
�����������	
���
�����������������
����	�
����������������������������
��	����	���������
��������������

�

��������	
�����������
���
���������������������

���������
��	����
�����
�������������������
�����������
���

�

�� �����
��!��	����
������
��	�
��������
"�#
"�
����
"��

$
�%��&����'�����	����&����()(**������
"������
"!���	����&��+�
�,�������!��	�
��������
"�#
"�
����
"���

$
�%��&������-
�-���	����&���	���-��������
���
""����./
*0�	���-���	����&���
�

��"-1&�����2���!!��!��-���&����
2�
"�� ���������������2�
"�� ����������
�-����!�2�
"�� �����������%�������
2"������!����&�����2���!!��!��

 

�

������������&���!� !&���&����
&���� �! �����&��3����45&����!
���!6����&���
"����		7��8	/��

�

���������� ����� ����	� 
���	����� �
� ����	���
���� �
����������
� ��� ���� ��
����� �	���	����� ��� ���	���
������
�
����
����	���������	��
��	��
����������
����������������������
����������	���
��� ����	���
������
� 
����
�� ��	��������� 	��
��	��
� ���� ���������� !�	�� ���	�����
� ��� ��	��
� 
����
�� ��

�
����
�
�� �	������ !���� ��	�����
� ��� ���� ��	��������� ��
��
�� �
� ��	��
����� ��� !������� ��
����� ������
!�	����

����
����
���	��
����
�������	�
�����

���
������������������������!�
�����	����	����	�����
�
����������
�� ���

�
�������	�
����	������� ��� ���	����	���� ������	����������� ����������� ���� �����
������������	���
����������
�������	����������!������������
�������	�
����������������������
��	����
�
!�����
�	����
��������	�����	�����������
��
����
��

����
 ������	����	����	���������!���������	�
��������
��	������������	��� ��

�
�� �

� �
��	����� ���
���� !����� ����� ���
� ��

����
� ��� �

�	���

� ����
�	������
� ���������� ����	����� �����
����� ��������	�� ��� !��� !���� �����	��
� ��� ���� �	�����	�����
��"�
� ���
�� ���� ���

�
�� �����	�
� ���	������� #$%�&�� ���� ����������
� ��� $�'

(�
��	��������� �
�

����������!����
�	����
�������!
��
�%)*�$����	����

�+	�����	�����
�
�
	
����
����
�

���������������
�� �

���	����
�����������
����	���������	��	��
�������������� �
� ���� �

���	����
�����
����������������!�
����	����������������

��������!�	���	������
���������
���

���
�����
����
���	�� �	�� �
�	����
�� 
���

� �

� 
��
� ��	� 
�!� ����	������ ����� ��"�� ���� ��	��������� ��� 	��
��	��
�
������������	�
����
��
�������	��
��	��
����������	������������� ���
��������,�-�(.�/����������
�!�
�
��
��
� ����	����� 01 (2�� � ���� ������� ��� ���� �	������
�� �����
� 
���

�� �
� ���� �	���	���
	����	���
�� ��������
��
�	����
��

�����	������������
���	��������032�������
��
���������	������
��
�������������������
������
���������
�����
��	�
�����������
������	�
��!������������������

������
�����������	������04 ,2���
��	��	����
������	
�����

���������	��������
��������������	���������	�
����
�����������	�������������#��5&��������
�	���	��
���������	����
���������

����
�������0��62�
���
��� ������������������ ��	�
�����

���		����
� 	������
����	���	���������������	��������������������
�
������

�
�� ��
������ 
��� ��� ���� �����
�
� ��������� �

� ��	����� �	���	���� � ���	���� ����
�
��
���	���
� ��������� �

� �����
����� �	���	����� 01. 112�� 7��
�� ���� ��	����� ������ ��� ��5� �
��	���������	��
��	��
� ����������� �	�� ���� ����� ��	������� �

� ���
������� �
�� 01(2�� �
� ���� ���� �
��	��������
������������
���		��
������
���5��5�	��
�� ���������$�5 ���5 ���5 �85��

�945��	��
���� ����� �����
��� ���
� ��	���������� ��� 	��
��	��� ���� ������ �	� ������ ���	��� !����� ���� ���
�� ���
������
� 
����
� � $�'(� 	��
��	����
�� �
� ���� ������ ��� ������ 	�	��� :�	�� ������
� ���
���� ����� ���
�
	���	��
� �

� ���� �
��	�����
� �����������
� ���������
������	���	����� �

� �	����	�� ��	����� �
�������
�	�����	�����
���������
�����	�����	���������	��
��	��
��������������	��������������������
��!�	��
���	�����
��

��	������
���������
�������
�013 142��

���������	����������
����
��
�������	���������7����
��������������!����$�'(������	����������
�����

������
���������	�����	����
����	�
����	��
��������$�'(���	����������

����
��
���������������
���	���!��������
�
�������
�����������
�������������	��

��	����	����	��������	����	���������
�����
�����
���

����

�
�������	�
����	�������!����������
� ������������ �������
�;����
���� � ��
�����
��	�
�����

�$%��!������
� ������	����	���� ������	����������� �����	������ ���� �	����	����	���������
$�����
�)����
��#���	��&�����	���������	��
��	��
��������������������������	�������
����������
����

Key Engineering Materials Vols. 471-472 (2011) pp 727-732
Online available since 2011/Feb/21 at www.scientific.net
© (2011) Trans Tech Publications, Switzerland
doi:10.4028/www.scientific.net/KEM.471-472.727

All rights reserved. No part of contents of this paper may be reproduced or transmitted in any form or by any means without the written permission of TTP,
www.ttp.net. (ID: 203.82.80.110-02/03/11,15:11:01)

http://www.scientific.net
http://www.scientific.net/feedback/108254
http://www.scientific.net/feedback/108254
http://www.ttp.net


������������
��������������������
����������	��������
��
������!�	"�!�	��7����
������������������������	���
�

�$�'(����	��
��	����
����	����������!����
����	�
��!��������	��
�������������
�����������������
��
!�	���	���	�
�����	
�
�����7$������

�	
��9�,,<���64�01,2��$�
��������������

�5'(�����!���
���
�����	�
����5'(���

�����
���	��	������
�����������������
������������
��������� ���� �!���
����
��
�9	���������

�	
���������
��	�����9$�146.�16==�������

� 7�������������������������
��������������������
��������!���������
�����
���������
�������
��	���
����7��$��������
���	�����������
�����������
�����������������=,�6,/���������
�����

�11�=/�
���������
���

� ����$�'(���	������������
����������

�������	��
��	����
���
��������������	���!����

�
��
�����
�����
��������
����	�
��!��������	�����
���������,/ �1./ �1,/ �(./ �(,/ ��

�3./�����������
��������$�����
�)����
����	������������(3.��

��������	������	���������������������,����	�
��#�,>�&���

����������
����������������'
����
���������������	
�!������
��
�������	�?�����

������	���
�	����	�
��"�
�� ���������	
� �
������� �����	���	����
����
	�!�
� � ��������
���������	
�����	���� �

� ��	�����
��
����
���5�	��
�
����
������
�
���	������!������
�����	���	�������������
�������	��������

�	
�
����
�
���	���
�	���@��	�����	���������	��
��	��
���5��!�	�����	�����
���������
������
������$���

����	�
��!�������	�����
�����$�'(���	������ �
�����	�
����	���,/ �1./ �1,/ �(./ �(,/ ��

�3./�
�	�����
���
������	����	���!�	" �������	����������!�	���	������
����(..�

�
5��
���������	�����
���������

��	
������	�(����	���

� ��� ��� �	�
���		�
� ����
������� �
� �����	���������
���
�
�� �����
������������
���������
���	������
�����������!��	�����!
��
�+����1��

��
����������
�����
����������!�����

����
����
���	��
�����������
������	���	�������������	������
�
$�'(� ��	��������� 	��
��	��
� ���� ������ ������������ ����� �������
�� !�	�� ��
�� �
� ����	
�
��� ���
7$������

�	
�9,,<���64��7�(,.�AB���	�����
	�������B$�C'B�=,..�D���!������
������

����
���� ��
����� ������� ���� ��
����� �����
�� ��� ���� �������� !��� ��	��	��
� ����
� �
� ���� �����!�
��
������������
���

��	���
�	�������	
�
���������7$������

�	
� �����!������
���	������
�����
����
(�..���E��
��� ��	���
����
���,.�...��� ��������
�
����
���,.�...�����

������	���	��(4

.
�5��

���

�
�� �������
� ������������ ���� $��

�
�� %����	�
� ���	������� #$%�&� ���
�� �%'� 14,,�
��	�������	����	�����	�������!�����
���3..�%
�	���)����	�����*�	���#%)*&�!������
�����
����������
������	����������������	����C��������

�
���������
�
��	���������
����������
����������	����		�����
�
!���� ���� 	���	��
� �����
����� �	���	����� ��	� ����� ������� �	�����
� ��� ������
� 
����
�� ��	��
�����
�

����
���������������������	����

��
���������
����
�������
�
��������������	�������
���
�
���������������	��
�����������7F)�GC�
(..�-�7
���������9���
���!������
������

��������
�
����������	���
�����������	�������
�
��������
�����������������������!������������
����
������	������������	���01�2��%�����������!���!�����
��
�
��	�#8�& ����
������

�
��
�*���
���

�!�����
�����
�#8&������
�
�������������������!������������
�
����	
�
�����������	�����H�

�

)�
�����I
&# ����

��
−

��������	
 ��� 

���� � � �� � � �#1&�

�

�

�

�

728 Composite Science and Technology

http://www.scientific.net/feedback/108254
http://www.scientific.net/feedback/108254


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

+����1�����������
���	������
�������J�#�&�K����	
��������
�#�&���

�����
�H�
	����

������	�#�&�
�����
���

����	�
���
�������

�����
�#
&���
������������
��!��������
���������#�&���
�����

�������
�����	�	�����
���������
����������#�&���
����������
���

�
���
�����
������
����
�
��
�����������������������������	���������������
�������	�
����#�K�&��

�L��
�;����
�����#�K�&�
��	����!�������	�����
����$�'(�������!
��
�����+����(��

�+����3��

�

�

�

�

�

�

�

�

�������

+���(����
�������	�
�������/�!�������	�����
������������������������+���3�L��
����
�����:��/�!�������

������������������������
� �����	����������
����!��
��������	������
�������	�
�����

����
����
�������	������	�����
��
�
!������ �	�����
� ��� ���	��� ��	��������� �

����
� ��� ���� ������ �

������� ����� ����� ���� �	���	�����

��	������!���� �
�	������ �

����
�������	��� ��	�������������� �
�	�������� �����
���	��� ��
��
��!����
�
�	����
�����	�����	�����������
��
��!���
��	�������	�� ������ ��	� �	��"� �
�������
��

���
��� ��!�	�

�!
� ���� ���
����	�
�� ������������ ���� ��������������� ����������
�������
��� ��� ����
�
��
���	��

���	������
�������	�����	��������� � 
��� ��� ����	���
���� �		�	�� �

��	� �����
���

���
� ���� �����
��
	����������������
���0142��8��
���	�����������
�	���� ���	��������	��
����
��	��������
��������
�������
�����
���� ������ ���	�� � ���	���	�� �	��"�� !���� ��� 
��� �		����
� ��� 
������� ���	��� �

� ���� !���
�
�	������������������!��
��������	�����	����������������	���
������	��������������������	�����	���	�����
�	��

�����

������	��"�������

������	����	�������
�����������!���
��������	�
���

� 5�
�����
��� � ������ 	���
���� ��	������ !���
� �	������� ��
�	������ ��	� ���� �	������ 
���	�� ��� ����
��������������������
����
���
��������������	���������	�
��������������	�����	���������
���
������

�
��	�����
�������
�������	�
������������������������	����

����������
�������	�
�������
��	����
��!����
��	�� �

����
� ��� ���	��� ��	��������� �

� ����� ��� !���� �����	��
� �

� ���
�
��
� �	��� ���� ����	���	��
�������
�01� �1<2��

*

�*

(*

/*

9*


**


�*


(*


/*

: 
* 
: �* �: )*

��������	
����
��������
	��

�
�


�
���
��
�	
�


�
��
��
�
�


�

*

:***


****


:***

�****

: 
* 
: �* �: )*

��������	
����
��������
	��

�
�
�


�
��
��
�
�
�
��
�
�

��
�


�

Key Engineering Materials Vols. 471-472 729

http://www.scientific.net/feedback/108254
http://www.scientific.net/feedback/108254


�

��
������+����4�����������
����
���������	����

����
��
�
�
���� �	������������������	�������!�������
��� ���� ���	���������
� 
����
�� ��
��
�� !��� �	�
������ �
�	����
 � ���� 
�
����� ��� ���� 7����
����
���������� 
��	����
�� $������ 
��	����� !��� ����	��
� �
� ���� 
�
����� �������� ���	���������
� 
����
��
���� �� ������� ��!�	� 
�
����� ������ ���
� ���� #���� 
�
����� ��� ���� ��� (��,�	�E��� �

� ��� � ���	��� ���
(�(3�	�E��&���

�����
����������
���������
�����������������!����
�����
��
��������	��
�����������������
���	���

�
�������
��	�
�������������
�	����
�!�����
�	����
�����	�����
��
����������
�������	�����
�����������

���
����	
�	����
������
����

�
����
���
���	����������

�	�����������
����������
����
��

�����

��	����������������	���������	�����	��������	�����
�����
����
����	�
���	������������7����
�����

�

����� 	����� � ���� �
��	��	������ �	�����
����������	��
����	�
������	���	� � ���� �
�	����� �
� ��������
�����

�����
���	���!�����
�	����
�����	�����
��
��!���
�?���������������	��
�
��	������
�
�
�����01�2��
�

�

�

�

�

�

�

+����4���G	����������
��
�
�
�������	����!�������	�����
����$�'(�

�

���

�
�� �������
� ����������� �� �!� �
�� �
����� ��������"�� ������������� � ��!�� $��

�
��
%����	�
����	��������

��
�	���
����	����������	�������!����������
���������
������������������
���
�
�����
�������	������
���	������
��
��������	����

���

�
�������������!��
�������	����������

�
�������	����9���
�� ������	����	����	����������������������!����
�����
�������
��$%��������!�����

������ ��� ����������� 	�����
� �
��	������� ���� � �
� �	
�	� ��� �
�	����� ���� ����
����� ����������
� ���
��5� � ��� ���
������	�� �����
��
�	�����
� ������?�	�������� � ��"����	������ �����������	����

����	���


���	������
���
��
�	����
���

� ���� �	����	�� ��	������ �	� �	�����	����� �	�� ���!
� �
� ���� +���� ,�1.� ����	� ��
����� �����
�� ��� ����
�������
������
��
����	�
��!�������	�����
�������	�����	�������������!�������	��
�����������
�	��������
$�'(���
��
��!���
��	�������	����������	��	��"��
�������
��

�!���
���!�	��������
����	�
�����������
��� ��5��� �
� �

����
� ���� 
����	� ��� ��
������ ���!��
� ���	��� ��	������� !���
� �
�	����� �

� ��	��
��	������� �	�� 
�� ��
��	� �������
� ��� ���� 
������� �����
���� ������ ���	���� ���	���	� � �	��"�� �	�� 
���
�		����
� ��� ���� 
������� ���	��� �

� ����� !���
� �	�������� ������� ���!��
� ���	��� ��	�����������
)��	����
�����$�'(���
��
����������
�3./��
��������	����

�!����������	��������������(3.����������
�
�
�	�����������
�������	�
��� ���
����	��"�
���
�������	��������
�������
���
�
����������
���
�
����
���!
��
�+����,�������	�������
��
��	���������

�
�����!��
�������	������������	����

��������	���

�	�
����������
��������
�����������������
������
�	�
����������������
���
���	��"�
������	���
���
�
�����������	�����������	���������
!�����������	������	��"����
���
���	�����
�����������������	�����
�
��
�	��� � !��
� ���� ��
��
�� ��� ���	��� !��� �
�	����
� #3./& � �
��	������� ��

�
�� ��
����� ��� �
�
����	��
�����
���
�
���������������	������	��"�
��!�������
���	�����
��
�������	��������������	����
��������	��	�����������
���������
��	�����
����!��
�7����
�����������

����	�����	���������
�����
���
�����
�� �
�� �

� ��� ��� 	�����
� !����� ����
��������
� 
�	�
�� ���� ���	�
�� �	������ �

� 
��� ��� �����
�
��	���

�
�E��
��	��	�
���	�������
��!��������������	���
�!����������
����+������01<2��

�

�

�

730 Composite Science and Technology

http://www.scientific.net/feedback/108254
http://www.scientific.net/feedback/108254


+����,���%)*�$����	����

�+	�����	�������,/����	���

��	���������	��
��	��
��
����	�����������������	���

�������������(,.*����
��������
����$%������	���
�����

�����
���

+��������%)*�$����	����

�+	�����	�������1./����	���

��	���������	��
��	��
��
����	�����������������	���

�������������1..*����
��������
����$%������	���
�����

�����
���

�

+����<��%)*�$����	����

�+	�����	�������1,/����	���

��	���������	��
��	��
��
����	�����������������	���

�������������(,.*����
��������
����$%������	���
�����

�����
���

�

�

�

�

�

�

�

+����=���%)*�$����	����

�+	�����	�������(./����	���

��	���������	��
��	��
��
����	�����������������	���

�������������1..*����
��������
����$%������	���
�����

�����
��

+���� 6�� %)*� $����	��� �

� +	�����	���� ��� (,/� ���	���

��	��������� 	��
��	��
� �
� ���	��� ����� ������ ���	���

���������� ��� (,.*� ���
��������
� ��� $%�� ����	� ��
�����

�����
��

�

�

�

�

�

�

�

+����1.��%)*�$����	����

�+	�����	�������3./����	���

�	���������	��
��	��
��
����	�����������������	���

�������������(,.*����
��������
����$%������	���
�����

�����
��

�

�
�������
�
���������
� � ��������	���������	�
������� ����������
�
����
����	���������
���
������

��
����
����
��	���������������
�������
�������	�
������������������������	�������� ���
�������������������
�����
��	�
���� �

� ��
����� ��� ����������� �	�� 
��	����
� !���� ���� �
�	����
� �

����
� ��� ������
� 
����
��
��	����������	���,����3./������������	�����
�������������������	�����������	���
����	����	������!����
�����	��
��

�����
���
��	�����������	���	������������
�������������	���������	������
�����������
��
� �� ��	�
�� 
���

�
��� �
� ���� ������� �	�����
� �

����
� ��� ���� ����

� ������ 	��
��	����
��
��	����������
��������������	����'
���������	���

 �
��	����
������������
�
����
����	�����������
��
��
����� ���
�3./����
��!���� ������	������ �������
��	��
�����(3.�������,����	�
��!���
� �
�	����� ����
��
�������	�
�����

��	��"�
���
�������	�����������
����������
���
�
���

���� 
�
����� ��� ������ ����������� 
��	����
� ��������� !���� �
�	����
�� ���	��� ��
��
��� $������

��	����� !��� ����	��
� �
� ���� 
�
����� �������� ���	���������
� 
����
�� ���� �� ��������� ��!�	� 
�
�����
���������
������

�

�

Key Engineering Materials Vols. 471-472 731

http://www.scientific.net/feedback/108254
http://www.scientific.net/feedback/108254


�
� ����	�� !�	" � ��� ��� ��	�
���� 	������

�
� ����� ��
����� ������ ��� ��	��	��
� ��� 	��
��	��
�� ����
����

����������	�����	����������

����
� ��� �����������������	��� ������
���� ���1,/�� �
��

����
 �
����	������� ��	�
����� �����
�� ��� ���� �	������
� ���������� �������� ��
� ��� 
�
�� ��� ���������� ����
��
����� � �
��
������ �

� ����������
�� ��� ������ ������������ ��� ��� ����� !�	��!����� ��� ��

���� �����
�	�����
�����
��������������	������
�������������

������!���������"�
���	�����	��	����	���!�	"��

�

��#
�$�������
���

���������	��������������	����	��������	�
�����	�����
���

���
��	�����
"����������������

�����	���	��
����
����
�� ��� ���� )���	���
�� ��� �����
����� �

� ��
������	�
� � D
���	����� K��	�� ��������� ��	�
����	������!������������	���
�����

�

������
����

�

012� )�
����G�� �$��
��:�M�� �$�����
�8�����H�5C5�K	������5 �D$7 �#(..3&��

0(2� 7�N��5����H�%
�1
��
 �K�	����
�K	��� �B�!�L�	" �#1661&��

032� 5��
!��" �GH�+��	���%�	����
�5�
��	�
����
�5�������������	������#166.&��

042�� N��M����� ������
����

���$�N�M�����H�N��	
����������	�����K	������
������
������#(..(&�
1(3����(,1�(,<��

0,2�� N��M����� ������
����

���$�N�M�����H�N��	
����������	�����K	������
������
������1(3����
#(..(& �(,=�(�3 ��

0�2� +���������!��

�C�)��C�!��
����5�������������	���J�%
��
��	�
���

�$���
�� �8��
���
�
K�������
� �5���	�
�� �DA �1666��

0<2� K�A�������"��5���������%
��
��	�
��M�

���" �5C5�K	��� �B�!�L�	" �166<��

0=2� $��5��$��	�� �A�M�8 �$��� �9�� �G�	��� ��

�C�9���A�����H�N��	
����������	�����F�)����
 �
1=�#166<&����146�1,3��

062�� K�����
���
 �G��K���	���� �

���� O�����

H� N��	
������7
��
��
�����	���� � 3,� #(..(&�����
1(�1,��

01.2�� 7�A��A�� ������
���������������������	���� �$���

��
����
 �5C5�K	����9����C���
 �B�!�
L�	" �D$7 �166<��

0112� 7���$��M����
���

���$�N��M���	
�H�N��	
����������	�����K	������
������
������,��#166�&�

��<43�<,���

01(2� 9�� 5�
��	� �

� ��N�� G�	�
�� � ������ �

� ��	����� ���	��� ��������� � �
�������� ��� K�������
K�������
��9	�������

�K����
������ �DA �(..4���

0132� %�B�� G	�����
 � M�� G��
�
����
� �

� C�G�� $�
���H� N��	
��� ��� ����	���� K	������
�� ����
������
1,<��#(..4&�����==��64��

0142� � A�M�8� $��� � M���
��� N� �

� $�5�� $��	��H� �
��	
����
��� N��	
��� ��� ����	���� $���
��� �

�
%
��
��	�
��(4�#(..3&�����=<-63��

01,2�� 7��	���
�$���������	������
���

�����	�����1666��7

����9��"����7$���$��

�	
� �D$7��

01�2� M����C��"������

�7��7�
��!���
H�N��	
����������	�����K	������
������
����� �,��#166�&����
36=�4.3��

01<2�� A�M�8��$��� �N��M���
�� ��

�$�5��$��	���H�����	������

�)����
�(4�#(..3&����=<�63��

732 Composite Science and Technology

http://www.scientific.net/feedback/108254
http://www.scientific.net/feedback/108254


Composite Science and Technology 
doi:10.4028/www.scientific.net/KEM.471-472 
 
Effect of Quartz-Silicon Dioxide Particulate on Tensile Properties of Aluminium Alloy
Cast Composites 
doi:10.4028/www.scientific.net/KEM.471-472.727

http://www.scientific.net/feedback/108254
http://www.scientific.net/feedback/108254

