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 لخلاصةا
أساس المنٌوم مدعم بتحوٌله لمادة متراكبة ذات  1100 خردة الألمنٌوم ذو النقاوة التجارٌة باستثمارٌتلخص هذا البحث        

وبحجـم حبٌبً ٌتراوح % 2% و 1 رمل السٌلٌكا  ةللإضافبدقائق رمل السٌلٌكا العراقً بعد تهٌئته، والنسبة الوزنٌة 
مازج  استخداموتم  ،غرام 2معدن المغنسٌوم النقً وبمقدار باستخدام، وتم تحسٌن قابلٌة الترطٌب (50µm-75)بٌن

لمتراكبة المتكونة من تشتٌت دقائق رمل السٌلٌكا لتدعٌم منصهر خردة الألمنٌوم المادة ا كهربــــائً خاص لتحضٌر
 )الأرضٌة(.

والصلادة والبلى  والانضغاطوفحوصات مقاومة الشد  ٌتلاءموبعدها تقطع المادة المتراكبة وتشغل الى عٌنات بما        
د أجراء الفحوصات أعلاه بؤن مقاومة الشد ومقاومة والصدمة ومقاومة التآكل )فً ماء البحر( والفحص المجهري. ولوحظ بع

بالمادة المتراكبة أكثر من السبٌكة الأساس والسبب ٌعود الى الدقائق الرملٌة  ازدادتومقاومة البلى والصلادة قد   الانضغاط
  الأنخلاعاتلمرور   (Obstacles )المشتتة بشكل منتظم )توزٌع منتظم على كل أجزاء المصبوبة( والتً تعتبر عوائق 

قلٌلا" فً  انخفضتاولمدة شهر واحد( قد  من خلالها، بٌنما مقاومة الصدمة أو المتانة الصدمٌة ومقاومة التآكل )فً ماء البحر
-Pin-on) الانزلاقًالبلى الجاف  استخداممقاومة البلى تم  اختباروفً  .هً علٌه فً السبٌكة الأساس المادة المتراكبة عما

Disk) أما الفحوصات المجهرٌة للعٌنات المدروسة فقد أخذت للسبٌكة  ،ثابتة الانزلاقومسافة  الانزلاقوسرعة  حٌث الحمل
 المتراكبة قبل وبعد التآكل للمقارنة فٌما بٌنها . وادالأساس و للم

 المواد المتراكبة، الألمنٌوم المدعم بالرمال ،الخواص المٌكانٌكٌة للمواد المتراكبة. الكلمات الدالة:

 

Preparing Composite Materials from Commercially Pure Aluminum Scrap 
and Reinforced with Iraqi Sand 
 

Abstract 
          This paper deals with reusing commercially pure aluminum scrap 1100 by converting it to 
aluminum-based composite reinforced material by using Iraqi silica sand. The sand is prepared 
and added in weight percentage of 1% and 2%. It is grain size ranges between 50 -75 um. 
Wettability of the mixture was increased by adding 2gm of pure magnesium. A special electric 
mixer was used to disperse silica sand grains to support aluminum scrap melt (matrix). 
         Then the composite pieces were cut to samples suitable for tension, compression, 
hardness, wear, impact, corrosion resistance (in sea water) and microstructure inspection. The 
tests have shown that the composite has more resistance to tension, compression, hardness, 
and wear than the base alloy. This is because sand particles are dispersed uniformly (uniformly 
distributed throughout the cast) which hinder the movement of the dislocations slip plane. On 
the other hand, the resistance to impact and corrosion (in sea water for one month) decreased 
slightly. In wear resistance test, pin-on-desk was used where load, sliding speed, and slide 
distance were kept constant. Microstructure inspection on the base alloy and the composite 
materials were made before and after corrosion for comparison between them. 

Keyword: Composite materials, Aluminum–Sand composite, Composite mechanical properties. 

 

  المقدمة   
متطورة ونموذجٌة  ةهندسٌلحاجة العصر الماسة لمواد   

لهذا توجه أكثر العاملٌن  بخواصها المٌكانٌكٌة والكٌمٌائٌة،

فً مجال المواد الهندسٌة باستحداث أو تطوٌر بعض المواد 
الهندسٌة بما ٌواكب التطور التكنولوجً. وبناءا" لهذا فقد 

بعض المواد المتراكبة أو  بإنتاجقام العدٌد من الباحثٌن 
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تطوٌرها وأجراء بعض التعدٌلات علٌها، والمواد الهندسٌة 
المطلوبة فً هذا العصر تمتاز بخواص مٌكانٌكٌة وكٌمٌائٌة 
خاصة لا ٌمكن الحصول علٌها بمادة واحدة من المواد 

التقلٌدٌة وبشكل منفرد لذلك ٌجب أنتاج مواد  ةالهندسٌ
 .]2،1[المتراكبة جدٌدة تدعى بالمواد ةهندسٌ
وفً هذا البحث  تم أنتاج مادة متراكبة ودراستها من  

حٌث الخواص المٌكانٌكٌة كالصلادة ومقاومة الشد ومقاومة 
وإن أنتاج مادة متراكبة ذات  .ومقاومة البلى الانضغاط

أرضٌة معدنٌة خفٌفة ومتٌنة مثل الألمنٌوم لا تإثر كثٌرا" 
صدمٌة أو مقاومة الصدمة على الصفات الأخرى كالمتانة ال

 . مقاومة التآكلأضافة" ل
لا ٌخفى علٌنا بؤن للألمنٌوم دور فً الحٌاة الٌومٌة   

وفً جمٌع مفاصلها بما ٌمتاز به من متانة وخفة وزن 
والمادة  ومقاومة للتآكل فً بعض الأجواء الأكالة،

أن تكون ذات كفاءة مناسبة كً تصبح  المتراكبة ٌجب
ات الحدٌثة مثل مجالات تولٌد الطاقة مجدٌة فً الصناع

ووسائط النقل كالسٌارات والطائرات بل وحتى المركبات 
 . ]3[الإلكترونٌةالفضائٌة وجانب التسلٌح والصناعات 

ى الذي لمقاومة الب ،الخواص المٌكانٌكٌة عدٌدة ومنها 
 2004وآخرون فً عام  (Mandal)قام بدراسته الباحث 

لى المواد المتراكبة ذات أساس وكانت دراسته على معدل ب
تقنٌة  باستخدامالمنٌوم نقً والمدعمة بؤلٌاف من الفولاذ 

 ،(Pin-on-Disk)الجاف التقلٌدي  الانزلاقًالبلى 
وتضمنت الدراسة أٌضا" تؤثٌر الحمل المسلط على معدل 

 . ]4[البلى طردٌا
 2007فً عام  (Sahain)كذلك قام الباحث  

الى مادة  (SiC)ٌد السٌلٌكون بدراسة تؤثٌر أضافة كارب
ثٌر وتؤ الانزلاقمتراكبة ذات أساس ألمنٌوم ودرس مسافة 

، وكانت نتائج البحث بؤن الحمل المسلط على معدل البلى
أضافة دقائق كاربٌد السٌلٌكون لها الترتٌب الأول بالتؤثٌر 
على الخواص التراٌبولوجٌة ثم الحمل المسلط وأخٌرا" 

 .]5[لاقالانزٌؤتً دور مسافة 
بدراسة ( وآخرون Bandarوقد قام الباحثون )  

بعض الخواص المٌكانٌكٌة لمادة متراكبة ذات أساس 
وقد أجرٌت عدة  ألمنٌوم مدعمة بالزجاج المطلً بالنحاس،

منها فحص البنٌة المجهرٌة وفحص  واختباراتفحوصات 
ومقاومة البلى  الانضغاطمقاومة  واختبارالصلادة 
أحمال متغٌرة  وباستعمالالتقلٌدي  الجاف الانزلاقً
ثابتة، ولوحظ إن  انزلاقثابتة ومسافة  انزلاقوسرعة 

أضافة دقائق الزجاج المطلً بالنحاس الى الألمنٌوم النقً 
)وهً عملٌة مكلفة ومجهدة صناعٌا"( ٌزٌد من قٌم 

 . ]6[ومقاومة البلى الانضغاطالصلادة و مقاومة 
بعض الخواص  بدراسة (Salih)وقد قام الباحث  

 بإضافةبعد تحوٌرها  (AL-12%Si)المٌكانٌكٌة لسبٌكة 
نسب وزنٌة مختلفة من مسحوق الأنتٌمون وتحدٌد نسبة 

المثلى والتً تعطً الخواص الجٌدة والتً كانت  الإضافة
من الأنتٌمون ، ثم أستخدم هذه السبٌكة   %0.3بنسبة 

رامٌك المعدلة كؤرضٌة لمادة متراكبة مقواة بدقائق من سٌ
(Y2O3)  وكانت هذه الدقائق السٌرامٌكٌة مضافة  للسبٌكة،

الأساس بنسب وزنٌة مختلفة وبطرٌقة الخلط المٌكانٌكً 
،وأستنتج بؤن أضافة الأنتٌمون تنعم البنٌة المجهرٌة وتغٌر 

ٌرفع سبٌكة الأساس من قشري الى لٌفً وشكل السٌلٌكون لل

كٌة سترفع من من الصلادة ،كذلك أضافة الدقائق السٌرامٌ
 .]1[الصلادة وتقلل من البلى

 
 من الدراسة الهدف

ٌهدف البحث الى دراسة مادة متراكبة ذات أساس      
خردة الألمنٌوم المنزلً  باستثمارالمنٌوم وبكلفة واطئة 

وبتحوٌله الى  1100والمسمى بالألمنٌوم النقً التجاري 
ة مادة متراكبة ومدعمة بدقائق مشتتة من رمل الأرضم

وهو من رمال السٌلٌكا العراقً ، وٌهدف البحث أٌضا" 
على أن تكون هذه المواد المتراكبة ذات خواص مٌكانٌكٌة 
جٌدة )من حٌث الصلادة والمتانة ومقاومة البلى والشد 

(ومقاومة كٌمٌائٌة )التآكل فً ماء البحر(  بما  والانضغاط
 الحٌاة الٌومٌة.  استخداماتٌتلائم مع 

 
 لًالجزء العم

خردة الألمنٌوم ذو  استخدامفً هذا البحث تم أعادة       
الألمنٌوم المنزلً والمسمى بالنقً ) النقاوة التجارٌة

( والمستبعدة بحسب المواصفة الأمٌركٌة 1100التجاري 
من المنازل والمعامل والمصانع كمواد خردة وفضلات أو 

بل  د هندسٌة نافعة وبكلف قلٌلةنفاٌات بتحوٌلها الى موا
زهٌدة أٌضا"، وخردة الألمنٌوم كانت ذات تركٌب و

وهذه الطرٌقة تنقً البٌئة من   (1)كٌمٌائً مبٌن فً جدول 
تلك النفاٌات من خلال تحوٌلها الى مادة متراكبة عن طرٌق 

فة رمل السٌلــٌكا العراقــــً )رمــل الأرضمة فً أضا
وبحجم حبٌبً محصور % 2( وبنسبة وزنٌة غرب العراق

فً أرضٌة من   كمادة داعمة (75µm-50µm)بٌن  ما
وهذا الرمل المضاف كمادة داعمة  الألمنٌوم المذكور

أجرٌت علٌه عدة عملٌات تحضٌرٌة لتهٌئته بؤن ٌكون مادة 
وأن  ،ة الألمنٌوم  لٌصبح مادة داعمةمضافة لمنصهر خرد

رمل السٌلٌكا المستخدم كان له التركٌب الكٌمٌائً المدرج 
هذه . وكانت طرٌقة إعداد المادة المتراكبة (2)فً جدول

 150بعد صهر الألمنٌوم الخردة وبوزن  ،بالسباكة التقلٌدٌة
ة وداخل فرن كهربائً أسطوانً فً بودقة كرافٌتٌغرام 

ته للأعلى لتسهٌل عملٌات الصهر والمزج عند درجة فوه
رمل السٌلٌكا العراقً  وإضافة، درجة مئوٌة 700 حرارة

ا المنصهر بعد تهٌئته وغسله وتجفٌفه جٌدا" ثم المذكور لهذ
 150لكل  غرام 2خلطه بمعدن المغنسٌوم النقً وبمقدار 

    من الألمنٌوم المنصهر  لتحسٌن خاصٌة الترطٌبغرام 
(Wettability) ٌن دقائق الرمل ومنصهر الألمنٌومب، 

على شكل مكــورات مغلفة بصفائح  أو  الإضافةوتكون 
، وتسخن ((Aluminum Foilنٌـــــوم رقـــائق الألـم

مكورات مزٌج الرمل والمغنسٌوم مسبقا" قبل أضافتها 
 300لمنصهر الألمنٌوم وتصل درجة حرارة التسخٌن الى 

لطرد الأبخرة الموجودة داخل هذه المكورات.  درجة مئوٌة
ثم رفع درجة حرارة المنصهر الذي أضٌفت له المكورات 

المزج المستمر بخلاط وٌتم  ،درجة مئوٌة 750الى 
مٌكانٌكً لحصول التشتٌت التام لدقائق الرمل فً كل 

العٌنة المراد دراستها. ثم ٌصب المنصهر  أجزاء الصبة أو
 300فً قوالب فولاذٌة مسخنة مسبقا" الى درجة حرارة 

وبعدها تقطع المادة المتراكبة وتشغل الى  درجة مئوٌة.
 .لمذكورة أعلاهكٌة اعٌنات ملائمة للفحوصات المٌكانٌ
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 التركٌب الكٌمٌائً لخردة الألمنٌوم النقً التجاري (1)جدول 

AL Cr Ti Zn Fe Chemical Composition 

Rem. 0.03 0.04 0.06 0.29 Percentage Weight 

 
 التركٌب الكٌمٌائً لرمل السٌلٌكا العراقً (2)جدول 

 
 
 

التحضٌرات أما الفحوصات المجهرٌة فتمت بعد أجراء 
، للحصول على البنٌة المجهرٌة السطحٌة من تنعٌم وصقل

قبل التآكل ولكلا الحالتٌن )المعدن الأساس والمادة 
 المتراكبة(.

التآكل أجرٌت تهٌئة لعٌنات المعدن  ولاختبارات 
ة المتراكبة لتغمر فً المحلول الأكال )ماء الأساس و الماد

وهً   (NaCl%3.5)( وبنسبةSea Waterالبحر 
النسبة الوزنٌة المذكورة حسب المواصفة الأمٌركٌة 

ASTM G73  المادة المتراكبة فً  استخدام،هذا لو تطلب
تمام شهر اوبعد . ملحً أكال ولٌس داخل المنازل فقطوسط 

لأساس والمادة المتراكبة من الغمر على عٌنات المعدن ا
مع صورها  م بؤخذ صور مجهرٌة لها للمقارنةنقو

الى إٌجاد فرق الوزن  بالإضافةالمجهرٌة ما قبل التآكل 
)قبل تؤثٌر للعٌنات بعد التآكل بالمقارنة مع وزنها الأصلً 

معدل التآكل بعد مرور شهر من  لإٌجادوذلك  ،التآكل(
 وحسب المعادلة راكبةالغمر للمعدن الأساس والمادة المت

 .]6[ (1) رقم
 

C.R.(gmd)=∆W/A.t   ............................(1) 
        

 حٌث إن :
C.R.  معدل التآكل وبوحدة =(gmd). 
∆W  ًالفرق بٌن الوزن الأصل =(Wo) بعد  والوزن ما

 .ة )غرام(وبوحد (W)التآكل 
A =  (2)مالمساحة السطحٌة المعرضة للتآكل وبوحدة 
 t  ٌوم( = زمن التعرض للوسط الأكال وبوحدة(  

    
ولفحص صلادة المعدن الأساس والمادة المتركبة تم        

 HB 3000 FRITISHI GMBTL)جهاز استخدام
WIRTH STR.48)   

الصدمة تم تقطٌع العٌنات بالشكل القٌاسً  اختباروفً       
وحسب  (V-notch)نوع  (Charpy)تشاربً  لاختبار

لقٌاس مقاومة  (ASTM E23)صفة العالمٌة الموا
الصدمة للمعدن الأساس والمادة المتراكبة. ولمعرفة مقاومة 

 INSTRON 1195)الانضغاط تم استعمال جهاز نوع 
ENGLAND)  جهاز  باستعمالالبلى  اختبار، وأجري

. والعلاقة (Pin-on-Disk) التقلٌدي الانزلاقًالبلى 
 .]6[بلىالتالٌة تستخدم لحساب معدل ال

 
W.R.(gm/Cm)=∆W/2πNRt …………..(2)   

 
 حٌث إن :

W.R. غم/سم( =معدل البلى المقاس بوحدة(. 
∆W  ًالفرق بٌن الوزن الأصل = (Wo)بعد  والوزن ما

 .)غرام( وبوحدة (W)البلى
N  دورة بالدقٌقة( وبوحدة=  سرعة دوران القرص(. 

 R ملم(.= نصف قطر مركز الدوران للقرص وبوحدة( 
قاومة الشد للمعدن الأساس والمادة المتراكبة وم 

 INSTRON 1195)د    جهاز الـش باستخداموجدت 

ENGLAND) . 
 

 النتائج والمناقشة 

 البنٌة المجهرٌة
ٌتضح من خلال البنٌة المجهرٌة بؤن المادة الأساس         

( 1100متكونة من الألمنٌوم ذو النقاوة التجارٌة )سبٌكة 
ادة المتراكبة فهً مإلفة من الألمنٌوم ذو أما الم ،(1) شكل

النقاوة التجارٌة على شكل أرضٌة وموزعا" فٌها وبشكل 
منتظم حبٌبات أو دقائق من رمل السٌلٌكا الداعمة لهذه 

ولكن  المادة المتراكبة والمدعمة  ،(3)و(2)الأرضٌة، شكل
 (3)من رمل السٌلٌكا والموضحة فً الشكل % 2 بـنسبة

الرمل الداعم فً الأرضٌة أكثر بالتؤكٌد مما تبٌن بؤن نسبة 
من  %1 هو موجود فً المادة المتراكبة والمدعمة بنسبة

 .(2)رمل السٌلٌكا والموضحة فً الشكل 

السبٌكة الأساس لخردة الألمنٌوم النقً و بقوة   (1)شكل
 (125X)تكبٌر

 
 
 
 
 
 
 
 
 

من رمل  (Wt%1)المقواة بـ  المادة المتراكبة (2)شكل 
 السٌلٌكا العراقً وبقوة تكبٌر

Fe2O3 CaO AL2O3 SiO2 Material Composition 

0.16 0.48 1.04 98.32 Percentage Weight 
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من رمل  (Wt%2)المقواة بـ  المادة المتراكبة(3) شكل 
 125X)السٌلٌكا العراقً وبقوة تكبٌر

 
    الصلادة
 15 الصلادة للسبٌكة الأساس من ارتفعت         

بعد تحوٌلها لمادة متراكبة   ملٌمتر مربعلكل  كٌلوغرام 
 2كغم/ملم 23 من رمل  السٌلٌكا ثم الى% 1 نسبةمدعمة بـ

من رمل السٌلٌكا وكما موضح فً  %2 ةببنس عند التدعٌم
، ونستنتج من HB بعد أجراء صلادة برٌنٌل  (4) الشكل

ذلك بؤن الزٌادة الحاصلة فً الصلادة ٌعود الى وجود 
 حبٌبات الرمل أو دقائقه كمواد داعمة للأرضٌة وعائـقـة

(Obstacles)   لـمــرور الأنخلاعات خلال الأرضٌة
حٌث إن حبٌبات الرمال تمتاز بؤنها موزعة وبشكل منتظم 

وبذلك  ،(2)و(3) داخل الأرضٌة وكما موضح فً الأشكال
ولا ٌخفى علٌنا  ،اج الى جهد أعلى لحنً الأنخلاعاتستحت

فقصها   بؤن المواد السٌرامٌكٌة تكون ذات صلادة عالٌة
ما وهذا متفق مع  نخلاعات أٌضا"،ٌكون صعب من قبل الأ

وهذه الصلادة  .[5]فً هذا المجال (Sahain)الباحث  هبٌن
بالرغم من أنها منخفضة إلا إنها مرتفعة فً المواد 

 المتراكبة أكثر من المادة الأساس .
 

 

 صلادة السبٌكة الأساس والمواد المتراكبة (4شكل )
 

  التآكل
بؤن معدل التآكل فً تبٌن من خلال فرق الوزن         

عما هو علٌه فً المادة  المادة المتراكبة قد أرتفع قلٌلا"
الأساس )السبٌكة الأصلٌة(، حٌث ٌكون مقدار التآكل فً 

بٌنما ٌكون بمقدار  (0.0405gmd)السبٌكة الأساس 
(0.0453gmd) و  %1 عند نسبة تدعٌم
(0.0614gmd) فً المواد % 2 عند نسبة تدعٌم

اءة أخٌرة للتآكل العام ولأربعة أسابٌع كقر المتراكبة،
متلاحقة ولمدة شهر، حٌث ٌتبٌن بؤن التآكل متزاٌد مع 

مرور الزمن وبثبوت درجة الحرارة عند درجة حرارة 
الغرفة ولكل الحالات ولكن فً المواد المتراكبة ٌكون 

قد بٌن ذلك وهذا ما أكده  (5) والشكل التآكل أشد قلٌلا"،
والسبب  .[2]وآخرون (Das)الباحث عدة باحثٌن بضمنهم 

ٌعود الى إن وجود المواد السٌرامٌكٌة ضمن الأرضٌة 
ستولد تآكل كلفانً ضمنً داخل المواد المتراكبة )فالمواد 

مما  السٌرامٌكٌة تعتبر كاثودا" ومعدن الأرضٌة أنودا"(
تعطً تآكل إضافً مع التآكل التنقري كما فً التآكل 

 (6) والشكل .]10،9،8[اسالموجود فً السبٌكة الأس
 (7) ٌوضح التآكل التنقري فً السبٌكة الأساس أما الشكل

 التآكل الكلفانً والتنقري فً المادة المتراكبة  نانفٌبٌ (8)و
% 2لكن التآكل فً المادة المتراكبة ذات نسبة تدعٌم و

 . %1ٌكون أشد مما فً المادة المدعمة بنسبة 
 

 

 الأساس والمواد المتراكبةالسبٌكة معدل تآكل  (5شكل )
 

 

التآكل التنقري فً  ماء  السبٌكة الأساس بعد (6) شكل
 (125X)وبعد شهر واحد و بقوة تكبٌر البحر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

من رمل  (%1)المدعمة بنسبة المادة المتراكبة(7)  شكل
السٌلٌكا بعد التآكل فً ماء البحر ولمدة شهر واحد و بقوة 

 (125X)تكبٌر
 

 

 

تآكل كلفانً 

 ضمنً  

 تآكل تنقري 

 تآكل تنقري 
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من رمل % 2 المدعمة بنسبة المادة المتراكبة(8)  شكل
السٌلٌكا بعد التآكل فً ماء البحر ولمدة شهر واحد و بقوة 

  (125X)تكبٌر
 

 الانضغاطمقاومة الشد و 
للسبٌكة  2نٌوتن/ملم 33تزداد مقاومة الشد من       

للمادة المتراكبة عندما تدعم   2نٌوتن/ملم 36الأساس الى 
للمادة  2نٌوتن/ملم 42% من رمل السٌلٌكا ثم الى  1نسبة ب

% من رمل السٌلٌكا وكما 2المتراكبة عندما تدعم بنسبة  
، أما مقاومة الانضغاط فقد ارتفعت من (9)ٌوضحه الشكل 

 مٌكاباسكال  197مٌكاباسكال للسبٌكة الأساس الى  175
 225% ثم الى 1للمادة المتراكبة والمدعمة بنسبة 

%، 2باسكال للمادة المتراكبة و المدعمة بنسبة مٌكا
ٌإكد ذلك، وإن الزٌادة فً مقاومة الشد  (10)والشكل 

والانضغاط ٌعود الى نفس السبب الذي وضحه الباحث 
(Sahain) حٌث إن التوزٌع المتجانس لحبٌبات أو دقائق ،

رمل السٌلٌكا الداعمة لأرضٌة المادة المتراكبة بالإضافة 
دقائق الرملٌة ٌعتبر عائق لمرور الى صلادة ال

، وهذا ما موضح بدراسة الباحث [5]الأنخلاعات
Tekman) )"[11] أٌضا. 

 
 مقاومة البلى 

الجاف  الانزلاقالبلى بطرٌقة  اختباربعد أجراء        
لوحظ بؤن إضافة المواد  (Pin-on-Disk)التقلٌدي 

مة البلى الداعمة )دقائق رمل السٌلٌكا( قـــــد رفــــع مقاو
 (48x10-8)للسبٌكة الأساس الى غم/سم (53x10-8)من 

للمادة المتراكبة والمدعمة برمل السٌلٌكا وبنسبة  غم/سم
للمادة المتراكبة غم/سم (45x10-8)  من ثم الىو% 1

قد  (11)والشكل  ،من رمل السٌلٌكا% 2 والمدعمة بنسبة
 أي إن معدل البلى قد أنخفض بمقدار ملحوظ فً بٌن ذلك،

المادة المتراكبة عما هو علٌه فً السبٌكة الأساس وهذا 
ٌعود الى دور الحبٌبات الرملٌة الداعمة التً تقلل التلامس 
بٌن القرص الصلد والمادة الأساس وبذلك ستتم أعاقة 

سطح المادة المتراكبة من قبل  تلنتوءاالتشوه اللدن 
القرص الدوار الصلد، بٌنما تزال أجزاء من المعدن 

لبلى لعدم ا اختبارساس )سبٌكة خردة الألمنٌوم ( أثناء الأ
بٌن المعدن  الاحتكاك. لأن بزٌادة وجود الحبٌبات الداعمة

الحاصل على  الإجهادالأساس والقرص الدوار سٌزٌد من 
سطح المعدن الأساس الأقل صلادة من القرص الدوار 
وبذلك ستزال أجزاء من سطح المعدن الأساس الغٌر مدعم 

فٌما بٌن  تالنتوءا التصاقشكل قشور بسبب وعلى 
السطحٌن المنزلقٌن مما ٌزٌد من حصول التشوه اللدن 
بعكس حالة المواد المتراكبة التً تحتوي على حبٌبات 

الرمل الداعمة والتً تعمل كمصدات و عوائق للتشوه اللدن 
لأنها ستكون بحالة تلامس مباشر مع القرص الدوار وهً 

وأعلى من صلادة القرص الدوار لأنها تمتلك صلادة جٌدة 
 فً عام (mikell) الباحث مواد سٌرامٌكٌة ، وهذا ما أكده 

 .(2010)فً عام  [1] (Salih) الباحثو [8] (1999)
 

 

 لسبٌكة الأساس والمواد المتراكبةل مقاومة الشد (9شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لسبٌكة الأساس والمواد ل مقاومة الانضغاط (01شكل )
 المتراكبة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لسبٌكة الأساس والمواد المتراكبةل معدل البلى (00شكل )
 

فجوة متوسعة  
 للتآكل
 يالتنقر

تآكل كلفانً 

 ضمنً  
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 مقاومة الصدمة )المتانة الصدمٌة(
بزٌادة الصلادة ستنخفض مقاومة الصدمة فً بعض         

مقاومة  انخفضتالحالات، وهذا الشًء صحٌح حٌث 
 (26J)للسبٌكة الأساس الى  (31J)الصدمة قلٌلا" من 

الى    %1لمادة المتراكبة المدعمة برمل السٌلٌكا وبنسبة ل
(22J)  للمادة المتراكبة والمدعمة برمل السٌلٌكا وبنسبة

ٌوضح ذلك، وهذا بسبب التدعٌم  (12)، والشكل 2%
المنتظم لدقائق رمل السٌلٌكا الصلدة فً المادة المتراكبة 

 لانزلاقحٌث تقلل من مطٌلٌة المواد المتراكبة وعائقة 
الأنخلاعات  وتحول كسرها من كسر لدن الى كسر هش 

 وهذا متفق مع ما وجده الباحث، تقرٌبا"
Abdulwahab)) [3]،  وبٌنه كذلك المإلف(Bolton) 

[12]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لسبٌكة الأساس ل مقاومة الصدمة )المتانة( (01شكل )
 والمواد المتراكبة

 
  الاستنتاجات

وأرضٌتها  ة ،بالسباكة التقلٌدٌة،ٌمكن أنتاج مادة متراكب -1
من خردة الألمنٌوم ذو  النقاوة التجارٌة و مادتها الداعمة 
دقائق أو حبٌبات رمل السٌلٌكا العراقً وبنسبة وزنٌة 

وهً النسبة المفضلة فً هذا البحث ،  ) (wt%2قدرها 
من المغنسٌوم  (2gm)والمادة المحسنة للترطٌب هً

 النقً .
% 16.7فً المادة المتراكبة بنسبة ترتفع الصلادة  -2

 و%  1عن السبٌكة الأساس عند التدعٌم بنسبة
 من رمل السٌلٌكا.% 2عند التدعٌم بنسبة % 45.65

ٌزداد معدل التآكل بعض الشًء فً المادة المتراكبة  -3
   عن معدل التآكل فً السبٌكة الأساس )عند الغمر فً 

3.5%wt   لمحلولNaCl فتصل وبالظروف القٌاسٌة )
 و% 1عند التدعٌم بنسبة  %10.6نسبة الزٌادة الى 

 . %2 عند التدعٌم بنسبة 34.04%
والشد للمادة المتراكبة أكبر  الانضغاطمقاومة  ارتفعت -4

والشد للسبٌكة الأساس فؤصبحت  الانضغاطمن مقاومة 
عند التدعٌم  %11.17 مرتفعة بنسبة الانضغاطمقاومة 

. أما %2 تدعٌم بنسبةال عند %22.22 و% 1 بنسبة
عند التدعٌم بنسبة  %8.33 رتفعت منامقاومة الشد ف

 .%2عند التدعٌم بنسبة % 21.43الى  1%
ٌنخفض معدل البلى فً المادة المتراكبة أقل من معدل  -5

% 10.42 البلى الحاصل فً السبٌكة الأساس وبنسبة

عند   %17.8 وٌنخفض بنسبة %1 عند التدعٌم بنسبة
 %.2 بةالتدعٌم بنس

تنخفض مقاومة الصدمة أو المتانة الصدمٌة قلٌلا"  -6
للمادة المتراكبة عن مقاومة الصدمة للسبٌكة الأساس 

 (V-notch )نوع  (Charpy) اختبارعند أجراء 
 عند التدعٌم بنسبة %16.13 الانخفاضفتكون نسبة 

 %.2التدعٌم بنسبة عند % 29.03 و 1%
اس مكونة من معدن البنٌة المجهرٌة للسبٌكة الأس -7

أما المادة  1100)سبٌكة ٌوم ذو النقاوة التجارٌة )الألمن
كؤرضٌة   1100)المتراكبة فمتكونة من )سبٌكة 

دقائق أو حبٌبات من رمل السٌلٌكا  بانتظامفٌها  وموزع
العراقً و إن عدد الحبٌبات أو الدقائق الرملٌة الداعمة 

ضعف عدد  تكون %2للمادة المتراكبة والمدعمة بنسبة 
 %.1الحبٌبات فً حالة المادة المتراكبة المدعمة بنسبة 

التآكل لكل الحالات نحصل على صور  اختباروبعد 
مجهرٌة فٌها التآكل التنقري فقط لحالة السبٌكة الأساس 
وتآكل كلفانً ضمنً مع التآكل التنقري لحالتً المواد 

بة المتراكبة وٌكون معدل التآكل أشد فً المادة المتراك
 .من رمل السٌلٌكا العراقً  %2 والمدعمة بنسبة
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