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ائيت والحراريت المحضر بطريقت  (ألمىيوم - بازلذ) للمتراكب بعض الخصائص الفيزً

 جكىولوجيا المضاحيق

 صالح ًووط درويش                العسيس الضميع فوزي عبد عبد               صماعيل خليل جاصمإ

ذ  الػساق||  حامػت جىسٍ

وبيظب جدغُم وشهُت  لمنىُىموجم جدغُمها بىاطؼت الأ لحالي مسحىق صخىز الباشلذ همادة ؤطاضاطخخدم في البدث ا :الملخص

المنػاملت ؤما ( وبصمً دكُلخين فلؽ, ton4والمندغمت وجم حؼىُلها غىد ) طاض. خلؼذ المنادة الأ %(%50,%40,%30,%20,%10,0)

ت واهذ غىد دزحت ) ت وبجى مفسؽ مً الاوهسجين ول( مئ1000الحسازٍ ذ فدىص الىثافت فترة شمىُت ملدازها طاغخين فلؽ. ؤىٍ حسٍ

ابُت كبل وبػد الخلبُد والى ت للىماذج المندظسة, و الفيزً ت, الخدفم الحسازي, ؤما ثافت الىظسٍ ت ػملذ )الخىصُلُت الحسازٍ الفدىص الحسازٍ

ت( ت, المنلاومت الحسازٍ ادة كُم الىثافت بػد الخلبُد وواهذ  ؤظهسث(. Tic Mathisباطخخدام حهاش ) الاهدؼاز الحسازي, الظػت الحسازٍ الىخابج شٍ

ب  وصلذ إكسٍ
ُ

ت خُث هخابج الفدص الحسازي جدظً  ؤظهسث, بِىما ؤلمنىُىم% 50( غىد وظبت جدغُم g/cm32.630)لىت مً الىثافت الىظسٍ

ت  w)إلى  والخدفم الحسازي  mm2/sec 3.1643)والاهدؼاز الحسازي الى) (w/m.k 3.7)إلى  واضح في المنسهب وشٍادة في كُم الخىصُلُت الحسازٍ

s1/2/m2.k 2080ادة وظبت الأ ت مؼ  ؤلمنىُىم% 50المنظافت ختى اليظبت  لمنىُىم( مؼ شٍ ت والمنلاومت الحسازٍ . بِىما اهخفظذ كُم الظػت الحسازٍ

ادة وظبت الخدغُم ختى   .ؤلمنىُىم% 50شٍ

 ز الحسازي, جىىىلىحُا المنظاخُم, متراهباث الباشلذ, المنىاد المنتراهبت. : الاهدؼا الكلماث المفخاحيت

 المقدمــت

مً ؤي  حػؼي مىاصفاث ؤفظل لا جخىفس فيؤهثر  ؤو  حػسف المنىاد المنتراهبت بإنها غبازة غً خلُؽ مً مادجين

 للمىاد المنخباًىت الداخلت في جسهُبؤي  المنادجين غلى اهفساد
ً
با بػد ذلً  المنادة ها لخخصسفجمخلً خصابص وطؼُت جلسٍ

ت دكابم  وهـى غبازة غً (Reinforcement Phaseالخدغُم )ؤو  هىخلت واخدة إذ جخيىن مً ػىزًٍ هما ػىز الخلىٍ

(Particles ؤو )( ؤلُافFibers ؤو ) ػػيراث(Whiskers)  صفابذ ؤو(Plates) ما ؤو  ومداػت بؼىز آخس ًخمثل بالأزطُت

غلم المنىاد والمنهىدطىن وحىد جباًً في خىاص المنىاد  اخخصاصُى لاخظ  . [1] (Matrix Phase)ي طا  ٌظمى الؼىز الأ 

 والصلادة (Toughness)والمنخاهت  (Strengthالهىدطُت )المنػادن , الظيرامًُ , والبىلُمساث( مً خُث المنلاومت )

(Hardness) المنؼُلُت  و(Ductility) ؤو  ول مادة مخؼلباث جؼبُم وجدملها لدزحاث الحسازة الػالُت. جلبي مىاصفاث

 جخصف المنػادن بالمنلاومت اججاه الاخماٌ المنؤزسة والمنخاهت وبخدملها لدزحاث الحسازة الػالُت 
ً
جؼبُلاث دون ؾيرها. فمثلا

, في خين جخإزس بالظسوف المنىاخُت غلاوة غلى ولفتها الػالُت. بِىما جخصف البىلُمساث بخفت وشنها وغدم الخإهظد 
ً
وظبُا

ً والؼفافُت وطهىلت الخصيُؼ في خين لا جخدمل جلً المنىاد دزحاث الحسازة الػالُت واللىي الخازحُت وكابلُت  الخلىٍ

المنىاد الظيرامُىُت فخخصف بخدملها لدزحاث الحسازة ؤما المنظلؼت غليها بظبب لدوهتها الػالُت وطػف ملاومتها. 

جخصف بالدؼظي والخصدع  لأنهادمل الاخماٌ الصدمُت الػالُت وكابلُت الػصٌ الحسازي وكىة الاهظؿاغ ولىنها لا جخ

هخاج المنىاد المنتراهبت مً المنىاد الهىدطُت المنخخلفت لؿسض جدظين المنلاومت ئؤ الاهخمام في الظىىاث المناطُت ببد .[2,1]

 وغىاصس وملاومت البلى والخدمل لدزحاث الحسازة الػالُت. غلاوة غلى ذلً فإن المنىاد المنتراهبت جدخىي مى  والجظازة
ً
ادا

وهى ما ًمىً اهخاحها بخلاهاث مخخلفت منها جىىىلىحُا المنظاخُم  (Al2O3 , Si3N4 , SiC , C)جسجبؽ بإواصس حظاهمُت مثل 

اةيوػسابم الترطِب الحسازي والىُمُاوي  ها ؤطاطمىاد متراهبت إلى  هاؤطاط. جصىف المنىاد المنتراهبت خظب والفيزً
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-بعض الخصائص الفيسيائية والحرارية للوتراكب )بازلت

 الوحضر بطريقة تكنولوجيا الوساحيق ألونيوم(
العسيس عبذ ,جاسن (8)

 
 درويش ,

 

ت)وطؽ الخدغُم ؤما ها بىلُمسي ؤطاططيرامُيي وؤخسي ها ؤطاطمػدوي ومىاد متراهبت  ًيىن ؤن  فُمىً (ػىز الخلىٍ

 
ً
 ؤو  مػدهُا

ً
 ؤو  طيرامُىُا

ً
ا جخؼلب الػدًـد مً الخلاهاث الحدًثت مجمىغت مىاد ذاث خىاص مخميزة لا  . [3,1]بىلُمسٍ

ت همىاد ًمىً الحصىٌ غليها غىد اطخخدام طبابً جلـلُدًت وكد اطخخـدمذ المنىاد الظيرامُى ُت والمنىاد البىلُميرً

هىدطُت في جؼبُلاث الفظاء والخؼبُلاث المنظخخدمت جدذ المناء وبػع الخؼبُلاث الخاصت بىطابؽ الىلـل فػلى 

طبُل المنثاٌ ًبدث مهىدطى الؼابساث غً مىاد جسهُبُت جمخلً ملاومت غالُت وهثافت مىخفظت وملاومت للخصادم 

. لرا واهذ المنىاد المنتراهبت الحـل الأمثل للجمؼ بين هره الصفاث والخدغ والخأول, ومً الىادز جألف 
ً
هـره الصفاث مػا

ت للاطدُفاء بمخؼلباث الخلـدم الخلني. ومً ؤهم  سٍ  مً البدىر الخؼىٍ
ً
 وافسا

ً
المنخىاكظت. هالذ المنىاد المنتراهبت هصِبا

ت بهُئاث واػياٌ ؤن  هىدضالمنصاًا التي جخصف بها المنىاد المنتراهبت هي مسوهت الخصمُم إذ ٌظخؼُؼ المن ًظُف مىاد جلىٍ

الاطخخدام الأمثل للمادة إلى  مخخلفت وؤن ًصممها بدُث ًظؼ الالُاف غلى طبُل المنثاٌ في ؤججاه الاخماٌ مما ًؤدي

 المنإخر السبِس ي غلى المنىاد المنتراهبت مً الىاخُت الهىدطُت فهى ؤما اهخفاض ؤهبر في وشن الترهُب النهاةي, إلى  وبالخالي

ومؼ  .[4] طػف كدزتها غلى جدمل الاخماٌ الصدمُت الدًىامُىُت إذ ًدظبب ذلً ؾالبا في الاهفصاٌ الؼبلي للمادة

 ؤو  الخؼىز الػلمي والخلني بسشث مىاد لا ًمىً الاطخؿىاء غـنها
ً
اطدبدالها بؿيرها مً ؤهمها الىسافُذ الري ٌػد واخدا

ت لمنا ًمخ ت ومػامل اخخيان مً ؤهـم المنىاد التي غسفـتها البؼسٍ ت ومُياهُىُت وهُماوٍ ـلىه مً خصابص ومميزاث خسازٍ

ومػدٌ بلى مىخفـظان. لرلً ؤصبذ الىسافُذ مؤهلا للػدًد مً الاطخػمالاث الىاطػت منها اهخاج الفسغ التي 

ذ. حظخػمل في المندسواث الىهسبابُت. هما ٌظخػمل ؤًظا وىطؽ مهدا للىُتروهاث في المنفاغلاث الىىوٍت وهمادة  للتزً

ُت لاطخخدام الىسافُذ في الصىاغاث طاطمً الخلاهاث الأ  (Powder Metallurgy) المنظاخُم مُخالىزحُاوحػد جلاهت 

ت   . [5]الىهسبابُت والحسازٍ

 العمــــلي ءالجس

 5المواد الاوليت المضخخدمت -0

وبحجم خبُبي  g/cm32.7الهىدي المنيؼإ وذو هثافت  لمنىُىمان المنىاد المنظخخدمت بالبدث الحالي جيىهذ مً الأ

µm) 44)  واهذ مً مسحىق صخىز الباشلذ المناهُت المنيؼإ وذاث هثافت  طاضوالمنظخخدم همادة جدغُم, بِىما المنادة الأ

g/cm3 2.8 مً ؤكل  وبحجم خبُبيµm) 100). 

 5طريقت جحضير العيىاث -8

بػد مػسفت الحجىم الحبُبُت للمظاخُم المنظخخدمت جم وشن جلً المنظاخُم باطخخدام اليظب الىشهُت 

ت  )الباشلذ  طاض( ومادة الأ Al لمنىُىمالأ)لخدظير حمُؼ المنتراهباث, وواهذ الأوشان واليظب الىشهُت للمادة الخلىٍ

Basalt مىشوهت باطخخدام ميزان ههسباةي خظاض )( هىعSartorius) بدكت (0.0001g)  خُث لدكت الىشن اهمُت هبيرة

حامػت  \ولُت الػلىم  \جم حلب صخسة الباشلذ مً كظم الجُىلىجي  زم بالخإزير غلى همُت المنتراهب في ول غُىت.

(. وبػد جىظُف الصخسة Palatinate-Rhinelandزاًىلىد بالاجِىاث بؿداد, والمنىكؼ السبِس ي للصخسة هي المناهُا ولاًت)

 بهمس اغخُادي لؿسض جللُل حجم الصخسة لحجم مىاطب وججفُفها زم
ً
 8mmمً ؤكل  خبِباث بملداز إلى  ػدنها اولا

 زم صحً الحبِباث الىاججت بؼاخىهت خاصت هىع )
ً
با في مخخبر دابسة  ( المناهُت الصىؼMortar Grinder RM 200جلسٍ

ٌ 48وشازة الػلىم والخىىىلىحُا, خُث جم ػدً الصخسة لمندة )\البدىر والمنىاد مسحىق هاغم إلى  ( طاغت لحين الىصى

( مؼ هاون مً الػلُم Mortarبػد وشن المنىاد الأولُت جخلؽ بؼيل حُد بىطاػت مىزجس ). µm100≥ غىد حجم خبُبي 

ؤهمُت هره ؤن  لدسحً حُدا, وذلً للحصىٌ غلى خلُؽ مخجاوع, وبحجم خبُبي دكُم ذي ؤحجام مخجاوظت, إذ
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-بعض الخصائص الفيسيائية والحرارية للوتراكب )بازلت

 الوحضر بطريقة تكنولوجيا الوساحيق ألونيوم(
العسيس عبذ ,جاسن (3)

 
 درويش ,

 

ظاخُم مخجاوظت جؤزس في مػدٌ جفاغل هره المنىاد, خُث اجلان غملُت الخلؽ الػملُت جىمً في الحصىٌ غلى م

با بين   وذلً لظمان جىشَؼ وججاوع خبِباث المنسحىق بؼيل وامل وذلً بظبب اخخلاف الىثافاث جلسٍ
ً
ت حدا طسوزٍ

ابُت للىاجج النهاةي. طاضالمنادة الأ  بػد ذلً ًخم ججفُف  والمنادة المندغمت وهرلً اهمُت الخلؽ الجُد في الخىاص الفيزً

( لمندة هصف طاغت وذلً للخخلص مً السػىبت. C˚ 100المنظاخُم الىاججت مً الخلؽ في فسن ججفُف ههسباةي غىد)

 ٌ مً الىشن الىلي للىمىذج  (%2)بيظبت (PVA) وبػد هره الػملُت ًخم إطافت المنادة السابؼت وهي مخػدد فُىاًل الىدى

ه ج ؤزىاء غملُت الإخساج مً اللالب ولػدم خصىٌ حؼىٍ غُىب طؼدُت للىمىذج وإنّ هره ؤو  وذلً لُخماطً المنصٍ

اليظبت لا جؤزس غلى المنيىهاث السبِظُت وهرلً جدبخس ؤزىاء غملُت الدسخين النهابُت. بػد اهماٌ وشن الػُىاث وججاوظها 

-FYD) وجمذ غملُت الىبع باطخخدام مىبع ههسباةي هىع .(cm2يل اطؼىاوي وبلؼس )جم ججهيز كالب الىبع ذو ػ

40MTI مسهص جىىىلىحُا  -دابسة بدىر المنىاد/ لمناوي مىحىد المنىبع في وشازة الػلىم والخىىىلىحُاؤ( ذاث ميؼإ

الإزحاع المنسن لدزاطت للخخلص مً اخخماٌ ( للػُىت الىاخدة وذلً sec120( ولمندة )ton4) المنظاخُم. ووان الىبع غىد

( 2cmوواهذ الػُىاث الىاججت اطؼىاهُت الؼيل بلؼس)جإزير الظؿؽ غلى خىاص ول متراهب مً المنتراهباث, 

لجمُؼ الفدىصاث, ما غدا ملاومت الاهظؿاغ خُث جم وشن غُىاث خاصه حدًدة لها وجمذ غملُت  3mm)وازجفاع)

اهخملذ غملُت الىبع لجمُؼ الػُىاث اصبدذ ؤن  بػد(. 2cm)الىبع لؿسض الحصىٌ غلى غُىاث بلؼس وازجفاع 

ذ غملُت جلبُد الػُىاث في وشازة الػلىم والخىىىلىحُا دابسة بدىر المنىاد  \الػُىاث حاهصة لػملُت الخلبُد, خُث احسٍ

[ إهيليزي المنيؼإ ذو مدي دزحاث CARBOLITEهىع ] (Electric Muffle Furnace)مً خلاٌ اطخػماٌ فسن ههسباةي 

الفسن وذلً لمنىؼ خدور فؼل واهظدة الىماذج إلى  (Argonخُث جم زبؽ كىِىت ؾاش الازوىن) (1200  )سازة لؿاًتخ

ؼ الخإهظد والخفا لمنىُىمليىن مادة الخدغُم هي الأ  ؤن ؾاش الأ مً المنػادن وهى طسَ
ً
زوىن خامل غل مؼ الاوهسجين غلما

ذ الاوهسجين وهي دزحت  (1000   دزحاثإلى  جم زفؼ دزحت خسازة الفسن خازج الفسن. و إلى  وغىد ضخه في الفسن ًصٍ

د  ⁄       5)خسازة الخلبُد وبمػدٌ والابلاء غلى المنىبىطاث داخل الفسن لمندة طاغخين زم إػفاء الفسن وجبرً

 
ً
 بؼُئا

ً
دا  .صباح الُىم الخالي ؤي إلى  دزحت خسازة الؿسفتإلى  المنىبىطاث داخل الفسن جبرً

 العمليتالفحوصاث والقياصاث  -3

5 فحص فلورة الاشعت الضيييت)
ً
 XRF)5اولا

المندغم  لمنىُىمكبل احساء غملُت الخلؽ للمظاخُم لابد مً فدص ميىهاث جلً المنظاخُم وهي مسحىق الأ

باطخخدام كظم الجُىلىجي.  \ولُت الػلىم \في حامػت بؿداد, وجم احساء هرا الفدص طاضومسحىق الباشلذ الأ 

 المناوي المنيؼإ. X-Ray Fluoridation)حهاش)

ائيت) 5 قياش الكثافت الفيزً
ً
 (ρ5ثاهيا

ت والىثافت كبل الخلبُد والىثافت الػملُت)بػد الخلبُد( وملازهت الىاجج مؼ جسهيز  جم فدص الىثافت الىظسٍ

 لمنىُىمالمنادة المندغمت)الأ
ُ

لت المنػسوفت وهي مً كظمتؤن  ( خُث هخلت  الىثافت كبل الخلبُد وبػد الخلبُد جم كُاطها بالؼسٍ

 جم كُاض الىخلتvحجمها)إلى  (mالػُىت)
ُ

باطخخدام وزهُت زكمُت ومً الخلاٌ  والظمً واللؼس  بميزان خظاض ( خُث

 .]6[(ρىً اًجاد الىثافت)المنػادلت الخالُت ًم

ρ =  ----------------------------(1) 

 
ُ

 : حجم الىمىذج. V: هخلت الىمىذج ,  mخُث
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-بعض الخصائص الفيسيائية والحرارية للوتراكب )بازلت

 الوحضر بطريقة تكنولوجيا الوساحيق ألونيوم(
العسيس عبذ ,جاسن (4)

 
 درويش ,

 

ت جم ؤما   .]7[خظابها مً خلاٌ الػلاكت الاجُت:الىثافت الىظسٍ

ρ th =ρf vf + ρm vm ----------------------------(2) 

ت  ρ thخُث ؤن   بمػنى طاض والخدغُم ؤي : الحجم الىظسي لمنادة الأ vf ,vm( , g/cm3):هثافت المنسهب الىظسٍ

ρ th =ρ1× %additive(1) + ρ2×%additive(2) + … est.----------(3) 

 5
ً
 القياصاث الحراريتثالثا

دابسة بدىر  /المنىحىد في وشازة الػلىم والخىىىلىحُا (Mathis TC i) جىىىلىحُا حهاش ن الجُل الثالث مًإ

ت و لُاض االمنىاد ًخميز بلدزاث واطػت ل فدىصاث ؾير اجلافُه للػُىت, خُث ًمخاش الجهاش اًظا غلى  هيلخىصُلُت الحسازٍ

ت والخدفم الحسازي همااغؼاء جىصُف دكُم وبظُؽ للؿاًت مخخ  غً الخىصُلُت الحسازٍ
ً
ا  هرا الجهاش لا ًدخاجؤن  برً

ت, هما ًلِع الخىصُلُت بمدي مىاطب ؤو  مػاًسةإلى  W/m.k(0-100 )جدظير للػُىاث المنساد كُاض مىصلُتها الحسازٍ

ازىين ؤو  اطدؼػاز واخدالجهاش مصود بإحهصة ؤن  هما .(C to 200˚C˚5–)وهرلً غىد مدي واطؼ مً دزحاث الحسازة 

بم فلؽ. دكا 5وذلً للمظاغدة غلى دكت الخدلُل للمىاد الصلبت, الظابلت, المنظاخُم والمنػاحين وفي وكذ خلاٌ 

 ليىن الجهاش ؾير 
ً
. ٌػخمد هرا الجهاش غلى  ]8 [جلافي جبلى الػُىاث دون جلف وكابلت للاطخخدام بػد الاخخبازإوهظسا

الػُىت وبىفع الىكذ ًلِع إلى  ػلاق الحسازةئً حهت الػُىت الجاهبي خُث ًلىم بم مظدؼػس واخدؤي  (MTPSجلىُت )

ت والخدفم غبر بسهامج مسبىغ مؼ الجهاش. والجدوٌ ) ( 1( ًىضح اهم مىاصفاث الجهاش, والؼيل)1الخىصُلُت الحسازٍ

  خؼىاث الاجُت:هُفُت اطخخدام الجهاش ًمىً ادزاحها بالؤما المنظخخدم.  (Mathis TC i)ًبين ػيل حهاش 

 معجىن.ؤو  جيىن المنىاد المنظخخدمت)الػُىت( صلبت, طىابل, مظاخُمؤن  ًمىً .1

 ٌػؼى جُاز للمظدؼػس ليي ًخم جصوٍده بىمُت صؿيرة مً الحسازة. .2

ؤن  C˚2مً ؤكل  هاجج الحسازة المنصودة حػمل غلى زفؼ دزحت خسازة الخفاغل بين المنجع والػُىت وغادة ًيىن  .3

 في الظؼذ البُني للمجع والػُىت ٌػمل غلى خث وحؿُير الفىلخُت للمظدؼػس. ازجفاع دزحت الحسازة

ت لػىصس الػُىت. .4 ابُت الحسازٍ ادة بالجهد للمظدؼػس ٌظخخدم لخددًد الخصابص الفيزً  مػدٌ الصٍ

ت  .] 10, 9[الػلاكاث الاجُت  ًمىً خظابها مً ومخؿيراتها وبرلً فإن الخىصُلُت الحسازٍ

  
  

  
    

      

  
 …………….(4) 

 
ُ

 :نإ خُث

 (.wattهمُت الحسازة لىخدة الصمً ) : 

 (.Jالحسازة ) : 

t(ًالصم :sec.) 

ت )   (.w/m.k: الخىصُلُت الحسازٍ

T( دزحت الحسازة :(K. 

X(ازجفاع غُىت الاخخباز :m.) 

:A ( مظاخت المنلؼؼ الػسض ي للػُىتm2.) 

 هي: δ (m2/ s)مػادلت الاهدؼاز الحسازي ؤما 

δ = 
 

     
 …………………(5)  

ت الىىغُت )   :   (.J/g.kالظػت الحسازٍ
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-بعض الخصائص الفيسيائية والحرارية للوتراكب )بازلت

 الوحضر بطريقة تكنولوجيا الوساحيق ألونيوم(
العسيس عبذ ,جاسن (5)

 
 درويش ,

 

 (.g/cm3هثافت الػُىت ) : 

 هي: (Ws½ / m 2 . K)  وغلاكت الخدفم الحسازي 

  = √        ………………..(6) 

ت ؤما   هي:R thermal (m2.K/ W)المنلاومت الحسازٍ

 R thermal = 
   

 
 ……………………(7) 

 

 

 

 المضخخدم لحضاب الخوصيليت الحراريت. (Mathis TC i)( جهاز0شكل)

 .]3[ (Mathis TC i)( خصائص جهاز0جدول)
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-بعض الخصائص الفيسيائية والحرارية للوتراكب )بازلت

 الوحضر بطريقة تكنولوجيا الوساحيق ألونيوم(
العسيس عبذ ,جاسن (6)

 
 درويش ,

 

 الىخائج والمىاقشت

 5(XRFهخائج فلورة الاشعت الضيييت ) .0

)الباشلذ( بىاطؼت حهاش فلىزة طاض( ومسحىق مادة الأ لمنىُىمجم فدص مسحىق مادة الخدغُم )الأؤن  بػد

  لمنىُىموظبت الأؤن  الاػػت الظُيُت وحد
ً
با  ؤهثر  ؤن %, بِىما وحد99جلسٍ

ً
با % 39وظبت اوهظُد في الباشلذ بلؿذ جلسٍ

 جدىي ؤغلى وظبت هي ؤوهظُد الظلُيا. والجدولين وهرا ما هى مخىكؼ ب SiO2للظلُيا 
ُ

اليظبت لصخىز الباشلذ خُث

 ( ًىضحان هخابج الخدلُل الىُمُاةي لىلا المنسحىكين.3(,)2دهاه )ؤ

 .لمىيوميائي لمسحوق الأ( الخحليل الكيم8جدول )

 التركيز % العىصر

Fe 0.5 

Pd 1.13 

Ar (Arsenic) 1.1110 

Al Rem. 

 ( الخحليل الكيميائي لمسحوق البازلذ.3جدول )

 المادة التركيز

34.03 SiO2 

0.22 MgO 

01.38 Al2O3 

0.088 P2O4 

0.3.3 K2O 

08.41 CaO 

3.128 TiO2 

08.38 Fe2O3 

1.03. MnO 

1.0.1 WO3 

 Trace ــــــــ

 
 5على الكثافت قبل وبعد الخلبيد والكثافت الىظريت لمىيومجأثير جركيز الأ .8

ٌ  (2)ًبين الؼيل  والىثافت الخظساء كبل  لمنىُىم( الػلاكت بين الخؿُير باليظب الىشهُت لترهيز الأ3)والجدو

لاخظ مً خلاٌ الؼيل غدم وحىد حؿير هبير في الىخابج اذا جبلى الىثافت بمظخىي واخد  إحساء غملُت الخلبُد , وٍ

 واهذ الىثافت غىد
ُ

 خُث
ً
با %( Al50)( غىد جسهيز g/cm3 1.95) ( بِىما وصلذ بملدازg/cm3 1.98%( بملداز)Al0)جلسٍ

ػصي ذلً المنسهب الىاجج جم ؤن  همهما الظؿؽ والحسازة وبماؤ زبِظُينالىثافت جخإزس بؼيل هبير بػاملين إلى ؤن  وَ

الىثافت اهخفظذ غً هثافت المنسهبين)الباشلذ ؤن  ػً( وبرلً هلاخظ وبؼيل واضح 4حؼىُله غىد طؿؽ )
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-بعض الخصائص الفيسيائية والحرارية للوتراكب )بازلت

 الوحضر بطريقة تكنولوجيا الوساحيق ألونيوم(
العسيس عبذ ,جاسن (7)

 
 درويش ,

 

 (2)ومً خلاٌ هفع الؼيل  .(g/cm3 2.7) لمنىُىمبِىما الأ (g/cm32.8هثافت الباشلذ الحلُلُت)ؤن  ( خُثلمنىُىموالأ

الىثافت اشدادث اذ ؤن  ( ولمندة طاغخين وبجى مفسؽ مً الاوهسجين هلاخظC ˚1000وغىد احساء غملُت الخلبُد غىد)

%( وغىد ملازهت هلا Al50)( غىد جسهيز g/cm3 2.63كُمت )إلى  ( بِىما وصلذg/cm3 2.43%( كُمت )Al0)بلؿذ غىد

%( بػد الخلبُد, وهما Al0)غىد وظبت (%16) الىثافت اشدادث بملدازؤن  ُد هلاخظاللُمخين للىثافت كبل وبػد الخلب

 بملداز
ً
ادة ٌػىدAl50) غىد وظبت (%23)اشدادث الىثافت اًظا وحىد المنادة إلى  %( بػد الخلبُد, وان طبب هره الصٍ

ادة في الىثافتاهىماغ الحبِباث وجلازبها وهرا إلى  ودزحت اهصهازهُ واػئت ادث لمنىُىمالسابؼت الأ كلت الحجم ؤي  ٌػني شٍ

ادة الىثافت ٌػىد ادة بالىثافت جىاطب غىس ي وكلت المنظامُت, وهما شٍ دزحت خسازة الخلبُد خُث ُ جم جىثُف إلى  هى شٍ

ما ًمىً وهرا ٌػني اهدظاز الفجىاث واهخفاض وحىدها في حمُؼ اليظب ملازهت بالمنادة إلى ؤكل  وجحجُم الحبِباث

ت التي جمثل اليظبت بين الىخلتؤما .[11]لازب لىخابج الباخث, وهرا مطاضالأ  الحجم الحلُلي إلى  الىثافت الىظسٍ

م اطخخدام كىاغد المنصج وجم ملازهتها مؼ هخابج  فساؾاثؤو  للمادة الفػلُت مً دون مظاماث جم اطخخساحها غً ػسٍ

ت وكُم هخابج ول , خُث وحد جلالمنخدصلتالػملي لمنػسفت الفسق باللُم وكسب وبػد الىخابج  ازب هبير بين الىخابج الىظسٍ

 .لمنىُىممً الباشلذ والأ

 
 

 

والكثافت قبل الخلبيد وبعد الخلبيد والكثافت  لمىيوم( العلاقت بين الخغير في اليضب الوزهيت لجضيماث الأ2الشكل )

 الىظريت .

 ( الكثافت قبل الخلبيد وبعد الخلبيد والكثافت الخضراء3جدول)

Density after 

sintering (   

Theoretical 

Density (𝝆) 

Density before 

sintering (   
Sample Code 

Sample 

No. 

2.430 2.9 1.98 100%Basalt+ 0%Aluminum A1 

2.510 2.88 1.89 90%Basalt+ 10%Aluminum A2 

2.570 2.86 1.85 80%Basalt+ 20%Aluminum A3 

2.593 2.84 1.96 70%Basalt+ 30%Aluminum A4 

2.610 2.82 1.93 60%Basalt+ 40%Aluminum A5 

2.630 2.8 1.95 50%Basalt+ 50%Aluminum A6 

1.7

1.9

2.1

2.3

2.5

2.7

2.9

3.1
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-بعض الخصائص الفيسيائية والحرارية للوتراكب )بازلت

 الوحضر بطريقة تكنولوجيا الوساحيق ألونيوم(
العسيس عبذ ,جاسن (8)

 
 درويش ,

 

 هخائج الفحوصاث الحراريت  .3

  5محخوى جضيماث الخقويت على الموصليت الحراريت جأثير   -0

ت خُث هلاخظ ( لمنىُىمالأ)( غلاكت جإزير مدخىي الخدغُم 4( والجدوٌ )3ًىضح الؼيل ) غلى المنىصلُت الحسازٍ

ت مً ) ؤي ؤن  %( غلى الخىالي50)إلى  %(0مً وظبت جدغُم ) (w/m.k 3.7)( إلى w/m.k 0.76اشدًاد المنىصلُت الحسازٍ

ت  ػصي ذلًؤي  ووظب الخدغُم المنتزاًدة. (λ)الخىاطب ػسدي بين المنىصلُت الحسازٍ  وظبت جدظً بالخىصُلُت غالُت وَ

 ليىهه مجمىغت مً الاواطُد وىن الباشلذ ًإلى 
ً
ت مىخفظت حدا ذو مىصلُت  لمنىُىمغىصس الأؤما مخلً مىصلُت خسازٍ

لت جدظير المنتراهب وغملُت جىشَؼ وججاوع الحبِباث ازىاء غملُت الدؼىُل   والظبب الاخس هى ػسٍ
ً
ت غالُت حدا خسازٍ

ادة اليظب ؤن  والخلبُد وبرلً هجد ت اشدادث مؼ شٍ ت لمنادة الخدغُم)الأكُم الخىصُلُت الحسازٍ  لمنىُىمالمنئىٍ
ً
( ملازهخا

 غً .]12[)الباشلذ(  طاضبالمنادة الأ 
ً
ت إذ فظلا ادة المنىصلُت الحسازٍ الخإزير المنخػاهع ليل مً الىثافت والمنظامُت غلى شٍ

لت الخىصُل  ( إلى Conduction)حػمل المنظاماث غىاشٌ لاهخلاٌ الحسازة وبرلً جخدىٌ غملُت اهخلاٌ الحسازة مً ػسٍ

ت(Convectionالحمل ) ادة الخىصُلُت الحسازٍ  جىاطب غىس ي.ؤي  . وان اهخفاض كُم المنظامُت ازس هبير غلى شٍ

 (.Basalt-Al( الخوصيليت الحراريت مع حغير وضب الخدعيم للمركب).جدول)

Thermal Conductive(𝝀  Sample Code Sample No. 

0.76 100%Basalt+ 0%Aluminum 1. 

0.97 90%Basalt+ 10%Aluminum 2. 

1.3 80%Basalt+ 20%Aluminum 3. 

1.81 70%Basalt+ 30%Aluminum 4. 

2.8 60%Basalt+ 40%Aluminum 5. 

3.7 50%Basalt+ 50%Aluminum 6. 

 

 

 الموصليت الحراريت.و  لمىيومالعلاقت بين زيادة اليضبت الوزهيت لجضيماث الأ( 3شكل)
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-بعض الخصائص الفيسيائية والحرارية للوتراكب )بازلت

 الوحضر بطريقة تكنولوجيا الوساحيق ألونيوم(
العسيس عبذ ,جاسن (9)

 
 درويش ,

 

 محخوى جضيماث الخقويت على الخدفق الحراري  جأثير  -8

)4الؼيل ) ( غلى الخدفم الحسازي خُث هلاخظ لمنىُىمالأ)( ًىضحان غلاكت جإزير مدخىي الخدغُم 5( والجدوٌ

%( غلى 50)إلى  %(0مً وظبت جدغُم ) (w s1/2/m2.k 2080)( إلى w. s1/2/m2.k 1101اشدًاد الخدفم الحسازي مً )

هىالً جدظً هبير بلُم الخدفم أي  ,(ε)سدي بين اليظب الىشهُت للخدغُم والخدفم الحسازي جىاطب ػؤي  الخىالي

ادة الأ  إلى  والظبب ٌػىد لمنىُىمالحسازي مؼ شٍ
ُ

 بػد الخلبُد. خُث
ً
ت والىثافت غملُا ن إ جدظً الاًصالُت الحسازٍ

ت الػالُت  ادة وظب ؤهبير غملُت اوظُاب الحسازة بين  طهلذ وبؼيل لمنىُىمللأالخىصُلُت الحسازٍ حصاء المنسهب ومؼ شٍ

 . المنتزاًدةالخدغُم هلاخظ الفسق الىاضح بين كُم الخدفم 
 

 (.Basalt-Alمع حغير وضب الخدعيم للمركب)( الخدفق الحراري 5جدول )

) Thermal Effusion (𝛆 Sample Code Sample No. 

1101 100%Basalt+ 0%Aluminum 1. 

1209 90%Basalt+ 10%Aluminum 2. 

1380 80%Basalt+ 20%Aluminum 3. 

1590 70%Basalt+ 30%Aluminum 4. 

1830 60%Basalt+ 40%Aluminum 5. 

2080 50%Basalt+ 50%Aluminum 6. 

 

 

 

 .والخدفق الحراري  لمىيومالعلاقت بين زيادة اليضبت الوزهيت لجضيماث الأ( .شكل)

 

 محخوى جضيماث الخقويت على الاهدشار الحراري  جأثير  -3

)5الؼيل) خُث (𝜹)( غلى الاهدؼاز الحسازي لمنىُىمالأ)( ًىضحان غلاكت جإزير مدخىي الخدغُم 6( والجدوٌ

%( غلى 50)إلى  %(0مً وظبت جدغُم ) (mm2/sec1.1643لى)إ (mm2/sec 0.4665هلاخظ اشدًاد الاهدؼاز الحسازي مً )

 ؤؤي  الخىالي,
ً
ًجادهُ بالخىصُلُت إم والاهدؼاز الحسازي وهرا ما جم جىاطب ػسدي بين اليظب الىشهُت لمنادة الخدغُ ًظا
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-بعض الخصائص الفيسيائية والحرارية للوتراكب )بازلت

 الوحضر بطريقة تكنولوجيا الوساحيق ألونيوم(
العسيس عبذ ,جاسن (11)

 
 درويش ,

 

ت والخدفم   الحسازٍ
ُ

ت بػد الخلبُد ؤالحسازي بالفلسجين اغلاه. خُث  للُم الىثافت الػالُت والخىصُلُت الحسازٍ
ً
وما ًظا

ادة كُم الا  للمتراهباثًسافلهما مً حؿيراث في اليظم البلىزي )الؼبُىت(  هدؼاز الحسازي وهرا واضح جإزير هبير غلى شٍ

 مً خلاٌ الخىصُلُت الػالُت للأ
ً
  لمنىُىمحدا

ُ
 طاغدث خبِباث الأؤخُث

ً
ادة  لمنىُىمًظا المنىدؼسة خلاٌ المنظاماث غلى شٍ

 الاهدؼاز الحسازي. 

 

 (.Basalt-Alمع حغير وضب الخدعيم للمركب)الخدفق الحراري ( 1جدول)

) Thermal Diffusion (𝜹 Sample Code Sample No. 

0.4665 100%Basalt+ 0%Aluminum 1. 

0.6033 90%Basalt+ 10%Aluminum 2. 

0.8874 80%Basalt+ 20%Aluminum 3. 

1.2958 70%Basalt+ 30%Aluminum 4. 

2.3411 60%Basalt+ 40%Aluminum 5. 

3.1643 50%Basalt+ 50%Aluminum 6. 

 

 

 

 .والاهدشار الحراري  لمىيومالعلاقت بين زيادة اليضبت الوزهيت لجضيماث الأ( 0شكل)

 

 محخوى جضيماث الخقويت على الضعت الحراريت  جأثير  -.

)6الؼيل) ت خُث هلاخظ  ( غلى الظػتلمنىُىمالأ)( ًىضحان غلاكت جإزير مدخىي الخدغُم 7( والجدوٌ الحسازٍ

ت مً ) %( غلى الخىالي 50)إلى  %(0( مً وظبت جدغُم )J/kg.k444.5997إلى ) (J/kg.k 656.3791هلصان الظػت الحسازٍ

ت  ت المنظافت لمنسحىق الخدغُم الأCp).وطبب اهخفاض الظػت الحسازٍ ادة اليظب المنئىٍ وذلً بظبب  لمنىُىم( مؼ شٍ

وضحذ مادة ؤدُجت ( الىؤلمنىُىممسهب مً مادة غاشلت )باشلذ( ومادة مىصلت )ؤي  طلىن المنتراهباث هإػباة مىصلاث

ت مىخفظت وهرا ًخفم مؼ الباخثؤي  ػبت مىصلت  .] [13 ذاث طػت خسازٍ
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-بعض الخصائص الفيسيائية والحرارية للوتراكب )بازلت

 الوحضر بطريقة تكنولوجيا الوساحيق ألونيوم(
العسيس عبذ ,جاسن (11)

 
 درويش ,

 

 

 (.Basalt-Alمع حغير وضب الخدعيم للمركب)( الضعت الحراريت 2جدول)

) Thermal Capacity (   Sample Code Sample No. 

656.3791 100%Basalt+ 0%Aluminum 1. 

640.5758 90%Basalt+ 10%Aluminum 2. 

570.0089 80%Basalt+ 20%Aluminum 3. 

538.6580 70%Basalt+ 30%Aluminum 4. 

458.2512 60%Basalt+ 40%Aluminum 5. 

444.5997 50%Basalt+ 50%Aluminum 6. 

 

 

 

 .والضعت الحراريت لمىيومالعلاقت بين زيادة اليضبت الوزهيت لجضيماث الأ( 1شكل)

 محخوى جضيماث الخقويت على المقاومت الحراريت  جأثير  -0

)7الؼيل) تلمنىُىمالأ)( ًىضحان غلاكت جإزير مدخىي الخدغُم 8( والجدوٌ ( خُث R)( غلى المنلاومت الحسازٍ

ت مً ) %( 50)إلى  %(0مً وظبت جدغُم ) (m2.k/w0.00087الى) (m2.k/w0.00422هلاخظ اهخفاض المنلاومت الحسازٍ

ادة مدخىي الأ غملُت جىاطب غىظُتؤي  غلى الخىالي, ت مؼ شٍ وهرا مخىكؼ مً المنسهب ليىن  لمنىُىمللملاومت الحسازٍ

ادة مدخىي مادة الخدغُم )الأ مادة مىصلت حػمل غلى ؤي  (لمنىُىمالػىاشٌ جبدي ملاومت لاهخلاٌ الحسازة خلالها لىً بصٍ

م مادي لاه جىاطب ػسدي ؤي  خلاٌ الحسازة خلاٌ المنسهبطد الفساؾاث)المنظامُت( بين الحبِباث مما حظهل غمل ػسٍ

ت.  مؼ الخىصُلُت الحسازٍ
ً
 مؼ المنظامُت وغىظُا

 (.Basalt-Alمع حغير وضب الخدعيم للمركب )( المقاومت الحراريت 3جدول)

Thermal Resistance (R) Sample Code Sample No. 

1.11.88 100%Basalt+ 0%Aluminum 1. 

1.11338 90%Basalt+ 10%Aluminum 2. 

1.118.3 80%Basalt+ 20%Aluminum 3. 
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-بعض الخصائص الفيسيائية والحرارية للوتراكب )بازلت

 الوحضر بطريقة تكنولوجيا الوساحيق ألونيوم(
العسيس عبذ ,جاسن (18)

 
 درويش ,

 

Thermal Resistance (R) Sample Code Sample No. 

1.110.1 70%Basalt+ 30%Aluminum 4. 

1.11011 60%Basalt+ 40%Aluminum 5. 

1.11132 50%Basalt+ 50%Aluminum 6. 

 

 

 

 .والمقاومت الحراريت لمىيومالعلاقت بين زيادة اليضبت الوزهيت لجضيماث الأ( 2شكل)

 الاصخيخاجاث

 . SiO2% مً 39.18ووظبت  لمنىُىم% للأ99( هلاوة XRFهخابج فلىزة الاػػت الظُيُت) ؤظهسث .1

 بملدازAl0)غىد وظبت (%16) الىثافت اشدادث بملداز .2
ً
 (%23) %( بػد الخلبُد, وهما اشدادث الىثافت اًظا

 .%( بػد الخلبُدAl50)غىد وظبت 

ت مً ) .3 . %( غلى الخىالي50)إلى  %(0مً وظبت جدغُم ) (w/m.k 3.7)( إلى w/m.k 0.76اشدًاد المنىصلُت الحسازٍ

إلى  %(0مً وظبت جدغُم ) (w s1/2/m2.k 2080)( إلى w. s1/2/m2.k 1101اشدًاد الخدفم الحسازي مً ) وهرلً

 .%( غلى الخىالي50)

%( 50)إلى  %(0مً وظبت جدغُم ) (mm2/sec1.1643الى) (mm2/sec 0.4665اشدًاد الاهدؼاز الحسازي مً ) .4

 .الخىاليغلى 

ت مً ) .5 %( 50)إلى  %(0( مً وظبت جدغُم )J/kg.k444.5997إلى ) (J/kg.k 656.3791هلصان الظػت الحسازٍ

ت مً )وهرلً  غلى الخىالي. مً وظبت  (m2.k/w0.00087الى) (m2.k/w0.00422اهخفاض المنلاومت الحسازٍ

 .%( غلى الخىالي50)إلى  %(0جدغُم )

 الخلاصت

ػد المنتراهباث 
ُ
 :المنظخخدمت في الىثير مً الخؼبُلاث الصىاغُت و الهىدطُت المنهمت مثل ىادمً ؤهمِ المن المنؤلفتح

ابُت ومُياهُىُتجصيُؼ هُاول الظُازاث والؼابساث   ػد صلادة وملاومتمثل: الغالُت  لمنا جمخاش به مً خىاص فيزً
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-بعض الخصائص الفيسيائية والحرارية للوتراكب )بازلت

 الوحضر بطريقة تكنولوجيا الوساحيق ألونيوم(
العسيس عبذ ,جاسن (13)

 
 درويش ,

 

 غً ال كابلت
ً
 للاهظؿاغ فظلا

ً
 جدظير متراهباثإلى  اطت الحالُتالجُد. اطتهدفذ الدز  النهاةي الظؼحي دؼؿُلوظبُا

باجباع جلاهت مُخالىزحُا المنظاخُم ودزاطت جإزير وظب  لمنىُىمبجظُماث الأ تمً الباشلذ والمندغم ؤطاض اثذ حدًدة

ت وغىاصسها ومدي جإزيرها غلى المنتراهب)باشلذ الإطافت غلى خىاص المنتراهباث بػد الخلبُد -ودزاطت الخىصُلُت الحسازٍ

 ( .ؤلمنىُىم

 صياثالخو 

  دزاطت جإزير إطافت مىاد 
ُ
ت مثل: )متراهباث إلى  خسي ؤ طبابً ( ؤو Cr)ؤو  Ni((Cu),)الباشلذ( همىاد جلىٍ

 . ودزاطت جإزيراتهاNi-Al),(Ni-Al-Cr)) لمنىُىمالأ

 (دزاطت جإزيراث مخؿيراث مػدٌ البلى(wear (ؤلمنىُىم-غلى الخىاص المنُياهُىُت لمنتراهباث)باشلذ. 

 ( بخلاهتي المنظاخُم والظباهتؤلمنىُىم-بص متراهباث )باشلذدزاطت ملازهت بين خصا. 

  (ؤلمنىُىم-غلى خصابص متراهباث)باشلذ اججاهيندزاطت جإزير الىبع في . 

 ( ودزاطت ؤلمنىُىم-اطخخدام ؤخد جلىُاث السغ الحسازي باللهب لىظام مظاخُم مً مادة مؤلفت مً )باشلذ

هابِب الىفؽ مً الخإول والػدًد مً اخخبازها لحماًت ؤد فىلاذًت لؿسض مػلماث السغ الحسازي غلى كىاغ

 الخؼبُلاث الصىاغُت الاخسي.
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Some physical and thermal properties of the composite (Basalt-Aluminum) prepared by powder 

technology method. 

Abstract: Used in the paper basalt rock powder is matrix and reinforcement it by aluminum powder at ratios 

(0%,10%,20%,30%,40%,50%), mixing the matrix and reinforcement material and pressing at (4 ton) at two min. only. 

Treatment thermal was at (1000 ˚C) at a vacuum of oxygen. At period of time two hours only . take place the density 

physical test after and before sintering and density theoretical for prepared sample, as for the thermal tests included 

(thermal conductivity, thermal effusion, thermal diffusion, thermal capacity, thermal resistance). By using (Mathis TCi). 

shown result of density increasing of density after sintering and a close from theoretical density to (2.6 g/cm3) at ration 50% 

aluminum, while shown results the thermal tests enhancement clear in and thermal diffusion to composite and increasing 

in thermal conductivity values to (3.7 w/m.k) and thermal diffusion to (3.1643mm2/sec) and thermal effusion to (2080 

w.s1/2/m2.k) with increasing proportion of aluminum additives to 50% aluminum. While heat capacity values decreased 

with increasing reinforcement to 50% aluminum. 

keywords: thermal effusion, powder technology, basalt composite, composite mater. 

 

 


