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Abstract 

In this investigation, different globally redomes (protective of receiving missile 

waves system) have been introduced.  According to performance of radome that is 

receiving waves and facing to high temperature condition, corrosion, fracture and … 

in fly path of missile, selection of main material of radome must be guarantee 

suitable mechanical, electrical and thermal conditions. Due to selection of 

unsuitable radome materials, a negligible error in performance of receiving system 

can make error in wave analysis and estimating of target distance and caused 

deviation from mentioned targets. Therefore due to selection of suitable materials 

for obtaining desirable  physical, mechanical and electrical-magnetically properties 

simultaneously in different atmosphere conditions, producer of these productions 

have led to ceramic and composite (polymer-fibers) materials. In this study, 

different globally radomes and their properties such as density (ρ), thermal 

coefficient of expansion (α), thermal conductivity (κ), Poisson ratio (ν), Strength (ϭ), 

Relative permeability ( (ε ) and loss tangent (tan θ) will be compared separately. 

Keywords: Radome, Mechanical properties, Ceramic materials, Composite, Strength, Loss 

tangent   
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 چکیذه

هطزح شذُ در سطح  کٌٌذُ اهَاج هَشک( )هحافظ سیستن دریافت ّایدر ایي تحمیك تِ هعزفی ٍ تزرسی خَاص اًَاع ریذٍم

تز عْذُ دارد، ٍ در هسیز ( در هَشک ٍظیفِ دریافت اهَاج را Radomeتا تَجِ تِ ایٌکِ ریذٍم ) جْاى پزداختِ شذُ است.

پزٍاس هَشک در تزاتز شزایط دهایی تالا، خَردگی، شکست ٍ ... لزار دارد، لذا هادُ اصلی جْت اًتخاب ریذٍم تایذ شزایط 

کٌٌذُ تَاسطِ اًتخاب کَچکتزیي اختلال در عولکزد سیستن دریافتهٌاسة هکاًیکی، الکتزیکی ٍ حزارتی را تاهیي ًوایذ. 

ف هَرد ًظز اّذااس  هَشکخطا ایجاد ًوایذ ٍ تاعث اًحزاف  ،ٍ تخویي فاصلِ ّذف آًالیش اهَاجتَاًذ در یذٍم هیًاهٌاسة هَاد ر

هغٌاطیسی هٌاسة در -خَاص فیشیکی، هکاًیکی ٍ الکتزیکی تاهیي ّن سهاىاًتخاب هَادی هٌاسة تِ هٌظَر  تٌاتزایيشَد. 

الیاف( سَق دادُ است. در ایي -هَاد سزاهیکی ٍ کاهپَسیتی )پلیوزشزایط هختلف جَی، ساسًذگاى ایي هحصَلات را تِ سوت 

(، α(، ضزیة اًثساط حزارتی )ρّای شزکت ّای هعتثز جْاًی هعزفی شذُ ٍ خَاص آًْا اس جولِ داًسیتِ )تحمیك اًَاع ریذٍم

( تِ تفکیک هَرد تزرسی tan θ( ٍ افت تاًژاًت )ε(، ثاتت دی الکتزیک )ϭ(، استحکام )ν(، ضزیة پَاسَى )κزارتی )حّذایت 

 گیزًذ.لزار هی ٍ همایسِ

 ت تانصانتفواشه های کلیذی: ریذوم، خواص مکانیکی، مواد سرامیکی، کامپوزیت، استحکام، ا
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 مقذمٍ

ضیسٍم ًام زاضز.  آى اؾت وًِمف زاضز، لؿوت ؾطخٌگی  آىّای هَقه وِ زض پیوایف صحیح هؿیط حطوت لؿوتیىی اظ هْوتطیي 

هحافؾت هَقه ( گطفتِ قسُ اؾت. ضیسٍم ٍؽیفِ زاضز تا اظ ؾیؿتن آًتي Dome( ٍ گٌثس )Radar)( اظ زٍ ٍاغُ ضازاض Radomeضیسٍم )

ظًس. لصا فاصلِ تا ّسف ضا ترویي هی ،ٌس تِ ایي صَضت وِ تا اضؾال هَج ٍ زضیافت آىوآًتي اهَاج ضا اضؾال ٍ زضیافت هیتِ فول آٍضز. 

فلاٍُ تط ایي وِ آًتي ضا زض تطاتط ذغطات هحیغی حفؼ قَز تایؿتی تلمی هیضیسٍم وِ تِ فٌَاى یه ترف پَقكی ٍ هحافؼ تطای آًتي 

زض تحلیل   .(2010وَغاوَف، ) ووتطیي ذغا ٍ اًحطاف ضا ایداز وٌس زض ّسایت ایي اهَاج )چِ زض هَلـ ذطٍج ٍ چِ هَلـ ٍضٍز(وٌس، 

گًَاگَى( ولیِ هَازی وِ هوىي اؾت تِ فٌَاى هازُ  ّای)زض عَل هَج ّا اظ خٌثِ الىتطیىی، اضظیاتی ذَال الىتطیىیفولىطز ضیسٍم

ؾاظًسُ زیَاضُ ضیسٍم گعیٌف قًَس، اظ اّویت تؿیاض تالایی تطذَضزاض اؾت. زٍ ذاصیت اٍلیِ ٍ هْوی وِ ایي هَاز اًتراتی زاضًس فثاضتٌس 

هَقه خٌگی اهطٍظُ )ٍ حتی آیٌسُ(  ّایؾیؿتن لصا .(1974واضی، ) واضیّای هرتلف الىتطیه ٍ افت تاًػاًت زض فطواًؽاظ ثاتت زی 

زضخِ ؾاًتیگطاز ضا تِ ّوطاُ  1370ّایی هقوَلا زهاّای اًتمال تالاتط اظ ًیاظّا ضا زض زاقتي ؾیؿتن ضیسٍم تالا تطزُ اؾت. چٌیي ؾیؿتن

 قس:وٌٌس. زض ًتیدِ هازُ ؾاظًسُ ضیسٍم تایؿتی زاضای ذَال ظیط تاتاضگصاضی هىاًیىی ٍ حطاضتی زض َّا تدطتِ هی

 تط تْتط(.پایساض تاقٌس ٍ تغییطات ثاتت زی الىتطیه آًْا تا تغییطات زها پاییي تاقس )ّطچِ پاییي 

 .افت تاًػاًت هقطفی وٌٌسُ هیعاى اًحطاف هَج زضیافتی اظ ّسف پؽ اظ  تا ضفتي تِ زهاّای تالا افت تاًػاًت زض آًْا ون تاقس

ظ ضراهت پؽ اظ فثَض ا يى یقٌی هیعاى اًحطاف هَج زضیافتی اظ آًتفثَض اظ ضراهت ضیسٍم ٍ ضؾیسى تِ آًتي ٍ یا فىؽ آ

 تاقس.ضیسٍم ٍ ضؾیسى تِ ّسف هی

 .زض زهاّای هحیظ ٍ زهاّای تالا زاضای اؾتحىام هٌاؾة تاقٌس 

 ِای قسى هحافؾت وٌس.هسٍل الاؾتیه زض آًْا تایؿتی تالا تاقس تا زیَاضُ ًاظن ضیسٍم ضا زض تطاتط تكى 

  ّای حطاضتی تاقس.قَنهماٍم زض تطاتط 

 )؛ 2010وَغاوَف، ) تا قطایظ هرتلف آب ٍ َّایی ؾاظگاض تاقس )هماٍم زض تطاتطؾایف ًاقی اظ تاضاى ٍ ضطتات شضات َّایی

 .(1986؛ ّطیؽ، 1978ّطیؽ، 

 پیـیىٍ پظيَؾ

هحسٍز تَزى فٌاٍضی تَلیس خَز زاضز. تىٌَلَغی تَلیس ٍ تْیِ ضیسٍم ّا تا تَخِ تِ قطایظ ذاصی وِ زاضًس زض تقساز هقسٍزی اظ وكَضّا ٍ

ّایی وِ زض ؾغح اٍل خْاًی تِ تْیِ ٍ تَؾقِ ضیسٍم هكغَل ووپاًیایي هحصَل تا تَخِ تِ قطایظ حؿاؼ ًؾاهی لاتل تَخیِ اؾت. 

ّا ٍ هعیت وٌٌس. ّط وسام اظ ایي هَاز ؾاظًسُي هحصَل اؾتفازُ هیتطای تَلیس ایّای پلیوطی ّؿتٌس، اظ هَاز ؾطاهیىی ٍ واهپَظیت

 ّای تَلیس وٌٌسُ ضیسٍم ّا فثاضتٌس اظ:ذال ذَز ضا زاضز. هْوتطیي ووپاًیهقایة 
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 ®Ceralloy® 147-01EXP Silicon Nitride  ٍCeralloyضیسٍم ّای  (: ایي ووپاًی تَلیسوٌٌسCeradyneُالف( ووپاًی وطازیي )

147-31NSilicon Nitride تاقس.هی 

 تاقس.هی IRBAS(: ایي ووپاًی تَلیس وٌٌسُ ضیسٍم Lockheed Martinب( ووپاًی لاوْیس هاضتیي )

 تاقس.هی Fused Silica( : ایي ووپاًی تَلیسوٌٌسُ ضیسٍم ّای Ceradyne Thermo Materialsج( ووپاًی وطازیي تطهَ هتطیالع )

 .(2010لح، هٌگلع ٍ هیىید) تاقسیه Pyoceram 9606ّای هقطٍف یسٍم(: ایي ووپاًی تَلیسوٌٌسُ ضCorningز( ووپاًی وَضًیٌگ )

 سيؽ پظيَؾ

قَز. فلَچاضت ؾاذتِ هیوطازیي ٍ وطازیي تطهَهتطیالع ّای هَقىی پیكطفتِ تا ّوىاضی زٍخاًثِ زٍ قطوت اهطٍظُ تؿیاضی اظ ؾیؿتن

ّای الَغی پَزض ٍ تىٌیهّای اٍلیِ اظ هتقَز. ضیسٍمزیسُ هی 1قَز زض قىل ّایی وِ زض قطوت وطازیي ؾاذتِ هیهطاحل تَلیس ضیسٍم

قًَس تا ذَال هغلَب ّای اٍلیِ زض زهای هٌاؾة تِ هست هٌاؾة پرتِ هیقًَس. ؾپؽ ایي ضیسٍمپیكطفتِ تَلیس ؾطاهیىی حاصل هی

 فطاٍضیات قًَس تا اتقاز ًْایی آًْا حاصل قَز تا تِ تاؾیؿّا تا الواؼ تطاقىاضی هیٍ هَضز ًؾط آًْا فطاّن آیس. زض هطحلِ تقس ایي ضیسٍم

اًس )قىل تطای حصَل ضیسٍم ًْایی زضًؾطگطفتِ قسُ ODّای ٍ ؾٌثازُ CNC_IDضیسٍم اضؾال قًَس. ایي تاؾیؿات تا زاقتي آذطیي 

گیطًس تا اعویٌاى واهل اظ اتقاز ( لطاض هیCMMsگیطی هرتصات تِ عَض اتَهاتیه )ّای اًساظُ(. لغقات تحت تاظضؾی اتقازی تا هاقیي2

ّا ذَال قًَس تا ضفتاض الىتطیىی ضیسٍمّا تحت تىٌیه هحَضیاتی والیثطُ هیزض هطحلِ تقس ضیسٍم (.3ّا حاصل قَز )قىل سٍمًْایی ضی

)ّواًٌس زاهي( تا اهىاى  قَز(. زض آذطیي هطحلِ هحصَل ًْایی تِ فلع تیتاًیَم ٍصل هی4ٍیػُ ٍ هٌاؾة ذَز ضا تسؾت تیاٍضز )قىل 

 .(2010هٌگلع ٍ هیىیدلح، ) تطی فطاّن تاقساتصال آى تِ هَقه تَؾظ هك

 حطاضت زازى ضیسٍم ؾطاهیىی ذام ← تَلیس ضیسٍم ؾطاهیىی ذام ← پَزض ؾطاهیىی

    ↓ 

 هاقیي واضی ضیسٍم ؾطاهیىی → تاییس ضیسٍم هاقیي واضی قسُ تا آظهَى → اضافِ وطزى فلع تیتاًیَم

↓     

     اضؾال هدوَفِ واهل ضیسٍم

: فلًچاست مشاحل تًلیذ سیذيم کشادیه1ؿکل   
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 کٍ دس حال آصمًن الکتشیکی اػت. Ceralloy 147-31N Silicon Nitride: سیذيم 4ؿکل 

 تجضیٍ ي تحلیل دادٌ َا

وٌس ٍ حتی زض تْتطیي افت هی C° 250قًَس، زض زهای ِ هیاؾتحىام هىاًیىی اوثط هَاز آلی وِ تِ فٌَاى زیَاضُ ضیسٍم زضًؾط گطفت

ض واضتطزّای زها تالا هاًٌس تٌاتطایي، ز .(1972وَی، ) تٌْا زض هست ظهاى تؿیاض وَتاّی زٍام تیاٍضز C° 500تَاًٌس زض زهای قطایظ هی

-ّای ؾطاهیىی ضا ًكاى هیتطیه ضیسٍمذَال زی الى 4-4تطًس. خسٍل لة اظ ضیسٍم ّای ؾطاهیىی تْطُ هیّای هافَق صَت اغهَقه

 .(1973تاؾت،  ؛2010هٌگلع ٍ هیىیدلح، ) زّس

 

 

 

 

 

 : باصسػی سیذيم َای ػشامیکی3ؿکل  سیذيم CNC: ماؿیه 2ؿکل 
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  : خًاف دی الکتشیک سیذيم َای ػشامیکی1جذيل 

 افت تاًػاًت ثاتت زی الىتطیه هازُ

 4/9-6/9 0001/0-0002/0 (Aluminaآلَهیٌا )

 2/4-6/4 0001/0-0003/0 (Boron Nitrideًیتطیس تَض )

 2/4 0005/0 (Berilliaتطیلیا )

 5/4 0008/0 (Borosilicate glassقیكِ تَضٍضؾیلیىات )

 65/5-54/5 0002/0 (pyroceramپایطٍوطام )

 70/4-85/4 0002/0 (Rayceramضایىطام )

قیكِ گساذتِ تحت ضیرتِ گطی لغعقی 

(Slip Cast fused Silica-SCFS) 

42/3-30/3 0004/0 

 05/3-10/3 001/0-005/0 (Wonen-3d-quartzوَاضتع تافتِ قسُ )

 8/7-0/8 002/0-004/0 (Silicon Nitride-HPSNؾیلیىَى ًیتطیس )

 6/5 0005/0-001/0 (Silicon Nitride-RSSNؾیلیىَى ًیتطیس )

 2/5 002/0 (Nitro-oxyceramًیتطٍاوؿی ؾطام )

 74/6 0009/0 (Reinforced Celsianولؿیي تمَیت قسُ )

زٌّس. تطای ّای تؿیاض تالا اظ ذَز ًكاى هیّا( زض ؾطفتطای واضتطزّای ضیسٍم )هاًٌس هَقهالىتطیىی هٌاؾثی ضا ت اوثط ایي هَاز ذَال

)ّطزٍ اظ ًَؿ وَضزضیت ّؿتٌس( تِ عَض گؿتطزُ تطای ٍؾایل َّایی وِ زض ؾطفت   ضایىطامٍ پایطٍوطام هثال آلَهیٌا )اوؿیس آلَهیٌیَم( ٍ 

ایف تؿیاض هٌاؾثی اظ ضًٍس. آًْا تؿیاض ؾرت ّؿتٌس ٍ زض تطاتط تاضاى هماٍهت تِ ؾوٌٌس، تِ واض هیوت هیهاخ ٍ یا پاییي تط حط 4ّای 

زاضای ثاتت زی الىتطیه تالاتطی  پایطٍوطامزٌّس اها تطاقىاضی آًْا تِ هٌؾَض ضؾیسى تِ اتقاز هَضز ًؾط تؿیاض ؾرت اؾت. ذَز ًكاى هی

  .(2010وَغاوَف، ) تاقسهیزاض یىی ووتطی زض فولىطز تطذَضّای هىاًتلطاًؽ ٍ آلَهیٌا اؾت وِ اظ  ضایىطامًؿثت تِ 

زهایی وِ  تؿیاضی اظ هَاز ؾطاهیىی زاضی ضطیة اًثؿاط حطاضتی تالایی ّؿتٌس ٍ هؿتقس تِ قَن حطاضتی وِ ایي اتفاق تَاؾغِ گطازیاى

ؿوت گٌثسی قىل ضیسٍم زچاض قىؿت قَز؛ ترصَل قًَس وِ لّا ؾثة هیایي قَن قَز.قَز، حاصل هیزض حیي پطٍاظ ایداز هی
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 400تاقس، ایي اهىاى ٍخَز زاضز وِ طای ضیسٍهی وِ اظ خٌؽ آلَهیٌا هیزض حالتی وِ ضیسٍم تحت تاضگصاضی هىاًیىی تاقس. تطای هثال ت

°C (1970ٍالتَى، ) تاقس تفاٍت زهایی هَخة قَن حطاضتی ٍ تِ زًثال آى قىؿت قَز. اظ ایي ضٍ عطاح ضیسٍم تایؿتی تؿیاض هطالة 

(، یه قىل اظ اوؿیس ؾیلیؿیَم، تطای واضتطزّای SCFS) 5اًسگطی قسُوِ تِ صَضت لغعقی ضیرتِ ّای گساذتِ اظ خٌؽ ؾیلیؽقیكِ

 تطی ضاِ ون ٍ ضطیة اًیؿاط حطاضتی پاییيّا ذَال الىتطیىی هٌاؾة، ّعیٌگیطًس. ایي زؾتِ اظ ؾطاهیهزها تالا هَضز اؾتفازُ لطاض هی

تا ًؿثت تِ آلَهیٌا ٍ یا هَاز وَضزضیت زاضًس وِ تَاى هماتلِ تا قَن حطاضتی ضا زضآًْا افعایف زازُ اؾت. اظ ایي زؾتِ اظ هَاز زض ٍؾایل 

  .(2010وَغاوَف، ) قَزهیهاخ اؾتفازُ  8ّای تالاتط اظ  ًمغِ تاظگكت زض ؾطفت

گیطی قسُ وِ زضآًْا الیاف تؿیاض ضیع ٍخَز ایِ وَاضتع ٍ زض تطویثات لالةتقسی پ 3ّای ا تالا تطای اؾتفازُ زض واهپَظیتیه ضظیي زه

ّای هافَق صَت زّس ٍ تطای هَقهَن حطاضتی تالایی اظ ذَز ًكاى هیتقسی هماٍهت تِ ق 3زاضز، تَؾقِ پیسا وطزُ اؾت. ایي وَاضتع 

 C° 1900قَز تا زهای  گًَِ هَاز ؾاذتِ هیی وِ اظ ایيتاقس. ؾاذتاضی تا ًمغِ تاظگكت لاتل واضتطز هیّاّای آًتيٍ یا زض چاضچَب

  .(2010وَغاوَف، ) گیطًس تِ عَضی وِ زض اًتمال زاضای ذغای تؿیاض ون ٍ لاتل چكن پَقی ّؿتٌسهَضز اضظیاتی ٍ تؿت لطاض هی

قًَس ایي زض ًػاًت زچاض تغییط هیعطاح ضیسٍم تایس ًْایت زلت ذَز ضا تِ واض تگیطز چطاوِ تا افعایف زها ، ثاتت زی الىتطیه ٍ افت تا

اعلافات  5حالی اؾت وِ تایؿتی افت تاًػاًت زض همازیط ون ثاتت تواًس تا ًیطٍی اًتمال زٌّسگی ضیسٍم زض همازیط تالا حفؼ قَز. قىل 

قَز. اًػاًت ّن تا افعایف زها ظیاز هیزّس. ّواًٌس ثاتت زی الىتطیه، افت تهیًكاى   ضایىطامٍ  پایطٍوطام، SCFSهَضز ًؾط ضا تطای 

 تَاًس افتزض پی زاقتِ تاقس. هثلا حطاضت هیتغییطات ایي زٍ ٍیػگی اظ ضیسٍم تا زها هی تَاًس ًتایح ظیاى آٍضی ضا تطای فولىطز آًتي 

 .(1972ٍالتَى، ) زّساضُ یه ضیسٍم ؾطاهیىی ضا ًكاى هیتصَیطی اظ زیَ 6. قىل زّس ای واّفاًتمال ضا تِ هیعاى لاتل هلاحؾِ

                                                           

5
 Slip cast fused silica 
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 ( افت تاوظاوتb( ضشیب وفًرپزیشی وؼبی aبا دما  پایشيکشامي  سایکشام،  SCFS: تغییشات خًاف الکتشیکی 5ؿکل 

 

 َای ػشامیکی با دیًاسٌ واصک : سیذيم6ؿکل 
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اًس ٍ تِ ایي ًىتِ پی تطزًس وِ ایي هازُ زاضای یتطیس ضا هَضز اضظیاتی لطاض زازُهحممیي زض هطوع فٌاٍضی اًیؿتیتَ گطخؿتاى ؾیلیىَى ً

ی اظ تاضاى اؾت. ذَال الىتطیىی هٌاؾة، اؾتحىام هىاًیىی تالا، هماٍم زض تطاتط قَن حطاضتی ٍ هماٍم زض تطاتط ؾایف ٍ فطؾایف ًاق

 ایي افطاز ایي اهط ضا اظ زٍ عطیك هَضز اضظیاتی لطاض زازًس:

(. اظ ٍاوٌف ؾیلیىَى تا ًیتطٍغى وِ تا ضٍـ اؾپطی RSSNالف( ؾیلیىَى ًیتطیس ؾیٌتط قسُ وِ تحت ٍاوٌف حاصل قسُ اؾت )

 قَز.ىَى تِ قىل هَضزًؾط لالة گیطی هیحطاضتی پَزض ؾیلی

گیطز تا پَزضی حاصل قَز وِ لاتلیت (. ٍاوٌف ؾیلیىَى تا ًیتطٍغى قىل هیHPSNقسُ تَؾظ پطؼ گطم ) ب( ؾیلیىَى ًیتطیس تْیِ

 تط اؾت.هتطاون RSSNزض همایؿِ تا  HPSNپطؼ قسى ضا زاقتِ تاقس. 

وِ تا آى ظهاى  ای تَؾقِ پیسا وطزًس ٍلی تایس تِ ایي ًىتِ تَخِ زاقتىَى ًیتطیسّا تِ عَض لاتل هلاحؾِؾیلی 1980اگط چِ زض ؾال 

 تؿیاض ووی تِ تاظاض هقطفی قسُ تَزًس تِ عَضی وِ تقضی اظ هكىلات تَلیس ٌَّظ تطعطف ًكسُ تَز. ّایضیسٍم

َضز تحمیك ٍ اضظیاتی لطاض گطفتٌس تِ عَضی وِ ًیطٍی اًتمال پصیطی هیىطٍ هَج زض هچٌسیي واهپَظیت ؾطاهیىی پیكطفتِ تطای واضتطز 

 ّا فثاضتٌس اظ:ًْا تطویة قسُ تَز. ایي واهپَظیتآام تالا ٍ تغثیك پصیطی تا قطایظ زهایی گًَاگَى زض زهای تالا تِ ّوطاُ اؾتحى

اًس. ایي زؾتِ اظ س، ًیتطیس تَض ٍ ؾیلیىا تْیِ قسُّایی اؾت وِ اظ تطویة ؾیلیىَى ًیتطی: اظ ذاًَازُ واهپَظیتNitro-oxyceram الف( 

 قًَس.یعٍاؾتاتیه تْیِ ٍ تَلیس هیّا تَؾظ پطؼ گطم ٍ یا پطؼ اواهپَظیت

زٌّس وِ زض ٍالـ اًیىی تؿیاض ذَتی اظ ذَز ًكاى هی: تاضیَم آلَهیٌَ ؾیلیىات تا ذلَل تالاؾت. ایٌگًَِ هَاز اؾتحىام هىCelsian ب( 

  زّساظ ذَز ًكاى هی )اوؿیس ؾیلیؿیَم( اؾت ٍ هماٍهت زض تطاتط ؾایف ٍ فطؾایف تؿیاض تالایی تطاتط اؾتحىام ؾیلیىا 6اؾتحىام آًْا 

  .(1992ضایت، هیطظ، ضیچی، )

 1990ووپاًی وطازیي هْاضت ٍ تدطتِ وافی ضا زض اًتراب هَاز ؾطاهیىی تطای واضتطزّای ضیسٍم زض هَقه زاضز. ایي قطوت اظ ؾال 

ٌسُ ضا تطای ؾیؿتن ّای هَقه ای اظ هَاز ضا تَؾقِ زازُ اؾت وِ ًیاظّای اهطٍظُ ٍ آیّا قسُ اؾت ٍ ذاًَازُهكغَل تِ تَلیس ضیسٍم

 .زّسخٌگی پاؾد هی

 (Fused Silica) ؾیلیؽ گساذتِ

( 3/3اؾت وِ ضطیة اًثؿاط حطاضتی ٍ ّسایتی تؿیاض پاییٌی زاضز. ثاتت زی الىتطیه آى پاییي اؾت ) SiO2ؾیلیؽ گساذتِ ّواى هازُ 

ز تا ایي هازُ گعیٌِ هٌاؾثی تطای پٌدطُ ضازاض تاقس. ایي هازُ قَوٌس وِ ایي تافث هیٍ ایي ثاتت تا تغییط زض زها تؿیاض ون تغییط هی

گطاز اؾت. اؾتحىام زضخِ ؾاًتی 1100ّای پاییي تط اظ هماٍهت تِ قَن حطاضتی تؿیاض هٌاؾة زاضز اها هحسٍز تِ اؾتفازُ زض زها
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ّای حطاضتی ٍ هىاًیىی اضتطزّایی تا تاضگصاضیّای زهایی شوط قسُ، تافث قسُ تا ایي هازُ زض وًؿثتا پاییي ایي هازُ تِ ّوطاُ هحسٍزیت

هٌگلع ٍ هیىیدلح، ) قَزهیاؾتفازُ  Patriot ،Aegis  ٍArrowپاییي لاتل اؾتفازُ تاقس. اظ ایي هازُ اذیطا زض ؾیؿتن ّای هَقه 

2010).   

 

 یه ػاختٍ ؿذٌ اوذ.َایی کٍ دس ؿشکت مًاد گشمایی کشادسیذيم –)خاکؼتشی(  IRBAS: ػیلیغ گذاختٍ )ػفیذ( ي 7ؿکل 

IRBAS 

 Lockheed Martinّای هَقه ( اؾت وِ تحت لیؿاًؽ قطوت ؾیؿتنSi3N4اظ پایِ ًیتطیس ؾیلیىَى ) IRBASهازُ اصلی ؾاظًسُ 

قَز تا اظ ایي هازُ زض واضتطزّایی قَز. ایي هازُ زاضای ذَال هىاًیىی تؿیاض ذَب زضزهاّای تالاؾت وِ ایي ٍیػگی ؾثة هیتَلیس هی

 1000ّای حطاضتی ٍ هىاًیىی تالا تْطُ تطز. ثاتت زی الىتطیه ًؿثتا پایساضی زاضز اها افت تاًػاًت آى زض زهاّای تالاتط اظ تاضگصاضیتا 

  .(2010هٌگلع ٍ هیىیدلح، ) قَزهیاؾتفازُ  PAC-3ضٍز. اظ ایي هازُ اذیطا زض ؾیؿتن هَقه زضخِ ؾاًتیگطاز ضٍتِ فعًٍی هی

Ceralloy® 147-31N Silicon Nitride 

زّس تط تَزُ ٍ ذَال الىتطیىی پایساضی اظ ذَز ًكاى هیاؾت ّوچٌیي هحىن IRBAS( زاضای ذلَل تالاتطی ًؿثت تِ Si3N4ایي هازُ )

زُ ّای حطاضتی ٍ هىاًیىی تالا لاتل اؾتفاهاًٌس یه تاتـ زها. ایي هازُ تا ایي ذصَصیات تَؾقِ یافتِ اؾت تا زض واضتطزّایی تا تاضگصاضی

 .(2010هٌگلع ٍ هیىیدلح، ) تاقس

Ceralloy® 147-01 Reaction Bonded Silicon Nitride 
 تاقس هٌتْا تحت ٍاوٌف حاصل قسُ اؾت. ذَال هىاًیىی ٍ الىتطیىی آى هاتیي ؾیلیؽ گساذتِ، هی Si3N4ایي هازُ ّن اظ خٌؽ 

IRBAS  ٍmirror Pyroceram تَاًس هٌاؾة زض آذطیي حس واضتطز صط تِ فطزی زاضز ٍ هیایي هازُ ذَال الىتطیىی هٌح گیطز.لطا هی

زضخِ ؾاًتیگطاز پایساض ّؿتٌس. ثاتت زی الىتطیه پاییي آى تعضگتطیي هعیت ایي ایي ضیسٍم زض  1400تاقس ٍ ذَال زی الىتطیه آى تا 

آٍضز تا زض هطحلِ تَلیس ا فطاّن هیّای فطایٌس تطای ایي هازُ هٌحصط تِ فطز ّؿتٌس ٍ ایي فطصت ضضٍـ  هطحلِ عطاحی ٍ ؾاذت اؾت.
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تِ فٌَاى خع ؾاظًسُ ضیسٍم ًؿثت تِ ؾایط ؾیلیىَى ًیتطیسّا زاضای ّعیٌِ ووتطی تاقس. ایي هازُ ٌَّظ تحت آظهایف ٍ تطضؾی اؾت ٍ 

آٍضزُ  1ل زض خسٍ Pyroceram 9606ذَال ایي هَاز زض همایؿِ تا  گیطز.ّای پیكطفتِ تحت اضظیاتی لطاض هیتَؾظ تقسازی تطًاهِ

هَضز همایؿِ لطاض  5ٍ  4، 3، 2ة زض خسٍل ّایًػاًت تِ تطتیقسُ اؾت. ذَال ٍاتؿتِ تِ زها، اؾتحىام، ثاتت زی الىتطیه ٍ افت تا

 .(1973؛ تاؾت، 2010هٌگلع ٍ هیىیدلح، ) گطفتِ اًس

   َاػاصوذٌ سیذيم: مقایؼٍ خًاف مًاد 2جذيل 

 Pyoceram 9606 Fused Silica IRBAS ٍیػگی
Ceralloy® 147-31N 

Silicon Nitride 

Ceralloy® 147-

01EXP Silicon 

Nitride 

 .Corning Inc تَلیس وٌٌسُ
Ceradyne 

Thermo 

Materials 
Lockheed Martin Ceradyne, Inc. Ceradyne, Inc. 

 تطویة ؾاظًسُ
 ؾطاهیه قیكِ ای

Glass Ceramic 

 ؾیلیؽ گساذتِ

Fused Silica 

 پایِ ًیتطیس ؾیلیىَى

Silicon Nitride 
Based 

 پایِ ًیتطیس ؾیلیىَى

Silicon Nitride 
Based 

 ٍاوٌف-پایِ ًیتطیس

Reaction Bonded 
Silicon Nitride 

g/cmزاًؿیتِ )
3) 6/2 2 18/3 21/3 8/1-5/2 

 121 37 280 310 50-200 (GPaهسٍل الاؾتیه )

 24/0 - 25/0 15/0 24/0 ضطیة پَاؾَى

 240 43 550 800 180 (MPaاؾتحىام )

10اًثؿاط حطاضتی )
-6

/˚C) 7/4 7/0 2/3 - 1/3 

 3/3 8/0 20 25 6 (W/m Kّسایت حطاضتی )

 6-4 8 6/7 3/3 5/5 ثاتت زی الىتطیه

 005/0-002/0 002/0 002/0 003/0 0005/0 افت تاًػاًت
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  ما بشای مًاد مختلف ػاصوذٌ سیذيم: تغییشات اػتحکام با د3 جذيل

 (C˚زها )

 (MPa) اؾتحىام

Pyoceram 9606 IRBAS Ceralloy® 147-31N Silicon 
Nitirde 

Ceralloy® 147-01EXP 
Silicon Nitirde 

25 275 560 800 210 

260 248 537 800 - 

704 125 502 790 - 

815 89 - 780 - 

1000 - - 740 200 

1200 - - 544 - 

1400 - - 365 230 

 
  ما بشای مًاد وختلف ػاصوذٌ سیذيمیک با د: تغییشات ثابت دی الکتش4 جذيل

 (C˚زها )

 (ʹeثاتت زی الىتطیه )

Pyoceram 9606 IRBAS 
SRBSN Ceralloy® 147-

31N Silicon Nitride 
RBSN Ceralloy® 147-010F Silicon 

Nitride  (Density-2.15 g/cm3) 

25 8/5 6/7 8 5 

315 8/5 7/7 1/8 1/5 

537 8/5 8/7 2/8 2/5 

648 9/5 9/7 3/8 2/5 

815 6 8 4/8 3/5 

1200 - - 6/8 3/5 

1400 - - - 4/5 
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  : تغییشات افت تاوظاوت با دما بشای مًاد ػاصوذٌ سیذيم5 جذيل

 (C˚زها )

 افت تاًػاًت

Pyoceram 9606 IRBAS 
SRBSN Ceralloy® 147-31N 

Silicon Nitride 
RBSN Ceralloy® 147-010F Silicon 

Nitride  (Density-2.15 g/cm3) 

25 0005/0 0020/0 0020/0 0020/0 

315 0005/0 0030/0 0020/0 0020/0 

537 0010/0 0040/0 0020/0 0020/0 

648 0020/0 0045/0 0020/0 0020/0 

815 0100/0 0050/0 0030/0 0020/0 

1200 - - 0070/0 0050/0 

1400 - - - 0100/0 

 

 گیشیوتیجٍ 

اّن ًتایح ایي تحمیك فثاضتٌس  .ّای هغطح قسُ زض ؾغح خْاى پطزاذتِ قسُ اؾتزض ایي تحمیك تِ هقطفی ٍ تطضؾی ذَال اًَاؿ ضیسٍم

 اظ:

 ؾطاهیه ّا هازُ اصلی ؾاظًسُ ضیسٍم ّا تِ ذصَل زض قطایظ زهایی تالا ّؿتٌس. -1

یه ؾطاهیه خوـ ًوی قَز لصا تؿتِ تِ هَلقیت  ّط ًَؿ ؾطاهیه ٍیػگی ذاصی ضا زاضز ٍ تواهی ٍیػگی ّای هغلَب زض -2

 اًتراب هی قَز.تطای ؾاذت ضیسٍم هىاًی ٍ قطایظ زهایی ٍ فكاضی ؾطاهیه هَضز ًؾط 

ووتطیي  RBSN Ceralloy® 147-010F Silicon Nitrideتا افعایف زها افت تاًػاًت ظیاز هی قَز. اظ ایي تیي ضیسٍم ّای  -3

 زها اظ ذَز ًكاى هی زٌّس.تغییطات افت تاًػاًت ضا تا تغییط 

ووتطیي تغییطات ثاتت زی الىتطیه  Pyoceram 9606تا افعایف زها ثاتت زی الىتطیه ظیاز هی قَز. اظ ایي تیي ضیسٍم ّای -4

 ضا تا تغییط زها اظ ذَز ًكاى هی زٌّس.

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



 

14 

 

 س.تْتطیي قطایظ ضا زاضاض ّؿتٌ Ceralloy® 147-31N Silicon Nitirdeاظ لحاػ اؾتحىام ضیسٍم ّای  -5
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