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         فزآینذکاری آلوهینین با ایجاد لایه سطحی کاهپوسیتی توسط رویه

 TIGجوشکاری 

 
بهنام لطفی و ههذی رستوی  

 داًـىذُ هٌْذػی ، داًـگاُ ؿْیذ چوشاى اَّاصگشٍُ هٌْذػی هَاد، 
 ( 10/12/90پذیزش هقاله :  - 2/11/90) دریافت هقاله : 

 

 چکیذه
( اػسفادُ ؿذ. تذیي هٌظَس TIGلَع زٌگؼسي زحر گاص هحافظ آسگَى) فشآیٌذاص  A380آلیاط سیخسگی آلَهیٌین خْر ایداد لایِ واهدَصیسی تش ػغح 

صَسذ خویش ّای هخسلف ّوشاُ تا همذاس هٌاػة چؼة ػیلیىاذ ػذین ٍ آب تِػیلیؼین تِ ًؼثرهخلَعی اص خَدسّای آلَهیٌین، ػیلیؼین ٍ واستیذ

  TIGخَؿىاسی  فشآیٌذّا ػولیاذ رٍب ػغحی زَػظ چؼثاًذُ ؿذ. خغ اص خـه ؿذى ٍ خیـگشم ًوًًَِـؼر تش سٍی صیشلایِ هَسد ًظش خیؾ

تش ػغح آلیاط آلَهیٌین ایداد گشدیذ. خْر اسصیاتی سیضػاخساسی ٍ تشسػی  Al-SiCزحر خاساهسشّای تْیٌِ اًدام ؿذ. دس اثش ایي ػولیاذ لایِ واهدَصیسی 

ی)XRDػٌدی خشزَ ایىغ)خشاؽ خَاف لایِ ایداد ؿذُ تش صیشلایِ اص  (، هیىشٍآًالیضٍس SEM(، هیىشٍػىَج ًَسی ٍ الىسشًٍی سٍتـ

دس صهیٌِ دًذسیسی آلَهیٌین سا ًـاى داد. ّوچٌیي رساذ  SiCػٌدی اػسفادُ ؿذ. ًسایح حاصل زَصیغ یىٌَاخسی اص رساذ ( ٍ سیضػخسیEDSػٌصشی)

SiC ِی حل ؿذُ ٍ هٌدش تِ زـىیل فاصّایی ّوچَى یصَسذ خضخیؾ ًـؼسِ ؿذُ، تِ دسحیي اػوال گشهای ًاؿی اص ػولیاذ رٍب ػغحی لایSi  ٍ

Al4SiC4  ًـؼر هٌدش تِ افضایؾ ػخسی ػغحی سٍوؾ ؿَد. ّوچٌیي افضٍدى ػیلیؼین تِ هخلَط خَدس  خیؾٍیىشص هی 1000تا ػخسی دس حذٍد

 ؿَد.هی

 

 .لایِ واهدَصیسی ،رٍب ػغحی، TIG ،واستیذ ػیلیؼین ،آلیاط سیخسگی آلَهیٌین .:کلیذی واژه های
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Abstract 
Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) was applied to create a composite layer on the surface of cast aluminum alloy A380. 

Different  mixtures of aluminum, silicon and silicon carbide powders with Sodium silicate solution were past ed on the 

substrate. After drying and preheating, surface melting was conducted by TIG process. A composite layer of Al-SiC was 

created on the surface by this process. Evaluation of microstructure and properties of obtained composite clad was done by 
X-ray diffraction (XRD), optical and scanning electron microscope (SEM), elemental microanalysis (EDS) and 

microhardness testing methods. The results showed uniform distribution of  SiC particles in Aluminum dendritic matrix. SiC 

particles  are dissolved partially during heating and melting of  the preplaced layer and may lead to the formation of Si and 

Al4SiC4  phases with a Vickers hardness of about 1000 HV. Surface hardness can be increased by further addition of  silicon 

in preplaced powders. 
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  ،TIGکاری آلوهینین با ایجاد لایه سطحی کاهپوسیتی توسط فزآینذ جوشکاری رویهلطفی رستوی و

 هقذهه

آلَهیٌیَم ٍ آلیاطّای آى تِ دلیل خَاف فیضیىی ٍ هىاًیىی 

ر ػاخر، هغلَتی ّوچَى ًؼثر اػسحىام تِ ٍصى تالا، ػَْل

تالا  یىهماٍهر تِ خَسدگی هٌاػة، ّذایر گشهایی ٍ الىسشی

ٍ لیور ًؼثساً خاییي دس تؼیاسی اص صٌایغ ًظیش صٌایغ ؿیویایی، 

 اًذوشدُ ای خیذاازَهثیل ػاصی ٍ َّا فضا واستشد گؼسشدُ

اها ػخسی ٍهماٍهر تِ ػایـی خاییي ایي آلیاطّا  ،]1ٍ2[

استشدّای هشزثظ تا ػایؾ ّا سا دس تؼیاسی اص واػسفادُ آى

. خْر تْثَد سفساس ػایـی آلَهیٌین ٍ 3هحذٍد وشدُ اػر

    آلیاطّای آى، زحمیماذ صیادی صَسذ گشفسِ وِ ؿاهل 

      فلضیصهیٌِ  ّایػاصی زشویة آلیاط، زَلیذ واهدَصیرتْیٌِ

حی هسفاٍزی ّوچَى ـّای ػغَلَطیـشی زىٌـگیاسـٍ تى

خْر  3ٍ آتىاسی الىسشیىی 2تخاس ، سػَب فیضیىی1آًذایضیٌگ

 .4[ایداد یه لایِ ػخر دس ػغح لغؼاذ هی تاؿذ

ایٌذّای هزوَس تؼیاس آخَؿؾ ّای اػوال ؿذُ زَػظ فش 

ًاصن تَدُ ٍ دس هماتل ًیشٍّای اػوالی تالا دچاسؿىؼر ؿذُ 

تٌاتشایي لاصم اػر وِ یه خَؿؾ ًؼثساً ضخین تش سٍی 

ّای آلیاطی یي سٍ ایداد لایِآلیاطّای آلَهیٌین اػوال ؿَد. اص ا

ٍ واهدَصیسی اص عشیك ػولیاذ خَؿىاسی ػغحی تش ػغح 

لغؼاذ آلَهیٌیوی ٍ آلیاطّای آى خْر تْثَد خَاف 

زشیثَلَطیىی آًْا زَػظ هحمماى هخسلف هَسد تشسػی لشاس 

ِ اػر ػولیاذ . خْر زأهیي اًشطی هَسد ًیاص تشای ]9-5[گشفس

 اص هٌاتغ تا چگالی رٍب ػغحی اهشٍصُ هؼوَلاًخَؿىاسی ٍ 

ؿَد. اًشطی تالا هاًٌذ خشزَ لیضس ٍ خشزَ الىسشًٍی اػسفادُ هی

ّای هٌاػة، ّا صیاد تَدُ ٍ تا اًسخاب هسغیشفشآیٌذػشػر ایي 

ّای ػغحی آلیاطی ٍ یا واهدَصیسی تا ضخاهر هَسد ًظش لایِ

    آیذ وِ تاػث تْثَد سفساس ػایـی فلض صیشلایِ تذػر هی

ّای هزوَس ّش چٌذ داسای ػشػر ٍ دلر . سٍؽ]10[ؿَدهی

تالایی ّؼسٌذ اها تِ دلیل ّضیٌِ ًؼثساً صیاد ٍ ًیض ػذم دػسشػی 

سٍ تِّایی اص ًمغِ ًظش اػسفادُ سٍآػاى دس وـَس تا هحذٍدیر

                                                 
1
. hard anodizing   

2
. physical vapor deposition 

3
. Electroplating 

 

ّای اهىاًدزیش دس وـَس تِ هٌظَس ایداد ّؼسٌذ. یىی اص سٍؽ

خَؿىاسی  گیشیّای ػغحی آلیاطی یا واهدَصیسی تىاسلایِ

، وِ تِ دلیل اػر( TIGلَع زٌگؼسي دس هحیظ گاص خٌثی)

ػَْلر دس دػسشػی ٍ واس تا آى ٍ اسصاًی ًؼثر تِ ػایش 

 ّا، واستشد سٍصافضًٍی یافسِ اػر.سٍؽ

تشای ایداد واهدَصیر صهیٌِ آلَهیٌین اص رساذ هخسلفی ًظیش 

SiC ،TiC  ٍAl2O3 خسی تالا، خایذاسی حشاسزی تِ دلیل ػ

 . دس]11[زَاى  اػسفادُ ًوَدهیهماٍهر ػایـی تالا  ٍهٌاػة 

ٍػیلِ دٍ تِ Al-Al2O3لایِ واهدَصیسی ػغحی  ی ایدادخظٍّـ

تشسػی ؿذُ ٍ دس اثش ایداد  TIGسٍؽ خَؿىاسی لیضس ٍ 

، ػخسی Al2O3ّای ػغحی حاٍی رساذ ػشاهیىی لایِ

دس ػغح افضایؾ یافسِ ٍ  HV133تِ  HV 40صیشلایِ اص

 .]6[تْثَد یافسِ اػرهماٍهر ػایـی 

دس زلاؿی دیگش وَهاس ٍ ّوىاساًؾ تا زغزیِ هخلَط خَدسی 

Al-12%Si  ٍSiC  دسحَضچِ هزاب ایداد ؿذُ حاصل اص

خَؽ لیضس هـاّذُ وشدًذ وِ تا افضایؾ حشاسذ ٍسٍدی 

ٍ هزاب آلَهیٌین هٌدش تِ ایداد رساذ SiC ٍاوٌؾ تیي رساذ 

دَصیر ؿذُ وِ دس زشویة واه Al4SiC4  ٍSiای ؿىل صفحِ

تِ همذاس  356دس ایي حالر ػخسی ػغحی آلَهیٌیَم سیخسگی 

HV270 12[افضایؾ یافسِ اػر[. 

دس زحمیك حاضش تِ هٌظَس تْثَد خَاف ػغحی آلیاط 

دس  SiCآلَهیٌین، ایداد لایِ واهدَصیسی ػغحی حاٍی رساذ 

ًـؼر خویشی اص خیؾاص عشیك   Al-Siای اص آلیاط صهیٌِ

ٍی آلَهیٌین ٍ واستیذ ػیلیؼین ٍ ّوچٌیي هخلَط خَدسی حا

ّا تِ ّوشاُ ػیلیؼین تش سٍی صیشلایِ ٍ رٍب دس زؼذادی ًوًَِ

 تشسػی ؿذُ اػر.  TIG فشآیٌذػغحی زَػظ 

 

 هواد و روش تحقیق

mmتا اتؼاد Al-8.5Si-3.5Cu اص آلیاط 
تِ  100×30×10 3

 . آهادُاػسفادُ ؿذصیشلایِ خْر اًدام ػولیاذ ػغحی ػٌَاى 

ًـؼر هخلَط خَدسی ّا لثل اص خیؾاصی ػغحی ًوًَِػ

ّای ػغحی اص سٍی ػغح خْر اوؼیذصدایی ٍ حزف آلَدگی

 صًی ٍ زویضواسی تا اػسي اًدام ؿذ.ّا زَػظ ػٌثادًُوًَِ
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  ،TIGکاری آلوهینین با ایجاد لایه سطحی کاهپوسیتی توسط فزآینذ جوشکاری رویهلطفی رستوی و

ّای هخسلف اص اص چْاس زشویة تا ًؼثر 1هغاتك تا خذٍل 

ِ ّوشاُ هحلَل خَدسّای آلَهیٌین،  ػیلیؼین ٍ واستیذ ػیلیؼین ت

دسصذ ٍصًی آب، تِ  20چؼة ػیلیىاذ ػذین تِ همذاس 

ًـاًی تش سٍی صیشلایِ لثل اص ػولیاذ رٍب ػغحی هٌظَس لایِ

 اػسفادُ ؿذ. 

 

 

 Al %SiC %Si% وذ ًوًَِ

SA1 80 20 0 

SA2 70 30 0 

SA3 8/72 20 2/7 

SA4 68 20 12 

 

خَؽ خْر اًدام ػولیاذ رٍب ػغحی اص یه دػسگاُ 

اػسفادُ ؿذ.  1خر ؿشور هیلش آهشیىازٌگؼسي دػسی ػا

ُ اص خٌغ زٌگؼسي % زَسین تا ًـاًِ ػثض  2الىسشٍد هَسد اػسفاد

تا فلَی  9/99سًگ، گاص هصشفی آسگَى تا خلَف %

ml/min8  (خشیاى اص ًَع هسٌاٍب ٍAC تا هَج ػیٌَػی )

دس  TIGخَؿىاسی  فشآیٌذّای تاؿذ. هـخصاذ خاساهسشهی

اص ٍسٍدی گشهای  ر زخویيخْ اسایِ ؿذُ اػر. 2خذٍل 

ػشػر  Sٍ خشیاى  I، ٍلساط V آى دس ِو ،اػسفادُ ؿذ 1ساتغِ 

 ضشیة تاصدُ) ηهمذاس  TIG فشآیٌذدس  اػر. خَؿىاسی

دس ًظش گشفسِ  48هسغیش تَدُ ٍ هؼوَلا % 35 -50تیي % (لَع

 د.ؿَهی

E(kj/cm) =η×V(v) ×I (A)  / S(mm/s)  (1                    )   

واسی ؿذُ، ّای سٍیِسػی سیضػاخساسی ػغح ًوًَِخْر تش

       خغ اص ػولیاذ هسالَگشافی ٍ حىاوی ػغحی تا اػسفادُ

   دسصذ دس هذذ صهاى 5/0اص هحلَل ّیذسٍ فلَسیه اػیذ 

ٍ   2اػی ًَسیـَج اًؼىـثاًیِ، اص هیىشٍػى 20

                                                 
1
. Miller-Syncrowave Model 

2
. MEIJI TECHNO Model 

 

 

SEM)الىسشًٍی سٍتـی)
هدْض تِ دػسگاُ ػٌدؾ ؿذذ  3

ُ ؿذ. EDS)اًشطی خشزَ ایىغ  تشای ؿٌاػایی ٍ زؼییي ( اػسفاد

ی ػغحی ایداد ؿذُ، اص یه خشاؽ ػٌح  فاصّا دس لایِ ّا

4(XRD) خشزَ  ایىغ
تا اػسفادُ  اص  لاهح هؼی ٍ ٍلساط   

 واهدَصیسیّای  لایِ ػخسی  .اػسفادُ ؿذ KV 40 ؿساب دٌّذُ

ی  ٍیىشص ػٌد یػخسسیض  یه دػسگاُ زَػظ  ؿذُ  ایداد

 .ؿذ گیشیاًذاصُ گشم  25ی تاس اػوال زحر 

 

 نتایج و بحث

(    SEMـی)ـشًٍی سٍتـىَج الىسـىشٍػَیش هیـزص 1ؿىل 

     سا ًـاى  ×100وایی ـدس تضسگٌ SA1  ٍSA2ّای ًوًَِ 

دس  SiCدّذ. هغاتك ؿىل زَصیغ ًؼثساً یىٌَاخر رساذ  هی

صهیٌِ آلیاط آلَهیٌین تشای ّش دٍ ًوًَِ هـاّذُ هی ؿَد. 

( صَسذ گشفسِ اص صهیٌِ واهدَصیر EDSهیىشٍآًالیض ؿیویایی)

 Alتیاًگش حضَس خیه ّای هشتَط تِ  2ؿىل  دس SA1ًوًَِ 

تاؿذ. الگَی هی Siّای ضؼیف هشتَط تِ ٍ ّوچٌیي خیه

( اص ػغح ایي ًوًَِ ًیض هَیذ حضَس XRDخشاؽ خشزَ ایىغ)

 (.3)ؿىلاػر α-Alدس صهیٌِ  SiCفاص 

حضَس رساذ زیغِ ای  SiCب ػلاٍُ تش رساذ  -1دس ؿىل 

دیذُ هی ؿَد.  SA2ؿىل تِ سًگ زیشُ دس ػاخساس ًوًَِ 

( صَسذ گشفسِ اص ایي رساذ دس EDSهیىشٍآًالیض ؿیویایی)

 Al  ٍSi  ٍCّای هشتَط تِ ب تیاًگش حضَس خیه -4ؿىل 

                                                 
3
. Leo1455 VP Model 

4
. Philips pw1840 Model 

 EWTh-2  ًَع الىسشٍد ACًَع خشیاى

 2.4mm   لغش الىسشٍد  160-110 (A)ؿذذ خشیاى

 آسگَى     گاص هحافظ 10 (V)ٍلساط

 8    (lit/min)دتی گاص 3-2 (mm)عَل لَع

 67(KJ/cm)حشاسذ ٍسٍدی 10 (mm/s)ػشػر خَؿىاسی

 ًـؼر تش ػغح آلیاط خایِزشویثاذ هخسلف خَدس خیؾ. 1 جذول

 TIGیٌذ خَؿىاسی ػغحی تِ سٍؽآخاساهسشّای فش. 2جذول 
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  ،TIGکاری آلوهینین با ایجاد لایه سطحی کاهپوسیتی توسط فزآینذ جوشکاری رویهلطفی رستوی و

 
 

 
 

 

 

ِ زحمیماذ هـاتِ دس تشسػی ػاخساس واهدَصیسی اػر . تا زَخِ ت

Al-SiC  سٍد وِ ایي هی زَػظ آلای وَهاس ٍ ػیوچی احسوال

دس زشویـة واهدَصیـر    Al4SiC4 رساذ هشتَط تِ زـىیل فـاص 

 . ]12ٍ13[تاؿذ

 خَؿىاسی ٍ ٍاوٌؾ تیي رساذ  فشآیٌذدس اثش گشهای ًاؿی اص 

 SiC  هزاب آلَهیٌین، ایي رساذ تِ صَسذ خضیی دس هـزاب ٍ

آصاد دس هـزاب آلـَهیٌین     Si  ٍCحل ؿذُ ٍ هٌدش تـِ ایدـاد   

 Al4SiC4سٍد زشویثازی هاًٌذ دس ایي حالر اًسظاس هیؿَد. هی

 ٍSi  دس دهایی تالازش اص  1هغاتك تا ٍاوٌؾC1400  ِدسخ 

 .]12[ػاًسیگشاد دس صهیٌِ واهدَصیر ایداد ؿَد

4Al(l) + 3SiC(s)        Al4SiC4(s) + 3Si        (1)                                                                                   

 SA2اص صهیٌِ واهدَصیر ًوًَِ ( EDSهیىشٍآًالیض ؿیویایی)

ّای لَی هشتَط تِ ج تیاًگش حضَس خیه -4هغاتك تا ؿىل 

Si تاؿذ وِ ًـاى دٌّذُ زـىیل ػاخساس یَزىسیىی هیAl-Si 

هٌدش  SiC. دس حیي ػولیاذ خَؿىاسی، اًحلال رساذ اػر

ؿَد، اص عشفی تِ ایداد ػیلیؼین آصاد دس هزاب آلَهیٌین هی

ؿَد وِ چٌیي اػسٌثاط هی Al-Siدیگش هغاتك تا دیاگشام فاصی 

   ػیلیؼین لاتلیر اًحلال خاییٌی دس آلَهیٌین داؿسِ، تٌاتشایي 

هی زَاى اًسظاس داؿر زمشیثاً زوام ػیلیؼین هَخَد دس زشویة 

َزىسیىی تا هشفَلَطی ػَصًی آلیاط تِ صَسذ ػیلیؼین ی

.دس زحمیك هـاتِ اًدام ؿذُ تِ سٍؽ ]14[سػَب وٌذ

 Al-Siػَصًی دس صهیٌِ  Siخَؿىاسی لیضس ًیض حضَس فاص 

 .]12[هـاّذُ ؿذُ اػر

دس ػاخساس   Al4SiC4ای هشتَط تِ فاص حضَس رساذ زیغِ

هٌدش تِ واّؾ  SiC% ٍصًی رساذ 30ؿاهل  SA2ًوًَِ 

 . ]13[ؿَدشلایِ هیازصال تیي سٍوؾ ٍ صی

دس زشویة  SiCسػذ وِ حضَس رساذ ًظش هیتٌاتشایي تِ

% ٍصًی، زشویة تْیٌِ 20ًـؼر تِ همذاس هخلَط خَدس خیؾ

 تاؿذ.

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 SiCرساذ

 ب

 الف

 100µm 

 100µm 

ی). 1 شکل تـٍ ( الف( SEMزصَیش هیىشٍػىَج الىسشًٍی س

 SA2ب( ًوًَِ  SA1ًوًَِ 

 SA1( اص صهیٌِ ًوًَِ EDSهیىشٍآًالیض ؿیویایی). 2شکل

Al

SiC 

 SA1(اص ػغح ًوXRDًَِالگَی خشاؽ خشزَ ایىغ). 3شکل
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تا هزاب آلَهیٌین ٍ  SiCتِ هٌظَس تْثَد زشؿًَذگی رساذ 

خَؿىاسی  فشآیٌذیي تْثَد چؼثٌذگی سٍوؾ تا صیش لایِ دس ح

دسصذ ٍصًی تِ هخلَط  12ٍ  2/7دس دٍ همذاس  Siػغحی، 

 5% اضافِ گشدیذ. ؿىل SiC20ًـؼر حاٍی خَدس خیؾ

دسصذ ٍصًی  2/7زصَیش هیىشٍػىَج  ًَسی ًوًَِ حاٍی 

ّای دّذ. هغاتك ؿىل وشیؼسال( سا ًـاى هی SA3ػیلیؼین)

ىی دس ػَصًی ؿىل ػیلیؼین هٌدش تِ زـىیل ػاخساس یَزىسی

سػذ وِ خَاًِ صهیٌِ واهدَصیسی سٍوؾ ؿذُ اػر. تِ ًظش هی

 SiCّای ػیلیؼین یَزىسیىی اص ػغح رساذ صًی وشیؼسال

. دس حیي ]15[سؿذ وٌذ 1ؿشٍع ؿذُ ٍ تِ صَسذ ّوثافسِ

لیِ آلَهیٌین دس ػاخساس اًدواد ایي ًَع آلیاطّا، دًذسیر ّای اٍ

اط تِ ًمغِ زـىیل ٍ سؿذ وشدُ ٍ خغ اص سػیذى زشویة آلی

اًدواد تِ صَسذ فاص ػخر ٍ خـي  فشآیٌذیَزىسیه، 

یاتذ، دس ایي حالر زشویة سٍوؾ خازوِ هی Al-Siیَزىسیه 

 ّای آلَهیٌین دسدس دهای ازاق ؿاهل یه فاص ًشم اص دًذسیر

                                                 
1
. Epitaxial Growth 

 .]16[اػروٌاس فاص ػخر ٍ ؿىٌٌذُ ػیلیؼین یَزىسیىی 

 

 
 

 
 

( زحر SEMزصَیش هیىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـی) 6ؿىل 

ّای (ٍ الىسشٍىBSّای تشگـسی)ّای الىسشٍىػیگٌال

ِ SEثاًَیِ) خغ اص ػولیاذ خَؿىاسی سا  SA4( اص ػغح ًوًَ

-6ؿَد وِ رساذ سٍؿي دس ؿىل دّذ. هـاّذُ هیًـاى هی

داس دس ب تا هشفَلَطی گَؿِ-6الف ٍ رساذ زیشُ دس ؿىل 

دس ػاخساس سٍوؾ زـىیل ؿذُ اػر.  SiCوٌاس رساذ 

 10µm 

A        
Element     [wt.-%]  [at.-%] 
----------------------------------- 
Carbon       8.27    15.25 
Oxygen       17.17    23.76 
Aluminium    69.53    57.03 
Silicon      5.03     3.96 
 

 

 

 

B 
Element      [wt.-%]  [at.-%] 
------------------------------------ 
Carbon       1.36     3.06 
Aluminium    59.35    59.26 
Silicon     39.29    37.69 
 

 
 
 

 الف

 ب ج

A 

B 

ی). 4شکل تـٍ ج( هیىشٍآًالیض  A( ًمغEDSِب(هیىشٍآًالیض ؿیویایی) SA2( ًوًَِ SEMالف( زصَیش هیىشٍػىَج الىسشًٍی س

 B( ًمغEDSِؿیویایی)

 

20µ
m 

SiC 

-کزیستال

 های
Si 

 SA3زصَیش هیىشٍػىَج ًَسی اص ػغح ًوًَِ  .5شکل
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( صَسذ گشفسِ اص ایي رساذ EDSهیىشٍآًالیض ؿیویایی)

 . اػررساذ ػیلیؼین آصاد  تیاًگش 7هغاتك تا ؿىل 

تا افضایؾ ػیلیؼین آلیاط تِ  Al-Siتا زَخِ تِ دیاگشام فاصی 

خشٍیَزىسیه Siهمادیش تالازش اص زشویة یَزىسیه اًسظاس زـىیل 

. هٌاعك ػفیذ سًگ سٍدداس دس زشویة هیتا هشفَلَطی گَؿِ

ب ًیض ًـاى دٌّذُ اًحلال  -6دس ؿىل  SiCاعشاف رساذ 

 .اػرخضیی ایي رساذ دس هزاب آلَهیٌین 

ّای ( اص ػغح ًوXRDًَِالگَی خشاؽ خشزَ ایىغ) 8ؿىل 

SA3  ٍSA4  دّـذ. هــاّذُ هـی ؿـَد وـِ تـا       سا ًـاى هـی

لیِ دس هخلـَط خـَدسی ؿـذذ خیـه     ّـای  افضایؾ ػیلیؼین اٍ

لیؼین افضایؾ یافسِ اػر. زـىیل رساذ ػیلیؼین هشتَط تِ ػی

ػلـر افـضایؾ ؿـذذ     SA4داس دس ًوًَِ خشٍیَزىسیه گَؿِ

 .  اػر Siخیه هشتَط تِ 

 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 SiCرساذ

 ب الف

20µ
m 

20µ
m 

ی) .6شکل ّای زحر ػیگٌال الف(الىسشٍى SA4( ػغح ًوًَِ SEMزصَیشهیىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـ

 (SEّای ثاًَیِ)( ب( الىسشٍىBSتشگـسی)

 

 سًگ سٍؿي( اص رساذ تِ EDSهیىشٍآًالیض ؿیویایی) .7شکل

 SA4دس صهیٌِ یَزىسیه  ًوًَِ  

 الف
Al 

SiC 
Si 

Al4SiC4 

 Al ب
SiC 

Si 
Al4SiC4 

 SA4ب( ًوًَِ SA3الگَی خشاؽ خشزَ ایىغ الف(ًوًَِ  .8شکل

 

2Theta 2Theta 

In
te

n
s
ity
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ّای ایداد ؿذُ ًسایح آصهَى سیضػخسی ػٌدی اص ػغح سٍوؾ

ِ هیـضاى  ت SiCاسایِ ؿذُ اػر. تا افضٍدى رساذ  3دس خذٍل 

ًـؼر ػخسی ػغحی دسصذ ٍصًی تِ هخلَط خَدسی خیؾ 20

( HV200تِ خْر حضـَس ایـي رساذ )تـا ػـخسی حـذٍداً      

افضایؾ یافسِ اػر. ػخسی سٍوؾ تا افضٍدى همذاس تیـسش رساذ 

SiC  دّـذ.  % ٍصًی افضایؾ لاتل زَخْی ًـاى هی30تِ هیضاى

زـَاى هشتـَط تـِ زــىیل ػـاخساس      ػلر ایي هَضـَع سا هـی  

تا ػـخسی تـالا دس     Siّای ػَصًی اص وشیؼسال زىسیه غٌییَ

ای ٍ ّوچٌــیي زـــىیل رساذ زیغــِ Al-Siصهیٌـِ یــَزىسیىی  

ــا ػــخسی  Al4SiC4ؿــىل  ــذٍدت داًؼــر.  HV400 دس ح

ًـؼر ًیـض هَخـة افـضایؾ    تِ هخلَط خَدس خیؾ Siافضٍدى 

ؿـَد صیـشا دس ایـي    هـی  Al-20SiCػخسی ػـغحی سٍوـؾ   

 ــحالـر وشیؼــسال  ــِ زــىیل ػــاخساس   ّـای ػیلیؼ ین هٌدـش ت

ؿَد. تا اضافِ وـشدى همـذاس   یَزىسیىی دس صهیٌِ واهدَصیر هی

% ٍصًی دس هخلَط خـَدسی، ػـخسی تـِ    12ػیلیؼین تِ هیضاى 

( وِ دلیـل آى سا  HV190هیضاى لاتل زَخْی افضایؾ هی یاتذ)

 HVآصاد تـا ػـخسی تـالا)    Siزَاى ًاؿی اص حضـَس رساذ  هی

داًؼـر. دس زحمیمـی تـا ایدـاد     ( دس صهیٌِ سٍوؾ  800-400

 Al-12%Siسٍوؾ تِ صَسذ زغزیِ هخلَط خـَدسی حـاٍی   

خَؿـىاسی  لیـضس زحــر    فشآیٌــذزَػـظ   SiC% ٍصًـی  30ٍ 

ون ٍ صیاد ػخسی ػغح تِ زشزیة تشاتش  ؿشایظ حشاسذ ٍسٍدی

140 ٍ HV270 12[گضاسؽ ؿذُ اػر[. 

 

 

 SA1 SA2 SA3 SA4 سیزلایه کذ نوونه

 70 105 5/132 121 190 (HV)عذدسختی

 

 گیزی نتیجه

( سیضػاخساس لایِ ػـغحی وـاهدَصیسی حاصـل ؿـاهل رساذ     1

ــَزىسیىی   ــِ ی ــین دس صهیٌ ــذ ػیلیؼ ــشاُ     Al-Siواستی ــِ ّو ت

آصاد تـا   Siٍ ّوچٌیي رساذ ػـخر   Siّای ػَصًی وشیؼسال

لیـِ  دس  داس دس ًوًَِهَسفَلَطی گَؿِ ّای حاٍی ػیلیؼین اٍ

 .اػرًـؼر هخلَط خَدس خیؾ

لیِ دس هخلَط خـَدس خـیؾ ًـؼـر تـِ      (2 افضٍدى ػیلیؼین اٍ

% ٍصًی هٌدش تِ سػَب رساذ ػیلیؼین آصاد 12همادیش تالازش اص 

 ؿَد.یَزىسیه هی Al-Siدس صهیٌِ 

لیِ  SiC( ػخسی ػغح سٍوؾ تا افضٍدى رساذ 3 ٍ ػیلیؼین اٍ

وِ حذاوثش ػخسی اص تٌحَی ًـؼر افضایؾ یافسِ دس خَدس خیؾ

 HV 190% ٍصًی ػیلیؼین تِ هیضاى 12ٍی هخلَط خَدسی حا

 تذػر آهذ.
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