
 بررسي تاثير عناصر آلياژي بر خواص فولاد
   

اغلب در حين بررسي نتايج آزمايش آناليز فولادها به وجود عناصري برمـي خـوريم كـه                 
اطلاع از چگونگي تـاثير عناصـر فـوق سـاختار فولادهـا از جملـه الزامـات دانـش فنـي                      

) C.W.Wegst:نويسنده(مهندسين مي باشد لذا با استفاده ازمقدمه كتاب كليد فولاد         
 . سعي در معرفي ابتدايي برخي عناصر موجود در ساختار فولادها شده است

  

 كربن
كربن مهمترين و موثرترين عنصر آلياژي در فولادها مـي باشـد و بـالاترين تـاثير را در                   

هر فولاد آلياژ شده علاوه بر كربن عناصر آلياژي ديگري نظير سيليسيم            .ساختار آن دارد  
د را به همراه خواهـد داشـت بطوريكـه ايـن عناصـر بـه شـكلي                  فسفر و گوگر  - منگنز –

اضافه كردن عناصـر آليـاژي      .ناخواسته به هنگام فرايند توليد در فولاد باقي خواهند ماند         
براي بدست آوردن نتـايج مـشخص و منحـصر بفـرد و افـزايش كنتـرل شـده منگنـز و                      

فـزايش ميـزان كـربن      بـا ا  .  فـولاد آليـاژي را بوجـود خواهـد آورد          ,سيليسيم در فـولاد     
سختي پـذيري فـولاد فـولاد بيـشتر ميـشود امـا چكـش خـواري و قابليـت                    . استحكام  

  كاهش) با استفاده از ماشينهاي برش(جوشكاري و ماشينكاري 
اسيد و گازهاي گـرم   ,اين عنصر عملا هيچ تاثيري بر مقاومت خوردگي در آب. مي يابد

  .ندارد
  

  كلسيم
كلسيم در ركسيژن زدايي فولادهـا بـه كـار          –سيليسيم  در تركيب با سيليسيم به شكل       

  .مقاومت در برابر پوسته شدن مواد هادي حرارت را افزايش مي دهد ,كلسيم.مي رود



  

  سديم
اين عنصر يك اكسيژن زداي مسلم و نيرومند اسـت و گـوگرد زدايـي را نيـز سـرعت و                     

وجـود  . ي گرددبه همين دليل يك عنصر پالايشي در فولادها محسوب م.شتاب مي دهد  
اين عنصر در فولادهاي پرآلياژ باعث گستردگي دامنه فرآينـد شـكل گيـري گـرم مـي                  

ــود ــي      .ش ــود م ــدن بهب ــته ش ــر پوس ــسوز را در براب ــاي ن ــت فولاده ــين مقاوم همچن
ســديم داراي خــواص آتــش % 70ســديم بــا مقــادير تقريبــي -آلياژهــاي آهــن.بخــشد

ايي بـا گرافيـت كـروي مـورد         هستند و در توليد چـدنه     ) مانند سنگ چخماق  (دهندگي
  .   استفاذه قرار مي گيرد

  

  كبالت
در دماي بالا از رشد دانه هـا جلـوگيري مـي            . كبالت هيچ كاربيدي را تشكيل نمي دهد      

مقاومت در برابر تنشهاي ناشي از بازپخـت را افـزايش مـي دهـد و موجـب بهبـود                    .كند
ه عنوان يك عنـصر آليـاژي در        لذا ب .استحكام مكانيكي فولاد در برابر دماي بالا مي شود        

فولادهاي مقاوم در برابر خزش و فولادهاي ديرگـداز بـه كـار             ,فولادهاي ابزاري گرم كار   
در كميتها و مقادير    .وجود كبالت شكل گيري گرافيت كروي را تسريع مي كند          .مي رود 

نيروي مغنـاطيس زدايـي و هـدايت حرارتـي را افـزايش مـي               , پايداري مغناطيسي  ,بالا
ا به عنوان يك عنصر پايه در آلياژها و فولادهاي مغناطيسي دايم مرغوب به كـار                لذ.دهد

 كبالـت را شـكل مـي        60 راديوايزوتـوپ    ,اين عنصر تحت تاثير تابش نوتروني     . مي  رود  
به همين دليل براي فولادهايي كه در راكتورهاي اتمي بكار برده ميشوند مناسـب              . دهد

  .نمي باشد
  
  



  كرم
كـرم بـا كـاهش      . عث سختي پذيري فولاد در هوا و روغن مي باشـد          وجود عنصر فوق با   

 قابليـت سـخت   , به وسيله شكل دادن سـاختار مـارتنزيتي    ,سرعت خنك سازي بحراني   
بنابراين سبب بهبود حساسيتهاي سخت  كاري و بازپخت مـي          .كاري را افزايش مي دهد    

 شـكل پـذيري     و از انعطـاف پـذيري يـا       .اما در هر صورت چقرمگي كاهش مي يابد       .شود
فولاد به مقدار كمي كاسته مي گردد با افزايش كرم در فولادهاي ساده كـرم دارجـوش                 

كرم به عنوان يـك عنـصر كاربيـد         % 1با اضافه نمودن هر واحد        .پذيري كاهش مي يابد   
نيـوتن بـر ميليمتـر مربـع افـزايش مـي            80_100سازاستحكام كششي فولاد به ميـزان       

كاربيـدهاي ايـن عنـصر      .اربيد ساز بكـار بـرده مـي شـود         كرم به عنوان يك عنصر ك     .يابد
كـرم موجـب مقاومـت      . كيفين نگهداري لبه ها و مقاومت سايشي را افزايش مـي دهـد            

فولاد در دماهاي بالا مي شود و در برابر هيدروژن تحت فشارخواص مواد را افزايش مـي             
بـه طـور    .مـي يابـد   با افزايش كرم مقاومت در برابر پوسته شدن فولادها نيز بهبـود             .دهد

ايـن  .كرم مورد نياز است تا مقاومت خوردگي فولادها نيز بهبود يابد          % 13تقريب حداقل   
اين عنصر موجب محدودين دامنه فاز گامـا مـي          .مقدار كرم بايد در قابل فلزي حل شود       

همچنين باعث پايداري آسـتنيت در    .شود و باالعكس ئامنه فاز فريتي را افزايش مي دهد         
نيكل شده و سـبب كـاهش هـدايت الكتريكـي و            -منگنزيا كرم -تنيتي كرم فولادهاي آس 

آلياژهـايي بـراي آببنـدي      .(حرارتي مي شود و انبساط حرارتي را نيز كـاهش مـي دهـد             
پايداري مغناطيـسي و شـدت      % 3با افزايش همزمان ميزان كربن و كرم تا ميزان          )شيشه

  .نيروهاي پسماند زدا افزايش مي يابد
  

  مس
زيرا ايـن فلـز   .يك فلز آلياژي به تعداد بسيار كمي از فولادها اضافه مي شود          مس بعنوان   

به زيرلايه هاي  سطحي فولاد تمركز يافته و در فرآيند شكل دهي گرم بـا نفوذبـه مـرز                    



لذا به عنوان يك فلز مخرب در       .حساسيت سطحي را در فولادها بوجود مي آورد       ,دانه ها   
ضور مس نقطه تسليم و نسبت نقطه تـسليم بـه           به واسطه ح  .فولادها محسوب مي گردد   

موجب سـختي رسـوبي     %30اين عنصر در مقادير بالاي      .استحكام نهايي افزايش مي يابد    
اما قابليت جوشكاري بـه واسـطه       .ميشود و بدين ترتيب سختي پذيري نيزبهبود مي يابد        

 ـ     .حضور مس تغييري نمي كند    ه در فولادهاي آليـاژي سـاده و پرآليـاژ مقاومـت جـوي ب
مـس موجـب بهبـود مقاومـت در برابـر           % 1مقادير بـالاتر از     .ميزان كافي بهبود مي يابد    

  .واكنشهاي اسيد كلريدريك و اسيد سولفوريك مي شود
  

   هيدروژن
زيـرا بـدون آنكـه نقطـه تـسليم و           . هيدروژن يك عنصر مخرب در فولاد تلقي مي گردد        

ــزايش دهــد  ــولاد را اف ــردي و شــكنند,اســتخكام كشــشي ف ــولاد مــي موجــب ت گي ف
هيدروژن  سبب   . انعطاف پذيري را كم كرده و باعث كاهش سطح مقطع مي باشد           .گردد

پوسته شدن ناخواسته سطح فولاد ميگردد و ايجاد خطوط رنگين ناشـي از تركيبـات را                
در خلال فراينـد اكـسيژن زدايـي در فـولاد           ,هيدروژن اتمي ايجاد شده     .شتاب مي دهد  

نام ) پروزيتي(كه  در فرآيند جوشكاري    )مك(تشكيل مي دهد  نفوذ كرده و حفره هايي را       
  . هيدروژن مرطوب در دماي بالا باعث كربن زدايي فولاد مي باشد.دارد

  

  منيزيم
  .اين عنصر موجب تشكيل گرافيت كروي در چدن مي باشد

  
  
  



  منگنز
اين عنصر با گوگرد تركيب شده و تـشكيل سـولفيد منگنـز             .منگنز يك اكسيژن زداست   

وجود ايـن عنـصر   .بر همين اساس اثرات نامطلوب اكسيد آهن را از بين مي برد           .دمي ده 
زيـرا خـط قرمـز شـكنندگي را كـاهش مـي             .در فولادهاي خوش تراش بسيار مهم است      

منگنز سرعت خنك شدن بخراني را نيز به شدت كـم مـي كنـد بـه همـين دليـل                     .دهد
بـا اضـافه نمـودن      . دهـد  سختي پذيري و نقطه تسليم و استحكام نهايي را افـزايش مـي            

منگنز تاثيرات مطلوبي در قابليتهاي آهنگري و جوشكاري فولاد بوجود مي آيد و بطـور               
اگر سطح اين نـوع فولادهـا در        .قابل ملاحظه اي عمق سختي فولادها را بيشتر مي كند         

معرض تنشهاي ضربه اي قرار گيرد به مقدار بـسيار زيـادي كارسـخت حواهـد شـد در                   
د چقرمگي اوليه خود را حفظ ميكند لذا اين گروه از فولادها تحت تاثير              حاليكه مغز فولا  

بـا  .مقاومت سايـشي مطلـوبي از خـود نـشان مـي دهنـد             ) كارسختي(نيروهاي ضربه اي  
افزايش منگنز ضريب انبساط حرارتي افزايش يافته در حاليكه هدايت الكتريكي كـاهش             

  .منگنز باعث افزايش خاصيت فنري مي شود. مي يابد
  

  موليبدن
نيكـل دار و فـولاد      -در فولاد كرم  .اين عنصر به طور معمول با عناصر ديگر آلياژ مي شود          

و باعث بهبـود قـابلين جوشـكاري مـي شـود و          .منگنز دار سبب ريز دانه سازي مي شود       
با ازدياد درصـد موليبـدن جـوش پـذيري          . نقطه تسليم و استحكام نهايي را بالا مي برد        

ه مسلم فاز كاربيد است و در فولادهاي تند بر خواص برشـكاري             و سازند .كاهش مي يابد  
  .مقاومت خوردگي را بالا مي برد.را بهبود مي بخشد

  
  



  نيتروژن
  اين عنصر به دو صورت ظهور مي كند 

بصورت يك عنصر مخرب كه به دليل كاهش چقرمگي  در خلال فرآيند ته نـشيني                 -1
تغيير شـكا در    ( پيري و شكنندگي آبي    رسوبي است  كه موجب ايجاد حساسيت در برابر        

مـي شـود و امكـان ايجـاد تـنش در            )    درجـه سـانتيگراد     350-300درجه خرارت آبي  
  .تركهاي درون بلوري فولادهاي غيرآلياژي و كم آلياژ را فراهم مي سازد

بصورت عنصري آلياژي دامنه فاز گاما را افـزايش مـي دهـد و سـاختار آسـتنيتي را                    -2
 در فولادهاي آستنيتي استحكام را افزايش مي دهد و باعث افزايش            استحكام مي بخشد  

  .نقطه تسليم و خواص مكانيكي در گرما مي شود
  

  آلومينيوم
و بر اساس نتيج بدست آمده تـاثير        .يكي از قويترين اكسيژن زداها  و نيتروژن زداهاست        

نيتـروژن تـشكيل    در تركيب با    .بسيار زيادي براي مقابله با كرنشهاي ناشي از پيري دارد         
نيترور سخت مي دهد كه باعث  افزايش مقاومت در برابر پوسته اي شدن مي شـود بـه                   

  .همين دليل به عنوان عنصري آلياژس براي مقاومت حرارتي فولادها بكار مي رود
  

  ارسنيك
دامنه فاز گاما را محدود ميكند لذا عنصري مخرب شناخته مي شود زيـرا ماننـد فـسفر                  

شكنندگي ناشي از بازپخت    . داسازي ريزدانه هاي عناصر مختلف دارد     ميل شديدي به ج   
  .را افزايش داده و باعث كاهش شديد چقرمگي و قابليت جوشكاري ميگردد

 


