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بینیت:
بینائیدمدرفولادهادروباشدمیسمانتیتوفریتفازدوازطیمخلوبلکهنیستفازیکبینیت
میبوجودزیتمارتنکهدمائیبالاترینومیشودمتوقفپرلیتتشکیلکهحرارتیدرجهترینپایین

.شودمیتشکیلآید

ایتیرهشدهحکاکیمنطقهمارتنزیتشروعدمایوسانتیگراددرجه510حدوددمایدرواقعدر
.گرفتنامبینیتبین.سی.اییادبهساختاراینکهداردوجودسمانتیتوفریتشامل
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بینیتیاستحاله:
ازورلیتیپدگرگونیبهشبیهجهاتبعضیازاستحالهایناست،بینیتاستحالهاینمحصول

.باشدمیمارتنزیتیاستحالهمشابههاجنبهبرخی

با.استCراکول15حدودآنسختیکهداردوجوددرشتپرلیتA1خطپایینسمتدر
بهیتسمانتوفریتهایلایهبینفاصلهاماشودمیابقاایلایهساختارتبدیلدمایکاهش

ازتواننمیهمنوریمیکروسکوپباراهالایهکهجائیتایابدمیکاهشتصاعدیطور
.دادتشخیصیکدیگر

سختیهبطوریکیابدمیافزایشسختیپرلیت،اندازهوتبدیلدمایکاهشباکهاستواضح
:داشتخواهیمرازیرهای

Cراکول 15: پرلیت درشت

Cراکول 30: پرلیت متوسط

کاهش دمای تبدیلافزایش سختی با Cراکول 40: پرلیت ریز

Cراکول 40: بینیت بالائی

Cراکول 60: بینیت پایینی

Cراکول 64: مارتنزیت
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استحاله بینیتی و مارتنزیتی:
ترکیبتغییربهنیازبینیتیدگرگونیبنابراینباشدمیسمانتیتوفریتفازدوازمخلوطیبینیت

ازیتیبیناستحالهکهاستنظراینازاست،کربندیفیوزنآنلازمهنتیجهدروداردشیمیائی
.شودمیمتمایزکاملامارتنزیتیدگرگونی

کهجانشینیاژیآلیعناصرشاملگیردمیانجامبینیتیاستحالهضمندرکهشیمیائیترکیبتغییر
تغییرنیتبیتشکیلضمندرفوقعناصرتوزیعدیگربیانبه.شودنمیباشدفولاددراستممکن

وثابتسمانتیتوفریتفازهایدرفوقآلیاژیعناصردرصدکهگفتتوانمیبنابراینکند،نمی
.باشدمیآستنیتاولیهشیمیائیترکیبهمانبرابر
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رلیتیاستحاله بینیتی و پ:
ازاختمانسدواینتشکیلمکانیزمآنهاهایاستحالههمچنینوبینیتوپرلیتتشابهاتعلیرغم
.استمتفاوتیکدیگر

.نمیباشدتسمانتیوفریتمتناوبهایلایهشاملبینیتیاستحالهازحاصلمحصولپرلیتبرخلاف1.
کهیحالدرآیدمیدرکرویشکلبهسرانجاموکردهرشدیکسانسرعتباجهاتتمامدرپرلیت2.

در).دکنمیرشد(.استمارتنزیتیاستحالههایمشخصهجملهازکه)ایصفحهبصورتبینیت
(.شودمیظاهرمارتنزیت،شکل،مشابهسوزنیبصورتبینیتشدهمتالوگرافیهاینمونه

ثانیهازوچکیککسردربنابراینشوندمیتشکیلزیادمحرکهنیرویتاثیرتحتمارتنزیتیصفحات3.
.مایندمینرشدممتدوآهستهبطوربینیتیصفحاتحالیکهدرکندمیرشدخودنهائیاندازهتا

.افتدمیتاخیربهبینیتیصفحاترشدنفوذبرایزیادنسبتازمانعلتبهظاهرا
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طبیعت استحاله بینیتی:
کهمیگویدنیتیبیاستحالهبهمربوطتئوریهایازیکیندارد،وجودبینیتتشکیلمکانیزمبارابطهدرکلیتوافق

.آیدمیبوجودنیتآستازفریتآندرکهاستمارتنزیتیاستحالهبهشبیهایاستحالهازناشیاساسابینیتتشکیل

اناتنوساثردرکهشبکهازمحلهائیدراحتمالابینیتهایورقهدرموجودفریتکهاستآمدهمزبورتئوریدر
بوجودبابینیتتشکیلشروعکهشدهفرضاینکهعلتزنند،میجوانهکردهپیداکاهشآنکربندرصدحرارتی

.یابدمیافزایشکربندرصدکاهشبامارتنزیتشروعحرارتدرجهکهاستایناستهمراهفریتآمدن
.باشندمی( و یا فریت)فرض شده که جوانه های اولیه بینیت همان کریستالهای بسیار ریز مارتنزیت کم کربن 
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:نکته دیگر که تقویت کننده فرضیه بالاست بصورت زیر می باشد
اولیهآستنیتووئیدپرویوتکتفریتبااولیهآستنیتوپرلیتدرموجودفریتبینکریستالوگرافیارتباط
بینیتیفریتبینمشابهیکریستالوگرافیارتباطکهدادهنشانمطالعاتصورتیکهدراستمتفاوتکاملا

.داردوجوداولیهآستنیتوپرویوتکتوئیدفریتبااولیهآستنیتو

Replica transmission electron micrograph
showing the structure of bainite. A needle of
bainite passes from lower left to upper right-
hand corners. The phase surrounding the
bainite needle is martensite (Callister, 1994)
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 بینیتانواع:
:دو نوع بینیت وجود داردمیکروسکوپی از نظر مکانیزم تشکیل و همچنین ساختمان 

Upper)بالائیبینیت1. Bainite)مانندپریا(Feathery Bainite):درجهزیردرستحرارتیدامنهدر
.آیدمیبوجودپرلیتتشکیلحرارت

Lower)ایینیپبینیت2. Bainite)سوزنیبینیتیا(Acicular Bainite):درجهنزدیکدماهائیدر
.آیدمیبوجودمارتنزیتتشکیلحرارت
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بینیت بالائی:
وبینیتگرنتیرهمناطقشکلایندراست،شدهدادهنشانزیرشکلدربالائیبینیتمیکروسکوپیساختار
میکروسکوپزیرردبینیتشدنظاهرتیرهعلت.استبینیتتشکیلدمایدرباقیماندهآستنیترنگسفیدزمینه

ساختماندرسمانتیتباشد،میسمانتیتریزذراتاطرافدرفریتشدناچازحاصلناهمواریهایخاطربه
ازکهینیتبشکلپرظاهرشکلایندر.باشدنمیتشخیصقابلنوریمیکروسکوپباکهاستریزآنقدرمزبور
.استمشخصبخوبیباشدمیبالائیبینیتمهموبرجستههایمشخصهجمله

Upper bainite (dark) and martensite (light) in a partially transformed (15250F - 30 min, 10000F - 1
min, water quench) specimen of AISI type 5160 alloy steel. The austenite which had not
transformed to upper bainite after 1 minute formed martensite in the quench; 2% nital etch.
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:استعبارتبالائیبینیتتشکیلاستحالهمراحل
میاشتاتنمنویدفریتصفحاتبهنسبتکوچکتریمقیاسدرولیمشابهکاملاکهفریتازصفحاتیتشکیل1.

.آیندبوجودهادانهداخلدریاواولیهآستنیتهایدانهمرزدرتوانندمیفریتصفحات.باشد

اشباعکربنازمجاورنواحیدرباقیماندهآستنیتآنهاازکربنشدنخارجنتیجهدروفریت،صفحاترشدبا2.
.زندمیجوانهآستنیت-فریتمشترکفصلدرسمانتیتنتیجهدروشده

مرزهایدرسمانتیتذراتکهاستفریتیزمینهشاملمیکروسکوپیساختمانایزوترمالاستحالهپایانازپس1.
.استکردهرسوبفریتصفحاتطولیجهتدروفرعی
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 پایینیبینیت:
ظاهرپایینیبینیتهایمشخصهجملهازاست،شدهدادهنشانزیرشکلدرپایینیبینیتمیکروسکوپیساختار
دمایردباقیماندهآستنیترنگسفیدزمینهورنگتیرهبینیتاینجادرمجددا.باشدمیآنشکلسوزنی

هایکاربیدزنیاینجادر.استشدهتبدیلمارتنزیتبهکردنکوئینچاثردرکهبودهبینیتتشکیلاستحاله
باآنهایصتشخامکانکهریزندآنقدرولیباشد،میآنهادادنجلوهرنگتیرهمسئولبینیتیصفحاتدرموجود

.نداردوجودنوریمیکروسکوپ

Lower bainite (dark) and martensite (light) in a partially transformed (1525𝑜F - 30 min, 6500F - 5 min,
water quench) specimen of AISI type 5160 alloy steel. The austenite which had not transformed to lower
bainite after 5 minute formed martensite in the quench; 2% nital etch
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:ازاستعبارتپائینیبینیتتشکیلمراحل
بینیتلتشکیحرارتیدامنهدرکربندیفیوزنبودنپایینعلتبه.آستنیتازفریتصفحاتآمدنبوجود1.

.نازکندبسیارمزبورفریتصفحاتپائینی

بهاینکهازپسوشدهجمعآستنیتوفریتهایتیغهمشترکهایفصلازوسیعیسطحدرکربنفریت،رشدبا2.
بیندرشکیلتجایبهسمانتیتبالائیبینیتخلافبراینجادر.میکندرسوبسمانتیترسیداشباعفوقحالت

دروشدهتشکیلفریتصفحاتطولیمحوربادرجه55زاویهتحتوصفحاتخودداخلدرفریتصفحات
.استریزتربسیاربالائیبینیتبهمربوطسمانتیتبامقایسه
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