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  به نام خدا

به روش آلیاژسازي مکانیکی و بررسی اثر تغییر  Al-B4Cساخت کامپوزیت 

  کننده بر روي خواص مکانیکیمقدار و اندازه دانه ذرات تقویت پارامترهاي

  :ي  به وسیله
  امیر حمیدي
  پایان نامه

  ارائه شده به تحصیلات تکمیلی به عنوان بخشی 
  هاي لازم براي اخذ درجه کارشناسی ارشداز فعالیت 

  :ي  هدر رشت

  )سرامیکگرایش ( موادمهندسی 
  ملایراز دانشگاه 

  :با درجه شده توسط کمیته پایان نامه ارزیابی و تأیید

  ........................)..............................استاد راهنما(علی شانقی، استادیار مهندسی مواددکتر 

  .............................................).............استاد راهنما(دکتر محسن اسدي، استادیار مهندسی مواد

  .............................)...................داوراستاد  (گر کالجی،استادیار مهندسی موادبهزاد کوزه دکتر

  ..............................)...........................داوراستاد  (دکتر مسعود سکاکی،استادیار مهندسی مواد

 ....................................................................).نماینده تحصیلات تکمیلی( دکتر محمود مرادي،

  1392ماه مهر 



  

  حق مالکیت مادي و معنوي پژوهشهاي علمی دانشگاه ملایر
  

باشد ولی حقوق  متعلق به دانشگاه میرساله و درآمدهاي حاصل از آنها /نامه حق نشر و تکثیر پایان -
 .آورندگان محفوظ خواهد بود معنوي پدید

رساله به صورت چاپ در نشریات علمی و یا ارائه  در /نامه انتشار مقاله یا مقالات مستخرج از پایان -
ور و یکی از اساتید راهنما، مشا. باید به نام دانشگاه و با تایید استاد راهنماي اصلی باشد مجامع علمی 

آموختگی بصورت ترکیبی از  در مقالاتی که پس از دانش. باشد یا دانشجو مسئول مکاتبات مقاله می
 .شود نیز باید نام دانشگاه درج شود رساله منتشر می/نامه اطلاعات جدید و نتایج حاصل از پایان

حاصل از ) نمایشنامه اثري هنري مانند فیلم، عکس، نقاشی و(افزار و یا  آثار ویژه  نرم ،انتشار کتاب -
هاي  نامه رساله باید با مجوز کتبی صادره از معاونت پژوهشی دانشگاه و براساس آئین/نامه نتایج پایان

 .مصوب انجام شود

المللی که  اي و بین هاي ملی، منطقه ها در جشنواره ثبت اختراع و تدوین دانش فنی و یا ارائه یافته -
رساله است باید با هماهنگی استاد راهنما از طریق معاونت پژوهشی /نامه حاصل نتایج مستخرج از پایان

 .دانشگاه انجام گیرد

رساله به غیر بایستی با موافقت کتبی دانشگاه /نامه هاي پایان سازي و یا واگذاري یافته هرگونه تجاري -
  .باشد

..... ................................بهشمارهدانشجویی ..................................اینجانب«
دانشگاه ملایر متعهد می شوم که ..... ..........................مقطع تحصیلی  ......... .......................دانشجویرشته

هاي علمی مستخرج از  هاي علمی دانشگاه ملایر را در انتشار یافته کلیه نکات فوق در مورد نتایج پژوهش
در صورت هرگونه تخلف از مفاد فوق به دانشگاه وکالت و . تحصیلی خود رعایت نمایمرساله /نامه پایان

دهم که از طرف اینجانب نسبت به لغو امتیاز اختراع بنام بنده و یا هرگونه امتیاز دیگر و تغییر آن به  نمایندگی می
س برآورد دانشگاه اقدام خواهم ضمناً نسبت به جبران فوري ضرر و زیان حاصله بر اسا. نام دانشگاه اقدام نماید

  »نمود و بدینوسیله حق هرگونه اعتراض را از خود سلب نمودم
  : نام و نام خانوادگی                                                               

 امضاء و تاریخ                                                                   

 



 
 

 
 
 

  قرار نامه اصالت و صحت نتایجا
مقطع .................... رشته دانشجوي.............................. به شماره دانشجویی ........................... اینجانب 

رساله حاصل کار اینجانب و بدون / نامه  نمایم که کلیه نتایج این پایان دانشگاه ملایر تایید می.............. تحصیلی 
برداري شده از آثار دیگران را با ذکر کامل مشخصات منبع ذکر  هرگونه دخل و تصرف است و موارد نسخه

قانون (ت خلاف مندرجات فوق، به تشخیص دانشگاه مطابق با ضوابط و مقررات حاکم در صورت اثبا. ام کرده
حمایت از حقوق مولفان و مصنفان و قانون ترجمه و تکثیر کتب و نشریات و آثار صوتی، ضوابط و مقررات 

با اینجانب رفتار خواهد شد و حق هرگونه اعتراض در خصوص احقاق ...) آموزشی، پژوهشی و انضباطی 
در ضمن، مسئولیت هرگونه . نمایم قوق مکتسب و تشخیص و تعیین تخلف و مجازات را از خویش سلب میح

به عهده اینجانب ) اعم از اداري و قضایی(صلاح  پاسخگویی به اشخاص، اعم از حقیقی و حقوقی و مراجع ذي
  . گونه مسئولیتی در این خصوص نخواهد داشت خواهد بود و دانشگاه هیچ

  
  : نام و نام خانوادگی                                                          

  :امضاء و تاریخ                                                              
  

   



  نامه برداري از پایان مجوز بهره
  

ه به محدودیتی که توسط استاد راهنمـا بـه   نامه در چهارچوب مقررات کتابخانه و با توج برداري از این پایان بهره
  :شود، بلامانع است شرح زیر تعیین می

  
  . رساله براي همگان بلامانع است/ نامه  برداري از این پایان بهره
  . رساله با اخذ مجوز از استاد راهنما، بلامانع است/ نامه  برداري از این پایان بهره
  . ممنوع است.......... له تا تاریخ  رسا/ نامه  برداري از این پایان بهره

  
هاي بـالا را انتخـاب کنـد و مسـئولین کتابخانـه موظـف بـه رعایـت مـوارد           تواند یکی از گزینه استاد راهنما می

  .باشند شده می تعیین
  

  :نام استاد یا اساتید راهنما                                                
  :تاریخ                                                              

  :امضاء         
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



  :تقدیم به پدر و مادرم
  به پاس تعبیر عظیم و انسانی شان از کلمه ایثار و از خود گذشتگان

بخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین به پاس عاطفه سرشار و گرماي امید
  پشتیبان است

هاي بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت پاس قلببه 
  می گراید

  دریغشان که هرگز فروکش نمی کندهاي بیبه پاس محبت
  :تقدیم به همسرم

نشانه لطف الهی در زندگی من استو سایه مهربانش سایه سار زندگیم می باشد او که اسوه 
  را برایم تسهیل نمود صبر و تحمل بوده و مشکلات مسیر

  :تقدیم به دلبندم
 امید بخش جانم که آسایش او آرامش من است

   
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  : تشکر و قدردانی

مراتب سپاسگذاري خود را خدمت اساتید ارجمند جناب آقایان دکتر علی شانقی و دکتر 
محسن اسدي اسدآباد اعلام نموده و از راهنمایی هاي دلسوزانه ایشان در طول انجام پایان 

  . نامه کمال تشکر و قدردانی را دارد
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  :چکیده

نانو کامپوزیتی با هاي هاي موفق در تولید پودرمتالورژي پودر یکی از روشنیکی و روش آلیاژسازي مکا
اي با اهوارهآسیاب م با استفاده ازB4Cو  Alهاي میکرونی در تحقیق حاضر پودر. باشدزمینه فلزي می

به منظور خردایش، ریز شدن ساختار  15:1ساعت و با نسبت وزنی گلوله به پودر  20به مدت انرژي بالا
با افزایش زمان آسیاب بررسی ریزساختار  .در زمینه فلزي آسیاب شدند B4Cتوزیع یکنواخت ذرات و 

و  (SEM)، میکروسکوپ الکترونی روبشی (XRD)هاي پراش اشعه ایکساي با آنالیزو کرنش شبکه
بر روي  به منظور دستیابی به قطعات چگال در ادامه.انجام شد (TEM)میکروسکوپ الکترونی عبوري 

قطعات  یتهسنجی و تعیین دانسآزمایش سختی. صورت گرفتگرم هاي کامپوزیتی فرآیند پرس پودر
ساعت از زمان  20نتایج آزمایشات نشان دادند که با گذشت . گرم انجام شدحاصل از فرآیند پرس

یش با افزا. انددر زمینه آلومینیمی ایجاد شده B4Cهاي نانو کامپوزیتی با توزیع مناسب ذرات ودرآسیاب پ
زایش و میانگین صد افدر 6/61تا  5/44ش شبکه به میزان کننده، کرنزمان آسیاب و میزان فاز تقویت

-و افزایش میزان فاز تقویت ش یافتهنانومتر کاه 33-44هاي فاز آلومینیمی به میزان اندازه کریستالیت

گرم فرآیندي شخص شد فرآیند پرسهمچنین م. است کاري شدهنده سبب افزایش سرعت فرآیند آسیاکن
  . باشدهاي کامپوزیتی میسب براي تولید مواد چگال از پودرمنا

 . ، ریز ساختارAl-B4Cکامپوزیت زمینه فلزي، ،  آلیاژسازي مکانیکی:هاي کلیدي واژه
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  مقدمه - 1-1

هاي زمینه فلزي تقویت شده با ذرات سرامیکی به دلیل خواص ویژه، دارا بودن خاصیت کامپوزیت

در میان . باشندآیند تولید داراي اهمیت زیادي میهمسانگردي، هزینه تولید کم و پیچیدگی کمتر در فر

به دلیل خواص ویژه نظیر استحکام  Al-B4Cهاي کامپوزیت به خصوص هاي زمینه فلزيکامپوزیت

)ویژه  / )مطلوب، مدول ویژه  ( /E کاربرد ی بالا و مقاومت سایشی عالی و جذب نوترون عال (

  .اندیافتهداراي  ايدر صنایع هوافضا، خودرو و هستهاي گسترده

مناسب  شدنمشکلات، عدم تر Al-B4Cگري در تولید کامپوزیت هاي ریختهر صورت استفاده از روشد

به دلیل دماي بالا و ترد و نامناسب درون زمینه فلزي  هايو امکان ایجاد فاز Alو مذاب  B4Cذرات 

به عنوان فاز  B4Cضمن اینکه در صورت استفاده از ذرات نانومتري . وجود خواهد داشتایجاد واکنش 

و عدم  کننده در مذاب آلومینیم، مشکل به هم چسبیدن، شناور شدن ذرات روي سطح مذابتقویت

  .کننده درون زمینه دو چندان خواهد شدتوزیع یکنواخت ذرات تقویت

متنوع بر  هايباشند که با پیشرفت تکنولوژي در تولید ذرات و الیافظهوري میمواد نو هاکامپوزیت

تري گشته حضور ذرات و الیاف در ماده زمینه، سبب ایجاد خواص مطلوب. اهمیت آنها افزوده می گردد

 .شوندواختی به ذرات یا الیاف منتقل میو نیروهاي اعمال شده به کامپوزیت به طور یکن

روش آلیاژسازي مکانیکی که بر اساس آسیاب کردن مخلوطی از پودر اولیه استوار است، براي اولین بار 

سازي مکانیکی یک آلیاژ. ی مورد استفاده قرار گرفتبراي تولید ذرات کامپوزیتمیلادي  1976در سال 

ات پودر اولیه در یک روش تولید پودر در حالت جامد بوده و شامل جوش خوردن و شکست متوالی ذر

هاي کامپوزیتی در حالت این روش می توان براي تولید پودراز . باشداي با انرژي بالا میآسیاب گلوله



هاي گلولهدر طول این فرآیند ذرات پودر مواد اولیه در بین . با استفاده از انرژي مکانیکی بهره برد جامد

نرژي زیادي به ها با یکدیگر و با جداره محفظه آسیاب اار گرفته و در حین بر خورد گلولهآسیاب قر

ش چگالی نجر به افزایتواند مل پلاستیک شدید در حین فرآیند میتغییر شک. شودذرات پودر وارد می

هاي دانه با افزایش زمان آسیاکاري. لی شودسلو ها و سپس مرتب شدن آنها در یک ساختارنابجایی

  .تر میتواند از ساختار سلولی به وجود آمده تشکیل گرددریز

 سرد، پرسگرم، پرسپس از آماده شدن نانو پودرهاي کامپوزیتی از فرآیندهاي فشردن، پرس

  .توان براي رسیدن به قطعه حجیم استفاده نمودو با شرایط متفاوت میها و زینترینگ در دمااستاتیک ایزو

میکرون و  20با اندازه دانه B4Cابتدا پودر  Al-B4Cهاي کامپوزیتی در این تحقیق براي ساخت پودر

شد و  میکرون در آسیاب سیاره اي با انرژي بالا تولید 5میکرون و  10با اندازه دانه  B4Cپودر

بالا جهت تولید با انرژي  ايماهوارهب احاصل را با پودر آلومینیم مخلوط کرده و از یک آسیهایپودر

  .گرم به منظور دستیابی به قطعه حجیم استفاده شده استدر ادامه از روش پرس کامپوزیت و
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  تعریف کامپوزیت- 1- 2

کردن مشتق شده کردن، ساختن و مخلوطبه معناي ترکیبcompose واژه کامپوزیت، از کلمه انگلیسی 

  .شوندترکیب و اختلاط چند ماده حاصل میها از کامپوزیت. شوداست که به آن مواد مرکب نیز گفته می

اینکه اجزائ تشکیل در حقیقت منظور از کامپوزیت، ترکیب و اختلاط فیزیکی است نه شیمیایی، یعنی 

هاي پیشرفته، گر چه در بعضی کامپوزیت. کنندیی و طبیعی خود را کاملاً حفظ میدهنده ماهیت شیمیا

. ده الزامی استدهنیی جزیی سطحی در مورد مواد تشکیلبراي بهبود خواص، انجام اصلاحات شیمیا

یک کامپوزیت حتماً . رجحیت دارندها داراي خصوصیاتی هستند که بر اجزائ سازنده امعمولاً کامپوزیت

  :بایستی شامل موارد زیر باشد

  کامپوزیت باید اختلاطی از حداقل دو ماده شیمیایی مجزا باشد که از نظر فیزیکی مشخص

 .و از نظر مکانیکی نیز قابل تفکیک باشد

 ري کامپوزیت بایستی به نحوي ساخته شده باشد که توزیع و مقدار هر یک از اجزا در دیگ

 .بدست آورد ئیاي با مقادیر مورد نیاز از هر دو جزابل کنترل باشد و بتوان مادهق

 ها به تنهایی قابل م از سازندهاصی باشند که در هیچکدها بایستی داراي خواکامپوزیت

ر و بی نظیر باشد ها برتکامپوزیت بایستی نسبت به سازنده دسترس نباشد، یعنی خواص

یت در واقع خصوصیات مطلوب لذا با ساخت کامپوز). نظرهاي مورد جنبه حداقل در(

حداقل ممکن در کامپوزیت ظاهر  ها حفظ شده و خصوصیات نامطلوب هر یک بهسازنده

  .]1[شودمی

 
 
 
 
 
 


