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C زض زهربی  ػولیبت آؾرتٌیتِ   زلیمِ ٍ ؾپؽ  20ثِ هست   800◦
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ثِ هیرعاى ثؿریبض ورن زض ًوًَرِ ظیطنرفط       زض ًوًَِ وَنٌ   %8 اظ آؾتٌیت ثبلیوبًسُهیعاى  ،ًتبیج ًكبى زاز ؾبػت لطاض گطفتٌس.

ٍ افعایف همبٍهت زض ثطاثط ؾبیف  ؾرتی هٌجط ثِ افعایف ،ط نفط ػویكیًتبیج ًكبى زاز وِ ػولیبت ظ ّوچٌیي. ضؾس قسُ هی
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 پیشگفتار
فَلازّب ثب افعایف زضنس وطثي ٍ ػٌبنط آلیبغی، زض      

زهبی قطٍع ٍ پبیبى اؾتحبلِ هبضتٌعیتی وبّف پیسا 

وٌس. حتی هوىي اؾت زض فَلازّبی پطآلیبغ ٍ ثب وطثي  هی

تط اظ نفط زضجِ  ثبلا، زهبی پبیبى اؾتحبلِ هبضتٌعیتی ثِ ون

زلی ، ثؼس اظ وَنٌ  تب  ّویيثِ  . >1= گطاز ثطؾس ؾبًتی

زهبی هحیظ زض ؾبذتبض فَلاز آؾتٌیت ثبلیوبًسُ ٍجَز 

آؾتٌیت ثبلیوبًسُ فبظی ًطم اؾت وِ ثبػث ذَاّس زاقت. 

مبٍهت ؾبیكی ٍ پبیساضی اثؼبزی وبّف ؾرتی، ه

آؾتٌیت ثبلیوبًسُ فبظی اؾت ًبپبیساض وِ زض . >1=گطزز هی

قطایظ وبضی ٍ اػوبل تٌف هوىي اؾت ثِ هبضتٌعیت 

تجسی  قَز. هبضتٌعیت تبظُ تكىی  قسُ، توپط ًكسُ 

ثبقس ٍ ثٌبثطایي ثؿیبض تطز ٍ قىٌٌسُ اؾت. ّوچٌیي  هی

% افعایف حجن اؾت. ایي 4اؾتحبلِ هصوَض ّوطاُ ثب حسٍز 

َاًس هٌجط ثِ اػَجبج ٍ ت افعایف حجن ًبذَاؾتِ هی

یىی اظ هَضَػبت  ،ثٌبثطایي .]3-2[ًبپبیساضی اثؼبزی گطزز

هْن زض ػولیبت حطاضتی فَلازّب وبّف ٍ یب حص  

آؾتٌیت ثبلیوبًسُ اؾت. زض ػولیبت حطاضتی هتساٍل ثب 

 تَاى هی عطاحی هٌبؾت ؾیى  ػولیبت حطاضتی ثبظگكت

م قسى اهب ثِ ؾجت ًط ؛ضا وبّف زاز آؾتٌیت ثبلیوبًسُ

ؾرتی ٍ ثب اًجبم ایي ػولیبت ؾبذتبض ٍ ضقس وبضثیسّب، 

اؾتفبزُ اظ  زض ًتیجِیبثس.  اؾتحىبم فَلاز وبّف هی

ؾتٌیت ثبلیوبًسُ سٌساى ػولیبت توپط جْت وبّف آ

ّبی زیگط ثطای وبّف ٍ یب  ثبقس. یىی اظ ضٍـ هٌبؾت ًوی

حص  آؾتٌیت ثبلیوبًسُ اؾتفبزُ اظ ػولیبت ظیطنفط 

  .]4[اؾت

ػولیبت حطاضتی ؾطزوطزى ظیط نفط ػجبضت اؾت اظ      

  ؾطزوطزى آّؿتِ لغؼِ اظ زهبی اتبق ثب ًطخ ون

(C/minº 2.5تب زهبّبی ) بق، تط اظ زهبی ات ون

ؾبػت یب  24ّبی عَلاًی )  ًگْساضی زض آى زهب ثطای ظهبى

تط( ٍ ؾپؽ گطم وطزى لغؼِ تب زهبی اتبق ثِ قى   ثیف

 .]1[آّؿتِ ثطای جلَگیطی اظ ّطگًَِ قَن حطاضتی

 ػولیبت ؾطزوطزى ظیط نفط زض زٍ هحسٍزُ زهبیی وبهلاً

 قَز:  هتفبٍت ثط ضٍی لغؼبت اًجبم هی

وِ ثِ آى انغلاحبً -ºC120تب  -ºC80هب ثیي -1

گفتِ هی قَز ٍ ػوَهبً تَؾظ  1ؾطزوبضی ؾغحی

ًوًَِ ض زازى ّبی زاضای ووپطؾَضّبی لَی ٍ یب لطا یرچبل

 قَز. زض ید ذكه اًجبم هی

وِ ثِ آى انغلاحبً  -195تب  -ºC 120هب ثیي -2

قَز ٍ تَؾظ لطاضزازى ًوًَِ زض  گفتِ هی 2ؾطزوبضی ػویك

 .]1[قَز ّبی حبٍی ًیتطٍغى هبیغ اًجبم هی هحفظِ

قَز وِ  تطیي افعایف زض ذَال ظهبًی حبن  هی ثیف

  اظ توپط ثلافبنلِ ثؼس اظ وَنٌ  ٍ لج ػولیبت ظیط نفط،

اًجبم قَز. زٍ پسیسُ اؾتحبلِ آؾتٌیت ثبلیوبًسُ ثِ 

هبضتٌعیت ٍ ضؾَة وبضثیسّبی ثؿیبض ضیع، ػَاه  انلی زض 

  .]1[ثبقٌس افعایف ذَال زض ػولیبت ظیطنفط هی

ی  آؾتٌیت ثبلیوبًسُ ثِ تجسػولیبت ظیط نفط ػویك  زض     

ثب تَظیغ  > ٍ تكىی  وبضثیسّبی ثؿیبض ضیع6-2=هبضتٌعیت

زٍ ػبه  انلی زض ثْجَز ؾرتی ٍ  >4-1=تط یىٌَاذت

 زض ضؾَة وبضثیسّبی ضیع ثبقٌس. همبٍهت ؾبیكی هی

ی ثبلا تِیزاًؿ ػبه  زٍ اظی ًبق تَاًس هی ،طنفطیظ بتیػول

  یتجس اظی ًبق حبنلِ وطًف ثب اضتجبط زض وِ ّب ییًبثجب

 اًمجبو تفبٍت اظی ًبق ٍ یب تیهبضتٌع ثِ وبًسُیثبل تیآؾتٌ

 تب وطزى ؾطز يیح زض سیوبضث فبظ ثب ٌِیظه فبظ یحطاضت

 زض وطثيی ّب اتن قسىی ا ذَقِ ٍ غیهب تطٍغىیًی زهب

 .ثبقس ؿتنیؾیی ًْبی اًطغ وبّفی ثطاّب  ییًبثجب اعطا 

 D2ضٍی فَلاز  ]5[اهیٌی ٍ ّوىبضاًفزض تحمیمی وِ      

ػویك ثِ نفط  ػولیبت ظیط اًجبمزضیبفتٌس وِ  ،اًجبم زازًس

ٍ ًگْساضی ثِ  قسُ افعایف ؾرتی ؾجتؾبػت  36 هست

. گطززهیایي فَلاز تط هَجت وبّف ؾرتی  هست ثیف

-Fe-12Crنفط ثط ضٍی فَلاز  هٌگ ثب اًجبم ػولیبت ظیط

Mo-V-1.4C 3ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى ًوًَِ ثط ضٍی سطخ 

% زض 600% تب 110ثْجَز همبٍهت ؾبیكی ضا ثِ هیعاى 

سٌیي ًكبى زاز  ّبی هرتلف گعاضـ وطز. هٌگ ّن ؾطػت

 ضغن ػسم تغییط زضنس هبضتٌعیت زض زهبی  ػلی
o
C50-  ٍ 

o
C185- ًَِای وِ ػولیبت ؾطز  همبٍهت ؾبیكی زض ًو

ػویك ثط ضٍی آى اًجبم قسُ ثِ زلی  ضؾَة وبضثیسّبی 

>. زلی  ضؾَة ایي 6=یبثس ی هیطت ثْجَز ثیف ηضیع 

ّبی  وبضثیسّب زض اًمجبو قجىِ ٍ ٍاضز وطزى فكبض ثِ اتن

                                                           
1-Shallow cryogenic heat tretament 

2-Deep cryogenic heat tretament 

3-Sample on wheel 
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ثبقس. ایي وبضثیسّب ثبػث  ّبی اٍلیِ هی وطثي زض تطن هح 

>. 7-3ٍ6قًَس= افعایف اؾتحىبم ٍ سمطهگی فَلاز هی

 M2ثط ضٍی فَلاز   Huangثطاؾبؼ هغبلؼبتی وِ تَؾظ

> ثْجَز زض همبٍهت ؾبیكی لغؼبت ػولیبت 7اًجبم گطزیس=

ّبی ثسٍى ػولیبت ظیطنفط  ظیط نفطقسُ ًؿجت ثِ ًوًَِ

تَاًس ًبقی اظ اؾتحبلِ آؾتٌیت ثبلیوبًسُ ثِ هبضتٌعیت ٍ  هی

ضؾَة وبضثیسّبی آلیبغی ثبقس. ثب تَجِ ثِ هیعاى ون 

آؾتٌیت ثبلیوبًسُ زض ایي فَلاز ًمف ػبه  زٍم ثبلاتط 

ًكبى زاز وِ زٍ ػبه  ظیط زض  Huangاؾت. ثطضؾی 

ضؾَة وبضثیسّبی آلیبغی  افعایف همبٍهت ؾبیكی زض اثط

ای وِ تحت ػولیبت ظیط نفط لطاض گطفتِ اؾت  زض ًوًَِ

ّبی  تَظیغ وبضثیسّبی آلیبغی زض ًوًَِ -1 :هَثط ثَزُ اؾت

ّبی ثسٍى ػولیبت  ػولیبت ظیطنفط قسُ ًؿجت ثِ ًوًَِ

 ظیطنفط ثبلاتط اؾت.

ّبی ظیطنفط قسُ زٍ  وی وبضثیسّب زض ًوًَِوؿط حج -2 

ّبی ػولیبت حطاضتی هتساٍل اؾت. ضؾَة  ثطاثط ًوًَِ

تط وبضثیسّب وِ زض اثط ػولیبت حطاضتی ظیطنفط  گصاضی ثیف

قَز ثبػث فمیط قسى ظهیٌِ اظ ػٌبنط آلیبغی ٍ  ایجبز هی

گطزز.  قَز ٍ ثسیي تطتیت تبفٌؽ ظهیٌِ انلاح هی وطثي هی

Huang ضز تطویت ثْیٌِ اظ وبضثیسّبی ضؾَة ػمیسُ زا

ثبلاتط ػبه  انلی زض  سمطهگیتط ٍ فبظ ظهیٌِ ثب  وطزُ ثیف

زض اثط ػولیبت  اؾت. M2ثْجَز همبٍهت ؾبیكی فَلاز 

ٍ  > 1ٍ4=، همبٍهت ؾبیكی> 1ٍ4=ظیطنفط  ثْجَز زض ؾرتی

زلی  تجسی  آؾتٌیت ثبلیوبًسُ ثِ ِ ث> 1=پبیساضی اثؼبزی

تط ایي  ضیع، تَظیغ هٌبؾت وبضثیسّبیهبضتٌعیت ٍ ضؾَة 

زّس.  افعایف وؿط حجوی وبضثیسّب ضخ هی وبضثیسّب ٍ

  D2اگطسِ تحمیمبت اهیٌی ٍ ّوىبضاى زض هَضز فَلاز اثعاض 

زض اثط افعایف وؿط حجوی وبضثیسّب وِ ًكبى زازُ اؾت 

زض ػولیبت ظیطنفط ػویك، ظهیٌِ  اظ ػٌهط وطٍم ترلیِ 

 >.8یبثس= وبّف هی قسُ ٍ لصا همبٍهت ذَضزگی

ٍ زض ثبقس هی گطم وبضفَلاز   DIN1.2344فَلاز       

ّب وبضثطز ٍؾیؼی  ّب ٍ ؾٌجِ ؾبذت اجعا لبلت، هبتطیؽ

ػولیبت تحمیمبت اًسوی زض ظهیٌِ وٌَى . اظ آًجب وِ تبزاضز

ایي ًَع فَلاز اًجبم قسُ اؾت. زض تحمیك ػویك ط نفط ظی

حبضط تبثیط ػولیبت ظیطنفط ػویك ثط ؾرتی، ضفتبض ؾبیف 

 ٍ ضیع ؾبذتبض ایي فَلاز ثطضؾی ذَاّس قس. 

 ها مواد و روش

 1جسٍل زض DIN1.2344 تطویت قیویبیی فَلاز     

ػولیبت  ّب قبه  ًوًَِ. ػولیبت حطاضتی آٍضزُ قسُ اؾت

C پیكگطم زض زهبی
ٍ ؾپؽ زلیمِ  20ثِ هست   800◦

C  ّب زض زهبی ًوًَِآؾتٌیتِ ًوَزى 
ثِ هست ٍ   1050◦

ؾپؽ ثؼضی  .ثَززض ضٍغي وَنٌ   ًْبیتبً ٍ  زلیمِ 50ظهبى 

 ّب ثؼس اظ وَنٌ  تحت ػولیبت حطاضتی توپط زض اظ ًوًَِ

Cزهبی
 -)ًوًَِ وَنٌ لطاض گطفتٌسؾبػت  1ثِ هست  600◦

 ػولیبت ظیطنفط ػویك،ثِ هٌظَض ثطضؾی تبثیط(. QT)توپط(

ؾبػت زض ًیتطٍغى هبیغ  24 زض ظهبى ّب  ثؼضی اظ ًوًَِ

تحت ػولیبت توپط لطاض ؾپؽ ًگْساضی قسًس ٍ 

ّب  ًوًَِ (. QCT)توپط( -ظیطنفط -)ًوًَِ وَنٌ گطفتٌس

پؽ اظ اًجبم فطایٌس هصوَض ٍ ثِ هٌظَض اظ ثیي ثطزى 

اوؿیسّبی ؾغحی ٍ زلت زض هحبؾجِ ؾرتی ٍ زؾت 

 1200ثلافبنلِ تب ؾوجبزُ  ،یبثی ثِ ؾغحی نب  ٍ نیملی

ضؾبًیسُ  m 3/0ّب ثِ  ؾوجبزُ ظزُ قسُ ٍ ظثطی ؾغح آى

ثب اؾتفبزُ ثِ ضٍـ ٍیىطظ ّب گیطی ؾرتی ًوًَِاًساظُ. قس

ؾبذت  RC-S Tester 2 Diaاظ زؾتگبُ ؾرتی ؾٌجی 

ثطای . اًجبم گطزیسًیَتَى  300ثب ثبض اػوبلی وكَض آلوبى 

ثب X ّب اظ ضٍـ تفطق اقؼِ تؼییي فبظّب ٍ زضنس فبظ

ؾبذت وكَض  Philips PW3710اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ 

ٍ هغبثك ثب CuKα (λ = 0.1542 nm ) فٍ تبثّلٌس 

ثسیي هٌظَض  >.9=اؾتفبزُ قس ASTM E975اؾتبًساضز 

ّب زض اثؼبز هٌبؾت تْیِ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض ًوًَِ

X’Pert، یاثغِضتؼییي قس. ثب اؾتفبزُ اظ  فبظّبی هَجَز 

       هیعاى آؾتٌیت ثبلیوبًسُ هحبؾجِ قس. وِ زض آى (1)

I 
hklγ   ٍI 

hklM  قست پیه(hkl)  هبضتٌعیت ٍ ٍ آؾتٌیت

R 
hklγ  ٍR 

hklγ   ِفبوتَضّبی قست ًؿجی هطثَط ث

  .نفحبت وطیؿتبلَگطافی اؾت

γ (%)= 
   

, ,

, ,

/

/   /

hkl hkl

hkl hkl hkl M hkl M

I R

I R I R

 

   
 

(1)  
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 )درصذ يزوی( 2344/1ترکیة ضیمیايی فًلاد  -1ذيل ج  

C Si Mn Cr Mo V Ni Fe 

42/0 1/1 35/0 0/5 4/1 0/1 30/0 4/00 

 

ّبی هتساٍل  ّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هتبلَگطافی ًوًَِ     

ؾوجبزُ ظًی ٍ پَلیف ثب اهَلؿیَى زؾتگبُ حبٍی  

ّب ٍ  ، اًجبم گطفت. ثطای اچ وطزى ًوµm5/0ًَِ آلَهیٌبی 

% 5/2اظ هحلَل اچ ًبیتبل SEMثطضؾی ؾبذتبض تَؾظ 

 اؾتفبزُ قس.

ّب ثب اؾتفبزُ اظ  ثط ضٍی ًوًَِؾطز  تؿت ؾبیف     

وبضثیس تٌگؿتٌی ٍ ثِ ضٍـ پیي ضٍی زیؿه ثب  یگلَلِ

      هتط زض ضعَثت َّای 1000ًیَتَى، ثِ هؿبفت  60ثبض

Cزهبی % ٍ ±30 5
◦

ثطای ؾبیف ؾطز ٍ زهبی  25 ± 5 

C
◦

ًطخ ؾبیف ٍ  اًجبم قس؛ثطای ؾبیف گطم  400 ± 10 

)وِ زض  (2)یّب ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِهمبٍهت ؾبیف ًوًَِ

وبّف جطم  Δm(، mg/N.mًطخ ؾبیف) Wrآى 

(mg ،) ρ (سگبلیg/cm
3 ،)F (ًٍیطN ٍ )L  هؿبفت

ّب ثب  زضنس افعایف همبٍهت ؾبیكی ًوًَِ (( mٍؾبیف)

ػولیبت  یهمبٍهت ًوًَِ R0) (3) یاؾتفبزُ اظ ضاثغِ

ی هَضز  همبٍهت ؾبیكی ًوًَِ Riحطاضتی هتساٍل قسُ ٍ 

ثطای ثطضؾی ؾغح ؾبیف ّوچٌیي  ًظط(، هحبؾجِ قس.

 Philips ّب اظ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی هسل  ًوًَِ

XI30  اؾتفبزُ گطزیسؾبذت وكَض ّلٌس. 

Wr = 
m

f l 



 
     (2) 

ؾبیكی همبٍهت افعایف زضنس;  0

0

100iR R

R


  (3)       

 نتایج و بحث

 ساختارریسبررسی 

ّبی هَضز ثطضؾی ًوًَِالگَی پطاـ پطتَی ایىؽ     

گًَِ وِ زض آٍضزُ قسُ اؾت؛ ّوبى 1زض قى  لطاضگطفتِ 

الگَ ثِ ذَثی لبث  هكبّسُ اؾت، زضنس آؾتٌیت ایي 

 24ػویك ثِ هست  ثبلیوبًسُ ثب اًجبم ػولیبت ظیط نفط

وبّف یبفتِ اؾت. زضنس فبظ آؾتٌیت ثبلیوبًسُ زض  ؾبػت

 هحبؾجِ قسُ اؾت.  1 ی، ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغ2ِجسٍل 

هیعاى آؾتٌیت ثبلیوبًسُ وِ هكرم اؾت گًَِ  ّوبى

ثِ همبزیط ثؿیبض ون زض ًوًَِ ، وَنٌ  یًوًَِ % زض8اظ

ظیطنفط قسُ ضؾیسُ اؾت. وبّف زض همساض آؾتٌیت 

ت ظیطنفط ثط ضٍی فَلازّبی زیگط ثبلیوبًسُ زض اثط ػولیب

 .]4ٍ10-3 [ًیع اثجبت قسُ اؾت

( QTتوپط ) -ّبی وَنٌ  ضیع ؾبذتبض ًوًَِ 2زض قى       

 ّوبى ( آٍضزُ قسُ اؾت.QCTتوپط) -ظیطنفط -ٍ وَنٌ 

وِ اظ ثطضؾی تهبٍیط هكرم اؾت زض اثط ػولیبت گًَِ 

یغ هٌبؾت تطی ف، ضیعتط ٍ تَظظیطنفط، وبضثیسّب افعای

ثط حص  یب  افعٍىاًس. ثٌبثطایي زض ػولیبت ظیطنفط  یبفتِ

بضثیسّبی ثؿیبض وبّف زض همساض آؾتٌیت ثبلیوبًسُ، و

تطی ًیع  ًوبیٌس وِ زاضای تَظیغ هٌبؾت ضیعی ًیع ضؾَة هی

ثبقٌس.  توپط هی -وبضثیسّبی ًوًَِ وَنٌ  زض همبیؿِ ثب

ٍاؾغِ ؾطز ِ وِ ث ؾتا آىزلی  ضؾَة ایي وبضثیسّب 

وطزى هبضتٌعیت تب زهبی ثؿیبض پبییي، اؾتحبلِ آؾتٌیت 

ثبلیوبًسُ ثِ هبضتٌعیت ٍ تفبٍت زض ضطیت اًمجبو حطاضتی 

یبثس ٍ  ّبی زاذلی افعایف هی فبظّبی هرتلف، تٌف

ِ ٍجَز ثٌبثطایي ػیَة وطیؿتبلی ًظیط ًبثجبیی ٍ زٍللَیی ث

زضجِ  -196هبی آیس. اظ عطفی ثب وبّف زهب تب ز هی

ؾبًتیگطاز، پبضاهتط قجىِ وطیؿتبلی هبضتٌعیت توبی  ثِ 

هبضتٌعیت ثب وبّف وبّف زاضز ٍ ثٌبثطایي فَق اقجبع زض 

ای ٍ  ٍ لصا اػَجبج قجىِ ]6-5[یبثس زهب، افعایف هی

وٌس.  ًبپبیساضی تطهَزیٌبهیىی زض هبضتٌعیت افعایف پیسا هی

ای ثطای ذطٍج  به  شوطقسُ زض ثبلا، ًیطٍی هحطوِّطزٍ ػ

ّب زض  ّبی وطثي اظ هبضتٌعیت ٍ لطاض گیطی ایي اتن اتن

اعطا  ػیَة وطیؿتبلی ثطای وبّف اًطغی ًْبیی ؾیؿتن 
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وِ ضطیت  زلی  آىِ >. ث13-7ٍ11-5، 3-1ثبقٌس = هی

زضجِ ؾبًتیگطاز ثؿیبض  -196ّبی وطثي زض زهبی  ًفَش اتن

ة ّبی وطثي زض اعطا  ػیَ پبییي اؾت لطاض گیطی اتن

وطیؿتبلی ثؿیبض ؾرت ٍ ضؾَة وبضثیسّبی ضیع، غیط 

اهب زض گطم وطزى ًوًَِ اظ زهبی ظیطنفط تب  ؛هوىي اؾت

زهبی هحیظ، ضطیت ًفَش وطثي افعایف یبفتِ ٍ ثٌبثطایي 

ّبی وطثي ثب پؽ ظزُ قسى اظ قجىِ وطیؿتبلی  اتن

هبضتٌعیت، ٍ اًجبم ًفَش ثؿیبض ون زاهٌِ هَجت ایجبز 

اعطا  ػیَة وطیؿتبلی قسُ ٍ زض ازاهِ ذَقِ ّبی ضیع زض 

قًَس. فطآیٌس  ػث تكىی  وبضثیسّبی ثؿیبض ضیع هیثب

تكىی  ضؾَة زض ػولیبت ظیطنفط ػویك قبه  تجعیِ 

هبضتٌعیت ٍ ایجبز وبضثیسّبی ضیع ثؿیبض قجیِ ثِ فطآیٌس 

ایي تفبٍت وِ   ثبقس ثب توپط( هی -ّبی وَنٌ  پط)زض ًوًَِتو

ضیعتط ٍ تَظیغ  ضؾَثبت وبضثیستط اؾت،  سَى زهب پبییي

تطی زاضًس. زضػولیبت ظیط نفط زٍ هطحلِ اؾبؾی  هٌبؾت

زضجِ  -130ٍجَز زاضز: زض هطحلِ اٍل وِ تب زهبی 

اؾتحبلِ آؾتٌیت ثبلیوبًسُ ثِ  ،قَز ؾبًتیگطاز اًجبم هی

گطزز.  قَز وِ ثبػث افعایف ؾرتی هی هبضتٌعیت اًجبم هی

جِ ؾبًتیگطاز )زهبی زض -196زض هطحلِ زٍم وِ تب زهبی 

تجعیِ ایعٍتطهبل هبضتٌعیت  ،قَز ًیتطٍغى هبیغ( اًجبم هی

ضغن ًطم قسى ؾبذتبض،  پصیطز وِ ػلی اٍلیِ نَضت هی

قَز.  ّبیی ثطای ضؾَة وبضثیسّبی ًبًَهتطی ایجبز هی جَاًِ

بػث تبثیط ثط افعایف ؾرتی ث ثِ ػلاٍُوبضثیسّبی شوط قسُ 

>. ایي وبضثیسّب ًمف 13=گطزًس ثْجَز همبٍهت ؾبیكی هی

انلی ضا زض ثْجَز همبٍهت ؾبیكی ٍ افعایف ؾرتی زض 

 وٌٌس. ّبی ظیطنفط ػویك، ایفب هی ًوًَِ

 

 زيرصفر -ومًوٍ کًئىچ ي کًئىچ الگًی پراش پرتًی ايکس -1ضکل 

 َای مختلفدر ومًوٍتاقیماوذٌ درصذ فاز آستىیت  -2جذيل 

 زیرصفر -کوئنچ کوئنچ نمونه

 کمتر از حذ تشخیص دستگاه %8 درصذ آستنیت باقیمانذه
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 َای: ريس ساختار ومًوٍ تُیٍ ضذٌ تًسط میکريسکًپ الکتريوی ريتطی از تصايير -2ضکل 

 َای مختلف در تسرگىمايی (QCTتمپر) -زيرصفر -کًئىچ (ج يد، َای مختلف در تسرگىمايی (QTتمپر) -کًئىچ (ي ب الف 

 ها بررسی سختی و رفتار سایشی نمونه

 اًجبمثب  وِ گطزز هكبّسُ هی، 3ثط اؾبؼ جسٍل       

ّب ، ؾرتی ًوًَِؾبػت 24ػویك ثِ هست ػولیبت ظیط نفط

 همساض زلی  ایي هَضَع وبّف زض افعایف یبفتِ اؾت.

وؿط حجوی وبضثیسّب، تَظیغ  آؾتٌیت ثبلیوبًسُ، افعایف

ّب اؾت. زض تحمیمی وِ ثط ضٍی  تط ٍ ضیع قسى آى هٌبؾت

اًجبم پصیطفت، افعایف زض ؾرتی ٍیىطظ )ؾرتی  D2فَلاز 

ثبله( زض ػولیبت ظیطنفط ؾغحی ٍ ػویك زض همبیؿِ ثب 

  % ثَز. زلی  2/4% ٍ 5/2تطتیت ِ ػولیبت حطاضتی هتساٍل ث

 

 

فعایف ؾرتی زض اضتجبط ثب اؾتحبلِ آؾتٌیت ثبلیوبًسُ ثِ ا

زض ػولیبت ظیطنفط  هبضتٌعیت ٍ ضؾَة وبضثیسّبی ثبًَیِ

>. زض تحمیك زیگطی وِ تَؾظ 14=ػٌَاى قسُ اؾت

اًجبم  D6اذجبضی ظازُ ٍ ّوىبضاًف ثط ضٍی فَلاز 

پصیطفت، افعایف زض ؾرتی ضاوَل ؾی)ؾرتی ثبله( زض 

ػویك زض همبیؿِ ثب ػولیبت ػولیبت ظیطنفط ؾغحی ٍ 

ّب زلی   % ثَز. آى2/3%  6/1ٍتطتیت ِ حطاضتی هتساٍل ث

افعایف ؾرتی ضا زض اضتجبط ثب اؾتحبلِ آؾتٌیت ثبلیوبًسُ 

ثبًَیِ زض ػولیبت ظیطنفط  ثِ هبضتٌعیت ٍ ضؾَة وبضثیسّبی

 >.15اًس= زاًؿتِ
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 ضذٌ  وًع عملیات اوجاماساس سختی تر -3جذيل 

 نمونه
 -کوئنچ یا پس از کوئنچسختی پس از 

  زیرصفر

   (HV 30) 

  عملیات حرارتی تمپرسختی بعذ از 

(HV 30) 

QT 15±485  10±416 

QCT 6±582 8 ±521 

 

 3)قى  آظهَى ؾبیف وِ اظ ًتبیج گًَِ  ّوبىّوچٌیي 

همبٍهت   ،ػولیبت ظیطنفطهكرم اؾت زض اثط  (4ٍ

زّس وِ همبٍهت  ًتبیج ًكبى هی ؾبیكی ثْجَز یبفتِ اؾت. 

 24ػویك ثِ هست  ػولیبت ظیط نفط قسُ زض ًوًَِ ؾبیكی

 ،زلی  ایي ثْجَز. افعایف یبفتِ اؾت 49% ؾبػت ثِ هیعاى 

تط،  حص  یب وبّف آؾتٌیت ثبلیوبًسُ ٍ تَظیغ هٌبؾت

ثبقس.  ّب هی حجوی وبضثیس ضیعقسى ٍ افعایف وؿط

زض اثط افعایف هؿبفت  زّس وِ ًكبى هی 4قى   ّوچٌیي

ّبی تحت ؾبیف اظ ًطخ  ٍ ثِ زلی  وبض ؾطز قسى لایِ

ى یب ؾبیف ثط حؿت هؿبفت وبؾتِ وبّف ٍظ

 >.16قَز= هی

زلی  افعایف همبٍهت ؾبیكی زض ػولیبت ظیطنفط      

 ػویك، ػلاٍُ ثط حص  آؾتٌیت ثبلیوبًسُ ثِ ػٌَاى یه فبظ 

 

 

یغ ًطم، افعایف زض زضنس وبضثیسّبی آلیبغی ٍ تَظ

ثبقس. ضؾَة  هی تط ایي ضؾَثبت تط ٍ ّوگي یىٌَاذت

وبّف زضنس وطثي ٍ ػٌبنط آلیبغی  ؾجت ،وبضثیسّبی ضیع

، سمطهگی فبظ ظهیٌِ افعایف ثٌبثطایي .قَز زض فبظ ظهیٌِ هی

یبثس. هجوَػِ ضؾَة وبضثیسّبی ضیع ؾرت ٍ افعایف  هی

سمطهگی ظهیٌِ )هبضتٌعیت( ثبػث وبّف ًطخ ؾبیف زض 

>. زض تحمیمی وِ 6-11ٍ7گطزز= هیػولیبت ظیطنفط ػویك 

اًجبم پصیطفت، افعایف زض همبٍهت  D6ثط ضٍی فَلاز 

ؾبیكی زض ػولیبت ظیطنفط ؾغحی ٍ ػویك زض همبیؿِ ثب 

% 11 -%5تطتیت ِ توپط( ث -ػولیبت حطاضتی هتساٍل)وَنٌ 

% ثَز. زلی  افعایف همبٍهت ؾبیكی زض اضتجبط 68-39%ٍ 

ثب اؾتحبلِ ثركی اظ آؾتٌیت ثبلیوبًسُ ثِ هبضتٌعیت زض 

ی  وبه  آؾتٌیت ثبلیوبًسُ ػولیبت ظیطنفط ؾغحی ٍ تجس

ولیبت ظیطنفط ثِ هبضتٌعیت ٍ ضؾَة وبضثیسّبی ثبًَیِ زض ػ

 >.15=ػویك ػٌَاى قسُ اؾت

 
 QCT( 2ي  QT( 1َای:  ومًوٍ ترای   در آزمًن سايص  ومًدار کاَص جرم تر حسة مسافت - 3ضکل
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 QCT( 2ي  QT( 1َای:  ومًوٍ ترای در آزمًن سايصتر حسة مسافت  ورخ سايصومًدار  -4ضکل

ّب تَؾظ  یي هىبًیعم ؾبیف، ؾغح ؾبیف ًوًَِثطای تؼی  

(. 5هغبلؼِ گطزیس)قى هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی 

هكرم اؾت هىبًیعم ؾبیف  5وِ اظ تهَیط گًَِ  ّوبى

ّب ؾبیف سؿجبى اؾت ٍ زض اثط ػولیبت ظیطنفط  زض ًوًَِ

ّوچٌیي  ػویك اظ هیعاى ؾبیف سؿجبى وبؾتِ قسُ اؾت.

هىبًیعم ؾبیف تطیجَقیویبیی ًبقی اظ ثبلا ضفتي زهب زض 

ؾغَح ؾبیف ٍ اوؿیس قسى ایي ؾغَح ٍجَز زاضز. 

حضَض  (6قى ثطضؾی تطویت قیویبیی ایي ؾغَح )

ّبی سؿجٌسُ ثِ ؾغح  ثؿیبض ثبلاتط ضا زض لایِاوؿیػى 

ًكبى  (6زض قى   1زض همبیؿِ ثب هٌغمِ 3ؾبیف )هٌغمِ 

ٍ ّوىبضاًف   Fantalvoزض هغبلؼبتی وِ تَؾظ  .زّس هی

ثط ضٍی فَلازّبی اثعاض اًجبم پصیطفت، افعایف وؿطحجوی 

ّب ثبػث وبّف ؾبیف سؿجبى ٍ وبّف فبنلِ ثیي وبضثیس

>. ّوچٌیي ؾبیف سؿجبى زاضای تٌبؾت 17=قسُ اؾت

اػوبلی ٍ تٌبؾت ػىؽ ثب ؾرتی  هؿتمین ثب ًیطٍی

ٍ ّوىبضاًف افعایف ؾرتی زض ؾغح  Yang>. 18=اؾت

زض همبٍهت ثِ ؾبیف سؿجبى  لیفَلاز ضا ػبه  ان

تَجِ ثِ هَاضز شوط قسُ، زض >. ثب 20-19=اًس زاًؿتِ

گیطًس،  ػولیبت ظیطنفط ػویك لطاض هیّبیی وِ تحت  ًوًَِ

ّب ٍ  ٍاؾغِ افعایف وؿطحجوی وبضثیسّب ٍ ضیع قسى آىِ ث

زلی  افعایف زضنس هبضتٌعیت ٍ ِ ًْبیتب افعایف ؾرتی )ث

یبثس. اظ  سؿجبى وبّف هیضؾَثبت وبضثیسی ضیع(، ؾبیف 

ّبی زاذلی ٍ  عطفی ضیع قسى وبضثیسّب ثبػث وبّف تٌف

ّبی ضیع ٍ ثْجَز همبٍهت  لصا وبّف توبی  ثِ ایجبز تطن

هحهَلات ؾبیف ًیع پؽ اظ  >.7-6قَز = ؾبیكی هی

آظهَى ؾبیف هَضز هغبلؼِ لطاض گطفتٌس. تهبٍیط 

( 7هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی هحهَلات ؾبیف )قى 

ثَزى ایي هحهَلات ضا ثِ ذَثی ًكبى هی زّس. تطز  تطز

ّبی تیع ٍ ػسم ٍجَز  ثَزى هحهَلات ؾبیف ثب ٍجَز لجِ

زض  .ّبی حبن  اظ تغییط فطم ًطم تبییس هی قَز ؾَضاخ

ًوًَِ ظیطنفط قسُ ّوبًغَضیىِ هكبّسُ هیگطزز ثسلی  

توپط،  –ؾرتی ٍ تطزی ثبلاتط زض همبیؿِ ثب ًوًَِ وَنٌ  

ؾبیف وَسىتط هی ثبقٌس. ایي هَضَع زض  شضات حبن  اظ

 >.14=تحمیك ؾبیط هحممبى ًیع هكبّسُ قسُ اؾت
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  QCT (ي د  ج ، QT ب(  ي سطح سايص ديسک، الفتصًير تُیٍ ضذٌ تًسط میکريسکًپ الکتريوی ريتطی از  -5ضکل 

  N60 در تار اعمالی
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ي  ج(  3تمپر :  ب( مرتًط تٍ وقطٍ  -)الف( سطح سايص ي ب ي ج(ترکیة ضیمیايی در سطح سايص ومًوٍ کًئىچ -6ضکل 

 1مرتًط تٍ وقطٍ 
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 QT، ب( ومًوٍ ی  QCTتصًير تُیٍ ضذٌ تًسط میکريسکًپ الکتريوی ريتطی از ررات سايص الف( ومًوٍ ی  -7ضکل 

 

 گیرینتیجه

ػولیرربت ظیطنررفط ثبػررث ورربّف زض همررساض آؾررتٌیت   -1

قَز. ثِ ًحَی وِ زضنس آؾتٌیت ثبلیوبًسُ اظ  ثبلیوبًسُ هی

% زض 1ترط اظ   ونثِ % زض ػولیبت حطاضتی وَنٌ  زض ضٍغي 8

 ضؾس. ظیطنفط ػویك هی -ػولیبت وَنٌ  زض ضٍغي

ثب تَجِ ثِ هغبلؼبت اًجبم گطفتِ ػولیبت ظیطنفط ػویك -2

ض اثط ػولیربت ظیطنرفط   قَز. ز هی ثیسّبوبض ضیع قسىثبػث 

تطی اظ ایري وبضثیرسّبی ضیرع ثبًَیرِ ایجربز ٍ       تَظیغ هٌبؾت

، ػولیبت یبثس. ثٌبثطایي وؿطحجوی ایي وبضثیسّب افعایف هی

ای جْرت ایجربز وبضثیرسّبی     ظیطنفط ػویك ًیطٍی هحطوِ

 ثؿیبض ضیع اؾت.
 

 

زض اثط اًجبم ػولیبت ظیطنفط ػویك، ؾرتی ٍ همبٍهت -3

یبثس.  هی % ثْجَز49% ٍ 25 تطتیت ثِ اًساظُ ِ ؾبیكی ث

زلی  ایي اهط زض اضتجبط ثب وبّف زض همساض آؾتٌیت 

تط ٍ  ضؾَة وبضثیسّبی ضیع، تَظیغ هٌبؾتثبلیوبًسُ ٍ 

 افعایف زضنس ایي وبضثیسّب اؾت.   

وِ هىبًیعم  ؾتا ثطضؾی ؾغَح ؾبیف حبوی اظ آى-4

اؾت. زض اثط ػولیبت غبلت ؾبیف، سؿجبى ٍ تطیجَقیویبیی 

افعایف ؾرتی، ؾبیف سؿجبى وبّف زلی  ِ ظیطنفط ث

یبثس. ّوچٌیي شضات حبن  اظ ؾبیف زض ًوًَِ ظیطنفط  هی

 . قسُ ضیعتط اؾت
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