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�  
القصــــدير والزنــــك و  نحــــاس والألونيــــوم حديديــــة المختلفــــة كالالتوجــــد المعــــادن غيــــر 

بالطبقــات الســطحية والطبقــات العميقــة فــي القشــرة الأرضــية فــي صــورة غيــر والرصــاص ، 
المختلفـة ، كمـا يتفـاوت والمواد نقية ، تتفاوت الكميات الموجودة والمستخرجة من المعادن 

  . وة كل منها من مكان إلى الآخرتركيزها ودرجة نقا

المختلفـة عمليـات اسـتخلاص مـن خـلال صـهر والمـواد تجرى علـى أغفـال المعـادن 
تتميز هذه الأفران عن بعضها البعض من  .هذه المعادن باستخدام عدة أنواع من الأفران 

 ودالوقـ(نـوع المصـدر الحـراري ة و المنتجـأو المـواد دن انوع ودرجـة نقـاوة المعـو  حيث السعة

  .الخ ) ....... المستخدم

، والأفــران  الحديديــة وســبائكهاغيــر نتــاج المعــادن إ هــذا البــاب اســتخلاص و تنــاول ي
وذلـك مـن خـلال ، المستخدمة في عمليات الصهر ، وعمليات نقاوة وتكريـر هـذه المعـادن 

على حدة ، مع عرض لطريقة التشغيل  منهاكل لمعدن والمواد المختلف الشرح التفصيلي ل
  .ميزات وعيوب كل منهم وم
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  غير الحديدية )المعادن(الفلزات 
Non-ferrous metals 

الحديدية مثل الحديد والصلب والزهر ) المعادن(على الرغم من أن الفلزات 
بأنواعهم من أهم المعادن المستعملة في الصناعة ، إلا أن هناك معادن أخرى غير 

عي على نطاق واسع مثل النحاس ـ الألومونيوم ـ حديدية مستعملة أيضا في المجال الصنا
النيكل ـ الرصاص ـ القصدير ـ الزنك ـ المغنسيوم ، وهي لاتقل أهمية عن المعادن 

  .الحديدية

المعادن غير الحديدية وسبائكها بأن لبعضها خواص (ويفسر استعمال الفلزات 
مقاومة الصدأ ـ  راري ـمميزة في الاستخدام الصناعي مثل جودة التوصيل الكهربائي والح

مقاومة التآكل ـ انخفاض معامل التآكل ـ خفة الوزن ـ سهولة التشكيل على البارد أو على 
الخ ، بجانب الاعتبارات الاقتصادية الأخرى ، ومن ثم فإنه يجب التعرف ...... الساخن 

  . عليها من حيث خواصها وإستخداماتها ومميزات وعيوب كل منها 

  غير الحديدية النقية  )دنالمعا(الفلزات 
Pure non-ferrous metals 

يمكن تحسين خواصها . لينة جـداً وذات متانة ضئيلة للغاية ) معادن(هي فلزات 
أى عند مزجها مع معدنين أو أكثر في حالة سائلة ، حيث .. عند عمل سبائك منها 

المعادن الممتزجة ، تتحسن صفاتها كزيادة الصلادة والمتانة كما تنخفض الانفعالات بين 
  . بينما تنخفض درجة جودة توصيلها للكهرباء

درجة إنصهار السبائك بصفة عامة أقل من درجة إنصهار المعادن المتكونة منها 
  .، كما إنها تنخفض إلى أدنى درجة إنصهار لأى من المواد المتكونة منها

مر الذي يمكن تغيير لون أى معدن من خلال خلطه بمعدن آخر أو أكثر ، الأ
  . يؤدي إلى خفض مقاومته وصموده للتآكل الاحتكاكي
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 ٨٨

يمكن تحسين خواصها . لينة جـداً وذات متانة ضئيلة للغاية ) معادن(هي فلزات 
  .أى عند مزجها مع معدنين أو أكـثر في حالة سائلة.. عند عمل سبائك منها 

@pa�ÜÐÛa@ÊaìãcIæ†bÈ¾a@H@òîÔäÛa@òí‡í‡¨a@�ËZ@ @

غير الحديدية من حيث الكثافة إلي نوعين أساسيين ) المعادن(فلزات يمكن تقسيم ال
  - :هما 

  .Heavy Metals. . ثقيلة) معادن(فلزات . ١

  .Light Metals. . خفيفة) معادن(فلزات . ٢

  غير الحديدية الثقيلة )المعادن(الفلزات 
Non-ferrous heavy metals 

3د سم/كجم  ٥هي التي تزيد كثافتها عن 
وأهمها النحاس ـ القصـدير ـ الرصـاص ـ  

النيكـل ـ الكـروم ـ التنجسـتين ـ الموليبـدنم ـ الفانـاديوم ـ الكوبالـت ـ المنجنيـز ـ التنتـالوم ـ 
التيتاميوم ـ الأنتيمون ـ الكادميوم ـ البزموث ـ الزئبق ، وكذلك المعادن الثمينة مثل الفضـة ـ 

  .الذهب ـ البلاتين

  نحاسإنتاج ال
Production of copper  

منذ عصور ما قبل التي عرفها الأنسان  )دنامعال(الفلزات  قدميعتبر النحاس هو أ
  . في حالته الطبيعية متحداً مع كثير من العناصر الأخرىوده ـالتاريخ ، وذلك لوج

النحاس الطبيعي النقي لونه أحمر ذهبي براق ، أما لون سبائكه فهي مائلة إلى 
  . يمكن تشكيله على البارد أو على الساخن.  الاصفرار

يتميز النحاس وكثير من سبائكه بارتفاع قابليته للتوصـيل بالكهرباء والحرارة ، 
وبالتالي يمكن سحبه إلى أسلاك رفيعة ، بجانب ذلك ) .. المطيلية(بجانب قابلته للسحب 

ه إلى تخانات فهو طروق يمكن تشكيله بالطرق على البارد أو على الساخن وتحويل
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  . مختلفة ومنها الصفائح أو الرقائق الدقيقة

ات وأهمها بالمجالات الصناعالعديد من يستعمل النحاس في حالته النقية في 
، كما يستعمل النحاس على نطاق واسع للحصول على  )الكيميائية ـالحرارية ـ الكهربائية (

  .السبائكبعض 

™aì‚@@‘bzäÛa@ZCopper Prooerties@ @

) . CUنح أو (يرمز للنحاس وسبائكه بالرمز . النحاس باللاتينية كوبروم يسمى 

م وترتفع ١٠٩٣0ـ  ١٠٧٠درجة انصهاره تصل إلى ما بين .  3دسم/كجم  ٨.٩كثافته 
 ٣٦ـ  ٣٠تصـل مقاومته للشد إلى ما بـين . درجـة انصهاره كلما ازدادت درجة نقاوته 

% ..  ٥٠ـ  ٣٥درجة إنفعاله ما بين .   ٢مم/كجم ٦٠وبالأسلاك الدقيقة إلى  ٢مم/كجم

  -:من أهم خواصه الآتي % .  ٢وتصل بالأسلاك الدقيقة إلى 

  .الليونة. ١

  .قابليته الكبيرة للتمدد. ٢

  .لونه أحمر لامع. ٣

  .موصل ممتاز للحرارة والكهرباء. ٤

  .واللهب مقاوم ممتاز للتآكل الكيميائي. ٥

  .يتغير لون سطحه عند تأكسده إلى اللون الأخضر. ٦

@‘bzäÛa@pbßa‡ƒn�gZ  Uses Of Copper  

في تلبية إحتياجات الصناعات الكهربائية ، حيث النحاس بشكل أساسي يستخدم 
وكاويات اللحام وملفات التبريد والتدفئة ولبعض الكهربائية والكبلات الأسلاك تصنع منه 

  .الأعمال الفنية

@‘bzäÛa@pa�î¿Z@ @

  -: بالصفات التاليةيتميز النحاس 
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  .ارتفاع قابليته للتوصيل الكهربائي والحراري. ١

  ).المطيلية(قابلته للسحب . ٢

  . قابلية تشكيله على البارد أو على الساخن. ٣

  إنتاج سبائك النحاس
Production of copper alloys 

الأجزاء والعناصر التي يهتم فيها بأهم النحاس الأحمر النقي لا يستفاد منه إلا في 
خواصه وهي خاصية التوصيل الكهربائي والحراري ، ولا يستفاد به في المجالات الأخرى 
بسبب قصور مقاومته للإجهادات الميكانيكية ، حيث لا يرقى إلى مستوى الصلب في 

عندما  المجالات الهندسية بجانب إرتفاع ثمنه ، ولكن يستفاد به في مجالات عديدة
  .يختلط بمعادن أخرى مكوناُ سبائك

  -:يمكن تقسيم سبائك النحاس إلى الآتي 

@‹Ð–þa@‘bzäÛa@òØîj�@Z Brass Alloy   

هي سبيكة مكونة من النحاس النقي والزنك ، وتعتبر من أكثر السبائك اللاحديدية 
عت هذه ، حيث أنه كلما إرتف%  ٥٠نسبة النحاس فيها لا تقل عن . الثقيلة استعمالا 

النسبة كلما تحسنت الخواص الميكانيكية وإزدادت قابلية السبيكة للتشكيل كمقاومة الشد 
والضغط والإنحناء وإزدادت صلادتها ، لذلك تصنه الأجزاء النحاسية التي تشكل على 
البارد أو على الساخن من سبيكة النحاس الأصفر التي لا يتجاوز نسبة الزنك فيها عن 

٣٠ . %  

التآكل (تتميز سبيكة النحاس الأصفر بمقاومتها للصدأ والبرى بالاحتكاك 
  ).الاحتكاكي

‹Ð–þa@‘bzäÛa@òØîj�@pübàÈn�a@ZUses Of Brass Alloy  

تستعمل سبيكة النحاس الأصفر في صنع بعض الأجهزة والأجزاء الخاصة 
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بواب ـ التماثيل ـ بالصناعات الكهربائية والميكانيكية ـ العملات النحاسية ـ مقابض الأ
، بحيث ) كراسي المحاور(أعمال الزينة والديكور ، كما تدخل في صناعة المحامل 

  .تحتوي السبيكة على سيليكون أو الومنيوم

@�ãë�Ûa@Ùöbj�Z@ @

نسبة النحاس . هي سبيكة مكونة من النحاس النقي وأى معدن آخر عدا الزنك 
، أما نسبة القصدير فهي تتراوح %  ٠.١ تقريباً ، ونسبة البرونز الفسفوري%  ٨٠فيها 

  % . ٢٢ـ  ١ما بين 

. كما يوجد سبيكة البرونز النيكلي وهي مكونة من النحاس النقي والبرونز النيكلي 

، أما نسبة البرونز النيكلى %  ٨٠ـ  ٧٠يتراوح نسبة النحاس في هذه السبيكة ما بين 
  %.  ٣٠ـ  ٢٠فهو يتراوح ما بين 

بسبائك البرونز لأن أى سبيكة تسمى باسم المعدن المضاف سميت هذه السبائك 
  .إليها مهما كانت نسبته ضئيلة

تتميز سبائك البرونز بصفة عامة بمقامتها العالية للشد ومقاومة ممتازة للتآكل 
  .الإحتكاكي

�ãë�Ûa@òØîj�@pübàÈn�a@Z Uses Of Bronze Alloy  

تستعمل في و وسـائل الأخرى ، تشكل سبيكة البرونز بالصب لصعوبة تشكيلها بال
  . صنع مراوح الدفع في السفن ومراوح المضخات والأجراس

@ÝØîäÛa@Ùöbj�Z@Nickel Alloy@ @

تتراوح نسبة . هي سبيكة مكونة من النحاس النقي والنيكل والزنك والرصاص 
 ٢٥ـ  ١٠، وتتراوح نسبة النيكل  ما بين %  ٦٥ـ  ٤٥النحاس في هذه السبيكة ما بين 

  % . ٢، ويضاف الرصاص بنسـبة تصل إلى %  ٤٢ـ  ١٥نسـبة النيكل ما بين ، و % 

ينشأ اللون الأبيض الفضي في هذه السبيكة بسبب وجود النيكل ، وكلما إزدادت 
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  .نسبته كلما زاد صمود السبيكة للتآكل الكيميائي وإزدادت لمعته

@ÝØîäÛa@òØîj�@pübàÈn�a@ZUses Of Nickel Alloy@ @

لبرونز النيكل في صنع أسلاك المقاومات الكهربائية ـ بادئات تستعمل تشكل ا
التشغيل ومنظمات التحكم ـ أدوات الرسم ـ براغي الأجهزة الدقيقة ـ أغلفة الساعات ـ الحلي 
ـ أدوات المائدة ، كما تستعمل هذه السبيكة في تكسية الألواح المقاومة للتآكل الكيمائي 

ـ  ١٥ند زيادة نسبة النيكل في السبيكة إلى ما بين وفي صنع العملات المعدنية وذلك ع

٢٥  . %  

  )الخارصين( إنتاج الزنك 
Zinc production  

مركبات الزنك مع الأحماض الكبريتية ( يوجد في الطبيعة بشكل خامات الزنك 
يرمز .. يتوفر في ألمانيا وفي الولايات المتحدة الأمريكية وإنجلترا والكنغو ) . والكربونية

  ).  ZNزنكوم أو (الرمز له ب

من خامات الزنك بالتحميص أو الإختزال أو ) الخارصين(يستخلص الزنك 
  .خارصين%  ٥٠ـ  ٣٠يحتوي على ما بين . بالتقطير أو بالتحليل الكهربائي 

@ïöbi‹èØÛa@ÝîÜznÛbi@Ùã�Ûa@™ýƒn�gZ@ @

حظيت  كما أنها.. تعتبر طريقة التحليل الكهربائي للزنك هي الأكثر استخداماً 
  -:ويمكن تلخيصها في الآتي .. بانتشار كبير 

يحمص الخام المركز ثم يعالج بمحلول حامض الكبريتيك ، ويرسل المنتج بعد 
تنقيته من الشوائب إلى حوض التحليل الكهربائي ، الذي يحتوي على مصعد من ألواح 

  .الرصاص ، ومهبط من ألواح الألومنيوم 

على المهبط ، ويصهر الزنك المهبطي في أفران  يترسب الزنك في عملية التحليل
عاكسة ذات جو مختزل للمحافظة على المعدن من التأكسد ، حيث ينتج الزنك النقي 
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  .على شكل مصبوبات أو كتل على هيئة تماسيح

من عنصر %  ٩٨.٥يحتوي الزنك المنتج بطريقة التحليل الكهربائي على 
  .الخارصين

@Ùã�Ûa@™aì‚@ZZinc Properties@ @

 .م٩٠٧0ـ درجـة التبخر م٤١٩0 إنصـهارهدرجة تقريباً ـ  ٣دسم/كجم ٧.١كثافته  .١

  .لونه أبيض مائل للزرقة  .٢

 من أكثر المواد الصلبة تمدداً بالحرارة  .٣

 .مقاومته للتآكل في الهواء جيدة ، إلا أنه يتأثر سريعاً بالأحماض والأملاح .٤

 .لكسر بلوري خشنمقطع ا .٥

  .م٤١٩0ينصهر عند درجة حرارة    .٦

  . يتداول في الأسواق على شكل ألواح أو مسحوق بالكيلوجرام .٧

@Ùã�Ûa@pübàÈn�a : Uses Of Zinc@@ @
  -:يستعمل الزنك في صناعات مختلفة أهمها الآتي 

  .في صناعة الألواح والمواسير المجلفنة .١

 .لمبرداتالبطانات الخاصة با .٢

  .طلاء للحديد والصلب .٣

 .الطلاء المقاوم للصدأ .٤

@Ùã�Ûa@Ùöbj�@ZZinc Alloys@ @

يخلط الزنك النقي بالدرجة الأولى مع إضافات من النحاس والألومنيوم ، وتصب 
  .بالقوالب الرملية أو القوالب الدائمة أو تحت ضغط بصورة خاصة

،  ٢مم/كجم ١٨والـب الرملية إلى تبلـغ مقاومة الشـد لسـبائك الزنك المصـبوبة في الق
  .٢مم/كجم ٢٧وتحت ضغط  ٢مم/كجم ٢٢ـ  ٢٠وفي القوالب الدائمة إلى ما بين إلى 
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@Ùã�Ûa@Ùöbj�@pübàÈn�a@ZUses Of Zinc Alloys@ @

تستعمل سبائك الزنك النقي المصبوب في صنع المصبوبات المختلفة ، وجلب 
  .ادات العاليةالمحاور ، والتروس الدودية الغير معرضة للإجه

أما سبائك الزنك النقي المصبوب تحت ضغط فإنه يستعمل في صنع المشغولات 
مم والأسطح الممتازة ، لذلك فإنها  ٠.٠٢ ±ذات المقاسات الدقيقة التي يصل دقتها إلى 

  . لا تحتاج إلى عمليات تشغيل بالقطع

  إنتاج القصدير
Tin production  

ة الموجودة بالطبيعة والتي لا توجد بكميات يستخلص القصدير من خاماته النادر 
  ). Snقص أو (يرمز له بالرمز .. كبيرة 

، نسبة القصدير في ) أكسيد القصدير(يوجد القصدير على هيئة أحجار قصديرية 
، أما الباقي فهي مواد %  ١ـ  ٠.٢٥الخام عادة تكون صغيرة جداً ، حيث تبلغ ما بين 

  .خرىعاطلة عبارة عن كوارتز وشوائب أ

تحتاج خاماته % .  ٦ـ  ٢تصل نسبة القصدير في الخامات الغنـية إلى ما بين 
  .إلى عمليات تحضيرية كبيرة قبل البدء في عمليات التعدين المناسبة

يجرى على الخام المستخرج التركيز والتحضير ، وبعدها يصهر الخام المركز 
 الفحم ، عند درجة حرارة لاختزال ثاني أكسيد القصدير في أفران عاكسة باستخدام

٨٠٠0
  .م

٩٧
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 ٩٥

، أما % ٣يحتوي القصدير المنتج على كثير من الشوائب والتي تصل نسبتها إلى 
  . من عنصر القصدير%  ٩٩.٩٩الأنواع القصديرية النقية فإنها تحتوي على 

@‹í‡—ÔÛa@™aì‚@Z Tin Properties@ @

  -:أهم خواص القصدير هو الآتي 

 .٣دسم/كجم ٧.٣كثافته  .١

 .م٣٣٢0 إنصهارهدرجة  .٢

 .٢مم/كجم ٥ـ  ٤مقاومته للشد كثافته  .٣

  .أبيض لامع مائل للزرقة هلون .٤

 ).أطري من الزنك ( معدن طرى  .٥

  .مقاوم جيد للتآكل الكيميائي .٦

  .يتأثر بالأحماض والقلويات .٧

،  م١٨0يتحول إلى مسحوق رمادي عند إنخفاض درجة حرارته بالتبريد إلى أقل من  .٨
لا تحــدث غالبــاً إلا عنــد ) طــاعون القصــدير(ظــاهرة التــي يطلــق عليهــا إلا أن هــذه ال

 .تبريده إلى درجة حرارة تحت الصفر

يصـــدر عنـــه صـــرير يســـمى بصـــرخة القصـــدير بســـبب إحتكـــاك بلوراتـــه مـــع بعضـــها  .٩
 .البعض

  .يتحد مع النحاس مكونا البرونز. ١٠

@‹í‡—ÔÛa@pübàÈn�a@ZUses Of Tin@ @

  .لحام السمكرة دامها فيلإستخمع الرصاص  تكوين سبيكة .١

  .في صناعة حروف الطباعةلإستخدامها مع الرصاص والأنتمون  تكوين سبيكة .٢

  .صناعة كراسي المحاورلإستخدامها في مع النحاس والأنتمون  تكوين سبيكة .٣

  .، وقصدرة النحاس لحمايته من الأكسدهلحمايتها من الصدأ الصلب تغطية أسطح  .٤

  .النسيج والخزف ومواد الطلاء تستخدم مركباته الكيميائية في  .٥

٩٨
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 ٩٦

 .يستخدم ثاني أكسيد القصدير في صناعة وإنتاج الزجاجاللبني والمينا .٦

  .يتداول في الأسواق على شكل صفائح أو كتل أو أسلاك بالكيلوجرام..     

@‹í‡—ÔÛa@Ùöbj�@ZTin Alloys@ @

على والتي تحتوي ) اللحام اللين( أهم سبائك القصدير هي سبائك لحام القصدير 

 .قصدير مضاف إليه الرصاص أو الأنتيمون أو الكاديوم%  ٩٠ـ  ١٢

تستخدم سبائك القصدير التي تتوفر فيها خواص والمتطلبات العالية مثل قابلية 
إلا أن استعمالاتها ) .. كراسي المحاور(الإنزلاق ـ تحمل الإجهادات في صنع المحامل 

  .ن سبائك الرصاصتتراجع بالمقارنة بمعادن المحامل المصنوعة م

  إنتاج الرصاص

Lead production  

. بوجد الرصاص في الطبيعة في مركبات عديدة بالأماكن التي يوجد بها الزنك 

، تتراوح نسـبة الرصاص ) الجالينا(أهم خامات الرصاص هو كبريتيد الرصاص الطبيعي 
  ).Pbر أو (يرمز له بالرمز % ..  ١٦ـ %  ٦بالخام المتوسط ما بين 

خلص الرصاص من خاماته بالتحميص بطريقة الصهر الاختزالي للخام يست
ويجرى التحميص المبدئي في أفران عاكسة كتحليل كبرتيد . المركز بعد تحميصه مبدئياً 

الرصاص ، وتحويل الرصاص إلى كبريتات ، ويمكن بواسطة التحميص الثانوي التخلص 
ي أفران أسطوانية بواسطة كربون تماماً من الكبريت ، ويختزل الرصاص عند الصهر ف

  . فحم الكوك 

، ويحتوي %  ١.٥يحتوي الرصاص المنتج عل شوائب بنسبة تصل إلى 
  .من عنصر الرصاص %  ٩٩.٩٩الرصاص بعد تنقيـته على نحو 

™b–‹Ûa@™aì‚  :Lead Properties 

 - :أهم خواص الرصاص هو الآتي  

٩٩
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 ٩٧

 .٣دسم/كجم ١١.٣كثافته . ١

  .م٣٢٧0درجة إنصهاره . ٢

 .٢مم/كجم ٢ـ  ١.٥مقاومته للشد . ٣

  . لونه رمادي مائل للزرقة ، ذو سطح غير لامع. ٤

  . معدن طري ثقيل. ٥

 .سهل التشكيل ، يتأكسد بسرعة في الهواء. ٦

 .حتى ضد الأحماض.. مقاوم جيدة للتآكل الكيميائي . ٧

لنشاط الإشعاعي والإشعاعات الذرية لا يسمح لأشعة رونتجن وأشعة المواد ذات ا. ٨
 .باختراقه

 . مركباته سامه جداً ، لذلك فقد وضع لاستعمالاته قواعد وقوانين خاصة. ٩

 .يتداول في الأسواق على شكل تماسيح أو بالكيلوجرام. ١٠

@™b–‹Ûa@pübàÈn�aZ Uses Of Lead   

 -:ي أهمها الأت.. يستعمل الرصاص في العديد من المجالات الصناعية 

تكســــية الــــواح الصــــلب والأوعيــــة المقاومــــة للأحمــــاض والأنابيــــب والــــواح المــــراكم  .١
  .والأغلف العازلة للكابلات) البطاريات(

 .في عمليات لحام السمكرة مع القصدي لإستخدامهاكون سبائك ي .٢

  .في صناعة الرصاص الصلبلإستخدامها كون سبائك مع الأنتيمون ي .٣

فـي صـناعة ) وأكسـيد الرصـاص الأحمـر لأصـفرأكسـيد الرصـاص ا(تسـتعمل مركباتـه  .٤
  .والكريستال والفخاروزجاج العدسات الزجاج 

نظراً لأن الرصاص لا يسمح بجميع الإشـعاعات بإختراقـه ، فإنـه يسـتخدم للوقايـة مـن  .٥
 .جميع الإشعاعات

١٠٠
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 ٩٨

 نيكلإنتاج ال

Nickel production  
تحتوي سيليكات . مون بوجد النيكل في الطبيعة متحداً مع الكبريت والزنيخ والأنتي

نيكل ويعتبرا من أهم المواد الأولية التي %  ٣منجنيز النيكل والبيريت المغناطيسي على 
  ). Niني أو (يرمز له بالرمز .. تستخدم في إستخراج النيكل 

خامات النيكل متوفرة بكثرة في كندا واليونان والنرويج كما يوجد بنسب أقل في 
  . لأمريكيةروسيا والولايات المتحدة ا

يجرى استخلاص النيكل الخام بالتحميص والتلبيد المتكررين ، وتبعاً لطريقة 
التحضير يتداول النيكل تجارياً على عدة أنواع منها كاربونيل النيكل الذي على شكل 
مسحوق ، أو النيكل القمري الذي على شكل كريات ، أو النيكل اللالكتروليتي الذي على 

  .يكل المقطع الذي على شكل مكعباتشكل صفائح ، أو الن

@ÝØîäÛa@™aì‚@ZNickel Properties@ @

  -:أهم خواص النيكل هو الآتي 

  .٣دسم/كجم ٨.٨٥كثافته . ١

  . م١٤٥٠0درجة إنصهاره . ٢

ـ مقاومته للشد عندما %  ٥٠ـ  ٤٠مقاومته للشد عند التلبيد اللين تصل إلى ما بين . ٣
  %.   ٨٠ـ  ٧٠درفلة تصل إلى ما بين يكون مصلد بال

  . لامع بلون الفضة وقابل للصقل. ٤

  .صلد جداً . ٥

  . مقاوم ممتاز للتآكل الكيميائي. ٦

  .قابل للمغنطة. ٧

١٠١
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 ٩٩

 .يذوب بسهولة في الأحماض ، ولكنه لا يتفاعل مع القلويات. ٨

@ÝØîäÛa@pübàÈn�a@ZUses Of Nickel@ @

ة ، كما تستخدم كبريتات النيكل النوشادرية يستعمل النيكل في التكسيات الجلفاني
في الطلاء الكهربائي ، حيث تترسب طبق من النيكل على الأسطح المعدنية المراد 

  .علماً بأن النيكل يلتصق جيداً بالنحاس الأصفر. حمايتها 

@‹í‡—ÔÛa@Ùöbj�@ZNickel Alloys 

 -:أهم سبائك النيكل هي السبائك التالية 

  .مطروق التي تستعمل في تصنيع النوابض والأغشية المرنةسبائك النيكل ال. ١

نيكل %  ٦٣سبائك النيكل المطروقة مع النحاس التي تحتوي على ما لا يقل عن . ٢
نحاس بالإضافة إلي الحديد الألومنيوم ، وهي سبيكة ذات مقاومة %  ٣٠ونحو 

لذلك فإنها تستعمل في تصنيع أجهزة الصناعات الكيميائية . ممتازة للتآكل الكيميائي 
  . يميائيوتصنيع المشغولات المعرضة للتآكل الك

سبائك النيكل المطروق مع الحديد تحتوي علي النيكل بالإضافة إلي الحديد وبعض . ٣
تستخدم هذه السبيكة في صناعة المضخمات . النحاس والكروم والموليبدنم 

%  ٦٤(أما إذا تجاوزت نسبة الحديد بالسبيكة أكثر من نسبة النيكل . المغناطيسية 

يكة بالصلب النيكلي ، تتميز هذه السبيكة سميت السب) .. نيكل%  ٣٦صلب ، 
  .   بتمددها الحراري الضئيل للغاية ومقاومتها الكهربائية العالية

 ٩٠تتمتع بمقاومة شد تصل إلى .. سبائك النيكل المطروق مع الكروم والموليبدنم . ٤

، تتميز هذه السبيكة %  ٣٠ـ  ٢٠، وتمددها الذي يصل إلي ما بين  ٢مم/كجم
يصنع من هذه السبيكة القطع والأجزاء . الجيدة للتآكل الكيميائي والأكسدة  بمقاومتها

  .المقاومة للأكسدة وأسلاك التسخين والمعدات الكهربائية

  

١٠٢

o b e i k a n d l . c o m



 تكنولوجيا اللحام

 

 ١٠٠

  نتيمون    إنتاج الأ
Antimony production    

يدخل في مركبات سبائك الرصاص . الأنتيمون معـدن هش لونه فضي لامع 
ومعادن حروف الطباعة والحديد ، حيث يعمل على زيادة  النتيموني والمعدن الأبيض

  ).  Sbنت أو (يرمز له بالرمز .. صلادتها 

@æìàînãþa@pübàÈn�a@@Z Uses Of Antimony@@ @

يستعمل الأنتيمون في مركبات السبائك فقط مثل سبائك الرصاص والمعادن 

  . دتهاالبيضاء ومعادن حروف الطباعة والحديد ، حيث يعمل على زيادة صلا

æìàînãþa@™aì‚  :Manganese Antimony  

 - :هو الآتي  نتيمونالأ أهم خواص 

  . ٣دسم/كجم ٦.٦كثافته . ١

  . م٦٣٠0درجة إنصهاره . ٢

  معـدن هش . ٣

  لونه فضي لامع. ٤

  المعادن اللاحديدية الخفيفة

وأهمها  3د سم/كجم  ٥ المعادن اللاحديدية الخفيفة هي التي تكون كثافتها أقل من
  .الألومنيوم وسبائكه ـ المغنسيوم وسبائكه

  إنتاج الألومنيوم
Production of aluminium  

م ، ويعتبر ١٨٢٥الألومنيوم معدن حديث الاكتشاف ، استخلاص لأول مرة عام 
ر الحديدية استخداماً الألومنيوم من أكثر المعادن انتشاراً في الطبيعة ، وأكثر المعادن غي

  ).   Alلو أو (يرمز له بالرمز .. 

١٠٣

o b e i k a n d l . c o m



  الباب الثالث
�غير الحديدية    المعادن                                                                            �

 

 ١٠١

يوجد الألومنيوم على شكل أكاسيد أو سيليكات ولا يوجد الألومنيوم حراً في الطبيعة 
  .، وذلك لشدة اتحاده مع الأكسوجين 

أهم خامات الألومنيوم التي انتشر استخدامها بانتشار كبير في الصناعة ، هي 
مائي الذي يعرف بالبوكسايت ، وأهم أنواع البوكسايت المعروف أكسيد الألومنيوم ال

  . صناعيا هو البوكسايت الأبيض والبوكسايت الأحمر 

يتم استخلاص الألومنيوم من خام البوكسايت بطريقة التحليل الكهربائي ، وشكل 
  .يوضح خريطة استخلاص الألومنيوم من البوكسايت  ١ – ٣

  
   ١ – ٣ شكل

  لألومنيوم من البوكسايتخريطة استخلاص ا

@âìîäßìÛþa@Úbj�@ZAluminum Alloys@ @

يخلط الألومنيوم بالدرجة الأولى مع العديد من المعادن الأخرى مثل المنجنيز ـ 
لذلك للحصول على الخواص التالية .. النحاس ـ السيلكون ـ الزنك ـ الرصاص ـ المغنسيوم 

:-    

١٠٤
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 ١٠٢

الية ، إلا أنها أقل صموداً للتآكل الكيميائي سبائك الألومنيوم والنحاس ذات متانة ع. ١
  .من سبائك الألومنيوم الخالي من النحاس

  . قابلية جيدة للتشغيل بالقطع وأيضا التشكيل بدون قطع. ٢

لكى تكون الألومنيوم وسبائكها سهلة التشغيل بالقطع وذات تكلفة منخفضة ، فإنه . ٣
لة خروج الرايش ، بالإضافة إلى يجب استخدام عدة خاصة بزوايا جرف كبيرة لسهو 

أسطح ملساء  التشغيل بسرعات قطع عالية أو بسرعات القطع القصوى للحصول على
  .   ناعمة جداً 

âìîäßìÛþa@™aì‚  :Aluminium  Properties  

يتميز الألومنيوم بخواصه الجيدة ، مما أدى إلى انتشاره واستخدامه في العديد من 
  -:الآتي هو ه الصناعات ، وأهم خواص

 .٣دسم /كجم ٢.٧كثافته  .١

 .م٦٨٥0درجة إنصهاره  .٢

، مصـلد   ٢سـم/كجـم ٧، بالتلبيـد اللـين  ٢سـم/كجـم ١٢ـ  ٩مقاومتـه للشـد مصـبوباً  .٣
 . ٢سم/كجم ٢٠ـ  ١٣بالجلفنة 

  . معدن خفيف لين قابل للمط .٤

 .سهل التشغيل .٥

  . يمكن لحامه أو صهره بلستخدام مساعد صهر مناسب .٦

 .يد التوصيل للحرارة والكهرباء ج .٧

 .مقاومته عالية للصدأ .٨

@éØöbj�ë@âìîäßìÛþa@pübàÈn��aZ@ @

Uses Of Aluminium And Its Alloys   

يصنع الألومنيوم على شكل ألواح ورقائق عن طريق الدرفلة ، أما القضبان 
  .والأنابيب والأسلاك فإنها تصنع بالبثق

١٠٥
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 ١٠٣

ي مجالات عديدة بسبب وزنه وثمنه المعتدل يستعمل الألومنيوم علي نطاق واسع ف
وفيما يلي أهم .. ومقاومته العالية للتآكل الكيميائي وقابليته للتشكيل بطرق عديدة 

  - :استعمالاته 

يســــتعمل الألومنيــــوم مــــع ســــبائك النحــــاس فــــي صــــناعة الأســــلاك الكهربائيــــة فــــي  .١
  .وغيرها ……التوصيلات البعيدة ، ومقومات التيار والمكثفات 

واني المنزليـة ، والمعلبـات ، وآلات المسـتخدمة فـي صـناعة الألبـان والحلويـات الأ .٢
  .والسكر

  .إطارات النوافذ والأبواب ، وفي أعمال التسخين والتدفئة  .٣

هياكل الطائرات ، كما يدخل في صناعة المركبات الفضـائية والأقمـار الصـناعية  .٤
  .لحراري، وذلك لمتانته وخفة وزنه وقابليته العالية للتوصيل ا

صـــنع أجـــزاء عديـــدة لمحركـــات الاحتـــراق مثـــل الهياكـــل والأســـطوانات والمكـــابس  .٥
  .وغيرها ، وفي بناء السفن النهرية ، وقوارب النجاة

 عاكســــات الضـــــوء بالدرجــــة الأولــــى فـــــي صــــنع يســــتخدم الألومنيــــوم النقــــي جـــــداً  .٦

مثــل الحليــات ـ قطــع غيــار العديــد مــن الصــناعات الأخــرى جســام المضــيئة و والأ
سـيارات ـ الصـناعات الكيميائيـة ـ أجهـزة وتركيبـات الصـناعات الغذائيـة ـ أوعيـة ال

وصــهاريج النقــل ـ الأوانــي المنزليــة ـ الرقــائق والعلــب ـ صــناعة التغليــف ، كمــا 
  . يستعمل في مجال البناء كطلاء للأسطح وللديكور
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Sintered Manufacturing Materials 

 

 

�          
تصنع اليوم أدوات كثيرة بأسلوب حديث يعتمد على كبس مساحيق المعادن في 
قوالب متينة معدة بشكل المنتج المطلوب تصنيعه ، تحت ضغوط عالية تصل إلى 

بعضها البعض ، وتتلاصق ، حـيث تتقارب الحبيبات مع  ٢سم/ كجم  ٥٠٠٠
وتتماسك في الشكل المطلوب ، إلا أنه يلزم لتماسكها التام تعرضها للحرارة ، أما أثناء 
ضغطها في القالب أو بعد إخراجها من القالب متماسكة ، وذلك باستعمال أفران 

  .خاصة 

يتناول هذا الفصل الطرق المختلفة لتجهيز المساحيق وتشكيلها بالكبس أو 
  .، والمعالجات اللاحقة على المشغولات المصنعة التلبيد

  . ويتعرض للمنتجات المصنعة بالمساحيق الملبدة ومميزات وعيوب كل منها
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  ميتالورجيا المساحيق
Metallurgy of powders  

يطلق على فن تشـكيل مسـاحيق المعـادن إسـم ميتالورجيـا المسـاحيق لإنتـاج سـلع 
  .  حيق المعادن بواسطة الضغط مع التسخينتجارية تحتوي على خليط من مسا

التلبيـــد هـــو معالجـــة حراريـــة مـــن خـــلال كـــبس مســـاحيق المعـــادن ، أو مســـاحيق 
يث تتشـــابك حبيبـــات المســـحوق بشـــكل كثيـــف عنـــد الكـــبس ـأكاســـيدها أو كربيـــداتها ، حـــ

. ع تلامسها بتأثير قوة الترابط ـبسبب عدم إنتظام أسطحها الخارجية لتلتصق في مواض

أنها لا تتحول إلى كتلـة واحـدة لأن الحبيبـات تكـون صـلدة وتحـافظ علـى شـكلها فـي إلا 
أى إذا إرتفعت درجة حرارتهـا .. أما عند وجود الحبيبات في حالة لدنة . الحالة الباردة 

إلى أقل من درجة حرارة الإنصهار بقليـل ، يـؤدي ذلـك إلـى ظهـور أثـر قـوة التـرابط مـن 
  .ها البعضخلال تماسك الحبيبات مع بعض

ينتج عن صغر مسام الجسم المضغوط إنكماشه مع إرتفاع كثافته وزيادة متانتـه 
تســمى عمليــة تكثيــف المــادة المصــنعة تحــت تــأثير قــوة التــرابط للحبيبــات فــي الحالــة . 

  .العجينية بالتلبيد

فقـد تكـون .. يتوقف شكل الحبيبات أو جسيمات المسـحوق علـى طريقـة صـنعها 
  .أو غير ذلك...... مسطحة أو مدببة أو قشرية على شكل كريات أو 

ليست بحاجة لعمليات   Sintered Materialsالقطع المصنعة من مواد ملبدة 
تشغيل بالقطع ، إذ يمكن إكتسابها الشكل المطلوب عند التلبيد مما يوفر كثيراً في 

  .إستهلاك المواد

خـرى بحالتها الصلبة ، تعتبر مساحيق المعادن الملبدة أعلى تكلفـة من المواد الأ
وتعلل الزيادة في التكلفة لخواصها الممتازة ، علماً بأن بعض المنتجات لا يمكن 

  . صنعها بأى أسلوب آخر سوى هذا الأسلوب
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@�îèvnÛa@òÔí‹ Z@ @

يتم تحضر القطع المصنعة بالتلبيد وفقا للخواص المطلوبة علـى المراحـل التاليـة 
:-  

o  إنتاج المسحوق  

o ي قوالبصب المسحوق ف  

o كبس  

o معايرة المشغولات الملبدة  

o صليد الكلي أو التصليد الغلافي أو التشريب بالزيتتال. 

@æ†bÈ¾a@Õîyb�ß@�›¥@Ö‹ Z@ @

لا يمكـــن تحضـــير جميـــع مســـاحيق المعـــادن بطريقـــة واحـــدة ، بـــل تتفـــاوت طـــرق 
فيمـا يلـي . صنع تحضيرها ، وذلك لاخـتلاف خصـائص المعـادن الفيزيائيـة والكيميائيـة 

  .ض أكثر طرق تحضير مساحيق المعادن إنتشاراً عر 

Q@N@ÝîÌ“nÛa@pbäî×bß@âa‡ƒn�a@Z@ @

يصلح ) أو نحاته ةجذاذ(تستخدم ماكينات التشغيل أحياناً للحصول على رايش 
تستخدم هذه . لأغراض التشكيل ، علماً بأن جزيئات الرايش تكون خشنة إلى حد ما 

  .الطريقة لإنتاج مساحيق المغنسيوم

R@NåzİÛa@@Z@ @

تستخدم أنواع مختلفة من الكسارات والطواحين الدوارة لتفتيت المعادن للحصول  
على جزيئات دقيقة على مسحوق على هيئة قشور ، يمكن إضافة الزيت للمعدن أثناء 

  . سحقه لعدم التصاق الجزيئات ببعضها البعض

S@N@Ò‰ÔÛa@Z@ @

رة جداً ، يبرد المعدن المنصهر بالماء من خلال تساقطه من فوهة صغي

١٠٩
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  .  للحصول على جزيئات صغيرة كروية الشكل

T@N@òíŠ‰nÛa@Z@ @

تسمى هذه الطريقة بالتذرية أو الرش ، حيث تنفصـل جزيئـات المعـدن المنصـهر 
بالـدفع أو بــالرش ، وهــي وسـيلة ممتــازة لإنتــاج مسـاحيق مــن المعــادن التـي تنصــهر فــي 

  .لزنك والقصدير درجات حرارة منخفضة نسبياً مثل الألومنيوم والرصاص وا

خــلال انــدفاع الهــواء المضــغوط أو بتوجيــه تيــار مــن تــتلخص هــذه الطريقــة مــن 
ثـم تجميـع  ، ٢ – ٣كما هـو موضـح بشـكل  المنصهرةالمعادن السائلة إلى بخار الماء 

، حيـث تتكــون أجــزاء مسـاحيق هــذه المعـادن بأشــكال غيــر  المسـحوق فــي حـوض مــائي
  . منتظمة وتنتج بمقاسات مختلفة

م إختيار نسب تركيب المسحوق الذي سيجرى كبسه تبعاً للهدف المطلوب من يت
المشــغولات المــراد تصــنيعها ، أمــا أنــواع المســاحيق المســتخدمة فــي الخلــط فإنهــا تــوزن 

  .بدقة ثم تخلط جيداً في برميل أسطواني دوار قبل كبسها

١١٠
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                ٢ – ٣شكل 

  إنتاج مساحيق معدنية بالتذرية

U@Nþa@@ñŠaë‡Ûa@™a‹Ó@Z@ @

يصب المعدن المنصهر على قرص يدور بسرعة كبيرة ، ليتساقط إلى أسفل 
على وعاء به ماء ، حيث يتناثر المعدن المنصهر بفعل القوة طاردة المركزية للقرص 
الدوار ويتجزأ المعدن المنصهر ، وعند ملامسته لسطح الماء يتحول إلى شرائح رقيقة 

  . ة الصغيرة إلى مطارق لتحويلها إلى مسحوق تنقل الشرائح المعدني. 

  . تستخدم هذه الطريقة عند إنتاج مسحوق الألومنيوم

V@N@kîjznÛa@Z@ @

يمكن تحويل قليل من المعادن إلى أجزاء صغيرة من خلال تقليب المعدن 

١١١
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تتوقف هذه الطريقة على تكوين الأكاسيد على أسطح . المنصهر بسرعة أثناء تبريده 
  .ء عملية التقليبالمجسمات أثنا

W@N@ïöbi‹èØÛa@ÝîÜznÛbi@kî��Ûa@Z@ @

تستخدم هذه الطريقة عند إنتاج مساحيق النحاس والحديد والفضة ، وبعض 
  . المعادن الأخرى

X@N@Þa�n‚üaZ@ @

تختزل الأكاسيد المعدنية وتتحول إلى مساحيق عند تلامسها لغاز مختزل في 
  .درجة حرارة أقل من درجة إنصهاره 

  .ه الطريقة عند إنتاج مساحيق التنجستين  والحديد والنيكلتستخدم هذ

i@Õîyb�¾a@ÝîØ“m@÷jØÛb@Z@@@@ @

ــــتم كــــبس المســــحوق فــــي مكــــابس خاصــــة مجهــــزة لهــــذا الغــــرض ، علمــــا بــــأن  ي
المسحوق لا يتكثف في كل أنحـاء القالـب بـنفس الدرجـة كمـا هـو الحـال بالكتلـة السـائلة 

مزلقـة علـى المسـحوق المـراد كبسـه لتحسـين  أو العجينية ، لذلك فإنه يجب إضافة مـادة
التكثيف ، كما يجب أن تكون فراغات المكبس متوائمة تمامـاً مـع القالـب ومناسـبة لنـوع 

  .المسحوق المراد كبسه

Ûa‡îjÜn@@Z@@@@ @

هـي عمليــة تســخين للقطعـة المكبوســة إلــى درجـة حــرارة عاليــة لكـي يــزداد تماســك 
إلـــى مســـاحيق المعـــادن غالبـــاً بعـــض  يضـــاف. وتـــرابط الجزيئـــات مـــع بعضـــها الـــبعض 

  .عناصر سبيكية أخرى لتحسين المنتج وارتفاع جودته

مــن %  ٨٠ـ  ٦٠درجـة الحـرارة التــي تسـتخدم فـي عمليــة التلبيـد تســاوي مـا بـين 
درجــة إنصــهار تلــك المــادة ، أمــا إذا كــان المســحوق المــراد تلبيــده مــن خلــيط مكــون مــن 

تلبيـد تكـون أعلـى قلـيلا مـن أدنـى درجـة إنصـهار فـإن درجـة حـرارة ال.. مادتين أو أكثـر 

١١٢
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  .إحدى المواد المركبة

يتراوح زمن التلبيـد مـا بـين . يجرى التلبيد في أفران خاصة لتجنب حدوث أكسدة 
دقيقــة ، أمــا المــواد التــي تتطلــب كثافــة وخــواص متانــة عاليــة فإنهــا تكــبس  ١٥٠ـ  ٣٠

  . أى على مرحلتين.. كبس مضاعف 

د هــــو إمكانيــــة خلــــط وتركيــــب مــــواد تصــــنيع مختلفــــة الكثافــــة أهــــم مميــــزات التلبيــــ
بهـذه الطريقـة يمكـن . ومتباينة في درجات إنصهارها بشكل أسـهل مـن مزجهـا بالصـهر 

  . ذات الجودة عالية وبخواص ممتازةتحضير مواد 

pb�bÔ¾a@Ájšë@kîİ“nÛa@@Z@@@@ @

غولات بعــد عمليــة التلبيــد تجــرى عمليــة أخـــرى تســمى بعملــة إعــادة تشــكيل المشـــ

فـي عـدة ضـبط الأبعـاد مـن خـلال الكـبس علـى السـاخن ، حيـث تزيـد مـن ) بدون قطـع(
كثافة ومتانة المنتج بالإضافة إلـى تحسـين جـودة أسـطح المشـغولات واسـتقرار مقاسـاتها 
، ومن ثم إنتاج مشغولات ذات جودة عالية بأبعاد ومقاسات دقيقـة بتجـاوزات تتـراوح مـا 

  .ملليمتر ٠.٠٣ـ  ٠.٠١بين 

ß@òÄyý �@@Z@ @

تجرى عمليـات تشـطيب وضـبط المقاسـات علـى المشـغولات الملبـدة مـن المعـادن 
الحديديــــة واللاحديديــــة لتحســــين خواصــــها الفيزيائيــــة ، ولا يمكــــن إجراؤهــــا علــــى المــــواد 

  ).  مواد السيراميك(الصلدة أو الخزفية 

òÔyýÛa@pb§bÈ¾a@@Z@@@@ @

شغولات الملبدة لغرض تحسين بعض يمكن إجراء عملية المعالجة اللاحقة على الم
  - :خواصها وذلك حسب تركيب المشغولة كالآتي 

  .زيادة مقاومة الشد في الصلب الملبد بالتصليد ثم التسقية بسرعة. ١

زيادة صمود التآكل الاحتكاكي والكيميائي بالحديد الملبد بوضعه في حمام من البخار . ٢

١١٣
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٢٠٠درجة حرارته 
0

  .م

  . قابلية التصليد الغلافي والتصليد السطحي لمعادن الحديد والصلب الملبدة. ٣

  .يصلح النحاس الأصفر الملبد للمعالجات السطحية بالجلفنة. ٤

@ñ‡jÜ¾a@Éîä—nÛa@†aìß@pa�î¿@Z@@@@ @
  -:تتميز مواد التصنيع الملبدة المشكلة بالمساحيق المعدنية بالآتي 

  .لمنتجالتحكم في أبعاد ومقاسات ا. ١

بنفس دقة الأجزاء ) إنتاج بالجملة(إمكان إنتاج عدد كبير من الأجزاء الصغيرة . ٢
  .المنتجة على ماكينات التشغيل

   .إنتاج أجزاء ذات صلادة وخواص ممتازة وجودة عالية. ٣

، وذلك لانعدام  في استهلاك الموادالاقتصاد في المواد المستعملة من خلال التوفير . ٤
  .ء عمليات التصنيعالفاقد أثنا

انخفاض تكلفة الأيدي العاملة ، لأنه لا يلزم عمال وفنيين مهرة لتشغيل المكابس . ٥
  .والمعدات الأخرى ، وبالتالي انخفاض التكلفة الكلية للمنتج

  . بعض المنتجات لا يمكن تصنيعها إلا بهذا الأسلوب. ٦

@ñ‡jÜ¾a@Éîä—nÛa@†aìß@lìîÇ@Z@@@@ @
  -:أهم عيوب مواد التصنيع الملبدة المشكلة بالمساحيق المعدنية هي الآتي 

  .ارتفاع التكلفة علاوة على صعوبة تخزينها ، بسبب تلف أو تدهور خواصها. ١

  .ارتفاع تكاليف معدات التشغيل وخاصة قوالب التشكيل وأفران التلبيد. ٢

   .منتظماً  عدم توزيع ضغط المكبس على الأجزاء الكبيرة توزيعاً . ٣

  .وجود بعض الصعوبات الفنية في عمليات التلبيد. ٤

تعرض بعض المساحيق ذات الحبيبات الدقيقة للإنفجار مثل مساحيق الألومنيوم . ٥
  .والمغنسيوم والتيتانيوم

@ñ‡jÜ¾a@Õîyb�¾a@@pbvnäß@Z@@@@ @
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وضحة المأهمها المنتجات التالية هي المعدنية المساحيق جات منتتنتج العديد من 
  -:الآتي ك ٣ – ٣بشكل 

Q@N@pbƒ›¾bi@ñŠaë‡Ûa@õb›Çþaë@‘ë�ÛaZ@ @

تصنع التروس والأعضاء الدوارة بالمضخات من الحديد المسحوق الذي يخلط مع 
  .كمية من الجرافيت ، وذلك لضبط نسبة الكربون المطلوبة في المنتج

R@N@òîßb�¾a@òîã‡È¾a@pbz’‹¾aZ@ @

  .ية البنزين والزيت وبعض المواد الكيميائيةتستخدم المرشحات المعدنية لتنق

S@N@òîÓü�ã⁄a@Ýßb�aZ@ @

التـــــي لا تحتـــــاج إلـــــى أعمـــــال الخدمـــــة ) كراســـــي المحـــــاور(المحامـــــل الإنزلاقيـــــة 
  .والصيانة بصفة دورية منتظمة مثل المحامل الإنزلاقية لأعمدة الدوران ذاتية التزليق 

النحاس الأحمر والقصـدير  تصنع هذه المحامل بكبس وتلبيد خليط من مساحيق
وبعــد إجــراء عمليـة التلبيــد تضـغط مقاســاتها وتغطــس . مـع نســب مختلفـة مــن الجرافيـت 

  .في الزيت لتشرب منه كمية كبيرة تدخل في مسامها الإسفنجية

تســتخدم هــذه المحامــل فــي صــناعة الســيارات والأجهــزة المنزليــة مثــل الغســالات 
  .والثلاجات

T@N@pb×‹�a@µua‹ÏZ@ @

مــــن خــــلال خلــــط مســــحوق النحــــاس مــــع ) الفــــرش( ع فــــراجين المحركــــات تصــــن
الجرافيـــت بمقـــادير محـــددة للحصـــول علـــى المتانـــة الميكانيكيـــة اللازمـــة ، كمـــا يضـــاف 

  .مقادير من القصدير والرصاص لتحسين مقاومة التآكل الميكانيكي

U@N@‹ç�Ûa@‡í‡y@õa�ucZ@ @

حديــد الزهــر كــالتروس  تصــنع بعــض الأجــزاء الدقيقــة ذات الأشــكال المعقــدة مــن
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وغيرها من المنتجات التي تتطلب دقة عالية وتفاوتات صغيرة والتـي يصـعب الحصـول 
  .   عليها بطرق التشغيل

V@N@pbî�î bäÌ¾aZ@ @

يمكــــن إنتــــاج مغناطيســــيات صــــغيرة ممتــــازة مــــن خلــــيط مــــن الحديــــد والألومنيــــوم 
  .  توالنيكل والكوبال

W@N@@pa‡îi‹ØÛaZ@ @

تشــــكيل وكثيــــر مــــن الســــلع الكربيديــــة المقاومــــة للتآكــــل تصــــنع العــــدد وقوالــــب ال
  .الميكانيكي

X@N@òîöbi‹èØÛa@÷ßýnÛa@õa�ucZ@ @

ـــتلامس  تســـتخدم ميتالورجيـــا المســـاحيق علـــى نطـــاق واســـع فـــي تصـــنيع أجـــزاء ال
الكهربائيــة ، وذلــك مــن خلــيط مكــون مــن مســاحيق التنجســتين والنحــاس ـ التنجســتين 

  .  والكوبالت ـ التنجستين والفضة

Y@N@MiaìÔÛa@™a‹Óc@Ixbí‹i‡ÛaZ@H@ @

  .للسيارات والمحركات ذات السرعات العالية) الدبرياج(تصنع أقراص القوابض 

QP@N@pbãbç‡ÛaZ@ @

ــــوم ، حيــــث يمــــزج  ــــون الفضــــي مــــن مســــحوق الألومني ــــدهانات ذات الل تصــــنع ال
  .مسحوق الألومنيوم مع عناصر أخرى

يتهــا مــن العوامــل الجويــة يســتعمل هــذه الــدهانات فــي طــلاء المنشــآت الهامــة لوقا
  .  مثل مستودعات البترول وعربات السكك الحديدية والإنارة
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         ٣ – ٣شكل 

  بعض المشغولات المصنعة من المواد الملبدة

  المعادن الصلدة          
Hardness metals 

يجب أن تكون مواد التصنيع المستخدمة كمواد قاطعة أو للأجزاء المعرضة للتآكل 
كاكي ذات صلادة عالية ومقاومة كبيرة للتآكل الاحتكاكي ـ لذلك تستخدم كربيدات الاحت

التي .. المعادن لهذا الغرض مثل كربيد التنجستين ـ كربيد التيتانيوم ـ كربيد التانتالوم 
يمكن صهرها أو صبها أو لحامها ، ومن ثم فإنها تكبس وتلبد مساحيقها بالإضافة إلى 

  .مواد رابطة أخرى

ßb‚@ñ‡Ü—Ûa@æ†bÈ¾a@pbZ Hardness Metals 0res  

تتكون خامات المعادن الصلدة من كربيد التنجستين وكربيد التيتانيوم وكربيد 
ويستعمل الكوبالت كمادة رابطة ، وتتباين نسب خلط المساحيق المستعملة كثيرا  التنتالوم

  .وتحددها الخواص المطلوبة من المعدن الصلد مثل الصلادة

، ونسبة الكوبالت %  ٦٥ـ  ٨ما بين  التنتالومبة كربيد التيتانيوم وكربيد يتراوح نس
، أما نسبة كربيد التنجستين فإنه يوجد بنسب %  ١٨ـ  ٤في جميع أنواع الخلائط ما بين 

 .مختلفة في جميع أنواع المعادن الصلدة

@ñ‡Ü—Ûa@æ†bÈ¾a@püìÌ“ß@xbnãgë@�›¥@@@@@Z@ @
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من خلال طحن  ٤ – ٣ما هو موضح بشكل يتم تحضير المعادن الصلدة ك
في المادة الرابطة وهي الكوبالت ليصل شكل  التنتالومكربيدات التنجستين التيتانيوم 

المعادن المطحونة إلى مسحوق ناعم ، ثم يخلط المسحوق جيدا ويكبس على شكل ألواح 
ت الجاهزة المشغولا) تعالج حراريا(وقضبان أو على شكل مشغولات جاهزة ، بينما تلبد 

، بينما تلبيد القضبان والألواح  م١٦٠٠0ـ  ١٤٠٠في درجات حرارة تصل إلى ما بين 
، بحيث تكتسب هذه المواد المتانة  م١١٠٠0ـ  ٩٠٠تلبيدا أوليا في درجة حرارة ما بين 

  .والصلادة ، ثم يجرى التلبيد النهائي للمشغولات

القطع ذات الأشكال والمقاسات الدقيقة تحت ضغط ، بحيث يتم الكبس والتلبيد  تلبد
  .في مرحلة واحدة
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               ٤ – ٣شكل 

  تحضير وإنتاج مشغولات المعادن الصلدة

@ñ‡Ü—Ûa@æ†bÈ¾a@™aì‚@ZHardness Metals Properties@ @
  -:تتميز المشغولات المصنوعة من المعادن الصلدة بالخواص التالية 

  . تقترب صلادة المعادن الصلدة من صلادة الماس. ١

١١٩
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تتميز بمقاومتها للتآكل الاحتكاكي وتأثرها الضئيل بالحرارة والسرعات العالية أثناء . ٢
  .عمليات الخراطة ـ التفريز ـ الثقب

  .  أضعاف صلب السرعات العالية ٨ـ  ٥قدرات جرف كبيرة تتراوح ما بين . ٣

 .٣دسم/كجم ١٥ـ  ٧.٢:  الكثافة . ٤

 .٢مم/كجم ٧٥٠ـ  ٤٦٠:  مقاومة الضغط . ٥

  . م١١٠٠0:  درجة حرارة التلبيد . ٦

، % ١٨– ٤، كوبالت ما بين %  ٦٥كربيد التيتانيـوم وكربيد التنتالوم : التركيب . ٧
  . والبقية كربيد التنجستين

@ñ‡Ü—Ûa@æ†bÈ¾a@pübàÈn�aZ@ Uses Of Hardness Metals@ @
تسمح المعادن الصلدة بتشكيل كثيرا من المواد الصلدة مثل الحديد الصلد والصلب 
الكرومي النيكلي المطبع ، والمشغولات مصلدة السطح والزجاج والخزف والمواد صعبة 

  .القطع مثل اللدائن والمطاط الصلد المعالج بالكبريت

ن الصلدة مثل اللقم تتميز المشغولات لمصنوعة والمشكلة بدون قطع من المعاد
مرة بالنسبة للعدد  ١٠٠ـ  ٥٠القاطعة بتضاعف عمرها التشغيلي بمقدار يتراوح ما بين 

  .المصنوعة من صلب العدة ، مما يعني زيادة العمر التشغيلي الكلي للعدد بدرجة كبيرة

  مواد القطع الخزفة 
Ceramic cutting materials 

من أكسيد الألومنيوم الذي يضاف إليه  تتكون مواد القطع الخزفية بشكل رئيسي
تتمتع هذه المواد بصلادة عالية ، ومقاومة . أكاسيد مواد أخرى ومواد رابطة عضوية 

  .عالية للتآكل الاحتكاكي ، كما تصمد للتآكل الكيميائي في درجات الحرارة العالية

من الخزف الأكسيدي من  ٥ – ٣تحضر لقم القطع الخزفية الموضحة بشكل 
تعالج (في قوالب ثم تلبد %  ٩٩.٧ل كبس مسحوق أكيد الألومنيوم بدرجة نقاوة خلا

  .عند درجة حرارة قريبة جدا من درجة إنصهاره) حراريا
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تحفتظ المواد القاطعة المصنوعة من الخزف الأكسيدي بصلادتها العالية ، 
جات الحرارة ومقاومتها العالية للتآكل الاحتكاكي ، وصمودها للمواد الكيميائية في در 

  .العالية ، ومن ثم فإنها تستعمل في قطع المعادن بسرعات قطع عالية

تعمل لقم القطع الخزفية متعددة الرؤوس المصنوعة من الخزف الأكسيدي على  
  .توفير الكثير في استهلاك عدد القطع والأجور

من أهم عيوب لقم القطع الخزفية المصنوعة من الخزف الأكسيدي هي حساسيتها 
كما .. الشديدة للاجهادات الميكانيكية مثل الطرق والحنى وكذلك ضغط القطع المتغير 

  .هو الحال عند التشغيل المتقطع

  

  

  

  

  

  

  

                     

  

  

  

  ٥ – ٣شكل 

  نماذج للقم القطـع الخزفية

 
@™aì‚òîÏ�©a@ÉİÔÛa@†aìßZCeramic Cutting Materials Properties   
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  -:ع الخزفية هي الآتي أهم خواص القط 

 .٣دسم/كجم ٣.٩الكثافة  .١

  .مم/كجم ٢٣٠٠ـ  ٢١٠٠الصلادة  .٢

 .مم/كجم ٣٠٠متانة الضغط  .٣

@pübàÈn�aòîÏ�©a@ÉİÔÛa@†aìßZ Uses Of Ceramic Cutting Materials  

  -:تستعمل مواد القطع الخزفية في صناعات مختلفة أهمها الآتي 

  .في صناعة النسيج كدلائل للخيوط .١

 .للصمامات الالكترونيةكأغطية  .٢

  .منافث رش وتذرية السوائل .٣

 .كأقراص دورانية لتشكيل قطاعات في أقراص التجليخ .٤

 .بواتق الصهر .٥

 .الأنابيب الواقية للمزدوجات الحرارية .٦
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