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 (42/16/4398، سبسیخ دزیشؽ: 28/14/4398)سبسیخ دسیبفز: 
 

ثًس ثٍ دلیل خًاكی مبوىذ ػخشی ثبلا، مذيل الاػشیک ثبلا، چگبلی دبییه ي غیشٌ، ثؼیبس مًسد سًجٍ اػتز  ثتب ایته     کبسثیذ چکیده:

دس ایته س شیتا اص سيؽ دتشع    حبل کتبسثشد آن ثتٍ ػ تز مـتکل دس صیىشتش دتزیشی ي چششمگتی ؿکؼتز دتبییه، م تذيد اػتز             

َبی مشخ خل کبسثیذ ثًس اػشفبدٌ گشدیتذٌ اػتز  متًاد ايلیتٍ متًسد       ثشای فشآیىذ ػبخز دیؾ فشم MPa 441م ًسی ثب فـبس  سک

دسكتذ يصوتی ي دتًدس سصیته فىًلیتک ثتٍ ػىتًان         41ي 5، 1اکشیً ثٍ میضان  میکشين، افضيدوی کشثه 43ثب اوذاصٌ  B4Cاػشفبدٌ، دًدس 

دس کتًسٌ   RBBCدَی ثب مزاة ػی یؼیم ي سًلیذ ػتشامیک   یبر سخىٍثبؿذ  ػم  % يصوی می9ثبیىذس ي ػبمل ایجبد سخ خل ثٍ میضان 

سـکیل ؿذٌ اص ػی یؼیم ي کشثه، مًجت  β-SiCگشاد اوجبم ؿذ  دس طی فشآیىذ ف ضخًساوی، فبص  دسجٍ ػبوشی 4611خلأ، دس دمبی 

مبوتذٌ اص   ، مشذاس ػی یؼیم ثبقیاکشیً َب ؿذٌ اػز  ثب افضایؾ کشثه َب ي َمچىیه داوؼیشٍ حجمی آن افضایؾ خًاف اػش کبمی ومًوٍ

یبفشتٍ اػتز     % حجمی افضایؾ24% حجمی ثٍ 41یبفشٍ ي دس مشبثل فبص کبسثیذ ػی یؼیم ثبوًیٍ اص  % حجمی کبَؾ48% حجمی ثٍ 35

 افضاس آوبلیض سلًیشی مـخق ؿذٌ اػز  سًػط وشم β-SiCمبوذٌ ي افضایؾ فبص  کبَؾ ػی یؼیم ثبقی
 

 :های کلیدی واشه

  RBBC ػشامیک ي ف ضخًساوی اکشیً، کشثه افضيدوی ثًس، کبسثیذ مشخ خل فشم دیؾ

 

 مقدمه -1
ی ثؼیبس ػخز ي مىبػت ثشای ثؼیبسی اص مبدٌ 4کبسثیذ ثًس

 GPaکبسثشدَبی دمب ثبلا اػز ي خًاكی وظیش ػخشی ثبلا )

g.cm(، داوؼیشٍ دبییه )4/29
 C°(، وشطٍ رية ثبلا )52/2 3-

(، دبیذاسی ؿیمیبیی GPa 448الاػشیک خًة ) (، مذيل2447

مىبػت، قبث یز جزة وًسشين ي غیشٌ سا داسد کٍ خًاف 

اػششاسظیک کبسثیذ ثًس دس خلًف مؼئ ٍ جزة وًسشين 

ای ؿذٌ ي َمچىیه  مًجت کبسثشدَبی آن دس سأػیؼبر َؼشٍ

کبسثشد ایه مبدٌ سا دس كف بر صسَی ػجک اص جم ٍ حفبظز 

مکه ػبخشٍ اػز گ ًلٍ م َبی ضذ کًدششَب ي ػبخز ج یشٍ َ ی

مـکل اك ی کبسثیذ ثًس دبیذاسی ؿیمیبیی ثبلا اػز کٍ   >2 -4=

کىذ  ػ ز  دزیشی آن سا م ذيد می ؿذن ي سشاکم قبث یز صیىشش

ایه امش، دیًوذَبی کًالاوز قًی، دلاػشیؼیشٍ کم، قبث یز خًد 

داوٍ ي اوشطی  ، مشبيمز ثبلا دس ثشاثش لغضؽ مشصوفًری دبییه

دزیشی  ػط ی دبییه کبسثیذ ثًس خبلق اػز  ػلايٌ ثش سشاکم

ثًس )کمشش اص   ضؼیف، چششمگی ؿکؼز دبییه کبسثیذ

Mpa.m
  >4 -3=( ویض، کبسثشد آن سا م ذيد کشدٌ اػز 2/2 1/2
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َضیىٍ  َبی دش سػیذن ثٍ داوؼیشٍ وؼجی ثؼیبس ثبلا مؼمًلاً ثب سيؽ

دتزیش اػتز،    امکتبن  C 2311°گشم دس دمبَبی ثتبلاسش اص   دشع

، حؼبػیز ثٍ ؿکؼتز  B4Cيلی دس یک قطؼٍ کبملاً مششاکم 

مـتکلار ي   ایته  حتل لزا ثتشای    >5=سشد َمچىبن ثبقی اػز 

اقشلبدی قطؼبر کبسثیتذ ثتًس ثُشتش اػتز کتٍ اص سيؽ       سًلیذ

َتبی  اػشفبدٌ گشدد کٍ وؼجز ثتٍ سيؽ  2اسلبل صیىشش ياکىـی

  >6=سش ي داسای خًاف ثؼیبس مط ًثی اػتز   َضیىٍ مشػًم کم

ثتتب  4951سکىًلتتًطی صیىشتتش ياکىـتتی ايلتتیه ثتتبس دس ػتتبل     

دَی ػی یؼیم مزاة دس دیؾ فشم کبسثیذ ػی یؼیم اوجبم  سخىٍ

ٍ  ستتشیه سيؽ   یکتتی اص دشکتتبسثشد >7=ؿتتذ  دَتتی،  َتتبی سخىتت

کتٍ   ثبؿتذ  ف ضخًساوی س ز ویشيی گشاوؾ دس فـبس ختلأ متی  

وـتبن دادٌ ؿتذٌ    4كًسر ؿتمبسیک دس ؿتکل    فشآیىذ ثٍایه 

دَی ؿبمل جشیبن یتبفشه یتک    ک یبر فشآیىذ سخىٍ  >8=اػز 

دس ػیبل ثٍ دسين فضبی خبلی یک ػبخشبس مشخ خل ثًدٌ کٍ 

ایجتبد یتک    فتشم ي  اثش ياکىؾ ف ض مزاة ثب ػطح رسار دیؾ

 گتشدد  ، ػشامیک صیىشش ياکىـتی سـتکیل متی   ؿجکٍ مؼش کم

=9<   

 
دَی س ز ویشيی گشاوؾ دس فـبس  ؿمبسیک فشآیىذ سخىٍ (:4ؿکل )

  >8=خلأ 

 

َبی مخش فی اص فشآیىذ دیًوتذی ياکىـتی کبسثیتذثًس دس     جىجٍ

 3چىتتذیه س شیتتا مطبلؼتتٍ ؿتتذٌ اػتتز  َتتبیه ي َمکتتبساوؾ  

ثتش         خًاف اػشبسیکی ي دیىبمیکی ثتب وتشک کتشوؾ    

اوتتذ  دس ایتته  ثشسػتتی کتتشدٌسا  RBBCثبویتتٍ سا دس ػتتشامیک 

َتب مبوىتذ    س شیا مـبَذٌ ؿذ کٍ خًاف اػتشبسیکی ػتشامیک  

( ثتتٍ KICػتتخشی، متتذيل الاػتتشیک ي چششمگتتی ؿکؼتتز )  

کتتٍ ختتًاف   مبوتتذٌ ياثؼتتشٍ اػتتز، دسحتتبلی   ػی یؼتتیم ثتتبقی 

دیىتتبمیکی مبوىتتذ اػتتش کبم دیىتتبمیکی ي چششمگتتی ؿکؼتتز  

شىذ مبوتذٌ حؼتبع ویؼت    ( وؼجز ثٍ ػی یؼیم ثبقیKIdدیىبمیکی )

اوذ کٍ افضایؾ ػی یؼیم  وـبن دادٌ  4چیلاس ي َمکبساوؾ  >41=

ثبػتتک کتتبَؾ  RBBCکبمذًصیتتز مبوتتذٌ دس ػتتبخشبس  ثتتبقی

ػخشی، اػتش کبم خمـتی ي متذيل یبوته ؿتذٌ ي اص طتش        

دس   >44=ؿتًد   دیگش ثبػتک افتضایؾ چششمگتی ؿکؼتز متی     

مطبلؼٍ اوجبم ؿتذٌ دیگتش ستأثیش افضيدوتی آلًمیىیتًم ثتش سيی       

ثشسػتی ؿتذٌ اػتز کتٍ ثتب       RBBCَبی  سیضػبخشبس ػشامیک

 ٍ آمتذٌ، ثتب افتضایؾ مشتذاس آلًمیىیتًم،       دػتز  سًجٍ ثٍ وشبیج ثت

یبفشتٍ اػتز    حلالیز کبسثیذ ثًس دس ػی یؼتیم متزاة افتضایؾ   

دَتی   َبیی کٍ سبکىًن ثٍ سيؽ سخىٍ ثشخی اص ػشامیک  >42=

دَتتی آلًمیىیتتًم دسين  اوتتذ اص: سخىتتٍ اوتتذ، ػجتتبسر سًلیذؿتتذٌ

ٍ >B4C-SiC =43َتبی   فتشم  دیؾ دَتی آلًمیىیتًم دسين    ، سخىت

، >45 -44=َبی اکؼتیذی ثتٍ َمتشاٌ افضيدوتی لیشتیم       دیؾ فشم

ي  >46=س تتتز ختتتلأ  SiCدَتتتی آلیبطَتتتبی متتتغ دس  سخىتتتٍ

  >SiC =47ي  B4Cَبی  فشم دَی ػی یؼیم دسين دیؾ سخىٍ

( RBBCدس صمیىتتٍ فشآیىتتذ دیًوتتذی ياکىـتتی کبسثیتتذ ثتتًس ) 

س شیشبر مشؼذدی اص جم ٍ ثشسػتی ستأثیش آلًمیىیتًم ثتش سيی     

ي  >43=، سأثیش مشذاس ػی یؼیم ثش سيی خًاف >43=سیضػبخشبس 

ثشسػی خًاف اػشبسیکی ي دیىبمیکی قطؼبر سًلیذی ثٍ ایته  

دس ایتته دتتظيَؾ، ثتتشای  كتًسر گشفشتتٍ اػتتز ي  >43=سيؽ 

اکشیتتً ثتتش سيی سیضػتتبخشبس  ايلتتیه ثتتبس ستتأثیش افضيدوتتی کتتشثه

ٍ  RBBCػتتشامیک  مىظتتًس ثشسػتتی  ثشسػتتی ؿتتذٌ اػتتز  ثتت

افتتضاس  ( ي وتشم SEMسیضػتبخشبس اص میکشيػتکًح الکششيوتتی )  

 اػشفبدٌ ؿذٌ اػز  5سلًیشی ک مکغ

 

 مواد و روش انجام آزمایص -2
 مواد اولیه  -1–2

اکشیً ثش سيی سیضػبخشبس  مىظًس ثشسػی سأثیش افضيدوی کشثه ثٍ

ثًس  ، اص دًدس کبسثیذ4، طجا جذيل B4C-SiCػشامیک 

% يصوی سصیه فىًلیک ثٍ ػىًان ثبیىذس ي 9%(، 7/99خ ًف )

 = D50 96/22   اکشیً ثب اوذاصٌ  ػبمل ایجبد سخ خل ي کشثه

ثٍ ػىًان مىجغ کشثه جُز  ،دسكذ يصوی 41ي  5، 1دس مشبدیش 

ياکىؾ ثب ػی یؼیم مزاة ي سـکیل کبسثیذ ػی یؼیم ثبوًیٍ 

  چشاکٍ کشثه اص وًع گشافیز ثٍ دلیل اػشفبدٌ ؿذٌ اػز

سشؿًوذگی دبییه سًػط مزاة، خی ی مىبػت فشآیىذ 

% ویض 7/99م  ًل اسبوًل ثب خ ًف   >48=ثبؿذ  میدَی و سخىٍ

سش جُز سشکیت کشدن دًدسَب ثٍ کبس  ثٍ ػىًان م یط آػیبة

بسثیذ ثًس سا وـبن سًصیغ اوذاصٌ رسار ک 2ؿکل گشفشٍ ؿذ  

    ، = 23/6D10    دَذ کٍ ثٍ سشسیت داسای می
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27/43D50 =   78/443   ي D90 = ویض  3ؿکل ثبؿذ   می

دَذ کٍ سًصیغ رسار  اکشیً سا وـبن می سًصیغ اوذاصٌ رسٌ کشثه

PSAآوبلیض  اکشیً سًػط دػشگبٌ ي کشثه کبسثیذ ثًس
مذل  6

Masterisizer 2000 ٌػطح يیظٌ  اوذ  گیشی ؿذٌ اوذاص

mاکشیً ثٍ سشسیت  دًدسَبی کبسثیذ ثًس ي کشثه
2
/g 865/1  ي

m
2
/g 764/1 سلًیش میکشيػکًح الکششيوی  ثبؿىذ  می

(SEMاص مًسفًلًطی رسار )  ٌدًدس کبسثیذ ثًس اػشفبدٌ ؿذ

آيسدٌ ؿذٌ  4دس ؿکل ، x511ي ثضسگىمبیی  43   ثب اوذاصٌ 

خًثی  داس ثًدن رسار ثٍ داس ي گًؿٍ دوذاوٍمًسفًلًطی   اػز

 مـبَذٌ اػز  قبثل

 

 
   ثب اوذاصٌ رسٌ  PSAثًس دغ اص آوبلیض  دًدس کبسثیذ(: 2ؿکل )

43;D50  
 

 
   ثب اوذاصٌ رسٌ  PSAاکشیً دغ اص آوبلیض  دًدس کشثه(: 3ؿکل )

22;D50  
 

 
میذاوی  (: سلًیش سُیٍ ؿذٌ سًػط میکشيػکًح الکششيوی گؼیل4ؿکل )

(FESEM ٌاص دًدس ايلیٍ کبسثیذ ثًس ثب اوذاص )   43;D50  
 

َبی دیؾ فتشم مشخ ختل    دَی دسين سخ خل ثشای اوجبم سخىٍ

کبسثیذ ثًس ي ػم یتبر  ف ضختًساوی اص ک ًختٍ ػی یؼتیمی ثتب      

الگًی دشاؽ اؿؼٍ  5دسكذ اػشفبدٌ ؿذ  ؿکل  9/99خ ًف 

 دَذ  ایکغ ػی یؼیم سا وـبن می

 
 الگًی دشاؽ اؿؼٍ ایکغ اص ک ًخٍ ػی یؼیمی مًسد اػشفبدٌ (: 5ؿکل )

 

سًلیذ  RBBCَبی  (: سشکیجبر ايلیٍ ي مـخلبر ػشامیک4جذيل )

 ؿذٌ 

دمبی 

 ف ضخًساوی
(°C) 

فـبس 

 دشع

(MPa) 

 ثًس کبسثیذ
 

(Wt. %) 

  کشثه

 اکشیً
((Wt. 

% 

سصیه 

 فىًلیک

(Wt. 

%) 

 ومًوٍ

4611 

4611 

4611 

441 

441 

441 

94 

86 

84 

1 

5 

41 

9 

9 

9 

RB-1 

RB-2 
RB-3 

 

 روش انجام تحقیق -2–2

جُز سًلیذ دیؾ فشم کبسثیذ ثتًس، اثشتذا مخ تًو دًدسَتب ثتب      

ٌ   41ثتٍ   4وؼجز يصوی دًدس ثٍ گ ًلتٍ   ای ثتب   دس آػتیبة ػتیبس

 rpm 471ػبػز ثتب ػتشػز    2سش سیخشٍ ؿذ ي ثٍ مذر  م یط

ٍ   کشدن ػم یبر مخ ًو  َتبی   دًدسَب كتًسر گشفتز  گ ًلت

اػتشفبدٌ اص جتىغ کبسثیتذ سىگؼتشه ي م فظتٍ آػتیبة       مًسد 

ای جُز ػم یبر سشکیت کشدن دًدسَبی ايلیتٍ ویتض اص    ػیبسٌ

ػذغ ثشای خبسج کشدن اسبوًل  جىغ فًلاد صوه وضن ثًدوذ 

ٌ     اص  ستش کىىتذٌ آػتیبة     دًدس سشکیت ؿتذٌ کتٍ ثتٍ ػىتًان متبد

ستب   81اػشفبدٌ ؿذٌ ثًد، مخ ًو دًدسَب دسين آين ثتب دمتبی   

ػتتبػز قشاسگشفشتتٍ ي  4-6گتتشاد ثتتٍ متتذر  ػتتبوشی دسجتتٍ 91

دًدسَب، دغ اص آػتیبة  مىظًس ج ًگیشی اص آگ ًمشاػیًن  ثٍ

ػجتتًس دادٌ ؿتتذوذ    65دػتتشی دس َتتبين، اص التتک ثتتب متتؾ    

دَی دًدسَبی آمبدٌ ؿذٌ ثب اػتشفبدٌ   ثؼذاصآن، ػم یبر ؿکل

فـتبس   م ًسٌ دس قبلت فًلادی س ز اص دشع َیذسيلیک سک

MPa441 َبی مؼشطی ی سًلیذی داسای    ومًوٍكًسر گشفز
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مشتتتش ثًدوتتتذ  دتتتغ اص ػم یتتتبر   می تتتی 32 46 5/4اثؼتتتبد 

َتبی   فشم مىظًس حز  مًاد فشاس ي سـکیل دیؾ ثٍدَی،  ؿکل

دس  C 611°ستتب دمتتبی  min/°C 2مشخ ختتل، قطؼتتبر ثتتب وتتشک  

حشاسر دادٌ ؿذوذ ي جُز اطمیىتبن  کًسٌ ثب اسمؼفش آسگًن 

ػتتبػز دس ایتته دمتتب    4دیشيلیتتض،  یتتبفشه اص سکمیتتل فشآیىتتذ  

ٍ     وگُ مىظتًس   ذاؿشٍ ؿتذوذ  دس وُبیتز ػم یتبر ف ضختًساوی ثت

دس ایه مشح ٍ یک كًسر گشفز   RBBCسًلیذ کبمذًصیز 

فتشم سُیتٍ ؿتذٌ ثتٍ      قطؼٍ ػی یؼیم خبلق ثش سيی ػطح دتیؾ 

سيؽ دشع قشاس دادٌ ؿتذ ي دتغ اص قشاسگیتشی دس کتًسٌ ثتب      

o سب دمبی torr 5-41  ×3اسمؼفش خلأ  
C 4611  ثب وشکo

C/min 

حتشاسر دادٌ ؿتذ ي ػتذغ جُتز سکمیتل فشآیىتذ رية        41

َبی مًسدویبص،  ؿذن ػی یؼیم داخل دیؾ فشم ي اوجبم ياکىؾ

ُ ثٍ مذر    ذاؿتشٍ ؿتذوذ  یک ػبػز دس دمبی ف ضختًساوی وگ

ػی یؼیم مزاة سخىٍ دادٌ ؿذٌ داخل دیؾ فتشم کبسثیتذ ثتًس    

کىذ ي  ثب رسار کبسثیتذ ثتًس یتب کتشثه آصاد      می حفشار سا دش

 آیذ  ثٍ دػز می RBBCدَذ ي کبمذًصیز  ياکىؾ می

 های انجام ضده ارزیابی -3–2

مىظًس اوجبم آوبلیض فبصی، اص دػشگبٌ دشاؽ اؿؼٍ ایکغ  ثٍ

فی شش ویکل ثب ي  CuKαثب اػشفبدٌ اص دشسًی  D8 Brukerمذل

َب،  اػشفبدٌ ؿذ  ثشای ثشسػی سیضػبخشبس ومًوٍ KV 41يلشبط 

    َبی  يػی ٍ خمیش المبػٍ صوی ي دًلیؾ ثٍ دغ اص ػىجبدٌ

َبی ف ضخًساوی ؿذٌ ثب  ، ػطح ومًو4ٍ   ي  3     ،6

ثبویٍ  91ي ثٍ مذر  KOHم  ًلی حبيی یک دسكذ يصوی 

 KV 31-45ثب يلشبط اػمبلی  SEMيػی ٍ دػشگبٌ  اچ ؿذٌ ي ثٍ

َب ویض  ای، خطی ومًوٍ مًسد ثشسػی قشاس گشفز  آوبلیض وشطٍ

سلبيیش میکشيػکًح الکششيوی  اوجبم ؿذ  EDAXيػی ٍ  ثٍ

َبی  ثٍ سشسیت ثب مذل FESEM ي SEMَبی  سًػط دػشگبٌ

VEGA\\TESCAN-LMU  يMira 3-XMU  ٌگشفشٍ ؿذ

 افضاس َبی سـکیل ؿذٌ اص وشم جُز ثشسػی دسكذ فبص اػز 

( Clemex CIR, Version 4.0سلًیشی ک مکغ ) آوبلیض

سؼییه اػش کبم خمـی )مذيل گؼیخشگی(  ثُشٌ ثشدٌ ؿذ 

ای ي ثش اػبع اػشبوذاسد  وشطٍ قطؼبر سًػط آصمًن خمؾ ػٍ

ASTM C1161–02c  ثشای ایه مىظًس اص  كًسر گشفز

 mm/min 5/1گزاسی  وشک ثبس خمؾ ثبآصمًن  دػشگبٌ

َب ثب اػشفبدٌ اص  سخ خل ومًوٍ میضان داوؼیشٍ ي اػشفبدٌ ؿذ 

مًسد  ASTM B311سيؽ اسؿمیذع ي ثش اػبع اػشبوذاسد 

 ثشسػی قشاس گشفز 

 

 نتایج و بحث - 3
 آنالیس پراش اضعه ایکس -3-1

 RBBCثشای مـخق کشدن فبصَبی مًجتًد دس کبمذًصیتز   

 6اص آصمبیؾ دشاؽ اؿؼٍ ایکغ اػتشفبدٌ ؿتذٌ اػتز  ؿتکل     

دَتذ   سا وـتبن متی   RBBCمشثًو ثٍ کبمذًصیز  XRDطیف 

 Siثبوًیتٍ،   SiCايلیتٍ،   B4Cکٍ ایه کبمذًصیز ؿبمل فبصَبی 

ثبؿتتذ   متتی B12(C,Si,B)3ثبقیمبوتتذٌ ي فتتبص کبسثیتتذی جذیتتذ  

َبی احشمتبلی میتبن ػی یؼتیم، کتشثه، کبسثیتذثًس دس       ياکىؾ

oدمتتبی ف ضختتًساوی ) 
C 4611( 2( ي )4َتتبی ) ( دس ياکتتىؾ

 :>21 -49=آيسدٌ ؿذٌ اػز 
(4) B4C (s) + Si (l) → B12(C,Si,B)3 (s) + SiC (s)    

(2) Si (l) + C (s) → SiC (s) 

  َتبی ثتًس ي کتشثه ثتش اػتبع ياکتىؾ       ثب سًجٍ ثتٍ وفتًر استم   

ٍ  -او لال  B12(C,Si,B)3ستبیی   سػًة، سـکیل فبص کبسثیتذ ػت

گیشد کتٍ دس الگتًی دتشاؽ اؿتؼٍ      ( كًسر می4طجا ساثطٍ )

 β-SiC  ( ویتض، فتبص   2طجا ساثطتٍ ) مـبَذٌ اػز   ایکغ قبثل

دس اثش ياکىؾ ثیه ػی یؼیم ي کتشثه آصاد مًجتًد ثتٍ يجتًد     

ؿًد کٍ اص  مًجًد ویض حذع صدٌ می WCمشبدیش  آمذٌ اػز 

ای دس حتتیه مخ تتًو  َتتبی مًجتتًد دس آػتتیبة ػتتیبسٌ گ ًلتتٍ

 دًدسَب ياسد ؿذٌ ثبؿذ  کشدن
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 RBBC(: آوبلیض دشاؽ اؿؼٍ ایکغ ثشای کبمذًصیز 6ؿکل )

 

 ساختار میکروسکوپیبررسی  -3-2

َتتبی صیىشتتش ياکىـتتی، صمتتبوی کتتٍ  مىظتتًس سًلیتتذ ػتتشامیک ثتتٍ

دًدسَبی خبم سًػط ػم یبر دشع ؿکل دادٌ ؿتذوذ، دتیؾ   

اص فشآیىذ ف ضخًساوی ثبیؼشی کبملاً سمبمی مًاد افضيدٌ ؿذٌ ثٍ 

آن ختتبسج گشدوتتذ  اگتتش متتبدٌ د یمتتشی َمچىتتبن دس مشح تتٍ   

 دَی دس ثذوٍ يجًد داؿشٍ ثبؿذ، حجم ثبلایی اص گتبص ثتب   سخىٍ

کىششل آصاد خًاَذ ؿتذ کتٍ    مشؼبس  ي غیشقبثل یک الگًی وب

گشدد  مشذاس ي وشک گشمبی  مىجش ثٍ ایجبد سشک دس ومًوٍ می

َبی لاصم ثشای سجضیٍ ثبیىتذس،   مًسدویبص ثشای سجخیش ي ياکىؾ

اص اَمیز ثبلایی ثشخًسداس اػز  ثب دس وظش گشفشه ملاحظبر 

ایه دي فشآیىتذ  اوششبل جشم )حجم مًاد آصادؿذٌ( ي حشاسر، 

ثب ایجبد ستىؾ دؼتمبوذ دس قطؼتٍ َمتشاٌ َؼتشىذ کتٍ وبؿتی اص        

ثبؿتذ   َبی دمبیی یب فـبسی مبیغ یب گتبص دس ثذوتٍ متی    گشادیبن

ي   َب ثبیؼشی کىششل ؿتًوذ ستب اص  ایجتبد ستشک       ایه سىؾ>24=

 خًسدگی دس قطؼٍ ج ًگیشی ثٍ ػمل آیذ   دیچ

بسثیتذ ثتًس قجتل ي    سلبيیش ػبخشبس میکشيػکًدی دیؾ فتشم ک 

 7، دس ؿتتکل x 2111 ثؼتتذ اص فشآیىتتذ دیشيلیتتض دس ثضسگىمتتبیی

اوتذ  َتذ  اص سُیتٍ ایته سلتبيیش ثشسػتی ي        ؿذٌ ومبیؾ دادٌ

مـتبَذٌ ػتتبخشبس میکشيػتتکًدی ي اطمیىتتبن یتتبفشه اص حتتز   

فتشم   (، سلتًیش دتیؾ  a-7ثبؿذ  ؿتکل )  د یمشَب اص ػبخشبس می

طًس کٍ دس  دَذ  َمبن خبم سا قجل اص ػم یبر دیشيلیض وـبن می

َبی سیض  ؿًد، ومًوٍ حبيی مشبدیش سخ خل سلًیش مـبَذٌ می

ي کم دس ػبخشبس اػز کٍ كشفبً وبؿی اص قتشاس گتشفشه رسار   

سیض ي دسؿز مًاد ايلیٍ دس کىبس َم دس اثش اػمبل فـبس دتشع  

فتشم ختبم سا ثؼتذ اص     ( ویتض سلتًیش دتیؾ   b-7ثبؿذ  ؿتکل )  می

ؿًد  گًوٍ کٍ مـبَذٌ می دَذ  َمبن ػم یبر دیشيلیض وـبن می

َب اص ػبخشبس، ثذوٍ مشخ خل ایجبدؿذٌ اػتز ي   ثب حز  د یمش

َتبی ایجبدؿتذٌ ویتض اص     سػذ کٍ حفشار ي سخ ختل  ثٍ وظش می

، سلتتًیش 8دس ؿتتکل َتتبی ثتتبص ثتتًدٌ اػتتز     وتتًع سخ ختتل 

ثتتٍ  RB-2 اص ػتتطح دتتًلیؾ ؿتتذٌ کبمذًصیتتز  سیضػتتبخشبسی

  ، وـبن دادٌ ؿذٌ اػز وبخبللی سىگؼشىی EDSوبلیض آَمشاٌ 

مىظًس ثشسػی ویمٍ کمی ػىبكتش ي ؿىبػتبیی    ثٍ EDSاص آوبلیض 

ثب سًجٍ ثٍ آوتبلیض گشفشتٍ    فبصَب دس ػبخشبس اػشفبدٌ ؿذٌ اػز  

ي  ثب سوته مـتکی   B4Cَبی  داوٍ، 41ي  9َبی  ؿذٌ دس ؿکل

كتتًسر  ثتتٍ( اكتتطلاحبً β-SiCفتتبص کبسثیتتذ ػی یؼتتیم ثبوًیتتٍ )

ٌ  7خبکؼتششی  ی اثشی َبلٍ سوته دس صمیىتٍ ػی یؼتیمی ثتب      سیتش

ؿتتذٌ اػتتز   سوتته خبکؼتتششی سيؿتته، سـتتکیل ي دشاکىتتذٌ 

ٍ  β-SiC سـکیل فتبص   كتًسر َبلتٍ اثتشی سًػتط طاوته ي       ثت

طتًس کتٍ دس      َمتبن >22=َمکبساوؾ ویتض گشفشتٍ ؿتذٌ اػتز     

ٍ    مـبَذٌ می 8سلًیش  ثتًس سا   َتبی کبسثیتذ   ؿتًد، اطتشا  داوت

كًسر َبلٍ فشاگشفشٍ اػز کٍ ثتب سًجتٍ ثتٍ     فبصی جذاگبوٍ ثٍ

گشفشتتٍ ؿتتذٌ، ؿتتبمل ػتتٍ ػىلتتش ثتتًس، کتتشثه ي   EDSآوتتبلیض 

طتٍ  ثبؿذ کٍ طجا س شیشبر دظيَـگشان، َبلٍ احب ػی یؼیم می

ٍ     B4C َتبی   ؿذٌ اطشا  داوٍ ستبیی یتب    َمتبن فتبص کبسثیتذ ػت

طًس کتٍ دس ؿتکل    َمبن  >24 -23=ثبؿذ  ثًس ثبوًیٍ می کبسثیذ

مـخق اػز، آوبلیض خطی گشفشتٍ ؿتذٌ اص مىطشتٍ کبسثیتذ      9

ػی یؼیم ثبوًیٍ ؿشيع ؿذٌ ي دغ اص ػجًس اص مىطشتٍ ػی یؼتیم   

 ؿًد  ثًس می سبیی ي کبسثیذ مبوذٌ ياسد مىطشٍ کبسثیذ ػٍ ثبقی
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(a) 

 
(b) 

فشم  (: سلًیش سُیٍ ؿذٌ سًػط میکشيػکًح الکششيوی اص دیؾ7ؿکل )

 ( ثؼذ اص دیشيلیضb( قجل اص دیشيلیض ي aکبسثیذ ثًس 

 

 
ثب  RB-2سیضػبخشبس ػشامیک گشفشٍ ؿذٌ اص  SEMش ت(: سلًی8ؿکل )

 x2111ثضسگىمبیی 

 

 
گزاسی ؿذٌ جُز آوبلیض خطی اص  سلًیش سیضػبخشبس ػلامز (:9ؿکل )

 RB-2ػشامیک ؿمبسٌ 

 

 

 

 

 
َبی مشثًو ثٍ ػىبكش سـخیق دادٌ ؿذٌ دس  ومًداسَب ي دیک(: 41ؿکل )

 RB-2آوبلیض خطی اص ػشامیک ؿمبسٌ 
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( Line Scanلاصم ثٍ رکش اػز کٍ ػتلايٌ ثتش آوتبلیض خطتی )    

ج( ویض آوبلیض خطی   -44الف(  سب ) -44گشفشٍ ؿذٌ، اؿکبل )

ای فبصَتتبی گشفشتتٍ ؿتتذٌ ثتتب میکشيػتتکًح  وشطتتٍ EDAXیتتب 

ای فبص وبخبللتی   دَذ  آوبلیض وشطٍ سا وـبن می SEMالکششيوی 

( آيسدٌ ؿذٌ 8( ویض دس ؿکل )WCسىگؼشىی کبسثیذ سىگؼشه )

 اػز 

 

 

 
ػشامیک فبصَبی ای گشفشٍ ؿذٌ اص  بلیض وشطٍتش آوتسلبيی (:44ؿکل )

RB-2 
 

 RBBCدرصد فازهای ترکیب سرامیک  -3-2-1

سيثـتی ثتٍ َمتشاٌ    دس ادامٍ، سلبيیش میکشيػکًح الکششيوی 

کتتٍ دس  RB-3ي  RB-1 ،RB-2َتتبی  آوتتبلیض سلتتًیشی ومًوتتٍ

مشفتبير   ثتًس  اکشیً ي اوذاصٌ رسار کبسثیتذ  کشثهَب مشبدیش  آن

  ثٍ ومبیؾ دسآمتذٌ  x 4111  ثب ثضسگىمبیی 44، دس ؿکل اػز

( ثتٍ سشسیتت سلتبيیش    fي  e( ي )dي  b( ،)cي  aاؿتکبل )  اػز 

دَىذ   سا وـبن می RB-3ي  RB-1 ،RB-2َبی  مشثًو ثٍ ومًوٍ

مىظًس ثشسػی مشبدیش فبصَبی مًجتًد دس ػتشامیک دتغ اص     ثٍ

َتتب سًػتتط  ػتتبصی ومًوتتٍ ف ضختتًساوی، سلتتبيیش ؿتتجیٍ فشآیىتتذ

مشتبدیش  سُیٍ ؿذٌ اػز کتٍ  افضاس آوبلیض سلًیشی ک مکغ  وشم

 آيسدٌ ؿتذٌ اػتز    2جتذيل   دسدَی  ایه فبصَب دغ اص سخىٍ
ٍ 44مطبثا ثب سلتبيیش ؿتکل    ثتب سوته آثتی،     B4Cَتبی   ، داوت

مبوتذٌ ثتب سوته     ثبقی Siثب سوه قشمض،  β-SiCسشکیت فبصَبی 

ویض ثب سوه ثىفؾ مـخق ؿتذٌ اػتز     WCػجض ي وبخبللی 

آيسدٌ ؿتذٌ اػتز، مشتبدیش کمتی      2ذيل جطًس کٍ دس  َمبن

( ثتٍ َمتشاٌ فبصَتبی اكت ی     WCسىگؼتشه )   وبخبللی کبسثیتذ 

ؿىبػبیی ؿذٌ اػز کٍ دس سلبيیش میکشيػتکًح الکششيوتی   

 طتتًس کتتٍ قتتجلاً گفشتتٍ ؿتتذ، ایتته ویتتض مـتتخق َؼتتشىذ  َمتتبن

ثبؿذ  می WCوبخبللی وبؿی اص گ ًلٍ مًسد اػشفبدٌ اص جىغ 

 وبدزیش اػز   َب اجشىبة َب دس سشکیت ومًوٍ کٍ ػذم حضًس آن

اکشیتتً سا ثتتش سيی مشتتبدیش   ، ستتأثیش افضيدوتتی کتتشثه 42ؿتتکل 

سـتکیل ؿتذٌ وـتبن     β-SiCمبوذٌ ي فتبص   فبصَبی ػی یؼیم ثبقی

دَذ  م ًس ػمز ساػز ي چتخ ایته ومتًداس ثتٍ سشسیتت       می

مبوتذٌ سا وـتبن    سـکیل ؿتذٌ ي ػی یؼتیم ثتبقی    SiCمشبدیش فبص 

ٍ    می َتب مـتخق    دَذ ي ثش سيی م ًس افشی ویتض ؿتمبسٌ ومًوت

ؿًد، ومًوٍ  مـبَذٌ می 42طًس کٍ دس ؿکل  ؿذٌ اػز  َمبن

RB-1   35مبوتذٌ یؼىتی    داسای ثیـششیه مشذاس ػی یؼتیم ثتبقی %

اػز  ایه ثذان مؼىی اػز کٍ دس ایه ومًوٍ، مشتذاس ياکتىؾ   

سشیه مشذاس خًد  كًسر گشفشٍ ثیه کشثه ي ػی یؼیم دس دبییه

سـتکیل ؿتذٌ کتٍ     β-SiC قشاس داسد کٍ ایه وکشٍ ثب مشذاس فبص

َبػز، مطبثشز داسد  دسياقغ ثتب سًجتٍ ثتٍ     کمشش اص ثشیٍ ومًوٍ

اکشیً ثٍ سشکیتت ايلیتٍ اضتبفٍ     کشثه ایىکٍ دس ایه ومًوٍ، دًدس

وـذٌ ثًد، افضایؾ ػی یؼیم ياکىؾ وکشدٌ ي سـکیل کمشش فبص 

β-SiC ي سلتبيیش آوتبلیض    42سفز  ثب سًجٍ ثٍ ؿکل  اوشظبس می

اکشیتً،   ، ثب افضایؾ مشتذاس افضيدوتی کتشثه   44ؿکل سلًیشی 

% کتتبَؾ ي فتتبص 48% ثتتٍ 35مبوتتذٌ اص  مشتتذاس ػی یؼتتیم ثتتبقی 

یبفشتتٍ  % افتتضایؾ24% ثتتٍ 41م سـتتکیل ؿتذٌ اص  ػی یؼتتی کبسثیتذ 

دس ثبلا گفشتٍ ؿتذ،    RB-1طًس کٍ دس مًسد ومًوٍ  اػز  َمبن

َتبی كتًسر    ویض ثٍ ػ تز حتذاک ش ياکتىؾ    RB-3ػشامیک 

کشثه ي ػی یؼیم، داسای کمشتشیه مشتذاس ػی یؼتیم    گشفشٍ ثیه 

 ثبؿذ  می β-SiCمبوذٌ ي ثیـششیه مشذاس  ثبقی
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( اص FESEMسلبيیش سُیٍ ؿذٌ سًػط میکشيػکًح الکششيوی گؼیل میذاوی )( eي a ،c) RBBCَبی  سلبيیش مشثًو ثٍ ػشامیک(: 44ؿکل )

: B4Cافضاس ک مکغ ) ػبصی ؿذٌ سًػط وشم ؿجیٍسلبيیش ( fي b ،d) x4111ثب ثضسگىمبیی  RB-3ي  RB-1 ،RB-2َبی  ومًوٍ ػطح دًلیؾ ؿذٌ

 اوذ( ثب سوه ثىفؾ مـخق ؿذٌ WC: سوه ػجض ي وبخبللی Si: سوه قشمض،   SiCسوه آثی، 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

(d) (c) 

(f) (e) 
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 اکشیً  سًلیذ ؿذٌ ثب دسكذَبی مخش ف افضيدوی کشثه RBBCَبی  (: دسكذ فبصَبی مًجًد دس ػشامیک2جذيل )

 RBBC (%vol)های  درصد ترکیبات سرامیک                                                 

WC B4C+B12(B,C,Si)3 β-SiC Si نمونه 

7/4 

3 

2 

3/53 

55 

59 

41 

48 

24 

35 

24 

48 

RB-1 

RB-2 

RB-3 

 

 
 مبوذٌ ي کبسثیذ ػی یؼیم سـکیل ؿذٌ دغ اص فشآیىذ ف ضخًساوی ثبقیاکشیً ثش سيی مشذاس ػی یؼیم  (: ومًداس مشثًو سأثیش دبسامشش افضيدوی کشثه42ؿکل )

 

، ستتأثیش افضيدوتتی کتتشثه اکشیتتً سا ثتتش سيی مشتتبدیش  43ؿتتکل 

سا وـتبن   RBBCَبی ثبص  ػتشامیک   داوؼیشٍ حجمی ي سخ خل

مـتخق اػتز، ثتب افتضایؾ      اص ایته طتًس کتٍ    دَذ  َمتبن  می

       ٍ طتًس   دسكذ يصوتی کتشثه اکشیتً، مشتذاس داوؼتیشٍ حجمتی ثت

یبثذ  ثبلاسشیه مشذاس داوؼیشٍ ثشای ومًوتٍ ثتب    دیًػشٍ افضایؾ می

g.cm دسكتذ يصوتی کتشثه اکشیتتً،    41
ي کمشتتشیه  35345/2-

g.cm مشذاس داوؼیشٍ ثشای ومًوٍ ثذين افضيدوی کشثه اکشیً،
-3 

َتبی ثتبص ویتض ثتب      دسكذ سخ ختل  آمذٌ اػز  دػز ثٍ 6118/2

یبثتذ  دسياقتغ ثتب     افضایؾ دسكذ افضيدوی کشثه، کتبَؾ متی  

(، ياکتتىؾ 2افتتضایؾ مشتتذاس افضيدوتتی کتتشثه، طجتتا مؼبدلتتٍ )

ثیـششی ثیه کشثه ي ػی یؼیم اوجبم ؿذٌ ي فبص کبسثیذ ػی یؼیم 

کٍ داوؼیشٍ کبسثیذ ػی یؼیم  ؿًد  اصآوجبیی ثیـششی سـکیل می

بوذٌ ثیـشش اػز، ثىبثشایه داوؼیشٍ وُبیی ویض ثب م اص ػی یؼیم ثبقی

 َتبی  یبثتذ  لتزا ثتب اوجتبم ياکتىؾ      متی افضایؾ کشثه، افضایؾ 

َتتب ویتتض ثتتب ػی یؼتتیم   ثیـتتشش، حفتتشار دشؿتتذٌ ي ثشختتی اص آن 

 ؿًوذ  مبوذٌ دش می ثبقی
 

بررسی ریسساختار سطح ضکست سررامیک   -3-2-2
RBBC 

َتبی میکشيػتکًح الکششيوتی سيثـتی ثتشای       میکشي گتشا  

ثتب دسكتذَبی    RBBCَبی  ػطح مشطغ ؿکؼز دس ػشامیک

وـتبن   47ستب   44َتبی   اکشیً، دس ؿتکل  مخش ف افضيدوی کشثه

ثًس سک فبص، اص  َبی کبسثیذ دادٌ ؿذٌ اػز  ؿکؼز دس ومًوٍ

ٍ   می 8ای داوٍ وًع دسين کتٍ ؿکؼتز ومًوتٍ ثتب      طتًسی  ثبؿتذ ثت

؛ امتب دس  >26 -25=دَتذ   َب سک می ذٌ ؿذن داوٍگؼیخشه ي کى

كًسر مخ ًطی  ؿکؼز ثٍياکىـی،  -دیًوذیَبی  ػشامیک

ای اػتز  ایته سغییتش دس مکبویؼتم      داوٍ ي دسين 9ای اص مشصداوٍ

ي حضًس  B4Cوؼجز ثٍ  β-SiCسش  ؿکؼز، ثٍ سـکیل فبص وشم

طًس  ؿًد  َمبن ػی یؼیم دس صمیىٍ وؼجز دادٌ می  فبص ثؼیبس وشم

مـخق ؿذٌ اػز، ثٍ ػ ز حضًس دي فتبص   44کٍ دس ؿکل 
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SiC ي ػی  ٍ   01وتشم   یؼیم دس صمیىٍ، دس ایه وًاحی ؿکؼتز ؿتج

َتبی   يجًد داسد کٍ سفشبس مـبثُی سًػط م ششیه ثشای ومًوٍ

RBBC  7=گضاسؽ ؿذٌ اػز<  

 

 
 مشبدیش سيی ثش اکشیً کشثه افضيدوی سأثیش ثٍ مشثًو ومًداس(: 43) ؿکل

 RBBC ػشامیک ثبص َبی سخ خل ي حجمی داوؼیشٍ

 

 
 

 گؼیل الکششيوی میکشيػکًح سًػط ؿذٌ سُیٍ سلًیش(: 44) ؿکل

 ثضسگىمبیی ثبRB-2 کبمذًصیز ؿکؼز ػطح اص (FESEM) میذاوی

x 500 
 

اص  BSEي  SEَتبی   گشا  دس حبلز میکشي، سلًیش 45ؿکل 

 C°ف ضخًساوی ؿتذٌ دس دمتبی   ػطح مشطغ ؿکؼز ػشامیک 

ػتطح مشطتغ   ویض  46ي ؿکل  اکشیً ثذين افضيدوی کشثه 4611

% يصوتی کتشثه سا   41ثتب  ف ضختًساوی ؿتذٌ   ؿکؼز ػتشامیک  

ؿتًد، ثتب    َب اػشىجبو متی  طًس کٍ اص ؿکل دَذ  َمبن وـبن می

ٍ  افتتضایؾ کتتشثه وتتشم دس  اکشیتتً، دسكتتذ مىتتبطا ؿکؼتتز ؿتتج

ویض وشبیج مشثًو ثٍ مشبدیش  47ثیـشش ؿذٌ اػز  ؿکل   َب ومًوٍ

طتًس کتٍ دس    دَذ  َمبن َب سا وـبن می اػش کبم خمـی ومًوٍ

مشتذاس   اکشیتً،  کتشثه ثتب افتضيدن    ؿًد، ایه ومًداس مـبَذٌ می

 یبفشتتٍ اػتتز  كتتًسر دیًػتتشٍ افتتضایؾ اػتتش کبم خمـتتی ثتتٍ

طًس کٍ دس ثخؾ مشثًو ثٍ سؼییه دسكذ فبصَتب )ثختؾ     َمبن

ستًان   ( گفشٍ ؿذ، دس ایىجب ویض افضایؾ اػش کبم سا می3-2-4

-βَبی ثیه کشثه ثب ػی یؼتیم ي سـتکیل فتبص     ياکىؾوبؿی اص 

SiC مبوتذٌ دس   مشش ؿذن ػی یؼتیم ثتبقی  دس وظش گشفز کٍ ثب ک

 سشکیت ػشامیک، اػش کبم خمـی افضایؾ دیذاکشدٌ اػز 

 

 

 
(: سلًیش سُیٍ ؿذٌ سًػط میکشيػکًح الکششيوی گؼیل 45ؿکل )

ثب ثضسگىمبیی  RB-1کبمذًصیز  ( اص ػطح ؿکؼزFESEMمیذاوی )

Kx 2 بلز تدس ح ثبلاش تسلًیSE  بلز تدس حبییه تديBSE          

  گشفشٍ ؿذٌ اػز
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(: سلًیش سُیٍ ؿذٌ سًػط میکشيػکًح الکششيوی گؼیل 46ؿکل )

ثب ثضسگىمبیی  RB-3کبمذًصیز  ( اص ػطح ؿکؼزFESEMمیذاوی )

Kx 2 دس حبلز  ثبلا  سلًیشSE  دس حبلز  دبییهيBSE  ٌگشفشٍ ؿذ

 اػز 

 

 

 
اکشیً ثش سيی  (: ومًداس مشثًو سأثیش دبسامشش افضيدوی کشثه47ؿکل )

 خمـی  مشبدیش اػش کبم

 گیری نتیجه –4

حضًس فبصَبی  ،Xفبصی ثب اػشفبدٌ اص دشاؽ اؿؼٍ   آوبلیض -4

B4C ،β-SiC ،B12(C,Si,B)3 ،WC  يSi مبوذٌ دس  ثبقی

 دَذ  َب سا وـبن می سشکیت

آوبلیض سیضػبخشبس ثب اػشفبدٌ اص میکشيػکًح الکششيوی  -2

ثٍ ؿکل اثش مبوىذ دس  β-SiC (، سـکیل فبص،SEMسيثـی )

ثًس اوششبلی  صمیىٍ ػی یؼیمی ي َمچىیه سـکیل کبسثیذ

(B12(C,Si,B)3ٍسا اطشا  داو )  َبیB4C دَذ  وـبن می 

اکشیً، مشذاس ػی یؼیم  ثب افضایؾ مشذاس افضيدوی کشثه -3

% 24% ثٍ 41اص  β-SiC% کبَؾ ي فبص 48% ثٍ 35مبوذٌ اص  ثبقی

 یبفشٍ اػز  افضایؾ

ای  داوٍ ص، اص وًع دسينسک فب B4Cَبی  ؿکؼز دس ومًوٍ -4

حبيی افضيدوی  RBBCَبی  ثبؿذ، امب دس ػشامیک می

كًسر سشکیجی اص  اکشیً، مکبویؼم ؿکؼز ثٍ کشثه

 ای اػز  داوٍ ای ي دسين مشصداوٍ

اکشیتً، ثتٍ ػ تز سـتکیل ثیـتشش کبسثیتذ        ثب افتضایؾ کتشثه   -5

 ٍ ٍ   ػی یؼیم، دسكذ مىبطا ؿکؼز ؿتج ثیـتشش    َتب  وتشم دس ومًوت

 ؿذٌ اػز 

ثب افضایؾ مشذاس افضيدوی کشثه اکشیتً، مشتبدیش اػتش کبم     -6

 خمـی سيوذ افضایـی داؿشٍ اػز 

ثب افتضایؾ مشتذاس افضيدوتی کتشثه اکشیتً، مشتذاس داوؼتیشٍ         -7

یبفشٍ ي اص ػًی دیگش مشذاس  افضایؾ RBBCحجمی ػشامیک 
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Abstract 
Boron carbide is highly regarded because of many properties such as high hardness, high Young’s 

modulus, low density and etc. However, application of B4C is rather limited due to difficulties in 

densification and low fracture toughness. In this research, uniaxial press at constant pressure of 

140 MPa was applied to fabrication of boron carbide porous preforms. B4C powder with size of 

43.27 µm, activated carbon with the amount of 5,10,15 Wt.% and phenolic resin powder as a 

binder and porosity-causing agent with the amount of 9 Wt.%, were used as raw materials. 

Infiltration operation with molten silicon had performed in vacuum furnace in temperature 1600 

°C. β-SiC phase produced from silicon and carbon that caused the strength properties of specimens 

during infiltration process. Residual silicon was decreased from 35%.vol to 18 vol.% with 

increasing activated carbon contents, on the contrary, secondary silicon carbide had increasing 

continuously from 10%.vol to 2 vol.%. Decreasing in residual silicon and increasing in β-SiC 

phase determined by Image analysis software. 
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