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 (هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرسنامه )رسالهآيين نامه چاپ پايان

 ، مبين(هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرسنظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه )رساله
پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق  -بخشي از فعاليتهاي علمي 

 شوند:موختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي،دانش آدانشگاه
دفتر »(ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به : در صورت اقدام به چاپ پايان نامه )رساله1ماده 

 دانشگاه اطلاع دهد.« نشر آثارعلمي
 ( عبارت ذيل را چاپ كند:: در صفحه سوم كتاب )پس از برگ شناسنامه2ماده 

 استسراميک  –مهندسي مواد  رشته نگارنده در اب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشدكت»
آقاي  جناباه تربيت مدرس به راهنمايي دانشگفني و مهندسي  در دانشكده 1131 در سالكه 

 .«شده است از آن دفاععلي عليزاده  جناب آقاي دكترمشاوره  و احسان طاهري نساج دكتر
، تعداد يک درصد شمارگان كتاب هاي انتشارات دانشگاه: به منظور جبران بخشي از هزينه1ماده 

تواند مازاد نياز خود را دانشگاه اهدا كند. دانشگاه مي« دفتر نشر آثارعلمي»( را به چاپ)در هر نوبت
 به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهد.

بهاي شمارگان چاپ شده رابه عنوان خسارت به  %05، 1عدم رعايت ماده  : در صورت4ماده 
 ، تأديه كند.مدرسدانشگاه تربيت

، دانشگاه : دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت0ماده 
اه حق خسارت مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگ تواندمي
را از محل  4، معادل وجه مذكور در ماده استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه دهد به منظورمي

 ، تامين نمايد.نگارنده براي فروشتوقيف كتابهاي عرضه شده
تعهد فوق  دكارشناسي ارش مقطعسراميک  دانشجوي رشتهمرتضي قنبريان  : اينجانب6ماده 

 .، به آن ملتزم مي شوموضمانت اجرايي آن را قبول كرده

 :نام و نام خانوادگي
 

 تاريخ و امضا:
 

 



 دستورالعمل حق مالکيت مادی و معنوی در مورد نتايج پژوهشهای علمي دانشگاه تربيت مدرس

 

هاي پژوهشي دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه با عنايت به سياستمقدمه: 

هيات  شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي

علمي، دانشجويان، دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين 

 نامه، رساله و طرحهاي تحقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل را رعايت نمايند:پايان

دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه هاي مصوب ها / رسالهحقوق مادي و معنوي پايان نامه -1ماده 

 هاي مصوب دانشگاه باشد.ها و دستورالعملنامهبرداري از آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيينبهره

انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه/ رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در   -2ماده 

 به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشد.بايد مجامع علمي 

نامه/ تبصره: در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان

 بايد نام دانشگاه درج شود.شود نيز رساله نيز منتشر مي

انتشار كتاب حاصل از نتايج پايان نامه / رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز  -3ماده 

 شود. كتبي صادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب انجام مي

المللي كه حاصل اي و بينهاي ملي، منطقهثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره -4ماده 

بايد با هماهنگي استاد راهنما يا هاي تحقيقاتي دانشگاه نتايج مستخرج از پايان نامه/ رساله و تمامي طرح

 مجري طرح از طريق حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گيرد.

در شوراي پژوهشي دانشگاه به  55/4/4834 ماده و يك تبصره در تاريخ 5اين دستورالعمل در  -5ماده 

صويب رسيده و از تاريخ تصويب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق مراجع ت

 د.مي شوقانوني قابل پيگيري 

 

 

 نام و نام خانوادگي

 امضاء
 

 



 

 

 

   
  

  امتقدیم به خانواده



 

 

 

 

، ت   قصیر بر خویش                           نهادم این نهایت نامه در پیشتوکّل بر خدا

 بانجامش تو کن این را کفایت                                     بآغازش تو دادستی نهایت
 

به راهنمای اینجانب در  همواره همراه و که با نهایت فروتنی و حسن خلقدینوسیله از استاد گرانقدر جناب آقای دکتر احسان طاهری نساج ب

 .اند، کمال قدردانی را دارمبوده انجام رساندن پایان نامه

همچنین  از تمامی دوستان و 
پاسگزارم.س بسیار ودند م ب مایه دلگرمی و امیدواری  که در طول مسیر  شخاصیا



 أ

 

 چکیده

 وریغوطهفرآیند  ژل و-روش سل مختلف به کمک هایضخامت بادر این پژوهش، پوشش نیترید بور 

ه دلیل حساسیت کربن به اکسیژن با افزایش دما و همچنین بکربن نشانده شده است. -بر کامپوزیت کربن

 333/33%گاز نیتروژن با خلوص  دنبال آن و به خلأاز کوره تحت اتمسفر  تکمیل فرآیند تشکیل نیترید بور،

 وریغوطه سلبا حل شدن اسید بوریک و اوره در متانول و آب است.  شده استفادهجهت نیتریده کردن 

ساعت در هوای آزاد و  01، به مدت سلشدن در  ورغوطهکربن پس از -امپوزیت کربنک است. آمدهدستبه

و استخراج مقادیر بهینه، جهت مقایسه خواص نهایی خشک شد.  C°021ساعت در آون با دمای  2

اولیه نمونه در نظر گرفته شدند.  سازیآمادهو  وریغوطهدما، تعداد دفعات  ازجملهپارامترهای مختلفی 

و تعدادی دیگر در محیط اسید نیتریک  C°951تحت عملیات حرارتی اولیه در دمای کربنی نمونه  تعدادی

مرتبه انجام پذیرفت.  4و  2، 0و پوشش دهی  وریغوطه هایسیکلفعال شدن سطح قرار گرفتند.  منظوربه

ا استفاده ب آمدهدستبه هایپوششانجام شد.  C°0111و  C°051 تحت دماهای همچنین نیتریده کردن

( FTIR) قرمزمادونتبدیل فوریه  سنجیطیف( و XRDپراش پرتو ایکس ) ،(STAحرارتی ) از آنالیزهای

( SEMبا میکروسکوپ های الکترونی روبشی ) هاپوششقرار گرفتند. بررسی ضخامت و سطح  بررسی مورد

 ه، ضخامت پوششمرتب 4و  2، 0مختلف پوشش دهی  هایسیکل( انجام شد. طی AFMو نیروی اتمی )

، وریغوطههمچنین با افزایش دفعات است.  ایجاد گردیدهنانومتر  201و  021، 55به ترتیب  نانوساختار

حاکی از  FTIRنتایج حاصل از  نانومتر کاهش پیدا کرده است. 00نانومتر به  91از  پوششمیانگین زبری 

پوشش  tBN شبه کریستالی ساختار دهندهشانن XRD. نتایج آنالیز باشدمیسنتز نیترید بور در هر دو دما 

 نشان داد که نیترید بور در آنالیز حرارتی .بوده است C°0111در دمای  hBNو ساختار  C°051در دمای 

 جهت بررسی .کرده است شدن کریستالیآغاز به  C°011در دمای و  شده تشکیل C°981دمای حدود 

 ست. نتایج این تاست شده استفادهاز تست کشش  مکانیکی نمونه قبل و پس از پوشش دهی استحکام

 داشته MPa 0311استحکامی معادل ، C°0111در دمای  شده دادهنشان داد نمونه یک مرتبه پوشش 



 ب

 

مرتبه پوشش داده  4درحالی که نمونه  .بوده است MPa 0011 بدون پوششنمونه استحکام  کهدرحالی

 .بود MPa 031استحکام  شده دارای

ار، نانو ساختژل، غوطه وری، نیتریده کردن، نیترید بور هگزاگونال-نیترید بور، سل یدی:های کلواژه



 ج
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 مقدمه -1 فصل

ی، های کربنتاروپود .باشدمیکربن  تاروپودبافته شده از  دوبعدیکربن، پارچه ای -کامپوزیت کربن

روی و با نی قرارگرفتهدر کنار هم  که باشدمیجنس کربن میکرونی از  از چندین هزار لیف شده تشکیل

 فاز تقویت کننده در ساخت عنوانبهکربن -کامپوزیت کربن .باشندمیضعیف واندروالسی به هم متصل 

 .گیردمیقرار  مورداستفادهی پیشرفته هاکامپوزیت

 حرارتی بالا و هدایتاستحکام خستگی زیاد، وزن کم، ضریب انبساط حرارتی بسیار پایین، پایداری 

 کربن دارای-بنابراین کامپوزیت کربن؛ باشدمیاین ماده  هایویژگیاز  الکتریکی و گرمایی مناسب

تجاری و معمول نظیر وسایل  کاربردهایویژه نظیر تجهیزات هوا فضایی و نظامی گران قیمت تا  کاربردهای

 کهدرحالید هستن کربن رپذیر اصلی سازه، الیاف، عضو باکربنیدر کامپوزیت الیافی زمینه  .باشدمیورزشی 

بار بین الیاف  یک محیط منتقل کننده عنوانبهو را در محل و آرایش مطلوب نگه داشته  هاآنماتریس 

 .[2 ,0] دینمامیفزایش دما و رطوبت حفظ را از صدمات محیطی در اثر ا هاآن، به علاوه کندمیعمل 

و  باشدمی گرادسانتیدرجه  411 یت، اکسید شدن در دمای بالاتر ازنقطه ضعف این کامپوز ترینمهم

، رفع این مشکل منظوربه .سازدمیکربن را آشکار -همین موضوع اهمیت اعمال پوشش بر کامپوزیت کربن

، یازموردن، نیکل، ایریدیوم، مس و نیترید بور و غیره بسته به کاربرد 0مواد مختلفی نظیر کربن شبه الماس

 .اندشدهوشش دهی پیشنهاد جهت پ

 ژل و-موضوع این پژوهش در ارتباط با اعمال پوشش نیترید بور نانو ساختار با استفاده از روش سل

 ونالهگزاگساختار  ازآنجاکه کربن بوده است.-از جنس کامپوزیت کربن ایلایهبر زیر وریغوطهپوشش دهی 

زمینه  یهاکامپوزیتلایه میانی در  عنوانبهد توانمیشبیه به گرافیت دارد،  ایلایهنیترید بور ساختاری 

قرار گیرد و به بهبود خواص مکانیکی کامپوزیت با جلوگیری از اشاعه  مورداستفاده C/C-SiCکربنی مانند 
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، تر C°811تا دمای  مقاومت به اکسیداسیونترک کمک نماید. همچنین خواص دیگر نیترید بور مانند 

ر پوشش ب عنوانبهدر انتخاب این ماده  غیرهت، سختی بالا، چگالی پایین و شوندگی کم با مذاب فلزا

نظیر  یهایروشاز بوده است. در پژوهش های انجام پذیرفته در این حوزه،  تأثیرگذارکربن -کامپوزیت کربن

است. در این  شده استفادهجهت اعمال پوشش  0کربوترمالو  وریغوطهشیمیایی فاز بخار و  دهیرسوب

 شده استفاده اسید بوریک و اوره و ترکیب اکسید بور و آمونیاک ترکیب ش ها از مواد اولیه های بورازین،رو

کربن تحت عنوان یک متغیر و اثر آن بر خواص -اولیه کامپوزیت کربن سازیآمادهاست. در این پژوهش، 

 یک و اوره جهت تهیههمچنین از ترکیب اسید بور است. قرارگرفته موردبررسیمکانیکی محصول نهایی 

ساعت در نظر  2به مدت  C°0111و  C°051است و دمای نیتریداسیون  شده استفاده وریغوطه سل

مینه ز سازیآمادهو نحوه  وریغوطهبا تغییر پارامترهای دمای نیتریداسیون، تعداد دفعات  است. شده گرفته

 .نواخت با چسبندگی مناسب رسیده شده استایجاد پوشش یک منظوربهکربنی، به مقادیر پارامترهای بهینه 

مختلف پوشش دهی، خواص نیترید بور و همچنین  هایروشدر متن گزارش، در فصل دوم مرور کلی بر 

از  ریوغوطه سلشامل تهیه  شده انجاماست. فعالیت های عملی  شده انجامکربن -معرفی کامپوزیت کربن

 دست آمدن پوششهنمودن نمونه در سل و سپس تشکیل ژل، ب ورغوطهمواد اولیه اسید بوریک و اوره، نحوه 

مختلف آنالیز در فصل سوم ارائه گردیده است. نتایج حاصل  هایروشنهایی پس از عملیات نیتریداسیون و 

بر  شده انجامو آزمایش مکانیکی  ، آنالیز حرارتیXRD ،FT-IR ،FESEM ،AFMاز آزمایش های مختلف 

رد نتایج در فصل چهارم آورده شده است. در فصل پنجم نیز به نتیجه گیری های و بحث در مو هانمونه

است. در انتهای متن گزارش نیز، منابع  شده پرداختهی برای ادامه بررسی در این زمینه هاینهایی و پیشنهاد

 در این تحقیق فهرست شده است. شده استفاده
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