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هَضز تطضؾی  HSLAّای تافت وطیؿتالی تط هماٍهت تِ تطن ّیسضٍغًی فَلاز  زض ایي تحمیك اثط ضیعؾاذتاض ٍ هإلفِ چکیذه:

ّای  هحیظگطاز ًَضز گطم ٍ ؾپؽ زض  زضخِ ؾاًتی 750تا  980% زض تاظُ زهایی 50لطاض گطفت. تِ ایي هٌظَض فَلاز هَضز ًظط تا 

هدْع تِ آقىاضؾاظ  (SEM) هرتلفی ؾطز قس. ضیعؾاذتاض ٍ تافت ًوًَِ تا اؾتفازُ اظ هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی

ّا  ًیع ضٍی ًوًَِ (HIC) هَضز تطضؾی لطاض گطفت ٍ آظهَى حؿاؾیت تِ تطن ّیسضٍغًی (EBSD) ّای تاظگكتی الىتطٍى

تط ٍ  هایف ؾاذتاض تِ ؾوت تكىیل فاظّای غیطتؼازلی تا اًساظُ زاًِ وَچهاًدام قس. ًتایح ًكاى زاز وِ تا افعایف ؾطػت ؾط

زّس. اظ عطف زیگط افعایف ؾطػت ؾطهایف  ضٍز وِ هماٍهت تِ تطن ّیسضٍغًی ضا واّف هی ؾْن هطظزاًِ تیكتط پیف هی

 ND // {111}ضقتِ قَز. ّوچٌیي واّف قست  ّای تافت هی تَخِ زض تافت ًوًَِ ٍ واّف قست هإلفِ تاػث تغییطات لاتل

زٌّسُ واّف هماٍهت تِ ضقس تطن  زض ؾاذتاض فَلاز تا افعایف ؾطػت ؾطهایف هكاّسُ قس وِ واّف ؾْن ایي ضقتِ ًكاى

 قَز. ای ٍ ًتیدتاً هماٍهت تِ تطن ّیسضٍغًی هی زاًِ تیي
 

  :های کلیذی واژه
 .ّیسضٍغًی تطن وطیؿتالی، تافت ضیعؾاذتاض، ،HSLA فَلاز

 

 مقذمه -1
ػوستاً تِ ػلت لطاض گطفتي هٌاتغ ًفت ٍ گاظ زض هٌاعك زٍضافتازُ 

تطیي ضاُ خْت ضؾاًسى  اؾتفازُ اظ ذغَط لَلِ هٌاؾة

قَز. زض  وٌٌسُ هحؿَب هی هحهَلات تِ زؾت ههطف

ّای اذیط اؾتفازُ اظ فَلازّای ون آلیاغ اؾتحىام تالا  ؾال

(HSLA ) ٍ ِزض نٌایغ ًفت ٍ گاظ خْت ؾاذت ذغَط لَل

هراظى تحت ًگْساضی تِ زلیل ذَال هغلَب ایي فَلازّا 

هكىلات  تطیي هْن اها یىی اظ؛ [2, 1]تَؾؼِ ظیازی یافتِ اؾت 

زض هیاى اًَاع  تاقس ٍ زض نٌایغ ًفت ٍ گاظ تحث ذَضزگی هی

زض هحیظ تطـ یا زض  فَلازّا ّا، ذَضزگی ٍ قىؿت ذَضزگی

ّای  )تطن ّیسضٍغًی( یىی اظ چالف ؾَلفیس ّیسضٍغىحضَض 

 ٍ اًفداض تاقس. لاتلیت انلی فٌاٍضی زض نٌایغ تَلیسی هی

تِ  وِ نٌایؼی وِ اؾت قسُ ؾثة گاظ ایي ؾوی هاّیت

 تِ ضا ای ٍیػُ تَخِ ّؿتٌس اضتثاط زض گاظ تا ایي ًحَی

 زض هَاز ذَضزگی اظ ًاقی نسهات گیطی پیف ٍ تیٌی پیف

 هحیظ ایي تاضظ ذهَنیات زٌّس. اظ ًكاى تطـ ّای هحیظ
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 تِ اتوی ّیسضٍغى ًفَش خْت قطایظ هؿاػس آٍضزى فطاّن

 .[3 -2]اؾت  ّیسضٍغًی ذؿاضات ایداز ٍ فَلاز زاذل

خْت وٌتطل پاضاهتطّای هرتلف  [6-4]ای  تحمیمات گؿتطزُ

تطای واّف ذؿاضات ّیسضٍغًی اًدام گطفتِ اؾت اها تاوٌَى 

ّیچ یه تِ عَض واهل تاػث اظ تیي تطزى ذؿاضات ّیسضٍغًی 

اًس. زض ایي هیاى زض چٌس ؾال اذیط وٌتطل ضیعؾاذتاض،  ًكسُ

ّا ٍ تافت وطیؿتالی خْت واّف ذؿاضات ًاقی اظ هطظزاًِ

. َّاًگ [9ٍ 7-2]تَخِ لطاضگطفتِ اؾت  تطن ّیسضٍغًی هَضز

 X80ؾاذتاض فَلاز ضیعوِ تا تغییط  سًكاى زازً [6]ٍ ّوىاضاًف 

اظ فطیت ؾَظًی تِ هاضتٌعیت هماٍهت تِ تطزی ّیسضٍغًی 

ًكاى زازًس وِ  [10]یاتس. هْتسی تٌاب ٍ ّوىاضاًف  واّف هی

ّای  ّا زض ؾاذتاض فَلاز تؼساز هىاى تا افعایف تؼساز ًاتدایی

وٌس ٍ لصا هماٍهت  تالمَُ تطای تدوغ ّیسضٍغى افعایف پیسا هی

 یاتس. تِ تطن ّیسضٍغًی واّف هی

ّای اًدام گطفتِ تطاثط تافت هؼهَهی ٍ ّوىاضاًف  زض تطضؾی

ًوًَِ ًَضز زض  ND // {001}ًكاى زازًس وِ ضقتِ لَی  [7]

قَز.  گطم قسُ تاػث افعایف حؿاؾیت تِ تطزی ّیسضٍغًی هی

, 9]ّوچٌیي ًٍگاؼ ٍ ّوىاضاًف زض تحمیماتی وِ اًدام زازًس 

، ND // {111}ّای لَی  هكرم وطزًس وِ ٍخَز ضقتِ [11

{011} // ND  ٍ{112} // ND تَاًٌس هماٍهت تِ تطن  هی

 ُ افعایف زٌّس.ّیسضٍغًی ضا زض ؾاذتاض فَلاز ًَضز گطم قس

تا تَخِ تِ ایي هغالة ّسف انلی ایي تحمیك تطضؾی اثط 

تط هماٍهت تط تطن  HSLAضیعؾاذتاض ٍ تافت وطیؿتالی فَلاز 

تاقس. تطای ایي هٌظَض اتتسا فَلاز هَضز ًظط ًَضز  ّیسضٍغًی هی

 ضیعؾاذتاضّایّای هرتلفی ؾطز قس تا  گطم ٍ زض هحیظ

تاض فَلاز، تغییطات تافت هتفاٍتی تكىیل گطزز. ؾپؽ ضیعؾاذ

ّا تِ تطن ّیسضٍغًی هَضز تطضؾی  وطیؿتالی ٍ هماٍهت ًوًَِ

لطاض گطفت ٍ زض ًْایت تلاـ قس تا ضاتغِ تیي ضیعؾاذتاض ٍ 

تافت وطیؿتالی تا هماٍهت تِ تطن ّیسضٍغًی هَضز اضظیاتی 

 لطاض گیطز.
 

 

 ها مواد و روش -2
تا تطویة قیویایی  HSLAزض پػٍّف حاضط اظ ٍضق فَلازی 

گطی فَلاز زض یه  اؾتفازُ قس. ضیرتِ 1آٍضزُ قسُ زض خسٍل 

 ویلَگطم اًدام قس. 150وَضُ شٍب المایی تا ظطفیت 

 
تطحؿة  تطویة قیویایی فَلاز هَضز اؾتفازُ زض ایي تحمیك (:1)خسٍل 

 زضنس ٍظًی

S 

(%) 

P 

(%) 

Si 

(%) 

Mn 

(%) 

C 

(%) 

Fe 

(%) 
Steel 

0.005 0.02 0.30 1.5 0.14 97.5 S 
Al 

(%) 

Nb 

(%) 

V 

(%) 

Ti 

(%) 

Cu 

(%) 

Ni 
(%) 

 

0.2 0.004 0.002 0.001 0.03 0.02  

 

 هتط هیلی 6×60×60ّایی تا اتؼاز  گطی ًوًَِ اًدام ضیرتِ اظ پؽ

زضخِ  1200ؾاػت زض زهای  2تِ هست  ًس ٍتطـ زازُ قس

 750تا  980ّا زض زهای تیي  گطاز آًیل قسًس. ؾپؽ ًوًَِ ؾاًتی

ٍ  % ًَضز گطم قسًس50گطاز زض یه پاؼ تِ هیعاى  زضخِ ؾاًتی

. زهای هَضز ًظط زض هتط ضؾیسًس هیلی 3×60×120 ًْایی اتؼاز تِ

زضخِ  Ar3 (723ٍ  گطاز( زضخِ ؾاًتی 985) Tnrتاظُ تیي زهای 

فَلاز لطاض زاضز. فطایٌس ًَضز گطم تَؾظ یه  گطاز( ؾاًتی

ّوچٌیي  تي اًدام گطفت. 60نٌؼتی تا ظطفیت  زؾتگاُ ًَضز ًیوِ

هتط تَزُ ٍ  هیلی 200قایاى شوط اؾت وِ قؼاع غلغه ًَضز 

هتط تط زلیمِ ٍ تسٍى اؾتفازُ اظ ضٍاًىاض اًدام  4فطایٌس تا ؾطػت 

زض ؾِ هحیظ هتفاٍت ؾطز ّای ًَضز قسُ  ؾپؽ ًوًَِ قس.

ّای ؾطزوٌٌسُ خْت تطضؾی گؿتطُ ٍؾیؼی اظ  قسًس. هحیظ

وِ  تَزًسّای ؾطز وطزى قاهل َّا، ضٍغي ٍ آب  ؾطػت

 S-A ،S-O  ٍS-Wّا تِ تطتیة  ّای هطتَط تِ آى ًوًَِ

عطح قواتیه اظ فطایٌس اػوال قسُ  1گصاضی قسًس. قىل  ًام

 زّس. ّا ضا ًكاى هی ضٍی ًوًَِ
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عطح قواتیه اظ فطایٌس آًیل ٍ ًَضز گطم اػوال قسُ ضٍی  (:1) قىل

 ّا. ًوًَِ

ضیعؾاذتاض فَلازّای ًَضز گطم قسُ تا اؾتفازُ اظ یه 

هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ضٍتكی هدْع تِ آقىاضؾاظ تفطق 

هَضز تطضؾی لطاض گطفت.  (EBSD) ّای تاظگكت الىتطٍى

افعاض  ٍ ًطم EBSDّا تا اؾتفازُ اظ ًتایح  ّوچٌیي تافت ًوًَِ

ATOM [12] .اؾترطاج گطزیس 

ّا آظهَى  هٌظَض تطضؾی هماٍهت تِ تطن ّیسضٍغًی زض ًوًَِ تِ

ّای ذٌه واضی  حؿاؾیت تِ ذَضزگی ّیسضٍغًی ضٍی ًوًَِ

 NACE TM0284ّای هرتلف عثك اؾتاًساضز  قسُ زض هحیظ

ّا خْت تطضؾی حؿاؾیت تِ ذَضزگی  اًدام گطفت. ًوًَِ

ظًی قسُ ٍ ؾپؽ تَؾظ  ، ؾٌثاز320ُؾٌثازُ  ّیسضٍغًی اتتسا تا

اؾتَى چطتی ظزایی ٍ تطای آظهَى آهازُ قسًس. قطایظ ولی 

 .اؾتنَضت ظیط  آظهَى تِ

زضنس ٍظًی  5/0زضنس ٍظًی ؾسین ولطایس ٍ  5هحلَل: هحلَل 

، تؼس اظ 77/2: هحلَل: pH اؾیس اؾتیه زض آب همغط،

 لیتط، 5هحلَل: حدن  ،25±3زها:  ،87/3ٍ پایاًی: 89/2اقثاع:

لیتط زض  هیلی H2S :1000زتی گاظ  ؾاػت، 96ظهاى آظهَى: 

زلیمِ زض یه ؾاػت اتتسایی پؽ اظ اوؿیػى ظزایی ٍ ؾپؽ یه 

: تؼس اظ H2Sغلظت گاظ  تا پایاى آظهَى، H2Sفكاض هثثت 

 گطم تط لیتط. هیلی 2850گطم تط لیتط ٍ پایاًی:  هیلی 2350اقثاع:

ّا اظ هحلَل، ؾِ  ج وطزى ًوًَِپؽ اظ اًدام آظهایف ٍ ذاض

ٍ تِ ووه  قسًسّا پَلیف  . ًوًَِقسهمغغ اظ ّط ًوًَِ تْیِ 

ّا هَضز تطضؾی لطاض  زض ًوًَِ HICهیىطٍؾىَج ضخ زازى 

 .قس. ایي هَضز تا هحاؾثِ ؾِ وویت ظیط اًدام گطفت
=Crack Length Ratio: CLR (1)ضاتغِ 

∑ 

 
 ×100% 

=Crack Thickness Ratio: CTR (2)ضاتغِ 
∑ 

 
 ×100% 

=Crack Sensitivity Ratio: CSR (3)ضاتغِ 
∑     

   
 ×100% 

 

 Tػطو تطـ ٍ  wضراهت تطن،  bعَل تطن،  aخایی وِ 

ّا  گیطی عَل ٍ ػطو تطن اؾت وِ اًساظُضراهت ًوًَِ 

 تَؼ هیىطٍؾىَج ًَضی اًدام گطفت.

 

 نتایج و بحث -3
تهاٍیط هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ٍ ّوچٌیي تهَیط  2قىل 

EBSD ًَِّای هرتلف ضا ًكاى  ّای ؾطز قسُ زض هحیظ اظ ًو

قَز زض  عَض وِ زض تهاٍیط الف ٍ ب زیسُ هی زّس. ّواى هی

نَضت  ؾطػت ؾطز وطزى پاییي )هحیظ َّا( ؾاذتاض فَلاز تِ

. تِ اؾتهحَض فطیت ٍ پطلیت  ّای ّن واهلاً ّوگي قاهل زاًِ

گفتِ  (PF) ي ًَع فطیت تكىیل قسُ فطیت چٌسٍخْیای

قَز. ایي ًَع ؾاذتاض ػوَهاً زض قطایظ ؾطز قسى آّؿتِ  هی

گطزز.  زها تكىیل هی ًعزیه تِ قطایظ تؼازلی یا زض قطایظ ّن

ّای ذانی  ایي ضیعؾاذتاض اظ هطظ آؾتیٌت خَاًِ ظزُ زض خْت

تَاى تِ  هی 2  وٌس. تا تَخِ تا تهاٍیط ج ٍ ز اظ قىل ضقس هی

ٍضَح تكىیل ؾاذتاضی هتكىل اظ فطیت ؾَظًی ٍ هاضتٌعیت 

ّا وِ زض هحیظ ضٍغي ذٌه واضی  ضا هكاّسُ ًوَز. ایي ًوًَِ

قسُ ًؿثت تِ ًوًَِ ؾطز قسُ زض َّا ؾاذتاضی واهلاً هتفاٍت اظ 

اًس. ّوچٌیي تا افعایف ؾطػت ؾطز وطزى ًوًَِ  ذَز ًكاى زازُ

آیس ٍ  اض زض ًوًَِ تِ ٍخَز هی)هحیظ آب( تاظّن تغییط ؾاذت

قَز  هكاّسُ هی 2اظ قىل  )ٍ(ٍ  )ُ(عَض وِ زض تهاٍیط  ّواى

 ؾاذتاضی واهلاً هاضتٌعیتی تكىیل قسُ اؾت.

عَضولی تا افعایف ؾطػت ؾطز وطزى فَلاز ؾاذتاض فطیت  تِ

ّای تالاتط ؾاذتاض  قَز، اها زض ؾطػت چٌسٍخْی ضیعتط هی

ستاً ؾاذتاضی قاهل فطیت ولی زگطگَى قسُ ٍ ػو فَلاز تِ

قَز. اؾتحالِ فطیت ؾَظًی ٍ  ؾَظًی ٍ یا هاضتٌعیت تكىیل هی

نَضت نفحات  هاضتٌعیت تؿیاض تِ ّن قثیِ ّؿتٌس. هاضتٌعیت تِ

نَضت  اًس تِ یت ایداز قسٌُّای آؾت تطقی وِ اظ ؾغح زاًِ

قَز؛ اها فطیت ؾَظًی  ّایی تا نفحات هَاظی تكىیل هی تؿتِ
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قَز ٍ زض ًتیدِ نفحات هَاظی  اًِ تكىیل هیاظ هطاوع زاذل ز

قًَس. نفحات فطیت ؾَظًی تط ضٍی شضات  تكىیل ًوی

ّا خَاًِ ظزُ ٍ زض خْات هتفاٍت ضقس  ًاّوگي ٍ ًاذالهی

 .وٌس هی

 
، ج S-Aّای الف ٍ ب(  اظ ًوًَِ EBSDضیعؾاذتاض ٍ تهاٍیط  (:2)قىل 

 .S-O  )ٍ ٍ ُ ٍS-Wٍ ز( 

 

تهاٍیط لغثی هؼىَؼ تطای ؾِ ًوًَِ ًَضز گطم قسُ ضا  3قىل 

 (ND)ٍ خْت ػوَز تط ؾغح  (RD)زض ضاؾتای خْت ًَضز 

وٌٌسُ  قَز وِ تا تغییط هحیظ ذٌه زّس. هكاّسُ هی ًكاى هی

طای ًوًَِ لِ تلو ًحَی ّا زچاض تحَل قسُ اؾت تِ افت ًوًَِلت

یا  RD (α-fiber) // <101>ّای  َا هإلفِلطز قسُ زض ّلؾ

یا ضقتِ لاًسا ٍ  ND (λ-fiber) // <001>ضقتِ آلفا ٍ 

<111> // ND (γ-fiber) ِّای  ػٌَاى هإلفِ یا ضقتِ گاها ت

تاقٌس؛ اها تا افعایف ؾطػت ؾطهایف زض  هكاّسُ هی انلی لاتل

ّا زچاض تحَل قسُ ٍ تٌْا  هحیظ ضٍغي تمطیثاً تواهی هإلفِ

ضؤیت  ِ لاتلزض ایي ًوًَ ND // <101>هإلفِ ضؼیفی اظ 

تاقس. زض ازاهِ ًیع تا افعایف ؾطػت ؾطهایف زض هحیظ آب  هی

ّای تؿیاض ضؼیفی اظ  خع هإلفِ تافت زٍتاضُ زچاض تحَل قسُ ٍ تِ

<211> //RD  ٍ<411> // ND تَخْی زض ًوًَِ  تافت لاتل

 قَز. هكاّسُ ًوی

 

 
ٍ  S-O، ب( S-Aّای الف(  تهاٍیط لغثی هؼىَؼ تطای ًوًَِ (:3)قىل 

 .S-Wج( 

 

گیطی  ّای تافت تَاتغ تَظیغ خْت خْت تطضؾی تْتط هإلفِ

زض  φ2= 0°،45°  ٍ65°تطای ؾِ ًوًَِ هحاؾثِ قس وِ هماعغ 

تَاى زیس وِ  هی 4قىل آٍضزُ قسُ اؾت. تا تَخِ تِ  4قىل 

ّای لَی اظ تافت هىؼثی ٍ گَؼ ٍ  زاضای هإلفِ S-Aًوًَِ 

عایف ؾطػت . تا افاؾتهإلفِ ضؼیف گَؼ/تطًح ٍ هؽ 

زٍ هإلفِ هىؼثی ٍ گَؼ/تطًح واهلاً اظ  S-Oؾطهایف زض ًوًَِ 

ّای هؽ ٍ گَؼ  قًَس ٍ ّوچٌیي هإلفِ ؾاذتاض حصف هی

ٍخَز هإلفِ لَی اظ تافت هىؼثی  قًَس. تاایي ضؼیف هی

آیٌس. زض  زض ؾاذتاض تِ ٍخَز هی S1ٍ تافت تطقی  Sچطذیسُ، 

تافت ًوًَِ زچاض ازاهِ ًیع تا افعایف ؾطػت ؾطهایف زٍتاضُ 

ضًٍس.  ّای انلی زض ؾاذتاض اظ تیي هی تحَل قسُ ٍ تواهی هإلفِ

 S2زض ًوًَِ ؾطز قسُ زض آب تٌْا هإلفِ ضؼیفی اظ تافت تطقی 

 قَز. زیسُ هی <221>{114}ٍ هإلفِ 

ّای انلی تافت زض  عَضولی هإلفِ هىؼثی ٍ ضقتِ آلفا هإلفِ تِ

ّای  فَلاز تا ؾاذتاض فطیت چٌسٍخْی وِ اظ تثلَض هدسز زاًِ
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عَض وِ زض  . ّواى[14-13]تاقٌس  اًس هی قسُ آؾتٌیت تكىیل

هتكىل اظ فطیت  S-Aًكاى زازُ قس ؾاذتاض ًوًَِ  2قىل 

ؾطػت  ِ تِ، زض عی ًَضز گطم ًوًَِ تا تَخاؾتچٌسٍخْی 

ؾطهایف پاییي تثلَض هدسز تِ عَض واهل زض ًوًَِ نَضت 

هحَض فطیت چٌسٍخْی  ّای ّن گیطز ٍ ؾاذتاضی قاهل زاًِ هی

قًَس وِ زاضای هإلفِ  اظ ؾاذتاض آؾتٌیتی زض ؾاذتاض تكىیل هی

تاقس. تكىیل هإلفِ تافت  انلی تافت هىؼثی ٍ ضقتِ آلفا هی

تٌیت تِ فطیت ٍ اظ تغییط هىؼثی چطذیسُ ًیع اظ تغییط فاظ آؾ

گطزز  حالت هإلفِ هىؼثی زض ؾاذتاض آؾتٌیتی تكىیل هی

ًیع زلیلی تط حضَض  S-Oتكىیل ایي هإلفِ زض ؾاذتاض ًوًَِ 

تاقس. تكىیل ضقتِ گاها زض اثط تثلَض هدسز  فطیت ؾَظًی هی

. ًوًَِ [16-14]قسُ اؾت  گعاضـ چٌس تحمیكآؾتٌیت ًیع زض 

ًیع  S-Wاظ ضقتِ گاها ٍ ًوًَِ  S1ؾطز قسُ زض ضٍغي هإلفِ 

ػٌَاى هإلفِ انلی اظ ذَز ًكاى  اظ ایي ضقتِ ضا تِ S2هإلفِ 

 زّس. هی

هماٍهت تِ تطن   قسُ آظهَى زض ازاهِ تا اؾتفازُ اظ قطایظ گفتِ

ّیسضٍغًی ضٍی ّط ؾِ ًوًَِ اًدام گطفت وِ ًتایح آى زض 

قَز  هیهكاّسُ  2اضائِ قسُ اؾت. تا تَخِ تِ خسٍل  2خسٍل 

هَضز تطضؾی تطن  ؾغحّط ؾِ زض  S-Wًوًَِ  زض وِ تٌْا

تط  ّای پاییي ؾطػت تاًوًَِ زیگط وِ  زٍ. تطای ایداز قسُ اؾت

تواهی پاضاهتطّای  تطوی تِ ٍخَز ًیاهسُ اؾت ٍ لصا اًس ؾطز قسُ

 .آهسُ اؾت زؾت هطتَعِ نفط تِ

 ًیع تغییطات همساض هتَؾظ پاضاهتطّای هطتَط تِ آظهَى 5قىل 

ّای هرتلف  حؿاؾیت تِ تطن ّیسضٍغًی ضا تطای هحیظ

ؾطزوٌٌسُ ٍ ّوچٌیي همازیط هطتَط تِ حس هداظ ایي آظهَى ضا 

قَز تٌْا ًوًَِ ؾطز قسُ  عَض وِ هكاّسُ هی زّس. ّواى ًكاى هی

ّای تیكتطی زض حیي  زض آب اظ حسٍز هداظ فطاتط ضفتِ ٍ تطن

 آظهَى زض آى تكىیل قسُ اؾت.
 

 
گیطی تطای  اظ تَاتغ تَظیغ خْت φ2= 0°،45°  ٍ65°هماعغ  (:4)قىل 

 .S-Wٍ ج(  S-O، ب( S-Aّای الف(  ًوًَِ

 

 

 
ّای  تطای ًوًَِ CSR ،CLR  ٍCTRتغییطات همازیط هیاًگیي، (:5)قىل 

قطایظ هرتلف ٍ حس هداظ تطای لثَلی زض  ضفَلازی ذٌه واضی قسُ ز

 آظهَى حؿاؾیت تِ ذَضزگی ّیسضٍغًی.
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ّای فَلازی  ًتایح آظهَى حؿاؾیت تِ ذَضزگی ّیسضٍغًی ًوًَِ (:2)خسٍل 

 ّای هرتلف ؾطز قسُ زض هحیظ

 
 

آظهَى هماٍهت تِ تطن  ّا ؾطز قسُ زض آب پؽ ؾغح ًوًَِ

ّیسضٍغًی هَضز تطضؾی لطاض گطفت وِ تهاٍیط هطتَط تِ آى زض 

اضائِ قسُ اؾت. تكىیل تطن ًاقی اظ ًفَش ّیسضٍغى  6 قىل

 قَز. تِ ٍضَح زض ّط ؾِ ؾغح هكاّسُ هی

ضیعؾاذتاض ٍ تافت وطیؿتالی زٍ ػاهل تؿیاض هْن زض هماٍهت 

عَض وِ زض  . ّواى[9ٍ 7-2]تاقٌس  فَلاز تِ تطن ّیسضٍغًی هی

لؿوت لثل ًكاى زازُ قس ًوًَِ ؾطز قسُ زض َّا زاضای ؾاذتاض 

ًكاى  7عَض وِ زض قىل  تاقس ٍ ّواى سٍخْی هیفطیت چٌ

كتطیي اًساظُ زاًِ زض هیاى ؾِ ًوًَِ یقسُ اؾت زاضای ت زازُ

تَاًس حؿاؾیت تِ ضقس تطن ضا زض ایي ًوًَِ  تاقس وِ هی هی

. اظ عطف زیگط فطیت چٌسٍخْی زاضای [5] واّف زّس

ظ تاقس ٍ زض ایي فا پصیطی ًؿثت تِ ؾایط فاظّا هی تیكتطیي اًؼغاف

 8 . قىلاؾتتَخْی ووتط  نَضت لاتل ّا ًیع تِ حدن ًاتدایی

زّس.  ّای ایي ًوًَِ ضا ًكاى هی اظ هطظزاًِ EBSDتهَیط  (الف)

قَز وِ حدن هطظّای فطػی زض ؾاذتاض تؿیاض ون  هكاّسُ هی

تَاًٌس اظ ػلل  . ّوگی ایي هَاضز اظ هٌظط ضیعؾاذتاضی هیاؾت

 ّیسضٍغًی تاقٌس.انلی هماٍهت ایي ًوًَِ ًؿثت تِ تطن 

 

 
ّای ضٍی ؾغَح ًوًَِ آظهَى حؿاؾیت تِ  تهاٍیط تطن (:6)قىل 

 ذَضزگی ّیسضٍغًی هطتَط تِ ًوًَِ ؾطز قسُ زض آب.

 

اها زض هَضز ًوًَِ ؾطز قسُ زض ضٍغي هكاّسُ قس وِ 

 فطیت ؾَظًی ٍ هاضتٌعیت ؾاذتاض فَلاز ػوستاً قاهلضیع

ّای فطیت زض  وِ تیغِ ایيتاقس. زض فاظ فطیت ؾَظًی تِ ػلت  هی

اًس اظ اقاػِ تطن خلَگیطی وطزُ ٍ  خْات هرتلفی ضقس وطزُ

 ٍ لصا قَز ایي ًوًَِ هماٍهت ذَتی تِ ضقس تطن تاػث هی

تٌاتطایي ؛ [5، 2] هماٍهت ذَتی تِ تطن ّیسضٍغًی زاقتِ تاقس

تكىیل فطیت ؾَظًی زض ایي ًوًَِ ػاهل هْوی زض افعایف 

عَض وِ زض قىل  ؛ اها ّواىتاقس هی هماٍهت تِ تطن ّیسضٍغًی
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قسُ اًساظُ زاًِ تا افعایف ؾطػت ؾطهایف واّف  ًكاى زازُ 7

یاتس ٍ زض ًوًَِ ؾطز قسُ زض آب تِ حسالل  تَخْی هی لاتل

ّا ضؾس. ایي هَضَع تِ هؼٌی افعایف ؾْن هطظزاًِ همساض ذَز هی

قسُ اؾت.  ًكاى زازُ )ج( 8تاقس وِ زض قىل  زض ایي ًوًَِ هی

عَضولی  تاقس. تِ یي ًوًَِ زاضای ؾاذتاض واهلاً هاضتٌعیتی هیا

ّا  ؾَ اظ هطظزاًِ ّایی یه نَضت تؿتِ ّای هاضتٌعیتی تِ تیغِ

تاقٌس اها  وٌٌس، گطچِ زاضای اؾتحىام تالایی هی ضقس هی

هماٍهت تِ تطن پاییٌی زاضًس زض ایي فاظ حدن تالایی اظ 

ًكاى  )ج( 8وِ زض قىل عَض  ّا ًیع حضَض زاضًس ٍ ّواى ًاتدایی

ّای فطػی ٍ انلی زض ؾاذتاض تالا  قسُ اؾت ؾْن هطظزاًِ زازُ

زٌّس وِ ًوًَِ زض تطاتط ضقس  هیتاقس. ّوگی ایي هَاضز ًكاى  هی

ًتیدتاً ایي ًوًَِ زض آظهَى هماٍهت تطن هماٍهت ووی زاضز ٍ 

 اؾت. ضز قسُتِ تطن ّیسضٍغًی 

ت ًكاى زازُ قس ًوًَِ فزض تطضؾی تا 3عَض وِ زض قىل  ّواى

S-A  {111}زاضای تیكتطیي قست تافت // ND تا  اؾت ٍ

ّا  افعایف ؾطػت ؾطهایف قست ایي ضقتِ تافت زض ًوًَِ

 S-Wیاتس ٍ تِ ووتطیي همساض ذَز زض ًوًَِ  واّف هی

زٌّسُ افعایف  ضؾس. ٍخَز ایي هإلفِ زض ًوًَِ ًَضز گطم ًكاى هی

، 2] تاقس ای هی زاًِ س تطن تیيتؼساز هؿیطّای هماٍم زض تطاتط ضق

؛ تٌاتطایي تا همایؿِ تیي قست ایي ضقتِ ٍ ًتایح آظهَى [7

قَز وِ  هماٍهت تِ تطن ّیسضٍغًی ضاتغِ هؿتمیوی هكاّسُ هی

قَز هماٍهت تِ تطن  ّایی وِ ایي هإلفِ هكاّسُ هی زض ًوًَِ

ای وِ ایي هإلفِ اظ تیي ضفتِ  ّیسضٍغًی ٍخَز زاقتِ اها زض ًوًَِ

قَز.  اٍهت زض تطاتط تطن ّیسضٍغًی ًیع هكاّسُ ًویهم

ّای هإثط زض تطن ّیسضٍغًی  حال یىی زیگط اظ هإلفِ زضػیي

زٌّسُ افعایف تؼساز  وِ ًكاى اؾت ND // {001}ضقتِ 

. ایي [7، 2] تاقس ای هی زاًِ هؿیطّای ضقس ؾطیغ تطن زضٍى

وِ  ؾت.تیكتطیي قست ذَز ضا زاضا S-Aهإلفِ زض ًوًَِ 

ت تِ تطن هٌاؾثی اظ ذَز ًكاى زازُ اؾت؛ تٌاتطایي هماٍه

تَاى ًتیدِ گطفت اثط حضَض ایي هإلفِ اظ ؾایط هإلفِ ٍ  هی

تاقس. الثتِ قست  پاضاهتطّای هإثط تط تطن ّیسضٍغًی ووتط هی

تَاًس زلیلی  اؾت وِ هیتَخِ  ًیع لاتل S-Wایي هإلفِ زض ًوًَِ 

 .قستط ضؼف ایي ًوًَِ ًؿثت تِ تطن ّیسضٍغًی تا

 
-Sٍ ج(  S-O، ب( S-Aّای الف(  تَظیغ اًساظُ زاًِ تطای ًوًَِ (:7)قىل 

W. 
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 S-O، ب( S-Aّای الف(  ّای ًوًَِ اظ هطظزاًِ EBSDتهاٍیط  (:8)قىل 

 .S-Wٍ ج( 

 

 نتیجه گیری -4
زض ایي تحمیك اثط پاضهتطّای ضیعؾاذتاضی ٍ هإلفِ تافت تط 

ًَضز گطم ٍ ؾطز  HSLAهماٍهت تِ تطن ّیسضٍظًی فَلاز 

قسُ زض قطایظ هرتلف هَضز تطضؾی لطاض گطفت ٍ ًتایح ظیط 

 حانل قس:

. افعایف ؾطػت ؾطهایف تاػث تغییط ولی زض ضیعؾاذتاض 1

فطیت ؾَظًی ٍ -فَلاز قسُ ٍ فطیت چٌسٍخْی تِ هاضتٌعیت

 وٌس. واهلاً هاضتٌعیتی تغییط پیسا هی

ی تا ؾطػت ّا عَضولی تا تغییط هحیظ ؾطهایف تِ هحیظ تِ. 2

وٌس ٍ  ّای تافت واّف پیسا هی ت هإلفِؾطهایف تالاتط قس

تِ  َّاّای هىؼثی ٍ گَؼ زض هحیظ ؾطهایف  هإلفِّوچٌیي 

 ّای تطقی زض ؾطػت ّای ؾطهایف تالاتط تغییط هی وٌٌس. هإلفِ

. افعایف ؾطػت ؾطهایف تاػث واّف هماٍهت تِ تطن 3

ؾْن هطظزاًِ  قَز وِ ضیعقسى ؾاذتاض ٍ افعایف ّیسضٍغًی هی

 تاقس. ّا اظ ػلل انلی آى هی ّا ٍ ًاتدایی

تَخْی تط هماٍهت تِ  اثط لاتل ND // {111}ای  . هإلفِ ضقت4ِ

وِ واّف قست ایي ضقتِ تاػث  ًحَی ًی زاضز تِغتطن ّیسضٍ

 قَز. واّف هماٍهت تِ تطن ّیسضٍغًی هی
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Abstract 
In this study effect of microstructure and crystallographic texture on the hydrogen induced cracking 

resistance of HSLA was investigated. Samples were hot rolled between 980 to 750 °C up to 50% and 

quenched in different environments. Microstructure and texture of the samples were studied using a 

scanning electron microscope (SEM) equipped by electron backscattered diffraction detector 

(EBSD). Hydrogen induced cracking resistance of the samples were also evaluated using HIC test. 

Results revealed that, by increasing cooling rate more non-equilibrium phases with finer grain where 

formed. Grain boundary fraction also increased by increasing cooling rate which led to decrease in 

HIC resistance. Texture of the samples were also changed due to cooling rate enhancement 

furthermore texture intensity decreased. {111} // ND fiber intensity decreased due to cooling rate 

increase which led to decrease in intergranular crack propagation and consequently decrease in HIC 

resistance. 
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