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 التآكلعلى الصلادة المجهرية ومقاومة  معاملة التلدين المتوسط تأثير       
 كروم –نيكل اللصلب 

 فاضل ضياع بدر   راهي عبد حسن ألعبيدي                                                                  
 مدرس مساعد                                 مدرس                         

 المعهد التقني /كوفة                                             المعهد التقني /كوفة
 خلاصة البحث 

 التآكذلومقاومذة  المجهريذة  صذلادةالعلذى  معاملذة التلذدين المتوسذطتذأثير تم في هذاا البحذث دراسذة  
 عمليذذة عليهذذا  وأجريذذمينذذام منذذ  تذذم تحضذذير ع  ، حيذذث Ni-1.57%Cr%3.2)) كذذروم –لصذذلب النيكذذل 

 تلذدين متوسذط ةر والك بتسخينها لذدرجام حذرا عملية التلدين المتوسط لها وأضيفممراجعة الو  التصليدو  الكربن 
لضذذمان  AC1) )والسذذفلىAC3) )وهذذي بذذين درجتذذي الحذذرارة الحذذرجتين العليذذا (790,770,7500C)مختلفذذة 

 عنذذد التسذذخين(γ-Fe)الاوسذذتنايم و  (α-Fe)   رايذذمالف  طذذوريتركيذذب بلذذوري يحتذذوي علذذى الحصذذول علذذى 
 غرضل (min 75,60,45)        أيضاولفترام زمنية مختلفة  بالزيم صلب ثنائي الطور عند الإخماد وعلى

 . قبل عملية التصليد المستخدم في الصلب بصورة منتظمة الكربونتوزيع 
كروم  –لصلب النيكل  اس مقاومة التآكللقي كدالة الفقدان في الوزنطريقة استخدمم في هاا البحث 

 .( Day)2   ،4  ،10 , 8 , 5 ولفترام زمنية مختلفة تآكلللكوسط  (NaCl %5.3 )محلوللبعد تعريض  
 التلذدين درجة حرارة من زمن و  على كلااعتمادا تقل أو قيم الصلادة تزداد  أن أظهرم النتائج العملية 
 . المتوسط

 درجة حرارة التلدين المتوسطزيادة رئيسية نتيجة ل بصورة التآكلسة زيادة مقاومة كما أظهرم الدرا          
    .في حين تنخفض مع زيادة زمن التثبيم

 تلذدين تم الحصول عليها عند درجذة حذرارة والتي قيمة للصلادة أفضل أنالنتائج العملية  أوضحم وقد
تلذذدين متوسذذط  بدرجذذة الحذذرارةكانذذم  لتآكذذللمقاومذذة  أفضذذل( وان (58minولذذزمن تثبيذذم (7500C) المتوسذذط
 .(Day 2) روزمن غم (min 45)زمن تثبيم ب و (7900C) مقدارها
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ABSTRACT  

The effect of intermediate annealing treatment on the micro-hardness and corrosion resistance for 
Nickel – Chromium (3.2%Ni-1.57%Cr) alloy steel was carried out in this investigation, specimens 

from  this steel were prepared and  carburized, hardened and tempered, and intermediate annealing 

process was added at different temperature (750,770, and790
0
C)to achieve a structure of ferrite (α-

Fe) and austenite(γ-Fe) phases  by heating and then dual-phase structure by quenching in oil and at 

different times (45, 60, and75 min)  to uniform the distribution of carbon in this alloy steel before 

hardening process.  

The loss of weight method was used as a function to measure  the corrosion resistance for  Nickel - 

Chromium alloy steel  after embedded in (3.5%NaCl ) solution as an aggressive media for different 

holding times (2, 4,5,8 and 10 Days) .  

It was found that was an increase or decrease in the hardness depending on the temperature of the 

intermediate annealing treatment and its holding time.    

The study also showed an increase in the corrosion resistance mainly due to the temperature of the 

intermediate annealing treatment and decrease when the holding time increase . 

The experimental results showed that the best micro-hardness value was found at(750
0
C) 

intermediate annealing temperature for (58min) holding time and the best corrosion resistance was a 

chivied at (790
0
C) with( 45 min ) holding time and (2Day)  embedded time . 

 
  المقدمة 
لكبيرر ن تتينررة  باهظررةمررا المكرراك  الترره تلانررة المررتابة  لمررا ترررببة مررا  رررا   ماديررة  التآكرر يعتبرر   
لظيفت ررا  أدا تلررت تلررج اءنرردا  لبررد   إلرر ممررا يرر د   لد نررة التعلمررة الرررهاية ل ررا المتتنررا  أبعررادفرره  للتغييرر 

هالرة بمر   المرياتةلتقلير  كلرت  بالتآكر  ةقرتعلالمالض ل   د ارة العلامر  ما  أمبحللذلج , بالكك  المهللب لا 
 [.  Da Trrdade siloh et al. ،2004, I.I.S.I ،2009] المتتنا 

الاامضرية الم كرردن   اءلرراهل ملمرا فره  للتآكر مت فضرة ال ترةكر ل  بمقالم –تيك  اليتمت ملب 
مث   الترابكية  بعض العتام  فةإضامت ا  إن ا ا لة تتبع بدن  التآك ,للتاريا ال لاص الميكاتيكية لمقالمة 

( لالته تد   فه   هرله ا تتراا الممراتع الكيميا يرة Cr-Ni-Moالمللبيدتيل  لالتت لنيا كما هل فه  ربا ج )
لذلررج للامررل  بلرر  البتيررة المن  يرررة   بعررض المعررامل  الا ا يررة  برررن ا  أل ,الترره تعمرر  بطلررراه تطكرر  باليررة
 ,Lv et al. ، 2008 ] بتلبيرة الميكراتيكه لالكيميرا ه للتآكر مت را العاليرة الما تتررايتية  لالتره تمتراد بمقال 

Strobel et  al. ، 2005 ] .  
بعرض المعررامل   إنر ا تارريا  ررلاص هرذس الرربا ج مرا  ررل   إمكاتيرةبردن د ارررا  ارل   أن ير لقرد 

 ) ضرررل  إن ررراد  أبهرررايررر   داليرررةكررر ل  اتلررررتتايته المكرررك  بلررر  هي رررة مقررراهع  –تيكررر  الالا ا يرررة لمرررلب 
1090Mpa)  ال ضرل  اتبتردا ه إن راد إلر ترربة( 320Mpa) [  Dobatkin et al. ،2004, Grovg، 

1992 ]. 
اي   ةلديادن ان  ابيبات الملب ه يةتى بادن لغ ض الته تن   المعامل  الا ا ية ما يعتب  التلديا 
 ث  بلر   لامر ا فيمرا بعرد مثرا  ذلرج بمليرا  ير  فره البتيرة المن  يرة للمعرادا لالرربا ج لالتره تريتغ  إلر ير د  

كرررابة ترةلغرر ض تقلي للمررلب التلرديا المرررت دمة  .Oguzhan Kelestemur et al]نيردن تآكرر مقالمررة  لا 
،2009 , Farabi et al. ،2010  ]. 
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 تاريا المقالمة للفت ا  دمتية م تلفة لغ ض عملية التلديا المتلرهلقد ارت دم  بدن د نا  ا ا ية ل
(strength( لالمتاتة )Toughness) ثتا ه الهرل  براله الما تترراي  ملبلل[Rajan etal. ،1988  Biro 

et al. 2010,]. 
ترر  فرره هررذا البارر  د ارررة رررللج المررلب الما تترررايته الررذ  يمترراد ب ررلاص ميكاتيكيررة نيرردن لمقالمتررة 

د نررة ارر ا ن  تررطثي رررة د امررا  ررل   Ni-1.57%Cr%3.2)كرر ل ) –العاليررة للتآكرر  ل ملمررا مررلب التيكرر  
لالتررررربة الم ليررررة للنررررد  ألانمرررره  التآكرررر مقالمررررة ل  المن  يررررة بلرررر  المررررلدنالتثبيرررر  لدمررررا التلررررديا المتلررررره 

بيترا    ك بترة  تمر ,اير  Ni-1.57%Cr%3.2))                 كر ل  –لمرلب التيكر  Ms%للما تتراي 
بمرل ن   الك برلاتلديرع   لغر ض لتلرديا المتلررهبمليرة ا لأضيف بل  رهح الملب  الك بلات كيد   لديادن ةمت

 Rajput   ]لالتآكر مثر  المرلدن  ةبلر  بعرض  لامر بردل س  ث ي لالذ  البتية المن  ية للملب  فه  متتظمة
et al. ،2006 ، Biro et al. ،2010 ، Bello et al. ،2007]. 

 
 

 الند  العمله
ن ا   تاضي  العيتا  -1  المعامل  الا ا يةلا 

 mm11)ل (8 (mmبطقهررا  Ni-1.57%Cr%3.2) ) كرر ل -تيكرر المررا مررلب  ضرري  برردد مررا العيتررا ترر  تا
بتت ا لذلج بغم ها فه مالل  رياتيد   اي  ت  ك,  1ملضح ت كيبة الكيميا ه فه الندل لال (mm111)لبهل  (

باررررررت دا  ن ررررراد لذلرررررج  (120min)دمرررررا  رررررل  ل  (8500C)د نرررررة اررررر ا ن فررررره  (NaCN%40)  المرررررلديل 
  ل قير , ك كة تم  العامة للمتابا  الميكاتيكيةلبالتعالا مع  (AMADA SR 6314 Japan1996)تل 

 بملية  أن ي كما  , (40HRC)  اتبتدا ية المن  ية ملدت ا الملدن المن  ية للعيتا  المك بتة اي  لند 
 بالدير  الإ مرادثر   (60min)ية للفت ن دمت(8200C)لد نة ا ا ن  بتر يت ا  لذلج   المك بتة للعيتا    التمليد

مع 60OC) )د نة ا ا تةل  ل  اله ما الما       لذلج لديادن معد  اتتقا  الا ا ن  لالذ  يمتاد بالريللة العالية
لذلج بالترر يا  أبلسالم انعة للعيتا  المقران  بملية أن ي بعد ذلج  ,[Krauss ،1990]  االتقليب الر يع ل

 (Carbolite)لذلرج باررت دا  فر ا ك  برا ه ترل   لالتب يد فه ال لا  (120min)لدما ل  1800C))  لد نة ا ا ن
يلضرررااا دل ن المعاملرررة الا ا يرررة  1ل1 االكررركلل  (12000C)أقمررر  د نرررة اررر ا ن يمررر  ل رررا  اتكليرررد  المتكرررط

 . المرت دمة
لالترررربة  التآكررر لمقالمررة  المن  يرررة بلررر  المررلدن المتلرررره التلررديا د نررة اررر ا ن  ترررطثي   لد ارررة ل             

 التلررديا ,الك بتررة مل  الا ا يررة)االمعرر إنرر ا  فقررد ترر   أبررلسللمررلب  Ms% الم ليررة للنررد  ألانمرره للما تتررراي 
يلضرح دل ن المعاملرة  3 الكرك ل  كر ل  الماضر  –مرلب التيكر   التمليد لالم انعة(بل  بيتا  مرا , المتلره

  .الا ا ية المرت دمة 
بل   الك بلاد يكهل لديادن ت   Ni-1.57%Cr%3.2) )ك ل  –تيك  ال دت ما ك بتة ملب ال إا            
البتيرة المن  يرة لغر ض تلديرع الكا بيردا  بمرل ن متتظمرة فره  بملية التلديا المتلره لأن ي  ,[7] رهح الملب
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لهرره برريا د نترره الارر ا ن  (C751 ,771 ,791) م تلفررة متلررره ايرر  ترر  ا تيررا  د نررا  ارر ا ن تلررديا , لررة
-γ اتلررتتاي  لضماا الامل  بل  ت كيب بلرل   ياترل  بلر  هرل   AC1) لالرفل )AC3) )الا نتيا العليا

Fe)) ل الف اي (α-Fe) الملب ثتا ه الهل  بتد الإ ماد بالدي   للامل  بل  ل  بتد التر يا[Steven et 
al. ،2007 , Andrews،1965] أيضررا  تلفررةفترر ا  دمتيررة ملل     (min45  ,01  ,75 )  لغرر ض تلديررع

 Da                                  .الك بررلا بمررل ن متتظمررة فررره المررلب المرررت د  قبررر  بمليررة التمررليد
Trrdade siloh et al. ،2004, Dobatkin et al. ،2004]] 

 
 Microstructure  ألمن   الت كيب  -1

 ارررررت دم  فقررررد (Ni-1.57%Cr%3.2) )كرررر ل  –التيكرررر   لبلمرررر ألمن رررر  لغرررر ض تاليرررر  الت كيررررب 
بلاررهة ل    ا ح هرذس العيترل ت  تتعري  رره ,( mm 10)لهل   (mm 12)ارهلاتية الكك  قه ها  متة ا بيت
 المرق  ن راد( بعد ذلج ت  مقل ا بلاررهة mμ 220,311,411,011,811)   م تلفة  تعلمة بد نا  تتعي 
 ا رررررهح العيترررر إظ ررررا بعرررردها ترررر   ,( كمررررادن مرررررابدس للمررررق mμ7) اتررررةمعنررررلا المرررراي انرررر  ابيب برضررررافة ل

  ](sec) 11لمرررردن  (Alcohol98%)ل (HNO31%) المتكررررلا مررررا الإظ ررررا بمعالنت ررررا بلارررررهة مالررررل  
Dobatkin et al. ،2004] ,  ترر  تمررلي ها  ألمن رر  للفاررص  ا نميررع م اارر  تاضرري  العيترر إكمررا لبعررد

الكرك  ل  للمرلب المررت د  الت اكيب المن  يرة لإظ ا  (Optika Microscopes-Italyتل  ) بارت دا  المن  
 .   يةن المبعض الت اكيب ل تماذا يلضح 4

            باررررت دا  ه يقرررة العرررد التقهرررره Ms%لقرررد تررر  ارررراب الترررربة الم ليرررة للنررررد  ألانمررره للما تترررراي             
((Point-Counting   ة الم ليرة للنرد  ألانمره للما تترراي العلقرة البياتيرة بريا التررب   ررمل%Ms   د نرة ل

 .5لكما ملضح فه الكك   ا ا ن التلديا المتلره
 
   Hardness –Micro المن  ية الملدن -3

                  الب يهاتيرررة  اررررب الملامرررفة ,الماضررر ن  ( للعيترررا HRCيررر  )ل انررر   ا تبرررا  المرررلدن به يقرررة  لك  
(BS 891. 1962)  لبريا  العلقة البياتية بيا المرلدن لدمرا التثبير   ل  رم ملدن المن  يةال اي  قير

 .بل  التلاله 7ل 0الككليا كما ملضح فه ل متلره تلديا  ا ا نة د ن الملدن
 
 
  

  التآك اراب معد   -4
لهررررل   (8mm)بقهرررر   الماضرررر  كرررر ل  –تيكرررر  المررررا مررررلب  أرررررهلاتية الكررررك  ترررر  تاضرررري  بيتررررا 

(20mm) بعد ذلج ت  لدا العيتا  بارت دا  ميداا اراي ,بلي ا بمليا  تتعي  لمق  أن ي   لك  مت ا اي 
 (NaCl %3.5 )فرره مالررل   غمرر  ل  ( (Optika Level SR 6532-Italy                        ترل  
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ا مرا المالرل  لتر  تنفيف ر أ  نر  ثر  ,( Day)1  ,4  ,10, 8 ,5                     للفتر ا  دمتيرة م تلفرة
    I.I.S.I ،2009] -:باررت دا  المعادلرة التاليرة الفقداا فره الرلدات  اراب مقدا   , بعد ذلج لدت ا ثاتية لأبيد

] 
 

2/ cmmg
A

MiMg
W


 

 :                                                                             أااي  
Mg  آك الت= كتلة العيتة قب  الغم  فه لره . 
Mi   كتلة العيتة بعد فت ن ما لق  الغم =.  
A المرااة الرهاية للعيتة = cm2 . 

 .8فه الكك   ةلدما التثبي  لكما ملضا الفقداا فه اللداالعلقة البياتية بيا تربة   لقد  رم            
 

 : المتاقكة
المعاملرة  إنر ا ت د  قب  للملب المر ألمن   الت كيب  إا A →G -4 ما الكك   يتضح           

 البتيرررة ااالمعاملرررة الا ا يرررة فررر إنررر ا بعرررد  إمرررامرررا الف ايررر  ,  أ ضررريةالب تيررر  فررره  هرررل الا ا يرررة هرررل ببرررا ن برررا 
لذلررج بتررد التررر يا  (Ms %41)الما تتررراي  بتررربة  هررل مررا الف ايرر  في ررا  أ ضرريةببررا ن بررا  هرره المن  يررة

 (7700C) إل  د نة ا ا ن التلديا المتلره, لبتد ديادن  (60min)تثبي  للدما  (7500C)لد نة ا ا ن تلديا 
في ررا  (Ms%63)مررا الما تتررراي  بتررربة  أ ضرريةالبتيررة المن  يررة ببررا ن بررا  أمرربا  (75min)للرردما تثبيرر  

ادداد  التربة الم لية  ((45minللدما تثبي  (7900C)فه ايا بتد التر يا لد نة ا ا ن تلديا  الف اي  هل 
ا يتضح اتة كلمرا ذما ه ,غ  ما ات فاض دما التثبي    بال (Ms%74)ه للما تتراي  اي  بلغ  للند  ألانم

ا ترات  مرا تارل  الف اير  ذلهرداد  التربة الم لية للند  ألانمه للما تتراي   د نة ا ا ن التلديا المتلره داد 
  د نررة ارر ا ن  ي ,  فكلمررا داد ما تترررا إلرر يتاررل  اتلرررتتاي   لديرر با الإ مررادالرررتتاي  بالتررر يا لبتررد  إلرر 

ما تترررراي   إلررر بالترررر يا لالرررذ  يتارررل    تاي اتلررررت إلررر الب تيررر  المتارررل   ا تفعررر  ترررربة  المتلرررره التلرررديا
   [.   Da Trrdade siloh et al. ،2004, I.I.S.I ،2009] بالإ ماد فيما بعد

يررر ث اا بلررر  مقررردا   ن التلرررديا المتلررررهد نرررة اررر ا  ل  دمرررا التثبيررر  يتضرررح بررراا 7ل 0 يامرررا الكررركل            
كاترر    المك بتررة قبرر  المعاملررة الا ا يررة للعيتررا  المرررت د   مررلبالمررلدن اتبتدا يررة لل أاالمررلدن ايرر  لنررد 

(HRC41)  متلرررهتلررديا  بتررد التررر يا لد نررة اررر ا ن, فرره ارريا (7700C)  التثبيرر  ترررت فض  أدمررااللنميررع
 لديادن الان  الابيبه للما تترراي  تتينرة الترر يا لتلرج الد نرة الا ا يرة تال  الكا بيدا  بربب ل ذلج الملدن

إلررر  بررردل س الترررر يا لالرررذ   يتارررل   بتررردتارررل  قرررر  مرررا الف ايررر  إلررر  الررررتتاي  ل تررردداد مرررع مررر ل  الررردما ثررر  
 لفره نميرع اءارلا  هره اقر  مرا مرلدن المرلب اءمرلية ,[Biro et al. ،2010] ما تترراي  بترد الإ مراد

[Farabi et al. ،2010]. 
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 45)ا تثبير  قلير مربترد د فره البدايرة (7900C)  بيتما ت تفع ملدن العيتا  الملدتة بد نة ا ا ن              
min)   تتينرررة للترررر يا لالرررذ   يتارررل  بترررد الإ مررراد إلررر   الررررتتاي  إلررر برررربب تارررل  كميرررة كبيررر ن مرررا الف ايررر

 (39.4HRC)إلرر د بديررادن دمررا التثبيرر  اترر  تمرر  ثرر  تررت فض بكررك  اررا  (HRC53)لتمرر  الرر  ما تتررراي 
 لذلرج برربب (min50 قرد س) تثبير  المعاملة الا ا ية بعرد مر ل  دمرا إن ا تفي ملدن المعدا قب  تق يبا لهه 

بترد  كبير  ترربيا بعردها ترت فض المرلدن بمعرد  ات فراض, تال  الكا بيردا  لديرادن الانر  الابيبره للما تترراي 
 Farabi et al. ،2010, Oguzhan]( 5HRC33.) لتمرر  إلرر  (min 75)الرر  ديررادن دمررا التثبيرر 

Kelestemur et al. ، 2009 ].  بيتمرا تردداد مرلدن العيترا  الملدترة بد نرة ار ا ن(7500C)   للردما تثبير
لذلرررج برررربب تارررل  كميرررة كبيررر ن مرررا الف ايررر  إلررر   (8HRC58.)لتمررر  إلررر  ابلررر  قيمرررة ل رررا (min01)لغايرررة 

 إلرر ثرر  ترت فض بكررك  ارراد اترر  تمرر   للتررر يا لالررذ   يتاررل  بترد الإ مرراد إلرر  ما تتررراي   الررتتاي  تتينررة
 لتررتم  باتت فراض الاراد مرع ديرادن دمرا التثبير ( min71)قرد س تثبير  بترد دمرا اءمرليةتفي ملدن المعردا 

  مرا مرلدن لهره اقر (HRC30)لتمر  إلر  تالر  الكا بيردا  لديرادن الانر  الابيبره للما تترراي  لذلج برربب 
             .  [Rajput et al. ،2006, Bello et al. ،2007 ]المعدا اتملية 
للنميرع د نرا   الغمر ديادن دمرا   دبمل ن بامة بت الفقداا فه اللدايبيا ا تفا  مقدا   8الكك               
 . غم دما ال كلما داد أ  ات فاض مقالمة المعدا للتآك  المتلره المرت دمةا ا ن التلديا 
 الفقررداا فرره الررلدا, فيقرر  مقرردا   الفقررداا فرره الررلدابلرر  مقرردا   د نررة ارر ا ن التلررديا المتلررره ترر ث             

للنميرع أدمراا التثبير  أ  تردداد مقالمرة المعردا للتآكر  لذلرج لظ رل  هرل   د نة ا ا ن التلرديا المتلررهبا تفا  
مرا  د بمقالمتة العالية للتآك  ما ن ة لاتتظرا  تلديرع الكا بيردا  في راالما تتراي  فه البتية المن  ية لالذ  يمتا

 . [   [I.I.S.I ،2009 Strobel et  al. ، 2005] ] ن ة أ  ى
فررره الرررلدا كاتررر  بد نرررة اررر ا ن  ااكمرررا أا أفضررر  مقالمرررة تطكررر  لالتررره يررررتد  بلي رررا مرررا اقررر  ترررربة فقرررد        

(7900C) للدما تثبي   (2 Days)  ا تفا  التربة الم لية للند  ألانمه للما تتراي  اي  بلغ  لذلج بربب
(74.3% Ms)                 [ Higgins,1998 , Maffei et  al. ,2005] . 

 
 اترتتتانا :

 لبا  يتضح ما يله:ل العملية تتا  الما 
تردداد  اير  Ni-1.57%Cr%3.2))كر ل   –ملب التيك  المن  ية لملدن البل  المتلره ي ث  التلديا  -1

  . لدما التثبي  د نة ا ا ن التلديا المتلره تت فض باتبتماد بل أل 
هرررره  (58.8HRC)ممكتررررةمن  يررررة مررررلدن  أبلرررر للامررررل  بلرررر   متلررررره د نررررة ارررر ا ن تلررررديا أفضرررر  إا -1

(7500C) تثبي  لبدما ( min58) (47.74)% المن  ية اي  بلغ   تربة الديادن فه الملدن.   
د نررررة ارررر ا ن التلررررديا  مررررع ديررررادن Ni-1.57%Cr%3.2) ) كرررر ل  –لمررررلب التيكرررر   التآكرررر ة ترررردداد مقالمرررر -3

  .لتت فض مع ديادن دما التثبي  المتلره
  .د نة ا ا ن التلديا المتلرهبدياد  التربة الم لية للند  ألانمه للما تتراي  تدداد -4
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بديادن التربة الم لية للند  ألانمره  Ni-1.57%Cr%3.2)ك ل  )  –مقالمة التآك  لملب التيك   تدداد - 5
 للما تتراي  .
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العامة للمتابا  ك ل  المرت د . ت  التالي  فه ك كة تم   –الت كيب الكيميا ه لملب التيك   1 جدول
 الميكاتيكية.

Fe Mn P S Mo Cr Ni C العنصر 
Rem. 0.7 0.03 0.04 0.12 1.57 3.2 0.20 Wt % 

 

 
 .اض دل ن المعاملة الا ا ية ) الك بتة ( للملب الم 1شكل 
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 .اض ( للملب الم لتمليد, الم انعةدل ن المعاملة الا ا ية ) ا 2شكل 

 

 
 .اض , التمليد لالم انعة ( للملب الم المتلره  ية ) الك بتة , التلديادل ن المعاملة الا ا 5شكل 
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 -A العينة قبل المعاملة(X200). 

 
B  -   725)العينة ملدنة عند

0
C  )، ثبيمتزمن الmin)   06) قوة التكبير ،(X1000) . 

 
C -  735)العينة ملدنة عند

0
C ) ، ثبيمتزمن ال (min    53) قوة التكبير ، (X1000).  
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D -  (0 750العينة ملدنة عندC، ) زمن التثبيمmin) 06) قوة التكبير ،. (X1000)  

 
E - ( 0 770 )العينة ملدنة عندC ، ثبيمتزمن ال(min    53) قوة التكبير ،  .(X1000) 

 

 
F - ( 0 0 79 )العينة ملدنة عندC، ثبيمتزمن ال(min    43) قوة التكبير ، ( .(X1000 
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G - 0) العينة ملدنة عند

C 528) ، بيمتثزمن ال(45 min) ، ( قوة التكبير(X1000.  

 .تياالت اكيب المن  ية للملب الماض  بد نا  ا ا ن تلديا متلره لأدماا تثبي  م تلف 4شكل 
 
 
 

 
 الماض لب ل التربة الم لية للند  ألانمه للما تتراي  للم د نة ا ا ن التلديا المتلرهالعلقة بيا  3شكل

. 
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 .م تلفة متلره تلديا ا ا ن لدما التثبي  لد نا  المن  ية العلقة بيا الملدن 0شكل 

 

 
 .تدماا تثبي  م تلفةل  المتلره تلدياالا ا ن  ل د نة العلقة بيا الملدن المن  ية 5شكل 
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