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üüموادمواد  بهبه  نسبتنسبت  محدودتريمحدودتري  بسیاربسیار  کاربردکاربرد  دارايداراي  فلزيفلزي  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد    
..هستندهستند  پلیمريپلیمري  زمینهزمینه  مرکبمرکب
üüمانندمانند  وو  بودهبوده  توسعهتوسعه  اولیهاولیه  مراحلمراحل  دردر  هنوزهنوز  فلزيفلزي  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  بیشتربیشتر    

..انداند  نیافتهنیافته  توسعهتوسعه  پلیمريپلیمري  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد
üüلولهلوله((  فضاییفضایی  شاتلشاتل  اجزاءاجزاء  دردر  فلزيفلزي  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  کاربردکاربرد  نخستیننخستین    

    ..بودبود  19741974  سالسال  دردر  ))بوربور  --آلومینیمآلومینیم  کامپوزیتکامپوزیت
üüکالیبرکالیبر  توربین،توربین،  پروانهپروانه  اتصال،اتصال،  میلهمیله  پیستون،پیستون،  پیستون،پیستون،  رینگرینگ  دردر  امروزهامروزه    

  موادمواد  ازاز  ......  وو  تعلیقتعلیق  سیستمسیستم  ایمنیایمنی  قطعاتقطعات  خودرو،خودرو،  شاسیشاسی  گیرگیر  موجموج  میلمیل  ترمز،ترمز،
    ..شودشود  میمی  استفادهاستفاده  فلزيفلزي  زمینهزمینه  مرکبمرکب
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üüوو  الیافیالیافی  اي،اي،  ذرهذره  هايهاي  کنندهکننده  تقویتتقویت  انواعانواع  فلزيفلزي  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  دردر    
    ..گیرندگیرند  میمی  قرارقرار  استفادهاستفاده  موردمورد  ویسکريویسکري
üüذراتذرات  مجموعمجموع  دردر  SiOSiO22،،  AlAl22OO33،،  SiCSiC،،  BB44CC،،  TiCTiC،،  BNBN،،  فولادفولاد  هايهاي  سیمسیم    

    دردر  هاها  کنندهکننده  تقویتتقویت  نوعنوع  مهمترینمهمترین  کربنکربن  الیافالیاف  وو  کولارکولار  الیافالیاف  ،،BB،،  WW  نزن،نزن،  زنگزنگ
..روندروند  میمی  بشماربشمار  فلزيفلزي  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد
üüبیشترینبیشترین  آلومینیمیآلومینیمی  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  فلزي،فلزي،  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  میانمیان  دردر    

    مدولمدول  وو  ویژهویژه  استحکاماستحکام  ..باشندباشند  میمی  دارادارا  هوافضاهوافضا  صنایعصنایع  دردر  بخصوصبخصوص  رارا  کاربردکاربرد
    قابلیتقابلیت  وو  مناسبمناسب  اکسیداسیوناکسیداسیون  بهبه  مقاومتمقاومت  خوب،خوب،  حرارتیحرارتی  هدایتهدایت  بالا،بالا،  الاستیکالاستیک

..باشدباشد  میمی  آنهاآنها  هايهاي  ویژگیویژگی  مهمترینمهمترین  ازاز  مختلفمختلف  هايهاي  روشروش  بهبه  تولیدتولید
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::ازاز  عبارتندعبارتند  یکپارچهیکپارچه  فلزاتفلزات  بابا  مقایسهمقایسه  دردر  فلزيفلزي  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  مزایايمزایاي
بالاتربالاتر  سایشسایش  بهبه  مقاومتمقاومت••
بالابالا  هايهاي  حرارتحرارت  درجهدرجه  دردر  بهتربهتر  خصوصیاتخصوصیات••
بالاتربالاتر  ویژهویژه  مدولمدول  وو  استحکاماستحکام••
کمترکمتر  حرارتیحرارتی  انبساطانبساط  ضریبضریب••

::ازاز  عبارتندعبارتند  یکپارچهیکپارچه  فلزاتفلزات  بابا  مقایسهمقایسه  دردر  فلزيفلزي  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  معایبمعایب  
کمترکمتر  چقرمگیچقرمگی••
بالاتربالاتر  هزینههزینه••



Company Logo 66

    پلیمريپلیمري  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  بابا  مقایسهمقایسه  دردر  فلزيفلزي  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  مزایايمزایاي
::ازاز  عبارتندعبارتند

بالاتربالاتر  عرضیعرضی  مدولمدول  وو  استحکاماستحکام••
بالاتربالاتر  برشیبرشی  وو  فشاريفشاري  استحکاماستحکام••
بالاتربالاتر  هايهاي  حرارتحرارت  درجهدرجه  دردر  بهتربهتر  هايهاي  قابلیتقابلیت••
اشتعالاشتعال  قابلیتقابلیت  وو  رطوبترطوبت  جذبجذب  قابلیتقابلیت  نداشتننداشتن••
بالاتربالاتر  الکتریکیالکتریکی  وو  حرارتیحرارتی  هدایتهدایت••
تشعشعاتتشعشعات  اکثراکثر  برابربرابر  دردر  مقاوممقاوم••
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  دستهدسته  44  بهبه  توانتوان  میمی  رارا  فلزيفلزي  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  تولیدتولید  فرآیندهايفرآیندهاي  کلیکلی  بطوربطور
::نمودنمود  بنديبندي  دستهدسته  زیرزیر

جامدجامد  حالتحالت  روشروش••
مایعمایع  حالتحالت  روشروش••
رسوبرسوب  حالتحالت  روشروش••
درجادرجا  روشروش••
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    صورتصورت  بهبه  یایا  وو  پودرپودر  صورتصورت  بهبه  یایا  زمینهزمینه  جامدجامد  مادهماده  جامد،جامد،  حالتحالت  هايهاي  روشروش  دردر
    انرژيانرژي  بابا  گازگاز  //جامدجامد  مشتركمشترك  فصلفصل  سطحسطح  حالتحالت  ایناین  دردر  کهکه  استاست  نازكنازك  هايهاي  ورقورق
..دارددارد  وجودوجود  زیادزیاد

    فشارفشار  وو  دمادما  اعمالاعمال  تحتتحت  نازكنازك  هايهاي  ورقورق  یایا  ذراتذرات  کهکه  استاست  صورتصورت  ایناین  بهبه  فرآیندفرآیند
  تشکیلتشکیل  بابا  ..شوندشوند  میمی  متصلمتصل  همهم  بهبه  وو  گرفتهگرفته  قرارقرار  کنندهکننده  تقویتتقویت  بابا  تماستماس  دردر  مناسبمناسب
..کندکند  میمی  پیداپیدا  کاهشکاهش  سیستمسیستم  انرژيانرژي  جامدجامد  //جامدجامد  مشتركمشترك  فصلفصل
فلزيفلزي  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  ساختساخت  برايبراي  جامدجامد  حالتحالت  هايهاي  روشروش

پودرپودر  متالورژيمتالورژي••
نفوذينفوذي  دهیدهی  اتصالاتصال••
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üüموردمورد  غیرپیوستهغیرپیوسته  الیافالیاف  وو  ویسکرهاویسکرها  پودرها،پودرها،  برايبراي  پودرپودر  متالورژيمتالورژي  روشروش    
    تحتتحت  سپسسپس  وو  شدهشده  مخلوطمخلوط  کنندهکننده  تقویتتقویت  بابا  زمینهزمینه  پودرپودر  ..گیردگیرد  میمی  قرارقرار  استفادهاستفاده
..شوندشوند  یکپارچهیکپارچه  تاتا  گرفتهگرفته  قرارقرار  جوشیجوشی  تفتف  تحتتحت  بالابالا  نسبتاًنسبتاً  دمايدماي  دردر  فشارفشار
üüپودرپودر  متالورژيمتالورژي  روشروش  بابا  توانتوان  میمی  رارا  کنندهکننده  تقویتتقویت  %%5050  ازاز  بیشبیش  بابا  مرکبمرکب  موادمواد    

    میزانمیزان  کاهشکاهش  وو  فرآورشفرآورش  حینحین  دردر  هاها  رشتهرشته  دیدندیدن  آسیبآسیب  علتعلت  بهبه  امااما  ..نمودنمود  تهیهتهیه
  حدودحدود  رارا  آنآن  میزانمیزان  تولیدکنندگانتولیدکنندگان  اغلباغلب  بالابالا  حجمیحجمی  درصدهايدرصدهاي  دردر  چقرمگیچقرمگی

..گیرندگیرند  میمی  نظرنظر  دردر  2525%%
üüنیزنیز  گاززداییگاززدایی  وو  شدهشده  انجامانجام  خنثیخنثی  اتمسفراتمسفر  دردر  تواندتواند  میمی  اختلاطاختلاط  مرحلهمرحله

    آهنگري،آهنگري،  ازاز  توانتوان  میمی  فشردنفشردن  مرحلهمرحله  دردر  ..پذیردپذیرد  صورتصورت                                                                                  
    وو  گرمگرم  فشردنفشردن  ابتداابتدا  نیزنیز  موارديمواردي  دردر  ..کردکرد  استفادهاستفاده  اکستروژناکستروژن  وو  نوردکارينوردکاري

..شودشود  میمی  انجامانجام  موردنظرموردنظر  شکلشکل  ایجادایجاد  جهتجهت  ثانویهثانویه  مکانیکیمکانیکی  کارکار  سپسسپس
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روش متالورژي پودرروش متالورژي پودر
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  ،،))شدهشده  بافتهبافته  الیافالیاف  نظیرنظیر((  کنندهکننده  تقویتتقویت  هايهاي  ورقهورقه  نفوذينفوذي  دهیدهی  اتصالاتصال  روشروش  دردر
    کردنکردن  مستحکممستحکم  عملعمل  سپسسپس  وو  شدهشده  دادهداده  قرارقرار  فلزيفلزي  صفحهصفحه  دودو  یایا  فویلفویل  دودو  بینبین

..گیردگیرد  میمی  صورتصورت
    سپسسپس  ..شوندشوند  میمی  دادهداده  قرارقرار  همهم  رويروي  وو  شدهشده  بریدهبریده  کافیکافی  اندازهاندازه  بهبه  هاها  لایهلایه  ایناین

    موردمورد  قطعهقطعه  بهبه  بالابالا  حرارتحرارت  درجهدرجه  وو  فشارفشار  تحتتحت  داغداغ  پرسپرس  داخلداخل  دردر  مجموعهمجموعه
    ..شودشود  میمی  تبدیلتبدیل  نظرنظر
    موردمورد  هاها  لولهلوله  وو  صفحاتصفحات  مانندمانند  سادهساده  اشکالاشکال  برايبراي  وو  استاست  گرانگران  روشیروشی  فرآیندفرآیند  ایناین

..گیردگیرد  میمی  قرارقرار  استفادهاستفاده
    هايهاي  واکنشواکنش  ازاز  لذالذا  استاست  مایعمایع  حالتحالت  ازاز  کمترکمتر  جامدجامد  حالتحالت  فرآورشفرآورش  دمايدماي  چونچون

    ..شودشود  میمی  جلوگیريجلوگیري  مشتركمشترك  فصلفصل  دردر  ناخواستهناخواسته
  ایناین  بهبه  بوربور  بابا  شدهشده  تقویتتقویت  آلومینیمآلومینیم  وو  مسمس  نیکل،نیکل،  تیتانیم،تیتانیم،  زمینهزمینه  هايهاي  کامپوزیتکامپوزیت

..شوندشوند  میمی  تولیدتولید  روشروش
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روش اتصال دهی نفوذيروش اتصال دهی نفوذي
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::دارنددارند  وجودوجود  زیرزیر  عمدهعمده  مانعمانع  دودو  مایعمایع  حالتحالت  هايهاي  روشروش  دردر
üüزمینهزمینه  بابا  کنندهکننده  تقویتتقویت  فازفاز  ترشوندگیترشوندگی  عدمعدم
üüدماهايدماهاي  دلیلدلیل  بهبه  کنندهکننده  تقویتتقویت  بابا  زمینهزمینه  مشتركمشترك  فصلفصل  دردر  ناخواستهناخواسته  هايهاي  واکنشواکنش    

..فرآیندفرآیند  بالايبالاي
    مادهماده  بابا  کنندهکننده  تقویتتقویت  ذراتذرات  دهیدهی  پوششپوشش  فوق،فوق،  مشکلاتمشکلات  بربر  غلبهغلبه  برايبراي  حلحل  راهراه  بهترینبهترین
  ..استاست  ناخواستهناخواسته  هايهاي  واکنشواکنش  ازاز  جلوگیريجلوگیري  وو  ترشوندگیترشوندگی  میزانمیزان  افزایشافزایش  جهتجهت  مناسبمناسب
    آلومینیم،آلومینیم،  زمینهزمینه  دردر  SiCSiC  الیافالیاف  رويروي  گرافیتیگرافیتی  هايهاي  پوششپوشش  ایجادایجاد  مثال،مثال،  برايبراي

..دهددهد  میمی  افزایشافزایش  رارا  ترشوندگیترشوندگی
افزودنافزودن  مثلاًمثلاً  ..کندکند  کمککمک  ترشوندگیترشوندگی  بهبودبهبود  بهبه  تواندتواند  میمی  نیزنیز  زمینهزمینه  ترکیبترکیب  اصلاحاصلاح

زمینهزمینه  بینبین  ترشوندگیترشوندگی  بهبودبهبود  باعثباعث  مذابمذاب  آلومینیمآلومینیم  بهبه  لیتیملیتیم                                                                                                        
..شودشود  میمی Li2O.5Al2O3  تشکیلتشکیل  طریقطریق  ازاز  آلومیناآلومینا  الیافالیاف  کنندهکننده  تقویتتقویت  وو  آلومینیمآلومینیم                        
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    الیافالیاف  وو  ویسکرویسکر  ذره،ذره،((  کنندهکننده  تقویتتقویت  افزودنافزودن  شاملشامل  مایعمایع  حالتحالت  روشروش  ترینترین  سادهساده
  دلیلدلیل  بهبه  امااما  ..استاست  آنآن  گريگري  ریختهریخته  وو  زدنزدن  همهم  زمینه،زمینه،  مذابمذاب  فلزفلز  بهبه  ))ناپیوستهناپیوسته
..استاست  مشکلمشکل  اختلاطاختلاط  کننده،کننده،  تقویتتقویت  وو  زمینهزمینه  دانسیتهدانسیته  اختلافاختلاف

  زمینهزمینه  دردر  ذراتذرات  توزیعتوزیع  بهبودبهبود  وو  یکنواختیکنواخت  اختلاطاختلاط  کسبکسب  وو  فوقفوق  مشکلمشکل  حلحل  برايبراي
    ذراتذرات  افزودنافزودن  آنآن  دردر  کهکه  شودشود  میمی  استفادهاستفاده  ترکیبیترکیبی  گريگري  ریختهریخته  هايهاي  روشروش  ازاز

    علتعلت  بهبه  حالتحالت  ایناین  دردر  ..گیردگیرد  میمی  صورتصورت  زمینهزمینه  جامدجامد  نیمهنیمه  حالتحالت  دردر  کنندهکننده  تقویتتقویت
    ..شودشود  میمی  حاصلحاصل  بهتريبهتري  اختلاطاختلاط  وو  استاست  بالاتربالاتر  ویسکوزیتهویسکوزیته  مذاب،مذاب،  کمترکمتر  دمايدماي

وجودوجود  حجمیحجمی  %%2020  حدودحدود  تاتا  کنندهکننده  تقویتتقویت  فازفاز  محدودیتمحدودیت  گريگري  ریختهریخته  روشروش  دردر
    ایناین  ازاز  بالاتربالاتر  دردر  کنندهکننده  تقویتتقویت  ذراتذرات  توزیعتوزیع  اولااولا  زیرازیرا  ..دارددارد                                                                                  

    رارا  آنآن  گريگري  ریختهریخته  دوغاب،دوغاب،  بالايبالاي  خیلیخیلی  ویسکوزیتهویسکوزیته  ثانیاًثانیاً  وو  استاست  دشواردشوار  مقادیرمقادیر
    ..سازدسازد  میمی  مشکلمشکل
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روش ریخته گريروش ریخته گري



Company Logo 1616

    آنآن  دروندرون  بهبه  فشارفشار  بابا  مذابمذاب  کهکه  ))PreformPreform((  شکلشکل  پیشپیش  یکیک  ازاز  فلزخورانیفلزخورانی    روشروش  دردر
    ازاز  یایا  مکانیکیمکانیکی  صورتصورت  بهبه  تواندتواند  میمی  اعمالیاعمالی  فشارفشار  ..کنندکنند  میمی  استفادهاستفاده  شود،شود،  میمی  خوراندهخورانده

    خوراندنخوراندن  برايبراي  تنهاتنها  کهکه  شودشود  انتخابانتخاب  طوريطوري  بایدباید  فشارفشار  ..شودشود  حاصلحاصل  گازگاز  اعمالاعمال  طریقطریق
    پیشپیش  اعوجاجاعوجاج  باعثباعث  یایا  برساندبرساند  آسیبآسیب  الیافالیاف  بهبه  کهکه  باشدباشد  بالابالا  قدرقدر  آنآن  نبایدنباید  وو  باشدباشد  کافیکافی
..شودشود  شکلشکل
    دردر  شکلشکل  پیشپیش  ،،))فشاريفشاري  یایا  کوبشیکوبشی  گريگري  ریختهریخته((  مکانیکیمکانیکی  فشارفشار  ازاز  استفادهاستفاده  روشروش  دردر

    دردر  ..شودشود  میمی  ریختهریخته  آنآن  رويروي  مذابمذاب  مناسبمناسب  میزانمیزان  وو  گیردگیرد  میمی  قرارقرار  قالبقالب  حفرهحفره  داخلداخل
    بهبه  جهتجهت  ..شودشود  فشردهفشرده  شکلشکل  پیشپیش  رويروي  بربر  فلزفلز  تاتا  شدهشده  اعمالاعمال  سنبهسنبه  طریقطریق  ازاز  فشارفشار  ادامه،ادامه،
..شودشود  میمی  حفظحفظ  انجمادانجماد  پایانپایان  تاتا  سنبهسنبه  وسیلهوسیله  بهبه  فشارفشار  اعمالاعمال  تخلخل،تخلخل،  رساندنرساندن  حداقلحداقل

    محدودیتمحدودیت  علتعلت  بهبه  روشروش  ایناین  ..استاست  حجمیحجمی  %%3030  حدودحدود  کنندهکننده  تقویتتقویت  بالاییبالایی  حدحد  معمولاًمعمولاً
..استاست  استفادهاستفاده  قابلقابل  کوچککوچک  قطعاتقطعات  برايبراي  تنهاتنها  پرسپرس  ابعادابعاد
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    محفظهمحفظه  مایع،مایع،  خوراندنخوراندن  هايهاي  روشروش  برخیبرخی  دردر
    وو  گیردگیرد  میمی  قرارقرار  خلاءخلاء  تحتتحت  مذابمذاب  فلزفلز  حاويحاوي
    اعمالاعمال  فشارفشار  تحتتحت  محفظهمحفظه  رويروي  بربر  گازگاز  سپسسپس

مذابمذاب  فلزفلز  نفوذنفوذ  سببسبب  گازگاز  فشارفشار  ..شودشود  میمی
..شودشود  میمی  شکلشکل  پیشپیش  دروندرون  بهبه

روش  فلزخورانیروش  فلزخورانی
با اعمال فشار مکانیکیبا اعمال فشار مکانیکی  
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    روشروش  فلزي،فلزي،  زمینهزمینه  هايهاي  کامپوزیتکامپوزیت  تولیدتولید  دردر  استفادهاستفاده  موردمورد  اصلیاصلی  رسوبیرسوبی  فرآیندفرآیند
  ..استاست  ،،))OspreyOsprey  --اسُپرياسُپري((  افشانشیافشانشی  زمانزمان  همهم  رسوبرسوب
  ،،))تنگستنتنگستن  برايبراي  مثلاًمثلاً((  فیزیکیفیزیکی  وو  شیمیاییشیمیایی  بخاربخار  رسوبرسوب  شاملشامل  رسوبیرسوبی  هايهاي  روشروش  سایرسایر

    کاربردکاربرد  کهکه  هستندهستند  پلاسماپلاسما  روشروش  وو  ))نیکلینیکلی  زمینهزمینه  برايبراي((  الکتریکیالکتریکی  آبکاريآبکاري
    رسوبرسوب  الیافالیاف  شکلشکل  پیشپیش  رويروي  بربر  زمینهزمینه  مذکور،مذکور،  هايهاي  روشروش  دردر  ..دارنددارند  محدودتريمحدودتري

    بینبین  هاها  واکنشواکنش  لذالذا  شوند،شوند،  میمی  انجامانجام  پایینپایین  دمايدماي  دردر  فرآیندهافرآیندها  ایناین  چونچون  ..شودشود  میمی  دادهداده
            ..رسدرسد  میمی  حداقلحداقل  بهبه  الیافالیاف  وو  زمینهزمینه

پیشپیش  دردر  راحتیراحتی  بهبه  توانندتوانند  میمی  بخارهابخارها  کهکه  استاست  آنآن  عمدهعمده  مزیتمزیت  بخاربخار  رسوبرسوب  روشروش  دردر
    تولیدتولید  امکانامکان  بنابراینبنابراین  وو  کنندکنند  نفوذنفوذ  بالابالا  مخصوصمخصوص  وزنوزن  بابا  هايهاي  شکلشکل                                                                                                

    خوراندنخوراندن  طریقطریق  ازاز  کهکه  مقادیريمقادیري  ازاز  بیشبیش  کنندهکننده  تقویتتقویت  بالايبالاي  حجمیحجمی  جزءجزء  بابا  مرکبمرکب  موادمواد
..دارددارد  وجودوجود  است،است،  حصولحصول  قابلقابل  مایعمایع
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    تقویتتقویت  ذراتذرات  کردنکردن  واردوارد  وو  مذابمذاب  کردنکردن  اتمیزهاتمیزه  شاملشامل  افشانشی،افشانشی،  زمانزمان  همهم  رسوبرسوب  روشروش
    رويروي  کنندهکننده  تقویتتقویت  وو  فلزفلز  ذراتذرات  همزمانهمزمان  صورتصورت  بهبه  سپسسپس  ..استاست  آنآن  داخلداخل  بهبه  کنندهکننده

..کنندکنند  میمی  رسوبرسوب  ،،))زمینهزمینه  پیشپیش((  زیرلایهزیرلایه

    بابا  وو  ریزدانهریزدانه  ریزساختارریزساختار  بابا  اياي  زمینهزمینه  اتمیزه،اتمیزه،  فلزفلز  سریعسریع  انجمادانجماد  علتعلت  بهبه  روشروش  ایناین  دردر
    فصلفصل  دردر  گستردهگسترده  هايهاي  واکنشواکنش  انجامانجام  همچنینهمچنین..شودشود  میمی  ایجادایجاد  محورمحور  همهم  هايهاي  دانهدانه

    تقویتتقویت  آلومینیمآلومینیم  زمینهزمینه  هايهاي  کامپوزیتکامپوزیت  برايبراي  روشروش  ایناین..کندکند  میمی  پیداپیدا  کاهشکاهش  مشتركمشترك
..رودرود  میمی  بکاربکار  سیلیسیمسیلیسیم  کاربیدکاربید  ذراتذرات  بابا  شدهشده
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افشانشیافشانشی  همزمانهمزمان  رسوبرسوب  فرآیندفرآیند
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    منجرمنجر  دوفازيدوفازي  ریزساختارریزساختار  ایجادایجاد  بهبه  تواندتواند  میمی  یوتکتیکیوتکتیک  آلیاژهايآلیاژهاي  جهتهجهته  تکتک  انجمادانجماد
    انتقالانتقال  جهتجهت  دردر  کهکه  بودهبوده  اياي  میلهمیله  شبهشبه  یایا  اياي  ورقهورقه  صورتصورت  بهبه  فازهافازها  ازاز  یکییکی  کهکه  شودشود

    ..نامندنامند  ))همزمانهمزمان((  درجادرجا  روشروش  رارا  فرآیندفرآیند  ایناین  ..کندکند  میمی  رشدرشد  حرارتحرارت
    دردر  ولیولی  شود،شود،  میمی  تشکیلتشکیل  جامدجامد  محلولمحلول  22  بینبین  دردر  یوتکتیکیوتکتیک  فازفاز  یوتکتیک،یوتکتیک،  آلیاژهايآلیاژهاي  دردر

    بینبین  ترکیبترکیب  یکیک  کننده،کننده،  تقویتتقویت  فازفاز  وو  بودهبوده  جامدجامد  محلولمحلول  زمینه،زمینه،  ها،ها،  کامپوزیتکامپوزیت  اکثراکثر
    ..استاست  کاربیدکاربید  یایا  فلزيفلزي
    وو  کنندهکننده  تقویتتقویت  بینبین  واکنشواکنش  احتمالاحتمال  کاهشکاهش  جهتجهت  ذوبذوب  نقطهنقطه  کمترینکمترین  یوتکتیک،یوتکتیک،  مزیتمزیت

    ..استاست  کنندهکننده  تقویتتقویت  وو  زمینهزمینه  هايهاي  لایهلایه  حاويحاوي  اياي  لایهلایه  ساختارساختار  ایجادایجاد  وو  زمینه،زمینه،
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درجادرجا  فرآیندفرآیند


