
 

 

 B4C-5%vol TiB2ت بر خواص مکانیکی کامپوزی نانوکاربیذبورتاثیر بررسی 

 به روش زینتر بذون فشار
 

 3،ناصر احسانی قمیشلویی2،حمیذ رضا بهارونذی1*ناهیذ احمذی

 َای واغت، ؼاوٍگاٌ ِىعتی مالک اٌتف، تُفان، ایفانمدتمع مًاؼ ي فىايـی ،ؼاوٍدًی کاـٌىاوی اـٌؽ  -1

 َای واغت، ؼاوٍگاٌ ِىعتی مالک اٌتف، تُفان، ایفانمدتمع مًاؼ ي فىايـی ،اوتاؼیاـ  -2

 َای واغت، ؼاوٍگاٌ ِىعتی مالک اٌتف، تُفان، ایفانمدتمع مًاؼ ي فىايـی ،ؼاوٍیاـ  -3

Ana_a_66@yahoo.com 

 (13/11/1393، تاـیع پؿیفي: 22/10/1393)تاـیع ؼـیافت: 

 

 
 چکیذه

 ـ ؽیت کاـت ی کامپًقیتت کیي غًاَ مکاو یفیپؿقیىتف ـفتاـ تفواوًکاـتیؽتًـ افكيؼن فیثأت پميًَ هیؼـ ا مقتؽاـ  گفؼیؽ. یتفـوت  ؼی تًـیتؽ تیتتاویً    -تتً

ی واوتیگفاؼ اودا  ؼـخٍ 2200تؽين فٍاـ ؼـ ؼمای  قیىتف اوتفاؼٌ قفاـ گففت.امپًقیت مًـؼ کؼـ تفکیة  واوًکاـتیؽتًـؼـِؽ يقوی  20ي  14، 7، ِفف

 یوىتث  تٍیؼاوى ضاِل ٌؽتٍ طًـی کٍواوًکاـتیؽتًـؼـِؽ يقوی  20، ماکكیمم غًاَ کامپًقیت کاـتیؽ تًـ تا پميًَ ٌؽ. تطت ٌفایط آقمایٍی ایه

MPa.mتفاتف تا  ىتٌک زقفمگیي ،GPa 9/31یوػت کفيی%، م2/97تفاتف تا 
ایه وتایح ـا می تًان تٍ افتكایً ؼـِتؽ واوًکاـتیتؽتًـ     ٌؽ. 59/3 1/2

ٍ ي یاتتؽ  افتكایً متی  افكایً ؼـِؽ واوًکاـتیؽ تًـ وطص يیمٌ ي ویفيی مطفکٍ تفای ففایىتؽ قیىتتف   وىثت ؼاؼ تٍ ایه ًِت کٍ تا  َتای  ومًوت

 تی ایداؼ کفؼ.َای کامپًقیکاًَ تػلػل تیٍتفیه تاثیف ـا ـيی غًاَ مکاویکی ومًوٍ.آیؽتفی تؽوت میمتفاکم

 

 های کلیذی: واشه
 .کاـتیؽ تًـ، قیىتف تؽين فٍاـ، غًاَ مکاویکی، ـیكواغتاـ

 

 مقذمه -1

 ـ  وفامیکیکاـتیؽتًـ یک ماؼٌ  ت ثًَتؽـا  اوت  ممُم تتا وتاغتاـ 

ٌتًؼ، تعتؽ اق    تٍ آن المان ویاٌ ویك گفتتٍ متی   کٍ ایه ماؼٌ .[1-2]

 .[3]ًٌؼمی تفیه ماؼٌ مطىًبي ویتفیؽتًـ مکعثی، وػت المان

°تتا  )  تىیاـ وقطٍ ؾيب
C2447  تتا  )  یاوت   (، متؽيGPa470-

(، 52/2(، وطص مقطع خؿب وًتفين يوتیع، زگتالی پتاییه )   450

 تىیاـ ٌیمیایی، غًاَ الکتفیکی ي ضفاـتی عالی،وػتی اییغىث

 ، مقايمت تٍ یي غًـؼگ ٌؽناکىیؽ غًب ؼـ تفاتف ، مقايمتتا 

 

 ٌکىتت  زقفمگیي  (GPa540تا  )وایً تا ، مؽي  ا وتیک 

اق خملٍ غًاِی َىتىؽ کٍ کاـتیتؽتًـ  C2050˚ؼـ ؼمای  (5)قیاؼ

تتٍ   .[6-4 ،2]ؼ وتاق ـا تفای کاـتفؼَای تکىًلًلیکی مىاوة متی 

َمیه ؼلیل ؼـ کاـتفؼَای پًًٌ قـَی ؼـ َلی کًپتفَا، خلیقٍ 

-پًٌتتًَتتای  تتؽ گلًلتتٍ، آوتتتف ؼاغتتل ـاکتًـَتتای گتتاقی،  

-َا،اتكاـَای مطافظ ؼـ مقاتل تاتً وًتفين ؼـ ـاکتًـَای َىتٍ

-َای وتى  َای ماوٍ پاٌی، زفظوایٍی، افٍاوک ای، اتكاَای



  1395فّلىامٍ علمی پميٍَی ففآیىؽَای وًیه ؼـ مُىؽوی مًاؼ / وا  ؼَم / ٌماـٌ وتً  / پتاییك                                                                                                    136

 

قوی ؼـ پًلیً کاـی مطتیط ي فیثُتا تتای کامپًقیتت وتفامیکی      

 مٍتتکل اِتتلی کاـتیتتؽ تتتًـ .[7]ٌتتًؼتقًیتتت ٌتتؽٌ اوتتتفاؼٌ متتی

-تًؼٌ کٍ قاتلیت قیىتف ٌؽن ي تتفاکم  آنپایؽاـی ٌیمیایی تا ی 

تتًـ   ؽیت کاـتی َتا  کیکىؽ. واغت وفام پؿیفی آن ـا مطؽيؼ می

 تىیاـ مٍکل اوت کٍ ضالت خامؽ  ىتفیق لٍیتٍ يوي تا   تٍیتا ؼاوى

کم، وفتًؾ ؼـ غتًؼ    تٍیىیپلاوت ،یکًا وت قًیًوؽَایپآن، علت 

 یوتطط  یتتا  ؼـ تفاتتف لشتكي متفق ؼاوتٍ ي اوتفل       مقايمت ه،ییپا

تاٌؽ. عتلايٌ تتف قیىتفپتؿیفی  تعی ،      میتًـ غالُ  ؽیکاـتىییپا

Mpa.mکاـتیؽ تًـ )کمتف اق  هییپازقفمگی ٌکىت 
ویك، ( 1/22/2

 .]8[کاـتفؼ آن ـا مطؽيؼ کفؼٌ اوت

متفتايتی اـاهتٍ ٌتؽٌ     یَتا  ـاٌقیىتف کاـتیؽ تتًـ،   تفای ضل مٍکل

اوتتفاؼٌ اق یتک فتاق ثاوًیتٍ تتٍ عىتًان       َتا  آنتتفیه  اوت کٍ مُم

تا ایه يخًؼ ضتتی ؼـ ضوتًـ ایته کمتک      .تاٌؽ می قیىتفکمک 

تایىتت قطعتات ـا    َا تتفای ـوتیؽن تتٍ ؼاوىتیتٍ ت تًـی متی      قیىتف

اق تُتتتتفیه  .]12-9[قیىتتتتف ومتتتًؼ C2000˚ؼـؼمتتتای تتتتا تف اق 

ؼمای پػت، غتًاَ مکتاویکی ي اِتلاش    َا تفای تُثًؼ افكيؼوی

تتٍ  TiB2، اوتفاؼٌ اق وتاوًؾـات  تاٌؽ. َمسىیهمیTiB2ـیكواغتاـ 

تتٍ   B4Cًٌؼ کتٍ ؼمتای پػتت    تف، تاعث میخای ؾـات ؼـٌت

مقؽاـ تیٍتفی کاًَ یاتؽ، کٍ غًؼ یک مكیت تكـگ تتٍ ٌتماـ   

 .]19-13[ـيؼ می

 B4C-TiB2َتتای کامپًقیتتتَتتای متفتتايتی تتتفای وتتاغت ـيي

ٍ تت  TiO2 ي Cافتكيؼن َمكمتان   َتا  يخًؼ ؼاـؼ یکی اق ایه ـيي

کاـتیؽ تًـ اوت. ایه ـيي مًـؼ تًخٍ تىیاـی اق مطققتیه قتفاـ   

َتتای اودتتا  ٌتتؽٌ افتتكيؼن تفـوتتیطثتت   .[22-20]گففتتتٍ اوتتت 

 nmاتعاؼ کمتتف اق   تتا TiB2تٍ تٍکیل ؼـخا مىدف TiO2ي Cَمكمان

 ًٌؼ.( می1مطات  ياکىً ) B4Cَای ؼـ مفقؼاوٍ 100
(1) 

4 2 2B C+2TiO +3C 2TiB +4CO  

 

 قیىتتف تطقیقات اغیتف تتف ـيی    ،تا تًخٍ تٍ وًآيـی ؼـ وىتك پًؼـ

ٍ ٌتؽٌ  ایته فف تیٍ اـایت    َا اودا  ٌتؽٌ اوتت.  تؽين فٍاـ واوًپًؼـ

  ٍ  ـ اوت کٍ افكایً وتطص ي فاِتل َتا  ی کمتتف ؼیفًقیتًن واوًپًؼ

 .ًٌؼمی قیىتفمىدف تٍ افكایً ویفيی مطفکٍ تفای ففایىؽ 

ی ؼاوتٍ ـا ـيی  ؽاقٌتتاثیف تػلػتل ي اوت    ]23[اوتاپىکً ي َمکاـان

 تًـ واغتٍ ٌؽٌ تًوط ـيي پفن گتف   کاـتیؽ غًاَ مکاویکی

متًـؼ مطالعتٍ قتفاـ ؼاؼوتؽ.      ،تًلیؽ ٌتؽٌ اوتت  کٍ اق وىتك عىاِف 

ٌ َا وٍان ؼاؼ کٍ غًاَ مکاویکی کاـتیؽ تتًـ تتا   تفـوی ی اوتؽاق

ً .ی ؼاوٍ ياتىتٍ اوتقیاؼی تٍ اوؽاقٌ  ]24[کًیىتًن ي َمکتاـاو

ی ـیكوتاغتاـ ي  ـا تتف ـي B4Cافتكيؼن کتفته ي اوتؽاقٌ ؾـات     ثفا

متًـؼ تفـوتی    B4C-24%volTiB2ت مکاویکی کامپًقیت  غًاَ

اوً ضتاکی اق ایته تتًؼ    وتایح کاـ کًیىتًن ي َمکاـ .ؼاؼوؽقفاـ 

ٌ     َایی کٍ کامپًقیت ٍ کٍ اق پتًؼـ کاـتیتؽ تتًـ تتا اوتؽاق ی ی ؼاوت

کًزکتف واغتٍ ٌؽٌ تًؼوؽ ؼاـای مؽي  یاو ، اوتطکا  کٍٍی 

َای کامپًقیتی تًؼوؽ کتٍ اق پتًؼـ   ومًوٍوىثت تٍ ي وػتی تا تف 

  .ی تكـگتف واغتٍ ٌؽٌ تًؼوؽی ؼاوٍاوؽاقٌتا کاـتیؽ تًـ 

 ي ؽی تًـیتؽ تیتتاویً   افتكيؼن َمكماوت  تا تًخٍ تٍ متًاـؼ متؿکًـ،   

ن مًـؼ تفـوی مطققیه قتفاـ وگففتتٍ اوتت.    ًکاـتیؽ تًـ تاکىواوً

 ـافتكيؼن   فیپميًَ تلاي ٌؽٌ اوت کٍ تأث هیؼـ ا  واوًکاـتیتؽتً

 ـ ؽیت کاـت ی کامپًقیتت کیي غًاَ مکتاو  یفیقیىتفپؿتف ؼی  -تتً

 .فؼیقفاـ گ یمًـؼ تفـو تًـیؽ تیتاویً 

 

 روش تحقیق -2

واغت کًٍـ  میکفيمتف 5/2ی اوؽاقٌ ات B4Cؼـ ایه تطقی  پًؼـ 

ٌ  تت  TiO2ـ وتاوًپًؼ ی قمیىتٍ،  تٍ عىًان ماؼٌزیه  ی ا متًوتط اوتؽاق

واوًمتف تتٍ عىتًان فتاق     50ا اتعاؼ ت B4Cـ واوًمتف، واوًپًؼ 80ؾـات 

ؼـِتتؽ يقویمتتًـؼ  20ي 7،14،ِتتففي تتتٍ میتتكان  تقًیتتت کىىتتؽٌ

اوتفاؼٌ قفاـ گففت، َمسىیه ـقیه فىًلیک تٍ عىًان مىثع کتفته  

-B4Cَتتتای ( خُتتتت وتتتاغت ومًوتتت2ٍياکىً)اوتػتتتاب ٌتتتؽ.

5%wtTiB2 لاک قفاـ ؼاؼٌ ٌؽ. م 
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ت کامپًقیت ي مطّتً ت ـا تتفای   ( ؼـِؽ مًاؼ ايلیتٍ  1خؽي  )

B4C -5%wt TiB2 ؼَؽٍان میو. 
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 B4C -5%wtؼـِؽ مًاؼ ايلیٍ ي مطًّ ت ـا تفای کامپًقیت  (1خؽي  )

TiB2 
 مًاؼ ايلیٍ مطًّ 

TiB2, 

% wt 

B4C, 

%wt 

C, % 

mass 

TiO2, 

% 

mass 

B4C, 

%mass 

5 95 08/2 23/9 10/88 

 

ؼـِتؽ   20ي 7،14،ِففَای مًـؼ آقمایً تٍ تفتیة ؼاـای ومًوٍ

پًؼـَا تا ایكيپفيپتاوً   تاٌىؽ. ؼـ تفکیة می واوًکاـتیؽتًـيقوی 

   ٌ  rpm230ت ای تتا وتفع  تٍ مؽت وٍ وتاعت ؼـين آوتیاب وتیاـ

واعت ؼـين آين  4خُت غٍک ٌؽن تٍ مؽت  مػلًط ي وپه

مػلًط پًؼـَا اق التک   په اق عثًـ .ىؽگففتقفاـ C 100˚تا ؼمای

 ـ تا اوتفاؼٌ اقؼوتگا60ٌتا مً   80ٌ تطتت فٍتاـ   پفن تک مطتً

قؼٌ  cm1ي اـتفتا    cm2ای تٍ قطتف   َای اوتًاوٍومًوٍ وگا مگا پا

ٌ  قیىتفٌؽ. وپه عملیات  گفافیتتی   ی عملیتات ضفاـتتی  ؼـ کتًـ

تٍ مؽت یک وتاعت   C 2200˚ؼـ ؼماَای تطت غلاواغت ایفان

تٍ ًؼ. ت ⁄      اودا  گففت. وفظ گفمایً ي وفمایً کًـٌ

، 200َای  َایی تا مً َا اق وىثاؼٌ مىظًـ تفـوی ـیكواغتاـ ومًوٍ

 µmي  µm 3ي غمیفَای الماوتٍ   1500ي  800،1200، 600، 400

َا تتا مطلتًلی    وپه وطص ومًوٍ. گفؼیؽاوتفاؼٌ  CBNي وى   1

ثاویتٍ اذ ٌتؽٌ ي تتٍ     90ي تٍ مؽت  KOHضايی یک ؼـِؽ يقوی 

اودتا  ٌتؽٌ تًوتط     ي MIRA3 TESCANمؽ  )SEMيویلٍ ؼوتگاٌ 

تتا  آوتالیك فتاقی    مٍاَؽٌ گفؼیتؽ.  ـاقی( مفکك پميًَ متالًـلی

اودتا    x, Pert Pro MPD)متؽ   Xاق ؼوتگاٌ پفاي اٌتعٍ  اوتفاؼٌ 

 . گففتٌؽٌ ؼـ مدتمع آقمایٍگاَی فىايـی واوً کفا(ًِـت 

ي  گیفیَا تا اوتفاؼٌ اق ـيي اـٌمیؽن اوؽاقٌ میكان ؼاوىیتٍ ومًوٍ

مطاوثٍ ٌتؽ. َتف ومًوتٍ    َا تا اوتفاؼٌ اق ـيي يیکفق  وػتی ومًوٍ

ٌ      15تٍ مؽت  KgF 1تطت تاـ  -ثاویتٍ قتفاـ گففتت. پته اق آمتاؼ

وتػتی  يیکفق تٍ يوتیلٍ ؼوتتگاٌ میکتفي   َا، اثف  واقی وطص ومًوٍ

ثاویتٍ تتف َتف ومًوتٍ      20ي تتٍ متؽت    gr 300-100وىدی تا ویفيی 

اعما  گفؼیؽ، په اق ایدتاؼ تتفک تتا اوتتفاؼٌ اق میکفيوتکًج      

تتتا اوتتتفاؼٌ اق طتتً  تتتفک  يگیتتفی  َااوتتؽاقٌ وتتًـی طتتً  تتتفک

 زقفمگی ٌکىت مطاوثٍ ٌؽ. 

 نتایج و بحث -3
 آنالیس فازی -3-1

ٍ  XRDتًّیف( ال -1)ؼـ ٌکل  ، B4Cی ضتايی مفتًط تتٍ ومًوت

TiO2  ب( تّتًیف  -1ي ؼـ ٌتکل ) ي ـقیه فىًلیک پیً اق قیىتف

XRD  ٍ ؼـِتتتؽ يقوتتتی   20ضتتتايی  B4C-5%wtTiB2ی ومًوتتت

تٍ مؽت یک واعت C2200˚واوًکاـتیؽ تًـپه اق قیىتف ؼـ ؼمای

الت ( پیکُتای مفتتًط تتٍ فاقَتای      -1ؼـ ٌتکل) ٌتًؼ.  ؼیؽٌ متی 

B4CيTiO2 ًٌؼ ي تٍ ؼلیل ایىکٍ ـقیه فىًلیک فتاقی  می ٍاَؽٌم

ب( مٍتاَؽٌ  -1ؼَتؽ. ؼـٌتکل)  آمًـف اوت پیکی ـا وٍان ومی

تاٌىؽ می TiB2ي  B4Cفاقَای ضاِل  C 2200˚ًٌؼ ؼـ ؼمای می

ي کفته مًختًؼ ؼـ متًاؼ ايلیتٍ ياـؼ ياکتىً ٌتؽٌ       TiO2ي تما  

ضاِتل ٌتؽٌ اوتت. َمسىتیه تتا       -TiB2B4Cاوت ي کامپًقیتت  

ممکته   B4Cَتای اوتتًکیًمتفی مقتؽاـی اق فتاق     تطتث تًخٍ تٍ 

 Cي  Bَتای مػتلفتی اق   اوت تٍ فاقَای ؼیگفی تا اوتتًکیًمتفی 

تثؽیل ًٌؼ اما تا تًخٍ تٍ مقؽاـ کم ي پفاکىؽگی ایه فاقَتا قاتتل   

 تفکیک ویىتىؽ.
 

 

 
ؼـِؽ  20ضايیB4C- TiB2کامپًقیت  Xی الگًی پفاي اٌعٍ :(1)ٌکل 

ی تعؽ اق قیىتف ؼـ ؼما :ب()اق قیىتف ي  پیً: ال () :يقوی واوًکاـتیؽ تًـ

˚C2200 تٍ مؽت یک واعت 
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 )ال (

 (ال )

 



  1395فّلىامٍ علمی پميٍَی ففآیىؽَای وًیه ؼـ مُىؽوی مًاؼ / وا  ؼَم / ٌماـٌ وتً  / پتاییك                                                                                                    138

 

 ساختارریس -3-2

کاـتیؽ واوًمفتًط تٍ افكيؼن مقاؼیف مػتل   SEMتًّیف  2ٌکل 

وقاط تیتفٌ ـوت  ؼـ ٌتکل     .ؼَؽوٍان می C2200˚ا ـا ؼـ ؼمتًـ 

  تاٌؽ.می TiB2ق فاي وقاط ـيٌه  B4Cفاق 

تفايت ـو  مًخًؼ ؼـ تًّیف تٍ علتت تٍتکیل کاـتیتؽ تتًـ تتا      

ؼـ وقاط تیفٌ ـو  وىثت تًـ تٍ . َای متفايت اوت اوتًکیًمتفی

کفته تیٍتف اوت ي ؼـ وقاط ـيٌه، وىتثت کتفته تتٍ تتًـ تیٍتتف      

ٍ تاٌؽ.  می َتا  تا افكایً ؼـِؽ واوًکاـتیؽ تًـ ؼـ َف یک اق ومًوت

ًٌؼ کٍ میكان تػلػل کم ٌؽٌ اوت. کٍ ایه مً ً  مٍاَؽٌ می

تتتًان تتتٍ ضوتتًـ واوًپًؼـَتتای کاـتیتتؽ تتتًـ ؼـ تفکیتتة ي ـا متتی

ؼـَتتای وتتفامیکی پًافتتكایً ؼـِتتؽ آن وىتتثت ؼاؼ. ضوتتًـ واوً

تتٍ  َا مىدتف  َای معمًلی ؼـ تفکیة کامپًقیتوىثت تٍ وفامیک

 . [25]ًٌوؽافكایً وفظ تفاکم می

اق مُمتتفیه    افتكایً تتفاکم ي کتاًَ تػلػتل     ویكؼـ ياقع مکا

علايٌ تف . ًٌؼففت ففایىؽ قیىتف میمًاـؼی اوت کٍ مىدف تٍ پیٍ

ت اوتقا  خف  وطص تٍ وطص ـا متاتیه ؾـا  TiB2ت يخًؼ ؾـاایه 

B4C َتا مماوعتت تتٍ    ی ؼاوٍـيیٍکىؽ ي لؿا اق ـٌؽ تی طؽيؼ میم

متًاؼ اق طفیت  فتاق تػتاـ تتٍ       آيـؼ علايٌ تف ایه اق اوتقا عمل می

 .[26]کىؽ لًگیفی میخ CO2 ي COی يویلٍ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 :ال () ضايی C 2200˚َای قیىتف ٌؽٌ ؼـ ؼمای مًوٍو ـیكواغتاـ :(2ٌکل )

: (ؼي ) کاـتیؽ تًـ% واو14ً: ج() ،واوًکاـتیؽتًـ% 7: ب(، )واوًکاـتیؽتًـ% ِفف

 واوًکاـتیؽتًـ% 20

 

 دانسیته -3-3

َای کامپًقیتی تا مقاؼیف مػتل   ؼاوىیتٍ وىثی ومًوٍ 3ٌکل  

ؼَؽ. ـا وٍان می C 2200˚ي قیىتف ٌؽٌ ؼـ ؼمای واوًکاـتیؽتًـ

ی تًـ ؼاوىیتٍواوًکاـتیؽًٌؼ کٍ تا افكایً ؼـِؽ مٍاَؽٌ می

تًاوؽ تٍ ؼلیل میایه مً ً  وىثی افكایً پیؽا کفؼٌ اوت. 

ضوًـ واوًپًؼـَای کاـتیؽ تًـ ؼـ تفکیة کامپًقیت 

 )ج(

 )ال (

 

 )ب(

 

 )ؼ(
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 تفیکىًاغت تًقیعتاعث  واوًپًؼـَا ؼـ تفکیة ضوًـتاٌؽ.

مدمً  اوفلی ٌ تف ایه يعلا. ًٌوؽَا میومًوٍ ؾـات میکفين ؼـ

وططی تا  ي مىافت وفًؾ کًتاٌ مىدف تٍ افكایً قیىتف پؿیفی ؼـ 

ؼاوىیتٍ ماؼٌ قیىتف ٌؽٌ تُثًؼ ضالت خامؽ غًاَؽ ٌؽ ي 

َایی وطیف آَه ي تىگىته ؼـ .َمسىیه يـيؼ واغالّییاتؽ می

تفاکم مىدف تٍ افكایً وفظ ضیه ففایىؽ آویاب ممکه اوت 

 .گفؼؼ

 

 
ي  واوًکاـتیؽتًـَای کامپًقیتی تا مقاؼیف مػتل   ( ؼاوىیتٍ وىثی ومًو3ٌٍکل )

 ̷̷̹̹ C˚قیىتف ٌؽٌ ؼـ ؼمای

 

 سختی -3-4

 ـَا تف ضىة مقؽاـ  ( میكان وػتی ومًو4ٌٍکل )ؼـ   واوًکاـتیتؽتً

میتكان   ًٌؼ. ؼـ ایه ؼمتا، تیٍتتفیه  مٍاَؽٌ می C  2200˚ؼـ ؼمای

 GPa، ـتً% يقوتی وتاوً کاـتیتؽ   20 َای ضتايی  وػتی تفای ومًوٍ

طتتت تتتاثیف ت B4C-TiB2ت اوتتت. مقتتؽاـ وتتػتی کامپًقیتت 9/31

ًختتًؼ ؼـ م TiB2، ؼـِتتؽ B/Cعًامتتل مػتلفتتی ماوىتتؽ وىتتثت   

ٌ  TiO2واغتاـ، ؼـِؽ  ی ؾـات اختكای کامپًقیتت،   ايلیٍ، اوتؽاق

 مای قیىتف ي ... ؼاـؼ. ؼ

ِتتًـت [ 27]َتتایی کتتٍ تًوتتط لتتًیه ي ٌتتًـغًؼ طثتت  تفـوتتی

ـ تفکیتة ایته کامپًقیتت    ؼ TiB2ؼـِؽ يقوی  5گففت ضوًـ 

ً ة متی تٍ ؼوتیاتی تٍ وتػتی مىاوت   مىدف ایً ؼـِتؽ  تتا افتك  .ؼٌت

یاتؽ ي اق آوداییکٍ ی کامپًقیت افكایً میواوًکاـتیؽ تًـ ؼاوىیتٍ

میكان ؼاوىیتٍ ؼاـؼ تىاتفایه َف زتٍ میتكان   وػتی اـتثاط مىتقیم تا 

یاتؽ.علايٌ تف ؼاوىیتٍ افكایً پیؽا کىؽ میكان وػتی ویك افكایً می

تاٌتتؽ، اوتتتفاؼٌ اق  ایتته کاـتیتتؽ تتتًـ ؼاـای وتتػتی تتتا یی متتی   

َتای  ًٌؼ ي اق مکاویك مىدف تٍ افكایً مفق ؼاوٍ می واوًکاـتیؽتًـ

-کىتؽ ي ؼـ وُایتت وتػتی افتكایً متی     کاـوػتی خلًگیفی می

 . [28]یاتؽ

 

 
ي  واوًکاـتیؽتًـَای کامپًقیتی تا مقاؼیف مػتل   (میکفي وػتی ومًو4ٌٍکل )

 C2200˚قیىتف ٌؽٌ ؼـ ؼمای 

 
 چقرمگی شکست -3-5

 2200قیىتف ٌتؽٌ ؼـ ؼمتای   َای زقفمگی ٌکىت ومًوٍ 5ٌکل 

زقفمگی قطعات قیىتتف ٌتؽٌ   ؼَؽ. ی واوتیگفاؼ ـا وٍان میؼـخٍ

MPa.mاق C 2200˚ی ؼـ ؼمتتا
تتتفای  MPa.m1/259/3تتتٍ  1/283/2

-کاـتیتؽ تتًـ افتكایً متی    واوًؼـِؽ يقوتی   20َای ضايی ومًوٍ

یاتؽ.ؼـ ایىدا ویك مدمً  تفَم کتىً عًامتل متًثف تتف زقفمگتی      

ماوىؽ افكایً ؼاوىیتٍ، کتاًَ تػلػتل تتٍ عىتًان مفاکتك تمفکتك       

 ٍ تتف ي ایدتاؼ ـیكتتفک َتا     تىً ي ایداؼ تفک، ضوًـ فاق زقفمت

عث تشییفات مقؽاـ واٌی اق اغتلاف ؼـ  فایة اوثىاط ضفاـتی تا

 ًکاـتیتتؽتًـواوتتتا افتتكایً ؼـِتتؽ  ٌتتًؼ.زقفمگتتی ٌکىتتت متتی

ی ؼاوٍ زقفمگی ٌکىت افكایً یافتٍ اوت.کًزک تًؼن اوؽاقٌ

َتای  ٌتًؼ.معمً  وتفامیک  مىدف تٍ تُثًؼ زقفمگی ٌکىت متی 

ایه امتف متًـؼ    .ـیكؼاوٍ مقايمت تُتفی ؼـ تفاتف ـٌؽ تفک ؼاـوؽ

ی مقاؼیف تتا ی اوتتطکا  وٍتان ؼَىتؽٌ    قثً  ياقع ٌؽٌ اوت کٍ 

ٍ می مقاؼیف تا ی زقفمگی ٌکىت ویك ی َتا   تاٌؽ. مطات  ـاتطت

ٍ ی ؼاپر تا کًزک ٌؽن اوؽاقٌ ی وٍ اوتطکا  افكایً ي ؼـ وتیدت

ؼَتؽ  وٍان می( 1ی )معاؼلٍ [.28]یاتؽآن زقفمگی ویك افكایً می
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[. 29]ؼاـؼ ومتتاییی زقفمگتتی ٌکىتتت تتتا میتتكان تػلػتتل ـاتطتتٍ

واوًکاـتیتؽ تتًـ ؼـ تفکیتة کامپًقیتت مىدتف تتٍ       افكایً ؼـِؽ 

 .ًٌؼمیكان تػلػل ي تٍ طثع آن افكایً ؼاوىیتٍ میکاًَ 
  ( )      (   )                                                     (3)  

 

فاقؽ  قفمگی ٌکىت کامپًقیتز K0اتت يث bؼـ ایه ـاتطٍ 

علايٌ تف ایه تا تف تًؼن  [.30]ؽ تاٌمیكان تػلػل می Pتػلػل ي 

ؾـات وىثت تٍ کاـتیؽ تًـ میکفيویكٌ، مىدف واوًی ایه وطص يیمٌ

َای ي ياکىًگفؼؼ می TiO2تٍ تىفیع ياکىً تیه کاـتیؽ تًـ ي 

ًٌؼ. تاتٍکیل فاق تف اودا  میتٍ ًِـت کامل قیىتفمفتًط تٍ 

TiB2 تٍ ؼلیل اغتلاف تیه  فیة اوثىاط ضفاـتی اخكای

يایداؼ کامپًقیت یک میؽان تىٍی ؼـ اطفاف ؾـات فاق ثاوًیٍ 

ًٌؼ، ـیكتفک َا تاعث پفاکىؽگی َا ؼـ قطعٍ میـیك تفک

ًٌوؽ ي مىدف تٍ افكایً زقفمگی ٌکىت تمفکك تفک می

 [.31] ًٌؼکامپًقیت می

 

 
َای کامپًقیتی تا مقاؼیف مػتل  کاـتیؽ  ( زقفمگی ٌکىت ومًو5ٌٍکل )

 C2200˚ تًـ ؼـ مقیان واوً ي قیىتف ٌؽٌ ؼـ ؼمای

 

 نتیجه گیری -4

ي ؼـ افكایً وتطص يیتمٌ    افكایً ؼـِؽ واوًکاـتیؽ تًـتاعث -1

ي ؼوتیاتی تٍ  قیىتفافكایً ویفيی مطفکٍ تفای ففایىؽ  ی آنوتیدٍ

 .تف ٌؽَای متفاکمومًوٍ

 تیٍتفیه تاثیف ـا ـيی غًاَ کاًَ تػلػل  -2

 .ایداؼ کفؼَای کامپًقیتی مکاویکی ومًوٍ -3

اعث تًقیع یکىًاغت کفیىتالی، وقُ ت واوًکاـتیؽتًـضوًـ  -4

 َا ٌؽ.تف ؾـات میکفين ؼـ ومًوٍتفاکم کمتف، تفکیة یکىًاغت

ی اق ـٌؽ تی ـيیٍ B4Cی ؼـ مفق ؼاوTiB2ٍضوًـ ؾـات  -5

 َا ؼـ ؼمای تا  خلًگیفی کفؼٌ اوت.ؼاوٍ

6-  َ ٍ   تفتفیه غتًا % ؼـِتؽ يقوتی   20َتای ضتايی    تتفای ومًوت

%، وتػتی  2/97َا ؼاوىتیتٍ  تٍ ؼوت آمؽ کٍ ؼـ آن کاـتیؽ تًـواوً

GPa9/31،  زقفمگی ٌکىتيMPa.m
 ضاِل ٌؽ. 59/3 1/2
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