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وم كلوريد الامونيشكل التبلور الناتج بأستخدام ملح 
(NH4CL)



(Nacl)شكل التبلور الناتج بأستخدام ملح الطعام 



(K2Cro4)كرومات البوتاسيوم شكل التبلور الناتج بأستخدام 









(NH4CL)التبلور الشجيري في ملح كلوريد الامونيوم 

امثلة من تجارب مختبرية 
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مراجعة المحاضرة السابقة

تعريف علم المعادن•

التبلور•

التبلور الشجيري•

تاثير معدل التبريد على بنية المعادن•



المحتويات

(تجمد الصبات)تركيب الكتل المعدنية •

العيوب الشائعة في المصبوبات•



دةالطبقات المتجم-تركيب الكتل المعدنية



الطبقات المتجمدة



الطبقات المتجمدة في المعادن والسبائك



النقيةالطبقات المتجمدة في عملية السباكة للمعادن

اثناء صب المعدن المنصهر



قالب الصب يوضح ظهور الطبقة المصقعة



الطبقات المتجمدة في المعادن مع منحني التبريد



بريدالطبقات المتجمدة في السبائك مع منحني الت











2025-2024-معادن نظري

التدريسي 

سناء علي حمزة. د.م.أ



الاسبوع الثاني–مراجعة المحاضرة السابقة 

تركيب الكتل المعدنية . (تجمد الصبات)1

العيوب الشائعة في المصبوبات2.



الاسبوع الثالث-معادن نظري 

:المحتويات

معامل الاكتظاظ الذري1.

الترقيم البلوري للمستويات الذرية. 2

ظاهرة التاصل3.



معامل الاكتظاظ الذري



(F.C.C)اشتقاق معامل الاكتظاظ الذري في 



(F.C.C)اشتقاق معامل الاكتظاظ الذري في تكملة



(B.C.C)اشتقاق معامل الاكتظاظ الذري في 



(B.C.C)تكملة اشتقاق معامل الاكتظاظ الذري في 



الذريةالبلوري للمستويات الترقيم 

المعاملاتمنوعةبمجمالبلوريةالشبكةفيالمختلفةالذريةالمستوياتبينالتمييزيمكن
h)لهاويرمزميلربمعاملاتتعرف k l)

-:ميلرمعاملات

الثلاثةةالرئيسيالمحاورمعالمعينالذريالمستوىتلاقينقطمقلوباتقيمهي

(x y z).

:يليكماهذهالتلاقينقاطتعيينويتم
تحديد. للاحداثياتبالنسبةالاصلنقطة1

تحديد. ترقيمهالمطلوبالمستوى2

-:بةمكعبلورةفيالذريةالمستوياتلترقيمالمتبعةالخطواتيليوفيما



الذريةالبلوري للمستويات لترقيم ا

نختار بلورة مكعبة . 1

نحدد الاحداثيات الثلاثة بحيث تنطبق على حواف المكعب2.

نختار نقطة الاصل بحيث تنطبق على احدى زوايا . المكعب3

نختار المستوى المطلوب . (بحيث لايمر بنقطة الاصل)ترقيمه 4

يجب ان تكون معاملات ميلر اعداد صحيحة ولاتكتب على شكل كسور5.

يمكن ان تحمل معاملات ميلر ارقام سالبة6.

تعتبر . اطوال الوحدة البلورية كوحدات للقياس7

نستنتج نقاط تقاطع المستوي مع . -:الاحداثيات وكما يأتي8

(1)

(2)
(3) (4)



الذريةالترقيم البلوري للمستويات 

يلاقي هذا المستوي محور . 1(x ) على بعد مقداره(a ) اي على بعد وحدة واحدة )من نقطة الاصل

1رقم ( x)لذلك يوضع تحت )من نقطة الاصل

اي يلاقي كلا منهما على بعد مالانهاية ( y, z)هذا المستوي يوازي كل من محوري 2.

(∞( )y, z)لذلك يوضع تحت 
:ثلاثة كما يليتحدد مقلوبات نقاط التلاقي الثلاثة وبذلك تكون القيم النهائية لنقاط التلاقي ال.     3



الذريةالترقيم البلوري للمستويات 

يلاقي هذا المستوي محور . 1y) ) على بعد مقداره(a ) اي على بعد وحدة واحدة من )من نقطة الاصل

1رقم ( y)لذلك يوضع تحت )نقطة الاصل

اي يلاقي كلا منهما على بعد مالانهاية ( x, z)هذا المستوي يوازي كل من محوري 2.

(∞( )x, z)لذلك يوضع تحت 
:ثة كما يليتحدد مقلوبات نقاط التلاقي الثلاثة وبذلك تكون القيم النهائية لنقاط التلاقي الثلا.     3



الذريةالترقيم البلوري للمستويات 

يلاقي هذا المستوي محور . 1z) ) على بعد مقداره(a ) اي على بعد وحدة واحدة )من نقطة الاصل

1رقم ( y)لذلك يوضع تحت )من نقطة الاصل

اي يلاقي كلا منهما على بعد مالانهاية ( x, y)هذا المستوي يوازي كل من محوري 2.

(∞( )x, y)لذلك يوضع تحت 
:ثلاثة كما يليتحدد مقلوبات نقاط التلاقي الثلاثة وبذلك تكون القيم النهائية لنقاط التلاقي ال.     3



تغيير معاملات ميلر مع تغييرتسمية المحاور

( 1         0          0) ( 0         1          0)

(؟)



( 0        1          0)

( ?)

تغيير معاملات ميلر مع تغييرالمحاور

( 1         0          0)



عدم تغيير المعاملات مع تغيير المحاور

( 0       0         1)

( ?)

( 0        0         1)



(ترحيل نقطة الاصل)مرور المستويات بنقطة الاصل 

محورعند مرور المستوي بنقطة الاصل نختار نقطة اخرى مع الاحتفاظ باتجاه ال1.

نحدد نقاط تقاطع المستوي مع المحاور مع الاخذ بنظر الاعتبار الاتجاهات 2.

السالبة والموجبة

ى وفيما يلي بعض الامثلة على حالات مرور المستويات بنقطة الاصل مما يؤدي ال

ترحيلها



ترحيل نقطة الاصل وظهور القيم السالبة في معاملات ميلر

( 0        1          0)
-

( ?)



ترحيل نقطة الاصل وظهور القيم السالبة في معاملات ميلر

؟ ) )

(1    0        0)
-







(Allotropy)ظاهرة التاصل 
:  تعريف ظاهرة التاصل

لفة وتكتب هذه هي امكانية تواجد المعدن الواحد في حالتين مستقرتين او اكثر ولكن ببنية بلورية مخت
:  الظاهرة بصورة عامة كما يأتي

∝ 𝜷 𝜸

منخفضةدرجة حرارة متوسطة        درجة حرارة درجة حرارة عالية                   

-:وتحدث هذه الظاهرة بشكل واضح في الحديد النقي وكما ياتي

Fe                                         𝜸 Fe                                        𝜹Fe                          1539    ∝
حديد دلتا                           حديد جاما                               حديد الفا

140191025

BCC)(                            )FCC(                                     )BCC   )

درجة انصهار الحديد 

النقي 



(Allotropy)ظاهرة التاصل 
:العوامل المؤثرة على ظاهرة التاصل

درجة الحرارة. 1

الضغط. 2

ويعتبر تأثير الضغط قليل لذلك يهمل

:تكون ظاهرة التاصل مصحوبة بتغير في الحجم: تعليل

وذلك بسبب التحولات من طور الى اخرمما يؤدي الى ترك اجهادات في // الجواب

داخل المعدن وتغير في خواصه



(Allotropy)ظاهرة التاصل 
:سؤال على ظاهرة التاصل

رجة احسب التغير الحاصل في الحجم عندما يتحول حديد كاما الى حديد دلتا عند د

-:اذا علمت ان نصفي قطر ذرات الحديد كما يأتي( 1401)

نصف قطر الذرة . 1(R1 )انجستروم 1.34: في حديد كاما هو

نصف قطر الذرة . 2(R2 ) انجستروم 1.24: هودلتا في حديد



(Allotropy)ظاهرة التاصل 

دمنحني التبريد يوضح ظاهرة التاصل في الحدي



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024/ المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

معامل الاكتظاظ الذري1.

الترقيم البلوري للمستويات الذرية. 2

ظاهرة التاصل3.



معادن نظري

:المحتويات

عيوب الشبكة البلورية



عيوب الشبكة البلورية

عدم انتظام حبيبات البلورات. 1

ذرات الحدود البلورية. 2

شوائب البلورات والحدود البلورية. 3

العيوب النقطية. 4

العيوب الخطية. 5



عيوب الشبكات البلورية



عيوب الشبكات البلورية



(الذرة البينية؛ الفجوة)العيوب النقطية 



الذرات البينية والفجوات

ذرة بينية وفجوة



الذرات البينية



التشوه في الشبكة البلورية بسبب الفجوة



بينيةالذرة الالتشوه في الشبكة البلورية بسبب 



البينية والفجوةالتشوه في الشبكة البلورية بسبب الذرة 



(الانخلاعات)العيوب الخطية 

Dislocations

(Edge dislocations)انخلاعة طرفية 



انخلاعة طرفية موجبة



انخلاعة طرفية سالبة



صور للانخلاعات الطرفية 



انخلاعة لولبية وانخلاعة طرفية

انخلاعة لولبية                         انخلاعة طرفية 



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024–المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة . د.م.أ



معادن نظري

المحاضرة السابقةمراجعة 

عيوب الشبكات البلورية. 1

العيوب النقطية. 2

العيوب الخطية. 3



المحتويات

التشكيل المرن والتشكيل اللدن. 1

(الانزلاق؛ التوامية)طرق التشكيل اللدن2.

(طبقات الذرات؛ الانخلاعات)طرق الانزلاق 3.

انزلاق طبقات الذرات4.

(B.C.C, F.C.C, C.P.H)الانزلاق في الاشكال البلورية 5.

انزلاق الانخلاعات6.

التوامية7.



التشكيل المرن والتشكيل اللدن

فكرة التشكيل المرن

فكرة التشكيل اللدن



مثال على التشكيل المرن واللدن



طرق التشكيل اللدن

(Slipping)الانزلاق : اولا

(Twinning)التوامية؛ التوائم الميكانيكية : ثانيا

:الانزلاق: اولا

انزلاق طبقات الذرات1.

انزلاق الانخلاعات2.



(Slipping)الانزلاق  // اولا

انزلاق طبقات الذرات-1



شرط الانزلاق واحتمالات الانزلاق

:شرط الانزلاق

المزدحموالمستويالمسلطالاجهادبيندرجة45مقدارهازاويةتحقق

(المستويهذاداخلبالذراتالمزدحمالاتجاه)بالذرات

:الانزلاقاحتمالاتعدد

المزدحمةالاتجاهاتعدد*بالذراتالمزدحمةالمستوياتعدد=الانزلاقاحتمالاتعدد

بالذرات



الانزلاق في الاشكال البلورية

(:C.P.H)الانزلاق في السداسي المتراص 

مستوي واحد = عدد المستويات المزدحمة بالذرات 

اتجاهات3= عدد الاتجاهات المزدحمة بالذرات 

احتمالات3=  3*1= عدد احتمالات الانزلاق



الانزلاق في الاشكال البلورية

(:F.C.C)الانزلاق في 

اربعة مستويات = عدد المستويات المزدحمة بالذرات 

اتجاهات3= عدد الاتجاهات المزدحمة بالذرات 

احتمال12=  3*4= عدد احتمالات الانزلاق



الانزلاق في الاشكال البلورية

(:B.C.C)الانزلاق في 

ستة مستويات = عدد المستويات المزدحمة بالذرات 

اتجاهين= عدد الاتجاهات المزدحمة بالذرات 

احتمال12=  2*6= عدد احتمالات الانزلاق



انزلاق الانخلاعات. 2

Dislocation Slipping

1 2 3 4  5



Twinning( التوامية)التوائم الميكانيكية \\ثانيا



Twinning( التوامية)التوائم الميكانيكية \\ثانيا



اشرطة التوائم



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي 

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

التشكيل المرن والتشكيل اللدن. 1

(الانزلاق؛ التوامية)طرق التشكيل اللدن2.

(طبقات الذرات؛ الانخلاعات)طرق الانزلاق 3.

انزلاق طبقات الذرات4.

(B.C.C, F.C.C, C.P.H)الانزلاق في الاشكال البلورية 5.

انزلاق الانخلاعات6.

(التوائم الميكانيكية)التوامية 7.



المحتويات

التشكيل على البارد•

الاصلاد الانفعالي•

التشكيل على الساخن•



:(Cold Deformation)التشكيل على البارد 

وغالبا مايتم عند ( Tr)هو التشكيل الذي يتم بدرجة حرارة اقل من درجة اعادة التبلور 

.  درجة حرارة الغرفة

-:وتوجد علاقة رياضية تربط بين درجة الانصهار ودرجة اعادة التبلور وهي كما يأتي

Tr = 0.4 Tm
:Trدرجة حرارة اعادة التبلور

Tm :درجة الانصهار

:امثلة على عمليات التشكيل على البارد
الدرفلة على البارد

الكبس

السحب

التشكيل على البارد والتشكيل على الساخن



مثال للتشكيل على البارد

الدرفلة على البارد•



التغييرات التي تصاحب التشكيل على البارد

:التغييرات التي تحصل في الخواص الميكانيكية 

وتسمى الاصلاد الانفعالي او اصلاد التشكيل: زيادة الصلادة

نقصان المطيلية

:التغييرات التي تحصل في البنية

تشوية في البنية

التشوية يكون على شكل استطالة

 يكون التشويه باتجاه التشكيل

:  والتغييرات التي تحصل في البنية تكون كما في الشكل التالي•



لى الباردالتغيرات التي تحصل في البنية عند التشكيل ع



اخنمزايا التشكيل البارد مقارنة بالتشكيل الس

ناتج التشكيل على البارد اكثر بريقا ولمعانا1.

افي التشكيل على البارد يمكن التحكم بالابعاد تحكما دقيق2.

لادة في التشكيل على البارد تتحسن قيمة نقطة الخضوع والص3.

وقابلية التشغيل



التشكيل على الساخن

:(Hot Deformation)التشكيل على الساخن  

هو التشكيل الذي يتم بدرجة حرارة اعلى مباشرة من درجة حرارة 

(  Tr)اعادة التبلور 

:  تعليل

رة تجرى عمليات التشكيل على الساخن بدرجات حرارة اعلى مباش

من درجة اعادة التبلور

:امثلة على عمليات التشكيل على الساخن

الدرفلة على الساخن

الحدادة



التغييرات التي تصاحب التشكيل على الساخن

:التغييرات التي تحصل في الخواص الميكانيكية

زيادة الليونة او اللدونة

:التغييرات التي تحصل في البنية

تشويه على شكل استطالة

اعادة تبلور للحبيبات وكما في الشكل التالي :



تاثيرات التشكيل الساخن

تنعيم الحبيبات اذا كانت الدرجة الحرارية صحيحة1.

التحام الفجوات الغازية الداخلية2.

تتحسن المقاومة والمطيلية والمتانة3.



ملاحظات حول التشكيل البارد والساخن

يعتبر تشكيل بعض المعادن مثل الرصاص . 1(Pb ) على الساخن حتى لو تم في درجة حرارة

الغرفة 

على البارد حتى لو تم في درجة حرارة عالية( Tg)يعتبر تشكيل بعض المعادن مثل التنكستن 2.

بعض المعادن والسبائك يصعب اجراء اي تشكيل عليها سواء على البارد او الساخن. الصلب )3

(المقسى؛ حديد الزهر

الطاقة. الحرارةدرجاتفيممااقلهيعاليةحرارةدرجةفيالمعادنلتشكيلاللازمة4

منصاديةاقتيعتبراكثرالساخنالتشكيلفانولذلك(ليونةاكثريكونالمعدنلان)الواطئة

الباردالتشكيل



واجب بيتي

اخنقارن بين التشكيل على البارد والتشكيل على الس



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024النظري المعادن 

التدريسي 

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

التشكيل على البارد•

الاصلاد الانفعالي•

التشكيل على الساخن•



المحتويات

تخمير المعادن المشكلة على البارد•

مراحل التخمير•

الاستعادة•

اعادة التبلور•

النمو•



تخمير المعادن المشكلة على البارد

-:سؤال
؟لماذا نحتاج التخمير بعد عمليات التشكيل على البارد؟ وماهو التخمير

:الجواب

الىدةالصلازيادةبسببالباردعلىالتشكيلعملياتبعدتخميرعمليةلاجراءنحتاج

تؤديميرالتخعمليةاستعمالوان...الدنياالقيمةالىالمطيليةونقصانالقصوىالقيمة

اردالبعلىالتشكيلعملياتفيللاستمرارفرصةيتيحمماالصلادةتقليلالى

:التخمير

يليةالمطوزيادةالصلادةتقليلالىتؤديمعينةحراريةبدرجاتتجرىحراريةمعاملةهو

مراحلبثلاثةالتخميرعمليةخلالالمعدنويمر.الداخليةالاجهاداتمنوالتخلص

-:ياتيوكمااساسية



المراحل الاساسية لعملية التخمير

:(الداخليةالاجهاداتازالة)الاستعادةمرحلة1.

تغييرلويحصالداخليةالاجهاداتمنالتخلصفيهايتممنخفضةحرارةبدرجةتتم

الميكانيكيةالخواصفيطفيف

:التبلوراعادةمرحلة.2

محلةجديدمضلعةحبيباتتحلوفيهاالاولىالمرحلةمناعلىحرارةبدرجةتتم

المعدنفيتليينويحدثالقديمةالمشوهةالحبيبات

مرحلة. :النمو3

بواسطةاتللحبيبنموفيهاويحصلالثانيةالمرحلةدرجةمناعلىحرارةبدرجةتتم
استقراراالاقلالحبيباتامتصاص



تخمير المعادن المشكلة على البارد

لميكانيكية الرسم التالي يوضح تاثير درجة التخمير على البنية المجهرية والخواص ا
للمعادن المشكلة على البارد 

21
3

الاستعادة-1

اعادة التبلور-2

النمو-3



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

تخمير المعادن المشكلة على البارد

 مراحل التخمير

الاستعادة-

اعادة التبلور -

النمو-



المحتويات

الاختبارات الميكانيكية•

تصنيف الاختبارات الميكانيكية•

اختبار الشد•

الانفعال-منحني الاجهاد •

انواع الكسر•



الاختبارات الميكانيكية

منعددحساباوتحديدلغرضتجرىالاختباراتمنمجموعةهي

؛المطاوعةالمطيلية؛الصلادة؛المتانة؛)مثلالميكانيكيةالخواص

.الخ........الزحف؛مقاومةالكلال؛مقاومةالشد؛مقاومة



تصنيف الاختبارات الميكانيكية

-:تصنف الاختبارات الميكانيكية الى ماياتي

الانحناء؛الضغطالشد؛مثال....وتدريجيبطئتحميل:الاستاتيكيةالاختبارات1.

دمةالصمثال.....ومفاجئسريعتحميل:الداينميكيةالاختبارات2.

الكلالمثال.........ومتكررمتغيرتحميل:المتكررةالاختبارات3.



امثلة لبعض الاختبارات الميكانيكية 

اختبار الشد1.

اختبار الانضغاط2.

اختبار الانحناء3.

اختبار الصلادة. 4

ختبار القصا5.

اختبار الزحف6.

اختبار الكلال7.

اختبار الصدمات8.

اختبار السحب العميق9.

اختبار اللي.   9



(Tensile test)اختبار الشد 

:فكرة الاختبار



(Tensile test)اختبار الشد 

:عينة اختبار الشد



(Tensile test)اختبار الشد 

:ماكنة اختبار الشد



©2010 John Wiley & Sons, Inc.  
M P Groover, Fundamentals of 

Modern Manufacturing 4/e

Tensile Test Sequence
•(1) no load;

•(2) uniform elongation and area reduction;

•(3) maximum load;

•(4) necking;

•(5) fracture; 

•(6) putting pieces back together to measure final length



©2010 John Wiley & Sons, Inc.  
M P Groover, Fundamentals of 

Modern Manufacturing 4/e

Engineering Stress(الاجهاد الهندسي)

Defined as force divided by original area: 

o
e A

F


where e = engineering stress, 

F = applied force, and 

Ao = original area of test specimen



©2010 John Wiley & Sons, Inc.  
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Modern Manufacturing 4/e

Engineering Strain(الانفعال الهندسي)

Defined at any point in the test as 

where e = engineering strain;

L = length at any point during elongation; and

Lo = original gage length

o

o

L
LL

e






©2010 John Wiley & Sons, Inc.  
M P Groover, Fundamentals of 

Modern Manufacturing 4/e

Stress-Strain Plot

•Typical 
engineering 

stress-strain plot 
in a tensile test of 

a metal
•Two regions:

.Elastic region 1

.Plastic region 2



الرسمالانفعال؛ظهور نقطة خضوع على -منحني الاجهاد



الانفعال؛ظهور نقطة خضوع على الرسم-منحني الاجهاد



(Tensile test)اختبار الشد 

-Stress(:S-S)انفعال -منحني الاجهاد Strain



(الانفعال–الاجهاد )حساب الاجهاد على منحني 

(حد التناسب)اجهاد التناسب 

(حد المرونة)اجهاد المرونة 

اجهاد الخضوع

اجهاد الشد الاقصى

اجهاد الكسر



حساب المطيلية

النسبة المئوية للتغير بالطول1.

النسبة المئوية للتغيير بمساحة المقطع. 2



انواع مختلفة من منحنيات الاجهاد الانفعال



عدم ظهور نقطة خضوع على الرسم



ظهورها على منحنيطريقة استخراج نقطة الخضوع في حالة عدم

الانفعال-الاجهاد 







انواع الكسر

(Ductile Fracture: )الكسر المطيلي1.

لون المكسر معتم؛ فيه تشوه لدن؛ يحدث الفشل عبر الحبيبات

(Brittle Fracture: )الكسر الهش. 2

صال اي بانف)لون المكسر لامع براق؛ لايحدث فيه تشوه لدن؛يحدث الفشل عبر حدود الحبيبات 

(حبيبات المعدن عن بعضها





انواع الكسر



تقصفية المادة

رارة المعدن على الانتقال من الحالة المطيلية الى الحالة الهشة عند تغيير درجة الحقابلية 

وهناك درجة حرارية يتم فيها الانتقال ويتم تحديدها من خلال اختبار الصدمات



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي 

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

الاختبارات الميكانيكية

تصنيف الاختبارات الميكانيكية

اختبار الشد

الانفعال-منحني الاجهاد

انواع الكسر



المحتويات

مقدمة عن الكلال•

الية حدوث الكلال•

جهاز الكلال؛ عينة الكلال•

منحني الكلال•

مكسر عينة الكلال•

العوامل المؤثرة على حد الكلال•



(Fatigue)الكلال؛ التعب؛ الاعياء 

:  تعريف الكلال

المقدار؛فيمتغيرةاجهاداتتسليطتاثيرتحتالمادةانهيارهو

مناقلالمادةلانهياراللازموالاجهادمعاوالاتجاهالاتجاه؛المقدار

يويساواستاتيكيتحميلتاثيرتحتالمادةلانهياراللازمالاجهاد

انهياريشكل.الاقصىالشداجهاداوالخضوعاجهادمن(0.6)تقريبا

النقلوسائطقيتحصلالتيالانهياراتمن(%90)الكلال



عينة الكلال



مخطط جهاز الكلال



اجزاء جهاز الكلال



بطريقة الانحناء الدوارالكلالاجهزةنماذج من 



نماذج لحدوث الكلال في اجزاء مختلفة



منحني الكلال



مكسر عينة الكلال



العوامل المؤثرة على حد الكلال

التصميم وانجاز السطح1.

الشوائب2.

درجة الحرارة3.

معاملة السطوح4.

المحيطات المساعدة على التاكل. 5



واجب بيتي

:اكتب ملخص كيف تؤثر العوامل التالية على حد الكلال

التصميم وانجاز السطح1.

الشوائب2.

درجة الحرارة3.

معاملة السطوح4.

المحيطات المساعدة على التاكل. 5



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

مقدمة عن الكلال

الية حدوث الكلال

جهاز الكلال؛ عينة الكلال

منحني الكلال

مكسر عينة الكلال

العوامل المؤثرة على حد الكلال



المحتويات

تعريف الزحف•

الية حدوث الزحف•

جهاز الزحف؛ عينة الزحف•

منحني الزحف•

طريقة استخراج حد الزحف•

المواد المقاومة للزحف•



(Creep)الزحف 

:الزحف
يةعالحرارةودرجةثابتاجهادتاثيرتحتيحصلبطئلدنتشويه

طويلةزمنيةولفترة

:الزحفظاهرةدراسةفائدة

جةودرضغطتحتتعملالتيالاجزاءتصميمعندالاعتباربنظرالزحفيؤخذ

-:يأتيفيمافائدةوذاتمهمةالزحفظاهرةودراسةعاليةحرارة

الغازيةالتوربيناتتصميم1.

لطاقةاتوليدومعاملالزيتتكريرمصانعفيتستعملالتيالمواداختيار2.

الكيمياويةوالمصانعالكهربائية

الىتتعرضمنهاتصنعالتيالموادلانوالصواريخالطائراتتصنيعفي3.

الاطلاقاوالطيراناثناءعاليةحرارة



الزحف في درجة حرارة الغرفة

-:طيحدث الزحف في درجة حرارة الغرفة في المواد التالية فق

:معدن الرصاص1.

يحدث تشويه على شكل استطالة ثم كسر

:البوليمرات.  2

يحدث تشويه على شكل استطالة فقط ولايحدث كسر



جهاز الزحف وعينة الزحف

عينة اختبار الزحف

جهاز الزحف



لقياس ظاهرة الزحف في درجة حرارة الغرفة-نماذج من اجهزة الزحف 



منحني الزحف



مراحل الزحف

يحدث فيه تشويه مرن ولدن:الزحف الاولي1.

يكون معدل الزحف ثابت: الزحف الثانوي2.

العينةتحصل فيه استطالة وينتهي بكسر: الزحف النهائي3.



تعريف حد الزحف

:  حد الزحف

درجةعندطويلةزمنيةلفترةتسليطهيمكناجهاداكبرهو

محددةقيمةعنالزحفمعدللايتعدىبحيثثابتةحرارة



طريقة حساب حد الزحف



مثال حول استخراج حد الزحف

حرارةدرجةعندساعة(300)لفترةتسليطهيمكنالذيالاجهادماهو

؟(%0.01)عن(الاستطالة)الزحفمعللايتعدىبحيث5م(100)



خواص السبائك المقاومة للزحف

تحتوي على اعاقة لحركة الانخلاعات1.

تحتوي على حبيبات غليظة2.



خواص السبائك المقاومة للزحف



واجب بيتي

تكلم عن خواص السبائك المقاومة للزحف



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

مقدمة عن الزحف•

الية حدوث الزحف•

جهاز الزحف؛ عينة الزحف•

منحني الزحف•

المواد المقاومة للزحف•



المحتويات

تعريف السبيكة•

-:مكونات السبائك في الحالة الصلبة•

المحلول الجامد؛  الخليط الميكانيكي؛ المركب الكيميائي•

قاعدة الاطوار•

الحراري( التوازن)مخططات الاتزان •

طرق رسم مخططات التوازن الحراري•



(Alloys)السبائك 

:  عريف السبيكةت

اوموجودةخواصلتحسينتكوينهايتماكثراوعنصرينمنخليط

جديدةخواصاضافة

:تركيبهافيالداخلةالمكوناتعددحسبوتسمى

(الخ.........رباعية؛ثلاثية؛ثنائية؛)



مكونات السبائك في الحالة الصلبة

الخليط الميكانيكي. 1  :

عضها     هو خليط من الاطوار المنفصلة للعناصر المكونة للسبيكة لاتذوب في ب

البعض في الحالة الصلبة مثال على ذلك سبيكة

(AL-SI( )سليكون-الالمنيوم )

: المحلول الجامد. 2

يتميز. (واحدةةبلوريشبكةلهاي)الطوروحيدبكونهالميكانيكيالخليطعن1

انهااوزكانتطالماالبعضبعضهافيتذوبللسبيكةالمكونةوالعناصر

اوكمالجامدةالمحاليلمننوعانويوجدمتساويةشبهاومتساويةالنوعية

-:ياتي



مكونات السبائك في الحالة الصلبة

محاليل جامدة احلالية  ويوجد فيها نوعان (: استبدالية)-أ

محلول جامد استبدالي منتظم•

محلول جامد استبدالي غير منتظم•

-:وكما موضح في الشكل التالي



مكونات السبائك في الحالة الصلبة

(:تغلغلية)محاليل جامدة بينية . ب

ر المذيب في هذا النوع من المحاليل تكون ذرات العنصر المذاب صغيرة في الحجم بالنسبة لذرات العنص

-:لذلك فانها تحتل موضع بيني بين الذرات الاخرى ومن الامثلة على ذرات العنصر المذاب هي

 ذرات الكربون(C)

 ذرات الليثيوم(Li  )

 ن التاليينوكما في الشكلي( منتظمة وغير منتظمة)وممكن ان تتواجد المحاليل الجامدة باوضاع مختلفة:-



مكونات السبائك في الحالة الصلبة



مكونات السبائك في الحالة الصلبة

ن متباعدة في تتكون المركبات الكيميائية بين عناصر السبيكة التي تكو: المركبات الكيميائية. 3

ي تركيبها الجدول الدوري حيث تتكون مركبات كيميائية تختلف في خواصها عن العناصر الداخلة ف

-:وتقسم المركبات الكيميائية الى نوعين

مركبات كيميائية تتبع قانون التكافؤ ة انصهار وهي مركبات معدنية لها تركيب معين ونقط-:-أ

(Mg2Sn)محددة وتخضع لقانون التكافؤ الاعتيادي مثال على هذة المركبات 

مركبات الكترونية ناف حسب وهي مركبات معدنية لاتخضع لقانون التكافؤ وقسم الى ثلاثة اص: -ب

-:النسبة التالية

مجموع الكترونات التكافؤ في كل المركب

عدد الذرات الكلي في المركب



Phase Ruleقاعدة الاطوار 

ي هي علاقة رياضية تربط بين الاطوار والمكونات والعوامل الداخلية والخارجية للمجموعة الموجودة ف

-:حالة اتزان وفيما يلي بعض التعريفات التي لها علاقة بقاعدة الاطوار

النظام. ام هو مجموعة المكونات والاطوار الموجودة في حالة اتزان وقد يكون النظام بسيط مثل نظ: 1

الخ....... الرصاص النقي او يكون بشكل سبيكة ثنائية او ثلاثية

المكونة . 2(Content :) هي كل جزء مكون للنظام على شكل عنصر او مركب مثلا مكونات النظام

(Ni-Cu ) هي النحاس والنيكل ويرمز لعددالمكونات بالرمز(C)

الطور . 3(Phase :)ن هو كل جزء في النظام يفصله عن الاجزاء الاخرى سطح انفصال والاطوار يمك

السائلة ان تكون صلبة او سائلة او غازية اما الاطوار في السبائك فهي المكونات النقية والمحاليل

(P)والمحاليل الصلبة والمركبات الكيميائية ويرمز لعدد الاطوار بالرمز 



Phase Ruleقاعدة الاطوار 

(:  عدد درجات الحرية)عدد المتغيرات او . 4

هي عدد عوامل الاتزان التي يمكن تغييرها في حدود معينة دون ان تؤدي الى ظهور او اختفاء لاحد 

تمثل الضغط الاطوار وتحدد بالعوامل الداخلية والتي تمثل تركيز مكونات السبيكة والعوامل الخارجية التي

دد المتغيرات او ودرجة الحرارة ويعتبر تأثير الضغط على النظام السبائكي قليل لذلك يمكن اهمالة ويرمز لع

-:ويعبر عن قاعدة الاطوار بالعلاقة الرياضية التالية ( F)عدد درجات الحرية بالرمز 

F= C- P +1
تمثل عدد المتغيرات او عدد درجات الحرية( F)حيث 

(C :)تمثل عدد مكونات السبيكة

(P :)عدد الاطوار

//ملاحظة مهمة

-:عدد الاطوار يجب ان لايزيد عن عدد المكونات بأكثر من واحد وكما موضح في ادناه: في الانظمة الثنائية

P= C+1

P= 2+1

P= 3   



Phase Ruleقاعدة الاطوار 



مخططات الاتزان الحراري



طرق رسم مخططات التوازن الحراري



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة
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مراجعة المحاضرة السابقة

تعريف السبيكة•

-:مكونات السبائك في الحالة الصلبة•

المحلول الجامد؛  الخليط الميكانيكي؛ المركب الكيميائي•

قاعدة الاطوار•

الحراري( التوازن)مخططات الاتزان •

طرق رسم مخططات التوازن الحراري•



المحتويات

مخطط الاتزان الحراري لنظام ثناثي تام الاذابة في ال. حالة 1

(المحلول الجامد)السائلة والصلبة 

مخطط الاتزان الحراري لنظام ثناثي تام الاذابة في ال. حالة 2

(اليوتكتك)السائلة وعديم الاذابة في الحالة الصلبة 



النوع الاول–مخططات الاتزان الحراري 



رسم منحنيات التبريد



سؤال رياضي عن مخطط المحلول الجامد



الحراريمخططات الاتزان 



الحراريالاتزان رسم مخطط 



:تعريف اليوتكتك



رسم التركيب المجهري



التبريدرسم منحنيات 



سؤال رياضي عن مخطط اليوتكتك



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي
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مراجعة المحاضرة السابقة

الة مخطط الاتزان الحراري لنظام ثناثي تام الاذابة في الح•

(المحلول الجامد)السائلة والصلبة 

الة مخطط الاتزان الحراري لنظام ثناثي تام الاذابة في الح•

(اليوتكتك)السائلة وعديم الاذابة في الحالة الصلبة 



المحتويات

الة الاذابة في الحتام مخطط الاتزان الحراري لنظام ثناثي

الذوبان في الحالة الصلبة محدودالسائلة و

(محدود الذوبانمخطط)



مخطط محدود الذوبان



مخطط محدود الذوبان



منحنيات التبريد



التركيب المجهري



التركيب المجهري



مسائل على مخططات التوازن الحراري



سؤال على مخطط محدود الذوبان

(0



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

ة مخطط الاتزان الحراري لنظام ثناثي تام الاذابة في الحال

السائلة ومحدود الذوبان في الحالة الصلبة 

(محدود الذوبان)



المحتويات

ة مخطط الاتزان الحراري لنظام ثناثي تام الاذابة في الحال

السائلة ويكون مركب كيميائي عند الانجماد 

(مركب كيميائي)



مخطط المركبات الكيميائية



قانون العتلة



قانون العتلة



مسائل على مخططات التوازن الحراري



مسائل على مخططات التوازن الحراري



مسائل على مخططات التوازن الحراري



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024العام الدراسي 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

لة مخطط الاتزان الحراري لنظام ثناثي تام الاذابة في الحا

السائلة ويكون مركب كيميائي عند الانجماد 

قانون العتلة



المحتويات

كر بون–مخطط الاتزان الحراري لنظام الحديد 



كربون-مخطط الحديد 



كربون-اهم الاطوار على مخطط الحديد 

P : (خليط ميكانيكي)البيرلايت

Fe3c : (مركب كيميائي)السمنتايت

Fe3c1 :السمنتايت الاولي

Fe3c11 :السمنتايت الثانوي

L :السائل

Led: (خليط ميكانيكي)الليدبورايت

محاليل جامدة من الكربون مذاب في الحديد



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024العام الدراسي 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

كر بون-مخطط الاتزان الحراري لنظام الحديد 



المحتويات

كربون-اهم التفاعلات على مخطط الحديد 



(Eutectoid)الجزء اليوتكتويدي



(Eutectic)الجزء اليوتكتك 



(Pretectic)الجزء البريتكتك 



كربون-الاطوار المهمة على مخطط الحديد 



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

كربون-اهم التفاعلات على مخطط الحديد 



المحتويات

تكوين الاوستنايت•

الية تحول البيرلايت الى اوستنايت•



تكوين الاوستنايت



تمواصفات وخصائص عملية تكوين الاوستناي



الية تحول البيرلايت الى اوستنايت



الية تحول البيرلايت الى اوستنايت



نمو بلورات الاوستنايت



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

تكوين الاوستنايت•

الية تحول البيرلايت الى اوستنايت•



المحتويات

تحولات الاوستنايت بثبوت درجة الحرارة

تحولات الاوستنايت بالتبريد المستمر



رسم التراكيب المجهرية



(TTT)منحني 



تحولات الاوستنايت بثبوت درجة الحرارة 

(T.T.T)منحني 



مرتحولات الاوستنايت بالتبريد المست



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

تحولات الاوستنايت بثبوت درجة الحرارة

تحولات الاوستنايت بالتبريد المستمر



المحتويات

الية تحول الاوستنايت الى بيرلايت•

الية تحول الاوستنايت الى باينايت علوي وسفلي•

الحراريةتعريف المعاملات •

(التخمير)التلدين •

المعادلة•

التقسية•



الية تحول الاوستنايت الى بيرلايت



الية تحول الاوستنايت الى باينايت



الية تحول الاوستنايت الى باينايت



المعاملات الحرارية للصلب الكربوني

 (Heat Treatment of Carbon Steel)







مراحل التخمير 



مراحل التخمير 



مراحل التخمير





لتخمير الشاملا



(Normalizing)المعادلة 



التقسية



تعاليل



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

تعريف المعاملات الحرارية•

(التخمير)التلدين •

المعادلة•

التقسية•



المحتويات

المراجعة•

المعاملة الحرارية دون الصفرية•

التعتيق•



(Tempering)المراجعة  



طرق المراجعة



(  الخواص الميكانيكية ؛البنية المجهرية)العلاقة بين 

ودرجة المراجعة لصلب يوتكتويدي مصلد



المعاملة دون الصفرية

وازالةالمتبقىالاوستنايت)منالتخلصلغرضتجرى

الصفرمناقلحرارةدرجةفيوتتم(الداخليةالاجهادات

الاوستنايتمنالتخلصطرقاهماحدىوهيالمئوي

(التصليد)التقسيةعمليةفيالناتجالمتبقي

ذلكوالمتبقيالاوستنايتمنللتخلصاخرىطريقةوتوجد

منالتخلصطرقتكونوبذلك(المراجعةعملية)باجراء

:ماياتيالمتبقيالاوستنايت

المراجعة. 1

المعاملة. (الصفريةتحت)دون2



التعتيق



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

المراجعة•

المعاملة الحرارية دون الصفرية•

التعتيق•



المحتويات 

تعريف التقسية السطحية. 1

الكربنة؛ انواعها؛ المعاملات الحرارية اللاحقة2.

النتردة 3.

السيندة4.



السطحية للصلب الكربوني( التقسية)طرق التصليد 



انواع الطرق المستخدمة لغرض التصليد السطحي



تكملة الكربنة



تكملة الكربنة



المعاملة الحرارية بعد الكربنة



النتردة



(الكربونتردة)السيندة 



(الكربونتردة)السيندة 



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

تعريف التقسية السطحية. 1

الكربنة؛ انواعها؛ المعاملات الحرارية اللاحقة2.

النتردة 3.

السيندة4.



المحتويات

الصلب السبائكي

تاثير اضافة عناصر السبك على خواص الصلب



الصلب السبائكي



الصلبتاثير اضافة العناصر السبائكية على خواص



كتويديتاثير اضافة العناصر السبائكية على نمو الحبيبات ونقطة اليوت



درجات تاثير اضافة العناصر السبائكية على مقاومة التاكل؛ ال

الحرجة؛ التحولات المارتنزايتية



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024النظري المعادن 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

الصلب السبائكي

تاثير اضافة عناصر السبك على خواص الصلب



المحتويات

 المقاوم للصدأ( الفولاذ)تعريف الصلب

 المقاوم للصدأ( الفولاذ)استخدامات الصلب

 المقاوم للصدأ( الفولاذ)انواع الصلب



المقاوم للصدأ( الفولاذ)الصلب 

هو سبيكة معدنية حديدية تحتوي على ( (Stainless Steel)الصلب المقاوم للصدأأوالفولاذ المقاوم للصدأ•

والنيكل % 30إلى % 5من الكروم ، ونسبة%50فيها لا تقل عن الحديدخليط من العناصر حيث نسبة

، وتكتسب مقاومتها للصدأ والتآكل %(2) بحد أقصى الكربون ونسبة% ( 8.5) حوالي والمولبدنيوم

يه من التآكل، تلتصق بسطح المعدن وتقأوكسيد الكروم بسبب تكوين طبقة رقيقة متماسكة وغير مرئية من 

.في الفولاذ عاليةالكروموتكون هذه الطبقة واقية بدرجة كافية كلما كانت نسبة

حيث استطاع الحصول ( 1912) في العام (هاري بريسلي)لأول مرة من قبلعرف الفولاذ المقاوم للصدأ •

لا تصدأ في الجو وفي أوساط أخرى وقد استعملت لصناعة أدواتكروم ( ٪13-12)على سبيكة تحتوي على 

آكل بسبب المائدة ومنذ ذلك الحين وحتى الآن ظهرت أنواعا عديدة خصوصا تلك التي تتطلب مقاومة عالية للت

.والبتروليةالكيميائيهالصناعاتمثل الأوساط الموجودة فيوجود وسط قاس مساعد على التآكل 



دأالمقاوم للص( الفولاذ)نماذج مصنوعة من الصلب 



أالمقاوم للصد( الفولاذ)استخدامات الصلب 

التياتللصناعأساسيةبصفةيستعملولكنمتعددةصناعاتفيالصلبمنالنوعهذايدخل•

(ةالحلاقوشفراتالمشروباتوعلبالمنزليةكالأدوات)للصدأجداعاليةمقاومةإلىتحتاج

(فولاذال)الصلبمنالمصنوعةالطبخأوانيوتتميزالمائدةوأدواتالجراحةادواتفييستخدم•

نالثمرخيصةوهيشديدتين،وقوةصلابةوذاتللحرارةجيدةموصلةبأنهايصدألاالذي

فترةتمرمسبشكلاستعمالهاويمكن،تجفيفهادونتخزينهاأوللماءتعرضهاعندالصدأوتقاوم

.طويلة



المقاوم للصدأ( الفولاذ)انواع الصلب 

أربع مجاميع إلىالتركيب الميتالورجي يقسم الفولاذ المقاوم للصدأ او الصلب المقاوم للصدأ حسب •

.ك كلفتهارئيسية تختلف عن بعضها البعض في مقاومتها للتآكل وخواصها الميكانيكية وكذل

ذلك في وكالتركيب الكيمياوي إن كل مجموعة تحوي على أنواع قياسية تختلف عن بعضها في •

مختلفة وحسب الأنظمة الالرقم الدال أو رقم الدلالة ، وكل نوع يشار إليه برقم يسمى استخداماتها

(.AISI)بجمعية الحديد والفولاذ الامريكية النظام الأمريكي الخاصمثل 



المقاوم للصدا المارتنسايتي( الفولاذ)الصلب 

تبريدااتبريدهعندالمارتنسايتتكوينعلىقابليةلهالكونهاالاسمبهذاالمجموعةهذهتسمى•

هذهبائكستتميز.العاليةالحرارةدرجاتمنأياوستنايتتكوينهايكونالتيالحالةمنسريعا

نأكما،معتدلةتآكلومقاومةمنخفضة،لحامقابليةولهاالكربونعلىباحتوائهاالمجموعة

شداومةمقتتطلبالتيالأغراضفيتستخدمفهيلذلكعاليةتكونلهاوالصلادةالشدمقاومة

.نسبيامعتدلةتآكلومقاومةعاليتينوصلادة

.الجراحيةالادواتلصناعة(420)السبيكةوتستخدم•

الكرياتومحاملالصماماتأجزاءصناعةفيتستخدم(440)السبيكةاما•



(420)نماذج مصنوعة من السبيكة 



يالمقاوم للصدأ الفيرايت( الفولاذ)الصلب 

ديتؤمماالأخرىالأنواعمعمقارنةالكروممنعاليةنسبةعلىالنوعهذايحتوي

هذهئكسباأنواعأشهرومن.للتصليدقابلغيرأنهكماالفيرايتاستقراريةإلى

إنهافلذلكالجوفيجيدةتآكلبمقاومةتتميزوالتي(430السبيكة)هيالمجموعة

-:صناعةفيواسعبشكلتستعمل

السياراتزخارفأجزاء

والقدورالصحونمثلالمنزليةالطعامأدواتصناعةوفي

والغسالاتالثلاجاتوكذلك...



المقاوم للصدأ الاوستنايتي( الفولاذ)الصلب 

لمانظرااستعمالاللصدأالمقاومالفولاذأنواعأكثرهيالمجموعةهذهسبائكإن:(300)و(200)بالسلسلةيعرفكماأو•

التبريدندعتتصلدولامغناطيسيةغيرأنهاكماملحومةتكونأنويمكنجيدتينتآكلومقاومةميكانيكيةخواصمنبهتمتاز

.والنتروجينوالنيكلالمنغنيزعلىلاحتوائهاذلكالسريع

:(200)السلسلة•

.المنخفضةالحرارةدرجاتفيللاستخداممناسبا  يعد:(200)النوع–

يكلالنمستوىانخفاضبسببضعيفةتاكلمقاومةذويكون:العامللغرضللصدأالمقاومالفولاذهو:(202)النوع–

.المنغنيزوزيادة

:(300)السلسلة•

نيكل٪8وكروم٪18منيتكونلكونه18/8باسمأيضا  ويعُرفاستخداما  الأنواعوأكثرأوليعتبر:(304)النوع–

مةمقاوعلىالعاليةقدرتهنتيجةأساسيبشكلويستخدم،استخداما  (300)السلسلةأنواعأكثرثانييعد:(306)النوع–

ماوغالبا،(18/10)الفولاذباسمأيضا  يعُرففهوالسببولهذانيكل٪10وكروم٪18علىيحتويلكونهالتآكل

.العاليةالجودةذاتالمطابخوتجهيزاتالسكاكينصناعةفييسُتخدم



بالتعتيقالمقاوم للصدا القابل للتصليد( الفولاذ)الصلب 

هاقوتتعزيزويمكنبالترسيبأوبالتعتيقتصلدالمجموعةهذهسبائك

قاومةممنأقلهيلهاالتآكلمقاومةأما؛(والنيوبيوموالالمنيومالنحاس)بإضافة

:فياستعمالاتهاتدخل.(304)الأوستنايتيللصدأالمقاومللفولاذالتآكل

والطائراتالصواريخصناعة.



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

 المقاوم للصدأ( الفولاذ)تعريف الصلب

 المقاوم للصدأ( الفولاذ)استخدامات الصلب

 المقاوم للصدأ( الفولاذ)انواع الصلب



المحتويات

تعريف حديد الزهر

بنية الحديد الزهر

المزايا والعيوب

زهرالعوامل المؤثرة على شكل وجود الكربون في الحديد ال

تعريف الحديد الزهر الرمادي

تعريف الحديد الزهر الابيض

مقارنة بين الحديد الزهر الابيض والرمادي



تعريف حديد الزهر



العوامل المؤثرة على شكل وجود الكربون في الحديد الزهر



تعريف حديد الزهر الرمادي

( (Gray cast iron:الحديد الزهر الرمادي

الذياللوننهلأبالرماديتسميتهايرجع.رقائقيةجرافيتيةمجهريةبنيةلهاالزهرالحديدمنسبيكةهو

ائكسبأشهرهوالرماديالزهرالحديد.الجرافيتوجودعلىيدلالذيالكسر،عندداخلهايظهر

تتعرضلاالتيالتطبيقاتفيالرماديالزهرالحديديستخدم.استخداما  وأكثرهاالزهرالحديد

والصناديقوالصماماتالمضخاتوأجسامالداخليالاحتراقمحركمثلعالية،شدلإجهادات

حراريةيةوتوصيلحراريةسعةالرماديالزهرللحديدأنكما.التجميليةوالمسبوكاتالكهربائية

المطابختجهيزاتبعضفيالأحيانمنكثيرفيتستغلكانتعاليتان،



مزايا وعيوب حديد الزهر الرمادي

تكلفتهالنظرا  الهندسية،التطبيقاتفياستخدامهاالشائعالسبائكمنالرماديالزهرالحديد•

لوجودللبلى،جيدةمقاومةلهأنكما،(Machinability)للتشغيلوقابليتهانسبيا  المنخفضة

.رقائقصورةفييتقصفالمعدنويجعلالمعدنيالاحتكاكيقللالذيالجرافيت

بنيتهفيالجرافيتلوجودنظرا  للانكماش،قابليةالزهرالحديدسبائكأقلالرماديالزهرالحديد•

ويعتبر.ب  الصعندسيولتهامنوتزيدللتاكلالسبيكةمقاومةمنالسيليكونيعززكما.المجهرية

الحديدفإنالحديثة،الحديديةبالسبائكومقارنة.لحامهايسهلسبيكةالرماديالزهرالحديدعموما  

.معدومةونتكتكادللصدماتمقاومتهافإنوبالتالي،.ضعيفتانوليونةشدقوةلهالرماديالزهر



تعريف حديد الزهر الابيض

( (White cast iron:  حديد الزهرالابيض

يض لأنه كربيدية يرجع تسميته بالابلها بنية مجهريةالحديد الزهرمنسبيكةهو

يز بانه يتم.الكسر، الذي يدل على وجود السمنتايتاللون الذي يظهر داخلها عند

هش؛ صلد؛ لايمكن تشغيله



مقارنة بين الحديد الزهر الابيض والحديد الزهر الرمادي



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024النظري المعادن 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

تعريف حديد الزهر

بنية الحديد الزهر

المزايا والعيوب

زهرالعوامل المؤثرة على شكل وجود الكربون في الحديد ال

تعريف الحديد الزهر الرمادي

تعريف الحديد الزهر الابيض

مقارنة بين الحديد الزهر الابيض والرمادي



المحتويات

تكملة انواع الحديد الزهر•

المعاملات الحرارية لحديد الزهر •



انواع اخرى من الحديد الزهر 

-:الطروقالزهرحديد•

ذلكويعتمدساعة(400-100)منتتراوحلفترةالابيضالزهرحديدبتخميرالزهرالحديدمنالنوعهذاعلىالحصوليتم
الابيضقالطروالزهرحديد)هماالطروقالزهرالحديدمننوعانويوجداللاحقةالتبريدبطريقةالتحكمثمالقطعةسمكعلى

اجزاءبعضوالصغيرةالانشائيةالموادصناعةفيالطروقالزهرالحديدويستخدم(القلبالاسودالطروقالزهرحديدالقلب؛
السيارات

-:المطعمالزهرحديد•

مادةمنيلةقلكميةباضافةوذلكمنتظمةبصورةوموزعةرقيقةكرافيتشرائحعلىيحتويزهرحديدعلىالحصوليمكن
مباشرةالصببعمليةالبدءقبلالصببودقةفيالكرافيتتكوينعلىتساعدمطعمة

-:السبائكيالزهرحديد•

هذهاهمومن(ومالمولبدنيالنحاس؛الكروم؛النيكل؛)السبائكيالزهرحديدتركيبفيتدخلالتيالسبائكيةالعناصراهمان
.(الحرجالتبريددلمعويخفضالحبيباتنمومنيحدالكرافيت؛تكوين)علىكبيريؤثربشكلالذيالنيكلعنصرهوالعناصر

منكميةافةباضعليهالحصوليمكنصغيرةعقدبشكلالكرافيتيكونالنوعهذافي-:الكرافيتالكرويالزهرحديد•
مننوعانوهناكالصبعمليةقبل(%2)بنسبةالصببودقةالىوالنيكلالمغنسيوممنسبيكةشكلعلىالمغنسيوم

.(والمخمرالمسبوك)هماالكرافيتالكرويالزهرحديد



انواع حديد الزهر الكروي الكرافيت

:الفيرايتيالكرافيتالكرويالزهرحديد

مكعب ركيبهويرمز له بالرمز ألفا وتنظام بلوري مكعبهو أحد أنواع الحديد ، يتبلور طبق:الفيرايت

حديد الفا  . مئوية910درجة حرارةيكون الحديد النقي في صورة الفرايت تحت. متمركز الجسم

درجة عند% 0.025في حديد ألفا للكربونحيث تصل أعلي ذوبانيةللكربونذو ذوبانية ضعيفة

درجة عند% 0.006وتنخفض إلى الايوتيكتويدمئوية، أي عند درجة حرارة723حرارة

.حرارة الغرفة



الكرافيتحديد الزهر الكروي انواع 

:البيرلايتيالكرافيتالكرويالزهرحديد

الوزنمن%12والسمنتايتالوزنمن٪88الفيرايتمنمتبادلةطبقاتمنتتكونرقائقيةبنية:البيرلايت

لأنللمضالطبقيالمظهرفإنالواقعوفي.الزهرالحديدأنواعبعضفيفييتواجدالذيالطوروهو

الفرايتمنأخرىبرقائقمحاطةالسمنتايتأوالفرايتمنرقاقةفكللذاالأبعاد؛ثلاثيةالطبقاتتلك

خلالمنتينيتللأوسالبطئالتبريدخلالالبرلايتيتكونوالكربون،الحديدسبائكفي.والسمنتايت

كربون،%0.77حواليالإيوتكتويدنقطةعندالأوستنايتيحتوي.(723)عنديتمايوتكتويديتفاعل

والتينسبياًقيةالنالفرايتبلوراتمننسبةبالصلبفستكونأقلكربوننسبةعلىالصلباحتوىوإذا

علىالصلبىاحتوإذاالعكسوعلى.برلايتإلىتحويلهايمكنولاالإيوتكتويديالتفاعلفيتشاركلا

نقطةلىإوصولهقبلالسمنتايتمنبلوراتبالصلبفسيتكونكربون،%0.77منأكثركربوننسبة

منحنىمنويدالإيوتكتنقطةفوقتكونتالتيالسمنتايتأوالفرايتنسبةحسابيمكن.الإيوتكتويد

.العتلةقاعدةباستخداموالكربونالحديد



انواع حديد الزهر الكروي الكرافيت

:الاوستنايتيالكرافيتالكرويالزهرحديد

دأ حيث بنيته يتمتع هذا الخليط المعدني بمواصفات ميكانيكية مثل المقاومة العالية للص

تتكون من الأوستنايت وكمية محدودة من البيرلايت



المعاملات الحرارية لحديد الزهر 

احتمال ان حديد الزهر الابيض يتميز بانه صلد وهش ونظرا لهشاشيته و

ة عبارة عن تشققه اثناء التسخين والتبريد فلذلك تجرى  له معاملة حراري

جرى اما حديد الزهر الرمادي الطري الكروي الكرافيت فت. عملية تخمير

الصلادة؛ ) له معاملات حرارية عديدة  لاكسابه خواص جيدة مثل 

(المتانة؛ اللدونة



صلب العدد
-:صلب العدد

سبيكةطورتكلذلالعاليةالسرعتستعملالتيبالمكائنالتشغيلعددلصناعةملائمغيرالكربونيالصلبان

-:التاليةالعناصرعلىالمحتويةالسبيكةانواعهااهمومن(hss)تسمى

كربيداتتكوينعلىقدرةالعناصرلهذه.(%4)كروم؛(%1فناديوم)؛(%18تنكستن)؛(%0.6كربون)

.الصلادةقيمةرفعالىيؤديالذيكوبلتعلىاعلاهالصلبيحتويوقدصلدة

-:المعاملات الحرارية لصلب عدد القطع السريع

(1350-1250)بحدودعاليةحرارةدرجةالىالصلبتسخينيتطلبالتبريدقبلالكربيداتكافةاذابةلغرض

طريقةبحراريامعاملتهالضروريمنيصبحلذلكموضعيوانصهارالحبيباتنموالىيؤديالتسخينوهذا

بمرحلتين؛سخينالتعمليةوتتمحجرتينذوغازيفرنفيالصلببتسخينذلكيتمحيثالعيوب؛لتجنباخرى

رةحرالدرجةيسخنحيثالسفلىالحجلرةالىينقلثم(850)لدرجةالعلياالحجرةفيالصلبفيهايسخنالاولى

منةارضيفيالكربيداتمنجسيماتالبنيةوتكونبالزيتيبردثمدقيقة(3-1)ويترك(1250-1350)

-550)رارةحبدرجةبتطبيعهوذلكاكثرالصلبصلادةزيادةوبالامكان.والمارتنسايتالمتبقيالاوستنايت

دونالمعامةاجراءاومنهالكلساعةلمدةمرات3المراجعةوتجرى.الثانويالتصليدذلكويسمى(570

اثنينالىالمراجعةمراتعددلتقليلالتقسيةبعدالصفرية



شكرا لحسن الاصغاء والمتابعة



2025-2024المعادن النظري 

التدريسي

سناء علي حمزة. د.م.أ



مراجعة المحاضرة السابقة

تكملة انواع الحديد الزهر•

المعاملات الحرارية لحديد الزهر •



المحتويات

- التاكلتعريف

مظاهر التاكل

الاضرار الاقتصادية للتاكل

-العوامل المؤثرة على معدل التاكل

انواع التاكل

تاثير التصميم على معدل التاكل

طرق وقاية المعادن من التاكل



( Corrosion)التاكل 

تعريف التاكل  :

ية والتي تدهور او انحلال المادة تحت تاثير العوامل البيئ)ان ابسط تعريف للتاكل هو 

واصه ويؤدي الى تلف المعدن وتغير في خ(. تكون بشكل اوساط مساعدة على التاكل

.الفيزيائية والكيميائية

.يرةيعتبرالتأكل من المشاكل الصناعية الخطيرة التي تؤدي الى خسائر مادية كث



امثلة على التاكل

:منهاالتآكلعلىعديدةوالأمثلة

السياراتهياكلتاكل

الغذائيةالموادعلبتاكل

الفولاذيةوالمقاطعالصفائحتاكل

التربةفيالمدفونةالأنابيبتآكل

يةصناعأوساطإلىتتعرضعديدةمعدنيةأجزاءتآكلعلىأخرىأمثلةوهناك

.(وغيرهاالمالحةوالمياهوالقواعدالأحماض)مثل



احدى صور التاكل



احدى صور التاكل



مظاهر التاكل

:الميكانيكيةوتاثرالخواصالوزنوفقدانالأبعادتغير

لذلك،ادهأبعتغيرإلىوبالتاليالمعدنانحلالبسببالوزنفقدانإلىالتآكليؤدي

Corrosionللتآكلالسماحاتبعضالغالبفيتعطى Allowance ))

الخواصفيتأثيرالتآكلبسببالمعدنيةالقطعةأبعادولتغيرالتصميمعند

للتشويهليتهاقابوتزداد،الخارجيةالأحماللتحملقابليتهاتقلحيث،الميكانيكية

Plastic)اللدن Deformation)المرنوالتشويه(Elastic Deformation)



مظاهر التاكل

قيملىعالتاثيرإلىيؤديالتآكلعلىمساعدةأوساطفيالمعدناستخدامإن

-:ومنهاالميكانيكيةالخواصمنالعديد

Fatigueللمعدنالكلالمقاومةانخفاض• Strength ))

الهشالكسرحصولإلىتؤديالتي(Cracks)التشققاتونشوء•

Fastالسريع Fracture ))



تشوه المظهر

-:بيجلذلكسيءبمظهردائما  المعدنيظهرحيثبالتآكلإصابتهعندكبيرةبدرجةالمعدنمظهريتأثر

،بونيالكرالفولاذمنبدلا  للصدأالمقاومالفولاذأوالألمنيوممثل:الجويللتآكلمقاومةمعادناستخدام•

ىإلالموادلهذهالحسنالمظهرويعزى(الخارجيةالأبنيةواجهاتوموادالشبابيكمثلظاهريةبناءْكمواد)

.الجويللتآكلمقاومتها

منظهرهاملتحسينالمختلفةالطلاءمنخاصةبأنواعتطلىفإنها:للتآكلالضعيفةالمقاومةذاتالمعادنأما•

.تآكلهامنالحدخلال



فقدان السلامة

الحدأوإيقافهبالكفيلةالوقائيةالإجراءاتتتخذلمإذاكوارثحصولإلىالأحيانمنكثيرفيالتآكليؤدي

:فمثلا  منه

تريكوالنيالكبريتيكحامضمثلالمركزةوالأحماضالهيدروفلوريكوحامضالسامةالغازاتمثل

عالغطضوعندعاليةحرارةدرجاتفيالكيميائيةوالموادالمشعةوالموادللاشتعالالقابلةوالمواد

(الظروفهذهمثلفيكبيرةبدرجةتتآكللامعينةمعدنيةمواداستعمال)يتطلب

املةكمنشأةسقوطأوانهيارإلىصغيرمعدنيجزءفيتآكلحصوليؤديالأحيانمنكثيروفي،

.متفجرةمودإلىمضرةغيرموادتحولإلىأحيانا  كلتسببالتآوقدنواتج



الاضرار الاقتصادية للتاكل

توقفالعملعنالمصانعتوقفالأحيانمنكثيرفيالفشلهذايسببحيث،ومهمةعديدةالتآكلعنالناتجةالاقتصاديةالأضرار•

.متوقعةغيرإضافيةاقتصاديةكلفبحدوثالتسببإلىيؤديمما،مبرمجغير

التالفمعدنيالالجزءتبديلالحالاتمنكثيرفييتطلبحيثالدوريةالصيانةكلفارتفاعإلىيؤديالتآكلحصولفإنكذلك•

.آخرجديدبجزء

.التالفالجزءهذالتصنيعأعلىتآكلمقاومةذاتمعدنيةمادةاختيارعندالمبالغبعضتوفيرأحيانا  بالإمكانيكونالخصوصوبهذا•

الناحيةمن(للتآكلجيدةمقاومةذاتولكنها،نسبيا  التكاليفعاليةمادةاختيار)أنإلىتشيرالتيالأمثلةمنالعديدوتتوفر•

بصورةتغييرهندئذعيتطلبمما،التآكلبسببالسريعللتلفتتعرضولكنهاثمنا  أرخصمعينةمادةاستخداممنأفضلالاقتصادية

التآكلمنللحدقائيةالوالإجراءاتأنكماالتكاليفزيادةبسبباقتصاديةأضرارا  يسببالتآكلبأنيلاحظالحالتينكلتاوفيدورية

.والصيانةالتشغيلكلفضمنتدخل



الاضرار الاقتصادية للتاكل

خطورةاسا  أستكمنوهناالمصنعفيالمعدنيةالأجزاءفيمتوقعغيرفشلحدوثإلىأحيانا  يؤديالتآكلإن

التيلكتمنأكبركبيرةأضرارحصولإلىيؤديقدمفاجئةبصورةالفشلحدوثأنحيث،التآكلمشكلة

.حصولهالمتوقعالتآكليسببها

طريقعنكوذلالتصنيععمليةسيرأثناءالمعدنيةالأجزاءفيالتآكلمعدلاتعلىبدقةالوقوفيجبولذلك

قبلالوقائيةالإجراءاتلاتخاذالمعدنيةللقطعالمستمروالفحصالتآكللمعدلاتوالدوريةالمستمرةالقياسات

.تصنيعيةالالعمليةسيرفيالتأثيرأوالعملعنالمصنعتوقفيسببالذيالحدإلىالتآكلدرجةوصول



العوامل المؤثرة على معدل التاكل

 العوامل التي تتعلق بطبيعة المعدن وتشمل -:اولا:

 موقع المعدن في السلسة الكهروكيميائية-أ

 اتصاله بمعادن ذات طبيعة مختلفة عنه-ب

 البنية المجهرية-ج

وجود اجهادات داخلية-د

 وتتضمن: العوامل التي لها علاقة بالمحيط الخارجي -:ثانيا

 الرطوبة -أ

 الشوائب-ب

 الاجهادات الخارجية-ج



تاثير التصميم على معدل التاكل

:قاط منها ان مقاومة التأكل يمكن زيادتها عند تصميم القطع تصميما جيدا حيث نأخذ بنظر الاعتبار عدة ن

منع اتصال القطعة المعدنية بالاوساط المؤكسدة او تقليل ذلك الى اقل حد ممكن–1

توفير تهوية مناسبة له اهمية كبيرة في تقليل حدة التأكل–2

منع حدوث الفجوات او انحباس الرطوبة–3

عزل الوصلات المعدنية ومنع تسرب السوائل المتأينة اليها –4



انواع التاكل

ويحدث في ( ؛ الكلورالاوكسجين؛ ثاني اوكسيد الكبريت)يتضمن هذا النوع من التأكل اتحاد مباشر بين المعدن والغازات الجافة مثل -:التآكل الكيميائي المباشر–1

.درجات الحرارة العالية

و بخار والنظرية يشمل كافة انواع التآكل التي تحدث في محيط رطب ناقل للكهرباء مثال على ذلك عندما يكون المعدن متصل بسائل ا-:التآكل الكهروكيميائي–2

تقال الايونات كافة المعادن تتأكل او تذوب عندما تتحرر منها ايونات ذات شحنة موجبة تنتقل الى المحيط الخارجي او المحلول ان ان: )الكهروكيميائية تنص على 

كهروكيميائية سلسلة الالالموجبة يؤدي الى جعل المعدن ايون ذو شحنة سالبة او جهد سالب وكلما كان الجهد سالب اكبر كلما تآكل المعدن اكثر وان موقع المعدن في

-:وتوجد انواع اخرى من التاكل وهي كما يأتي. يحدد قيمة الجهد السالب ومقاومة المعدن للتأكل

نوع من هو التآكل الذي يحدث في سطح المعدن عند وجود ذلك المعدن في وسط يساعده على التآكل ولا توجد اي اشارة على هذا ال-:التآكل العام او السطحي-3

التآكل ويمكن تميزه عند حدوثه بتغير لون او مظهر المعدن 

ما يساعد على التآكل هو التآكل الذي يحدث نتيجة لوجود معدنين مختلفين في الجهد اي لهما موقعين مختلفين في السلسلة الكهوركيميائية م-:التآكل الكلفاني–4



انواع التاكل

اقي اجزاء يحدث نتيجة لوجود نقرة او فجوة حيث يبدأ التآكل من هذه النقرة التي تكون انود وب-:التآكل النقري–5

المعدن كاثود 

ل الذي يحدث نتيجة الفعل المشترك للاجهادات الداخلية والعوامل المساعدة على التآكل والفش-:التآكل الجهدي–6

يحدث بسبب هذه الاجهادات يكون اما حبيبي او عبر حدود الحبيبات 

ملة للمياه يحدث هذا التآكل للمواد التي تتحرك بسرعة في محيطات سائلة مثل الانابيب حا-:التآكل التجويفي–7

الجارية 

ريد لدرجة هو التأكل الذي يحدث في بعض انواع الصلب وفي بعض عمليات اللحام وعند التب-:التآكل الحبيبي–8

حرارة معينة بعد اللحام يحدث هذا النوع من التآكل بأنفصال الحبيبات عن بعضها البعض



طرق الوقاية من التاكل

لمقاوم للصدأ بعض المعادن والسبائك لها مقاومة ذاتية جيدة لمختلف انواع التآكل ومن ضمن انواع السبائك الصلب ا

لذلك فأن استخدامها يكون محصورا على بعض الاغراض مثل. وهذا النوع من السبائك يعتبر مكلف جدا 

ان تجري لها الصناعات الكيميائية اما بالنسبة للمعادن الارخص او التي ليس لها مقاومة ذاتية عالية للتأكل فيجب

-:بعض الطرق الوقائية من التأكل ومن الطرق المتبعة لحماية المعادن من التآكل وما يلي 

 سيوم انودا ان الصلب يمكن حمايته من التآكل وذلك بجعل بعض المعادن مثل المغني-:الحماية الكاثودية -:اولا

يتآكل على حساب بالنسبة له حيث ان المغنيسيوم يحتل موقع اعلى من الصلب في السلسلة الكهروكيميائية لذا فأنه

ي متغير يؤدي الصلب ويحميه كاثوديا وتتم الحماية الكاثودية لخطوط الانابيب بطريقة تسليط جهد كهربائي خارج

الى تعزيزها بالالكترونات مما يعيق تأكلها اي جعلها كاثودا



طرق الوقاية من التاكل 

 ح المعادن وتشمل ترسيب اغشية الفوسقات والاكاسيد الرقيقة على سطو-:الطلاء بالمواد اللا معدنية -:ثانيا

-:وكذلك الطلاء بالاصباغ المختلفة والوارنيش وهناك عدة طرق للطلاء بالمواد اللامعدنية وكما يلي 

(( الحماية الانودية )) انود سبائك الالمنيوم -1

الطلاء بالكرومات -2

الطلاء بالفوسفات-3

أ-:وفيما يلي شرح لاحد هذه الطرق 

يد الذي يمتاز الالمنيوم بمقاومة جيدة للتآكل وذلك يعود الى الغشاء الصلد من الاوكس-:أنودة سبائك الالمنيوم 

يلتصق بصورة طبيعية بسطح الالمنيوم 

ميك او ان الغاية من الانودة هو زيادة سمك الغشاء ويتم ذلك بجعل القطع انودا في اليكتروليت اما من حامض الكرو

اما الكاثود فهو اما صلب مقاوم للصدأ او رصاص. من حامض الكبريتيك 



-:الطلاء بالمعادن ويشمل -:ثالثا 

التغطيس على الساخن –أ 

الترسيب الكهربائي –ب 

التصفيح –ج 

الرش –د 

السمنتة او الطلاء بالتغلغل -هـ 



الطلاء بالمعادن-:ثالثا 

-:التغطيس على الساخن –أ 

الصلب للاغراض تستخدم هذه الطريقة لوقاية صفائح الصلب التي توضع فيها المواد الغذائية وذلك بطلائها بالقصدير والواح

قطعة تنظيفا كاملا المختلفة وذلك بطلائها بالزنك ويسمى في هذه الحالة الصلب المغلفن وتتضمن طريقة الطلاء تنظيف سطح ال

.  القصدير –ة الحديد الزنك او سبيك–و يتم التغطيس بالزنك او القصدير المنصهر بحيث تتكون طبقة رقيقة من سبيكة الحديد 

لصلب وبناءا على ان موقع الزنك في السلسلة الكهروكيميائية هو اعلى من موقع الصلب لذلك فأن الزنك يعتبر انودا بالنسبة ل

ون موقع هذا فأن حصول اي خدش او شق في طبقة الزنك يؤدي الى بدأ تأكل الزنك مضحيا بنفسه لحماية الصلب بيما يك

لك يؤدي الى ولذلك فأن حصول اي خدش في طبقة القصدير فأن ذ. القصدير اوطئ من الصلب في السلسلة الكهروكيميائية 

.التآكل الصلب ولذلك يجب ان تكون طبقة القصدير ذات نوعية جيدة وخالية من الخدوش والتشققات



-:الطلاء بالترسيب الكهربائي–ب 

ع بعض تتضمن جعل المعدن المراد طلائه كاثودا بالنسبة لمعدن الطلاء في الكتروليت مكون من محلول واملاح معدن الطلاء م

بقة الطلاء المواد المساعدة وهذه الطريقة لا يصحبها تتكون سبائك على سطح المعدن وانما تعتمد اعتمادا كليا على التصاق ط

.بسطح المعدن لذلك فأن القطعة المراد طلائها يجب ان تكون نظيفة تماما

-:التصفيح-ج

اد مقاومة ظهر استعمال الصلب المصفح بناءا على الصناعات الكيميائية وذلك لتجنب استعمال الواح سميكة مصنوعة من مو

مصفح بطريقة الدرفلة للتاكل مثل النيكل او الصلب المقاوم للصدأ لما يترتب فيه على ذلك من تكاليف اقتصادية ويصنع الصلب ال

ان سبائك الالمنيوم . من سمك اللوح الاصلي%( 20-5)على الساخن وذلك للحصول على طبقة تصفيح  ذات سمك مساوي الى 

.تحمى من التاكل بتصفيحها بواسطة رش معدن الطلاء بالالمنيوم النقي وبطريقة الدرفلة على الساخن



-:الرش–د 

صفر او تستخدم طريقة الرش كاحدى طرق الطلاء المعدني لطلاء الالمنيوم؛ الزنك؛ القصدير؛ النحاس؛ النحاس الا

شى فيه تتم الطريقة بواسطة رش معدن الطلاء وهو في الحالة المنصهرة وذلك باستعمال مسدس خاص يح. البرونز

عد ذلك بواسطة المعدن وهو على شكل سلك حيث يصهر بواسطة القوس الكهربائي او شعلة الاوكسي استيلين  ينفخ ب

كوين هواء مضغوط وتكون قوة تلاصق الطبقة المرشوشة اقل مما في الطرق الاخرى ولايحصل في هذه الطريقة ت

.سبائك ويجب ان يكون سطح المعدن نظيف ويفضل ان يكون خشن



طرق الوقاية من التاكل 

 روم وطريقة تتم عن طريق التغلغل في الزنك ؛ الالمنيوم؛ الك-:السمنتة او الطلاء بالتغلغل–ه

لاء ثم يتم الطلاء لكل من الحالات السابقة تتم باحاطة القطعة المعدنية المراد طلائها بمسحوق معدن الط

.تسخينها حتى تتكون سبيكة على سطح المعدن

اء رقيق واقي ان بعض السبائك ومنها الصلب المقاوم للصدأ لها قابلية على تكوين غش-:السلبية

حامض )من الكربيدات يلتصق بسطحها التصاقا قويا وذلك عندما تستخدم في اوساط مؤكسدة مثل

ازدادت زيادة اي ان مقاومتها للتاكل قد( سالبة)وتعرف السبيكة في هذه الحالة بانها اصبحت ( النتريك

.  كبيرة  في هذه الاوساط المؤكسدة



شكرا لحسن الاصغاء 


