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المعادنعلم

صوخواوبناءبدراسةيهتمالذيالعلمهوالمعادنعلم•
البناءمتقيييمكنالمعادنعلموبمساعدةوخلائطها،المعادن
بينقةالعلامعرفةيمكنوبذلكوالخلائط،للمعادنالداخلي
لهااستعماكيفيةمعرفةوبالتاليوصفاتهاتركيبها

.واستخدامها



افرهاالواجبالمتطلبات-1 :ككلالخليطةفيتو
:هيالسنيّةالمعدنيةالخليطةفيتوفرهاالواجبالمتطلباتإن
.المضغلقوى تعرضهاعندقاسيةصلبةتبقىأن-1
 تملكأن-2

 
 ثباتا

 
.(وتأكسدهاتآكلهاعند)الفموي الوسطفيكيميائيا

.واللينةالصلبةللنسجحساسيةأوسميّةأيةتسببلا-3
.التعويضانطباقدقةلضمانصبهاعمليةأثناءصهرهاعندكافيةسيولةتملكأن-4
خاصيةوتملكوالتلميعوالصقلالتشكيلسهلةتكون أنأيمعها،التعاملسهولة-5

.والتطريقالسحب

المعدنيالخزف-2
يمكنوبة،المصبالمعدنيةالنماذجعلىمباشرةالخزفخبزطريقةالمعدنيبالخزفيقصد

لتيجانلالميكانيكيةالخواصأفضلمعالتجميليةالخواصأفضلإلىالوصول الطريقةلهذه
.الثايتةوالجسور 



:المعدنيالخزفتركيب
14-13حواليىإلالحراري تمددهعاملتطويروتمّ الماض ي،القرن خمسينياتفيتطويرهتمّ 

10-6/،سبارالفلدبتسخينالمسحوق هذاعلىالحصول ويمكن.المعدنيةالخلائطليجاري م
K2O.AL2O3.6SiO2البوتاس ي Orthoclase feldsparالليتيومالبوتاسيومكربوناتمع

(Li2CO3.K2CO3)غيرحالةبخزفيزجاجليتشكلمفاجئبشكلتبريدهيتمثمم،1093حرارةلدرجة
K2O.AL2O3.4SiO2اللوسيتطور فيبأنهيعرفمنتظمة، Leucite.

درجةراوحتت.المينائيوالخزفالعاجيوالخزفالظليل،الخزفمنالمعدنيالخزفيتكون 
وللخزف.الانصهاردرجةمنخفضالخزفيستخدمأيم،1066-871بينماالمعدنيالخزفانصهار
بوب،المصالمعدنمعالخزفارتباطتأمينعنالمسؤولفهوالمعدني،الخزففيهامدور الظليل

.الأخرى خزفالطبقاتباقيعنالظليلالخزفتركيبيختلفلهذاالمعدن،لون إخفاءإلىبالإضافة
تضافكما،الألمنيومأكسيدمثلللكسرمقاومتهلزيادةالظليلالخزفإلىمعدنيةأكاسيديضاف
يوموالزرقونوالقصديرالتوتياءأكسيدمثلجيدة،ظلاليةلإكسابه%15بنسبةمختلفةأكاسيد

المنصهرالخزفسيولةمنهتزيدمواديضافالمعدنيةللخليطةالخزفترطيبلتحسين.والتيتانيوم
تعرفالتيةالرئيسيالطبقةتتوضعالظليلةالطبقةوفوق والبوراكس،الكالسيومأكسيدمثل

.العاجيةبالطبقة



:المعدنيةالخلائطفيتوفرهاالواجبالمتطلبات-3
:المعدني-يالخزفالترميملإنجاحالمعدنيةالخلائطفيالمتطلباتبعضتتوفرأنبدّ لا

خبزحرارةدرجةفوق المستخدمةالمعدنيةالخليطةانصهاردرجةتقعأنيجب-1
.الخزف

 تملك-2
 
 ثباتا

 
.التواءأوتشوهلأيتتعرضولاالخبز،لحرارةتعرضهاعندميكانيكيا

 الباردةالحالةفييملكأنالمعدنعلىيجب-3
 
 ثباتا

 
عندتشوهأوواءالتلأييتعرضلاوأنميكانيكيا

الخليطةتمتلكأنأي)عنهوانفصالهالخزفانكسارإلىذلكيؤديلاكيعليه،الضغوطتطبيق
.(للخزفالمرونةمعاملمنماحدإلىقريبمرونةمعامل

اختلافةنتيجشقوق تشكللمنعالخزفمعالمعدنيةللخلائطالحراري التمددمعامليتوافقأن-4
 وخ)المختلفةالحراريةللتبدلاتتعرضهماعندوالخزفالمعدنمنلكلوالتقلصالتمدد

 
حرارةصوصا

.(الخبز
مظهرهإلىوتس يءالخزفتلون معدنيةأكاسيدتشكللاأنالمعدنيةالخلائطعلى-5

.التجميلي



:  المعدني-الارتباط الخزفي-4
 عالية، ويعود سبب هذا الارتباط القوي إلى-يملك الارتباط الخزفي

 
: المعدني قيما

:Wettingالترطيب -1
جيببببد للسبببببط  يجببببب أن تسببببيل الطبقبببببة الخزفيببببة الظليلبببببة أثنبببباء خبزهبببببا بمببببا فيببببه الكفايبببببة لتقببببوم بترطيبببببب

لب ونشبوء المعدني الصلب، وأن تكون زاوية التماس أقبل مبا يمكبن عنبد تسبخين الخبزف علبى المعبدن الصب
  المعببببدني وهببببي قببببوى جببببذب فيزيائيببببة تنشببببأ بببببين جزي ببببات السببببطدرفببببالسقببببوى فببببان قببببوى فيزيائيببببة تببببد ى 

.الصلب وجزي ات الخزف السيال

Mechanicalالتثبيت الميكانيكي -2 retention:
ها، ويسبباعد مجهريببة علببى سببطحتخريشبباتمحدثببة المرملببةتخببرا الخليطببة المعدنيببة المصبببوبة بواسببطة 

ك إلببى زيببادة المجهريببة المعدنيببة يببؤدي ذلببالتخريشبباتالترطيببب الجيببد الخببزف علببى إدخببال أفضببل لببه ضببمن 
العيببباني يشالتخبببر سبببط  التمببباس ببببين الخبببزف والمعبببدن وزيبببادة التشبببابك والارتبببباط بي همبببا، علبببى حبببين أن 

 لمبببزي...( حبيببببات، قضبببان،)للسببط  المعبببدني 
 
قببببل )ج الخبببزف غيبببر مرغبببوب بببه، لأن اللزوجبببة العاليبببة نسبببيا

 فببي كتلبببة وبالتبببالي تبقببى مملببوءة بببالهواء لتتببدالتجويفبباتلا تمكنببه مببن الانسببياب فببي هببذه ( خبببزه
 
خل لاحقببا

 فيه وتشكل شقوق ( عند خبزه)الخزف 
 
. مسببة تصدعا



:الكيميائيالارتباط-3
مشكلةيطةالخلسط إلىالسنيّةالمعدنيةالخلائطصهرعندالثمينةغيرالمعادنتنفذ

ماسرعانن،للأوكسجيالسنيالخزفعليهالحاوي السيليسيوملشراهةونتيجة،الأكاسيدمنطبقة
فيالموجودمالسيليسيو أكسيدبينتربط-المعدنعلىالخزفخبزعند-الأوكسجينجسور تتشكل
.الخليطةسط علىالموجودةالمعدنيةوالأكاسيدالخزف

مثلمينةالثغيرالمعادنهيالسنيّةالخلائطفيالأكاسيدطبقةتشكلعنالمسؤولإن
صبعندهذهاسيدالأكطبقةتتشكلالثمينةغيرالسنيةالخلائطففي.منغنيزبريليوم،كروم،نيكل،

 الخليطة
 
غيرالمعادنعضبالسنيّةالخلائطإلىيضافلكنالمعادن،هذهمنبعضعلىلاحتوائهانظرا

علىاسيدالأكطبقةتشكلعنالمسؤولةلتكون وغيرهاوالقصديروالإنديومالحديد،مثلالثمينة
قبلحراريةةمعالجإلىالثمينةوغيرالثمينةالخلائطفيهذهالأكاسيدطبقةبناءويحتاجسطحها،

.عليهاالخزفخبز
الخلائطوبنوعالخزفخبزبحرارةذلكويتعلققوي ارتباطالخزفي-المعدنيالارتباطإن

 المستخدمةالمعدنية
 
لنفسوخزفمعدنيةخلائطاستخدامالهامفمن.المستخدمبالخزفوأيضا

.مابي هالارتباطيضعفوالخليطةالخزفبينانسجاميوجدلافعندما،المنتتجةالشركة



 الخزفية-الثمينةغيرالمعدنيةالخلائطأنظمةبعضتعطي
 
دريق)أقزى ارتباطا

واليح)الخزفية-الثمينةالمعدنيةالخلائطارتباطمنواضحبشكل(2سم/نيوتن10000-5000بب
.(2سم/نيوتن3000-7000

غيرعادنالممنالخاليةالثمينةالمعدنيةالخلائطمعالخزفيالارتباطلتحسينيمكن
سط علىالرابطةهذهوضعبعدمعدني،مسحوق معالهيبريدمزيجمنرابطةمادةاستخدامالثمينة

ميكرون50-10بسماكةطبقةلتشكلعليهوتكثيفهاتجفيفهايتمالمصبوبةالثمينةالخليطة
عليهاالظليلالخزفخبزوعندالمصبوبة،المعدنيةالهياكلمعبقوةترتبطالشبكةتشبهمسامية
 تتشابك

 
المادةركيبتفييدخل.المجهريةالمسامهذهفياندخالهاعبرالطبقةهذهمعميكانيكيا

اليةعذهبيةوخلائطخزفيةومكوناتالغرويوالذهبالذهبمسحوق مثلمختلفةموادالرابطة
.الانصهار

يكون .الخزفو المعدنبينشقوجودعدمالخزفي-المعدنيالارتباطلمنطقةالمجهريةالدراساتتبين
حواليتقدرابكوتشتداخلمنطقةشكلعلىالثمينةالمعدنيةالخلائطفيالخزفي-المعدنيالارتباط

خطشكلعلىنةالثميغيرالمعدنيةالخلائطفيالخزفي-المعدنيالارتباطيكون حينعلىميكرون،15
.قوي داخليتوترالتماسخططول علىالمعدنفيوينشأتماس،



:مخبريةأخطاء-5
خللأيويؤديالارتباطهذاشروطأحسنتإذاقوي ارتباطالمعدني-الخزفيالارتباط

:المخبريةالأخطاءهذهمنالارتباطضعفإلىالشروطهذهتطبيقفيمخبري 
المعدنيالخزفيالارتباطضعفإلىالمصبوبةالخليطةسط علىسميكةأكاسيدطبقةتشكليؤدي-

.كروم-نيكلخلائطفيذلكيشاهدماوأكثر
ذلكويؤدينةالثميغيرالمصبوبةالخليطةلون لتحسينالصافيالذهبمنمغطيوسيطاستخدام-

لارتباطالتأمينالضروريةالأكاسيدطبقةتشكلإعاقةإلىسميكةالطبقةهذهكانتإذاوخاصة
.المعدنيالخزفي

.جيدشكلبالخليطةسط ترطيبالكثيفالخزفمزيجيستطيعلاحيثالخزف،مزجعندأخطاء-
 خزفوالالمعدنبينماالغبارباندخاليسم ممابالغبارملي ةنظيفةغيرغرفةفيالعمل-

 
إلىمؤديا

.بأكملهالعملالارتباطفشل



:المصبوبةللخلائطالميكانيكيةالتحضيرات-6
دنيةالمعالخليطةسط معالجةالخزفيالمعدنيالارتباطلنجاحالهامةالشروطمن

ثمالصب،قناةلةوإزاوتنظيفهاع هاالكاس يالمسحوق إزالةالمعدنيةالنماذجصببعديتم.المصبوبة
انيكيةالميكالمعالجةتهدفكاربوراندوم،وأحجارماسيةأحجاربواسطةالمصبوبالمعدنيصقل
:إلىالمصبوبالمعدنيللسط 

وتشكلالجهودتركيزلمنعالمعدنيالسط عنوالنتوءاتالحادةالحوافإزالة-
.انكسارهإلىتؤديالخزففيشقوق 

التيفيها،والغازاتالهواءاندخاللمنعوالتجاويفالمسامخاليةمعدنيةسطوحتأمين-
الميكانيكيةخواصهإلىوتس يءالخزفكتلةفيالخبزعبرتتدخلأنيمكن

.والبصرية
تيارتوجيهيوهبالمرملةالمصبوبةالمعدنيةالسطوحبتخريشوالإنهاءالصقلبعدنقوم

المصبوب،يالمعدنالسط علىمجهريةتخريشاتلإحداثعال  بضغطالألمنيومأكسيدحبيباتمن
وتنظيفالخزفي-المعدنيالتماسسط وتوسيعبتكبيرتقوملأنهاوضروريةهامةالمرحلةهذه

.المعدنيالسط وتنشيط



:الحراريةالمعالجة-7
عليهازفالخخبزقبلالمصبوبةالمعدنيةوالجسور التيجاننماذجتسخينعمليةتتم

:ذلكمنوالغاية
دأكاسيطبقةوتشكلالسط على(والقصديرالحديدمثل)الثمينةغيرالمعادنتوضع-

.الثمينةالمعدنيةالخلائطفي
.المصبوبةالمعدنيةالخلائطبناءفيالكامنةالداخليةالجهودتحرير-
.صبهاعندالخليطةسط علىتوضعهاحالفيالغازيةالفقاعاتخروج-
.م هاوالتخلصالأوساخهذهاحتراقتسخي هاعبريتمالأكاسيدطبقةتلوثحالفي-

أفرانفيبوضعهاثمينةمعدنيةخلائطمنالمصبوبةللنماذجالحراريةالمعالجاتتتم

المعدنيةالخلائطمنالمصبوبةالنماذجأمادقائق10لمدةم980حرارةبدرجةالهواءمنمفرغة
وبعددقيقة،نصفلمدةم1035حرارةبدرجةالهواءمنمفرغةأفرانفيوضعهافيتمالثمينةغير
عاليةظافةنلضمانالألمنيومأكسيدبواسطةالمعدنيةالأكاسيدلطبقةمرملةأخرى مرةيتمذلك

.المصبوبالمعدنيللسط 



:المعدنيالخزفومساوئ مزايا-8
:المعدنية-الخزفيةوالجسور التيجانمزايامن

.للضغوطعاليةمقاومةذيتعويضعلىالحصول -
.تجميليةالمدىطويلةجسور عملإمكانية-
.والجسور للتيجانجيدحفافيانطباق-

:مساوئهاأهمومن
.المعدنحوافظهور -
.الشفوفيةتأمينصعوبة-
.للخزفالتجميليالمظهرإلىتس يءخلائطاستخداماحتمال-
.المعدني-الخزفيالارتباطفيأخطاء-



:الخزفية-السنيّةالمعدنيةالخلائط-9
:أساسيتينمجموعتينإلىتصنيفهايمكنمتنوعةمعدنيةخلائطالخزفمعتستخدم

:ثمينةمعدنيةخلائط-1
خلائطنحاس،-بلاديومخلائطفضة،-بلاديومخلائط):مثلالبلاديومأساسهاخلائط-

.(كوبالت-بلاديوم
بلاديوم،-ذهبخلائطبلاديوم،-بلاتين-ذهبخلائط):مثلالذهبأساسهاخلائط-

.(فضة-بلاديوم-ذهبخلائط

:ثمينةغير معدنيةخلائط-2
.(كروم-نيكلخلائطبريليوم،-كروم-نيكلخلائط):مثلالنيكلأساسهاخلائط-
.(كروم-كوبالتخلائط):مثلالكوبالتأساسهاخلائط-
.وخلائطهالنقيالتيتانيوم-

من(هليزي دخزفيكتف)خزفيةبحوافمعدني-خزفينظامتطويرالأخيرةالسنواتفيتمّ 
الخزفيةفللحواالكافيالدعمالنظامهذاويؤمنالمعدنية،للحوافالتجميليغيرالمظهرتجنبأجل

.الراتنجيةالإلصاقموادباستخدام



.

Preciousالثمينةالمعدنيةالخلائط metal alloys
:إلىلهاالمشكلةالمعادنحسبالسنيّةالمعدنيةالخلائطتصنف

 تحوي أيثمينةمعدنيةخلائط-آ
 
 معدنا

 
.ثمينةغيرمعادنإلىبالإضافةأكثرأوثمينا

.ثمينةغيرالخلائطلهذهالمشكلةالمعادنكافةوتكون ثمينةغيرمعدنيةخلائط-ب

:ىإلتكوي هافيالأكبرالنسبةالمشكلالمعدنحسبالسنيّةالخلائطتصنيفيمكن
.الفضةخلائط-.الذهبخلائط-
.الكوبالتخلائط-.البلاديومخلائط-
.الحديدخلائط-.النيكلخلائط-
.وخلائطهالتيتانيوم-



Goldالذهبيةالخلائط alloys:
.كخلائطبلصافبشكلالأسنانطبفيالذهبيستعمللا

.

-Highالذهبمنالمحتوى عاليةالذهبيةالخلائط-1 gold alloys:
:(طري )Iنمط

.%83حواليالذهبنسبة
المعرضةغيرالمناطقفيفقطتستخدم،90VHN-60الخلائطهذهقساوةتتراوح

.الإطباقيةللجهود
:(القساوةمتوسط)IIنمط

.%77حواليالذهبنسبة
:(قاس  )IIIنمط

.%74حواليالذهبنسبة
م هافيصنعالإطباقية،للقوى المعرضةالأماكنفيتستخدم150VHN-120القساوة

.ثابتةوجسور تيجان
:(القساوةعالي)IVنمط

.%68حواليالذهبنسبة
.220VHN-150القساوة



:بلاتين-ذهبخلائط
اسمتحت1958عامفيعليهاالخزفلخبزالذهبمنالمحتوى عاليةخليطةأول أنتجت

Ceramco)سيرامكوخليطة No. 0)جيلنكواسملتأخذبعدفيماتطويرهاوتمّ (1 Jelenko). تتكون
أي)وبلاديومبلاتين%20-10إلىبالإضافةذهب،وزنهامن%87-78منبلاتين-ذهبخلائط

لأجلوالحديدوالإنديومالقصديرمنقليلةوإضافات،(%97حوالييبلغالثمينةالمعادنمنمحتواها
ةطبقتشكيلهاعبربالخزفارتباطهاوتحسين،(182VHNالقساوة)الميكانيكيةالخواصتحسين
فات ،فرأصولونهاالخزفي،-المعدنيللارتباطالضروريةالمصبوبةالخليطةسط علىأكسيد

19-18)الكثافةوعاليةالثمن،غاليةأنهاكماعالية،بالتأكسدللتآكلومقاومتها

ويعتبر،م1250-1050الذهبيةالخلائطهذهانصهارمدىيبلغ.الوزنثقيلةيجعلهامما(3سم/غ
 ماحدإلى

 
مساوئ ومن.الخبزحرارةفيوالانصهارللتشوهتتعرضأندون عليهاالخزفلخبزمناسبا

للارتخاءالضعيفةومقاومتها،(90Gpa)مرونتهاحدانخفاضثم ها،غلاءإلىبالإضافةالخلائطهذه
(448Mpa)خبزأثناءالمشاكلبعشظهور إلىذلكويؤدي%10-4منالاستطالةمقدارتبلغحيث

.عليهاالخزف



Lowالذهبمنالمحتوى منخفضةالذهبيةالخلائط gold alloys:
،IIIنمطالذهبخلائطخواصعامبشكلالخلائطلهذهالميكانيكيةالخواصتقارب

ليلةقوهيوالجسور التيجانلصنعالخلائطهذهتستخدملذلكوقاسية،قويةفهيوبالتالي
.حوافهاانطباقلصعوبةالمصبوبةللحشواتالاستخدام

:فضة-بلاديوم-ذهبخلائط
انتيجلصنعوالمستخدمةالذهبمنالمحتوى عاليةالذهبلخلائطالأولىالبدائل

نبيماتتراوحبنسبةبلاديومعلىوتحوي ،%55حواليتبلغالذهبنسبة.الخزفية-المعدنيةوللجسور 
هذهأبعادتتبدل.والقصديروالكاديومالإنديوممنقليلةوكميات%15-10وفضة20-30%

كمايها،علالخزفخبزعندأهميةولهذا.الذهبمنالمحتوى عاليةالخلائطمنأقلبنسبةالخلائط
،(110Gpaالمرونةحد)الذهبمنالمحتوى عاليةالذهبيةالخلائطمنأعلىمرونةحدتملك

تلوّن تسببالخلائطهذهولكن.(3سم/غ14-13.5)كثافةأقلوهي،(218VHN)أعلىوقساوتها
 أصفرالخزفلون ليصب الفضة،علىلاحتوائهاالخزف

 
.مخضرا



:بلاديوم-ذهبخلائط
شكلةملحلالسبعينات،منتصففيالفضةمنالخاليةبلاديوم-ذهبخلائطتطورت

هذهتتكون عاموبشكلOlympiaاسمهاوكان1975عامذهبيةخليطةأول .بالفضةالخزفتلوّن 
،وزنهامن%50منالخلائط

 
ديروالقصالإنديوممنقليلةكمياتإلىبالإضافةبلاديوم%40وذهبا

.والكادميوم
 مرونتهاوحدجيدة،الخلائطلهذهالخضوعومقاومة(220VHN)قساوةإن

 
جيدأيضا

(124Gpa)،هيةالواضحسي تهاولكن.فضة-بلاديوم-ذهبخلائطبثمنمقارنتهيمكنثم ها
باطارتيزاللاذلكورغمللخزف،الحراري التمددمعتوافقهاوعدمالحراري تمددهاقيمانخفاض
،الخلائطهذهمعالخزف

 
مقاومة)خاءللارتميلهاويقاربممتازة،بالتأكسدللتآكلومقاومتهاكافيا

الغنيةالخلائطارتخاءقيمعلىوتتفوق فضة،-بلاديوم-ذهبخلائطارتخاءقيم(572Mpaالخضوع
 .بالذهب

 
 الخلائطهذهإلىأضيفوحديثا

 
الفضةمنقليلا

.الحراري التمددعامللتحسين(%5منأقل)



:فضة-بلاديومخلائط
سيرام-ويلاسمتحت1970عامالأسنانطبفيفضة-بلاديومخليطةأول 

Will- Ceram W- ،%12-3قصدير،%40-30فضةبلاديوم،%60-50منالخلائطهذهتتركب1
أبيضونهالالخلائطوهذه.والزنكوالكادميومالبلاتينمنقليلةكمياتإلىبالإضافة%6-0إنديوم

.الفموي الوسطيفبالتأكسدللتآكلعاليةمقاومةتملكالفم،فياستخدامهاعندبريقهاعلىوتحافظ
ةالمعدنيبالخلائطمقارنتهعندالأعلىوهو150Gpa-120مرونتهاوحد242VHحواليعاليةقساوتها

15-14.5الحراري تمددهاعاملالبلاديوم،خليطةعلىالخزفخبزعندهاويفضلالأخرى،الثمينة

11.1وكثافتها،531Mpaللخضوعومقاومتها،م1250-1150انصهارهاحرارةودرجة،م/10-6
إلىالخزفلون تغيّرمساوئهاأهمومنجيدةبالخزفالخلائطهذهارتباطخواصإن.3سم/غ

 الأخضر
 
الخزفمنواعأنطورتالمشكلةهذهولحل.الفضةمنكبيرةكميةعلىالخليطةلاحتواءنظرا

-Willخزفمثلبالفضةالتلوّن لتقاوم CeramوخزفIvoclar.
بالخزف،الخلائطهذهلربطمساعدةوسائلاستخدامالشركاتبعضاقترحتكما

معدل،زفخمثل)الخزففيالفضةاندخالبمنعهابالفضةالخزفتلوّن منالوسائلهذهوتخفف
.(الخ...غرويذهبقيراط،24نقيذهب



:نحاس-بلاديومخلائط
وتملكرمادي،أبيضنحاس-بلاديومخلائطلون .Optionاسمتحتكانتم هاخليطةأول 

.%10-2غاليوم،%5-0إنديوم،%15-5قصدير،%10-5نحاس،%80-75بلاديوم:التاليالتركيب

:الميكانيكيةخواصها
.425VHالقساوة-
.96Gpaالمرونةحد-
.900Mpa-500الشدمقاومة-

.م/1410-6-13.5الحراري التمددمعامل-
.م1200-1100الانصهارحرارة-
.1145Mpaالخضوعمقاومة-
.3سم/غ10.6النوعيةالكثافة-



الخليطةط سعلىسميكةأكسيدطبقةتشكلفيالخلائطهذهإلىالنحاسإضافةتتسبب
،Opackيةالخزفالظليلةبالمادةتغطيتهاعمليةيصعبالذيالأمرللحرارةتعرضهاعندالمصبوبة
ينحلزبالغاالخليطةصهرعندلذلكللكربون عاليةكيميائيةوشراهةميللهالبلاديومومعدن
.المصبوبةطعةالقفيمسامحدوثفيتتسببوالتيللخليطة،البلوريالتركيبفيويندخلالكربون 

رتخاءالا ومقاومةوصبها،صهرهالصعوبةصعبالخلائطهذهمعالتعاملفإنعاموبشكل
يعيقذيالالأمرفضة،-بلاديومخلائطفيالحالهوكماعاليةليستنحاس-بلاديومخلائطلمعظم

.المدىطويلةجسور صنعفياستخدامها

:كوبالت-بلاديومخلائط
عأنوابعضفييفيدعال  حراري تمددعاملتملك.كوبالت%5-4بلاديوم،وزنهامن88%

لونهافاءوإختغطيتهايصعباللون غامقةأكسيدطبقةتشكيلالأساسيةسي تهاولكنالخزف،
 
 
 صنعتوقدالرقيقة،الحوافعندخصوصا

 
Jelenkoباسمتجاريا PTM 

 
/Jenericخليطةوأيضا

Pentron APF.



: كروم-خلائط كوبالت
-4، مولببببدين %30-27، كبببروم %65-62كوبالبببت : تتكبببون هبببذه الخلائبببط بشبببكل أساسببب ي مبببن

مببن % 3أقببل مببن مببع إضببافات قليلببة مببن الكربببون وتنغسببتين والحديببد والسيليسببيوم ومنغنيببز بنسبببة% 6
. وزن الخليطة

، كمببا أن الخليطببة المنصببهرة تملببك م1300مببدى انصببهار هببذه الخلائببط عببال  فهببو أعلببى مببن 
ببون هبي عناصبر المولبدين والتنغستين والكر . لزوجة منخفضة والمسؤول عن هذه السيولة هو الكوبالت

. يشكل الكوبالت والكروم خليطة متجانسة. مقوية ومقسية للخليطة
زف عليهببببا، تببببمّ إجببببراء بعببببض التعببببديلات فببببي تركيببببب هببببذه الخلائببببط لتصببببب  مناسبببببة لخبببببز الخبببب

، %5-0بالإضبببببافة إلبببببى تيتبببببانيوم % 6-0، مولببببببدين %32-20، كبببببروم %70-50كوبالبببببت : فأصبببببب  تركيبهبببببا
%. 2-0.6، نيوبيوم %12-0،تنغستين %5-0سيليسيوم 

: تملك هذه الخلائط الخواص التالية

. 400VH-280القساوة -. م1350درجة انصهارها فوق -
%. 11-5الاستطالة -. 250Mpa-180حد المرونة -
. 1000Mpa-350مقاومة الشد -

. م/ 1510-6-14معامل التمدد الحراري -



:النيكلأساسهاسنيّةمعدنيةخلائط
:كروم-نيكلخلائط

ولهالخزفية،ا-المعدنيةوالجسور للتيجانالمصبوبةالهياكللصنعالخلائطهذهتستخدم
وإضافات،%3-0سيليسيوم،%10-0مولبدين،%26-12كروم،%82-60نيكل:التاليالتركيب

.ونيوبيوموغاليوموالألمنيومالتيتانيوم،منقليلة

عتبرويكروم،-كوبالتخلائطمنأقلانصهارومدىبقساوةكروم-نيكلخلائطتتميز
ؤديتخزفية،-معدنيةجسور ولصنعمصبوبة،وجسور تيجانلصنعاستخدامهاعندميزةذلك

إضافةيسيطرالخليطة،متانةتحسينفييساهمالذيNi3Alمركبتشكلإلىالألمنيومإضافة
.المعدني-الخزفيالارتباطيحسنوبالتاليالسط ،أكسدةعلىنيوبيوم



:بريليوم-كروم-نيكلخلائط
-62منبوبةالمصالمعدنيةوالجسور التيجانلصنعالمستخدمةكروم-نيكلخلائطتتكون 

يليكون وسومنغنيزوالألمنيومالمولبدينمنقليلةكمياتإلىبالإضافةكروم%22-11نيكل،82%
-0.5بينماتراومتبكمياتالبريليومويضاف.وزرقونيوموتيتانيومونيوبيوموحديدوغاليوموكوبالت

،(357VH)ةقساو بيريليوم-كروم-نيكلخلائطتملكالإضافاتلهذهونتيجةالخليطة،وزنمن2%
مننيحسكروم-نيكلخلائطإلىالبريليوممنالقليلةالإضافةوإن.(800Mpa)الخضوعومقاومة
.انصهارهامدىويخفضسيولتها

:كوبالت-كروم-نيكلخلائط
ذهوله.والكربون المنغنيزإلىبالإضافةكوبالت%15كروم،%25نيكل،%54:منتتكون 

السماتهذهتسهلمنخفضة،خضوعهاومقاومةقساوةمعوالتطريقللسحبجيدةقابليةالخلائط
.الزرعأثناءنحتاجهاقدالتيالمادةتشكيلإعادةمن



:التيتانيوم
عالية،لتأكسدباللتآكلالتيتانيوممقاومةمنخفضة،وكثافتهالثمن،رخيصالتيتانيوم

 عاليةانصهارهدرجةجيد،حيوي بتوافقويتمتع
 
.م2000حواليجدا

 المقدمالتيتانيومإن
 
 ليستجاريا

 
 نقيا

 
-0.18)كسجينالأو منضئيلةكمياتعلىيحتوي بلتماما

متحدة(الوزنمن%0.50-0.20)وحديد(أوكسجينالوزنمن0.40%
.التيتانيوممع

لأنالآن،إلىةسنيّ أبحاثبمخابرفقطتتمالتيتانيوممنمتحركةأوثابتةترميماتصنع
 يزاللاوالصبالصهرتكاليف

 
 صعبا

 
.ومعقدا

نمرقيقةطبقةيشكلفإنهقصيرةولفترةم800حرارةدرجةإلىالتيتانيومتسخينعند
الأكاسيدقةطبتصب طويلةولفترةالأعلىالحراريةالدرجاتفيسطحهعلىالملتصقةالأكاسيد
تميلتانيومالتيسط علىللخزفالمتكرر الخبزعمليةخلالسطحهإلىالالتصاقوقليلةمسامية
الخزفيلارتباطايعيقمماالتقشرإلىالتيتانيومسط علىالموجودةالأكاسيدمنالملتصقةالطبقة
.المعدني



:التيتانيومخلائط
 الأكثرالتيتانيومخلائطإن

 
بلاديوم30-تيتانيومخلاشطهياستخداما

(Ti- 30Pd)،نحاس20-تيتانيوموخلائط(Ti- 20 Cu)،فاناديوم15-تيتانيوموخلائط(Ti- 15 V)،
-Ti)فاناديوم4-ألمنيوم6تيتانيوموخلائط 6 AL- 4V).

:الخواص
.985Mpa-700منالمختلفةالتيتانيوملخلائطالمطلقةالشدقوى تتراوح-
.(%0.2ارتخاء)860Mpa-560خضوعمقاومة-
.117Gpa-110المرونةحد-
.الكرومبخلائطشبيهةهيالتيتانيوملخلائطالشدفخواصالمرونةحدوباستثناء-

خوفيصنعولكنعليها،الخزفلخبزفاناديوم4-ألمنيوم6-التيتانيومخليطةتستخدم

رقةبطيصنعفهوالنقيالتيتانيوماستخدامأما(م/910-6)يبلغمنخفضحراري تمددذوخاص
/Jenericشركةطورت،Proceraخزفإلىويحتاجخاصة Pentronمفاناديو -ألمنيوم-تيتانيومخليطة
(R/ Jenericلشركةالنقيوالتيتانيوم،%9وتطاول (100Mpa)مناسبةشدبقوة(2 (R/ قوةلديه(1

.%15وتطاول 1000Mpaشد



:البيولوجيةالتأثيرات
تقنيةويرلتطالجهودمنالمزيدإلىوخلائطهللتيتانيومالحيوي التوافقخاصيةتدفع

وإلىسني،مخبريأفيوخلائطهالتيتانيوممنسنيّةتعويضاتبصنعتسم الثمنورخيصةبسيطة
CAD)بالكمبيوتروتصميمهتصنيعهيتمالآن & CAM)ويستخدم 

 
قلبصماماتلإنتاجروتينيا

.سنيّةوزرعاتمفصليةوتعويضات



 لحسن اصغائكم
 
شكرا


