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 الطبيعية للسبيكة الثلاثية والخواص  الداخليخواص التركيب  
Al - 17 wt% Ni- 10 wt% Cu 

 

 1الهادى عماد مقبول عبد
 

 الملخــص
 

وزن نحوا    %11 -وزن ةيكو %11-الألومنيوو  اساسها الألومنيوو  مكوةوة مو  تم  تحضير  سبيكة 
وتم توصوي  السوبيكة بواسوطة ديوو   melt spinning techniqueسطة  طريقة  التبريد  السريع   بالدوران  ابو 

و  الميكروسوووكوا  الألكوووتروح الماسووو   (EDX)   التشوووتيتية, طاقوووة اةشوووعة السوووينية  (XRD)الأشوووعة السوووينية 
(SEM)      و كاةت ةتيجوة التوصوي  التركيول النوات  مو  الميكروسوكوا الألكوتروح الماسو  بن التركيوب الودقي

و المتوووز     Ni 4Cu7Alبوواش شووبو كرويووة موو  متراكبوواش معدةيووة مثوو  المتراكووب المعوودح للسووبيكة يتكووون موو  تركي
ايجابيووا  بالوودوران    اخوو  التركيووب المعوودح لعنووور الألومنيووو  توزيعووا منتأثووار  وكووان توولثير طريقووة التبريوود السووريع 

قيثوووة الووووولابة وكاةووووت ,  HV 700 الىقيثووووة الوووولابة للسوووبيكة  برتفعوووتعلوووى الخوووواص الميكاةيكيووووة ديووو  
   رHV 1300   هى  Ni4Cu7Alلثتراكب المعدح ل
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 المقدمــة

تعتبر السبائك المحضرة م  عنور 
اللومنيو  كثا ة بساسية جذابة لكثير م  م  
التطبيقاش و ذلك بسبب الكثافة المنخفضة لهذا 
العنورر و بضافة متاكباش معدةية جديدة على 

و  م  السبائك التركيب الرئيسى لمث  هذا الن
يؤ ى الى تحسين الخواص الميكاةيكية لهذه 
السبائكر و الدراسة الحالية ترسخ موفوفة 
-الألومنيو  بلستخدا  جزيئاش المتراكب بلومنيو 

ةيك  و مث  هذه المتراكباش المعدةية -نحا 
تتثيز بكثافة منخفضة, قوة عالية و مقاومة 
تها بكسدة عالية, و يوجد بةوا  منها تز ا  قو 

بلرتفا   رجة الحرارة و قد بينت  راسة هذه 
العيناش بلستخدا  جهاز التحلي  بالأشعة 
السينية و جهاز الميكرسكوا الألكتروح الماس  
بن هذه السبيكة تتكون م  ثلاث محالي  صلبة 
اساسية هى اةلومنيو , النحا  و النيك  

 2Ni3Al –    بالأضافة الى المتراكبت المعدةبة 

Ni3Al – Cu2Al رOlofinjana and Atrens, 

الهدف م  هذا البح   راسة تلثير   (1997)
التبريد السريع على التركيب الداخلى و الخواص 

 Al(17)Cu(10)Ni.الطبيعية للسبيكة 

 مواد وطرق البحث

–Al صنع قالب م  سبيكة 

17wt%Ni-10wt% Cu     بلستخدا  فرن

 تكهربى و بواسطة بوتقو مونوعة م  الجرافي
     استخدمت   ر C ° 011عند  رجة درارة 

-Al-99.5% , Ni   التجارية      العناصر
99.9%  

   لتحضير   بدائية    وا كث  Cu- 99.7% و
     بةبوبة  فى  السبيكة  بعيد صهر   ر السبيكة

فرن كهربى  باستخدا  مونوعة م  السيليكون  
 H65-type 350 kHz )عالى التر   م  النو )

م الحوول على شرائ  فى هذه الطريقة يتو ر
مبر ة تبريد فجائى م  الحالة  السائلة بواسطة 
اةدفا  المنوهر خلال ثقب م  اةبوبة السيليكا 

  وارة مونوعة م  النحا  على سط  عجلة 
 مم و تدور بسرعة 111والتى قطرها دوالى 

 ثقب القطر ة و  ورة فى الدقيق 0111دوالى 
 رجة درارة  اةت م و كم 1.0فى ددو  

 C° 100 لىالسبيكة المنوهرة قب  القذف دوا
ببعا  و كاةت فوق  رجة اةوهار السبيكةر 

عرض و مم  0-2 فى ددو   ضرة الشرائ  المح
ميكروميتر  01-01  مم طول 11-1111

سمكر تم  راسة خواص التركيب الدقي  بواسطة 
و المرف  بو   الميكروسكوا اةلكتروح الماس  

لسط  الشريحة  العنورى وذلك  لتحلي ةأا  ا
تمت  المقاب  لسط  العجلة الدوارة اللامعر 

بلستخدا  جهاز  قياساش ديو  اةشعة السينية 
 Philips)التحلي  بالأشعة السينية م  النو 

PW3710)  بلستخدا  بشعة   CuKα 0عند 

kV ,20-mA 4 2ديو   ومعدل زاويةθ    م
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لمخثرة دراريا ر سخنت العيناش ا°80دتى  20°
 ساعةر 21لمدة  °C 300عند  رجة درارة 

  
 و المناقشة النتائج

( a-1يوض  شك  ) حيود الأشعة السينية: 1-1
( ةتائ    ديو   اةشعة السينية   للشرائ    b-1و ) 

المحضرة     بالتبريد   السريع  و المخثرة للسبيكة   
Al17Ni10Cu    بالترتيبر تأهر  النتائ    عديد 

  Ni 4Cu7Alو التى   تمث  المتراكباش    القثمم    

ر اةلومنيو  اةساسى رمعا مع عنو  NiCu 3Alو 
Al-جزءا م  السبيكة  N4Cu7Alيعتبر المتراكب  و

Cu-Ni لومنيو  وذلك تحت تلثير شروط و الغنية بالأ
الأتزان بالأضافة الى بعض المتراكباش المعدةيةر 

سة فى هذا البح  فقد تم الدرا مح بالنسبة للسبيكة 
 ضافة الى كثياش م لأالحوول على هذا المتراكب با

بزادة وجو   تبين و رAlCu3AlNi ,2   المتراكباش
و التى تدل  دا ثة فى خطوط ديو  الأشعة السينية

لعنور  فى ثابت الشبكة انخفاض على ددوث 
بالأخذ فى الأعتبار    و    Å 0.0032الألومنيو  بمقدار 

 Al  الأقطار    لذراش    الألومنيو    بةواف  

(1.43 ˚A)     و النيكNi (1.25 ˚ A)   و النحا
Cu (1, 28 ˚ A)   Bauccio, (2001) قد يكون ف

الألومنيو  عبارة ع  محلول صلب مشبع م  النيك  
ثابت  عروف فى و النحا  لك  الأنخفاض الم

 Ni  %1لك   Å 0.16 للألومنيو  دوالى  الشبكة 
لذلك يستبعد   فى المحلول الولب للألومنيو   مذاا

بن يكون النيك  فى دالة مذابة فى محلول الألومنيو  
الولبر و دي  بن النحا  يعتبر شحي  الذوبان 
فى شبكة الألومنيو  لذلك يمك  اهمال ةسبة ذوبان 

 ر النحا  فى شبكة الألومنيو 

م  المثك  تقدير    التركيب النسيجى: 3-2
معدل التبريد الذى تعرضت لو السبيكة عند 
تحضيرها فى صورة شرائ  بالتبريد السريع و ذلك 

كثا   البللوراش بين البينية  بواسطة قيا  المسافاش
و التى قياسها فى ددو   (2a)فى الشك   هو مبين

(0.3) μm   مرة قدرها فى ةفس  41و التى تعتبر بق
 ,Mondolfo. طرق التبريد العا ىالسبيكة المحضرة ب

بلستخدا  العلاقة التى قدمها  و     (1976)
Matyja et al.    بمك  دساا معدل التبريد

 البللوراش المتكوةةكثسافة بين   μm  0.3المقاب  
 كيلف /ثاةية   71.34x10   وكان فى ددو 

Kaczorowski, and Matyja, (1977)  
Dabrowski,    جسيثاش  جو و بالأضافة الى  ر
(  متوزعة توزيعا منتأثا خلال nm 300 قيقة جدا )

 ور (2a)عنور الألومنيو  كثاهو موض  بالشك  
على  سط   المتكوةة يفترض بن تكون المناط 

المتراكباش  بوة و بالتالى  فيها  الشريحة   تتولب
يكون تركيز النيك  و النحا  بكبر ما يمك  و 

 ما يمك ر يوض  الشك  يكون تركيز الألومنيو  بق  

(2b) صورة االميكروسكوا الألكتروح الماس  للشريحة
و المحضرة بالتبريد  Al–17Ni–10Cu التى تركيبها 

السريعر يوض  سط  الشريحة المقاب  لسط  العجلة 
الدوارة جسيثاش ذاش الحجم الوغير ذاش اللون 
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و الموزعة توزيعا  Ni4Cu7Alالفات  ذاش التركيب 
ذو اللون  α-Alل المحلول الولب منتأثا خلا

الرما ىر هذه الجسيثاش لها شك  كروى مستطي  
وقد تبين بن ةسبة  μm. 0-2ودجم فى ددو  

المكوةاش لهذه الجسيثاش متشابو مع ةسبة مكوةاش 
السبيكة  بخلاف السط  الذى بظهر تركيزاش م  
النيك  و النحا  عالية ةسبيا كثا هو موض  

  رسلفايتواف  مع كان متوقعا و هذا  (3)فىالشك  

بظهرش ةتائ  الولابة لسبيكة  الصلابة: 3-3
Al17Ni10Cu   تحسنا ملثوسا يرجع الى التحس

الحا ث فى التركيب الداخلى ةتيجة تحضيرها بطريقة 
التبريد السريعر وكاةت قيم الولابة للشرائ  المحضرة 

ر بينثا كاةت HV 700بطريقة التبريد السريع دوالى 
 HVتساوى    Ni4Cu7Alالولابة للثتراكب قيم 

الولابة  قيم   الملحوظ فى  ر هذا التحس 1011

يمك  ارجاعو الى توزيع و شك  المتراكب المعدح 
Ni4Cu7Al  باةضافة الى المحلول الولب المشبع

لعنور الألومنيو ر دي  يسبب الفرق فى بةواف 
فى المحلول الولب  الثلاثالأقطار لذراش العناصر 

الى مجاةش م  الأةفعاةش و التى تتفاع  مع 
و  الأةزةقاش الحا ثة فى شبكة عنور الألومنيو  

تؤ ى الى زيا ة شدة السبيكة المحضرة بطريقة التبريد 
السريعر هذا و قد  عثت ةتائ  ديو  الأشعة 
السينية ةتائ  الولابة دي  بظهرش بعض 

دةيةر الأةفعاةش فى التركيب الداخلى للشرائ  المع
م  ةادية بخرى فلن وجو  المتراكباش المعدةية 

Ni4Cu7Al  وNi3Al  لعب  ورا فى تحس  الولابة
  (1977) على دساا المروةو لهذه السبيكة 

Matyja,  Kaczorowski, and Dabrowski,  ر 
  

 
 

 
 

100



 
 

 Al - 17 wt% Ni- 10 wt% Cu خواص التركيب الداخلى و الخواص الطبيعية للسبيكة الثلاثية

 

 

0 

 
 
 

 قب  التخثير )ا( بعد التخثيرر ةتائ  ديو  الأشعة السينية للسبائك المحضرة بطريقة التبريد السريع )ب( (1شكل )
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مرة )ا(  0011بلستخدا  الميكرسكوا الألكتروح الماس  )ب( تكبير  للعيناش صورة التركيب النسيجى( 2شكل )
 مرةر 2001تكبير 

 

 

 (  على ةفس سط  العينة    2(   و  )1للعيناش المحضرة لموضعين مختلفين ) (EDS)التحلي  العنورى ( 3شكل )
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Properties of the internal structure and the natural properties 
of the triangular alloy Al - 17 wt% Ni- 10 wt% Cu 

1Emad Maqbool Abdel Hady 
  

Abstract 
 

Al-17 wt.% Ni-10 wt.% Cu alloy was prepared by melt spinning technique and 
characterized by X-ray diffraction, energy dispersive X-ray spectroscopy, and scanning 
electron microscopy. The resulting ribbon microstructure consists of intermetallic 
Al7Cu4Ni globular-like structure embedded within an aluminum matrix. The resulting 
effect of rapid solidification on mechanical properties is the enhancement of the alloy 
hardness up to 700 HV. The ternary phase Al7Cu4Ni exhibits hardness as high as 1300 
HV. 
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