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ABSTRACT 
    The aim of this work is to study wearing of  alloy 359.0  which are (Al-9%Si) 
before and after heat treatment. First heat treatment is precipitation hardening 
,Second Laser surface treatment ,The microstructure after precipitation process  
and laser application effected on the hardness and wear rate. 

 
   

  359.0 .لى لسبیكة الألمنیومتأثیر المعاملات الحراریة على البنیة المجھریة والب
  

 الخلاصة
وھ  ي م  ن س  بائك الألمنی  وم الحاوی  ة عل  ى  359.0تض  من البح  ث دراس  ة خ  واص البل  ى للس  بیكة 

9%Si عملی ة الأص لاد تض من البح ث مح ورین اولھم ا اج راء ،قبل وبعد اجراء المعاملات الحراریة
ان  اظھ  رت النت  ائجاللی  زر، اج  راء عملی  ة الاص  لاد الس  طحي باش  عة  والمح  ور الث  اني ،بالترس  یب 

عملیة الأصلاد بالترسیب والمعاملة السطجیة بالللیزر ت ؤثر ت أثیرا طبیعة البنیة المجھریة الناتجة بعد 
  .كبیرا على الصلادة ومعدل البلى

  
 الصلادة،اللیزر،الأصلاد بالترسیب، البلى:الدالة الكلمات
  
  المقدمة

 م ن اھ م س بائك الألمنی وم المص بوبة س لیكون )% 13-4(الحاویة عل ى نس بة ) Al-Si(تعد سبائك 
إذ انھا تتمیز بسیولة عالیة وانكماش قلیل وذات مقاوم ة عالی ة ]. 1[ نھا ذات خواص صب ممتازةكو

ركی ب لتا یك ون ].2[للتم زق عل ى الس اخن وتتمی ز ایض ا بمقاوم ة تآك ل كیمی اوي وقابلی ة لح ام جی دة 
لیكون اول  ي ف  ي اس  اس م  ن الیوتكتی  ك الخش  ن ویمك  ن المجھ  ري ال  دقیق لھ  ذه الس  بائك عب  ارة ع  ن س  

عناص ر والت ي ت تم باض افة ) Modification(تحسین بنیة السلیكون بصورة كبی رة بعملی ة التح ویر 
  .[3,4,5] یكة وقبل الصب تماماً الى منصھر السب  Na,Sr,Sbمثل

س لیط الطاق ة بدق ة والفعال ة ف ي عملی ة التص لید الس طحي اذ ی تم ت مھم ةیعد اللی زر م ن الوس ائل ال
اذ ت تم معامل ة مواق ع مح ددة م ن اج زاء ھندس یة ]. 6[على السطح وفي المنطقة المراد معاملتھا فقط 

  لیس من الضروري معاملتھا بھیئتھا الكاملة مثل اجزاء المكائن التي یجب ان یكون سطحھا صلدا 
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ي ذا متان  ة عالی  ة تكف  ي للبل  ى والتآك  ل والك  لال وف  ي الوق  ت نفس  ھ یك  ون الج  زء ال  داخل" ومقاوم  ا
لمقاوم  ة الاجھ   ادات الدینامیكی   ة والص   دمات، وت   تم عملی   ة الاص   لاد الس   طحي ب   اللیزر دون تغیی   ر 

اللی زر بامكانی ة تبئی ر ش عاعھ ال ى  یتمی ز .[7]الخواص المیكانیكیة لبقیة الاجزاء التي لم تتم معاملتھ ا
ً اق ل كثافات قدرة عالیة جدا وذلك لطبیعتھ التشاكھیة وان استعم ال ت دفق ذي ش دة عالی ة ین تج تس خینا

ان الح رارة المتول دة . [8]ومعدلات تبرید اعلى ولن تكون ضرورة لاجراء عملیة الاخماد الخارجي 
ً إذ یص ل الس طح بس رعة ال ى درج ة  بسبب امتصاص الطاق ة العالی ة لش عاع اللی زر تك ون عالی ة ج دا

ً لأش عة اللی زر ولاس تعمالھا لتحس ین الخ واص المیكانیكی ة  الانصھار، ولھذا فان ھذا الت أثیر مھ م ج دا
لغ رض اج راء عملی ة الص ھر ]. 9[س لیكون،  –للعدید من سبائك الالمنیوم وخاص ة س بائك الالمنی وم

السطحي باللیزر ی تم وض ع س طح المع دن الم راد ص ھره ق رب مرك ز التب ؤر لحزم ة اللی زر ولاج ل 
یان المعدن داخلھا ی تم ال تحكم بص ورة فائق ة وجر) Melt pool(السیطرة على حجم بركة المنصھر 

  ]. 10[بكثافة القدرة وزمن بقاء الحزمة 
ولأج ل ح دوث ]  11[یعرف البلى على انھ الفقدان التدریجي من احد السطحین المتلامسین او كلیھما

ویمكن تعریفھ على انھ التغی ر  [12] میكانیكة البلى یجب ان یكون السطحین تحت تأثیر حركة نسبیة
یعزى البلى الى التفاعلات بین السطوح ویمك ن الق ول ان ھ . الحاد في مظھر السطح وازالة المادة منھ

ویمكن تخفی ف مض ار ]. 13[ازالة وتشوه المادة عند السطح كنتیجة للتأثیر المیكانیكي للسطح الأخر 
   ].14[البلى عن طریق التزییت والطلاء او المعاملات الحراریة

  
  الجزء العملي

  (Al-9%Si)بیكة الس
س لیكون وعناص ر اخ رى، ت م تحض یرھا باس تعمال الس بیكة % 9تتكون من الالمنیوم اساسا م ع 

(Al-12%Si)  الیھ   اوبكمی  ات مناس  بة والمغنیس  یوم بنق  اوة عالی   ة الالمنی   وم عنص  ري بع  د اض  افة .
م ن  باس تعمال بودق ة س یرامیكیة (Carbolite)اجریت عملیة الصھر داخل ف رن كھرب ائي م ن ن وع 

ث  م ص  ب المنص  ھر ف  ي قال  ب مع  دني . دقیق  ة 20ولم  دة  )oم750( ص  ھر الالومین  ا وبدرج  ة ح  رارة
  .(10cm)وطول (5cm)اسطواني بقطر 

  التحلیل الكیمیائي
یب  ین التحلی  ل ) 1(والج  دول  (ARL-3600)ت  م اج  راء التحلی  ل الكیمی  ائي باس  تعمال جھ  از ن  وع 

  . AL-9%Siالكیمیائي للسبیكة  
  

 AL-9%Siیمثل التركیب الكیمیاوي للسبیكة )1(الجدول رقم

Alloy 
Type 

Element Wt% 

Si Cu Mg Fe Mn Zn Ti Cr Ni Sn Al 
-Al

12%Si 
9.04 0.15 0.53 0.1 0.1 0.93 0.008 - 0.011 0.001 Rem 

 
    الأصلاد بالترسیب

  :تم اجراء عملیة الأصلاد بالترسیب للسبیكة المستخدمة بأجراء الخطوات التالیة
  Solution Treatmentمعاملة المحلولیة ال

ت  م اج  راء المعامل  ة المحلولی  ة باس  تعمال الف  رن الكھرب  ائي نفس  ھ وكان  ت درج  ة ح  رارة المعامل  ة 
ساعات وذلك حسب الجداول العالمیة الت ي تط ابق  10وبزمن ) oم540( ھي (Al-9%Si)للسبیكة 

 .التحلیل الكیمیائي للسبیكة
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  Quenchingالاخماد 
ء زم  ن المعامل  ة المحلولی  ة ت  م اخ  راج النم  اذج م  ن الف  رن وت  م تبری  دھا تبری  دا س  ریعا بع  د انتھ  ا

  .بوساطة اخمادھا بالماء الى درجة حرارة الغرفة
  Artificial agingالتعتیق الاصطناعي 

وبازمان مختلف ة ) oم170(بدرجة حرارة  (Al-9%Si)اجریت عملیة التعتیق الاصطناعي للسبیكة 
ت م تبری  د  carboliteداخ ل ف  رن كھرب ائي م ن ن وع  س اعة) 24،16،12،6،3(ھ ي عل ى الت والي 

  .العینات بالھواء
  Laser Hardeningالمعاملة باللیزر 

تم تحضیر العینات قب ل المعامل ة ب اللیرز وذل ك بتنعیمھ ا ب ورق م ن كاربی د الس لیكون ذي احج ام 
مین ا ذي حج م حبیب ي ثم اجریت عملیة الصقل باستعمال مس حوق الالو) 120،320،500،1000(
م  ایكرون اعق  ب ذل  ك غس  ل ) 0.3(م  ایكرون ث  م باس  تعمال معج  ون الم  اس ذو حج  م حبیب  ي ) 0.5(

) 2،1.5،1.2،1(العینات بالماء والكحول وتجفیفھا بعد ذلك تمت معاملتھ ا ب اللیزر بطاق ات مختلف ة 
نبض   ي زج   اج ال -س   تعمال منظوم   ة لی   زر النی   دیمیومبأ ج   ول وبمع   دل ض   ربة واح   دة لك   ل عین   ة

(Pulsed Nd-Glass Laser) مرحلة واحدة  ذي.  
  (Hardness Test)فحص الصلادة المجھریة 

ذي  [Letz Wetzlar Germeny 8397]لقیاس الصلادة المجھریة تم استعمال جھاز ن وع 
وبحم ل مق داره  (136o)اداة تغلغل ماسیة ھرمیة الشكل مربعة القاع دة ذات زاوی ة رأس یة مق دارھا 

  .ثانیة 30 مدة) غم 300(
ولقیاس الصلادة الماكرویة للسبائك الاساس یة والمعامل ة تقلی دیا ت م اس تعمال جھ از الص لادة ن وع 

Hensddt Wetzlar No. 23298 قوة . غم 500بتسلیط حمل مقداره وذلك.          
  زر                                                   المعاملة باللی

ل المعامل ة ب اللیرز وذل ك بتنعیمھ ا ب ورق م ن كاربی د الس لیكون ذي احج ام تم تحضیر العینات قب 
  ثم اجریت عملیة الصقل باستعمال مسحوق الالومینا ذي حجم حبیبي ) 120،320،500،1000(
مایكرون اعقب ذلك غسل العینات بالماء والكحول وتجفیفھا بع د ذل ك تم ت معاملتھ ا ب اللیزر ) 0.5(

  .ةجول وبمعدل ضربة واحدة لكل عین) 2،5.1،2.1،1(بطاقات مختلفة 
  تحضیر عینات البلى

لقد ت م تش غیل الس بیكة قب ل اج راء المع املات الحراری ة المختلف ة عل ى المخرط ة للحص ول عل ى 
بعد ذلك ت م تحض یر العین ات ب نفس الطریق ة الم ذكورة . ملم20طول ملم وب5عینات اسطوانیة بقطر 

  ى بظروف ثابتة ھيجري اختبار البلا و،في الفقرة اعلاه
  .سم5مسافة الانزلاق . 1
  نیوتن 20الحمل العمودي المسلط . 2
  .HRC 45صلادة القرص .3

 للعینات المعامل ة ب اللیزر تمث ل نف س الثواب ت الس ابقة ف ي الفق رة أع لاه م ع العل م ان  ظروف الاختبار
  .قدقیقة، اجري على شكل ست مراحل كل مرحلة خمس دقائ 30زمن الاختبار الكلي 

  حساب معدل البلى
تتض من  (The weighting Method)تم حساب مع دلات البل ى باس تعمال الطریق ة الوزنی ة 

ھ  ذه الطریق  ة حس  اب الفق  دان ب  الوزن للعین  ة وذل  ك ب  وزن العین  ة قب  ل وبع  د التش  غیل بوس  اطة می  زان 
وبقس  مة الكتل  ة المفق  ودة عل  ى  (Mettler AE160)غ  رام م  ن ن  وع ) 0.0001(رقم  ي حس  اس 

  :افة الانزلاق یحسب معدل البلى، بوساطة الصیغة الریاضیة الاتیةمس
  

( )
DS
wratewear ∆

= )سم/غم(                … (1-2) 

 
w∆ : وھو عبارة عن الفرق بالكتلة للعینة قبل وبعد الاختبار أي ان الفقدان) غرام(الكتلة المفقودة  
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21 www −=∆ 
w1 :غرام(تلة العینة قبل الاختبار ك.(  
w2 : غرام(كتلة العینة بعد الاختبار.(  
SD : سم(مسافة الانزلاق( SD=2πrnt……………………………………………………… (2-2)                           

r : سم(نصف القطر من مركز العینة الى مركز القرص .(  
n : دقیقة/دورة(عدد دورات القرص.(  
t : یقةدق(زمن الاختبار.( 

  
  البنیة الدقیقة للطبقات تحت السطحیة

لاجل دراسة التضرر الحاصل للطبقات التحت السطحیة للسبائك یتم اجراء عملی ة الص قل المائ ل 
(Oblique polishing)  وتتضمن ھذه العملیة وضع سطح العینة المتضرر(worn surface) 
ن خط وط او اث ار البل ى عمودی ة بحی ث تك و (4o-5)وبزاوی ة  (plate)على قطعة معدنی ة ص غیرة 

بع  د ذل  ك ی  تم اس  ناد العین  ات عل  ى الب  ارد باس  تعمال مس  حوق ) 1(علیھ  ا وكم  ا موض  ح ف  ي الش  كل 
ث م یم زج الخل یط ویس كب عل ى العین ة الموض وعة ف ي  2:1بلاستیكي یخلط مع مادة مصلدة وبنسبة 

دقیق ة، ث م ی تم تحض یرھا   30 قالب بلاستیكي ثم تتم اخراج العینة من قالب الاسناد بعد مرور حوالي
لتصبح العینات جاھزة للفحص المجھري الدقیق، بعد ذلك یتم دراسة البنیة المجھری ة للطبق ات تح ت 

  .السطحیة وملاحظة التشویھ والكسر على اسطح البلى
  

 النتائج والمناقشة
 دراسة تاثیر المعاملات الحراریة على البنیة المجھریة 

المس تعملة قب ل وبع د  لتغیر في البنیة المجھریة للسبیكةي لتوضیح اتجرى عملیة الفحص المجھر
ھ ي عب ارة للس بیكة كم ا ص بت نجد ان البنیة المجھریة  )6(المعاملة الحراریة، فعند ملاحظة الشكل 

 عن الایوتكتیك المتكون من الالمنیوم والسلیكون في ارضیة من الالمنیوم
تظھر ثلاث ة اط وار تختل ف   (Al-9%Si)یكة عندما تجرى عملیة الاصلاد بالترسیب للسب

توزیعاتھا ونسب تواجدھا حسب زمن ودرجة حرارة التعتیق وھي طور الالمنی وم وط ور الس لیكون 
ال  ذي یك  ون عل  ى ش  كل  Mg2Siال ذي یك  ون عل  ى ش  كل جس  یمات خش  نة وط ور المرك  ب الوس  طي 

  :دقائق صغیرة ناعمة تترسب بمراحل یمكن تمثیلھا بالشكل الاتي
  

( )SiMgZonesGpSaturatedSuper 2ββα →′→→ 
 

تتخذ مواقعھ ا  Si,Mgتتمیز المراحل الاولى من الترسیب بوجود محلول غني بذرات مذابة من 
 (Gp Zones) وتسمى بمناطق جونیور برستون ) الالمنیوم(على الشبكة البلوریة للطور الاساس 

βوف  ي المرحل  ة الثانی  ة تظھ  ر جس  یمات الط  ور   ، تركیب  ة  Mg2Alارة ع  ن المرك  ب وھ  و عب  ′
وتك  ون  (0.64nm)ول  ھ ثاب  ت ش  بیكة مق  داره  (fcc)البل  وري عب  ارة ع  ن مكع  ب متمرك  زة الوج  ھ 

للط  ور > 100<جس  یماتھ عل  ى ش  كل قض  بان تعی  د نفس  ھا عل  ى ط  ول المح  ور الم  وازي للاتج  اه 
  ].15[الاساس 

βثم یتكون الط ور  ب ھ البل وري عب ارة ع ن مكع ب متمرك ز الوج ھ تركی Mg2Siاي المرك ب  ′
βویعتقد بصورة عامة ان تحول (0.639nm)ایضا وبثابت شبیكة مقداره  سببھ انتش ار β  الى  ′

  .الذرات التي تعید ترتیب نفسھا مع تغیر طفیف في درجة الترابط ما بین المترسب والطور الاساس
ال ى ش كل ) الش جیري(نجد ان شكل الس لیكون ق د تغی ر م ن الش كل الاب ري ) 7(لاحظة الشكل عند م

تقریبا ویعزى ذلك الى عملی ة التقس یة الت ي تتب ع المعامل ة المحلولی ة للس بیكة  (Lamellae)صفائح 
ع ن اتجاھ ات نم و البل ورات  (Rough interface)والتي تس بب انح راف الس طح البین ي الخش ن 
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لى تحویر شكل سلیكون، كما وجد ان عملیة التقسیة تؤدي كذلك الى تقلیص كثاف ة ح دود مما یؤدي ا
  ].15[للسلیكون (Stacking faults)وفشل التراص  (Twin boundaries)التوأمة 

 2ال  ذي یمث  ل البنی  ة المجھری  ة للمنطق  ة المعامل  ة باش  عة اللی  زر بطاق  ة ) 8(عن د ملاحظ  ة الش  كل 
ق  د ادت ال  ى الحص  ول عل  ى  (Al-9%Si)الس  طحیة ب  اللیزر للس  بیكة   ج  ول، نس  تنتج ان المعامل  ة

تركیب بلوري ناعم للسلیكون وبنیة مجھری ة غی ر متجانس ة وھ ذا یع ود ال ى ان ش عاع اللی زر عن دما 
ً ج  دا بس   بب درج  ة الح   رارة العالی  ة الناتج   ة ع   ن  ً س   ریعا یض  رب س   طح الس  بیكة یس   بب انص  ھارا

وان ھذا الامتصاص یتركز في جس یمات الس لیكون اكث ر م ن امتصاصیة السطح لطاقة شعاع اللیزر 
اكب ر بكثی ر م ن انعكاس یة الس لیكون والت ي  %98الالمنیوم وذلك لان انعكاسیة الالمنیوم والتي تبل غ 

ث  م تل  ي عملی  ة الانص  ھار عملی  ة تبری  د ذات  ي س  ریعة وبالنتیج  ة س  وف تتكس  ر دق  ائق % 40تبل  غ 
ً ناعماً   .ضلبخصائص میكانیكیة اف یتمیز السلیكون لتعطي تركیبا

 
  دراسة تاثیر المعاملات الحراریة على الصلادة

تتاثر الصلادة بالمعاملات الحراریة تاثرا واضحا یختل ف حس ب نوعی ة تل ك المع املات م ن ناحی ة 
طریقة اجرائھا، ونوعیة عناصر السبك، ودرجة الحرارة والفترة الزمنیة الت ي ت تم خلالھ ا فف ي حال ة 

 oم 540بدرج  ة ح  رارة معامل  ة محلولی  ة   (Al-9%Si)لاص  لاد بالترس  یب للس  بیكة اج  راء عملی  ة ا
نلاح ظ ان الص لادة ت زداد م ع زی ادة زم ن التعتی ق حت ى ) 2(الش كل oم 170وبدرجة حرارة تعتی ق 

 .Gpساعة ویعود ذل ك ال ى تك ون من اطق جونی ور برس تون   6 تصل الى اعلى قیمة لھا عند زمن
Zones م  ن التعتی  ق وھ  ي تزی  د م  ن قیم  ة الص  لادة ث  م تك  ون الط  ور  ف  ي المراح  ل الاول  ىβ′  أي

وال  ذي ی  رتبط ب  الطور الاس  اس ویزی  د اكث  ر م  ن قیم  ة الص  لادة ث  م  Mg2Alالمرك  ب غی  ر المس  تقر 
جی دة الصلد وال ذي یكس ب الس بیكة خ واص مقاوم ة  Mg2Siأي المركب المستقر  βیتكون الطور 

ث م ت نخفض الص لادة عن د زم ن تعتی ق ) 1(وھذا ما اكدتھ نتائج فحص حیود الاشعة السینیة الج دول 
  .والطور الاساس Mg2Siساعة بسبب فقدان انفعالات التطابق بین الطور  24

ال ذي یمث ل ) 3(اما عند اجراء المعامل ة الحراری ة الس طحیة ب اللیزر وم ن ملاحظ ة الش كل 
-Al)اع اللیزر والصلادة عند مركز الضربة، نجد ان الص لادة الدقیق ة للس بیكة العلاقة بین طاقة شع

9%Si)  ت  زداد م  ع زی  ادة طاق  ة ش  عاع اللی  زر وذل  ك بس  بب تنع  یم ط  ور الس  لیكون وتك  ون الاط  وار
Mg2Al ،Mg2Si  ف  ي حال  ة الس  بیكة(Al-9%Si)   وھ  ذا م  ا اكدت  ھ نت  ائج فح  ص حی  ود الاش  عة

 .المركبات الوسطیة تزید من صلادة السبیكة  وھذه) 2(السینیة ایضا الجدول 
 

  دراسة تاثیر المعاملات الحراریة على معدل البلى
المعامل ة بالاص  لاد  (Al-9%Si)ایض ا نج د ان مع دل البل ى للس بیكة ) 4(وم ن ملاحظ ة الش كل 

  بالترسیب، یقل بنسب مختلفة الى ما دون معدلھ للسبیكة الاساسیة عند ظروف 
ع ا لقیم ة الص لادة المقاس ة عن د جمی ع ازم ان التعتی ق وذل ك لان الاط وار الاختبار نفسھا تب

التي تتكون بعد التعتیق والت ي ترف ع م ن قیم ة الص لادة عن د ارتباطھ ا بالش بكة الاس اس، تلع ب دورا 
ھاما في تخفیض الیة التشوه اللدن، إذ تعی ق حرك ة الانخلاع ات والت ي تك ون حركتھ ا ع املا اساس یا 

س طحیة ب اللیزر وم ن والفجوات على الس طح ام ا عن د اج راء المعامل ة الحراری ة ال في تكون الشقوق
، (Al-9%Si)للس بیكة  البلى نجد ان معدل البلى یزداد مع تكرار مراحل فحص )5(لشكلملاحظة ا

دقائق اجری ت بظ روف الاختب ار نفس ھا ، وذل ك لان  5علما ان كل مرحلة تمثل زمن فحص مقداره 
   .العینة یؤدي الى حك الطبقة السطحیة المصلدة مما یرفع من معدل البلىتكرار الفحص لنفس 

  
  الاستنتاجات

-Al)ح دوث عملی  ة تكس ر للس  لیكون ف ي المنطق  ة تح  ت الس طحیة المتض  ررة م ن البل  ى للس  بیكة . 1
9%Si) الاساسیة تزداد مع زیادة الحمل المسلط.  

ة المس تخدمة ال ى تح ویر ش كل الس لیكون م ن تؤدي عملیة التقسیة بعد المعامل ة المحلولی ة للس بیك. 2
  .تقریبا (Lamellae)الى شكل صفائح ) الشجیري(الشكل الابري 
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ظھ  ور ع  دة اط  وار بع  د اج  راء عملی  ة التعتی  ق ھ  ي ط  ور الالمنی  وم وط  ور الس  لیكون وط  ور . 3
Mg2Al  وطورMg2Si.  

ى ص لادة حت ى تص ل ال تؤدي عملیة الاصلاد بالترس یب للس بیكة ال ى زی ادة ملحوظ ة ف ي قیم ة ال. 4
ثم تنخفض قلیلا، كما تؤدي الى انخفاض واض ح ف ي  ساعة) 12(اعلى قیمة لھا عند فترة تعتیق 

  .قیمة البلى
ت  ؤدي عملی  ة المعامل  ة الحراری  ة الس  طحیة ب  اللیزر ال  ى حص  ول تنع  یم ف  ي التركی  ب البل  وري . 5

 دل البوانخفاض واضح في قیمة معللسلیكون وزیادة كبیرة في قیمة الصلادة 
 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  .طریقة الأسناد والصقل المائل للعینة المتضررة)  1(الشكل 
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بنیة المجھریة للمنطقة كما صبت بالأضافة الى ال AL-9%Siلبنیة المجھریة للسبیكة ا)6(الشكل
  .المتأثرة من البلى وتحت السطحیة المتأثرة من البلى

 
 
  
  
  
 
 
 

البنیة المجھریة كما صبت 

المنطقة تحت السطحیة المتأثرة بالبلى     
  

متأثرة بالبلى    المنطقة ال

100 

)m(µ
 

100 

)m(µ
 

100 

)m(µ
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بعد اجراء المعاملة بالاصلاد  (Al-9%Si)لاساسیة للسبیكة البنیة المجھریة ا) 7(شكل 
  .oم150ودرجة حرارة تعتیق  oم540بالترسیب بدرجة حرارة معاملة محلولیة 

 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 

 
 بعد اجراء الأصلاد السطحي AL-9%Si البنیة المجھریة للسبیكة ) 8(الشكل

 .جول2باللیزر بطاقة 
 

100 

)m(µ  

100 

)m(µ
 

100 

)m( µ
 

100 

)m(µ
 

100 

)m(µ
 

100 

)m(µ
 

 ساعة 24زمن التعتیق  ساعة 16زمن التعتیق 

 بالقرب من موقع الضربة عند موقع الضربة

 ساعات 6زمن التعتیق  ساعات 3زمن التعتیق 
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  بعد اجراء عملیة الاصلاد (Al-9%Si)یمثل السطح المتضرر من البلى للسبیكة ) 9(شكل 
نیوتن وسرعة الانزلاق  20، الحمل المسلط  oم540بالترسیب بدرجة حرارة معاملة محلولیة 

  45HRCثا وصلادة القرص /م 2.199
  

 
 
 
 
 

100 

)m(µ
 

100 

)m(µ
 

100 

)m(µ
 

100 

)m(µ
 

 ساعات 6زمن التعتیق  ساعات 3زمن التعتیق 

  ساعة  24زمن التعتیق ساعة 16زمن التعتیق 
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المعاملة بالاصلاد  (Al-9%Si)نتائج فحص حیود الاشعة السینیة للسبیكة )1(جدول 
  .بالترسیب

o2θ  dm(A)o ds(A)o Phase I/Io 

28.4 1.13 1.13 Si 100 
24 3.70 3.70 Mg2Si 40 

35.8 2.50 2.50 Mg2Al 100 
36.6 2.45 2.46 Mg2Al 70 
38.6 2.32 2.33 Al 100 
44.8 2.02 2.02 Al 47 
47 1.92 1.92 Mg2Si 15 

47.3 1.91 1.90 Si 60 
56.3 1.630 1.64 Si 35 
57.5 1.59 1.59 Mg2Si 20 
65.1 1.42 1.43 Al 22 

  
  
  
  

  .بعد المعاملة باللیزر (Al-9%Si)نتائج فحص حیود الاشعة السینیة للسبیكة ) 2(جدول 
o2θ  dm(A)o ds(A)o Phase I/Io 

28.2 3.15 3.14 Si 100 
31.0 2.87 2.80 Mg2Si 40 
35.8 2.50 2.50 Mg2Al 100 
38.6 2.32 2.33 Al 100 
44.5 2.03 2.02 Al 47 
45.9 1.92 1.92 Mg2Si 15 
47.2 1.92 1.90 Si 60 
57.1 1.60 1.63 Si 35 
60.6 1.48 1.46 Mg2Si 20 
64.9 1.43 1.43 Al 22 
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