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 الملخص

جددراء المعالجددة  Al-4.5%Cu-1.5%Mg)) للمتراك ددات تات ااسددا  هددو  راسددة ال ددواك الميكا يكيددة ال ددال  الهدد م مددب ال  دد   طريقددة الصدد  واء
500ال راريدددة الم لوليدددة وليهدددا وبددد رجات  راريدددة م تلفدددة مدددب 

o
C  525و

o
C 550و

o
C  2و أزمددداب م تلفدددة مدددبhr  4وhr  6وhr  ا ت دددار، وأجدددر 

550( و   ال رجة ال رارية A، وتبيب أب أفضل تلك القيم كا ت و   معاملة السبيكة ااسا  )وليها (HBRالصلا ة روكويل )
o
C 6و الزمبhr. 

وبددثلا   (%2.5-%1.5)ب سدد  وز يددة م تلفددة  Al-Cu-Mg)إلددا السددبيكة ااسددا  ) (Al2O3)إضددافة  قددالأل االومي ددا بتددم ت ضددير المددوا  المتراك ددة 
 سد   سدبها الوز يدة و (C2, C1, B2, B1, A2, A1)( وتدم تسدميتها بددالموا  (75µm≥63µm≥53µm≥0.1µm جدوم  بيبيدة م تلفدة تراو دت بديب

550وال جمية، وأجريت المعالجة ال رارية وليها و    رجة  رارة 
o
C  6ولم ةhr  2و   اازماب  الاصط او ثم التعتيلhr  4وhr. 

والتددد  تبلدددا  سدددبها الوز يدددة  (A2) صدددول المدددا ة المرك دددة  الا ت دددارات، وأظهدددرت جميددد  تلدددك شددد ميكا يكيدددة كالصدددلا ة ومقاومدددة الال الا ت ددداراتأجريدددت 
وهدددتا ممدددا يددد ل ولدددا أب صدددبر ال جدددوم ال بيبيدددة يزيددد  مدددب جسددداءتها وتقسددديتها  الا ت ددداراتولدددا أولدددا القددديم فددد  تلدددك  0.1µm≤و %2.5وال جميدددة 
 وصلابتها.

تات  بي ات أكثر  عومة مب السبيكة ااسدا ، كمدا أب توزيد   قدالأل االومي دا المضدافة  ها أ للموا  المتراك ة  المجهريةلأج ف ك الب ية وق  أظهرت  تا
فد  أرضدية السدبيكة  الاصدط او المعالجة ال رارية والتعتيدل  ريف  أرضية السبيكة، وق  أظهرت الب ية المجهرية تأث ف  السبيكة ااسا  كاب متجا سا  

 ااسا  والموا  المتراك ة.
 المقدمـة:

أهميددددة صدددد اوية واسددددعة مقار ددددة مددددب المعددددا ب التدددد  لهددددا عدددد  االم يددددوم ي  
لكثيددر  جعلتددا م اسدد ا  التدد   ل صالأصددا المتميددزةا ددر ،  ظددرا   المعددا ب ا

مدددددب التطبيقدددددات اله  سدددددية كصددددد اوة السددددديارات والطدددددالأرات والمرك دددددات 
ال سددددددبية ات المعددددددا ب تات الكثافدددددديعتبددددددر االم يددددددوم مددددددب ، إت الفضددددددالأية

التشدددددددكيل  فددددددد قابليتدددددددا  إلدددددددا إضدددددددافةمرو دددددددة واليدددددددة  والم  فضدددددددة وت
 .[1]والل ام
 مع  يدة مدوا  مدب متراك دة بإ تدا  مدوا  الماضية الس وات ف  الاهتمام ب أ

لمددددا تتميددددز  ددددا مددددب   لافتددددا للا ت ددددا سدددديراميكية، إت لاقددددت و ايددددة  ومددددوا 
تات فدد  ال صددول ولددا مددا ة للتوصددل   جيدد ة صددالأك فريدد ة وصددفات 

العاليددة  ال درارة  رجدات قابليدة ولدا ت مددلو متا دة واليدة و فدة فدد  الدوزب 
أو أكثدددر  م تلفتددديب مدددا تيب  لددد المدددا ة المتراك دددة هددد  ومليدددة  و مدددا إب

لتكددددويب مدددددا ة ج يددددد ة تمتددددداز  صدددددفات أفضدددددل وت تلددددد  ودددددب مكو اتهدددددا 
ااصددلية لددتا يمكددب القددول أ هددا تتكددوب مددب مددا تيب همددا المددا ة ااسددا   

Matrix Material  ومددددددددا ة التقويددددددددةReinforcement 

Material[2]. 
أب  وددلاوة ولددا مقاومتهددا الجيدد ة للت كددل (Al-Cu-Mg) سددبيكة تتميددز 
المب يسددديوم تتميدددز  مقاومتهدددا ال  دددا  و ولدددا  لتددد  ت تدددو  االسددد الأك هدددت  

التد  للت كل ف  مداء ال  در لدتا تسدتعمل فد  صد اوة السدفب أمدا السد الأك 
صددددفالأ    صددددورة واسددددعة فدددد  صدددد اوةولددددا الم ب يددددز فتسددددتعمل  ت تددددو  
sheet  اغدرا  التسددقي  أو تصددفي  الجدد راب فد  ااب يددة وفدد  صدد اوة

 . [3] افظات الموا  البتالأية

وصددددددقل جيدددددد يب ويمكددددددب  ك قابليددددددة سدددددد  تمتدددددداز هددددددت  السددددددبيكةكمددددددا أب 
ولدا اا يدرة  الآو دةفد   ال دا ثيب مر الت   فدزا الترسي  ا أصلا هما

 الم يددومسدد الأك ا اسددت  ام يددة امكإ  راسدة بتكثيد  جهددو هم ال  ثيددة  ددول
مقدواة بدد قالأل االومي ددا  مدب االم يددومسددا  أتددا  مدوا  متراك ددة تات أ فد  
 تق يدددةكثر مدددب أ دددو ها الميكا يكيدددة الأصدددبهددد م ت سددديب  ص اكو يدددو الزر أ

[4]. 
ال ددا ثوب فدد  العقدددو  ااولددا مددب القددرب العشدددريب فدد  العمددل ولدددا  أهددتم

معرفدددة وفهدددم ميتالورجيدددا سددد الأك االم يدددوم وومليدددات المعالجدددة ال راريدددة 
التدددد  يددددتم إجراءهددددا لتلددددك السدددد الأك، والتدددد  تتضددددمب المعالجددددة الم لوليددددة 

هددددت  ال راسددددات مدددد  تطددددور وسددددالأل  اسددددتمرتوالتصددددلي   الترسددددي ، وقدددد  
 تلدك لل صدول ولدا كفداءة واليدة ل جدزاء الم تجدة الف ك والتشد يك و 

و مقاومدة وجسداءة وداليتيب إضدافة إلدا ال صدول ولدا وزب  فيد  لتلددك 
 .[5-6]ااجزاء 

 هدو  راسدة ال دواك الميكا يكيدة للمتراك دات المصد عة والباية مب ال   
 طريقدددة السددد اكة  دددالمز  وتلدددك بإضدددافة المدددا ة السددديراميكية وهددد   قدددالأل 

-Al-4.5%Cu)إلدددددددا سدددددددبيكة االم يدددددددوم ااسدددددددا   Al2O3االومي دددددددا 

1.5%Mg)،  المتمثلدددددددة مدددددددب أجدددددددل ت سددددددديب  صالأصدددددددها الميكا يكيدددددددة
، و راسددددة تددددأثير تلددددك فدددد  الب يددددة المجهريددددة  ومقاومددددة الشدددد  الصددددلا ة 

 التركيبية للما ة المتراك ة ال اتجة المقواة ب قالأل االومي ا.
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 :الجزء العملي 

  :السبيكةصنيع ت
(  طريقدددة السدد اكة  القوالدد  المع  يدددة Al-Cu-Mgسددبيكة )صدد ي  التددم ت

و كتلددة معلومددة فدد   %99لم يددوم تات  قدداوة مددب ااوتلددك  صددهر قطدد  
ال دداك  م تبددر  كهربددالأ الفددرب ال و اسددتعمالالكرافيددت مددب  ا ددل بو قددة 

ولدددم المدددوا  فددد  كليددددة التربيدددة للعلدددوم الصددددرفة   قسدددم الفيزيددداء، أ جريددددت 
ومليددددددة  إتمدددددداملضددددددماب  C°850ومليددددددة الصددددددهر و دددددد   رجددددددة  ددددددرارة 

غمددددرت أ  التدددام  الا صدددهاركددد  مدددب  دددد و  أ، و عدددد  التالكامدددل الا صدددهار
( مددددب و صددددر 4.5ب سدددد  وز يددددة مضددددافة ) و  ا ددددل الم صددددهر رقددددالأل 

 ( مدددب و صددددر(%1.5رها اقددد م يدددةوز  ةوب سدددد  Cu ال قددد   دددا  ال
 . ع  تبليفها  صفالأ  االم يوم لم   تأكس ها Mgالمب يسيوم 

بواسدددطة قضدددي  مدددب   اسدددتمرارولبدددر  مجا سدددة الم صدددهر تدددم تددد وير  
الكرافيددت فدد   ا ددل البو قددة.  عدد ها أ جريددت ومليددة صدد  الم صددهر فدد  

دل   قطدر  أسدطوا  قالد    mm 130و طدول  mm 15مدب ال  يد  الص 
دد ب مسدد قا  إلددا  رجددة  ددرارة  لإزالددة الرطو ددة م ددا لم دد   C°300والددت  س 

جريددت ومليددة أولقدد   دد و  التبريدد  المفدداجإ قبددل إتمددام ومليددة الصدد . 
 صدد اواتلل المت صددك  هددالمعالت ليددل الكيميددالأ  للسددبيكة ااسددا  فدد  

  بددددد ا اله  سدددد     يددددلهوالتأ ف ددددكلل العامددددة شددددركةلل التددددا     سدددديةهال
  ددا  فدد  الجدد ول أوالمبي ددة  تالأجهددا (SPECTRO Max X) ازهددبج
(1).

 

 لتحليل الكيميائي للسبيكة الأساسا :(1الجدول )
Al Ti Cr Si Fe Mn Zn  Mg  Cu Alloy 

Element 

Rem 0.067 0.0066 0.102 0.28 0.462 0.0269 1.64 4.41 measured 
 

 'Composite preprints:تحضير المادة المتراكبة
ال لد  اليد و ،   اسدتعمال تجت الما ة المتراك ة  طريقة السد اكة  دالمز  أ

ووليا تم تقطي  السبيكة ااسدا  إلدا قطد  صدبيرة لبدر  ت  يد  الدوزب 
لمدا ة التقويدة، وضدعت القطد   ألدوز  إلدا الكسدر  اسدت ا االمطلو  م ها 
 ا ل بو قة مب الكرافيدت وأ   لدت إلدا فدرب كهربدالأ    ظمدت الت  وز ت 

900 رجة  رارتا إلا)
0
C.لضماب ا صهار السبيكة  شكل كامل ) 

ولتجددا   توزيدد   قددالأل االومي ددا  ا ددل الم صددهر اسددتعمل لهددتا البددر  
 قددالأل االومي ددا طريقددة ال لدد   اليدد   ا ددل البو قددة، و عدد  تلددك تددم اضددافة 

300المسدد  ة مسدد قا )إلددا  رجددة  ددرارة 
0
C  لإزالددة الرطو ددة( إلددا  ا ددل

( ولم ددد  ترسددد  15sec-30الم صدددهر مددد  الاسدددتمرار  دددال لا  اليددد و  )
الددددد قالأل وال فددددداة ولدددددا سددددديولة الم صدددددهر قددددد ر الإمكددددداب ولمزيددددد  مدددددب 
دررت ومليدة المدز  مدب ) -4التجا   ف  توزيد  الد قالأل  ا دل السدبيكة ك 

 اسددتمراررات( وفدد  كددل مددرة يددتم إوددا ة البو قددة إلددا الفددرب لضددماب مدد 3
سددددديولة الم صدددددهر،  عددددد  تلدددددك صددددد  الم صدددددهر فددددد  القالددددد  المعددددد    

 300الشددددكل والمسدددد ب مسدددد قا إلددددا  رجددددة  ددددرارة ) ااسددددطوا  
0
C )

( يوضددد  ال سددد  المسدددتعملة لددد قالأل االومي دددا فددد  السدددبيكة 2والجددد ول )
 ااسا .

 في السبيكة الأساس عملةالمست لومينانسب الأ  :(2الجدول )
Grain Size (μm) Al2O3 

(%) Samples 

- - 
A 

Al – 4.5%Cu – 
1.5%Mg 

μm  0.1 p.s>μm 

53 
1.5 A1 

2.5 A2 
μm  53 p.s>μm 

63 
1.5 B1 
2.5 B2 

μm 63 p.s>μm75 
1.5 C1 

 
2.5 C2 

 :النتائج والمناقشة
قبـل وبعـد رجـراء المعاملـة (A)نتائج فحص االصلادة للسبيكة الأسـاس

 :الحرارية
500 عددد  إجدددراء المعاملدددة ال راريدددة بددد رجات  راريدددة م تلفدددة مدددب 

o
C  و

525
o
C  550و

o
C  2و أزمدداب م تلفددة مددبh 4وh 6وh  أجددر  إ ت ددار

 Al –4.5%Cu( A( ولا السبيكة ااسا )HBRالصلا ة روكويل )

–1.5%Mgمبي دددددة فددددد   تددددد  تدددددم ال صدددددول وليهدددددا، وكا دددددت ال تدددددالأج ال
( والتد  تبديب  تدالأج إ ت دار الصدلا ة قبدل و عد  إجدراء 4) و (3الجد اول )

 (.Aالمعالجات ال رارية ولا السبيكة ااسا  )
 
 

 بدون معالجة حرارية (A)الصلادة للسبيكة الأساس  اختبارقيم  :(3الجدول )
( 1الصلادة ) الزمن بالساعات ت (HBR) ( 2الصلادة ) (HBR) ( 3الصلادة ) (HBR)   معدل الصلادة (HBR) 
1 - 42 42 42 42 

 

 اً حراريتها معالجعند (A)قيم رختبار الصلادة للسبيكة الأساس :معدل (4الجدول )
 درجة حرارة ت

المعالجة   (
 o
C) 

 (HBR)الصلادة 

 2hrعند 

  (HBR)الصلادة  

 4hrعند  

  (HBR)الصلادة  

 6hrعند  

1 500 44 45.4 47.6 

2 525 56 56.7 58 

3 550 59 59.7 61 
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الصددلا ة قبددل و عدد  إجددراء المعالجددات ال راريددة  ا ت دداروالتدد  تبدديب  تددالأج 
أب أفضدل القديم ( 4)تبديب مدب الجد ول كمدا (. Aولا السبيكة ااسدا  )

السدبيكة ااسدا   ( و د ما وولجدتHBR 61الصدلا ة كا دت ) لا ت دار
(A و   ال رجة ال رارية )550

o
C 6وو   الزمبh ولتلك فق  تدم تثبيدت ،

و دد  ال راسددة  تلدك ال رجددة ال راريددة والدزمب فدد  المر لددة اللا قددة مدب هددت 
وليهدددا  Al2O3معالجدددة السدددبيكة ااسدددا   عددد  إضدددافة  قدددالأل االومي دددا 

 .(C2,C1,B2,B1,A2,A1)لتكويب الموا  المتراك ة 
Results for Hardness tasting    الصلادةنتائج فحص اختبار   

( والدت  يوضد  تدأثير زيدا ة زمدب التعتيددل 1مدب  دلال ملا ظدة الشدكل )
 عدد  إجددراء  (C2,C1,B2,B1,A2,A1)فدد  قدديم الصددلا ة للمددوا  المتراك ددة 

550المعالجدددة ال راريدددة الم لوليدددة و ددد   رجدددة  دددرارة 
0
C   والتعتيدددل و ددد

200 رجة  رارة 
0
C إت يلا ظ إب قيم الصلا ة لتلدك المدوا  قد  إز ا ت ،

وددددددب السددددددبيكة ااسددددددا   عدددددد  الصدددددد  والمعالجددددددة ال راريددددددة الم لوليددددددة 
والتعتيددل، كمددا يلا ددظ مددب الشددكل أيضددا   أ هددا قدد  تزايدد ت مدد  زيددا ة مدد ة 

لتصدددل إلددا أولدددا قيمددة لهدددا و دد  مددد ة تعتيددل مقددد ارها  2hrالتعتيددل مددب 
4hr. 

أب إضدددافة  قدددالأل االومي دددا  وتوزيعهدددا فددد  والسدددب  فددد  تلدددك يعدددو  إلدددا 
أرضية السبيكة ااسا  يؤ   إلا زيا ة صلا ة السبيكة وأب الزيدا ة فد  
قددديم الصدددلا ة مددد  زيدددا ة مددد ة التعتيدددل يعدددو  إلدددا تفكدددك الم لدددول الجامددد  
المفر  التش   ف  السبيكة ااسدا  أث داء مرا دل التعتيدل وظهدور أطدوار 

( CuAl2إضددددددافة إلددددددا الطددددددور )( Al2CuMgج يدددددد ة مسددددددتقرة مثددددددل )
. والتدددد  سددددتؤ   إلددددا ورقلددددة [3]الموجدددو  أصددددلا  فدددد  السددددبيكة ااسددددا 

 .  لاوات ف  الما ة المتراك ة و التال  إلا زيا ة قيم الصلا ةلإ ركة ا

 
اً بدرجة حراريتها معالجمواد المتراكبة عند ( قيم رختبار الصلادة لل1) شكلال

 (4hr)و (2hr)عند فترة زمنية مقدارها والتعتيق  550oCحرارة 
 

ـــــــــار مقاومـــــــــة الشـــــــــد لل ـــــــــائج فحـــــــــص رختب ـــــــــةنت  مـــــــــواد المتراكب
(C2,C1,B2,B1,A2,A1)  الحراريـة المحلوليــة  ةجــالمعالالسـباكة و بعـد

550بدرجــــة حــــرارة 
o
C  عنــــد فتــــرة زمنيــــة مقــــدارهاوالتعتيــــق (2hr) 

 (4hr)و
وضد  تدأثير زيدا ة ت  ت(وال4)و  (3)و ( 2ل )اشكمب  لال ملا ظة اا

 مدددددددددددددوا  المتراك دددددددددددددة للشددددددددددددد  الإ ت دددددددددددددار زمدددددددددددددب التعتيدددددددددددددل فددددددددددددد  قددددددددددددديم 
(C2,C1,B2,B1,A2,A1) الم لوليددة و دد   ال راريددة ةجدد عدد  إجددراء المعال

550 دددرارة   رجدددة
0
C  200والتعتيدددل و ددد   رجدددة  دددرارة

0
C 2لمددد ةhr إت،

مد  صددبر ال جددم ال بيبدد  لدد قالأل  از ا تقدديم متا ددة الشدد  قدد  ب أيلا دظ 
االومي دددا المضدددافة، إت وصدددلت تلدددك القددديم و ددد  أقصددداها فددد  المجموودددة 

(A2,A1)  مددب المددا ة المتراك ددة والتدد  تبلددا  جومهددا ال بيبيددةµm 0.1

particle size>µm 53 كمددا يلا ددظ مددب الشددكل أيضددا  أ هددا قدد ، 
لتصدل إلددا أولدا قيمددة لهدا و دد   2hrمدب مد  زيددا ة مد ة التعتيددل تزايد ت 

 .4hr م ة تعتيل مق ارها

 
 (A2,A1اد المتراكبة )و للم)الشد(  والانفعال( العلاقة بين الإجهاد 2الشكل )

 2hrبعد التعتيق لمدة 
 

 
اد المتراكبة و للموالانفعال)الشد( ( العلاقة بين الإجهاد 3الشكل )

(B2,B1)  2بعد التعتيق لمدةhr 
 

 
 (C2,C1اد المتراكبة )و للموالانفعال)الشد( ( العلاقة بين الإجهاد 4)الشكل 

 2hrبعد التعتيق لمدة 

وضدد  تددأثير تدد  تال (7)و  (6)و ( 5ل )اشددك ددلال اامــن   كمددا يلا ددظ
 مدددددددددوا  المتراك دددددددددة للشددددددددد  الإ ت دددددددددار زيدددددددددا ة زمدددددددددب التعتيدددددددددل فددددددددد  قددددددددديم 

 

A1 

A2 

S
tr

es
s 

 (
M

p
a)

 

Strain 
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(C2,C1,B2,B1,A2,A1) الم لوليددة و دد   ال راريددة ةجدد عدد  إجددراء المعال
550 رارة   رجة

0
C  200والتعتيل و    رجة  رارة

0
C  4لم ةhr. 

 

 
 (A2,A1اد المتراكبة )و للموالانفعال)الشد( ( العلاقة بين الإجهاد 5الشكل )

 4hrبعد التعتيق لمدة 

 
 (B2,B1اد المتراكبة )و للموالانفعال)الشد( ( العلاقة بين الإجهاد 6الشكل )

 4hrبعد التعتيق لمدة 

 
 (C2,C1اد المتراكبة )و للموالانفعال)الشد( ( العلاقة بين الإجهاد 7الشكل )

 4hrبعد التعتيق لمدة 

زيدددا ة  مدد ( زيدددا ة قدديم مقاومددة الشدد  7) ولبايددة (2ل)اشددك ددظ مددب اايلا
المضدافة وتسدتمر القديم  الزيدا ة مد  زيدا ة لومي ا ال س  الوز ية ل قالأل اا

لتصدل الدا اولدا قيمدة لهدا و د   (%2.5-%1.5)بديب  ماال س  الوز ية 
 يد  تد  ف   مبدايرا   و ع  تلك تسلك المدا ة سدلوكا  %2.5ال س ة الوز ية

هدت  ب ، إالمضدافةلومي دا ل  جميدة قيمة مقاومة الش  م  زيا ة ال سد ة ال
لومي ددا القصددو  للسدد الأك المقددواة بدد قالأل اا الزيددا ة فدد  قدديم مقاومددة الشدد 

سدددا  الدددا طبيعدددة هدددت  الددد قالأل الصدددل ة والموزودددة فددد  سدددبيكة اإيعدددو  
ليدة آ جام جزيلأية م تلفة والت  تعمل ولا زيدا ة متا دة السدبيكة  دلال أ 
  بيبدد  جمهددا ال  التشددتيت مددب جددراء وجددو   قددالأل صددبيرة جدد ا   لتصددلي ا
سددوم  كبددر  جمددا  ااجدد  الدد قالأل اومددب  ددلال تو  ،(0.1μm)قددل وددب لاي

أ  ت دوير التشدو  ال اصدل  ااسدا لم د  تشدو  ط قدة تعمل هت  ال قالأل 
الآليتديب سدوم  تداب  صدلا تها العاليدة ووليدا فداب كلف  المدا ة وتلدك  سد

  لاوددات و التددال  زيددا ة متا ددة المددا ة، هددتا لإتعمددل ولددا ورقلددة  ركددة ا
سبيكة ااسا  ب سد  م تلفدة ولاوة ولا وجو  هت  ال قالأل الصل ة ف  

لعلاقددددة ت عددددا ل (Dp) سددددوم يعمددددل ولددددا تقلدددديك المسددددافة بدددديب الدددد قالأل
 :[31]لآتيةا

 p

p

p V
V

d
D  1

3

2 2

……………(4-1) 

  جم ال قالأل d:  ي  
(μm)Vp لل قالأل ال جم :الكسر 

Dp: المسافة بيب ال قالأل 
و ي مدددا تكدددوب موزودددة  شدددكل م دددتظم وب سددد  وز يدددة أولدددا سدددوم تعمدددل 

كبدددر ولكددد  تمدددر أ  لاودددة ب سددد ة لإولدددا ورقلدددة  ركدددة ا قددالأل االومي دددا 
سدددا  ا  لاوددة  دددلال الددد قالأل المشدددتتة والموزوددة فددد  طدددور سدددبيكة الإا

  لاوددة، و مددا اب لإل  دد  ا ب يكددوب كافيددا  أجهددا  المسددل  يجدد  لإفدداب ا
 :[31]المعا لة وفل  لاوة يت اس  لإل    ا المطلو جها  لإا

 p

pm

i
Vd

VbG
T






12

...3
2

  …………. (4-2) 

  ي  أب:
Ti   .الإجها  المطلو  لمرور الإ  لاوة :b: .متجا بيرجر 
Vp    .الكسر ال جم  لل قالأل :Gm. معامل القك للما ة الاسا : 

d جم ال قالأل  : m. 
 المطلددددو  جهددددا لإيمكددددب ملا ظددددة العلاقددددة العكسددددية بدددديب اووليددددا فا ددددا 

  لاوددة  ددلال الدد قالأل ومربدد  ال جددم ال بيبدد  لهددت  الدد قالأل، لإلمددرور ا
 وهددتا يع دد  اب أ   قصددداب فدد  قيمددة ال جدددم ال بيبدد  سدديكوب مصددد و ا  

  لاودة و التدال  لإلمدرور ا المطلدو جها  لإمل وظة ف  قيمة ا  بزيا ة 
 . ش قيم ال زيا ة ف 

سدددوم تت اسددد  لومي ددا ل االلسدد الأك المقدددواة بددد قالأالشددد   كمددا اب مقاومدددة 
و دد  إت أ هددا تصددل و دد  أقصدداها  الاصددط او طر يددا  مدد  زمددب التعتيددل 

200 رجدددددددددة  دددددددددرارة 
0
C  4ولمددددددددد ةhr المدددددددددا ة المتراك دددددددددة ، إت أظهدددددددددرت

 .Mpa 19933و   القيمة  لش اقصا مقاومة ل أب (A2)للعي ة
   :باستخدام المجهر الضوئي فحـص البنيـة المجهريـة

( قبدل و عد  إجدراء Aللما ة ااسا  ) المجهرية( الب ية 8يوض  الشكل )
المجهددر الضددولأ  الاوتيددا   و قددوة تكبيددر  و اسددت  امالمعالجددة ال راريددة 

(400X إت يلا دددظ مدددب هدددتا الشدددكل ظهدددور ترسددد ات كبيدددرة لع اصدددر ،)
(  شددددكل واضدددد  قبددددل المعالجددددة ال راريددددة والمب يسدددديومالسدددد ك )ال  ددددا  
 ع  إجراء المعالجة ال راريدة الم لوليدة ب رجدة  وا تفاؤهاالم لولية وليها 

550 رارة 
0
C  . 
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550اً بدرجة حرارة حراريتها معالجقبل وبع  (A)لسبيكة الأساس :التصوير المجهري ا(8)شكل ال

o
C 

 

 الاستنتاجات 
لسدبيكة ااسدا   C° 550   (60HBR) عد  المعاملدة ال راريدة ب رجدة 

 1. قيمة الصلا ة ه  

 عدد  الصدد   (HBR 79) إلدالسددبيكة المقددواة   الصدلا ة ة. زيدا ة  قيمدد2
 .والتعتيل الم لولية والمعالجة ال رارية

 ساوات. 4. زيا ة ف   قيم الصلا ة  ع  زيا ة زمب التعتيل إلا 3
 إجددراء(  عد  Mpa 19443.4) قيمدة لهددا أقصدامقاومدة الشد  بلبددت  .4

وتعتيدددددل   C° 550المعاملدددددة ال راريدددددة الم لوليدددددة و ددددد   رجدددددة ال دددددرارة 
 .ساوة 2اصط او  لم ة 

   :المصادر
[1] B.M. Suleiman "The Effective Thermal Transport 

in Composite Material "Department of applied 

Physics , Sciences of College, University of Sharjah 

(2010) . 
[2]A.C. Chaklader and K.R. Linger, Ceramic metal 

composites using metal coated alumina powder " 

Elsevier, Composites, Vol. 7, Issues 4, pp.239-243. 
(USA) (1976). 

[3] Hazem  M. "Study of the Effect of Aluminum 

coating on the behavior of austenitic stainless steel 

alloy " AISI 321  ,University of Mosul (2007).  

[4] M. A., Meyers, Chawala, K. K. "Mechanical 

behavior of Material " 4
th

 Edition USA (1999). 

[5] A.C. Chaklader and K . R . Linger "Ceramic metal 

Composites using metal coated alumina powder " 

Elsevire, Composites Vol.7, Issues 4, p 239-243 
(1976) 

[6] Zaid H. R., Hatab, A. M. Ibrahim and A. M. A. 

"Properties enhancement of (Al-Zn-Mg) alloy by 

retrogression and re-aging heat treatment "J. Min. 

Metall. Sect. B . Metal . 47(1),P. 31-35 (2011) 

[7] R. P. Sheldon, Composite polymeric materials, 

School of  Materials Science Publishing, London 
(1982). 

[8] Roew , Raymond, "Adipic Acid", Handbook of 

Pharmaceutical Recipients, pp. 11-12. (2009). 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2015(  3) 20مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  

161 

Study the Mechanical Properties of (Al-Cu-Mg) Matrix Composites 

Reinforced by Alumina Particles 
Abdullah M. Ali 

Physical Department , Education of Pure Science Collage, Tikrit University , Tikrit , Iraq 

Abdullahma1763@gmail.com 

 

Abstract 
The aim of the present research is studying the mechanical properties of composites matrix fabricated of 

aluminum (Al-4.5%Cu-1.5%Mg) by cast and to proceeding the heat treatment solution from different 

temperatures 500
o
C, 525

o
C and 550

o
C for different times 2hr and 4hr, and then proceeding the requil hardness 

(HBR), Therefore we conducted the optimum value from the alloy basic (A) at the temperature 550
o
C for 6hr 

time. 

Also we prepared the matrix composite reinforced by alumina (Al2O3) with different percentage weight (1.5%-

2.5%) and three different particles sizes (75µm≥63µm≥53µm≥0.1µm) which named as (A1, A2, B1, B2, C1, C2) 

according to their weight and size percentages, and then proceeding the heat treatment solution and official 

ageing about them at the temperature degree 550
o
C for 2hr and4hr. 

Mechanical tests like hardness and Tensile resistance were conducted all of them reached that the composite 

material (A2) in which there weight and size percentages are 2.5% and ≥0.1µm have upper values of these test's, 

accordingly we concluded that the reduce particles means increased its rigidity, toughness and   solidity. 

Finally the microstructures tests shows that the prepared composites materials have small size as compared with 

microstructure of the basic cast alloys and the distribution of alumina particles was fairly homogeneous in the 

basic allot, also we showed that the heat treatment solutions and official ageing are affected at these composite 

materials and alloys. 
Key Word: Heat Treatment Solution, official ageing , composite material 

 
 


