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 چكیده
دهدی  ای، کدوره مممدولی و حدرار    کاربیدد واندادیب بده روت مودالوروی پدودر و سدینور پلاسدمای  ر ده        -در این پژوهش، کامپوزیت آلومینیوم

درصدد   ۲۰دهی بر ریز ساخوار و خواص مکانیکی کامپوزیدت تولیدد شدده بررسدی دردیدد       ع مخولف حرار مایکروویو تهیه و تاثیر این سه نو

در کدوره مممدولی و    C ۶۰۰°وزنی از پودر کاربید وانادیب به همراه آلومینوم در محیط الکل توسط آسیاب پر انروی مخلوط و سپس در دمدای  

پاسدکا  انادام شدد     مگا 3۰و  1۰فشار اولیه و نهدایی   ، به ترتیب، باC 45۰°ای نیز در دمای همایکروویو سینور شدند  فرآیند سینور پلاسمای  ر 

هدای  اندادیب را در کندار فاز  الگوی پرات پرتو ایکس تهیه شده از کامپوزیت سینور شده در کوره مایکروویو تشکیل فاز اینورموالیک آلومینایدد و 

هدای تهیده شدده بده دو روت حدرار  دهدی مممدولی و پلاسدمای         تی که الگوهای پرات در نمونهآلومینیوم و کاربید وانادیب نشان داد  در صور

هدای تهیده شدده حداکی از پدیدده      ساخوار نمونههای ریزای فقط حضور فاز های بلوری آلومینیوم و کاربید وانادیب را نمایش دادند  بررسی ر ه

ای بود اما در نمونه تهیه شده توسدط سدینور مدایکروویو، توزیدا مناسد ی از فداز       ر هآدلومره شدن برای هر دو روت سینور مممولی و پلاسمای  

ور آلومیناید وانادیب در کنار کاربید وانادیب در زمینه آلومینیوم مشاهده دردیدد  بیشدورین میدزان سدخوی مدرت ط بدا نمونده تهیده شدده توسدط سدین           

( محاس ه شد و بیشینه مقدار اسوحکام خمشی مرت ط با این نمونه و بده میدزان   kg 1ی ویکرز )در نیروی اعمال ۲۶7±11ای به میزان پلاسمای  ر ه

 پاسکا  بود مگا 8±۲8۲

 

 ای.سینتر پلاسمای جرقه ،کامپوزیت ،اکسید وانادیم ،آلومینیوم: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

ه خدواص  های زمینه آلومینیوم به دلیدل ارا د  امپوزیتکامروزه 

ای ام ویژه بدا  دارای  ایگداه ویدژه   مطلوب بخصوص اسوحک

در صددنایا پیشددرفوه همخددون خودروسددازی و هوافضددا دارنددد  

دیری از یک ذره تقویت کننده سرامیکی در کنار زمینده  بهره

آلومینیوم س ب ایااد اسوحکام بسیار با  به همدراه وزن پدایین   

  ]4-1[دردد محصو  به دلیل چگالی پایین آلومینیوم می
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 های مدوثر در انوخداب ندوع تقویدت کنندده در     اموریکی از پار

هددای زمیندده آلومینیددوم همخددوانی سددریب ان سدداط کامپوزیددت

  ]5،۶[باشدد  حرارتی فاز تقویت کننده و زمینه آلومینیدوم مدی  

ادرچه عدم نزدیک بودن سریب ان ساط حرارتی س ب ایااد 

ددردد  امدا تحقیقدا     ترک در حین سرمایش کامپوزیدت مدی  

اسددت کدده بسددیاری از ذرا  سددرامیکی  ابلیددت  ثابددت نمددوده 

وم لومینید اسوفاده به عنوان فاز تقویت کننده را در کنار زمینه آ

باشددند  از  ملدده ایددن ترکی ددا  سددرامیکی سددخت بدده دارا مددی

 ودانیوم کاربرده شده در زمینه آلومینیوم می توان بده کاربیدد تی  

 ، نیوریدددد]8[، دی بورایدددد زیرکدددونیب ]5[، کاربیدددد بدددور ]7[

اره و     اشد  ]11[، اکسدید تیودانیوم   ]1۰[، زیدرکن  ]9[سیلیسیب 

 نمود  

کاربید وانادیب یک سرامیک غیدر اکسدیدی بدا چگدالی نسد وا      

پایین، مقاومدت بده خدورددی و اکسیداسدیون بدا ، سدخوی و       

  ایدن ترکیدب کاربیددی    ]1۲[باشدد  مدو  یانگ بسیار با  می

کنندده در کندار    های مناسب بدرای فداز تقویدت   یکی از دزینه

ایی زمینه آلومینیوم محسوب می دردد  در دیادرام فازی سه ت

و  3C4Al و V3Alکربن فاز های دوتدایی  -وانادییب -آلومینیوم

همخنین فاز های سه تایی مکدس از  ملده ترکی دا  محومدل     

باشند  یکی از م احد   ابدل تو ده دیگدر در     برای تشکیل می

ین اپذیری با ی نیوم، واکنشهای زمینه آلومیتهیه کامپوزیت

باشددد کدده برخددی از محققددین فلددز بددا فدداز تقویددت کننددده مددی 

محصو   این واکنش را مخرب و برخی دیگر به ود دهنده 

، اند که به نظر می رسد حاب، میزانخواص نهایی ذکر نموده

شکل و ندوع محصدو  واکدنش در ایدن پدیدده تمیدین کنندده        

  ]1۶-13[باشد می

های زمینه آلومینیدوم  لفی  هت تهیه کامپوزیتهای مخوروت

دیرند که از نقطه نظر صدنموی ماموعده   مورد اسوفاده  رار می

دری بده دلیدل نقطده ذوب پدایین آلومینیدوم،      های ریخوهروت

دردد   دا از مزایا و ها محسوب میترین آنکاربردیکی از پر

دری، روت موالوروی پودر های ریخوهممایب ماموعه روت

هددای تولیددد ایددن دسددوه از یددز یکددی دیگددر از ماموعدده روتن

بنددی ریزتدر، توزیددا   هدا بددا مزایدایی همخدون داندده   کامپوزیدت 

تر فاز تقویت کننده و محصو   واکنش کمور نس ت مناسب

باشدد  هدر چندد کده در ایدن روت      دری مدی های ریخوهروت

ترین مشکل رسدیدن بده چگدالی نسد ی بدا  و بده ندوعی        عمده

  ]18[ها است خلحذف تخل

 ویکی از ارکان مهب در فرآیند موالوروی پودر مرحلده پخدت   

هدای مخولفدی همخدون    باشد که بر این اسدا  روت سینور می

مای سینور مرسوم، مایکروویو، لیزر، ایزواسواتیک درم، پلاسد 

م ومینیوای و     ابداع شده و در سینور کامپوزیت زمینه آل ر ه

نحدوی کده روت سدینور    ه ه اسدت  بد  مورد اسوفاده  درار درفود  

مددایکروویو بددا نددری درمددایش بسددیار بددا  مسددومد ایادداد        

ای با خواص های پیخیده بوده و روت پلاسمای  ر هواکنش

فرد خود همخدون درمدادهی وو ، شدرایط پلاسدما و     منحصرب

ددردد   اعما  فشار منار به تهیه  طما  با بهینده چگدالش مدی   

ای، علاوه بدر مزایدای ذکدر    سینور توسط روت پلاسمای  ر ه

شد، در خصوص مواد رسدانا )همخدون فلدزا ( سد ب ایاداد      

 دردد که ایدن امدر بده   ها در بین ذرا  پودری میمیکرو  ر ه

  دلیل ایااد دماهای موسمی بسیار با  در فصل مشورک ذرا

  ]19،۲۰[نمایدفرآیند سینور را بوسیله ذوب سطحی تسریا می

یر بررسی تاثتاکنون تحقیقی بر روی بر ط ق دانش نویسنددان 

 ساخوار، فاز هدای تشدکیل شدده و خدواص    فرآیند سینور بر ریز

ب کاربیدد واندادی  -مکانیکی کامپوزیت زمینده فلدزی آلومینیدوم   

صور  نگرفوه است  لذا در این پدژوهش، سدمی شدده اسدت     

ن تاثیر نوع حرار  دهی مایکروویو بر واکنش تشکیل فداز بدی  

و  ادیوم با حاب با ی واکنش مدورد بحد   فلزی آلومیناید وان

 بررسی  رار دیرد 
 

 های تجربيفعالیت -2

( بددا Merck-1056) 1۰5۶در ایددن پددژوهش، پددودر آلومینیددوم 

 99میکرومور و کاربید وانادیب )خلوص  45مووسط اندازه دانه 

( به عندوان مدواد اولیده    nm 1۰۰درصد و مووسط اندازه ذرا  

پودرهای آلومینیوم ده  رار درفت  در این پژوهش مورد اسوفا

تدوزین شدده و    صدد وزندی  در ۲۰ واندادیب بدا نسد ت    کاربیدو 

( در Spex-Mixer Mill 8000Dتوسددط دسددوگاه اسددپکس )
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بده   سدازی، شدند  پس از فرآیند مخلدوط  محیط الکل مخلوط

شدده تدا    دهدی حدرار   C 7۰° منظور خدرو  الکدل در دمدای   

س از اخددولاط،   پددهددای اولیدده خشددک دردنددد مخلددوط پودر

یب وارد  الب درافیودی  قپودرهای مخلوط شده به صور  مسو

مگاپاسدکا  شددند  فرآیندد     1۰و با فشار اولیده   mm3۰به  طر 

 3۰پاسددکا ( و فشددار نهددایی    1۶در شددرایط خددلا  )  سددینور

در کددوره پلاسددمای  سددانویگراد  45۰ یمگاپاسددکا  در دمددا 

مدورد  در  صدور  درفدت    (SPS-20T-10, Chinaای ) ر ده 

خدام بده شدکل    های دهی مممولی و مایکروویو، نمونهحرار 

توسدط پدر  تدک محدور      5×5×۲5 مکمب مسدوطیل بدا ابمداد   

در ه سانویگراد  ۶۰۰دهی شده و فرآیند سینور در دمای شکل

دهی در بسور درافیت برای هر دو روت اناام شد  در حرار 

بدرای  ساعت در نظر درفوه شد امدا   1مممولی زمان ماندداری 

فرآیندد   C ۶۰۰°کوره مدایکروویو پدس از رسدیدن بده دمدای      

هدای سدینور شدده توسدط     موو ف دردید  پس از پولیش نمونه

 هت اناام تست اسوحکام خمشدی   ،ایکوره پلاسمای  ر ه

 سینوراز  رص اولیه  3mm ۲5×5×5 ها با ابمادای نمونهسه نقطه

ز طریق روت ها ادر پایان چگالی نمونه شده برت داده شدند 

ها نمونه ایسه نقطه دیری و اسوحکام خمشیارشمید  اندازه

محاس ه شد   هدت بررسدی    Santam-STm20توسط دسوگاه 

هدای تهیده شدده از دسدوگاه تسدت میکروسدخوی       سخوی نمونه

(MKV-h21 با بار اعمالی )kgf 1  ثانیه و  15و زمان نگهداری

ا آنددالیز هدداسددوفاده شددد  از نموندده  ASTM-C1327-08روت 

( درفوه شد و همخندین  Philips-pw3710پرات پرتو ایکس )

تصدداویر میکروسددکوک الکورونددی روبشددی دسددیل میدددانی     

(MIRA 3 TESCAN, Czech Republic تهیه دردید ) 

 

  نتایج و بحث -3

 توسطسینور شده های الگوی پرات پرتو ایکس نمونه 1شکل 

 دهد ی را نشان میا ر ه مایکروویو و پلاسمایکوره مممولی، 

 

، الگددوی پدرات پرتدو ایکددس موملدق بدده    1بدا تو ده بدده شدکل    

ای، های سینور شده در کوره مممولی و پلاسدمای  ر ده  نمونه

 های غالبدو فاز آلومینیوم و کاربید وانادیب را به عنوان پیک

دهدد  امدا در نمونده سدینور شدده در      شناسایی شده نمایش مدی 

ترکی ددا  ذکددر شددده بددا ، فدداز کددوره مددایکروویو عددلاوه بددر 

آلومینایددد وانددادیب بدده عنددوان محصددو  واکددنش آلومینیددوم و  

، (1ددردد  بدا تو ده بده ممادلده )     کاربید واندادیب مشداهده مدی   

ز بدین  واکنش آلومینیوم و کاربید وانادیوم علاوه بر ایاداد فدا  

ز یوم نیفلزی آلومیناید وانادیوم س ب تشکیل فاز کاربید آلومین

ه در الگدوی پدرات پرتدو ایکدس نمونده مربوطده       ددردد کد  می

ازه رسد دلیل ایدن امدر مدرت ط بدا اندد     شناسایی نشد  به نظر می

ذرا  تشکیل شده و سریب  ذب و میزان این فاز کاربیددی  

(3C4Al باشد )]۲1[  

 

13Al(s)+3VC(s)=3Al3V(s)+Al4C3(s)            )1( 

 

 
 نتر شدههای سیالگوی پراش پرتو ایكس نمونه :1شكل 

 ای.در کوره معمولي، مایكروویو و پلاسمای جرقه
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رفوار سینور نمونده تهیده شدده توسدط روت پلاسدمای       ۲شکل 

 -دمدا  -هدای  اباداییرنری  ابادایی   ای را شامل نمودار ر ه

-زمدان  -، نمدودار دمدا  ۲با تو ه بده شدکل    دهد زمان نشان می

ی شامل سده منطقده اصدلی    ا ابحایی در سینور پلاسمای  ر ه

یی بده  )به طور تقری ی( می باشد که این مناطق با ت دیل  اباا

شدود  مرحلده او    نری  اباایی در زمدان ممدین مشدخی مدی    

 اباایی )انق اض به میدزان کدب( مدرت ط بدا خدرو  دازهدا و       

 باشد  های اولیه در بین ذرا  می ر ه

 ووسمی و فمل توان مرت ط با ذوب ممرحله بمدی سینور را می

انفمددا   شددیمایی مو ددود در کامپوزیددت دانسددت و مرحلدده  

 3۰ه مگاپاسکا  ب 1۰پایانی چگالش مرت ط با افزایش فشار از 

ونه باشد  همخنین مقایسه میزان انق اض کلی نممگاپاسکا  می

     ه با مطالمدا  پیشدین بیدانگر چگدالش نسد وا بدا ی نمونده تهید        

صدویر میکروسدکوک الکوروندی    ت 3  شکل ]۲۲[باشد شده می

روبشددی دسددیل میدددان در حالددت الکوددرون بردشددوی را بددرای 

هددای سددینور شددده در کددوره مممددولی، مددایکروویو و    نموندده

  دهد ای نمایش میپلاسمای  ر ه

 و بزردنمایی یکسان تصاویر تهیه شده، 3با تو ه به شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میکروسدداخوار نموندده سددینور شددده در کددوره مممددولی حدداوی  

ه مقادیری تخلخل در بین ذرا  آلومینیوم و همخنین آدلدومر 

 باشد از ذرا  فاز تقویت کننده می

میکروساخوار نمونه سینور شده در کوره مدایکروویو همدانطور   

سیحا  مرت ط با الگوی پرات پرتو ایکس نیز ذکدر  که در تو

باشد  ذرا  ریز و روشن که شد دارای سه  سمت مخولف می

بیددانگر فدداز کاربیددد وانددادیب بددوده و در زمیندده آلومینیددوم بددا    

چسدد نددی مناسددب حضددور دارنددد  مندداطقی بددا کنوراسددت     

که با تو ه به دانسیوه  تر از فاز کاربید وانادیب(خاکسوری )تیره

های مو ود در ریزساخوار شامل فاز آلومیناید وانادیب بوده فاز

و در نهایت فاز تیره رنگ با کمورین میزان دانسیوه که مدرت ط  

  ریزساخوار نمونده تهیده    3با زمینه آلومینیوم می باشد  شکل 

دهدد  بدا   ای را نمدایش مدی  شده به روت سینور پلاسمای  ر ه

 ، ریز سداخوار نمونده سدینور شدده در کدوره       3شکل تو ه به 

مونه سینور شده در کوره مممدولی  ای همخون نپلاسمای  ر ه

ی دو فدداز روشددن )کاربیددد وانددادیب( و فدداز تیددره )زمیندده   اارد

آلومینوم( بوده با این تفاو  که نمونده سدینور شدده در کدوره     

های ای تقری ا عاری از تخلخل بوده و آدلومرهپلاسمای  ر ه

 
 ای.نمونه تهیه شده توسط سینتر پلاسمای جرقه زمان برای -دما -: نمودار جابجایي/نرخ جابجایي2شكل 
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کموری نس ت به نمونه سینور شده در کدوره مممدولی از خدود    

 دهد  نشان می

ور فرد سدین توان مدرت ط بدا مزایدای منحصدرب    دلیل این امر را می

کده در   ای همخون اعمدا  فشدار دانسدت  چدرا    پلاسمای  ر ه

مگاپاسددکا  سدد ب ت ییددر فددرم   3۰دمددای بددا ، اعمددا  فشددار  

ر های مو ود در ساخوالخلپلاسویک فلز آلومینیوم شده و تخ

 دردد به واسطه این فشار از سیسوب حذف می

ور تصویر ریزساخوار و نقشه آنالیز عنصری نمونده سدین   4شکل 

دهدد  همدانطور کده در    شده در کوره مایکروویو را نشان مدی 

باشد، ریزسداخوار نمونده سدینور شدده، در     مشخی می 4شکل 

وان و وانادیب به عنمناطق روشن بیانگر حضور دو عنصر کربن 

اسدت  فاز کاربید وانادیب است  در حالی که در مناطق بدا کنور 

خاکسددوری دو عنصددر آلومینیددوم و وانددادیب حضددور داشددوه و  

 ز تیدره باشد  همخنین فابیانگر حضور فاز آلومیناید وانادیب می

 رنگ زمینه تنها از عنصدر آلومینیدوم تشدکیل شدده کده زمینده      

 دهد نمایش می آلومینیومی کامپوزیت را

تصویر میکروسکوک الکوروندی از ریزسداخوار نمونده     5شکل 

دهدی مدایکروویو را در بزردنمدایی    سینور شده توسط حرار 

کده از فصدل    5دهدد  بدا تو ده بده شدکل      بسیار با  نشدان مدی  

حضدور   مشورک فاز آلومینیوم و آلومیناید وانادیب با تاکید بدر 

 را  روشن با تو ه بده ذرا  تقویت کننده تهیه شده است، ذ

هددا بیددانگر ذرا  تقویددت کننددده کاربیددد وانددادیب   اندددازه آن

ست باشند  همخنین در این بزردنمایی ذرا  ریزی با کنورامی

ددردد کده بده    تر و نزدیک به زمینه آلومینیوم مشاهده مدی تیره

و ده  ترسد این فاز ذرا  کاربید آلومینیوم بوده که بدا  نظر می

تدر در زمینده   به آلومینیوم با کنوراسدت تیدره   به دانسیوه نزدیک

ف چند که اخولاف ارتفاع در ایاداد اخدولا   اند  هرایااد شده

تدوان اههدار داشدت کده     باشد امدا مدی  کنوراست تاثیردذار می

اد  طمدا ایاد   1ذرا  کاربید وانادیب در نویاه واکنش شدماره  

 شده است 

 

 
 یل میدان : تصاویر میكروسكوپ الكتروني روبشي گس3شكل 

 های الف( معمولي، از نمونه سینتر شده در کوره

 ای.ب( مایكروویو و ج( پلاسمای جرقه
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 1 دو  

هدای سدینور شدده در کدوره     مکانیکی نمونهخواص فیزیکی و 

دهدد  بدا   ای را نشان مدی مممولی، مایکروویو و پلاسمای  ر ه

، بیشدورین میدزان دانسدیوه نسد ی و همخندین      1تو ه به  ددو   

اسوحکام خمشی و سخوی برای نمونه سینور شده توسط روت 

ای محاس ه شد  در مرحلده بمددی نمونده سدینور     پلاسمای  ر ه

 ددولی بددرای وت مددایکروویو خددواص  ابددل   شددده توسددط ر

رسددد فرآینددد ه داد  بدده نظددر مددیکامپوزیددت تهیدده شددده ارا دد 

 دهی مایکروویو به واسطه  ذب ذرا  کاربید حرار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وانادیب س ب ایااد حرار  موسمی با  و تسریا در واکدنش 

 دیبفلدزی آلومینایدد واندا    پیشنهاد شده  هت تشکیل فداز بدین  

شده است  چرا که نس ت به کوره مممدولی، دمدای یکسدان و    

تددر بیددانگر توانددایی ایددن روت    زمددان سددینور بسددیار کوتدداه   

هدای فصدل   دهی در  ذب انوخابی و تسدریا واکدنش  حرار 

کنندده  باشدد  در نویاده حادب بدا ی فداز تقویدت      مشورک می

دهی موسمی بیشوری در سیسوب ایااد شده و چگالش حرار 

   را برای کامپوزیت تهیه شده به همراه داشوه است با یی

 
 نمونهتصویر میكروسكوپ الكتروني روبشي گسیل میدان از  :4شكل 

 کوره مایكروویو به همراه آنالیز نقشه عنصری. سینتر شده در
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ترین نویاه بررسی خواص نیدز مدرت ط بدا نمونده سدینور      سمیف

 ن ود  باشد که این پدیده دور از انوظارمیشده در کوره مممولی 

 

 
ه تصویر میكروسكوپ الكتروني روبشي گسیل میدان از نمون: 5 شكل

 زرگنمایي بالا.در بدهي مایكروویو حرارتسینتر شده توسط 

 

 خواص فیزیكي و مكانیكي نمونه های تهیه  :1جدول 

 .شده شامل استحكام خمشي، سختي و چگالي نسبي

 سخخختي

 )ویكرز(

اسخخخخخخختحكام 

خمشخخخخخخخخي 

 )مگاپاسكال(

چگخخخخخخخخالي 

 *(%)نسبي

 نمونه/روش سینتر

    

 کوره مممولی 88ر9 ± ۰ر3 11±8۲ 131±11

 کروویوکوره مای  97ر۶ ± ۲ر۰   1۲±18۶ ۲4۶±1۰

کدددددوره پلاسدددددمای   99ر3 ± ۰ ر3     8±۲8۲ ۲۶7±11

 ای ر ه

های جدید در چگالي تئوری محاسبه شده یته نسبي بدون احتساب فازدانس *

 است.

 

نمودار ت ییرا  نیرو بدر حسدب  ابادایی را در حدین      ۶شکل 

های سینور شدده در کدوره   آزمون اسوحکام خمش برای نمونه

دهدد  بدا   ای نشدان مدی  مای  ر ده مممولی، مایکروویو و پلاسد 

، بیشینه نیدرو و  ابادایی شکسدت مدرت ط بدا      ۶تو ه به شکل 

باشدد کده بده    ای مدی نمونه سینور شده در کوره پلاسمای  ر ه

 اباایی به عندوان  -نوعی با تو ه به مساحت زیر نمودار نیرو

تدوان  ممیاری از اندروی  دذب شدده تدا مرحلده شکسدت، مدی       

نیز مرت ط با این نمونده دانسدت  بدا     بیشورین تافنس شکست را

ای از فشدار در حدین   دیری روت پلاسمای  ر هتو ه به بهره

 رسد حوی درصدهای با ی فاز تقویتدهی به نظر میحرار 

تواند نوایج مطلوبی را نسد ت  ها میکننده و آدلومره شدن آن

 های سینور بدون فشار از خود نشان دهد به سایر روت

 

 
 ودار تغییرات نیرو بر حسب جابجایي در : نم6شكل 

 های سینتر شده.حین استحكام خمشي برای نمونه

 

خددواص بدسددت آمددده از تهیدده ایددن   ذکر اسددت کدده   زم بدد

سده  کامپوزیت توسط فرآیند سینور پلاسمای  ر ده در مقای نانو

باشددد  بددا مطالمددا  سددایر پژوهشددگران در تطددابق کامددل مددی  

پدژوهش ذکدر دردیدد، بدر      همانطور که در  سمت مقدمه این

ر زمیندده بررسددی ط ددق دانددش نویسددنددان مطالمدده مشددابهی د 

کامپوزیددت زمیندده آلومینیددوم مو ددود  خددواص مکددانیکی نانو

باشد اما مقایسه خواص مکانیکی و فیزیکی بدست آمدده  نمی

در ایددن پددژوهش بخصددوص توسددط روت سددینور پلاسددمای    

دی ب تدا حددو  ای در اثر افززودن نانوذرا  کاربید وانادی ر ه

 وهای مرسوم دیگر همخون اکسید آلومینیوم از تقویت کننده

  ]۲3،۲4[باشد کاربید سیلیسیب بهور می

 

 گیرینتیجه -4

کاربید واندادیب بده صدور     -کامپوزیت زمینه فلزی آلومینیوم

ای، هددای سددینور پلاسددمای  ر دده آمیددز توسددط روتموفقیددت

ی پدرات پرتدو   مایکروویو و مممولی تهیده شدد  بررسدی الگدو    

های تهیه شده تشکیل فاز آلومیناید وانادیب را در ایکس نمونه

روت سددینور مددایکروویو در کنددار دو فدداز اصددلی آلومینیددوم و 

کاربیددد وانددادیب نشددان داد  در صددورتی کدده در روت سددینور   

مممددولی بددا دمددای یکسددان و زمددان سددینور بددا تر نسدد ت بدده    
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شده توسط الگدوی  دهی مایکروویو فازهای شناسایی حرار 

پدرات پرتددو ایکددس همخددون نمونده تهیدده شددده توسددط روت   

ای تنهددا دو فداز آلومینیددوم و کاربیدد وانددادیب   پلاسدمای  ر ده  

بودندد  بررسددی نوددایج حاصددل از محاسدد ه خددواص فیزیکددی و  

ها نشان داد که بیشینه خواص مکدانیکی شدامل   مکانیکی نمونه

 ی مدرت ط  سخوی و اسدوحکام خمشدی و همخندین دانیسدوه نسد     

ای بود کده حضدور فشدار درحدین     روت سینور پلاسمای  ر ه

دهی و ایااد  ر ه در بدین ذرا   سینور، سرعت با ی حرار 

 باشند فلزی از عوامل محومل در این پدیده می
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