
 

     کاسٍ سختی فَلادّای ابضاس گشم بشسیضساختاس پلاسوایی دّیبشسسی تاثيش ًيتشٍطى

AISI H11  قالب تضسیق پلاستيک ٍAISI P20 
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 چکيذُ
دسجِ  550ٍ  500دس دٍ دهاي  20AISI Pٍ فَلاد لالة زضسيك خلاػسیه  11AISI Hواس  دس ايي زحمیك دٍ گشٍُ ًوًَِ اص جٌغ فَلاد اتضاس گشم

دّي  دّي خلاػوايي خالؼي جشياى هؼسمین ًیسشٍطى % تا اػسفادُ اص دػسگاُ ًیسشٍطى2N75%-2H25ٍ زشویة گاص ػاػر  10ٍ  5گشاد، تِ هذذ صهاى  ػاًسي

ي ٍ فاصّاي زـىیل ؿذُ دس ػٌح تِ ٍػیلِ  ؿذًذ. هخاهر هٌٌمِ ًفَري ٍ لايِ زشویثي، زَػي هیىشٍػىَج ًَسي ٍ هیىشٍػىَج الىسشًٍي سٍتـ

دّذ وِ تِ دلیل ًَع ًسايج ًـاى هي ّا اًذاصُ گشفسِ ؿذ. ّوچٌیي زغییشاذ سيضػخسي اص ػٌح تِ ػوك ًوًَِ( تشسػي ؿذ. XRDآًالیض زفشق اؿؼِ ايىغ )

، ّوَاسُ هخاهر لايِ ًفَري ٍ زشویثي 20AISI Pًؼثر تِ  11AISI Hزش ػٌلش ًیسشٍطى دس فَلاد سيضػاخساس صيشلايِ ٍ هؼیشّاي ًفَري هٌاػة

ي فَلاد يدّي خلاػوااصلايِ ًیسشيذي ًـاى داد وِ حیي ًیسشٍطى EDSاػر. ًسايج آًالیض  20AISI Pاص فَلادزش تیؾ 11AISI Hزـىیل ؿذُ دس فَلاد 

20AISI P  ًفَر وشتي تِ ػور ػٌح سٍي دادُ اػر ٍلي دس ًسايجEDS  11اص لايِ ًیسشيذي فَلادAISI H  ايي خذيذُ هـاّذُ ًـذ. هٌاتك تا ًسايج ًین

ًـاى دادُ اػر.  20AISI Pهیضاى ػخسي تالازشي ًؼثر تِ فَلاد  11AISI Hلاػوايي، دس يه ػوك يىؼاى، فَلاد دّي خ سخ ػخسي خغ اص ًیسشٍطى

( زـىیل ε( ٍ اخؼیلي)´γاص دٍ فاص ًیسشيذي گاها خشاين) 11AISI H( حاوي اص آى اػر وِ لايِ ًیسشيذي دس فَلاد XRDّاي خشاؽ اؿؼِ ايىغ) تشسػي

 ي صهاًي ٍ دهائي اًجام فشآيٌذ زـىیل ؿذُ اػر.يفاص ًیسشيذ اخؼیلي تِ ػٌَاى فاص ًیسشيذي غالة دس ّوِ ؿشا 20AISI Pؿذُ اػر اها دس فَلاد 
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Abstract 
In this study, pulsed plasma nitriding treatment was performed on hot work tool steel AISI H11 samples and plastic mould 
steel AISI P20 samples at different process temperatures of 500ºC and 550ºC for 5 and 10 h in gas mixture of 75% N2 - 25% 
H2. Diffusion zones and compound layers were studied by optical and scanning electron microscopy and the surface phases 
were determined by X-ray diffraction analysis. Moreover, micro hardness changes from surface to core of the samples were 
determined. Results have shown that, at any specific plasma nitriding temperature and time, due to the microstructure and 
appropriate paths for diffusing of nitrogen in AISI H11 in comparison with AISI P20, the diffusion and compound layers of 
AISI H11 are thicker than that of AISIP20. Regarding the results of EDS, upward diffusion of carbon occurred during the ion 
nitriding of AISI P20, but EDS analysis of diffusion zone of AISI H11 does not show carbon. XRD results have shown that 
nitriding layer in AISI H11 is composed of γ-nitride and ε-nitride,while ε-nitride was the most forming phase in AISI P20 at 
all the process parameters. The results of micro hardness profiles at the same depth, have shown that AISI H11 is harder than 
AISI P20. 
 
Keywords: Plasma Nitriding, Hot Work Tool Steel AISI H11, Plastic Mould Steel AISI P20, Nitride 
 

E-mail of corresponding author: nayebpashaee@iust.ac.ir 
 

mailto:nayebpashaee@iust.ac.ir
www.SID.ir
http://daneshresan.com/


 (1391)16علَم ٍهٌْذسی سطح ،  AISIH11کاس دّی پلاسوائی فَلادّای ابضاس گشمًيتشٍطى ،ٍ ّوکاساى ًایب پاضایی

 

 

 هقذهِ

ػوذُ ػیَب ايجاد ؿذُ دس فَلادّاي اتضاس، ًاؿي اص ػايؾ ٍ 

ػتر. تتِ ػتلاٍُ، ّوتَاسُ اتضاسّتا ٍ       خؼسگي زشهَهىاًیىي ا

      ].1[ّتتاي حشاسزتتي ًیتتض ّؼتتسٌذ ّتتا دس هؼتتشم زتتٌؾلالتتة

ي تِ ًَس ٍػیؼي تتشاي تْثتَد ختَاف    يدّي خلاػواًیسشٍطى

خؼسگي، هماٍهر خَسدگي ٍ ػايؾ هَاد هخسلف هٌْذػي تِ 

ّوچٌیي ايي فشآيٌذ تِ خاًش خاكیر سٍغتي   ].2[سٍدواس هي

ػخسي ٍ اػسحىام آى دس كٌايغ اتضاس  واسي لايِ ػفیذ تِ ػلاٍُ

[. تا افضايؾ ػوتش  3ٍ لالة گؼسشؽ لاتل زَجْي يافسِ اػر ]

زتَاى دٍسُ  دّتي هتي  ّا تِ ٍػیلِ ػولیتاذ خَؿتؾ  واسوشد آى

ّتتاي زَلیتتذ سا وتتاّؾ ٍ ویفیتتر  زؼتتَين لٌؼتتاذ ٍ ّضيٌتتِ

 ].4ٍ5 [هحلَل ًْايي ٍ ساًذهاى زَلیذ سا افضايؾ داد

ػتوايي فَلادّتاي اتتضاس ٍ لالتة     دس صهیٌِ ًیسشٍطى دّتي خلا 

زحمیماذ صيادي اًجام گشفسِ اػتر. دس ختظٍّؾ اًجتام ؿتذُ     

ٍ ّوىتاساى، تتا ّتذن اًسختاب خَؿتؾ ٍ       S.J. Bullزَػي 

ػولیاذ ػٌحي هٌاػة تشاي ادٍاذ دػسگاُ لالثگیشي زضسيمي 

خلاػسیه، تْسشيي ػولیاذ ػٌحي تش خايِ ًیسشٍطى دّتي ٍ تتا   

. ] 6 [اؿر يَى حاكل ؿذُ اػرزشویثي اص ًیسشٍطى دّي ٍ و

ٍ ّوىاساى دس خلَف  Boeyدس خظٍّؾ هـاتْي وِ زَػي 

ؿثیِ ػاصي اثش دها تش سٍي ػايؾ ػايٌذُ زجْیتضاذ دػتسگاُ   

ي اص جٌغ فَلاد يلالثگیشي زضسيمي خلاػسیه تش سٍي ًوًَِ ّا

P20 AISI    اًجام ؿذُ اػر ػولیاذ ػٌحي زشویثتي ؿتاهل

ِ فَلادي ًیسشٍطى دّي ؿذُ، واؿر يَى ًیسشٍطى تش سٍي ًوًَ

. ػولیتاذ ًیستشٍطى   ]7[واسائي ػايـي ػالي ًـاى دادُ اػتر 

هٌجش تِ افضايؾ لاتل زَجِ  P20 AISIي فَلاد يدّي خلاػوا

ٍ هماٍهتر ػايـتي ػتالي دس تتاس      PVDچؼثٌذگي خَؿتؾ  

اػوالي تالازش ؿذُ اػر دس حالیىتِ خَؿـتْاي سػتَب دادُ    

طى دّي ًـذُ تِ دلیل ًیسشٍ P20 AISIؿذُ سٍي ًوًَِ ّاي 

لاتلیر زحول تاس هؼیفسش، هماٍهر ػايـي هحذٍدي سا ًـتاى  

 .] 8[دادُ اًذ

دّي  ًیسشٍطى H11 AISIدس تشسػي سفساس ػايـي فَلاد اتضاس 

ؿذُ گضاسؽ ؿذُ اػر وِ ًیسشاػیَى ػٌحي هماٍهر ػايـي 

[. ّوچٌیي دس خظٍّـْاي 9تخـذ] دس دهاي تالا سا تْثَد هي

سٍي فَلادّاي اتضاس وشٍم داس ػخسي ػٌح كَسذ گشفسِ تش 

ٍ خَاف ػايـي تِ دلیل زـىیل لايِ ًیسشيذ ػٌحي تْثَد 

ي ييافسِ اػر وِ ايي خَاف تا زغییشاذ دها، صهاى ٍ فـاس جض

ي هؼسمیوا اسزثاى يدّي خلاػواًیسشٍطى دس فشآيٌذ ًیسشٍطى

[. ّواى ًَس وِ هي داًین زـىیل ًیسشيذّاي 10-12داسد]

ٌیي تشخَسد اجضاء يًَي ًي فشآيٌذ وٌذ ٍ خاؽ ػٌحي ٍ ّوچ

 ُ هي زَاًذ هَسفَلَطي ػٌح سا زغییش دّذ. دس زحمیك اًجام ؿذ

دّي تِ هٌظَس تشسػي هىاًیضم سؿذ لايِ ػفیذ دس ًیسشٍطى

[ 13يه هىاًیضم ]AISI H11 واس ي فَلاد اتضاس گشميخلاػوا

ؾ ؿذُ اػر وِ تش هثٌاي آى لايِ زشویثي اص دٍ تخخیـٌْاد 

اي وِ يه تخؾ هساثش اص هجضا زـىیل ؿذُ تاؿذ، تِ گًَِ

وٌذٍخاؽ ٍ تخؾ ديگش هساثش اص ًفَر اػر. دسايي ساػسا 

ًیسشيذّاي ػٌحي تِ ػٌَاى تخؾ هساثش اص وٌذٍ خاؽ ٍ لايِ 

ّا تخؾ هساثش اص ًفَر دس ًظش گشفسِ ؿذُ اػر. صيشيي آى

 ؿَد.ديذُ هي 1ي ايي زمؼین تٌذي دسؿىل يًوايؾ ؿوا

دّي خلاػتوايي تتش سٍي دٍ فتَلاد     دس زحمیك حاهش ًیسشٍطى

  ٍ فتَلاد لالتة زضسيتك خلاػتسیه     AISI H11وتاس  اتضاس گتشم 

AISI P20 ّاي هسفاٍذ اًجتام ؿتذُ اػتر.    دس دهاّا ٍ صهاى

دس P 20تشسػي ّاي هشتَى تِ فَلاد لالة زضسيتك خلاػتسیه   

[. تشسػي 14خظٍّؾ جذاگاًِ اي ؿشح واهل دادُ ؿذُ اػر]

ّاي ًیسشيذي زـىیل ؿذُ دس ؿشايي دهايي همايؼِ سؿذ لايٍِ 

ٍ صهاًي هسفاٍذ ٍػوك ًفَر ًیسشٍطى دسفَلاد صيشلايِ تا زَجِ 

تتِ سيضػتاخساس اص اّتذان زحمیتك حاهتش ّؼتسٌذ. ّوچٌتیي        

زغییشاذ هَسفَلَطي رساذ ػٌحي دس دٍ فَلاد هَسد اػسفادُ 

 .اػراص اّذان ديگش خظٍّؾ 

 

 ٍش آصهایص ّاسهَاد ٍ 

ّاي فَلاد اتضاس  دّي خلاػوايي تش سٍي ًوًَِ ػولیاذ ًیسشٍطى

 20AISI Pٍ فَلاد لالة زضسيك خلاػسیه  11AISI Hواس  گشم

اسايِ  1اًجام خزيشفر. زشویة ؿیویايي ايي فَلادّا دس جذٍل 

ّاي دس ًظش گشفسِ ؿذُ تِ ػٌَاى صيشلايِ تتِ  ؿذُ اػر. ًوًَِ

هستش ٍ اسزفتاع    لتي هی 20ّتائي تتا لٌتش زمشيثتي     ؿىل ديؼته 

ّا تِ هٌظَس ػدغ ًوًَِ .واسي ؿذًذ هسش هاؿیي هیلي 10زمشيثي

دّتي دس   ّاي ايجاد ؿتذُ ختغ اص ًیستشٍطى    زـخیق تْسش لايِ

دسجاذ هخسلف ػوثادُ صًي ؿذُ ٍ تِ ٍػیلِ ختَدس آلَهیٌتاي   
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5/1  ِ اي هیىشٍهسش خَلیؾ ؿذًذ زا ػٌح آًْا واهلاً تشاق ٍ آيٌت

 گشدد.

ٍػیلِ دػسگاُ خالؼي جشياى هؼسمین تتا داهٌتِ   ّي تِد ًیسشٍطى

دسجتِ   550ٍ  500لٍتر ٍ دس دٍ دهتاي    650التي   500ٍلساط 

ػتاػر ٍ زشویتة گتاص ثاتتر      10ٍ  5گتشاد، دٍ صهتاى    ػاًسي

2N75%-2H 25 اًجام ؿذ. دس ًي اًجام آصهايؾ، فـاس )دس %

تاس( ٍ دتي گاص ثاتر ًگِ داؿسِ ؿذ. تؼتذ اص   هیلي 5±1حذٍد 

هیلي تاس زا سػیذى  1ّا زحر خلاء  ام صهاى آصهايؾ، ًوًَِازو

تِ دهاي هحیي دسٍى هحفظِ ػتشد ؿتذًذ. ؿتوازیه دػتسگاُ     

ًـاى دادُ ؿذُ اػر. خغ اص خاسج  2هَسد اػسفادُ دس ؿىل 

 ّا اص هحفظِ، تِ هٌظَس اًجام ػولیاذ هسالَگشافي ٍ  وشدى ًوًَِ

 

 

 

ّا تشاي جلَگیشي اص وٌذُ ؿذى ٍ يا زخشية لايِ ػفیذ، ًوًَِ

ل هادُ اي هاًر گشم ؿذًذ وِ ػٌح ًیسشٍسُ ؿذُ داختِ گًَِ

 هاًر لشاس گیشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فَلاد
 ػٌلش)دسكذ ٍصًي(

 اًٍادين ًیىل فؼفش هَلیثذى ػیلیؼین شتيو هٌگٌض وشٍم آّي

 11 AISI H ِ28/0 14/0 00/0 10/1 25/0 30/0 33/0 50/3 خاي 

20 AISI P ِ00/0 00/0 02/0 18/0 29/0 39/0 31/1 83/1 خاي 

 .]13 [ػٌحي ٍ تخؾ ًفَريًوايؾ ؿوائي ًحَُ زمؼین لايِ زشویثي تِ دٍ تخؾ ًیسشيذّاي  .1ضکل 

 دّي خلاػوايي. ؿوازیه لؼوسْاي هخسلف دػسگاُ ًیسشٍطى .2ضکل 

 هَسد اػسفادُ دس ايي خظٍّؾ 11H ٍ20Pزشویة ؿیویايي فَلاد  .1جذٍل 
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ّا ّوشاُ تا هاًر زَػي دػسگاُ تتشؽ هجْتض تتِ    ػدغ ًوًَِ

ّتاي هاًتر ؿتذُ تتا اًجتام       خٌه وٌٌذُ دٍ ًین ؿذًذ. ًوًَِ

صًي ٍ خَلیؾ تشاي هستالَگشافي آهتادُ ؿتذًذ.     ػولیاذ ػٌثادُ

ّتاي زـتىیل ؿتذُ سٍي ػتٌح     تشاي هـاّذُ سيضػاخساس لايِ

هجْض تِ  Meijiادُ اص هیىشٍػىَج ًَسي هذل ًوًَِ، تا اػسف

دٍستیي ٍيذئَيي هسلل تِ واهدیَزش، زلاٍيش سيض ػتاخساسي اص  

هماًغ ػوَدي ًوًَِ زْیتِ گشديتذ، وتِ ختغ اص اد وتشدى تتا       

ّا لاتل  دسكذ، هٌٌمِ ًفَري ًیض دس ًوًَِ 5ٍ  2هحلَل ًايسال 

 سٍير ؿذ.

ُ اص زلاٍيش هسالَ گشافي تا دلر هخاهر هٌٌمِ ًفَري تا اػسفاد

گیتشي ؿتذ. اص هیىشٍػتىَج الىسشًٍتي      يه هیىشٍهسش اًذاصُ

، هجْض تتِ آؿىاسػتاص   Tescan Vega( هذل SEMسٍتـي )

EDS (Inca OXFORD)   تشاي تشسػي ٍ زؼییي هتخاهر

لَتَطي ػتٌح، ًیسشيتذّاي ػتٌحي ٍ آًتالیض       لايِ ػفیذ، هَسف

ّتاي   رساذ ًیسشيذي زـىیل ؿذُ اػسفادُ گشديذ. تشسػي فتاص 

( تتا  XRDىیل ؿذُ تِ ٍػیلِ دػسگاُ خشاؽ اؿؼِ ايىغ )زـ

آًگؼسشٍم ٍ لاهح وازتذ هؼتي ٍ فیلستش     54/1ًَل هَج اؿؼِ 

سخ ػتخسي  ًیىل كَسذ گشفر. تشاي تتِ دػتر آٍسدى ًتین   

)زغییشاذ ػخسي اص ػٌح تتِ دسٍى ًوًَتِ(، اص دػتسگاُ سيتض     

ِ سٍؽ هیىشٍ ٍيىشص تا ًفَر وٌٌذُ ّشهي ؿىل تا  ػخسي  ػٌج ت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يِ ساع  دسجِ اػتسفادُ گشديتذ. ايتي دػتسگاُ داساي      136صاٍ

تشاتش تَدُ ٍ زحر تتاس   400هیىشٍػىَج ًَسي تا تضسگٌوايي 

ثاًیتِ اػتسفادُ ؿتذ. ّوچٌتیي تتِ هٌظتَس        15گشم ٍ صهاى  50

گیشي ؿذُ زَػتي   حلَل اص دلر هخاهر لايِ ًفَري اًذاصُ

دس آى زلاٍيش هیىشٍػتىَخي ايتي زلتاٍيش تتا هتخاهسي وتِ       

 ػخسي تِ ًضديىي ػخسي ػٌح هیشػذ همايؼِ گشديذًذ.

 ًتایج ٍ بحث

 ِ دّتي   ّتاي ًیستشٍطى  زلاٍيش هسالَگشافي اص ػٌح همٌغ ًوًَت

دسؿتىل   11H AISI  ٍ20P AISI ؿذُ فَلادّاي خلاػوايي

ًـاى دادُ ؿذُ اػر. تتا زَجتِ تتِ ايتي زلتاٍيش، ختغ اص        3

ؿاهل  هٌٌمِػِ  11AISI Hدس فَلاد  خلاػوايي دّيًیسشٍطى

لايِ زشویثي، هٌٌمِ ًفتَري ٍ صيشلايتِ دس زلتَيش هستالَگشافي     

تِ ٍهَح لايِ ػفیذ  20AISI Pؿَد اها دس فَلاد هـاّذُ هي

هـَْد ًیؼر. هماديش هیتاًگیي هتخاهر لايتِ ًفتَري تتشاي      

ؿتذُ اػتر. تتا همايؼتِ      اسايِ 2ّاي هخسلف دس جذٍل  ًوًَِ

گیتشي ؿتذُ   يش اًذاصُوِ هماد ؿَدهـاّذُ هي 2هماديش جذٍل 

دس زواهي دهاّتا ٍ   20AISI Pتشاي هخاهر لايِ ًفَري فَلاد

 دّتي ووستش اص همتاديش هشتتَى تتِ فتَلاد      ّتاي ًیستشٍطى  صهاى

11AISI H .اػر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10تِ هذذ صهاى  0C550دّي خلاػوائي ؿذُ دس دهاي  زلَيش هیىشٍػىَخي ًَسي اص ػٌح همٌغ ًوًَِ ّاي ًیسشٍطى 

 %.2خغ اص اد دس هحلَل ًايسال AISI P20 %، ب( 5خغ اص اد دس هحلَل ًايسال  AISIH11الف(   ػاػر،
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       همتذاس ووستش هتتخاهر لايتِ ًفتتَري تتِ دػتتر آهتذُ تتتشاي      

      ًؼتثر تتِ فتَلاد   AISI P 20ًفَر ًیسشٍطى دس صهیٌتِ فتَلاد   

H11  AISI زَاى تا دٍ دلیل زَجیِ ًوَد:سا هي 

داساي  11AISI Hوتاس  ل سيضػاخساس: فَلاد اتضاس گشمالف(ػاه

ِ     -ػاخساس خشلیسي ّتاي  تیٌايسي تؼیاس سيتض ٍ چگتالي هتشص داًت

سٍد وِ دس ايي فتَلاد دس دهاّتاي   لزا احسوال هي ،ي اػريتالا

ّا اي اص ًفَر اص ًشيك هشص داًِدّي، ػْن ػوذُزحر ًیسشٍطى

ًیستشٍطى دس آى  اص  تالايياًجام ؿذُ ٍهَجة ايجاد ػوك ًفَر 

 20AISI Pؿَد، دس هماتتل ػتاخساس فتَلاد لالتة خلاػتسیه      

ّاي هاسزٌضير تاصخختر  وَئٌچ ٍ تاصخخر ؿذُ هسـىل اص زیغِ

ؿذُ اػر. ايي سيضػاخساس دس فَلادّاي لالة خلاػسیه واهلاً 

 .]15[لاتل اًسظاس ٍ هؼوَل اػر

ّاي خؼواًذ فـاسي ايجاد ؿذُ تتِ   گضاسؽ ؿذُ اػر وِ زٌؾ

وٌٌتذ ٍ  وَئٌچ ٍ تاصخخر تِ هتَاصاذ ػتٌح ػوتل هتي     ٍػیلِ

گشدًذ وِ فاكلِ كفحاذ ازوي هَاصي ػٌح وتاّؾ  تاػث هي

ّاي فـاسي خؼواًذ هشتَى تِ ػاخساس دس ًسیجِ زٌؾ .]16[ياتذ

هاسزٌضيسي، ًفَر ًیسشٍطى تِ دسٍى صيش لايِ سا دؿَاس ػتاخسِ ٍ  

  .اًذاصدتِ زؼَيك هي

ي يهَجَد دس زشویة ؿتیویا  ب( ػٌاكشآلیاطي: ػٌاكش آلیاطي

   دس هشحلِ آػتسٌیسِ ؿتذى حتل   Cr  ٍ Mnّوچَى  20Pفَلاد

ّتاي  ّاي ػٌاكش آلیتاطي ٍ ازتن  ؿًَذ، اها لؼور اػظن ازنهي

وشتي تِ دلیل آًىِ ػشػر ػشهايؾ حیي وَئٌچ ًوَدى ًؼثساً 

هاًٌتذ ٍ اص ًشيتك زـتىیل    تالي هي bctتالا اػر دسٍى ؿثىِ 

هماٍهر ؿثىِ دس هماتل حشوتر  هحلَل جاهذ هَجة افضايؾ 

 ]. 16[ؿًَذّاي ًیسشٍطى هيازن

زتشي  ًـیي اثش هـتخق وشتي تِ ػٌَاى يه ػٌلش آلیاطي تیي

اي دس ّاي دسٍى ؿثىِداسد صيشا تِ ًَس هَثشزشي زؼذاد هىاى

دّذ. دس خلتَف ًمتؾ   دػسشع تشاي ًیسشٍطى سا واّؾ هي

ىتاًیضم  ػٌاكش آلیاطي دس واّؾ هشية ًفَر ًیسشٍطى، ديگش ه

ّتاي ًیستشٍطى تتِ ٍػتیلِ     ازن 1هشزثي تا تِ دام افسادى هٌشح،

تش ايي اػتاع، ثاتتر    .]16[ػٌاكش آلیاطي هحلَل جاهذ اػر

ُ اػر وِ حیي تِ دام افسادى، ازن ًیسشٍطى تِ ًَس هَلسي تِ  ؿذ

دسآهذُ ٍ اص اداهِ حشور تِ ػور ػوك تتاص   N-(Fe,M) فشم

 هاًذ. هي

ِ دام افسادى ازن ًیسشٍطى  -1هشاحل: دّي،حیي فشآيٌذ ًیسشٍطى ت

آصاد ؿذى ازن ًیستشٍطى اص خیًَتذ تتا     -2زَػي ػٌاكش آلیاطي،

تِ دام افسادى هجذد ٍ خیًَتذ دٍتتاسُ ازتن     -3ػٌاكش آلیاطي ٍ 

ؿَد ٍ هٌجش ًیسشٍطى تا ػٌاكش آلیاطي، تِ ًَس هىشس زىشاس هي

تتا همايؼتِ همتاديش    ]. 16[ؿتَد تِ وٌذ ؿذى ًفَر ًیسشٍطى هتي 

ؿتَد  ػٌاكش ًیسشيذصاي )وشٍم،هَلیثذى( دٍ فتَلاد ديتذُ هتي   

 َلادتسش اص فتتیـ 11AISI Hذى فَلاد تشٍم ٍ هَلیثتذاس وتهم

20 AISI Pسػتذ وتِ ايتي ػاهتل تايؼتسي      اػر ٍ تِ ًظش هي

زتاثیش   11AISI Hدسواّؾ هشية ًفَر ًیستشٍطى دس فتَلاد   

ش ٍ تیـسشي داؿسِ تاؿذ، لیىي تا دس ًظش گشفسي هخاهر تالاز

تِ ػثاسزي ػوك ًفتَر تیـتسش ًیستشٍطى دس سيضػتاخساس فتَلاد      

11AISI H سػذ وِ ًمؾ ايي هىاًیضم دس هتشية  تِ ًظش هي

                                                 
1Trapping 

 صهاى)ساعت( (0Cدها) فَلاد
ضخاهت لایِ 

 (µmًفَری)

ضخاهت لایِ 

 (µmتشکيبی)

11 H 

555 5 95 5 

555 05 054 5 

555 5 028 7 

555 05 085 6 

20 P 

555 5 54 2 

555 05 82 3 

555 5 74 2 

555 05 93 0 

ّاي هخسلف ٍ زشویة دّي خلاػوائي ؿذُ دس دهاّا ٍ صهاىهخاهر لايِ ًفَري تشاي ًوًَِ ّاي ًیسشٍطى .2جذٍل 

 %.2N75%-2H 25گاص
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 زش تَدُ اػر.ًفَر ًیسشٍطى ًؼثر تِ دٍ ػاهل ديگش ووشًگ

 20AISI Pدس زحمیك ديگشي ًیسشٍطى دّي خلاػوايي فتَلاد  

 13AISI Hهخاهر لايِ ًفتَري ووستشي ًؼتثر تتِ فتَلاد      

گضاسؽ ؿذُ اػر وِ دلیل ايي اهتش همتاديش تیـتسش وتشٍم دس     

ٍ زوايل تِ جزب ًیسشٍطى تیـسش وتشٍم دس   13AISI Hفَلاد 

زتَاى ًسیجتِ   [. دس هجوَع هي17لايِ ًفَري ػٌَاى ؿذُ اػر]

دس زحمیك حاهش ػتیٌسیه ًفتَر ًیستشٍطى دس     ؿايذگشفر وِ 

اي اػتر وتِ ػاهتل وٌستشل وٌٌتذُ ًفتَر       هٌٌمِ ًفَري تگًَِ

ًیسشٍطى، هؼیشّاي ًفَر دس صيشلايِ اػتر ٍ ػاهتل تاصداسًتذُ    

ػٌاكش آلیاطي، ًمؾ ووسشي ًؼثر تِ سيضػاخساس فَلاد صهیٌتِ  

وٌذ.تٌاتشايي دس ًْاير ًفَد ًیسشٍطى دس دس ًفَر ًیسشٍطى ايفا هي

 20AISI Pزتش اص فتَلاد لالتة    تیؾ 11AISI Hصهیٌِ فَلاد 

 ؿذُ اػر.

 ػخسي اص همٌغ فَلادّايسخ ًوَداسّاي ًین 4دس ؿىل

11AISI H ٍ20AISI P ي ًـاى يدّي خلاػوا خغ اص ًیسشٍطى

م واّؾ  دادُ ؿذُ اػر. هْوسشيي ٍيظگي ايي ًوَداسّا زذاٍ

زذسيجي ػخسي اص ػٌح زا ػوك اػر. ايي اهش ٍجَد يه لايِ 

ػاصد وِ ؿاهل سػَتاذ ًیسشيذي آّي ٍ ًفَري سا هحسول هي

ّاي فـاسي لايِ ًیسشيذُ ؿذُ ػايش ػٌاكش آلیاطي اػر. زٌؾ

اي ايجاد ؿذُ دس ًسیجِ زـىیل وِ ًاؿي اص ًاّوخَاًي ؿثىِ

سػَتاذ ًیسشيذّاي آلیاطي دس صهیٌِ آٌّي اػر تاػث ايجاد 

ؿَد ٍ ّا هياػَجاج دس ؿثىِ ٍ دس ًسیجِ لفل ؿذى ًاتجائي

.اص ]4[ياتذّاي ًیسشيذُ ؿذُ افضايؾ هيدس ًْاير ػخسي ًوًَِ

اي سا وِ دس آى ػخسي زمشيثاً تا ػخسي صيشلايِ ٌِػَي ديگش ًم

زَاى هشص هیاى لايِ ًفَري ٍ هغض ًوًَِ ؿَد سا هيتشاتش هي

سٍ هخاهر لايِ ًفَري اص ايي ًشيك ًیض لاتل داًؼر. اص ايي

هحاػثِ اػر وِ ايي ًسايج تِ ًَس ًؼثي تا ًسايج هخاهر تِ 

ي ايي دػر آهذُ اص سٍؽ هسالَگشافي زٌاتك داسد ٍ اصسٍ

ؿَد وِ ػوك ًفَر ًیسشٍطى دس فَلاد  ًوَداسّا ًیض ديذُ هي

11AISI H 20زش اص فَلاد تیؾAISI P  تَدُ اػر. ّوچٌیي

ؿَد دس يه ػوك  ديذُ هي 4تا همايؼِ دٍ ًوَداس دس ؿىل 

      هیضاى ػخسي تالازشي ًؼثر  11AISI Hيىؼاى، فَلاد 

   ّواًٌَس وِدّذ. دلیل ايي اهشًـاى هي 20AISI Pتِ فَلاد

زش ًیسشٍطى دس صيشلايِ زش اؿاسُ ؿذ هشزثي تا ًفَر تیؾخیؾ

تِ دلیل ٍجَد ػٌاكش ًیسشيذ صاي تالازش ٍ  11AISI Hفَلاد 

زش ٍ دس ًسیجِ زـىیل هیضاى تالازشي اص هؼیشّاي ًفَر هٌاػة

 اػر. 11AISI Hًیسشيذّاي ػٌاكش آلیاطي دسفَلاد 
 

 
 

 

 

اٍيش هیىشٍػتىَج الىسشًٍتي   ّتايي اص زلت  ًوًَِ 5دس ؿىل 

 11AISI H  ٍ20AISI Pسٍتـي اص ػٌح همٌتغ فَلادّتاي   

دسجِ ػاًسیگشاد ٍ  500ؿذُ دس دهاي  خلاػواييدّي ًیسشٍطى

ػاػر ًـاى دادُ ؿذُ اػر. دسزلاٍيش  10ٍ  5تِ هذذ صهاى 

SEM ًَِؿذُ، لايِ زشویثي دس خلاػوايي  دّيّاي ًیسشٍطىًو

ؿَد. صيش آى هٌٌمِ ًفَري سٍير هيتالا ٍ تِ سًگ ػفیذ ٍ دس 

تا اػسفادُ اص ايي زلاٍيش هیاًگیي هخاهر لايِ زشویثي زـىیل 

گیشي ؿذ وِ ًستايج  اًذاصُ خلاػواييدّي  ؿذُ خغ اص ًیسشٍطى

ؿَد دس ايي حالر ًیض آهذُ اػر. هـاّذُ هي 2آى دس جذٍل 

دس  11AISI Hهخاهر لايِ زشویثي تِ دػر آهذُ تشاي فَلاد 

ّتاي ػولیتاذ تیـتسش اص هتخاهر لايتِ      دهاّتا ٍ صهتاى  زواهي 

التف ٍ ب  -4اػر.هٌاتك تتا ؿتىل    20AISI Pزشویثي فَلاد

حتاوي اص   20AISI Pآًالیض ػٌلتشي لايتِ زشویثتي دس فتَلاد    

ُ ًیتحو ِ ّوشا  سشيذآّي( دس تسشٍطى ٍ وشتي )واستًَیتَس آّي ت

 11AISI Hًوَداسّاي  ًین سخ ػخسي اص همٌغ فَلادّاي  .4ضکل 

ٍ20AISI P ٍّاي هخسلف ٍ  دّي خلاػوايي دس دهاّا ٍ صهاى طىتؼذ اص ًیسش
 2N75%-2H 25%زشویة گاص 
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 -.20AISI Pػاػر، ب(  20AISI P.- 0C500-5دّي خلاػوائي ؿذُ الف( زلَيش هیىشٍػىَخي الىسشًٍي اص ػٌح همٌغ ًوًَِ ّاي ًیسشٍطى .5ضکل 

0C500-10  )11ػاػر، جAISI H-0C500-5 11ر ٍ د( ػاػAISI H-0C500-10 .ػاػر تِ ّوشاُ آًالیض ػٌلشي اص لايِ زشویثي 
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س ج ٍ د د -4وِ هٌاتك تا ؿتىل  لايِ زشویثي اػر. دس كَسزي

ؿاهل آّي ٍ تیـسش لايِ زشویثي  11AISI Hفَلاد اتضاس گشم واس

ًیسشٍطى )ًیسشيذ آّي( اػر. ّویي خذيذُ تشاي ّتش دٍ فتَلاد   

دسجِ ػاًسیگشاد ٍ تِ هتذذ   550دّي ؿذُ دس دهاي   ًیسشٍطى

سػتذ دس   ػاػر ًیض هـاّذُ گشديذ. تِ ًظتش هتي   10ٍ  5صهاى 

حوَس وشتي دس هٌاًك ًضديته تتِ ػتٌح     20AISI Pفَلاد 

ى  1ًاؿي اص هْاجشذ ٍ ًفَر وشتي تِ ػور ػٌح )ًفَر تِ تیشٍ

آًالیض خٌي ػٌلشي اص ػٌح تتِ ػوتك    6وشتي( تاؿذ. ؿىل 

دّذ وِ  دّي ؿذُ سا ًـاى هي ًیسشٍطى 20AISI Pًوًَِ فَلاد 

ؿَد.  زجوغ وشتي ٍ ًیسشٍطى دس ػٌح تِ ًَس ویفي هـاّذُ هي

ُ ًفَر وشتي حیي ًیسشٍطى]18-22[فهحممیي هخسل دّي ، خذيذ

وتِ  ] 18 [اًذ. گضاسؽ ؿذُ اػتر سا گضاسؽ ًوَدُ خلاػوايي

هْاجشذ وشتي تِ ػور ػٌح هٌجش تِ زـىیل يه لايِ غٌتي  

اص وشتي دس لؼور فَلاًي لايِ ًیسشيذُ ٍ دس ًسیجتِ دوشتتَسُ   

. دلیتل ايتي   ]18[ؿتَد زَجْي دس لايِ ًیسشيذي هتي  ؿذى لاتل

وِ تتِ دلیتل ٍجتَد     ] 19 [يي گًَِ زَجیِ ؿذُ اػر خذيذُ ا

زٌؾ دس لايِ ًیسشيذي، وشتي زوايل داسد تِ ػور هٌاًك ػاسي 

اص زٌؾ ّواًٌذ ػٌح هْتاجشذ وٌتذ وتِ ًسیجتِ ايتي خذيتذُ       

ُ ؿذى هٌٌمِ ًفَري خَاّذ تَد. تِ ًظش هي  سػذ وِ دس دوشتَس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

                                                 
1Outward diffusion 

اًذ فـتاسي  ّتاي خؼتو  زتٌؾ AISI P 20فَلاد لالة خلاػسیه

ايجاد ؿذُ دس هشحلِ وَئٌچ ٍ تاصخخر تاػث ؿذُ اػتر وتِ   

خذيذُ  20AISI Pفَلاد  خلاػوايي دّيحیي ػولیاذ ًیسشٍطى

   ًفَر وتشتي تتِ ػتور ػتٌح ٍ دوشتتَسُ ؿتذى دس دهاّتاي        

 آغاص ؿَد. 11AISI Hزشي ًؼثر تِ فَلاد یييخا

ِ    SEMاي اص زلتاٍيش ًوًَِ 7دس ؿىل  ّتاي   اص ػتٌح ًوًَت

دسجِ ػاًسیگشاد ٍ  500ؿذُ دس دهاي  خلاػواييدّي شٍطىًیس

ػاػر ًـتاى دادُ ؿتذُ اػتر. هٌتاتك تتا ايتي        10ٍ  5صهاى 

دّتي  ؿَد وتِ دس حتیي فشآيٌتذ ًیستشٍطى    زلاٍيش هـاّذُ هي

خلاػوايي رسازي تش سٍي ػٌح ّش دٍ ًوًَِ فتَلادي زـتىیل   

زؼتذاد ايتي رساذ تتش سٍي     20AISI Pاًذ وِ دس ًوًَتِ  ؿذُ

اػر ّواًٌَسوتِ   11H AISI تِ هشازة ووسش اص ًوًَِػٌح 

ًـاى دادُ ؿذُ اػر، هٌاتك هىتاًیضم خیـتٌْادي    1دس ؿىل 

اسزفاع رساذ  ،rتشاي سؿذ لايِ زشویثي ؿؼاع رساذ ػٌحي تا 

ًـتاى دادُ ؿتذُ    d ٍهخاهر تخؾ ًفَري لايِ ػفیذ تا  hتا

اػر. تا همايؼِ هخاهر لايِ زشویثي دٍ فتَلاد هتَسد زحمیتك    

ٍزلاٍيش هیىشٍػىَخي الىسشًٍي اص ػتٌح   2ٌاتك تا جذٍل ه

 دّتي ًوًَِ ّا دس ؿتشايي صهتاًي ٍ دهتايي يىؼتاى ًیستشٍطى     

 سػذ سؿذ لايِ زشویثي ، تِ ًظش هي7هٌاتك تا ؿىل خلاػوايي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

0دّي ؿذُ دس دهاي  آًالیض خٌي اص ػٌح همٌغ ًوًَِ ًیسشٍطى .6ضکل 
C500  ػاػر 5تِ هذذ صهاى 
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وٌذ. اص ايي هىاًیضم واهلاً خیشٍي ًوي 20AISI Pدس فَلاد 

      ذ لايِ زشویثيتستاسُ سؿسش تذاى دتضهي وِ خیـتهىاًیًثك 

    فَلاد لالة خلاػسیه خلاػواييدّي اؿاسُ ؿذ، دس ًیسشٍطى

20AISI P ؿَد ٍ فمي تخؾ ًفَري لايِ زشویثي زـىیل هي

تذػر زَجِ هخاهر لايِ زشویثي  ايي اهش هَجة واّؾ لاتل

دس همايؼِ تا هخاهر لايِ زشویثي  20AISI Pفَلادآهذُ تشاي 

 ؿَد.هي 11AISI Hفَلاد 

ّاي تذػر آهذُ اص ػٌح ًوًَِ XRDًوَداسّاي  8 ؿىل

ّاي هخسلف ؿذُ دس دهاّا ٍ صهاى خلاػواييدّي ًیسشٍطى

 دّذ.دّي خلاػوايي سا ًـاى هي ًیسشٍطى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّش  11AISI H دّذ وِ دس ػٌح ًوًَِالف ًـاى هي -8ؿىل

γدٍ فاص ًیسشيذي  ́ ٍε 8زـىیل ؿذُ اػر. هٌاتك تا ؿىل- 

دّي دس دهاي ثاتر ؿذذ خیه الف تا افضايؾ صهاى ًیسشٍطى

γفاص ؿَد. واػسِ هي εياتذ ٍلي اص ؿذذ خیه فاص افضايؾ هي ́ 

تا افضايؾ صهاى دس دهاي ثاتر، هیضاى زجضيِ فاص اخؼیلي افضايؾ 

ياتذ ٍ اص يافسِ ٍ دس ًسیجِ زـىیل فاص گاهاخشاين ًیض افضايؾ هي

ّاي فاص تِ دػر آهذُ ؿذذ خیهايي سٍ، هٌاتك تا ًسايج 

تاافضايؾ دهاي  11AISI Hياتذ. دس فَلاد  گاهاخشاين افضايؾ هي

 صياد γ´  ٍ εدّي دسصهاى ثاتر ؿذذ خیه ّش دٍ فاص ًیسشٍطى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اػرػ 11AISI H-0C550-5دّي خلاػوائي ؿذُ ،الف(  زلَيش هیىشٍػىَخي الىسشًٍي اص ػٌح ًوًَِ ّاي ًیسشٍطى .7ضکل 

 ػاػر. 20AISI P-0C500-10ػاػر ٍ د(  11AISI H-0C500-10ػاػر، ج(  20AISI P-0C550-5ب( 
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گًَِ واّـي دسؿذذ خیه ايي دٍ فاص ديذُ ّیچ ؿذُ اػر ٍ

 ى افضايؾ تشايؿَد. ٍلي ًىسِ جالة آى اػر وِ هیضاًوي

زَاى  اػر. ايي هؼالِ سا هي ´γزش اص فاص تیؾ εّاي فاص خیه

ّاي ّا ٍ ازن تِ افضايؾ هیضاى زجضيِ ٍ يًَیضاػیَى هَلىَل

. تذيْي اػر ]23 [ًیسشٍطى دس ازوؼفش خلاػوا هشزثي داًؼر

ّاي آصاد ّا ٍ ساديىال دّي يَىوِ تا افضايؾ دهاي ًیسشٍطى

ؿًَذ ٍ تِ ػثاسزي اص غلظر  ش هيزًیسشٍطى دس هحیي تیؾ

زَاى تیاى داؿر وِ ّن  لزاهي ،تالازشي تشخَسداس خَاٌّذ تَد

ّاي آّي اص ػٌح صياد ؿذُ ٍ ّن  احسوال وٌذٍخاؽ ازن

زشي تشاي اًجام ٍاوٌؾ تا ساديىال  ّاي ًیسشٍطى تیؾساديىال

احسوال  لزا ،آّي وٌذ ٍ خاؽ ؿذُ دس هحیي حاهشّؼسٌذ

حیي ٍ سػَب آى تش سٍي لٌؼِ افضايؾ دس ه FeNزـىیل فاص 

ياتذ. ايي فاص يه فاص ًیسشيذي ًاخايذاس تَدُ ٍ دس دهاي هي

لزا  ،[24ؿَد ]زجضيِ هي N3-2Feفشايٌذ تِ ػشػر تِ فاص 

افضايؾ ياتذ. اص ًشن  εّاي فاص سٍد وِ ؿذذ خیهاًسظاس هي

دّي دس دهاي ثاتر هٌجش تِ ديگش افضايؾ صهاى ًیسشٍطى

ؿَد. ٍلي تا زَجِ تِ ًیض هي ´γتِ فاص  εيِ فاص افضايؾ زجض

آًىِ ايي دٍ فاص ّش دٍ اص فاصّاي خايذاس ػیؼسن تَدُ ٍ غلظر 

زَاًذ تِ خايذاسي تیـسش ًیسشٍطى ًیض تِ حذي تالا اػر وِ هي

زش اص هیضاى ون ´γتِ فاص εووه وٌذ، هیضاى زجضيِ فاص  εفاص 

اص يه ػَ،  اػر. N3-2Feتِ فاص  FeNزـىیل ٍ زجضيِ فاص 

دس اثش  ´γدس همايؼِ تا فاص  εخذيذُ افضايؾ ؿذذ خیه فاص 

دّي، زَػي ػذُ اي اص افضايؾ دها دس صهاى ثاتر ًیسشٍطى

[. اها اص ديذگاُ ديگش، ػذُ اي 24هحممیي گضاسؽ ؿذُ اػر]

     اًذ وِ تا افضايؾ دهاي[ اظْاس داؿس23ِاص هحممیي ]

دس همايؼِ  εّاي فاص دّي دس صهاى ثاتر ؿذذ خیهًیسشٍطى

ّا ػلر تشٍص ايي خذيذُ سا هشزثي ياتذ. آىواّؾ هي ´γتا فاص 

دس دهاّاي تالازش اػلام  ´γتِ فاص  εتا افضايؾ زجضيِ فاص 

ؿَد ب ديذُ هي -8[. ّواى گًَِ وِ دس ًوَداس 23اًذ ] وشدُ

( تِ ػٌَاى فاص ًیسشيذي غالة دس N3-2Fe) εفاص ًیسشيذ آّي 

دس ّوِ ؿشايي  20AISI Pد لالة خلاػسیه ػٌح ًوًَِ فَلا

          ي اًجام فشآيٌذ زـىیل ؿذُ اػر ٍ ًیسشيذيصهاًي ٍ دها

γ´ (N4Feزٌْا دس ًیسشٍطى ) 550دس دهاي  خلاػواييدّي 

ِ ػاًسیگشاد ٍ صهاى  ػاػر زـىیل ؿذُ اػر. گضاسؽ  10دسج

دس لايِ زشویثي سا  εوِ وشتي زـىیل فاص ] 19[ؿذُ اػر 

يا تِ ػثاسذ ديگش وشتي خايذاس وٌٌذُ فاص ] 19[ًوايذ هيزؼْیل 

ε  وِ دس فشآيٌذ  ]25[اػر. ّوچٌیي گضاسؽ ؿذُ اػر

زـىیل  ´γآّي خالق فمي ًیسشيذ  خلاػواييدّي ًیسشٍطى

    افضايؾ εؿَد ٍ تا حوَس وشتي داهٌِ خايذاسي ًیسشيذ هي

ُ ؿذ دس زحمیك  گًَِ وِ خیؾّواى ].25[ياتذ هي حاهش زش اؿاس

 خلاػواييدّي هْاجشذ وشتي تِ ػور ػٌح دس ًسايج ًیسشٍطى

هـاّذُ ؿذُ اػر، لزا احسوال دادُ  20AISI Pفَلاد لالة 

دسلايِ ًیسشيذي ػٌحي ايي  εؿَد ٍجَد فاص ًیسشيذ آّي هي

فَلادوِ دس الگَي خشاؽ اؿؼِ ايىغ آؿىاس ؿذُ اػر، دس اثش 

دهاّاي تالا ٍ  ايي خذيذُ تاؿذ. ّوچٌیي گضاسؽ ؿذُ اػر دس

گیشد ّاي ًَلاًي وِ ػٌح دس هؼشم خلاػوا لشاس هيصهاى

-27[ ؿَدوشتي اص ػٌح زَػي فشآيٌذ وٌذ ٍ خاؽ وٌذُ هي

   ّاي وشتي فاص اخؼیلي زجضيِ ٍ ًاخذيذ . تا واّؾ ازن]25

. تا زَجِ تِ ايي ]25-27 [ؿَدزـىیل هي ´γ ؿَد ًٍیسشيذهي

دس ايي زحمیك، دس دهاي  يذؿازَاى اظْاس ًوَد وِ  ؿَاّذ هي

ػاػر حزن وشتي اص ػٌح  10دسجِ ػاًسیگشاد ٍ صهاى  550

آغاص ؿذُ  خلاػواييدّي حیي ًیسشٍطى 20AISI Pًوًَِ فَلاد 

 اًذ. ظاّش ؿذُ ´γّاي ًیسشيذ اػر ٍ ًخؼسیي خیه

 

 ًتيجِ گيشی

دّي  دس ايي زحمیك اثش خاساهسشّاي صهاى ٍ دهاي ًیسشٍطى

ٍ فَلاد  11AISI Hواس ٍ فَلاد اتضاس گشمخلاػوايي تش سٍي د

هَسد تشسػي ٍ همايؼِ لشاس  20AISI Pلالة زضسيك خلاػسیه 

 گشفر ٍ ًسايج صيش حاكل ؿذ:

ي، تِ يدّي خلاػواتِ اصاي ّش صهاى ٍ دهاي هؼیي ًیسشٍطى -1

زش دلیل ًَع سيضػاخساس صيشلايِ ٍ هؼیشّاي ًفَري هٌاػة

، 20AISI Pًؼثر تِ  11AISI Hػٌلش ًیسشٍطى دس فَلاد 

ّوَاسُ هخاهر لايِ ًفَري ٍ زشویثي زـىیل ؿذُ دس فَلاد 

11AISI H 20زش اص فَلاد تیؾAISI P .اػر 

سخ ػخسي، دس يه ػوك يىؼاى، فَلاد هٌاتك تا ًسايج ًین -2

11AISI H زش هیضاى ػخسي تالازشي دس اثش ًفَر ًیسشٍطى تیؾ

تِ  اكش آلیاطي ًؼثرزشي اص ًیسشيذّاي ػٌٍ زـىیل هیضاى تیؾ

 دّذ.ًـاى هي 20AISI Pفَلاد
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اصلايتِ ًیسشيتذي ًـتاى داد وتِ حتیي       EDSًسايج آًتالیض   -3

ًفَر وشتي تِ ػور  20AISI Pفَلاد  خلاػواييدّي ًیسشٍطى

ُ اػر ٍلي دس لايِ ًیسشيذي فَلاد   11AISI Hػٌح سٍي داد

 ايي خذيذُ هـاّذُ ًـذ.

γ´ (N4Fe ٍ )فاصّاي دلاػتوايی دّیاص فشآيٌذ ًیسشٍطىخغ  -4 

 11AISI H( فاصّاي خايذاس دس ػٌح فتَلاد N3-2Feاخؼیلي )

ٍ  ´γّاي هشتَى تِ فتاص  ّؼسٌذ وِ تا افضايؾ صهاى ؿذذ خیه

ياتتذ. افتضايؾ دهتا ًیتض     اخؼیلي تِ زشزیة افضايؾ ٍ واّؾ هي

 ليّاي ّش دٍ فاص گاهتاخشاين ٍ اخؼتی  ػثة افضايؾ ؿذذ خیه

 ( تِ ػٌتَاى εفاص ًیسشيذ اخؼیلي ) 20AISI Pؿَد. دس فَلاد هي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ي اًجام فشآيٌذ يي صهاًي ٍ دهايفاص ًیسشيذي غالة دس ّوِ ؿشا

 زـىیل ؿذُ اػر.
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