


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 شكر وعرف ان  
 عملا بقوله تعالى:"لئن شكرتم لأزيدنكم ..... ".

 واقتداءً بسنة رسول الله عليه الصلاة والسلام 

 في قوله :"لا يشكر الله من لا يشكر الناس"

 الله عز وجل الذي أتم علينا جزيل نعمته  نحمد

 مذكرةاله وعظيم فضله في إتمام هذ

 متنان كما نتوجه بجزيل الشكر والإ

 ، وهذا لوقوفهابلغيث هناءمشرفة: إلى الأستاذة ال

  ومساعدتها لنا من خلال نصائحها وتوجيهاتها 

 .مذكرةال هلإتمام هذ وسعة أفكارها التي مهدت لنا الطريق

والأستاذ  لترأسها لجنة المناقشة، الأستاذة زواي سهيلةكل من  نشكر كما 

  لحضوره كممتحن في اللجنة خشبة مراد

 الذين لم يبخل علينا  وخاصة الأستاذ فرح هشام إلى كل الأساتذة

 بنصائحه القيمة وملاحظاته النيرة طيلة السنة

 وما صاحبها من جهد لإنجاز هذا العمل المتواضع 

 إلى كل الأصدقاء والزملاء و

 الذين ساهموا من قريب أو من بعيد 

 .ه المذكرةفي إنجاز هذ
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Fiche A.S.T.M  de l’aluminium 

 

Name and formula 
 

Reference code: 00-004-0787  

Mineral name: Aluminum, syn  

PDF index name: Aluminum  

Empirical formula: Al 

Chemical formula: Al 

 

Crystallographic parameters 
 

Crystal system: Cubic  

Space group: Fm-3m  

Space group number: 225 

 

a (A°):   4,0494  

b (A°):   4,0494  

c (A°):   4,0494  

Alpha (°):  90,0000  

Beta (°):  90,0000  

Gamma (°):  90,0000  

 

Calculated density (g/cm^3):   2,70  

Volume of cell (10^6 pm^3):  66,40  

Z:   4,00  

RIR:   3,62  

 

Subfiles and Quality 
 

Subfiles: Inorganic 

 Mineral 

 Alloy, metal or intermetalic 

 Common Phase 

 Educational pattern 

 Explosive 

 Forensic 

 NBS pattern 

 Pigment/Dye 

Quality: Star (S) 

 

Comments 
 

Color: Light gray metallic  

General comments: Mineral species of doubtful validity, Am. Mineral., 65 205 (1980).  

Sample preparation: The material used for the NBS sample was a melting point standard sample 

of aluminum prepared at NBS, Gaithersburg, Maryland, USA.  

Analysis: The chemical analysis (%): Si 0.011, Cu 0.006, Fe 0.007, Ti 0.0001, Zr 

0.003, Ga 0.004, Mo 0.00002, S 0.0001, Al 99.9+ (by difference).  

Additional pattern: See ICSD 64700 (PDF 01-085-1327).  

Temperature: Pattern taken at 25 C.  
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Peak list 
 
No.    h    k    l      d [A]     2Theta[deg] I [%]    

  1    1    1    1      2,33800    38,473     100,0 

  2    2    0    0      2,02400    44,740      47,0 

  3    2    2    0      1,43100    65,135      22,0 

  4    3    1    1      1,22100    78,230      24,0 

  5    2    2    2      1,16900    82,438       7,0 

  6    4    0    0      1,01240    99,081       2,0 

  7    3    3    1      0,92890   112,046       8,0 

  8    4    2    0      0,90550   116,574       8,0 

  9    4    2    2      0,82660   137,463       8,0 
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Résumé 

Le travail que nous avons présenté dans ce mémoire a pour but essentield’étudier les 

effetsdes éléments addition  tel que, le cuivre et l’excès du siliciumsur la microstructure et les 

propriétés mécaniquedes troisalliages d’aluminium Al-Mg-Si (série6000).Ainsi que, 

l'influencedes traitements thermiques sur la microdureté. Pour suivre l’effet de ces 

traitementsthermique sur la microstructure et la séquence de précipitation nous avons utilisé 

plusieurs techniques expérimentales tel que: la microscopie optique, la microdureté (Hv) et 

ladiffraction des rayons X (DRX). 

Les principaux résultats du mémoire  peuvent se résumer de la manière suivante: 

 L’addition du cuivre aux alliages d’Al-Mg-Si affine la taille des grains et augmente-la 

dureté. 

 L'addition de silicium aux alliages d'aluminium accélère la cinétique de la 

précipitation. 

 La séquence de précipitation obtenue dans les trois alliages étudiés est comme suit : 

 

1. l’alliage contenant l’excès du silicium :  

(SSS)           zones GP          β''          β'          β (Mg2Si) 

2. l’alliage contenant le cuivre : 

(SSS)          zones GP          (β'' +β')          β (Mg2Si) 

3. l’alliage sans cuivre et sansexcès du silicium : 

(SSS)          zones GP         (β'' +  β')          β (Mg2Si) 

 

 

 



Abstract 

 

Abstract 

The work that we presented in this memoir essential aim to study the effects of the addition 

elements such as, the copper and the excess of the silicon on the microstructure and the 

mechanical properties of three Al-Mg-Si aluminum alloys (6000 series). As well as, the effect 

of heat treatments on the micro-hardness. To follow the effect of these heat treatments on the 

microstructure and the precipitation sequence, several experimental techniques have been 

used such as: optical microscopy, microhardness (Hv) and X-ray diffraction (XRD). 

The main results of the memoir can be summarized as follows: 

 The addition of copper to Al-Mg-Si alloys refines the grain size and increases the 

hardness. 

 The addition of silicon to the aluminum alloys accelerates the kinetics of the 

precipitation. 

 The precipitation sequence obtained in the studied alloys is as follows: 

1. The alloy containing excess silicon:     

(SSS) zones GP   β''  β'  β (Mg2Si) 

2. The alloycontainingCopper : 

(SSS)  zones GP  (β'' +  β') β (Mg2Si) 

3. The alloy without copper and without excess silicon: 

(SSS)  zones GP  (β'' +  β') β (Mg2Si) 

 

 


