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  دراسة تأثیر نسبة الفحم المضاف وحجم حبیباتھ على التوصیلیة الحراریة للسیرامیك
  

  الساعدي  مسلم تغرید

  الفیزیاء قسم –)  الھیثم إبن( التربیة كلیة/  بغداد جامعة

   
22/3/2011تاریخ قبول النشر:   -  6/2/2011تاریخ استلام البحث:  

 
  الخلاصة

م المضاف وحجم حبیباتھ على التوصیلیة الحراریة لعینات سیرامیكیة أستخدمت درُس في ھذا البحث تأثیر نسبة الفح

 %( 0.1 , 0.2 , 0.5 , 1 , 5 , 10 , 20)بنسب وزنیة ھي :   Coalكمادة أساس وأضیف لھا الفحم    Soilالتربة 

. حُسبت Cо1100وحُرقت بدرجة  25mmولأربعة حجوم حبیبیة , ثم كُبست العینات بشكل أقراص قطر كل منھا 

ثم حُسبت المسامیة وإمتصاصیة الماء وكثافة كل عینة. وجد أن )  (Lee’s diskالتوصیلیة الحراریة بإستخدام قرص لي 

ھناك علاقة وثیقة بین التوصیلیة الحراریة ونسبة الفحم المضاف وحجم حبیباتھ , حیث تتزاید التوصیلیة  الحراریة للنسب 

ثم تبدأ تتناقص مع تزاید نسبة الفحم في العینة , ومن جھة أخرى تتناقص التوصیلیة  %( 0.1 - 0.2)الوزنیة  الواطئة 

والحجم الحبیبي   %20الوزنیة العالیة  الحراریة بزیادة الحجم الحبیبي للفحم المضاف حیث سجلت العینات ذات النسب

التوصیلیة الحراریة لعمل عوازل  أقل قیم للتوصیلیة الحراریة. یمكن الإستفادة من إنخفاض µm (1180-600) الخشن

حراریة سیرامیكیة تستخدم لتبطین أفران الطبخ والتجفیف كما یمكن توظیفھا في صناعة طابوق البناء لزیادة عزلھ 

  الحراري .
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  المقدمة

ً مباشراً بتغیر درجات الحرارة , وتعتمد على مسا میة التوصیلیة الحراریة ھي إحدى خواص المادة التي ترتبط إرتباطا

المادة و كثافتھا والرطوبة التي تحتویھا , ولا تعتمد على أبعادھا. وھي تمثل كمیة الحرارة المنتقلة خلال وحدة المساحة من 

المادة بسبب وجود فرق في درجة الحرارة أو ما یسمى بالإنحدار الحراري . ویتم إنتقال الحرارة بثلاث طرائق ھي ؛ 

اً للنظریة الحركیة لذرات المادة فإن التوصیل الحراري في المواد جیدة التوصیل یعتمد التوصیل , الحمل والإشعاع , وطبق

  [1]على تحركیة الإلكترونات , بینما في المواد ردیئة التوصیل تكون الفونونات ھي العامل الرئیس في التوصیل الحراري.

ً لما تمتاز بھ من  مقاومة عالیة للحرارة , وقد أستخدمت في مختلف تعد المواد السیرامیكیة من المواد العازلة حراریا

ً لتوفر المواد الأولیة اللازمة لتصنیعھا بكثرة في الطبیعة ورخص أثمانھا بالإضافة الى سھولة  الأغراض الصناعیة نظرا

ختلف تشكیلھا وتصنیعھا . ومن تطبیقاتھا الصناعیة ؛ الطابوق الحراري المستخدم في تبطین الأفران وطابوق البناء بم

أنواعھ وغیرھا من الإستخدامات . وھناك عدة عوامل تؤثر على إنتقال الحرارة في المواد السیرامیكیة  كالمسامیة , نسبة 

  المواد المضافة , درجة حرارة الحرق وغیرھا من العوامل .

قدم العصور والتي تشتمل بالرغم من كون عملیة صناعة المواد السیرامیكیة لا زالت محافظة على مبادئھا الأساسیة منذ أ

  [2] على المراحل الأربعة:

            

إلا أن التقنیات التي أدخلت على ھذه الصناعة جعلت العملیة تتم بصورة أسرع وأكثر كفاءة  كما تم تحسین الكثیر من 

  الظروف المختلفة التي تستخدم فیھا. مع  خواص المواد السیرامیكیة كالخواص المیكانیكیة والحراریة وغیرھا بما  یتلائم

وھي إحدى المواد الموجودة بكثرة على سطح الكرة   Soilیتم تصنیع الطابوق وھو أحد المواد السیرامیكیة من التربة 

بعد  Clayالأرضیة وتتكون من دقائق صغیرة منفصلة عن بعضھا , تتحول الى  عجینة مرنة قابلة للتشكیل تسمى الطین 

  .[2] معین من الماء حسب نوع التشكیل والغرض المصنوعة لأجلھ إضافة مقدار

 لأن المواد السیرامیكیة الخفیفة  تشیر الدراسات الى أن المواد السیرامیكیة الخفیفة تكون أفضل عزلاً من المواد الثقیلة ,

لك توصیلیة حراریة تحتوي في تركیبھا الداخلي على ھواء جاف محصور على شكل مسامات , ولأن الھواء الجاف یمت

ومن ھذا المنطلق إتجھ الباحثون لدراسة العلاقة بین مسامیة  .[3]واطئة ؛ فإن توصیل ھذه المواد یكون أوطأ من غیرھا 

  المواد السیرامیكیة وتوصیلیتھا الحراریة .

لطلب على أمور التكییف ونظراً  للأھمیة الكبیرة لمواد البناء وتأثیر عامل التوصیلیة الحراریة علیھا وبسبب إزدیاد ا

سواء للمساكن أو البنایات التجاریة والحكومیة خاصة لأجواء قاریة متطرفة مثل جو العراق بالإضافة أزمة الطاقة 

  المتفاقمة , وجدنا من المناسب دراسة تلك العلاقة .
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  الجانب العملي

اد لضمان كون المادة لھا نفس تركیب الطین أخذت عدة قوالب من اللبن المھیأ للحرق من أحد معامل الطابوق في بغد

المستخدم في صناعة الطابوق , وبعد إجراء عملیة الطحن  والغربلة , تم الحصول على تراب مطحون بحجم حبیبي 

وأرسلت عینة منھ للفحص بالأشعة السینیة للتأكد من نوع المادة ومعرفة تراكیز العناصر  µm(150-75)یتراوح بین 

  . (1)والجدول   (1)یبھا والنتائج موضحة بالشكل الداخلة في ترك

المتوافر في السوق المحلیة والتي أستعملت كمادة مضافة  Coalمن جھة أخرى تم تھیئة كمیة مناسبة من مادة الفحم 

  وطحنت وغربلت بأربعة حجوم حبیبیة ھي :

(600-1180) µm , (300-600) µm , (150-300) µm , (75-150 ) µm 

فحم المطحون مع المادة الأساس المتمثلة بالتربة المطحونة بواقع سبع عینات من كل حجم حبیبي من الحجوم ثم خُلط ال

 الحبیبیة المذكورة أعلاه وقد تدرجت النسبة  الوزنیة  للفحم المضاف كالآتي : 

(20% , 10% , 5% , 1% , 0.5% , 0.2% , 0.1% ) 

ة إضافة للفحم , وقد ھُیئت جمیع العینات (المادة الأساس + المادة المضافة ) بالإضافة الى العینة الصفریة الخالیة من أی

  . 10gبحیث كان وزن كل منھا  

 %10وبعد إجراء عملیة الخلط لكل عینة لكي تتجانس مكوناتھا بصورة جیدة , تمت إضافة  نسبة من الماء المقطر بحدود 

,  5minوبزمن مقداره  5ton. وقد سلطت قوة كبس مقدارھا لكل منھا   25mm, ثم كبست العینات بشكل أقراص بقطر

لمدة ساعة )  لضمان عدم تشقق العینات نتیجة الإنكماش السریع  , ثم حرقت العینات  Cо80ثم جففت العینات ببطء (

  . (2)لمدة أربع ساعات وتركت لتبرد الى الیوم التالي . والعینات جمیعھا مبینة بالشكل  C)о(1100بدرجة 

  

  جانب النظريال

 الحراریة :  التوصیلیة .1

إن معدل الإنتقال الحراري خلال المادة یتناسب مع الفرق بدرجات الحرارة عبر المادة والمسافة العمودیة للإنسیاب 

ً مع طول مسار الإنسیاب الحراري  بین مستویین لدرجة الحرارة  , ویمكن  التعبیر عن التوصیلیة  الحراري وعكسیا

 [1]العلاقة الآتیة :الحراریة حسب 

  

  

  

  

 

………………………(1)                                              
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  حیث أن :

  : الحرارة المتدفقة لكل وحدة زمن .   

  : إنحدار درجات الحرارة لكل وحدة طول .   

 : A. مساحة المقطع العرضي  

thK  التوصیلیة الحراریة :(W/m.K)  

حیث توضع )  (Lee’s diskلي   قرص رامیكیة ھي للمواد السی الحراریة   لحساب التوصیلیة من الطرائق المتبعة 

یتصل بطرفي مجھز Heating Coil ویتم تجھیز الحرارة بملف تسخین (U,M)  المادة العازلة بین لوحي نحاس موصل 

 M,TU,TC(T(وبعد معرفة درجات الحرارة  (C,U)موضوع بین لوحین  D.C Power Supplyقدرة 

بالجول المارة عبر ملف التسخین یمكن حساب التوصیلیة  (h)قة الحراریة على التوالي والطا  (C,U,M)للأقراص

    [4]الحراریة وفق العلاقة الآتیة :

 

  

 حیث أن :
 

  

  

  

  

  وإن :

     

                            

 : Iالتیار المار(A)    , :V الفولتیة المسلطة(volt) 

M ,TU,TC: T    درجة حرارة الأقراص,U,MC  على التوالي  

 : rنصف قطر القرص(mm)    

s: d  سمك العینة(mm)    

 M, d U,d S: d   سمك الأقراصC,U,M .على التوالي 
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  المسامیة الظاھریة وإمتصاصیة الماء: .2

نسبة إحتواء الجسم السیرامیكي على المسامات المفتوحة الى  Apparent Porosityیقصد بالمسامیة الظاھریة 

, وأن الخواص المیكانیكیة والمسامیة تعدان من العوامل المھمة في السیطرة على عملیات التصنیع لتقدیر تأثیر  الحجم الكلي

مختلف العوامل على الخواص النھائیة للمادة السیرامیكیة الناتجة وھناك علاقة وثیقة بین المسامیة والخواص الحراریة . 

  [5]یة : ویعبر عن المسامیة  الظاھریة  بالعلاقة الآت

  

A.P (%) = (Ws – Wd / Ws – Wi ) *100 %                                                                         

…………………  (5) 

  

؛ فتعرف بأنھا قابلیة الجسم على جذب الماء خلال مساماتھ ویعبر عنھا  Water Absorptionأما إمتصاصیة الماء 

بنسبة مئویة , وتعتمد ھذه الخاصیة على العدید من العوامل مثل نوع المادة الأولیة وتركیبھا الكیمیائي وحجم المسامات 

 [6] تصاصیة الماء بالعلاقة :الكلي , فكلما زادت نسبة المسامیة زادت قابلیة الجسم على إمتصاص الماء ویعبر عن إم

  

W.A (%) = (Ws – Wd / Wd) *100 %                                                                                  

…………………  (6) 

 حیث أن :

SW قة على سطح : وزن الأنموذج وھو رطب بعد غمره بالماء وأمتلاء المسامات المفتوحة وإزالة قطرات الماء العال

  الأنموذج بقطعة قماس نظیفة بعد اخراجھ من الماء . 

dW . وزن الأنموذج جاف :  

iW .وزن الأنموذج وھو مغمور في الماء :  

  

 النتائج والمناقشة

, وإمتصاصیة الماء والمسامیة من جھة أخرى   العلاقة بین نسبة الفحم من جھة  ( 3 , 4 ) یلاحظ من الشكلین  

مختلفة من الفحم المضاف . حیث یلاحظ أن إمتصاصیة  الماء  والمسامیة  تبدءان  بالتناقص  مع زیادة  ولحجوم حبیبیة 

نسبة الفحم حتى تصلا الى قیمة دنیا تختلف  بإختلاف  الحجم الحبیبي للفحم ثم تبدءان بالتزاید   بعد  ذلك  وإن  المكبوسات  

توصل إلیھ  وھذا مطابق لمــا  ة من إمتصاصیة الماء والمسامیة , تسجل أعلى قیم  µm(1180-600)ذات الحجم الحبیبي 

[7] D.A.Okongwu ,et.al     . 

وبسبب إزدیاد المسامیة  فإن  كثافة  المكبوسات تقل مع زیادة نسبة الفحم , كما أن المكبوسات ذات الحجم الحبیبي 

(600-1180)µm   (5)تسجل أقل نسبة كثافة كما مبین في الشكل .  
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أن التوصیلیة الحراریة تقل مع إزدیاد نسبة الفحم في المكبوسة , وأن  المكبوسات  ذات  (6)ا یلاحظ من الشكل كم

  تسجل أقل القیم للتوصیلیة الحراریة . ولتفسیر ھذه النتائج :  µm(1180-600)الحجم الحبیبي 

ً للطاقة عند إحتراقھ  اثناء من الفحم الأمر الذي یجعل منھ مصدر %60إن الكاربون یشكل مانسبتھ حوالي  اً جیدا

عملیة تلبید المكبوسات مما یرفع من درجة حرارة المكبوسة  ویجعلھا تمر بالطور الزجاجي الذي یساعد على زیادة كثافة 

   [8] المكبوسات  والمتمثل بالحدود الدنیا لإمتصاصیة الماء والمسامیة 

للمكبوسات عند النسب العالیة من الفحم والحجوم الحبیبیة الكبیرة , أما بالنسبة لإزدیاد إمتصاصیة الماء والمسامیة 

فتفسر على أن الحبیبات الكبیرة من الفحم ربما لاتتمكن من الإحتراق بصورة تامة مما لایوفر لھا الفرصة لزیادة درجة 

على تجانس مكونات . وإن صغر حجم حبیبات الفحم وقلة نسبتھا ربما یساعد   [7]حرارة المكبوسة بصورة كافیة .

 . المكبوسة وبالتالي یوفر الفرصة للمسامات المتكونة لتسریب الغاز المتولد بداخلھا نتیجة الحرق الى خارج جسم المكبوسة 

 µm(150-75)وبالتالي زیادة كثافة المكبوسة  وزیادة التوصیلیة الحراریة وقد حصلنا على ذلك عند الحجم الحبیبي [8]

  . %(0.2-0.1)بین ولنسبة فحم تراوحت 

فیوضحان العلاقة بین التوصیلیة الحراریة والكثافة , التوصیلیة الحراریة والمسامیة على  (8,7)أما الشكلان 

التوالي حیث یلاحظ أن تناقص كثافة المكبوسة الناتج عن زیادة المسامیة یؤدي الى تناقص التوصیلیة الحراریة والذي یفسر 

  كالآتي :

من الفحم والحجوم الحبیبیة الكبیرة منھ یعطي الفرصة لتولد مسامات مملوءة بالغاز المتحرر أن النسب العالیة 

نتیجة الإحتراق وأن وجود المسامات الحاویة على الفجوات الھوائیة یؤدي الى تغیر میكانیكیة إنتقال الحرارة من التوصیل 

ت وإعاقة تدفق الحرارة وبالتالي تناقص التوصیلیة الى الحمل , مما یؤدي الى تشتت الفیض الحراري المار بالمكبوسا

  [9] الحراریة .

 

  الإستنتاجات

  (1180-600)من الفحم ولحجم حبیبي  %20إن أصغر قیمة للتوصیلیة الحراریة سجلت عند إستخدام نسبةµm  

 .من الفحم وأن أعلى قیم للتوصیلیة الحراریة سجلت عند إستخدام الحجوم الحبیبیة الصغیرة والنسب الواطئة 

 . یمكن الإستفادة من المناطق التي حصل فیھا نقصان للمسامیة لدراسة الخصائص المیكانیكیة للمكبوسات 

  , إستبعاد الحجوم الحبیبیة  الخشنة  والنسب الوزنیة العالیة  للفحم لأنھا تجعل المكبوسات ھشة وعرضة للتفتت

 .2)وضة في الشكل ( المعر  (25 , 26 , 27 , 28)كما یظھر على العینات  

  یمكن الإستفادة من إنخفاض التوصیلیة الحراریة للمكبوسات لعدة أغراض منھا ؛ تبطین أفران الطبخ والتجفیف

وعمل عوازل حراریة جیدة بین السطوح لمنع تسرب الحرارة , كما یمكن الإستفادة منھا عند تصنیع طابوق البناء 

 مكبوسات وھذا ما سنبحثھ في الدراسة القادمة (إن شاء اللھ )., بعد التأكد من الخواص المیكانیكیة لل
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  یمكن الإستفادة من القطع الصغیرة والناعمة من الفحم التي تعد من مخلفات عملیة الغربلة حیث یتم رمیھا قرب

 .مواقع حرق الخشب بعد أخذ القطع الكبیرة لبیعھا كفحم , وبھذا یمكن أن نتخلص من أحد مصادر تلوث البیئة 

 Animal dungنقترح دراسة تأثیر مواد مضافة أخرى مثل البنتونایت  ونشارة الخشب  ومخلفات الحیوانات 

  لتحسین خواص العزل الحراري للمواد السیرامیكیة .
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L.O.T 5O2P 

  
2TiO 3O2Na 

 

O2K 

  

MgO 

  
3O2Fe 

  
3O2Al 

  

CaO  2SiO  المكونات  

  % الوزنیة  النسبة  41.97  18.92  7.57  5.30  4.09  1.44  0.97  0.68  0.08 18.50

 ) :التحلیل الكیمیائي للتربة المستعملة قبل الحرق1الجدول (

 

 

  : صورة فوتوغرافیة للعینات بعد الحرق (2)الشكل 
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: تأثیر الفحم المضاف على إمتصاصیة الماء   (3)الشكل
  للمكبوسات لحجوم  حبیبیة مختلفة .
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: تأثیر الفحم المضاف على مسامیة   (4)الشكل
  المكبوسات لحجوم  حبیبیة مختلفة .

0 4 8 12 16 20
Coal Additive ( % )

400

800

1200

1600

2000

Bu
lk

 d
en

si
ty

  (
 K

g/
m

3 
)

(75-150) µm

(150-300) µm

(300-600) µm

(600-1180) µm

 
0 4 8 12 16 20

Coal Additive ( % )

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

Th
er

m
al

 C
on

du
ct

iv
ity

 (W
 /m

.K
) (75-150) µm

(150-300) µm

(300-600) µm

(600-1180) µm

 

ثیر الفحم المضاف على كثافة : تأ  (5)الشكل
  المكبوسات لحجوم  حبیبیة مختلفة .

: تأثیر الفحم المضاف على التوصیلیة   (6)الشكل
  الحراریة للمكبوسات لحجوم  حبیبیة مختلفة .
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  قة بین كثافة المكبوسات و التوصیلیة الحراریة .: العلا  (7)الشكل
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  : العلاقة بین مسامیة المكبوسات و التوصیلیة الحراریة .  (8)الشكل
  


