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 Introductionالمقدمة  
هنالك طرق عدٌدة لتمٌٌز أو تعرٌف المعادن والمواد 

(Characterization Methods والتً من )
  Elementsخلالها نستطٌع التعرف على العناصر  
( Structureالمكونة لتلك المواد أو المركبات )

المكونة لمنطقة معٌنة أو مورفولوجٌتها 
(Morphology كذلك التمٌٌز ٌتم على ثلاث . )

 Bulkمستوٌات ، أما أن ٌكون التمٌٌز لمجمل المادة )
 Micro( أو التمٌٌز ٌكون لمنطقة صغٌرة ماٌكروٌة )

طرق المتبعة ( . وان ال Surface( أو لسطح المادة )
 1( ]1فً التحلٌل كثٌرة وٌمكن إٌجازها فً الجدول )

[. لذلك سوف ٌستخدم فً هذا البحث التمٌٌز بحٌود 
( وٌكون Bulk( لعٌنات كبٌرة )XRDالأشعة السٌنٌة)

( المكونة لمنطقة structuralالبحث عن المركبات )
 الربط فً اللحام من نوع المونه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Brazing  [ حٌث أن معظم البحوث الٌوم . )3، 2 
[ تستخدم عند تحلٌلها منطقة الربط فً لحام 5، 4،

( ومن خلالها ٌتم EMPAالمونه التقنٌة الحدٌثة )
( Elementالحصول على العدٌد من النتائج للعناصر )

الداخلة فً تكوٌن مركبات الربط ومن خلال ألاف 
رطة القراءات  ٌمكن الحصول على شكل ٌمثل خا

لحركة هذه العناصر فً تلك المنطقة . أما طور الربط 
فأنه ٌستطٌع التنبأ به دون الجزم . لذلك جاءت الحاجة 

( لابتكار EMPAعندنا ) لعدم توفر أجهزة متخصصة 
طرٌقة لتحدٌد تلك الأطوار باستخدام الأجهزة المتوفرة 

( وكانت المحاولة دقٌقة وأعطت نتائج XRDلدٌنا ) 
قة. حٌث أن فكرة البحث بنٌت على أساس عالٌة بالد

( Bulkأذا ما سقطت على معدن )  Xأن حزمة أشعة 
فأن عمق تفاعل تلك الأشعة ٌعتمد على المعدن نفسه 
وعلى العدد الذري له ، حٌث على سبٌل المثال فً 
المعادن الخفٌفة كالألمنٌوم فان عمق التفاعل ٌصل إلى 

 انًهخص :

( فأٌ أكصش   Brazing Weldingيٍ خلال أجشاء انكصٍش يٍ ذجاسب انهذاو تانًَٕح ) 

انشتط ( ًْ كٍفٍح ذذذٌذ طٕس Bonding Regionيصاعة ذذهٍم يُطقح انشتط ) 

(Bonding Phase  يٍ خلال ْزا انثذس انزي ٌطشح طشٌقح جذٌذج نرذذٌذ طٕس انشتط . )

ٔانفذص انًجٓشي    XRDٔتإيكاٍَاخ يرٕاضعح تاسرخذاو انفذص تذٍٕد الأشعح انسٍٍُح  

(Microstructural Test  انفكشج ذرُأل فذص عذج طثقاخ ٔخلال يُطقح انشتط .. )

تٍٍ انذشٕج انًرفاعهح يع الأساس ٔالأساس تذذ راذّ ، ٔنغشض  تالاقرشاب يٍ انذذ انفاصم

( ذذرٕي  Active Brazing Alloyذٕضٍخ رنك ذى أجشاء نذاو انًَّٕ تسثٍكح دشٕ فعانح ) 

% يٍ الأساس انُذاسً نشتط قطعرٍٍ يٍ انكشافٍد .. 02عهى َسثح ٔصٍَح يٍ انرٍرإٍَو 

طثقح ذى فذصٓا تذٍٕد الأشعح  ٔتانرانً دصهُا دٍس ذى إصانح شلاز طثقاخ فً يُطقح انشتط كم 

ٔتانًقاسَح تٍُٓى ٔدساسح قًى ْزِ الإشكال ذى ذذذٌذ طٕس   XRDعهى شلاز أشكال نًخشض 

 Tiانشتط ٌشكم قاطع لاٌقثم انشك ، ٔفً ْزا انثذس كاٌ طٕس انشتط ْٕ كاستٍذ انرٍرإٍَو )

C.) 

  حام  امووةةكيفية تحديد طور الربط في
 

 

 
 د.فاضل عباس هاشم     

 جامعة ذي قار / كلٌة الهندسة 

 قسم الهندسة المٌكانٌكٌة   
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قٌلة كالتنكستن ماٌكرون  بٌنما فً المعادن الث 111
 ماٌكرون . 11فانه ٌصل 

 
: الطرق المستخدمة لأجراء التمٌٌز لمختلف 1جدول 

 [ .1مناطق البحث على الأطوار ]

Morphological Structural Elemental Analysis 
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وبما أن الكاربون عدده الذري قلٌل فأنك سوف ترى 

   XRDقمم الكاربون واضحة فً الفحوصات من 
بسبب كون سمك طبقة الربط بكاملها ذات سمك من 

ماٌكرون ، وبما أننا عندما  311ماٌكرون إلى  111
نرٌد فحص هذه المناطق سوف تفصل منطقة الربط 

 51وبذلك ٌصبح السمك المراد فحصه بحدود 
ماٌكرون .. ومن هنا تأتً الصعوبة فً تحدٌد منطقة 

لطور الربط وأي طبقة بالذات تحتوي على ذلك ا
 المنسوب له عملٌة اللحام .

 Experimental Workطرٌقة العمل  

( الكثٌر من العٌنات ثنائٌة التناكب  Brazingتم لحام )
 (Double Butt Joint( شكل )باستخدام نوع 1 ، )

 ( Active Brazing Alloyواحد من الحشو الفعال )

(75 Cu 25 Ti حٌث تحتوي هذه الحشوة على )
% من التٌتانٌوم )  wt 25وي نسبة وزنٌة تسا

العنصر الفعال (. حٌث ٌتم  مزج نسب وزنٌه محددة 
من مسحوقً النحاس والتٌتانٌوم ) ذوي أحجام 

( وذلك للحصول على Grain sizeجسٌمات متماثلة  
مزٌج متناسق ثم ٌضاف إلى المزٌج قطره من 

 1.25الكلٌسرٌن بحٌث ٌكون وزن العجٌنة بحدود 
غرام  1.25عجٌنة ذات وزن غرام وصولاً إلى 

 25% نحاس و 55لحشوه فعالة ذات نسبة وزنٌة  
% تٌتانٌوم بحٌث ٌتم تصنٌع هذه الحشوة لكل وصلة 
لحام وٌتم وضعها على منطقة الربط بشكل ٌشبه صبغ 
قطعة معٌنة ثم تجمع قطع الكرافٌت التً أبعادها 

( .. عملٌة التجمٌع 1( ملم  شكل ) 14*14*11)
( 2م باستخدام مثبت بسٌط موضح بالشكل )والتثبٌت تت

درجة  1111. درجة  الحرارة الملائمة للحام بحدود )
مئوٌة (  حٌث توضع العٌنات المراد لحامها مع 
مثبتاتها داخل حاوٌة مقفلة من الفولاذ المقاوم للصدأ 
وتحتوي على فتحتان لتغذٌة الغاز الخامل ) الاركون ( 

بحٌث تبقى عٌنات  وإخراج هذا الغاز خارج الفرن
اللحام مغمورة بالاركون طول فترة اللحام . من  

[ للتعرف على تفاصٌل 6الممكن الاطلاع على البحث ]
  .أكثر حول هذا الموضوع

(: عٌنات ثنائٌة التناكب ملحومة بأستخدام 1شكل )
 (Cu-Tiمونه فعالة بنظام )
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 اللحام ( : مثبت لتجمٌع العٌنات قبل2شكل )
 

بعد أتمام عملٌة اللحام ٌتم كسر العٌنات بحٌث ٌتم 
(. نحصل على تلك  3فصل القطع كما فً الشكل)

العٌنات من تجربة القص خلال أجراء ذلك بالقالب 
 (. 4الموضح بالشكل )

ٌتم برادة العٌنة المكسورة من جانب منطقة الربط      
وكذلك ٌتم تنعٌمها بحٌث تستطٌع تحدٌد السمك 
الموجود )سمك منطقة الربط + سمك الكرافٌت( 
باستخدام ماٌكرومٌتر  بعد ذلك ٌتم أجراء فحص 

وبعدها ٌتم إزالة طبقة أخرى من   XRDالحٌود 
 منطقة الربط وأجراء فحص الحٌود  وهكذا ...

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(: عٌنات ملحومة ومكسورة لأجل فحوصات 3شكل )
 XRDال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(: القالب مع العٌنة المستخدمة فً كسر 4شكل )
 العٌنات ثنائٌة التناكب

 
 Results Discussionمناقشة النتائج  

( حٌث 5العٌنة التً تم فحصها موضحة بالشكل )
توضع الأسطح الثلاثة التً تم فحصها.  حٌث ٌمثل 

( وصف مبسط لمناطق الفحص حٌث ٌتم 6الشكل)
إزالة الطبقة الخشنة الناتجة عن القص وصولاً إلى 

بدقة وفعلاً   XRDسطح ناعم لكً نحصل على فحص 
( حٌث 5تم الحصول على مخرج موضح بالشكل )

حتوي على الكثٌر من القمم ومن خلال دراستها من ت
( C, TiC, uTiالممكن أن تحتوي على مركبات )

ولكن تحدٌد هذه المركبات لم ٌحصل ألا بعد الحصول 
( حٌث تم ذلك  8فً الشكل ) XRDعلى مخرج 

بالمقارنة  فٌما بٌنهم وتم تحدٌد القمم التً تخص 
الشكل لذلك  تكون غٌر مؤشرة على   CuTiالمركب 

( حٌث تطابق تلك القمم مع نظٌراتها فً الشكل 8)
(5 .) 

( TiCكذلك نشاهد أن القمم المؤشرة إزائها ) 
( بٌنما 5( فً الشكل ) Intensityكانت اقل سعة ) 

( مما ٌدل على أننا اقتربنا 8ازدادت سعتها فً الشكل )
من الطور الثانً أو اقتربنا من تركٌز هذا المركب بعد 

ماٌكرون من منطقة الربط . وعند  25ر من إزالة أكث
 3ماٌكرون( وصولاً إلى سطح  25إزالة آخر طبقة )

( 9( فأن عملٌة الفحص أعطت الشكل )6فً الشكل )
والذي ٌبٌن اختفاء مجموعة القمم غٌر المؤشرة فً 

 Ti C( وبقاء القمم التً تشٌر إلى  8الشكل )
قة والكاربون  وهذا  دلٌل قاطع  على أن آخر طب

( كاربٌد التٌتانٌوم  أما Ti Cتحتوي على طور )
تخترق   Xالكاربون فانه الخلفٌة للفحص أي أن أشعة 

-5طبقة الكرافٌت فً جمٌع  حالات الفحص للأشكال) 
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( ونجدها موجودة  ولكن  لٌس بهذه السعة كما فً  9
( ومن هنا وعند المقارنة بٌن تلك الأشكال 9الشكل )

الربط والتً تبعد عن السطح استطعنا  حصر منطقة 
ماٌكرون أو أكثر  51المكسور )بالقص( بحدود 

وبالتالً استطعنا تحدٌد منطقة طور الربط بالتراكٌب 
(Structure. وكذلك موقعة بالأبعاد ) 

( نستطٌع توضٌح جمٌع 11من خلال الشكل )
الخطوات التً أجرٌناها طوال مراحل البحث. ومن 

ان كون مادة الحشو ذات خلال هذا الشكل نستطٌع بٌ
( قبل اللحام  وانه ٌتداخل µm 111سمك بحدود )

تقرٌباً مع المادة الأساس الكرافٌت من كل جانب بحدود 
(µm 25  فٌصبح هنالك نقص مع المنطقة المتداخلة )

( . وأحٌانا ٌصبح µm 151مع طور الربط بحدود )
هنالك نقص فً السمك نتٌجة لحركة الحشو وانسٌابه  

حالة بحثنا ) لحام الكرافٌت ( فانه لا ٌحصل وفً 
( وبذلك فانه ٌحافظ على  Spreadingانسٌاب ) 

ماٌكرون }وهذا هو السبب  151أبعاده وٌبقى بحدود 
فً اختٌارنا لمادة الكرافٌت لغرض التحدٌد العالً 
لأبعاد منطقة الربط{ ..  عند كسر العٌنات الملحومة 

)من خلال  رضنا( فأننا افتButt Weldتناكبٌاً )
أن الكسر كان فً منتصف الحشو  الفحص البصري(

تقرٌباً ومن هنا استطعنا تحدٌد منطقة الربط بحدود  
ماٌكرون ، وعلٌه عند إزالة الطبقة الثالثة فإننا  55

وصلنا إلى حدود نهاٌة طور الربط وكما سبق توضٌح 
 ذلك .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

بالمونة مع بٌان ( : ٌبٌن منتصف وصلة لحام 5شكل )
 XRDللاسطح التً تم فصلها بطرٌقة ال

 
 

 
 

( : الشكل ٌوضح موقع الاسطح التً تم 6شكل )
 فحصها بحٌود الاشعة فً مرحلة اللحام

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1للسطح   XRD( : مخرج ال 5شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2للسطح   XRD( : مخرج ال 8شكل )
 
 

 



 

02 
 

 0221/اراس                       4انًجهذ        4يجهح جايعح ري قاس              انعذد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3للسطح   XRD( : مخرج ال 9شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ٌبٌن وصف كامل لوصلة لحام مقصوصة 11شكل )
 ومناطق الفحص مع كامل الابعاد المستنتجة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 Conclusionsالاستنتاجات  
 
مننن خننلال البحننث حصننلنا علننى طرٌننق واضننح   .1

علننى طننور الننربط فننً وصننلات اللحننام مننن  لللاسننتدلا

وصنننولاً إلنننى آلٌنننة النننربط ( Brazingننننوع الموننننه )

(Bonding  Mechanism. ) 

نسننننتطٌع فهننننم مخرجننننات فحننننص الحٌننننود الأشننننعة  .2

مننن خننلال الحصننول علننى أكثننر مننن   XRDالسننٌنٌة 

مخننرج ولعنندة طبقننات فننً منطقننة البحننث وهننذا سننهل 

 علٌنا اتخاذ القرار وصولاً إلى طور الربط .

ٌجننب اسننتخدام هننذا الأسننلوب فننً البحننث عننن طننور  .3

ع وصلات الحام بالمونه عند البحث عن الربط فً جمٌ

 آلٌة الربط.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Abstract 

 From the experiences of doing several joints in Brazing 

welding . The more complex point was the analysis of Bonding 

phase. From this research the idea comes from macking an 

examination by X-Ray diffraction for a several planes in the bonding 

region ,and then by comparing between them we can absolutely 

conclude the bonding phase .For explain this idea the graphite / 

graphite active brazing process done by using paste active filler 

copper base alloy containing 25wt % of titanium in copper base. 

Three X-Ray diffraction charts we were had for three layers in the 

bonding phase. By comparing between them we can conclude the 

bonding phase which is titanium carbide (TiC). 



 

04 
 

 0221/اراس                       4انًجهذ        4يجهح جايعح ري قاس              انعذد 

References 

 
1. "Metals Hand book ", Desk Edition 

,second Edition ,ASM international 

,1998. 

2.  R.E Loeh man ,A.P. Tomsia, " 

Joining of Ceramics ", ceramic 

Bulletin , Vol.67, No.2 ,1988. 

3. A. Abed ,I.S. Jalham ,A .Hendry . " 

Wetting and Reaction between β. 

Sialon ,Stainless Steel and Cu-Ag 

Brazing Alloys Containing  Ti " 

Journal of the Europpen ceramic 

society,21,2001. 

4. R.M do Nascimento  ,A.E. Martin 

elli , A. J .A. Buschinelli ," Review 

Article : Recent Advances in Metal – 

Ceramic  Brazing " , Ceramica , 

49,2003. 

5. T. Kuzumaki, T.Ariga, Y. 

Miyamoto, and T . Kobayashi, " 

Brazing of Alumina to copper Using  

Cu-Ti-Co " ISIJ International , 

Vol.30 , No. 5,1990. 

 
 


