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  الخلاصة

ق حــرة اجريــت دراســة تطبيقيــة لبيــان صــلاحية وكفــاءة صــخور البورســلينايت العراقيــة لاســتخدامها كمــساحي  
وقـد وقـع الاختيـار علـى ثـلاث نمـاذج . لـصقل فلـزي النحـاس والالمنيـوم الـشائعة الاسـتعمال للاغـراض الـصناعية

مختلفــة لــصخور البورســلينايت مــن ثلاثــة منــاطق فــي الــصحراء الغربيــة العراقيــة، تمثلــت بنمــوذج عــضو الــصفره 
  موقـع عكاشـات ونمـوذج عـضو طريفـاوي-)الباليوسـين المبكـر(، ونموذج عضو طريفـاوي )الطباشيري المتأخر(
تــم القيــام بعــدد مــن الفحوصــات علــى نمــاذج البورســلينايت المحليــة، شــملت  . H3 موقــع -)الباليوســين المبكــر(

التحليل الكيميائي والمعدني والفحص المجهري تحت الضوء المستقطب، اجريت عمليات طحـن للنمـاذج الـثلاث 
-75(لمنيــوم باســتخدام مــسحوق صــخور البورســلينايت بحجــوم حبيبيــة ثــم جــرى تنعــيم نمــاذج فلــزي النحــاس والا

مــايكرون ثــم جــرى تلميــع الفلــزين باســتخدام ) 63-36(مــايكرون اعقبــه اســتخدام مــسحوق بحجــوم حبيبيــة ) 250
 مــايكرون بالتعاقــب، اظهــرت النتــائج التقيميــة 20مــايكرون ومــن ثــم اقــل مــن ) 36-20(مــسحوق بحجــوم حبيبــي 
 صــــلاحية نمــــاذج %Rوفحــــص درجــــة الانعكاســــية ) Raمعــــدل ارتفــــاع التعرجــــات (طح لفحــــص خــــشونة الاســــ

  .المصقولةالبورسلينايت المحلية كمساحيق لصقل وتلميع هذين الفلزين والوصول الى المدى المطلوب للاسطح 
  

EVALUATION THE USE OF IRAQI PORCELANITE 
ROCKS AS LOOSE ABRASIVE POWDERS  

 
Abstract 

     Applied study was carried out on the Iraqi porcelanite rocks to determine their 
capability and uses as a loose abrasive powder to abrade copper and aluminium, 
being soft metals and commonly used in different industrial purpose. Three different 
samples of porcelanite were selected from three different places in the Iraqi western 
desert, and which were as follows: Safra member sample (Late Cretaceous), 
Traifawi member sample (Early Paleocene)- Akashat location and Traifawi member 
sample (Early Paleocene)- H3 location. Chemical, mineralogical analyses and 
microscopic studies were carried out on those samples. The three samples were 
ground at different time intervals. Discoidal samples of copper and aluminium 
metals were polished by using specimens of powdered porcelanite samples of 
different grains size ranging between (75-250) µm and (36-63) µm. The metal 
samples then buffed using two grains size as (20-36)µm and < 20 µm respectively. 
Evalution tests including surface roughness test (Ra) and Reflectivity test (R%) were 
carried out on copper and aluminium samples. The results showed that Iraqi 
porcelanite samples were good enough for abrading those two metals. 
 

  
  المقدمة
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ان علـــم الـــصواقل بـــدأ منـــذ بـــدء الانـــسان باختيـــار صـــخور       
وات معينـــــة ذات مواصـــــفات خاصـــــة لغـــــرض صـــــقل وتنعـــــيم الاد

المستخدمة في حياتـه اليوميـة، اذ عرفـت عنـد القـدماء المـصريين 
لقـــــد لعبـــــت . [1] ســـــنة قبـــــل المـــــيلاد 4000بمـــــا يقـــــدر بحـــــوالي 

ًالــــــصواقل وعمليــــــة الــــــصقل دورا مهمــــــا فــــــي تطــــــوير الحــــــضارة  ً
الصناعية وذلك بتجهيز وانتاج ادوات ومكائن جديـدة ومـن دونهـا 

ًيكــون تقــدم عمليــة الــصناعة بطيئــا وعــسيرا  [3]لقــد عــرف . [2] ً
الـــصواقل بانهـــا مـــواد تـــستخدم لتنظيـــف او تـــسوية ســـطوح معـــادن 

  .اخرى او لسحق او سحن مواد اخرى بواسطة الصقل
تحتـــوي كـــل مـــن صـــخور الجيـــرت : تـــسمية صـــخور البورســـلينايت

وصــــخور البورســــلينايت بــــصورة عامــــة علــــى ســــليكات مــــن نــــوع 
تداخل غير ( opal-CTالكريستوبيلايت يدعى بالاوبال سي تي 

او ) منـــتظم بـــين معـــدني الكريـــستوبيلايت الفـــا والتريـــدومايت الفـــا
عرفـــت البورســـلينايت مـــن قبـــل الكثيـــر مـــن . الكـــوارتز او كليهمـــا

 الــذي عرفهــا بانهــا تلــك الــصخور المؤلفــة مــن [4]البــاحثين مــنهم 
مواد سمنتية من السليكا ذات لون رمادي فاتح الى رمادي غامق 

 للبورسلين وذات صلادة متوسـطة ومـسامية مع بريق معتم مماثل
 –وتتــالف بــصورة رئيــسة مــن    الاوبــال % 40-15تتــراوح بــين 

سي تي او الكوراتز او مـن كليهمـا وتتكـون بالاصـل مـن الهياكـل 
 بتعـــــاريف مـــــشابهة [6]، [5]وقـــــد عرفـــــت مـــــن قبـــــل . السليـــــسية

  .ًللسابق تقريبا
  

  الهدف من الدراسة
لبيــــان صــــلاحية وكفــــاءة صــــخور اجريــــت دراســــة تطبيقيــــة       

البورســـلينايت العراقيــــة لاســــتخدامها بهيئـــة مــــساحيق حــــرة لــــصقل 
فلــــزي النحــــاس والالمنيــــوم لكونهمــــا مــــن الفلــــزات الرخــــوة الــــشائعة 

وقــد وقــع الاختيــار علــى ثلاثــة . الاســتعمال للاغــراض الــصناعية
ــــاطق فــــي  ــــة من ــــصخور البورســــلينايت مــــن ثلاث ــــة ل نمــــاذج مختلف

تمثلـــــت بنمـــــوذج  مـــــن ) 1(ة العراقيـــــة، الـــــشكل الـــــصحراء الغربيـــــ
ونمـــــوذج مـــــن عـــــضو ). الطباشـــــيري المتـــــأخر(عـــــضو الـــــصخرة 

 عكاشـــات، ونمـــوذج مـــن عـــضو -)الباليوســـين المبكـــر(طريفـــاوي 
 ويمكـن الاطـلاع علـى H3 موقـع -)الباليوسين المبكر(طريفاوي 

  [7]جيولوجية وصخارية المناطق في 
    

  
  سلينايتجيوكيميائية ومعدنية صخور البور

تــــم اجــــراء عــــدد مــــن الفحوصــــات والتحاليــــل علــــى نمــــاذج       
البورسلينايت بعد جلبها بهيئتها الطبيعية من مواقع الدراسة والتـي 

شـــملت التحليـــل الكيميـــائي، والتحليـــل المعـــدني، وفحـــص النـــسيج 
  .الصخري والخواص البصرية

   التحليل الكيمياوي-أ
ًميائيـــا باســــتخدام الطــــرق تـــم تحليــــل نمـــاذج البورســــليناتت كي     

المتبعة في مختبـرات المنـشأة العامـة للمـسح الجيولـوجي والتعـدين 
وقــد اظهــرت نتــائج التحليــل الكيميــائي للعناصــر الرئيــسة، جــدول 

ـــاين فـــي محتـــوى نمـــوذجي البورســـلينايت العائـــدين لعـــضو ) 1( تب
مــن الــسليكا والتــي بلغــت ) H3موقــع عكاشــات وموقــع (طريفــاوي 

ــ% 82و % 80 ى التــوالي، عــن نــسبتها التــي يحتويهــا نمــوذج عل
ايـــضا يوجـــد اخـــتلاف فـــي %). 70(بورســـلينايت عـــضو الـــصفره 

ًنـــسب اكاســـيد الكالـــسيوم والمغنيـــسيوم والتـــي تتناســـب عكـــسيا مـــع 
ًمحتوى النماذج مـن الـسليكا وهـذا جـاء متوافقـا مـع نتـائج دراسـات 

نيـسيوم ان ارتفاع نسب اكاسـيد الكالـسيوم والمغ. ]9[ و[8]سابقة 
فــي بورســلينايت عــضو الــصفره يــشير الــى احتــواءه علــى تراكيــز 
عالية من معدن الدولومايت وهذا ما اظهرته ايضا نتـائج التحليـل 

امـــــا بالنـــــسبة للاكاســـــيد الاخـــــرى . المعـــــدني والفحـــــص المجهـــــري
ًفنـــسبها تقريبـــا متـــشابهة فـــي جميـــع نمـــاذج البورســـلينايت التـــي تـــم 

  .اليةاختيارها لاغراض الدراسة الح
   التحليل المعدني-ب

تــضمن هــذا التحليــل التعــرف علــى المعــادن المتواجــدة فــي       
صخور البورسلينايت المحلية قيد الدراسة وذلـك باسـتعمال طريقـة 

ــــدة  ــــسينية الحائ ــــوع (XRD)الاشــــعة ال  وباســــتخدام جهــــاز مــــن ن
Philips PW,1130قـــــسم علـــــوم الارض/  جامعـــــة بغـــــداد .

احتـــــواء نمـــــوذج عـــــضو ) 2شـــــكل(ل اظهـــــرت نتـــــائج هـــــذا التحليـــــ
ًالصفرة على نسبة عالية لمعدن الدولومايت ونسب اقل نسبيا من 
ـــــة مـــــع نمـــــاذج بورســـــلينايت عـــــضو  ـــــسية بالمقارن المعـــــادن السيلي

 -فــي حــين تميــز نمــوذج بورســلينايت عــضو طريفــاوي. طريفــاوي
موقـــــــع عكاشـــــــات بـــــــاحتواءه علـــــــى نـــــــسب عاليـــــــة مـــــــن معـــــــادن 

ــــى وا) الــــواطئ(الكريــــستوبلايت  لتريــــدمايت والكــــوارتز، وزيــــادة عل
ًشــوائب مــن معــدن الباليكورســكايت ونــسب قليلــة جــدا مــن معــادن 

امـــــــا بورســـــــلينايت عـــــــضو . الكالـــــــسيت والـــــــدولومايت والاباتيـــــــت
 فقـــد احتـــوى ايـــضا علـــى نـــسب عاليـــة مـــن H3 موقـــع -طريفـــاوي

والتريــدمايت والكــوارتز، اضــافة ) الــواطئ(معــادن الكريــستوبلايت 
ـــى شـــوائب مـــن ً معـــدن الباليغورســـكايت ونـــسب قليلـــة جـــدا مـــن ال

زيـــادة علـــى ذلـــك فقـــد . معـــادن الكالـــسيت والـــدولومايت والاباتيـــت
 موقــــع عكاشــــات بــــاحتواءه –تميــــز بوســــلينايت عــــضو طريفــــاوي 

ًعلـــى نــــسب عاليــــة مــــن معــــدن الكـــوارتز يفــــوق قلــــيلا نــــسبته فــــي 
 ممـا قـد يزيـد مـن فعاليـة H3 موقـع -بورسلينايت عضو طريفاوي
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ًالنمـــوذج فـــي عمليـــة التنعـــيم، وقـــد شـــمل هـــذا التحليـــل ايـــضا هـــذا 
تقدير كمية المعادن المكونة لنمـاذج البورسـلينايت بـصورة تقريبيـة 
وذلك بحساب المـساحة تحـت المنحنـي واسـتخراج النـسب المئويـة 

  )].2(جدول رقم [لهذه المعادن بالطرق الحسابية 
  

  :النسيج الصخري والخواص البصرية للبورسلينايت
تميــزت نمــاذج البورســلينايت العراقيــة التــي تــم جمعهــا لهــذه       

الدراسـة بكونهـا خفيفـة الـوزن وصـلدة والوانهـا تتـراوح بـين الابــيض 
لقـــــد تـــــم تحـــــضير شـــــرائح رقيقـــــة . والرمـــــادي او الحليبـــــي اللـــــون

لبورســلينايت المنــاطق الثلاثــة واظهــرت الدراســة بــصورة عامــة ان 
ًسيج ناعم جـدا ذو حبيبـات دقيقـة نسيج صخره البورسلينايت هو ن

  .التبلور
اظهرت النتائج المأخوذة مـن نمـاذج بورسـلينايت عـضو طريفـاوي 

 بوجـــــــــــود تجمعـــــــــــات معدنيـــــــــــة دقيقـــــــــــة لمعـــــــــــادن H3 موقـــــــــــع –
الكريــــستوبلايت والتريــــدومايت المتداخلــــة فيمــــا بينهمــــا وقــــد تميــــز 
بــاحتواءه علــى معــدن الكــوارتز فــضلا عــن وجــود هياكــل سيليــسية 

ايـــا المتحجـــرات، كمـــا لـــوحظ ايـــضا حبيبـــات مـــن اكاســـيد تمثـــل بق
 –اما نموذج عضو طريفاوي . الحديد ذات اللون الاحمر الغامق

موقــع عكاشــات فقـــد احتــوى ايـــضا علــى تجمعـــات دقيقــة لمعـــادن 
الكريــــستوبلايت والتريــــدومايت بــــشكل رئيــــسي زيــــادة علــــى وجــــود 

متـــه شـــوائب مـــن معـــدن الجالـــسيدوني المتميـــز بـــشكله الابـــري وعت
 اذ يتواجـــد بـــشكل احـــلال محـــل بقايـــا المتحجـــرات [10]المتوازيـــة 

الهيكليـــة السيليـــسية، فـــي حـــين تميـــز بورســـلينايت عـــضو الـــصفره 
بــاحتواءه علــى نــسبة عاليــة مــن معــدن الــدولومايت الــذي يتــصف 

 [10] وبعتمتــه المتموجــه (Rhombohedral)باشـكاله المعينيــة 
ـــائج التحليـــل  ـــائج مطابقـــة لنت الكيميـــاوي والمعـــدني لهـــذا وهـــذه النت

لـــــــــــوحظ ايـــــــــــضا وجـــــــــــود آثـــــــــــار لعمليـــــــــــة الـــــــــــسلكنه . النمـــــــــــوذج
(silicification) واحلال السليكا محل الدولومايت .  

  
  تهيئة العينات وفحص التدرج الحجمي

اجريــــت علــــى نمــــاذج البورســــلينايت المــــستخدمة فــــي هــــذه       
شــملت عمليــات الــسحق والطحــن . الدراســة سلــسلة مــن العمليــات

فبعد اكمال عملية التكسير اخذت سـتة عينـات . م عملية الغربلهث
ولكـل نمـوذج بورسـلينايت، اعقــب . غـم للعينيـة الواحــدة100بـوزن 

الـــــ                 ذلــــك اجــــراء عمليــــة الطحــــن بواســــطة جهــــاز 
(Tema mill) بفتــرات زمنيــة مختلفــة                 تراوحــت 

ثانيــة وقــد تــم اختيــار ) 105-30(الفتــرات الزمنيــة للطحــن بــين  
 اختلفـت فيمـا F, E, D, C, B, A: العينـات الرمـوز التاليـة لهـذه

، 90، 75، 60، 45، 30بينها في فترة الطحـن وشـملت الفتـرات 
ان اخــتلاف فتــرات الطحــن يــؤدي الــى .  ثانيــة علــى التــوالي105

ــــة  ــــذي ســــيؤثر علىعملي ــــدرج الحجمــــي لكــــل عينــــة وال اخــــتلاف الت
اجريت عمليـة غربلـة لهـذه العينـات لغـرض معرفـه ًواخيرا . التنعيم

التدرج الحجمي لها باستخدام غرابيل تراوحت احجام فتحاتها بـين 
مــايكرون وقــد شــملت الغرابيــل ذات الفتحــات التاليــة ) 20-250(

 مايكرون وتم غربلة 250، 125، 75، 63، 53، 45، 36، 20
  .النماذج بالطريقة الرطبة

وجــود تغييــر )] c, b, a (3دول جــ[اظهــرت نتــائج هــذا الفحــص 
) 250-75( في النسب المئوية الوزنية للتدرج الحجمي للحبيبـات

 20و    مـــــايكرون) 36-20(مـــــايكرون، ) 63-36(مـــــايكرون، 
  .مايكرون مع زيادة زمن الطحن لعينات نماذج البورسلينايت

 cumulative)وقد تم حـساب النـسب المئويـة الوزنيـة التراكميـة 

weight percent) الخاصـــة باحجـــام الحبيبـــات وذلـــك لجميـــع 
عينـــــات نمـــــاذج البورســـــلينايت المـــــستخدمة فـــــي الدراســـــة الحاليـــــة 

بـــــصورة عامـــــة تبـــــين هـــــذه الاشـــــكال وجـــــود . )5، 4، 3(الـــــشكل 
ًاختلاف بسيط جدا في التدرج الحجمي للحبيبات بين كل عينتين 
متعاقبتين فـي زمـن الطحـن ويظهـر هـذا الاخـتلاف بـشكل واضـح 

) E, B, A للعينـات  -3شـكل (تمرار زيـادة زمـن الطحـن مـع اسـ
). E, B, A( للعينـات 5وشـكل ) E, B, A( للعينـات 4وشـكل 

اي (ان نمــوذوج عــضو الــصفره تقــل فيــه نــسبة الحبيبــات الخــشنة 
مـــــايكرون وتـــــزداد فيـــــه نـــــسبة ) 250-75(فئـــــة الحجـــــم الحبيبـــــي 

ــــات الناعمــــة  ــــادة زمــــن )  مــــايكرون20الاقــــل مــــن (الحبيب مــــع زي
مـــــوقعي (الطحـــــن بنـــــسبة اعلـــــى مـــــن نمـــــاذج عـــــضو طريفـــــاوي 

  ).H3عكاشات و 
  

  للعينات المطحونة) التكور والاستدارة(شكل الحبيبات 
ـــــة المحـــــددة       ـــــدرجات الحجمي ـــــم تحـــــضير نمـــــوذج يمثـــــل الت ت

ولجميــع العينــات لغــرض دراســة                          الــشكل 
لاعتمـــــاد علـــــى الحبيبـــــي لهـــــا، وقـــــد حـــــددت اشـــــكال الحبيبـــــات با

يـــستعمل لتحديـــد شـــكل الحبيبـــة مـــن حيـــث   والـــذي[11]تـــصنيف 
فبالنـــسبة لدرجـــة التكـــور كانـــت . درجـــة تكورهـــا ودرجـــة اســـتدارتها

 مــــــــــــايكرون                     36اشـــــــــــكال الحبيبـــــــــــات للحجــــــــــــوم الاكبـــــــــــر مـــــــــــن 
 وشـــــــــــــــــــــــــبه القرصـــــــــــــــــــــــــية             (Discoial)بـــــــــــــــــــــــــين القرصـــــــــــــــــــــــــية 

(Subdiscoidal) وكرويـــــــــــــــــــــــــة (Spherical) ومنـــــــــــــــــــــــــشورية 
(Prismoidal)                 وشـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبه منـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــشورية 

)Subpismoidal .( امـــا بالنـــسبة لدرجـــة الاســـتداره فـــان اشـــكال
 (Vevy angular)ًالحبيبـــات  كانـــت بـــين  بـــين الحـــادة جـــدا  
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 والمـــــستديرة (Subangular) وشـــــبه حـــــادة (Angular)وحـــــاده 
(Rounded) والجيـــــدة الاســـــتدارة (Well rounded) . امـــــا

ً مايكرون فهي عموما ذات اشكال تتـراوح 36الحبيبات الاقل من 
بــين القرصــية والكرويــة مــن حيــث درجــة التكــور وبــين المــستديرة 

  .والجيدة الاستدارة من حيث درجة الاستدارة
بينـــت الدراســـة بـــصورة عامـــة وجـــود علاقـــة بـــين الـــشكل الحبيبـــي 

 فمن حيـث درجـة وفترة طحن العينات ولجميع التدرجات الحجمية
الاســتدارة بينــت النتــائج بــان زيــادة فتــرة الطحــن تقــل نــسب اشــكال 
ًالحبيبـــات الحـــادة والحـــادة جـــدا وبالمقابـــل تـــزداد نـــسب الحبيبـــات 

امـــا مـــن حيـــث درجـــة التكـــور . المـــستديرة وذات الاســـتداره الجيـــدة
فــــنلاحظ نقــــصان فــــي نــــسب اشــــكال الحبيبــــات المنــــشورية وشــــبه 

امـا . ب الاشـكال الكرويـة وشـبه المنـشوريةالقرصية وزيادة في نس
ًنسبة الحبيبات القرصـية الـشكل فقـد كانـت ثابتـه تقريبـا فـي جميـع 
مراحــــل الطحــــن ولمختلــــف التــــدرجات الحجميــــة اذ تراوحــــت بــــين 

كمـــا تبـــين لنـــا وجـــود علاقـــة بـــين الـــشكل الحبيبـــي % . 15-22
والحجــــم الحبيبــــي، اذ تــــزداد اشــــكال الحبيبــــات الــــشبه المــــستديرة 

المستديرة وكذلك الجيـدة الاسـتداره مـن جهـة، وتقـل نـسب اشـكال و
ًالحبيبات شبه الحادة والحادة والحاده جدا من جهـه اخـرى، وذلـك 

  .مع صغر الحجم الحبيبي
  :ويمكن تلخيص نتائج دراسة الشكل الحبيبي بالنقاط التالية

 وجــــود علاقــــة بــــين الــــشكل الحبيبــــي وزمــــن طحــــن العينــــات -1
. ولجميع فئـات الحجـم الحبيبـي المـستخدمة فـي هـذه الدراسـة

الكرويـــة الـــشكل وتقـــل –اذ تـــزداد نـــسب الحبيبـــات المـــستديرة 
  .نسب الحبيبات الحادة مع زيادة زمن الطحن لهذه العينات

ت  وجــود علاقــة بــين الــشكل والحجــم الحبيبــي ولجميــع عينــا-2
نماذج البورسلينايت اذ تزداد ايضا نسب الحبيبات المستديرة 

الكرويـــة الـــشكل وتقـــل نـــسب الحبيبـــات الحـــادة مـــع صـــغر –
  .الحجم الحبيبي

 هنــــــاك تبــــــاين فــــــي نــــــسب اشــــــكال الحبيبــــــات بــــــين نمــــــاذج -3
ـــــات . البورســـــلينايت المـــــستخدمة فـــــي البحـــــث ـــــز عين اذ تتمي

ي نمــوذج عــضو الــصغره عــن عينــات نمــاذج عــضو طريفــاو
بارتفاع نسب الحبيبات المستديرة ) H3موقعي عكاشات و (

 .الكروية الشكل وانخفاض نسب الحبيبات الحادة

  
  عمليات الصقل والفحوصات التقيمية

ان النمـــاذج الفلزيـــة التـــي اســـتخدمت لاغـــراض الدراســـة هـــي      
النحاس والالمنيوم، فقد تم الاسـتعانة بقـضيبين اسـطوانيين احـدها 

ـــــغ قطـــــر كـــــل منهمـــــا مـــــن النحـــــاس وا ـــــوم، يبل لاخـــــر مـــــن الالمني

ــــى عــــدة قطــــع صــــغيرة بطــــول (1.5) ــــم تقطيعهــــا ال ســــم 1ســــم وت
ـــــي  وبـــــصورة منتظمـــــة ) المخرطـــــة(بواســـــطة جهـــــاز التقطيـــــع الال

وقد تميـز سـطح الوجـه المقطـوع بـاحتواءه علـى حـزوز . ومتساوية
ــــة ومتحــــده المركــــز لوحــــة  ــــد تــــم فحــــص . 2 و1حلقيــــة متكامل وق

لكـــل مـــن هـــذين ) Ra ارتفـــاع التعرجـــات معـــدل(خـــشونة الـــسطح 
 مــــايكرون 3.84الفلــــزين اذ بلغــــت قــــيم الخــــشونة بمعــــدل حــــوالي 

 مـايكرون للالمنيـوم علمـا بـان معـدل افـضل قـيم 3.63للنحاس و 
 0.1-0.4للخـــشونة لعمليـــة التنعـــيم تكـــون فـــي مـــدى يتـــراوح بـــين 

ًمـــايكرون للـــسطح النـــاعم والنـــاعم جـــدا حـــسب المواصـــفة الدوليـــة 
ISOـــ ـــد جـــرى القيـــاس فـــي مختبـــر )] 4(جـــدول . [1302م  رق وق

القياســــــــــــات الطوليــــــــــــة والبعديــــــــــــة التــــــــــــابع للجهــــــــــــاز المركــــــــــــزي                     
ـــة  ـــسيطرة النوعي ـــرة التقيـــيس (للتقيـــيس  وال ).   قـــسم المقـــاييس–دائ

، (Taly Surf)وقـد اسـتخدم لهــذا الغـرض جهـاز التلــي سـيرف  
ع التعرجـــــــــــــــات                     ان هـــــــــــــــذا الجهـــــــــــــــاز يقـــــــــــــــيس معـــــــــــــــدل ارتفـــــــــــــــا

(Roughness hight average) وهــو معامــل يــستخدم لبيــان 
 ويقــــاس (Ra)خــــشونة الــــسطح المــــراد قياســــه ويرمــــز لــــه بــــالرمز 

ًبوحــــدة المــــايكروميتر ويمكــــن حــــسابه رياضــــيا باســــتخدام طريقــــة 
  .[12]المركز المعدل 

رسـلينايت ًتم اجراء عملية الصقل يدويا وقد اسـتخدمت نمـاذج البو
 اذ مزجـــت (loose abrasive)بـــشكل مـــساحيق صـــاقلة حـــره 

وقـــد تــــم اجــــراء عمليــــة . حبيبـــات هــــذه المــــادة مـــع المــــاء المقطــــر
التنعــيم علــى لــوح زجــاجي منــتظم مغلــف بــورق النــايلون الــسميك 
ًتجنبــــا لتخــــديش ســــطح الفلــــز المــــراد صــــقله عنــــد اتــــسخدام اللــــوح 

رحلـة التنعـيم فقـد جـرت اما عملية التلميـع والتـي تلـت م. الزجاجي
مــن (ايــضا علــى لــوح زجــاجي ولكنــه مغلــف بقطعــة قمــاش قطنيــة 

وذلــك لاظهــار اللمعــان والبريــق قــدر الامكــان علــى ســطح ) البــازا
تم اجراء عملية الصقل لفلزي النحاس والالمنيوم باسـتخدام . الفلز

العينات الستة الخاصة بكل نمـوذج بورسـلينايت، اذ جـرت عمليـة 
ـــــم ) 250-36(ت التـــــي تتـــــراوح احجامهـــــا بـــــين عـــــزل الحبيبـــــا مل

لتجزئتهـــا الـــى تـــدرجين حجميـــين مختلفـــين بالتـــدرج الاول لاجـــراء 
عملية التنعيم تمثـل حبيبـات عاليـة الخـشونة تتـراوح احجامهـا بـين 

مــــــايكرون والتــــــدرج الثــــــاني تمثــــــل حبيبــــــات تتــــــراوح ) 75-250(
كـــذلك جـــرت عمليـــة عـــزل . مـــايكرون) 63-36(احجامهـــا بـــين  

مــايكرون لتجزئتهــا الــى تــدرج حجمــي ) 36(حبيبــات الاقــل مــن لل
 مــايكرون والتــي 20مــايكرون والاخــر اقــل مــن ) 36-20(يتــراوح 

تمثــل الحبيبــات الناعمــة جــدا لاجــراء التلميــع بــالحجمين الاخيــرين 
  .بالتعاقب
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  يميية للنماذج المصقولة والنتائجالفحوصات التق
نايت العراقيـــــــــة لمعرفـــــــــة مـــــــــدى كفـــــــــاءة صـــــــــخور البورســـــــــلي     

لاســتخدامها كمــساحيق حــره لغــرض تنعــيم وتلميــع الفلــزات الرخــوة 
فقد تم اجراء فحوصات تقييمية على النماذج المصقولة من فلـزي 
النحـــاس والالمنيـــوم، وقـــد شـــملت هـــذه الفحوصـــات التعـــرف علـــى 

وكــــذلك ) قيــــاس درجــــة الخــــشونة(خــــشونة ســــطح الفلــــز المعــــدني 
. ن طريـق قيـاس درجـة الانعكاسـيةاجراء اختبار درجة اللمعـان عـ

  .وفيما يلي توضيح للنتائج
   :فحص خشونة السطح ومعدل ارتفاع التعرجات -أ

اســـتخدام المجهـــر العـــاكس لدراســـة التغييـــرات التـــي حـــصلت فـــي 
خــشونة ســطحي عينــات فلــزي النحــاس والالمنيــوم كمــا تــم ايــضا 
ز قيــاس درجــة الخــشونة قبــل وبعــد عمليتــي التنعــيم والتلميــع بجهــا

  .(Taly surf)التلي سيرف 
اظهـــرت نتـــائج الفحوصـــات التـــي اجريـــت علـــى نمـــاذج مـــن فلـــزي 
النحاس والالمنيوم المصقولة بهذه الطريقة نجاح العلميـة وبكفـاءة 

حيــــث بينــــت الدراســــة المجهريــــة الحــــصول علــــى اســــطح . عاليــــة
معدنيــــة مــــصقولة وبكفــــاءه ممتــــازة وكــــذلك اظهــــرت نتــــائج قيــــاس 

لعينــات فلــزي النحــاس والالمنيــوم الوصــول  (Ra)درجــة الخــشونة 
  )].5(جدول رقم . [الى المدى المطلوب للاسطح المصقولة

علـــى الـــرغم مـــن نجـــاح نمـــاذج البورســـلينايت الثلاثـــة فـــي صـــقل 
لفلـز ) 5(نموذجي فلزي النحاس والالمنيوم فقد تبـين مـن الجـدول 

 موقــع عكاشــات -النحــاس بانــه قــد جــاء نمــوذج عــضو طريفــاوي
 H3 موقـــع -بـــة الاولـــى وتـــلاه نمـــوذج عـــضو طريفـــاويفـــي المرت

ًواخيرا جاء نموذج عضو الصفره في المرتبة الثالثـة اذ بلغـت قـيم 
Ra   مــــايكرون علــــى 0.41 و0.31، 0.23 لنمــــاذج هــــذا الفلــــز 

امــــا فــــي حالــــة فلــــز الالمنيــــوم فقــــد جــــاء نمــــوذج عــــضو . التــــوالي
فره  فـي المرتبـة الاولـى ونمـوذج عـضو الـصH3 موقع -طريفاوي

 موقع عكاشات في المرتبـة –في المرتبة الثانية وعضو طريفاوي 
ـــــيم  ـــــة اذ بلغـــــت ق ـــــز Raالثالث  و 0.29، 0.26 لنمـــــاذج هـــــذا الفل

وقــد يعــود الــسبب لاحتــواء الاخيــر .  مــايكرون علــى التــوالي0.34
علـــى حبيبـــات حـــادة الـــشكل بنـــسبة عاليـــة مقارنـــة ببقيـــة النمـــاذج 

فلــز كمــا قــد يكــون لوجــود والتــي تعمــل علــى تخــديش ســطح هــذا ال
معدن الكوارتز في هذا النموذج بنسبة اعلى من النماذج الاخـرى 

  .ًدورا ثانوي في احداث بعض الخدوش
  Reflectivity Test (%R) فحص الانعكاسية -ب

تـــم اجـــراء هـــذا الفحـــص فـــي مختبـــر قـــسم الكهروبـــصريات التـــابع 
 الــ                    لمنشأة ابن خلدون وذلك باسـتخدام جهـاز 

(Lambda 9 spectrophotometer) المــــستخدم لقيــــاس 

وتــصوير صــور الطيــف لبيــان شــدة الــضوء النــسبية بــين مختلــف 
الاطـــوال الموجيـــة للطيـــف والمتمثلــــة بـــالفوق البنفـــسجية والمرئيــــة 

  .والقريبة من الاشعة تحت الحمراء
والاشــكال ) 6(جــدول رقــم [عــززت نتــائج هــذا الفحــص المبينــه فــي

 النتــــائج التــــي تــــم التوصــــل اليهــــا فــــي فحــــص خــــشونة )]6-11(
اذ . الــسطح لعينــات فلــزي النحــاس والالمنيــوم وجــاءت مكملــة لهــا

نلاحظ ارتفاع تـدريجي فـي قـيم الانعكاسـية ضـمن حـدود الاطـوال 
الموجية المكونة للضوء المرئي لسطح هذا الفلز مـع تقـدم مراحـل 

  ).اي مع تقدم مراحل الصقل(القياس 
ـــــائ ـــــزي النحـــــاس اختلفـــــت نت ـــــة لنمـــــاذج فل ـــــة القيـــــاس الثالث ج مرحل

والالمنيــوم الخاصــة بفحــص الانعكاســية، بــاختلاف مــسحوق مــادة 
كمـــا هـــو (البورســـلينايت المـــستخدم لـــصقل نمـــاذج هـــذين الفلـــزين 

ففــي حالــة فلــز النحــاس جــاء ). الحـال فــي فحــص خــشونة الــسطح
 موقــع عكاشــات فــي المرتبــة الاولــى اذ -نمــوذج عــضو طريفــاوي

 اعقبـــــه (20.5-63%)ت الانعكاســـــية بمقـــــدار يتـــــراوح بـــــين بلغـــــ
 بمــــــــدى يتــــــــراوح بــــــــين H3 موقــــــــع -نمــــــــوذج عــــــــضو طريفــــــــاوي

 وفـــي المرتبـــة الثالثـــة نمـــوذج عـــضو الـــصفره (%19-%62.25)
امــــا فــــي حالــــة فلــــز . (19.75%-55.75%)بمــــدى يتــــراوح بــــين 

 فـي المرتبـة H3الالمنيوم فقد جاء نموذج عـضو طريفـاوي موقـع 
 تلاه فـي ذلـك نمـوذج 55.5%-62.5% يتراوح بين الاولى بمدى

ـــــــــين              ـــــــــراوح ب ـــــــــصفره بمـــــــــدى يت -59.5%عـــــــــضو ال

 وفــــي المرتبــــة الثالثــــة نمــــوذج عــــضو طريفــــاوي موقــــع %58.25
  .(38.75%-44%)عكاشات بمدى يتراوح بين            

  
  

ــع فلــزات اســتخدام مــسحوق البورســ لينايت لتنظيــف وتلمي
   اخرى

ر بــسيط لمــسحوق البورســلينايت المحلــي لتنظيــف تــم اجــراء اختبــا
وتلميـــع بعـــض الادوات المنزليـــة المـــستخدمة للاغـــراض الحياتيـــة 
مثل المعالق والسكاكين المصنوعة من النحاس والمطلية بالفـضة 
او النيكل او تلك المصنوعة من البراص وكذلك احواض الغـسيل 

(sinks)حـــاس  المـــصنوعة مـــن الالمنيـــوم او المـــصنوعة مـــن الن
اقـل (ًاستخدم لهذا الغرض حبيبات ناعمـة جـدا . والمطلية بالنيكل

وذلــــك لمنــــع تخــــديش هــــذه الادوات، وقــــد تــــم )  مــــايكرون20مــــن 
مثـــــل الاكاســـــيد (خـــــلال هـــــذه العمليـــــة ازالـــــة الـــــشوائب والاوســـــاخ 

اذ اصــــبحت هـــــذه الادوات . الموجــــودة عليهـــــا) والــــدهون وغيرهـــــا
متكونة عليها، كما اظهـرت نظيفة وخالية من الاكاسيد والدهون ال

ــا فيــه، ويتــضح مــن ذلــك امكانيــة اســتخدام  ًلمعانــا مناســبا ومرغوب ً ً
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ًالبورســـــلينايت ذي الحبيبـــــات الناعمـــــة جـــــدا كمـــــادة اساســـــية فـــــي 
تنظيـــف وتلميـــع بعــــض الادوات المنزليـــة المــــصنوعة مـــن فلــــزات 

  .اخرى غير النحاس والالمنيوم
  

  الاستنتاجات
ـــــة        صـــــلاحية صـــــخور البورســـــلينايت بينـــــت الدراســـــة الحالي

تنعــيم (العراقيــة لاســتخدامها بــشكل مــساحيق صــاقلة حــره لــصقل 
كمـــــــــا اظهـــــــــرت نتـــــــــائج              . فلـــــــــزي النحـــــــــاس والالمنيـــــــــوم) وتلميــــــــع

فحـــــص خـــــشونة الـــــسطح (الفحوصـــــات التقيميـــــة لهـــــذه النمـــــاذج 
صـــلاحية مـــساحيق النمـــاذج الـــثلاث ) وفحـــص درجـــة الانعكاســـية

ل هـذين الفلـزين، ان نمـاذج بورسـلينايت عـضو للبورسلينايت لصق
تكــــــــــــــون ملائمــــــــــــــة               ) H3مــــــــــــــوقعي عكاشــــــــــــــات و (طريفــــــــــــــاوي 

ومفــضلة اكثــر مــن نمــوذج عــضو الــصفره لــصقل فلــز النحـــاس، 
 ونمـــــوذج عـــــضو H3كمـــــا ان نمـــــوذج عـــــضو طريفـــــاوي موقـــــع 

 موقــع –الــصفره يكــون اكثــر ملائمــة مــن نمــوذج عــضو طريفــاوي 
  .لالمنيومعكاشات لصقل فلز ا
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