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 أنه وفقنا لإجمام هرا العمل المخىاضع.حعالى نحمد الله 

        والأسخاذ "إبرير ميلود"للأسخاذ  بجصيل الشكس و العسفانأجىجه 

على إشسافهما  و جدبعهما المسخمس طيلت إنجاش هرا  "عبد الكبير جمال"

 و إزشاداتهما القيمت و حشجيعهما.  البحث، وكرا نصائحهما 

لأعضاء لجنت المناقشت الأسخاذ بجصيل الشكس و العسفان أجىجه  كما

 ."هبة "عز الدين والأسخاذة "بري السعدي"

و أخص    إلى كل من ساهمىا في انجاش هرا البحث من قسيب أو بعيد 

بالركس مهندس ي و زئيس مخابس البيىلىجيا، كليت العلىم، جامعت 

 ."سحنون فوضيل"المسيلت، كرلك الأسخاذ 

كل من شجعنا بالكلمت الطيبت وقدم لنا العىن ومد لنا يد المساعدة إلى 

  وشودنا بالمعلىماث اللاشمت لإجمام هره الدزاست.



 

 

   

 

 

 .لى ملاكي في الحياة إلى معنى الحب ومعنى الحىان والخفاويإ

إلى بسمت حياحي وسز الى جىد إلى من كان دعائها سز هجاحي وحىانها 

 .أمي الحبيبةبلسم جزاحي إلى 

إلى من سعى وشقي لأوعم بالزاحت والهىاء الذي لم ًبخل بش يء من أجل 

 .والدي العزيزدفعي في طزيق الىجاح إلى 

ئت إلى رياحين حياحي  إلى القلىب الطاهزة الزقيقت والىفىس البرً

 .ابراهيم، وليدمحمد، مراد،  إخىحي:

 .سماءأشمعت حياحي أختي:  إلى

وفي هذه الحياة لا ًض يء إلا قىدًل الذكزياث، الذًن ساهدووي دائما: 

 وأسكنها فسيحروح الغاليت جدحي رحمها الله  إلى أمينة ،بركاهم، جميلة

 .جىاجه

 
ا
إلى كل  هدى ونوال :مشىاري الجامعيحي كن معي طىال إلى سميلاحي اللا

 .من ساهم في إهجاس هذه المذكزة

 .أهدي ثمزة جهدي المخىاضع
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‌‌طُبعً‌تطٕس‌أي‌فً‌يٓى ‌‌دٔس‌خبص‌ثشكم‌ٔانًعبدٌ‌عبو‌ثشكم‌نهًٕاد .‌تكُٕنٕرً‌تمذوأٔ

‌ٔألم‌كفبءح‌أكخش‌يٕاد‌نتطٌٕش‌طشٌمٓب‌فًالاثحبث‌‌يٍ‌انعذٌذ‌فإٌ‌انحذٌخخ،‌انظُبعخ‌يتطهجبد‌إنى‌ٔثبنُظش

ب‌دٔسًا‌انًعذٍَخ‌انسجبئك‌تهعت.‌انًشكجخ‌انًٕاد‌يخم‌تكهفخ ًً ‌ثعذ‌ٌٕيًب‌تتحسٍ‌انسجبئك‌ْزِ‌خظبئض‌لأٌ‌يٓ

‌.الأثحبث‌ثفضم‌ٌٕو

‌يتزبَسخ‌يزٓشٌخ‌خظبئض‌راد‌رذٌذح‌يٕاد‌عهى‌تعتًذ‌اٌَ‌انًتمذيخ‌انتكُٕنٕرٍخ‌انظُبعخ

‌انًزٓشٌخ‌انذساسخ‌عهى‌نهًبدح‌ٔانكًٍٍبئٍخ‌انفٍضٌبئٍخ‌انخٕاص‌تعتًذ‌إر.‌ٔفعبنٍخ‌تكهفخ‌ألم‌ثتمٍُبد‌ٔتطٌٕشْب

‌ْٕ‌الأنٕيٍُٕو.‌انًٕاد‌تظًٍى‌فً‌نهغبٌخ‌يًٓخ‌خطٕح‌ًْ‌انًزٓشٌخ‌نهجٍُخ‌انتفظٍهٍخ‌انًعشفخ‌فإٌ‌ٔثبنتبنً

‌لًٍتٓب‌ثسجت‌انًٕاد‌يٍ‌يًٓخ‌فئخ‌ٔالأنٕيٍُٕو‌الأنٕيٍُٕو‌سجبئك‌تًخم.‌انًستخذيخ‌انًعبدٌ‌أكخش‌يٍ‌ٔاحذ

‌.ٔانًُضنٍخ‌اَنٍخ‌ٔانظُبعبد‌انفضبئٍخ‌انظُبعبد‌فً‌ٔخبطخ‌انٕاسع‌ٔانتطجٍك‌انعبنٍخ‌انتكُٕنٕرٍخ

‌يمبٔيتّ‌اَخفـبع‌ثسـجت‌الاستخذاو‌احُبء‌ٔسجبئكّ‌الانًٍُـٕو‌ٌٕارٓٓـب‌انتـً‌نهًشبكم‌َظشاً‌

‌َتٍزخٔ‌،عبنً‌ثتحًٍم‌انعًم‌ظشٔف‌فً‌استخذايّ‌عُذ‌خبطخ(‌انًٍكبٍَكٍخ‌انخــٕاص‌تغٍــش)‌انًٍكبٍَكٍــخ

‌ثذائم‌اٌزبد‌انى‌ٔانفٌٍُٕ‌انعهًبء‌سعى‌انًزبلاد‌كبفخ‌فً‌انعبنى‌شٓذِ‌انزي‌انكجٍش‌انظُبعً‌نهتطٕس

‌يٍ‌عبنٍخ‌َٕٔعٍخ‌يٕاطفبد‌راد‌انجذائم‌تهك‌تكٌٕ‌ثحٍج‌انظُبعخ‌فً‌الاستخذاو‌انٕاسعخ‌نهًٕاد,‌يختهفخ

‌ٔانسفٍ‌ٔانشاداساد‌انطبئشاد‌فً‌لاستعًبنٓب‌ٔرنك‌عبيخ‌ثظٕسح‌انًٍكبٍَكٍخ‌ٔانخٕاص‌انٕصٌ‌خفخ‌حٍج

‌ثتكخٍـف‌انًزبل‌ْزا‌فً‌الأخٍشح‌أََخ‌فً‌انجبحخٍٍ‌حفض‌انزي‌الأيش‌،انتطجٍمبد‌يٍ‌ٔغٍشْب‌ٔانسٍبساد

‌1]‌يشكجــخ‌يــٕاد‌إَتــبد‌فــً‌الأنًٍُــٕو‌سجبئك‌استخذاو‌إيكبٍَخ‌حٕل‌انجحخٍخ‌رٕٓدْى ‌فً‌خٔخبط[.

‌يًكٍ‌ٔصٌ‌ألم‌يع‌عبنٍخ‌يشَٔخٔ‌يمبٔيخ‌عهى‌انحظٕل‌تتطهت‌انتً‌ٔانطبئشاد‌انسٍــــــــبساد‌طُبعخ

‌ [.2[‌الأرضاء‌نٓزِ

‌ًٌكٍ‌لا‌انخٕاص‌يٍ‌يضٌزب‌لإعطبء‌انًــــشكــجخ‌ثبنًــــــٕاد‌ٌـــعــشف‌يب‌اَتــــبد‌تى‌ٔعهٍّ

‌ٔالأطهٍـــخ‌انًٕاد‌يٍ‌عهٍّ‌انحظٕل ‌نًٍُٕوالأ)‌الاسبط‌انطٕس‌ثتمٌٕخ‌رنك. ‌يخم‌سٍشايٍكٍخ‌ثذلبئك(

‌انخٕاص‌تحسٍٍ‌ثٓذف(‌انخ,‌.......‌ٌٕوضٍانًغُ‌أكسٍذ,‌انتٍتبٍَٕو‌أكسٍذ,‌الأنٕيٍٍ‌أكسٍذ,‌انسٍهٍكٌٕ‌كشثٍذ)

‌انًٍكبٍَكٍخ ‌‌يبدتٍٍ‌يضد‌عٍ‌عجبسح‌انًشكجخ‌فبنًٕاد‌نزا. ‌ٔتًضد‌يُفظهخ‌أطٕاس‌ثشكم‌ٔتكٌٕ‌كخشأأٔ

‌ٌزٔة‌لا‌آٌ‌ششط‌انًكَٕبد‌يٍ‌نكم‌ٔيحذدح‌يعٍُخ‌خٕاص‌عهى‌نهحظٕل‌يشغٕثخ‌تشاكٍت‌عهى‌نهحظٕل

‌يعذٍَخأٔ‌‌عضٌٕخ‌غٍشأٔ‌‌عضٌٕخ‌انًكَٕبد‌تكٌٕ‌أٌ‌ًٌٔكٍ،‌ثعضٓب‌يع‌انًشكجبد‌يٍ‌أي‌ٌتفبعمأٔ‌

‌.سغٕحأٔ‌‌لضجبٌ،‌نٍبف،أأٔ‌‌طفبئح،أٔ‌‌دلبئك‌ثشكم(‌طجٍعٍخ(‌أٔ‌)يظُعخ)

‌استخذاو‌تحسٍٍ‌أرم‌يٍ‌كبفٍخ‌يزٓشٌخ‌ثٍُخ‌عهى‌انحظٕل‌ٔانًٍكبٍَكٍخ‌انحشاسٌخ‌انًعبنزبد‌تتٍح

‌.انًشكجخ‌انًٕاد
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ سجٍكخ‌يٍ‌يشكجخ‌نًبدح‌انًٍكبٍَكٍخ‌انخٕاص‌ثعغ‌ثذساسخ‌لًُب‌ْزا،‌عًهُب‌فً

‌حٍج:‌يختهفخ‌ثتشاكٍض(‌ٔالأنٕيٍٍ‌أكسٍذ)‌سٍشايٍكٍخ‌يبدح‌إنٍٓب‌يضبفب‌(يومسمغني( وزنا% )7 -ألمنيوم)

(10, 7, 5, 3, 0 = x)  % )ًانًشكجخ‌نهًبدح‌انٍٓكهً‌انتظهت‌فً‌انًسبًْبد‌يختهف‌ٔتحذٌذ،‌)وزنا.‌

‌فظٕل‌أسثعخ‌فً‌انًزكشح‌ْزِ‌تُظٍى‌تى ‌‌‌‌‌‌يعذٍَخ‌يشكجخ‌يبدح‌ٔتٕطٍف‌تحضٍش‌انعًم‌ْزا‌ٌتُبٔل.

‌ثبستخذاو‌ٔرنك‌يمٌٕخ‌كًبدح‌الأنٕيٍٍ‌ٔأكسٍذ‌ساثطخ‌يبدح‌دٔس‌ٌٕوضانًغٍُٔ‌الأنًٍُٕو‌فٍٓب‌ٌهعت‌سٍشايٍكٍخ

‌.انتحشٌك‌يع‌انظت‌تمٍُخ

‌انًشكجخ‌انًٕاد‌حٕل‌عبيخ‌يمذيخ‌الأول الفصل‌فً‌ُبٔلَت‌سئٍسٍخ،‌فظٕل‌أسثعخ‌إنى‌انعًم‌ْزا‌ٌمسى

‌فً‌انًستخذيخ‌الإَتبد‌تمٍُبد‌أْى‌إنى‌ٌتطشق‌كًب‌خبص،‌ثشكم‌انًعذًَ‌انشاثظ‌راد‌انًشكجخ‌ٔانًٕاد

‌عبيخ‌انًشكجخ‌انًٕاد‌فً‌انتمٌٕخ‌نحذٔث‌انًعشٔفخ‌اَنٍبد‌ثعغ‌ثإٌزبص‌ٌٔعشع‌انًٕاد،‌ْزِ‌تظٍُع

‌ انًزبلاد.‌يختهف‌فً‌انًعذًَ‌انشاثظ‌راد‌انًشكجخ‌نهًٕاد‌انٓبيخ‌انتطجٍمبد‌ثعغ‌ٌٔستعشع

‌ٌٔتضًٍ.‌إَزبصِ‌فً‌انًستخذيخ‌ٔانتزٍٓضاد‌ٔانطشق‌انًٕاد‌يختهف‌ٔتعشٌف‌تٕطٍف‌الثاني الفصل‌ٔفً

‌ يغٍُضٌٕو.‌–‌انًٍُٕو‌نهسجٍكخ‌انتٕاصٌ‌يخطظ الثالث الفصل

 .الاستُتبربد‌ٔأْى‌ٔيُبلشتٓب‌انُتبئذ‌ثعشع‌خبص‌،الأخير الفصل‌أيب
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رٕبٌٕٚب فٟ ٘زا اٌفظً رؼش٠ف اٌّٛاد اٌّشوجخ ٚخظبئظٙب 
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 .ِغ١ٕض٠َٛ -ٌغج١ىخ أ١ٌَّٕٛ  اٌؾشاسِٞخطؾ اٌزٛاصْ ٚ 
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.1.I:تؼشٌف انسبٍكت 

اٌغج١ىخ ٟ٘ خ١ٍؾ ِؼذٟٔ ِٓ ػٕظش٠ٓ أٚ أوضش ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب اِب ثبٌظٙش أٚ اٌزٍج١ذ.  

٠ٚغّٝ اٌؼٕظش الاوجش ٔغجخ فٟ اٌغج١ىخ ثبٌؼٕظش الاعبط، ٚرغّٝ اٌغج١ىخ ػبدح ثبعّٗ، ٚاٌزٞ ٠غت اْ 

ِؼذ١ٔخ.  ٠ىْٛ ِؼذٔب. فٟ ؽ١ٓ اْ اٌؼٕبطش الاخشٜ اٌّىٛٔخ ٌٍغج١ىخ ٠ّىٓ اْ رىْٛ اِب ِؼذ١ٔخ أٚ غ١ش

ٚٔظشا ٌزؼذد اٌغجبئه أطجؼ دساعزٙب ثشىً ِفشد طؼجب، ٚأّب ِٓ الاعًٙ دساعزٙب ػٍٝ شىً ِغب١ِغ أٚ 

 ٔظّخ عجبئى١خ.  فبٌٕظبَ اٌغجبئىٟ اٌٛاؽذ ٠شًّ ع١ّغ اٌغجبئه اٌّّىٓ رى٠ٕٛٙب ِٓ ػٕبطش إٌظبَ اٌغجبئىٟ.أ

 

2.Iَىاع الاطىاس فً انسبائك: . أ 

اٌّؾٍٛي اٌظٍت ِٓ رز٠ٚت اٌؼٕظش٠ٓ اٌّى١ٔٛٓ ٌٍغج١ىخ ثجؼؼّٙب فٟ اٌؾبٌخ ٠زىْٛ انًحهىل انظهب:  -1

اٌظٍجخ. ؽ١ش رخزفٟ رساد اٌّزاة ث١ٓ رساد اٌّز٠ت، ف١جذٚ اٌّؾٍٛي اٌظٍت رؾذ اٌّغٙش وزشو١ت 

ِزغبٔظ لا ٠ّىٓ اٌز١١ّض ث١ٓ اٌؼٕظش٠ٓ اٌّى١ٔٛٓ ٌٗ. ٚلذ عشد اٌؼبدح ػٍٝ اعزخذاَ اٌشِٛص اٌلار١ٕ١خ 

 ، .........اٌخ.β، ث١زب αظٍجخ ِضً اٌفب ٌٍّؾب١ًٌ اٌ

 

1.2.Iَىاع انًحانٍم انظهبت: . أ 

٠زىْٛ ػٕذِب رؾزً رساد اٌّزاة اٌّٛالغ اٌج١ٕ١خ ٌٍشجىخ اٌجٍٛس٠خ ٌٍّز٠ت. ٌٚٙزا يحهىل طهب بًٍُ:  ولا:أ

 %.  وزٌه لبث١ٍخ65فبْ ؽغُ رساد اٌّزاة ٠غت اْ ٠ىْٛ اطغش ِٓ ؽغُ رساد اٌّز٠ت ثّب لا ٠مً ػٓ 

 %. 10اٌزٚثبْ رىْٛ ِؾذٚدح ٚلا رزغبٚص 

ؽ١ش رؾزً رساد اٌّزاة ِؾً ثؼؼب ِٓ رساد اٌّز٠ت فٟ اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ يحهىل طهب احلانً:  ثاٍَا:

٠زغبٚص اٌفشق ػٓ  ْ لاأػٍٝ ٌٍّز٠ت.  ٠ٚشزشؽ ٌزىٛٔٗ: رمبسة الاؽغبَ اٌزس٠خ ٌىً ِٓ اٌّزاة ٚاٌّز٠ت، 

١ٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤ ٌىً ِٓ إْ رزغبٜٚ أٚ ٛس٠خ ٌٍّزاة ٚاٌّز٠ت. ْ رزشبثٗ اٌشجىخ اٌجٍأ%. وزٌه ٠غت 15

 اٌّزاة ٚاٌّز٠ت.  ٌٚٙزا فبْ ٔغجخ اٌززاٚة رىْٛ ػب١ٌخ.

 ػٍٝ ٔٛػ١ٓ:  وانًحانٍم انظهبت الاحلانٍت

رّزبص ٚ ػٕذِب رؾزً رسح اٌّزاة ِٛلؼب ِؾذدا فٟ اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ ٌٍّز٠ت :يحانٍم طهبت إحلانٍه َظايٍت 1.

 .(I.1)اٌشىً ، ػب١ٌخ ٌٚذٚٔخ ل١ٍٍخثظلادح 

 ٚرّزبص ٌٍّز٠تؽ١ش رؾزً رساد اٌّزاة ِٛالغ ػشٛائ١خ فٟ اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ  :ويحانٍم طهبت لا َظايٍت 2.

 .(I.1)٘زٖ اٌّؾب١ًٌ ثظلادح ٌٚذٚٔخ الً ِمبسٔخ ثبٌّؾب١ًٌ إٌظب١ِخ، اٌشىً 
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(I.1) .انًحانٍم انظهبت : انشكم   

 

.2.I2انظهبتهًٍت انًحانٍم . أ: 

ٌٍّؾب١ًٌ اٌظٍجخ أ١ّ٘خ وج١شح فٟ اٌظٕبػخ ٚاٌزغبسح ؽ١ش رز١ّض رٍه اٌّؾب١ًٌ اٌظٍجخ ثخٛاص رفٛق 

خٛاص اٌؼٕبطش إٌم١خ.  ٚوض١ش ِٓ اٌغجبئه اٌّؼذ١ٔخ ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِؾب١ًٌ طٍجخ. ِٕٚٙب ِب ٠ؾزٛٞ ػٍٝ 

 ٕظش اٌّز٠ت.ل١ًٍ ِٓ اٌؼٕظش اٌّزاة، ٌٚىٕٗ ٠غ١ش اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌىٙشثبئ١خ ٌٍؼ

 

 .3.Iيخططاث الاتزاٌ انحشاسي : 

ْ ٌٍغجبئه أاٌّؼبدْ إٌم١خ رىْٛ ػبدح ١ٌٕخ ٚغ١ش طبٌؾخ ٌىض١ش ِٓ الاعزخذاِبد اٌظٕبػ١خ، ث١ّٕب ٔغذ 

ِب أاعزخذاِبد ٚاعؼخ فٟ اٌظٕبػخ. فبٌغج١ىخ ٟ٘ خ١ٍؾ ِؼذٟٔ ِٓ ػٕظش٠ٓ أٚ أوضش ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب 

(. ٠ٚغّٝ اٌؼٕظش الاوجش ٔغجخ فٟ اٌغج١ىخ ثبٌؼٕظش الاعبط، ٚرغّٝ اٌؾشاسٞاٌزظ١ٍذ ثبٌظٙش أٚ اٌزٍج١ذ )

ْ أخشٜ اٌّىٛٔخ ٌٍغج١ىخ ٠ّىٓ ْ اٌؼٕبطش الأأْ ٠ىْٛ ِؼذٔب. فٟ ؽ١ٓ أاٌغج١ىخ ػبدح ثبعّٗ، ٚاٌزٞ ٠غت 

عًٙ ِب ِؼذْ أٚ غ١ش ِؼذْ. ٚٔظشا ٌزؼذد اٌغجبئه اطجؼ دساعزٙب ثشىً ِفشد طؼجب، ٚإّٔب ِٓ الأأرىْٛ 

ٔظّخ عجبئى١خ. فبٌٕظبَ اٌغجبئىٟ اٌٛاؽذ ٠شًّ ع١ّغ اٌغجبئه اٌّّىٓ أدساعزٙب ػٍٝ شىً ِغب١ِغ أٚ 

 رى٠ٕٛٙب ِٓ ػٕبطش إٌظبَ اٌغجبئىٟ. ٚالأٔظّخ اٌغجبئى١خ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ:

  ٠زىْٛ إٌظبَ اٌغجبئىٟ ِٓ ػٕظش٠ٓ فمؾ :انُظاو انسبائكً انثُائ1ً-

 ٠زىْٛ إٌظبَ اٌغجبئىٟ ِٓ صلاصخ ػٕبطش. انُظاو انسبائكً انثلاثً:2-
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ثؤٔٗ رشو١ت ِزغبٔظ و١ّ١ب٠ٚب ٚف١ض٠بئ١ب  انطىسؽٛاس، ٠ٚؼشف ٚػٕذِب رزىْٛ اٌغجبئه، رزىْٛ الأ

ؽٛاس الاخشٜ عطؼ أفظبي. ٚاٌغج١ىخ فٟ ؽبٌزٙب اٌظٍجخ ٠ّىٓ ر١١ّضٖ ثبٌّغٙش ٠ٚفظً اٌطٛس ػٓ الأ

طؾ الارضاْ اٌؾشاسٞ ٘ٛ ػجبسح ػٓ سعِٛبد رٛػؼ ؽٛاس، فّخؽبد٠خ اٌطٛس أٚ ِزؼذدح الأأِب إرىْٛ 

اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزشو١ت ٚدسعخ ؽشاسح اٌغجبئه فٟ ؽبٌخ الارضاْ. ٚثٛاعطخ ٘زٖ اٌشعِٛبد ٠ّىٓ اٌؾظٛي 

 :ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد ا٢ر١خ

   اٌؼلالخ ثجٓ دسعخ اٌؾشاسح ٚرشو١ت اٌّبدح ِغ ث١بْ الأؽٛاس اٌّخزٍفخ. 

   ٙبرؾذ٠ذ ٔغجخ رٚثب١ٔخ اٌّٛاد فٟ ثؼؼ. 

   اٌزؼشف ػٍٝ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٚالأؽٛاس اٌّىٛٔخ ٌٍغج١ىخ ػٕذ ؽشاسح ِؼ١ٕخ. 

   ِٗرؾذ٠ذ إِىب١ٔخ إعشاء اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ ػٍٝ عج١ىخ ِب ِٓ ػذ. 

   رؾذ٠ذ دسعخ ؽشاسح رؾٛي اٌّبدح إٌٝ ؽبٌخ الأظٙبس ٚاٌؼىظ. 

 ِغ١ٕض٠َٛ. -ٌٚغـشع دساعخ ِخطـؾ الارـضاْ اٌؾشاسٞ ٔؤخز، عج١ىخ ا١ٌَّٕٛ 

 

.I1.3 ظ الاتزاٌ انحشاسييخط: 

٠ؼزّذ ػٍٝ دسعخ اٌؾشاسح، ٚاٌغشع ِٓ ِخططبد الارضاْ  Aفٟ اٌّؼذْ  Bرٚثب١ٔخ اٌؼٕظش 

اٌؾشاسٞ ٘ٛ رؾذ٠ذ، اٌؾبٌخ اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍغجبئه فٟ ظً ظشٚف رىْٛ ف١ٙب ؽشو١خ اٌزؾٛي وبف١خ ثؾ١ش 

ٍجخ( أٚ ـاٌظ –ِخطؾ اٌزٛاصْ اٌزؾٛلاد )اٌغبئٍخ ٠زؾمك اٌزٛاصْ اٌذ٠ٕب١ِىٟ اٌؾشاسٞ فٟ وً ٌؾظخ. ٠ّضً 

اٌشىً اٌظٍجخ( ٌٍغجبئه، ِٚغبلاد ٚعٛد اٌّشاؽً اٌّخزٍفخ وذاٌخ ٌٍزشو١ض ٚدسعخ اٌؾشاسح  –)اٌظٍجخ

(2.I). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِخطؾ الارضاْ اٌؾشاسٞ ٌّؾٍٛي طٍت ٚؽ١ذ غ١ش ِؾذٚد. (a. (: يخطظ الاتزاٌ انحشاسيI.2انشكم )

b) ِؾذٚد. ِخطؾ الارضاْ اٌؾشاسٞ ٠ظٙش رفبػً ٠ٛرىز١ىٟ ٌّؾٍٛي طٍت 
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 ٠A ٚBغّٝ اٌشىً اٌّغبٚس ِخطؾ اٌضٕبئٟ الأؽٛاس: ٚ٘ٛ ِض٠ظ ِٓ ِبدر١ٓ ِخزٍفٟ اٌزشو١ض 

. %100ثٕغجخ  A %، ٠ّٚضً ِؾٛس ا١ٌغبس ٚعٛد اٌّبدح100ثٕغجخ  Bِؾٛس ا١ّ١ٌٓ ٠ج١ٓ ٚعٛد اٌّبدح 

" ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِؾٍٛي عبِذ ٚرمَٛ ف١ٗ اٌّبدح αرٛعذ ِض٠ظ ِّٕٙب ثٕغت رشو١ض ِخزٍفخ.  إٌّطمخ " ث١ّٕٙب

B  ثذٚس اٌّزاة فٟ ِبدح اٌّز٠تAٔغذ ج١ٓ رشو١ض اٌّبدر١ٓ ١٠خ الأخشٜ ٌٍشعُ اٌج١بٟٔ اٌزٞ . ٚػٍٝ إٌبؽ

ٚفٟ إٌّطمخ  Bت دٚس اٌّزاة فٟ اٌّز٠ A" ٟٚ٘ أ٠ؼب ػجبسح ػٓ ِؾٍٛي طٍت، ٚف١ٗ ٠ٍؼت βإٌّطمخ "

"، ٟٚ٘ ١ٌغذ ِؾٍٛي عبِذ. ٚإرا فؾظٕب α+β، ٟٚ٘ ِؼٍّخ ة "αٚβاٌٛعطٝ اٌؼش٠ؼخ ث١ٓ إٌّطمز١ٓ 

    ِؾٍٛي عبِذ  Bفٟ   A اٌزشو١ت اٌظغشٜ رؾذ ا١ٌّىشٚعىٛة ٌزٍه إٌّطمخ ٔغذ٘ب رزىْٛ ِٓ ؽٛس٠ٓ

B ٟف A  ؽج١ج١خ.٠ٚىٛٔبْ ؽٛس٠ٓ ِٕفظ١ٍٓ لذ ٠ىٛٔب فٟ ١٘ئخ سلبئم١ٗ أٚ ١٘ئخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .خطظ ثُائً ٌبٍٍ يحهىنٍٍ طهبٍٍي(: I.3انشكم )
 

 

4.Iنًٍُىو:خىاص انفٍزٌائٍت وانًٍكاٍَكٍت نًؼذٌ الأ. ان  

٘زٖ  ٠ٛػؼ  (01)ٌلأ١ٌَّٕٛ خٛاص ١ِىب١ٔى١خ ٚ ف١ض٠بئ١خ رغؼٍٗ ِطٍٛة فٟ اٌظٕبػخ ٚ اٌغذٚي سلُ 

 اٌخٛاص.

 .[3] نًٍُىوالأ نًؼذٌ وانفٍزٌائٍت انًٍكاٍَكٍت انخىاص :(11) سلى انجذول

 2.7 (g/cm3) إٌظش٠خ اٌىضبفخ

 45 (MPa) اٌشذ ِمبِٚخ

 62 (GPa) اٌّشٚٔخ ِؼبًِ

 660 (C)°الأظٙبس دسعخ

 247 (W/m.k) اٌؾشاس٠خ إٌبل١ٍخ

K/10 ) اٌؾشاسٞ اٌزّذد ػبًِ
-6

) 22.2 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%B7%D8%B7_%D8%A3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D8%B1
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.5.Iنًٍُىو وسبائكه:الأ 

رٌه فئْ رؼذ٠ٓ الأ١ٌَّٕٛ  ِغ اٌّشرجخ اٌضبٌضخ فٟ ػٕبطش اٌمششح الأسػ١خ. ٚ ،٠ؾزً ػٕظش الأ١ٌَّٕٛ

لذ عبء ِزؤخش ِمبسٔخ ثبٌٕؾبط ٚاٌجشٚٔض ٚاٌؾذ٠ذ ٌُٚ رمزشْ ػظٛس اٌؾؼبسح اٌجشش٠خ ثبلأ١ٌَّٕٛ لأْ 

رؼذ٠ٕٗ ٌُ ٠جذأ إلا فٟ اٌمشْ اٌزبعغ ػشش ثؼذ أْ رطٛسد ِؼبسف اٌجشش٠خ فٟ اٌزؼذ٠ٓ. ٚفٟ اٌجذا٠خ وبْ عؼش 

غ رطٛس ؽغُ إٔزبعٗ ٚص٠بدرٗ أطجؼ ِٓ اٌّؼبدْ ٚاٌغجبئه الأ١ٌَّٕٛ ٠مبسْ ثؤعؼبس اٌّؼبدْ اٌض١ّٕخ، ِٚ

ٌٚىٓ فٟ اٌجذا٠خ اٌؾم١م١خ اٌزطٛس  ١ٍِْٛ ؽٓ فٟ اٌؼبَ. 30ٚاعؼخ الأزشبس اٌزٟ ٠جٍغ أزبعٙب ؽٛاٌٟ 

ٚثغجت َ ِغ اخزشاع ػ١ٍّخ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌلأ١ٌَّٕٛ 1886اٌظٕبػٟ ٌلأ١ٌَِٕٛٛ ٚعجبئىٗ ؽذس فٟ ػبَ 

فخ اٌٛصْ ٚاٌّمبِٚخ اٌى١ّ١بئ١خ أزشش اعزخذاَ الأ١ٌَّٕٛ ؽب١ٌب فٟ ع١ّغ لطبػبد خٛاطٗ اٌفش٠ذح فٟ خ

 الالزظبد ٚاٌزمبٔخ ِٓ اٌزؼ١ٍت ٚاٌزغ١ٍف ؽزٝ اٌط١شاْ ٚاٌفؼبء.
 

 

1.5.Iنًٍُىوالأ سبائك ٍُف. تظ: 

ٌزا رؼبف ػٕبطش  )(Mpa (50-30) ْ اٌّمبِٚخ اٌؼظّٝ ٌلأ١ٌَّٕٛ فٟ اٌؾبٌخ إٌم١خ رىْٛ ثؾذٚدإ

ْ ِمبِٚخ ػظّٝ أٌغشع ص٠بدح اٌّمبِٚخ ٚاٌظلادح . ض٠َٛ اٚ اٌغ١ٍى١ْٛٚ اٌّغٕأٚ اٌضٔه أاٌغجه وبٌٕؾبط 

وضش اٌٝ ؽٛاٌٟ  أاٌّمبِٚخ  ( رىْٛ ّٔٛرع١خ ٌٍغجبئه ِزٛعطخ اٌّمبِٚخ ث١ّٕب رضدادMpa 300ثؾذٚد  )

(500 Mpaثبٌٕغجخ ٌٍغجبئه ػب١ٌخ اٌّمبِٚخ ) [4. ] 

 .(2)١ٌَّٕٛ ٚفك اٌزش١ِض اٌذٌٟٚ وّب فٟ اٌغذٚي رظ١ٕف عجبئه الأ ٠زُ

 

 .تشيٍز سبائك أنًٍُىو انتطشٌك حسب انتشيٍز انؼانًً(: 12) انجذول سلى

1XXX  99.0≤ أ١ٌَّٕٛ ثٕمبٚح % 

2XXX  َٛٔؾبط –عج١ىخ أ١ٌّٕ  

3XXX  َِٕٛغ١ٕض –عج١ىخ أ١ٌّٕ  

4XXX  َٛع١ٍ١ىْٛ –عج١ىخ أ١ٌّٕ  

5XXX  ِغ١ٕض٠َٛ –أ١ٌَّٕٛ عج١ىخ  

6XXX  َٛع١ٍ١ىْٛ –ٔؾبط  –عج١ىخ أ١ٌّٕ  

7XXX  َٛصٔه –عج١ىخ أ١ٌّٕ  
 

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ خٛاص الأ١ٌَّٕٛ ٚعجبئىٗ اٌفش٠ذح، ٠ؼبٟٔ الأ١ٌَّٕٛ ِٓ ِمبِٚخ ؽشاس٠خ ػؼ١فخ 

ِغبؽ١ك ِٚؾذٚد٠خ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ، ِٓ ٕ٘ب ثشصد اٌؾبعخ إٌٝ رم٠ٛخ الأ١ٌَّٕٛ ٚعجبئىٗ ثبعزخذاَ 

ع١شا١ِى١خ أثشص٘ب أوغ١ذ الأ١ٌَّٕٛ أٌفب ٚوشث١ذ اٌغ١ٍ١ىْٛ أٚ أ١ٌبف ع١شا١ِى١خ، غبٌجب، لظ١شح ِضً أ١ٌبف 

(. ٚع١زٕبٚي ٘زا اٌؼًّ رم٠ٛخ ِؼذْ Whiskersأوغ١ذ الأ١ٌَّٕٛ أٚ أ١ٌبف اٌجٛس أٚ شؼ١شاد ثٍٛس٠خ )

 فٟ اٌغٛق اٌّؾ١ٍخ.   ٔظشا ٌخٛاطٗ ٚرٛفشٖ α-الأ١ٌَّٕٛالأ١ٌَّٕٛ ثبعزخذاَ ِغؾٛق أوغ١ذ 
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لا٠ضاي الأ١ٌَّٕٛ ٚعجبئىٗ ٠ؾزٍْٛ ِىبٔخ ِّٙخ ا١ٌَٛ فٟ ِخزٍف ِغبلاد اٌظٕبػخ. ٠ضداد اعزخذاِٗ 

 ٠ِٛب ثؼذ ٠َٛ ثفؼً اٌخظبئض ا١ٌّّضح اٌزٟ ٠مذِٙب:

 .اٌغ١ذح، ِّب ٠غًٙ اعزخذاِٗ فٟ اٌجٕبء ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌّمبِٚخ اٌخفخ -1

 اٌزٛط١ً اٌغ١ذ ٌٍؾشاسح ٚاٌىٙشثبء. -2

رٕشؤ  ِمبِٚخ ع١ذح ٌٍزآوً ثفؼً اٌزى٠ٛٓ اٌغطؾٟ ٌف١ٍُ سف١غ ٌٍغب٠خ، فؼٕذ ِلاِغزٗ ٌلأوغغ١ٓ فٟ اٌٙٛاء -3

 و١ّ١بئٟ.  رآوًاٌزٟ رؾّٟ اٌّؼذْ ِٓ أٞ  Al2O3ؽجمخ أوغ١ذ الأ١ٌِٛٓ 

 عٌٙٛخ اٌزشٖٛ ٚاٌٍؾبَ. -4
 

 ف١ج١ٓ اٌزٚثب١ٔخ اٌؼظّٝ ٌجؼغ ػٕبطش عجبئه الا١ٌَّٕٛ ػٕذ دسعبد ؽشاسح اٌزٚثبْ. (13)ِب اٌغذٚي أ

 .الأنًٍُىو سبائك ػُاطش نبؼض انؼظًى انزوباٍَت :(13)سلى  انجذول

Element 
Temperature 

(°C) 

Maximum solid solubility 

(at %)            (wt%) 

Cadmium 649 0.4 0.09 

Cobalt 657 <0.02 <0.01 

Copper 548 5.65 2.40 

Chromium 661 0.77 0.40 

Germanium 422 7.2 2.7 

Iron 655 0.05 0.025 

Lithium 600 4.2 16.3 

Magnesium 450 17.4 18.5 

Manganese 658 1.82 0.9 

Nickel 640 0.04 0.02 

Silicon 577 1.65 1.59 

Silver 566 55.6 13.8 

Tin 228 ˜0.06 ˜0.01 

Titanium 655 ˜1.3 ˜0.74 

Vanadium 661 ˜0.4 ˜0.21 

Zinc 443 70 28.8 

Zirconium 660.5 0.28 0.08 
 

 

6. Iوخىاطه الانًٍُىو كسٍذ. أ: 

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ٚعٛد أؽٛاس ثٍٛس٠خ ِزؼذدح لأوغ١ذ الأ١ٌَّٕٛ، فئْ أوغ١ذ الأ١ٌَّٕٛ اٌّؼشٚف ثبعُ 

 ( ٘ٛ اٌطٛس الأوضش اعزمشاس، ٚأزشبسا فٟ اٌزطج١مبد اٌظٕبػ١خ ٚاٌزم١ٕخ. α - Al2O3الأ١ٌِٛٓ أٌفب )
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اعزخذاَ أوغ١ذ الأ١ٌَّٕٛ فٟ طٕبػخ الأعش اٌّمبَٚ ؽشاس٠خ إٌٝ أوضش ِٓ لشْ، ٠ٚغّؼ رغ١١ش  ٠ؼٛد

ٔغجخ أوغ١ذ الأ١ٌَّٕٛ ثبٌؾظٛي ػٍٝ ؽ١ف ٚاعغ ِٓ آعش ثٕبء الأفشاْ اٌّخزٍفخ فٟ طٕبػخ اٌزؼذ٠ٓ 

اٌؼمٛد ٚالاعّٕذ ٚاٌضعبط ٚغ١ش٘ب. ٚٔظشا ٌخٛاطٗ اٌؾشاس٠خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ، رطٛسد خلاي 

 .الأخ١شح رطج١مبد عذ٠ذح لأوغ١ذ الأ١ٌَّٕٛ فٟ الإٌىزش١ٔٚبد )سوبئض اٌذاساد ٚػٍت ػٕبطش اٌىزش١ٔٚخ(

لا إْ الأ١ٌِٛٓ اٌزٞ ٠زُ إٔزبعٗ رخذَ ثجغبؽخ ٚثشىً إ١ب ِٕز ٔٙب٠خ اٌمشْ اٌزبعغ ػشش. عزغٍذ طٕبػا  

الأٚي  الأ١ٌَّٕٛ رجؼب ٌج١ٕزٗ اٌجٍٛس٠خ:١ّٔٚض ث١ٓ ٔٛػ١ٓ رغبس١٠ٓ ِٓ أوغ١ذ  أعبعٟ وّمذِخ لإٔزبط الأ١ٌَّٕٛ

 رٚ ث١ٕخ ثٍٛس٠خ ِىؼجخ.  γرٚ ث١ٕخ ثٍٛس٠خ عذاع١خ، ٚاٌضبٟٔ ٘ٛ إٌٛع غبِب  α٘ٛ إٌٛع 

 ِٚٓ ث١ٓ ثؼغ خٛاطٗ اٌف١ض٠بئ١خ: 

 اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ. .1

 ٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ اٌّّزبصح.ا .2
 

 .α [5]انًٍكاٍَكٍت وانفٍزٌائٍت لأكسٍذ الأنًٍُىو أنفا  (: انخىاص14)سلى  انجذول

g/cm)اٌىضبفخ إٌظش٠خ 
3
) 3.96 

 350 (GPa) ِؼبًِ اٌّشٚٔخ

 2500 (MPa) ِمبِٚخ الإٔؼغبؽ

 32.6 (W/m.K) إٌبل١ٍخ اٌؾشاس٠خ

10) ػبًِ اٌزّذد اٌؾشاسٞ
-6

/K) 6.8 

W.m) اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ إٌٛػ١خ
2
/Kg K) 8.3 

 

 

 .7.Iٌٌىوزانًغٍُ يؼذ: 

. إٌمٟ ثشىٍٗ( اٌّؼذْ) اٌفٍض ػٍٝ اٌؾظٛي لجً ٚرٌه اٌغ١ٕٓ ِئبد ِٕز َض١ٛ٠اٌّغٕ ِشوجبد ػشفذ

 ػٍّٟ ثشىً اٌّغٕغ١َٛ ِشوجبد ػٍٝ ػًّ ِٓ أٚي ثلان عٛص٠ف الاعىزٍٕذٞ ٚاٌى١ّ١بئٟ اٌف١ض٠بئٟ ٠ؼذ

 خلاي ِٓ اٌّغٕغ١َٛ ػٍٝ اٌؾظٛي ِٓ 1808 ػبَ د٠فٟ ّ٘فشٞ اٌغ١ش رّىٓ. ػشش اٌضبِٓ اٌمشْ فٟ ٚرٌه

 ػ١ٍٗ ؽظً إّٔب ٔم١ب ٠ىٓ ٌُ ٌىٕٗ فٌٛزب، ػّٛد ثبعزؼّبي اٌشؽت َض١ٛ٠اٌّغٕ ١ٌٙذسٚوغ١ذ اٌىٙشثبئٟ اٌزؾ١ًٍ

 أوغ١ذ ٠بضاٌّغ١ٕ أْ اٌؼ١ٍّخ ثٙزٖ د٠فٟ أظٙش. اٌضئجك ِٓ ِٙجؾ اعزخذَ لأٔٗ اٌضئجك، ِغ خ١ٍطخ شىً ػٍٝ

 .٠َٛضاٌّغ١ٕ إٌٝ رؾٌٛذ ٚاٌزٟ  اٌّغ١َٕٛ أعّبٖ عذ٠ذ، ٌفٍض

 ٚخبطخ اٌظٕبػخ فٟ إ١ٌٗ اٌّزضا٠ذح اٌؾبعخ ثغجت اٌمشْ ٘زا ثذا٠خ فٟ ٠َٛضاٌّغ١ٕ ػٍٝ اٌطٍت اصداد

. اٌّؼذ١ٔخ اٌمٛاٌت ثغجبوخ رظٕغ ٚاٌزٟ, ٚصْ خفخ رزطٍجبْ لأٔٙب ٚالإٌىزش١ٔٚبد اٌغ١بساد طٕبػزٟ

 ِمبِٚخ ٠ّٚزٍه وبٌٍذائٓ، ٚصْ خفخ ,ع١ذح رظ١ٕغ إػبدح لبث١ٍخ, عذا ٚاؽئخ وضبفخ ٠ّزٍه ِؼذْ ٠َٛضاٌّغ١ٕ

 اٌزذاخً ِمبِٚخ ٟ٘ الإٌىزش١ٔٚخ ٌٍظٕبػبد ثبٌٕغجخ الأُ٘ اٌخبط١خ ٌىٓ ٚ .ع١ذ ؽشاسٞ ٚرشز١ذ ع١ذح رؤوً

 .اٌٍذائٓ ػٍٝ ِفؼلا رغؼٍٗ اٌزٟ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ
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1.7.Iٌىوزانًغٍُ نًؼذٌ وانًٍكاٍَكٍت انفٍزٌائٍت نخىاص. ا:   

  إٌٙذع١خ اٌظٕبػبد فٟ لاعزخذاِٗ إؽلالب ِلائّخ غ١ش ١ِىب١ٔى١خ خٛاطب   ٠ؾًّ ٠َٛضاٌّغ١ٕ ِؼذْ إْ

 عجبئه ػّٓ ٠ذخً فئٔٗ الأ١ٌَّٕٛ إٌٝ ٠َٛضاٌّغ١ٕ إػبفخ فؼٕذ. الاخشٜ ٌٍّؼبدْ عجه وؼٕظش ثئػبفزٗ إلا

 ٘زٖ إْ  اٌجبسد، ػٍٝ اٌزشى١ً ثطش٠مخ  رظ١ٍذ٘ب ٠ّىٓ لا اٌغجبئه ٚ٘زٖ, ؽشاس٠ب اٌّؼبٌغخ غ١ش الأ١ٌَّٕٛ

 ٚأْ[. 6] اٌغفٓ طٕبػخ فٟ اعزخذاِبرٙب رىْٛ ٌزا اٌجؾش ِبء فٟ ٌٍزآوً اٌغ١ذح ثّمبِٚزٙب رز١ّض اٌغجبئه

 اٌزٟ اٌّغجٛوخ ٚاٌغجبئه اٌزشاو١ت فٟ ٚاعغ اعزخذاَ رٚ عبِذ ِؾٍٛي ٠شىلاْ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ الأ١ٌَّٕٛ

 ٚاعؼخ اعزخذاِبد راد ٠َٛضِغ١ٕ الأ١ٌَّٕٛ عجبئه ٚأْ ،% 5 ِٓ أوضش إٌٝ%  0.5 ِٓ ٔغجخ ػٍٝ رؾزٛٞ

 .[7] اٌؼغؾ لذٚس ٚوزٌه,  ٚاٌؾجٛة ٚاٌؾ١ٍت,  اٌجزشٚي رؾًّ اٌزٟ اٌىج١شح ٌٍخضأبد اٌٍؾبَ رطج١مبد فٟ

 .٠َٛضاٌّغ١ٕ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌّؼذْ اٌخٛاص ثؼغ اٌغذٚي اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ

 .ٌىوانًغٍُز وانفٍزٌائٍت نًؼذٌ انًٍكاٍَكٍت انخىاص بؼض :(15)سلى  انجذول

 ٔظبَ ثٍٛسٞ عذاعٟ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ

C/gm)اٌىضبفخ إٌظش٠خ 
3
) 1.738 

 45 (Gpa)ِؼبًِ اٌّشٚٔخ 

 17  (Gpa)ِؼبًِ اٌمض 

 650 (C°)دسعخ الأظٙبس 

 156 (W/k.m)إٌبل١ٍخ اٌؾشاس٠خ 

 260 (Mpa)طلادح ثش٠ًٕ 
  

2.7.Iنلأنًٍُىو ٌىوزانًغٍُ ضافت. إ: 

 ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌخٛاص ػٍٝ ٠َٛضاٌّغ١ٕ إػبفخ رؤص١ش خشْٚٚآ Agrawal Lucky  اٌجبؽش دسط

 ثشىً اٌشذ خبط١خ رزؾغٓ اٌضٔه ٚعٛد ِغ ٠َٛضاٌّغ١ٕ ثئػبفخ أْ اٌجبؽضْٛ ٚعذ ؽ١ش xxx 7خــــٌغج١ى

 اٌظلادح ػٍٝ ل١ًٍ رؤص١ش بٌٙ وزٌه الأ١ٌَّٕٛ ٌغج١ىخ الاعزطبٌخ رٕخفغ اٌّغٕغ١َٛ ٔغجخ ص٠بدح ِٚغ وج١ش

 . [[8 ل١ٍٍخ ثٕغجخ ٌٚىٓ ٠َٛضاٌّغ١ٕ ٔغت ص٠بدح ِغ اٌظلادح رضداد ؽ١ش

.8.I ٌىوزيغٍُ ـــ الأنًٍُىو سبائك:   

 اٌشذ لٛح ِضً ٚاٌؾشاس٠خ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌخٛاص رؾغ١ٓ ٘ٛ اٌّؼبدْ ثؼغ إػبفخ ِٓ اٌٙذف إْ

 .اٌغجبوخ خٛاصثؼغ  ٌزؾغ١ٓ ٚاٌظلاثخاٌظـــــلادح 

 عجبئه ِىٛٔبد فٟ الأخشٜ الاػبفبد اعزخذاَ ثذْٚ أٚ ثبعزخذاَ َض١ٛ٠ٚاٌّغٕ ١ٌَِٕٛٛالأ عجبئه

 اٌّؼبٌغخ ثذْٚ اٌؼب١ٌخ ٚلٛرٙب ٌٍظذأ ِمبِٚزٙب فٟ رىّٓ ٚفبئذرٙب رغبس٠ب  ِف١ذح أطجؾذ اٌغجبئه ٘زٖ اٌظت

 ٠َٛغ١ٕضِ% 7 اٌٟ 1 ِٓ رىْٛ اٌزغبس٠خ اٌظت اٌغجبئه أُ٘. ع١ذح ٌؾبَ خظبئض ٚرٍّه خـــاٌؾشاس٠

 . ِغ١ٕض٠َٛ% 10 اٌٟ 4 ِٓ اٌظت عجبئهٚ
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 اٌخٛاص رؾغ١ٓ ِغ اٌؾشاس٠خ ٌٍّؼبٍِخ رغزغ١ت( Mg Al-10%) ٠َٛضِغ١ٕ - أ١ٌَّٕٛ عج١ىخ إْ

 اٌزغبس٠خ اٌغجبئه فٟ الأ١ٌَّٕٛ إٌٝ اٌّغ١ٕض٠َٛ إػبفخ ِذٜ إْ[. 9] اٌظذِخ ِٚمبِٚخ اٌشذ ٌمٛح ا١ٌّىب١ٔى١خ

 ث١ّٕب,  ع١ذح رشى١ً لبث١ٍخ ٠ؼطٟ اٌم١ًٍ ٠َٛضاٌّغ١ٕ ِؾزٜٛ ٚأْ. Mg% 13 إٌٝ 0.5 ِٓ ؽذٚد ػّٓ ٠مغ

 اٌغجبئه ِٓ اٌؼذ٠ذ ػٍٝ رؾزٛٞ اٌّغّٛػخ ٘زٖ أْ ٚ ع١ذح ٚعجبوخ ِزبٔخ ٠ؼطٟ اٌؼبٌٟ اٌّغ١ٕض٠َٛ ِؾزٜٛ

 ٌٙب الأعبع١خ اٌغّخ إْ ٚ ،(Al-4%Mg) ِٓ رجذأ ٚاٌزٟ اٌّؼمذح اٌّشوجبد ثؼغ ِغ ثؼؼٙب ِغ اٌضٕبئ١خ

 [.0l] اٌؾشاس٠خ ٌٍّؼبٌغخ رغزغ١ت لا ِؼظّٙب ٚأْ ٌٍزآوً، اٌؼب١ٌخ ِمبِٚزٙب ٟ٘

 .9.Iيغٍُزٌىو: -يخطظ الأطىاس نسبٍكت أنًٍُىو 

، ؽ١ش ٠جٍغ اٌؾذ الألظٝ ٌزٚثب١ٔخ يغٍُزٌىو -أنًٍُىو٠ج١ٓ ِخطؾ الأؽٛاس ٌغج١ىخ  (I .4)اٌشىً 

دسعخ ِئ٠ٛخ، ث١ّٕب، ٠زٚة الأ١ٌَّٕٛ فٟ اٌّغ١ٕض٠َٛ  450٪ )ٚصٔب( ػٕذ 17.4اٌّغ١ٕض٠َٛ فٟ الأ١ٌَّٕٛ إٌٝ 

[، ٌىٓ اٌزفبػً اٌؼبٌٟ AMA – 92دسعخ ِئ٠ٛخ ] 437 ؽشاسح٪ )ٚصٔب( وؾذ ألظٝ فٟ دسعخ 12.4

ض٠َٛ ١ٓ الأؽٛاس اٌّؼذ١ٔخ، فؼٕذِب ٠زغبٚص ِؾزٜٛ اٌّغٌٍّٕغ١ٕض٠َٛ ِغ الأ١ٌَِٕٛٛ ٠ؤدٞ إٌٝ رطٛس ٘بئً ِ

(، ػٍٝ ؽبفخ اٌؾذٚد Al12Mg17 ،Al3Mg2٪ )ٚصٔب(، لذ رزشىً أؽٛاس ث١ٓ اٌّؼذ١١ٔٓ، ِضً اٌطٛس )5.5

 [.11اٌؾج١ج١خ. ]

 

 (.ASM International,1988يغٍُسٍىو، )-يخطظ الأطىاس نسبٍكت أنًٍُىو (I .4): انشكم

 

 



 انذساست انُظشٌت                          انفظم الأول                                                  

 

13 

 .1.9.Iزٌىو فً سبٍكت الأٍانًغُ اضافت تأثٍش( 5نًٍُىوxxx:وتحسٍ خىاطها )  

ػٕظش اٌخؾ الأعبعٟ فٟ ٘زٖ اٌغٍغٍخ ٘ٛ اٌّغ١ٕض٠َٛ, ٚ٘ٛ أوضش اٌؼٕبطش فؼب١ٌخ ٚأوضش٘ب اعزؼّبلا  

فغجبئه الأ١ٌَّٕٛ. ٚرز١ّض اػبفخ اٌّغ١ٕض٠َٛ اٌٝ الأ١ٌَّٕٛ ثبٔٙب رؤدٞ اٌٝ خفغ اٌىضبفخ, ث١ّٕب رؼًّ فٟ 

٠ؼبف اٌّغ١ٕض٠َٛ اٌخف١ف اٌٛصْ إٌٝ الأ١ٌَّٕٛ فٟ فغ اٌّمبِٚخ ٚرؾغ١ٓ ِمبِٚخ اٌزآوً ٔفظ اٌٛلذ ػٍٝ س

٘زٖ اٌغٍغٍخ ١ٌض٠ذ ِٓ لٛح اٌشذ، ٚلذ رؼبف و١ّبد ل١ٍٍخ ِٓ ِؼبدْ أخشٜ ِضً اٌىشَٚ أٚ إٌّغ١ٕض ٌزؾغ١ٓ 

ِج١ٓ فٟ فٟ اٌغج١ىخ ػٍٝ و١ّخ اٌّغ١ٕض٠َٛ وّب ٘ٛ  βخٛاص عجبئه ٘زٖ اٌّغّٛػخ، ٚرؼزّذ و١ّخ ؽٛس 

 .(، ٠ٚغبػذ ٘زا اٌطٛس وض١شا ػٍٝ ص٠بدح طلاثخ اٌّؼذI.5ْاٌشىً )

 

 .: يخطظ اتزاٌ الأنًٍُىو وانًغٍُزٌىو(I .5) انشكم

 .2.9.Iيغٍُزٌىو: –تجًذ سبائك الأنًٍُىو 

ثغؾ ِٓ عٍٛن عجبئه اٌفٛلار ٚرؾٛلارٙب اٌّؼمذح أرجذٞ عجبئه الأ١ٌَّٕٛ اٌّغزؼٍّخ ػ١ٍّب عٍٛن  

ؽ١ش ٠شىً الأ١ٌَّٕٛ ِؾب١ًٌ عبِذح رزٚة ثٙب ػٕبطش اٌغج١ىخ ثٕغت ِخزٍفخ اعزٕبدا إٌٝ دسعبد ؽشاسح 

دسعخ ِئ٠ٛخ ػٍٝ شىً ِؾب١ًٌ عبِذح ٚػٕذ اٌزجش٠ذ إٌٝ  300فزؤخز عجبئه الأ١ٌَّٕٛ فٛق دسعخ ؽشاسح 

وّب أْ ػٕبطش اٌغج١ىخ إِب رزشعت أٚ رٕؼضي ِشح  (I .5)( اٌشىً αدسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٠ظٙش اٌطٛس )

( 2gM3lAأخشٜ ٚػٕذ رغبٚص ؽذٚد اٌزٚثب١ٔخ اٌّغ١ٕض٠َٛ فٟ الا١ٌَّٕٛ، رزىْٛ ِغّٛػخ ِؾب١ًٌ ِضً )

رظٙش ػٍٝ أؽشاف اٌؾذٚد اٌجٍٛس٠خ ٚػِّٛب فئْ أخفبع ٔغجخ اٌّغ١ٕض٠َٛ رؤصش عٍجب ػٍٝ ِمبِٚخ اٌزآوً 

 [. 12اص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍغج١ىخ ]ٌٍّغجٛوبد ٚاٌخٛ

ِغ١ٕض٠َٛ، رؼزجش اٌغج١ىخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ؽٛاٌٟ  -٠ج١ٓ ِخطؾ الأؽٛاس ٌغج١ىخ أ١ٌَّٕٛ (I .5)اٌشىً 

( إر أٔٙب رزؼشع فٛق ٘زٖ C°80%( ِغ١ٕض٠َٛ أوضش ٘زٖ اٌغجبئه ِمبِٚخ إلا أٔٙب لا رغزؼًّ إلا رؾذ )7)

( ػٍٝ شىً ؽٍمخ ػٍٝ ؽذٚد اٌؾج١جبد. Al3Mg2اٌّشوت )اٌذسعخ إٌٝ اٌزآوً ث١ٓ اٌؾج١جبد ؽ١ش ٠زشعت 
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%( ثشىً خبص إٌٝ اٌزآوً ث١ٓ اٌؾج١جبد ٚاٌزآوً اٌغٙذٞ ٌزٌه 7.5ر١ًّ اٌغجبئه راد ٔغجخ اٌّغ١ٕض٠َٛ )

فمذ طشف إٌظش ػٓ إٔزبعٙب ثبلإِىبْ رفبدٞ ٘زٖ اٌظب٘شح ثئػبفخ اٌضٔه أٚ اٌىشَٚ أٚ ثبٌزشع١ت 

 (.1984اٌخضسعٟ ٚاٌغبِشائٟ،(. )Al3Mg2الاططٕبػٟ ٌٍّشوت )

 

10.Iفً سبائك الانًٍُىو انًظهذة بانتشسٍب تظهٍذنٍاث ان. آ: 

١ٌَّٕٛ اٌمبثٍخ ٌٍزظٍذ ثبٌزشع١ت اػٍٝ ِٓ رٍه اٌزٟ ٠ّزٍىٙب اٌّؼذْ إْ اٌض٠بدح فٟ ِمبِٚخ عجبئه الأ

ِغ اٌزشعجبد الا١ٌٚخ أٚ اٌزشعجبد  الإٔخلاػبدإٌمٟ أٚ عجبئه اٌّؾٍٛي اٌغبِذ، ٚ٘ٛ ٔبرظ ػٓ رغبرة 

الأزمب١ٌخ ٚاٌزٟ رزىْٛ خلاي اٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ رؾذ دسعخ اٌؾشاسح اٌؾشعخ اٌّغبّ٘خ فٟ اٌزم٠ٛخ اٌزٟ 

رمذِٙب اٌغغ١ّبد اٌمبثٍخ ٌٍمض، رزؼٍك ثبٌخٛاص الاط١ٍخ ٌٍغغ١ّبد ٚاٌىغش اٌؾغّٟ ٌٍغغ١ّبد ٠ّٚىٓ اْ 

 رٛػؼ ثبٌّؼبدٌخ راد اٌشىً الارٟ: 

(1.I)  = C f
m
 r

p
 ….. 

τ:  .اعٙبد اٌمض اٌزظ١ّّٟ اٌؾشط 

C: اٌى١ّ١بٚٞ  صبثذ خبص ثبٌغج١ىخ ٠ؼزّذ ػٍٝ آ١ٌخ اٌزم٠ٛخ اٌّؼ١ٕخ )ػٍٝ عج١ً اٌّضبي اٌزطبثك، اٌغطؼ

 .اخزلاف اٌزشاص أٚ اطلاد اٌّؼبًِ(

f: .ّٟاٌىغش اٌؾغ  

r:  .لطش اٌغغ١ّخ 

1.10.Iانسطحً: تظهٍذن. ا 

عبط ػٕذِب رمطغ ١ٕ١خ اػبف١خ ث١ٓ اٌغغ١ّخ ٚؽٛس الأ٠ٚشرجؾ ثبٌطبلخ اٌؼشٚس٠خ لإ٠غبد عطٛػ ث

 .[13] (I.6)ِج١ٓ فٟ اٌشىً  ٘ٛ ثٛاعطخ الأخلاع ٚوّب

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 : سسى تخطٍطً ٌبٍٍ جسًٍت يمطىػت بىاسطت اَخلاع اثُاء الاَزلاق.(I.6)انشكم 
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2.10.Iانًُتظى: تظهٍذن. ا 

٠ٚشرجؾ داخً اٌغغ١ّخ ثبٌغٙذ الاػبفٟ اٌّطٍٛة لإ٠غبد عطؼ ث١ٕٟ ػبصي ث١ٓ إٌّبؽك أٚ ؽذ لا 

 .[14]راد اٌزشو١ت إٌّزظُ  (I.7اٌشىً )ؽٛسٞ ٚوّب ٘ٛ فٟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

             الاَخلاع(: سسى تخطٍطً ٌىضح انتفاف الاَخلاع حىل انجسًٍت وتكىٌٍ حهمت I.7نشكم )ا

 .(Orowan آنٍت)

ٚثٙزا عٛف رٕخفغ اٌّمبِٚخ ِغ ص٠بدح ؽغُ اٌغغ١ّبد. اٞ أٗ اػزّبدا  ػٍٝ اٌؾغُ ٚاٌّغبفخ 

 رمض أٚ ٠ٍزف ؽٌٛٙب ِٓ لجً الأخلاع خلاي اٌزش٠ٛٗ اٌٍذْ.  أْ فبْ اٌزشعجبد اِب ٚدسعخ اٌزطبثك

 :الأخلاع وجؼ آ١ٌبد ِٓ ٔٛػبْ ٕ٘بن إرْ

 ِزٛافك غ١ش اٌخٍغ ٠ٕششٖ اٌزٞ اٌزشٖٛ) اٌّزشعت ٠ؼجش أْ ٌلأخلاع ٠ّىٓ لا Orowan: آنٍت هى الأول

 رٍزمٟ اٌزشعجبد، اعزبص لذ اٌزفىه ٠ىْٛ ػٕذِب. اٌّشعت" ٠زخطٝ" ٌزٌه ،(ٌٍشاعت اٌجٍٛسٞ ا١ٌٙىً ِغ

 (I.5).    اٌشىً اٌؾٍمزبْ،

 ٌٍزشع١ت اٌجٍٛسٞ اٌزشو١ت ِغ ِزٛافك الأخلاع ٠ٕششٖ اٌزٞ اٌزشٖٛ انًتشسب: لض هً انثاٍَت اَنٍت

 .(I.7) اٌشىً ٔفغٙب اٌزشعجبد رش٠ٛٗ إٌٝ ٠ؤدٞ اٌزشٖٛ فئْ ٚثبٌزبٌٟ

11.Iنًىاد انًشكبت . ا:Composite Materials 

رؼش٠ف اٌّبدح اٌّشوجخ ثؤٔٙب ِض٠ظ ِٓ ِبدر١ٓ، أٚ أوضش، ِخزٍفز١ٓ ف١ض٠بئ١ب ٚو١ّ١بئ١ب رغزّؼبْ  ٠ّىٓ

ػجش عطؼ ث١ٕٟ ٌزشى١ً ِبدح رزّزغ ثخٛاص ِخزٍفخ ػٓ خٛاص اٌّٛاد اٌّىٛٔخ ٌٙب ٚأداء ٠زفٛق ػٍٝ أداء 

٠زٕبلغ ِغ ِغزٜٛ  اٌّىٛٔبد ِٕفشدح. ٠ٕغغُ ٘زا اٌزؼش٠ف ػِّٛب ِغ ِغزٜٛ الأثؼبد اٌّغٙش٠خ، ٌىٕٗ لا

الأثؼبد إٌبٔٛ ِزش٠خ فٟ اٌّٛاد اٌّشوجخ إٌبٔٛ ِزش٠خ. ِٓ عٙخ أخشٜ، لذ ٠جذٚ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد إٌٙذع١خ 

راد ؽج١ؼخ ِشوجخ رشزًّ ػٍٝ أؽٛاس ِزؼذدح ػٕذ اٌفؾض ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌّغٙشٞ، ٌىٓ رٌه لا ٠غؼٍٙب 

م١ٕخ رظ١ٕؼٙب ػّب ٘ٛ ِزؼبسف ػ١ٍٗ فٟ اٌّٛاد رظٕف رؾذ ِظٍخ اٌّٛاد اٌّشوجخ ٔظشا لاخزلاف عٍٛوٙب ٚر

 اٌّشوجخ. رظ١ٕف اٌّٛاد اٌّشوجخ ٚفك ٔٛع اٌّبدح اٌشاثطخ: 

 ِضً الأ١ٌَّٕٛ اٌّمٛی ثّغبؽ١ك )دلبئك( أٚ أ١ٌبف ع١شا١ِى١خ. : انًىاد انًشكبت راث انشابظ انًؼذًَ
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 شثْٛ.ِضً اٌىشثْٛ اٌّمٜٛ ثؤ١ٌف اٌى انًىاد انًشكبت راث انشابظ انسٍشايٍكً:

 ِضً اٌج١ٌّٛشاد اٌّمٛاح ثبلأ١ٌبف اٌضعبع١خ. انًىاد انًشكبت راث انشابظ انبىنًٍٍشي:

 ( اٌزظ١ٕف اٌؼبَ ٌٍّٛاد اٌّشوجخ:٠7ج١ٓ اٌشىً سلُ )

 

 .انًشكبت نهًىاد انؼاو انتظٍُف: (I.8انشكم سلى )                     

ٌىٓ اٌزؼش٠ف الاوضش دلخ اٌزٞ ٠غزخذَ ِٓ لجً اٌظٕبػ١١ٓ ٚػٍّبء اٌّٛاد ٘ٛ )اٌّبدح اٌّشوجخ ٟ٘ 

اٌّبدح اٌزٟ رزىْٛ ِٓ رشاو١ت رٕزظ ِٓ خلاي رشاثؾ ف١ض٠بئٟ ٌّٛاد ِٛعٛدح ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِبدح عذ٠ذح راد 

وجخ ػٓ غ١ش٘ب ِٓ ٘زا اٌزؼش٠ف ١ّ٠ض اٌّبدح اٌّش ؽبد٠خ(أخٛاص ِز١ّضح ػٕذ ِمبسٔزٙب ِغ خٛاص ِبدح 

ثبٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ  أوضشاٌّٛاد اٌّزؼذدح الاؽٛاس اٌزٟ رٕزظ ثجؼغ اٌؼ١ٍّبد ؽ١ش ٠ٕزظ ؽٛس ٚاؽذ أٚ 

[15]. 

الا٘زّبَ ثبٌّٛاد اٌّشوجخ ثبٌغٕٛاد الأخ١شح وّبدح ٕ٘ذع١خ ٚرٌه ٌخٛاطٙب اٌفش٠ذح ٚلذ رغغذ  اصداد

 ٘زا الا٘زّبَ ثشىً ثبسص فٟ ؽمً الاعزؼّبلاد الإٔشبئ١خ اٌزٟ رزطٍت: 

 .اٌٛصْ خفخ .1

 ِمبِٚخ ػب١ٌخ.  .2

 .1.11. I ًَانًىاد انًشكبت راث انشابظ انًؼذ: 

ػٕذِب رىْٛ اٌّبدح اٌشاثطخ ػجبسح ػٓ ِؼذْ ٔمٟ أٚ إؽذٜ خلائطٗ ٔؾظً ػٍٝ ِبدح ِشوجخ راد 

)اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ، اٌج١ٕخ  ساثؾ ِؼذٟٔ، ٠ٚؼزّذ أداء ٘زٖ اٌّبدح ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّبدر١ٓ اٌذاخٍز١ٓ فٟ رشو١جٙب

 .[١ٕ16خ الإٔزبط ]اٌجٍٛس٠خ، شىً اٌّبدح اٌّم٠ٛخ ٚؽغّٙب( ٚإٌغجخ اٌؾغ١ّخ ٌٍّبدح اٌّم٠ٛخ ٚرم

ثذأد اٌغٙٛد اٌّشوضح فٟ رط٠ٛش اٌّٛاد اٌّشوجخ راد اٌشاثؾ اٌّؼذٟٔ فٟ اٌخّغ١ٕبد ِٓ اٌمشْ 

اٌّبػٟ. ٚفٟ اٌجذا٠خ، وبٔذ الأػّبي اٌّزؼٍمخ ثزٍج١ذ ِغؾٛق الأ١ٌَّٕٛ لإٔزبط ِٛاد ِشوجخ ِغ ِبدح ِم٠ٛخ 
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)أ١ٌبف اٌجٛس أٚلا صُ أ١ٌبف وشث١ذ اٌغ١ٍ١ىْٛ  غ١ش ِغزّشح، ٌٚىٓ اٌزطٛس فٟ إٔزبط الأ١ٌبف ػب١ٌخ اٌّمبِٚخ

(SiC أؼىظ فٟ رط٠ٛش اٌّٛاد اٌّشوجخ اٌّمٛاح ثبلأ١ٌبف خلاي فزشح اٌغز١ٕبد ٚأٚائً اٌغجؼ١ٕبد. ٚلذ )

ظٙشد ِشبوً ِزؼٍمخ ثؼ١ٍّبد اٌّؼبٌغخ ِضً رؼشس الأ١ٌبف ٚاٌزفبػلاد غ١ش اٌّشغٛثخ ث١ٓ ا١ٌٍف ٚاٌّبدح 

 .ٙخ ٌٍغ١طشح ػٍٝ ٘زٖ اٌّشىلاد ٚإٔزبط ِٛاد ع١ذح لبثٍخ ٌلاعزؼّبياٌشاثطخ فىبٔذ اٌغٙٛد ِٛع

ػبدد اٌغٙٛد فٟ أٚاخش اٌغجؼ١ٕبد ٌزٕظت ػٍٝ رط٠ٛش اٌّٛاد اٌّشوجخ ِغ ِبدح ِم٠ٛخ غ١ش ِغزّشح 

( ِٓ وشث١ذ اٌغ١ٍ١ىْٛ وّبدح رم٠ٛخ. أدد اٌىٍفخ اٌّشرفؼخ ٌٙزٖ Whiskersثبعزخذاَ شؼ١شاد ثٍٛس٠خ )

رغٕت رؼشس٘ب خلاي ػ١ٍّخ الأذِبط إٌٝ إػبدح ظٙٛس ِفَٙٛ اٌزم٠ٛخ ثبٌؾج١جبد ٚإٌٝ اٌشؼ١شاد ٚطؼٛثخ 

ِٛاد رزّزغ ثبٌّمبِٚخ ٚاٌّزبٔخ ٔفغٙب ٌٍّٛاد إٌّزغخ ثبعزخذاَ اٌشؼ١شاد ٌىٓ ِغ وٍفخ ألً ٚػ١ٍّبد ِؼبٌغخ 

ٚإٌؾبط ثبٌؾج١جبد أعًٙ. خلاي اٌضّب١ٕٔبد، رؼّٕذ اٌغٙٛد اٌشئ١غخ رم٠ٛخ الأ١ٌَّٕٛ ٚاٌّغ١ٕض٠َٛ ٚاٌؾذ٠ذ 

أٚ اٌشؼ١شاد أٚ ثى١ٍّٙب ٌلاعزخذاَ فٟ رطج١مبد إٌمً اٌغ١بساد ٚاٌزؾىُ اٌؾشاسٞ ٚاٌزض١٠ذ )رخف١ف 

الاؽزىبن( ٚاٌظٕبػبد اٌفؼبئ١خ. وّب ظٙش أ٠ؼؤ رط٠ٛش رم٠ٛخ اٌز١زب١َٔٛ ثؤ١ٌبف ِغزّشح لاعزخذاِٗ فٟ 

ذ اٌّٛاد اٌّشوجخ راد اٌشاثؾ اٌّؼذٟٔ فٟ رطج١مبد دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ فٟ الأٔظّخ اٌفؼبئ١خ. دخٍ

ِغبلاد ٚعبئؾ إٌمً ٚاٌزؾىُ اٌؾشاسٞ ٚاٌظٕبػٟ ٚرؼ١ٍت الأٔظّخ الاٌىزش١ٔٚخ ٚرغبٚص ّٔٛ٘ب ف١ٙب ٔظ١شٖ 

فٟ اٌظٕبػبد اٌفؼبئ١خ. ٚ٘ىزا، رشاعغ إدخبي ِٛاد عذ٠ذح فٟ اٌطبئشاد اٌؾشث١خ ٚاٌّذ١ٔخ ٚساء إدخبي ٘زٖ 

ٚػٍٝ عج١ً اٌّضبي، ٚطً عٛق اٌّٛاد اٌّشوجخ راد اٌشاثؾ اٌّؼذٟٔ فٟ اٌّٛاد فٟ اٌمطبع اٌظٕبػٟ. 

ِغبي اٌزؾىُ اٌؾشاسٞ ٚرؼ١ٍت الأٔظّخ الاٌىزش١ٔٚخ ثّفشدٖ إٌٝ خّغخ أػؼبف عٛق اٌظٕبػبد اٌفؼبئ١خ 

. ٚرجذٚ ٘زٖ اٌفغٛح ِششؾخ ٌلارغبع ِغ إٌّٛ اٌّغزّش ٌزطج١مبد اٌّٛاد اٌّشوجخ راد اٌشاثؾ 1999فٟ ػبَ 

 .[5ٟ فٟ عٛق ٚعبئؾ إٌمً ٚاٌزؾىُ اٌؾشاسٞ ]اٌّؼذٔ

2.11.I .ًَتظٍُف انًىاد انًشكبت راث انشابظ انًؼذ: 

رز١ؼ رم٠ٛخ اٌّؼبدْ اٌخف١فخ إِىب١ٔخ اعزخذاِٙب فٟ اٌؾبلاد اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب رخف١غ اٌٛصْ ٘ٛ 

الأ٠ٌٛٚخ، ٠ٚىْٛ اٌششؽ الأعبط ٌزط٠ٛش٘ب ٘ٛ رؾغ١ٓ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌؾشاس٠خ. ٚرزٍخض أ٘ذاف 

 :رم٠ٛخ اٌّؼبدْ اٌخف١فخ فٟ

 دسعبد اٌؾشاسح اٌؼبد٠خ ٚاٌّشرفؼخٟ ص٠بدح ِمبِٚخ اٌشذ اٌؼظّٝ ِٚمبِٚخ اٌخؼٛع )ؽذ ا١ٌٍٛٔخ( ف. 

 ٛ٘ اٌذائّخ اٌزٟ رؾذس فٟ اٌّبدح ٔز١غخ اٌزؾ١ًّ ثؾًّ صبثذ  الاعزطبٌخ ص٠بدح ِمبِٚخ اٌضؽف. 

 اٌّشرفؼخ ٌٍخلائؾ اٌزم١ٍذ٠خ.فٟ دسعبد اٌؾشاسح  ٌفزشح ؽ٠ٍٛخ 

 ٚ خبطخ فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌّشرفؼخص٠بدح ِمبِٚخ اٌزؼت. 

 .رؾغ١ٓ ِمبِٚخ اٌظذِبد اٌؾشاس٠خ 

 .ًرؾغ١ٓ ِمبِٚخ اٌزآو 

 .ص٠بدح ِؼبًِ ٠ٛٔغ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%A9
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 .ٞرخف١غ اٌزّذد اٌؾشاس 

اٌٛصْ( ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رٛع١غ /اٌخبطخ (ثبخزظبس، ٠ّىٓ أْ ٠ٕزظ رؾغٓ فٟ اٌخٛاص إٌٛػ١خ 

ِغبلاد اعزخذاَ ٘زٖ اٌّٛاد ٚاعزجذاي اٌّٛاد اٌشبئؼخ. ٚفٟ اٌّٛاد اٌٛظ١ف١خ، ٠غت أْ رزّزغ اٌّبدح 

خ، إػبفخ إٌٝ أدائٙب اٌغذ٠ذ، ثبٌخبطخ اٌٛظ١ف١خ اٌّؾذدح اٌّزٛافشح فٟ اٌّبدح اٌّشاد رم٠ٛزٙب، ٚػٍٝ ــاٌّشوج

 عج١ً اٌّضبي:

  إٌبلٍخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ِغ اٌّؾبفظخ ػٍٝ ٔبل١ٍزٙب اٌّشرفؼخ.ص٠بدح ِمبِٚخ اٌّٛاد 

 ٟٚفؼً ٘ٛ رآوً عطؼ اٌّبدح اٌظٍجخ ٔز١غخ رؤص١ش  ػٍُ اٌّٛاد رؾغ١ٓ عٍٛن الا٘زشاء )الا٘زشاء: ف

 ( )فٟ الأعضاء إٌّضٌمخ(.آخش عطؼ

 .إٔزبط ِٛاد ِغٕبؽ١غ١خ ثّٛاطفبد خبطخ 

ٚثشىً ػبَ، ٠ّىٓ اٌمٛي إْ اٌّبدح اٌّشوجخ راد اٌشاثؾ اٌّؼذٟٔ رغزف١ذ فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ ِٓ خٛاص 

خبط١خ اٌشاثطخ )خفخ اٌٛصْ، إٌبل١ٍخ اٌؾشاس٠خ اٌغ١ذح، اٌّطبٚػخ )لبث١ٍخ اٌّبدح ٌٍزشىً ثبٌطشق: ٟ٘ اٌّبدح 

ػٍٝ أْ رغطّؼ إٌٝ سلبئك ٚثظفخ ػبِخ ٟ٘ لذسرٙب  .ٚأشجبٖ اٌّؼبدْ اٌّؼبدْ ، ٚرطٍك ػٌٍٍّٝبدح ف١ض٠بئ١خ

(( ٚخٛاص اٌّبدح اٌّم٠ٛخ ٚاٌزٟ غبٌجب ِب رىْٛ ع١شا١ِى١خ )اٌّزبٔخ اٌطشق ثذْٚ أْ رزشمك ٔز١غخ ػ١ٍّخ

اٌؼب١ٌخ، ِمبِٚخ الاؽزىبن اٌؼب١ٌخ، ِؼبًِ اٌزّذد اٌؾشاسٞ إٌّخفغ(. ٚ٘ىزا، إرا ِب لٛسٔذ ثبٌّبدح اٌّؼذ١ٔخ 

خ الاؽزىبن الأعبع١خ، رىْٛ اٌّبدح اٌّشوجخ ِز١ّضح ثم١ُ ػب١ٌخ ٌىً ِٓ اٌّمبِٚخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌّزبٔخ ِٚمبِٚ

ِٚمبِٚخ اٌزؼت ٚاٌضؽف ِٚمبِٚخ اٌزؤوً فٟ الأٚعبؽ اٌّخذٚشخ. ٚثغجت ٚعٛد اٌّىْٛ اٌغ١شا١ِىٟ فٟ 

[. 16٘زٖ اٌّٛاد، رٕخفغ اٌّطبٚػخ ِٚمبِٚخ اٌىغش أوضش ِٓ ػبٍِٟ اٌزّذد اٌؾشاسٞ ٚإٌبل١ٍخ اٌؾشاس٠خ ]

اٌشاثؾ اٌّؼذٟٔ، إٌٝ ِغّٛػز١ٓ ، رظٕف اٌّٛاد اٌّشوجخ راد ٚٚفمب ٌشىً اٌّبدح اٌّم٠ٛخ اٌّغزؼٍّخ

 أعبع١ز١ٓ: 

 : ِٛاد ِشوجخ ِمٛاٖ ثٛاعطخ أ١ٌبف أٚ أعلان ِغزّشح.يادة انتمىٌت يستًشة• 

ِٛاد ِشوجخ ِمٛاح ثٛاعطخ الأ١ٌبف اٌمظ١شح أٚ اٌّغبؽ١ك أٚ اٌشؼ١شاد  يادة انتمىٌت غٍش يستًشة: •

 رظ١ٕف اٌّٛاد اٌّشوجخ ٚفمب ٌشىً ِبدح اٌزم٠ٛخ. (I.9)اٌجٍٛس٠خ. ٠ج١ٓ اٌشىً 

 

 .[17] تظٍُف انًىاد انًشكبت وفما نشكم يادة انتمىٌت : (I.9)انشكم 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%81%D9%84%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%81%D9%84%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D9%82
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ث١ٓ  ٠زؼٍك اخز١بس اٌّبدح اٌّم٠ٛخ ثٕٛع اٌزطج١ك اٌزٞ رغزخذَ ف١ٗ اٌّبدح اٌّشوجخ ٚاٌزٛافك ٚاٌزلائُ

اٌّبدح اٌّم٠ٛخ ٚاٌّبدح اٌشاثطخ. ٚوّب روشٔب عبثمب، رغزخذَ ػبدح اٌّٛاد اٌّم٠ٛخ اٌغ١شا١ِى١خ ِٓ أوبع١ذ 

ٚوشث١ذاد أٞ اٌّٛاد راد اٌّمبِٚخ ٚاٌّزبٔخ اٌؼب١ٌز١ٓ عٛاء فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼبد٠خ أٚ اٌّشرفؼخ. ِٚٓ 

ٚثٛس٠ذ اٌز١زب١َٔٛ  Al2O3الأ١ٌَّٕٛ )الأ١ٌِٕٛب( ٚأوغ١ذ  SiCأوضش اٌّٛاد اٌّم٠ٛخ ش١ٛػب: وشث١ذ اٌغ١ٍ١ىْٛ 

TiB2  ٚأ١ٌبف اٌجٛس ٚاٌىشثْٛ. ٚرؼذ اٌّغبؽ١ك أوضش أشىبي اٌّٛاد اٌّم٠ٛخ اعزخذاِب ِٓ إٌبؽ١خ

( ٌجؼغ اٌّٛاد : ρاٌىضبفخ E/ρ ِؼبًِ ٠ٛٔغ إٌٛػٟإٌٛػٟ ) ٠ٛٔغ ِؼبًِ( I.10الالزظبد٠خ. ٠ج١ٓ اٌشىً )

 [.17اٌّشوجخ راد اٌشاثؾ اٌّؼذٟٔ ]اٌزم١ٍذ٠خ ِمبسٔخ ثبٌّٛاد 

 

 .[17نًىاد تمهٍذٌت بًىاد يشكبت راث سابظ يؼذًَ ]  (E/ρ) يؼايم ٌىَغ انُىػً :(I.10)انشكم 

 

لاي صِٓ ؽ٠ًٛ، وبٔذ اٌّبدح اٌشاثطخ رؼذ ٚع١ٍخ ٌغّغ الأ١ٌبف أٚ أٞ ٔٛع ِٓ أٔٛاع اٌّم٠ٛخ ِغ خ

اٌّٛاد اٌّشوجخ، أطجؼ ِٓ اٌٛاػؼ أْ ث١ٕخ اٌّبدح  ثجؼؼٙب، ِٚغ ِشٚس اٌٛلذ ٚأزشبس أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ

اٌشاثطخ، ٚثبٌزبٌٟ خٛاطٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ رؤصش ثشذح فٟ خٛاص اٌّبدح اٌّشوجخ ٚأدائٙب. ِٚٓ أوضش اٌّٛاد 

 اٌّؼذ١ٔخ اٌّغزخذِخ وّبدح ساثطخ، ٔزوش الأ١ٌَّٕٛ ٚاٌّغ١ٕض٠َٛ ٚاٌز١زب١َٔٛ ٚإٌؾبط.

 عًّ رشاو١ت اٌّٛاد اٌّشوجخ ٚفمب ٌٍشاثؾ اٌّؼذٟٔ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: رٍخ١ض أثشص٠ّىٓ 

 الأنًٍُىو:

  ،ْٛاٌىشثْٛ.الأ١ٌِٛٓأوغ١ذ أ١ٌبف ِغزّشح: اٌجٛس، وشث١ذ اٌغ١ٍ١ى ، 

 ٕع١ٍ١ىْٛ.بأ١ٌبف لظ١شح: أ١ٌِٛ ، 

 .ْٛشؼ١شاد ثٍٛس٠خ: وشث١ذ اٌغ١ٍ١ى 

 .ِٓغبؽ١ك: وشث١ذ اٌغ١ٍ١ىْٛ، وشث١ذ اٌجٛس، أوغ١ذ الأ١ٌِٛ 
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 انًغٍُزٌىو:

 .أ١ٌبف ِغزّشح: الأ١ٌِٕٛب، اٌغشاف١ذ 

 .ْٛشؼ١شاد ثٍٛس٠خ: وشث١ذ اٌغ١ٍ١ى 

 .ِٓغبؽ١ك: وشث١ذ اٌغ١ٍ١ىْٛ، وشث١ذ اٌجٛسْٚ، أوغ١ذ الأ١ٌِٛ 

٠زؼٍك اخز١بس اٌّبدر١ٓ، اٌّم٠ٛخ ٚاٌّبدح الأعبط، ثبٌغطؼ اٌج١ٕٟ ّٔٙب. وزشىً سٚاثؾ و١ّ١بئ١خ ث١ٓ 

 الأ١ٌَّٕٛ(.اٌّبدر١ٓ )الأ١ٌَّٕٛ ٚاوغ١ذ 

 

3.11.Iنسهبٍاث انًًكُت فً الإَتاج والاستخذاو نهًىاد انًشكبت:. ا 

 .أٔظّخ إٔزبط ِشرفؼخ اٌىٍفخ 

 [ )17رؼم١ذ ػ١ٍّبد اٌزظ١ٕغ ٚالإٔزبط )خبطخ فٟ اٌّٛاد اٌّشوجخ ِغ أ١ٌبف ِغزّشح.] 

12.I اَتاج انًىاد انًشكبت . تمٍُاث: 

اٌّشوجخ راد اٌشاثؾ اٌّؼذٟٔ ؽذ٠ضخ ٔغج١ب، ؽ١ش أْ اٌؼذ٠ذ رؼذ اٌزم١ٕبد اٌّغزخذِخ فٟ إٔزبط اٌّٛاد 

ِٓ ػ١ٍّبد اٌزظ١ٕغ اٌزم١ٍذ٠خ غبٌجب ِب رُ رؼذ٠ٍٙب ِٕفشدح ِٓ لجً اٌّظٕؼ١ٓ ٌزلائُ اٌؾبعخ. إر ٠شاػٝ فٟ 

رظ١ٕفبد اٌطشق اٌزم١ٕخ فٟ إٔزبط اٌّٛاد اٌّشوجخ راد اٌشاثؾ اٌّؼذٟٔ اٌؾبٌخ اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّىٛٔبد اصٕبء دٚسح 

 لإٔزبط فٟ اٌّؼبٌغبد الأعبع١خ ٚرمغُ إٌٝ:ا

 .ػ١ٍّبد اٌطٛس اٌظٍت 

 .ًػ١ٍّبد اٌطٛس اٌغبئ 

 .ٞػ١ٍّبد اٌطٛس اٌغبص 

 .ػ١ٍّبد رشع١ت سرار/ثلاصِب 

 عٛف ٔٙزُ ثزم١ٕخ: ػ١ٍّبد اٌطٛس اٌغبئً.

1.12.Iمٍُاث وػًهٍاث انطىس انسائم. ت: 

٘زٖ اٌزم١ٕخ ٠فؼً أْ رىْٛ اٌّبدح الأعبط فٟ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ ٌزغ١ًٙ ػ١ٍّخ دِظ اٌّٛاد اٌّم٠ٛخ  فٟ

ٚرغط١زٙب ٚرٛص٠ؼٙب ػّٓ اٌشاثؾ اٌّؼذٟٔ اٌؾبػٓ. ٚ٘زا ِب ٠غؼً اٌغجبوخ ِٓ اٌزم١ٕبد الأوضش اعزؼّبلا 

١ٕخ دخٛي ٚرٛصع اٌّبدح ٚالألً وٍفخ فٟ رظ١ٕغ اٌّٛاد اٌّشوجخ راد اٌشاثؾ اٌّؼذٟٔ، إر رؤِٓ ٘زٖ اٌزم

 اٌّم٠ٛخ اٌغ١شا١ِى١خ ػّٓ اٌّظٙٛس اٌّؼذٟٔ. 

 ِٓ ث١ٓ أٔٛاع رم١ٕبد ٚػ١ٍّبد اٌطٛس اٌغبئً ٔزوش:

 .ٓرم١ٕخ اٌزشى١ً ػٍٝ اٌغبخ 

 .ًاسرشبػ اٌغبئ 

 .ًرشى١ً ثٛاعطخ ػغؾ اٌغبئ 
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 .اٌظت رؾذ اٌؼغؾ 

 .)اٌظت ِغ اٌزؾش٠ه )اٌغجبوخ ثبٌّضط 

13.Iانسباكت بانًزج( )يغ انتحشٌ سباكتشٌمت ان. ط( كStir Casting :) 

ٟٚ٘ ِٓ اٌطشق اٌشئ١غ١خ فٟ إٔزبط اٌّٛاد اٌّشوجخ ؽ١ش رٕذِظ اٌّبدح اٌّم٠ٛخ ِغ اٌّظٙٛس ثٛاعطخ 

 اٌطش٠مخ.ِجذا ٘زٖ  (I.11)اٌزؾش٠ه. ٠ج١ٓ اٌشىً 

 

يغ انتحشٌك سباكتػًهٍت ان [17].  :(11.I)  انشكم  

ِغ اٌزؾش٠ه ثـ " اٌظت اٌٙغ١ٓ"، ؽ١ش ٠ىْٛ اٌّؼذْ شجٗ  غجبوخ٠طٍك ػٍٝ ؽش٠مخ ِزفشػخ ػٓ اٌ

زُ ١ِىب١ٔى١خ ادخبي رٍت عضئ١خ ٚاٌّؼشع ٌٍزؾش٠ه ثشذح. طٍت ٚرٕذِظ اٌّبدح اٌّم٠ٛخ ِغ اٌّؼذْ اٌّزظ

اٌطٛس اٌغ١شا١ِىٟ غ١ش اٌّغزّش ػّٓ اٌطٛس لجً ا١ٌٛرىز١ىٟ فٟ خ١ٍؾ اٌّبدح اٌشاثطخ ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

رغّؼ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثبٌؾظٛي ػٍٝ ِٕزغبد شجٗ ٔٙبئ١خ ٚرخف١غ ِمبِٚخ اٌزشى١ً  ث١ٓ اٌزظٍت ٚالأظٙبس.

ثشىً ٍِؾٛظ ٔظشا ٌؾبٌخ اٌّبدح شجٗ إٌّظٙشح. ٠زفشع ػٓ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ؽشائك ِزؼذدح ِضً الاسرشبػ 

اٌّشوضٞ ٚالاسرشبػ ثبلأِٛاط فٛق اٌظٛر١خ ثبلإػبفخ إٌٝ اٌٛعبئً اٌّغٕبؽ١غ١خ ثبٌطشد 

 ثٙذف اٌٛطٛي ػٍٝ ِبدح ِشوجخ ثؤفؼً رٛصع.ٚاٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ 

14.Iطبٍماث انًىاد انًشكبت. ت: 

 :يجال انفضاء وطُاػت انطٍشاٌ

وبْ الا٘زّبَ ِٕظت فٟ اٌجذا٠خ أٚائً اٌغجؼ١ٕبد ػٍٝ ص٠بدح ِمبِٚخ اٌضؽف فٟ اٌشفشاد اٌذٚاسح 

الأ١ٌَّٕٛ ثٛعطخ أ١ٌبف ِخزٍفخ ِضً أ١ٌبف اٌجٛس، ٌىٓ ٔزبئظ ٘زٖ  ٌٍّؾشوبد إٌفبصخ ػجش رم٠ٛخ خلائؾ

اٌّؾبٚلاد ٌُ رىٓ ثّغزٜٛ اٌطّٛػ إٌّشٛد. رؾٛي الا٘زّبَ ؽذ٠ضخ ٔؾٛ الأعضاء غ١ش اٌّزٕبظشح ِؾشوبد 
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اٌطبئشاد، ٚاٌزٟ ٠ظٕغ ثؼؼٙب ِٓ ِٛاد ِشوجخ راد أ١ٌبف ٚؽ١ذح الارغبٖ ػب١ٌخ الأداء ثبعزؼّبي ِؼذْ 

 فٟ وّبدح ساثطخ. ظٙشد أ٠ؼؤ رطج١مبد ِّٙخ فٟ لطبع اٌّشٚؽ١بد ٚعبئً إٌمً ٚاٌّٛاطلاد اٌز١زب١َٔٛ

اصدادد اٌزطج١مبد أوضش ٚأوضش فٟ ؽمً اٌغ١بساد ٔز١غخ رخف١غ وٍفخ الإٔزبط ِغ اٌزٛعٗ ٔؾٛ 

أْ اٌخٛاص اٌّشرفؼخ ٌٙزٖ اٌّٛاد فٟ دسعبد  رخف١غ اٌٛصْ فٟ اٌّٛاد اٌّشوجخ راد اٌشاثؾ اٌّؼذٟٔ. وّب

ؽشاسح اٌؼًّ اٌؼب١ٌخ ٠غؼٍٙب ثذ٠لا ِّٙخ ػٓ اٌّٛاد اٌزم١ٍذ٠خ. ٚرظٙش اٌّٛاد اٌّشوجخ راد اٌشاثؾ اٌّؼذٟٔ 

ثشىً ُِٙ ِٚزضا٠ذ فٟ اٌّؾشوبد ٚخبطخ وزً اٌّؾشن ٚاٌّىبثظ ِٚؾبٚس اٌم١بدح ٚألشاص اٌّىبثؼ )ثّب 

عج١ً اٌّضبي، رغطٟ رطج١مبد اٌّٛاد اٌّشوجخ ِؼظُ الألشاص اٌّظٕٛػخ ِٓ  ف١ٙب ِىبثؼ اٌمطبساد(. ٚػٍٝ

ٚ٘ٛ ، (I.12)ِٓ اٌزطج١مبد اٌؼذ٠ذح ٚاٌّخزٍفخ اخز١ش ِضبي ِٛػؼ ثبٌشىً (. AiCالأ١ٌَّٕٛ ِغ ؽج١جبد )

% ِغ١ٕض٠َٛ( ٚاٌّمٜٛ 7 –ع١ٍغ١َٛ  –اٌغضء اٌذٚاس فٟ وبثؼ اٌمطبس الأٌّبٟٔ اٌّظٕٛع ِٓ ِبدح )ا١ٌَّٕٛ 

            ذلبئك وشث١ذ اٌغ١ٍ١ىْٛ، ِمبسٔخ ِغ اٌمطغ الاػز١بد٠خ اٌّظٕٛػخ ِٓ ؽذ٠ذ اٌض٘ش راد اٌٛصْث

وغ/لطؼخ( ٌٍغضء اٌذٚاس اٌّظٕٛع ِٓ اٌّبدح اٌّشوجخ ٠ؼزجش ر١ّضا  76وغ /لطؼخ( فئْ ٚصْ ِمذاسٖ ) 120)

 فٟ ِغبي رم١ًٍ اٌٛصْ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 ICE2. و ICE1 الانًاًَ انمطاس يىلف فً انذواس انجزء(: I.12) انشكم

 



 

 

: الذراست التجرٌبٍتنًالفصل الثا  

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بدحفٟ ٘زا اٌفظً ِشاؽً رؾؼ١ش إٌّب رٕبٌٚ

ٚاٌطشق اٌزغش٠ج١خ اٌّزجؼخ وّب رّذ الإشبسح  اٌّشوجخ

 .ٌٝ ثؼغ ؽشق اٌزؾ١ًٍ ٚاٌم١بطإ
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1.IIIرٌقت تحضٍر المادة المركبت: . ط 

 لغّذ اٌّٛاد اٌّغزخذِخ فٟ رؾؼ١ش اٌّٛاد اٌّشوجخ إٌٝ لغ١ّٓ ّ٘ب اٌّبدح الأعبط ِٚٛاد اٌزم٠ٛخ.

 .2.1.III الأساستحضٍر المادة: 

 ( ؽغت عّؼ١خ الأ١ٌَّٕٛ الأِش٠ى١خ وّبدح أعبط.0555ٚاٌّغّبح ) (Al -Mg) اخز١شد عج١ىخ

 .3.1.III التقىٌت:تحضٍر مادة 

، ٠ٚطٍك ػ١ٍٗ أ٠ؼبً Al2O3٘ٛ ِشوت و١ّ١بئٟ ٌٗ أِب ِبدح اٌزم٠ٛخ فزؼّٕذ أوغ١ذ الأ١ٌَّٕٛ اٌزٞ 

  %,9999 رظً دسعخ ٔمبٚرٗ إٌٝٚ ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِغؾـٛق أث١غ . αؽ١ش اعزؼٍّٕب إٌّؾ أ١ٌِٕٛب، اعُ 

             :ـٚدسعخ أظٙبسٖ رمذس ثٚ٘ٛ غ١ش لبثً ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّبء  cm³/g 5.50  وزٍخ ؽغ١ّـخ رمذس ثـ: ٚ رٚ

C °4505 . 

 أِب ػ١ٍّخ رؾؼ١ش اٌّبدح اٌّشوجخ فزّذ ػٍٝ ِشؽٍز١ٓ ّ٘ب:

 .2.III:المرحلت الأولى 

رُ رؾؼ١ش اٌغج١ىخ الأعبط ثبٌغجبوخً اٌؼبد٠خ ثىزٍخ ِؼٍِٛخ. ٔفزد ػ١ٍّخ اٌظٙش ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

فشْ وٙشثبئٟ رٞ فٛ٘خ ػ١ٍب ثجٛدلخ ِظٕٛػخ ِٓ اٌىشثْٛ، ار رُ طٙش لطغ  ِئ٠ٛخ ثٛاعطخدسعخ  005

٠َٛ ٌٍّٕظٙش، ثؼذ رغ١ٍفٙب ثشلبئك ١ضِٓ اٌّغٕ (Chips) ِٓ ػٕظش الأ١ٌَّٕٛ ٚرّذ إػبفخ لطغ طغ١شح

ِٓ الأ١ٌَّٕٛ ٌّٕغ ؽذٚس اٌزأوغذ ٌٚؼّبْ دخٌٛٙب إٌّظٙش ٌٚغشع ِغبٔغخ إٌّظٙش ٠زُ رذ٠ٚشٖ 

لؼ١ت وشاف١زٟ. ثؼذ٘ب رّذ ػ١ٍّخ إخشاط اٌجٛرمخ ِٓ اٌفشْ اٌزٟ ف١ٙب إٌّظٙش ٌزجشد ثبعزّشاس ثٛاعطخ 

 دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ. فٟ 

 .3.III:المرحلت الثانٍت 

ٌٍؾظـٛي ػٍٝ رم١ٕــخ  (Stir Casting)أِب اٌّـبدح اٌّـشوجخ فؾؼـشد ثطش٠مـخ اٌغجـبوخ ثبٌّـضط 

إٌٝ لطغ طغ١شح ٌغشع ٚصٔٙب ٚؽغبة اٌىغش اٌٛصٟٔ  (0000)ر لطؼذ اٌغج١ىخ الاعبط إاٌذٚاِـــخ، 

، صُ ٚػؼذ %( وزنا10%, 7%, 0%, 3%, 0)ٌّبدح اٌزم٠ٛخ ٌىً و١ّخ ِٓ أوغ١ذ الأ١ٌَّٕٛ ثٕغجخ 

دسعخ ِئ٠ٛخ ٌؼّبْ أظٙبس  000اٌمطؼخ اٌّٛصٚٔخ فٟ اٌجٛدلخ داخً اٌفشْ اٌىٙشثبئٟ اٌّضجزخ ؽشاسرٗ ػٕذ 

            بئٟ فٟ اٌجٛدلخ اٌّٛعٛدح داخً اٌفشْ ٚاٌزٞ ٠ذٚس ثغشػخدخً خلاؽ وٙشثأصُ  اٌغج١ىخ اٌزبَ،

              ( ٌٍؾظٛي ػٍٝ دٚاِخ رغبٔظ إٌّظٙش ٌّٚذح رزشاٚػ ثIIٓ١ .1اٌشىً ) دورة/الذقٍقت( 700)

ثؼذ٘ب رّذ ػ١ٍّخ إخشاط اٌجٛرمخ ِٓ اٌفشْ اٌزٟ ف١ٙب إٌّظٙش ٌزجشد فٟ دسعخ ؽشاسح دقائق(  0إلى  3)

 اٌغشفخ.
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 .: الجهاز التجرٌبً المستعمل فً تحضٍر العٍناث (II.1)الشكل

 .4.II:)المعالجت الحرارٌت )التلبٍذ 

دسعخ  045، اٌّظمٌٛخ ثذلخ، ٚإػبدح رٍج١ذ٘ب فٟ دسعخ ؽشاسح إٌٝ لطغ طغ١شح٠زُ رمط١غ اٌؼ١ٕبد 

اٌشىً  C°1100( رظً دسعخ ؽشاسرٗ اٌمظٜٛ إٌٝ ADAMELفـشْ وٙشثـبئٟ ِـٓ ٔـٛع ) ِئ٠ٛخ، فـٟ

(2.II ،) صُ رجشد ثبٌّبء )٠زُ ػّبْ اٌزجش٠ذ ثّغشد اٌغمٛؽ اٌؾش ٌٍؼ١ٕخ فٟ ط١ٕ١خ ٍِّٛءح ثبٌّبء اٌّٛعٛد

دسعخ  405لّٕب ثبٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ ٌٍؼ١ٕبد اٌغبثمخ ػٍٝ شىً ِغؾٛق ػٕذ دسعـخ ؽـشاسح  أعفً اٌفشْ(.

ثشٔبِظ آٌٟ ٠غـّؼ ثـبٌزؾىُ فـٟ دسعـبد اٌؾـشاسح ٚأصِٕزٙـب ٚفمـب ٌغـشػبد  رٚ وٙشثـبئِٟئ٠ٛخ، فـٟ فـشْ 

ؽزــٝ اٌٛطــٛي اٌــٝ دسعــخ اٌؾــشاسح  C/min°10ِؾـذدح ٚفــٟ ػ١ٍّزٕــب ٘ــزٖ رــُ اعــزؼّبي عــشػخ 

عبػخ، ١ٌـزُ ثؼـذ رٌـه رجش٠ـذ اٌؼ١ٕـبد ثـٕفظ شـشٚؽ اٌزغـخ١ٓ ٚٔضػٙـب  45اٌّطٍٛثــخ ٚاٌجمــبء ف١ٙــب ٌّــذح 

 ػٕـذ دسعـخ ؽـشاسح اٌغشفـخ.
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 للمعالجت الحرارٌت (: الجهاز التجرٌبً II.2الشكل )

.5.II  :صقل العٍناث 

ثؼذ أزٙبئٕب ِٓ ػ١ٍّخ رٍج١ذ اٌؼ١ٕبد لّٕب ثظمٍٙب ثٛاعطخ أٚساق اٌظـمً ِـٓ ٔـٛع وشث١ـذ اٌغـ١ٍىْٛ 

(Sic)ٚفــــــٟ ػ١ٍّــــــخ اٌظــــــمً ، 5555، 0455، 0555، 055، 055، 555، 180اٌــــــشلُ  راد

اٌؼ١ٕـخ ٚ وٕـب ٔزأوـذ ِـٓ ػـذَ رــــــُ اعزؼّبي عـشػخ دٚساْ صبثزـخ ٌغٙـبص اٌظـمً ٚػـغؾ ِٕبعـت ػٍـٝ 

 .٠ٛػؼ عٙبص اٌظمً.( II.3ٚعـٛد اٌخـذٚػ ػٍـٝ اٌغطؼ اٌّظمٛي ٌٍؼ١ٕخ ثبٌّغٙش اٌؼٛئٟ ٚاٌشىً )

 

 

 جهاز الصقل المٍكانٍكً. (:II.3الشكل ) 
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 .6.II الضىئً:المجهر 

ؽٛاس اٌزٟ رؤصش فٟ اٌخٛاص ٠ؼذ اٌفؾض اٌّغٙشٞ ػشٚس٠ب ٌفؾض ٔٛع ٚ ِٛسفٌٛٛع١ب الأ

 IM3اٌؼ١ٕبد ٠غزخذَ اٌّغٙش اٌؼٛئٟ ِٓ ؽشاص ػٍٝاٌفؾض اٌّغٙشٞ  ػ١ٍّخٚلإعشاء اٌف١ض٠بئ١خ. 

Ziess ( ً4اٌشى.II ؽ١ش ) رزُ اٌّؼبٌغخ اٌى١ّبئ١خ ٌٍؼ١ٕبد لإظٙبس اٌج١ٕخ اٌّغٙش٠خ ٚ ٘زا ثٛاعطخ وبشف

  ٓ:و١ٍش اٌّىْٛ ِ

ًِ ِٓ ؽّغ  HNO3  00 ،٪1.5ؽّغ ا١ٌٕزش٠هًِ ِٓ  4.0ًِ ِٓ اٌّبء اٌّمطش،  95

 ٪.HF 40ًِ ِٓ ؽّغ ا١ٌٙذسٚفٍٛس٠ه   HCl 04 ، ٪0ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه 

 

 

 .لمجهر الضىئً(: اII.4الشكل )

 

 .7.II:قٍاس الصلادة المجهرٌت 

رؼشف اٌمغبٚح ثأٔٙب ِم١بط ٌّذٜ ِمبِٚخ اٌّبدح ٌٍزشٖٛ اٌٍذْ اٌّٛػؼٟ )وبٌخذػ ٚاٌؾفش اٌخف١ف(. 

ٚرؼطٝ اٌمغبٚح، ثبلإػبفخ إٌٝ اٌىضبفخ، ِؤششا ٘بِخ ػٓ اٌغٍٛن ا١ٌّىب١ٔىٟ ٌٍّٕزغبد اٌّؼبٌغخ ؽشاس٠ب. 

خ ٌٍؼ١ٕـبد اٌٍّجذح ٚ اٌغ١ش ٍِجذح ٌّؼشفـخ اٌظـلادح اٌّغٙش٠ـوّب أْ لغبٚح ٘زٖ إٌّزغبد رزأصش ثشذح ثىضبفزٙب. 

( II.6اٌغٙـبص وّـب ٠ٛػـؼ اٌشىً ) ZWICK/Roell Indentéeاعـزؼٍّٕب ؽش٠مـخ ف١ىـشص ثبعـزؼّبي 

رّذ لشاءح ل١ّـخ اٌظـلادح ٚثؼذ٘ب صب.  00 صب١ٔخ 00ٌّـذح  100gؽ١ـش لّٕـب ثزطج١ـك وزٍــخ لـذس٘ب 

ؽغبة ل١ّخ اٌظلادح  ثشٔـبِظ خـبص ٠ؼّـً ػٍـٝ اٌّغٙش٠ـخ ِجبشـشح ِـٓ عٙـبص اٌؾبعـٛة ثٛاعـطخ

 :اٌّغٙش٠خ ِٓ اٌؼلالخ

Hv(Kg/mm
2
) = 1,8544(P/d

2
) 

 : ؽ١ش

: P .ٍٟاٌؾٌّٛخ اٌّطجمخ ٚرمبط ثبٌغشاَ صم ٟ٘ 

:d  :1لطش أصش ف١ىشص ٚ ٚؽذح ل١بعٗ ثب١ٌّىشٚ ِزش، ؽ١ش 2

2

d d
d


 ( ً6اٌشى.II.) 
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ٌٕب ل١ّخ اٌظلادح اٌّغٙش٠خ ِجبششح ِغ اٌظٛسح اٌفٛرٛغشاف١ـخ ٚاٌغٙبص اٌّٛطٛف عبثمب ٠ؼطٟ 

 .(II.5ف١ىشص اٌشىً ) لأصـش

  

 (: التمثٍل التخطٍطً لأثر فٍكرزII.6الشكل )                     .d2و  d1أثر قطري  (:II.5الشكل ) 

 مغنٍسٍىم )وزنا(.% 7 -للعٍنت ألمنٍىم                                                      

 .8.II( جهاز حٍىد الأشعت السٍنٍتDRX:) 

شؼـــــخ اٌغ١ٕ١ــــخ ِٓ ٔٛع ٌزؾذ٠ذ الاؽٛاس اٌّزشىٍخ فٟ اٌؼ١ٕبد لّٕب ثزؾ١ٍٍٙب ثٛاعطخ عٙبص ؽ١ٛد الأ

xpert pro panalytical  اصٕبء ٘زا اٌزؾ١ًٍ رُ اعزؼّبي الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌّٙجؾ إٌؾبطCu(kα)  ؽ١ش

شؼخ اٌغ١ٕ١خ اؽبد٠خ اٌٍْٛ، رٕؼشط ػٕذ اططذاِٙب ثبٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ اٌشىً رمزف اٌؼ١ٕبد ثؾضِخ ِٓ الأ

(7.II:ٚفك ػلالخ ثشاؽ ) 

nλ= 2 dhkl sinθ 

 حٍث:

n: سرجخ الأؼشاط 

θصا٠ٚخ الأؼشاط : 

λ ؽٛي ِٛعخ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ : 

dاٌجؼذ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌجٍٛس٠خ : 

 

 مخطظ حٍىد الأشعت السٍنٍت.(: II.7الشكل )

ٌٍّشوجبد، ٔزؼشف ػٍٝ ع١ّغ  ASTMٚثٛاعطخ ثشٔبِظ خبص ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ع١ّغ ثطبلبد 

   اٌّزشىٍخ الأؽـٛاس
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 .9.IIطرٌقت (Rietveld :( 

 ثزٛط١ف ٠غّؼ اٌزٞ MAUD ثشٔبِظ ثٛاعطخ Rietveldf) ؽش٠مخ ثٛاعطخ X ؽ١ٛد رؼذ٠ً ُر

 ج١ٕخٚاٌ ا١ٌٙى١ٍ١خ اٌّزغ١شاد ٚرؼذي ثٍٛسٞ ّٔٛرط ِٓ أطلالب ثبٌّؾبوبح اٌطش٠مخ رزّضً[ 18] اٌّبدح

 ٔؼشف رغؼٍٕب اٌطش٠مخ ٘زٖ, ِزمبسثخ عذ ٚرىْٛ ٚاٌّمبعخ ٌٍّؾبوبح ؽ١ٛد أّٔبؽ ػٍٟ ٌٍؾظٛي اٌّغٙش٠ــــخ

 [ .19]  ٚاٌشذح ,اٌزّٛػغ ,اٌؼشع: ِضً اٌّخزٍفخ ِٚغبّ٘زٙب اٌمُّ شىً ثذلخ

  gaussienne ٔٛع ِٓ س٠بػٟ ّٔٛرط ادخبي ٠ّىٓ اٌؾ١ٛد ِٓ ٌلأؼشاط رسٚح وً شىً ٌّؾبوبح

ٚLorentzinne ٚا pseudo Voigt الاسرفبع ِٕزظف ػٕذ ػشػٗ ٚرؾذ٠ذ H ِزؼٍك اٌؼشع ٘زا 

 اٌمبْٔٛ ثٙزا اٌطٛس ٌٕفظ اٌظب٘شح اٌمُّ ػٕذ اٌؼشع ِغب١ِغ سثؾ ٠ّىٓ ٌٙزا ٚرجؼب θ4 اٌمّخ ثزّٛػغ

 Tanθ   ٌٛع١ـــؾ ثّغب١ِغ رؾذ٠ذ٘ب ٠ّىٓ الاسرفبع ِٕزظف ػٕذ اٌؼشع ل١ّخ.  اٌٛعبئؾ ٘زٖ ػٍٝ ٚاٌجؾش

 .Caglioti   ثّغّٛع ٘زا ٠ذػٝ  θ4  ثذسعخ

H
2
 = U(tan θ)

2
 + Vtan θ + W 

 .  ٌٍؼ١ٕخ اٌّغٙش٠خ ٚاٌج١ٕخ اٌغٙبص ِٓ رؾذد   WٚVٚU  اٌّؼبِلاد

 رٛعذ اٌغ١ٕ١خ الأشؼخ أؼشاط داٌخ شىً رؼ١١ٓ ػٍٝ رشًّ ) Rietveldf) ٌٍّؾبوبح ٌٚٝالأ اٌخطٛح

                                        (G2θi) (Gaussienne) الأؼشاط ل١ّخ شىً ثّؾبوبح ٌٕب رغّؼ عبع١ز١ٓأ داٌز١ٓ

ٚ (Lorentzienne) (L2θH) ٠ٍٟ وّب ٚرؼشف : 

G(2θi) = 
 

 
√

   

 
    

     

  
(2θi - 2θH)

2
) 

  L(2θi) =
 

  
 (1+

 

  
 (2θi - 2θh)

2
) 

-1 

 

 رغزؼًّ اٌذاٌز١ٓ ٘زٖ  اٌمّخ ػٕذ ثبٌّٛػغ اٌخبطخ إٌظش٠خ اٌضا٠ٚخ θ2ٚ اٌّشب٘ذح 2θ اٌضا٠ٚخ  ؽ١ش

  رذاخً ِٓ رٕزظ Voigt  داٌخ ٌٙزا اٌغ١ٕ١خ الاشؼخ أؼشاط ٌشىً اٌظؾ١ؾخ ثبٌّؾبوبح ٚرغّؼ ِغّٛع ثشىً

Gaussienne  ٚ  Lorentzienne  اٌزبٌٟ اٌشىً ٠ّىٓ اٌذاٌخ ٚ٘زٖ اعزؼّبٌٙب ٠ّىٓ ثؾ١ش : 

Ρv = ηL(2θi)+ (1-η) G(2θi) 

 ث١ٓ اٌزمبسة خٛاسص١ِخ   Lorentzienne   ثذاٌخ اٌخبص عضء ٚ٘ٛ 0ٚ 5 ث١ٓ ِؾظٛس   η   صبثذ

 ِٓ ِخظظخ ٟ٘ Rietveldf ثطش٠مخ  اٌج١ٕٛٞ( Coffinement)   رذل١ك اعً ِٓ ٚاٌضٛاثذ اٌٛعبئؾ

 .اٌزغش٠جٟ ٚإٌّؾٕٝ ثٗ ٔؾبوٟ اٌزٞ إٌّؾٕٝ ث١ٓ أؾشاف أمبص اعً



 

 

 

           

 : النخائح الخجرَبُت و مناقشخهاالفصل الثالث

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔخٕاٚي فٟ ٘ز اٌفظً أُ٘ إٌخائح اٌّخسظً ػ١ٍٙا 

ٔسب ٚص١ٔت  Al-7%Mg/x%Al2O3 ٌٍّادة اٌّشوبت

اٌّسؼشة بطش٠مت ٚ % x= 0, 3, 5, 7, 10  ز١ث

   .(Stir Casting) اٌسبـاوت باٌخسش٠ه ٚاٌّـضج
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1.IIIتنعراج الأشعت السُنُ. ا: 

ـــت ـــــــادة اٌّـــــشوبــــــــؼت اٌس١ٕ١ت ٌٍّـــــــــشاج الأشـــــــــــــــــأؼ (III.1)٠ّثً اٌشــــىً 

(Al-7%Mg/x%Al2O3 ز١ث )ٔسب ٚص١ٔت( ) (x= 0, 3, 5, 7, 10%) ، إٌّس١ٕاث ٔلازع ِٓ خلاي

 (111)٘ٛ (، ز١ث أْ الاحداٖ اٌّفؼً ١ٌّٕCFCَٛ فمؾ اٌّخبٍٛس ػٍٝ شىً )ٚخٛد لُّ خاطت بطٛس الأ

( اٌّؼاٌدت ػّٓ بشٔاِح 2837-089-01ػٕذ خ١ّغ إٌسب اٌّؼافت ِٓ الأ١ٌِٛٓ، زسب اٌبطالت سلُ )

High Score plus ْ٠ّٚىٓ  ١ِٛٓ ٌُ حظٙش فٟ اٌّشزٍت الأٌٚٝٚالأٌ ؽٛاس إٌّغ١ٕض٠َٛأ. ٚٔلازع أ

ػٍٝ  اٌزٞ ٠ظٙش  (II.1)اٌشىً حفس١ش ػذَ ظٙٛس إٌّغ١ٕض٠َٛ ِٓ خلاي ِخطؾ اٌخٛاصْ اٌخشِٛد٠ٕا١ِىٟ

فمؾ ِٓ  7%% )ٚصٔا( ب١ّٕا فٟ زاٌخٕا اسخؼٍّٕا ٔسبت  1..1أْ اٌّغ١ٕض٠َٛ ٌٗ رٚبا١ٔت ز١ث حظً إٌٝ 

ِسٍٛي طٍب ِىْٛ ِٓ ؽٛس . ٚباٌخاٌٟ سٛف ٠ذخً ٘زا الأخ١ش فٟ ؽٛس الأ١ٌَّٕٛ ١ٌشىً ٌٕا إٌّغ١ٕض٠َٛ

أؽٛاس الأ١ٌِٛٓ، فٍُ حظٙش سبّا ٔخ١دت إٌٝ أْ إٌسب اٌّؼافت  . أِاα-Al(Mg) [20] ِٕغ١ٕض٠َٛ-أ١ٌَِٕٛٛ

طغ١شة داخً اٌّظفٛفت أٚ فٟ اٌسذٚد  ءاخض)ٚصٔا( ٚسبّا حخٛصع بشىً ػشٛائٟ وأ %11 ل١ٍٍت، ألً ِٓ

 اٌسب١ب١ت. 

 

 (Al-7%Mg/x%Al2O3للمادة المركبت ) نعراج الأشعت السُنُت: اIII.1) (الشكل 

 .%(01، 7، 5، 3، 0=  )نسب وزنُت( حُث )
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ّا والأؼشاج ػٕذ ص٠ادة ٔسب الأ١ٌِٛٓ  ٚالأ١ٌِٛٓ ِٓ خلاي أسشاف لُّ ٠ٚظٙش حأث١ش اٌّغ١ٕض٠َٛ

أٚ اٌىب١شة ٠ٚشافك ٘زا  اٌظغ١شة 2فمذ ٠ىْٛ أض٠اذ اٌمُّ إِا إٌٝ صٚا٠ا ، (III.2)اٌشىً ٘ٛ ِٛػر فٟ

، ٚ٘زا سبّا ِا ثزع ص٠ادة أٚ ٔمظاْ فٟ ل١ُ اٌشذاوّا ٔلا (III.3)حغ١ش فٟ ثابج اٌشبىت اٌبٍٛس٠ت اٌشىً 

وّا  ٔلازع ص٠ادة فٟ  ِغ١ٕض٠َٛ. -٠فسش أْ رساث الأ١ٌَّٕٛ اٌّٛخٛدة فٟ الأ١ٌِٛٓ حذخً فٟ ؽٛس الأ١ٌَّٕٛ

 .١ِCvijovic  [21]ٓ، ٘زٖ اٌّلازظاث ِخٛافمت ِغ اٌؼشع ػٕذ ِٕخظف الاسحفاع بض٠ادة ٔسب الأٌٛ

 . [22] اٌزسٚة ٌّٕؾ اٌس١ٛد باٌسدُ اٌبٍٛسٞ ٌٍّشوباث باسخخذاَ ِؼادٌت ش١ش٠ش غ٠ّىٓ أْ ٠شحبؾ حٛس

  
   

      
 

 

مخخلف النسب بذلالت  (111)حغُر رروة انعراج الأشعت السُنُت للمسخىي البلىرٌ  (III.2)الشكل

 .نسب وزنُت( % 10إلً  0من ) للألىمُن

 .2.IIIٌالشبكت البلىرَت والخشىه المجهر حغُراث ثابج: 

حغ١شاث ثابج اٌشبىت اٌبٍٛس٠ت ٚاٌخشٖٛ اٌّدٙشٞ داخً اٌشبىت اٌبٍٛس٠ت ٌطٛس  (III.3)٠ٛػر اٌشىً 

اٌبٍٛس٠ت ٚاٌخشٖٛ ٌلأ١ٌِٛٓ، ز١ث ٠ظٙش اٌشىً ٔمظاْ وً ِٓ ثابج اٌشبىت  اٌٛص١ٔت أ١ٌَِٕٛٛ بذلاٌت إٌسب 

     % 99%، سبّا ٠شخغ ٘زا إٌٝ أْ الأ١ٌَّٕٛ اٌّسخؼًّ اٌزٞ دسخت ٔماٚحٗ 1% إٌٝ 1 اٌّدٙشٞ ِٓ

)ٚخٛد شٛائب أخشٜ حض٠ذ ِٓ ٔسبت اٌخشٖٛ اٌّدٙشٞ( ٚٔخ١دت حسؼ١ش اٌؼ١ٕاث ػٕذ دسخاث زشاسة ػا١ٌت 

ِادة ألً حشٖٛ ٌخسخمش حمش٠با ػٕذ  فئْ بؼغ ِٓ ٘زٖ اٌزساث سٛف حٙاخش إٌٝ اٌسذٚد اٌسب١ب١ت ٚحخشىً ٌٕا

ص٠ادة الأ١ٌِٛٓ ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠ادة الأ١ٌَّٕٛ ٚػ١ٍٗ فئْ . Al2O3ِشازً أخشٜ أٞ ػٕذ ٔسب أوبش ِٓ ِادة 
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 %1 الأطٍٟ ٚباٌخاٌٟ ٠ٕمض اٌخشٖٛ اٌّدٙشٞ ٠ٚخٕالض ِؼٗ ثابج اٌشبىت اٌبٍٛس٠ت. ٚبض٠ادة الأ١ٌِٛٓ فٛق

ٌّدٙشٞ اٌزٞ ٠شافمٗ ص٠ادة أ٠ؼا ؽف١فت فٟ ل١ّت ثابج اٌشبىت )ٚصٔا(، ٔلازع ص٠ادة ؽف١فت فٟ اٌخشٖٛ ا

 اٌبٍٛس٠ت.

 

غُراث ثابج الشبكت البلىرَت والخشىه المجهرٌ بذلالت النسب الىزنُت للمادة الألىمُن : ح(III.3)الشكل 

 المضافت.

 .3. III:حغُراث الحجم البلىرٌ مع الصلادة بذلالت النسب الكخلُت للألىمُن 

ٌلأ١ٌِٛٓ، ٔلازع ِٓ ٚص١ٔت  اٌبٍٛسٞ ٚاٌظلادة بذلاٌت إٌسب  حغ١شاث اٌسدُ(III.5) ٠ّثً اٌشىً 

 %(3 -% 1اٌٍٛ٘ت الأٌٚٝ، أْ ٕ٘ان ػلالت ػىس١ت حشبؾ اٌسدُ اٌبٍٛسٞ ِغ اٌظلادة، ز١ث ػٕذ إٌسب )

)ٚصٔا(. ٔلازع ص٠ادة اٌسدُ اٌبٍٛسٞ ٠شافمٗ حٕالض فٟ ل١ّت اٌظلادة، ثُ ٔلازع ٔمظاْ فٟ اٌسدُ 

١َِٕٛ إٌاحح ػٓ ٌٛبٍٛسٞ بشىً خطٟ فٟ ز١ٓ أْ ل١ّت اٌظلادة حضداد ثُ حثبج حمش٠با. فشبّا دخٛي أٌا

الأ١ٌَِٕٛٛ فٟ اٌبذا٠ت ٠ض٠ذ ِٓ اٌسدُ اٌبٍٛسٞ ٚػ١ٍٗ ٠ٕمض ِٓ اٌظلادة ٌٕظً ٌّشزٍت اٌخشبغ ٚبض٠ادة 

اث ٚ باٌخاٌٟ حؼًّ ػٍٝ الأ١ٌِٛٓ فئٔٙا حخشىً ػٍٝ شىً أخشاَ حؼًّ ٘زٖ الأخ١شة وؼٛائك أِاَ الإٔخلاػ

( ِغ اٌّظفٛفت فٟ حسًّ اٌمٜٛ ٚالاخٙاداث أخشاَ الأ١ٌِٛٓاٌذلائك ) حم٠ٛت اٌّادة إر ٠ّىٓ أْ حشاسن ٘زٖ

 . [23] ِّا ٠ض٠ذ ِٓ ل١ّت اٌظلادة اٌّسٍؾ ػ١ٍٙا
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 حغُراث الحجم البلىرٌ والصلادة بذلالت النسب الىزنُت للألىمُن. (III.4): الشكل

أ٠ؼا إٌٝ اٌى١ّت ٠ؼٛد إٌٝ ؽش٠مت حسؼ١ش اٌّخبؼت ٚ خفغ زدُ اٌبٍٛساث سبّاإْ اٌّسؤٚي ػٓ 

باٌخاٌٟ سة ِٓ اٌبٛحمت ِٕٚظٙش اٌسب١ىت ٚاٌّؼافت ِٓ الأ١ٌِٛٓ، ٘زٖ الأخ١شة حؼًّ ػٍٝ اِخظاص اٌسشا

 بشىً سبّا ٠خٛػغ الأ١ٌِٛٓ ص٠ادة فٟ طلادة اٌّادة اٌّشوبت ٚباٌخاٌٟ ، ٚ[24]حّٕغ ص٠ادة اٌسدُ اٌبٍٛسٞ 

 الأشؼت ِخططاث فٟ ٠ظٙش لا ٠دؼٍٗ ِا ٚ٘زا اٌّادة طلادة ل١ّت ِٓ ٠ض٠ذ ٚ اٌسب١ب١ت اٌسذٚد فٟ أساسٟ

 ٌٍسطٛذ اٌى١ّائ١ت اٌّؼاٌداث بؼذ ٚ٘زا اٌؼٛئٟ اٌّدٙش بٛاسطت اٌخس١ًٍ ٌٕا ٠ؤوذٖ ِا ٘زا ٚسبّا اٌس١ٕ١ت

 . (III.5)اٌشىً اٌسب١بت اٌسذٚد حض٠ذ الأ١ٌِٛٓ ٔسبت بض٠ادة أٔٗ ٔلازع ز١ث اٌؼ١ٕاث

 



 النخائح الخجرَبُت ومناقشخها                                                             ثالثالفصل ال
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Al-7%Mg/3%Al2O3 Al-7%Mg/0%Al2O3 

  

Al-7%Mg/10%Al2O3 Al-7%Mg/7%Al2O3 

 

 .ائُتُصىر بالمجهر الضىئٍ لمخخلف العُناث بعذ عملُت المعالجت الكُم: III.5) (الشكل 
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 الخلاصة: 

انًجهزٌت وانخصائص انًٍكاٍَكٍت ت أونى بذراست انخصائص انبٍُىٌت فً هذا انفصم قًُا كًزحه

. ويٍ خلال انُتائج وسَاً %(x = 0 ،3 ،5 ،7 ،10)حٍث  Al-7%Mg/x%Al2O3نهعٍُاث يٍ 

 انًتحصم عهٍها ًٌكٍ أٌ َستُتج يا ٌهً:

  تتشكم فً انًزحهت الأونى يٍ تحضٍز انعٍُاث طىر وحٍذ وهــى-Al(Mg). 

  وجذَا أٌ شذاث قًى الأشعت انسٍٍُت تشٌذ بشٌادة الأنىيٍٍ وهى يا فسزَاِ عهى أٌ جشء يٍ أنىيٍُىو

 الأنىيٍٍ ٌهاجز إنى حبٍباث الأنًٍُىو الأصهً. 

 هًادة يع سٌادة َسب الأنىيٌٍٍزافق تشكم انطىر تغٍزاث يعتبزة فً انخصائص انفٍشٌائٍت ن. 

 يُحٍُاث اَعزاج الأشعت عذو ظهىر الأنىيٍٍ قذ ٌكىٌ تًىضع فً انحذود انحبٍبٍت ونى ٌظهز ف ً

 .انسٍٍُت

  طت عهى انًادة وٌؤدي إنى تقىٌتهاتصذي نلإَخلاعاث انًسهانٌعًم الأنىيٍٍ عهى. 
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 الملخص:
 

طرٌقت انسببكت ببنًسج  سخعًبلبب (gM tW7%.- Al)راث أسبش يعذًَ، يٍ سبٍكت  كبتيرحى ححضٍر يبدة 

 .(%.وزَب 00 ،7 ،5 ،3، 0يخخــهفـــــت )ُســــــب ب بخشخٍج دقبئق أكسٍذ الأنىيٍٍ و انخحرٌك،

 

إنى  (Al2O3)أظهرث َخٍجت الاخخببر ححسُب فً قًٍت انصلابت ، حٍث حؤدي انسٌبدة فً انىزٌ يٍ يبدة انخسهٍح 

، انحبٍبٍت ، عهى انحذودفً سبٍكت الأسبش (Al2O3)زٌبدة انصلابت ، يقبرَت يع سبٍكت الأسبش. ٌخى حىزٌع انجسٌئبث 

، يًب ٌؤدي إنى زٌبدة لأنىيٍُىو كعبئق ٌقٍذ حركت انخهعكًب هى يىضح بىاسطت انًجهر انضىئً. حٍث ٌعًم أكسٍذ ا

 صلابت انًبدة انًركبت.

 

، كًب لاحظُب أٌ شذاث قًى lA-α (gM)هــىونى يٍ ححضٍر انعٍُبث طىر وحٍذ حخشكم فً انًرحهت الأو

دقبئق انًىجىد فً  (Al)الأشعت انسٍٍُت حسٌذ بسٌبدة َسبت الأنىيٍٍ انًضبفت وهى يب ٌفسر، عهى أٌ جسء يٍ الأنًٍُىو 

 .لأصهً انًىجىد فً انسبٍكت الأسبشالأنًٍُىو ا حسٌذ فً كًٍت (3O2Al)الأنىيٍٍ أكسٍذ 
 

  الكلمات المفتاحية:

أكسٍذ الأنىيٍٍ  ،(Technique Stir Casting) انسببكت ببنًــسج ،(gM  tW7%.- Al) سبٍكت ،انًركبتبدة انً

(3O2lA)،  انصلادةvH ،انًجهر انضىئً.، الأشعت انسٍٍُت 

 

 

 

 

 

 

Abstract: 
  

A composite material with a metallic basis, of alloy (Al-7%.Wt  Mg), is prepared 

by using stir casting technique, reinforced with (Al2O3) particles at various percentages 

(0 ،3 ،5 ،7 ،and 10 Wt.%). 

 

The result of test have shown an improvement in the value of hardness, the 

increasing in weight percentage of the reinforcement material (Al2O3) lead to increase the 

hardness, compared to the base alloy. The particles (Al2O3) are distributed in the base 

alloy, on the granular boundary, as shown by the optical microscope. Where the 

aluminum oxide, act as obstacle which restricts the movement of the dislocation, which 

leads to increased hardness of the composite material. 

 

In the first stage of the preparation of samples, the phase is formed α- Al(Mg). We 

also observed that x-ray peaks increase with the addition of alumina oxide particles. This 

explains that part of aluminum, existing in alumina particles, increases the quantity of 

aluminum existing, in the base alloy. 

 

Key words: Composite material, (Al-7%.Wt Mg), (Technique Stir Casting), Alumina 

oxide (Al2O3), hardness Hv, x-ray, optical microscopy. 
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