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مستخلص:

يهــدف هــذا البحــث الى تحضــر و دراســة النظــام )Al -Ni-Zn( والمحــر بطريقــة ميتالورجيــا 
ــة للمتراكــب ، حيــث تــم في  ــد عــى الخصائــص الفيزيائي المســاحيق وتضمــن البحــث دراســة تأثــر التلبي
ــاس  ــادة الاس ــوم الم ــب الالمني ــث ان نس ــاوة )99( % حي ــة  بنق ــاحيق المعدني ــتعمال المس ــة اس ــذه الدراس ه
)97, 94, 91, 88, 85( % امــا النيــكل بنســبة ثابتــة )3( % اذ تــم خلطهــا بشــكل  جيــد ومــن ثــم اضافــة 
مــادة الزنــك بالنســب الوزنيــة )12, 9, 6, 3, 0( % ومــزج المســاحيق لضــان تجانســها . بعدهــا تــم اجــراء 
 )600°C( وبقالــب خــاص ، ولبــدت العينــات بدرجــة حــرارة )Ton 6( عمليــة الكبــس عــى البــارد عنــد
لمــدة ســاعتين داخــل فــرن كهربائــي . ثــم حــرت العينــات للفحــص بإجــراء عمليــة الصقــل والتنعيــم. 
بينــت النتائــج ان زيــادة نســبة مســحوق الزنــك تــؤدي الى انخفــاض قيــم الكثافــة وزيــادة المســامية حيــث 

تعمــل درجــة الحــرارة عــى زيــادة انتشــار الجزيئــات بشــكل واســع.
الكلمات المفتاحية: ميتالورجيا المساحيق ، المنيوم - نيكل ، السبائك المعدنية.

The effect of sintering on some physical properties 
of the composite  (aluminum-nickel-zinc) prepared 

by the powder method
Moayed Abdel Razzaq Taha Hammoud,                A.P.Dr Ibrahim Khalaf Salman

Department of Physics, College of Education for Pure Sciences/Tikrit University. Iraq
Abstract :

This research aims to prepare and study the system (Al-Ni-Zn), prepared by the 
powder metallurgy method. The research included studying the effect of sintering 
on the physical properties of the composite,. In this study, work is conducted using 
metal powders with a purity of (99%), where the percentages of aluminum which is 
the base material are ((97, 94, 91, 88, 85)%. As for nickel, it is at a fixed percentage 
(3)%, as it is mixed well and then zinc is added in weight percentages (12, 9, 6, 3, 0)% 
and the powders are mixed to ensure their homogeneity. Then, the cold pressing 
process is performed at (6 Ton) and in a special mold, and the samples are an-
nealed at a temperature of (600°C) for two hours in an electric oven. After that, the 
samples are prepared for examination by performing a polishing and smoothing 
process. The results show that increasing the percentage of zinc powder leads to a 
decrease in density values and an increase in porosity, as the temperature increases 
the spread of the particles widely.

Keywords: powder metallurgy, aluminum, nickel, metal alloys.
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 Introduction   1- المقدمة

composite Materi�       ان تطـ�ور المـ�واد المتراكبـ�ة
als بالإضافــة الى تقنيــات التصميــم والتصنيــع احــد 

اهــم التطــورات في علــم المــواد المتراكبــة ولهــا خصائــص 
ميكانيكيــة وفيزيائيــة يمكــن تصميمهــا لتلبيــة متطلبــات 
تطبيــق معــن ]1[ واســتحداث مــواد متراكبــة تتحمــل 
درجــات الحــرارة العاليــة وذات مواصفــات مميــزة ضــد 
التــأكل والتهشــم ]2[ ويتــم انتــاج هــذه المتراكبــات 

ــا المســاحيق.  ــة تكنلوجي بطريق
وتعــد تقانــة ميتالورجيــا المســاحيق هــي تكنولوجيــا 
اعــداد المتراكبــات والســبائك المعدنيــة ويتــم مــن خلالهــا 
ــة  ــاحيق معدني ــن مس ــة م ــكال مختلف ــزاء بأش ــاج اج انت
تلدينهــا  يتــم  ثــم   ، خاصــة  بقوالــب  كبســها  ويتــم 
لإحــداث الترابــط بــن الجســيمات والحصــول عــى كتلــة 

ــة ]3[. ــواص المطلوب ــى الخ ــول ع ــكة وللحص متماس
جذبــت الســبائك المعدنيــة الكثــر مــن الاهتــام 
لخصاصهــا وتطبيقاتهــا الهندســية والهيكليــة المحتملــة 
وتكلفتهــا  الفائقــة  قوتهــا  بســبب  المتكونــة  للمــواد 
 .]4[ والنيــكل  الالمنيــوم  كســبائك  المنخفضــة 
واســتخدمت ســبائك مســاحيق الالمنيــوم لمــدى واســع 

والكثافــة  للتــأكل  لمقاومتهــا  نظــرا  صناعيــة  كمــواد 
الحــراري  والتوصيــل  العاليــة  والليونــة  المنخفضــة 
وهــذه  التقليديــة  بالســبائك  مقارنــة  والكهربائــي 
كــون  الســبائك  انــواع  افضــل  جعلتهــا  الخصائــص 

للتدويــر]5[. قابلــة  مــادة  الالمنيــوم 
مــن  الكثــر  في  الالمنيــوم  ســبائك  وتســتخدم 
التطبيقــات الهندســة كالــروس والصمامــات والمســامير 
وهيــاكل الكومبيوتــرات ]6[، وفي الآونــة الاخــرة تــم 
اجــراء محــاولات لتعديــل التركيــب الكيميائــي لســبائك 
الالمنيــوم بإضافــة عنــاصر اخــرى كالنيــكل والخارصــن 
واجــراء  المســاحيق  ميتالورجيــا  تقنيــة  باســتخدام 
معالجــات حراريــة جديــدة لزيــادة الخصائــص المرغوبــة 

في الســبيكة ]7,8[.

 2- الجزء العملي 

2-1 المواد المستخدمة 
في هــذه المرحلــة تــم اســتخدام ثــاث مســاحيق 
للمتراكــب وهــي الألمنيــوم والنيــكل والزنــك وبنقــاوة 
)99( % وتــم تجهيرهــا مــن شركــة Thomas Baker وتم 

ــدول )1(. ــح في الج ــا موض ــب  ك ــا بالنس تحضيره

جدول )1( النسب الحجمية للمواد الداخلة في تركيب المركب

        % S5      % S4      %  S3      % S2% S1     
     85    88      91     94      97      Al
      3     3      3      3       3      Ni
      12     9      6      3       0      Zn

2-2. تحضير العينات
حســاس  كهربائــي  بميــزان  المســاحيق  وزن  تــم 
ووضعــت في الــة الطحــن محليــة الصنــع لمــدة ســاعة مــع 
ــة المــزج والطحــن  ــة وتمــت عملي وضــع كــرات فولاذي

ــم  ــم تت ــس المســاحيق ,ث ــؤدي الى تجان ــد ممــا ي بشــكل جي
ذو  هيدروليكــي  مكبــس  بواســطة  التشــكيل  عمليــة 
ــى  ــس ع ــم الكب ــطواني وت ــب اس ــعة )Ton 15( وبقال س
البــارد بقــوة ضغــط )Ton 6( لمــدة دقيقــة واحــدة لضــان 
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المكبوســات  لبــدت  وبعدهــا  المكبوســات.  تماســك 
بواســطة فــرن كهربائــي و بدرجــة حــرارة )C°600( لمــدة 
ســاعتين في جــو مفــرغ مــن الهــواء لمنــع تأكســد النــاذج. 
ثــم نتركهــا لتــرد بشــكل جيــد عنــد درجــة حــرارة 
الغرفــة وبعدهــا يتــم اجــراء علميتــي التنعيــم والصقــل 

ــات. ــا للفحوص ــرض تجهيزه لغ

3- النتائج والمناقشة 

 Density Apparent 3-1. الكثافة الظاهرية
ــة بــن التغيــر في النســب  يبــن الشــكل )1( العلاق
الحجميــة لمحتــوى الزنــك والكثافــة الظاهريــة قبــل 
وبعــد عمليــة التلبيــد بدرجــة حــرارة )C°600( لمــدة 
الكثافــة  انخفــاض  حصــول  يلاحــظ  اذ  ســاعتين. 

الظاهريــة قبــل التلبيــد مــن )17.6-15.2( غم/ســم3 
ــود الى  ــذا يع ــن )0-12( % وه ــك م ــوى الزن ــد محت عن
دور التدعيــم لمســحوق الزنــك الــذي يعتــر الاكثــر 
ســطحية  مســاحات  ولوجــود  الكبــس  اثنــاء  لدونــة 

كبــرة بــن المســاحيق ]9[  .
الظاهريــة  الكثافــة  إن  نلاحــظ  التلبيــد  بعــد  امــا 
وذلــك  غم/ســم3   )15.9-17.7( مــن  انخفضــت 
التمــدد  في  تســاهم  التــي  الحــرارة  درجــة  الى  يعــود 
الحــراري وتمــدد المســامات بزيــادة محتــوى التقويــة مــن 
ــام  ــاج الت ــق الاندم ــا يعي ــات مم ــول تكت ــك وحص الزن
ــا  وحصــول المســامات ]10[ وهــذه النتيجــة مشــابهه لم

توصلــت اليــه الدراســة ]11[.
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الشكل )1( العلاقة بين التغيير بالنسب الحجمية لمحتوى الزنك والكثافة الظاهرية قبل وبعد عملية التلبيد

 Density Bulk 3-2. الكثافة الحجمية
ــة  ــة الحجمي ــن الكثاف ــة ب ــكل )2( العلاق ــن الش يب
والتغــر بالنســب الحجميــة للزنــك Zn  قبــل وبعــد 
الكثافــة  في  انخفــاض  حصــول  نلاحــظ  اذ  التلبيــد 
الحجميــة قبــل التلبيــد مــن )17.04-14.8( غــم/
ســم3لمحتوى الزنــك مــن )0-12( % وهــذا يعــزى 

)Al-Ni( تقلــل بشــكل  Zn للمتراكــب  الى ان اضافــة 
كبــر مــن انتشــار حــدود الحبيبــات ممــا يقلــل مــن قيمــة 

.]12[ الكثافــة 
امــا عنــد ملاحظــة الكثافــة بعــد التلبيــد نجــد أيضــاً 
حصــول انخفــاض في الكثافــة الحجميــة مــن )-15.3
17.1( غم/ســم3لمحتور الزنــك مــن )0-12( % وهذا 
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ــات  ــن الحبيب ــى تكوي ــرارة ع ــة الح ــر درج ــود الى تاث يع
بــن الجســيمات وتكويــن مســامات حيــث تكــون عمليــة 

ــاهم في  ــا تس ــي بدوره ــة والت ــر مكتمل ــام غ ــئ المس مل
خفــض الكثافــة كــا توصلــت اليــة الدراســة ]13[ .

الشكل )2( العلاقة بين التغيير بالنسب الحجمية لمحتوى الزنك والكثافة الحجمية قبل وبعد عملية التلبيد
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True Porosity 3-3. المسامية
ــب  ــر في النس ــن التغ ــة ب ــكل)3( العلاق ــن الش يب
قبــل  الحقيقــة  والمســامية  الزنــك  لمحتــوى  الحجميــة 
وبعــد التلبيــد إذ نلاحــظ حصــول زيــادة في المســامية 
مــن )12-0(  الزنــك  مــن)26.7-33.4( لمحتــوى 
% قبــل التلبيــد وهــذا يعــود لعــدم توفــر الترطيــب بــن 
ــة . وكذلــك تعتــر  المعــدن الاســاس وجســيمات التقوي

الكثافــة  ان  وبــا  للكثافــة  عكســية  نتيجــة  لمســامية 
ــدل  ــذا ي ــك فه ــة للزن ــب الحجمي ــادة النس ــص بزي تتناق

عــى ان نســبة المســامات عاليــة .
امــا بعــد التلبيــد فنجــد انهــا تــزداد مــن )-36.3
27.3( % وهــذا يــدل عــى دور درجــة الحــرارة في زيــادة 
نســبة المســامات وتوســيع المســامات الغازيــة وفصــل 
الغــازات ]14[ وهــذه النتيجــة تتفق مع الدراســة ]15[.

الشكل )3( العلاقة بين التغيير بالنسب الحجمية لمحتوى الزنك والمسامية الحقيقة قبل وبعد عملية التلبيد

تأثير التلبيد على بعض الخواص الفيزيائية للمتراكب ) المنيوم - نيكل - زنك ( 
المحضر بطريقة المساحيق  ...................................................... مؤيد عبدالرزاق طه حمود    ,   أ.م. د ابراهيم خلف سلمان



17
 مجـلـة الـدراســات الـتـربــويــة والـعـلمـيــة - كــليـــة التـربـيــة - الـجـامـعـة الـعـراقـيــة 
الـعـدد الـثــانــي والـعشـرون - الـمجـلد الـثـانــي - علـــوم الـفـيـزيــاء - أيـلـول  2023 م

 Conclusion الاستنتاجات

بــادة  وتدعيمــه   )Al-Ni( المتراكــب  تحضــر  تــم 
ــر  ــة تأث ــاحيق ودراس ــا المس ــة ميتالورجي ــك بطريق الزن
التدعيــم بالزنــك عــى الخصائــص الفيزيائيــة )الكثافــة، 
المســامية، امتصاصيــة المــاء( قبــل وبعــد التلبيــد . حيــث 
ــامية  ــادة المس ــة وزي ــاض الكثاف ــج انخف ــرت النتائ اظه
وزيــادة امتصاصيــة المــاء( قبــل وبعــد التلبيــد بزيــادة 
ــة  ــت عملي ــث لعب ــن )12 - 0( %حي ــك م ــوى الزن محت
المــادة الاســاس  التلبيــد دوراً كبــراً في الترابــط بــن 
والتقويــة وحســنت خصائــص المتراكــب وتقليــل تشــوه 

ــد. ــوم الملب الألمني
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