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 تأثير عناصر السبك ودرجة الحرارة على متانة الصدمة للسبائك 

 مغنسيوم ( –خارصين  –) المنيوم 
 جميل حبيب غازي 

 تربية بابل –التعليم المهني 
 الخلاصة 
مغنسيوم( مكانةة متمية ف  ةي التقاي ةات اليةةائية لمةا تمتل ة  مةن  –خارصين  – ألمنيوم) الأساسذات  الألمنيوماحتلت سبائك  

 ص ميكانيكية و ي يائية جيدف . خوا
ن ةةةةمغنسةةيوم( مةة  سايكتي –خارصةةين  – ألمنيةةومسةةبائك ثيثيةةة ) لأربةة البحةةا الحةةالي تمةةت ايةة  قراسةةة وم ارنةةة متانةةة ال ةةدمة  

 ةةةالتجاري عند سب  قرجات حرارية مختلي الألمنيومدن ةةخارصين( ومع – ألمنيومن )ةةثنائيتي
 على المتانة .      ييم قور عناصر السبك وقرجة الحرارفوذلك لت ،( قرجة مئوية400،  300،  200،  100،  25،  0،  5-) 

 من قرجات الحرارف  ي ت ليل المتانة . أكثرواضحا  لعناصر السبك  تأثيرا  النتائج  وأظهرت 
Abstract 
 (Al – Zn – Mg) alloys are widely used in aerospace applications, for their good mechanical 

and physical properties. 

 The present research represents a study and comparison of impact      toughness of four 

ternary alloys (Al – Zn – Mg) with two  

binary alloys (Al – Zn) and one commercially pure Aluminum at seven different temperatures (-5, 0 , 

25 , 100 , 200 , 300 , 400 Co) in order to evaluate the role alloying elements and the temperature on 

toughness .  

The findings of the present research yield a tangible effect of alloying elements in reducing 

the toughness more than temperatures . 

 . المقدمة 1
ال ابلةة         الألمنيةوممغنسيوم( مجموعة مهمة مةن بةين سةبائك  –خارصين  – ألمنيومتشكل السبائك ) 

[ Rollason 1973 , Plomear 1995 , Hatch 1984] ليصةيق بالترسةيا المسةتخدمة  ةي تقاي ةات اليةةا 
 , Fontana  1987ة ]ةةةدي وا يةجهة تآكةلومةة )الم اومةة   الةو(ن( وم ا عاليةة هةه  السةبائك م اومةة نو يةة وتمتلك

Rajan  et al 1992 , Smith 1993.] 
تعةةد يري ةةةة  ةةةاربي لنيةةاس متانةةةة ال ةةةدمة مةةةن القرائةةي المبسةةةقة لتخمةةةين  ابليةةة السةةةبائك علةةةى م اومةةةة  

[ والتةي Avner 1974 , Dieter and Bacon 1988 , Reedhill and Reza 1994ال ةدمة ] أحمةا 
حالةةة جهةةد الشةةد ثيثيةةة  إلةةىالعينةةة  تعةةر   أمةةا. (meter / second 5)نةةدو  بسةةرعة عاليةةة تتةةةمن حر ةةة الا

يري ةةة  ةةاربي تعقةةي  إن .جهةةاقات موضةةعية عنةةد الحةة إوتر يةة   )S 3-10-1(المحةةاور ومعةةدنت انيعةةا  عاليةةة 
ووسةةة   جهةةةاقالإنةةةو  و التةةةي تعتمةةةد علةةةى قرجةةةة الحةةةرارف المعةةةدن  أوالسةةةايكة ليةةةة ومتانةةةة يمقو   ةةةا ة مؤ ةةةرا  عةةةن 
 [ .Courtney 1990 , Meyers and Chawla 1999]انستخدام 
 – Al)   قرجة الحرارف ومكونات السايكة على متانة السبائك الثيثية تأثيرتةمن البحا الحالي قراسة  

Zn – Mg)،  بحالتها المساو ة والمجانسة . هيالسبائك المستخدمة علما  بان 
 . طريقة العمل 2

 2010( : 18( / المجلد )1مجلة جامعة بابل / العلوم الصرفة والتطبيقية / العدد )رتةح 
 عينةةات إلةةى ةةي  والةا معدنيةةة ثةم بةةرقت  ةي الهةةوا  ، و قعةت  مغنسةةيوم( سةباكة   –خارصةين  – ألمنيةةومك )السةبائ 

( و ةةغلت العينةةات اسةةتناقا  للمواصةةيات النياسةةية ليحةةي ال ةةدمة بقري ةةة  ةةاربي mm  ×15  ×60 15) بأبعةةاق
ف  قةةر ون ةة )mm 2(  وعمةةي )o45(ب اويةةة  )V(( وحةة  علةةى  ةةكل حةةر  mm 10  ×10  ×55) بأبعةةاق

https://www.microsoft.com/p/candy-crush-saga/9nblggh18846?ocid=inp_rmc_xbo_start_TPtitle_CC&form=MF12IC&msclkid=99cd9c78ac1517901918fbfd41f2ab23
https://www.microsoft.com/p/candy-crush-saga/9nblggh18846?ocid=inp_rmc_xbo_start_TPtitle_CC&form=MF12IC&msclkid=99cd9c78ac1517901918fbfd41f2ab23


 2010( : 18( / المجلد )1العدد ) /ية بيقمجلة جامعة بابل / العلوم الصرفة والتط
 

405 

 

)mm 0.25( ت العينةةات عنةةد قرجةةة حةةرارف سةةل ةةا  الحةة ، ومةةن ثةةم جون)o500C(  لمةةدف خمةةع سةةاعات وتر ةةت
 .  ( + )ل ي نح ل على يور متوا(ن من  بب  باليرن لتارق 
قرجةةة  (400،  300، 200، 100، 25، 0، 5-)قرجةةات حراريةةة مختليةةة ةةي ار ال ةةدمة  نيةةه بةةاخت أمةةا 

سةتخدام قرجةة مئويةة با) 0،  5-(قرجةات الحةرارف الوايئةة  أنجة ت إذ، عند  ل قرجةة  وبيترف مكوث ساعتينمئوية 
 )400،  300، 200،  100(، وقرجةات الحةرارف وقيست قرجة الحةرارف بواسةقة محةرار (ئب ةيثلج م  م يج ملحي 

 ( قرجة مئوية .25م استخدام ما  بدرجة حرارف )تقرجة مئوية نيهت بيرن  هربائي، و 
 ينتالثنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةائي والسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةايكتينالن ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي تجاريةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا   الألمنيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةومتبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةارات علةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةى انخ أجريةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةت 

(Al–5Zn)  و(Al–10Zn)   سةبائك ثيثيةة أربة للم ارنةة مة(Al – 5Zn – 0.5Mg) و (Al – 5Zn – 1 

Mg) و (Al – 10Zn – 0.5 Mg) و.(Al–10 Zn–1 Mg) 
 . النتائج 3

 .حرارف الغر ة للعينات المستخدمة  ي البحا  ةة( قيم ال يقف الفيكر(ية عند قرج1ياين الجدو  )          
الشةكل يوضة   إن إذياين القا ة الممت ة عنةد قرجةات حراريةة مختليةة لسةبعة تراكيةا  يمياويةة.  ( 1الشكل ) أما

نةةة متا أعلةةى الن ةةي تجاريةةا   الألمنيةةومانخيةةا  القا ةةة الممت ةةة تةةدريجيا  مةة  ن  ةةان قرجةةة حةةرارف انختبةةار. وياةةدي 
.  ةهلك ظههةةر الشةةكل تاةةدي اويةا متانةةة (Al – 10Zn – 1Mg)بينمةا السةةايكة  ،حةرارف المعقةةافعنةد قرجةةات ال

 .انة ال دمة ب ياقف محتوى السبائكبوضوح انخيا  مت
)Al بينما السايكة  )oC 400(عند قرجة حرارف  )Joule 40(الن ي تجاريا  متانة صدمة  الألمنيومظملك  

– 10Zn – 1Mg)  تملةك متانةة صةدمة(13 J) قرجةة الحةرارف، وذلةك اننخيةا  الةهي م ةدار   عنةد نيةع(27 J) 
 للألمنيةوم الغةت متانةة ال ةدمة  )- oC 5(عنةد قرجةة حةرارف  أمةا ةي متانةة ال ةدمة نا ةي  عةن عناصةر السةبك. 

 ةي متانةة  (J 18)   بلغ اننخيا  إذ،  (Al – 10Zn – 1 Mg)ة ةللسايك (J 11.5)و  (J 29.5)ا  ةالن ي تجاري
 مة .ال د

)- 5  إلةى  )oC 400(مةن  ) Mg1  –10Zn  –Al(ة ةرات  ةي قرجةة الحةرارف للسةايكة الثيثيةةالتغية إن 

)oC  ساات تغيرات  ي متانة ال دمة من)J 13( إلى )J 11.5(   1.5 على التوالي، واننخيا  بالمتانة م دار(

)J .امتلك متانة صدمة  الن ي تجاريا   الألمنيوم أما)J 40(  و)J 529.(  400 عند التغير  ي قرجة الحرارف من(

)oC إلى )oC 5-(  وبم دار)J 10.5(  .وضوحا  من قرجة  أكثرعناصر السبك  تأثير إنهاوط  ي متانة ال دمة
السبائك الثنائيةة  تةاتي قةيم متانةة ال ةدمة وسةقا  بةين قةيم المتانةة للسةبائك الثيثيةة  أماالحرارف على متانة ال دمة. 

 الن ي تجاريا  . منيومللألوقيمها 
بعة  العينةات  إن إذسقوح ال سر للعينات ت ون باهتةة رماقظةة وهةها مؤ ةر علةى السةلوي المقيلةي،  إن 

  قعتين . إلى سر تنن 
  . المناقشة 4

          المعةةةةةةةةةةدن بالعي ةةةةةةةةةةة أولةةةةةةةةةةي للسةةةةةةةةةةايكة يالسةةةةةةةةةةلوي المق 1958 ةةةةةةةةةةي عةةةةةةةةةةام  (Cottrell) سةةةةةةةةةر العةةةةةةةةةةالم  
 : الآتيةالرياضية 

 ( i D
1/2 + K  َ   ) K  َ   = Gs ……………. ( 1 ) 

 . : م اومة الشبكة لحر ة اننخيعات i    حيا 
 D حجم الحايبات : .  
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   َK  معامل يتعلي بالقا ة المتحررف من تجم  اننخيعات :. 
 s . القا ة السقحية اليعلية المتةمنة يا ة التشكيل اللدن : 
   وقيمتةةةةةةةةةةةة  تسةةةةةةةةةةةةاوي واحةةةةةةةةةةةةد عنةةةةةةةةةةةةد اللةةةةةةةةةةةةيميال ةةةةةةةةةةةةي والجهةةةةةةةةةةةةد انسةةةةةةةةةةةةجهةةةةةةةةةةةةد : النسةةةةةةةةةةةةبة بةةةةةةةةةةةةين ، ، 

 ون ف عند الشد وثلا للح  .               
 G . معامل ال ي : 
النهائيةةة (. وتعاةةر المعاقلةةة عةةن الحالةةة iوتسةةري المعاقلةةة لمختلةةف معةةدنت اننيعةةا  التةةي تةةؤثر علةةى ) 

 منالأظا ل من القر   الأظسرقر   ان ال  إذانتسا  )انتشار( الشي الناتج من ان ن ات اننخيعات المكدسة، 
( 1مةةن المعاقلةةة ) الأظسةةر انةةت قيمةةة القةةر   إذا أمةةا ةةان  ةة و ا  مجهريةةة سةةو  تت ةةون ل نهةةا ن تنمةةو ون تنتشةةر. 

 أمةاجهةد الخةةو .               عندما جهةد ال ةي ظسةاوي ر وينمو ة ان الشي ينتش الأظمناكار من قيمة القر  
م يلة ال سر الهش وذلك للتغلا على اننخيعات ال إلىالمعدن تن    أو ان السايكة ( عالية  K انت قيمة )    إذا

 م الشي .دةةانن نق تلعا قورا  مهما   ي  ب  آلية نمو وت  وأنهمةلها  ان عدق اننخيعات المتحر ة  ،)المبسمرف(
 [1988  , Reedhill  and  Reza  1994  , Meyers  and  Chawla  1999  Dieter  and  Bacon ] 

 تملةةك ثيثةةة  (HCP)المعةةاقن  أمةةا، (BCC) ميةةة اننخيعةةات المتحر ةةة ت ةةون ا ةةل  ةةي المعةةاقن  إن 
 بنا   . و  (HCP)و  (BCC)من  أكثران نق  وأنهمةلها عدق انخيعات  (FCC)معاقن المستويات ان نق، ل ن 

 متانةة ال ةدمة ت ةون معتدلةة إنلل سةر الهةش. تعرضةها  مألو ةا  ن ظكون  (FCC) ان المعاقن والسبائك على ذلك 
وقرجةةة  الانيةةة الالوريةةة تةةأثير أمةةا. (FCC)انرتيةةا  ل ةةل قرجةةات حةةرارف انختبةةار للتراكيةةا التةةي تملةةك بنيةةة بلوريةةة 

 عناصر السبك ظكون صريحا  جدا  . تأثيرللبحا الحالي  ي تخفي  المتانة ل ن  الأ لالحرارف  ت ون 
حر ةة اننخيعةات، ومةن  إعا ةة إلةى  الجامد بساا عناصر السبك والتي تيةةي تحدث الت وية بالمحلو  

التةي تملةك  (Al – 10Zn – 1Mg)حر ة اننخيعات وبالتةالي تخفةي  المتانةة، وهةها ظح ةل للسةايكة  إ يا ثم 
ة ة ثانيةا ل متانة من بين العينةات السةب  المختاةرف بالبحةا،  ةهلك بعة  الترسةبات  ةد تت ةون والتةي تةؤثر مةن ناحية

القايعةةي بةةل  أوغيةةر متو ةة  نن العينةةات لةةم ت ةةلد بالترسةةيا انصةةقناعي  التةةأثيرعلةةى حر ةةة اننخيعةةات وهةةها 
(نةةة الانيةةة المتوابثاتةةت قرجةةة الحةةرارف تحةةت خةة  الهوبانيةةة  إذ،  ح ةةت وهةةي بحالتهةةا المسةةاو ة والمجانسةةة الحراريةةة

،  200) الأعلةى مةنلثيثيةة وعنةد قرجةات الحةرارف  ةي السةبائك ا )2MgZn(تمثةل  حيةا  )+  (المؤليةة مةن 
 ظمكةن تو ة  إذن  ،  ة  ()مةن يةورلانيةة المتوا(نةة ا تت ةون  ( قرجة مئوية  وق قرجة حرارف الهوبانية400،  300

( (نةة )الترسةبات المتوا إن إذعلةى المتانةة   ( + )ثنائيةة القةور  أو( القةور ) أحاقظةةتةأثير الانيةة المجهريةة 
 تخفي  المتانة .ساات  هلك عدق وحجم والمسا ات بين الترسبات (  ر متقاب ة م  )ت ون غي

قرجة حرارف ميترضة، المتانة تب ى نيسةها بسةاا المكونةات  أظةب ر  النهر عن النياسات المنج ف عند  
ب  حجةةم الدقي ةةة  ا يةةاقف قرجةةة حةةرارف انختبةةار  ةةان حجةةم القةةور الثةةاني سةةو  يتنةةا ي و ةةوق خةة  الهوبانيةةة ظ ةة

+   أو ) ب ياقف قرجة الحرارف وان ت ن  ليلة بساا الانية الالورية ت قاقالقور الثاني صيرا ، وبالمح لة المتانة 
 المؤلية من نسا مختلية من )  و . 

(يةةاقف قرجةةة الحةةرارف ل ةةل  تةأثيرالانيةةة المجهريةة ليسةةت المهيمنةةة م ارنةةة مةة   تةةأثير(يةاقف المتانةةة بسةةاا  إن 
وذا  مةن نية أكثرعلى ذلك  ان قرجة الحرارف  بنا   و  أكثر ادرجات الحرارف العالية عدق اننخيعات المتحررف  سايكة،

 وان قيمتهما ت ون  ليلة بدرجات الحرارف العالية . )Cottrel((  ي معاقلة  وتريل  iو )(  Kالمعامل )   
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  ن آخةةةةةةةةةةةةةةةةةرو بةةةةةةةةةةةةةةةةةاحثون  إليةةةةةةةةةةةةةةةةة نتةةةةةةةةةةةةةةةةةائج البحةةةةةةةةةةةةةةةةةا الحةةةةةةةةةةةةةةةةةالي تتوا ةةةةةةةةةةةةةةةةةي مةةةةةةةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةةةةةةةةا توصةةةةةةةةةةةةةةةةةل  إن 
[ Deschamps et al 1999 , Senkov et al 2005 , Elmas 2002  الةهين قرسةوا ]عناصةر السةبك  تةأثير

    مغنسيوم( . –خارصين  – ألمنيوم) الأساسويرق الت ني  على الخواص الميكانيكية للسايكة ذات 
 . الاستنتاجات 5

 : الآتيةانستنتاجات  إلىتم التوصل  ي البحا الحالي  
 ةةدمة ت ةةل مةة  انخيةةا  قرجةةة حةةرارف انختبةةار ل ا ةةة التراكيةةا ال يمياويةةة السةةبعة ولةةو ب ةةورف متانةةة ال .1

 ضئيلة .
 مةن اا ةل قيمةة للمتانةة ح ةلنا عليهة إن ت ل متانة ال دمة ب يةاقف محتةوى السةايكة بثاةوت قرجةة الحةرارف، .2

الن ةي تجاريةا   مللألمنيةو  (J 40)قيمةة لهةا  وأعلةى (J 13) تبلغة إذ (Al – 10 Zn – 1 Mg)السةايكة 
 )بدون عناصر سبك( .

ل ةةل التراكيةةةا السةةبعة  ةةةي  (DBTT)الهةةةش بدرجةةة الحةةةرارف  إلةةىلةةةي ين ظحةةدث تحةةو  مةةةن ال سةةر المق .3
، الخارصةين (FCC) الألمنيومكون ظوبرغم ذلك على انيراق  (FCC)البحا نا ئ عن التر يا الالوري 

 . (HCP)والمغنسيوم 

   بساا قرجة الحرارف .التخفيوضوحا  من  أكثرمتانة محتوى السبائك  ي تخفي  ال تأثير .4
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 قيم الصلادة الفيكرزية عند درجة حرارة الغرفة لعينات البحث (  1جدول ) 

 
Material ( % wt ) Vickers Hardness (Kg/mm2) 

Al 20 

Al – 5% Zn 26 

Al – 10% Zn 30 

Al – 5% Zn – 0.5%Mg 32 

Al – 5% Zn – 1% Mg 48 

Al – 10% Zn – 0.5% Mg 45 

Al – 10% Zn – 1% Mg 50 
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 ( العلاقة بين الطاقة الممتصة ودرجة الحرارة لعينات البحث1شكل )


