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 تقدیم به:

دانند و بازهم دوستم دارند. آنان که وجود مقدس هايم را ميپدر و مادر عزيزم که کاستي

 ايهاست و محبتهاي راهم بوده و صبورشان همواره پشتیباني محکم و استوار در سختي

 .کندبي دريغشان هرگز فروکش نمي
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 داني:تشكر و قدر

اي که از ابتد تجلي دکتر آقاي جناب گرانقدر و محترم استاد زحمات و هايراهنماي از فراوان با سپاس

همچنین  نمودند ياري هاي خود مرا در نگارش اين اثريير طي انجام اين تحقیق، با راهنماراه و د

و  تاستاد محترم مشاور، با هدايحبیب الله زاده داني و تقدير از استاد بزرگوار، جناب آقاي دکتر قدر

قاسمي و جناب آقاي دکتر عبدالله  جناب آقاي دکترنیز  وند ام نموددريغشان ياريهاي بيحمايت

 .ندداوري اين اثر را برعهده گرفت که زحمت پور
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 چکیده:

برابر اکسیداسیون  ، بعلت نقطه ذوب بالا، خواص مکانیکي مطلوب و مقاومت درCu2Zrترکیبات بین فلزي، بويژه 

که يکي توان به روش آلیاژسازي مکانیکي تهیه کرد را مي Cu2Zrاند. نانو ذرات توجه زيادي را به خود جلب کرده

باشد. در اين تحقیق پودرهاي بسیار خالص مس و زيرکنیوم ها در تولید ترکیبات بین فلزي ميترين روشاز متداول

هاي مختلف، تحت آلیاژسازي مکانیکي قرار گرفتند. نانو پودر تولید شده توسط پراش در اتمسفر خنثي و در زمان

بررسي قرار گرفت. نتايج حاکي از اين بود که زمان بهینه،  اشعه ايکس و همچنین آنالیز حرارتي افتراقي مورد

بهترين نسبت گلوله به پودر و نیز بهترين ترکیب مس و زيرکنیوم براي تولید اين ترکیب بین فلزي به ترتیب 

ملاحظه شد که پودرهاي بدست آمده  FESEM. در پايان با استفاده از آنالیز 3:2و  64:1ساعت،  15عبارتند از 

 اند. ين تحقیق از مقیاس میکرون به نانو رسیدهدر ا

 ، ترکیب بین فلزي، آلیاژ سازي مکانیکي، سنتز.Cu2Zrکلمات کلیدي: نانو پودر 
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 مقدمه

 فلزي است. اين مواد از ترکیب فلزاتها و فازهاي بینکوتاه براي ترکیب هاي بین فلزي عنواني مختصر وترکیب

 .[1]دهندآيند و طبقه متنوع و بسیار بزرگي از مواد را تشکیل ميمختلف بدست مي

لزات ها با فلوري آنهايي از فلزات هستند که ساختارهاي بفلزي، ترکیبهاي بینطبق يک تعريف ساده ترکیب

شوند. طي ده سال فلزي و آلیاژهاي منظم را شامل ميمتفاوت است که در نتیجه فازهاي بین شانتشکیل دهنده

انتظار  اند.ها به دلیل کاربردهايشان در دماي بالا، در علم و تکنولوژي مواد بسیار مورد توجه بودهاخیر اين ترکیب

گاهي به طور ترکیبات بین فلزي  .آيدفلزي بوجود اي براساس ترکیبات بینرود گروه جديدي از مواد سازهمي

فلزي عموما با اجزاي سازنده فلز هاي ترکیبات بینشوند. خواص و ويژگينشان داده مي sIMCبه صورت مختصر 

 . [1]لیتي و رسانايي کاهش يافته دارند و کمتر فلزي هستندیتفاوت دارد، به طوريکه دانسیته، داکت

هاي جالب توجه که در دماي اتاق و دماهاي بالا از خود علت ويژگي به Zr-Cu آلیاژهاي رقیق و رسوب سخت

تواند نسبت به انجماد سريع، محلول جامد . آلیاژسازي مکانیکي مي[2]باشند دهند بسیار مورد توجه مينشان مي

تري را در اثر برخوردهاي پر انرژي حین آسیاب کاري ايجاد نمايد. از طرفي سهولت کار، انجام تر و همگنغني

 روز به روز گسترش روش، باعث اين با مواد مختلف انواع ساخت امکان و جامد درحالتعملیات آلیاژسازي 

 . [3] است شده مکانیکي آلیاژسازي

مي تشکیل نیوماز زيرک غني مختلف رسوبات شیمیايي ترکیب از وسیعي در محدوده نیوم،زيرک -مس سیستم در

 .[4]دهندمي تغییر را حاصل استحکام سطح متفاوت، میزان همدوسي و مورفولوژي اندازه، با و شوند

مشخص شده است، رسوبات زيرکنیوم در زمینه مسي به صورت ترکیب ، ]19-9و8و7و6و5[بنا به تحقیقات گذشته 

 3ZrCu هاي مختلف به صورت محدوده غني از مس، ترکیبات بین فلزي با استوکیومتريبین فلزي است و در 
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توسط محققین مختلف گزارش ]17و16و9[ 9Cu2Zrو  ]19و15-11و8[ 5ZrCuو ]19و18و9و7و4ZrCu  ]6و  [7]

 شده است.

 بررسي شد.همراه پارامترهاي موثر به روش آسیاکاري مکانیکي به  Cu2Zrدر اين تحقیق سنتز نانو ذرات 

به دلیل باشد که مي ZrC-Wدر تولید کامپوزيت  Cu 2Zrيکي از اهداف اين تحقیق کاربرد ترکیب بین فلزي 

هاي در قطعات مورد استفاده در محیط W-Cuهاي چگالي کمتر و مقاومت به سايش بهتر جايگزين کامپوزيت

 باشد. هاي دما بالا نیز مياند. از جمله کاربردهاي اين کامپوزيت، کاربردسخت کاري شده

خوراني نمود تا دهي و فلزرخنه WCرا در پريفرم  Cu 2Zrها به روش فلزخوراني بايد براي ساخت اين کامپوزيت

در اين   Cu 2Zrساخته شود. در واقع کاربرد 1211کامپوزيت به جاي نیاز به دماي تولید بالا در دماي حدود 

 باشد. کامپوزيت، کاهش دماي تولید مي

به  گذارد، حضور گاز مخرب اکسیژن است،هايي که در اين ترکیب بین فلزي تاثیر منفي ميترين ناخالصياز اصلي

بايست در شرايط خلا و يا در اتمسفر کنترل شده ) در حضور گازهاي همین منظور تمامي مراحل ساخت مي

 خنثي مثل آرگون ( صورت پذيرد.  

 :کرد بیان زير شرح به را نامه پايان فصول ساختار توانميدر پايان 

 پردازد.هاي انجام گرفته توسط ساير محققین ميپژوهش تئوري تشريح به دو فصل

 .است شده آورده( حرارتي آنالیز و ايکس اشعه پراش آنالیز)  تحقیق انجام مختلف آزمايشگاهي مراحل سه فصل در

هاي مختلف به ترتیب تست سپس دارد، اختصاص آزمايشات از آمده بدست نتايج بررسي و بحث به چهار فصل

 اند.تحلیل شده

 اشد. بلي در رابطه با جمع بندي نتايج و ارائه پیشنهادات و راهکارهاي ادامه و بهتر شدن پژوهش ميفص پنج فصل
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 دوم فصل

 مطالعاتي منابع بر مروری
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 :مكانیكي آلیاژسازی -2-2

. اين فرايند با [21]ابداع گرديد John Benjaminتوسط  INCOدر شرکت  1966آلیاژسازي مکانیکي در سال 

شود. مخلوط تا زمانیکه مخلوط کردن نسبت صحیحي از پودرها و بارگذاري مخلوط پودري در يک آسیاب آغاز مي

مخلوط پودريي آغازين باشد، آسیاب به حالت پايدار برسد يعني ترکیب هر ذره از پودر، همان نسبت عناصر در 

پودر زينتر شده و سپس براي دست يابي به ريز ساختار و خواص مناسب عملیات  ،شود. پس از آسیا کردنمي

توان از آن براي شود ولي مي. عمدتا از اين روش براي کاهش اندازه ذرات استفاده مي[21,22]شودحرارتي مي

 . [26-23]مهندسي جديد استفاده کردتولید فازهاي جديد يا يک ماده 

-کاربرد وسیعي در زمینه تولید مواد پیشرفته نظیر نانو ساختار، آلیاژهاي آمورف، نانو مغناطیسآلیاژسازي مکانیکي 

 هاي جامد فوقها، نانو ذرات، ابر آلیاژهاي تقويت شده با فاز دوم، ترکیبات بین فلزي، محلولها، نانو کامپوزيت

 . [27]...... دارداشباع و 

 :مكانیكي آلیاژسازی فرایند مهم واملع 2-2

 میکرومتر  211-1ها براي آلیاژسازي مکانیکي در اکثر موارد پودرهاي خالص که ذرات آن: اولیه مواد

 شود.است استفاده مي

 نوع ماده استفاده شده براي محفظه آسیا به دلیل اصابت واسطه خرد کننده به جداره محفظه آسیا :

تدريجا مقداري از جداره محفظه محفظه مهم  است. در اثر  اصابت واسطه خرد کننده به جداره محفظه، 

 فولاد سختتواند پودر را آلوده کرده يا ترکیب پودر را تغییر دهد. شود که ميکنده شده و وارد پودر مي


