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 اٌّٛاد خــٛاص

 ٌٚى فً ٍ٘ئخ اٌّؼب٘ذ اٌزمٍٕخٌطٍجخ اٌّشحٍخ الا

 اٌّؼٙذ اٌزمًٕ وشثلاء

 

 

 

 

     

       

 

 

 ٌؼًٍّا ٚاٌجحث اٌؼبًٌ ٌزؼٍٍُا صاسحٚ

 اٌزمٍٕخ الأٚعظ اٌفشادخبِؼخ 

 وشثلاء/  اٌزمًٕ اٌّؼٙذ
 اٌٍّىبٍٔىٍخ اٌزمٍٕبد لغُ

 اٌّشحٍخ الأٌٚى  

 ح اٌّبد ِذسط

 سضب حٍّذ ِدٍذ
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 ٔظشح ػبِخ:

 (Target Population)اٌـفـئـخ اٌّغزـٙـذفـخ  -ا

 د ٚاٌّؼب٘ـذ اٌـزـمـ١ٕخ.١ٍبٍىـلـغبَ اٌزىـٕـٌٛـٛع١خ ٌفٟ الاٌٚٝ الا هٍجـخ اٌّـشؽـٍخ     

 Rationale)ِجـشساد اٌـٛحـذح ) -ة

اٌزطشق ػِّٛب صُ اٌج١ٕخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍّٛاد  ثؤعبع١بداٌؾم١جخ  ٘زٖ رجذأ، ػٍُ اٌّٛاد عبع١بدااٌؾم١جخ ػجبسح ػٓ ِمذِخ فٟ  ٘زٖ

اٌىٙشثبئ١خ خٛاؿ ٌه اٌفىشح ػٍٝ اٌخٛاؿ اٌؾشاس٠خ ٌٍّٛاد ٚوز إػطبءاٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّٛاد ٚوزٌه  إٌٝ

ٚخٛافٙب ٚعجبئىٙب ٚثؼذ٘ب اٌزطشق  ٠زُ اٌزشو١ض ػٍٝ اٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ ٚاٌؼلالخ ث١ٓ ث١ٕخ اٌّؼبدْٚاٌّغٕبه١غ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚ

 ٚخٛاؿ ٚاعزؼّبلاد اٌٍذائٓ. داٌج١ٌّٛشااٌىٛٔىش٠ذ ٚوزٌه اٌغ١شا١ِى١خ ٚاٌضعبط ٚ ػٍٝ ١ِزبٌٛسع١ب اٌّغبؽ١ك ٚاٌّٛاد

 :(Central Ideas)ـضٌخ اٌّـشواٌـفـىـشح  -د

 -ػٍٝ: اٌٛؽذح ٠قجؼ اٌطبٌت لبدسا  ٘زٖثؼذ دساعخ 

 رؼش٠ف اٌّٛاد إٌٙذع١خ -1

 فُٙ اٌشٚاثو ث١ٓ اٌزساد ٚػلالزٙب ثبٌزٛص٠غ الاٌىزشٟٚٔ ٌٍزسح. -2

 اٌز١ّض ث١ٓ اٌّٛاد إٌٙذع١خ ِٚؼشفخ خٛافٙب. -3

 اٌّؼذ١ٔخ.اٌزؼشف ػٍٝ اٌّٛاد  -4

 .ٌٛسع١ب اٌّغبؽ١كباٌزؼشف ػٍٝ ١ِز -5

 .ٚاٌىٛٔىش٠ذ ٚاٌضعبط اٌّٛاد اٌغ١شا١ِى١خ ض ث١ٓاٌز١ّ -6

 .ٚاٌٍذائٓاٌج١ٌّٛشاد دساعخ  -7

 اٌزؼشف ػٍٝ اٌّٛاد إٌب٠ٛٔخ -8

 اٌزؼشف ػٍٝ اٌّٛاد اٌزو١خ -9

 

 

 

 

 اٌّٛاد إٌٙذعٍخ

ٟ٘ اٌّبدح اٌزٟ رٍجٝ ِزطٍجبد اٌزق١ُّ ٚاٌزق١ٕغ ٚاٌزطج١ك ؽغت ِٛاففبد ل١بع١ٗ ٌٚفزشح رؾغ١ٍ١خ ِؾذدح : اٌّبدح إٌٙذع١خ

 .اٌّٛاد اٌّؾبثٙخ ٌٙب فٟ اٌغٛقٌٙب ِغجمب اصٕبء ِشؽٍخ اٌزق١ُّ ٚثذْٚ فؾً، إمبفخ إٌٝ رٛفش٘ب ٚسخـ صّٕٙب ثؾ١ش رٕبفظ 

 : ـ اِب ِخطو رق١ٕف اٌّٛاد إٌٙذع١خ اٌٝ ِغب١ِغ ِز١ّضح ف١ىْٛ وب٢رٟ
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 أِثٍخ ػٓ اٌّٛاد إٌٙذعٍخ

 

 ِٛاد ِؼذٍٔخ

 

 حذٌذ اٌض٘ش ٚاٌظٍت اٌىبسثًٛٔ ٚاٌغجبئىً

 المواد الهندسية

 المواد غير المعدنية المواد المعدنية

المواد 
الحديدية 

كالصلب وحديد 
 الزهر
 
 

اٌّٛاد غ١ش 

 اٌؾذ٠ذ٠خ 

 ِضً

 AL, Cu, 

Zn, Pb 
 

المواد غير 
 العضوية
كالفخار 

والاسمنت 
 والحصى

 

المواد 
 العضوية
كاللدائن 
 والمطاط
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 ِؼبدْ غٍش حذٌذٌخ

 

 ثٌٍّٛشاد )ٌذائٓ ِٚطبط(

 

 ِٛاد عٍشاٍِىٍخ

 

 ِٛاد ِشوجخ
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 :اٌجٕبء اٌجٍٛسي ٚاٌشجىبد اٌجٍٛسٌخ ٌٍّؼبدْ

عغبَ اٌزٟ ٠ىْٛ ٚمغ اٌزساد ف١ٙب ػؾٛائ١ب دْٚ ٔظبَ ِؼ١ٓ ثب٤عغبَ ٚرغّٝ الا، عغبَ ِٓ رسادرزىْٛ ع١ّغ الا

راد اٌج١ٕبْ اٌزٞ لا ٠زخز ( غ١ش اٌّزجٍٛسح)ٚاٌّٛاد ا٤ِٛسف١خ  .، اٌؾّغ، اٌمبس(اٌضعبط) ِضً( اٌّزجٍٛسحغ١ش ) ٞاا٤ِٛسف١خ 

ٚػٍٝ إٌم١ل ِٓ رٌه ٔغذ إْ . ٞ إْ خٛافٙب ِٛؽذح فٟ ع١ّغ الارغب٘بد ٚاؽذح( اا٠ضٚرشٚث١خ اٌخٛاؿ) ٞ ؽىً ِؼ١ٓا

ٚلذ رخزٍف اٌخٛاؿ اٌطج١ؼ١خ ٌٙزٖ الاعغبَ اخزلافب وج١شا ، ؾىُث١ٕٙب فٟ ٔظبَ دل١ك ِف١ّب  اٌزساد ثب٤عغبَ اٌجٍٛس٠خ رٕزظُ

إْ اٌقفبد ا١ٌّّضح ٌٍّٛاد اٌجٍٛس٠خ اٌزٟ روشٔب٘ب ػجبسح ػٓ أؼىبط ٌٍجٕبء اٌزسٞ، ٚرزؾذد ٘زٖ  .فٟ الارغب٘بد اٌّخزٍفخ

ٚرساد ) اٌجٍٛس٠خ ػبِخإْ رساد الاعغبَ . اٌقفبد ا١ٌّّضح ٌٙب ثخٛاؿ اٌؼٕبفش اٌذاخٍخ ف١ٙب ٚثؤؽىبي رغّغ اٌزساد ثٙب

ْ ف١ّب ث١ٕٙب ِب ( اٌّؼبدْ ػٍٝ ٚعٗ اٌخقٛؿ ًٛ رٛعذ فٟ ِغز٠ٛبد ٚاٚمبع فشاغ١خ ِنجٛهخ رّبِب ٌزا فٙزٖ اٌزساد رى

 .٠ؼشف ثبٌؾجىخ اٌجٍٛس٠خ اٌفشاغ١خ

ٚرمبط أقبف رشٜ ثبٌؼ١ٓ اٌّغشدح  ٟ٘ افغش دل١مخ رؾًّ ففبد اٌؼٕقش ٚاٌزسح دل١مخ ِبد٠خ ِزٕب١٘خ اٌقغش لا: اٌزسح   

10)اٌزٞ ٠غبٚٞ( إٌبِٔٛزش) الطبس اٌزساد ثٛؽذاد
-9

َ ٚرؾزـٜٛ اٌزسح فٟ ِشوض٘ب ػٍٝ ٔٛاح ِٛعجخ اٌؾؾٕخ ٌٛعٛد ( 

اٌجشٚرٛٔبد اٌّٛعجخ ف١ٙب ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌّؼبدٌخ ٠ٚذٚس ؽٛي إٌٛاح فٟ ِذاساد ِخزٍفخ عغ١ّبد عبٌجخ اٌؾؾٕخ ٟ٘ 

ٍؾؾٕخ اٌى١ٍخ ٌٍزسح فٟ ؽبٌخ الاعزمشاس ٠غبٜٚ ففشا لاْ ػـــذد الاٌىزشٚٔبد الاٌىزشٚٔـــبد، ٠ٚىْٛ اٌّغّٛع اٌغجشٞ ٌ

٠غبٜٚ ػذد اٌجشٚرٛٔبد، ٚفٝ ؽبٌخ فمذاْ اٚ اوزغبة ػذد ِٓ الاٌىزشٚٔبد فبْ اٌّٛاصٔخ رخزً ٚرقجؼ ِٛعجخ ػٕذِب رفمذ 

ى١ّ١بئ١خ ٌٍزسح ٟ٘ الاٌىزشٚٔبد ي ػٓ اٌزفبػلاد اٌؤ٠ٚىْٛ اٌّغ. الاٌىزشٚٔبد ٚعبٌجخ ػٕذ اوزغبة الاٌىزشٚٔبد امبف١ٗ

ٚثؤػذاد ِؾذدح رؼطٝ ثبٌمبْٔٛ  اٌّٛعٛدح فٟ اٌّذاس اٌخبسعٟ ؽ١ش رزشرت الاٌىزشٚٔبد ؽٛي إٌٛاح فٟ ِذاساد صبثزخ

(2n
2

.....  إٌىزشْٚ فٟ اٌّذاس اٌضبٌش( 18)إٌىزشْٚ فٟ اٌّذاس اٌضبٟٔ ٚ( 8)إٌىزشْٚ فٟ اٌّذاس الاٚي ٚ 2)) ٠ٛعذ(. ؽ١ش 

 .ٚ٘ىزا
 

ِٓ ٚ. اٌؼٕقشوزٍخ ِىٛٔخ اٌّزٛاعذح ِغ ثؼنٙب مّٓ ؽغُ ِؼ١ٓ اٌّزؾبثٙخ اٚ اٌغض٠ئبد ِغّٛػخ ِٓ اٌزساد  : ٘ٛاٌؼٕظش

عش٠ئخ ػٕقش الاِضٍخ ػٍٝ رٌه رساد اٌؼٕبفش اٌّزؾبثٙخ اٌّؼبدْ إٌم١خ، اِب اٌؼٕبفش اٌّٛعٛدح ثؾىً عض٠ئبد ِضً 

رغب١ّ٘خ. وّب ٠ؼزجش ػٕقش ا١ٌٙذسٚع١ٓ  ٚافشبِشرجطخ ِغ ثؼنٙب ثاٌّؤٌفخ ِٓ رسر١ٓ ِزؾبثٙز١ٓ ٚرىْٛ ( O2)ٚوغغ١ٓ لاا

 ِضبلا آخش ٌٍؼٕبفش اٌّٛعٛدح ثؾىً عض٠ئبد.... ٚغ١ش٘ب.

ٌخبسع١خ اٌمٜٛ اٚاٌّمبِٚخ مذ ه ٟ٘ لٜٛ اٌغزة ث١ٓ اٌزساد ٚاٌغض٠ئبد ِّب ٠ؼطٟ ٌٙب خبف١خ اٌزّبع (:َطشح)ااٌشاثطخ 

 :ٌشٚاثو ٟ٘ااٌّغٍطخ ػ١ٍٙب. ٕٚ٘بن ٔٛػبْ ِٓ 

 )) فً اٌّٛاد إٌٙذعٍخ( الاٚاطش) اٌشٚاثظ ((

 -: رىْٛ ػٍٝ ػذح أٛاع ِٕٙبالاٚافش ٚ٘زٖ  -: اٌشٚاثظ اٌشئٍغٍخ -1

A – الإٌىزشٚٔبد اٌّٛعٛدح فٟ ) فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزشاثو ٠ؾذس أزمبي لاٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤ -: الاٌٍٛٔخ( اَطشح) اٌشاثطخ

ِٛعجب اِب اٌزسح اٌزٟ  لاٌىزشٚٔبد رقجؼ أ٠ٛٔبآِ رسح ػٕقش اٌٝ رسح ػٕقش آخش، فبٌزسح اٌزٟ رفمذ ( اٌّذاس اٌخبسعٟ

عبٌجب ٚفمب ٌزٌه رٕؾب لٛح عزة وٙشثبئٟ اعزبر١ىٟ ث١ٓ اٌزسر١ٓ ٔز١غخ لاخزلاف ؽؾٕزٙب  رٕزمً إ١ٌٙب الاٌىزشٚٔبد فزقجؼ أ٠ٛٔب

 ٝٚثزٌه رؾقً وً ِٓ اٌزسر١ٓ اٌّزؾذر١ٓ ثٙزٖ اٌطش٠مخ ػٍ

 .اٌزشر١ت الاٌىزشٟٚٔ اٌّغزمش

ِغ  CL))رسح اٌىٍٛس ارؾبد ِٚضبي ػٍٝ اٌزشاثو الا٠ٟٛٔ ٘ٛ 

اٌخبسعٟ ( اٌّذاس) ؽ١ش ٠ٛعذ فٟ اٌغلاف Na)) رسح اٌقــٛد٠َٛ

ث١ّٕب ٠ٛعذ فٟ اٌّذاس اٌخبسعٟ ( ٚاؽذ) ٌزسح اٌقٛد٠َٛ اٌىزشْٚ
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ش إٌٝ رسح اٌىٍٛس ٚثزٌه ١إٌىزشٚٔٙب اٌٛؽ١ذ فٟ اٌّذاس الاخاٌىزشٚٔبد ٌزٌه عٛف رؼطٟ رسح اٌقٛد٠َٛ ( عجؼخ)ٌزسح اٌىٍٛس

ِٛعجب ث١ّٕب رسح اٌىٍٛس فزىْٛ ا٠ٛٔب عبٌجب ٌزٌه ٠غّٝ اٌزشاثو ث١ٓ ا٠ْٛ اٌقٛد٠َٛ اٌّٛعت  رقجؼ رسح اٌقٛد٠َٛ أ٠ٛٔب

 : اٌزشاثوِضبلا ٌٙزا إٌٛع ِٓ ( ٍِؼ اٌطؼبَ) ٚا٠ْٛ اٌىٍٛس اٌغبٌت ثب٢فشح الا١ٔٛ٠خ ٠ٚؼزجش وٍٛس٠ذ اٌقٛد٠َٛ

B- وضش ث١ٓ رسر١ٓ اٚ اٌىزشْٚ ٚاؽذ اٚ اؽزشان اٌزشاثو ٔز١غخ الزغبَ إٌٛع ِٓ ا ٠ٕزظ ٘زا  :ٌزغبٍّ٘خ( اَطشح)ا اٌشاثطخ

ب ٢فشح رٕؾاْ ٘زٖ اٞ اوضش اعزمشاسا اٌخبسعٟ ١ٌقجؼ رشو١جٙب اٌّذاس الاٌىزشٚٔبد فٟ اٌؼٕقش ٚاؽذ ٚرٌه لإوّبي ػذد 

 ِٚضبي رٌه. ٌزسر١ٓاوضش ث١ٓ اٚ اٌىزشْٚ اٌّؾزشوخ ٔز١غخ لاؽزشان افشح بلاثا٠نب دْٚ أزمبي ٌلإٌىزشٚٔبد ٚرغّٝ 

 . وّب اْ ع١ّغ رساد اٌّشوجبد اٌؼن٠ٛخ رشرجو ف١ّب ث١ٕٙب ثؤٚافش رغب١ّ٘خ.ٌىٍٛساث١ٓ رسرٟ ا٢فشح 

 

ِٓ اٌّؼشٚف . خبفخ ٠ٚؼزجش ِٓ اٌقفبد ا١ٌّّضح ٌٍّؼبدْ إْ ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌزشاثو هج١ؼخ -اَطشح اٌّؼذٍٔخ )اٌفٍضٌخ(: 

رخـ رسح  اْ اٌزسح رزؤٌف ِٓ ٔٛاح ِٛعجخ اٌؾؾٕخ ٠ؾ١و ثٙب اٌىزشٚٔبد عبٌجٗ اٌؾؾٕخ رزؾشن ثؾش٠خ فٟ داخً اٌّؼذْ ٚلا

ْ ِب ٠ؾجٗ عؾبثخ رزؾشن ثؾش٠خ داخً اٌّؼذْ ٚثٕبءا ػٍٝ رٌه فبْ ثب ّٛ لإِىبْ اػزجبس ثزارٙب، اْ الاٌىزشٚٔبد فٟ اٌّؼذْ رى

اٌجٍٛسح اٌّؼذ١ٔخ ِزىٛٔخ ِٓ ا٠ٛٔبد ِٛعجخ اٌؾؾٕخ ِزّشوضح فٟ ٔمبه اٌؾجىخ اٌجٍٛس٠خ ِٚؾبهخ ثغؾبثخ ِٓ الاٌىزشٚٔبد 

٠ٚؾذس اٌزشاثو اٌّؼذٟٔ ػٓ هش٠ك لٜٛ اٌزغبرة اٌىٙشٚعزبر١ى١خ اٌزٟ رٕؾب ث١ٓ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ٚالاٌىزشٚٔبد اٌؾشح 

 . إٌٝ ثؼنٙب اٌجؼلاٌغبٌجخ ٚاٌزٟ رؾذ الا٠ٛٔبد 

 

ٌج١ٌّٛش ثؼنٙب ِغ اٟٚ٘ لٜٛ مؼ١فخ رشثو علاعً ( فبٔذسفبي) ٌشٚاثو لٜٛاِٚٓ ٘زٖ اٌشٚاثظ )الاٚاطش( اٌثبٌٔٛخ:   -2

 ٌضلاس ثىٛٔٙب لااٌشئ١غ١خ اٚافش لااٚافش ػٓ لاا٢خش أٚ فٟ اٌّٛاد ا٤خشٜ وبٌغٛائً ٚاٌغبصاد. ٚرخزٍف ٘زٖ اٌجؼل ا

 .خشٜاٌّبدح ٚغبٌجب ِب رىْٛ إٌٝ عبٔت لٜٛ سثو اٌّخزٍفخ فٟ اٌّغؤٌٚخ ػٓ سثو اٌزساد ارىْٛ ٚؽذ٘ب 
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 ((ٚاٌلاثٍٛسٌخ ٌجٍٛسٌخاٌّٛاد ا))

 -: ّ٘ب ٔٛػ١ٓ إٌٝ ٌذاخٍٟا رشو١جٙب ؽ١ش ِٓ ٌقٍجخا ٌّٛادا رمغُ

 ٌؼٕقشا ٌزساد ٌّٕزظُا ٌزسٞا ٛص٠غٌٍز ٔز١غخ ٠زىْٛ ِؾذد ثٍٛسٞ رشو١ت راد ِٛاد ٟٚ٘ -: ٌجٍٛس٠خا ٌّٛادا -1

ْا ٌٕٙذعٟا ٌؾىًا ٠ٚغّٝ ٌجؼلا ٌجؼنٙب ثبٌٕغجخ ّٛ  لارغب٘بدا فٟ ثبٔزظبَ ٔفغٙب رؼ١ذ اٌزٟ( ٌخ١ٍخا ثٛؽذح) ٌّزى

 .ٌجٍٛس٠خا ٌّٛادا ِٓ ٌّؼبدْا ٚرؼزجش ٌؼٕقش،ا ثٍٛسح ِىٛٔٗ ٌضلاسا

 ٞلا رشر١جٙب فٟ رخنغ لا ٌؼٕقشا رساد ْا ٞا ثٍٛسٞ ثزشو١ت رزّزغ لا اٌزٟ دٛاٌّا ٟٚ٘ -:ثٍٛس٠خ لاٌا ٌّٛادا -2

 ٌّٛادا ٚثؼل ٚاٌغبص٠خ ٌغبئٍٗا ٌؾبٌٗا فٟ ٌّٛادا ع١ّغ فٟ ٌؾبيا ٘ٛ وّب ٌزشر١تا ػؾٛائ١خ رىْٛ ثً ٕ٘ذعٟ ٔظبَ

  .( ٚاٌجلاعزه ٚاٌؾّغ ٌضعبطا ) ِضً ٌقٍجٗا ٌؾبٌٗا فٟ

 

 ((ٌجٍٛسٌخاشىبي لاا))

 :ٟ٘ سئ١غ١ٗ ثٍٛس٠ٗ ؽىبيا ثضلاس ْؼبداٌّ رزشرت

     Body Centered Cubic    (B. C .C)      اٌغغـُ زّشوضِ ِىؼت -1

 C .C) (F.             ubicCentered Cace F        اٌٛعـٗ زّشوضِ ِىؼت -2

   Close Packed Hexagonal    (C. P .H) (اٌّىزع) اٌّزشاؿ اٌغذاعٟ -3

 

 

  -( :B.C.C)ِىؼت ِشوضي اٌدغُ  

( ٚاٌؾذ٠ذ اٌىشَٚ اٌجبس٠َٛ، اٌجٛربع١َٛ، اٌقٛد٠َٛ،) ٟ٘ اٌزشو١ت ٘زا مّٓ اٌجٍٛسٞ ىٍٙبؽ ٠ىْٛ اٌزٟ اٌّؼبدْ

َ (930) ِٓ لًا ؽشاسح ثذسعخ
0

 ِٓ رسح ػٍٝ رؾزٛٞ اٌّىؼجخ ٚاٌجٍٛسح اٌؾىً ِىؼت ثٍٛسٞ رشو١ت اٌّؼبدْ ٌٙزٖ ٠ىْٛ 

 سوبْلاا فٟ اٌّٛعٛدح اٌّؼذْ رساد ِٓ رسح وً ٚاْ ِشوض٘ب، فٟ خشٜا سحرٚ اٌضّب١ٔخ سوبٔٙبا ِٓ سوٓ وً فٟ ٚاؽذح حرس

 . اٌشعُ فٟ وّب ٌجٍٛسحا سوبْا فٟ ٌزسحا صّبْا ثضّب١ٔخ ِؾبهخ رىْٛ

   1 ( + 8 ⁄ 1 ) 8 =( B.C .C ) ٌـ عبع١خلاا اٌزساد ػذد
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                                                  =1  +  1 = 2  

 

 

 

 

 

  -( :F .C .C) اٌٛخٗ ِشوضي ِىؼت

َ(  930)  ِٓ وضشا ؽشاسح ثذسعخ( ٌؾذ٠ذا ٌٕؾبط،ا ٌز٘ت،ا ١ٌَّٕٛ،لاا ٌفنخ،ا)  ٟ٘ ٌٕٛعا ٘زا ِٓ ّؼبدٌْا
0

، 

 ٕ٘بن رٛعذ ٌجٍٛسحا سوبْا ِٓ سوٓ وً فٟ رسح ٌٛعٛد مبفخلابث ٌؾىًا ِىؼجخ ثٍٛسح داخً ٌّؼبدْا ٘زٖ فٟ اٌزساد رزشرت

  .ٌّشوضا فٟ رسح ٚلارٛعذ اٌغزخ بٚعٙٙا ِٓ ٚعٗ وً فٟ رسح

 ٠غبٚٞ (F.C. C) ٌـ ا٤عبع١خ اٌزساد ػذد 

        

                         

 

 

 -( :C.P. H( )ٌّىزظخا) ٌّزشاصا ٌغذاعًا

 ٌجٍٛسحا فٟ اٌزساد رزٛصع( جش١ٍ٠ٌَٛا ١ٌَّٕٛ،لاا ٌخبسف١ٓ،ا)  ٟ٘ عذاعٟ ثؾىً رشر١جٙب ٠ىْٛ ٌزٟا ٌّؼبدْا

 . ٌجٍٛسحا ِشوض فٟ ثؼبدلاا ِزغب٠ٚخ رسح ِغ اٌغزخ ٌضٚا٠با ِٓ ٠ٚخصا وً فٟ ٚاؽذح رسح ٕ٘بن رىْٛ شثؾ١ ٌغذاع١خا

 

 

 

= 8*(1/8) + 6*(1/2) 

= 1+3 =4 
 

= 12*(1/6) + 2*(1/2) + 3 

=        2      +      1      + 3 = 6 
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 ((ٌٍّٛاد اٌٍّىبٍٔىٍخ اٌخٛاص))

 -:ٌٍّٛاد اٌٍّىبٍٔىٍخ اٌخٛاص

 ص١شبر ٔز١غخ ٚالاٌزٛاء ٚاٌمـ الأؾٕبء ؽبلاد فٟ ٚؽزٝ ٚالأنغبه اٌؾذ ػٕذ عغبَالا فٟ رزٌٛذ اٌزٟ اٌخٛاؿ ٟ٘

 ػٕذ ٚا١ٙٔبس٘ب ؽىٍٙب رغ١ش ِمبِٚخ ػٍٝ اٌّٛاد لذسح ٚا .ٚغ١ش٘ب......ٚرمٍـ اعزطبٌخ ِٓ ػ١ٍٙب اٌّغٍطخ اٌخبسع١خ اٌمٜٛ

    .ثٙب اٌّغّٛػ اٌمٜٛ ِمبد٠ش رغبٚص

 ((ٚالأضغبط اٌشذ))

 -:اٌشذ

 ثبرغبٖ ِمبهؼٙب ػٍٝ ػّٛد٠خ داخ١ٍخ لٜٛ رٌٛذ اٌزٟ اٌخبسع١خ ٌٍمٜٛ عغبَالا رزؼشك ػٕذِب اٌؾذ ؽبٌخ رزٌٛذ

 ػشمٙب فٟ ٚٔمقبْ هٌٛٙب ص٠بدح ٞا) اعزطبٌزٙب إٌٝ ٠ؤدٞ ٚاٌزٞ عغبَالا ٘زٖ داخً اٌغض٠ئبد رجبػذ ججخِغ ِؾبٚس٘ب

 (.ٚعّىٙب

 -:الأضغبط

 ص١ش٘ببر ٚخو الاعغبَ مبهغِ ػٍٝ ػّٛد٠خ داخ١ٍخ لٜٛ صش٘با ػٍٝ رزٌٛذ اٌزٟ اٌخبسع١خ اٌمٜٛ رؤصش ػٕذِب ذ٠زٌٛ

 رمبسة رغجت اٌؾبٌخ ٘زٖ إْ. اٌؾذ ؽبٌخ فٟ اٌمٜٛ ارغبٖ ػىظ ػٍٝ ٠ىْٛ اٌمٜٛ ارغبٖ ٌىٓ ،  اٌؾذ فٟ وّب ِؾٛس٠ب ٠ىْٛ

 .ٚاٌغّه اٌؼشك فٟ ٚاٌض٠بدح اٌطٛي فٟ اٌزمٍـ إٌٝ ٠ؤدٞ ِّب عغبَالا داخً اٌغض٠ئبد

 ( (Stress     -:لإخٙبدا

 ِمبهغ ػٍٝ اٌخبسع١خ اٌمٜٛ ص١شبر ثؼذ زؾٌٖٛا ؽذٚس ػٕذ اٌغغُ عض٠ئبد ث١ٓ رزٌٛذ اٌزٟ اٌذاخٍخ اٌمٜٛ ِؼذي ٘ٛ

 : الاعٙبداد ِٓ ٔٛػ١ٓ ٌذ٠ٕب سئ١غ١خ ٚثقٛسح عغبَالا

           Normal stresses(:اٌّحٛسٌخ) اٌؼّٛدٌخ الاخٙبداد-1

 ٚ اٌؾذ ؽبٌخ فٟ وّب اٌغغُ ِمطغ ػٍٝ ػّٛد٠خ ثقٛسح اٌخبسع١خ اٌمٜٛ رؤصش ػٕذِب الاعٙبداد ٘زٖ رزٌٛذ

 (. б) ثبٌؾشف ٌٙب ض٠ٚشِ،  الأنغبه

 

         Tangentiql stresses:  اٌّّبعٍخ دالاخٙبدا-2

 فٟ وّب عغبَالا ٌّمبهغ ِٛاص٠خ ٚا ِّبع١خ ثقٛسح اٌخبسع١خ اٌمٜٛ رؤصش ػٕذِب الاعٙبداد ِٓ إٌٛع ٘زا ٠زٌٛذ

 . (τ) ثبٌؾشف ٌٙب ٠ٚشِض ،  ٚالاٌزٛاء اٌمـ ؽبٌخ

 اؽزشهٕب إرا) اٌّغبؽخ ػٍٝ اٌؾًّ لغّخ رغبٚٞ ٌٍمن١ت اٌؼشم١خ غمبهاٌّ ػٍٝ رؤصش اٌزٟ اٌؼّٛد٠خ الاعٙبداد إْ

 .(اٌّمطغ ػٍٝ صبثزب ٠ىْٛ الاعٙبداد رٛص٠غ ْا

  -:ٌزب١ٌٗا ثبٌؼلالخ ػٕٗ ٠ٚؼجش( A) ٌؼ١ٕخا ِمطغ ِغبؽخ ٚؽذح ػٍٝ ٌّغٍطخا( F) ٌمٖٛا :٘ٛ فبلإعٙبد

F/A =σ 

 -:ْا ؽ١ش

  (σ ) =ٛ٘ لإعٙبدا  (N/m
2

  ) 

(F )=خغٍطاٌّ اٌمٛح(N) 

 (A)= خٌؼ١ٕا ِمطغ ِغبؽخ (   (m
2

.  
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 (Newton) ثب١ٌٕٛرٓ( N) اٌمٛح ٚرمبط ،  اٌّغبؽخ ٚؽذاد ػٍٝ ِمغِٛخ اٌمٛح ٚؽذاد ٟ٘ الإعٙبد ٚؽذاد إْ

m)اٌّشثؼخ ِزبسثبلا ٚاٌّغبؽخ
2

N ⁄ m) ِغبؽخ ٚؽذاد ػٍٝ ِمغِٛخ لٛح ٚؽذاد ٟ٘ الإعٙبد فٛؽذاد ٌزا( 
2

.) 

 F/A =б                                                       :        اٌّؼبدٌخ ف١غخ إْ

 اٌّؼبدلاد فٟ ٚوّب عبٌجب ٠ؼذ الأنغبه إعٙبد ْا ٘ٛ ثغ١و فشق ٕ٘بن ٌىٓ ، ٚالأنغبه اٌؾذ ٌؾبٌخ اعزؼّبٌٙب ٠ّىٓ

 :اٌزب١ٌخ

 F/A =  +б = бt                            اٌؾذ ؽبٌخ فٟ

 F/A = - б =бc                       الأنغبه ؽبٌخ فٟ

  -:ٟ٘ الاعٙبداد ِٓ ٔٛاعا صلاس ٕ٘بن عذ٠ٛ

 (. ٌغض٠ئبدا رجبػذ) ٌغغُا ثؼبدا فٟ ص٠بدح إٌٝ ٠ؤدٞ -: ٌؾذا إعٙبد .1

( لأنغبهاٚ اٌؾذ) إعٙبدٞ ٠ٚغّٝ(. ٌغض٠ئبدا رمبسة) ٌغغُا ثؼبدا فٟ ٔمقبْ إٌٝ ٠ؤدٞ -: ٔنغبهلاا إعٙبد .2

 . اٌغغُ ٍٝػ ػّٛدٞ ثؾىً اٌمٜٛ ٚرؤصش( ٛس٠خاٌّؾ ٚا اٌؼّٛد٠خ) ثبلاعزٙبداد

 ٚا اٌّّبع١خ) عٙبدادثبلا اٌمـ إعٙبد ٠ٚغّٝ. خشلاا ػٓ ثؼ١ذا ٌغغُا عضاءا ؽذا أضلاق إٌٝ ٠ؤدٞ -:ٌمـا إعٙبد .3

 . اٌغغُ ٌّمطغ ِٛاصٞ ٚا ِّبط ثؾىً ٌمٜٛا ٚرؤصش( اٌّٛاص٠خ

  

 

 

              

 

                                                                                                     

 .إٌٙبئٟ اٌطٛي( L)ٚ اٌطٛي فٟ اٌزغ١ش ِمذاس ٘ٛ( ΔL)ٚ ٌٍّبدح فٍٟالا اٌطٛي ٘ٛ  L0)) اْ حٍث 

 ػٕذ اٌّغٍو الإعٙبد ِمذاس ِب وغُ( 3140)ؽًّ لقٝا وبْٚ ٍُِ( 10)لطش٘ب اٌقٍت ِٓ ػ١ٕخ اخزجبس ػٕذ -:ِضبي

 .اٌؾذ ٕذػ ٌٍّبدح شىغاٌ ٔمطخ

                                                              5 mm  =2 ÷10=  r 

                                                      F/A     =σ 

                                                   N   (F=(3140 Χ 9.8            F =  M Χ g     

                                            m
2

  (A=(3.14Χ(5)
2  

Χ10
-6

 A = π Χ r
2                    

 

σ  = (3140Χ9.8)N /  (3.14Χ25Χ10
-6

)m
2 
= (392Χ10

6
)N/m

2
 

 

 

θ θ L 

Lo 

ΔL F 

ΔL 

F 

Lo 
L 

F 

 إخٙبد اٌشذ      إخٙبد الأضغبط                                               إخٙبد اٌمض    
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 (Strain): ( اٌّطبٚػخ) الأفؼبي

 ػ١ٍخ سع١خاٌخب اٌمٜٛ ص١شبر ثؼذ اٌغغُ فٟ اٌّزٌٛذح الاعزٙبداد ٔز١غخ ب٠ٕؾ اٌزٞ ٖاٌزؾٛ ِمذاس ثبلأفؼبي ٔمقذ

 ؽبٌزٟ فٟٚ. فٍٟالا اٌطٛي ػٍٝ الاعزطبٌخ رمغ١ُ ٠زُ الأفؼبي ٚا ٖاٌزؾٛ ٚؽذح ػٍٝ ٌٍٚؾقٛي ، (ε)ثبٌؾشف ٌٗ ٠ٚشِض

 :٠ٍٟ وّب ٟٚ٘ الأفؼبلاد ِٓ ٔٛاعا رزٌٛذ ٔنغبهٚالا اٌؾذ

 :ٔفؼبي اٌطًٌٛالا -1

 .الأنغبه ؽبٌخ فٟ إٌغجٟ اٌزمٍـ ٚ ،  اٌؾذ ٌخؽب فٟ إٌبؽئخ إٌغج١خ الاعزطبٌخ ػٓ ػجبسح

 L1  -  L2  ⁄  L1  = ΔL  ⁄ L                 ⁄  =+ ε = ε        اٌؾذ ؽبٌخ فٟ إرْ

 L1  -  L2  ⁄  L1  = ΔL  ⁄ L  =- ε = ε                        الأنغبه ؽبٌخ ٚفٟ    

  اْ ؽ١ش 

   L1= فٍٟالا اٌطٛي 

L2    =اٌغذ٠ذ اٌطٛي 

LΔ  =طٛياٌ فٟ إٌمقبْ ٚا اٌض٠بدح 

 (اٌؼشمٟ اٌّمطغ ػشك ٖثبرغب إٌبؽئ الأفؼبي)اٌؼشمٟ الأفؼبي-2

 ٌٍّمطغ اٌؼشمٟ إٌغجٟ اٌزمٍـ ٚ الأنغبه ؽبٌخ ػٕذ اٌؼشمٟ ٌّمطغ إٌغج١خ اٌض٠بدح ػٓ ػجبسح ٚ٘ٛ( yε)ة ٠شِض

 . س٠بم١ب ٠ٚغبٚٞ اٌؾذ ؽبٌخ ػٕذ اٌّزوٛس

y  = b1 – b2  ⁄  b1 = Δb  ⁄   b1ε 

 :إْ ؽ١ش

b1   =اٌؼشمٟ ٌٍّمطغ فٍٟالا اٌؼشك 

B2 =اٌؼشمٟ ٌٍّمطغ اٌغذ٠ذ اٌؼشك 

bΔ =اٌؼشك فٟ إٌمقبْ ٚا اٌض٠بدح 

 

 (اٌؼشمٟ اٌّمطغ عّه ثبرغبٖ إٌبؽئ الأفؼبي)اٌغّىً الأفؼبي -2

 ٌغّه إٌغجٟ ْٚإٌمقب الأنغبه ؽبٌخ فٟ اٌؼشمٟ اٌّمطغ ٌغّه إٌغج١خ اٌض٠بدح ػٓ ػجبسح ٚ٘ٛ)zε)ة ٠شِض

 :س٠بم١ب ٠ٚغبٚٞ اٌؾذ ؽبٌخ فٟ اٌؼشمٟ اٌّمطغ

Z 1= Δz ⁄ z1  ⁄  = z1 – z2  zε 

zε  =الأفؼبي  

Z1       =اٌؼشمٟ ٌٍّمطغ فٍٟالا اٌغّه 

    Z2 = اٌؼشمٟ ٌٍّمطغ اٌغذ٠ذ اٌغّه 
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    Δz =اٌؼشمٟ اٌّمطغ فٟ اٌغّه فٟ إٌمقبْ ٚا اٌض٠بدح  

اٌطٌٟٛ( ِٛعجب ث١ّٕب ٠ىْٛ ِمذاس  ٖػٍٝ الارغب ب٠ٕؾذاس الأفؼبي اٌطٌٟٛ )اٌزٞ ْ ِم٠ىٛ ؽبٌخ اٌؾذْ فٟ بٔغزٕزظ ث

اٌغّه فٟ اٌّمطغ اٌؼشمٟ عبٌجب ٚاٌؼىظ ثبٌؼىظ فٟ ؽبٌخ الأنغبه ٚثقٛسح  ٖاٌؼشك ٚالأفؼبي ثبرغب ٖالأفؼبي ثبرغب

 ٞ ثذْٚ ٚؽذاد.اْ ِمبد٠ش الأفؼبلاد رىْٛ ٔغج١خ بػبِخ ف

 -:اٌزب١ٌخ ثبٌّؼبدٌخ ٕغجٌٟا الأفؼبي ػٓ ٠ٚؼجش

ε=ΔL/L0 Χ 100 % = (L-L0)/L0 Χ 100 % 

 .                                               ٍُِ(60)الاخزجبس   ٚثؼذ ٍُِ(50) الاخزجبس لجً ٌٙب اٌؾغبثٟ اٌطٛي وبْ إرا ٌٍؼ١ٕخ إٌغجٟ الأفؼبي ِمذاس ِب -:ِضبي

          ε=ΔL/L0 Χ 100 % = [(L-L0)/L0] Χ 100 % 

                     = (60 – 50/50) Χ 100 % 

                      =10/50 Χ 100 % = 20 % 

 ٌٍمٜٛ رؼشمٙب ثؼذ عغبٌَلا اٌّشْ اٌزؾٖٛ ػٍٝ اٌزؼشف ثٛاعطخ ٠ّىٕٕب ىب١ٔى١خ١اٌّ الاخزجبساد ُ٘ا ٘ٛ-:اٌشذ اخزجبس

 .(الأفؼبي-الإعٙبد ِٕؾٕٟ) ثٛاعطخ رٌه ٠ٚزُ اٌخبسع١خ

 (Stress - Strain Curve)  -:الأفؼبي-الإخٙبد ِٕحًٕ

 ث١ٓ ث١ب١ٔآ ؽىلا سعُ ٠ّىٓ ثبعزّشاس الاعزطبٌخ ل١بط صُ اخزجبس لطؼخ ػٍٝ رذس٠غ١ب ٠زضا٠ذ ؽذٞ ؽًّ رغ١ٍو ػٕذ

  -:٠ٍٟ ٚوّب ٚالاعزطبٌخ اٌؾًّ

 الإعٙبد ِمذاس ِغ هشد٠آ عتٕب٠ز إٌبرظ الأفؼبي إْ ػٍٝ ٠ذي( OA) ثبٌّغزم١ُ ٚاٌّّضً إٌّؾٕٟ ِٓ ٚيالا اٌغضء -1

 اٌزٞ ٘ٛن لبْٔٛ إٌٝ اٌّبدح رخنغ ٚف١ٙب اٌزٕبعت ثؾذ( الأفؼبي-الإعٙبد) ِٕؾٕٟ ِٓ إٌّطمخ ٘زٖ ٚرغّٝ ّغٍواٌ

 ث١ٓ إٌغجخ ٚاْ( ػ١ٗ اٌّغٍو الإعٙبد ل١ّخ ِغ هشد٠آ ٠زٕبعت اٌّؼذْ ٠ق١ت اٌزٞ الأفؼبي ِمذاس) إْ ػٍٝ ٠ٕـ

 ق١غخٌثب ػٕٗ اٌزؼج١ش ٠ّٚىٓ( ٠ٛٔه ِؼبًِ) ٚا( اٌّشٚٔخ ثّؼبًِ) ٠ٚغّٝ صبثذ سذاِم ٟ٘ الأفؼبي إٌٝ الإعٙبد

  -:ا٢ر١خ

                                                           -:إْ ؽ١ش / 

E= ًِثٛؽذاد ٠ٚمبط ٠ٛٔه ِؼب  (N/m
2

   OA)) اٌّغزم١ُ ٠ّضً ٚ٘ٛ( 

   σ  =ؽذادٛث ٠ٚمبط الإعٙبد ((N/m
2

 

ε    =ٚؽذاد ثذْٚ ى٠ْٚٛ الأفؼبي  

 ٚمؼٙب إٌٝ رشعغ اٌّبدح ْا ٞا ِشٔب ٠ىْٛ OA)) اٌّغزم١ُ ٚ٘ٛ إٌّؾٕٟ ِٓ(  اٌغضء) إٌّطمخ ٘زٖ فٟ اٌزؾٖٛ اْ

 . ػ١ٍٙب اٌّغٍو الإعٙبد صٚاي ثؼذ فٍٟالا
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 إْ ٠ؼٕٟ ٚ٘زا اٌّغزم١ُ اٌخو ػٓ ف١ؾ١ذ ارغب٘ٗ ثزغ١ش إٌّؾٕٟ ا٠جذ ػٕذِب( A)إٌمطخ ثؼذ اٌّغٍو اٌؾًّ ص٠بدح ٕذػ -2

 ثؼذ فٍٟالا ٚمؼٙب إٌٝ رشعغ لا اٌّبدح ْا ٞا ِشٔآ ٠ؼذ ٌُ اٌزؾٖٛ ْاٚ صبثزخ رؼذ ٌُ الأفؼبي إٌٝ الإعٙبد ث١ٓ إٌغجخ

 ٚعٛف اٌّبدح رق١ت عٛف ِفبعئخ اعزطبٌخ ٕ٘بٌه ْا ٞا ثبٌٍذْ اٌزؾٖٛ ٘زا ٠ٚغّٝ ػ١ٍٙب اٌّغٍو الإعٙبد صٚاي

 ص٠بدح ٞا ؽقٛي ثذْٚ( BC) ٟٚ٘ اعزطبٌخ إٌمطخ ٘زٖ ػٕذ رؾذس شؽ١( B) إٌمطخ ٟٚ٘ اٌخنٛع ٔمطخ رظٙش

  اٌّغٍو اٌؾًّ فٟ

 اٌّؼذْ ف١ٙب ٠ؾبفع اعزطبٌخ ػٍٝا رّضً اٌزٟ( D) إٌمطخ إٌٝ رقً ؽزٝ اٌّغٍو اٌؾًّ ص٠بدح ِغ الاعزطبٌخ رغزّش -3

  (الاخزٕبق) ثٕمطخ ٚرغّٝ اٌؼشمٟ ِمطؼٗ ِغبؽخ ٔفظ ػٍٝ

 إٌّٛرط ْاٚ ثبٌٕمقبْ ارجذ إٌّٛرط ِمطغ ِغبؽخ ْا ؽ١ش ثبٌزخقش( اٌّؼذْ) خزجبسالا لطؼخ ارجذ( D) إٌمطخ ثؼذ -4

 (.  اٌىغش) ٞا الا١ٙٔبس ٠ؾقً( E) إٌمطخ ٚفٟ لًا ؽًّ ثزغ١ٍو ٌٚىٓ ثبٌزخقش ثؼذ الاعزطبٌخ فٟ ٠غزّش

 -:ّ٘ب اٌزؾٖٛ ِٓ ٔٛػ١ٓ ٕ٘بٌه إْ ٔلاؽع(  الأفؼبي-الإعٙبد) ِٕؾٕٟ خلاي ِٓ   

 .فٍٟالا ٚمؼٙب إٌٝ اٌّبدح ٚرؼٛد الإعٙبد صٚاي ثؼذ ٠خزفٟ اٌزٞ ٘ٛ -:اٌّشْ اٌزؾٖٛ -1

 ٘زا ٠ٚؾذس فٍٟالا ٚمؼٙب إٌٝ اٌّبدح رؼٛد ٚلا الإعٙبد صٚاي ػٕذ دائّب ٠جمٝ اٌزٞ اٌزؾٖٛ ٘ٛ -:اٌٍذْ اٌزؾٖٛ -2

 .داٌزسا ث١ٓ الاسرجبه لٜٛ ِٓ وجشا الإعٙبد ل١ّخ رىْٛ ػٕذِب اٌزؾٖٛ

  -:اٌشذ اخزجبس ػٍٕبد

 رىْٛ اٌؼ١ٕبد ٚ٘زٖ اٌغٙبص ِمجنٟ ث١ٓ رضج١زٙب ٠غًٙ ؽزٝ صبثزخ ثؼبدا راد ل١بع١خ ػ١ٕبد الاخزجبس ٌٙزا رغزخذَ

 . ِغزط١ٍخ ٚا ِشثؼٗ ٚا اٌّمطغ دائش٠خ

 

 

d 

b 

L 

Lo 

 عينة مسطحة

D 

L 

Lo 

 عينة اسطوانية

  Strain (ε)الانفعال )الاستطالة(

 التشوه اللدن

 غير المتجانس

 )التخصر(

 

O 

A 

B 

C 

D 

E 

 الإجهاد )الحمل(

Stress (б)  
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 تجانسالم

 

الاستطالة 
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 .رٕىغش ْا دْٚ اٌؾذ لٜٛ ص١شبر ػٓ إٌبرظ اٌٍذْ ٖاٌزؾٛ ٌزؾًّ اٌّبدح لبث١ٍخ ٟ٘  -:اٌّطٍٍٍخ

 ٠ٍّه لا اٌزٞ اٌّؼذْ ِبا اٌىغش ؽذٚس لجً اٌؾذ ػ١ٍّخ فٟ ٍِؾٛظخ اعزطبٌخ ٠ظٙش ١ذحاٌغ اٌّط١ٍ١خ رٚ اٌّؼذْ -:ؽظخلاِ

 (.اٌٙؾخ) ثبٌّٛاد اٌّٛاد ٘زٖ ٚرؼشف ٍِؾٛظخ اعزطبٌخ ثذْٚ ٠ٕىغش ٔٗبف ِط١ٍ١ٗ

 إعٙبد ص١شبر رؾذ وضشا ٚا ٓلغ١ّ إٌٝ فٍت عغُ رغضئخ ٚا أفقبي ػ١ٍّخ إٌٝ ٠ؾ١ش ِقطٍؼ ٘ٛ    -(:اٌىغش)الأٍٙبس

 -:بّ٘ ٔٛػ١ٓ إٌٝ اٌىغش ٠ٚقٕف ؽٍّٗ ٠فٛق

 .            ٌذْ رؾٖٛ ٠غجمٗ ْا دْٚ ثغشػخ ٠ؾذس ٔٗلا اٌىغش ٔٛاعا خطشا ِٓ إٌٛع ٘زا ٠ؼذ -:اٌٙؼ اٌىغش .1

 اٌّؾ١طخ إٌّطمخ فٟ وج١ش ٌذْ رؾٖٛ ٠غجمٗ ؽ١ش اٌٙؼ اٌىغش ِٓ ٚخطٛسح عشػخ لًا ٚ٘ٛ -:ٌّط١ٍٟا اٌىغش .2

 .                 اٌّبدح فٟ وغش ثؾذٚس اٌزٕجٗ ٌٝإ ٠ؤدٞ ٚ٘زا اٌؾم١مٟ اٌىغش بفخؾث

 .ٌٍّٛاد ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌخٛاؿ ِٓ ٚاؽذح ٟ٘ -:ٌظلادحا

 أنغبه ِمبِٚخ ػٍٝ اٌّؼذْ لذسح ٚا. اٌّبدح عطؼ ٌخذػ اٌّمبِٚخ ٞا ٌلاخزشاق اٌغطؼ ِمبِٚخ ٔٙببث اٌقلادح ٚرؼشّف 

 -:ّ٘ٙبا اٌقلادح لاخزجبس هشق ػذح ٕٚ٘بٌه . دحلاف وضشالا خشٜالا عغبَالا

 هش٠مخ ثش٠ًٕ ٌم١بط اٌقلادح -1

 هش٠مخ ف١ىشص ٌم١بط اٌقلادح  -2

 هش٠مخ سٚو٠ًٛ ٌم١بط اٌقلادح -3

 -:طشٌمخ ثشًٌٕ ٌمٍبط اٌظلادح

 ، ِٕبعت ؽبًِ فٟ ِضجزخ ِقٍذح فٛلار٠خ وشح ػٓ ػجبسح ٟ٘ ٚاٌزٟ اٌغشص داحا ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ ٘زٖ رزٍخـ

 فٟ ٠زشن ٔٗبف اٌؾًّ إصاٌخ ٚثؼذ صب١ٔخ( 15) ٌّٚذح ِٕبعت ؽًّ ثبعزخذاَ ٚرٌه الاخزجبس لطؼخ ِٓ ب١ِٙ عطؼ ػٍٝ ٚرغٍو

 لبئّخ صٚا٠ب ػٕذ ثبرغب١٘ٓ اٌؾًّ إصاٌخ ثؼذ اٌغطؼ ػٕذ اٌّزشٚن اٌذائشٞ صشالا لطش ٠ٚمبط اٌّبدح عطؼ ػٍٝ صشا ِىبْ

                                                       -:اٌزب١ٌخ اٌّؼبدٌخ ِٓ)( ٠ًٕثش فلادح ؽغبة ٠ّٚىٓ.شمطاٌ ِؼذي ٠ؤخز صُ اٌمذسح ٚاهٝء ِذسّط ِغٙش ثبعزخذاَ

 

 )

2

22 dDDD

F
H BR







  

                                                                                               -:إْ ؽ١ش 

F :ًّرٓثب١ٌٕٛ ٠ٚمبط اٌّغٍو اٌؾ] (N)اٌؾًّ ٠نشة X9.8 ٚؽذح ػٍٝ ٌٍؾقٛي(N)[    

   D= اٌغشص داحا لطش(mm) 

d  =إٌّٛرط ػٍٝ صشالا لطش  (mm)                                                                            

 ٔٛع ؽغت اٌّغٍو اٌؾًّ اسِٚمذ اٌّغزخذِخ اٌىشح لطش ز١بسخا فٟ اٌذلخ رشاػٝ ٌٍقلادح ثش٠ًٕ اخزجبس إعشاء ػٕذ

 ا١ٌٍٕخ اٌّؼبدْ فلادح ل١بط ػٕذ خبفخ اٌّغزخذِخ اٌىشح ٌمطش ثبٌٕغجخ صم١ً ؽًّ اخزجش فئرا ٌلاخزجبس اٌخبمؼخ اٌؼ١ٕخ ِؼذْ

 .دٔبٖا اٌؾىً فٟ ِج١ٓ ٚوّب اٌّؼذْ داخً فٟ اٌزغٍغً رغزط١غ لا عٛف اٌىشح ْبف(  إٌّخفنخ اٌقلادح راد)



 14 

 

 

 فلادرٙب رض٠ذ اٌزٟ اٌّٛاد ٚخبفخ اٌؼب١ٌخ اٌقلادح راد ٌٍّٛاد ٠ًٕثش هش٠مخ اعزخذاَ ػذَ اٌّغزؾغٓ ِٓ

 ْا ٠غت ٌٚٙزا خبهئخ ٔزبئظ ػٍٝ ٔؾقً ٚثزاٌه( اٌىشح) اٌغشص داحلا رؾٖٛ ٠ؾقً عٛف اٌؾبٌخ ٘زٖ فٟ ٔخلا( 450)ػٍٝ

 .فؾقٙب اٌّشاد اٌؼ١ٕخ دحفلا ِٓ وجشا ِشح( 1.7) ٠ًٕثش بساخزج اٌّغزخذِخ(  اٌىشح) اٌغشص داحا فلادح رىْٛ

 

 ِخزٍفخ ٌّٛاد ٌٍظلادح ثشًٌٕ اخزجبس فً ثؼضٙب ِغ ٚػلالزٙب اٌىشٌٗ ٚلطش اٌّغٍطخ حّبيالا لٍُ خذٚي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                  

       Vickers Hardness:  فٍشوض طلادح

 اٌٛع١ٙٓ ث١ٓ عٗاس  صا٠ٚخ اٌّبط ِٓ سثبػٟ ٘شَ ػٓ ػجبسح ٟ٘ ٚاٌزٟ اٌغشص داحا ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ حز٘ رزٍخـ      

136)اٌّزمبث١ٍٓ
0

 ؽًّ ٠غٍو رٌه ٚثؼذ اٌغٙبص ػٍٝ ٌٙب اٌّخقـ اٌّىبْ فٟ ٚرٛمغ ٌلاخزجبس اٌّؼذح اٌؼ١ٕخ رقمً ؽ١ش( 

 فزشحٌٚ ٚعّىٙب فلادرٙب ل١بط اٌّشاد اٌّبدح ٔٛع ػٍٝ اٌؾًّ ٘زا ٠ؼزّذ ؽ١ش  لٛح وغُ( 120-5) ِبث١ٓ ٠زشاٚػ ِؼ١ٓ

 ٠مبعبْ اٌٍز٠ٓ اٌمطش٠ٓ هٌّٟٛ ِزٛعو ٠ٚؤخز ِشثؼب صشاا اٌّبط ٠زشن عٛف اٌؾًّ إصاٌخ ؼذثٚ صب١ٔخ (15) ِمذاس٘ب ص١ِٕخ

 -:اٌزب١ٌخ اٌّؼبدٌخ ِٓ( Hvr) ف١ىشص فلادح ؽغبة ٠ّٚىٓ اٌؼ١ٕخ اٌؼذعخ فٟ ِضجذ ِزغ١ش هٌٟٛ ؽك را ِغٙش ثبعزؼّبي

 N ١ٔٛرٓ ة ِمبعٗ اٌمٛح

لطش اٌىش٠ٗ 

mm 

اٌقٍت ٚ 

 ؽذ٠ذ اٌض٘ش

اٌشفبؿ ٚ اٌمقذ٠ش  الا١ٌَّٕٛ إٌؾبط ٚ عجبئىٗ

 ٚعجبئىّٙب

 

1 

2 

5 

10 

F  ⁄  D=30 

300 

1200 

7500 

30000 

F  ⁄  D=30 

100 

400 

2500 

10000 

F  ⁄  D=5 

50 

200 

1250 

5000 

F  ⁄  D=1 

10 

40 

250 

1000 
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                                            =F/d
2
/2 sin 68

0
  Hvr = F / d

2
/2 sin 1/2(136

0
)   

2Fsin 68
0
/d

2
                                                                                         =                                  2F 

Χ 0.927/d
2                                                                                                                                              

 = 

F/d                          إٌٙبئٟ اٌمبْٔٛ                                         
2

  1.854   Hvr =         ْا ؽ١ش:-  

F     ًّغٍواٌّ اٌؾ (N )] اٌؾًّ ٠نشة: ِلاؽظخ  )X9.8) ٚؽذح ػٍٝ ٌٍؾقٛي (N)[ . 

D    إٌّٛرط ػٍٝ صشالا لطش(mm.) 

 ِبدح رؾزبط ٌزا ٠ًٕثش اخزجبس ػٕذ إٌبرظ صشالا ِٓ ثىض١ش فغشا اٌّبط ثٛاعطخ إٌبرظ صشالا ْبث ف١ىشص فلادح اخزجبس ٠ز١ّض

 ٘زا فٟ اٌقلادح سلُ ِبا قمٌٛخاٌّ عضاءالا لاخزجبس ِلائّخ وضشا ف١ىشص اخزجبس ْا ٠ؼٕٟ ٚ٘زا ٔؼُا فمً إٌٝ الاخزجبس

 (.450) ٌؾذ ٞا ٌٍّٛاد ثبٌٕغجخ ٠ًٕثش فلادح سلُ إٌٝ ِزؾبثٗ فٙٛ الاخزجبس

 

 

 

 

 

 

 

 Rockwell Hardens   -:سٚوًٌٛ طلادح

 رؼزجش ٚوزٌه اٌؼ١ٕخ ٟف الاخزجبس ٠زشوٗ اٌزٞ صشالا ٚفغش اٌؼب١ٌخ ٚالإٔزبع١خ اٌىج١شح ثبٌذلخ ٚو٠ًٛس هش٠مخ رز١ّض

 ػٍٝ ٚاٌؾقٛي الاخزجبس ٌٙزا اٌّخقـ اٌغٙبص اعزخذاَ ٌغٌٙٛخ أزؾبسا وضشاٚ اٌغبثمز١ٓ اٌطش٠مز١ٓ ِٓ ثغوا مخاٌطش٠ ٘زٖ

 صا٠ٚخ اٌّبط ِٓ ِخشٚه اعزخذاَ خلاي ِٓ فززُ اٌفؾـ رم١ٕخ إِب. اٌغٙبص( ِم١بط) رذسط خلاي ِٓ ِجبؽشح اٌقلادح سلُ

 اٌقلادح اٌؼب١ٌخ اٌّٛاد فلادح ل١بط ؽبٌخ فٟ اٌّخشٚه ٠َغزخذ ؽ١ش mm )1.6) لطش٘ب ر٠خلافٛ وشح ٚا( 120) عٗاس

 الاخزجبس ثذا٠خ فٟ وغُ(10)ِمذاسٖ ٌٟٚا اثزذائٟ ؽًّ ٠غٍو اٌؾبٌز١ٓ وٍزب ٚفٟ.  فلادح لًالا ٌٍّٛاد اٌىشح رغزخذَ ث١ّٕب

 ٠ٚغٍو ،  ٚهاٌّخش اعزخذاَ ؽبٌخ فٟ وغُ(140)ٚ اٌىشح اعزخذاَ ؽبٌخ فٟ وغُ(90) ِمذاسٖ صبٔٛٞ ؽًّ ٠نبف رٌه ٚثؼذ

 اٌغٙبص( ِم١بط) رذسط ػٍٝ ِجبؽشح اٌقلادح رمبط رٌه ٚثؼذ صب١ٔخ(5) ِذ٘با لق١شح ٌفزشح( اٌضبٔٛٞ+الاثزذائٟ) اٌىٍٟ اٌؾًّ

 فٟ خبؿ ٠ىْٛ اٌٍّْٛ  B)اٌشِض ٠ؾًّ اٌزٞ) اٌزذسط ثبعزخذاَ ٚرٌه اٌقلادح حاءلش ٠زُ ؽ١ش فلادح ٚؽذاد إٌٝ ّمغُاٌ

 فٟ وّب(  HRC)اٌّخشٚه اعزخذاَ ػٕذ( C اٌشِض ٠ؾًّ اٌزٞ) اٌٍّْٛ اٌزذسط ثبعزخذاَ ٚا(  HRB)اٌىشح اعزخذاَ ؽبٌخ

 :اٌزبٌٟ اٌغذٚي

 

 

 

 رسم تخطيطي للأثر عند اختبار فيكرز

a-  , الأثرb – يكرسكوبة الماعدس 

a 
b 
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 (Nاٌؾًّ اٌىٍٟ) (اٌضبٔٛٞ(Nاٌؾًّ  (الاثزذائNٟاٌؾًّ ) اٌزغٍغً داحا اٌزذس٠ظ

B اٌقٍت ِٓ وشح 

 (1.6mm) لطش٘ب

100 900 1000 

C اٌّبط ِٓ ِخشٚه 

 120 ٗعاس صا٠ٚخ

100 1400 1500 

 

 Toughness      -:اٌّزبٔخ

 اٌّزبٔخ وزٌه ٚرغّٝ اٌٙؾبؽ١خ ٟ٘ اٌخبف١خ ٘زٖ ٚػىظ اٌّفبعئخ ٌلاعٙبداد ٗرؼشم ػٕذ ٌٍىغش اٌّؼذْ ِمبِٚخ ٟ٘   

 (.Impact) اٌقذِخ ثّمبِٚخ

 -(:اٌظذِخ) اٌّزبٔخ اخزجبساد

 ٌجغبهخ ٔظشا ٌٍقذِبد اٌّؼبدْ خِمبِٚ ِذٜ ٌّؼشفخ ٚاعغ ثبٔزؾبس ؽظٟ ٚلذ اٌذ٠ٕب١ِى١خ الاخزجبساد ِٓ رؼزجش      

 ػٕذ ٌلأىغبس اٌّبدح ِمبِٚخ ِذٜ ثزؾذ٠ذ الاخزجبس ٘زا ٠ٚغّؼ ،  ِٕٗ ػ١ٍٙب ٠ؾقً اٌزٟ إٌزبئظ ٚرطبثك ٌذلخ ٚوزٌه زٗهش٠م

 اٌّغزط١لاد ِزٛاصٞ ثؾىً اٌقذِخ اخزجبس ػ١ٕبد رمطغ ؽ١ش ، ل١بع١خ ػ١ٕبد اٌغشك ٌٙزا ٚرغزخذَ ٌٍقذِبد رؼشمٙب

 اٌغّه إٌٝ اٌؼشك ٔغجخ رىْٛ ْا ٗف١ ٠ؾزشه ٚاٌزٞ( ISO-197)اٌؼب١ٌّخ اٌم١بع١خ اٌّٛاففبد ؽغت ٚرٌه خِؼ١ٕ ثؼبدبٚث

 ػشمب ٍُِ(10)ٚ هٛلا ٍُِ(55) ثؼبدا راد اٌقذِخ اخزجبس ػ١ٕبد فجؾذا ٚثزٌه إٌّٛرط فٟ( 3/2) وٕغجخ ٟ٘

 ٚرٌه ِخزٍفخ ػّبقبٚث اٌؼ١ٕخ زقفِٕ فٟ( V) ؽشف ثؾىً ؽضٚص ػًّ ُز٠ اٌزؾض٠ض عٙبص ٚثبعزخذاَ عّىب ٍُِ(10)ٚ

 -:دٔبٖا فٟ ِٛمؼ ٚوّب اٌؼ١ٕبد ػٍٝ خاٌّغٍط ددالاعٙبا ٌزشو١ض

 

 

 

 

 

 

 -:ِٕٙب اٌقذِخ لٛح ل١بط فٟ اٌّغزخذِخ اٌفؾٛفبد ِٓ ٔٛاعا ػذح ٚرٛعذ

  Izod        -:ٌضٚدا طشٌمخ -1

 اٌؾش اٌطشف فٟ اٌقذِخ ِٛمغ ٠ٚىْٛ شاؽ خشالا اٌطشف ٠ٚجمٝ ٚاؽذ هشف ِٓ اٌؼ١ٕخ رضج١ذ ٠زُ ٚف١ٙب            

 -:دٔبٖا اٌؾىً فٟ ِٛمؼ ٚوّب ػّٛدٞ ثؾىً رٛمغ ٞا( اٌؾض) اٌضٍُ ٚثبرغبٖ

 Charpy     -:خبسثً طشٌمخ -2

55mm 
10mm 

10mm 
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( اٌؾض) اٌضٍُ خٍف ٞا إٌّٛرط ِٕزقف ػٍٝ اٌقذِخ ِٛمغ ٚرىْٛ اٌطشف١ٓ ولا ِٓ اٌؼ١ٕخ رضج١ذ ٠زُ ٚف١ٙب          

 -:دٔبٖا اٌؾىً فٟ ِٛمؼ ٚوّب مٟفا ثؾىً رٛمغ ٞا ِجبؽشح

 

 

 

 

 

 

 

 

 -:اٌفحض رمٍٕخ

 ثجٕذٚي ثمزفٙب ٚرٌه الاخزجبس لطؼخ وغش فٟ اٌّّزقخ اٌطبلخ ل١بط ػٍٝ بسثٟعٚ ٠ضٚدا اخزجبسٞ ِٓ وً ٠ًّؾ

 ٠زُ اٌغٙبص فٟ اٌّٛعٛدح خاٌطبل ِم١بط رقف١ش ٚثؼذ ٌٙب اٌّخقـ اٌّٛمغ فٟ اٌؼ١ٕخ ٚمغ ثؼذ رٌه ٠ٚزُ اٌؾشوخ عش٠غ

 فٟ ِٕٙب عضءا ٠فمذ ؽشو١خ هبلخ إٌٝ اٌىبِٕخ اٌطبلخ رزؾٛي سعؾ١خبر ٚثؾشوخ ثٗ اٌخبفخ اٌؼزٍخ ثبعزخذاَ اٌجٕذٚي رؾش٠ش

 ثبعزخذاَ ٌٍؼ١ٕخ اٌقذِخ ِمبِٚخ ل١بط ٠زُ رٌه ٚثؼذ ِجبؽشح ٌٍؼ١ٕخ اٌىغش هبلخ ل١ّخ اٌّم١بط ِؤؽش اف١مش اٌؼ١ٕخ وغش

 -:١خاٌزبٌ اٌّؼبدٌخ

 

 I.S)     )Strength  Impact    :       اٌقذِخ ِمبِٚخ   

                                                 N.m⁄  cm
2
) ( R=E ⁄ A 

cm) ٌٍقذِبد اٌّؼذْ ِمبِٚخ= R -:ْا ؽ١ش
2

   (  kgm  ⁄ 

          E  =(ثبٌغٛي) ٚرمبط اٌؼ١ٕخ ٌىغش اٌلاصِخ اٌطبلخ 

         A   =ة ٚرمبط ]ػشمٙب*  اٌؼ١ٕخ عّه مشة ؽبفً رغبٚٞ:خِلاؽظ [ ٌٍؼ١ٕخ اٌؼشمٟ اٌّمطغ خِغبؽ(mm
2

 )

m) إٌٝ ٚرؾٛي
2

 .اٌّؼبدٌخ رطج١ك ػٕذ( 

  E=Wh1-Wh2=W(h1-h2)                                                                   

                              

 حٍث:          

     H1                    اٌىغش=الاسرفبع لج ً  

           H2  =اٌىغش ثؼذ الاسرفبع 

 اتجاه الصدمة

 طريقة ايزود طريقة ڇاربي

 اتجاه الصدمة
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 -:ِثبي

  -: ْا اصجذ

     


E

                                                                      

                                           E               

                        L

L


                          
A

F
                             

 -:٠ٕزظ( 1) اٌّؼبدٌخ فٟ (2) اٌّؼبدٌخ ٔؼٛك

L

L
E

A

F 
 . 

L

L

A

F
E


 / 

L

L

A

F
E


 

L

L

A

F
E


 * 

LA

LF
E




 

10)ِمذاس٘ب أنغبه ٌمٛح رؼشك cm( 55) ِمطؼخ ثؼبدا لن١ت -:ِضبي
3

500)N ْ(20) ٌىً إٌبرظ اٌزمٍـ فىب

 cm ِٓ (0.05) ٘ٛ اٌمن١ت هٛيcm (0.004) ٟ٘ اٌغّه فٟ ٌض٠بدحٚاcm اٌّشٚٔخ ِؼبًِ اؽغت E ؟. 

     -:اٌؾً
 

L=20cm =0.2m 

A=5Χ5=25cm
2 
=25Χ10

-4
m

2 

mcmL 410505.0  

44

3

1051025

2.010500
 









LA

LF
E

 

LA

LF
E
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2982

8

13

/108010108
10

10104
mNE 
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 (ٌٍّٛاد اٌحشاسٌخ اٌخٛاص)

 (.اٌغٛي) ٚٚؽذارٙب اٌّٛاد، عخٛٔخ فٟ رفبٚد ػٕٙب ٚرٕزظ اٌطبلخ فٛس ِٓ فٛسح ٟ٘ : اٌحشاسح

 ، عغبٌَلا اٌؾشاسٞ هٌٍٕؾب ِم١بط ٟ٘ ٚا.  ِؼ١ٓ ٌّم١بط ثبٌٕغجخ ِب عغُ عخٛٔخ ؽذح إٌٝ ٠ؾ١ش سلُ ٟ٘:  اٌحشاسح دسخخ

) اٌغ١ٍ١ض٠خ ثبٌذسعخ ٚرمبط
 o

C  )اٌّطٍك ٚا (K.) 

/kJ،ٚٚؽذارٙب. ٚاؽذح ِئ٠ٛخ دسعخ اٌّبدح ؽشاسح دسعخ ٌشفغ ِخٌلاصا اٌؾشاسح و١ّخ ٟ٘:  اٌحشاسٌخ اٌغؼخ
 o
C  

kj/kg.C)ٚٚؽذارٙب ،  وزٍزٗ إٌٝ ٌٍغغُ اٌؾشاس٠خ اٌغؼخ ث١ٓ إٌغجخ ٟ٘:  إٌٛػ١خ اٌؾشاسح
°
). 

 ، ٚاؽذح ِئ٠ٛخ دسعخ اٌّبدح ِٓ ٚاؽذ غشاَ و١ٍٛ ؽشاسح دسعخ ٌشفغ اٌلاصِخ اٌؾشاسح و١ّخ ٟ٘:   إٌٛػٍخ اٌحشاسٌخ اٌغؼخ

kj/kg. C) ٚٚؽذارٙب
°
). 

 ٌحشاسحِظبدس ا

 اٌؾّظ -1

 سكاثبهٓ اي -2

 اٌزفبػلاد اٌى١ّبئ١خ اٌجبػضخ ٌٍؾشاسح -3

 اٌزفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ -4

 اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ -5

 اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ......... ٚغ١ش٘ب -6

 ِّب خ١ٍخاٌذا هبلزٗ ص٠بدح إٌٝ ٠شعغ رٌه فٟ ٚاٌغجت رّذد ٌٗ ٠ؾقً عغُ ٞا ؽشاسح دسعخ سفغ ػٕذ:  اٌحشاسي اٌزّذد

 ع١ّغ فٟ ٠زّذد ْا إٌٝ ثبٌغغُ ٠ؤدٞ ِّب لجً رٞ ِٓ وضشا ِزجبػذح رقجؼ ٚثزٌه ٚعض٠ئبرٗ ارٗرس ا٘زضاص عؼخ ِٓ ٠ض٠ذ

 :هشق ثضلاس اٌؾشاسٞ اٌزّذد ٠مبط.  الارغب٘بد

 .ؽشاسرٗ دسعخ اسرفبع ٔز١غخ اٌغغُ هٛي فٟ اٌؾبفٍخ اٌض٠بدح ٘ٛ ـ:اٌطًٌٛ اٌزّذد -1

 دسعخ ؽشاسرٗ دسعخ رشرفغ ػٕذِب ٍغغُ( ٌاٌطٛي ٚؽذح) هٛي فٟ اٌؾبفٍخ اٌض٠بدح ٘ٛ ـ: اٌطًٌٛ اٌزّذد ِؼبًِ

 .ٚاؽذح ع١ٍ١ض٠خ

 .ؽشاسرٗ دسعخ اسرفبع ٔز١غخ اٌغغُ ِغبؽخ فٟ اٌؾبفٍخ اٌض٠بدح ٘ٛ ـ:اٌغطحً اٌزّذد -2

 دسعخ رٗؽشاس دسعخ رشرفغ ػٕذِب ٌٍغغُ (اٌّغبؽخ ٚؽذح) ِغبؽخ فٟ اٌؾبفٍخ اٌض٠بدح ٘ٛ ـ: اٌغطحً اٌزّذد ِؼبًِ

 .ٚاؽذح ع١ٍ١ض٠خ

 .ؽشاسرٗ دسعخ اسرفبع ٔز١غخ اٌغغُ ؽغُ فٟ اٌؾبفٍخ اٌض٠بدح ٘ٛ ـ:ٌحدًّا اٌزّذد -3

 دسعخ ؽشاسرٗ دسعخ رشرفغ ػٕذِب ٌٍغغُ (اٌؾغَٛ ٚؽذح) ؽغُ فٟ اٌؾبفٍخ اٌض٠بدح ٘ٛ ـ: ٌحدًّا اٌزّذد ِؼبًِ

 .ٚاؽذح ع١ٍ١ض٠خ

 ـ:ٟ٘ هشق ثضلاس اٌؾشاسح رٕزمً ـ: اٌحشاسح أزمبي طشق
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 الإؽؼبع -3            اٌؾًّ -2          اٌزٛف١ً -1

 إٌٝ اٌؼب١ٌخ اٌؾشاسح دسعخ راد إٌّطمخ ِٓ اٌقٍجخ اٌّبدح خلاي اٌؾشاس٠خ اٌطبلخ أزمبي ظب٘شح ٘ٛ:  اٌحشاسي اٌزٛطًٍ

 اٌّٛاد فٟ اٌؾشاسٞ اٌزٛف١ً ١ِىب١ٔى١خ رخزٍف. اٌضِٓ ِٓ ِؼ١ٕخ فزشح خلاي اٌٛاهئخ اٌؾشاسح دسعخ راد إٌّطمخ

  .اٌؼبصٌخ اٌّٛاد فٟ ػّب ٌٍؾشاسح اٌّٛفٍخ

  .اٌؾشاسح أزمبي ػٓ ٌخٚاٌّغؤ ٟ٘ الاٌىزشٚٔبد رىْٛ ٌٍؾشاسح اٌّٛفٍخ اٌّٛاد ففٟ -

 رٕمً ٞا ِزغبٚسح، عض٠ئبد إٌٝ اٌزثزثخ ٘زٖ رٕمً اٌزٟ اٌغض٠ئبد رزثزة ٔز١غخ رٕزمً اٌؾشاسح فبْ اٌؼبصٌخ اٌّٛاد فٟ ِبا -

 (.اٌفٛرٛٔبد)  رغّٝ عبدِٛ ثؾىً اٌجبسد اٌطشف إٌٝ غبخٌٓا اٌطشف ِٓ اٌزثزثخ

 ِؼذٟٔ ٌٛػ خلاي اٌٛاؽذح اٌضب١ٔخ فٟ ثبٌزٛف١ً رٕزمً اٌزٟ( عٛي)اٌؾشاسح و١ّخ ٘ٛ ـ: (K) اٌحشاسي اٌزٛطًٍ ِؼبًِ

m 1)ِغبؽزٗ
2
1C)اٌٍٛػ ٚعٟٙ ث١ٓ اٌؾشاسح دسعبد فٟ اٌفشق ٠ىْٛ ػٕذِب (1m) ٚعّىٗ (

°
 / w) ٟ٘ ٚٚؽذارٗ. (

m . C
°
 ) . 

 ـ:٠ٍٟ ٚوّب اٌّبدح ٌٕٛع رجؼب (K)ل١بط هشق رخزٍف ـ: K)(اٌحشاسي اٌزٛطًٍ ِؼبًِ لٍبط طشق

 .لنجبْ ثؾىً اٌم١بط ّٔبرط ٚرىْٛ ٌٍؾشاسح اٌّٛفٍخ ٌٍّٛاد (K) ٌم١بط رغزخذَ ـ: عٍشي طشٌمخ -1

 .لشاؿا ثؾىً اٌم١بط ّٔبرط ٚرىْٛ ٌٍؾشاسح اٌؼبصٌخ ٌٍّٛاد (K) ٌم١بط ـ: ًٌ لشص طشٌمخ -2
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 (ٌٍّٛاد اٌىٙشثبئٍخ اٌخٛاص)

 :ٟ٘ اٌقٍجخ اٌّٛاد فٟ اٌىٙشثبئٟ اٌزٛف١ً ثٛاعطزٙب ٠زُ هشق صلاصخ ٕ٘بن رٛعذ -:اٌىٙشثبئً زٛطًٍاٌ

 ؽشوخ الا٠ٛٔبد. .1

 ؽشوخ الاٌىزشٚٔبد. .2

 ا٢فشح وغش ػٕذ ١ٔٛ٠خالا ٚافشالا راد اٌّٛاد فٟ الاٌىزش١ٔٚخ اٌفغٛاد رزىْٛ -:الاٌىزش١ٔٚخ اٌفغٛاد ؽشوخ .3

 اٌفغٛاد فززىْٛ ٌزغب١ّ٘خا ٚافشالا راد اٌّٛاد فٟ ِبا ، اٌىزش١ٔٚخ ٚفغٛح ه١ٍك ٌىزشْٚا ف١زىْٛ ١ٔخ٠ٛالا

 .٣ٌفشح الاٌىزشٟٚٔ اٌضٚط ِٓ الاٌىزشٚٔبد اؽذ فمذاْ ؽبٌخ فٟ الاٌىزش١ٔٚخ

 -:ٟ٘ ٔٛاعا صلاصخ إٌٝ اٌىٙشثبئٟ رٛف١ٍٙب ؽغت اٌّٛاد رمغُ -:اٌىٙشثبئٍخ ِٛطٍٍّزٙب حغت اٌّٛاد ٔٛاعا

 ٚافشا ا٠ْٛ ٌىً إْ ٚثّب الا٠ٛٔبد ؽشوخ ػٍٝ ١ٔٛ٠خالا اٌّٛاد فٟ اٌىٙشثبئ١خ ٛف١ٍخاٌّ رؼزّذ -:ٌٍٛٔخالا اٌّٛاد -1

 ٚرضداد ِؾذٚدح رىْٛ ١ٔٛ٠خالا ٌٍّٛاد اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛف١ٍخ ْبف ٌزا ٌٗ اٌّغبٚسح الا٠ٛٔبد لشةا ِغ رشثو ل٠ٛخ

 .٠ٛٔبدٌلا اٌىج١ش صْاٌٛ إٌٝ ٠شعغ ٚ٘زا ، اٌؾشوخ فٟ ؽش٠خ وضشا الا٠ٛٔبد رقجؼ ؽ١ش اٌؾشاسح دسعخ ثض٠بدح

( اٌط١ٍمخ)اٌؾشح الاٌىزشٚٔبد ٚعٛد لٍخ ثغجت اٌىٙشثبئ١خ اٌؾؾٕبد خلاٌٙب رٕزمً لا اٌزٟ اٌّٛاد ٟ٘ -:اٌؼبصٌخ اٌّٛاد -2

 ١ٔخالاٌىزشٚ اٌفغٛاد ؽشوخ ثٛاعطخ ِبا ٌزغب١ّ٘خا ٚافشالا راد اٌّٛاد فٟ اٌىٙشثبئٟ اٌزٛف١ً ٠زُ ؽ١ش ،  ف١ٙب

 ػٍٝ ٌزغب١ّ٘خا ٚافشالا راد اٌجٍٛس٠خ اٌّٛاد غٍتا رؾزٛٞ ٚلا ، ( اٌط١ٍمخ) اٌؾشح الاٌىزشٚٔبد ؽشوخ ٚا

 اٌّمبِٚخ ٚرىْٛ( ػبصٌخ) اٌّٛاد ٘زٖ رؼزجش ٌزا الاػز١بد٠خ اٌؾبلاد فٟ اٌىزش١ٔٚخ فغٛاد ٚا ه١ٍمخ اٌىزشٚٔبد

 فززىْٛ ػب١ٌخ لخهب راد عغبَبث فذِٙب ٚا لٛٞ بئٟوٙشث ثّغبي إصبسرٙب ػٕذ ٌٚىٓ ،  عذا ػب١ٌخ ٌٙب اٌىٙشثبئ١خ

 ٌٍّٛاد اٌىٙشثبئ١خ اٌّمبِٚخ رىْٛ ػبِخ ٚثقٛسح ،  اٌىٙشثبئٟ ثبٌزٛف١ً رغّؼ اٌىزش١ٔٚخ ٚفغٛاد اٌىزشٚٔبد

 .  عذآ ػب١ٌخ اٌؼبصٌخ

 ،  اٌىٙشثبئٟ ف١ًاٌزٛ ػ١ٍّخ فٟ اٌؼب١ٌخ اٌطبلخ راد اٌزىبفئ١خ الاٌىزشٚٔبد رغبُ٘ اٌّٛاد حز٘ فٟ -:اٌفٍضٌخ اٌّٛاد -3

 ٌغ١ّغ ِؾزشوخ ِذاساد فٟ اٌجٍٛسٞ اٌزشو١ت مّٓ ِزٕمٍخ رىْٛ ثً ِؼ١ٕخ ثزسح ِشرجطخ لارىْٛ ٔبدالاٌىزشٚ ٚ٘زٖ

ْ ٌزا اٌزشو١ت رساد ّٛ  ٠ٚؼشف( اٌزىبفئ١خ ثبلاٌىزشٚٔبد) الاٌىزشٚٔبد ٘زٖ ٚرغّٝ الاٌىزش١ٔٚخ ثبٌم١ّخ ٠غّٝ ِب رى

فً ثبٌٕطبق ػ١ٍٙب اٌؾبٚٞ إٌطبق ّٛ  .ٌٍىٙشثبئ١خ اٌّ

 ٌٍّٛاد اٌىٙشثبئٟ اٌزٛف١ً لبث١ٍخ ػٍٝ رؤصش اٌزٟ اٌؼٛاًِ ِٓ ػذد ٕ٘بن -:اٌىٙشثبئٍخ اٌّٛطٍٍّخ ٍىػ اٌّؤثشح اٌؼٛاًِ

ٟ٘: 

 ٠ض٠ذ اٌزٞ اٌجٍٛسٞ اٌزشو١ت فٟ خًٍ فزغجت اٌزساد ؽشوخ رضداد اٌؾشاسح دسعخ ثض٠بدح -:اٌحشاسح دسخخ -1

                                                                            (.       اٌّٛف١ٍخ رمً ٞا) اٌىٙشثبئ١خ اٌّمبِٚخ ادرضد ٌزا ، الاٌىزشٚٔبد ٚاعزطبسح ؽ١ٛد ِٓ

 اٌّز٠ت اٌفٍض رساد ؽٛي ػٕخ اٌّزاة اٌفٍض رساد ؽٛي اٌىٙشثبئٟ اٌّغبي ٠خزٍف -:الإراثخ ِٛاد ثٍشبر - 2

 (.اٌّٛف١ٍخ فٟ ٔمقبْ) ثبئ١خاٌىٙش اٌّمبِٚخ فٟ ٚص٠بدح شٚٔبدالاٌىز اعزطبسح الاخزلاف ٘زا ػٓ ٠ٕٚزظ

 ػ١ٍّخ ْا ٚثّب ،  الاٌىزشٚٔبد ؽشوخ فٟ أؾشافبد رغجت اٌجٍٛسٞ اٌزشو١ت ػ١ٛة ع١ّغ -:اٌزظٍٍذ ثٍشبر-3

 رغجت اٌزٟ الاٌىزشٚٔبد( ٚاعزطبسح ؽ١ٛد) ؽشوخ ِٓ رض٠ذ عٛف ٔٙببف ٌزا اٌجٍٛس٠خ اٌؼ١ٛة ِٓ رض٠ذ اٌزق١ٍذ

 (.ٛف١ٍخاٌّ رمًٍ)اٌىٙشثبئ١خ اٌّمبِٚخ حص٠بد فٟ
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 ((ٌٍّٛاد اٌّغٕبطٍغٍخ اٌخٛاص))

 :لغ١ّٓ إٌٝ ٠ٚمغُ ،  اٌقغ١شح اٌؾذ٠ذ٠خ اٌمطغ عزة ػٍٝ اٌمبث١ٍخ ٌٙب ؽذ٠ذ٠خ لطؼخ ٚا ؽغش ٘ٛ -:اٌّغٕبطٍظ

 (.اٌّغٕبه١ظ ؽغش) ٞا اٌؾغش ٘ٛ -:اٌطج١ؼٟ اٌّغٕبه١ظ -1

 :ٔٛػ١ٓ ػٍٝ ٠ٚىْٛ ِخزٍفخ بيؽىبث ٠ٚقٕغ الاعزؼّبي ٚعٌٙٛخ ٛحثبٌم ٠ّٚزبص -:اٌقٕبػٟ اٌّغٕبه١ظ -2

A- ثجوء ٠ٚفمذ٘ب ثجوء اٌّغٕبه١غ١خ ٠ىزغت ٔخلا اٌفٛلار ِٓ ٠ٚقٕغ -:ٌذائّٟا اٌقٕبػٟ اٌّغٕبه١ظ. 

B- ثغشػخ ٠ٚفمذ٘ب ثغشػخ اٌّغٕبه١غ١خ ٠ىزغت ٔخلا اٌّطبٚع اٌؾذ٠ذ ِٓ ٠ٚقٕغ -:اٌٛلزٟ اٌقٕبػٟ اٌّغٕبه١ظ. 

 -:اٌزب١ٌخ اٌخٛاؿ ٌٍّغٕبه١ظ -:خاٌّغٕبطٍغٍ اٌخٛاص

 -:اٌزب١ٌخ اٌخٛاؿ ٌٍّغٕبه١ظ -:اٌّغٕبطٍغٍخ اٌخٛاص

 .اٌؾذ٠ذ٠خ اٌمطغ عزة ػٍٝ اٌمبث١ٍخ ٌٗ -1

 .ٚاٌغٕٛة اٌؾّبي إٌٝ ٠زغٗ ِٕزقفٗ ِٓ رؼ١ٍمٗ ػٕذ -2

 .رزغبرة ٚاٌّخزٍفخ رزٕبفش اٌّزؾبثٙخ لطبةالا -3

 .اٌّغٕبه١غٟ ثبٌّغبي ٠غّٝ اٌّغٕبه١ظ ؽٛي ِغبي ٠ٛعذ -4

 ٌّغٕبه١ظ ثبٌطشق ٚاٌزغخ١ٓ.ذ ا٠فم -5

 .اٌٛعو فٟ ٚرٕؼذَ اٌمطج١ٓ ػٕذ اٌغزة لٛح زّشوضر -6

 .فغ١ش ِغٕبه١ظ رّضً لطؼخ وً ْبف ػذح إٌٝ اٌّغٕبه١ظ لطغ إرا -7

 -:إٌٝ اٌّغٕبه١غ١خ خٛافٙب ػٍٝ اػزّبدا اٌّٛاد رمغ١ُ ٠ّىٓ -:اٌّغٕبه١غ١خ خٛافٙب ؽغت اٌّٛاد ٔٛاعا

 اٌّٛاد اٌف١شٚ ِغٕبه١غ١خ. -1

 ا ِغٕبه١غ١خ.اٌجبس اٌّٛاد -2

 ٠ب ِغٕبه١غ١خ.اٌّٛاد اٌذا -3

  ؟ ِغٕبه١غ١خ(اٌذا٠ب ،  اٌجبسا ، اٌف١شٚ) اٌّٛاد ث١ٓ لبسْ -:ِضبي
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 المجال الممغنط

 هسترةالشكل يوضح حلقة 

 اٌذا٠ب ِغٕبه١غ١خ اٌجبسا ِغٕبه١غ١خ اٌف١شٚ ِغٕبه١غ١خ ٔمبه اٌّمبسٔخ د

 لبث١ٍخ اٌزّغٕو 1
 ٔؾٛ ثمٛح رٕغزة)عذآ ػب١ٌخ

 (اٌّغٕبه١ظ

رٕغزة ل١ٍلا ٔؾٛ 

 اٌّغٕبه١ظ

ٕبفش ل١ٍلا ِغ زر

 اٌّغٕبه١ظ

2 
صش ثبٌّغبي اث١ٍخ اٌذلب

 اٌّغٕبه١غٟ

 ِٛاص٠ب ارغب٘ب رزخز ػٍمذ إرا

 اٌّغٕبه١غٟ ٌٍّغبي

 ارغب٘ب رزخز ػٍمذ إرا

 ٌٍّغبي ِٛاص٠ب

 اٌّغٕبه١غٟ

 ارغب٘ب رزخز ػٍمذ إرا

 اٌّغبي ػٍٝ ػّٛد٠ب

 اٌّغٕبه١غٟ

 اٌّذاساد الاٌىزش١ٔٚخ 3
 الاٌىزش١ٔٚخ ِذاسارٙب رىْٛ

 ِؾجؼخ غ١ش

 ِذاسارٙب رىْٛ

 ٚلغُ ِؾجؼخ ١خالاٌىزشٚٔ

 ِؾجؼخ غ١ش ِٕٙب ل١ًٍ

رىْٛ ِذاسارٙب 

 الاٌىزش١ٔٚخ ِؾجؼخ

 إٌفٛر٠خ اٌّغٕبه١غ١خ 4
 ٚرىْٛ عذآ ػب١ٌخ ٔفٛر٠زٙب

 ثىض١ش اٌٛاؽذ ِٓ أوجش

 اٌٛاؽذ ِٓ لًا ٔفٛر٠زٙب

 ثم١ًٍ

 ِٓ لًا ٔفٛر٠زٙب

 ثىض١ش اٌٛاؽذ

 اٌؾشاسح ذسعخث اٌزؤصش 5
 ثؾىً اٌؾشاسح خسعثذ صشبرز

 وج١ش

 اٌؾشاسح سعخثذ رزؤصش

 لًا ثؾىً

صش ثذسعخ الا رذ

 اٌؾشاسح

 اٌىٛثبٌذ، ا١ٌٕىً، اٌؾذ٠ذ ِضٍخا 6
 ، اٌجلار١ٓ ، ا١ٌَّٕٛ

 اٌشفبؿ

 ، اٌفنخ ، اٌز٘ت

 إٌؾبط

 

 .اٌّغٕبه١غ١خ خقبئقٙب اٌّبدح ف١ٙب رفمذ اٌزٟ اٌذسعخ ٟ٘ -:وٛسي حشاسح دسخخ

 ؽٍمخ ؽىً ػٍٝ ٚرىْٛ اٌّّغٕطخ اٌمٛح صٚاي ثؼذ اٌّبدح فٟ ١غ١خاٌّغٕبه ثمبء ظب٘شح ٟ٘ -:(زشحٙغاٌ)اٌّغٕبطٍغً اٌزخٍف

 :٠ٍٟ ِب ػٍٝ اٌٙغزشح ؽٍمخ ٚرذي( اٌٙغزشح ثؾٍمخ) رغّٝ

 

 اٌّغٕبه١غ١خ ِمذاس رؾذداْ اٌٙغزشح ِٚغبؽخ ػشك -1

 .اٌّبدح فٟ اٌّزجم١خ

 رزجذد اٌزٟ اٌطبلخ ِمذاس رؾذد اٌٙغزشح ؽٍمخ ِغبؽخ -2

 ٘غزشح دٚسح فٟ ِغٕبه١غ١خ اٌف١شٚ اٌّبدح ِشٚس ػٕذ

 .ؽشاسح إٌٝ وٍّٙببث ٚرزؾٛي وبٍِخ

 

 ػذح ٕ٘بن رٛعذ -:اٌّغٕبطٍغٍخ ػٍى اٌّؤثشح اٌؼٛاًِ

 :ٟٚ٘ اٌّبدح ِغٕبه١غ١خ ػٍٝ رؤصش ػٛاًِ

 فٟ اٌؾشاسح دسعخ ص٠بدح رغجت -:اٌحشاسح دسخخ -1
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 ثبرغبح ٌٍزساد ٕبه١غ١خاٌّغ اٌؼضَٚ رٛع١خ فؼٛثخ إٌٝ ٛد٠ؼ رٌه فٟ ٚاٌغجت اٌّبدح ِٓ رذس٠غ١ب اٌّغٕبه١غ١خ إصاٌخ

 إِب ٌلاٌىزشٚٔبد اٌؼؾٛائ١خ اٌؾشوخ ٔز١غخ ففشا رغبٚٞ اٌّغٕبه١غ١خ اٌؼضَٚ ِؾقٍخ ٚرقجؼ اٌّغٕبه١غٟ اٌّغبي

 فٍٟالا ٚمؼٙب إٌٝ رؼٛد ٔٙببف اٌّبدح رجش٠ذ ػٕذ

 اٌؾش ػ١ٍّخ ف١ٙب ٠غًٙ ارغب٘بد خبه١غ١اٌّغٕ اٌطج١ؼخ راد اٌزٟ اٌجٍٛساد ٌغ١ّغ رىْٛ -:اٌّغٕبطٍغٍخ الاردب٘بد -2

 .خشٜالا الارغب٘بد إٌٝ ٔغجخ اٌّغٕبه١غٟ اٌّغبي ص١شبر رؾذ اٌّغٕبه١غٟ

 ،  ثغٌٙٛخ ٌزسارٙب اٌّغٕبه١غ١خ اٌؼضَٚ رٛؽ١ذ ف١ّىٓ ثٍٛس٠خ ػ١ٛة ف١ٙب رٛعذ لا اٌزٟ اٌّٛاد إْ -:اٌجٍٛسٌخ اٌؼٍٛة -3

 .ا١ٌٍٕخ خبه١غ١اٌّغٕ ثبٌّٛاد ٚرغّٝ ِؤلزخ ِغٕبه١غ١خ راد فٟٙ ٌزا

 ٘زٖ ِضً فٟ اٌّغٕبه١غ١خ إصاٌخ رقؼت ٚثزٌه اٌّغٕبه١غ١خ ػضِٚٙب رٛؽ١ذ ٠ّىٓ فلا اٌجٍٛس٠خ اٌؼ١ٛة راد داٌّٛا ِبا

 .  اٌقٍجخ اٌّغٕبه١غ١خ ثبٌّٛاد ٚرغّٝ دائ١ّخ ف١ٙب اٌّغٕبه١غ١خ ٚرىْٛ ،  اٌّٛاد
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 (ٌٍّٛاد بٌٚخٍاٌىٍّ اٌخٛاص)

 Corrosion      -:اٌزآوً

 .ِظٙشح ٚرغ١ش خٛافٗ فٟ ٔمـ ٚا اٌّؼذْ رٍف ػٕخ ٠ٕزظ ِّب ثخ ٌّؾ١وا اٌٛعو ِغ اٌّؼذْ رٌه ػًرفب ٘ٛ

 :ّ٘ب ٚعجبئىخ اٌّؼذْ رآوً فٟ ٠غبّ٘بْ سئ١غ١بْ ػبِلاْ ٕ٘بن -:اٌّؼذْ رآوً ػٍى رؤثش اٌزً اٌؼٛاًِ

 :٠ٍٟ ثّب اٌّؼذْ ثطج١ؼخ ػلالخ ٌٙب اٌزٟ اٌّؤصشاد ٚرؾًّ -:ا٢ٚ

 .ف١ٙب اٌّٛعٛدح ٚاٌؾٛائت اٌغج١ىخ ٚا ْؼبدٌٍّ شٌّٞغٙا اٌجٕبء -1

 .اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ اٌغٍغٍخ فٟ اٌّؼذْ ِٛلغ -2

 .ِخزٍفخ هج١ؼخ رٚ آخش ِؼذْ ِغ اٌّؼذْ سثو -3

 .اٌّؼذْ فٟ اٌّزجم١خ اٌذاخ١ٍخ الاعٙبداد -4

 :ٟ٘ اٌّؼذْ ف١خ اٌّٛعٛد ثبٌّؾ١و ػلالخ ٌٙب اٌزٟ اٌّؤصشاد إِب -:اٌّؼذْ ف١خ اٌّٛعٛد اٌّؾ١و -:صب١ٔب

 خ.هٛثاٌش -1

 غٛ.ٚعٛد اٌؾٛائت فٟ اٌ -2

 ٚوغغ١ٓ.اِؼذي رٛص٠غ اي -3

 اٌؾبِن١خ ٚاٌمبػذ٠خ ٌٍغٛائً. -4

 الاعٙبداد اٌخبسع١خ. -5

 :ّ٘ب اٌزآوً ِٓ سئ١غ١بْ ٔٛػبْ ٕ٘بن -:اٌزآوً ٔٛاعا

 ، O2 ، N2) ِضً اٌغبفخ اٌغبصاد ِغ ٌٍّؼذْ اٌّجبؽش ٌٍزفبػً ٔز١غخ اٌزآوً ِٓ إٌٛع ٘زا ٠ؾذس -:اٌىٍٍّبئً اٌزآوً -1

CO2 ، CL ، SO2  ، )ػٍٝ وج١ش ص١شبر ٌٗ اٌزفبػً ٚٔبرظ ، اٌؼب١ٌخ اٌؾشاسح دسعبد فٟ ػبدح اٌزفبػً ٠ٚؾذس 

ْ إٌمٟ ١ٌَّٕٛالا عطؼ ػٍٝ اٌّزىٛٔخ الاٚوغ١ذ هج١ؼخ فّضلا ، اٌزآوً رٛلف ٚا اعزّشاس ّٛ  ٚغ١ش فٍذا غؾبءا رى

 هجمخ ؽ١ٓ فٟ اٌزآوً، فٟ لاعزّشاسا ِٓ ْاٌّؼذ عطؼ ٠ؾّٟ ٚثزٌه ٚوغغ١ٓالا رغٍغً اعزّشاس ٠ّٕغ ِغبِٟ

 الاٚوغ١ذ هجمخ خلاي ٚوغغ١ٓالا ثزغٍغً ٠غّؼ ِّب ِزّبعىخ ٚغ١ش ِغب١ِخ رىْٛ اٌؾذ٠ذ عطؼ ػٍٝ الاٚوغ١ذ

 .١ٌَّٕٛالا رآوً ٠زٛلف ث١ّٕب اٌؾذ٠ذ رآوً ٠غزّش ٚثزٌه

 ٌٙب ّزىٛٔخاٌ الاٚوغ١ذ هجمخ اففبدِٛ ٚاْ الاػز١بد٠خ اٌؾشاسح دسعبد ػٕذ رزُ اٌزٟ وغذباٌز ػ١ٍّبد ثٙب ٠مقذ -:وغذحالا

 .اٌزآوً رٛلف ٚا اعزّشاس ِذٜ رؾذ٠ذ فٟ وج١ش دٚس

 : ّ٘ب ٔٛػبْ اٌزآوً ِٓ إٌٛع ٘زا ٠ؾًّ -: اٌىٙشٚوٍٍّبئً اٌزآوً -2

 عٛاء ٌٍىٙشثبء ٔبلً سهت ِؾ١و فٟ ٠ؾذس اٌزٞ اٌزآوً ٔٛاعا وبفخ ٠ٚؾًّ -(:الاٌىزشٌٍٚزً) اٌىٙشٚوٍٍّبئً اٌزآوً - أ

 ِٕٙب رٕطٍك ػٕذِب رزآوً ٚا رزٚة اٌّؼبدْ وبفخ))  ػٍٝ رٕـ شٚو١ّ١بئ١خاٌىٙ إٌظش٠خ إْ ، خبسٖث ٚا ًعبئ وبْ

 اٌؾؾٕخ ٘زٖ عبٌجخ ؽؾٕخ رٚ ٠غؼٍٗ اٌّؼذْ لا٠ٛٔبد الأزمبي ٘زا إْ(( . اٌّؾٍٛي إٌٝ ِٛعجخ ؽؾٕخ راد ٠ٛٔبدا

 اٌمطت ٙذع عبطا ٚػٍٝ.  اٌّؼذْ ًرآو اسِمذ ٠ؾذد اٌغٙذ ٘زا ل١ّخ ٚاْ ، ٌٍّؼذْ( اٌمطت عٙذ)  رغّٝ اٌغبٌجخ

 اٌم١بعٟ اٌمطت عٙذ ػٍٝ اػزّبدا( اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ اٌغٍغٍخ)ثـ ع١ّذ عٍغٍخ ثؾىً اٌّؼبدْ رشر١ت ٠زُ اٌم١بعٟ

 :٠ٍٟ وّب ٟٚ٘.  ففشا اػزجش اٌزٞ ١ٌٍٙذسٚع١ٓ
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خٙذ اٌمطت  اٌّؼذْ

 اٌمٍبعً

 1771+ ر٘ت

 878+ فضخ

 875+ ٔحبط

 8788 ٍ٘ذسٚخٍٓ

 8713- سطبص

 8714- لظذٌش

 8725- ٍٔىً

 874- وبدٍَِٛ

 8744- حذٌذ

 8756- وشَٚ

 8776- صٔه

 177- ٌٍَّٕٛا

 274- ِغٕغٍَٛ

 3771- طٛدٌَٛ

 اٌزٟ اٌّؼبدْ ػىظ ػٍٝ اٌزآوً فؼجخ رىْٛ ِٛعت ل١بعٟ عٙذ رّزٍه ٚاٌزٟ ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٛق رمغ اٌزٟ فبٌّؼبدْ

 . ثبئٟاٌىٙش عٙذ٘ب ثض٠بدح آوًٌٍز ٙب١ٍِ ٠ضداد ٚاٌزٟ ا١ٌٙذسٚع١ٓ عفًا رمغ

 ِٕٙب وً رّضً وٙشٚو١ّ١بئ١خ خ١ٍخ ث١ّٕٙب برٕؾ فغٛف سهت ٚعو فٟ اٌمطت عٙذ فٟ ٠خزٍفبْ ِؼذٔبْ ارقً إرا ِبا

 اٌٛاهئ اٌمطت عٙذ رٚ فبٌّؼذْ ، اٌمطج١ٓ عٙذٞ ل١ّخ ث١ٓ اٌفشق ٘ٛ اٌخ١ٍخ عٙذ ِٚمذاس اٌخ١ٍخ ثمطت ٠ٚغّٝ اٌخ١ٍخ ٔقف

( اٌّٙجو ٚا اٌىبصٛد)  ػ١ٍٗ ٠طٍك عٛف اٌؼبٌٟ اٌمطت عٙذ رٚ اٌّؼذْ إِب( اٌّقؼذ ٚا الأٛد)  آوًاٌّز تاٌمط ٠ىْٛ عٛف

 . ٠زآوً لا اٌزٞ اٌمطت ٚ٘ٛ

 اٌّؼبِلاد ، ،اٌٍؾبَ اٌذسفٍخ اٌطشق،) ِضً ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌؼ١ٍّبد ثؼل إْ -( :ٌغٙذٞا) اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ اٌزآوً - ة

 لًا عٙذ راد إٌّبهك رٍه عؼً إٌٝ رؤدٞ ٚثزٌه اٌؾج١جبد ؽذٚد ٍٝػ خ١ٍخدا اعٙبداد رشن إٌٝ رؤدٞ( اٌؾشاس٠خ

 .  اٌّؼذْ ؽج١جبد ؽذٚد رآوً إٌٝ ٠ؤدٞ ِّب إعٙبد إٌٝ ِزؼشمخ اٌغ١ش ٌٍؾج١جبد ثبٌٕغجخ

 :ّ٘ٙبا اٌزآوً ِٓ ٌٍٛلب٠خ هشق ػذح رٛعذ -:اٌزآوً ِٓ اٌٛلبٌخ طشق

 ٚا اٌغ١شا١ِه ٚا وبٌٍذائٓ شٜخا ثّٛاد اعزجذاٌٙب ّى٠ٓ ٌزا ٌٍزآوً اٌّؼشمخ اٌّٛاد ٟ٘ اٌفٍضاد -:اٌّٛاد اخزٍبس -1

 .ٌٍزآوً ِمبِٚخ عجبئه اعزخذاَ
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 ا١ٌّبٖ وزٕم١خ اٌزآوً عشػخ إٌٝ رؤدٞ ٚاٌزٟ ثبٌّؼذْ اٌّؾ١طخ اٌظشٚف ثزغ١١ش اٌزآوً رم١ًٍ ٠ّىٓ -:اٌظشٚف رؼذًٌ -2

 .ه١بْٚالا ِلاػالا ِٓ

 وّب.  اٌزآوً ثغجت ٌنبئغا ثبٌغّه ٠غّٝ ٚاٌزٞ دحػب بفٟإم عّه ٌٙب ٠ٛمغ ٔبث١تالا رق١ُّ صٕبءا -:اٌزظٍُّ -3

 . ف١ٙب اٌّٛاد ِخٍفبد ثجمبء رغّؼ لا وش٠ٚخ ٚا اعطٛا١ٔخ ؽىبيبث ٚػ١خالا رقُّ

 :اٌزغط١بد ِٓ ٔٛاعا ػذح رٛعذ.  ٌٍزآوً اٌّغجت اٌّؾ١و ػٓ ٌؼضٌٗ خشٜا ثّبدح اٌّؼذْ رغط١خ ٠زُ -:اٌزغطٍبد -4

 :اٌزغطٍخ اٌؼضٌٛخ - أ

 . اٌّؼذْ عطؼ ػٍٝ ٌٍغفبف لبثٍخ ػن٠ٛخ داِٛ ٟٚ٘ ثبٌج٠ٛبد ٌّؼذْا هلاء ٠زُ -         

               . ٌٍزآوً لًا ١ًِ رٚ آخش ثّؼذْ اٌّؼذْ هلاء ٠ٚزُ: اٌفٍض٠خ اٌزغط١خ -         

   .ٚاٌؾؾٓ اٌخضْ صٕبءا ثبٌؾؾَٛ اٌّؼذْ رغط١خ -         

 :اٌزغطٍخ غٍش اٌؼضٌٛخ  - ة

 اٌّٛاد خضْ ٚػ١خا ٚثؼل اٌؾّبِبد ؽٛاكا فٟ وّب اٌٛعو ػٓ ٌؼضٌٙب وب١ٌّٕب ى١خع١شا١ِ ثٛاد اٌّؼذْ رغط١خ ٠ٚزُ

 .اٌى١ّ١بئ١خ

 ٚعو داخً ػٍٝا لطت عٙذ رٚ ِؼذْ ِغ ؽّب٠زٗ اٌّشاد اٌّؼذْ سثو ٠زُ عٍٛةالا ٘زا فٟ -( :اٌّٙجطٍخ) اٌىبثٛدٌخ اٌحّبٌخ

 .أٛدا ٌىٛٔٗ ا٢خش اٌّؼذْ ؾ١خرن غجتث( ِؾ١ّب) وبصٛدا ؽّب٠زٗ اٌّشاد اٌّؼذْ ف١ىْٛ ٌلا٠ٛٔبد ٔبلً

 ٌلا٠ٛٔبد ٔبلً ٚعو داخً لًا لطت عٙذ رٚ ِؼذْ ِغ ؽّب٠زٗ اٌّشاد اٌّؼذْ سثو ٠زُ عٍٛةالا ٘زا فٟ -:ٔٛدٌخالا اٌحّبٌخ

 اٌٛعو إٌٝ اٌّنبفخ اٌّشوجبد ِؼٗ رزفبػً أٛدا وٛٔٗ ؽّب٠زٗ اٌّشاد اٌّؼذْ رآوً ثذا٠خ فؼٕذ.  اٌّشوجبد ثؼل إمبفخ ِغ

 ِٓ ثىض١ش فؼتا ٔٛد٠خالا اٌؾّب٠خ رؼزجش.  اٌزآوً اعزّشاس رّٕغ عطؾٗ ػٍٝ ِغب١ِخ ٚغ١ش فٍذح هجمخ ٌزى٠ٛٓ ٌٕبلًا

 . اٌىبصٛد٠خ اٌؾّب٠خ
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 ((اٌّؼبدْ))

 :اٌّؼبدْ ػٓ عبعٍخا ئِجبد

 ِؾذد ٟو١ّ١بئ رشو١ت ٌٚخ ػن٠ٛخ غ١ش هج١ؼ١خ ػٛاًِ ثفؼً رىٛٔذ ِزغبٔغخ ِبدح وً ٗٔبث اٌّؼذْ رؼش٠ف ٠زُ

 -: ٟ٘ ٌٍّؼبدْ اٌؼبِخ اٌخٛاؿ ِٚٓ ،  ض١ِّ ثٍٛسٞ ٚٔظبَ

 . ٚإٌؾبط اٌز٘ت ػذٜ ِب اث١ل ِؼذٟٔ ثش٠ك راد ػبوغخ رىْٛ اٌّؼبدْ وضشا .1

 x –ray). )اٌغ١ٕ١خ الاؽؼخ لجً ِٓ الاخزشاق فؼجخ ٔٙبا وّب اٌنٛء ثٕفٛر رغّؼ ٚلا،  ؽفبفخ غ١ش اٌّؼبدْ .2

 . د٠خالاػز١ب اٌؾشاسح دسعبد فٟ ٍجخف اٌضئجك ػذٜ ِب اٌّؼبدْ ع١ّغ .3

 .اٌؾشاسح دسعخ ثض٠بدح اٌزٛف١ً دسعخ ٚرمً ٚاٌؾشاسح ٌٍىٙشثبئ١خ ِٛفٍخ اٌّؼبدْ .4

 ٌٙب لبث١ٍخ اٌزّذد. .5

 ا٠ٛٔبد ْاٌّؼبد ِٓ ٚرزٌٛذ ،  الاِلاػ ٌٖٙز اٌّبئ١خ اٌّؾب١ًٌ ِٓ اِلاػ ٌِٛذح اٌؾٛاِل فٟ رزٚة ٚوغ١ذارٙباٚ اٌّؼبدْ .6

 .اٌغٛاء ع اٌمٛاػذ ٚ اٌؾٛاِل فٟ ٠زٚة الا١ٌَّٕٛ ىٌٓٚ،  ثبٌىبصٛداد رغّٝ اٌٚٙز تاٌغبٌ اٌمطت ػٍٝ رزغّغ
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 ))اٌّؼبدْ اٌحذٌذٌخ((

 : حذٌذ اٌض٘ش ٚ اٌظٍت

خ١شح ثبٌشغُ ِٓ ص٠بدح اعزخذاَ ١ّ٘خ اٌّؼبدْ الاؽذ٠ذ٠خ ٠ِٛب ثؼذ ٠َٛ ِغ رمذَ إٌٙذعخ اٌزىٌٕٛٛع١خ فٟ اٌغٕٛاد الاارضداد 

 زه.اٌجلاعاٌفٍضاد اٌخف١فخ ٚ

خشٜ ِضً اٌغ١ٍىْٛ ٚ اٌفغفٛس ٚ اٟ فٟ اٌؾم١مخ ػجبسح ػٓ عجبئه ِٓ اٌؾذ٠ذ ِغ اٌىشثْٛ ٚػٕبفش اٌّؼبدْ اٌؾذ٠ذ٠خ ٘

 ٚاٌغجبئه اٌؾذ٠ذ٠خ رقٕف إٌٝ فٍت ٚ ؽذ٠ذ ص٘ش ؽغت ٔغجخ اٌىشثْٛ  ، إٌّغ١ٕض ٚ اٌىجش٠ذ

رؾزٛٞ ػٍٝ وشثْٛ  ثْٛ ف١ٙب فبٌغجبئه اٌزٟخ اٌىشٚ ثٛاعطخ إػبدح فٙش اٌخشدح)اٌغىشاة( ٚرم١ًٍ ٔغجاِٚٓ ؽذ٠ذ اٌض٘ش 

 ٪(.6.7-2وضش ِٓ رٌه ف١زُ اػزجبس٘ب ؽذ٠ذ ص٘ش) اِب اٌغجبئه اٌزٟ رؾٛٞ ػٍٝ ٔغجخ ا٪ رؼذ فٍجب 2ثٕغجخ لا رض٠ذ ػٍٝ 

٠زُ اٌؾقٛي ػٍٝ اٌقٍت ثٛاعطخ  هش٠مخ رذػٝ اٌزؾ٠ًٛ ِٚٓ ؽذ٠ذ اٌض٘ش اٚ ثٛاعطخ إػبدح فٙش اٌخشدح )اٌغىشاة( 

 ؾٛائت ِٕخ.اٌىشثْٛ ف١ٗ ٚإصاٌخ اٌ ً ٔغجخٚرم١ٍ

٪( ٚلاوذ ػ١ٍّب رزشاٚػ 6.7-2وّب روشٔب رذػٝ اٌغج١ىخ ثؾذ٠ذ اٌض٘ش ػٕذِب رىْٛ ِغجخ اٌىشثْٛ فٟ اٌؾذ٠ذ لا رض٠ذ ػٓ  ) 

فشاْ اٌؼب١ٌخ ِٓ خبِبد اٌؾذ٠ذ اٌّٛعٛدح فٟ اٌطج١ؼخ ٪( ٠ٚغزخٍـ ِٓ ؽذ٠ذ اٌض٘ش فٟ الا4.5-2.5٘زٖ إٌغجخ ث١ٓ )

عبع١خ فٟ اٌؾقٛي ػٍٝ اٌض٘ش رؼزّذ ػٍٝ ِؼشفخ ٚاخز١بس اٌخبِبد ( ٚاٌّشؽٍخ الاIngotفجخ ثزّبعؼ اٌؾذ٠ذ)ٝ ػٕذ ٚرذػ

 صُ ر١ٙئزٗ ٚثؼذ رٌه رؾذ٠ذ اٌٛلٛد ٌؼ١ٍّخ الاعزخلاؿ.

        Iron:اٌحذٌذ

 فٟ اٌّّٙخ اٌّٛاد ِٓ اٌؾذ٠ذ ٠ؼزجش. اٌلار١ٕ١خ(Ferumm) وٍّخ ِٓ خٛربِٚ( Fe)٘ٛ ٌٍؾذ٠ذ اٌى١ّبٚٞ اٌشِض اْ    

 :اٌزب١ٌخ عجبةٌلا اٌقٕبػخ

 

ػٍى اٌزشغًٍ  لبثٍٍزٗ -3 7 ٌٚزّغٕظػٍى اٌزشىًٍ  لبثٍٍزٗ -2 7خبِبرٗٚفشح  -1

 7ثبٌىّبئٓ

ثٛاعطخ  خٛاطٗرزغٍش-4

 اٌّؼبِلاد اٌحشاسٌخ7

 رىٌٛٓ ثٛاعطخ خٛاطٗ رحغٍٓ -5

 7ِٕخ عجبئه

 

 -:ٟ٘ اٌؾذ٠ذ خبِبد ُ٘ا إْ -:اٌحذٌذ خبِبد

 (:Magnetite):  اٌّبع١ٕزب٠ذ -1

 ٌْٛ ٚرٚ ٪( 70-50)اٌخبَ ٘زا فٟ اٌؾذ٠ذ ٔغجخ ٚرزشاٚػ( Fe2O4) ٌخ ٠ٚشِض غٕبه١غٟاٌّ اٌؾذ٠ذ اٚوغ١ذ ٚ٘ٛ

 .اعٛد اٌٝ داوٓ سِبدٞ

 (Hematite) : ا١ٌّٙبرب٠ذ – 2

 ٪)30-60( ٚرزشاٚػ ٔغجخ اٌؾذ٠ذ فٟ ٘زا اٌخبَ )Fe2O3) ٌٗاٌؾذ٠ذ اٌغ١ش ِبئٟ ٠ٚشِض  وغ١ذاٚ٘ٛ          

 ؽّش داوٓ.اٌْٛ  ٚرٚ     

 ( :Limoniteا١ٌٍّٛٔب٠ذ ) -3

 (٪20-55)       ( ( ٚرزشاٚػ ٔغجخ اٌؾذ٠ذ فٟ ٘زا اٌخبَ 2Fe2O33H2O) ٌٗاٌؾذ٠ذ اٌّبئٟ ٠ٚشِض وغ١ذ اٚ٘ٛ 

 ثٕٟ رٚ فجغبد ِخزٍفخ. ٌٚٛٔٗ
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 ( :Sideriteاٌغب٠ذ٠شا٠ذ )  -4

 . (٪ ٚرٚ ٌْٛ سِبد20ٞ-40)اٌخبَ ( ٚرزشاٚػ ٔغجخ اٌؾذ٠ذ فٟ ٘زا Fe2Co3) ٌٗٚ٘ٛ وشثٛٔبد اٌؾذ٠ذ ٠ٚشِض   

 -رحضٍش ٚرشوٍض خبِبد اٌحذٌذ :

اٌؼب١ٌخ لاعزخلاؿ ؽذ٠ذ اٌض٘ش رغشٜ ٌٙب  فشاْالا إٌٝ إسعبٌٙبٚلجً  سكالآِ ثبهٓ  اٌؾذ٠ذ خبِبدثؼذ اعزخشاط    

    -اٌزب١ٌخ: ١ٌٚخالااٌؼ١ٍّبد 

 

 . ع١ٙٗٚٚ اؽغبساٌٝ لطغ ثٛاعطخ وغبساد ِخشٚه١خ ٠زُ رىغ١ش الا -اٌزىغ١ش: -1

 خبفخ.   ٚ غشاث١ً ااٌقغ١شح ثٛاعطخ ٘ضاصاد  ؽغبسالااٌىج١شح ػٓ  ؽغبسالاقً ٠زُ ف -اٌفشص)اٌفقً( : -2

 ٠زُ رؾ١ّـ اٌخبِبد ٌغشك عؼٍٙب ِغب١ِخ عٍٙخ الاخزضاي ٚخب١ٌخ ِٓ اٌؾٛائت اٌنبسح. -اٌزؾ١ّـ: -3

ٞ ئت ٚرٌه ثزغ١ٍو ر١بس لٛٚاٌؾٛاوبْ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٔغجخ وج١شح ِٓ اٌط١ٓ ٚاٌشًِ  إرا٠غغً اٌخبَ ثبٌّبء  -اٌغغً: -4

 .ِٓ اٌّبء

ف١ٙب      خبفخ رمَٛ  عٙضحاوبْ رٚ خٛاؿ ِغٕبه١غ١خ فٟ  إرا٠شوض اٌخبَ  -اٌزشو١ض اٌىٙشِٚغٕبه١غٟ: -5

 اٌخبَ ٚرٍمٝ اٌّبدح اٌغ١ش ِغٕبه١غ١خ ثؼ١ذا. عضاءااٌىٙشثبئ١خ ثبٌزمبه  اٌّغٕبه١غ١بد

 عٙضحا       ٓ لّخ اٌفشْ اٌؼبٌٟ فٟ غجبس اٌّزطب٠ش اٌشاعغ ِبَ ٚاٌاٌقغ١شح ٚغجبس اٌخ ؽغبسالا٠زُ رٍج١ذ  -اٌزٍج١ذ: -6

 وج١شح. ؽغبسااٌزٍج١ذ ٌغشك رغ٠ٛزٙب ٚعؼٍٙب 

 ( Fuels)   -اٌٛلٛد:

 اٌؼب١ٌخ ٘ٛ : فشاْالااٌٛلٛد اٌّغزؼًّ فٟ 

 خبفخ فٟ دسعبد ؽشاس٠خ فشاْاٌٍفؾُ اٌؾغشٞ فٟ  اٌزلاف٠ٟٕزظ ثٛاعطخ ػ١ٍخ اٌزمط١ش اٌىٛن: فحُ  -1

(1100-1000 C
º

 .٠ذٞالا سلا ٠ٍٛرؼ سِبدٞ فنٟ فب ٌٚٛٔٗ (

 اعٛد لاِغ. ٌٚٛٔٗخبفخ  فشاْآِ رمط١ش اٌخؾت فٟ  إٔزبعٗ: ٠زُ اٌفحُ اٌخشجً -2

ِٛاد ِؼذ١ٔخ رٛمغ فٟ اٌفشْ اٌؼبٌٟ فززؾذ ِغ اٌّٛاد اٌؼبهٍخ ٚؽٛائت اٌخبِبد ٚاٌشِبد ِىٛٔخ  اٌفٍىظ: -3

ىظ ػٕذ ٚعٛد اٌؾٛائت ؾغش اٌغ١شٞ ثّضبثخ اٌفٍّبي ا٠ٌٚزُ اعزؼ ، ( ثبٌخجشِٛاد عٍٙخ الأقٙبس رغّٝ )

 اٌش١ٍِخ ٚاٌط١ٕ١خ.

 اٌؼب١ٌخ ثبٌّٛاففبد اٌزب١ٌخ: فشاْالا٠ز١ّض اٌٛلٛد اٌّغزؼًّ فٟ  -ِٛاطفبد اٌٛلٛد:

 ٠ىْٛ رٚ ؽغُ ِؾذد. ْا -1

 ِزبٔخ وبف١خ -2

 ِمبِٚخ ع١ذح ٌلأغؾبق. -3

 7فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ كلا ٠زؾم -4

 خ ِٓ اٌؾٛائت اٌنبسح لً و٠١ّؾزٛٞ ػٍٝ ا -5

 ا لذسح ػب١ٌخ ػٍٝ ر١ٌٛذ اٌؾشاسح.ر -7
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 ٓ اٌشِبد.الً و١ّخ ٠ِخٍف  -8

 ( (Blast Furnaceاٌفشْ اٌؼبًٌ:  

(هٓ خلاي 2000)ٚرقً أزبع١زخ اٌٝ َ( 80) اسرفبػ٠ٗجٍغ  ، ػٛاَ اٌٚؼذح  عٟ ٠ؼًّ ثقٛسح ِزٛافٍخا٘ٛ فشْ س

)اٌؾبِٛد( اٌّمبَٚ ٌٍؾشاسح ٠ٚمٜٛ ٛق هبثبء اٌفشْ اٌؼبٌٟ ِٓ ٠زُ ثٕ ، خشٜ( عبػخ ِٓ ؽذ٠ذ اٌض٘ش ٚإٌٛارظ الا24)

 ِٓ اٌخبسط ثغلاف ؽذ٠ذٞ.

 -اٌشئٍغٍخ ٌٍفشْ اٌؼبًٌ: خضاءالا

اٌىٛس                       -6وزبف     الا -5ِٕطمخ اٌقٙش    -4اٌمقجخ      -3ِبعٛسح خشٚط اٌغبصاد     -2لّخ اٌفشْ    -4

   .ٌقتلٕبد ا -8اٌمؼش        -7
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 :ػٍٍّخ اعزخلاص حذٌذ اٌض٘ش ثبٌفشْ اٌؼبًٌ

 -ّ٘ب: الارغبٖر١بساْ ِزٛافلاْ ػٕذ اٌؼًّ ّٚ٘ب ِزنبدا فٟ  ٠ٛعذ فٟ اٌفشْ اٌؼبٌٟ      

 ٠ٚؾًّ )خبَ اٌؾذ٠ذ +فؾُ اٌىٛن + اٌفٍىظ(. عفًالا إٌٝ ػٍٝالآِ  ٚيالااٌز١بس  -1

 ٌغبخٓ +ٔٛارظ اؽزشاق فؾُ اٌىٛن(.٠ٚؾًّ)اٌٙٛاء ا ػٍٝالا إٌٝ فًعالا٘ٛ ِٓ  اٌز١بس اٌضبٟٔ -2

ؽغت اٌزفبػً  اؽزشالِٗغ اٌغبصاد اٌغبخٕخ اٌقبػذح ٠ٚزُ  رلاِغٗاٌفشْ ٚػٕذ  إٌٝ ٔضٌٚٗ صٕبءا٠زُ رغخ١ٓ فؾُ اٌىٛن 

 -اٌزبٌٟ:

                              C+O2→CO2 هبلخ +                                                                                           

Cاسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ِٓ  الاؽزشاق ثغجت ٘زا
º

( اٌّزىْٛ ِغ اٌطجمبد اٌغذ٠ذح ِٓ CO2) ( وّب ٠زفبػ1600-1750ً) 

 -( ؽغت اٌزفبػً اٌزبٌٟ:CO)إٌٝ  اخزضاٌٗفؾُ اٌىٛن اٌّزٛ٘ظ ف١زُ 

CO2+C→2CO+ هبلخ                                                                                                                          

٠ٚزلاِظ ِغ اٌّٛاد  ػٍٝالا إ١ٌٔٝه ٚاصّٚد اٌٙٛاء ثٛاٌىش ( ٚؽبِلCOٚثقؼٛد اٌخ١ٍو اٌغبصٞ اٌّزىْٛ ِٓ )  

Cºاٌغبخٕخ فزشرفغ دسعخ اٌؾشاسح ِٓ خبَ ( ِغ COٌمقجخ ف١زفبػً )ِٓ ا وٚعالا( ٚخبفخ فٟ اٌغضء 900-400)

-رذس٠غ١ب ٚؽغت اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخ: ف١خزضٌٗاٌؾذ٠ذ   

3Fe2O3 + CO →  2Fe3O4+ CO2                                                                            

Fe3O4 + CO → 3FeO+ CO2                                                                                

FeO + CO →  Fe+ CO2                                                                                       

 -ٚؽغت اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ: CO)( ٚاٌزٞ ٠زٌٛذ ثغجت رفىه )C)اٌىشثْٛ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّخزضٌخ ٌخبَ اٌؾذ٠ذ ٘ٛ 



 34 

            2CO → C + CO2 

 -اٌؾذ٠ذ ٚؽغت اٌزفبػً اٌزبٌٟ: ( ٠زُ اخزضاي خبCَعطخ )ٚثٛا

FeO + C →  Fe+ CO                                                                                       

ٌؾذ٠ذ ( ٠زُ اخزضاي إٌّغ١ٕض ٚاٌغ١ٍىْٛ ٚاٌفغفٛس ٠ٚزُ رؾجغ ا1200-1100)  Cºٚػٕذ دسعخ  وزبفالاٚفٟ ِٕطمخ 

 -ٚوّب ٠ٍٟ: ثبٌىشثْٛ

Fe + 2 CO →  Fe3C + CO2                                                                                       

ؽ١ش ٠ؾزشق فؾُ اٌىٛن ٌٙزا فبْ  )Cº2000 دسعخ ؽشاسح ٟٚ٘) اػٍٟإٌّطمخ ٚفٟ لشة ِذخً اٌٙٛاء اٌغبخٓ رىْٛ ف١ٙب 

الً ِٓ وضبفخ اٌؾذ٠ذ  وضبفزIٗذ٠ذ لاْ ؾ٠ٚطفٛ اٌخجش فٛق ِقٙٛس اٌاٌذسعخ اٌؾشاس٠خ  ٘زٖٟ ٙشاْ فاٌؾذ٠ذ ٚاٌخجش ٠ٕق

 اٌخبفخ ٌخشٚط اٌؾذ٠ذ ٠ٚغّٝ اٌؾذ٠ذ اٌّغزخشط ِٓ ٘زا اٌفشْ )ثؾذ٠ذ اٌض٘ش(. فزؾخا٠ٌٚخشط اٌخجش ِٓ 

  -ٌٍفشْ اٌؼبٌٟ ٔٛارظ ٟ٘ : -:ٔٛارح اٌفشْ اٌؼبًٌ

 - :حذٌذ اٌض٘ش-1

( ٚٔغت ل١ٍٍخ ِٓ اٌفغفٛس ٚاٌغ١ٍىْٛ ٚإٌّغ١ٕض 2.5-5رزشاٚػ ث١ٓ )ؾزٛٞ ػٍٝ وبسثْٛ ثٕغجخ ج١ىخ ر٘ٛ ع        

  -٠ٚٛعذ ٔٛػبْ ِٓ ؽذ٠ذ اٌض٘ش ّ٘ب: ، ٚاٌىجش٠ذ

A – .ٞؽذ٠ذ اٌض٘ش اٌشِبد 

B – )ًاٌض٘ش اٌزٜ ٠ؾٛي اٌٝ ؽذ٠ذ اٌقٍت.  ، ؽذ٠ذ اٌض٘ش الاث١ل: ٠ٚغّٝ ا٠نب ثؾذ٠ذ )ص٘ش اٌزؾ٠ٛ ٛ٘ٚ 

  -:ثاٌخج-2

. ٠ٚغزخذَ فٟ        فٕبػخ  ، اٌؾغش اٌغ١شٞ ِغ اٌّٛاد اٌؼبهٍخ اٌّٛعٛدح فٟ خبِبد اٌؾذ٠ذ٠زىْٛ ِٓ رفبػً         

 الاعّٕذ ٚسفف اٌؾٛاسع ٚوّب ٠غزخذَ فٛف اٌخجش ػبصلا ؽشاس٠ب . 

 -:غبصاد اٌفشْ اٌؼبًٌ -3

 ،  CO2  ، COِٓ اٌؼٕبفش اٌزب١ٌخ )٠زشوت ٠غزخذَ ثؼذ رخ١ٍقخ ِٓ اٌغجبس وٛلٛد ٌلاغشاك اٌقٕبػ١خ ٚ            

CH4  ، H2  ، N2  ،  .ٚرؼذ غبصاد اٌفشْ اٌؼبٌٟ ِٓ اٌغبصاد اٌفم١شح فٟ اٌم١ّخ اٌؾشاس٠خ ) 

 -اٌّحٛلاد:

ٟٚ٘ الاعٙضح ٚالافشاْ اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب رؾ٠ًٛ ؽذ٠ذ اٌض٘ش الاث١ل )ص٘ش اٌزؾ٠ًٛ( إٌبرظ ِٓ اٌفشْ اٌؼبٌٟ اٌٝ اٌقٍت     

 ت ِٓ ؽذ٠ذ اٌض٘ش الاث١ل.اٌىبسثْٛ ٚاصاٌخ اٌؾٛائٔغجخ  ٚرٌه ثزم١ًٍ
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    Cast Iron -ؽذ٠ذ اٌض٘ش:

(٪ فغفٛس ِٚمبد٠ش ل١ٍٍخ 1-0.3(٪ ع١ٍىْٛ ٚ )4-2(٪ ٚؽٛاٌٟ)5-2.3عج١ىخ ِٓ اٌؾذ٠ذ ٔغجخ اٌىبسثْٛ ف١ٙب رزشاٚػ ث١ٓ )

 جش٠ذ.ٚ اٌى ِٓ إٌّغ١ٕض

 فشاْ اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌؾذ٠ذ اٌّٛعٛد فٟ اٌطج١ؼخ.ش فٟ الا٠غزخٍـ ؽذ٠ذ اٌض٘

 -:خٛاطٗ

 سخ١ـ اٌضّٓ. -1

 . Cº(1150  -1200دسعخ أقٙبسٖ ٚاهئخ ِمبسٔخ ثذسعخ أقٙبس اٌقٍت ؽ١ش رزشاٚػ ث١ٓ) -2

ػًّ عغ فٟ لبٌت اٌغجبوخ ع١ذا( ٌٚٙزا ٠غزؼًّ ػٍٝ ٔطبق ٚا ع١ٌٛزٗ ػٕذ فٙشٖ )ٌٗ اٌمبث١ٍخ ػٍٝ ِلا -3

 بي اٌّؼمذح.ؽىاٌّجٛثبد راد الا

 عٌٙٛخ رؾى١ٍخ ٚرؾغ١ٍٗ ػٍٝ اٌّبو١ٕبد. -4

 ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٔفظ اٌؼٕبفش اٌّٛعٛدح فٟ اٌقٍت ٌٚىٓ ثٕغت اػٍٝ. -5

 -طجٍؼخ اٌىبسثْٛ اٌّٛخٛد فً حذٌذ اٌض٘ش:

 ٠ٛعذ اٌىبسثْٛ فٟ ؽذ٠ذ اٌض٘ش ثؾى١ٍٓ ّ٘ب:      

  Fe3Cاٌىبسثْٛ اٌّزؾذ)اٌغّٕزب٠ذ(   -1

 شاف١ذ.عؽذ٠ذ ٚ  إٌٝاف١ذ ٠ٚزىْٛ ِٓ رؾًٍ اٌغّٕزب٠ذ ّٕفقً)اٌؾش( ٠ٚغّٝ اٌىشثْٛ اٌاٌىبس -2

              Fe3C  → Fe + C                                                                                   

 -:ِلاؽظخ

٠ذ اٌض٘ش ٘ش ٠ىْٛ ٘ؾب ٠ٚذػٝ )ثؾذ٠ذ اٌضْ ؽذبإرا وبْ اٌىبسثْٛ اٌّزٛاعذ فٟ ؽذ٠ذ اٌض٘ش ثؾىً عّٕزب٠ذ ف -1

 (.ث١لالا
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١ٌٕب ٔغج١ب ٠ٚذػٝ)ثؾذ٠ذ اٌض٘ش  ْ ؽذ٠ذ اٌض٘ش ٠ىْٛبإرا وبْ اٌىبسثْٛ اٌّزٛاعذ فٟ ؽذ٠ذ اٌض٘ش ثؾىً ِٕفقً ف -2

 اٌشِبدٞ(.

ْ ؽذ٠ذ اٌض٘ش ٠ّزبص ثقلادح ػب١ٌخ بإرا وبْ اٌىبسثْٛ اٌّزٛاعذ فٟ ؽذ٠ذ اٌض٘ش ثٕٛػ١خ) عّٕزب٠ذ +ِٕفقً( ف -3

 ذ٠ذ اٌض٘ش اٌّشلؼ(.ذػٝ)ثؾ٠ٚ

 -٠ٛعذ ٔٛػبْ ِٓ ؽذ٠ذ اٌض٘ش ّ٘ب: -:رح حذٌذ اٌض٘شٔٛا

  -حذٌذ اٌض٘ش اٌشِبدي: -1

فٙش ؽذ٠ذ اٌض٘ش فٟ فشْ )اٌذعذ( ِغ فؾُ اٌىٛن ٚاٌؾغش اٌغ١شٞ ٚفٟ دسعخ ؽشاسح  إػبدح٠ؾقً ػ١ٍخ ثؼذ     

(1200)Cº (ٓ4-٠ٚ3ؾزٛٞ اٌؾذ٠ذ إٌبرظ ػٍٝ وبسثْٛ ثٕغجخ رزشاٚػ ث١٪)     .                                                            

 -:خٛاطٗ

 ٌزٌه عّٟ ثؾذ٠ذ اٌض٘ش اٌشِبدٞ. ، اٌّىغٛس سِبدٞ عطؾٌْٗٛ  -1

 ٠ىْٛ ؽشا ٠ٚغّٝ )اٌىشاف١ذ(. ف١ٌٗ١ٓ ٔغج١ب لاْ اٌىبسثْٛ اٌّٛعٛد  -2

 . ٌٍزآوًِمبَٚ  -3

 عًٙ اٌغجبوخ. -4

 .ث١لالالً فلادح ِٓ ؽذ٠ذ اٌض٘ش ا -5

 ٌزؾغ١ً ثبٌّىبئٓ.ث١ٍخ الب ٌٗ -6

 

 -:ذاِبرٗاعزخ

 .اٌّىبئٓ عضاءا إٔزبط -1

 الاعطٛأبد. -2

 .فشاْالا عضاءا -3

 -:ثٍضالاحذٌذ اٌض٘ش  -2

اٌىبٍِخ ثؼذ ٚمغ اٌمطغ اٌّقجٛثخ ِٓ ؽذ٠ذ اٌض٘ش ِغ  وغذحثبلالغُ ِٓ اٌىبسثْٛ  إصاٌخ٠ؾقً ػ١ٍخ ثؼذ    

ػٝ ٘زا إٌٛع ٠ٚذ ، ٠بَاٌٚؼذح  Cº(900اسح )٠ٚغخٓ فٟ اٌفشْ ؽزٝ دسعخ اٌؾش ؽّشالاِغؾٛق خبؿ ِٓ اٌؾذ٠ذ 

 ِٓ ؽذ٠ذ اٌض٘ش ثؾذ٠ذ ص٘ش اٌزؾ٠ًٛ ٚ٘ٛ اٌزٞ ٠ؾٛي اٌٝ ؽذ٠ذ اٌقٍت.

 -:خٛاطٗ

 .ث١لالاٌزٌه عّٟ ثؾذ٠ذ اٌض٘ش  ، اٌّىغٛس اث١ل عطؾٌْٗٛ  -1
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 ٞ )عّٕزب٠ذ(.ا٠ىْٛ ثؾىً وبسثْٛ ِزؾذ  ف٠ٗ١ّزبص ثبٌٙؾبؽ١خ لاْ اٌىبسثْٛ  -2

 ىبئٓ.غ١ش لبثً ٌٍزؾغ١ً فٟ اٌّ -3

 ٠ذ اٌض٘ش اٌشِبدِٞٓ فلادح ؽذ ػٍٝا فلادح -4

 -:اعزخذاِبرٗ

 اٌقغ١شح ِٓ اٌّىبئٓ. عضاءالا فٕبػخ -1

 اٌغبص. ٔبث١تافٕغ  -2

 ٌٚفبد اٌقّبِبد. -3
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   Powder metallurgy process:اٌّغبحٍك ٍِزبٌٛسخٍب ػٍٍّبد

 ٔغج١ب ِز١ٓ عغُ ػٍٝ ٌٍؾقٛي ػب١ٌخ ثنغٛه ٚوجغٗ لبٌت داخً ِٛاد ػذح ٚا ِبدح ِٓ ِغؾٛق ٚمغ ػ١ٍّخ ٟٚ٘

 ٠ٍٟ وّب ثبٌزفق١ً اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ ٚفف ٠ّٚىٓ.  إٌٙبئٟ إٌّزظ ػٍٝ ٌٍؾقٛي فشْ داخً اٌغغُ رٍج١ذ رٌه ٠زجغ
 

:- 

 :اٌّغبؽ١ك إٔزبط ِشؽٍخ

 ٚاٌف١ض٠بئ١خ اٌى١ّ١بئ١خ اٌخٛاؿ ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ ٚرؼزّذ ِغؾٛق، إٌٝ اٌّؼذْ وزٍخ رؾ٠ًٛ ٠زُ اٌّشؽٍخ ٘زٖ فٟ

 اٌّغزخذِخ اٌطشق رؼذدد عبطالا ٘زا ٚػٍٝ إٌّزظ، اٌّغؾٛق ثؼبداٚ ؽىً ػٍٝ ٚوزٌه ِغؾٛق إٌٝ رؾ٠ٍٛٙب اٌّشاد ٌٍّبدح

 -:٠ٍٟ وّب ٟٚ٘ اٌّغبؽ١ك لإٔزبط

       Atomization process: اٌززسٌخ طشٌمخ-1

 ٌٍقٙش لبثٍخ عج١ىخ ٚا ِْؼذ ٞا ٌزؾ٠ًٛ اٌطش٠مخ ٘زٖ ذَرغزخ

 ٌزؾ٠ًٛ دٚاس ِغضٌٟ ػّٛد ٚا دٚاس لشؿ ٠غزخذَ ؽ١ش. ِغؾٛق إٌٝ

 ٚا ثغبص رجش٠ذ٘ب ٠زُ عبئٍخ لطشاد إٌٝ ػ١ٍٗ اٌغبلو إٌّقٙش اٌّؼذْ

 . خبًِ عبئً

  Machining process :ثبٌّبوٍٕبد اٌزشغًٍ طشٌمخ - 2

 ٚا ِزمطغ سا٠ؼ ثؾىً دْاٌّؼب ِغبؽ١ك اٌطش٠مخ ثٙزٖ رٕزظ

 اٌزؾغ١ً ِبو١ٕبد ثٛاعطخ رؾغ١ٍٙب ػٕذ  اٌىجظ غشاكلا رقٍؼ اثشٞ

 7 ٚغ١ش٘ب        اٌزغ١ٍخ ِٚبو١ٕبد ٚاٌّمبؽو وبٌّخبسه اٌّخزٍفخ

 

          process  Grinding  :اٌطحٓ طشٌمخ - 3

 هش٠مخ ٔبرظ إْ ، ٚاٌّؼبدْ اٌّٛاد ِٓ ِخزٍفخ ٔٛاعا ٌزفز١ذ اٌذٚاسح ٚاٌطٛاؽ١ٓ اٌىغبساد ِٓ ِخزٍفخ ٔٛاعا رغزخذَ

 .لؾٛس ػٓ ػجبسح اٌّؼذْ هؾٓ

  :اٌمزف طشٌمخ - 4   

 ػٍٝ ٌٍؾقٛي عبسٞ  ِبء ف١ٗ ؽٛك داخً لطشاد ؽىً ػٍٝ ِٕخً ٚا فٛ٘خ خلاي اٌّؼذْ ِٕقٙش ٠قت

 .ٌّٕقٙشا خشٚط فٛ٘خ ثمطش اٌزؾىُ خلاي ِٓ اٌغغ١ّبد ؽغُ ػٍٝ اٌغ١طشح ٠ّٚىٓ ،  اٌؾىً وش٠ٚخ عغ١ّبد

  :اٌزحجٍت طشٌمخ -5
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 ػٍٝ اٌّؼذْ ِٕقٙش فت ٠زُ اٌطش٠مخ ٘زٖ فٟ

 ٠ذٚس وٙشثبئٟ ثّؾشن ِزقً ع١ش ف١ٗ دٚاس لشؿ

 داخً اٌؾغُ اٌقغ١شح اٌمطشاد فزغمو ػب١ٌخ ثغشػخ

 رٛم١ؾٟ سعُ( 2-1) اٌؾىً ٠ٚٛمؼ ، ٌزغّذ اٌّبء

 . اٌطش٠مخ ٌٙزٖ

  :اٌىٙشثبئً ثبٌزحًٍٍ اٌزشعٍت طشٌمخ - 6

 اٌّؼذْ ؼًثغ اٌطش٠مخ ثٙزٖ ّغبؽ١كاٌ زبطإٔ ٠زُ

 خ١ٍخ داخً وبصٛدا ِغؾٛق إٌٝ رؾ٠ٍٛٗ اٌّشاد

 ػبٌٟ ِغؾٛق ثؾىً ٔٛدالا ػٍٝ ف١زشعت وٙشٚو١ّ١بئ١خ

 . اٌؾغُ فغ١شح ؽج١جبد رٚ إٌمبٚح

 :الاخزضاي طشٌمخ - 7 

 ِٓ ثم١ًٍ لًا حؽشاس خدسع ػٕذ ِؼذٟٔ ِغؾٛق إٌٝ اٌّؼبدْ وبع١ذا ٌزؾ٠ًٛ ِخزضٌخ ِؼبدْ اٌطش٠مخ ٘زٖ رغزخذَ

 .قٙبس٘بأ دسعخ

 

 

 :ٌٍىجظ اٌّغحٛق رٍٙئخ ِشحٍخ

 ٕٚ٘بن ،  الارغب٘بد وً  فٟ ِٚزغبٔغخ ع١ذح ِٛاففبد رٚ ِٕزظ ػٍٝ اٌؾقٛي فٟ ِّٙب دٚسا اٌّشؽٍخ ٘زٖ رٍؼت

 -: ٠ٍٟ وّب ٟٚ٘ ،  اٌزغبٔظ ِزغ١شاد رغّٝ ٚاٌزٟ اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ فٟ ِجبؽشح غ١ش ٚا ِجبؽشح ثقٛسح رؤصش  وض١شح ِزغ١شاد

          Powder parameters                             :ثبٌّغحٛق لخػلا ٌٙب ِزغٍشاد

   Particle sizeؽغُ اٌؾج١جبد  - أ

       Particle shapeؽىً اٌؾج١جبد - ة

 Particle compositionِىٛٔبد اٌؾج١جبد  - د

         Particle structureرشو١ت اٌؾج١جبد   - س

 Processing parameters :ِزغٍشاد اٌؼٍٍّبد

     Powder blending (mixing) اٌّغبؽ١ك ِضط ٚا دِظ هش٠مخ - أ

                              Ratio of powder in the blendٔغجخ اٌّغبؽ١ك فٟ اٌّض٠ظ   - ة

                                                          Temperature effectص١ش دسعخ اٌؾشاسح  اد    - د

 ػ١ٍّخ خلاي ١ِّٙٓ دٚس٠ٓ اٌّٛاد ٘زٖ رٍؼت ،ؽ١ش اٌّضط ػ١ٍّخ ٔٙب٠خ لجً ٛقٌٍّغؾ لافمخ ِٛاد رنبف ٚلذ

 ؽج١جبد ث١ٓ الاؽزىبن ثخفل ٠زّضً ٚيالا اٌذٚس ، اٌؼ١ٍّخ ٌٙزٖ اٌّطٍٛة اٌىجظ مغو ِمذاس خفل إٌٝ ٠ؤد٠بْ اٌىجظ
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 اٌّىجٛط اٌغغُ عضاءا اثورش ِٓ رض٠ذ   اٌىجظ ١ٍخػّ ثؼذ  رغف لافمخ ِبدح ثىٛٔٙب ف١زّضً ا٢خش اٌذٚس ِبا ، اٌّغؾٛق

 .    ث١ٕٙب ف١ّب

                                         Powder compacting step   اٌّغبحٍك وجظ ِشحٍخ 1-3-3 

 ِٚٓ ، هشق ثؼذح ١ِىب١ٔى١خ اعٙبداد رغ١ٍو هش٠ك ػٓ ِزّبعه عغُ إٌٝ اٌّغؾٛق رؾ٠ًٛ ٠زُ اٌّشؽٍخ ٘زٖ فٟ

اٌطشق ٘زٖ ُ٘ا
  

:- 

  الاردبٖ ٛحذاٌّ اٌىجظ -1

 ِزؼبوغٟ ثبرغب١٘ٓ اٌىجظ -ة                ٚاؽذ ثبرغبٖ اٌىجظ -ا           

  اٌّؼمذح شىبيالا وجظ -2

   اٌٍٙذسٚعزبرٍىً اٌىجظ -3

 اٌغبخٓ ػٍى غٍفخا فً اٌّغبحٍك طشق -4

   ششطخا  إٌى اٌّغبحٍك دسفٍخ -5

      اٌّغبحٍك ثثك -6
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   :اٌزٍج١ذ ِشؽٍخ 

اٌّغبؽ١ك ١ِزبٌٛسع١ب فٟ اٌّّٙخ اٌّشاؽً ِٓ اٌّشؽٍخ ٘زٖ رؼزجش
(7)

 عغبَالا رغخ١ٓ اٌّشؽٍخ ٘زٖ فٟ ٠زُ ؽ١ش ، 

 دسعخ راد اٌّبدح  ؽشاسح دسعخ ِٓ الً ؽشاسح دسعخ إٌٝ اٌغشك ٌٙزا ِؼذح فشاْا داخً اٌىجظ ػ١ٍّخ ِٓ اٌخبسعخ

 اٌؾج١جبد ث١ٓ ِزغبٔغخ ثقٛسح اٌّٛصػخ(  رٍج١ذ)  اٌّبدح  ٘زٖ فٟ أقٙبس ؽجٗ ؾذس٠ ؽ١ش ، اٌّغؾٛق فٟ لًالا الأقٙبس

 .  ثؼنٙب ِغ اٌغغُ ؽج١جبد وً سثو ٚثبٌزبٌٟ خشٜالا

          -:اٌزٍج١ذ ػ١ٍّخ ػٍٝ رؤصش اٌزٟ اٌّؤصشاد ِٓ

  اٌفشْ خٛ -3    الإٔنبط صِٓ -2      اٌزغخ١ٓ ِؼذي -1

 

 حٍكاٌّغب رشىًٍ ػٍٍّبد ِٛاطفبد  

 اٌّغبحٍك رشىًٍ ِحبعٓ   -1 

 خشٜالا الإٔـزـبط  هشق ثبعزــــخذاَ  ػ١ٍٙب اٌؾقـٛي ٠ّىٓ لا ِٕزغـــبد ػٍٝ ٌٍؾقٛي اٌطش٠مخ ٘زٖ رغزخذَ - أ

 اٌّشوجخ اٌّٛاد ِٕزغبد ِؼظُ اْ وّب  اٌغجبوخ، ؽـبٌخ فٟ ثؼنٙب ِغ رزـآٌف لا ِٛاد ِٓ عجبئه ػٍٝ وبٌؾقٛي

 . خشٜلاا ٌطشقا دْٚ اٌطش٠مخ ثٙزٖ رٕزظ

 . الإٔزبط ثظشٚف اٌزؾىُ خلاي ِٓ اٌّغب١ِخ ٚخبفخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ثبٌّٛاففبد اٌزؾىُ إِىب١ٔخ - ة

 .  ٘زٖ الإٔزبط ػ١ٍّبد فٟ اٌّزؾبثٗ اٌىّٟ الإٔزبط رطج١ك إِىب١ٔخ - د
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 . اٌّغؾٛق ِىٛٔبد ٔغجخ ػٍٝ اٌؼب١ٌخ اٌغ١طشح ٚا عذا ػب١ٌخ ٔمبٚح راد ِٕزغبد ػٍٝ اٌؾقٛي إِىب١ٔخ   - س

 . آ١ٌب ػ١ٍٙب ِغ١طش ِؼظّٙب ْلا اٌؼ١ٍّبد ٘زٖ فٟ اٌؼبٍِخ ٠ذٞالا ب١ٌفرى فبكأخ - ط

 

  اٌّغبحٍك رشىًٍ ِغبٚئ  -2

 .  خشٜالا الإٔزبط ػ١ٍّبد رىب١ٌف ِٓ ػٍٝا رىب١ٌف راد - أ

 .  ِقٕؼخ إٌقف عضاءالا ٚرخض٠ٓ ِٕبٌٚخ فؼٛثخ - ة

 . ثبٌزغبٚٞ إٌّزظ ِغبؽخ وً ػٍٝ اٌىجظ ِشؽٍخ فٟ مغو رٛص٠غ فؼٛثخ - د

 . ؽىبيالا اٌّؼمذح إٌّزغبد ٔزبطإ ؼٛثخف - س

 ٠ؤدٞ أؾشاف ٞا ْلا عذا ػب١ٌخ ع١طشح إٌٝ رؾزبط اٌزٍج١ذ ِشؽٍخ ٚخبفخ اٌؼ١ٍّبد ٘زٖ فٟ الإٔزبط ِشاؽً ِؼظُ  - ط

 . إٌّزغبد ِٛاففبد فٟ رغ١ش إٌٝ
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 (:Composite Materialsاٌّٛاد اٌّشوجخ )

ٞ ٔٛػ١ٓ ِخزٍف١ٓ ِٓ اٌّٛاد اٌزٟ رٕزظ اٚ اػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌّبوشٚعىٛثٟ. وضش اٚ ادر١ٓ ِخزٍفز١ٓ ِٓ ِب ٞ ِض٠ظا

 ِؼبً اٌّٛاد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ خقبئـ رزغبٚص اٌّٛاد اٌّىٛٔخ.
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 ١ٌبف، اٌؾج١جبد، اٌشلبئك ٚغ١ش٘بالا ( :Reinforcementاٌّبدح اٌّمٌٛخ )

 ٙب داخٍٙباٌّٛاد  اٌّم٠ٛخ ِغ ثؼنرٍقك  ٚاٌزٟ ( :Binder ، matrixاٌّبدح الاعبط )

 ِضاٌب اٌّٛاد اٌّشوجخ:

 ِمبِٚخ اٌضؽف ٚاٌىلاي 5 لٛح ػب١ٌخ ٚرقٍت 1

 أخفبك ِؼبًِ اٌزّذد اٌؾشاسٞ 6 أخفبك ٔغجخ اٌٛصْ 2

 أخفبك ِؼبًِ إٌفبر٠خ 7 ٠ّىٓ رق١ُّ اٌّٛاد ثبلإمبفخ إٌٝ ا١ٌٙىً   3

 أخفبك اٌىٍفخ  وًبِمبِٚخ اٌز 4

 

 اٌزطجٍمبد  ٍخ ػٍىِثا

 اػّبي ثٕبء 5 ثٕبء اٌط١ٓ اٌمؼ فٟ  1

 اٌّٛث١ٍبد 6 فٕبػخ اٌط١شاْ  2

 اٌزجش٠ذ 7 ثنبئغ س٠بم١ٗ 3

 اٌّلاثظ 8 اٌغ١بساد 4

 

 ٔٛاع اٌّٛاد اٌّشوجخا

 اٌّبدح الاعبط
 ث١ّ١ٌٛشاد ع١شا١ِه ِؼبدْ

 ِبدح اٌزم٠ٛخ

 ِؼبدْ

الادٚاد إٌبردخ ِٓ خّغ 

ِغ اٚثخ  اٌّؼبدْ غٍش اٌّزز

سخٍب ثؼضٙب ثطشٌمخ ٍِزبٌٛ

 اٌّغبحٍك

( Cermetsعٍشٍِذ )

 )اٌغٍشاٍِه اٌّؼذًٔ اٌّشوت(
 دٚاعبد اٌفشاًِ

 ع١شا١ِه
 ثؼض وبسثٍذاد اٌّؼبدْ  

 ٌٍبف اٌى اٌّؼذْبرضبف و

اضبفخ وبسثٍذ اٌغٍٍٍىْٛ اٌى 

 ٌٍَّٕٛٚوغٍذ الاا

 ٌٍبف اٌضخبخٍخالا

(Fiberglass) 

 ---------------- ---------------- ث١ّ١ٌٛشاد
ٍٍّش ٌزمٌٛخ اٌٍبف ثٌٛ

 ثٌٍّٛش آخش

خشٜ اػٕبفش 

 )وبسثْٛ، ثٛسْٚ، ...(

اٌٍبف اٌىشثْٛ ٌزمٌٛخ اٌّؼبدْ 

 اٌّغزخذِخ فً اٌفضبء
---------------- 

اٌٍبف اٌىشثْٛ ٌزمٌٛخ  

اٌّطبط وّب فً اطبساد 

 اٌغٍبساد 

 

 اشىبي اٌّٛاد اٌّضبفخ لإٔزبج اٌّٛاد اٌّشوجخ

 ١ٌبف ، ٚاٌؾج١جبد ، ٚاٌشلبئك ، ٚاٌطجمبد، اٌّٛاد اٌّبٌئخ.د اٌّشوجخ: الاعبع١خ ِٓ اٌّٛاأٛاع ا ن خّغخٕ٘ب     
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 (Reinforced fiber composite materialsٌٍبف )اٌّٛاد اٌّشوجخ اٌّمٛاد ثبلا

ىْٛ . لذ ١ٌ٠بف ػٍٝ هٛي خو هٌٛٙب(: رؼضص الا١ٌFiber Compositesبف)فٟ اٌّٛاد اٌّشوجخ اٌّمٛاد  ثبلا

 ١ٌبف.عبع١خ ِٓ ارغبٖ الاأٛاع ا. ٠ٛمؼ اٌؾىً صلاصخ D-3ٚ ا D-2ٚ ا D-1 عبعٟااٌزؼض٠ض ثؾىً 

  اؽبدٞ الارغبٖ: ٠ؼطٟ لٛح

 لقٜٛ فٟ ارغبٖ ٚاؽذ.

 
 

  ٟصٕبئٟ الارغبٖ: ٠ؼطٟ اٌمٛح ف

 ارغب١٘ٓ.

 
 

  ِزؼذد الارغبٖ: ٠ؼطٟ اٌمٛح

 لارغب٘بد.ٟ وً اثبٌزغبٚٞ ف
 

 

 رؼزّذ لٛح اٌّشوت ػٍى اٌؼٛاًِ اٌزبٌٍخ:

 ١ٌبف ، ػذد اٌؼ١ٛة١ٌبف ، هٛي الالٛح الا 

 ١ٌبفؽىً الا 

 ١ٌبف )رٛص٠غ الإعٙبد ثبٌزغبٚٞ(رشاثو الا 

 اٌفشاغبد 

 عبط.١ٌبف ٚاٌّبدح الاِمذاس اٌزشاثو ث١ٓ عطؼ الا 

 :(Reinforced Particle composite materialsاٌّٛاد اٌّشوت اٌّمٛاد  ثبٌحجٍجبد  )

ػبدح ِب رؼضص اٌؾج١جبد اٌّبدح اٌّشوجخ ثبٌزغبٚٞ فٟ ع١ّغ الارغب٘بد . اٌجلاعز١ه ، ٚاٌغ١ش١ِذ  ٚاٌّؼبدْ ٟ٘ 

١ٌبف. ٌؾٟء ٚاؽذ ، لاْ اٌؾج١جبد ِضٍخ ٌٍغغ١ّبد. اٌؾج١جبد اٌّغزخذِخ ٌزم٠ٛخ اٌّقفٛفخ لا رفؼً رٌه ثٕفظ هش٠مخ الاا
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ؾج١جبد ػؾٛائ١ب ِٓ خلاي ِقفٛفخ ، ٚر١ًّ إٌٝ اٌزم٠ٛخ فٟ ع١ّغ الارغب٘بد ػٍٝ لذَ ١ٌبف. رٕزؾش اٌِضً الا رغب١٘خ١ٌغذ ا

 اٌّغبٚاح.

 اٌغ١ش١ِذ ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِبدح ِشوجخ رزىْٛ ِٓ اٌغ١شا١ِه )ع١ش( ٚاٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ )١ِذ(. ( :cermetاٌغٍشٍِذ )

 (Crِغ  Al2O3ظ ِٓ ضً ِض٠ٚوغ١ذٞ:    )ِا( ع١ش١ِذ راد اعبط 1)       

       (2 )Cermets )فٟ ِبدح  راد اعبط وشث١ذٞ : )ِضً  وشث١ذ اٌزٕغغزٓ ، ٚاٌز١زب١َٔٛ ، وشث١ذ 

 ٚ إٌؾبط فٟ اٌجلاعزه.ا١ٌَِٕٛٛ اٌّٛاد اٌّشوجخ  ِٓ عغ١ّبد اٌّؼذ١ٔخ فٟ ِبدح  راد اعبط ثلاعز١ىٟ: ِضً  عغ١ّبد الا

 ١ٌَّٕٛ.عغ١ّبد اٌؾذ٠ذ فٟ الا ح  راد اعبط ِؼذٟٔ: ِضًفٟ ِبداٌّٛاد اٌّشوجخ  ِٓ عغ١ّبد ِؼذ١ٔخ 

 

 (:Reinforced flake composite materialsاٌّٛاد اٌّشوجخ اٌّمٛاد ثبٌشلبئك )

٠زىْٛ اٌّشوت اٌّزمؾش ِٓ سلبلبد ِغطؾخ سل١مخ ِّغىخ ثجؼنٙب ثٛاعطخ ِبدح ساثطخ رّضً اٌّبدح الاعبط. ػبدح ِب رىْٛ 

ى١خ. ثغجت ؽىً اٌشلبئك ػبدح ِب رمٛٞ اٌّبدح اٌّشوجخ اٌّٛعٛدح ف١ٙب جبسح ػٓ سارٕغبد ثلاعز١لبئك ػاٌّبدح الاعبط ٌٍش

١ٌَِٕٛٛ وشلبئك (. ٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ ِٛاد اٌشلبئك اٌؾبئؼخ ّ٘ب اٌضعبط ٚا١ٌّىب، )وّب ٠غزخذَ سلبئك الا2Dثبرغب١٘ٓ )

 ١ٌخِؼذ١ٔخ(. اٌّٛاد اٌّشوجخ اٌّمٛاد ثبٌشلبئك رّزٍه اٌخٛاؿ اٌزب

 بئـ ا١ٌّىب١ٔى١خ ِٛؽذح خق 

  ػٍٝالٛح 

  ٟٕػٍٝاِؼبًِ ص 

 ػٍٝ لٛح ػضي وٙشثبئٟ  ِٚمبِٚخ ٌٍؾشاسحا 

  فنً ٌٕفبر اٌغٛائً ٚاٌجخبساِمبِٚخ 

 لً وٍفخا 

 

 ( Laminar Compositesاٌّٛاد اٌّشوجخ ِٓ طجمبد )

 ٠ّىٓ رشر١ت اٌطجمبد فٟ خزٍفخ.ٚ فٟ ِٛاد ِاوضش ِٓ ٔفظ اٌّٛاد اٚ ارؾزٛٞ اٌّٛاد اٌّشوجخ ِٓ هجمبد ػٍٝ هجمز١ٓ 

 ارغب٘بد ِخزٍفخ لإػطبء اٌمٛح ػٕذ اٌؾبعخ. اٌمٛاسة اٌغش٠ؼخ ٟ٘ ِٓ ث١ٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌّزغبد ِٓ ٘زا إٌٛع. 

 عبع١خ:أٛاع ا٠ّىٕٕب رمغ١ُ اٌّٛاد اٌّشوجخ ِٓ هجمبد اٌٝ صلاصخ 

 اٌّٛاد اٌّشوجخ ِٓ طجمبد غٍش ِذػِٛخ 
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 ١خد ِؼذٔ( اٌّٛاد اٌّشوجخ ِٓ هجمب1)     

 دْ اٌّط١ٍخ ثبٌّؼبدْ وبٌضٔه ٚاٌىشَٚ ٚغ١ش٘ب( اٌّؼبا)          

 ٚ إٌؾبطا١ٌَّٕٛ  )ة( ِؼبدْ ِىغٛح ثبلا          

 )ط( ؽشائؼ ِؼذ١ٔخ ِزؼذدح اٌطجمبد )اٌزٕغغزٓ ، اٌجش١ٍ٠َٛ(          

 ّطبه ، ِٚب إٌٝ رٌه(١ه ٚاٌ( اٌّٛاد اٌّشوجخ ِٓ هجمبد ِؼذ١ٔخ ٚغ١ش اٌّؼذ١ٔخ )اٌّؼبدْ ِغ اٌجلاعز2)     

 ( اٌّٛاد اٌّشوجخ ِٓ هجمبد غ١ش ِؼذ١ٔخ )ؽشائؼ اٌضعبط ٚاٌجلاعز١ه  فٟ اٌغ١بساد، اٌخ(3)     

 )اٌّٛاد اٌّشوجخ ِٓ طجمبد ِذػِٛخ )طجمبد ِمٛاد ثششائح 

ٌٕؾبط ٚاٌّطبه ١َٛ ٚإٌّاٌّٛاد اٌّشوجخ ِٓ هجمبد  اٌّزذاخٍخ )ؽشائؼ اٌجلاعز١ه اٌّمٜٛ اٌّشثٛهخ ع١ذاً ثبٌفٛلار ٚالا

 إٌخ( ٚاٌز٘ت ،

 

 ( Filled Compositesاٌّٛاد اٌّشوجخ ِٓ هجمبد اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ِٛاد ِبٌئخ )

 ٕ٘بن ٔٛػبْ: 

 ٚي ٠زُ إمبفخ ِٛاد اٌؾؾٛ ث١ٓ اٌطجمبد  ٌض٠بدح لٛرٙب فٟ إٌٛع الا

 ٚخفل اٌٛصْ. 

وضش اٌّشوجبد اٌّغزخذِخ ػٍٝ ا٠ٛخ  ٌزؾًّ اٌطجمبد.  ثؼبد ل٠زىْٛ إٌٛع اٌضبٟٔ ِٓ اٌّبدح  اٌّشوجخ  ِٛاد ١٘ى١ٍخ  صلاص١خ الا

 لشاؿ اٌؼغً.أطبق ٚاعغ ِٓ ٘زا إٌٛع ٟ٘ ١٘بوً عبٔذ٠ٚزؼ ٚ

 

 

 :إٌبٔٛ رمٍٕخ

 :إٌبٔٛ رمٍٕخ ربسٌخ
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 الإٔبء ٌٚؼً اٌضعبط فٕبػخ فٟ اٌق١ٕ١خ ٚاٌؾنبسح الإغش٠م١خ اٌؾنبسح إٌٝ ٠ٚؼٛد عذاً  لذ٠ُ إٌبٔٛ رم١ٕخ اعزخذاَ

ً  ٌٛٔٗ ٠غ١ش ٌزٞٚا( ١ٌىٛسٚعض) ثبعُ ١ٙشاٌؾ مٟالإغش٠  ٚاٌزٞ اٌزم١ٕخ ٌٙزٖ اٌزطج١مبد لذَا ؽذا اٌنٛء عمٛه ٌضا٠ٚخ رجؼب

 .ثبٌضعبط خٍطٙب رُ اٌز٘ت ِٓ ٔبٔٛ عغ١ّبد فٕبػزٗ فٟ اعزخذَ

 . إٌبٔٛ ٌزم١ٕخ اٌزطج١مبد لذَا ؽذا ٠ؼذ ِٚشٚٔزٗ ثقلاثزٗ اٌّؼشٚف اٌذِؾمٟ اٌغ١ف ْا وّب

 لبَ فمذ اٌؾذ٠ضخ ثؾبسٌلا ٚثبٌٕغجخ ِمقٛدح، ٚغ١ش إٌبٔٛ ػٓ لذ٠ّخ مبدرطج١ ٟ٘ إّٔب روشٔب٘ب ٟاٌز بداٌزطج١م ٚ٘زٖ

 اٌغّؼ١خ ِبَا 1959 ػبَ "اٌمبع فٟ وج١ش ِزغغ ٕ٘بن "ثؼٕٛاْ ِؾبمشح ثئٌمبء "فب٠ّٕبْ س٠زؾبسد" ِش٠ىٟالا اٌف١ض٠بئٟ

 رشرٍجٙب ٚاػبدح اٌٛاحذح اٌزسح ٌهرحش فً اٌزحىُ اعزطبػٛا إرا ٗفؼٍ ٌٍؼٍّبء عٍّىٓ ِبرا( ف١ٙب ٚرغبءي ِش٠ى١خالا اٌف١ض٠بئ١خ

 ١ِّضح ثخقبئـ دل١مخ ٚآلاد ِٛاد ٌقٕغ إٌّفشدح ٚاٌغض٠ئبد اٌزساد ِغ ٠زؼبًِ عذ٠ذاً  ِغبلاً  ٚفف وّب ) ؟؟ٌشٌذْٚ وّب

ً  ػشف عذ٠ذ ِغبي ػٓ الإػلاْ ثذا٠خ وبْ ٚ٘زا  .إٌبٔٛ ثزم١ٕخ لاؽمب

 ػٓ ٌٍزؼج١ش ِشح ٚيلا( Nano Technology)ٕبٔٛاٌ رم١ٕخ اٌّقطٍؼ رغ١ّخ  ثبٟٔا١ٌب ثبؽش هٍكا 1974 ػبَ فٟ

 . ػب١ٌخ ثذلخ اٌقغش ِزٕب١٘خ ٚوٙشثبئ١خ ١ِىب١ٔى١خ ػٕبفش رق١ٕغ هشق

 ٚل١بعٙب إٌّفشدح اٌزساد ٌىؾف )اٌش١ٕٟٔ ٠ٓباٌز( رغّٝ ١ٌضس٠خ هش٠مخ اٌفٍغط١ٕٟ ف١ض٠بئٟ اعزؾذس 1976 ػبَ

 ، اٌزبس٠خ فٟ ِشح ٚيلا ٠ٛ٘زٙب ٚوؾف اٌزساد ِلا١٠ٓ ١ٓث ِٓ ٚاؽذح رسح ثٙب سفذٚ ، ىُٚاٌزؾ اٌذلخ ِغز٠ٛبد ػٍٝبث

 .اٌقبثغخ اٌؾؾٕبد رؾغظ صُ ١٠ٕٙببٚر اٌٍْٛ ِؾذد ث١ٍضس اٌزساد إصبسح ػٍٝ اٌطش٠مخ ٘زٖ ٚرؼًّ

 ٚلذ( Scanning Tunneling Microscope)اٌّبعؼ إٌفمٟ اٌّغٙش عٙبص  ع٠ٛغش٠بْ ثبؽضبْ اخزشع1981 ػبَ فً

 عغ١ّبد ٌزى٠ٛٓ ٚرؾش٠ىٙب ٚرق٠ٛش٘ب ٚاٌغض٠ئبد اٌزساد ِغ اٌّجبؽش ِٓ اٌزؼبًِ ِشح ٚيلا اٌؼٍّبء اٌّغٙش ٘زا ِٓى

 .ٔب٠ٛٔخ

 ِٓ اٌؾذ ٚلا ٠ّىٓ ٔفغٙب ٔغخ رغزط١غ ٔب٠ٛٔخ ِٚشوجبد ِؾشوبد فٕغ ِضً إٌبٔٛ ٌزم١ٕخ اٌّزخ١ٍخ اٌّخبهش اٌؼٍّبء ؽذا ث١ٓ

 ٚاؽذح اٌزس٠خ ِىٛٔبرٙب سفف ثٛاعطخ ِبدح ٞا فٕبػخ ِىب١ٔخإ ِٕٙب إٌبٔٛ ٌزم١ٕخ خعبع١لاا فىبسالا فٗ ثغو وّب أزؾبس٘ب،

 .خشٜالا رٍٛ

 ِٓ اعطٛأبد ػٓ ػجبسح ٟٚ٘ (Carbon Nano Tubes) إٌب٠ٛٔخ اٌىشثْٛ ٔبث١تا  ا١ٌبثبٟٔ ثبؽش اوزؾف 1991 ػبَ

 ٔب٠ٛٔخ ٚآلاد ِٛاد ٌقٕبػخ ِّٙخ ٠غؼٍٙب ّبِ ١ّضحِز ١ِٚىب١ٔى١خ إٌىزش١ٔٚخ خقبئـ ٌٚٙب ِزشاد ٔبٔٛ ػذح لطش٘ب اٌىشثْٛ

 .ِذ٘ؾخ

 :إٌبٌٔٛخ اٌّٛاد خٛاص

 ٚا ثؼبد٘با ِمب١٠ظ رزشاٚػ ثؾ١ش إٔزبعٙب ٠ّىٓ اٌزٟ اٌّزمذِخ اٌّٛاد ِٓ اٌّز١ّضح اٌفئخ رٍه ٟ٘ إٌب٠ٛٔخ اٌّٛاد ْا اٌمٛي ٠ّىٓ

 ؽغّب وجشالا اٌّٛاد ػٓ ففبرٙب رخزٍف ْا اٌّٛاد ٘زٖ شفغ دٜا ٚلذ ٔبِٔٛزش 100 ٚ ٔبِٔٛزش 1 ث١ٓ اٌذاخ١ٍخ ؽج١جبرٙب ثؼبدا

 . (ٔبِٔٛزش 100 ِٓ وجشا(

 ؽّبيالا إعٙبداد ٌّٛاعٙخ ِمبِٚزٙب رض٠ذ ٚوزٌه ٚعجبئىٙب اٌفٍض٠خ ٌٍّٛاد اٌقلاثخ ل١ُ رشرفغ :اٌٍّىبٍٔىٍخ اٌخٛاص 1-

 ثزقغ١ش لّٕب إرا فّضلاً  ، رسارٙب ترشر١ ٟف ٚاٌزؾىُ اٌّبدح ؽج١جبد ِمب١٠ظ رقغ١ش خلاي ِٓ ٚرٌه ػ١ٍٙب اٌٛالؼخ اٌّخزٍفخ

 .اٌؼبد٠خ اٌغ١شا١ِه ِٛاد فٟ رٛعذ لا ففخ ٟٚ٘ اٌّزبٔخ ِٓ اٌّض٠ذ إوغبثٙب إٌٝ اٌغ١شا١ِى١خ اٌّٛاد ؽج١جبد

 اٌز٘ت أقٙبس دسعخ فّضلاً  ؽج١جبرٙب ِمب١٠ظ ثؼبدا ثزقغ١ش اٌّبدح أقٙبس ؽشاسح دسعبد ل١ُ صشبرز :الأظٙبس دسخخ  2-

 .ِئ٠ٛخ دسعخ 500 ؽٛاٌٟ رٕمـ الأقٙبس دسعخ فئْ اٌز٘ت ؽج١جبد لطبسا ؿثئٔمب لّٕب ٚارا ، ئ٠ٛخِ دسعخ 1064 ٟ٘

ً  اٌّغٕبه١ظ لٛح رؼزّذ :اٌّغٕبطٍغٍخ اٌخٛاص 3- ً  اػزّبدا  ، اٌّغٕبه١ظ ِٕٙب اٌّقٕٛع اٌّبدح ؽج١جبد ثؼبدا ِم١بط ػٍٝ و١ٍب

 لٛح اصدادد وٍّب عطؼالا رٍه ٝػٍ اٌزساد ٚٚعٛد خبسع١خاٌ ؾٙبعطا ِغبؽخ ٚرزضا٠ذ إٌب٠ٛٔخ اٌغغ١ّبد ؽغُ فغش ٚوٍّب

 .ٚؽذرٗ اٌّغٕبه١ظ

ً  ٠ؤصش إٌب٠ٛٔخ اٌّٛاد ؽج١جبد ؽغبَا فغش إْ :اٌىٙشثبئٍخ اٌخٛاص 4-  لذسح رضداد ؽ١ش اٌىٙشثبئ١خ خٛافٙب ػٍٝ إ٠غبثب

 ؼٚاٌؾشائ اٌذل١مخ ؾغبعبداٌ ٙضحعا فٕبػخ فٟ إٌب٠ٛٔخ اٌّٛاد رغزخذَ ؽ١ش ، اٌىٙشثبئٟ اٌز١بس رٛف١ً ػٍٝ اٌّٛاد

 ػب١ٌخ رم١ٕخ  ِٛاففبد راد ٟٚ٘ اٌؾذ٠ضخ عٙضحالا فٟ الاٌىزش١ٔٚخ
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 ٠ضداد.  رفبػٍٙب فئْ اٌؾغُ ٚثٕفظ ِزغبٔغخ إٌب٠ٛٔخ اٌغغ١ّبد وبٔذ إرا :اٌىٍٍّبئٍخ اٌخٛاص 5-

 : إٌبٌٔٛخ اٌدغٍّبد خٛاص اخزلاف عجت

 ِم١بط إٌٝ ؽغّٙب ٠قً ػٕذِب إلا ، ُاٌؾغ ثزغ١ش رزغ١ش لا ْٛٚاٌٍ ًوبٌزٛف١ اٌّٛاد خقبئـ إْ :اٌدغٍّبد حدُ  1-

 1 ثؾغُ ٠ىْٛ ػٕذِب ِبا ، رؾغ لا ِؼزّخ ِبدح ٠ؼزجش اٌطج١ؼٟ ثبٌؾغُ اٌغ١ٍىْٛ ِضلاً  ، رزغ١ش خقبئقٙب فئْ إٌبِٔٛزش

 .ؽّشالا ثبٌٍْٛ ٠ؾغ ٔبِٔٛزش3  ثؾغُ ٠ىٓ ٚػٕذِب ، صسقثبلا ٠ؾغ ٔبِٔٛزش

ً  ٠ىْٛ اٌزٞ اٌؾىً ٝػٍ إٌبٔٛٞ اٌغغ١ُ قبئـخ ؼزّذر :اٌدغٍّبد شىً 2-  ً ا ٚا وش٠ٚب ً  ٚا ٔجٛث١ب  ِٓ غ١ش٘ب ٚا عذاع١ب

 .ؽىبيالا

 .ػذد٘ب ِٚب إٌبٔٛٞ اٌغغ١ُ ِٕٙب ٠زشوت اٌزٟ اٌغض٠ئبد ٚا اٌزاد ٔٛع ِب ٞا :اٌدغٍّبد رشوٍت 3- 

 ٚا ض٠ئبرٙبع رىْٛ ا٢خش ٚاٌجؼل ، زجبػذحِ ف١ٙب اٌزساد ٚا اٌغض٠ئبد رىْٛ إٌب٠ٛٔخ اٌغغ١ّبد ثؼل :اٌزدّغ دسخخ  4-

 .اٌخقبئـ رغ١ش ٠غجت ٢خش عغ١ُ ِٓ اٌغض٠ئبد رغّغ دسعخ ٚاخزلاف ، اٌجؼل ٌجؼنٙب ِلافمخ ِزىزٍخ رسارٙب

ً  اٌغغ١ُ داخً اٌزساد ٚا اٌغض٠ئبد رٛص٠غ ٠ىْٛ لذ :اٌزٛصٌغ 5-   ، ِغزمش غ١ش ٚا ِغزمش ٠ىْٛ ٚلذ ، ِٕزظُ غ١ش ٚا ِٕزظّب

 غ١ش رٛص٠ؼٙب ٠قجؼ ٠بَا ٌؼذح رشوٙب ثؼذ ٌىٓ ، وٍٗ اٌّؾٍٛي ف١ؾغ اٌّؾٍٛي ٟف ثبٔزظبَ ِزٛصػخ ١ٍىْٛاٌغ بدعض٠ئ فّضلاً 

 .ثبٌىبًِ ٠ؾغ اٌّؾٍٛي ٠ؼذ فلا ٌٍمبع ٚرٕضي ِٕزظُ

 رىْٛ اٌّٛاد ٚثؼذ ( ، ٚاؽذ ثبرغبٖ الإٌىزشٚٔبد ؽشوخ فزىْٛ ثجؼذ٠ٓ ِؾقٛسح رىْٛ اٌّٛاد فجؼض :اٌىًّ اٌحظش  6-

 .ارغب١٘ٓ فٟ زشٚٔبدالإٌى ؽشوخ فزىْٛ ٚاؽذ ثؼذ فٟ ِؾقٛسح

 
   

 

  إٌبٌٔٛخ اٌّٛاد شىبيا

 اعزخذاِبد ِٕٙب ٌٚىً ،  ٚهٌٛٙب ٌمطش٘ب ِٚم١بط ٚخقبئـ رشو١ت ِٕٙب ٌىً ،  ػذح ؽىبلاً ا إٌب٠ٛٔخ اٌّٛاد رزخز

 : إٌٝ اٌؾىً ؽغت إٌب٠ٛٔخ اٌّٛاد رق١ٕف ٠ّٚىٓ ،  ٠نبا ١ِّضح

 : (Quantum Dots) اٌىٍّخ إٌمبط -1

 ٔبِٔٛزش 10 - 2 ث١ٓ ثؼذٖ ٠زشاٚػ ثؼبدالا صلاصٟ ِٛفً ؽجٗ ٔبٔٛٞ ترشو١ ػٓ ػجبسح ٟ٘

 (: Fullerene) اٌفٌٛٛسٌٓ 2-

 .وشثْٛ رسح 60 ِٓ ِىْٛ عضٞء ػٓ ػجبسح ٚ٘ٛ ٌٍىشثْٛ آخش غش٠ت ٔبٔٛٞ رشو١ت

 ٔجٛثٟٚالا هٟاٌّخشٚ وبٌفٌٛٛس٠ٓ ِٕٙب خشٜا ؽىبيا اوزؾفذ وّب اٌمذَ، وشح ٠ؾجٗ وشٚٞ ٚ٘ٛ

 .ٚاٌىشٚٞ

 

 

 (: Nano ballsإٌبٌٔٛخ ) اٌىشاد 3-

 ػٕٙب رخزٍف ٌٚىٕٙب اٌفٌٛٛس٠ٕبد فئخ إٌٝ رٕزّٟ اٌزٟ إٌب٠ٛٔخ اٌىشثْٛ وشاد ّ٘ٙبا ِٓ

 لا إٌب٠ٛٔخ ٚاٌىشاد .اٌّشوض خب٠ٚخ ٔٙبا وّب ، اٌمؾشح ِزؼذدح ٔٙبا ؽ١ش ثبٌزشو١ت ل١ٍلاً 
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 إٌٝ اٌٛاؽذح اٌىشح ٠قً لطش ٚلذ   اٌجقً((ٌؼٍّبءا عّب٘ب فمذ اٌجقً ٠ؾجٗ و١جٙبرش ٔبا ٚثغجت فغٛاد عطؾٙب ػٍٝ ٠ٛعذ

 .وضشا ٚا ٔبِٔٛزش 500

 (:Nanoparticlesإٌبٌٔٛخ ) اٌدغٍّبد 4- 

 اٌّقٕؼخ اٌّٛاد فٟ ِٛعٛدح وبٔذ اٌغغ١ّبد ٘زٖ اْ إلا ،  الاعزخذاَ ؽذ٠ضخ  )إٌب٠ٛٔخ اٌغغ١ّبد (وٍّخ ْا ِٓ اٌشغُ ػٍٝ

                          ٚا رسٞ رغّغ ػٓ ػجبسح ٔٙبا ػٍٝ إٌب٠ٛٔخ اٌغغ١ّبد ٠فرؼش ٠ّٚىٓ .اٌضِبْ لذ٠ُ ِٕز خاٌطج١ؼ١ ٚا

 ِغ                      ِشرجطخ ٚرىْٛ  ، رسح ١ٍِْٛ إٌٝ )عضٞء( رساد ثنغ ِٓ ػذد٘ب ٠زشاٚػ ١ِىشٚعىٛثٟ عض٠ئٟ

ً  وشٚٞ ثؾىً اٌجؼل ثؼنٙب  غغ١ُ                     اٌ ؽغُ ٠قً ػٕذِب .ِٛزشٔبٔ 100 ِٓ لًا لطشٖ  ٚٔقف رمش٠جب

 ٠ىْٛ                       ػٕذِب اِب ،(Quantum well)   اٌىّٟ اٌجئش رغّٝ فئٔٙب ٚاؽذ ثؼذ فٟ إٌبٔٛ ِم١بط إٌٝ إٌبٔٛٞ

ٌى١ّخ ا ٌٕموا رغّٝ ثؼبدا ثضلاصخ ٠ىْٛ ٚػٕذِب (Quantum wireاٌىّٟ ) اٌغٍه فزغّٝ ثؼذ٠ٓ فٟ إٌبٔٛٞ ؽغّٙب

(Quantum dots) 

 (:Nanotubesإٌبٌٔٛخ ) ٔبثٍتالا 5- 

ً    ، اعطٛأٟ ثؾىً رطٜٛ ؽشائؼ ػٓ ػجبسح ٟ٘  ِغٍمخ خشٜٚالا ِفزٛؽخ ٔجٛةالا ٔٙب٠خ رىْٛ ٚغبٌجب

 وبع١ذبو فٍضاد وبع١ذا(ػن٠ٛخ غ١ش ِٛاد ٚا ) وشثْٛ ( ػن٠ٛخ ِٛاد ِٓ رقٕغ . دائشح ٔقف ثؾىً

 اٌفٍضاد وبع١ذا ٌٚىٓ اٌىٙشثبئ١خ، ٚإٌبل١ٍخ اٌقلاثخٚ ثبٌمٛح ٔبث١تالا ٘زٖ رزّزغ )ٚإٌّغ١ٕض اٌفٕبد٠َٛ

 100 ٚ ٔبِٔٛزش 1 ث١ٓ إٌبٔٛٞ ٔجٛةالا لطش ٠ٚزشاٚػ .اٌىشثْٛ ٔبث١تا ِٓ مؼفاٚ صمًا رىْٛ

 رىْٛ فمذ ؽىبي،ا ػذح إٌب٠ٛٔخ ٔبث١تٌلا ، ٔبٔٛٞ عٍه ١ٌؾىً ١ِىشِٚزش 100 ٠جٍغ ٚهٌٛٙب ٔبِٔٛزش

  .رٌه ٚغ١ش ِخشٚه١خ ٚا خ١ضسا١ٔخ، ِزؼشعخ، ج١خ،ٌٌٛ خ،ِغزم١ّ

 (Nano fibersإٌبٌٔٛخ ) ٌٍبفالا 6-

ً  اٌّٛاد ٘زٖ لالذ  ١ٌبفوبلا ؽىبيا ػذح ٚرزخز .اٌقٕبػ١خ ١ّ٘زٙبلا ِؤخشا وج١شا ا٘زّبِب

 ِغبؽخ ْبث إٌب٠ٛٔخ ١ٌبفالا رز١ّض .اٌمّؼ ثؾجخ اٌؾج١ٙخ ١ٌبفٚالا ٚاٌؾٍض١ٔٚخ اٌغذاع١خ

 ِب ٚ٘زا ، اٌىٍٟ ٌٍؼذد ثبٌٕغجخ وج١شح اٌغطؼ ادرس ػذد ْا ؽ١ش وج١شح ٙبؽغّ ٌٝإ عطؾٙب

 فؼٛثخ ِٓ رؼبٟٔ ٌٚىٕٙب ، ٚغ١ش٘ب اٌؾذ ٚلٛح وبٌقلاثخ ١ِّضح ١ِىب١ٔى١خ خٛاؿ ٠ىغجٙب

 ٚصساػخ اٌطت فٟ ١ٌبفالا ٘زٖ رغزخذَ .ٚرشاففٙب ٚاعزمبِزٙب ثبعزّشاس٠زٙب اٌزؾىُ  

 اٌّغبلاد فٟ رغزخذَ وّب ، اٌغغُ فٟ د٠ٚخالا مًٚٔ شٚػاٌغ ٚاٌزئبَ وبٌّفبفً ػنبءالا

 .اٌٙٛاء ِمبِٚخ ِٓ وبٌزم١ًٍ اٌؼغىش٠خ

 

 ((Nanocompositesإٌبٌٔٛخ  اٌّشوجبد 7-

ً  رجُذٞ إٌب٠ٛٔخ فئْ اٌّبدح ٌزٌه ٚٔز١غخ اٌّٛاد، رٍه رق١ٕغ خلاي ٔب٠ٛٔخ عغ١ّبد إ١ٌٙب ٠نبف ِٛاد ػٓ ػجبسح ٟ٘  رؾغٕب

 اٌىٙشث١خ   اٌزٛف١ٍ١خ خقبئـ رغ١١ش إٌٝ إٌب٠ٛٔخ اٌىشثْٛ ٔبث١تا إمبفخ ٠ؤدٞ اٌّضبي، ًعج١ ٍٝفؼ .خقبئقٙب فٟ وج١شا

 اٌؼضي ٚخقبئـ اٌنٛئ١خ اٌخقبئـ رؾغ١ٓ إٌٝ إٌب٠ٛٔخ اٌغغ١ّبد ِٓ خشٜا ٔٛاعا إمبفخ ٠ؤدٞ ٚلذ .ٌٍّبدح ٚاٌؾشاس٠خ

 إٌب٠ٛٔخ ٌٍغغ١ّبد اٌؾغ١ّخ اٌّئ٠ٛخ إٌغجخ رىْٛ ْا ٠غت .ٚاٌمٛح اٌقلادح ِضً ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌخقبئـ ٚوزٌه ، اٌىٙشثبئٟ

 .ػب١ٌخ رىْٛ إٌب٠ٛٔخ ٌٍغغ١ّبد اٌؾغُ اٌٝ اٌغطؾ١خ اٌّغبؽخ ث١ٓ إٌغجخ ْا ثغجت ٚرٌه  (%5-0.5)عذا ِٕخفنخ اٌّنبفخ

 (Nano wiresإٌبٌٔٛخ ) علانالا 8- 

ػشك  إٌٝ يهٛ غجخٔ ٞا ، ِخزٍفخ هٛايبٚث ٚاؽذ ٔبِٔٛزش ػٓ لطش٘ب ٠مً لذ ٔب٠ٛٔخ علانا ٟ٘

 اٌؼبد٠خ علانالا ػٍٝ رزفٛق ٟٚ٘ اٌٛاؽذ اٌجؼذ راد ثبٌّٛاد رٍؾك فٟٙ ٌزا ، ِشح 1000 ػٓ رض٠ذ

ً  ِؾقٛسح رىْٛ ف١ٙب الاٌىزشٚٔبد ْلا ، اٌزم١ٍذ٠خ  رؾزً ٠غؼٍٙب ِّب ٚاؽذ عبٔجٟ ثبرغبٖ و١ّب

 ٚ٘زٖ .ٛعخاٌّؾغ اٌّبدح فٟ اٌّٛعٛدح اٌؼش٠نخ اٌّغز٠ٛبد رٍه ػٓ رخزٍف ِؾذدح هبلخ ِغز٠ٛبد
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 ٚا ؽٍض١ٔٚخ ِٕٙب ِزؼذدح ػذ٠ذح ؽىبلاً ا ٚرزخز .ػذ٠ذح ثطشق اٌّخزجش فٟ رؾنش ثً اٌطج١ؼخ فٟ ِٛعٛدح غ١ش علانالا

  خّبع١خ. ِزّبصٍخ

 

 :إٌبٔٛرىٌٕٛٛخً رطجٍمبد 2- 

 :اٌطت فً رىٌٕٛٛخً إٌبٔٛ رطجٍمبد   -1

 شاؽ١خاٌغ اٌؼ١ٍّبد ِغبي فٟ شٌؼمبل١ٚا د٠ٚخااي ِغبي فٟ اٌغشهبْ ػلاط فٟ  ساكَااي اٌىؾف ػٓ

  :اٌظٕبػخ ِدبي فً رىٌٕٛٛخً إٌبٔٛ رطجٍمبد -2

 اٌؾّغ١خ إٌظبساد فٕبػخ اٌضعبط فٕبػخ ٚاٌغ١بساد  اٌطبئشاد فٕبػخ

 اٌقؾ١خ اٌزطج١مبد فجغخاٚاي اٌذ٘بٔبد فٕبػخ اٌش٠بم١خ إٌّزغبد فٕبػخ

  )ادفٍزش( ١ِبٖ ِٕم١بد اٌغغبلادٚ اٌضلاعبد فٕبػخ اٌؾبؽبد فٕبػخ

 :الإٌىزشٍٚٔبد ِدبي فً ىٌٕٛٛخًر إٌبٔٛ رطجٍمبد

 (Nano sensors) اٌؾغبعبد ِغبي فٟ اٌزشأضعزٛساد ِغبي فٟ

 :اٌّغزمجً فً رىٌٕٛٛخً إٌبٔٛ رطجٍمبد

 اٌؼغىشٞ اٌّغبي فٟ اٌضساػخ ِغبي فٟ اٌّلاثظ فٕبػخ
 ِغبي فٟ

 غز٠خااي

 

 

 


