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خصائصها  ودراسة زجاج _  بواسطة الميزر نيديميومالاسنانلحام سبيكة 
 

** اياد ازوينيو  *جعفرهاشم محسن ،* عبد  نشاة رحيم ،*حميمة جابر محمد
. وزارة العموم والتكنولوجيا*

.   كمية الرشيدةالجامعة التكنولوجي** 
  ةالخلاص

 ةفض) ةزجاج لسبيك -ميومي تحت الضغط الجوي باستخدام ليزر النيد)نوع التوصيل المحدود(  تم اجراء المحامةفي ىذه الدراس
فتضمن البحث دراسة مواصفات منطقة المحام والتي منيا تم قياس عرض ، المستخدمة في طب الاسنان (القصدير،نحاس ،

 .ةعمق المحام ،قطر التفاعل مع الطاق ،ةالمنطقة المتاثر
وفحوصات الميكانيكية كالشد  (XRD)بالاضافة الى اخضاع السبيكة الى عدة فحوصات ومنيا حيود الاشعة السينية 

لتحديد الاطوار المميزة ليذه  (ASTM)والصلادة ومقارنة النتائج المستحصمة مع النتائج المتوفرة في المراجع القياسية العالمية 
 وتواجد العناصر ، النسبة الاساس في ناتج الطريقتين يشكل  (Ag3Sn-γ)السبيكة ومن خلال البحث تم التاكيد عمى ان طور 

مماينعكس سمبيا عمى المواصفات الميكانيكية وكما تظيرىا فحوصات  . (A) واختفاء القصدير في السبيكة B))الداخمة بالسبيكو 
 .الشد والصلادة التي اجريت عمييا

 
  ةالمقدم
 مع  جداالتقدم بخطوات سريعة   في  المحامت عمميةبدأ

الأول من القرن  تطور التكنولوجيا الحديثة خلال النصف
 الأساليب المختمفة لمحام المعادن العشرين ومعو تتابع ظيور

عممية المحام باستعمال   ففي نياية الثمانينات قدمت ،وسبائكو
الميزرِ دفعة كبيرة في مجال طب الاسنان وذلك بتطويرِ 

يرجع السبب الى ممكية شعاع .الأجيزةِ الأرخخِ والأصغرِ 
الميزر الخاصية التي تجعمو يدخل في تشكيمة واسعو من 

ومن الميزرات . [2] [1]التطبيقات العمميو والصناعيو والطبيو
التي تستخدم في التطبيقات  المختمفة وخاصة عمم المواد ىو 

وان لكل نوع من ىذه الميزرات ، (الحالة الصمبة)ليزرات 
مواصفاتو الخاصة التي تحدد مجالات استخدامو  وقد 

 في المحام والتصمب السطحي زجاج- النيديميوماستخدم ليزر 
لطاقة نبضِتو عاليةِ ويعود ىذا الى سيولة تركيز اشعة الميزر 

كحزمة ضوئيو في نقطة او تشتيتيا الى مساحات كبيرة 
ولاتتاثر اشعة الميزر بالمجال .باستخدام العدسات البصرية

المغناطيسي لمعينة المراد لحاميا وكذالك يمكن لحام المواد 
التي يصعب لحاميا بالطرق الاعتيادية مثل التيتانيوم 

 توجد عِدّة طرق لمحام المعادنِ والسبائكِ [3][4]والكوارتز
 –نيكل  )تَستعمل حالياًفي طب الاسنان ومن ىذه السبائك

 (بلاديوم– فضة )، [5](كروم- كوبمت )، (تيتانيوم- كروم
[6] ، 

،ويستعمل لحام الفضو عندما يراد  (فضو– نحاس ) 
استعمال لحام واطئ الانصيار لعمميات لحام عمى الفولاذ 
المقاوم  لمصدا او سبائك المعادن القاعدية الاخرى وذلك 

 تيدف ىذه الدراسة .[7]للإختراقِ العميقِ  لممادة الممحومة
الى متابعة خواخ السبيكة الممحومة  قبل وبعد معاممتيا 

باشعة الميزر وبيان التطورات الحاصمة  في نوعية 
المواصفات المعتمده في تقييم السبيكة الممحومو وتسريع 

. ةعممية التصمب ونظافت
 

 الجانب العممي -1
استخدمت الطريقة التقميدية بطريقو لحام السبيكة  :اولا-أ

يوضح (1)والجدول  , المكونو من الفضة والقصدير والنحاس
وقد تم المحام عمى   (2mm)  نسبيا حيث كان سمك السبيكة 

 .Aالسطح السبيكو، وسوف نرمز ليا بالجداول برمز 

بزمن نبضة Nd-Glass استخدم ليزر نبضي من نوع : ثانيا 
، فان mμ( 1.06)وطول موجي  (msec) 10 ثابت قدر

المنبعثو من ىذه المنظومو بالامكان تعييرىا  طاقة اشعة الميزر
بواسطو تغير الطاقو الداخمو ،ففي ىذا البحث المحام 

تقوم اشعة الميزر المستخدم ىو لحام التوصيل الحراري حيث 
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المعدن ومن ثم حصول عممية التصمب  فيو بصير سطحي
 . Bوبالجدول نرمز ليا .نتيجة التبريد 

 

تحضير عينات السبيكة لمفحوصات  - ب
بعد تحضير عينات قياسيو وذالك لاجراء اختبارات عمييا 

، حيث تؤخذ العينو الممحومو، ويتم وضعيا المحامبعد عمميو 
،  ثم جرى ( Epoxy resin)راتنج الايبوكسي في قالب من 

عمييا عممية التنعيم مع التبميل بالماء لمنع ارتفاع درجة حرارة 
العينات، وبعد ذالك غسمت العينو بالماء المقطر ثم الكحول 

. المثمي واخيرا جففت لتصبح جاىزة لمفحخ
 

قياس عمق وقطر المحام  - ج
بعد اجراء عممية المحام  حيث يتم قياس عمق المحام، 

وكذالك يتم قياس قطر التفاعل باستعمال المايكروميتر 
 .  المربوط مع المجير الضوئي

 

الفحوصات  - 2
 اختبار الشد -أ 

        تمت عممية اختبار الشد  لمعينو التي ابعادىا
(0.5 mm  x × mm 3.0 mm20)  الممحومو والاساس

ويمكن تعريف ىذا القياس بانو قوة بواسطة جياز اختبار الشد 
 لسحب العينة طوليا واحداث القطع، وتجري ةالشد المسمط

ىذه الطريقة بتثبيت العينة بمقطع عرضي منتظم من طرفييا 
ويتم تسميط قوة لمسحب بالتدريج وبالاتجاه الطولي لحين 

حدوث القطع ، عندىا يتم حساب مقاومة الشد ويؤخذ بنظر 
 .الاعتبار مساحة المقطع العرضي لمعينة

 

الصلادةالسطحية    -ب 
لقد جرى عمييا فحخ الصلادة السطحية  باستخدام 

وتبدا عممية  (Vickers Hardness )ماسة  فيكرز لجياز
تتضمنيا المنطقة المتاثره ، القياس من مركز منطقو المحام

وزمن  (gm60)فقط كان الوزن المستخدم لمعينة . حراريا 
واجرى الاختبار للاركان الاربعة لمعينة عند . (s10)التسميط 
من كل حافة وتم حساب معدل القيمة وعدد  (m µ50)مسافة 

:  فيكرز لمصلادة باستخدام العلاقة التالية 
HVN= (2F Sin φ)/ D

2  
  ................................ (1) 

عدد فيكرز لمصلادة   : HVN:  حيث تمثل 
F  : الحمل المسمط(f Kg. )    

Φ :  الزاوية الراسية بين الوجيين المتقابمين لمقاعدة الرباعية
    (2/136)لميرم وتساوي 

D : المعدل الحسابي لقطري المضمع الرباعي 

      (mm  ( ، [8]  
 

 الفحص المجهري  -ج 

لتصوير  (OLYMPUS )تم استخدام المجيرمن نوع
لغرض  دراسة  (،(X100سطح العينات المختمفة بقوة تكبير

 .التركيب المجيري لمسطح
 

فحوصات حيود الاشعه السينية  -د 
يؤخذ ، لغرض اجراء فحخ التركيب البموري لمعينات

جزءمن العينة ويسحق بواسطة مطحنة العقيق مع اضافة 
محمول مساعد حيث يتجانس حجم الحبيبات ، ثم يسحب 

الخميط عمى شريحة من الزجاج لمحصول عمى حيود الاشعة 
السينية وقياس زوايا الانعاكسات المحختمفة باستخدام قانون 

. براك لمحيود
n λ = 2Dsinθ   ............................................... (1) 

 

 1ثابت مرتبة الحيود ويساوي   =nحيث ان 

         D=  المسافة بين المستويات 
         θ =  زواية الحيود
         λ= الطول الموجي للاشعة السينية( (A

◦ 

وبمقارنة نتائج ىذا الفحخ مع الجداول 
يمكن تحديد نوعية الاطوار المتكونة  (ASTM)القياسية
 .لمسبيكة 
 

النتائج والمناقشه -3
نتائج اختبار الشد   .1

لمعينات ،يعد  قيم اجياد الشد نتائج  (1)يوضح الجدول
 Destructive)اختبار الشد من الاختبارات الاتلافيو 

testing) التي تتعرض ليا العينات ،فيتبين ان قيمة الشد 
، حيث ان المحام بطريقة B اقل من السبيكة  Aلسبيكة 
 فانيا تاخذ فتره طويمة لكي تتجمد وكذلك لتعرضيا التقميدية،

ليواء الجوي فتره فيكون التبريد غير التمقائي يؤدي إلى تشقق 
لى ضعفيا من ثم حدوث تركيب . سطح نقطة المحام وا 

مسامي والذي يضعف من المحام فبعد اجراء اختبار الشد 
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عمى العينات كان الكسر في منطقة المحام ،مما يدل عمى قوة 
تماسك جزيئات منطقة الاساس اقوى من تماسك جزيئات 

اما في الميزر بسب التبريد السريع وكذالك ، منطقة المحام
لغرض الحصول عمى ،msec(10) باختيار زمن النبضة   

عممية  صير دون حدوث تبخر ولحام بكفاءة عالية ، لذالك 
 .  منطقة المحام مقاومة شد عاليو امتمكت

 

نتائج الصلادة الدقيقة  .2
قيم الصلادة عند مركزمنطقة المحام  (2)يوضح الجدول 

وعرض المحام وعرض المنطقة المتاثرة حراريا ظيرت النتائج 
 في ذلك الىيعزى السبب  A اعمى من صلادة،Bالسبيكة 

معدل التبريد وسرعة المحام، وايضا ان تبريد السريع الذي ادى 
الى تكوين حبيبات طولية وان انزلاق الحبيبات مقيدا وىذا يزيد 

والى التوزيع المتجانس لطاقة شعاع الميزرعما .من الصلادة
  .ىو بالطريقة التقميدية

 

نتائج عمق المحام وقطر التفاعل   .3
نتائج عمق المحام لعدة  (4 (،) 3)نلاحظ من الجداول 

فان زيادة الطاقة تؤدي الى زيادة ،   A,Bقيم طاقيو لمسبيكة
عمق المحام من خلال النتائج عمق المحام يعتمد عمى عدة 

اما  .[9]عوامل اىميا ، الانتشاريو الحراريو وانعكاسية السطح
فعند سقوط حزمة ،(6)و  ( 5)قطر التفاعل توضحيا الجدول 

الميزر عمى سطح المعدن ما تحدث عممية الانصيار ومن ثم 
التصمب في ىيئة بقعة لحام متصمبة وذالك بسبب الخصائخ 

الحرارية لممادة ومن الجداول نلاحظ ان زيادة الطاقة تؤدي 
الى زيادة قطر التفاعل والسبب في ذالك ىو زيادة انفراجية 

الحزمةحيث ان توزيع المجال الكيرومغناطيسي عند الطاقات 
القميمة  يكون بالنمط المستعرض الكاوسي حيث يمتاز باقل 

  .[2]انفراجية
 
تائج حيود الاشعة السينية  ن .4

( XRD)من خلال انماط حيود الاشعة السينية 
يتم تحديد اطوار السبائك  (2)و(1)الموضحة في الاشكال 

-d))المنتجة بحساب قيم المسافات البينية لممستويات الذرية 

spacing  لمسحوق السبيكة ومطابقتو مع القيم المقاسة 
ليذه  ((ASTMالواردة في الجداول القاسية (λ،η،γ)لمطوار
. الاطوار

يبين انماط حيود الاشعة السينية لمسبيكة  (1)الشكل 
(A)  ، حيث يظير فييا طور(-Ag3Snγ( وىذا متوقع ، 

قصدير الذي يعطي اعظم –عمى وفق مخطط اطوار الفضة 
 عند التراكيز الفضة القصدير ) Ag 3Snγ-)نمو لطور 

فضلا عن ظيور العناصر الفضة ،المستعممة في ىذه السبيكة
 .( 7)جدول بالالموضحة  والنحاس

( B)يبين انماط حيود الاشعة السينية لمسبيكة (2)الشكل 
فضلا عن ظيور كل  .)Ag 3Snγ-)حيث يظير فييا طور

العناصر الداخة في تركيب السبيكة اي الفضة، النحاس، 
.  القصدير

 

التركيب المجهري   .5
الصور الناتجو من ىذا  (4)،(3 )توضح الاشكال

 لمسبيكو microstructureاظير الفحخ المجيري فالفحخ 
( (Aترتبط بشدة مع الاجزاء الممحومة بان سبيكة المحام لا .

ليزر تعتمد بصورة بالان المنطقة المتاثرة .(B)عكس السبيكو 
رئيسيو عمى التبؤر حزمة الميزر والطاقة الكمية الممتصة 

لان انتقال الطاقة يعتمد .[2]والتوصيمية الحرارية لممعدن 
بصورة كبيرة عمى خمو سطح المعدن من طبقات الاوكسيد 

   . [10] والمواد غير العضويو
 

 الاستنتاجات

ومايتبين من خلال النتائج والمناقشة ان استخدام تقنية 
الميزر في المحام  يكون سببا في الحصول عمى مواصفات 

افضل من ماىو عميو في حالة استخدام الطريقة 
التقميديةوذالك بسبب فاعمية الميزر في التسخين السريع 
لاحداث التفاعلات المطموبة وعدم الفقدان من المكونات 

وكذلك اظيرت .الاساسية كما ىو الحال في حالة التقبيدية 
 .منطقة المحام بتقنية الميزر اقوى من الطريقة التقميدية

( 1)جدول 
 .نتائج مقاومة الشد

N/mm)مقاوة الشد السبائك 
2
) 

 A 90السبيكة 
 B 131السبيكة 

 (2)جدول 
 وخصائص المحام لسبيكةالسطجية  نتائج الصلادة 
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((A. و((B .

السبيكة 
عرض 
المحام 
mm) )

عرض 
HAZ 

(mm) 

صلادة مركز 
منطقة المحام 

H.V 

سبيكةمعاممة 
بالطريقة 

 ( A)الاعتيادية
189 0.65 0.21 

سبيكة معاممة 
 (B)بمميزر 

102 0.54 0.29 
 

 
( 3)جدول 

. Aنتائج عمق المحام لمسبيكة 
 Joul))الطاقة (mm)العمق 

0.32 8.68 

0.346 10.32 
0.39 11.63 

0.46 14.2 

0.51 15.78 

 

 
( 4)جدول 

 B  نتائج عمق المحام لمسبيكة

 (Joul)الطاقة  (mm)العمق 

0.56 10.45 

0.59 12.32 

0.67 15.63 

0.7 17.4 

0.78 18.61 

 
 
 
 
( 5)جدول 

. Aنتائج قطرالتفاعل لمسبيكة 

 (Joul)الطاقة  (mm)القطر 

0.32 10.45 

0.36 12.32 

0.4 15.63 

0.47 18.5 

0.52 19.87 

 

( 6)جدول 
 .B نتائج قطر التفاعل لمسبيكة

 (Joul)الطاقة  (mm)القطر 

0.67 10.45 

0.69 12.32 

0.74 15.63 

0.79 18.5 

0.85 20.2 

 

 .
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.  حيود الاشعة السينية لمسبيكة المعاممة تقميديا:(1)الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.  حيود الاشعة السينية لمسبيكة المعاممة بالميزر:(2)الشكل 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. Aيمثل الفحص المجهري :( 3)شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .B يمثل الفحص المجهري :(4)شكل 

 
المصادر   ( 7)جدول 

 ةقيم تحميلات حيود الاشعة السيني
 

ت 
نوع 

السبيكة 
D(standard) القيمسية
( ASTM)وفق جداول 

D 

الطور والعنصر  زاويةالطور  2θعمميا 

 Ag3Snγ- 40 2.274 2.28سبيكة 

I/I  ° 

I/I  ° 
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Abstract 

In this study was conducted welding) the 

type of “limited connectivity “(under 

atmospheric pressure using pulsed Nd:Glass 

laser to weld (silver, copper, tin) used in 

dentistry, ensure that research study the 

specifications of welding and which of them 

were measuring the breadth of the affected 

area, the depth of welding, diameter 

Interaction with energy. In addition to bullion 

subjected to several tests, including X-ray 

diffraction (XRD) and mechanical tests tensile 

and hardness and comparing the results 

obtained with results available in the reference 

standard (ASTM) to determine the 

characteristics of these stages bullion and 

through research was stressed that the 

process(γ-Ag3Sn), A percentage basis in the 

output methods and the presence of elements 

involved in bullion ((B and the disappearance 

of tin in bullion (A). results negatively on the 

mechanical specifications, as shown tensile 

strength and hardness tests conducted it. 
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