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گان  به پاس تعبیر عظیم و انسانی شان  از کلمه ایثار و از خودگذشت

 به پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است 

 و سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت می گراید  به پاس قلب های بزرگشان که فریاد رس است 

 کند و به پاس محبت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمی 

 عزیزم تقدیم می کنم و همسر  مادرپدر، این مجموعه را به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

شما روشنايی بخش تاريكي جان هستی و ظلمت انديشه را نور می بخشی. چگونه سپاس گویم مهربانی و لطف تو را که سرشار از عشق 

یت را بر کلبه ی محقر وجودم فروزان ساخته و یقين است. چگونه سپاس گویم تأثیر علم  آموزی تو را که چراغ روشن هدا

 .نه توان سپاس است و نه کلام وصف  است. آری در مقابل این همه عظمت و شكوه تو مرا 

 دکتر شهاب کاظمی جناب آقای متقدیم به استاد گرانقدر
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  چکیده:

از ذرات کاربید  12و  12، 2، 0، 1، 2/2 های وزنی نیوم تقویت شده با درصدهای زمینه آلومی در این تحقیق، کامپوزیت            

ها، در  نمونهدهی  و شکلپرس انجام سیلیسیم و رس تولید شده با روش متالورژی پودر مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتند. پس از 

ها توسط  گ، نمونهانجام شد. پس از زینترین 622و  622محیط کوره حاوی گاز خنثی آرگون، عملیات زینترینگ در دو دمای 

های چگالی، سختی، استحکام  توان به آزمون قرار گرفتند که میو بررسی های مختلف فیزیکی و مکانیکی مورد تحقیق  آزمون

کننده تا مقدار بهینه، تمامی خواص  . مشاهده شد با افزایش درصد وزنی ذرات تقویتاشاره کرد یساختارریزو بررسی  خمشی

در نتایج آزمون استحکام خمشی مشخص شد که با افزایش درصد وزنی یابند.  چگالی نمونه، بهبود می مورد بررسی با توجه به

. یابد میپذیری( و همچنین مدول یانگ افزایش  کننده، پیک نیرو افزایش، میزان جابجایی تا شکست کاهش )کاهش انعطاف تقویت

ها توسط  ریزساختار نمونه ةمطالعیابد. با  مگی شکست کاهش میمیزان سختی افزایش و چقرکننده  با افزایش درصد وزنی تقویت

یافته کننده، مکانیزم شکست از نرم به ترد تبدیل  با افزایش درصد وزنی ذرات تقویت شدمیکروسکوپ الکترونی روبشی مشاهده 

در پایان مشخص شد که  شود. ها می دانه ةکننده، باعث کاهش انداز . همچنین وجود ذرات فاز ثانویه یا همان تقویتاست

باشند.  دارا می 622های زینتر شده در دمای  زینتر شدند، خواص بهتری را نسبت به نمونه 622هایی که در دمای  نمونه

لومینیومی در نظر آ ةعنوان مقدار بهینه برای افزودن به زمین کننده به % وزنی ذرات تقویت1ج کلی، میزان همچنین با توچه به نتای

 گرفته شد.

 ریزساختار ، فلزنگاریشکست  سختی، خمش، ،ریزذرات  ،آلومینیوم متالورژی پودر ،کامپوزیتهای کلیدی: واژه
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. این طرح شوند میبندي   ها تقسیم ها و پلیمر میک، سرافلزاتة دست 1ندسی به مواد جامد مه      

هاي ذکر  بندي ز دستهبر اساس ترکیب شیمیایی و ساختار اتمی، بسیاري از مواد را در یکی ا عمدتاً

زات، ة فلدست 1)ترکیبی از ا چند ماده از دو یها ترکیبی  این، کامپوزیت بر علاوه دهد. شده قرار می

اي که در تولید مواد  دهالعا هاي فوق . با وجود پیشرفت]2و1[دباشن ها و یا پلیمرها( می رامیکس

کنولوژیکی هاي ت شده است، هنوز چالشها در طول چندین سال گذشته حاصل  مهندسی و کامپوزیت

ت تر در مقابل اثرات زیس مواد پیچیده و تخصصیة توان به تولید و توسع زیادي وجود دارد که می

توان به  د میة این موارتر باشد. از جمل لحاظ اقتصادي نیز مقرون به صرفه محیطی اشاره کرد که از

، ط حمل و نقلئ، نیاز بر این است که با کاهش وزن وسادر این سیستم سیستم حمل و نقل اشاره کرد.

سوخت را  ةبازد ،ین با افزایش دماي عملیاتی موتورها کاهش یابد و همچن انرژي مصرف شده توسط آن

قاومت زیاد در برابر و چگالی کم که داراي م بالا 1تسلیمبنابراین باید موادي با استحکام بالا برد. 

فلزي در ة مواد کامپوزیت زمین .]2[دند، براي استفاده در اجزاي موتور طراحی گرحرارت باشند

 اخیر و با پیشرفت صنعت، توسعةهاي  ه کاربرد دارند. در دههها و در زندگی روزمر بسیاري از زمینه

 .]1[کسب شده است 2(MMCهاي زمینة فلزي ) اي در تولید کامپوزیت قابل ملاحظه

. در حال ]4[اي در صنایع مختلف دارد آلومینیوم یکی از مواد مهندسی است که اهمیت ویژه      

، استحکام تسلیم خوب، حاضر استفاده از آلیاژهاي آلومینیوم به علت چگالی کم، هدایت حرارتی بالا

 4کم و مقاومت به سایش 1وزن کم و همچنین از نظر اقتصادي بسیار رواج دارد. با این حال سختی

هایی که به خواص  هاي اصطکاکی و همچنین براي کاربرد ها مانع بسیار بزرگی براي کاربرد پایین آن

عنوان  مشکل از فازهاي سخت به . براي از بین بردن این]5[باشد مکانیکی بالایی نیاز دارند، می

هاي زمینه آلومینیوم تقویت شده با ذرات، خواص  کامپوزیت. ]6[شود استفاده می 5کننده تقویت
                                                           
1
 Yield Strength 

2
 Metal Matrix Composite 

3
 Hardness 

4
 Wear Resistence 

5
 Reinforcement 
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پایین و  2بالا، ضریب انبساط حرارتی 1مناسبی مانند چگالی پایین، استحکام تسلیم و مدول یانگ

آمیزي به   ها به صورت موفقیت پوزیتاین نوع کام .]8و7[کنند مقاومت به سایشی خوبی را فراهم می

برخی مطالعات بر روي خواص  .]5[شوند ساخته می 4پودر  و متالورژي 1گري هر دو روش ریخته

روي   ولی مطالعات کمی بر .گري صورت گرفته است هاي تولید شده با روش ریخته مکانیکی کامپوزیت

 ه است.هاي تولید شده با روش متالورژي پودر انجام شد کامپوزیت

هاي زمینه  فیزیکی، مکانیکی و ریزساختاري کامپوزیتخواص  ةمطالع، هدف از این تحقیق      

، تولید شده با روش متالورژي (6و رس 5)کاربید سیلیسیمآلومینیوم تقویت شده با ذرات سرامیکی 

هاي انجام شده در این پژوهش به سه  باشد. آزمون می 651و  611 7ینگپودر و در دو دماي زینتر

به  8فیزیکی شامل آزمون تعیین چگالی  شوند. آزمون فیزیکی، مکانیکی و ریزساختاري تقسیم می ةدست

 11مکانیکی شامل میکروسختی به روش ویکرز و تعیین استحکام خمشیهاي   ، آزمون9روش ارشمیدس

ر، ابتدا آنالیز عنصري پودرهاي مواد اولیه براي ریزساختا ةباشند. براي مطالع اي( می )آزمون سه نقطه

ها پس از انجام آزمون  اطمینان از صحت مشخصات درخواست شده، انجام شد. سطوح شکست نمونه

مورد مطالعه قرار گرفت. سطوح دو نمونه )آلومینیوم،  11خمشی توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی

9 وزنی ذرات کاربید سیلیسیم( پس از انجام عملیات 15بدون ذرات تقویت کننده و آلومینیوم همراه با 

و الکترونی روبشی  12نوري هاي بندي و ریزساختاري، توسط میکروسکوپ متالوگرافی، براي بررسی دانه

مورد مطالعه قرار گرفتند. در پایان کامپوزیت با مقدار بهینه از درصد وزنی ذرات و دماي زینترینگ 

  مناسب انتخاب شد.

نامه شامل پنج فصل است که فصل اول به مقدمه اختصاص داده شده است. در فصل  ن پایانای      

ها پرداخته شده است. سپس  بندي آن ها، به طبقه ها، تعاریف و مبانی کامپوزیت وريئدوم ضمن مرور ت

 هاي زمینه آلومینیوم تقویت شده با ذرات که توسط دیگران مورد بررسی قرار برخی خواص کامپوزیت

هاي مختلف  یات آزمایشئگرفته است، ذکر خواهد شد. در فصل سوم به روش انجام تحقیق و جز

هاي فیزیکی، مکانیکی و ریزساختاري انجام  پرداخته شده است. در فصل چهارم نتایج حاصل از آزمون

جه ها مورد تحلیل قرار خواهد گرفت. در نهایت در فصل پنجم نتی شده، بیان خواهد شد و نتایج آن

 هایی براي مطالعات بعدي بیان شده است. ه پیشنهادئگیري و ارا

      

                                                           
1
 Young’s Modulus 

2
 Thermal Expansion Coefficient 

3
 Casting 

4
 Powder Metallurgy 

5
 SiC 

6
 Clay 

7
 Sintering 

8
 Density 

9
 Archimedes 

10
 Bending Test 

11
 Scanning Electron Microscopy 

12
 Optical Microscopy 
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 کامپوزیت: -2-1

گر( در موادي هستند که از ترکیب دو یا چند ماده متمایز )غیر محلول در یکدی ها کامپوزیت      

صورتی است که مواد نسبت به هم ه یند و فصل مشترک بین اجزا بآ مقیاس ماکروسکوپی به دست می

این دو یا چند ماده باید از لحاظ فیزیکی و شیمیایی قابل تشخیص باشند  .]8و6[باشندقابل تشخیص 

تري براي کامپوزیت در نظر  توان تعریف خاص می  . ]9[کنند ولی نباید با هم واکنش شیمیایی برقرار

بالا با  1و سفتی استحکام )تسلیم(کننده با  پوزیت را ترکیبی از یک تقویتکام گرفت و آن اینکه

مواد  ء، جزرا به علت ترکیب دو یا چند ماده ها توان کامپوزیت ست. میاي با کارایی مفید دان زمینه

، بلکه براي کاربردهاي ها ها نه تنها به خاطر خواص ساختاري آن کامپوزیت .]8و7[برشمرد 2ناهمگن

شوند. همچنین از لحاظ استحکام  و زیست محیطی استفاده می 1، تریبولوژیکیکی، حرارتیالکتری

ها را مفید و کارآمد  ، آنمناسب و تولید اشکال پیچیده 4عمر خستگی ،تسلیم و سفتی بالا، چگالی کم

عنوان طور مثال کامپوزیت زمینة فلزي از یک فلز خالص و یا آلیاژي از آن به ه ب .]6[معرفی کرده است

ها  ، فلزي و یا پلیمري( تشکیل شده است که کارایی و خواص آنکننده )سرامیکی زمینه و یک تقویت

باشد. فلزات در حالت خالص و  خالص از جمله آلومینیوم، تیتانیوم و یا حتی فولاد می بالاتر از فلزات

ماده  ا ترکیب چندتوانند پاسخگوي تکنولوژي در حال پیشرفت باشند ولی ب ها نمی آلیاژهاي آن

 .]8[شود عملکرد مورد نیاز تامین می

                                                           
1
  Stiffness 

2
  Heterogeneous 

3
  Tribological 

4
  Fatigue 


