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با استفاده از تولید کامپوزیت آلومیناید تیتانیم/آلومینا  

تف جوشی واکنش پذیر   

 2 جواد فهیم و 1علیرضا کمالی

 

 

هدیچک  

. در این تحقیق از این روش جهت تولید استسنتز مواد جدید  برايهاي سنتز احتراقی اي از روشیند تف جوشی واکنش پذیر، گونهافر

دست آمده، آسیاکاري ه /آلومینا از مواد اولیه دي اکسید تیتانیم و آلومینا استفاده شد. مطابق با نتایج بکامپوزیت آلومیناید تیتانیم

شود. نانومتر می 122با ابعاد حدود  Al2TiO/موجب تولید ذرات کامپوزیتی مرکب از ساعت  22مدت ه مکانیکی مخلوط پودري اولیه ب

منجر به تولید یک بدنه  تف جوشییند او به دنبال آن اجراي فر شده رس ایزواستاتیک سردوسیله په عملیات چگالش اولیه پودر مذکور ب

 تشکیل شده است.ور از دو فاز پیوسته آلومیناید تیتانیم و آلومینا بکامپوزیت مز .گرددکامپوزیتی می

 

  سنتز احتراقی -کیزواستاتیاپرس  -چگالش -نایم/آلومیتانید تینایآلوم -تیکامپوز -ریواکنش پذ یتف جوش :يدیکلمات کل

 

 
 

مقدمه -1  
منجر  يفلز يدهایو اکس گرواکنش ان فلزاتیم يهاواکنش

 يفلز يدهایگر اکسیو د ين فلزیا بی يفلز يد فازهایبه تول

مواد  يجا ،در سنتز يابه طرز گسترده . این فرایندشودیم

م به عنوان فلز وآلومینی .[9-1] شوندیماستفاده  یتیکامپوز

 اي در این زمینه برخوردار است.گر از کاربرد گستردهواکنش

، يفلز يدهایوم و اکسینین آلومییپا نه نسبتاًیبا توجه به هز

اي در ایندهزاز جذابیت ف یتیسنتز مواد کامپوزن روش یا

اثر عملیات  اخیراً. [5] تولید مواد کامپوزیتی برخوردار است

گر و اکسید واکنشآسیاکاري مکانیکی بر روي مخلوط فلز 

استفاده از فلزي مورد توجه محققان قرار گرفته است. 

ثر جهت ؤند میاک فریبه عنوان  يپرانرژ یکیمکان ياکاریآس

ن یگزارش شده است. همچن 2Al/TiOیتید پودر کامپوزیتول

ک مخلوط یکه  یده است هنگامیمشخص گرد یبه خوب

 پر مکانیکی يجزئی یا بیشتر( در یک آسیادو ) پودري

 شـک مقدار کرنـود ذرات پودري با یـآسیاکاري ش رژي،ـان

 

 

 

 

 

 
 

ر شکل داده، شکسته شده و به ییتغ یکیاد به طور پلاستیز

شوند. تکرار این فرایند یوسته دچار جوش سرد میطور پ

در هر یک از ذرات  یتیک ساختار کامپوزیمنجر به ایجاد 

 يجا در ياهتیسنتز کامپوزامروزه،  .[6] شودپودر می

3O2(O)/AlyAlxTi (Al, TiAl3Aly=TixTi)  به صورت بالک

مورد  Alو  2TiOمت یارزان ق يا پودر، با استفاده از پودرهای

 امپوزیتک براي تولید. [6] باشداقبال تحقیقاتی می

 3O2TiAl/Al [1] گیردمی واکنش زیر مورد استفاده قرار. 

(1) 
3TiO2+7Al=3TiAl+2Al2O3                                   

 

ه بنا یم/آلومیتانید تینایت آلومیق، نانوکامپوزین تحقیدر ا

ه یاول يمخلوط پودرها يپرانرژ ياگلوله ياکاریآس وسیله

2TiO  وAl  ک مخلوط پودر یزواستاتیو سپس پرس سرد ا

ر محصول پرس سرد یواکنش پذ یو تف جوش یتیکامپوز

 د شد. یمتفاوت تول يشده در دماها

 

 قيمواد و روش تحق -2
 45/44 )خلوص میتانید تیاکس يق از پودر دین تحقیدر ا

 ومینی، مرک( و پودر آلومµm111درصد، اندازه دانه کمتر از 
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 دانشکده مهندسی مواد، دانشگاه صنعتی مالک اشتر  استادیار، 1

   شاهین شهر -اصفهان
     -دانشگاه صنعتی مالک اشتر اصفهان ،مواد کارشناسی ارشد 2

 Javad.fahim@gmail.com         پست الکترونیکی -شاهین شهر

mailto:Javad.fahim@gmail.com


 و همکار علیرضا کمالی                                                                   تولید کامپوزیت آلومیناید تیتانیم/آلومینا با استفاده از تف جوشی واکنش پذیر 

 

 51            1331  زمستان، 1، شماره3، جلد سوممجله فناوري آموزش، سال                       

، مرک( µm151درصد، اندازه دانه کمتر از  43/44)خلوص

ات یه استفاده شد. در مرحله بعد عملیبه عنوان مواد اول

تسچ یفر با استفاده از دستگاه يانرژ پر ياگلوله ياکاریآس

آرگون  یط تر)هگزان( تحت دمش گاز خنثیدر مح  6pمدل 

 1به 5 ه مذکور با نسبت گلوله به پودریاول يپودرها يرو بر

دست ه پودر ب سپسساعت انجام شد.  21زماندر مدت 

 ،هیثان 31مدت زمان ه ب ،Mpa511 معادل يفشار آمده با

 یک سرد قرار گرفت.تحت فرایند پرس کاري ایزواستات

متر در  یسانت2به قطر و ارتفاع  سپس بدنه پرس سرد شده

 آرگون یهمراه با دمش گاز خنث یات حرارتیک کوره عملی

 1311و  411 ي، در دماها C/min15ش یو با نرخ گرما

تحت فرایند تف جوشی ساعت 1مدت ه گراد ب یدرجه سانت

واکنش از  به منظور تعیین دماي واکنش پذیر قرار گرفت.

 یز حرارتیآنالروش آنالیز حرارتی استفاده شد. بدین منظور، 

DTA1 شینرخ گرما، آرگون یتحت دمش گاز خنث 

C/min21  ک دستگاه یبا استفاده ازDTA مدل 

NETZSCH STA 409 PC/PG ن یانجام شد. همچن

 يپودرها يکس بر رویپراش اشعه ا يالگو يهایبررس

د یبالک تول یتیکامپوز يهاونهن نمیشده و همچن ياکاریآس

کروسکوپ یم يهایز بررسیدر انتها نشده به عمل آمد. 

ن یشده و همچن یاز محصولات تف جوش ينور

شده و  ياکاریآس ياز پودرها یروبش یکروسکوپ الکترونیم

تف  ید شده در طیتول یتیکامپوز يهان بدنهیهمچن

 انجام شد. ر یواکنش پذ یجوش

 

 ج و بحثينتا -3

 ياکاری گلوله ای پرانرژیآس
مخلوط از  یروبش یلکتروناکروسکوپ یم ویر، تص1 در شکل

 ساعت 21مدت زمان  بهشده  ياکاریآس Al -2TiOپودري

 مدت طیشود یطور که مشاهده م گردد. همانیملاحظه م

 پودر به حدودذرات اندازه  ،ياکاریآسساعت  21زمان

پراش  يالگو، 2 در شکلافته است. ینانومتر کاهش  111 

ه یبه همراه مخلوط پودر خام اول مزبورکس از پودر یاشعه ا

ساعت  21د که دگرینشان داده شده است. ملاحظه م

در شود. ینم يدیب جدیچ ترکیل هیموجب تشک ياکاریآس

 يعمل آمده از مخلوط پودره ب یز حرارتیج آنالی، نتا3 شکل

ر در یک گرماگیپ آسیاکاري شده نشان داده شده است. یک

در دماي گرمازا  یک پیکو  گراد یسانت درجه 653دماي 

شود. درجه سانتی گراد در آنالیز مزبور مشاهده می 633

م و پیک وپیک گرماگیر اول مربوط به ذوب فلز آلومینی

م مذاب و دي اکسید وگرمازاي دوم به واکنش میان آلومینی

 تیتانیم مربوط است. این در حالی است که محققان دماي

درجه سانتی گراد  1111زاي مزبور را حدود  واکنش گرما

واسطه انجام ه کاهش دماي مزبور، ب. [3] اندردهگزارش ک

  اي و حصول ذرات نانومتري است.گلوله  عملیات آسیاکاري

 
 از پودر یروبش یکروسکوپ الکترونیر میتصو 1 شکل

 هشد ياکاریآس ساعت 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ساعت  22آنالیز پراش اشعه ایکس از پودر  2 شکل

آسیاکاري شده در مقایسه با مخلوط پودري اولیه 

 آسیاکاري نشده
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 آنالیز حرارتی بعمل آمده از مخلوط  2 شکل

Al-2TiO، 22 شده ساعت آسیا 

 

 ريواکنش پذ يو تف جوش کيزواستاتيند پرس سرد ايافر
د ینایت آلومیکامپوزنانود ین مرحله، جهت تولیدر ا

در  و پرس شده ياکاریساعت آس 21نا ، پودر یم/آلومیتانیت

ر قرار یواکنش پذ یتحت تف جوش C1311 و 411 يدما

 يااستوانه يهااز نمونه XRDج آنالیز ی، نتا9شکل گرفت. در

ملاحظه  C1311 و C411 يشده در دماها یتف جوش

متشکل از  یتیل کامپوزیتشک يایج مذکور گویگردد. نتایم

 نای( و آلومAl3Tiو  TiAl) میتانید تینایآلوم يفازها

(3O2Alو همچن )15 ییتا سهب ین ترکیO7Ti2Al باشد. یم

در فصل مشترک دو فاز  ر احتمالاًیاخ ییب سه تایترک

 ده است. یل گردینا تشکیم و آلومیتانید تینایآلوم

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 يکس از نمونه هایپراش اشعه ا يج الگوینتا 4 شکل

 C1222 و C022 يشده در دماها یتف جوش ياانهاستو 

 

  ، تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از 5 در شکل

ه یارا C411اي تف جوشی شده در دماي هاي استوانهنمونه

گردد، ماده مذکور طور که ملاحظه می شده است. همان

 نتایج آنالیز مطابق باباشد فاز تیره و روشن می 2متشکل از 

EDX و فاز تیره از آلومیناید تیتانیم  ز روشن از جنسفا

 باشد.جنس آلومینا می

 

 
از  EDXاز کامپوزیت تولیدي و آنالیز  SEMتصویر  5 شکل

 فازهاي موجود
 

   یريجه گينت -4
ه در این تحقیق تولید کامپوزیت آلومیناید تیتانیم/آلومینا ب

ي آسیاکار Al2TiO/وسیله واکنش گرمازاي بین مخلوط 

زیر ماحصل این تحقیق شده مد نظر قرار گرفت. نتایج 

 است:

ه یپودر اولبر روي  یکیمکان ياکاریساعت آس 21انجام  -1

2TiO  وAl يدیچ فاز جدیل هیط تر، منجر به تشکیدر مح 

 گردد.ینم

د ی، منجر به تولیکیمکان ياکاریساعت آس 21انجام  -2

 گردد. یم نانومتر  111در حدود  يبا ابعاد يپودر

 Alو  2TiOان یواکنش م يدما DTAز یبا استفاده از آنال -3

گراد یدرجه سانت 631در حدود ياکاریساعت آس 21پس از 

 ن شد. ییتع

شده منجر  ياکاریساعت آس 21پودر  یند تف جوشیافر -9

م و یتانید تینایآلوم يمتشکل از فازها یتیل کامپوزیبه تشک

 گردد. ینا میآلوم
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 پي نوشت  -5
1 Differential Thermal Analysis 
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