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بر خوردگی اتصالات جوش فولاد زنگ نسن  GTAWبررسی تاثیر حرارت ورودی فرآیند 

   2205دوفازی

 3ٍ نبزق هؼیٌی فط 2، ضضب زّولائی *1هحوسػلی تطحن ًػاز 
 

 چكیده 

بظ، ًفت ٍ گ ،زض نٌبيغ قیویبيی هىبًیىی هٌبؾت ٍ همبٍهت ثِ ذَضزگی ثبلا ّبیٍيػگیفَلازّبی ظًگ ًعى زٍفبظی ثِ زلیل 

هىبًیىی اتهبلات خَـ  ّبیٍيػگیًطخ ذَضزگی ٍ ، اًس. زض ايي پػٍّفپیسا وطزُثؿیبض هتٌَع  یوبضثطزپتطٍقیوی ٍ پبلايكگبُ 

. قسثطضؾی  0.86 ،0.91 ،1.02 ،1.12 (kJ/mm) گًَبگَىثب چْبض حطاضت ٍضٍزی  2205فَلاز ظًگ ًعى زٍفبظی ًَع 

اًدبم قسُ اؾت. همبٍهت ثِ ذَضزگی فلعات خَـ ٍ هٌطمِ هتبثط اظ حطاضت  ٍ لطجیت هٌفی GTAWخَقىبضی آلیبغ ثب فطآيٌس

(HAZ ّوِ اتهبلات ثِ ضٍـ پلاضيعاؾیَى پتبًؿیَزيٌبهیه ؾیىلی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ هحلَل )زضنس ولطيس ؾسين زض زهبی  3.5

ًطخ ذَضزگی  0.86 ،0.91 ،1.02 ،1.12 (kJ/mm)ثطای حطاضت ٍضٍزی  ًس وِاتبق هَضز اضظيبثی لطاض گطفت. ًتبيح ًكبى زاز

وبّف حطاضت ٍضٍزی ثبػث افعايف ّن چٌیي، اؾت.  0.009 ،0.004 ،0.230، (mm/yr)0.034ثطای فلع خَـ ثِ تطتیت 

ّب، هىبًیىی آى ّبیٍيػگیّب قسُ وِ ثطضؾی تبثیطات ايي ػبهل ثط ًطخ ذَضزگی ٍ زضنس حدوی فطيت زض فلع خَـ ًوًَِ

تطيي تطيي حطاضت ٍضٍزی، زاضای ثیفثب زاقتي ثیف 1ي پػٍّف ثب ًتبيح تئَضی ضا ًكبى زاز. ًوًَِ تطبثك ضًٍس ًتبيح تدطثی اي

قطايط  ،kJ/mm 1.02ثب زاقتي حطاضت ٍضٍزی  2وِ ًوًَِ  ًسًكبى زاز ،چٌیيًطخ ذَضزگی اؾت. ًتبيح ايي پػٍّف ّن

ضا  2205ی هطلَة ثطای خَقىبضی فَلاز زٍفبظی هىبًیى ّبیٍيػگیچٌیي حهَل ای اظ ًظط وبّف ًطخ ذَضزگی، ّنثْیٌِ

 وٌس.ايدبز هی

 

  .هىبًیىی ٍيػگی ّبیًعى زٍفبظی، حطاضت ٍضٍزی، زضنس حدوی فطيت، ًطخ ذَضزگی، فَلاز ظًگّبی ولیسی : ٍاغُ
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 96   2205لاز ظًگ ًعى زٍفبظیثط ذَضزگی اتهبلات خَـ فَ GTAWتبثیط حطاضت ٍضٍزی فطآيٌس ثطضؾی 

 پیشگفتار
فَلازّبی ظًگ ًعى زٍفبظی آلیبغّابيی ثاط پبياِ آّاي،     

فطيت ثَزُ، وطم ٍ ًیىل ّؿتٌس وِ زاضای زٍفبظ آؾتٌیت ٍ 

ًاعى  هفیاس ّاط زٍ ًاَع فاَلاز ظًاگ      ّابی ٍيػگی ،ثٌبثطايي

آؾتٌیتی ٍ فطيتی ًظیط اؾتحىبم وككی ٍ ذؿاتگی ثابلا،   

چمطهگی ذاَة حتای زض زهابی پابيیي، قاىل پاصيطی ٍ       

خَـ پصيطی هٌبؾت ٍ همبٍهات ػابلی زض ثطاثاط ذاَضزگی     

اؾاتفبزُ اظ   [.1ای ٍ يىٌَاذت ضا زاضا ّؿاتٌس  تٌكی، حفطُ

ثِ هَاز  گًَبگَىزّب ثِ زلیل ًیبظ ضٍظ افعٍى نٌبيغ ايي فَلا

ّابی ثؿایبض ذَضًاسُ، افاعايف ٍ     ثب همبٍهت ثبلا زض هحایط 

 ِ همااساض حااطاضت ٍضٍزی زض حاایي  [.2ٍ3اًااس  تَؾاؼِ يبفتاا

خْات   2205خَقىبضی فَلازّبی زٍفبظی اظ خولِ فَلاز 

هىابًیىی هطلاَة ٍ    ّابی ٍيػگای ؾابذتبض ٍ  ضؾیسى ثِ ضيع

شواط   kJ/mm 2.5-0.5زگی زض هحسٍزُ همبٍهت ثِ ذَض

همبٍهات ثاِ ذاَضزگی     ،هؼوَل ِ گًَِ[. ث4ٍ3  قسُ اؾت

ذَضزگی ايي فاَلاز   همساضفَلازّبی زٍفبظی، ًكبى زٌّسُ 

 ضٍـ[. 5  ثبقاس زض هحیط ّبی ذَضًسُ ولطايس ٍ فلطايس هی

ثیٌای ياب   هٌبؾت ضا ثطای پایف ی ّبی الىتطٍقیویبيی اهىبً

زُ اؾات. اظ  واط لیبغّاب فاطاّن   ثطضؾی ؾطيغ ذَضزگی ايي آ

ّااابی پتبًؿااایَزيٌبهیه ٍ ّاااب، ضٍـهیااابى اياااي ضٍـ

 ،ضٍـزض ايي . ّؿتٌسثؿیبض اّویت  زاضایپتبًؿیَاؾتبتیه 

ثب اؾتفبزُ اظ هٌحٌی ّبی پلاضيعاؾیَى ثِ ضاحتی هی تاَاى  

ؾیٌتیىی الىتطٍز ضا ثِ ضٍـ گطافیىی ًكبى زاز.  زازُ ّبی

آيٌس ثسؾت هی [6  ضازیايي هٌحٌی ّب ثط اؾبؼ لَاًیي فب

ّابی ذاَضزگی   ٍ زض تَنیف ٍ تَضای  ثؿایبضی اظ پسياسُ   

ثطضؾی تبثیط حطاضت ٍضٍزی ثاط خَقاىبضی فاَلاز    هفیسًس. 

گبظ -ضٍـ لَؼ تٌگؿتيثِ 32750ظًگ ًعى ؾَپطزٍفبظی 

ثط ضيعؾبذتبض ٍ همبٍهت ثِ ذَضزگی فلاع خاَـ ثطضؾای ٍ    

ح اياي  [. ًتابي 7همبيؿِ آى ثب فلاع پبياِ اًدابم قاسُ اؾات      

زّس وِ فلاع خاَـ ثاب افاعايف حاطاضت      ًكبى هی پػٍّف

تط قسُ ٍ پتبًؿیل ذاَضزگی  ٍضٍزی ًؿجت ثِ فلع پبيِ فؼبل

فلاع خاَـ    ،ياي حابل  ثاب ا زّاس.  هی تطی اظ ذَز ًكبى ون

تطی ًؿجت ثِ فلع پبيِ زاضای چگبلی خطيبى ضٍئیي قسى ون

اؾت. ايي ًكبى زٌّاسُ همبٍهات ثاِ ذاَضزگی ثابلاتط فلاع       

ضفتابض   ،ؿجت ثِ فلع پبيِ اؾات. نابزلیبى ذكاَيی   خَـ ً

هكابثِ فاَلاز ظًاگ ًاعى ؾاَپط      ًبذَضزگی همبطغ خاَـ  

ضا ثاب   304Lثِ فَلاز ظًگ ًعى آؾاتٌیتی   32750زٍفبظی

گبظ ٍ زٍ ًاَع   -اؾتفبزُ اظ ضٍـ خَقىبضی لَؾی تٌگؿتي

هَضز ثطضؾی  ER25104L ٍER309LMoفلع پطوٌٌسُ 

ل حااطاضت ٍضٍزی ٍ ، وٌتااطپااػٍّفايااي  [. زض8 زازلااطاض 

تؼییي فلع پطوٌٌسُ هٌبؾت ثطای خلَگیطی ٍ وبّف هیعاى 

ًتابيح   ،چٌایي ذَضزگی هَثط تكریم زازُ قسُ اؾت. ّن

 ًاس ّبی الىتطٍقیویبيی ًیع ًكابى زاز اظ آظهَى ثسؾت آهسُ

زض همبيؿِ ثاب فلاع پبياِ     32750وِ فلع پبيِ ؾَپط زٍفبظی 

 . همبٍهت ثِ ذَضزگی ثْتطی زاضز 304Lآؾتٌیتی

خَقااىبضی ثااِ ضٍـ لااَؼ   پاایف ضٍ،  پااػٍّفزض 

 ثاب چْابض   2205ًعى زٍفابظی ظًگ گبظ ضٍی فَلاز-تٌگؿتي

                      زض هحااااااااسٍزُ گًَاااااااابگَىحااااااااطاضت ٍضٍزی 

0.5-2.5kJ/mm ذَاّس قس. ؾپؽ اثاطات هیاعاى    اًدبم

حطاضت ٍضٍزی ثط ذَضزگی اتهبلات خَـ زض ًبحیِ هتاثثط  

ّابی  هٌحٌای  ثاب اؾاتفبزُ اظ  اظ حطاضت ٍ فلاعات خاَـ ضا   

پلاضيعاؾاایَى پتبًؿاایَزيٌبهیه ؾاایىلی ٍ اًااساظُ گیااطی   

هماساض ثْیٌاِ    ،. زضضاوي قاَز ؾطػت ذَضزگی ثطضؾی هی

ای زض حطاضت ٍضٍزی اظ ًظط همبٍهات ثاِ ذاَضزگی حفاطُ    

  ًیع تؼییي قسُ اؾت. شوط قسُخَقىبضی فَلاز 

 

 مواد و روش پژوهش 
 -2205 فابظی اظ فاَلاز ظًاگ ًاعى زٍ    پػٍّفزض ايي 

ػٌاَاى فلاع   ثِ -هتط هیلی 100تْیِ قسُ اظ هفتَلی ثِ لطط

ی ايي فَلاز ٍ ؾاین خاَـ   يپبيِ اؾتفبزُ قس. آًبلیع قیویب

    ِ ضٍـ وَاًتاَهتطی ثاب   ههطفی ثطحؿات زض ناس ٍظًای، ثا

 PMI Master pro 13M0014 optiknrزؾااتگبُ 

ًكبى زازُ قسُ اؾات.   1تؼییي گطزيس وِ ًتبيح زض خسٍل 

هتط خاسا   هیلی10ّبيی اظ فلع پبيِ ثِ ضربهت ِؾپؽ ًوًَ

ٍ اظ ٍؾط ًهف ٍ ثاب اؾاتفبزُ اظ زؾاتگبُ فاطظ ثاِ ناَضت       

ِ    35ثب ظاٍيِ  ؾَيِخٌبغی يه   4طاَض  زضخاِ پاد ظزُ ٍ ثا

خفت زٍتبيی آهبزُ هطحلِ خَقىبضی قسًس. قوبتیه ططح 

  ًكاابى زازُ قااسُ اؾاات. خَقااىبضی   1 اتهاابل زض قااىل

نَضت زؾتی ٍ ثاب  ثِ GTAW-DCENّب ثب ضٍـ ًوًَِ

لت ثط اؾبؼ اؾتبًساضز ثِلتنَضت  ثِقىل V ططح اتهبل

ASME  B16.9 اًدبم قس. اظ ؾین خَـER2209   ثاب

هتط ثطای فلع پطوٌٌسُ ٍ اظ گبظ آضگَى ثب ذلَل  هیلی 2لطط

ِ   10نٌؼتی، ثب زثی  ػٌاَاى گابظ هحابف      لیتط ثط زلیماِ ثا

تفبزُ، اظ اؾتفبزُ قاس. الىتاطٍز ههاطش ًكاسًی هاَضز اؾا      



 97 1393 پبيیع/ 1/قوبضُ 5هدلِ هَاز ًَيي/ خلس 

زضناس تاَضين ٍ ثاِ لطاط      2خٌؽ الىتطٍز تٌگؿتٌی حبٍی

هتط ثَز. ثاطای ّاط پابؼ خاَـ همابزيط قاست        هیلی 4/2

سُ ٍ ثاب  گیاطی قا  خطيبى، ٍلتبغ ٍ ؾطػت خَقىبضی اًاساظُ 

هحبؾاجِ   (kJ/mm)اؾتفبزُ اظ ضاثطِ ظيط حاطاضت ٍضٍزی  

 [.  9قس 

 حطاضت ٍضٍزی  (1)
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.
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IH   

زض ًظط گطفتِ قس(،  7/0ثبظزُ لَؼ)وِ  ηثطِ زض ايي ضا    

I   ،)آهپااط( قااست خطياابىV ٍ )ٍلتاابغ )ٍلاات S ؾااطػت

ّابی   هتاط ثاط زلیماِ( های ثبقاس. پابؼ       )هیلی خَقىبضی

ًوًَاِ   3پابؼ ٍ ثاطای    8تؼساز ثِ 1خَقىبضی ثطای ًوًَِ 

  حایي پابؼ ثاَز. ثاط اؾابؼ هیابًگیي پبضاهتطّابی       7زيگط 

حاطاضت ٍضٍزی   گیيهیابً خَقاىبضی،   گًَابگَى ّابی  پبؼ

 2ّب زض خاسٍل  ثطای ّط ًوًَِ هحبؾجِ گطزيس وِ ًتبيح آى

پیف ثیٌی ؾابذتبض فلاع خاَـ ٍ     اهطٍظُ. قَزهیهكبّسُ 

ػسز فطيت ثطای فَلازّبی ظًگ ًعى زٍفبظی ٍ آؾتٌیتی ثاب  

     اًداابم WRC-1992 هبًٌااسّاابيی اؾااتفبزُ اظ زياابگطام 

همابزيط   ثبيساض اؾتفبزُ اظ ايي ًوَز ثطای .[10ٍ11  قَزهی

Creq/Nieq  ِثیٌاای ّااب پاایفآى ضاُتااب اظ وااطز ضا هحبؾااج

. واطم هؼابزل ٍ ًیىال    قاَز  پاصيط اهىبىؾبذتبض فلع خَـ 

 [.10  آيٌسهی هؼبزل اظ ضٍاثط ظيط ثسؾت
(2) Creq=Cr+Mo+0.7Nb                            

Nieq=Ni+35C+20N+0.25Cu                 (3) 

اًساظُ گیطی ػاسز فطيات زض هحال    ػولی، ثطای  گًَِثِ

هسل  Fischerّب اظ زؾتگبُ فطيت اؾىَح فلع خَـ ًوًَِ

MP30  اؾتفبزُ قس. ثطای آلیبغّبی زٍفبظی ضطيت تجسيل

زضناس زض ًظاط    70ػسز فطيت ثاِ زضناس حدوای تمطيجاب      

[. زض ايي پػٍّف ثاطای تؼیایي زضناس    10  قَزگطفتِ هی

طم افااعاض           ، اظ ًااثاابلاثااط زٍ ضٍـ  افااعٍىحدواای فطياات  

Clemex Vision    ًیع اؾتفبزُ قسُ اؾت. ايي ًطم افاعاض

ّبی ثؿایبض ظيابزی زاضز ٍ زض   تَاًوٌسیثطای آًبلیع تهبٍيط، 

ّبيی هبًٌس ػلَم آظهبيكگبّی، پعقاىی ٍ هتابلَگطافی   ضقتِ

. اظ ضٍزثىبض های وِ ثب هیىطٍؾىَح ٍ ػىؽ ؾطٍوبض زاقتِ، 

تَاى ثطای تؼییي هیعاى ؾاط   ّبی ايي ًطم افعاض هیوبضثطز

ِ يب حدوی وِ  ياه ياب چٌاس فابظ اقادبل قاسُ،        ثِ ٍؾایل

. ثطای اًدابم  وطزّب ٍ فبنلِ شضات اقبضُ هحبؾجِ اًساظُ زاًِ

ّاااابی ذااااَضزگی ثااااِ ضٍـ پلاضيعاؾاااایَى آظهاااابيف

ًوًَااااِ ثااااِ اثؼاااابز   4پتبًؿاااایَزيٌبهیه ؾاااایىلی، 

10mm
اظ هحل اتهبل خاَـ ثطياسُ ٍ پاؽ اظ     10×10×3

ِ  ًس.قسنَضت ؾطز هبًت ِ هؿی ث اتهبل ؾین ِ ّاب ثا  ًوًَا

ظًای  ؾاوجبزُ  1200تاب  60ّبی قوبضُ ؾوجبزُنَضت تط ثب 

قسًس. ثطای خلَگیطی اظ ٍلَع ذاَضزگی قایبضی زض فهال    

    َ   هكتطن ًوًَِ ٍ هبًت، ثِ هست ياه ؾابػت پایف پؿای

% ثِ ّوطاُ وئیٌَلیي زض زهبی 20ّب زض اؾیسولطيسضيه آى
 o
C27  .1200ًوًَِ ّاب ثاب ؾاوجبزُ     زيگطثبض اًدبم گطزيس 

ًس. ؾاپؽ ثاب آة   قاس ظزايای  ثب الىل چطثای  ٍؾوجبزُ ظزُ 

همطط قؿاتِ ٍ ؾاطاًدبم ثاب لاطاض گاطفتي زض ّاَای گاطم،        

ّب ثاِ خاع لؿاوت هاَضز     ذكه قسًس. هبثمی ؾط  ًوًَِ

زاذلی ؾال هرهاَل لاطاض     ثرفآظهبيف لان ظزُ ٍ زض 

كااط  ، يااه ثثىاابض ضفتااِزازُ قااسًس. ؾاال الىتطٍقاایویبيی 

ml250  ِحسٍززض زضة ثبظ ثَزُ وml  200-150  هحلَل

زضنس ولطيس ؾسين ثطای ّط آظهَى اؾتفبزُ قس. زهبی  5/3

oهَضز اضظيبثی 
C25  ّابی پلاضيعاؾایَى   ثبقاس. آظهاَى  های

ؾیىلی ٍ اهپساًؽ ثط اؾبؼ ؾیؿتن ؾِ الىتطٍزی ثٌب قسُ 

ِ  ّاب  گیاطی اؾت. اًاساظُ  زؾاتگبُ پتبًؿیَاؾاتبت    ثاِ ٍؾایل

Autolab  302هسلN  ثِ ّوطاُ ضؾپبًؿط خطيبى هتٌبٍة

الىتاطٍز هطخاغ ًاَع وبلَهال اقاجبع       ثاطای نَضت گطفت. 

(SCE)   ُثطای الىتطٍز ذٌثی، ؾین پلاتیي اؾتفبزُ قاس ٍ

ِ قسُ ًؿجت ثِ الىتاطٍز  يّبی ًتبيح اضااؾت. توبم پتبًؿیل

هطخغ وبلَهل اؾت. پؽ اظ لطاضگیطی الىتطٍزّبی هطخغ ٍ 

ّاب  ٍ ؾاین  وطزُاثتسا زؾتگبُ ضا وبلیجطُ  پلاتیي زاذل ؾل،

زضنس ولطيس ؾاسين ضا   5/3هحلَل  ثِ الىتطٍز ٍنل قسًس.

پتبًؿیل هساض ثبظ اًساظُ گیطی  زض زاذل ؾل ضيرتِ ٍ ؾپؽ

  قسُ ٍ هٌحٌای پلاضيعاؾایَى ثاب قاطايط زازُ قاسُ ضؾان       

ّبی پلاضيعاؾایَى پاؽ اظ ضّاب واطزى      ًس. زض آظهَىقَهی

زلیمِ ثطای پبيساض قسى پتبًؿیل  30مطيجب  هست تّب ثًِوًَِ

ظيط پتبًؿیل هاساض   mv 250ّبی اظ همساض ذَضزگی، ًوًَِ

پلاضيعُ قسًس. قطايط زازُ قاسُ   mv/s 1ثبظ ثب ًطخ ضٍثف 

ثاط  هیلای هتاط    6/101ٍلت ثط ؾبػت ٍ هحَض پتبًؿیل  6/3

اظ  (OCP)تؿاات زض پتبًؿاایل هااساض ثاابظ ثبقااس.ٍلاات هاای

     اًدبم قس. خْات اًدابم   1300ثجتتب ه 250هحسٍزُ هٌفی

تااب  mHz 10ی فطواابًؽ اظ  هحااسٍزُ EISّاابی آظهااَى

kHz 100      اًتربة ٍ ايي آظهَى زض پتبًؿایل هاساض ثابظ ثاب

اًدابم گطفات. قاوبتیه زؾاتگبُ      mv 10زاهٌِ پتبًؿایل 
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ّابی ذاَضزگی   پتبًؿیَاؾتبت هاَضز اؾاتفبزُ زض آظهابيف   

ى زازُ قاسُ  ًكاب  2 ّوطاُ ثب ؾل الىتطٍقیویبيی زض قاىل 

ّبی فلعات ّب زض لؿوتاؾت. آظهبيف ذَضزگی ثطای ًوًَِ

اًاس. اضظيابثی   خَـ ٍ ًبحیِ هتابثط اظ حاطاضت اًدابم قاسُ    

ّبی خَقىبضی قاسُ ثاب اًدابم    هىبًیىی ًوًَِ ٍيػگی ّبی

  العاهابت اؾاتبًساضزّبی   ثاط اؾابؼ  آظهبيف ضطثِ قابضپی،  

ASME SEC. IX   ٍAWS B4.0 گطفاات اًداابم 

اتهبل خَقىبضی  4ای اًدبم ايي آظهبيف اظ ّط [. ثط12ٍ9 

55mmًوًَااِ ثااِ اثؼاابز   3قااسُ 
 اؾاابؼثااط  10×10×3

، تْیِ گطزيس. ايي آظهبيف زض زهبی  شوط قسُاؾتبًساضزّبی 
 o

C27  ثااب زؾااتگبُ هااسلControlab  ٍ هیاابًگیياًداابم 

     ًتاابيح آظهاابيف ًیااع ثااطای ّااط اتهاابل هحبؾااجِ قااس.    

تی ؾاٌدی ضٍی هحال   ّبی هابوطٍ ٍ هیىاطٍ ؾار   آظهبيف

ّاب  آى زازُ ّابی ّب اًدبم ٍ ٍ فلع پبيِ ًوًَِ HAZخَـ، 

 HAZثجت قس. ثطضؾی ضياع ؾابذتبض فلاع پبياِ، خاَـ ٍ      

ثاِ  [ 10ٍ13ّب پؽ اظ اذ قسى ثب هحلَل گلیؿاطغيب   ًوًَِ

 ِ  MEIJI TECHNOهیىطٍؾاىَح ًاَضی هاسل     ٍؾایل

 اًس.    سُقاًدبم 

 

 نتایج و بحث 
 ّبی ًوًَِثطضؾی ٍضؼیت ذَضزگالف(  

 ّبی پلاضيعاؾیَىضؾن هٌحٌی -1 

ثاب اؾاتفبزُ اظ زؾاتگبُ     ،ضٍقی وِ گفتِ قاس  ثط اؾبؼ

ّبی پلاضيعاؾیَى ؾیىلی هٌحٌی Autolabپتبًؿیَاؾتبت 

     ًوًَاااِ اتهااابل ثاااب هیااابًگیي حاااطاضت ٍضٍزی 4ثاااطای 

kJ/mm 12/1 ،02/1  ،91/0  ٍ86/0     هطثاَ  ثاِ ًاَاحی

سُ قا بثط اظ حطاضت ضؾن فلعات خَـ ٍ هٌطمِ هت گًَبگَى

اًاس.  ًكابى زازُ قاسُ   4ٍ  3ّابی  وِ ثِ تطتیات زض قاىل  

ّاب قابهل زٍ   اياي هٌحٌای   ،قَزگًَِ وِ هكبّسُ هیّوبى

ثرف اؾت. ثرف ثبلايی ٍاواٌف آًاسی ٍ ثراف پابيیٌی     

پتبًؿاایل  زازُ ّاابيی ّونااَى ٍاوااٌف وبتااسی اؾاات.  

ذااَضزگی، خطياابى ذااَضزگی، ًااطخ ذااَضزگی ٍ همبٍهاات  

اظ هحل تمبطغ ذطَ  آًاسی ٍ وبتاسی ضؾان     پلاضيعاؾیَى

ّبی آًسی ٍ وبتاسی ثسؾات   ّبی ٍاوٌفقسُ ضٍی هٌحٌی

 2ّاب،   آيٌس. ثطای ايي وبض اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ ايي هٌحٌیهی

هیلی ٍلت ثبلای پتبًؿایل   250ًمطِ پتبًؿیل زض هحسٍزُ 

هساض ثبظ، ضٍی هٌحٌی آًاسی اًترابة ٍ ذاط آًاسی ضؾان      

 250ًمطِ پتبًؿایل زض هحاسٍزُ    2ِ هكبث ِ گًَِگطزيس. ث

هیلی ٍلت پبيیي پتبًؿیل هاساض ثابظ، ضٍی هٌحٌای وبتاسی     

قایت   ،چٌایي اًتربة قس ٍ ذط وبتسی ضؾن گطزياس، ّان  

ذطَ  آًسی ٍ وبتسی ثسؾت آهسًس. اظ هحال تمابطغ اياي    

ذطَ  پتبًؿیل ذَضزگی زض هحبؾجبت، خطيبى ذاَضزگی،  

هسًاس واِ   ًطخ ذَضزگی ٍ همبٍهات پلاضيعاؾایَى ثسؾات آ   

اًاس. زض هٌطماِ   زضج قاسُ  3 زض خاسٍل  ثسؾت آهسًُتبيح 

قطٍع هٌحٌی هطبثك ثب اًحلال آًسی ًوًَِ فاَلاز زٍفابظی   

ٌّگابهی واِ   ّوطاُ ثب افعايف ًؿجتب  ون پتبًؿیل آى اؾت. 

ضا قست خطيبى ثحطاًی ضؾس، آىهیخطيبى ثِ همساض هؼیٌی 

اض ضا ثِ همس تطييثیفقست خطيبى  ،ًبهٌس. زض ايي حبلتهی

وِ ًكبى زٌّسُ ضٍئیي قسى ًوًَاِ )هٌطماِ    گیطزذَز هی

ِ ضٍئیي( اؾت. ٌّگبهی وِ خطيبى ثِ ؾاطيغ ٍ ًبگْابًی    گًَا

تب ثِ همساض ثؿیبض ووی ثطؾاس، افاعايف ثؼاسی     يبثسوبّف 

ٍلای ّواطاُ ثاب     ،پتبًؿیل ضٍی قست خطيابى هاَثط ًجاَزُ   

ّابی  ثبقاس. زض پتبًؿایل  افعايف ضربهت فیلن اوؿیس های 

لاتط هوىي اؾت اوؿیػى هتهبػس گطزز. اياي زض ناَضتی   ثب

اؾت وِ فیلن اوؿیس زاضای ذبنیت ّسايت الىتطًٍی ثبقس. 

ِ هطحلِ اًتمبلی آغبظ هی قَز ث ،زض ايي ًبحیِ واِ   ایِ گًَا

ِ  زٍثبضُاظ فیلن اوؿیس  ثركی  هماساض  ،حل قسُ ٍ زض ًتیدا

ظ تَاًس ًبقی ا. افعايف پتبًؿیل هیيبثسهی افعايفذَضزگی 

تدییط غلظت ٍ زهبی الىتطٍلیات ٍ زيگاط ػَاهال هحیطای     

 ثبقس.  

 

 ّبتحلیل هٌحٌی پلاضيعاؾیَى ًوًَِ -2

    ٍ 3 ثااب تَخااِ ثااِ هٌحٌاای ّاابی پلاضيعاؾاایَى قااىل 

، پتبًؿیل هساض ثبظ زض ًبحیِ فلعات خَـ   3 خسٍل ّبیزازُ

،  084/0،  -528/0ثااِ تطتیاات   4ٍ  3، 2، 1ّاابی ًوًَااِ

)ٍلت( اؾت. ًطخ ذاَضزگی ثاطای اياي     -172/0ٍ  -129/0

 034/0ٍ  009/0،  004/0،  230/0ّب ًیع ثِ تطتیات  ًوًَِ

(mm/yr) س وِ ًوًَاِ  ٌ. ايي همبزيط ًكبى هی زّثبقسهی

ًاطخ   هماساض تاطيي  تاطيي ٍ وان  ثِ تطتیت زاضای ثیف 2ٍ  1

ِ ذَضزگی زض ايي ًبحیِ اؾات. ثا    هكابثِ ثاط اؾابؼ    ِ گًَا

، 3 خاسٍل  زازُ ّابی ٍ  4 ّبی پلاضيعاؾیَى قاىل هٌحٌی

اتهابل   HAZز وِ پتبًؿایل هاساض ثابظ زض    قَهكبّسُ هی

،  036/0،  -545/0ثااِ تطتیاات   4ٍ  3، 2، 1ّاابی ًوًَااِ

)ٍلت( اؾت. ًطخ ذَضزگی ثاطای اياي    -255/0ٍ   -225/0



 99 1393 پبيیع/ 1/قوبضُ 5هدلِ هَاز ًَيي/ خلس 

 140/0ٍ  091/0،  006/0،  260/0ّب ًیع ثِ تطتیات  ًوًَِ

(mm/yr) ثاِ   2ٍ  1ِ زّس وِ ًوًَ. ايي ًكبى هیثبقسهی

تطيي هیعاى ًطخ ذاَضزگی زض  تطيي ٍ ونتطتیت زاضای ثیف

همبيؿِ ًطخ ذاَضزگی زض   5 ثبقٌس. قىلهی HAZًبحیِ 

ّبؾت. اياي قاىل ًكابى    ًوًَِ HAZًَاحی فلع خَـ ٍ 

ِ  HAZزّس واِ ًاطخ ذاَضزگی زض    هی ّاب اظ ًبحیاِ   ًوًَا

ٍ  1ًوًَِ ّبی  ،چٌیيتط ثَزُ، ّن-ّب ثیففلعات خَـ آى

ًااطخ  همااساضتااطيي تااطيي ٍ واانتطتیاات زاضای ثاایف ثااِ 2

ثبقٌس. زض ازاهِ ثِ ثطذی اظ هی يبز قسُذَضزگی زض ًَاحی 

 زلايل ثطٍظ ايي ًتبيح اقبضُ قسُ اؾت.  

 

 ّبتحلیل ًتبيح ٍضؼیت ذَضزگی ًوًَِ ة(

تاط  زض فَلازّبی زٍفبظی، تكىیل آؾتٌیت ثبًَيِ ثایف 

اياح  طای خَقاىبضی چٌاس پبؾاِ ض     HAZزضفلع خَـ ٍ 

ِ تَاًس ثاؾت. ايي ػبهل هی -هاَثط تؼابزل فطيات    ایِ گًَا

ٍخَز  [. قَاّسی10ٍ13زّس آؾتٌیت ضيعؾبذتبض ضا تدییط 

زاضز وِ ًكبى هی زّس حضَض آؾتٌیت ثبًَيِ همبٍهات ثاِ   

زّس ظيطا خَاًِ ظًای حفاطُ   ای ضا وبّف هیذَضزگی حفطُ

           اًدابم آؾاتٌیت ثبًَياِ    - تطخیحب  زض فهل هكتطن فطيات 

ثاِ آؾاتٌیت زض فلاع خاَـ      [. ًؿجت فطيات 14  گیطزهی

ثؿتگی ثِ زٍ ػبهل تطویت قیویبيی فلع خاَـ ٍ ؾاطػت   

ؾطز قسى زاضز. ؾاطػت ؾاطز قاسى ٍاثؿاتِ ثاِ ّاسايت       

حاطاضت ٍضٍزی زض حایي خَقاىبضی     هماساض حطاضتی فلع ٍ 

ثَزُ ٍ افعايف حطاضت ٍضٍزی ثبػث وابّف ؾاطػت ؾاطز    

ايف ظهبى تكىیل آؾاتٌیت  افعًتیدِ آى  قَز وِهیقسى 

[. تهبٍيط هیىطٍؾىَح ًَضی ضيعؾبذتبض 15  ثِ فطيت اؾت

 6 زض قاىل  ER2209اظ فلاع پطوٌٌاسُ    ًبقای فلع خَـ 

ّبی خَقىبضی قاسُ ؾابذتبض   زّس وِ ثطای ًوًًَِكبى هی

هتكىل اظ فبظ فطيت )ظهیٌِ(، آؾاتیٌت )ثطخؿاتِ( ثاَزُ ٍ    

ضًٍاس   4تاب   1ّبی ًؿجت فبظ فطيت ثِ فبظ آؾتٌیت اظ ًوًَِ

ثب تَخِ ثِ اّویت ًؿجت فطيت ثِ آؾاتٌیت   افعايكی زاضز.

گیطی هیعاى فطيات  همبزيط اًساظُ 7 زض فلع خَـ، زض قىل

اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ فطيت  ثب گًَبگَىفلع خَـ ثِ ؾِ ضٍـ 

 Clemexٍ ًاطم افاعاضی   WRC-1992اؾىَح، زيبگطام 

تب 1ّبی ثطای ًوًَِ شوط قسُاًدبم قسُ اؾت. ًتیدِ قىل 

هماساض فطيات ثاب    ضًٍاس افاعايف    ثیابًگط زض ّط ؾِ ضٍـ  4

ِ  هیاابًگیيواابّف  ّبؾاات. ثااطای  حااطاضت ٍضٍزی ًوًَاا

زض هؼوَل همساض فطيات هطلاَة    ِ گًَِفَلازّبی زٍفبظی ث

 HAZٍ ثاطای   65تاب  30فلع خَـ ٍ فلع پبيِ زض هحسٍزُ 

ٍلای ًتابيح ثطذای اظ     ،ضنس حدوای ثاَزُ  ز 70تب  30ثیي 

 65تاب   35پػٍّكگطاى هماساض ثْیٌاِ فطيات ضا زض هحاسٍُ     

[. ثب تَخِ ثاِ هطبلات گفتاِ    16ٍ17اًس زضنس هؼطفی وطزُ

ضيي حطاضت ٍضٍز ثاَزُ،  وِ زاضای ثیكت 1قسُ ثطای ًوًَِ 

تط ثبػث افعايف ًاطخ  ثیف همساضتٌیت ثبًَيِ ثِ تكىیل آؾ

آى قاسُ اؾات.     HAZای زض فلع خاَـ ٍ  ذَضزگی حفطُ

ثب زاقتي قطايط هطلَة ّونَى ًؿجت فبظ فطيت  2ًوًَِ 

تاَاى اظ  ثِ فبظ آؾتٌیت ٍ ؾطػت ؾطز قسى هٌبؾت ضا های 

خولِ زلايل وبّف ًطخ ذَضزگی ثطای ايي ًوًَِ ثطقاوطز.  

فابظی زاضای هماساض ًیتاطٍغى ثایي      فَلازّبی ظًگ ًعى زٍ

زضنس ٍظًی ثَزُ وِ خْت ثْجَز اؾاتحىبم ٍ   35/0-08/0

    .[9 ضٍزّااب ثىاابض هاایهمبٍهاات ثااِ ذااَضزگی حفااطُ ای آى

 زض HAZاگاط هماساض فطيات زض فلاع خاَـ ٍ       ،چٌایي ّن

ؾطيغ، ظيابز قاَز، ياه ٍاواٌف قاسيس      قطايط ؾطز وطزى

ّس ظيطا اظ زضؾَة گصاضی ًیتطيس زض طی ؾطز قسى ضخ هی

oحاسٍز  زض حس حلالیات فطيات)  
C 1000   ٍ ُػجاَض واطز )

ًیتطٍغى ظهبى وبفی ثطای خسا ؾابظی زض آؾاتٌیت ًساقاتِ    

وِ ًتبيح اياي ضؾاَة گاصاضی قاسيس هكابثِ تابثیط آى زض       

، ون قاسى اًؼطابش   قبيي تَخْی گًَِآلیبغّبی فطيتی ثِ 

پاصيطی، چمطهگای ٍ همبٍهات ثاِ ذاَضزگی زض فَلازّابی       

[. ثطای فَلازّبی زٍفابظی ًتابيح تئاَضی    10زٍفبظی اؾت 

تبثیط افعايف زضنس فطيت ثط ًطخ ذَضزگی زض هحایط آثای   

ًكابى زازُ قاسُ    8 حبٍی ولطايس ٍ اًطغی ضاطثِ زض قاىل  

[. پطٍفیل هیىطٍ ؾرتی ٍ ًتبيح هبوطٍ ؾارتی اظ  16  اؾت

فلع خَـ تب فلع پبيِ اظ لؿوت ؾط  همطغ اتهابل خاَـ   

ًكبى زازُ  10 ٍ 9 ّبیزض قىل ثِ تطتیت 4تب 1ّبی ًوًَِ

شوط ّبی گًَِ وِ اظ قىلّوبى ثبلاقسُ اؾت. زض زٍ ضٍـ 

ِ   زض ّوِ ،زقَهكبّسُ هی قسُ ّاب اػاساز ؾارتی اظ     ًوًَا

ِ   HAZهطوع خَـ تب   گًَاِ ای ٍ فلع پبيِ وبّف يبفتاِ ثا

ّب تمطيجب  ثبثت اؾت. هیابًگیي   وِ وبّف ايي ضًٍس زض ًوًَِ

، 11 ٍيىطظ ثسؾت آهاس. قاىل   245ؾرتی فلع پبيِ حسٍز 

ِ  فلاع  هكتطن اظ فهل ضا تهبٍيط هیىطٍؾىَح ًَضی  ٍ پبيا

واِ ثاِ تطتیات زاضای     4تاب   1خَـ ثطای ًوًَِ اتهبل  فلع

ٍ  kJ/mm 12/1 ،02/1  ،91/0 هیابًگیي حاطاضت ٍضٍزی  

زّاس. ثاب همبيؿاِ رابّطی اياي      ًكبى هی ،هی ثبقٌس 86/0
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ّابی  ّف اًساظُ زاًِ، ضًٍس وب4تب  1ّبی تهبٍيط ثطای ًوًَِ

فطيت زض هٌبطك هتبثط اظ حطاضت ًؿجت ثِ فلاع پبياِ زياسُ    

تاطی  زض ايي هٌطمِ همساض آؾتٌیت وان  ،چٌیيقَز. ّنهی

 هیابًگیي ًؿجت ثِ فلع پبيِ ٍ فلع خَـ ثَخَز آهسُ اؾات.  

ِ   HAZپٌْبی ًبحیِ  ثاِ تطتیات    4تاب  1ّابی  ثاطای ًوًَا

آهاس. ثاطای   هیىطٍى ثسؾات    50ٍ  90، 110، 120تمطيجب  

ٍ پٌْاابی ايااي  HAZفَلازّاابی زٍفاابظی اًااساظُ زاًااِ زض 

يبثاس. ًتابيح   هٌطمِ ثب افعايف حاطاضت ٍضٍزی افاعايف های   

[ ثیبًگط ايي هَضَع اؾات  17ٍ19، 16ّب  ثطذی اظ پػٍّف

، فبظ فطيات زض همبيؿاِ ثاب    2205وِ زض فَلازّبی زٍفبظی 

ِ تطی زاقتِ ثِفبظ آؾتٌیت هیعاى ؾرتی ثیف ِ  ایگًَا  وا

زضنس اظ فبظ آؾتٌیت ؾارتی ثابلاتطی    12 حسٍزفبظ فطيت 

پػٍّكاگطاًی ّوناَى    ّبیپػٍّفزّس. ًتبيح ضا ًكبى هی

[ حبوی اظ ايي اؾت وِ زض فَلازّبی 21ٍ22ٍؾتي ٍ لیبئَ  

ًؿاجت ثاِ    HAZزٍفبظی هؼوَلا  ؾرتی هٌطمِ خاَـ ٍ  

تط اؾت. ايي تب حسٍز ظيابزی ًبقای اظ حدان    فلع پبيِ ثیف

تَاًس ثِ ػٌاَاى  اهب تٌف پؿوبًس ًیع هی ،ت ثَزُتط فطيثیف

ػبهل ووه وٌٌسُ ثبًَيِ ثطای ايي وبض ثبقس. ثب اؾاتفبزُ اظ  

     HAZايااي هطلاات افااعايف ؾاارتی فلااعات خااَـ ٍ     

ّابی فابظ فطيات    تَاًس ثط اثط ضقس زاًِهی 4تب  1ّبی ًوًَِ

افااعايف تااٌف پؿااوبًس ًبقاای اظ  ،زيگااط ؾااَیثااَزُ ٍ اظ 

يف ؾطػت ؾطز قسى ًیع ثِ ػٌَاى ػبهال  خَقىبضی ٍ افعا

آى افعايف ًطخ  زض پی[، ثبػث افعايف ؾرتی ٍ 21ووىی 

زاضای  4ّب قسُ اؾت. ًوًَِ زض ايي ًوًَِ HAZذَضزگی 

افاعايف ؾاطػت ؾاطز    زض پی آى تطيي حطاضت ٍضٍزی ٍ ون

تَاًاس  تط فبظ ؾرت فطيت ضا زاقتِ وِ هیقسى ٍ ضقس ثیف

ِ   تط ؾراظ زلايل افعايف ثیف ّاب  تی ًؿجت ثاِ ؾابيط ًوًَا

ّبی ثطای ًوًَِ HAZقبضپی اظ  ضطثِ ثبقس. ًتبيح آظهبيف

ًدابم قاسُ   ا C  27 هطثَ  ثِ ايي پػٍّف زض زهبی 4تب  1

قسُ اؾت. ثب همبيؿِ ايي ًتبيح  ًكبى زازُ 12 وِ زض قىل

ّب ّوطاُ ثب افاعايف ؾارتی   ضًٍس وبّف اًطغی ضطثِ ًوًَِ

ِ تَاًس ثِ ت. ضؾَة آؾتٌیت ثبًَيِ هیّب هكَْز اؾآى  گًَا

ّبی ضؾاَة زازُ قاسُ ضا   ای چمطهگی خَـلبثل هلاحضِ

. ثبلاؾات [ وِ ايي زلیلای ثاطای ًتیداِ    15ثْجَز ثركیسُ 

ّبی هیىطٍ ٍ هابوطٍ ؾارتی ؾاٌدی    همبيؿِ ًتبيح آظهبيف

چٌایي ًعزيىای   اًطغی ضطثِ اًدبم قسُ اؾت ٍ ّن همساضثب 

، ًكبى 8ی ذَضزگی ٍ چمطهگی قىل ثب ًوَزاضّب ثبلاًتبيح 

زٌّسُ تطبثك ًتبيح تدطثی اياي پاػٍّف ثاب ًتابيح تئاَضی      

 اؾت.

 

 ینتیجه گیر
 ًس وِ( ًتبيح هٌحٌی ّبی پلاضيعاؾیَى ؾیىلی ًكبى زاز1 

واِ ثاِ تطتیات     4تاب  1ّبی ثطای ًبحیِ فلعات خَـ ًوًَِ

،  kJ/mm 12/1 ،02/1 زاضای هیاابًگیي حااطاضت ٍضٍزی

،  230/0ثبقٌس، ًطخ ذاَضزگی ثاِ تطتیات    /. هی86/. ٍ 91

004/0  ،009/0  ٍ034/0 (mm/yr) .اؾت 

تاطيي  ثاب زاقاتي ثایف    1ًوًَاِ   ًس وِ( ًتبيح ًكبى زاز2 

تطيي ًاطخ ذاَضزگی زض ًبحیاِ    حطاضت ٍضٍزی، زاضای ثیف

 ّبؾت.ًؿجت ثِ زيگط ًوًَِ HAZخَـ ٍ 

ٍ فلاع   HAZًوًَِ، همبيؿاِ ًاطخ ذاَضزگی     4( زض ّط 3 

 HAZتاط زض  همساض ًطخ ذَضزگی ثیف ثیبًگطثب ّن، خَـ 

 آى ًوًَِ اؾت.

ّب ثبػث افاعايف زضناس   ( وبّف حطاضت ٍضٍزی ثِ ًو4ًَِ

حدوی فطيت فلع خَـ قسُ وِ ثطضؾی تبثیطات ايي ػبهل 

ّب، تطابثك ضًٍاس   هىبًیىی آى ّبیٍيػگیثط ًطخ ذَضزگی ٍ 

 .ًتبيح تدطثی ايي پػٍّف ثب ًتبيح تئَضی ضا ًكبى زاز

ثاب زاقاتي    2( ًتبيح ايي پاػٍّف ًكابى زاز واِ ًوًَاِ     5

ِ  kJ/mm02/1 حاطاضت ٍضٍزی   ای اظ ًظاط  ، قاطايط ثْیٌا

 ٍيػگای ّابی  حهاَل   ،چٌایي وبّف ًاطخ ذاَضزگی، ّان   

ضا   2205هىبًیىی هطلَة ثطای خَقىبضی فاَلاز زٍفابظی   

 وٌس.ايدبز هی
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 هاپیوست
 )زضنس ٍظًی(. ثىبض ضفتِپط وٌٌسُ آًبلیع قیویبيی فلع پبيِ ٍ فلع  - 1خسٍل 

 C Si Mn Cr Mo Ni Al Co Cu Nb V W Pb N Fe ػٌهط

 ثمیِ 10/0 01/0 02/0 05/0 01/0 01/0 05/0 01/0 64/4 52/2 6/22 67/1 69/0 03/0 2205

ER2209 02/0 50/0 43/1 2/22 63/2 17/9 02/0 03/0 03/0 01/0 05/0 02/0 01/0 10/0 ِثمی 

 

 گیي حطاضت ٍضٍزی هحبؾجِ قسُ ثطای ًوًَِ ّب. هیبً -2خسٍل 

 قوبضُ

 ًوًَِ

 تؼساز

ّبی پبؼ

 خَقىبضی

هیبًگیي 

خطيبى 

 ثبثت

 )آهپط(

 (kJ/mmهمساض حطاضت ٍضٍزی ثطای ّط پبؼ خَقىبضی)

هیبًگیي حطاضت 

 ٍضٍزی

(kJ/mm) 

پبؼ 

1 
 - 8پبؼ  7پبؼ  6پبؼ  5پبؼ  4پبؼ  3پبؼ  2پبؼ 

1 8 50/95 81/0 86/0 64/0 60/0 05/1 11/2 40/1 58/1 12/1 

2 7 29/111 83/0 46/0 55/0 87/0 98/0 08/2 38/1 - 02/1 

3 7 126 74/0 63/0 43/0 80/0 81/0 71/1 30/1 - 91/0 

4 7 14/142 84/0 57/0 54/0 97/0 77/0 17/1 12/1 - 86/0 

 . 4تب  1ّبی اظ آظهبيف پلاضيعاؾیَى ؾیىلی ثطای ًوًَِ ثسؾت آهسُهمبزيط  – 3خسٍل 

 4ًوًَِ  3ًوًَِ  2ًوًَِ  1ًوًَِ  

 HAZ فلع خَـ HAZ فلع خَـ HAZ فلع خَـ HAZ فلع خَـ 

قیت ذط آًسی 

((mV/dec 
140/162 120/155 210/317 490/301 830/284 750/201 190/251 330/187 

قیت ذط وبتسی 

((mV/dec 
320/357 560/339 590/539 820/511 550/464 110/394 880/417 690/361 

پتبًؿیل ذَضزگی زض 

 (mV)هحبؾجبت 
210/509- 110/583- 080/54 040/12 110/85- 970/302- 040/191- 460/411- 

پتبًؿیل ذَضزگی 

 (mV)ضٍی ًوَزاض 
370/467- 060/556- 120/50 390/9 270/34- 160/254- 820/137- 290/342- 

خطيبى زاًؿیتِ 

ذَضزگی 
(µA/cm2) 

710/31 800/22 570/385 130/301 590/224 380/124 610/168 870/58 

خطيبى ذطٍخی 

 (µA)ذَضزگی 
360/18 450/11 710/193 440/159 860/137 450/81 740/101 710/39 

 140/0 034/0 091/0 009/0 006/0 004/0 260/0 230/0ًطخ ذَضزگی 
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 قوبتیه ططح اتهبل. – 1قىل 

 

 
 ّبی ذَضزگی ّوطاُ ثب ؾل الىتطٍقیویبيی.زض آظهبيف ثىبض ضفتِقوبتیه زؾتگبُ پتبًؿیَاؾتبت  – 2قىل 

(mm/yr) 

 -528/0- 545/0- 084/0 036/0- 129/0- 225/0- 172/0- 255/0 (Vپتبًؿیل هساض ثبظ )

همبٍهت 

 (kΩ)پلاضيعاؾیَى
570/14 030/4 830/447 510/384 630/312 800/137 140/201 940/73 

ًمطِ قطٍع پتبًؿیل 

 (V)اًتربثی 
780/632- 470/764- 400/91- 450/159- 360/198- 150/383- 430/264- 890/302- 

ًمطِ اًتْبی پتبًؿیل 

 (V)اًتربثی
590/394- 850/376- 810/256 390/26 620/92- 390/167- 290/105- 730/190- 
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  12 /1( kJ/mmثب هیبًگیي حطاضت ٍضٍزی        )ثِ تطتیت    4تب  1ّبی هٌحٌی پلاضيعاؾیَى ثطای ًبحیِ فلعات خَـ  ًوًَِ – 3قىل 

 ،02/1  ،91 ، ./86./ 

 

 
 ثِ تطتیت ثب هیبًگیي حطاضت ٍضٍزی  4تب  1ّبی ًوًَِ  HAZهٌحٌی پلاضيعاؾیَى ثطای ًبحیِ  – 4قىل 
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 (kJ/mm )12 /1   ،02/1  ،91 ، ./86./ 

 
  a )12/1ثب هیبًگیي حطاضت ٍضٍزی  (1 اتهبل ًوًَِ HAZًطخ ذَضزگی زض ًَاحی فلعات خَـ ٍ  – 5قىل 

  b  )02/1         c  )91/0      d  )86/0 
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 ّبیثطای ًوًَِ  2205تهبٍيط ضيعؾبذتبض هیىطٍؾىَح ًَضی فلع خَـ فَلاز ظًگ زٍفبظی  –6قىل 

(a  12/1هیبًگیي حطاضت ٍضٍزی  (b 02/1   (c 91 ./  (d 86./ 

 

 
 . 4تب  1ِ ای ثیي ؾِ ضٍـ اًساظُ گیطی ٍ هحبؾجِ همساض فطيت زض فلع خَـ ثطای ًوًَِ ّبی ًوَزاض همبيؿ – 7قىل 
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  ًوَزاض تئَضی تبثیط افعايف زضنس فطيت ثط ًطخ ذَضزگی ٍ اًطغی ضطثِ زض فَلازّبی زٍفبظی. – 8قىل 

 
 .4تب 1ّبی ؾٌدی اظ لؿوت فلع خَـ تب فلع پبيِ هطثَ  ثِ ًوًَِضيع ؾرتی ًیوطخ – 9قىل 

 HAZ)ٍ هٌطمِ هتبثط اظ حطاضت (FL)، هطظ شٍة(WM)لؿوت فلع خَـ
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 .4تب 1ّبی ًتبيح هبوطٍ ؾرتی اظ لؿوت فلع خَـ تب فلع پبيِ هطثَ  ثِ ًوًَِ – 10قىل 

  

  
 .4تب  1خَـ ثطای ًوًَِ ّبی  فلع ٍ پبيِ فلع هكتطن تهبٍيط هیىطٍؾىَح ًَضی اظ فهل –11قىل 
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 . 27زض زهبی  4تب  1ّبی قبضپی ثطای ًوًَِ ضطثِ ًتبيح آظهبيف  – 12قىل 
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