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 قياس معامل التوصيل الحراري لمكاؤولين عالي الألومينا
 

 قاصد عبد الستار صالح
 .العراق ،بغداد  ،الجادرية ،  جامعة النهرين ،كمية العموم  ،قسم الفيزياء 

 
 خلاصةال

%  يساعد عمى 77ان قيـاس الموصمية الحرارية لمطين الناري )الكاؤولين الابيض( بعد زيادة محتوى الالومينا فيه الى اكثر من 
 الحرارة النوعية (.  –التمدد الحراري  –التعرف عمى أحد أهم الخواص الحرارية الاساسية لممــواد )الموصمية الحرارية 

تم قياس الموصمية الحرارية لنماذج الطين الناري حيث انخفضت قيمة الموصـمية بارتفـاع در ـة حـرارة الحـرق مـة زيـادة ممحوظـة 
( مئوية. وان زيادة محتـوى الالومينـا فـي الطـين سـوف °07 -°47)راري من ـاع در ة حرارة تسخيـــن النموذج الحــفي الموصمية بارتف

يــؤدي الــى تحســين خواصــيا الفيزيائيــهخ فضــاً عــن خاصــية التوصــيل الحــراري لممنــتق النيــائي وان قيــاس الم اومــة الحراريــة لمطــين 
 عام تمتاز بم اومية حرارية عاليه  داً. الناري يؤكد عمى ان المواد السيراميكية بشكل

 

  مقدمةال
ان الحــــــديث عــــــن دور الفونونــــــات فــــــي عمميــــــة التوصــــــيل 
ـــــــــــــة  ـــــــــــــة لمنظريـــــــــــــة الاتواف ي الحـــــــــــــراري هـــــــــــــو نتي ـــــــــــــة منط ي

(inharmonic في البمورات حيث يمكن ان تتفاعل فونونات )
البعض في حين لا يحدث مثـل هـذا  بعضيا الواحدة مة ةالبمور 

انــت مو ــات اهتــزاز البمــورة تواف يــة بصــور  تامــة التفاعــل لــو ك
. ان اختيــار طري ــة قيــاس معامــل التوصــيل الحــراري ودقــة ]2[

نتائ يــــا عنــــد در ــــات الحــــرارة الواطئــــة او العاليــــة يحــــدد  نــــوع 
المــادة الحراريــة او العــازل الحــراري المــراد دراســته وعمــى در ــة 

ات موصـمية الدقة المطموبـة لتحديـد اسـتخداميا كمـواد حراريـة ذ
 عالية او واطئة.

الطري ـــه التــــي اســـتخدمت فــــي هــــذا البحـــث ل يــــاس معامــــل 
ـــــا  ـــــوا  مـــــن الالومين التوصـــــيل الحـــــراري لمطـــــين بعـــــد رفـــــة محت
اعتمــدت عمــى التعيــين المباشــر لانحــدار الناشــي  فــي در ــة 
حــرارة  ســم النمــوذج مــن خــال رفــة در ــة حــرارة المــا  المبــرد 

وف وبـــذلك تكـــون محصـــمة المـــار خـــال ال ـــرص العمـــوي الم ـــ
الفونــــوني لا تســــاوي صــــفر. ثــــم تحتســــ  قيمــــة معامــــل  رالتيــــا

التوصــــيل عنــــد حالــــة الاتــــزان والتــــي فيــــه كميــــة الحــــرارة التــــي 
يتسمميا قرص  سم النموذج مـن ال ـرص النحاسـي العمـوي فـي 
ــــي يشــــعيا الثــــرص  ــــة الواحــــدة مســــاويا لكميــــة الحــــرار  الت الثاني

لحراريـات تتـالف مـن ت معـات السفمي الصـمد. وبمـا ان معظـم ا
متبمورة وغير متبمورة خ فان الموصمية الحرارية ليا تكون نتي ة 

لممســــاحة مـــــن قبــــل كـــــل مـــــن المكونــــات المتبمـــــورة والمكونـــــات 
 الز ا ية.

 
 طريقة التحضير

تم تحضـير نمـاذج الطـين النـاري بمحتـوى الومينـا اكثـر مـن 
ـــة الكـــبس شـــبه ال ـــ77 اف % وشـــكمت النمـــاذج باعتمـــاد طري 

لت ميــل المســامية النا مــة عــن ف ــدان ال ســم السيراميــــكي لممـــا  
ـــن ) % ( 0 -% 6فــي اثنــا  الحــرق وبمحتــوى مــائي يتــراوح بيـ

 . 2سم/كغم 377وضغط تشكيل 
وقــــد حــــددت مواصــــفات العينــــة باســــتخدام قالــــ  اســــطواني 

سم(. احرقــت النمـــاذج 1( ممم وسـمك )57x57الشكل بابعاد )
(  1577خ 1477خ 1377خ 1277خ 1177) بدر ـــات  حــرق

ــــة وبمعــــدل حــــرق  وزمــــن انضــــاج  ةســــاع/ م°277در ــــه مئوي
( بعــــض الخــــواص الفيزيائيــــة 1ســــاعتان. يبــــين ال ــــدول رقــــم )

ـــة التـــي ا ريـــت لـــثاث نمـــاذج مـــن العينـــة ثـــم اخـــذ  والميكانيكي
خ 1477خ 1377خ 1277المعـــــــــدل ليـــــــــا ولـــــــــدر ات حـــــــــرق )

 در ه مئوية. )1577
 

 
 
 
 
 

 (2جدول رقم)
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 الخواص الفيزيائية والميكانيكية لمطين الناري.
Degree  (C

0
) 

The Property 
1500 1400 1300 1200 

15.90 13.96 10.29 9.49 
Weight loss by 

burning  wt% 

8.52 11.0 14.33 15.82 
Apparent 

porosity % 

1.65 1.64 1.62 1.58 
Apparent density  

(gm/cm
3
) 

0.52 0.63 0.94 1.21 
Water absorption 

% 

245 210 178 145 
Compressive 

strength (kg/cm
3
) 

54.8 47 40 38.4 
Vickers hardness 

(hv) N/m
3 

 
 الحراري التوصيل معامل قياس (K  ) 

تعتبر عممية قياس معامل التوصـيل الحـراري مـن العمميـات 
الميمــــــة التــــــي يســــــتعان بيــــــا فــــــي تحديــــــد كفــــــا ة ادا  ال ســــــم 

 LEES)       يكي. تم الاستعانة بطري ـة قـرص ليـز السيرام

DISK METHOD ( حيـــث يوضــة النمــوذج )الــذي يكـــون
سم وقطر  مساوي ل طـر الاقـراص النحاسـية(  1سمكه اقل من 

ــــن قرصـــين مـــن النحـــاس  يمـــر مـــــن  "قـــرص عمـــوي م ـــوف"بي
خ وكمــا هــو موضــ  فـــي "صــمد" خالــه المــا  الســـاخن والاخــــر

 (.1الشكل رقم )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: أجزاء المنظومة.2شكل رقم )

 حيث ان:
   T1: در ة الحرارة لمحالة المست رة لم رص العموي 
   T2  : در ة الحرارة لمحالة المست رة لم رص السفمي 

    A .ال رص العموي : 
    B .النموذج المراد قياس معامل التوصيل الحراري له : 
    C .ال رص السفمي : 

 

تســــ  قيمــــة معامــــل التوصــــيل الحــــراري لمطــــين النــــاري وتح
 :]1[عالي الالومينا من العاقه التالية  

T = - K A (dQ / dX) ddQ /   
 حيث ان :

Qالحرارية في وحدة الزمن. ة: المعدل الزمني لتدفق الطاق 
K.معامل التوصيل الحراري : 
Aسط  ال سم.  ة: مساح 

dQ/dX الحرارة ة: الانحدار في در. 
برســم منحنــي التبريــد لم ــرص الصــمد  dQ/dTتحتســ  قيمــة و 

ومــــــن خــــــال احتســــــا  الموصــــــمية يــــــتم احتســــــا  الم اوميــــــة 
 ( لمطيف.Pالحرارية )

 
 ةالنتائج والمناقش

( للأ سام الصمبة kتتأثر قيمة معامل التوصيل الحراري)
 :ةبالعوامل التالي

 ةالحرار  ةدرج (2

لحـرق عمـى ( ناحـظ تـأثير در ـة حـرارة ا2من الشكل رقـم )
( ولـــدر ات حـــرارة تســــخين مختمفـــة لمنمـــوذج النــــاري. kقيمـــة )

حيـــث ن ـــد ان قيمـــة الموصـــمية تـــنخفض بارتفـــاع در ـــة حـــرارة 

Steam in 

Steam out 
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ـــق النـــاريخ  الحـــرق نتي ـــة تأثيرهـــا عمـــى الطبيعـــة البموريـــة لمطب
وبمعنـــــــى اخـــــــر مـــــــا يحتويـــــــه النمـــــــوذج النـــــــاري مـــــــن المكـــــــون 

( والمكــــــــــــــــــــــــون غيــــــــــــــــــــــــر CRYSTALLINEالمتبمــــــــــــــــــــــــور)
 .]3[(AMORPHOUS)المتبمور

المتكــــون مــــن المولايــــت فــــي المنــــتق  ةحيــــث تــــنخفض نســــب
 خاوكســيد الالمنيــوم فــي الطــين النــاريةرفــة نسب ةالحــراري نتي ــ

الارتفـــــاع  ةنتي ـــــ ةالموصـــــمي ةي ابمـــــه ارتفـــــاع طفيـــــف فـــــي قيمـــــ
 (.3رقم )          التسخين وكما مبين في الشكلة حرار ةبدر 
 
 (:ADDITIVES) ةالشوائب وبضمنها المواد المضاف (1

م ارنـــــة بـــــال يم المنشـــــورة فـــــي البحـــــوث والـــــدوريات الســـــاب ة 
لمعامل التوصـيل الحـراري لاطيـان الكـاؤولين العراقيـةخ ن ـد ان 
اضـــــافة الالومينـــــا وبنســـــ  عاليـــــة ســـــوف يزيـــــد مـــــن موصـــــمية 
الكــاؤولين وذلــك يعــود الــى انــه فــي حالــة احتــوا  هــذ  الاطيــان 

ــة عمــى كميــة مــن المــواد المضــافة او الشــوا ئ  ذات در ــة تمي 
(Softening Pointعاليـــ )كالالومينـــا ســـيؤدي الـــى زيـــادة  ة

موصـمية هـذ  الاطيـان وبالم ابـل تو ـد هنالـك مـواد اخــرى ذات 
( اضـافتيا تخفـض مـن Materials Fluxدر ـة تمي ـة واطئـة )

 أن تنخفض ةلضرور ا. وبذلك نستنتق انه ليس ب]4[( K) ةقيم
 واد الاخرى الى الاطيان.الشوائ  او الم ة( باضافK) ةقيم

 
 المسامية: (3

عمــــى معامــــل التوصــــيل  ةثير المســــاميأ( يبــــين تــــ4الشــــكل)
ن صــان مســاميته بالطــين النــاري  ةموصــمي الحــراري حيــث تــزداد

ثير كبيـــر عمـــى أوتوزيعيـــا تـــ ةلك نســـتنتق ان لممســـاميوبـــذ خ]5[
 . العزل الحراري لممنتق السيراميكي ةخاصي

 
ـــين( 2الجددددول رقدددم )( 4 ن ممحـــوظ فـــي الخـــواص تحســـ يب

 ةرفـــة الموصـــمي ةلمطـــين النـــاري وامكانيـــ ةوالميكانيكيـــ ةالفيزيائيـــ
المنـــتق مـــن خـــال الارتفـــاع بـــدر ات الحـــرق ة بخفـــض مســـامي

 يور الكورندم وانحسار المولايـت ممـا تـؤثر اي ابـاً ظب أحيث يبد
 .في تمك الخواص

 
 الاستنتاجات

ي الـــى ا فـــي اطيـــان الكـــاؤولين يـــؤدينـــالالوم ةان رفـــة نســـب -2
ــــــ ــــــ ةتحســــــين الخــــــواص الفيزيائي  عــــــن فضــــــاً  ةوالميكانيكي

التوصـــيل الحـــراري مـــن خـــال رفـــة  ةفـــي خاصـــي التحســـن
 معامل التوصيل الحراري. ةقيم

محتـــوى الالومينـــا فـــي الطـــين النـــاري يـــؤدي الـــى  ةان زيـــاد -1
( Kالمعامـــل ) ةفـــي قيمـــة لتـــالي زيـــاداخفـــض مســـاميته وب

لمـــــــواد ممـــــــا يـــــــدخل المنـــــــتق النيـــــــائي ضـــــــمن تصـــــــنيف ا
 High)          ةعاليــ ةذات در ــات حــرار  ةالسـيراميكي

Temperature Ceramic.) 

 ةوالصــاد ةغاطيضــوالان ةالظاهريــ ةفــي الكثافــ ةان الزيــاد -3
ـــزان  الحـــرق وطب ـــاً  ةحـــرار  ةرتفـــاع در ـــأب الـــى منحنـــي الات

ـــا  -لنظـــام ســـيميكا ـــاد ]6[الومين ـــوى الالوم ةمـــة زي ـــمحت ا ين
  المولايــت بــالانحال عنــد يعــود الــى ظيــور الكورنــدم وبــد

 الحرق. ةحرار  ةرفة در 

امكانيــــة صــــناعة منت ــــات ســــيراميكية حراريــــة كالطــــابوق  -4
الناري عـالي الالومينـا مـن مـواد اوليـة متـوفرة والتوسـة فـي 

العــوازل  ةم ــال اســتخداميا كتبطــين الافــران وفــي صــناع
 ةال طــر المســت بمي ةممــا يغطــي حا ــ ةوالكيربائيــ ةالحراريــ

ذا النوع من الحراريات بعد تحسين خواصيا لرفة لانتاج ه
 ادا ها. ةكفا 

 High)     ان اول شـرط فـي تح يـق منـتق حـراري قـوي -5

Strength( هو تح يق عممية التز ق )Vitrification )
التــز ق تتنــاقص مســامية المنــتق وتــزداد  ةحيــث خــال فتــر 
 .]7[صادته وقوته 
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لعلاقة بين تغير معامل التوصيل الحراري ( : ا3شكل رقم )

(K وتغير درجة الحرارة لمكاؤلين عالي  الألومينا بدرجتي )
C( 1200 -1500حرق )

0. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .( : العلاقة بين القاومية ودرجة حرارة الحرق5شكل رقم )
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

( K( : العلاقة بين معامل التوصيل الحراري )1شكل رقم )
 40– 90). ير درجة حرارة الحرق عند درجات حرارة )وتغ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(: العلاقة بين معامل التوصيل الحراري 4شكل رقم )
 .والمسامية الظاهرية
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