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 الخلاصة

الفرف الحراري الخاص بتمبيدىا وبدرجة حرارة وصمت كما تـ تصميـ وبناء  -SICN–في ىذا البحث تـ ترسيب المساحيؽ السيراميكية مف نوع 
 ولمدة سبعة ساعات  لأجؿ الحصوؿ عمى أغشية ذات التصاقية عالية بسطح أرضيات مف الكوارتز والسميكوف . c 1100°إلى 

 

 

Sintering Of Ceramic Powders Prepared By Gaseous Interaction 

Abstract 
In this research,  the ceramic powders are deposited on quartz and silicon, and  we have designed and 

constructed furnace for sintering this powders and heated to 1100 c° , for (7) hours. 

 

  المقدمة

التمبيد ىو عممية تحويؿ المساحيؽ الى أجساـ ذات إشكاؿ 
ىندسية محددة وبدرجة حرارة اقؿ مف درجة الحرارة اللازمة لصير 

ولكؿ مف درجة حرارة التسخيف و زمف التسخيف وسرعة  .المساحيؽ
ومف  . التسخيف والتبريد الأثر الكبير عمى نوع السيراميؾ المستخدـ

التكثيؼ والتي تعد مف  -خلاؿ عممية التسخيف تحصؿ عممية التبخير 
والميمة في دراسة الخواص السيراميكية لممساحيؽ  العمميات الضرورية

ثناء   ]1[الممبدة.  عممية التمبيد يكوف ىناؾ انجذاب لمجزيئات مف وا 
حيث الانتقاؿ بسب الفوارؽ في انحناء او انعطاؼ السطوح , فضلا عف 

استطاع العديد مف  ]2[الفرؽ في ضغط البخار الناتج المكونة لممسحوؽ.
الباحثيف استحداث مكونات جديدة لإنتاج المساحيؽ السيراميكية ذات 

ىذه المساحيؽ بامتلاكيا خواص ميكانيكية  التراكيب الدقيقة, وامتازت
الحرارية العالية وامتلاكيا مقاومة عالية  جيدة وخصوصاً عند الدرجات

لمتأكسد عند ىذه الدرجات.فقد تـ استخداميا في كراسي التحميؿ 
فضلا عف صلادتيا واستقراريتيا الكيميائية.  ]3[( Bearingلمطائرات )

]4[ 

 البحوث والدراسات السابقة 

عاـ  (TakashGoTo& Toshio Hirail)استطاع الباحثاف 
عمى ارضيات مف الكرافيت SICNمف تحضير مساحيؽ  1981

الساخف بامرار تيار الكتروني, اذ وصفت كؿ مف كثافة المساحيؽ 
بينما تمكف الباحثاف) ].5[ومعدؿ الترسيب , ميكانيكيتيا, واليتيا

Erikson& Lukas ية المساحيؽ مف حساب استقرار   1988( عاـ
 )فيما حصؿ الباحثاف ].6[ولمدى كبير مف درجات الحرارة العالية

Mayne M.et al)  مف حصولو عمى مساحيؽ متناىية   1995عاـ
.وتمكف ) ]7[في الصغر ذات النمو الكروي وبطريقة الكبس الحراري

Anderson Rendted& Heinz مف دراسة الخصائص  1988( عاـ
حيؽ, سموؾ التبمور, المزوجة والمحضرة بمدى الميكانيكية ليذه المسا
 .G.ودرس الباحثاف ) ]8[(°C 1500-1400حراري يصؿ الى)

Ziegler etal اختلاؼ سمسمة التبمور مف حيث التحمؿ  1999( عاـ
الموضعي والحساسية المؤثرة عمى سموؾ التبمور وبدرجات حرارية تزيد 

مف  2008ـ ( عا.Galusek. D.واستطاع الباحث )]1000C°.]9عف
بعد تمبيدىا وبدرجة حرارية  –( SICN) -الحصوؿ عمى مساحيؽ 
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(1450 C° وبضغوط مختمفة مف غاز الأركوف لتفادي التشقؽ ليذه )
 .]10[المساحيؽ. 

 

 الاساس النظري
اف السمة الاساسية المميزة لممواد السيراميكية عف غيرىا مف 

حرارية اقؿ مف المواد ىي في طريقة تصنيعيا,اي تسخينيا بدرجات 
الدرجة الحرارية اللازمة لتحويميا الى منصير. مف خلاؿ عممية 

التكثيؼ والتي تعد مف العمميات  -التسخيف تحصؿ عممية التبخير
الضرورية والميمة في دراسة الخواص لممساحيؽ السيراميكية الممبدة, 
فمكي تتـ ىذه العممية لابد مف تحديد الاوجو الفاصمة بيف الحالة 

البخارية وعندىا سيكوف ىناؾ تغيرات في الطاقة الحرة التي -صمبةال
تؤدي الى زيادة التكثيؼ والذي ينتج منو تناقص المساحة السطحية 

فمو تتبعنا المراحؿ الاولى  وجعؿ الطاقة السطحية في مستوى واطئ .
مف عممية التمبيد, فأنيا ترتكزعمى تداخؿ الجسيمات وكما موضح 

 ( :1بالشكؿ)

 
 

 

 

 -حيث اف :
 ρ   تمثؿ انتقاؿ المادة في الجزيئات : 

r   تمثؿ نصؼ قطر الجزيئة : 
x تمثؿ المسافة بيف انصاؼ اقطار الجزيئتيف : 

يبيف الشكؿ أعلاه باف الجسيمة ليا نصؼ قطر خاص بيا , وعند ترابط 
صغير, وفي حالة المساحيؽ الجسيمات ستكوف رقبة بنصؼ قطر 

البمورية الممبدة فأف تكويف الرقاب يؤدي الى توليد حواجز او حدود 
وعند الاخذ بعيف الاعتبار التغيرات التي تحدث في تراكيب  ]1[حبيبية.

النماذج اثناء عممية التمبيد سنجد بأف المساحة بيف مراكز الجسيمات 
يمة الى الجسيمات الداخمية الكروية لا يتاثر بنقؿ المادة مف سطح الجس

لا  (shrinkage) القريبة مف منطقة التخصر, وىذا يعني بأف الانكماش

يتأثر بنقؿ المادة بالطور البخاري, وأنما شكؿ المسامات ىو الذي يتغير 
 )( ونتوآت مسطحة )voidsوالذي بدوره يؤدي الى تكويف فجوات )

Facets   يمكف وصؼ  .]11[وبالتالي حصوؿ الانتشار السطحي
لممساحيؽ الممبدة وبمدى حراري يتراوح بيف                          (shrinkage) الأنكماش

° (1200-1320 Cبالعلاقة التالية )] .13[ 
  

 
    exp(-nQ/KT) 

 -حيث اف:
Lo, طوؿ النموذج الابتدائي = LΔ,الطوؿ عند الانكماش = A,ثابت = 

t,زمف التمبيد = Q التنشيط,=طاقة 
K,ثابت بولتزماف = T.درجة حرارة التمبيد= 

يحدث الانكماش °1100C) وعند وصوؿ نماذج التمبيد لدرجة حرارة )
 ]13 ,12.[المصاحب لفقداف الوزف المذكور بسبب التبخير

 الجزء العممي
مرحمتيف SICN-يتطمب عمؿ وتكويف المساحيؽ السيراميكية مف نوع 

:- 
خمية الترسيب ىي عبارة عف حاوية اسطوانية  -المرحمة الاولى:

( cm 10مصنوعة محميا مف مادة الفولاذ غير قابؿ لمصدأ طوليا ) 
( وليا اربع فتحات 4cm( وقطرىا الداخمي )cm 6.5وقطرىا الخارجي )

والفتحة الثالثة  5cm)   تـ غمؽ نيايتييا بنوافذ مف الجرمانيوـ وبقطر  )
( , فالفتحة الاولى مف ىذا الموزع T- sectionتـ توصيميا بموزع ) 
( لقياس ضغط الغاز داخؿ Absolute Gaugeمتصمة بمقياس فراغ ) 

الخمية , واما الفتحة الثانية فمتػػصمة بصػماـ تفاضػمي لخػروج الغػػازات , 
 NH3 ,C2وامػػا الفتػػحة الػػرابعة فقػػد خصصػػت لػػدخوؿ غػازات التفاعؿ )

H4 ,SiH4 .)  توضع العينات وىي عبارة عف أرضيات مف الكوارتز
والسيميكوف داخؿ خمية التفاعؿ وبداخؿ انبوب زجاجي تلافيا لحركة 

. ولأجؿ تفريغ CO2النماذج وأماـ نافذة الجرمانيوـ المقابمة لشعاع 
الخمية , تربط مع منظومة تفريغ , وىي عبارة عف مضخة ميكانيكية مف 

طاقة نبضة الميزر بمقياس طاقة موديؿ  ( , وتـ تسجيؿD 60 Aنوع )
(20D- 253( وىو عبارة عف كاشؼ حراري كما موضح بالشكؿ )2 )
. 
 
 

 ( المراحؿ البدائية مف عممية التمبيد1شكؿ )
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وىي المرحمة الميمة في تحضير المساحيؽ الممبدة ,  -المرحمة الثانية:
اذ تتطمب ىذة المرحمة تصميـ فرف حراري صغير الحجـ ذو طبقة عازلة 

وضعت بداخؿ  9cm)الصوؼ الزجاجي وطابوؽ ناري بسمؾ )مف 
حاوية مف الحديد , وعنصر التسخيف في ىذا الفرف ىو مف نوع سمؾ 

( Spring( ممفوؼ بشكؿ لولبي )2cm( وبقطر )Kanthalكانثؿ )
( وقد لؼ سمؾ التسخيف 15cm( لمحمقة الواحدة وبطوؿ )4cmوبقطر)

( لفة ويمتمؾ مقاومة كمية 33بشكؿ لولبي حوؿ انبوب الكوارتز وبعدد)
( وبقطر 35cmيبمغ طوؿ انبوبة الكوارتز الكمي ) (.17.5Ω)قدرىا

(3.8 cm ,مغمقة مف احدى نيايتيا ومفتوحة مف الطرؼ الاخر )
( Quick fitالنياية المفتوحة ىذه تثبت عمييا انبوبة زجاجية اخرى )

 ((KF - ADAPTERونياية ىذه الانبونة تتصؿ بتوصيمة معدنية 
( , الفتحة الأولى cross- sectionوبدوره يتصؿ بتوصيمة معدنية )

يدخؿ مف خلاليا مزدوج حراري عف طريؽ توصيمة معدنية 
(Feedthrow( والثانية تتصؿ بمقياس ضغط نوع )pennwalt )

( , أحداىما لغرض التفريغ T-sectionوالثالثة بتوصيمة معدنية )
غاز النتروجيف وفي داخؿ  والاخرى تتصؿ بانبوب معدني الى قنينة

الفرف وضعت منصة سيراميكية لغرض وضع النماذج والمساحيؽ المراد 
 (.3تمبيدىا كما موضح في الشكؿ )

 

 
 

  النتائج والمناقشة 
اف السمة الاساسية في تكويف المساحيؽ السيراميكية الممبدة ىي      

في طريقة ايجاد الدرجة الحرارية اللازمة في تحويؿ المساحيؽ 
السيراميكية اليشة الى مساحيؽ ممتصقة ومتماسكة عمى سطوح 
الأرضيات ) الكوارتز, السيمكوف( المراد التصاؽ المساحيؽ بيا. اذ تمكنا 

إيجاد الدرجة الحرارية الخاصة في تمبيد ىذة ومف خلاؿ البحث مف 
المساحيؽ وتحويميا الى مساحيؽ ممتصقة عمى سطوح الارضيات ) 

مف دوف تحويؿ ىذه المساحيؽ الى  °1100Cالكوارتز, السيمكوف( وىي 
منصير. استخدـ المجير البصري في تحديد طوبوغرافية سطوح 
المساحيؽ المحضرة بدرجة حرارة المختبر وبعد تمبيدىا بدرجة حرارية 
عالية, اذ تبيف لنا اف ىذه المساحيؽ قد تكونت بشكؿ تجمعات ىشة 

( , اما 5-a)( a-4وبشكؿ متقارب وبالأمكاف ازالتيا وبسيولة شكؿ )
بعد التمبيد فقد تبيف لنا اف ىذه المساحيؽ اصبحت اكثر تماسكاً وصلادة 
بفضؿ حدوث عممية النمو الحبيبي عمماً اف ىناؾ اتصاؿ بيف الحبيبات 

( b-4( فضلًا عمى احتواءىا مسامات شكؿ )Necksوبشكؿ رقاب )
(5-b. ) 

 
 

 

 
 

 

 ( خلية الترسيب8شكل )

 

( منظومة التلبيد0شكل )  

 

 والسليكونالترسيب على شريحة الكوارتز  (4شكل)
 

 السليكون الكوارتز الترسيب على شريحة (5شكل)
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( طيؼ الاشعة تحت الحمراء ولممساحيؽ المحضرة 6ويبيف الشكؿ )
(      4000 -400وبدرجة حرارة المختبر وبالمدى الطيفي مف )

باحتواء المسحوؽ عمى كمية مناسبة مف ذرات الييدروجيف , أما الشكؿ 
المساحيؽ وبعد تمبيدىا بدرجة حرارة ( فيبيف المدى الطيفي ليذه 7)
°((1100C ( ساعات في كوف ذرات الييدروجيف 7وبمدة تسخيف )

 مف جياز التحميؿ الدقيؽ اصبحت قميمة وباتجاه الترددات الواطئة.
 - - CHN  فقد تبيف لنا احتواء النماذج عمى ذرات مف الكاربوف

رة المختبر. فيما والنتروجيف والييدروجيف لمنماذج المحضرة وبدرجة حرا
تميزت المرحمة بعد التمبيد مف بقاء النسب المئوية لمكاربوف والنتروجيف 
متقاربة مع تمؾ المحضرة وبدرجة حرارة المختبر ولكف بزيادة قميمة في 
نسبة النتروجيف , كما لوحظ تناقص ذرات الييدروجيف مف خلاؿ اختفاء 

 (.7الشكؿ )القمـ كما ظير في فحص الأشعة تحت الحمراء في 

 

 

 

 

 

 الأستنتاجات
وبدرجة حرارة  SICNتبيف لنا ومف خلاؿ البحث إمكانية تمبيد المساحيؽ 

1100 C°  ساعة لمحصوؿ عمى إغشية سيراميكية ذات  7ولمدة
 للاستفادة منياالتصاقية عالية عمى سطوح الإرضيات وبمسامية عالية 

  في طلاء سطوح مختارة
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