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کربن-دیاگرام تعادلی آهن



صورتبمعمولافازاینآستنیتازفریتبالایزنیجوانهسدبهتوجهبا

لبدلیکندمیزنیجوانهآستنیتهایدانهمرزدریعنیهمگنغیر

بلورینوکریستالشکلبافریتدانهاینبیرونیوظاهریساختاراینکه

.گویندمی(GBAF)آلوتریمورففریتآنبهنداردشابهت

انندتومیآستنیتیدانهدرونهمگنبصورتکههاییفریتمقابلدر

اتصفحوهستندخوکریستالیشکلبامشابهتدارایبزنندجوانه

.گویندآدیومورفیکفریتنوعاینبهکهدارندهمبرعمود

Ferrite Formationتشکیل فریت 



شکیلتاشتاتنویدمننامبهفریتازدیگرینوعکردنسردسرعتافزایشبا

.داردهمدوسشبهمشترکفصلزمینهآستنیتباساختاراین.شودمی

{110} α || {111} γ

رشدوجوانه زدهاوستنیتدانه هایسطحازمستقیماًاولیهویدمن اشتاتنفریت

دردموجوآلوتریومورفیکفریتازثانویهویدمن اشتاتنفریتولیمی کند

.می شودحاصلساختار

Widmanstattenویدمن اشتاتن فریت  Ferrite



.به عبارت دیگر پرلیت به مخلوط یوتکتوئیدی فریت و سمنتیت گفته می شود

austenite  ferrite+cementite
γ α + Fe3C

100 wt% = 87.5 wt% + 12.5 wt%

این.گویندپرلیتآستنیتتعادلیکردنسردازحاصلفریتوسمنتیتترکیببه

در.ودمی شدیده(انگشتاثرهمانند)لایهلایهصورتبهمیکروسکوپزیردرفاز

.هستندفریتوسمنتیتصورتبهمیاندریکلایه هاریزساختاراین

 Pearliteپرلیت  



Fine Pearliteپرلیت ریز 

Coarse Pearliteپرلیت درشت 

شودمیتشکیلترآهستهکردنسردسرعتدر

.استربیشتآنهاضخامتوسمانتیتوفریتیهایلایهفاصله

.هستندکمتریسختیوداکتیلیتیدارای

.شودمیتشکیلبیشترکردنسردسرعتدر

.استرکمتآنهاضخامتوسمانتیتیوفریتیهایلایهفاصله

.رنددابیشترسختیواستحکامباترظریفمیکروساختار

یا خشن درشت یا زبر پرلیت 

نرم یا فاین پرلیت ریز یا 





Bainiteباینایت 

از جمله مشخصه  های عمده دگرگونی بینیتی که مطالعه آن را مشکل نموده طبیعت دوگانه آن است  .

 یتی استبینیت از بعضی جنبه  ها شبیه به دگرگونی پرلیتی و از برخی جنبه  ها مشابه دگرگونی مارتنزدگرگونی  .

 سمنتیت استپرلیت، محصول دگرگونی بینیتی که بینیت نام دارد یک فاز نیست بلکه مخلوطی از دو فاز فریت وهمانند  .

زم است، دگرگونی بینیتی نیاز به تغییر ترکیب شیمیایی دارد و در نتیجه برای انجام آن نفوذ کربن لابنابراین  .

برخلاف پرلیت، محصول حاصل از دگرگونی بینیتی شامل لایه  های متناوب فریت و سمنتیت نیست  .

 فحه  ای سرانجام به شکل کروی در می  آید، در حالی که بینیت به صورت صو در تمام جهات با آهنگ یکسان رشد پرلیت

.  ( که از جمله مشخصه های ویژه دگرگونی مارتنزیتی است)رشد می کند

 ل صفحات همچنین، تشکی. ظاهر می شود( مشابه مارتنزیت)نمونه های متالوگرافی شده، بینیت به صورت سوزنی شکل در

.  بکه ای باشدبنابراین، احتمال زیاد می رود که تشکیل صفحات بینیتی شامل برش ش. بینیت همراه با اعوجاج سطحی است

.می شوددر سرعت های سرد کردن بالاتر به جای تشکیل پرلیت باینایت تشکیل





 فریت آن مشابه ویدمن اشتاتن است. استظاهر پرشکل بینیت که از جمله مشخصه های ویژه  و مهم بینیت بالایی.

 من اشتاتن استصفحاتی از فریت است که در مقیاس کوچکتر کاملا شبیه به صفحات فریت ویدتشکیل بینیت بالایی، تشکیل مرحله اولین  .

 فریت می توانند در مرز دانه  های آستنیت اولیه و یا در داخل دانه  ها به وجود آیندصفحات.

 جوانه می  زندآستنیت-کربن اشباع شده و در نتیجه سمنتیت در فصل مشترک فریت از باقیمانده آستنیت از آن خروج کربن و فریت با رشد  .

 کرده اندرسوب فریتی است که ذرات ریز سمنتیت در مرزهای فرعی و در جهت طولی زمینه  دگرگونی همدما، میکروساختار در پایان

Upper Bainiteباینایت بالایی  



فریت آن ظاهر عدسی دارد. از جمله مشخصه های ویژه بینیت پایینی ظاهر سوزنی شکل آن است.

 وجود آمدن صفحات فریت از آستنیت استبه بینیت بالایی در اینجا نیز اولین مرحله همانند  .

 نازک اندبسیار است، صفحات فریت کم آنجایی که نفوذ کربن در گستره دمایی تشکیل بینیت پایینی از .

 ل می شودحالت فوق اشباع رسید، سمنتیت تشکیبه مشترک  های تیغه  های فریت و آستنیت جمع شده و در فصل رشد فریت، کربن با .

 درجه با محور طولی صفحات فریت تشکیل می شود55با صفحات فریت تحت زاویه ی  بینیت بالایی، سمنتیت برخلاف.

Lower Bainiteباینایت پایینی 



Time-Temperature-Transformation (TTT) diagrams



Diffusionless Transformations

.این استحاله چون سریع انجام می شود فرصت کافی برای نفوذ وجود ندارد و بدون نفوذ است•

.خاتمه می یابد𝑴𝒇شروع می شود و در دمای 𝑴𝒔استحاله در دمای •

.واکنش به زمان وابسته نیست و به دما وابسته است•

.یعنی بیشتر شدن مارتنزیت𝑴𝒔پایین تر آمدن دما •

.مقدار مارتنزیت تشکیل شده با کاهش دما رابطه خطی ندارد•

.است و تابع سرعت سرد کردن نیست( مقدار کربن)تابعی از ترکیب شیمیایی𝑴𝒔دمای •

.موداندازه گیری حجمی و یا برخی خواص فیزیکی می توان تعیین ن-را با متالوگرافی𝑴𝒔دمای •

.طی تشکیل مارتنزیت حجم زیاد می شود زیرا مارتنزیت مشابه فریت است•

.ی یابدسختی مارتنزیت به مقدار کربن وابسته است و با افزایش کربن میزان سختی افزایش م•

می گردد استحاله مارتنزیتی برگشت پذیر نیست یعنی با افزایش دما به فازهای مرحله قبل بر ن•
.برویم𝑨𝟏مگر اینکه به بالای دمای

مشخصه های استحاله مارتنزیتی
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For 0–0.6% carbon the Martensite
has the appearance of lath.

For steel greater than 1% carbon
it will form a plate like.

Ms-T1 < Ms-T2
T1

T2

.  استاثر مقدار کربن در نوع مارتنزیت تشکیل شده موثر

اثر دما در مقدار مارتنزیت
.  تشکیل شده موثر است





% Carbon  →

H
ar

d
n

es
s 

 (
R

c)
 →

20

40

60

0.2 0.4 0.6

Harness of Martensite as a 

function of Carbon content

Properties of 0.8% C steel

Constituent Hardness (Rc) Tensile strength (MN / m2)

Coarse pearlite 16 710

Fine pearlite 30 990

Bainite 45 1470

Martensite 65 -

Martensite tempered at 250 oC 55 1990




