
 مجلة الهندسة والتكنولوجيا،المجلد28،العدد2010،1

بغداد/لوجيةوقسم هندسة الانتاج والمعادن،الجامعة التكن*  
37 
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  الخلاصة
استخدامات صناعية  اله والتيذات الكثافة الواطئة  المواد الهندسية  وسبائكه أهم الألمنيوميمثل      

تلائم  منتجات ذات كثافة واطئه إلىللحاجة  مضطردةر بصورة الوقت الحاض فيتزداد  والتيواسعة 
الصناعات المعدنية و  فيأسعار المعادن و سبائكها المستخدمة  لارتفاعنظراً و .  التكنولوجيالتقدم 

حاجة ماسة جدا للحصول على المواد  هناك أصبحتلذا  الأخيرةالسنوات الهندسية المختلفة خلال 
حيث من المعروف .  الواطئة هابسبب درجة انصهار الألمنيوملسبائك  لأخصوباالهندسية من الخردة 

 للألمنيوم العالمي الإنتاجمن % 40  وبنسبة  وسبائكه وبالمواصفات العالية الألمنيوم أنتاجعالميا بان 
لازمة لمن تلك ا% 09وتعادل بحدود طاقة قليلة  إلىيحتاج  والذي الخردةيتم الحصول عليه من 

  .الألمنيوممن خامات  وسباكه لألمنيوما لإنتاج
بنوعيها الفضلات المشكلة القطر  في الألمنيومالعديد من فضلات  إحصاءهذه الدراسة  فيلقد تم 

 وزائدالخردة الناتجة من المصانع والورش ومخلفات  وأهمهاالغير مستغلة بصورة فاعلة والمصبوبة و
ان هذه بكذلك وجد .  التالفة المنزلية والصناعيةالمستهلكة و والأجزاءالسباكة والعلب الفارغة 

 يعتمد  .البيئية أوالمخلفات لاتوجد اى معلومات حديثة مدونة عنها سوءا من الجهات الصناعية 
على نوعية الخردة  الأساسجديدة بالدرجة  ألمنيوم أجزاءالتعامل مع الخردة للحصول على 

الوقت  فيالعالمية  أهميتهالصناعة بالرغم من وان هذه ا.  مصبوبة أوالمستخدمة سوءا مشكلة 
 .القطر وتتم بصورة غير علمية وتكنولوجية فيلازالت بدائية  فأنهاالحاضر 

Principles of aluminium-recycling industry in iraq 
Abstract 
       Aluminium and its alloys are considered as the most important in the series of low 
density materials which have different industrial applications to justify the need for 
low density suitable for advanced technology.  As a result of increasing the cost of 
metals and their alloys during the last years, there were critical needs to get the 
engineering materials from their scraps; especially for aluminium alloys which have 
low melting temperatures.  It is world wide known that 40% of the total production of 
high quality aluminium and its alloys from their scraps which need low energy around 
90% less than that required for production aluminium from ore. 
In this study, different scraps of aluminium and its alloys (wrought and casting) were 
determined.  These alloys were collected from scraps of work shops, industry, ingots, 
used cans, used home appliance and equipments.  It was found that there are no 
information regarding these scraps from industrial and environmental representatives.  
In order to obtain new products from these scraps, it requires knowing the quality of 
them.  In spite of importance of this industry, it still a traditional and applied without 
any scientific or technological aspects. 
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  المقدمة
المختلفة  بأنواعهاتعتبر التخلص من النفايات 

خردة المواد الهندسية من المواضيع  وبالأخص
من .  )3-1(للعديد من بلدان العالم  ةالإستراتيجي

هندسة  أهداف أهممن  إنالمعروف والواضح 
والمعادن التعامل مع كيفية الحصول على  الإنتاج

على  إماالمواد الهندسية من الخامات الموجودة 
لكن مع التقدم .  )4 ( بداخله أو الأرضسطح 

من المواد  الأكبرالقسم  أصبح التكنولوجي
بنوعيه  الخردةالهندسية ممكن الحصول عليه من 

 والتيالقديم والجديد بدل من استخدام الخامات 
تصنف عالميا ضمن  والتي بالاضمحلال بدأت

تتطلب التقنين  والتي ةالإستراتيجيالمواد 
 للحفاظ أخرىبدائل  إلىباستخدامها واللجوء 

الوقت الحاضر  فى و.  القادمة للأجيالعليها 
اغلب الدول المتقدمة تحصل على موادها 

 والألمنيومالصلب والنحاس  أهما والتيالهندسية 
تتراوح بين   والتي والرصاص بنسب عالية

 العالمي الإنتاجمن % 80 إلىوتصل حتى % 40
من المهم  . )5( من الخردة لهذه المواد الهندسية

 خردةتصنيع  إعادة بأهميةالاعتراف جدا 
تؤدى  والتي إستراتيجيةباعتباره عملية  الألمنيوم

لعلاقة المستمرة بين تغير ا إلىباستمرار 
  .الصناعيالتكنولوجيا واستراتيجيات العمل 

وسبائكه من الصناعات  الألمنيومتعتبر صناعة 
خلال الفترة الماضية  تحتل والتيالهندسية القديمة 

وصناعة .  )6( بعد صناعة الصلب الثانيالموقع 
خامات  أهممن  أساسيةتتم بصورة  الألمنيوم
).  7(وتتم بطريقة باير  وهو البوكسايت الألمنيوم

من  الأكبرفان القسم  الأخيرةلكن خلال السنوات 
 خردةيتم باستخدام  العالمي الألمنيوم إنتاج

يتم الحصول عليه من مخلفات  والذي الألمنيوم
ومن فضلات  للألمنيومالعمليات التصنيعية 

العمليات التصنيعية تسمى .  المستخدمة الألمنيوم
 المنتجةالناتج وسبائكه  لألمنيومالتدوير وابعمليات 

    . الثانوية بالطرق الإنتاجية بهذه الطريقة تسمى
  
  
  

المنتج  الألمنيوممن % 33من  أكثرحاليا ينتج 
  .الخردةمن عالميا 

 ةالثانويبالطرق وسبائكه  الألمنيوم إنتاج إليةأن 
تختلف بصورة تامة عن طريقة باير لمعالجة 

فس تتابع المسلك الخام لكنها عادة تستخدم ن
ومن الممكن تلخيص هذه الخطوات . التكنولوجية

لتعدين  معالجة الخام و عمليات ا: يليبما 
وعمليات الصهر وعمليات  والمعالجات الحرارية 

 مختلفة وحسبالتشكيل بمقاطع  أوالتنقية والصب 
عمليات تصنيع  إنيجب الانتباه   .  )8( الحاجة

 إلى أيضاتحتاج  من الخردة وسبائكه الألمنيوم
سيطرة وتكنولوجيا عالية مثلما تحتاجه صناعة 

تتطلب  فهي.  وسبائكه من الخام الألمنيوم
الحصول على التركيب الكيمياوى المطلوب 
واستخدام الطاقة بصورة دقيقة وتقليل التالف من 
عمليات التصنيع والحصول على منتج بنوعية 

 ما يمكن من وبأقلمن العيوب  وخاليعالية 
 بصورة الألمنيوم إنتاج ه منذ ان  .)9( الكلفة

فان الكميات   1900) 10(  منذ عام كبيرة 
عادة  والتيتزايد  في أصبحتالمنتجة من الخردة 
للحاجة  الأزماتخلال  واضحةما تزداد بصورة 

  .  )11( الماسة لهذه السبائك 
  معوقات صناعة خردة الالمنيوم بالعراق

الدخول بواقع صناعة انه من المهم جدا قبل  
الفوائد  أهممن الخردة معرفة  الألمنيومسبائك 

هو  أهمهامن  والتيللنهوض بهذه التقنية 
 ما إلىحيث يحتاج  )9(للطاقة  الأمثلالاستغلال 

من الطاقة المستخدمة  %90من اقل يعادل 
كذلك تكون .  من الخام الألمنيومللحصول على 

المخلفات الناتجة قليلة مقارنة من  الإنتاجمخلفات 
 حوالي إلىتصل  والتي) 12(من استخدام الخام 

كذلك تكون كمية الغازات %.  90اقل من  
يمكن السيطرة عليها  والتي الضارة المنبعثة

 إلى بصورة علمية التقنيبسهولة عند الاستخدام 
الفلوريدات واكاسيد  وبالأخصمايمكن اقل 

 أنلما ع).  9(الكبريت وثانى اوكسيد الكربون  
  تكون قليلة جدا مقارنة مع  للإنشاءالكلفة الكلية 
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اقل  إلىتصل  والتيمن خاماته  الألمنيوم أنتاج
  .أيضاوتكون المعدات اقل تعقيد   %85من 

وكل هذه العوامل ملائمة للنهوض بهذه الصناعة 
  .الحيوية بالقطر

التحليل الدقيق  الزيارات الميدانية و أوضحت
بالوقت  العراق في الألمنيوملمخلفات وصناعة 

الحاضر الى العديد من المعوقات للنهوض بهذه 
يمكن  والتيالصناعة المهمة لاقتصاد البلد 

  :يليبما  إيجازها
طريقة مثلى لتجمع الخردة  إيجادصعوبة  -1

وعدم وجود  أنواعهابمختلف  بالألمنيومالخاصة 
تمثل  والتي المنزليةمركزية لجمع المخلفات  إلية

من الخردة وذلك لتوقف او بطا  الأكبر الجزء
  .عملية جمع النفايات بكل العراق

عملية الجمع بالوقت الحاضر  أنلقد وجد  -2
مركزية ووعى للناس غير مجدية  إليةبغياب 

وقد  من مخلفاته الألمنيوماقتصاديا لاعادة تصنيع 
المستورد  الألمنيومالتصنيع سعر  إعادةيتجاوز 

 اقتصاديردة كمورد من بلدان تتعامل مع الخ
 .مثل السعودية والبحرين للأسعارومنافس 

والقوانين الصارمة  ةالرقابنظرا لعدم وجود  -3
بتصنيع  تعتني التيفانه توجد عدد من الورش 

لا تتوفر فيها المعايير  والتي الخردةمن  الألمنيوم
الغازات الضارة  ثانبعا أهمها والتي المطلوبة

لتجمع  وذلك  بغداد في وبالأخصالملوثة للبيئة 
 . هذه الورش بالقرب من المناطق السكنية

عدم وجود اى معرفة علمية بكيفية التميز  -4
ركائز  أهمتعتبر من  والتي الألمنيومبين سبائك 

كذلك غياب المعدات .  نجاح هذه الصناعية
للفحص والسيطرة على التركيب  الأزمة

 .الكيمياوى
حليل الدراسة الميدانية والت أوضحتكذلك   -5

طلبات الجودة تللمنتجات والمسبوكات افتقارها لم
من خلال العيوب العيانية والمجهرية وعدم تطابق 
التركيب الكيمياوى مع المواصفات العالمية 

.  ومواصفات التقييس والسيطرة النوعية العراقية
الفحوصات الكيمياوية والميكانيكية  أوضحتحيث 

 من  أكثرز تتجاو والتيالخواص  فيمدى التذبذب 

قيم  أنعلما .  الأحيانبعض  في% 100 -6
المصبوبة  الألمنيوم كالخواص الناتجة لسبائ

اقل من  هيمغنسيوم %  5 إلى 2والحاوية على 
 %.200من  أكثرالخواص القياسية بما يعادل 

  الجز العملى
لقد تم فى هذا البحث دراسة العديد من انواع 

من خلالها السكراب المتوفرة فى القطر والتى تم 
دراسة الصلادة والبنية المجهرية لها ومقارنتها 
بعد اجراء عملية الصب لنسب مختلفه من هذة 

ان السبائك التى تم دراستها كسكراب .  السبائك
  تتضمن 

سبيكة البستن الخاص بالمحركات وهى تقع  -1
 ضمن مجموعة سبائك الالمنيوم المصبوبه

3xx.x  
سبيكة غطاء المحرك وهى تقع ضمن  -2

 4xx.x  جموعة سبائك الالمنيوم المصبوبةم
الالمنيوم التجارى والحاوى على عناصر  -3

واهم العناصر % 1سبك بنسبة لاتتجاوز 
     المتواجدة فيه هى السلسيكون والمغنسيوم

1xxx 
  

لقد تم اولا دراسة البنية المجهرية لهذه السبائك 
وذلك بقطع نماذج منها واجراء عملية الاسناد 

ومن ثم التجليغ باستخدام اوراق  على البارد
ومن ثم اعقبها .  مختلفة من كاربيد السليكون

اجراء عملية الصقل باستخدام اللالومينا ذات 
مايكرون ومن ثم الاظهار  0.05الحجم الحبيبى 

باستخدام محلول مخفف من حامض 
ملليتر مضاف الى  0.5الهيدروفلوريك بنسبة 

لبنية المجهرية بعدها تم تصوير ا.  الماء المقطر
لدراسة الاطوار الناتجة ومن ثم قياس الصلادة 

  .الفيكرية
لدراسة تاثير استخدام السكراب للحصول على 
سبائك المنيوم اخرى تم اجراء تجربتين لتحديد 
كلا من العيوب الناتجة بعد الصب وتحديد التغير 
فى البنية المجهرية والصلادة وهى تتضمن صهر 

  بائك الثلاثة وايضا صهر نسب متساوية من الس
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نسب مختلفة من السبائك الثلاثة وهى على 
من % 40من السبيكة الاولى و % 20التوالى 

تم .  من السبيكة الثالثة% 20السبيكة الثانية و 
لصهر وباستخدام استخدام الفرن الغازى لعملية ا

  .مساعدات الصهر
 عملية الصهر تم دراسة العيوب ءبعد اجرا

ثم دراسى البنية المجهرية  الناتجة ومن
حيث تم استخدام نفس الاجراءات .  والصلادة

  .المتبعة للسبائك قبل الصهر
  تحليل النتائج

سبيكة  علىلغرض معرفة نواتج الحصول 
استخدام الخردة لابد  إعادةالناتجة من  الألمنيوم

نظام سبائك  فيالسبائك  أهممن التعرف على 
لابد من  والتي والمصبوبة  ألمشكله الألمنيوم

ان قسم  .الصهر إعادةبه للسيطرة على  الإلمام
من هذه السبائك متوفرة فى القطر وكما تم 
الاشارة اليه بالجزء العملى ولابد من الالمام بها 
بصورة كاملة لغرض فعم الية اعادة الصهر 

  .للسكراب
  المشكلة الألمنيومسبائك 
 فيه هذا النوع من السبائك وانتشار لأهميةنظرا 

القطر فانه تم التعرف على كافة المجاميع وبيان 
  :يليالقطر وكما  فيمدى تواجدها 

 1xxx المجموعة 
 فيالعالم وكذلك  فيواهم المصادر للخردة 

اهم و% 99بحدود  النقي الألمنيوموتشمل العراق 
الكهربائية  الأسلاك هي مصادرها بالعراق 

لقد .  ئيةالتغليف للمعدات الكيميا وأغلفةالتالفة 
منه  الاستفادةهذا النوع من الخردة ممكن  أنوجد 

 الخردةلمعادلة التراكيب الكيمياوية المطلوبة من 
  .  لنقاوته

 2xxxالمجموعة  
الحاوية على النحاس  الألمنيوموتمثل سبائك 

 إلى 1كعنصر سبك اساسى وبنسب تتراوح بين 
نغنيز مكميات قليلة من ال أيضاوتتضمن % 6

والمغنسيوم والسليكون واهم مخلفاتها والحديد 
لها الطائرات واهم السبائك  أبدانبالعراق هى 

  .نحاس% 4تحتوى على  التي هي المتوفرة
  3xxx المجموعة 

وهى السبائك ذات المحتوى من المنغنيز كعنصر 
وهذه %.  2وبنسب لا تتجاوز  رئيسيسبك 

المجموعة غير متوفر استخدامه بالعراق بصورة 
للحصول  إضافتها أو استخدامها أنعلما  . كبيرة

غير  بأنه الخردة وجدمن  ألمنيومعلى سبائك 
 المشكلة بسببصناعة المنتجات  فيمرغوب به 

 إزالتهوان  هو عنصر ضار والذيوجود الحديد 
  .من المنصهر تكون غير تكون غير اقتصادية

  4xxx المجموعة 
 والذيهذه سبائك ذات نسب عالية من السليكون 

وهى تستخدم بصورة خاصة % 12صل لغاية ي
اللحام وكميات قليلة منها  أسلاكصناعة  في

صناعات الطائرات  أجزاءتصنع منها بعض 
العراق تكون  فيوهذا المخلفات .  بالحدادة

صناعة  فيمنها  الاستفادةمحدودة جدا ولايمكن 
تتطلب عمليات تشكيل  التي الخردةمن  الأجزاء

  .العاليليكون لاحقة بسبب محتوى الس
  5xxxالمجموعة 
العراق من  فيمصادر الخردة  ماهموهى من 

نواتج فضلات العمليات التصنيعية وعادة تحتوى 
ولقد وجد %. 5على مغنسيوم بنسب تصل لغاية 

 الأجزاءتصنيع  لإعادةهذه السبائك مهمة جدا  أن
 لاستجاباتها لعمليات التنقية والصهر الخردةمن 

من هذا  الألمنيومسبائك  ءاجتزاوتمثل .  والتشكيل
للمخلفات بالعراق  أيضاالنوع المصدر الاساسى 

والناتجة من العلب المعدنية الفارغة والعديد من 
  .الحاويات أجزاء

  6xxxالمجموعة 
 بالعراقهذه مجموعة مهمة للمخلفات  أنلقد وجد 
 فيالملحومة  ءبالاجتزاوجودها  وبالأخص

 في صناعة السيارات ومخلفاتها الواسعة بالعراق
ومن الممكن التعامل معها .  الصناعية الأماكن

مقارنة مع السبائك الحاوية على   أسهلبصورة 
فيها  ةالرئيسيعناصر السبك  أنحيث .  سليكون

هما المغنسيوم والسليكون وبنسبة لا تتجاوز 
  .لكلاهما% 3.5

  7xxxالمجموعة 
تصنيف  إلىالمجموعة تحتاج هذه  أنلقد وجد 

 إعادة فيدقيق ومعرفة بها قبل استخدامها 
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التصنيع لانها تحتوى على سبائك واسعة 
 وبالأخص% 12وبعناصر سبك قد تتجاوز 

يمثل العنصر الاساسى فيها  الذيللخارصين 
وهى متوفر .  الى النحاس والمغنسيوم إضافة
الكثير من الخردة من مخلفات القطر  فيمنها 

  .الثقيلة الألمنيوماعة صن
  8xxxالمجموعة 

 فيمخلفات الخردة  فيوهى مجموعة غير مهمة 
ذات  عديدةتشمل سبائك  لأنهاالعراق نظرا 

 وأهمهاخواص عالية وتشمل عناصر واسعة 
 والحديد والفناديوم والنيكل نوالبوروالليثيوم 

  .القطر فيوغير  متوفرة بصورة واضحة 
 التيالسبائك  أهم أنب هذا البحثلقد وجد من 

 المجاميعتقع ضمن  التي هيتتواجد بالعراق 
5xxx    1وxxx  2وxxx الأخرىالمجاميع و 

بسبب عدم وجود مخلفات لها  أماقليلة  أهميةذات 
لها مخلفات  أو  8xxxو 4xxxمثل المجموعة 

قليلة وصعبة التعامل بها ضمن صناعة واقع 
 العراق مثل فيوالمحدود  البدائيالخردة 
  . 3xxxو   7xxx   المجوعة

حساسة جدا  الألمنيوملقد وجد بان صناعة خردة 
الخبرة العالية للسيطرة على عناصر  إلىوتحتاج 
المضافة ونسبة المجاميع المضافة  الشحنة

للحصول على سبائك تكون ملائمة لعمليات 
  .اللاحقةالتشكيل 
حالة صهر سبائك مختلفة من سبائك  فيلقد وجد 
وبكميات متساوية لكلا منها  المشكلة الألمنيوم
وسبيكة    1050نوع   النقي الألمنيوموهى 
وسبيكة  5082و سبيكة  2024و سبيكة  3005
تحتوى عل نسب مختلفة من  والتي) 8( 7057

و الحديد والسليكون والنحاس  الألمنيومعناصر 
والمنغنيز والمغنسيوم والخارصين وعناصر 

كيب الناتج للسبيكة بصورة قليلة بان التر أخرى
حديد و  0.4سليكون و  0.4الناتجة كان يتضمن 

منغنيز % 0.6نحاس و % 1.2خارصين و % 1
  ومن دراسة .  مغنسيوم والمتبقى المنيوم% 1.5و 

 أنالتحليل الكيمياوى للسبيكه فانه يمكن الاستنتاج 
من الكمية المسموح بها  أعلىكمية الخارصين 

كلة خارج المجمو عة لكل سبائك الالمنيوم المش

7xxx لذا .  مشاكل عند التشكيل إلى تودي وإنها
لابد من تقليل كسبيكة تشكيل لغرض استخدامها 

تقليل بيتم  أنيمكن  والذيكمية الخارصين فيها 
     نسبة السبيكة المستخدمة من المجموعة 

7xxx  زيادة المجاميع الاخرىو.   
  المصبوبة الألمنيومسبائك 

 فيالصهر للخردة  إعادةبان اغلب ممكن القول 
 الألمنيومالناتجة من  للأجزاءالعراق سوءا 

المصبوب تستخدم ثانية للحصول على  أوالمشكل 
 أن الميدانيولقد وجد من المسح .  مسبوكات
من الممكن  والتيالمصبوبة  الألمنيومسبائك 
تقع  التي هيمنها والمتوفرة بكميات  الاستفادة

مقارنة مع مجاميع   يتينأساسضمن مجموعتين 
  :وهماالصب القياسية 

    3xx.xالمجموعة   
تحتوى على نسبة عالية من السليكون  والتي
% 5ونحاس لغاية % 22 إلىتصل  والتي

 والتي% 3ونيكل لغاية % 1.5ومغنسيوم لغاية 
المحركات  أغطية هيمصادرها بالعراق  أهم

  .والبساتن للسيارات
     4xx.xالمجموعة 

الاخرى تحتوى على سليكون كعنصر  هي والتي
وبكميات % 13سبك اساسى وبنسبة تصل لغاية 

.  قليلة من العناصر المتواجدة بالمجموعة السابقة
 فيالمستخدمة  الأوعية هيمصادرها  أهموان 

الوصلات لصناعة  وأجزاء الأطعمةمناولة 
كمية عناصر  أنحيث يجب الانتباه .  السفن

اكبر بكثير من الخردة  هذه المجاميع فيالسبك 
ذلك  أنحيث وجد .  المشكل الألمنيومالناتجة من 

صعوبة عند التعامل مع خردة  إلىيودى 
  .الاللمنيوم المصبوبة

       8xx.x المجموعة 
عناصر السبك بها هو القصدير وبنسبة  أهم والتي

واهم % 4والنحاس لغاية % 8 إلىتصل 
حامل تم حصرها بالقطر هو الم التيمصادرها 

هذه الخردة لا تمثل  أنعلما .  وقضبان التوصيل
  .من المجموعتين السابقتين% 5من  أكثر

محددات السبائك  أهممن  أن أيضاولقد وجد 
هو السيطرة على  المصبوبةالناتجة من الخردة 
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التركيب الكيمياوى الناتج للمسبوكات الناتجة 
يتجاوز بصورة كبيرة السبائك الناتجة من  والتي

   الرئيسيالسبب  أنلقد وجد .  ردة المشكلةالخ
 إلى الأساسلهذا الاختلاف هو يعود بالدرجة 

 الألمنيومسبائك  فيكمية عناصر السبك العالية 
لذا .  المختلف على الخواص وتأثيرهاالمصبوبة 

 الأجزاءوجد بانه للتعامل مع الخردة الناتجة من 
 اءللأجزالصهر فقط  إعادةتتم  أنالمصبوبة هو 

بالنهاية تراكيب كيمياوية  أعطت والتاالمتشابهة 
 أنعلما .  تم استخدامها التي للأجزاءمقاربة 

المتشابه كانت  للأجزاءكفاءة المنتجات الناتجة 
 إعادةعالية مقارنة مع الخردة الناتجة من 

  .المشكلة الأجزاءالحصول عليها من 
لدراسة الحصول على سبائك الالمنيوم من 

لمتواجد بالقطر تم الحصول على السكراب ا
و  السبائك التى تم توضيحها بالجزء العملى
 5-1الموضح تراكيبها المجهرية في الاشكال من 

  وهى  1و المضح قيم الصلادة لها بالجدول رقم 
من النحاس % 1المنيوم نقى ويحتوى على  -1

ومشكل وذات صلادة   )1شكل (والسليكون 
  .  Hv 20بحدود 

توى على سليكون بحدود وتح محركسبيكة  -2
وبدون عناصر سبك اخرى والبنية % 12

المجهرية هى ايوتكتيك من الالمنيوم 
                   Hv 45والسليكون والصلادة لها 

 ).2شكل (
سبيكة البستن وهى ذات محتوى سليكون  -3

وكمية من المغنسيوم بحدود % 15بحدود 
وكمية من النيكل % 3ونحاس بحدود % 1
لسبيكة كما موضحة البنية وهذه ا% 1

المجهرية لها عبارة عن ارضية من 
الايوتكتيك للالمنيوم والسليكون وسليكون 
 اولى واطوار وسطيه من الالمنيوم والنحاس

Cu2Al ) وان قيمة الصلادة  )3شكل
 .70Hvبحدود 

هر بنسب وزنية متساوية لقد تم اجراء الص
الثلاثة وتم الحصول على بنية  من السبائك

رية تختلف عن السبائك الداخلة فيها مجه

حيث يلاحظ .  4وكما موضح بالشكل 
  الحصول على بنية مجهرية متجانسة من 

سليكون % 9الالمنيوم سليكون وبحدود 
ونظرا لكون كمية النحاس والالمنيوم والنيكل 

تم استخدامها بمقدار  3الموجودة بالسبيكة 
كبر الثلث فان هذة الكميات تم دخول القسم الا

منها فى الارضية وتم تقليل الاطوار 
الوسطية وبالنتيجة ادى الى زيادة الصلادة 

 50مقارنة بالسبيكة الاولى والثانية وبحدود 
Hv  . ويمكن الحصول على تحسن اكثر

بالخواص الناتجة من خلط السبائك السابقة 
حيث تقليل نسبة الالمنيوم .  مختلفةوبنسب 

له تاثير  وجد% 15الى % 33النقى من 
واضح للحصول على خواص صلادة اكبر 

 55تقترب من السبيكة الثالثة وهى بحدود 
Hv  . مع الاخذ بنظر الاعتبار التحسن

بالبنية المجهرية والناتجة من زيادة نسبة 
السليكون مقارنة مع السبيكة الاولى الناتجة 
من خلط سبائك السكراب بنسب متساوية 

وهة % 11د حيث ان نسبة السليكون بحدو
مقاربة الى سبيكة السكراب الثانية لكن ذات 
خواص اكبر منها بسبب نسبة عناصر السبك 
الاكثر المتواجدة بسبيكة السكراب الثالثة 

  .)5شكل (
  الاستنتاجات

الحاجة الماسه للنهوض بهذه الصناعة  .1
الاستراتيجية فى القطر وبالاستفاده من تجارب 

ين وكوريا العالم بهذا الخصوص وبالاخص الص
ووضع  .واسعه بهذا المجال لما لهم من خبره 

خطة مركزية للاستفادة من الخردة المتواجدة عند 
 .القطاع الخاص والحكومى

التوعية الشعبية للاستفادة من المخلفات  .2
 .المنزلية للالمنيوم وسبائكه والمحافظة على البيئة

ايجاد وتطوير الطرق العلمية للتعامل مع  .3
ء من عمليات القطع للاجزاء الكبيرة الخردة ابتدا

وانتهاءا بالتخلص من المخلفات الضارة من 
 .عمليات الصهر والتنقية
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الاختيار الامثل لسبائك السكراب واختيار  .4
النسب لهذه السبائك مهم جدا للحصول على 

 .سبائك ذات خواص ملائمة للتطبيقات الهندسية
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  يمثل قيم الصلادة الفيكرية للسبائك المستخدمة في البحث )1(جدول 
 اسم العينة Kg/mm2صلادة فيكرز 

  الالمنيوم النقي 36.261
  سبيكة المحرك 62.782
  سبيكة البستن 51.941
  السبيكة بنسب الخلط المتساوية 47.539
  السبيكة بنسب الخلط غير المتساوية 56.358
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 %15البنية المجهرية لسبيكة البستن وهى ذات محتوى سليكون بحدود ) 3(شكل 

 وبدون عناصر سبك اخرى% 12يكون بحدود البنية المجهرية لسبيكة محرك وتحتوى على سل) 2(شكل 

 من النحاس والسليكون% 1البنية المجهرية للالمنيوم النقى والحاوى على ) 1(شكل 
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   البنية المجهرية لعينة من خلط العينات و بنسب متساوية) 4(شكل 

البنية المجهرية لعينة من خلط العينات و بنسب خلط مختلفة   ) 5(شكل 
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