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دراسة تأثير كل من نوع مساعد الصهر والفترة الزمنية لبقاء مساعد 

  70/30يكة براص الصهر في إزالة محتوى الشوائب لسب
  

  قسم الميكانيك/ بعقوبة  -المعهد التقني                                          علاء أحمد مجيد.م
  

  الخلاصة
هده الدراسة تتضمن  عل تأثير نوع مساعد الصهر المستخدم لإزالة محتوى المتضgمنات  

،  (A,B,C)ر حيث استخدم ثلاث أنواع من مسgاعدات الصgه  ، ) 70/30( لسبيكة براص
  ،  (W)في سبيكة البراص باستخدام مساعد الصهر وبدونه المشار إليها بالرمز 
الأول للمعgادن  ، أجريت التجارب باستخدام الثلاث أنواع من مساعدات الصgهر لشgحنتين   

  ) .70/30( والآخر لسبيكة براص، النقية 
قيgة مسgاعدات الصgهر    أكبgر فاعليgة بالمقارنgة مgع ب    ) A(أوضحت النتائج إن مساعد الصهر

  A>B>C>W:             الأخرى وكما مبين في التسلسل التالي
  gة اللازمgهر    ةتم بحث الفترة الزمنيgاعد الصgاء مسgحت     (1,3,5,7,10),  لبقgث  أوضgحي

في إعطاء افضل نسبة ، دقائق  (7)النتائج ان افضل فترة زمنية لبقاء مساعد الصهر هي 
   .لإزالة محتوى الشوائب

 
Abstract  
        This study involves the effect of the flux used to remove the 
inclusions content from the brass alloy (70/30). In this study three 
types of fluxes were used (A,B,C), in comparison to casting brass 
alloy (W) without using flux. 
     The experiments were done by using the three types of fluxes 
with two different charges. The first was pure metals, the other is 
brass70/30. 
     The main results obtained showed following major sequences of 
the specimen's qualities:-  
                                                  A > B > C > W      (brass70/30) 

 
       The duration of flux addition was investigated, different periods 
were adopted (1,3,5,7,10) minutes, and it showed that (7) min give 
the highest percentage in removing inclusions. 
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  الهدف من البحث

الزمنيgة اللازمgة    والمgدة ,يهدف البحث إلgى دراسgة تgأثير كgل مgن نgوع مسgاعد الصgهر                   
مgن حيgث تحديgد    ) الخبgث (في إزالة محتgوى المتضgمنات   ) 70/30(   لبقائه لسبيكة براص

، من )70/30(أطوال المتضمنات في السبائك المنتجة باستخدام معادن نقية وسبيكة براص
فggي كggل ) Inclusions(لغggرض تحديggد محتggوى المتضggمنات خggلال الفحوصggات المجهريggة

  .  سبيكة
مساعد ، )A(مساعد الصهر ذي الرمز : بالنسبة إلى تأثير نوع مساعد الصهر المتضمن        

وإضgافتها إلgى سgبيكة بgراص     ، )C(، ومسgاعد الصgهر ذي الرمgز    )B(الصgهر ذي الرمgز   
جggة باسggتخدام معggادن نقيggة    منت) 70/30(لغggرض مقارنتهggا مggع سggبيكة بggراص     ) 70/30(

  ).A,B,C(ومساعدات الصهر 
على سطح منصهر السبيكة ) A(الزمنية لبقاء مساعد الصهرالمدة دراسة تأثير  تمتكما         

) 5(دقيقgة، و ) 5(و) 3(و ) 1(، وقد استخدمت فتgرات زمنيgة مختلفgة مgن     )70/30(براص
صهر فgي هgذه الدراسgة،حيث انهgا     الزمنية التي استخدمت لكل مساعدات ال المدةدقائق هي 

  .دقائق) 10(و) 7(الزمنية  المدةالمسموح بها، ثم درست  المدة
  

  )Introduction(المقدمة
أحتggل النحggاس وسggبائكه مركggزاً رئيسggيا فggي الصggناعة عggلاوة علggى اسggتخداماته                

  ].1[الواسعة في الصناعات الكهربائية والبحرية والصناعات المتعددة الأخرى
النحgاس وسgبائكه أحgد     يعgد سنة استخدم الإنسان النحgاس، واليgوم    10000)(ذ أكثر من فمن

المجاميع الرئيسية للمعgادن التجاريgة، وترتيبgه الثالgث فgي الإنتgاج والاسgتهلاك بعgد الحديgد          
والألمنيوم، حيث يستعمل بشكل واسع لجودة توصيليته الحرارية والكهربائية، وله مقاومgة  

النحggاس مggن العناصggر القلائggل التggي يمكggن      ويعggدأنggه سggهل التشggكيل،    جيggدة للتآكggل، كمggا  
اسggتخدامها فggي مجggالات واسggعة فggي حالتggه النقيggة، ويسggبك النحggاس بشggكل سggبائك بggراص      

  ].1,2[وبرونز وسبائك أخرى، لذا فأنه يستعمل بشكل واسع في الصناعة
منتجggggات النحggggاس وسggggبائكه قابggggل للتشggggكيل علggggى السggggاخن والبggggارد، ويمكggggن تشggggكيله ل   

فgي حالgة   . مختلفة مثل الأسلاك، القضبان، الأنابيب، الصفائح الرقيقgة ) Wrought(مشكلة
فأن الشوائب المذابgة يكgون لهgا الميgل دائمgاً للبقgاء فgي الجgزء         ) السبائك(المعادن غير النقية

المنصهر من المعدن لأطول وقgت ممكgن، لgذلك فgأن الشgوائب تتواجgد فgي هgذا الجgزء مgن           
. نصgggهر الgggذي يتجمgggد أخيgggراً وخاصgggة فgggي الفراغgggات بgggين الأذرع الشgggجيرية  المعgggدن الم

والمسggاحات التggي تحتggوي علggى الشggوائب سggوف تظهggر كبقggع بggين الأذرع الشggجيرية وكمggا   
إن هذا التركيز أو الانعزال للشgوائب عنgد الحgدود الحبيبيgة يوضgح      ، )1(موضح في الشكل

الخgواص الميكانيكيgة للمعgدن حيgث تجعgل      التأثير الضار للكميgة القليلgة مgن الشgوائب علgى      
  ].3[ن على طول الحدود الحبيبيالمعدن المسبوك هشاً ولربما فشل المعد

أن الشggوائب دائمggاً تميggل للبقggاء فggي جggزء المعggدن الggذي يتجمggد فggي المرحلggة الأخيggرة،                  
لك تتكgون فgي أول عمليgة التجمgد تكgون مgن المعgدن النقgي وبgذ         التي )Nuculies(والنويات
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يزداد تركيز الشوائب في المعدن المتبقي وعليه فgأن المعgدن الgذي يتجمgد فgي آخgر مرحلgة        
عند حgدود الحبيبgات يحتgوي علgى نسgبة عاليgة مgن الشgوائب التgي كانgت ذائبgة فgي المعgدن              

) Minor Segregation(المنصggهر، ويسggمى هgggذا التggأثير الموضgggعي بggالعزل الثgggانوي    
) Columnar Crystals(ما تبgدأ الحبيبgات العموديgة    وعنgد ) . a-2(والموضح في الشكل 

فggي النمggو إلggى الggداخل فأنهggا تggدفع أمامهggا بعggض الشggوائب التggي كانggت ذائبggة فggي المعggدن         
من الشgوائب  ) Pipe(المنصهر، وعلى ذلك يزداد تركيز الشوائب في الوسط مكونةً أنبوب

 Polished(صقلها وإظهارها فإذا أخذنا مقطعاً عمودياً في مسبوكة وتم . في مركز الكتلة 
and Etched (   رفgكل حgى شgنجد إن الشوائب تبدو عل)Y (     دعىgبوكة ويgط المسgي وسgف

  ).b -2( والموضح في الشكل) Major Segregation(هذا التأثير بالعزل الرئيسي 
وفي المسبوكات الكبيرة فأن انخفاض درجات الحرارة تكون بصورة بطيئة وبالأخص           

مgن الشgوائب المعدنيgة أمgام الحبيبgات العموديgة وهgذه         اً التجمد ممgا يجمgع شgريط    في نهاية
فgي مركgز الكتلgة     ةالمعادن غير النقية لها نقطة تجمد أقل بكثير من المعادن النقية المتواجد

المعدنية، وعندما يبدأ المعدن بالتجمد في المركز فأنه يكون على شكل حبيبgات كبيgرة ذات   
وعليه فأن المعدن غير النقي يتركز في الوسط ويتجمgد فgي آخgر مرحلgة     محاور متساوية، 

] c] (4 -2(والموضح فgي الشgكل  ) Inverse V Segregation(مقلوب ) V(مكوناً شكل 
 .  

  
  
  
  
  

  
  

  

  
  
  
  

  
  

  الجانب العملي
  

  المواد والأجهزة المستخدمة
ليggل الكيميggاوي ، الجggداول أدنggاه توضggح التح)70/30(سggبيكة بggراص -:معggدن الصggهر

  .للسبيكة
  التحليل الكيمياوي للمعادن النقية ) 1(الجدول 

c             -    الانعزال الرئیسي b –    الانعزال الرئیسي a - الانعزال الثانوي  
  مقلوب     vبشكل حرف                 

  ]5[یوضح أنواع الانعزالات في المسبوكة) 2(الشكل     

 

  ]5[یوضح الشوائب على الحدود الحبیبیة) 1(الشكل 
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 %Cu% Fe% Pb% Zn  المعدن
 - 0.5 0.4 99.1  نحاس 

 99.99 - - -  خارصين 
  

  )70/30(التحليل الكيميائي لسبيكة البراص ) 2(الجدول

Cu S Al Sb As Mn Si Fe P Ni Pb Sn Zn العنصر  

R
em

 

0.
00

28
 

0.
00

62
 

0.
00

3 

0.
00

31
 

0.
00

75
 

0.
00

51
 

0.
46

 

0.
00

63
 

0.
00

08
 

0.
06

1 

0.
01

 

29
.6

5 

  النسبة

  
تم استخدام مساعدات الصهر المبينة مكوناتها بالجداول أدناه، وقد  :مساعدات الصهر

 ].6)[%1(اعتمدت نسبة الإضافة
  ]A](7(نسب الخلط لمكونات مساعد الصهر ) 3(الجدول

                    
  
  
  
  

  ]B](8(نسب الخلط لمكونات مساعد الصهر ) 4(الجدول
  

  %نسبة الخلط   الرمز  اسم المركب
 SiO2 72.36  سليكا

 Al2O3 1.64  اوكسيد الألمنيوم
 Fe2O3 0.08  اوكسيد الحديديك
 CaO 6.67  اوكسيد الكالسيوم
 MgO 3.74  اوكسيد المغنيسيوم

 SO3 0.36  ثالث اوكسيد الكبريت

  %ة الخلط نسب  الرمز  اسم المركب
 CaF2  44  فلوريد الكالسيوم

 Na2CO3 27  كاربونات الصوديوم
 Na2B4O7 23  بوراكس
 SiO2 5.78  سليكا

 KCl 0.22  كلوريد البوتاسيوم
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 Na2O 15.13  اوكسيد الصوديوم
 K2O 0.02  اوكسيد البوتاسيوم

  
بعggد طحنggه ) Charcoal(عggن الفحggم النبggاتي  ةهggو عبggار ):C(مسggاعد الصggهر الكربggوني 

حيggggث أجريggggت تجggggارب الصggggهر باسggggتعمال فggggرن   . لggggى شggggكل مسggggحوق وتحضggggيره ع
، كما استخدمت طريقة السgباكة الرمليgة، وتgم إعgداد رمgل      )Crucible Furnace(البودقة

) %5(وماء بنسبة ) البنتونايت(مفالبة خاص بالتجارب بعد أن أضيفت له مادة رابطة هي
بعgد المقالبgة وقبgل عمليgة     لكل منهمgا، وقgد أسgتخدم مشgعل غgازي لتجفيgف القالgب الرملgي         

لصgب  ) 3(كما اسgتخدم نمgوذج المقالبgة الموضgح فgي الشgكل       . صب المعدن المنصهر فيه
 Side(وقد أعتمد نظام الصب من الجانب) Cu/30%Zn%70(السبيكة) Ingots(صبات

Gate System ( لضمان دخول المعدن المنصهر بهدوء تام وسهولة خروج الغازات من
لمعgggدن المنصgggهر يكggون مسgggتقراً، وأن نظgggام الصgggب هgggذا يسgggتخدم  القالggب وكgggذلك فgggأن ا 

وبعggد تحديggد مسggاعد الصggهر  ]. 9[للمصggبوبات الصggغيرة والمتوسggطة للمعggادن اللاحديديggة  
الزمنيgة  المgدة  لتحديgد  ) 4(الفعال في تنظيف السبيكة، استخدم النموذج الموضح في الشgكل 

  .تنقية الصهرة من العيوبالأفضل لبقاء مساعد الصهر على سطح المعدن المنصهر و
فقد تم إجراء المعاملة الحرارية بعد عمليgة السgباكة   ) 4(و) 3(بعد صب النماذج في الشكل

  ].10[ساعات) 6(م لمدة°)550(بدرجة حرارة
  
  :الفحوصات المجهرية 

تم تحضير العينات للفحص المجهري باستخدام جهgاز التنعgيم الرطgب مgع أوراق              
ثم أجري لها عمليgة  ) 120 ,320 ,400 ,800 ,1200(ومة مختلفة هيتجليخ بدرجات نع

الصقل باستخدام قماش خgاص ومسgحوق الألومينgا، ومgن ثgم تgم تنظيفهgا بالمgاء والكحgول          
  ]. as polished](11(وتجفيفها لتهيئتها للفحص المجهري بدون اضهار

  :عينات الفحص المجهري
معgادن  (منتجة باستخدام ) Cu/30%Zn%70(أربعة عينات، تمثل مسبوكات براص  -1

  .كمكونات للصهرة والمتغير نوع مساعد الصهر) نقية
) 70/30بgراص  (منتجgة باسgتخدام   ) 70/30( أربعة عينgات، تمثgل مسgبوكات بgراص     -2

  .كمكونات للصهرة والمتغير نوع مساعد الصهر
) 70/30بggراص (منتجggة باسggتخدام ) 70/30(خمسggة عينggات، تمثggل مسggبوكات بggراص -3

  .دقيقة)10,7,5,3,1(، والمتغير هو زمن بقاءه على سطح المنصهر )A(ومساعد الصهر
 -وزارة العلggوم والتكنولوجيggا(وقggد تggم تصggوير العينggات وحسggاب أطggوال المتضggمنات فggي   

  Eclipse ME 600Lموديل   Nikonباستخدام مجهر ضوئي نوع )دائرة علوم المواد 
 Lucia Image  Versionر علgى الحاسgوب   رقمية ونظام تحليل الصgو   امزود بكامير

وقد تم حساب أطوال المتضمنات في العينات باسgتخدام  ). 5(الموضح في الشكل    4.81
، outsideطggرف (نظggام مggزود بggه حاسggوب المجهggر، وتصggوير ثلاثggة منggاطق لكggل عينggة  
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وبggدون اظهggار  ) center، منتصggف  intermediateالمنطقggة بggين الطggرف والمنتصggف    
  .كيز المتضمناتلمعرفة تر

  
  
  
  
   

  
  

  
  
  

                   
  
  

  
  
  
  
  
  

  
 
 
 
 
 
 

صهر نموذج  المقالبة عند ) 3(الشكل
  Cu /30%Zn%70 ةالسبیك

نمسسوذج المقΎلبسسة لتحدیسسد ) 4(الشسسكل 
زمسسسن ΑقسسسΎء مسسسسΎعد الμسسسھر علسسسى 

  τγح المμϨھر المعد            
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ونظام تحليل  ، المزود بكاميرا رقمية،)Nikon(المجهر الضوئي، نوع) 5(الشكل 
  الصور

)Lucia Image, Version 4.81 (المستخدم في الفحوصات الميتالورجية  
  

  
  النتائج والمناقشة

خدم فggي السggباكة علggى محتggوى المتضggمنات تggأثير نggوع مسggاعد الصggهر المسggت  
  كمكونات للصهرة) معادن نقية(عند استخدام) 70/30(لسبائك البراص

على محتgوى  ) A,B,C(تم دراسة تأثير استخدام مساعدات الصهر المختلفة وهي         
بعggد السggباكة والمنتجggة باسggتخدام    ) 70/30(المتضggمنات الموجggودة فggي سggبائك البggراص    

تgم  .  التحليgل الكيميgاوي لهgذه السgبائك    ) 5(ر المذكورة، ويوضح الجgدول  مساعدات الصه
استخدام مساعدات الصهر هgذه فgي ألمرحلgة ألنهائيgة للصgهر وقبgل عمليgة الصgب، وذلgك          

) 5(لمحددة من مسgاعد الصgهر علgى سgطح المنصgهر وتركgه مسgتقراً لمgدة         ابرش الكمية 
  .ى سطح المنصهرإزالة طبقة الخبث المتكونة عل تدقائق بعدها تم

  
  
  
  

) معادن نقية(المنتجة باستخدام) 70/30(التحليل الكيمياوي لسبائك براص ) 5(الجدول 
  ومساعدات الصهر المختلفة

  
    
           )   W(المنتجة بدون استخدام مساعد الصهر ذي الرمز)70/30(سبيكة البراص 

 %Zn% Fe% Cu السبائك

السبيكة المنتجة بدون استخدام مساعد 
 W(  28.0 0.38 Rem(صهر 

السبيكة المنتجة باستخدام مساعد الصهر 
)A(  31.0 0.026 Rem 

المنتجة باستخدام مساعد الصهر  السبيكة
)B(  30.8 0.35 Rem 

السبيكة المنتجة باستخدام مساعد الصهر 
)C(  29.6 0.32 Rem 
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سggتخدام مسggاعد  المنتجggة باسggتخدام معggادن نقيggة وبggدون ا  ) 70/30(سggبيكة البggراص        
  صهر ويرمز لها 

)W(     راصgبائك البgع سgا مgليتم مقارنته ،)هر     ) 70/30gاعدات الصgتخدام مسgة باسgالمنتج
)C,B,A.(  

اختلاف تركيز المتضمنات في عينات الفحص ألمجهري، حيث ) 6(يوضح الشكل        
 -bطggرف العينggة، -a(تggم أخggذ ثggلاث صggور لكggل عينggه لمعرفggة تركيggز المتضggمنات وهggي   

، إذ توضggح الصggور اخggتلاف )منتصggف ألعينggة -cمسggافة بggين طggرف العينggة ومنتصggفها، ال
يلاحظ أن كمية المتضمنات قليلة في طgرف  ) a-6(تركيز المتضمنات، فمن خلال الشكل 

) c-6(، أمgا الشgكل     )b-6(العينة وتزداد كلما اقتربنا من منتصف ألعينة كما فgي الشgكل   
إن هذه المتضمنات .  تجمع المتضمنات بشكل واضحوهي منطقة منتصف ألعينة فيلاحظ 

تكوُنت في السبيكة أثناءعملية الصهر، فمن المعلوم عند زيادة درجة الحرارة يزداد معدل 
ضمن إذابgة النحgاس   تإن سباكة النحاس والخارصين ت]. 12[سريع  بشكلالتأكسد للنحاس 

ثgم يضgاف إليgه    ] 5[ْم 100-150 بأولاً بدرجة حرارة أعلى مgن درجgة حgرارة انصgهاره     
الخارصين وهذا الارتفاع في درجة حرارة الانصgهار للنحgاس يgؤدي إلgى تشgكيل اكاسgيد       

المكون من أوكسيد النحاس ) Eutectic(على هيئة دقائق وهي جزء من  Cu2Oالنحاس 
والنحاس، أن أي وجود لغاز الهيدروجين وقgد يكgون مصgدره مgن الرطوبgة فgي الفgرن أو        

، إذ أن غgاز الهيgدروجين قابgل للgذوبان فgي النحgاس       )Bubble(المعدن فأنه يسبب فقاعgة  
الصلب عند درجات الحرارة العالية مما يجعله يتلامس مع دقائق اوكسيد النحاس وعندها 

      gاء علgون المggث يتكgزال، حيgة الاختgتم عمليgل       ىتggر قابgار غيgذا البخgون هggار ولكgة بخgهيئ
للggذوبان فggي النحggاس الصggلب فأنggه يتجمggع عنggد حggدود الحبيبggات مسggبباً فggي زيggادة الضggغط   

وعند إضافة الخارصين لمنصهر النحاس يلاحظ تصاعد الأبخgرة مgع تشgكيل    ]. 13[عليها
، كgذلك تتصgاعد   )ْم907(ض درجة حgرارة تبخgره   وذلك لانخفا ZnOأوكسيد الخارصين 

بعض اكاسيد النحاس المحصورة ضمن المنصهر إلى السطح مع ضغط بخار الخارصين 
وخgggلال عمليgggة تحريgggك  ]. 9[فgggي المنصgggهر) Porosity(مؤديgggةً إلgggى تشgggكيل المسgggامية  

المنصهر لضمان تجانس المعدنين تتصاعد بعgض الأكاسgيد إلgى سgطح المنصgهر وبعgض       
  .الخارصين تتجمع حول دقائق أوكسيد النحاس المحصورة ضمن المنصهر اكاسيد
المggزود ) Computer(لقggد تggم حسggاب أطggوال المتضggمنات مggن خggلال الحاسggوب             

ببرنgggامج يمكgggن بواسgggطته تحديgggد مسgggاحات أو أطgggوال المتضgggمنات وقياسgggها بوحgggدات       
) 12.25-111.25(وتتgggراوح أطgggوال المتضgggمنات فgggي هgggذه السgggبيكة بgggين  . المgggايكرون 

 .مايكرون
  

  ):     A(المنتجة باستخدام مساعد الصهر ) 70/30(سبيكة البراص 
أن محتوى المتضمنات المتشكلة فgي هgذه السgبيكة قليلgة جgداً إذا      ) b-7(يبين الشكل        

، )W(المنتجة بدون اسgتخدام مسgاعد الصgهر ذي الرمgز    ) 70/30(ما قورنت مع السبيكة 
مايكرون وهذا يعني أن ) 6.25-30(ضمنات لهذه السبيكة تتراوح بينحيث إن أطوال المت

المنتجgة  ) 70/30(بالمقارنgة مgع السgبيكة     انخفgض محتوى المتضمنات في هذه السبيكة قد 
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فgي إزالgة   ) A(بدون استخدام مساعد الصهر وهذا يدل على كفاءة وفاعلية مساعد الصgهر 
  .المتضمنات من المنصهر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ):B(المنتجة باستخدام مساعد الصهر ) 70/30(سبيكة البراص    
فggي إزالggة المتضggمنات مggن  ) B(يوضggح تggأثير اسggتخدام مسggاعد الصggهر   ) c-7(الشggكل   

-32.5(    حيث تتراوح أطوال المتضمنات لهذه السبيكة بين ) 70/30(منصهر السبيكة 
بالمقارنة مgع السgبيكة   ) B( مايكرون وهذا يعطي مؤشراً على فاعلية مساعد الصهر)7.5

ويظهgر ذلgك واضgحاً     ،) W(المنتجة بدون استخدام مساعد الصهر ذي الرمgز  ) 70/30(
  ).a-7(في الشكل 

  ):C(المنتجة باستخدام مساعد الصهر ) 70/30(سبيكة البراص    
بالمقارنgة   ليوضح أن محتوى المتضمنات الموجودة في هذه السبيكة قليd ( g-7(الشكل    

، إذ إن أطوال المتضمنات في هذه السبيكة تتراوح )a-7(كما في الشكل ) W(سبيكة مع ال
أعلggى إذا مggا قورنggت مggع السggبائك المنتجggة باسggتخدام   وتعggدمggايكرون ) 2.5-46.25(  مggن

فggي  CوBأكبggر مggن ) A(، إذ يلاحggظ أن تggأثير مسggاعد الصggهر )A,B(مسggاعدي الصggهر 
وى المتضgمنات بشgكل واضgح بالمقارنgة مgع      حيgث تgم تقليgل محتg    ) 70/30(تنقية السgبيكة  

  ).7(السبائك الأخرى كما موضح ذلك في الشكل
  
  
  
  
  
  
  

  منتجة بدون استخدام) معادن نقیة) (70/30(تركیز المتضمنات لسبیكة براص  رتغی)  6( الشكل     
  مصقولة ةالعین  )W(مساعد صهر ذي الرمز  

 
 

b- ة  المنطقة بین الطرف والمنتصفϨطرف العی -a c- ة منتصفϨالعی  

a-   السبیكة المنتجة بدون استخدام
  )W(ساعد صهر م

b-   السبیكة المنتجة باستخدام
  )A(مساعد الصهر 
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تggأثير نggوع مسggاعد الصggهر المسggتخدم فggي السggباكة علggى محتggوى المتضggمنات      
 كمكونات للصهرة) 70/30براص(عند استخدام ) 70/30(لسبائك براص 

  
جggة بggدون اسggتخدام مسggاعد الصggهر ذي الرمggز   المنت) 70/30(سggبيكة البggراص 

)W:(  
المنتجgggة بgggدون اسgggتخدام مسgggاعد ) 70/30(يوضgggح سgggبيكة بgggراص ) a-8(الشgggكل        

الصهر حيث يلاحظ انخفاض محتوى المتضمنات الموجودة في هذه السبيكة عgن السgبيكة   
)W) ( ةgggادن نقيgggمع (    بيكةgggذه السgggي هgggمنات فgggوال المتضgggراوح أطgggث تتgggحي) 5-87.5 
ويعود السبب في ذلgك إلgى انخفgاض درجgة حgرارة الانصgهار للسgبيكة والتgي          ،ايكرونم)

م تقريبggاً وهggذا يعنggي أن كميggة الأكاسggيد والمتضggمنات الأخggرى التggي  °)1100(تصggل إلggى 
تشكلت خلال عملية الانصهار كانت قليلة ، بالإضgافة إلgى أن كميgة الخارصgين المضgافة      

طggاير أثنggاء عمليggة الصggهر سggاعدت فggي تصggاعد  ، لتعggويض الخارصggين المت)%1(بنسggبة 
الأكاسggيد المحصggورة ضggمن منصggهر السggبيكة بفعggل ضggغط بخggار الخارصggين المتصggاعد، 

  .وبالتالي قل محتوى المتضمنات في السبيكة
  

  ):A(المنتجة باستخدام مساعد الصهر ) 70/30(سبيكة البراص 
لسgبيكة قليgل بالمقارنgة مgع     إن محتوى المتضمنات في هذه ا) b-8(يلاحظ من الشكل      

والسggبب فggي ذلggك يعggود إلggى اسggتخدام مسggاعد    ) a-8(الموضggحة فggي الشggكل ) W(السggبيكة
في إزالة المتضgمنات مgن السgبيكة،    ) A(الصهر في عملية الصهر وفاعلية مساعد الصهر

  . مايكرون)1.25-13.75(وقد كانت تتراوح أطوال المتضمنات في هذه السبيكة بين
  

 c-   السبیكة المنتجة باستخدام مساعد
  )B(الصهر 
 

 d-   السبیكة المنتجة باستخدام مساعد
  )C(الصهر 
  كمكونات للصهرة) معادن نقیة(باستخدام  ةمنتج) )70/30(البنیة ألمجهریة لسبائك براص )  7(شكل 

  محتوى المتضمنات باختلاف   مساعد الصهر المستخدم،  فاختلا  صهر المختلفةال ومساعدات
  العینات مصقولة
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  ):B(المنتجة باستخدام مساعد الصهر ) 70/30(سبيكة البراص 
المنتجgة  ) 70/30(يوضح انخفاض محتوى المتضمنات لسبيكة براص ) c-8(الشكل      

) a-8(ألموضggحة فggي الشggكل  ) W(بالمقارنggة مggع السggبيكة) B(باسggتخدام مسggاعد الصggهر 
علgى  مايكرون وهذا يعطgي مؤشgراً   )1.25-31(حيث إن أطوال المتضمنات تتراوح بين  

سggاعد علggى جمggع المتضggمنات وتكتلهggا وأن يطفggو بهggا إلggى سggطح  ) B(أن مسggاعد الصggهر
  ).A(المنصهر، ولكن بشكل أقل من مساعد الصهر 

  
  ):C(المنتجة باستخدام مساعد الصهر ) 70/30(سبيكة البراص 

المنتجggة باسggتخدام مسggاعد الصggهر ) 70/30(يوضggح سggبيكة بggراص ) d-8(الشggكل        
)C( بيكة   ، نلاحظgن السgانخفاض محتوى المتضمنات في هذه السبيكة ع)W (  حةgالموض

. مgggايكرون) 2.5-43.75(حيgggث إن أطgggوال المتضgggمنات يتgggراوح بgggين) a-8(فgggي الشgggكل
أن دور مسggاعد   CوBوAع مسggاعدات الصggهر  المختلggف أنggو  ) 8(ويلاحggظ مggن الشggكل   

كة البggراص كggان أكبggر فggي التggأثير علggى إزالggة محتggوى المتضggمنات فggي سggبي   ) A(الصggهر
  ).C(ثم ) B(ثم يأتي مساعد الصهر ) 70/30(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

a -  السبیكة المنتجة بدون استخدام
  )W(مساعد صهر 

  b-  السبیكة المنتجة باستخدام
 )A(مساعد الصهر 

- cلسبیكة المنتجة باستخدام مساعد ا
 )B(الصهر 

 

   d- السبیكة المنتجة باستخدام 
 )C(مساعد الصهر 
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على سطح منصهر سبيكة البراص ) A(تأثير زمن بقاء مساعد الصهر 
  في إزالة محتوى المتضمنات)  70/30(

عدات أكثgر كفgاءة وفاعليgة مgن مسgا     ) A(ألسابقة إن مسgاعد الصgهر    جتبين من النتائ     
، )70/30(في إزالة المتضمنات مgن منصgهرات السgبيكة بgراص     ) C,B(الصهر الأخرى

عمل على تخفيض محتوى المتضمنات في السبيكة بفترة استقرار على سطح المنصهر  ذإ
  .دقائق) 5(مقدارها 

الزمنية المسموح بهgا لاسgتقرار مسgاعد الصgهر علgى سgطح المنصgهر لهgا          المدةإن       
لggى محتggوى المتضggمنات فggي هggذه السggبيكة، لggذلك تggم تحديggد فتggرات زمنيggة  تggأثير واضggح ع

مختلفة لبقاء مسgاعد الصgهر علgى سgطح منصgهر السgبيكة لدراسgة تgأثير ذلgك علgى إزالgة            
محتوى المتضمنات، والفترات الزمنية التي حgددت فgي هgذه الدراسgة اعتمgدت مgن خgلال        

نggواع التجاريggة لمسggاعدات الصggهر  الفتggرات الزمنيggة المختلفggة والمحggددة لكggل نggوع مggن الأ 
دقيقgة، لgذلك تgم تحديgد فتgرات      ) 1←10(لسبائك النحاس، حيث تتراوح هgذه الفتgرات بgين   

  .دقيقة) 3,1 ,5 ,7 ,10(مقترحة بالمدى المستخدم لمساعدات الصهر التجارية، وهي 
محتوى المتضمنات في هذه السgبيكة فgي زمgن اسgتقرار مسgاعد      ) a-9(يوضح الشكل     
هر على سطح المنصهر لمدة دقيقة واحدة ويتناقص محتgوى المتضgمنات كلمgا انتقلنgا     الص

دقائق كما في ) 5(ثم ) b-9(دقائق كما في الشكل ) 3(من زمن استقرار دقيقة واحدة إلى 
وهذا الانخفاض الواضح يثبت تأثير زيادة الفترة الزمنية لبقاء مساعد الصهر )c-9(الشكل

مggع المتضggمنات المتواجggدة فggي   ) A(عggل مسggاعد الصggهر   علggى سggطح المنصggهر فggي تفا  
  الزمنية من المدة المنصهر والعمل على إزالتها، وبزيادة 

نلاحggظ ) e-9( والشggكل) d-9(دقggائق كمggا فggي الشggكل ) 10(دقggائق ثggم إلggى ) 7(إلggى ) 5(
 في محتوى المتضمنات ولكن بنسبه تكاد تكون ثابتة مقارنةً مع زمن الاستقرار انخفاضاً 

  . دقيقة) 3(دقيقة و) 1(
دقيقgة  )1(يوضgح أن أكبgر أطgوال للمتضgمنات كانgت عنgد زمgن اسgتقرار         ) 9(والشكل    

مggايكرون عنggد زمggن اسggتقرار  ) 2.25-25(مggايكرون و)  5-75(حيggث كانggت تتggراوح     
دقgائق  ) 7(دقائق وقgد انخفضgت أطgوال المتضgمنات عنgد زمgن       ) A) (5(لمساعد الصهر 

الزمنية ساعدت مكونات مساعد الصهر فgي   المدةإن زيادة . ونمايكر)1.12-21.25(إلى

  كمكونات للصهرة ) 70/30براص(باستخدام  ةالمنتج) 70/30(البنیة ألمجهریة لسبائك براص ) 8(شكل
  مصقولة تالعیناÙ محتوى المتضمنات باختلاف مساعد الصهر المستخدم فاختلاÙ ومساعدات الصهر المختلفة
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أداء دوره في خفض درجات حرارة انصهار المتضمنات وعزلهgا عgن المعgدن المنصgهر     
  . والإحاطة بها وجعلها تطفو إلى سطح المنصهر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 -a)1 (دقیقة   -b)3 (دقائق 

 -c)5 (دقائق  -d)7 (دقائق 
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  الأستنتاجات
  
أفضل في عمليات الصهر من حيث انخفاض معدل  تعد) 70/30(سبيكة البراص  -1

  .أطوال المتضمنات بالمقارنة مع المعادن النقية
أكثر فاعلية بالمقارنة مع بقية مساعدات الصهر الأخرى ) A(مساعد الصهر نوع  -2

  ).70/30(من حيث إزالة محتوى المتضمنات لسبيكة براص 
في إزالة محتوى المتضمنات من خلال  دقائق تعطي أعلى قيمة) 7(الزمنية  المدة -3

مع المتضمنات والإحاطة بها وعزلها وجعلها تطفgو علgى   ) A(تفاعل مساعد الصهر 
  .السطح
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