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 الملخص
حيممث  MgOوطممور تممدسيم سمميراميكا  AlNiتممم  مما اممحا البحممث تاممنيا متراكممع حات اسمماس معممدنا 

امنعت النممماحج باسمتخدام ت انممة ميتالورجيمما المسماحيق لدراسممة تمالير معممممات التمبيممد سمم  خممواص المممواد 
( وكمحلك تمالير درجمة حمرارة التمبيمد 1 , 1.5 , 2)hالمتراكبة  متم دراسمة تمالير زممن التمبيمد لمممدت المختمار 

 لمممدت المختمار 
°
C(900, 1000, 1100 بالاضما ة الم  دراسمة م ارنمة بمين تمالير كمل ممن المعامممة ، )

الحراريمممة الت ميديمممة والمعامممممة السمممطحية بمممالميزر سمممم  الخمممواص الميكانيكيمممة والتركيبيمممة لمممممادة المتراكبمممة 
 المنتجة.

اودرجة حرارة التمبيد بلبوت المتغير الاخر كان تمالير ايجمابا سمم  كمل حيث لوحظ ان تالير زمن التمبيد 
اسمممم  قمممميم لكمممل مممممن م اوممممة الانضممممغاط والامممادة كانممممت إن ، الا ممممن الاممممادة وم اوممممة الانضممممغاط 

(34.5MaP(، )45.3 سم  التوالا كانت ) ( 2سند زمن تمبيدh( ودرجمة حمرارة تمبيمد )1100 
°
C) امما ،

ريممة الت ميديممة كممان قكبممر ب ميممل مممن تممالير المعاممممة الحراريممة السممطحية بممالميزر سممم  تممالير المعاممممة الحرا
 الخواص الميكانيكة والتركيبية.

 المقدمة    -1
إن الأنظمممة الامممبة الناتجممة سممن ادممتراك مممادتين قو قكلممر بحيممث تملمممل 

 مما النظممام تملممل مممواد متراكبممة الغممرض من مما  "منفاممااً كممل مممادة طممور
الحامممول سمممم  ممممواد جديمممدة حات خمممواص مناسمممبة تجمممما بمممين خمممواص 
المممواد الأوليممة الداخمممة  مما تحضممير المممادة المتراكبممة وتتجمماوز الخممواص 

 ممما تطبي مممات  [1] غيمممر المرغممموع ب ممما لتكمممون قكلمممر م ممممة لاسمممتخدام
ومممن الجممدير بالممحكر ،  [2]واسممعة ومتدممعبة  مما العديممد مممن المجممالات 
ل تامممنيع ا بطمممرق يمكمممن يمكمممن المممتحكم بخمممواص امممحخ الممممواد ممممن خممما

الممتحكم بمعامممات تاممنيع ا بسمم ولة ومممن اكلممر اممحخ الطممرق اسممتخداما   
حيمممث ان امممحخ الطري مممة  [3]ل مممحا الغمممرض طري مممة ميتالورجيممما المسممماحيق 

تسمماسد  مما تاممنيا مممواد متراكبممة مممن مممواد معدنيممة واخممرت غيممر معدنيممة 
قن ممن اامم مميمزات ,نتاج قطا خااة وتؤدي وظائف معينة كالمايكما لا

احخ الطري مة سنمد امناسة المنتجمات المختمفمة اما خفمض التكماليف سمن 
طريق السيطرة وبدقة كبيرة سم  ن ماوة العناامر وب محخ الحالمة سمم  ممواد 

 ةإنتممماج بنيمممة مج ريمممالممم   بالإضممما ة [4]بممماي تركيمممع كيميممماوي مطمممموع 
متنوسمممة وتعتممممد البنيمممة والخمممواص الميكانيكيمممة والفيزيائيمممة الن ائيمممة لم طممما 
المنتجممممة ب ممممحخ الطري ممممة سممممم  تركيبممممة خمطممممة المنممممت  وطري ممممة التحضممممير 

واسممممعة الوتعممممد اممممحخ الطري ممممة مممممن سمميممممات التاممممنيا ، والكممممبس والتمبيممممد 
والتما قامبحت ممن قكلمر ح مول سممم الممواد   ما وقتنما الحاضمر الانتدار
ول مد قدت العاقمة بمين الأسمداد والبنيمة والأداء العمالا إلم  نتمائ  ، قامية 

 [5]جوارية لم طا المنتجة ب حخ الطري ة 

  الجانب العممي -2
اممما الت انمممة المعتممممدة  ممما امممحا البحمممث المسممماحيق  ميتالورجيممما  ت انمممة قن
تحديممد  التمما امماالخطوة الاولمم  بمم اممنيا النممماحج ب ممحخ الطري ممة  نبممدقلتو 

الممممواد الأوليمممة حيمممث تمممم اختيمممار طمممور الاسممماس ممممن مسمممحوق الالمنيممموم 
بحجموم  والنيكل اما طور التمدسيم اختيمر ممن مسمحوق قكسميد المغنسميوم 

 ( المممحي كمممحلك يبمممين  النسمممبة1حبيبيمممة متباينمممة كمممما مبمممين  ممما الجمممدول )
باسمممتخدام ميمممزان حسممماس نممموع والتممما تمممم تحديمممداا  ممممادة كمممل ممممن الوزنيمممة

(Penverبدقة اربما مراتمع امما لاجمراء سمميمة طحمن وخممط الم ) سماحيق
اسممماة اضممما ة ويمممة لممممدة نامممف سممماسة مممما مر  مممتم اسمممتخدام الطاحونمممة اليد

 ما  مرن  اا وضمعت المسماحيقميط بعدتطاير الخ كحول الايلانول لت ميل
 100) التجفيمف بدرجمة حمرارة

º
Cمان المتخمص ( لممدة نامف سماسة لضم
 -ننت ل ال  المراحل الاخرت :بعد حلك من الرطوبة  ا النماحج 
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( المساحيق المستعممة في تصنيع نماذج الدراسة الحالية ومتوسط  1جدول )
 ونقاوتها والنسب الوزنيةحجم جسيماتها 

 متوسط حجم عناصر المركب
 µm)الجسيمة

 النقاوة
% 

 النسب الوزنية
% 

Al ≤75 99.99 50 
Ni ≤150 99.50 10 

MgO ≤200 99.90 40 
 

 Compressing the Samplesكبس النماذج  2-1
اخممممح كميممممة مممممن خممممميط المسمممماحيق م ممممداراا سمميممممة الكممممبس تممممم  لإجممممراء

(1gm ووضمممعت  ممما قالمممع كمممبس اسمممطوانا وبعمممداا تمممم اجمممراء سمميمممة )
 ضممغط( تممم تحديممد Hoytomالكممبس باسممتخدام مكممبس ايممدروليكا نمموع )

ton (5والمممممدة المسممممتغرقة )  لاتزيممممد سممممن دقي ممممة واحممممدة وكانممممت النممممماحج
 (.mm 4.15( وارت اع )9.26mmالمنتجة سم  دكل اقراص ب طر )

 Sinteringالتمبيد  2-2
التممما تاممنيا النمممماحج يجممع اجممراء سمميممة التمبيممد  ولغممرض اتمممام سمميممة

بان ممممما العمميمممممة التمممما بوسممممماطت ا يمممممتم تحويمممممل المسمممممحوق  يمكممممن تعريف ممممما
التممممما ربمممممما التغيمممممرات  وممممممن ااممممممالمضمممممغوط إلممممم  جسمممممم اممممممد كليمممممف ،

 -:[6] اا تااحع احخ العممية
   ن ممممص  مممما الإبعمممماد الأوليممممة لمنممممموحج مممممما يممممؤدي إلمممم  زيممممادة كتمتمممم

 الحجمية الظاارية.

 . زيادة  ا سدد الروابط بين الحبيبات وددة التماسك بين ا 

  ن مص  ما الطاقمة الإجماليممة لمممادة نمات  سمن نمممو قو كبمر  ما حجممم
 الحبيبات.

الم اوممممممة كإن سمميمممممة التمبيمممممد ل ممممما تمممممالير كبيمممممر سمممممم  خمممممواص المنمممممت  
بعممد إجممراء سمميممة التمبيممد  التمما غالبمما ممماتزداد الميكانيكيممة لممممواد الحراريممة

والتممما تمممرتبط بمممالنمو البمممموري وتتمممدرج سمميمممة تمبيمممد النمممموحج ممممن خمممال 
 . [7] التدرج  ا ر ا درجة حرارة التمبيد ال  الدرجة الحرارية المطموبة

اسمممتخدام  مممرن بلكا ممة النمممماحج المسمممتخدمة ول ممد تمممم اجمممراء سمميمممة التمبيمممد 
 1200( ياممل المم  درجممة )Prothrmك ربمائا نمموع )

º
C  كحممد اقامم )

 8حيث تم ادخال العينات ال  الفمرن ور عمت درجمة حرارتم  بمعمدل )
º
C )

والغممرض  ما الدقي مة الواحمدة حتمم  الوامول الم  درجممة الحمرارة المطموبمة 
دراسمممة تمممالير اامممم معمممممات سمميمممة التمبيمممد )درجمممة الحمممرارة والمممزمن( سمممم  

يا رئيسمية وتمم خواص المواد المنتجة تمم ت سميم النمماحج الم  لماث مجمام
 (900,1000,1100التما كانمت اختيار مدت من درجمات الحمرارة 

º
C) ،

امما لدراسمة تمالير زممن التمبيمد سممم  النمماحج تمم ت سميم المجماميا الرئيسممية 
المم  لالممة مجمماميا لانويممة لتمبممد كممل مجموسممة بدرجممة حممرارة معينممة وزمممن 

كا مة  دت ( واكمحا لبم1,1.5,2)hتمبيد معين مختار من المدت الحي او 
داخممل الفممرن بعممد الواممل المم  درجممة الحممرارة النممماحج الماممنعة وتركممت 

تممم اطفمماء الفممرن واخرجممت العينممات المطموبممة وبعممد انت مماء المممدة المحممددة 
 ساسة لتبرد النماحج باورة بطاء . 24بعد 

بعممد سمميتمما الكممبس والتمبيممد تاممبج العينممات جمماازة مممن ناحيممة التاممنيا 
لممعاممة السطحية والفحواات كا ة من خمال اجمراء لكن يجع ت يئت ا 

( بمممممممممدرجات SiCسمميمممممممممة تنظيمممممممممف وتنعممممممممميم واممممممممم ل باسمممممممممتخدام ورق )

μm(1000,1200,2000 لكا ممة العينممات لتكممون جمماازة باممورة ن ائيممة )
. 
 Annealing التمدين  -3

قن سمميممة التمممدين امما سمميممة تعمممريض النممموحج  مما مممدة زمنيممة محمممددة 
ويسممممتعمل التمممممدين لتحسممممين الخممممواص الك ربائيممممة لدرجممممة حراريممممة معينممممة 

سممممم  خممممواص النممممماحج  التمممممدينراسممممة تممممالير دلغممممرض  [8]والميكانيكيممممة 
ال  لاث اقسام حيمث تمرك ال سمم الاول بمدون  اتتم ت سيم العينالمنتجة 

تمدين اما ال سم اللانا  تم اجراء سممية معاممة حرارية ت ميدية  متم تمدينم  
حيمممث تمممم ر ممما درجمممة حمممرارة  (Prothrm)نممموع ا باسمممتخدام  مممرن ك ربمممائ

 5بمعمدل ) الفمرن
º
C ) 500)) لموامول الم  درجمة الحمرارةC

º  لمم تركمت
بعمممداا تركمممت العينمممات لتبمممرد بدمممكل بطممماء  (30min)لممممدة زمنيمممة تبمممم  

ولغممرض اجممراء م ارنممة بممين وتم ممائا المم  ان تاممل درجممة حممرارة الغر ممة ، 
معاممممة سممطحية بممالميزر التمما تعممرف بان مما سمميممة  التمممدين الت ميممدي وبممين

تسمممخين سمممريا جمممدا لطب مممة سمممطحية رقي مممة ممممن السمممطج وحلمممك يعمممود الممم  
طبيعة دعاع الميزر الحي او سبارة سن حزمة احادية طمول الموجمة ممن 
الادمممعاع الك رومغناطيسممما يمممتم امتاااممم ا خمممال الطب مممات  السمممطحية 

لممممث واجممممري سميمممم  المعاممممممة تممممم اخممممح ال سممممم اللا [9]الأولمممم  مممممن المممممادة 
 IR Laser diode withليمزر نموع )باسمتخدام ج ماز السمطحية بالميزر 

red guide( بطممممممول ممممممموجا )808nm( وقممممممدرة )1watt ) وتمممممممت
 .min(20 ) مدة المعاممة بالميزر ل

 Tests الفحوصات  -4
 Mechanical   Properties الفحوصات الميكانيكية 4-1

تعممممد الخمممممواص الميكانيكيمممممة م ياسمممما م مممممما لاجمممممراء سمميممممة التمبيمممممد التممممما 
مكانيمة تدمكيم ا يتعرض ل ا النموحج  لأن ا تكون داممة لامفات الممادة واك

، إح كمممممما زادت درجممممة حممممرارة التمبيممممد وتطبي  مممما  مممما الظممممروف المختمفممممة
وممممن الخمممواص الميكانيكيمممة  [10]تحسمممنت بالتمممالا خوااممم  الميكانيكيمممة 

 .-سة اا :قيد الدرا
 Hardnessالصلادة   4-1-1

الاادة اا م ياسا لم اومة المادة لمخدش والتآكل سمم  سمطح ا  تعرف
إن خاامممية الامممادة الخمممارجا والتممما تبمممدي ا لكمممل ممممن امممحخ الممممؤلرات . 

تعتمد سم  تركيع المادة وكحلك نوع السطج الحي تتعامل مع  قو درجمة 
نعومت  وسم  قوة التمرابط بمين المحرات والجزيئمات  ما الممادة اح كممما كمان 

اجممراء تممم  . [11]الممربط ققمموت والممحرات مترااممة ازدادت قيمممة الاممادة 
الاممممممادة ل ل يمممممماس ينممممممبالاستممممممماد سممممممم  طري ممممممة بر   دة حممممممص الامممممما

( وبمعمممدل خممممس Equotip2وباسمممتخدام ج ممماز الامممادة الرقمممما نممموع )
 قراءات لكل نموحج .

 Compressive Strengthمقاومة الانضغاط   4-1-2   
تعد م ياسا لم اومة الجسمم لمضمغط الخمارجا المسممط سميم  سمواء قكانمت 
سممم  دممكل ن طممة قو ن مماط سممدة ، وان اختبممار م اومممة الانضممغاط  قكلممر 

( مممممرخ 10-15مائمممممة لممممممواد ال دممممة اح إن م اومممممة الانضممممغاط تعممممادل )
اكبممر مممن م اومممة الدممد بسممبع العيمموع الداخميممة كممما إن الدممق  مما حالممة 
الانضمغاط ينحمرف باسممت رار وتنحمرف الدم وق خممارج اتجااات ما الأامممية 
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لتنتدممر بممموازاة محممور الانضممغاط والكسممرواحا لايحممدث بسممبع الانتدممار 
لواحممممد ولكممممن يحممممدث بسممممبع التمممممدد البطمممماء لعممممدد مممممن السممممريا لمدممممق ا

( 1( والدممكل )Crushed Zoneالدمم وق والتمما تدممكل منط ممة الت دممم )
 . [12]يوضج منط ة الت دم سند تسميط الحمل 

 -ويمكن حساع م اومة الانضغاط من العاقة الاتية :
 (1)      ------   σ = 

 

 
 

إن ارتفاع درجة حرارة التمبيد تسبع زيمادة  ما م اوممة من الجدي بالحكر 
الانضغاط ما زيادة  ا الكلا ة ،إح إن الارتفماع  ما درجمة الحمرارة تمؤدي 
إلمم  حممدوث زيممادة  مما التفمماسات بممين الأكاسمميد المختمفممة والتمما قممد ينممت  
سن ا مركبات حات درجة انا ار واطئة تسبع زيمادة  ما الطمور السمائل 

 .[13]يادة كلا ة المادة وبالتالا انخفاض المسامية إلحي يؤدي إل  ز 
 

 
 [12]( منطقة التهشم عند تسميط الحمل 1الشكل )

 

م اومممة الانضممغاط ال طريممة   منمما  مما البدايممة ب يمماس كممل مممن  تممم  حممص
لتحديممممد طري ممممة تسممممميط الحمممممل حيممممث تممممم   Rوقطممممرخ  hارتفمممماع النممممموحج 

تسميط الحمل قطريا لكون ارتفاع النموحج اقل من قطرخ باسمتخدام ج ماز 
الكمممممممبس وقيممممممماس م اوممممممممة الانضمممممممغاط الك ربمممممممائا ال يمممممممدروليكا  نممممممموع 

(Hoytom )( 200ققام  حممل يمكمن قن يامل اليم  م مدارخKN ) بعممد
حسممماع قيممممة تحديمممد قيممممة ال ممموة المسممممطة التممما يحمممدث سن ممما الفدمممل تمممم 

 ( .1م اومة الانضغاط لمنموحج باستخدام المعادلة )
 مجهر القوة الذرية  4-2

دراسمممة  لدراسمممة تمممالير المعامممممة الحراريمممة سمممم  الخمممواص الميكانيكيمممة تمممم
ممبممممدة  لمممملاث نممممماحجوالتركيممممع البممممموري السممممطحا  طبوغرا يممممة السممممطج

1100حمممرارة تمبيمممد ) بدرجمممة
°
C )( 2وزممممن تمبيمممدh حيمممث كمممان ) النمممموحج

ممعامممممة حراريمممة مممممة حراريمممة والنمممموحج اللمممانا سمممرض لالاول بمممدون معا
، حيمث  ت ميدية امما النمموحج اللالمث سمرض لممعامممة الحراريمة السمطحية 

قح ممن خالم  تمم حسماع معمدل  ل محا الغمرضاستخدم مج ر ال وة الحريمة 
( و معمدل خدمونة السممطج Room Mean Squareالجمحر التربيعما )

(Roughness Average( والحجمممممم الحبيبمممما )Grain Size ) 
 لمنماحج .

 النتائج والمناقشة      -5 
   ميكانيكيةعمى الخواص ال زمن التمبيدتأثير  5-1

Effect of sintering time on Mechanical properties  

يتبممين قن زيممادة زمممن التمبيممد تحسممن مممن قمميم  (4( المم  )2مممن الادممكال ) 
لممواد اخمرت ،  [14]الاادة لكا ة درجات حمرارة التمبيمد وامحا يتفمق مما 

وكحلك الحال بنسبة لم اومة الانضغاط التما تحسمنت بزيمادة زممن التمبيمد 
  [14,15]( وامحا يتفمق مما كمل ممن 7( الم  )5كما مبين  ا الادمكال )

 لمواد اخرت .
   الميكانيكيةعمى الخواص  حرارة التمبيد درجةتأثير  5-2

Effect of sintering temperature on Mechanicals 

properties 
جميمما درجممات حممرارة التمبيممد قيممد ساقممة ( تبممين 4( المم  )2الجممداول )إن 

امما لكا ممة ازمنممة التمبيممد   بكممل مممن الاممادة وم اومممة الانضممغاطالدراسممة 
لمممواد قخمرت نتيجممة  [16,15]طرديمة وتتفمق ممما مما تواممل اليم  كممل ممن 

لزيمممادة التمممرابط بمممين المكونمممات بفعمممل التمبيمممد لأنتممماج جسممميمات متماسمممكة 
 وحات م اومة سالية . 

لكمممممممممل ممممممممممن م اوممممممممممة الانضمممممممممغاط والامممممممممادة كانمممممممممت  سمممممممممم  قممممممممميماإن 
(34.5MaP(، )45.3 سممم  التمموالا كممما مبممين  مما الجممدول )(4)  سنممد

 1100( ودرجمممة حمممرارة تمبيمممد )2hتمبيمممد )زممممن 
°
C ) وربمممما يكمممون لتممممك

الممدور الممرئيس  مما حممدوث وزمممن التمبيممد الطويممل نسممبيا   الدرجممة الحراريممة 
 .  الخواص الميكانيكية بدكل قيجابا سم  الاسترخاء الحي انعكس 

 Effect of الميكانيكيةةعمةى الخةواص  الحراريةة ممةتأثير المعا 5-3

heat treatment on Mechanicals properties 
قن تمممالير التممممدين الحمممراري يتبمممين ( 7) الممم ( 2) ممممن ماحظمممة الادمممكال

كممل مممن م اومممة الانضممغاط   سممم  والمعاممممة السممطحية بممالميزر الت ميممدي
ة  كان تالير ايجابا سند كا ة درجات حرارة التمبيمد لكا مة قزمنمة والااد

يعمممزت حلمممك الممم  ازالمممة لممممواد اخمممرت  ، قمممد  [17]التمبيمممد وامممحا يتفمممق مممما 
ممممما ينمممت   الاج مممادات ممممن النمممماحج وبتمممالا زيمممادة التمممرابط بمممين الحبيبمممات

   وبتالا تحسن الخواص الميكانيكية. سن  انخفاض  ا الفجوات
لحراريممة المعاممممة ا كممل مممن  ( يتبممين قن تممالير4( المم  )2مممن الجممداول )

ان تممممالير واضممممج الا انمممم  سنممممد والمعاممممممة السممممطحية بممممالميزر كممممالت ميديممممة 
اسم  قمميا   ممن تمالير المعامممة السمطحية كان المعاممة الحرارية الت مدية 

بممالميزر سممم  كممل مممن م اومممة الانضممغاط والاممادة سنممد كا ممة معممممات 
التمبيد، قد يعزت احا الارتفاع البسميط الم  ان المعامممة الحراريمة الت ميديمة 

ا مممة جوانمممع النمممموحج بالم ارنمممة مممما تمممالر سمممم  النمممماحج المامممنعة ممممن ك
تمممالير سمممطحا لممعامممممة الحراريمممة السمممطحية بمممالميزر وبتمممالا  مممان سمميمممة 
انممدماج وتفاسمممل المكونممات وت ميمممل المسممامات المممحي يعمممل سمممم  تحسمممين 
الخمممواص الميكانيكيمممة تكمممون اكبمممر  ممما حالمممة المعامممممة الحراريمممة الت ميديمممة 

 ة بالميزر.سما اا سمي   ا المعاممة الحرارية السطحي
 نتائج مجهر القوة الذرية عمى الحراريةتأثير المعاممة  5-2-3

 ان تالير كل من المعامممة الحراريمة الت ميديمة والمعامممة السمطحية بمالميزر
معممدل الجممحر التربيعمما و معممدل خدممونة السممطج والحجممم سممم  كممل مممن 

معممدل انخفمماض ناحممظ  (  .8) لدممكل( وا5مبممين  مما الجممدول ) الحبيبمما
كنتيجممممة  والحجممممم الحبيبمممما ر التربيعمممما و معممممدل خدممممونة السممممطج الجممممح

وحممموث انمممماء بمممموري لمحبيبمممات بدمممكل  لت مممميص الفراغمممات بمممين الحبيبمممات
ا  ا سمم  السمطج وبتمالا حامول تجمانس جيمد بمين الحبيبمات السمطحية 

الا ان امممحخ النتيجمممة  ممممما يمممؤدي الممم  ت ميمممل العيممموع السمممطحية لممممماحج ،
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سمما اما سميم   ما المعامممة  مممة الحراريمة الت ميديمةر  ما المعااكب كانت 
 .السطحية بالميزر
 الاستنتاجات 

 .زمن تمبيد النماحجبزيادة  لميكانيكة امكانية تحسين الخواص ا -1
قميم الخمواص الميكانيكمة بزيمادة درجمة حمرارة تحسن  ا كا ة  لاحظنا -2

 . التمبيد بلبوت زمن التمبيد

 السمطحية الحراريمة الت ميديمة والمعامممةيمكن الاستماد سم  المعامممة  -3
زر لتحسين الخواص الميكانيكية لجميا درجمات حمرارة التمبيمد ولكا مة بالمي

 .ازمنة التمبيد
والحجمممم معممدل الجممحر التربيعممما و معممدل خدممونة السممطج  انخفمماض -4

سنمممد اجمممراء سمميمممة المعامممممة الحراريمممة سمممواء كانمممت الت ميديمممة او الحبيبممما 
 . ان ا كانت اقل ب ميل  ا الحالة اللانية سطحية بالميزر ال ال

 

 
 900( تأثير زمن التمبيد والتمدين الحراري عمى الصلادة عند درجة حرارة تمبيد 2الشكل )

°
C 

 

 
 1000( تأثير زمن التمبيد والتمدين الحراري عمى الصلادة عند درجة حرارة تمبيد 3الشكل )

°
C 

 

 
 1100( تأثير زمن التمبيد والتمدين الحراري عمى الصلادة عند درجة حرارة تمبيد 4الشكل )

°
C 
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 900( تأثير زمن التمبيد والتمدين الحراري عمى مقاومة الانضغاط عند درجة حرارة تمبيد 5الشكل )

°
C 

 

 

 1000( تأثير زمن التمبيد والتمدين الحراري عمى مقاومة الانضغاط عند درجة حرارة تمبيد 6الشكل )
°
C 

 

 
 1100( تأثير زمن التمبيد والتمدين الحراري عمى مقاومة الانضغاط عند درجة حرارة تمبيد 7الشكل )

°
C 
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 عندصور مجهر القوة الذرية لمركب ( 8الشكل )

( a)قبل المعاممة الحرارية (b) المعاممة الحرارية التقميدية بعد (c) المعاممة بالميزر بعد 
 

 (1h( الخواص الميكانيكية وعلاقتها بدرجة حرارة التمبيد عند )2الجدول )
درجة حرارة التمبيد 

°
C 

 HBالاادة  Mapم اومة الانضغاط 
 ع قبل

سد المعاممة 
 بالميزر

بعد المعاممة 
 الت ميدية

 المعاممة بعد قبل
 بالميزر

 المعاممة بعد
 الت ميدية

900 24.4 26.9 27.3 35.3 37.2 37.4 

1000 26.1 28.4 28.7 37.4 39.2 39.5 

1100 27.3 29.8 30.1 39.3 40.5 40.7 
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 (h 1.5( الخواص الميكانيكية وعلاقتها بدرجة حرارة التمبيد عند )3الجدول )
°درجة حرارة التمبيد 

C  م اومة الانضغاطMap  الاادةHB 
 الت ميدية المعاممة بعد بالميزر المعاممة بعد قبل بعد المعاممة الت ميدية بعد المعاممة بالميزر قبل

900 27.5 29.2 29.7 37.2 39.1 39.3 

1000 29 31.9 32 39 40.2 40.5 

1100 29.2 31.6 32 41.5 43.2 43.3 

 
 (h 2حرارة التمبيد عند )( الخواص الميكانيكية وعلاقتها بدرجة 4الجدول )

 درجة حرارة
°التمبيد 

C 

 HBالاادة  Mapم اومة الانضغاط 
 الت ميدية المعاممة بعد بالميزر المعاممة بعد قبل بعد المعاممة الت ميدية بعد المعاممة بالميزر قبل

900 29.4 31.8 32 38.9 40.8 41 

1000 31.5 32.9 33.2 41 43.3 43.5 

1100 32.5 34.2 34.5 44.1 45.2 45.3 

 
 لمعينات SEM( نتائج صور 5الجدول )

 السطج  معدل خدونة nm التربيعا  معدل الجحر nm الارتفاع المعاممة الحرارية
nm 

 الحجم الحبيبا
nm 

 96.83 7.74 8.89 29.43 قبل المعاممة

 89.132 3.16 3.69 13.49 بعد المعاممة بالميزر

 68.22 1.19 1.38 4.94 بعد المعاممة الت ميدية
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Abstract 
In this research, Has been manufactured a metal-based composite AlNi And phase a ceramic boost MgO The 

models were made using powder metallurgy technology to study the effect of sintering parameters on the 

properties of overlapping materials, Has been studied the effect of the sintering time of the selected range (1,1.5, 

2) h as well as the effect of the  sintering temperature of the chosen range (900,1000,1100) 
°
C In addition to a 

comparative study between the effect of traditional  heat treatment and laser surface treatment on the mechanical 

and structural properties of the overlapping material produced . 

It was observed that the effect of the sintering time or the  sintering temperature on the stability of the other 

variable had a positive effect on both hardness and compression resistance However, the highest values for both 

compressive resistance and hardness  were (34.5MaP) and (45.3) respectively were at the sintering time (2h) 

And sintering temperature (1100 
°
C) The effect of traditional heat treatment was slightly greater than the effect 

of laser surface heat treatment on mechanical and structural properties . 

 


