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نقصدددا مددد في اا سددد  اهاجددد ن  نددد ا تي دددو افنن صددده اف ددد    اددد ن ين ددد  افياددد  ن  ا  ت  ا ت ددد ة      
 افيج خاية س  افصن ع ت افا ي    ة  ن ا افنن صه ن  افي اا افينان ة  جم  ا   .

ا )افصدددوب  دا دددا اف ندددده  افندددد ا  ا فين دددد م  افقصدددا ه  افاددد هم ن  افهصدددد    افي نجددد  م   افيدددد ا
ن ددد   جددديو مددد في اا افددده  نددد ا افيددد اا تي … افلاينان دددة )اف تددد ج د  افوددداا ن  افيسددد س  ا جمجددد  ن 

 اف ناج ة  ين ضين افخ ا  اف ناج ة ن  افخ ا  افي ا ن ا ة.
 افخ ا  افن ية فوي اا اف ناج ة

 
 ةافخ ا  افا ي     افا هم   ة افخ ا   افخ ا  افي ا ن ا ة  افخ ا  افدهاه ة        

 

 
 

 

 

   اف ش ا افوان اف    داث  ن  اي ة  : . المطيمية3       .. الانفعال 2      .  الاجهاد .1

 اف ي ق   دجب اي ة اف ش ا ن ا ين ا ج س فة افن  تة.                                        

 

 
 
 

 

                                              

                                               واع التالية:يتم دراسة الان     
 .الخواص الكيمياوية -4 الخواص الكهربائية. -3الخواص الحرارية .    -2.   الخواص الميكانيكية .1
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 ْٔٙ انقٕح انًسهطخ عهٗ يسبحخ انًقطع . :  σ  stressويرمز له    :الاجهاد  - أ

 

                                                                                       
  

 

    σٔحداد   

 

 

Force       F                N      ٍَٕٛت 

 

A                mانًسبحخ           
2 

, cm
2 
, mm

2  

 

نددد  ا جددد س فة افن  تدددة عدددن  جدددو س افقددد ة مسه قدددة افشدددا ا  افضددد س  :   Strainالانفعاااا   - ب
Tension & compression force   ق ا      .   هي  فلؤنفن ل   m , cm , mm . 

 

 يعسف تطسيقتين :و

 ا ج س فة ا  اف قو  فال ي ه ين افس ل ا صو . .1

 ا صو .افنجمة افي   ة فلؤج س فة م فنجمة فوس ل  .2

 
 ويكون الانفعال عمى نوعين :

  اددد ن    خ صددد ة عاجددد ة د دددث   لاشدددو ا نفنددد ل مندددا إ افدددة ا ت ددد ا  الانفعاااال المااارن : .1
 . 1-1افيجوس  ق ية ا نفن ل نن    ن جب سها ً  يو يقااه ا ت  ا افيجوس اي  س  افشال 
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 الهندسية الذرة   * العنصر   * انواع الروابط  في المواد 
 
 

د ددث افدد  ن ي جدد     ن   ه ندد ت   ندد  اضدد ه يادد ن فويدد اة    ادد ن يددن افندد اة اف دد   د دد   عوددو مه   ندد ت     
  اي  افشدنة افج فمة   يثل م  فا ه ن ت   جد     م ن ي   ايد  افشدنة افي تمة ي يثوة م فمه   ن ت

1.6 ×10
   .ايم ه.ث ن ة )ا ف م  19-

1  ن ا فا ه ن = 

1 8 3 6
 ين   ن اف    ه  

 
                      P د ث  هي  فومه   ن    

 nفون   ه ن     =         
    eفلؤفا ه ن     =        

 

ترٌٕ يرع اٌ انُٕٛتسٌٔ لا ٚحًم أ٘ شحُخ ٔنٓرا تعتجرس يتعبلنرخ رٓسثباٛربن َٔبتزرخ يرٍ ترساثو انجسٔ     

n             Pالانكتسٌٔ   
+
 + e

-
                           :     

 

 : Atomic Numberالعدد الرزي * 

 

 انتٙ ْٙ يسبٔٚخ  نعدل الانكتسَٔبد انًحٛطخ ثبنُٕاح .ْٕٔ عدل انجسٔتَٕبد      

 

 ئٙ.ْٚٙ انُسجخ ثٍٛ انٕشٌ ثبنكٛهٕغساو انخ انٕشٌ انزص  عدد افىكادو :* 

 رغى 1انٕشٌ                                                            

x 1.66 10  عدل افٕربلٔ =                                 =                               = 
27-   

 رغى

x 0.602 10انٕشٌ انزصٚئٙ                                            
27   

 

 

x 0.602 10نزصٚئٙ  ٚحتٕ٘ عهٗ  حٛج اٌ انٕشٌ ا 
27   

ذزح 
 

       . 

 

x 9.107 10اٌ ٔشٌ الانكتسٌٔ )    : التسكية الرزي * 
-31   

 : (   رغى ٔقًٛخ شحُتّ ْٙ

  x 106 10
-19   

رم يٍ انًٕصهٛخ انكٓسثباٛرخ ٔالاترتقطبة انكٓسثرباٙ عهرٗ ْررِ  ٔتعتًد   )رٕنٕو( 

 نًٕصم.انشحُخ ٔررنك عهٗ عدل الانكتسَٔبد فٙ ا

 

قٕح تزبذة ثٍٛ ذزاد انًٕال انُٓدتٛخ تُتذ أاصس ذزٚخ ْٔرِ الأاصرس تعطرٙ  الاواصس الرزيح :* 

 خبصٛخ انتًبتك ٔانًقبٔيخ ضد انقٕٖ انًسهطخ عهٛٓب. 

 هناك نىعين اساسيين من الاواصس :
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 الأاصررس -الأاصررس انتسرربًْٛخ .د -الأاصررس نوَٕٚٛررخ . ة -أالأاصررس انساٛسررٛخ : ٔتشررًم  .1

 انفهصٚخ .

الأاصس الإَٚٛخ : ٔتشًم إَاع عدٚردح يرٍ أاصرس ضرعٛقخ ٔنكرٍ نٓرب قرٕح رررة يًٓرخ يرٍ  .2

 انًٕال .

ان  هات افنن صددده اف ددد   دددو   قمدددل ا  مندددا افنن صددده افخ يودددة سددد  افتدددا ل  :الاواصاااس الايىنياااح * 
ه ند ت يددن  ها  دد  افدا ه  يددن افييادن   دد اة اجد قهاه ة  ه  م دد  ا فا ه ند    فددك ماجدب ا  سقدداان افا 

انعُبصرررس انترررٙ تكسرررت افي ن افدددة افدددو ان  صدددم  ف ددد  نفدددا اف ه  دددب ا فا ه نددد  فوننصددده افخ يدددل .

 انكتسَٔبد تصجح تبنجخ ٔانعُبصس انتٙ تفقد انكتسَٔبد تصجح يٕرجخ .

Na                    Na
+ 

+ 
 
e

-
                                    

 

 عُصس انصٕلٕٚو يٕرت ٔذنك نفقدِ إنكتسَٔبد . فٙ انًعبلنخ اعوِ ٚصجح    

 

                                            Cl
+

                 Cl  + e
-    

  

 

 فٙ انًعبلنخ انخبَٛخ ٚكتست انكهٕزٚد انكتسٌٔ ٔٚصجح تبنت .   

 

 ا سؤ ة سد  ا ه ن ت افافي ت  هة فلؤف  نن  ا صهة اف ج ني ة يش هاة اف هات:  الاواصس التساهميح* 
 وددك افدد هات   دد م افيشدد هاة مدد ن افا ه ندد ت افدد هات افي تدد  هة   فددك فيددلر ا  وفددة افاي ددة افخ هت ددة 

 ف وك اف هات مد ث  صم  اعوو يتي ع فلؤفا ه ن ت س  اف لاف افاي .
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 المىاد الثلىزتح واللاتلىزيح:

 

ي اة قا  ا ن س  افسد ه اف د    ا  افجد  ل ا  افصدوب د  سد فس ه ند  اف :تسكية الاطىاز الصلثح   *
 ها دب ي تد نا يدن افيدد اة  ادل يدن ند ا ا سدد اه ف د   هاا م د  اف ه دة افخ صددة م د    خ ودف منضدد   
عدددن افدددمن  ا خددده .   ن يدددا خددد ا  افيددد اة عودددو  ه  دددب  ها  ددد  ضدددين  فدددك افسددد ه  يدددن افييادددن 

  صن ف  ه  ب اف هات اي   و  :
  ن ا  نن   تيو اف هات  اف   ج  ضّ  س  سصل افم فيهات .تسرٛت انزصٚئٙ : ان .1

 :  ن  افنيس افين ا فو هات س  ا  ت ن ت افيد ه ة افثلاثة.انتسرٛت انجهٕز٘  .2

:  نددد  اف هاا دددب اف ددد     شدددال نيدددس ينددد ن   شددديل اف ددد  ات  افجددد ا ل انتسرٛرررت انوثهرررٕز٘  .3
  من  افي اا افصومة يثل اف ت ج .

 

ان   فم ددددة افيدددد اا اف ناجدددد ة ف دددد   شددددا ل  ه     نيددددس س  ددددل  يندددد ا سدددد  : التساكيااااة الثلىزيااااح * 
ا  ت ن ت افيد ه ة افثلاثة  ن ا افند ع يدن اف هاا دب  جديو م ف ها دب افمود ه  د   اد ن افدنيس افيند ا 
نددة سدد  ا  ت ندد ت افثلاثددة سدد  افمودد هات ندد  ر عددن  نجدد ق  ه  ااخددل افيدد اة عوددو يجدد س ت  ه ددة ين 

سد   الأ  ن دة تي و اففود ات افصدومة  قدو ضدين ند ا افصدنف  اد فك ا ودب افيند ان افسم ن دة  افيد اا 
افد فة افصومة د  ف ه    ضد   ي ن دة اف هاا دب افمو ه دة  ا ه افده  افد ه  فويد اا افمو ه دة جدنوخ  

 ايث ل :  NaCl ها ب او ه ا افص ا  م 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لٕٚوانتسرٛت انجهٕز٘ نـ رهٕزٚد انصٕ

 

 

 نجهٕزاد انًكعجخ:
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 )فٙ الاتزبْبد انًحٕزٚخ انخوحخ( . أنًكعجٙيٍ انًًكٍ نهرزاد اٌ تسص َفسٓب فٙ انُسق      

 S.C: ٔٚسيص نّ  Simple Cubeانًكعت انجسٛو  .1

 B.c.c: ٔٚسيص نّ   Body Centered Cubicانًكعت انًسرص٘ انزسى  .2

 F.c.cٚسيص نّ : ٔ  Face Centered Cubic الأٔرّانًكعت انًسرص٘  .3

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تسرٛت انًكعت انًسرص٘ انزسى                          S.Cتسرٛت انًكعت انجسٛو             

    B.C.C                                        ا٘ تٕرد حًبَٙ ذزاد نهًكعت           

فهصاد يخم انصٕلٕٚو ٔانجٕتبتٕٛو ٔانحدٚد                                                                                    

  فٙ لزربد انحسازح الاعتٛبلٚخ ٔٚكٌٕ نٓى                                                                    

 فٙ  الأحبلٚخ, انخهٛخ  أٚضب تسرٛت يكعجٙ                                                                  

    انفهصاد ٚحتٕ٘ ذزح فٙ رم زرٍ يٍ  ْرِ                                                                  

 انًكعت  رًب فٙ انشكم.                                                                   

 

اددددل  هة سدددد     B.C.C جدددديو م فيانددددب افيهادددد   افتجددددم   ندددد ا افندددد ع يددددن اف ها ددددب افمودددد ه      
هات يتدد  هة ف دد   فددك س يدد  ا ا ادد ن ي قددو افدد هة سدد  هاددن     ادد ن يددد س مثي ن ددة B.C.Cاف ها ددب )

نفدددا اففددده ف   B.C.Cافياندددب ا  اددد ن سددد  يهاددد  افياندددب ف ددد   اددد ن فادددل  هة ااخدددل اف ها دددب  
 .   الأخهىافيد سة م ف هات 

 أهادد ن د دد    ه دد ن  اددداة سدد  يهادد  افيانددب  ثيدد ن سدد   B.C.C اف ها ددب أد ا ددةاددل خو ددة      
 افيانب .
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   F.C.Cانًكعت يسرص٘ الأرّ                                 

 

افدو  م لإضد سة الأ تدتد اف نب . . . افده  فدت  ها دب يهاد    الأفين  ماف ها ب اف ه  فوفضة د      
يدن  الأد ا ة    تا نن فك  هة سد   جدس ادل جدس افيانب فوخو ة  أها ن ت ا  هة س  ال هان ين 

  جدديو ندد ا اف ها ددب م فيانددب افيهادد    بيهادد ا فيانددجددس ح افيانددب افجدد ة  فاددن     تددا  هة سدد  
 اي  س  افشال    F.C.C الأ تت
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                                                      Stress                                                 stress 

                                                         σ                     حد المسونح                    σ 
                  (1                               )                              (2) 

 

                        €   Strain                                     €     Strain                                     

 

افيجددوس منددا دددا  الإت دد اندد ل ث مددت   دده عاجدد    ددداث فويدد اة ن  تددة ندد  انف الانفعااا  اللااد  :. 2
   .2افشال )افيه نة اي  س  

 

ا نفن ل افوان ن  تدة إ اددة اا ي دة فود هات ااخدل افيد اة منادا ا نفند ل افيدهن افد       ا ن       
  داث ا اد ت اا ي ة فو هات   مقو فال  هة نفا اف هات افيت  هة ف   قمل  منا ا نفن ل.

 

ا افيجددوس عوددو ندد  افنجددمة مدد ن ا ت دد  : Modules of elasticity (E)معامااا المسونااح   -د
N/m،  دداات ين يدل افيه ندة  Y   فدت     هيد  ا نفن ل افيدهن افند  ر  

N/Cmد   2
2  ،N/mm

2 
. 
 

اف    داث عندا نقسدة اف يد ق   دجدب اي دة   ن  اي ة اف ش ا افوان :   Ductilityالمطيليح  5-1
 اف ش ا ن ا ين ا ج س فة افن  تة .

 

 منحني الإجهاد والانفعا  : -هـ 

                           

 الاجهاد                           

لا ٚحدث  ٔالإرٓبلفٙ ْرِ انحبنخ  انًُحُٙ انًستٕو ثٍٛ الاَفعبل                                           

       A                                نٗا ىإشانخ انقٕح انًؤحسح ٚسرع انزس نٓب تشْٕبد ندَخ ا٘ اٌ عُد 

 ْٕ حد انًسَٔخ . Aحبنتّ انطجٛعٛخ حٛج اٌ انُقطخ                                              

          

  

 الانفعا         
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          M                      الاجهاد 

B                    P                  فرٙ انشركم انخربَٙ فرلٌ انًرٕال انًطٛهٛرخ عُرد َقطرخ A          تًخرم حرد

              Z                             ٔالإرٓربل انًسَٔخ ْٔرِ انُقطخ تًخم عوقخ خطٛخ ثٍٛ الاَفعبل   

 yieldانتررٙ تعررسق ثُقطررخ انخضررٕع    Pٔثعرردْب انررٗ َقطررخ                                              

point                                            ٔفٙ يسحهخAP     ٚكٌٕ الاَفعبل يتكٌٕ يٍ رصاٍٛ اَفعبل 

                                            ٚكٌٕ الاَفعربل نردٌ ٔثصٚربلح    Zندٌ , ٔثعد َقطخ يسٌ ٔاَفعبل                       الانفعا             

يثل اعوو ق ية فلؤد د ا  مندان   صدل افدو اف     Mا ت  ا   ااا ا نفن ل افو ان  صل افو نقسة 
   ن .د ث  داث اف ي ق عنا افن    Bنقسة 
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دهاه دددة افدددو اهتددد ت دهاه دددة ا ن اهتدددة  أسدددهانسددد  نددد  عيو دددة ين يودددة افيندددان                    
يدن ند ا  افيفد ت ف مه دا اف د   د م س  د    ا الأ جد سا نص  ه   مه ا افينان مص هة يف ت دة   خ ودف 

 -: الأ ج س
  مها افينان م في ر. .1

  مها افينان م في ر  افثور . .2

  مه ا افينان م ف  ت . .3

 .  مها افينان م فهيل .4

ان عيو ددة اف صددو ا مدددا  ا  دد  ندد  يتي عددة ات دد اات  ددؤثه عوددو افيدد اة د ددث  دد م  ها دد   هات      
ثل افف     صدم  صدوااً ا  نشدً   ند  م د ا افصد هة افا ه  ن س  افينان افيها ست   ً   ف فك نتا ان ي

   صو  فواث ه ين الإ ها  اف سم ق ة ف ا ف لاس   فدك عد اة   مدها اففد     مه دااً ست   دً  د دو  اد ن 
افااخودة افن شد ة يدن تدهار عيو دة اف خي ده  تاعوو صلااة يي  ن  يسو ب ثم  خف دف  ودك ا ت  د اا

افددو اهتددة دددهاهة اقددل يددن افاهتددة افدهتددة ثددم  مه دداا منددا  فددك   عيو ددة ندد   جددخ ن افينددان افيصددوا
افيسو ب ف دق ق افي اصف ت افيسو مة  م  ا افسه قدة  يادن  خود   افيندان يدن قداه ام ده م فينال 

يددن ا ت دد اات افااخو ددة افا ينددة  يدددن منددا  فددك  ياددن  شددد  ل افينددان عوددو افيادد  ن افيخ وفدددة ا ن 
فنيو ددد ت مجددد  فة سددد  د فدددة افدصددد ل عودددو افشدددال افن ددد    عودددو اف دددوث ه عودددو عددداة افقسدددو  انتددد   ا

 افيش  فة   يان اع اة افصلااة اف    س  عيو ة اف جخ ن  اف مه ا افيف ت ر ف ا جب صلااة .
 
 

 هناك عدج انىاع من التصليد : 

 :   Case Harding of Steelللقىلاذ  التصليد السطحي .1

عدن   ة  دؤا  افدو   د اة اهتدة صدلااة افجدس  فوفد    قصا م ف صو ا افجسد   سم ق أ  عيو      
صددلااة مدد ق  افتجددم  افستددهق اف دد   دد م س  دد  ادددااث ندد ا اف صددوا افجددسد  عددن سه ددق   س ددة جددس  
افف    مي اا اخهى اشدا صدلااة عدن سه دق افودد م ا  مدو  سه قدة اخدهى فدن  ؤخد  سد  ا ع مد ه عودو 

 عدد اة يدد   قجددم سددهق اف صددو ا افجددسد  افددو  ان دد  ضددين عيو دد ت اف صددو ا سدد  نسدد ق ندد ا افاهاجددة
قجددي ن ه  جدد  ن افقجددم ا  ل  شدديل افنيو دد ت اف دد  م دد      دده  ها ددب اففدد    افددو عيددق قو ددل  دددت 
افجس  عن سه ق ان ش ه عنصه ا  عن صه ي نااة افو افااخل  اي  ند  افدد ل سد  عيو دة افاهمندة 
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اف د  م د   د م   افقجدم افثد ن  س  ضدين  ودك افنيو د ت  افن هاة  افاهمندة افيصد دمة فون دهاة  افجد ناة د ايد
 جددخ ن جددس  اففدد    ي ضددن ً  سدد  ينسقددة ين نددة م جدد خاام   دد ه ا همدد        ددهاا عدد ل ا  م اجددسة 

 ف ب خ   افو اهتة دهاهة س ق اهتة دهاهة اف د ل افنو   ثم  مها ست   ً .
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   دد م م اجددس      دد اة افادد هم ن سدد  افسمقددة افجددسد ة  ندد  عيو ددة  صددو ا جددسد الكربنااة : .2
فوفددد      يادددن افدصددد ل عودددو اف صدددو ا افيسوددد ب عدددن سه دددق اتدددهار افين فتدددة افدهاه دددة مندددا عيو دددة 
افاهمنددة.    دد اة نجددمة افادد هم ن سدد  اففدد      ياددن اتددهارا مددو  يددن ثددلاث اندد اع يددن عيو دد ت افاهمنددة 

 افصومة ا  افج  وة ا  اف    ة .

 

 الكربنة الصمبة : *   

 س  دد   دد م  صددو ا  Pack دداعو افاهمنددة مدد في اا افصددومة سدد  مندد  ا د دد ن م فاهمنددة مدد ف  و ف      
نددت سدد  يدد اة ا هم ن ددة  ن ددة م فادد هم ن ااخددل  عدد ر ا  صددنا ق سدد     اففدد    جددسد ً  عددن سه ددق اس

 افجددسد  افيسودد ب فف ددهة  ين ددة    قددف عوددو عيددق اف صددو امْ 871ي وددق   جددخن افددو اهتددة دددهاهة 
يددن إندد ر افاهمنددة ثددم  منددا ا ن  دد ر يددن عيو ددة افاهمنددة م فاهتددة افيسو مددة  فودد م افيددداا  هسددو اففدد    

فو ص ل افو اهتة افصلااة افيسو مة فوجس   افصلااة افيسو مة   نه  فوين فتة افدهاه ة افين جمة
 %1 - %0.7افياددهمن يددن      يددن افي ددم ان نشدد ه افددو انددت م نيدد   د دد   قشددهة اففدد سدد  افيهادد  .

اهمددددد ن  0.15-0.1يدددددن  اددددد هم ن سدددددون يد ددددد ى افاهمددددد ن سددددد  افيهاددددد   اددددد ن اع   ا دددددً  سددددد  افددددددا ا
نددد  اد يددد ل ددددا ث اف ددد ار اثنددد ر عيو دددة  ا ع دددها  اف د دددا عودددو نددد ا افسه قدددة ) اف صدددو ا افقشددده   

صدد ل عو ددت  ن يددا عوددو افدد    ياددن افد و  دد  يددن افين فتدد ت افدهاه ددة  افنيددق افقشدده   افاهمنددة  يدد 
عيدددق قشددده   يادددن افدصددد ل عو دددت إندددر  اقصدددو  0.02-0.6 فاندددت   دددها ح يددد  مددد ن  سه قدددة اف نف ددد 

 .انر   0.128م ج خاام ن ا افسه قة  صل افو 
 
 :   * الكربنة السائمة  
 مْ  871.1سد  ديد م يود  ينصد ه سد  اهتدة ددهاهة  عن سه ق  ضو ا ت ار اف    دهاا اهمن  د    م  

 يلا ية ف ق م منيو ة افاهمنة . افينص ه ي اة اهم ن ةدي م افيو  فو ا  ض ف 
 
 
 
 
 * الكربنة الغازية : 
 جددخ ن ا تدد ار افيددهاا ين فت  دد  سدد  قن نددة  يدده خهف دد   دد   ن دداه ا هم ن   م دد ا افسه قددة  دد م س  دد    

 عيو ددة افاهمنة يددن اففدد    م  ن شدد ه يدققددً  مدد فك عيو ددة  دد يان افاهمدد ن يددن  خوددل افسمقددة افجددسد ة
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اف ددد    سودددب يق  يدددة افاهمندددة  سمدددق سددد  صدددن عة يقددد   ا افضددد س  افا يددد ت  افاث ددده يدددن ا ا ات 
 ع ف ة.

افيمندد  عوددو يمدداأ ا ن شدد ه  اف صددو ا افقشدده افن ددهاة  يثددل سه قددة اخددهى يددن سددهق  النتااردة : .3
ً  منددا  شددا وت ي ا ن ا ددً   ف ددهت ندد ا افسه قددة ا ً  سدد  افي ن دد   س  دد   ؤخدد  اففدد    افيددهاا  صددو اا قشدده 

 تن فر منا  فك دهاه ً    فك عن سه دق  ضدنت سد  صدنا ق يدادم اف ودق   جدخ نت افدو اهتدة ددهاهة ف
مْ ثددم  هسددو  دد   ا ي ن ددد  ااخددل افصددنا ق د دددث   فاددك  دد   ا ي ن ددد  افددو افن دده ت ن افددد ه  537.8

ا افدا ددا  ايدد  اف  دداه ت ن اف ا ددا افنشددس  اف  دداه ت ن    دددا افن دده ت ن افنشددس يددو افدا ددا يا نددً  ن ه دد
 س  م  صه فت عمه س دة س  افصنا ق افي وق.
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d t
K A x
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  نمدددده عن دددد  م فاهتددددة  اهتددددة افدددددهاهة ندددد  ق دددد ا افنشدددد س افدددددهاه                                         
مدددد فدهاهة افس قددددة افدهاه ددددة   دددددا    افتدددد ل    قصددددا افي   ددددة )مْ  ا  م فاهتددددة افيسوقددددة )اهتددددة اوفددددن 

 .   ددددددددد   داات افجنة افدهاه ة فوي اة  ن  
 

افجنة افدهاه ة فوي اة عوو افجدنة افدهاه دة   نهف افدهاهة افن ع ة فوي اة مون   نجمة :الحرارة النوعية 
 فنفا   ن افي اة ين افي ر .

 : س اه افيخ وفة ين   د  ت ا ينة عا اة م ن ا نن ك دهاهة      
  ن  افدهاهة افلا ية فص ه افي اة . حرارة الانصهار : 
افدو افد فدة اف    دة  ند  نفدا اهتدة   ن  افدهاهة افلا ية ف مخه افي اة   د  و  حرارة التبخير    :  

ل افيد اة يدن  ها دب  ه  ا  ت  د  يند ن افدو  ها دب  د د  س  ادل يدن ند ا اف دد  ت   قد م مافدهاهة 
 ا  ت    آخه .  ه 
 ددد  ان سددد  منددد  افيددد اا  اف هاا دددب افينان دددة  دددداث    دددهات ضدددين افد فدددة ا جددد ف    ضددد  من     

يددن شددال افدددو آخدده  ندد ا اف   ددهات  د دد ج افددو دددهاهة ا  س قدددة  افصددومة  اف دد  س  دد    مددال اف هاا ددب
 دهاه ة .

 
  تدددب يلادفدددة ان ين يدددل  م  ددد اة اهتدددة افددددهاهة  ين يدددل اف يددداا افددددهاه   نددد ر التمااادد الحااارار  : 

د ددث  دد ااا ق ي ددت م  ا دد ا اهتددة افدددهاهة عدد اة  فاددن ضددين اف يدداا افسدد ف   ن يددا عوددو اهتددة افدددهاهة 
سد  اهتد ت افددهاهة يدن افييادن اع مد ها ث م دً   عندا  مدا ل د فدة ا  صد هة افيد اة   مدال   ف  ت ص  ه

د ددث ان ق يددة اف يدداا  افدد ه  فويدد اةين يددل اف يدداا افدددهاه  افسدد ف   فددك ن  تددة اف   دده سدد  اف ها ددب 
افدددهاه   خ وددف مددوخ لاف اهتدد ت افدددهاهة فويدد اا افيخ وفددة  سيددثلًا فدد  جددوسة اهتددة ين نددة يددن افدددهاهة 

 عوو افند ا  افدا ا لأخ وف ق ية اف ياا افدهاه  ف وك افي ا  ن.
 

فدهاه  ع اة   دداات م ف  ص ل اد  ن قل افدهاهة س  افي اا افصومة  K  هي  فت التوصيل الحرار  : 
 اف  ص ل افدهاه  ن  ت ل.م/مْ .ث ن ة .مْ   دجب افدهاهة مد افين افة اف  ف ة:
                                                                          

 ق ية افدهاه ة افين قوة   داا    ت ل/ث ن ة.                  ?    د ث ان
            K               2ين يل اف  ص ل افدهاه    داا    ت ل.ي ه/مْ.ث ن ة.ي ه . 
            A               2يج دة افيقسو افينهضة فودهاهة   داا    م  . 
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             dt               داا    مْ . سهق اهتة افدهاهة   
          Dx              دهاهة   داا    ي ه .افيج سة س  ا ت ا ان ق ل اف 

سد     عوو اهتة افدهاهة د دث  قدل م  ا د ا اهتدة افددهاهة .K  ن يا ين يل اف  ص ل افدهاه  )     
اهج افدددهاه   سدد  ندد ا ا ن قدد ل اف  دده يجدد قه فودددهاهة  ددداث     دده سدد  اهتدد ت افدددهاهة  ف دد ا  قددل اف دد

 ف ة : افد فة  دجب ين يل ا ن ش ه افدهاه    نهّف م فين افة اف  
 
 

 /ث ن ة .2ين يل ا ن ش ه افدهاه    داا ت ي ه  hد ث ان : 
          K  2ين يل اف  ص ل افدهاه    داا ت ت ل.ي ه/مْ.ث ن ة.ي ه . 

 . 3  داا    ا م/ي هاث سة افي اة افصومة               
      Cp       . افجنة افدهاه ة   داا    ا م.مْ/ت ل 

 
 

تددد ل/ي ه.ث.مْ  نصدددف  211هاهة افين قودددة ا ا اددد ن ين يدددل اف  صددد ل افددددهاه  يثددد ل : ادجدددب افدددد
 ي ه.  1.12مْ  افيج سة س  ا ت ا ان ق ل افدهاهة 51 سهق اهت ت افدهاهة   mm31      افقسه 

 
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   م فين افة:   ، افي صل ا هم R) ف افيق  ية افا هم   ة نه                                       
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Q V

Q C V





d t
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d x


 افيق  ية افا هم   ة   داا    )ا م .          R:  د ث
 افيق  ية افن ع ة   داا    )ا م.ي ه .                    

         L               ي ه)س ل افي صل افا هم      داا  . 
       A               2ي ه )يج دة افيقسو افي صل افنهض ة   داا  . 

 
افيد اا افي صدوة   1-. ي ده 1- ف د   دداات ا مافا هم   دة ند  عادا افيق  يدة افن ع دة  افي صو ة     

فوا هم ر )ي صلات  اف   م ج س ع    نقل شدن ت ا هم   دة   تدا نند ك افاث ده يدن افيد اا اف ناجد ة 
 .لاف    ينو ان ق ل افشدن ت خلاف     جيو م في اا افن  فة   ا ن ف   خ ص ة شاة افن  

 يدددن افن ايدددل اف ددد   دددؤثه عودددو خ صددد ة افنددد ل نددد  افجددديك د افيجددد دة افجدددسد ة د افيجددد ي ة      
افدد ه  فويدد اة .  نندد ك خ صدد ة أخددهى فوندد ا ل افا هم   ددة ندد  ث مددت   ادد فك ع دد ب  شدد ا ب اف ها ددب

افن ل  اف    يان   ض   ينن ا ين ين قشة عيدل افياثدف افا همد    د دث ان ند ا افت د    جد نيل 
ي صوة   خوو د  يد اا ع  فدة  ند ا افيد اا افن  فدة    نقدل خ ن افشدن ت افا هم   ة    ا ن ين ف ا   ف

 جدو س يتد ل ا همدد    خد هت  عودو ند ا افندد ا ل  افشددن ت افا هم   دة  فان د  يد اا   دده خ يودة سنندا
سها دً  يدو   ن جَدب  نيل ن ا افيت ل افا هم    عوو  مدا ل ي قدو افشددن ت اف د   ديدل سد  افياثدف 

 افف ف  ة .
       

 
 

 افا هم   ة   داا    )ايم ه . ث ن ة . افشدنة           Qد ث ان : 
          V            .  افف ف  ة   داا    )س فت 
          C            . ين يل افي جن ة   داا    )س هاا 

                           
  شيل اهاج    د اهتة افدهاهةد افدهاهة افن ع ة  اف دد  ت افس ه دة  اج ة ن  ادا افخ ا  اف ن     

 فوي اة ين افد فة افصومة افو افج  وة افو اف    ة  او    ن يا عوو اهتة افدهاهة.
 ندداها اف يدداا افدددهاه  د ددث  دد م اف  دد اة سدد  افسدد ل عنددا  جددو س اهتددة دددهاهة   خ وددف افيندد ان      

 افدهاه .ين يج  ى لأخه م ف ياا 
   . 2  داا ت )ت ل.م/مْ.ث ن ة.م K  هي  فت م فدهف  * اف  ص ل افدهاه 
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 :  افين افة 
 

 اي ة افدهاهة   داا    )ت ل/ث ن ة  .            Qد ث ان :
          K           2مْ.ث ن ة.م) /  اف  ص ل   داا ت )ت ل.م.  
         dt             ة افدهاهة   داا ت مْ.ق س  اهتاففه 
         dx              افيج سة افين قوة   دااm . 

 
 Q( =  2( /) مْ .ثانية.م م * )جول. 2م * م مْ /   ) جول/ ثانية( =                

 :             افق ن ن افث ن 
 

 /افث ن ة . 2ين يل ا ن ش ه افدهاه    داا ت م             hد ث ان : 
            K           2اف  ص ل افدهاه    داا ت )ت ل.م  / ) مْ.ث ن ة.م.  

 افجنة افدهاه ة   داا    )ا م.مْ  / ت ل .                       
 .  3افاث سة   داا    ا م /م                       

 
 

  h=    2مْ . ث ن ة . م )  / م . ت ل   / ت ل * ) ا م. مْ  ا م * ) / 3م /ث ن ة  =   2م      

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  د دددث  اددد ن اف ن جدددب B  سددد  اففدددهاة اث سدددة اسدددق ي ن س جددد ة )H) نددد ر افيتددد ل افي ن س جددد       
 م ن ي  سها ً  .
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 افنف   ة افي ن س ج ة .                 

اي  عنا  ت ا ي اة ضين افيتد ل افي ن س جد  س دجدب اث سدة افداسق افي ن س جد   اف د   جديو      
 م فدث افي ن س ج  دجب افين افة :ن ا افد فة 

 ادا فوفهاة   ا ن اامه يدن  اددا قود لا فويد اا افق مودة افنف   ة افنجم ة   ج          د ث ان :      
ي ن س جددد ة  ايددد  ا ا ا ندددت افنف   دددة افنجدددم ة اصددد ه يدددن  اددددا مقو دددل   جددديو  فو ي دددنس   جددديو افمددد ها

 ات افي ن س ج ة افدا ا ة س ا ن ق ية افنف   دة افنجدم ة س  د  ام دهة تدااً  ي ن س ج ة  اي  افي اا م فاا  
. 

في ن س ج ة:  ا ن فو هة ع م ي ن س ج  ا ا ا نت فلآفا ه ن ت ا هان فد فم  سد  ا ف ة دص ل ا  * 
ادددا ا  ت ندد ت ااثدده يددن ا  تدد ا ارخدده سدد  افدد هات أ  ا   ندد ت اف دد   ادد ن ف دد  عدداا   تدد  يددن 

ا  ت ندد ت  افنصددف ارخدده  ددا ه سدد  ا  تدد ا  ا فا ه ندد ت  ددا ه نصددف عدداا ا فا ه ندد ت سدد  أدددا
وة افن م افي ن س جد   جد    صدفه      دوثه يثدل ند ا افيد اا ي ن س جد ً   أيد  افين اا   ا ن يدص

اف  ه  ا سؤ ة )ف جت يشمنة م  فا ه ن ت  س ا ن عداا افا ه ند ت اف د  افنن صه اف    ا ن ا وف    
ف دد  ا هان فدد فم  سدد  ادددا ا  ت ندد ت ااثدده يددن عدداا ا فا ه ندد ت اف دد   ددا ه سدد  ا  تدد ا ارندده فدد ا 

    يدصوة ع م ي ن س ج  اي  س  افشال: ا ن ف
 أ                                     ب           س  افشال أ  ا ن افي اة    
 اا   ي ن س ج ة  
  اي  س  اشال ب س ا ن افي اة  
 م ها ي ن س ج ة 
 
 
 
 

اه ت دة فوي ند س ا ين انم افن ايل ن  اهتدة افددهاهة  قدا  جدمب   د اة اهتدة افددهاهة الإ افدة اف      
مْ 781  ددد  ل افي ن س جددد ة او دددً   عندددا اهتدددة ين ندددة فادددل يددد اة   جددديو ماهتدددة اددد ه  سيدددثلًا فودا دددا 

مْ   سددد ق اهتدددة اددد ه   ددد  ل افيق سنددد ت افي ن س جددد ة سددد  افيدددد اة 358مْ  فون ادددل 1231 افا مودددت 
تدددة اددد ه   نددد ا افدددو اهتدددة أقدددل يدددن اه ي ن س جددد ة  عندددا إعددد اة  مه دددا افيددد اة    صدددم  افيددد اة مددد ها
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افيق سندد ت افي ن س جدد ة فوف دد ه  اف دد   نسدد  افخدد ا  افي ن س جدد ة افدا ا ددة ايدد  سدد  افشددال سدد  
 افيخسس اان ا :

 ثلاثة اصن ف ين افين ان م   اة
 اهتة افدهاهة  فقا ن ا افي اا افقاهة

                                                   خ وف ين ي اة لأخهى  افي ن س ج ة 
 
 
 
 

       
مْ سدددون اعوددو ق يددة فوي ن س جددد ة 1111ا دددااث  ا سقدد   يثددل اهتدددة افدددهاهة   مدداأ يدددن افصددفه افددو 
  ا ن عنا افصفه ي      قل اوي  اه فنت اهتة افدهاهة . 
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ادل.   قجدم اف وال ن  ادا افيش ال افصن ع ة  افيج نص ة  افخج  ه افي ا ة اف    ن ر يدن اف و     
افن ايدددل اف ددد   دددؤثه عودددو يندددال اف وادددل افدددو قجدددي ن  نددد  ا ً  سم ن دددة افيندددان  ث ن دددً  افيدددد س افددد   

  ج نيل س ت .
 
 

 . : Electro – chemical seriesافينان س  افجوجوة افا ه  ا ي    ة ي قو  .1

 ا  ص ل افيم شه مين ان  ات سم نة يخ وفة عنت. .2

 ت ا افش ا ب ا  ا س اه افي نااة.افمن ة افي  اه  جا م ة يثل    .3

  ت ا افت ا افااخو ة . .4

 
 
يندال  ت  د       دو ا  اجدت ن.    - ت ا افش ا ب سد  افتد .    ج -افهس مة افنجم ة.     ب - أ

  ت ا افت ا افخ هت . -افد يض ة ا  افق عا ة فوج ا ل .    ند -ا

 
  

  ضددين عدد اة ا  ددد ا افيم شدده مدد ن ان ندد ا افندد ع يددن اف واددل  :كاال الكيميااائي المبا اار اف ددو .1
افينددان  اف دد  ات افت سددة يثددل ا  اجددت ن  ثدد ن  ا اجدد ا افامه ددت  افاودد ه   ددداث عدد اة سدد  

 اهت ت افدهاهة افن ف ة  ن  ر اف ف عل فت أثه ام ه عوو اج يهاه ا    قف  وال افينان .

ن قددددل  س هسددددب  شددديل ا سددددة اندددد اع اف وادددل اف دددد   ددددداث سددد  يددددد كهروكيميااااائي : التأكاااال ال .2
 م   ة يثلًا عناي   ا ن افينان ي صلًا مج  ل ا  د و مخ ه  فك افج  ل .ه  فوا

 

افا ه ا ي    ددددة  ددددن  عوددددو ان ا سددددة افيندددد ان   واددددل ا   دددد  ب عندددداي    دددددهه ا   ان افنفه ددددة     
  نسودددق ين ددد  ا  نددد ت  ات شددددنة ي تمدددة  ن قدددل افدددو افيدددد س افخددد هت  )افيدوددد ل  ان نددد ا ا ن قددد ل

ؤا  افددو تنددل افينددان ا  نددً   ا شدددنة جدد مة ا  ايدد   جدديو  ا ت ددا جدد فب  اويدد     ندد ت افي تمددةفلؤ
ادد ن نددد ا افت ددا افجددد فب فوينددان أامددده اويددد   ادد ن افي دددل فوينددان فو وادددل أامدده د ان ي دددل ا  يندددان 
فو وال   ااا ا   نخف  عناي    صل مينان آخه  خ ودف عندت مصد هة يم شدهة ا    ده يم شدهة  عندا 

ا  جددس  واددل فوا هم   ددة د ددث    فددا   دد ه ا همدد    سدد  ندد ا افد فددة  ن قددل مدد ن افينددان ن  خددلال  تدد  
اف جددس   فددك ن  تددة فلؤخدد لاف سدد  ت ددا افقسددب فاددلا افينددان ن. سيددثلًا عندداي    صددل ينددان ن ي قددو 
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اددداني  سدد  اعوددو افجوجددوة افا ه ا ي    ددة  ارخدده سدد  اجددفل افجوجددة  ا  دد  سددون ا  ل  افدد    سوددق 
 مددددداأ م ف واددددل م نيددددد      وادددددل افينددددان افثددددد ن   افددددد    سوددددق عو دددددت افاددددد ث ا   Anodeو ددددت ا نددددد ا ع

Cathode  ان افينددان افدد    جدده  س ددت اف واددل سدد  ندد ا افد فددة   ددداا ميقددااه ام دده منجددمة يجدد دة
 ا ن ا افو يج دة افا ث ا . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 حديد الزهر Cast Iron : 
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  افد    ند ا صد ها  صدمت إيد   دداا ا  Pig Iron  ا ن دا ا اف نه اج جً  ين افدا ا اف فدل )     
 Cupolaمخوسددت يددو افدا ددا افيجدد  وك ا  افصددوب   دد م عيو ددة افصدد ه عدد اة سدد  اسددهان افاجددت )

Farnace( ه   مْ يق هنددددة ماهتددددة انصدددد 1150-1250  د ان فدا ددددا اف ندددده اهتددددة انصدددد  ه  اس ددددة 
 م اد ف ف  اس دة   اد ن فويندان افينصد ه جد  فة ت داة  ق مو دة افصوب ف ا سونت  يان ص ها مجد  فة 

 لأ خ   شال افق فب  ي يً  منا ا نتي ا .
 د ددد   دا دددا اف نددده عودددو نفدددا افنن صددده افخيجدددة اف ددد    تدددا سددد ا افصدددوب افاددد هم ن   نددد      

 ه  فادن منجدب اعودو ييد  ند  عو دت سد  افصدوب افا هم ن ، افين ن د  ، افجدو ا ن د افامه دت د اففجدف
   ا ن افنجب افيث ف ة فيا ن ت دا ا اف نه ن : 

  % د 0.1-0.35 % د امه ددددددت )0.4-1 % د ين ن دددددد  )1-3  %  د جددددددو ا ن )(2.8-3.6ادددددد هم ن 
  % . 0.5-1) اففجف ه

 
 دا ا اف نه افهي ا  -دا ا اف نه الأم       ب -أاصناف حديد الزهر وهي : 

 
 جد الكاربون في حديد الزهر بصورة عامة عمى  كمين :ويو 

 الكارون المتحد او السمنتايت. .1

    ا ن ين  دول افجين   ت  سق افين افة :الكاربون الحر او الكرافيت :  .2
                  Fe3 C                            3Fe + C                   

 ت   سها ت                    جين   تاهاس                            
 

   ا ا ادد ن افادد هم ن ي دددااً مشددال جددين   ت سددون دا ددا اف ندده  ادد ن صددواً  نشددً     دده ق مددل
فو ش  ل م فيا  ن  ا ا اجه سون ف ن افجس  افياج ه  ا ن ام   ف ا  جيو دا ا اف نده 

 ا م   .

   ند ا افد فدة  اد ن ف ندً  نجدم ً   فدت اي  ا ا ا ن افاد هم ن ددهاً مشدال اهاس دت سدون افدا دا سد
 دً  فد ا  جديو دا دا اف نده ق مو ة ت اة فو ش  ل م فيا  ن  ف ن افجدس  افياجد ه  اد ن هي ا

افهيدد ا   ا ا ادد ن دا ددا اف ندده خودد س يددن ادد هم ن ي دددا  ادد هم ن ددده  جدديو ندد ا افد فددة 
مجمب اف دهق ش افد    ف ده   فك    Motteld Cast Ironافتا اة مدا ا اف نه افيهقش 

 عوو جسدت .
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 افين يلات افدهاه ة افلادقة . -اف ها ب افا ي     .    ج -ينال اف مه ا.   ب -أ  

  ان ينال اف مه ا افجده و  دؤا  افدو اجد قهاه ة افجدين   ت  افد   مدا ها  دؤا  افدو  اد  ن دا دا
افاهاس ت  م  ا   ا ن افدا دا   نه ام   صوا د م ني  ينال اف مه ا افمس ر  ؤا  افو  ا  ن

 اف نه افهي ا    ن يا ينال اف مه ا عوو جيك افيقسو  ن ع افق فب افيج نيل.

  : اف ها ب افا ي      ين انم افيا ن ت 

ان ندد ا افننصدده  خفدد  يددن اهتددة دددهاهة ا نصدد  ه ايدد  ندد  يمدد ن سدد  يخسددس  :الكاااربون  - أ
يددن اي ددة افاهاس ددت افي ا نددة سدد  افدا ددا  ادد هم ن ادد فك سونددت    ددا–اف دد ا ن افدددهاه  فودا ددا 

 اف نه .

  ج عا عوو  ا  ن افاهاس ت ف ا س    ؤا  افو  ا  ن افدا ا اف نه افهي ا  .السميكون :  -ب
ان اف د ث ه افيم شدده ف د ا افننصدده ندد  افيجد عاة عوددو اجد قهاه ة افجددين   ت  عو ددت الكبرياات : -ج

 س نت  ؤا  افو  ا  ن افدا ا اف نه ا م  .
  ددا يدو افامه دت يا ندً  امه   دا افين ن د   ند  مد فك  جد عا مصد هة   ده يم شدهة المنغنيز :  -د

عوو  ا  ن افاهاس ت م اجسة  وث ها عوو امسد ل سندل افامه دت ايد  اف دوث ه افيم شده فوين ن د  سوندت 
 جدد عا عوددو تنددل افجددين   ت يجدد قهاً   ددداث ندد ا سقددس عندداي   ادد ن اي ددة افين ن دد  اعوددو يددن 

 اي ة افلا ية فلآ د ا يو افامه ت .اف
فدد ا فددت ا   ددوث ه عوددو افشددال افدد    ادد ن عو ددت افادد هم ن سدد  دا ددا اف ندده  فاددن  الفساافور : -هااا  

  فودا ددا اف ندده   فددك م ادد  ن    ا ددك يددن افف جددف ا    Fluidityندد ا افننصدده  دجددن يددن افجدد  فة )
 .C 960°اهتة ا نص  ه  اس ة يقااهن  

 
    
 
 

 
 

 دا ا اف نه افهي ا  دا ا اف نه ا م   افد  ت ت
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 ده )اهاس ت  ي دا ، )جين   ت  افشال اف     تا س ت افا هم ن 1
 نجمة افجو ا ن  اس ة اف ها ب افا ي     2

 نجمة افامه ت ع ف ة
 نجمة افجو ا ن ع ف ة
 نجمة افامه ت  اس ة

 مس ر جه و ينال اف مه ا س  ق فب افصب 3
صوا  نش    ه ق مل  افخ ا  4

فو ش  ل د صلااة مهن ل فت 
400-500 

سه  نجم ً   ق مل فو ش  ل د 
 240-180صلااة مهن ل فت 

 نص ل افيد ه ث  ا ج ني  ت افني  ت ة 5

 افاهس ل افيصوا 

  افادددددددددددهاتد افق افدددددددددددب
 افصددددف    افيق  يددددة 

 Wearفومو  

  صدددددددددددددن عة افدا دددددددددددددا
 اف نه افيسه ق

 

 فصم تق افب ا 

  اجدددددددس ان ت  ياددددددد ما
  ج  س افنقل

 يصم م ت افيا  ن 

 ان م ب افي ر افه  ج ة 

 
 
 
 
 
 
 لقياس الصلادة هنالك ثلاثة طرق مختمفة لقياس الصلادة وهي: 
 . سه قة ه ا  ل .3. سه قة س اه        2. سه قة مه نل      1
 
ن سه ددق   ندد ت   جدد نيل اجدد خاام ت دد   مه نددل فق دد ا صددلااة افينددان عددطريقااة بريناال :  -اولاا 
 افسه قة ف دا ا صلااة ا ت ار   ه افيقج ة )اف  ه صواة  .ن ا 
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 ددت  ضد س ات قسده ينود م  اااة افت    عم هة عن اهة ين افصوب افصوا * وصف الجهاز : 
  اددد     و دددل ااخدددل جدددسه يجددد    فون ندددة افيدددهاا ق ددد ا صدددلاا     مندددا هسدددو P دددوث ه ديدددل يقدددااها )

 افن  ر اي  س  افشال : ة   م ق  ا قسه ا ثهافديل عن افن ن
                                                                    

 
 
 
 
 
 
 
 

اجدد خاام ندد ا افسه ددق فق دد ا افصددلااة فون ندد ت  ات افصددلااة افن ف ددة   ثانياااا ا طريقااة فيكاارز : 
جددسد ة د ددث    تددب اجدد خاام ت دد    افيقجدد ة )افصددواة   خ صددة افيندد ان اف دد  اتدده  ف دد   قجدد ة

 . N  451مه نل فق  ا افين ان اف      ا صلاا    عن
 

س  ند ا افت د    اد ن اااة اف  و دل عمد هة عدن ندهم همد ع  افق عداة  هأجدت يدن * وصف الجهاز : 
  ف  ددهك أثدده عوددو شددال يندد ن Pة ضدد س ندد ا ا ااة  دددت  ددوث ه ديددل ) 136 ° افيدد ا   ا  ددة هأجددت

    م اخ م ه يقااه افديل افين جب دجب جيك  ن ع افن نة افيسو ب ق  ا صلاا    .   .dقسها )
 ن مهندد ا افسه قددة يددن امجددس  ااثدده افسددهق ان شدد هاً فجدد  فة اجدد خااي    ثالثاااا ا طريقااة روكوياال :

 .  فودص ل عوو هقم صلااة يم شه ين  اهج افت     م  يا ن اج خااي   فال ان اع افين ان
 

 جد خام  1211اااة اف  و ل س  ن ا افت    اي  يخه س ين افي ا  ا  دة هأجدت هاز : * وصف الج
 جددد خام  mm1.59لأخ مددد ه افينددد ان شدددا اة افصدددلااة ا  ادددهة صددد  هة يدددن افصدددوب افصدددوا قسهنددد  

 يدن ند ا افسه قدة  دجدب افصدلااة عودو اجد ا عيدق ا ثده افند  ر  لأخ م ه افين ان ا قل صلااة .
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ل مااخل ع نة ا خ م ه د ث   م ض س اااة اف  و دل  ددت  دوث ه ديدل ام داا   ين ض س اااة اف  و 
(Po( قاها  kg11( ثم  جو س ديل  p1: م  ا افديل  ا ن افن  تة    
 

                                        P= Po +P1       

 

                       

 
 
 

      
 

                                                               
 

             
 

                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :ان ينان افند ا ين افين ان افش  نة ا ج ني ل س  افصن ع ت اف ناجد ة  النحاس النقي
 افن ف ة .  فك فق مو  ت افت اة فو  ص ل افدهاه   افا هم     يق  ي ت 
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ا اجدت ن   دؤا   جدخ نت  1.15  د د   ند ا افند ع عودو  النحاس الغير كامال الاختازال: .1
س  ت  نخ د ل افدو  اد  ن ستد ات     دة  ند ا يدن افن د ب اف د   C 411افو اهتة دهاهة اعوو ين ْ 
 ا  دد   اف  دداه ت ن ا  ا ل ا اجدد ا افادد هم ن ااخوددت  ا ددد اا يددو ا ل ا اجدد ن ددب افينددان ن  تددة ف  و و

افنددد ا افدد    دددهه مخدد ه افيدد ر د ددث  مقددو يدصدد ه ااخددل افينددان ييدد   ددؤا  افددو  ادد  ن ضدد س 
ييد   قودل يدن  اسو افدم م ت منض   عن افمن  ارخه يا نً  انخلاع ت س  ينسقة دا ا افدم مد ت 

يس و ددة افينددان ، ان ندد ا افندد ع يددن افن دد ب  س دده م ضدد ح عنددا اتددهار عيو ددة افوددد م اف دد    ف دد ا 
ان فددد ا سوندددت    صدددو  لأ دددها  افودددد م م ددد ا افسه قدددة  ف ددد ا اف ددده   جددد خام افندددد ا افا يدددل افينددد

 ا خ  ال .

 

  م عيو دة ا خ د ال افا يدل ف د ا افيندان عد اة ماضد سة اففجدف ه النحاس الكامل الاختزال:  .2
ودد م    تدا ف فك  ا ن ااثه يلا ية فنيو ة افاف   فت ق مو ة اعوو فلؤ د ا م   اجت ن ينت م ف د ا 

% اننصدده ي مقدد  يددن عيو ددة ا خ دد ال  فاددن  تدد ا اففجددف ه 1.15اففجددف ه سدد  ندد ا افينددان منجددمة 
 م  ا افنجمة  ؤا  افو اف قو ل ين ق مو ة اف  ص ل افا هم    .

 

 النحاس الخالي من الاوكسجين _العالي التوصيل: .3

ا افي م قددددة     ق مو ددددة ع ف ددددة   اددد ن ندددد ا افندددد ع يددددن افنددددد ا خ ف ددددً  يدددن ا  اجددددت ن  ا ا جدددد      
فو  صدددد ل افا همدددد      صددددنو ندددد ا افنددددد ا م اجددددسة افصدددد ه  افصددددب م ف دو ددددل افا همدددد    فونددددد ا 

 افي مق    فك س  يد س   ه يؤاجا.
 

%  هندد ه افددو افنددد ا   دده ا يددل ا خ دد ال أ  1.5-1.3ان إضدد سة النحاااس الزرنيخااي:  .4
قش ه س  اهتد ت افددهاهة افيه فندة   جد نيل ند ا افند ع  ؤا  افو  دج ن يق  ي ت فو افا يل ا خ  ال 

 ين افند ا س  صن عة ان م ب افي  ا افين ف ة  س  صن عة افمهاش م .
 

 ان انم افجم  ك افند ج ة :                              
 جم  ك افند ا د اف نك   جيو افند ا ا صفه. .1
  .جم  ك افند ا د افقصا ه   جيو افمه ن  افقصا ه  .2

 جم  ك افند ا د افقصا ه د اففجف ه   جيو افمه ن  اففجف ه . .3
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 جم  ك افند ا د ا فين  م   جيو ا مه ن ال. .4

 
  : صدننين   افصدف     ن  افند ا ا صفه فت ق مو ة اف شا ل عوو افمد ها  الصنف الاول  

جديو ند ا افند ع  ا جلاك افيجد مة عوو افمد ها  ف ده  افجددب افني دق  افادما  ان د ج ا ن م دب   
مد ند ا ا سلاق ت ا صدفه   فدك لإندت  جد نيل سد  صدن عة أ وفدة افسوقد ت ، ان إضد سة افقصدا ه 

% 76ا  ا فين ددد م افدددو نددد ا افجدددم  ك  دددؤا  افدددو  دجددد ن يق  ي  ددد  فو وادددل س فجدددم اة اف ددد  يا ن   ددد  
افيد   ددة عوددو % افين دد م  دداعو مددد جددم اة ا صددفه ا فين دد ي  ايدد  افجددم اة 2% نددك ، 22نددد ا ، 

% قصددا ه س دداعو مجددم اة افنددد ا ا صددفه افيقدد ى   جدد خام سدد  1%  نددك ، 29% نددد ا ، 71
 صن عة افياثف ت افمده ة  ان اع اخهى ين افيم ا ت افدهاه ة .

 قصدا ه  جد نيل ند ا افند ع 15 ن  افمه ند  افقصدا ه  افيد د   عودو  : الصنف الثاني %
 ك  دي ددل   فددك فا نددت يادد ن يددن تجدد ي ت صددواة   جدد خام يددن افمه ندد  سدد  افد فددة افيصددم مة اجددم 

د ددث   ادد ن من   دد   C611منددا اخي اندد  يددن اهتددة تددهاهة ْ  ندد ا افجددم  ك سدد  صددن عة ا تددهاا   فددك
س  ن ا افد فة ين )     فك لأن س ه   . افي  ن  نس  هن نً  اسضل 

 جدم اة افمه ند  افقصدا ه   د د   عودو اي دة قو ودة يدن ان ند ا افند ع يدن لث : الصنف الثا
اففجدددف ه  نن فدددك ن عددد ن ي ي ددد ان يدددن نددد ا افجدددم  ك اف ددد   جددد خام سددد  ا  دددها  افصدددن ع ة  نددد  

 افجم  ك اف    شال م فسهق افي ا ن ا   افجم  ك اف    شال مسه قة افصب .

  : ند  افد    د ااا اجد خاايت   يدً  مندا آخده   فدك ن  اددا اند اع جدم  ك افمه  الصنف الرابع
لأيا ن دة إضدف ر خد ا  ت دداة . ان ند ا افجدم  ك يددن افييادن ان  ن يدل دهاهمددً  مسه قدة يشد م ة افددو 
افيندد يلات افدهاه ددة اف دد   تدده  عوددو افصددوب افادد هم ن  د ددث  ياددن افدصدد ل عنا دد  عوددو يق  يددة 

  ا ن ا ة شا  يس و ة ع ف   ن فوجم  ك افيشاوة م فسهق افي

% افين د م فد ا سوندت 9.4ميق  ي    فو وال . ان افجم  ك افيد   ة عودو ا فك  ي    ن ا افجم اة      
 % افين  م . 11ين افن اه ان  ج نيل جم اة مه ن  ا فين  م افيخ   ة عوو ااثه ين 
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 وددددة   قصددددا م فيندددد ان ىخف فددددة  ثق  ن مدددده ا فين دددد م يددددن افيندددد ان افلادا ا ددددة   قجددددم افددددو ين ان     
 افين ن د   ايد  افيند ان  يثدل ا فين د م 3  م/جدم 4افخف فة تي و افين ان اف    ا ن اث س    اقدل يدن 

يثدل افندد ا  افخ هصد ن  افقصدا ه  افهصد    3 م/جدم 4افثق وة س   اف    ا ن اث س    اعوو ين 
  افن ال  افاه م  ين افين ان افخف فة .

 
                           : 

 
 .  3 م/جم2.7، افاث سة  26.98، اف  ن اف ه    13افناا اف ه   -1
 . مْ 2271، اهتة اف و  ن   2م611 الأفين  ماهتة انص  ه  -2
 افدهاهة افن ع ة                                 .  ق مو ة اف  ص ل -3
 
E = 70  GN/mافنق   فلؤفين  مين يل افيه نة  -4

2   . 

جدددم  ك ق يدددة ين ددد  ا  دددها   إن ددد جيدددن افينددد ان افي يدددة   هتدددو  فدددك افدددو ايا ن دددة  الأفين ددد م نددا     
 عاة ينددان فدد ن  جدد ل اف شدد  ل  م  جدد س عة فديددت  صدد ها ميجدد  الأفين دد مافيخ وفددة سدد  افصددن عة 

م ددوثها سدد  افتدد  سدد  اهتدد ت افدددهاهة افن ا ددة ييدد   ددؤا  افددو  ادد ن  صدد نه ين جددب    ي دد  الأفين دد م
خف دف افد  ن  فدت قد ة صدلااة ينخفضدة     قد  م   الأفين د مهق قة  ج عاا عوو افدي  ة اف ا  دة قة سم
 يدددلاح  فادددن يدددن افييادددن إ افدددة نددد ا افجدددوم  ت عدددن سه دددق ان ددد جفيد ف دددل افد يضددد ة  افق عا دددة  ا ا

  أتد ارمجدم  ات سد  صدن عة امداان افسد  هات  الأفين د مجم  ك ين جدمة ا  م فين فتدة افجدسد ة   داخل 
 افيا  ن افي دهاة مجهعة ع ف ة ا فيا ما  ا هع اف  ص ل .

 
 مواصفات معدن الالمنيوم : 

ي صدل ت دا فوددهاهة   -4يد ل فو  د ه افا همد      -3ينان   ده ي ن س جد    -2خف ف اف  ن   -1
 م  قد  -8   صاأ ا فدا ا   -7ق مل فود م مسه قة )افقلا     -6ع اا ت ا فودهاهة  افض ر   -5

 افي ر افنق   اث ه ين افد اي   فانت    ق  م ي ر افمده  افد اي  افلاعض  ت .
 اما تأثير بعض المعادن عمى الالمنيوم فهي :

 افدا ا  ؤا  افو  صو ا ا فين  م   صم  نشً . .1

 افهص     فا سق ع ت   دجن ق مو ة اف ش  ل. .2
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 افند ا    ا افصلامة. .3

 ق مو ة اف ش  ل. افي ن ج  م  هسو افيق  ية   دجن .4

 
 
 فجم  ك ا فين  م أني ة ام هة س  صن عة افج  هات  افس  هات  ين أنم افجم  ك :   

 سبائك الالمنيوم لمت كيل المدن : .1

 ياددن اهسو  دد   جدددم    امجدد    دددااا     فد ي دد   ين دد  جددم  ك ا فين دد م  افنددد ا  افي نجدد  م  ندد ا 
ة ع ف دة  ق مو دة  شد  ل ت داة  فادن يق  ي  د   اس دة فو ف عدل افجم اة  جيو ا هاف ي ن  ن ا ف   يق  يد

 افا ي    .
 ك الالمنيوم والمغنسيوم والمنغنيز: جم ئ .2

ف ددد  يق  يدددة فيددد ر افمدددده  افددددهاهة افن ف دددة  ف ددد  ق مو دددة افجددددب  فادددن يق  ي  ددد  افي ا ن ا دددة  اس دددة . 
 .% ين ن    افم ق  افين  م1% ي نج  م ، 2.2 يا ن ت ن ا افجم اة 

 سبائك الالمنيوم والمغنسيوم والسميكون: .3
% 1.8% نددد ا، 1.  يا ندد ت ندد ا افجددم اة ف دد  يق  يددة ع ف ددة  ق مو ددة   صدد ل ا هم   ددة ت دداة تددااً 

 % جو ا ن .1.9% ي نج  م ، 1.9ين ن   ، 
 

 سبائك الالمنيوم لمصب :
ني ل سددهق افصددب  دد م  دا ددا ندد ا افجددم  ك دجددب ق مو ددة افجدد  فة  ا نايدد ش  خ صددة عنددا اجدد      

جددم  ك ا فين دد م  افنددد ا  افجددو ا ن  نتددا ان  سدد  افق افددب افينان ددة افاا يددة  عوددو ا اثدده  دد م صددب
% نددددددد ا  افمدددددد ق  افين دددددد م ، 5.5% ين ن دددددد  ، 1.6% ي نجدددددد  م ، 1.5% جددددددو ا ن ، 3افنجددددددب 

نجددد  م ف ددد  % ي 7-5افجدددو ا ن  هسدددو افيق  يدددة افي ا ن ا دددة  جدددم  ك ا فين ددد م  افجدددو ا ن افيد   دددة 
 يق  ية دهاه ة ت اة ف افك  ج نيل او س ة فلاجس ان ت س  يدها ت ا د هاق افااخو  .

  
 
% ا اجدددد ا 65-5.5 دضدددده ا فين دددد م يددددن افيدددد اة افخدددد م  ندددد  افم اجدددد ت   د دددد   ندددد ا افخ يددددة  

 % .31-12% ا اج ا افجو ا ن  ي ر 4% ا اج ا افدا ا ، 28ا فين  م ، 
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س فن ادل    دا يدن   مه س    افن ال ين ا ل ان اع افف    افجم  ا  اف   ايان  دضد ها ن             
% ن اددل  يددن  8افددو  2اففدد     يددن ا ندد اع افي يددة يددن ندد ا افندد ع افدد    د دد   عوددو  ي  نددة  قجدد  ة

ة % ا هم ن  يثل ن ا افف      جم مي  نة  صلااة ام ه  ن يو دا يه نة عد ل   ق فمو د 1.5افو  1.1
% ن ادددل  دددد اف  21افدددو  12ع ف دددة فوجددددب  افسدددهق  افثنددد  أيددد  انددد اع اففددد    اف ددد   د ددد   عودددو 

% ا هم ن  ا ن  ات ي  نة  قج  ة ت ا  ن  يق  يدة ي ن ن دة فو وادل . ايد  اففد    افيقد  م فوصداأ 1.1
% ن اددل س جدد خام سدد  صددن عة اشددهسة افيجدد  ) فق دد ا افيجدد دة  ا سدد ال  ايدد  C3افيد دد   عوددو 

انددت  دداخل سدد  صددن عة ات دد ة ق  جدد ة اث ددهة اخددهى   فددك فقوددة ين يددل اف يدداا افدددهاه  ف دد ا افندد ع يددن 
 ان  ه .افف      ش ه اف ت م  جم اف ت ه  

  اددّ ن افن اددل يددو افدا ددا يدودد ً  صددومً   مدد ا  ددنخف  اهتددة افدددهاهة افدهتددة  عندداي   ادد ن نجددمة     
و د ل ا  ج ن    ن  اهتة افدهاهة افن ا ة أ  اندت عندا %  صم  افنقسة افدهتة ف25افن ال د اف  

% ن ادل 5ن ا افنجمة ين افن ال  اد ن اففد       من دة ا جد ن   ة عندا اهتدة افددهاهة افن ا دة ايد  عندا 
س ادد ن من ددة اففدد    م هف   ددة  م  دد اة نجددمة   اتددا افن اددل  ددنتم سدد    ي ه نجدد    د ددو فدد  ادد ن اف مه ددا 

هات ا خددددهى افن شدددد ة يددددن   اتددددا افن اددددل ندددد  انددددت ا ضددددً    جددددمب سدددد   ادددد  ن مندددد ر مس  ددددً   يددددن اف ددددوث 
-2% اد هم ن .   جد خام سد    افن ادل  افد    د د   عودو نجدمة   دها ح مد ن 1.65ا    ا  ا  عندا 

% ن ال س  ات ار افيا  ن اف    ا ن ينهضة فوصداي ت  افت دا اف ادهاه    صدنو ند ا اففد    ايد  5
% ن اددل سونددت   صددف مدددا يه نددة 3.5أيدد  اففدد    ا نشدد    افدد    د دد   عوددو اة م فددداا م فصددب ا 

 دددا اد يدد ل عدد ف  ن أيدد  ا ا اد دد ى اففدد    عوددو اي دد ت اامدده يددن افن اددل سونددت  جدد خام سدد  اففدد    
 افيق  م فوصاأ.
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 اة   ندا  فدك ضدين ين افي اصف ت افي ية فوف    افجدم  ا  يق  يدة سد    افاد هم ن فو وادل يددا    
نددد اد  قصددد ها  اف ددد   ددددا يدددن اجددد خااي      م ضددد سة منددد  افنن صددده افجدددم  ا ة ماي ددد ت ين جدددمة 
 صدم  يدن افييادن  دجد ن يق  ي  د  فو وادل  فونن صده افجدم  ا ة سد  اففد    س د وخ  سد  ان اففدد    

نهضدً  فلؤاجداة  فاندت افا هم ن  افخ ف  عنا ين فت ت عنا اهت ت افدهاهة افيه فندة  اد ن فد ا سقدس ي
ينهضً  ا ضً  لأن   ن ق  ي  ن ت مشال يود ف يو ا ا د ا اهتد ت افددهاهة ايد  ا ا اد ن يد   دً  عودو 
منددد  افنن صددده افجدددم  ا ة سدددون  فدددك  دجدددن اث دددهاً يدددن يق  يدددة اففددد    فلؤاجددداة سددد  اهتددد ت افددددهاهة 

يددن يق  ي  دد  فواجدده .  عو ددت افيه فنددة  ادد فك    ددا يددن يق  يددة افجددم اة افن  تددة فو دددف ايدد   دجددن 
سدد ن عن صدده افجددمك سدد  يقددا هن  ان  دجددن يددن خدد ا  اففدد    عنددا اهتدد ت افدددهاهة افيه فنددة  يددن 

اففدد    افادد هم ن  افخدد ف  اف دد م اف صددو ا  ادد ن    يق  يددة ع ف ددة فن ايددل افمدده   اف واددل افيندده ف ان 
ك افدو اففد    افاد هم ن   دؤا  ا د ا ا   فان عوو افه م ين  فك سون إض سة مند  عن صده افجدم

افو افي  ا ين افيق  ية فن ايل فمه   ين  وك افنن صه افجم  ا ة ال ين سو  )اف ناج ن  افي فدا   م 
نجددمة ين نددة افددو افصددلااة افن ف ددة  فدد فك س ن دد   دجددن يددن يق  يددة اففدد         ددؤا  ماضدد س افادده م   

 ف     عومت   وخ  ا ه عن صه افجمك س  افف   . ان ي  نة اففو    ااا  م فيثل   ااا ي  نة اف
   ااا ين ق مو  ة افف    فو صو ا. .1
    ا ين يق  ية افف    افو افو  نة. .2

    ا ين يق  ي ت فو وال. .3

  دجن ين خ اصت عنا اهت ت افدهاهة افيه فنة  . .4

    ا ين ي  نة اففها ت. .5

نن ك افنا ا ين جم  ك افف    افي  اتاة س  ا ج اق    فمً  يد   اد ن                                                   
يددن افصددنب عوددو افي ندداا ان قدد ر اففدد    افين جددب في سوم  ددت    فمددً  يدد   ددداث ان  جدد خام جددم  ك 
افف    مص هة   ه صد دة س  اف قت اف    يان س ت اج خاام اجم افف    افا هم ن  افخ ف  ع ضدً  

 عنت .
 
 

 

 
   Compute the heat              دج ب اي ة افدهاهة افي  فاة 

 

1-  
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 اي ة افدهاهة افي  فاة                    Qد ث :   
         F                    ق ة افقسو 
         V                    جهعة افقسو 
        J                      1119ث مت ت ل   يقااها 

 
     سرعة القطع :

 
                             
 

                                    

 

                                     

 

                                    

 

                                     

 توزيع درجات الحرارة:
 Distribution of heat : 

 Qch                                             اهتة دهاهة افها ش 
  Q (w.p)                       اهتة دهاهة افقسنة افيش  فة 
  Qc.t                                    اهتة دهاهة عاة افقسو 
  Q a.a                                  اهتة دهاهة اف  ار افيد س 
  Qch     =  60/100 Q 

  Q w.p  =  30/100 Q 

  Q c.t             9/100 Q   

  Q a.a   = 1/100 Q 

 1600r.p.m   جهعة افا هان N*kg 800: ادجب افدهاهة افي  فاة ا ا ا نت ق ة افقسو ) 1ا
 ؟  20mm قسه افقسنة افيش  فة 
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ج هاي ا ة عوو اسد اه يهامدة يدن عن صده ينان دة    ينان دة  ف د  شدال موود ه   د    افي اا اف     
 شمت في  ند  سد  افيند ان ند  ر عدن ا دد ا  اددا ا  ااثده يدن ند ا افنن صده افينان دة    ده افينان دة 
 خ صة ا  اجت ن . افموو هات افج هاي ا ة  خ وف عن افموو هات افينان ة   فدك فندام اد  ا  د  عودو 

ين ا فا ه ن ت افسو قة ن ا ا فا ه ن ت اي   ش هك اج  يً  يو اف هات افيتد  هة ا   ن قدل  عاا ام ه
ين  هة افو اخهى يا نة  هامس ا د ن  سد  ا سد اه افينان دة   اد ن ا  اصده ي ه مدة مصد هة ين فيدة 
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ة ي تت مد ن م ن اف هات  د ف   اي  س  ا س اه افج هاي ا ة س ا ن ا ت ن ة ا  ان ق ة ا صهة اف ادا
 ه دد ن يدددا اة افي قددو  عو ددت    ددداث ا  اندد  ق مدد ن افموودد هات ايدد ن  سدد  افيندد ان  ن  تددة فدد فك 
 ف قددددده افيددددد اا افجددددد هاي ا ة افدددددو خ صددددد ة افيس و دددددة   ي ددددد   ميق  ي  ددددد  افن ف دددددة فو شددددد ا ايددددد  اف دددددد ل 

 ا ة  فجدد  افيتدد ل افملاجدد  ا  سدد  د فددة اخضدد ع   فوشددا د ان عددام ا ندد  ق مدد ن افموودد هات افجدد هاي
سيتدها اننداام  فلؤت  اات افي ضن ة فو ها   س  نق س    ا ق     عوو ق ة اف وصه م ن افد هات نفجد  

اف وصه م ن  هات افي اة س  نقسة ي   جه  ن ا ا نناام مجهعة افو م ق  ا ت ار يدد لًا افيد اة افدو 
ة ا نضد  س افن ف دة اف د    ي دو م د  قسو يناجهة  فان    ب ا ن  ق ين ن د ة اخدهى  دؤا  افدو قد  

 افي اا افج هاي ا ة ف  ا اصم  افدته  افس م ق  ا جينت ين افي اا افت اة لأنش ر ا جا .
 

 
 

  ين  افي اا افج هاي ا ة اهتة ع ف ة ين ا ج قهاه ة  اف دي دل مجدمب قد ة اف دهامساف هامس ا   ن       
م فيند ان  افيد اا افنضد  ة . مصد هة اهت ت انصد  هن  يق هندة ه ف ع س  ا افي اا ينه سة مصلام     ا

ع يدددددة  اددددد ن افيددددد اا افجددددد هاي ا ة عا يدددددة اف  صددددد ل فوا هام   دددددة  ها  دددددة اف  صددددد ل افددددددهاه    ي ددددد   
ميق  ي  د  فويد اا افا ي    دة يق هندة م فيند ان د  اد ن افيد اا افجد هاي ا ة اقدل عهضدة فو ودف ا  اف وادل 

فه ف اهت ت افدهاهة افن ف ة  ند  افجدمب افد   تندل يدن اجد خااي   سد  ين قمل ا  اجت ن  دت 
 مس ن اسهان صد ه اف تد ج  افدا دا  افيفد علات اف ه دة ايدهاً فه ه دً  د ندهى ينفدم افيد اا افجد هاي ا ة 

 . ا ن شف سة خ صة عناي   ا ن افيق سو هق قة   هتو ن ا افو انناام ا فا ه ن ت افسو قة 
 
 
 

و افي اا افج هاي ا ة ين سنل افدهاهة عودو افيد اا افس ف دة  ات اف هاا دب افيخ وفدة  يدن  ن ر تي      
ود ان ف يد   هاا دب موو ه دة ن ا اف هاا ب ي  ند  مجد س نجدم ً  او اجد ا افي نجد  م  او ه دا افصد ا  م اف

   ان م دددة . ان ا هم دددا افجدددو ا ن نددد  يددد اة صدددن ع ة  ات  هاا دددب مجددد سة س ددد   شدددمت افدددنيس افهمددد ع
سد  افيدد ا  فادن نن فددك  هة جدو ا ن  ادداة سدد  يهاد  اددل شدال همدد ع  د فوجدس ح افيث ف دة افي تدد اة 

ان ا ج قهاه ة افف  قة فو وصه  نسد  ند ا افيد اة صدلااة شدا اة تد علًا ين د  يد اة ت داة فوددك  فد ا 
يه فنددة افيندد ان  فا ن دد  يدد اة يق  يددة فلؤنصدد  ه  جدد خام سدد   مسدد ن ا سددهان د ددث اهتدد ت افدددهاهة 

 تااً.
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فقدددا ياندددت ينهسدددة  هاا دددب افيددد ا  ا هم دددا افا فجددد  م عويددد ر خددد ا  افيددد اا يدددن اف  صدددل افدددو يددد اة 
اف شددد ما  سددد  افمنددد ر افموددد ه  نددد   هات ي ن ن دددة افصدددلااة  نددد  ن ه دددا افمددد ه ن د دددث نقددد س افنفددد م 

ااي   يدددا ا افمدد ه ن  افندد   ه ت ن د ان صددلااة ندد ا افيدد اة  ادد ا  جدد    صددلااة افيدد ا  فاددن اجدد خ
مجمب اه ف ع  ا ف ف ان  ت   نفهاً لأه فد ع اهتد ت افددهاهة  افضد  س افلا يدة ف ا  ن د   جد خام ن ه دا 
افمدد ه ن عوددو نسدد ق  اجددو   ادد ن ا  اجددت ن ندد  افننصدده افجدد  ا سدد  ينفددم اف هاا ددب افجدد هاي ا ة 

ق ت ا  هق  ا اجدد ا  سدد  ا وددب ا ددد ال   وصدده  هات ا فين دد م ايدد  ندد  افددد ل سدد  اف دد ق ت  اف دد 
ا فين ددد م افدددد ك مددد هات افي نجددد  م ) ايددد  نددد  افدددد ل سددد  افي نجددد ت   مددد هات افمهف ددد م ا  اففوددد ات 
ا خدددهى  يدددن ايثودددة افجددد هاي ك نددد  اففخ ه ددد ت   تدددا افاث ددده يدددن افين تددد ت افجددد هاي ا ة . ان اهاجدددة 

ينقددداة فو   دددة ف ددد ا افجدددمب  خص  صددد     هاا م ددد    ف علا  ددد  سددد  م    ددد  يدددن ا يددد ه افيث دددهة  فان ددد 
 جنق صه س  اهاج ن  عوو اثن ن ين انم افي اا افج هاي ا ة  ن  اففخ ه  ت  اف ت ج .

ان ااثدده اففخ ه دد ت شدد  عً  ندد  افسدد م ق ،  افددملاس  ،  ا  اندد  اففخ ه ددة  افيددد اا افصددد ة )        
 ف افصدددد ن  . ان يهادددددل ا في  جدددل  اددددد ا  ا جدددد دي م  افسدددد م ق افندددد ه  افيدددمسن فلآسددددهان  افخدددد

 ا ن  ج   مو ي  و  :
 . اف قج ة س  ا سهان .4. اف تف ف      3.افق فمة   2 دض ه عت نة افس ن   .1

 
 

                                                   

سدد  افصددن ع ت افا ي    ددة نفددهاً لأني ددة افيدد اا اف  دده ينان ددة  جدد نيل                                                 
  افا هم   ة في  ف   ين ي اصف ت اي   قجم افي اا اف  ه ينان ة افو :

 ي اا   ه عض  ة  -ي اا عض  ة        ب -أ  
 يددن افيدد اا افنضدد  ة : افخشددب  ، افودداا ن  ، افيسدد س   ، افيدد اا افسلا  ددة . ايدد  افيدد اا اف  دده      

 جمجن ا    ، افي اا افخ س ة   افاهاس ت .عض  ة : اف ت ج  ، افجو ا ت  ، ا 
 ويمكن دراسة المواد الغير عضوية :

 سد   اخد ت افوداا ن  افنداا  ا ا ات افيصدن عة ين د    د   ا جد اق:  المدائن )البلاستك( .1
افف ددهة ا خ ددهة ان شددهت سدد  صددن عة اتدد ار افيادد  ن  افد ت دد ت ا جدد  لاا ة  افين ف ددة د  افودداا ن ندد  

 ة ع ف دة افت   دة  يدن اصدل عضد    عندا  جدخ ن ند ا افيد اا   دد ل افدو افد فدة افواندة ي اا  ات من
  عناي    م  جو س افض س عو      خ  ا شا ل افيصيية افيسو مة فلؤت ار اف    هاا صنن   .
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 يدددن افييادددن  قجددد م افوددداا ن اع يددد ااً افدددو من   ددد  افدددو نددد ع ن : مجددد سة  يهامدددة   شددديل افوددداا ن     
 اف ت ج افنض    اي  افواا ن افيهامة س اخل س   ها م   ات ار  ي اا ي نناة  ن  اي  مو : افمج سة

 نا ا صم ة  افج و و    ا جدفوت يد اا  صدقة سد   اد  ن افوداا ن افيهامدة  افي اا افلاصقة : - أ
 %  س  ا    همس افيهام ت .61-31   ها ح نجم   ين 

  ة  عت نة افواا ن   قول ين تج ر    . ج عا     ا ين انج  م المواد الممدنة : - ب

 جددد عا افدشددد ة عودددو  دجددد ن افخددد ا  افي ا ن ا دددة فيددد اة افوددداا ن   جددد عا عودددو  الح اااوة : - ت
 دا دددا خ اصددد   افسم ن دددة د اف ان ف ت دددة  افا هم   دددة  ف ددد ا اف ددده   ددد م اجددد خاام نشددد هة افخشدددب  د 

 .ل ن ا افنيو ة ين  ا ف ف افواا نو، نف   ت افقسن  اف هق  ا قيشة ادش    ق ت ة ا ف  ف اف ت

 
                        

 . يق  ية فوصاي ت4. افن ل افا هم       3.  ديل افدهاهة   2. قوة اف  ن افن ع    1   
 . يق  ية اف وال .7. جهعة اف تيا       6ق مو ة ا نج  ب    . 5 
 
 
 

 لى نوعين :بصورة عامة تقسم المدائن ا                     
  
 ندددد   وددددك افودددداا ن اف دددد    صددددوا م ف جددددخ ن    تيددددا اثندددد ر                                      -أ 

افصدددب   نددد ر نددد ا افد فدددة لأن افت   ددد ت افصددد  هة   تيدددو سددد  ت   ددد ت ام دددهة عدددن سه دددق ا  صددد ل 
 افي ق سو ف ا  ن شماة ي  نة .

ن م ن دد   ودد ن مدد فدهاهة س ادد ن م  يادد ن اعدد اة  شددا و     ي دد  ندد ا افودداا                        -ب 
  اددد ن نددد ا افوددداا ن يدددن ت   ددد ت سن و دددة ام دددهة  اثهنددد  ان شددد هاً نددد  فددداا ن او ه دددا افمددد ف  س ن دددل يثدددل 

 ا ا اه  .
  دد م ان دد ج ندد ا افندد ع يددن افودداا ن يددن ا ددد ا ا جدد و ن يددو ددد ي  اف  دداه او ه ك يا نددً  او ه ددا      

سة مويدهة ند ا اف د    د م ان د ج يجدد ق او ه دا افمد ف  س ن دل  عندا إضد سة يد اا يجد عاة افف ن ل  م اج
  دجن افصف ت افدها ة فوت   د ت اففن و دة ند ا افند ع يدن افوداا ن  جد نيل فصدن عة ا ا ات افين ف دة 
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اهتدة   اا ات افيسمه  ين ان اع افواا ن افدهاه ة او ه ا افم ف  س ن ل  ند  يقد  م فو وادل  ي د ن د دو
   ج خام س  ان  ج افي اج ه  ن  ال ات  ة افد جمة . 61دهاهة ْ 

 
عنددا مدددث افملاجدد  ك )افودداا ن   يددن افضدده ه  شددهح ا ف دد ف افا ي دد                                                

  ف  مص هة يخ صهة .
 اف  ف نصف يخوقة )اف  ف يتااة   -  صف ا ف  ف افا ي    ة افو : أ
 اف  ف يخوقة او ة .-ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 

سددد  افنا دددا يدددن ا شدددا ل افجددد هاي ا ة نتدددا ا سددد اه افمو ه دددة ي ي جددداة افدددو                         
ت  فد فك  ن مده اف تد ج سد  اهتد ت افددهاهة افن ف دة  صدقً  يدن منض   افمن  م اجدسة افسد ه اف تد 

 ق فددب افيدد  ر مدداهت ت دددهاهة  اس ددة ثددم ندد ع خدد    نن فددك صددنفً  آخدده افددو افيدد اا افلاصددقة د ددث 
  صددوب مفنددل اصددهة ن اه ف ا ددة مجددمب اف ف عددل يددو افيدد ر   يثددل ندد ا افصددنف افجددينت ا ع  دد ا  

ف د  م دودل  ان اع افت  مص هة ع ية   يان  صدن ف عيدل ند ا افيد اا افلاصدقة عندا إضد سة افيد ر 
يد  سد ه تا دا خدلال ا و  د  .  ايثد ل عودو افين ان افي ت اة س    ا ي    ً  ا  مو د ان  يو افي ر  ن

  فك ن  ني  مو هات امه   ت افا فج  م افي   ة . 
 
 
 

 هنالك نوعين من الاسمنت :



 

 39 منيس عثد الحسينمدزس المادج :                                                                                                                       

انددد اع افجدددينت شددد  عً  عودددو افنسددد ق اف تددد ه  س ددد   نددد  ااثددده  اولاا  : السااامنت الباااورتلايز  :
  Sio2% 25-19 ا افند ع عودو  ج نيل ميلا د ن ا سند ن جدن  ً  سد  ا عيد ل افا ناه   دة   د د   ند

  ضدين اف ف عدل ا  امدة   Al2O3   ،61-63% Al2 O3 , Cao%    9-5ث ن  ا اج ا افجدو ا ن  ، 
 اعددد اة اف موددد ه ثدددم  هجددد ب  ها دددب صدددف  د  فيتددد ي و جددد و ا ت د دددث    اتدددا ا  نددد ت ا  اجدددت ن 

 ارخه .   افا فج  م س  اففها  ت   فصل ت    ت ي ر ن ا افصف    منض   عن افمن 
 ثانياا : سمنت الالومينا ويحتو  هذا النوع عمى : 

  35-42%Cao   ،  42-38ا اجددددد ا افا فجددددد  م %Al2O3   ،3-11 %Sio2   ،2-15 %
FeO   افي   ددة يددن ث فددث اف ي ندد ت افا فجدد  م فدد فك س دد   دد م عيو ددة اف صددو ب م ادد  ن مودد هات ا ف ي ندد

ة افددو يدد   صددوت صددلامة افجددينت افم ه لانددا سدد  جدد ع 24جدده و اف صددوب س صددل اهتددة صددلام ت منددا 
 ثلاث ن   يً  .

 
 
 

ان افا ناه دددت نددد  عمددد هة عدددن  ا دددل ام ددده نجدددم ً  يدددن افتددد  افييوددد ر                                                  
س همس افال منضد   افدو افدمن  ارخدهد  ن يدا  م فهيل  ي  ر افي ر  افجينت اف    نيل عيل اف هار

لامة افيدد  ر  اوف ددت عوددو تنددل اي ددة افجددينت اقددل يدد   ياددن  افدد دام ماي ددة افيدد ر د ان افدجدد م ت صدد
افي نوقددة مدد في  ر افين جدددب فيددلؤ دتدددم يسودد ب   نودددق مندداا يدددن اف ندد ه ف افي ضدددية ين يددل افدشددد  
  افدتم ةافاث سة د ث  ن مه من  ن ا افن ايل يتها اشم ا اامه فون ايل اف د   دم اف دداث عن د  سد 

 افيق  ا اف ه   فان  تب  فص و   ماقة مجمب اني     س  افنيو  ت ا ن  ت ة .
 

                              
 ج نيل افس ن قو دل افاوفدة جده و ا نصد  ه اوجد ا فصدنو افسد م ق افيجد نيل سد  ا نشد رات      

 اق  ق يد اا  FeOفدا ا   د ث  د    ن ا افن ع عوو نجمة ع ف ة ين افجو ا   افقو   ت او اج ا ا
يخ وفة ي ت اة س  اف هجم ت افسم ن ة  ق فب افين  ت ت افن    ة م اجسة افضد س افتد ف ا  افهسدب 

ي اصدددف ت نددد ا افين  تددد ت افن    دددة  يدددن ثدددم  قجدددو سددد  ا سدددهان مددداهت ت ددددهاهة ينخفضدددة نجدددم ً  ان 
ي ادد  م جددا ل  58.6ل افددو ي ادد  م جددا  13.8مجدد سة نجددم ً  س دد    ضددين قدد ة انضدد  س   ددها ح مدد ن 
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اع يددد ااً عودددو صدددنف افين ددد ج  اف فددد  ت افيجدددي ح مدددت سددد  ا منددد ا ايددد  آتددده افمنددد ر )  ددده افيددد تر  
  ا ن م ب اففخ ه ة  قهي ا افجق ف  صنو منفا افسه قة . 

                                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


