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  أثر المعاملة السطحية الليزرية على بعض الخواص الميكانيكية للمركب السيرمتي 

(Al2O3+Ni-Al) 

 2، مهند عيسى حسين 2، اسماعيل خليل جاسم 1رجاء سهيل نجم

 كلية طب الاسنان ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق 1
 ت ، العراققسم الفيزياء ، كلية التربية للعلوم الصرفة ، جامعة تكريت ، تكري 2
 

 الملخص
نقذاو  االيذةف فذذ  هذار المراسذة ااذيقت مذام  ا لومنذذا  بمرجذةسذتامام طذاء الذذرر الحذراره  الليذب كطريقذة اءنتذاا طذذاء سذيراميت  لاتحقيذ  هذاا العمذ  

ليذم  فذذ  هذاا العمذ  تواذذي  ف هذذار المذوام المرك ذة السذذيرمتية يذتم رخذيا مذن اذذاه توجيذس الليذب الذذ  سذط  الكرافيذتف ا(Ni-Al)المذام  الرا طذة  إلذ 
ب تذذيرير المعاملذذة الليزريذذة الذذ  البنيذذة المجيريذذة لط قذذات الطذذاءف تايذذر النتذذان   ذذين الطذذاء يتكذذون مذذن ااذذتا  فذذ  طبو رافيذذة السذذطو  مذذن ايذذذو 

جذا صذام  قويذة مذع تحسذن انصذيار كذ  الجزينذات السذطحية ملالذة الذ  الخذم السذطح  العذال  منت إاذام ومساماتف التحلي  الليزره يتوقع مذن االذس 
 ف  الاواص التركيبية والميكانيكيةف

 المقدمة
 إااحتلذذذت تقنيذذذات الذذذرر الحذذذراره مكانذذذة متقممذذذة فذذذ  امليذذذات الطذذذاء  

تسذذم   اسذذتامام مذذم  واسذذع مذذن المذذوام ابتذذماء مذذن المذذوام اات مرجذذات 
الانصيار الواطنة وحتذ  المذوام اات مرجذات الانصذيار العاليذة، والمذوام 

ة؛ لغذذذذرح الحصذذذذوه الذذذذذ  اذذذذواص فيزيانيذذذذة وميكانيكيذذذذة جيذذذذذم  المرك ذذذذ
الوسذذذذذان   أهذذذذذمللطذذذذذاءف كمذذذذذا تعذذذذذم هذذذذذار التقنيذذذذذات امومذذذذذا واحذذذذذم  مذذذذذن 

المسذذذذذذذتاممة صذذذذذذذناايا فذذذذذذذ  امليذذذذذذذات الاكسذذذذذذذاء السذذذذذذذطح  للمتطل ذذذذذذذات 
الصذذنااية ااصذذة فذذ  طذذاء القطذذع الكبيذذر ، و كفذذاء  ومعذذملات ترسذذيب 

م اذذذذذاليين،  معلمذذذذذات تحكذذذذذ تتطلذذذذذب مقذذذذذة و  إن هذذذذذار التقنيذذذذذات  االيذذذذذةف
واذذرو  طذذاء كمعذذمه تغايذذة المذذام ، وقذذو  مفذذع اليذذواء، و المسذذافة بذذين 
مسذذذذمر الذذذذذرر والقااذذذذذم ؛ لغذذذذذرح الحصذذذذوه الذذذذذ  طذذذذذاءات اات قذذذذذو  

إن   ف[1]تاصذذ  جيذذم ، فاذذا اذذن اذذواص تركيبيذذة وميكانيكيذذة االيذذة 
  اات سذذذيراميكية   ااتيذذذار المذذذوام المرك ذذذة السذذذيرمتية المكونذذذة مذذذن مذذذوام

( مذذذذذذع  ZrO2 أو، Al2O3 ،TiO2رجذذذذذات الانصذذذذذذيار العاليذذذذذذة مرذذذذذذ   م
ف [2] (Cermets)مذن مذوام حميميذة تسذم   السذيرمت  ماذافةاناصر 

 Al2O3]فذذذ  ال حذذذل التذذذال  فقذذذم تذذذم اسذذذتامام المركذذذب السذذيرمت   أمذذا

+(Ni-Al)]   الذذاه تذذم رخذذس الذذ  قوااذذم مذذن الكرافيذذت والذذ  لتحمليذذا
4000C) إلذذ العذذال  لذذمرجات الحذذرار  التذذ  تصذذ  

o
المعاملذذة  أجريذذتف (

 اسذذتامام الليذذزر لط قذذات الطذذاء التذذ  تذذم رخذذيا انذذم مسذذذافة  السذذطحية
لمراسذذة الاذذواص الفيزيانيذذة والميكانيكيذذة  عذذم المعاملذذةف  (cm 12)رر 

ف  معالجذة  (mJ 1000)يا  اه طاقة  -ولقم تم استامام ليزر نمميوم
اقذذة ليزريذذة ماتلفذذة العينذذات المسذذتاممة مسذذتاممين متغيذذرات تاذذمنت ط

(200, 260,300) mJ  وفتذر  زمنيذة مقذمارها(10 sec)  وانذم مسذافة
(100 cm)ف 

 الجانب العلمي:
تذذم اسذذتعماه قوااذذم مذذن الكرافيذذت والذذ  لتحمليذذا العذذال  لذذمرجات الحذذرار  

4000C) إلذ الت  تص  
o
ف كمذا يمتذاز  التوصذي  الكيربذان  والحذراره (

لمقاومتذذذذس للصذذذذممات الحراريذذذذة  اذذذذافةإالجيذذذذم والتمذذذذمم الحذذذذراره الذذذذواط  
العالية وكما ان متانتس تزمام مع ارتفذا  مرجذات الحذرار ف يعتبذر الكرافيذت 

ون وهذذو سماسذذ  ويتواجذذم فذذ  الطبيعذذة الذذ  خذذك  كذذارب مذذام  سذذيراميكية
التركيذذب ال ذذاوره مقذذاوم الذذ  الحذذرار  والتفذذااات الكيميانيذذة ويتيكسذذم انذذم 

لذذذال   يسذذذتامم فذذذ  تطبيقذذذات  CO2  إلذذذمرجذذذات الحذذذرار  العاليذذذة  خذذذم  
الحذذذذرار  العاليذذذذةف لذذذذال  تذذذذم اسذذذذتامامس كقوااذذذذم طذذذذاء المذذذذوام السذذذذيرمتية 

تمذذت امليذذة   [Al2O3 +(Ni-Al)]المتكونذذة مذذن المركذذب السذذيرمت  
وسذذم   (cm 12)الطذذاء انذذم معلمذذات قياسذذية رابتذذة مرذذ  مسذذافة رر 

-Ni)را طذة ، ونس ة ااءاافة للمام  ال(0.003mm±1.45)يتراو  بين 

Al)   مذع المذام  ا سذار(Al2O3) (50% + 50%) والفتذر  الزمنيذة ،
90)، وزاويذة رر (sec 5) وأاذر  بذين رخذة 

o
ف أمذا المعاملذة السذطحية (

فذ   (1000mJ)يذا  الن اذ  اه الطاقذة -تم استامام ليزر نذمميوم فقم
معالجذذة العينذذات المسذذتاممة مسذذتاممين متغيذذرات تاذذمنت طاقذذة ليزريذذة 

وانذذم   (sec 10)وفتذذر  زمنيذذة مقذذمارها  mJ(200,260,300) ماتلفذذة
 Optical)ف كذال  تذ  اسذتامام المجيذر الاذون   (100cm)مسذافة 

Microscope)  الذذذمقي  للعينذذذات التذذذ  تذذذم طاةهذذذا لماحاذذذة التركيذذذب
الفحص المجيره قب  و عذم المعاملذة السذطحية الليزريذة  إجراءو عم ليا، 

المسذتامم  ال حذل و طاقذات   [Al2O3 +(Ni-Al)]للمركذب السذيرمت  
 Atomic)ليزريذذذة ماتلفذذذةف كذذذال  تذذذم اسذذذتامام مجيذذذر القذذذو  الاريذذذة 

Force Microscope) يعطذذذذ  هذذذذاا المجيذذذذر تحليذذذذ  رنذذذذان  ال عذذذذم ف
(2D)   ا  عامورار (3D)   الممروسذة، والذ  لغذرح  ا  خيةلسطو

الحبيبيذذذة التعذذر  الذذذ  التفاصذذي  المقيقذذذة لطبو رافيذذذة السذذط  والتراكيذذذب 
يعطينذا  عذح الحسذذا ات  أنالنانويذة، وكمذا يمكذذن  البلوريذة لسذط  المذذام 

اذذذن خذذذك  وتوزيذذذع الحبي ذذذات وحجميذذذا ومعذذذمه اخذذذونتيا ومعذذذمه ارتفذذذا  
السط  من اذاه برنذام  حاسذوب  معذم مذن قبذ  الخذركة المصذنعةف أمذا 
مراسذذة الاذذواص التركيبيذذة فقذذم تذذم اسذذتامام جيذذاز حيذذوم ا خذذعة السذذينية 

(X-ray Diffactionmeters)   المنت  من خركة(Philips)ف 
السذينية هذو النحذار او  ا خذعة أنبو ذةفذ   (Target)اليم  المستامم 
1.642A)الاه يساوه  (CuKa)الطوه الموج  

o
 ف(
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 النتائج والمناقشة
 مناقشة البنية المجهرية

  (Optical Microscope)المجهر الضوئي  –أولا 
، فقذذم اوملذذت (12cm)ر الحذذراره لمسذذافات رر  عذذم إجذذراء امليذذة الذذر 

العينذذذذذذذذذذات اات المواصذذذذذذذذذذفات القياسذذذذذذذذذذية  ذذذذذذذذذذالليزر و طاقذذذذذذذذذذات ماتلفذذذذذذذذذذة 

(200,260,300) mJ  واذذاه فتذذر  زمنيذذة مقذذمارها(10 sec)  وانذذم
ياحذ  مذن اذاه الصذور المجيريذة ازميذام  امذ  ط قذة  (m 1)مسذافة 

وتنعذذذذيم  الانصذذذذيار مذذذذع زيذذذذام  طاقذذذذة الليذذذذزر وحذذذذمول امليذذذذات انتخذذذذار
كلمذذذا زامت طاقذذذة الليذذذزر  أكسذذذم حذذذمول منذذذاط   إلذذذ  إاذذذافةللحبي ذذذات 

 ف(1)وكما مبين  الخك  
 

 
 m 1( طبقات الطلاء بعد معاملتها بالليزر عند مسافة 1شكل )

(a)   قبل المعاملة                               (b)  200عند طاقة مقدارها mJ 

(c)  260عند طاقة مقدارها mJ                 (d)   300عند طاقة مقدارها mJ 

 

اذذمم تجذذانر ط قذذات الطذذاء السذذيرمتية  (1a)ناحذذ  مذذن اذذاه الخذذك  
وأن هنذذذذا  حذذذذموم وفواصذذذذ  بذذذذين ط قذذذذات الطذذذذاء مذذذذع  صذذذذور  منتامذذذذة 
 (1b)بذذين ط قذذات الطذذاءف ومذذن اذذاه الخذذك    أكسذذم انتخذذار منذذاط  

ة انتخذذذذار وتجذذذذذانر وااذذذذذ  لط قذذذذات الطذذذذذاء مذذذذذع ياحذذذذ  حذذذذذمول بمايذذذذذ
انافذاح العيذوب السذطحية أو ا كسذم  بذين ط قذات الطذاءف أمذا الخذك  

(1c)  ياح  تجانر أكرر واوحا  ازميذام الطاقذة مذع انافذاح العيذوب
يايذذذر الانذذذمماا كامذذذ   (1d)مذذذن اذذذاه ط قذذذات الطذذذاءف أمذذذا الخذذذك  

وانافذذذذذاح العيذذذذذذوب تقري ذذذذذا بذذذذذين مكونذذذذذذات ط قذذذذذات الطذذذذذاء السذذذذذذيرمتية 
السذذذذذطحية انافذذذذذاح كامذذذذذ ف يتبذذذذذين ممذذذذذا سذذذذذب  ان ط قذذذذذة الطذذذذذاء  عذذذذذم 
معاملتيذذذذا  ذذذذالليزر حصذذذذ  ليذذذذا إاذذذذام  انصذذذذيار وااصذذذذة المنذذذذاط  اات 
الحجم الحبيب  الكبير مما أم  إل  تنعيم الحبي ات وحصوه انتخذار ليذا 

زالذذة كافذذة العيذذوب السذذطحية  عذذم معاملتيذذا  ذذالليزر والمتمرلذذة  ذذالفجوات  وا 
 و عح المقان  الغير منصير ف

 Atomic Force Microscopeمجهر القوة الذرية  -ثانيا

فذذذذذ  مراسذذذذذة طبو رافيذذذذذة السذذذذذط   AFMاسذذذذذتامم مجيذذذذذر القذذذذذو  الاريذذذذذة 
والتركيذذب البلذذوره السذذطح ، ومذذن االذذس يمكذذن حسذذاب الحجذذم الحبيبذذ  

(Grain size)  ومعذمه اخذونة السذط ،(Roughness Average) ،
ف يبذين الخذك  (Root Mean Square)لجذار التربيعذ  ومتوسط قيمة ا

لمذذام   3D أ عذذامرارذذة  AFMصذذور  تحليليذذة لمجيذذر القذذو  الاريذذة  (2)
 عذذم الذذرر وقبذذ  المعاملذذة   [Al2O3 +(Ni-Al)]الطذذاء السذذيرمتية  

 (1250.00*1250.000)السطحية  ذالليزر، والمقاسذة  مسذاحة تكبيذر 

nm  وفذذذ  الخذذذك ،(2A)  لتوزيذذذع الحجذذذوم الحبيبيذذذة  يواذذذ  رسذذذم بيذذذان
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قيمذذذة معذذذمه  أنقيذذذار تبذذذين الالمتكونذذذة الذذذ  سذذذط  الطذذذاء ومذذذن هذذذاا 
صذور  المجيذر  (2B)، يبذين الخذك  (139.37nm)الحجم الحبيب  هذو 

AFM  3 أ عذذامبرارذذةD   3للطذذاء إا ناحذذ  أن هذذار الصذذورD  وجذذم

 Surface Thickness=20.42) أن قيمذة السذم  السذطح  للطذذاء

nm) القيمذذة تمرذذ  سذذم  الاخذذونة السذذطحية للطذذاء، والتذذ  تمرذذ   وهذذار
  النس ة إل  أال  قمم حبيبية بلورية ال  السط ف

 

 
 %50قبل المعاملة السطحية بالليزر لنسبة خلط  (Al2O3+Ni-Al)للطبوغرافية السطحية لمادة الطلاء  AFMصور مجهر  (2)الشكل 

 12cmومسافة الرش 
A- بي        معدل الحجم الحبيB-  3صورةD 

 
 

، فإننذذا mJ (200,260,300)ة السذذطحية  ذذالليزر  طاقذذات لذذماانذم المع
تذذذيرير المعاملذذة السذذذطحية،  AFMناحذذ  مذذن اذذذاه الصذذور  التحليليذذة 

حيذذذل ناحذذذ  نقصذذذان فذذذ  قيمذذذة معذذذمه الحجذذذم الحبيبذذذ  وقيمذذذة متوسذذذط 

ا الجذار التربيعذذ  وكذذال  نقصذان فذذ  قيمذذة السذم  السذذطح  للغخذذاء كلمذذ
زامت الطاقذذذذذة الليزريذذذذذة المسذذذذذتاممة، إا ناحذذذذذ  حصذذذذذوه انمذذذذذاء بلذذذذذوره 

ف(1)متجذذذذذانر الذذذذذ  طذذذذذوه الغخذذذذذاء كمذذذذذا مواذذذذذ  فذذذذذ  الجذذذذذموه رقذذذذذم 
 

 .Al2O3+Ni-Al))للتركيب الطبوغرافي لمادة الطلاء   AFMيوضح نتائج مجهر  (1)الجدول 
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ياحذذذذ  مذذذذن الجذذذذموه  ينذذذذس لليذذذذزر مورا ميمذذذذا فذذذذ  انافذذذذاح قذذذذيم الحجذذذذم 
وكذذذذذال  انافذذذذذذاح  (100.47nm) إلذذذذذ  (139.37nm)بذذذذذ  مذذذذذن الحبي

 عذذم المعاملذذة   (0.308nm)إلذ   (1.82nm)الاخذونة السذذطحية مذذن 

، إن هذذذذذذاا التغيذذذذذذر ينطبذذذذذ  تمامذذذذذذا مذذذذذذع نتذذذذذذان  (300mJ) ذذذذذالليزر انذذذذذذم 
الفحذذوص المجيريذذة حيذذل لذذوح  تحسذذنا وااذذحا فذذ  الاذذواص الفيزيانيذذة 

 لط قات الطاء السيرمتيةف
 

 
لنسبة  (300mJ)بعد المعاملة السطحية بالليزر بطاقة  (Al2O3+Ni-Al)للطبوغرافية السطحية لمادة الطلاء  AFMر مجهر صو  (3)الشكل 

 cm 12ومسافة الرش  %50خلط 
A-  معدل الحجم الحبيبي         B-3D 
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وص التركيبيذة لمسذاحي  ط قذات الطذاء فذيمكن إياذاحيا أما نتان  الفحذ   (X-ray Diffraction Results)نتائج حيود الأشعة السينية 
 (4) الخك  

 
 .(Al2O3+Ni-Al)السينية لمسحوق الطلاء  الأشعةيوضح حيود  (4)شكل 

 

من ااه الخك  نجم أن النو  المستامم ف  املية الذرر الحذراره كذان 
( وهذذذذذذذذذذذو رارذذذذذذذذذذذ  التركيذذذذذذذذذذذب α-Al2O3( أه  αالومينذذذذذذذذذذذا مذذذذذذذذذذذن نذذذذذذذذذذذو   

(Trigonal)مذذذذذذام  الرا طذذذذذذة ، ومذذذذذذن ال(Ni-Al)  المتكذذذذذذون مذذذذذذن طذذذذذذور
(FCC) γ-  والذذذذذ  مذذذذذن اذذذذذاه مقارنذذذذذة النتذذذذذان  مذذذذذع الجذذذذذماوه القياسذذذذذية
 ف(A.S.T.M)ا مريكية 

يمر  نتان  حيذوم ا خذعة السذينية للمذام  المةلفذة الناتجذة مذن  (5)الخك  
-Ni)مذذن المذذام  الرا طذذة  (%50)( مذذع α-Al2O3مذذن   (%50)مذذزا 

Al)  الطذذذذاء  أرنذذذذاء، إا لذذذذم يلحذذذذ(de-posited)  ايذذذذور أه تحذذذذولات
أو   γ-Al2O3  (Cubic) إلذذذ  (Transformation)طوريذذذة كاملذذذة 

( بذذذ  كانذذذت مسذذذتقر  الذذذ  Al2O3   α-γ إلذذذ  (Metastable)جزينيذذذة 
(α-Al2O3)ف

 

 
 .(cm 12)رشلمسافة  [50%(Al2O3)+(Ni-Al)%50] الرابطة والمادة الألومينا لخليط السينية الأشعة حيود يوضح (5) شكل
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 B2 ordered)والمسم   β (Ni-Al)مع ايور كمية قليلة من طور 

BCC)  ف إن ايذذذذذور هذذذذذار ا طذذذذذوار يذذذذذمه الذذذذذ  وجذذذذذوم تفااذذذذذ  وتذذذذذماا
(Interface)  قذذذم حصذذذ  بذذذين مكونذذذات مذذذام  الطذذذاء السذذذيرمت ، وهذذذاا

يتفذذذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذذذع النتذذذذذذذذذذذذذذان  التجريبيذذذذذذذذذذذذذذة لتحاليذذذذذذذذذذذذذذ  البنذذذذذذذذذذذذذذاء المجيذذذذذذذذذذذذذذره 
(Microstructure) ف النتذذذان  المستحصذذذلة تتفذذذ  مذذذع المواذذذحة سذذذا قا
 ا خذذذعةمذذذن اذذذاه مراسذذذات  (Vilms & Zhu)مذذذا وجذذذمر العالمذذذان 

الذذ  ط قذذات الطذذاء السذذيرمتية المحاذذر   طريقذذة  أجرياهذذاالسذذينية التذذ  
ياذذذعن مذذذن  ا اذذذر  ال ازمذذذا، والتذذذ  أكذذذمت الذذذ  إن ايذذذور ا طذذذوار 

تذذذذذذم  ف لذذذذذذال [7,8]الاذذذذذذواص الفيزيانيذذذذذذة والميكانيكيذذذذذذة لط قذذذذذذات الطذذذذذذاء 
ف والخذك  ا طذواراستامام المعاملة السذطحية  ذالليزر للذتالص مذن تلذ  

يمرذذذ  نتذذذان  حيذذذوم ا خذذذعة السذذذينية لمذذذام  الطذذذاء المعاملذذذة   (6)(7)(8)
الذذذ  التذذذوال ، حيذذذل  mJ(200,260,300)السذذذطحية  ذذذالليزر  طاقذذذات 

،  ااءاذذافة إلذذ  2θ=44ناحذ  بمايذذة النمذذو البلذوره وقذذم بذذمأ انذم زاويذذة 
يمه ال  ال  بمايذة إزالذة الاجيذامات وقلذة المسذامية و   2θ=51ية الزاو 

احتمالية وجوم توجذس للتاصذ  لط قذات الطذاء والذاه يعتقذم  ينذس يسذاهم 
 ف  تحسين اواص ط قات الطاءف

 
 .(mJ 200 )  بطاقة ربالليز  السطحية المعاملة وبعد الرش بعد الرابطة والمادة الألومينا لخليط السينية الأشعة حيود يوضح(6) شكل

 

 
 . (mJ 260) بطاقة بالليزر السطحية المعاملة وبعد الرش بعد الرابطة والمادة الألومينا لخليط السينية الأشعة حيود يوضح (7) شكل
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 .(mJ 300)  بطاقة بالليزر السطحية المعاملة وبعد الرش بعد الرابطة والمادة الألومينا لخليط السينية الأشعة حيود يوضح (8) شكل

 
 الاستنتاجات 

إمكانية اسذتامام تقنيذة الذرر الحذراره  الليذب  الذ  الحصذوه الذ   -1
ط قذذذذذة مذذذذذن مذذذذذام  مرك ذذذذذة سذذذذذيرمتية  اات أسذذذذذار مذذذذذن مقذذذذذان  ا لومينذذذذذا 

(Al2O3)    ألمنيذذوم  –ممامذذة بذذمقان  مذذن مسذذحوق النيكذذ(Ni-Al)  
 كمام  را طةف

لطذذاء والاذذواص حذذمول تنعذذيم فذذ  الحبيبيذذات مذذع تحسذذن ط قذذات ا -2
 الفيزيانية لط قات الطاء السيرمتية مع زيام  طاقة الليزر المستامم

أكمت نتان  حيوم ا خعة السذينية بوجذوم طذور مسذتقر مذن ا لومينذا   -3
(α-Al2O3)  مذذع ايذذور أطذذوار إاذذافية أاذذر  نتيجذذة تفااذذ  العناصذذر

 المكونة لط قات الطاء السيرمتيةف
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Abstract 
This work investigates the using thermal spray coating by Flame as a method to produce high performance 

cerment coating. In this study , an alumina was added to the self bounding of Ni- Al .This cerment composite 

materials sprayed through aflame towards a graphite substrate . The aim of the work is to see the effective of 

laser treatment on the microstructural of the coating layers . The results show that coating consists of different 

morphology zones surface defects and pores . The laser analysis predicts that remelted all surface particles with a 

significant high surface tension , producing strongly hardness with improvement in the structurel and mechanical 

properties. 

Key words : Cerment composites ; flame spray coating ; laser treatment ; surface engineering 

 


