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النيكل النيكل --تأثير إضافة هسحوق الألوهينا على خواص هكبوسات الألونيومتأثير إضافة هسحوق الألوهينا على خواص هكبوسات الألونيوم

  الونتجة بطريقة تكنولوجيا الوساحيقالونتجة بطريقة تكنولوجيا الوساحيق
  

  أحمد فميح حدينأحمد فميح حدين
  الجامعة التكنهلهجية /قدم هندسة الأنتاج والمعادنالجامعة التكنهلهجية /قدم هندسة الأنتاج والمعادن
  الخلاصة                                                            الخلاصة                                                            

وذلػ لمظمب  Powder Technology( بظخيقة تكشؾلؾجيا السداحيق Al-Niنيكل )-لسشيؾمييجف ىحا البحث تحزيخ سبائػ أ
الستدايج عمى انتاج وترشيع مثل ىحه الدبائػ ودخؾليا في مجالات صشاعية وتكشؾلؾجية متعجدة، في ىحا البحث تؼ أخح مدحؾقي 

( وعشجىا Al - 20% Niوالسدج لمسدحؾقيؽ بشدبة ) الألسشيؾم والشيكل واجخيت عسمية الترشيف الحجسي وبعجىا تست عسمية الخمط
( عمى التؾالي وبعجىا اجخيت عسمية الخمط والسدج لزسان تجانذ مدحؾق الألؾميشا مع %7-5-3-0أضيف مدحؾق الألؾميشا بشدب )

( ولسجة C°474شات عشج )( وبقؾالب مؽ فؾلاذ العجد وأجخيت عسمية التمبيج لمعي7tonالخميط وتؼ اجخاء عسمية الكبذ عمى البارد عشج )
ساعة واحجة وباستخجام غاز الأركؾن كغاز خامل وبعج عسمية التبخيج تؼ تحزيخ العيشات لأغخاض فحص البشية السجيخية، فحص 

% في قيؼ 00% في قيؼ الرلادة و10الكثافة والسدامية، الرلادة، فحص الأشعة الديشية وفحص مقاومة الأنزغاط، وقج تبيؽ زيادة 
 % والتي حققت افزل الشتائج.7لأنزغاط بجلالة مقجار الأنزغاط لمعيشات التي تؼ إضافة الألؾميشا الييا بشدبة مقاومة ا

AAbbssttrraacctt::  
This research aimed to product Al-Ni alloys by powder metallurgy method because of its 

commercial and technological important. Nickel and aluminum powders were measured their particle 

size then the powders mixed and blended with percent (Al - 20% Ni). Alumina           (Al2O3) powder 

added to matrix alloy powder with percent (0-3-5-7%) respectively then these powders mixed to obtain 

homogeneous distribution, then the powders compacted in isostatic cold pressure at 7ton.The sintering 

process done at (474°C) for one hour under argon gas. After cooling these samples grinded and 

polished to microstructure, density, porosity, Microhardness and X-ray diffraction tests. From the result 

the hardness increased with10%  and  compacting resistance (compacting value as function)  increased  

with 80%  at 7% Alumina addition ,and it was the best result .   

KKeeyy  wwoorrddss: Al-Ni alloys, composite materials matrix Al, powder metallurgy, Advance alloys. 
  IInnttrroodduuccttiioonnالمقدمة:المقدمة:

الشيكل في السجال التكشؾلؾجي وخاصة في مجال  -بدبب التقجم الكبيخ الحي تحخزه سبائػ الألسشيؾم
 Bahrami et]( Al-20Niالرشاعات الستقجمة وفي أجداء محخكات السكائؽ والديارات وبالأخص سبيكة )

al.2006ب الحوبانية القميمة والتبايؽ الكبيخ في درجات [، ولعجم قجرة الألسشيؾم لمتألف مع بعض السعادن بدب
حخارة الأنريار وطمباً لديادة الخؾاص السيكانيكية والفيديائية تؼ المجؾء الى تكشؾلؾجيا السداحيق لأنتاج مكبؾسات 

نيكل( ذات التظبيقات العجيجة ولكؽ كسا ىؾ معخوف مؽ كؾن الخؾاص السيكانيكية  -سبائػ الألسشيؾم )ألسشيؾم
ؾسات السعجنية ضعيفة مقارنةً مع السدبؾكات السربؾبة )السشتجة بظخيقة الدباكة( لحلػ تؼ التؾجو الى سبل لمسكب

 Nis( الى الخميط السعجني ]Employedتظؾيخ ىحه السكبؾسات ومؽ أىؼ ىحه الظخق ىي إضافة الستزسشات )
et al.2007,Gonzaleset al.2003 ومؽ ىحه الستزسشات مدحؾق الألؾميشا،](Al2O3) Powder.  الحي

يزاف الى خميط مدحؾقي الألسشيؾم والشيكل لمحرؾل عمى مؾاصفات افزل لمسكبؾسات وبعج إتسام عسمية 
الخمط والسدج تجخى عسمية الكبذ بؾاسظة مكبذ ىيجروليكي وبعجىا عسمية التمبيج في فخن كيخبائي وباستخجام 

أثشاء عسمية التمبيج والتي أجخيت عمى مخحمتيؽ وبعجىا  غاز الأركؾن كغاز خامل والحي يعسل عمى مشع الأكدجة
اجخيت عسمية التشعيؼ والرقل والأعيار لمعيشات لأجخاء فحؾص ]البشية السجيخية، الرلادة السايكخوية، الكثافة 

 والسدامية[.
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  Experimentalالجزء العممي
 Powders Preparationتحضير المداحيق • 

مع 35µm (Fluka Co. )( وبحجؼ حبيبي 99.98بجرجة نقاوه ) Aluminumتؼ أخح مدحؾق الألسشيؾم 
-Alبشدبة إضافة )25µm (Fluka Co. )( وبحجؼ حبيبي 99.99بجرجة نقاوه ) Nickelمدحؾق الشيكل 

20%Ni 35( وتؼ استخجام مدحؾق الألؾميشا وبحجؼ حبيبيµm (Fluka Co.  ) اعتساداً عمى استخجام جياز
(، تؼ وزن 1الحجؼ الحبيبي لمسداحيق وتؼ الأضافة بشدب مختمفة وكسا مؾضحة بالججول ) السشاخل اليداز لسعخفة

(، بعج ذلػ اجخيت عسمية السدج بؾاسظة الخالط الكيخبائي 0.0001السداحيق بسيدان رقسي بحداسية )
( وباستخجام كخات r.p.m 1000-700محمي الرشع وبدخعة دوران )  Electric Rolling Mixersالجوار

( 15min(. وبعجىا تست عسمية الخمط اليجوي لسجة )1( السبيؽ بالذكل )25minلألؾميشا بحجؾم مختمفة ولسجة )ا
 وذلػ لزسان التجانذ الشؾعي والحجسي لخميط السداحيق.

 Compact Powdersكبس المداحيق • 
شؾع مؽ فؾلاذ ( وبإستخجام قالب إسظؾاني مر15tonتست عسمية الكبذ بسكبذ ىيجروليكي ذو سعة كبذ ) 

( وتؼ الكبذ باستخجام طخيقة الكبذ عمى البارد باتجاه واحج لمكبذ وبقؾة ضغط مقجارىا 2cmالعجد بقظخ )
(7ton( لسجة )5min.لزسان تساسػ السكبؾس ) 

 Sintering of Compactsتمبيد المكبهسات • 
( ليا 2سا مؾضح بالذكل )تؼ إجخاء عسمية التمبيج وذلػ بؾضع السكبؾسات داخل حاوية تحت ضغط ثابت ك

( كغاز خامل لسشع Argon( والأخخى لزخ غاز الأركؾن )Oxygenفتحتان واحجة لخخوج غاز الأوكدجيؽ )
حجوث التأكدج الحي يقمل مؽ تساسػ حبيبات السدحؾق عشج عسمية التمبيج ووضعت الحاوية داخل فخن كيخبائي 

( وعشج ىحه الجرجة تؼ ضخ غاز الأركؾن C°150ة )وىحا الفخن مخبؾط الى مديظخ رقسي، وسخؽ الفخن لغاي
( وبعجىا تؼ التمبيج عشج درجة 30min( وثبتت درجة الحخارة لسجة )C°300وبعجىا تؼ رفع درجة حخارة الفخن الى )

( يبيؽ خظؾات عسمية التمبيج والتي 3( وىي درجة حخارة تمبيج الألسشيؾم والذكل )60min( لسجة )C°474حخارة )
 [ Jartychet al.2003دلة: ]تسثل السعا

Ts (K°) = (Tm+273) (0.9-0.7)  
 = درجة حخارة التمبيج.Ts حيث أن:

Tm               .درجة حخارة الأنريار = 
( لمتأكج مؽ وصؾل درجة حخارة الفخن الى الجرجة السظمؾبة والى السكبؾسات 1hrتخك عشج ىحه الجرجة لسجة )
( وعشجىا تؼ اغلاق تجفق غاز C°150ات بإبقائيا داخل الفخن الى درجة حخارة )بالتداوي بعج ذلػ تؼ تبخيج العيش

 الأركؾن وعشج الؾصؾل الى درجة حخارة الغخفة تؼ إخخاج العيشات مؽ الفخن.
  Testes of Samplesالفحهصات• 
 فحص الكثافة الخضراء لممكبهسات والكثافة بعد التمبيد: -1

فة الخزخاء لمعيشات السكبؾسة )بعج اجخاء عسمية الكبذ( وكحلػ قياس بعج إجخاء عسمية الكبذ تؼ قياس الكثا
 الكثافة الغاىخية لمسكبؾسات بعج إجخاء عسمية التمبيج حدب قاعجة ارخسيجس.
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 فحص البنية المجهرية والمدامية: -2
وباستخجام  تؼ اجخاء عسمية تحزيخ العيشات باجخاء عسمية التشعيؼ باستخجام جياز التشعيؼ ذو القخص الجوار

( ، ومؽ ثؼ تؼ اجخاء عسمية الرقل باستخجام قساش 1000 ,800 ,500 ,320 ,220ورق تشعيؼ بجرجات )
(، وبعجىا تؼ الأعيار بغسخ 0.3µmصقل خاص واستخجمت حبيبات الألؾميشا كسادة صقل وبحجؼ حبيبي )

دل العيشات بالكحؾل ( وتؼ غ15sec( لسجة )Altric Acid+ 98% Ethanol %2العيشات بسحمؾل نايتل )
( ذو قؾة Olympusوجففت بؾاسظة مجفف العيشات، وعشجىا تؼ ترؾيخ العيشات بؾاسظة مجيخ ضؾئي نؾع )

( ومترل الى كاميخا رقسية عالية الجقة مخبؾطة الى حاسبة تقؾم باعيار وخدن الرؾر السأخؾة 2500Xتكبيخ )
-S( فقج تؼ باستخجام بخنامج 4السبيشة بالذكل )لمعيشات. أما قياس ندبة السدامية وقياس حجؼ السدامات 

Image  ومبجأ عسل البخنامج يتمخص بأخح صؾر العيشات مؽ السجيخ الزؾئي وادخاليا الى البخنامج الحي
سيقؾم بتحميميا وتحؾيميا الى صؾر ثشائية المؾن )أبيض وأسؾد( وبعجىا يقؾم بكياس حجؼ الحبيبة أو السدامة 

بكياس الكدخ الحجسي )ندبة( لمحبيبات والسدامات السؾجؾدة في صؾرة العيشة وذلػ ندبةً )الفجؾة( ويقؾم أيزاً 
 الى مداحة الرؾرة. 

 وفحص حيهد الأشعة الدينية: فحص صلادة فيكرز المايكروية -3
تؼ فحص صلادة فيكخز لمعيشات باستخجام جياز فحص صلادة فيكخز السايكخوية حيث سمط حسل مقجاره 

(2.9N ولسجة غخز )(15sec( وكحلػ تؼ اجخاء فحص حيؾد الأشعة الديشية بجياز نؾع ،)Shimadzu 
6000X.والسؾجؾد بؾزارة العمؾم والتكشؾلؾجيا/دائخة بحؾث السؾاد ) 

 فحص مقاومة الأنضغاط:  -4
تؼ اجخاء فحص مقاومة الأنزغاط وذلػ بأخح خسذ عيشات اسظؾانية لكل سبيكة وبابعاد                        

( وسمط عمى العيشات ضغط متغيخ لفتخة متغيخة وعشجىا تؼ أخح القخاءات ودراسة 40mmارتفاع  mm 20)قظخ 
 مقاومة الأنزغاط عؽ طخيق دراسة مقجار التغيخ بالأرتفاع. 

 النتائج والمناقذة:
 فحص الكثافة الخضراء لممكبهسات والكثافة الظاهرية لمعينات بعد التمبيد: -1

كثافة الخزخاء لمعيشات الحاوية عمى الألؾميشا تكؾن أعمى ندبياً مؽ تمػ الخالية ( يتبيؽ أن ال5مؽ الذكل )
مؽ مدحؾق الألؾميشا وذلػ نتيجة وجؾد مدحؾق الألسشيؾم والحي يعتبخ أكثخ السداحيق السدتخجمة لجونة،  وأثشاء 

سشيؾم خرؾصاً مع عسمية الكبذ ولؾجؾد مداحات سظحية كبيخة بيؽ السداحيق سيحجث تذؾه لجن لحبيبات الأل
[ فقج لؾحظ مؽ الذكل Jartychet al.2003حبيبات مدحؾق الألؾميشا وبالتالي سيحجث التخابط بيؽ الحبيبات. ]

( نقران الكثافة الغاىخية بعج التمبيج مقارنة بالكثافة الخطبة لمسكبؾسات بذكل عام بعج الكبذ وذلػ بدبب 5)
يج )بدبب الفخق بالتسجد الحخاري( والحي يؤدي الى تؾسع السدامات التسجد الحاصل بالسدامات أثشاء عسمية التمب

بؾسات )ويؤدي ىحا الغازية السؾجؾدة داخل السكبؾس. نتيجة ليحه التغيخات سؾف تدداد حجؼ السدامات داخل السك
الى تؾسع معغؼ السكبؾسات( ويلاحظ تسخكدىا قخيباً مؽ السشظقة البعيجة عؽ السكبذ وبعج عسمية التمبيج وذلػ 
يخجع الى أنتذار الحبيبات وتتحؾل أغمب الفجؾات الغازية )السدامية( مؽ الفجؾات السغمقة الى السفتؾحة نتيجة 

الى انجماج الفجؾات السغمقة مع بعزياوتكؾيؽ الفجؾات السفتؾحة  التؾسع الشاتج بدبب الحخارة والحي يؤدي
وتتحؾل الفجؾات الى أشكال شبو كخوية ولايؾجج فخق واضح بيؽ العيشات الحاوية عمى حبيبات الألؾميشاوالتي 

 [.Lü et al.1995,Lu et al.2006لاتحؾي عمييا]
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 نتائج فحص البنية المجهرية والمدامية: -2
( C°300( تغيخ لشا صؾر العيشات أن الفجؾات وعشج التدخيؽ الى درجة حخارة )and 9 6,7,8الأشكال )

( تتحؾل الى الذكل الذبو كخوي وتبجأ بالتؾسع الى حج معيؽ ثؼ تبجأ بالاعاقة مؽ قبل حبيبات 15minولسجة )
وتتسج الفجؾات أكثخ  السداحيق التي بجورىا تبجأ بالتؾسع والأنتذار والتخابط في مابيشيا وتقظع الظخيق أمام تؾسع

[Lü et al.1995( أما عشج درجة حخارة التمبيج ،]474°C( والتي تدتسخ لسجة )1hr سؾف يدتسخ انتذار )
وتخابط الحبيبات وكحلػ سؾف تبجأ مخحمة شبيية بأعادة التبمؾر لمحبيبات وتكؾن قيسة درجة إعادة التبمؾر في 

 Lu et al.2006,Marcatoma et al.2003,Nowosielskiالسكبؾسات أقل عسا ىي في الدبائػ السدبؾكة ]
et al.2007( ويتبيؽ مؽ نتائج فحص البشية السجيخية تكؾن الظؾر .]Al3Ni2 بيؽ الألسشيؾم والشيكل )

[Nowosielski et al.2007,Nowosielski 2007,Nowosielski et al.2005 كحلػ يلاحظ تكؾن .]
[، الحي يتكؾن عمى الحجود البمؾرية Lü et al.1995,Pilarczyk et al.2008(]Ni2-Al2O3الظؾر الثانؾي )

( والتي تتكؾن مؽ التفاعل بيؽ حبيبات الألؾميشا وحبيبات الشيكل وىحه الحبيبات تعسل عمى ملء Al3Ni2لمظؾر )
[. Rosso et al.2006,Shen et al.2007الفجؾات البيشية بيؽ الحبيبات وبالتالي تقمل مؽ ندبة السدامية ]

متؾسط حجؼ وندبة السدامات السأخؾذة  ( التي تبيؽ11 ,10ندبة السدامية وحجؼ السدامات مبيشة بالأشكال ) أما
ويعؾد  الألؾميشا والتي تؾضح نقران في كل مؽ حجؼ وندبة السدامات بديادة ندبة S-Imageمؽ نتائج بخنامج 

لمظؾر  لستكؾن عمى الحجود البؾرية( اIntermetallic Phase( )Ni2-Al2O3ذلػ الى تكؾن الظؾر الثانؾي )
(Al3Ni2 والحي يقمل مؽ تؾسع السدامات وكحلػ يقمل مؽ تكؾنيا أثشاء الكبذ وذلػ بدبب ملء حبيبات )

 Marcatoma et al.2003,Pilarczyk etالألؾميشا لمفخاغات والفجؾات الستكؾنة بيؽ حبيبات السكبؾس]
al.2008,Soko 2008.] 

 ز المايكروية وفحص حيهد الأشعة الدينية:نتائج فحص صلادة فيكر  -3
( يتبيؽ مؽ خلاليا أن الرلادة تدداد بديادة 12نتائج فحص صلادة فيكخز السايكخوية مؾضحة بالذكل )

( وتكؾن الظؾر الثانؾي Al3Ni2ندبة إضافة الألؾميشا وىحا يخجع الى تخسب الألؾميشا في طؾر )
(Intermetallic Phase( )Ni2-Al2O3بيؽ ال ) شيكل وحبيبات الألؾميشا والحي يعسل كسرج للأنخلاعات

 [.Sui  2006ويعسل عمى تقؾية البشية التخكيبية لمسكبؾسات مقارنة مع العيشات التي لاتحؾي مدحؾق الألؾميشا ]
( Al3Ni2( يتبيؽ عيؾر الظؾر )and16 13,14,15مؽ خلال فحص الأشعة الديشية السؾضحة بالأشكال )

( بشدب قميمة وىؾ الظؾر الستكؾن بيؽ الشيكل وسظح حبيبات الألؾميشا وكحلػ Ni2-Al2O3والظؾر الثانؾي )
 عيؾر الألؾميشا بذكل واضح.

 نتائج فحص الأنضغاط: -4
( أن مقاومة الأنزغاط تدداد بديادة ندبة إضافة الألؾميشا وذلػ نتيجة زيادة تساسػ 17يتبيؽ مؽ الذكل )

 [.Marcatoma et al.2003,Szajnar et al 2007( ]Ni2-Al2O3العيشات نتيجة تكؾن الظؾر )
 Conclusionsالأستنتاجات: 

 زيادة ندبة الألؾميشا تؤدي الى زيادة الكثافة الخزخاء لمسكبؾسات. -1
 زيادة ندبة الألؾميشا تؤدي الى تقميل حجؼ وندبة السدامات في تخكيب السكبؾسات. -2
 ز السايكخوية لمسكبؾسات.زيادة ندبة الألؾميشا تؤدي الى زيادة صلادة فيكخ  -3
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زيادة ندبة الألؾميشا تؤدي الى زيادة مقاومة الأنزغاط عؽ طخيق مقاومة التغيخ بالذكل الشاتج عؽ  -4
 الأنزغاط.
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 (: يبيؽ التخكيب الكيسياوي لمسداحيق السخمؾطة.1ججول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 عسمية الخمط السيكانيكي.(: يبيؽ الخالط الكيخبائي الجوار الحي أجخيت بو 1شكل )

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (: يبيؽ الحاوية التي وضعت فييا العيشات اثشاء عسمية التمبيج والتي يزخ خلاليا غاز الأركؾن.2شكل )
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 (: يبيؽ مخاحل عسمية التمبيج.3شكل )

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 S-Imageج (: يبيؽ كيفية تحميل الرؾرة الى ثشائية المؾن ببخنام4شكل )

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (: يبيؽ الكثافة الخزخاء والغاىخية لمعيشات قبل وبعج التمبيج.5شكل )
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(: يبيؽ البشية 7شكل )     ( 1رقؼ ) (: يبيؽ البشية السجيخية لعيشة 6شكل )  
 ( 2السجيخية لعيشة رقؼ )

 

 

 

 

 (4(: يبيؽ البشية السجيخية لعيشة رقؼ )9(    شكل )3(: يبيؽ البشية السجيخية لعيشة رقؼ )8شكل ) 
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 (: يبيؽ ندبة السدامية في كل مكبؾسة.11(: يبيؽ متؾسط حجؼ السدامــــات لمسكبؾسات لأربعة.            شكل )10شكل )
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10

12

14

16

18

20

22

24

26

S
i
z
e
 o

f
 P

o
r
e
s
 µ

m

Alloy1 Alloy2 Alloy3 Alloy3

Pores Size µm

20

25

30

35

40

45

50

55

P
o

r
o

s
it

y
%

Alloy1 Alloy2 Alloy3 Alloy3

Porosity%

85

87

89

91

93

95

97

99

101

M
H

v

Alloy1 Alloy2 Alloy3 Alloy3

Microhardness Hv

Alloy 4 
Alloy 4 

Alloy 4 



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

 1111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: نقران مقجار الأنزغاط مع زيادة ندبة الاضافة.17شكل )

 
 

 
. 1 ل ينة   ن XRD(: يبي  الأ وا  ل ح  13 كل )

 
 

 

. 2 ل ينة   ن XRD(: يبي  الأ وا  ل ح  14 كل )

 

 
. 3 ل ينة   ن XRD(: يبي  الأ وا  ل ح  15 كل )

 

 
. 4 ل ينة   ن XRD(: يبي  الأ وا  ل ح  16 كل )

 


