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: تقدیم به پدر و مادر عزیزم
.آنان که وجودم برایشان همه رنج بود و وجودشان برایم مهر

.مویشان سپیدي گرفت تا رویم سپید بماند
.سرمایه هاي جاودان زندگیم هستندآنان که فروغ نگاهشان، گرمی کلامشان و روشنی رویشان 

در برابر وجود گرامیشان زانوي ادب بر زمین می نهم و با دلی مملو از عشق و محبت بر دستانشان 
. بوسه می زنم



د

پایان نامه پیش رو از همه جهات مرهون راهنمایی و لطف استاد محترم سرکار خانم دکتر مهري 
ایشان در مقام استاد راهنما زحمات بسیار متقبل شدند و محبت بسیار روا داشتند . می باشدمشهدي     

.لکن از این فرصت بهره برده و مراتب قدردانی و سپاس را از استاد محترم خود اعلام می دارم
و همچنین صمیمانه قدردان و سپاسگزار اساتید محترم آقایان دکتر رنجبران و دکتر میر اسماعیلی

. همچنین آقاي مهندس محمدي می باشم
.                             در آخر سپاسگزار همه دوستان به ویژه آقاي مهندس امامی می باشم

.به جان منت پذیر و حق گذارم



ه

:چکیده

کاربردهاي .باشدزیرکونیوم یکی از پایدارترین بوریدها است که داراي ساختار هگزاگونال میوریدبدي
،نقطه ذوب بالا،ویژه آن بدلیل خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر بفرد آن از قبیل دانسیته مناسب

و فلزات HFو HClمقاومت به اسیدهایی چون ،هدایت حرارتی و الکتریکی بالا،خنثایی شیمیایی مناسب
ابزار برش،:نظیرها خواص ویژه این ماده دلیل استفاده از آن در بسیاري از زمینه.باشدغیر آهنی می

-Hall(شیمیایی تولید آلومینیومالکتروکاتودهاي فرایندهاي ذوب فلزات، الکترودهاي دما بالا، بوته

Heroult(،ي موشک و تجهیزات فراصوتی، پیشرانه،حرارتیحفاظتزره ،بالاهاي دماترموکوپل کوره
اگرچه که به علت پیوندهاي کوالانت قوي، متراکم کردن پودرهاي.باشدهاي دما بالا میاسپريهاي نازل

ZrB2شدن را افزایش داده و تراکم ي زینترتواند نیرو محرکهباشد، سنتز پودرهاي بسیار ریز میدشوار می
در این تحقیق سعی بر تولید نانو .بهبود بخشددهد و خواص مکانیکی سرامیک حاصل راافزایش نیز را

پودر این ماده با استفاده از مواد اولیه با قیمت مناسب و در دسترس با روش سنتز خود احتراقی دما بالا و 
دبور، منیزیوم و مواد اولیه مورد استفاده شامل اکسیدزیرکونیوم، اکسی. استحین احیاي منیزیوترمی شده

ترکیب استوکیومتري با افزودن مقادیر مختلف اکسید بور اضافی مورد بررسی قرار . باشدسدیم کلرید می
در این تحقیق موفق به . گرفته و همچنین تاثیر کلرید سدیم بر کاهش اندازه ذرات نیز بررسی شده است

گراد شدیم که در مقایسه با دماهاي ذکر تیساندرجه800بوریدزیرکونیوم در دماي تهیه نانو پودر دي
عملیات، خلوصافزایشحذف اکسید زیرکونیوم واکنش نیافته و منظوربه. تر بودپایین،شده در منابع

1300افزایش دما تا .شدانجامنیز)گرادسانتیدرجه1300و1200-1000(بالاتردماهايدرحرارتی
، )اسیدشویی(تخلیصپس از ودرجه سانتی گراد میزان تبدیل مواد اولیه به ماده مورد نظر را افزایش داد 

.آمدبدستنانومتر 40-100و با متوسط اندازه ذرات بالاخلوصبابوریدزیرکونیومديپودرماده حاصله 
وقرار گرفتندXپراش اشعهها تحت آنالیز فازينمونه، جهت بررسی خواص پودر حاصله در هر مرحله

روند ادامه ، مطالعه شدند تا با توجه به نتایج حاصله)SEM(سپس توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی 
. آزمایشات مشخص گردد

حرارتی، تخلیصبوریدزیرکونیوم، عملیاتنانو پودر، دي:واژگان کلیدي
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:مقدمه

اگرچه .]1،2[باشدزیرکونیوم یکی از پایدارترین بوریدها است که داراي ساختار هگزاگونال میبورید دي
دشوار می باشد، سنتز پودرهاي بسیار ZrB2والانت قوي، متراکم کردن پودرهايکه به علت پیوندهاي ک

اص مکانیکی سرامیک افزایش دهد و خوي زینتر شدن را افزایش داده و تراکم را تواند نیرو محرکهریز می
دي بورید زیرکونیوم بنظر می رسد بین خانواده سرامیکهاي دما بالا،در. ]1،2،3[بهبود بخشدحاصل را

،  ]4[باشدزیکی و شیمیایی منحصر بفرد آنیکی از جذابترین مواد با کاربردهاي ویژه بدلیل خواص فی
مقاومت به ،حرارتی و الکتریکی بالاهدایت ،خنثایی شیمیایی مناسبنقطه ذوب بالا،خواصی چون

ز آن در خواص ویژه این ماده دلیل استفاده ا.]1،3[و فلزات غیر آهنیHFو HClاسیدهایی چون 
هاي ذوب فلزات، الکترودهاي دما بالا، کاتودهاي فرایند الکترو ابزار برش، بوته: بسیاري از زمینه ها نظیر

-Hall(شیمیایی تولید آلومینیوم  Heroult(،ه حفاظت حرارتی تجهیزات زر،ترموکوپل کوره هاي دما بالا
.1،2،3،5[باشد هاي اسپري هاي دما بالا میي موشک و نازلپیشرانهفراصوتی، [

واکنش بین : ]1[این ماده به چندین روش تولید می شود،بدلیل استفاده هاي تکنولوژیکی مهم
ي منیزیم یا بور، الکترولیز به وسیلهB2O3و ZrO2حیاي متالوترمیک پودرهاي عناصر زیرکونیوم و بور، ا

شیمیایی و سنتز احتراقی، احیاي حالت جامد، سنتز الکترو شیمیایی، آلیاژ -نمک ذوبی، سنتز مکانیکی
هاي سنتز از روش... فرایند فاز محلول، گرمایش مایکرو ویو و سازي مکانیکی، سنتز خود احتراقی دما بالا،

فصل سوم .استها شرح داده شدهیک از روشهردر فصل دوم در ادامه .]2،4،5[باشندمیZrB2ذرات
پایان نامه در مورد روش تحقیق و نحوه بررسی خواص ماده حاصله، و فصل چهارم بحث و نتایج حاصله از 

. ده شده استدر فصل پنجم  نیز نتیجه گیري و پیشنهادها آور. آنالیزهاي انجام گرفته می باشد
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: اشاره شده استZrB2به برخی از خواص 1در جدول شماره 

]ZrB2]6ي خواص برجسته- 1جدول 

خواص ZrB2

g(دانسیته  cm⁄( 09/6

پارامتر شبکه a = 168/3 ، c = 114/1

ساختار کریستالی هگزاگونال

)GPa(مدول الاستیسیته 460 -440

)GPa(سختی 22-12

)k°(ذوب نقطه  3313

×(مقاومت الکتریکی  10 W cm( 2/9

)W/mK(هدایت حرارتی 25-23

)℃(در برابر اکسیداسیون حداکثر دماي مقاومت 1300-1000


