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  چكيده

  

آلياژهاي آلومينومي تقويت شده با نانوذرات سراميكي به عنوان موادي پيشرفته، با قابليت و          
دستيابي به خواص فوق العاده مكانيكي  در  نخستين ضرورت. شوند عملكرد مكانيكي بالا شناخته مي
ت ذرا نامناسب رشوندگيت. باشد استحكام بخش در زمينه مي فاز در اين مواد، توزيع يكنواخت

از نانوذرات در زمينه  ييكنواخت مذاب فلزات، از موانع اصلي در دستيابي به توزيع سراميكي در
ابعاد نانوذرات اين چالش را تشديد نموده و مجموعه اين عوامل منجر به افت  ، همچنينكامپوزيت است

ي نوين به منظور جلوگيري از در تحقيق حاضر روش. مي شوددر خواص مكانيكي كامپوزيت  يمحسوس
مورد  گوناگونمذاب آلومينيوم به كارگرفته شده و از جنبه هاي  آلومينا دركلوخه شدن نانوذرات 
نانوذرات آلومينا به صورت جداگانه با ميكروذرات آلومينيوم و مس آسيا شده و . بررسي قرار گرفته است

32OAlNano%vol.1.5A356مخلوط پودري حاصل به منظور توليد كامپوزيت    فرآيند ريخته در
رامترهاي مختلف توليد بر خواص ابه منظور ارزيابي پ .افزوده شده است آلومينيوم مذاب بهگري گردابي 

بارريزي نمونه  .ساعت انجام شد 24و  16، 8، 4، 1، فرآيند آسيا كاري در بازه هاي زماني  كامپوزيت 
دقيقه  16، 12، 8، 4زني  و به مدت زمان هاي مختلف هم C850و C750ها در دو دماي مختلف 

. انتخاب گرديد 5/2و  5/1، 1، 0نسبت وزني فاز فلزي به سراميكي در فرآيند آسيا كاري . انجام گرفت
بر  و پيرسازي به منظور بررسي اثر عمليات حرارتي بر عملكرد نانوكامپوزيت،  عمليات حرارتي انحلال

فرآيند  پارامترهايبه منظور ارزيابي . صورت گرفتنمونه ها در مدت زمان هاي متنوع  روي
، تست هاي مكانيكي سختي سنجي ، كشش، فشار و سايش بر روي بر خواص نمونه ها  كامپوزيتتوليد

بررسي  ،زمينهبه منظور بررسي كيفيت توزيع نانوذرات و همچنين اندازه دانه . نمونه ها انجام شد
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 ب  

با هدف ارزيابي رفتار . انتشار ميدان انجام گرفت روبشيريزساختاري به وسيله ميكروسكوپ الكتروني 
 روبشيشكست نانوكامپوزيت، مقاطع شكست نمونه هاي تست كشش توسط ميكروسكوپ الكتروني 

ومينا به زمينه نتايج نشان داد كه افزودن ميزان اندكي از  نانوذرات آل. مورد بررسي قرار گرفت
آلياژ تقويت خواص در قياس با  كامپوزيت ها آلومينومي سبب بهبود قابل توجهي در خواص مكانيكي

تاثيرات محسوسي برجاي پارامترهاي متنوع توليد بر خواص مكانيكي كامپوزيت ها . گشته است ،نشده
 بررسي ريزساختار .تدرصدي در خواص استحكامي شده اس 50گذاشته است و در مواردي سبب ارتقاء 

مواد گوياي تاثير عوامل مختلف توليد بر توزيع نانوذرات در زمينه و ارتباط نزديك  و خواص مكانيكي
كه رفتار  نشان دادبررسي مقاطع شكست نانوكامپوزيت . بين اين عوامل و خواص نهايي كامپوزيت است

  .استشكست كامپوزيت در اكثر مواقع تابع شكست آلياژ زمينه 

  

، خواص مكانيكي، ريزساختار، شكست نگاري ، 32OAlم، نانوكامپوزيت آلوميني: ژه هاي كليدي وا
  .ريخته گري گردابي
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  دمهمق. 1-1
امروزه تمايل به پژوهش در گرايش كامپوزيت هاي زمينه آلومينيومي كه در گروه كامپوزيت هاي      

بخش گسترده اي از تلاش  ،شوند ناميده مي AMMC1شوند و اختصارا  زمينه فلزي جاي داده مي
اد اين اشتياق ناشي از خواص مطلوب و ايده آل اين مو. محققين را به خود اختصاص داده است

پيشرفته، همچون خواص مكانيكي فوق العاده، نسبت استحكام به وزن بالا ، شكل پذيري مناسب و 
تكنيك هاي استحكام بخشي متنوع و همچنين امكان توزيع  ،مطلوب، قابليت عمليات هاي حرارتي 

لذا صنايع . باشد مطلوب و مناسب ذرات مختلف سراميكي استحكام بخش در زمينه آلومينيومي مي
از اتومبيل سازي و هوافضا و آن گروه از صنايع كه در آن مسئله استحكام مواد در كنار وزن كم آن 

استحكام بخشي زمينه  .مهمترين مصرف كنندگان اين مواد هستندخاصي برخوردار است ،  اهميت
بيد ، همچون اكسيد ها، كار ثانويهمي شكل پذير با ذرات استحكام بخش سخت و مستحكم فاز آلوميني

ها، بوريد ها و نيتريد ها سبب ايجاد مجموعه اي از خواص فلزي و سراميكي در اين كامپوزيت ها شده 
همچنين  .شود است كه در نهايت سبب بهود و ارتقاء خواص فيزيكي و مكانيكي در ماده كامپوزيتي مي

ي به بهبود و ارتقاء يكنواخت ذرات استحكام بخش و ريز دانه بودن فاز زمينه ، ارتباط مستقيم توزيع
اندازه ، د كه شكل نباش اين ذرات داراي اشكال و ابعاد متنوعي مي .خواص مكانيكي كامپوزيت ها دارد

در  .د داشتنخواه كامپوزيت ذره و كسر حجمي ذرات به كار گرفته شده نقش موثري در خواص نهايي
ارتباط بين فواصل  .استدر زمينه حقيقت يكي از مهمترين فاكتورها، فاصله بين ذرات استحكام بخش 

را بافرض اينكه اين ذرات vfكسر حجمي ذرات فاز استحكام بخش  و d، اندازه ذرات λبين ذره اي

                                               

1 Aluminum metal matrix composite(AMMC) 
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توان با فرمول زير  به صورت متناوب در زمينه پخش شده اند، ميو مكعبي هستند و با فواصل يكسان 
  :بيان نمود

1 -1                                                                                                 )1( 3

1




fd  

با تغيير كسر حجمي  توان به عنوان يك معيار به منظور تعيين فواصل بين ذره اي، معادله اخير را مي
نتظار داشت خواص مكانيكي كامپوزيت به اين ترتيب بايد ا. و اندازه ذرات فاز استحكام بخش به كار برد

 .[1] با افزايش كسر حجمي و كاهش اندازه ذرات فاز استحكام بخش بهبود يابد

با كسر حجمي بالا و در مورد توزيع ذرات سراميكي با ابعاد چندين ميكرون  عموماتحقيقات اوليه       
 5/1در حدود ( ا ابعاد بزرگترمشاهده شده است كه به كارگيري ذرات ب. در زمينه فلزي بوده است

از سوي . شود منجر به افزايش فواصل بين ذره اي شده و سبب افت خواص استحكامي مي) ميكرون
سبب افزايش اين امر كنند و عمل مي 1ديگر اين ذرات به صورت ميكرو متمركزكننده هاي تنش

 2/0بين (با ابعاد متوسطذرات . شود در نواحي مجاور اين ذرات در زمينه مي گسستگي و شكست ترد
سبب ايجاد حفرات در زمينه خواهند شد كه ناشي از عدم اتصال مناسب اين ذرات با ) ميكرون 5/1تا 

نانومتر اتصال مستحكم تر و  100دهد كه ذرات با ابعاد كمتر از  تحقيقات نشان مي. باشد زمينه مي
با توجه  [2].حفره ها در ساختار نيستندآغاز  مناسب تري با زمينه داشته و مكاني براي شكل گيري و

به دلايل ذكر شده مطالعه بر روي عملكرد كامپوزيت هاي تقويت شده بوسيله ذرات با ابعاد كوچكتر از 
 از نويني هاگروه نانوكامپوزيت .نانومتر حائز اهميت بوده و كاربرد علمي و صنعتي خواهد داشت 100

به .است مترنانو 100كوچكتر از آن دهنده تشكيل زاجزايا يكي ابعاد باشندكه مي موادكامپوزيتي
، منجر به افت خواص مكانيكي از نانوذرات سراميكي درصد حجمي 5حجمي بالاتر از  مقاديركارگيري 

كلوخه شدن نانوذرات مهمترين چالش و عامل اصلي افت خواص نانوكامپوزيت . در اين مواد خواهد شد
براي دستيابي به خواص . بالاي نانوذرات سراميكي مي باشدهاي تقويت شده با درصدهاي حجمي 

بهينه مكانيكي ، نانوذرات بايد تا حد امكان به صورت يكنواخت و به صورت مجزا در ساختار توزيع 
، بلكه نيستسراميكي تقويت كننده ذرات  كلوخه شدن ذرات تنها مربوط به درصدهاي بالاي نانو. شوند

ندگي اين ذرات توسط مذاب فلزات و تمايل ذاتي اين ذرات به جذب يكديگر اين امر ناشي از عدم ترشو

                                               

1Microconcentrators of stress 



.......تاثير افزودن نانوذرات آلوميناي پوشش داده شده   مقدمه
 

 
4

به بيان ديگر كلوخه شدن نانوذرات پديده اي است كه . مي باشد) به دليل نيروهاي الكترومغناطيسي(
شود،  حتي در مقادير اندك فاز استحكام بخش در طي فرآيند توليد و در نهايت در ساختار مشاهده مي

از اين جهت كه اين پديده . استفاز استحكام بخش متفاوت  كميتو شدت آن با توجه به لكن ميزان 
تاثير قابل ملاحظه اي در افت خواص مكانيكي كامپوزيت ها داشته است، تحقيقات متنوعي به منظور 

اين تحقيقات در زمينه كامپوزيت هاي زمينه آلومينيومي . چيره شده بر اين چالش انجام گرفته است
، به دلايل كاربرد گسترده اين مواد در 32OAlو  SiCويت شده با نانوذرات سراميكي  خصوصا تق

از آنجا  موضوعاهميت اين . ندمورد توجه محققين قرار گرفته ا بيشترصنايع هوا فضا و حمل نقل، 
كه قادر خواهند بود با مقادير اندكي از كه محققين و صنعت گران دريافته اند  سرچشمه مي گيرد
به خواص  كه به نحو مناسبي در ساختار توزيع شده اند، )درصد 2تا  1در حدود (نانوذرات سراميكي 

مقادير كه توسط مشابه نسبت به كامپوزيت هاي  فوق العاده اي دست يابند كه خواص مكانيكي را
با اين وجود دست يابي . بخشد مي لاحظه اي بهبود تقويت شده اند، به نحو قابل م بيشتر ميكروذرات

  . باشد ، چالشي اساسي در ساخت و ارتقاء اين مواد مياز نانوذرات به توزيعي مطلوب و يكنواخت

در تحقيق حاضر، هدف توليد كامپوزيت زمينه آلومينيومي تقويت شده با نانوذرات اكسيد      
هاي متنوع توليد كامپوزيت ها، تكنيك هاي متالورژي پودر و از ميان روش . است 1آلومينيوم يا آلومينا

در قياس با تكنيك هاي ريخته گري، . باشند مي يريخته گري متداول تر از ساير روش هاي توليد
، استتوليد شده با تكنيك متالورژي پودر مطلوب تر و يكنواخت تر  يتوزيع نانوذرات در كامپوزيت ها
ته گري ساده تر، ارزان تر و در دسترس تر بوده و خصوصا از ديدگاه با اين وجود تكنيك هاي ريخ

با اين . [4-7]هستندتوليد انبوه داراي مزيت نسبي و گاهي مطلق نسبت به روش هاي متالورژي پودر 
وجود مهمترين چالش اين روش ها ناتواني در دست يابي به توزيع مناسب نانوذرات آلومينا در مذاب 

از . مي باشدسراميك در مذاب آلومينيوم اين اين امر ناشي از عدم ترشوندگي ذاتي  كه استآلومينيوم 
سوي ديگر، نسبت سطح به حجم بالاي نانوذرات آلومينا سبب تشديد اين چالش شده و امكان ترشدن 

محققين براي بهبود خاصيت . نانوذرات را توسط مذاب فلز با چالش بزرگي روبرو ساخته است
برخي از اين . آلومينا در مذاب آلومينيوم روش هاي متعددي را پيشنهاد كرده اند ترشوندگي ذرات

، مانند هبود خاصيت ترشوندگي استروش ها مبتني بر بهره گيري از عوامل مكانيكي در توليد ، براي ب

                                               

1 Alumina  
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تكنيك هاي اغتشاشي و لرزشي در . مي گيردصورت  1آنچه كه در روش هاي ريخته گري گردابي
مكانيكي و يا تكنيك هاي  2روش هاي متداول ارتعاشي مكانيكي توسط لرزاننده هاي مذاب مانند

نيز با مكانيزمي مشابه به  راسونيكتمبتني بر ايجاد اغتشاش داخلي در مذاب با استفاده از امواج ال
گروهي ديگر از روش ها مبتني بر تغيير خواص فيزيكي . مي كنندترشوندگي نانوذرات در مذاب كمك 

ليات مي همچون انجام عيتكنيك ها. هستندي نانوذرات براي بهبود ترشوندگي ذرات در مذاب سطح
هاي حرارتي بر روي ذرات كه سبب تغيير زواياي سطحي در سطوح نانوذرات شده و ترشوندگي را 

بخشد و يا تكنيك هايي كه مبتني بر اعمال يك پوشش سطحي بر روي سطح ذرات به  بهبود مي
در تحقيق حاضر از مجموعه اي از راهكارها به . استخاصيت ترشوندگي ذرات در مذاب  منظور ارتقاع

5.1/356.%32صورت يك تكنيك نوين تركيبي براي توليد نانوكامپوزيت  OAlnanovolA  استفاده
نانوذرات آلومينا با ميكرو پودرهاي آلومينيوم و مس به صورت جداگانه و در مدت زمان هاي . شده است
آسيا شدند تا وضعيت پودرهاي سراميكي در هنگام افزودن به مذاب با حالت خالص نانوذرات مختلف، 

 نمونه هاي شاهد با پودرهاي نانوآلوميناي خالص آسيا كاري، براي بررسي اثر فرآيند .متفاوت باشد
نيك براي پخش ذرات در مذاب از تك. ندشد مقايسهپودرهاي تركيبي تهيه و نمونه هاي توليد شده با 

زدن ذرات در مذاب در زمان هاي مختلف و در دماهاي متنوع هم. گردابي استفاده شد ريخته گري
مقادير پودر مس به كارگرفته شده در فرآيند آسيا كاري متغير بود تا تاثير ميزان فاز فلزي . شدانجام 

ل و سختي همچنين عمليات انحلا. در فرآيند آسيا كاري بر خواص نهايي كامپوزيت سنجيده شود
سازي رسوبي در مدت زمان هاي متفاوت بر روي نمونه ها انجام شد تا به بررسي رفتار مكانيكي 

  .كامپوزيت در زمان هاي مختلف عمليات حرارتي بپردازد

 سختي ي، تست هاخواص مكانيكيتوليد كامپوزيت بر  پارامترهاي فرآيندبه منظور بررسي اثر      
 قسمت هايخواص مكانيكي نمونه ها در . ر روي نمونه ها انجام گرفت، كشش، فشار و سايش بسنجي

هدف از بررسي . تا پروفايل خواص مكانيكي سنجيده شودمورد ارزيابي قرار گرفت  يك نمونهمختلف 
به منظور بررسي . پروفايل خواص مكانيكي، ارزيابي نحوه توزيع ذرات در مقاطع مختلف نمونه ها است

براي . استفاده شد3انتشار ميدان روبشيروني تر كامپوزيت، از ميكروسكوپ الككيفيت توزيع ذرات د

                                               

1 Stir Casting 
2 Vibrator 
3 Field Emission Scanning Electron microscope (FESEM) 
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مورد  1درك رفتار شكست كامپوزيت، مقاطع شكست نمونه هاي كشش توسط ميكروسكوپ الكتروني
  .سپس ارتباط بين نتايج تست ها و متغيرات فرآيند توليد بررسي شد .بررسي قرار گرفت

سپس به صورت ابتدا كامپوزيت ها زمينه آلومينيومي معرفي شده و تحقيق حاضر دومدر فصل        
و روش ايم پرداخته  اختصاصي به معرفي كامپوزيت آلومينيومي تقويت شده با فاز سراميكي نانو آلومينا

سوم، در فصل .نموده ايمرا بررسي  آنو مزايا و معايب  به كار گرفته شده در اين تحقيق را معرفي توليد
در فصل چهارم با توجه به نتايج حاصل از . ليد و روند كار آزمايشگاهي شرح داده شده استفرآيند تو

متغييرات فرآيند توليد بر خواص مكانيكي كامپوزيت ها پرداخته  تست هاي مكانيكي به بررسي اثر
آيند سپس نتايج تحقيق به صورت كلي ارائه داده شده و در انتها پيشنهاداتي براي بهبود فر. شده است

  .توليد و همچنين ادامه تحقيقات ارائه شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                               

1 Scanning electron microscope (SEM) 
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 مروري بر منابع
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  مقدمه .2-1
امروزه كامپوزيت هاي زمينه فلزي از مهمترين و در عين حال متداولترين مواد پيشرفته مورد      

د كه ناشي از به خواص ارتقاء يافته اين موا. باشند استفاده در صنعت و حتي زندگي روزمره مي
 كارگيري همزمان ذرات ، الياف و انواع متنوع فازهاي استحكام بخش سراميكي درزمينه فلزي مي

باشد، سبب شده كه است كه جايگاه اين مواد به سرعت در صنايع مختلف از جمله صنايع هوا فضا ، 
و چالش هاي پيش روي  با اين وجود همواره نوع فرآيند توليدي. و سازه اي نمايان شود سازيخودرو

اين . آن سبب شده است كه توجه صنايع به بخش تحقيق و پژوهش در اين زمينه بسيار چشمگير باشد
توجه منجر به پيشرفت روز افزون دانستني هاي علمي محققين درخصوص شرايط توليد ، روش هاي 

با اين . شده استتوليد و مزاياي تكنيك هاي مختلف  متنوع توليد و دانسته هاي ما در مورد معايب
دارد كه سبب گشته ،  قراروجود هنوز مجهولات علمي فراواني از خواص اين مواد پيش روي محققين 

نانوكامپوزيت ها گروه نويني از مواد كامپوزيتي . اين گرايش از علم مواد بسيار مورد توجه محققين باشد
در فصل حاضر به معرفي اين مواد . مي باشد نانومتريكه ابعاد يكي از اجزاي تشكيل دهنده آن  هستند

سپس به صورت اختصاصي به . معرفي گرديده است پيشرفته پرداخته و روش هاي توليد اين مواد
فاز روش هاي توليد  پرداخته، معرفي كامپوزيت آلومينيومي تقويت شده با فاز سراميكي نانو آلومينا

  .و معايب روش ها بحث شده است را شرح داده شده در مورد مزايا اين موادمايع 
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 1كامپوزيت هاي زمينه فلزي. 2-2

كامپوزيت ها را ميتوان در يك تعريف كلي و عمومي موادي دانست كه در آن اجزاي مختلف      
اين تعريف رنج گسترده اي از مواد را شامل . كامپوزيت با يك اتصال و پيوند قوي به هم متصل شده اند

اما در تعريفي صنعتي كه . ، گاه گل ، اعضاي بدن انسان، لايه هاي آهكي ميشود، مانند چوب ها 
رود، كامپوزيت ماده اي است كه از تركيب فيزيكي اجزاي آن كه  به كار مي توسط محققين علم مواد

شود كه  به اين ترتيب ماده جديدي حاصل مي. به صورت اوليه و مجزا توليد شده اند، حاصل مي شود
اين تعريف مقياسي . باشد صر به فردي در قياس با اجزاي سازنده كامپوزيت ميدراي خواص منح

كه توسط ساير مكانيزم ها استحكام دهي  استمناسب براي تمايز بين مواد كامپوزيتي و ساير موادي 
،مستحكم شده اند، مانند موادي كه مكانيزم استحكام بخشي آنها سختي سازي رسوبي است كه توسط 

كامپوزيت هاي زمينه .شوند توليد مي 2حول فازي تحت عناوين كلي پروسه هاي درجافرآيندهاي ت
فلزي مواد مركبي هستند كه در آنها زمينه فلزي پيوسته توسط ذرات و يا الياف كه در آنها جاي گرفته 

گردد كه يك  ميلادي باز مي 1960تا  1950اولين كاربرد اين مواد به سالهاي . است، تقويت شده اند
اين مواد براي اولين بار در صنايع هوا  .كامپوزيت زمينه مسي توسط سيم هاي فولادي تقويت شده بود

عملكرد مواد در صنايع هواپيمايي و شرايط بيرون و داخل اتمسفر جو . و فضا مورد استفاده قرار گرفتند
ور از روشنايي به در شرايط عب - 125تا  + 125تغييرات دمايي بسيار شديد بين . بسيار حياتي است

 .]8[سايه ، در حين چرخش در مدار زمين سبب وارد شدن شك هاي شديد حرارتي به قطعات ميشود
امروزه گرايش و تمايل فراواني براي به كارگيري اين مواد پيشرفته در صنايع اتومبيل سازي و هوافضا 

 .اء يافته در اين مواد استو ارتق مهمترين دليل اين گرايش داشتن خواصي تركيبي. شود مشاهده مي
در واقع خواص اين مواد، تركيبي مناسب و بهينه اي از خواص فيزيكي و مكانيكي فلزات همچون شكل 

استحكام و ر خواص شاخص سراميك ها همچون در كنا ،و هدايت حرارتي بالا 3پذيري بالا، چقرمگي
به اين ترتيب كامپوزيت .  باشد يسختي  بالا، خواص سايشي شاخص و مقاومت حرارتي و شيميايي ، م

قابليت  كه هستندو مقاوم به سايش و در عين حال چقرمه  4هاي زمينه فلزي موادي مستحكم و سفت
بنا بر درخواست مصرف كننده و كاربرد ماده ، برخي از اين خواص نسبت . شكل پذيري مطلوب دارند

                                               

1 Metal matrix composite 
2In situ Process 
3Toughness 
4Stiff 



.......تاثير افزودن نانوذرات آلوميناي پوشش داده شده   مروري بر منابع
 

 
10

با علم به اين خواص و همچنين  به عبارت ديگر مهندس مواد. هستندبه خواص ديگر شاخص تر 
درصد هاي حجمي  در ،نيازهاي مهندسي،  با تركيب مواد مختلف فلزي و مواد فاز استحام بخش

به ماده پيشرفته جديدي دست مي يابند كه بنا بر كاربرد آن  ،متفاوت و با روش هاي متنوع توليد
 براي مثال . ر ميباشدبعضي از خواص فوق در آن مشهود تر است و برخي از خواص ضعيف ت

بارزتر از خواص استحكامي  Al/Aluminaكامپوزيت هاي  در خواص سايشي وAl/SiCزيت هاي كامپودر
مانند (به طور عمومي اين كامپوزيت هاي داراي يك زمينه فلزي شكل پذير . ساير خواص مي باشد

اكسيدي، كاربيدي، و  و ذرات سراميكي استحكام بخش) مس، آلومينيم، تيتانيوم، نيكل ، منيزيم
و يا حتي ذرات فاز ) مانند آلومينا، كاربيد سيليسيم، بور، كاربيد بور، نيتريد بور،  گرافيت( نيتريدي

معمولا اشاره به يك فاز نرم در  1اصطلاح زمينه. هستند)مانندتنگستن ،موليبدن و سرب ( فلزي
باشد كه  بالا و قابليت هدايت حرارتيكامپوزيت دارد كه داراي خواص عمومي داكتيليتي، شكل پذيري 

ذرات سخت و فاز استحكام بخش كه داراي خواص عمومي سفتي بالا و قابليت هدايت حرارتي كم 
با توجه به توضيحات ذكر شده، ازخواص بارز كامپوزيت هاي زمينه  .پخش شده انددر آن هستند ، 

، خواص حرارتي، خواص سايشي و 3قرمگيو چ 2، ميتوان به خواص ارتقاء يافته استحكامي، سفتيفلزي
 در قياس با يك فلز سازه اي ، كامپوزيت زمينه فلزي داراي خواص مطلوب تري مي. خزشي اشاره نمود

  :باشد كه در زير بيان شده است 

 نسبت استحكام به دانسيته بالاتر -

 نسبت سفتي به دانسيته بالاتر -

 خواص خستگي ارتقاء يافته -

 افتهخواص حرارتي ارتقاء ي -

 نرخ خزش كمتر -

 خواص خزشي مطلوب تر -

 ضريب انبساط حرارتي كمتر -

  4ارتقاء خواص ميرايي ارتعاش و نوسان -
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اين كامپوزيت ها معايبي دارند كه توليد آنها را با چالش مواجه  با اين وجود تمامي مزاياي ذكر شده،
 :سازد از جمله مي

 قيمت بالاتر مواد اوليه -

 ت پيچيده تر و هزينه بر روش هاي توليد به نسب -

 

براي . از اين مزايا و يا حتي معايب ميتوان براي ارتقاع برخي از خواص كامپوزيت نيز بهره جست     
 60است كه ميتوان با اضافه كردن  Gpa70مثال مدول الاستيك در آلومينيوم خالص در حدود 

ارتقاء  Mpa250كامپوزيت مدول الاستيك را به ميزان  درصد حجمي از الياف پيوسته آلومينا به اين
Cppmاز سوي ديگر همين تغيير سبب خواهد شد كه ضريب انبساط حرارتي از . داد 24 به
Cppm 7گذرد ، ولي با گرچه نيم قرن از ساخت اولين كامپوزيت هاي زمينه فلزي مي .كاهش يابد 

اين وجود هنوز تحقيقات گسترده اي در راستاي بهبود خواص اين مواد، ارتقاء روش هاي توليد و 
. [9]گيرد، كه اين امر ناشي از نياز صنايع به مواد با خواص ارتقاء يافته است كاهش هزينه ها انجام مي

ي تحقيق در اين و زمينه هاي فراواني برا استگستردگي مطالب در گرايش كامپوزيت ها بسيار وسيع 
. باشد خواص كامپوزيت ها به مقدار بسيار زياد به مواد به كار رفته در آنها وابسته مي.زمينه وجود دارد

شوند به چند گروه عمده فلزات و سراميك ها،  شناخته مي 1اين مواد كه تحت عنوان مواد سازه اي
به دليل خواص خاصي كه دارند در  مواد كربني. شوند ميدسته بندي و شناخته شيشه ها و پليمر ها 

عموما اين . شوند، ولي عموما ميتوان آنها را در گروه سراميك ها جاي داد يك گروه خاص گنجانده مي
 البته اين معيار تقسيم بندي را نمي. باشد تقسيم بندي مربوط به عملكرد نابجايي ها در اين مواد مي

دليل استفاده گسترده اين مواد به عنوان زمينه ي گروه توان در مورد پليمر ها به كار برد، لكن به 
خواهيم به بيان كلي  در اين قسمت نمي. توان از آن چشم پوشي نمود عمده اي از كامپوزيت ها،  نمي

بپردازيم، اما به شكل اجمالي به بيان خواص فلزات و سراميك ها به عنوان دو جزء  كامپوزيت ها خواص
 .فلزي خواهيم پرداخت اصلي كامپوزيت هاي زمينه
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