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 گفتار پيش

ها در برابر خوردگی است. ، مقاومت بالای آننزن فولادهای زنگدلیل اصلی وجود 

درصد  5طور متوسط در حدود مروزه استفاده از این فولادها بهدهد که انشان می تحقیقات

فولاد در ایالات متحده  تولید درصد 2تر از نزن کمفولادهای زنگتولید  .در سال رشد دارد

 تربیشبرای تجهیزات مقاوم به خوردگی در  هااز این نوع فولادکه این دلیلهما با است،

اهمیت  ،شوداستفاده می پتروشیمینفت، گاز و  صنایع شیمیایی، مخصوصا در صنایع،

 دارند.ی آوری زیاداقتصادی و فن

فولادهای انواع  یکنواخت و خوردگی در دماهای بالاطور طبیعی بررسی خوردگی به

این دو نوع هدف آشنایی مورد نیاز برای شناخت  و بودهپذیر نامکاننزن در این کتاب زنگ

است که در این راستا کتاب به یازده فصل تقسیم  نزن و کنترل آنهای زنگخوردگی فولاد

 شده است:

میزان ، شناسایینزن در صنایع، فصل اول: در این فصل اهمیت و نقش فولادهای زنگ

 است.  ارایه شدهچنین نمودار شافلر و هم های فولادسازیانواع روشو  تولید

در صنایع گوناگون و گستردگی  آستنیتینزن گفولادهای زن دلیل اهمیتبه فصل دوم:

چنین و هم 300و 200های سریشامل  آستنیتینزن انواع فولادهای زنگ ها،استفاده از آن

 اند.طور کامل مورد بحث قرار گرفتهبهو  مواد آستنیتی پرآلیاژ معرفی

بیش از  نزن فریتی بافولادهای زنگشامل  یفریتنزن انواع فولادهای زنگفصل سوم: 

معرفی و مورد بررسی قرار  کروم پایین بانزن فریتی فولادهای زنگو  کروموزنی رصد د 14

  اند.گرفته

نوع آشنایی با این  ،در صنعت نزن دوفازیفولادهای زنگدلیل اهمیت فصل چهارم: به

 شده است. در فصل چهارم انجام نزن و انواع آنفولادهای زنگ

بر این نوع  زپختپرداخته و تاثیر پامارتنزیتی نزن دهای زنگفولامعرفی فصل پنجم: به 

 اند.مورد بحث قرار گرفتهنیز  فولادها

طور مختصر معرفی به شونده نزن رسوب سختفولادهای زنگدر این فصل فصل ششم: 

 مورد بررسی قرار گرفته است. و



ن ریختگی مقاوم نزفولادهای زنگشامل  ریختگینزن انواع فولادهای زنگفصل هفتم: 

معرفی و مورد بررسی قرار  نزن ریختگی مقاوم به گرمافولادهای زنگو  به خوردگی

  اند. گرفته

و رفتار الکتروشیمیایی برای تعیین سرعت های با توجه به گستردگی روشفصل هشتم: 

 سنجیآزمون طیفو  آزمون پلاریزاسیون خطیهای الکتروشیمیایی مانند آزمون خوردگی،

 اند.طور اختصار ارایه شدهبه پدانس الکتروشیمیاییام

دلیل اهمیت پدیده رویین شدن در صنعت و ضرورت آشنایی با این بهفصل نهم: 

  ای مطرح شده است.های اولیه و سپس مدل عیوب نقطهموضوع، مدل

در صنعت و ضرورت آشنایی با این  خوردگی یکنواختدلیل اهمیت بهفصل دهم: 

 های بیان سرعت خوردگیروش ین فصل ابتدا این نوع خوردگی تشریح ودر اموضوع، 

های محیطو  اسیدهانزن در خوردگی یکنواخت فولادهای زنگدر ادامه  مطرح شده است.

 اند.طور کامل مورد بررسی قرار گرفتهبه ییقلیا

 بررسی نزنفولادهای زنگ انواع در دماهای بالاخوردگی  در این فصلفصل یازدهم: 

نیتریده ، کربوراسیون ،سولفیداسیون ،اکسیداسیونهای برای این منظور پدیده است. شده

مورد بررسی قرار گرفته  ترکیبات مذابو  گازهای هالوژنچنین خوردگی با و هم دنش

 است.

محققان و باشد، امید است دانشجویان،  خالی از نقصتواند این کتاب نمی کهجااز آن

 برخورد باکنند، در صورت این کتاب را مطالعه می سنجی کهآگاه و نکتهکاران هم

های بعدی، اینجانبان را از رهنمودهای خود منظور اصلاح آن در چاپهای آن، به کاستی

 آگاه نمایند. 

محمد دکتر در پایان از مدیریت محترم انتشارات دانشگاه بوعلی سینا، جناب آقای 

مهندس تاب و سرکار خانم گذاشتن امکانات چاپ و نشر ک در اختیار دلیلفر بهیدالهیجواد 

 شود.آرایی تشکر و قدردانی میصفحهدلیل به خانیفاطمه 

 

 پرويز محمديان صميم، احمد ساعتچي، آرش فتاح الحسيني

1401ماه آذر



 

 صفحه                                                                                                       فهرست مطالب

  ------------------------------------------------------------------------------------- پیشگفتار

 نزنزنگ فولادهاي اهميت: اول فصل

 1 -------------------------------------------------------------------------------- مقدمه .1 -1

 4 --------------------------------------------------------------- نزن زنگ فولادهای انواع .2 -1

 5 -------------------------------------------------------------------------- شافلر نمودار .3 -1

 6 ----------------------------------------------------------- نزن زنگ فولادهای شناسایی .4 -1

 8 -------------------------------------------------------- نزن زنگ فولادهای تولید میزان .5 -1

 10-------------------------------نزن زنگ فولادهای تولید برای فولادسازی های روش انواع .6 -1

 13------------------------------------------------------------ نزن زنگ فولادهای تخریب .7 -1

 14------------------------------------------------------------------------------ مراجع. 8 -1

 آستنيتي نزنزنگ فولادهاي: دوم فصل

 17------------------------------------------------------------------------------ مقدمه. 1 -2

 17----------------------------------------------- آستنیتی نزن زنگ فولادهای ریزساختار. 2 -2

 18------------------------------------------------------------------------- فریت. 1 -2 -2

 18--------------------------------------------------------------------- دلتا فریت .2 -2 -2

 19--------------------------------------------------------------------- مارتنزیت. 3 -2 -2

 19----------------------------------------------------------------- کاربیدها انواع .4 -2 -2

 21-------------------------------------------------------------- فلزی بین فازهای. 5 -2 -2

 21------------------------------------------------------------------------- سیگما فاز( الف

 22----------------------------------------------------------------------------- یچ فاز( ب

 22------------------------------------------------------------------------------لاوه فاز( ج

 22----------------------------------------- 300 های سری -آستنیتی نزنزنگ فولادهای. 3 -2

 28---------------------------------- 300 سری آستنیتی نزنزنگ فولادهای شدنحساس .4 -2

 32------------------ 300 سری آستنیتی نزن زنگ فولادهای در سیگما و چی لاوه، فازهای .5 -2

 34--------------------------- 300 سری آستنیتی نزن زنگ فولادهای در مارتنزیت تشکیل. 6 -2

 35------------------------ 300 سری آستنیتی نزن زنگ فولادهای در سولفیدی هایآخال .7 -2

 36 ------------ 200 های  سری -ننیتروژ -منگنز -نیکل حاوی آستنیتی نزن زنگ فولادهای .8 -2

 40--------------------------------- 200 سری -آستنیتی نزن زنگ فولادهای از مثال چند. 9 -2

 42--------------------------------------------------------------- پرآلیاژ آستنیتی مواد .10 -2

 47------------------------- همربوط آلیاژهای و بالا مولیبدن آستنیتی نزنزنگ فولادهای .11 -2

 49----------------------------------------------------------------------------- مراجع .12 -2

 



 

 فريتي نزن زنگ فولادهاي: سوم فصل

 51------------------------------------------------------------------------------ مقدمه. 1 -3

 51------------------------------ کروم وزنی درصد 14 از بیش با فریتی نزن زنگ فولادهای .2 -3

 54----------------------------------------------------------- تردی به نرمی انتقال دمای .3 -3

 58--------------------------------------------------------- گراد سانتی درجه 475 تردی .4- 3

 59----------------------------------------------------------- سیگما و چی لاوه، فازهای .5 -3

 61 ----------------------------------------------------------------- جوش پذیری انعطاف .6 -3

 62 -------------------------------------------------------------------------شدنحساس .7 -3

 64 ----------------------------------------------- پایین کروم با فریتی نزن زنگ فولادهای .8 -3

 66 ------------------------------------------------------------------------------ مراجع .9 -3

 دوفازي نزن زنگ فولادهاي: چهارم فصل

 67 ------------------------------------------------------------------------------ مقدمه. 1 -4

 68 ------------------------------------------ 40 زیر PREN با دوفازی نزنزنگ فولادهای .2 -4

 72-------------------------------------------------------------------------شدنحساس .3 -4

 73-------------------------------------------------------------- بالا دما های رسوب دیگر .4 -4

 74------------------------------------------------------ سوپردوفازی نزنزنگ فولادهای. 5 -4

 75------------------------------------------------------------------------------- مراجع. 6 -4

 مارتنزيتي نزنزنگ فولادهاي: پنجم فصل

 77------------------------------------------------------------------------------ مقدمه .1 -5

 77--------------------------------------------------------------------- شیمیایی ترکیب. 2 -5

 81------------------------------------------ مارتنزیتی نزن زنگ فولادهای فیزیکی خواص. 3 -5

 82----------------------------------------- مارتنزیتی نزن زنگ فولادهای مکانیکی واصخ. 4 -5

 83----------------------------------------- مارتنزیتی نزن زنگ فولادهای حرارتی عملیات. 5 -5

 87--------------------------------------------------------------------------- بازپخت اثر .6 -5

 89------------------------------------------------------------------------------ مراجع .7 -5

 شوندهسخت رسوب نزنزنگ فولادهاي: ششم فصل

 91------------------------------------------------------------------------------- مقدمه .1 -6

 92--------------------------------------------------------------------- شیمیایی ترکیب .2 -6

 95---------------------------------------------------------------------- حرارتی عملیات. 3 -6

 98------------------------------------------------------------------------------- مراجع. 4 -6

 ريختگي نزنزنگ فولادهاي: هفتم فصل

 99------------------------------------------------------------------------------ مقدمه. 1 -7

 99----------------------------------------- خوردگی به مقاوم ریختگی زنن زنگ فولادهای .7-2

 99----------------------------------------------------------------- آستنیتی انواع .1 -2 -7



 

 103 ------------------------- شوندهسخت رسوب و دوفازی فریتی، مارتنزیتی، انواع .2 -2 -7

 105 ------------------------------------------- گرما به مقاوم ریختگی نزن زنگ فولادهای .3 -7

 107 ---------------------------------------------------------------------------- مراجع .4 -7

 خوردگي سرعت گيري اندازه: هشتم فصل

 109 ---------------------------------------------------------------------------- مقدمه. 1 -8

 109 ------------------------------------------------------------ مختلط پتانسیل تئوری .2 -8

 110 ----------------------------------------------------- الکتروشیمیایی های آزمون انواع. 3 -8

 111 ---------------------------------------------------------------- الکتروشیمیایی سل. 4 -8

 113 -----------------------------یخط پلاریزاسیون آزمون با خوردگی سرعت گیری اندازه .5 -8

 114 ----------------------------------------- خطی پلاریزاسیون آزمون های مزیت. 1 -5 -8

 115 ------------------------------------- خطی پلاریزاسیون آزمون های محدودیت. 2 -5 -8

 115 ---------------------------------- تافل یابی برون روش با خوردگی سرعت گیری اندازه .6 -8

 117 ----------------------------------------------- تافل یابی برون روش های مزیت. 1 -6 -8

 117 ------------------------------------------ تافل یابی برون روش های محدودیت. 2 -6 -8

 118 ------------- متناوب جریان با مستقیم جریان از حاصل پلاریزاسیون های تفاوت. 3 -6 -8

 119 ------------ متناوب جریان پلاریزاسیون به الکتریکی دوگانه لایه پاسخ گونگیچ. 4 -6 -8

 121 ---------------------------------------------------------------------------- مراجع .7 -8

 شدن رويين: نهم فصل

 123 ---------------------------------------------------------------------------- مقدمه. 1 -9

 123 ----------------------------------------------------------------------- شدن رویین. 2 -9

 124 -------------------------------------------------------- رویین -فعال خوردگی رفتار. 3 -9

 129 ----------------------------------------------------- نزن زنگ فولادهای نشد رویین .4 -9

 136 --------------------------------------------------------------------- آندی حفاظت. 5 -9

 140 ---------------------------------------------------------------- ای نقطه عیوب مدل. 6 -9

 144 ---------------------------------------------------------------------------- مراجع .7 -9

 نزنزنگ فولادهاي يکنواخت خوردگي: دهم فصل

 147 --------------------------------------------------------------------------- مقدمه. 1 -10

 147 -------------------------------------------------------- یکنواخت خوردگی اهمیت. 2 -10

 150 --------------------------------------------------- خوردگی سرعت بیان های روش .3 -10

 153 ------------------------- سولفوریک اسید در نزن زنگ فولادهای یکنواخت خوردگی .4 -10

 158 -------------------------- کلریدریک اسید در نزن زنگ فولادهای یکنواخت خوردگی .5 -10

 161 --------------------------- فسفریک اسید در نزن زنگ فولادهای یکنواخت خوردگی. 6 -10

 164 ---------------------------- نیتریک اسید در نزن زنگ فولادهای یکنواخت خوردگی .7 -10

 166 ---------------------------- آلی اسیدهای در نزن زنگ فولادهای یکنواخت خوردگی .8 -10



 

 167 --------------------------- دیگر اسیدهای در نزنزنگ فولادهای یکنواخت خوردگی .9 -10

 168 -----------------------قلیایی های محیط در نزنزنگ فولادهای یکنواخت ردگیخو .10 -10

 171 ------------------------------------------------------------------------- راجعم .11 -10

 مذاب ترکيبات و داغ ازهايگ با خوردگي: يازدهم فصل

 173 --------------------------------------------------------------------------- مقدمه. 1 -11

 174 --------------------------------------------------------------------- اکسیداسیون .2 -11

 175 ----------------------------------------------------------- اکسیداسیون مشخصات. 3 -11

 176 -------------------------------------------- اکسیداسیون بر شیمیایی ترکیب اثرات. 4 -11

 185 -------------------------------------------------- اکسیداسیون بر ریزساختار اثرات .5 -11

 188 ------------------------------------------------------ اکسیداسیون بر محیط اثرات. 6 -11

 189 -------------------------------------------------------------------- سولفیداسیون. 7 -11

 190 ------------------------------------------------------ گوگرد اکسیددی های محیط. 8 -11

 191 ------------------------------------------- هیدروژن سولفید -هیدروژن های محیط .9 -11

 193 --------------------------------------------------------------------- گوگرد بخار .10 -11

 194 ------------------------------------------------------------- احتراق مسفرهایات. 11 -11

 195 ---------------------------------------------------- زغال از گاز تولید های محیط .12 -11

 195 -------------------------------------------------------------------- کربوراسیون. 13 -11

 199 ------------------------------------------------------------------- شدن نیتریده .14 -11

 200 ----------------------------------------------------------------- هالوژن گازهای .15 -11

 202 ------------------------------------------------------- سوخت خاکستر خوردگی .16 -11

 204 ---------------------------------------- مذاب های نمک و مایع فلزات با خوردگی .17 -11

 206 ------------------------------------------------------------------------- مراجع. 18 -11

 


