
  10،3012عدد.ال  A)الجزء )، 31ة والتكنولوجيا، المجلدمجلة الهندس

 

136 
https://doi.org/10.30684/etj.31.10A.15        

2412-0758/University of Technology-Iraq, Baghdad, Iraq 
This is an open access article under the CC BY 4.0 license http://creativecommons.org/licenses/by/4.0 

 

Effect of Laser Surface Treatment on the Properties of 

Composite Material Produced by Powder Technology 
                                    

Khansaa Dawood Selman 

Electromechanical Engineering Department, University of Technology / Baghdad 

Enaam Obeid Hassoun 

Electromechanical Engineering Department, University of Technology / Baghdad 

Dunia Hermez Esckndar 

Electromechanical Engineering Department, University of Technology / Baghdad 

E-mail:dunia060708@yahoo.com 

Ameer Saadi Shajar 

Electromechanical Engineering Department, University of Technology / Baghdad 

 

 

 

 

Received on: 30/5/2012     &    Accepted on: 7/3/2013 

 

 
ABSTRACT                                                                                                                 

     In this investigation we obtained composite material by the powder technology 

process of metallic matrix which posses particle size ( 20µm ) with changing the 

percentage of additive ceramic material which posses particle size    ( 53 µm) 

which is widely used in aerospace vehicle ,medical and engineering applications.        

Macro hardness and physical properties  (density ,porosity), also microstructure 

which were produced from laser surface treatment of  the composite material were 

done into two stages:                                                                                  

1- To study the first stage: study the effect of the changing in the percentage of the 

additive ceramic material   SiC (%5 ,%10 ,%15 ,%20 ) on hardness and physical 

properties of composite material before and  after sintering of the specimens.      

2-The second stage  :The study the effect of laser surface treatment on hardness 

and physical properties with different percentages. 

Pluse Nd:YAG laser was used with frequency ( 3Hz ),wave length (1064nm), laser 

energy ( 1J ) and pluse width (100 nm) and study the effect of one pluse  and two 

pluses  on hardness after sintering of the specimens.                                   

      The results which were obtained experimentally reveals the impovment in the 

structure and hardness and also the  physical properties (density ,porosity) for the 

specimens treated by laser with two pluses and additive  percentage  (%20 ) .          

                                                                                                                                      

                                             
املة الحرارية السطحية بالليزر على خواص المادة متراكبة عتأثير الم

 منتجة بطريقة تكنولوجيا المساحيق
 

 الخلاصة
في هذا البحث تم الحصول على مادة متراكبة بطريقة تكنولوجيا المساحيق ذات اساس معدني        

(Al) ( 20بحجممم حبيبممميµm) ممممغ ت يمممر نسمممبة المممادة السممميراميكية الم مممافة (SiC بحجمممم حبيبمممي )
(53µm) د ذات التطبيقات الواسعة فمي السم ا ال  ما ية ذوكمذلت التطبيقمات الطبيمة وال ندسمية   و م
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( والخواص ال يزياوية ) الكثافمة ذالمسمامية ( كروية يالماة ) الصلادة كتمت دراسة الخواص الميكاني
 على مرحلتيا :للمادة المنتجة وكذلت البنية المج رية ذ 

 ,5 %,10%,15%,20) دراسة تأثيرالت ير في نسبة المادة السيراميكية الم افة لة الاولى :المرح1-

 تلبيد العينات بعد على الخواص الميكانيكية وال يزياوية للمادة المنتجة  بل و (%
للممادة وال يزياوية ة كيكانيمالمرحلة الثانية : دراسة تأثيرالتصليدالسطحي بالليزر على الخواص ال2-
 Pulseيمات مما النمول النب مي  -نيمديميوم  تمم اسمتخدام ليمزر    نتجمة عنمد نسمبة ف مافة مت يمرةالم

Nd:YAG with out (SHG)   3 بتممرددHz ( 1064وطممول ممموجي nm( وطا ممة )E=1J  )  
 لممىنب ممة واحممدة او نب ممتيا عتأثيرودراسممة  (with of pluse 100nm )ومقممدارعرا النب ممة 

  د تلبيد العيناتالخواص الميكانيكية وذلت بع
ظ رت النتا ج التمي تمم الحصمول علي ما عمليما تحسما البنيمة المج ريمة وكمذلت تحسما وا م  فمي ف  

 خاصممة( والخممواص ال يزياويممة ) الكثافممة ذالمسممامية ( وكرويممة يالما)الصمملادة  الخممواص الميكانيكيممة
 .(20%) ونسبة الا افة (pluse of laser 2)ملة بالليزر اللعينات المع

  
  لمقدمةا

ة بطريقمة تكنولوجيما المسماحيق نعفي الاونة الاخيرة ازداد الاهتمام بالمواد المتراكبه المصم          
المقمواة بممادة كاربيمد السمليكوا والتمي ينمتج مثل المادة المتراكبه المتكونه مما ار مية مما الالمنيموم 

واص ال يزياويمة )الموصملية الخم فميعن ا تحسا في الخواص الميكانيكية )المقاوممة( وكمذلت تحسما 
 Powder) تكنولوجيمممما المسمممماحيقتعتبممممر المممممواد المتراكبممممة المنتجممممة بطريقمممة    [1]الحراريمممة(

Technology   )  المتقدمة ذات خمواص م ممة تناسمل العديمد مما التطبيقمات الصمناعية لان ما تجممغ
ليمة او طمرق تصمنيع ا بيا خواص  مادتيا او فكثر وذلت  ما خلال التحكم بنول ونسل الممواد الاو

 فا المواد المتراكبة المصنعة بطريقة تكنولوجيا المساحيق ذات تطبيقمات واسمعة من ما صمناعة عمدد 
ناتجمة  Material) (Composite  فا المادة المتراكبة  [3,2]يت ذالتروس يالقطغ ذمحامل ذاتية التز

عل ا كيميا يا وتتصرف علمى اسماس ارتباط مادتيا او اكثر مغ بع  ا ارتباطا فيزيا يا وعدم ت اعا 
المممادة ككتلممة واحممدة بحيممث تمتلممت خممواص اف ممل مقارنممة بخممواص مكوناتممه ويحممددها  ممانوا الخلممط 

(Rule of mixture)  وتعتبممر ممما المممواد ال ندسممية ذات الخممواص الميكانيكيممة العاليممة لان مما تمتلممت
  ياعاليت( Stiffness  )مقاومة ومتانة 

التممي جعلممت المممواد المتراكبممة تت مموق علممى المممواد التقليديممة الاعتياديممة هممي: اا اهممم العوامممل       
تحمممل اهج ممادات ل تممرة طويلممة مممغ كثافممة واط ممة نسممبيا  و كممذلت  ذ الانتمماا الواسممغذانخ مماا الكل ممة 
وتتصممف المممواد المتراكبممة الممى نسممبة المتانممة الممى المموزا عاليممة   فا  ذالعمماليتيا ف المقاومممة والمتانممة

بممدورها تصممنف الممى مممادة  والتمميمختل ممة من مما مايعتمممد علممى المممادة الاسمماس المسممتعملة  تصممني ات
وممادة متراكبمة  (CMC)ومادة متراكبة ذات فساس سيراميكي  (MMC)متراكبة ذات فساس معدني 

ادا على نول مادة التقويمة فتت مما التقويمة بالمد ا ق م( فما تصني  ا فعتPMCذات فساس بوليمري )

   [5,4]لالياف  والتقوية بالطبقات ابذالتقوية 
فمي  ذات الاساس المعدني تمتلت خواص مميمزة  وذلمت لتطبيقات ما الواسمعة المواد المتراكبة اا      

صممناعة هياكممل الطمما رات والسمم ا ال  مما ية وصممناعة اجممزاص السمميارات والصممناعات الالكترونيممة 
ترابطا   ويما  مما بميا الممادة  ان ا تمتلت يقة لاستعمال ا في مجالات علمية د  يوالسبل الر يس  [7,6]

  ركزت الابحاث العلمية في السنوات [8]  التقوية وامكانية حدوث انتشار فيما بين مامادة الاساس و
الاخيرة على الاهتمام بالسيطرة على المحددات المرافقة لتصنيغ المواد المتراكبة المعدنية ما خلال 

ذ  البليمااالتمدد الحراري والتوصيلية الحراريمة والاحتكمات ومقاوممة  الاهتمام بالسيطرة على معامل
  [10,9,6] .وذلت ما اجل زيادة امكانية استعمال هذه المواد في مختلف التطبيقات 

زيادة في نسبة المقاومة / الموزا تجعلمه  يمتلت الالمنيوم خواص م مة مثل الكثافة المنخ  ة وكذلت
  اا الممواد المتراكبمة ذات الاسماس مما الالمنيموم والمقمواة بمد ا ق مما مناسبا لعدة تطبيقمات هندسمية

  [12,11]كاربيد السليكوا هي الاكثمر اسمتخداما لاا همذه الممواد تعطمي مقاوممة بلمى وتاكمل جيمدة  
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فكاسيد المعمادا مما فكثمر انموال الممواد السميراميكية التمي تسمتخدم كممادة م مافة و تعتبر الكاربيدات
تقنيمممة تكنولوجيممما المسممماحيق فا   [13] واد المتراكبمممة ومن ممما كاربيمممد السمممليكواللحصمممول علمممى المممم

(Powder Technology   فدت الى تطوير الكاربيدات ) تراكبة مغ فمكانيمة فنتماا مالملبدة والمواد ال
اا   [14]  ا مثل تصنيغ فجزاص معقدة وكراسي التحميل والمكث ات مواد غير  ابلة للالتحام مغ بع

فمي الار مية يقلمل مما عمدد المسمامات ممما يجعمل عمليمة توزيمغ د ما ق     SiC   خلمط د ما قعمليمة 
SiC    فممي الار ممية اكثممر انتظاممما وبالتممالي يزيممد ممما التممرابط عنممد السممطوئ ال اصمملة ممما بمميا د مما ق

SiCو Al   عمليممة تلبيممد المسمماحيق  فمميوتجممانس  المنتمموا الن مما ي ذ ف مملا عمما اا الخلممط يمم ثر
           ما ي دي الى زيادة التلاحم ما بيا الد ا ق وكذلت زيادة سرعة عمليات الانتشمارموسة المكب

.[16, 15] 

 الجانب العملي 
   طة شركةاوالمصنغ بوس ( m µ20)تم استخدام مسحوق الالمنيوم ذو حجم د ا قي       

(South Bay Technology (SBT))  المسمتخدمة راكبمة الامريكيمة كممادة اسماس معدنيمة للممادة المت
ذو حجممم د مما قي SiC فممما المممادة الم ممافة فقممد تممم اسممتخدام مسممحوق كاربيدالسممليكوا    البحممثي فمم
(53µm) الممى مسممحوق  (%5 %,10%,15%,20)و ممد تمممت ف ممافته بنسممل م ويممة وزنيممة مقممدارها

اص يبميا الخموف ( 2)ر مم الجمدول فمما يبميا بعما خمواص الالمنيموم  ( 1 )ر مم  والجدول الالمنيوم

  الميكانيكية وال يزياوية لعدد ما المواد السيراميكية
 

 . [11]بعض خواص الالمنيوم   (1)رقم جدول 
Physical Properties 

Density 3g/cm 72. 

Mechanical Properties 

Hardness Vickers 15 HV 

Modulus of Elasticity 68 GPa 

Shear Modulus 25 MPa 

Electrical Properties 

Electrical Resistivity cm-ohm 6-*102.7 

Thermal Properties 

Melting Point 660.37 °C 

Specific Heat Capacity 0.9 J/kg-°C 

Thermal Conductivity 210 W/m-K 

Heat of Fusion J/kg 3386.9*10 

    
 .[12]ليكونسخواص كاربيد ال(  2)رقم جدول 

Value Property 

33.21 g/cm Density 

0.66 J/kg ° c Specific Heat 

450 MPa Flexural Strength 

2.94 MPa m½ Fracture Toughness 

2800 HV Hardness 

 

 

 

http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=43&value=2.6989
http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=45&value=68
http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=45&value=25
http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=116&value=2.7e-006
http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=2&value=660.37
http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=65&value=0.9
http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=137&value=210
http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=64&value=386.9
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 : صنيع المادة التراكبةت

 المزيج الاساس  تهيئة
 (%5 ,%10,%15,%20 )يكوا بالنسمل لذلت با افة كاربيمد السمتم ت ي ة المزيج و        

الى مسحوق الالمنيوم وذلت لدراسة تاثير النسمل الوزنيمة لكاربيمد السمليكوا الم مافة المى 
  مسحوق الالمنيوم 

 الخلط
كوا بالنسل المذكورة سمابقا ممغ مسمحوق الالمنيموم داخمل وعماص ليتم خلط  كاربيد الس     

( وذلممت للحصممول علممى التوزيممغ المنممتظم والمتجممانس 15min دة )زجمماجيذ تممم المممزا لممم
وتمم وزا النسمل الم ويمة الوزنيمة بأسمتعمال ميمزاا  كوا ممغ الالمنيمومذليالس لد ا ق كاربيد

  .(0.0001) الكتروني حديث ذو حساسية عالية

 ( التدميج   (الكبس
قنيمة الكمبس باتجماه واحمد في هذه المرحلة يتم تشكيل العينات وذلت ما خلال اتبمال ت       

((Uniaxial 2 ب م ط مقمداره مما ال مولاذ مصملد حراريما  بأستخدام  الل ton) بوسماطة )
    (min 1 مكبس هيدروليكي لمدة )

 التلبيد  
تم اجراص التلبيد للمكبوسات مما خملال و مع ا داخمل ال مرا حيمث تمم اسمتعمال جمو        

 :وكما يلي يل التلوث الناتج عا ال واص الجويمكربا لمنغ  حصول التاكسد للعينات ولتقل

الجو المكربا ال دف منه هو حماية العينات ما التاكسد ويتم بو غ العينات فمي حاويمة سميراميكيه 
وما ثم و غ بود ه ص يرة ما مادة الالومينا تشمبه فنجماا الق موة فموق كمل عينمة ومما ثمم احاطمة 

ال حم المذي يعطمي الجمو المكمربا عنمد التسمخيا البوادق المو وعة بشكل مقلول فموق كمل عينمة بم
 بال را 
 دالأسنا
الاسناد على البارد وكمما همو معمروف  يمتم باسمتخدام ممادة الاسمناد )مسمحوق الاسمناد  ممادة         

سماعة ثمم يقطمغ الجمزص  24مصلدة( بعد خلط المادتيا تو غ العينة  في  الل بلاستيكي وتترت لمدة 
   المادة الزا دة وبذلت تظ ر العينة عند وج يا العلوي والس ليالس لي ما القالل وتزال 

 ممما مرغمممول في غيرسمممناد علمممى البمممارد وذلمممت لتجنمممل الحصمممول علمممى اطممموارالا اجريمممت عمليمممة
  وتم يدا  لعملية التنعيم والصقل للحصول على سط  افقي 

 التنعيم والصقل 
 التنعميم  اجريمت عمليمة لعيمول صمقيل ومسمتو خمالي مما ا نماعم و للحصمول علمى سمط  افقمي       

فقمد تممت باسمتخدام  ممال صمقل الصمقل امما عمليمة  m(500,1000,1200 µ  ) باستخدام ورق تنعميم 
للحصمول علمى صمور مج ريمة د يقمة اثنماص اجمراص العمليمة  m(1 µ (خاص مغ ا افة مادة الالومينما

  ووا حة للعينات بأستخدام المج ر ال و ي 
 زرالمعاملة السطحية باللي

بعمد اجممراص عمليممة اسممناد العينممات الملبممدة تمممت المعاملممة الحراريممة السممطحية بممالليزر للعينممات         
 الآخممر والسممط  (one pulse) واحممدة  حممد فسممط  العينممات المصممقولة بنب ممة ليممزرفمعاملممة ب وذلممت

 Nd:YAG laser without (SHG))  Pulse( وذلت بأستخدام ليزرما نمولtwo pulsesبنب تاا )
 width of) ومقمدار عمرا النب مة (E=1J  وطا مة ) (nm 1064) وطمول مموجي  (3Hz)بتمردد

pulse  100 nm )  

  ت الاختبارات والفحوصا

 اختبار الكثافة 
A   - لكثافة الرطبةا  

الكثافممة الرطبممة هممي الكثافممة الناتجممة بعممد كممبس المسممحوق و بممل تلبيممده اذ تممم حسممال الكثافممة الرطبممة 
 : المعادلةبل وزا العينة و ياس ابعاد العينة بعد الكبس مباشرة للنماذا ما خلا
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حيممممث 

                                                                                 -اا :
gالكثافة الرطبة : ( 3g/cm  ) 

 Mgاهنموذا : كتلة ( بعد الكبسg  ) 

 Vg:  ( 3حجم اهنموذاcm ) 

 

  B - فة بعد التلبيدالكثا  

 : المعادلةبتم حساب ا  وهي كثافة النماذا بعد عملية الحرق بال را و          

 -حيث اا :  
 ( 3 : الكثافة بعد التلبيدg/cm  ) 

 M ( كتلة اهنموذا بعد التلبيد :g  )     
V:  ( 3حجم اهنموذا بعد التلبيدcm ) 
 

 الصلادة   اختبار
 الصلادة المايكروية

 Hensddt Wetzlar)  ج مماز السممطحية باسممتخدام كرويممةيالصمملادة الما اجممري اختبممار        

No.23298)  500بتسليط حمل مقدارهg    تم  ياس الصلادة الد يقة بتطبيق المعادلة التالية : 
H.V =1.8544 *  F/ d2

(ave)  (kgf/mm2)                                       ….(3) 

 حيث اا :
 : F       ( الحمل المسلطkgf ) 

   : d      ( طر الاثر mm ) 
 

 البنية المجهرية
  250X )بأسمتخدام مج مر  مو ي وبقموة تكبيمر)تحديمد البنيمة المج ريمة بتصموير العينمات تمم        

الخلمط  عمليمة  تجمانس توزيمغ د ما ق كاربيمد السميلكوا بمالالمنيوم ولمعرفمة ممدى نجمائ لمعرفة مدى
الت يمر الحاصمل فمي العينمة والنماتج عما  ( وبمسماعدة الكومبيموتر لمعرفمة 500Xكبيمر)بقوة ت وكذلت

  ت ير نسبة المادة الم افة 

  لمساميةا
مغ الكثافة النظرية وكما في بعد التلبيد  و ما العلا ة ما بيا الكثافة  بل تم حسال  المسامية          
  : تاليةالمعادلة ال
                                                                            : حيث اا

:P     )%( المسامية للنماذا 

   ( 3: الكثافة للنماذاg/cm )  

    c ( 3: الكثافة النظرية للخليطg/cm )  
 

..(  1)                                                                         g/V g= M g 

 = M /V                                                                           ….     (2)       

                              

………………………………………..(2-1) 

…..(4)                                                                    ) 100   c/( -1  = P 
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  لكثافة النظريةا 
مساحيق وكثافت ما للتم حسال  يمة الكثافة النظرية ما خلال معرفة النسل الم وية الوزنية            
 والتي تسمى بقانوا الخلا ط : المعادلة التاليةوكما في 

 حيث اا :                                                                              

        c    ( 3: الكثافة النظرية للمزيجg/cm )   

1             ( 3: كثافة الالمنيومg/cm )   

            2  ( 3: كثافة كاربيد السيليكواg/cm )   
X1, X2        : السيليكوا على التوالي  النسبة الوزنية لمسحوق الالمنيوم وكاربيد 

 

   النتائج والمناقشة

 شة نتائج المساميةاقمن
وا ( نجمد اا  يممة المسمامية  مد انخ  مت بزيمادة نسمبة كاربيمد السمليك1) ر م ما خلال الشكل       

واا زيمادة المسمامية   الم افةذ وانخ  ت بنسبة اكبمر بعمد عمليمة التلبيمد عمما همي عليمه  بمل التلبيمد
ي دي الى ظاهرة التبثر )هشاشية وت تت العينة( ذلذلت فأا عمليتي زيادة نسسبة ف مافة ممادة التقويمة 

الميكانيكيمممة المسمممامية وتحسممميا الخمممواص  نسمممبة  والتلبيمممد لمممه اهثمممر اهكبمممر والوا ممم  فمممي تقليمممل
 وال يزياوية 

اا سبل انخ اا المسامية هو اا ال ازات المتواجدة )ال راغات( مابيا د ا ق المسحوق سوف       
جز يا  خلال عملية التلبيد وذلت بأخذ المسامات شكل كروي عند التلبيمد وان صمال المسمامات  تلاشىت

خممر محصممورا  مممابيا الممد ا قذ عمما بع مم ا الممبعا واغمملاق جممزص ممما المسممامات ويبقممى الجممزص اه
 ( يو   ت ير المسامية بت ير نسبة اه افة  بل وبعد التلبيد  3)ر م  والجدول 
 

 

 

 

  تغير المسامية بتغير نسب الأضافة للعينات قبل وبعد التلبيد (3)رقم  جدول

ا افة   نسبة
(SiC%  ) 

المسامية  بل 
 التلبيد %

المسامية بعد 
 التلبيد %

5 31.422 25.513 

10 30.671 24.945 

15 28.979 24.384 

20 27.377 23.718 

 

 

 

 

 

 

 

 

..  (5)                                                                          2+ x2 1/x 21*= 100 c 
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[b] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[c] 

 

 

 
 
 
 
 
 .نتائج الكثافة للعينات قبل التلبيد وبعد التلبيد والكثافة النظريةمناقشة 

 نلاحظ اا زيادة نسبة المادة السيراميكية الم افة ( 2) لشكل ر م ما خلال ا       
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 لمسامية بتغير نسب الأضافة للعينات.( : تغير ا1) شكل رقم
 [a] .قبل التلبيد 
 [b].بعد التلبيد 

 [c]المقارنة بين الاشكال قبل وبعد التلبيد. 
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 [c ]  
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 للمادة الاساس ادت الى تقليل المسامات وبالتالي زيادة كلا  ما الكثافة بعد الكمبس وكمذلت بعمد التلبيمد
ذ فعند كبس المسحوق تتشوة جسيمات المسحوق وت م ط ممغ بع م ا المبعا بحيمث تصمب  للعينات

مس البدا ية لتصب  مسماحات تلاممسذ و بزيمادة مسماحات التمماس اكثر تماسكا ذوبذلت تكبر نقاط التلا
 بيا الد ا ق فأا  وى الترابط الذرية سوف تزداد وبالتالي تزداد الكثافة الخ راص  

اممما بعممد التلبيممد فتممزداد الكثافممة نتيجممة للحممرارة العاليممة المسمملطة فممي عمليممة التلبيممد والبال ممة          
500°C)ات بأرت ال درجات الحرارة مسببة طرد ال مازات المحصمورة فمي ( حيث تقل نسبة المسام

هلتحممام  المسممامات الممى الخممارا ويممزداد التممرابط بمميا د مما ق المممادة اهسمماس ومممادة التقويممة الم ممافة
ويكموا ذلمت  الاعناق مابيا الد ا ق وفخذ المسامات شكل كروي عند التلبيمد واهن صمال عما بع م ا

نسمل اه مافة  بمل بت يمر ( يو م  ت يمر الكثافمة 4) ر مم جمدول  وال[17]مصحول بتقلص حجمي 
  التلبيد وبعد

 
 

 ( تغير الكثافة بتغير نسب الأضافة للعينات قبل وبعد التلبيد.4جدول رقم )

نسبة ا افة 
كاربيد 
 السليكوا

(SiC )% 

 الكثافةالنظرية
(3g/cm ) 

 الكثافة  بل التلبيد
(3g/cm) 

 الكثافة بعد التلبيد
(3g/cm ) 

5 2.721 1.866 2.037 

10 2.742 1.901 2.058 

15 2.764 1.963 2.090 

20 2.787 2.024 2.141 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 5 10 15 20
1.98

2

2.02

2.04

2.06

2.08

2.1

2.12

2.14

2.16

2.18

Addition ratio (%)

De
ns

ity
 (g

 / c
m3

)

 

 

  ( After sintering )

10

20

30

40

50

60

Density

1.8

1.85

1.9

1.95

2

2.05

2.1

2.15

2.2

0 5 10 15 20 25

SiC%

D
e
n

s
i
t
y
 
(
 
 
g

 
/
 
c
m

3
 
)

Before sintring

After sintrig

0 5 10 15 20
1.84

1.86

1.88

1.9

1.92

1.94

1.96

1.98

2

2.02

2.04

Addition ratio (%)

De
ns

ity
 (g

 / 
cm

3)

 

 

  ( Before sintering )

10

20

30

40

50

60

Density

1.8

1.85

1.9

1.95

2

2.05

2.1

2.15

2.2

0 5 10 15 20 25

SiC%

D
e
n

s
it

y
 (

  
g

 /
 c

m
3
 )

Before sintring

After sintrig

[a] 



رارية السطحية بالليزر على خواص تأثير المعاملة الح 10،3201عدد.ال  A)الجزء )، 31ة والتكنولوجيا، المجلدمجلة الهندس

  المادة 
 متراكبة منتجة بطريقة تكنولوجيا المساحيق                                                                                  

 

144 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 

النظريمة فمنلاحظ اا الكثافمة النظريمة تمزداد بزيمادة نسمبة الممادة السميراميكية الم مافة فما  يم الكثافة 
(SiCولكا بنسبة  ليلة وذلت لتقما )( 32.7رل كثافمة الالمنيموم g/cm  مما كثافمة كاربيمد السمليكوا )
(3g/cm 3.2 )  
 

 كروية  يالصلادة الما
( للعينات حيث نلاحمظ اا زيمادة فيكرزكروية )صلادة ييبيا  يم الصلادة الما 5) ) ر م  الجدول     

زيممادة المسمماحة التممي نسممبة المممادة السمميراميكية الم ممافة ادى الممى زيممادة الصمملادة بعممد التلبيممد وذلممت ل
( التممي تعمممل SiCلطبيعممة د مما ق )ويشمم ل ا الطممور السمميراميكي فممي الطممور المعممدني للمممادة المنتجممة 

( SiCكعوا ق لتشموه الممادة اهسماس بسمبل الصملادة العاليمة ل مذه المد ا ق وبما اا الممادة الم مافة )
للينة )مسحوق الالمنيوم ( يم دي ذات صلادة عالية لذا فاا توزيغ هذه المادة الم افة في الار ية ا

الى زيادة صلادة المادة المنتجة وذلت ها اداة ال مرز لج ماز الصملادة سموف ت م ط بأحتممال فكبمر 
 على المادة السيراميكية ذات الصلادة العالية  

  فممي [18]والممذي يعتبممر الاختبممار المناسممل للعينممات فيكممرزتممم اختبممار الصمملادة باسممتخدام مقيمماس 
لاحظ تاثير التصليد السطحي بمالليزر بشمكل وا م  علمى الصملادة للممادة المنتجمةذحيث ( ن3الشكل)

نلاحظ اا ا ل  يمة للصلادة هي للعينة غير المدعمة بكاربيد السليكواذبينما اعلى  يممة للصملادة تمم 
( وبعد المعاملة بنب تاا ليزر  اا المعاملمة الحراريمة السمطحية (SiC%20الحصول علي ا بأ افة 

ليزر في حالة نب تيا تعطي صلادة اكبر مما هو عليه عنمد المعاملمة السمطحية بمالليزر فمي حالمة بال
النب ممة الواحممدة وذلممت لاا المعاملممة السممطحية بنب ممتيا تمم دي الممى زيممادة التممرابط مممابيا الاسمماس 

 والمادة الم افة وص ر سطحي اكثر مما هو عليه في حالة التصليد بنب ة واحدة    
 

 
 ( تغير الصلادة بتغير نسب الأضافة للعينات.5) رقم  جدول

نسبة ا افة 
كاربيد 
 السليكوا

الصلادة للعينات 
 2Kg /cmالملبدة 

الصلادة للعينات المصلدة 
 1Pulse))بالليزر

الصلادة للعينات 
 المصلدة بالليزر

( (2pulses 
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 ( تغير الكثافة بتغير نسب الأضافة للعينات.2شكل رقم )

 [a].قبل التلبيد [b].بعد التلبيد [c].المقارنة بين الاشكال قبل وبعد التلبيد 

[b] 

[c] 
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(SiC) % 

5 34.486 37.854 41.465 

10 37.335 42.944 47.918 

15 41.744 46.141 50.388 

20 45.478 48.918 51.915 
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 البنية المجهرية وتأثير الليزر على خواص المادة المنتجةمناقشة 
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[a] [b] 

[c] [d] 

 ( تغير الصلادة بتغير نسب الأضافة للعينات .3شكل رقم )
 [a] .الصلادة للعينات الملبدة 
 [b] ( الصلادة للعينات المعاملة بالليزرone pulse laser.) 

       [c] ( الصلادة للعينات المعاملة بالليزرtwo pulses laser.) 

 [d] التلبيد وبعد المعاملة بالليزر. المقارنة بين الاشكال بعد 
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( المتكونمة مما اهلمنيموم فقمط (SiC 0%( يبيا العينة الخالية مما كاربيمد السمليكواa-4الشكل ) 
بميا بشمكل وا م  الممادة تف( 8-a) ,( a-4سط  وعدم اللمعاا  فمما الاشمكال )حيث نلاحظ خشونة ال

السيراميكية الم افة الى ار ية الالمنيوم بعد التلبيد مباشمرةذ حيمث نلاحمظ التوزيمغ المنمتظم للممادة 
السمميراميكية الم ممافة مممما يممدل علممى نجممائ عمليممة الخلممط والحصممول علممى متراكممل متجممانس ممما 

 ة نسبة ا افة كاربيمد السمليكوااهلمنيوم وكاربيد السليكوا وهذا ي سر لنا سبل زيادة الصلادة بزياد
السمبل الر يسمي لزيمادة يعتبرة المادة الم افة ذو الصلادة العاليمة وتجمانس انتشمارها ياا زيادة كم ذ

 الصلادة 
 one pulse of)( فتمثل العينات المعاملمة  بنب مة واحمدة مما الليمزر8-b) ,( b-4اما اهشكال)

laser) اا وحدوث انص ار بسيط لد ا ق اهلمنيوم وازديماد حيث نلاحظ نعومة السط  وازدياد اللمع
بنب مة واحمدة مما ارتباط الد ا ق بع  ا ببعاذمما يو   لنا سمبل ازديماد الصملادة بعمد المعاملمة 

 ( one pulse of laserالليزر)
  (two pulse of laser) ( فتو   تاثير التصليد بمالليزر بنب متيا8-c) ,( c-4اما اهشكال)   

سمبة الممادة السميراميكية الم مافة علمى خمواص الممادة المتراكبمة بعمد التلبيمد عنمد نسمل وعنمد ن مس ن
ا افة مت يمرة  حيمث اا التصمليد بنب متيا مما الليمزر ادى المى زيمادة الصملادة بنسمبة اعلمى وذلمت 
بسبل حدوث صم ر سمطحي ا مافي اكثمر للمد ا ق ممما همو عليمه فمي حالمة التصمليد بمالليزر بنب مة 

 فة الى ذلت حدوث ترابط اكثر وا وى مابيا المادة الم افة والمادة الاساس  بالا ا و واحدة

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 [a ] العينة الملبدة  [b]         ( العينة المعاملة بالليزرone pulse  .) 

 (270X)( الصور المجهرية للعينات الخالية من كاربيد السليكون 4شكل )

[c]  العينة المعاملة ( بالليزر two pulses.) 

 

 

  (27 

 [a ] العينة الملبدة [b]        ( العينة المعاملة بالليزر one pulse .) 

 

  [c]  ( العينة المعاملة بالليزر two pulses .) 

 

 (270X) (Sic%5)توية على ح( الصور المجهرية للعينات الم5شكل )
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 ألاستنتاجات:

 مما ق كاربيممد اا التلبيممد بالحالممة الصمملبة لممم يمم دي الممى تكمموا اطمموار جديممدة ممما بمميا الالمنيمموم ود1-  
 حصول ت اعل ما بين ما وذلت لعدم الوصول الى الطور السا ل للألمنيوم   وعدم السليكوا 

كرويمة للعينمات بعمد يادت زيادة نسبة ا افة د ا ق كاربيمد السمليكوا المى زيمادة  ميم الصملادة الما2- 
جانسمة داخمل الممادة اا توزيغ د ا ق كاربيمد السمليكوا وبمأختلاف نسمب ا تتموزل بصمورة مت  التلبيد  

 كروية بزيادة نسبة المادة الم افة  يمما فدى ذلت الى زيادة  يم الصلادة الماالاساس  
التلبيمد وبنسمبة اكبمر  بعمدالكثافة بزيادة نسبة ف مافة كاربيمد السمليكوا زيادة انخ اا المسامية و  3-

 تماست( الد ا ق بع  ا ببعا وهذا ما العوامل التي زادت ما تلاحم ) بل التلبيد  ما مما هو عليه
البنيمة الصملادة التمي ادت المى تحسميا اا المعاملة السطحية بالليزر فدت المى تحسما وا م  فمي 4- 

 .خاصة في حالة النب تيا فكثر مما هو عليه بالنب ة الواحدة و المج رية 

 [a ] العينة الملبدة [b]          ( العينة المعاملة بالليزر one pulse .) 

 

  [c]  ( العينة المعاملة بالليزر two pulses.) 

 (270X) (Sic%10)توية على ح( الصور المجهرية للعينات الم6شكل ) 

 [a ] العينة الملبدة [b]        ( العينة المعاملة بالليزر one pulse.) 

 

  [c]  ( العينة المعاملة بالليزر two pulses .) 

 (270X) (Sic%15)ية على توح( الصور المجهرية للعينات الم7شكل ) 

 [a ] العينة الملبدة [b]        ( العينة المعاملة بالليزر one pulse .) 

 

  [c]  ( العينة المعاملة بالليزر two pulses .) 

 
 (270X) (Sic%20)توية على ح( الصور المجهرية للعينات الم8شكل )
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