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ةية الخاصتتشكل بنيتها الداخلية البلور ةعندما تتصلب هذه الخليط
ية من خلال ظهور نوى تبلور ثم تنمو البلورات بالاتجاهات الفراغ

يما بينها الثلاث على شكل تغصنات حبيبية لتتلاقى هذه الحبيبات ف
مشكلة البنية الصلبة

.تتؤثر على حجم الحبيباةسرعه تبريد الخليط



المحلول الصلب الاستبدالي
ن أثاني خليطة بين معدنين بحيث يمكن لذرات المعدن ال

.ول في البنية البلوريةتحل محل ذرات المعدن ال 







ن المعدن النقي إ:مخطط الطوار
طورين 

.طور صلب وآخر سائل



.اذا درسنا انخفاض درجة حرارة المعدن المنصهر بالنسبة للزمن سنحصل على المخطط البياني
ن الزمن ثم ونلاحظ ان انخفاض درجة الحرارة يستمر مع الزمن الى يصل الى درجة الانصهار فتثبت درجة برهه م

.يتابع المعدن انخفاض درجة حرارته  بالحالة الصلبة



غايرا بين في حالة الخلائط نلاحظ ان المخطط لا يحوي مقطعا مستويا وانما مقطعا م
.درجتين حراريتين وتعبر هاتان الدرجتان عن مدى الانصهار في الخلائط



معينه يتنج اذا كان للمعدنين امكانية المزج الكاملة فانه عند كل نسبه:مخطط الاطوار الثنائي 
.لدينا خليطه معدنية لها سلوك حراري 

.المخطط



دمجعنناتجالمخططهذا
بجميعالسابقةالمخططات

1ةنسببينالمكونةالخلائط
.%100إلى



الخلائـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــط  يــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر المنحلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 
عنـــــــــدما لا ينحـــــــــل المعـــــــــدن الول  ـــــــــمن الثـــــــــاني فـــــــــي
ة  الخليطـــــــــــة تاهـــــــــــر لـــــــــــدينا حالـــــــــــة تـــــــــــد ى أوتكتيكيـــــــــــ

Euticticلة فـــي حيــث تكـــون الخليطــة المتئـــكلة ســائ
ل المجـــــــال العلـــــــوي مـــــــن المخطـــــــط وصـــــــلبة فـــــــي المجـــــــا

جــــــال الســــــفلي مــــــن المخطــــــطل وســــــائلة صــــــلبة فــــــي الم
.الوسط



:وعند تحليل هذا المخطط نلاحظ ما يلي
نحلال خليطة متصلبة بدون ا: الحالة الصلبة

دون Bوالمعدن Aتتجاور بها حبيبات المعدن 
.تئكل محلول صلب



CهيمزجونسبةTeهيحرارةدرجةعند:الوتكتيكيالتحول 
لمرورادون للسائلةالصلبةالحالةمنمباشرةالتحول يتم

نسبةالوهذهالحرارةهذهعندوفقطالسائلةلنصفبالحالة
Eutecticتد ىبنيةالتبريدعندالخليطةتأخذالمزجمن

Alloyالوحيدالمعدنبنيةتئبه.



ةحرار درجةهي:الوتكتيكيةالحرارةدرجة
.BوAالمعدنينانصهاردرجةمنأخفض



مخطــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــط الطــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوار الثلا ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي
ا معــادن بابلــة للانحــلال فــي بع ــه3عنــدما تكر ــر الخليطــة مــن 

 ثلا ـي البعـاد
ث
وتصـعب البعضل يصـب  مخطـط الطـوار فرا يـا

.بالنسبة لغير المختصينبراءته 



ثلاثإلىإخ اعهايتمالخليطةصببعد:الحراريةالمعالجة
:الحراريةالمعالجةمنأنواع

ةدرجرفعالمعالجةبهذهيقصد:تجانسيةمعالجةحرارية
نةمعيأومدروسةحرارةدرجةإلىالصببعدالخليطةحرارة
.مباشرةالحرارةهذهمنتبريدهاثمزمنيةلمدة



إلىالخليطةتدفعالمعالجةهذهإن
باكتساخلالهايتممعينةحرارةدرجة
ةصغيرحبيباتذاتبلوريةبنية

.المصنعقبلمنومتجانسة



رفع درجة حرارة : المعالجة الحرارية للتطرية
قة الخليطة إلى درجة حرارة معينة متبوعة بطري
إلى تبريد سريعة أو بطيئةل تؤدي هذه المعالجة
رونتها تحويل الخليطة إلى خليطة طرية تنخفض م

.ويمكن تئكليها



حرارةدرجةرفع:للتقسيةالحراريةالمعالجة
-إحماءقةطريتبئهوهيفجأةتبريدهاثمالخليطة

تطبقو مرونتهلزيادةالفولاذعلىالمطبقةأسقاء
.الثمينةالخلائطعلى



زيادةابهيقصد:والمعادنالخلائطتقسيةطريقة
أ ثرعلهاوجالميكانيكيةالخصائصوتغيرمقاومتها
.فيهتستعملالذيللوسطملائمة



:اأهمهالمعادنلتقسيةعديدةطرق وهناك
.ق الطر أبدممن:خليطةإلىالمعدنتحويل
رأ ثخليطةإلىمطاوعطري امعدنتحويل
أشهر.آخرمعدنبإ افةومتانةمقاومة
بهدفللذهبالنحاسإ افةالمثلة

.مقاومةذهبيةخليطةعلىالحصول 



:لهاالمئكلةالمعادنلزيادةبالنسبةالمتانةزيادةتفسيرآليات
المعدنينذراتتوزعتالمنتامفي:المنتامو يرالمنتتامالاستبداليالصلبالمحلول -1

التئابكهذانلمتئبكتابلوريتنابنيتانوكأنهالتبدومنتامةفرا يةبنية من
نقيةوحيدةبنيةإلىنسبةوالمتانةالمقاومةمنيزيد



بلوريةنيةبالخاصةالحراريةبالمعالجةتكلأنيمكنالمنحلالمعدنذراتفإنالمننتام يرأما
الفرق فإنالمعدنينيبينمتساوي  يرالذراتبطرنصفأنوبماالساسيةلالبنية منتوجد

مناساس يال للمعدنالساسيةالبلوريةالبنية منتقسيةعدساتلتئكيليؤديبالحجم
.المعدنيةبالروابطالتجاذببوى بسببالمتانةلزيادةيؤدي



تعتمدطالخلائمتانةلزيادةالمفسرةالثانيةالآلية
البلورةمحتوى زيادةإن:لتاليالبسيطالمبدأعلى
 منجديدةذراتإدخالطريقعنالذراتمن

 البنيةيحول الئا رةالموابع
ا
بةمكعمنمثلا

متانةيزيدمماالوجوهلمر زيةمكعبةإلىبسيطة
 الخليطةومقاومةالبلوريةالئبكة

ث
.عموما



م يمكــــــــن أن تعيــــــــد انتاــــــــا: المعالجــــــــة الحراريــــــــة
وه بسـبب الئبكة البلوريـة اليـي تعر ـت للتئـ

. قــويمثنــي ســلك ت: تئــكيل فرا ــي معــينل مثــال
أو إنهـــــــــــــاء المعالجـــــــــــــة الحراريـــــــــــــة ثـــــــــــــم تطبيقهـــــــــــــا 
للحصـــــــول علـــــــى خليطـــــــة طريـــــــة مطاوعـــــــة يـــــــتم

.تئكيلها بالئكل المناسب بسهولة



بدأمعلىتعتمد:بالطرق الحراريةالمعالجة
عزم)الميكانيكيةالجهودأنهوبسيط
بينريةالبلو بالصفوفلإنزلاقيؤدي(الطرق 
لخلقيؤديالانزلاقهذاالبعضلبع ها

لهايجعالبلوريةالبنية منداخليتوتر
.متانتهاوتزدادأ ثرتقاوم



سط المتانةزيادةتقتض ي:السطحيةالتقسية
خليطةلللالتحتيةالبنيةصفاتعنالناربغض
ةدبيقبجسيماتالسط بذفطريقعنوتتم
أويزراللأشعةطريقعنأوالذريةالجزيئاتبرتبة

.الحمراءتحتالِاشعة
 الثريكون الحالةهذهفيلكن

ث
علىطفقسطحيا

.بقةالمطللأشعةالخليطةأوالمعدننفوذيةبدر



 
ث
لحسن انتباهكم شكرا


