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  تشكر و قدرداني

اكنون كه به مدد لطف . جان را مزين نمود "عشق"ا زينت ب خداي را كه به انسان جان بخشيد و حمد و سپاس
رانه لطفش، جبين به شك به جميلش اين پژوهش را با موفقيت به اتمام رساندم، دست به قلم نيايش بردم و

  .لطف پر كرامتش سپاسگزاري مي كنمسايم و از سجاده شكر مي

 نساجو بزرگوارم جناب آقاي دكتر احسان طاهري فرزانهي استاد هاو راهنمايي از زحمات دانم بر خود لازم مي 
كه در كليه مراحل پژوهش از نظرات، راهنمايي ها و پشتيباني هاي كمال تشكر و قدرداني را داشته باشم 

  . گرانبهايشان بهره جستم

 اين ه از مشاوره ايشان در طول مراحل انجامكتر ناصر احساني كحميد رضا بهاروندي و د دكتر انآقايدر ادامه از 
  .منهايت قدرداني را به عمل مي آور بهره بردم پژوهش

و  مهندس محمد افقهيمحسن حاج زماني،  مهندس محمد جزيره پور، آقايان مهندسعزيزم  دوستانو از  
مهندس رضا عجمي و كليه دوستاني كه نامشان در اين مختصر نمي گنجد به خاطر همراهي و همفكريشان 

مواد  مهندسي محترم آزمايشگاه دانشكدهاز همكاري و زحمات كارشناس  همچنين .زاري را دارمنهايت سپاسگ
  .مركمال تشكر را دا ياري كردند  كه اينجانب را در انجام آزمايش هام مهندس فرهنگيان نخا



 

  چكيده

با متوسط اندازه اوليه  كاربيد بوراز طريق آسياب پودر  nm80 ذرهبا متوسط اندازه   B4Cنانو پودر در اين پژوهش

mµ8/0  پودرهاي نانو كامپوزيتي. ساعت توليد شد 140به مدتAl-B4C 8، 6، 4، 2با درصدهاي مختلف وزني 

-Al يبراي اين منظور پودرهاي آلياژ. مكانيكي سنتز شدند بااز نانو ذرات كاربيد بور به روش آسي 10و

2wt%Cu و  ريز ساختاري تغييرات .شدند بتحت اتمسفر آرگون آسيا ايسياره يو كاربيد بور بوسيله آسيا

هاي پراش با استفاده از روش مكانيكي بهاي مختلف آسياپودرهاي نانو كامپوزيتي در زمانمورفولوژيكي ذرات 

با افزايش مقدار نتايج نشان داد . عبوري مورد بررسي قرار گرفتند هاي الكتروني روبشي وميكروسكوپو  X اشعه

منجر به تشكيل پودرهاي نانو كامپوزيتي ريزتر با توزيع  و مكانيكي تسريع بفرآيند آسيا  B4Cسختنانو ذرات 

هاي زمينه نشان داد كه اندازه دانه Xعلاوه بر آن بررسي الگوهاي پراش اشعه . شدتر اندازه ذرات يكنواخت

 C◦550 اكستروژن داغ پودر در دماي سپس .يافتكاهش  B4Cا افزايش درصد وزني ذرات نانومتري بآلومينيوم 

كامپوزيتي هاي نانوقطعهبررسي هاي ريز ساختاري  .مورد استفاده قرار گرفت قطعهتوليد براي  10:1نسبت  و

اي فاز ميله ،علاوه بر اين. اندآلومينيوم توزيع شدهآلياژ بطور يكنواخت در زمينه  B4Cنشان داد كه نانوذرات 

به صورت  كهسنتز شد  )(In situجا صورت دربه  nm30 حدود طول و nm10 -5نيز با قطر  Al3BCشكل

فشاري نشان داد كه با ريز كردن  و اندازه گيري خواص كششي .اندراستاي اكستروژن توزيع شده يكنواخت در

افزايش قابل توجهي در  ،به صورت درجا Al3BC فاز و تشكيل افزودن ذرات تقويت كننده ،مينهساختار دانه ز

 آلومينيومآلياژ  كششي نهايي استحكام بطوريكه .به وجود آمد Al-2wt%Cuآلياژ  تنش تسليم و استحكام نهايي

 آلياژ از بيشتر درصد 200 و 180 ،148 حدود ترتيب به Al-Cu/4wt%B4C و Al-Cu/2wt%B4C نانوساختار،

  . دادبه شدت كاهش و رفتار ترد از خود نشان  )Ductility( انعطاف پذيرياما . بودآلومينيوم درشت دانه 



با تغييرات ريز  Al-Cu/B4Cهاي آلومينيوم نانوساختار و نانوكامپوزيتآلياژ  جهت بهبود انعطاف پذيري

 سه دانه اندازه هاي با ساختارو كامپوزيت )Bimodal(دانه دو تايياندازه ساختاري، آلياژهاي آلومينيوم با ساختار 

در زمينه هاي ريز ساختاري نشانگر توزيع يكنواخت فاز درشت دانه بررسي .طراحي شدند )Trimodal(تايي 

و فشاري نشان داد كه با  كششي هاينتايج آزمون. باشداكستروژن ميو كشيده شدن آنها در جهت ساختار نانو

بررسي سطوح . شدحاصل  مواد نانو ساختارافزودن فاز درشت دانه، افزايش قابل توجهي در انعطاف پذيري 

سايشي  رفتار .استها در زمينه نانو ساختار شده شكست نشان داد كه فاز درشت دانه مانع از رشد ترك

مورد ارزيابي قرار  N 50و 35، 20در بارهاي   Al-Cu/4wt%B4C و Al-Cu/2wt%B4C ،نانوساختارآلومينيوم 

افزايش قابل  منجر به دانه زمينه و افزودن ذرات تقويت كنندهساختار ريز كردن نتايج نشان داد كه . گرفت

  . شد Al-2wt%Cuآلياژ  سايشي مقاومتدر توجهي 

       خـواص   خـواص سايشـي،  ، B4C ،Al3BCمكـانيكي، اكسـتروژن داغ،    بآسـيا  نانوكامپوزيت، :كلمات كليدي
  مكانيكي    
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