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  دهیچک
و استحکام مناسب  يدما بالا و سخت يکيپلاست ت فوقيعلت خاص م نانوساختار بهيسيليد سيکارب

م و کربن يسيليس يها ن اتميب يوند کووالانسيدارد. وجود پ گوناگونع يدر صنا يا گسترده يکاربردها
ازمند دما و فشار بالا يک نين سرامينتر ايس تا شده است سببن ماده ين اييب نفوذ در خود پايو ضر

کاهش دما و فشار مورد استفاده در  يمناسب برا يکار عنوان راه نترها بهيباشد. استفاده از کمک س
 يها ين افزودنياز دانشمندان قرار گرفته است. در ب ياريم مورد توجه بسيسيليد سينتر کاربيس

نتر و بهبود يس يکاهش دما سببع يل فاز ماي) با تشکAYC )Al2O3–Y2O3–CaOمختلف، استفاده از 
همراه دارد.  قطعات را به يکيخواص مکانش يق افزاين طريم شده و از ايسيليد سيکارب يرينترپذيس

م مورد استفاده قرار گرفته يسيليد سيکارب يها به نمونه AYCافزودن  يبرا يمتنوع يها تاکنون روش
داشته است. لذا در  ين آنها روش پرس داغ با اعمال همزمان دما و فشار بازده مناسبياست که در ب

به روش پرس داغ مورد  SiC-AYC يها تيوکامپوزساخت نان يشده است تا چگونگ ين مقاله سعيا
  رد.يقرار گ يبررس

  
  واژگان کلیدي

  و خواص يرينترپذي، پرس داغ، سSiC-AYCت ي، نانو کامپوز١کاربيد سيليسيم
  
  مقدمه. 1

 چگالي دليل به کاربيد سيليسيم ةپاي بر سراميکي هاي کامپوزيت
 هدايت خوب، اکسيداسيون مقاومت بالا، سختي و استحکام پايين،

 در استحکام حفظ و پايين حرارتي انبساط ضريب و بالا حرارتي
 محسوب بالا کارايي با ساختاري هاي سراميک ءجز بالا دماهاي

 از يکي به را کاربيد سيليسيم ها ويژگي اين. ]٣-١[ شوند مي

 بالا دما هاي کوره اجزاي نظير کاربردهايي براي مواد ترين مهم
 هاي توربين ،)ها اينجز  و نسوز آجرهاي کوره، تيوب ها، المنت(

 سراميک، صنعت متالورژي، صنايع شيشه، صنعت گازي، و بخار
 کرده مبدل هوافضا هاي سازه و اي هسته و حرارتي هاي نيروگاه

 سيليسيمکاربيد  به علاقه ،اخير هاي سال يط. ]٥- ٤[ است
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 که است اين دليل آن نيز و افزايش يافته مستمر طور به نانوساختار
 پلاستيکي فوق خاصيت. هستند اي ويژه خواص داراي مواد اين

 در مقاومت و استحکام بهبود ،]٨[ سختي بهبود ،]٧-٦[ بالا دماي
 به منجر نانوساختار کاربيد سيليسيم هاي سراميک سايش برابر
  .]١٠-٩[ است شده مواد اين به بيشتر توجه

 نانوساختار سراميک ساخت براي بسياري هاي روش تاکنون
, ٦[ داغ پرس به توان مي که است شده استفاده کاربيد سيليسيم

-١٢[ ٣پلاسما جرقه سينتر ،]٨, ٦[ ٢ايزواستاتيک داغ پرس ،]١١
 در. کرد اشاره ]١٥[ داغ آهنگري و ]١٤[ اي دومرحله سينتر ،]١٣
 دماي در تراکم به منجر ريزدانه مواد داغ پرس روش بين اين

 جلوگيري سينتر طول در دانه رشد از نتيجه در و شده پايين
 ،کاربيد سيليسيم پودرهاي داغ پرس يندافر در. ]١٦, ٦[ کند مي

 فرم تغيير ذرات، لغزش و شکست موجب که ،جرم انتقال ةپديد
 ايمرزدانه و حجمي و سطحي نفوذ و چگالش و تبخير پلاستيک،

 در سيليسيمکاربيد  هاينمونه داغ پرس. دارد نقش گردد، مي
 کاملاً ساختاري و خالص ريز، هاي دانه ايجاد براي بالا فشارهاي

 در دارينگه زمان داغ پرس فرايند در همچنين. است مفيد متراکم
 رشد زمان، و دما کاهش تلفيق. يابدمي کاهش نيز سينتر دماي

 استحکام بهبود براي را بهتري پتانسيل و رسانده حداقل به را دانه
 توان مي آنها، ريز ريزساختار دليل به همچنين. ]١٧[ کندمي فراهم

 استفاده دوگانه ريزساختار کنترل براي اي زمينه عنوان به آنها از
 داخل به بزرگ هاي دانه افزودن که است شده گزارش. نمود
 کرده پذير امکان را دوگانه ريزساختار کنترل ريز، زمينه هاي دانه

 ،β-SiC به SiCα– نسبت به نهايي ريزساختار. ]١٨, ١٦[ است
 و ]٢١-١٩[ دارد بستگي سينتر زمان و دما ها، افزودني نوع و مقدار
 Si-C کووالانسي پيوند ماهيت دليل به کاربيد سيليسيم سينتر چون

 دشوار سينتر کمک از استفاده بدون پايين خود در نفوذ ضريب و
 ترين رايج. ]٢٢[ کرد استفاده سينترها کمک از دباي است؛

 ،Al2O3-Y2O3 شامل اند شده استفاده تاکنون که هايي افزودني
Al2O3-Yb2O3، Al2O3-La2O3، Al2O3-Dy2O3 و Al2O3-

Y2O3-CaO سيستم در يوتکتيک مايعات. ]٥[ باشند مي Al2O3–

Y2O3–CaO )AYC (تري پايين دماي در )ًدرجه ١٤٠٠ تقريبا 
 ٦١ و Y2O3 مولي درصد ٧ ،Al2O3 مولي درصد ٣٢ در گراد سانتي
 مانند معمول سينتر هاي افزودني به نسبت) CaO مولي درصد

Al2O3 و Y2O3 )SiC-AYC (راستا اين در. آيند مي دست به 
-SiC با مقايسه در  SiC-AYCسينتر طول در مايع ةويسکوزيت

AY دهنده نشان مايعات پايين ةويسکوزيت چون و بوده تر پايين 
 کريستاليزه فرايند است، نفوذ براي کم سازي فعال انرژي به نياز

 شود انجام تر سريع تواند مي  SiC-AYC شدن سرد حين در شدن
 هاي نانوکامپوزيت داغ پرس مقاله اين در علت همين به. ]٢٤-٢٣[

SiC-AYC است گرفته قرار بررسي مورد.  
  

  SiC-AYC هاي نانوکامپوزيت داغ پرس. ۲
 همکاران و ٦ناگانو ،]٢٥[ همکاران و ٥کيم ،]٦[ همکاران و ٤ميتومو

 و ٩لي و ]٢٦[ همکاران و ٨گو ،]١٤[ همکاران و ٧لي ،]١١[
 کاربيد هاي نانوکامپوزيت ساخت بر را ماده اين تأثير ]٢٣[ همکاران
 هاي فعاليت ادامه در. اند نموده مطالعه داغ پرس روش به سيليسيم

 تأثير) ١٩٩٦( همکاران و ميتومو. است شده آورده پژوهشگران اين
 کاربيد هاينانوسراميک سينترپذيري بر را مختلف هاي افزودني

 کاربيد پودر نوع دو ن،امحقق اين. ]٦[ اند کرده بررسي سيليسيم
 ٢٨٠ و ٩٠ ذرات اندازة با ترتيب به S و F هاي نام با را سيليسيم

 وزني درصد ٧ افزودن با و داغ پرس روش از استفاده با نانومتر
Al2O3، وزني درصد ٢ Y2O3 وزني درصد ١ و CaO دماهاي در 
 در و مگاپاسکال ٢٠ فشار در گراد يسانت درجة ١٩٠٠ و ١٧٥٠
 مراحل. اند کرده متراکم دقيقه ٣٠ و ١٥ ترتيب به متفاوت هاي زمان
 مواد خواص. است شده داده نمايش ١ شکل در ها آزمايش انجام
 بيشترين به رسيدن براي داغ پرس شرايط و ١ جدول در نيز اوليه

 مشاهده که گونه همان. است شده ذکر ٢ جدول در چگالي
 کمتر گراد يسانت درجة ١٥٠ حدود در ريز بسيار پودرهاي شود، مي
 مشخصات زيرا اند؛ شده متراکم ميکرون زير ابعاد با پودرهاي از

 کاربيد پودر سينترپذيري خواص بر گيري چشم تأثير اوليه پودر
 با ريزدانه هاي نانوسراميک همچنين. ]٢٨-٢٧[ دارد سيليسيم
 و F پودرهاي از ترتيب به نانومتر ٥١٠ و ١١٠ دانة اندازة ميانگين

S طورهمان .است شده داده نشان ٢ شکل در که اند شده حاصل 
 اند توانسته دانشمندان اين شود مي مشاهده شکلاين  در که

 توليدميکرومتر  ١ از کمتر ةدان ةانداز با کاربيد سيليسيم قطعات
 زيرا. است دانه رشد ةمحرک نيروي کاهش پديده اين علت .کنند
 درصد ٥ تا ٤ بين پژوهش اين در سينتر حين در انتقالي فاز مقدار

 بسيار شده انجام تحقيقات ساير نتايج با مقايسه در که شده گزارش
 دانه رشد ةمحرک نيروي کاهش ةدهند نشان امر اين و است کمتر

 نانوپودرهاي سينترپذيري نيز) ٢٠٠٦( همکاران و کيم .باشد مي
SiC -β ١٨٥٠ تا ١٧٠٠ دمايي ةمحدود در داغ پرس روش به را 
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 فشار تحت و دقيقه ٣٠ مدت به آرگون اتمسفر در گراد سانتي ةدرج
 قابليت انمحقق اين. ]٢٥[ اند داده قرار بررسي موردمگاپاسکال  ٢٥

 پودرهاي( تجاري کاربيد سيليسيم نانوپودر نوع سه کردن سينتر
A، B و C (کاربيد سيليسيم نانوپودر يک و )پودر D (روي که را 
 در وگراد  درجة سانتي ٦٠٠ دماي در آزاد کربن حذف عمليات آن

 بود SiO2 حذف براي HF مخلوط در پودرها کردن ور غوطه ادامه
 سينتر افزودني مواد عنوان به Al2O3-Y2O3-CaO از استفاده با را

 وزني درصد ٩٠ شامل پودر نوع چهار اين. اند داده قرار مطالعه مورد
 ١ و Y2O3 وزني درصد ٢ ، Al2O3وزني درصد ٧ ،کاربيد سيليسيم

 کاربيد سيليسيم پودرهاي خصوصيات. بودند CaO وزني درصد
 ٣ شکل در ها آزمايش انجام مراحل نمودارهاي و ٣ جدول در اوليه
  .است شده آورده

  

  

  
  ها نمودارهاي مراحل انجام آزمايش. ۱ شکل

  

  ]۶[خصوصيات مواد اوليه . ۱ جدول
  F  S  پودر

 ٢٨٠  ٩٠  )نانومتر( ذره اندازه ميانگين

  ٩٧  ٩٨  )وزني درصد( β مقدار
  ١٨/٠  ١  )وزني درصد( اکسيژن مقدار

  ١٦/٠  ٨٨/١  )وزني درصد( آزاد کربن
  

  ]۶[شده نترشرايط توليد و خواص مواد سي. ۲جدول 
  F  S  پودر

 ١٩٠٠  ١٧٥٠  گراد) (سانتي داغ پرس دماي

  ٣٠  ١٥  (مينيمم) زمان
  ٩٩  ٢/٩٧  (درصد) نسبي ةدانسيت
  ٢٠٠  ٧٠  (نانومتر) دانه اندازه ميانگين

  

  
  (الف)

  
  (ب)

  ]٦[ Sب)  و Fالف)  پودرهاي از سينترشده مواد ريزساختار. ٢ شکل
  

 برحسب را سينترشده هاي نمونه چگالي تغييرات ٤ شکل
 شکل اين در که گونه همان. دهد مي نمايش مختلف دماهاي
 دماي در D و A پودرهاي در چگالي بيشترين ،شود مي مشاهده

 مشاهده تغييري آن از پس و شده حاصلگراد  يدرجة سانت ١٨٠٠
 در چگالي بيشترين C و B پودرهاي در مقابل در. است نشده
 در اندکي افزايش که آمده دست بهگراد  يدرجة سانت ١٨٥٠ دماي
د يکارب پودرهاي نانو. است داده رخ نيزدرجه  ١٧٥٠ از بالاتر

 نسبي چگالي به سختي به داغ پرس از استفاده با تجاري ميسيليس
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 در آزاد کربن و SiO2 هايناخالصي تأثير. رسيدند درصد ٩٥ بالاي
 ميسيليد سيکارب نانوپودرهاي کردن سينتر قابليت بر اوليه پودرهاي

 در آزاد کربن وجود. بود ميکرون از کمتر SiC پودرهاي با مشابه
 با آزاد کربن زيرا ؛است مفيد فشار بدون سينتر حالت در اوليه مواد

SiO2 موجب و داده واکنش ميسيليد سيکارب سطح روي موجود 
 براي آزاد کربن وجود که حالي در. شود مي آن مخرب اثر کاهش
 کربن حالت اين در ؛ زيرانيست مفيد مايع فاز حالت در سينتر
 سبب امر اين و دهد واکنش اکسيدي هاي افزودني با دارد تمايل

 چگالي در گاز توليد با ثانياً؛ شود کمتر ها افزودني اثر اولاً شود مي

 چگالي و آزاد کربن بالاي مقدار اگرچه. يابد کاهش نهايي قطعات
 به منجر تجاري ميسيليد سيکارب نانوپودرهاي خام قطعه کم

 آزاد کربن مقدار کاهش. است شده آنها ضعيف سينترپذيري
 عمليات وسيله به SiO2 مقدار کنترل و اکسيداسيون ةوسيل به

د يکارب پودرهاي نانو کردن سينتر قابليت افزايش براي اسيدشويي
 نهايت در. است بوده ثرؤم مايع فاز در سينترکردن درحين ميسيليس

 که اند داشته را چگالي بيشترين D پودر از شده ساخته هاي نمونه
 دماي در سينتر از بعد تئوري چگالي درصد ٩٧ حدود ميزان به

  .]٢٥[ است بوده دقيقه ٣٠ مدت بهگراد  يدرجة سانت ١٨٠٠
  

  ]٢٥[ اوليه SiC پودرهاي خصوصيات. ٣ جدول

  هژوي سطح  (نانومتر) ذره اندازه ميانگين  نام
  (متر مربع بر گرم)

  )جرمي درصد( ناخالصي
  سازنده  فاز

  آزاد کربن  اکسيژن

A  ٧٣/٣  ٤٥/٠  ٤٨  ٣٠  β  ١٠ژاپن اساکا، – ساميتو سيمان شرکت  

B ٩٢/٦  ٣٠/١  ٧١  ٢٥  β  ١١مواد فني انجمن شرکت 

C ٦  ٠٨/١  ٩٤  ٢٠  β ١٢نانوساختار و آمورف مواد شرکت  

D ٧٥/١  ٨٣/١  ٥٢  ٣٠  β  پودر A شده اسيدشويي و شده اکسيد 

  
  ]١٤[ م و همکارانبرنامه سينتر در پژوهش کي .٤جدول 

  )نگهداري زمان/دما( زينتر شرايط  ها نمونه  زينتر روش

  رايج زينتر

C1 °C١٥٠٠ /h ٨  

C2 °C١٥٥٠ /h ٨  

C3 °C١٧٥٠ /min ٥  

C4 °C١٧٥٠ /min ٣٠  

  اي مرحله تک زينتر

Z1 °C١٧٠٠ /h ٠  

Z2 °C١٧٥٠ /h ٠  

Z3 °C١٨٠٠ /h ٠ 

Z4 °C١٨٥٠ /h ٠ 

  اي دومرحله زينتر

T1 °C١٥٠٠ /h ٨ °C١٦٥٠ /h ٠ 

T2 °C١٥٠٠ /h ٨ °C١٧٠٠ /h ٠ 

T3 °C١٥٥٠ /h ٨ °C١٧٠٠ /h ٠ 

T4 °C١٥٥٠ /h ٨ °C١٧٠٠ /h ٠ 

T5 °C١٥٥٠ /h ٨ °C١٧٥٠ /h ٠ 
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 βدر وزن کاهش بر را اتمسفر تأثير )٢٠٠٠( همکارش و ناگانو

– SiC  حرارتي عمليات حين در نانومتر ٩٠ ةدان ةانداز ميانگين با 
 را حرارتي عمليات نامحقق اين. ]١١[ اند داده قرار بررسي مورد
 وزني درصد ٧ شامل مختلف افزودني مواد با β – SiC روي

Al2O3، وزني درصد ٢ Y2O3 وزني درصد ١ و CaO سينتر براي 
 دو هر درگراد  يدرجة سانت ١٦٠٠- ١٨٠٠ دمايي ةمحدود در

 مدت به ومگاپاسکال  ٣٠ فشار با آرگون و نيتروژن گاز اتمسفر
 شده حرارتي عمليات هاينمونه در. اند داده انجام دقيقه ٤٠ زمان

 از بيشتر وزن کاهش آرگون، اتمسفر درگراد  سانتي ١٨٠٠ دماي در
 کاهش ديگر، طرف از. شد گزارش سينتر افزودني مواد کل وزن
. يافت کاهش نصف به سوم يک حدود از نيتروژن اتمسفر در وزن

 فصل در واکنش به عمدتاً وزن تقليل آمده دست به نتايج طبق
. است داشته بستگي ايمرزدانه فاز و SiC هايدانه ميان مشترک

 متراکم سيليسيم کاربيد هايسراميک تهيه )٢٠٠٣( همکاران و لي
 قرار بررسي مورد ايدومرحله سينتر طريق از را نانو ساختار با

 مواد همراه به SiC -β پودرهاي پژوهش، اين در. ]١٤[ اند داده
 ١ و Y2O3 وزني درصد ٢ ،Al2O3 وزني درصد ٧ شامل افزودني

 اندازه ميانگين و شده آسياب ساعت ٦ مدت به CaO وزني درصد
 هاي نمونه. است بودهنانومتر  ٢٠ حدود آسياب از پس آن ذرات

 بامگاپاسکال  ٢٠ فشار تحت و آرگون اتمسفر در آمده، دست به
 آورده ٤ جدول در که دهي حرارت مختلف هاي برنامه از استفاده

  .اند شده سينتر داغ پرس روش به است شده
  

            
  ها . نمودارهاي مراحل انجام آزمايش٣شکل 

  

    
  شده ساخته SiC هاي سراميک چگالي. ٤ شکل

  ]٢٥[) ٣ جدول با مطابق( اوليه پودر نانو نوع ٤ از
   SiCهاي  چگالي نمونه – اندازه دانههاي  منحني. شکل 

  ]١٤[) ٤هاي مختلف (طبق جدول  به روش سينتر شده
  

 مختلف هاي نمونه چگالي – دانه ةانداز هاي منحني ٥ شکل در
 از استفاده با شود مي مشاهده که طور همان. است شده داده نمايش

 نانو ساختار با متراکم کاملاً SiC هايسراميک اي،مرحله دو سينتر
 ٦ شکل. است شده حاصل) T5 نمونه( نانومتري هايدانه اندازه با
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 نمونه در دانه ةانداز توزيع. دهد مي نشان را T5 نمونه ريزساختار
. است شده حاصلنانومتر  ٤٣ دانه ةانداز ميانگين و بوده يکنواخت

 دماي در سينتر از پس Z2 ةنمون هاي دانه ةانداز است يگفتن
 چگالي و بودهنانومتر  ٣٨ ساعت ٠ مدت بهگراد  يدرجة سانت ١٧٥٠
 که شود مي مشاهده بنابراين. است آمده دست به درصد ٨٥ نسبي

درجة  ١٥٥٠ دماي در اي دومرحله سينتر با T5 نمونه در
 که حالي در ،رسيده درصد ٩٩ به درصد ٨٥ از چگالي ،گراد يسانت
 که است آن بيانگر نتايج اين. است نداده رخ زيادي دانه رشد

 توسعه ]۲۹[ همکارش و ١٣چن ةوسيل به که اي دومرحله سينتر
  .دارد کاربرد نيز مايع فاز سينتر در ،است يافته

  

  
گراد  يدرجة سانت ١٧٥٠ دماي در سينتر از بعد T5 نمونه ريزساختار. ٦ شکل

  ]١٤[ ساعت ٨ يبرادرجه  ١٥٥٠ دماي در آنيل سپس و ساعت ٠ مدت به
  

 ايمرزدانه هايفيلم ديناميکي ارزيابي )٢٠٠٣( همکاران و گو
 مايع فاز در شده سينتر ريز بسيار ساختار با SiC سراميک در را

 SiC -β  ةريزدان بسيار پودرهاي. ]٢٦[ اند داده قرار بررسي مورد
 درصد ٧ شامل افزودني مواد با) نانومتر ٩٠ ذرات اندازه ميانگين(

 تحت CaO وزني درصد ١ و Y2O3 وزني درصد ٢ ،Al2O3 وزني
 زمان مدت در گراد سانتي ةدرج ١٧٥٠ دماي در داغ پرس فرايند

 قرار آرگون اتمسفر درمگاپاسکال  ٣٠ فشار تحت و دقيقه ٤٠
 ةدهند نشان ١٤کم انرژي با الکتروني سنجيطيف آناليز. گرفتند

 فاز در شده سينتر SiC-β در ايمرزدانه هايفيلم ديناميکي تغيير
 و فشاري حالت دو هر در که بود) Al2O3-Y2O3-CaO( مايع

 هايفيلم در Al مقدار توجه قابل افزايش. يافت فرم تغيير کششي
 ١٦)شيشه تبلور( شدن ايواشيشه به مربوط ١٥اي دانه مرز

 فاز تشکيل براي) آمورف هاي حفره( ١٧آمورف هاي  کيسه
Al5Y3O12 )YAG (اين. است بوده فرم تغيير دو هر حين در 

 از Al کردن خارج و هاکيسه داخل به Y شدن آورده باعث فرايند
 هايفيلم تشکيل براي اضافي Al همچنين .است شده هاکيسه

 ١٨پخشيدرهم. است شده داده فشار هامرزدانه داخل به آلومينا ةپاي
Al-Y تغيير زمان به مربوط هاکيسه و اي دانه مرز هايفيلم بين 

. است ثابت و محدود پخشيدرهم نرخ دهنده نشان که است فرم
 ديناميکي، يندافر که دهدمي نشان ايمرزدانه هايفيلم تغيير اين
 ايدانه مرز لغزش. کندمي متعادل را فازها و ايمرزدانه نواحي اين

 براي معمول هايمکانيزم ايدانهبين نواحي ميان پخشيدرهم و
 تشکيل از عمدتاً شکست. است بوده شکل تغيير حالت دو هر

YAG پژوهش اين  در تئوري چگالي همچنين. است شده ناشي 
 تبلور )٢٠٠٦( همکاران و لي. است شده گزارش درصد ٢/٩٧
 در را کوره در سرمايش حين در ايمرزدانه) شدن کريستاليزه(

-Y2O3-Al2O3 هاي افزودني با شده سينتر SiC -α هايسراميک

CaO )AYC-SiC (مخلوط. ]٢٣[ اند داده قرار بررسي مورد 
 درصد ٣/٣ ، Al2O3وزني درصد ٧/٥ شامل استفاده مورد پودرهاي

 دست به هاي نمونه. است بوده CaO وزني درصد ١ و Y2O3 وزني
 گراد سانتي درجه ١٩٠٠ دماي در داغ پرس فرايند تحت آمده

 آرگون اتمسفر  درمگاپاسکال  ٢٥ فشار تحت و ساعت ٤ مدت به
 ايدانهبين هايفيلم که است اين ةدهند نشان نتايج .اند گرفته قرار

 کامل طور به سينتر از بعد حرارتي عمليات بدون گانه سه فازهاي و
 گوناگون بافته هم رشد داراي ايدانهبين هايفيلم. اند شده متبلور

(Al, Si)2OC 2 نوع ١٩وورتزيت ساختار باH جانشيني همراه به 
 دانه مرزهاي در Y و Ca جدايش. هستند Si با Al ٢٠جزئي

 ساختار و ترکيب طرفي، از. است شده شناسايي EDS وسيله به
 داراي که است ايدانهبين هايفيلم از متفاوت گانه سه يفازها

  .است SiC هايدانه با ٢١توپوتاکتيک هايرابطه و هگزاگونال ساختار
  

  گيري نتيجه. ٣
 کيفيت بر مختلف پارامترهاي اثر تا است شده تلاش مقاله اين در

 روش به SiC-AYC هاي کامپوزيت مکانيکي خواص و سينتر
 نوع استفاده، مورد کاربيد سيليسيم ساختار. گردد مرور داغ پرس

 اتمسفر اوليه، پودرهاي کيفيت و ذرات ةانداز آن، مقدار و افزودني
 ترين مهم جمله از حرارتي سيکل و پرس فشار سينتر، محيط
 سينتر دماي کاهش بين اين در. است فرايند اين بر اثرگذار عوامل

 کمک از استفاده مزاياي ترين مهم جمله از ريزساختار کنترل و
 بررسي مورد مختلف دانشمندان توسط تاکنون که است سينترها

 ترکيب مختلف، سينترهاي کمک بين در. است گرفته قرار
Al2O3، Y2O3 و CaO سينتر مکانيزم يوتکتيکي مايع تشکيل با 
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 ترتيب اين به و کندمي تبديل مايع فاز سينتر به را جامد فاز از
 مواد مقادير. دهد مي کاهش را کاربيد سيليسيم قطعات سينتر دماي
کاربيد  پودر سينترپذيري خواص بر گيري چشم تأثير نيز اوليه

 ٢ ،Al2O3 وزني درصد ٧ ،SiC-β وزنينود درصد  .دارد سيليسيم
 ترشبي که است ترکيبي CaO وزني درصد ١ و Y2O3 وزني درصد

 زيرا اند؛ داده قرار استفاده مورد بهينه مقادير عنوان به دانشمندان
 فاز ةانداز از بيش تشکيل موجب افزودني بيشتر مقادير از استفاده

 خواص برخي کاهش و زياد ةدان رشد به نهايت در و شده مذاب
 اتمسفر پودري، ترکيب اين از استفاده با. شود مي منجر مکانيکي
 دستيابي بر علاوه توان مي اي دومرحله حرارتي سيکل و نيتروژن

 قابل افزايش. نمود فراهم نيز مناسب ريزساختاري بالا، چگالي به
 در شرايط اين در سينترشده هاي نمونه مکانيکي خواص توجه 

  .است گرفته قرار تأييد مورد مختلفي دانشمندان تحقيقات
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