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کاربید سیلیسیم بر ریزساختار و خواص مکانیکی ذرات اصلاح ترشوندگی  عملیات حرارتی و مکانیکی برای هایروشاثر 

گری گردابی برای تولید کامپوزیت استفاده شده از روش ریختهمورد بررسی قرار گرفته است.  Al-A356/SiC کامپوزیت

درجه  113در دمای درصد حجمی  13به میزان  مترمیکرو 03و  13، 8کاربید سیلیسیم با میانگین اندازه ذرات . است

 303در دمای  ، اکسیداسیونذراتبه مذاب افزوده شدند. برای عملیات حرارتی زدن در حین همطور تدریجی  به گرادسانتی

برای عملیات  شد. انجامگراد به مدت دو ساعت درجه سانتی 103گراد به مدت یک ساعت و نگهداری در درجه سانتی

و آماده شدن  ندزمهپایان م استفاده شد. پس از همراه با پودر آلومینی مکانیکی هم از آسیاکاری به مدت یک ساعت

های تا نمونه گری شددر قالب فلزی ریخته افزایش داده شده و سپس گراددرجه سانتی 733 ، دمای مذاب تاکامپوزیت

و  آنالیز عناصربرای بررسی ریزساختار و  EDSمجهز به نوری و الکترونی روبشی  هایمیکروسکوپاز  مختلف تهیه شوند.

 SiC اکسیداسیون ذراتعملیات حرارتی نتایج نشان داد که . زیابی سختی استفاده شده استاز روش ویکرز برای ارچنین هم

استفاده کار مکانیکی از ای که ولی در نمونه .ایجاد شود کامپوزیت بهتری از ذرات در زمینه توزیع و اتصالشود که سبب می

از میان همچنین اند. صورت مطلوب پخش نشدهذرات به و  مشاهده نشده استبا زمینه  SiCذرات  بین اتصال خوبی ،شده

ترشوندگی و توزیع  ،گراددرجه سانتی 103و  گراددرجه سانتی 303ی اکسید شده در نمونهسه نمونه عملیات حرارتی شده، 

 را دارد. ویکرز  103 در زمینه و بیشترین سختی به میزان بهتری از ذرات
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 مقدمه -8

دو یا ادغام  از های منظم یااست که از مخلوط ایکامپوزیت ماده

 تشکیل شده است متری نانو یا میکرواندازهچند جزء اصلی در 

این اجزاء در  کند.از هم جدا میها را یک فصل مشترک آن که

قابل یکدیگر غیرشکل و ترکیب شیمیایی متفاوت هستند و در 

کننده و فاز پیوسته، زمینه نام . جزء جدا، تقویتندهست حل

 نقش اولیه ی زمینه فلزی،هاکامپوزیتاغلب  در. [1]دارد

کننده تحمل بار اعمال شده و نقش زمینه چسباندن تقویت

هم و پخش کردن بار خارجی به هر یک از ها بهکنندهتقویت

کننده ها است. در فرآیند انجماد، ترشوندگی تقویتکنندهتقویت

ک ای تشکیل یسازد، بربا مذاب فلزی که زمینه کامپوزیت را می

انتقال و توزیع مناسب بار از زمینه به  برایفصل مشترک قوی، 

. خواص مکانیکی [2]کننده، بسیار مهم استتقویت

های زمینه فلزی به طور گسترده توسط ساختار و کامپوزیت

. گفته [3]شودفلز کنترل می -کنندهویتخواص فصل مشترک تق

ینه از زمجایی و توزیع بار شده است که فصل مشترک قوی، جابه

 افزایش مدول الاستیک سببسازد و کننده را ممکن میبه تقویت

http://www.foundingjournal.ir/
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متالوگرافی، مناطق سطحی مورد  نظر. از [4]شودو استحکام می

 وابسته است: عاملنظر در کامپوزیت به چند 

ه ب برایکننده و زمینه زدیک بین تقویتن بسیار( تماس 1

 .ها با زمینهترشوندگی مناسب بین تقویت کننده

 مشترک و نفوذ داخلیدر فصل پذیری کم شیمیاییواکنش( 8

ی از جلوگیر برایهای تشکیل دهنده، بین فاز بسیار ناچیز

 .[5]هاکنندهتقویتتخریب 

کردن ترکیبهای زمینه فلزی، هدف از تولید کامپوزیت

کردن ذرات است. اضافه هاهای دلخواه فلزات و سرامیکویژگی

پذیر، دیرگداز با استحکام و مدول بالا به یک زمینه فلزی شکل

زی فل یکند که خواص مکانیکی میان زمینهای را تولید میماده

؛ اما برای تولید این [6]های سرامیکی داردو تقویت کننده

ها ترین آنهای تقویت شده مشکلاتی وجود دارد؛ مهمکامپوزیت

ه کننده در زمینتقویت  از ذرات یکنواخت یدستیابی به توزیع

است که برای به دست آوردن خواص مکانیکی بهینه امری 

تولید کامپوزیت  در. این مشکل [7]رودضروری به شمار می

Al/SiC های دیگرو اکثر روش [8]گری گردابیریخته به روش 

از ذرات تقویت کننده استفاده  این روش که در هم وجود دارد؛

 سازد. برایهای پیچیده را فراهم میشود و امکان تولید شکلمی

سیدن به یک کامپوزیت با کیفیت، باید ذرات شناسایی و ر

شوند.  گری مرتبط با توزیع ذرات کنترلفرآیند ریخته متغیرهای

گری گردابی شامل تولید کامپوزیت از یک ریخته ،طور معمولبه

کننده به مذاب از طریق تقویت زمینه فلزی با اضافه کردن مواد

گری گردابی روش ریخته .[9]استایجاد توزیع مناسب با هم زدن 

حتی از  های آناست که هزینه ی ارزان قیمتهااز جمله روش

؛ اما مشکلات مربوط به عدم کمتر خواهد بودمتالورژی پودر 

 چنانهم ،ترشوندگی، توزیع مناسب ذرات و وجود حفره در زمینه

 .[10]وجود دارد

های زمینه های سرامیکی که در کامپوزیتکنندهعموماً تقویت

شوند و به یک نیروی نمی شوند، با مذاب ترفلزی استفاده می

ن . اینیاز دارندمحرکه خارجی برای غلبه بر موانع انرژی سطحی 

زن زدن مذاب با همزن مکانیکی یا همنیرو توسط هم

که خواص  مشاهده شده استشود. الکترومغناطیسی تولید می

زدن برخی شیمیایی آلیاژ، دمای اضافه کردن ذرات و سرعت هم

کننده ترشوندگی مذاب با تقویتکننده های کنترلمتغیر

زدن مؤثر اند که همتحقیقات نشان داده چنین در. هم[11]هستند

برای کنترل توزیع، بلافاصله بعد از اضافه کردن ذرات به مذاب، 

زدن مکانیکی معمولًا تا زمان ریختن در قالب ضروری است. هم

به دو که  شودداری آن انجام میازی مذاب و نگهسدر حین آماده

 : شوددلیل انجام می

 و ( برای انتقال ذرات به مذاب فلزی1

 .[12]( برای نگه داشتن ذرات به صورت معلق8

گری گردابی برای تولید فرآیند ریخته انجام هدف از این پژوهش

ملیات عثیر أو بررسی تکامپوزیت زمینه فلزی با ذرات سرامیکی 

در ت. اسی با کیفیت مناسب ولید کامپوزیتذرات بر ت سازیآماده

ی برای بهبود سطح ذرات های گوناگونتحقیقات متعدد روش

شده است، با نگاهی بر کارهای گذشته در این پژوهش  استفاده

با مذاب  هاآنشدن بهبود تر رایذرات ب سطحتمرکز روی بهبود 

 و ایجاد یک توزیع مناسب است.

 

  مواد و روش تحقیق -1

ی زمینه عنوانبه A356 آلومینیم ریختگیدر این تحقیق آلیاژ 

ساخت کشور  (SiCکامپوزیت و پودر سرامیکی کاربید سیلیسیم )

 ،کنندهذرات تقویتعنوان به درصد 33بیش از با خلوص  ژاپن

م موجود در این این آلیاژ از سیلیسی ند.مورد استفاده قرار گرفت

ترکیب  .[13]کندجلوگیری می Al  و SiCواکنش شیمیایی بین 

( XRDو آنالیز اشعه ایکس ) (1)شیمیایی این آلیاژ در جدول 

 ر شکلد و الگوی استاندارد آن میمربوط به پودر کاربید سیلیس

 شده است. نشان داده (1)

تری برش داده شد. شمش تهیه شده در قطعات کوچکابتدا 

گرم از آلیاژ در هر آزمایش در یک  133الی  033سپس به مقدار 

درجه  713تا  733، در دمای مقاومتی بوته شاموتی درون کوره

 منظورقرار گرفت تا کاملا ذوب شود. پس از ذوب کامل آلیاژ به

به مذاب درصد وزنی(  1) بهبود ترشوندگی مقداری منیزیم

 صورت گرفت. پس زدن؛ سپس یک دقیقه همشدآلومینیم اضافه 

ای به صورت مرحلهشده بهپودر عملیات ،از گذشت چند دقیقه

 ،در هر مرحلهمذاب افزود شد. پس از اضافه کردن پودر درون 

 113 در دمای rpm133با سرعت زدن همهمزن وارد بوته شده و 

 0الی  0به مدت زدن همگراد انجام شد. هر مرحله درجه سانتی

زنی و افزایش دما به پس از همدقیقه صورت گرفت و در انتها 

 کلکه در شکامپوزیت در یک قالب فلزی  ،گراددرجه سانتی 733

در  نیز ساخت کامپوزیت ریخته شد. شماتیک روش آمده، (8)

  نشان داده شده است.  (0) شکل

 
 مورد استفاده  A356ترکیب شیمیایی آلیاژ آلومینیم  -8جدول 

 این تحقیقدر 

 Mn Mg Fe Cu Si Al عنصر

  مقدار

 )درصد وزنی(
 پایه 33/2 37/3 83/3 17/3 30/3
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 مورد استفاده در این تحقیق SiC الگوی پراش اشعه ایکس پودر -8شکل 

 

 
 .برای تولید کامپوزیت یگرقالب ریخته -1شکل 

 

 
 زدن مذاب.و هم گریمورد استفاده برای ریخته سامانهشماتیک  -9شکل 

 

از آن جایی که ذرات کاربید سیلیسیم ترشوندگی ضعیفی در 

های متفاوتی برای مذاب آلومینیم دارند، در این پژوهش از روش

 های مختلفی استفادهبهبود این ترشوندگی تحت عنوان آزمایش

مورد استفاده برای  سازیآمادهشده است. مشخصات و عملیات 

آمده  (8) جدولذرات سرامیکی در هر آزمایش به تفکیک در 

برای تعیین اندازه میانگین ذرات پودر مورد استفاده از  است.

. شد( استفاده SEM) تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی

ها دارای ابعاد پودر ،مشخص است (1)طور که در شکل همان

قطر ذرات ، MIPافزار متالوگرافیاز نرم تفاوتی هستند. با استفادهم

 گیری شده و میانگین اندازه ذرات به دست آمده است. اندازه

 
عملیات حرارتی و مکانیکی مورد استفاده در هر مشخصات ذرات،  -1جدول 

 آزمایش.

 نمونه

میانگین 

اندازه ذرات 

(μm) 

 عملیات مکانیکی عملیات حرارتی

8 13 
 303یک ساعت در 

 گرادسانتیدرجه 
- 

1 8 
 303یک ساعت در 

 گراددرجه سانتی
- 

9 13 

و  303یک ساعت در 

 103دو ساعت در 

 گراددرجه سانتی

- 

4 13 - 
مخلوط کردن مکانیکی 

با پودر آلومینیم به مدت 

 ساعت 1

 

 هایبه همراه گلوله میلفستدر عملیات مکانیکی از دستگاه 

برای مخلوط کردن پودر از پودر و گلوله  0به  1به نسبت  آلومینایی

. شداستفاده  080ر فلزی آلومینیم به مش دکاربید سیلیسم با پو

ذرات  زنی، درصد وزنیشرایط مربوط به دما، سرعت و زمان هم

درصد( و سرعت سرد شدن برای تمام  13) کاربید سیلیسیم

 ها یکسان در نظر گرفته شده است.آزمایش

هایی تهیه شد. این ر سری آزمایش نمونهاز ه ،گریبعد از ریخته

با استفاده از کاغذ زنی ادهسنبسازی و ها پس از آمادهنمونه

 مترمیکرو 0/3ی و پولیش با آلومینا 8333تا  133 سنباده مش

با استفاده از میکروسکوپ نوری و میکروسکوپ الکترونی روبشی 

(SEMبررسی ساختار )وی ا نیرب هانمونهسپس سختی  .شدند ی

قطه از پنج ن سنجی ویکرزتوسط دستگاه سختی کیلوگرم 2/3

 عددبه عنوان  نقاطو میانگین  گیری شدمونه اندازهبرای هر ن

 .شدسختی گزارش 

 

 نتایج و بحث -9

است، در  نشان داده شده( 0)در تصاویر متالوگرافی که در شکل 

به  دهاضافه شفاز مربوط به ذرات کاربید سیلیسیم ، هاتمام نمونه

ه توجه بباشود. تر دیده میتر و زمینه به رنگ روشنرنگ تیره
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که ذرات  شود،مشاهده می 1، در نمونه شماره (الف-0) شکل

( در زمینه وجود دارند و در سطح پخش SiCکاربید سیلیسیم )

 شود.هایی مشاهده میاند. ولی اطراف برخی از  ذرات حفرهشده

اند و اتصالی با زمینه ها گیر افتادهحفرهدر واقع این ذرات در 

 ندارند. توزیعی از این ذرات در زمینه ایجاد شده است. در شکل

( این نمونه، از یک ذره گیر EDSی آنالیز عنصری )، نقشه(1)

هایی از آهن )یا کند که شاخهافتاده در حفره مشخص می

ه دآلومینیم( اطراف این حفره مشاه-ترکیبات بین فلزی آهن

ها به علت های دیگر وجود ندارد. این شاخهشود که در نمونهمی

ی آلومینیمی به زن آهنی و حل شدن آن در زمینهاستفاده از هم

اند. طبق این نقشه، ذره مورد استفاده از جنس کاربید وجود آمده

سیلیسیم بوده و منیزیم اضافه شده قبل از اضافه کردن پودر 

ت یکنواخت در زمینه پخش شده است؛ کاربید سیلیسیم به صور

که  دهدمی و هم در اطراف ذرات به خوبی حضور دارد، که نشان

شوندگی ذرات با زمینه نقش داشته حضور منیزیم در افزایش تر

است. منیزیم با کاهش تنش سطحی مذاب و ایجاد فصل مشترک 

-. از آن[14]بخشدسطحی، ترشوندگی ذرات با مذاب را بهبود می

در محل ذره  منیزیم در این نقشهجایی که میزان آلومینیم و 

ها در اطراف ذره بر روی زمینه افزایش بسیار کم است و مقدار آن

توان گفت واکنش بین زمینه و ذرات سرامیکی بسیار یافته، می

 .[15]ناچیز است

 

 
 .9و ج(  1، ب( 8الف(  :از ذرات کاربید سیلیسیم در کامپوزیت شماره SEMتصاویر  -4 شکل

 

 

 
 .4، د(9، ج(1، ب(8الف(  :تصاویر میکروسکوپ نوری از کامپوزیت شماره -5شکل 
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 .8از کامپوزیت شماره  EDSآنالیز  -6شکل 

 

با که  نشان داده شده است 8، نمونه شماره (ب-0) در شکل

ها در شدن آنجمع ،ی ذرات مورد استفادهتر شدن اندازهکوچک

تر شدن شود. در واقع با کوچکتر مشاهده میکنار هم بیش

کردن ها افزایش یافته و پراکندهامکان آگلومره شدن آن ،ذرات

زدن مکانیکی کاری دشوار تنهایی با همیکنواخت این ذرات به

 شودیمشاهده م تصویر در هااز آن یعیاما باز هم توز .[16]است

 تربزرگ یهم و گاه با اندازهبه یدهنقاط ذرات چسب یشترکه در ب

ذرات با اکسیدشدن تنها  .دشویم یدهد، افتاده در حفره یرگ یا و

 به مدت یک ساعت، سطح گراددرجه سانتی 303در دمای 

 و ندامناسبی را برای تر شدن با زمینه آلومینیمی ایجاد نکرده

از حفرات  یوجود دارد. انواع هاآناز تجمع  یناش یزن ییهاحفره

ت مشاهده اس قابل یکروسکوپیم یردر تصاو هایتکامپوز یندر ا

 :[17]بندی کردها را به صورت زیر دستهتوان آنکه می

 ؛( حفرات مربوط به خود ذرات1

 ؛( حفرات مربوط به تجمع ذرات8

 ؛( حفرات ریز در زمینه آلیاژ0

های محل ،( حفرات گازی؛ در واقع ذرات تقویت کننده1

 .[18]زنی حفرات گازی هستندناسبی برای جوانهم

شده است؛ که  نشان داده، دو ذره از این کامپوزیت (7)در شکل 

ها در حفره گیر افتاده و دیگری روی زمینه قرار گرفته یکی از آن

درون  ،طور که مشخص است، چند ذره در کنار هماست. همان

 .استحفره قرار دارند و این حفره مربوط به تجمع ذرات 

مانع رسیدن به  ،ذرات در کنار هم و ایجاد حفرهاین شدن جمع

ن چسبید ،ی روی سطحشود. در کنار ذرهیک توزیع یکنواخت می

. برای توان مشاهده کردمیرا شدن آگلومره و دیگرهم ذرات به

ناسب با استفاده از ذرات م با خواص رسیدن به یک کامپوزیت

در  زدنهمبهتر است از اتمسفر کنترل شده و  ،بسیار کوچک

از هم  را خوبی ذراتتا بتوان به شودجامد استفاده حالت نیمه

عملیات حرارتی اکسید کردن در  ی اول،جدا کرد. در دو نمونه

که هدف از انجام  گراد انجام شده استدرجه سانتی 303دمای 

روی  2SiOمتری از ی نانوتشکیل یک لایه ،حرارتی این عملیات

ها با مذاب بهبود سطح ذرات بوده است تا ترشوندگی آن

 . [15]بیابد

 سیکل عملیات حرارتی تغییر داده شده است، 0اما در نمونه شماره 

ها و گازهای ، این سیکل نیز برای حذف آلودگی(0جدول )مطابق 

ترشوندگی پیشنهاد شده  ی سطحی و درنتیجه افزایشجذب شده

ی با افزایش اندازه در این نمونه ،(ج-0) . با توجه به شکل[19]است

در واقع  ؛شودمشاهده میتر کمبسیار ها آگلومره شدن آن ذرات

چنین هم و شوندتقریبا دیده نمیگیر افتاده  چسبیده وهمذرات به

 اندبلکه اتصال با زمینه برقرار کرده ؛ذرات در داخل حفره نیستند

در افزایش کیفیت کامپوزیت و رسیدن به یک توزیع که این امر 

توان گفت عملیات حرارتی . میاستگذار تأثیر مناسب 

را برای  ، خواص سطح ذراتگرادسانتی درجه 303در  اکسیداسیون

ب خریمانع تکه  همگنبا ایجاد یک لایه پیوسته و  ترشدن با زمینه

این  .بهبود داده است شود،و واکنش ذرات با مذاب آلومینیم می

با  هک رف و کریستوبالیت تشکیل شده استلایه از سیلیکای آمو
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سطحی بین مذاب  یواکنشلایه کاهش سطح انرژی و ایجاد 

شود، ترشوندگی را ذرات ایجاد می رافکه در اط 2SiOآلومینیم و 

درجه سانتی گراد عملکرد  103داری در با نگه .[20]دهدافزایش می

 شوندگی بهتر شده است. این لایه در ایجاد تر
 

 
 .1در کامپوزیت شماره  SiC از ذرات  SEMتصویر  -7شکل 

 

 
 .9از کامپوزیت شماره  SEMتصویر  -1 شکل

 

 
 .4شماره   تیکامپوزاز  SEMتصویر  -3شکل 

 

( قابل مشاهده است، ذرات اتصال خوبی 2طور که در شکل )همان

 مناسبی حاصل شده با زمینه دارند و ترشوندگی و فصل مشترک

است. علاوه بر این، ذرات در سطح کامپوزیت به صورت مجزا پخش 

ها به خوبی صورت گرفته است. اند و پراکنده شدن آنشده

شود که به یکنواختی نمونه ترکی در نمونه مشاهده نمی ،چنینهم

مطلوب از ذرات تقویت . در واقع یک توزیع [21]کند کمک می

ی کاربید سیلیسیم با چسبندگی مناسب بدون ایجاد واکنش کننده

 ایجاد شده است. [22]مخرب بین با زمینه آلومینیمی

 ،ترشوندگی ذرات با زمینهبه منظور بهبود ، 1نمونه شماره در 

، در (د-0) شکل شده است. با توجه به عملیات مکانیکی انجام

دارند؛ اما ذرات با  صورت پخش وجوداین نمونه هم، ذرات به

 توان علت آنشوند که میهای متفاوتی در تصویر دیده میاندازه

ریز شدن برخی ذرات شده  سببرا استفاده از آسیا دانست که 

از یکنواختی و کیفیت  کوچک شدن اندازه ذراتاست. این 

چنین در برخی مناطق این کاهد. همپوزیت تولید شده میکام

توان اند. این آگلومره شدن ذرات را هم میهم چسبیدهذرات به

ناشی از آسیا کردن ذرات کاربید سیلیسیم با پودر آلومینیم در 

هم چسبیده در حین هم خوردن نیز، نظر گرفت؛ که این ذرات به

به صورت  ترشوندگی ،(3) لبا توجه به شکاند. از هم جدا نشده

اما هدف رسیدن به توزیع مناسب در این نمونه ، ایجاد شده نسبی

ایی در کنار هم چرا که ذرات به صورت خوشه. محقق نشده است

پخش به صورت جدا از هم سطح کل و در  شوندمشاهده می

ن یکساازسوی دیگر  .اندبلکه در نقاطی تجمع کرده ،اندنشده

 مانع حصولکه  ،ذرات در این تصویر مشخص است یاندازه نبودن

 واختی مناسب در این نمونه شده است.یکن

های تولید شده سنجی کامپوزیتنتایج سختی، (13)ل شکدر 

طور که مشخص است  با ایجاد کامپوزیت آورده شده است. همان

ویکرز برای  37از  هاگری گردابی سختی نمونهبه روش ریخته

افزایش  ویکرز برای نمونه سوم 103ترین مقدار آلیاژ اولیه تا بیش

سختی بالای ذرات کاربید  ،علت این افزایش پیدا کرده است.

ها عمل اییجهبسیلیسیم که به عنوان مانعی در برابر نا

این افزایش در نمونه اول با توجه به درشت بودن  .[18]کندمی

و از طرفی  استها کمتر ذرات نسبت به بقیه کامپوزیت

ی لذا سخت ؛است این نمونه به خوبی حاصل نشدهترشوندگی در 

سختی کامپوزیت با  افزایش داشته است. ،یتربه میزان کم

با توجه به  نیز دوم در نمونه یابد.می افزایشازه ذرات دکاهش ان

. [23]سختی افزایش پیدا کرده است ،تر شدن اندازه ذراتکوچک

وجود  که علت آن هم ،ولی این سختی از نمونه سوم کمتر است

 با زمینه مناسب این ذرات حفراتی در کامپوزیت و عدم اتصال

متفاوتی چون سرعت سرد شدن و عدم  هایمتغیر است.

 .[10] اردتاثیر دیکنواختی روی میزان سختی 

در نمونه چهارم نیز با وجود افزایش سختی نسبت به آلیاژ اولیه 

ولی نسبت به نمونه با اندازه ذره مشابه سختی کمتری به دست 

که در این نمونه ذرات ترشوندگی مناسبی با زمینه  آمده، چرا

زیت گر ایجاد یک کامپوآمده بیانندارند. بالاترین سختی به دست 

ذرات به زمینه و توزیع مناسبی از آنها  [24]با چسبندگی خوب

 است، که خواص سختی نسبت به نمونه خام بهبود یافته است.
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 هاکامپوزیتسنجی نتایج سختی -81شکل 

 

 گیرینتیجه -4

د در تولیکاربید سیلیسیم برای بهبود ترشوندگی ذرات  -1

 عملیات حرارتی مورد تحقیق، کامپوزیت زمینه فلزی

 نسبت به عملیات مکانیکی )اکسیداسیون سطحی(

 د. نمایرا فراهم میتوزیع و اتصال بهتری از ذرات  ،(آسیاکاری)

 گراددرجه سانتی 303در کاربید سیلیسیم اکسیداسیون با  -8

درجه  103داری در و سپس نگه به مدت یک ساعت

ع و توزیشرایط مطلوبی برای  ،به مدت دو ساعتگراد سانتی

  .آمده استبه دست کامپوزیت در ذرات ترشوندگی 

گری گردابی میزان سختی با ایجاد کامپوزیت به روش ریخته -8

خود  و به بیشترین میزان یابدافزایش مینسبت به آلیاژ اولیه 

این  .رسدمی متریمیکرو 13با استفاده از ذرات ویکرز  103

و چسبندگی همگن شدن پخشافزایش سختی به علت 

 گزارش شده است.  مناسب ذرات
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Abstract:  
 

The low cost stir casting is one of the most applicable methods to fabricate Aluminum metal 

matrix composites. In this study, stir casting technique is utilized to produce Silicon 

carbide/Aluminum alloy composite. To achieve a homogeneous and suitable distribution, 

reinforcing particle surface properties is investigated by applying various thermal and 

mechanical treatments. SiC Oxidation performed at 950˚C for 1 hour and keeping at 650˚C for 

2 hours as heat treatment. Mechanical treatment comprised milling aluminum and SiC powder. 

10% vol. fraction Silicon carbide particles with average size of 2, 10 and 40 microns were 

gradually added to the aluminum matrix stirring at 640˚C. After stirring, the composite was 

cast at 700˚C in a steel mold. Observing the composite microstructure using OM and SEM 

reveals that reinforcing particles are dispersed in the matrix. However, heat treated reinforcing 

particles at 950˚C and keeping at 650˚C leads to fabricate a more homogenous composite of a 

specified percentage of reinforcing particles in which particles could be easily wetted by the 

matrix. In samples with SiC particles milled with Al powder, particles were not desirably 

bounded and disturbed in the matrix. Oxidation at 950˚C and keeping at 650˚C Shows better 

wettability and distribution of particles. This specimen also has the highest hardness of 139 

HV, indicating the proper bonding of particles and their uniform distribution in the matrix. 
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