
زيرلايه و روکش شيميايي جدول۱-ترکيب

لرزش اعمال بدون و با مختلف شرايط در جوش فلزات فريت اسکوپ نتايج جدول۲-

پايه شکل۲-ريزساختارفلز الکترومغناطيسي لرزش شماتيکدستگاه شکل۱-

هرتز، ت-فرکانس۱۵۰ ۱۰۰هرتز، ۵۰هرتز،پ-فرکانس ب-فرکانس ، لرزش بدون الف-تصوير مختلف. هاي لرزش تحت پوشش۲۲۰۹ ساختار ريز شکل۳-
هرتز فرکانس۳۵۰ هرتز،ج-تصوير 350SEMث-فرکانس
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در ۳۱۶ زنگنزن خوردگياتصالاتجوشفولاد ارزيابــيرفتار
شربتنيشکر

Ti

محمدجولا ، ابراهیمبدوي ، نژادي محمدزمانعطار ، نیري رضا ، دورباشیزاده علیرضا ، دهملایی 5رضا 3 4 3 2 *1

چكيده

كلماتكليدي:

مقدمه

اتصالاتجوشفولاد خوردگي رفتار و پژوهشريزســــاختار اين در
گاز حـضور بـدون و بـا نيشکر شربـت در ۳۱۶ آستنيتي نزن زنگ
ريز گرفت. قــــرار مطالعه مورد ۷۵۰ و ۲۵۰ دماهاي در
رفتار و نوري ميکروسکوپ از استفاده با مختلفجوش نواحي ساختار
آزمون از اســــتفاده بــــا شـــرايطمختلف جوشدر فلز خوردگي
مطالعات گرفت. قـرار ارزيابـي و بررسـي مورد سـيکلي پلاريزاسيون
بـه آسـتنيت جوششامل فلز ريزساختار که داد نشان ميکروسکوپي
اسـت. ( ) تيتانيم ازکاربـيدهاي مقاديري و اسکلتي فريت همراه
برخوردار پيوستگيخوبي از اتصال مشترک فصل که مشخصگرديد
آزمونخوردگي نتايج اسـت. ناپيوسـتگي ترکو هرگونه فاقـد و بوده
بدون و دار گاز نيشکر محلول دو هر در ۳۱۶ جوش فلز که داد نشان
از افزايشدما بـا که مشـخصگرديد اسـت. نموده پاسـيو را خود گاز
و يافته کاهش بشدت اي حفره خوردگي به مقاومت به ۲۵
که داد نشـان نتايج باشـد. نمي خود مجدد نمودن پاسيو به قادر آلياژ
دماي دو هر خوردگيدر بـاعثکاهشمقـاومتبـه گاز افزودن

است. گرديده و ۲

،۳۱۶ زنگنزن فولاد ريزساختار، خوردگي، رفتار
پلاريزاسيونسيکلي آزمون شربتنيشکر،

اهميت بــــا غلات خانواده اســـتراتژيکاز و گياهيصنعتي نيشکر
غذايي امنيت تأمين مهم عوامل از نيشکر اسـت. بـالا بسيار اقتصادي
مهم گياه اين از جهان توليديدر قند درصد ۸۰ بيشاز و بوده دنيا در
نيشکر تن ۷,۷۰۰,۰۰۰ بر بالغ توليد با ايران ما کشور آيد. بدستمي
در را سوم رتبه پاکستان و مصر از بعد و دنيا در ۲۱ رتبه داراي سال در
در مباحـثجدي از خوردگي پديده باشـد[۱-۳]. مي دارا خاورميانه
شربــت آيد. حســابمي بـه شکر(نيشکر) و قـند توليد کارخانجات
از مخلوطي شــامل معمولا اسـتکه طبـيعتاسـيدي داراي نيشکر
طي در باشـد. مي فيبـر معلقو مواد معدني، نمکهاي آلي، اسـيدهاي
و انتقــــــال هاي لوله مخازن، از آن تصفيه و خام شکر توليد فرايند
جنسفلزات از کامل طور بـه که شود مي استفاده متعددي تجهيزات
فولادهاي و ها چدن کربــــني، ســـاده هاي فولاد (عمدتا آلياژها و
بــين۴,۵-۲,۵)، بــا ) خام شربــتشکر بـا و بـوده زنگنزن)
محـيط در موجود عواملخورنده ديگر و بـالا دماي آب، بخار رطوبت،
اجزاء و شربـتنيشکر واکنشبين اثر در .[۴ ،۵] باشند تماسمي در

زياد بســـيار تجهيزات اضمحــلال و خوردگي احــتمال الذکر فوق
بـالا هايبسيار هزينه ايجاد بر اضافه تجهيزات، خوردگي است[۶،۷].
با تواند مي توليد، توقفخط حتي و جايگزيني تعويضو تعمير، براي
کيبــــات تر نظير خوردگي از محــــصولاتحــــاصل کردن وارد
کيبـاتحـاوي تر و هيدراکسـيدي ،( اکسـيدي(
بـاعثکاهش فسفر و مقاديريگوگرد حتي و منگنز سيليسو کربن،
خوردگي بـه مقـاومت بهبـود براي گردد. توليدي محصولات کيفيت
روش از توان مي خوردگي از ناشــــي هاي کاهشهزينه و تجهيزات
جوشکاري مناطق و اتصالات در (بـويژه طراحـيصحـيح نظير هايي
ها ممانعتکننده از صحــيح اسـتفاده مناسـب، انتخابمواد شـده)،
پوششـهاي از اسـتفاده و حفاظتکاتدي آنها)، نبودن سمي (دقتدر
فولادهاي نمود. استفاده مناسب سمي غير و حرارت به مقاوم پليمري
صنايع در که مهندســيهســـتند آلياژهاي از مهمي گروه زنگنزن
شکر و قـند توليد هاي سـاختتجهيزاتکارخانه در جمله از مختلف
گسـترده طور بـه غيره) و بخار هايتوربين پره لوله، خطوط (مخازن،
خوردگي بـه مقـاومت دليل به فولادها اين .[۸ ،۹] شوند مي استفاده
انرژي پذيري، انعطاف مناســب(اســتحکام، خواصمکانيکي عالي،
عنوان بـه بـالا، قابـليتجوشپذيري و پذيريخوب شکل اي)، ضربـه
حسـابمي بـه فولادهايزنگنزن گروه پرکاربـردترين و بـزرگترين
کاربرد نزديکبه بالا دماهاي تا هايسرمازايي دما ودر آيند
نظير ۱۸ - پايه بــر گروه اين آلياژهاي پرکاربــردترين دارند.
يک ۳۱۶ آلياژ باشـند. مي غيره و گريدهاي۳۲۷،۳۲۱،۳۱۶،۳۰۴
بهبود منظور موليبدن(به درصد آستنيتيحاوي۳-۲ زنگنزن فولاد
اسـت تيتانيم درصد ۰/۵ حـدود و اي) حـفره خوردگي بـه مقـاومت
تشکيل بـــا اينفولاد بـــه از کمي مقــادير نمودن اضافه .[۱۰]
رسـوب و کرم کاربيدهاي تشکيل از پايدار کاربيدهاي
(حساس فولادها حرارتاين از متأثر ناحيه در بويژه ها دانه مرز در آن
سـاخت در ۳۱۶ زنگنزن فولاد از جلوگيريميکند[۱۱]. شدن)
در شـود. مي اسـتفاده سولفيتاسيون) (برج نيشکر شربت تصفيه برج
رنگبـريشربـت و تصفيه منظور بـه نيشکر سولفيتاسيونشربت برج
شکر بـه اي قـهوه تبـديلشکر آن(کمکبـه نمودن سـفيد و نيشکر
دماي در نيشکر شربـت بـه گاز اين تزريقميشـود. گاز سفيد)
بـدنه و تجهيزات تماسبـا ضمن و شود مي اضافه ۸۰-۹۰ حدود
تخريب و خوردگي تسـريع بـاعث (۳۱۶ (فولاد سولفيتاسيون برج
خوردگي رفتار مقـــاله اين در گردد. اتصالاتجوشمي بــويژه آنها
در گاز بـدون و دار گاز شربتنيشکر در ۳۱۶ اتصالاتجوشفولاد
پلاريزاســــيون آزمون از اســــتفاده بــــا ۷۵ و ۲۵ دماهاي
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است. گرفته قرار ارزيابي و بررسي پتانسيوديناميکسيکليمورد

متر ميلي ۶ ضخامت با ۳۱۶ زنگنرن فولاد ورق از پژوهش اين در
ابـــعاد بـــه نمونه هايي جوشکاري، انجام بـــراي شـــد. اســتفاده
جوش سـيم از گرديد. جدا کاري ماشـين از استفاده با ۱۰×۵
شـيميايي ترکيب گرديد. اسـتفاده پرکننده فلز عنوان به
اتصال طرح اســت. گرديده ارايه جدول(۱) در پرکننده و پايه فلزات
اتصال پاشـنه درجه، ۷۰ زاويه بـا يکطرفه صورتجناقـي بـه نمونه ها
بـه جوشکاري از قبـل شـد. گرفته نظر در ۲ اتصال درز و ۱
بــا اتصال محـل اکسـيدي، هاي پوسـته و ها آلودگي حـذف منظور
اسـتن بـا ادامه در و گرديد تميز سمبـاده و بـرسسـيمي از استفاده
از استفاده با ها نمونه جوشکاري سپسخشکگرديد. زداييو چربي
ولتاژ ،۱۰۰ آمپراژ شامل: (پارامترهايجوشکاري فرايند
پاسجوشانجام سه طي ( ۱۳/۱ سرعتجوشکاري و ،۱۴

گرديد.
هاي نمونه اتصال، ناحـيه ريزسـاختار مطالعه و متالوگرافي منظور به
حـرارت از متأثر ناحـيه مشـترکو فصل جوش، فلز شـامل مناسبـي
مانت گرم، مانت دسـتگاه از استفاده با نمونه ها گرديد.. جدا ( )
۳۰۰۰ تا نمره ي۶۰ کمکسنبــاده هاي سپسبــه و شــدند رسـانا
و بـندي۰/۳ دانه با آلومينا پودر مخصوصو نمد با و پرداختگرديده
اگزاليک اسـيد محلول با ها نمونه . پوليششدند کاملاً ميکرون
تحـت مقـطر) اب ليتر ۱۰۰ميلي اگزاليک+ اسيد ۱۰گرم ) درصد ۱۰
الکتريکيحکكاريگرديد. صورت به ثانيه، ۳۰ زمان ولتو ۲۶ ولتاژ

مدل نوري ميکروسکوپ از اسـتفاده بـا ساختاري مطالعات
جوشاز خوردگيفلز رفتار تحليل و ارزيابي گرديد.براي انجام
سيکلي) ديناميکسيکلي(پلاريزاسيون پتانسيو پلاريزاسيون آزمون
آزمايشبراي اين شد. استفاده اساساستاندارد بر
دماهاي در گاز بـدون و گازدار نيشکر شربت محلول در ها نمونه همه
آزمايش انجام بـراي شـد. انجام سـانتيگراد درجه ۷۵ و ۲۵ مختلفاز
ازفلزاتجوش يک هر از ابـعاد بـه نمونه هايي ابـتدا
بـــه ها نمونه تمامي از نظر مورد ســطح گرديد. سپسمانت و تهيه
سپس گرديدند. پرداخت ۳۰۰۰ تا ۲۲۰ نمره سنبــاده هاي وســيله
معرض در تا شــده مجزا نمونه هر از ۵×۵ ابـعاد بـه سطحـي
پوشـشرنگيعايق(لاک بـا نواحي مابقي و گيرد قرار خورنده محلول

شد. پوششداده ، مخصوص)
محـلول در ( ) کلريد /نقـره نقره الکترود آزمايشاز اين در
الکترود از و مرجع الکترود عنوان بـه مولار ( ) کلريد پتاسـيم
محيطشربـت دو از گرديد. استفاده کمکي الکترود عنوان به پلاتيني
شربـت تصفيه سولفيتاسـيون بـرج بـه ورود از (قبل گاز بدون نيشکر
تصفيه سولفيتاسـيون بـرج از خروج از (بـعد شربـتگازدار و نيشکر)
عنوانمحـلول بـه فارابـي نيشکر شـرکت از شده تهيه شربتنيشکر)
و ۲۵ مختلف دماهاي در آزمايشخوردگي گرديد. اسـتفاده خورنده
براي سولفيتاسيون) برج کاري دماي (نزديکبه سانتيگراد درجه ۷۵

پتانسـيل تعيين آزمايشبـراي انجام از قبـل گرديد. جوشانجام فلز
ليتر ميلي ۲۰۰ در دقيقـه مدت۱۲۰ بـه نمونه هر ،( ) بـاز مدار
روبـش نرخ بـا سپسآزمون گرديد. ور غوطه نيشکر شربـت محـلول
آزمون محدوده يروبشبراي گرديد. انجام ساعت ولتدر ميلي ۶۰۰
آغاز باز مدار پتانسيل از ولتکمتر ميلي ۱۵۰ از سيکلي پلاريزاسيون
معکوس خوردگي ســيکل آمپر يکميلي حــدود جريان در و شــد
مدل دســــــتگاه از آزمايش انجام بــــــراي گرديد.

نرم-افزار از نتايج تحـــليل بــراي و
شد. استفاده

اسـت. شده داده نشان شکل(۱) در ۳۱۶ فولاد پايه فلز ريزساختار
آن درون دوقلوييهايحـرارتي همراه به آستنيت هاي دانه شکل در
نيز شـده مشـاهده تيتانيوم نيتريد فازهاي اضافه به ميشود. ديده ها
در را ريزسـاختار شکل(۱-ب) اند. مشـخصشـده پيکان با تصوير در
ريز ذرات شکلمشخصاسـتکه از دهد. مي نشان بالاتر بزرگنمايي
حــضور بنابــراين هسـتند. پراکنده زمينه تمام در تيتانيوم کاربـيد
ميشـود. تيتانيوم ذراتکاربـيد موجبتشکيل آلياژ اين در تيتانيوم
يک داراي ۳۱۶ جوش فلز ريزسـاختار که دهد مي نشـان شکل(۲)
نوع دو هر اســت. دلتا فريت مقــداري همراه بــه آســتنيتي زمينه
قابــل ريزســاختار در اي فريتشــبکه و اسکلتي فريت مورفولوژي

نوع از فلزجوشرا انجماد توان مي بنابـــراين اســت. مشــاهده
رخ اوليه فريت صورت بــــه انجماد انجمادي، مد اين در دانســــت.
يکواکنشپريتکتيک- طريق از مقــداريآســـتنيت ولي دهد مي
تشکيل فريت انجماد هاي مرز در انجماد پاياني مراحـل يوتکتيکدر
زير صورت بــه انجمادي مد اين بـراي ها استحـاله ترتيب شـود. مي

است.

شـود، آستنيتسـرد فريت+ دوفازي منطقه فلزجوشاز که هنگامي
يکواکنشنفوذي طريق از آستنيت و شده غيرپايدار شدت به فريت
در نفوذ براين بنا مصرففريتميکند. به شروع نفوذ) با (کنترلشده
کنترل را استحـاله ماهيت سـرعتو مشترکفريت-آسـتنيت، فصل
باشــد متوســط يا پايين کردن سـرعتســرد هنگاميکه ميکند.
اين واقـع در ميشود. ايجاد شکل کرمي يا اسکلتي فريت مورفولوژي
را فريت انقـــدر آســـتنيت که گيرد مي شکل گونه اين مورفولوژي
از کافي مقـدار بـه فريتباقيمانده تا يابد مي توسعه و مصرفميکند
آســـتنيتزا عناصر از موليبــدنغنيو و کروم نظير فريتزا عناصر
دماي فريتدر اين نتيجه در گردد. فقير نيتروژن و نيکل کربن، نظير
مي پايدار اسـت) کم نفوذ اسـت(نرخ کم استحـاله سرعت پايينکه
طول در نفوذ موجبمحـدوديت زياد کردن سـرد هاي سرعت گردد.
هاي فاصله حـالت اين در گردد. مي مشـترکفريت-آسـتنيت فصل
که اســــت موثرتر استحــــاله بـــراي لذا يابـــد کاهشمي نفوذ
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يکالگوي نتيجه در نمايد. ايجاد را تري فشــرده فضايي هاي شـبکه
دندريت يا ســلول جهترشــد که گيرد شکلمي فريتباقــيمانده
فريت مورفولوژي بـــه ســاختار اين کند. مي قــطع را اوليه انجماد

است. موسوم اي شبکه
فولاد جوشــي اتصال حـرارت از متاثر ناحـيه و ذوب مرز ريزسـاختار
فصل که ميدهد نشـان شکل اسـت. شـده ارائه شکل(۳) در ۳۱۶
اثري و اسـت برخوردار پيوستگيمناسبي جوشاز و پايه مشترکفلز
شکل(۳-الف) بـه توجه بـا نميشـود. مشـاهده عيوبديگر ترکو از
حـرارت از متاثر ناحـيه در چشـمگيري دانه رشـد که دهد مي نشان
نواحـــي در را ثانويه فازهاي تشکيل شکل(۳-ب) اســـت. نداده رخ
حـضور مشـخصاسـتکه شکل از دهد. مي نشـان ذوب مرز اطراف
فازهاي تشکيل بــه تمايل بــه منجر شـيميايي، ترکيب در تيتانيوم
کاربـيدزايي خاصيت دليل بـه اسـت. شـده تيتانيوم کاربيد و نيتريد
شده جلوگيري کروم کاربيد تشکيل از کروم به نسبت تيتانيوم بيشتر
اســت[۱۰]. شــده تشکيل نوع از کاربــيدهاي و اسـت
هاي مرزدانه در فريت مقــــداري که دهد مي نشـــان شکل(۳-ج)
کند بـه توجه بـا شدن سرعتبالايسرد است. آستنيتتشکيلشده
فريت تشکيل مقـدار آستنيت، از فريت تشکيل نفوذي استحاله بودن
آســتنيت هاي مرزدانه در بنابــراينفريتتنها ميکند. محــدود را
هاي مرزدانه شــد، گفته چه آن بــه توجه بـا دارد. تشکيل احـتمال
ذوبمســتعد مرز نزديکي در و حـرارت از متاثر ناحـيه در آسـتنيت
تشکيل اسـت. نيتريدي و کاربيدي ثانويه فازهاي و فريت فاز تشکيل
حـرارت از متاثر ناحـيه در دانه رشد کننده عواملمحدود از فازها اين

است. بوده

و بـا نيشکر شربـت در جوش خوردگيفلز بـخش، اين در
قــرار ارزيابـي و بررسـي مورد ۷۵ و ۲۵ دماهاي در گاز بـدون

است. گرفته
جوش فلز نمودارهايپلاريزاسـيونسـيکلي شکل(۴) در

نشـان ۷۵ و ۲۵ دماي در گاز بدون و با محلولشربتنيشکر در
جوش فلز که دهد مي نشـــان الف) شکل(۵- اســـت. شـــده داده
تا ۲۵ دماي در گاز بـــدون نيشکر شربـــت در
افزايش بــا اســت. گرديده پاسـيو پتانسـيل
و سطحـيآسـيبديده پاسـيو فيلم مقـدار اين بـيشاز بـه پتانسيل
مثبـتبــودن اسـت. افزايشيافته بشـدت جريانخوردگي چگالي
پاسـيو فيلم که ميدهد نشـان آندي روبـشمعکوسشـاخه منحـني
در فولاد لذا و نداشــــته را خود مجدد ترميم توانايي آســـيبديده
کافي مقـاومت از شـدن دار پتانسـيلهايحـفره بـيشاز پتانسيلهاي
نشــان شکل(۴-ب) گردد. دار حــفره تواند مي و نبــوده بـرخوردار
به نيز ۲۵ دماي در گازدار شربت در فولاد که دهد مي
منحــني که ميشـود مشـاهده شکل از ميکند. پاسـيو را خوبـيخود
قـطع را پاسـيو ناحـيه برگشتابتداي آنديدر روبشمعکوسشاخه
دار شربـتگاز در افزايشدما بـا که ميدهد نشـان شکل است. نموده

آلياژ اسـت. شدتکاهشيافته به آلياژ اين شدن دار حفره مقاومتبه
پاســيو تشکيليکفيلم بـا پتانسـيل اينشـرايطتا در
خوردگي چگاليجريان افزايشســـــــريع از مانع ناپايدار ضعيفو
پاسـيو فيلم تخريب دليل بـه پتانسيل افزايشبيشتر با است. گرديده
اين در فولاد و افزايشيافته بشــــدت خوردگي جريان چگالي اوليه

ميشود. دار شرايطحفره
جوش فلز شـدن دار حفره پتانسيل ، ۷۵ به ۲۵ از افزايشدما با
از کمي محدوده در سختي به گاز بدون محلول کاهشيافتو بشدت

گاز حاوي محلول هاي درحاليکه مي کند پاسيو را خود پتانسيل
مشـاهده بـوضوح تصاوير از بـود. نخواهد کردنخود پاسـيو بـه قـادر
افزايشيافته جريانخوردگي چگالي افزايشپتانسيل، با که ميشود
تشکيل امکان و گاز حــضور و افزايشدما بــا واقــع در اسـت.
دليل بـه نيز و شربـتنيشکر محلول در و اسيدهاي
کلريد سولفيدي، هاي يون نظير مهاجم يونها تهاجمي افزايشقدرت
نظير کاتدي هاي افزايشواکنشدهنده محــيطو افزايش نيز و
افزايشيافته پاسيو فيلم به وارده خسارت شربت، محلول در اکسيژن

ميشود. دار حفره آلياژ و
و نبوده شده ايجاد حفرات و پاسيو فليم ترميم به قادر نيز ادامه در فلز
حـــتي و کلريدها و ها ســـولفيد نظير مهاجم هاي يون هجوم بـــا
حــــــفره درون آندي انحــــــلال ســــــرعت ســــــولفات ها
افزايشدما با بنابراين يابد. افزايشمي حفره) رشد و شدن دار (حفره
آلياژ شـدن دار حـفره به مقاومت گاز حاوي محلولهاي در بويژه
داده نشـان نيز محققـان ديگر تحقيقـات اسـت. کاهشيافته بشدت
بـاعثتشـديد ترکيبـاتحـاويگوگرد حضور و افزايشدما استکه

و۱۲]. است[۱۱ خوردگيفولادهايزنگنزنگرديده

است. گرديده ارائه اختصار پژوهشبه اين از نتايجحاصل زير در
هاي فريت همراه بـه آسـتنيتي کاملا ۳۱۶ جوش فلز ريزساختار -
جوش فلز و ۳۱۶ پايه فلز مشـــترک فصل در اســت. اي دانه مرز

نشد. ناپيوستگيمشاهده يا ترکو از اثري ۳۱۶
شربـتنيشکر محـلول دو هر در ۲۵ دماي در ۳۱۶ جوش فلز -
که داد نشان و نمود پاسيو را خوبيخود به گاز بدون و گاز حاوي

است. برخوردار شدنخوبي دار مقاومتبهحفره از
پاسـيو فيلم ، ۷۵ بـه ۲۵ از افزايشدما با که مشخصگرديد -
کمتري بســيار هاي پتانسـيل در و گرديده بشـدتضعيف محـافظ
فيلم که داد نشــان نتايج تخريبميگردد. ۲۵ دماي نسبـتبـه
بــه بشــدت و نبـوده خود ترميم بـه قـادر ۷۵ دماي محـافظدر

باشد. شدنحساسمي دار حفره
جريان چگالي ۷۵ به ۲۵ از افزايشدما با که مشخصگرديد -

يابد. افزايشمي بشدت خوردگي(سرعتخوردگي)

جانبه حمايتهايهمه از که دانند مي لازم خود بر مقاله نويسندگان
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و مسئولين تمامي و محترم مديره هيأت و عامل مدير معنوي و مادي
انجام بـراي فارابـي حکيم نيشکر صنعت و شرکتکشت کارشناسان

آورند. بعمل را سپاسگزاري و تقدير پژوهشنهايت اين

ماهنامه شکر، و قـند بررسيصنعت حقدوست، بهار اسکيني، -علي
اسفند۱۴۰۰. بورس،

جانبـــي، صنايع و نيشکر -ســـايتاينترنتيشـــرکتتوســـعه

محـمديانصميم، پرويز سـاعتچي، احـمد الحسـيني، آرشفتاح -
همدان،۱۳۹۲. بوعليسينا دانشگاه خوردگيفولادهايزنگنزن، منابع
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کاربيد فازهاي تشکيل ب- برابر، ۱۰۰ بزرگنمايي در اطراف نواحي و ذوب مرز از کلي نماي الف- ،۳۱۶Ti مشابه اتصال حرارت از متاثر ناحيه و ذوب مرز ريزساختار شکل۳-
برابر ۵۰۰ بزرگنمايي در آستنيت هاي مرزدانه در فريت تشکيل و تکسيال اپي رشد ج- برابر، ۵۰۰ بزرگنمايي در حرارت از متاثر منطقه در تيتانيوم نيتريد و

۷۵ و دماي در گاز بدون و با نيشکر شربت محلول در جوش فلز سيکلي پلاريزاسيون نمودارهاي -۴ Cشکل C ER316L25o o






