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 بسمه تعالي
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آفارانی تنيه شده است. اسمتفاده از ماالمآ آن بمه من مور      شفيعی مندي راهنمايی استاد پايان نامه آقاي دکتر
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 باشد. 
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اينجانب ابوالحسن خزاعي دلاکه تعهد مي کنم که مطالب مندرج در اينن پاينان نامنه حاصنر کنار      

آن اسنتفاده شنده   پژوهشي اينجانب است و به دستاوردهای پژوهشي ديگران که در اين نوشته از 

است مطابق مقررات ارجاع گرديده است. اين پايان نامه پيش از اين برای احراز هني  مندره هنم    

 سطح يا بالاتر ارائه نشده است.

 کليه حقوق مادی و معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد.
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 عزیزم مادردو سوی چشمانم پدر و        

کارم و امید زندگیم همسر مهربان                         و فدا
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 سپاسگزاری

 

اش عنايت فرمود و توانستم يک مرحله ديگر از زندگيم آموزي به بندهکه توفيق علم منان را سپاسگزارمیداوند 

 به اتمام رسيده است،نامه پايان ايناکنون که با لاف و عنايت پروردگار متعال نگارش  را با موفقيت سپري کنم.

در  اند تشكر و قدردانی نمايم.ي عزيزانی که در به ثمر رسيدن آن مرا ياري نمودههمه دانم ازمی حزم یودبر

عزيزم  رانیواه وبرادر  منربانم،همسر ، صبورمو مادر  فداکارپدر  فراوان  دانم از زحماتابتدا بریود حزم می

هاي  دلگرمی ها و با حمايت و بوده من بخش همواره اميد وجودشان  که گرماي آنان، مايمقدردانی ن تشكر و

 رسانم. به سراناام را پژوهش اين پايانشان توانستم بی

مندي شفيعی بزرگ و فرهيخته جناب آقاي دکتر  استاد کناررد رتوفيق کا یداوند منان سپاسگزارم که از

از  م در زندگی قرار دهم.ي تمام امورعلم، ایلاق و منش اين بزرگوار را سرلوحه بتوانم. اميدوارم يافتم را آفارانی

 کنم.تشكر می  صميمانه ايشاندريغ هاي بیمساعدت و رهنمودها

نورزايی مسئولين محترم منندس یمري و منندس اوکاتی، منندس در ايناا بر یود حزم می دانم که از آقايان 

وه مواد به یاطر در ایتيار گذاشتن امكانات و آماده سازي تانيزات و اناام آزمون ها، کارگاه هاي آموزشی گر

 که هميشه يار و همراهم بوده اند، کمال تشكر را داشته باشم.

در پايان حزم می دانم از همه ي دوستانی که در اين راه از حمايت و ياري آننا بنره مند بودم یصوصا آقايان  

 حسين جيستان ومنندس ، کيوان پيريمنندس محمد بخشايش اردستانی، منندس  حسام سعيدي،منندس 

سااد احمدي شاهریت قدردانی نماييم و براي آننا موفقيت روزافزون در تمامی مراحل زندگی را از منندس 

 یداوند متعال آرزومندم.
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 :چکيده

هسمتند کمه روز بمه روز کاربردهماي     کامپوزيت هاي زمينه سراميكی يكی از مواد شنایته شده منندسی 

وسيع تري در صنايع پيدا می کنند. از کاربردهاي اين نوع کامپوزيت ها می توان بمه صمنايع هواف،ما، قاعماتی     

چون مشعل ها، عايق ها و سپرهاي حرارتی، صنايع پزشكی در سایت اع،اي مصنوعی بدن و توليمد ابمزارآحت،   

بمه روش هماي مختلفمی     هاي کشش سيم اشاره کرد. اين کامپوزيت ها در عايق هاي حرارتی ابزار برش و قالآ

 پرس گرم ،تلقيح محلول ژل،-فرايند سل از جمله اين روش ها می توان به واکنش حالت جامد، .توليد می شوند

کاربيمد سيليسميم   -آلومينما   کامپوزيت زمينه سمراميكی در اين پژوهش و سينترينگ اتصال واکنشی اشاره کرد. 

اين فرايند شمامل مخلموک کمردن     واکنشی به صورت موفقيت آميزي توليد شد. اتصال رايند سينترينگتوسد ف

به من ور سمایت کامپوزيمت هماي     تحقيقتحت فشار قرار دادن و پخت در دماي باح می باشد. در اين  پودرها،

 9:8و 8:9، 8:8ت هماي  درصمد وزنمی آلمومينيم و بما نسمب      01و  91، 81ترکيبی ابتدا نمونه هاي با ترکيآ هاي 

روليكی فشرده شدند و در دبه روش پرس تک محوره هي سپس نمونه ها ه شد.تآلومينا به کاربيد سيليسيم سای

تاثير دماي سينترينگ و مقدار آلومينيم بر یموا  کامپوزيمت    سانتی گراد پخت شدند. 8011و  8011دماهاي 

ارزيابی هاي مربوک به تشكيل فازهما،   ررسی قرار گرفت.حاصل مانند تخلخل، انقباض و استحكام فشاري مورد ب

( بمراي بررسمی سماح    SEMاز ميكروسكوپ الكترونمی روبشمی)   ( اناام شد.XRDتوسد پراش اشعه ي ايكس)

و همچنمين بررسمی فصمل مشمتری زمينمه و تقويمت کننمده هما         مقاع شكست پس از تست استحكام فشاري 

مشاهده شد که استحكام فشاري به صمورت قابمل تموجنی     (وزنی %01)تا استفاده شد. با افزايش مقدار آلومينيم

 افزايش يافته است.
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 مقدمه -2-2

مانند فلزات او را وا داشته تما بما اسمتفاده از     يعیموادیام طب يانروز افزون انسان و منابع رو به پا يازهاين

 ينتممم  ينمه یمود را بما حمداقل هز    يازهاين يشترکه با به کار گرفتن آننا، ب يدنما يدتول يمدرن، مواد يتكنولوژ

سرامیک ها به عنوان مووا  اامو ک  وه نیو و   مواد هستند. يناز جمله ا سراميكی ينهزم يها يت. کامپوزيدنما

قوي و در بریی موارد پيوند هاي کواحنسی دارند، شنایته می شوند. نقاه ذوب بماح، مقاوممت    هاي يونی بسيار

مناسآ، پايداري در دماي باح و استحكام فشاري یوب، باعث شده است کمه کامپوزيمت هماي     یوردگی در برابر

کار می کننمد، ممورد اسمتفاده     درجه سانتيگراد 8511سراميكی در سایتار قاعاتی که در دماي باحتر از  زمينه

 .[8-9]قرار بگيرند

کمه روز بمه روز کاربردهماي     هسمتند کامپوزيت هاي زمينه سراميكی يكی از مواد شنایته شده منندسی 

کامپوزيت ها می توان بمه صمنايع هواف،ما، قاعماتی     از کاربردهاي اين نوع . دنپيدا می کن وسيع تري در صنايع

چون مشعل ها، عايق ها و سپرهاي حرارتی، صنايع پزشكی در سایت اع،اي مصنوعی بدن و توليمد ابمزارآحت،   

بمه روش هماي مختلفمی     رش و قالآ هاي کشش سيم اشاره کرد. اين کامپوزيت هادر عايق هاي حرارتی ابزار ب

 ژل،-فراينمد سمل   ريختمه گمري دوبمابی،    روش ها می توان به واکنش حالت جامد، توليد می شوند از جمله اين

 .[0-0]اشاره کرد و سينترينگ واکنشی پرس گرم ،تلقيح محلول

هاي منندسی به دليل یوا  منحصر به فمرد یمود ماننمد: نقامه ذوب بماح، مقاوممت در برابمر         سراميک

در صنعت مورد استفاده قرار می گيرد. از بين سمراميک   یوردگی، استحكام و سختی باحي آنان به طور گسترده

هاي منندسی، آلومينا به دليل یوا  سايشی، مقاومت باح در برابر یوردگی، استحكام و سختی بماحي آن، بمه   

ترکيمآ   هاي منم منندسی است کمه سراميک از آلومينا .طور گسترده در صنعت مورد استفاده قرار گرفته است

و  8آلومينما داراي دو فماز اصملی آلفما    فيزيكی، مكانيكی و شيميايی را داراسمت.   ز یوا  مفيدمنحصر به فردي ا

هايی همچون سمختی بماح، مقاوممت در برابمر     داشتن ويژگی به دليلاست که آلفا پايدارترين فاز آن است.  9گاما

هماي بماح داراي   در دماسايش و یراش و عوامل شيميايی، یوا  الكتريكی قابل توجه، مقاومت مكمانيكی زيماد   

ز اين ماده را تا حمدودي  اي در صنايع مختلف است. اما چقرمگی شكست پايين آن استفاده اکاربردهاي گسترده

 .[5-6]سازدمحدود می

                                                   
8 α-alumina 
9 γ-alumina 

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=7064&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=7064&lang=fa
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به روش سمينترينگ واکنشمی بما اسمتحكام      SiC-3O2Al هايهدف از اناام اين پروژه ، توليد کامپوزيت 

ي سينترينگ، درصمد آلمومينيم و تغييمر نسمبت هماي آلومينما بمه کاربيمد         مالوب و همچنين بررسی تاثير دما

درصمد انقبماض و اسمتحكام     ن يمر چگمالی،   سيليسيم بر یوا  فيزيكی و مكانيكی اين دسته از کامپوزيت هما، 

  هست.

 مراحر انجام پروژه

 یاناام شده قبل يهام ماالعه پژوهش8

 يمخلوک پودر يسازم آماده9

  پودرتوسد پرس تک محوره یدهم شكل0

  سينتر کردن -0

هما و یموا    نمونه يزسایتاريو ر يسایتار هايیانقباض، بررس يزانم يلاز قب يزيكییوا  ف يينم تع5

 مختلفهاي  يشها توسد اناام آزمانمونه یو استحكام یمش ياستحكام فشار يلاز قب يكیمكان

 گيريياهو نتو بحث  يشاتدست آمده از آزمابه يجنتا یم بررس6

 يجنتما  يق،اناام گرفته در طول تحق هاييتاصول و فعال ياندر نگارش حاضر تلاش شده است که ضمن ب

شمده اسمت. در فصمل اول     يلفصمل تشمك   5از  ناممه يمان پا يمن . ايردقرار گ یبه صورت کامل مورد بحث و بررس

 يهما بمر پمژوهش   ريشمده اسمت. در فصمل دوم ممرو     ياناناام آن به طور مختصر ب يتاز پروژه و اهم يامقدمه

صورت گرفته اسمت. ممواد ممورد اسمتفاده در      ينترينگس يندو فرآ يفلز ينهزم يها يتکامپوز ينهگذشته در زم

آورده  ناممه ياندر فصل سوم پا يلیوا  به تفص یبررس يهاها و روشدستگاه يزپروژه و روش اناام کار و ن ينا

بمه طمور کاممل ممورد      يكروسمكوپی م يرها و تصماو توسد نمودار هايشآزما هاييافتهشده است. در فصل چنارم 

در فصمل پمنام    ناممه يمان مربموک بمه پا   هماي يشننادو پ گيريياهنت يتقرار گرفته است. در ننا يلو تحل يهتاز

 .گناانده شده است
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 مقدمه -1-2

صنعتی در قرن ایير نيازمند موادي قوي تر، مستحكم تر، سمفت تمر و در عمين    پيشرفت چشمگير دنياي 

حال سبک تر بوده که هم داراي یوا  فيزيكمی مناسمآ ماننمد همدايت حرارتمی، همدايت الكتريكمی، یموا          

 ولمی ي از اين یوا  را داشمته  دمغناطيسی و... باشد. اکثر مواد صنعتی مانند سراميک ها، پليمرها و فلزات تعدا

اقد بریی یوا  ديگر می باشند. مثلا سراميک ها سبک بوده و استحكام فشاري و سختی یموبی دارنمد ولمی    ف

ترد و شكننده می باشند. پليمرها انعااف پذيري و مقاومت شيميايی یموبی دارنمد، ولمی اسمتحكام مكمانيكی و      

به اين مسائل نياز به ممواد کمامپوزيتی   سختی چندان باحيی ندارند و نمی توانند در دماي باح بكار روند. با توجه 

است که ترکيبی از اين یوا  مفيد را داشته باشد. اممروزه کامپوزيمت هما بمه عنموان يكمی از منمتمرين ممواد         

منندسی شنایته شده اند. یصوصيات مكانيكی، فيزيكی و قابل اناباق با نيازها و ارائه توانايی هاي ويژه، باعمث  

 [7-1]ين راستا شده است.افزايش سرمايه گذاري در ا

 کامپوزيت ها -1-1

کامپوزيت ها به طور مداوم در حال جايگزينی مواد با سایتارهاي سنتی هستند. مواد کمامپوزيتی شمامل   

حداقل دو فاز متفاوت از لحاظ یموا  مكمانيكی، فيزيكمی و شميميايی هسمتند کمه بمه من مور فمراهم کمردن           

توزيمع شمده انمد. زمينمه     ر مستقل ايااد نممی شمود، در همم    یصوصياتی که بوسيله ي هيچ يک از فازها به طو

کامپوزيت ها می تواند فلز، پليمر و يا سراميک باشد. فاز دوم ممكن است به صورت پيوسته يا نا پيوسمته باشمد   

 که فاز پيوسته به صورت اليافی يا حيه اي و فاز نما پيوسمته بمه صمورت اليماف کوتماه، ويسمكرز و يما ذرات ممی         

 [2]باشد.

 تاريخچه کامپوزيت ها -1-9

هما متخصصمان فراوانمی از    ها از جمله مواد منندسی جديدي هستند که در توسعه و کاربرد آنکامپوزيت

هاي مختلف مانند متالورژي، سراميک، پليمر و بيره سنم بسزايی دارند. استفاده از اين مواد، ايده جديمدي  رشته

اند که براي اولين بار از مخلموک  هاي باستانی بودهجمله تمدن ها و مصريان قديم ازنيست، به عنوان مثال چينی

کاه و گل و شن براي بناسازي استفاده کرده اند تا اينكه استحكام گل افزايش پيمدا کنمد، ارگ بمم کمه شماهكار      

بما  ها در قرون گذشته است. مصمريان  معماري ايرانيان بوده است، نمونه بارزي از استفاده از تكنولوژي کامپوزيت

هاي یود را در برابر متمورم شمدن   هاي نازی چوب و پارچه به يكديگر و با استفاده از طناب، قايقچسباندن حيه
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شروع شد که براي اولمين   8201هاي مدرن، در حقيقت از اوائل اند. استفاده از کامپوزيتکردهدر آب تقويت می

ت پوشش پلاستيكی آنتن رادار هواپيمما اسمتفاده   هاي مصرفی در سایبار از الياف شيشه جنت تقويت پلاستيک

سمایته شمد. طمی جنمگ جنمانی دوم و       8209پلاستيک در سمال  -شد. در پی آن اولين کامپوزيت فايبرگلاس

ها موارد استفاده بيشمتري  هاي تقويت شده با الياف در هواپيماسازي، کامپوزيتبلافاصله پس ازکاربرد پلاستيک

اي آمريكا و شوروي سابق در رقابتی تنگاتنگ با يكديگر، موفق به سایت کامپوزيمت  هيافتند. در آن زمان ارتش

صنايع ف،ايی نيز  8256رزين اپوکسی براي استفاده در صنعت هوا ف،ا شدند و از سال  -پايه پليمري الياف بور

شد کمه قمدمت آن بمه    باهاي فوحدي میها را آباز کردند. مثال ديگر تقويت بتن توسد ميلهاستفاده وسيع از آن

هاي فلزي استحكام کششی حزم را در بمتن  گردد. در بتن مسلح يا تقويت شده، ميلهميلادي باز می 8218سال 

باشد و مقاومت اندکی در برابر بارهاي کششی دارد. بمدين ترتيمآ   نمايند چرا که بتن يک ماده ترد میايااد می

 [81-88]دي وظيفه تحمل بارهاي کششی را بر عنده دارند.هاي فوحبتن وظيفه تحمل بارهاي فشاري و ميله

 تقسيم بندی کامپوزيت ها -1-4

کامپوزيت ها را به چندين روش تقسيم بندي می کنند که اصلی ترين اين روشناي طبقه بندي براسماس  

 تقويت کننده و نوع زمينه می باشد.

 2فاز تقويت کننده -1-4-2

 يمت کمه معمموح ذرات تقو   باشمد  یمم  ياژآل ياز جنس فلز ا ينهفاز زم ي،فلز ينهزم هاي يتدر همه کامپوز

 يماف ال ،حيمه اي  يما   يوستهکننده به سه گروه پ يتفاز تقو یشده اند. شكل هندس يعدر آن توز يكیکننده سرام

 .[89](8-9شوند)شكل  یم يمو ذرات تقس يسكرهاو ياکوتاه 

                                                   
8 Reinforcement  


