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 چکيذُ 

تا اوذازٌ  خالص تجارتي Alاظتفادٌ ؼذٌ اظت. تٍ ايه مىظًر از پًدر  Al-SiCي تاتؼي َا ي پًدري تراي ظاخت کامپًزيتَا يغ اوثاؼت لايٍدر ايه پصيَػ از ر
اتتذا درصذ مؼیىي از میکريمتر تٍ ػىًان فاز تقًيت کىىذٌ اظتفادٌ ؼذ.  160ي  120، 01تٍ ػىًان زمیىٍ ي از ررات کارتیذ ظیلیعیم در ظٍ اوذازٌ  میکريمتر 121متًظط 

ي پًدري َا ظازي تر )الکل( حاصل ؼًد. ظپط مخلًطاز ريغ مخلًط Alمؼیه تا پًدر آلًمیىیم مخلًط ؼذ تا تًزيغ يکىًاختي در پًدر ررات تا اوذازٌ  SiCپًدر 
در گراد  درجٍ ظاوتي 600پرض ؼذٌ ي ظپط در دماي  MPa 001درصذ کارتیذ ظیلیعیم در داخل قالة ريي َم اوثاؼتٍ ؼذوذ ي در فؽار  21ي  10، 11، 0، 1حايي 

َاي تحت آزمًن ،زوي ي صیقل کاري، ظمثادٌاز مرکس ي در راظتاي ارتفاعپط از ترؼکاري ؼکل اي  ي اظتًاوٍَا کًرٌ لًلٍ اي تٍ مذت يک ظاػت ظیىتر ؼذوذ. ومًوٍ
َا از ريغ ارؼمیذغ اوذازٌ گیري ؼذ. وتايج وؽان دادٌ اوذ کٍ تا َمچىیه چگالي ومًوٍمتالًگرافي )میکريظکًج وًري( ي ظختي ظىجي )ظختي تريىل( قرار گرفتىذ. 

 تخلخل کاَػ SiCتا ريس ؼذن ررات  َا در ايه ومًوٍتا اوذازٌ ريس، ومًوٍ تاتؼي تا ؼیة ملايم ظختي ي تخلخل حاصل ؼذٌ اظت. در ضمه  SiCاظتفادٌ از ررات 
 اظت.  SiCي ظختي تاتغ اوذازٌ ررات  SiCر ضمه چگًوگي تًزيغ ررات ارتثاط دارد. د SiCياتذ ي تٍ درصذ  مي

 ، اوثاؼت پًدري، ظیىتريىگ، تخلخل.Al-SiCي َا (، کامپًزيتFGMمًاد تاتؼي ): کليدي هاي واژه
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 هقذهِ
ّبی خذیذ دسفشآٍسی هَاد ٍ هٌْذػی هٌدش ثِ ػبخت پیـشفت

 ؿذُ اػت کِ 1(FGMS) دػتِ خذیذی اص هَاد ثِ ًبم هَاد تبثؼی
ّبیی کِ ثب هَاد تَاى اص آًْب ثشای تحقق خَاف ٍ یب کبسکشد هی

تَاى ثِ آًْب دػت یبفت، اػتفبدُ کشد. ایي  ًوی ّوگي هتذاٍل
طشف، هبدُ دٍم دس طشف دیگش  ػبختبسّب ؿبهل یک هبدُ دس یک

کِ ػبختبس، تشکیت ٍ هَسفَلَطی آى ثِ آساهی  اػت ٍ لایِ هیبًی
ٌی ثش تهج کِ هَاد تبثؼی[. 1]اص یک هبدُ ثِ هبدُ دیگش تغییشهی کٌذ

ػذم تطبثق دس خَاف ، ی هَاد ّؼتٌذّب تغییش تذسیدی ٍیظگی
د . اًَاع هختلف هَاسػبًٌذ هی ثِ حذاقلسا هکبًیکی ٍ حشاستی 

تبثؼی ثشای کبسثشدّبی هختلف ػبختِ ٍ هطبلؼِ ؿذُ اًذ کِ ؿبهل 
دسثؼیبسی  [.2] فلض ّؼتٌذ-ػشاهیک ٍ ػشاهیک-فلض، ػشاهیک-فلض

ّبی ػَختی ی گبصی، هَتَسّب ٍ پیلّب اص کبسثشدّب، هبًٌذ تَسثیي
ػولکشد چٌذ گبًِ ٍ کبّؾ حلَل ّبی كٌؼتی ثشای ٍدیگشکبسثشد

دس حبلی کِ اػت.  ّب ک ثِ فلض یب آلیبطّضیٌِ ًیبص ثِ اتلبل ػشاهی
گشهبیی، هقبٍهت خَسدگی  هقبٍهت دس یک طشف قطؼِّب ػشاهیک

اػتحکبم هکبًیکی ٍ  اتفلض ،دٌّذ هی ئِاهقبٍهت ػبیـی سا اس یب
دس  هَاد تبثؼی اهشٍصُ[. 5-3] کٌٌذ هی ّذایت حشاستی سا فشاّن

ٍ ای  تِی هختلف هبًٌذ الکتشیکی، ؿیویبیی، ًَسی، ّؼّب صهیٌِ
 [. 1داسًذ ] کبسثشد ثیَپضؿکی

ی تَلیذ هَاد تبثؼی ثِ دٍ دػتِ رٍثی ٍ پَدسی تقؼین ّب سٍؽ     
ی اًتقبل دس ّب تَاًذ ثب فشآیٌذ هی تـکیل گشادیبىؿًَذ.  هی ثٌذی

ی رٍثی ّب ثشخی اص سٍؽ ذ.یثذػت آ ؿیجذاسحبلت هزاة ٍ اختلاط 
گشیض گشی  یختِسی ّب هتذاٍل خْت تَلیذ هَاد تبثؼی ؿبهل سٍؽ

فشآٍسی [ ٍ 8یٌذ ًفَردّی ]فشآ[، 6،7ٍ یب خذایؾ ثقلی ] اص هشکض
 خْت2(PM)سٍؽ هتبلَسطی پَدس [ ّؼتٌذ. 9،10] اػپشی حشاستی

 ؿبهل ثشای تَلیذ هَاد تبثؼیفشآٍسی هَاد ٍ قطؼبت هٌْذػی 
یب دّی  تَلیذ پَدس، فشآٍسی پَدس، ػولیبت ؿکل هشاحل

ثِ ثشای تَلیذ هَاد تبثؼی فشآیٌذ ثبؿذ. طشاحی  هیػبصی  هٌؼدن
دّی  قجل اص ػولیبت ؿکلایي ًحَ اػت کِ دس هخلَط پَدسی 

 ایدبدیب تشکیت  تقَیت کٌٌذُ هتَػط رسات تغییشاتی دس اًذاصُ
یک تغییش  ی هختلفّب ؿَد.ثِ ایي تشتیت کِ ثِ کوک سٍؽ هی

ی ّب [. اص سٍؽ11] دؿَ هی دس قطؼِ خبم ایدبدای  ّوَاس یب پلِ

فـشدى تَاى ثِ  هیای  هخلَط پَدسی ثب تغییشات پلِدّی  سػَة
 [ 19ًٍَاسی ]گشی  [ ، سیخت18ِ-5،12-2] دس قبلت )اًجبؿت پَدس(

دّی  سػَةی ّب [ اؿبسُ کشد ٍ اص سٍؽ20] اػپشی پَدس تش
دٍغبثی گشی  سیختِتَاى ثِ  هی پیَػتِهخلَط پَدسی ثب تغییشات 

ٍ یب  سػَة گزاسی ثقلی [،22]ای  خـک پشٍاًِػبصی  هخلَط[، 21]
 الکتشٍفَستیکدّی  سػَة[ ٍ 24-23]گشیض اص هشکضدّی  سػَة

ی هتبلَسطی پَدس دس ػبخت ّب [ اؿبسُ ًوَد. سٍؽ25]
. ًذّب داسهضایبیی دس هقبیؼِ ثب دیگش سٍؽای  ّبی رسُکبهپَصیت

ی ػطحی ّب دس هتبلَسطی پَدس دهبّبی پبییي تَلیذ ٍاکٌؾ
سػبًذ. دس  هی لحذاقثِ تقَیت کٌٌذُ سا  ؿذیذًبهطلَة ثیي صهیٌِ ٍ

ّوچٌیي خَاف  ؿَدٍضوي تَصیغ فبص تقَیت کٌٌذُ یکٌَاخت هی
هتبلَسطی پَدس دس [. 12یبثذ ] هی ثْجَدػبختبسی ٍ تکشاس پزیشی 

داهٌِ ٍػیؼی اص  اهکبى اػتفبدُ اص ی دیگش ثِ ػلتّب هیبى سٍؽ
بػت هٌدّی  ؿیویبیی ٍ سیض ػبختبس ٍ قبثلیت ؿکل تشکیجبت
 [.2گیشد ] هی قشاسهَسد اػتفبدُ ثیـتش هؼوَلاً

ی پَدسی ثشای ػبخت ّب اص سٍؽ اًجبؿت لایِدس ایي تحقیق      
ی تف خَؿی ّب ؿذ. ًوًَِ اػتفبدُ Al/SiCپٌح لایِ هَاد تبثؼی

دس  SiCثِ هٌظَس هحبػجِ گشادیبى کؼش حدوی رسات ؿذُ 
تحت  ،صهیٌِساػتبی ًوًَِ ٍ ًیض ثشسػی چگًَگی تَصیغ رسات دس 

پشٍفیل ػختی دس  دس ضويٍ گشفتٌذ ػولیبت هتبلَگشافی قشاس 
ّبی هختلف . تخلخل قؼوتؿذهـخق  ّب ساػتبی استفبع ًوًَِ

. دس ًْبیت ثْتشیي ؿذ اص سٍؽ اسؿویذع اًذاصُ گیشیًیض  ًوًَِ
ؿیت تبثؼی ثب  پبساهتشّبی هَاد ٍ فشآیٌذ ثِ هٌظَس تْیِ هَاد

ٍ ػختی  ، دسكذ تخلخلSiCهلاین دس کؼش حدوی رسات 
 هـخق ؿذ.

 
 هَاد ٍ رٍش تحقيق

 Alاص پَدس  ،Al-SiCی تبثؼی پٌح لایِ ّب ثِ هٌظَس ػبخت ًوًَِ
خبلق تدبستی ثِ ػٌَاى فبص صهیٌِ ٍ اص کبسثیذ ػیلیؼین ثِ ػٌَاى 
فبص تقَیت کٌٌذُ اػتفبدُ ؿذ. اًذاصُ ایي پَدسّب ثِ ٍػیلِ دػتگبُ 

ِ لیضس هـخق ؿذ. اًذاصُ ػٌدؾ اًذاصُ رسات ثِ کوک اؿؼ
هیکشٍهتش ٍ رسات کبسثیذ ػیلیؼین دس 120هتَػط رسات آلَهیٌین 

 هیکشٍهتش ثَدًذ کِ دس اداهِ رسات سیض، 165ٍ  125، 50ػِ اًذاصُ 

   

 
 كارتيذ سيليسين آلَهيٌين ٍ ( از پَدرّای SEM( تصاٍیر هيکرٍسکَج الکترًٍی رٍتطی )1ضکل 

هيکرٍهتر. 125 -210( دٍ  90 -150 (ج،  45 - 63( ، ب74 -125الف( 

تلبٍیش  1دس ؿکل ؿًَذ.  هتَػط ٍ دسؿت ًبهیذُ هی
( اص پَدس آلَهیٌیَم ٍ SEMهیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی )

پَدسّبی کبسثیذ ػیلیؼین ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثِ طَسی کِ 
اص ًَع ؿجِ کشٍی ٍ رسات  Alؿَد هَسفَلَطی پَدس  هلاحظِ هی

SiC س ّؼتٌذ.ثِ ؿکل گَؿِ دا  

ثب تَخِ ثِ هـخلبت  Cm2یی ثب استفبع ّب خْت تْیِ ًوًَِ    
( ٍ دس ًظش گشفتي چگبلی Cm5/2قبلت هَسد اػتفبدُ )قطش هحفظِ 

Al  ٍSiC   گشم ثش ػبًتی هتش هکؼت، اص  2/3ٍ  7/2ثِ تشتیت ثشاثش

هقبدیش پَدسّبی هَسد 1ّب اػتفبدُ ؿذ. دس خذٍل قبًَى هخلَط
ّبی هختلف آٍسدُ ؿذُ اػت. خْت ایدبد یًِیبص ثشای تْیِ لا

الکل ثِ  cc30ثب  Al  ٍSiCی ّب پَدس، ّب ػبختبسی ّوگي دس لایِ
 30هیلی هتش، ثِ هذت  5ی فَلادی ثِ قطش ّب ػبچوِ g100ّوشاُ 

ثِ قطش دّبًِ ای  دقیقِ تَػط ّوضى الکتشیکی دس یک ظشف ؿیـِ
ضی هخلَط هیلی هتش ثب دسپَؽ فل 100هیلی هتش ٍ استفبع  60

ثب خزة سطَثت ای  ؿذًذ. ػَػپبًؼیَى حبكلِ سٍی فیلتش پبسچِ
سیختِ ؿذ تب الکل اص هخلَط 17500    ثبلا ثِ هؼبحت تقشیجبً
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ثب خزة سطَثت ای  ؿذًذ. ػَػپبًؼیَى حبكلِ سٍی فیلتش پبسچِ
13سیختِ ؿذ تب الکل اص هخلَط 17500    ثبلا ثِ هؼبحت تقشیجبً
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اص پشع ّیذسٍلیک  ّب ػبصی ًوًَِپَدسی خذا ؿَد. خْت فـشدُ
ٍ  mm3/13 ای ثب قطش خبسخی تي یک خْتِ ٍ قبلجی اػتَاًِ 45

( اػتفبدُ ؿذ.اثتذا قبلت ٍ ػٌجِ 2ل )ؿک mm5/2قطش داخلی 
تَػط سٍغي سٍاًکبسی ؿذ ػپغ هخلَط پَدسی ثلَست لایِ 

    ی پٌح لایِ ثب فـبسّب لایِ دس قبلت پشع سیختِ ؿذ. ًوًَِ
ثلَست ػشد فـشدُ ؿذًذ.  60⁄     ٍ ًشخ فـشدى  750

هیلی هتش ٍ  500ثِ طَلای  ػولیبت تف خَؿی دس یک کَسُ لَلِ
هیلی هتش اص ٍػط آى دس هٌطقِ دهبی  200هیلی هتش کِ  42قطش 
 30ّب ثِ هذت گشفت، اًدبم ؿذ. ًوًَِ هی قشاس (Hot Zone)ثبلا 

گشم ؿذًذ ٍ ثِ هذت یک ػبػت دس ایي دهب ًگِ  675 دقیقِ تب 
 500تب دهبی  ّب داؿتِ ؿذًذ. ػپغ کَسُ خبهَؽ ؿذ ٍ ًوًَِ

ی ثبقیوبًذُ دس ّب تٌؾثِ هٌظَس اص ثیي سفتي گشاد  دسخِ ػبًتی
پغ اص  ّب ًوًَِ .کَسُ ػشد ؿذُ ٍ ػپغ دس َّا خٌک ؿذًذ

تحت ػولیبت  ّب ثشسػی اٍلیِ، ثشؽ کبسی ؿذُ ٍ ػطح هقطغ آى
ػوجبدُ صًی، پَلیؾ کبسی ٍ هتبلَگشافی قشاس گشفتٌذ. دس ایي 

اص سٍؽ اسؿویذع ٍ  ّب پظٍّؾ خْت اًذاصُ گیشی چگبلی ًوًَِ
هیلی گشم اػتفبدُ ؿذ.  1/0قت اًذاصُ گیشی اص یک چگبلی ػٌح ثب د

 ثب داًؼتي چگبلی تئَسی ّش ًوًَِ هحبػجِ ّب دسكذ چگبلؾ ًوًَِ
دس  Alدس پَدس  SiCؿذ. ثشای هطبلؼِ چگًَگی تَصیغ رسات  هی

ی تبثؼی دس ّب ی پَدسی ٍ ًیض هطبلؼِ ػطَح ًوًَِّب هخلَط
لیت ثضسگٌوبیی پبییي اص یک هیکشٍػکَح ًَسی اػتشیَ ثب قبث

تلَیش ثشداسی ٍ رخیشُ تلبٍیش دس سایبًِ اػتفبدُ ؿذ. ایي 
 ّب اص ًوًَِ X50تب X8ی ّب هیکشٍػکَح دس داهٌِ ثضسگٌوبیی

 ّب ًوًَِ کٌذ. ّوچٌیي ثشای هطبلؼِ سیض ػبختبس هی تلَیش ثشداسی
ی ثبلاتش اص یک هیکشٍػکَح ًَسی ّب دس ثضسگٌوبیی

تَصیغ رسات  اػتفبدُ ؿذ.ثشای ثشسػی چگًَگی Olymposهذل
SiC  ،ًَِتَػط هیکشٍػکَح  ثِ طَس هتَػطدس ّش لایِ اص ًو

دس صهیٌِ  SiCهیضاى دسكذ رسات  ػکغ گشفتِ ؿذ ٍ 80 ًَسی،
هَسد هطبلؼِ قشاس گشفت ٍ  3ًشم افضاس کلوکغط آلَهیٌیَهی تَػ
، اًحشاف هؼیبس ٍ فبکتَس تَصیغ ثشای ّش لایِ SiCهیبًگیي دسكذ 

ی تف خَؿی ؿذُ تَػط دػتگبُ ّب هحبػجِ ؿذ. ػختی ًوًَِ
 mm 5/2ٍ قطش ػبچوِ  Kg 30ػختی ػٌدی ثشیٌل ثب ًیشٍی 

ی تبثؼی ػختی ػِ ًبحیِ اص ّب اًذاصُ گیشی ؿذ. دس هَسد ًوًَِ
غیش کبهپَصیتی ػختی پٌح ًبحیِ  Alّش لایِ ٍ دس هَسد ًوًَِ 

اًذاصُ گیشی ؿذ ٍ هتَػط اػذاد ثذػت آهذُ ثِ ػٌَاى ػختی آى 
 ًظش گشفتِ ؿذ.ًبحیِ دس 

 
 ی پٌج لایِّا ( هقذار پَدر هَرد ًياز ترای ًو1ًَِجذٍل 

ضوارُ 
 لایِ

ٍزى 
SiC)گرم( 

ٍزى 
Al)گرم( 

درصذ 
ٍزًی 
SiC 

درصذ 
 SiCحجوی 

1 0 3/5 0% 0% 
2 3/0 0/5 7/5% 5% 
3 6/0 8/4 1/11% 10% 
4 9/0 5/4 7/16% 15% 
5 3/1 2/4 6/23% 20% 

 

 
 پرس.( ضواتيکی از قالة 2ضکل 

 
 ًتایج ٍ تحث

 ریس ساختار ٍ تَزیع ررات -1
اص  X250تلبٍیش هیکشٍػکَح ًَسی دس ثضسگٌوبیی  3دس ؿکل 

دس ػِ  SiCدسكذ  15غیش کبهپَصیتی ٍ لایِ ی حبٍی  Alًوًَِ 
ثب اًذاصُ رسات تقَیت کٌٌذُ سیض ٍ هتَػط ٍ  Al-SiCًوًَِ تبثؼی 

ؿَد دس  هی دسؿت ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبى طَس کِ هـبّذُ
غیش کبهپَصیتی پَدسّب ثطَس هٌبػت ثِ یکذیگش هتلل  Alًوًَِ 
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ٍ صهیٌِ  SiCی تبثؼی اتلبل خَثی ثیي رسات ّب ّوچٌیي دس ًوًَِ
ثشقشاس ؿذُ ٍ پیَػتگی دس ػبختبس ایدبد ؿذُ اػت. ثٌبثشایي 

 ف خَؿی ثْیٌِ اًتخبة ؿذُ اػت.ؿَد کِ دهب ٍ صهبى ت هی ثبثت

 
ًوًَِ ّای تاتعی تا ررات تقَیت كٌٌذُ تِ ترتية ریس،  SiC 15غير كاهپَزیتی، ب، ج ٍ د( لایِ % Al، الف( ًوًَِ ( تصاٍیر هيکرٍسکَج ًَری3ضکل 

 هتَسط ٍ درضت.
 

 
 : )الف( ریس، )ب( هتَسط ٍ )ج( درضت.SiCیِ تا اًذازُ ررات ( تصاٍیر هيکرٍسکَج ًَری استریَ از ریس ساختار ًوًَِ ّای تاتعی پٌج لا4ضکل 
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تلبٍیش هیکشٍػکَح ًَسی اػتشیَ اص سیض  4دس ؿکل      
ی تبثؼی پٌح لایِ ثب اًذاصُ رسات تقَیت کٌٌذُ سیض، ّب ػبختبس ًوًَِ

 ّب هتَػط ٍ دسؿت ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبى طَس کِ دس ؿکل
ٍ  Alتش، رسات ػبصی  خلَطؿَد، ثب ثکبس گیشی سٍؽ ه هی دیذُ
SiC  دس ّش لایِ تَصیغ یکٌَاختی پیذا کشدُ اًذ. الجتِ دس ثشخی اص

دس کٌبس ّن  SiC، هٌبطق ًَاسی اص تدوغ رسات ّب ًَاحی ایي ًوًَِ
هیلیوتش دس  20کِ  ّب ثب تَخِ ثِ استفبع ًْبیی ًوًَِ ایدبد ؿذُ اًذ.

ف هطبثق خذٍل ی هختلّب ًظش گشفتِ ؿذُ اػت هقذاس پَدس دس لایِ
ی ّب دس لایِ Al  ٍSiCثِ ًحَی هحبػجِ ؿذ کِ هدوَع ٍصى  1

گشم ثبؿذ ثٌبثش ایي هطبثق اًتظبس پغ  3/5هختلف یکؼبى ٍ ثشاثش 
ی پٌدگبًِ ّب ٍ ػیٌتشیٌگ ًیضضخبهت لایِػبصی  اص ػولیبت فـشدُ

  هیلیوتش ؿذُ اػت.  4حذٍدا ثشاثش  4یکؼبى ٍ هطبثق ؿکل 
سیض ٍ دسؿت، هشص  SiCبثؼی ثب اًذاصُ رسات ی تّب دس ًوًَِ     

اًذکی هـخق تش اػت دس حبلیکِ دس ًوًَِ تبثؼی ثب  ّب ثیي لایِ
ة( تَصیغ ؿیجذاس ثْتشی ایدبد -4هتَػط )ؿکل  SiCاًذاصُ رسات 

ؿَد کِ دس ًوًَِ تبثؼی ثب اًذاصُ رسات  هی ؿذُ اػت. هـبّذُ
SiC ( ُهیک 125هتَػط کِ اًذاصُ رسات تقَیت کٌٌذ ٍ )شٍهتش

هیکشٍهتش( آى دس هحذٍدُ ًضدیک تشی ًؼجت ثِ ّن  120صهیٌِ )
ّؼتٌذ، ػبختبس یکٌَاخت تشی حبكل ؿذُ ٍ ؿیت تَصیغ رسات 

 یکٌَاخت تش اػت.
[ ػبخت هبدُ تبثؼی 2ٍ ّوکبساًؾ ] Maی ّب ثشسػیدر      

ی پَدسی اًدبم ؿذُ ٍ ّب ، ثِ سٍؽ اًجبؿت لایِ       
دى ثشای ّش لایِ اًدبم ؿذُ اػت. ػپغ ًوًَِ ػولیبت پیؾ فـش

 ّب ؿذُ اػت. دس ػبختبس ایي ًوًَِػبصی  تَػط پشع داؽ هٌؼدن
ایدبد ؿذُ اػت. ًتبیح هـبثْی ًیض  ّب هشصّبی هـخلی ثیي لایِ

-YSZ[ خْت تَلیذ کبهپَصیت تبثؼی 3ٍ ّوکبساًؾ ] Liتَػط 

NiCr  ّوچٌیي ٍTeng [ خْت تَلیذ کبهپ12ٍَ ّوکبساًؾ ] صیت
 گضاسؽ ؿذُ اػت.        ؿیجذاس 

[، خْت 5ٍ ّوکبساًؾ ] Linدس پظٍّؾ اًدبم ؿذُ تَػط      
ی ّب ثِ سٍؽ اًجبؿت لایِ SiC-Al 2124ػبخت ًوًَِ تبثؼی 

پَدسی، ثشای سفغ هـکل ًَاسی ؿذى اص فشآیٌذ استؼبؽ اػتفبدُ 
د تب ؿَ هی ؿذُ  اػت. ایي هحققیي اظْبس ًوَدًذ کِ استؼبؽ ػجت

خشد ؿذُ ٍ تَصیغ یکٌَاخت تشی حبكل  SiCی دسؿت ّب کلَخِ
خشد  SiCی ّب ؿَد. ایي هَضَع ثِ حشکت سٍ ثِ پبییي کلَخِ

 Al 2124تش اص طشیق خلل ٍ فشج ثیي رسات ؿذُ ٍ رسات سیض
ًؼجت دادُ ؿذُ  SiCدسؿت ٍ ایدبد یک ًبحیِ گزاسی اص دسكذ 

 . کِ ػجت هلاین ؿذى ؿیت تَصیغ رسات ؿذُ اػت
، ػولیبت ّب دس تحقیق حبضش خْت اص ثیي ثشدى هشص ثیي لایِ     

اًجبؿت پَدس ثذٍى فـشدى ّش لایِ پغ اص سیختي دس قبلت اًدبم 
 ؿذُ اػت.

 
 آًاليس تصَیری -2

خْت ثشسػی چگًَگی تَصیغ رسات تقَیت کٌٌذُ دس صهیٌِ ًتبیح 
ی دٍ ّب ی هیکشٍػکَح ًَسی دس لایِّب حبكل اص ثشسػی ػکغ

ی تبثؼی پٌح لایِ ثب اًذاصُ رسات تقَیت کٌٌذُ سیض، ّب ًوًَِ تب پٌح
  MfRc, MfRm, MfRfی ّب هتَػط ٍ دسؿت کِ ثِ تشتیت ثب ًوبد

آٍسدُ ؿذُ  2ًـبى دادُ ؿذُ اًذ اػتفبدُ ؿذ ٍ ًتبیح دس خذٍل 
اػت. ثب تَخِ ثِ پبییي ثَدى هقذاس فبکتَس تَصیغ، ایي ًتیدِ 

تش ثب ػبصی  سٍؽ هخلَطتَػط  SiCؿَد کِ رسات  هی حبكل
 اًذ.ی فَلادی، تَصیغ ّوگٌی دس ّش لایِ داؿتِّب ػبچوِ

 
 SiC( هياًگيي درصذ حجوی، اًحراف هعيار ٍ فاكتَر تَزیع ررات 2جذٍل 

 در زهيٌِ آلَهيٌيَم ترای ّر لایِ
5لایِ  4لایِ   3لایِ   2لایِ   ّا لایِ   ًوًَِ 

02/20  38/14  03/10  92/5  
درصذ  هياًگيي

 حجوی
     94/1  27/2  75/1  44/1  اًحراف هعيار 

1/0  16/0  17/0  24/0  فاكتَر تَزیع 

      

43/19  6/14  74/8  04/5  
درصذ  هياًگيي

 حجوی
     53/1  49/2  13/2  89/0  اًحراف هعيار 

08/0  17/0  24/0  18/0  فاكتَر تَزیع 
      

22/20  43/14  35/9  18/5  
ذ درص هياًگيي

 حجوی

     74/1  52/1  49/1  19/1  اًحراف هعيار 

09/0  11/0  16/0  23/0  فاكتَر تَزیع 

 

   

 چگالی ٍ تخلخل  -3
ًتبیح اًذاصُ گیشی چگبلی ثشای ًوًَِ غیش  5ٍ ؿکل  3دس خذٍل 

ی تبثؼی پٌح لایِ ثب اًذاصُ رسات تقَیت ّب ٍ ًوًَِ Alکبهپَصیتی 
 بى دادُ ؿذُ اػت. هـبّذُکٌٌذُ سیض، هتَػط ٍ دسؿت ًـ

ؿَد کِ تخلخل ًوًَِ غیش کبهپَصیتی ثؼیبس ثیـتش اص  هی
ی کبهپَصیتی ثَدُ اػت. دس ضوي دس ایي ػشی اص ّب ًوًَِ
تخلخل صیبد ؿذُ اػت  SiCی تبثؼی ثب دسؿت ؿذى رسات ّب ًوًَِ

تَاًذ ثِ دلیل تفبٍت اًذاصُ رسات صهیٌِ ٍ فبص تقَیت کِ ایي اهش هی
ی تبثؼی ثب اًذاصُ رسات تقَیت ّب دس ًوًَِ SiC. رسات کٌٌذُ ثبؿذ

اًذ لزا صهیٌِ دسؿت تش ثَدُ Alکٌٌذُ هتَػط ٍ دسؿت اص رسات 
 دس حیي پشع تغییش ؿکل پلاػتیک کِ هشثَط ثِ رسات فلضی ًشم

پزیش ثَدُ ٍ فبكلِ هیبى رسات ػشاهیکی ثبؿذ کوتش اهکبى هی
دس ًوًَِ ثب اًذاصُ  سا تـکیل دادُ اػت. دس حبلی کِ ّب تخلخل

کٌٌذُ سیض، رسات دسؿت تش صهیٌِ فلضی ثِ ساحتی رسات تقَیت
تغییش ؿکل پلاػتیک دادُ ٍ حفشات کوتشی ثبقیوبًذُ ٍ ثٌبثشایي 

 تخلخل کبّؾ یبفتِ اػت.
 

ی تاتعی ّا غير كاهپَزیتی ٍ ًوًَِ Al( چگالی ٍ تخلخل ًوًَِ 3جذٍل 
 یس، هتَسط ٍ درضتپٌج لایِ تا اًذازُ ررات تقَیت كٌٌذُ ر

 تف جَضی ضذُ ًوًَِ
 درصذ تخلخل درصذ چگالص

 46/7 54/92 آلَهيٌيَم
Al-SiC)89/2 11/97 )ریس 

Al-SiC)90/3 10/96 )هتَسط 
Al-SiC)28/5 72/94 )درضت 

 
ی تاتعی ّا غيركاهپَزیتی ٍ ًوًَِ Al( ًوَدار درصذ تخلخل ًوًَِ 5ضکل 

 ٌذُ ریس، هتَسط ٍ درضت.پٌج لایِ تا اًذازُ ررات تقَیت كٌ
 

 
( ًوَدار درصذ تخلخل لایِ ّا ًسثت تِ فاصلِ از كف ًوًَِ ترای 6ضکل 

ًوًَِ ّای تاتعی پٌج لایِ تا اًذازُ ررات تقَیت كٌٌذُ ریس، هتَسط ٍ 
 درضت.

 

 هتَسط ٍ درضت ( چگالی ٍ تخلخل قسوت ّای هختلف ًوًَِ ّای تاتعی پٌج لایِ تا اًذازُ ررات تقَیت كٌٌذُ ریس،4جذٍل 

 ًوًَِ ّا
 تخلخل قسوت ّای هختلف قطعِ چگالی قسوت ّای هختلف قطعِ

 پایيي هياًِ تالا پایيي هياًِ تالا

Al-SiC)52/9 27/3 67/1 48/90 73/96 33/98 )ریس 
Al-SiC)46/5 01/2 49/5 54/94 99/97 51/94 )هتَسط 

Al-SiC)74/3 97/3 90/8 26/96 03/96 10/91 )درضت 
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 چگالی ٍ تخلخل  -3
ًتبیح اًذاصُ گیشی چگبلی ثشای ًوًَِ غیش  5ٍ ؿکل  3دس خذٍل 

ی تبثؼی پٌح لایِ ثب اًذاصُ رسات تقَیت ّب ٍ ًوًَِ Alکبهپَصیتی 
 بى دادُ ؿذُ اػت. هـبّذُکٌٌذُ سیض، هتَػط ٍ دسؿت ًـ

ؿَد کِ تخلخل ًوًَِ غیش کبهپَصیتی ثؼیبس ثیـتش اص  هی
ی کبهپَصیتی ثَدُ اػت. دس ضوي دس ایي ػشی اص ّب ًوًَِ
تخلخل صیبد ؿذُ اػت  SiCی تبثؼی ثب دسؿت ؿذى رسات ّب ًوًَِ

تَاًذ ثِ دلیل تفبٍت اًذاصُ رسات صهیٌِ ٍ فبص تقَیت کِ ایي اهش هی
ی تبثؼی ثب اًذاصُ رسات تقَیت ّب دس ًوًَِ SiC. رسات کٌٌذُ ثبؿذ

اًذ لزا صهیٌِ دسؿت تش ثَدُ Alکٌٌذُ هتَػط ٍ دسؿت اص رسات 
 دس حیي پشع تغییش ؿکل پلاػتیک کِ هشثَط ثِ رسات فلضی ًشم

پزیش ثَدُ ٍ فبكلِ هیبى رسات ػشاهیکی ثبؿذ کوتش اهکبى هی
دس ًوًَِ ثب اًذاصُ  سا تـکیل دادُ اػت. دس حبلی کِ ّب تخلخل

کٌٌذُ سیض، رسات دسؿت تش صهیٌِ فلضی ثِ ساحتی رسات تقَیت
تغییش ؿکل پلاػتیک دادُ ٍ حفشات کوتشی ثبقیوبًذُ ٍ ثٌبثشایي 

 تخلخل کبّؾ یبفتِ اػت.
 

ی تاتعی ّا غير كاهپَزیتی ٍ ًوًَِ Al( چگالی ٍ تخلخل ًوًَِ 3جذٍل 
 یس، هتَسط ٍ درضتپٌج لایِ تا اًذازُ ررات تقَیت كٌٌذُ ر

 تف جَضی ضذُ ًوًَِ
 درصذ تخلخل درصذ چگالص

 46/7 54/92 آلَهيٌيَم
Al-SiC)89/2 11/97 )ریس 

Al-SiC)90/3 10/96 )هتَسط 
Al-SiC)28/5 72/94 )درضت 

 
ی تاتعی ّا غيركاهپَزیتی ٍ ًوًَِ Al( ًوَدار درصذ تخلخل ًوًَِ 5ضکل 

 ٌذُ ریس، هتَسط ٍ درضت.پٌج لایِ تا اًذازُ ررات تقَیت كٌ
 

 
( ًوَدار درصذ تخلخل لایِ ّا ًسثت تِ فاصلِ از كف ًوًَِ ترای 6ضکل 

ًوًَِ ّای تاتعی پٌج لایِ تا اًذازُ ررات تقَیت كٌٌذُ ریس، هتَسط ٍ 
 درضت.

 

 هتَسط ٍ درضت ( چگالی ٍ تخلخل قسوت ّای هختلف ًوًَِ ّای تاتعی پٌج لایِ تا اًذازُ ررات تقَیت كٌٌذُ ریس،4جذٍل 

 ًوًَِ ّا
 تخلخل قسوت ّای هختلف قطعِ چگالی قسوت ّای هختلف قطعِ

 پایيي هياًِ تالا پایيي هياًِ تالا

Al-SiC)52/9 27/3 67/1 48/90 73/96 33/98 )ریس 
Al-SiC)46/5 01/2 49/5 54/94 99/97 51/94 )هتَسط 

Al-SiC)74/3 97/3 90/8 26/96 03/96 10/91 )درضت 
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ی ّب ی هختلف ًوًَِّب چگبلی ٍ تخلخل قؼوت 4دس خذٍل      
تبثؼی پٌح لایِ ثب اًذاصُ رسات سیض، هتَػط ٍ دسؿت آٍسدُ ؿذُ 

ی هختلف ًوًَِ ّب دسكذ تخلخل قؼوت 6اػت. دس ًوَداس ؿکل 
ثش حؼت فبكلِ اص کف ًوًَِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس هَسد 

بثق اًتظبس ثب افضایؾ ًوًَِ ثب اًذاصُ رسات تقَیت کٌٌذُ دسؿت هط
دسكذ فبص تقَیت کٌٌذُ اص پبییي تب ثبلای ًوًَِ، تخلخل افضایؾ 
یبفتِ ٍ دسكذ چگبلؾ کوتشی حبكل ؿذُ اػت. دس ًوًَِ ثب 
اًذاصُ رسات تقَیت کٌٌذُ هتَػط ًیض اص قؼوت ٍػط ثِ طشف 

تخلخل صیبد ؿذُ اػت کِ  SiCثبلای ًوًَِ ثب افضایؾ دسكذ 
ب دس ّویي ًوًَِ، اص قؼوت پبییي تب ٍػط، ٍ هطبثق اًتظبس اػت اه

ثشای ًوًَِ ثب اًذاصُ رسات تقَیت کٌٌذُ سیض دس کل استفبع آى، 
ًتبیح غیش قبثل اًتظبسی ثذػت آهذُ اػت ثِ ایي تشتیت کِ ثب 

 اص پبییي تب ثبلای ًوًَِ تخلخل کن ؿذُ اػت. SiCافضایؾ دسكذ 
[ خْت 3ساًؾ ]ٍ ّوکب Liی اًدبم ؿذُ تَػط ّب دس ثشسػی     

ثِ ػٌَاى تقَیت  YSZ)رسات  NiCr-YSZتَلیذ کبهپَصیت تبثؼی 
ی پَدسی ًیض هـبّذُ ؿذُ کِ ّب کٌٌذُ( ثِ سٍؽ اًجبؿت لایِ

 یبثذ. هی کبّؾ YSZثب افضایؾ دسكذ  ّب چگبلی ًؼجی لایِ
[ 5ٍ ّوکبساًؾ ] Linاًدبم ؿذُ تَػط  ّب ّوچٌیي دس ثشسػی     

ی ّب ثِ سٍؽ اًجبؿت لایِ SiC -Al 2124خْت تَلیذ ًوًَِ تبثؼی 
، ثِ دلیل SiCپَدسی، هـبّذُ ؿذُ کِ ثب افضایؾ دسكذ رسات 

ؿذى رسات چگبلی کبّؾ یبفتِ اػت کِ ایي هحققیي ای  کلَخِ
 ثشای سفغ ایي هـکل اص فشآیٌذ استؼبؽ اػتفبدُ کشدُ اًذ.

Teng [ خْت تَلیذ کبهپَصیت ؿیجذاس 12ٍ ّوکبساًؾ ]
یی کِ ّب ی پَدسی، دس لایِّب ثِ سٍؽ اًجبؿت لایِ        

% ثَدُ ثشای ؿکل گیشی ثْتش 75دسكذ فلض ایي پَدسّب ثیـتش اص 
ثِ هخلَط 4(PVAخؼن خبم یک دسكذ خشهی پلی ًٍیل الکل )

 پَدسی اضبفِ ًوَدُ اًذ.
[ خْت تَلیذ قطؼِ آلَهیٌبیی ثب 21یحیی صادُ ٍ ّوکبساًؾ ]     

تفبدُ اص صغبل ثِ ػٌَاى ػبهل ایدبدکٌٌذُ الگَی گشادیبًی ثب اػ
دٍغبثی اػتفبدُ ًوَدًذ ٍ گضاسؽ گشی  تخلخل اص سٍؽ سیختِ

کشدًذ کِ ثب افضایؾ دسكذ صغبل ٍ ثب افضایؾ فبكلِ اص کف ًوًَِ 
 یبثذ. هی دسكذ تخلخل ثِ كَست ؿیجذاس افضایؾ

ؿَد کِ  هی هـبّذُ 6دس تحقیق حبضش ثب تَخِ ثِ ؿکل      
ی تْیِ ؿذُ تخلخل ثیـتشی داسًذ. ایي ّب یشیي ًوًَِی صّب قؼوت

دس ٌّگبم  Alتَاى ثِ ایي تشتیت تَخیِ ًوَد کِ رسات  هی ًتبیح سا
ًؼجتبً فـشدُ ای  ٍسٍد ثِ قبلت ٍ قجل اص اًدبم پشع کبسی، ؿجکِ

دٌّذ کِ خشٍج َّای هحجَع ثیي رسات سا دس ٌّگبم  هی سا تـکیل
ٍ لزا َّا ثِ كَست فـشدُ کٌذ  هی اػوبل پشع ثب هـکل هَاخِ

هبًذ کِ دس ٌّگبم ػول تف خَؿی ٍ دس اثش  هی ؿذُ دس ًوًَِ ثبقی
یی دس ًوًَِ ّب افضایؾ حدن َّا دس حیي گشم ؿذى، تشک

 اػت( ایدبد SiCی صیشیي آى کِ فبقذ رسات ّب )ثخلَف قؼوت
یذ ایي فشضیِ ؤه 7ؿَد. تلبٍیش ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿکل  هی

 ّؼتٌذ.
ؿَد کِ دس اغلت هَاسد، دسكذ  هلاحظِ هی 6ِ ثِ ؿکل ثب تَخ     

ّب کوتش  ّب ًؼجت ثِ ثقیِ قؼوت ّبی هیبًی ًوًَِ تخلخل دس قؼوت
ٍ  Zhuثَدُ اػت. ایي ًتبیح ثب ًتبیح گضاسؽ ؿذُ تَػط 

ّوخَاًی           [ خْت تَلیذ هَاد تبثؼی 14ّوکبساًؾ ]
چگبلؾ ایي هبدُ تبثؼی  لایِ هیبًیداسد. آًْب گضاسؽ کشدًذ کِ 

فـبس  اػوبل ، ثطَسیکِ هوکي اػت ثب تف خَؿی ثذٍىثبلایی داسد
هبًذُ ثبؿذ. الجتِ آًْب ًـبى ٍ فشج دس آى ثبقی  اًذکی خللفقط 

حزف  هوکي اػت ثب تف خَؿی فـبسیّب  دادًذ کِ ایي تخلخل
تف خَؿی فـبسی آًْب ثِ ایي ًتیدِ سػیذُ اًذ کِ ّوچٌیي  ؿًَذ.

ع گشم ٍ فـشدى ایضٍاػتبتیک داؽ هوکي اػت سٍؽ هبًٌذ پش
 ػیَثی اص قجیلثبؿذ صیشا  هَاد تبثؼیثشتشی ثشای تَلیذ قطؼبت ؤه

ّب سخ  دس آىتٌؾ اًقجبضی  ًبؿی اصتبة ثشداؿتي ٍ تشک خَسدگی 
 دّذ. ًوی
[ 15ٍ ّوکبساًؾ ] Colinّبی اًدبم ؿذُ تَػط  دس ثشسػی     

ّبی  ِ سٍؽ اًجبؿت لایِث WC-Coخْت تَلیذ کبهپَصیت تبثؼی 
خل ثبص دس تف خَؿی حبلت خبهذ، ثب لتخپَدسی، هـبّذُ ؿذُ کِ 

. آًْب ثب کبّؾ یبفتِ اػت Coافضایؾ صهبى تف خَؿی ٍ دسكذ 
ّبیی سٍی تف خَؿی ایي هبدُ تبثؼی ثِ ایي ًتیدِ  اًدبم آصهبیؾ

سػیذًذ کِ دس تف خَؿی حبلت هبیغ دس صهبى کَتبُ تف خَؿی 
ؿًَذ صیشا  ییي، هَاد هتشاکن ثؼیبس ػشیغ تَلیذ هیٍ ثب ّضیٌِ پب

ؿَد. اهب ثشای  ػبصی هی فبص هبیغ ػجت تؼشیغ ػول هٌؼدن
ػبصی صهبى تف خَؿی ثبیؼتی کَتبُ تش ثبؿذ.  خلَگیشی اص ّوگي

ػبصی اًدبم  ّوچٌیي دس ایي تحقیق اثش اًذاصُ رسات ثش هتشاکن
تقَیت کٌٌذُ دادًذ گضاسؽ کشدًذ کِ دس كَست اػتفبدُ اص پَدس 

 د صیشا ؿَ هی اًدبمثؼیبس ػشیؼتش ػبصی  ثب اًذاصُ سیض ػول هتشاکن

   

 
 : )الف( ریس، )ب( هتَسط ٍ )ج( درضت.SiC( ًوًَِ ّای تاتعی پٌج لایِ تف جَضی ضذُ تا اًذازُ ررات 7ضکل 

 
 ؿَد اهب صیبد هیٍ ٍاکٌؾ پزیشی پَدس افضایؾ یبفتِ ػطح ٍیظُ 

تف خَؿی خْت فـبس ٍ دهبی ثبلاتشی ثشای پَدس دسؿت ًیبص ثِ 
 [15ثبؿذ] ػبصی هی هتشاکنٍ دس ًْبیت 

.     Tao [ خْت تَلیذ ًوًَِ تبثؼی 18ٍ ّوکبساًؾ ]         
 640ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ دس كَست تف خَؿی دس دهبی 

دس ایي هبدُ تبثؼی ثبلاتشیي هیضاى چگبلؾ گشاد  دسخِ ػبًتی
گبلی آى دس خْت ضخبهت ثطَس تذسیدی ؿَد ٍ چ هی حبكل

  ثِ  887/2×103اص
 سػذ. هی 1909/3×103⁄  

     Ho [ هبدُ تبثؼی 20ٍ ّوکبساًؾ ]Ni-PSZ سا اص طشیق اػپشی
)سٍؽ اػپشی Niًوَدى ػَػپبًؼیَى پَدسی ثش سٍی صهیٌِ 

ثش سٍی تخلخل سا  تف خَؿی ثش ًَعاتَلیذ ًوَدُ ٍ  (5دٍغبة
تف ی تبثؼی ّب ْب هـبّذُ کشدًذ کِ ًوًَِ. آًثشسػی کشدًذ

ًؼجت ثِ گشاد  دسخِ ػبًتی 900ؿذُ دس کَسُ دس دهبی  خَؿی
 ؿذُ ثب حشاست هـؼل تخلخل کوتشی داسًذ. تف خَؿیی ّب ًوًَِ
Ruys [ ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ دس هبدُ 22ٍ ّوکبساًؾ ]
تَلیذ ای  خـک پشٍاًِػبصی  کِ ثِ سٍؽ هخلَط  SiC-Cuتبثؼی
ص )ثب فـبسی ػِ هشتجِ ثیـتش اای  اػت، ٍقتی اص هَج ضشثِؿذُ 

ؿَد،  هی اػتفبدُ تف خَؿی فـبس لاصم ثشای فـشدى داؽ( خْت
سیض ػبختبس هتشاکوی ثب تخلخل کن ثِ ػلت ػیلاى ّیذسٍاػتبتیک 

 ؿَد. هی حبكل
 
 

 سختی -4
 6ًتبیح ػختی ػٌدی ًوًَِ آلَهیٌیَهی ٍ دس خذٍل  5دس خذٍل 

( 8دس پٌح لایِ )ؿکل  A ،B  ٍCی دس ػِ هٌطقِ ًتبیح ػختی ػٌد
ٍ اًذاصُ تقَیت کٌٌذُ  Alی تبثؼی تْیِ ؿذُ ثب پَدس ّب اص ًوًَِ

هتفبٍت ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي ًتبیح ثلَست گشافیکی دس 
 هلاحظِ 6ٍ  5ی ّب ًوبیؾ دادُ ؿذُ اًذ. اص هقبیؼِ خذٍل 9ؿکل 

ختی افضایؾ یبفتِ ػ Alثِ صهیٌِ  SiCؿَد کِ ثب افضٍدى رسات  هی
 اػت.  

 ( سختی ًوًَِ آلَهيٌيَهی5جذٍل 
 هياًگيي سختی سختی )تریٌل(

91/26 

81/4±31/31 
26/25 
83/34 
26/35 
27/34 
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ی ّب ی هختلف ًوًَِّب چگبلی ٍ تخلخل قؼوت 4دس خذٍل      
تبثؼی پٌح لایِ ثب اًذاصُ رسات سیض، هتَػط ٍ دسؿت آٍسدُ ؿذُ 

ی هختلف ًوًَِ ّب دسكذ تخلخل قؼوت 6اػت. دس ًوَداس ؿکل 
ثش حؼت فبكلِ اص کف ًوًَِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس هَسد 

بثق اًتظبس ثب افضایؾ ًوًَِ ثب اًذاصُ رسات تقَیت کٌٌذُ دسؿت هط
دسكذ فبص تقَیت کٌٌذُ اص پبییي تب ثبلای ًوًَِ، تخلخل افضایؾ 
یبفتِ ٍ دسكذ چگبلؾ کوتشی حبكل ؿذُ اػت. دس ًوًَِ ثب 
اًذاصُ رسات تقَیت کٌٌذُ هتَػط ًیض اص قؼوت ٍػط ثِ طشف 

تخلخل صیبد ؿذُ اػت کِ  SiCثبلای ًوًَِ ثب افضایؾ دسكذ 
ب دس ّویي ًوًَِ، اص قؼوت پبییي تب ٍػط، ٍ هطبثق اًتظبس اػت اه

ثشای ًوًَِ ثب اًذاصُ رسات تقَیت کٌٌذُ سیض دس کل استفبع آى، 
ًتبیح غیش قبثل اًتظبسی ثذػت آهذُ اػت ثِ ایي تشتیت کِ ثب 

 اص پبییي تب ثبلای ًوًَِ تخلخل کن ؿذُ اػت. SiCافضایؾ دسكذ 
[ خْت 3ساًؾ ]ٍ ّوکب Liی اًدبم ؿذُ تَػط ّب دس ثشسػی     

ثِ ػٌَاى تقَیت  YSZ)رسات  NiCr-YSZتَلیذ کبهپَصیت تبثؼی 
ی پَدسی ًیض هـبّذُ ؿذُ کِ ّب کٌٌذُ( ثِ سٍؽ اًجبؿت لایِ

 یبثذ. هی کبّؾ YSZثب افضایؾ دسكذ  ّب چگبلی ًؼجی لایِ
[ 5ٍ ّوکبساًؾ ] Linاًدبم ؿذُ تَػط  ّب ّوچٌیي دس ثشسػی     

ی ّب ثِ سٍؽ اًجبؿت لایِ SiC -Al 2124خْت تَلیذ ًوًَِ تبثؼی 
، ثِ دلیل SiCپَدسی، هـبّذُ ؿذُ کِ ثب افضایؾ دسكذ رسات 

ؿذى رسات چگبلی کبّؾ یبفتِ اػت کِ ایي هحققیي ای  کلَخِ
 ثشای سفغ ایي هـکل اص فشآیٌذ استؼبؽ اػتفبدُ کشدُ اًذ.

Teng [ خْت تَلیذ کبهپَصیت ؿیجذاس 12ٍ ّوکبساًؾ ]
یی کِ ّب ی پَدسی، دس لایِّب ثِ سٍؽ اًجبؿت لایِ        

% ثَدُ ثشای ؿکل گیشی ثْتش 75دسكذ فلض ایي پَدسّب ثیـتش اص 
ثِ هخلَط 4(PVAخؼن خبم یک دسكذ خشهی پلی ًٍیل الکل )

 پَدسی اضبفِ ًوَدُ اًذ.
[ خْت تَلیذ قطؼِ آلَهیٌبیی ثب 21یحیی صادُ ٍ ّوکبساًؾ ]     

تفبدُ اص صغبل ثِ ػٌَاى ػبهل ایدبدکٌٌذُ الگَی گشادیبًی ثب اػ
دٍغبثی اػتفبدُ ًوَدًذ ٍ گضاسؽ گشی  تخلخل اص سٍؽ سیختِ

کشدًذ کِ ثب افضایؾ دسكذ صغبل ٍ ثب افضایؾ فبكلِ اص کف ًوًَِ 
 یبثذ. هی دسكذ تخلخل ثِ كَست ؿیجذاس افضایؾ

ؿَد کِ  هی هـبّذُ 6دس تحقیق حبضش ثب تَخِ ثِ ؿکل      
ی تْیِ ؿذُ تخلخل ثیـتشی داسًذ. ایي ّب یشیي ًوًَِی صّب قؼوت

دس ٌّگبم  Alتَاى ثِ ایي تشتیت تَخیِ ًوَد کِ رسات  هی ًتبیح سا
ًؼجتبً فـشدُ ای  ٍسٍد ثِ قبلت ٍ قجل اص اًدبم پشع کبسی، ؿجکِ

دٌّذ کِ خشٍج َّای هحجَع ثیي رسات سا دس ٌّگبم  هی سا تـکیل
ٍ لزا َّا ثِ كَست فـشدُ کٌذ  هی اػوبل پشع ثب هـکل هَاخِ

هبًذ کِ دس ٌّگبم ػول تف خَؿی ٍ دس اثش  هی ؿذُ دس ًوًَِ ثبقی
یی دس ًوًَِ ّب افضایؾ حدن َّا دس حیي گشم ؿذى، تشک

 اػت( ایدبد SiCی صیشیي آى کِ فبقذ رسات ّب )ثخلَف قؼوت
یذ ایي فشضیِ ؤه 7ؿَد. تلبٍیش ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿکل  هی

 ّؼتٌذ.
ؿَد کِ دس اغلت هَاسد، دسكذ  هلاحظِ هی 6ِ ثِ ؿکل ثب تَخ     

ّب کوتش  ّب ًؼجت ثِ ثقیِ قؼوت ّبی هیبًی ًوًَِ تخلخل دس قؼوت
ٍ  Zhuثَدُ اػت. ایي ًتبیح ثب ًتبیح گضاسؽ ؿذُ تَػط 

ّوخَاًی           [ خْت تَلیذ هَاد تبثؼی 14ّوکبساًؾ ]
چگبلؾ ایي هبدُ تبثؼی  لایِ هیبًیداسد. آًْب گضاسؽ کشدًذ کِ 

فـبس  اػوبل ، ثطَسیکِ هوکي اػت ثب تف خَؿی ثذٍىثبلایی داسد
هبًذُ ثبؿذ. الجتِ آًْب ًـبى ٍ فشج دس آى ثبقی  اًذکی خللفقط 

حزف  هوکي اػت ثب تف خَؿی فـبسیّب  دادًذ کِ ایي تخلخل
تف خَؿی فـبسی آًْب ثِ ایي ًتیدِ سػیذُ اًذ کِ ّوچٌیي  ؿًَذ.

ع گشم ٍ فـشدى ایضٍاػتبتیک داؽ هوکي اػت سٍؽ هبًٌذ پش
 ػیَثی اص قجیلثبؿذ صیشا  هَاد تبثؼیثشتشی ثشای تَلیذ قطؼبت ؤه

ّب سخ  دس آىتٌؾ اًقجبضی  ًبؿی اصتبة ثشداؿتي ٍ تشک خَسدگی 
 دّذ. ًوی
[ 15ٍ ّوکبساًؾ ] Colinّبی اًدبم ؿذُ تَػط  دس ثشسػی     

ّبی  ِ سٍؽ اًجبؿت لایِث WC-Coخْت تَلیذ کبهپَصیت تبثؼی 
خل ثبص دس تف خَؿی حبلت خبهذ، ثب لتخپَدسی، هـبّذُ ؿذُ کِ 

. آًْب ثب کبّؾ یبفتِ اػت Coافضایؾ صهبى تف خَؿی ٍ دسكذ 
ّبیی سٍی تف خَؿی ایي هبدُ تبثؼی ثِ ایي ًتیدِ  اًدبم آصهبیؾ

سػیذًذ کِ دس تف خَؿی حبلت هبیغ دس صهبى کَتبُ تف خَؿی 
ؿًَذ صیشا  ییي، هَاد هتشاکن ثؼیبس ػشیغ تَلیذ هیٍ ثب ّضیٌِ پب

ؿَد. اهب ثشای  ػبصی هی فبص هبیغ ػجت تؼشیغ ػول هٌؼدن
ػبصی صهبى تف خَؿی ثبیؼتی کَتبُ تش ثبؿذ.  خلَگیشی اص ّوگي

ػبصی اًدبم  ّوچٌیي دس ایي تحقیق اثش اًذاصُ رسات ثش هتشاکن
تقَیت کٌٌذُ دادًذ گضاسؽ کشدًذ کِ دس كَست اػتفبدُ اص پَدس 

 د صیشا ؿَ هی اًدبمثؼیبس ػشیؼتش ػبصی  ثب اًذاصُ سیض ػول هتشاکن

   

 
 : )الف( ریس، )ب( هتَسط ٍ )ج( درضت.SiC( ًوًَِ ّای تاتعی پٌج لایِ تف جَضی ضذُ تا اًذازُ ررات 7ضکل 

 
 ؿَد اهب صیبد هیٍ ٍاکٌؾ پزیشی پَدس افضایؾ یبفتِ ػطح ٍیظُ 

تف خَؿی خْت فـبس ٍ دهبی ثبلاتشی ثشای پَدس دسؿت ًیبص ثِ 
 [15ثبؿذ] ػبصی هی هتشاکنٍ دس ًْبیت 

.     Tao [ خْت تَلیذ ًوًَِ تبثؼی 18ٍ ّوکبساًؾ ]         
 640ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ دس كَست تف خَؿی دس دهبی 

دس ایي هبدُ تبثؼی ثبلاتشیي هیضاى چگبلؾ گشاد  دسخِ ػبًتی
گبلی آى دس خْت ضخبهت ثطَس تذسیدی ؿَد ٍ چ هی حبكل

  ثِ  887/2×103اص
 سػذ. هی 1909/3×103⁄  

     Ho [ هبدُ تبثؼی 20ٍ ّوکبساًؾ ]Ni-PSZ سا اص طشیق اػپشی
)سٍؽ اػپشی Niًوَدى ػَػپبًؼیَى پَدسی ثش سٍی صهیٌِ 

ثش سٍی تخلخل سا  تف خَؿی ثش ًَعاتَلیذ ًوَدُ ٍ  (5دٍغبة
تف ی تبثؼی ّب ْب هـبّذُ کشدًذ کِ ًوًَِ. آًثشسػی کشدًذ

ًؼجت ثِ گشاد  دسخِ ػبًتی 900ؿذُ دس کَسُ دس دهبی  خَؿی
 ؿذُ ثب حشاست هـؼل تخلخل کوتشی داسًذ. تف خَؿیی ّب ًوًَِ
Ruys [ ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ دس هبدُ 22ٍ ّوکبساًؾ ]
تَلیذ ای  خـک پشٍاًِػبصی  کِ ثِ سٍؽ هخلَط  SiC-Cuتبثؼی
ص )ثب فـبسی ػِ هشتجِ ثیـتش اای  اػت، ٍقتی اص هَج ضشثِؿذُ 

ؿَد،  هی اػتفبدُ تف خَؿی فـبس لاصم ثشای فـشدى داؽ( خْت
سیض ػبختبس هتشاکوی ثب تخلخل کن ثِ ػلت ػیلاى ّیذسٍاػتبتیک 

 ؿَد. هی حبكل
 
 

 سختی -4
 6ًتبیح ػختی ػٌدی ًوًَِ آلَهیٌیَهی ٍ دس خذٍل  5دس خذٍل 

( 8دس پٌح لایِ )ؿکل  A ،B  ٍCی دس ػِ هٌطقِ ًتبیح ػختی ػٌد
ٍ اًذاصُ تقَیت کٌٌذُ  Alی تبثؼی تْیِ ؿذُ ثب پَدس ّب اص ًوًَِ

هتفبٍت ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي ًتبیح ثلَست گشافیکی دس 
 هلاحظِ 6ٍ  5ی ّب ًوبیؾ دادُ ؿذُ اًذ. اص هقبیؼِ خذٍل 9ؿکل 

ختی افضایؾ یبفتِ ػ Alثِ صهیٌِ  SiCؿَد کِ ثب افضٍدى رسات  هی
 اػت.  

 ( سختی ًوًَِ آلَهيٌيَهی5جذٍل 
 هياًگيي سختی سختی )تریٌل(
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 ریس، هتَسط ٍ درضت ( سختی ًوًَِ ّای تاتعی پٌج لایِ تا اًذازُ ررات تقَیت كٌٌذ6ُجذٍل 

       هياًگيي هٌاطق اًذازُ گيری ضذُ ضوارُ لایِ ًوًَِ
A B C 

Al-SiC)ریس( 
 

 95/0 96/41 92/40 01/42 96/42 5لایِ 
 24/2 55/37 60/36 22/37 84/38 4لایِ 
 44/2 78/34 78/33 22/36 34/34 3لایِ 
 26/1 71/30 51/31 36/30 25/30 2لایِ 
 31/2 71/26 26/25 31/27 57/27 1لایِ 

Al-SiC)هتَسط( 
 

 05/5 03/33 31/33 41/35 36/30 5لایِ 
 19/3 39/46 63/47 44/44 08/47 4لایِ 
 74/3 78/42 75/44 58/42 01/41 3لایِ 
 08/1 86/36 30/37 07/37 22/36 2لایِ 
 46/1 19/32 78/32 32/31 46/32 1لایِ 

Al-SiC)درضت( 
 

 21/2 23/40 69/39 26/39 74/41 5لایِ 
 46/4 41/39 84/38 46/37 92/41 4لایِ 
 76/1 66/43 48/42 24/44 24/44 3لایِ 
 84/2 43/39 10/41 92/38 26/38 2لایِ 
 85/2 49/30 07/32 22/29 19/30 1لایِ 

 
 

ایي ًکتِ قبثل تَخِ اػت کِ پشاکٌذگی  6تَخِ ثِ خذٍل  ثب     
ػختی ػٌدی ّش لایِ دس هَاد تبثؼی ثیبًگش کیفیت تَصیغ ًتبیح 
ی ّب ٍ هیضاى تخلخل دس آى لایِ اػت. الجتِ دس لایِ SiCرسات 

ّؼتٌذ فقط هیضاى تخلخل دس  SiCکِ ػوذتبً فبقذ رسات  1ؿوبسُ 
دس ایي خذٍل       ثش ثَدُ اػت. کویت ؤپشاکٌذگی ًتبیح ه

ی ػٌدی دس ّش لایِ اػت. ثیبًگش حذاکثش اختلاف ًتبیح ػخت
دس هَسد ًوًَِ تْیِ       ؿَد هقبدیش  هی ثطَسی کِ هلاحظِ

سیض ثؼیبس ثْن ًضدیک ّؼتٌذ کِ ثیبًگش تَصیغ هٌبػت  SiCؿذُ ثب 
 ایي رسات دس ّش لایِ اص ًوًَِ اػت.

ؿَد کِ دس توبهی هَاسد،  هی هـبّذُ 9ثب تَخِ ثِ ؿکل      
پبییي تب لایِ ػَم ثلَست ؿیجذاس اص قؼوت  ّب ػختی ًوًَِ

افضایؾ یبفتِ اػت کِ ایي قؼوت اص ًتبیح هَسد اًتظبس ثَدُ اػت. 
دس ًوًَِ، ػختی ّن ثبیذ  (SiC)صیشا ثب افضایؾ دسكذ فبص ػخت 

 افضایؾ یبثذ. 
دس هَسد ًوًَِ تَلیذ ؿذُ ثب رسات سیض افضایؾ ػختی اص پبییي      

ِ داؿتِ کِ ثیبًگش تَلیذ تب ثبلای ًوًَِ ثلَست پیَػتِ اداه
هَفقیت آهیض هبدُ تبثؼی اص سٍؽ اًجبؿت لایِ پَدسی اػت. 

ی تَلیذ ؿذُ اص ّب ی ثبلایی ًوًَِّب کبّؾ ػختی دس قؼوت
تَاى  هی ( ساج-9)ؿکل  دسؿت( ٍ ة-9)ؿکل  هتَػطپَدسّبی 

 ( ًؼجت داد.4)خذٍل  ّب ثِ ثبلا ثَدى تخلخل دس ایي قؼوت
ػجت  SiCی کبهپَصیتی، دسكذ رسات ّب ًَِدس ٍاقغ دس ایي ًو     

ؿَد ٍ  هی افضایؾ ػختی ٍ هیضاى تخلخل ػجت کبّؾ ػختی
 ثشآیٌذ ایي دٍ ػبهل تؼییي کٌٌذُ ػختی دس قؼوت هَسد ًظش

ثبؿذ. دس هَسد ًوًَِ تَلیذ ؿذُ ثب رسات سیض، ثِ دلیل ایٌکِ  هی
داؿتِ  پبییي تب ثبلای ًوًَِ سًٍذ کبّـی تخلخل ًیض اص قؼوت

اص پبییي تب ثبلای ًوًَِ ػجت  SiC( افضایؾ دسكذ 6ػت )ؿکل ا

   

 افضایؾ هذاٍم ػختی ؿذُ اػت.
ایي ًتبیح ثب ًتبیح گضاسؽ ؿذُ تَػط ػبیش هحققیي دس هَسد      

[، 14]          [، 4هَلیجذى ]-هَاد تبثؼی هَلایت
ی ٍ ی پَدسّب [ تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ اًجبؿت لای17ِ]        
TiC(Ni,Mo) [23تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ سػَة ]  گشیض اص هشکض دّی

 ٍ              ٍWC-Co [25 تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ ]
ًیض گضاسؽ  ّب الکتشٍفَستیک هطبثقت داسد. صیشا آىدّی  سػَة

فضایؾ فبص تقَیت کٌٌذُ افضایؾ ؿیت هٌحٌی ػختی ثب اًوَدًذ کِ 
 یبثذ.هی
[ کِ 5ٍ ّوکبساًؾ ] Linاًدبم ؿذُ تَػط  ّوچٌیي دس تحقیق     

سا اص سٍؽ اًجبؿت پَدس تَلیذ ًوَدًذ،  SiC Al 2124/هَاد تبثؼی
 ػختی افضایؾ SiCکِ ثب افضایؾ دسكذ رسات  ؿذُهـبّذُ 

کٌذ.  هی ؿیت ًوَداس افت 20vol.%SiCیبثذ اهب ثب سػیذى ثِ  هی
لخل ٍ هقذاس صیبد تخ SiCی دسؿت ّب ایي هَضَع ثِ ٍخَد کلَخِ

ًؼجت دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي دس ایي ًوًَِ تغییش هلاین ؿیت 
ػختی دس هَاد تبثؼی استؼبؽ یبفتِ گَیبی تغییش تذسیدی دسكذ 

، چَى تخلخل دس 6ثب تَخِ ثِ ؿکل ثَدُ اػت. SiCرسات 
ثب رسات تقَیت کٌٌذُ هتَػط ٍ دسؿت  ّب ی ثبلایی ًوًَِّب قؼوت

بلاتش ثَدى تخلخل کِ ػجت ی هیبًی ثَدُ لزا ثّب ثیـتش اص قؼوت
ؿَد ثش اصدیبد کؼش حدوی فبص تقَیت کٌٌذُ کِ  هی کبّؾ ػختی

فبئق آهذُ ٍ دس هدوَع ػختی  ؿَد هی ثبػث افضایؾ ػختی
  ّبی ثبلایی ًوًَِ کبّؾ یبفتِ اػت.قؼوت

 
 گيریًتيجِ

ثب اػتفبدُ اص Al-SiCّبی تبثؼی پٌح لایِ  دس ایي پظٍّؾ ًوًَِ
ّبی پَدس ثب  اصُ هختلف ثِ سٍؽ اًجبؿت لایِدس ػِ اًذ SiCپَدس 

ػبصی تش تَلیذ  تَصیغ یکٌَاخت پَدسّب دس ّش لایِ تَػط هخلَط
 ؿذًذ. ًتبیح ًـبى دادًذ کِ

هتَػط کِ اًذاصُ رسات  SiCدس ًوًَِ تبثؼی ثب اًذاصُ رسات  -1
تقَیت کٌٌذُ ٍ صهیٌِ آى دس هحذٍدُ ًضدیک تشی ًؼجت ثِ ّن 

ت تش ٍ تَصیغ ؿیجذاس ثْتشی حبكل ّؼتٌذ، ػبختبس یکٌَاخ
 ؿذُ اػت.

تخلخل صیبد ؿذُ اػت. دس هَسد  SiCثب دسؿت ؿذى رسات  -2
 ًوًَِ ثب اًذاصُ رسات تقَیت کٌٌذُ دسؿت هطبثق اًتظبس ثب 

 
( ًوَدارّای سختی تر حسة فاصلِ از كف ًوًَِ در ًوًَِ ّای 9ضکل 

 )ج( درضت. : )الف(ریس، )ب( هتَسط SiCٍتا اًذازُ ررات  تاتعی
 

افضایؾ دسكذ فبص تقَیت کٌٌذُ اص پبییي تب ثبلای ًوًَِ، تخلخل      
افضایؾ یبفتِ اػت دس حبلی کِ دس ًوًَِ تبثؼی ثب اًذاصُ رسات 

 تخلخل کن ؿذُ اػت. SiCتقَیت کٌٌذُ سیض ثب افضایؾ دسكذ 
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 ریس، هتَسط ٍ درضت ( سختی ًوًَِ ّای تاتعی پٌج لایِ تا اًذازُ ررات تقَیت كٌٌذ6ُجذٍل 

       هياًگيي هٌاطق اًذازُ گيری ضذُ ضوارُ لایِ ًوًَِ
A B C 

Al-SiC)ریس( 
 

 95/0 96/41 92/40 01/42 96/42 5لایِ 
 24/2 55/37 60/36 22/37 84/38 4لایِ 
 44/2 78/34 78/33 22/36 34/34 3لایِ 
 26/1 71/30 51/31 36/30 25/30 2لایِ 
 31/2 71/26 26/25 31/27 57/27 1لایِ 

Al-SiC)هتَسط( 
 

 05/5 03/33 31/33 41/35 36/30 5لایِ 
 19/3 39/46 63/47 44/44 08/47 4لایِ 
 74/3 78/42 75/44 58/42 01/41 3لایِ 
 08/1 86/36 30/37 07/37 22/36 2لایِ 
 46/1 19/32 78/32 32/31 46/32 1لایِ 

Al-SiC)درضت( 
 

 21/2 23/40 69/39 26/39 74/41 5لایِ 
 46/4 41/39 84/38 46/37 92/41 4لایِ 
 76/1 66/43 48/42 24/44 24/44 3لایِ 
 84/2 43/39 10/41 92/38 26/38 2لایِ 
 85/2 49/30 07/32 22/29 19/30 1لایِ 

 
 

ایي ًکتِ قبثل تَخِ اػت کِ پشاکٌذگی  6تَخِ ثِ خذٍل  ثب     
ػختی ػٌدی ّش لایِ دس هَاد تبثؼی ثیبًگش کیفیت تَصیغ ًتبیح 
ی ّب ٍ هیضاى تخلخل دس آى لایِ اػت. الجتِ دس لایِ SiCرسات 

ّؼتٌذ فقط هیضاى تخلخل دس  SiCکِ ػوذتبً فبقذ رسات  1ؿوبسُ 
دس ایي خذٍل       ثش ثَدُ اػت. کویت ؤپشاکٌذگی ًتبیح ه

ی ػٌدی دس ّش لایِ اػت. ثیبًگش حذاکثش اختلاف ًتبیح ػخت
دس هَسد ًوًَِ تْیِ       ؿَد هقبدیش  هی ثطَسی کِ هلاحظِ

سیض ثؼیبس ثْن ًضدیک ّؼتٌذ کِ ثیبًگش تَصیغ هٌبػت  SiCؿذُ ثب 
 ایي رسات دس ّش لایِ اص ًوًَِ اػت.

ؿَد کِ دس توبهی هَاسد،  هی هـبّذُ 9ثب تَخِ ثِ ؿکل      
پبییي تب لایِ ػَم ثلَست ؿیجذاس اص قؼوت  ّب ػختی ًوًَِ

افضایؾ یبفتِ اػت کِ ایي قؼوت اص ًتبیح هَسد اًتظبس ثَدُ اػت. 
دس ًوًَِ، ػختی ّن ثبیذ  (SiC)صیشا ثب افضایؾ دسكذ فبص ػخت 

 افضایؾ یبثذ. 
دس هَسد ًوًَِ تَلیذ ؿذُ ثب رسات سیض افضایؾ ػختی اص پبییي      

ِ داؿتِ کِ ثیبًگش تَلیذ تب ثبلای ًوًَِ ثلَست پیَػتِ اداه
هَفقیت آهیض هبدُ تبثؼی اص سٍؽ اًجبؿت لایِ پَدسی اػت. 

ی تَلیذ ؿذُ اص ّب ی ثبلایی ًوًَِّب کبّؾ ػختی دس قؼوت
تَاى  هی ( ساج-9)ؿکل  دسؿت( ٍ ة-9)ؿکل  هتَػطپَدسّبی 

 ( ًؼجت داد.4)خذٍل  ّب ثِ ثبلا ثَدى تخلخل دس ایي قؼوت
ػجت  SiCی کبهپَصیتی، دسكذ رسات ّب ًَِدس ٍاقغ دس ایي ًو     

ؿَد ٍ  هی افضایؾ ػختی ٍ هیضاى تخلخل ػجت کبّؾ ػختی
 ثشآیٌذ ایي دٍ ػبهل تؼییي کٌٌذُ ػختی دس قؼوت هَسد ًظش

ثبؿذ. دس هَسد ًوًَِ تَلیذ ؿذُ ثب رسات سیض، ثِ دلیل ایٌکِ  هی
داؿتِ  پبییي تب ثبلای ًوًَِ سًٍذ کبّـی تخلخل ًیض اص قؼوت

اص پبییي تب ثبلای ًوًَِ ػجت  SiC( افضایؾ دسكذ 6ػت )ؿکل ا

   

 افضایؾ هذاٍم ػختی ؿذُ اػت.
ایي ًتبیح ثب ًتبیح گضاسؽ ؿذُ تَػط ػبیش هحققیي دس هَسد      

[، 14]          [، 4هَلیجذى ]-هَاد تبثؼی هَلایت
ی ٍ ی پَدسّب [ تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ اًجبؿت لای17ِ]        
TiC(Ni,Mo) [23تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ سػَة ]  گشیض اص هشکض دّی

 ٍ              ٍWC-Co [25 تَلیذ ؿذُ ثِ سٍؽ ]
ًیض گضاسؽ  ّب الکتشٍفَستیک هطبثقت داسد. صیشا آىدّی  سػَة

فضایؾ فبص تقَیت کٌٌذُ افضایؾ ؿیت هٌحٌی ػختی ثب اًوَدًذ کِ 
 یبثذ.هی
[ کِ 5ٍ ّوکبساًؾ ] Linاًدبم ؿذُ تَػط  ّوچٌیي دس تحقیق     

سا اص سٍؽ اًجبؿت پَدس تَلیذ ًوَدًذ،  SiC Al 2124/هَاد تبثؼی
 ػختی افضایؾ SiCکِ ثب افضایؾ دسكذ رسات  ؿذُهـبّذُ 

کٌذ.  هی ؿیت ًوَداس افت 20vol.%SiCیبثذ اهب ثب سػیذى ثِ  هی
لخل ٍ هقذاس صیبد تخ SiCی دسؿت ّب ایي هَضَع ثِ ٍخَد کلَخِ

ًؼجت دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي دس ایي ًوًَِ تغییش هلاین ؿیت 
ػختی دس هَاد تبثؼی استؼبؽ یبفتِ گَیبی تغییش تذسیدی دسكذ 

، چَى تخلخل دس 6ثب تَخِ ثِ ؿکل ثَدُ اػت. SiCرسات 
ثب رسات تقَیت کٌٌذُ هتَػط ٍ دسؿت  ّب ی ثبلایی ًوًَِّب قؼوت

بلاتش ثَدى تخلخل کِ ػجت ی هیبًی ثَدُ لزا ثّب ثیـتش اص قؼوت
ؿَد ثش اصدیبد کؼش حدوی فبص تقَیت کٌٌذُ کِ  هی کبّؾ ػختی

فبئق آهذُ ٍ دس هدوَع ػختی  ؿَد هی ثبػث افضایؾ ػختی
  ّبی ثبلایی ًوًَِ کبّؾ یبفتِ اػت.قؼوت

 
 گيریًتيجِ

ثب اػتفبدُ اص Al-SiCّبی تبثؼی پٌح لایِ  دس ایي پظٍّؾ ًوًَِ
ّبی پَدس ثب  اصُ هختلف ثِ سٍؽ اًجبؿت لایِدس ػِ اًذ SiCپَدس 

ػبصی تش تَلیذ  تَصیغ یکٌَاخت پَدسّب دس ّش لایِ تَػط هخلَط
 ؿذًذ. ًتبیح ًـبى دادًذ کِ

هتَػط کِ اًذاصُ رسات  SiCدس ًوًَِ تبثؼی ثب اًذاصُ رسات  -1
تقَیت کٌٌذُ ٍ صهیٌِ آى دس هحذٍدُ ًضدیک تشی ًؼجت ثِ ّن 

ت تش ٍ تَصیغ ؿیجذاس ثْتشی حبكل ّؼتٌذ، ػبختبس یکٌَاخ
 ؿذُ اػت.

تخلخل صیبد ؿذُ اػت. دس هَسد  SiCثب دسؿت ؿذى رسات  -2
 ًوًَِ ثب اًذاصُ رسات تقَیت کٌٌذُ دسؿت هطبثق اًتظبس ثب 

 
( ًوَدارّای سختی تر حسة فاصلِ از كف ًوًَِ در ًوًَِ ّای 9ضکل 

 )ج( درضت. : )الف(ریس، )ب( هتَسط SiCٍتا اًذازُ ررات  تاتعی
 

افضایؾ دسكذ فبص تقَیت کٌٌذُ اص پبییي تب ثبلای ًوًَِ، تخلخل      
افضایؾ یبفتِ اػت دس حبلی کِ دس ًوًَِ تبثؼی ثب اًذاصُ رسات 
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ػجت  SiCّبی کبهپَصیتی، افضایؾ دسكذ رسات  دس ًوًَِ -3
افضایؾ هیضاى تخلخل ػجت کبّؾ  افضایؾ ػختی ؿذُ ٍ

ؿَد ٍ لزا ثشآیٌذ ایي دٍ ػبهل تؼییي کٌٌذُ ػختی  ػختی هی
ثبؿذ. دس هَسد ًوًَِ تَلیذ ؿذُ ثب  دس قؼوت هَسد ًظش هی

اص پبییي تب  SiCرسات سیض، ثِ دلیل ایٌکِ ثب افضایؾ دسكذ 
ثبلای ًوًَِ تخلخل کبّؾ یبفتِ، ػختی ثطَس هذاٍم افضایؾ 

 یبفتِ اػت. 
پشاکٌذگی ًتبیح ػختی ػٌدی ّش لایِ دس هَاد تبثؼی ثیبًگش  -4

ٍ هیضاى تخلخل دس آى لایِ اػت کِ  SiCکیفیت تَصیغ رسات 
سیض تَصیغ یکٌَاخت تشی اص  SiCدس هَسد ًوًَِ تْیِ ؿذُ ثب 

 دس ّش لایِ حبكل ؿذُ اػت. SiCرسات 
 

 ّاًَضتپی
1. Functionally Graded Materials 
2. Powder Metallurgy 
3. Clemex 
4. Polyvinyl alcohol 
5. Slurry Spray 
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ػجت  SiCّبی کبهپَصیتی، افضایؾ دسكذ رسات  دس ًوًَِ -3
افضایؾ هیضاى تخلخل ػجت کبّؾ  افضایؾ ػختی ؿذُ ٍ

ؿَد ٍ لزا ثشآیٌذ ایي دٍ ػبهل تؼییي کٌٌذُ ػختی  ػختی هی
ثبؿذ. دس هَسد ًوًَِ تَلیذ ؿذُ ثب  دس قؼوت هَسد ًظش هی

اص پبییي تب  SiCرسات سیض، ثِ دلیل ایٌکِ ثب افضایؾ دسكذ 
ثبلای ًوًَِ تخلخل کبّؾ یبفتِ، ػختی ثطَس هذاٍم افضایؾ 

 یبفتِ اػت. 
پشاکٌذگی ًتبیح ػختی ػٌدی ّش لایِ دس هَاد تبثؼی ثیبًگش  -4

ٍ هیضاى تخلخل دس آى لایِ اػت کِ  SiCکیفیت تَصیغ رسات 
سیض تَصیغ یکٌَاخت تشی اص  SiCدس هَسد ًوًَِ تْیِ ؿذُ ثب 

 دس ّش لایِ حبكل ؿذُ اػت. SiCرسات 
 

 ّاًَضتپی
1. Functionally Graded Materials 
2. Powder Metallurgy 
3. Clemex 
4. Polyvinyl alcohol 
5. Slurry Spray 
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