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 الممخص
لمةادة متراكبةة ذات  ،حيةود اكعةعة السةينيةالخةواص الناتجةة مةن البنيةة المجيةرا اكلكترونة  و و  ييدف ىذا البحث الى دراسةة خةواص التوصةيل الحراريةة

مصةنعة بتاانةة ميتالورجيةا المسةاحي  تةم  والنيكل ثابتة النسب، وباوزان مختمفة، Al2O3أساس معدن  من مسحوق النحاس ومدعمة بمسحوق اكلومينا 
900)، ثةم تمبيةد المتراكةب بدرجةة حةرارة (.min 3)لمةدة  (Tan 8)ثةم كةبس الخمةيض ب ة ض  خمطيةم،

o
c)  ولمةدة(1 hr.).   وكانةت النتةا، ، ناصةان فة

يةةةدة التوصةةةيمية الحراريةةةة والصةةةور لممجيةةةر وا ةةةحة الظيةةةور كعةةةكال المةةةواد اموليةةةة بعةةةد التمبيةةةد والمسةةةامات وحيةةةود اكعةةةعة السةةةينية اظيةةةرت اطةةةواد جد
 ((2θمعاملات ميمر والعدة ف  . وحصولنا عمى (Ɣ-Al2O3)وطور (Cu2O ,CuO)لممتراكب 

 

                                                                             المقدمة -8
نتيجة لمتطور الصناع  الذا عيده عصرنا ىذا ف  مجةاكت عةدة لةذلك 
سعى العممةاء الةى إيجةاد بةدا،ل مختمفةة وواسةعة اكسةتخدامات، وعميةو تةم 
انتةةاج المةةواد المتراكبةةة. رفةةم معرفةةة الح ةةارات الاديمةةة لممةةواد المتراكبةةة 

 ولكن باعكاليا وتانيات تح يرىا البسيطة.
خمةةةض مةةةادتين او اكثةةر مةةةع بع ةةةيا الةةةبعض  المةةواد المتراكبةةةة عبةةةارة عةةن

واجراء بعض التانيةات عمييةا، يمكةن ان تكةون المكونةات ع ةوية، فيةر 
ع ةةةوية، معةةةدن ، سةةةيراميك، بةةةوليمر، .... الةةةف ولكنيةةةا تختمةةة  فيزيا،يةةةا 
وفيةةر متجةةانس كيميا،يةةا، فةةيمكن الحصةةول عمةةى مةةواد ذو صةةفات أحسةةن 

 [.1ك يحمميا المواد المكونة لممتراكب]
اد المتراكبةةةةة تتكةةةةةون مةةةةن مةةةةةواد اكسةةةةاس ومةةةةةواد التةةةةدعيم  التاويةةةةةة( المةةةةو 
 Reinforcement Phase)،  وتصةةةن   حسةةةب اساسةةةيا الةةةى مةةةةواد

. امةةةةا وسةةةةض التةةةةدعيم  وبةةةةوليمر( سةةةةيراميك، ،معةةةةدن متراكبةةةةة ذو اسةةةةاس 
 [2.]بوليمير(او  سيراميك، ،معدن ن فيمكن ان تكو 

عةةةداد المةةواد التةة  يةةةتم ان ميتالوجيةةا المسةةاحي  ىةةة  تكنولوجيةةا عمميةةات ا 
مةةةن خلاليةةةا انتةةةاج اجةةةزاء باعةةةكال مختمفةةةة مةةةن مسةةةاحي  معدنيةةةة، حيةةةث 

 [3عرفت ميتالورجيا المساحي  ف  المراحل المبكرة بدون تمبيد]
اكعةكال المعاةدة ف ةلا عةن انيةا  تمتاز تاانة ميتالوجيا المساحي  بانتاج

اقةةل كمفةةة، وذو خةةواص فيزيا،يةةة وميكانيكيةةة عاليةةة، خفةةة الةةوزن، سةةيولة 
 [2النال. ]

العالم ف  تطور وىذا التطور بحاجة الى مةواد جديةدة ذو خةواص متميةزة 
ث اسةتخدم ك يمكن الحصول عمييةا عنةد اسةتخدام السةبا،ك التاميديةة، حية

( فة  الف ةةاء والطةةا،رات ومعةةدن  ،لبةةولميرا اسةيراميك ، المةواد ىندسةةية  
الحربيةةةةةة والمدنيةةةةةة والتطبياةةةةةات المسةةةةةتخدمة تحةةةةةت المةةةةةاء وفةةةةة  معةةةةةدات 
الريا ةةةةةة وكةةةةةذلك بوسةةةةةا،ض الناةةةةةل وفةةةةة  ت ميةةةةة  الكترونيةةةةةات والصةةةةةفا،   
وفيرىةةةا. ومةةةن اىةةةم مزايةةةا التةةة  تتصةةة  بيةةةا المةةةواد المتركبةةةة ىةةة  مرونةةةة 

مةن ناحيةة العةكل  التصميم اا يمكن الحصول عمى عينة حسب الطمةب
 [. 4واكبعاد واكعكال ودون خسارة ف  المواد ]

                            الهدف من البحث -2

ييدف بحثنا ىذا الةى تح ةير مةادة متراكبةة بتاانةة ميتالورجيةا المسةاحي  
وا ةةةةافة  مةةةةن أسةةةةاس معةةةةدن  وتاويتةةةةو بالسةةةةيراميك  أوكسةةةةيد اكلومنيةةةةوم(

البنيةةةةةة المجيريةةةةةة ، التوصةةةةةيمية الحراريةةةةةة ودراسةةةةةة .النيكةةةةةل بنسةةةةةبة ثابتةةةةةة
 . (Cu-Al2O3-Ni)وحيود اكععة السينية لممتراكب  اكلكترون  

 :  الجزء النظري  -3
ىةةةة  معةةةةدل انسةةةةياب الحةةةةرارة عبةةةةر وحةةةةدة : التوصيييييمية الحرار يييية 8-3

المسةةةاحة خةةةلال وحةةةدة الةةةزمن عنةةةد وجةةةود انحةةةدار حةةةرارا بةةةين سةةةطحين 
ماةةةةدار درجةةةةة واحةةةةدة. تختمةةةة  الموصةةةةمية الحراريةةةةة حسةةةةب حالةةةةة المةةةةادة 

تتم التوصةيمية الحراريةة بانتاةال الطاقةة مةن موقةع  فازية( صمبة، سا،مة، 
حيةث يةتم انتاةال الحةرارة الى اخر التة  يةؤدا الةى ارتفةاع درجةة الحةرارة، 

، امةةةا فةةة  حالةةةة ونةةةات الحةةةرة فةةة  حالةةةة الموصةةةل الصةةةمببتيةةةي  اكلكتر 
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الصةةةةةمب العةةةةةازل فيةةةةةةتم انتاةةةةةال الموجةةةةةةات المرنةةةةةة الناتجةةةةةةة مةةةةةن تذبةةةةةةذب 
ىةةةةةذه الموجةةةةةات عمةةةةةى عةةةةةكل  اكلكترونةةةةةات فةةةةة  مكانةةةةةو وتكةةةةةون انتاةةةةةال

بصةةورة عامةةة ىنةةاك عةةدة طةةرق لايةةاس التوصةةيمية الحراريةةة  .[5فوتونةةات]
K  [6]طرياة قرص ل  تم استخدام. 

( التة  يةتم بو ةع النمةوذج (Lee's Disk Methodطرياةة قةرص لة  
S  بةةةةين قرصةةةةين مةةةةن النحةةةةاس(A,B)  والاةةةةرصB))  يمسةةةة  المسةةةةخن

وبحسةاب كميةة الحةرارة المةادة بالعينةة،  ( (Cثةم الاةرص  (H الكيربةا،  
 من المعادلة الآتية :  ((Kيتم حساب 

K={(TB-TA)/ds} =e[TA+(2/r){dA+(ds/4)TA+(dsTB/2r)]  

…..…(1)  
e   تمثةةةةةل كميةةةةةة الطاقةةةةةة الحةةةةةرارة لكةةةةةل وحةةةةةدة المسةةةةةاحة لكةةةةةل ثانيةةةةةة

 (W/m
2
.
o
K 

IV=πr2e(TA+TB)+2πre[dATA+(ds/2)(TA+TB)+dBTB+dc

TC] …….… (2) 
(TC, TB, TA)  درجة حرارة اكقراص(C, B, A)(

o
k)   عمى التوال 

 (d)mmسمك الارص، mm (r  نصة  قطةر الاةرص، Amper  (I) 
( يو ة  طرياةة 1. والعةكل  الفولتية المجيةزة  ((Volt V ،التيار المار
 [ 6] (قرص ل  

 

 
 قرص لي ( طر قة8الشكل )

 

يسةةةتخدم ىةةةذا النةةةوع مةةةن المجيةةةر  المجهييير اتلكترونيييي الماسييي   2-3
لدراسةةة اكجةةزاء الصةة يرة جةةدا مةةن المةةادة وب بعةةاد الثلاثةةة ومكبةةرة بدرجةةة 
تفةةوق المجةةاىر ال ةةو،ية ، وتكةةون الصةةورة الناتجةةة باكسةةود واكبةةيض ، 
لعةةدم اعتمةةاد ىةةذا النةةوع مةةن المجةةاىر فةة  العمةةل عمةةى اكمةةواج ال ةةو،ية 

ل ىةةةذا المجيةةةر يةةةتم بو ةةةع آليةةةة عمةةة وانمةةةا تعمةةةل بمولةةةد ل لكترونةةةات .
النمةةةةوذج فةةةة  مكةةةةان مخصةةةةص لةةةةو داخةةةةل المجيةةةةر، ويجةةةةب ان تكةةةةون 

 لمفحص( موصل لمكيرباء، وان لم يكن فيطمةى بمةادة موصةمة.  النموذج
ويطمةةةةةةع المةةةةةةدفع اكلكترونةةةةةة  حزمةةةةةةة عةةةةةةعاعية ذات طاقةةةةةةة عاليةةةةةةة مةةةةةةن 
اكلكترونةةات متجيةةةا الةةى اكسةةةفل عبةةر العدسةةةات الم ناطسةةية  عدسةةةتين 

عدسة عةي،ية التة  يكةون مصةممة مةن مةادة م ناطيسةية قةادرة مجمعتين و 
عمةةةى ت ييةةةر مسةةةار اكلكترونةةةات، ويمكةةةن الةةةتحكم بتو ةةةي  الصةةةورة اا 
العدسةةات وذلةةك بت ييةةر التيةةار الكيربةةا، ( التةة  تجمةةع اكلكترونةةات فةة  
مو ع معةين، فيوجةد مجموعةة مةن الممفةات الم ناطيسةية الماسةحة التة  

النمةةةوذج ذىابةةةا وايابةةةا وعنةةةد ىةةةذه الحالةةةة  تحةةةرك عةةةعاع اكلكترونةةة  فةةةوق 
تتحةةةرك الكترونةةةات ثانويةةةة  مةةةن سةةةةط  العينةةةة يةةةتم الكعةةة  عنيةةةا عبةةةةر 
الكاعةةة  ويرسةةةل اعةةةارات الةةةى مكبةةةر اكعةةةارات اكلكترونةةة  ففةةة  النيايةةةة 

 .  [7] تتكون الصورة طب  اكصل لمنموذج
                                               الجزء العممي -4
تم وزن مسحوق النحاس ذو الحجةم الحبيبة  ذو  :المساحيقتحضير 8-4

(40nm)  مسحوق اكلومينا بحجم حبيبة  (%99.9)ونااوة ،(40nm) 
، امةةا مسةةحوق النيكةةل فكانةةت حجميةةا الحبيبةة  (%99.9)ذوناةةاوة عاليةةة 

(45µm)  ثةةةةم 1، بةةةاكوازان المبةةةين فةةة  الجةةةدول  (%99.8)ذوناةةةاوة .)

خمةةةةةض المسةةةةةاحي  الموزونةةةةةة وطحةةةةةنيم فةةةةة  اليةةةةةاون مةةةةةن العايةةةةة  لمةةةةةدة 
(30min.)   .لك  يتجانس المواد فيما بينيا 

 ( اتوزان المستخدمة بالبحث8الجدول )
Ni (g) Al2O3(g) Cu(g) Sample 

0.3 0.0279 4.1497 A 

0.3 0.0558 4.0865 B 

0.3 0.0838 4.0233 C 

0.3 0.1117 3.9601 D 
 

باستخدام مكبس ىيدروليك  يةدوا اعمةى  ة ض  :المساحيقكبس  2-4
(10 Tan) 1، وباسةةتخدام قالةةب فةةوكذا ذو قطةةر cm).)  وباسةةتخدام

طرياة الكبس عمى البارد باتجاه واحد تم كبس الخمةيض وذلةك باةوة  ة ض 
(8 Tan)ولمةةدة  (180 Sec) فةةتم الحصةةول عمةةى مكبوسةةات ذو  ،

   (cm 0.6)ارتفاع 
زفيةة التة  بةداخميا المكبةوس : يو ع الحاويةة الخمبيد المكبوساتت 3-4

بالسةيمكا وبةراد الحديةد مةن امسةفل واكعمةى لمنةع حةدوث تفاعةل  ىالم ط
الموجودة فة  الجةو، داخةل الفةرن الكيربةا، ، يةتم رفةع درجةة  رمع عناص

900)حةةرارة الفةةرن الةةى 
o
c) تةةدريجيا وتركيةةا لمةةدة(60 min.)  لمعاممتةةو
 تبريدىا تدريجيا حتى درجة حرارة ال رفة.حراريا تمبيد(. ثم يتم 

    لفحوصاتا -5

 اختبار التوصيمية الحرار ة  8-5
لحساب معامل التوصيل الحرارا لمنماذج تم اسةتخدام جيةاز قةرص لة   

( يو ةةة  الجيةةةاز، الموجةةةودة فةةة  قسةةةم الفيزياء/كميةةةة التربيةةةة 1والعةةةكل  
 (volt 7.8)لمعمةةةوم الصةةةرفة/جامعة تكريةةةت. بعةةةد ربةةةض الةةةدا،رة يسةةةمض 

اذ يةتم انتاةال الحةرارة مةن المسةخن  (.amp 0.27)والتيار المةار بالةدا،رة 
حيةةث تةةم تحديةةد درجةةة حةةرارة امقةةراص  الةةى الاةةراص ومنةةو الةةى النمةةوذج.
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الثلاثةةة باسةةتخدام المحةةارير المو ةةوعة داخميةةا ويحةةول الةةى درجةةة حةةرارة 
، dA،dB  ،dC(، وسةةةمك امقةةةراص والنمةةةوذج  TA ،TB ،TCبةةةالكمفن   

dS عمى التوال ، ونص  قطر امقراص )r cm).) 
 فحص المجهري اتلكتروني الماس   2-5

يةةةةتم اسةةةةتخدام المجيةةةةر اكلكترونةةةة  الماسةةةة   لمتعةةةةرف عمةةةةى طبوفرافيةةةةة 
اكسةةط  لمنمةةاذج والتركيةةب الةةداخم  ، يعةةد المجيةةر اكلكترونةة  الماسةة  

 تانية عالية التكبير كا ناطة عمى سط  اكنموذج. 
 حيود اتشعة السينية 3-5

تمةةت عمميةةة فحةةص حيةةود اكعةةعة السةةينية لمنمةةاذج باسةةتعمال  منظومةةة 
ولوجيةةةةا / قسةةةةم حيةةةةود اكعةةةةعة السةةةةينية  الموجةةةةود فةةةة  وزارة العمةةةةوم والتكن

، اكنبةةوب (XRD- 600 SHIMADZU)يابةةان  المنعةة  نةةوع المواد،
 .Kα(Cu)المستخدم 

   النتائج والمناقشة -6 
 اختبار الموصمية الحرار ة   8-6

السةةةةيراميك ذو توصةةةةةيمية حراريةةةةة واط،ةةةةةة ، لةةةةةو  تةةةة ثير عمةةةةةى الموصةةةةةمية 
الحراريةةة لمعينةةات المح ةةرة بتاانةةة تكنموجيةةا المسةةاحي   فنجةةد وكمةةا فةة  

 الةةى ((W/m.k 171( بةةان التوصةةيمية تاةةل مةةن2( والعةةكل  2الجةةدول 
121.2 W/m.k) لممتراكبةات )(A, B, C and D) عمةى التةوال ، ىةذا

اكنخفةةاض يعةةزى الةةى انخفةةاض موصةةمية اكلومينةةا وىةةذا وا ةة  بالنسةةبة 
لمسيراميك  اككاسيد( عن النحاس  المعادن( وكذلك تحةول النحةاس الةى 

وكمةةا وا ةةحة ظيةةوره فةة  حيةةود اكعةةعة  (CuO,Cu2O)اكاسةةيد أي ةةا 
مةن  السينية. وكذلك المسامات الموجودة ف  العينةات أا الفرافةات فتامةل

التوصةةةةيمية الحراريةةةةة كن المسةةةةامية تعمةةةةل عمةةةةى تحويةةةةل انتاةةةةال الحةةةةرارة 
، وتعمةةةةل المسةةةةامات عمةةةةى عةةةةكل كعةةةةةوازل (Convection)بالتوصةةةةيل 

داخةةل جسةةم المتراكةةب وتمنةةع انتاةةال الحةةرارة. وىةةذا بال ةةرورة يةةؤدا الةةى 
 .[8] خفض الموصمية الحرارية لممتراكبة
كمةا ىةو وا ةحة فة   Ɣ (Ɣ-Al2O3)وظيور طور آخر للالومينا طةور
 (Ɣ-Al2O3)(، التوصةةةةيمية الحراريةةةةة 4حيةةةةود اكعةةةةعة السةةةةينية العةةةةكل  

( فةة  المتراكبةةات أي ةةا قمةةل مةةن (Ɣ-Al2O3. وليةةذا ظيةةو الطةةور قميمةةة
 .[10,9التوصيمية الحرارية لمعينات]

 

 (A, B, C and D)( التوصيمية الحرار ة لمعينات 2الجدول)
ds (m) TA (k) TB (k) TC (k) K (W/m. k) Sample 

0.53 315 317 319 171.9 A 

0.52 314 316 318 168.6 B 

0.58 314 317 318 125.6 C 

0.56 314 317 319 121.2 D 

 

 
 التوصيمية الحرار ةو  (A, B, C and D)( العلاقة بين العينات 2الشكل )

 

   (SEM)الفحص المجهري اتلكتروني الماس  2-5
المو ةحة فة  العةكل  (SEM)نتا،  صور المجير اكلكترون  الماس  

 (10KX)، وباةةةةوة (5µm)وعنةةةةد   (Cu-Al2O3-Ni)( لممركةةةةب 3 
 لجميع العينات، يمكن من خلاليا نلاحظ مايم :

وبعةةد   (1.5%) (Al2O3)بنسةةبة تةةدعيم اكلومينةةا  (A/3)فةة  العةةكل 
900)المعاممةةة الحراريةةة عنةةد 

o
c)  خةةلال(1hr.)    نلاحةةظ ان التةةرابض

بةةةةةين المركبةةةةةات متجةةةةةانس ولكةةةةةن ععةةةةةوا،  بعةةةةةض العةةةةة ء مةةةةةع ظيةةةةةور 
مسةةامات فةةة  البنيةةة المجيريةةةة. كمةةا يوجةةةد منةةاط  قميمةةةة الكثافةةة وأخةةةرى 
عالية الكثافة أدى الةى تباعةد العناصةر عةن بع ةيا الةبعض. عنةد نسةبة 

 (B/3)نلاحةةةةةظ فةةةةة  العةةةةةكل  (Al2O3)كلومينةةةةةا  (3%) ,(4.5%)
تةةةةوال  ان البنيةةةةة المجيريةةةةة بانيةةةةا اكثةةةةر تجانسةةةةا واكبةةةةر عمةةةةى ال (C/3)و

انةةةدماجا بةةةين المكونةةةات، وكمةةةا يلاحةةةظ وجةةةود لةةةبعض المسةةةامات خةةةلال 
للالومينةةةةةةا  (%6)بنسةةةةةةبة تةةةةةةدعيم  (D/3)مةةةةةةا العةةةةةةكل ا اسةةةةةةط  العينةةةةةةة.

(Al2O3)  نلاحةةةظ ظيةةةور لمسةةةامات بعةةةكل اكبةةةر مةةةن العينةةةات السةةةاباة
 .[11]عمى سط  العينة

-المو ةحة مجةةاكت التةدعيم المختمفةة مةن  الفةةا( 3يت ة  مةن العةكل  
بةةان جميعيةةا ىةة  ذات تركيةةب  (A, B, C and D)اكلومينةةا( فةة  

مجيةةةةرا متااربةةةةةو ومتعةةةةةابية عمةةةةةى عةةةةةكل تجمعةةةةةات منتظمةةةةةة الحبيبةةةةةات 
(Similar Morphology Agglomerated).  ىةةةةذه التجمعةةةةات
 (Cu-Al2O3-Ni)المتصةةمة بةةين حبيبةةات اكجسةةام الةةى المةةادة المؤلفةةةة 
عنةةد  (Sintering)دكلةة عمةى تة ثير الوا ة  عمةى درجةة حةرارة التمةدين 

900)درجةةة حةةرارة 
o
c)  خةةلال(1hr.)  بمةةا اعطةةى ليةةا عةةكلا ذو حبيبةةات

 Eday sharp)حةةةةادة وىةةةة  وا ةةةةحة تمامةةةةا فةةةة  جميةةةةع اكعةةةةكال 

particles) . 
الحاصةةةل  (High Aggregation)ان ىةةةذا التاةةةارب الحبيبةةة  العةةةال  

ارا المناسةةةةب قةةةةد اعطةةةةى بنيةةةةة بموريةةةةة منتظمةةةةة جةةةةدا عنةةةةد التمةةةةدين الحةةةةر 
(Crystailinity) كمةةا ىةة  مو ةةحة مةةن نتةةا،  اكعةةعة السةةينية ،(X-

ray)  والتة  نةت  عنيةةا عةدة اطةوار متداخمةةة(Mixture Phases)  مةةع
بسةةةةبب التفاعةةةةل  (Strongly Linked)تةةةةرابض قةةةةوا بةةةةين الحبيبةةةةات 

ى خةةةواص فيزيا،يةةةة الحاصةةةل اثنةةةاء عمميةةةة التمةةةدين المناسةةةبة، ممةةةا اعطةةة
 . A,B,C,D) وميكانيكية جيدة لجميع النماذج
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900)عند معاممة حرار ة (A, B, C and D)لممتراكبات  ((SEM( نتائج  3الشكل )

o
c)  خلال(1hr) 
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-Cu-Al2O3 (Cu, AL2O3, Ni)لييي حيييود اتشييعة السييينية 3-5

Ni) &)  
دراسةةة حيةةةود اكعةةةعة كا متراكةةةب تعتبةةر مةةةن الوسةةةا،ل الميمةةةة لمتعةةةرف 
عمةةى طبيعةةة وتركيةةب المةةادة المسةةتخدمة. تةةم تح ةةيرالمتراكبات بطرياةةةة 

لمةدة ثةلاث دقةا، ،  (8Tan)ميتالورجيا المساحي  وذلةك كبسةيم ب ة ض 
900وبدرجةةةةةةة حةةةةةةرارة تمبيةةةةةةد 

o
c) ولمةةةةةةدة )(1h)  حيةةةةةةث تةةةةةةم تسةةةةةةميتيم بةةةةةةة

(A,B,C,D) .عمى التوال  بزيادة وزن اكلومينا ف  المتراكب 
( الةةةذا Cu,Ni,Al2O3نجةةةد فةةة  حيةةةود اعةةةعة السةةةينية لممةةةواد اموليةةةة  

FWHM)(، ان متوسةةض عةةرض الامةةم  4جمعيةةا فةة  العةةكل  
o  تكةةةون

 ةةياة ممةةةا يةةةدل عمةةةى عناصةةةر المركبةةةات المسةةةتخدمة ذات ناةةةاوة عاليةةةة 
  .[12] تامة (Crtstalline)نموذجية  وبحالة بمورية

 

 
 (Al2O3 , Cu , Ni)( يجمع حيود اتشعة السينية لي4الشكل )

 

 ,A, B)منمةاذج ل  يلاحةظ نتةا،  حيةود اكعةعة السةينية( 5من العكل  و 

C and D) 900)، بعةد معاممتيةا حراريةا عنةد
o
c)  خةلال(1h)  بوجةود

إ افة الى اكطةوار اخةرى مةن  (CuO,Cu2O)عدة اطوار مختمفة من 
والتةةةةةة  تؤكةةةةةةد عمةةةةةةةى  (Ɣ-Al2O3)ىةةةةةةة   (Al2O3) أوكسةةةةةةيد اكلمنيةةةةةةوم

التفاعةةةل الحةةةرارا المنةةةتظم بةةةين مكونةةةات العناصةةةر المختةةةارة فةةة  النظةةةام 
 .(Cu-Al2O3-Ni)الثلاث  

( ىةةةةذه اكطةةةةوار بصةةةةورة وا ةةةةحة 3( والجةةةةدول  5يلاحةةةةظ مةةةةن العةةةةكل  
احةةةداىما  Al2O3)كلومينةةةا  تمامةةةا. لاةةةد لةةةوحظ بةةة ن ىنةةةاك طةةةورين الةةةى ا

وىةةةةو مكعةةةةب متمركةةةةز اموجةةةةو  (α-Al2O3)يسةةةةمى  (stable)مسةةةةتار 
Fcc (face centered cubic) يظيرعنةد قةيم زوايةا اكسةتطارة(2θ)  
يظيةةةر عنةةةد  (Al2O3)امةةةا الطةةةور الثةةةان  الةةةى اكلومينةةةا  (50-40)بةةةين 

( وىةو حاياةة طةور فيةر مسةتار 66فةوق   (2θ)زوايا اكسةتطارة العاليةة 
(rretastable)  يسةةةةةةةةةةةمى(Ɣ-Al2O3)   وىةةةةةةةةةةةو ذو تركيةةةةةةةةةةةب سداسةةةةةةةةةةة

. ان  (Hexagonal close-packed)بمةةا يسةةمى (hcp)اك ةةلاع 
[، ومةةةع الباحةةةث 13] (Levin)النتةةةا،  المستحصةةةمة تتفةةة  مةةةع الباحةةةث 

(Souza) [ حيث اكد الباحثون عن وجود طةورين 14ومجموعتو ،](α-

Al2O3) و (Ɣ-Al2O3)  فة  آن واحةد اك اذ الطةور الثةان  يظيةر عنةد
فاةةد فسةر عةةن  (Uma Devl)مةديات المواقةع الزوايةةا العاليةة امةةا العةالم 

يعزا الى الةدرجات الحةرارة  (Ɣ-Al2O3)الى  (α-Al2O3)تحول طول 
عنةةةةةد  (High temperature)العاليةةةةةة الةةةةةى المعةةةةةاملات الحراريةةةةةة 

(900
o
c)  ى  كافية الى توزيع الحبيبةات بصةورة منتظمةة(Uniform) 

الحاصةةل بةةين مكونةةات النظةةام (Reactions)دكلةةة عمةةى التفاعةةل التةةام 
والتةةةةة  مةةةةةن  (Cu-Al2O3-Ni)الثلاثةةةةة  الةةةةةى المةةةةةادة المؤلفةةةةةة المختةةةةةارة 

او تحويل نفةس طةور اكلومينةا  (Cu2O ,CuO)خلاليا تتكون اكطوار 
(α-Al2O3) طةةةور ثةةةان  مةةةن  بةةةنفس المركةةةب الةةةى(Ɣ-Al2O3)[15 .]

 وىذا ما تفسره صور المجير اكلكترون  الماس .      
كما لةوحظ مةن خةلال النتةا،  التركيبيةة لحيةود اكعةعة السةينية المو ةحة 

( ىةةةو تاةةةارب جيةةةد فةةة  قةةةيم المسةةةافات بةةةين المسةةةتويات 3فةةة  الجةةةدول  
 العمميةةةةةةةةةةةة بالماارنةةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةةع البطاقةةةةةةةةةةةة dhklمةةةةةةةةةةةع قةةةةةةةةةةةيم  dhklالنظريةةةةةةةةةةةة 

 [.  131,6ولية]لدا
لممتراكبةات وكذلك مةن طية  اكعةعة السةينية تةم حسةاب الحجةم الحبيبة  

   (.3الجدول  ف ىو مو   وكما 
 

 
 (A, B, C and D)حيود اتشعة السينية لمعينات  (5الشكل )
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والحجم الحبيبي التي تم الحصول عميها من نتائج حيود اتشعة السينية في بطاقة  (d)والمسافة البينية  (hkl)( معاملات ميمر 3الجدول )
 (Cu2O) (Ni) ,(Al2O3) ,(CuO),لمساحيق 

Samples 2θ (Deg.) FWHM (Deg.) dhkl Exp.(Å) G.S (nm) dhkl Std.(Å) Phase Hkl card No. 

 
29.7859 0.3035 2.9971 27.1 3.0155 Cu2O (101) 96-900-7498 

 
35.7882 0.3036 2.5070 27.5 2.5205 CuO (11-1) 96-101-1195 

 
36.6290 0.3502 2.4514 23.9 2.4623 Cu2O (111) 96-900-7498 

 
38.9646 0.3736 2.3096 22.6 2.3191 CuO (111) 96-101-1195 

A 42.5613 0.3736 2.1224 22.8 2.1325 Cu2O (020) 96-900-7498 

 
43.5889 0.2569 2.0747 33.3 2.0801 α-Al2O3 (210) 96-900-9784 

 
50.6890 0.2802 1.7995 31.4 1.8061 Ni (200) 96-901-3035 

 
61.5259 0.5605 1.5060 16.5 1.5079 γ-Al2O3 (-113) 96-900-9784 

 
74.3480 0.3503 1.2748 28.5 1.2770 Ni (220) 96-901-3035 

 
29.5757 0.3736 3.0179 22.0 3.0155 Cu2O (101) 96-900-7498 

 
35.6248 0.2568 2.5181 32.5 2.5205 CuO (11-1) 96-101-1195 

 
36.4656 0.4204 2.4620 19.9 2.4623 Cu2O (111) 96-900-7498 

 
38.8244 0.3503 2.3177 24.0 2.3191 CuO (111) 96-101-1195 

 
42.3278 0.5371 2.1336 15.9 2.1325 Cu2O (020) 96-900-7498 

B 43.4488 0.2334 2.0811 36.6 2.0801 α-Al2O3 (210) 96-900-9784 

 
48.8439 0.3504 1.8631 24.9 1.8604 CuO (20-2) 96-101-1195 

 
50.5722 0.3270 1.8034 26.9 1.8061 Ni (200) 96-901-3035 

 
61.3624 0.6773 1.5096 13.6 1.5079 γ-Al2O3 (-113) 96-900-9784 

 
74.2312 0.3503 1.2765 28.4 1.2770 Ni (220) 96-901-3035 

 
35.5080 0.3036 2.5261 27.5 2.5205 CuO (11-1) 96-101-1195 

 
36.2554 0.4204 2.4758 19.9 2.4623 Cu2O (111) 96-900-7498 

 
38.7544 0.3969 2.3217 21.2 2.3191 CuO (111) 96-101-1195 

C 42.2110 0.5371 2.1392 15.9 2.1325 Cu2O (020) 96-900-7498 

 
43.3554 0.2803 2.085358 30.5 2.0801 α-Al2O3 (210) 96-900-9784 

 
48.7505 0.5137 1.8664 17.0 1.8604 CuO (20-2) 96-101-1195 

 
50.4554 0.2802 1.807297 31.3 1.8061 Ni (200) 96-901-3035 

 
61.3390 0.6072 1.5101 15.2 1.5079 γ-Al2O3 (-113) 96-900-9784 

 
74.1378 0.3503 1.277923 28.4 1.2770 Ni (220) 96-901-3035 

 
29.6925 0.3036 3.0063 27.1 3.0155 Cu2O (101) 96-900-7498 

 
35.7415 0.2803 2.5102 29.8 2.5205 CuO (11-1) 96-101-1195 

 
36.5590 0.3036 2.4559 27.6 2.4623 Cu2O (111) 96-900-7498 

 
38.8945 0.3270 2.3136 25.8 2.3191 CuO (111) 96-101-1195 

 
42.3978 0.3269 2.1302 26.1 2.1325 Cu2O (020) 96-900-7498 

D 43.4955 0.2334 2.078965 36.6 2.0801 α-Al2O3 (210) 96-900-9784 

 
48.9607 0.2334 1.8589 37.4 1.8604 CuO (20-2) 96-101-1195 

 
50.6423 0.2801 1.801064 31.4 1.8061 Ni (200) 96-901-3035 

 
61.4091 0.5137 1.5086 18.0 1.5079 γ-Al2O3 (-113) 96-900-9784 

 
68.4157 0.4671 1.370161 20.6 1.3703 α-Al2O3 (2-11) 96-900-9784 

 
74.3013 0.3269 1.275515 30.5 1.2770 Ni (220) 96-901-3035 

 
 اتستنتاجات -6
  (α-Al2O3)اكلومينا-تال التوصيمية الحرارية بزيادة التدعيم الفا -1
معالم وعكل حبيبةات وا حة ال (SEM)صور المجير اكلكترون   -2

 حادةالمتراكب 

فةةةة  أنمةةةةا   (Ɣ-Al2O3)وكةةةةذلك  (Cu2O,CuO)ظيةةةةور اطةةةةوار  -3
 الحيود اععة السينية 

مةع قةيم  dhklتاارب جيد ف  قةيم المسةافات بةين المسةتويات النظريةة  -4
dhkl العممية 
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Abstract 
This research aims to study the properties of (thermal conductivity, electron microscopy structure and X-ray 

diffraction) of a superposition of a mineral-based compound of Copper powder and supported with (Al2O3) 

Alumina powder and with different weights, Nickl with constant weigt. Manufactured with powder metallurgy 

technology they were mixed. Then pressed the mixture by pressing (8 Tan) for a period of (3 min.). Then 

sintered the superposition at a temperature (900
o
C) for (1 hr.)  

The results were a decrease in the thermal conductivity and images of the microscope, evident for the forms of 

raw materials after sintering, pores and X-ray diffraction. New kits of superpositions (Cu2O, CuO) and phase (Ɣ-

Al2O3) appeared. And we get the Mil ler coefficients and the intensity at (2θ).  


