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 بسمه تعالي

ساخت فوم فلزي به روش مذاب تحت فشار و بررسي خواص مكانيكي فومهايي اين پايان نامه با عنوان 

 توسط دانشجو مهندسي موادقسمتي از برنامه آموزشي دوره كارشناسي ارشد با اندازه تخلخل متفاوت، 

 تهيه شده است. قدرت اله روديني و داوود محبي كلهريبا راهنمايي اساتيد پايان نامه اسما ساراني 

استفاده از مطالب آن به منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه 
 سيستان و بلوچستان مجاز مي باشد. 
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 به عالي توسط هيئت داوران بررسي و درجه 31/06/1392  واحد درسي شناخته مي شود و در تاريخ 6اين پايان نامه 

 آن تعلق گرفت. 
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Uتعهدنامه اصالت اثر  

  

 

اينجانب اسما ساراني تعهد مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشي اينجانب 

است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق مقررات 

ارجاع گرديده است. اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يا بالاتر ارائه نشده 

 است.

 كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد.

 

  اسما سارانينام و نام خانوادگي دانشجو:

                                                                          امضاء
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 ، كه پرواز را به من آموختند. پدر و مادر مهربانم

 

 ، كه بالي براي پريدنم بود.و همسر عزيزم
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 سپاسگزاري

شكر و سپاس ار آن خدايي است كه همواره در تمام لحظات، حامي و پناهگاه بندگان است و بي مدد و لطف او، هيچ 

كاري به سرانجام نخواهد رسيد.در طول زندگي ام هميشه قدردان لطف و محبت هاي پدر و مادرم بوده و هستم.همچنين 

 از همسر عزيز و فداكارم احسان جان، كه در تمام لحظات حامي ام بود، از صميم قلب متشكرم.

بر خود واجب مي دانم كه از زحمات بي دريغ اساتيد بزرگوارم، دكتر قدرت اله روديني و دكتر داوود محبي كلهري،كه با 

راهنمايي هاي دلسوزانه خود مرا در انجام اين پروژه راهنمايي كردند،كمال سپاگزاري را داشته باشم.همچنين از استاد 

گرانقدرم، دكتر مهدي شفيعي آفاراني كه همواره در طي دوران تحصيل، از نصايح ارزشمندشان بهره مند گشتم، صميمانه 

تشكر مي كنم. جا دارد در اينجا از كليه ي پرسنل محترم آزمايشگاه گروه هاي مهندسي مواد، مكانيك وشيمي،  به ويژه 

 جناب آقاي مهندس خمري و جناب آقاي رضايي،  بخاطر كمك هاي بي دريغشان كمال سپاس و قدرداني را داشته باشم. 

 در پايان از تمامي دوستان عزيزم كه مرا در به ثمر رسيدن اين پژوهش ياري كردند، صميمانه متشكرم .

 براي همه اين بزرگواران ارجمند، از در گاه ايزد منان، آرزوي سلامتي و توفيق روز افزون را دارم.
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 چكيده
 

در اين پژوهش فرايند توليد، ويژگيهاي ريزساختاري و اثر تغيير اندازه تخلخلها بر مقاومت فشاري و مقاومت 
آلومينيومي با تخلخل باز با روش مذاب تحت فشار بررسي گرديد. پودر نمك با اندازههاي  به ضربه در فوم هاي

 ميكرون) وشكل مختلف (گوشه دار و آسياب شده) به عنوان فضاساز در 2000و 1450، 850 ،450متفاوت(
 مذاب فوق ذوب آلومينيوم  و با سانتيگراد پيشگرم گرديده500 بهينهداخل يك قالب فلزي فشرده و در دماي 

عمليات فلزخوراني انجام شد. بعد از انجماد، نمك موجود در آن به روش آلتراسونيك 3T ي مشخص3Tتحت فشار
كاملا با آب پاكسازي شده و فوم آلومينيومي با حفرات مشخص باز توليد گرديد. ريزساختار فوم توليدي بوسيله 
ميكروسكوپ نوري و الكتروني روبشي مطالعه گرديد و توزيع حفرات به روش آناليز تصوير بدست آمد. از تست 
فشار و تست ضربه براي بررسي مقاومت فشاري و استحكام به ضربه ي فومها استفاده شد. نتايج نشان داد كه 

اندازه تخلخلهاي فوم، شكل و توزيع حفرات تاثير قابل ملاحظهاي بر خواص آن دارد. همچنين روش 
  فلزخوراني يكي از روشهاي اقتصادي و مفيد توليد فومهاي آلومينيومي با اندازه تخلخل متفاوت ميباشد.

  ،مقاومت به ضربه، اندازه حفرات3T مقاومت فشاري،توزيع حفرات  ،فوم آلومينيوم :3Tواژگان كليدي
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 مقدمه -1-1

مواد متخلخل داراي ميزان بالايي از تخلخل ، خواص فيزيكي و مكانيكي خاصي دارند كه براي برخي از 

كاربردها در زمينه هايي مانند جذب انرژي، عايق حرارتي،  جذب صوت و سازه هاي سبك و غيره مناسب 

هستنند. مواد متخلخل از مواد مختلف پليمري ، سراميكي و فلزي بطور مصنوعي ساخته مي شوند و يا بطور 

طبيعي ( چوب و استخوان) وجود دارند.  اين گروه از  مواد متخلخل فلزي كه فوم هاي فلزي ناميده مي شوند  

با توجه به ويژگيهاي مقاومت دردماي بالا ،هدايت الكتريكي و حرارتي و همچنين داكتيل بودن آنها كاربردهاي 

 . 3T]2 و 3T]1جديد وگوناكوني در صنايع مختلف  د ارند

روشهاي مختلفي براي توليد فوم هاي فلزي وجود دارد كه بر اساس چگونگي تشكيل تخلخل و يا حالت فلز     

( جامد، مذاب و بخار) طبقه بندي مي شوند. در حالت جامد از روش زينتر كردن پودر جامد استفاده مي شود، 

. ساخت فوم هاي فلزي با استفاده از روشهاي 3T]4و3و3T]1كه فوم هاي با حفرات باز و يا بسته قابل توليد هستند

مذاب ،به دو گروه عمده و مجزا تقسيم بندي مي شوند : روشهاي استفاده از يك الگوي جامد كه حفرات نهايي 

در فوم  را در فلز  پس  از انجماد نگه مي دارد و ايجاد حفرات با استفاده از مواد حباب ساز در مذاب كه پس از 

انجماد در داخل فلز باقي مي مانند. روشهاي فلز خوراني يكي از روشهاي مهم براي توليد  فوم كنترل شده 

 .3T]8-5[3Tاست

 3T،3Tروش فلز خوراني  پيش فرم پودر نمك براي توليد فوم هاي آلومينيوم و آلياژهاي آن به علت حلاليت در آب

 ].9-11 ارزان بودن و غير سمي بودن يكي از روشهاي مهم براي توليد اين نوع فوم ها است[3T،3Tفراواني 

هدف از انجام اين تحقيق، مطالعه چگونگي تغيير خواص فوم فلزي با توجه به تغيير اندازه حفرات موجود در آن 

 مي باشد.

 ساختار پايان نامه -1-2

 

 اين پايان نامه شامل پنج فصل است:

در فصل اول، مقدمه اي كوتاه درباره فوم هاي فلزي و خواص آنها، روش تحقيق و هدف انجام اين پژوهش بيان 

 شده است.

در فصل دوم، به انواع روش هاي توليد فوم هاي فلزي، ويژگي هاي هر روش، كاربرد ها و در نهايت خواص اين 

 فوم ها پرداخته شده است.
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در فصل سوم، فعاليت هاي آزمايشگاهي، مواد اوليه مورد استفاده، چگونگي فرآيند توليد و انجام تست هاي 

 مورد نياز ارائه گرديده است.

 در فصل چهارم، نتايج بدست آمده از تست هاي انجام شده، مورد بحث و بررسي قرار گرفته است.

و در نهايت در فصل پنجم، نتيجه گيري از اين پژوهش و پيشنهادهايي براي ادامه تحقيقات و مطالعات مرتبط 

 با اين پروژه، ارائه شده است.
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 - مقدمه2-1

در سالهاي اخير گروه جديدي از فلزات سلولي و مواد متخلخل با خواص منحصر بفردي مانند چگالي پايين ، 

استحكام به وزن بالا، سطح ويژه زياد، عايق مناسب حرارتي و صوتي و جذب انرژي بسيار خوب، مورد توجه 

بسياري از محققان قرار گرفته است.اين مواد كه به آنها فوم فلزي گفته مي شود امروزه كاربردهاي بسياري 

دارند كه به علت وزن ساختاري سبك و قابليت بالاي جذب انرژي مي باشد. از موارد استفاده آنها مي توان 

بطور عمده در بخش هاي مختلف صنعتي و تحقيقاتي مانند: خودرو سازي ، هوافضا ، پزشكي و انواع فيلتر ها و 

 ]  12و2و1ضربه گيرها اشاره كرد .[ 

فوم هاي فلزي موادي با ساختار نسبتا ناشناخته هستند،البته برنامه هاي كاربردي كه در آن تحقيق روي مواد 

فومهاي 2Tعملكرد بسيار سبك وزن همراه با سختي بالا و هزينه اقتصادي قابل قبول براي توليد، وجود دارد. 

 پيچيده سه بعدي قطعات 2Tپانل،2T 2T مانندمختلف2Tنمونه هاي  ، در2Tاز آلومينيوم ساخته شده2T 2Tبه ويژه آنهايي كه2T 2Tفلزي

،مورد بحث و از بوده 2T ي و غيره2Tفوم2T 2Tهسته2T 2Tبا2T 2T هاييريخته گري2T 2Tو همچنين2T 2Tتوخالي2T،پروفيل هاي از جنس فوم

 ]14و 13اهداف برجسته و مهم در آينده به شمار مي روند. [

P0Fساخت فوم هاي فلزي روش هاي متفاوتي دارد. نخستين بار سوسنيك

�
P با تركيب كردن عناصري كه دماي 

ذوب و جوش بسيار متفاوتي نسبت به هم داشتند ماده اي مركب ساخت و سپس با حرارت دادن آن تركيب، 

دماي ذوب كمتري داشت تا زمان رسيدن به دماي ذوب عنصر ديگر، تبخير شد و به اين ترتيب به  كه عنصري

 ]15جاي آن حفره بوجود آمد و جسم متخلخل توليد شد. از جمله اين عناصر، تركيب آلومينيوم و جيوه است.[

مواد متخلخل مي تواند از جنس هاي متفاوت پليميري، سراميكي و فلزي توليد شود كه هر كدام مزايا و معايب 

]. مزيت فوم هاي فلزي نسبت به فوم هاي 2و1خاصي دارد و براي كاربرد هاي متفاوتي استفاده مي شوند[

سراميكي ،قابليت شكل پذيري و انتقال حرارت بوده و نسبت به فوم هاي پليمري، استحكام زياد، قابليت تحمل 

دماي بيشتر به دليل بالاتر بودن دماي ذوب و جوش و نيز مقاومت در برابر محيط هاي حاوي برخي محلول 

 ].16هاي آلي مي باشد[

                                                           
� sosnick 


