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 تاثیر وانادین در فولاد -1

ٚا٘بزیٓ فّع ٘طْ ٚ زاوتیُ ثٝ ضً٘ ذبوؿتطی ٘مطٜ ای ضً٘ اؾت وٝ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ذٛثی زض ثطاثط ثبظٞب ٚ 

ایٗ فّع اظ اؾتحىبْ  اوؿیس ٔی قٛز. K  933ٚا٘بزیٓ ثٝ ضاحتی زض زٔبی  . اؾیسؾِٛفطیه ٚ ٞیسضٚوّطیه زاضز

 .ؾبذتبضی ذٛثی ثطذٛضزاض اؾت ٚ زض نٙبیـ ٞؿتٝ ای وبضثطز فطاٚا٘ی زاضز

 زض ٔىعیىٛؾیتی تٛؾــــظ یه وــب٘ی قٙبؼ اؾپب٘یبیی ثٝ ٘بْ آ٘سضؼ ٔب٘ئَٛ زَ ضیٛ 1881ٚا٘بزیٓ اثتسا زض ؾبَ 

(Andres Manuel del Rio) ٔیس)آ٘چٝ وٝ أطٚظٜ ثٙبْ ٚا٘بزیٙیت ٔكٟٛض وكف قس.ٚی آٖ ضا ؾطة لٟٜٛ ای ٘ب

اؾت(.ؾپؽ زض عی آظٔبیف ٞبیی وٝ ا٘دبْ ٔی زاز،ضً٘ آٖ ایكبٖ ضا ثٝ یبز وطْٚ ٔی ا٘ساذت اظ ایٙطٚ آٖ ضا پبٖ 

وطْٚ ٘بٔیس.اٚ ثقس آٖ ضا اضیتطٚ٘یْٛ ٘بْ ٟ٘بز ظیطا ٕ٘ه ٞبی آٖ ٍٞٙبْ حطاضت زٞی ثٝ ضً٘ لطٔع زض ٔی آٔس.اِجتٝ 

ثٝ (Hippolyte Victor Collet-Descotils) ٛی ثٝ ٘بْ ٞیپِٛیت ٚیىتٛض وبِت زؾتىٛتّؽقیٕیساٖ فطا٘ؿ

اقتجبٜ افلاٖ وطز وٝ فٙهط خسیسی وٝ تٛؾظ زَ ضیٛ وكف قسٜ اؾت،تٟٙب وطْٚ ٘بذبِم اؾت.زَ ضیٛ ٘یع ثٝ ایٗ 

 .فىط افتبز وٝ وكفف اقتجبٜ ثٛزٜ ٚ ٘ؾط اٚ ضا لجَٛ وطز

ْ ا٘دبْ تحمیمبتی ثط ضٚی ؾًٙ آٞٗ ،ٚا٘بزیٓ ضا زض حبِت اوؿیسی زٚثبضٜ ،زا٘كٕٙس ؾٛئسی ٍٞٙب1831زض ؾبَ 

وكف ٕ٘ٛز ٚ زض ٕٞبٖ ؾبَ،فطیسضیف ٚٞـــــــــّط تحمــــــــــــــــیمبت زَ ضیٛ ضا تبییس وطز.ثقس اظ ایٗ ثٛز 

ع پیكٟٙبز وطز وٝ اؾٓ ایٗ فّ (George William Featherstomhaugh) وٝ خٛضج ٚیّیبْ فیسضؾتٟٛ٘بف

 .ضیٛ٘یْٛ ثبقس وٝ ٞیچ ٚلت فّٕی ٘كس

ثٟٕطاٜ  (VCl3) (III) اظ احیبء وّطیس ٚا٘بزیٓ (Henry Einfield)تٛؾظ ٞٙطی ایٙفیّس 1867ٚا٘بزیٓ فّع زض ؾبَ 

ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ یىی اظ اِٟٝ ٞب زض ذساقٙبؾی اؾىب٘سیٙبٚی ثٛز  Vanadis ٞیسضٚغٖ ثسؾت آٔس.ٚاغٜ ٚا٘بزیٓ اظ

 .ی تطویجبت ضٍ٘ی ظیجبیی ثٛزظیطا ایٗ فٙهط زاضا

زض ظیؿت قٙبؾی ،ٚا٘بزیٓ یىی اظ اخعای انّی ثطذی اظ آ٘عیٓ ٞب ثبلاذم ٘یتطٚغ٘بظ ٚا٘بزیٓ اؾت وٝ ثٛؾیّٝ ثقضی اظ 

ٔیىطٚاضٌبٖ ٞبی تثجیت وٙٙسٜ ٘یتطٚغٖ اؾتفبزٜ ٔی قٛز.ٔٛـ نحطایی ٚ خٛخٝ ٞب ثٝ ٔمساض وٕی ٚا٘بزیٓ ٘یبظ زاض٘س 

 .ضقس ٚ تِٛیس ٔثُ آٟ٘ب ٔی قٛزٚ فمساٖ آٖ ثبفث وبٞف 
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ثٝ فٙٛاٖ ٔىُٕ ؾلأتی زض آثٟبی ٔقس٘ی اؾتفبزٜ ٔی قٛز.ٔٙجـ ایٗ آة  V2O5 زض غاپٗ،اظ پٙتب اوؿیس ٚا٘بزیٓ

ٔیىطٌٚطْ زض ٞط  138تب  88٘ٛقیس٘ی اظ زأٙٝ ٞبی وٜٛ فٛخی اؾت.ٔیعاٖ پٙتباوؿیس ٚا٘بزیٓ زض آة ٞبی ٔقس٘ی اظ 

تباوؿیس ٚا٘بزیٓ زض وبٞف اثتلا ثٝ ثیٕبضی ٞبیی ٞٓ چٖٛ زیبثت،اٌعٔب ٚ چبلی ثؿیبض ِیتط ٔتغیط اؾت.ایٗ ٔیعاٖ پٙ

 .ٔٛثط اؾت

ثب افعٚزٖ ٚا٘بزیٓ ثٝ فٛلازٞبی اثعاض ٚ آِیبغی ؾرتی پصیطی آٟ٘ب افعایف یبفتٝ ٚ وبضثیسٞبی وٕپّىؽ زض ضیعؾبذتبض 

ؾرتی اؾت زض حبِیىٝ ٔمبٚٔت ثٝ ٘طْ  تكىیُ ٔی قٛز.افتمبز ثط ایٗ ثٛز وٝ ٚخٛز شضات وبضثیسی ثطای افعایف

% ثٛزٜ وٝ زض فٛلازٞبی تٙس ثط زض  8115-8118قسٖ زض حیٗ ثطٌكت ضا ثبلا ٔی ثطز.زضنس ٚا٘بزیٓ زض ایٗ فٛلازٞب 

 .زضنس ٘یع ٔی ضؾس 1اثعاض ثطـ تب 

ٚتٟٙب ثٝ ٔمساض ٚ وطثٙی ٔیىطٚآِیبغی اؾتفبزٜ ٔی قٛز.  HSLA اذیطا ٚا٘بزیٓ ثٝ فٙٛاٖ فٙهط آِیبغی زض فٛلازٞبی

زضنس وبفی اؾت تب افعایف لبثُ تٛخٟی زض اؾتحىبْ فٛلاز ثسؾت آیس.ٚظٖ اتٕی  8118تب  8185وٕی زض حسٚز 

ثٛزٜ ٚ زض ضیعؾبذتبض فطیت ظاؾت ٚ  bcc زاضز. ؾبذتبض وطیؿتبِی ٚا٘بزیٓ C 1988ٚ ٘مـــــغٝ شٚة  51ٚا٘بزیٓ 

ٙیت ضا ٔی وبٞس.ٚا٘بزیٓ تٕبیُ ٔتٛؾغی ثٝ تطویت ثب اوؿیػٖ زٔبی وٛضی ضا افعایف ٔی زٞس.ٚ ٔٙغمٝ پبیساضی آؾت

،  Ac3زاقتٝ ِٚی تٕبیُ تطویت ثب ٘یتطٚغٖ آٖ لٛی اؾت ٚ ثٝ تطویت ثب وطثٗ تٕبیُ ثؿیبض لٛی زاضز.زض زٔبٞبی ثبلا 

ٚ  ٚا٘بزیٓ اظ زضقت قسٖ زا٘ٝ ٞبی آؾتٙیت خٌّٛیطی ٔی وٙس.ٚا٘بزیٓ ، ٔمبٚٔت ثٝ ؾبیف ٚ حفؼ ز٘سا٘ٝ ٞبی تیع

اؾتحىبْ زض زٔبٞبی ثبلا ضا افعایف ٔیسٞس.ٞٓ چٙیٗ ثربعط ضیع وطزٖ زا٘ٝ ٞبی آؾتٙیت ، لبثّیت خٛقىبضی ضا 

 .ثٟجٛز ثركیسٜ ٚ ٘یع ٔمبٚٔت زض ثطاثط ٞیسضٚغٖ ثب فكبض ثبلا ضاافعایف ٔی زٞس

ٞبی آِیبغی قسٜ ثب حطاضت زازٜ قٛ٘س. ثطای اؾتحىبْ ٌطزا٘ی فٛلاز C 1358شضات ٘یتطیس ٚا٘بزیٓ ثبیس تب زٔبی 

ٚا٘بزیٓ ، ٔی تٛاٖ اظ ٘ٛضز وٙتطَ قسٜ یب فّٕیبت حطاضتی اؾتفبزٜ وطز. ٌبٞب اظ تطویت ٞط زٚ ضٚـ ٔی تٛاٖ اؾتفبزٜ 

 .وطز

ثٝ ذبعط تبثیط ٚا٘بزیٓ ثط ٔٛضفِٛٛغی وبضثیسٞب ، ؾرتی فٛلازٞبی ٔبضتٙعیتی ضا افعایف ٔی زٞس. ایٗ فٙهط ثیكتط زض 

 .پصیط ثىبض ٔی ضٚز فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ ؾرتی
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ٚا٘بزیٓ اظ عطیك تكىیُ ٔحَّٛ خبٔس ، فطیت ضا تب حس ٔتٛؾظ اؾتحىبْ ٌطزا٘ی ٔی وٙس ٚ ثب حُ قسٖ زض آؾتٙیت 

تكىیُ ٔی  V4C3 ،ؾرتی پصیطی ضا قسیسا ٔی افعایس.زض تطویت فٛلاز ثب وطثٗ ٚاوٙف زازٜ ٚ وبضثیس ٚا٘بزیٓ

ِٚی زض آؾتٙیت تب حس لبثُ تٛخٟی حُ ٔی قٛز.ٚا٘بزیٓ ٔٛخٛز  زٞس.ایٗ وبضثیس زض فطیت ثغٛض خعیی حُ ٔی قٛز

زض فٛلاز ؾجت ضیع قسٖ زا٘ٝ ٞب ٔی قٛز. وبضثیس ٞب ٞٓ ٔی تٛا٘ٙس زض حیٗ شٚة ضؾٛة وٙٙس ٚ ٞٓ أىبٖ زاضز زض 

عی فّٕیبت حطاضتی ثقس اظ اؾتحبِٝ ضؾٛة وٙس.تٕبیُ ثٝ ضیع وطزٖ ؾبذتبض اظ عطف ایٗ فٙهط ٔٛخت قسٜ وٝ زض 

 .تبض ٞبی وبضثیسی ضیع زض فٛلازٞبی ٞبیپطیٛتىتٛئیس اؾتفبزٜ قٛزؾبذ

ٚا٘بزیٓ اوؿیػٖ ظزای ٘ؿجتب لٛی ثٛزٜ ِٚی ٘یتطیس آٖ ثؿیبض پبیساض اؾت اظ ایٙطٚ، ثٝ تطویت ٘یتطٚآِٛی ٞب اضبفٝ ٔی 

 .قٛز تب پبیساض ثٛزٖ ٘یتطیس آٖ ثبفث قٛز تب ذٛال لایٝ ؾغحی افعایف یبثس

اؾتحىبْ فطیت ضا اظ عطیك تكىیُ ٔحَّٛ خبٔس افعایف ٔی زٞس، اظ ایٙطٚ ثٝ تطویت فٛلازٞبی اظ آ٘دبییىٝ ٚا٘بزیٓ 

آِیبغی وٓ وطثٗ اضبفٝ ٔی قٛز تب اؾتحىبْ وككی آٟ٘ب ثسٖٚ ٞیچٍٛ٘ٝ وبٞف زض زاوتیّیتی افعایف یبفتٝ ٚ ایٗ 

ضا ٔی وبٞس . ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، ٔٛخت ٌكتٝ تب زض وبضثطزٞبی ٟٔٙسؾی اؾتفبزٜ قٛز. ٚا٘بزیٓ زضنس وطثٗ یٛتىتٛئیس 

 .% ٔی وبٞس 816% ٚا٘بزیٓ ، زضنس وطثٗ یٛتىتٛئیس ضا تب 1ٚخٛز 

% وبفی  813-811ثطای چمطٔٝ وطزٖ ٚ انلاح ا٘ساظٜ زا٘ٝ فٛلازٞبی وطثٙی ٔتٛؾظ ، زضنس ٚا٘بزیٓ زض ٔحسٚزٜ 

 %815ٔی آیس.فٛلاز وطثٙی اؾت.ؾرتی پصیطی لاظْ ٘یع اظ حضٛض وبضثیسٞبی ٍٔٙٙع ٚ آٞٗ زض ضیعؾبذتبض ثسؾت 

C,0.8 % Mn,0.15% V  ٝثطای لغقبت ثعضي فٛضج، لغقبت ِىٛٔٛتیٛ، ٔیُ ًِٙ ٞب ٚ لغقبت ٔكبثٝ وٝ ٘یبظ ث

 % 8115-8112اؾتحىبْ وككی ٚ چمطٍٔی زاض٘س، ٔٙبؾت اؾت.فٛلاز وطثٙی ؾبزٜ ثب ؾرت ٌطزا٘ی ؾغحی حبٚی 

C,0.35-1.0 % Mn,0.10 % V قتٝ ٚ زض ؾیٓ خٛـ ٞبی ٌبظی ثىبض ٔی ضٚز. فٙط لبثّیت خٛقىبضی ذٛثی زا

وٝ زض قطایظ وٛئٙچ ٚ تٕپط قسٜ اؾتحــــــىبْ وككی ثبلایی زاض٘س،  C,1% Mn,0.1% V % 817ٞب اظ فٛلاز 

 C,0.85 % 8135٘یع ؾبذتٝ ٔی قـــــــــــــٛ٘س. فٛلاز ضیرتـــــــــــٍی یبتبلبٟ٘ب ٔقٕــــــــــــٛلا قبُٔ 

% Mn,0.35 % Si,0.15 % V ٔی ثبقس. 

لجُ اظ اؾتفبزٜ زض اثعاضٞب ٚ  (V,0.25-0.5 % Mn,0.60-1.4 % C % 815-812فٛلازٞبی ثب زضنس وطثٗ ثبلا )
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لبِت ٞبی چىف ٚ ٔتٝ ٞب وٛئٙچ ٚ تٕپط ٔی قٛ٘س. ثٙبثط ایٗ ٔی تٛاٖ ثٝ اؾتحىبْ وككی ٚ ذٛال ضطثٝ ای ثبلاتطی 

 .زؾت یبفت

زض ٌطٜٚ  .افعٚزٖ ٚا٘بزیٓ ٚ تكىیُ وبضثیسٞبی ٚا٘بزیٓ پبیساض افعایف ٔی یبثس ٔمبٚٔت ؾبیكی فٛلازٞبی اثعاض ثب

 812-811یــىــ ی زاضای تطویت  :ٚا٘بزیـٓ ٚخــــٛز زاض٘س-فٛلازٞبی اثعاض وٓ آِیبغ ، زٚ ٘ٛؿ فــٛلازٞـــبی وطْٚ

%V,0.6-1.2 %Cr,0.1-0.35 % Mn,0.5-1.4 %C ٔی  8168-..8ی تب ثٛزٜ ٚ زیٍطی زاضای ٍٔٙٙع ثبلایـ %

 .ثبقس.فٛلاز ثب ٍٔٙٙع وٓ زض آة وٛئٙچ ٔی قٛز ِٚی فٛلاز زیٍط ثب زضنس ٍٔٙٙع ثبلاتط زض ضٚغٗ وٛئٙچ ٔی قٛز

تٗ زاض فٛلازٞبی تٍٙـ ثطذی اظ ا٘ٛاؿ ٔقیٙی اظ فٛلازٞبی پطوطثٗ وٓ تٍٙؿتٗ زاضای ٚا٘بزیٓ ٔی ثبقٙس.ایٗ ٘ــــٛؿ

ثٛزٜ ٚ زض اثعاض ٞبی ثطـ ٚ  V,1.75-2.5 % W,0.15-0.35 %Mn,1.15-1.25 % C% 8125-8118حبٚی 

 .لبِجٟبی قىُ زٞی ؾطز ٚ اثعاض تٕبْ وبضی ثطای آِیبغ ٞبی غیطآٞٙی وبضثطز فطاٚا٘ی زاض٘س

وٝ زض ضٚغٗ وٛئٙچ ٔی قٛز، زضنس وٕـــــی اظ  (C,1.5-1.75 % Mn % 8195-8185زض فٛلازٞبی ٍٔٙٙع زاض )

ٝ اظ ضقس زا٘ٝ خٌّٛیطی ٔی وٙس. ٘ٛؿ زیٍطی اظ ایٗ ایٗ ٘ٛؿ فٛلازٞب، وٝ زض %( ٚخٛز زاضز و 8125-8118ٚا٘بزیٓ )

لبِجٟب ثىبض ٔی ضٚز ٚ لجُ اظ وٛئٙچ ٔبقیٙىبضی ٔی قٛ٘س، زضنس وٕی وطْٚ زاض٘س.زض ٍٞٙبْ تِٛیس ٔمبعـ ثعضي ، 

نلاح زا٘ٝ ای ضخ ثدبی وطْٚ اظ ِٔٛیجسٖ اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ ایٗ ثبفث ٔی قٛز ؾرتی پصیطی افعایف یبفتٝ ٚ اثط ا

 .زٞس

زضنس ٚا٘بزیٓ 8115ٚا٘بزیٓ ٍٕٞی تب -ِٔٛیجسٖ -٘یىُ -ٚا٘بزیٓ ٚ وطْٚ-٘یىُ-ٚا٘بزیٓ،وطْٚ -فٛلازٞبی اثعاض وطثٗ

 .زاض٘س. ٔمساض ا٘طغی ضطثٝ ذٛثكبٖ ، آٟ٘ب ضا ثطای لبِجٟبی چىف ٚ ایٙؿطتی ٞب ٔٙبؾت وطزٜ اؾت

ٔمساضی ٚا٘بزیٓ ٘یع زاض٘س وٝ ٔمبٚٔت ؾبیكی آٟ٘ب ضا افعٚزٜ  (Wartle ثطذی اظ فٛلازٞبی پطوطثٗ پط وطْٚ )فٛلازٞبی

 % V,12-14 %118-8175ثبلا ٔی ثطز.٘ٛفـــــــــــی اظ ایٗ فٛلاز،  C 1838ٚ زٔبی زضقت قسٖ زا٘ٝ ٞب ضا تب 

Cr,2%C  اضز زضنس ٚا٘بزیٓ ز 816-813% وجبِت زاضز.فٛلاز ٌطْ وبض تٍٙؿتٗ زاض فٕٛٔب  118-816ثٛزٜ ٚ ٘ٛؿ زیٍط

ؾیّیؽ ٔی -وطْٚ-، فٛلاز تٍٙؿتٗ 1-7-7وٝ اؾتحىبْ ٌطْ ٚ ٔمبٚٔت ؾبیكی ضا ٔی افعایس.فٛلاز لبِت زیٍط ، فٛلاز 

 1-4-18ٚا٘بزیٓ-وطْٚ-ٔی ثبقس ٚ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ضا انلاح ٔی وٙس.فٛلاز تٍٙؿتٗ V % 816-813ثبقس وٝ زاضای 
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ٚا٘بزیٓ( تِٛیس ٔی -ِٔٛیجسٖ-)فٛلازٞبی تٍٙؿتٗ 2-6-6زضنس ٚا٘بزیٓ اؾت.فٛلازٞــــبیی ٕٞچٖٛ  112-816قبُٔ 

ٚا٘بزیٓ ٞؿتٙس.زضنس وطثٗ ایٗ فٛلازٞب ٔقٕٛلا ثب افعایف زضنس ٚا٘بزیٓ  %4زاضای  Mo-W قٛ٘س ٚ فٛلازٞبی تٙسثط

ثیكتط ٔی قٛز ٚزض ٟ٘بیت زض یه ٔمساض ٔكرهی اظ وطثٗ ٚ ٚا٘بزیٓ ٔمساض ؾرتی وبٞف ٔی یبثس.اظ ایٙطٚ اوثط 

ٚا٘بزیٓ ظیبز زاضای وطثٗ پبییٗ ٔی ثبقٙس ٚزضنس لبثُ تٛخٟی فطیت زاض٘س ٚ زض ٚالـ ثب افعایف زضنس فٛلازٞبی ثب 

 %1.0% ٔتساَٚ اؾت وٝ زضنس ٚا٘بزیٓ  817ٚا٘بزیٓ فٛضج آٟ٘ب ٔثُ فٛلازٞبی وطثٙی ا٘دبْ ذٛاٞس قس.زض وطثٗ 

% ٚا٘بزیٓ 1ثٟتط اؾت ثٝ اظای افعایف  ثبقس ٚ اِجتٝ ثطای ضؾیسٖ ثٝ تطویجی اظ فٛضج پصیطی ٚ لبثّیت ثطقىبضی ،

% وطثٗ ظیبزتط قٛز.ٚا٘بزیٓ ٞٓ چٙیٗ ٔی تٛا٘س خبیٍعیٗ تٍٙؿتٗ زض فٛلازٞبی تٙسثط قٛز ٚ ٔثُ آٖ فطیت ظای 812،

% ٚ ثبلاتط ٔی تٛا٘س ثبقس.٘ٛفی اظ 2% وٕتط ثٛزٜ ِٚی زضنس ٚا٘بزیٓ ثطاثط 14لٛی اؾت.فٕٛٔب اذیطا زضنس تٍٙؿتٗ اظ 

 .ذٛال ثطقىبضی ثؿیبض ذٛثی زاقتٝ ٚ زض ٔتٝ ٞب ثىبض ٔی ضٚز V,4%Cr,14% W%4.5ایٗ فٛلاز 

ٚا٘بزیٓ زض فٛلازٞبی ٔبضتٙعیتی ٔمبْٚ ثٝ ذعـ ٘یع وبضثطز زاضز.وبضثیس ٘مف انّی زض ٔىب٘یؿٓ ضؾٛة ؾبظی ایفبء ٔی 

 :٘ؾیـــــــط فٛلازٞبی ثب تطویت ظیط . وٙس

0.1%C,11% Cr,0.75% Mo,0.4% Nb,0.15-0.25 %V. 

ٚا٘بزیٓ زض چسٖ وبضثیس ظای ثؿیبظ لٛی ثٛزٜ ٚ اظ ٌطافیت ظایی خٌّٛیطی ٔی وٙس ٚ پطِیت ضا پبیساض ٔی ؾبظز. ٚا٘بزیٓ 

 .ضا ثبظی ٔی وٙس chiller ذهٛنب زض ٔمبعـ ٘بظن ٘مف ٔجطز

ٔی  ثٝ چسٖ ؾٕٙتیت ضا پبیساض وطزٜ ، تٛظیـ ٚضق ٞبی ٌطافیت ضا یىٙٛاذت ٚ انلاح V % 8158-8118افعٚزٖ 

وٙس،ا٘ساظٜ زا٘ٝ ظٔیٙٝ ضا ثٟجٛز ٔی زٞس ٚ ؾبذتبض ٞبی ؾٛضثیتی ضا اضتمبء ٔی زٞس.لایٙط ٞبی ٔٛتٛضٞبی زیــــعَ وٝ 

ٞؿتٙس تب ؾرتی ٚ اؾتحىبْ ٚ ٔمبٚٔت ؾبیكی ضا افعایف زٞس.ثطای  V % 812-811اظ چسٖ ؾبذتٝ ٔی قٛز زاضای 

 .% ٚا٘بزیٓ ٘یع اضبفٝ قٛز 8112تب ثٟجٛز لبثّیت ٔبقیٙىبضی چسٖ ٞبی پطآِیبغی ٕٔىٗ اؾت 

اظ آ٘دبییىٝ ٚا٘بزیٓ وبضثیس ظا ثٛزٜ ٚ زض حضٛض ِٔٛیجسٖ ٔٙبعك حبٚی وبضثیسٞبی وٕپّىؽ ضا تكىیُ ٔی زٞس ٚ زض 

٘تیدٝ ظٔیٙٝ ضا اظ ِٔٛیجسٖ ذبِی ٔی وٙس ٚ ثط ؾبذتبض ؾٛظ٘ی تبثیط ٔٙفی زاضز، فّصا زض تطویت چسٖ ٞبی ؾٛظ٘ی 

 , C,0.3-0.5 % Ti %4تیتب٘یْٛ ثٛزٜ ٚ حبٚی -چسٖ ذبْ ٚا٘بزیٓ Vantit.ٔی قٛزفٙهط ٘بٔغّٛثی ٔحؿٛة 

0.5-0.7 % V ٔی ثبقس. 
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 تاثیر نیوبیوم در فولاد -2

٘یٛثیْٛ فّع زاوتیُ ٚ ذبوؿتطی ضٚقٗ اؾت وٝ ٚلتی ثٝ ٔست عٛلا٘ی زض زٔبی اتبق زض تٕبؼ ثب ٞٛا لطاض ٌیطز،ثٝ 

ی ایٗ فّع حتی زض زٔبٞبی ٔتٛؾظ ثبیس اظ ٔحیظ ٔحبفؼ اؾتفبزٜ قٛز. ضً٘ ٔتٕبیُ ثٝ آثی زض ٔی آیس.ثطای ٍٟ٘ساض

 .آغبظ ٔی قٛز C 288اوؿیساؾیٖٛ ایٗ فّع زض ٞٛا اظ زٔبی 

٘یٛثیْٛ ٔهبضف ٔتقسزی اضز. زض فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ ٚ ثؿیبضی اظ آِیبغٞیب غیطآٞٙی اؾتفبزٜ ٔی قٛز.ٔمساض لبثُ 

٘یىُ زض ؾٛپطآِیبغٞبی پبیٝ آٞٗ،٘یىُ ٚ وجبِت زض لغقبت -ٚ یب ٘یٛثیْٛٔلاحؾٝ ای اظ ٘یٛثیْٛ ثٝ نٛضت فطٚ٘یٛثیْٛ 

 .ٔٛتٛض خت ٚ تدٟیعات احتطاق اؾتفبزٜ ٔی قٛز.ٞٓ چٙیٗ ٘یٛثیْٛ زض زٔبٞبی ظیط نفط زض اثطضؾب٘بٞب ثىبض ٔی ضٚز

 Charles) تٛؾظ چبضِع ٞچت 1881ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ زض ؾبَ  Niobe ٘یٛثیْٛ ثٝ ٔقٙبی زذتطتب٘تبِٛؼ اظ

Hatchett)  َتٛؾظ خبٖ ٚیٗ  1758وكف قس.ٞچت ، ٘یٛثیْٛ ضا اظ ؾًٙ ٔقسٖ وّٛٔجیتی ثسؾت آٚضز وٝ زض ؾب

ثطای ٚی اضؾبَ قسٜ ثٛز. ثیٗ زٚ فٙهط ٘یٛثیْٛ ٚ تب٘تبِْٛ اذتلافٟبی ٌٕطٜ وٙٙسٜ ای  (John Winthrop)تطٚح 

ؾــــــــــــــبَ ثٛز وٝ ٞٙطیرـــــت وكف ٘كسٜ ثٛز،زض ایٗ  1846ٚخٛز زاضز،ٚ اظ عطفی ایٗ اذتلافٟب تب 

 Jean Charles Galisard de)ٚ خیٗ چـبضِع ٌــــبِی ؾبضز ٔبضٌــــــــیٙت (Heinricht Rose)ضٚظ

Marigance)  زٚثبضٜ ایٗ فٙهط ضا وكف وطز٘س ِٚی ایكبٖ اظ وبضٞبی ٞچت اعلافی ٘ساقتٙس.اظ ایٙطٚ ٘بْ ٔتفبٚت

تٛا٘ؿت ثب  (Cristian Blomstarnd)ثٛز وٝ وطیؿتٗ ثّٛٔؿتط٘س 1846 ٘یٛثیْٛ ثط ضٚی آٖ ٌصاقتٙس.زض ؾبَ

 .احیبء وّطیس ٘یٛثیْٛ ثٛؾیّٝ حطاضت زازٖ زض اتٕؿفط ٞیسضٚغٖ ثٝ ٘یٛثیْٛ ذبِم زؾت یبثس

٘یٛثیْٛ یب ٕٞبٖ وّٕجیْٛ زض ؾبِٟبی اذیط ثٝ فٙٛاٖ فٙهط پبیساض وٙٙسٜ وبضثیس زض فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ ٚ فٙهط 

 2468ثب ٘مغٝ شٚة  93آِیبغٞبی پبیٝ وجبِت ٚ ٘یىُ زض زٔبٞبی ثبلا ٔحؿٛة ٔی قٛز.ٚظٖ اتٕی آٖ  اؾتحىبْ ظا زض

C اؾت. ؾبذتبض وطیؿتبِی bcc  اؾت ٚ زض فٛلاز فطیت ظای لٛی اؾت.تٕبیُ تطویت ٘یٛثیْٛ ثب وطثٗ ظیبز ثٛزٜ ِٚی

ز ،وبضثیس ٘یٛثیْٛ ؾطیقب تكىیُ ٔی قٛز. ٘ؿجت ثٝ اوؿیػٖ ٚ ٘یتطٚغٖ تٕبیُ ٔتٛؾغی زاضز.ثب افعٚزٖ ٘یٛثیْٛ زض فٛلا

 .ثب ضؾٛة وبضثیس ٘یٛثیْٛ ٚ شضات وطثٛ٘یتطیسی زض ظٔیٙٝ فطیتی ،اؾتحىبْ افعایف ذٛاٞس یبفت
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زض فٛلازٞبی آؾتٙیتی ،ثطای ثٟجٛز ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ثیٗ زا٘ٝ ای ٚ افعایف ذٛال ٔىب٘یىی زض زٔبٞبی ثبلا اؾتفبزٜ 

 .، ٘یٛثیْٛ ؾرتی ضا وٓ وطزٜ ٚ ٔمبٚٔت ثٝ تٕپط ضا افعایف ٔیسٞسٔی قٛز.زض فٛلازٞبی ٔبضتٙعیتی 

% ٘یٛثیْٛ ، افعایف لبثُ تٛخٟی  8185ٔمساض ٘یٛثیْٛ ٔٛضز ٘یبظ زض فٛلازٞبی وطثٙی ٚ وٓ آِیبغی وٓ ثٛزٜ ٚ زض حسٚز 

٘ساظٜ زا٘ٝ فطیت انلاح زض اؾتحىبْ فٛلاز ضا زض پی زاضز.فلاٜٚ ثط آٖ ، اٌط ٔیعاٖ آٖ ثٟٕطاٜ ؾبیط فٙبنط وٙتطَ قٛز ، ا

قسٜ ٚ چمطٍٔی زض زٔبٞبی پبییٗ انلاح ذٛاٞس قس.اغّت ایٗ فٙبنط ٕٞطاٜ ٘یتطٚغٖ ٚ ٚا٘بزیٓ ثٝ فٛلاز اضبفٝ ٔی 

 HSLA قٛز.ایٗ فٙهط تكىیُ ضؾٛثبت وٕپّىؽ وطثٛ٘یتطیس ٚا٘بزیٓ ٚ ٘یٛثیْٛ ٔی زٞٙس.زض ثطذی فٛلازٞبی

فطاتط ضٚز، ٔكىُ تطن ؾطز ٚ افت چمطٍٔی ٔٙغمٝ تحت  811ْ اظ % ٚخٛززاضز.اٌط زضنس ٘یٛثیٛ 0.15%٘یٛثیْٛ تب 

 .تبثیط خٛـ زض خٛقىبضی ضا ذٛاٞیٓ زاقت

ضفتبض ا٘حلاَ ٚ ضؾٛة تطویجبت ٘یٛثیْٛ ثب ٚا٘بزیٓ ٔتفبٚت اؾت.زض ؾطز وطزٖ آٞؿتٝ آؾتٙیت اظ زٔبی ثبلا ، ٕٞعٔبٖ 

ضؾٛة ٔی وٙس.ثٝ زِیُ ضؾٛة ایٗ وبضثیس زض زٔبٞبی  C 1288ثب ا٘حلاَ ٘یٛثیْٛ ، وبضثیس ٘یٛثیٓ زض زٔبٞی ثبلای 

 .ثبلا ، أىبٖ زضقت قسٖ شضات ٚخٛز زاضز وٝ تبثیط ٔٙفی ثط اؾتحىبْ زاضز

زاضای  Fe3Nb2 ٕٞب٘غٛضیىٝ زض ثبلا شوط قس، فٛلازٞبی ٘یٛثیْٛ زاض ثربعط تكىیُ تطویت ثیٗ فّعی لبثُ حُ

ٛزٜ ٚ زض ٘تیدٝ ذٛال ا٘طغی ضطثٝ زضزٔبٞبی پبییٗ ثٟتطی اؾتحىبْ ثبلایی ٔی ثبقٙس.ایٗ فٛلازٞب زا٘ٝ ضیع ث

زاض٘س.ٔعیت زیٍط اؾتفبزٜ اظ ٘یٛثیْٛ زض تطویت فٛلازٞب، فسْ حضٛض آذبِٟبی اوؿیسی ٘بٔغّٛة زض ضیعؾبذتبض ٔی 

بی ثبقس.فٛلازٞبی زا٘ٝ ضیع ٘یٛثیْٛ زاض ، زض ٔٛاضزی اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س وٝ وطثٛضیعٜ ٔی قٛ٘س. ایٗ فٛلازٞب ثٝ زٔبٞ

 .ثبلا احتیبج زاض٘س تب زا٘ٝ ٞبیكبٖ ضقس وٙٙس فّصا زض ٔٙغمٝ زٔبیی ؾرت ٌطزا٘ی، ضیعثٛزٖ زا٘ٝ ٞب حفؼ ذٛاٞس قس

ٚ اؾتحــىبْ وككی  ton/in2 9ثب افعٚزٖ ٘یٛثیْٛ ثٝ تطویت فٛلازٞبی وطثٙی ٔتٛؾظ ٘یٕٝ وكتٝ،اؾتحىبْ تؿّیٓ 

7 ton/in2 وبضثطز ٚؾیقی پیسا وطزٜ ا٘س. ایٗ ٘ٛؿ ٚضق ٞب وبض ٌطْ قسٜ ٚ  افعایف ٔی یبثٙس.ایٗ ٚضلٟب زض تِٛیس ٚضلٟب

 .زض ذغٛط ٘فت ٚ ؾبظٜ ٞبی ؾجه اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س

، ٘یٛثیْٛ  C 658-588اظ زٔبی ا٘حلاَ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ پیط ؾبظی زض زٔبی  Fe3Nb2 ثب ضؾٛة تطویت ثیٗ فّعی

ٚزٖ ٘یٛثیْٛ ثطای ثٟجٛز اؾتحىبْ ذعقی ٔتغیط اؾتحىبْ ذعقی فٛلازٞبی ثؿیبض وٓ وطثٗ ضا ٔی افعایس.ٔیعاٖ افع
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ثطاثط زضنس وطثٗ اضبفٝ قٛز.ثب وبٞف ٘ؿجت ٘یٛثیْٛ ثٝ وطثٗ ، اؾتحىبْ  25ثٛزٜ ِٚی ٔطؾْٛ اؾت وٝ حسالُ 

ذعقی قسیسا افت ٔی وٙس ٚ ثطای زؾتیبثی ثٝ اؾتحىبْ ذعقی ذٛة ،ثبیس زضنس وطثٗ زض حس پبییٗ ٍ٘ٝ زاقتٝ 

 8:1ی اتبق،اؾتحىبْ ٔمسْ ثط اؾتحىبْ ذعقی ثبقس،٘ؿجت ٘یٛثیْٛ ثٝ وطثٗ ٔی تٛا٘س ثطاثطقسٜ ثبقس.أب اٌط زض زٔب

 .ثبقس

زضنس فبظ آؾتٙیت زض ضیعؾبذتبض قسیسا وبٞف ٔی یبثس.  Nb٘یٛثیْٛ، ثب افعایف زضنس-وطثٗ-زض ؾیؿتٓ آِیبغی آٞٗ

 .ثبقس فّصا زض ایٗ ٘ٛؿ فٛلازٞب ، ثطای آؾتیٙٝ وطزٖ ثبیؿتی زضنس وطثٗ فٛلاز وٕتط

افعٚزٖ ٘یٛثیْٛ ؾرتی پصیطی فٛلاز ضا ٔی وبٞس چطا وٝ ثب تكىیُ وبضثیس ٘یٛثیْٛ ، غّؾت وطثٗ وبٞف ٔی یبثس.اظ 

عطفی اٌط ٘یٛثیْٛ زض ٔحَّٛ خبٔس ثبقس، اظ ا٘دبْ اؾتحبِٝ خٌّٛیطی ٔی وٙس. ثٙبثطایٗ زٔبی آؾتٙیتٝ وطزٖ ٚ ظٔبٖ 

اضز.وبضثیس ٘یٛثیْٛ ؾرتی پصیطی ضا ٔی وبٞس ٚ اظ ایٙطٚ ثیكتط ثٝ ٍٟ٘ساضی ٔؿتمیٕب ٔطثٛط ثٝ ؾرتی پصیطی فٛلاز ز

تطویت فٛلازٞبی ثٝ ؾرتی پصیطی ٘ؿجتب ثبلا وٝ ثبیؿتی خٛقىبضی قٛ٘س اضبفٝ ٔی قٛز تب اظ تطن ثطزاضی ظیط 

 .خٛـ خٌّٛیطی وٙس

ٔی زٞس.وبضثیس ٘یٛثیْٛ  ، ٘یٛثیٛٔی وٝ زض فٛلازٞبی ٘یتطیسی ٚخٛز زاضز، ثب ٘یتطٚغٖ ٚاوٙف C 488زض زٔبی ثبلای 

ٚ ٘یٛثیٛٔی وٝ ثیف اظ حس ا٘حلاَ اؾت زض تكىیُ ٘یتطیس قطوت ٕ٘ی وٙس ٚ فمظ ٘یٛثیْٛ ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ خبٔس 

 4-6زض تكىیُ ٘یتطیس قطوت ٔی وٙس. زض فٛلازٞبی وطثٙی ؾبزٜ ، ٘یٛثیْٛ ؾرتی ؾغحی ضا ٔی افعایس.فٛلازٞبی ثب 

ظٔبٖ آ٘یُ ظیبزی ٘یبظ زاض٘س ٚ زض ٍٞٙبْ خٛقىبضی تطن ثط ٔی زاض٘س.ایٗ زضنس وطْٚ زض ٞٛا ؾرت ٔی قٛ٘س ٚ ثٝ 

ٔكىُ زض ایٗ ٘ٛؿ فٛلازٞب ضا ٔی تٛاٖ ثب وبٞف زضنس وطثٗ تب حس ظیبزی حُ وطز.اِجتٝ ایٗ ٔكىُ ضا ثب اضبفٝ وطزٖ 

ا وٝ آذبِٟبی ٔضط تطخیح زازٜ ٔی قٛز چط Nb تیتب٘یْٛ ،آِٛٔیْٙٛ ٚ ٘یٛثیْٛ ٘یع ٔی تٛاٖ حُ وطز.وٝ زض ایٗ ٔیبٖ

ثطاثط زضنس وطثٗ  7-18زض تطویت ضا تكىیُ ٕ٘ی قٛ٘س..ٔیعاٖ ٘یٛثیٛٔی وٝ ثٝ تطویت فٛلاز اضبفٝ ٔی قٛز،

ٞٓ چٙبٖ ٘طْ ٔی ٔب٘ٙس.ِٚی ثٝ فّت  C 1888اؾت.فٛلازٞبی ٘یٛثیْٛ زاض وبض ٌطْ قسٜ ثب ؾطز وطزٖ اظ زٔبی 

یی ؾرت ٌطزا٘ی قٛ٘س.ثطای آ٘یُ ٔدسز وبفی اؾت تب ا٘حلاَ خعیی وبضثیسٞبی ٘یٛثیْٛ ٕٔىٗ اؾت ثٕمساض خع

 .حطاضت زازٜ ٚ ؾپؽ زض ٞٛا ؾطز قٛ٘س C 888زٔبی 
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زضنسی اظ ٘یٛثیْٛ ثٝ تطویت آٟ٘ب اضبفٝ ٔی  Cr % 18-16ثطای وبٞف تٕبیُ ثٝ ٞٛا ؾرتی فٛلازٞبی ثب 

 Nb % 1س.ثطای ایٗ ٔٙؾٛض قٛز.ایٙىبض فّٕیبت حطاضتی ضاآؾبٖ وطزٜ ٚ زاوتیّیتی ٚ خٛقىبضی ضا ثٟجٛز ٔی ثرك

ثطاثط زضنس وطثٗ( افعٚزٜ ٔی قٛز وٝ اظ ِحبػ ٞعیٙٝ ٌطاٖ قسٖ فٛلاز ضا زض پی زاضز ٚ اظ ایٙطٚ  18اضبفٝ ٔی قٛز)

 .زض ٔهبضف ذبل اؾتفبزٜ ٔی قٛز

ذٛضزٌی ثیٗ زا٘ٝ ای ضخ ٔیسٞس.ایٗ وبٞف  C 988-488اظ ٔٙغمٝ زٔبیی  18/8ثقس اظ حطاضت زازٖ فٛلاز 

ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ٘بقی اظ ایٗ ٚالقیت اؾت وٝ اوثط ایٗ فٛلازٞب زاضای زضنس وطثٗ ثبلایی ثٛزٜ وٝ ؾجت  ٔٛضقی زض

ٔیكٛز ثب ؾطز وطزٖ زض ٞٛا وبضثیس ضؾٛة وٙس.فٕٛٔب افتمبز ثط ایٙؿت وٝ فّت ذٛضزٌی ثیٗ زا٘ٝ ای ترّیٝ ٔحَّٛ 

ٜ اؾت وٝ وبضثیسٞبی وطْٚ غیطتقبزِی ثب خبٔس اظ وطْٚ زض ٔدبٚضت ٔطظ زا٘ٝ اؾت. ِٚی تحمیمبت اذیط ٘كبٖ زاز

 Nb ٚTi ٔمبٚٔت ذٛضزٌی وٕتط تكىیُ ٔی قٛز ٚ ٘یبظی ثٝ ترّیٝ وطْٚ ٘یؿت.افعٚزٖ فٙبنط وبضثیسظای لٛی ٔثُ

ٔٛخت ضؾٛة ٚ تكىیُ وبضثیسٞبی ٔطخح قسٜ ٚ اظ ذٛضزٌی ثیٗ زا٘ٝ ای خٌّٛیطی ٔی وٙس پبیساضؾبظی ٔقٕٛلا 

یْٛ ٔی ثبقس.اٌط ٔمبٚٔت زض ثطاثط اؾیس ٘یتطیه لٛی ٘یبظ ثبقس،٘یٛثیْٛ ثٟتط اؾت. اٌط تحت تبثیط ٘یٛثیْٛ ٚ یب تیتب٘

فٛلاز تٕیع لاظْ ثبقس ، پبیساض ؾبظی ثب تیتب٘یْٛ چٙساٖ ذٛة ٘یؿت ظیطا آذبِٟبی اوؿیس تیتب٘یْٛ زض فٛلازٞبی 

 .قٛزفّٕیبت حطاضتی قٛ٘سٜ ٚخٛز زاقتٝ ٚ اظ عطفی تیتب٘یْٛ زض حیٗ خٛقىبضی اوؿیس ٔی 

اثط ٘یٛثیْٛ ثط اؾتحىبْ ذعقی ثیكتط اظ تیتب٘یْٛ ثٛزٜ ٚ زض تِٛیس فٛلازٞبی آؾتٙیتی زٔبی ثبلا وبضثطز ٚؾیقی یبفتٝ 

ثبقس تب اظ پبیساضی وبُٔ اعٕیٙبٖ پیسا وطز. أب اٌط قطایظ چٙساٖ ثحطا٘ی ٘جبقس، ٔی  18:1ثبیس  Nb/C اؾت.٘ؿجت

  .تٛاٖ اظ ٘ؿجتٟبی پبییٗ ٘یع اؾتفبزٜ وطز

ثطاثط زضنس وطثٗ ثٛزٜ ٚ تبثیط لبثُ تٛخٟی ثط اؾتحىبْ وككی ،زاوتیّیتی  18تب  8زض فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ ،٘یٛثیْٛ 

ٚ یب چمطٍٔی ٘ساضز.زض قٕف ٞبی ثعضي خسایف وبضثیسٞبی ٘یٛثیْٛ زٚض اظ احتٕبَ ٘یؿت ٚوبٞف زاوتیّیتی زض 

 .اؾتفبزٜ قٛز، ٘یع زاوتیّیتی وبٞف ٔی یبثس Nb/Cٔطوع لغقبت فٛضج ضا زض پی زاضز.حتی اٌط اظ ٘ؿجت ظیبز 

 8وٝ ثب ٘یٛثیْٛ پبیساض قسٜ اؾت،ثطای وبٞف ٘طخ وبضؾرتی ،زضنس ثبلاتطی اظ  18/8ٔقٕٛلا زض فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ 

٘یىُ ٚخٛز زاضز. ایٗ لبفسٜ ثطای آؾب٘ی وبض ٌطْ ثسِیُ ٌؿتطـ فطیت حبنُ اظ افعٚزٖ ٘یٛثیْٛ لاظْ ثٙؾط ٔی  %
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 .ضؾس

پبیساض قسٜ ثب ٘یٛثیْٛ ٘ساضز.زضنسی اظ تب٘تبِْٛ  18/8ٓ تب٘تبِْٛ اثطی ثط ذٛال ٔىب٘یىی فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ ٔمبزیط و

ٔی تٛا٘س خبیٍعیٗ ٔمساض وٕی اظ ٘یٛثیْٛ قٛز ثسٖٚ آ٘ىٝ ثط اؾتحىبْ ٚ زاوتیّیتی اثط ٔٙفی زاقتٝ ثبقس.ایٗ اظ 

ب٘تبِْٛ ٔی ثبقٙس ٚ ثبیؿتی ثربعط زاقت وٝ تب٘تبِْٛ خٟبتی ثٟتط ٘یع اؾت چطا وٝ اوثط ٔحهٛلات ٘یٛثیْٛ زاضای ت

وٕتط ثبقس، ثبیس ٘ؿجت ٔدٕٛؿ  8:1فمظ یه زْٚ تبثیط ٘یٛثیْٛ ضا زاضز.اٌط ٘ؿجت ٘یٛثیْٛ ثٝ تب٘تبِْٛ زض فطٚآِیبغ اظ 

ٞبی ٘یٛثیْٛ اضبفٝ ٔی قٛز ٚ ٔغٙبعیؽ  Alni ثبقس.ثٝ آِیبغ ٔغٙبعیؽ زایٓ ٘ٛؿ 18:1تب٘تبِْٛ ٚ ٘یٛثیْٛ ثٝ وطثٗ 

 Alcomax زضنس ٘یٛثیْٛ زاض٘س. ٞط زٚ ایٗ آِیبغٞب اظ 214ٚ  817ثٝ تطتیت  AlcomaxIII ٚ AlcomaxIVزایٓ 

 .وٝ ٘یٛثیْٛ ٘ساضز، ذٛال ٔغٙبعیؿی ثٟتطی زاض٘س

٘یٛثیْٛ ٔقٕٛلا ثٝ چسٟ٘ب اضبفٝ ٕ٘ی قٛز ِٚی ٔقٕٛلا ٔیعاٖ وٕی ثربعط لطاضٝ ٞبی حبٚی ٘یٛثیْٛ زض تطویت آٟ٘ب 

 .ٚخٛز زاضز

 تاثیر هولیبدن در فولاد -3

ِٔٛیجسٖ ذبِم ثٝ ضً٘ ؾفیس ٘مطٜ ای ثٛزٜ ٚ ٘ؿجتب ٘طْ ثٛزٜ ٚ خعٚ فّطات ثب ثبلاتطیٗ ٘مغٝ شٚة اؾت.ثیف اظ زٚ ؾْٛ 

 .ِٔٛیجسٖ زض تِٛیس آِیبغٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س

 ظاز پیسا ٕ٘ی قٛزثٝ ٔقٙبی قجیٝ ؾطة ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ زض عجیقت ثٝ قىُ آ Molybdos ِٔٛیجسٖ اظ ٚاغٜ یٛ٘ب٘ی

.تطویجبت ایٗ فٙهط وٝ زض عجیقت زیسٜ ٔی قس٘س،ثب فٙبنط زیٍط ٔثُ وطثٗ ٚ یب ؾطة ثٝ اقتجبٜ ٌطفتٝ ٔی قس.زض ؾبَ 

تٛا٘ؿت ضٚقی ثطای خساؾبظی ِٔٛیجسٖ اظ ٌطافیت ٚ ؾطة ٚ  (Carl Wilhelm Scheele) ،وبضَ ٚیّّٟٓ قی1778ُ

ثب احیب تٛؾظ وطثٗ تٛا٘ؿت وٝ  (Hjelm)،1782ّٓٞتقییٗ ٕ٘بیس.زض ؾبَ  خسا وطزٖ آٖ اظ اوؿیس فّع اظ ِٔٛیجس٘یت ضا

 .٘بذبِهی ٞب ضا اظ ؾًٙ ٔقسٖ خسا ؾبظز

ٚ  (nitrogenases)ِٔٛیجسٖ زض حیبت تٕبْ ا٘ٛاؿ اضٌبٖ ٞب ٘مف زاضز.ایٗ فّع زض زٚ ٌطٜٚ آ٘عیٕی ثٝ ٘بٟٔبی ٘یتطٚغ٘بظٞب

 .زیسٜ ٔی قسٜ ا٘س (Molybdopterins)ِٔٛیجسٚپتطیٗ ٞب

٘یتطٚغ٘بظٞب زض ثبوتطیٟب ٚخٛز زاض٘س ٚ زض ٔؿیط ٞبی تثجیت ٘یتطٚغٖ ثبیس حضٛض زاقتٝ ثبقٙس.ثبوتطیٟب زض زاذُ ٌیبٜ ٘یع 
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ٔی تٛا٘س زیسٜ قٛ٘س.اتٓ ِٔٛیجسٖ زض یه ولاؾتط ٞؿت وٝ قبُٔ اتٓ ٞبی آٞٗ ٚ ٌٌٛطز اؾت.ٚاغٜ ِٔٛیجسٚپتطیٗ ثب 

ٍؿتٗ ٞؿتٙس،ثٝ اقتجبٜ ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س ٚ فجبضت ِٔٛیجسٚپتطیٗ زض ٚالـ ٌطٚٞی اظ آ٘عیٓ ٞب وٝ قبُٔ آ٘عیٕٟبی حبٚی تٙ

ثٝ اتٓ فّع ثطٕ٘ی ٌطزز.ٌطٚٞی ضا وٝ ثٝ فٙٛاٖ آ٘عیٕٟبی ته اتٕی ِٔٛیجسٖ ثٝ فٙٛاٖ اتٓ فّع قٙبذتٝ ٔی قٛ٘س،زض یه 

 .ولاؾتط زیسٜ ٕ٘ی قٛ٘س

ثٛزٜ ٚ زض فٛلاز فطیت ظا ٚ وبضثیس  bccزاضز.ؾبذتبض وطیؿتبِی آٖ  C 2618ٚ ٘مغٝ شٚة  96ِٔٛیجسٖ ٚظٖ اتٕی 

% ِٔٛیجسٖ ثبفث ٔی قٛز وٝ فطیت زض تٕبْ زٔبٞبپبیساض ثبقس.ؾرتی پصیطی ضا افعایف ٔی زٞس.زض حسٚز  3ظاؾت.حسالُ 

ِٔٛیجسٖ ثٝ فٛلازٞبی آِیبغی اضبفٝ ٔی قٛزتب اؾتحىبْ ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ذعقی آٟ٘ب زض زٔبٞبی ثبلا حفؼ  % 815-115

فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ آؾتٙیتی ثطای ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ثیكتط زض  .% ِٔٛیجسٖ زاض٘س 418تب  815٘عٖ اظ  قٛز.فٛلازٞبی ظً٘

 .ٔحیظ ٞبی ذٛض٘سٜ حبٚی ِٔٛیجسٖ ٔٙبؾت ٞؿتٙس. ٞٓ چٙیٗ ، ٔمبٚٔت زض ثطاثط پٛؾتٝ قسٖ ضا ٔی وبٞس

یـ وطزٜ ٚ ثط لبثّیت خٛقىبضی تطزی تٕپط ضا ٔی وبٞس ٚ تكىیُ زا٘ٝ ٞبی ضیع ضا تؿط Moزض فّٕیبت حطاضتی فٛلازٞب ،

 .تبثیط ٔغّٛثی زاضز. افعایف اؾتحىبْ ضا زض پی زاقتٝ ٚ ثٙب ثط ایٗ لبثّیت چىف وبضی وٓ ٔی قٛز

ِٔٛیجسٖ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ذٛضزٌی ٔٛضقی ٚ حفطٜ زاض قسٖ ضا ثیكتط وطزٜ ٚ ثب تكىیُ فبظٞبی ثب٘ٛیٝ زض فٛلازٞبی 

ْ آٟ٘ب ضا افعایف ٔی زٞس. ٞٓ چٙیٗ زض فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ ٔبضتٙعیتی، ثٝ فّت آؾتٙیتی ٚ آؾتٙیتی،اؾتحىب-فطیتی،فطیتی

 .اثط آٖ ثط ضؾٛة وبضثیس ٞب ،ؾرتی فٛلاز زضزٔبٞبی ثطٌكت ثبلا ضا افعایف ٔی زٞس

ثىبض  0.25-0.05ِٔٛیجسٖ ثٝ فٙٛاٖ فٙهط آِیبغی زض فٛلازٞبی ٔیىطٚآِیبغی وطثٙی، وٓ وطثٗ ثب اؾتحىبْ ثبلا زض ٔحسٚزٜ 

فتٝ ٚ چمطٍٔی ٚ اؾتحىبْ ضا ثبلا ٔی ثطز.ٔقٕٛلا ٕٞطاٜ ثب افعٚزٖ ِٔٛیجسٖ اظ ٍٔٙٙع ثبلا ٚوٕی ٘یىُ ٘یع اؾتفبزٜ ٔی ض

وٙٙس.ٞسف اظ ٔیىطٚآِیبغی وطزٖ فٛلاز ، خٌّٛیطی اظ تكىیُ پطِیت زض ضیعؾبذتبض ، وبٞف ا٘ساظٜ ٘ٛاحی پطِیت ٚ تكىیُ 

 ِٛیجسٖ ٚ یب ؾبیط فٙبنط آِیبغی ثبلا ثبقس، فطیت ذبنی ثٙبْ فطیت ؾٛظ٘یوبضثیس ٞبی لایٝ ای ضیع ٔی ثبقس.اٌط زضنس ٔ

Acicular ferrite تكىیُ ذٛاٞس قس. 

فٙهط ِٔٛیجسٖ ثبفث ثٟجٛز چمطٍٔی زض فٛلازٞبی وطثٙی ؾبزٜ ثب اؾتحىبْ ثبلا ٔی قٛز ٚ ثٙبثطایٗ زض ٔحسٚزٜ زٔبیی لبثُ 

بیؿٝ ثب فٛلازٞبی وطثٙی ؾبزٜ ،فٛلازٞبی ِٔٛیجسٖ زاض ذٛاؼ اؾتفبزٜ ،اؾتحىبْ ٚ ؾرتی ضا افعایف ٔی زٞس. زض ٔم
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 .الاؾتیه ٚ اؾتحىبْ ضطثٝ ای ثٟتطی زاض٘س

اؾتحبِٝ زض فٛلازٞبی ِٔٛیجسٖ زاض زض ؾطز وطزٖ ٞبی آضاْ ضخ ٔی زٞس ٚ زض ٘تیدٝ ثبفث ٔی قٛز فٕك ؾرت ٌطزا٘ی 

ىلات ٔطثٛط ثٝ اثط خطْ ثط ؾرت ٌطزا٘ی زض افعایف یبثس. ایٗ افعایف زض فٕك ؾرت ٌطزا٘ی ؾجت فبیك آٔسٖ ثط ٔك

% ِٔٛیجسٖ  8115ٔمبعـ ضریٓ قٛز.ثطای یىٙٛاذتی تٛظیـ ؾرتی زض ٔمبعـ ضریٓ ٔمساض وٕی ِٔٛیجسٖ اضبفٝ ٔی قٛز.

 .% ٘یىُ زاضز 1125وطْٚ ٚ یب  % 0.20اثط ٔكبثٝ ثب 

ٕتطی زض ٔمبیؿٝ ثب فٛلازٞبیی زاض٘س وٝ ا٘طغی ضطثٝ و C 625ثقضی اظ فٛلازٞب ثقس اظ ؾطز وطزٖ آضاْ اظ زٔبی ثطٌكت 

 ثب ٘یىُ –ثقس اظ ثطٌكت ثب ؾطفت ؾطز قسٜ ا٘س.ایٗ پسیسٜ ثٝ تطزی تٕپط ٔقطٚف اؾت.فٛلازٞبی ٍٔٙٙع، وطْٚ ٚ وطْٚ 

ٞؿتٙس.ثطای وبٞف حؿبؾیت ثٝ ایٗ ٘ٛؿ تطزی ثٝ تطویت ایٗ  حؿبؼ تطزی ٘ٛؿ ایٗ ثٝ وطْٚ%  8175 اظ ثیف وطْٚ

 .اضبفٝ ٔی قٛز. چٙیٗ فٛلازٞبیی زض ٔحٛضٞب، ٔیُ ًِٙ ٞب ٚ چطذس٘سٜ ٞب وبضثطز زاض٘سفٛلازٞب ، ِٔٛیجسٖ 

ؾرتی  Mo % 8125ثٛؾیّٝ ِٔٛیجسٖ ثٝ تبذیط ٔی افتس ٚ زض  C 268٘طْ قسٖ ٔبضتٙعیت زض زٔبٞبی ثطٌكت ثبلای 

 .ٔیسٞس ضا افعایف C 638-488فٛلازٞبی ٔبضتٙعیتی پطوطثٗ ٚ وطثٗ ٔتٛؾظ زض ٍٞٙبْ ثطٌكت زض زٔبی 

غّؾت ثبلایی اظ  C 788زض زٔبٞبی ثطٌكت ثبلا ، ِٔٛیجسٖ ٚاضز فبظ وبضثیس ٔی قٛز.ثب ثبلا ثطزٖ زٔبی ثطٌكت زضزٔبی 

 fcc ، وبضثیس Mo %0.5ِٔٛیجسٖ زض ؾٕٙتیت اٚضتٛضٚٔجیه ٚاضز ٔی قٛز ٚ زض زضنسٞبی ثبلاتط اظ 

((Fe,Mo)23C6) تكىیُ ذٛاٞس قس. 

آِیبغی ٚ پطآِیبغی اضبفٝ ٔی قٛز، ٔمبٚٔت ذعقی ٚ اؾتحىبْ زضزٔبٞبی ثبلا ضا افعایف  ِٔٛیجس٘ی وٝ ثٝ فٛلازٞبی وٓ

ٔیسٞس.زٚ فّت انّی ضا ٔی تٛاٖ زض ایٗ ٘ٛؿ ضفتبض فٛلازٞبی ِٔٛیجسٖ زاض زذیُ زا٘ؿت: افعایف اؾتحىبْ ذعقی فطیت ٚ 

اٖ ثساٖ ٔطثٛط زا٘ؿت ٚ آٖ ایٙؿت وٝ زیٍطی ثبلا ثطزٖ زٔبی تجّٛض ٔدسز ثقس اظ ؾرت ٌطزا٘ی. فبُٔ زیٍطی ٘یع ٔی تٛ

 .ؾبذتبض ٔیب٘ی ثیٗ پطِیت ٚ ٔبضتٙعیت تٕپط قسٜ تكىیُ ٔی قٛز وٝ اؾتحىبْ ذعقی ثٟتطی زاضز

ثب ایٙىٝ ِٔٛیجسٖ ثرٛزی ذٛز اؾتحىبْ ذعقی فٛلاز ضا ٔی افعایس، ِٚی فٛلازٞبیی وٝ زضزٔبٞبی ثبلا وبضثطز ظیبزی زاض٘س، 

 % Cr,0.5 %1ٖ ، ٚا٘بزیٓ ٚ یب وطْٚ ٘یع زیسٜ ٔی قٛ٘س.فٛلازٞبی اظ ایٗ ؾطی زاضای زض تطویجكبٖ فلاٜٚ ثط ِٔٛیجس

Mo  815ٚ یب% Mo,0.2% Cr  468ٔی ثبقٙس.ایٗ فٛلازٞب زض ؾٛپط ٞیتطٞبی ثٛیّط ٚ ِِٛٝ ٞبیی وٝ زض زٔبٞبی ثبلای 
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C  ٌبظٞبی وٛضٜ ٚ اوؿیساؾیٖٛ، ٔمبٚٔت وبض ٔی وٙٙس، اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س.آ٘چٝ زض ایٗ وبضثطزٞب ٘یبظ اؾت،ٔمبٚٔت زض ثطاثط

 % 815ذٛضزٌی تٛؾظ ٌبظٞبی ٌطْ، اؾتحىبْ ذعقی ثبلا ٚ ثسٖٚ تطزی تٕپط ٔی ثبقٙس.زض نٙبیـ قیٕیبیی فٛلاز ثب 

Mo ثىبض ٔی ضٚز وٝ لبثّیت خٛقىبضی ثبلایی ٘یع زاضز. 

بیٍعیٙی، یه لؿٕت ِٔٛیجسٖ ثدبی زٚ زض ثطذی اظ فٛلازٞبی تٙس ثط ، ِٔٛیجسٖ ٔی تٛا٘س خبیٍعیٗ تٍٙؿتٗ قٛز.زض ایٗ خ

لؿٕت ٚظ٘ی تٍٙؿتٗ اضبفٝ ٔی قٛز.اِجتٝ قبیبٖ شوط اؾت وٝ ِٔٛیجسٖ ثغٛض وبُٔ خبیٍعیٗ تٍٙؿتٗ ٕ٘ی قٛز ثّىٝ 

حضٛض  W  ٚ9 % Mo %2ٔی ثبقٙس ٚ زض فٛلازٞبی ثب ِٔٛیجسٖ ثیكتط، Mo  ٚ6% W %6فٕٛٔب ایٗ فٛلازٞب زاضای 

ٛلازٞب ؾرتی ٔكبثٟی ثب فٛلازٞبی تٙس ثط تٍٙؿتٗ زاض زاقتٝ ِٚی فٛلازٞبی ِٔٛیجسٖ زاض ثٝ زاض٘س.زض زٔبٞبی ثبلا ، ایٗ ف

زوطثٛضیعاؾیٖٛ ؾغحی زض قطایظ حطاضت زٞی زض وٛضٜ ٞبی اوؿیسی ثؿیبض حؿبؾٙس . ثطای حُ ایٗ ٔكىُ ، اظ حٕبْ 

 .ٞبی ٕ٘ه ،ا تٕؿفط وٙتطَ قسٜ وٛضٜ ٞب ٚ یب پٛقف ٞبی ثٛضاوؿی اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس

اؾتحىبْ زض  8/18ثٝ فٛلاز  Mo % 3 افعٚزٖ.افعایس ٔی ضا ٘یىُ –ِٔٛیجسٖ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی فٛلازٞبی وطْٚ ٚ وطْٚ 

زٔبٞبی ثبلا ضا ثٟجٛز ثركیسٜ ٚ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ٔحَّٛ ٞبی ؾِٛفیسی ، ؾِٛفبتی ٚ اؾتبت ٚ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی اؾیس 

 8/18آة زضیب ضا ٔی وبٞس.ِٔٛیجسٖ ٔٛخٛز زض فٛلاز اؾتیه ضا انلاح وطزٜ ٚ حفطٜ زاض قسٖ زض عی ذٛضزٌی زض 

ذٛضزٌی تٕبؾی یب ٞٛاظزٌی ضا ٔی وبٞس.ایٗ ٘ٛؿ ذٛضزٌی اظ شضات ذبضخی ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ ذٛض٘سٜ وٝ ثب فٛلاز زض 

 .تٕبؼ ٞؿتٙس، ٘كبت ٔی ٌیطز

ض ایٗ فٙهط ، ٌطافیت ثٝ فٛلازٞبی وٓ وطثٙی ٚ ٔؽ زاض ٘طخ ذٛضزٌی اتٕؿفطی وبؾتٝ ٔی قٛز. ثب حضٛ Mo ثب افعٚزٖ

ظایی زضزٔبٞبی ثبلا وٙس ٔی قٛز. ِٔٛیجسٖ ، ٘یتطیسٞبی ثؿیبض ٔمبْٚ زض ثطاثط ؾبیف زض فٛلاز تكىیُ ٔی زٞس ٚ ثٙبثطایٗ 

 .زض فٛلازٞبی اثعاض ٘یتطیسٜ قٛ٘سٜ اؾتفبزٜ ٔی قٛز

حىبْ ٚ چمطٍٔی ِٔٛیجسٖ فٙهط ثؿیبض ٔفیسی زض افعایف اؾت .زض چسٟ٘ب پبیساض وٙٙسٜ ٔتٛؾظ وبضثیسٞبؾت

% ٔی ثبقس.زض ٔمبعـ ثعضي ٚ ٔتٛؾظ اثط پبیساض  1125-8125چسٟ٘بؾت.زضنس افعٚزٜ قسٜ ثٝ چسٟ٘ب اظ ایٗ فٙهط 

وٙٙسٌی پطِیت زاقتٝ ٚ اظ ایٙطٚ یىٙٛاذتی زض ؾبذتبض ضا زض پی زاضز ٚ زض فٛو اؾتحىبْ ٚ ؾرتی ضا افعایف ٔیسٞس. زض 

 .ض ثیٙیتی ؾٛظ٘ی ٔی قٛزٔمبعـ ٘بظن، ِٔٛیجسٖ ثبفث اضتمبی ؾبذتب
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ٚلتی ِٔٛیجسٖ ثٟٕطاٜ ٘یىُ ثٝ چسٖ اضبفٝ ٔی قٛز،ؾبذتبض ؾٛظ٘ی قىُ زض وُ ضربٔت تكىیُ ٔی قٛز ِٚی اٌط فٙهط 

آِیبغی ثیكتط ثبقس، ٔبضتٙعیت تكىیُ ذٛاٞس قس.اثط ٔؽ ٕٞطاٜ ِٔٛیجسٖ ٔكبثٝ اثط ٘یىُ اؾت أب زضنس ٔؽ تب حس 

وبُٔ زض ٔحَّٛ لطاض ثٍیطز.چسٟ٘بی ؾٛظ٘ی قىُ اؾتحىبْ ٚ ؾرتی ثبلایی زاض٘س ٚ زض أىبٖ ثبیؿتی پبییٗ ثبقس تب ثغٛض 

 .وبضثطزٞبیی وٝ ٘یبظ ثٝ ٔمبٚٔت ذؿتٍی زاض٘س ٔثُ ٔیُ ًِٙ اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س

ؾرتی پصیطی چسٖ ِٔٛیجسٖ تب حس ظیبزی زض حضٛض ِٔٛیجسٖ زض تطویت آٖ ثٟجٛز ٔی یبثس ٚ ٔی تٛا٘س اثط ٔجطزی ٘یع 

 Cr,V.س.ِٔٛیجسٖ وبضثیسظا ثٛزٜ ٚ زض وٙبض وطْٚ ٚ ٚا٘بزیٓ خسایف ٔی یبثس ٚ زض یٛتىتیه فؿفیس لطاض ٔی ٌیطززاقتٝ ثبق

ٚ P زض چسٟ٘بی ؾٛظ٘ی ٔفیس ٚ زِرٛاٜ ٕ٘ی ثبقٙس. 

زض پیؿتٟٛ٘بی ٔٛتٛض ٔبقیٗ ثىبض ٔی ضٚز.چسٟ٘بی  Si  ٚ8158 % Mo% 2125% ، 3135چسٟ٘بی ثب زضنس وطثٗ وُ 

 .لبِجٟبی فٛضج اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س وٝ ثبیؿتی اؾتحىبْ ٌطْ ٚ ٔمبٚٔت ؾبیكی ذٛة زاقتٝ ثبقٙسِٔٛیجسٖ زاض زض 

 تاثیر هولیبدن در فولاد -4

٘یىُ فّع ؾفیس ٘مطٜ ای ضٍ٘ی اؾت وٝ پطزاذت ثبلایی زاضز.ایٗ فٙهط زض عجیقت ثب ٌٌٛطز،آضؾٙیه تطویت ٔی قٛز.زض 

 .تِٛیس ؾىٝ ٘یع اظ آٖ اؾتفبزٜ ٔی قٛز

ْ ق ثط ٔیٍطزز.ثط٘عٞبیی وٝ زض ؾٛضیٝ أطٚظی وكف قسٜ ا٘س،زض حسٚز  3588ثٝ زٚضاٖ ثبؾتبٖ ٚ زض حسٚز  وبضثطز ٘یىُ

زضنس ٘یىُ زاض٘س.فلاٜٚ ثطآٖ،زؾت ٘ٛقتٝ ٞبی چیٙی ٞؿتٙس وٝ زض آٟ٘ب ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٔؽ ؾفیس ثطای خٟت یبثی زض  2

ؾًٙ ٔقسٖ ٘یىُ ٔقٕٛلا ثب ٘مطٜ ثٝ اقتجبٜ ٌطفتٝ ٔی ْ ق اقبضٜ قسٜ اؾت.ثب ایٗ ٚخٛزثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  1788ٚ  1488

 .قس،اظ ایٙطٚ تبضید زلیك ٚ لبثُ افتٕبزی اظ وبضثطز آٖ ٚخٛز ٘ساضز

زض ؾجع وطزٖ قیكٝ ٞب ذلانٝ ٔی  ( kupfernickel إٞیت ؾًٙ ٔقسٖ ٞبی حبٚی ٘یىُ )ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ وٛپطٚ٘یىُ

تلاـ وطز وٝ ٔؽ ضا  (Baron Axe Fredrik Cronstedt) ،ثبضٖٚ اوؿُ فسضیه وطٚ٘كتبت1751قس.زض ؾبَ 

اظوٛپطٚ٘یىُ )وٝ أطٚظٜ ٘یىِٛیت ٘بٔیسٜ ٔی قٛز( اؾترطاج ٕ٘بیس،أب زض ٟ٘بیت فّع ؾفیس ضٍ٘ی ثٙبْ ٘یىُ ضا اظ آٖ 

 .زض وكٛض ؾٛییؽ اؾتفبزٜ قس 1881اؾترطاج وطز.ؾىٝ ٞبی ٘یىّی ،٘رؿت، زض ؾبَ 

ٕ٘بیس.زض ٚالـ،اِٚیٗ پطٚتئیٙی وٝ ٔتجّٛض ٔی قٛز،اٚضیع)آ٘عیٕی وٝ اٚضٜ ضا ثٝ ٘یىُ زض ثیِٛٛغی چٙسیٗ ٘مف ضا ایفب ٔی 
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اؾت وٝ زاضای فٙهط ٘یىُ اؾت ٚ ثٝ ٞیسضِٚیع اٚضٜ وٕه ٔی  (Urease)(وطثٙبت آٔٛ٘یٓ تجسیُ ٔیىٙس

  .ٌٌٛطز،زاضای ٘یىُ ٘یع ٔی ثبقٙس-فلاٜٚ ثط ولاؾتطٞبی آٞٗ NiFe وٙس.ٞیسضٚغ٘بؾٟبی

شٚة ٔی  C 1435ثٛزٜ ٚ زض  59آِیبغی زض فٛلاز ثٟٕطاٜ وطْٚ اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ٚظٖ اتٕی آٖ  ٘یىُ ثٝ فٙٛاٖ فٙهط

قٛز.زض حبِت ٔصاة ٚ خبٔس ثٟط ٘ؿجتی زض آٞٗ حُ ٔی قٛز.٘یىُ فٙهط آؾتٙیت ظا اؾت ٚ ٞیچٍٛ٘ٝ تبثیطی زض تكىیُ 

 .ٕتط اظ آٞٗ اؾتوبضثیس ٚ اوؿیس ٘ساضز. ثٝ فّت ایٙىٝ تٕبیُ ثٝ تطویت آٖ ثب وطثٗ ٚ اوؿیػٖ و

زضنس زض تطویت فٛلاز ٚخٛز زاضز. ٘یىُ چمطٍٔی  5تب  8125٘یىُ ؾرتی پصیطی فٛلاز ضا افعایف ٔی زٞس ٚ زض حسٚز 

قىؿت فٛلاز ثٟٕطاٜ اؾتحىبْ ٚ ؾرتی آٖ ضا افعایف ٔی زٞس. فّصا،زض ٔٛالقی وٝ زض زٔبٞبی پبییٗ ثٝ چمطٍٔی قىؿت 

زضنس ٘یىُ ٚخٛز زاضز.زض ایٗ  35تب  7تٛاٖ ثبقس.زض فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ آؾتٙیتی ٘یع ٔی 9ثبلای ٘یبظ ثبقس زضنس آٖ تب 

 Invar ٘یىُ ،آِیبغ % 40 – 38فٛلازٞب ثطای ذٙثی وطزٖ اثط فطیت ظایی وطْٚ اظ ٘یىُ ثٟطٜ ٔی ٌیط٘س.فٛلازٞبی ثب 

 .٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س وٝ ا٘مجبو ٚ ا٘جؿبط ثؿیبض وٕتطی زاض٘س

% ثبفث آؾتٙیتی قسٖ فٛلازٞبی ٔمبْٚ 7مبٚٔت ذٛضزٌی ٔی قٛز. زض زضنسٞبی ثبلاتط اظ ٘یىُ ذٛزثرٛز ثبفث افعایف ٔ

اؾتحىبْ فٛلازٞبی آؾتٙیتی ثیكتط ٔی  C 688زض ثطاثط ٔٛاز قیٕیبیی تب زٔبٞبی ذیّی ظیبز ٔی قٛز . زض زٔبٞبی ثبلای 

 .قٛز

حُ اؾت.ثب تكىیُ ٔحَّٛ خبٔس ٍٞٙبْ زضنس زض آٞٗ آِفب لبثُ  18٘یىُ ثٟط ٘ؿجتی زض آٞٗ ٌبٔب حُ ٔی قٛز ٚفمظ 

افعٚزٖ ٘یىُ ، فطیت ضا چمطٔٝ وطزٜ ٚ اؾتحىبْ ٔی ثركس ٚ تب حسی ؾرتی پصیطی آؾتٙیت ضا ظیبز ٔی وٙس.زض ٔمبزیط 

 .وطثٗ ظیبز، ٘یىُ ؾقی ٔی وٙس وٝ زض آؾتٙیت ثبلی ثٕب٘س

ٔحَّٛ خبٔس تب زٔبی اتبق آؾتٙیتی ثبلی  اظ آ٘دبییىٝ ٘یىُ زض وبٞف زٔبی تجسیُ ٌبٔب ثٝ آِفب ثؿیبض ٔٛثط اؾت، ایٗ

 .% ثبقس زیٍط ٘طخ ؾطز وطزٖ تبثیط چٙسا٘ی ٘رٛاٞس زاقت38ٔب٘سٜ ٚ ثبلاذم اٌط زضنس ٘یىُ ثیكتط اظ 

٘یىُ وبضثیس ؾبظ ٘یؿت ٚ زض فٛلاز ثهٛضت فبظ ٔحَّٛ خبٔس ٔی ثبقس.٘طخ زیفٛظیٖٛ وطثٗ زض ٔحَّٛ خبٔس زض حضٛض 

٘یىُ ٘یؿت ِٚی زض نٛضت ٚخٛز وطثٗ زض ٔحَّٛ خبٔس، ٘طخ زیفٛظیٖٛ ٘یىُ زض آٖ ثؿیبض ٘یىُ چٙساٖ تحت تبثیط زضنس 

وٙس ذٛاٞس ثٛز.تبثیط ٘یىُ ثط اؾتحبِٝ آؾتٙیتی زض ٔحسٚزٜ زٔبی ثیٙیت ٔٛثط تط اظ زٔبی تكىیُ پطِیت اؾت.اظ ایٙطٚ، 
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 .ٜ ٔی قٛزتبثیط ٘یىُ ثط اؾبؼ اثط آٖ ثط فطیت ٚ ٘حٜٛ تكىیُ ٚ تٛظیـ فبظ وبضثیسی ؾٙدیس

زضنس ٘یىُ اضبفٝ  5ثطای افعایف اؾتحىبْ ٚ ؾرتی ثسٖٚ وبٞف لبثُ ٔلاحؾٝ زاوتیّیتی فٛلازٞبی وٓ وطثٗ ٔقیٙی، تب 

ثب آضاْ ؾطز  Ni % 5-3ٔی قٛز.ؾبذتبض پطِیت وٓ وطثٗ ضیع ثٛزٜ چٖٛ ٘یىُ وطثٗ یٛتىتٛئیس ضا ٔی وبٞس ٚ زض ٔمبزیط 

ثسِیُ حضٛض ٔبضتٙعیت ،  % 5كىیُ ٔی قٛز.زض فٛلازٞبی ثب ٘یىُ ثبلاتط اظ وطزٖ اظ زٔبی آؾتٙیتٝ، فطیت ٘یىُ زاض ت

وبٔلا ٔبضتٙعتی ثٛزٜ وٝ زض ؾیؿتٓ ٞبی  Ni % 28-15أىبٖ تطزی فٛلازٞبی آضاْ ؾطز قسٜ ٘یع ٚخٛز زاضز.فٛلازٞبی ثب 

قسٜ ٚ ؾرتی وبٞف ٔی ضا زاضز.ثب افعایف ٘یىُ اظ ایٗ ٔمساض، آؾتٙیت ؽبٞط  HB 388، ثیكتطیٗ ؾرتی  ٘یىُ –آٞٗ 

 .یبثس

 5-3فٛلازٞبی ٘یىُ زاض ٕٞب٘ٙس ؾبیط فٛلازٞبی آِیبغی ثقس اظ آثىبضی ٚ ثطٌكت ثٝ ذٛال ٔغّٛثی ٔی ضؾٙس.فٛلازٞبی 

%Ni  زض زٔبٞبی پبییٗ تط اظ فٛلازٞبی ثب وطثٗ ٔكبثٝ ثرٛثی آثىبضی ٔی قٛ٘س چطاوٝ ٘یىُ زٔبی اؾتحبِٝ یٛتىتٛئیس ضا

وبضثیسٞبی وٕپّىؿی زض ایٗ فٛلازٞب تكىیُ ٕ٘ی قٛز فّصا ظٔبٖ ٕٞسٔبیی وٛتبٞتط ذٛاٞس ٔی وبٞس.فلاٜٚ ثط آٖ 

قس.ثسِیُ وبٞف احتٕبَ زوطثٛضیعاؾیٖٛ ٚ افٛخبج ٔی تٛاٖ اظ زٔبی ثبلا ٚ لبثُ لجَٛ اؾتفبزٜ وطز تب تطویت فبِی اظ 

 .ٔمبٚٔت ضطثٝ ذٛة ٚ زاوتیّیتی ٚ اظزیبز اؾتحىبْ ثسؾت آیس

% ٘یىُ ٞؿتٙس.زض چٙیٗ فٛلازی ، ؾغح چمطٔٝ ِٚی ٔحىٓ 3حی قٛ٘سٜ وٓ وطثٗ اغّت زاضای تب فٛلازٞبی ؾرتی ؾغ

ٕٞطاٜ ثب ذٛال لبثُ لجَٛ زض ٔطوع ثٛخٛز ٔی آیس.٘یىُ ثب وبٞف زٔبی اؾتحبِٝ،ٚ یىؿبٖ وطزٖ زٔبی ؾغح ٚ ٔطوع، 

ثٛضیعاؾیٖٛ،ثٝ ظٔبٖ ظیبزی ٘یبظ افٛخبج ضا ٔی وبٞس.٘یىُ ٘طخ زیفٛظیٖٛ وطثٗ ضا ٔی وبٞس.ثٙبثط ایٗ زض فطآیٙس وط

ِٚی ثبیس زلت وطز وٝ وطْٚ ظیبز  .زضنس وطْٚ ثٝ تطویت فٛلاز،اظ زیفٛظیٖٛ آضاْ وطثٗ خٌّٛیطی ٔی وٙس  1اؾت.افعٚزٖ 

 .ثیكتط ٔی قٛز Scaling تطزی ؾغح ضا ظیبز ٔی وٙسٚ زض ٘تیدٝ أىبٖ وٙسٜ قسٖ پٛؾت

ٔمبٚٔت ضطثٝ زض زٔبٞبی وـــٓ ٔی قٛز.فٛلاز ٘طٔــــــــبَ قسٜ ثب افعٚزٖ ٘یىُ ثٝ فٛلازٞبی وٓ وطثٗ ؾجت افعایف 

زاضز زض حبِیىٝ ا٘طغی ضطثٝ ٕٞبٖ فٛلاز  C 75-زض زٔبی  ft.Ib 58-48ا٘طغی ضطثٝ  C,3 % Ni % 811تطوـــیت 

ض اؾت.چٙیٗ فٛلازٞبی ٘یىُ زاضی اظ لبثّیت ثبلای خٛقىبضی ثطذٛضزا ft.ib 18ثسٖٚ ٘یىُ ثب ٕٞبٖ زضنس وطثٗ 

زضنس ٘یىُ ثطای فّع خٛـ اؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ ٘یبظ ثٝ ا٘طغی ضطثٝ ذٛة زض زٔبٞبی پبییٗ  9ٞؿتٙس.فٛلاز وٓ وطثٗ ثب 
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 .اؾت.٘یىُ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی اتٕؿفطی ایٗ فٛلازٞب ضا افعایف ٔی زٞس

ىی ٔٛضز ٘ؾط اٌط چٝ فٛلازٞبی ٘یىّی اؾتفبٜ ٚؾیقی زاض٘س، ٔقٟصا ثطای ثٟجٛز ٚ حهَٛ ثٝ ذٛال فیعیىی ٚ ٔىب٘ی

زضنسی اظ وطْٚ یب ِٔٛیجسٖ ٘یع ثٝ تطویت اضبفٝ ٔی قٛز.ایٗ زضنس ٘بچیع اظ فٙبنط فٛق ؾرتی پصیطی فٛلاز ضا افعایف 

ٔی زٞس ٚ ثٝ تجـ آٖ اؾتحىبْ ثبلا ٚ ٔمبٚٔت ؾبیكی ظیبز ٕٞطاٜ ثب ٕٞبٖ چمطٍٔی ثسؾت ٔی آیس.فٛلازی اظ ایٗ ٘ٛؿ ضا 

 .ثطای وبٞف حؿبؾیت تطزی آثی ٔثبَ ظز Mo % 815ٚ اغّت تب  Ni, up to 1.5 % Cr % 4-1ٔی تٛاٖ 

زضنس اؾت ٚ زضایٗ فطآیٙس  315آِٛٔیٙیْٛ ٔمساضٖ ٘یىُ تب  -ِٔٛیجسٖ -زض فٛلازٞبی ٘یتطیسی اؾتب٘ساضز وطْٚ

وطْٚ تكىیُ ٔی قٛز. ؾغح ثؿیبض ؾرت قسٜ ِٚی ضؾٛة ؾرتی ٔطوع  -٘یتطیساؾیٖٛ، تطویت ٞبی ثیٗ فّعی ٘یىُ

 .افعایف ٔی زٞس ton/ in2 28ـىبْ تؿّیـــــٓ ضا ثٝ ا٘ساظٜ اؾتحـــــ

زضنس ٞؿتٙس.زض تٛضثیٟٙبی ٌبظی ٚ زض ٔهبضفی وٝ  32تب  11زاضای ٘یىُ اظ  Alnico آِیبغٞبی ٔغٙبعیؽ زایٓ اظ ٘ٛؿ

ثىبض ٔی  ,Inconel, Nimanic آٞٗ ، ؾطی -٘یبظ ثٝ اؾتحىبْ ثبلا زض زٔبٞبی ثبلا ٔی ثبقٙس، آِیبغٞبی ٘یىُ

زضنس ٘یىُ زاقتٝ ٚ اظ ٘فٛش ذٛال ٔغٙبعیؿی ثؿیبض ثبلایی ثطذٛضزا٘س ٚ زض ٔهبضف  95-35آٞٗ  -ضٚ٘س.آِیبغٞبی ٘یىُ 

وٝ  Invarآٞٗ زض ٔٛاضز ٔقیٙی ثىبض ٔی ضٚ٘س. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ،  -اِىتطیىی اؾتفبزٜ ٔیكٛ٘س.ؾبیط آِیبغٞبی آؾتٙیتی ٘یىُ 

ٚزٜ ٚؾیقی اظ زضخٝ حطاضت زاضز فّصا زض فٙط ٞب وبضثطز ظیبزی ذٛاٞٙس زاضز، ا٘جؿبط ٘بچیعی زض ٔحس Ni % 36تمطیجب 

وطْٚ، تغییطات ٘فٛش ٔغٙبعیؽ زض ٘عزیىی زٔبی اتبق أىبٖ -زضنس ٘یىُ 38زاقت.فّیطغٓ ؾبذتبض آؾتٙیتی پبیساضآِیبغ 

 -اظ آِیبغٞبی ٘یىُزؾتیبثی ثٝ ٘فٛش ٔغٙبعیؽ ٔتغیط ثب تغییط زٔب ضا فطاٞٓ ٔی آٚضز.ٔمبٚٔت ٞبی تكقكقی اِىتطیىی 

 .اوؿیساؾیٖٛ فبِی زض زٔبٞبی ثبلا زاض٘س ٔمبٚٔت وٝ ثبقٙس ٔی آٞٗ –وطْٚ یب ٘یىُ 

٘یىُ ثب چسٖ زض ٞط ٘ؿجتی آِیبغ تكىیُ ٔی زٞس.زض چسٟ٘ب، ٘یىُ ٌطافیت ظای ٔتٛؾغی ثٛزٜ ٚ زضنس پطِیت ضا ظیبز ٔی 

ٛال ضا ثیكتط ٔی وٙس.اظ ایٙطٚ چسٟ٘بی آِیبغی ثب ٘یىُ ، وٙس ٚ ٔمساض فطیت آظاز ضا ٔی وبٞس.فّصا یىٙٛاذتی ؾبذتبض ٚ ذ

 .ذٛال ٚ ؾبذتبض یىٙٛاذت تطی زض ٔمبعـ ٘بظن ٚ ضریٓ اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞس

پطِیت ضا انلاح ٔی وٙسٚ اٌط ٔمساض ظیبزی اضبفٝ قٛز، ؾبذتبض ٔبضتٙعیت ٚ  % 1 -811افعٚزٖ ٔمبزیط وٕی اظ ٘یىُ 

ظ عطفی انلاح ٚ پبیساضؾبظی پطِیت لبثّیت ٔبقیٙىبضی چسٟ٘ب ضا افعٚزٜ ٚ ؾرتی آؾتٙیت زض ضیعؾبذتبض ؽبٞط ٔی قٛز.ا
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پصیطی آٟ٘ب ضا ظیبز ٔی وٙس.ثٟٕیٗ زِیُ اؾت وٝ چسٟ٘بی آِیبغی ٘یىُ زاض ثیكتط زض ضیرتٍی ٞبی ٔٛتٛض ٔبقیٗ وبضثطز 

 .زاضز

ثٙبثطایٗ، اٌط زض چسٟ٘بی آِیبغی ٘یىُ  افعٚزٖ ٔمساض وٕی اظ ٘یىُ اثطی حسٚز یه ؾْٛ اثط ؾیّیؽ ثط ٌطافیت ظایی زاضزٚ

زاض ثرٛاٞیٓ پسیسٜ ٌطافیت ظایی ضا ٔحسٚز وٙیٓ ثبیس زضنس ؾیّیؽ ضا وٕتط وٙیٓ وٝ فٕلا چٙیٗ وبضی زض اوثط ٔٛاضز 

 .فّٕی ٘یؿت. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض، وطْٚ ثٝ تطویت اضبفٝ ٔی قٛز

Ni Resist تب وٝ ؾبذتبض آؾتٙیتی پبیساض ثبقس ٚ ثتٛاٖ ثٝ  چسٖ پط٘یىّی اؾت وٝ ٘یىُ ٚ ٔؽ ثٝ حس وبفی زض آٖ اؾت

ذٛال فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی ٔٛضز ٘ؾط زؾت یبفت.ایٗ چسٖ ثبلاذم زض ٔحِّٟٛبی ٔتٛؾظ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ذٛة زاقتٝ 

چسٖ آؾتٙیتی ٘یىُ زاضی اؾت وٝ ٔمبٚٔت  Nicrosilalٚ ٔمبٚٔت حطاضتی زض زٔبٞبی پبییٗ ثٟتط قسٜ ای زاضزٚ

 .بٞبی ثبلا زاضزحطاضتی ظیبزی زض زٔ

Ni Hard  چسٖ ؾفیس ٔمبْٚ ثٝ ؾبیكی اؾت وٝ ٘یىُ وبفی زاقتٝ تب ؾبذتبض ٔبضتٙعیتی ضا زض قطایظ ثقس اظ ضیرتٍی

 .اضتمبء زٞس. اٌط زضنس ٘یىُ ظیبز قٛز، احتٕبَ ٚخٛز آؾتٙیت ثبلی ٔب٘سٜ ٘یع ظیبز ذٛاٞس قس

 در فولاد کرمتاثیر  -5

یف ثبلا اؾت ٚ ثی ثٛ ثسٖٚ ٔعٜ اؾت.ایٗ فّع ثب تطویت ثب اوؿیػٖ وطْٚ فّع ؾرت ٚ زضذكبٖ ثب لبثّیت پِٛ

 .ٚ تكىیُ فیّٓ اوؿیس ثط ضٚی ؾغح فٛلاز،اظ اوؿیساؾیٖٛ ؾغٛح ظیطیٗ خٌّٛیطی ٔی وٙس

زض وٛٞؿتبٖ  (Johann Gottlob Lehmann)،یٛٞبٖ ٌٛتّت ِٕب1761ٖزض ثیؿت ٚقكٓ خٛلای 

 Sibrain red) ز وٝ ٚی آٖ ضا ؾطة لطٔع ؾیجطیٝ ایٞبی اٚضاَ ٔبزٜ ٔقس٘ی ٘بض٘دی ضٍ٘ی ضا پیسا وط

lead)  ٘بْ ٟ٘بز.ثب ٚخٛزایٙىٝ ایٗ ٔبزٜ ثب تطویت ؾطة ثب ؾّٙیٓ ثٝ اقتجبٜ ٌطفتٝ قس،ِٚی زض ٚالـ ایٙتطویت

 .قٙبذتٝ ٔی قٛز (Crocoite) ثٛز وٝ اوٖٙٛ ثٝ ٘بْ وطٚوٛیت ٔقس٘ی PbCrO4 وطٚٔبت ؾطة ثب فطَٔٛ

زض ٕٞبٖ ٔحّی وٝ ِٕبٖ ثٝ وبٚـ  (Peter Simon Pallas)پبلاؼ، پیتط ؾیٕٖٛ 1778زض ؾبَ 

پطزاذتٝ ثٛز،ٔبزٜ ٔقس٘ی ؾطة ٔب٘ٙس ثٝ ضً٘ لطٔع ضا یبفت وٝ ذٛال فبِی زض ؾبذت ضٍ٘سا٘ٝ ٞبی ضً٘ اظ 
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ذٛز ٘كبٖ ٔیساز.اؾتفبزٜ اظ ؾطة لطٔع ؾیجطیبٖ ثٝ فٙٛاٖ ضٍ٘سا٘ٝ ٌؿتطـ فطاٚا٘ی یبفت.ضً٘ ظضزضٚقٗ 

 .تٝ ٔی قس،ثٝ نٛضت ضً٘ ٔسَ ٘یع قٙبذتٝ قسوٝ اظ وطٚوٛیت ؾبذ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اظ ؾًٙ ٔقس٘ی  (Louis Nicolas Vauquelin)، ِٛیؽ ٘یىلاؼ ٖٚ وِٛی1797ٗزض ؾبَ 

وطٚوٛیت ثسؾت آٚضز.ٚی تٛا٘ؿت وٝ اظ عطیك ٔرّٛط وطزٖ وطٚوٛیت ثب اؾیس ٞیسضٚوّطیه ،اوؿیس وطْٚ 

یٗ وكف وطز وٝ ثب حطاضت زازٖ ایٗ اوؿیس زض ،ٖٚ و1798ِٛضا تِٛیس وٙس.زض ؾبَ  CrO3 ثب فطَٔٛ

 .وٛضٜ ظغبِی ٔی تٛاٖ وطْٚ فّعی ضا تِٛیس ٕ٘ٛز

، وطْٚ یىی اظ فٙبنط انّی ضً٘ ٞب ضا تكىیُ ٔی زاز ٚ زض ٕ٘ه ٞبی چطْ ؾبظی 1888زض عی ؾبَ 

هبل ٔی زضنس وبضثطز آٖ ضا ثٝ ذٛز اذت 85اؾتفبزٜ ٔی قس ِٚی وبضثطز انّی آٖ زض تِٛیس آِیبغٞب ثٛزوٝ 

 .زاز

ثٝ ٔمساض وٓ زض ٔتبثِٛیؿٓ قىط زض ا٘ؿبٖ ٘یبظ اؾت ٚ فمساٖ آٖ  (+Cr(III),Cr3) وطْٚ ؾٝ ؽطفیتی

ٕٔىٗ اؾت ؾجت ثیٕبضی ثٝ ٘بْ فمساٖ وطْٚ قٛز.ثطذلاف آٖ،وطْٚ قف ؽطفیتی ثؿیبض ؾٕی اؾت.اذیطا 

ثبفث آؾیت ٞبی وطٚٔٛظٔی زض ا٘ؿبٖ ٔی قٛز وٝ زیسٜ قسٜ اؾت وٝ ٔىُٕ ٞبی غصایی پیىِٛیٙبت وطْٚ 

ٔیىطٌٚطْ ثطای  58-288اظ ایٙطٚ زض ایبلات ٔتحسٜ ،ضغیٓ غصایی ضٚظا٘ٝ ثطای تبٔیٗ وطْٚ اظ ٔمساض 

ٔیىطٌٚطْ )ثطای ثعضٌؿبلاٖ ظٖ( وبٞف زازٜ قسٜ  25ٔیىطٌٚطْ)ثطای ثعضٌؿبلاٖ ٔطز( ٚ  35ثعضٌؿبلاٖ تب 

 .اؾت

 

ی ظً٘ ٘عٖ اؾت.فُّ انّی زض افعٚزٖ وطْٚ ثٝ تطویت فٛلاز ضا ٔی تٛاٖ زض وطْٚ فٙهط انّی زض فٛلازٞب

 :فٛأُ ظیط زا٘ؿت

 افعایف ؾرتی پصیطی فٛلاز  ·
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 حفؼ اؾتحىبْ ٚ ؾرتی فٛلاز زض زٔبٞبی ثبلا ٚ قطایظ وبضی ·

 افعایف ٔمبٚٔت ذٛضزٌی زض ٔحیظ ٞبی اوؿیس وٙٙسٜ ·

اؾت. ٚ زض ٞط زٚ حبِت ٔبیـ ٚ خبٔس ثٟط ٘ؿجتی زض  C 1875ثٛزٜ ٚ ٘مغٝ شٚة آٖ  52ٚظٖ اتٕی وطْٚ 

 :آٞٗ حُ ٔی قٛز.زض ثطضؾی ضفتبض وطْٚ ثٝ فٙٛاٖ فٙهط آِیبغی ؾٝ فبُٔ ظیط ضا ثبیس زض ٘ؾط ٌطفت

وطْٚ -وطْٚ تٕبیُ ظیبزی ثٝ تطویت ثب وطثٗ زاضز ٚ ِصا شضات وبضثیسی ٕٞبٖ وبضثیسٞبی وٕپّىؽ آٞٗ ·

 .ٞؿتس

ٜ ٚ تطویت زیطٌساظ غیطفّعی اوؿیس وطْٚ تكىیُ ٔی زٞس وٝ ٘مف فیّٓ وطْٚ ثب اوؿیػٖ تطویت قس ·

 .ؾغحی ٔحبفؼ زض ؾغح فٛلاز ضا ثبظی ٔی وٙس

 .وطْٚ فطیت ظای ثؿیبض لٛی اؾت ·

وطْٚ زض تطویت فٛلاز ثبفث ٔحسٚز قسٖ فبظ آؾتٙیت زض ضیعؾبذتبض ٔی قٛز. ثب افعایف  %13زض حسٚز 

ز ٔی قٛز. ٚٞٓ چٙیٗ زض زٔبٞبی ثبلا ٔمبٚٔت ثٝ اوؿیساؾیٖٛ زضنس وطْٚ، ٔمبٚٔت ذٛضزٌی فٛلاز ظیب

 .آٟ٘ب ظیبز ذٛاٞس قس

ثٝ ؾٕت ضاؾت تغییط ٔىبٖ زٞٙس ٚ ؾرتی پصیطی  TTT حضٛض وطْٚ ثبفث ٔی قٛز زٔبغٝ ٞبی ٕ٘ٛزاض

افعایف یبثس. ثب ایٗ ٚخٛز ثب افعایف زضنس وطْٚ خٛقىبضی آٟ٘ب ٔكىُ ذٛاٞس قس.ثٝ اظای افعایف یه 

  .افعایف ٔی یبثس 188Mpaتب  88طْٚ زض تطویت فٛلاز اؾتحىبْ وككی فٛلاز اظ زضنسی و

وطْٚ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ٚ اؾتحىبْ فطیت ضا قسیسا افعٚزٜ ِٚی تبثیط ٔتٛؾغی ثط ؾرت ٌطزا٘ی فبظ 

 .آؾتٙیت زاضز.زض فٛلازٞبی پطوطثٗ ، ٔمبٚٔت ثٝ ؾبیف ضا افعایف ٔیسٞس

% پبیساضی فبظ  13ضی فبظ ٌبٔب ضا ٔحسٚز وطزٜ ٚ زض زضنسٞبی افعٚزٖ وطْٚ ثٝ آٞٗ ذبِم ٌؿتطٜ پبیسا

 % وطْٚ ثٝ تطویت، فبظ ثیٗ فّعی ؾیٍٕب 38فطیت زِتب ضا تب زٔبی اتبق افعایف ٔی زٞس.افعٚزٖ ثیف اظ 
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FeCr  ضا تكىیُ ٔی زٞس.لاظْ اؾت یبزآٚضی قٛز وٝ حضٛض فٙبنط زیٍط ثط تكىیُ فبظ ؾیٍٕب تبثیط زاض٘س

ثٝ تطویت قیٕیبیی فٛلاز ٔی تٛا٘س زض زضنس ٞبی پبییٗ وطْٚ ٘یع تكىیُ قٛز.ثٝ فٙٛاٖ  ثغٛضیىٝ ثب تٛخٝ

% تیتب٘یْٛ زاضز، ثب فّٕیبت  1% ِٔٛیجسٖ ٚ  3وٝ فٙبنط وبضثیس ظایی ٔثُ  18/8ٔثبَ ، فٛلاز ظً٘ ٘عٖ 

ٕتط اظ فبظ ؾیٍٕب زض ؾبذتبض ؽبٞط ٔی قٛز.فلاٜٚ ثط آٖ، زض زضنسٞبی وطْٚ و C 858حطاضتی زض زٔبی 

 .% چٙیٗ تطزی ٘بقی اظ حضٛض فبظ ؾیٍٕب ٔكٟٛز اؾت 18-7% ٚ زض حضٛض فٙهط وجبِت زض ٔمبزیط  28

تكىیُ وبضثیسٞب ضا ٔی  ظیبز وطثٗ زضنسٞبی زض ثبلاذم وطثٗ –ٚخٛز وطْٚ زض تطویت آِیبغٞبی آٞٗ 

 س: ؾٕٙتیت ضٚٔجیهوطْٚ چٟبض ٘ٛؿ وبضثیس وٕپّىؽ انّی ٚخٛز زاض٘-وطثٗ-افعایس.زض ؾیؿتٓ آِیبغی آٞٗ

(FeCr)3C  وبضثیس وطْٚ تطیٍٛ٘بَ % 15زض زضنسٞبی وطْٚ تب، (CrFe)7C3  ٗٞ55زض زضنسٞبی آ 

% خبیٍعیٗ آٞٗ ٔی قٛز ٚ وبضثیس وطْٚ  24وٝ زض آٖ وطْٚ تب  4C(CrFe)% ،وبضثیس وطْٚ وٛثیه

یبفت ٔی قٛز وٝ وٝ زضنس وٕی اظ آٞٗ ضا زاضاؾت ِٚی فمظ زض فٛلازٞبیی  2C3(CrFe) اٚضتٛضٚٔجیه

 .% وطثٗ زاقتٝ ثبقٙس.وطْٚ اضبفی اظ ٔمساض لاظْ ثطای تكىیُ وبضثیس ٚاضز ٔحَّٛ خبٔس ٔی قٛز 9تمطیجب 

ثطذلاف وجبِت، زضنسی اظ وطْٚ وٝ زض ٔحَّٛ خبٔس ٚخٛز زاضز، تبثیط وٕی ثط لبثّیت ؾرت ٌطزا٘ی زض 

اؾت ، ظٔبٖ اؾتحبِٝ ایعٚتطٔبَ آؾتٙیت زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط فٙبنط آِیبغی زاضز.وطٚٔی وٝ زض ٔحَّٛ خبٔس 

% وطْٚ ضا ظیبزتط ٔی وٙس.ٚ زض ؾطفتٟبی ؾطزوطزٖ فبزی پطِیتی  2% وطثٗ ٚ ثیكتط اظ  813فٛلاز ٞبی ثب 

زض ؾبذتبض تكىیُ ٕ٘ی قٛز.ِٚی اٌطثتٛاٖ قطایظ ضا عٛضی فطاٞٓ آٚضز وٝ ثب ٘طخ ؾطز وطزٖ فبزی اظ 

 .ضیعؾبذتبض ثیٙیت ضیع تكىیُ ذٛاٞس قس اؾتحبِٝ ٔبضتٙعیتی خٌّٛیطی قٛز ، زض

افعٚزٖ وطْٚ ثٝ فٛلاز زضنس وطثٗ پطِیت یٛتىتٛئیس ضا وبؾتٝ ٚ زٔبی اؾتحبِٝ آؾتٙیت ضا ٔی افعایس. زض 

ضخ  C 800% وطثٗ ٚ زٔبی یٛتىتٛئیس  8135% وطثٗ، اؾتحبِٝ یٛتىتٛئیس زض  8135وطْٚ ٚ % 12فٛلاز 

 .ٔی زٞس
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زضنس وطْٚ اؾتحىبْ وككی ٚ زاوتیّیتی ذٛثی زاقتٝ ِٚی  115وطثٗ ٚ زضنس 8145تب  8125فٛلازی ثب 

ثبیس زض ثطاثط ضقس زا٘ٝ ٚ تطزی احتیبط ٞبی لاظْ ضا ثقُٕ آٚضز.ثقس اظ وٛئٙچ، ایٗ فٛلاز زض ثطاثط ثطٌكت 

زضنس وطْٚ ٔمبٚٔت ذٛثی زض ثطاثط ذٛضزٌی اتٕؿفطی  1ٔمبٚٔت ذٛثی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞس فٛلاز ثب 

 .زضنس ِٔٛیجسٖ اؾتحىبٟٔبی وككی ضا تضٕیٗ ٔی وٙس 815ٛز ٘كبٖ ٔی زٞس. ٚخٛز فبزی اظ ذ

زضنس  815زضنس وطْٚ ٕٞطاٜ ثب  3.5تب  3لغقبت فٛضج تحت وكف ثبلا ٚ ثعضي اظ فٛلازٞبی وطْٚ زاض 

ِٔٛیجسٖ تِٛیس ٔی قٛ٘س وٝ اؾتحىبْ ثبلای آٟ٘ب ٘بقی اظ ضیعؾبذتبض ثیٙیتی اؾت وٝ زض حیٗ ؾطز وطزٖ 

 .تكىیُ قسٜ اؾت آضاْ

% ٕٞطاٜ ثب زضنس وٕی اظ ِٔٛیجسٖ یب ٘یٛثیْٛ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ٘ؿجتب ذٛة  6-5افعایف زضنس وطْٚ تب 

ٕٞطاٜ ثب ٔمبٚٔت ذٛة ثٝ ذعـ زض زٔبٞبی ٘ؿجتب ثبلا ضا زض پی زاضز. ایٗ چٙیٗ فٛلازٞبیی زض نٙبیـ 

ایٗ حٛظٜ وبضی اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س زاضای پبلایف ٘فت وبضثطز پیسا وطز٘س. ؾبیط فٛلاز ٞبی وٓ وطثٗ وٝ زض 

% ٕٞطاٜ ثب زضنس وٕی اظ ِٔٛیجسٖ ٞؿتٙس.اِجتٝ ٔمبٚٔت ذٛثی زض ثطاثط ذعـ زض  215-815زضنس وٓ وطْٚ

فطاتط ٘طٚز، لبثّیت خٛقىبضی ذٛثی ٘یع  813زٔبٞبی ٔتٛؾظ زاض٘س ٚ زضنٛضتیىٝ زضنس وطثٙكبٖ اظ 

 .ذٛاٞٙس زاقت

%  415-115% وطْٚ ٚ 1وٓ وطْٚ ٘یىُ اؾت. ایٗ ٘ٛؿ فٛلازٞب زاضای فٙهط انّی زض فٛلازٞبی آِیبغی 

 112% زض ضٚغٗ ؾطز ٔی قٛ٘س ِٚی وٛئتچ فٛلازٞبی ثب  813٘یىُ ٞؿتٙس.فٛلازٞبی ثب ٘یىُ پبییٗ ٚ وطثٗ 

% Cr  ٚ4 % Ni  ٚ زض ٞٛا حتی زض ٔمبعـ ثعضي ؾرتی ثبلایی ضا زض پی زاضز.زض قطایظ وٛئٙچ

ْٚ اؾتحىبْ ذٛثی زاقتٝ ٚثطای تِٛیس ٔمبعـ ثعضي ٔٙبؾت ٞؿتٙس.ثطای وبٞف وط-تٕپط،فٛلازٞبی ٘یىُ

 .حؿبؾیت ثٝ تطزی تٕپط ثٝ تطویت ایٗ فٛلازٞب ِٔٛیجسٖ اضبفٝ ٔی قٛز

ِٔٛیجسٖ ثطای وبضثطزٞبیی اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س وٝ ٘یبظ ثٝ ؾرتی -وطْٚ – ٘یىُ ٚ وطْٚ –فٛلازٞبی ٘یىُ 
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تكىیُ وبضثیس ،ؾرتی لایٝ ؾغحی ضا افعایف ٔی زٞس.فٛلازٞبی ؾغحی ثبقس.ثربعط تٕبیُ ظیبز وطْٚ ثب 

ٔٙبؾت ٘یؿتٙس چطا وٝ ثب ٚخٛز  Case Hardening وطثٙی ؾبزٜ ثطای وبضثطزٞبی ؾرتی ؾغحی قٛ٘سٜ

 .زاضز Spall ؾرت ثٛزٖ ؾغح،تطز ثٛزٜ ٚ تٕبیُ ثٝ خسا قسٖ

طْٚ ثسؾت آٚضز.وطْٚ تٕبیُ ثیكتطیٗ ؾرتی زض ؾغح ضا ٔی تٛاٖ زض فٛلازٞبی ٘یتطیسٜ قٛ٘سٜ حبٚی و

 % 115لٛی ثٝ تطویت ثب ٘یتطٚغٖ زاضز.اظٔكٟٛضتطیٗ فٛلازٞبی ایٗ ٘ٛؿ،ٔی تٛاٖ ثٝ فٛلازٞبی ٘یتطٚآِٛی ثب 

Cr  ٚ1% Al  3اقبضٜ وطز.فٛلاز ثب وبضثطز ظیبز زض ایٗ ؾطی ،فٛلاز حبٚی% Cr  ٚ815 % Mo  ٔی

 .ثبقس

افعایف ٔی زٞس. ٔٛازی وٝ زاضای وطْٚ ٞؿتٙس زض وطْٚ ٔمبٚٔت ثٝ ؾبیف فٛلازٞبی وطثٙی ؾبزٜ ضا 

زاضای ؾرتی ؾغحی ثبلا، ا٘ساظٜ زا٘ٝ ضیع ٚ ٔمبٚٔت (C,1.5 % Cr%1نٛضتیىٝ نحیح آثىبضی قٛ٘س)

ؾبیكی ثبلایی ذٛاٞٙس زاقت. ایٗ ٔٛاز ضا ٔی تٛاٖ لجُ اظ آثىبضی ثطای ؾِٟٛت زض ٔبقیٙىبضی ٘طْ 

 .٘س، زاضای ؾرتی ؾغحی ثؿیبض ثبلا ٚ ٔطوع ٘طْ ذٛاٞٙس ثٛزوطز.فٛلازٞبی ٔكبثٝ وٝ زض آة وٛئٙح ٔی قٛ

ٔمبزیط ٔكرهی اظ وطْٚ زض فٛلازٞبی لبِت ٌطْ ٔٛخٛز اؾت ٚ زض فٛلازٞبی ذبنی وٝ ثطای ایٗ ٔٙؾٛض 

ٞؿتٙس. زض ایٗ فٛلازٞب، وبضثیسٞبی آظاز زیسٜ ٔی قٛ٘س  C  ٚ12 % Cr % 2اؾتفــبزٜ ٔی قٛز، زاضای 

ؾرتی  C 688-588 ٔی ثط٘س.ایٗ فٛلازٞب زض حیٗ حطاضت زٞی زض ٔحسٚزٜ وٝ ٔمبٚٔت ؾبیكی ضا ثبلا

ثب٘ٛیٝ اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞٙس.ویفیت ثبلای ایٗ ٘ٛؿ فٛلاز ٔطثٛط ثٝ حفؼ قىُ ٚ پطٚفیُ لبِت اؾت وٝ 

 .ٔطثٛط ثٝ ٔمبٚٔت فبِی وبضثیس ٞبی وطْٚ زض ثطاثط زوطثٛضیعاؾیٖٛ ٔی قٛز

یب ا٘ٛاؿ پطوطثٗ ٚ پطٚا٘بزیٓ ٞؿـــتٙس زاضای  V %1ِٔٛیجسٖ ثب فٛلاز ٞبی تٙسثط وٝ حبٚی تٍٙؿتٗ ٚ 

 .%(ثٛزٜ تب وبضثیسٞب زض ضیعؾبذتبض پبیساض ثبقٙس 515-315زضنـــــــــــسی اظ وطْٚ )

وطْٚ فٙهطی اؾت وٝ ٔهطف ثیكتطی زض تِٛیس فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ زاضز.زض وُ فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ ثٝ 
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یتی ٌطٜٚ ثٙسی ٔی قٛ٘س.اِٚیٗ ٌطٚٞیىٝ اظ ایٗ فٛلازٞب تِٛیس قسٜ ٘س ، ؾٝ زؾتٝ ٔبضتٙعیتی،آؾتٙیتی ٚ فط

% وطثٗ ثٛز٘س.وطْٚ فبُٔ انّی زض افعایف ٔمبٚٔت ذٛضزٌی  813% وطْٚ ٚ  13فٛلازٞبی ٔبضتٙعیتی ثب 

 Cr % 13ایٗ فٛلازٞب ثٛزٜ ٚ وطثٗ یٛتىتٛئیس ضا ٔی وبٞس. زض قطایظ آثىبضی ٚ ثطٌكت،فٛلازٞبی ثب 

ذٛاٞٙس ثٛز.خٛقىبضی ایٗ فٛلازٞب ثبفث تطزی آٟ٘ب قسٜ ٚ ٘یبظ ثٝ فّٕیبت  HB 538 زاضای ؾرتی

ذٛة ثٛزٜ ثقس اظ  C 988-1188حطاضتی ثقسی ذٛاٞٙس زاقت.لبثّیت فٛضج پصیطی زض ٔحسٚزٜ زٔبیی 

لبثّیت ٔبقیٙىبضی ذٛاٞس زاقت.ٞطچٙس وٝ ذٛال پطؾىبضی ؾطز آٟ٘ب ضقیف  C 758آ٘یُ زض زٔـبی 

 .اؾت

% ،ؾرتی پصیطی وٕتط ثٛزٜ ٚ زض قطایظ آثىبضی زض  811ٚ تٟٙب ثب وطثٗ  Cr % 13ز ٔكبثٝ ثب زض فٛلا

ذٛاٞس زاقت.ایٗ ٘ٛؿ فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ زض تیغٝ ٞبی  HB 158ضٚغٗ ٚ ثقس اظ تٕپط وبُٔ، ؾرتی 

ٛقىبضی تٛضثیٗ اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س.ثب فّٕیبت حطاضتی ایٗ ٘ٛؿ فٛلازٞب ثطای خٌّٛیطی اظ تطزی ، ٔی تٛاٖ خ

 .ضا ا٘دبْ زاز.فٛضج پصیطی آٟ٘ب ثهٛضت ٌطْ ثٛزٜ ِٚی ذٛال پطؾىبضی ؾطزآٟ٘ب وٓ اؾت

 % 17ثب افعایف زضنس وطْٚ ،ٔمبٚٔت ذٛضزٌی فٛلازٞبی ٔبضتٙعیتی ثیكتط ٔی قٛز أب زض زضنسٞبی 

Cr  ٗزضنس ،ثسِیُ ایٙىٝ وطْٚ فطیت ظاؾت، ؾرتی پصیطی وٕتطی ذٛاٞٙس زاقت.ایٗ ٘ٛؿ 8187ٚ وطث 

فٛلازٞب زض ٌطٜٚ فٛلازٞبی فطیتی لطاض ٔی ٌیط٘س.فّیطغٓ ایٙىٝ خٛقىبضی ٚذٛال پطؾىبضی ؾطز آٟ٘ب 

زضنس ٘یىُ ثٟٕطاٜ افعایف زضنس وطثٗ تب  215ذٛة اؾت، أب خٛقىبضی آٟ٘ب ضا تطز ٔی وٙس.افعٚزٖ 

ٗ ٘ٛؿ فٛلازٞب زضنس ، ثبفث افعایف ؾرتی پصیطی فٛلاز ثسِیُ پبیساضی ثیكتط آؾتٙیت ٔی قٛز. ای 8115

 .وبضثطز ٚؾیقی ثقٙٛاٖ قیط زض نٙبیـ قیٕیبیی زاض٘س

% فطیتی ثٛزٜ ِٚصا لبثّیت ؾرتی پصیطی  28% ٚیب وٕتط ٚ وطْٚ ثبلای  811فٛلاز ثب زضنس وطثٗ 

٘ساض٘س.زضنس وطْٚ ثبلا ثبفث ٔمبْٚ قسٖ فٛلاز زض ثطاثط اؾیسٞبی اوؿیس وٙٙسٜ ٚ اؾیس ٘یتطیه ٔی قٛز 
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وٝ زض حضٛض وطْٚ ثبلا ٔی تٛاٖ ثساٖ زؾت یبفت ، ٔمبٚٔت ذٛة زض ثطاثط  ٚذبنیت ٟٔٓ زیٍط

 .اوؿیساؾیٖٛ ٚ وٙسٜ قسٖ ؾغحی زض زٔبٞبی ثبلا ٔی ثبقس

ضا ٔی تٛاٖ زض  Cr % 27% وطْٚ ٔٙبؾت ٞؿتٙس. فٛلاز ثب 27-28ثطای وبض زض زٔبٞبی ثبلا، فٛلازٞبی ثب 

1888 C ٔىب٘یىی ایٗ فٛلازٞب پبییٗ اؾت. ایٗ ٘ٛؿ فٛلاز زض  ٘یع اؾتفبزٜ وطز. اٌط چٝ زض ایٗ زٔب ذٛال

  .اتٕؿفطٞبی ٌٌٛطز زاض ٘یع لبثُ اؾتفبزٜ ٞؿتٙس

افعٚزٖ ٘یىُ ثٝ تطویت فٛلازٞبی وطْٚ ثبلا ثبفث افعایف ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ، ٔمبٚٔت اوؿیساؾیٖٛ ٚپٛؾتٝ 

وطزٖ تب زٔبی ظیط  زض حیٗ ؾطز Cr-8% Ni %18ثطزاضی زض زٔبٞبی ثبلا ٔی قٛز.فٛلاز وٓ وطثٗ ثب 

زٔبی اتبق وبٔلا آؾتٙیتی ثٛزٜ ٚ ِصا ثب وٛئٙچ ٕ٘ی تٛاٖ ؾرت وبضی ضٚی آٟ٘ب ا٘دبْ زاز. تٟٙب ضاٜ افعایف 

-1858اؾتحىبْ ایٗ ٘ٛؿ فٛلازٞب ا٘دبْ وبض ؾطز اؾت.٘طٔتطیٗ حبِت ایٗ فٛلازٞب ٚلتی اؾت وٝ زض زٔبی 

1188 C ٞبی غیطاوؿیسی ٔثُ اؾیس ؾِٛفطیه ،اؾیس فّٕیبت حطاضتی قٛ٘س.ٔمبٚٔت ذٛضزٌی زض اؾیس

ثبلاذم ٕٞطاٜ زضنسی اظ ٔؽ ٔكبثٝ ، ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ضا  Mo %3ٞیسضٚوّطیه ظیبز ثٛزٜ ٚ ثب افعٚزٖ 

 .٘یع افعایف ٔی زٞس

افتمبز ثط ایٙؿت وٝ فّت انّی ٔحبفؼ ثٛزٖ فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ، ٚخٛز فیّٓ اوؿیسی ثؿیبض ٘بظن زض 

ٓ زض اِٚیٗ تٕبؼ فٛلاز ثب ٔحیظ تكىیُ ٔی قٛز.ایٗ فیّٓ ثمسضی ٘بظن اؾت ؾغح فٛلاز اؾت وٝ ایٗ فیّ

 .وٝ انلا زیسٜ ٕ٘ی قٛز.ٚ زض آة ٚ ثؿیبضی اظ ٔحیظ ٞب لبثُ حُ ٕ٘ی ثبقس

ٔمبٚٔت ثٝ قیٕیبیی زض ٔطظ زا٘ٝ قسیسا  C 858-658زض ٔحسٚزٜ زٔبیی  18/8ثب حطاضت زازٖ فٛلاز 

ثؿیبض ذغط٘بن اؾت ٚ ٘بقی اظ ذبِی قسٖ ٔٙبعك  HAZ كوبٞف ٔی یبثس.ایٗ چٙیٗ حبِتی زض ٔٙبع

ثبقس  % 0.05-0.04ٔدبٚض ٔطظزا٘ٝ اظ وطْٚ اؾت.وٝ زض ایٗ زٔب وبضثیس وطْٚ ضؾٛة ٔی وٙس.ٚلتی وطثٗ 

ایٗ افت ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ظیبز ذٛاٞس ثٛز.ثطای حصف ٚ یب وٕتط وطزٖ ایٗ حبِت ، ثٟتط اؾت زضنس وطثٗ 
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وبضثیس وٕتطی تكىیُ قٛز یب فٙهطی اضبفٝ وٙیٓ وٝ تٕبیُ ثٝ تطویت آٖ  % ثبقس ثغٛضیىٝ 8183حساوثط 

ثب وطثٗ ٘ؿجت ثٝ وطْٚ ثؿیبض ثیكتط ثبقس تب وبضثیس وطْٚ تكىیُ ٘كٛز ٚ وطْٚ زض ٔحَّٛ خبٔس ثبلی 

 .ثٕب٘س

٘یىُ زض زٔبٞبی ثبلا اؾتحىبْ ذٛثی زاضزِٚی ثب ایٗ ٚخٛز ثطای ثٟتط وطزٖ وبضآیی -فٛلاز آؾتٙیتی وطْٚ

ٕٞطاٜ ثب ٘یٛثیْٛ زضزٔبٞبی ثیٗ  Cr  ٚ12 % Ni % 18آٖ فٙبنط زیٍط اضبفٝ قٛز.ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ،فٛلاز 

688-658 C  ٖٛٔمبٚٔت ذعقی ذٛثی زاضز.ثطای وبضثطزٞبی وٕی ثبلاتط اظ ایٗ زٔب ، افعٚزٖ فٙبنطی چ

ثبقس،ٔٛاز پبیٝ  C 888-758وجبِت، تٍٙؿتٗ ٚ ِٔٛیجسٖ لاظْ اؾت. ِٚی اٌط ٔحـــــــــسٚزٜ زٔبیی 

 .وجبِتی ٚ یب ٘یىّی ٌعیٙٝ ثٟتطی ذٛاٞٙس ثٛز

زضنسٞبی ثبلای وطْٚ ٚ ٘یىُ ثبفث افعایف ٔمبٚٔت اوؿیساؾیٖٛ زض زٔبٞبی ثبلا ٔی قٛز.زض ثطذی 

وبضثطزٞب وٝ ٘یبظ ثٝ ایٗ اؾت وٝ ٔمبٚٔت پٛؾتٝ ثطزاضی ذٛثی ٘یع زاقتٝ ثبقیٓ،زضنس ؾیّیؽ ثبلا ثٟٕطاٜ 

ٔی  Cr,8% Ni, 3% W, 2 % Si %19قٛز.یه تطویت ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ ٘ٛؿ فٛلاز ِٔٛیجسٖ ا٘تربة ٔی 

 ثبقس.اٌط ٞسف ایٗ ثبقس وٝ ٔمبٚٔت حطاضتی اؾتثٙبیی زاقتٝ ثبقیٓ، آِیبغٞبی پبیٝ ٘یىّی ٔثُ

Nichrome  65ثب تطویت % Ni,15 % Cr ,20 % Fe  ُٔی اؾتفبزٜ 88/28 وطْٚ –ٚ یب آِیبغ ٘یى 

 .قٛز

فی اظ فٛلازٞب آؾتٙیتی ٔقطفی قسٜ ا٘س وٝ تٛؾظ فطآیٙس ضؾٛة ؾرتی وٙتطَ ٔی زض ؾبِٟبی اذیط ٘ٛ

قٛ٘س.ایٗ فٛلازٞب ٍٞٙبْ ؾطز وطزٖ اظ زٔبی ثبلای آؾتٙیتی ثٛزٜ ٚ ثب فّٕیبت زض زٔبی ظیط نفط ٚ یب تٕپط 

افعایف  C 688-458آؾتٙیت ثٝ ٔبضتٙعیت زٌطٌٖٛ ٔی یبثس.پیطؾبظی ثقسی زض زٔبی  C 758زض زٔبی 

 ,Cr % 16ز زض ذٛال ٔىب٘یىی ٕٞطاٜ ثب ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ذٛة زض پی زاضز.ٔثبِی اظ ایٗ ٘ٛؿ فٛلازٞب ظیب

5% Ni , 2% Cu, 2 % Mo  . ٔی ثبقس. ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ زض ثٟجٛز ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ؾٟیٓ ٞؿتٙس
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 .ٔؽ ٔىب٘ؿیٓ ضؾٛة ؾرتی ضا ثٟجٛز ٔی ثركس

وبضثیسٞبیی ٔی زٞس وٝ ذیّی پبیساضتط اظ وبضثیس  وطْٚ وبضثیس ؾبظ لٛی ثٛزٜ ٚ زض تطویت چسٟ٘ب تكىیُ

آٞٗ ٞؿتٙس. اٌط زضنس وٕی اظ وطْٚ زض فٛلاز ثبقس، تكىیُ ؾٕٙتیت پطٚیٛتىتٛئیس ٚ پطِیت زض ٍٞٙبْ 

ٔی  % 0.03ؾطز وطزٖ آضاْ ٚ فّٕیبت حطاضتی وٙس ٔی قٛز.حساوثط وطْٚ زض چسٟ٘بی چىف ذٛاض 

 .ثبقس

وطْٚ ثطای ثٟجٛز ذٛال ٔىب٘یىی ثىبض  % 118-815بغی ، زضنسٞبی زض ٞط زٚ ٘ٛؿ چسٟ٘بی ٔقِٕٛی ٚ آِی

ٔی ضٚز.ایٗ زضنس وطْٚ ثب حصف فطیت آظاز زض ضیعؾبذتبض ثبفث پبیساضی پطِیت ٔی قٛز. زض ٘تیدٝ 

اؾتحىبْ ٚ ؾرتی افعایف ٔی یبثس.چسٟ٘بی ثب وطْٚ ثبلا پبیساضی فبِی زضزٔبٞبی ثبلا زاض٘س ٚ ثطای 

ٚ  Cr % 17قٕٛلا زٚ ٌطٜٚ اظ چس٘ــــٟب ثیكتط اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س: چسٟ٘بی وبضثطزٞبی زٔبی ثبلا ٔ

ٚ ثبلاتط. ٞط زٚ٘ٛؿ اظ چسٟ٘ب ٔمبٚٔت حطاضتی ذٛثی زاض٘س أب زٚٔی زاضای ٔمبٚٔت  Cr % 38چسٟ٘بی 

 .ذٛضزٌی ثبلاتطی اؾت

یٗ چسٖ ثٝ چسٖ وطْٚ زض ثؿیبضی اظ چسٟ٘بی آِیبغی ٚخٛز زاضز.ٚخٛز وطْٚ زض چسٖ ٘بیٟبضز ثبفث تجسیُ ا

زضنس وطْٚ ٔی ثبقٙس تب ذبنیت ٔمبٚٔت  115تمطیجب  Niresist ٚ Nicrosil ؾفیس ٔی قٛز.زض چسٟ٘بی

ثب ایٗ ٚخٛز ثسِیُ ایٙىٝ ٚخٛز ٔمبزیط  .ذٛضزٌی ٚ پٛؾتٝ ثطزاضی اضتمبء یبثس ٚ ظٔیٙٝ آؾتٙیتی تكىیُ قٛز

 .ٔحسٚز ٔی قٛز ظیبز وبضثیس چٙساٖ ٔغّٛة ٕ٘ی ثبقس، ٔمساض وطْٚ زض ایٗ چسٟ٘ب

 در فولاد کرمتاثیر  -6

ٔؽ فّعی ثب ضً٘ ٔبیُ ثٝ لطٔع اؾت وٝ ضؾب٘بیی حطاضتی ٚ اِىتطیىی ثبلایی زاضز.آِیبغٞبی ٔرتّف ٔؽ ثٝ 

٘بٟٔبی ٔتفبٚتی قٙبذتٝ ٔی قٛ٘س.ثط٘ع ٞب آِیبغٞبی ٔؽ ٚ لّـ ٔی ثبقٙس.ثط٘ح ٞب آِیبغٞبی ٔؽ ٚ ضٚی 
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ع ٔقطٚف ٞؿتٙس،آِیبغی اظ ٔؽ ٚ ٘یىُ اؾت.ثب ٚخٛز ایٙىٝ ٔقٕٛلا ٞؿتٙس.فّع ُٔٛ٘ وٝ ثٝ ٘بْ وٛپطٚ٘یىُ ٘ی

آِیبغ ثط٘ع ثٝ آِیبغ ٔؽ ٚ لّـ اعلاق ٔی قٛ٘س،ِٚی تجسیُ ثٝ یه ٚاغٜ وّی قسٜ اؾت ٔثُ ثط٘ع 

 . آِٛٔیْٙٛ،ثط٘ع ٍٔٙٙع

 ٔهطی ٞب ثٝ ایٗ ٘ىتٝ پی ثطزٜ ثٛز٘س وٝ افعٚزٖ ٔمساض وٕی لّـ ؾجت ٔی قٛز ضیرتٝ ٌطی فّع ضاحت تط

ْ ق ثط ٔیٍطزز.زض آٖ زٚضاٖ ثط٘عٞبی ثب ویفیت فبِی ٔی  2888قٛز.اؾتفبزٜ اظ ٔؽ زض چیٗ ثبؾتبٖ ثٝ

ؾبذتٙس.تٛخٝ وٙیس وٝ ایٗ تبضید ٞب ثیكتط تحت تبثیط خًٙ ٞب پیطٚظیٟب ثٛز٘س.زض اضٚپب،تجطٞبی ثب ٘ٛن 

ٙس.ثط٘دٟب،آِیبغ ٔؽ زضنس زاقت 9917ْ ق ثط ٔیٍطز٘س وٝ ذّٛل  3200ٔؿی پیسا قسٜ ا٘س وٝ ثٝ تبضید 

 .ٚ ضٚی،اثتسا زض یٛ٘بٖ قٙبذتٝ قس٘س ِٚی ٘رؿت تٛؾظ ضٚٔی ٞب ثٝ عٛض ٚؾیقی اؾتفبزٜ قس٘س

ْ ق ثط ٔیٍطز٘س ٚ نٙبیـ زؾتی پیسا قسٜ زض ٔهط ثٝ ٕٞبٖ تبضید ٔطثٛط  3888نٙبیـ زؾتی زض ؾٛٔط ثٝ 

ْ ق  5888ف ٔطثٛط ثٝ ٔی قٛ٘س.زض یىی اظ ٞطْ ٞب ،ؾیؿتٓ ِِٛٝ وكی ٔؿی وكف قسٜ اؾت وٝ لسٔت

 .اؾت

ثٝ ٔقٙبی فّع اؾت.زض یٛ٘بٖ ٚ ضْٚ،ٔؽ ٔٙجـ ثؿیبض ٟٕٔی ثطای آٟ٘ب ثٛز.زض  chalkos زض یٛ٘ب٘ی،ٚاغٜ

 copperٕٞبٖ ٔقٙی ضا ٔی زاز.ثٝ تسضیح ایٗ ٚاغٜ ؾبزٜ تط قس ٚ ثٝ نٛضت  aeo Cypriumضْٚ،ٚاغٜ 

ضة اِٙٛؿ فكك ٚ ٚ٘ٛؼ ثٛز. زض فّٓ  ٚاضز ظثبٖ اٍّ٘یؿی قس. زض اؾغٛضٜ قٙبؾی،ٔؽ ٕٞطاٜ اِٟٝ ٚ

 .ویٕیبٌطی،فلأت فّع ٔؽ ٔكبثٝ ؾیبضٜ ٚ٘ٛؼ ثٛز

ٔؽ ضا ٔی تٛاٖ خعٚ ا٘سن فّعاتی زا٘ؿت وٝ زض عجیقت ثٝ نٛضت غیطتطویجی ٚخٛززاضز.ایٗ فّع یىی اظ 

ؾبَ لجُ ٔی ضؾس.زض قٕبَ فطاق یه عٙبة ٔؿی پیسا  18888اضوبٖ انّی تٕسٖ ثٛزٜ ٚ تبضیرچٝ آٖ ثٝ 

ْ ق ،٘كب٘ٝ ٞبی ٔجٙی ثط شٚة ٚ تهفیٝ  5888ْ ق ٔی ضؾس.زض ؾبَ  8788سٜ اؾت وٝ لسٔتف ثٝ ق

ٔؽ اظ تطویجبت ؾبزٜ ٔؽ زاض ٔثُ ٔبلاویت یب آظٚضیت یبفت قسٜ اؾت.زض ٔیبٖ ٔىبٖ ٞبی ثبؾتب٘ی زض 
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سٜ ْ ق اثعاضی اظ نٙبیـ زؾتی ٔؿی پیسا ق 6888زض تمطیجب  (Çatal HöyüK)آ٘بتِٛیب،چبتبَ ٞٛیٛن 

ْ ق اثعاضی پیسا قسٜ  5888تمطیجب زض  Can Hasan اؾت وٝ اِجتٝ زض آٟ٘ب ٔؿی شٚة ٘كسٜ ثٛز أب زض

 .ا٘س وٝ اظ ٔؽ شٚة قسٜ تِٛیس قسٜ ثٛز٘س

شٚة ٔؽ زض ٘مبط ٔرتّف خٟبٖ ثغٛض ٔؿتمُ ٌؿتطـ یبفتٝ ا٘س.فلاٜٚ ثط ٌؿتطـ نٙبیـ ٔؿی زض آ٘بتِٛیب 

ٔیلازی ٚ زض  688ْ ق ،زض آٔطیىبی ٔطوعی زض  2888ظ ْ ق ،ایٗ نٙبیـ زض چیٗ لجُ ا 5000زض 

 .ٔیلازی ٘یع ٌؿتطـ یبفتٝ ثٛز 988آفطیمبی غطثی زض 

ٔؽ زض ٕٞٝ ٌیبٞبٖ ٚ حیٛا٘بت ٚخٛز زاضز.ٔؽ زض خطیبٖ ذٖٛ ثط ضٚی پطٚتئیٗ پلاؾٕبیی ثٝ ٘بْ ؾطَٚ 

ی قٛز،ثٝ وجس حطوت ٔی وٙس. ٚلتی ٔؽ ثطای اِٚیٗ ثبض زض ضٜٚ خصة ٔ (Ceruloplasmin)پلاؾٕیٗ

ا٘تمبَ زازٜ ٔی قٛز.زض ثؿیبضی اظ آ٘عیٓ ٞب ٔؽ ٚخٛز زاضز وٝ قبُٔ ٔطاوع ٔؿی ؾیتٛوطْٚ ؾی اوؿیساظ 

ٚ آ٘عیٓ زیؿٕٛتبظ ؾٛپطاوؿیس ٔی ثبقس.فلاٜٚ ثط ٘مف آ٘عیٕی؛ٔؽ ثطای ا٘تمبَ ثیِٛٛغیىی اِىتطٖٚ ٘یع 

ٚ  (Azurin)ٔی ٕ٘بیس،قبُٔ آظٚضیٗ اؾتفبزٜ ٔی قٛز.پطٚتئیٗ ٞبی ٔؽ آثی وٝ اظ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ضؾٛة

 .اؾت (Plastocyanin)پلاؾتٛؾیب٘یٗ

ٌطْ ؾِٛفبت ٔؽ ثطای ؾلأتی ا٘ؿبٖ ثبِمٜٛ وكٙسٜ اؾت.ٔیعاٖ ٔدبظ ٔؽ زض آة ٘ٛقیس٘ی  38ٔیعاٖ 

ٔیّی ٌطْ زض ٞط ِیتط تغییط ٔی  2تب  115ثطای ا٘ؿبٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔٙجـ تبٔیٗ آة ٔتغیط اؾت ٚ اظ 

ٍط،ٔمساض ٔؽ ثبلای آة ثطای خب٘ساضٖ آثی ٘یع ذغط٘بن اؾت.اثطات ٔكبٞسٜ قسٜ غّؾت وٙس.اظ ؾٛی زی

ثبلای ٔؽ زض ٔبٞی ٞب ٚ ؾبیط خب٘ساضاٖ فجبضت اظ آؾیت زیسٖ ؾیؿت تٙفؿی،خٍط،وّیٝ ٚ ؾیؿتٓ فهجی 

 .ٔی ثبقٙس

 

ٟط ٔتجّٛض ٔی قٛز. ٔؽ ٚآٞٗ زض حبِت ٔصاة ث fcc ثكىُ C 1883ٚ ٘مغٝ شٚة  64ٔؽ ثب ٚظٖ اتٕی 
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% ٘یع وبٞف ٔی یبثس.زض ؾطز وطزٖ  811٘ؿجتی زض ٞٓ حُ ٔی قٛ٘س ِٚی زض حبِت خبٔسحلاِیت آٖ تب 

ٔؽ زض ٔی آیس.ِٚی زض ؾطز وطزٖ ؾطیـ،ٔمساض ٔؽ ثیكتطی زض ٔحَّٛ -آٞؿتٝ ،ٔؽ ثهٛضت فبظ آٞٗ

 .ٔؽ ٔقٕٛلا آؾتٙتیت ظای ضقیف اؾت . ثبلی ٔی ٔب٘س خبٔس 

ثربعط تطن ٞب ٚ  1988ٔطاحُ ٔرتّفی ضا عی وطزٜ اؾت.لجُ اظ تبضیرچٝ ٔؽ زض عَٛ ازٚاض ٌصقتٝ 

 . پبضٌی ٞبی ؾغحی زض لغقبت فٛضج ٚ ٘ٛضز ثٝ ذبعط ٚخٛز ٔؽ ،یه فٙهط ٔعاحٓ ثكٕبض ٔی ضفت

 ثٟٕیٗ زِیُ تٕبْ تلاـ فٛلازؾبظاٖ ثطایٗ ثٛز وٝ زضنس ٔؽ ضا تب حس أىبٖ وبٞف زٞٙس.ِٚی ثسِیُ 

 .% ٘یع ٔی ضؾیس 814ض فٛلازٞب تب ضٚـ فٛلازؾبظی ، فٕلا زضنس ٔؽ ز

ٔىب٘یؿٓ ٔتبِٛضغیىی تبثیط ٔؽ ثط فیٛة وبضٌطْ ضا ٔی تٛاٖ ثٝ اوؿیساؾیٖٛ ا٘تربثی آٞٗ ضثظ زاز.زض ایٗ 

حبِت، ٔؽ زض ٘عزیىی ؾغح پٛؾتٝ خٕـ ٔی قٛز. ثب ثیكتط قسٖ زٔبی وبض ٌطْ اظ زٔبی شٚة ٔؽ ،ٔؽ 

پلاؾتیه ٔطظزا٘ٝ ٞب ضا اظ ٞٓ ٔی ٌؿّس. افعٚزٖ ٘یىُ ثب  ٔصاة زض ثیٗ زا٘ٝ ٞبی فٛلاز ٘فٛش وطزٜ ٚ وط٘ف

ٔؽ ضا ثبلا ثطزٜ ٚ اظ شٚة ٔؽ خٌّٛیطی ٔی وٙس. زضنس ٘یىُ -تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ ٔؽ،زٔبی ٔحَّٛ ٘یىُ

 .افعٚزٜ قسٜ زض حسٚز ٘یٓ ثطاثط ٔؽ ثبلیٕب٘سٜ اؾت

ؾیؿتٕٟبی آِیبغی  ٔؽ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی زض ٔحیظ ٞبی اؾیسی ضا افعایف ٔی زٞس. اظ تٛا٘بیی ٔؽ زض

ٔی ثبقس ٚ زضنس  % 1125ضؾٛة ؾرتی قٛ٘سٜ ثیكتط اؾتفبزٜ ٔی وٙٙسثطای ایٗ ٔٙؾٛض حسالُ ٔؽ 

ٔكبثٟی اظ ٘یىُ ضا ٘یع زض ثطزاضز.لبثّیت خٛقىبضی تحت تبثیط ٔؽ ٕ٘ی ثبقس.زض فٛلازٞبی پطآِیبغی ضس 

ه ٚ اؾیس ؾِٛفطیه ٔی قٛز.زض % ثبفث ثٟجٛزی ٔمبٚٔت زض ثطاثطاؾیس وّطیسضی 1اؾیس، زضنس ٔؽ ثبلای 

خٛقىبضی فٛلازٞبی وٓ آِیبغی ضؾٛة ؾرتی قٛ٘سٜ حبٚی ٔؽ ٘یبظی ثٝ پیف ٌطْ ٘جٛزٜ ٚ اظ زٔبٞبی 

 .ثیٗ پبؾی ثبلا ثبیس خٌّٛیطی وطز

ٔؽ زض فٛلاز فمظ زض ٔحَّٛ خبٔس لطاض ٔی ٌیطز ٚ تٕبیّی ثٝ تكىیُ ٞیچٍٛ٘ٝ تطویت ثیٗ فّعی ثب آٞٗ 
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% ٔؽ زاض٘س، لبثّیت ضؾٛة ؾرتی زاض٘س. اظ ایٗ ٚیػٌی زض  8135وٝ ثیكتط اظ  ٘ساضز.اوثط فٛلازٞبیی

 .فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ ثب اؾتحىبْ وككی ثبلا اؾتفبزٜ ٔی قٛز

% ٔؽ ثٝ فٛلازٞبی وٓ وطثٗ ثبفث افعایف اؾتحىبْ تؿّیٓ ایٗ فٛلازٞب ثسٖٚ افت لبثُ ٔلاحؾٝ  2افعٚزٖ 

ٔی قٛز.ؾطز وطزٖ زض ٞٛا اظ زٔبی ا٘حلاَ ؾجت ثبلی زض زاوتیّیتی زض حبِت ٘طٔبَ ٚ ضؾٛة ؾرتی 

، ضؾٛثبت غٙی اظ ٔؽ ٚ ثبلا  C 458ٔب٘سٖ ٔؽ زض ٔحَّٛ خبٔس قسٜ ٚثب حطاضت زازٖ زٚثبضٜ زض زٔبی 

% ٔؽ ثبفث افعایف اؾتحىبْ  115-1ضفتٗ ؾرتی تكىیُ ٔی قٛز.ضؾٛة ؾرتی فٛلازٞبی وٓ وطثٗ ثب 

تٗ ثط ایٙچ ٔطثـ ٔی قٛز.  11فعایف اؾتحىبْ تؿّیٓ ثٝ ٔمساض تٗ ثط ایٙچ ٔطثـ ٚ ا 9وككی ثٝ ا٘ساظٜ 

اِتجٝ ایٗ افعایف اؾتحىبْ، وبٞف زاوتیّیتی ضا زض پی زاضز. زض چٙیٗ فٛلازٞبیی وٝ لبثّیت ضؾٛة ؾرتی 

 .زاض٘س ، ثب ظیبز قسٖ زضنس وطثٗ ، ایٗ تٛا٘بیی وبٞف ٔی یبثس

ٔٛخٛز زض آٞٗ ٞیچٍٛ٘ٝ تبثیطی ثط ضٚی ٘طخ  ٔؽ ٚ ؾٕٙتیت ثب ٕٞسیٍط آِیبغی تكىیُ ٕ٘ی زٞٙس ٚ ٔؽ

ا٘حلاَ وبضثیسٞب زض آؾتٙیت زض حیٗ آؾتٙیتٝ وطزٖ ٘ساضز ٞطچٙس وٝ تب حس وٕی ٘طخ خٛا٘ٝ ظ٘ی ٚ ضقس 

 .پطِیت ضا ٔی وبٞس

زض فٛلازٞبیی وٝ زاضای زضنس ٔتٛؾغی اظ ٔؽ ٞؿتٙس، زضنسٞبی ٔؽ اضبفی وٝ زض ٔحَّٛ خبٔس لطاض 

فطاتط  % 8ثؿیبض ضیع غٙی اظ ٔؽ زض ؾبذتبض زض ٔی آیٙس. ِٚی اٌط ایٗ زضنس اظ  ٕ٘ی ٌیط٘س، ثهٛضت شضات

 .ضٚز شضات زضقت غٙی اظ ٔؽ زض ٔطظزا٘ٝ ٞب تكىیُ ٔی قٛز

% وبٞف ٔی یبثس.ٔؽ  8125-8115ذٛضزٌی اتٕؿفطی فٛلاز ثب افعٚزٖ ٔمبزیط وٕی اظ ٔؽ زض حسٚز 

ثٝ فٛلاز ظً٘ ٘عٖ  % 3.0-0.75بز وطزٜ ٚافعٚزٖ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی فٛلاز زض ثطاثط اؾیس ؾِٛفطیه ضا ظی

٘طخ ذٛضزٌی زض ٔحیظ اؾیس ؾِٛفطیه خٛقبٖ ضا قسیسا وبٞف ٔی زٞس.ثٟجٛز ٔمبٚٔت  18/8

ٔؽ حبنُ ٔی قٛز.فّت ضا ٔی تٛاٖ زض  % 0.5-0.25اوؿیساؾیٖٛ زض زٔبٞبی ثبلا تٟٙب ثب افعٚزٖ 
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 .ثطاثط اوؿیساؾیٖٛ ٔمبٚٔت ذٛثی زاضزتكىیُ فیّٓ ؾغحی ٔحىٓ ثط ضٚی فٛلاز خؿتدٛ وطز وٝ زض 

ٔؽ زض فٛلازٞبی ؾبذتٕب٘ی وٓ آِیبغی ثب اؾتحىبْ ثبلا وٝ زاوتیّیتی ٚ قىُ پصیطی ٔكبثٟی زاقتٝ ِٚی 

اظ اؾتحىبْ تؿّیٓ ثبلاتطی اظ فٛلازٞبی ؾبذتٕب٘ی ٔقِٕٛی ثطذٛضزاض٘س، اؾتفبزٜ ٔی قٛز.ٔؽ ٔٛخٛز زض 

% ثٝ ٔٙؾٛض افعایف اؾتحىبْ  8175ازٜ ٚ زض ٔٛاضز ٔكرهی تب ایٗ فٛلازٞب ٔمبٚٔت ذٛضزٌی ضا افعایف ز

 .تؿّیٓ ٚ اؾتحىبْ وككی ثسٖٚ تبثیط ٔٙفی ثط لبثّیت خٛقىبضی ثىبض ٔی ضٚز

زض چسٟ٘ب،ثٕٙؾٛض پبیساضؾبظی پطِیت زض ٔمبعـ ٘بظن ٚ ضریٓ ثٝ تطویت اضبفٝ ٔی قٛز ٚ یىٙٛاذتی 

 .افعایف ؾرتی تبثیط ٔثجتی زاقتٝ ثبقسؾبذتبض ضا اضتمبء ٔی زٞس.چٙیٗ اثطی ٔی تٛا٘س ثط 

% اؾت. ٔؽ اضبفی ثهٛضت وطٜ ٞبی ضیع اظ  315افتمبز ثط ایٗ اؾت وٝ لبثّیت ا٘حلاَ ٔؽ زض چسٟ٘ب 

ٔحَّٛ خسا ٔیكٛز. اِجتٝ زضنس ٔؽ زض چسٟ٘بی وطٚی ثؿیبض پبییٗ ثٛزٜ ٚ ٔقٕٛلا زض ایٗ ٘ٛؿ چسٟ٘ب یه 

 .فٙهط ٘بٔغّٛة ٔحؿٛة ٔی قٛز

، ٔؽ ثدبی ٘یىُ ٔی  Ni,7 %Cu % 14وطٚی ، ثب تطویت اؾتب٘ساضز  Ni-Resist زض چسٖ ٞبی

% ٘یىُ  21٘كیٙس. ٞطچٙس وٝ چٙیٗ زضنسی ثبلایی اظ ٔؽ زض ایٗ ٘ٛؿ چسٟ٘ب ٚخٛز ٘ساضز ثّىٝ ٔقٕٛلا 

 .زاقتٝ ٚ ٔؽ ٘ساض٘س

 در فولاد سیلیسینتاثیر  -7

س ؾیّیؽ ذبِم ٚ ؾیّیىبت ٞب ٔی ثبقس.وب٘ی ؾیّیؽ زض عجیقت ثٝ قىُ آظاز ٘یؿت ثّىٝ ثیكتط ثٝ نٛضت زی اوؿی

ٞبی حبٚی ؾیّیؽ ضا ٔی تٛاٖ زض ذبن ضؼ،ٔبؾٝ ٚ ا٘ٛاؿ ٔرتّف ٌطا٘یت ٞب ٚ ؾًٙ ٞب پیسا وطز.ؾیّیؽ لؿٕت انّی 

 .٘یٕٝ ٞبزی ٞب ثٛزٜ ٚ ٘یع زض قىُ ؾیّیىبت ٚ ؾیّیىب زض قیكٝ ٞب ،ؾیٕبٖ ٚ ؾطأیه وبضثطز فطاٚا٘ی زاضز

ضً٘ ذبوؿتطی تبض ثٛزٜ ٚ خلای فّعی زاضز.ثب ایٙىٝ ؾیّیؽ یه فٙهط ٘ؿجتب ذٙثی اؾت،ِٚی  ؾیّیؽ زض حبِت ثّٛضی ثٝ

ثب ٞبِٛغٖ ٞب ٚ ٔٛاز لّیبیی ٚاوٙف ٔی زٞس ٚ ثیكتط اؾیس ٞب ثدع تطویجی اظ اؾیس ٘یتطیه ٚ اؾیس ٞیسضٚفّٛضیه ثط آٖ 
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 .ای ثٙفف ضا ا٘تمبَ ٔیسٞسزضنس اظ عَٛ ٔٛج ٞبی أٛاح ٔبٚض 95تبثیطی ٘ساض٘س.ؾیّیؽ فٙهطی ثیكتط اظ 

 1787ثٝ ٔقٙبی ؾًٙ چرٕبق ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ اِٚیٗ ثبض تٛؾظ آ٘تٛیٗ لاٚاظیٝ زض ؾبَ  silex ؾیّیؽ اظ ٚاغٜ لاتیٗ

ثٝ فٙٛاٖ یه تطویت عجمٝ  1888زض ؾبَ  (Humphry Davy )قٙبؾبیی قس ٚ ؾپؽ ثٝ اقتجبٜ تٛؾظ ٕٞفطی زٚی

تٛا٘ؿتٙس وٝ ؾیّیؽ آٔٛضف ٚ ٘بذبِم ضا اظ  (Thenard)ٚ تٙبضز (Gay-Lussac) ،ٌی ِٛؾبن1811ثٙسی قس.زض ؾبَ 

ٔیلازی،ثطظیّیٛؼ ؾیّیؽ آٔٛضف ضا تمطیجب  1824حطاضت زازٖ پتبؾیٓ زض وٙبض تتطافّٛضایس ؾیّیؽ ثسؾت آٚض٘س.زض ؾبَ 

 .ت یبثسثب ضٚـ ٔكبثٝ ثب ضٚـ ِٛؾبن ثسؾت آٚضز ٚ ؾپؽ ثب قؿتٗ ٔىطض آٖ تٛا٘ؿت ثٝ ؾیّیؽ ثب ذّٛل ثبلا زؾ

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؾیّیؽ ثب وطثٗ قجبٞت زاضز ،ثطذی ایٗ احتٕبَ ضا ٔی زٞٙس وٝ حیبتی ثطاؾبؼ ؾیّیؽ ٚخٛززاضز .أب 

ایٗ ثیكتط ثٝ یه زاؾتبٖ تریّی ٚ فّٕی قجبٞت زاضز. افتطای انّی وٝ زضٔٛضز حیبت پبیٝ ؾّیؽ زازٜ ٔی قٛز،ایٗ اؾت 

 .یٛ٘سٞبی زٚتبیی ٚ ؾٝ تبیی تكىیُ زٞسوٝ ؾیّیؽ ثطذلاف وطثٗ تٕبیُ ٘ساضز وٝ پ

ثب ٚخٛزایٙىٝ ٞٙٛظ حیبتی ثط پبیٝ ؾیّیؽ پیسا ٘كسٜ اؾت،ِٚی وب٘ی ٞبی ؾیّیؽ ٚخٛز زاضز وٝ وبضثطزٞبی ذبنی 

اؾىّت زی اوؿیس  (Radiolaria ptotoza)زاض٘س.ثقضی اظ ثبوتطیٟب ٚ اقىبَ زیٍط حیبت ٔثُ ضازیٛلاضیب پطٚتٛظا

ظ حیبت ثب ٘بْ ؾیّیىبی ثیٛغ٘یه ٔقطٚف اؾت.ثبوتطیٟبی ؾیّیىبتی اظ ؾیّیؽ زض ٔتبثِٛیؿٓ ؾیّیؿی زاض٘س.ایٗ ٘ٛؿ ا

 .اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس

ظ٘سٌی وٝ ٔب ثط ضٚی ظٔیٗ ٔی قٙبؾیٓ،ثط اؾبؼ ثیٛقیٕی ؾیّیؿی ٌؿتطـ ٘یبفتٝ اؾت.زِیُ انّی ایٗ ازفب ایٗ اؾت 

تطٚفیه)ٔٛخٛزاتی وٝ غصایكبٖ ضا ذٛز تِٛیسٔی وٝ حیبت زض ضٚی ظٔیٗ ثؿتٍی ثٝ چطذٝ وطثٙی زاضز؛ٔٛخٛزات اٚتٛ

اظ زی اوؿیس وطثٗ ثطای ؾٙتع تطویجبت آِی ثب وطثٗ اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس ٚ ٔٛخٛزات  (autotrophic) (وٙٙس ٔثُ ٌیبٞبٖ

اظ ایٗ  (Heterotrophic)(ٞتطٚتطٚفیه )ٔٛخٛازتی وٝ غصایكبٖ ضا اظ ٔٛخٛزات زیٍط تبٔیٗ ٔی وٙٙس ٔثُ حیٛا٘بت

طغی ٚ زی اوؿیس وطثٗ تِٛیسٔی وٙٙس.حبَ اٌط ؾیّیؽ ثتٛا٘س خبیٍعیٗ وطثٗ قٛز،زض ایٗ نٛضت اؾت وٝ ثٝ تطویجبت ا٘

چطذٝ ؾیّیؽ ٘یبظ ذٛاٞس ثٛز.اِجتٝ زی اوؿیس ؾیّیؽ زض ؾیؿتٓ ٞبی آثی ضؾٛة ٔی وٙس ٚ ٕ٘ی تٛا٘س زض زؾتٍبٜ ٞبی 

 .حیبتی ا٘تمبَ یبثس

 

.فّت ایٙؿت وٝ وب٘ٝ ٞبی آٞٗ حبٚی زضنسٞبیی اظ ؾیّیؽ اؾت ٚ ٘یع ؾیّیؽ ضا ٔی تٛاٖ زض تطویت ٕٞٝ فٛلازٞب زیس
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زض حیٗ فٛلازؾبظی ،اظ خساضٜ ٞبی ٘ؿٛظ وٛضٜ ٚاضز شٚة آٞٗ ٔی قٛز.ؾیّیؽ اوؿیػٖ ظزای لٛی اؾت ٚ آذبِٟبی 

 .اوؿیسی ضا ٘یع حصف ٔی وٙس

ؾیّیؽ فّع ٘یؿت ثّىٝ  .اؾتاؾت.ؾبذتبض وطیؿتبِی آٖ ٔىقجی إِبؾی  C 1427ٚ ٘مغٝ شٚثف  28ٚظٖ اتٕی ؾیّیؽ 

%  15اؾت . ؾیّیؽ زض آٞٗ ٔصاة ثٟط ٘ؿجتی حُ ٔی قٛز. ِٚی زض آٞٗ خبٔس حساوثط تب  metalloid یه قجٝ فّع

حُ ٔی قٛز.ؾیّیؽ زٔبی اؾتحبِٝ زِتب ثٝ آؾتٙیت ضا وبؾتٝ ٚ اظ عطفی زٔبی اؾتحبِٝ فطیت ثٝ آؾتٙیت ضا افعایف ٔی 

 .ٔی وبٞس. زض ٚالـ فطیت ظای لٛی اؾتزٞس ٚ ٔٙغمٝ پبیساضی آؾتٙیت ضا 

% اثطات ٔفیسی زاضز. اؾتحىبْ فطیت ضا افعایف ٔی زٞس ٚ ؾرتی  813ؾیّیؽ ثٝ فٙٛاٖ فٙهط آِیبغی زض ٔمبزیط ثیف اظ 

پصیطی ضا ظیبز ٔی وٙس. ٚخٛز ؾیّیؽ زض فٛلازٞبی اِىتطیىی وٝ خٟت ٌیطی زا٘ٝ ٞب ٔغطح اؾت ثؿیبض ٟٔٓ اؾت. ٞٓ 

 .ضا ٘یعافعایف ٔی زٞس چٙیٗ ؾیبِیت شٚة

حضٛض ؾیّیؽ ، ضاؾت قسٖ ٌطافیت ضا تكٛیك ٔیىٙس ٚ ٔمبٚٔت ؾبیكی ضا افعایف ٔی زٞس. ثٝ فّت افعایف اؾتحىبْ 

تؿّیٓ ، فٙهط انّی زض فٛلازٞبی فٙط اؾت.ثٝ فّت افعایف ٔمبٚٔت زض ثطاثط اوؿیساؾیٖٛ ٚ پٛؾتٝ زاض قسٖ زض فٛلازٞبی 

ٔی قٛز.ثطای ایٙىٝ ٔمبٚٔتكبٖ زض ٔحیظ ٞبی اؾیسی ٘یع ظیبز قٛز، زضنس ؾیّیؽ تب  ٔمبْٚ زض ثطاثط حطاضت اؾتفبزٜ

% ثبیس ثبقس وٝ زض ایٙهٛضت فمظ ثبضیرتٝ ٌطی لبثُ تِٛیس ثٛزٜ ٚ ثطای ضؾیسٖ ثٝ اثقبز فمظ ؾًٙ ظ٘ی لبثُ ا٘دبْ 12

 .اؾت

یٗ افعایف ٕٞطاٜ ثب وبٞف زاوتیّیتی ٚ زض ٔمبزیط ثبلای ؾیّیؽ ، ؾرتی پصیطی ٚ اؾتحىبْ فٛلاز افعایف ٔی یبثس ِٚی ا

% ٔحسٚز ٔی قٛز.زض فٛلازٞبی وطثٗ ٔتٛؾظ ٚ  8135ا٘طغی ضطثٝ اؾت.اظ ایٙطٚ زضنس ؾیّیؽ زض اوثط فٛلازٞب ثٝ 

پطوطثٗ ، ثبافعٚزٖ ؾیّیؽ ؾرتی پصیطی ظیبز ٔی قٛز. زضنس وطثٙی وٝ یٛتىتیه زض آٖ ضخ ٔی زٞس وبؾتٝ ٔی قٛز ٚ 

% وطثٗ ، ؾرتی حبنُ اظ ؾرت وبضی ٚ  815فعایس.افعٚزٖ ؾیّیؽ ثٝ فٛلازٞبی وٛئٙچ ٚ تٕپط ثب زٔبی آؾتٙیتٝ ضا ٔی ا

 .فطیت حبٚی وبضثیس ضا افعایف ٔی زٞس

% ٔی  2- 115ٔیعاٖ ؾیّیؽ ثیف اظ حس عجیقی اؾت ٚ زض ٔحسٚزٜ ، زاض ٍٔٙٙع –زض فٛلازٞبی فٙط وطثٙی ٚ ؾیّیؽ 

اظزیبز زضنس ؾیّیؽ ، حؿبؾیت ثٝ تطزی تٕپط افعایف ٔی یبثس. ٞطچٙس ،  % اؾت.ثب 118-816ثبقس ٚ زضنس ٍٔٙٙع ثیٗ 
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 اٌط ٍٔٙٙع،% 1 حبٚی زاض ٍٔٙٙع –ٍٔٙٙع ایٗ حؿبؾیت ضا ثیكتط اظ ؾیّیؽ افعایف ٔی زٞس ِٚی زض فٛلازٞبی ؾیّیؽ 

زاقتٝ ثبقس % ٍٔٙٙع  816زضنس ثبقس ، تطزی تٕپط ثؿیبض خسی ذٛاٞس ثٛز.اٌط فٛلاز تٟٙب 2-115 ثیٗ ؾیّیؽ زضنس

 .% ٔی تٛا٘س زض تطویت فٛلاز حضٛض زاقتٝ ثبقس ثسٖٚ ایٙىٝ ثط افعایف تطزی تٕپط تبثیط خسی زاقتٝ ثبقس 3ؾیّیؽ تب

تٍٙؿتٗ ثطای افعایف ٔمبٔت ثٝ اوؿیساؾیٖٛ زض -وطْٚ ، وطْٚ زاض ٚ وطْٚ-ؾیّیؽ زض فٛلازٞبی ٔمبْٚ ثٝ حطاضت ، ٘یىُ

 زض تٍٙؿتٗ-وطْٚ–% ؾیّیؽ ٚ فٛلازٞبی پط٘یىُ  3175ؾیّیؽ تب -ط وطْٚزٔبٞبی ثبلا ثىبض ٔی ضٚز.فٛلازٞبی قی

 .قیطٞبی اٌعٚظ ٔٛتٛضٞبی زضٖٚ ؾٛظ اؾتفبزٜ ٔی قٛز زض فٛلازٞبیی چٙیٗ ایٗ. زاض٘س ؾیّیؽ%  215-1 ٔحسٚزٜ

ٚ ضا افعٚزٜ  C 988ٔمبٚٔت ثٝ پٛؾتٝ ثطزاضی زض زٔبی  18/8% ؾیّیؽ ثٝ فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ  2افعٚزٖ تمطیجب 

 .% ؾیّیؽ زاض٘س 3-2فٛلازٞبی تدبضتی اظ ایٗ ٘ٛؿ زض حسٚز 

ؾیّیؽ زض فٛلاز ثب تكىیُ ٔحَّٛ خبٔس خب٘كیٙی ثبفث ٔی قٛز وطثٗ ثهٛضت ٌطافیت ضؾٛة وٙس. فّصا چٙیٗ قىّی اظ 

اقتٝ وطثٗ زض حیٗ ٘ٛضز ٌطْ ثهٛضت لایٝ زوطثٛضیعٜ قسٜ حصف ذٛاٞس قس.ثٙبثط ایٗ ٔیعاٖ وطثٗ تب حس أىبٖ وٓ ٍٟ٘س

ٔی قٛز تب ٔیعاٖ اوؿیس ٚ وطثٙی وٝ ذٛال ٔغٙبعیؿی فٛلاز ضا وبٞف ٔی زٞس ، وٕتط قٛز.اظ ایٙطٚ ٚضلٟبی فٛلاز 

% ؾیّیؽ زاض٘س، افت خطیبٖ ازی ٚ ٞیؿتطظیؽ وٕتطی زض ٔمبیؿٝ ثب آٞٗ زاض٘س. فّصا زض ٔیساٖ  5-215ؾیّیؽ زاض وٝ 

اوثط وبضثطزٞب ٔفیس ٚٔٙبؾت ثٛزٜ وٝ ثبفث قسٜ زض نٙبیـ اِىتطیىی خطیبٖ ٔؿتمیٓ، لبثّیت ٘فٛش ٔغٙبعیؽ زض آٟ٘ب ثطای 

 .وبضثطز ظیبزی پیسا وطزٜ اؾت

 215% ؾیّیؽ ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س. چٖٛ زض زضنسٞبی ؾیّیؽ ثبلای  4175-4ٚضلٟبی اِىتطیىی اظ فٛلازٞبی ؾیّیؽ زاض 

بت تٟٙب ثطای ثبظیبثی ٚ آظازؾبظی وط٘ف ٞبی % آؾتٙیتی ٚخٛز ٘ساضز فّصا ٔی تٛاٖ آٟ٘ب ضا فّٕیبت حطاضتی وطز.ایٗ فّٕی

ٔىب٘یىی ٚ ٘فٛش ٘بذبِهی ٞب ٚ آذبِٟب ٚ ضقس وطیؿتبِٟبی ثعضي اوٛوؿی ثعضي ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ثٟجٛز ذٛال ٔغٙبعیؿی 

زض قطایظ احیبیی ٚ ؾپؽ آٞؿتٝ  C 1888-888ثىبض ٔی ضٚز.یه ضٚـ ثطای آ٘یُ ، فّٕیبت حطاضتی فٛلاز زض زٔبی 

ض ضٚـ زیٍط وٝ ثطای تِٛیس ٚضلٟبی ثب خٟت ٌیطی زا٘ٝ ای اؾتفبزٜ ٔی قٛز، قبُٔ پٛقف زازٖ اِٚیٝ ؾطز وطزٖ اؾت.ز

ؾبفت زض  68ثٕست C 1288ٚضلٟبی ٘ٛضز ٌطْ قسٜ ٚ ؾپؽ ٘ٛضز ؾطز ثب پٛزضٞبی زیطٌساظ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ آ٘یُ زض زٔبی 

زض ضاؾتبی تطخیحی خٟت زاض ٔی قٛز. ٚضق ثب اتٕؿفط ٞیسضٚغٖ زاض ٔی ثبقس. ثب ایٗ فّٕیبت زضنس ظیبزی اظ زا٘ٝ ٞب 
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چٙیٗ قجىٝ فطیت خٟت زاض ٚ یىٙٛاذت ثبفث افعایف ضا٘سٔبٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ وبٞف افت ٚات ٔی قٛز.زض فٛو ٔمساض 

ٌطٔبی تِٛیس قسٜ زض عی وبض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا وبؾتٝ ٚ ٞعیٙٝ اِٚیٝ ضا وٓ وطزٜ ٚ ؾیؿتٓ ذٙه وٗ زؾتٍبٜ ضا ؾبزٜ تط 

 .توطزٜ اؾ

ؾیّیؽ زض چسٖ ٞب ٕٞیكٝ ٚخٛز زاقتٝ ٚ یه فٙهط ٌطافیت ظاؾت ٚ پبیساضی وبضثیسٞبی یٛتىتیه ٚ پطِیتی ضا وبٞف 

زضنس ٘یع ٚخٛز  115ٔی زٞس.زضنس ؾیّیؽ زض چسٟ٘بی ؾفیس ثؿیبض وٓ ثٛزٜ ِٚی زض چسٟ٘بی ذبوؿتطی حسالُ تب 

 .زاضز

 در فولاد گــوگرد تاثیر  -8

اؾت وٝ زض عجیقت ثیكتط ثٝ نٛضت ٔبزٜ خبٔس ظضز ضً٘ اؾت وٝ اِجتٝ وب٘ی ٞبی  ٌٌٛطز ٔبزٜ ثی ثٛ ٚ ثسٖٚ ٔعٜ

 .ؾِٛفیسی ٚ ؾِٛفبتی ٘یع ثٝ ٚفٛض زیسٜ ٔی قٛ٘س

ٌٌٛطز یىی اظ فٙبنط انّی زض ؾبذتٕبٖ ؾَّٛ ظ٘سٜ اؾت.ٌٌٛطز یه ٔٙجـ غصایی قیٕیبیی ثطای ثطذی اظ اضٌبٖ ٞب ٔی 

ٞیسضٚغٖ ثدبی آة ثٝ فٙٛاٖ اِىتطٖٚ زٜ زض فطآیٙسٞبی قجیٝ فٛتٛؾٙتع اؾتفبزٜ تٛا٘س ثبقس:ثقضی اظ ثبوتطی ٞب اظ ؾِٛفیس 

اتهبِی زض  (Ligand)ٌٌٛطز ضا تكىیُ ٔی زٞس ٚ ٌٌٛطز یه ِیٍب٘س-ٔی وٙٙس.ٌٌٛطز غیطآِی ثركی اظ ولاؾتطٞبی آٞٗ

ضتٕبْ ظ٘سٌی ٞٛاظی زض اوؿیسایع ؾیتٛوطْٚ ؾی ٔی ثبقس وٝ ایٗ آذطی ٔبزٜ انّی زض اؾتفبزٜ اظ اوؿیػٖ ز CuA ٔحُ

 .ٔی ثبقس

قبُٔ ٌٌٛطز ٔی  (Methionine)آٔیٙٛ اؾیس ٚ ٔتٛ٘یٗ (cysteine) زض ٘جبتبت ٚ حیٛا٘بت،ؾیؿتئٗ

 اظ ا٘ٛاؿ اؾیسٞبی ٌٌٛطز زاضی ٞؿتٙس وٝ ؾبذتبض ٔكبثٟی زاقتٝ ِٚی ثٝ ٚؾیّٝ (Taurine)ثبقٙس.ٞٛٔٛؾیؿتئٗ ٚ تبٚضیٗ

DNA ِٚیٝ پطٚتئیٗ ٔحؿٛة ٕ٘ی قٛ٘سوس ٌصاضی ٕ٘ی قٛ٘س ٚ ثركی اظ ؾبذتبض ا. 

وٝ ثیٗ اخعای ؾیؿتئٗ زض ظ٘دیطٞبی پپتیس تكىیُ ٔی قٛ٘س،زض ؾبذتبض پطٚتئیٗ ثؿیبض  (S-S) پیٛ٘سٞبی زی ؾِٛفیسی

ٟٔٓ ٞؿتٙس.ایٗ پیٛ٘سٞبی وٛٚالا٘ت لٛی ثیٗ ظ٘دیطٞبی پپتیس ثبفث ٔی قٛ٘س وٝ پطٚتئیٗ ٞب اظ چمطٍٔی ٚ خٟٙسٌی 

ٚ ٞٓ چٙیٗ ٔمساض ظیبز  S-S فٙٛاٖ ٔثبَ،اؾتحىبْ ثبلای پطٞب ٚ ٔٛ ثٝ زِیُ ٔمساض ثبلای اتهبَثبلایی ثطذٛضزاض ثبقس.ثٝ 

 .ؾیؿتئٗ ٚ ٌٌٛطز اؾت
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ٌٌٛطز اظ ظٔبٟ٘بی لسیٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٛزٜ ٚ زض وتت فٟس لسیٓ ثٝ وطات ثساٖ اقبضٜ قسٜ اؾت.احتٕبلا ٌٌٛطز اظ وّٕٝ 

ی اظ ضً٘ زضذكب٘ی اؾت وٝ زض عجیقت اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞس،ثب ایٗ ثٝ ٔقٙی ظضز ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ ٘بق sufra فطثی

 .اؾت وٝ ثٝ ٔقٙبی زقٕٗ ٔؽ ٔی ثبقس sulvari ٚخٛز ٘بْ ؾب٘ؿىطیت ٌٌٛطز ثٙبْ

یبزوطزٜ اؾت وٝ ٘كـبت ٌطفتٝ اظ ذغبثٝ آتف ٚ  Brimstone تطخٕٝ ٞبی اٍّ٘یؿی اظ وتت فٟس لسیٓ،اظ ٌٌٛطز ثٙبْ

ثٛزٜ وٝ زض آٖ ٔؿتٕقبٖ ثٝ حبِت ِقٗ خبٚیس ٚ اظِی ثبلی ٔی ٔب٘س٘س ثغٛضیىٝ ٔٙتؾط  (Fire and brimstone) ٌٌٛطز

ثٝ ثٛی ٌٌٛطز اقبضٜ ٔی وٙس،وٝ زض ثبلا ٌفتٝ  Hellثی افتمبزی ٚ فسْ پكیٕب٘ی ثٛز٘س.زض ایٗ ثرف اظ وتت فٟس لسیٓ،

ٔطك ٌٙسیسٜ ثٝ زٔبك ٔی  قس ٌٌٛطز ثی ثٛ اؾت.ثٛی ٌٌٛطز ٔقٕٛلا ٔكبثٝ ثٛی ؾِٛفیس ٞیسضٚغ٘ی اؾت وٝ اظ ترٓ

 .ضؾس.ؾٛذتٗ ٌٌٛطز زی اوؿیس ٌٌٛطز تِٛیس ٔی ٕ٘بیس وٝ ثٛیی قجیٝ ؾٛذتٗ وجطیت زاضز

 (Boeotia) ْ ق اظ ٌٌٛطز فبُٔ خٌّٛیطی اظ عبفٖٛ ٘بْ ٔی ثطز ٚ ثٛئیتب 424ٞٛٔط زض لطٖ ٞكتٓ لجُ اظ ٔیلاز ٚ ٘یع 

ً،ٌٌٛطز ٚ لیطذطاة ٕ٘ٛز.زض لطٖ زٚاظزٞٓ،چیٙی ٞب تفٍٙی زیٛاضٜ ٞبی قٟط ضا ثب ثٝ آتف وكیسٖ ٔرّٛعی اظ ظغبَ ؾٙ

،وطثٗ ٚ ٌٌٛطز تبٔیٗ ٔی قس.زض اٚاذط ؾبَ  (KNO3) ضا اذتطاؿ وطز٘س وٝ ٘یطٚی پطتبثی آٖ اظ ٔرّٛط ٘یتعات پتبؾیٓ

ٔٛفك قس وٝ ٌٌٛطز ضا ثٝ فٙٛاٖ یه فٙهط ثٝ خبٔقٝ فّٕی  (Antoine Lavoisier) ٔیلازی ، آ٘تٛیٗ لاٚظیٝ 1778

 .ٔیلازی،ٌٌٛطز زض ضؾٛثبت ظیطظٔیٙی زض ِٛیعیب٘ب ٚ تٍعاؼ وكف قس 1867قطفی ٕ٘بیس.زض ٔ

ٌٌٛطز فٙهطی ٔقٕٛلا زض ٘ٛاحی آتف فكب٘ی یبفت ٔی قٛز.ٞٓ چٙیٗ ضؾٛثبت ٌٌٛطز فٙهطی زض ذّیح ٔىعیه،اضٚپبی 

ٙف ثبوتطیبیی ثی ٞٛاظی ثط قطلی ٚ آؾیبی غطثی ٚخٛززاضز.افتمبز ثط ایٗ اؾت وٝ ٌٌٛطز ٔٛخٛززض ایٗ ضؾٛثبت اظ ٚاو

 .ضٚی وب٘ی ٞبی ؾِٛفبتی ثبلاذم ؾًٙ ٌچ ثسؾت آٔسٜ اؾت

ؾّٙیٓ فٙهط قیٕیبیی ثٛزٜ وٝ زض عجیقت ثٝ قىُ آظاز پیسا ٕ٘ی قٛز ٚ ٔقٕٛلا زض ٔمبزیط ظیبزـ ؾٕی ثٛزٜ ِٚی ٔمساض 

 .وٓ آٖ زض زض ثطذی اظ آ٘عیٓ ٞب ثؿیبض ٔٛثط اؾت

تٛؾظ خـــــــــٛ٘ع  1817ثٝ ٔقٙی ٔبٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ زض ؾبَ  selene ؾّٙــــــــــیٓ اظ ٚاغٜ یٛ٘ب٘ی

وكف قس.ضقس اؾتفبزٜ اظ ؾّٙیٓ ثٝ ِحبػ تبضیری حبِت یىٙٛاذت  (Jons Jakob Berzelius) یبوــــــٛة ثطظیّیٛؼ

ٙٙسٜ ٞبی ؾّٙیٓ ٚ ٔتٙبؾت ثب وبضثطزٞبی خسیس ثٛزٜ وٝ ٔی تٛاٖ ثٝ تطویجبت وبئٛچٛ،فٙبنط آِیبغی زض فٛلاز ٚ یىؿٛو



            
 

48 
 

،ؾّٙیٓ زض یىؿٛوٙٙسٜ ٞب خبیٍعیٗ ؾیّیؽ قس٘س ِٚی وبضثطز انّی آٖ زض ٞبزی ٞبی حؿبؼ 1978اقبضٜ ٕ٘ٛز.زض ؾبَ 

، اؾتفبزٜ اظ ؾّٙیٓ ثٝ فٙٛاٖ ٞبزی حؿبؼ ثٝ ٘ٛض زض ایٗ نفحبت 1988ثٝ ٘ٛض زض نفحبت ؾبزٜ وپی اؾت.زض عی ؾبَ 

 .ؿتطزٜ اظ ؾّٙیٓ زض نٙبیـ قیكٝ ؾبظی ٚ ضً٘ زا٘ٝ ٞب ٔی ثبقس٘یع ضٚ ثٝ وبٞف ضفت.زض حبَ حبضط،اؾتفبزٜ ٌ

،تحمیمبت ازأٝ زاض ٘كبٖ زاز وٝ ضاثغٝ ٔؿتمیٕی ثیٗ ٔىُٕ ٞبی ؾّٙیٓ ٚ خٌّٛیطی اظ حّٕٝ لّجی ٚخٛز 1996زض ؾبَ 

بذتٗ ،اؾتفبزٜ اظ ؾّٙیٓ ثٝ فٙٛاٖ یه ٘ٛؿ افعٚز٘ی ثٝ ِِٛٝ ٞبی ثط٘دی ثطای ثطآٚضزٜ ؾ1998زاضز.زض اٚاذط ؾبَ 

 .اؾتب٘ساضزٞبی ظیؿت ٔحیغی ثسٖٚ ؾطة اظ إٞیت لبثُ تٛخٟی ثطذٛضزاض قس

ثب ٚخٛز ایٙىٝ ٔمبزیط ظیبز ؾّٙیٓ ؾٕی اؾت،ِٚی یىی اظ ضیعٔغصی ٞبی انّی زض حبِت ٞبی ٔرتّف حیبت اؾت.ؾّٙیٓ 

 (selenomethionine)ٚ ؾّٙٛٔتٛئیٗ (selenocysteine)یىی اظ اخعای انّی آٔیٙٛ اؾیسٞبی وٕیبة ؾّٙٛؾیؿتئٗ 

اؾت.زض ا٘ؿبٟ٘ب،ؾّٙیٓ ٔبزٜ ضیعٔغصی اؾت وٝ ثٝ فٙٛاٖ وٛفبوتٛض ثطای احیبی آ٘عیٓ ٞبی آ٘تی اوؿیساٖ ٔثُ 

 (Thioredoxin reductase)یب ضزٚوتبظتیطٚزٚوؿیٗ (Glutathione peroxidases) پطٚوؿیساظٞبی ٌّٛتبتئیٖٛ

ٛاٖ یه وٛفبوتٛض ثطای ٞٛضٖٔٛ تیطٚئیس ٘مف انّی ایفبء ٔی فُٕ ٔی وٙس.ٞٓ چٙیٗ ؾّٙیٓ زض فّٕىطز غسٜ تیطٚئیس ثٝ فٙ

 .وٙس

 488ٔمساض ثیف اظ حس ثبلایی پصیطـ ٔدبظ ثیكتط اظ  .ٕٞب٘غٛضیىٝ زض ثبلا ثساٖ اقبضٜ قس،ٔمساض ظیبز ؾّٙیٓ ؾٕی اؾت

ْ قٛز.فلایٓ ایٗ ثیٕبضی قبُٔ ثٛی ؾیط زض ز (Selenosis) ٔیىطٌٚطْ زض ٞط ضٚظ ٔی تٛا٘س ٔٛخت ؾّٙٛؾیؽ

ثیٕبض،اذتلالات ٔقسٜ ای،ضیعـ ٔٛ،پٛؾتٝ پٛؾتٝ قسٖ ٘بذٗ ٞب،ذؿتٍی، وح ذّمی ٚ حٕلات فهجی ٔی ثبقس.ٔمساض 

 .ذیّی ظیبزی آٖ ٔی تٛا٘س ٔٙدط ثٝ تؿٕـ خٍط ٚ ٚضْ ضیٛی ٚ زض ٟ٘بیت ٔطي ٔی قٛز

تحمیمبت ظٔیٗ اؾت. HIV آ٘چٝ وٝ زض ٔٛضز ؾّٙیٓ خبِت اؾت وٝ ثساٖ اقبضٜ قٛز، ضاثغٝ آٖ ثب ٌؿتطـ ثیٕبضی

قٙبؾی زض ٔٙبعمی وٝ ثیٕبضی ایسظ زض آٖ ٌؿتطـ یبفتٝ اؾت، ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ٔٙبعمی وٝ ثیٕبضی ایسظ زض آٟ٘ب زیسٜ 

٘كسٜ اؾت،٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ ٔغّت ٟٔٓ اؾت وٝ زض ذبن ٔٙبعمی وٝ ایسظ زض آ٘دب قیٛؿ یبفتٝ اؾت،حبٚی ٔمبزیط 

قیٛؿ ثیٕبضی ایسظ زض ٔٙبعك پبییٗ تط اظ آفطیمبی قٕبِی وٝ ؾّٙیٓ  وٕتطی اظ فٙهط ؾّٙیٓ اؾت.ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ،زضنس

وٕتطی زض ذبن آٖ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ اؾت،ثبلا اؾت زض حبِیىٝ زض ؾٍٙبَ ایٗ زضنس ذیّی پبییٗ تط اؾت .ذبن ؾٍٙبَ 
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 .زضنس ثبلاتطی اظ فٙهط ؾّٙیٓ ضا زاضز

تطویت ٞط فٛلازی ٚخٛز زاضز ِٚی ؾّٙیٓ ثغٛض فٕسی ثٝ  أب زض فٛلاز ٌٌٛطز ٚؾّٙیٓ ضفتبض ٔكبثٟی زض زاض٘س.ٌٌٛطز زض

اؾت.ٞط  C 217ثب زٔبی شٚة  79، ٚظٖ اتٕی ؾّٙیٓ  C 119ثب ٘مغٝ شٚة  32فٛلاز افعٚزٜ ٔی قٛز.ٚظٖ اتٕی ٌٌٛطز

 .زٚ لبثّیت یىؿب٘ی زض فٛلاز زاض٘س ٚ ثٝ فّت وٓ ثٛزٖ ٘مغٝ خٛـ ، زض ٔصاة پبیساضی ظیبزی ٘ساض٘س

بظاٖ ٔطثٛط ثٝ پسیسٜ تطن ثطزاضی ٌطْ یب ؾطخ قىٙٙسٌی اؾت. فّصا ؾقی ٔی وٙٙس تب حس أىبٖ زض ٔكىُ انّی فٛلازؾ

ثب  FeS.ٔیسٞس وٝ زاضای ٘مغٝ شٚة وٕتطی اؾت FeS نس ٌٌٛطز ضا وٕتط وٙٙس. ٌٌٛطز ثب آٞٗ تطویت قسٜ ٚ تكىیُ

ت.ایٗ تطویت زض زٔبٞبی ثبلا ثهٛضت ثطذٛضزاض اؾ C 988آٞٗ یٛتىتیىی تكىیُ ٔی زٞس وٝ اظ ٘مغٝ شٚة پبییٙتطی تب 

 Hot یب Hot cracking ٔصاة زض آٔسٜ ٚزضٔطظزا٘ٝ ٞب تدٕـ ٔی وٙسفّصا ثبفث تطن ثطزاضی ٌطْ یب ؾطخ قىٙٙسٌی

Shortness  ٗٔی قٛز.قىُ آذبِٟبی ؾِٛفیس آٞٗ زض قٕف ٞب وطٚی ثٛزٜ ٚ زض ٔمبعـ وبض قسٜ وكیسٜ ٚزضاظ اؾت.ای

تٕبیُ ظیبزی ثٝ تطویت ثب ٌٌٛطز ٚ تكىیُ  Mnتطٚح قٛز.ٕٞب٘غٛضیىٝ لجلا اقبضٜ قس،ؾجت ٔی قٛز ذٛال لغقٝ آ٘یعٚ

 ؾِٛفیس ٍٔٙٙع زاضز.ثٙبثط ایٗ، اظ ایٗ ذبنیت ثطای حصف ٌٌٛطز اؾتفبزٜ ٔی قٛز.ثب ایٗ حبَ زضنس ثؿیبض وٕی

FeSتكىیُ ٔی قٛز وٝ لبثّیت ا٘حلاَ زض MnS  ؾِٛفیس ٍٔٙٙع ضا زاضز.ثب ایٗ ٚخٛز تبثیطی ثط ضٚی زٔبی شٚة

ثیكتط فٛلازٞبی وٓ آِیبغی ٚ وطثٙی حساوثط زضنس  .٘ساضز.ٔیعاٖ ٍٔٙٙع اضبفٝ قسٜ تمطیجب چٟبض ثطاثط زضنس ٌٌٛطز اؾت

 .% زاض٘س8184ٌٌٛطز 

ثط وبضآیی فٛلاز تبثیط ٔٙفی زاضز.فّیطغٓ ایٗ ٔٛضٛؿ، زض فٛلازٞبی ذٛـ تطاـ ٚخٛز ٌٌٛطز  MnS ٚخٛز زضنس ظیبز

ٚالـ ، یىی اظ ضاٟٞبی افعایف لبثّیت ٔبقیٙىبضی ،اضبفٝ وطزٖ ٌٌٛطز ثٝ تطوـــیت فٛلاز اؾت.ثیكتط  فبُٔ ٟٕٔی اؾت.زض

عَٛ  MnS % ٌٌٛطز زاض٘س.ٚلتی اثعاض ثطـ ضٚی ؾغح لغقٝ وبض ٔی وٙٙس،ثٝ فّت ٚخٛز 8138-8118ایٗ ٘ٛؿ فٛلازٞب،

 .٘تیدٝ نبفی ؾغح ثیكتط ٔی قٛزپّیؿٝ ٞب وٛتبٞتط ٔی قٛ٘س ٚ ٘مف ضٚا٘ىبض ضا ٘یع ایفب ٔی وٙٙس ٚ زض 

قىُ،ا٘ساظٜ ٚ تٛظیـ ٘بٔغّٛة آذبِٟبی غیط فّعی تبثیط ٘بٔغّٛثی ثط ضٚی ذٛال فٛلاز زاض٘س.آذبِٟبی غیط فّعی وكیسٜ 

قسٜ لبثّیت وبض ؾطز فٛلاز ٚضق زض وكف فٕیك ضا ٔی وبٞس ٚ چمطٍٔی قىؿت ضا قسیسا وبٞف ٔی زٞس.ذٛال فٛلاز 

بؾیت ثٝ پبضٌی زاك ضا افعایف ٔی زٞس.ٚخٛز چٙیٗ ٔكىلات ثطای فٛلازؾبظاٖ، افعٚزٖ ضا آ٘یعٚتطٚح ٔی وٙس ٚحؿ
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فٙبنطی ٔثُ وّؿیٓ،ٔٙیعیٓ،ظیطوٙیٓ ٚ فٙبنط ٘بزض ذبوی )ؾسیٓ( ثٝ شٚة ضا زض پی زاقتٝ اؾت.زض ایٗ ضٚـ ٔمساض 

 .زضنس٘یع ٔی ضؾس 81885ٚ 81881ٌٌٛطز پؽ ٔب٘س ثٝ 

ٌطز ظیبزی زاض٘س ،ٚخٛز ؾِٛفیسٞب ثط خٛقىبضی لٛؾی ثؿیبض ٔضط ثٛزٜ ٚ زض زض خٛقىبضی فٛلازٞبی ذٛـ تطاـ وٝ ٌٛ

ٍٞٙبْ ضؾٛة فّع خٛـ اظ اِىتطٚزٞبی فٛلازٞبی ٘طْ ، حفطٜ ٚ تطن تكىیُ ٔی قٛز.ِٚی اؾتفبزٜ اظ اِىتطٚزٞبی ٔهطفی 

حسی ٍ٘ٝ زاقتٝ ٔی قٛ٘س  ثب ٞیسضٚغٖ پبییٗ ، ٘تبیح لبثُ لجِٛی ضا زض پی زاضز.٘ؿجت آٞه ثٝ ؾیّیؽ ایٗ اِىتطٚز ٞب زض

 .وٝ تبثیط ٔرطثی ثط ضٚی ٘تبیح خٛقىبضی ٘ساقتٝ ثبقٙس

زض چسٟ٘ب ، ٔٙبثـ ٔتقسزی ثطای حضٛض ٌٌٛطز زض تطویت ٔٛخٛز٘س.زض نٛضتیىٝ ٍٔٙٙعی ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس،ٌٌٛطز زض 

ٚزٖ ٍٔٙٙع ، ثٝ ِحبػ ؾبذتبض ثهٛضت ؾِٛفیس ٞبی آٞٗ ثب قىُ آذبِٟبی لٟٜٛ ای ذبوؿتطی ؽبٞط ٔی قٛ٘س ِٚی ثب افع

تٕبیُ تطخیحی ثٝ تطویت ثب ٌٌٛطز،ؾِٛفیس ٍٔٙع تكىیُ ذٛاٞس قس.ٔیعاٖ ٍٔٙٙع عجیقتب ثبیس ثیكتط ثبقس ٚ اظ فطَٔٛ 

 :تدطثی ظیط اؾتفبزٜ ٔی قٛز

%Mn = 1.7 * %S+0.3 

ی آیس.زض زضنسٞبی اٌط زٔبی ضیرتٝ ٌطی پبییٗ ثبقس، ٔمبزیط اضبفی اوؿیس ٍٔٙٙع ثهٛضت فیٛة حفطٜ ای زض لغقٝ ز ضٔ

% ٌٌٛطز، ؾرتی چسٟ٘بی ذبوؿتطی ضا افعایف ٔی زٞس ِٚی ثط ٔبقیٙىبضی چسٟ٘بی ذبوؿتطی تبثیط  8118ثبلاتط اظ 

 .ٔٙفی زاضز

 در فولاد گــوگرد تاثیر  - 9

 ضً٘ اؾت وٝ اِجتٝ وب٘ی ٞبی ٌٌٛطز ٔبزٜ ثی ثٛ ٚ ثسٖٚ ٔعٜ اؾت وٝ زض عجیقت ثیكتط ثٝ نٛضت ٔبزٜ خبٔس ظضز

 .ؾِٛفیسی ٚ ؾِٛفبتی ٘یع ثٝ ٚفٛض زیسٜ ٔی قٛ٘س

ٔی  ٖ ٞبقیٕیبیی ثطای ثطذی اظ اضٌب ـ غصاییٌٌٛطز یىی اظ فٙبنط انّی زض ؾبذتٕبٖ ؾَّٛ ظ٘سٜ اؾت.ٌٌٛطز یه ٔٙج

ٞیسضٚغٖ ثدبی آة ثٝ فٙٛاٖ اِىتطٖٚ زٜ زض فطآیٙسٞبی قجیٝ فٛتٛؾٙتع  قضی اظ ثبوتطی ٞب اظ ؾِٛفیسث : تٛا٘س ثبقس

 (Ligand)یه ِیٍب٘س ٌٌٛطز ضا تكىیُ ٔی زٞس ٚ ٌٌٛطز-ٔی وٙٙس.ٌٌٛطز غیطآِی ثركی اظ ولاؾتطٞبی آٞٗ اؾتفبزٜ

ایٗ آذطی ٔبزٜ انّی زض اؾتفبزٜ اظ اوؿیػٖ زضتٕبْ  زض اوؿیسایع ؾیتٛوطْٚ ؾی ٔی ثبقس وٝ CuA اتهبِی زض ٔحُ
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 .ظ٘سٌی ٞٛاظی ٔی ثبقس

 قبُٔ ٌٌٛطز ٔی ثبقٙس. (Methionine)آٔیٙٛ اؾیس ٚ ٔتٛ٘یٗ (cysteine) زض ٘جبتبت ٚ حیٛا٘بت،ؾیؿتئٗ

 تٙس وٝ ؾبذتبض ٔكبثٟی زاقتٝ ِٚی ثٝ ٚؾیّٝزاضی ٞؿ اظ ا٘ٛاؿ اؾیسٞبی ٌٌٛطز (Taurine)ٞٛٔٛؾیؿتئٗ ٚ تبٚضیٗ

DNA  ٚ ثركی اظ ؾبذتبض اِٚیٝ پطٚتئیٗ ٔحؿٛة ٕ٘ی قٛ٘س وس ٌصاضی ٕ٘ی قٛ٘س. 

  ٔی قٛ٘س،زض ؾبذتبض پطٚتئیٗ وٝ ثیٗ اخعای ؾیؿتئٗ زض ظ٘دیطٞبی پپتیس تكىیُ (S-S) پیٛ٘سٞبی زی ؾِٛفیسی

ٞبی پپتیس ثبفث ٔی قٛ٘س وٝ پطٚتئیٗ ٞب اظ چمطٍٔی ٚ ظ٘دیط ثؿیبض ٟٔٓ ٞؿتٙس.ایٗ پیٛ٘سٞبی وٛٚالا٘ت لٛی ثیٗ

ٚ ٞٓ چٙیٗ  S-S اتهبَ ثطذٛضزاض ثبقس.ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ،اؾتحىبْ ثبلای پطٞب ٚ ٔٛ ثٝ زِیُ ٔمساض ثبلای خٟٙسٌی ثبلایی

 .ٔمساض ظیبز ؾیؿتئٗ ٚ ٌٌٛطز اؾت

اقبضٜ قسٜ اؾت.احتٕبلا ٌٌٛطز اظ وّٕٝ  ٌٌٛطز اظ ظٔبٟ٘بی لسیٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٛزٜ ٚ زض وتت فٟس لسیٓ ثٝ وطات ثساٖ

وٝ ٘بقی اظ ضً٘ زضذكب٘ی اؾت وٝ زض عجیقت اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞس،ثب ایٗ  ثٝ ٔقٙی ظضز ٌطفتٝ قسٜ اؾت sufra فطثی

 .اؾت وٝ ثٝ ٔقٙبی زقٕٗ ٔؽ ٔی ثبقس sulvari ٘بْ ؾب٘ؿىطیت ٌٌٛطز ثٙبْ ٚخٛز

وٝ ٘كـبت ٌطفتٝ اظ ذغبثٝ آتف ٚ  یبزوطزٜ اؾت Brimstone تطخٕٝ ٞبی اٍّ٘یؿی اظ وتت فٟس لسیٓ،اظ ٌٌٛطز ثٙبْ

ٔؿتٕقبٖ ثٝ حبِت ِقٗ خبٚیس ٚ اظِی ثبلی ٔی ٔب٘س٘س ثغٛضیىٝ ٔٙتؾط  ثٛزٜ وٝ زض آٖ (Fire and brimstone) ٌٌٛطز

ٌفتٝ ٔی وٙس،وٝ زض ثبلا  ثٝ ثٛی ٌٌٛطز اقبضٜ Hellٚ فسْ پكیٕب٘ی ثٛز٘س.زض ایٗ ثرف اظ وتت فٟس لسیٓ، ثی افتمبزی

ؾِٛفیس ٞیسضٚغ٘ی اؾت وٝ اظ ترٓ ٔطك ٌٙسیسٜ ثٝ زٔبك ٔی  ٌٌٛطز ٔقٕٛلا ٔكبثٝ ثٛی قس ٌٌٛطز ثی ثٛ اؾت.ثٛی

 .اوؿیس ٌٌٛطز تِٛیس ٔی ٕ٘بیس وٝ ثٛیی قجیٝ ؾٛذتٗ وجطیت زاضز ضؾس.ؾٛذتٗ ٌٌٛطز زی

 (Boeotia) بْ ٔی ثطز ٚ ثٛئیتبعبفٖٛ ٘ ْ ق اظ ٌٌٛطز فبُٔ خٌّٛیطی اظ 424ٞٛٔط زض لطٖ ٞكتٓ لجُ اظ ٔیلاز ٚ ٘یع 

ٔرّٛعی اظ ظغبَ ؾًٙ،ٌٌٛطز ٚ لیطذطاة ٕ٘ٛز.زض لطٖ زٚاظزٞٓ،چیٙی ٞب تفٍٙی  زیٛاضٜ ٞبی قٟط ضا ثب ثٝ آتف وكیسٖ

ٌٌٛطز تبٔیٗ ٔی قس.زض اٚاذط ؾبَ  ،وطثٗ ٚ (KNO3) اذتطاؿ وطز٘س وٝ ٘یطٚی پطتبثی آٖ اظ ٔرّٛط ٘یتعات پتبؾیٓ ضا

ٔٛفك قس وٝ ٌٌٛطز ضا ثٝ فٙٛاٖ یه فٙهط ثٝ خبٔقٝ فّٕی  (Antoine Lavoisier) ٔیلازی ، آ٘تٛیٗ لاٚظیٝ 1778

 .قس ٔیلازی،ٌٌٛطز زض ضؾٛثبت ظیطظٔیٙی زض ِٛیعیب٘ب ٚ تٍعاؼ وكف 1867ٕ٘بیس.زض  ٔقطفی
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فٙهطی زض ذّیح ٔىعیه،اضٚپبی  قٛز.ٞٓ چٙیٗ ضؾٛثبت ٌٌٛطزٌٌٛطز فٙهطی ٔقٕٛلا زض ٘ٛاحی آتف فكب٘ی یبفت ٔی 

وٝ ٌٌٛطز ٔٛخٛززض ایٗ ضؾٛثبت اظ ٚاوٙف ثبوتطیبیی ثی ٞٛاظی ثط  قطلی ٚ آؾیبی غطثی ٚخٛززاضز.افتمبز ثط ایٗ اؾت

 .ؾِٛفبتی ثبلاذم ؾًٙ ٌچ ثسؾت آٔسٜ اؾت ضٚی وب٘ی ٞبی

زض ٔمبزیط ظیبزـ ؾٕی ثٛزٜ ِٚی ٔمساض  سا ٕ٘ی قٛز ٚ ٔقٕٛلاؾّٙیٓ فٙهط قیٕیبیی ثٛزٜ وٝ زض عجیقت ثٝ قىُ آظاز پی

 .ٔٛثط اؾت وٓ آٖ زض زض ثطذی اظ آ٘عیٓ ٞب ثؿیبض

تٛؾظ خـــــــــٛ٘ع  1817ؾبَ  ثٝ ٔقٙی ٔبٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ زض selene ؾّٙــــــــــیٓ اظ ٚاغٜ یٛ٘ب٘ی

بزٜ اظ ؾّٙیٓ ثٝ ِحبػ تبضیری حبِت یىٙٛاذت وكف قس.ضقس اؾتف (Jons Jakob Berzelius) یبوــــــٛة ثطظیّیٛؼ

یىؿٛوٙٙسٜ ٞبی ؾّٙیٓ  وبضثطزٞبی خسیس ثٛزٜ وٝ ٔی تٛاٖ ثٝ تطویجبت وبئٛچٛ،فٙبنط آِیبغی زض فٛلاز ٚ ٚ ٔتٙبؾت ثب

خبیٍعیٗ ؾیّیؽ قس٘س ِٚی وبضثطز انّی آٖ زض ٞبزی ٞبی حؿبؼ  ،ؾّٙیٓ زض یىؿٛوٙٙسٜ ٞب1978اقبضٜ ٕ٘ٛز.زض ؾبَ 

زض ایٗ نفحبت  ، اؾتفبزٜ اظ ؾّٙیٓ ثٝ فٙٛاٖ ٞبزی حؿبؼ ثٝ ٘ٛض1988ؾبزٜ وپی اؾت.زض عی ؾبَ  نفحبتثٝ ٘ٛض زض 

 .نٙبیـ قیكٝ ؾبظی ٚ ضً٘ زا٘ٝ ٞب ٔی ثبقس ٘یع ضٚ ثٝ وبٞف ضفت.زض حبَ حبضط،اؾتفبزٜ ٌؿتطزٜ اظ ؾّٙیٓ زض

ؾّٙیٓ ٚ خٌّٛیطی اظ حّٕٝ لّجی ٚخٛز  ،تحمیمبت ازأٝ زاض ٘كبٖ زاز وٝ ضاثغٝ ٔؿتمیٕی ثیٗ ٔىُٕ ٞبی1996زض ؾبَ 

 ؾّٙیٓ ثٝ فٙٛاٖ یه ٘ٛؿ افعٚز٘ی ثٝ ِِٛٝ ٞبی ثط٘دی ثطای ثطآٚضزٜ ؾبذتٗ ،اؾتفبزٜ اظ1998زاضز.زض اٚاذط ؾبَ 

 .اؾتب٘ساضزٞبی ظیؿت ٔحیغی ثسٖٚ ؾطة اظ إٞیت لبثُ تٛخٟی ثطذٛضزاض قس

حبِت ٞبی ٔرتّف حیبت اؾت.ؾّٙیٓ  ٔغصی ٞبی انّی زضثب ٚخٛز ایٙىٝ ٔمبزیط ظیبز ؾّٙیٓ ؾٕی اؾت،ِٚی یىی اظ ضیع

 (selenomethionine)ٚ ؾّٙٛٔتٛئیٗ (selenocysteine) ؾّٙٛؾیؿتئٗ یىی اظ اخعای انّی آٔیٙٛ اؾیسٞبی وٕیبة

آ٘تی اوؿیساٖ ٔثُ  ا٘ؿبٟ٘ب،ؾّٙیٓ ٔبزٜ ضیعٔغصی اؾت وٝ ثٝ فٙٛاٖ وٛفبوتٛض ثطای احیبی آ٘عیٓ ٞبی اؾت.زض

 (Thioredoxin reductase)ضزٚوتبظتیطٚزٚوؿیٗ یب (Glutathione peroxidases) ٛتبتئیٖٛپطٚوؿیساظٞبی ٌّ

ایفبء ٔی  یه وٛفبوتٛض ثطای ٞٛضٖٔٛ تیطٚئیس ٘مف انّی فّٕىطز غسٜ تیطٚئیس ثٝ فٙٛاٖ فُٕ ٔی وٙس.ٞٓ چٙیٗ ؾّٙیٓ زض

 .وٙس

 488حس ثبلایی پصیطـ ٔدبظ ثیكتط اظ  یف اظٕٞب٘غٛضیىٝ زض ثبلا ثساٖ اقبضٜ قس،ٔمساض ظیبز ؾّٙیٓ ؾٕی اؾت. ٔمساض ث
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 قٛز.فلایٓ ایٗ ثیٕبضی قبُٔ ثٛی ؾیط زض زْ (Selenosis) ؾّٙٛؾیؽ ٔیىطٌٚطْ زض ٞط ضٚظ ٔی تٛا٘س ٔٛخت

حٕلات فهجی ٔی ثبقس.ٔمساض  ثیٕبض،اذتلالات ٔقسٜ ای،ضیعـ ٔٛ،پٛؾتٝ پٛؾتٝ قسٖ ٘بذٗ ٞب،ذؿتٍی، وح ذّمی ٚ

 .ضیٛی ٚ زض ٟ٘بیت ٔطي ٔی قٛز ط ثٝ تؿٕـ خٍط ٚ ٚضْذیّی ظیبزی آٖ ٔی تٛا٘س ٔٙد

اؾت.تحمیمبت ظٔیٗ  HIV ثیٕبضی آ٘چٝ وٝ زض ٔٛضز ؾّٙیٓ خبِت اؾت وٝ ثساٖ اقبضٜ قٛز، ضاثغٝ آٖ ثب ٌؿتطـ

یبفتٝ اؾت، ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ٔٙبعمی وٝ ثیٕبضی ایسظ زض آٟ٘ب زیسٜ  قٙبؾی زض ٔٙبعمی وٝ ثیٕبضی ایسظ زض آٖ ٌؿتطـ

یبفتٝ اؾت،حبٚی ٔمبزیط  ،٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ ٔغّت ٟٔٓ اؾت وٝ زض ذبن ٔٙبعمی وٝ ایسظ زض آ٘دب قیٛؿاؾت ٘كسٜ

ثیٕبضی ایسظ زض ٔٙبعك پبییٗ تط اظ آفطیمبی قٕبِی وٝ ؾّٙیٓ  وٕتطی اظ فٙهط ؾّٙیٓ اؾت.ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ،زضنس قیٛؿ

اؾت .ذبن ؾٍٙبَ  ایٗ زضنس ذیّی پبییٗ تط ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ اؾت،ثبلا اؾت زض حبِیىٝ زض ؾٍٙبَ وٕتطی زض ذبن آٖ

 .زضنس ثبلاتطی اظ فٙهط ؾّٙیٓ ضا زاضز

فٛلازی ٚخٛز زاضز ِٚی ؾّٙیٓ ثغٛض فٕسی ثٝ  أب زض فٛلاز ٌٌٛطز ٚؾّٙیٓ ضفتبض ٔكبثٟی زض زاض٘س.ٌٌٛطز زض تطویت ٞط

 اؾت.ٞط C 217ثب زٔبی شٚة  79، ٚظٖ اتٕی ؾّٙیٓ  C 119ثب ٘مغٝ شٚة  32ٌٌٛطز فٛلاز افعٚزٜ ٔی قٛز.ٚظٖ اتٕی

 .پبیساضی ظیبزی ٘ساض٘س زٚ لبثّیت یىؿب٘ی زض فٛلاز زاض٘س ٚ ثٝ فّت وٓ ثٛزٖ ٘مغٝ خٛـ ، زض ٔصاة

فّصا ؾقی ٔی وٙٙس تب حس أىبٖ زض  .ٔكىُ انّی فٛلازؾبظاٖ ٔطثٛط ثٝ پسیسٜ تطن ثطزاضی ٌطْ یب ؾطخ قىٙٙسٌی اؾت

ثب  FeS.ٔیسٞس وٝ زاضای ٘مغٝ شٚة وٕتطی اؾت FeS ویت قسٜ ٚ تكىیُتط نس ٌٌٛطز ضا وٕتط وٙٙس. ٌٌٛطز ثب آٞٗ

تطویت زض زٔبٞبی ثبلا ثهٛضت  ثطذٛضزاض اؾت.ایٗ C 988یٛتىتیىی تكىیُ ٔی زٞس وٝ اظ ٘مغٝ شٚة پبییٙتطی تب  آٞٗ

 Hot بی Hot cracking ثبفث تطن ثطزاضی ٌطْ یب ؾطخ قىٙٙسٌی ٚزضٔطظزا٘ٝ ٞب تدٕـ ٔی وٙسفّصا ٔصاة زض آٔسٜ

Shortness ٚزضاظ اؾت.ایٗ  قٛز.قىُ آذبِٟبی ؾِٛفیس آٞٗ زض قٕف ٞب وطٚی ثٛزٜ ٚ زض ٔمبعـ وبض قسٜ وكیسٜ ٔی

تٕبیُ ظیبزی ثٝ تطویت ثب ٌٌٛطز ٚ تكىیُ  Mnقس، ؾجت ٔی قٛز ذٛال لغقٝ آ٘یعٚتطٚح قٛز.ٕٞب٘غٛضیىٝ لجلا اقبضٜ

 وٕی ایٗ، اظ ایٗ ذبنیت ثطای حصف ٌٌٛطز اؾتفبزٜ ٔی قٛز.ثب ایٗ حبَ زضنس ثؿیبض ؾِٛفیس ٍٔٙٙع زاضز.ثٙبثط

FeSتكىیُ ٔی قٛز وٝ لبثّیت ا٘حلاَ زض MnS ثط ضٚی زٔبی شٚة ؾِٛفیس ٍٔٙٙع  ضا زاضز.ثب ایٗ ٚخٛز تبثیطی

ٚ وطثٙی حساوثط زضنس  ثطاثط زضنس ٌٌٛطز اؾت. ثیكتط فٛلازٞبی وٓ آِیبغی ٘ساضز.ٔیعاٖ ٍٔٙٙع اضبفٝ قسٜ تمطیجب چٟبض
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 .زاض٘س %0.04 ٌٌٛطز

فٛلازٞبی ذٛـ تطاـ ٚخٛز ٌٌٛطز  ثط وبضآیی فٛلاز تبثیط ٔٙفی زاضز.فّیطغٓ ایٗ ٔٛضٛؿ، زض MnS ٚخٛز زضنس ظیبز

 افعایف لبثّیت ٔبقیٙىبضی ،اضبفٝ وطزٖ ٌٌٛطز ثٝ تطوـــیت فٛلاز اؾت.ثیكتط فبُٔ ٟٕٔی اؾت.زض ٚالـ ، یىی اظ ضاٟٞبی

عَٛ  MnS ٔی وٙٙس،ثٝ فّت ٚخٛز % ٌٌٛطز زاض٘س.ٚلتی اثعاض ثطـ ضٚی ؾغح لغقٝ وبض 8138-8118فٛلازٞب، ایٗ ٘ٛؿ

 .٘یع ایفب ٔی وٙٙس ٚ زض ٘تیدٝ نبفی ؾغح ثیكتط ٔی قٛز پّیؿٝ ٞب وٛتبٞتط ٔی قٛ٘س ٚ ٘مف ضٚا٘ىبض ضا

فٛلاز زاض٘س.آذبِٟبی غیط فّعی وكیسٜ  قىُ،ا٘ساظٜ ٚ تٛظیـ ٘بٔغّٛة آذبِٟبی غیط فّعی تبثیط ٘بٔغّٛثی ثط ضٚی ذٛال

فٕیك ضا ٔی وبٞس ٚ چمطٍٔی قىؿت ضا قسیسا وبٞف ٔی زٞس.ذٛال فٛلاز  قسٜ لبثّیت وبض ؾطز فٛلاز ٚضق زض وكف

ثطای فٛلازؾبظاٖ، افعٚزٖ  آ٘یعٚتطٚح ٔی وٙس ٚحؿبؾیت ثٝ پبضٌی زاك ضا افعایف ٔی زٞس.ٚخٛز چٙیٗ ٔكىلات ضا

ذبوی )ؾسیٓ( ثٝ شٚة ضا زض پی زاقتٝ اؾت.زض ایٗ ضٚـ ٔمساض  ،ظیطوٙیٓ ٚ فٙبنط ٘بزضفٙبنطی ٔثُ وّؿیٓ،ٔٙیعیٓ

 .زضنس٘یع ٔی ضؾس 81885ٚ 0.001 ٌٌٛطز پؽ ٔب٘س ثٝ

خٛقىبضی لٛؾی ثؿیبض ٔضط ثٛزٜ ٚ زض  زض خٛقىبضی فٛلازٞبی ذٛـ تطاـ وٝ ٌٌٛطز ظیبزی زاض٘س ،ٚخٛز ؾِٛفیسٞب ثط

 فٛلازٞبی ٘طْ ، حفطٜ ٚ تطن تكىیُ ٔی قٛز.ِٚی اؾتفبزٜ اظ اِىتطٚزٞبی ٔهطفی ٍٞٙبْ ضؾٛة فّع خٛـ اظ اِىتطٚزٞبی

اِىتطٚز ٞب زض حسی ٍ٘ٝ زاقتٝ ٔی قٛ٘س  ثب ٞیسضٚغٖ پبییٗ ، ٘تبیح لبثُ لجِٛی ضا زض پی زاضز.٘ؿجت آٞه ثٝ ؾیّیؽ ایٗ

 .٘ساقتٝ ثبقٙس وٝ تبثیط ٔرطثی ثط ضٚی ٘تبیح خٛقىبضی

ٍٔٙٙعی ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس،ٌٌٛطز زض  ای حضٛض ٌٌٛطز زض تطویت ٔٛخٛز٘س.زض نٛضتیىٝزض چسٟ٘ب ، ٔٙبثـ ٔتقسزی ثط

آذبِٟبی لٟٜٛ ای ذبوؿتطی ؽبٞط ٔی قٛ٘س ِٚی ثب افعٚزٖ ٍٔٙٙع ، ثٝ ِحبػ  ؾبذتبض ثهٛضت ؾِٛفیس ٞبی آٞٗ ثب قىُ

 یس ثیكتط ثبقس ٚ اظ فطَٔٛثب تطخیحی ثٝ تطویت ثب ٌٌٛطز،ؾِٛفیس ٍٔٙع تكىیُ ذٛاٞس قس.ٔیعاٖ ٍٔٙٙع عجیقتب تٕبیُ

 :تدطثی ظیط اؾتفبزٜ ٔی قٛز

%Mn = 1.7 * %S+0.3 

ای زض لغقٝ ز ضٔی آیس.زض زضنسٞبی  اٌط زٔبی ضیرتٝ ٌطی پبییٗ ثبقس، ٔمبزیط اضبفی اوؿیس ٍٔٙٙع ثهٛضت فیٛة حفطٜ

 ٔٙفیبی ذبوؿتطی تبثیطذبوؿتطی ضا افعایف ٔی زٞس ِٚی ثط ٔبقیٙىبضی چسٟ٘ % ٌٌٛطز، ؾرتی چسٟ٘بی 8118ثبلاتط اظ 

 .زاضز
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 در فولاد  هستاثیر  - 9

 اضز.آِیبغٞبی ٔرتّف ٔؽ ثٝ ٘بٟٔبیز ٔؽ فّعی ثب ضً٘ ٔبیُ ثٝ لطٔع اؾت وٝ ضؾب٘بیی حطاضتی ٚ اِىتطیىی ثبلایی

ٔؽ ٚ لّـ ٔی ثبقٙس.ثط٘ح ٞب آِیبغٞبی ٔؽ ٚ ضٚی ٞؿتٙس.فّع ُٔٛ٘ وٝ ثٝ  .ثط٘ع ٞب آِیبغٞبی ٔتفبٚتی قٙبذتٝ ٔی قٛ٘س

آِیبغ ثط٘ع ثٝ آِیبغ ٔؽ ٚ لّـ اعلاق  ٚف ٞؿتٙس،آِیبغی اظ ٔؽ ٚ ٘یىُ اؾت.ثب ٚخٛز ایٙىٝ ٔقٕٛلاوٛپطٚ٘یىُ ٘یع ٔقط ٘بْ

 . اؾت ٔثُ ثط٘ع آِٛٔیْٙٛ،ثط٘ع ٍٔٙٙع ٔی قٛ٘س،ِٚی تجسیُ ثٝ یه ٚاغٜ وّی قسٜ

اؾتفبزٜ اظ ضیرتٝ ٌطی فّع ضاحت تط قٛز. ٔهطی ٞب ثٝ ایٗ ٘ىتٝ پی ثطزٜ ثٛز٘س وٝ افعٚزٖ ٔمساض وٕی لّـ ؾجت ٔی قٛز

تبضید  ٔیٍطزز.زض آٖ زٚضاٖ ثط٘عٞبی ثب ویفیت فبِی ٔی ؾبذتٙس.تٛخٝ وٙیس وٝ ایٗ ْ ق ثط 2888ٔؽ زض چیٗ ثبؾتبٖ ثٝ

ْ ق ثط  3288ٔؿی پیسا قسٜ ا٘س وٝ ثٝ تبضید  ٞب ثیكتط تحت تبثیط خًٙ ٞب پیطٚظیٟب ثٛز٘س.زض اضٚپب،تجطٞبی ثب ٘ٛن

ضٚٔی  ٘دٟب،آِیبغ ٔؽ ٚ ضٚی،اثتسا زض یٛ٘بٖ قٙبذتٝ قس٘س ِٚی ٘رؿت تٛؾظزاقتٙس.ثط زضنس 9917ٔیٍطز٘س وٝ ذّٛل 

 .ٞب ثٝ عٛض ٚؾیقی اؾتفبزٜ قس٘س

ثٝ ٕٞبٖ تبضید ٔطثٛط ٔی قٛ٘س.زض  ْ ق ثط ٔیٍطز٘س ٚ نٙبیـ زؾتی پیسا قسٜ زض ٔهط 3888نٙبیـ زؾتی زض ؾٛٔط ثٝ 

 .ْ ق اؾت 5888ٛط ثٝ اؾت وٝ لسٔتف ٔطث یىی اظ ٞطْ ٞب ،ؾیؿتٓ ِِٛٝ وكی ٔؿی وكف قسٜ

 aeo ٟٕٔی ثطای آٟ٘ب ثٛز.زض ضْٚ،ٚاغٜ ثٝ ٔقٙبی فّع اؾت.زض یٛ٘بٖ ٚ ضْٚ،ٔؽ ٔٙجـ ثؿیبض chalkos زض یٛ٘ب٘ی،ٚاغٜ

Cyprium ایٗ ٚاغٜ ؾبزٜ تط قس ٚ ثٝ نٛضت ٕٞبٖ ٔقٙی ضا ٔی زاز.ثٝ تسضیح copper  ٚاضز ظثبٖ اٍّ٘یؿی قس. زض

ٔؽ ٔكبثٝ ؾیبضٜ ٚ٘ٛؼ  ِٙٛؿ فكك ٚ ٚ٘ٛؼ ثٛز. زض فّٓ ویٕیبٌطی،فلأت فّعقٙبؾی،ٔؽ ٕٞطاٜ اِٟٝ ٚ ضة ا اؾغٛضٜ

 .ثٛز

ٚخٛززاضز.ایٗ فّع یىی اظ اضوبٖ انّی  ٔؽ ضا ٔی تٛاٖ خعٚ ا٘سن فّعاتی زا٘ؿت وٝ زض عجیقت ثٝ نٛضت غیطتطویجی

ت وٝ لسٔتف ثٝ لجُ ٔی ضؾس.زض قٕبَ فطاق یه عٙبة ٔؿی پیسا قسٜ اؾ ؾبَ 18888تٕسٖ ثٛزٜ ٚ تبضیرچٝ آٖ ثٝ 

ٔؽ زاض ٔثُ  ْ ق ،٘كب٘ٝ ٞبی ٔجٙی ثط شٚة ٚ تهفیٝ ٔؽ اظ تطویجبت ؾبزٜ 5888ضؾس.زض ؾبَ  ْ ق ٔی 8788

زض تمطیجب  (Çatal HöyüK) آ٘بتِٛیب،چبتبَ ٞٛیٛن ٔبلاویت یب آظٚضیت یبفت قسٜ اؾت.زض ٔیبٖ ٔىبٖ ٞبی ثبؾتب٘ی زض

 Can Hasan زؾتی ٔؿی پیسا قسٜ اؾت وٝ اِجتٝ زض آٟ٘ب ٔؿی شٚة ٘كسٜ ثٛز أب زض ْ ق اثعاضی اظ نٙبیـ 6888
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 .ثٛز٘س ْ ق اثعاضی پیسا قسٜ ا٘س وٝ اظ ٔؽ شٚة قسٜ تِٛیس قسٜ 5888تمطیجب زض 

ْ  5888نٙبیـ ٔؿی زض آ٘بتِٛیب زض  شٚة ٔؽ زض ٘مبط ٔرتّف خٟبٖ ثغٛض ٔؿتمُ ٌؿتطـ یبفتٝ ا٘س.فلاٜٚ ثط ٌؿتطـ

ٔیلازی ٘یع  988ٔیلازی ٚ زض آفطیمبی غطثی زض  688آٔطیىبی ٔطوعی زض  ْ ق ،زض 2888یـ زض چیٗ لجُ اظ ق ،ایٗ نٙب

 .یبفتٝ ثٛز ٌؿتطـ

 پلاؾٕبیی ثٝ ٘بْ ؾطَٚ پلاؾٕیٗ ٔؽ زض ٕٞٝ ٌیبٞبٖ ٚ حیٛا٘بت ٚخٛز زاضز.ٔؽ زض خطیبٖ ذٖٛ ثط ضٚی پطٚتئیٗ

(Ceruloplasmin) بض زض ضٜٚ خصة ٔی قٛز،ثٝ وجس ا٘تمبَ زازٜ ٔی قٛز.زض اِٚیٗ ث حطوت ٔی وٙس. ٚلتی ٔؽ ثطای

ؾٛپطاوؿیس ٔی  ٞب ٔؽ ٚخٛز زاضز وٝ قبُٔ ٔطاوع ٔؿی ؾیتٛوطْٚ ؾی اوؿیساظ ٚ آ٘عیٓ زیؿٕٛتبظ ثؿیبضی اظ آ٘عیٓ

بَ ٘یع اؾتفبزٜ ٔی قٛز.پطٚتئیٗ ٞبی ٔؽ آثی وٝ اظ ا٘تم ثبقس.فلاٜٚ ثط ٘مف آ٘عیٕی؛ٔؽ ثطای ا٘تمبَ ثیِٛٛغیىی اِىتطٖٚ

 .اؾت (Plastocyanin)ٚ پلاؾتٛؾیب٘یٗ (Azurin)ٕ٘بیس،قبُٔ آظٚضیٗ اِىتطٖٚ ضؾٛة ٔی

زض آة ٘ٛقیس٘ی ثطای ا٘ؿبٖ ثب  ٌطْ ؾِٛفبت ٔؽ ثطای ؾلأتی ا٘ؿبٖ ثبِمٜٛ وكٙسٜ اؾت.ٔیعاٖ ٔدبظ ٔؽ 38ٔیعاٖ 

ی وٙس.اظ ؾٛی زیٍط،ٔمساض ٔؽ ٔیّی ٌطْ زض ٞط ِیتط تغییط ٔ 2تب  1.5 تٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔٙجـ تبٔیٗ آة ٔتغیط اؾت ٚ اظ

    ٞب ٚ ؾبیط خب٘ساضاٖ ثطای خب٘ساضٖ آثی ٘یع ذغط٘بن اؾت.اثطات ٔكبٞسٜ قسٜ غّؾت ثبلای ٔؽ زض ٔبٞی ثبلای آة

 .ٔی ثبقٙس فجبضت اظ آؾیت زیسٖ ؾیؿت تٙفؿی،خٍط،وّیٝ ٚ ؾیؿتٓ فهجی

 

حبِت ٔصاة ثٟط ٘ؿجتی زض ٞٓ  زض ٔتجّٛض ٔی قٛز. ٔؽ ٚآٞٗ fcc ثكىُ C 1883ٚ ٘مغٝ شٚة  64ٔؽ ثب ٚظٖ اتٕی 

  ٘یع وبٞف ٔی یبثس.زض ؾطز وطزٖ آٞؿتٝ ،ٔؽ ثهٛضت فبظ % 811ِٚی زض حبِت خبٔسحلاِیت آٖ تب  حُ ٔی قٛ٘س

آؾتٙتیت  زض ؾطز وطزٖ ؾطیـ،ٔمساض ٔؽ ثیكتطی زض ٔحَّٛ خبٔس ثبلی ٔی ٔب٘س.ٔؽ ٔقٕٛلا ٔؽ زض ٔی آیس.ِٚی-آٞٗ

 .ظای ضقیف اؾت

ثربعط تطن ٞب ٚ پبضٌی ٞبی  1988ازٚاض ٌصقتٝ ٔطاحُ ٔرتّفی ضا عی وطزٜ اؾت.لجُ اظ تبضیرچٝ ٔؽ زض عَٛ 

فٙهط ٔعاحٓ ثكٕبض ٔی ضفت.ثٟٕیٗ زِیُ تٕبْ تلاـ  ؾغحی زض لغقبت فٛضج ٚ ٘ٛضز ثٝ ذبعط ٚخٛز ٔؽ ،یه

زض  زضنس ٔؽزضنس ٔؽ ضا تب حس أىبٖ وبٞف زٞٙس.ِٚی ثسِیُ ضٚـ فٛلازؾبظی ، فٕلا  فٛلازؾبظاٖ ثطایٗ ثٛز وٝ

 .% ٘یع ٔی ضؾیس 814فٛلازٞب تب 
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ا٘تربثی آٞٗ ضثظ زاز.زض ایٗ حبِت، ٔؽ زض  ٔىب٘یؿٓ ٔتبِٛضغیىی تبثیط ٔؽ ثط فیٛة وبضٌطْ ضا ٔی تٛاٖ ثٝ اوؿیساؾیٖٛ

 ثیكتط قسٖ زٔبی وبض ٌطْ اظ زٔبی شٚة ٔؽ ،ٔؽ ٔصاة زض ثیٗ زا٘ٝ ٞبی فٛلاز ٘عزیىی ؾغح پٛؾتٝ خٕـ ٔی قٛز. ثب

ٔؽ -تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ ٔؽ،زٔبی ٔحَّٛ ٘یىُ زٜ ٚ وط٘ف پلاؾتیه ٔطظزا٘ٝ ٞب ضا اظ ٞٓ ٔی ٌؿّس. افعٚزٖ ٘یىُ ثب٘فٛش وط

 .وٙس. زضنس ٘یىُ افعٚزٜ قسٜ زض حسٚز ٘یٓ ثطاثط ٔؽ ثبلیٕب٘سٜ اؾت ضا ثبلا ثطزٜ ٚ اظ شٚة ٔؽ خٌّٛیطی ٔی

ؾیؿتٕٟبی آِیبغی ضؾٛة ؾرتی  بیی ٔؽ زضٔؽ ٔمبٚٔت ذٛضزٌی زض ٔحیظ ٞبی اؾیسی ضا افعایف ٔی زٞس. اظ تٛا٘

% ٔی ثبقس ٚ زضنس ٔكبثٟی اظ ٘یىُ ضا ٘یع زض  1125حسالُ ٔؽ  قٛ٘سٜ ثیكتط اؾتفبزٜ ٔی وٙٙسثطای ایٗ ٔٙؾٛض

% ثبفث ثٟجٛزی  1ثبلای  خٛقىبضی تحت تبثیط ٔؽ ٕ٘ی ثبقس.زض فٛلازٞبی پطآِیبغی ضس اؾیس، زضنس ٔؽ ثطزاضز.لبثّیت

قٛز.زض خٛقىبضی فٛلازٞبی وٓ آِیبغی ضؾٛة ؾرتی قٛ٘سٜ  س وّطیسضیه ٚ اؾیس ؾِٛفطیه ٔیٔمبٚٔت زض ثطاثطاؾی

 .ٌطْ ٘جٛزٜ ٚ اظ زٔبٞبی ثیٗ پبؾی ثبلا ثبیس خٌّٛیطی وطز حبٚی ٔؽ ٘یبظی ثٝ پیف

تطویت ثیٗ فّعی ثب آٞٗ ٘ساضز.اوثط  ٔؽ زض فٛلاز فمظ زض ٔحَّٛ خبٔس لطاض ٔی ٌیطز ٚ تٕبیّی ثٝ تكىیُ ٞیچٍٛ٘ٝ

لبثّیت ضؾٛة ؾرتی زاض٘س. اظ ایٗ ٚیػٌی زض فٛلازٞبی ظً٘ ٘عٖ ثب اؾتحىبْ  % ٔؽ زاض٘س، 8135فٛلازٞبیی وٝ ثیكتط اظ 

 .ثبلا اؾتفبزٜ ٔی قٛز وككی

 زاوتیّیتیفٛلازٞب ثسٖٚ افت لبثُ ٔلاحؾٝ زض ٔؽ ثٝ فٛلازٞبی وٓ وطثٗ ثبفث افعایف اؾتحىبْ تؿّیٓ ایٗ % 2افعٚزٖ 

 قٛز.ؾطز وطزٖ زض ٞٛا اظ زٔبی ا٘حلاَ ؾجت ثبلی ٔب٘سٖ ٔؽ زض ٔحَّٛ خبٔس قسٜ ؾٛة ؾرتی ٔیزض حبِت ٘طٔبَ ٚ ض

تكىیُ ٔی قٛز.ضؾٛة ؾرتی  ، ضؾٛثبت غٙی اظ ٔؽ ٚ ثبلا ضفتٗ ؾرتی C 450 ٚثب حطاضت زازٖ زٚثبضٜ زض زٔبی

ٔطثـ ٚ افعایف اؾتحىبْ  تٗ ثط ایٙچ 9اؾتحىبْ وككی ثٝ ا٘ساظٜ  ٔؽ ثبفث افعایف % 115-1فٛلازٞبی وٓ وطثٗ ثب 

زاوتیّیتی ضا زض پی زاضز. زض چٙیٗ  تٗ ثط ایٙچ ٔطثـ ٔی قٛز. اِتجٝ ایٗ افعایف اؾتحىبْ، وبٞف 11ٔمساض  تؿّیٓ ثٝ

 .ثب ظیبز قسٖ زضنس وطثٗ ، ایٗ تٛا٘بیی وبٞف ٔی یبثس فٛلازٞبیی وٝ لبثّیت ضؾٛة ؾرتی زاض٘س ،

تبثیطی ثط ضٚی ٘طخ ا٘حلاَ  ٔؽ ٚ ؾٕٙتیت ثب ٕٞسیٍط آِیبغی تكىیُ ٕ٘ی زٞٙس ٚ ٔؽ ٔٛخٛز زض آٞٗ ٞیچٍٛ٘ٝ

 .ٞطچٙس وٝ تب حس وٕی ٘طخ خٛا٘ٝ ظ٘ی ٚ ضقس پطِیت ضا ٔی وبٞس وبضثیسٞب زض آؾتٙیت زض حیٗ آؾتٙیتٝ وطزٖ ٘ساضز

ٔحَّٛ خبٔس لطاض ٕ٘ی ٌیط٘س،  ضبفی وٝ زضزض فٛلازٞبیی وٝ زاضای زضنس ٔتٛؾغی اظ ٔؽ ٞؿتٙس، زضنسٞبی ٔؽ ا
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فطاتط ضٚز شضات زضقت غٙی اظ  % 8ٔی آیٙس. ِٚی اٌط ایٗ زضنس اظ  ثهٛضت شضات ثؿیبض ضیع غٙی اظ ٔؽ زض ؾبذتبض زض

 .ٔطظزا٘ٝ ٞب تكىیُ ٔی قٛز ٔؽ زض

ٔمبٚٔت ذٛضزٌی  وبٞف ٔی یبثس.ٔؽ % 8125-8115فٛلاز ثب افعٚزٖ ٔمبزیط وٕی اظ ٔؽ زض حسٚز  ذٛضزٌی اتٕؿفطی

٘طخ ذٛضزٌی زض ٔحیظ  18/8ثٝ فٛلاز ظً٘ ٘عٖ  % 318-8175ٚافعٚزٖ  فٛلاز زض ثطاثط اؾیس ؾِٛفطیه ضا ظیبز وطزٜ

 815-8125ثبلا تٟٙب ثب افعٚزٖ  ؾِٛفطیه خٛقبٖ ضا قسیسا وبٞف ٔی زٞس.ثٟجٛز ٔمبٚٔت اوؿیساؾیٖٛ زض زٔبٞبی اؾیس

فیّٓ ؾغحی ٔحىٓ ثط ضٚی فٛلاز خؿتدٛ وطز وٝ زض ثطاثط  ىیُ% ٔؽ حبنُ ٔی قٛز.فّت ضا ٔی تٛاٖ زض تك

 .زاضز اوؿیساؾیٖٛ ٔمبٚٔت ذٛثی

پصیطی ٔكبثٟی زاقتٝ ِٚی اظ اؾتحىبْ  ٔؽ زض فٛلازٞبی ؾبذتٕب٘ی وٓ آِیبغی ثب اؾتحىبْ ثبلا وٝ زاوتیّیتی ٚ قىُ

ؽ ٔٛخٛز زض ایٗ فٛلازٞب ٔمبٚٔت ٔقِٕٛی ثطذٛضزاض٘س، اؾتفبزٜ ٔی قٛز.ٔ تؿّیٓ ثبلاتطی اظ فٛلازٞبی ؾبذتٕب٘ی

ٚ اؾتحىبْ وككی ثسٖٚ  ثٝ ٔٙؾٛض افعایف اؾتحىبْ تؿّیٓ % 8175ضا افعایف زازٜ ٚ زض ٔٛاضز ٔكرهی تب  ذٛضزٌی

 .تبثیط ٔٙفی ثط لبثّیت خٛقىبضی ثىبض ٔی ضٚز

ی ؾبذتبض ضا اضتمبء ٔی قٛز ٚ یىٙٛاذت زض چسٟ٘ب،ثٕٙؾٛض پبیساضؾبظی پطِیت زض ٔمبعـ ٘بظن ٚ ضریٓ ثٝ تطویت اضبفٝ ٔی

 .ؾرتی تبثیط ٔثجتی زاقتٝ ثبقس زٞس.چٙیٗ اثطی ٔی تٛا٘س ثط افعایف

ثهٛضت وطٜ ٞبی ضیع اظ ٔحَّٛ خسا ٔیكٛز.  % اؾت. ٔؽ اضبفی 315افتمبز ثط ایٗ اؾت وٝ لبثّیت ا٘حلاَ ٔؽ زض چسٟ٘ب 

 .سٟ٘ب یه فٙهط ٘بٔغّٛة ٔحؿٛة ٔی قٛزپبییٗ ثٛزٜ ٚ ٔقٕٛلا زض ایٗ ٘ٛؿ چ اِجتٝ زضنس ٔؽ زض چسٟ٘بی وطٚی ثؿیبض

٘یىُ ٔی ٘كیٙس. ٞطچٙس وٝ  ، ٔؽ ثدبی Ni,7 %Cu % 14وطٚی ، ثب تطویت اؾتب٘ساضز  Ni-Resist زض چسٖ ٞبی

 .٘یىُ زاقتٝ ٚ ٔؽ ٘ساض٘س % 21٘ساضز ثّىٝ ٔقٕٛلا  چٙیٗ زضنسی ثبلایی اظ ٔؽ زض ایٗ ٘ٛؿ چسٟ٘ب ٚخٛز

 در فولاد  هستاثیر  - 9

حطاضت ٘یع  زٞبی اثعاض زاقتٝ ٚ اذیطا زض تِٛیس فٛلازٞبی پطآِیبغی ٔمبْٚ زض ثطاثطفٛلا تٍٙؿتٗ وبضثطز ظیبزی زض تِٛیس

 زاضز.ؾبذتبض وطیؿتبِی آٖ C 3410 ٘مغٝ شٚة ٚ 481اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س. تٍٙؿتٗ ثؿیبض ؾٍٙیٗ ثٛزٜ ٚ ٚظٖ اتٕی آٖ 

bcc ی زٞس ٚ وبضثیسٞبی ٔمبْٚ زض ٔ اؾت ٚ زض فٛلاز فطیت ظا ٚ وبضثیس ظای ثؿیبض لٛی اؾت. ؾرتی پصیطی ضا افعایف
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 زض زٔبٞبی ثبلا وٝ أطی ضایح زض ٘ٛن اثعاض اؾت خٌّٛیطی ٔی وٙس. زض ثطاثط ؾبیف ایدبز وطزٜ ٚ ثبلاذم اظ افت ؾرتی

 ایدبز ٕ٘بیس اِىتطٚزٞبی خٛقىبضی ٘یع تٍٙؿتٗ اضبفٝ ٔی قٛز تب ؾغح ٔمبْٚ زض ثطاثط ؾبیف

 

ضا قسیسا افعایف زازٜ ٚ اظ عطیك تكىیُ ٔحَّٛ خبٔس فطیت ضا تب حس ٔمبزیط وٕی اظ تٍٙؿتٗ ؾرتی پصیطی آؾتٙیت 

 .ٔتٛؾغی افعایف ٔی زٞس

 

تٍٙؿتٗ  ثؿیبض ظیبز ثٛزٜ ٚ وبضثیس آٖ ذیّی ؾرت ٚ ٔمبْٚ ثٝ ؾبیف اؾت. فٛلازٞبی تٕبیُ تٍٙؿتٗ ثٝ تطویت ثب وطثٗ

یكی ضا اضتمب ء زازٜ ٚزض زٔبٞبی ثبلا زاضای اؾتحىبْ ؾب زاض ثب ؾرتی ثب٘ٛیٝ زض ثطاثط تٕپط ٔمبْٚ ثٛزٜ ٚ اظ ایٙطٚ ٔمبٚٔت ثٝ

 .ظیبزی ذٛاٞٙس ثٛز

 

تكىیُ ٔی زٞس ٚ زض ثطذی ٔٛالـ ، ایٗ وبضثیس  Fe4W2C یب Fe4W3C زض فٛلازٞب، تٍٙؿتٗ وبضثیسٞبی وٕپّىؽ

ضؾیسٖ  ایتدعیٝ ٔی قٛ٘س.ا٘حلاَ وبضثیسٞبی تٍٙؿتٗ زض آؾتٙیت ثؿیبض وكىُ ثٛزٜ ٚ ثط WC ٞب ثٝ وبضثیسٞبی ؾبزٜ

اؾت.ایٗ ا٘حلاَ وٓ وبضثیسٞب ٔطثٛط ثٝ ا٘ساظٜ زا٘ٝ  ثٝ تقبزَ زض فٛلازٞبی تٍٙؿتٗ ثٝ ظٔبٖ آؾتٙیتٝ وطزٖ ثیكتطی ٘یبظ

 .ثٛزٜ وٝ ٔتبثط اظ اثط ٔحسٚز وٙٙسٌی ضقس زا٘ٝ تٛؾظ وبضثیس ٞبی حُ ٘كسٜ اؾت وٛچه فٛلازٞبی تٍٙؿتٗ زاض

 

٘تیدٝ  زٔبی یٛتىتٛئیس ضا افعایف زازٜ ٚ زضنس وطثٗ یٛتىتٛئیس ضا ٔی وبٞس ٚ زض تٍٙؿتٗ ٕٞب٘ٙس فطیت ظاٞبی زیٍط ،

ایٗ افعایف زضنس وبضثیس آظاز ؾجت افعایف  . ٔمساض وبضثیس آظاز فٛلاز ضا زض ٕٞبٖ زضنس وطثٗ ٔكبثٝ افعایف ٔی زٞس

 .ٔی قٛز ٔمبٚٔت ؾبیف فٛلازٞبی تٍٙؿتٗ زاض

 

 وطثٙی ؾبزٜ ٚ پط وطثٗ ضا افعایف ٔی زٞس ِٚی ثٙسضت ثٝ تٟٙبیی زض فٛلازٞبی تٍٙؿتٗ ؾرتی ٚ اؾتحىبْ وككی

ثطای ضؾیسٖ ثٝ ذٛال ٔٛضز ٘ؾط اؾتفبزٜ  فٛلازٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س چطاوٝ ٔی تٛاٖ ثب وٕه اظ فٙبنط آِیبغی اضظاٖ زیٍط

 .وطز
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 ٛلازٞبی وطثٙی ؾبزٜ اظ ؾرتیوٓ ثسؾت ٔی آیس، فٛلازٞبی تٍٙؿتٗ زض ٔمبیؿٝ ثب ف زض زٔبٞبی وٛئٙچ وٓ وٝ ا٘ساظٜ زا٘ٝ

ظٔبٖ ٚ زٔبی آؾتٙیتٝ وطزٖ ثسِیُ ا٘حلاَ  پصیطی وٕی ثب زضنس وطثٗ ٔكبثٝ ثطذٛضزاض ذٛاٞٙس ثٛز ِٚی ثب افعایف زضنس

 .زض ٔمبیؿٝ ثب فٛلازٞبی ؾبزٜ وطثٙی افعایف ٔی یبثس ظیبز وبضثیس ٞب ، ؾرتی پصیطی آٟ٘ب

 

تٙس ثط  اثعاض تٙس ثط ، یىی اظ فٙبنط انّی تٍٙؿتٗ اؾت.تٍٙؿتٗ زض فٛلازٞبیفٛلازٞبی  زض تِٛیس فٛلازٞبی اثعاض ثبلاذم

ؾرت ٚ ٔمبْٚ ثٝ ؾبیف ٔی ثبقٙس.ایٗ ٔمبٚٔت  ظٔیٙٝ ای ایدبز ٔی وٙس وٝ زض حیٗ تٕپط ٘طْ ٕ٘ی قٛز ٚ وبضثیسٞب ثؿیبض

ٟٕٔی  بقس.ایٗ فبوتٛضاؾتحىبْ زض زٔبی ثبلا ٚ چمطٍٔی زض ؾرتی ٔقیٗ ذٛثی زاقتٝ ث ثٝ تٕپط ظٔیٙٝ ؾجت قسٜ وٝ

ثٝ ؾرتی ٚ اؾتحىبْ زض زٔبی وبضی ؾغٛح  اؾت چطا وٝ تٛا٘بیی ثطـ ٚ تغییط قىُ اثعاض تٙسثط ٚ لبِت وبض ٌطْ ثؿتٍی

 فٛلازٞبی تٍٙؿتٗ زاض ایدبز ٔی قٛز ، زض زٔبٞبی ثبلا آظاز ٔی قٛ٘س. ایٗ ٘ٛؿ زاضز.تٙف ٞبی زاذّی وٝ زض حیٗ وٛئٙچ

وٙس.زض ثیكتط فّٕیبت ٞبی ثطـ  تی ثٛزٜ فّصا لغقٝ ٔی تٛا٘س تٙف ٞبی وبضی ضا تحُٕآظاز قسٖ تٙف ثسٖٚ وبٞف ؾر

ٔی  W,4%Cr,1% V,0.7% C%18 اظ ایٗ فٛلازٞب زاضای تطویت وبضی اظ فٛلازٞبی تٙس ثط اؾتفبزٜ ٔی قٛز.یىی

ا ٔی وبٞس. زض ثبقس.افعایف زضنس تٍٙؿتٗ ثیكتط اظ ایٗ ٔمساض ؾجت ظیبز قسٖ ٔمبٚٔت ؾبیكی قسٜ ِٚی چمطٍٔی ض

 .، ٔمبٚٔت ؾبیكی وبٞف یبفتٝ ٚ حؿبؾیت ثٝ ضقس زا٘ٝ زض زٔبٞبی وٛئٙچ ثبلا ضا ٔی افعایس %18 زضنسٞبی وٕتط اظ

 

 ذٛال ثطقىبضی ذٛة ثب افعایف ٕٞعٔبٖ زضنس وطثٗ ٚ ٚا٘بزیٓ ایٗ ٘ٛؿ فٛلازٞب ثسؾت ٔی آیس.ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ فٛلاز ثب

1.2% C,14%W,4%Cr,4.5%V ثطای ٔتٝ ٞب ٔی ثبقس 1-4-18 زثٟتط اظ فٛلا. 

 

 ثدبی زٚ لؿٕت تٍٙؿتٗ اظ یه لؿٕت ِٔٛیجسٖ اؾتفبزٜ وطز.ثب ایٗ حبَ ذٛال زض ثطذی ظ فٛلازٞبی تٙس ثط ٔی تٛاٖ

زض ٔمبیؿٝ ثب فٛلاز ٞبی تٍٙؿتٙی ٔقِٕٛی ثطاحتی  ,W,6%Mo%6 ثطقىبضی ایٗ فٛلاز وبٞف ٔی یبثس. فٛلاز

ثٛزٜ وٝ ثطای ثٟیٙٝ وطزٖ ذٛال ثطـ ایٗ  W,5%Mo,4%Cr,2%V%6 زیٍط زوطثٛضیعٜ ٔی قٛز.فٛلاز خبیٍعیٗ

 .اؾت C,6%W,4%Cr,4.5%Mo,4%V%1.2 فٛلاز ، زضنس وطثٗ ضا ظیبز وطزٜ ا٘س.تطویت ایٗ فٛلاز
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 W,3%Cr,0.30%V,0.30%C%10 ٘ٛؿ زیٍط اظ فٛلاز اثعاض تٍٙؿتٗ وٝ زض لبِجٟبی ٌطْ وبض اؾتفبزٜ ٔی قٛز،

زٔبٞبی ثبلا تط اظ زٔبی تٕپط ٔقَٕٛ ، افت  تطویت فٛلاز ، ٔمبٚٔت ثٝ تٕپط ضا افعٚزٜ ٚ حتی زض اؾت.تٍٙؿتٗ ٔٛخٛز زض

 .ؾرتی لبثُ ٔلاحؾٝ ٘رٛاٞس ثٛز

 

اظ زٔبٞبی آثىبضی ثبلا  وجبِت ثٝ فٛلاز تٍٙؿتٗ ، فٛلاز ثؿیبض تٙس ثط ثسؾت ٔی آیس وٝ ثبظ ٔی تٛاٖ %5 ثب اضبفٝ وطزٖ

 .قسٜ ٚ ؾرتی پصیطی ثبلایی حبنُ ٔی قٛز ٞبی تٍٙؿتٗ ظیبزی حُاؾتفبزٜ وطز. زض ٘تیدٝ وبضثیس

 

ثؿیبض ؾرتی ثٛزٜ ٚتیعی ِجٝ ثطـ ضا حفؼ ٔی وٙس. ایٗ فٛلاز زض اثعاض ثطـ ،  W,1.3% C%5 فٛلاز اثعاض حبٚی

 .ثطقىبضی ٔٛاز ؾرت ٚ ثطای لبِجٟبی وكف اؾتفبزٜ ٔی قٛز

 

 .ضا انلاح وطزٜ ٚ ٔمبٚٔت ؾبیف ضا ثٟجٛز ٔی ثركس ثٛزٜ وٝ ا٘ساظٜ زا٘ٝ W % 2.5-1.0 خٙؽ فٛلاز اؾىٙٝ اظ فٛلاز ثب

 

ٔمبیؿٝ  تٍٙؿتٗ ظیبز قسٜ ٚ فٛلازٞبی تٍٙؿتٗ پبیساضی ٔغٙبعیؿی ثیكتطی اظ ذٛز زض چٍبِی فٛلازٞبی وطثٙی ثب افعٚزٖ

ٔغٙبعیؽ ٞبی زایٕی زض قطایظ ؾرت قسٜ زض  %6 ثب فٛلازٞبی وطثٙی ؾبزٜ ٘كبٖ ٔی زٞٙس.فٛلاز پط وطثٗ ثب تٍٙؿتٗ

 ٍٟ٘ساضی آؾتٙیت زض حیٗ وٛئٙچ ، ثبفث تكىیُ شضات ٔغٙبعیؽ ثب تٛظیـ ثحطا٘ی ٔی اؾتفبزٜ ٔی قٛز.تٍٙؿتٗ ثسِیُ

 .زاضز W,0.6%Cr,0.7%C%6 قٛز.٘ٛفی اظ ایٗ فٛلاز ٔغٙبعیؽ تٍٙؿتٗ زاض تطویت

 

 اظ اخعای انّی زض اثعاضٞبی ثطـ وبضثیس تٍٙؿتٗ اؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ یىی تٍٙؿتٗ زض نٙبیـ ٔٛاز ؾرت ثهٛضت

ایٙچ  2ثٙسضت زض ٔمبعـ ثعضٌتط اظ  وبضثیسی ؾیٙتط قسٜ اؾت.ثسِیُ تِٛیس ٔكىُ ایٗ وبضثیسٞب، وبضثیسٞبی ؾیٙتط قسٜ

 ثغٛض ٔىب٘یىی یب ثب ِحیٓ وبضی ثٝ فٛلاز اثعاض وطثٙی ٔتٛؾظ یب چس٘ی ٔتهُ ٞبی وبضثیسی یب ٔطثـ تِٛیس ٔی قٛ٘س.تیغٝ

زؾتٍبٜ تطاـ، ٔتٝ ٞب ٚ ثطلٛ ٞب ثىبض  ثطـ ضا تكىیُ ٔی زٞٙس.تیغٝ ٞبی وبضثیس تٍٙؿتٗ زض اثعاض ٞبی ثطـقسٜ ٚ اثعاض 

 .لبِجٟبی وبضثیس تٍٙؿتٗ ثؿیبض ؾرت اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٔی ضٚ٘س.ٞٓ چٙیٗ زض ٌكف ؾیٓ اظ

 


