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درجـه   1800در دماهـاي بـالاتر از    Al2O3-Y2O3كمك فاز مـايع حاصـل از   هاي متراكم كاربيدسيليسيم بهبدنه :چكيده
هـاي كاربيدسيليسـيم مـورد    حالت تراكم بدنه هاي گوناگوني كه براي پديد آمدندر ميان سيستم. شوندگراد تهيه ميسانتي

خوبي سطح مذاب كلسيم آلوميناتي به. عناصر قليايي خاكي و آلومينا مورد توجه بوده است اند، اكسيدهايقرار گرفتهاستفاده 
 درصدهاي كمتر از(در اين پژوهش با استفاده از اكسيد كلسيم . آوردذرات كاربيدسيليسيم را تر كرده و حالت تراكم پديد مي

نتـايج نشـان   . گراد، بدنه متراكم كاربيدسيليسيم تهيه و بررسي شددرجه سانتي 1680به همراه آلومينا و در دماي ) درصد 7
 دهنـد كـه  شواهد نشان مـي . توان از اين سيستم براي سينتر كاربيدسيليسيم بهره گرفتدهند كه در محيط نيتريدي ميمي

در اين كار پژوهشـي، بدنـه   . شوده ميتشكيل شده و تغييرات زيادي در تركيب فازها ديد هافازهاي نيتريدي در برخي نمونه
  .مگاپاسكال و تخلخل صفر تهيه شد 430كاربيدسيليسيم با استحكام بالاتر از 

  .بدنه متراكم يع،شدن، فاز ما ينترس يدسيلسيم،كارب :كليد واژه

  مقدمه - 1
عنـوان نامزدهـاي بـالقوه بـراي     بـه امـروزه  ) Si3N4(و نيتريـد سيليسـيم   ) SiC(سيليسـيم  با پيوند كووالانت ماننـد كاربيد هاي  كسرامي

هـاي حرارتـي    ، مبدل)عنوان مثال موتورهاي توربين گازي و ديزليبه(اي دما بالا در قطعات موتورهاي حرارتي پيشرفته كاربردهاي سازه
، )كام و سـختي اسـتح (العـاده مكـانيكي   هـاي فـوق   دليل ويژگياين مواد به. اند و قطعات مقاوم در برابر اصطكاك و سايش شناخته شده

بـا  ]. 1- 2[جاي ابرآلياژها استفاده شوند توانند به و پايداري حرارتي در دماهاي بالا مي) مقاومت در برابر اكسيد شدن و خوردگي(شيميايي 
بت بـه  هـا نس ـ  جا كه سراميكاز آن. هاي توليد قطعات با استحكام و چقرمگي بالا، محدود است دليل پيچيدگيها به اين حال، كاربرد آن

منظـور پديـد آمـدن    ، لازم است قطعاتي با عيوب هرچه كمتـر بـه  ]3[عيوب پديد آمده در مراحل گوناگون فرايند ساخت بسيار حساسند 
هـاي زيـادي    به دليل نياز صنعت به موادي كه در شرايط سخت تري قابل بكارگيري باشند پژوهش]. 4- 5[ها تهيه شود بهترين ويژگي

ساخت بدنه سيليكون كاربيد متراكم به دليـل بانـدهاي كوالانـت قـوي آن بسـيار      . كون كاربيد متراكم انجام شدهبراي دستيابي به سيلي
 ]7[ها براي تهيه بدنه سيليكون كاربيد متراكم استفاده از سينتر كردن در حضور فاز مـايع اسـت    يكي از بهترين روش. ] 6[مشكل است 

ها براي سينتر كردن سيليكون كاربيـد در حضـور    ترين سيستم يكي از مرسوم. ]8[ي وجود دارد و در مورد مكانيزم اين فرايند آگاهي خوب
 ]16- 19[اتمسفر پخـت   ]13- 15[هاي زيادي در مورد تاثير مواد اوليه  پژوهش. ]9- 12[است  Al2O3-Y2O3فاز مايع سيستم اكسيدي 

  ]17[ مگاپاسكال نيز گزارش شده 800هاي بالايي تا حد  در اين سيستم استحكام. انجام شده ]20- 23[و ريزساختار پديد آمده 
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هاي گوناگوني توصيه شده كه در اغلب آنها فرايند سـينتر كـردن در دماهـاي     براي دستيابي به بدنه سيليكون كاربيد متراكم سيستم
 ]24[علاوه بر اين از اكسيدهاي ديگـري چـون سيليسـم    . شود نجام ميدرجه سانتيگراد در اتمسفر نيتروژن يا آرگن ا 1800بالاتر از 

در كنار آلومينا نيز به خوبي استفاده شده و در مورد كلسيم مشاهده شده كـه   ]28- 30، 10[و كلسيم  ]27و  26[، منيزيم ]25[باريم 
ميتواند انتخاب مناسبي براي سينتر كـردن در  مذاب ايجاد شده در هنگام پخت به خوبي سطح سيليكون كاربيد را تر كرده و بنابراين 

و همكارانش به صراحت به تاثير شديد اكسيد كلسيم بـر تبلـور فازهـاي بلـورين در      Je-Hun. حضور فاز مايع سيليكون كاربيد باشد
كلسيم به همراه  در مورد بدنه كاربيد سيلسيم كه با كمك اكسيد ]29[Fuentesمشاهدات . ]30[كنند  اي اشاره ميفازهاي بين دانه

درصد وزني 10اي زير  گراد و در محدوده وسيعي از تركيب كه در آنها درصد فاز بين دانهدرجه سانتي 1750آلومينا در دماهاي بالاي 
هاي گوناگوني از نسبت كلسيا به آلومينا انجام شده بيانگر اين حقيقت است كـه هرگـاه درصـد كلسـيا در فـاز بـين        بوده و در نسبت

گراد رسيدن به تـراكم بسـتگي زيـادي بـه بسـتري دارد كـه       درجه سانتي 1850وزني باشد در دماهاي بالاتر از % 4اي كمتر از  دانه
هـاي سـيليكون   هـاي كامپوزيـت   از اكسيد كلسيم براي سينتر كردن كامپوزيـت . ها در هنگام پخت در آن قرار داده شده بودند نمونه
گراد با كمـك  درجه سانتي 1900توان در دماهاي بالاتر از ده و اشاره شده كه اين كامپوزيت را ميآلومينيم نيتريد استفاده ش - كاربيد

  . ]28[كندبه تراكم رساند و ديده شده كه از ميان اين سه، ايتريا بهتر عمل مي CaOهاي ايتريا، آلومينا يا افزودني
دنه سيليكون كاربيد متراكم استفاده شده و خواص سراميك ساخته شـده  كلسيا براي تهيه ب - در اين پژوهش از مذابي در سيستم آلومينا

رود با پخت در محيط نيتروژن از اكسيد شدن كاربيد سيلسيم جلوگيري شـده و مـذاب پديـد آمـده از      انتظار مي. مورد بررسي قرار گرفته
رود مذاب آلومينات كلسيم بـا لايـه سيليسـي     انتظار مي علاوه بر اين. ها نفوذ كرده و بدنه متراكمي پديد آورد ها به تخلخل ذوب افزودني

توان مـذاب   مي CaO-Al2O3با توجه به اينكه در سيستم . سطح ذرات كاربيد سيلسيم واكنش كرده و فازهايي چون ژلنيت را پديد آورد
شـود تـا    در اين پژوهش سعي مي ]31[هاي يوتكتيك را با تغيير تركيب آن به فاز جامدي با نقطه ذوب بالا تبديل كرد  حاصل از تركيب

عـلاوه بـر ايـن، ايـن     . پديد آورد كه دماي ذوب بالايي دارنـد  CA2و  CAبا تغيير تركيب مذاب آلومينات كلسيم فازهاي جامدي چون 
  .نياز استاي كلسيم آلومينات براي رسيدن به حالت تراكم كامل دانهبررسي براي پاسخ به اين پرسش انجام شد كه چند درصد فاز بين

  يتجرب يهاتيفعال -2
با متوسط انـدازه ذرات   Aبا شناسه  بندي گوناگون استفاده شد كه كاربيد سيليسيمدر اين كار از دو نوع كاربيدسيليسيم آلفا با دانه

درصـد   5/98ميكرومتركـه هـر دو بـا خلـوص بـيش از       5بـا متوسـط انـدازه ذره     Bميكرومتر و كاربيد سيليسيم با شناسه  45/0
(Anyang TeifaMetallurgy Co. Ltd) ميكلس ـ ازكربنـات براي تامين اكسيد كلسـيم  . هستند (MERCK, 1.02066, 

Germany) از محصول نايآلومو براي تامين  درصد 99 از شيب خلوص با (PFR 20, Pechiney, France) انـدازه  نيانگي ـم با 
 CaO/Al2O3=12/7هـاي مـولي   ابتدا كربنات كلسيم و آلومينـا بـا نسـبت   . استفاده شد درصد 5/99 خلوص و كرومتريم 2 ذرات

طور كامـل  گراد بهدرجه سانتي 1500ساعت در دماي مدت يكدر بوته آلومينايي به) كلسيا% 7/48آلومينا و % 3/51تركيب وزني (
توان براي تغيير تركيب  از اين تركيب مي. سياب شدذوب شده و فريت كلسيم آلوميناتي حاصل، پس از سرد شدن، از بوته جدا و آ

از ايـن  . ]31[اي نقطه ذوب بيشتري از دماي سينتر كردن داشته باشنداي بهره گرفت كه فازهاي بين دانهاي به گونهفاز بين دانه
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شـود  ديده مي 1هايي كه در جدول هايي با تركيباي استفاده شد و نمونهدانهعنوان فاز بينميكرومتر به 50بندي زير فريت با دانه
گراد در محيط درجه سانتي 1680ها در دماي نمونه. ميليمتر تهيه شدند 20×5×5بار و ابعاد  50توسط پرس تك محور و با فشار 

  . گراد بر دقيقه حرارت ديدنددرجه سانتي 10ساعت و با سرعت گرمايش مدت يكبه 99/99نيتريدي با خلوص نيتروژن 
  ناتيآلوم ميكلس يبا افزودن كاربيد ميسيليس يها نمونه بيترك -1 جدول

 درصد فريت درصد آلومينا  Bدرصد كاربيد سيليسيم شناسه  Aدرصد كاربيدسيليسيم شناسه   شناسه نمونه
10-0.5 90      10  
20-0.5  80      20  
30-0.5  70      30  
10-5    90    10  
20-5    80    20  
30-5    70    30  

10-10-0.5 80    10  10  
10-10-5   80  10  10  

 5/0(درصـد فريـت در كاربيـد سيلسـيم ريزدانـه       30و  20، 10همانطور كه در جدول ديده ميشود سه نمونه اول به ترتيب داراي 
. وجـود دارد ) Bميكروني شناسـه   5(بوده و در سه نمونه دوم همين درصدها فريت در كربيد سيلسيم درشت ) Aميكروني شناسه 

فراينـد   ،اي دارد پـس از رسـيدن بـه حالـت تـراكم     دانهفاز بين% 20كه در مجموع  0.5-10-10قرار بود در نمونه  ،در مرحله بعد
تبـديل  اي كليسـم آلومينـاتي   دانهاي متراكم با فاز بينانحلال آلومينا در فاز مذاب آغاز شده و با تغيير در تركيب فاز مذاب به بدنه

  .استCA2و  CAشود كه داراي فازهاي 

استفاده  BS1902ها پس از پخت، از روش ارشميدس با استاندارد گيري درصد حجمي تخلخل و چگالي حجمي نمونهبراي اندازه
 جريـان  و KV30 ولتـاژ  تحـت  ،PW3710 مـدل  Philips شـركت  سـاخت  پرتوايكس، سنج پراش دستگاه ازبررسي فازي . شد

mA25 پرتو از مراحل همه  در. شد استفاده CuKα ثانيـه،  1 گـام  هـر  در اقامـت  زمـان . شد نانومتراستفاده 5404/1 موج طول با 
 X’pert افـزار  نـرم  و  JCPDSاسـتاندارد  هـاي  كارت از استفاده با نتايج و انتخاب درجه 10-80 محدوده و درجه 02/0 گام اندازه 

بهـره گرفتـه   ) Philips XL30( يروبش يالكترون كروسكوپيماز  نترشدهيس يها نمونه يزساختارير يبررس براي .شدند شناسايي
ميليمتـر در   1ميليمتر و سرعت بارگذاري  20ها برابر  اي با فاصله پايهها از روش سه نقطهبراي تعيين استحكام خمشي نمونه .شد

  . گيري و متوسط آن گزارش شدنمونه اندازه 5دقيقه استفاده شد و استحكام 

  نتايج و بحث -3
سيليسيمي با افزودني آلومينـا و كلسـيا را نشـان    كاربيد هايگيري شده بدنهاندازهو مكانيكي هاي فيزيكي ويژگي 1-4هاي شكل
 ريزدانـه كاربيدسيليسـيم  هـا از  هـايي كـه در آن  شود، فرايند سينتر كردن در نمونهها ديده ميهمانطور كه در اين شكل. دهند مي
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. شـود شكل تخلخل كمتر، چگالي بيشتر و انقباض بيشـتر ديـده مـي   وضوع بهشده است، پيشرفت بيشتري داشته و اين م استفاده
چگـالي خـام    پديد آمدنهستند اما در ظاهر اين توزيع براي اي ويژهها داراي توزيع اندازه ذرات سيليسيم كاربيدهرچند هريك از 

هـايي كـه بـا    در مـورد نمونـه  . خل قابل توجه استاند مقدار تخلماندههايي كه متخلخل باقيبيشتر بهينه نيستند چرا كه در نمونه
 ماده افزودني، ايـن بدنـه بـه   % 30اند اين نكته قابل توجه است كه حتي با ساخته شده) Bشناسه(ميكرومتري  5 كاربيد سيليسيم

عـددي اسـت كـه     اين مقدار افزودني ،براي سينتر در حالت مايع ،حالت تراكم كامل نرسيده و اين در حاليست كه در بيشتر موارد
توان در مقدار تخلخل خام بيشتر جستجو كرد و اين موضوع كه توزيـع  علت را مي. حالت تراكم كافيستخوبي براي رسيدن بهبه

متـر  گـرم بـر سـانتي    92/2بـه   0.5-30چگالي نمونه . بهينه نيست ،حالت تراكمبراي رسيدن به كاربيد سيليسيماندازه ذرات اين 
نظـر  متر مكعب و حالت تراكم كامل، بـه گرم بر سانتي 2/3با چگالي  كاربيد سيليسيمدرصد  70رسد و با توجه به وجود مكعب مي

ايـن موضـوع پـس از    . متر مكعب باشدگرم بر سانتي 4/2اي بايد كم و در حدود دانهچگالي فاز بينبر اساس محاسبه رسد كه مي
پراكنـدگي ارقـام   . دهـد هـا را نشـان مـي   اسـتحكام نمونـه   4شكل . قرار خواهد گرفت بيشتر مورد بررسي ،هابررسي فازي نمونه

  . انداي شدن در هنگام شكل دادن نمونه بوده و بنابراين گزارش نشدهزياد بوده كه به دليل لايه 5-30هاي  نمونه

  
  يافزودن ماده درصد با يكرومتريم 5/0 و 5 يبنددانه عيتوز با ميسيليس كاربيد يهانمونه بالك يچگال رييتغ -1 شكل

  
  يافزودن ماده درصد با هانمونه باز تخلخل رييتغ -2 شكل
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  يافزودن ماده درصد با ها نمونه انقباض رييتغ -3 شكل

  
  يافزودن ماده درصد با هانمونهخمشي  استحكام رييتغ -4 شكل

بايد اشاره كـرد  نكته پيش از هر . كندرا مقايسه مي 0.5-30و  0.5-20، 0.5-10-10الگوي پراش پرتو ايكس سه نمونه  5شكل 
 كاربيد سيليسيمرفت فاز كلسيم آلومينات كه تر كنندگي خوبي براي ذرات ها، آن بوده كه گمان ميكه اساس انتخاب اين تركيب

بتوانـد   وجود نـدارد، كاربيدسيليسيم ، در محيط نيتريدي كه ديگر خطر اكسيد شدن فعال براي ذرات ]29[را از خود نشان داده بود
  . اي متراكم پديد آوردبدنه

  
  نايآلوم و ايكلس يافزودن با هااز نمونه يتعداد كسيپراش پرتو ا يالگو -5 شكل
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  ناياوآلوميكلس يافزودن يدارا يها نمونه از يبرخ در موجود يفازها يكم مهين ريمقاد -2 جدول
 Ca3Al2Si2 فاز درصد  الونيس درصد SiC درصد  نمونه شناسه

10-10-0.5  87  13    

20-0.5  89  11    

30-0.5  74  15  12  

اين بدان معناست كه درصـد فازهـاي غيـر از    . شودفاز ديگري جز كاربيد سيلسيم ديده نمي 0.5-20در الگوي پراش پرتو ايكس نمونه 
نمونـه، وجـود   افـزاري الگـوي پـراش ايـن     كاربيدسيليسيم موجود در نمونه، كمتر از مقدار لازم براي آشكار شدن هستند اما بررسي نرم

با توجه به ارقـام  . دهد در اختيار قرار مي Xpertكمي آناليز فازي است كه نرم افزار مقادير نيمه 2جدول . كندبيني ميسيالون را نيز پيش
انـد محتمـل اسـت زيـرا كـه درصـد       هايي كه منجر به توليـد محصـولات گـازي شـده    رسد كه واكنشنظر ميبه 2ياد شده در جدول 

دليـل  . اي كم شـده باشـد  دانه تواند رخ دهد كه مقدار فاز بينليسيم بيش از مقدار اوليه در نمونه است و اين تنها در صورتي ميكاربيدسي
 .است 0.5-20و  0.5-10-10هاي احتمالي، آشكار نشدن فازي داراي كلسيم در دو نمونه ديگر بر وجود اين واكنش

و سـيالون بـا   ) كلسـيم آلـومينيم سـيليكون   ( Ca3Al2Si2داراي فازهـاي   0.5-30شود نمونه  علاوه بر اينها همانطور كه ديده مي
هر چند مقادير نيمه كمي گزارش شده توسط نرم افـزار را  . گرم بر سانتيمتر مكعب است 8/2و  ]32[ 29/2هاي به ترتيب  چگالي
شـود كـه بـا     گرم بر سانتيمتر مكعب محاسبه مـي  06/3اما در اينحال نيز چگالي اين نمونه  توان مقادير دقيقي در نظر گرفت نمي

نيـز   0.5-20تـوان بـراي نمونـه     همين محاسبه را مي. تطابق خوبي دارد) 1شكل (گيري شده براي اين نمونه  مقدار چگالي اندازه
شـود كـه بـا مقـدار      گرم بر سانتيمتر مكعب محاسـبه مـي   27/2انجام داد و در اين صورت با درنظر گرفتن تخلخل چگالي نمونه 

  .گرم بر سانتيمتر مكعب است تطابق خوبي دارد 37/2گيري شده براي اين نمونه كه  اندازه
كـه بـا اسـتفاده از     دهدرا پيش و پس از سينتر كردن نشان مي 0.5-30از نمونه  مقايسه آناليز وزني عنصري محاسباتي 3جدول 

كه مقدار عناصر كـربن و سيليسـيم   دهند در حاليبررسي ميزان تغيير عناصر نشان مي .اندمحاسبه شده 2جدول آناليز نيمه كمي 
دليـل كـاهش   طبيعي است افزايش ايـن دو بـه  . دهندافزايش دارد، عناصر آلومينيم، كلسيم و اكسيژن، مقدار كاهشي را نشان مي

رسـد كـه   نظر مـي ميزان تغيير سيليسيم و كربن بيشتر دقت شود، بهگاه بهدر حقيقت هر. عناصر آلومينيم، كلسيم و اكسيژن است
. معني آنست كه مقداري كربن نيز از نمونه خارج شـده باشـد  حتي مقدار كربن نيز به تناسب سيليسيم افزايش ندارد و اين خود به

 Al2Oرسد كه اكسيژن بيشتر به شـكل  مي نظربه. ]29[خروج كلسيم از نمونه به شكل تركيبات گازي قبلا نيز گزارش شده بود 
ديده شده بود كه هنگام پخـت كاربيـد سيلسـيم بـه همـراه آلومينـا در اتمسـفر         پيشتر. از محيط خارج شده باشد CO2و احتمالا 

درجه سانتيگراد بسـيار مـوثر    1900دهند كه در دماهاي بالاتر از  رخ مي SiOو  Al2Oهايي با محصولات گازي  نيتريدي واكنش
با آلومينا را از  كاربيد سيليسيمهاي مقدار كاهش وزن نمونه CaOدرصد  5/3نيز گزارش شده بود كه وجود تنها . ]33[خواهند بود

 .]15[اند ها هست نيز اثبات شده مونهكه عامل كاهش وزن ن 1هايي چون واكنش  واكنش. ]25[افزايش داده است% 7به % 9/0

1(      Al2O3 (s) + SiC (s) Al2O (g) + SiO (g) + CO (g)   
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  كردن نتريو پس از س شيپ 0.5-30عناصر نمونه  يدرصد محاسبات سهيمقا -3 جدول

  Si C  Al  Ca  O  N  

  -  4/11  3/10  3/8  21  49  كردن نتريس از شيپ

  7/2  6/2  5/6  3/7  2/22  7/59  كردن نتريس از پس

  +7/2  - 8/8  - 8/3  -1  +2/1  +7/10  رييتغ زانيم

بايست در هنگام سينتر كردن دچار تغيير در تركيب فـاز مـايع شـده    دهد كه ميهايي را نشان ميهاي نمونهويژگي 4جدول
تـر موجـب   ريزدانـه شود، استفاده از ذرات كاربيد سيليسـيم  هاي اين دو نمونه ديده ميهمانطور كه از مقايسه ويژگي. باشند

عبارت ديگـر همـانطور كـه انتظـار     به. دهددستيابي به تراكم و استحكام بيشتر شده و انقباض بيشتري را از خود نشان مي
 0.5-10-10از سوي ديگر، فرايند خروج محصولات گازي در نمونـه  . رود فرايند سينتر شدن، بيشتر پيشرفت كرده استمي
حالت تراكم مشكل شده و از سوي ديگـر مقـدار   با كاهش مقدار كلسيم در نمونه، دستيابي به اي بوده كه از يك سوگونهبه

تـوان بـه   هرچند خيلي نمـي . مانده كمتر از مقداري است كه با روش پراش پرتو ايكس آشكار شونددار باقيفازهاي كلسيم
 0.5-20بيشـتر از نمونـه    0.5-10-10ن در نمونه كه درصد سيالوافزار اعتماد كرد اما در هر حال اينكمي نرمگزارش نيمه

هاي ساخته شـده  ريزساختار نمونه 6- 8هاي شكل. در اين نمونه نسبت داد Al2O3توان به درصد بيشتر گزارش شده را مي
 تواند بـه دليـل   مي 6هاي بزرگ در شكل  وجود تخلخل. دهدبا افزودني آلومينا و كلسيا را در درصدهاي گوناگون نشان مي

كه در اين نمونه استفاده شده و همچنين درشتي ذرات فريت آلومينات كلسيم  Aدرشت بودن ذرات كاربيد سيلسيم شناسه 
علاوه بر . ظاهرا درشت بودن فضاي خالي بين ذرات باعث كم شدن قوه محركه سينتر شدن در حضور فاز مايع باشد. باشد

 7كـه در شـكل    0.5-30در ريزساختار متـراكم نمونـه   . نيز توضيح دهد تواند استحكام كم اين نمونه رااين، اين شكل مي
شود كـه در تطـابق بـا     هايي در سطح شكست ديده ميهايي از تغيير شكل پلاستيك به شكل برآمدگي شود نشانه ديده مي

شود و ذرات  ده ميريزساختار اين نمونه با بزرگنمايي بيشتري دي 8از سوي ديگر در شكل . استحكام بالاي اين نمونه است
هاي داراي كلسيا قـبلا   هاي درشت در نمونه وجود كانال. شوند نيم ميكروني كاربيد سيلسيم در يك ساختار متراكم ديده مي

  . ]29[نيز ديده شده بود 
   5-10-10و  0.5-10-10 يهانمونه كردن نتريس پس از يهايژگيو -4 جدول

  درجه سانتيگراد در اتمسفر نيتريدي 1680در دماي 

   انقباض  نمونه شناسه
[%]  

  ي چگال
[g/cm3] 

   نتريسپس از  تخلخل
[%]  

   استحكام
[MPa] 

10-10-5 9/2  9/1  39  8/81  

10-10-0.5  8/7  16/2  6/27  5/88  
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  ساختار زير درون نشده پر يهاو كانال 5-30نمونه  زساختارياز ر يروبش يالكترون كروسكوپيم ريتصو -6 شكل

  
  0.5-30 نمونهشكست  سطح يروبش يالكترون كروسكوپيم ريتصو -7 شكل

  
را  سيليسيمكاربيدكه تراكم كامل و تر شدن ذرات  0.5-30نمونه  زساختارير يروبش يالكترون كروسكوپيم ريتصو -8 شكل

  دهدينشان م
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  گيري نتيجه -4
درون بـه خـوبي تـر كـرده و    را بـه  كاربيدسيليسـيم سـطح ذرات   ،آيد كه فاز مذاب ايجـاد شـده  ها چنين برمياز مقايسه اين شكل

هـا انجـام و ديـده شـد كـه در هنگـام سـينتر كـردن،         با توجه به آنچه كه در بحث فازي ايـن نمونـه  . ها نفوذ كرده است تخلخل
رسد بـا سـينتر كـردن در بسـتري كـه از      نظر ميشود، بهاي ميدانهآيند كه باعث تغيير تركيب فاز بينمحصولات گازي پديد مي

CaO حالت تـراكم  اي بهدانهغني باشد بتوان از خروج گازها جلوگيري كرده و به اين ترتيب با استفاده از درصدهاي كمتر فاز بين
بجز ميزان تخلخل تفاوت چشـمگير  . نيز دست يافت 0.5-30كامل رسيده و احتمالا به بدنه سراميكي با استحكام بالاتر از نمونه 

رسد با انتخـاب   علاوه بر اين به نظر مي .شود و اين با توجه به مطلب اخير بسيار اميدوار كننده استديده نميها در نمونهديگري 
  .اي به تراكم دست يافتبندي كاربيد سيلسيم بتوان با درصدهاي كمتر فاز بين دانه تر دانهدقيق
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