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 چكیده
ّسف اظ ایي  اًس. فطز هَضز هطالؿِ هحممیي تؿیاضی لطاض گطفتِ ل تا تَجِ تِ ذَال هغٌاطیؿی هٌحهط تِ ًیى-ّای اذیط آلیاغّای هٌگٌعزض ؾال

ی شٍب المایی تحت تطای ایي هٌػَض، آلیاغ هَضز ًػط زض وَضُتاقس. هی Mn- 25Ni- 5Crّوگي ؾاظی آلیاغ ضیرتگی  تحمیك، تطضؾی فطایٌس

ی زلیك ؾاذتاض تَلیس قسُ، ضوي هطالؿِ Mn- 25Ni- 5Crیٌس ّوگي ؾاظی آلیاغ ضیرتگی تطای تطضؾی پاضاهتطّای فطاذلأ، تَلیس قس. 

ضیرتگی آلیاغ تِ ووه هیىطٍؾىَج ًَضی ٍ هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی ٍ آًالیع ؾٌهطی ٍ آًالیع حطاضتی افتطالی، ؾولیات حطاضتی زض 

ّوچٌیي اثط فطایٌس واضؾطز ٍ فطایٌس شٍب هجسز تط ضٍی  طا قس.ّای حیي اًجواز ططاحی ٍ اجّای هرتلف جْت حصف جسایفزها ٍ ظهاى

ی تثطیسی، ؾتًَی ٍ ؾاذتاض آلیاغ ضیرتگی هتكىل اظ ّط ؾِ هٌطمِؾاظی اًجام گطفت. ًتایج ًكاى زاز، ضیعؾاذتاض ٍ پاضاهتطّای فطایٌس ّوگي

تا  γی ته فاظ قس وِ افعایف زها زض هٌطمِ ّن هحَض تَزُ ٍ جسایف حیي اًجواز تِ نَضت زًسضیتی ضخ زازُ اؾت. ّوچٌیي هكرم

C°1000 قَز اها تطای حصف واهل جسایف هاوطٍؾىَپی ضیرتگی ٍ تثسیل ؾاذتاض تاؾث واّف ظهاى ّوگي ؾاظی تِ نَضت ذطی هی

ی ضیرتگی هٌجط ًَِزضجِ ؾاًتیگطاز ًیاظ اؾت. اًجام فطایٌس واضؾطز تط ضٍی ًو 1000ؾاؾت ؾولیات حطاضتی زض زهای  15 ،هحَضؾتًَی تِ ّن

ی شٍب تِ ووه لَؼ الىتطیىی تحت ذلأ ؾثة تَظیؽ ؾاظی قس. فطایٌس شٍب هجسز زضوَضُتِ واّف زها ٍ ظهاى لاظم تطای فطایٌس ّوگي

 . گطزیسی شٍب المایی تحت ذلأ قس اها هٌگٌع تِ قست تثریطی تَلیس قسُ زض وَضُیىٌَاذت ؾٌانط آلیاغی زض ًوًَِ

 

 

  :یدیكلهای  واضه
 .ؾاظی، جسایف، زًسضیتًیىل، ّوگي -آلیاغ هٌگٌع

 

 هقدهه -1

ًیىل، تِ زلیل ذَال هغٌاطیؽ هٌحهط تِ فطز  -آلیاغّای هٌگٌع

هَضز تَجِ هحممیي تؿیاضی لطاض گطفتِ اؾت. ایي آلیاغّا ذَال 

فطٍهغٌاطیؽ زاضًس وِ تا تغییط ؾاذتاض وطیؿتالی ایي ذانیت 

 فی ایي آلیاغّا تِ ؾٌَاى فَیل . اظ طط]3-1[تَاًس تغییط وٌسهی

 

آلیاغّای پایِ ًیىل ٍ واضی ؾرت ؾَپطواضی تطای لحینلحین

ًیىل تِ  -قًَس. ؾیؿتن هٌگٌعفَلازّای ضسظًگ ًیع اؾتفازُ هی

ؾلت ؾاظگاضی هٌاؾة تا ؾَپطآلیاغّای پایِ ًیىل ٍ اثط هٌگٌع تِ 

ی شٍب ٍ حلالیت تؿیاض ذَب ی ًمطِزٌّسُؾٌَاى یه واّف
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 .]5-4[گٌع زض ًیىل هٌاؾة ّؿتٌسهٌ

زض ّط حال، ایي آلیاغّای زٍتایی، توایل ظیازی تِ ؾطیؽ وسض  

قسى ٍ ذَضزگی هؿوَلی زض اتوؿفط ٍ زض هحیط ّای آتی هاًٌس 

آب زضیا ٍ آب ذاًگی زاضًس. ؾلاٍُ تط ایي، زض چٌیي هحیط ّای 

آتی ایي آلیاغّای زٍتایی ّوچٌیي توایل تِ ذَضزگی ّوطاُ تا 

تَاى تا افعٍزى وطٍم هماٍهت تِ ذَضزگی ٍ ف ضا زاضًس. هیتٌ

ذَضزگی ّوطاُ تا تٌف ایي آلیاغّای زٍتایی ضا تسٍى اثطات 

ظیاى آٍض ضٍی لاتلیت واضپصیطی تْثَز تركیس. زض حالی وِ زض 

تاقس، اها ایي همساض  %5تَاًس تطذی اظ ًوًَِ ّا همساض وطٍم هی

ت قسیسی ضٍی واضپصیطی تجاٍظ وٌس ظیطا اثطا %15ًثایس اظ 

( 11 -12)%زاضز. تِ طَض هؿوَل، همساض وطٍم ًثایس تیف اظ 

 .]6[قَز

تا تَجِ تِ واضتطز ًْایی ایي آلیاغ تِ ؾٌَاى فَیل لحین واضی 

ؾاضی اظ ّط  ؾرت، قوف تَلیس قسُ اظ ایي آلیاغ تایؿتی تویع،

گًَِ ًاذالهی ٍ تا اظ لحاظ تطویة قیویایی ٍ ؾاذتاض یىٌَاذت 

ّوگي تاقس. اظ ایي ضٍ، تطای تَلیس قوف ایي آلیاغ اظ فطایٌس ٍ 

ؾاظی شٍب المایی تحت ذلأ اؾتفازُ قسُ اؾت. زض هَضز ّوگي

ٍ  B.Gaoًیىل ًیع تحمیماتی تَؾط  -آلیاغّای هٌگٌع

ٍ  Bacon ٍ ]8[ٍ ّوىاضاًف Wang، ]7[ّوىاضاًف

ی ی هَاضز هحسٍزًُجام قسُ اؾت. زض ّوِا ]9[ّوىاضاًف

گطاز تطای اًجام ؾولیات اًتراب زضجِ ؾاًتی 1000تا  800 زهایی

تحمیك  Mn-25Ni-5Crؾاظی آلیاغقسُ اؾت. اها زض هَضز ّوگي

 جاهؿی اًجام ًكسُ اؾت.

ًیىل غٌی  -ؾاظی آلیاغّای هٌگٌعتا ٍجَز اّویت فطایٌس ّوگي

اظ هٌگٌع تا وٌَى تحمیك جاهؿی زض هَضز ایي فطایٌسّا اًجام ًكسُ 

-یي تحمیك ضوي تطضؾی پاضاهتطّای فطایٌس ّوگياؾت. زض ا

اثط فطایٌسّای واضؾطز ٍ Mn- 25Ni-5Cr (Mn70) ؾاظی آلیاغ

ؾاظی ایي آلیاغ ًیع اًجام قسُ شٍب هجسز تط ضٍی فطایٌس ّوگي

ػ هصوَض تِ زلیل لاتلیت تطقٌسگی ٍ تاظُ زهای شٍب  اؾت. آلیا

ط هطلَب تطای لحین واضی فَلازّای ظًگ ًعى تطای قطای

 ذال واضتطز زاضز. 

 

 هواد و زوش تحقیق -2

ی اؾتفازُ قسُ زض ایي پػٍّف زض جسٍل هكرهات هَاز اٍلیِ

 آهسُ اؾت. 1ی قواضُ
 

 هكرهات هَاز اٍلیِ (:1)جسٍل 

 ذلَل قىل غاّطی تَلیس وٌٌسُ ًام ؾٌهط

 %99< پَلىی اوطایي هٌگٌع

 %99< ایگلَلِ Inco ًیىل

 %99< ایتطاقِ Merc وطٍم

 

 آلیاغ تا اؾتفازُ اظ فطایٌس شٍب المایی زض ذلأ تا تطویة

(Mn70)((%Wt Mn-25Ni-5Cr  ،تَلیس قس. پؽ اظ تَلیس آلیاغ

لیتط آب  هیلی 10ی تا هحلَل اچ تا تطویة، ّای آلیاغ ضیرتگًوًَِ

لیتط اؾیس ًیتطیه هیلی  1لیتط اؾیس ّیسضٍولطیه، هیلی 10همطط، 

ٍ ؾاذتاض آى تا اؾتفازُ اظ ٍ چٌس لططُ فَضهالیي اچ قسُ 

تطضؾی قس. تطای تطضؾی  olympusهیىطٍؾىَج ًَضی هسل 

 EDSهجْع تِ  (SEM)تیكتط اظ هیىطٍؾىَج الىتطٍى ضٍتكی 

اؾتفازُ گطزیس. آًالیع فاظی تِ ٍؾیلِ یه  Vega Tescanهسل 

ؾٌهط  Kαی ٍ تا اؾتفازُ اظ اقؿِ  Philipsهسل XRDزؾتگاُ 

ؾٌج ؾرتی تِ ووه زؾتگاُ ؾرتیهؽ اًجام قس. آظهَى ضیع

گطم ًیطٍ زض ظهاى اؾوال  30زض ؾیؿتن ٍیىطظ تا  Emcoهسل 

 ثاًیِ اًجام قس. 30ًیطٍی 

  
 ّای ؾولیات حطاضتی قسُ: هكرهات ًوًَِ(2)جسٍل 

 ًَؼ ؾولیات حطاضتی ی ًوًَِقواضُ

   C °800ؾاؾت زض  10 1

Cؾاؾت زض 20 2
°800   

 Cؾاؾت زض 30 3
°800   

   C °900 ؾاؾت زض 5 4

C ؾاؾت زض 10 5
°900   

C ؾاؾت زض2 6
°1000   

C ؾاؾت زض5 7
°1000   

Cؾاؾت زض10 8
°1000 

Cؾاؾت زض15 9
°1000 
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 نتایج و بحث -3

 تطضؾی ؾاذتاض قوف آلیاغ تَلیس قسُ -3-1

زّس ی ضیرتگی ضا ًكاى هی، تهَیط هیىطٍؾىَپی ًو1ًَِقىل 

ؾاذتاض َح هكرم اؾت. ضیعوِ ؾاذتاض زًسضیتی زض آى تِ ٍض

ی جسایف زض حیي اًجواز تِ زلیل اذتلاف زٌّسُزًسضیتی ًكاى

 2حس حلالیت زض حالت هصاب ٍ جاهس اؾت. اظ ططفی قىل 

-ی ایىؽ آلیاغ ضیرتگی ضا ًكاى هی)الف( الگَی پطاـ اقؿِ

زّس. چٌاًچِ اظ ایي قىل پیسا اؾت، فاظ غالة زض ؾاذتاض فاظ 

اٍی ًیىل اؾت. هطاتك زیاگطام فاظی هحلَل جاهس هٌگٌع ح

ی ب( ایي فاظ هحلَل جاهس زض هحسٍز2ًُیىل) قىل  -هٌگٌع

 ٍؾیؿی اظ زها ٍ تطویة قیویایی پایساض اؾت.

تٌاتطایي جسایف تِ ٍجَز آهسُ زض حیي اًجواز آلیاغ زض هیعاى 

ی اًجواز، ؾٌهط ًیىل تَزُ اؾت. تِ ؾثاضت زیگط زض هطاحل اٍلیِ

ٌع تكىیل قسُ تِ زلیل حس حلالیت ووتط جاهس هحلَل جاهس هٌگ

هاًسُ غٌی ًؿثت تِ هصاب، اظ ؾٌهط هٌگٌع ضلیك تَزُ ٍ هصاب تالی

اظ ًیىل قسُ اؾت ٍ زض پایاى اًجواز تِ نَضت هحلَل جاهس 

آهسُ تط اظ ؾٌهط آلیاغی هٌجوس گطزیسُ اؾت. ًتایج تِ زؾتغٌی

زًسضیتی ایي یياظ ضیع ؾرتی ٍ آًالیع ؾٌهطی هٌاطك زًسضیتی ٍ ت

وٌس. چٌاًچِ اظ ًتایج ایي جسٍل هكرم اؾت، اهط ضا تأییس هی

زًسضیتی، هیعاى ؾٌهط ًیىل ٍ وطٍم افعایف یافتِ ٍ زض هٌاطك تیي

ؾرتی ًیع تط قسى هحلَل جاهس اظ ؾٌهط آلیاغی، ضیعتِ زلیل غٌی

 ًؿثت تِ هٌاطك زًسضیتی، تیكتط قسُ اؾت.

 

 
 ی ضیرتگیضیعؾاذتاض ًوًَِ:(1)قىل

 

mµ111 
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 ًیىل -زیاگطام فاظ هٌگٌع :ی ایىؽ آلیاغ ضیرتگی، )ب(الگَی پطاـ اقؿِ :)الف( :(2) قىل

 

 ی ضیرتگیؾرتی ٍ آًالیع ؾٌهطی ًوًَِ: ًتایج ضیع(3)جسٍل

EDS ضیع-

 (HV30ؾرتی)
 

%Cr %Mn %Ni 

 زًسضیت 160 6/25 15/69 35/5

تیي  188 5/23 2/72 3/4

 زًسضیت
 

ّای ؾاذتاض ضیرتگی آلیاغ ًیع تطای تؿییي جسایفوطٍتطضؾی ها

تهَیط  3هاوطٍؾىَپی حیي اًجواز نَضت گطفت. قىل 

زّس. زض ایي قىل ؾِ ؾاذتاض ضیرتگی آلیاغ ضا ًكاى هیهاوطٍ

ی تثطیسی، ی انلی زض ؾاذتاضّای ضیرتگی قاهل، هٌطمِهٌطمِ

تِ  3قَز. اظ ؾاذتاض هَجَز زض قىل ؾتًَی ٍ هحَضی زیسُ هی

-ی ؾتًَی تؿیاض تعضگتط اظ هٌطمٍِضَح هكرم اؾت وِ هٌطمِ

زّس اًجواز زض ضاؾتای هحَض اؾت وِ ایي اهط ًكاى هیی ّن

گیطی اًتمال حطاضت تَزُ ٍ ایي اًجواز جْت زاض ؾثة قىل
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ؾاذتاض ؾتًَی زض ضاؾتای جْت اًتمال حطاضت تَزُ اؾت. 

زض جْات  یىٌَاذتی ذَالگیطی ؾاذتاض ؾتًَی ؾثة غیطقىل

قَز. تطای تْثَز ّوگٌی ٍ یىٌَاذتی ذَال زض هرتلف هی

 هحَض ضا تَؾؿِ زاز.جْات هرتلف تایس ؾاذتاض ّن

 
 ی ضیرتگیتهَیط هاوطٍؾىَپی ًوًَِ :(3)قىل 

 

جهت  ساشیانجام عولیات حسازتی هوگن -3-2

 حرف زیصساختاز دندزیتی
 پؽ اظ تطضؾی ؾاذتاض ضیرتگی آلیاغ، آًالیع حطاضتی 

تطای تؿییي زهاّای تحطاًی جْت اًجام ؾولیات  (DTA)افتطالی

آلیاغ  DTAی آًالیع ًتیجِ 4ؾاظی نَضت گطفت. قىل ّوگي

زّس. چٌاًچِ اظ ایي قىل آقىاض اؾت، زٍ ضیرتگی ضا ًكاى هی

ٍ  750ّای ی زها تالا زض هٌحٌی حطاضتی آلیاغ زض زهااؾتحالِ

ت. تا تَجِ تِ زیاگطام ی ؾاًتیگطاز لاتل تكریم اؾزضجِ 1100

ّا هطتَط تِ زهای تكىیل هحلَل ب( ایي زها 2فاظی ) قىل 

زّس اگط قَز. هطالؿات ًكاى هیجاهس ٍ زهای شٍب آلیاغ هی

ؾاذتاض تؿازلی آلیاغ تِ نَضت ته فاظ تاقس، جسایف اتن حل 

تَاى تط ططف وطز. ایي واض تٌسی ضا هیی ًاقی اظ هغعُقًَسُ

قَز. زض ایي تی آًیل ّوگي وطزى اًجام هیتَؾط ؾولیات حطاض

طای هست ظهاى وافی حطاضت زازُ فطایٌس، فلع تا زهایی تالا ت

 .]11-10[قَز تا ًفَش ؾثة ّوگي قسى ؾاذتاض قَز هی

 

 
 ی ضیرتگیًوًَِ حطاضتی افتطالیالگَی آًالیع  :(4)قىل 

ًتایج ؾولیات ّوگي ؾاظی ضا زض زهاّا ٍ ظهاًْای  5قىل 

واى طَض وِ اظ ایي قىل هكاّسُ زّس. ّ ًكاى هی هرتلف 

زضجِ ؾاًتیگطاز  800قَز اًجام ؾولیات حطاضتی زض زهای  هی

ؾاؾت ؾثة ّوگي قسى ؾاذتاض ٍ  30ٍ  10،20ّایتطای ظهاى

الف، ب ٍ ج  5ّای حصف جسایف ًكسُ اؾت. ایي اهط زض قىل

ی ؾولیات هكرم اؾت. ّوچٌیي ؾاذتاض ضیرتگی زض ًوًَِ

ؾاؾت  5ٍ تِ هست ؾاًتیگطاز  زضجِ 900قسُ زض  حطاضتی

ی ّوچٌاى حفع قسُ اؾت. ایي زض حالی اؾت وِ زض ًوًَِ
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ؾاؾت ٍ  10تطای ؾاًتیگطاز زضجِ  900ؾولیات حطاضتی قسُ زض 

ؾاؾت  2ی ؾاًتیگطاز تطای زضجِ 1000ی آًیل قسُ زض ًیع ًوًَِ

ؾاذتاض ضیرتگی حصف قسُ اؾت. ًتایج تِ زؾت آهسُ ًكاى 

 -Mn- 25Niؾاظی آلیاغ ضیرتگیّای ّوگيزّس وِ فطایٌسهی

5Cr   تیكتط اظ ظهاى تِ زهای ؾولیات حطاضتی ٍاتؿتِ اؾت ٍ تا

افعایف زها، ظهاى لاظم تطای حصف جسایف تِ ططظ هحؿَؾی 

 یاتس.واّف هی
 

 
 900 :ؾاؾت، )ز( 30 :ؾاؾت، )ج( 20 :ؾاؾت، )ب( 10اًتیگطاز تطای ی ؾزضجِ 800زض  :)الف( :ّای ؾولیات حطاضتی قسُ: تهاٍیط هیىطٍؾىَپی ًوًَِ(5)قىل

 ؾاؾت 2ی ؾاًتیگطاز تطای زضجِ 1000 :ؾاؾت ٍ )ی( 10 :ؾاؾت، )ٍ( 5ی ؾاًتیگطاز تطای زضجِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ؾاؾت15 :)ز( ؾاؾت ٍ 10 :ؾاؾت، )ج( 5 :ب(ؾاؾت، ) 2 :)الف( :ی ؾاًتیگطاز تِ هستزضجِ 1000ؾاظی قسُ زض زهای ی ّوگي: هاوطٍؾاذتاض ًوًَِ(6)قىل

 ب الف

 د ج
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 هحوزتبدیل ساختاز ستونی به هن -3-3

ؾاظی، ؾاذتاض تط پیكطفت فطایٌس ّوگيتطای تطضؾی زلیك

هاوطٍؾىَپی آلیاغّای ؾولیات حطاضتی قسُ ًیع هَضز هطالؿِ 

لطاض گطفت. ًتایج تِ زؾت آهسُ زض ایي ترف ًكاى زاز اگطچِ 

 1000ؾاظی زض ؾاؾت ّوگي 2لیاغ تا ؾاذتاض زًسضیتی آضیع

قَز ٍلی تطای حصف ؾاذتاض ؾتًَی زضجِ ؾاًتیگطاز حصف هی

ؾاظی ًیاظ ؾاؾت ّوگي 15زاض آلیاغ حانل اظ اًجواز جْت

ؾاذتاض آلیاغ ضا پؽ اظ ؾولیات تهاٍیط هاوطٍ 6اؾت. قىل 

، 5، 2ّای ی ؾاًتیگطاز تطای ظهاىزضجِ 1000حطاضتی زض زهای 

زّس. تا تَجِ تِ تفاٍت زهایی ظیاز تیي اؾت ًكاى هیؾ 15ٍ  10

پؽ اظ ضیرتي هصاب تِ  ،لالة فَلازی ٍ هصاب ضیرتِ قسُ زض آى

ی زضٍى لالة، اًتمال حطاضت اظ زاذل هصاب تِ ؾوت جساضُ

لالة لاتل هلاحػِ تَزُ ٍ قیة زهایی زاذل هصاب ظیاز تَزُ، 

ساضُ لالة تِ ّای ؾتًَی قىل گطفتِ زض ًعزیه جتٌاتطایي زاًِ

اًس. ؾاذتاض ؾتًَی زض ضاؾتای ضقس ذَز تا هطوع لالة ازاهِ زازُ

اًتمال حطاضت ٍ زض ذلاف جْت آى تكىیل قسُ اؾت. تا 

ؾاظی تا ظیط ذط افعایف زضجِ حطاضت ؾولیات حطاضتی ّوگي

لیىَئیسٍؼ آلیاغ تَلیس قسُ ٍ ًگْساضی قوف زض ایي هٌطمِ،وِ 

فاظ زاضز، ٍ ؾطز ذتاض تهب( قوف ؾا2ی قىل )تا هلاحػِ

 قسى آضام قوف زض وَضُ تا زهای هحیط ایي قیة حطاضتی وِ

ضٍز ٍ ی ؾتًَی قسُ اؾت، اظ تیي هیی هٌطمِؾثة تَؾؿِ

یاتس. هحَض تَؾؿِ هیی ّنتٌاتطایي ؾاذتاض ؾتًَی حصف ٍ هٌطمِ

ؾاظی ؾلت حصف تسضیجی ؾاذتاض ؾتًَی زض طی فطایٌس ّوگي

ؾاظی اًجواز زض طی فطایٌس ّوگيحصف قیة حطاضتی حیي 

ّا اظ اؾت وِ تِ زلیل افعایف ًفَش زض زهاّای تالا، ؾاذتاض زاًِ

یاتس. تطای تحلیل تْتط اثط زاض تِ هحَضی تغییط هیحالت جْت

ی زضجِ 1000ؾاؾت زض زهای  15ؾاظی تِ هست ّوگي

ّای ضیرتگی زض حیي اًجواز، ؾاًتیگطاز تط ضٍی حصف جسایف

هسًػط لطاض  ،الیع ؾٌهطی آلیاغ ضیرتگی ٍ ّوگي قسُتغییطات آً

تغییطات ؾٌانط آلیاغی ًیىل ٍ  الف ٍ ب 7ّای گطفت. قىل

وطٍم ضا زض جْت طَلی قوف زض زٍ حالت ضیرتگی ٍ ّوگي 

ّا هكرم اؾت، ؾٌهط زّس. چٌاًچِ اظ ایي قىلقسُ ًكاى  هی

هاًسُ زض ٍؾط ًیىل ٍ وطٍم زض حیي اًجواز، تِ هصاب تالی

ای وِ زض پایاى اًجواز، هٌجوس وف پؽ ظزُ قسُ ٍ زض هٌطمِق

وِ تا اؾوال  قسُ اؾت، جسایف یافتِ اؾت. ایي زض حالی اؾت

زضجِ  1000ؾاؾت زض زهای  15ؾاظی تِ هست ؾولیات ّوگي

ؾاًتیگطاز، ایي جسایف تا حسٍز ظیازی حصف قسُ اؾت. لاظم 

ي ؾاظی ضٍی قوف ّوگ تط ّای اًجام قسُ تِ شوط اؾت تطضؾی

ؾٌانط آلیاغی تغییط   جسایف ًكاى زاز، ؾاؾت 2قسُ تِ هست 

هحؿَؾی تا حالت ضیرتگی ًىطزُ تَز. ایي اهط، هؤیس ایي ًىتِ 

ّای ون، زًسضیتی زض ظهاىضغن حصف ضیعؾاذتاضاؾت وِ ؾلی

تا ؾاؾت ظهاى لاظم اؾت.  15ؾاظی واهل آلیاغ تا تطای ّوگي

قیة حطاضتی ایجاز قسُ زض  تَجِ تِ اثطهؿتمین ظهاى اًجواز ٍ

هصاب تط ضٍی ؾاذتاض هاوطٍؾىَپی قوف ضیرتگی، تط اؾاؼ 

هجوَؼ ظهاى اًجواز زض ّط لطؿِ تاتؿی هؿتمین اظ لاًَى چطًیف 

ًؿثت حجن تِ ؾطح لطؿِ اؾت. تا تَجِ تِ ایٌىِ هاوطٍؾاذتاض 

 5/5×5/3×2هطتَط تِ قوكی تا اتؿاز  3ًكاى زازُ قسُ زض قىل 

ت)شٍب اٍل(، تطای افعایف ظهاى اًجواز تاضضیعی هتط اؾ ؾاًتی

هتط)شٍب زٍم( اًجام قس. ایي  ؾاًتی 9×5/3×2زض لالثی تا اتؿاز 

افعایف یاتس ٍ  9تِ  5/5قَز وِ هسٍل حجوی اظ  تغییط تاؾث هی

تطاتط قَز ٍ اظ ططفی قیة حطاضتی زاذل  2ظهاى اًجواز تمطیثا 

 Mn70ی آلیاغ هاوطٍؾاذتاض ضیرتگ 8هصاب واّف یاتس. قىل 

زّس. چٌاًىِ اظ ایي قىل پیساؾت،  ضا تا اتؿاز جسیس ًكاى هی

ؾطو هٌطمِ ؾتًَی تِ ططظ هحؿَؾی زض قوف تا هسٍل حجوی 

تالاتط واّف یافتِ اؾت. تٌاتطایي تا افعایف هسٍل حجوی قوف 

هحَض هٌجوس تَاى تِ حجوی اظ هصاب وِ تِ نَضت ّن، هی

ای حصف واهل هٌاطك ؾتًَی قَز، افعٍز. تا ٍجَز ایي، تط هی

ؾاظی ضطٍضی اؾت.  اًجام فطآیٌس ؾولیات حطاضتی ّوگي

، 9تِ  5/5افعایف اًساظُ لالة ٍ لصا افعایف هسٍل حجوی اظ 

ی گطزز وِ قیة حطاضتی تیي هصاب ًعزیه تِ جساضُؾثة هی

لالة ٍ هصاب هَجَز زض هطوع لالة ووتط قسُ ٍ ؾطؾت 

تٌاتطایي زض قطایطی وِ هسٍل ی اًجواز ون گطزز. پیكطٍی جثِْ

تاقس،  5/5تاقس زض همایؿِ تا حالتی وِ هسٍل حجوی  9حجوی 

تطی ی لالة زض زهاّای پاییيّای زٍض اظ جساضُاًجواز هصاب
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ظًی گیطز ٍ زض ًتیجِ فطنت تیكتطی تطای جَاًِنَضت هی

ی لالة فطاّن هحَض زض هصاب زٍض اظ جساضُّای ّن زاًِ

یاتس.هحَض تَؾؿِ هیی ّني هٌطمِگطزز ٍ تٌاتطای هی

 
 الف

 
 ب

 15زضجِ ؾاًتیگطاز تِ هست  1000ؾاظی قسُ زض ی ضیرتگی ٍ ًوًَِ ّوگيوطٍم زضهمطؽ طَلی ًوًَِ :ًیىل، )ب( :)الف( :: تَظیؽ ؾٌانط آلیاغی(7)قىل
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گطزز. تأییس هی 8ٍ  3ّای ی قىلایي هطلة تِ ٍضَح تا همایؿِ

ًوَزاضّای تَظیؽ ؾٌانط آلیاغی ًیىل ٍ وطٍم  10ٍ  9 ّایقىل

طَض وِ ّواىس. زٌّضا زض همطؽ طَلی قوف تَلیس قسُ ًكاى هی

ّا آقىاض اؾت، ًیىل ٍ وطٍم تَظیؽ یىٌَاذتی زض اظ ایي قىل

طَل قوف ًساضًس ٍ تیكتطیي تجوؽ ایي ؾٌانط آلیاغی زض تالای 

یط یىٌَاذتی تَظیؽ تاقس. تا تَجِ تِ غقوف ٍ زض ظیط تغصیِ هی

ؾٌانط آلیاغی زض طَل قوف آلیاغ تَلیس قسُ ٍ تطای یىٌَاذتی 

تَظیؽ ؾٌانط آلیاغی ؾولیات حطاتی ّوگي ؾاظی تطای قوف 

ططاحی ٍ اًجام گطفت. اظ  9×5/3×2تَلیس قسُ زض لالة تا اتؿاز

ی ؾتًَی زض قوف تَلیس قسُ زض لالة تا آًجایی وِ طَل ًاحیِ

زٍم( زض همایؿِ تا قوف تَلیس قسُ زض  )شٍب 9×5/3×2اتؿاز 

تاقس تٌاتطایي، )شٍب اٍل( وَچىتط هی 5/5×5/3×2لالة تا اتؿاز

ؾاظی ٍ تثسیل ؾاذتاض ؾتًَی تِ ضٍز ؾولیات ّوگياًتػاضهی

 تطی اًجام پصیطز. هحَض زض زهاّای پاییيؾاذتاض ّن

 
 هتط هىؿة ؾاًتی 9×5/3×2تؿاززض لالة تا اMn70 : ؾاذتاض هاوطٍؾىَپی آلیاغ ضیرتگی(8)قىل 

 

گطاز تطای اًجام ؾولیات زضجِ ؾاًتی 1000جایی وِ زهای اظ آى

تاقس ٍ اهىاى اؾَجاج ٍ ؾاظی زهای تالایی هیحطاضتی ّوگي

زضجِ  900تٌاتطایي زهای  ،تاب تطزاقتي قوف ٍجَز زاضز

ؾاظی تط ضٍی  ّوگي گطاز تطای اًجام ؾولیات حطاضتیؾاًتی

)شٍب زٍم( زض ًػط  9×5/3×2ُ زض لالة تا اتؿازقوف تَلیس قس

، تهاٍیط هاوطٍؾاذتاض قوف تَلیس قسُ ضا 11گطفتِ قس. قىل 

 10گطاز تطای ظهاى زضجِ ؾاًتی 900زّس وِ، زض زهای  ًكاى هی

ؾاظی لطاض گطفتِ ؾاؾت تحت ؾولیات حطاضتی ّوگي 20ٍ 

طَض وِ اظ ایي تهاٍیط هكرم اؾت، هٌطمِ ؾتًَی ّواى اؾت.

-هَجَز زض ؾاذتاض قوف پؽ اظ اًجام ؾولیات حطاضتی ّوگي

ؾاؾت واهلاً  20گطاز پؽ اظ ی ؾاًتیزضجِ 900ؾاظی زض زهای 

هحَض قسُ اؾت. زض نَضتی وِ تطای تثسیل تثسیل تِ ؾاذتاض ّن

هحَض زض قوف تَلیس قسُ زض لالة واهل ؾاذتاض ؾتًَی تِ ّن

ی وِ، طَل هٌطمِ)شٍب اٍل( اظ آًجایی  5/5×5/3×2تا اتؿاز 

ؾتًَی تؿیاض تعضگتط اظ قوف تَلیس قسُ زض لالة تا اتؿاز 

)شٍب زٍم( اؾت، ًیاظ تِ اًجام ؾولیات حطاضتی  9×5/3×2
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  تاقس.گطاز هی-ی ؾاًتیزضجِ 1000ؾاؾت زض زهای  15ؾاظی تِ هست ّوگي

 
 ؾاًتی هتط 2×5/3×9 لالة تا اتؿاز: ًوَزاض تَظیؽ ؾٌهط آلیاغی ًیىل زض همطؽ طَلی قوف تَلیس قسُ زض 9قىل 

 

 
 ؾاًتی هتط 2×5/3×9(: ًوَزاض تَظیؽ ؾٌهط آلیاغی وطٍم زض زض همطؽ طَلی قوف تَلیس قسُ زض لالة تا اتؿاز 10قىل )

 

تطای اطویٌاى اظ یىٌَاذتی تَظیؽ ؾٌانط آلیاغی زض قوف 

ای تیي ًوَزاض همایؿِ 13ٍ  12ّای ؾاظی قسُ، زضقىلّوگي

ی نط آلیاغی ًیىل ٍ وطٍم زض همطؽ طَلی ًوًَِتَظیؽ ؾٌا

زضجِ  900ؾاظی قسُ زض زهای ی ّوگيضیرتگی تا ًوًَِ

طَض وِ اظ ؾاؾت اًجام گطفتِ اؾت. ّواى 20گطاز ٍ ظهاى ؾاًتی

ّا هكرم اؾت، تَظیؽ ؾٌانط آلیاغی ًیىل ٍ وطٍم ایي قىل

تط قسُ ؾاظی یىٌَاذتپؽ اظ اًجام ؾولیات حطاضتی ّوگي

ی یىٌَاذتی هٌاؾة ؾاذتاض اظ لحاظ وِ ًكاى زٌّسُ اؾت

تطویة قیویایی ٍ اظ تیي ضفتي تمطیثی جسایف ؾٌانط آلیاغی 

  .تاقسهی
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 ب                                                                     الف

، ؾاؾت 10: هست اًجام ؾولیات حطاضتی (الف: )گطازی ؾاًتیزضج900ِی قسُ زض زهای ی ؾولیات حطاضتی ّوگي ؾاظّا: ؾاذتاض هاوطٍؾىَپی ًوًَِ(11)قىل 

 ؾاؾت20: هست اًجام ؾولیات حطاضتی (ب)

 
گطاز زضجِ ؾاًتی 900ؾاظی قسُ زض ٍ قوف ّوگي 9×5/3×2: همایؿِ ًوَزاض تَظیؽ ؾٌهط آلیاغی ًیىل زض همطؽ طَلی قوف ضیرتگی زض لالة تا اتؿاز (12)قىل 

 ؾاؾت 20ی هست ظهاى تطا
 

 
گطاز زضجِ ؾاًتی 900ؾاظی قسُ زض ٍ قوف ّوگي 9×5/3×2: همایؿِ ًوَزاض تَظیؽ ؾٌهط آلیاغی وطٍم زض همطؽ طَلی قوف ضیرتگی زض لالة تا اتؿاز (13)قىل 

 ؾاؾت 20تطای هست ظهاى 
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 ساشیاثس كاز سسد بس عولیات حسازتی هوگن -3-4

هٌگٌع اهىاى تثریط هٌگٌع زض حیي  تا تَجِ تِ فكاض تراض تالای

ؾاظی زض زهای تالا ٍجَز زاضز ٍ تا تَجِ ؾولیات حطاضتی ّوگي

تِ ایي ًىتِ وِ، اًجام ؾولیات حطاضتی ّوگي ؾاظی زض زهای 

گطاز هٌجط تِ تاب تطزاقتي ٍ اؾَجاج ی ؾاًتیزضجِ 1000

قَز وِ ؾولیات قوف آلیاغ تَلیسی قس، تطجیح زازُ هی

تطی اًجام قَز. اظ ططفی ؾاظی زض زهاّای پاییيحطاضتی ّوگي

تطای ّوگي قسى ؾاذتاض اظ لحاظ تطویة قیویایی ٍحصف 

ّای ظیازتط تط، ًیاظ تِ ظهاىضیعؾاذتاض زًسضیتی زض زهاّای پاییي

ّای ؾاظی زض ظهاىّوچٌیي اًجام ؾولیات حطاضتی ّوگي

ات طَلاًی همطٍى تِ نطفِ ًیؿت. تٌاتطایي چٌاًچِ تتَاى ؾولی

تط اًجام زاز، ّای وَتاُتط ٍ ظهاىحطاضتی ضا زض زهاّای پاییي

تَاى تا اًجام فطایٌس واض ؾطز تط هطلَب اؾت. تسیي هٌػَض هی

ضٍی قوف ضیرتگی آلیاغ تَلیس قسُ، اًطغی شذیطُ قسُ زض آى 

ّا زض ی تیكتطی ضا تطای ًفَش اتنضا افعایف زاز ٍ ًیطٍی هحطوِ

ؾاظی فطاّن ؾاذت ٍ لصا ایي فطایٌس يحیي ؾولیات حطاضتی ّوگ

. زٍ ًوًَِ اظ قوف ضیرتگی آلیاغ تَلیس قسُ ]12[ضا تؿطیؽ ًوَز

ؾطز ًوَزُ ٍ ؾپؽ زض  ،زض زهای هحیط واض 50ٍ % 20تِ هیعاى %

ؾاؾت تحت ؾولیات  5گطاز تِ هست زضجِ ؾاًتی 800زهای 

واضؾطز  50ؾاظی لطاض گطفتٌس. اًجام تیكتط اظ % حطاضتی ّوگي

قطایط ٍ  4هٌجط تِ تطن تطزاقتي قوف ضیرتگی قس. جسٍل 

ضیع 14زّس. قىلًتایج حانل اظ اًجام ایي ؾولیات ضا ًكاى هی

چِ اظ قىل  هكرم زّس. چٌاىؾاذتاض ایي زٍ ًوًَِ ضا ًكاى هی

( پؽ اظ 1ی واضؾطز)ًوًَِ 20ی تحت %اؾت، ؾاذتاض ًوًَِ

ًسضیتی اؾت ؾاظی ّوچٌاى تِ نَضت زؾولیات حطاضتی ّوگي

هاًسُ اؾت. اها زض گطی ًوًَِ، تالیٍ ؾاذتاض حانل اظ ضیرتِ

( ؾاذتاض 2ی تحت واضؾطز لطاض گطفتِ )ًوًَِ 50ی وِ % ًوًَِ ا

ؾاظی حصف قسُ زًسضیتی پؽ اظ اًجام ؾولیات حطاضتی ّوگي

تَاى ًتیجِ گطفت وِ، اًجام فطایٌس واض ؾطز اؾت. لصا هی

ؾاظی تطای حصف ضیعؾاذتاض ات ّوگيتَاًس زها ٍ ظهاى ؾولی هی

 زًسضیتی ضا واّف زّس.
 

ؾاظی تط ضٍی آلیاغ ضیرتگی : ًتایج اًجام ؾولیات واضؾطز ٍ ّوگي4جسٍل

Mn70  

قواضُ 

 ًوًَِ

 زضنس

 واضؾطز

ولیات ؾظهاى 

 حطاضتی

 )ؾاؾت(

زهای ؾولیات 

 حطاضتی

-)زضجِ ؾاًتی

 گطاز(

 ضیع ؾاذتاض

 زًسضیتی 800 5 20 11

12 50 5 800 

حصف 

 ّاًسضیتز

 

 

 
 ب                                   فال

: ؾاذتاض هیىطٍؾىَپی زض قطایطی وِ قوف ًَضز ؾطز قسُ ٍ (14)قىل

گطاز تحت ؾولیات حطاضتی ی ؾاًتیزضجِ 800ؾاؾت زض 5ؾپؽ تِ هست 

 % واض ؾطز50: (ب)% واض ؾطز 2  :(الف) :ؾاظی لطاض گطفتِ اؾتّوگي

 

فسایند ذوب هجدد ضوص تولید ضده دز بسزسی  -3-5

 VARی ذوب القایی دز خلأ به كوک فسایند كوزه

تِ هٌػَض تطضؾی اثط فطایٌس شٍب هجسز تط ضٍی هاوطٍؾاذتاض 

ی شٍب المایی زض ذلأ، قوف آلیاغ آلیاغ تَلیس قسُ زض وَضُ

ی شٍب تا لَؼ الىتطیىی ، زضوَضVIMُی تَلیس قسُ زض وَضُ

غیط ههطفی شٍب هجسز قس. ؾپؽ ؾاذتاض  زض ذلأ تا الىتطٍز

هاوطٍؾىَپی آى تِ هٌػَض همایؿِ تا قوف اٍلیِ تطضؾی قس. 

ضیع ؾاذتاض قوف آلیاغ تَلیس  16هاوطٍؾاذتاض ٍ قىل 15قىل

قَز، ؾاذتاض زّس. ّواى طَض وِ هلاحػِ هیقسُ ضا ًكاى هی

ّای ؾتًَی هحَض اؾت ٍ زاًِّای ّنآلیاغ تَلیس قسُ قاهل زاًِ

ؾاذتاض ٍجَز ًساضز. زض ضیع ؾاذتاض قوف تَلیسی ًیع ؾاذتاض  زض

زًسضیتی وِ زض قوف اٍلیِ ٍجَز زاقت، حصف قسُ ٍ ؾاذتاض 

µm110 

µm110 
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ًوَزاض  18ٍ  17ّای تاقس. زض قىلیىٌَاذت ٍ ّوگي هی

تَظیؽ ؾٌانط آلیاغی ًیىل ٍ وطٍم آٍضزُ قسُ اؾت. هلاحػِ 

تَظیؽ ایي  وِ 7قَز، تَظیؽ ایي ؾٌانط زض همایؿِ تا قىل هی

 5/5×5/3×2ؾٌانط ضا زض قوف آلیاغ تَلیسی زض لالة تا اتؿاز

ی لاتل تَجِ زض زٌّس، یىٌَاذت تط قسُ اؾت. ًىتًِكاى هی

ّا افعایف هیعاى ًیىل ٍ وطٍم زض قوف ی ایي قىلهمایؿِ

تاقسوِ ایي اهط تِ زلیل تثریط هٌگٌع زض شٍب هجسز قسُ هی

ٌگٌع زض ایي ًوًَِ قوف شٍب هجسز قسُ ٍ واّف ؾٌهط ه

اؾت وِ ؾثة افعایف همساض ًیىل ٍ وطٍم زضًتایج حانل اظ 

ی آًالیع ؾٌهطی ایي ًوًَِ قسُ اؾت.  جطیاى ؾیال زض حَضچِ

ی هصاب زض طی فطایٌس شٍب تا لَؼ الىتطیىی زض ذلأ، تِ ٍؾیلِ

قَز. تطویة  ٍ ًیطٍی الىتطٍهغٌاطیؿی وٌتطل هیًیطٍی قٌاٍضی 

ت ٍ زهای غیط یىٌَاذت هصاب هٌجط تِ قیویایی غیط یىٌَاذ

قَز. تفاٍت چگالی هصاب ٍ زض ًتیجِ افعایف ًیطٍی قٌاٍضی هی

ی اظ ططف زیگط، جطیاى الىتطیىی وِ اظ ؾطتاؾط حَضچِ

وٌس، ًیطٍی الىتطٍهغٌاطیؿی )لَضًتع( ضا تَلیس هصاب ؾثَض هی

ّای الىتطیىی پاییي، ًیطٍی لَضًتع ضؿیف وٌس. زض جطیاىهی

ی ًیطٍی ی هصاب تِ ٍؾیلِجطیاى هصاب زاذل حَضچِ اؾت ٍ

قَز. تا افعایف جطیاى الىتطیىی لَؼ، ًیطٍی قٌاٍضی وٌتطل هی

-یاتس ٍ جطیاى هصاب ضا وٌتطل هیالىتطٍهغٌاطیؿی افعایف هی

ّای تالا، ًیطٍی الىتطٍهغٌاطیؿی )لَضًتع( زض وٌس. زض تَاى

اظ ؾطح تِ وٌس ٍ هصاب ضا ی هصاب ؾول هیؾطتاؾط حَضچِ

زّس ٍ تٌاتطایي ایي هصاب جایگعیي ؾوت پاییي حطوت هی

قَز قَز وِ ؾطز قسُ اؾت ٍ تاؾث هیهصاب پاییي لالة هی

هصاب ؾطز قسُ تِ ؾوت تالا حطوت وٌس ٍ ایي جطیاى ؾثة 

ؾاظی هصاب ٍ تَظیؽ یىٌَاذت ؾٌانط آلیاغی زض هصاب ّوگي

 .]15-13[قَزهی

لَؼ الىتطیىی تا الىتطٍز غیط  زض فطایٌس شٍب زض ذلأ تِ ووه

ههطفی، تا تطلطاضی لَؼ الىتطیىی تیي الىتطٍز غیطههطفی ٍ 

قوف هَجَز زض لالة، حطاضت لاظم تطای شٍب آلیاغ فطاّن 

قَز. اظ ططفی تا حطوت الىتطٍز زض ؾطتاؾط ؾطح لالة، هی

قسى هصاب تَلیس حطاضت یىٌَاذت تطای شٍب آلیاغ ٍ ّوگي

ا تَجِ تِ لالة هؿی آتگطز هَجَز زض قَز. تقسُ تأهیي هی

وَضُ، تط ذلاف فطایٌس شٍب المایی زض ذلأ )لالة فَلازی( ٍ 

ضٍـ شٍب هجسز تا لَؼ زض ذلأ تا الىتطٍز ههطفی قطایط 

گیطز. اًتمال حطاضت تِ نَضت ؾطیؽ زض تواهی جْات اًجام هی

تا اتوام فطایٌس شٍب ٍ لطؽ لَؼ، حوام هصاب تكىیل قسُ ؾطیؿاً 

ّای ؾتًَی وِ هحهَل اًجواز قَز. تٌاتطایي زاًِس هیهٌجو

قَز ٍ ؾطتاؾط ؾاذتاض، اًجواز تاقٌس، تكىیل ًویزاض هیجْت

 هحَض ذَاّس زاقت. ّن

 
 VARی قوف آلیاغ شٍب هجسز قسُ زض : هاوطٍؾاذتاض ًوًَِ(15)قىل
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 VARی قوف آلیاغ شٍب هجسز قسُ زض  : ضیعؾاذتاض ًوًَِ(16)قىل 

 

 
 VARی قوف آلیاغ شٍب هجسز قسُ زض ًوًَِزض :ًوَزاض تَظیؽ ؾٌهط آلیاغی ًیىل(17)قىل 

 

 
 VARهجسز قسُ زض  ی قوف آلیاغ شٍب: ًوَزاض تَظیؽ ؾٌهط آلیاغی وطٍم زض زض ًوًَِ(18)قىل 
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 گیسینتیجه -4

، تَلیس قسُ زض Mn70ضیع ؾاذتاض قوف آلیاغ ضیرتگی  -1

ایف ؾٌانط آلیاغی ًیىل ٍ ، زًسضیتی اؾت ٍ جسVIMی وَضُ

وطٍم زض ضیعؾاذتاض هكاّسُ قس. هاوطٍؾاذتاض قوف آلیاغ 

ی تثطیسی، ؾتًَی ٍ ّن قاهل ّط ؾِ هٌطمِ Mn70ضیرتگی 

% ؾٌهط آلیاغی ٍ فَق 30تاقس وِ تا تَجِ تِ ٍجَز هحَض هی

هحَض ظیاز ی ّنی ؾتًَی ًؿثت تِ هٌطمِگساظ تالا، طَل هٌطمِ

 اؾت.

ّا ٍ ضیعؾاذتاض زًسضیتی قوف آلیاغ ایفتطای حصف جس -2

ؾاظی تط ضٍی قوف تَلیسی ضیرتگی، ؾولیات حطاضتی ّوگي

 10گطاز ٍ هست ظهاى ی ؾاًتیزضجِ 900اًجام گطفت. زض زهای 

ؾاؾت حصف ضیعؾاذتاض زًسضیتی هلاحػِ قس. اظ ططفی تطای 

ؾاظی، تا ّوگيتطضؾی اثط افعایف زها تط ضٍی ؾولیات حطاضتی

گطاز هلاحػِ قس ضیعؾاذتاض ی ؾاًتیزضجِ 1000زها تِ  افعایف

 ؾاؾت حصف قس.  2زًسضیتی پؽ اظ 

تطای تثسیل ؾاذتاض ؾتًَی هاوطٍؾاذتاض قوف آلیاغ  -3

هحَض زٍ ضٍـ انلاح فطایٌس تِ ؾاذتاض ّن Mn70ضیرتگی 

ؾاظی هسًػط لطاض گطفت. تا ضیرتگی ٍ ؾولیات حطاضتی ّوگي

یف هسٍل قوف آلیاغ ضیرتگی، قوف تغییط اتؿاز لالة ٍ افعا

ی ؾتًَی )قوف زٍم( تا طَل هٌطمِ Mn70زیگطی اظ آلیاغ 

ی، تَلیس قس. اظ ططفی تؿیاض ووتط زض همایؿِ تا قوف اٍلیِ

گطاز تحت ؾولیات ؾاًتییزضجِ 1000ًیعزض زهای  قوف اٍلیِ

 15ؾاظی لطاض گطفت ٍ هلاحػِ قس پؽ اظ حطاضتی ّوگي

هحَض تثسیل ٍ ی تِ طَض واهل تِ ؾاذتاض ّنؾاؾت ؾاذتاض ؾتًَ

تَظیؽ ؾٌانط آلیاغی زض طَل قوف یىٌَاذت قس. تطای حصف 

-ی ؾتًَی قوف زٍم ًیع ؾولیات حطاضتی ّوگيواهل هٌطمِ

ؾاؾت  20گطاز تِ هست ی ؾاًتیزضجِ 900ؾاظی زض زهای 

 اًجام گطفت.

عاى ی ضیرتگی تِ هیتا اًجام فطایٌس واضؾطز تط ضٍی ًوًَِ -4

ؾاظی % هلاحػِ قس زها ٍ ظهاى لاظم تطای اًجام فطایٌس ّوگي50

 واّف یافت.

تطای تطضؾی اثط فطایٌس شٍب هجسز تطضٍی ؾاذتاض قوف  -5

، یه هطحلِ ؾولیات شٍب هجسز زض Mn70آلیاغ ضیرتگی 

تط ضٍی قوف اٍلیِ اًجام گطفت. پؽ اظ تطضؾی  VARی وَضُ

حػِ قس، ؾاذتاض هاوطٍ ؾاذتاض قوف شٍب هجسز قسُ هلا

واهلاً ّن هحَض اؾت ٍ ضیعؾاذتاض زًسضیتی ًیع زض تطضؾی 

ضیعؾاذتاض قوف شٍب هجسز قسُ هكاّسُ ًگطزیس وِ ًكاى اظ 

تأثیط فطایٌس شٍب هجسز تط ضٍی تَلیس قوكی تا ؾاذتاض ّوگي 

 زاضز.
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