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ABSTRACT: 
      This work is concerned to study effect of addition the cadmium and nickel on 
mechanical properties of Al-Zn-Mg alloy. Three alloys were prepared with addition 
cadmium and nickel (0.5%wt) for each one alloy and added the nickel and cadmium 
in form combined of percentage (1%wt), as well as to base alloy. The alloys were 
prepared by melting and pouring in metallic mold. Many inspection and tests have 
been done such as microstructure, hardness  , tensile test  and wear test. The results  
show that addition of cadmium and nickel improved the mechanical properties of Al-
Zn-Mg alloy, where they increase the hardness ( from58.4 to 86.92 kg\mm2), tensile 
strength (from 87 to 107 Mpa)  ,yield strength(from 32 to54 Mpa), and decrease the 
wear rate(from28 to 15.6x10-7g\cm) and ductility (from 12 to 8.5%) and 
microstructure refined .Effect of nickel was more than cadmium, while the addition 
of nickel and cadmium together improved on improvement the mechanical properties  
more in comparison with the others alloy. 

Keyword: Al-Zn-Mg alloy, nickel and cadmium, mechanical properties ,individual, 
combined. 

على الخواص المیكانیكیة  لسبیكة )النیكل والكادمیوم ( العناصر السبائكیة  أضافةتأثیر
 )مغنیسیوم -زنك -ألمنیوم(

 :الخلاصة
-Alیتناول ھذا البحث دراسة  تأثیر إضافة  الكادمیوم والنیكل على  الخواص المیكانیكیة لسبیكة     

Zn-Mg .كل على حدة وتم ) %0.5(كادمیوم والنیكل وقد تم تحضیر ثلاث سبائك  بإضافة  عنصر ال
وقد تم . بالإضافة  إلى  السبیكة الأساس ) %1(إضافة  النیكل والكادمیوم بشكل مشترك وبنسبة 

وقد أجري عدد من الفحوصات . تحضیر ھذه السبائك بعملیة  الصھر والصب  في قالب معدني 
وقد أظھرت . اختبار الشد واختبار البلىوالاختبارات منھا فحص البنیة المجھریة وفحص الصلادة و

حیث  Al-Zn-Mgالنتائج أن إضافة  النیكل والكادمیوم تحسن من الخواص المیكانیكیة  لسبیكة 
ومقاومة ) 107Mpaإلى 87من( ومقاومة الشد)  kg\mm2 86.92إلى 58.4 من(ازدادت الصلادة
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من (والمطیلیة ) 15.6x10-7ىإل 28x10-7من(وأنخفض معدل البلى) Mpa 54 إلى32من(الخضوع 
بالإضافة إلى تنعیم البنیة المجھریة ووجد أن تأثیر النیكل اكبر من تأثیر الكادمیوم ) % 8.5إلى  12%

أما زیادة نسبة النیكل والكادمیوم وإضافتھما معاً فقد عملت على تحسین الخواص المیكانیكیة  بشكل 
  .كبیر مقارنة مع السبائك الأخرى 

 
 : المقدمة

تستخدم سبائك الألمنیوم بشكل واسع في صناعة السیارات  والطائرات  والصناعات المعدنیة        
والكثیر من العملیات التصنیعیة الحدیثة ویعود ذلك للخواص الممیزة التي تمتلكھا سبائك الألمنیوم مثل 

بالمقارنة مع المعادن الكثافة المنخفضة والقابلیة الجیدة للتشغیل على المكائن والكلفة المنخفضة 
والتوصیلیة الحراریة والكھربائیة العالیة بالإضافة  إلى  المقاومة العالیة نسبة إلى  الوزن , الأخرى

وعلى كل حال إن  الألمنیوم وسبائكھ یفتقرون إلى  بعض الخواص التي تتطلب مقاومة  وصلادة عالیة ,
سبائكھ تعتمد على العناصر الداخلة في تركیب ھذه وبما أن خواص الألمنیوم و,مثل البلى ومقاومة الشد 

السبائك مثل المغنسیوم والنحاس والسلیكون والزنك و النیكل وعناصر أخرى لذا یمكن تحسین 
ھذه العناصر إلى  سبائك الألمنیوم الخواص المیكانیكیة  والخواص الكیمیائیة بإضافة  بعض  من  

ً بالإضافة  إلى   7xxxة ومن أھم سبائك الألمنیوم سبائك سلسل[1]. الحاویة على الزنك عنصراً رئیسیا
حیث تضیف ھذه العناصر الخواص الجیدة لھذه السبیكة ویمكن تحسین  خواص ,المغنسیوم والنحاس

ھذه السبیكة باستعمال المعاملات الحراریة كونھا من السبائك القابلة للتعامل الحراري أو إضافة  بعض 
عناصر السبائكیة تأثیر كبیر على خواص سبائك الألمنیوم سواء كان ھذا التأثیر ولل. العناصر السبائكیة
فأن إضافة  السلیكون مثلاً یزید من صلادة السبیكة ویحسن من مقاومة البلى .سلبیا أو ایجابیا 

أما النحاس .والاحتكاك ویقلل من معامل التمدد الحراري ولكنھ یقلل من خاصیة التشغیل على المكائن
فتھ تزید من مقاومة وصلادة سبائك الألمنیوم وتزید من مقاومة الشد عند وجوده بنسب تصل إلى فإضا

وكذلك یرفع من إمكانیة المعالجة الحراریة للسبیكة ومن الجانب الأخر فللنحاس تأثیر سلبي ) 1.5%(
صلید أما المغنسیوم فیعمل على تحسین خواص الت.  على مقاومة التآكل للسبیكة وخواص اللحام

أما عنصر التیتانیوم فلھ تأثیر . [2]الانفعالي ویحسن من مقاومة التآكل وقابلیة اللحام لسبائك الألمنیوم
ایجابي على البنیة البلوریة حیث یعمل على تنعیم البنیة وبالتالي یحسن من الخواص المیكانیكیة   

عند احتواء السبیكة على نسب عالیة  لسبائك الألمنیوم بالإضافة  إلى  تأثیره في تحسین مقاومة التآكل
أما .[3]منھ ولكن عند زیادة نسب أضافتھ عن الحد المقبول یكون لھ تأثیر سلبي على قابلیة السباكة
  %0.3عنصر الكادمیوم فھو عنصر منخفض الذوبانیة في سبائك الألمنیوم وقد تصل نسبة ذوبانھ  

تحسین الصلادة وزیادة مقاومة التآكل وعند إضافتھ وتتم إضافتھ إلى سبائك الألمنیوم حیث یعمل على 
یعمل الكادمیوم على تقلیل وقت التعتیق لھذه  Al-Zn-Mgإلى سبیكة ) %0.5-0.05(بنسب 
یعمل على زیادة المقاومة المیكانیكیة %2أما عنصر النیكل عند إضافتھ بنسب أعلى من . [4]السبائك

)  %0.04(ن أعلى  ذوبانیة للنیكل في الألمنیوم تصل إلى ویقلل من مطیلیھ الألمنیوم عالي النقاوة وا
عند الحالة الصلبة وعندما تكون نسبة النیكل أعلى من نسبة ذوبانھ في الألمنیوم  فانھ سوف یتواجد 

  . [5]كمتضمنات غیر ذائبة
تشجع  الكثیر من  7xxxوبسبب الخواص الممیزة التي تمتلكھا سبائك الألمنیوم ذات السلسلة     

  .Al-Zn-Mgالباحثین على دراسة خواص سبیكة 
عنصر المنغنیز على  تأثیر إضافة S.W.Nam , D.H.Leeدرس الباحثان . 2000[6]في عام    

ووجد الباحثان أن مقاومة الشد ) Mn%1.2-0.2(الإضافة حیث كانت نسب  Al-Zn-Mg-Cuسبیكة 
فإنھا  إلى المطیلیةنغنیز أما بالنسبة الم أضافھتدریجي مع زیادة نسب  تزداد بشكلومقاومة الخضوع 

  .إضافة المنغنیزتنخفض تدریجیا مع 
وآخرون تأثیر إضافة   نسب قلیلة من  A.K.Chaubeyدرس الباحث 2009[7].وفي عام      

-0.1(وكانت نسب الإضافة               Al-Zn-Mg-Cu المیكانیكیة لسبیكةالسیریوم على الخواص 
0.4%Ce ( الإضافة إلى حیث تؤدي  إضافة السیریوممع  المیكانیكیة تتحسنأن الخواص وجد الباحثون 
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لة فتنخفض مع زیادة نسبة مع تحسین مقاومة الشد ومقاومة الخضوع أما الاستطا لحبیباتا تنعیم

  ).Ce%0.3(إضافة ووجدوا أن أفضل خواص تم الحصول علیھا عند نسبة  الإضافة
تأثیر إضافة عنصر الكادمیوم على معدل  Muna K.Abbassحث درس البا.[8] 2010وفي عام       

ووجد الباحث إن معدل البلى ).wt Cd%1,2,3(وكانت الاضافة , )Al-12%Si(لسبیكة  البلى الجاف
  .السبیكة إلى المضاف ینخفض مع زیادة نسبة الكادمیوم

یسیوم على واخرون  تأثیر إضافة  المغن Lucky Agrawalدرس الباحث .[1] 2012وفي عام 
حیث وجد الباحثون أن بإضافة  المغنیسیوم مع وجود  Al-Zn-Mg-Cuالخواص المیكانیكیة  لسبیكة 

الزنك تتحسن خاصیة الشد بشكل كبیر ومع زیادة نسبة المغنسیوم تنخفض الاستطالة لسبیكة الألمنیوم 
  .یوم ولكن بنسبة قلیلة كذلك لھ تأثیر قلیل على الصلادة حیث تزداد الصلادة مع زیادة نسب المغنیس

وآخرون تأثیر إضافة النیكل والقصدیر  Haider T.Naeemدرس الباحث .[9] 2014وفي عام      
حیث وجد الباحثون ان اضافة النیكل تحسن , Al-Zn-Mg-Cuعلى الخواص المیكانیكیة لسبیكة 

داد الخواص المیكانیكیة تزداد الصلادة ومقاومة الشد ومقاومة الخضوع وتز حیث, المیكانیكیةالخواص 
  .للسبیكةأكثر بإضافة القصدیر والنیكل معا مع إجراء المعاملة المحلولیة 

في ھذا البحث تم دراسة تاثیر اضافة الكادمیوم والنیكل على الخواص المیكانیكیة ومعدل البلى والبنیة    
  .Al-Zn-Mgالمجھریة لسبیكة 

  
 Experimental work                                                                          الجزء العملي

  Preparation of alloys                                                                    تحضیر السبائك 
ة إلى  درج) Al-Zn-Mg(لتحضیر السبائك المستخدمة في ھذا البحث تم صھر السبیكة الأساس         

وبعد انصھار السبیكة بشكل تام تم إضافة  العناصر السبائكیة وحسب النسب الوزنیة  C◦700الحرارة 
للحصول على  لمنع تأكسده النقي الألمنیوم بعد تغلیفھ بواسطة رقائق  Cd%0.5حیث تم إضافة  ,

ر م تكرار العملیة مع السبائك الأخرى حیث تم إضافة  عنصت. ) Al-Zn-Mg+0.5%Cd(سبیكة 
وأخیرا تم إضافة  النیكل )  Al-Zn-Mg+0.5%Ni( للحصول على سبیكة    Ni% 0.5النیكل بنسبة 

وبعد ,)(Al-Zn-Mg+1%Ni+1%Cdللحصول على  سبیكة  %1 والكادمیوم بشكل مشترك وبنسبة 
التأكد من انصھار السبیكة والعناصر المضافة تم صب المعدن المنصھر إلى  قالب من الفولاذ 

وبعد ذلك تم ,التبرید المفاجئ و الرطوبة لتقلیل معدلوذلك  C◦250  سبقا إلى درجة حرارةوالمسخن م
یوضح ) 1(جدول رقم الو. (100mm)وارتفاع )15mm(الحصول على عینات اسطوانیة ذات قطر 

 .التركیب الكیمیائي لسبیكة الأساس  والسبائك المحضرة بعد عملیة السباكة مباشرة
  

 Microhardness                                                         ب ألمجھريفحص الصلادة والتركی
and microstructure examination  

وقیاس  ألمجھريتم تحضیر نماذج من السبیكة الأساس  والسبائك المحضرة لإجراء الفحص        
وراق التنعیم وبدرجات مختلفة الصلادة  وذلك بإجراء عملیة التنعیم الرطب بالماء وباستخدام أ

ثم الغسل بالماء والكحول والتجفیف ثم إجراء عملیة الصقل باستعمال قماش ) 1000,500,320,220(
الغسل بالماء والكحول ثم تم إجراء عملیة ) 0.5µm(صقل خاص مع  محلول الالومینا وبحجم حبیبي 

ولمدة ) HF+99%H2O%1(إظھار  وبعد ذلك تم إجراء عملیة الإظھار باستخدام محلول.التجفیف
(20 sec)  وقد تم . باستخدام مجھر ضوئي مجھز بحاسوب وكامیرا ضوئیة ألمجھريثم إجراء الفحص

وتم اخذ ) 15sec(ولمدة ) 400gm(قیاس الصلادة باستخدام طریقة فیكرز وباستخدام حمل مقداره 
 . ثلاثة قراءات لكل نموذج ثم اخذ معدل القراءات

 
 Tensile test                                                                                         اختبار الشد

تم تحضیر العینات المستخدمة في اختبار الشد بالتشغیل المیكانیكي للحصول على عینات قیاسیة       
ي یوضح الأبعاد القیاسیة الذ) 1(كما في شكل  [10].) ASTM-E8M(القیاسیــة  على وفق المواصفة
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) ton 2.5(وبسعة ) Instron Universal Machine(لعینة الشد وكان الجھاز المستعمل نوع 
  .وكان فحص كل العینات بدرجة حرارة الغرفة) min/1mm(وبسرعة 

  
 Dry sliding wear test                                                    اختبار البلى ألانزلاقي الجاف 

والمبین في شكل رقم )Pin-on-Disk(تم استعمال جھاز البلى من نوع المسمار على القرص       
, .510rpmویدور بسرعة دوران  35HRCتم استخدام قرص من الصلب الكربوني ذي صلادة ).2(

 وكأن الحمل  sec./2.7mوكانت سرعة الانزلاق  7cmاجري الفحص بعد تثبیت مسافة الانزلاق 
7.5N 0.0001وتم قیاس وزن العینة قبل الاختبار وبعده باستخدام میزان كھربائي ذي دقة قیاسgm ,

واستخدمت  ).10mm(والقطر)20mm(الارتفاع ,وكانت أبعاد العینة المستخدمة في اختبار البلى
  .[8]العلاقة التالیة لحساب معدل البلى

  

          Wear rate =                                                                          ….(1) 

 
 : حیث أن

∆w : وزن العینة قبل الاختبار ناقصاً وزن العینة بعد الاختبار)gm(  
r:نصف قطر مركز الدوران للقرص)cm(  
n:سرعة دوران القرص)rpm( 
t:20(زمن الاختبارmin..(  

 
 )X-Ray Diffraction Test(                                               فحص حیود الأشعة السینیة

والس3بائك  تم إجراء فحص حیود الأشعة السینیة لغرض معرفة الأطوار الناتجة في السبیكة الأساس      
حی33ـود الأشعـ33ـة  حی33ث ت33م إج33راء الفح33ص ف33ي وزارة العل33وم والتكنولوجی33ا باس33تخدام جھ33از , المحض33رة 

والتی3ار الم3ار ف3ي    ) KV 40(والمجھز بفولتی3ـة مق3دارھا ) XRD-6000 Shimadzu(السینیـة نوع 
إن جمی3ع فحوص3ات حی3ود ألأش3عة الس3ینیة كان3ت عن3د درج3ة ح3رارة ). mA 30(أنبوبة ألأشعة الس3ینیة 

 ) .2θ )°80-20الغرفة وبمدى زوایا بمقدار
  

                              Determine of average particles size حسjاب معjدل حجjم الحبیبjات
الحبیب3ات نتیج3ة  تنع3یم الحاص3ل ف3ي حج3ممن اجل ملاحظ3ة ال) Image -J(تم استخدام برنامج حاسوبي 

البرنامج على تثبیت وح3دة  ل ـــــویعتمد مبدأ عم. الأساسسبیكة  إلىعنصري النیكل والكادمیوم أضافھ 
 إل3ىبع3د تحوی3ل الص3ورة  م3ایكروي د من سلای المأخوذمعدل التكبیر  وإدخال) mµ(القیاس على وحدة 

 ).3(اللون كما موضح في شكل  أحادیة
  

 Results and discussion                                                                 النتائج والمناقشة
  of microstructure examination                        Resultsنتائج فحص البنیة المجھریة 

حیث یلاحظ أن السبیكة ,یوضح البنیة المجھریة للسبیكة الأساس  والسبائك المحضرة ) 4(الشكل        
نلاحظ أن ) A3(والنیكل ) A2(تتكون من بلورات كبیرة الحجم وبإضافة  الكادمیوم )A1(الأساس  

یكل والكادمیوم معاً البنیة المجھریة تتغیر من بلورات خشنة إلى  بلورات ناعمة  أما عند إضافة  الن
ویعود تحول البلورات كبیرة الحجم إلى  .وبزیادة نسبتھما فنجد أن البنیة تصبح ذات بلورات ناعمة جدا

بلورات ناعمة إلى  إضافة  النیكل والكادمیوم حیث إن  إضافة  النیكل والكادمیوم بنسبة أعلى من حد 
تترسب  سوف, )%0.3(أما الكادمیوم ) %0.04(ومالذوبانیة والتي تكون نسبة ذوبان النیكل في الألمنی

ولأن الدقائق  ,نعومةالدقائق في الأرضیة وتعمل كمراكز تخلیق أي تنویھ وبالتالي تصبح البنیة أكثر 
تكون فعالیتھا لعملیة التنویھ ) لھ طاقة سطحیة قلیلة) (F.C.C(التي لھا تركیب بلوریا مماثل للألمنیوم 
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إن التناسب  أيمد وكلما ازداد عدد الأنویة فان الحجم الحبیبي یكون أنعم اكبر عند درجة حرارة التج
  .المیكانیكیةمتانة السبیكة وزیادة خواصھا  إلى زیادةمما یؤدي . [11]عكسي 

  
 test Results of Macro hardness                                              الصلادة  اختبارنتائج 

یوضح اختبار الصلادة لجمیع السبائك والتأثیر المنفرد والمشترك للنیكل ) 5(الشكل          
تزداد مع إضافة  النیكل والكادمیوم إضافة  ) Al(حیث نلاحظ أن صلادة سبیكة الأساس  ,والكادمیوم

 منفردة حیث نجد أن النیكل لھ تأثیر اكبر من الكادمیوم على الصلادة اما التأثیر المشترك نجد أن إضافة 
ویعود ,النیكل والكادمیوم معا للسبیكة الأساس  وزیادة نسبة إضافتھما تزیدان الصلادة إلى أعلى قیمة لھا

غیر ذائبة في أرضیة السبیكة الأساس  ترسیب النیكل والكادمیوم كدقائق سبب زیادة الصلادة إلى  
الإجھاد یجب أن یكون  ولكي تمر الانخلاعة خلال الدقائق فان, والتي تعمل على إعاقة الأنخلاعات

وبالتالي فان ذلك سوف یتطلب زیادة الحمل المسلط وھذا یعني زیادة قیم الصلادة وزیادة .[12]كافیاً 
 .الخواص المیكانیكیة

  
       Results of Tensile test                                                                  نتائج اختبار الشد

یوضح تأثیر إضافة  النیكل والكادمیوم على مقاومة الشد  ومقاومة الخضوع والمطیلیة ) 6(ل الشك    
تمتلك اقل مقاومة شد ومقاومة )  A1(نلاحظ أن السبیكة الأساس. للسبیكة الأساس والسبائك المحضرة  

لأساس تتحسن الخواص المیكانیكیة  للسبیكة ا) A3(والنیكل ) A2(وبإضافة  الكادمیوم , خضوع  
ویكون للنیكل أكثر تأثیرا على تحسن الخواص المیكانیكیة  وتصل مقاومة الشد ومقاومة الخضوع إلى  ,

وھذا یعود إلى  وجود النیكل والكادمیوم بشكل ,)A4(أعلى قیمة لھا عند إضافة  النیكل والكادمیوم معاً 
على إعاقة حركة الأنخلاعات مما دقائق غیر ذائبة داخل أرضیة السبیكة الأساس  وتعمل ھذه الدقائق  

بالإضافة  إلى أن  وجود ھذه الدقائق یساھم في ,یزید من مقاومة السبیكة للتشویھ اللدن فتزداد الصلادة 
أما . [14,13] تنعیم البنیة المجھریة وبذلك تصبح السبیكة أكثر متانة وذات خواص میكانیكیة عالیة

والكادمیوم تعمل على انخفاض المطیلیة  وتصل الى اقل قیمھ بالنسبة  للمطیلة فنجد أن إضافة النیكل 
ویعود ذلك إلى زیادة صلادة ,لھا عند زیادة نسبت الإضافة من النیكل والكادمیوم وإضافتھما معا 

 .السبائك مع إضافة النیكل والكادمیوم كما اثبت فحص الصلادة
  

 Results wear test                                                                        نتائج اختبار البلى 
حیث نلاحظ أن , یوضح التأثیر المنفرد والمشترك للنیكل والكادمیوم على معدل البلى ) 7(الشكل         

تمتلك اكبر قیمة لمعدل البلى ) A1(جمیع السبائك  تعاني من البلى  ولكن نجد أن السبیكة الأساس  
فنجد أن معدل البلى ینخفض وبإضافة  ) A2(ة سبائك الألمنیوم أما بإضافة  الكادمیوم وھذا بسبب لیون

أما بزیادة نسبة الإضافة  من النیكل ,أیضا یلاحظ انخفاض معدل البلى بشكل اكبر (A3)النیكل 
 ً فنجد أن معدل البلى ینخفض إلى  اقل قیمة لھ مقارنة مع السبائك ) A4(والكادمیوم وإضافتھما معا

ویعود انخفاض معدل البلى مع إضافة  النیكل والكادمیوم سواء كانت الإضافة  منفردة أو .الأخرى
مشتركة إلى  زیادة صلادة السبیكة  وھذا ما أثبتھ اختبار الصلادة بالإضافة  إلى وجود دقائق مترسبة 

لامس بین أرضیة من النیكل والكادمیوم في أرضیة السبیكة والتي تعمل على  التقلیل من مساحة الت
ً أن  ولھذا نجد  أن بزیادة نسبة النیكل والكادمیوم. [8]السبیكة الضعیفة والقرص الصلد وإضافتھما معا

 .معدل البلى ینخفض إلى  اقل قیمة لھ
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          Result of  X-Ray Diffraction Test                          نتائج فحص حیود الأشعة السینیة 
 , )7(والمبینة في الشكل ) A1 (,)A2(,)A3) (A4(من أنماط حیود الأشعة السینیة للسبائك 

 Al(والألمنیوم زنك )Al(فقد لوحظ ترسیب طور الألمنیوم . توضح الأطوار المتكونة في ھذه العینات
Zn(حیث  ,الأساسور الرئیسي في سبیكة وھو الط في كل السبائك نتیجة لتفاعل الألمنیوم مع الزنك

أما الألمنیوم زنك یظھر عند زوایا حیود ) 65.200 ,38.620(یظھر الألمنیوم عند زوایا حیود 
ولم یلاحظ أي أطوار أخرى وقد یعود ذلك للنسبة القلیلة المضافة للكادمیوم ) .78.280 ,44.860(

 . والنیكل للسبیكة الأساس
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Al  Cd
% 

Zn
% 

Ni% Cr% Mg
% 

Mn
% 

Cu
% 

Fe%  Si% Sam
.No 

Alloys 
wt%)(  

Bal. 0.01 5.32 0.004 0.20 2.06 0.018 1.53 0.194 0.063 A1 Al-Zn-
Mg Alloy 

Bal. 0.56 5.54 0.008 0.179 2.08 0.017 1.65 0.311 0.085 A2 Al-Zn-
Mg 

+0.5%Cd  
 

Bal. 0.01 5.51 0.514 0.18 2.08 0.017 1.66 0.238 0.075 A3 Al-Zn-
Mg 

+0.5%Ni  
 

 سبیكة الأساس والسبائك المحضرة لالتحلیل الكیمیائي ل) 1( جدول

 )ASME E8M(لقیاسیةحسب المواصفة ا تخطیطي أبعاد عینة الشدرسم ) 1(شكل 
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 المستخدم جھاز البلى) 2(شكل 

 

 

 

 Image-Jواجھة برنامج )  3(شكل 
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 البنیة المجھریة للسبیكة الأساس والسبائك المحضرة) 4(شكل 
A1\Al-Zn-Mg 

A2\Al-Zn-Mg+0.5%Cd 
A3\Al-Zn-Mg+0.5%Ni 

A4\Al-Zn-Mg+1%Cd+1%Ni 
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  تأثیر اضافة النیكل والكادمیوم على الخواص المیكانیكیة )a6( الشكل 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 لسبیكة الأساس والسبائك المحضرة اختبار الصلادة) 5(الشكل 

  الخواص المیكانیكیةعلى  تأثیر إضافة النیكل والكادمیوم) 6(كل شال
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 ل والكادمیوم على معدل لبلى البلىتأثیر إضافة النیك) b6(شكل 
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average 
particles 

size  
 ) µm(  

Hardness 
Kg\mm2)(  

 

Yield 
strength 

Mpa)(  

Tensile 
strength 
( Mpa) 

Elongation 
( %) 

Alloys  

8.7  
 

58.4  32 89 12 Al-Zn-Mg alloy 

6.67 61.1 33 97 11.5 Al-Zn-Mg+0.5%Cd  

6.32 74.9 37 99 11  Al-Zn-Mg+0.5%Ni  

4.29 86.92 54 107 8.5 Al-Zn-Mg 
+1%Ni+%Cd  

 والسبائك المحضرة الأساسلسبیكة  انفعال-مخطط أجھاد)8(شكل 

  الخواص المیكانیكیة لسبیكة الأساس والسبائك المحضرة) 2(جدول 
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 سبیكة الأساس والسبائك المحضرةلنتائج حیود الأشعة السینیة ل) 7(شكل 
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 Conclusions                                                                    ستنتاجاتالا
مقارنة مع إضافة النیكل  على الخواص المیكانیكیة اكبر اً تأثیر معا كان لھإضافة النیكل والكادمیوم  -1

  .اما بشكل منفرد فكان للنیكل التاثیر الاكبر كل على حدةوالكادمیوم 
ن أفضل تأثیر عند تنعیم الحبیبات وكا إلى) Al-Zn-Mg( أدت إضافة النیكل والكادمیوم إلى سبیكة 2-

ً  إضافة النیكل   .والكادمیوم معا
إضافة الكادمیوم والنیكل أدت إلى زیادة مقاومة الشد ومقاومة الخضوع والصلادة وتقلیل معدل  3-

  .البلى
إضافة النیكل والكادمیوم عمل على انخفاض في المطیلیة وكان اقل قیمة لھا عند إضافة النیكل 4-

 .والكادمیوم معا 
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