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ذات اساس للمواد المتراكبةدراسة التركیب المجھري وبعض الخواص المیكانیكیة
السیرامیكي
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للیھدف البحث الحالي إلى 
. متال

) MPa١٧٦وMPa١١٧، MPa٥٨(كبسھا تحت ضغوط كبس مختلفة 
)1200oC (

)700oC (
% ٢.٢٦-ومنصھرسبیكة المنیوم

)1000oC (د المنصھر إلى درجة حرارة یولمدة نصف ساعة، ومن ثم تم تبر)650oC.( اظھرت
ة وذات وجودالمجھریة والفحص بحیود الاشعة السینیة نتائج الفحوصات

، كما لوحظ من النتائج أن قوة الربط تراكیب والاطوار مختلفة ھى المحلول الصلب وطور سبنل 
-٢.٢٦  %

.المترسب یعتمد على نوع المنصھر المعدني ونسبة المغنسیوم فیھ
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The aim of this research is to study microstructure and some
mechanical properties of ceramic matrix composite material. Powder of
Al2O3 was used as ceramic material after had been pressed by different
pressures (58 Mpa, 117 Mpa and 176 Mpa) in metallic mold. The
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sintering process has been preformed at 1200oC for two hours. After that,
the porosity percentage has been measured and the samples were heated
to 700oC and then immersed in the molten pure aluminum and (Al-2.26%
Mg), and heated to about 1000oC for half an hour. Then, the samples
were cooled to 650oC. Microscopic tests and x-ray diffraction analysis
has revealed zones with different hardness and with different structures.
Moreover, the results showed that the adhesion between the ceramic
matrix and the deposited metal depends on the molten metal type and the
percentage of magnesium content of aluminum.
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المقدمة

المواد التي تتكون من مادتین بانھا) Composite material(تعرف المواد المتراكبة 
. او اكثر  والتي یمكن التمییز بینھما بالمجھر الضوئي أو المجھر الإلكتروني الماسح) طورین(

، خفة ، المقاومة)Stiffness(تمتلك المواد المتراكبة خواص میكانیكیة جیدة منھا الجساءة 
(التاكل ،الصلادة العالیة و الموصلیةالوزن ،الاداء الجید في الدرجات الحرارة العالیة، مقاومة 

(Conductivity]وتعتمد ھذه الخواص على كل من مادة الأساس ] ٢] [١ )Matrix ( وعلى
وتوزیعھا وكذلك تعتمد ایضا على طبیعة السطح البیني ) Reinforcement(نوعیة مادة التقویة

)Interface (٣[ما بین الأطوار[ .

]4[:نوعیة مادة الاساس الى بة اعتماداً على ویمكن تصنیف المواد المتراك

مواد متراكبة ذات أساس بولیمیري.Polymer Matrix Composites
مواد متراكبة ذات أساس معدني      .Metal  Matrix Composites
مواد متراكبة ذات أساس سیرامیكي  .Ceramic Matrix Composites

Structuralإن أھم استخدامات المواد الم
materials 6[والمغناطیسیة والبصریة ] 5[وفي التطبیقات الإلكترونیة[.

Thermal control devices لوحات ثل ال م

2006/9/3قبل في 2005/12/5أستلم في 
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ان الایفاء بمت].Electronic packaging]7الإلكترونیة 

. .العالیة ومعامل التمدد الحراري بالاضافة إلى المتانة العالیة
اكبة تر اد م لصق Solid state diffusionمو أو ال

لحالة ]. Resin bonding]8بالراتنجات  في ا اري  نتش الربط الا باستخدام  متراكبة  ة  تاج ماد إن إن

ینھا سطوح ربط رقیقة السمك، كما أنھا تحتاج إلى إجراء عملیات الطریقة محدودة الاستخدام لتكو
] 9[الصقل والتنعیم للسطوح قبل الربط 

Infiltration١٠[ئلةوالتغطیس بالحالة السا. [

Materials Used and Procedure Methods:طرائق العمل و المواد المستخدمة

) الألومینا(مسحوق أوكسید الألمنیوم -١

لي النقاوةنوع Al2O3استخدم مسحوق الألومینا  %) ٩٩.٩٧( عا
ALM-41-SUMITO-CHEMICH-COMPANY-UK

GranometerAnalyzerالحبیبی
22-6Laser

جاف لشعاع اللیزر ذي القوة الواطئة جداً ، یولد الشعاع حیوداً بزوایا مختلفة بالاعتماد على حجم 
الدقائق ، إذ أ

 .

) ١(الشكل رقم .مایكرون) ١١-١(م الحبیبات بحدود والتي اظھرت ان حجووالتراكمي،
.لمسحوق الألومینا المستخدمنتائج فحص حیود الأشعة السینیة
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مغنسیوم% ٢.٢٦-مخطط حیود الأشعة السینیة لسبیكة ألمنیوم ) ٢(شكل ال
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:المنصھرات المعدنیة-٢

نین
وى على)Al-Mg(% 2.26الحاویة على  ت ( تح

١١.٤٥ (%Mg في
السبیكة للحصول على النسبة الم

مانتائج التحلیل الكیمیاوي لھ) ٢(و) ١(وتوضح الجداول . استخدامھا في البحث
).٢(شكلحیود الأشعة السینیة فیوضحھا ال

النقيالتحلیل الكیمیاوي للألمنیوم) ١(جدول ال

Cu % Fe % Mn % Si % Mg % Al %

0.3062 0.467 0.028 0.1153 0.1063 98.977
2

مغنسیوم %2.26- التحلیل الكیمیاوي لسبیكة ألمنیوم ) ٢(جدول ال

Si % Fe % Cu % Mn % Mg % Zn %

0.257 0.215 0.04 0.0042 2.26 0.0025

Ti % Cr % Pb % Ni % Na % Al %

0.0041 0.3025 0.0004 0.00095 0.0009
5 96.919

:تحضیر النماذج السیرامیكیة 

 )58MPa ،117MPaو
176MPa . ()1.4mm(

)٦٠ (
 .

وتم ) 1200oC( عند درجة حرارةCarboliteالأجسام السیرامیكیة باستخدام فرن كھربائي نوع 
أو حدوث الانفصال Voidsلضمان عدم تكوین الشقوق والفجوات ) 6oC/min(خین بمعدل التس

وتم . Delaminationعلى شكل طبقات 
. إبقاء النماذج عند درجة حرارة التلبید لمدة ساعتین، بعد ذلك تم التبرید إلى درجة حرارة الغرفة
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Apparent porosity:سامیة الظاھریةحساب الم

نسبة المسامات المفتوحة للحجم بأنھاApparent porosityتعرف المسامیة الظاھریة 
]١١ .[

)58MPa ،117 MPa176و
MPa (

: باتباع الخطوات التالیة] 12[

بعد أن تم تجفیفھا عند 0,0001gmذي دقة Metlerتم وزن النماذج باستخدام میزان نوع .١
120oCHeraeus

). (Dبحالة جافة 

لمدة . ٢ لي  اء مغ في م ذج  نما رت ال ٥٢٤غم
).I(النماذج وھي موضوعة في شبكة مغمورة في الماء ومعلقة فیھ وسجل الوزن 

٣ .
:وتم حساب المسامیة باستخدام المعادلة التالیة ) S(السطح وسجل الوزن 

:حیث أن 

D :غرام(وزن النموذج وھو بحالة جافة في الھواء(

S  : غرام(وزن النموذج وھو مشبع وجاف السطح(

I :غرام(علق فیھ وزن النموذج وھو مغمور في الماء وم(

Infiltrationعملیة التغطیس بمنصھرات المعادن 

لمعین % ٢.٢٦-ودنیا
. مغنسیوم

)700oC (-٢.٢٦%

%100% 




IS
DSPorosityApparent
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سیرامیك

Cabolite
)700oC .(

% ٢.٢٦-سبیكةالمنیوم
) 1000oC(الفرن إلى 

مدة ول]13[السیرامیكي 
) 650oC(نصف ساعة ثم إجراء عملیة التبری

.من المنصھر المعدني

:الفحوصات المجھریة

، الالكترونى الماسح والفحص باستخدام حیود الاشعة المجھري (لغرض إجراء الفحص
تم تحضیر نماذج من المواد المتراكبة . وإجراء فحص الصلادة بطریقة فیكرز) السینیة

وذلك باجراءعملیة التنعیم الرطب باستخدام الماء كسائل تبرید وباستخدام ورق تنعیم للفحص 
تم . على التوالي)١٠٠٠و٢٢٠،500،٦٠٠(من نوع كربید السلیكون وبالدرجات التالیة 

بعد ذلك تم اجراء .في عملیة إظھار التراكیب المجھریة)١٠%(HFاستخدام حامض
في المعھد Streo Scan-220الماسح نوع الالكترونىالمجھرالفحوصات باستخدام

.المتخصص

Results and Discussionالنتائج والمناقشة 

)٣(السیرامیكي كما یلاحظ في الشكلعلى سطح النموذج 

سیرامیك

معدن
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100 X

التركیب المجھري للالومینا الملبد والمغمور بالالمنیوم )٣(الشكل 

)٤ (
. السیرامیكیة بعد 

MPa (58 , 117)زیادة الضغط المسلط وقد
% 1200oC(30 , 38)والتلبید إلى درجة حرارة 

%. 25فكانت نسبة المسامیة MPa(176)كبس 
یؤدي التلبید كذلك . ضغط الكبس والتلبید

صور المجھر الإلكتروني الماسح للنماذج السیرامیكیة التي تم ) ٥(ویوضح الشكل ] 14[المسامیة
1200oC

.مغنسیوم% ٢.٢٦-مسبیكة ألمنیووبمنصھر الألمنیوم النقي 
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1200oCلنماذج الالومینا الملبدة في العلاقة بین ضغط الكبس والمسامیة الظاھریة) ٤(شكل ال
لمدة ساعتین
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من الاعلى الى الاسفل1200oCالتلبید عند مسامیة النماذج السیرامیكیة بعد عملیة)٥(الشكل 

%38المسامیة -58MPaضغط الكبس . أ 

%٣٠المسامیة -117Mpaضغط الكبس . ب

%٢٥المسامیة -176MPaضغط الكبس . ج

) (سم السیرامیكي الج

زیادة (أما عند تقلیل نسبة المسامیة ]. 16] [15[بدون وجود ضغط نتیجة تأثیر الخاصیة الشعریة 
) الكیسضغط 

.)٦(الحجمیة لدقائق الألومینا في ھذه الطبقة ، كما یلاحظ في الشكل 
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تغلغل اختلاف نسبة) ٦(شكل ال

عدنم

كسیرامی

معدن

سیرامیك

معدن
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المعدن المنصھر في الالومیناأختلاف نسبة) ٦(الشكل 

%٢٥المسامیة ) ج%(٣٠المسامیة ) ب%(٣٨المسامیة ) أ(من الاعلى الى الاسفل

-ھر
الذي Spinelو طورسبنلاطوارمتمیزة وھي  التي تمثل الا

.)٧(یوم كما یوضحھا الشكل یتكون من تفاعل المغنسیوم و الالمن

الذي یمثل العلاقة ) ٨(مناطق مختلفة الصلادة الفیكریة كما موضح في الشكل 
. وقیم الصلادة) البعد من السطح الخارجي للمواد المتراكبة(

المسامات المفتوحة 

سیرامیك



www.manaraa.com



www.manaraa.com

ارت. المركبة

للسبیكة والطور سبنل الناتج من Solid  Solutionالصلب 
 .

. صلادة الطور الفقري الذي یتواجد بنسب مختلفة

لمعدني( ) الطور ا

صلادة الطبقة تكون قلی

والذي یظھر تأثیره وجود المغنیسیوم في السبیكة إذ تؤدي وجود المغنیسیوم في السبیكة إلى زیادة 
(تحسین الشد السطحي لدقائق الألومینا سمك طبقة التغلغل نتیجة

]16). [زیادة تبلل دقائق الألومینا وبالتالي زیادة قابلیة التغلغل للمنصھر

0 0 .4 0. 1. 1. 2. 2. 2. 3.. 0 8 2 6 0 4 8 2
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العلاقة بین سمك الطبقات والصلادة) ٨(الشكل 

Mpa)٢١-١٩(و المنیوم النقي تتراوح مابین
Mpa)٢٥-٢٢(%2.26سبیكة المنیوم 

اعل MgOAl2O3و تكوین الأطوار السبائكیة اللتبلل عند وجود عنصر المغنسیوم من تف تجة  النا
].16[الألومینا مع المغنسیوم والتي تؤدي إلى زیادة الربط ما بین السیرامیك والمعدن
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حیود الأشعة السینیة لمسحوق الألومینا مخطط) ١(شكل ال

الاستنتاجات

مناطق مختلفة الصلادة وذات تراكیب والاطوار مختلفة ھى المحلول الصلب تكوین ثلاث.١
.وطور سبنل   عند غمر النموذج السیرامیكي بمنصھر المعادن

.مغنسیومتزداد تبلیلیة النموذج السیرامیكي بمنصھرالالمنیوم عند وجود عنصر ال.٢

.تزداد الترابط بین النموذج السیرامیكي والالمنیوم عند تكوین طور سبنل.٣
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اربیل- المعھد الفنيتم اجراء البحث في 


