
همجدد و رشد دانو تبلور عملیات حرارتی بازیابی 

Recovery and Recrystallization and grain growth

شود می گفته  Work Hardeningحین تغییرشکل کار سختی ( شکل پذیر)پدیده افزایش سختی و استحکام فلزات داکتیل به 

.افتدبخصوص نابجاییها و جای خالی ها اتفاق میسخت شدن مواد در این روش افزایش چگالی عیوب بلوری که ضمن مکانیزم 

بازیابی

تبلور مجدد

 دانهرشد

لیات طی این عم. شودبنابراین جهت کاهش و یا حذف کارسختی حین کار سرد عملیات حرارتی بازیافت توصیه می 

:معمولا عملیات های دیگری ممکن است اتفاق بیفتد لذا سه عملیات بصورت زیر داریم

.استاز جمله اثرات کار سرد عبارت از تغییر شکل دانه ها در جهت اعمال نیرو و ایجاد تنش های داخلی 



افتدمیاتفاقبلوریمعایبرفتنبینازیاوکاهشبازیافتحین.

شوندمیکمخالیجاهاینظیرنقطه ایعیوب.

پیچینابجایی هایscrewلبه اینابجایی هایوراست گردوچپ گردedgeبامنفیومثبت

.می یابدکاهشداخلیانرژیومی شوندحذفوشدهادغامیکدیگر

یفردوباقیمانده هاینابجایی هاییصعودولغزشباهمراهبازیابیحرارتیعملیاتادامه

subفرعیمرزهایتشکیلوآنهاگرفتنقرار grain boundaryاست.

شدنوجهیچندبهکهفرعیمرزهایتشکیلpolyganizationاستموسوم.

استرکمتبهشدهکارسردقطعهبامقایسهدرفرعیدانه هایبامیکروساختارداخلیانرژی.

می یابدکاهشداخلیانرژیآنهاشدنمرتبومجددآرایشبافقطفقطپس

low energy dislocation structures (LEDS)

یاحذفازناشیداخلیانرژیکاهشهمانبازیابیحرارتیعملیاتدرمحرکهنیروی

.استکارسختیضمندرحاصلبلوریمعایبمجددآرایش

Recovery



Recrystallization

 اثر حرارت دادن دانه های جدید هم  محور و عاری از تنش در فلز کار سرد شده به وجود می آیددر.

 به حالت قبل از کار سرد برمی گرددحین تبلور مجدد خواص مکانیکی قطعه  .

 ندوجود آیبه است و در آن دانه های عاری از تنش می توانند از دانه های فرعی عملیات بازیابی مجدد تبلور  .

 استتبلور مجدد شامل جوانه زنی و رشد فرایند.

 نیروی محرکه برای این عملیات، ناشی از کاهش انرژی آزاد حجمی در اثر کاهش نابجایی هاستکه.

 نمی ماندگونه اثری از انجام کار سرد هیچ حرارت دهی در دمای مناسب و به مدت زمان کافی اگر.

دمای تبلور مجدد

حضور عناصر ناخالصی و اتم های محلول باعث افزایش دمای تبلور مجدد می شود.

 درصد کار سرد انجام شده هر چه بیشتر باشدµ ∆ ی شودمیا پتانسیل شبکه زیاد شده و دمای تبلور مجدد کم.

اندازه دانه ها هرچه کمتر باشد مرز بیشتری داریم و دمای تبلور مجدد کم می شود.



انهمجدد و رشد دو تبلور تغییرات حین عملیات کارسرد و بازیابی 



انه این عملیات به رشد د. هم محور موجود شروع به درشت شدن می کنندرسید دانه های مجدد به تبلور از پایان س پ

grain growth موسوم است.

 مهاجرت مرز دانه ها، دانه های ریز به ترتیب به دانه های درشت مجاور ملحق می شوندبا دانه ها حین رشد.

 دانه هاستدر این حالت نیروی محرکه یا عامل ترمودینامیکی رشد دانه ها همان انرژی مرز  .

 کاهش خواهد یافتسیستم نیز درشت شدن دانه ها، مرز دانه ها کاهش می یابد و بنابراین انرژی داخلی با  .

Grain growth
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