
 

 دانشگاه تبریز

 دانشکده فنی مهندسی مکانیک

 گروه مهندسی مواد

 

نامه برای دریافت درجه کارشناسی ارشدپایان  

 در رشته مهندسی مواد گرایش سرامیک

 

 عنوان

 سنتز سراميكهاي اكسي نيتريدي بر پايه سيالون با استفاده از آندالوزيت

 

 استاد راهنما

 دكتر مهدي قاسمي كاكرودي

 وراستاد مشا

 دكتر حسين آقاجاني

 

 پژوهشگر

 حسين جغتايي

 

09بهمن



 



 

 

 

 دانشگاه تبریز

 دانشکده فنی مهندسی مکانیک

 گروه مهندسی مواد

 

نامه برای دریافت درجه کارشناسی ارشدپایان  

 در رشته مهندسی مواد گرایش سرامیک

 

 عنوان

 الوزيتسنتز سراميكهاي اكسي نيتريدي بر پايه سيالون با استفاده از آند

 

 استاد راهنما

 دكتر مهدي قاسمي كاكرودي

 استاد مشاور

 دكتر حسين آقاجاني

 

 پژوهشگر

 حسين جغتايي

 

09بهمن



 تقدیم به 
 مادری مهربان

ها  و صبر ها، از خودگذشتگیاو که آرامش زندگیم از فداکاری
 .اوست

 

 پدری دلسوز
 او که از هیچ زحمتی برای آسایشم دریغ نکرد و اسباب رشد و

 . بالندگی مرا فراهم نمود



 :تقدیر و تشکر
 پروردگارا

 .مرا آفریدی و به من توان دادی تا با یاری تو زنوگی کنم و مسیرهای زندگی را بپیمایم

 .الهی شکر تو را زبان نیست و فضل تو را کران

 از

 استاد عزیز و مهربانم، جناب آقای دکتر مهدی قاسمی کاکرودی
 .مایت هایشان، و دانش ناچیزی که در این زمینه دارم مدیون ایشان هستمبرای تمامی محبت ها و ح

 از

 استاد عزیز و مهربانم، جناب آقای دکتر حسین آقاجانی
 .که با صبر، حوصله و راهنمایی های ارزنده در این راه کمکم کردند

 از 

 .نامه را تقبل کردندکه زحمت داوری این  پایان جناب آقای دکتر اکبری



  

حسین: نام  جغتایی                                                                                    :م خانوادگي دانشجونا  

های اکسی نیتریدی بر پایه سیالون با استفاده از آندالوزیتسنتز سرامیک: نامهعنوان پايان  

دکتر مهدی قاسمی کاکرودی: استاد راهنما  

دکتر حسین آقاجانی :راستاد مشاو  

تبریز: دانشگاهسرامیک        : گرايشمهندسی مواد             : رشته کارشناسی ارشد       : مقطع تحصيلي  

891 :صفحه تعداد                81/88/8909: تاريخ فارغ التحصيلي            مکانیکمهندسی : دانشكده  

 

آلومینوترمیک، سیلیکوترمال، کربوترمال، آندالوزیتدهی، سیالون، نیتروژن: هاواژه كليد  

 : چكيده

تووان بوا اسوتفاده از    این ماده را می. های اکسی نیتریدی سیالون دارای خواص مفید و کاربردهای فراوان در زمینه مهندسی استسرامیک

دهوی  هوای نیتوروژن  ا در ایون پوژوهش، روش  لو  . دهی ترکیبات آلومینوسیلیکاتی مانند آندالوزیت سنتز کورد های مختلف نیتروژنروش

منظور سنتز سیالون و اثر عوامل گوناگون برای افوزایش دردود ایون فواز موورد      کربوترمال، آلومینوترمیک و سیلیکوترمال آندالوزیت به

 -βفواز   Zر روی مقدار سپس به بررسی اثر پارامترهای مختلف مانند دما، زمان و نسبت سیلیسیم به آلومینیم ترکیب ب. بررسی قرار گرفت

دهوی سویلیکوترمال   نیتروژنها بیانگر این موضوع است که نتایج این بررسی. بر روی پارامترهای شبکه پرداخته شد  Zسیالون و اثر مقدار 

 -βون و سویال  -O)فواز سویالون   % 899کوه در ایون روش   طووری نسبت به دو روش دیگر از لحاظ تولید سیالون راندمان بالاتری دارد، بوه 

همچنوین یوک   . یابود سیالون افوزایش موی   -βفاز  Zبا افزایش دما و کاهش نسبت سیلیسیم به آلومینیم ترکیب، مقدار . تولید شد( سیالون 

 .وجود دارد Zبین پارامترهای شبکه و مقدار  ax+bدورت رابطه خطی به

 

 



I 

 

 فهرست مطالب

 

 عنوان        

                                                                                                                                                                                                     

                                                                                                                     دفحه                                                                                        

 مقدمه و مروري بر منابع مطالعاتي: بخش اول
 

 

 مقدمه: فصل اول
 

1 

 مروري بر منابع مطالعاتي: فصل دوم
 

5 

 (Si3N4)نیترید سیلیسیم  -8-1-8
 

5 

 سیالون -8-1-1
 

0 

 تاریخچه  -8-1-1-8
 

0 

 معرفی سیالون -8-1-1-1
 

89 

 فازهای سیالونی -8-1-1-9
 

88 

8-1-1-9-8- β –سیالون 
 

88 

8-1-1-9-1- α –سیالون 
 

89 

8-1-1-9-9- O- سیالون 
 

81 

8-1-1-9-4- X- سیالون 
 

81 

 های سیالونچندگونه -8-1-1-9-5
 

19 

 خواص سیالون -8-1-1-4
 

18 

 کاربردهای سیالون -8-1-1-5
 

11 

 های سنتز سیالون مروری بر روش -8-1-1-1
 

10 

 10 دهی کربوترمالروش نیتروژن -8-1-1-1-8



II 

 

 عنوان        

                                                                                                                                                                                                     

                                                                                    دفحه                                                                                                                         

 دهی آلومینوترمیکروش نیتروژن -8-1-1-1-1
 

98 

 دهی سیلیکوترمالروش نیتروژن -8-1-1-1-9
 

98 

 سازی مکانیکیروش فعال -8-1-1-1-4
 

99 

 دهی و عملیات حرارتی ترکیبات مختلفنیتروژن -8-1-1-1-5
 

99 

 

 هاسایر روش -8-1-1-1-1
 

95 

 های سیالونتکامپوزی -8-1-1-7
 

91 

8-1-1-7-8- β- سیالون/ ZrO2 

 

91 

8-1-1-7-1- β- سیالون /SiC 

 

97 

 سیالون/ آلومینا -8-1-1-7-9
 

97 

 هاي پژوهشمواد و روش: بخش دوم
 

 

 کلیات -9-8
 

90 

 مواد اولیه -9-1
 

90 

 تجهیزات مورد استفاده -9-9
 

48 

 سازی و عملیات حرارتیآماده -9-4
 

41 

 هاآزمایش -9-5
 

41 

 XRDآنالیز کیفی و نیمه کمی  -9-5-8

 

41 

 های قبل و بعد از پختدردد تغییرات وزن نمونه -9-5-1
 

41 

 چگالی حقیقی -9-5-9
 

41 



III 

 

 عنوان        

                                                                                                                                                                                                     

                                                                                    دفحه                                                                                                                         

 گيري و پيشنهاداتنتايج و بحث، نتيجه: بخش سوم
 

 

 نتايج و بحث: فصل اول

 
40 

 مقدمه -4-8
 

40 

 دهی آندالوزیتبررسی عملیات حرارتی و نیتروژن -4-1
 

40 

 دهی کربوترمال آندالوزیتنیتروژن -4-9
 

51 

 یک آندالوزیتدهی آلومینوترمنیتروژن -4-4
 

55 

 اثر دما روی سنتز سیالون -4-4-8
 

51 

 مطالعات فازی -4-4-8-8
 

51 

 اثر دما بر روی دردد فازهای تشکیل شده -4-4-8-1
 

18 

 اثر زمان روی سنتز سیالون -4-4-1
 

14 

 مطالعات فازی -4-4-1-8
 

14 

 اثر زمان روی دردد فازهای تشکیل شده -4-4-1-1
 

11 

 های مختلف وزنی آلومینیمی اثر درددبررس -4-4-9
 

79 

 اثر دبی گاز نیتروژن -4-4-4
 

79 

 دهی آلومینوترمیک آندالوزیت و آندالوزیت عملیات حرارتی شده در اتمسفر معمولیمقایسه بین نیتروژن -4-4-5
 

74 

 اثر افزودن میکروسیلیس -4-4-1
 

71 

 وزیت و آلومینیماثر افزودن میکروسیلیس به ترکیب آندال -4-4-1-8
 

71 

 دهی شدهاثر افزودن میکروسیلیس به ترکیب آندالوزیت و آلومینیم یک بار عملیات حرارتی و نیتروژن -4-4-1-1
 

70 



IV 

 

 عنوان        

                                                                                                                                                                                                     

                                                                                    دفحه                                                                                                                         

 دهی سیلیکوترمال آندالوزیتنیتروژن -4-5
 

19 

 دهی سیلیکوترمال آندالوزیتنیتروژن -4-5-8
 

18 

 دهی سیلیکوترمال آندالوزیت یک بار عملیات حرارتی شده در اتمسفر معمولینیتروژن -4-5-1
 

15 

 سیالون -βفاز  Zبررسی مقدار  -4-1
 

17 

 سیالون -βفاز  Zاثر دما روی تغییرات مقدار  -4-1-8
 

17 

 سیالون -βفاز  Zاثر زمان روی تغییرات مقدار  -4-1-1
 

09 

 سیالون -βفاز  Zاثر نسبت سیلیسیم به آلومینیم روی تغییرات مقدار  -4-1-9
 

09 

 با پارامترهای شبکه Zرابطه مقدار  -4-7
 

08 

 گيري نتيجه: فصل دوم
 

09 

 پيشنهادات :فصل سوم
 

05 

 01 منابع
 

 

 

 



V 

 

 فهرست جداول

 

 عنوان            

                                                                                                                                                                                                 

                                                                                   فحه                                                                                                                          د

 نیترید سیلیسیمرافی فازهای مختلف گکریستالومشخصات (: 8 -8)جدول 
 

1 

 سیالون -Xهای شیمیایی ترکیب(: 1 -8)جدول 
 

87 

 هافازهای مختلف چندگونه به همراه پارامترهای شبکه آن(: 9 -8)جدول 
 

19 

 های مهندسیخواص برخی از سرامیک(: 4 -8)جدول 
 

15 

 مشخصات آندالوزیت مورد استفاده(: 8 -1)جدول 
 

49 

 یی آندالوزیتترکیب شیمیا(: 1 -1)جدول 
 

49 

 هاترکیبات استفاده شده به همراه شرایط آن(: 9 -1)جدول 
 

44 

 سازی پارامترهای دما و زماننتایج حادل از سنتز سیالون در بهینه(: 8 -9)جدول 
 

79 

 10 دردد تغییرات وزنی نسبی (: 1 -9)جدول 
 

 

 

 



VI 

 

 هافهرست شكل
 

 عنوان         

                                                                                                                                                                                                    

                                                                                                                             دفحه                                                                                

 γ-Si3N4ساختار کریستالی :(8 -8)شکل

 

1 

 α-Si3N4و  β-Si3N4ساختار فازهای  :(1 -8) شکل 

 

7 

 β-Si3N4( وب α-Si3N4(  تفاوت ساختاری فازهای الف :(9 -8)شکل

 

1 

 β-Si3N4( ب  β-Si3N4و  α-Si3N4( فازهای مختلف نیترید سیلیسیم الف SEMتصاویر (: 4 -8)شکل 

 

1 

 SiO2-Si3N4-AlN-Al2O3و زیر سیستم  Si-Al-O-Nسیستم (: 5 -8)شکل 

 

89 

 K8799-8799در دمای  Si-Al-O-Nدیاگرام فازی (:  1 -8)شکل
 

88 

 Z=4یالون با س -βساختار  :(7 -8)شکل

 

81 

 سیالون   -αنمودار میزان انحلال کاتیون پایدار کننده به شعاع کاتیون در  :(1 -8)شکل 
 

84 

 Y-Si-Al-O-Nبرای سیستم  Janeckeمنشور سه بعدی  :(0 -8)شکل 

 

84 

 (1 -1)بر اساس جدول ( نقاط سیاه)سیالون  -Xهای مختلف فرمول :(89 -8)شکل 
 

81 

 سیالون -Xمقایسه ساختار مولایت و  :(88 -8)شکل 
 

80 

ترتیوب  بوه  Vو  X  ،M.  مدت ا ساعت  در هواو به K8519سیالون عملیات حرارتی شده در دمای  -Xریزساختار سرامیک  :(81 -8)شکل 

 باشدسیالون، مولایت و فاز آمورف غنی از سیلیس می -Xدهنده نشان

80 

 

  Zلون به دما برای مقادیر مختلف سیا -βثابت دی الکتریک  :(89 -8)شکل
 

11 

  C.min-1999 (و ب C.min-1899 (سیالون الف -Li- αتاثیر نرخ گرمایش بر روی شفافیت  :(84 -8)شکل
 

19 

 های بسیار سختنمودار تغییرات سختی ویکرز  با دما برای برخی از سرامیک :(85 -8)شکل
 

19 

 K 8479ساعت در دمای  5بعد از  DIN42CrMo4و فولاد سیالون  –Xتاثیر متقابل بین  :(81 -8)شکل

 
 

14 



VII 

 

 عنوان         

                                                                                                                                                                                                    

                                                                                    دفحه                                                                                                                         

 های آسیا گلوله( زنی و پهای ساچمهنازل( زدایی ورق، بهای آبفویل( الفبرخی از کاربردهای سیالون  :(87 -8)شکل
 

11 

 های محافظ ترموکوپلورق( های گرمکن و بالابرنده و پلوله( سنسورهای سطح،  ب( برخی از کاربردهای سیالون الف :(81 -8)شکل
 

17 

ابوزار  ( های اتصال موضعی برای جوشکاری و پپین( تروژن، بهای کشش و اکسقالب( برخی از کاربردهای سیالون الف :(80 -8)شکل

 برش

17 

 هاهیدروسیکلون( گیری و بشیرهای اندازه( برخی از کاربردهای سیالون الف :(19 -8)شکل
 

11 

 درزگیرهای مکانیکی( ها و بپیش برنده( برخی از کاربردهای سیالون الف :(18 -8)شکل
 

11 

 سیالون -αگیری فاز زنی به دما برای شکلنمودار دردد و :(11 -8)شکل
 

94 

 SHSشماتیک کوره  :(19-8)شکل 

 

91 

 هاسازی و عملیات حرارتی نمونهفلوچارت کلی آماده(: 8 -1)شکل 
 

41 

 آندالوزیت عملیات حرارتی شده در حضور گاز نیتروژن( آندالوزیت و ب( الف XRDالگوهای ( : 8 -9)شکل 
 

59 

 ر انرژی آزاد گیبس تشکیل استاندارد نسبت به دمانمودا :(1-9)شکل 
 

58 

( ، پK8119( ، بK8519( الوف : سواعت و دماهوای   1دهی شده کربوترمال در زمان ثابوت  های نیتروژننمونه XRDالگوی (: 9-9)شکل 

K8719ت ، )K8119وث )K8019 

51 

 ساعت 1نمودار دردد فاز به دما در زمان ثابت ( : 4-9)شکل 
 

59 

 نمودار ستونی چگالی واقعی به دما(: 5-9)شکل 
 

55 

، K8119( ، بK8719( الوف : سواعت و دماهوای   8دهی شده آلومینوترمیک در زموان ثابوت   های نیتروژننمونه XRDالگوی (: 1-9)شکل 

 K8019( پ

57 

، K8119( ، بK8519( الوف : یسواعت و دماهوا   1دهی شده آلومینوترمیک در زموان ثابوت   های نیتروژننمونه XRDالگوی (: 7-9)شکل 

 K8019( وثK8119( ، تK8719( پ

51 

، K8119( ، بK8719( الوف : سواعت و دماهوای   9دهی شده آلومینوترمیک در زموان ثابوت   های نیتروژننمونه XRDالگوی (: 1-9)شکل 

 K8019( پ

 

50 



VIII 

 

 عنوان         

                                                                                                                                                                                                    

                                                                                           دفحه                                                                                                                  

، K8119( ، بK8719( الوف : سواعت و دماهوای   4دهی شده آلومینوترمیک در زموان ثابوت   های نیتروژننمونه XRDالگوی (: 0-9)شکل 

 K8019( پ

19 

 ساعت 8زمان ثابت نمودار دردد فاز به دما در ( : 89-9)شکل 
 

18 

 ساعت 1نمودار دردد فاز به دما در زمان ثابت ( : 88 -9)شکل 
 

11 

 ساعت 9نمودار دردد فاز به دما در زمان ثابت ( : 81 -9)شکل 
 

19 

 ساعت 4نمودار دردد فاز به دما در زمان ثابت ( : 89 -9)شکل 
 

14 

 1( سواعت، ب  8( الوف : هوای و در زموان K8719آلومینوترمیوک دردموای ثابوت    دهی شده های نیتروژننمونه XRDالگوی (: 84-9)شکل 

 ساعت 4( ساعت و ت 9( ساعت، پ

15 

 1( سواعت، ب  8( الوف : هوای و در زموان K8119دهی شده آلومینوترمیک دردموای ثابوت   های نیتروژننمونه XRDالگوی (: 85 -9)شکل 

 ساعت 4( ساعت و ت 9( ساعت، پ

11 

 1( سواعت، ب  8( الوف : هوای و در زموان K8019دهی شده آلومینوترمیک دردموای ثابوت   های نیتروژننمونه XRDی الگو(: 81 -9)شکل 

 ساعت 4( ساعت و ت 9( ساعت، پ

17 

 K8719نمودار دردد فاز به زمان در دمای ثابت ( : 87 -9)شکل 
 

11 

 K8119نمودار دردد فاز به زمان در دمای ثابت ( : 81 -9)شکل 
 

10 

 K8019نمودار دردد فاز به زمان در دمای ثابت ( : 80 -9)شکل 
 

10 

هوای مختلوف   سواعت  بورای دردود    9و زمان  K 8119دهی شده آلومینوترمیک در دمای های نیتروژننمونه XRDالگوی (: 19 -9)شکل 

 % 17( وپ% 15( ، ب%19( الف: وزنی آلومینیم

78 

 های مختلف آلومینیم  به آندالوزیت نمودار ستونی دردد فاز به نسبت(: 18 -9)شکل 

 

71 

 cm3.s-1 719( و ب cm3.s-1 91(دهی شده آلومینوترمیک در دبی های مختلف گاز الفهای نیتروژننمونه XRDالگوی (: 11 -9)شکل 
 

79 

 (=LVو سرعت پایین  =HVدبی بالا )نمودار ستونی دردد فاز به دبی گاز نیتروژن (: 19 -9)شکل 

 

74 

عملیوات حرارتوی   ( معمولی و ب( الف: دهی شده آلومینوترمیک برای  دو نوع آندالوزیتهای نیتروژننمونه XRDالگوی (: 14 -9)شکل 

 شده در اتمسفر معمولی 

75 



IX 

 

 عنوان         
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 مقدمه: فصل اول

. اسوت هدشو تر های پیشرفته بیش از پیش نمایانامروزه در کاربردهای دما بالا جایگزینی فلزات با سرامیک

دیگر مواد، دیرگدازی، سختی، مقاومت به خوردگی و اسوتحکام   ها نسبت بهترین مزایای سرامیکادولا مهم

های پیشرفته هسوتند کوه   ای از سرامیکهای نیتریدی شاخهسرامیک. هاستمکانیکی و ترمومکانیکی بالای آن

های مکانیکی و فیزیکوی قابول   معمولا از سختی، نقطه ذوب، مقاومت شیمیایی و هدایت حرارتی بالا و ویژگی

 VNو  Si3N4 ،AlN ،BN ،TiN ،ZrN ،HfN ،TaNتووان بوه   ها موی ار هستند که از برخی از آنتوجه برخورد

دلیل سختی بسیار بوالا و حفوظ   های نیتریدی است که به، یکی از سرامیک(Si3N4)نیترید سیلیسیم . اشاره نمود

سیلیسویم دارای خوواص   البتوه نیتریود   . اسوت  این ویژگی در دماهای بسیار بالا مورد توجوه زیوادی قورار گرفتوه    

دیگری چون مقاومت به سایش بالا، دارا بودن استحکام بالا در محدوده وسیع دموایی، هودایت حرارتوی نسوبتا     

بالا، ضریب انبساط حرارتی پایین، مدول الاستیک بالا، مقاوموت بوه شوور حرارتوی عوالی و توانوایی تحمول        

دهوی و  امیک دارای نقواط ضوعفی ماننود مشوکل شوکل     البته این سور . ای در دمای بالا استکردن بارهای سازه

به این علت نیترید سیلیسیم محدود به ساخت قطعات سورامیکی بوا اشوکال سواده و دماهوای      . زینترپ یری است

دیگری بیافتند کوه ضومن برخوورداری     این معایب سبب شد که محققین به فکر ماده. شودبالای زینترینگ می

سیالون اکسی نیترید . نام دارد 8این ماده ارزشمند سیالون. را نیز برطرف کندآنخواص نیترید سیلیسیم، معایب 

 .مرکب آلومینیم و سیلیسیم است

-بر برطرف کردن مشکلات زینترینگ و شکل سیالون تمامی خواص نیترید سیلیسیم را دارا است و علاوه

 و مقاومت بوه اکسیداسویون  ( ی قلیاییهادر برابر سرباره و م اب)دهی، دارای چقرمگی، مقاومت به خوردگی 

                                                 
1 Sialon 



 مقدمه و مروری بر منابع مطالعاتی                                                            بخش اول                                     

 

9 

 

دهوی،  دلیل رفوع مشوکل زینترینوگ و شوکل    به .سیلیسیم استو از لحاظ ترمودینامیکی پایدارتر از نیترید بالاتر

تر زینترینگ قطعات ساخته شوده از  بر آن، دمای پایینعلاوه. قطعات ساخته شده محدود به اشکال ساده نیستند

دهوی و  تور شوکل  هوای سواده  علت اسوتفاده از روش به. از استحکام بالاتری برخوردارندترند و سیالون، ریز دانه

 .یابدتر قیمت قطعه ساخته شده  با سیالون کاهش میدمای زینترینگ پایین

تور تولیود ارزان   یکی از مسائل مهمی که در رابطه با سیالون در دنیا مطور  اسوت، تولیود آن و مسواله مهوم     

هوای  به ایون دلیول محققوین زیوادی روی سونتز سویالون بوا اسوتفاده ازکانوه         . ادی آن استقیمت و با درفه اقتص

، پیروفیلیوت  (2SiO2.Al2O3.2H2O)هوا، ماننودکائولینیت   دلیول فراوانوی و ارزان بوودن آن   آلومینوسیلیکاتی بوه 

(4SiO2.Al2O3.H2O) سیلیمانیت ،(Al2O3.SiO2)لونیتموری، مونت(4SiO2.Al2O3.H2O ) ر کردهکا... و-

 .اند

گیورد، روش کربوترموال   ها دورت میهای مرسوم که برای سنتز سیالون از آلومینوسیلیکاتیکی از روش

. دهوی آلومینوسویلیکات در حضوور کوربن و در اتمسوفر نیتوروژن اسوت       کربوترمال شامل حرارتروش.  است

خصوص کائولینیوت  ها بهوسیلیکاتهای زیادی روی سنتز سیالون با استفاده از روش کربوترمال آلومینپژوهش

این روش از لحاظ اقتصادی بسیار راضی کننده است ولی عیب بزرگ آن خلوص پوایین  . دورت گرفته است

 . محصول در این روش است

بوه ایون موواد     روزافوزون نیاز  ،های نوینی همچون سیالونبا توجه به رویکرد دنیای امروز به سوی سرامیک

ندالوزیت در داخل کشوور، تحقیوح حاضور بور سونتز سویالون بوا اسوتفاده از آنودالوزیت          وجود کانه آ پیشرفته و

آندالوزیت یک کانه آلومینوسیلیکاتی با آلومینای بالاست که در کشور ما معوادن عظیموی   . متمرکز شده است

ن ضوروری  عنوان یک سرمایه ملی مطر  است و استفاده بهینوه از آ شود که بهاز آن در استان همدان یافت می
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 . است

هوای  دهی آلومینوترمیک و سویلیکوترمال پوژوهش  های دیگر مثل نیتروژندر رابطه با سنتز سیالون به روش

هوای  دهی کربوترمال، از روشبسیار کمی تاکنون انجام شده است، ل ا در این پژوهش علاوه بر روش نیتروژن

سیالون استفاده شوده اسوت و پارامترهوای مختلوف      دهی آلومینوترمیک و سیلیکوترمال برای سنتز پودرنیتروژن

 .برای رسیدن به بیشترین مقدار سیالون بررسی شده است

های انجام در بخش حاضر به معرفی و شناخت سیالون و فازهای آن، خواص، کاربرد و مروری بر پژوهش

موورد اسوتفاده و در بخوش    های در بخش دوم به مواد و روش. شده در رابطه با سنتز سیالون پرداخته شده است

 .ها پرداخته شده استدست آمده و بحث راجع به آنسوم به نتایج به
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 مروري بر منابع مطالعاتي: فصل دوم

 (Si3N4)نيتريد سيليسيم  -1-2-1

ایون مواده   . اسوت  (N)و نیتوروژن   (Si)سرامیک نیترید سیلیسیم شوامل یوک ترکیوب شویمیایی از سیلیسویم      

رسود    می 79% ای کووالانسی و یونی است که میزان پیوندهای کووالانسی آن به حدودسرامیکی دارای پیونده

و همکوارانش   Turkdoganو  8057در سوال   Jackو  Hardieوسویله  ساختار کریستالی نیترید سیلیسیم به. ] 8[

 .]1[مشخص شد  8051در سال 

دارای سواختار هگزاگونوال و    β و αهوای  آلووتروپی . اسوت  γو  α ،βنیترید سیلیسیم دارای سه آلووتروپی  

 دو اتم سیلیسیم با عدد همسایگی γدر ساختار مکعبی اسپینلی . دارای ساختار مکعبی اسپینلی است γآلوتروپی 

همچنوین  . در فضای چهواروجهی قورار دارنود    4 همسایگیوجهی و یک اتم سیلیسیم با عدد در فضای هشت 1

 γ-Si3N4  تصویری از ساختار کریسوتالی  ( 8-8)در شکل . گیرندمیقرار  FCCهای های نیتروژن در مکاناتم

هوای سیلیسویم و نیتوروژن    دهنوده اتوم  ترتیب  نشوان های سفید و سیاه بهدر این شکل توپ. نشان داده شده است

 .]1[ هستند

γ-Si3N4  ی لادر دمای باK1999  و فشار بالایGPa 85 1[ پایدار است[ .β-Si3N4 و α-Si3N4  معوروف-

-اتم. اندبه یکدیگر ساخته شده SiN4های اتصال چهاروجهیهر دو فاز از . ترین فازهای نیترید سیلیسیم هستند

-بوه  α-Si3N4و در  Si6N8و با فرمول پایه  …ABABهای دورت لایهبه β-Si3N4های سیلیسیم و نیتروژن در 

هموین دلیول   ، بوه ]8و  9[انود  تهروی هم قرارگرف Si12N16و با فرمول پایه  …ABCDABCDهای دورت لایه

 .]8[است  βدو برابر  αبرای  cپارامتر 


