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 )أ( 

  تأييديه هيات داوران
  )براي پايان نامه(

  
  بهزاد اميني كيا :اعضاي هيئت داوران، نسخه نهائي پايان نامه آقاي

  
و بررسي تأثير  MASHSبه روش  TiB2-TiCسنتز همزمان نانوكامپوزيتهاي :  را با عنوان

  فرآيندفعال سازي مواداوليه براين 
  

  .كند بررسي نموده و پذيرش آن را براي تكميل درجه كارشناسي ارشد تأييد مي ااز نظر فرم و محتو
  
  

  امضاء   رتبه علمي      نام و نام خانوادگي  اعضاي هيئت داوران  

        استاد راهنما - ١

        استاد راهنما - ٢

        استاد مشاور - ٣

        داخلي استاد ممتحن - ٤

        خارجي استاد ممتحن - ٥

        تكميلياينده تحصيلات نم - ٦

  

  

  

  



  

 )ث( 

  گردآوري و تحقيق/حق تاليف
 و است رسيده ثبت به انرژي و مواد پژوهشگاه در 378865 شناسه شماره به تحقيقاتي پروژه اين

كليه دستاوردهاي تحقيقاتي شامل نتايج نظري، نتايج علمي و عملي، دانش فني و ساير موارد مربوط 
ره برداري از نتايج پروژه براي موسسات به. به اين پروژه متعلق به پژوهشگاه مواد و انرژي مي باشد

دولتي و غير دولتي با مجوز پژوهشگاه مواد و انرژي و درج نام پژوهشگاه مواد و انرژي امكان پذير 
  .است

  
  
  
  
  
  
  

  
  



  

 )ب( 

  

  
  

  تقديم به 

  مادر وپدر 
  دلسوز و فداكارم 

  



  

 )ت( 

  تقدير و تشكر
حمد و سپاس خداوند سبحان را كه سپاس و ستايش تنها شايستة اوست و نكـو داشـت اسـاتيد  بـه       

تن تلاشـي  اينـك شـاهد بـه ثمـر نشس ـ    . بر ما واجب مَن لمَ يَشکُرِ المَخلوق لَم يَشکُرِ الخالِقحكم عبارت 
هستيم كه اگر عنايات الهي و همراهي اين گراميان نبود، بي شك اين حركت در اولـين گامهـاي خـود    

مي دانم قلم اين حقير ناتوان تر از آنست كه پاسخگوي ايـن همـه محبـت و بزرگـواري     . باز مي ايستاد
  .  باشد وليكن چاره چيست، بارگران و ما ناتوان

دانم از جناب آقاي دكتر سيد علي طيبي فـرد كـه از اولـين گامهـاي ايـن       در ابتدا برخود لازم مي    
پروژه همچون چراغي فروزان فرا روي گام هاي من در زواياي تاريك اين تحقيق بودند، نهايت تشـكر و  

  .امتنان را داشته باشم

شفقانه خـويش  و مساعدتهاي م اهمواره با راهنمايي ه اميرعلي يوزباشي كهاستاد گرامي آقاي دكتر     
  .مسيري روشن در جهت اجراي تحقيقات پويا فرا روي ما قرار مي دادند، كمال امتنان را از ايشان دارم

آقاي دكتر سيد محمد موسوي خوئي، استاد مشاور بنده همواره با رهنمود هاي گران سنگ خويش     
  .وز باشندمشوق من بود، اميدوارم بيش از پيش در تمامي مراحل زندگي موفق و پير

نيازهـاي بـي شـمار    فريـدون حصـاري    وصـادق فيـروزي    ،گرامي آقايان دكتر كيوان اسدياناساتيد    
تحقيقاتي ما را به نحو احسن پاسخگو بودند، بدين وسيله مراتب سپاس خـود از ايـن عزيـزان را اعـلام     

  . مي دارم

نقـوي،   هـا  و خـانم سـليماني  ا غلامرض ـ، طاهر دين محمد پـور،  ابراهيم جباريآقايان مهدي حبيبي،   
گير خود ما را به هدف نزديكتر مـي سـاختند، از ايـن دوسـتان     با تلاش پي  اخوان و قره داغي مرادي،
  .متشكرم

  .در انتها از ديگر عزيزاني كه در اين فرصت مجالي براي ياد از ايشان نبود نهايت تشكر و قدراني را دارم

                                         

                                              

  بهزاد اميني كيا                                                                                      

  1389اسفند                                                                                               

  



  

 )ج( 

  چكيده
و تـأثير فعـال    انجـام  MASHSبـه روش  TiB2-TiCسنتز همزمان نانوكامپوزيتهاي در اين پژوهش     

جهـت   زيـر واكـنش   3 ازبـدين منظـور   . مورد بررسي قرار گرفـت  نهاييختار ريزسابر سازي مواداوليه 
  :اده شدفدستيابي به ساختار نانو كامپوزيتي فوق است

2Ti + 2B + C → TiC + TiB2   (1) 

3Ti + B4C → TiC + 2TiB2   (2) 

2H3BO3 + 2TiO2 + 7Mg + C → TiC + TiB2 + 7MgO + 3H2O ↑ (3) 

تـا انـرژي اوليـه لازم جهـت      شـد مخلوط پودري اوليه فعال  ،مكانيكيسياب ش آبا استفاده از رو ابتدا  
جهت مشـاهده   .شودفراهم و دستيابي به ابعاد نانو در محصول نهايي امكان پذير   SHS شروع واكنش
مشاهده شد كه در مـورد   .استفاده شد SEMو  XRDآناليز از ،هي آسياب شدهاپودر در يتغييرات فاز

و  TiCبه تنهايي وحتي با زمان بالا در سنتز كامـل  دنمي توان فرآيند آسياب) 3(و ) 2(ط واكنشي مخلو
TiB2  كـه در مـورد مخلـوط     حالي در. استموفق باشد و لزوم انجام واكنش احتراقي در ادامه ضروري

جهت سنتز محصـولات   ،SHSحتي بدون عبور از مرحلة  ساعت آسيا كاري 6، مدت زمان )1(واكنشي 
، احتراقـي جهت انجام واكـنش   از زمانهاي مختلف آسياب، حاصل هاياز پودر در ادامه. دنك كفايت مي

مسـير  در ايـن  . كـورة اتمسـفر كنتـرل قـرار گرفـت     يك تهيه و در  توسط پرس تك محور،هايي قرص
از نمونـه هـاي    .گرفتمد نظر قرار  ده،و نوع واكنش استفاده شكتور أدماي ر ،مترهاي زمان آسياب اپار
نتـايج  . گرفتـه شـد   نيـز  TEMآنـاليز   ،)2(تركيب  بهترين نمونه از و SEM و XRD ز شده، آناليزسنت

ساعت آسياب حتـي بـدون انجـام     6پس از ) 1(مخلوط واكنشيِ  هاي فوق نشان داد كهحاصل از آناليز
 C◦ سـاعت آسـياب و در   9بـه مـدت   ) 2(مخلوط واكنشي   .، حاوي فازهاي مورد نظر بودSHSفرآيند 
مـدت  ) 3(اين مقادير براي واكنش . به بهترين نتايج خواهيم رسيددر رآكتور احتراق سنتز شود، 1100
  .بود C 900◦ساعت آسياب و سنتز در 5/0زمان 

  

 خودگسـترِ  ، سنتز احتراقيMASHSِفعال سازي مكانيكي، كاربيد تيتانيوم،  ،نانوكامپوزيت :كليد واژه
  دما بالا
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  مقدمه
  

  

  

  

  

  

  

مقاومت در برابر شكست به بواسطه بهبود قابل توجه  (1CMCs)امروزه كامپوزيتهاي زمينه سراميكي   
كاربيـدها و بوريـدهاي فلـزات    .خود جلب كرده اسـت ه نسبت سراميكهاي تك تركيب توجه زيادي را ب

از ويژگيهـاي بـارز ايـن    . عنوان  نمونه اي از اين سيستم هاي سراميكي مطرح شوده انتقالي مي تواند ب
خواص  ك پذيري و اكسيداسيون و سيستم ها مي توان به خواص مكانيكي، مقاومت خوب در برابر شو

و   (TiB2)با در نظـر داشـتن ايـن نكتـه كـه دي برايـد تيتـانيم       . حرارتي و الكتريكي عالي اشاره داشت
طـه ذوب بـالا، سـختي بـالا، مقاومـت در برابـر       قنراي ويژگي هايي چون هر دو دا (TiC)كاربيد تيتانيم

كـه  ظـار داشـت   نتبنـابراين مـي تـوان ا    .]1[ شوك حرارتي خوب،  ثبات حرارتي بالا و سبكي هسـتند 
هاي مكانيكي قابـل تـوجهي را نيـز بـه      ويژگي  ،بودن اين خواص كامپوزيت اين تركيبات علاوه بر دارا

قطعـات سـازه اي در جاهائيكـه     :از جمله كاربردهاي ايـن كامپوزيـت عبارتسـت از   . همراه داشته باشد
موتورهـاي جـت،   : نظيـر  ،پذيري مهم است شوك خواص حرارتي، مكانيكي، مقاومت به اكسيداسيون و

بعنوان قطعات مقاوم به سايش مثل  فضايي و مبادله كننده هاي حرارتي،سپرهاي حرارتي سفينه هاي 
عنوان قطعات غيرسازه اي نظير كاشي ديوار در رأكتورهـاي هسـته   ه ب ،قالبهاي شكل دهي و ابزار برش

مي توان فرمـدهي نهـايي ايـن    (دي الكتريسته و حرارت عنوان قطعات هاه ب  ،اي با مكانيزم همجوشي

                                                 
1 Ceramic Matrix Composite 
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تهيه كامپوزيـت از ايـن دو تركيـب بـه      .]2[) انجام داد (1EDM)نمونه ها را با ماشين تخليه الكتريكي 
 TiCنقـط ذوب  (روش معمول متالورژي پودر  با توجه به اينكه  نقطه ذوب اين تركيبات بسيار بالاست 

و شــامل پيونــدهاي كــوالان بســيار مســتحكم  ]oC2900(]3برابــر  TiB2و نقطــه ذوب  oC3140برابــر 
پـرس  (ينترينـگ  زمستلزم اعمال دماهاي بسيار بالا به همراه اعمال فشار بر نمونـه هـا حـين     ،هستند

بـا ريـز    در نهايـت قطعـات كـامپوزيتي    ،و زمان زيادي است كه علاوه بر اتلاف انرژي و زمان زياد) گرم
 ـ  ة ساختار نامناسب در نتيج بـا   SHSاز طـرف ديگـر روش  .  دده ـدسـت مـي   ه رشد افراطي دانـه هـا ب

قابليتهاي بي بديل خود توانايي سنتز همزمان اين دو تركيب را با حداقل مصرف انـرژي، زمـان كوتـاه    
طوريكه محصول نهايي همـوژنتر و ريـز   ه ب .دارد ،واكنش، بازدهي بالاي فرآيند و خلوص بالاي محصول

امروزه بهـره گيـري حـداكثري از     از طرف ديگر .]4،5[ ش متالورژي بدست مي آيددانه تر نسبت به رو
خواص مواد كه به نوعي سنگ بناي نيازهاي مبرم فنĤوري امروزي است بدون بهـره جسـتن از مزايـاي    

ــن نيســت  ــانو ممك ــĤوري ن ــيكن. فن ــر از    2SHSمحصــول روش  ل ــرا ت ــودن ف ــه ب ــم ريزدان ــي رغ عل
روش . با تمهيداتي  اين فرآيند در جهت سنتز نانوساختارها بهينـه شـود  نانوساختارهاست و مي بايست 

اجـرا مـي شـود،     TiB2-TiCمرسومي كه براي رسيدن به نانوساختارها و منجمله تهيه نانو كامپوزيـت  
اين روش در عين حال كه تواناييهـاي خـود را در رسـيدن بـه     . است (3MA)روش آلياژسازي مكانيكي

روي محققـين قـرا داده    پيشساختار نانو اثبات كرده است وليكن مشكلاتي را نيز تركيبات فراپايدار با 
براي مثال سنتز طيف وسيعي از فازهاي واسطه به همراه فاز اصلي، ورود ناخالصي هاي ناشـي از  . است

براي جبران اين نقايص اخيـراً فنـĤوري كـه در    .  گلوله ها و كاپ، انرژي بر بودن و طولاني بودن فرآيند
اتفاقاً در عين حال كـه مزايـاي   . است امتحان شده است SHSحقيقت تلفيقي از آلياژسازي مكانيكي و 

MA  در نيل به نانو ساختارها را به همراه دارد از ويژگيهاي مثبتSHS  كوتاه واكـنش و  از جمله زمان
 Mechnically Activatedيا  4MASHSاين روش با عبارت . نيز استفاده مي كندمصرف انرژي پايين 

SHS معرفي مي شود  .  

بـه روش   TiB2-TiCهدف از اجراي اين پـروژه بهينـه يـابي شـرايط سـنتز همزمـان نانوكامپوزيـت           
MASHS  يدر ايـن راسـتا تـأثير زمـان فعـال سـاز      . به كمك بررسي هاي فازي و ريزساختاري است 

  . هاي فرآيند بررسي مي شود مكانيكي مواداوليه بر ويژگي

                                                 
1 Electrical Discharge Machine 
2 Self Propagating High Temperature 
3 Mechanical Alloying 
4 Mechanically Activated Self Propagating High Temperature 


