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   وصناعیة تعلیمیة كنماذج الانصھار منخفضة السبائك
   الكھربي بالترسیب والتشكیل بالصب التشكیل بین

Low fused alloys as an educational and industrial aid 
Practices in casting and electrodeposition forming 

 
  

   الملقي انور السید/ د.م.ا
  محمد العوامي محمد/ د.م 

    حلوان جامعة - التطبیقیة الفنون كلیة - والحلي المعدنیة المنتجات قسم

  
  :البحث ملخص

تعتبر السبائك المعدنیة من الخامات الھامة فى صناعة العدید من المنتجات لصفاتھا التي تمیزھا عن المعادن الاصلیة المكونة لھا ، 
ي المعادن المنفردة ومن ھذه السبائك مایعرف بالسبائك ومن ھذه الصفات درجة الانصھار التي غالبا ما تنخفض في السبیكة عنھا ف

 م  وھو ما نتج عنھ استخدام ھذه السبائك في عمل عدید من ٥ ١٤٩ م  و ٥ ٤٧تتراوح بین ذات درجات الانصھار المنخفضة والتي 
وآمنة لصب النماذج ب الكھربي النماذج حیث یمكن التعرف على وایجاد نماذج سریعة التجھیز وسھلة الاعداد لعملیة التشكیل بالترسی

البزموت )  م٥ ١٠٣( سبائك البزموت مثل البزموت والقصدیراھم السبائك التى یمكن استخدامھا فى اعداد ھذه النماذج ھي . التعلیمیة
 ٥ ١١٥(، سبائك الإندیوم مثل الاندیوم والقصدیر) م ٥ ٥٦( البزموت والرصاص والقصدیروالاندیوم) م٥ ٩٥(والقصدیر والرصاص

 الكادمیوم والرصاص -  ) م٥ ١٤٠(، سبائك الكادمیوم مثل الكادمیوم والرصاص) م٥ ٣٠(  الاندیوم والرصاص والقصدیر- ) م
وقد ).   م٥ ١٠(الجالیوم و الاندیوم والقصدیر)  م٥ ١٥( ، سبائك الجالیوم مثل الجالیوم والاندیوم) م٥ ٢١٦(والقصدیر والفضة 

رجة المنخفضة لانصھار ھذه السبائك تجعلھا مفیدة جدا كقوالب للتشكیل بالترسیب الكھربي للمنتجات توصلت الدراسة الى ان الد
 و نماذج ھذه السبائك تنتج بالصب كبدیل ھام وضروري للنماذج الغیر موصلة - المصنوعة من النحاس والنیكل واحیانا الذھب وسبائكھ

یمكن استخدام السبائك منخفضة الانصھار في التطبیقات .   موصل كھربیاللكھرباء والتي تحتاج الى خطوات كثیرة لجعل سطحھا
التى تدرس فى مجال تقنیات التصنیع لسھولة صھرھا واستخدامھا في تحقیق نتائج سریعة ) السباكة(العملیة لمقررات صب المعادن 

  .وآمنة عند عمل النماذج المختلفة مع الطلاب
  :دمةالمق

تعد السبائك المعدنیھ من الخامات المھمھ فى صناعة العدید من 
المنتجات ، وذالك لصفاتھا الطبیعیھ والكیمیائیھ والمیكانیكیھ 
والتي تختلف كثیرا عن المعادن الاصلیة المكونة للسبیكة ، 
وتصنف السبائك طبقا لانظمة التكوین الى السبائك الثنائیة 

..... الثلاثیة والرباعیة والخماسیة العناصر ، ویوجد السبائك 
الخ ، ولكل عنصر من ھذه العناصر دور كبیر فى تحدید 
الصفات الاساسیة لتلك السبیكة ، فھناك من العناصر حین 
وجودھا فى السبیكة یكون دوره زیادة فى صلادة السبیكة 
وھناك من یكون دوره زیادة فى معامل الشد الضغط أو اللدونھ 

جة انصھار السبیكة وھذا ھو موضوع البحث ، ، أو تقلیل در
والذى بدوره یتمركز على اھم المعادن التى توضع فى السبیكة 
فتعمل على تقلیل درجة انصھارھا على حسب نوع المعادن 
الموجودة فى السبیكة ، وعددھا ، ونسبة كل عنصر من ھذه 
العناصر ، وبذالك نحصل على سبیكة جیدة فى كثیر من 

ذات درجات انصھار  قلیلة جدا مما یساعد على الخواص ، و
استخدامھا بطرق شتى في عمل نماذج ومنتجات مختلفھ تحتاج 
الى ھذه الخصائص ، والتي من اھما سھولة التشكیل بطرق 
بسیطة واقتصادیة موفرة للطاقة  وكذالك التشكیل بالترسیب 
الكھربي علیھا مباشرة  دون الحاجة الى معالجة سابقة مثل 

الخ ، التى ..... مواد الغیر موصلة للتیار الكھربى كالشمع  وال
تستخدم فى ذلك المجال بطرق كثیره وصعبھ وطویلھ وذلك 
للانھا غیر موصلة للتیار الكھربى ، وانما فقط لكونھا سھلة 

  ٠التشكیل وقلیلة فى درجة انصھارھا 
ان ھذه السبائك المنخفضة فى درجات انصھارھا والتى تصل 

 درجة مئویة ، والتى یمكن صھرھا فى اى ١٠٠ل من الى أق
مكان دون الحاجة الى تجھیزات خاصة ، تعطى فرصة كبیرة 

تدریس (للاستخدام كنماذج فى عدید من المجالات التعلیمیة 
) تكنولوجیا السباكة ومادة تكنولوجیا التغطیة والترسیب الكھربي

  ٠والصناعیة على حسب مواصفات النموذج المطلوبھ 
 لذلك كانت الحاجة الى نماذج معدنیة سریعة التجھیز وسھلة - 

الاعداد لاستخدامھا فى عملیات التشكیل بالترسیب الكھربى 
  ٠وآمنة لصب النماذج التعلیمیة

  وتھدف الدراسة الى
  نصتیف السبائك ذات درجات الانصھار المنخفضة - 
 تحلیل لاھم السبائك التى یمكن استخدامھا فى اعداد - 

 .ذجالنما
 مقارنة للسبائك المنخفضة فى درجات انصھارھا بین - 

الاستخدام فى  عملیة التشكیل بالترسیب الكھربى والتشكیل 
تستخدم لتحقیق ھذه الاھداف ، الصب لعمل نماذج تعلیمیة 

 .المنھج الوصفي
  ما ھى السبائك المنخفضة درجات الانصھار-١

أكثر من العناصر یمكن تعریف السبیكة بانھا خلیط من اثنین أو 
احدھم على الاقل معدن ) معدنیة أوغیر المعدنیة تنصھر معا( 

وعلى مر التاریخ من صنع المنتجات المعدنیة ،  قد تم صنع 
السبائك واستخدامھا لتشكیل الأسلحة والتماثیل و القطع النقدیة، 

   )1(. والحلي
وعند خلط الزنك مع النحاس المصھور من شأنھ أن ینتج سبیكة 

ن النحاس الاصفر سھلة الصب و ذات درجة انصھار أقل من م
لذا جاء البحث لدراسة درجات صھر المعادن و . النحاس النقي 

 سبائك ذات درجات انصھار السبائك من أجل استخدام 
 .منخفضة في العدید من المجالات

ھي المواد التي Fusible alloys السبائك منخفضة الانصھار
مئویة،اي أقل بكثیر من درجة °  ١٤٩تذوب في أقل من 
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  .انصھار سبیكة اللحام من القصدیر والرصاص الیوتكتیة  
 تصنف إما سبائك یوتكتیة أو غیر   السبائك منخفضة الانصھار

یوتكتیة واذا كانت السبائك یوتكتیة فان نقطة الانصھار تتزامن 
مع نقطة التجمد واذا كانت السبائك غیر یوتكتیة فانھا ذات مدى 

اضح بین نقاط الانصھاروالتجمد والتي تكون فیھا السبائك لینة و
والبزموت ھو العنصر الرئیسي في تكوین العدید من ھذه 
                                                                             . السبائك وھو یؤثر في خفض درجة انصھار السبیكة

مجموعة من السبائك  اروتشمل السبائك منخفضة الانصھ
الثنائیة، الثلاثیة، الرباعیة، وكذالك الخماسیة التي تحتوي على 

  .البزموت والرصاص والقصدیر والكادمیوم والإندیوم
 سبیكة معدنیة بیضاء تذوب في درجات ١٠٠ویوجد أكثر من 

حرارة منخفضة نسبیا اقل من درجة انصھار  سبیكة اللحام 
   درجة مئویة، أو١٨٣(صالیوتكتیة للقصدیر والرصا

٣٦٠ ° F ( ٤٧وقد تصل درجات انصھار ھذه السبائك إلى 
  درجة مئویة

والعدید من ھذه السبائك مستخدمة في تطبیقات صناعیة مختلفة 
معتمدة في ذلك علي التكوین الیوتكتي للسبیكة منھا انظمة اطفاء 
الحرائق الاتوماتیكیة ،والتحكم في المراجل البخاریة والافران 
وعمل النماذج التعلیمیة والصناعیة المختلفة وغیرھا من 

  .الاستخدامات
  ملحوظة

السبائك الیوتكتیة ھي مخلوط من المعادن لھ درجة انصھار (
والسبیكة الیوتكتیة ذات ، اقل من اي معدن منفرد مكون  لھا 

تركیب حبیبي غیر متجانس ولذلك فمن المرجح ان تكون ھشة 
  )وعرضة للتشوه والتاكل

 
)١(شكل 

  
من اھم خصائص ھذه السبائك انھا قابلة للاستخدام مرات عدیدة  
ولذلك خواصھا المیكانیكیة غالبا ما تعتمد على الفترة الزمنیة 

فضلا عن ظروف الصب و معدل التي قد انقضت منذ الصب، 
ظروف الاختبار تؤثر أیضا على قیم  الخواص . التصلب 
وعلى سبیل المثال یمكن لعدید من ھذه السبائك . المیكانیكیة

تظھر ھشة عندما تتعرض لصدمة مفاجئة ولكنھا تحتفظ 
  .باللدونة العالیة في ظل بطء معدلات الاجھاد
 عادي بسبب التبرید في بعض السبائك یحدث لھا انكماش جزئیا

بعد التصلب ، على سبیل المثال، سبائك البزموت تحتوي على 
 الرصاص معرضة للتمدد بعد التصلب و خلال ٪ ٦٦- ٣٣

  . الاطوار المتتابعة 
تظھر بعض ھذه السبائك لیس لھا أي انكماش او تمدد سریعا 
وھي لا تزال دافئة ولكنھا تظھر انكماش طفیف خلال الدقائق 

الأولى للتصلب ثم تبدأ في التمدد ؛في البعض الآخر ، القلیلة 
والتمدد لا یبدأ حتى بعد مرور بعض الوقت على السبائك التي 

  .قد بردت إلى درجة حرارة الغرفة
 التمدد، الانكماش، او عدم تغیر - كل من الخصائص الثلاث 

على .  یمكن أن توفر مزایا محددة ، اعتماداعلى التطبیق- الحجم 

 یستخدم لصنع قوالب ذات  wood) (مثال، نمط وودسبیل ال
أبعاد أكبر من تلك المطلوبة للتعویض عن انكماش الصب عند 

  . التصلب و أثناء التبرید إلى درجة حرارة الغرفة
عموما قدرة ھذه السبائك على تحمل الاحتكاك جیدة بالرغم من 
بعض التشوه الذي قد یحدث عند التعرض للضغط لفترات 

الاضافة الى ذلك ان الصلادة وبعض الخواص طویلة ب
المیكانیكیة الاخرى قد تتغیر بمرور الوقت والسبب في ذلك 
ربما یحدث للتغیرات في التركیب البنائي الناتجة عن التمدد او 

  .الانكماش
قدرة ھذه السبائك على الانصھار في درجات حرارة منخفضة 

 الأجھزة - :ثلیجعلھا مثالیة للاستخدام في تطبیقات عدیدة م
 وصلات الامان، - الحراریة مثل اجھزة الاحمال الزائدة

والصمامات، لحام سبائك ذات درجات الحرارة المنخفضة 
الانصھار مثل سبائك القصدیر والرصاص و عملیات لحام 
بالماكینات من خلال الثقوب للطبقات سمیكة متعدد الدوائر 

    (2) .المطبوعة الالكترونیة
                                                                                    ائك المستخدمة فى اعداد النماذج اھم السب-٢  

  :من العناصر المكونة لھذه السبائك المنخفضة الانصھارھي
 - Indium  الاندیوم  --  tin القصدیر -  Bismuthالبزموت  - 
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 الكادمیوم  -  -   Gallium الجالیوم -  leadالرصاص  
Cadmium . یوضح بعض خصائص المعادن ) ١(والجدول

  )2.(المكونة للسبائك المنخفضة الانصھار
  )١(جدول 

درجة 
الغلیان 

)مئویة(  

درجة 
 الانصھار

)مئویة(  

الكثافة 
٣سم/بالجرام  

العدد 
 الذري

 العنصر

 البزموت ٨٣ ٩,٧ ٢٧١ ١٦١٠
 الكادمیوم ٤٨ ٨,٦٥ ٣٢٠ ٧٦٧
 الجالیوم ٣١ ٥,٩ ٣٠ ٢٤٠٣
 الاندیوم ٤٩ ٧,٣١ ١٥٦ ٢٠٧٣
 الرصاص ٨٢ ١١,٣٤ ٣٢٧ ١٧٥٠
 القصدیر ٥٠ ٩,٣ ٢٣٢ ٢٦٠٣

  Bismuth alloys  سبائك البزموت -١-٢
ھذه السبائك ھي الاقل تكلفة من معظم السبائك ذات درجات 
الانصھار المنخفضة والاكثر امانا نظرا لوجود عنصر 

  ولذلك تستخدم سبائك البزموت والقصدیر–بزموت الغیر سام ال
منحنى ) ١(في شبكات المیاه الصالحة للشرب ویوضح شكل 

درجة ١٣٩سبیكة البزموت والقصدیر ذات درجة انصھار 
یوضح بعض سبائك البزموت المنخفضة ) ٢( مئویة وجدول

  .الانصھار
    Indium alloys سبائك الإندیوم-٢-٢

 وأحیاناوھي سبائك تتكون من الاندیوم والرصاص والقصدیر 
ات درجات انصھار تتراوح بین  وھي ذ- یضاف الیھا الفضة

  درجة مئویة حیث ان سبیكة الاندیوم والقصدیر ٢٦٠ الى١١٨
  . درجة مئویة١١٨الیوتكتیة درجة انصھارھا 

ھذه السبائك ذات أداء ممیز جدا عند درجات حرارة التشغیل 
 درجة مئویة و ھي فریدة من نوعھا، ١٢٠التي لا تتجاوز 

ا المعدنیة وھي مستخدمة في لانخفاض  درجة ذوبانھا، ولدونتھ
بعض سائك الذھب تحت ضغط منخفض نسبیا، مقاومة ممتازة 

 من درجة انصھارھا الأقل عند المعالجات الحراریة للإجھاد
منحنى سبیكة الاندیوم والقصدیر ذات درجة ) ٢(ویوضح شكل 

یوضح بعض سبائك ) ٣(درجة مئویة   وجدول١٢٠انصھار 
  .الاندیوم المنخفضة الانصھار

  

  
)١(شكل 

 
  )٢(جدول 

درجة 
)مئویة(الانصھار  

نسبة 
 الكادمیوم

% 

نسبة 
الاندیوم 

% 

نسبة 
 القصدیر

% 

نسبة 
 الرصاص

% 

نسبة 
 البزموت

% 

 السبیكة

 البزموت والرصاص  ٥٥,٥ ٤٤,٥ - - - ١٢٤
 البزموت والقصدیر ٤٠ - ٦٠ - - ١٠٣
 البزموت والرصاص والقصدیر ٥٢,٥ ٣٢ ١٥,٥ - - ٩٥
 البزموت والقصدیر والرصاص ٤٦ ٢٠ ٣٤ -  ١٠٠

 البزموت والقصدیر والاندیوم ٥٧ ١٧ - ٢٦ - ٧٩
البزموت والرصاص  ٥٠ ٢٦,٧ ١٣,٣ - ١٠ ٧٠

 والقصدیروالكادمیوم
البزموت والرصاص  ٥٠ ٢٥ ١٢,٥ - ١٢,٥ ٧٢

 والقصدیروالكادمیوم

البزموت والرصاص  ٤٩ ١٨ ١٢ ٢١ - ٥٦
 والقصدیروالاندیوم

البزموت والرصاص  ٤٧,٧ ٢٢,٦ ٨,٣ ١٩,١ ٥,٣ ٤٧
 والقصدیروالاندیوم والكادمیوم

  
 )٣(جدول 

)مئویة(درجة الانصھار %الفضة  %القصدیر  %الرصاص  %الاندیوم   السبیكة 
 الاندیوم والرصاص والفضة ٨٠ ١٥ - ٥ ١٤٢
 الاندیوم والرصاص ٧٠ ٣٠ - - ١٦٥
 الاندیوم والرصاص ٦٠ ٤٠ - - ١٧٣
 الاندیوم والقصدیر ٥٢ - ٤٨ - ١١٨
لاندیوم والرصاص والقصدیرا ٢٦ ٣٦,٥ ٣٧,٥ - ١٣٤  
 الاندیوم والرصاص والقصدیر ٢٠ ٢٦ ٥٤ - ٣٠
 الاندیوم والقصدیر ٥٠ - ٥٠ - ١١٥
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 )٢(شكل 

  Cadmium alloys سبائك الكادمیوم  -٣-٢

 السبائك ذات درجات أنواع أفضلسبائك الكادمیوم من 
 ملائمة لعملیات لحام عدید من والأكثرالانصھار المنخفضة 

المعادن مثل الذھب والفضة والالومنیوم وبعض المعادن 
یوضح بعض ) ٤(وجدول  التي من الصعب لحامھاالأخرى

                                     )     2 (.سبائك الكادمیوم المنخفضة الانصھار
  Gallium alloysسبائك الجالیوم     -٤-

سبائك الجالیوم ذات درجات انصھار منخفضة  جدا لدرجة انھ 
ھذه السبائك یمكن . یمكن تذوب في درجة حرارة الغرفة

استخدامھا لتحل محل الزئبق في  عدید من التطبیقات مثل 
 سبائك الجالیوم والإندیوم لھا كما ان  ،الترمومترات الحراریة

توصیلیة ممیزة للكھرباء وھي قابلة للتشكیل في قوالب بسھولة 
ویغطي سطحھا طبقة رقیقة غیر ظاھرة للعین المجردة تحمي 

منحنى سبیكة ) ٤(باقي السبیكة من التآكل و یوضح شكل 
درجة مئویة ٢٠,٥الجالیوم والقصدیر ذات درجة انصھار  

ذات درجات انصھار   سبائك الجالیومبعض) ٥(ویوضح جدول
  )3(منخفضة جدا 

)٤(جدول   
درجة 
)مئویة(الانصھار  

نسبة 
 الفضة
% 

نسبة 
 القصدیر

% 

نسبة 
 الرصاص

% 

 نسبة
 الكادمیوم

% 

 السبیكة
 
 

 الكادمیوم والرصاص ٧٠ - ٣٠ - ١٤٠
 الكادمیوم والقصدیر ١٨ ٣٢ ٥٠ - ١٤٥
كادمیوم والرصاص والقصدیروالفضةال ١ ٣٢ ٦٥ ٢ ٢١٦  

  

  
 )٣(شكل 

  
 اعداد السبائك المنخفضة الانصھار 

بالاختیار الدقیق للمكونات، من الممكن صنع سبائك ذات 
ضة بشكل غیر عادي فمثلا السبائك درجات انصھار منخف

 عناصر مختلطة لذلك ٥ او٤الیوتكتیة المعقدة والمكونة من 

تنخفض درجة الانصھار الى اقل درجة ممكنة من أي خلیط من 
  :الآتیةالمعادن 
 الكادمیوم% ١٢,٥ قصدیر %٢٥الرصاص%٥٠البزموت

 درجة مئویة ٧٠ودرجة انصھار ھذه السبیكة حوالي % ١٢,٥
  .ن درجة غلیان الماءوھي أقل م

كیف یذوب سلك من السبیكة في كوب ماء ) ٥(ویوضح شكل 
 .ساخن

وتعد غالبیة السبائك عن طریق خلط المعادن في حالة منصھرة، 
  . ثم یصب الخلیط في قوالب معدنیة أو رملیة ثم یترك لیتصلب

 العناصر إلیھعموما العنصر الرئیسي یصھر الأول ، ثم تضاف 
أن تذوب تماما فمثلا عند صنع سبیكة اللحام  وینبغي الأخرى
 المساعدة دالقصدیر والموا إلیھ یضاف الرصاص ثم أولانصھر 

  (4)  .ثم تصب السبیكة في شكل قضبان
بعض السبائك المعدنیة لا تذوب بھذه الطریقة اي لا تختلط 

  ببعضھا  لتشكیل سبائك مفیدة فمثلا 
 الرصاص فإن إلى بدلا من القصدیر مالألومونیوعند إضافة 
یختلطا ولكنھا تتصرف مثل الزیت والمیاه عندما  المعدنین لا

یلتقیان وعند الصب فإن المعادن سوف تنفصل في طبقتین، 
   .ویكون الرصاص الثقیل طبقة سفلى والألومنیوم أعلاه

)٥(جدول   

درجة 
 الانصھار

)مئویة(  

نسبة 
 القصدیر

% 

نسبة 
 الاندیوم

% 

 نسبة
 الجالیوم

% 

 السبیكة

 الجالیوم والاندیوم ٧٥,٥ ٢٤,٥ - ١٥,٧
الاندیوم الجالیوم و ٦٢,٥ ٢١,٥ ١٦ ١٠,٧

 والقصدیر
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  )٥(شكل 

   بالصبنماذج للتشكیل خطوات تجھیز السبائك ك-٤
  ).فرن الصھر( اعداد مصدر الطاقة - ١- ٤
  . اختیار المعادن المكونة للسبیكة- ٢- ٤
  . صھر المعدن الرئیسي المكون للسبیكة- ٣- ٤
 اضافة العناصر الاخرى الى المعدن الرئیسي لتكوین - ٤- ٤

  .السبیكة
 صب السبیكة في قالب النموذج المطلوب كما في شكل - ٥- ٤
وھي توضح مدى سھولة التعامل مع السبائك ) ٨(و)٧(و)٦(

ذات درجة انصھار منخفضة حتى انھا تذوب في كوب ماء 
ساخن وتصب من خلالھ في قالب مصنوع من رقائق البلاستیك 

  .اوالمطاط 

 
 )٦(شكل 

  
  )٧(شكل 

  
  )٨(شكل 

 : اھم نصائح التشغیل-٥

 ان تراعي مع الطلاب التعود على حساسیة استخدام اذرع - ١- ٥
 .التحكم أثناء الصب

 أن یعرف الطلاب یجب عدم صھر المعادن أكثر من - ٢- ٥
خمس مرات لان ذلك یؤدي إلى وجود شوائب التي یمكن أن 

الصب ، مما قد یؤدي إلى تسرب بعض منھا الى تعوق البدء في 
القوالب ومن ثم النماذج الناتجة و ذلك لان إعادة الاستخدام 
یدخل الشوائب من مصادر مثل أجزاء من خامة القوالب 
الموجودة في النماذج المنصھرة و الشحوم والزیوت العالقة 

  .بالیدین
شط   كما یجب باستمرار استخدام ملعقة او اداة لك- ٣- ٥

  .الملوثات من سطح المعدن المصھور
 من المھم باستمرار ان نتدرب جیدا على تفریغ وعاء - ٤- ٥

تماما من المعدن المصھور لازالة الملوثات ) البوتقة(الصب 
الغیر مرغوب فیھا وخاصة عند صھر نفس المعادن مرة 

  .اخرى
 تظل البوتقة ساخنة بعد تفریغھا تماما من المعدن ولذلك - ٥- ٥

وضع اجزاء صغیرة من المعدن لتساعد في تنظیف یجب 
الملوثات التي مازالت موجودة بالبوتقة ثم ازالة ھذه الاجزاء 

  .لاستخدام البوتقة مرة اخرى 
 تظل البوتقة ساخنة بعد تفریغھا تماما من المعدن ولذلك - ٦- ٥

یجب وضع اجزاء صغیرة من المعدن لتساعد في تنظیف 
دة بالبوتقة ثم ازالة ھذه الاجزاء الملوثات التي مازالت موجو
  .لاستخدام البوتقة مرة اخرى 

 احیانا قد یتسرب بعض نقاط من المعدن المنصھر من - ٧- ٥
  فتحة صب البوتقة وھذا یؤدي

الى وجود كتل صغیرة على سطح مكان الصب لذلك یجب 
 .استخدام اداة للتخلص من ھذه النقاط حتى لاتعوق عملیة الصب

)5(   
 جھیزھا كنماذج للتشكیل بالترسیب الكھربى  خطوات ت-٦

ان الدرجة المنخفضة لانصھار ھذه السبائك تجعلھا مفیدة جدا 
كقوالب للتشكیل بالترسیب الكھربي للمنتجات المصنوعة من 

 و نماذج ھذه السبائك - النحاس والنیكل واحیانا الذھب وسبائكھ
تنتج بالصب كبدیل ھام وضروري للنماذج الغیر موصلة 

لكھرباء والتي تحتاج الى خطوات كثیرة لجعل سطحھا موصل ل
  . كھربیا

 یترسب النحاس اوالنیكل على اسطح نماذج ھذه السبائك - 
الموصلة كھربیا بالسمك المطلوب ثم تذاب بالحرارة لتترك 
   .المنتج النھائي مفرغ من الداخل وذو سطح املس ناعم

70ن  السبائك منخفضة درجـة إنصھارھا فى حدود م-  م الى ْ
140 م وكلھا قوالب مستھلكة یتم سبكھا داخل قوالب من خامات ْ

  .معدنیة أوغیر معدنیة كالجبس 
 المنتج النھائى من ھذه القوالب یفصل بواسطة الإنصھـار 
بالغمر فى زیت السلیكون مع درجة حرارة أعلى من درجة 

  .انصھار السبیكة نفسھا 
ند الإزالة ینصھر وفى بعض السبائك مثل سبائك القصدیرع

ویترك طبقة رقیقة من القصـدیر ھذه الطبقة غیر مطلوبة ولذلك 
یستحسن طلاء القالب بالنحاس قبل عملیــة التشكیــل بالترسیب 
بعد إنصھار السبیكة یذاب النحاس فى حمض نیتریك أومحالیل 

  . مشابھة 
قوالب السبائك المستخدمة یتم إختیارھا لخواص الفیزیائیة 

انیكــیة والتى ذو علاقـة بمتطلبات تصمیم القالب والمیك
والانسجام مع المحلول المستخدم فى التشكیل وسھــولة الإزالة 

  (6) بعد ذلك
   التطھیر  الكاثودى فى المحلول الأتى - ١- ٦

 لتر/  جرام١٥ ھیدروكسید صودیوم  
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 لتر/  جرام ١٥ كربونات صودیوم 
 ٢یمتر دیس/  أمبییر٣ ــ ١.٥ كثافة التیار 

27 درجة الحرارة   م 60ْ م ـــ ْ
  الغسیل بالماء الساخن - ٢- ٦
) بالوزن % ١٠(  الغمر فى حمض الكبریتیك المخفف - ٣- ٦

  . دقائق  فى درجة حرارة الغرفة ٥ ـ ٢ولمدة 
 فى حالة السبـائك المحتویة على الرصـاص فیجب - ٤- ٦

  تنشیطھـا فى محلول حمض الفـلوبوریك  
 دقائق فى درجة حرارة ٥ ـ ٢لمدة من ) ن بالوز% ١٠    ( 

  .الغرفة 
% ٣(  المعالجة الأنودیة فى حمض كبریتیـــك المخفف - ٥- ٦

  ثانیة وكثافة تیار ٢٠لمدة ) بالوزن 
 ھذه لتكوین الطبقة المنفصلة التى تمنع -  ٢دیسیمتر/أمبیر١    

  إلتصــاق المنتج النھائى بالقالب فى    
  .    خطوة الإزالة 

  .الغسیل بالرش بالماء البارد - ٦- ٦
  :الطلاء فى حمام النحاس السیانیدى- ٧- ٦

 لتر/جرام٤١ سیانید نحاس 
 لتر/جرام٥٠ سیانید صودیوم    
 لتر/جرام١١-  ٥.٥ سیانید صودیوم حر

 لتر/جرام٦٠ طرطرات صودیوم بوتاسیوم 
  م٥ ٥٥ م ـ ٥ ٣٨   درجة الحرارة

 / أمبیر٣- ٢ كثافة التیار
 ١٠.٥- ١٠.٢  " PH  " الحمضیة

  
الطلاء بالنحاس لتغطیة القالب عندمـا یكون التشكیل بالترسیب 
لیس بالنحاس حیث أنـھ تزال طبقة النحاس بعد ذلك بالإذابة فى 

  .حمض النیتریك 
  . الغسیل بالماء البارد بالرش - ٨- ٦
  . أتمام عملیة التشكیل بالترسیب فى المحلول المطلوب - ٩- ٦
ة فصل القـالب على المنتج النھـائى عن طریق  تتم عملی- ١٠- ٦

إزابة القالب بالغمر فى سوائل مثل زیت السیلكون ویكون درجة 
  .حرارتھا أعلى من درجة انصھار السبیكة 

 تزال طبقة السبیكة الباقیة بالغمر فى إحدى المحالیل - ١١- ٦
  :الأتیة

  : المحلول الأول
  ر لت/  جرام ٦٠                حمض كبریتیك 

  لتر /  جرام ٢٠ ثانى كرومات الصودیوم            
  درجة حرارة الغرفة  

  :المحلول الثانى
     أجزاء بالحجم ٣                    حمض كبریتیك 

 تزال طبقة النحـاس التى ترسبت فى البدایة عن - ١٢- ٦
% ١٠طریق الغمر فى محلول فوق سلفـات الأمونیوم 

فة إذا كان حمض النیتریك بالحجم عند درجة حرارة الغر
  (7).٠یؤثر على معدن المنتج النھائي 

  
   النتائج والمناقشة-٧
 م  ٥ ٤٧السبائك ذات درجة انصھار منخفضة تتراوح بین  •

 م  لھا خصائص میكانیكیة وفیزیائیة ھامة تجعلھا ٥ ١٤٩و 
 الحریق إطفاء أنظمةمستخدمة في عدید من التطبیقات مثل 

  .یة والصناعیة المختلفةوعمل النماذج التعلیم
 العناصر المكونة للسبائك أھمعنصر البزموت احد  •

منخفضة الانصھار وھو ذو تأثیر فعال في خفض درجة 
انصھار ھذه السبائك ویتمیز بخصائص عدیدة اھمھا  انھ 

  .معدن خامل وغیر سام

 السبائك منخفضة إعدادالعدید من المعادن یستخدم في  •
 البزموت ثم الاندیوم والجالیوم الانصھار یأتي على رأسھا

  .والكادمیوم والقصدیر والرصاص
 انتشارا الأكثرسبائك البزموت المنخفضة الانصھار ھي  •

 تكلفة من معظم السبائك الاخرى والأقل أمانا والأفضل
 م كما انھ ٥ ١٢٤ م  و ٥ ٤٧وتترواح درجة انصھارھا بین 

ندیوم   منخفضة الانصھار مثل سبائك الاأخرىیوجد سبائك 
وسبائك الكادمیوم وسبائك الجالیوم التي تصل درجة 

  . م ٥ ١٥ إلىانصھارھا 
 السبائك منخفضة الانصھار داخل افران خاصة إعدادیمكن  •

لصھر مكوناتھا معا ثم تستخدم السبائك في التطبیقات 
 وذلك لان والإعدادالمختلفة ویجب الالتزام بنصائح التشغیل 

ردة قد تصل الى اكثر من  معادنھا منف درجات انصھار
  . م ٥ ٢٧٠

یمكن استخدام السبائك منخفضة الانصھار الموصلة كھربیا  •
 القوالب المستھلكة لعملیة التشكیل بالترسیب إعدادفي 

الكھربي كبدیل متمیز لنماذج الشمع الغیر موصلة كھربیا 
  . الحلي الفضیة والذھبیةإنتاجوالمستخدمة صناعیا في 

ائك منخفضة الانصھار في تدریس مقرر یمكن استخدام السب •
للفرقة الثالثة بقسم )  التطبیقات العملیة(تكنولوجیا السباكة

المنتجات المعدنیة والحلي لسھولة صھرھا واستخدامھا في 
تحقیق نتائج سریعة وآمنة عند عمل النماذج المختلفة مع 

  .الطلاب
یمكن استخدام ھذه السبائك في تدریس مقرر تكنولوجیا  •

للفرقة ) التطبیقات العملیة(غطیة والترسیب الكھربي الت
الثانیة بقسم المنتجات المعدنیة والحلي وخاصة عند الحاجة 

 نماذج سریعة لتطبیقات عملیة التشكیل بالترسیب إلى
تحتاج للمجھود   موصل جید للكھرباء ولاأنھاالكھربي حیث 

الذي یبذل في تحویل سطح بعض المواد غیر الموصلة 
 موصل كھربي وبذلك نتجنب كثیر من العیوب إلى كالشمع

  .في المنتج النھائي  الترسیب اوأثناءالتي قد تظھر 
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