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  :ى علقادرا الطالب أن یكون : فاھدالأ

 .المحالیل الجامدة المقصود بالسبیكة وفھم •
 .فھم معنى الطور •
 .معرفة كیفیة رسم مخططات الاتزان الحراري •
 . تحلیل مخططات الاتزان الحراري البسیطة •

  :السبائك المعدنیة
وذل ك ف ي ب دایات ص ناعة ال ذھب      ، السبیكة لف ظ اس تخدم ق دیما عن دما ی تم خل ط فل ز ثم ین م ع فل ز آخ ر أق ل قیم ة                        

  ولكن لماذا تسمى سبیكة ذھب؟، ویعتبر لفظ سبیكة ذھب ھو الشائع في كثیر من التعاملات، والفضة
 عن صر  إض افة تب ر عرض ة للبل ى والب ري وت تم       منخف ضة ج دا ول ذلك یع       ومقاومت ھ  صلادة الذھب    إنالجواب ھو   

  .   تسھیل عملیة التشكیلوأیضا مما یؤدي إلى رفع الصلادة وزیادة المقاومة إلیھالنحاس 
 . في الوق ت الح الي فی ستخدم ھ ذا التعبی ر لأي خل یط م ن الفل زات أو المع ادن ویطل ق علیھ ا ال سبائك المعدنی ة                          أما

 في حالة سبائكیة ـ ما ع دا العناص ر عالی ة النق اوة م ع قلی ل م ن ال شوائب          ویمكن القول إن جمیع العناصر الفلزیة
 بنسب قلیلة إما مع الخام الأقلالداخلة في تركیبھا ـ وذلك لأنھا تحتوي في تركیبھا على عنصر أو عنصرین على 

  . عملیة التصنیعأثناءأو تدخل للفلز 
، باس مھ  وقد تعرف ال سبیكة  Base metal السبیكة سأسا نسبة في تركیب السبیكة اسم ى الأعلالفلزویطلق على 

وتتك ون معظ م ال سبائك م ن عن صرین      . Alloying elementsوتع رف العناص ر الأخ رى بالعناصرال سبائكیة     
أو حدی  د وكرب  ون ) ف  ولاذ كرب  وني( م  ا ع  دا س  بائك الف  ولاذ الت  ي تتك  ون م  ن  الحدی  د والكرب  ون   أكث  رفل  زیین أو 
  .لأن الكربون ھو العنصر المھم الذي یؤثر على خواص الحدید، )فولاذ سبائكي (أخرىوعناصر 

  : )Solid Solution (محالیل الجامدةال
المحلول الجامد ھو وج ھ وحی د م ن الم ادة الجام دة متج انس الخ واص یحت وي عل ى اثن ین أو أكث ر م ن العناص ر                       

ویتركب المحلول الجامد من  .وخواص المحلول الجامد الناتج تختلف عن خواص كل عنصر على حدة     ، المختلفة
  .Solute والمذاب Solventجزئین ھما المذیب 

 إذاب ة وتم ت  ، والمحلول الجامد ھو ببساطة محل ول ف ي حال ة تجم د ب ھ ذرات عن صر ذائ ب وعن صر آخ ر م ذیب                     
ث م ت م التبری د لدرج ة الح رارة      ،  م ن درجت ي ح رارة ان صھار العن صرین      أعل ى العناصر معا عند درجات حرارة      

 ب الإحلال ویتكون المحلول الجامد إم ا  .  ذرات المذیبLatticحیث ظلت الذرات المذابة في بنیة وشبكیة   ، العادیة
Substitutional  أو الفرجات Interstitial ١-٦(شكل (  غیر منتظم أو منتظم الإحلال وقد یكون.((  

  
  
  
  
  
  
  
  

   منتظمإحلال                      غیر منتظم                          إحلال                           
  

  )١-٦(شكل                                                                    
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  :أشكالویكون ذوبان الفلزات معا على ثلاثة 

  .مثل النیكل والنحاس، الة الجامدةذوبان تام في الحالة السائلة وذوبان تام في الح -١
 .مثل الرصاص والحدید، ذوبان تام في الحالة السائلة وانفصال في الحالة الجامدة -٢
 .مثل سبائك الحدید مع الكوبالت، ذوبان تام في الحالة السائلة وذوبان جزئي في الحالة الجامدة -٣

  : عواملأربعةكما تتوقف درجة ذوبان الفلزات في بعضھا على 
  . كلما قل الاختلاف زادت الذائبیة:تلاف بین قطري ذرتي الذائب والمذیبالاخ -١
 . تزید الذائبیة كلما كان الذائب والمذیب لھما نفس التركیب:التركیب البلوري -٢
 . تزید الذائبیة في العناصر ذات التكافؤ المتماثل:التكافؤ -٣
 .السالبیة الكھربائیة -٤
  
  :الطور

  
 ویمكن أن تتكون المادة م ن وط ور واح د    .كانیكیة الممیزةی الفیزیائیة والمصھخواھو جزء من المادة متجانس لھ      

، ال  سائلة ،  ھ  ي الغازی  ة  – ح  سب درج  ة الح  رارة   –والفل  زات النقی  ة توج  د ف  ي ث  لاث ح  الات     ،أط  وارأو ع  دة 
  ).طور( ویطلق على كل حالة اسم ، والجامدة

  : من حیث الأطوار منوتتكون الفلزات في حالتھا الجامدة
   محلول جامد-٤ مركب                          -٣ فلز سبیك                   -٢ فلز نقي               -١

ام ا  ،  )Solid Solution(یكون الفلز في حالة محلول جامد ، إذا كانت السبیكة متجانسة ومكونة من طور واحد
  .ذه الحالة أحد عناصر طور أو اكثر من السبیكةیكون الفلز في ھ، )خلیط من عدة أطوار(إذا كانت غیر متجانسة 

  
  :مخططات الاتزان الحراري

  
وبواس طة ھ ذه   ، توضح أطوار مختلفة لتنظیم المواد عند اختلاف درج ة الح رارة والتركی ب           عبارة عن رسومات    

  :الرسومات یمكن الحصول على المعلومات الآتیة
  

  .الأطوار المختلفةالعلاقة بین درجة الحرارة وتركیب المادة مع بیان  -١
 .تحدید توازن ذائبیة المواد في بعضھا -٢
 .التعرف على التركیب الكیمیائي والأطوار المكونة للسبیكة عند حرارة معینة -٣
 .تحدید إمكانیة إجراء المعاجة الحراریة على سبیكة ما من عدمھ -٤
 . تحدید درجة حرارة تحول المادة إلى حالة الانصھار والعكس -٥
  

تزان لابد من التعرف على طریقة رسم منحنیات التبرید والتي من خلالھ ا ی تم رس م مخط ط        خططات الا ولرسم م 
ومنحنى التبرید ببساطة یوضح العلاقة بین درجة حرارة المادة والزمن بحی ث ی تم   ، الاتزان الحراري لأي سبیكة 

ختلفة من ال سبیكة یلاح ظ ف ي    وعند تكرار ھذه العملیة لتركیبات م،  السبیكة ومن ثم التبرید ببطء   أوصھر المعدن   
تحدی د ھ ذه النق اط ف ي رس م آخ ر یب ین العلاق ة ب ین تركی ب           وی تم  ، المنحنیات وجود تغیر فجائي في معدل التبری د      

  .السبیكة ودرجة الحرارة
مث ل مخط ط الات زان الح راري ل سبیكة م ن النح اس             یبین طریقة رسم مخطط ات الات زان الب سیطة          ) ١-٦( شكل  

    .والنیكل
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   )١-٦(شكل 
  :أما خطوات رسم المنحنیات الأخرى فھي كالتالي

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   )٢-٦(شكل                                                                    
  
  

             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
  )٣-٦(شكل                                    

 %التركیب 
 الزمن

 درجة الحرارة

 سائل

 جامد+ سائل 

 جامد

A 
0% 

100% 
 

B 
100% 
0% 

  نقطة الانصھار
 Bللمعدن 

 %التركیب 

  
 
  یتم تحدید نقط الانصھار لمكونات السبیكة   -١

  .الأساسیة وذلك بالتسخین حتى الانصھار
  .بیكة عند تراكیب مختلفةیحدد معدل التبرید للس -٢
في بعض الأحیان عند تركیب معین یكون ھناك  -٣

سلوك لمنحنى التبرید یشبھ المعدن النقي ویكون 
 .عند نقطة تسمى الیوتكتك

 

  نقطة الانصھار
 Aللمعدن 

رة  نقطة الیوتكتك
حرا

 ال
جة
در

 

 السائل

رة  نقطة الیوتكتك
حرا

 ال
جة
در

 

 %التركیب 

خط بدایة 
   التجمد

 
 
  .لسائلیتم تبرید السبائك من الطور ا -١
 .یتم تسجیل القراءات لمعدلات التبرید -٢
 .تؤخذ درجات الحرارة التي یبدأ عندھا التجمد -٣
 .تمثل ھذه القراءات على المخطط -٤
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   )٤-٦(شكل 

                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
    

  
   )٥-٦(شكل 

  
فإن ھ یمك ن ح ساب الن سب الت ي ت دخل ف ي تركی ب         ) αس ائل و  (أو ) β س ائل و (أو ) β  وα( وبالنسبة للأطوار الت ي فیھ ا خل یط م ن     

أو في بع ض الأحی ان یطل ق علیھ ا قاع دة الخ ط        ) The Lever Rule(الخلیط عند أي نقطة داخل ذلك الطور باستخدام قاعدة لیفر 

  .الأفقي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
م  ن المع  روف أن ھن  اك ح  دود لذائبی  ة الم  واد ف  ي     -١

وبع   دھا تبق   ى   ) Solid Solubility(بع   ضھا 
المواد في صورتھا الجامدة أو ما یعرف ب المحلول       

   ).Solid Solution(الجامد 
 .تتغیر ھذه الحدود بتغیر درجة الحرارة -٢
 ی  سمى  A  ف  ي Bالمحل  ول الجام  د نتیج  ة ذوب  ان     -٣

alpha) α (    ذوب ان  والمحلول الجامد نتیج ةA  ف ي 
B یسمى beta) β.( 

م ن المھ م ج  دا ذك ر أن ھن اك بع  ض ال سبائك ل  یس       -٤
 سیلكون  –لھا محالیل جامدة مثل سبیكة الألمونیوم       

)Al-Si) ( Zero solid solubility (   

 
 
باستثناء أطوار المحالی ل الجام دة الت ي تظھ ر ف ي          -١

ج  انبي الرس  م تك  ون ال  سبیكة ف  ي الط  ور الجام  د    
تمام  ا تح  ت م  ا ی  سمى درج  ة ح  رارة الیوتكت  ك        

)eutectic Temperature.(   
الأط       وار الت       ي تق       ع ب       ین خ       ط التجم       د                       -٢

 )Solidification line (وخ     ط الیوتكی     ك 
)eutectic line (      وط ور المحل ول الجام د ھ ي

   . بصورتھا الجامدةbeta و alphaخلیط من 

 %التركیب 

 السائل

  نقطة الیوتكتك

رة
حرا

 ال
جة
در

 
رة
حرا

 ال
جة
در

 

 %التركیب 

 السائل

  α+سائل   β+سائل 
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