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 الخلاصة
إ ى ددا النحدا  رناددب السدداػ 2xxxمغنيسدد ؾىإ إىددل السدداامػ الملمددة ال دل تعددؾد إلد  سمسددمة ل -نحددا  -تعدد سددةي)ة لانلمن دؾى  

إضدداهة شددمم    إAl-Cu-Mgالسددةي)ة انسددا  ل أداءإ, ار مدددا الدساسددة الحاليددة تعنيدداا رددد  ل حسدد ؽ 2انساسددل ه لددا ل ماددل بددالب ؼ ل
مددؽ السدداامػ ار مددادا رمدد  ال يددؾ ؽ الييميددامل لمددؽ  ددؼ اسدد  داى  أنددؾا  أسبعددةإ لتحضدد ب Tiإ لال   ددان ؾى لBرناصددب السدداػ ماددل الةددؾسلي ل

 ,ºC, 175 ºC 150ل ى دا تدؼ اي يداس  داج دسجداا ىباس دةالحباس دة مادل رمميدة المسانسدة لرمميدة ال ع  دن ايصدظنارل  االمعداما
200 ºC زمنيه م  مفةإ رند ه باا. 

 200إ بدسجدة ىدباس  تع  دن%82.12صداد  يي)دبز بنسداة ل  تحسدن انسدا لمسدةي)ة إ Ti %1.0ل الن امج إي إضاهة أعلبال د    
ºC)0.1إ معاسندددة مدددي السدددةي)ة انسدددا , لاي إضددداهة ل% B1.0إ مدددي ل% Ti صددداد  يي)دددبز بنسددداة   تحسدددن انسدددا إ لمسدددةي)ة

 انسدا تعمدل مدؽ صداد  السدةي)ة  أنلداهؾجددنا  انسدا إ لمسدةي)ة B %0.1إ, أما إضداهة ل(ºC 200   بدسجة ىباس  تع  نإ 65.91%ل
أما دساسة الةنيدة المسلب دة هعدد تدؼ  مدؽ يداو ال ادؾ ب بدالمسلب الضدؾمل لمسداامػ بعدد رمميدة  ,دسجاا ىباس  ال ع  ن المس  دمة هل كاهة

صددظنارل لتددؼ مةدداهد  ال غ ددب بالةنيددة المسلب ددة يدداو المباىددل الم  مفددة بغلددؾس السدااكة لبعددد رمميددة المسانسددة لبعددد رمميدداا ال ع  ددن اي
 أطؾاس جديد  هل بنية الساامػ , ل د تؼ معاسنة كاهة ن امج ايي ااساا السابعة مي بعض القيؼ القياسية .

Abstract  
Alloy (Al-Cu-Mg) is one of these importance alloys and it is one of (2xxx) series where Copper is 

the major alloying element act number (2) , several techniques were adopted to improve properties of 

the base alloy (Al – Cu – Mg) using alloying elements such as (B) and (Ti), was prepard four different 

types of alloys based and using heat treatments such as homogenizing treatment and artificial ageing  

achieved with various temperatures on the chemical composition (150ºC,175ºC,200ºC) andwith 

different periods of time .  

 Results showed that the addition of (1.0% Ti) to base alloy improve Vickers hardness by (28.12%) 

at artificial ageing (200 ºC)  compared with base alloy. The addition of ( 0.1% B ) and (1.0% Ti) to 

base alloy improve Vickers hardness by (65.91%) at artificial ageing (200 ºC) . The addition of  (0.1% 

B ) to base alloy effect on the Vickers hardness of all cases of ageing , either the study of 

microstructure has been through the optical microscope for alloys after casting and after 

homogenization and after all the operations of artificial ageing was view microscopic structure change 

during the early stages mentioned and see the emergence of new phases in the structure of alloys , and 

has been compared all results of last tests with some of standard values. 

    Introduction السقدمة  :.1
هددل مسدداو صددناراا الفضدداء ل لددػ بسددةئ ام اكدده ياددام  ه   اميددة  يح ددل انلمن ددؾى لسددااميه م)انددة لاسددعة     

هده  المعداديب مقياسدالا ماممدا يي يداس المدؾاد المناسداة  مؽ لالمعالمدة / الدؾزيإ ى دا تعدد ج د  لام اكه قيمة رالية
 لاناراا الفضاء.

مع نددة إليددهس ل سدد لمػ ت غ ددب يددؾال انلمن ددؾى سددؾاء سددمةيا أى ايسابيددا بةدد)ل بددالر رنددد إضدداهة رناصددب سدداػ     
ىؾالل  ا ة أيمدا  انلمن دؾى المند ج هدل العدالؼ لادنارة سداامػ انلمن دؾىس ل لدػ لسدد الحاجدة إلد  يدؾال مع ندة 

, لاهدؼ رناصدب السداػ مدؽ انلمن دؾى إ87% لهل هها المعديس لتح ؾي معغؼ سداامػ انلمن دؾى رمد  مداي يعدل ردؽ
س المنغن دددددددددد  ؽ سالمغنيسدددددددددد ؾى س السدددددددددد مي)ؾيس الم ا ددددددددددؾىسصدددددددددد س ال االمضدددددددددداهة إلدددددددددد  انلمن ددددددددددؾى هددددددددددل النحددددددددددا 

 [. 1992,ال  سجللغ بها]
 -نحدا -ألمن دؾىل[  ا دة مدؽ رمميداا ال ع  دن هدل سدةي)ة Macchi et. al., 2009     دس  الااىدا   ]     

ندد كدالدة لد مؽ ال ع  دن الادنارل ر صداد  يي)دبزنحدا / مغنيسد ؾى  بتسد  داى  مي نسئ م  مفة مؽ إمغنيس ؾى 



Journal of Babylon University/Engineering Sciences/ No.(4)/ Vol.(21): 2013 

اطة مسدددددددعب المسددددددد  دددددددددمل بؾسدددددددددالمعمؾمددددددداا الم ممدددددددة رمددددددد  م سمسدددددددمة ال ح لادددددددددددس لج) oC175لدسجدددددددة ىدددددددباس  
اي صدداد  يي)ددبز تدد داد مددي ز دداد  زمددؽ ال ع  ددن لاي أرغددؼ صدداد  كاندد  لمسدداامػ  لا, كمددا لجدددإDSCلال فاضددمل

 .ال ل تم مػ نساة نحا  أرم  مؽ نساة المغنيس ؾى 
إ Al-Cu-Mgل [ لجمار دددده تدددت  ب تددددعيؼ سدددةي)ة انسددددا 2010 ,ه عيسددد  صدددال  سدددلام ] لدس  الااىدددا    

إ مؽ جلة أيدبل 32OAlإ مؽ جلة لد امن ايلؾم نا ل2ZrOبحة ااا س بامي)ية مس  دم ؽ د امن ال سكؾنيا ل
مددؽ معالمددة اليدداو لالادداد  مددي ز دداد   لب ندد  الن ددامج ازديدداد قدديؼ كددل إ%1,3,4,5,6ل بنسددئ لزنيدده م  دداس  هددل

نسئ د امن ال عؾ ة المضاهة أما تت  ب نؾعية د امن ال عؾ ة  المضاهة هل ال ؾال المي)اني)ية هعدد لدؾىا اي هنداه 
ز اد  هل قيؼ معالمة الياو لالااد   بالنساة لمماد  الم باكاة المعؾا  بدد امن ايلؾم ندا معاسندة مدي المداد  الم باكادة 

 معؾا  بد امن ال سكؾنيا لال ل اك سة  قيما أرم  مما هل رمية هل السةي)ة انسا .ال
لالمعاممدة ل ةد) ل بؾسداطة ا إ 2219 ل تظؾ ب لتعؾ ة سةي)ة ألمن ؾى [,.Raza et. al 2011]دس  الااىا     

 السددةي)ة رنددد اددلبتالحباس دة س طددؾسا السددةي)ة باسدد  داى هددبي الحددا  ي اعدده ال ةدد) ل لالدسهمددة ل حسدد ؽ ال ددؾال س
, 230,  210ل ºCتةبد بؾاسظة إمباسها بالماء   س  ؼ تع ن رند بعدها دقيعة  إ48للمد   إ ºC535ل دسجة ىباس  

صددداد   أرغدددؼ أي لاللجدددد ىددباس شدددد لصدداد  رندددد كدددل دسجدددة  أرغدددؼ لالف ددباا زمنيدددة م  مفدددة س  ددؼ ىدددددإ  ل 240
 . إ.hrs 4إ لزمؽ لºC 210هل رند دسجة ىباس  تع  ن ل لمسةي)ة

إ Cu/Mgإ بنسددئ م  مفددة مددؽ لAl-Cu-Mgب ظددؾ ب سددةي)ة ل [Cooke et. al., 2012]ل دداى الااىددا     
 Alل ال ل تؼ اك ةاهلا لغبض تظؾ ب السةي)ة هل  كةب يا النساة   جيا المساى ن , لكانل باس  داى تعنية م  الؾس 

-2.3Cu – 1.6Mg يعيدة لمضدغ   باتسدا  أىدادي المحدؾس مدي إ لب ند  الن دامج اسد سابة السداامػ اسد سابة طة
أنلددا مسددال ة لمقدديؼ  لاانداء الددهي ي ماشدد  مددي السدداامػ ال ساس ددة , كمددا تددؼ ىسدداك اليااهددة لمسدداامػ المحضددب  للجددد

, لب ن  الن امج اي  أرم  قيمة لمااد  تيدؾي رندد إT6النغب ة ,كما أعلبا الساامػ اس سابة لممعاممة الحباس ة ل
 إ ..hrs 20إ للمد  ل200ºCن لدسجة ىباس  تع  

لسدةي)ة  اا إ لغدبض تحسد ؽ صداد  يي)دبز Tiإ لال   دان ؾى لBل رنابي الةدؾسلي  تؼ ار مادهل هها الاحا      
 إ.Al-Cu-Mgمغنيس ؾىإ ل -نحا  -لألمن ؾى أسا 

تاددؾ ب الةنيددة اللدددم مددؽ الدساسددة هددؾ قيددا  الادداد  الدقيعددة بظب عددة يي)ددبز لمسدداامػ المحضددب  ل  إي 
رناصددددب السدددداػ لالمعاممددددة الحباس ددددة ماددددل رمميددددة  إضدددداهة تددددت  ب المسلب ددددة باسدددد  داى المسلددددب الضددددؾمل لدساسددددة 

 لدددػ لاهميدددة الية دددب  ل اصدددية الةنيدددة المسلب دددة ل نارل رمددد  قددديؼ الاددداد  الدقيقيدددة ل ظصدددالمسانسدددة لال ع  دددن ان
 ايا ال ظةيقية لالاناعية.ااد  هل ساامػ ايلمن ؾى هل المسال
   Experimental Partي :جزء العسلال .2

 ي ضمؽ هها الس ء مسمؾرة مؽ الفعباا العممية الم  الية لهل كما يمل :    
  of Alloys:  Preparationتحزير الدبائك 1.2.

لزن   ظي مؽ انلمن ؾى لىسة  اليمياا المعابمة للا مؽ رناصب الساػ لمحاؾو رمد  النسدئ الؾزنيدة 
اير ااس ىالة ال تكسد ال ل تحال لمعناصب أ ناء الساػ لها هعدد أضديف  كميدة إضدايية  المظمؾبة مي انيه بنغب

 مؽ العناصب  اا  ابمية ال تكسد انكةبلالمغنس ؾىإ.
ل د تؼ اس  داى بؾد ه س بامي)يه لغبض لضي م)ؾناا الساامػ ه لا ا ناء رممية الالب بالفبي اليلببامل س أمدا   

 .إ 1المس  دمة هل الاحا الحالل  همة نة هل السدلو ل ال يؾ ؽ الييميالي لمساامػ



 

 ( التكهين الكيسياوي للدبائك السدتخدمة في البحث1الجدول )
           Composition 

Alloy Code 
Al 

wt % 
Cu 

wt % 
Mg 

wt % 
B 

wt % 
Ti 

wt % 
A 96 2 2 - - 
B 95.9 2 2 0.1 - 
C 95 2 2 - 1.0 
D 94.9 2 2 0.1 1.0 

 -ا رممية الالب لالسااكة كالآتل:جب     
ىدددباس    إ لىسدددئ ال حم دددل الييميدددالي رندددد دسجدددة %99.96صدددلب  ظدددي مدددؽ انلمن دددؾى النعدددل  ي النعدددال  ل 1- 

 .إ750Cل
تماسلا مدي المنادلب س ى دا    امن انلمن ؾى لمني تتكسدها رندإضاهة رناصب الساػ لال ل تيؾي ممفؾهة بب 2-      

 تضام كانتل :
إ رم  شد)ل سايدإ إلد  انلمن دؾى المنادلب مدي ال حب دػ المسد مب (%99.99إضاهة النحا   ي النعال  ي ؼ    

ميدددي لضدددماي  لبددداي جل بعضدد ئ سددد بامي)ل ل اهدددل تمدددؾج المنادددلب بدددتي رناددب غ دددب العناصدددب المظمؾبدددة  
مي اسد مباس إ  %99.5ل  س لبعد  لػ تؼ إضاهة س امن المغنس ؾى  اا النعال النحا  هل انلمن ؾى المنالب

 تحب ػ المنالب لضماي ىاؾو ال سانس .
لتيددبس العمميددة نفسددلا بالنسدداة إلدد  الةددؾسلي لال   ددان ؾىس تسدد مب رمميددة ال حب ددػ لمددد  ماممددة ىسددئ كميددة       

 إ د امن هل هه  الحالة لمحاؾو رم  أهضل تسانس لممنالب.   4 - 5ل  الماد  المسةؾكة
بعدد إ  15mmل  سظؾانة هؾي ية  ظب العالئ بحددلدسمفالا لهؾ رم  ش)ل ا يس)ئ المنالب هل العالئ المعد 3-

ر دؾك  تعم دلإ ل اهدل انسمداد المنادلب  ةدل ديؾلده العالدئ ل ºC - 300 400إلد  دسجدة ىدباس  ل تسد  نه 
 .السااكة

 Homogenizing Treatment السجاندة:معاملة  .2.2
إ يعمدل هدل مسداو دسجداا ىدباس   LINDBERGهه  المعاممة بؾضي المسةؾكاا هل هبي ندؾ  ل  اجب  

إ بد مؽ م)دؾج  داج سداراا س بعددها  500Cإ  تس  دى دسجة ىدباس  معدداسها ل  إ 1200Cرالية تال ال  ل
 . لمساامػ إ ية ؽ عبلم معاممة المسانسة 2 ل  دسجة ىباس  الغبهة . لالسدلوتةبّد تةب دالا بظ ئالا هل الفبي إل  

 السجاندة للدبائك( ظروف معاملة  2الجدول ) 
Alloy Code Condition  

A, B, C, D  Homg. at 500C for 3 hrs. + Slow Cooling to R.T.  

Homg. = Homogenization 

R.T. = Room Temperature 

 
 
          Specimens Preparation  : العيشاتتحزير  .2.3
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مددد رمدد  ايي ادداس المظمددؾك ى ددا كاندد  بعددد المسانسددة  ظعدد  المسددةؾكاا إلدد  ر ندداا  اا أبعدداد تع 
 إ.7mmإ لسمػ ل15mmالمس  دمة يي ااساا الااد   اا  ظب ل الع نةأبعاد
ال نعدديؼ  لبدددأا بعمميددة  سهعددد أجب دد  رمميددة تل ئددة الع ندداا الدقيعددةللغددبض إجددباء رمميدداا قيددا  الادداد         

 ,2000,1500,1200,1000,800,600,400ل تددددسجاا  يمي)ؾي   باسددد  داى لسن تنعددديؼ مدددؽ كاسب دددد السددد
إ لاسدد  دى هددل  (HERGON بعدددها أجب دد  رمميددة الاددعل باسدد  داى جلدداز الاددعل المي)دداني)ل نددؾ   ,إ180

 ؽ كددل رمميددة تنعدديؼ أل العمميددة مسددحؾن ايلؾم نددا لالمدداء, كمددا أجب دد  رمميددة الغسددل لال سخيدد  بدداللؾاء السددايؽ بدد
 .صعل لأيبل 

 ing TreatmenteArtificial Ag:  الاصطشاعيمعاملة التعتيق  2.4.
 ,ºC 200هددل م  مفدة  هدل دسجدداا ىباس ددة A,B,C,D)ل سدداامػأجب د  معاممددة ال ع  دن ايصددظنارل لم      

175 ºC, 150 ºC) قيسد  صداد  الع نداا بادؾس  دلس دة أ نداء إجدباء المعاممدة الحباس دة لسسدم  العا دة   إ  دؼ
الهي يمال  إ 1لبالة)ل س ؼ اا معاممة ال ع  ن ايصظنارل مؾضحة إي يظؾ لزمؽ ال ع  ن, الدقيعة ب ؽ الااد 

  .م ظ  لعممية ال ع  ن ايصظنارل مي قيا  الااد  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . ( مخطط عسلية التعتيق الاصطشاعي مع قياس الرلادة1شكل ) 

 ardness TestMicroh    :اختبار الرلادة الدقيقة  .2.5
ؾي مؤشدددبالا لم غ دددباا الحاصدددمة هدددل ال دددؾال المي)اني)يدددة لمع ندددااس ى دددا قيسددد  اجدددبي اي اددداس الاددداد  لي)ددد    

الااد  لمع ناا بعد رممية السااكة لبعد رممية ال ع  ن ى ا قيس  الااد  بة)ل دلسي مي رممية ال ع  ن بعد 
 م  مفة .  ةكل سارة للمد  رةب  ساراا لبدسجاا ىباس 

 Vickersل  )ددددبزإ لقيددددا  الادددداد  الدقيعددددة  هددددل طب عددددة لييالظب عددددة ال ددددل اسدددد  دم  هددددل قيددددا  الادددداد    
Microhardness رمدد  إ لتماددل كددل نعظددة رمدد  م ظظدداا العا ددة بدد ؽ الادداد  لالدد مؽ معددديلا لددااج  ددباءاا

 إ  .s 10إ لزمؽ تحم ل معداس  ل 100gل  لكاي الحمل المسم  لمناطن م  مفة مؽ الع نة, اي ل
  rostructure Test    Mic:جهريةس. فحص البشية ال6.2

Ageing at 150 ºC 

(for 1-10 hrs.) 

(A, B, C, D) 

Ageing at 175 ºC 

(for 1-10 hrs.)  

(A, B, C, D) 

Ageing at 200 ºC 

(for 1-10 hrs.)  

(A, B, C, D) 

Homg. at 500ºC 

for 3 hrs. + Slow 

Cooling to R.T.  

(A, B, C, D) 

Hardness 

Test    

(HV) 

Hardness 

Test    

(HV) 

Hardness 

Test    

(HV) 



 

إ لغبض دساسة الةنية 100Xºلبعؾ  تية ب ل (union ME-3154)تؼ اس  داى المسلب الضؾمل نؾ       
 المسلب ة لمساامػ .

, ل د إHERGONىضبا الع ناا بإجباء رمم  ل ال نعيؼ لالاعل باس  داى جلاز الاعل المي)اني)ل نؾ  ل     
ناا بعد رممية السااكة لبعد رممية المسانسة لبعد رمميدة ال ع  دن ايصدظنارل اجبي تاؾ ب الةنية المسلب ة لمع 

. 
                                    :  إ  ل ال بك دددددددددددددددددئ الييميدددددددددددددددددامل ايتدددددددددددددددددل Keller's Reagentل دددددددددددددددددد اسددددددددددددددددد  دى ل علددددددددددددددددداس محمدددددددددددددددددؾو ل  
 .إs 20- 10 ؽلإ لكاي زمؽ الإعلاس ي بالح ب1cm3 HF, 1.5cm3 HCl, 2.5cm3 HNO3, 95cm3 H2Oل

  Results and Discussion  والسشاقذة:الشتائج . 3
م  امنددة  لمسدداامػ  حسدداك قدديؼ الادداد  الدقيعددةلي ضددمؽ هددهاالس ء رددبض الن ددامج لمنا ةددة ايي ادداساا العمميددة    

   .  إ(200ºC,175ºC,150ºCمي رممية ال ع  ن ايصظنارل هل دسجاا ىباس  
  ness of Alloys Microhard:.صلادة الدبائك1.3

إ  ةدددل إجدددباء المعددداماا الحباس دددة س لتةددد ؽ أي  As Castتددؼّ قيدددا  صددداد  السددداامػ بحال لدددا المسدددةؾكة ل      
إ س ل بجدي السدةئ هدل  لدػ Dإ لل Bإ ل ل  Aإ تم مػ أرم  صاد  معاسنة مي نغ بت لدا السداامػ ل  Cالسةي)ة ل 

 إ.3إ هل السةي)ة الم فؾ ة س لكما مة ؽ هل السدلو لTiإل  الدلس الإصادي لعناب الساػ ال   ان ؾى ل
 ( صلادة الدبائك قبل إجراء السعاملات الحرارية 3الجدول ) 

HV (Kg/mm
2
) Condition Alloy code 

80.54 As cast A 

73.94 As cast B 

84.67 As cast C 

80.98 As cast D 

للمددد   دداج سدداراا لكددهلػ  (500ºC) ة بدسجددة ىددباس كددهلػ قيسدد  الادداد  بعددد إجددباء معاممددة المسانسدد       
إ هل Tiل  بجي السةئ لؾجؾد رناب ال   ان ؾىل  إ أرم  قيمة لمااد  معاسنة مي بقية الساامػCل أعلبا السةي)ة

 إ ية ؽ قيؼ الااد  لمساامػ بعد رممية المسانسة.4السةي)ة لالسدلو ل
 .جاندة( صلادة الدبائك بعد إجراء عسلية الس 4الجدول )

HV (Kg/mm
2
) Condition Alloy code 

84.37 Homogenizing A 

79.64 Homogenizing B 

88.88 Homogenizing C 

83.98 Homogenizing D 

بعد رممية المسانسة جميي القيؼ  د ازدادا بة)ل ممحؾظ  إيل اىا مؽ السدلل ؽ السابع ؽ         
 لس رممية المسانسة هل ان ةاس رناصب الساػ لعلؾس أطؾاس جديد  .إإ  ل عؾد السةئ هل  لػ إل  د4لالسدلول

   :تأثير التعتيق الاصطشاعي على الرلادة .3.2
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Effect of Artificial Ageing on Hardness  
إ رندد دسجدة ىدباس  تع  دن A,B,C,Dأما تت  ب ال ع  ن ايصظنارل رم  الااد  الدقيعة بالنساة لمساامػ ل      

رنددد دسجدداا ىددباس   إ ه ؾضدد  تددت  ب ال ع  ددن رمدد  السدداامػ4إ,ل3إ أمددا انشدد)او ل2ضدد  بالةدد)ل لإ مؾ 150ºCل
إ مدب  أيدبل استفاردالا مسد مبالا هدل قديؼ الاداد  أمدا  Cرم  ال ؾالل إ  أعلبا السةي)ة ل  إ200ºC,175ºCتع  نل

ل بجدي السدةئ هدل استفدا  , إ هإننا ناىا إي قيؼ الااد  تن فض رما هؾ رميه هل السةي)ة ايسا  Bالسةي)ة ل
إ الددهي يغلددب تغ ددبا هددل الظددؾس رنددد دسجدداا Tiإ يى ؾاملددا رمدد  رناددب ال   ددان ؾى لCقدديؼ الادداد  هددل السددةي)ة ل

إ  ل الةدا)ة )ة الح   دة السداسدية الد  الظدؾس ليإ  ل الةدةإ ى دا ي حدؾو مدؽ طدؾسل800ºCالحدباس  العاليدةل
 [.1989ال  سجل , الح   ة الم)عاة الم مبك   السسؼ ل حدج هها ال غ ب رند ال ةب د]

اسدد عباس ة هددده  السددداامػ  اب ددة ضدددمؽ ه دددباا ايي ادداس س لتعدددد هددده  السددمة م ددد   غايدددة هددل انهميدددة, ل يّ سدددةئ     
ال ع  ددن تع مددد أساسددا رمدد  ال يددؾ ؽ ال فددالا هددل قدديؼ الادداد  لمسدداامػ رنددد ه ددباا ال ع  ددن يبجددي إلدد  أي رمميددة 

إ س ل  ح)ؼ بله  العمميدة دسجدة الحدباس   Diffusion Processالييميالي لالةنية المسلب ة لال ع  ن رممية ان ةاسل 
تدؼ بددسجاا ىدباس   مبتفعدة لدها  لبمدا أي ال ع  دن  ,إ  (Nucleation and Growthلالد مؽ هدل ال  م دن لالنمدؾ 

يةدابه مدا أشداس إليده بداىاؾي   عة لالؾصؾو إل  القيؼ العاؾل يسد غبن ه دب   اد ب س لهدهاتيؾي رممية اين ةاس سب 
 [ .Durbin et. al., 2005,؛  Sigworth et. al., 2006   ؛   Hutchinson et. al., 2000] آيبلي 
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هددها السددمؾه ال ددال هددل ايصدداد بددال ع  ن هالمبىمددة ايللدد  تددبتا   أسددااكجددبا دساسدداا رديددد  لمعبهددة       
 (S)لالمبىمة الاانية تع ل ال  تبسئ طؾس إ  Guinier – Preston Bagaryatsky إ,لGPB لب يؾ ؽ مناطن

هعدد اسد  دى  لجمار ده إRingerل الااىدا .امدا إ(1960 إ هدل سدنةSilcokل الااىدا س هها ىسئ ما تؾصل اليه
لا  دبح اي  (1997)  إ سدنةAtom Probe Field Ion Microscopyالمسلب السابب لمهساا بالمساو الآيدؾنل ل

. لالمبىمددة الاانيددة سددةةلا تيددؾي م ددل مددؽ  ساا النحددا  ل المغنسدد ؾى ايصدداد ايللددل السددب ي يندد ج رددؽ تعنعددد الع
سجددي ايصددداد السددب ي ايب دددامل الددد  أإ 1998إ ل Zahraل الااىددا  ؽ جانددئ آيدددب هدداي. مدد (GPB)مندداطن 
 Ratchiveل  الااىدا اي انه لؼ يةبهؽ مؽ ى ا الةنية المسلب ة رم  لجدؾد هده  المنداطن . امدا (GPB)تبس ئ 
 .Reich et]رم  اين اراا مما يمني ىبك لا  Sهعد ر ا ايصاد السب ي ال  تيؾ ؽ طؾس  لجمار ه إ1998

al., 1999  مددؽ جانددئ آيددب هدداي بعددض الاحددؾج اه بضدد  تفسدد بالا مغددايبالا لسددةئ ايصدداد هددل هدده  السدداامػ ]
[Reich et. al., 1999؛Ringer et. al., 2000 ى دا اه بضد  تضدمؽ رمميدة تؾل دد ال بك دئ المسلدبي ]

 لمعممياا ال الية : ياو ال ع  ن بعد المعاممة الحباس ة
يد  اإ مااشدب  بعدد الإيمداد مسدةاالا تيQuench in – Vacanciesج سب ي لفسؾاا الإيماد ليحدج اندما 1-   

 ن اراا.ؽ ىمعاا انالفسؾاا لتيؾ ؽ ردد كة ب م
يحدج تفارل ايصاد السب ي بعد مبلس بضي  ؾانل هل دسجة ىدباس  راليدة سلمدؽ المع عدد اي هدها يحادل  2-

إ بدد ؽ المغنسدد ؾى Preferred Interactionتفضدد مل ل بسددةئ ال ؾز ددي الددد  ن لممددهاك مددؽ يدداو تسددا ك
 لالنحا  مي اين اراا.

 Sان ةاس  ساا المغنس ؾى باتسا  ىمعاا للؾالئ اين ارداا ممدا يدؤدي الد  تبسد ئ رةدؾامل رمد  الظدؾس  3-
 رم  هه  الع ؾك.

سدةاة ز داد   انيدة نارمدة لمن غمدة  دبك نلايدة المنظعدة المسد عب  لماداد  م (GPB)يحدج تبسد ئ لمنداطن  -4
 هل الااد .

الدهي ينمدؾ ليادا   (S)بال ددس ج ب بسد ئ طدؾس  (GPB)يحدج ايهباط هل ال ع  ن رندما تسد ةدو منداطن  5-
 ايةؽ. 

 Results  Metallography: . نتائج الفحص السجهري 3.3
إ  As Castمااشدب  ل  تؼ تادؾ ب الع نداا لمسداامػ  ةدل إجدباء المعداماا الحباس دة أي بعدد السدااكة لالادئ     

, لبة)ل رداى ناىدا بعدض مسلب ة لمساامػلبعد معاممة المسانسة لمعاممة ال ع  ن  ايصظنارل لفح  الةنية ال
ال بسددااا هددل الةنيددة المسلب ددة لمسدداامػ كاهددة ل اا كااهددة كة ددب  نسددةيا بسددةئ معاممددة ال ع  ددن ايصددظنارل , كمددا 

إجدددباء بعدددد  انسبعدددةتؾضددد  صدددؾس السددداامػ  الآتيدددة لانشددد)او مػناىدددا أيضدددا اسددد ظالة الحة اددداا لددداعض السددداا
 . إ(150ºC,175ºC,200ºCايصظنارل بدسجاا ىباس   المسانسة لال ع  نالمعاماا الحباس ة 

 
 
 
 
 
 



 

 

         
        

 
 ( بعد السجاندة.Dللدبيكة )           ( بعد السجاندة.           Bللدبيكة )                   ( بعد السجاندة.Aللدبيكة )     
 

                  
 ( البشية السجهرية10( البشية السجهرية                    الذكل )9الذكل )                 ( البشية السجهرية8الذكل )       

 ( بعد التعتيقDللدبيكة )              ( بعد التعتيق          Cللدبيكة )                   ( بعد التعتيقAللدبيكة )        
 ( .ºC 200( .                     بدرجة حرارة )ºC 175بدرجة حرارة )                 . (ºC 150بدرجة حرارة )          

رامددة رنددد معاسنددة انشدد)او مددي بعضددلا ناىددا أي الةنيددة المسلب ددة لمسدداامػ ت يددؾي مددؽ شدد)ل لىسددؼ لباددؾس      
غؼ لمحة اددداا لرمددد  العمدددؾى هدددإي أ دددب ال ع  دددن رمددد  السددداامػ ييغلدددب بدددالمسلب الضدددؾمل بسدددةئ  ددددس  لتؾز دددي منددد 

 .غ ب كايية ل اؾ ب لتحم ل الن امجإ ال ل تعد Resolutionإ لالعابمية رم  ال حم للMagnificationال ية بل
 Conclusionsالاستشتاجات :  .4
  هدددل قددديؼ الاددداد  الدقيعدددة ال دددل تعددد ل ل نعددديؼ الحة اددداا إ أىددددج نعمدددة بددداسز  Tiاي يددداس رنادددب ال   دددان ؾى ل  .1

إ ى ا اعلبا أرمد  قديؼ Al-Cu-Mg-Tiإ لCلانطؾاس الم بساة ل لػ لاضحا مؽ قيؼ الااد  لمسةي)ة ل
 صاد  مؽ بقية الساامػ  .

إ ل لدػ Al-Cu-Mgل إ يعمل مؽ قيؼ الاداد  لمسدةي)ة ايسدا B%0.1اي اضاهة رناب الةؾسلي بنساة ل .2
 رناب الةؾسلي شاه هم  يعمل رم  ز اد  مظ مية السةي)ة ايسا  .يي 

رند المعاسنة بالمعاماا الحباس ة ال ل جبا لمساامػ تة ؽ أي معاممة ال ع  ن ايصظنارل أعلبا ز اد  هل  .3
إ .hrs 7إ لبد مؽ لºC 200تحسّدؽ صداد  السداامػ معاسندة بمعاممدة المسانسدة لاي ال ع  ددن بدسجدة ىدباس  ل

 إ.ºC , 150 ºC 175س عباس ة ىباس ة مؽ دسجاا ال ع  ن انيبل لأكاب ا

                      ( البشية السجهرية 7الذكل )                      رية ( البشية السجه6الذكل )                      ( البشية السجهرية 5الذكل )
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مؽ ياو دساسدة الةنيدة المسلب دة لمسداامػ تدؼ ماىغدة ال ؾز دي المند غؼ لمحة اداا ن يسدة المعاممدة الحباس دة     .4
 للجؾد تسانس هل ىسؼ الحة ااا لما له ا ب هل ال  م  مؽ الع ؾك الةمؾس ة .

مج م  مفددة لمسدداامػ المحضددب  , يم)ددؽ هدد   سؤ ددة مسدد عةمية لنعمددة نؾعيددة نهددان مددؽ ن ددا أيددديناممددا م ددؾهب بدد ؽ  .5
صدددناعية  اا مسدددمػ تينؾلدددؾجل لا  ادددادي يي اددداس المن دددؾج كمدددؾاد مناسددداة هدددل مسددداو صدددناراا الفضددداء 

الم  مفة لال ل ت ظمئ هل طةيع لدا مؾاصدفاا بالغدة الد دة  للأجل  م حسساا الي بلنية  أللالسياساا لالسفؽ 
 ل تؾهبا هل الساامػ المحضب  .لال 
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