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 هیبشیذی تیکامپوص مقایسه خواص مکانیکی آلومینیوم خالض تجاسی با

  Al-1% Vol Mg-1% Vol SiC   یتجمع ینذ اتصال نوسدیفشآپس اص (ARB) 
 3، هحوذ هحؼي هـىؼاس2، حثية داًؾ هٌؾ1*ؿْلا تشاتي

 

 چکیذهچکیذه
ضػ اتتاس ف َق   ضػ اتتاس ف َق   ييت ا س ت ا س   ييتتييو اهوَص و اهوَص   ييااّ  ّ  ذ ٍسقذ ٍسقييتَلتَل  ييذ تشاذ تشاييش ؿىل ؿذش ؿىل ؿذييييه سٍؽ تغه سٍؽ تغييتِ ػٌَاى تِ ػٌَاى   ييتجوؼتجوؼ  ييٌذ اتلال ًَسدٌذ اتلال ًَسدييفشآفشآ

غ رسات دس غ رسات دس ي  ي  ّ ا ٍ تَص ّ ا ٍ تَص ي ٍسقي ٍسقييؿاهل اضافِ وشدى رسات تؿاهل اضافِ وشدى رسات ت  ييدٍ هشحلِ اكلدٍ هشحلِ اكل  ييي سٍؽ داساي سٍؽ داسايياا  هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت. هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت. ضداًِ ضداًِ ييسس

ذ ذ ي  ي  تِ هٌظ َس تَل تِ هٌظ َس تَل   ARBٌذ ٌذ ييپظٍّؾ اص فشآپظٍّؾ اص فشآايي ايي دس دس   تاؿذتاؿذييٌذ، هٌذ، هييلِ تىشاس هشاحل فشآلِ تىشاس هشاحل فشآييض داًِ تَػض داًِ تَػييفَق سفَق س  ييضػاتتاسضػاتتاسييذ سذ سييٌِ ٍ تَلٌِ ٍ تَلييصهصه

 SiC   Al-1% Vol Mg-1%  تتي  ي  ي ساػ تا دس هشحل ِ اٍل واهوَص  ي ساػ تا دس هشحل ِ اٍل واهوَص  ييدس ادس ا اػتفادُ ؿذُ اػت.اػتفادُ ؿذُ اػت.  Mg-SiC-Al  ييذذييثشثشييّّ  ييّاّاتتييواهوَصواهوَص

Vol يٌذيٌذآآفشفشي ي ييچٌچٌػاتتِ ؿذ. ّنػاتتِ ؿذ. ّن  ييٌذ اتلال ًَسد تجوؼٌذ اتلال ًَسد تجوؼييتَػط فشآتَػط فشآ   ARB تتييؼِ تا واهوَصؼِ تا واهوَصييجْت هماجْت هما  10501050َم تالقَم تالقييٌٌييآلَهآلَهتش تش  

تَػط آصه َى  تَػط آصه َى    ARB  ٌذٌذييذؿذُ تَػط فشآذؿذُ تَػط فشآييَم تالق تَلَم تالق تَلييٌٌييض آلَهض آلَهييٍ ًٍ ً  ييذذييتَلتَل  ييااّّتتييواهوَصواهوَص  ييىىيي. تَاف هىاً. تَاف هىاًاػوال ؿذاػوال ؿذ  ييذذييتَلتَل

  آلَهيٌي َم آلَهيٌي َم   ًْ ايي ًْ ايي آلَهيٌيَم تالق اػتحىام وــي آلَهيٌيَم تالق اػتحىام وــي وِ وِ   ًتايج ًـاى دادًتايج ًـاى داد  ..لشاس گشفتٌذلشاس گشفتٌذ  يياتاتيي، هَسد اسص، هَسد اسصييػٌجػٌج  ييض ػختض ػختييسس  ٍٍ  وـؾوـؾ

ARB   ٍ ُواهوَصيتواهوَصيتؿذُ ٍ ؿذAl-Mg-SiC   تَليذؿذُ تا افضايؾ تؼذاد پاع فشآيٌذتَليذؿذُ تا افضايؾ تؼذاد پاع فشآيٌذARB     ات ذ ات ذ يياف ضايؾ ه ي  اف ضايؾ ه ي.   ِ اًؼط ا  پ زيشي   اًؼط ا  پ زيشي     اگشچ 

ت ِ ؿ ذت و اّؾ يافت ِ ٍ ػ وغ ت ا اف ضايؾ         ت ِ ؿ ذت و اّؾ يافت ِ ٍ ػ وغ ت ا اف ضايؾ           ARB  تَليذ ؿذُ ٍ آلَهيٌيَم تالق پغ اص اػوال هشحلِ اٍل فشايٌ ذ تَليذ ؿذُ ٍ آلَهيٌيَم تالق پغ اص اػوال هشحلِ اٍل فشايٌ ذ   واهوَصيتواهوَصيت

 ..ياتذياتذتِ هيضاى جضئي افضايؾ هيتِ هيضاى جضئي افضايؾ هي  ARB  هشاحل فشايٌذهشاحل فشايٌذ

 تَاف هىاًيىيتَاف هىاًيىي  ثشيذي،ثشيذي،ّاي ّيّاي ّيواهوَصيتواهوَصيت،،فَق سيضداًِفَق سيضداًِ  سيضػاتتاسسيضػاتتاس، ، تجوؼيتجوؼي  فشآيٌذ اتلال ًَسديفشآيٌذ اتلال ًَسدي  :ذیذیليليکک  ّایّایٍاصٍُاصُ

                                                           
1
  واسؿٌاػي اسؿذ ؿىل دّي فلضات داًـىذُ هٌْذػي هَاد داًـگاُ ؿيشاص - 
2
 داًـياس داًـىذُ هٌْذػي هَاد داًـگاُ ؿيشاص - 
3
 اػتاد داًـىذُ هٌْذػي هَاد داًـگاُ ؿيشاص - 
  shahla.toraby@gmail.com هؼٍَل همالِ:ًَيؼٌذُ  -*
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 پیشگفتاسپیشگفتاس
اص ه َاد  اص ه َاد    ييذذي  ي  ًؼ ل جذ ًؼ ل جذ   ييٌ ِ فل ض  ٌ ِ فل ض  ييصهصه  ييّاّاتتييواهوَصواهوَص

-وِ داسً ذ، دس ػ ال  وِ داسً ذ، دس ػ ال    ييّؼتٌذ وِ تَاػطِ تَاكّؼتٌذ وِ تَاػطِ تَاك  ييهٌْذػهٌْذػ

[ ٍ [ ٍ 11اً ذ  اً ذ  اص هحمم اى ت َدُ  اص هحمم اى ت َدُ    يياساسييش هَسد تَجِ تؼ  ش هَسد تَجِ تؼ  يياتات  ييّاّا

غ غ يي[ ٍ ك   ٌا[ ٍ ك   ٌا22  ييغ ًظ   اهغ ًظ   اهييدس ك   ٌادس ك   ٌا  ييؼؼييٍػ   ٍػ     ييواستشدّ   اواستشدّ   ا

  ييي گًَ ِ ه َاد، ت َاف فل ض    ي گًَ ِ ه َاد، ت َاف فل ض    ييداسًذ. دس اداسًذ. دس ا  [[33  ييتَدسٍػاصتَدسٍػاص

َ ييٍ چمشهگٍ چمشهگ  ييششييٌِ )اًؼطا  پزٌِ )اًؼطا  پزييصهصه َ ( تا تَاف ج ض  تم ت ت ي  ي  ( تا تَاف ج ض  تم

ة ة ي  ي  اد( تشواد( تشوي  ي  ه صه صييٍ هذٍل الاػتٍ هذٍل الاػت  ييوٌٌذُ )اػتحىام، ػختوٌٌذُ )اػتحىام، ػخت

هاًٌ ذ اػ تحىام   هاًٌ ذ اػ تحىام     ييجِ آى تْثَد دس تَاك  جِ آى تْثَد دس تَاك  ييتتؿَد، وِ ًؿَد، وِ ًييهه

ه، هماٍه ت  ه، هماٍه ت  ييتت، هذٍل الاػ  ، هذٍل الاػ  يين، ػختن، ػختيي، اػتحىام تؼل، اػتحىام تؼلييييًْاًْا

، تْث َد  ، تْث َد  يياتؼ اد اتؼ اد   ييذاسذاسي  ي  ؾ، هماٍه ت ت ِ ت ضؽ، پا   ؾ، هماٍه ت ت ِ ت ضؽ، پا   ييػ ا ػ ا   تِتِ

-ييهه  يييياص ًظش دهااص ًظش دها  ييؾ هحذٍدُ واسؾ هحذٍدُ واسييٍ افضاٍ افضا  ييت حشاستت حشاستييّذاّذا

 [.[.11-33تاؿذ تاؿذ 

  ييتِ ون، هماٍهت تِ تَسدگتِ ون، هماٍهت تِ تَسدگييچَى داًؼچَى داًؼ  ييهجوَع تَاكهجوَع تَاك        

-َم تاػث ؿذُ َم تاػث ؿذُ ييٌٌييآلَهآلَه  يياطّااطّاييهٌاػة آلهٌاػة آل  ييىىييٍ تَاف هىاًٍ تَاف هىاً

  ييّ ا ّ ا تتي  ي  واهوَصواهوَص  ييتج اس تج اس   ييت ش واستشدّ ا  ت ش واستشدّ ا  ؾؾيياػت وِ دس ت  اػت وِ دس ت  

ٌ ِ  ٌ ِ  ييَم ت ِ ػٌ َاى فل ض صه   َم ت ِ ػٌ َاى فل ض صه   ي  ي  ٌٌييآلَهآلَه  يياطّ ا اطّ ا يي، آل، آلييفل ض فل ض ٌِ ٌِ ييصهصه

َم ت ِ  َم ت ِ  ي  ي  ٌٌييآلَهآلَه  يياطّ ا اطّ ا ييگش آلگش آلييدد  يياايي[. اص هضا[. اص هضا44اًتخاب ؿًَذ اًتخاب ؿًَذ 

-ت وٌٌذُت وٌٌذُييشؽ تمَشؽ تمَييت پزت پزييتَاى تِ لاتلتَاى تِ لاتلييٌِ، هٌِ، هييػٌَاى فلض صهػٌَاى فلض صه

ّ ا  ّ ا  ت وٌٌ ذُ ت وٌٌ ذُ ييي گًَِ تمَي گًَِ تمَييگًَاگَى اؿاسُ وشد. ػوذتاً اگًَاگَى اؿاسُ وشد. ػوذتاً ا  ييّاّا

ذّا )هاًٌ  ذ ذّا )هاًٌ  ذ ي  ي  تشتشيي(، ً(، SiC   ٍ ٍB4Cًذّا )هاًٌ  ذ ذّا )هاًٌ  ذ ي  ي  اص ً  َع واستاص ً  َع واست

Si3N4   ٍ ٍAlN ٍ ) ٍ )هاًٌذ ييا اوؼا اوؼيي( هاًٌذ ذّا( ذّاAl2O3   ٍ ٍSiO2 ٍ ُتَد ) ٍ ُتَد )

-، كفحِ، كفح5ِؼىشؼىشييَػتِ، ٍَػتِ، ٍييا ًاپا ًاپييَػتِ َػتِ ييپپ  4ييّاّاتِ كَست سؿتِتِ كَست سؿتِ

ت ت ييشاً تمَشاً تمَيي[. ات[. ات11شًذ شًذ يي، هَسد اػتفادُ لشاس گ، هَسد اػتفادُ لشاس گ7ا رساتا رساتييٍ ٍ   6يياا

  ييّ ا ّ ا ؼىشّا، رسات ٍ سؿتِؼىشّا، رسات ٍ سؿتِييَػتِ ؿاهل ٍَػتِ ؿاهل ٍييش پش پييغغ  ييّاّاوٌٌذُوٌٌذُ

اتتاس اتتاس ت ش ٍ ػ   ت ش ٍ ػ   ؾؾييت ش، تٌ َع ت    ت ش، تٌ َع ت    ذ آػ اى ذ آػ اى ي  ي  ل تَلل تَلييوَتاُ تِ دلوَتاُ تِ دل

-ت وٌٌ ذُ ت وٌٌ ذُ ي  ي  تش اص تمَتش اص تمَؾؾييذ ؿذُ، تذ ؿذُ، تييت تَلت تَلييتش واهوَصتش واهوَصّوگيّوگي

 [.  [.  44ٍٍ11اًذ اًذ َػتِ هَسد تَجِ لشاس گشفتَِػتِ هَسد تَجِ لشاس گشفتِييپپ  ييّاّا

ي ً َع ه َاد   ي ً َع ه َاد   ييذتشذتشييؿاهل جذؿاهل جذ  ييذذييثشثشييّّ  ييّاّاتتييواهوَصواهوَص            

  ييّ  اّ  اتتي  ي  تاؿ  ٌذ. واهوَصتاؿ  ٌذ. واهوَصييدس ح  ال تَػ  ؼِ ه  دس ح  ال تَػ  ؼِ ه    ييتتييو  اهوَصو  اهوَص

ه ً َع  ه ً َع  ي  ي  ؾ اص ؾ اص ييؿَد وِ اص ت  ؿَد وِ اص ت  ييگفتِ هگفتِ ه  ييتِ هَادتِ هَاد  ييذذييثشثشييّّ

ا اص ّش دٍ حال ت  ا اص ّش دٍ حال ت  ييٌِ ٌِ ييه ًَع صهه ًَع صهييؾ اص ؾ اص ييٌٌذُ، تٌٌذُ، تووتتييفاص تمَفاص تمَ

ث ات  ث ات  ييتشوتشو  ييذذي  ي  ثشثشييّّ  ييّاّاتتييل ؿذُ تاؿٌذ. دس واهوَصل ؿذُ تاؿٌذ. دس واهوَصييتـىتـى

                                                           
1
- Fiber 

2
- Whisker 

3
- Platelet 

4
- Particulate 

اص اص   ييث  ث  ييا تشوا تشوي  ي  ّ ا ٍ  ّ ا ٍ  للي  ي  ا فَا فَي  ي  ىواسچِ ىواسچِ يياص كفحات اص كفحات   ييهتفاٍتهتفاٍت

دس وٌ اس  دس وٌ اس    ييافافييالال  ييّاّاتتييّا تِ ّوشاُ واهوَصّا تِ ّوشاُ واهوَصللييا فَا فَييكفحات كفحات 

ّ ن اص  ّ ن اص    ييذذي  ي  ثشثشييّّ  ييّ ا ّ ا تتي  ي  شً ذ واهوَص شً ذ واهوَص ييگگييگش لشاس ه  گش لشاس ه  ييىذىذيي

ّ ا  ّ ا  تتي  ي  گ ش واهوَص گ ش واهوَص ييتش دتش د  ييٍ ّن اص لحاظ فٌٍ ّن اص لحاظ فٌ  ييلحاظ التلادلحاظ التلاد

اس اس ييث ات تؼ   ث ات تؼ   ييذ تشوذ تشوي  ي  اهى اى تَل اهى اى تَل   ييييچٌ  چٌ  ّ ن ّ ن   ت داسًذت داسًذيياسجحاسجح

دس دس و ت و ن   و ت و ن   يياص ت َاف ٍ ت ا ل  اص ت َاف ٍ ت ا ل    ييؼؼييهتٌَع ت ا گؼ تشُ ٍػ    هتٌَع ت ا گؼ تشُ ٍػ    

 ..]55[ٍجَد داسدٍجَد داسد  ييذذييثشثشييّّ  ييّاّاتتييواهوَصواهوَص

ّ اي هتف اٍتي سا جْ ت    دس ايي ساػتا هحمم يي سٍؽ       

شاً شاً يياتات اًذدادُ ًاًَػاتتاس اسائِ ييّاّاواهوَصيتواهوَصيتػاتت ٍ تَليذ

 Accumulative Roll))  ييتجوؼ  تجوؼ    ييٌ  ذ اتل  ال ً  َسدٌ  ذ اتل  ال ً  َسدييفشآفشآ

Bonding ييذ، ت شا ذ، ت شا ييش ؿ ىل ؿ ذ  ش ؿ ىل ؿ ذ  ييييه سٍؽ تغه سٍؽ تغيي( تِ ػٌَاى ( تِ ػٌَاى  

هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت. هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت.   ييتتييواهوَصواهوَص  ييّاّاػاتت ٍسقػاتت ٍسق

تَػ ط  تَػ ط    9090ت شاي اٍل يي ت اس دس اٍات ش دّ ِ      ت شاي اٍل يي ت اس دس اٍات ش دّ ِ        ARBفشآيٌذ فشآيٌذ 

Tsuji    اي ّ  اي [ ت  ِ هٌظ  َس تغيي  ش ؿ  ىل[ ت  ِ هٌظ  َس تغيي  ش ؿ  ىل66-88ٍ ّوى  اساًؾ  ٍ ّوى  اساًؾ  ّ

دس دس   ٍٍ..ؿ ذ ؿ ذ   ييهؼشف  هؼشف  ّاي فل ضي  ّاي فل ضي  تيه ؿذيذ تش سٍي ٍسقتيه ؿذيذ تش سٍي ٍسقپلاػپلاػ

[ [ 99ٍ ّوىاساًؾ  ٍ ّوىاساًؾ  Kitazono ي تاس ي تاس يياٍلاٍل  ييتشاتشاض ض ييًً  20032003ػال ػال 

اػ تفادُ وشدً ذ.    اػ تفادُ وشدً ذ.      ييفل ض فل ض   ييّ ا ّ ا ذ ف َم ذ ف َم ييتَلتَل  ييتشاتشا  ي سٍؽي سٍؽيياااص اص 

ت ِ  ت ِ    TiH2، پ َدس  ، پ َدس  ARBٌ ذ  ٌ ذ  ييي هشاح ل فشآ ي هشاح ل فشآ ييي هٌظَس حي هٌظَس حييتذتذ

ي رسات ي رسات ي  ي  ، ا، اARB  ييّ ا ّ ا ٌِ اضافِ ؿذ ٍ ت ا تى شاس پ اع   ٌِ اضافِ ؿذ ٍ ت ا تى شاس پ اع   ييصهصه

تح ت  تح ت    ييذذي  ي  ذا وشدًذ. ػ وغ ٍسق تَل ذا وشدًذ. ػ وغ ٍسق تَل ييىٌَاتت پىٌَاتت پيي  ييؼؼييتَصتَص

 Lee 2004دس ػال   لشاس گشفت.لشاس گشفت.  ييػاصػاصفَمفَم  ييات حشاستات حشاستييػولػول

تشاي تْثَد تَصي غ رسات   ARB[ اص فشآيٌذ 10ٍ ّوىاساًؾ 

ٍ تَلي ذ سيضػ اتتاسي ف َق     Al/SiCدس صهيٌِ واهوَصي ت  

ت اس،  تشاي اٍليي ٍ سيضداًِ دس ايي واهوَصيت اػتفادُ ًوَدًذ

Khalkhali  11آيٌذ [ اص فشARB    ت شاي تَلي ذ واهوَصي ت 

Al/SiC  اػ    تفادُ و    شد. پ    غ اص آىAlizadeh  12 ،]

Jamaati    1313 ٍ ] ٍ ]Lu  14  ِ  ت  ا اػ  تفادُ اص اي  ي سٍؽ ت ]

ٍ  Al/SiC ،Al/Al2O3ّاي تشتية هَفك تِ تَليذ واهوَصيت

Al/SiO2 .ؿذًذ 

ل ؿ ذُ  ل ؿ ذُ  ييي سٍؽ اص دٍ هشحل ِ تـ ى  ي سٍؽ اص دٍ هشحل ِ تـ ى  ي  ي  اا  ييتلَست ول  تلَست ول              

ؿًَذ. ت ِ  ؿًَذ. ت ِ  ييٌِ اضافِ هٌِ اضافِ هييتِ فلض صهتِ فلض صه  اػت. دس هشحلِ اٍل رساتاػت. دس هشحلِ اٍل رسات

ِ ؿ ذُ ٍ  ِ ؿ ذُ ٍ  ييِ اص ٍسق ٍ رسات تِْ اص ٍسق ٍ رسات تْييچٌذلاچٌذلا  ييي هٌظَس ػاتتاسي هٌظَس ػاتتاسيياا

-يي( اػو ال ه   ( اػو ال ه   Roll Bonding))  ييٌذ اتلال ًَسدٌذ اتلال ًَسدييػوغ فشآػوغ فشآ

  ييٌ ذ ً َسد تجوؼ    ٌ ذ ً َسد تجوؼ    ييگشدد. دس هشحلِ تؼذ ت ا اػ تفادُ اص فشآ  گشدد. دس هشحلِ تؼذ ت ا اػ تفادُ اص فشآ  

ؿ ذُ ٍ اػ تحىام ٍسق   ؿ ذُ ٍ اػ تحىام ٍسق   ت ش  ت ش  ىٌَاتتىٌَاتتييٌِ ٌِ ييغ رسات دس صهغ رسات دس صهييتَصتَص

ي اػت و ِ  ي اػت و ِ  ييي سٍؽ اي سٍؽ ايياا  ييّاّاتتيياص هضاص هض  ..[[1155اتذ اتذ ييييؾ هؾ هييافضاافضا

ٍج َد داسد ٍ  ٍج َد داسد ٍ    يي، تخلخ ل وو   ، تخلخ ل وو   ييػلت حالت ت ٌؾ فـ اس  ػلت حالت ت ٌؾ فـ اس  تِتِ
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ؿ َد.  ؿ َد.  ييل ه  ل ه  ييٌ ِ تـ ى  ٌ ِ تـ ى  ييي رسات ٍ صهي رسات ٍ صهييتت  ييتشتشهحىنهحىن  ييتاًذّاتاًذّا

ؿ َد،  ؿ َد،  ييو ِ اًج ام ه    و ِ اًج ام ه      ييش ؿىل تشؿش ؿىل تشؿييييي تَاػطِ تغي تَاػطِ تغييچٌچٌّنّن

  ييت ش ت ش ىٌَات ت ىٌَات ت ييغ غ ييل ؿذُ تشد ؿذُ ٍ تَصل ؿذُ تشد ؿذُ ٍ تَصييتـىتـى  ييّاّاتَؿِتَؿِ

ًؼ ثت ت ِ   ًؼ ثت ت ِ     ذذي  ي  تَلتَل  ييّ ا ّ ا ٌٌِِييّضّض  ٍٍگشدد. گشدد. ييجاد هجاد هييدس ػاتتاس ادس ػاتتاس ا

ي ي ي  ي  ت ات اي  ي  ي هضي هضييگش ووتش تَاّذ تَد. اها هْوتشگش ووتش تَاّذ تَد. اها هْوتشييدد  ييّاّاسٍؽسٍؽ

تاؿ ذ و ِ ػ ثة    تاؿ ذ و ِ ػ ثة    ييض داً ِ ه   ض داً ِ ه   ييفَق سفَق س  ييجاد ػاتتاسجاد ػاتتاسييسٍؽ اسٍؽ ا

ت ت ي  ي  دس واهوَصدس واهوَص  يين ٍ اػتحىام وــن ٍ اػتحىام وــييؾ اػتحىام تؼلؾ اػتحىام تؼلييافضاافضا

 ..[[1155-1166ؿَد  ؿَد  ييهه  ييذذييتَلتَل

  پ  زيشي تَلي  ذ واهوَصي  ت پ  زيشي تَلي  ذ واهوَصي  ت پ  ظٍّؾ اهى  اى پ  ظٍّؾ اهى  اى اي  ي اي  ي دس دس             

ت ا  -Vol SiC1%-  Vol Mg11%   Al  ًاًَػ اتتاس ًاًَػ اتتاس   ييّيثشي ذ ّيثشي ذ 

اػتفادُ اص فشآيٌذ اتلال ً َسدي تجوؼ ي تشسػ ي ؿ ذُ ٍ     

تَلي  ذ ؿ  ذُ ه  َسد اسصي  اتي ٍ  ت َاف وــ  ي واهوَصي  ت 

 .تحليل لشاس گشفتِ اًذ

 هامواد و سوش
، ٍسق آلَهيٌي َم  پ ظٍّؾ هَاد هَسد اػ تفادُ دس اي ي   

ة اسائ ِ  يتا تشو mm 5/0تِ ضخاهت  1050تالق تجاسي

ى شٍى ٍ  يه 50تا اً ذاصُ رسات   Mg، پَدس1ؿذُ دس جذٍل 

 تاؿٌذ.ىشٍى هييه 5تا اًذاصُ رسات  SiCپَدس 

 60ٍ تِ هذت  C°500  دس دهاي يَهيٌيآلَه يّااتتذا ٍسق

دليم  ِ تح  ت فشآيٌ  ذ تاتى  اسي ل  شاس گشف  ت. تلَك  يات 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 2ي لطؼِ ًيض دس جذٍل يهىاًيىي ا

 ،Mg ٍ SiCدس هشحل ِ دٍم ت ِ هٌظ َس ات تلاد پ َدس          

ػ اػت ت ا    1ي تِ ه ذت  يضاى پَدس هَسد ًظش پغ اص  تَصيه

ل شاس گشف ت.    ياواسيات آػ  يتحت ػولrpm 400 ػشػت

اص هخل َد   يسٍتـ   يىشٍػىَج الىتشًٍ  يش هيتلَ 1ؿىل 

سا اي ي پ ظٍّؾ   اب ؿ ذُ ه َسد اػ تفادُ دس    يآػ يپَدسّا

 دّذ.يؾ هيًوا

  ييههََييٌٌييآلَهآلَه  ييّاّات دس اتتذا ٍسقت دس اتتذا ٍسقييجْت ػاتت واهوَصجْت ػاتت واهوَص            

  ييػطحػطح  ييذذيياوؼاوؼ  ييّاّاِِييٍ لاٍ لا  ييي تشدى آلَدگي تشدى آلَدگييتِ هٌظَس اص تتِ هٌظَس اص ت

ؿ ًَذ ت ا   ؿ ًَذ ت ا   ييه  ه    ييفل ض فل ض   ييّ ا ّ ا ِِي  ي  ي لاي لاييوِ هاًغ اص جَؽ ػشد توِ هاًغ اص جَؽ ػشد ت

اي ت ِ  اي ت ِ  اػتَى ؿؼتِ ٍ تا اػتفادُ اص يه تشع ػيوي داي شُ اػتَى ؿؼتِ ٍ تا اػتفادُ اص يه تشع ػيوي داي شُ 

هيليوتش هيليوتش   00//3535ّاي فَلادي تِ لطش ّاي فَلادي تِ لطش هيليوتش تا ػينهيليوتش تا ػين  9090لطشلطش

دٍس تش دليمِ يا ػ شػت هحيط ي   دٍس تش دليمِ يا ػ شػت هحيط ي     14301430دٍساًي دٍساًي ٍ  ػشػتٍ  ػشػت

55//1133    ِ ِ  هتش ت ش ااًي  ه ه ييؿ وات ؿ وات   22ؿ ىل  ؿ ىل    ؿ ذًذ. ؿ ذًذ.   ييتشػ ىاس تشػ ىاس   هتش ت ش ااًي 

ه زوَس سا ًـ اى   ه زوَس سا ًـ اى     ييّ ا ّ ا تتي  ي  ذ واهوَصذ واهوَصييتَلتَل  ييتشاتشا  ARBفشآيٌذ فشآيٌذ 

اػتفادُ ؿذُ اػتفادُ ؿذُ   ييااٌذ دٍ هشحلٌِذ دٍ هشحلِييي لؼوت اص فشآي لؼوت اص فشآييدس ادس ا دّذدّذييهه

و ِ ل ثلاً   و ِ ل ثلاً     ييَهَهي  ي  ٌٌييي دٍ ٍسق آلَهي دٍ ٍسق آلَهيياػت. دس هشحل ِ اٍل، ت   اػت. دس هشحل ِ اٍل، ت   

دسك ذ   2اً ذ،  اً ذ،  ؿ ذُ ؿ ذُ   ييػ طح ػ طح   ييػاصػاصػطَح هماتل آًْا آهادُػطَح هماتل آًْا آهادُ

ت  ا ال  ه ت  ِ گًَ  ِ  Mg  ٍSiCپ  َدسهخل  َد  اص يحجو  

-اص حشوت ٍسق يشيىٌَاتت پشاوٌذُ ؿذ تِ هٌظَس جلَگي

تِ ّن تؼتِ ؿ ذًذ   ين هؼيچ تا ػيي ػاًذٍيا يّا دٍ اًتْا

ه ي  ه جَؽ ػشد هٌاػة ت ا  يجاد يّا جْت اػوغ ٍسق

ي هشحل ِ ت ِ ػٌ َاى هشحل ِ     يذًذ )ايًَسد گشد%66واّؾ 

س هشحل ِ دٍم اص  س هشحل ِ دٍم اص  دد  ؿ ذُ اػ ت(.   يگ زاس ٌذ ً ام يكفش اص فشآ

فشآيٌذ، دٍ ٍسق تؼذ اص آهادُ ػاصي ػ طحي )ت ذٍى اض افِ    فشآيٌذ، دٍ ٍسق تؼذ اص آهادُ ػاصي ػ طحي )ت ذٍى اض افِ    

وشدى پَدس(، تش سٍي يى ذيگش اًثاؿ تِ ؿ ذُ ٍ ت ِ ك َست      وشدى پَدس(، تش سٍي يى ذيگش اًثاؿ تِ ؿ ذُ ٍ ت ِ ك َست      

ّاي ًَسد ؿذُ دس ساػتاي ّاي ًَسد ؿذُ دس ساػتاي ّوضهاى ًَسد ؿذًذ. هتؼالثاً ٍسقّوضهاى ًَسد ؿذًذ. هتؼالثاً ٍسق

طَلي تِ دٍ لؼوت هؼاٍي تمؼ ين ؿ ذُ ٍ تؼ ذ اص آه ادُ     طَلي تِ دٍ لؼوت هؼاٍي تمؼ ين ؿ ذُ ٍ تؼ ذ اص آه ادُ     

يٌ ذ  يٌ ذ  ػاصي ػطحي هجذد ٍ لشاس گ شفتي ت ش سٍي ّ ن، فشآ   ػاصي ػطحي هجذد ٍ لشاس گ شفتي ت ش سٍي ّ ن، فشآ   

ًَسد ٍ جَؽ ػشد ًَسدي ت ش سٍي آًْ ا اًج ام گشف ت. ت ِ      ًَسد ٍ جَؽ ػشد ًَسدي ت ش سٍي آًْ ا اًج ام گشف ت. ت ِ      

ي ي ييچٌ  چٌ  هٌظَس دػتياتي تِ ػاتتاسّاي فَق سيض ٍ ًاًَ ٍ ّنهٌظَس دػتياتي تِ ػاتتاسّاي فَق سيض ٍ ًاًَ ٍ ّن

ّ ا ت ِ   ّ ا ت ِ   تش سٍي ٍسقتش سٍي ٍسق  ARBٌذ ٌذ يي، فشآ، فشآپَدسغ هٌاػة رسات غ هٌاػة رسات ييتَصتَص

ّا ّا فشآيٌذ فَق دس دهاي هحيط تش سٍي ٍسقفشآيٌذ فَق دس دهاي هحيط تش سٍي ٍسقهشحلِ هشحلِ   88تؼذاد تؼذاد 

و  اّؾ ض  خاهت دس ّ  ش هشحل  ِ، جْ  ت و  اّؾ ض  خاهت دس ّ  ش هشحل  ِ، جْ  ت   5050ت  ا اػو  ال %ت  ا اػو  ال %

فشآيٌذ ي يچٌّن  ذ.ذ.ييتِ اتؼاد اٍليِ ااتت، اًجام گشدتِ اتؼاد اٍليِ ااتت، اًجام گشددػتياتي دػتياتي 

-تي  ؼِ تا واهوَصيجْت هما1050َم تالقيٌيآلَهتشفَق 

 يػول ً َسد دس ده ا   اػوال ؿذ.هشحلِ  8 دسيذيتَل يّا

ات  اق ت  ذٍى اػ  تفادُ اص سٍاًى  اس تَػ  ط دػ  تگاُ ً  َسد    

ٍ 170تا لط ش   ييّاتي ٍ غلته 20ت يتا ظشف يـگاّيآصها

 اًجام ؿذ.وتش يليه110طَل 

ٌ  ِ تَػ  ط يغ رسات دس صهي  ًح  َُ تَصضػ  اتتاس ٍ يس      

-RDدس ك  فحِ  (SEM) يسٍتـ   يىشٍػ  ىَج الىتشًٍ  يه

ND) ييتِ هٌظَس تشسػتِ هٌظَس تشسػي يچٌّن  ،هَسد هطالؼِ لشاس گشفت  

ٌ ذ  ٌ ذ  ييذ ؿذُ تَػ ط فشآ ذ ؿذُ تَػ ط فشآ ييتَلتَل  ييّاّاتتييواهوَصواهوَص  ييىىييتَاف هىاًتَاف هىاً

ARBييييًْ ا ًْ ا   يياػتحىام وــاػتحىام وــ  ن،ن،يياػتحىام تؼلاػتحىام تؼل  لليي، اص لث، اص لث   ٍ ٍ

ّا دس ده اي  ّا دس ده اي  ؾ وـؾ ٍسقؾ وـؾ ٍسقيي، آصها، آصهايياد طَل ًؼثاد طَل ًؼثييدسكذ اصددسكذ اصد

مِ تَػط دػ تگاُ  مِ تَػط دػ تگاُ  ييهيليوتش تش دلهيليوتش تش دل  00//5هحيط تا ًشخ وـؾ هحيط تا ًشخ وـؾ 

ِ     Instronوـؾ وـؾ  ِ   اًج ام ؿ ذ. ًوًَ  ؾ وـ ؾ  ؾ وـ ؾ  ييآصه ا آصه ا   ييّ ا ّ ا اًج ام ؿ ذ. ًوًَ 

ه پٌجن( اًذاصُ هَج َد دس  ه پٌجن( اًذاصُ هَج َد دس  ييهطاتك تا اًذاصُ وَچه ؿذُ )هطاتك تا اًذاصُ وَچه ؿذُ )

ؾ ط َل  ؾ ط َل  ييضاى دسك ذ اف ضا  ضاى دسك ذ اف ضا  ي  ي  ِ ؿذًذ هِ ؿذًذ هييتْتْ  JISاػتاًذاسد اػتاًذاسد 

ت ش  ت ش    ييتَػط ًـاًِ گزاستَػط ًـاًِ گزاس  ؾ،ؾ،ييصهاصهاػٌجِ لثل ٍ تؼذ اص اًجام آػٌجِ لثل ٍ تؼذ اص اًجام آ

تش اػ اع  تش اػ اع    ًيضػختيػختيسيضسيضآصهايؾ آصهايؾ ّا تذػت آهذ. ّا تذػت آهذ. ًوًًَِوًَِ  ييسٍسٍ

-E384ّا طثك اػ تاًذاسد  ّا طثك اػ تاًذاسد  ػختي ٍيىشص تشاي تواهي ًوًَِػختي ٍيىشص تشاي تواهي ًوًَِ
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   دس صه  اىدس صه  اى  g2525  اًج ام ؿ  ذ. هم  اديش ػ ختي دس ًي  شٍي  اًج ام ؿ  ذ. هم  اديش ػ ختي دس ًي  شٍي    89

s1515  ِي ي اص كفحِاص كفحRD-ND  ُاي  ّ اي  گيشي ؿ ذ. آصه ايؾ  گيشي ؿ ذ. آصه ايؾ  اًذاصُاًذاص ّ

ًمط ِ اًج ام   ًمط ِ اًج ام     1100هيىشٍ ػختي تشاي ّش ًوًَ ِ ح ذالل دس   هيىشٍ ػختي تشاي ّش ًوًَ ِ ح ذالل دس   

گشفتِ ٍ هياًگيي هماديش تذػت آهذُ تِ ػٌَاى ػذد ػختي گشفتِ ٍ هياًگيي هماديش تذػت آهذُ تِ ػٌَاى ػذد ػختي 

..اثت گشديذاثت گشديذ

 

 ايي پضٍّش اعتفادُ شذُ در  1050تزکية شيويايی آلَهيٌيَم  -1جذٍل

 Mn Cu Bi Fe Si Al ػٌلش

> دسكذ 001/0  005/0  0/1 12/0  4/0  99/5 
 

 ي پضٍّش ايخظَطيات هکاًيکی ٍرق آًيل شذُ هَرد اعتفادُ در  -2جذٍل 

 

 
 -vol SiC1%- vol Mg1% Al تظَيز هيکزٍعکَپ الکتزًٍی رٍتشی اس هخلَط -1شکل 

 

 

 
خاهت، ب(هزحلِ دٍم فزآيٌذ تا %کاّش ض66الف( هزحلِ اٍل فزآيٌذ تا اعوال   ARBتظَيز شواتيک فزآيٌذ  -2شکل

 [11] % کاّش ضخاهت.50اعوال 

Total Elongation(%) Hardness (HV0.025) Yield Stress(Mpa) Tensile Strength (Mpa) 

43 25 24 49.18 
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 جیبحث ونتا
 Vol SiC1- Volت ي  ػ اتتاس واهوَص ضي  س 3ؿىل  

Mg1% Al- ٌذيذ ؿذُ تَػط فشايتَل ARB ىليسا دس ػ-

پ اع دٍم   دَؿ  يه  دّذ. هلاحظِيًـاى ه گًَاگَى يّا

 َم ٍجَد داسد. دس پاعيٌيِ آلَهيِ پَدس ٍ ّـت لايچْاس لا

َم ٍ دس پ اع  يٌيِ آلَهيلا 16ي يِ پَدس دس تيلا ّـت ػَم

ِ پَدس ٍ پاًل ذ ٍ دٍاصدُ  يٍ ؿؾ لاٍ پٌجاُ  ؼتيّـتن دٍ

وِ ت ِ ك َست ٍاض ش هـ خق      َم ٍجَد داسد،يٌيِ آلَهيلا

ؿ َد ت ا   يؿ ىل هلاحظ ِ ه     و ِ دس  گًَِتاؿذ. ّواىيًو

ٌ ِ  يؾ تؼذاد پاع رسات اص فلل هـتشن تِ داتل صهيافضا

ذ و ِ ت ا   ي  ي هـ اّذُ گشد يچٌوٌذ. ّنيم ًفَر هَيٌيآلَه

ٌِ يتش رسات دس صهىٌَاتتيغ يٌذ تَصيفشآ يّاؾ پاعيافضا

.ؿذ حاكل تَاّذ

 Vol SiC1%- Vol ت ي  واهوَص يىيتَاف هى اً  يتشسػ

Mg1 Al-%ط يهح يج حاكل اص آصهَى وـؾ دس دهايًتا

َم ي  ٌيآلَه يتشا يوشًؾ هٌْذػ -شات تٌؾييتِ كَست تغ

 Vol SiC1%- Vol Mg1% Al يّ ا تيواهوَصتالق ٍ 

-دس ؿ ىل  ARBٌ ذ  ياص فشآ گًَ اگَى ذؿذُ دس هشاحل يتَل

-اػ ت. هط اتك ؿ ىل    ؿذُ ة ًـاى دادُيتِ تشت 5ٍ 4يّا

ؼا  ت ِ  ين ػ ش يؿَد وِ اػتحىام تؼ ل يفَق هلاحظِ ه يّا

ؿ ذى سخ دادُ ٍ   ييذُ، ػوغ گلَيٌِ تَد سػيـيضاى تيه

اػ ت.  ت ش اتف اق افت ادُ    اد ط َل وو يضاى اصديؿىؼت دس ه

ن ٍ اػ تحىام  يؾ اػتحىام تؼ ل يؿَد ًشخ افضايهلاحظِ ه

تالا تَدُ ٍ ػ وغ ت ا    ARB ٌذيِ فشآيدس هشاحل اٍل يوــ

 يؾ اػ تحىام ت ا ً شخ ووت ش    يضاى وشًؾ اف ضا يؾ هيافضا

 شد.يگيكَست ه

( و ِ تح ت   Alهاًٌ ذ )  FCC يدس هَاد تا ػاتتاس ّ ا       

شات ييتغ .اًذذ لشاس گشفتِيذه ؿيش ؿىل پلاػتييط تغيؿشا

ؿ اهل   يدّ  اػ تحىام  يضم اك ل ياػتحىام، تَػط دٍ هىاً

 (2ّا ٍ )ييتَػط ًاتجا يدّا اػتحىامي يوشًؾ ػخت (1)

ضم يه هى اً ي  ض ي  ض ؿ ذى ٍ ً يا سيّا هشصداًِ يدّاػتحىام

ّ ا دس  ييضاى هٌاتغ ًاتج ا يتش اػاع ه يووى يدّاػتحىام

ٌىِ دس هشاح ل  يا . تا تَجِ تِشديگيشاس هلش يهادُ، تحت تاا

شٍ ٌ  يتاؿ ذ، اص ا  يتالا ه   ياٍل اػوال وشًؾ، ًشخ واس ػخت

 ARB  ٌ ذ يؾ اػ تحىام دس هشاح ل اٍل ت ا ػ َم فشآ    يافضا

اى ي[. الثتِ ؿا17-21 تاؿذيدس هادُ ه يتَاػطِ واسػخت

-ا ػ لَل يىشٍى ٍ يشهيص يّاداًِ يشيگروش اػت وِ ؿىل

 سا تش ػْذُ داسً ذ  يدّتحىاماص ػْن اػ ي، ووييًاتجا يّا

ىل ػَم تِ تؼذ تَاػ طِ  يؾ اػتحىام اص ػي. افضا[21-17 

ا ي ARBٌذ يؾ هشاحل فشآياػت ٍ تا افضا ياااش ػاتتاس داًِ

 ييػ اتتاسّا  يشي  گٍ ؿىل يجيضاى وشًؾ، تىاهل تذسيه

-يؾ اػ تحىام ه   يض ٍ ًاًَ هَجة افضايسفَق يتا داًِ تٌذ

ؾ يتا اف ضا  يا واسػختي يتىِ ااش وشًؾ ػخيؿَد، دس حال

-ف َق  يّاوِ تؼذاد داًِ اتذ، چشاييواّؾ ه ARBهشاحل 

ٍ  يض ٍ ًاًَ تا هشصّايس ؾ يت ضسي ت ا اف ضا    ييِ ت ذآسا ي  ت ا صا

سفت  اس اػ  تحىام  ات ذ. ييؾ ه  ياف ضا  ARBٌ  ذ يهشاح ل فشآ 

و ِ   UFGض ي  ت الا دس ه َاد ف َق س    يّادس وشًؾ يتخـ

ؿ ًَذ  يذ ه  يَلذ تيه ؿذيشؿىل پلاػتييٌذ تغيتَػط فشآ

دٌّ ذ  يه حالت اؿثاع اص تَد ًـ اى ه   يتالا  يّادس پاع

ذُ ت ِ  ي  ي پذي  [. ا8اػ ت  گضاسؽ ؿ ذُ  Xingوِ تَػط 

ذاس دس دسٍى ي  ّ ا ت ِ حال ت پا   ييضاى ًاتجايذى هيل سػيدل

دّ  ذ و  ِ اػ  تحىام يج ًـ  اى ه  يتاؿ  ذ. ًت  ايػ  اتتاس ه  

سػ ذ  يه 6ون همذاس دس پاعيه هاوضيَم تالق تِ يٌيآلَه

ه حالت ااتت سا اص تَد ًـاى يثا  يتالاتش تمش يّاٍ دس پاع

 -Vol SiC1%ت ي  و ِ اػ تحىام واهوَص  يدّذ. دس حاليه

Vol Mg1% - Alٌذ يذؿذُ تَػط فشآيتَلARB، ِت ِ  گًَ 

 ذ.اتييؾ هيافضا 8َػتِ تا پاع يپ
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  -vol SiC1%- vol Mg1% Alتار کاهپَسيت ريشعاختظَيز هيکزٍعکَپ الکتزًٍی رٍتشی، پزاکٌذگی تزگشتی،  -3شکل

 م ٍ ج(  ّشتنعَّای الف( دٍم، ب( در پاط ARBتَليذ شذُ تَعط فزآيٌذ 
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 ARB اس در هزاحل هختلف فزآيٌذ vol SiC1 %vol Mg-1- Al%  ًوَدار تٌش کزًش هٌْذعی کاهپَسيت -5شکل 

 

 ومینیآلوم یت کننذه بش خواص کششیاثش رسات تقو
ضاى اػ تحىام  ي  ؿ َد و ِ ه  يذُ ه  يد 6هطاتك ؿىل 

ٍ  ARBٌ ذ  يهشحل ِ فشآ  8تؼ ذ اص   يوــ    Alٍسق يت ش س

ي ي  ذُ اػت وِ ايسػ MPa 177تِ  MPa18/49تالق اص 

ل اص ِ لث  ي  اٍل يّ ا ٍسق يتشاتش اػتحىام وــ   6/3ضاى يه

 يى  ِ اػ  تحىام وــ   يتاؿ  ذ. دس حاليه   ARBٌ  ذ يفشآ

پ غ اص هشحل ِ    Vol SiC1%Vol Mg1-Al%ت يواهوَص

ِ  ،تاؿ ذ يه   Mpa 223تشات ش ت ا    ARBٌذ يّـتن اص فشآ  و 

تشات ش   25/1ٍ  ؿ ذُ  آًي ل َم ي  ٌيتشاتش تضسگتش اص آلَه 53/4

ت َاى  يي هيتاؿذ. تٌاتشايه ؿذُ ARBتضسگتش اص آلَهيٌيَم 

ٌ  ِ يدس صه Mg  ٍSiCو  ِ حر  َس رسات   ج  ِ گشف  ت يًت

-SiC-Al تي  واهوَص يدّ  ضم اػ تحىام يَم دس هىاًيٌيآلَه

Mg ٌذ يضوي فشآARB تَاً ذ ت َاف   يتاؿذ ٍ ه  يهؤاش ه

ِ ّو اى  ش دّذ.ييتغ يسا تطَس لاتل تَجْ يىيهىاً  و ِ   گًَ 

وٌٌ  ذُ تَػ  ط دٍ تي  رسات تمَ يدس و  ل اػ  تحىام دّ   

 ييتِ ًاتج ا يؾ داًؼيضاضم اًتمال تاس تَػط رسات ٍ افيهىاً

ٌ ِ  يي صهيت يوِ اتلال تَت يٌّگاه [22شد يگيكَست ه

ي اج ضا  ف اص دٍم   يت يوٌٌذُ تشلشاس تاؿذ، تاس تاسجتيٍ تمَ

ي تاس تَػط رسات ياص ا ية تخـيي تشتيغ گـتِ ٍ تِ ايتَص

 .23ؿَد يتحول ه

وٌٌ  ذُ تاػ  ث تي  ضم دٍم حر  َس رسات تمَيدس هى  اً      

شؿ ىل  ييؿ َد. اػو ال تغ  يّ ا ه   ييًاتج ا تِ يؾ داًؼيافضا

دس اط شا  رسات   ييّ ا ييج اد ًاتج ا  يّا تاػ ث ا تيواهوَص

ة يو شدى ؿ   يؿَد وِ ًم ؾ آًْ ا تٌ     يت وٌٌذُ هيتمَ

ت ش آى   [. ػلا13ٍُاػت   يي ًَاحيجاد ؿذُ دس ايا يوشًـ

-ي رسات )هٌاتغ فشاً ه يشؿىل دس ااش حرَس اييتا اًجام تغ

ي رسات ت ِ  ي  ات ذ. ا ييؾ ه  ياف ضا  ّ ا ييتِ ًاتجايذ( داًؼيس

وٌٌ ذ اص  يّ ا ػو ل ه    ييحشوت ًاتج ا  يتشا يػٌَاى هَاًؼ

تش دس ػ اتتاس ٍ اً ذسوٌؾ   ؾيت يّاييحرَس ًاتجا يطشف

ؿ َد ٍ  يت ه  ي  دس واهوَص يذُ واسػختيي آًْا، تاػث پذيت

ِ يحرَس رسات تاػث افضا ( Treshold stressؾ تٌؾ آػ تاً

 يّ ا ييذ ًاتج ا ي  ػلت تَل ّا ؿذُ ٍ تِييلغضؽ ًاتجا يتشا

 يّ ا ط   ييت حشو ت ًاتج ا  ي  دس اط شا  رسات، لاتل  ياضاف

ي ااش هٌجش ت ِ  يي، ايتٌاتشا .ؿَديه ون هيش فشم پلاػتييتغ

 يّ ا تي  واهوَص يشيپ ز ؾ اػتحىام ٍ واّؾ اًؼطا يافضا

SiC-Al-Mg ًِؼثت ت A  تالقARBؿَديؿذُ ه. 
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پظ اس پاط  -vol SiC 1%vol Mg- 1 %Al ّایکاهپَسيتآلَهيٌيَم خالض ٍ تغييزات اعتحکام کششی ًوَدار  -6شکل

 ARBّشتن فزآيٌذ 

 

ومومییننییآلومآلوم  ییششییپزپزت کننذه بش انعطافت کننذه بش انعطافییاثش رسات تقواثش رسات تقو
اد اد ي  ي  ضاى اصدضاى اصدي  ي  ؿ َد و ِ ه  ؿ َد و ِ ه  ييهلاحظِ ههلاحظِ ه  77هطاتك ؿىل هطاتك ؿىل   

ىل، ت ِ ط َس   ىل، ت ِ ط َس   ييه ػ  ه ػ  ييتالق، تؼذ اص تالق، تؼذ اص   Al ييّاّاطَل دس ٍسقطَل دس ٍسق

% % 1818  %و  اّؾ ٍ ػ  وغ ت  ا%و  اّؾ ٍ ػ  وغ ت  ا88//55% ت  ِ % ت  ِ 4343اص اص   ييششي  ي  گگچـ  نچـ  ن

 اتذ.اتذ.ييييؾ هؾ هييافضاافضا

 -Vol SiC1%Vol Mg-1Al% تتييدسواهوَصدسواهوَص  ييچٌّن      

اتذ ٍ تطَس اتذ ٍ تطَس ييييواّؾ هواّؾ ه  ىلىلييه ػه ػيياد طَل تؼذ اص اد طَل تؼذ اص ييضاى اصدضاى اصدييهه

اص ط ش   اص ط ش   اتذ. اتذ. ييييؾ هؾ هييىل افضاىل افضاييػػ  88% تؼذ اص % تؼذ اص 18.5َػتِ تا َػتِ تا ييپپ

ؿ َد پ غ اص   ؿ َد پ غ اص   ييهلاحظِ ه  هلاحظِ ه    77وِ دس ؿىل وِ دس ؿىل   گًَِگًَِگش ّواىگش ّواىييدد

  ييت ِ آساه   ت ِ آساه     ييششييپ ز پ ز اًؼط ا  اًؼط ا    ARB ؾ پ اع ؾ پ اع ييتا افضاتا افضا  11ىلىلييػػ

ؾ پاع ؾ پاع ييتا افضاتا افضا  ييششييپزپزؾ اًؼطا ؾ اًؼطا يياتذ. ػلت افضااتذ. ػلت افضاييييؾ هؾ هييافضاافضا

غ غ ي  ي  هٌاػ  ة، تَصهٌاػ  ة، تَص  ييج  اد تاً  ذّاج  اد تاً  ذّاييت  َاى ت  ِ تْث  َد ٍ ات  َاى ت  ِ تْث  َد ٍ اييسا ه  سا ه  

ّ ا ًؼ ثت داد.   ّ ا ًؼ ثت داد.   ٌِ ٍ ح ز  تخلخ ل  ٌِ ٍ ح ز  تخلخ ل  ييىٌَاتت رسات دس صهىٌَاتت رسات دس صهيي

-ؾ اًؼط ا  ؾ اًؼط ا  ييتَاًذ ػاه ل اف ضا  تَاًذ ػاه ل اف ضا  ييض هض هييّا ًّا ًضؿذى داًِضؿذى داًِييالثتِ سالثتِ س

ّشدٍ ً َع  ّشدٍ ً َع  دس دس   ARBٌذٌذييؾ تؼذاد پاع اص فشآؾ تؼذاد پاع اص فشآييتا افضاتا افضا  ييششييپزپز

و ِ دس ؿ ىل ًـ اى دادُ    و ِ دس ؿ ىل ًـ اى دادُ      گًَِگًَِّواىّواى  ..12-1414,هادُ تاؿذهادُ تاؿذ

Alتتييواهوَصواهوَص  ييششييپزپزضاى اًؼطا ضاى اًؼطا ييؿذُ اػت هؿذُ اػت ه Vol Mg-

1% Vol SiC ت ِ سٍؽ  ت ِ سٍؽ  ذ ؿ ذُ ذ ؿ ذُ ي  ي  تَلتَلARB  َم َم ي  ي  ٌٌيياص آلَهاص آلَه

ARB  ُاى و اّؾ  اى و اّؾ  ي  ي  ي هي هي  ي  دس ادس ا  تاؿ ذ. تاؿ ذ. ييووتش ه  ووتش ه    اًذوياًذوي  ؿذُؿذ

غ غ ي  ي  تَاى تِ تَصتَاى تِ تَصييت سا هت سا هييواهوَصواهوَص  ييّاّادس ًوًَِدس ًوًَِ  ييششييپزپزاًؼطا اًؼطا 

-ِ ٍ ّ ن ِ ٍ ّ ن ي  ي  اٍلاٍل  ييّ ا ّ ا دس پاعدس پاع Mg ٍSiC ٌَاتت رساتٌَاتت رساتىىييش ش ييغغ

ت ش دس اط شا  رسات ٍ دس فل ل    ت ش دس اط شا  رسات ٍ دس فل ل    ؾؾييي حرَس تخلخل تي حرَس تخلخل تييچٌچٌ

-2255    َم ًؼ ثت داد َم ًؼ ثت داد ي  ي  ٌٌييٌ ِ آلَه ٌ ِ آلَه ييي رسات ٍ صهي رسات ٍ صهييهـتشن ت  هـتشن ت  

2244]].. 
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 ARBفزآيٌذ  اس در هزاحل هختلف Al-Mg-SiC ّایکاهپَسيتآلَهيٌيَم  پذيزی تغييزات اًعطافًوَدار  -7شکل

 

 یسخت
-RDدس ك فحِ  دس ك فحِ    ييضػ خت ضػ خت ييسس  ييّ ا ّ ا ييششي  ي  گگي اً ذاصُ ي اً ذاصُ يياًگاًگييهه

ND)) ( ك فحِ هؼ  ادل  RD-ND ًيؼ  ت تلى  ِ هٌظ  َس دس

  تتي  ي  َم تالق ٍ واهوَصَم تالق ٍ واهوَصييٌٌييآلَهآلَه  ييتشاتشا (اػت RD-NDِ حكف

اص تؼ ذاد پ اع دس   اص تؼ ذاد پ اع دس     ييتِ كَست تاتؼتِ كَست تاتؼAl-Mg-SiCذؿذُ ذؿذُ ييتَلتَل

ؾ ؾ ييه اف ضا ه اف ضا ي  ي    اػت. هطاتك ؿ ىل اػت. هطاتك ؿ ىل   ؿذُؿذُ  ًـاى دادًُـاى دادُ  88ؿىل ؿىل 

ٌ ذ  ٌ ذ  ييؾ هشاح ل فشآ ؾ هشاح ل فشآ ييت ا اف ضا  ت ا اف ضا    ّ ا ّ ا ًوًًَِوًَِ  ييضػختضػختييلاتل تَجِ سلاتل تَجِ س

ARB  اى اى ي  ي  ي هي هييدس ادس ا  تاؿذ.تاؿذ.ييضاى وشًؾ لاتل هـاّذُ هضاى وشًؾ لاتل هـاّذُ هييٍ هٍ ه

دس   ييؾ ػ خت ؾ ػ خت ييي اف ضا ي اف ضا ييت ش ت ش ؾؾييؿ َد ت   ؿ َد ت   ييچٌاًىِ هـاّذُ هچٌاًىِ هـاّذُ ه

ضاى ً شخ  ضاى ً شخ  ي  ي  اػ ت. اه ا ه  اػ ت. اه ا ه  دس هشحلِ اٍل حاكل ؿذُدس هشحلِ اٍل حاكل ؿذُ  ّاًوًَِ

ضاى و شًؾ،  ضاى و شًؾ،  ي  ي  ؾ هؾ هييتا افضاتا افضا  ييدس هشاحل تؼذدس هشاحل تؼذ  ييؾ ػختؾ ػختييافضاافضا

ضاى ضاى ي  ي  ٌ ذ، ه ٌ ذ، ه ييفشآفشآگشدد ت ا اداه ِ   گشدد ت ا اداه ِ   يياتذ. هلاحظِ هاتذ. هلاحظِ هييييواّؾ هواّؾ ه

ات ذ،  ات ذ،  ييييؾ ه  ؾ ه  يياف ضا اف ضا   ييضاى جضئ  ضاى جضئ  ي  ي  تا پاع چْاسم تِ هتا پاع چْاسم تِ ه  ييػختػخت

ت پ غ اص پ اع   ت پ غ اص پ اع   ييذُ ٍ دس ًْاذُ ٍ دس ًْاييه حالت ااتت سػه حالت ااتت سػييػوغ تِ ػوغ تِ 

ت ت ي  ي  َم ت الق ٍ واهوَص َم ت الق ٍ واهوَص ييٌٌييآلَهآلَه  ييتشاتشا  ييضاى ػختضاى ػختييّـت، هّـت، ه

SiC-Al-Mg  ِدس دس   سػ ذ. سػ ذ. ييىشص ه  ىشص ه  ييٍٍ  6767//55ٍ ٍ   5555  ة تِة تِييتشتتشت  تِت

ي ي ييييًؼثتاً پ ا ًؼثتاً پ ا   ييّاّادس وشًؾدس وشًؾ  ييغ ػختغ ػختييؾ ػشؾ ػشيياى افضااى افضاييي هي هيياا

ّا ٍ تشتَسد ّا ٍ تشتَسد ييييتِ ًاتجاتِ ًاتجاييداًؼداًؼاصاص  ييًاؿًاؿ))، ، ييتش تِ واسػختتش تِ واسػختؾؾييتت

َاس َاس ي  ي  دد  //ييفشػ  فشػ    ييّاّاهشصداًِهشصداًِ  ييششييگگؿىلؿىل  ييييچٌچٌٍ ّنٍ ّن  ي آًْاي آًْاييتت

ي تا تَجِ تِ ساتطِ ي تا تَجِ تِ ساتطِ ييچٌچًٌؼثت دادُ ؿذُ اػت. ّنًؼثت دادُ ؿذُ اػت. ّن  ((،،ييػلَلػلَل

ّا ض وي  ّا ض وي  ض واّؾ اًذاصُ داًِض واّؾ اًذاصُ داًِيي( ٍ ً( ٍ H=H0+Kdً))  پچپچ-ّالّال

دس دس   Mg  ٍ SiCغ رسات غ رسات ي  ي  تَصتَصواّؾ تخلخ ل  واّؾ تخلخ ل  ، ، ARBٌذ ٌذ ييفشآفشآ

ؾ ؾ يي( ت ا اف ضا  ( ت ا اف ضا  88  )ؿ ىل )ؿ ىل   ييؾ ػ خت ؾ ػ خت يياف ضا اف ضا   ت،ت،ي  ي  واهوَصواهوَصٌٌِِييصهصه

 حر َس   ييچٌ  ّ ن گشدد. گشدد. ييهـاّذُ ههـاّذُ هARB ٌذ ٌذ ييهشاحل فشآهشاحل فشآ

 دس اط شا   يهَض ؼ  يّاؾ وشًؾيٍ افضا Mg ٍSiCرسات 

 Al-Mg-SiCت ي  واهوَص يؾ ػ خت يتاػ ث اف ضا  رسات  ييا

ِ [. 26 اػ ت  ؿذُ ARBَم يٌيآلَهتِ ًؼثت ِ ت    ييول  ول  گًَ ِ  گًَ ِ  ت 

دس ه َاد  دس ه َاد    ييا اثات ػختا اثات ػختييؿثاع ؿثاع ه حالت اه حالت اييؿذى ؿذى سفتاس ػختسفتاس ػخت

  ششيي  يي  تغتغ  ييٌ ذّا ٌ ذّا ييض ٍ ً اًَ و ِ تَػ ط فشا   ض ٍ ً اًَ و ِ تَػ ط فشا   ييفَق سفَق س  ييتٌذتٌذتا داًِتا داًِ

 دّ ذ دّ ذ ييؿًَذ، ًـ اى ه   ؿًَذ، ًـ اى ه   يي( ػاتتِ ه( ػاتتِ هSPDذ )ذ )ييه ؿذه ؿذييپلاػتپلاػت

 يذى چگ ال يذُ سػ  ي  ي پذي  ٍلَع ا يذُ تشال هطشح ؿيدل

دس دس   يياص طشف  اص طشف    [.[.2277-2288   تاؿذ.يذاس هيتِ حالت پاّا ييًاتجا

ً َسد ت ِ    يّاذاد پاعؾ تؼيتا افضاAl-Mg-SiC  تتييواهوَصواهوَص

ٌِ سػَخ وشدُ ٍ يج پَدس اص فلل هـتشن تِ داتل صهيتذس

گ شدد.  يغ ه  ي  ىٌَات ت تَص يدس توام حجن فلض تِ ك َست  

ت ِ   يش ػ خت يهم اد  ARBٌذ يفشآ يي دس هشاحل تالايتٌاتشا

  وٌذ.  يل هيىٌَاتت هيه همذاس ااتت يػوت 
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فزآيٌذ اس در هزاحل هختلف  RD-NDاس طفحِ  SiC Al-Mg-ّایتکاهپَسيخالض ٍ  Alتغييزات عختی ًوَدار  - 8شکل 

ARB 
 

 گیشینتیجه
ؿ  ذُ ٍ  ARBآلَهيٌي  َم  اػ  تحىام وــ  ي ًْ  ايي  .1

تَليذؿ ذُ   Al-1% Vol Mg-1% Vol SiCواهوَصيت 

. ات ذ ياف ضايؾ ه ي    ARBتا افضايؾ تؼذاد پاع فشآيٌذ

اص  آًيل ؿذُ اػتحىام وــي آلَهيٌيَم اي وِگًَِتِ

پغ اص ّـ ت  MPa 177تِ هيضاى  MPa9/43 هيضاى 

اي ي دس حاليؼ ت و ِ     سػ ذ. هي ARB فشآيٌذ هشحلِ

 Al -1% Vol Mg-1%  واهوَصي ت اػتحىام وــي 

Vol SiC   223غ اص پ اع ّـ تن ت ِ    پMpa   تَاّ ذ

  سػيذ.

تَلي ذ ؿ ذُ ٍ    Al-Mgّ اي  اًؼطا  پزيشي واهوَصيت .2

آلَهيٌيَم ت الق پ غ اص اػو ال هشحل ِ اٍل فشايٌ ذ      

ARB ِ  ؿ  ذت و  اّؾ يافت  ِ ٍ ػ  وغ ت  ا اف  ضايؾ   ت

 .ياتذتِ هيضاى جضئي افضايؾ هي ARBهشاحل فشايٌذ 

3.  ِ ِ ٍ ّ اي آلَهيٌي َم ت الق    ػختي ًوًَ  ّ اي  ًوًَ 

تَليذ ؿذُ Al-1% Vol Mg-1% Vol SiC  واهوَصيت

هي ضاى   .اتذيافضايؾ هي ARBتا افضايؾ هشاحل فشايٌذ 

ي ل  دس ٍسق آً ٍيى شص  25ػختي ٍسق آلَهيٌي َهي اص  

 Al-1%ٍيىشص ٍ ػختي واهوَصيت  55اٍليِ تِ هيضاى 

Vol Mg-1% Vol SiC    ِ ٍيى شص دس هشحل ِ     6767//55ت

 سػيذُ اػت. ARBّـتن فشايٌذ 
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