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 الخ$صة
 سليكون بعد%16-في ھذا البحث تم اجراء المعاملة السطحية بالليزر لتصليد سبيكة المنيوم       

النيكل بنقاوة ,المغنيسيوم,اعادة صھرھا واضافة ث0ث عناصر ذات نقاوة عالية اليھا وھي النحاس
وبأمد نبضة  (Nd-Glass)زجاج- عالية وبكميات مناسبة بأستعمال ليزر النيدميوم

(6Hz.) وقد استعملت طريقة التصليد بالصھر السطحي ,وبضربات متداخلة شملت كل سطح العينة
تم دراسة مقاومة البلى لعينات من السبيكة قبل وبعد المعاملة بالليزر ,البحث  للسبيكة موضوعة

وبأحمال مختلفة وحساب قيمة الص0دة الفيكرية واظھرت النتائج ارتفاع كبير في قيمة الص0دة 
  .في معدل البلى بعد المعاملة بالليزر بالمقارنة مع العينات غير المعاملة" وتحسنا

الص�دة , البلى, التصليد بالصھر السطحي ,زجاج_ليزر النيدميوم ,وه عاليةنقا:الكلمات الدالة
  . كريهفيال

Effect of Addition Some Element Laser Surface Treatment 
on Wear Rate of Al-16%Si

Abstract
    In this work laser surface treatment has used in hardening alloy which are (Al-
16%Si) after melting it and addition element which are (Mg,Cu,Ni) with high 
purity with suitable quantities by using pulsed Nd-Glass laser with pulsed duration 
(6Hz.) with overlapped-pulses.laser surface melting method done for the alloy,and 
wearing test performed with different loads before and after laser treatment ,the 
results show that wear rete and hardness increases after laser treatment.  
Keywords: high purity, Nd-Glass laser, laser surface melting, wear, hardness.

  المقدمه -1
تعد سبائك ا%لمنيوم من السبائك المھمة     

جدا لما لھا من استعمال واسع في العديد من 
حقول التكنولوجيا كالصناعات الفضائية 
وصناعة السيارات وذلك ,مت�كھا العديد 
من المميزات التي تؤھلھا لھذه ا,ستعما,ت 
ككثافتھا الواطئة ومقاومتھا الجيدة للتأكل 

  ].1[ا الحرارية العاليةوتوصيليتھ
تقسم سبائك ا,لمنيوم من حيث استجابتھا    

قابلة الللمعاملة الحرارية الى سبائك غير 
 Non heat treatable)للمعاملة الحرارية 

alloys)  واخرى قابلة للمعاملة الحرارية
(Heat treatable alloys) فالسبائك غير 

قابلة للمعاملة الحرارية يمكن زيادة ال
اومتھا عن طريق التشكيل على البارد مق

وتكون الزيادة في مقاومتھا ناتجة عن 
، ويمكن زيادة ]2[التشويه اللدن للمعدن

 -ص�دة ومقاومة سبائك ا,لمنيوم

قابلة للتعامل الحراري عن السليكون غير 
  .طريق ا,ص�د السطحي بالليزر

ان اضافة العناصر السبائكية الى      
الى انتاج سبائك المنيوم  ا,لمنيوم يھدف

تشغل بواسطة الضغط او الكبس وغيرھا، إذ 
تحسن تلك العناصر الخواص الميكانيكية 

وعند اضافة كمية قليلة من . لتلك السبائك
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الى ا,لمنيوم نحصل  Si, Mg, Cuعناصر 
  بلة من سبائك ا,لمنيوم تعرف يعلى تشك

ديور الومن تستعمل في صناعة الطائرات 
ت الفضائية، وعند تصليد ھذا النوع والمركبا

من السبائك بالتعتيق نحصل على متانة 
  ].3[تظاھي فو,ذ ا,نشاءات الكربوني

بنسب كبيرة الى ا,منيوم لتحسين  Siيضاف 
خواص ا,لمنيوم على حساب المطيلية إذ 
يحسن من قابلية الصب بتقليل ا,نكماش 

كما ]. 4[الحجمي للسبيكة عند تجمدھا 
سليكون من معامل التمدد الحراري يخفض ال

لGلمنيوم ويحسن من قابلية التوصيل 
وله كثافة منخفضة تصل الى ,الكھربائي 

)2.33gm/cm3 ( والذي يكون ميزة تخفض
الوزن ا%جمالي للمكونات بعد الصب 

للسليكون قابلية منخفضة جدا للذوبان في ,
ا%لمنيوم في الحالة الصلبة ولھذا فأنه 

نقي تقريبا في السبيكة وھو يترسب بشكل 
عنصر صلد مما يرفع من مقاومة الكشط 

يمثل مخطط التوازن ) 1(لGلمنيوم والشكل 
  .[5]سليكون -الحراري لنظام المنيوم

ان اضافة النحاس الى سبائك ا%لمنيوم 
سليكون يحسن الص�دة ويزيد من المقاومة 
خصوصا عند درجات الحرارة العالية 

زحف والبلى تزداد مع كما أن مقاومة ال,
وتتحسن قابلية , زيادة محتوى النحاس 

التوصيل الكھربائي ولكنه يقلل من قابلية 
عندما .اللحام ومقاومة التآكل ا%جھادي

سليكون على  -ا%لمنيوم تحتوي سبائك
النحاس يتكون طور وسطي ھو المركب 

Al ₂Cu  الوسطية  وغيرھا من المركبات ,
ين مختلفين تتصلب أطوار النحاس بشكل

Alھما المركب  ₂Cu    و يوتكتك من 
Al+ Al ₂Cu   ويمكن زيادة الخواص

الميكانيكة لھذه السبائك بأجراء معام�ت 
حرارية مثل المعاملة المحلولية والتعتيق 
ا%صطناعي حيث ان النحاس يحسن من 
قابلية ا%ص�د بالترسيب لسبائك ا%لمنيوم 
سليكون  ويخفض من درجة حرارة 

صھار ودرجة حرارة اليوتكتك ا%ن
  [6-7-8]المصدر.
يعد المغنيسيوم من العناصر التي تحسن  

من مقاومة الشد والخضوع لسبائك 
سليكون ويجعلھا لينة ع�وة على -ا%لمنيوم

انه يحسن من قابلية التصليد بالتشغيل 
والمقاومة والص�دة للسبائك المعاملة 

حيث انه يرتبط مع السليكون " حراريا
يضاف النيكل  .Mg₂Siالمركب " ونامك

سليكون لتحسين -الى سبائك ا%لمنيوم
مقاومة الخضوع للسبيكة والص�دة عند 
درجات الحرارة العالية %نه يقلل من 

  [8-9-10]معامل التمدد الحراري للسبيكة
يعتبر الليزر من أھم الطرق غير التقليدية 
المستعملة للمعاملة السطحية للمواد 

لقد استخدمت المعاملة . وأوسعھا السبائكية
بأشعة الليزر خ�ل الستينات واتسع 
استعمالھا في عمليات التصليد السطحي 
لمعاملة ا%جزاء المعقدة التي يصعب 
تصليدھا بالطرق التقليدية وذلك لما تمتاز 
به حزمة الليزر من فوائد عديدة منھا 
تميزھا بعدم وجود تماس بين ا%داة والمادة 

فض�ً عن تميزه بميزة التصليد  المشغلة
   .الموقعي للعديد من ا%جزاء المعقدة
 Laser(يعد ا,نصھار السطحي بالليزر 

Surface Melting ( ت�من المعام
المھمة ذات ا,ستعمال الواسع في العديد 
من التطبيقات الصناعية المختلفة للمواد 
التي , تتصلد بالتحول المارتنسايتي، مثل 

ر وبعض الفو,ذ المقاوم للصدأ حديد الزھ
والتيتانيوم وفو,ذ العدد وسبائك ا%لمنيوم 

  .سليكون-وخاصة سبائك ا%لمنيوم
 Hoaran Gengلقد أشار الباحث 

 -وآخرون الى ان سبيكة ا%لمنيوم
% 0.5سليكون الحاوية على 12%

زنك المعاملة %1,مغنيسيوم%0.7,منغنيز
" ابا%نصھار السطحي بالليزر تبدي تغير

بطور السليكون حيث يتغير شكل " واضحا
-thick)السليكون من صفائح سميكة

plate) والبنية " حبيبات صغيرة جدا الى
مع ارتفاع " المجھرية اصبحت ناعمة جدا

   [6]كبير في الص�دة ومقاومة البلى
وآخرون  H. Jiandongكما أشار الباحث 

سليكون % 12-الى ان سبيكة ا%لمنيوم
نحاس % 1.23,حديد% 1الحاوية على 

مغنيسيوم المعاملة با%نصھار  0.93%,
السطحي بالليزر تظھر بلورات ا%لمنيوم 
ا%بتدائية بشكل بيضوي كما ان اتجاه النمو 

والبنية   {001}متوافق مع المتجه 
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المجھرية بين بلورات ا%لمنيوم ھي عبارة 
عن يوتكتك مكون من ا%لمنيوم والسليكون 
وصفائح السليكون اليوتكتيكية تبدو انحف 
بكثير من ا%لمنيوم كما ان جميع السطوح 
بين يوتكتك السليكون وا%لمنيوم تبدو 

   .[10]منتظمة
سطحي بالليزر ينتج عن عملية الصھر ال

التي تتميز بمعد,ت تبريد عالية بنية دقيقة 
ناعمة مما يؤدي الى تجانس اكثر لتركيب 
المادة المنصھرة ويمتاز ھذا التركيب بانه 
غالبا ما يكون اصلد واكثر مقاومة للتأكل 

  ].11[من السطح غير المعامل
ان التطبيقات الصناعية لعملية الصھر     

 ً�عن التصليد ھي  السطحي بالليزر فض
ھيكلة السطوح او البناء السطحي 

Surface structuring  وا%ختام
)Sealing ( والتسبيك السطحي)Surface 

Alloying ( والنتردة)Nitriding (
 Melt     Quenchin(والصھر باOخماد 

  ) Welding( واللحام 
 Laser Liquid– Phase Epitaxyو

(LPE) وLaser Chemical Vapour 
Deposition (CVD) ]12.[   

تحتاج عملية التصليد بالصھر السطحي     
إلى كثافة قدرة عالية مقدارھا 

)105w/cm2 ( أعلى من تلك المستعملة
في التسخين، وان الترتيبات لھذه العملية 
تشابه تلك التي في التصليد بالتحول 
الطوري واللحام، فيما عدا استخدام حزمة 

لتبؤر فوق ليزر مبؤرة أو قريبة من ا
السطح المراد صھره إذ تعمل ھذه الحزمة 

 Thin(على صھر طبقة سطحية رقيقة 
Surface Layer ( في حين يكون السطح

مغطى بغاز خامل او غير فعال ذلك ,ن 
حزمة الليزر غير المبؤرة , تعطي كثافة 
القدرة ال�زمة لرفع حرارة معظم المواد 

بئير فض�ً عن أن الت. فوق نقطة ا,نصھار
بعدسات بصرية يكون مطلوباً لPنتاج 
والسيطرة على كثافة القدرة ومساحة 

 Heat(المنطقة المتأثرة بالحرارة 
Effected Zone Area] (2 -3.[  

يمكن تصليد سطح المعدن كله بعمل    
ضربات ليزر متعددة ومتداخلة وذلك 
لتغطية المساحة المطلوبة وقد يحصل 

مما ) Overlap(مراجعة نتيجة للتداخل 
يسبب انخفاضاً عاماً في الص�دة 

وقد تم . المايكروية للمناطق المتداخلة
التغلب على ھذه المشكلة كما أشرنا الى 

         .[13]استعمال حزمة ليزر ذات تبئير دقيق
  :الجانب العملي -2

تقطيع العينات بشكل الفصل  يتم في ھذا
 1وبقطر   , 2cmاسطواني بطول 

cm له السطحيه بالليزر المعامأجريت
وعلى شكل ضربات متداخلة  جول1بطاقة 

جرى أ  شملت كل سطح العينة ومن ثم
عليھا اختبار البلى ا,نز,قي الجاف 
باستخدام جھاز البلى نوع القرص 

   Pin-on-disk .     والمسمار
  السبيكه المستخدمه1-2

سليكون  % 16- تم استخدام سبيكة المنيوم
ر المغنيسيوم بعد اضافة مسحوق عنص

% 1والنحاس والنيكل بنسبة % 0.5بنسبة 
لك� العنصرين للسبيكة بعد تقطيعھا 
ووضعھا في بودقة من ا%لومينا داخل فرن 

واضافة  (carbolit) كھربائي من نوع 
العناصر الى المنصھر مع التحريك 
المستمر لضمان انتشار العناصر داخل 
السبيكة  ومن ثم تمت عملية الصب في 

  .لب رملي قا
  التحليل الكيمياوي2-2

تم اجراء التحليل الكيمياوي للسبيكة في 
المعھد المتخصص للصناعات الھندسية 

يمثل التحليل الكيمياوي )  1(والجدول رقم
  .للسبيكة المستخدمة

  المعامله السطحيه بالليزر3-2
المعامله باستخدام جھاز الليزر من نوع تمت 

لية وتجرى عم Nd-YAGنديميوم ياك 
تنعيم وصقل للعينه قبل اجراء المعامله ، 
استخدمت عملية الصھر السطحي بالليزر 
لمعاملة العينات المحضرة من سبائك 
ا%لمنيوم، وذلك باستخدام ضربات متداخلة 

)Overlapped– pulses (  1وبطاقة 
  .(HZ)6وبتردد يساوي  جول
  الفحص المجھري4-2
عملية الفحص المجھري باستخدام  متت
وذلك لدراسة  جھر ضوئي مجھز بكاميرام

البنيه المجھريه قبل وبعد المعامله بالليزر 
  :وذلك بالخطوات التالية
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تنعيم العينات باستخدام ورقة  -1
 500كاربيد السليكون ذو درجة 

 .على التوالي1000و
صقل العينات باستخدام مسحوق  -2

 .ا,لومينا وقطعة قماش خاصه 
اجراء عملية اظھار للعينات  -3
 Hfستخدام حامض الھيدروفلوريك با

  . %15بتركيز 
  اختبار البلى5-2

تم اجراء اختبار البلى ا,نز,قي الجاف 
للعينات قبل وبعد المعامله بالليزر مع تغير 
الحمل المسلط بأستخدام جھاز البلى 

-Pin-Onا%نز,قي نوع الحلقة والمسمار 
disk  والمتكون من قرص  )2(الشكل

روكويل والذي يدور  45فو,ذي ص�دته 
بفعل محرك ) rev/ min. 500(بسرعة 
وضعت العينة بتماس مباشر مع . كھربائي

دقائق ) 10(القرص في أثناء الدوران مدة 
 gmتحت تأثير أحمال مسلطة مقدارھا 

على  ) 500,1000,1500,2000(
التوالي، حيث توزن العينة بميزان حساس 

  . وذلك لحساب مقدار الفقدان في الوزن 

:ق المعادلةوبتطب
  

1

21

tvsπ

MM
RateWear

′′
−=

  M1 : غيلQQQQل التشQQQQة قبQQQQة العينQQQQكتل
)gm(  

M2 : كتلة العينة بعد التشغيل)gm(  
S1 : قطر مسار العينة(cm) 
V : السرعة الدورانية للقرص)rev/ min(  
t : زمن الفحص)min(  

 :  Results– النتائج -3

تشير النتائج التي امكن الحصول عليھا 
صات التي جرت على النماذج جراء الفحو

  :المستخدمة في البحث الى الحقائق التالية 
كانت الص�دة  في السبيكة المصبوبة -1
ارتفعت بعد  (Hv)وحدة فيكرز ) 95(

وحدة ) 123(اضافة عناصر السبك الى 
 .) 2جدول( (Hv)فيكرز 

للسبيكة بعد اضافة البنية المجھرية -2
وم ھي عبارة طور ا%لمنيعناصر السبك 

وطور السليكون الذي يبدو على شكل 
  ).6(صفائح سميكة شكل

اجراء المعاملة  بعدسجلت ص�دة السبيكة -3
السطحية بالليزر ارتفاع مذھل في الص�دة 

وحدة فيكرز ) 280(حيث وصلت الى 
(Hv) 2(جدول.(  

بعد المعاملة السطحية بالليزر للسبيكة  - 4
لوحظ تغير في شكل طور  المستخدمة

ون من الشكل الصفائحي الخشن الى السليك
  ).7(حبيبات ناعمة شكل 

ظھور اطوار وسطية في سبيكة -5
سليكون بعد المعاملة %16-ا%لمنيوم

 بالليزرمثل طور 
Ni3Al,CuAl2.Mg2Si وھذا ماتوصل

  [14]اليه باحثون آخرون 
يزداد معدل البلى للسبيكة المستخدمة مع -6

زيادة الحمل المسلط قبل وبعد المعاملة 
  ).3(,)2(بالليزر الشكلين 

ادت عملية المعاملة السطحية بالليزر -7
سليكون الى ارتفاع %16- لسبيكة ا%لمنيوم

ملحوظ في مقاومة البلى مقارنة بالسبيكة بعد 
  ).3(,)2(المعاملة الشكلين

  :Discusion of Resultsئج مناقشة النتا-4

تعد المعام�ت السطحية بالليزر من أھم 
الطرق في التطبيقات الصناعية وذلك 
بسبب قابليتھا على تحسين الخواص 
السطحية للمعادن والسبائك من خ�ل 
عمليات الصھر واOخماد بالليزر وكذلك 
بسبب عمليات التحول الطوري فض� عن 

  .ت الليزرالقدرة في السيطرة على معلما

فQQQQي ھQQQQذا البحQQQQث درس تQQQQأثير الليQQQQزر     
فQQQي الطبقQQQة السQQQطحية  Nd-YAGالنبضQQQي 

بعد اضافة عنصري  سليكون_لسبيكة المنيوم
�دة Qالنحاس والنيكل اليھا حيث تم قياس الص

الدقيقQQQة ودراسQQQة نتQQQائج التركيQQQب المجھQQQري  
وفحQص البلQQى للعينQQات قبQل المعاملQQة  بأشQQعة 

  .الليزر وبعدھا
   �نجQد ان معQQدل (2)  حظQة الشQQكلعنQد م

البلى يزداد مع زيادة الحمل المسQلط للسQبيكة 
المسQQQQتخدمة ، امQQQQا عنQQQQد اجQQQQراء المعاملQQQQة 
الحراريQQة السQQطحية بQQالليزر ومQQن م�حظQQة 

نجQQد ان معQQدل البلQQى يQQزداد مQQع  )  3(الشQQكل 
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زيادة الحمل المسلط ايضا ، ولكن بشكل أقل 
قQQQد ل,بكثيQQQر مقارنQQQة بالسQQQبيكة قبQQQل المعاملQQQة 

توصQل بQاحثون آخQرون الQى ان معQدل البلQى 
للسQQبيكة المعاملQQة بQQالليزر يقتQQرب مQQن معQQدل 
البلQQQQى للسQQQQبيكة ا%ساسQQQQية كلمQQQQا زاد زمQQQQن 
الفحص وذلك يعود الى حك الطبقة السطحية 

  المتأثرة بالمعامل
عنQQد ا,حمQQال الواطئQQة يكQQون نQQوع البلQQى     

وحطQQام  (Mild Wear)مQن النQوع الطQQري 
رة عQQن جسQQيمات ناعمQQة إذ البلQQى يكQQون عبQQا

يتكQQQQون غشQQQQاء اوكسQQQQيدي واق يQQQQؤدي الQQQQى 
انخفQQQQQاض مسQQQQQاحة الQQQQQت�مس بQQQQQين العينQQQQQة 

  .والقرص مما يؤدي الى معدل بلى قليل
اما عند ا,حمال العالية فيكون نوع البلQى     

مQQن النQQوع الشQQديد وتكQQون جسQQيمات حطQQQام 
البلQQQQQى كبيQQQQQرة ومعدنيQQQQQة إذ تتكسQQQQQر طبقQQQQQة 

ذلQQك الQQى اتصQQال  ا,وكسQQيد المتكونQQة فيQQؤدي
بمسQQQQاحة كبيQQQQرة بQQQQين نتQQQQوءات السQQQQطحين 
المنQزلقين ثQQم تتكسQQر تلQQك النتQQوءات وتنفصQQل 

  .)5(,)4(الشكلين  عن السطح
ان لقيمQQQQة الحمQQQQل تQQQQاثيراً مباشQQQQراً علQQQQى     

التشوه اللدن الذي يحQدث عنQد قمQم النتQوءات 
والمنطقQQة القريبQQة مQQن السQQطح فتQQزداد كثافQQة 

ا يزداد التشQوه ا,نخ�عات وتنشط حركتھا لذ
اللQQدن مQQع زيQQادة الحمQQل المسQQلط، ثQQم تنجمQQع 
ا,نخ�عQQات مكونQQة فجQQوات صQQغيرة تقتQQرب 
مQQن بعضQQھا لتكQQون شQQقوقاً صQQغيرة وعنQQدما 
تلتقي ھذه الشQقوق مQع خطQوط البلQى تحصQل 
ازالQQQة لطبقQQQات رقيقQQQة مQQQن المعQQQدن باتجQQQاه 

  .ا,نز,ق لتكون حطام البلى 
ان  الى  [4] لقد توصل باحثون آخرون   

تكسر للسليكون الموجود في الطبقة تحت 
السطحية المتضررة من البلى عند ا,حمال 
الواطئة اقل مقارنة با,حمال العالية بسبب 
تاثير عملية التشوه اللدن المذكورة آنفا، 
كذلك حصول عملية تكور بسيطة للسليكون 
المتكسر بسبب الحرارة الناتجة عن احتكاك 

بعضھما والتي السطحين المنزلقين على 
 . تزداد مع زيادة الحمل المسلط

الص�دة  نجد ان) 1(من م�حظة الجدول    
للسبيكة المستخدمة ارتفعت بشكل كبير بعد 
المعاملة بالليزر ان السبب في زيادة قيمة 
الص�دة عند المعاملة الحرارية بالليزر 

سليكون من الممكن ان    –لسبيكة أ,لمنيوم

الحاصل في الطبقة  يعزى الى ا,نصھار
السطحية للسبيكة الذي يسبب نقصانا في 
الحجم الحبيبي بسبب معدل التبريد العالي 
مما يعطي قوة أكثر تؤدي إلى زيادة قيمة 
الص�دة في السبيكة،با%ضافة الى وجود 
ا%طوار الوسطية 

Mg2Si,Ni3Al,CuAl2   وھذا ما توصل
  . [14]إليه باحثون آخرون

الذي يمثل البنية )  6(من م�حظة الشكل 
المجھرية للسبيكة قبل المعاملة بالليزر نجد 
أن بلورات السليكون ا%كثر تركيزا في 
السبيكة تبدو واضحة في العينة المجھرية 

ھذا الشكل . على شكل بلورات ابرية خشنة
يكون بفعل نھايته الحادة مركزاً لتركيز 
ا,جھادات وبالتالي إضعاف الخواص 

 .للسبيكة الميكانيكية
بعQQQد المعاملQQQة بQQQالليزر ومQQQن م�حظQQQة      

الQQQذي يمثQQQل البنيQQQة المجھريQQQة ) 7(   الشQQQكل
للسبيكة المستخدمة بعد المعاملة بQالليزر نجQد 
ان بلQQQQورات السQQQQليكون قQQQQد تعرضQQQQت الQQQQى 
نقصQQان  واضQQح فQQي الحجQQم الحبيبQQي بسQQبب 
ا,رتفQQاع الھائQQل فQQي درجQQات الحQQرارة وھQQذا 

لسQQQبيكة انعQQQم يQQؤدي الQQQى ان يكQQQون تركيQQب ا
  .واصلد

يعQQQQزى التنعQQQQيم  الحاصQQQQل فQQQQي بلQQQQورات    
السQQليكون الQQى ا,نصQQھار الQQذي حصQQل فQQي 
السطح نتيجة ل�متصاصية الحاصQلة بحزمQة 
الليQQQQزر وان ھQQQQذا ا,متصQQQQاص يتركQQQQز فQQQQي 
بلورات السليكون أكثر منه في ا%لمنيوم ذلك 
%ن انعكاسQQQية السQQQليكون اقQQQل مQQQن انعكاسQQQية 

 0.4ية للسQQQQQQQQليكون ا,نعكاسQQQQQQQQ(ا%لمنيQQQQQQQQوم 
لQQQQذلك فQQQQأن )  0.98وا,نعكاسQQQQية لGلمنيQQQQوم 

التركيQQQز الحQQQراري سQQQيكون فQQQي البلQQQورات 
  .جاعلة ھذه البلورات تتفتت وتكون انعم

  :Conclussions-ا%ستنتاجات-5

علQQى ضQQوء النتQQائج التQQي توصQQل اليھQQا ھQQذا 
  :يمكن ان نستنتج مايليالبحث 

يمكQQQن تحسQQQين خQQQواص سQQQبائك ا%لمنيQQQوم -1
ن بأضافة بعض العناصر التQي عQرف سليكو

عQQQQن فعاليتھQQQQا وكفائتھQQQQا فQQQQي ھQQQQذه السQQQQبائك 
خصوصQQا فQQي درجQQات الحQQرارة العاليQQة مثQQل 

   .المغنيسيوم,النحاس,عنصر النيكل
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يمكQQن اجQQراء معQQام�ت حراريQQة مختلفQQة  -2
علQQQى ھQQQذا النQQQوع مQQQن السQQQبائك   لتحسQQQين 

   .الخواص المطلوبة في مجال الصناعة
�ل دراسQQQQة الم-3QQQQن خQQQQطحية مQQQQة السQQQQعامل

بQQQQالليزر يمكQQQQن القQQQQول ان ھQQQQذا النQQQQوع مQQQQن 
المعاملQQQQة  يمكQQQQن بواسQQQQطته تصQQQQليد اجQQQQزاء 
صQQغيرة يصQQعب معاملتھQQا تقليQQدياً با%ضQQافة 
�د وعمليQQة QQة ا,صQQة عمليQQرعة ودقQQى سQQال
ا,خماد تكون ذاتية كمQايمكن الحصQول علQى 
طاقة عالية لوحدة المساحة مقارنة بالمصادر 

قلة التشوھات الناتجة . مع.الحرارية ا,خرى
  .بعد ا,ص�د

مزايQQQQQا المعاملQQQQQة  ,يمكQQQQQن ان نقQQQQQول ان-4
تنفي وجود عيQوب يصQعب  السطحية بالليزر

معھQا فQQي بعQQض ا%حيQان اللجQQوء اليھQQا  فھQQي 
تمتلQQQQك محدوديQQQQة فQQQQي عمQQQQق ا%ختQQQQراق  إذ 
يتطلQQQب زيQQQادة عمQQQق اختQQQراق الليQQQزر الQQQى 
استعمال طاقة عالية او ضربات متكررة مما 

QQع مQQي يرفQQة التQQادية للمنظومQQة ا%قتصQQن الكلف
�QQQة اصQQQون مكلفQQQول ان " تكQQQن القQQQا يمكQQQكم

الفجQQوات  الناتجQQة عQQن اسQQتعمال الليزرتكQQون 
با%ضQQQQQافة الQQQQQى صQQQQQعوبة . غيQQQQQر منتظمQQQQQة

  .السيطرة على حجم وشكل حزمة الليزر
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المعام0ت (باسل محمد علي العبيدي،  [16] 
لليزر للصلب الحرارية السطحية با

اطروحة ماجستير،   ،)الكربوني المنخفض
).1999(الجامعة التكنولوجية 

  
  

  )1(جدول  رقم 
 

 
  

  .سليكون خ.ل مراحل مختلفة%16-قيم الص.دة لسبيكة ا-لمنيوم) 2(جدول رقم

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .Hvالص.دة بمقياس فيكرز   ع السبيكةنو

  95  سليكون قبل اضافة العناصر%16- سبيكة المنيوم 

  123  سليكون بعد اضافة العناصر%16- سبيكة المنيوم 

سليكون بعد اضافة العناصر %16- سبيكة المنيوم 

  والمعاملة بالليزر

280  

 Si   Fe   Cu   العنصر
  

Mn  Mg  Cr   Ni   Zn   Ti   Al   

Al-16%Si  
قبل اضافة 

عناصر 
  لسبكا

16.72 0.52 0.0
9 

0.091 0.3 0.330 0.2 0.45
2 

0.036
8 

Rem 

Al-16%Si  
بعد اضافة 

عناصر 
 السبك

16.00
1 

0.40
8 

1.0
9 

0.066
2 

0.54
2 

0.022
8 

1.21 0.20
1 

0.025
7 

Rem 
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 .Al-Si [5]يمثل مخطط التوازن الحراري لنظام ) 1(الشكل 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .سليكون بعد اضافة عناصر السبك%16-الع$قة بين الحمل المسلط ومعدل البلى لسبيكة ألمنيوم)2(الشكل
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سليكون بعد المعاملة %16- الع$قة بين الحمل المسلط ومعدل البلى لسبيكة ا.لمنيوم) 3(الشكل

 .السطحية بالليزر

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 

Load = 500 gm 
            Load = 1000 gm 
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بعد اضافة عناصر السبك باحمال  Al-16%Siيوضح ا.سطح المتضررة من البلى لسبيكة ) 4(الشكل

  .12.5Xمختلفه قوة التكبير 

 
 

 
 

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

            Load = 1500 gm             Load = 2000 gm 

            Load = 1000 gm Load = 500 gm 
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بعد المعاملة السطحية بالليزر باحمال مختلفه  Al-16%Siا.سطح المتضررة من البلى لسبيكة ) 5(الشكل

  .12.5Xقوة التكبير 

  
  

  .سليكون بعد اضافة عناصر السبك% 16-البنية المجھرية لسبيكة ا.لمنيوم ) 6(الشكل 
 
 
 
 
 
  

    
  
  

            Load = 2000 gm             Load = 1500 gm 
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البنية المجھرية لسبيكة المنيوم سليكون بعد المعاملة بالليزر الصورة رقم واحد عند موقع ) 7(الشكل 
 موقع ضربة أخرىعند  2ضربة ليزر والصورة رقم 

 
 
  

1 

2  


