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 آب نمک بر رفتار خوردگي فولاد منگنسي هادفيلد سريع سردي استفاده از حمام يرثتأ  يبررس
 3يشٌب٘يث يٓ ٘دفي، اثشا2ٞ*فش يٙي، كبدق ٔؼ1ئؼؼٛد ػجض

 

 هيدچک
آة ٕ٘ه ثشٚي سفتبس خٛسدٌي فٛلاد ٍٔٙٙضي ٞبدفيّذ ٔٛسد ثشسػي  ػشيغ ػشدي اثش اػتفبدٜ اص حٕبْ ،پظٚٞؾ ايٗ دس        

اص خٙغ آِٛٔيٙيْٛ تٟيٝ ؿذٜ  ؿىُ Y ، اثتذا دٚ ٔذَ -128ASTM A ٌشفت. ثشاي تٟيٝ فٛلاد ٍٔٙٙضي ثشاػبع اػتب٘ذاسد سلشا

اص وٛسٜ اِمبيي ٞب  ٌشي ٕ٘ٛ٘ٝ ي سيختٝسٚثؼتٝ ا٘دبْ ؿذ. ثشا تغزيٝ كٛست ثٝ CO2 /ػذيٓ ػيّيىبت سٚؽ ثٝ ٚ ػپغ لبِت ٌيشي

 2ثٝ ٔذت  C1100°ٞش دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تحت ػّٕيبت حشاستي آػتٙيتٝ دس دٔبي  ،ٌشي پغ اص سيختٝثذٖٚ ٞؼتٝ وٕه ٌشفتٝ ؿذ. 

ثشسػي  خٟتدسكذ ػشيغ ػشدي ؿذ.  3ػبػت لشاس ٌشفتٝ ٚ ػپغ يه ثّٛن دس حٕبْ آة خبِق ٚ ديٍشي دس حٕبْ آة ٕ٘ه 

دس ٔحَّٛ  ٕيبييأپذا٘غ اِىتشٚؿي ػٙدي عيف ٚ ٞبي  پلاسيضاػيٖٛ پتب٘ؼيٛديٙبٔيه سفتبس خٛسدٌي ٞش دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  اص سٚؽ

NaCl%5/3 دسكذ ػشيغ ػشدي ؿذٜ، داساي  3ي وٝ دس حٕبْ آة ٕ٘ه ا ٕ٘ٛ٘ٝ ،دٞذ فبدٜ ؿذ. ٘تبيح ٞشدٚ سٚؽ ٘ـبٖ ٔياػت

وٝ:  دِيُ ايٗ ثٛدٝ ايٗ أش ث ػشيغ ػشدي ؿذٜ دس حٕبْ آة خبِق اػت. ي ٕ٘ٛ٘ٝ٘ؼجت ثٝ  ئمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي ثؼيبس ثبلاتش

 وٙذ.  ٌيشي ٔي٘يىي خّٛاوبسثيذٞبي ٔٛخٛد دس سيضػبختبس ؿذٜ ٚ اص تـىيُ پيُ ٌبِٛ اسٔمذوبٞؾ  حٕبْ آة ٕ٘ه ػجت -1

 .  ٞب وبٞؾ يبثذ تؼذاد ٔشصدا٘ٝؿٛد  ٝ آػتٙيت ؿذٜ وٝ ايٗ أش ثبػث ٔيافضايؾ حلاِيت وشثٗ دس صٔيٙ حٕبْ آة ٕ٘ه ػجت -2

 

 استي، ػشيغ ػشدي.  فٛلاد ٍٔٙٙضي، سفتبس خٛسدٌي، حٕبْ آة ٕ٘ه، ػّٕيبت حش َاي کليذي: ياصٌ
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پيشگفتار
 داساي وٝ آػتٙيتي ٍٔٙٙضداس فٛلاد اِٚيٗ       

ػش  تٛػظ ثٛد، ٍٔٙٙض دسكذ 12 ٚ دسكذ وشثٗ 2/1حذٚد 

 فٛلاد. ؿذ تٟيٝ ٔيلادي 1882 ػبَ دس ٞبدفيّذ ساثشت

 وٝ اػت يپشآِيبط فٛلادٞبي دػتٝ اص ٍٔٙٙض پش آػتٙيتي

 كٙبيغ دس وٝ اػت ٞبدفيّذ ٘بْ فٛلاد ثٝ ٞب آٖ تشيٗ ٔؼشٚف

ثبلا،  اػتحىبْ ثب فٛلادٞب ايٗ. داسد صيبدي وبسثشد آٞٗ ساٜ

 دس ٔمبٚٔت ػبِي ٚ، وبسػختي ثبلا خٛة پزيشي ا٘ؼغبف

 ٌٛ٘بٌٖٛ كٙبيغ دس اي وبسثشدٞبي ٌؼتشدٜ ،ػبيؾ ثشاثش

 آٞٗ ساٜ ٚ ساٞؼبصي ٔؼذٖ، ػيٕبٖ، كٙبيغ ٘ظيش

 اػت ٚ ٍٔٙٙض وشثٗ آٞٗ، اص آِيبطي فٛلاد، ايٗ .]2ٚ1[داس٘ذ

 ديٍشي ػٙبكشآِيبطي آٖ، وبسثشد ثٝ ثٙب خبف ٔٛاسد دس وٝ

 تيتب٘يٓ ، ػٙلشايٗ ػٙبكش اص يىي. ؿٛد ٔي اضبفٝ آٖ ثٝ ٘يض

وشدٖ ػبختبس ٚ  سيضدا٘ٝ خٟت آٖ اص اػتفبدٜ وٝ ثبؿذ ٔي

ح ثؼيبس ٔثجتي ثٝ خبي ٘تبي ،دس ايٗ فٛلاد افضايؾ ػختي

 وبسثيذٞبي ايدبد ثب لشػٙ ايٗ . اٌشزٝ]4ٚ3[ٌزاؿتٝ اػت

فٛلاد  افضايؾ ػختي ٚ ثٟجٛد ٔمبٚٔت ػبيـي ػجتپبيذاس، 

ثب ايدبد وبسثيذٞبي  اص عشفي ٞٓ ؛ أبٍٔٙٙضي ٞبدفيّذ ؿذٜ

. اص خّٕٝ ]5[ؿٛد ٔي زمشٍٔي آٖ وبٞؾ ػجتاي،  ٔشصدا٘ٝ

ػٙبكش آِيبطي ديٍشي وٝ تأثيش آٖ ثشٚي خٛاف فٛلاد 

شفتٝ، ػٙلش ثٛس اػت. ٍٔٙٙضي ٞبدفيّذ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌ

 فٛلاد ثٝ دسكذ 003/0-004/0ثٛس ثٝ ٔيضاٖ  افضٚدٖ

 ػشد عي ٌزاسي وبٞؾ سػٛة ثبػث ٞبدفيّذ ٍٔٙٙضي

 زٙيٗ ثب ٞٓ .ٌشدد ٔي ػّٕيبت حشاستي فشآيٙذ دس وشدٖ

 ٞبي دا٘ٝ ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ ،ّذيدفٞب فٛلاد ثٝ ثٛس ٔمذاس افضايؾ

  .]6[يبثذ ٔي وبٞؾ آػتٙيتي

ثٝ ثشسػي تأثيش آِٛٔيٙيْٛ ثش  ]7[ٕىبسا٘ؾ خيبط ٚ ٞ       

خٛاف ٚ سيضػبختبس فٛلاد ٍٔٙٙضي ٞبدفيّذ پشداختٙذ ٚ 

ٞبدفيّذ، فٛلاد ٍٔٙٙضي  ثٝ آِٛٔيٙيٓ دسيبفتٙذ وٝ افضٚدٖ

 سيختٍي ػبختبس دس اي وبسثيذٞبي ٔشصدا٘ٝ وبٞؾ ثٝ ٔٙدش

 وشدٜ خبسج حبِت پيٛػتٝ اص سا وبسثيذٞب ٔٛسفِٛٛطي ٚ ؿذٜ

ا٘دبْ ثب  ]8[  1تيبٖ ٚ طاٖ .وٙذ ٔي تجذيُ ٙمغغٔ ؿىُ ثٝ ٚ

وٝ افضايؾ ٔيضاٖ آِٛٔيٙيْٛ دس  ذ٘اٜ ٘ـبٖ داد تحميمبتـبٖ،

فٛلادٞبي ٍٔٙٙضي، ٘يشٚٔحشوٝ لاصْ ثشاي ا٘دبْ اػتحبِٝ 

ٞب افضايؾ دادٜ ٚ ٙيت ثٝ ٔبستٙضيت سا دس ايٗ فٛلادآػت

Ms) زٙيٗ دٔبي تـىيُ ٔبستٙضيت ٞٓ
2
سا وبٞؾ  (

ػتٙيت پبيذاسي فبص آ ػجتتيدٝ آِٛٔيٙيٓ دٞذ. دس ٘ ٔي
                                                           

1
 
-
Tian and Zhan 

2-
Martensite start 

 ؿٛد. ٘ؼجت ثٝ ٔبستٙضيت دس فٛلادٞبي ٍٔٙٙضي ٔي

فٛلاد ٍٔٙٙضي ٞبدفيّذ ثٝ دِيُ داسا ثٛدٖ ٔمذاس        

 حبِت آٖ  دس ، ػبختبس آػتٙيت ٞبي دا٘ٝٚ  وشثٗ ثبلا

اػت وٝ دس  اي ٔشصدا٘ٝ ٞبي وبسثيذ ٚ سػٛة ٌشيٝ سيخت

٘ٛػي غيشلبثُ اػتفبدٜ ثٝ ٜ ٚ ايٗ حبِت تشد ٚ ؿىٙٙذٜ ثٛد

ٔـىُ سٚا٘ذٚػت ٚ  ايٗ سفغ ثشاي .ذا٘ تجذيُ ؿذٜ

 ٌشي، ايٗ سيختٝ اص ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اٌش پغ ]9[ٕٞىبسا٘ؾ

 ،لشاس ٌيشد آة دس ػشٔبيي ٔؼتميٓ تٙذ فٛلاد تحت

 اثشات اي حزف ؿذٜ ٚ ايٗ ػُٕ اص ٔشصدا٘ٝ وبسثيذٞبي

 .وٙذ ٔي خٌّٛيشي فٛلاد خٛاف ٔىب٘يىي شٚيث ٘بٔغّٛة

اثجبت  ]10-12[دس ٕٞيٗ ساػتب، حؼيٙي ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

 ،آػتٙيتٝ يحشاست ػّٕيبت ٙذيفشإٓ٘ٛد٘ذ وٝ اٌش پغ اص 

، لشاس دٞيٓسا دس حٕبْ آة ٕ٘ه ػشد ّذ يفٛلاد ٞبدف

ػبختبس ايٗ اي دس  ٔشصدا٘ٝ تٛاٖ اص تـىيُ رسات وبسثيذ ٔي

  فٛلاد ٍٔٙٙضي خٌّٛيشي ٕ٘ٛد.

كّي وبسثشد فٛلاد ٝ يىي اص دلايُ او ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ        

ثبؿذ،  ٍٔٙٙضي ٞبدفيّذ، ٔمبٚٔت ثٝ ػبيؾ ثبلاي آٖ ٔي

ثشسػي خٛاف  ثٝ بٖٚ ٕٞىبسا٘ـ ]14[، خب٘ؼٖٛ]13[ ٔمذْ

ٔمبيؼٝ  ػبيـي ايٗ فٛلاد پشداختٙذ. ٔمذْ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثٝ

ٍٔٙٙضي پشٚا٘بديْٛ ثب فٛلاد ٍٔٙٙضي  ػبيـي فٛلاد فخٛا

بفتٙذ وٝ افضٚدٖ ٚا٘بديْٛ ثٝ ٞبدفيّذ پشداختٙذ ٚ دسي

ٞب  افضايؾ ٔمبٚٔت ثٝ ػبيؾ آٖ ػجتفٛلادٞبي ٍٔٙٙضي، 

ؿٛد  تش اص فٛلاد ٍٔٙٙضي ٞبدفيّذ ٔي ثشاثش ثيؾ 5تب ٔيضاٖ 

ػبختبس دس ، تـىيُ رسات وبسثيذ ٚا٘بديْٛ آٖوٝ دِيُ 

ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. خب٘ؼٖٛ ٚ  ٚا٘بديْٛ يفٛلاد حبٚ

س فٛلاد ٍٔٙٙضي ثٝ ٔمبيؼٝ خٛاف ٚ ػبختب ٕٞىبسا٘ؾ

ٞبدفيّذ ٚ آِيبطٞبي آٞٗ ثب وشْٚ ثبلا پشداختٙذ ٚ ٘تبيح 

د ٍٔٙٙضي ٞبدفيّذ اص ػختي دٞذ وٝ فٛلا ٞب ٘ـبٖ ٔي آٖ

ثبؿذ وٝ ايٗ ٘تبيح ثٝ دِيُ تٛصيغ  تشي ثشخٛسداس ٔي پبييٗ

وشْٚ  يػبختبس آِيبطٞبي آٞٗ حبٚرسات وبسثيذ وشْٚ دس 

، ثشاي ثشسػي ]15[ي ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ػجبػتٛخيٝ ؿذٜ اػت. 

اص سٚؽ پيٗ سٚي  ،فٛلاد ٍٔٙٙضي ٞبدفيّذ يسفتبس ػبيـ

ديؼه اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔيضاٖ 

وبسػختي ثبلاي فٛلاد ٞبدفيّذ، اثتذا ػبيؾ دس اثش وٙذٌي 

وٙذ  غييش ؿىُ پلاػتيه ؿذيذ پيـشفت ٔي)خشاؿبٖ( ٚ ت

فبق اتٚ ػپغ ثب وبسػخت ؿذٖ ػغح، ػبيؾ خؼتٍي 

 افتذ.  ٔي
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ؿذٜ ثشاي فٛلاد ٞبدفيّذ،  ثب تٛخٝ ثٝ وبسثشدٞبي روش       

ػٛأُ خٛس٘ذٜ ي وبسثشدٞب، فٛلاد ٔزوٛس دس ٔؼشم  دس ٕٞٝ

يىي اص ػُّ يّي( ٚ ثذٖٚ ؿه، سٚيظٜ دس كٙبيغ ٝ ثٛدٜ )ث

ثبؿذ. دس كٛستي وٝ  خٛسدٌي تٛا٘ذ تخشيت ايٗ فٛلاد ٔي

َ ثٟجٛد ٚ اكلاح تش ثٝ د٘جب ٞبي ٌزؿتٝ ثيؾ دس پظٚٞؾ

ا٘ذ. ِزا دس ايٗ  ٘يىي ٚ سيضػبختبس ايٗ فٛلاد ثٛدٜخٛاف ٔىب

ثٟجٛد سفتبس  خٟتپظٚٞؾ لاصْ ديذٜ ؿذ وٝ ساٞىبسي 

دس  ٞٓ خٛسدٌي فٛلاد ٍٔٙٙضي ٞبدفيّذ اسائٝ دادٜ ؿٛد وٝ

ثٛد ٚ ٞبي پيـيٗ ثٝ ايٗ ٔٛضٛع پشداختٝ ٘ـذٜ  پظٚٞؾ

  .ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ثبؿذ يٞٓ اص ِحبم التلبد

 ها روش و مواد

فٛلاد ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ تحميك، فٛلاد ٍٔٙٙضي        

ثٛد. ثشاي تٟيٝ ايٗ  ]C128ASTM A- ]16آػتٙيتي 

 ؿىُ Y ٔذَ دٚ اثتذا ٔغبثك ثب اػتب٘ذاسد روش ؿذٜ، فٛلاد 

 ثٝ ٌيشي لبِت ػپغ ٚ ؿذٜ تٟيٝ آِٛٔيٙيْٛ خٙغ اص

 ٘دبْا سٚثؼتٝ تغزيٝ كٛست ثٝ CO2/ ػذيٓ ػيّيىبت سٚؽ

 ٞؼتٝ ثذٖٚ اِمبيي وٛسٜ اص ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشي سيختٝ ثشاي. ؿذ

ٞش  لبثُ روش اػت وٝ تشويت ؿيٕيبيي .ؿذ ٌشفتٝ وٕه

 Foundry Master تٛػظ دػتٍبٜ وٛا٘تٛٔتش دٚ ثّٛن

٘ـبٖ دادٜ  1دس خذَٚ  ٚ ؿذ وٙتشَإِٓبٖ  وـٛس ػبخت

 ػّٕيبت تحت ثّٛن دٚ ٞش ٌشي، سيختٝ اص پغ ؿذٜ اػت.

 لشاس ػبػت 2 ٔذت ثٝ C1100° دٔبي دس يتٝآػتٙ حشاستي

 دس ديٍشي ٚ خبِق آة حٕبْ دس ثّٛن يه ػپغ ٚ ٌشفتٝ

خٟت  .ذيٌشد ػشدي ػشيغ دسكذ 3 ٕ٘ه آة حٕبْ

ػّٕيبت ٚ  سيختٝ ٌشي يٞب سيضػبختبس ٕ٘ٛ٘ٝ يثشسػ

 ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبي ػٕجبدٜ اص اػتفبدٜ ثب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ،تي حشاس

ٞب اص ٔحَّٛ ٘بيتبَ  ٛ٘ٝدٖ ٕ٘ثشاي اذ وش. ؿذ٘ذ ػبصي آٔبدٜ

حبكُ  يسيضػبختبسٞبدسكذ اػتفبدٜ ؿذ. دس ٟ٘بيت  2

  21CXٔذَ  OLYMPUS ي ح ٘ٛسٛتٛػظ ٔيىشٚػى

ٞبي ٔٛسد٘يبص ثشاي  ي ٕ٘ٛ٘ٝ تٟيٝ خٟت ثشسػي ؿذ.

ثّٛن، ٕ٘ٛ٘ٝ  Yاص يه يبَ ٞش  ٞبي اِىتشٚؿيٕيبيي آصٖٔٛ

ٚػيّٝ ٝ ث mm30ٚ استفبع  mm7اي ثٝ لغش  اػتٛا٘ٝ

ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ  دس ٔشحّٝ ثؼذتشاؽ تٟيٝ ؿذ. دػتٍبٜ 

تب  ؿذتشاؿىبسي ؿذٜ ثٝ ػٕجبدٜ ٚ پِٛيؾ پشداختٝ 

 ػغحي ثذٖٚ ٞير آِٛدٌي ثذػت آيذ. ػپغ يه لؼٕت

2 ي ثٝ ا٘ذاصٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ
cm1  َّٛخٟت تٕبع ثب ٔح

NaCl%5/3 دس  دادٜ ؿذ. دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ٔبثمي پٛؿؾ

ٝ ؿذٜ سا ثٝ اي تٟي ٕ٘ٛ٘ٝ اػتٛا٘ٝ ػٕت اصايٗ ٔشحّٝ يه 

ديٍش آٖ ثٝ ػٕت فشٚ ثشدٜ ٚ  NaCl%5/3دسٖٚ ٔحَّٛ 

 سفتبس اسصيبثي ٔٙظٛسٝ ث. ٌشديذي دػتٍبٜ ٔتلُ  ٌيشٜ

 ٞش اثتذا، NaCl%5/3 ٞبدفيّذ دس ٔحَّٛفٛلاد  خٛسدٌي

 غٛعٝ ػبػت ٘يٓ صٔبٖ تٔذ ثٝ ثبص ٔذاس پتب٘ؼيُ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 يپغ اص آٔبدٜ ػبص .ثشػذ پبيذاس حبِت ثٝ تب ؿذ ٚس

اثتذا  ،ييبيٕياِىتشٚؿ يٞب آصٖٔٛ يبص ثشائٛسد٘ يٞب ٕٛ٘ٝ٘

 عيف ثؼذ ٚ ٌشفت ا٘دبْ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ يسٚ ثش OCP آصٖٔٛ

 ثب ٚ ثبص ٔذاس پتب٘ؼيُ دس اِىتشٚؿيٕيبيي أپذا٘غ ػٙدي

 mHz10 فشوب٘ؼي ٔحذٚدٜ دس mV10 ي دأٙٝ ثىبسٌيشي

– kHz100 .پلاسيضاػيٖٛػپغ آصٖٔٛ  ا٘دبْ ؿذ 

 +mV1000تب  -mV400س ٔحذٚدٜ د پتب٘ؼيٛديٙبٔيه

 .ا٘دبْ ؿذ v/s001/0 ثب ٘شخ سٚثؾ ٚ OCP ٘ؼجت ثٝ

 ػٝ اػتب٘ذاسد پيُ اص اػتفبدٜ ثب اِىتشٚؿيٕيبيي يٞب آصٖٔٛ

 يوٕىاِىتشٚد  ،Ag/AgCl ٔشخغ اِىتشٚدؿبُٔ  اِىتشٚدي،

 ثٝ آصٖٔٛ ٔٛسد فٛلادي ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ زٙيٗ اص ٞٓ  ٚٗ تيپلا

 دػتٍبٜ ثٝ ٔزوٛس ػُٚ   ٘ذؿذ ٘دبْا ،وبس اِىتشٚد ػٙٛاٖ

 ٔذَ (Autolab)ٌبِٛا٘ٛاػتبت  –پتب٘ؼيٛاػتبت 

N302PGStat  .ٞش دٚ آصٖٔٛ ٔتلُ ٌشديذ

ا٘دبْ ؿذٜ  C25°اِىتشٚؿيٕيبيي ٔٛسد اػتفبدٜ، دس دٔبي 

 آصٖٔٛ ٞش دليك، ٘تبيح آٔذٖ دػت ثٝ اص اعٕيٙبٖ خٟت ٚ

بٖ ٞشدٚ يپغ اص پب .ؿذ تىشاس ٔشتجٝ ػٝ اِىتشٚؿيٕيبيي

ثٝ ٞب  ؾ ٕ٘ٛ٘ٝي، اص ػغح ٔٛسد آصٔبييبيٕيٖٛ اِىتشٚؿآصٔ

تلبٚيشي  (SEM)ي ىشٚػىٛح اِىتشٖٚ سٚثـئ ٚػيّٝ

  تٟيٝ ؿذ. 

 

 

  يتز حسة درصذ يسو تًليذ شذٌ َادفيلذفًلاد آواليش شيميايي  -1جذيل 
Fe P  Si  Cr Mn C  Sample 
 -max07/0  max1 5/2 – 5/1 5/14 – 5/11 35/1 – 05/1 128ASTM A  ثميٝ

 Block Y 21/1 22/12 73/1 425/0 025/0 ثميٝ
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 نتايج و بحث 
 آػتٙيتي ٍٔٙٙضي فٛلاد پشوبسثشدتشيٗ ّذ،يٞبدف فٛلاد       

 خٟت وٝ ]1 - 4[ثبؿذ ٔي كٙؼت دس اػتفبدٜ ٔٛسد

 ثٝ پظٚٞؾ ايٗ دس ٚ ؿذٜ پيـٟٙبد ػبيـي وبسثشدٞبي

ػي سفتبس خٛسدٌي ٚ زٍٍٛ٘ي ثٟجٛد ٔمبٚٔت ثٝ سثش

 ي ٕ٘ٛ٘ٝ ييبيٕيؿ تيتشو پشداختٝ ؿذٜ اػت. ٛسدٌي آٖخ

 وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. ؿٛد ئ ٔـبٞذٜ 1 خذَٚ دس ؿذٜ ذيتِٛ

 ٚخٛد تيتشو دس 2/1% حذٚد دس وشثٗ ؿٛد، ئ ٔـبٞذٜ

 ٍٔٙٙض ٚ وشْٚ آٞٗ، شي٘ظ يػٙبكش ٞٓ يعشف اص. داسد

 ا٘تظبس ،ٗياثٙبثش. ٞؼتٙذ ذصايوبسث يٍٕٞ وٝ داس٘ذ ٚخٛد

 ئٍٙٙض فٛلاد دس آٔذٜ ٚخٛدٝ ث وبسثيذي رسات وٝ سٚد ٔي

 23C6(Fe,Mn,Cr) وٕپّىغ وبسثيذ كٛستٝ ث ّذ،يٞبدف

دس سفتبس  تـىيُ وبسثيذ دس فٛلادٞب ٘مؾ ٟٕٔي .ثبؿذ

تشيٗ ٚ  يىي اص ػٕذٜثٝ عٛس ٔثبَ، ٞب داسد.  خٛسدٌي آٖ

لادٞبي صً٘ ٘ضٖ، خٛسدٌي تشيٗ ٘ٛع خٛسدٌي دس فٛ ؿبيغ

ٞب  وبسثيذ وشْٚ دس ٔشصدا٘ٝ اص سػٛة اي ٘بؿي ثيٗ دا٘ٝ

 .  ]17[ثبؿذ ٔي

 ]18[1ؿىُ دس وٝ Fe-C-Mn تؼبدِي ديبٌشاْ ثٝ تٛخٝ ثب 

  فٛلاد ثشاي وبسثيذي رسات اػت، ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ

 

 ؿشٚع C900° دٔبي اص تمشيجبٌ C%2/1 ثب ٞبدفيّذ ٍٔٙٙضي

 ثشاي ِزا. داسد ادأٝ C400° دٔبي تب ٚ وشدٜ تـىيُ ثٝ

 ٞبدفيّذ، ٍٔٙٙضي فٛلاد دس ٔٛخٛد وبسثيذٞبي ؿذٖ حُ

 C900° اص ثبلاتش دٔبٞبي دس فٛلاد ايٗ وٝ اػت لاصْ

 آٔذٜ ٚخٛدٝ ث يوبسثيذٞب حبِت ايٗ دس. ؿٛد دادٜ حشاست

ٝ ث آٖ دس ٔٛخٛد وشثٗ ٚ ٌـتٝ حُ ،يٌش ختٝيس اص پغ

 ٚ وشْٚ آٞٗ، ٔب٘ٙذ وبسثيذصايي ػٙبكش ثب ٚاوٙؾ خبي

 صٔيٙٝ دس ـيٗ٘ ثيٗ خبٔذ ٔحَّٛ كٛست ثٝ ٍٔٙٙض،

  . شديٌ ئ لشاس آػتٙيتي

ٞبي ػشيغ ػشدي، حٕبْ آة  تشيٗ حٕبْ يىي اص سايح       

ػشد وٙٙذٌي آة دس حٛاِي  لذستخبِق اػت. أب 

°C300 ٔبستٙضيت اػت، يؼٙي دٔبيي وٝ دس اوثش فٛلادٞب ،

 NaCl%10وٙذ. ثب اضبفٝ وشدٖ  ؿشٚع ثٝ تـىيُ ؿذٖ ٔي

اي  ثٝ ٘حٛ لبثُ ٔلاحظٝشد وٙٙذٌي آٖ ثٝ آة، لذست ػ

افضايؾ يبفتٝ ٚ دس ػيٗ حبَ حذاوثش لذست ػشد وٙٙذٌي 

)لذست ػشد يبثذ افضايؾ ٔي C500°ثٝ  C300°آٖ اص 

دسكذ ٘ؼجت ثٝ آة خبِق ثشاثش ثب  10وٙٙذٌي آة ٕ٘ه 

 .]19[ اػت( 96/1

 

 

 

 
 

 ]Mn ]18 يدرصذ يسو 13ر د Fe-C-Mnومًدار تعادلي  -1شکل 
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 تاريمشاَذات ريشساخ

، تلبٚيش ٔتبٌِٛشافي تٟيٝ ؿذٜ تٛػظ 2ؿىُ      

ٔيىشٚػىٛح ٘ٛسي اص فٛلاد ٍٔٙٙضي ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ 

 دٞذ. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ ٌٛ٘بٌٖٛ ٘ـبٖ ٔيپظٚٞؾ سا دس ؿشايظ 

ٌشي ٚ ثذٖٚ ػّٕيبت،  ؿٛد، دس حبِت سيختٝ وٝ ٔـبٞذٜ ٔي

صيبدي  سيضػبختبس ٔتـىُ اص يه صٔيٙٝ آػتٙيتي ٚ ٔمذاس

ٞب ثٛدٜ وٝ ثب ا٘دبْ ػّٕيبت  پيٛػتٝ دس ٔشصدا٘ٝ وبسثيذ

، اص حدٓ وبسثيذٞب (3)ؿىُ  C1100°حشاستي دس دٔبي 

دس سيضػبختبس وبٞؾ يبفتٝ ٚ پغ اص ػّٕيبت حشاستي 

ؿٛد.  پشاوٙذٜ دس سيضػبختبس ٔـبٞذٜ ٔي ٔمذاسي وبسثيذ

تٛاٖ ثٝ حضٛس ٔمبديش ثبلاي  دِيُ صٔيٙٝ آػتٙيتي سا ٔي

زٙيٗ ػّٕيبت حشاستي دس دٔبي ٓ وشثٗ ٚ ٍٔٙٙض ٚ ٞ

°C1100  .اثجبت ٕ٘ٛدLee and Choi ]20[،  ٘ـبٖ داد٘ذ

وٝ ثب افضايؾ ٍٔٙٙض دس آِيبطٞبي ٍٔٙٙضي، دٔبي ؿشٚع 

يبثذ، ثٝ  ثؼيبس صيبدي وبٞؾ ٔي ٔبستٙضيت ثٝ ٔيضاٖ تـىيُ

وٝ دس آِيبطٞبي پش ٍٔٙٙض يه صٔيٙٝ وبٔلاٌ اي  ٌٛ٘ٝ

، 2ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ ٛد. تٛاٖ ٔـبٞذٜ ٕ٘ ٔيآػتٙيتي سا 

تلبٚيش ٔتبٌِٛشافي ثٝ خٛثي ٌٛيبي ايٗ ٚالؼيت اػت وٝ 

دسكذ ػشيغ ػشدي  3وٝ دس حٕبْ آة ٕ٘ه  B ي ٕ٘ٛ٘ٝ

تشي ٘ؼجت ثٝ  ؿذٜ، داساي ٔيضاٖ رسات وبسثيذي ثؼيبس وٓ

حٕبْ آة خبِق ػشيغ ػشدي ؿذٜ،  وٝ دس Aي  ٕ٘ٛ٘ٝ

ش ت خٙه وٙٙذٌي ثيؾ لذستثبؿذ وٝ دِيُ ايٗ اتفبق  ٔي

ثب ػشػت  Bي دسكذ اػت. ٕ٘ٛ٘ٝ 3حٕبْ آة ٕ٘ه 

سا عي ٕ٘ٛدٜ ٚ  C400-900°ي دٔبيي  تشي ثبصٜ ثيؾ

فشكت وبفي ثٝ وشثٗ ثشاي ٚاوٙؾ ثب ػٙبكش وبسثيذصاي 

ٔٛخٛد دس تشويت دادٜ ٘ـذٜ اػت ٚ رسات وبسثيذي 

ٗ يا يثشسػتشي دس آٖ تـىيُ ؿذٜ اػت. ثشاي  وٓ

 Image J ٚػيّٝ ٘شْ افضاسٝ ت وبسثيذي ثٔيضاٖ رسا ٔٛضٛع،

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 4ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذٜ اػت ٚ دس ؿىُ 

  

 

 
 

 سزيع سزدي شذٌ در آب خالص ب(قثل اس عمليات حزارتي،  (الف در شزايط:  Y تلًک يمتالًگزاف زيتصاي -2 شکل

(A)ٍومًوٍدرصذ 3سزيع سزدي شذٌ در آب ومک  (ج ،ومًو(B) 
 

 



 َادفيلذ مىگىشي فًلاد خًردگي رفتار تز ومک آب سزدي سزيع حمام اس استفادٌ أثيزت  تزرسي                                                          34

 

 Bي  A يومًوٍ  َزدي تٍ شذٌ اعمال يحزارت اتيعمل کليس -3شکل 
 

 
  Image Jتًسط وزم افشار  مختلف يتًسيع کارتيذ در ومًوٍ َا هييتع -4شکل 

 

 

 آسمًن َاي الکتزيشيميايي

 پلاسيضاػيٖٛ  آصٖٔٛ ثٝ ٔشثٛط ٕ٘ٛداس 5 ؿىُ دس     

 آصٖٔٛ ٗيا ثٝ ٔشثٛط حي٘تب 2 خذَٚ دس ٚ پتب٘ؼيٛديٙبٔيه

 ٞشدٚ ٗيث دس وٝ ؿٛد ٔي ٔـبٞذٜ. اػت ؿذٜ ادٜد ٘ـبٖ

 خٛسدٌي ثٝ ٔمبٚٔت اص B ي ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ،يآصٔب ٔٛسد ي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٘شخ ٚ خٛسدٌي خشيبٖ تش، ٘ديت خٛسدٌي پتب٘ؼيُ  ثبلاتش،

 وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ. ثبؿذ ٔي ثشخٛسداس يتش پبييٗ خٛسدٌي

 أش ٗيا ٚ ؿذٜ يغ ػشديحٕبْ آة ٕ٘ه ػش دس B ي ٕ٘ٛ٘ٝ

، وبٞؾ آػتٙيت ؿجىٝ دس وشثٗ حلاِيت فضايؾا ثٝ ٔٙدش

 ُيدِٝ ث) آػتٙيت يٞب دا٘ٝ ٔب٘ذٖ ثضسي ٚ ذٞبيوبسث ٔمذاس

ي ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛا٘غ حشوت وبسثيذ رسات ٔمذاس وبٞؾ

 ّذيٞبدف فٛلاد دسپغ اص ػّٕيبت آػتٙيتٝ  (ٞب دا٘ٝٔشص

 B ي ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟتش ييبيٕياِىتشٚؿ سفتبس ٚالغ دس .اػت ٌـتٝ

 يوبسثيذ رسات ٔمذاس وبٞؾ ُيدِٝ ث ،A يٝ ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘

 وٝ A ي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبثُ دس. ثبؿذ ئ ٞب ٔشصدا٘ٝ تؼذاد ٚوبٞؾ

 اػت، يتش ؾيث ي ٔشصدا٘ٝ تؼذاد ٚ وبسثيذ ٔيضاٖ داساي
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 تش، ٔٙفي خٛسدٌي پتب٘ؼيُ تش، پبييٗ خٛسدٌي ثٝ ٔمبٚٔت

 ثٝ ٘ؼجت تشي ثيؾ خٛسدٌي ٘شخ ٚ خٛسدٌي خشيبٖ

 ثٝ وٝ ٞؼتٙذ ٞبيي تشويت يذي،وبسث رسات. داسد B ي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثب ٚاوٙؾ ثٝ تٕبيّي ديٍش ٚ ا٘ذ سػيذٜ حبِت پبيذاستشيٗ

 وبسثيذ وٝ صٔب٘ي ٗيثٙبثشا.  ٘ذاس٘ذ اعشاف ظئح

(Fe,Mn,Cr)23C6  ُيتـى ّذيٞبدف ئٍٙٙض فٛلاد دس 

 -1:  وٙٙذ ٔي تـذيذ سا خٛسدٌي دِيُ دٚ ثٝ ؿٛد، ئ

 A ي ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ، ٜديذ ٔتبٌِٛشافي تلبٚيش دس وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ي   دا٘ٝ ا٘ذاصٜ داساي تش، ثيؾ وبسثيذ ضاٖئ داؿتٗ دِيُٝ ث

 دس ٘تيدٝ دس. ثبؿذ ٔي Bي  تشي ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

 ٞب ٔشصدا٘ٝ ٚ ثٛدٜ تش ثيؾ ٞب ٔشصدا٘ٝ تؼذاد A ي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚ تش٘ذ فؼبَ ؿيٕيبيي ٘ظش اص وٝ ٞؼتٙذ پشا٘شطي ٞبي ٔحُ

 .دٞٙذ ٔي افضايؾ سا خٛسدٌي ثٝ تٕبيُ

 صٔيٙٝ وٙبس دس تش ٘ديت وبسثيذي رسات وٝ ٍٞٙبٔي -2 

)ثٝ  دادٜ تـىيُ اِىتشؿيٕيبيي صٚج ٌيش٘ذ، ٔي لشاس فؼبَ

دِيُ ٔتفبٚت ثٛدٖ سفتبس اِىتشٚؿيٕيبيي رسات وبسثيذي ٚ 

 ٔمبٚٔت ؿذٖ تضؼيف ػجت دس ٟ٘بيت ٚي آػتٙيتي( صٔيٙٝ

 آصٖٔٛ حي٘تب ٔدٕٛع، دس. ؿذ خٛاٞذ خٛسدٌي ثٝ

 وٝ داسد ٗيا اص تيحىب هيٙبٔيٛديپتب٘ؼ ٖٛيضاػيپلاس

 سفتبسػشيغ ػشدي ؿذٜ دس حٕبْ آة ٕ٘ه  ي ٕ٘ٛ٘ٝ

 .داسديي ثٟتشي بيٕياِىتشٚؿ

 ٕ٘ٛداس ٘بيىٛيؼت ٔشثٛط ثٝ آصٖٔٛ عيف ،6ؿىُ     

سا  NaCl%5/3اِىتشٚؿيٕيبيي دس ٔحَّٛ  أپذا٘غ ػٙدي

وٝ ٔـبٞذٜ  ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ .دٞذ ٘ـبٖ ٔيٞشدٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  يثشا

تشي  ثيؾ (′Zأپذا٘غ ) يٚالؼ ٔمبٚٔت Bٕٛ٘ٝ ٘ ؿٛد ئ

 أپذا٘غ ػٙدي داسد. اص آصٖٔٛ عيف A٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

2 ٚالؼي أپذا٘غ ش ٔمبٚٔتياِىتشٚؿيٕيبيي ٔمبد
Ω. Cm 

A ٚ 2 ي ٕ٘ٛ٘ٝ يثشا 224
Ω. Cm 269 ي ٕ٘ٛ٘ٝ يثشا B 

 يؼت٘بيىٕٛ٘ٛداسٞبي  دس ٔدٕٛع ثب ٔمبيؼٝثذػت آٔذ. 

 دايشٜ ٘يٓ وٝ لغش ؿٛد ٔي ٔـبٞذٜ ،A  ٚB يٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔمبٚٔت پلاسيضاػيٖٛ اص ٕ٘بدي وٝ ٘بيىٛيؼت ٕ٘ٛداسٞبي

زٙيٗ ٘تبيح  اػت. ٞٓ تش ؾيث Bٕ٘ٛ٘ٝ  ثشاي ،ٞبػت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي حبكُ ؿذٜ اص آصٖٔٛ عيف ػٙدي 

أپذا٘غ اِىتشٚؿيٕيبيي ثب آصٖٔٛ پلاسيضاػيٖٛ 

 پتب٘ؼيٛديٙبٔيه ٕٞخٛا٘ي داس٘ذ.     

 

 
 اميک در حذاقل سٍ تار تکزارپذيزيومًدارَاي مزتًط تٍ آسمًن پلاريشاسيًن پتاوسيًديى -5شکل 

 آسمًن پلاريشاسيًن پتاوسيًديىاميک  وتايج -2جذيل 

محيط سزيع  يکذ اختصار ومًوٍ

 يسزد

icorr 

(µA/ cm
2
) 

Ecorr 

(mV vs. 

Ag/AgCl) 

Rp 

(Ω. 

cm
2
) 

Corr. Rate 

(mm/year) 

 8281/0 140 ± 5 -819 ± 10  155 ± 5  ِقحٕبْ آة خب A ثّٛن اَٚ

 4537/0 386 ± 5 -711 ± 10   38 ± 5 3حٕبْ آة ٕ٘ه % B ثّٛن دْٚ

icorr: يخًردگ جزيان، Ecorr :  ،پتاوسيل خًردگي Rp: پلاريشاسيًن، مقايمت  Corr. Rate: ي. خًردگ وزخ 
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 حذاقل سٍ تار تکزارپذيزي در يتزيشيميايالک امپذاوس يسىج طيفوايکًيست مزتًط تٍ آسمًن  ومًدار -6شکل 

 

    خًردگي سطح تزرسي

 ػغح اص اِىتشٚؿيٕيبيي، ٞبي آصٖٔٛ پبيبٖ اص پغ       

 ٔيىشٚػىٛح تٛػظ A  ٚB ي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد آصٖٔٛ ٞشدٚ

 ٘ـبٖ 7 ؿىُ دس وٝ ؿذٜ تٟيٝ تلبٚيشي يسٚثـ اِىتشٖٚ

 دس ؿٛد ٔي ٔـبٞذٜ وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. اػت ؿذٜ دادٜ

 ا٘ذاصٜ ،(ؿذٜ دس آة خبِق يغ ػشديػش) A ي ٕ٘ٛ٘ٝ

 يغ ػشديػش ) B ي ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘ؼجت فٛلاد ػغح دس حفشات

 دس. ٞؼتٙذ تش دسؿت ثؼيبس (3ؿذٜ دس حٕبْ آة ٕ٘ه %

 تش ثيؾ ػغح دس ؿذٜ ايدبد ٞبي حفشٜ ػٕك A ي ٕ٘ٛ٘ٝ

 تؼذاد ٚ وبسثيذي رسات حدٓ A ي ٕ٘ٛ٘ٝ دس زٖٛ. اػت

 خٛسدٌي ثٝ أش ايٗ  ٚ ثٛدٜ تش ثيؾ ٞب ٔشصدا٘ٝ

 . اػت وشدٜ وٕه ٔيىشٌٚبِٛا٘يىي

 

 ؿذٜ حبكُ ٘تبيح ثب ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ٞش خٛسدٌي ػغح زٙيٗ ٞٓ

 ثب ٚالغ دس. داسد ٔغبثمت اِىتشٚؿيٕيبيي ٞبي آصٖٔٛ اص

 خؼبسات وٝ ؿذ ٔـخق خٛسدٌي ػغح ٞبي ثشسػي

 دس ٞبيي حفشٜ ؿىُ ثٝ ٞبدفيّذ ٍٔٙٙضي فٛلاد دس خٛسدٌي

 ثب ٞب حفشٜ ايٗ ػٕك ٚ تؼذاد وٝ ذثبؿ ٔي ػغحي ٞبي لايٝ

 .اػت يبفتٝ وبٞؾ ػشيغ ػشدي دس حٕبْ آة ٕ٘ه

عٛس وّي دس ايٗ پظٚٞؾ ٔـخق ؿذ وٝ حضٛس ٝ ث      

ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد سفتبس  ،ٕ٘ه دس ٔحَّٛ ػشيغ ػشدي

 ،پذيذٜ ٗايدِيُ ؿٛد.  دس فٛلاد ٞبدفيّذ ٔي اِىتشٚؿيٕيبيي

ا٘بيي دس وٙٙذٌي ثبلاي حٕبْ آة ٕ٘ه ٚ تٛ ػشد لذست

ٞب ٚ ٕٔب٘ؼت اص  ، تؼذاد ٔشصدا٘ٝوبٞؾ حدٓ وبسثيذٞب

 ثبؿذ.  ٔي تـىيُ پيُ ٌبِٛا٘يىي
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 نتيجه گيري
ٞبي  ثشاػبع ٔغبِؼبت سيضػبختبسي ٚ آصٖٔٛ       

 يدٝ ٌشفت وٝ: تٛاٖ ٘ت اِىتشٚؿيٕيبيي ا٘دبْ ؿذٜ ٔي

سفتبس خٛسدٌي فٛلاد ٍٔٙٙضي ٞبدفيّذ ثٝ ؿذت تحت  -1

 وٝاي  ثٝ ٌٛ٘ٝ ثبؿذ. ٔي تأثيش تشويت ٔحَّٛ ػشيغ ػشدي

ػشػت ػشيغ ػشدي پغ اص ػّٕيبت حشاستي  ٞشا٘ذاصٜ

تش ثبؿذ، فٛلاد ٞبدفيّذ ٞٓ ٔمبٚٔت ثٝ خٛسدٌي  ثيؾ

  .دٞذ ٔي٘ـبٖ ثٟتشي سا اص خٛد 

 ٞبي آصٖٔٛ اص آٔذٜ ػتثذ حي٘تب ثٝ تٛخٝ ثب -2

ػشيغ  ػتفبدٜ اص حٕبْوٝ ا ؿذ ٔـخق يي،بيٕياِىتشٚؿ

بٚٔت ثٝ خٛسدٌي دس ثبػث افضايؾ ٔم ،آة ٕ٘ه ػشدي

 ؿٛد. ثب اػتفبدٜ اص دٚ حٕبْ ٞبدفيّذ ٔيفٛلاد ٍٔٙٙضي 

 ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذ3%آة خبِق ٚ آة ٕ٘ه  ػشيغ ػشدي

 ،3% وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ػشيغ ػشدي ؿذٜ دس حٕبْ آة ٕ٘ه

 دٞذ.  ٛسدٌي ثبلاتشي سا اص خٛد ٘ـبٖ ٔيثٝ خ ٔمبٚٔت

اص  وٙٙذٌي ثبلا  ػشدثٝ دِيُ لذست  حٕبْ آة ٕ٘ه -3

 ؾ تؼذاد يافضا اي، يُ وبسثيذٞبي دسؿت ٚ ٔشصدا٘ٝتـى

 

 

 

 دس فٛلاد ٞبدفيّذ تـىيُ پيُ ٌبِٛا٘يىي ٞب ٚ ٔشصدا٘ٝ

 ٕ٘بيذ.  خٌّٛيشي ٔي

 ّذيٞبدف ٍٔٙٙضي فٛلاد يخٛسدٌ ػغٛح يثشسػ ثب -4

 وٝ ؿذ ذٜيد ،يسٚثـ ياِىتشٚ٘ ىشٚػىٛحئ تٛػظ

 ٚ ثبؿذ ئ حفشٜ ؿىُ ثٝ فٛلاد ٗيا دسي خٛسدٌ خؼبسات

اػتفبدٜ اص حٕبْ ػشيغ ػشدي آة  ثب ٞب حفشٜ ايٗ تؼذاد

  .ثذبي ئ وبٞؾ ٕ٘ه

 

 

 سپاسگشاري 

دا٘ٙذ وٝ اص  ٙذٌبٖ ايٗ ٔمبِٝ ثش خٛد  ٚاخت ٔي٘ٛيؼ       

لذْ  ٗستي، ٟٔٙذع أيٞبي ٟٔٙذع آسؽ پٛسثـب ٕٞىبسي

ي اػبتيذ ٚ دٚػتب٘ي وٝ دس ايٗ پظٚٞؾ ٔب  دصفِٛي ٚ وّيٝ

  سا يبسي ٕ٘ٛد٘ذ، وٕبَ تـىش ٚ لذسدا٘ي سا داؿتٝ ثبؿٙذ.
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