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 فولاد ضد زنگ -1

  :در اين مقاله با موارد زير آشنا خواهيد شد 
  )استنلس استيل( 1زنگتاريخچه توليد فولادهاي ضد) 1
 زنگ ي ضدقه بندي انواع فولادهاآشنايي با طب) 2

 )Austenitic Vs Ferritic( 2زنگ آستنيتي و فريتياساسي بين فولادهاي ضدتفاوت هاي ) 3

  زنگگذاري فلزات بخصوص فولاد ضد نام هاي آشنايي با انواع سيستم) 4
  گذاري متفاوت هاي رايج در سيستم هاي ناممقايسه فولاد) 5
  4نگ در برخورد با يون كلرايدزفولادهاي ضد 3بررسي خوردگي) 6

  تاريخچه -1-1

تجاري را كشف و  5يتينززنگ كروم دار مارتلي اولين فولاد ضديردر شيفيلد انگلستان هاري بر 1913در سال 
 .زنگ براي لوله تفنگ بوددنبال آلياژ ضد هاين دستاورد زماني حاصل گرديد كه وي ب .توليد نمود

 .شدهاي جراحي و ابزار ضدزنگ توليد  نگال، سوزندر انگليس قاشق و چ 1919در سال 

به توليد و   7از طريق آنيلينگ درخشان را حجم بالا در فولاد ضدزنگ 6لودلومالگني  براي اولين بار 1960در سال 
 .بازار عرضه نمود

در  9يازده تا فضانوردان آپولو استفاده شدناساي امريكا  8هاي ساترن پنج  در موشكزنگ فولاد ضد 1969در سال 
 .سطح ماه فرود آيند

 .مصرف يا كاربردهاي تجاري و مسكوني فولاد ضدزنگ آغازگرديد 1970در سال 

                                                            
1 Stainless Steel 
2 Austenitic Vs Ferritic 
3 Corrosion 
4 Chloride ion 
5 Martensitic 
6 Allegheny Ludlum 
7 Bright Annealing 
8 Saturn V  
9 Apollo 11 Apollo 11 
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هاي گازي فوق  كوره .فريتي را دريافت كردسوپر زنگلودلوم الگوي حق اختراع فولاد ضدالگني  1984در سال 

 . العاده كارآمد از اين آلياژ استفاده مي كنند

 در  را به ثبت رسيد كه الگني لودلوم آن (AL – LOXN) فريتيسوپرزنگ ولين بار فولاد ضدبراي ا 1986ال درس

 .ديواره هاي آتش در سكوهاي نفتي دريائي بكار گرفت

 سبك 10زنگ دوپلكسزير دريائي در مالزي از فولاد ضددر سيستم خطوط لوله هاي بزرگ نفتي  2006در سال 

 (ATI 2003)شد استفاده. 

در جهان در فرودگاه بين المللي جديد دوحه در قطر  (ATI 2003) زنگبزرگترين سقف فولاد ضد 2007سال  در
 .نصب گرديد

 .كاهش پيدا كردسپس ابتدا افزايش و  دچار نوسان گرديد به طوري كه زنگهاي فولاد ضد قيمت 2012در سال 

گرفت كه كاهش شديد تقاضا اين زنگ نيز تحت تأثير بحران جهاني اقتصاد قرار صنعت فولاد ضد 2013در سال 
 .صنعت را در جهان به ركود كشانيد

 تعريف -1-2

برابر خوردگي توسعه  اند كه بيشتر براي مقاومت در آلياژهاي ويژه زنگ گروه وسيع و گسترده اي ازضد فولادهاي
برابر پوسته  خوب درآلياژها شكل پذيري عالي، مقاومت  براي اين دسته از هاي ممتاز جمله ويژگي از .اند يافته

  .كننددماهاي بالا حفظ مي باشد كه خواص خود را نيز تادماي بالا مي در سايششدن، اكسايش و 

 14موليبدن ،13همچنين شامل ديگر عناصر همچون نيكل 12و كروم 11هاي ضدزنگ امروزه علاوه بر آهن، كربنفولاد
  . زنگ را در برابر زنگ زدگي افزايش مي دهندضد كل، موليبدن و كروم مقاومت فولادهايني. هستند 15و تيتانيوم
  مي توان از آن به جاي آينه و  اين رو از. شدن داردبراق  وخوردن صـيقل  مطلوبي قابليت لشكه بزنگ فولاد ضد

                                                            
10 Duplex 
11 Carbon 
12 Chromium 
13 Nickel 
14 Molybdenum 
15 Titanium 
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زنگ را هم چون عرض شكستن باشد به جايش فولاد ضداي، در مدر جايي كه آينه شيشه. نورافكن نيز استفاده كرد

 .ي دهندآينه، قرار م

  زنگاثر عناصر آلياژي بر فولاد ضد -1-3

 Crكروم  �
به  ؛كه مقاومت خوردگي بالايي دارد مي شود اي از اكسيد كروم بر روي سطح اضافه كردن كروم باعث تشكيل لايه

و لايه اي نازك و نامرئي از اكسيد  شدهكروم موجود در فولاد با اكسيژن موجود در هوا تركيب  اين صورت كه
ها شبيه هم است، از  اندازه اتم هاي كروم و اكسيد آن. نام دارد 16فعالكروم تشكيل مي دهد كه پوسته غير حاوي

اين رو در سطح فلز به طور مرتب در كنار هم قرار مي گيرند و تنها با ضخامت چند اتم، لايه اي محكم را شكل 
ال از هم گسيخته شود، سريعاً اكسيد بيشتري اگر چنين فلزي برش داده يا خراشيده شود و پوسته غيرفع. مي دهند

با اكسيژن، آن را ترميم مي  تشكيل مي شود و با حفاظت ازسطح آسيب ديده در برابر زنگ زدگي بوسيله تركيب
از جهت ديگر آهن سريعاً زنگ مي زند زيرا آهن اتمي بسيار كوچكتر از اكسيد آن است، از اين رو اكسيد در ( .كند

فعال به اكسيژن نياز دارد اين پوسته غير ورقه ورقه مي شوديه محكم، لايه سستي تشكيل مي دهد و مقايسه با آن لا
تا خود را ترميم كند، از اين رو فولاد ضدزنگ در مقدار اكسيژن كم و در مكان هايي كه هوا كمتر جريان دارد، در 

برابر پوسته شدن در دماي بالا را افزايش همچنين اضافه كردن كروم مقاومت در ). برابر خوردگي كمتر مقاوم است
  .دهدمي

 Niنيكل  �
 راحت فولاد ضدزنگ  17افزودن نيكل به فولاد باعث تثبيت ساختار آستنيتي و افزايش انعطاف پذيري و شكل پذيري

دهد خصوصا در صنايع را افزايش مي 18 شود و همچنين استحكام و مقاومت در برابر خوردگي در دماي بالا مي

                                                            
16 Passive 
17 Ductility 
18 High Temperature Corrosion 



 
 

Page | 7  
 

Pakzist Modern Industry Expanding Company 
Title : Stainless Steel (Article) 

  يايي، غذايي و نساجيشيم

 Siسيليكون  �
اي شدن بوسيله تشكيل لايه نازكي كه در برابر تركيب  باعث افزايش مقاومت در برابر پوسته 19اضافه كردن سيليكون

به منظور . دهدكند و به ميزان كمي سختي و استحكام كششي را افزايش ميشدن با كربن در دماي بالا مقاومت مي
  .شودر كمي از سيليكون به همه فولادها اضافه ميمقدار بسيا، احيا كردن

 Mnمنگنز  �
به منظور بهبود پايداري آستنيت در نزديكي دماي اتاق و بهبود خواص كار كردن در دماي بالا به فولاد ضدزنگ 

به عنوان  20منگنز. تاثيري بر استحكام و انعطاف پذيري و سختي ندارد %2اضافه كردن تا ميزان . شوداضافه مي
  .جهت كه ارزان تر است آنحائز اهميت است از  200ايگزين جزئي نيكل در فولادهاي سري ج

 Moموليبدن  �
را ) لغزيدن(21اضافه كردن موليبدن مقاومت در برابر خوردگي و استحكام در دماي بالا و مقاومت در برابر خزيدن 

اي به ت در جهت مقابله با خوردگي حفرهوجود موليبدن باعث ايجاد طيف وسيعي از فعل و انفعالا. دهدافزايش مي
 .شودخصوص در محيط هاي حاوي يون كلرايد مي

 Alآلومينيوم  �
را افزايش  22اي شدن آورد ولي مقاومت در برابر پوستهزنگ را پايين مي اضافه كردن آلومينيوم سختي فولاد ضد

  دهدمي

 C كربن �
شود كه براي مقاومت در برابر د اما باعث تشكيل رسوبي ميبركربن استحكام فولاد ضدزنگ را بالا مي اضافه كردن

                                                            
19 Silicon 
20 Manganese 
21 Creep 
22 Scaling 
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  .خوردگي مضر است

 )Nb نيوبيوم( كلومبيم �
شود باعث كاهش قابليت زماني كه با كربن تركيب مي. شدگفته مي 24كلومبيماست كه قبلا به آن  23نيوبيومهمان 

  شودمي 25ايخوردگي دانه

 Cuمس  �
را  27شود و امكان خوردگي شياري هاي خاص به فولاد اضافه مي براي افزايش مقاومت خوردگي در محيط 26مس

 كاهش

 .دهدمي

 Tiتيتانيوم  �
  .شوداي و ترويج تشكيل حالت فريت ميشود و باعث كاهش قابليت خوردگي دانهاين فلز با كربن تركيب مي

 انواع فولاد ضدزنگ -1-4

  اندسيم شدهگروه اصلي تق 5نوع فولاد ضدزنگ وجود دارد كه به  250بيش از 

 Martensiticفولاد ضدزنگ مارتنسيتيك  -1-4-1

شود به نحوي كه كربن زماني براي نفوذ مارتنسيت در فولاد كربني از سرد كردن سريع آستنيت با نرخ بالا ايجاد مي
  .در ساختار بلور را نداشته باشد

                                                            
23 Niobium 
24 Columbium  
25 Intergranular 
26 Copper 
27 Cracking 



 
 

Page | 9  
 

Pakzist Modern Industry Expanding Company 
Title : Stainless Steel (Article) 

  آهن قرار ندارد چون حالت تعادلي نيست -مارتنسيت در دياگرام فازي كربن
  ها كربن بيشتري دارند و قادر  و به نسبت فريتيك) Cr(كروم  %18تا  %11.5معمولا حاوي  400فولادهاي سري 

  
و ادوات چاقويي  28باشند و به طور گسترده در تهيه كارد و چنگالبه تحمل دمايي و استحكام در گستره وسيعي مي
  .گيردورزشي و لوازم چندمنظوره مورد استفاده قرار مي

  Austenitic 300سري : فولاد ضدزنگ آستنيتي  -1-4-2

باشد در واقع از تركيب كربن در آهن گاما در دماهاي بالا مي 29آستنيت يك تركيب جامد از كربن در فولادهاي نگير
  .بوجود آمده است)  FCCآهن مكعبي وجوه مركز پر (30

  .ي گرفته شده استمتالوژيست انگليس William chandler Roberts-Austenنام اين فاز از 
  . آستنيت در دماي محيط پايدار نيست

  

                                                            
28 Cutlery 
29 Non Magnetic 
30 Gamma-phase iron  
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 بازار %80زنگ داشته و تقريبا ضداستفاده را در بين انواع ديگر فولادهاي  فولاد ضدزنگ آستنيتي بيشترين مورد

ساختار آن حداقل  در .شودشامل مي را 300و  200ي فولادهاي سري و همه جهان را به خود اختصاص داده است
نموده و باعث گرديده فولاد خاصيت انعطاف پذير،  آستنيتيتماما فولاد را  رساختاعنصر نيكل قرار دارد كه    %7

ه بنابراين مشخص. خود نشان دهد دماهاي بالا، غيرمغناطيسي و قابليت جوشكاري مساعد از مقاوم براي كاربرد در
پذير بودن  انعطاف نرم و -ت به خوردگي عاليو مقاوم ، سهولت جوشكاريزنگضداصلي اين طبقه از فولادهاي 

زنگ را براي استفاده در محيط هاي ضدفولادهاي  بنابراين. سرد و غيرمغناطيس بودن آنها مي باشد براي كار
به نوع محيط، بايد فولاد با تركيب  هاما، بست كنند هاي شيميايي انتخاب مي اتمسفري، آب دريا و انواع مختلف محيط

  .ب انتخاب شودشيميايي مناس
شود بسته به ميزان تركيب درصد عناصر موجود در فولاد به خصوص نيكل اين زماني كه در دماي پايين استفاده مي

  .شوندمدل كمي بگير مي
  

-اين فولاد براي قطعات خودرو، وسايل آشپزخانه، تجهيزات فرآيندي و صنايع مختلف به طور گسترده به كار مي

 .رود
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  Ferritic 400سري :  فريتيزنگ فولاد ضد -1-4-3

باشد و يك مثالي از مي BCCهم شناخته شده است و به صورت ساختار شبكه كريستالي  31تحت عنوان آهن آلفا
 .شودباشند و مقدار خيلي كمي كربن در اين ساختار حل ميمواد فرومغناطيس مي

  
اين  آلياژي عمده در عنصر .كي مناسبي دارندفولادهاي ضدزنگ خاصيت مغناطيسي و فيزيكي و مكاني اين دسته از

 تشكيل فازهايي كه در باشد به منظور جلوگيري ازكافي جهت پايدار كردن كامل فازفريت مي م در حدوگروه كر

عناصر آلياژي  كردن اين نوع فولادها كه حاوي درصد زيادتري از رابطه با انعطاف پذيري مخرب اند، سريع سرد
فولادهاي ضدزنگ فريتي خواصي مشابه به فولاد ساده كربني داشته با اين تفاوت كه مقاومت  .استهستند الزامي 

 ساختار م دروكر %17تا  %12اين فولادها حاوي مقادير بين  "عموما. برابر خوردگي به مراتب بهتراست آنها در
 "مقادير حدودا و فولادهاي با اهابن م بيشتر براي كاربرد دروكر %12 "مقادير حدودا مي باشند كه فولادهاي با خود

و همچنين  مي روند دكوراسيون داخلي و لوازم خانگي بكار ،هاي لباسشويي ماشين ،م بيشتر در بويلرهاوكر 17%
 باشند كه مقاومت در برابر خوردگي حائز اهميت باشد مانند سيستم اگزوز خودروقابل كاربرد در مواردي مي

 Austenitic-Ferritic (Duplex): فريتي  - فولاد ضدزنگ آستنيتي -1-4-4

 اين داشته از خود مربوط به فازهاي فريت و آستنيت را همزمان در ساختاردو  فولادهاي ضدزنگ هر اين دسته از

ظور نيكل به من عنصر اند اين فولادها حاوي مقاديري ازنيز نامگذاري كرده duplexرو آنها را فولادهاي ضدزنگ 
پايداركننده  م به منظوروهمچنين مقاديري از عنصر كر ،آستنيت و حصول خواص انعطاف پذيري كننده فاز پايدار
 ،صنايع پتروشيمياين فولاد در  .مي باشند فولاد حصول خواص استحكام و چقرمگي مناسب در فريت و فاز

  .كاربرد دارد قند و نيشكر همچنين كشتي سازي، كاغذسازي
                                                            
31 Alpha iron 
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هاي تجاري اين وجود دارد هر چند كه در نمونه 50-50دوپلكس دو فاز آستنيتيك و فريت به نسبت در فولاد 

  .شودهم مي 40-60نسبت 
آورد و قابليت جوش پذيري را شود كه استحكام خوبي فراهم ميدر نسل دوم فولاد دوپلكس نيتروژن اضافه مي

 .دهدافزايش مي

Duplex و با  كروم دارد %22ستاندارد حدود اS31803/S32205  در سيستمUNS شودنامگذاري مي.  

 Super duplexفولاد ضدزنگ  �

  باشد PREN> 40با اين شرط كه  duplexيك فولاد ضدزنگ 
PREN = Pitting Resistance Equivalent Number 
PREN = %Cr + 3.3*(%Mo + 0.5*%W) + 16*%N 

و  S32750و    S32760و يا بيشتر كروم دارد و نمونه هاي رايج آن  %25طور معمول به   Super duplexيك 
S32550 باشدمي.  

 Precipitation-Hardening stainless steelفولاد ضدزنگ  -1-4-5

يك تكنيك حرارتي است كه به  PHگيرد در واقع ها جزء انواع فولاد ضدزنگ قرار مي ز تقسيم بنديدر برخي ا
  .شوداستفاده مي... منظور افزايش راندمان استحكام مواد قابل انعطاف مانند فولاد ضدزنگ، آلياژهاي آلومينيوم و 

PH شود به دو دسته كلي براي فولادهاي ضدزنگ تقسيم ميMartensitic  و شبهAustenitic  
و مس اضافي است سختي و استحكام اين گروه  كلومبيمبا  PH 15-5  ،Cr-Niو  PH 17-4شامل  Matensiticگروه 

از فولاد با افزودن مس بهبود يافته است مدل مارتنسيتيك در صنايع هوافضا، صنايع شيميايي و پتروشيمي و صنايع 
  .غذايي كاربرد دارد

باشد كه اين مدل ها در دماهاي بالا آستنيك موجود مي Mo PH 15-7و  PH 17-7در مدل فولاد شبه آستنيتيك 
  .هستند و در شرايط ديگر مارتنسيتيك هستند

  .شوداستحكام بسيار عالي دارد و در تجهيزات هوا فضايي استفاده مي PH 17-7فولاد مدل 
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 مانند قطعات هواپيما ستحكام و سختي بالا دارندشود كه نياز به ادر صنايعي استفاده مي MoPH 15-7فولاد مدل 

  تفاوت فولادها -1-5

باشند به بررسي تفاوت بين اين دو گروه دو گروه اصلي و پركاربرد فولاد ضدزنگ مي Austeniticو  Ferriticچون 
  پردازيممي

 Ferritic  كمي نسبت بهAustenitic قوي تر و پراستحكام تر است 

 Ferritic  نسبت بهAustenitic مقاومت خوردگي كمتري دارد 

  Ferritic نسبت بهAustenitic هدايت الكتريكي كمتري دارد 

 Ferritic  نسبت بهAustenitic قابليت سختي پذيري تحت عمل حرارتي ندارند. 

 Ferritic شودبا مقدار بالاي كربن براي دماي بالا استفاده مي 

 Ferritic  نسبت بهAustenitic  كمتري داردميزان استفاده 

 Ferritic  در ساختار خود عنصر نيكل ندارد وليAustenitic نيكل دارد. 

 Ferritic  ها مغناطيسي وAustenitic ها غيرمغناطيسي هستند.  

  هاي فولاد ضدزنگنامگذاري -1-6

  سيستم نامگذاري در استاندارد آمريكايي -1-6-1

  شروع به كار كرد 1898در سال ASTM (American Society for Testing and Materials)  استاندارد

اطلاعاتي را  هاكه هر كدام از اين حروف و شماره  شوندمعرفي مي ها اين استاندارد با تركيبي از حروف و شماره
   ASTM A 516/A 516M-01 Grade                                      براي مثال دهد درباره مشخصات فلز ارايه مي

  حرفA يا  كربني، فولاد آلياژيچدن، فولاد  هاي نده فلز آهن است اما آنرا به زيرمجموعهاول نشان ده
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 .كند نميتقسيم  زنگ ضدفولاد 

  فلز ارتباطي ندارد يك شماره ترتيبي است كه مستقيما با خواص 516عدد. 

  حرفA  و اروپايي استفاده شده و حرف  متريكدوم يعني از هر دو سيستمM متريكيستم يعني از س 
 .استفاده شده است

  دهد ميسال بازبيني يا انتشار را نشان  01عدد. 

 Grade 70  70يعني حداقل استحكام كششي آن Ksi است.  

  AISI / SAEسيستم نامگذاري  -1-6-2

 1930در ايالت ميشيگان ايجاد شد و در سال  1905در سال  SAE(Society of Automotive Engineers)انجمن 
  اين 

  
تلاش كردند كه سيستم استانداردي را براي   AISI (American Iron and Steel Institute)موسسه با موسسه

  .امگذاري شدن AISI/SAEنامگذاري فولاد ارئه دهند كه سيستم 
 ژ بر اساس تركيب شيميايي بهره اين سيستم نامگذاري از چهار رقم براي مشخص كردن فولادهاي كربني و كم آليا

رقم اول از سمت . بر اساس اين سيستم، دو رقم آخر نشان دهنده ميزان كربن برحسب صدم درصد است. برد مي
  دچپ مشخص كننده طبقه اي است كه فولاد به آن تعلق دار

  ضدزنگكه رقم اول گروه فولاد  شود مياستفاده ) XXX(در اين روش از يك عدد سه رقمي : فولادهاي زنگ نزن

  كند ميآن گروه را مشخص  هاي مجموعهو ارقام بعدي زير 
 2xx (Cr-Ni-Mn): 201, 202, 203 
 3XX (Cr-Ni : Austenitic Stainless Steel): 302, 303, 304,316,316L 
 4XX (Cr : Ferritic Stainless Steel): 405, 409, 430 
 4XX (Cr : Martensitic Stainless Steel): 403, 410, 414 



 
 

Page | 15  
 

Pakzist Modern Industry Expanding Company 
Title : Stainless Steel (Article) 

 UNSروشسيستم نامگذاري به  -1-6-3

UNS (Unified Numbering System) شودباشد كه در آمريكاي شمالي استفاده مييك سيستم نامگذاري مي  
حرف اول كلاس آلياژ و چهار حرف اول طبق همان . دد استاين روش سيستمي متشكل از يك حرف و پنج ع

و  Lبجاي   B،4بجاي   1رقم پنجم طبق علائم قراردادي،.دهد گروه بندي آلياژها را نشان مي AISI/SAEاستاندارد 
  .گردد استفاده مي Eبجاي  6
  

 

   (Deutsches Institutfür Normung ) :آلمان DINاستاندارد  -1-6-4

  .شودت مقابل نامگذاري ميبه صور
St XX 

Q St XX 
R St XX 
U St XX  

  
Q  مثلا ) كله زني(فولادهاي ويژه شكل دادن سردQ St37-3 

R  فولادهاي آرام و نيمه آرام، مثلاR St37-2 
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U مثلا) جوشان( فولادهاي ناآرامU St37-2 

Kg/mmحداقل استحكام كششي را بر حسب STحرف  دو رقم بعد
فولادي است  St 37براي مثال  .دهد مي نشان  2

Kg/mm 37  حداقل استحكام كششي كه
 .ي باشدم 2

  روپاييا ENاستاندارد  -1-6-5

يا توسط حروف براي  1.4301شود يا به صورت عدد براي مثال اين استاندارد اروپايي به دو صورت تعريف مي
و در . باشداز آن نمايانگر درصد كربن ميباشد و عدد بعد نمايانگر نوع آلياژ مي Xحرف  X5CrNi18-10  مثال

  .اندگيرد و سپس تركيب درصد اين عناصر كه با خط فاصله از هم جدا شدهادامه علائم اختصاري عناصر قرار مي
 

  مقايسه انواع فولاد هاي ضد زنگ بر اساس نام گذاري هاي متفاوت  - 1-6-6
  

UNS  EN Number EN Name / DIN  SAE gradeGroup 

0400S3  1.4301  10-X5CrNi18  304  

Austenitic S31600  1.4436  3-13-X3CrNiMo17  316  

S31603  1.4435 X2CrNiMo18-14-3  316L  
S31803/ 
S32205

1.4462 X2CrNiMoN12-5-3 318S13 Duplex 

S32550  1.4507 X2CrNiMoCuN25-6-3    

Super 
duplex 

S32750  1.4410 X2CrNiMoN25-7-4 4  J405 

S32760  1.4501 X2CrNiMoCuWN25-7-4  J405 
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  هاي ضدزنگتركيب درصد استيل -1-7

، 316، 305، 304، 303هستند كه خود به انواع مختلفي مثل  300هاي سري  ترين نوع فولاد ضدزنگ استيل رايج
. تر است رايج توجهي از بقيه پركاربردتر وبا اختلاف قابل  304استيل  ها شوند و در بين آن تقسيم مي 347و 321

ين دليل به هستند و به هم نيكل %8و  كروم %18هاي اين سري شامل  و تعداد ديگري از استيل 304استيل 
 8-18 استيل نام

اشاره به نوع خاصي از استيل ندارد چون فقط درصد دو آلياژ نيكل و  8-18البته نام استيل . شوند هم شناخته مي 
 .ست و خاصيت آهنربايي ندارندا %0.08ها كمتر از  علاوه بر اين كربن اين استيل. دهد كروم را نشان مي

استيل ضدزنگ «اين استيل كه به . هاي آستنيتي است استيل رايج در بين استيلدومين  304پس از استيل  316استيل 
موليبدن است و به همين دليل  %2نيكل و  %10كروم،  %18هم معروف است و معمولا شامل » گريد دريايي

قاومت تغيير در نسبت كروم و نيكل و افزودن موليبدن باعث شده تا اين استيل م. هم معروف است 10-18استيل  به
داشته باشد و به همين دليل براي وسايلي كه بايد در  كلر  از ويژه فرسايش ناشيه بيشتري در مقابل فرسايش، ب

اين نوع از استيل . استها، و آب شور باشند، مناسب  تماس زياد با عوامل فرساينده مانند مواد شيميايي، حلال
شود و براي تاسيات دريايي نيز  معمولا در ساخت كاردها و ابزارهاي برنده و لوازم مرغوب آشپزخانه استفاده مي

 .مناسب است

كاهش پيدا كرده  %0.03ست كه مقدار كربن آلياژ به كمتر از ا بيانگر آن) 316L(بعد از نام استينلس استيل L حرف
  .است
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Trade 

Name 
UNS Super Duplex 

Industry 

Specifications

Chemical Composition Min.Tensile 

(KSI) 
Min.Yield 

(KSI) 
Elongation 

% 

SAF 2507® 

 

 

 

 

 

 

  

UNS S32750 ASTM A182 
F53, A240, 
A276, A479, 
A789, A790, 
A815, A928, 
A988 
SAE J405 

C 0.030 max 
Cr 24.0-26.0 
Cu 0.5 max
Mn 1.20 max
Mo 3.0-5.0 
N 0.24-0.32 
Ni 6.0-8.0 
P 0.035 max
S 0.020 max
Si 0.8 max 

116 80 15 

 

  

UNS S32760 ASTM A182 
F55, A240, 
A276, A314, 
A473, A479, 
A789, A790, 
A815, A928, 
A988 
SAE J405 

C 0.03 max 
Cr 24.0-26.0 
Cu 0.5-1.0 
Mn 1.0 max
Mo 3.0-4.0 
N 0.2-0.3 
Ni 6.0-8.0 
P 0.03 max
S 0.01 max
Si 1.0 max
W 0.5-1.0 

 109 80 25 
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  استيل هاي بگير و نگير -1-8

توان به مي تنهابودن فولادها و به خصوص فولادهاي ضدزنگ ) مغناطيسي و غير مغناطيسي(در مورد بگير و نگير 
كه احتمالا به خاطر حضور نيكل در ساختار آن ) نگير(غير مغناطيسي Auestiniticاين نكته اشاره كرد كه فولادهاي 

  .باشندمي) بگير(مغناطيسي  Ferriticباشد و فولادهاي مي
  انددر جداول زير انواع استيل و موارد كاربرد آنها مشخص شده
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  تاثير يون كلر بر ميزان خوردگي -1-9

 پارامترهاي مختلفاثير ين رو تحقيقاتي در رابطه با تنقش مهمي دارد و از ا فولادهاكيفيت آب در ميزان خورندگي 
 آب نظير اكسيژن حـل شـده، امـلاح سـختي آور آب نظيـر كلـسيم و منيـزيم، آنيـون هـاي كلرايـد و سـولفات بـر

  . خوردگي تعدادي از مواد ساختماني مورد استفاده در اين سيستم هـا انجـام شـده اسـت

اين  آبي مورد استفاده قرار مي گيرند بيشتر از جنس فولاد، مـس و چـدن هـستند كـههاي  فلزاتي كه در سيستم
و انواع  هاي طبيعي شامل گازها، مواد كلوئيـدي آب. فلزات از نظر ترموديناميكي تمايل به خورده شدن دارند

موقعيت  ـالي درهاي مثبت و منفي هستند كه تعيين كننده مقـدار خـوردگي احتم ها اعم از يون مختلف يون
خورندگي  عموماً در خصوص آنيـون هـاي كـه تـشكيل تركيبـات محلـول بـا فلـز مـي دهنـد. مشخص هستند

است باعث  هاي كه تشكيل تركيبـات نـامحلول مـي دهنـد ممكـن آب نسبت به فلز افزايش مي يابد و آنيون
البته موقعي . باشندمي  قابل حل شده كه تركيباتي بسياردر مورد يون كلر يا تركيبات كلر گفته . غيرفعال شدن شوند

در مـورد آب خنـك . بالا باشد تمايل به افزايش خورندگي آب بيشتر مي شـود كه غلظت آن به طور غيـر معمـول
خنك كننده عبور ميكند غلظت جامدهاي حل شده خصوصاً كلريـدها و سـولفات هـا  كننـده كـه از بـالاي بـرج

  .گردد افزايش مييابد و باعث افزايش خورندگي آب مي تبخيـر آبدر اثـر 
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 اين كه استبه اين علت  تقطير بار دو آبدر  كلر يون غلظت افزايش با كربني ساده فولاد خوردگي سرعت افزايش

 ايتهد قطيرت دوبار آب در. گرددمي فولاد سطح روي شده تشكيل آهن زنگ فيلم حفاظتي ماهيت تغيير باعث يون

 به ها محلول اين در غالب كاتدي واكنش .دارند قرار هم به نزديك فواصل در كاتدها و و آندها بوده كم الكتريكي

 يون نتيجه گردد درمي هيدروكسيل هاي آنيون توليد باعث كه است اكسيژن احيا واكنش هوا، از بودن اشباع خاطر
 شوندمي تشكيل مجاور آندهاي در كهFe + 2 هاي  يون با گردندمي تشكيل واكنش زير طي دركاتد كهOH  هاي

  .چسبدمي فلز سطح بر كه دهندميFe(OH)2 فيلم  تشكيل

1/2O2+H2 O→2OH
-
- 2e− 

OH هاي آنيون مهاجرت و كاتدي هاي محل به +Fe2 هاي كاتيون مهاجرت 
 فيلم تشكيل باعث آندي هاي محل به-

 .گرددمي سطحي محافظ

 .گرددمي فولاد خوردگي افزايش باعث الكتريكي و تغيير ماهيت لايه زنگي هدايت ايشافز با كلر يون در واقع

 


