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نقصددددددددددف  دراستن  ه ن تمدددددددددد اد ي ت كان  تراادلددددددددددت تر ه ز  س   ا د ترا د    ت     ت ك           
 تراس خف ة  ه ترصادعد  تر ناند ية  ي ت تراادلت يه تراستن تراافننة  مبد   د .

لدددددددددس  تراواسددددددددصسي   تراستن )ترصدددددددد ا  هف ف تر يت  ترامدي  ت رااصسي  ترقصددددددددف ت  تر د  س   ترت 
ا د زسددددددددددا   دراستن ترلا افننة )تر كدج ,  تر فت    تراطدط  ت مددددددددددبسدددددددددد س  ي تر   ي ت تراستن كان 

 تر افمنة     ضا  ترخستس تر افمنة يه ترخستس تران دنن نة.
 ترخستس تراد ة ر استن تر افمنة 

 
 ترخستس تر ناند ية  تر  ت د نة ترخستس  ترخستس تران دنن نة  ترخستس ترمتت ية        

 

 
 

 

 

تر شست تر ف  تر ه   يه كانة   : . المطيلية3        . . الانفعال 2       .  الاجهاد .1
تر ا ق  زمسا كانة تر شست ي ت    ت م طدرة                                             زمفث 
 ترادزجة. 

 

 
 
 

 

                                              

                                                يتم دراسة الانواع التالية:      
 .الخواص الكيمياوية - 4 الخواص الكهربائية. -3   الخواص الحرارية . -2.   الخواص الميكانيكية .1
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 وهي القوة المسلطة على مساحة المقطع . :  σ  stressويرمز له     :الاجهاد  -أ

 

                                                                                        
  

 

     σوحدات    

 

 

Force        F                 N        نيوتن 

 

  A                 2, mm2 , cm2 mالمساحة            

 

يس ت مددددددددد طدرة ترادزجة ع  زسددددددددد ند ترقس   طتيقة ترشدددددددددف ت  تر دددددددددود   :   Strainالانفعال   - ب
Tension & compression force    يقدي      .  يت   رلأنفادل   m , cm , mm . 

 

 يعرف بطريقتين : و

 ت م طدرة ت  تر ق ص ر ل   ت    ترطسل ت ل ه.  .1

  دراسبة ر طسل ت ل ه.  تراسبة ترائسية رلأم طدرة  .2

 
 ويكون الانفعال على نوعين : 

 ي س  ذ  خدلدددددددددددنة ع سدددددددددددنة هصا   لالاددددددددددد  ت نفادل  اف   ترة ت ك دن    الانفعال المرن : .1
 .  1-1تراس د  قناة ت نفادل ياد ز ادما طتنيدً     قفت  ت ك دن تراس د كاد  ه ترش ل 
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 الذرة   * العنصر   * انواع الروابط  في المواد الهندسية  
 
 

هصا ترس     سددددددددددد و   نصسزت ند      يه تضددددددددددوت   س  ر ادن   ز  س     تراست  تر ه زم سو ع    ت زسند        
  ت د ترشماة ترسدربة ز اثل  د ر  ت ند   زسدد و    صا اد  ت دد ترشماة تراسكبة   اث ة  دربت زسند  

   .ت بصت.ثدننة )كسرسي 10- 19× 1.6
1    ت ر  ت   = 

1836
        تر صسزت  

 
                      P هصا  ت   ر بت زس     

 nر اصسزت       =         
    eرلأر  ت       =        

 

ان النيوترون لا يحمل  أ  حللللحنلة ولتلرا تعادر ماعلادللة  ترالاةيلا  ونلاتالة من تراا  الدروتون مع        

 e +P             n +-                              : الالكارون    

 

 : Atomic Numberالعدد الذري * 

 

 الالكارونات المحيطة االنواة .  الاي هي مساوية  لعددو هو عدد الدروتونات        

 

 ئي.ي هي النسدة اين الوزن االكيلوغرام الة الوزن الاز   عدد افوكادو :* 

  غم  1الوزن                                                             

  غم  x 1.66  -2710  عدد افو ادو =                                 =                               = 

   x 0.602 27 10الوزن الازيئي                                              

 

 .        ذرة   x 0.602 27 10حيث ان الوزن الازيئي  يحاو  على   

 

 :  (    غم وقيمة ححناه هي  x 9.107 31 -10ان وزن الالكارون )    : التركيب الذري * 

   x 106 19 -10    )من الموصلللية الكترااةية والاقللاقطاك الكترااةي على هر    وتعامد     ) ولوم   

 الشحنة و رلك على عدد الالكارونات في الموص .
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قوة تااذك اين ذرات المواد التندقلية تنا  اواصلر ذرية وهر  الاواصلر تعطي    الاواصرر الذري  :* 

 تا.  خاصية الاماقك والمقاومة ضد القوى المسلطة علي 

 هناك نوعين اساسيين من الاواصر :

الاواصلر   -الاواصلر الاسلاهمية .   -الاواصلر لييونية . ك -أالاواصلر الرةيسلية : وتشلم    .1

 الفلزية .

الاواصللر الايونية : وتشللم  انواي عديدة من اواصللر ضللعيقة ولكن لتا قوة  رك متمة من   .2

 المواد .

ت  ذ ت  تراادلت تر ه زأزه قبل ت   اف تراادلت ترخد  ة  ه ترجف ل ترف  و   :الاواصر الايوني  *  
   تراا    يدن  تمدد قتت ية زتزصب د ت ر  ت نه  ذرب   سددا ت   قفت  تر  ت ند     ذ تز د ترا ادنرة 

العناصلللر الاي تكسلللر الكارونات  تر  ت  يصددددددددبس ر د نفب تر تزصا ت ر  ت نه ر ااصددددددددت ترخد ل .

 ة والعناصر الاي تفقد الكارونات تصدح مو دة .تصدح قالد 

                                   -e + + Na                    Na 

 

 في المعادلة اعي  يصدح عنصر الصوديوم مو ر وذلك لفقد  إلكارونات .    

 

                                             +Cl                      -Cl  + e  

 

 في المعادلة الثانية يكاسر الكلوريد الكارون ويصدح قالر .   

 

  د ؤية  ه ترا جد    رلأر  ت ند  تر  زااه ت لدت  تر سدديانة  شدد كة تر  ت :    الاواصرر التاراهةي * 
ز ب تر  ت   ز م تراشد كة  ص  تر  ت ند  تر  ت  ترا جد     ذرب رالء ت غ فة تر انة ترخد كنة ر  ب 

 تر  ت   مصا يصبس تع    جاسع رلأر  ت ند   ه ترولاف تر اه.
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 الةواد البلورب  واللابلوري : 

 

ترادن  قف ز س   ه ترطس  ترود و ت  ترسددد ل ت  ترصدد ا ,   درطس  يس    :تركيب الاطوار الصرلب     *
زتكصا   جدنب    ترادن   كل    ي ت ت طست  ر د زتتكصب د تر  ية ترخدلدددددددة   د  زخ     ا ددددددد د  
ع  ترباض ت خت .  زا اددف خستس ترادددن  ع   زتزصددا ذ تز ددد ضددددددددددددددا  ذرددب ترطس      تراا    

 زصانف زتزصا تر  ت  كاد   ه :
  ي ت يااه زجا  تر  ت   تر و مصسضّس  ه  صل تربسراتت  .الار ير الازيئي :   .1

 :  يس ترااد تراادن ر   ت   ه ت زجديد  ترامس ية ترثلاثة.الار ير الدلور    .2

:  يه تر تتكصا تر ه   زشددددددددد ل ناد  اص   زشدددددددددال ترود ت   ترسدددددددددست ل الار ير اليالور    .3
   اض تراستن ترص بة  ثل تر كدج .

 

ت  غددربندة تراستن تر ادفمددددددددددددددندة ر دد زشدددددددددددددد صدل ذ و ذ  ناد طسيدل   اددن  ه :  * التراكيرب البلورير   
ت زجديد  ترامس ية ترثلاثة  ي ت تراسع    تر تتكصا يسددددددددا   در تكصا ترب س و ,  ي س  ترااد تراادن 

اصاة   ه ت زجديد  ترثلاثة  ه ترب س ت  ندزج ع  زاسددددددددددددصل ذ و نتخل ترادن  ع    سددددددددددددد د  ذ ية  
 ه   تلأ سننة كان  ترف  ت  ترصددددد بة زق  ضدددددا  ي ت ترصدددددا   ك رب تغ ا تراادن  ترطبن نة  تراستن 

ترمدرة ترصددد بة ,  روتو زسضدددنس  دتنة تر تتكصا ترب س ية  ن   ترتس تر  و ر استن ترب س ية مددداأخ  
 كاثدل :  NaClزتكصا ك س يف ترصسن سي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صوديوم الار ير الدلور  لل  لوريد ال
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 لدلورات المكعدة:

 )في الاتااهات المحورية الثيثة( .  ألمكعديمن الممكن للررات ان ترص نفستا في النسق        

 S.C: ويرمز له  Simple Cubeالمكعر الدسي    .1

 B.c.c: ويرمز له   Body Centered Cubicالمكعر المر ز  الاسم  .2

 F.c.c: ويرمز له   Face Centered Cubic  الأو هالمكعر المر ز    .3

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تر ير المكعر المر ز  الاسم                             S.Cتر ير المكعر الدسي               

     B.C.C                                        ا  تو د ثماني ذرات للمكعر            

فلزات مث  الصوديوم والدوتاقيوم                                                                    

في در ات الحرارة                                                                    والحديد                  

  أيضاتر ير مكعدي                                                                     الاعايادية ويكون لتم  

 في   الأحادية, الخلية 

الفلزات يحاو  ذرة في    ر ن   هر                                                                   

  ما في الشك .   المكعر                                                                        من 

 

كل ذ    ه تر تكصا     B.C.Cي ت تراسع    تر تكصا ترب س و يسا   درا اا تراتك و ترجسم         
(B.C.C  ت   جدد    ر دد ذردب انادد تذت كدد   سق  ترد     ه  ك  ترا ادا ت  ذ  ي س   مددط  ثاددنندة 

نفب ترظت ف ترامنطدة  در  ت     B.C.Cكد   ه  تك  ترا ادا ر دد ي س  ر دل ذ   نتخل تر تكصدا  
 .    تلأختى 
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  أ كددد زم سو ذ زص   تهددف   ه  تك  ترا اددا  ثاددد   ه    B.C.C  تر تكصددا  أهدددنيددةكددل خ نددة        
 ترا اا .

 

 

 

 

 

   F.C.Cالمكعر مر ز  الاو ه                                   

 

تر    دلإضددددد ة  تلأ كه, تر يا . . . تر   ره زتكصا  تك و    تلأرااصسيتر تكصا تر  و ر ف ددددة ,       
     مددطستلأهدنية  يسكف يادرب ذ    ه  مددد كل  ترا اا ر خ نة  أ كد  كسن ذ    ه كل  ك     

 يسدددددا  ي ت تر تكصا  درا اا تراتك و   ا تك ت را امدددددطسك ترا اا ترسددددد ة  ر     زسكف ذ    ه  
 كاد  ه ترش ل    F.C.C  تلأ كه
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                                                     Stress                                                 stress 

                                                         σ                      حد الةرون                     σ 
                  (1(                                                             )2) 

 

                        €   Strain                                     €      Strain                                     

 

تراسدددددددددددد د  اف هف    تلإك دنادل ثد ت غصت ع سدددددددددددده  يمفث ر ادن  ن نجة  يس تنف  الانفعال اللدن :.  2
   .2ترات نة كاد  ه ترش ل )

 

ر د  ت  نتخدل تراددن   ا ب ت نفاددل ترات  ترد و      ت نفاددل تر دف  ن نجدة   تهدة نت اندة ي س          
 يمفث ت تهد  نت انة ر   ت   يبق  ر ل ذ   نفب تر  ت  تراجد    ر د قبل   اف ت نفادل.

 

يس تراسددددددددددددبة  ص  ت ك دن تراسدددددددددددد د ع     :  Modules of elasticity (E)معامل الةرون     - 
  2N/m     ,2N/Cm   ،2N/mm،  هفت   اد ل ترات نة     Yره     يت    ت نفادل ترات  ترادزج  

. 
 

تر ه زمفث عاف نقطة تر ا ق  زمسددا كانة    يه كانة تر شددست تر ف  :    Ductilityالةطيلي     5-1
 تر شست ي ت    ت م طدرة ترادزجة .

 

 منحني الإجهاد والانفعال :  -هر  

                            

 الاجهاد                            

لا    والإ تادالمرقوم اين الانفعال   في هر  الحالة  المنحني                                            

إزالة القوة المؤثرة ير ع   لتا تشوهات لدنة ا  ان عند                                  A       يحدث 

 لىا الاسم

 هو حد المرونة .  Aحالاه الطديعية حيث ان النقطة                                               

          

  

 الانفعال         
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          M                       الاجهاد 

B                       P                    في الشللللكل  الثلاني فلان المواد المطيليلة عنلد نقطلة A      تمثل

المرونة وهر  النقطة تمث  عيقة خطية اين الانفعال                                Z              حد        

الاي تعرف انقطة الخضلوي    Pواعدها الى نقطة                                                  والإ تاد  

yield point                                             وفي مرحلةAP   يكون الانفعال ماكون من  زةين

 انفعال    

                                            يكون الانفعلال للدن وازيلادة      Zللدن , واعلد نقطلة  مرن وانفعلال                         الانفعرال            

ن   افيد زصددل تر  تر ه زاثل تع   قناة رلأه د  Mت ك دن   نتن ت نفادل تر  ت  زصددل تر  نقطة  
  ص  .هصا يمفث تر ا ق عاف ترا د    Bنقطة  

 

 

 

 

 

هتت يدددة تر  ن كدددد  هتت يدددة ن   ن كدددة   أ تت  ه  يه عا ندددة  ادددد  دددة تراادددف                       
   ي ت  ترافدكئتر ه   م  ص د   تر بتيف   تلأ مددددطت نصددد د   زبتيف ترااف   صدددس    فدكئة  زخ     

 -:  تلأ مدط
  بتن ترااف   درادء. .1

  بتن ترااف   درادء  ترث ج . .2

 زبتيف ترااف   در يت . .3

 .   بتن ترااف   درت ل .4

ت  عا ندة تر صدددددددددددددد صدف  مدف ذتز دد يه  جاسعدة تك ددنت  زؤثت ع   تراددن  هصدا   م زتكص  ذ ت         
تر د زس   ه ترااف  تراتن  جد ندً  ر رب نجف ت   ثل ترفس ذ يصددبس لدد فتً ت  يشدددً  يس    ت ترصددس    

ر ت ر لا ه ذرب عدن    بتن ترفس ذ زبتيفتً  جد ندً ه   ي س       يصددددددد س ر  ثصت    تلإغتتو تر طبن نة
ترفتخ ة ترادلادددددئة    كتتء عا نة تر خاصت     تع   لدددددلان   اد يس  ط ست ثم زخلنف ز ب ت ك  دنت

 عا نة يه زسدددددددددددددخص  ترااف  تراصددددددددددددد ف تر  ن كة هتت   تقل    ترف كة ترمتكة ثم زبتيفت  اف ذرب 
ستلدددددددفد  تراط س ة     ت ترطتيقة يا   زخ نص ترااف     قف  كبصت  تراط ست ر مقصل ترا دراافل  
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   ت ك ددنت  تردفتخ ندة تر دد ادة      ادف ذردب يا   زشددددددددددددددوصدل تراادف  ع   ترا دد   تراخ  فدة ن   
تر أثصت ع   عف  ترقط   تنجد  تراا ند   سدددددددددد سرة  ه هدرة ترمصددددددددددسل ع   ترشدددددددددد ل ترا د ه ع   

 ترص د  ه عا نة تر سخص   تر بتيف ترافدكهء ر   سا للان  .تراشوسرة  يا   تعدن  ترصلان  
 
 

 هناك عدة انواع من التصليد :  

 :   Case Harding of Steelللقولاذ   التصليد الاطحي .1

ع   يقصددف  در صدد صف ترسددطمه زطبصل أو عا نة زؤنو تر   يدن  ن كة لددلان  ترسددطس ر فس ذ      
لددددلان   دقه ترجسددددم  ترط تق تر ه   م  ص د تهفتث ي ت تر صدددد ف ترسددددطمه ع  طتيل زوطنة مددددطس  
ترفس ذ  استن تختى تلاددددددف لددددددلان  ع  طتيل تر مدي ت   أو طتيقة تختى ر  زؤخ   ه ت ع بد  ع   

ضدددددا  عا ند  تر صددددد صف  ه نطدق ي ت ترف تمدددددة  عدن   د زقسدددددم طتق تر صددددد صف ترسدددددطمه تر    تن د
قسدددددداص    نسددددددصص  ترقسددددددم ت  ل يشددددددال تراا ند  تر ه   د   وصت زتكصا ترفس ذ تر  عال ق صل زمت  
ترسدطس ع  طتيل تن شدد  عاصدت ت  عادلدت   افن  تر  ترفتخل  كاد يس ترمدل  ه عا نة تر ت اة  

تر ه   د   م   تر ت اة تراصدددددهبة ر ا تن   ترسددددصاف  , ت د ترقسددددم ترثدنه  ص  ددددا  ز ب تراا ند   ترا تن  
زسددددخص  مددددطس ترفس ذ  سضدددد ندً  ه  اطقة  اصاة  دمدددد خفتي زند  ك ت د ه ذ  زتنن عدل ت   ستمددددطة 

 ر ا خدس تر  ن كة هتت    سق ن كة هتت   تر مسل ترا ند ثم  بتن  جد ندً.
 
 
 
 يه عا نة زصددددد صف مدددددطمه   م  ستمدددددط  د  يدن  تر د  س   ه ترطبقة ترسدددددطمنة    الكربنة : .2

ر فس ذ  يا   ترمصددددددددددددددسل ع   تر صدددددددددددددد صدف تراط ست ع  طتيل تكتتء ترااددرجدة ترمتت يدة  ادف عا ندة  
تر ت ادة.   يددن  نسددددددددددددددبدة تر دد  س   ه ترفس ذ  يا   تكتتءت  دأو    ثلاث تنستع    عا ندد  تر ت ادة  

 بة ت  ترسد  ة ت  ترود ية .ترص 

 

 الكربنة الصلبة : *   

  ص د   م زصددددددددددد صف    Packزفع  تر ت اة  دراستن ترصددددددددددد بة  ه  اض ت هند   در ت اة  در و نف        
غانة  در د  س  نتخل  عدء ت  لدددددددددداف ق  س ذو   اه  ه  دن  كد  سننةترفس ذ مددددددددددطمندً ع  طتيل ن 
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 رف ت    انة ز سق  ع   عال تر صددددددد صف ترسدددددددطمه تراط ستيْ  871 و ل  يسدددددددخ  تر  ن كة هتت   
    ندددء تر ت اددة ثم    اددف ت ن  دددء    عا نددة تر ت اددة  دددرددف كددة تراط س ددة  ر  ي ترامددفن  ت   ترفس ذ  

ر سلدسل تر  ن كة ترصدلان  تراط س ة ر سدطس  ترصدلان  تراط س ة   ياتو ر اادرجة ترمتت ية تراادمدبة
 %1 - %0.7ترا ت            ترا م ت  نشددددددددددصت تر  تنه  صااد زم سو قشددددددددددت  ترفس ذ   ه تراتك  .

كت س   ت ع تتو    0.15-0.1      كد  س   أ   م سى تر ت س   ه تراتك  ي س  تع ندنيدً  ه ترمف ن
  ص د   يس ته ادل هف ث تر ستء تثادء عا نة تر ت اة   د صدد صف ترقشددتو  ترسهصف ع   ي ت ترطتيقة ) تر

 ر اه    تر و يا   ترمصدددددسل ع نه يا اف ع   طتيقة تر افص    تراادرجد  ترمتت ية  تراال ترقشدددددتو  
عال قشددددددتو يا   ترمصددددددسل ع نه  دمدددددد خفتي ي ت ترطتيقة  نج  تقصدددددد    0.02-0.6  تت ك  د  ص   

 .تنج    0.128يصل تر  
 
 :    * الكربنة السائلة   
 يْ   871.1 ه هادي   س  اصددددد ت  ه ن كة هتت     ع  طتيل  ضددددد  ت ك تء تر ه  تتن كت ا  د  ز م   

  لا اة ر قسي  اا نة تر ت اة .  ترااص ت  دن  كت سننةهادي ترا س تر   ي دف  
 
 
 
 
 * الكربنة الغازية : 
زسددددددددددددددخص  ت ك تء تراتتن  ادرج  د  ه قاصاة يات ختر د غد  يصف  كد  سنه     ت ترطتيقة   م  ص د     

 عا نة     ترفس ذ  د ن شددددددددددد   مققدً   رب عا نة تر ت اة    ا   تر ت س     زخ ل ترطبقة ترسددددددددددطمنة
 تر ه ز ط ا  قد  ة عدرنة.تر ت اة زطبل  ه لادعة  قد نب تر ود  تر د د   تر ثصت    ت ن ت  

تراباه ع    بفأ ت ن شدددددددد    تر صددددددد صف ترقشدددددددتو ترا تن  زاثل طتيقة تختى    طتق    النتردة : .3
 ظ ت  ي ت ترطتيقة ت ً   ه ترادنند   ص د  ؤخ  ترفس ذ تراتتن زصدددددد صفت قشددددددتيدً  اف زشدددددد ص ه  ن دنن ندً  

ن ادرج  اف ذرب هتت يدً  ذرب ع  طتيل  ضددداه  ه لددداف ق  م م ترو ل  زسدددخصاه تر  ن كة هتت    ر
 كص  ترد  و  يْ ثم  ت   غدد  ت  سنندد نتخدل ترصددددددددددددددادف ق هصدا   ف دب غدد  ت  سنندد تر  ترا ت 537.8



 
 خواص المواد                         الميكانيك                                                  تقنيات  قسم      
 مكي  دعاء م. م                                                                             الاولى  لمرحلةا         

 

تراشدددددددددد  تر صف  كص   ي مف ترا ت كص  تراشدددددددددد    ترمف ف   سندً ن تيف ترمف ف  ت د تر صف  كص  تر ت ف  
  ص م زصتيفه عبت   مة  ه ترصاف ق تراو ل.

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 يابت عا ددد  دددرددف كددة   ن كددة ترمتت   يه قندددي تراشدددددددددددددددددط ترمتت و                                         
 يقصدددددددددددددددف  دددرمتت   ترطدددقددة ترمتت يددة   هددفز ددد ترجسل    ترائسيددة )يْ  ت   دددرددف كددة تراط قددة )ن كددة ك ف  

 .    ددددددددد   هفت  ترساة ترمتت ية ر ادن   يه 
 

ترسداة ترمتت ية ر ادن  ع   ترسداة ترمتت ية    زاتف ترمتت   تراسعنة ر ادن   أن د نسدبة  :النوعية  الحرارة 
 رافب     ترادن     ترادء .

 :  زمس   كد اة عف ف   ص  ت طست  تراخ  فة  ا ديادك هتت         
  يه ترمتت   ترلا  ة رص ت ترادن  .  حرارة الانصهار : 
تر  ترمددردة ترودد يدة  يه نفب ن كدة     يه ترمتت   ترلا  دة ر بخت تراددن   زمسي  ددحرارة التبخير    :   

ل تراددن     زتكصدا ذ و ت  ك  ه  اص  تر  زتكصددا  يد  مس  ه كدل    يد ت تر مس    زقسي   ترمتت    
 ذ و ت  ك  ه آخت .

   ت   ه  اض تراستن  تر تتكصا تراافننة زمفث زوصتت  ضددددددددا  ترمدرة  ف مددددددددسف   سضددددددددس  ا      
   لادددددددددددددد دل تر  آخت  يد ت تر وصتت  زم ددج تر  هتت   ت  طددقة    ترصدددددددددددددد بدة  تر ه  ص دد ز بدفل تر تتكصدا

 هتت ية .
 

  يدددن  ن كددة ترمتت     اددد ددل تر اددفن ترمتت و  يجددا  لاهظددة ت   اددد ددل     ا ج    التمدددد الحرار: :
هصدا ز نتن قنا ده  دد نيددن ن كدة ترمتت   عددن   ر   ضددددددددددددددا  تر ادفن ترطسره يا ادف ع   ن كدة ترمتت    

 ه ن كد  ترمتت      تراا   تع بد ت ثد  دً  عاف زبف ل هدرة ت  لدددددددس   ترادن    بفل    زفد   لدددددددوصت
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dt
KA x

dx
=

.k cp
h


=



هصددا ت  قناددة تر اددفن    اددد ددل تر اددفن ترمتت و ترطسره ذرددب ن نجددة تر وصت  ه تر تكصددا تردد  و ر ادددن 
ترمتت و زخ     دأخ لاف ن كدد  ترمتت   ر استن تراخ  فدة   اثلًا رس مدددددددددددددد طدة ن كدة  اصادة    ترمتت    

 ع   ترامدي  ترمف ف لأخ    قناة تر افن ترمتت و ر  ب ترادنزص .
 

 در سلدصل ترمتت و عدن    هفت   , زا قل ترمتت    ه تراستن ترصد بة  K يت   ره : التوصدي  الحرار: 
 تر سلصل ترمتت و يه كسل.ي/يْ .ثدننة .يْ  زمسا ترمتت    د تراادنرة تر درنة:

                                                                          
 قناة ترمتت ية تراا ق ة   هفتز د كسل/ثدننة.                   ?     هصا ت 

            K                2 اد ل تر سلصل ترمتت و   هفتز د كسل.  ت/يْ.ثدننة.  ت  . 
            A                 2تراقط  ترااتضة ر متت     هفتز د ي سدهة  . 

             dt                 هفتز د يْ .  تق ن كة ترمتت   
          Dx               . تراسد ة  ه تزجدت تن قدل ترمتت     هفتز د   ت 

 ه     ع   ن كة ترمتت   هصا يقل  د نيدن ن كة ترمتت   .K يا اف  اد ل تر سلدددددصل ترمتت و )      
ف ج ترمتت و   ه يد ت ت ن قددل تروصت  سدددددددددددددد قت ر متت   يمدفث زوصصت  ه ن كدد  ترمتت    ر د ت يقدل تر د 

 ترمدرة يمسا  اد ل ت ن شد  ترمتت و  ياتّف  دراادنرة تر درنة :  
 
 

 ثدننة ./2 اد ل ت ن شد  ترمتت و   هفتزه   ت  hهصا ت  :  
          K  2 اد ل تر سلصل ترمتت و   هفتزه كسل.  ت/يْ.ثدننة.  ت  . 

 .  3  هفتز د كوم/  تكثد ة ترادن  ترص بة               
      Cp        . ترساة ترمتت ية   هفتز د كوم.يْ/كسل 

 
 

كسل/  ت.ث.يْ  نصددددددددد    200تهسدددددددددا ترمتت   تراا ق ة تذت كد   اد ل تر سلدددددددددصل ترمتت و   ثدل :
   ت.   0.02يْ  تراسد ة  ه تزجدت تن قدل ترمتت   50  تق ن كد  ترمتت      mm30      ترقطت 
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  ه  دراادنرة:  ، تراسلل ك ت دR) ف تراقد  ة تر  ت د نةزات                                       
 
 

 تراقد  ة تر  ت د نة   هفتز د )ت ي .            R:   هصا
 تراقد  ة تراسعنة   هفتز د )ت ي.  ت .                    

         L            ت)طسل تراسلل تر  ت د ه   هفتز د     . 
       A             2  ت  ) سدهة تراقط  تراسلل تراتضنة   هفتز د   . 

 
تراسلددددد ة   تراستن    1-.   ت 1- ر د  هفت  ت يتر  ت د نة يه ع ب تراقد  ة تراسعنة   تراسلددددد نة      

ر   ت دء ) سلددلا   تر ه  دمدد طدع  د نقل لاددماد  ك ت د نة  سكف يادك تر ثصت    تراستن تر افمددنة  
 .تر ه زاا  تن قدل ترشماد  خلار د  زسا   دراستن تراد رة  ي س  ر د خدلنة لاف  ترا ل

    تراست ل تر ه زؤثت ع   خدلنة ترا ل يه ترساب , تراسدهة ترسطمنة , تراسد نة  ك رب       
تر  و ر ادن  .  يادك خدلددددددددددنة أختى ر است ل تر  ت د نة يه ثد ت ترا ل   عصست  لاددددددددددست ا تر تكصا

 تر ه يا   زسضدددنس  اادت     ادقشدددة عال ترا ث  تر  ت د ه هصا ت  ي ت ترج د  يسددد اال رخ   
 سلدددددددددددددد دة   خ   دد  ستن عدد ردة  يد ت تراستن ترادد ردة   زاقدل  ترشددددددددددددددمادد  تر  ت دد ندة  ي  س     رست س  

زسددددددد ند  جدل ك ت د ه خد كه ع   ي ت تراست ل   ترشدددددددماد  تر  ت د نة  ر ا د  ستن غصت خد  ة  ااف
ا طتني ياال ي ت تراجدل تر  ت د ه ع   زبف ل  سق  ترشدددددماد  تر ه زمال  ه ترا ث    دً      زادمدددددد

 ترفسر نة .
       

 
 

 تر  ت د نة   هفتز د )ت بصت . ثدننة .  ترشماة           Qهصا ت  :  
          V            .  ترفسر نة   هفتز د ) سرت 
          C            . اد ل تراسم نة   هفتز د ) د تن  
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  زشدال ن تمد  د , ن كة ترمتت  , ترمتت   تراسعنة  تر مس   ترطس ية   يه تهف ترخستس تر افمدنة      

 ر ادن     ترمدرة ترص بة تر  ترسد  ة تر  ترود ية  ك  د زا اف ع   ن كة ترمتت  .
 ندف ي تر ادفن ترمتت و هصدا ز م تر يددن   ه ترطسل عادف زسدددددددددددددد ند ن كدة هتت    زخ    ترااددن        

     س سى لأخت  در افن ترمتت و.
   .  2  هفتزه )كسل.ي/يْ.ثدننة.ي  K يت   ره  درمتف   * تر سلصل ترمتت و 

 :   تراادنرة 
 

 كانة ترمتت     هفتز د )كسل/ثدننة  .            Qهصا ت  :
          K           2يْ.ثدننة.ي)  /   تر سلصل   هفتزه )كسل.ي.  
         dt             ة ترمتت     هفتزه يْ.ق  ه ن ك ترفت 
         dx            تراسد ة تراا ق ة   هفتز دm  . 

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

 :             ترقدنس  ترثدنه
 

 ترثدننة ./ 2 اد ل ت ن شد  ترمتت و   هفتزه ي             hهصا ت  :  
            K           2تر سلصل ترمتت و   هفتزه )كسل.ي  / ) يْ.ثدننة.ي.  

 ترساة ترمتت ية   هفتز د )كوم.يْ  / كسل .                       
 .  3تر ثد ة   هفتز د كوم /ي                       

 
 

  h=     2يْ . ثدننة . ي  )  / ي  .  كسل    / كسل * )  كوم. يْ  كوم * )  / 3ي  /ثدننة  =   2ي      
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B oH=

o

B o rH =

r

 
 
 
 
 

 

  هصا ي س  تر ادمددددددددا  B   ه ترفتتغ كثد ة ن ل  وادطنسددددددددنة )H) ا ج تراجدل تراوادطنسدددددددده        
  صا اد طتنيدً .

 
 ترافدذية تراوادطنسنة .                 

ت د عاف  كسن  دن  ضددا  تراجدل تراوادطنسدده   مسددا كثد ة ترف ل تراوادطنسدده  تر ه زسددا         
  درما تراوادطنسه هسا تراادنرة :ي ت ترمدرة 

ترافدذية تراسدددبنة  زسدددد و  تهف ر فتتغ  ز س  تكبت     تهف ق صلا ر استن ترقد  ة         هصا ت  :        
 وادطنسددددددنة  ت د تذت كدنت ترافدذية تراسددددددبنة تلددددددوت     تهف  ق صل  زسددددددا     ر  اواد  زسددددددا  تربد ت

تراوادطنسددنة ترمف فية    س  قناة ترافدذية تراسددبنة  ص د كبصت  كفتً  ذت   وادطنسددنة  ت د تراستن  درفتيد
. 

كنلنة هصدسل تراوادطنسدنة: ي س  ر     ع ي  وادطنسده تذت كدنت رتر  ت ند  ن  ت  رسربه  ه   * 
تهدددف ت زجدددديدددد  تكثت    ت زجددددت تتخت  ه ترددد  ت  أ  ت  سندددد  تر ه ي س  ر دددد عدددفن   كه     

ت زجديد   تراصددددددددد  تتخت  ف    ه ت زجدت    نصددددددددد  عفن ت ر  ت ند   ه أهف  ت ر  ت ند  زف  
تراادكب  ز س   مصدد ة ترا ي تراوادطنسدده يسددد و لددفت    ز أثت  ثل ي ت تراستن  وادطنسددندً  أ د 

تروصت ز د ؤية )رنسددت  شددباة  د ر  ت ند      س  عفن تر  ت ند  تر ه تراادلددت تر ه ز س  تغ ف  د  
رسربه  ه تهددف ت زجددديددد  تكثت    عددفن ت ر  ت نددد  تر ه زددف    ه ت زجدددت تتيت ردد ت  ر ددد ن  ت   

 ي س  ر د  مص ة ع ي  وادطنسه كاد  ه ترش ل:
 أ                                      ت            ه ترش ل أ ز س  ترادن     
 نتيد  وادطنسنة   
 ت    س  ترادن    ت د  ه تلا ل   
  د ت  وادطنسنة 
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   تيم تراست ل يه ن كة ترمتت    قف زسدددددددددددبا  يدن  ن كة ترمتت   تلإ ترة تر ف يجنة ر اوادطنب        
يْ 780 ز  ل تراوادطنسددددددددددددددنة ك ندً  عاف ن كة  اصاة ر ل  دن   زسددددددددددددددا   ف كة كس و  اثلًا ر مف ف  

يْ    سق ن كدة كس و ز  ل تراقددطادد  تراواددطنسددددددددددددددندة  ه تراددن   358ر ان دل  يْ   1231 تر س  دت  
تر  ن كدة أقدل    ن كدة كس و زاسن   وادددطنسددددددددددددددنددة  عاددف  عددن  زبتيدف ترادددن      زصددددددددددددددبس ترادددن   دد ت

تراقدطاد  تراوادطنسددددددنة ر ظ س   تر ه زاطه ترخستس تراوادطنسددددددنة ترمف فية كاد  ه ترشدددددد ل  ه 
 تراخطد تنندت :

 ثلاثة تلادف    تراادن    يدن 
 ن كة ترمتت   زفقف ي ت تراستن ترقف  

                                                   خ        دن  لأختى  ي تراوادطنسنة  
 
 
 
 

       
يْ  أ  تع   قناة ر اوادطنسددددددددددددنة  1000اثل ن كة ترمتت    يبفأ    ترصددددددددددددفت تر  ت هفتثه ت  قه ي 

 ز س  عاف ترصفت  ئسو  زقل ك اد ت زفات ن كة ترمتت   . 
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تر أكل يس تهف تراشددكل ترصدادعنة  تراسد اصدنة  ترخسدد ت ترادنية تر ه زا ج    تر أكل.  زقسدم        

تراست دل تر ه زؤثت ع    ادفل تر دأكدل تر  قسدددددددددددددداص   يه ت ً  طبن ندة تراادف   ثددننددً ترامند ترد و  
 زس اال انه .

 
 

 . : Electro – chemical seriesترااف   ه ترس س ة تر  ت  كناند نة   سق    .1

 ت زصدل ترابدلات  اادن  ذت  طبناة  خ  فة عاه. .2

 تربانة ترادي ت  م س نة  ثل  كسن ترشست ا ت  ت طست  ترا افن . .3

  كسن ترج ف ترفتخ نة . .4

 
 
 افل زج ص   زس ي  ت  كسددجص .     - كسن ترشددست ا  ه ترجس.    ج -ترتطس ة تراسددبنة.     ت -أ

  كسن ترج ف ترخد كه.  -ترمد  نة ت  ترقدعفية ر سست ل .    يد  -ن

 
  

ت  ي ت تراسع    تر أكل    دددددددددا  عدن  ت زمدن ترابدلادددددددددت  ص    :ك  الكيميائي المباشددددددر  تر أ .1
ترااف   ترود ت  ترجد ة  ثل ت  كسدددددددددجص   ثدنه ت كسدددددددددصف تر بتيت  تر  س   يمفث عدن   ه 

 ن كد  ترمتت   ترادرنة  ندزج تر فدعل ره أثت كبصت ع   تم اتت  ت  زسق  زأكل ترااف  .

ندددقددل     يشدددددددددددددداددل كددد ددة تنستع تر ددأكددل تر ه زمددفث  ه  مند  طدداائي :  كهروكيميدد التددلكدد  ال .2
  د نة  ثلًا عاف د ي س  ترااف    صلًا  سد ل ت  ه    خد  ذرب ترسد ل .ت  ر  
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تر  ت كنانددد نددة زاص ع   ت  كددد ددة تراادددن  ز ددأكددل ت  زدد  ت عاددف ددد ز مت  ت    ت  تراظتيددة      
  زاط ل  ا ددد ت سنددد  ذت  لاددددددددددددددماددة  سكبددة زا قددل تر  ترامند ترخددد كه )ترام سل  ت  يدد ت ت ن قدددل 

ؤنو تر  كال ترااف  ت سندً ذت لادددددماة مدددددد ة ت  كاد يسدددددا  ذت ك ف مددددددرا  ك اد   رلأ سند  تراسكبة
دردا ر اادف  أكبت ك ادد ي س  تراصدل ر اادف  ر  دأكدل أكبت , ت   صدل تو  ادف   كدد  يد ت ترج دف ترسددددددددددددددد 

ر  أكل   نتن ت   اخفض عاف د   صددل  ااف  آخت يخ    عاه  صددس    بدلاددت  ت  غصت  بدلاددت   عاف  
 كسن  مددددددددددددددد زدأكدل ر   ت دد ندة هصدا   سردف زندد  ك ت دد ه  ه يد ت ترمددردة  ا قدل  ص  تراادفنص   خلال  

رلأخ لاف  ه ك ف ترقطا ر لا تراافنص .  اثلًا عاف د   صددددددددددل  افند   سق    ترسمددددددددددد  ذرب ن نجة
تهفياد  ه تع   ترسدددد سدددد ة تر  ت كناند نة  تتخت  ه تمددددفل ترسدددد سددددة ذتز د  أ  ت  ل  تر و يط ل  

تراادددف  ترثددددنه  ترددد و يط ل ع نددده تر ددددثسن    Anodeع نددده ت نسن    بدددفأ  ددددر دددأكدددل  صاادددد     دددأكدددل 
Cathode تر و يسددددددددتو انه تر أكل  ه ي ت ترمدرة   مفن  اقفت  كبصت  اسددددددددبة  سدددددددددهة  ت  ترااف  

 ت نسن تر   سدهة تر دثسن .  
 
 
  
 
 

  حديد الزهرCast Iron  : 
  تر و يادن لدد تت  لددبه   د  هفت ت  Pig Iron   س  هف ف تر يت تمدددمدددً    ترمف ف تروفل )      

 Cupola خ طه    ترمف ف تراسددددددد   ب ت  ترصددددددد ا  ز م عا نة ترصددددددد ت عدن   ه ت تت  ترفمدددددددت )

Farnace,   ( يْ  قد نة  ف كة تنصدددددددددددددد د  1150-1250ت  رمف ف تر يت ن كة تنصدددددددددددددد د   تطئة  
    درنف  تطئة  ز س  ر ااف  ترااصدد ت مددصسرة كصف   قد  نة ترصدد ا ر ت  أنه يا   لدد تت  سدد سرة  

 لأزخدذ لا ل ترقدرا زاد دً  اف ت نجادن .
صدددددددددددد ا تر د  سنه  يه  يم سو هف ف تر يت ع   نفب تراادلددددددددددددت ترخاسددددددددددددة تر ه زسكف انب تر    

تر د  س  ، ترااواص  ، ترسددد ن س  , تر بتيت , ترفسدددفس   ر    اسدددا تع    اد يه ع نه  ه ترصددد ا  
  ز س  تراسا تراثدرنة را سند  هف ف تر يت يه:  



 
 خواص المواد                         الميكانيك                                                  تقنيات  قسم      
 مكي  دعاء م. م                                                                             الاولى  لمرحلةا         

 

  % , 0.1-0.35 % , كبتيدت )0.4-1 % ,  اواص  )1-3  %  , مدددددددددددددد ن س  )(2.8-3.6كدد  س   
  % . 0.5-1) ترفسفس 

 
 هف ف تر يت ترت دنو  -هف ف تر يت تلأ نض     ت -أيد الزهر وهي :  اصناف حد

 
 ويوجد الكاربون في حديد الزهر بصورة عامة على شكلين :

 الكارون المتحد او السمنتايت. .1

  ي  س     زم ل ترساا د ت   ل تراادنرة :الكاربون الحر او الكرافيت :  .2
                  C                            3Fe + C                  3 Fe 

 كتت صت    تت ت                    ماا د ت                             
 

  أ  هف ف تر يت ي س  لدددد فً  يشدددددً  غصت قد ل   تذت كد  تر د  س    مفتً  شدددد ل مدددداا د ت 
ر  شوصل  درا د    تذت كست  أ  رس  ترسطس ترا سس  ي س  ت نض ر ت يسا  هف ف تر يت  

 ت  نض .

  ت د تذت كد  تر د  س  هتتً  شدددددد ل كتت صت  أ  ترمف ف  ه ي ت ترمدرة ي س  رصادً نسددددددبندً  ره
يدً ر ت يسددا  هف ف تر يت  ا سددس  ي س    دنقد  نة كصف  ر  شددوصل  درا د    رس  ترسددطس تر

ترت ددنو  تذت كدد  هدف دف تر يت خ ند    كدد  س    مدف  كدد  س  هت زسددددددددددددددا  يد ت ترمددردة  
 ذرب  سددبا تر تقنش تر و يظ ت      Motteld Cast Ironترجف ف   مف ف تر يت تراتقش 

 ع   مطمه .

 
 
 
 ترااد لا  ترمتت ية ترلاهقة .  -تر تكصا تر ناند و .    ج - افل تر بتيف.   ت  -أ  

   ت   افل تر بتيف ترسددددتي   ؤنو تر  تمدددد قتت ية ترسدددداا د ت  تر و  ف  ت  ؤنو تر  ز سي  هف ف
تر تت صت     ت    س  ترمف ف  يت ت نض لد ف ,  صااد  افل تر بتيف تربطهء  ؤنو تر  ز سي   

 تر يت ترت دنو  يا اف  افل تر بتيف ع   ماب تراقط   نسع ترقدرا تراس اال.
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   :  تر تكصا تر ناند و     تيم ترا سند 

ت  ي ت ترااصدددددددددت يخفض    ن كة هتت   ت نصددددددددد د  كاد يس  بص   ه  خطد    :الكاربون   -أ
كددد  س  كدد رددب  ددأندده   يددف    كانددة تر تت صددت ترا  سنددة  ه ترمددف ددف –تر ست   ترمتت و ر مددف ددف  

 تر يت .

 يسدعف ع   ز سي  تر تت صت ر ت   س  ؤنو تر  ز سي  ترمف ف تر يت ترت دنو .السليكون :    -ب
ت  تر دثصت ترابدلادددت ر  ت ترااصدددت يس تراسددددعف  ع   تمددد قتت ية ترسددداا د ت  ع نه الكبريت : -ج

 ترمف ف تر يت ت  نض. دنه  ؤنو تر  ز سي   
  مف    تر بتيت   سندً كبتي صف ترااواص   يس   رب يسدددددعف  صددددس   غصت  بدلاددددت  المنغنيز :   -د

ع   ز سي  تر تت صت  ستمددددطة زأثصتت ع   ت طدل  ال تر بتيت ت د تر أثصت ترابدلاددددت ر ااواص   أنه 
ة ترااواص  تع       يسدددددددددعف ع   كال ترسدددددددداا د ت  سدددددددد قتتً  يمفث ي ت  قد عاف د ز س  كان 

 تر انة ترلا  ة رتزمدن    تر بتيت .
رنب ره تو زأثصت ع   ترشد ل تر و ي س  ع نه تر د  س   ه هف ف تر يت  ر    الفسدفور :  -هددددددددددد    

  ر مف ف تر يت  ذرب    سي   سز  ب    ترفسمددددفصف ذ   Fluidityي ت ترااصددددت يمسدددد     ترسددددصسرة )
 .C96 0ن كة ت نص د   تطئة  قفت يد °
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 هف ف تر يت ترت دنو  هف ف تر يت ت  نض  ترمد    
 هت )كتت صت     مف ، )ماا د ت   ترش ل تر و  سكف انه تر د  س   1
 نسبة ترس ن س   تطئة  تر تكصا تر ناند و  2

 نسبة تر بتيت عدرنة 
 نسبة ترس ن س  عدرنة
 نسبة تر بتيت  تطئة 

  طهء  متي  قدرا ترصا  افل تر بتيف  ه  3
ل ف  يش  غصت قد ل   ترخستس 4

ر  شوصل , للان   تنصل ره 
400-500 

طتو نسبندً  قد ل ر  شوصل ,  
 240-180للان   تنصل ره 

 نصدل ترامد يا • ت م ااد   ترااسذكنة  5

 ترف  صل تراص ف •

تردددقدددستردددددددا    ترددد دددتت , •
 ترصددددددددفد س تراقد  ة 

 Wearر ب ه 

لدددددددددددددداددددعدددة ترمدددف دددف   •
 تر يت تراطت ق 

 

 قسترا ترصبد  •

تمدددددددددددددطستند     د ب   •
  مد د تراقل

  صبس د  ترا د   •

 تند صا ترادء ترت نسنة •
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 لقياس الصلادة هنالك ثلاثة طرق مختلفة لقياس الصلادة وهي: 
 . طتيقة   كسيل . 3. طتيقة ان ت        2. طتيقة  تيال      1
 
تمدددددد خفتي ك د   تيال ر ندي لددددددلان  ترااف  ع  طتيل غصاد   زسدددددد اال  طريقة برين  :    -اولاا 
 .ترطتيقة ر مف ف للان  ت ك تء غصت تراقسد  )تروصت ل ف   ي ت 

 
زمت     ددودذت  قطت  ا سي ز تنت  ترج د  عبد   ع  كت     ترصدد ا ترصدد ف  * وصد  الههاز :  

 سدددددددددد سو ر اصاة تراتتن قندي لددددددددددلانز د   اف          كه ز و ول نتخل مددددددددددط Pزأثصت هال  قفت ت )
 ترادزج كاد  ه ترش ل :  ترمال ع  تراصاة   م قندي قطت ت ثت

                                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 

تمدد خفتي ي ت ترطتيل ر ندي ترصددلان  ر اصاد  ذت  ترصددلان  ترادرنة   ثانياا ددددددددددد طريقة  يكرز : 
تراقسددددد  )ترصدددد ف    خدلددددة تراادن  تر ه تكتو ر د زقسددددنة مددددطمنة هصا   يجا تمدددد خفتي ك د   

 . N   450 تيال ر ندي تراادن  تر ه ز يف للانز د ع 
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  دعه ترقدعف    أمدددددده      ه ي ت ترج د  ز س  تنت  تر و ول عبد   ع  يتي * وصدددد  الههاز : 
  رص تك أثت ع   لادددددد ل  اص   P ز ددددددود ي ت ت نت  زمت زأثصت هال )  136 °  ترادي   ت ية  أمدددددده

   .  ي م تخ بد   قفت  ترمال تراادما هسا ماب  نسع تراصاة تراط ست قندي للانز د .dقطتت )
د تً رسددد سرة تمددد خفت  د  زا بتي ت ترطتيقة    ت سدددد  تكثت ترطتق تن شددد   ثالثاا ددددددددددد طريقة روكوي  :

 .  ر مصسل ع    قم للان   بدلات    زف ج ترج د    د   د  تم خفت  د ر ل تنستع تراادن 
 

  ْ 120تنت  تر و ودل  ه يد ت ترج دد  ت دد  خت ط    تراددي  ت يدة  أمدددددددددددددده * وصددددددددد  الههداز :  
  mm1.59تراادن  لادددددف ف  ترصدددددلان  ت  كت  لدددددوصت     ترصددددد ا ترصددددد ف قطتيد   يسددددد خفي لأخ بد 

    ي ت ترطتيقة زمسدا ترصدلان  ع   تمددي عال ت ثت    زسد خفي لأخ بد  تراادن  ت قل لدلان  .
ترادزج    ضددددددود تنت  تر و ول  فتخل عصاة ت خ بد  هصا   م ضددددددود تنت  تر و ول زمت زأثصت هال  

       ت ترمال ز س  ترا نجة :1p  ثم زس ند هال )kg10  قف ت )Poت  فت ه )
 

                                        P= Po +P1       

 

 
 
 
 

 

ت   اف  ترامدي    تراادن  ترشدد اة ت مد اادل  ه ترصدادعد  تر افمدنة    النحاس النقي: •
  ذرب رقد  ص ه ترجصف  ر  سلصل ترمتت و  تر  ت د ه   قد   ه ترادرنة .

ت كسدددددجص   يؤنو زسدددددخصاه    0.05 يم سو ي ت تراسع ع      النحاس الغير كام  الاختزال: .1
ي   جست  غدد يدة  يد ت    تراصست تر ه  ه كس نخ  ل تر  ز س   C  400تر  ن كدة هتت   تع      ْ 
ود  تر صف  كص  ت  ت ل ت كسددددددصف تر د  س  نتخ ه  تزمدنت    ت ل ت كسددددددصف زاصا ترااف  ن نجة ر و و 

ترامدي تر و يمت   خد  ترادء هصا  بق   مصدددددددددددس  نتخل ترااف   اد  ؤنو تر  ز سي  ضدددددددددددود  
 اد يق ل      اطقة هف ن ترمبصبد      ف   ترمبصبد   ا ددد د ع  ترباض تتخت   سندً تنخلاعد   ه

 طص ندة تراادف  ، ت  يد ت تراسع    تراصست يط ت  سضددددددددددددددسك عادف تكتتء عا ندة تر مددي ترودد و ر د ت 
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تراادف  رد ت  دأنده   يصدددددددددددددد س لأغتتو تر مددي   د ت ترطتيقدة  ر د ت تروتو يسدددددددددددددد خدفي ترامددي تر دد دل 
 ت خ  تل .

 

تر د ل ر  ت ترااف  عدن   إضدددددد ة ترفسدددددفس    ز م عا نة ت خ  تلالنحاس الكام  الاختزال:   .2
ر رب ي س  تكثت  لا اة راا نة تر مدي  يسكف  تر و ره قد  نة تع   رلأزمدن  د  كسددجص   اه  در مدي  

كااصدددددت   بقه    عا نة ت خ  تل  ر    كسن ترفسدددددفس     %0.05ترفسدددددفس   ه ي ت ترااف   اسدددددبة  
    ت تراسبة  ؤنو تر  تر ق صل    قد  نة تر سلصل تر  ت د ه .

 

 النحاس الخالي من الاوكسهين _العالي التوصي : .3

دي خددرنددً    ت  كسددددددددددددددجص   ت كددمددددددددددددددصدف ترا بنقدة  ذو قدد  ندة عددرندة  ي س  يد ت تراسع    ترامد       
ر  سلدددددددصل تر  ت د ه  يصدددددددا  ي ت ترامدي  ستمدددددددطة ترصددددددد ت  ترصدددددددا  در م صل تر  ت د ه ر امدي  

 ترا بقه  ذرب  ه  مند غصت  ؤكسف.
 

  نن  تر  ترامددي غصت كدد دل ت خ  تل أ    %0.5-0.3ت   ضددددددددددددددد دة  النحداس الزرنيخي:   .4
 ؤنو تر  زمسددص   قد   ه ر  قشددصت  ه ن كد  ترمتت   تراتزفاة  يسدد اال ي ت تراسع    تل  تر د ل ت خ 

    ترامدي  ه لادعة تند صا تراندت تراا رنة   ه لادعة تربتتلانم .
 

 ت  تيم ترسبد ب ترامدمنة :                              
 مبد ب ترامدي د تر نب  زسا  ترامدي ت لفت. .1
 ترقصف ت  زسا  تربت ن  ترقصف تو.مبد ب ترامدي د   .2

 مبد ب ترامدي د ترقصف ت د ترفسفس   زسا  تربت ن  ترفسفس و. .3

 مبد ب ترامدي د ت رااصسي  زسا  كس ت نن ل. .4

 
  : ترصدفد س     زصداااا د يس ترامدي ت لدفت ره قد  نة تر شد صل ع   تربد ن   الصدن  الاول

 ت ملاك تراسمس ة ع   تربد ن  روتو ترسما ترااصل  تر بب  تن دج ت ند صا  يسا  ي ت تراسع  د  
نمدي ت طلاقد  ت لددفت  ذرب لإنه يسدد اال  ه لددادعة أغ فة ترط قد  ، ت   ضددد ة ترقصددف ت ت  
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نمدي ،    %76سندز د  ت رااصسي تر  ي ت ترسدبد ب  ؤنو تر  زمسدص   قد    د ر  أكل  درسدبن ة تر ه   
نمدي    %70ترااصسي زفع   دددد مبن ة ت لفت ت رااصس ه ت د ترسبن ة ترام سية ع     %2 نب ،  22%
قصددف ت   فع   سددبن ة ترامدي ت لددفت تراقسى  زسدد خفي  ه لددادعة ترا ثفد     %1 نب ،    29%،  

 تربمتية  تنستع تختى    ترابدن   ترمتت ية .

 قصدددف ت يسددد اال ي ت تراسع    %15ترقصدددف تو ترام سو ع    يس تربت ن    :  الصددن  الثاني
   تربت ن   ه ترمدرة تراصدددبس ة كسدددبد ب زماصل  ذرب ر سنه   س     كسدددناد  لددد ف   زسددد خفي  

هصا ز  س   اص  د   C600 اف تخادنيد    ن كة كتت   ْ  ي ت ترسددددددددبد ب  ه لددددددددادعة ت كتتي  ذرب
 ه ي ت ترمدرة    ) +      ذرب لأ  طس  . ترا ص  ياطه  نصادً ت  ل 

   :  مددددبن ة تربت ن  ترقصددددف تو زم سو ع   كانة ق ص ة     ت  ي ت تراسع     الصدددن  الثال
ترفسفس   يادرب نسعد    اص ت     ي ت ترسبد ب تر ه زس خفي  ه ت غتتو ترصادعنة  يه ترسبد ب 

  درطتق تران دنن ه  ترسبد ب تر ه زش ل  طتيقة ترصا .تر ه زش ل  

   :  يس تهف تنستع مدددددبد ب تربت ن  تر و   نتن تمددددد خفت ه  س دً  اف آخت  ذرب الصدددن  الراب
لأ  دننة  ضددددفدء خستس كصف  . ت  ي ت ترسددددبد ب    تراا   ت  زاد ل هتت  دً  طتيقة  شددددد  ة تر  

ا تر د  سنه هصا يا   ترمصسل عاف   ع    قد  ة لاف ترااد لا  ترمتت ية تر ه زجتو ع   ترص 
   طص نة عدرص ص  ر سبد ب تراش  ة  درطتق تران دنن نة  

ترااصسي ر ت  أنه   %9.4 اقد    د ر  أكل . ت  ترسدددبد ب ترام سية ع   ك رب زا د  ي ت ترسدددبن ة       
 ترااصسي .   %10   ترادن  ت  زس اال مبن ة  ت ن  ت رااصسي تراخ سية ع   تكثت    

 

 
 
 

ىخلنفدة  ثقص دة  يقصددددددددددددددف  ددرااددن   يا بت ت رااصسي    ترااددن  ترلاهدف دفيدة  زقسددددددددددددددم تر   اددنن       
 ترااواص   ت د تراادن     ثل ت رااصسي 3  مددددددمغم/ 4ترخلنفة كان  تراادن  تر ه ز س  كثد   د تقل     

 ثل ترامدي  ترخد لددص   ترقصددف ت  ترتلدددس   3غم/مددم 4ترثقص ة   ه تر ه ز س  كثد   د تع       
  تران ل  تر ت ي     تراادن  ترخلنفة .
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 .   3غم/مم2.7، تر ثد ة  26.98، ترس   تر  و   13ترافن تر  و   -1
  .يْ 2270، ن كة ترو ند     2ي600  تلأرااصسين كة تنص د    -2
 ترمتت   تراسعنة                                 .  قد  نة تر سلصل  -3
 
 .  E = 70  GN/m 2تراقه   رلأرااصسي اد ل ترات نة   -4

مددددددددددددددبدد دب قنادة  ا دد ت غتتو    ن ددج   ترااددن  ترا ادة  يتك  ذردب تر  ت  ددنندة    تلأرااصسييادف      
دعف   اف  رص   مدددد ل تر شددددوصل   د مدددد طدعة رماه  لدددد تت  اسدددد    تلأرااصسيتراخ  فة  ه ترصددددادعة 

  أثتت  ه ترجس  ه ن كد  ترمتت   ترادنية  اد  ؤنو تر  ز س     لدددددددددددديت  ادمدددددددددددا  ي اص  تلأرااصسي
خلنف ترس    ره قس  لدددلان   اخف دددة    يقد ي    تلأرااصسيفت ع   ترمادية تر تزنة  قنقة زسددددعطبقة  

   لاك  ر      تراا     تردة يد ت ترسدددددددددددددد بندد  ع  طتيل تن ددج رامددرصدل ترمدد  ددددددددددددددندة  ترقددعدفيدة  ت ت
  أك تء سددبد  ه  ه لددادعة ت فت  ترطد تت     تلأرااصسيمددبد ب  ادمددبة ت   دراادرجة ترسددطمنة  يفخل  

   ترا متكة  ستعة عدرنة كدرا د ب  تذ ع تر سلصل .ترا د  
 

 مواصفات معدن الالمنيوم : 
 سلدددل كصف ر متت       -4 سل ر  ند  تر  ت د ه    -3 اف  غصت  وادطنسددده   -2خلنف ترس       -1
يقد ي   -8  يصفأ كدرمف ف    -7قد ل ر مدي  طتيقة )ترقلاو    -6عدكب كصف ر متت    تر سء   -5

 ه  كثصت    ترمست ض  ر اه   يقد ي  دء تربمت  ترمست ض ترلاع سيه .ترادء تراق
 اما تلثير بعض المعادن على الالمنيوم فهي :

 ترمف ف  ؤنو تر  زص صف ت رااصسي  يصبس يشدً. .1

 ترتلدس  سرف  قدعد   يمس  قد  نة تر شوصل. .2

 ترامدي   يف ترصلا ة. .3

 تر شوصل.تراوانسصسي  ت   تراقد  ة  يمس  قد  نة  .4
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 رسبد ب ت رااصسي أيانة كبصت   ه لادعة ترسند ت   ترطد تت      أيم ترسبد ب :   

 سبائك الالمنيوم للتشكي  اللدن : .1

 مدددمب د  كبسددد د  هفتنز د  رمد  د   ا د مدددبد ب ت رااصسي  ترامدي  تراواسدددصسي  ي ت  يا   ن     د
ترسدددبن ة زسدددا  ن  ترس ص   ي ت ر د  قد  ة عدرنة  قد  نة زشدددوصل كصف   ر    قد    د  تطئة ر  فدعل 

 تر ناند ه.
 ك الالمنيوم والمغنسيوم والمنغنيز: مبدئ .2

ر دد  قدد  دة راددء تربمت  ترمتت   تراددرندة  ر دد قدد  ندة ترسددددددددددددددمدا  ر    قدد    دد تران ددنن ندة  تطئدة .  
  اواص   تربدقه ترااصسي.  %1 واسصسي ،   %2.2   سند  ي ت ترسبن ة  

 سبائك الالمنيوم والمغنسيوم والسليكون: .3
  % 0.8نمدي،    %1سددددددددددبن ة  .    سند  ي ت ترر د  قد  ة عدرنة  قد  نة زسلددددددددددصل ك ت د نة كصف  كفتً 

 م ن س  .  %0.9 واسصسي ،    %0.9 اواص  ،  
 

 سبائك الالمنيوم للصب :
  م زمف ف ي ت ترسبد ب هسا قد  نة ترسصسرة  ت ن ادش  خدلة عاف تم اادل طتق ترصا  ه       

اسا مبد ب ت رااصسي  ترامدي  ترس ن س   نجف ت  تر ترقسترا تراافننة ترفت اة  ع   ت كثت   م لا
نمدي  تربدقه ترااصسي ، ترسددددد ن س   ت     %5.5 اواص  ،    %0.6 واسدددددصسي ،    %0.5مددددد ن س  ،   3%

 واسددصسي ر د  قد  ة هتت ية كصف     %7-5تراقد  ة تران دنن نة  مددبد ب ت رااصسي  ترسدد ن س  ترام سية  
 ر ترب زس اال كأغطنة رلامطستند   ه  متكد  ت ه تتق ترفتخ ه .

  
 
ت كسصف ت رااصسي   %65-5.5يم ت ت رااصسي    ترادن  ترخدي  يه تربسكسد   زم سو ي ت ترخد ة  
 .  %30-12ت كسصف ترس ن س    دء   %4ت كسصف ترمف ف ،    28%،  
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 دران ل   يف       ت  س ذ تران ل    ت ل تنستع ترفس ذ ترسدددبد  ه تر ه ت    زم دددصتتيا ب              
% نن دل        8تر    2ترفس ذ     ت نستع ترا ادة    يد ت تراسع ترد و يم سو ع        ددندة  قسددددددددددددددد  

% كدد  س    ثدل يد ت ترفس ذ   سددددددددددددددم  ا ددندة  لددددددددددددددلان  كبصتزص     هدف  ت ندة عددل    0.5تر     0.1
نن ل  هستره    %21تر   12عدرنة ر سدددما  ترطتق  ترثاه أ د تنستع ترفس ذ تر ه زم سو ع     قدرب نة 

كد  س  ز س  ذت    دنة  قسددددد   كصفزص    قد  ة   ادتنة ر  أكل . ت د ترفس ذ تراقد ي ر صددددفأ    0.1%
تراسددهة  ت طستل  كاد تنه   نن ل انسد خفي  ه لدادعة تلادتطة تراسدس ) ر ندي C3%ترام سو ع    

 فخل  ه لدددددادعة تك    قندمدددددنة كثصت  تختى  ذرب رق ة  اد ل تر افن ترمتت و ر  ت تراسع    ترفس ذ 
 تنود  . يشد  ترنه  د مم تر جد و 

 ي سّ  تران ل    ترمف ف  م سً  لدددددددد بدً    ت زاخفض ن كة ترمتت   ترمتكة  عاف د ز س  نسددددددددبة      
زصدددبس تراقطة ترمتكة ر  مسل ت  مددد اص ه يه ن كة ترمتت   ترادنية أو تنه عاف    %25تران ل هستره 

نن ل    %5ي ت تراسدددددددبة    تران ل ي س  ترفس ذ ذ   انة ت مددددددد اص نة عاف ن كة ترمتت   ترادنية ت د عاف  
 بتيف     س   انة ترفس ذ  صترص نة    يدن  نسددددددددددددبة زستكف تران ل  اجم  س ذ  د زاسددددددددددددص ه ه   رس كد  تر

 طصئددً     تر دأثصتت  ت ختى تراددلاددددددددددددددئدة    زستكدف تران دل يس تنده تي دددددددددددددددً   سددددددددددددددبدا  ه ز سي   اددء  
-2كد  س  .  يسددددد خفي  س ذ تران ل  تر و يم سو ع   نسدددددبة ز تت ك  ص     %0.65ت  سز  صفو عاف  

 ذ ت د % نن ل  ه تك تء ترا د   تر ه ز س   اتضدددة ر صدددف د   ترج ف تر  تت و  يصدددا  ي ت ترفس 5
نن ل  أنه   ص   مف  ت نة  هف    %3.5أ د ترفس ذ ت نشد ه تر و يم سو ع    درمفتن    درصا ت  

ته اددل عددرصص  أ دد تذت ته سى ترفس ذ ع   كاندد  تكبت    تران دل  دأنده يسدددددددددددددد خدفي  ه ترفس ذ تراقدد ي 
 ر صفأ.
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 قد  ة  س ذ تر د  س  ر  أكل  مف ن   ياف ذرب ضدددا        تراستلدددفد  ترا اة ر فس ذ ترسدددبد  ه    
نستهه قصس ت  تر ه زمف    تم خفت دز د   دضد ة  اض تراادلت ترسبد  نة   اند   ادمبة يصبس  
   تراا   زمسددددددددددددددص   قدد    دد ر  دأكدل  ر ااددلددددددددددددددت ترسددددددددددددددبدد  ندة  ه ترفس ذ  ص  خص  ه ت  ترفس ذ 

  ترمتت   تراتزفاة ي س  رنب  قد  اتضدددددً رلأكسددددف   ر اه  تر د  سنه ترخدره عاف  ادرج ه عاف ن كد
 اتضددددً تي ددددً لأ  ز ادقص   دن ه  شددد ل   مسا    ت نيدن ن كد  ترمتت   ت د تذت كد   م سيدً ع   
 اض تراادلدددددددت ترسدددددددبد  نة  أ  ذرب يمسددددددد  كثصتتً     قد  ة ترفس ذ رلأكسدددددددف   ه ن كد  ترمتت    

ة ترسددددددبن ة ترادزجة ر  ه  كاد يمسدددددد      قد    د ر  سددددددت .  ع نه تراتزفاة  ك رب   يف     قد  
 د  عادلددددددددت ترسددددددددبب  ه  قف  يد ت  زمسدددددددد     خستس ترفس ذ عاف ن كد  ترمتت   تراتزفاة      

ترفس ذ تر دد  سنه ترخددره تر ددي تر صدددددددددددددد صدف ي س  ذو  قدد  ة عدرندة راست ل تربتو  تر دأكل تراات ف ت  
م    ذرب  أ   ضدددد ة  اض عادلدددت ترسدددبب تر  ترفس ذ تر د  سنه زؤنو  ت ه  دكه  ر   ع   ترتغ

تر  ترا يف    تراقد  ة راست ل ربتو     ز ب تراادلت ترسبد  نة كل        )تر ا س    تراسرف  سي  
نسدددددبة  اصاة تر  ترصدددددلان  ترادرنة  ر رب  دن د زمسددددد      قد  ة ترفس ذ    دزؤنو  إضدددددد  تر ت ي    
 رف   ز نتن   دراثل ز نتن   دنة ترفس ذ  ع به    خص ن   عادلت ترسبب  ه ترفس ذ. ت    دنة ت

 ز نتن    قد  ص ة ترفس ذ ر  ص صف. .1
 ز يف     قد  ة ترفس ذ تر  تر صسنة. .2

 ز يف     قد   ه ر  أكل. .3

 زمس     خستله عاف ن كد  ترمتت   تراتزفاة  . .4

 ز يف      دنة ترفتت ت. .5

يادك تراف ف    مددبد ب ترفس ذ ترا ستكف   ه ت مددستق  غدربدً  د ي س                                                     
قدء ترفس ذ تراادمددددددا را ط بدزه  غدربدً  د يمفث ت  زسدددددد خفي مددددددبد ب    ترصدددددداا ع   ترا افي تن  

ترفس ذ  صدس   غصت لدمنمة  ه ترسقت تر و يا   انه تمد خفتي تمدم ترفس ذ تر د  سنه ترخدره عسضدً  
 عاه .
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   Compute the heat               هسدت كانة ترمتت   ترا سرف 

 

1-  

 

 كانة ترمتت   ترا سرف                      Qهصا :   
         F                      قس  ترقط 
         V                      متعة ترقط 
        J                      1019ثد ت كسل    قفت ت 

 
       سرعة القط  :

 
                              
 

                                    

 

                                     

 

                                    

 

                                     

 توزي  درجات الحرارة: 
 Distribution of heat : 

 Qch                                             ن كة هتت   ترتتيش 
  Q (w.p)                        ن كة هتت   ترقطاة تراشوسرة 
  Qc.t                                      ن كة هتت   عف  ترقط 
  Q a.a                                   ن كة هتت   تر ستء ترامند 
  Qch     =  60/100 Q 
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  Q w.p  =  30/100 Q 

  Q c.t             9/100 Q   

  Q a.a   = 1/100 Q 

  1600r.p.m   متعة ترف  ت  N*kg 800تهسا ترمتت   ترا سرف  تذت كدنت قس  ترقط  ) : 1ي
 ؟    20mm قطت ترقطاة تراشوسرة  

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 
 

 

 

زم سو تراستن ترسدددصتت ن نة ع   تطست   تكبة    عادلدددت  افننة     افننة  ر د لاددد ل    س و       
يشدددددددبه راد يس  ه تراادن  ندزج ع  تزمدن  تهف ت  تكثت    ي ت تراادلدددددددت تراافننة  غصت تراافننة  

افننة  ذرب رافي ته ست  د ع    خدلددة ت  كسددجص  . ترب  س ت  ترسددصتت ن نة زخ    ع  ترب  س ت  ترا
عفن كبصت    ت ر  ت ند  ترط نقة ي ت ت ر  ت ند  ت د زشد تك تمد د دً    تر  ت  تراجد    ت  زا قل  
   ذ   تر  تختى   سنة زتت د ت سنه  ه ت طست  تراافننة  ز س  ت  تلددددت   تزبة  صددددس    ا ظاة  

   س  تزجدتنة تو ت  قس  ت لدت  ترستهف   سكه  ص    ص  تر  ت   هسر د ت د  ه ت طست  ترسدصتت ن نة  
ذ زص   مددف ن  تراسق   ع ندده   يمددفث تو تن  ق  ص  ترب  س ت  كاددديس  ه تراادددن   ن نجددة ردد رددب  
زف قت تراستن ترسصتت ن نة تر  خدلنة تراطص نة  زا د   اقد    د ترادرنة ر  شست ت د تر مسل تربلام ن ه  

ت  عفي ت ن  ق  ص  ترب  س ت  ترسددددددصتت ن نة يفسددددددس تراجدل رلأك دنت   ه هدرة تخ دددددددع د ر شددددددف ,  
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 اجتن تنافتي تر ألدددددت    تراسضددددد نة ر  تكص   ه نقدط ز يف قسز د ع   قس  تر ألدددددت  ص  تر  ت  نفسددددد د
 ص  ذ ت  ترادن   ه نقطة  د يسددددددددتو ي ت ت نافتي  سددددددددتعة تر   دقه ت ك تء  مصلًا ترادن  تر  قط  

دت ت ن  ق    ندهنة تختى  ؤنو تر  قس  ت ن دودط ترادرنة تر ه ز ا     د تراستن   ا سدت   ر   ين 
 ترسصتت ن نة ر  ت تلبس ترمجت  ترطد سق  ت ماات    تراستن ترجصف  لأنشدء ت مب .

 

 
 

 يااس تراستن ترسدصتت ن نة ن كة عدرنة    ت مد قتت ية  تر ماصل  سدبا قس  تر تت دتر تت د ت  سنه        
 دراادن   تراستن ترا ددسية .  صددس    زفدع ن كد  تنصدد د يد  قد نة     ت تراستن  ات  ة  صددلا   د  ت

    د  عد ة ز س  تراستن ترسصتت ن نة عفياة تر سلصل ر   تت د نة   ن ئة تر سلصل ترمتت و  زا د   اقد
ر استن تر ناند ية  قد نة  دراادن  , ز س  تراستن ترسدددددددددصتت ن نة تقل عتضدددددددددة ر     ت  تر أكل    قبل  
ت  كسددددجص  زمت ظت ف ن كد  ترمتت   ترادرنة  يس ترسددددبا تر و كال    تمدددد خفت  د  ه زبطص   

رسددددددددصتت ن نة ز س   ت تت  لدددددددد ت تر كدج  ترمف ف  ترافدعلا  تر  ية ت تتً ظت  يدً , نتى  اظم تراستن ت
 .لافد ة خدلة عاف د ز س  تراقدط   قنقة  يتك  ي ت تر  تنافتي ت ر  ت ند  ترط نقة 

 
 
 

ا ج كان  تراستن ترسددددصتت ن نة     ال ترمتت   ع   تراستن ترطنلنة ذت  تر تتكصا تراخ  فة      ز       
  ت  ر اد زتتكصا    س ية ي ت تر تتكصا  د يس  سدددند نسدددبندً كأ كسدددصف تراواسدددصسي  ك س يف ترصدددسن سي تر

ترت دعه   ز اصبنة . ت  كد  صف ترسددددددد ن س  يس  دن  لدددددددادعنة ذت  زتتكصا  سدددددددنطة   س يشدددددددبه ترااد
 ه ترادي  ر   يادرب ذ   مددددد ن س   تهف   ه  تك  كل لاددددد ل   دعه , ر سدددددطسك تراثدرنة تراسكسن   

ت  ت مددد قتت ية ترفد قة ر  ألدددت ياطه ي ت ترادن  لدددلان  لادددف ف  كدعلًا  ا د  دن  كصف  ر مب  رنب  
رمتت    تزفاة  تراادن   ر سن د  دن   قد  ة رلأنصدددددددددد د  زسدددددددددد خفي  ه زبطص  ت  تت  هصا ن كد  ت

 كفتً.
رقدف   ادت  ات دة زتتكصدا تراددي  كدد  صدف تر ددرسددددددددددددددصسي ع اددء خستس تراستن    تر سلددددددددددددددل تر   ددن  

تر شددددددددددددددد  ه  ه ترباددء ترب س و يه ذ ت     اددتندة ترصددددددددددددددلان   يه ن تيدف تربس    هصدا نقددط تراظددي  
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   تمدددد خفت  د  مف ن  تربس     تراد  ت كص  , ت  لددددلان  ي ت ترادن  ز دن زسددددد و لددددلان  ترادي  ر
 سدددبا ت زفدع ز درنف تن دك د نظتتً لأ زفدع ن كد  ترمتت    تر دددوسط ترلا  ة ر  سيا د يسددد خفي ن تيف  
تربس    ع   نطدق  تمدددد   ي س  ت  كسددددجص  يس ترااصددددت ترسددددد ف  ه  اظم تر تتكصا ترسددددصتت ن نة  

   ترندقس  ت   ق  ت كسدددددددددددصف    ه تغ ا ت هستل ز ألدددددددددددت ذ ت  ت رااصسي كاد يس ترمدل  ه ترندقس 
ت رااصسي ترمددك  د  ت  تراواسددددددددددددددصسي ) كادد يس ترمددل  ه تراواسددددددددددددددصدت    د  ت  تربترصسي ت  ترف  ت   
ت ختى     ت ث ة ترسدددددددددصتت نب يس ترفخد يد   سكف تر ثصت    تراا جد  ترسدددددددددصتت ن نة . ت  ن تمددددددددة  

 ر ا د  اقف  ر ودية ر  ت ترسدددددددددددبا  خصدددددددددددد صددددددددددد د  زتتكصب د  زفدعلاز د  ه  صئ  د    ت  س  تراثصت 
 ماق صت  ه ن تم اد ع   تثاص     تيم تراستن ترسصتت ن نة  يه ترفخد يد   تر كدج .

تربلاط  ،  ت  تنه ترفخد ية  تراددددددددددددددددستن ترصدمنة )    ت  تكثت ترفخد يد  لادصسعدً يه ترطد سق ،       
كدراودمددددددددددل  تهستو ت مدددددددددد مادي  ترطد سق تراد و ترابط  رت تت   ترخ ف ترصددددددددددصاه . ت   تتهل  

 ت ن دج ز ب   ديأزه:
 . تر قسنة  ه ت  تت  .4. تر جلنف      3.ترقسربة   2زم صت عجصاة ترطص    .1

 
 

                                                   

نظتتً لأيانة تراستن تروصت  افننة زسدددددددد اال  ه ترصددددددددادعد  تر ناند ية                                                  
  تر  ت د نة راد ر د     ستلفد  كاد زقسم تراستن تروصت  افننة تر  :

  ستن غصت ع سية    - ستن ع سية        ت -أ   
تروصت      تراستن ترا دددددددددسية : ترخشدددددددددا  ، تر فت    ، تراطدط   ، تراستن ترطلا نة . ت د تراستن      

 ع سية : تر كدج  ، ترس ن د   ، ت مبساسي    ، تراستن ترخ انة   تر تت صت .
 ويمكن دراسة المواد الغير عضوية :

  ه  تخ   تر فت    ترافن  ت ن ت  تراصددداسعة  ا د زو   ت مدددستق:   اللدائن )البلاسددتك( .1
ترف ت  ت خصت  تن شددددددت   ه لددددددادعة تك تء ترا د    ترمدكند  ت مدددددد  لاكنة  تراا رنة ,  تر فت   يه 
 ستن ذت   انة عدرنة ترج  نة     تلددددل ع ددددسو  عاف زسددددخص  ي ت تراستن ز مسل تر  ترمدرة تر فنة  

 تتن لاا د . عاف د   م زس ند تر ود ع ص د ز خ  ت لا دل تراصااة تراط س ة رلأك تء تر ه   
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 سدددددددددددنطة   تكبة  زشدددددددددددال تر فت          تراا   زقسدددددددددددنم تر فت   تع ادنتً تر   اص  د تر  نسعص  :    
 تربسنطة تر كدج ترا سو  ت د تر فت   تراتكبة  صفخل  ه زتكصب د تك تء   ستن   ااف   يه كاد   ه:

زاف ت لددبدغ  ترسددص ص س   ت مددف ت  ستن  لددقة  ه ز سي  تر فت   تراتكبة   تراستن ترلالددقة : -أ
   د فز د   د تراتكبد  .  %60-30 ز تت ك نسب د     

 زسدعف  ز يف    تنسند نة  عجصاة تر فت    زق ل    كسدءز د . واد الملدنة :الم -ت

زسددددددعف ترمشدددددس  ع   زمسدددددص  ترخستس تران دنن نة رادن  تر فت    زسددددددعف ع    الحشددددوة : - 
زمف ف خستلددددددد د ترطبن نة , تر  اسرسكنة  تر  ت د نة  ر  ت تروتو   م تمددددددد خفتي نشدددددددد   ترخشدددددددا  , 

 .ل ي ت تراا نة    ز درنف تر فت  ديد  ترقط   ترس ق  ت قاشة كمشس  زق ، نفدكنة  ت رندف تر ك 

 
                        

 .  قد  ة ر صف د 4. ترا ل تر  ت د ه     3. زمال ترمتت     2. ق ة ترس   تراسعه   1   
 .  قد  ة تر أكل .7. متعة تر جاف       6قد  نة ت نسندت     .  5 
 
 
 

 بصورة عامة تقسم اللدائن الى نوعين :                      
  
 در سددددددددددددخص   ز جاف تثادء    يه ز ب تر فت   تر ه ز صدددددددددددد ف                                     -أ 

ترصدددددددددا  زا ج ي ت ترمدرة لأ  ترج يئد  ترصدددددددددوصت  ز جا   ه ك يئد  كبصت  ع  طتيل ت زصددددددددددل  
 ترا قدط  ر  سي  لاب ة   صاة .

ز اص  يد ت تر دفت    ددن دد ز ص   ددرمتت   ان س   دد   دد  تعددن  زشدددددددددددددد ص  دد                           -ت 
كبصت   كثتيددد تن شدددددددددددددددد تً يه رددفت   ك س يددف تربسره  صاصددل  ثددل   ز س  يدد ت تر ددفت      ك يئددد   اص نددة  

 ت كدن   .
 ي م تن دج ي ت تراسع    تر فت      تزمدن ت مدددددددددددددد  ص     هد ض تر صف  ك س يب   سندً ك س يف        
  ستمدددطة   ات  ي ت ترود    م تن دج  سدددمسق ك س يف تربسره  صاصل  عاف  ضدددد ة  ستن  سددددعف    ترفصاصل

ز مسددد  ترصدددفد  ترمتكنة ر ج يئد  ترفاص نة ي ت تراسع    تر فت   زسددد اال رصدددادعة ت ن ت  تراا رنة 
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ص  ه   ن كدة   تن ت  تراطب      تنستع تر دفت   ترمتت يدة ك س يدف تربسره  صاصدل  يس  قدد ي ر  دأكدل     
  يس خفي  ه تن دج تراستمصت  تندكل تك    ترمدمبة . 60هتت   ْ 

 
عاف  ما تربلامددددد نب )تر فت        تر دددددت  و لادددددتك ت رندف تر ناند و                                              

  رس  صس    خ صت  .
 ن    ترندف نص   خ قة )ترندف  جف - زص  ت رندف تر ناند ية تر  : أ
 ترندف  خ قة ك نة .-ت

 
 
 
 
 
 

 ه تراف ف    ت لادددددددد دل ترسددددددددصتت ن نة نجف ت طست  ترب س ية   ادمدددددددد ة تر                           
كه ر رب يا بت تر كدج  ه ن كد  ترمتت   ترادرنة  لددددقدً      ا دددد د ترباض  ستمددددطة ترطس  تر كد

نسع خدس  يادرب لدددددددددددددافدً آخت تر  تراستن ترلالدددددددددددددقة هصا يقسرا ترا يج  ف كد  هتت    تطئة ثم  
  صددددد ا  فال تلدددددت  يصف  رن نة  سدددددبا تر فدعل    ترادء  ياثل ي ت ترصدددددا  ترسددددداات ت ع ندنو  

ر د   م ل  عال ي ت تراستن ترلالدددقة عاف  ضدددد ة ترادء  تنستع ترجص  صدددس   عد ة  يا   زصدددانف  
ترااددن  تراسكسن   ص دد كناندد يددً ت   دأزمددنيدد    تراددء  ناس طس  كدف دف خلال ك    دد .  كاثددل ع   

 ذرب يس ناس   س ت  كبتي د  تر درسصسي تراد نة . 
 
 
 

 هنالك نوعين من الاسمنت :
اات لادصسعدً ع   تراطدق تر جد و   س يسد اال  تنستع ترسد  يس تكثت    اولاا  : السدمنت البورتلايز: :

ثددنه      2Sio  %25-19 الا ص  ت طادد  مدددددددددددددداسيددً  ه ت عاددل تر سن تي ندة  يم سو يد ت تراسع ع    
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   دا  تر فدعل ت ذت ة  تعدن   3O2Al    ،60-63%  , Cao  3O2 lA    %9-5ت كسدصف ترسد ن س   ،  
تر ب س  ثم زتمدددصا زتكصا لدددفد مه راجد ن  مدددص ن د  هصا ز ستكف ت سند  ت  كسدددجص   تر درسدددصسي  

  ه ترفتتغد   زفصل ك يئد   دء ي ت ترصفد س  ا  د ع  ترباض تتخت .  
 ثانياا : سمنت الالومينا ويحتو: هذا النوع على : 

   35-42%Cao   3  %42-38تر درسدددصسي  ،    ت كسدددصفO2Al    ،3-11%  2Sio    ،2-15%  FeO  
تراد نة    ثدرا ترس صاد  تر درسددددددصسي ر رب   س مددددددتي  ز م عا نة تر صدددددد صا    سي    س ت  ت رس صاد  

مددددعة تر   د زصددد ه لدددلا ة ترسددداات تربس زلانف  ه ثلاثص    24تر صددد ا   صدددل ن كة لدددلا  ه  اف  
  س دً .

 
ت  تر سن تيدت يس عبدد   ع  ز  دل كبصت نسددددددددددددددبنددً    ترجص تراا سء                                                  

 صت د تر ل  ا دد د تر  ترباض تتخت, زا اف     درت ل    يج ترادء  ترسدداات تر و ياال عال تروتتء
نة ترادء , ت  ترمسدددددد د   لدددددلا ة ترا يج  ك ف ه ع   كال كانة ترسددددداات تقل  د يا    تر م م   ا

ترا ا قة  درا يج تراادمددددددددا رالأ هجم  ط ست ز ا ل  افن    تر اد يف ترا  دددددددداة  اد ل ترمشددددددددس 
 ترمجم  تر ثد ة هصا زا بت  اض ي ت تراست ل  جتن تلاددددبدت تكبت ر است ل تر ه زم تر مفث عا د  ه 

 ت ن دكنة .ترا ندي تر  و  ر   يجا زفصص  د  فقة  سبا تياص  د  ه تراا ند  
 

                              
يسدد اال ترطص  ق صل تر  فة مددتي  ت نصدد د  كأمدددي رصددا  ترطد سق تراسدد اال  ه ت نشدددءت        

 نقد ل  ستن   FeOهصا يم سو ي ت تراسع ع   نسدبة عدرنة    ترسد ن د  ترق سيد  كأ كسدصف ترمف ف    
راا سكد  ترا د نة  ستمدطة تر دود ترجدف ت  ترتطا  خ  فة  سكسن   ه تر تمدبد  ترطبن نة زقسرا ت

 ستلدددددددفد  ي ت تراا سكد  ترا د نة      ثم زقسددددددد   ه ت  تت   ف كد  هتت    اخف دددددددة نسدددددددبندً ت  
 ن د  دمدددد دل   58.6 ن د  دمدددد دل تر    13.8 سددددنطة نسددددبندً   ه ز  ددددا  قس  تن ددددودط ز تت ك  ص   
ه  ه ت  ادددن ت ددد آكت تربادددء )غصت ترا كج   تع ادددنتً ع   لددددددددددددددا  تراا سج  تر فددد   تراسدددددددددددددداسك  دد 

                                                ت ند صا ترفخد ية  قت صف ترسقسف زصا   افب ترطتيقة .  
 
 


