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 وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي 

 الجامعة التقنیة الجنوبیة

 التخصصات / التكنولوجیة

  الفرع / الإنتاج ( مستمر )       القسم / المیكانیك                                  

 

 اسم المادة

 

 خواص المواد 

 

 السنة الدراسیة

 

 الأولى

 الساعات الأسبوعیة

 المجموع عملي نظري

 

2 

 

- 

 

2 
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 المفردات النظریة

 تفاصیل المفردات الأسبوع

  تعریف المواد الھندسیة . الأول

 الذرة ، العنصر ، أنواع الروابط في المواد الھندسیة .  الثاني

 المواد البلوریة واللابلوریة . الثالث 

 .  (B.C.C)  (F.C.C)  (H.C.P)الأشكال البلوریة  الرابع 

 الخواص المیكانیكیة للمواد.  الخامس 

 ( الإجھاد ، الانفعال منحني الإجھاد الانفعال ، المطیلیة ، الانھیار ) .

 الصلادة ، اختبار الصلادة . السادس 

 تكملة . السابع 

 المتانة ، اختبارات المتانة . الثامن 

 الخواص الحراریة للمواد . التاسع 

 (التمدد الحراري ، التوصیل الحراري )
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الخواص الكھربائیة للمواد (المواد الأیونیة ، المواد العازلة ، المواد الفلزیة ، العوامل  العاشر
 المؤثرة على الموصلیة ) .

 الخواص المغناطیسیة للمواد  الحادي عشر

( المواد الفیرومغناطیسیة ، المواد البارامغناطیسیة ، المواد الدایامغناطیسیة ، التخلف 
 المغناطیسي ، العوامل المؤثرة على المغناطیسیة ) .

 الخواص الكیمیاویة للمواد  الثاني عشر

 ( التآكل ، السلسلة الكھروكیمیاویة ، الأكسدة) 

 الحدید ، أھم خاماتھ ، استخلاصھ ، الفرن العالي ، المحولات . الثالث عشر

 الصلب الكربوني ، أھم أنواعھ ، خواصھ ، استخداماتھ . الرابع عشر

 الفولاذ السبائكي ، أھم أنواعھ ، خواصھ ، استخداماتھ .  الخامس عشر

 حدید الزھر، أنواعھ ، خواصھ ، استخداماتھ . عشرالسادس 

 تكملة  السابع عشر

 النحاس ، سبائكھ ، خواصھ ،استخداماتھ . الثامن عشر

 الألمنیوم  ، سبائكھ ، خواصھ ،استخداماتھ . التاسع عشر 

 النیكل ، سبائكھ ، خواصھ ،استخداماتھ . العشرون 

 خواصھ ،استخداماتھ . الخارصین ، سبائكھ ، خواصھ ،استخداماتھ.القصدیر ، سبائكھ ،  الحادي والعشرون 

 المنغنیز ، سبائكھ ، خواصھ ،استخداماتھ.

 سبائك لاحدیدیة اخرى .( المعادن البیضاء ، سبائك المحامل )  الثاني والعشرون 

 میتالورجیا المساحیق  الثالث والعشرون 

المیكانیكیة ، الطرق الفیزیائیة ( طرق الحصول على المساحیق المعدنیة ، الطرق 
 والكیمیاویة ، الخواص الطبیعیة والمیكانیكیة والكیمیاویة للمساحیق .

 كبس المساحیق ، عملیة التلبید . الرابع والعشرون 

 المواد السیرامیكیة  الخامس والعشرون 

 الزجاج ،أنواعھ ، صناعتھ ،استخداماتھ. السادس والعشرون 
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 :الھدف من دراسة مادة 

المواد الھندسیة دراسة خواص الھندسیة للمواد البلوریة واللابلوریة والتعرف على  مادة تھدف
 الخواص المیكانیكیة للمعادن والسبائك

 الفئة المستھدفة: 
 / قسم التقنیات المیكانیكیة الاولطلبة الصف      

 التقنیات التربویة المستخدمة:   

 سبورة واقلام  .1
 السبورة التفاعلیة .2
 Data Showعارض البیانات  .3
 Laptopجھاز حاسوب محمول  .4

 
 

 

 

 

 

 

 الكونكریت ، استخداماتھ الصناعیة . السابع والعشرون 

 البولیمرات ، جزئیات البولیمر ، انواع البولیمر . الثامن والعشرون

 خواص واستعمالات اللدائن .  التاسع والعشرون

 تكملة اللدائن . الثلاثون 
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 الاسبوع الاول

 الھدف التعلیمي
 العلاقة بین نوع المادة واستخدامھا في  دراسة بمفھوم المواد الھندسیة.الطالب  تعریف :النظري الموضوع

 التطبیقات الصناعیة
   ؟المواد والمواد الھندسیة بین الفرق ما :الأسبوع سؤال 
 أمثلة لكل نوع. 3ارسم مخطط تصنیفي یوضح الأنواع الرئیسیة للمواد الھندسیة مع  :البیتي الواجب 
 :ساعتین نظري  مدة المحاضرة 

 علم المواد الھندسیة 
 یتحكمو رسید يلذا لھندسةوا ملعلوا في تلتخصصاا من لعدیدا بین یجمع علم ھو ادلموا اصخو علم

 لىا فیھد، و صناعیةو مختبریة تعملیا لخلا من صھااخو على ةلسیطروا ادللمو ريلبلووا لكیمیائيا بالتركیب
 قرط امباستخد یتم ةجدید ادمو اثستحدان ا ،عةرلمتساا لصناعیةا تلمتطلباا لتلبي ةجدید ادمو اثستحدوا تطویر

 لتيا لكیمیائیةا لعناصراو ا لطبیعیةا تھاربصو ةجدالمتوا لكیمیائیةا ادلموا على دبالاعتما صناعیةو مختبریة
 . رضلاا على بیعیةط رةبصو دةموجو لغیرا نلانساا كتشفھاا

 المواد الھندسیة
) ھي المواد التي تسُتخدم في تصمیم وتصنیع الأجزاء والأنظمة Engineering Materialsلمواد الھندسیة (ا    

والكیمیائیة لتلبیة متطلبات الأداء ضمن الھندسیة، وتخُتار بناءً على خواصھا الفیزیائیة والمیكانیكیة والحراریة 
 تطبیقات صناعیة أو إنشائیة محددة.

) الذي Engineering Materials Scienceذه المواد تدُرس ضمن علم یعُرف بـ "علم المواد الھندسیة" (ھ
 یركز على العلاقة بین:

 . )Structureالتركیب البنیوي للمادة ( -
 . )Propertiesخصائصھا ( -
 )Processingا (طرق تصنیعھ -
 )Performanceأدائھا في الخدمة ( -

 العوامل التي تؤثر في اختیار المادة:

 الخواص المیكانیكیة (مثل المتانة، الصلادة، المطیلیة) -
 درجة الحرارة وظروف التشغیل -
 التكلفة وسھولة التصنیع -
 .مقاومة التآكل والعوامل البیئیة -
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 :مقساا ثلاثة لىا لھندسیةا ادلموا تقسیم یمكن:  لھندسیةا ادلمواتقسیم 

 لمركبةا ادلموا،   معدنیة للاا ادلموا ،   لمعدنیةا ادلموا            

 :لىإ لمعدنیةا ادلموا تنقسم

 . رھلزا حدیدو  لصلبا اعنوا تشملو  لحدیدیةا دنلمعاا -
 بائكھ�سو  لنیكلو ا سبائكھو  ملألمنیوو ا سبائكھو  سلنحاا تشمل: و للاحدیدیةا دنلمعاا -

 :الى  مالمواد اللامعدنیة تقس

و  غلأصباو أ غلأصماو ا بلأخشاو ا طلمطاو ا ئناللدا اعنوا مثل اتلبولیمرا تشمل: و لعضویةا ادلموا -
 . اھغیر

و  لسمنتو ا جلزجاو ا سلینرلبوو ا لصینيا فلخزو ا میكالسیرو ا رلفخاا تشمل: و میكیةالسیرا ادلموا    -
 .اھغیر

 لمركبةا ادلمووا فبالالیا اةلمقوا لمركبةا ادلمووا تبالجسیما اةلمقوا لمركبةا ادلموا تشملو :لمركبةا ادلموا
 .لھیكلیةا

 

 :الفرق بین المواد الھندسیة والمواد العادیة

 المواد "العادیة" أو التقلیدیة المواد الھندسیة المقارنة
تسُتخدم في التطبیقات الصناعیة/الإنشائیة  الغرض من الاستخدام

 المعقدة
تسُتخدم غالباً للاستھلاك أو 

 الأغراض البسیطة
یتم اختیارھا بناءً على متطلبات دقیقة (قوة،  الخواص المطلوبة

 مقاومة، متانة...)
لا یتم التركیز كثیرًا على 

 الخواص التقنیة
 نادرًا ما یتم تحلیلھا علمیاً تخضع لدراسات علمیة وھندسیة متقدمة الدراسة والتحلیل

تصنفّ ضمن أنواع معروفة (معادن،  تخصصالتصنیف وال
 بولیمرات، سیرامیك...)

 غیر مصنفة علمیاً بشكل دقیق

الفولاذ المقاوم للصدأ، ألیاف الكربون،  الأمثلة
 التفلون

الخشب العادي، الطین، 
 یطالزجاج المنزلي البس
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 النشاط الطلابي:

إطارات السیارة، الھاتف، أبواب الألمنیوم...) مواد ھندسیة مستخدمة في الحیاة الیومیة (مثل:  10صنفّ  -
 وحدد نوع المادة لكل منھا.

 ناقش في مجموعتك: لماذا صُنعت ملعقة الطبخ من البلاستیك، بینما صُنعت السكین من الفولاذ؟ -

 :الأسئلة

 ما الفرق بین المعدن والسیرامیك من حیث الاستخدام الصناعي؟ -
 الكھربائي؟لماذا تسُتخدم البولیمرات في العزل  -
 ما الفائدة من استخدام المواد المركبة؟ -
 ھل یمكن استبدال المعدن بالسیرامیك في صناعة المكابح؟ ولماذا؟ -

 الواجب البیتي: 

واذكر الأجزاء المختلفة فیھ والمواد التي  اختر منتجًا ھندسیاً (مثلاً: الدراجة الھوائیة، الموبایل، الثلاجة...) -
 ت كل مادة.صُنعت منھا ولماذا اختیر

 ارسم مخطط تصنیفي یوضح الأنواع الرئیسیة للمواد الھندسیة -
 أمثلة لكل نوع. 3مع   -
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 الاسبوع الثاني

 الھدف التعلیمي
 الذرة والعنصر والاواصر التي تربط بین الذرات.بمفھوم الطالب  تعریف :النظري الموضوع 
   ؟العنصر والذرة والجزیئة بین الفرق ما :الأسبوع سؤال 
 أمثلة لكل نوع. 3ارسم مخطط تصنیفي یوضح الأنواع الرئیسیة للمواد الھندسیة مع  :البیتي الواجب 
 :ساعتین نظري  مدة المحاضرة 

 ):Atomلذرة (ا

 ھي أصغر وحدة في المادة تحتفظ بخصائص العنصر. تتكون من:

 وكذلك )المتعادلة الشحنة ونیوترونات+   الموجبة الشحنة بروتوناتنواة (تحتوي على  -
 .سالبة الشحنة إلكترونات تدور حول النواة في مستویات طاقة محددة -

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لكتليا دلعدا یسمىو رةلذا في تناولنیوتروا تتوناولبرا عمجمو یمثل قمر ووھ :لكتليا دلعدا. 
  رةلذا في تناولالكترا دعد ويیسا ووھ رةلذا اةنو في دةلموجوا تتوناولبرا دعد :ريلذا دلعدا  
 راتلذا من حدوا عنو من نیتكو :لعنصرا  
 كسیداو ثاني مثل كیمیائیا اطتباار بعضھم مع مرتبطین كثراو ا عنصرین من لمركبا نیتكو :لمركبا 

 .مھغیرو ملطعاا ملح ،لسكرا ء،لماا ن،لكربوا
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 ملاحظة 

 دلتعا سالبة كھربائیة شحنة ونللالكترو نیةولكترا غلفةأ في اةلنوا لحو ورتد تناولكترا یوجدو 
 الشحنة. لةدمتعا رةلذاي ان ا تتوناولبرا دعد ويیسا تناولالكترا دعدوان  نتوولبرا شحنة

   بین تربطاجد ةشدید اقةط بانھا ويلنوا طتبارلاا اقةطب فتعروھنالك طاقة تربط بین جسیمات النواة 
 .اةلنوا قطر وزیتجا لا اجد قصیر ىمد على تؤثر يوھ اةلنوا خلدا یةولنوا تلجسیماا

 -) :صروالاا( بطوالرا اعنو

 . لرئیسیةا یةرلذاصروالاا -اولا
 یة.لثانوا صروالاا  -ثانیا

 
 :عھاانوا مواھ تلجزیئاا لتكوین راتلذا بین لربطا عن لةولمسؤا يوھ لرئیسیةا صروالاا -اولا 

 هذھ لى منحا تمیل جيرلخاا اارھمد في ثنیناو ا ونلكترا يتحتو لتيا راتلذ: الایونیةا ةلاصرا  -1
 راتلذا فتصبح ،جیةرلخاا تھاارامد علاشبا تناولكترا لىا جتحتا ورةمجاذرات  لىا تناولالكترا
 تلایوناا لىا لموجبةا تلایوناا بتنجذ. سالبة تیوناا لمكتسبةا راتلذوا موجبة تیوناا بةاھلوا
ً الایونیة  ةلآصرا تسمى قویة بطةرا تنشأو لسالبةا  مثال   لافلزو  فلز بین لیونیةا ةلآصرا وتنشأ

 

كل او  بعض في ركتتشا نبا راتلذا على یتوجب تلحالاا بعض في :میةھلتساا ةلاصرا  -2
 بطةرا تنشأو راتلذا هلھذ جیةرلخاا اراتلمدا علاشبا ورةمجاذرات  مع جيرلخاا ارلمدا تناولكترا

 ترتبط حیث رلكلوا زغا في كما لافلزو  لافلز بین بطةالرا هذھ نتتكوو ،میةھلتساا بطةالرا يھ قویة
 الشكل: في كما رلكلوا تجزیئا لتكوین اً میھتسا رلكلوا من تینذر كل
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 دعدان  حیث ة،لاصرا هبھذ )اتلفلزا(  دنلمعاذرات ا ترتبط: )لمعدنیةا ةلاصرالفلزیة (ا ةلاصرا -3
 ھاطتباار یجعل مما اةلنوا عن نسبیا ةبعید نتكوو لثلاثةا وزیتجا لا جيرلخاا ارلمدا في تناولالكترا

 موجبة تیوناا نفتتكو راتلذا كتتران  یمكن جيرلخاا ارلمدا تناولكترا نفا الھذ ضعیفا اةبالنو
 .الشكل في كما لحركةا ةلحرا تناولالكترا من بحر سطو

 

  

 

 

 

 

 

 

 ان:     حیث لفلزیةا اصلخوا في لسببا يھ لفلزیةا ةلاصران ا

 تحت ماكنھاا من كللتحر قابلة راتلذا یجعل اذوھ لرئیسیةا صروالاا ضعفا من لفلزیةا ةلاصران ا -1
 .لتشكیلا قابلیةو لعالیةا بالمطیلیة اتلفلزا تتمیز ابھذو جیةرلخاا ىلقوا تاثیر

 . ءلكھرباوا ارةللحر ةجید موصلیة دنللمعا یجعل لحركةا ةلحرا تناولالكترا دجوو -2
 . يلفلزا لبریقا -3
 . ءلضوا لعكس ةلجیدا لقابلیةا -4
 لضوئیةا لطاقةا تمتص ةلحرا تناولالكترا نلا لعتامة)ا( ءللضو یةذلنفاا معد -5

 اءسو ةحدالوا دةلماا تجزیئا بین بطةالرا ىلقوا فھي لثانویةا صروالاأو ا بطوالر: الثانویةا صروالاا -ثانیا 
 تلجزیئان ا تكوّ لتيا لرئیسیةا بطوالرا عن تماما تختلف يذرات وھ شكل علىأو  تجزیئا شكل على كانت

 -:اعنوا ثثلا على يوھ لفارفاند ىبقو حیاناا تسمىو

 .الرابطة القطبیة  -1
 .الرابطة الھیدروجینیة  -2
 (قوى التشتت). قوى فاندرفالز -3
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 النشاط الطلابي:

 أرسم ذرة عنصر مثل الألمنیوم وبینّ توزیع الإلكترونات. -
 ).PVC ،NaClصنف المواد التالیة حسب نوع الرابطة السائدة: (الحدید، الزجاج،  -

 :الأسئلة

 ما الفرق بین العنصر والمركب؟ .1
 لماذا تكون المعادن موصلة للكھرباء؟ .2
 ما الذي یمیز الروابط التساھمیة عن الأیونیة؟ .3
 كیف تؤثر الروابط على صلادة المادة؟ .4
 البولیمرات؟ وھل ھي قویة؟ما الرابطة السائدة في  .5

 :الواجب البیتي

اختر ثلاث مواد ھندسیة مشھورة، وحدد نوع الرابطة الرئیسیة فیھا، وبینّ كیف تؤثر تلك الرابطة على  -
 .استخدامھا

 –صلادة  –الخواص الناتجة (توصیل ،   طبیعة الترابط  :ارسم مقارنة بین الروابط الأربعة من حیث -
 ...).ھشاشة
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 والرابع الثالثالاسبوع 

 الھدف التعلیمي
 بمفھوم التركیب البلوري للمواد.الطالب  تعریف :النظري الموضوع 
   ؟المواد البلوریة واللابلوریة بین الفرق ما :الأسبوع سؤال 
 ربط التراكیب البلوریة بالخواص المیكانیكیة مثل الصلادة والمطیلیة والكثافة :البیتي الواجب. 
  ساعتین نظري  المحاضرة:مدة 

 التركیب البلوري
 Crystalھو الترتیب المنتظم للذرات داخل المادة في نمط ثلاثي الأبعاد یعُرف بـ "الشبكة البلوریة" (

Lattice.( ) كل وحدة صغیرة تتكرر تسمى خلیة وحدیةUnit Cell.(   بانھا یةرلبلوا ةلوحدا تعریف یمكنو 
. رةلبلوا شكل یلخص معین ندسيھ شكل فقو لمنتظمةا راتلذا من دعد من نتتكوو رةلبلوا ءبنا ةحدو
 .لثلاثةا تاھبالاتجا بعضھا مع لمصطفةا یةرلبلوا اتلوحدا من كبیر دعد من رةلبلوا نتتكوو

 

 

  

 

 

 

 

 

 :ھمیة التركیب البلوريا

 یتحكم في الكثافة، لأن عدد الذرات في وحدة الحجم یختلف. 
  مثلاً  یؤثر على المطیلیة والصلادة: FCC أكثر مطیلیة من BCC . 
 یتحكم في سلوك المادة أثناء التشكیل أو الكسر. 
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  لى: اتھا ذراعلى ترتیب دا عتماالصلبة اد المواتقسیم یمكن 

 لثلاثة ت ااھبالاتجار ندسیة تتكرل ھشكاافق وتھا منتظمة ن ذرا: حیث تكویةرلبلوالصلبة اد الموا  -1
 .ثابتةد نجمار وانصھات اجادریة رلبلواد اللمورات. ولبلون اوّ لتك

  

 

 

 

 

لا وئیا اعشواد  لموه لصلبة لھذالحالة افي رات لذایع زتون یكو (الامورفیة ):یة رللابلوالصلبة اد الموا   -2
ل معینة بل تتحود نجمار او انصھات اجادرفیة رلامواد الیس للمووندسیة. ل ھشكاافق رات ولذاتنتظم 

كما في ، لتبریدابالعكس عند ولتسخین ایجیة عند رتدرة لسائلة بصوالحالة الى الصلبة الحالة امن 
 .جلزجاا

 

 

 

 

 

 

 

 علاضلاا فختلاا شكلا عشر بعةار عنھا عیتفر ساسیةا لشكاا سبعة یةرلبلوا ةللوحد  -:  یةرلبلوا لشكالاا
 لتكوین لثلاثةا تاھبالاتجا  ةحدوا نوعیة من یةرلبلوا اتلوحدا من كبیر دعد یترتب.   بینھا رةلمحصوا یاوالزوا

  -تقع ضمن الاشكال الثلاثة لاتیة: دنلمعاا غلبان ا یةرلبلوا للاشكاا تسمى مختلفة لبأشكا راتلبلوا تبنى البلورة.
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 لتيا لعناصرا م، واھ یةرلبلوا لشبكةا هلھذ یةرلبلوا ةلوحدا شكل: )B.C.C( لجسما لمتمركزا لمكعب -1
  والكروم والمولبدینیوم.،لفاا حدید م، یودلصوا م،للیثیوا ريلبلوا لشكلا اذھ تتخذ

 

  

 

 

 

  Face –Centre Cubic(FCC) نظام مكعب متمركز الوجھ -2

تحتل المعادن   نسق المكعب متمركز الوجھ جمیع اركان المكعب بالاضافة الى مركز كل وجھ من       
الاوجھ.ومن المعادن التي لھا ھذا النسق ھي الالومنیوم ، الكالسیوم ، النحاس ، الفضة ، الذھب 

 والرصاص.
 

  

 

 

 

   HCP( Hexagonal Close Packed( سداسي متراص -3

) ذرة سبعة منھا على السطح العلوي وسبعة على السطح  17وھو عبارة عن منشور سداسي یحتوي على (     
السفلي وثلاثة في السطح المركزي ومن المعادن المرتبة في ھذا النظام مثل الخارصین والكوبلت والتیتانیوم 

 .والمغنیسیوم
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 النشاط الطلابي:

  صمّم نموذجًا یوضح الفرق بینFCC وBCC .باستخدام كرات بلاستیكیة أو برنامج تصمیم 

 :الاسئلة

    ما الفرق بین الخلیة FCC وBCC من حیث عدد الذرات؟ 
  لماذا تعُد المواد ذات FCC أكثر قابلیة للتشكیل؟ 
     كیف یؤثر الترتیب البلوري على الكثافة؟ 
     التیتانیوم؟ما التركیب البلوري لعنصر 
  ما العلاقة بین التركیب البلوري والمطیلیة؟ 

 :الواجب البیتي

 ارسم كلاً من: FCC – BCC – HCP وحدد عدد الذرات في كل منھا. 
 احسب الكثافة النظریة لعنصر الألمنیوم (FCC)  0.143إذا علمت أن نصف القطر الذري ھو 

 .نانومتر
 لتالیةما نوع التركیب البلوري لكل من العناصر ا:  Fe  ،Cu ،Zn ؟ وما تأثیر ذلك على خواصھا

 المیكانیكیة؟
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  الخامسالاسبوع 

 الھدف التعلیمي
 بمفھوم الخواص المیكانیكیة للمواد الھندسیة.الطالب  تعریف :النظري الموضوع 
   ؟ھي اھم الفحوصات المیكانیكیة للمواد الھندسیة ما :الأسبوع سؤال 
 مییز بین المواد حسب سلوكھا المیكانیكي (ھشة، لدنة، مطیلة...) :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري  مدة المحاضرة 

 

 الخواص المیكانیكیة للمواد الھندسیة
 اصلخوا تعریف یمكن. ولمكائنا اءجزا تصمیم في لمستخدمةا ادللمو لمیكانیكیةا اصلخوا معرفة یجب

 . لمیكانیكیةا اتللمؤثر دةلماا ستجابةا كیفیة بانھا لمیكانیكیةا

  : ماھ ،ئیسیینر قسمین لىا لمیكانیكیةا راتلاختباا تقسیم یمكنو

 . اً منخفض لعینةا على لحملا لتسلیط لزمنيا للمعدا نیكو :لستاتیكیةا راتلاختباا -1
 . مفاجئة رةصو بًو عالیا لحملا لتسلیط لزمنيا للمعدا نیكو :لدینامیكیةا راتلاختباا -2

  . لمیكانیكیةا راتلاختباا بعض یلي فیماو
  لشدا رختباا    )Tensile Test( 
  تلصدماا رختباا )Impact Test(  
  دةلصلاا راتختباا    )(Hardness Tests اھغیر...... و 

 
 )Tensile Test(    لشدا رختباا

 تحضر لشدا رختباا اءلاجر. وىلاخرا لمیكانیكیةا اصلخوا بعضو لشدا مةومقا لفحص لشدا رختباا ىیجر
  لشدا رختباا زجھا في لعینةا تثبت، قیاسیة   عینة

 

 

 

 

 رةبصو لعینةا سحب یتمان  یجبو ،تنكسران  لىا شد ةقو امباستخد تسحبو رفیھاط من لعینةا تثبت حیث
 . دلاجھاا بین منحنى یرسمو  ،ببطئو یجیةرتد
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 یسمى لتناسبا ثابتو دلاجھاا مع یادرط تناسبا للانفعاا یتناسب حیث )  op( لمستقیما ءلجزا یلاحظ حیث
 حد يھ )e( لنقطة. التناسبا حد تسمى )p( لنقطة) . اE( لھ یرمزو )Young,s Modulus( یونك معامل

 هذھ بعد. ةلمؤثرا ةلقوا والبز ولیز مرنا نفعالاا وھ لنقطةا هذھ حد لىا ثیحد يلذا للانفعاا نا حیث نةولمرا
 حیث علخضوا نقطة تسمى )y( لنقطة. اةلمؤثرا ةلقوا والبز ولیز لاو )ئمیادا( لدنا للانفعاا نیكو لنقطةا

 حیث دلاجھاا یرتفع لمرحلةا هذھ بعد ،لاستطالةا في لعینةا تستمر بینما اظملحو نخفاضاا دلاجھاا ینخفض
 عتفاار بانھ تعریفھ یمكن يلذا  لانفعاليا لتصلیدا لحصو بسبب للاستطالة لعینةا لتي تبدیھاا مةولمقاا دادتز
 تمثل m  لنقطةا عند ةلقو. اتلانخلاعاا كثافة دةیاز بسبب نللدا لتشكیلا عند دنلمعاا دةصلاو لشدا مةومقا في

  -ومن المنحني نستنتج:. تتخصر لنقطةا هذھ بعد د،جھاا قصىا

  ةلموثرا ةلقوا لةازا بعد لاصليا شكلھا دةستعاا على دةلماا قابلیة :المرونة . 
 اذھ بعد دةلماا في تشوھا دائمیا ثیحدو نةولمرا صفة هعند تنتھي يلذا لفاصلا لحدا و: ھنةولمرا حد 

 .لحدا
 تصبح اھعند دةلماا نبا تتمیزو نةولمرا صفة هعند تنتھي لتيا لفاصلا لحدا يھ :علخضوا نقطة 

 . ئمیادا ھاھتشو نیكوو دلاجھاا في دهیاأي ز كبرتحتا لبانفعا هبالتشو أتبدو نسبیا ضعیفة
 نللدا هللتشو دةلماا مةولمقا سمقیا و: ھعلخضوا اجھاد 
 تنكسران  قبل دةلماا تتحملھان  یمكن شد دجھاا قصىا يھ :لشدااو اجھاد  مةومقا. 

σ )     لباسكا(  2م\نیوتن  لمقطعا مساحة \ةلقو= ا 𝛔 دلاجھاا           = 𝐹
𝐴

    

=∋  .    لاصليا للطوا على مقسماً  للطوا في لتغییر: ا ∋  للانفعاا          ∆𝐿
𝐿𝑜

 

 عنھا لتعبیرا یمكنو ،لشدا ىقو تاثیر تحت نللدا هلتشوا على دةلماا قابلیة يھ :او الاستطالة  لمطیلیةا  

 %100= الانفعال مضروب في  النسبة المئویة للاستطالة
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 بحسا یمكنو تنكسران  لىا نللدو ا نلمرا ھاھتشو ءثناا لطاقةا صلامتصا دةلماا قابلیة يھ :لمتانةا 
 . )Joul/m3(  حدتھاوو ل،لانفعاا-دلاجھاا منحني تحت لكلیةا لمساحةا دبایجا لمتانةا
 نللدا هلتشوا على دةلماا قابلیة ضنخفاا :لھشاشة)ا( لقصافةا. 

  

 

 

 

 

 

 

 

            σ ∝ ε .لبعضا بعضھما مع یادرط تناسبا للانفعاوا دلاجھاا یتناسب نةولمرا منطقة في: كوھ نقانو
                  σ = Eε                                                      

 یونكمعامل ) او Modulus of Elasticity( نةولمرا معامل یسمىو لتناسبا ثابت وھ Eان  حیث 

 ) 2mm 200 ( على عینة شد تبلغ مساحة مقطعھا العرضي ) N ) 10000 تم تسلیط قوة مقدارھا -:1مثال 

 ما ھو مقدار الإجھاد الواقع على العینة؟          

 -الحل:

  N\mm2 50  =σ = 𝐹
𝐴

=  10000
200

 

 2مثال 

أثناء الاختبار، ما ھو مقدار   )5 (mm  ، وازداد طولھا بمقدار  )mm  50( عینة اختبار شد طولھا الابتدائي 
 الانفعال؟

 -الحل: 

 ∈= ∆𝐿
𝐿𝑜

=  5
50

= 0.1 

 x  =0.1% %0.1100للاستطالة = النسبة المئویة 
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  -: 3مثال 

 )0.005  (، والانفعال الناتج عنھا ھو) Gpa 200 (ذا علمت أن معامل یونغ لمادة معینة ھو

 فما ھو مقدار الإجھاد؟

  -الحل:

            Mpa)     (N\mm2  1000 =0.005  × 3 0200×1   =σ = Eε                                              

 

  لشدا رختباا في لكسرا شكل

 مطیلیة على داعتماا لشدا رختباا في رلانكساا من اعنوا ةعد نلاحظ رلانكساا منطقة في لعینةا مقطع ملاحظة عند
 . نلمعدا

 وطلمخروا حلقدا شكل نتكو یلاحظ لمخمرا نلكربوا لمنخفضا لصلبا مثل لمطیلیةا دنلمعاا في 
)Cup and Cone (للعینة لعالیةا لمطیلیةا بسبب. 
  في كما ،حبیبیاو مسطحا لكسرا شكل نفیكو رھلزا لحدیدا مثل لقصیفة)ا( لھشةا دنلمعاا في ماا 
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 النشاط الطلابي:

 قارن بین سلوك مادة مطیلة (مثل الألمنیوم) ومادة ھشة (مثل الزجاج) باستخدام مخطط الإجھاد – 
 الانفعال.

 ًصمّم تجربة بسیطة باستخدام سلكین معدنیین مختلفین لقیاس المطیلیة عملیا 

 :الاسئلة

  والمتانة؟ الاستطالةما الفرق بین 
 لماذا تفُضل المواد المطیلة في المنشآت؟ 
  ؟الخضوعما الفرق بین مقاومة الشد ومقاومة 
 ماذا یعني أن المادة ذات معامل یونغ مرتفع؟ 
  ؟بین مادة ھشة ومطیلة بالتجربةكیف تمیز 

 :الواجب البیتي

 :ختر مادتین مختلفتین (معدن وبولیمر مثلاً) واملأ الجدول التالي 

 )2المادة ( )1المادة ( الخاصیة                               

   مقاومة الشد                          

   المطیلیة                           

   الصلادة                          

   المتانة                           

 

  انفعال نموذجي لمادة مطیلة وآخر لمادة ھشة وبینّ الاختلاف بینھما. –ارسم مخطط إجھاد 
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  السادسالاسبوع 

 الھدف التعلیمي
 بمفھوم الصدمة واختبارھا.الطالب  تعریف :النظري الموضوع 
   ؟ھي اھمیة اختبار الصدمة في الصناعة ما :الأسبوع سؤال 
 اعمل جدول لمجموعة من المواد حسب مقاومتھا للصدمة :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري  مدة المحاضرة 

 

  تلصدماا رختباا
 لصدمیةا للمتانة سكمقیا رهعتباا یمكن. وملصدا للاحما دنلمعاا مةومقا معرفة ضلغر تلصدماا رختباا ىیجر 

Impact Toughness . 

، ) α ( یةاوبز وللبندا یرفع، )W(ممعلووزن  لھ ،لصلبا من عمصنو ولبند من تلصدماا رختباا زجھا نیتكو 
 . لعینةا من لاخرا هبالاتجا ) β ( یةاوبز وللبندا یرتفعو لعینةا فتنكسر ،  رلاختباا عینة على لیسقط كیتر ثم
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 :لتالیةا لعلاقةا امباستخد )E( لعینةا لكسر مةزللاا لطاقةا بحسا یمكنو

                                                       )E = W L (Cosβ – Cosα  

                     = E بالجول لعینةا لكسر مةزللاا لطاقةا                                                       

                    α=  وللبندا فعر یةزاو                                                                           

 β=  لكسرا بعد وللبندا یةزاو                                                                    

   = L بالمتر وللبندا لوط                                                                          

      = Wبالنیوتن وللبندوزن ا                                                                      

 عینة اختبار الصدمة 

یجب ان تكون عینة قیاسیة وكما والابعاد المدرجة في   
 ادناه

 

 

 

 : تلصدماا رلاختبا ریقتینط توجد

     بيرشا ریقةط -1
   ودیزآ ریقةط - -2

 ت واتجاه ضربة البندول.  طریفة التثبي ولكن تختلفان في  نمتشابھتا نلطریقتاا

 

 مقطع كسر عینة اختبار الصدمة

 -على شكل : نیكو تلصدماا مةومقا رختباا في لعینةا مقطعان 
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  لھشةا تللعینا ) ريبلو(حبیبيو مسطح، 
  لمطیلیةا تللعینا لشكلا لیفي نیكوو. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -مثال:

، ثم ارتد  α=120°من زاویة   L= 0.75mوطول ذراعھ   W=30 Nفي اختبار شاربي، سُقط بندول وزنھ 
 ؟الممتصة بواسطة العینة Eاحسب طاقة الصدمة   .β=30°لیصل إلى زاویة  

  -:الحل

  

 

 

 ملاحظة

فھذا یعني أن بندول الاختبار یرتد أعلى بعد الضربة، أي أنھ قد استعاد جزءاً أكبر  β كلما زادت زاویة الارتداد
 :تساوي Eمن طاقتھ الحركیة ولم یمُتصّ من قبل العینة. وبما أن طاقة الصدمة الممتصة 

E=W L [cos β−cos α]                                                            

 المادة متانة انخفاض تودي الىانخفاض الطاقة الممتصة  ⇒ E انخفاض  ⇒ β زیادة

 بمعنى آخر، مادة ذات زاویة ارتداد كبیرة تمتص طاقة أقل عند الكسر، ولذلك تكون أقل متانة تحت الصدمات
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 النشاط الطلابي

  الطلاب إلى مجموعات؛ كل مجموعة تجري اختبار شاربي لعینة من فولاذ منخفض الكربون وبولیمر قسّم
 .)(بلاستیك

  سجل الزوایا  α وβ احسب ، E وImpact Toughness  لكل مادة، وقارن بین النتائج. 

 -:الاسئلة 

  ماذا ینُشأ شقV في عینة اختبار الصدمة؟ 
  وآیزود؟ما الفرق الرئیسي بین اختبار شاربي 
 كیف تؤثر درجة الحرارة على نتائج اختبار الصدمة؟ 
  إذا زادت زاویة الارتداد𝛽𝛽 ماذا یعني ذلك عن متانة المادة؟ ، 
 ما العلاقة بین الطاقة الممتصة وخاصیة المتانة؟ 

 الواجب البیتي

 قم برسم خطوات إجراء اختبار شاربي مع توضیح مكان الشق في العینة. 
  احسب طاقة الصدمة E  20نظریاً لعینة فولاذ ثقلھا N 1، طول الذراع m ،=135° α=135° 

 α=135°  ،β=45° °.. 
  (مثل الألمنیوم) اكتب تقریرًا قصیرًا یشرح كیف یختلف سلوك مادة ھشة (مثل الزجاج) عن مادة مطیلة

 .في اختبار الصدمة
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  السابع والثامنالاسبوع 

 الھدف التعلیمي
 بمفھوم اختبار الصلادة وانواعھا.الطالب  تعریف :النظري الموضوع 
   ؟ھي اھمیة اختبار الصلادة في الصناعة ما :الأسبوع سؤال 
 اعمل جدول لمجموعة من المواد حسب مقدار صلادتھا :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري  مدة المحاضرة 
 
 Hardness دةلصلاا رختباا

 دةصلا لاكثرا دةلماوا ىخرا ادبمو حتكاكھا عند لتثلموا شللتخد دةلماا مةومقا بانھا دةلصلاا تعریف یمكن
 .منھا دةصلا لاقلا دةلماا شتخدان  تستطیع

 لسریعا لصلبا بینما لینة دنمعا سلنحاوا صلرصا. ادةلصلاا عكس يھ )  Softness ( للیونةوا 
 . ةصلد ادمو میكالسیروا ج،لزجاا ،رھلزا لحدیدا ،لقطعا
 مھااھ ق،رط ةعد متستخد دةلصلاا رلاختباو
  برینل بطریقة دةلصلاا رختباا  
 زفیكر بطریقة دةلصلاا رختباا  
 كویلرو بطریقة دةلصلاا رختباوا . 

 
 ) Brinell Hardness Test( برینل بطریقة دةلصلاا رختباا -1

 ويید لیكيرویدھ مكبس من زلجھاا نیتكو.   دةلصلاا سلقیا برینل زجھا لطریقةا هذھ في میستخد 
 عینة على ةلكرا هذھ تضغط،   لتغلغلاداة ا تسمى لمقسىا لصلبا من مصنوعة ةكر بضغط میقو

 لاثرا قطر سیقا ثم ،ثرا نفیتكو ى،لاخرا دنللمعا ثانیة 30و  لحدیدیةا دنللمعا ثانیة 15 ةلمد رلاختباا
 لتاليا نلقانوا میستخد ثم  ، )ةمر 20 هتكبیر ةقو( رجمد صغیر بسكوومیكر امباستخد نلمتكوا

 
  

 
 = HBبرینل بطریقة دةلصلاا قمر     

   d =) ملم (نلمتكوا لاثرا قطر  
  P)  = كغم(  لحملا          

       D =) ملم( ةلكرا قطر         
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 دةصلا لفحص میستخد لاو دةلصلاا لمتوسطةوا لمنخفضةا دنلمعاا دةصلا رلاختبا میستخد برینل زجھاان 
 من مصنوعة ةكر امستخدا یمكن لحالةا هذھ في ه،تتشو لتغلغلاداة ا نلا لمقسىا كالصلب دةلصلاا لبالغةا دنلمعاا

 .لتنكستنا كربید

 -:مثال

    P=3000م وتحت حمل لم  D=10إذا أجرینا اختبار صلادة برینل على عینة باستخدام كرة فولاذیة قطرھا 
 ؟HBم،  فما قیمة صلادة برینل لم  d=4كجم، وكان قطر البصمة الناتجة 

 الحل

 

 

   

 

   Vickers Hardness Test) (زفیكر دةلصلاا رختباا -2
 مرھ عن رعبا )Indenter( لتغلغلاداة ا دةلصلاا  لفحص  دةلصلاا رلاختبا زفیكر زجھا میستخد

 لمسلطا لحملا ارمقد، وان  136 0 متقابلین جھیناي و بین یةاولزا س،لماا من عمصنو صغیر باعير
 منوان ز ز،لجھاا تصمیم علىو رهختباا ادلمرا نلمعدا عنو على داعتماا كغم120و  كغم1 بین اوحیتر

 لحملا یرفع ،لعینةا على لحملا تسلیط بعد. تلقائیا علیھ ةلسیطرا یتمو ثانیة 15 ارهمقد لحملا تسلیط
 ثم )زلجھاا من ءكجز( بسكوومیكر امباستخد d2و  d1 قطریھ سقیا یتم باعير ثرا نیتكو حیث

 یمكن. ودةلصلاا دلایجا اولجداو  نقانو امباستخد دةلصلاا تحسب، وd لاثرا يقطر لمعد یحسب
 من المعادن الطریة الى الخزف. تھادصلا بلغت مھما دنلمعاا لجمیع زفیكر بطریقة دةلصلاا رختباا
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 -مثال :
على عینة، وقیاس قطري الأثر   كجم P =50 اختبار صلادة فیكرز، تم تسلیط حمولة مقدارھا   

 .للعینة HV احسب صلادة فیكرز  ملم ,d2=0.6 ) ملم  (d1=0.5 :المربع فكانا

  

 كویلدة روصلا رختباا -3

للاثر  لسطحیةالمساحة الحمل على اتقسیم  علىان تعتمدز فیكروریقتي برینل طفي دة لصلار اختباان ا     
من ثم یتم تحویل عمق ن، ولمتكوا لاثراعمق س قیاكویل فتعتمد على روبطریقة دة لصلار اختبااما في ن المتكوا
اداة نوعین من ك ناھكویل روریقة طفي رج. ومدص على قرة تھ مباشراءیتم قردة قم صلارلى س المقاالاثر ا
ئى ابتدایتم تسلیط حمل . ودرجة 120   سھرایة س زاولماامن وط مخراو لمقسى الصلب امن ة ما كرالتغلغل  ا

 م )لمستخدس المقیاع اعلى نودا عتما( ا كغم150، او كغم100، كغم 60 اره ئیسي مقدرثم حمل ، كغم10اره مقد
لرئیسي الحمل ابعد تسلیط اد(. لموامعظم دة صلاس كویل تمكننا من قیاروریقة طمقاییس في ة عدك ناھحیث 
یرفع اءة لقراخذ ابعد ، و ئيالابتدالحمل افع رقبل رج لمدصالقراعلى ة  مباشراءة لقراتوخذ ولرئیسي الحمل ایرفع 

للفولاذ والفولاذ اللامصدا والتروس المقساة تقسیة ھذه الطریقة لقیاس صلادة ستخدم تلعینة.اترفع وئي الابتدالحمل ا
 سطحیة.
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 النشاط الطلابي

 رًا مختلفاً وتعرض:قسّم الصف إلى مجموعات، وكل مجموعة تنفذ اختبا -
 ملاحظات على السطح. الجدوى، الحسابات، طریقة القیاس،

 

 -:الاسئلة 

 ما الفرق في مبدأ العمل بین اختبار روكویل وبرینل؟ -
 لماذا یسُتخدم فیكرز في قیاس طبقات المعالجة السطحیة؟ -
 ما فائدة استخدام مخروط ماسي في روكویل؟ -
 روكویل؟متى نختار اختبار برینل بدلاً من  -
 ؟الاثركیف نحسب صلادة برینل إن عُرف قطر  -

 

 الواجب البیتي

 :اختر مادة واحدة (مثل: فولاذ، ألمنیوم، بولیمر...) وابحث عن 
 القیم المتوقعة للصلادة. السبب العلمي، نوع اختبار الصلادة الأنسب لھا،  -
 :الاستخدامات، وحدة الصلادة، الشكل القاسم، ارسم جدول مقارنة بین برینل وفیكرز وروكویل من حیث 
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 الاسبوع التاسع 

 الھدف التعلیمي
 ادللمو یةارلحرا اصلخوابالطالب  تعریف :النظري الموضوع. 
   ؟في الصناعة ادللمو یةارلحرا اصلخواھي اھمیة  ما :الأسبوع سؤال 
 ادللمو ةیارلحرا اعمل جدول لمجموعة من المواد حسب مقدار التوصیل :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري  مدة المحاضرة 
 

  لصلبةا ادلموا في اريلحرا دلتمدا

 بین بتثبیتھا دلتمداو ا لتقلصا من دةلماا منعتواذا  بالتبرید تتقلصو بالتسخین لصلبةا ادلموا معظم دتتمد     
 بحسا یمكنو ىخرا لىا دةما من یختلف لتقلصاو ا دلتمدا ارمقدوان  ،خلیةدا داتجھاا تتولد ثابتین حاجزین

 ارةلحرا جةدر تغییر عن لناتجا للطوا في لتغییرا ارمقد

L = Lα∆T                                                       ∆ 

  حیث 

 ∆ )= Lسم( للطوا في لتغییرا 

 L=) سم( لاصليا للطوا  

 α = ( 1 / oC  )لطوليا دلتمدا معامل  

 ∆ T =   oC ارةلحرا جةدر في لتغییرا 

 جةدر دةلماا ارةحر جةدر عتفاار عند للطوا ةحدو في دلتمدا ارمقد بانھ دةللما لطوليا دلتمدا معامل فیعرو -
 .ةحدوا مئویة

 دلتمدا معامل فضعاا ثلاثة ويیسا لحجميا دلتمدا معامل ھنبا ادللمو لحجمىا دلتمدا ماا  -
V = 3 V α∆ T                                                                ∆ 

 حیث
 ∆  V=    3سم  لحجما في لتغییرا 
 V= 3سم  لحجما
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  اريلحرا دلتمدا عن تتطبیقا

 في ارةلحرا جةدر على توماتیكیةولاا ةللسیطر )Bimetal Thermostat( نلمعدا لثنائیةا لقطعا صناعة -1
 . لكھربائیةا یةارلحرا ةلاجھزا بعض

 مثل لدقیقةا هلاجھزا اءجزا بعض صناعة في منخفض اريحر دتمد معامل لھا معدنیة سبائك امستخدا -2
 . لحدیدوا لنیكلوا لكوبالتا من سبائك ماوھ )Nilo( سبیكةو  )Invar( سبیكة

 .شابھ ماو رلجسووا لحدیدا سكك تصمیم عند دلتمدا اضلاغر صلافو كتر -3

 

 

 

 

 لصلبة اد الموافي اري لحرالتوصیل ا

 :قرط ثبثلا ادلموا في ارةلحرا تنتقل

  )Conduction( لتوصیلا  -
 ) Convection(  لحملوا  -
 )  Radiation( علاشعاوا  -

 لكمیة لزمنيا للمعدوان ا دة،لماا من ردلباا ءلجزا لىا لساخنا ءلجزا من لصلبةا ادلموا في ارةلحرا تنتقل 
 كذلكو ،لجسما رفيط بین ارةلحرا تجادر في قلفرا مع تتناسب) W(صلب جسم في لمنتقلةا ارةلحرا

  .لجسما شكلو حجمو عنو على تعتمد

 اتللافلزا ماا اريلحرا للتوصیل ةلجیدا بقابلیتھا زتمتا اتفالفلز اريلحرا للتوصیل قابلیتھا في ادلموا تختلفو
 . لغالبا على ارةللحر لتوصیلا یئةرد فھي ىلاخرا ادلمووا

 دادتز حیث رد،لباا فلطرا لىا لساخنا فلطرا من ستنتقل ارةلحرا نفا لقضیبا رفيط حدا سخن لوو
في  راتلذا دمتصا نتیجة ردلباا فلطرا لىا لحركیةا لطاقةا تنتقل تم لمسخنا فلطرا في راتللذ لحركیةا لطاقةا

دد لذلك یكون لترا عالیة یةازتزاھ موجیة بحركة راتللذ لحركیةا لطاقةا لنتقاا یتمو حالة المواد الصلبة اللافلزیة
 فتنتقل الطاقة الحراریة عن طریق حركة الالكترونات الحرة لذلك تكون سریعة اما المواد الفلزیةالتوصیل بطئ. 

 مقارنة بین التوصیل الحراري للمواد الفلزیة واللافلزیة

 المواد اللافلزیة المواد الفلزیة الخاصیة
 اھتزازات ذریة (فونونات) حرةإلكترونات  آلیة النقل

 منخفضة عالیة سرعة التوصیل
 ضعیف أو معدوم جید جداً التوصیل الكھربائي

 الزجاج، البلاستیك، السیرامیك النحاس، الحدید، الألمنیوم أمثلة
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 : اريلحرا لتوصیلا على ةلموثرا ملالعوا

 دجوا لنقیةا دنفالمعا ،لصلبةا ادلموا في ارةلحرا لنتقاا عرقلة نیسببا لسبائكیةا لعناصروا ئبالشوا دجوو -1
 . لسبائكا من ارةللحر توصیلا

 . دنلمعاا في ارةلحرا لنتقاا عرقلة تسبب یةرلبلوا ودلحدا -2
 .دنلمعاا في ارةلحرا لنتقاا عرقلة تسبب یةرلبلوا بلعیووا تلانخلاعاوا خلیةالدا داتلاجھاا -3

 : اريلحرا لتوصیلا عن تلتطبیقاا بعض
 صناعة في ملالمنیووا سلنحاا مثل عالیة وةنقاوذات  ارةللحر لتوصیلا ةجید دنمعا امستخدا -1

 Boilers)( جلالمرا في)  Heat Exchangers(یةارلحرا تلادلمبا)  واRadiators( تلمشعاا
 . لتبریدوا لتدفئةا ةجھزوا

 انللافر جیةرلخاا رانلجدوا جلالمرا في اريلحرا لللعز ارةللحر لتوصیلا یئةرد ادمو امستخدا -2
 .  للمباني اريلحرا لللعزو لتبریدا ةجھزوا

 

 النشاط الطلابي

 معدني. لعمودرسم مخططًا یوضح العلاقة بین درجة الحرارة والطول  -
 مختلفین. عمودینصمّم تجربة لقیاس الفرق في التمدد بین  -

 -:الاسئلة 

 لماذا یتمدد الفولاذ عند تسخینھ؟ -
 النحاس والزجاج؟ما الفرق بین طریقة التوصیل الحراري في  -
 كیف تؤثر خاصیة التمدد على اختیار المواد في الجسور والأنابیب؟ -
 لماذا یسُتخدم الألمنیوم في المبادلات الحراریة؟ -
 أیھما یتمدد أكثر عند التسخین: الفولاذ أم الزجاج؟ ولماذا؟ -

 الواجب البیتي

  ، إذا علمت أن:C°100إلى  C°25متر عندما یسخن من  2حسب التغیر في طول قضیب نحاس طولھ  -
α=17×10−6/°C      

  الفولاذ). –السیرامیك  –ابحث عن معامل التمدد والتوصیل الحراري للمواد التالیة: (الألمنیوم 
 :صِف تطبیقاً صناعیاً یعتمد على كل من 

 التوصیل الحراري العالي -
 التمدد الحراري المنخفض -

 

 

 

 31الصفحة       
 



 المعهد التقني في العمارة                          المحاضر د. اسعد كاظم عكال                        المواد الهندس�یةمحاضرات مادة 
 

 الاسبوع العاشر 

 الھدف التعلیمي
 ادللمو الكھربائیة اصلخوابالطالب  تعریف :النظري الموضوع. 
   ؟في الصناعة ادللمو الكھربائیة اصلخواھي اھمیة  ما :الأسبوع سؤال 
 ادللمو الكھربائیة اعمل جدول لمجموعة من المواد حسب مقدار التوصیل :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري  مدة المحاضرة 
 

 ادلكھربائیة للمواص الخوا

تعد الخواص الكھربائیة من أھم الخصائص الفیزیائیة التي تمیز المواد عن بعضھا، ولھا دور حاسم في 
التطبیقات الصناعیة والھندسیة الحدیثة، بدءًا من التوصیلات الكھربائیة البسیطة وحتى المعالجات الدقیقة في 

ر على تركیبھا الذري والإلكتروني، الإلكترونیات.تعتمد قدرة المادة على التوصیل الكھربائي بشكل مباش
 وخاصةً على وجود إلكترونات حرة أو فجوات طاقة تؤثر في سلوك الإلكترونات داخل البنیة البلوریة.

 

 

  

 

 

 

 

 

 

الطاقة اللازمة لتحریر إلكترون من رابطة ذریة في نطاق التكافؤ ونقلھ إلى نطاق التوصیل  ھي طاقةالفجوات 
 لیصُبح إلكتروناً حرًا یساھم في التوصیل الكھربائي.

 .كلما صغرت فجوة الطاقة، كانت المادة أكثر قابلیة للتوصیل الكھربائي
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 آلیة التوصیل الكھربائي

 الآلیة النوع
 تحتوي على إلكترونات حرة تتحرك بسھولة عند تطبیق جھد. ةالموصلالمواد 

 تعتمد على وجود فجوة طاقة صغیرة، وتزید الموصلیة مع الحرارة أو التطعیم. لةشبھ الموصالمواد 
 تحتوي على فجوة طاقة كبیرة تمنع تحرك الإلكترونات. العوازلالمواد 

 

 :لىا لكھربائیةا موصلیتھا حسب ادلموا تقسیم یمكنو

 ارلمدا تناولكترا نتكو حیث ات،لفلزا جمیع تشملو :للكھربائیة لتوصیلا ةلجیدا ادلموا -1
 . اھغیرو ،لفضةا س،لنحا، ا لحدیدا مثل. لحركةا ةحر تھارالذ جيرلخاا

، )ئناللدا(لبلاستكا ج،كالزجا للامعدنیةا ادلموا تشملو :للكھربائیة لتوصیلا یئةدلرا ادلموا -2
 دجوو معد ادلموا هذھ في للكھربائیة لتوصیلرداءة ا سبب. واھغیرو ،میكالسیرا
 . ريلذا تركیبھا في لحركةا ةحر تناولكترا

 اجد ودمحد دعد دجوو نلاحظو ،اھغیرو ملجرمانیووا نلسیلیكوا مثل ،تلموصلاا هشباا -3
 . ريلذا تركیبھا في لحركةا ةلحرا تناولالكترا من

 سالبة ىخروا لشحنةا موجبة تیوناا على يتحتو متاینة ئلاسو يوھ ،تلیتاولالكترا -4
 .لسالبةوا لموجبةا تلایوناا بحركة لكھربائیةا لنتقاا یتمو ،لشحنةا

 : ادللمو لكھربائیةا لموصلیةا على ةلموثرا ملالعوا

 ،تھاارحر جةدر عتفاربا اتللفلز لكھربائیةا لموصلیةا تنخفض حیث: ارةلحرا جةدر -1
 هشباا في ماا ،تھاارحر جةدر عتفاربا تلیتاوللالكتر لكھربائیةا لموصلیةا ترتفعو
 . ارةلحرا جةدر عتفاربا لكھربائیةا لموصلیةا ترتفع ما فغالبا تلموصلاا

 .لكھربائیةا لموصلیةا ضنخفاا نیسببا دنلمعاا في یةرلبلوا بلعیووا ئبالشوا دجوو -2

 :لتالیةا لعلاقةا امباستخد لموصل لكھربائیةا مھولمقاا بحسایتم 

) R = ρ ( L/A 

 حیث

 ρ = (Ω . m(  دةللما لنوعیةا مھولمقاا 

   L = (m( للطوا             

R= Ω  المقاومة الكھربائیة  

 A =(  m2 ( لمقطعا مساحة
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 مثال 

إذا كانت المقاومة النوعیة ف  A=1.5×10−6 m2ي   ومساحة مقطعھ العرض  L=2 m  سلك نحاسي طولھ 
 .للسلك R احسب المقاومة الكھربائیة     ρ=1.68×10−8 Ω⋅mللنحاس 

 الحل

  

 

 النشاط الطلابي

الموصلیة الكھربائیة لمجموعة من المواد الموصلة والعازلة وشبھ صمّم تجربة لقیاس الفرق في  -
 .موصلة

 ناقش: لماذا تسُتخدم أشباه الموصلات بدلاً من المعادن في تصنیع الترانزستورات؟ -

 -:الاسئلة 

 المعادن موصلات جیدة للكھرباء؟لماذا تعُد  -
 ما الفرق بین شبھ الموصل والعازل؟ -
 كیف یؤثر ارتفاع درجة الحرارة على الموصل وشبھ الموصل؟ -
 ما المقصود بالفجوة الطاقیة؟ -
ھو عملیة  (Silicon Doping) طعیم السیلیكونت في الصناعة؟ (Doping) ما أھمیة تطعیم السیلیكون -

مثل الفسفور أو البورون) إلى السیلیكون النقي، لتعدیل ) ن عناصر معینةإضافة كمیات صغیرة جدًا م
 .خواصھ الكھربائیة

 الواجب البیتي

 بحث عن تطبیق صناعي یعتمد على أشباه الموصلات واشرح كیف تستفید من خاصیتھا الكھربائیة. -
 فسر لماذا لا یسُتخدم البلاستیك في تصنیع الأسلاك الكھربائیة. -
 تسُتخدم في تصنیع المقاوماتمادة اذكر  -
 مادة تسُتخدم في تصنیع الحساسات الحراریةاذكر  -
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  عشر الحاديالاسبوع 

 الھدف التعلیمي
 ادللمو المغناطیسیة اصلخوابالطالب  تعریف :النظري الموضوع. 
   ؟في الصناعة ادللمو المغناطیسیة اصلخواھي اھمیة  ما :الأسبوع سؤال 
 ادللمو المغناطیسیةاعمل جدول لمجموعة من المواد حسب مقدار  :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري مدة المحاضرة 

  الخاصیة المغناطیسیة 

ھي قدرة المادة على التأثر بالمجال المغناطیسي أو إنتاج مجال مغناطیسي ذاتي نتیجة لترتیب الإلكترونات 
 والعزوم المغناطیسیة داخلھا.

 

 یمتلك نوعین من الحركة یولدان عزمًا مغناطیسیاً:ي الذرة، كل إلكترون ف

 ):Orbital Motionالحركة المداریة ( -

تنُتج عزمًا مغناطیسیاً مداریاً یشبھ  ة ضمن مستویات الطاقة (المدارات)وھي حركة الإلكترون حول نواة الذر
 التیار الدائري.

 ):Spin Motion(الذاتي  الدوران -

 یعتمد لحالتینا كلا فيو .حول محورهتنُتج عزمًا مغناطیسیاً  الخاصوھي حركة الإلكترون حول محوره 
 دوران الالكترون. هتجاا على یسيطلمغناا ملعزا هتجاا
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 لى:ایسیة طلمغنات اا بالمجالاھحسب تاثراد لموایمكن تقسیم  

    :یسیةطمغناولفیراد الموا  -1
 بنفسھایسیة طتصبح مغناأن یمكن وجیة رلخاایسیة طلمغنات المجالاالى ة إبقوب تنجذاد لموه اذھ -
  ویلةطمنیة ة زجي لفتررلخاایسي طلمغنال المجاالة إزاتحتفظ بالمغنطة حتى بعد  -
، حده واتجاافي و یسیة قویة طماً مغناوتخلق عزمنتظمة الاتجاه جة اوغیر متزت ناولكترإتمتلك  -

 یسیاً قویاً.  طمما ینتج  مجالاً مغنا
 ا.ھغیرولنیكل والحدید اسیة یطمغناولفیراد الموامثلة امن  -

  

 

  یسیة:طمغنارالبااد الموا -2
 یسیتھاطمغنان جیة فتكورلخاایسیة طلمغنات المجالاالى إبشكل ضعیف ب تنجذاد لموه اذھ -

 ضعیفة.
 ا مؤقتھتاثیراي یسي طلمغنال المجاالة إزالا تحتفظ بالمغنطة بعد  -
 ة.  یسیة صغیر طمغناوم لى تولید عزدي إمما یؤ، عشوائیة الاتجاه  جةاوغیر متزت ناولكترإتمتلك  -
 لبلاتین.م والتیتانیووم والكراو الألمنیوم، المغنیسیوماد لموه اذھمثلة امن  -

 

 

 

 یسیة:طیامغناالداد الموا -3
 .یسطلمغنااعن ا فعھا بعیدًدیتم ، أي یسیةطلمغنات المجالااتتنافر مع   -
 جيرلخاایسي طلمغنال المجاالة إزامغنطة بعد ي لا تحتفظ بأ  -
ب ھلذائم  مثل دایسي طتأثیر مغناأي مما یلغي ، جةاومتزن تكواد لموه اذھفي ت ناولإلكتراجمیع   -

 صین.رلخاس والنحاوا
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   یسيطلمغناا لتخلفا

 سمر ثم ،جيرخا یسيطمغنا لمجا في ضعھاو عند یسیةطمغناوفیر دةلما یسيطلمغناا لتخلفا حلقة سمر یمكن    
ومن الشكل  . یسیةطمغناولفیرا دةلماا في یسيطلمغناا للمجاا ةشدو جيرلخاا یسيطلمغناا للمجاا ةشد بین لعلاقةا

 -یتبین:

 .)o( لنقطةا عند ممغنطة غیر یسیةطمغناولفیرا دةلماا تكون  -
 دةللما یسیةطلمغناا ةلقوا دادستزو ستتمغنط دةلماا نفا جيرلخاا یسيطلمغناا للمجاا ةشد دةیاز عندو -

 یسیةطلمغناا تلمجالاا جمیع تصبح حیث ).P( لنقطةا عند علاشباا حد لىا تصلان  لىا لممغنطةا
 . جيرلخاا یسيطلمغناا لللمجا یةازمو لممغنطةا دةلماا في یسیةطلمغناا قطللمنا

 لىا دیعو لا لممغنطةا دةللما یسيطلمغناا للمجاا ةشد نبا نلاحظ جيرلخاا یسيطلمغناا للمجاا فعر عندو -
 .یسیةطمغناولفیرا دةلماا في یسيطلمغناا لتخلفا یمثل اذ، وھ)Br( لنقطةا لىا بل لصفرا

 لتخلفا حلقة تسمى  شكل على منحنى نسیتكو جيرلخاا یسيطلمغناا للمجاا هتجاا عُكسواذا   -
 .یسیةطلمغناا ةلھسترا حلقةاو  یسيطلمغناا

 ).Hc ( القوة القسریة و Br)  ( المغناطیسیة المتبقیة  -
 

 

 

 

 

 

 

   یسطلمغناا اعنوا

 ادلموا من لمغنطةا لةوازا لمغنطة مةزللاا لطاقةا ارمقد تمثل یسيطلمغناا لتخلفا لحلقة خلیةالدا لمساحةا
 :یسطلمغناا من نوعین نیتكوان  یمكن اذھ على ءً بناو  یسیةطمغناولفیرا

 لمغنطةا لةازا یمكنو ،ضیقة یسیةطلمغناا ةلھسترا حلقة نتكو حیث: )لموقتا( يلطرا یسطلمغناا - أ
 . لممغنطا للینا لصلبا في كما ،بسھولة

صلب                         یمكن لاو ة،كبیر یسیةطلمغناا ةلھسترا حلقة نتكو حیث :ئم)الدا( لصلبا یسطلمغناا - ب
 ماو يرط  تلسماعاا صناعة في لمستعملا یسطلمغناا مثل ،بسھولة لمغنطةا لةازا لحالةا هذھ في

 .شابھ
 وھو درة،لناا رضلأا طبمغانی ةلمسماا یثةدلحا طلمغانیا واعنأ دحھو أ :ومیمیودلنا سیطمغنا - ت

 علىأ  ءاطبإع زیتمیو ،ئمةدا یسیةطمغنا وةبق یتمتع سیطمغناوھو  ،بینھا دامبالاستخ اً عوشی رلأكثا
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 فبآلا نھوز نع دیزت لھ مجساأ ذبج على درةلقا لھو رى،لأخا واعلأنا مع نةرمقا یسيطمغنا لمجا
 .ورونلبوا دیدلحوا ومیمیودلنا يھ رعناص ثلاثة متض كسبائ نم یصنعو رات،لما

 تلفقد یسیةطمغناوفیر دةمااي  لیھاا سخنت لو لتيا ارةلحرا جةدر ي: ھريكو ارةحر جةدر -:ملاحظة 
 .مئوي360  للنیكلو، ئويم768  يھ للحدید ريكو ارةحر جة. ودریسیةطمغناولفیرا صھااخو

 : ادللمو یسیةطلمغناا اصلخوا على ةلموثرا ملالعوا

 صھااخو تفقدان  لىا ارةلحرا جةدر عتفاربا لممغنطةا ادللمو یسیةطمغناولفیرا اصلخوا تضعف -1
 . ريكو ارةحر جةدر عند تماما سیةطلمغناا

 . قبالطر یسیةطمغناولفیرا اصلخوا تضعف -2
 دجوو -4. یسیةطلمغناا ةلھسترا حلقة مساحة دةیاز نیسببا یةرلبلوا بلعیووا تلانخلاعاا كثافة دةیاز -3

 .یسیةطلمغناا ةلھسترا حلقة مساحة دةیاز نیسببا لسبائكیةا لعناصروا ئبالشوا

 النشاط الطلابي

 .رسم منحنى التخلف المغناطیسي لمادتین: الحدید الطري والصلب -
 المحولات الكھربائیة؟ مناقشة: لماذا تسُتخدم المواد المغناطیسیة اللینة في -
 .دراسة تأثیر إضافة الكربون على خصائص الحدید المغناطیسیة -

 -:الاسئلة 

 ما الفرق بین المواد البارامغناطیسیة والفیرومغناطیسیة؟ -
 لماذا تعتبر الفیریتات مناسبة للترددات العالیة؟ -
 ماذا یمثل منحنى التخلف المغناطیسي؟ -
 المتبقیة والقوة القسریة؟ما الفرق بین المغناطیسیة  -
 .اذكر تطبیقین لمواد مغناطیسیة لینة وصلبة -

 الواجب البیتي

 بحث عن استخدام المواد الفیرومغناطیسیة في المحركات الكھربائیة.  -
 ارسم منحنى التخلف المغناطیسي وحدد علیھ:  -
 Br  (المغناطیسیة المتبقیة) -
 Hc (القوة القسریة) -
 اشرح لماذا لا تستخدم المواد الدایامغناطیسیة في الأجھزة الكھربائیة.    -
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 عشر  الاسبوع الثاني

 الھدف التعلیمي
 التي تحدد تفاعل المادة مع الوسط  ادللمو الكیمیائیة اصلخوابالطالب  تعریف :النظري الموضوع

 .المحیط.
   ؟في الصناعة ادللمو الكیمیائیة اصلخواھي اھمیة  ما :الأسبوع سؤال 
 التاكل الكیمیاوي لھااعمل جدول لمجموعة من المواد حسب مقدار  :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري مدة المحاضرة 

 للموادالخواص الكیمیائیة 

 ھي الخواص التي تظھر عندما تتفاعل المادة مع مادة أخرى لتنُتج مادة جدیدة بتركیب مختلف.

 -ومن انواع الخواص الكیمیائیة ھي: كیمیائي دائم في المادة.لا یمكن ملاحظتھا دون حدوث تغییر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأمثلة الوصف الخاصیة
مدى سھولة دخول المادة في تفاعل كیمیائي مع  قابلیة التفاعل

 أحماض، أكسجین، ماء...
الصودیوم یتفاعل بسرعة 

 مع الماء
قدرة المادة على مقاومة التدھور بسبب الرطوبة أو   مقاومة التآكل

 الأكسدة.
الفولاذ المقاوم للصدأ لا 

 یصدأ بسھولة
مدى قابلیة المادة للاشتعال عند تعرضھا للحرارة أو  الاشتعالیة

 الشرارة.
 البنزین شدید الاشتعال

قدرة المادة على الحفاظ على تركیبھا دون تفاعل  الثبات الكیمیائي
 بمرور الزمن.

 الزجاج مستقر جداً كیمیائیاً

تفكك المادة إلى مواد أبسط نتیجة حرارة أو تفاعل   الكیمیائيالتحلل 
 كیمیائي.

تحلل البولیمرات بالحرارة 
 العالیة
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 تآكلو صھااخو ديتر في یسبب مما جىرلخاا محیطھا مع دةلماا تفاعل عملیة وھ -: لتاكلا         
 :لتآكلا من نوعین یوجد. وةكبیر اراضرا مسببا ااؤھجزا

دون وجود بكسجین في الجو والأالغازات مثل عدن مع حدث بفعل تفاعل المی: فلجاا لتآكلا -1
   .، مثل تأكسد الفولاذ على سطحھ عند التسخینرطوبة

 
  

 

 

 

 

 

 

 لتآكل الرطب ا -2

یحُدث عندما یكون المعدن معرضًا لرطوبة أو محلول مائي، ویشمل التفاعلات الكیمیائیة المباشرة 
 القلویات. للمعدن مع الأحماض أو

 

 

 

 

 

 

 

 او الكھروكیمیائيالتآكل الكھروإلكترولیتي  -3

أكثر أشكال التآكل الرطب أھمیةً، وھو یعتمد على وجود 
محلول إلكترولیتي وتتضمن عملیات أكسدة واختزال على 

 أنود وكاثود داخل الوسط.
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 كیمائیةولكھرالخلیة ا

 كیمیائیة من: وخلیة كھرن اي تتكو 

 .جبةومت ناویالى اجیة متأین اً رلخارة ائداللت نارولالكتا يطیعود: وھو لانا -1
جبة في ومت ناویامع ود لكاثد اعنل لتي تتفاعود الانن امة مدلقات انارولالكتم ایستلود: لكاثا -2

 ود. لكاثد اعنب سرضي یترعب كرم ونلیتكول لمحلا
ن مت ناورلالكتا  لصیویقة ما لتطربائیاً بركھن متصلان ناویكب ان یجود لكاثود والانا -3

  ود. لكاثالى ود الانا
لمنحلة ت اناولایل اسیلة لانتقار وفویث حین بیطلقا معس على تماون لیتي یكرولكتل اسائ  -4

 ت.ناروبالالكتد لتتح ودلكاثالى ود الانن ام

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   :كیمیائیة ولكھرا لسلسلةا

  كیمیائیةولكھرا لسلسلةاجدول او سلسلة تسمى  في نىدلاا لىا لاعلىا من اللاختزا جھد حسب اتلفلزا تترتب
 حیث

 دادیزلھا جھد الاختزال  لان  لاسفلا في لتيا تلك من كثرا لتاكسدا ومتقا لسلسلةا علىا في لعناصران ا -
 . لتأكسدا جھد یقلو

 نسیكو كیمیائیةولكھرا لسلسلةا من لاعلىا لىا یقع يلذا نفأ فلزین بین كیمیائیةوكھر خلیة تكونتواذا  -
  .دنوأ سیصبح لاسفلا لىا یقع يلذوا دكاثو

 ،یتآكلو لیتیةولكترا خلیة في دلانوا كسلو سیسلك كیمیاكیةولكھرا لسلسلةا لاسفلا في قعالوا نلمعدا نا -
 .دلكاثوا كسلو یسلك لانھ یتآكل لا لاخرا نلمعدا بینما
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 جدول السلسلة الكھروكیمائیة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الیة حدوث التاكل

ن لا وبة طمشبعة بالرن لتي تكوالصلب الحدیدعلى سطح اكسید اوبقة طلیتي بین ولالكترالتآكل ث انا یحدھ    
ن لكربواكسید اوثاني وكسجین ولان اباذولیت ضعیف نتیجة ولكتراوبة طلراتعتبر ،  متشققوكسید مسامي ولاا

 فیھا. 

 

  

 

 

 

لحدید منحلا  في اسیتاین ا كذ، وھلیتیةولكترافي خلیة  دلحدید كاثواكسید د واونون اسیكولحدید ان ا -
                                          لة:  دلمعاالیت حسب ولالكترا

Fe → Fe+2 + 2e 
 

 -:لتاليالتفاعل ایحصل و )كسیدولاا(د لكاثوالى ت اناولالكترك اتتحر -
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                              2e → 2OH-  (من الجو)   + H2O + ½ O2    

 كما یلي:OH   -كسیل رولھیدن ایوامع  Fe+2لیت ولالكترالمنحلة في الحدید ت ایونااتتفاعل و -

Fe+2 + 2OH- → Fe(OH)2 

 يلذاFe(OH)3 لحدیدیك   اكسید اولى ا  Fe(OH)2وز لحدیداكسید اوما یتاكسد ن سرعاو  -

 . ألصداو ا ھذوھ، بقة بنیةطیترسب على شكل 

 لتآكل الحمایة من ق ارطبعض 

 غ. بالاصباء لطلاا -1
لصلب اصفائح ء لاوط) لغلونةا(صین رلصلب بالخاانابیب واصفائح ء لاطمثل دن بالمعاء لطلاا -2

 . )رةلقصدا(بالقصدیر 
فل رتدوللتآكل وم مقان بقتین من معدطحمایتھ بین اد لمرن المعدا: حیث یوضع  )(Claddingلتصفیح ا -3

 لنقي. م الومین بالالمنیورالدیون اكما في تصفیح معدب، لمطلوالسمك الى الثلاثة ت الطبقاا
 أ. للصدوم لمقاالصلب امة للتآكل مثل ومقادن معار ختیاا -4
 یة.دلكاثوالحمایة ا -5

 النشاط الطلابي

 .قابلیة التآكل في الحدید والنحاس عند تعرضھما للرطوبةقارن بین   -
 ناقش: لماذا یسُتخدم الفولاذ المقاوم للصدأ في أواني المطبخ بدلاً من الحدید العادي؟ -
 ).ارسم سلسلة النشاط الكیمیائي للمعادن (من الأكثر تفاعلاً إلى الأقل -

 -الاسئلة :

 ا الفرق بین الخواص الكیمیائیة والفیزیائیة؟  -
 لماذا یصدأ الحدید ولا یصدأ الألمنیوم بنفس الطریقة؟ -
 ما المقصود بالثبات الكیمیائي؟ -
 كیف تؤثر الخواص الكیمیائیة في اختیار المواد المستخدمة في الأنابیب؟ -
 لماذا تعُد مقاومة التآكل خاصیة مھمة في الصناعات البحریة؟ -

 الواجب البیتي

 .والبلاستیك)، وقارن بین خواصھما الكیمیائیةاختر مادتین ھندسیتین (مثل النحاس  - -
 ما المادة التي تفُضل استخدامھا في أنابیب میاه دائمة ولماذا؟ - -
 .تطبیقات صناعیة تعتمد على مقاومة التآكل، مع توضیح نوع المادة المستخدمة 3اذكر  - -
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 الاسبوع الثالث عشر 

 الھدف التعلیمي
 بالحدید وخاماتھ واستعملاتھ.الطالب  تعریف :النظري الموضوع 
   ؟في الصناعة الحدیدھي اھمیة  ما :الأسبوع سؤال 
 الحدیدیةاعمل جدول لمجموعة من المواد  :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري مدة المحاضرة 

  Ironالحدید

 لمطیلیةا بین تجمع ةجید میكانیكیة اصخو من بھ یتمتع لما لصناعةا في مااستخدا دنلمعاا كثروا ماھ من
 تلمعاملاا اءباجرو لیھا سبائكیة عناصر باضافة صھاخو تحسین یمكن كما. لمتانةوا دةلصلاوا لشدا مةومقاو
 . یةارلحرا

لذلك یضُاف إلیھ الكربون  الحدید النقي غیر مفید في الصناعة كونھ طریاً جداً وذو مقاومة میكانیكیة منخفضة
 یتمیز بخواص میكانیكیة وكیمیائیة ملائمة للتطبیقات الصناعیة.وعناصر سبائكیة أخرى لتحویلھ إلى فولاذ 

  لحدیدا تخاما

 یتحدر من رواسب أكسیدیة. و % حدید70م أساسي، یحتوي ~خا ):Fe₂O₃ الھیماتیت (  -1
 %.72نسبة الحدید فیھ تصل إلى  و أكثر خامات الحدید وفرةً   ):Fe₃O₄یت (المغنتا -2
 %).60حدیده متقطع (~ و خام مائي (محتوي على ماء)   ):FeO·nH₂Oیت (اللِیمون -3
 یتطلب تفكك كیمیائي أولاً لإزالة ثاني أكسید الكربون. و كربونات الحدید  ):FeCO₃السیدرِیت ( -4

   ملخاا تھیئةو تحضیر

 حد قلا لىا تقلیلھا یجب لاتربةوا ئبالشوا من لكثیرا على لمناجما من لمستخرجةا لحدیدا تخاما يتحتو
 : لتالیةا اتلخطوا اءباجر ممكن

 . لتجفیفوا لغسلا -1
 . یسيطلمغناا زلفرا -2
 . لتحمیصا -3
 .لأنجا ارھقطاا وزتتجا لا یةوكر قطع لىا ملخاا رغباو ةلصغیرا لقطعا تلبیدو ة،لكبیرا لقطعا تكسیر -4

 لعالين الفرام الحدید من خاماتھ باستخدص استخلاا

 صف. و لعاليا نلفرا امباستخد  كلكوا فحم امباستخد خاماتھ الختزا على یعتمد لحدیدا صستخلاا سساان ا 
 خلالدا من نلفرا یبطن م،لملحوا لصلبا من سمیكة احلوا من یصنع مرتفع نياسطوا نفر: لعاليا نلفرا

 لىا یصل ةلقاعدا عند هقطرم، 60 لىا تفاعھار یصل.  صخا اريحر قابوط من تبنى ارةللحر مةومقا ببطانة
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 ات،سنو ةلعد ةمستمر رةبصو نلفرا یعمل. وملیوا في نط10000 لىا نط2000 من نتاجیتھا اوحتترم. 7.5
 الحراریة لاعادة بناءه. بطانتھ كستھلاا عند لاا لعملا عن یوقف لاو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لعالي: ن الفرالشحنة في ت امكونا

تسقط ، وسكة حدیدیة تسیر علىت لعالي بعربان الفراعلى الشحن في اة ھفول لعالي من خلان الفرایتم شحن 
 لشحنة من: ن اتتكون. ولفراخل دالاسفل الى الشحنة ا

 لحدید. م اخا -1
 ك. لكوافحم  -2
 ي. لجیرالحجر ا -3

وھنك  لعالي.ن الفراسفل اقعة في الواء الھوانفخ ت فتحال من خلام o1200لى م اo760مسخن من اء وھینفخ و 
 -في الفرن العالي : لكیمیائیةانوعین من التفاعلات 

 كسیداول او زغا مكونا كلكوا فحم معالساخن الصاعد الى اعلى الفرن  اءلھوا كسجیناو یتفاعل حیث -
. لعاليا نلفرا سفلا لىا لساقطةا لشحنةا ھطبوھ ءثناا یجیةرتد رةبصو لحدیدا مخا لیختز يلذا نلكربوا
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 مرتفعة نسبة على يیحتو) و1600oC( لمرتفعةا ارةلحرا جةدر بفعل امنصھر للمختزا لحدیدا نیكوو
 . ئبالشووا نلكربوا من

 في قعةالوا لخبثا وجخر فتحة من لتھازا یسھل سائل خبث مكونا ئبالشوا مع لجیرا حجر یتفاعلو -
 لخبثا لةازا بعد لمنصھرا نلمعدا اجستخرا یتم. ولتشغیلا من تساعا ةعد كل لخبثا الیزو ن،لفرا سفلا

 .نلفرا سفلا في فتحة من )تساعا ةعد كل( ةمباشر

  .ملخاا رھلزا لحدیداو ا )Pig Iron( لغفلا لحدیدا یسمىو ،مستطیلة لباقو في لمنصھرا نلمعدا یصبو 

 :لعاليا نلفرا تجانو

 كما%، 4 لىا تصل نلكربوا من عالیة نسبةو  لحدیدا من نیتكو :)لغفلا لحدیدا( ملخاا رھلزا لحدیدا -1
 لاكبرا لقسماان %. 3 نسبتھا تصل  ،لمنغنیزوا نلسیلیكووا رلفسفووا لكبریتا مثل ىخرا ئباشو يیحتو

 في لصلبا لىا لیحواو  ،لسباكةا في مھالاستخد لدستا نفر في هصھر دیعاان  فاما ملخاا رھلزا لحدیدا من
 . لصلبا جنتاا انفرا

ث  ملوّ ووھ نلكربوا كسیداول او من عالیة نسبة على زاتلغاا يتحتو: لشحنةا من لناتجا رلغباوا زاتلغاا -2
 لىا هتلبید فیتم لشحنةا عن لناتجا رلغباا ما. انلفرا في ینفخ يلذا اءلھوا لتسخین دكوقو میستخد لذلك ،للجو
 3. لشحنةا مع شحنھا دیعا نجأ 1 لياحو اھقطر ة،صغیر اتكر

 .ارعلشوا لتبلیط میستخد يلذا يلصخرا فلصوا لصناعة منھ دیستفاو:  لخبثا  -3
 

  -مثال:

 كمیة كانت. إذا  C°1 600ارةحر جةدر عند یومیاً لحدیدا مخا من نط 2000 الختزا على عالي نفر یعمل
  -:حسبا ل،جو كیلو 500 يھ ملخاا من حدالوا لطنا لصھر لمطلوبةا یةارلحرا لطاقةا

 ا یومیً لمطلوبةا لكلیةا یةارلحرا لطاقةا كمیة -
 ؟ لمستھلكةا لفعلیةا لطاقةا كمیة يھ فما%،   70نللفر یةارلحرا ءةلكفاا كانت إذا -

 المعطیات -: الحل

 طن 2000كمیة خام الحدید الیومیة =  -
 كیلوجول 500الطاقة الحراریة المطلوبة لصھر الطن الواحد =  -
 70كفاءة الفرن الحراریة = % -

 
  الحراریة الكلیة  المطلوبة یومیا  لطاقةا -1

 كیلوجول 1,000,000 = 500×2000 =الطاقة الكلیة 
 ) %70المستھلكة (بعد أخذ الكفاءة الطاقة الفعلیة  حساب  -2

1000000
0.7

=  لجو كیلو  1428571.43=            الطاقة الفعلیة
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  2مثال

 فحم%) 60ونسبة الحدید في الخام (  كغم 1500: لحدیدا مخا:  ئیسیةر تمكونا 3 یومیاً لعاليا نلفرا لىإ خلاد
 من% 80أي  % )80 (  ملخاا من للحدید لكليا صلاستخلاا نسبةو  كغم 200  يلجیرا لحجرا  كغم 500  كلكوا
 .منصھر حدید لىإ لیتحو ملخاا في دلموجوا لحدیدا

 ت: لمعطیااا

 % 60=  ملخاا في لحدیدا نسبة

 % )80 (  ملخاا من للحدید لكليا صلاستخلاا نسبةو

  ب: لمطلوا

 م؟ لخاا في دةلموجوا لحدیدا كتلة يھ ما -
 ص؟لاستخلاا بعد نلفرا من لناتجا لمنصھرا لحدیدا كتلة يھ ما -

 -: لحلا

 : حساب كتلة الحدید النقي داخل الخاملخطوة الأولىا 

 كغم 900=  0.60×  1500=  ملخاا في لحدیدا كتلة  

 حساب كتلة الحدید المنصھر الناتج من الفرن الخطوة الثانیة:  

 كغم  720 = 0.80 × 900 =الناتج بعد الاستخلاص  المنصھر الحدید
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 لنشاط الطلابي:ا

 ارسم مراحل إنتاج الحدید من الخام حتى الفولاذ. -
 ناقش الفرق بین حدید الفرن العالي والفولاذ التجاري. -
 صِف استخدامات كل خام من خامات الحدید. -

 :الاسئلة 

 أھم خامات الحدید؟ وما الفرق بین الھیماتیت والمغنتیت؟ -
 الفرن؟ما وظیفة كل من الكوك والحجر الجیري داخل  -
 لماذا لا یسُتخدم الحدید النقي في التطبیقات الصناعیة؟ -
 ما التفاعل الكیمیائي الأساسي لاستخلاص الحدید؟ -
 ما ناتج التفاعل بین الحجر الجیري والسیلیكا؟ -

 

 

 الواجب البیتي:

 ابحث عن دولة صناعیة كبرى وحدد فیھا مواقع مناجم الحدید وأفران الصھر. -
 لزھر والفولاذ من حیث التركیب والاستخدام؟ما الفرق بین الحدید ا -
 اشرح بالرسوم التخطیطیة كیف یعمل الفرن العالي. -
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 الاسبوع الرابع عشر 

 الھدف التعلیمي
 بافران تحویل بالحدید الى فولاذ واھم انواع الفولاذ واستعملاتھ.الطالب  تعریف :النظري الموضوع 
   ؟في الصناعة او الصلب الفولاذھي اھمیة  ما :الأسبوع سؤال 
 اعمل جدول لمجموعة من انواع الفولاذ واستخداماتھ :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري مدة المحاضرة 

 مھا:، اھلصلبج الانتاق رة طلصلب یوجد عدج انتاا

  ح لمفتوالموقد ن افر -1
 -:من ح لمفتوالموقد ن الشحنة في فرن اتتكو 

 لغفلالحدید ا -
 ،لحدیدم اخا  -
 یري ج حجر  -
 لحدیدیةدن المعااب اسكرو -
 اءلھود والوقواخلیط ساخن من ل شتعااعالیة نتیجة ارة جة حردر -

جمیع ر نصھاابعد ، ولحدیدیةدن المعااب ایلیھ قطع من سكر، لحدیدم اثم خا، لاي اولجیرالحجر ایشحن  
لخبث امع ال لتي تزائب الشوة اكسجین لاكسدولااء او الھوالغفل  ثم ینفخ الحدید ف ایضا، لشحنةت امكونا

 یطفو على سطحي لذا

 

 

 

 

 

 

 

 

 )بسمر لمحو(بسمر ریقةط -2
لي اسعتھ حوري، لناق ایبطن بالطابو، ولملحومةالصلب اح الوایصنع من ي كمثرن بسمر فرل محو  

 لافقي حیث یشحنالوضع الى ل المحووّ ر اید، o180یة اوبزل لمحووّ ر ایدان یمكن ، ونط25
  رلمصھوالغفل ابالحدید   -
 سبائكیة حسب الرغبة عناصر لیھا فتضا  -
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  (یستخدم حرارة التفاعل)لانھ لا یحتاج إلى وقود إضافي  -
 لایمكن التحكم بھ بدقة التقاعلات الكیمیاویة. -

 عملیة عن ینتجو ئبالشوا تتاكسد حیث ل،لمحوا سفلا في تفتحا من رلمصھوا نلمعدا لخلا اءلھوا ینفخ ثم
 .امنصھر نلمعدا ءبقا على تساعد ارةلحرا من كمیة ةلاكسدا

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 ارةللحر مةومقا قاعدیة ببطانة لمبطنا لصلبا احلوأ من یصنعو   يكمثر نلفرا  لقاعدیةا كسجینولأا ریقةط -3
 نلفرا في توضع

  ابلسكرا من قطع  -
 لمنصھرا لغفلا حدید -
 حجر جیري (لإزالة الفوسفور والسیلیكا). -
 الحرارة مصدرھا اكسدة كیمیائیة بواسطة حقن الاوكسجین النقي على الحدید -

 الخبث. مع لتعز لتيا ئبالشوا یؤكسد حیث لمنصھرا نلمعدا قفو لنقيا كسجینولاا ینفخو
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    لكھربائي س القون افر -4

 لمكونةا نلمعدا شحنةو فیتالكرا من بقطاا بین كھربائي سقون  بتكوّ لكھربائيا سلقوا نفر في نلمعدا یصھر
 من

 احیانا حدید سبائكي او اسفنجيو ،لحدیدیةا دنلمعاا ابسكر  -
 .نلفرا اذھ   عالیة بدقة ارةلحرا جةدر على ةلسیطرا یمكنو  -
 تتولد الحرارة من الاقواس الكھربائیة عالیة الجھد -

  

 

 

 

 

 

 

 ) Steel( لصلبا

 نوعین لىا لصلبا یقسمو مخطط حسب% )2 ( فیھ نلكربوا نسبة وزتتجا لاو نلكربووا لحدیدا من سبائك لصلبا
  : ماھ ئیسیینر

            لكربونيا لصلبا -1
 لسبائكيا لصلبا -2

 -ان یقسم الى : یمكن  لكربونيا لصلبا

 منخفضتین شد مةومقاو دةصلا لھ )0.3%( من قلا فیھ نلكربوا نسبة نتكو لكربونيا لمنخفضا لصلبا -1
، لسلاسلا صناعة في میستخد ،یةارلحرا بالمعاملة للتقسیة قابل غیر ووھ عالیة مطلیتھ بینما نسبیا

 . لمغلونةوا رةلمقصدا لصفائح، اراتلسیاا مجسا، أغيالبرا ،لمسامیر، اشیمالبرا
 دةلصلاا بین یجمع، )%0.55و  0.3%( بین فیھ نلكربوا نسبة اوحتتر نلكربوا لمتوسطا لصلبا  -2

 منخفضة  یتھدصلاأن ا لاإ یةارلحرا بالمعاملة للتقسیة قابل و. وھنسبیا لعالیةا لمتانةوا لشدا مةومقاو
 ورلمحاا لصناعة میستخد لسمیكةا عطللمقا ةلنافذا لتقسیةا اءجرإ لایمكنو ءلماا في تقسیتھ یتوجبو
 .لمكائنا اءجزأ بعضو وسلتروا

 بالمعاملة للتقسیة قابل ووھ )%1.5و  0.6%( بین فیھ نلكربوا نسبة اوحتتر  نلكربوا لعاليا لصلبا   -3
 ةجید مةومقاو عالیة دةصلا لھ لمقسىا نلكربوا لعاليا لصلبوا ،منخفضة یتھدصلاان ا لاا یةارلحرا

 سلقوا رمنشا حسلا، لسلكیةا للحبا، السككا نقضبا، )نفیسدر( تلمفكاا صناعة في میستخدو للبلى
   من علىأ فیھ نلكربوا نسبة يلذا لصلبا میستخدو ،یةولیدا دلعدا بعض، ویمالبر، اتلاجنا، اويلیدا

 .عالیة قطع تتطلب سرعة لا لتيا لقطعا دعد، ویمرالر، ایسالد، اووظلقلاا صناعة في%1
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 النشاط الطلابي:

 ارسم مخططًا یقارن بین أنواع الأفران الأربعة من حیث آلیة التشغیل، مصدر الحرارة، التحكم بالجودة. -
 ناقش: لماذا یتم تفضیل الفولاذ المقاوم للصدأ في المعدات الصحیة والغذائیة؟ -

 -: الاسئلة 

 مصدر الحرارة؟ما الفرق بین محول بیسمر وفرن القوس الكھربائي من حیث  -
 كیف تؤثر نسبة الكربون في خصائص الفولاذ؟ -
 الأكثر استخدامًا في الصناعة؟ BOFلماذا یعُتبر  -
 ما الفرق بین الفولاذ منخفض ومتوسط وعالي الكربون؟ -
 ما ممیزات الفولاذ المقاوم للصدأ؟ -

 

 لواجب البیتي:ا

 التطبیقات.ارسم جدول یقارن بین أنواع الفولاذ من حیث الكربون، الخواص،  -
 ابحث عن منتجات من الفولاذ في بیئتك المنزلیة وحدد نوع الفولاذ المستخدم فیھا ولماذا. -
 اشرح دور الكروم في جعل الفولاذ مقاومًا للصدأ. -
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 عشر  الخامسالاسبوع 

 الھدف التعلیمي
 واستعملاتھ. السبائكي فولاذ واھم انواع الفولاذالطالب  تعریف :النظري الموضوع 
   ؟في الصناعةالصبائكي ھي اھمیة الفولاذ  ما :الأسبوع سؤال 
 واستخداماتھالسبائكي اعمل جدول لمجموعة من انواع الفولاذ  :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري مدة المحاضرة 

 لسبائكيالصلب ا 

ر لتطوت اتلبي متطلبا لكنھا لاة وصناعیة كثیرت مااستخدالھا وخیصة نسبیا ربوني رلكاالصلب اع انوان ا 
 لتالیة:ب الكبیر للاسباالصناعي ا

 .تلصدماامة ومقاولمتانة الكربوني تنخفض الصلب اعند تقسیة   -1
 ودا.محدن لتصلید یكواعمق  .  -2
 .المعدن في ت اھلتشول ایسبب حصوا ذوھ   ءلماابالتبرید في  یجب تقسیتھا بسرعة تبرید عالیة  -3
  لمنخفضة. ارة الحرت اجادرمتھا للصدمة قلیلة عند ومقا  -4
 ا.  ھغیرارة ولحرامة ومقاأ ولصدامة ولخاصة مثل مقااص الخوا. یفتقد لبعض  -5

یر تة. تأثوبنسب متفالیھ ف اتضاى خراعناصر سبائكیة ن ولكربووالحدید السبائكي من الصلب ن ایتكو  
  لصلباص السبائكیة على خوالعناصر ا

 یة. دلاصلادة ایاز -1
 لشد. امة ومقاع تفاار -2
 لمنخفضة.أو المرتفعة ارة الحرت اجادرلمیكانیكیة فیي اص الخواتحسین  -3
 لمتانة. اتحسین   -4
 ك. لتآكل بالاحتكاامة وتحسین مقا -5
 أ. لصدوالتآكل امة وتحسین مقا -6
 یسیة.  طلمغنااص الخواتحسین  -7

   لسبائكيا لصلبا

 تصفاابمو لسبائكيا لصلبازیمتا. وكثر% او ا30 لىا تصل لسبائكیةا لعناصرا من مرتفعة نسبة يیحتو 
  .لسبائكیةا لعناصرا من عالیة نسبة على يیحتوو خاصة

  :ةلعدا صلب -1

 ردلباا علىو رلحااعلى لتشكیلا دعدو لقطعوادوات ا دلعدا اعنوا مختلف لصناعة ملمستخدا لصلبا وھ
 عتفاار تسبب لتىا اتللكربید لمكونةا لعناصرا من كثراو ا حدوا ةلعدا صلب يیحتوان  یجب و.لبالقووا
 وملكر: ايھ اتللكربید لمكونةا لعناصرا مواھ ،لمناسبةا یةارلحرا لمعاملةا اءجرا مع یةدلاصلاوا دةلصلاا

 53الصفحة       
 



 المعهد التقني في العمارة                          المحاضر د. اسعد كاظم عكال                        المواد الهندس�یةمحاضرات مادة 
 

 دةصلا لھا اتكربید بتكوین زانیمتا لمولیبدنموا لتنكستنان ا علماَ. میودلفناوا ،لمولیبدنما ،لتنكستن، ا
 في امللاستخد مناسبین یجعلھما اذوھ ،لمرتفعةا ارةلحرا تجاو در لغرفةا ارةحر جةدر من كل في مرتفعة

 .لمرتفعةا ارةلحرا تجارلد وملمقااةلعدا صلب اعنوا جنتاا

  ةلعدا صلب اعنوا ماھ

   ردلباا علىو رلحاا على لتشكیلا ةعد صلب -1
 ،لتنكستنا وم،لكرا  اتللكربید لمكونةا لعناصرا من كثراو ا حدوا على لصلبا اذھ يیحتو  
 ارةلحرا تجادر في عالیة دةصلا على تحافظ اتكربید نیكونا لانھما میودلفناوا ،لمولیبدنما
 يلذوا )AISI(حسب )H20(لصلبا وھ رلحاا على لتشكیلا ةعد صلب اعنوا حد. والمرتفعةا

 .) ومكر% 2 ،تنكستن% 9 ن،كربو 0.35%( يیحتو
 لسریعا لقطعا لصلبا -2

 ،ةاطلخرا مقلاا مثل ،لعالیةا لقطعا تسرعا عند لقطعا دعد صناعة في ملمستخدا لصلبا وھ 
 یتحمل لصلبا اذ. وان ھماشابھو ددي،لترا رلمنشاا ماكنة حسلا ،ینالبرا ،لتفریزا سكاكین

 على ماا اءهحتوا بسبب مرتفعة تھدصلا تبقى بینمام o600 لحد لمرتفعةا ارةلحرا تجادر
 يیحتوو ) AISI(حسب  ( T1)لصلبا وھ لصلبا اذھ اعنوا حدوا ،لمولیبدنماو ا لتنكستنا

 .)میودفنا%1 وم،كر% 4 ،تنكستن% 18 ن،كربو% 0.7(على
  أللصد وملمقاا لصلبا -3

 بفضل لتآكلا على ةلمساعدا وفلظرا في لتآكلوا أللصد لعالیةا مةوبالمقا لصلبا اذھ زیمتا 
 من قیةوا بقةن ط یكوّ يلذ، ا)%30و  11%( بین اوحتتر وملكرا من عالیة نسبة على اءهحتوا

 وملمقاا لصلبا يیحتو قد. وألصداو لتآكلا من نلمعدا تحمي نلمعدا سطح على وملكرا كسیداو
مصانع الاغذیة  في أللصد  وملمقاا لصلبا میستخد. وىخرا عناصرو لنیكلا على أللصد

 -. ومن انواعھ :الطبیة والبحریةوالادویة وفي المجلات 
 )AISI 405( لصلبا مثل :یتيا ّلفیرا أللصد وملمقاا لصلبا -
  )AISI 410( لصلبا مثل: تنسایتيرلماا  أللصد وملمقاا لصلبا -
 )AISI 304(مثل صلب  -:الصلب المقاوم للصدا الاوستنایتي -

 

   یسيطلمغناا لصلبا -4
 : نوعین على ووھ 
 ،منخفضة  یسیةطمغنا تخلفیةو عالیة یسیةطمغنا یةذنفا لھ: ويلطرا یسطلمغناا صلب -1

. ماشابھو تمحركاو اتمولدو تمحولا من لكھربائیةا لمكائنا بقلو لصناعة میستخد
 .نسیلیكو4% لياحوو نلكربوا من اَ جد منخفضة نسبة على يیحتوو

 لصنع میستخد ،عالیة قھریة ةقوو اَ جد عالیة یسیةطمغنا تخلفیة لھ: وئمالدا یسطلمغناا صلب  -2
 من. ولعامةا نیةولالكترا تلصناعاوا تلاتصالاا ندسةھ في ملمستخدا ئمالدا یسطلمغناا

 %12 ،نیكل% 16) من نتتكو( وALNICO) لنیكوا سبیكة ئمالدا یسطلمغناا سبائك
 .حدید لباقيوا م،تیتانیو% 1 س،نحا% 5 م،لمنیو% ا9 ،كوبالت     
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 النشاط الطلابي:

 الفولاذ السبائكيارسم مخططًا یقارن بین أنواع  -
 ناقش: لماذا یتم تفضیل الفولاذ المقاوم للصدأ في المعدات الصحیة والغذائیة؟ -

 -: الاسئلة 

 ما الفرق بین الفولاذ السبائكي والفولاذ الكربوني؟ -
 ما وظیفة عنصر الكروم في الفولاذ؟ -
 ؟ذیةمصانع الاغلماذا یسُتخدم الفولاذ السبائكي في  -
 ؟ھي  استخدامات فولاذ العدةما  -
 ما الفولاذ المناسب لصناعة محاور تتحمل حرارة عالیة؟ -

 

 لواجب البیتي:ا

 بحث عن ثلاث منتجات صناعیة مصنوعة من فولاذ سبائكي، واذكر نوع الفولاذ وسبب استخدامھ. -
 والفولاذ المقاوم للصدأ. HSSارسم جدول مقارنة بین فولاذ  -
 تحدد اختیار نوع الفولاذ في التصنیع؟ ناقش.ما العوامل التي  -
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 وزارة التعل�م العا�ي والبحث العل�ي 

 الجامعة التقن�ة الجن���ة

ي العمارة                        
 المعهد التقين

 قسم التقن�ات الم�كان�ك�ة                                            
 

 

 لمادةالحقيبة التدر�س�ة 

 المواد الهندس�ة
 الاو�المرحلة 

 
 الدكتور المهندس  اعداد

 اسعد كاظم عكال
 

ي الفصل الدرا�ي 
 الثاين

2025 
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 وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي 

 الجامعة التقنیة الجنوبیة

 التخصصات / التكنولوجیة

  الإنتاج ( مستمر )القسم / المیكانیك                                         الفرع / 

 

 اسم المادة

 

 خواص المواد 

 

 السنة الدراسیة

 

 الأولى

 الساعات الأسبوعیة

 المجموع عملي نظري

 

2 

 

- 

 

2 

. 

 المفردات النظریة

 تفاصیل المفردات الأسبوع

 حدید الزھر، أنواعھ ، خواصھ ، استخداماتھ . الأول

 تكملة  الثاني

 خواصھ ،استخداماتھ .النحاس ، سبائكھ ،  الثالث 

 الألمنیوم  ، سبائكھ ، خواصھ ،استخداماتھ . الرابع 

 النیكل ، سبائكھ ، خواصھ ،استخداماتھ . الخامس 

 القصدیر ، سبائكھ ، خواصھ ،استخداماتھ . الخارصین ، سبائكھ ، خواصھ ،استخداماتھ. السادس 

 المنغنیز ، سبائكھ ، خواصھ ،استخداماتھ.

 سبائك لاحدیدیة اخرى .( المعادن البیضاء ، سبائك المحامل )  السابع 

 میتالورجیا المساحیق  الثامن 

( طرق الحصول على المساحیق المعدنیة ، الطرق المیكانیكیة ، الطرق الفیزیائیة 
 والكیمیاویة ، الخواص الطبیعیة والمیكانیكیة والكیمیاویة للمساحیق .
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 :الھدف من دراسة مادة 

الھندسیة الحدیدیة واللاحدیدیة والمعدنیة المواد الھندسیة دراسة خواص الھندسیة للمواد  مادة تھدف
 ھما.والتعرف على الخواص واللامعدنیة 

 الفئة المستھدفة: 
 / قسم التقنیات المیكانیكیة الاولطلبة الصف      

 المستخدمة:التقنیات التربویة    

 سبورة واقلام  .5
 السبورة التفاعلیة .6
 Data Showعارض البیانات  .7
 Laptopجھاز حاسوب محمول  .8

 
 

 

 

 

 

 عملیة التلبید .كبس المساحیق ،  التاسع 

 المواد السیرامیكیة  العاشر

 الزجاج ،أنواعھ ، صناعتھ ،استخداماتھ. الحادي عشر

 الكونكریت ، استخداماتھ الصناعیة . الثاني عشر

 البولیمرات ، جزئیات البولیمر ، انواع البولیمر . الثالث عشر

 خواص واستعمالات اللدائن .  الرابع عشر

 اللدائن .  تكملة الخامس عشر
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 والثانيالاسبوع الاول 

 الھدف التعلیمي
 واستعملاتھ.حدید الزھر واھم انواعھ الطالب  تعریف :النظري الموضوع 
   ؟في الصناعة حدید الزھرھي اھمیة  ما :الأسبوع سؤال 
 واستخداماتھ حدید الزھراعمل جدول لمجموعة من انواع  :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري مدة المحاضرة 

 

     رھلزالحدید ا

على نسبة من ي كما یحتو) 4-2%(فیھ من ن لكربوانسبة واح تترن ولكربووالحدید ار من ھلزالحدید ن ایتكو 
 اصخو من لھ لما لسباكةا في لمستخدمةا دنلمعاا مأھر من ھلزالحدید ر، والفسفووالكبریت والمنغنیز ن السلیكوا

 .لسباكةا لعملیة ملائمة

  رھلزا لحدیدا اصخو

 . بالصلب نةرمقا نسبیا لثمنا خیصر -1
 عالیتین طنضغاا مةومقاو   ءةجسا لھ  -2
 . للبلى عالیة مةومقا لھ -3
 .لمكائنا على للتشغیل قابل -4
 عند لعالیةا لسیولةو ا بالصلب نةرمقا رهنصھاا جةدر ضبانخفا زیمتا حیث زةممتا سباكة اصخو لھ -5

 . دلانجماا عند قلیل نكماشھوا رلانصھاا
أو  تركیبھ لىإ لعناصرا بعض بإضافة، عالیة نوعیةذو  رھلزا لحدیدا من ةعدید اعنوأ علن للحصوا یمكن -6

 .لمناسبةا یةارلحرا تلمعاملاا اءبإجر
 رھلز لحدیدا جنتاإ 
 تضافاإ مع يلجیرا لحجروا ابلسكرا مع لغفلا لحدیدا صھرب لدستا نفر في رھلزا لحدیدا جنتاإ یتم 
  .لكیمیائيا لتركیبا على ةلسیطروا لتنقیتھ ىخرأ

  رھلزا لحدیدا في نلكربوا جداتو كیفیة
 على اً تأثیر رھلزا لحدیدا في نلكربوا جداتو، )4-3%( نلكربوا من عالیة نسبة رعلىھلزا لحدیدا يیحتو
  -یتواجد بالاشكال التالیة: نھا لاا لحدیدا مع صلباً محلولا تكوینھ لىا فبالاضافة ،صھاخو

 نجمیة شكالاً، او ا)قائقر(فلیاا شكل یتخذان  یمكنو لحرا نلكربوا من رةصو و: وھفیتاكر شكل على -1
 مرا رھلزا لحدیدا في فیتاكر شكل على نلكربوا دجو. ان وةصغیر تكریا شكل علىاو  ،منتظمة غیر

 .فیھ بمرغو
 كربید مكوناً ،لحدیدا مع كیمیائیاً اً متحد نلكربوا نیكو حیث: )سمنتایت() Fe3C(لحدیدا كربید شكل على -2

 لبعض لاا فیھ بمرغو غیر مرا ووھ لھشاشیةوا لعالیةا دةلصلاا یسبب اذوھ ،لسمنتایتا یسمىو لحدیدا
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 فضي بیضا لسمنتایتا من عالیة نسبة يیحتو يلذا رھلزا لحدیدا مقطع نیكو. وودةلمحدا تماالاستخدا
 -انواع حدید الزھر:.لابیضا رھلزا لحدیدا تسمیة ءتجا ناھ منو

 الحدید الزھر الأبیض  -1

ویتم إنتاجھ بالتبرید السریع الذى یؤدى الى الى استقراریة السمنتایت وبالتالي یكون الكاربون فیة متحد      
المتانة وعند فحص سطح الكسر یظھر بشكل سمنتایت  ویتصف بالصلادة العالیة ویعتبر مادة قصیفة منخفضة 

سطح الكسر باللون الأبیض اللامع نظراً لعدم وجود جرافیت بالبنیة المجھریة ولذلك یسمى الحدید الزھر 
الأبیض وھو غیر شائع فى التطبیقات الھندسیة المختلفة نتیجة للقصافة المرتفعة وإنخفاض القابلیة للتشغیل 

ختلفة كالخراطة والتفریز والثقب والمحاریث الزراعیة والدرافیل المصلدة بالقطع على ماكینات التشغیل الم
 والكرات والقوالب والصفائح المقاومة للبلى .

 الحدید الزھر الرمادى -2

ویتم إنتاجھ بإضافة عنصر السلیكون للتركیب الكیمیائى والتحكم فى معدلات التبرید الأمر الذى یؤدى الى     
تفكك كربید الحدید (السمنتایت) ویظھر الكربون المنفصل فى صورة قشور جرافیتیة  إنفصال الكربون نتیجة

فى البنیة المجھریة للحدید الزھر وعند تعرضھ للكسر فإن فحص أسطح الكسر تظھر باللون الرمادى نظرا 
أنواع  لوجود الجرافیت المنفصل فى البنیة المجھریة ولذلك یسمى الحدید الزھر الرمادى ویعتبر من أكثر

الزھر شیوعا فى التطبیقات الھندسیة المختلفة نظراً لخواصھ المیكانیكیة المتمیزة وتكلفة إنتاجھ المنخفضة 
الرئیسیة وسائل النقل  وقابلیتھ للتشغیل جیدة یستعمل في قوالب الصبات واسطوانات المكابس وانابیب الماء

ي حدید الزھر الرمادي وذلك لزیادة مقاومتھ الى ومصبوبات المكائن. ویمكن تغییر شكل الكرافیت الغلیظ ف
 الاشكال التالیة 

 

 

 

 

 

 الحدید الزھر المرن (ذو الجرافیت المتكور) -3

ویتم إنتاجھ بإضافة نسبة ضئیلة من عنصر الماغنسیوم للتركیب الكیمیائى للحدید الزھر الرمادى قبل      
الى تكور القشور الجرافیتیة او كرات صغیرة اثناء عملیة الصب والتحكم فى معدلات التبرید الأمر الذى یؤدى 

التبلور وینتج عن ذلك إرتفاع فى نسبة الممطولیة والمرونة ، ویستخدم فى العدید من التطبیقات الھندسیة مثل  
 العدد الیدویة  والاعمدة المرفقیة والادوات الزراعیة وانابیب المیاه والغاز والمكائن الثقیلة .
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 د الزھر القابل للطرقالحدی -4

ویتم إنتاجھ بالمعالجة الحراریة للحدید الزھر الأبیض بالتسخین فى أفران خاصة لمدة زمنیة طویلة بغرض      
تفكیك كربید الحدید (السمنتایت) وترسیب تجمعات من الجرافیت فى البنیة المجھریة بھدف تحسین الخواص 

ات الھندسیة الخاصة مثل عجلات اللوریات وحلقات النوابظ الورقیة المیكانیكیة ویستخدم فى العدید من التطبیق
 وطبلات المكابح وتوصیلات الانابیب وادوات السمكرة .

  لسبائكيا رھلزا لحدیدا

، سلنحا، المولیبدنما وم،لكر، النیكلا مثل لیھإ لعناصرا بعض بإضافة للحدید لمیكانیكةا اصلخوا تحسین یمكن
 رھلزا لحدیدا یعتبر3%   من كثرالسبائكیةالعناصرا نسب عمجمو نیكو عندما. واھغیرو لمنغنیز، انلسیلیكوا

 .سبائكیاَ

 وتعود كثرة الاستخدامات الصناعیة لحدید الزھر الرمادى لعدة أسباب منھا :

 رخص ثمنھ وسھولة تشغیلـھ . -
 )م.1200-1140درجة حرارة انصھاره المنخفضة والتى تتراوح بین ( -
 مما یسھل انتاج مسبوكات معقدة الشكل منھ.سیولتھ العالیة  -
 مقاومتــھ للبلى . -
 قدرتھ العالیة لامتصاص الصدمات . -

  بعض أنواعھ (ذات التركیب الكیماوى المناسب) تتمتع بمتانة شد جیدة -

 :لنشاط الطلابيا

 رسم البنیة المجھریة لكل نوع (رقائق، كرات، شبكیة). -
 الحدید الزھر المستخدم. تصنیف تطبیقات صناعیة واقعیة بحسب نوع -

 الاسئلة
 لماذا یكون الحدید الرمادي ھشًا رغم سھولة تشغیلھ؟   -
 من حیث البنیة والخواص؟ والرماديما الفرق بین الحدید الأبیض  -
  في أنابیب الضغط؟ المرنلماذا یفُضل الحدید  -

 لانھ یمكنھ التمدد دون ان ینكسر بسبب الكرافیت الكروي وتحملھ للاھتزازات 
 ؟القابل للطرقكیف یتم الحصول على الحدید  -
 ما التطبیقات التي تناسب الحدید الزھر الأبیض؟ -
 ما ھي اسباب كثرة استخدام حدید الزھر الرمادي؟ -
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 الواجب البیتي
 أنشئ جدول یقارن بین الأنواع الأربعة لحدید الزھر من حیث: -
 الشكل المجھري للكربون -
 الخواص المیكانیكیة -
 الاستخدامات -

اكتب فقرة قصیرة تشرح فیھا لماذا لا یسُتخدم الحدید الزھر لصناعة نوابض أو أجزاء تتحمل صدمات 
 شدیدة
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 الاسبوع الثالث

 الھدف التعلیمي
 تعریف الطالب بمعدن النحاس وخصائصھ الفیزیائیة والمیكانیكیة.  :النظري الموضوع 
   ؟وسبائكھ في الصناعةھي اھمیة النحاس  ما :الأسبوع سؤال 
 اعمل جدول لمجموعة من النحاس وسباكھ واستخداماتھ :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري مدة المحاضرة 

  سلنحاا

، )F.C.C(لوجھ المتمركز المكعب ع امن نوري لھ شكل بلون، لانسااستخدمھا التي دن المعام اقدامن س لنحاا
و ، وھ)مo1083(رة نصھااجة ق، درللطرة قابلیة جید، مطیلیة عالیتینولھ متانة ، لمتمی زّ الاحمر ابلونھ ز یمتاو
لاكاسید. اكسجین مكوناَ ولاالسباكة لانھ یمتص النقي صعب س النحاالفضة. اتوصیلا للكھربائیة بعد دن لمعاد اجوا

م یستخدویة ارلحرت الادلمبات والمشعاانابیب وا یةارلحروالكھربائیة ت الموصلاافي صناعة س لنحام ایستخد
 ت.ماالاستخداا من ھغیرونز ولبراص والبرج انتاا في

 و CuFeS₂الكالكوبیریت  فةولمعراخاماتھ ال باختزس لنحاایستخلص  
لكھربائي اما بالتحلیل المستخلص س النحاایتم تنقیة و Cu₂S الكالكوسیت

ینقى ، او لكھربائیةا تماالاستخدض اعالیة لغروة على نقال للحصو
 ى.لاخرت اماالاستخدض ابالصھر لغر

 

   ريلتجاس النحااع انوا

 :)OFHC( لموصلیةالعالي اكسجین ولاالخالي من س النحاا -1
% 99.97تھ عن ولا تقل نقا، ولكھربائيالیتیا بَ التحلیل ولكترایتم تنقیتھ 

لى لصناعة ولااجة ربالدم یستخدزة. لھ موصلیة كھربائیة ممتاو
 الشرائح  ك اوسلاالكھربائیة على شكل ت الموصلاا

ا ذھ:  یتم تنقیة )Tough Pitch Copper( لمنق ىّ بالصھرس النحاا -2
على شكل س لنحااكسید اوقلیل من ي یحتو، بالصھرس لنحاامن ع لنوا
لدقائق ه الھذي ولمجھراضمن تركیبھ اَ جدة یة صغیروقائق كرد
ن لي تكوت المجالاافي م دصھ. یستخاكسیدیة تاثیر ضئیل على خوولاا

س لنحاامن ع لنوااذوھلكھربائیة متوسطة. وایة ارلحرالموصلیة افیھا 
 مسامیة.م للّ حااصلة ن وباللّ ھب حیث تكوم غیر مناسب للحّ ا

لمنقىّ س النحاالى ر الفسفواعلیھ باضافة نسبة قلیلة من ل لحصوا: یتم كسجینولاوع المنزس النحاا  -3
نھ غیر مناسب الا ، ابا للّ ھبم و مناسب للحّ اس. وھلنحااكسید اویة من وكرلالدقائق الةزابالصھر لا

 لكھربائیة.الموصلیة اكبیر في ض نخفاایسبب ر لفسفون الكھربائیة لااض اللاغرام للاستخد
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 سبائك النحاس

 فیھ صینرلخاا نسبة تصل قد ،صینرلخاوا سلنحاا من سبائك ھو اصلبرا )Brasses(اصلبرا - َ لااو
 : اصلبرا اعنو.اىخرا عناصر لیھا فتضا قد%، و45 لىا

 نسبة تصل: )α-Brasses (لفاا اصبر - أ
 ريبلو شكل لھ% و36 لىا فیھ صینرلخاا

 نسبة: )α+β( بیتا+  لفاا اصبر - ب
 % 36 من كثرا فیھ صینرلخاا

 

 للنحاسوتختلف مسمیاتھ تبعا للعنصر المضاف ) ھو سبائك نحاس قصدیر  ( Bronzes نزولبر: اثانیاَ

وھو %. 12 لىا 5من  فیھ لقصدیرا نسبة تصل ،لقصدیروا سلنحاا من سبیكة: يلقصدیرا نزولبرا  -
 .التروس، الجلب (البوشات)، القطع البحریةمقاوم للبلى والتاكل ویستخدم في 

مقاومة عالیة للتآكل، قوة  % 12–6 والمنیوم بنسبة  نحاس : ھو سبیكة من  الومینيالبرونز  -
 كشبھ لرخیصةا لحلىا لصناعة ولونھ یشبھ الذھب. النسب قلیلة المنیوم تستخدم ممتازةمیكانیكیة 

 .مضخات، صمامات، مكونات بحریة، قطع طائراتاما نسب المنیوم العالیة فیستخدم في . بھلذا
یمتاز  %4–2 سلیكون بنسبةنحاس ھو سبیكة من  )Silicon Bronze( رونز السیلیكونالب -

 .الأسلاك، النوابض، الأدوات المعماریةیستخدم في  للأكسدة، قابلیة لحام ممتازةقاومة جیدة بم
% قصدیر + نسبة قلیلة 1–0.5نحاس ھو سبیكة  )Phosphor Bronze( برونز الفوسفور -

النوابض، المحامل، الأسلاك  ویستخدم في متانة عالیة، مقاومة للاھتراء والتآكل،یمتاز ب فوسفور
 .الكھربائیة الدقیقة

 حاس + زنك + منغنیز + عناصر أخرىنھو سبیكة  )Manganese Bronze( رونز المنغنیزب -
 .الأعمدة، الصمامات، محاور الدورانویستخدم في  قوة شد عالیة، مقاومة للبلىیمتاز بصلب جداً، 

نحاس + نیكل + زنكھو سبیكة  )Nickel Bronze / Nickel Silver( ونز النیكلبر -
أدوات موسیقیة، عملات ویستخدم في  مقاومة للتآكل، غیر مغناطیسيمظھر فضي، یمتاز ب 

 معدنیة، أدوات مائدة
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 :لنشاط الطلابيا

جمع عینتین من أدوات منزلیة أو صناعیة تحتویان على النحاس (مثل: أسلاك كھرباء، أنابیب،  -
 عملات، أدوات زینة).

 نحاسیة (نحاس أصفر، برونز...).حدد ما إذا كانت مصنوعة من نحاس نقي أو سبیكة  -
 ناقش مع زملائك سبب استخدام ھذه السبیكة في ھذا المنتج. -

 الاسئلة
 ما الفرق بین النحاس النقي والنحاس الأصفر من حیث التركیب والخواص؟ -
 لماذا یسُتخدم النحاس في تصنیع الأسلاك الكھربائیة؟ -
 الناتجة؟ما أثر إضافة القصدیر إلى النحاس؟ وما اسم السبیكة  -
 ما السبیكة النحاسیة الأكثر مقاومة للتآكل في الأوساط البحریة؟ -
 نیكل من حیث الاستخدام الصناعي؟-ما الفرق بین البرونز و النحاس -

 

 الواجب البیتي
 :ؤال تحلیليس .1

 :مصنوعة من سبائك نحاسیة، وحدد ثلاث منتجات صناعیة أو منزلیةابحث عن 

o نوع السبیكة 

o  الاستخدامسبب اختیارھا لذلك. 

 :سؤال مقارن .2
 :من حیث النحاس الأصفرو البرونزارسم جدول مقارنة بین 

o التركیب الكیمیائي 

o اللون 

o الخواص المیكانیكیة 

o الاستخدام 
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 الاسبوع الرابع

 الھدف التعلیمي
 عریف الطالب بمعدن الألمنیوم وخواصھ الأساسیةت  :النظري الموضوع. 
   ؟في الصناعةالألمنیوم ھي اھمیة   ما :الأسبوع سؤال 
 وسباكھ واستخداماتھالألمنیوم اعمل جدول لمجموعة من  :البیتي الواجب. 
 :ساعتین نظري مدة المحاضرة 

  سبائكھو ملالمنیوا

 هتجا لعالیةا ملالمنیوا لالفة لكوذ خاماتھ الباختز ملالمنیوا صستخلاا یمكن لا
 )لبوكسایتا( ملالمنیوا مخا لمنصھر لكھربائيا بالتحلیل یستخلص بل ،كسجینولاا

 .لكھربائیةا لطاقةا من ةكبیر كمیة لىا جیحتا اذوھ

  ملالمنیوا اصخو

 .  2.7 مللالمنیو لنوعيا زنفالو زن،لوا خفة -1
 م. o658 رهنصھاا جةدر -2
  ) F.C.C(لوجھا لمتمركزا لمكعبا عنو من ريلبلوا لشكلا -3
% 60 يھ مللالمنیو لكھربائیةا فالموصلیة ن،لجیدتاا اريلحروا لكھربائيا لتوصیلا بقابلیة ملالمنیوا زیمتا -4

 بسلك تقویتھا بعد لكھربائیةا تلكیبلاا لصناعة ملالمنیوا میستخدو سللنحا لكھربائیةا لموصلیةا من
 .یةارلحرا تلصناعاا في میستخد كما ،لصلبا من ريمحو

 . یةارلحروا لضوئیةا تلعاكساا صناعة في میستخد الذ ءلضووا ارةلحرا لعكس لعالیةا لقابلیةا -5
 بقةط یشكل نلمتكوا كسیدولاان ا لاا م،للحاا صعب یجعلھ ما كسجینولاا مع دللاتحا ةكبیر قابلیة مللالمنیو -6

 لقابلیة اَ نظر. ولتآكلا من خلیةالدا تلطبقاا تحمي قیةوا بقةط تشكلو مسامیة غیرو متماسكة قیقةر سطحیة
 یسيطلمغناا لحدیدا كسیداو قمسحو مع ملالمنیوا قمسحو میستخد ،كسجینوبالا دللاتحا ةلكبیرا ملالمنیوا

 لثرمیتا بطریقة مللحاا عملیة في
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  یةارلحرا بالمعاملة تقسیتھا یمكن لاو بالتشكیل لخاصةا ملالمنیوا سبائك -1
  ولیس بالمعاملة الحراریة. ردلباا على لتشكیلا اءجرا نتیجة لكافیةا دةلصلاا تكتسب يوھ -
 . كثر% او ا5 لى% ا1 من اوحتتر بنسبة ملمغنیسیوا عنصر على لسبائكا هذھ يتحتوو -
 دواتلاا ،عیةرالزا اتلمبیدوا للاغذیة لمستخدمةا لعلبا ،لمعدنیةا یقدلصناا لصناعة متستخد -

 .شابھ ماو ،شیمالبرا رات،لسیاا مجساا ،لسفنا ءبنا فيو ،شابھ ماو لمنزلیةا
   یةارلحرا بالمعاملة تقسیتھا یمكنو بالتشكیل لخاصةا ملالمنیوا سبائك -2

( او  بالتعتیق لتقسیةا تسمى عملیة اءباجر تقسیتھا یمكن بالتشكیل لخاصةا ملالمنیوا سبائك ھي  -
  ) بالترسیب لتقسیةا

 ى علَ داعتمام اo520 لىم اo480 بین اوحتتر ارةحر جةدر لىا بالتسخین لعملیةا هذھ تتلخصو -
 اءلاجزا تحفظ لكذ بعد ء،لماا في لسریعا لتبریدا عملیة اءجرا ثم ،للسبیكة لكیمیائيا لتركیبا
 عتفاار لعملیةا هذھ بعد یلاحظ م،یاا 7-10 ةلمد لغرفةا ارةحر جةدر في یاَارحر لمعاملةا
 لغرفةا ارةحر جةدر في اءلاجزا حفظ عملیة عن لاستعاضةا یمكن. ولشدا مةومقاو دةلصلاا

 لزمنا من تساعا ةلعدم( o200 –م o150) ارةحر جةدر لىا بالتسخین لزمنیةا ةلفترا هلھذ
 .لصناعيا بالتعتیق عندئذ لعملیةا تسمىو

 سنحا% 4 يتحتو ملالمنیوا من سبائك يوھ لومینرایود ةلمسماا تلك لسبائكا هذھ مواھ  -
 داتجھاا لىا لمتعرضةا اتلطائرا اءجزا بعض لصناعة متستخد. وىلاخرا لعناصرا بعضو
 .آتلمنشأا اءجزا بعض فيو

 یةارلحرا بالمعاملة تقسیتھا یمكن لاو بالسباكة لخاصةا ملالمنیوا سبائك -3
 يتحتو  قدو سیلومین تسمى%، و13 لى% ا10 بنسبة نلسیلیكوا على لسبائكا هذھ يتحتو -

 . ىخرا عناصر
 ،لمعدنیةا لبالقوا في لسباكةاو ا لرملیةا لسباكةا اضلاغر متستخدو -
 عند لتقلصا قلةو ر،لانصھاا عند لعالیةا لسیولةوا لتآكلا مةومقاو ءةبالجسا لسبائكا هذھ زتمتاو -

 تجعلھا اصلخوا هذھ كل د،لانجماا ىمد ضیقو اَ نسبی دلانجماا جةدر ضنخفاوا دلانجماا
 هلھذ لما لسفنا اءجزا كبعض لبحریةا تللصناعاو لعامةا لسباكةا اضلاغر لسبائكا هذھ متستخد -

 .للتآكل ةجید مةومقا من لسبائكا
  یةارلحرا بالمعاملة تقسیتھا یمكنو بالسباكة لخاصةا ملالمنیوا سبائك  -4

 .ممغنیسیو% 1.5و  ،نیكل% 2 س،نحا% 4 يتحتو لتيا تلك لسبائكا هذھ من -
 .بالتعتیق تقسى ثم بالسباكة لسبیكةا هذھ من اءلاجزا تنتجو  -
 .اتلطائرا تمحركا اءجزا بعض لصناعة متستخدو  -

 

 

 

 

 67الصفحة       
 



 المعهد التقني في العمارة                          المحاضر د. اسعد كاظم عكال                        المواد الهندس�یةمحاضرات مادة 
 

 :طلابينشاط 
الألمنیوم أو سبائكھ (علبة مشروبات، ھیكل  منتجات من الحیاة الیومیة مصنوعة من 3اجمع  -

 .) ھاتف، إطار نافذة
 . ...حدد نوع المنتج وسبب استخدام الألمنیوم فیھ (الوزن، المقاومة، التوصیل -

 :الأسئلة الصفیة
 لماذا یفُضَّل الألمنیوم في صناعة ھیاكل الطائرات؟ -

 ما الفرق بین السبیكة المصبوبة والمشكلة؟ -

 یلیكون عند إضافتھ إلى الألمنیوم؟ما وظیفة عنصر الس -

 أي من سبائك الألمنیوم مناسب للأجواء البحریة؟ ولماذا؟ -

 ما تأثیر إضافة المغنیسیوم على خصائص السبیكة؟ -

 :الواجب البیتي  
 :سؤال تطبیقي .1

o  ابحث عن ثلاثة تطبیقات صناعیة تستخدم سبائك ألمنیوم محددة، واذكر السبیكة وسبب
 .استخدامھا

 :تحلیليسؤال  .2

o ناقش لماذا لا یسُتخدم الألمنیوم النقي في التطبیقات الھیكلیة رغم خفة وزنھ. 
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 الاسبوع الخامس

 الھدف التعلیمي
 وخواصھ الأساسیة النیكلعریف الطالب بمعدن ت  :النظري الموضوع. 
   ؟في الصناعة ھي اھمیة  النیكل ما :الأسبوع سؤال 
 وسباكھ واستخداماتھ النیكلاعمل جدول لمجموعة من  :البیتي الواجب. 

 ساعتین نظري مدة المحاضرة:

 النیكل وسبائكھ 

درجة و ³غم/سم 8.9 كثافةلھ  .28وعدده الذري  Niنصر كیمیائي رمزه 
فلز أبیض فضي اللون، صلب، مقاوم للتآكل، . وھوم° 1455 الانصھار

تسُتخدم سبائكھ في درجات  ممتازة و للتشكیلجیدة قابلیة لھ  ومغناطیسي جزئیاً.
 .رھلزا لحدیدوا لصلبا في سبائكي كعنصر لنیكلا یدخل كما . حرارة عالیة

لنیكل یسُتخدم بكفاءة في التطبیقات البحریة لأنھ یقاوم التآكل، والملوحة، ا
والتغیرات الحراریة، ویمكن تشكیلھ بسھولة، مما یجعلھ خیارًا مثالیاً للبیئات 

 المحیطات. القاسیة مثل

) والجارنییریت Pentlanditeیسُتخرج من خامات مثل: البنتلاندیت (
)Garnierite.( 

طحن عن طرق ال )Pentlanditeن الخامات الكبریتیدیة (مثل: یستخلص م
صھر للحصول ثم ی حمیص للتخلص من الكبریت.ثم ی لفصل المعادن. میعوالتو

ثم  والتنقیة لإزالة الشوائب.التحویل ثم  ).Feو Cuو Ni(مزیج من على 
  %).99.9التحلیل الكھربائي للحصول على نیكل نقي (حتى 

 أھم استخدامات النیكل وسبائكھ:

 ): لحمایة الأسطح من الصدأ.Nickel Platingالطّلاء المعدني ( -
 صناعة الفولاذ المقاوم للصدأ. -
 التطبیقات البحریة: بسبب مقاومتھ للماء والملوحة. -
 الطائرات والتوربینات الغازیة: (سبائك السوبر ألاي).محركات  -
 الدوائر الكھربائیة الدقیقة: مثل عناصر التسخین والمقاومات. -
 العملات المعدنیة: (مثل عملة النیكل في أمریكا الشمالیة). -
 كوبلت في السیارات الكھربائیة.–نیكل–بطاریات اللیثیوم -
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   لنیكلا ساسھاا لتيا لسبائكا

 : لكھربائیةا تلمسخناوا تماولمقاا سبائك -1
 لىا تصل ارةحر جةدر بتحملھا لسبیكةا هذھ زتمتاو وم،كر% 20 ،نیكل% 80 لمحتویةا لسبیكةا مثل -

o1150 ،م 
 .لكھربائیةا تماولمقاوا تلمسخناا لصناعة مناسبة یجعلھا عالیة كھربائیة مةومقا لسبائكا هلھذو -

 :للتآكل مةولمقاا لنیكلا سبائك   -2
 متھاوبمقا لسبائكا هذھ زتمتا س،لنحاوا لحدیدوا لمولیبدنموا وملكروا لنیكلا من لسبائكا هذھ نتتكو  -

 تلصناعاا في متستخدو لحامضیةا طساولاا فيو یةدلاعتیاا ارةلحرا تجادر في للتآكل زةلممتاا
 . لكیمیائیةا

 : لمرتفعةا ارةلحرا تجاودر للتآكل مةولمقاا لنیكلا سبائك  -3
 في متستخدو ،حدید% 6 وم،كر% 14 ،نیكل% 80 يتحتو لتيا نكونیلاو ا نیمونیك سبائك مثل -

 .لكھربائیةا تلمسخناوا  خليالدا اقلاحترا مكائن في دملعاا اتممر ،ئیةالغذا ادلموا تصنیع اتمعد
  :لمنخفضا اريلحرا دلتمدا معاملذات  نیكل – لحدیدا سبائك   -4

 ،نیكل% 36 يتحتوو لحدیدا ساسھاا يوھ رنفااو ا  نیلو سبیكة مثل -
 على ةللسیطر نلمعدا ثنائیة لقطعا صناعة فيو لدقیقةا ةلاجھزا اءجزا بعض صناعة في متستخد  -

 .لكھربائیةا ةلاجھزا بعض ارةحر جةدر
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 نشاط جدولي جماعي:

 یشمل: Nichrome، وInconel ،Monelصمّم مع زملائك جدول مقارنة بین  -

 مقاومة التآكلو  مقاومة الحرارةو الاستخدام العناصر السبیكة          

 لأسئلة:ا

 لماذا یسُتخدم النیكل في صناعة الفولاذ المقاوم للصدأ؟ -
 في أدوات التسخین؟ Nichromeما سبب استخدام سبیكة  -
 من حیث الاستخدام؟ Monelو Inconelما الفارق بین  -
 التوربینات؟ما وظیفة النیكل في السوبر ألاي المستخدمة في  -
 ما العوامل التي تجعل النیكل مفضلاً في التطبیقات البحریة؟ -

 الواجب البیتي:

 ابحث عن ثلاث منتجات صناعیة تعتمد على النیكل أو سبائكھ، واذكر: -
 سبب اختیارھا في ھذا المنتجو   اسم السبیكة إن وُجد

 سؤال نقاشي: -

 الفولاذ في التطبیقات العامة؟ ناقش من حیث الكلفة والخصائص.ھل یمكن استخدام النیكل بدیلاً عن          
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 السادسالاسبوع 

 الھدف التعلیمي
 المنغنیز) –الخارصین  –التعرف على العناصر المعدنیة الثلاثة (القصدیر   :النظري الموضوع. 
   ؟الصناعةفي  المنغنیز) –الخارصین  –(القصدیر ھي اھمیة   ما :الأسبوع سؤال 
 واستخداماتھ المنغنیز) –الخارصین  –(القصدیر اعمل جدول لمجموعة من  :البیتي الواجب. 

 ساعتین نظري مدة المحاضرة:

  ):Tin – Snأولاً: القصدیر (

وعدده  Snناعم ولامع، رمزه الكیمیائي ابیض فضي القصدیر ھو عنصر فلزي 
لا  –م).مقاوم للتآكل ° 232طرق بسھولة.درجة انصھار منخفضة (ی .50الذري 

یتأكسد بسھولة في الھواء.یتمیز بقدرتھ على مقاومة التآكل والصدأ في الھواء 
یسُتخدم منذ العصور القدیمة خاصةً في صناعة البرونز (نحاس +  الجاف.

یمتلك درجة انصھار منخفضة تجعلھ مناسباً لتطبیقات اللحام والتغلیف  قصدیر).
 المعدني.

 یراھم سبائك القصد

 الاستخدامات المكونات لسبیكةا
 تروس، محامل، تماثیل، أدوات موسیقیة نحاس + قصدیر (Bronze) البرونز

 لحام إلكتروني، تمدیدات كھربائیة قصدیر + رصاص أو فضة لحام القصدیر
 تغلیف المعادن، علب المواد الغذائیة قصدیر نقي تقریباً القصدیر الأبیض

 

 الاستخدامات:

  المعادن (سھل الذوبان).لحام  -
 تغلیف الحدید ضد التآكل (صفائح القصدیر). -
 یدخل في صناعة البرونز. -
 یستخدم في الإلكترونیات والمكونات الحساسة. -

 ):Zinc – Zn –انیاً: الخارصین (الزنك ث

نوعًا ھش  فضي، متوسط القساوة،-ازرق .30وعدده الذري  Znالخارصین (أو الزنك) ھو عنصر فلزي رمزه 
أھم ما یمیزه ھو قدرتھ على تكوین طبقة أكسید واقیة تحمیھ من التآكل، ما یجعلھ  ما، لونھ أزرق مائل للفضي.

مثالیاً لجلفنة الفولاذ.یدخل في صناعة سبائك كثیرة مثل النحاس الأصفر و"زاماك"، ویستخدم في البطاریات 
 بقة واقیة.یتأكسد بسرعة، مكوناً ط م.° 419.5 درجة انصھار أیضًا.
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 أھم سبائك الخارصین: 

 الاستخدامات المكونات السبیكة
 أنابیب، أدوات موسیقیة، وصلات صحیة نحاس + خارصین (Brass) النحاس الأصفر

 قطع سیارات، أقفال، أدوات منزلیة خارصین + ألمنیوم + نحاس (Zamak) سبائك زاماك
 صغیرة تنُتج بالصَّب مكونات Cuو Mg خارصین + قلیل من سبائك صب الزنك

 

 الاستخدامات:

 جلفنة الفولاذ (طلاء مقاوم للصدأ). -
 سبائك الخراطة والضغط. -
 البطاریات (كبطانة سالبة). -
 أجزاء دیكور ومیكانیك خفیفة الوزن. -

 شاط طلابي:ن

 اجمع ثلاث أدوات تحتوي على واحدة من السبائك أعلاه (مثل: مفتاح، بطاریة، قطعة دیكور). -
 السبیكة والعنصر الأساسي فیھا وسبب استخدامھا.حدد نوع  -

 أسئلة:

 ما الفرق بین القصدیر النقي وسبیكة اللحام؟ -
 ما فائدة الخارصین في حمایة الفولاذ؟ -
 لماذا یسُتخدم المنغنیز في كسارات الصخور؟ -
 ما الفرق بین سبائك الزنك وسبائك النحاس الأصفر؟ -
 ما تأثیر إضافة المنغنیز إلى الألمنیوم؟ -

 

 الواجب البیتي:

 اختر عنصرًا من العناصر الثلاثة، وابحث عن تطبیق صناعي محدد لھ، واشرح سبب استخدامھ فیھ. -
 قارن بین سبیكتي البرونز والنحاس الأصفر من حیث التركیب والاستخدام. -
 ناقش أھمیة المنغنیز في تحسین خواص الفولاذ المستخدم في صناعة السكك الحدیدیة. -
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 السابع الاسبوع

 الھدف التعلیمي
 تعریف الطالب بمفھوم السبائك اللاحدیدیة غیر الشائعة  :النظري الموضوع. 
   ؟دراسة المعادن البیضاء وخصائصھا ھي اھمیة ما :الأسبوع سؤال 
 واستخداماتھ السبائك اللاحدیدیة غیر الشائعة اعمل جدول لمجموعة من  :البیتي الواجب. 

 ساعتین نظري مدة المحاضرة:

 تعریف السبائك اللاحدیدیة 

تسُتخدم في تطبیقات تتطلب خصائص مقاومة للتآكل، تقلیل  ھي سبائك لا تحتوي على الحدید كمكون أساسي.
 الاحتكاك، عدم المغناطیسیة، أو انصھار منخفض.من أشھرھا: 

 ) White Metalsالمعادن البیضاء ( -
 ).Bearing Alloysوسبائك المحامل ( -

 

 -:المعادن البیضاء 

أبیض لامع، غالباً ما تكون  –ھي مجموعة من السبائك ذات لون فضي      
تشمل: سبائك القصدیر، الرصاص، الأنتیمون، البزموت،  سھلة الصھر.

المعادن البیضاء حسب المعدن الأساسي فیھا، وغالباً تكون  تصنف والزنك.
 -ومن ھذه السبائك ھي : المحاملوتسُتخدم في الصب وتبطین سھلة الانصھار، 

  )Tin-baseقصدیر أساس ( .1
 تكلفة أعلىوأفضل أداء للمحامل، وتتمیزب ) قصدیر + أنتیمون + نحاس( تتكون من  -

  )Lead-base. رصاص أساس (2 

  أرخص  وتكلفة أقل مقاومة للحرارة) وتتمیز ب رصاص + أنتیمون + قصدیر + نحاستتكون من ( -

 )Bismuth-baseبزموتیة (. سبائك 3

 غیر سامة، تسُتخدم في التطبیقات الطبیة )بزموت + قصدیر أو رصاصتتكون من ( -

 )Zinc White Alloys. سبائك زنك بیضاء (4

 تسُتخدم في الصب والزخرفة )زنك + ألومنیوم أو نحاس أو مغنیسیوم تتكون من ( -
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 الاستخدامات:

 ).Bearing Liningsتبطین المحامل ( -
 مكونات في محركات بطیئة الدوران. -
 سبائك اللحام والسباكة. -
 زینة وصب تماثیل صغیرة أو أدوات زخرفیة. -

 ):Bearing Alloys(سبائك المحامل 

سبائك مصممة خصیصًا لتحمل الاحتكاك العالي بین الأجزاء 
یجب أن تكون مقاومة للتآكل، جیدة الانزلاق، وتتحمل  الدوارة.

  الضغط دون تشقق.

 لأنواع الشائعة:

 Pb + Sb)أو  Sn) تتكون من ((Babbitt Metal بابیت  -1
+ Cu كما في  سطح ناعم، یتحمل الاحتكاكوتتمیز ب

 .محامل الانزلاق في المحركات
 صلادة أعلىو مقاومة حراریة، )  وتتمیز بAl + Siأو  Al + Snتتكون من ( سبائك ألومنیوم للمحامل -2

 .السیاراتالمحامل الحدیثة في كما في 
المحامل كما في  متانة ومقاومة تآكل جیدة) وتتمیز بCu + Pbتتكون من ( رصاص-سبائك النحاس -3

 .الصناعیة الثقیلة

 مواصفات سبائك المحامل:

 مقاومة تآكل ممتازة. -
 قدرة على امتصاص الاھتزازات. -
 قابلیة انزلاقیة عالیة. -
 لا تتشقق تحت الضغط المتكرر. -
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 نشاط تطبیقي:

 ) أو صورة لھ.Bearingاحضر نموذجًا من محمل مستخدم ( -
 حددّ نوع السبیكة المستخدمة فیھ إن أمكن. -
 ناقش: لماذا لم تسُتخدم سبیكة حدیدیة بدلاً منھا؟ -

 :الأسئلة

 ما الفرق بین المعدن الأبیض وسبائك المحامل؟ -
 ما سبب استخدام "بابیت" في تبطین المحامل؟ -
 المحامل ناعمة السطح؟لماذا یجب أن تكون سبائك  -
 ما عیوب استخدام الرصاص في بعض السبائك؟ -
 كیف تؤثر إضافة الأنتیمون على خواص السبائك البیضاء؟ -

 

 :الواجب البیتي 

 اذكر ثلاث أمثلة على منتجات تستخدم المعادن البیضاء، ووضح سبب الاختیار. -
 قارن بین سبیكتي بابیت وسبائك الألومنیوم من حیث: -
 الاستخدامو  درجة الحرارةو  التركیب -
 ناقش أھمیة اختیار السبیكة المناسبة عند تصنیع محمل یعمل بسرعات عالیة. -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 76الصفحة       
 



 المعهد التقني في العمارة                          المحاضر د. اسعد كاظم عكال                        المواد الهندس�یةمحاضرات مادة 
 

 والتاسع الاسبوع الثامن

 الھدف التعلیمي
 عریف الطالب بأساسیات میتالورجیا المساحیق.ت  :النظري الموضوع. 
   ؟المساحیقمیتالورجیا دراسة  ھي اھمیة ما :الأسبوع سؤال 
 واستخداماتھالمساحیق  اعمل جدول لمجموعة من  :البیتي الواجب. 

  ساعتین نظري مدة المحاضرة:

 لمساحیقا جیارمیتالو

 ثمتحویل المعادن إلى مساحیق  بإنتاج الأجزاء المعدنیة من خلالھي فرع من فروع علم المعادن یعُنى 
 لمساحیقا جیارمیتالو تقنیة متستخد إلى صھر المعدن الكامل.دون الحاجة  تلبیدھا بالحرارة ثم تشكیلھا بالضغط 

 للتصنیع لتقلیدیةا قلطرا عن تختلفو دنلمعاا مساحیق من لمكائنا اءجزوا تلمنتجاا بعض على لللحصو
 تشبھ. و)یشرا( تفضلا تخلف لا لعملیةان ا كما لصھرا لىا لحاجةا مبعد لمكائنا على لتشغیلا تعملیاو كالسباكة

 .يلفلزا میكابالسیر حیاناَا تسمىو میكالسیرا صناعة اھرھجو في لعملیةا

 : لمساحیقا جیارمیتالو بطریقة جلانتاا یاامز

 . دنلمعاا جمیع من تلمنتجاا على للحصوا مكانیةا -1
ذات  لمحاملا جنتاا في لخاصیةا هذھ من دیستفا حیث بالمسامیة لمساحیقا جیارمیتالو تمنتجا زتمتا -2

 . اھغیر) ، وFilters( تلمرشحاا بعضو تيالذا لتزییتا
 تلمحركاا تفحما مثل معدنیة لاو معدنیة ادمو من خلیط من نتتكو لتيا تلمنتجاا بعض جنتاا مكانیةا -3

 . لكھربائیةا لتلامسا طنقا)، وMotors Brushes(لكھربائیةا
 معدنیة مساحیق مع فلزیة كاسیداو ا لمایكااو ا لاسبستا من لمتكونةا لاحتكاكیةا ادلموا جلانتا متستخد -4

 . بضالقووا لمكابحا صناعة في تستعملو
 ملتانتالیووا لتنكستنا مثل مرتفعة رنصھاا جةذات در دنمعا من تلمنتجاا بعض جلانتا مناسبة لطریقةا -5

 . رلحاا على لتشكیلاو ا بالسباكة نتاجھاا یصعب حیث لمولیبدنموا
 . لاكاسیدوا اتلكربیدا من لقطعا دعدرؤوس  جلانتا مناسبة ریقةط -6
 لتغطیةا بقةط ت،للثرموستا نلمعدا لثنائیةا لقطعا ،ئمةالدا لمغانیطا مثل ىلاخرا ادلموا من لكثیرا جنتاا -7

 . اھغیرو مللحاا وداتلالكتر
 . جللمنتو لكیمیائيا لتركیبا على بدقة ةلسیطرا مكانیةوا عالیة وةنقا على للحصوا -8
 .  لمساحیقا جیارمیتالو بطریقة یادقتصاا نتاجھاا نیكو تلكاماوا وسلترا كبعض لمكائنا اءجزا من لكثیرا -9
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 لمساحیق اجیا رمیتالوت تصنیع منتجاات خطو

 لسبائك. او النقیة دن المعاامساحیق ج نتاا -1
 ضغط عالي. ام لب باستخداخل قوالمساحیق بدالتشكیل بكبس اعملیة اء جرا -2
قل من ا(مرتفعة ارة حرت جادرلى المشكلة بالكبس القطع اي عملیة تسخین ، وھلتلبیداعملیة  -3

على ل لحصواو ھلعملیة ه اذھمن ض لغروامنیة معینة. ة زلفتر، و)بقلیلر لانصھاارة اجة حردر
 ن.لمعدق اقائق مسحودمة بین زللاابط الترة اقو

  لمعدنیةا لمساحیقا على للحصوا قرط

  :تتضمنو ،لمیكانیكیةا قلطرا -1
ذات  حینالطوا في لتفتیتا  -
 . تلكریاا

 حینالطوا سطةابو لتفتیتا  -
 . ازةلھزا

 . میةا وّ لدا حینالطوا سطةابو لتفتیتا -
 .اءلھوا من رتیا سطةابو ةلمنصھرا دنلمعاا یةرتذاو  تحبیب  -
 
 : تشملو ،لكیمیائیةا – لفیزیائیةا قلطرا  -2

 . لكھربائيا لتحلیلا  -
    - لفلزا مع نلكربوا كسیداول او تفاعل من لفلزا كربونیل على للحصوا عملیة يوھ ،لكربونیلیةا  -

 لكربونیلا تحلیل عملیة اءجرا ثم. 2سم\كغم 200 ضغط تحت )مo 220 – 200( ارةحر جةدر في
 . نلمعدا قمسحوو نلكربوا كسیداول او لىا لكربونیلا یتحلل حیث ،لتحلیلا مفاعل في

 فيم o)800– 300( لىا لمسخنا نلمعدا على جینرولھیدا زغا ارمرا عملیة يوھ ،جةرلھدا   -
 ثم ناعم قمسحو لىا شیجر حیث شاَوھ قصیفاَ نیكو يلذا ن،لمعدا یدریدھ نیتكو حیث صخا مفاعل

 . اءلھوا من غمفر جو فيم o800 جةدر في بالتخمیر نلمعدا من جینرولھیدا لةازا عملیة تتم
 .دنلمعاا كاسیدا الختزا   -

  دنلمعاا مساحیق اصخو

  تشملو ،لمیكانیكیةا اصلخوا

 . لسكبا حر قمسحو من لحجما ةحدوزن و و: وھلسكبا حر قلمسحو لنوعيا زنلوا -1
 .ّ معین شكل ملئ على قلمسحوا قابلیة ي: وھلانسیابیةا -2
 دهبعاوأ لكبسا قالب بشكل ظلاحتفاوا لتشكیلوا لتضاغطا على قلمسحوا قابلیة ي: ھللكبس لقابلیةا -3

 .جیةرخا كبس ةقو تأثیر تحت خلیةالدا

  تشملو ،للمساحیق لطبیعیةا اصلخوا

 . قلمسحوا قائقد شكل -1
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 ونمیكر 0.5 من واحتترو ونبالمیكر قلمسحوا قائقد قطر لبمعد عنھا یعبرو ق،لمسحوا نعومة -2
 . اجد لخشنةا تللحبیبا ونمیكر 500 لىإ لدقةا لفائقةا تللحبیبا

 . حجمھا لىإ بالنسبة لدقائقا سطحأ تمساحا عمجمو ووھ ق،للمسحو لنوعيا لسطحا -3
 
  لكیمیائیةا اصلخوا

 . تركیبھ في خلةالدا للعناصر لمئویةا لنسبةا حیث من قللمسحو لكیمیائيا لتركیبا -1
 . زاتلغاوا ئبالشوا نسبة -2
 . اءلھوا في قللمسحو تيالذا للاشتعاا قابلیة -3
 لذلك سامة نتكو لمسحوقةا لحالةا في نتكو عندما دنلمعاا بعض: إن لمساحیقا سمومیة -4

  .مةزللاا تاطلاحتیاا خذا یجب
 

 لمساحیقا كبس
 لنھائيا جلمنتوا دبعاوا لشكل مطابقة دبعاوا شكل لھ متماسك جسم على للحصوا عملیة يھ 

 على لمساحیقا كبس یتم. ویتھشمان  ونبد لتھولمنا كافیتین تماسك جةودر متانة لھ نتكووان 
 : لتالیةا حلالمرا

 لخلطا ثم فالتصنیف لیةولاا تلمعالجاا ثم لمساحیقا تنظیف یتم حیث: لشحنةا ادعدا -1
 . لتحبیبا ثم كیمیائي عمل تجاتسو

 . لكبسا قالب في سكبھاو لشحنةا من لمناسبةا لجرعةا تقدیر  -2
 .مختلفة قبطر یتمو ،لكبسا -3

 .  حدوا فرط من لكبسا -
 . رفینط من لكبسا -
 .  ةلمعقدا للشكاذات ا لقطعا كبس -
 . ستاتیكيرولھیدا لكبسا -
 .  لمعدنیةا لمساحیقا لفنةد  -
 .لمعدنیةا لمساحیقا بثق -

  )Sinteringالتلبید (

 جینروكالھید لمختز زغا فیھا ریمر انفرا خلابد لكبسا عملیة بعد جلمنتوا تسخین عملیة يھ
 متینزللاا لمتانةوا لتماسكا ةقو للحصوا وھ لتلبیدا عملیة من ضلغر. وامعینة ةفتر لعملیةا قتستغرو

 : للتلبید ریقتینط یوجد. وجللمنتو

 لكربیدیةا للقما تلبید في كما قلمسحوا  خلیط تمكونا حدا رنصھاا یتم حیث :لىولاا لطریقةا  
 . )فیتالكروا لقصدیروا سلنحاا من لمتكونةا( تيالذا لتزییتذات ا لمحاملوا

 من )60-%80%(  لىا لتسخینا یتم حدوا نمعد من نمتكو قلمسحوا نكا: اذا لثانیةا لطریقةا 
 لى عملیةا لعملیةا تحولت لاوا رلانصھاا جةدر لىا للوصوا تجنب یجبو نلمعدا رنصھاا جةدر

 .سباكة
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 : شاط عملي ن

 ).Fe ،Al ،Cuأنواع من المساحیق المعدنیة (مثل:  3اجمع عینات من  -
 الشكل، حجم الجزیئات.قارن بین خواصھا من حیث: اللون،  -
 ناقش كیف یمكن أن تؤثر ھذه الخواص على عملیة التلبید. -

 :الصفیة الأسئلة 

 ما الفرق بین طریقة الطحن الكروي والاختزال الكیمیائي في إنتاج المساحیق؟ -
 لماذا یعتبر شكل الجسیمات مھمًا في میتالورجیا المساحیق؟ -
 المنتج النھائي؟كیف تؤثر الكثافة الظاھریة على جودة  -
 ما مخاطر وجود أكاسید سطحیة على جزیئات المسحوق؟ -
 أي من الطرق الكیمیائیة تسُتخدم للحصول على مساحیق عالیة النقاوة؟ -

 الواجب البیتي:

 اختر طریقة واحدة من طرق إنتاج المساحیق، واشرح خطواتھا مع مثال تطبیقي. -
 والطرق الكیمیائیة من حیث: قارن بین المساحیق المنتجة بالطرق المیكانیكیة -
 الحجم والشكلو  النقاوةو  التكلفة -
ناقش أھمیة میتالورجیا المساحیق في الصناعة الحدیثة (مثل تصنیع التروس الدقیقة، الطب،  -

 الفضاء).
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 العاشرالاسبوع 

 الھدف التعلیمي
 الأساسیةتعریف الطالب بالمواد السیرامیكیة ومكوناتھا   :النظري الموضوع. 
   في د السیرامیكیة الموا دراسة ھي اھمیة ما :الأسبوع سؤال

 ؟الصناعة
 المواد السیرامیكیة من  اعمل جدول لمجموعة :البیتي الواجب.  

 ساعتین نظري مدة المحاضرة:

 میكیةالسیرا ادلموا   

المواد السیرامیكیة ھي مواد غیر معدنیة، غیر عضویة، تحُضّر عادة بالتسخین ثم التبرید، وتتمیز بصلادتھا 
مي مع ھلاكبر تساء الجزن ایكواو ان یونیة بالكامل أما إیة رلذاا ھصرالعالیة ومقاومتھا للحرارة والتآكل. اوا

لطین ن التي یكواد الموامیك یطلق على ایرلساسم ن الماضي كان القرالایونیة.  قبل منتصف اصر والاابعض 
لاسم الحاضرتوسع الوقت افي  ج. لزجات واضیارلاط ابلاق ولطابووامیك السیرر والفخاالیة مثل ولااتھا دما

 لفضائیة.ت الصناعات و الاتصالات والحاسبات وانیاولالكترالمستخدمة في الحدیثة اد الموالیشمل 

 تشمل:المواد السیرامیكیة 

 Al₂O₃) مثل: Oxidesأكاسید ( -
 SiC) مثل: Carbidesكربیدات ( -
 Si₃N₄) مثل: Nitridesنتریدات ( -
  .   ...بوریدات، سلیكات، وفوسفات -

 میكیةالسیرا ادلموا اصخو

 . ارةلحرا مةومقا  -
 . لمختلفةا ارةلحرا تجادر في ءةلجساوا ةلقوا  -
 . لزحفا مةومقا  -
 . لبلىا مةومقاو لعالیةا دةلصلاا -
 . لكھربائيوا اريلحرا للعزا  -
 شفافة نصفاو  شفافة نصف،  معتمة نتكوان  یمكن -

  میكالسیرا جنتاا اتخطو

تتم عملیة او بسیطة ام ادوات ستخدای اَ مع وما یدالتشكیل ایتم ب ولمطلوالشكل الى الطین اعملیة تشكیل  -1
 لب للتشكیل. اقوام ستخدالحالتین یمكن افي كلتا ، ولتشكیل میكانیكیاَا
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لتي تسبب تشقق اوبة طلرالتخلص من احیث یتم م، o50لا تزید عن ارة جة حردرتتم في ولتجفیف: ا -2
 لفخر. اعند ج لمنتوا

 ج. لمنتوع اعالیة تعتمد على نوارة جة حردرلفخر في ا -3
 ، لى مرحلتینالفخر ایمكن تقسیم و

 ،میائاَلمرتبط كیء الماالتخلص من الحر ثم ء الماالتخلص من الى یتم ولاالمرحلة ا  -
او یونیة ابط ن روالطین حیث تتكواقائق دلكیمیائي بین ابط الترث الفخر یحدالثانیة من المرحلة افي و  -

 میة.ھتسا

 أنواع المواد السیرامیكیة: 

  السیرامیك التقلیدي -1
 البلاط، الأواني، الطوب الذي یستخدم في الطین، الكاولین، الفخارمثل      

 السیرامیك الھندسي -2
 المحامل، أدوات القطع، العوازل الذي یستخدم في الألومینا، كربید السیلیكونمثل 

 السیرامیك الزجاجي  -3

 المواقد، أدوات الطھي، العدساتالذي یستخدم في  زجاج معالج حراریاًمثل                     

 لسیرامیك الممغنط -4
 المحولاتالنواقل الكھربائیة،  الذي یستخدم في )Ferritesفیرایت (مثل 

 :الخصائص العامة للمواد السیرامیكیة

 :الخصائص الفیزیائیة -1
 .كثافة منخفضة إلى متوسطة -
 .(عازلة جیدة للحرارة والكھرباء (باستثناء بعض السیرامیك الموصل -
 .مقاومة ممتازة للمواد الكیمیائیة -

 الخصائص المیكانیكیة: -2
 لا تتحمل الصدمات المیكانیكیة –ھشة  الھشاشة عالیة جداً (أقرب للماس في بعض الأنواع) الصلادة -
 لا تبلى بسھولة –ممتازة  مقاومة التآكل -
 مرتفعة، لكن مقاومة الشد منخفضة نسبیاً مقاومة الضغط -

 ھم استخدامات المواد السیرامیكیة:

 أدوات القطع، البطانات، محامل ذاتیة التزییت  -

 العوازل الحراریة، الدروع الحراریة -
 الأسنان، العظام، الأعضاء الاصطناعیةزرع  -
 عوازل، مكثفات، أشباه موصلات -
 الطابوق، البلاط، أدوات صحیة -
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 :طلابينشاط  

 ، زجاج، فیرایت...).Al₂O₃وزّع على الطلاب بطاقات بأنواع مواد (مثل:  -
 نوع السیرامیك الصحیح ومجال الاستخدام. یطُلب من كل طالب تصنیف مادتھ ضمن -

 :الأسئلة 

 الفرق بین السیرامیك التقلیدي والسیرامیك الھندسي؟ما  -
 لماذا تعتبر المواد السیرامیكیة مثالیة للعزل الكھربائي؟ -
 ما أوجھ القصور في السیرامیك رغم صلادتھ العالیة؟ -
 اذكر ثلاث خصائص تجعل السیرامیك مناسباً لأدوات القطع. -
 ذا؟ما المادة السیرامیكیة المستخدمة في زرع الأسنان ولما -

 الواجب البیتي:

 ابحث عن ثلاثة منتجات صناعیة أو طبیة مصنوعة من السیرامیك، وحدد نوع المادة وسبب استخدامھا. -
 قارن بین الألومینا وكربید السیلیكون من حیث: -

 الاستخدامو  الخواص  التركیب
 ناقش أھم تحدیات استخدام السیرامیك في التطبیقات المیكانیكیة عالیة الحمل. -
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 الاسبوع الحادي عشر

 الھدف التعلیمي
 تعریف الطالب بمادة الزجاج ومكوناتھ الأساسیة  :النظري الموضوع. 
   ؟في الصناعة الزجاجیة واستخداماتھا الھندسیةد الموا دراسة ھي اھمیة ما :الأسبوع سؤال 
 الزجاجیةالمواد من  اعمل جدول لمجموعة :البیتي الواجب . 

 ساعتین نظري المحاضرة:مدة 

  الزجاج

) مع أكاسید معدنیة أخرى ثم تبریدھا SiO₂ھو مادة غیر بلوریة (غیر متبلورة) تنُتج من صھر السیلیكا (  
 السریع لتجنب التبلور.

 :للزجاج مكوناتھ الأساسیة

 )SiO₂ثاني أكسید السیلیكون (  -
 )Na₂Oأكسید الصودیوم ( -
 )CaOأكسید الكالسیوم ( -
 أكسید الألمنیوم، البورون، الرصاص... أحیاناً: -

 خصائص الزجاج:

  )Amorphousغیر متبلورة ( البنیة -
 عالیة (معظم أنواع الزجاج شفافة) الشفافیة -
 ممتاز (یسُتخدم كعازل كھربائي) العزل الكھربائي -
 ضعیف نسبیاً العزل الحراري -
 جیدة ضد الأحماض والظروف الجویة مقاومة التآكل -
 للكسر المفاجئ تحت الصدمةقابل  الھشاشة -
عالیة في درجات الحرارة (یمكن نفخھ،  قابلیة التشكیل -

 سحبھ، صبھ)

 

 أنواع الزجاج واستخداماتھ:

النوافذ، الأواني، الزجاج  الأكثر شیوعًا ) Soda-Lime) SiO₂ + Na₂O + CaO الزجاج العادي  -
 .المعماري
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مقاوم للتمدد الحراري –(بوروسیلیكات)  B₂O₃یحتوي على  )Pyrexالزجاج المقاوم للحرارة ( -
 أنابیب المختبرات، أواني الطھي 

زجاج السیارات،  معالج حراریاً لیصبح أكثر صلادة وأماناً )Tempered Glassالزجاج المقسى ( -
 الشاشات، الأبواب

 زجاج السیارات طبقتان من الزجاج بینھما طبقة بلاستیكیة )Laminated Glassالزجاج الرقائقي ( -
 الأمامي، واجھات المباني

 العدسات، المناظیر، اللیزر عالي النقاوة وخالٍ من الشوائب الزجاج البصري / البصري الدقیق -
النوافذ الزخرفیة، المصابیح،  ) للتلوینCo, Cu, Feمضاف إلیھ أكاسید معادن (مثل  الزجاج الملون -

 الفنون
أدوات بصریة دقیقة،  وعالي الانكسار كثیف – PbOیحتوي على  )Lead Glassالزجاج الرصاصي ( -

 حمایة إشعاعیة

 جلزجاا تصنیع اتخطو

 . لتنقیةوا لصھرا -1
 . لتشكیلا -2
 .یةارلحرا لمعاملةا -3
 .ءلإنھاا   -4

  جلزجاا تشكیلق طر

 یتمو بلمطلوا لشكلا لعجینةا لتأخذ عالي ضغط تأثیر تحت لباقو في جلزجاا یحقن حیث: بالضغط  -1
 . جلمنتوا اجخرإ قبل لتبریدا

. خلیةالدا لقالبا رانجد شكل لتاخذ تندفعو تنتفخ لتيا جلزجاا كتلة خلابد اءلھوا ینفخ حیث: لنفخا  -2
 . قالب لستعماا ونبد بالنفخ جلزجاا یشكل تلحالاا بعض فيو

 .لزجاجیةا احلالوا صناعة في كما ،فیلدرا لباستعما جلزجاا فلرید حیث: لسحبا  -3
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 :طلابي نشاط

 من أنواع الزجاج المختلفة. وزّع صور أو عینات -
 یطلب من كل طالب أو مجموعة أن تحدد: -
 خاصیة تمیزه عن باقي الأنواعو استخدامھ  نوع الزجاج -

 :الأسئلة

 لماذا یسُتخدم الزجاج البوروسیلیكات في المختبرات؟ -
 ما الفرق بین الزجاج المقسى والزجاج الرقائقي؟ -
 كیف یؤثر محتوى الرصاص على خصائص الزجاج؟ -
 لماذا لا یسُتخدم الزجاج العادي في الأفران؟ -
 ما الخاصیة التي تجعل الزجاج مناسباً للعدسات البصریة؟ -

 

 الواجب البیتي: 

ابحث عن ثلاثة استخدامات حدیثة للزجاج في التكنولوجیا أو الطب، واذكر نوع الزجاج المستخدم في كل  -
 منھا.

 الاستخداماتو  مقاومة الحرارةو التركیب قارن بین الزجاج العادي وزجاج البیركس من حیث: -
 ناقش كیف یمكن تحسین مقاومة الزجاج للكسر، وما التقنیات المتبعة لذلك. -
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 الاسبوع الثاني عشر

 الھدف التعلیمي
 ومكوناتھ الأساسیة السمنتتعریف الطالب بمادة   :النظري الموضوع. 
   ؟في الصناعة السمنت واستخداماتھا الھندسیةد الموا دراسة ھي اھمیة ما :الأسبوع سؤال 
 السمنت وانواعھ من  اعمل جدول لمجموعة :البیتي الواجب . 

 ساعتین نظري مدة المحاضرة:

 السمنت 

ھو مادة رابطة ھیدرولیكیة ناعمة تخُلط مع الماء لتكوین عجینة تتصلب تدریجیاً، وتسُتخدم لربط المواد الإنشائیة 
 والطابوق.مثل الرمل والحصى 

 المكون الرئیسي:

  ): ناتج حرق مزیج من حجر الكلس والطین.Clinkerالكلنكر ( -
 یضُاف إلیھ مواد معدلة مثل: الجبس، البوزلان، خبث الأفران... -

 خصائص السِمنت:

 رمادي أو أبیض (حسب التركیب) اللون -
 مسحوق ناعم جداً القوام -
 ساعاتیتصلب خلال  –دقیقة  30یبدأ بعد  زمن التصلب -
 یوم 28میغا باسكال بعد  50تصل حتى  مقاومة الضغط -
 ).Hydratioیتم عبر تفاعل الماء مع مكونات الكلنكر ( التفاعل -

  أنواع السِمنت واستخداماتھ:

 أكثر الأنواع شیوعًاوھو  )OPC( السمنت البورتلاندي العادي  -
 الأرصفة، الجدران ویستخدم في البناء العام،

یحتوي على نسبة و )SRC( للكبریتاتالسمنت المقاوم    -
)  یستخدم في ألومینات ثلاثي الكالسیوم( C₃Aمنخفضة من 

 الأساسات في التربة المالحة، الصرف الصحي
منشآت تحت یستخدم في  وزولانیة (رماد بركاني أو صناعي)یحتوي على مواد بو  السمنت البوزولاني -

 الماء، سدود، منشآت طویلة العمر
 الواجھات المعماریة، الزخرفة، البلاطیستخدم في  خالٍ من أكاسید الحدید تقریباًوھو  یضالسمنت الأب   -
مشاریع تحتاج إنجاز سریع یستخدم في  C₃Sیحتوي على نسبة عالیة من و السمنت سریع التصلب   -

 (طرق، إصلاح سریع)
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 ة ترطیب منخفضةمقاومة كیمیائیة جیدة، حرار مضاف إلیھ خبث الحدید  سمنت الأفران العالیة   -
الكتل الخرسانیة یستخدم في  یحُرر حرارة قلیلة أثناء التفاعل )Low Heatالسمنت قلیل الحرارة (   -

 الكبیرة (السدود، الجدران السمیكة)
 الابار.تبطین یستخدم في  مقاوم للضغط والحرارة العالیة )Oil Well Cementسمنت النفط (   -

 
 :طلابي نشاط

 بطاقات بأنواع مختلفة من السِمنت.وزّع على الطلاب  -
 سبب تفضیلھ على غیرهو  بیئة استخدامھ المناسبةو  خصائص النوع یطُلب من كل طالب أن یذكر: -

 :الأسئلة

 ما الفرق بین السمنت البورتلاندي العادي والسمنت المقاوم للكبریتات؟   -
 لماذا یسُتخدم السمنت البوزولاني في السدود؟   -
 ت الأبیض التي تجعلھ مناسباً للأغراض المعماریة؟ما خصائص السمن   -
 ما التفاعل الكیمیائي المسؤول عن تصلب السمنت؟   -
 ما نوع السمنت الأفضل للبیئات ذات الحرارة العالیة والمیاه المالحة؟   -

 الواجب البیتي: 

 .اختر ثلاثة أنواع من السمنت، ووضح ظروف الاستخدام المثالیة لكل منھا   -
التطبیقات و  زمن التصلبو  التركیب :السمنت سریع التصلب وسمنت قلیل الحرارة من حیثقارن بین  -

 النموذجیة
 .ناقش أھمیة اختیار نوع السمنت المناسب في البنیة التحتیة للمناطق الساحلیة   -
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 الاسبوع الثالث عشر

 الھدف التعلیمي
 (الخرسانة)الكونكریت تعریف الطالب بمادة   :النظري الموضوع. 
   ؟في الصناعة واستخداماتھا الھندسیة الكونكریت (الخرسانة)د الموا دراسة ھي اھمیة ما :الأسبوع سؤال 
 السمنت وانواعھ من  اعمل جدول لمجموعة :البیتي الواجب . 

 ساعتین نظري مدة المحاضرة:

 الكونكریت أو الخرسانة 

ماء، وأحیاناً مضافات كیمیائیة، تتحول بعد  وركام (خشِن وناعم)  معھو مادة إنشائیة مركبة تتكون من أسمنت 
 التصلب إلى مادة قویة تتحمل الضغط.

 مكونات الخرسانة الأساسیة:

  یتصلب ویتماسك مع الماء –مادة رابطة  الأسمنت -
 یزید المقاومة –یعطي الجسم للخرسانة  الركام الخشن (حصى) -
 یحسن التشغیلیة – یملأ الفراغات الركام الناعم (رمل) -
 یحُدث التفاعل الكیمیائي مع الأسمنت الماء -
 ءتغیر زمن التصلب أو تحسن الأدا المضافات (اختیاریة) -

 الخواص العامة للكونكریت:

 میغا باسكال وأكثر) 80ممتازة (حتى  مقاومة الضغط -
  تعالج بالتسلیح –ضعیفة نسبیاً  مقاومة الشد -
 صبھ في أشكال مختلفةیمكن  –عالیة  قابلیة التشكیل -
 جید نسبیاً العزل الحراري -
 تتحسن بالإضافات والطلاء مقاومة التآكل -

 استخدامات الكونكریت الصناعیة:

 في الھندسة المدنیة والإنشاءات:  -1
 الأساسات، الأعمدة، الجسور، السدود، الأرصفة، الأنفاق. -
 في التطبیقات المیكانیكیة:  -2

 ).Machine Foundationsقواعد الماكینات الثقیلة ( -
 مضادات الاھتزاز في المصانع. -
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 ) في الروافع والمصاعد.Counterweightsكتل التوازن ( -
 خرسانة عالیة الكثافة للحمایة من الإشعاع (في المفاعلات النوویة). -

 
 في الإنشاءات البحریة والصناعیة الخاصة: -3

 ).Concrete Piersأرصفة الموانئ والبحریة ( -
 مقاومة للكبریتات أو الأوساط الكیمیائیة (باستخدام خرسانة مقاومة).منشآت  -

 

 نواع خاصة من الكونكریت (حسب الاستخدام):

 تستخدم في العناصر الإنشائیة الثقیلة خرسانة مسلحة -
 الجسور، الأسقف الطویلة خرسانة مسبقة الإجھاد -
 الأبراج العالیة، المنشآت الدفاعیة خرسانة عالیة المقاومة -
 الجدران العازلة، الأسطح خرسانة خفیفة الوزن -
 تستخدم في القوالب الضیقة والمعقدة )SCCخرسانة ذاتیة الدمك ( -
 محطات الطاقة النوویة خرسانة مقاومة للإشعاع -
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 :طلابي نشاط
 .(...الجسورمع زملائك تطبیقاً صناعیاً للخرسانة في البیئة المحلیة (مثل قواعد المولدات، ناقش  -
 .المطلوبة حدد نوع الخرسانة المستخدم والمواصفات    -

 :الأسئلة

 ما الفرق بین الخرسانة العادیة والخرسانة المسلحة؟    -
 لماذا تسُتخدم الخرسانة في قواعد الماكینات؟    -
 كیف یمكن تحسین مقاومة الخرسانة للكبریتات؟    -
 الخرسانة الحدیثة؟ما أھمیة المضافات الكیمیائیة في صناعة     -
 .اذكر نوعًا خاصًا من الخرسانة وبینّ أھم تطبیقاتھ    -
 الواجب البیتي:  -
 ابحث عن مشروع ھندسي معروف یعتمد على الخرسانة، واذكر نوع الخرسانة المستخدمة فیھ.   -
 التكلفةو  الأداءو طریقة التحضیر قارن بین الخرسانة التقلیدیة والخرسانة مسبقة الإجھاد من حیث:    -
 ، خصوصًا في تثبیت المعدات الثقیلة.ناقش أھمیة الخرسانة في التصنیع المیكانیكي   -
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 الاسبوع الرابع عشر

 الھدف التعلیمي
 تعریف الطالب بمفھوم البولیمر وتركیبھ الجزیئي  :النظري الموضوع. 
   ؟في الصناعة واستخداماتھا الھندسیة الجزیئيالبولیمر وتركیبھ  دراسة ھي اھمیة ما :الأسبوع سؤال 
 اوانواعھ البولیمرات من  اعمل جدول لمجموعة :البیتي الواجب . 

  ساعتین نظري مدة المحاضرة:

 اتالبولیمر

 على ویلةط تجزیئا من نتتكو عضویة تمركبا يھ   اتالبولیمر
تكرار وحدات صغیرة تسُمى  او بولیمریة سلاسل شكل

) مرتبطة بروابط تساھمیة، لتكوین Monomers"مونومرات" (
 سلاسل طویلة.

البولیمرات قد تكون طبیعیة (مثل المطاط  ).C₂H₄) ناتج عن بلمرة الإیثیلین (PEمثال: بولي إیثیلین (
 ).PVCالطبیعي) أو صناعیة (مثل النایلون، 

 التركیب الجزیئي:

  البولیمرات تتكون من سلاسل جزیئیة طویلة، قد تكون: -
 ): مثل بولي إیثیلین.Linearخطیة ( -
 ): كثافتھا أقل ومقاومتھا أضعف.Branchedمتفرعة ( -
): مثل الباكالایت، صلبة Cross-linkedشبكیة/مترابطة ( -

 جدًا.

 لھا نلكربوان ذرة ا ،جینرولھیدوا نلكربوذرات ا من ساساَا لعضویةا ادلموا نتتكو: اتلبولیمرا تجزیئا
 عناصر معاو  بعضھا مع میةھتسا صرن اوا تكوّان  بامكانھاو جيرلخاا اارھمد في تناولكترا بعةار
 ثلاثیةاو  جةدومزاو  دةمفر ماا نلكربوذرات ا بین میةھلتساا صروالاا نتكو. وىخرا
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 نتكوان  یجب بولیمریة سلاسلن  لتكوّ بعضھا مع ترتبطان  ةلصغیرا لعضویةا تلجزیئاا تستطیع لكيو
 لتكوین ثیلینا لمسمىا لمونومرا تجزیئا طتباار في كما ،ثلاثیةاو  جةدومز نلكربوذرات ا بین ةلاصرا

 .لبولیمریةا للسلسلة يلفقرا دلعموا بمثابة يھ نلكربو. ان ذرات اویلةط سلسلة شكل على لبولیثیلینا جزیئة

 

  )ةلبلمرا تتفاعلا اعنوا( لتبلمرا اعنوا 

 :بالاضافة ةلبلمرا -1

 من مناسبة وفرظ لىا لھ نلمكوّا لمونومرا تعریض یتم لبولیمرا في ویلةط تجزیئا على لللحصو     
 في جةدولمزا ةلاصرا تنفتحان  لىا ديیؤ مما  )Initiator) (R (ةمحفز دةما دبوجوو ارةحر جةودر ضغط

 كبیر دعد بطاتر نتیجة لبولیثیلینا بولیمرن  تكوّ في كما ویلةط سلاسل مكونة بعضھا مع لترتبط اتلمونمرا
 .اتمونومر من

 

 

 

 

 

 
  -: بالتكثیف ةلبلمرا -2

 اتلمونومرا من مختلفین نوعین طتباار نتیجة لبولیمرا نیتكو ةلبلمرا تفاعل من علنوا اذھ في
 لبولیمرن  ا تكوّ عند كما. مونیااو ا ءما جزیئة مختلفین مونومرین كل طتباار عن ینتجو
 ) ثنائي مینا مع( سیدا یبیك)اد ثنائي حامض تفاعل من ینتج يلذ( انلنایلو)ا بولیماید لمسمىا
   .ءما جزیئة حرط مع نلنایلوا نلیتكو  مینداي ا یكسامثیلینھ
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 خصائص البولیمرات الناتجة تعتمد على:      

 نوع المونومر. -
 ترتیب السلاسل (عشوائي/مرتب). -
 طول السلسلة وعدد التفرعات. -
 ).cross-linksوجود روابط عرضیة ( -

 البولیمرات:نواع 

 حسب طریقة التشكیل الحراري: -1
، PEبولي إیثیلین مثل  تنعم بالحرارة ویمكن إعادة تشكیلھاوالتي  )Thermoplasticsاللدائن الحراریة ( -

 PP ،PVCبولي بروبیلین 
باكالایت،  تتصلب نھائیاً ولا یمكن إعادة صھرھاالتي  )Thermosetsاللدائن المتصلدة حراریاً ( -

 نج الفینولإیبوكسي، رات
 حسب المنشأ: -2
 المطاط الطبیعي، السلیلوزمثل  مستخرجة من الطبیعة طبیعیة -
 الأسیتات، الرایونمثل  معالجة كیمیائیاً من مصادر طبیعیة نصف صناعیة -
 PVCالنایلون، الأكریلیك،  مثل ناتجة بالكامل من تفاعلات كیمیائیة صناعیة -
 حسب البنیة الكیمیائیة: -3
 أنابیب، تغلیف، عبواتویستخدم في  بولي إیثیلینمثل   )Homopolymerبولیمرات متجانسة ( -
أجزاء سیارات، إطارات، أدوات ) ویستخدم في ABS ،SBRمثل   Copolymerبولیمرات مشتركة ( -

 كھربائیة

 استخدامات البولیمرات:   

 العوازل، الأغلفة، المفاتیحمثل  الصناعات الكھربائیةفي  -
 العدسات، الأطراف الاصطناعیةالحقن، مثل  الطبفي  -
 أنابیب، عوازل، مواد طلاء البناءفي  -
 المصدّات، التابلو، الخراطیم السیاراتفي  -
 أكیاس، عبوات، أفلام تغلیف التغلیففي  -
 ألیاف صناعیة (النایلون، البولیستر) النسیجفي  -
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 :طلابي نشاط
 بروبیلین).، باكالایت، بولي PVCعطِ كل مجموعة اسم مادة (مثلاً: ا  -
  یطُلب منھم تحدید نوع البولیمر (حراري/متصلد/مشترك...) واستخدامھ العملي. -
 :الأسئلة -
 ما الفرق بین اللدائن الحراریة والمتصلدة؟    -
 لماذا لا یمكن إعادة صھر البولیمرات المتصلدة؟ -
 ما أھمیة التركیب الجزیئي في تحدید خواص البولیمر؟ -
 عي وآخر صناعي.اذكر مثالاً على بولیمر طبی -
 كیف یسُتخدم البولیمر في التطبیقات الطبیة؟ -

 الواجب البیتي:
 المستخدمة فیھ. البولیمر، واذكر نوع البولیمراتابحث عن مشروع ھندسي معروف یعتمد على    -
 ناقش دور البولیمرات في التوجھ نحو الصناعات الخفیفة والصدیقة للبیئة. -
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 عشر الاسبوع الخامس

 الھدف التعلیمي
 تعریف الطالب بمفھوم المواد المركبة  :النظري الموضوع. 
   ؟في الصناعة واستخداماتھا الھندسیة المواد المركبة دراسة ھي اھمیة ما :الأسبوع سؤال 
 وانواعھاالمواد المركبة  من  اعمل جدول لمجموعة :البیتي الواجب . 

 ساعتین نظري مدة المحاضرة:

 المركبةالمواد 

ھي مزیج من مادتین أو أكثر مختلفتین في الخواص تجُمع  
للحصول على مادة جدیدة تجمع مزایا كل مكوّن دون أن تذوب 

 تتكون من: أحداھما في الأخرى.

 ): تحمل الشكل.Matrixمادة أساس ( -
 ): تمنح القوة والصلادة.Reinforcementمادة تقویة ( -

 تصنیف المواد المركبة:

 مادة الأساس:حسب نوع  -1
كربون، ومادة التقویة تكون من   الألمنیوم، المغنیسیومالمادة الاساس تكون من    مركبات معدنیة -

 الفضاء، السیارات، الدفاعوتستخدم في    سیرامیك، بورون
ألیاف ومادة التقویة تكون من  راتنج إیبوكسي، بولیسترتكون المادة الاساس فیھا من  مركبات بولیمریة -

 الطیران، الریاضة، الأثاثوتستخدم في  ألیاف كربونزجاج، 
جسیمات ومادة التقویة تكون من  أكاسید، كربیداتتكون المادة الاساس فیھا من  مركبات سیرامیكیة -

 التطبیقات الحراریة، النوویةوتستخدم في  معدنیة أو سیرامیكیة
مكابح وتستخدم فی كربونومادة التقویة تكون من  كربون تكون المادة الاساس فیھا من  مركبات كربونیة -

 الطائرات، الصواریخ
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 حسب نوع التقویة:  -2
 Al–SiCمركب مثل  حبیبات صغیرة موزعة في المصفوفةتتكون من   )Particleجسیمات دقیقة ( -
 GFRP, CFRP مثل ألیاف زجاج أو كربونتتكون من  )Fibersألیاف قصیرة أو طویلة ( -
 الألواح المركبة للطائراتمثل  صفائح مركبة ذات اتجاھات مختلفةتتكون من  )Laminateطبقات ( -

 الخواص الممیزة للمواد المركبة:

 % أو أكثر50أخف من المعادن التقلیدیة بنسبة تصل إلى  -
 مقاومة ممتازة للشد والانحناء والتعب -
 تتحمل الأوساط الحمضیة والقلویة والرطوبة -
 بولیمریةخاصة في المركبات ال -
 یمكن تعدیل الخواص حسب اتجاه الألیاف أو نوع المادة  -
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 استخدامات المواد المركبة:

 ھیاكل الطائرات، أجنحة، أجزاء في الأقمار الصناعیة -
 ھیاكل خفیفة الوزن، ألواح داخلیة، ممتصات صدمة -
 مضارب التنس، دراجات، خوذ، ألواح تزلج -
 جراحیة، مفاصل صناعیةأطراف صناعیة، أدوات  -
 ألواح معماریة، تقویة الخرسانة، عزل حراري -
 شفرات توربینات الریاح، عوازل كھربائیة -

 
 :طلابي نشاط

 ختر منتجًا معروفاً مصنوعًا من مادة مركبة (مثل: خوذة دراجة، جناح طائرة، ساق صناعیة).  -
 المواد التقلیدیة سبب اختیارھا بدلاً منو  نوع المادة المركبة المستخدمة حدد: 
 

 :الأسئلة
 الفرق بین المادة الأساس ومادة التقویة في المواد المركبة؟ -
 لماذا تسُتخدم ألیاف الكربون في الطائرات؟ -
 ما الفارق بین المواد المركبة الجسیمیة واللیفیة؟ -
 كیف یمكن أن تقلل المواد المركبة من استھلاك الوقود في السیارات؟ -
 المواد المركبة مفضلة في الأجھزة الطبیة. اذكر ثلاث خواص تجعل -

 الواجب البیتي:
سبب و  خواصھاو  نوع المادة ابحث عن ثلاث منتجات ھندسیة حدیثة مصنوعة من مواد مركبة، وحدد: -

 استخدامھا
 التطبیقاتو  الخصائصو  نوع الألیافو  مادة الأساس من حیث: CFRPو GFRPقارن بین  -
 في الصناعة، وھل یمكن أن تحل مكان المعادن التقلیدیة؟ ولماذا؟ناقش مستقبل المواد المركبة  -
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