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ختممم او س كمممميد الكالممممي    س كمممميد اميليممممايد ممممل -يتضممممل البطمممة ترييمممة تطضمممير ممممبيكة كالممممي   
دلا بمالميليك ل بالفط . هذه الم اد متم رر  بكميماك كبيمر  رمع العمراو  بم اصمفاك تاليمة تصملا لانتما  الممبيكة 

كذلك يتضمل البطة تصمي   تصنيع منظ مة ررل الي س الكهربمايع مطليماو  اممتخدا  ابتما   مل امتيرادها.
الكراريممك التممع تمممترف كمخلفمماك صممناتية مممل معامممو صممهر الطديممد. مممل اهمم  امممتخداماك هممذه المممبيكة همم  

ا  ة اممتخداخت او الاكاميد التع تتك ل خلاو تملية انتا  الف لاذ  الطص و تلم  رم لاذ ذ  ن تيمة جيمد  ب اممت
 .هذا المرك  المخت و

 

 الكلمات المفتاحية:
 ومبيكة كالمي   ميليمايد 

 وم اد س لية ترابية
 .ررل الي س الكهربايع

  

 

 

 

 

 

 

 :المقدمة
يمتخد  المليك ل رع صناتة مبايك تمم  المليميداك 

(Silicides)ابر  تركيبيا تك ل  وو  هع تبار  تل مركباك لاتض ية
منها ال  الكربيداك  (Borides)رع تركيبها ال  الب ريداك 

(Carbides) و  تأخذ ذر  المليك ل رع هذه المركباك ترتيباك مطتملة
بالاضارة ال  تنص المليك ل تنصر اخر الميليداك تطت ي كثير . 

. مل المليميداك المهمة (Electropositive)اكثر كهر م جبية 
ر الاخرى صناتيا مليميداك الكالمي  و  كذلك مليميداك العناص

 مليك لو -نيكو يك لومل- دي  ص ومليك ل-كمبيكة مغنيمي  
 (. 3-1غيرها )    مليك ل-بلاتيل   مليك ل-تيتاني   مليك ل-تنكمتل

( رع الاخت الاك CaSiمليك ل )–تمتعمو مبيكة الكالمي  
المعيد  للاكاميد التع تتك ل اثناء تملياك الصهر رع معامو انتا  

 (Desulphurisationالف لاذ و  تعمو تل  ا الة الكبريك مل الف لاذ )
. طية يك ل الكالمي   الم ج د رع المبيكة مع الكبريك الم ج د (4)

الغير ذايبة رع الف لاذ  (CaS)رع الف لاذ ماد  كبريتيد الكالمي   
المصه ر  بالتالع يمكل رصلها بمه لة مما يؤدي ال  تطميل 

تمتخد  المبيكة رع تملية ن ع الا كمجيل  كذلكم اصفاك الف لاذ. 
(Deoxidation) (5  تل  الرغ  مل ال المليك ل نفمه تامو ا ا  .)

 ليك ل لها م اصفاك اب ى.م-اكمد  ب ي الا ال مبيكة كالمي  
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ال هذه المبيكة تنتج تالميا بكمياك كبير   بان اع مختلفة تعتمد 

 ل نمبة تل  مطت ى الكالمي   ريها  الش اي  المراريةو  تاد  تك
لمني   رتترا ف نمبته و اما الا(%31-15)الكالمي   مطص ر  مابيل  

 %0.04ما لا تتجا   نمبته  الفمف ر و  الكبريك(%3.5-1.5)مابيل 
تل  الت الع. اما مجم ع مك ناك المبيكة مل الكالمي    0.05%  

 (.10-6) (%90-85) المليك ل ريك ل مابيل 
تطدة تاد  رع درجاك الطرار  العالية تفاتلاك مابيل ا كميد 

و  تيدر الطرار  2CaCالكالمي    الكارب ل  يتك ل كاربيد الكالمي   
جة انصهار الكاربيد  در  cal 00145اللا مة لتك ل هذا الكربيد بطد د 

الكالمي   تد  ان اع مل  . كذالك يك ل المليك ل معCo2500هع 
و  اكثرها امتيرارا ه  Si2Caو 2CaSiو CaSiميليمايد مثو  كالمي  
CaSi  الذي يطت ي تل  نمبة Ca  58.8بطد د%   Si  بطد د

 درجة  cal 36000و   كمية الطرار  اللا مة لتك ينه بطد د 14.2%
و  هذه المبيكة تك ل اكثر امتيرارا مل كاربيد Co1245انصهاره 

 .(18-11) الكالمي   رع ررل التفاتو
لا تذ   رع الماء  بيض ال  ام دوا-المبيكة لها ل ل رمادي

 لكنها تتطلو بالرت بة باتثة الهيدر جيل  هيدر كميد الكالمي  . 
 بالاضارة ال  الامتخداماك الصناتية التع ت  ذكرهاو رال لها 

   (.19اخرى )امتخداماك 
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 الجزء العملي
  CaSiالمواد الاولية المستخدمة لانتاج سبيكة  

  (Lime) أولا: الكلس 
مل ا كميد الكالمي  و  مل اه   %90يطت ي الكلس تل  

م اصفاك هذه الماد  لتك ل صالطة للامتخدا  رع تملية الانتا  ه  ال 
لانها تعربو تملية الاخت اوو  ال تك ل طج   تك ل خالية مل الرت بة 

ة و  درج3g/cm 4-3 كثارتها  )mm 100-20(اطجار الكلس بطد د 
تينة الكلس الممتخدمة مل منتية اب  . كانك Co2700انصهارها 

  صفية.
  (Quartzite)ثانيا: الكوارتزايت 

يك ل الك ارت ايك تل  شكو صخ ر ت  تكميرها ال  اطجا  
و  نمبة %96منامبةو  يج  ال يك ل مطت ى المليكا ريها لا ييو تل 

 %0.02لا ي يد تل  5O2Pش اي  الال مينا  المغنيمي   بليوو  مطت ى 
 .%0.7-0.5و  نمبة الكرب ل بطد د %5لا ت يد تل   الرت بة
منتية الطمينياك بر   تطليو نم ذ  مل الك ارت ايك مل ت 
رع شركة  (ICP)المنتية الغربية مل العراوو بامتخدا  تينية  الرتبة رع

 ال طف الكبير العرابيةو  كانك نتايج تطليو التركي  الكيميايع كمايلع:
2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO MgO C 

97% 1.15% 0.7% 0.58% 0.20% 0.5% 

 
 (Coal)ثالثأ: الفحم 

 مل اه   كعامو مخت و رع انتا  المبيكةويمتخد  الفط  
الشر ت ال اج  ت ررها ريه ه  ال يك ل مطت ى الرماد  اتئو  ذ  
مماماك متطية كبير و  له ميا مة كهربايية تاليةو  ال يك ل بليو 

ريه نمبة  ك ك الم اد المتتاير و  مت رر مطليا.  بد ت  امتخدا  رط 
 مل منتية الفطامة رع الراشدية. %86سكثر مل  كرب ل

 مةالاجهزة المستخد
 Inductively تحليل العناصر بواسطة البلازما أولا: جهاز

Coupled plasma   (ICP)  نوعJoben Yvon Comp. 
1989   . 

 ثانيا: منظومة فرن القوس الكهربائي مصنعة محليا
 يوصف منظومة فرن القوس الكهربائ

س الكهربايع مطليا مصنع مطليا  يتك ل ررل الي   امتخدا ت  
 الأج اء التالية:  مل

و مطدد (MVA 5.5)و  مط لة كهربايية معة مجه  بدر  رييمع
و جم  تيار )مميتر كهربايع (و مميتر كهربايع لطماية المط لةال

 ا  الال ميناو المليكا مل الكرب ل متيو مبتك بتاب و1Mبيتر  الفرل
الابتا  مع ابتا   ملطياته ) مامكاك الابتا  مع منظ مة تبريد 

جم  الفرل مل  يك ل يج  ال  و(mm 70 بيتر ) 2ريتية تدد كرا
و منظ مة هيدر ليكية لطركة الأبتا  الكرارتيةو منظ ماك الن ع المفت ف 

ج رع ب ادو متطركة  ترباك تغذية تكاملة لمط  الغا اك  ص  المنتم
 (.1الأ لية )شكو الم اد 

 
 منظومة فرن القوس الكهربائي 1شكل 

 طريقة العمل
ت  تهيية الم اد الا لية مل طية الطج   الطبيبية  الكمياك 

كغ  كرب ناك  0.9كغ  مل الك ارت ايكو  2المتل بة ل جبة  اطد   هع 
كغ  مل رط  الك ك بطج   1شكو ممط وو   الكالمي   تل  شكو 

 . mm 25-10طبيبع 
ث  يت  اطداة الي س الكهربايع باضارة كمية  جيداتخلت الم اد 

 الفرل. بعدها يت  ان او الابتا   امرار    بعرل رط  الك ك ال  بليلة م
لغرض تك يل الي س الكهربايعو ث  تضاف م اد الخليت التيار الكهربايع 

تدريجيا ال  الفرلو  بعد انتهاء التفاتو يت  خر   المنصهر مل الثي  
 ميليمايد.فو الفرل تل  هيية مبيكة كالمي   الم ج د رع ام
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 والمناقشةالنتائج 
 Ca-Siالتجار  المختبرية لانتا  مبيكة   ملاجريك العديد 

لغرض تطديد سرضو الظر ف التشغيلية مل درجة طرار    مل تفاتو 
 نم  مك ناك المبيكةو طية يت  مضاتفة كمياك الم اد الداخلة ال  
منظ مة ررل الي س الكهربايعو  تبيل بأنه تندما يك ل  مل التفاتو 

جانس جيد لمك ناك المبيكة  الطص و تل  ن تية جيد . ات و يطدة ت
كما ال ارضو درجة طرار  تك ل منامبة تندما تك ل الف لتية الممتخدمة 

امبير. كما ال نمبة الطديد تيو   360 ر لك  تيار بطد د 90بطد د 
 1. الجد و %0.4تند امتخدا  هذه الظر ف طية تصو ال  ابو مل 

 ميليمايد  هع-متكرر  لانتا  مبيكة كالمي  اليبيل نماذ  مل التجار  
متابية للنم ذ  العالمع الذي تاد  ما تك ل نم  مك ناتها مطص ر  

يو النماذ  رع .  بد ت  تطلSi 50-70%و Ca %30-13مابيل 
 .المنطلة مختبراك التابة الذرية
التع يمكل ال تطدة رع ررل الي س  التفاتلاكال مل اه  

الكهربايع هع اخت او ا كميد الكالمي    س كميد المليك ل ب امتة 
الكرب لو كذلك تفاتو الكالمي   الناتج مع الا كمجيل مع انبعاة طرار  

 تالية.
ضر ري جدا لمير تفاتلاك الاخت اوو  الطرار طية ال امتهلاك 

مع  ياد   )CaO( الكلس  )2SiO(طية تيو امتيرارية الك ارت ايك 
 درجة الطرار و رع طيل ت داد امتيرارية ا و ا كميد الكرب ل.

ال تملية اخت او الكلس  الك ارت ايك معا ينتج تنه تفاتو اخر 
 .CaSiه  تك يل مبيكة 

2/3CaSi  +  2CO  + 2C 2 2/3CaO  +  2/3SiO 
 و طية  جدCo1600ربما يطدة تند درجة طرار   التفاتوهذا 

ال المليك ل يعمو تل  منع الكالمي   مل التبخر تند اذابته رع 
 منصهر المليك ل ليك ل المبيكة.

 CaSiيبين النتائج المختبرية لنماذج من سبيكة   1جدول 
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A  =3.0  + الكالمي   +  كغ  كارب ناك 1.41كغ  ك ارت يك
 كغ  رط  الك ك 1.8

B  = 4.0  + كغ   كارب ناك الكالمي   +  1.88كغ  ك ارت يك
 كغ  رط  الك ك 2.4

C  = 2.0  + كغ   كارب ناك الكالمي   +  0.94كغ  ك ارت يك
 كغ  رط  الك ك 1.2

 
ال مل اه  التفاتلاك التع يمكل ال تطدة رع ررل الي س 

 س كميد المليك ل ب امتة  الكهربايع هع اخت او ا كميد الكالمي  
مع انبعاة طرار  مي   الناتج مع الا كمجيل الكرب لو كذلك تفاتو الكال

 تالية.
طية ال امتهلاك الطرار  ضر ري جدا لمير تفاتلاك الاخت اوو 

مع  ياد   )CaO( الكلس  )2SiO(طية تيو امتيرارية الك ارت ايك 
 و رع طيل ت داد امتيرارية ا و ا كميد الكرب ل.درجة الطرار 
 الك ارت ايك معا ينتج تنه تفاتو ال تملية اخت او الكلس       

 .CaSiاخر ه  تك يل مبيكة 
  2/3CaSi  + 2C 2 2/3CaO  +  2/3SiO

+  2CO 
و طية  جد Co1600هذا التفاتو ربما يطدة تند درجة طرار  

رع ال المليك ل يعمو تل  منع الكالمي   مل التبخر تند اذابته 
 منصهر المليك ل ليك ل المبيكة.



P- ISSN  1991-8941 ,  E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        مجلة جامعة الانبار للعلوم الصرفة                    

2014 ,( 8), ( 1 ) :113-116 

 

116 
 

هنالك تفاتلاك جانبية غير مرغ بة تطدة  يج        
ال  اكثر مل  CaOنمبة  التخلص منها. طية  جد بالتجربة ال  ياد 

يؤدي ال  تك يل خبة تند درجة طرار  منتية التفاتو رع الفرل  35%
اضارة ال  ذلك يهاج    هذا الخبة يمنع اخت او الكالمي    المليك لو

التبية ال ابية  بتانة الفرل.  لمنع طد ة هذه العملية تضاف  ياد  
 طدة تفات  اخر ه  تك يل الكاربيد.مل الكارب ل طية ي %30بطد د 

هذه التفاتلاك تمتهلك طرار  سبو مل تفاتو اخت او العناصر 
يعمو  طية 2SiOالنيية.  يمكل التخلص مل الكاربيد باضارة  ياد  مل 

. ال مك ناك الخبة الناتج تطت ي تل  Si   Caتل  انتا  تناصر 
اكاميد  كاربيداك مختلفةو ريد ت  تطليو نم ذ   تبيل انه يطت ي تل  

2SiO  54% وCaO 15% وSiC 9% 2وCaC 15% 2.5 و%
3O2Al. 
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PRODUCTION OF CALCIUM SILICIDE ALLOY FROM IRAQI RAW 

MATERIALS USING ELECTRIC-ARC FURNACE  
JASIM H HASSEN 

 
ABSTRACT 

      This work includes a method for production of Calcium Silicide   alloy from reduction of calcium oxide and 

silicon oxide by coal. This raw material is available in Iraq in good quality enough to produce the alloy instead of 

importing. The work also includes the design and manufacturing of electric-arc furnace locally, and the use of the 

graphite electrodes that made from graphite scrap. The main use of this alloy is to reduce the oxides that formed 

during the production of steel, and produce steel of high quality.  


