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 1 (2016-2015) أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ٓقزجو/   هَْ ٛ٘لٍخ أُٞاك

 
 

 

  ( يقذيخ رؼرٌفٍخ ػٍ انًؼبيلاد انحرارٌخ وأَىػهب) 
 

 

 انًؼبيلاد انحرارٌخ نهحذٌذ وانفىلار () 
 

 انًقذيخ :
 

 اُؼٞآَ اُزب٤ُخ : إ٠ُاُظ٘بػ٤خ ُِؾل٣ل ٍٝجبئٌٚ  الأ٤ٔٛخرؼٞك 
 

 فبٓبد اُؾل٣ل ثشٌَ ٝاكو ٍُٜٝٞخ إٍزقلاص اُؾل٣ل ٖٓ فبٓبرٚ .. رٞكو  1

 . إ٤ُٜبػ٘ظو اَُجي  ثئػبكخاُقٞاص اُل٤ي٣ب٣ٝخ ٝا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ك٢ ٍجبئي اُؾل٣ل ٝمُي  . إٌٓب٤ٗخ ا٤َُطوح ػ٠ِ 2

 . اُوبث٤ِخ اُغ٤لح ػ٠ِ اُزش٤ٌَ ٝاُزشـ٤َ ٝاَُجبًخ . 3

 . إٌٓب٤ٗخ ا٤َُطوح ػ٠ِ اُقٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ثظٞهح فبطخ ٝمُي ثٞاٍطخ أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ . 4

 

 لاثخ يجبيٍغ رئٍسٍخ هً :ث إنىانحذٌذٌخ  رقسى انًؼبدٌ وانسجبئك ●
 

                                                                                . اُؾل٣ل اُ٘و٢ . 1

                                                                             . اُلٞلام . 2

 . اُؾل٣ل اُيٛو . 3
 

 

٤ًٔبد ه٤ِِخ ٖٓ اُشٞائت ٝأُٞاك اُز٢ رلفَ ك٢ رو٤ًجٚ فلاٍ ػ٤ِٔخ الاٍزقلاص ٖٓ  ٣ؾز١ٞ اُؾل٣ل اُ٘و٢ ػ٠ِ

 اُقبٓبد ، ٓضَ اٌُجو٣ذ ٝاُلَلٞه ٝا٤ٌَُِٕٞ .
 

% ( ٝر٠َٔ اَُجبئي اُز٢ رزغبٝى 2اُلٞلام ػجبهح ػٖ ٍج٤ٌخ ٖٓ اُؾل٣ل ٝاٌُوثٕٞ ثَ٘جخ ًوثٕٞ لا رزغبٝى ) 

 ثبُؾل٣ل اُيٛو .% ( 2) أ١ ك٤ٜب َٗجخ اٌُوثٕٞ ٛنٙ اَُ٘جخ 

٣ٔزبى اُلٞلام ػٖ ؽل٣ل اُيٛو ثوبث٤ِزٚ اُغ٤لح ػ٠ِ اُزشـ٤َ ٝاُزش٤ٌَ ، ك٢ ؽ٤ٖ إٕ اُؾل٣ل اُيٛو ٣ٔزبى ثوبث٤ِزٚ 

 اُغ٤لح ػ٠ِ اَُجبًخ .
 

فٞاطٚ ٝٓغبلاد إٍزؼٔبُٚ ٝث٤٘زٚ  إ٠ُ إٍز٘بكآغب٤ٓغ صب٣ٞٗخ ، ٝمُي  إ٣ٝ٠ُوَْ اُلٞلام ٝاُؾل٣ل اُيٛو 

٤ٔ٤ٌُب١ٝ ، كٜ٘بُي ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ اُلٞلام اٌُوث٢ٗٞ ٝاُلٞلام اَُجبئ٢ٌ ٝاُز٢ روَْ أُغٜو٣خ ٝرو٤ًجٚ ا

ٝاُلٞلام أُوبّٝ ُِظلأ ٝأُوبّٝ ُِج٢ِ أٝ  الإٗشبءادأٗٞاع صب٣ٞٗخ أفوٟ ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ كٞلام  إ٠ُثلٝهٛب 

 . إ٤ُٜباَُٞكبٕ ٝٓب 
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 2 (2016-2015) أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ٓقزجو/   هَْ ٛ٘لٍخ أُٞاك

 

 انحذٌذ انُقً : ●
 

اُؾل٣ل اُ٘و٢ اُؼب٢ُ  إٗزبطُٜ٘ل٤ٍخ الأٍبً ٌُبكخ اَُجبئي اُؾل٣ل٣خ . ثبلإٌٓبٕ ٣ؼزجو اُؾل٣ل اُ٘و٢ أُبكح ا        

ٝاٌُوثٕٞ ، أٝ  الأًَٝغ٤ٖاُ٘وبٝح ثبُزؾ٤َِ اٌُٜوثبئ٢ أٝ اُؾواه١ لأٓلاػ اُؾل٣ل أٝ ُجؼغ ٓوًجبد اُؾل٣ل ٓغ 

 (1400-1000) ثبُزَق٤ٖ اُط٣َٞ أُلٟ ُِؾل٣ل ك٢ ر٤به ٖٓ ؿبى ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ك٢ كهعخ ؽواه٣خ رزواٝػ ث٤ٖ

 كهعخ ٓئ٣ٞخ .

، ػ٠ِ شٞائت ٖٓ اٌُوثٕٞ ٝأُ٘ـ٤٘ي ٝا٤ٌَُِٕٞ ٝاُلَلٞه ٝاٌُجو٣ذ  أٍِل٘ب٣ؾز١ٞ اُؾل٣ل اُ٘و٢ ، ًٔب 

 ( ٌَُ ػ٘ظو . 001 – 00001ٝاُ٘ؾبً ثَ٘جخ رزواٝػ ث٤ٖ ) 

اُ٘و٢ ث٤ِٞٗخ  % ( ٖٓ ػ٘ظو اُؾل٣ل ؽل٣لا ػب٢ُ اُ٘وبٝح . ٣ٝٔزبى اُؾل٣ل ٣ٝ9909ؼزجو اُؾل٣ل اُؾب١ٝ ػ٠ِ ) 

ٓوبٝٓخ فؼٞع ٝشل ٓ٘قلؼ٤ٖ ٝرجِـبٕ ( طلاكح ثو٤٘٣َ ، ٝٛٞ مٝ  60ػب٤ُخ ، ؽ٤ش لا رزغبٝى طلاكرٚ ) 

ٝٓزبٗخ ػب٤ُز٤ٖ رجِـبٕ ؽٞا٢ُ  ٓط٤ِ٤ُٚٚ  إٕ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . ك٢ ؽ٤ٖ  ٤ٗ²ٞرٖ / ِْٓ 200ٝ  100ؽٞا٢ُ ) 

 ٓزو ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . -ًـْ  %25 ( ٝ )  50) 
 

كهعخ ؽواهح اُـوكخ ، كؤٕ ٓ٘ؾ٤٘بد اُزَق٤ٖ  إ٠ُاُؾبُخ اَُبئِخ ٖٝٓ صْ رجو٣لٙ  إ٠ُٝرؾ٣ِٞٚ  ُلٟ طٜو اُؾل٣ل

 ٝاُزجو٣ل رظٜوإ ػلكا ٖٓ ٗوبؽ اُزٞهق ، ًٔب ٣زؼؼ ٖٓ اُشٌَ أكٗبٙ :

 

     
 ٓ٘ؾ٠٘ رجو٣ل ٝرَق٤ٖ اُؾل٣ل اُ٘و٢ . : (1شكم رقى )
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 3 (2016-2015) أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ٓقزجو/   هَْ ٛ٘لٍخ أُٞاك

 

اُؾل٣ل اُ٘و٢  إٕ أ٢١ رٔضَ كهعخ إٗظٜبه اُؾل٣ل ، ( ٝٛ ّ ͦ 1535ك٢ كهعخ )  الأ٠ُٝرظٜو ٗوطخ اُزٞهق  *

 ٍٞف ٣غٔل ثظٞهح ًبِٓخ ُلٟ رجو٣لٙ رؾذ ٛنٙ اُلهعخ .
 

( ٢ٛٝ رٔضَ رؾٞلا ك٢ اُشجٌخ اُؾ٤ي٣خ ٖٓ أٌُؼجخ  ّ ͦ 1400ٝرظٜو ٗوطخ اُزٞهق اُضب٤ٗخ ك٢ كهعخ )  *

 أُزٔوًيح الأٝعٚ ) ؽل٣ل عبٓب ( . إ٠ُأُزٔوًيح اُغَْ ) ؽل٣ل كُزب ( 
 

( ٝرٔضَ أ٣ؼب رؾٞلا ك٢ اُشجٌخ اُؾ٤ي٣خ ، ٌُٖٝ ٖٓ أٌُؼجخ  ّ ͦ 900ٛ٘بُي ٗوطخ رٞهق صبُضخ ك٢ كهعخ )  *

 ( . أُلبأُزٔوًيح اُغَْ ) ؽل٣ل  إ٠ُأُزٔوًيح الأٝعٚ 
 

( رٌٕٞ ماد أ٤ٔٛخ أهَ ٝرٔضَ رؾٞلا ك٢ اُقٞاص  ّ ͦ 770ٗوطخ اُزٞهق اُواثؼخ ٝاُز٢ رؾلس ك٢ كهعخ )  *

 ( .٤Curie Pointخ ُِؾل٣ل ؽ٤ش اٗٚ ٣لول أُـ٘بؽ٤َ٤خ كٞم ٛنٙ اُلهعخ ٝاُز٢ ر٠َٔ ث٘وطخ ًٞه١ )أُـ٘بؽ٤َ
 

ٗوبؽ اُزٞهق ٛنٙ أ٣ؼب ك٢ ؽبُخ اُزَق٤ٖ ٖٓ كهعخ ؽواهح اُـوكخ إ٠ُ اُؾبُخ اَُبئِخ ٝك٢ ٗلٌ رظٜو * * 

 ( . ّ ͦ 910و ك٢ كهعخ ) ( ؽ٤ش إٜٗب رظٜ ّ ͦ 900اُلهعبد أُنًٞهح أػلاٙ ، ثبٍزض٘بء ٗوطخ اُزٞهق ك٢ ) 
 

 

 انكرثىٌ ويخطط انحذٌذ انكرثىٌ :  –سجبئك انحذٌذ  ●
 

اٌُوثٕٞ الإُٔبّ اٌُبَٓ ثٔقطؾ أؽٞاه  – رَزٞعت كهاٍخ أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ اُقبطخ ثَجبئي اُؾل٣ل     

زؾٞلاد اُز٢ رغو١ ًوث٤ل اُؾل٣ل ٓغ أكهاى ع٤ل ٌُبكخ اُزلبػلاد اُل٤ي٣ب٣ٝخ ٝاُ –اٌُوثٕٞ أٝ اُؾل٣ل  –اُؾل٣ل 

 ك٤ٚ .
 

ٌٓؼجخ ٓزٔوًيح اُغَْ رؾذ كهعخ  ؽ٤ي٣ٚ٣ٔزِي ث٤٘خ ماد شجٌخ ًٔب ٍجن ٝإ مًوٗب كؤٕ اُؾل٣ل اُ٘و٢ 

ٌٓؼجخ ٓزٔوًيح الأٝعٚ ،  ؽ٤ي٣ٚشجٌخ  إ٠ُ( ُٝلٟ رَق٤٘ٚ كٞم ٛنٙ اُلهعخ كؤٕ ٛنٙ اُج٤٘خ رزؾٍٞ  ّ 910ͦ)

 ُج٤٘خ ماد اُشجٌخ أٌُؼجخ أُزٔوًيح اُغَْ .ُلٟ اُزجو٣ل ؽ٤ش رزٌٕٞ ٓوح أفوٟ ا ا٤ُ٥خٝر٘ؼٌٌ 

% ( ٖٓ اٌُوثٕٞ ك٢ اُؾل٣ل مٝ اُشجٌخ 2ى ك٢ إٌٓب٤ٗخ إماثخ َٗجخ ) ٛنا اُزؾٍٞ أُزؼبًٌ رجو أ٤ٔٛخ إٕ

اُؾل٣ل مٝ اُشجٌخ أُزٔوًيح اُغَْ لا  إٕر٣ٌٖٞ أُؾٍِٞ اُغبٓل ك٢ ؽ٤ٖ  إ٠ُأُزٔوًيح الأٝعٚ ٝاُز٢ رؤك١ 

 % ( ٖٓ اٌُوثٕٞ ُلٟ ر٣ٌٖٞ أُؾٍِٞ اُغبٓل . 00025)  ٣َزط٤غ إماثخ أًضو ٖٓ

 أُؾٍِٞ اُغبٓل اُ٘برظ ك٢ ًِزب اُؾبُز٤ٖ ٛٞ ٓب ٠َٔ٣ ػبكح ثبُلٞلام إٕ 
 

اُشجٌخ أُزٔوًيح اُغَْ ،  إ٠ُُلٟ رجو٣ل اُلٞلام مٝ اُشجٌخ اُؾ٤ي٣خ أُزٔوًيح الأٝعٚ رجو٣لا ثط٤ئب ٝرؾُٞٚ 

% ( ٍٞف ر٘لظَ أٝ رزوٍت ك٢ ؽ٤ٖ إٗٚ ُٞ ًبٕ اُزجو٣ل ٍو٣ؼب ،  00025كؤٕ أ٣خ َٗجخ ٖٓ اٌُوثٕٞ رزغبٝى ) 

 ثبُٔبء ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ، كؤٕ ٛنا اُزو٤ٍت ُٖ ٣ؾظَ  ثبلإفٔبك

رؼزجو ٛنٙ اُظبٛوح ٢ٛ الأٍبً اُن١ رؼزٔل ػ٤ِٚ أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ُِلٞلام ، ٢ٛٝ ٖٓ أْٛ أٍجبة اؽزلاٍ 

 ك اُٜ٘ل٤ٍخ .اُلٞلام ٌٓبٗزٚ أُز٤ٔيح ث٤ٖ ًبكخ أُٞا
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 4 (2016-2015) أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ٓقزجو/   هَْ ٛ٘لٍخ أُٞاك

 

 

* ٠َٔ٣ اُلٞلام مٝ اُشجٌخ أُزٔوًيح الأٝعٚ الأٍٝز٘ب٣ذ ، ٝٛٞ ٓؾٍِٞ عبٓل ٣ؾ١ٞ أهظ٠ ٤ًٔخ ٖٓ اٌُوثٕٞ 

 ك٢ اُؾل٣ل . إماثزٜب٣ٌٖٔ 
 

 * ٠َٔ٣ٝ اُلٞلام مٝ اُشجٌخ أُزٔوًيح اُغَْ ثبُلوا٣ذ ، ٝٛٞ ٓؾٍِٞ عبٓل ٣ؾ١ٞ أك٠ٗ ٤ًٔخ ٖٓ اٌُوثٕٞ .
 

 . أُلـب( أ١ α( أ١ عبٓب ، ٝػٖ اُضب٢ٗ اُوٓي )  γلأٍٝ ػبكح اُوٓي ) * ٣َٝزؼَٔ ُِزؼج٤و ػٖ ا

 

٣ٌٕٞ  ٝإٗٔبػ٘ل رجو٣لٙ ػ٠ِ شٌَ اٌُوثٕٞ اُؾو أٝ اُغواك٤ذ لا ٣ٌٕٞ اٌُوثٕٞ أُزوٍت ٖٓ الأٍٝز٘ب٣ذ 

( ٝاُن١ ٠َٔ٣ ػبكح ثبَُٔ٘زب٣ذ ًٝٔب ٢ٛ اُؾبٍ ٓغ  Fe3Cٓزؾلا ٓغ اُؾل٣ل ػ٠ِ شٌَ ًوث٤ل اُؾل٣ل ) 

اد أُؼل٤ٗخ الأفوٟ كؤٕ ٛنا اٌُوث٤ل ٣ٌٕٞ طِلا علا ٝهظلب ُنٟ كِلٟ إهرلبع َٗجخ اٌُوثٕٞ ك٢ اٌُوث٤ل

 إهرلبع َٗجخ أَُ٘زب٣ذ ك٤ٚ كؤٕ طلاكرٚ ٍٞف ريكاك . آفواُلٞلام ، ثٔؼ٠٘ 

 ( .2ًٝٔب ٓٞػؼ أكٗبٙ ك٢ اُشٌَ ههْ )

 

 
 

 اٌُوثٕٞ . –٣ج٤ٖ ٓقطؾ الأؽٞاه اٌُبَٓ ُِؾل٣ل  ( :2انشكم رقى )
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 5 (2016-2015) أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ٓقزجو/   هَْ ٛ٘لٍخ أُٞاك

 

 

 ( نهظهت انكرثىًَانحرارٌخ )انًؼبيلاد 

 

  رغو١ ػ٤ِٔبد أُؼبُغخ اُؾواه٣خ ُزـ٤٤و فٞاص أُؼلٕ ٜٝٓ٘ب :
 

 ُِٔؼلٕ . ى٣بكح اُظلاكح .  1

 . ى٣بكح أُط٤ِ٤خ ٝأُزبٗخ . 2

 . ى٣بكح هبث٤ِخ أُؼلٕ ُؼ٤ِٔبد اُزش٤ٌَ ٝاُزشـ٤َ . 3

 زشـ٤َ .عٜبكاد اُلاف٤ِخ اُ٘برغخ ػٖ ػ٤ِٔبد اُ. إىاُخ الإ 4

 . إىاُخ رؤص٤واد ػ٤ِٔبد اُزش٤ٌَ ػ٠ِ اُجبهك . 5
 

 

ثؤٜٗب ػ٤ِٔخ ٓيكٝعخ رشَٔ كٝهح رَق٤ٖ رؼوجٜب كٝهح رجو٣ل فلاٍ كزواد ى٤٘ٓخ رؼوف أُؼبِٓخ اُؾواه٣خ     

 ٓؾلكح ، ٝرطجن ػ٠ِ أُؼبكٕ ٝاَُجبئي ك٢ اُؾبُخ اُغبٓلح ثؤٍِٞة ٣ؼٖٔ رؾ٤َٖ فٞاطٜب ثظٞهح ػبٓخ .

 :( 3ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ههْ )بِٓخ اُؾواه٣خ رزؼٖٔ صلاس ٓواؽَ هئ٤َ٤خ كٝهح أُؼ إٕ
 

 اُزَق٤ٖ ػ٘ل ٓؼلٍ ٓ٘بٍت ..  1

 اُزضج٤ذ ػ٘ل كهعخ ؽواهح ٓ٘بٍجخ ُٝيٖٓ ٓؼ٤ٖ ..  2

 اُزجو٣ل ػ٘ل ٓؼلٍ ٓلائْ ..  3
 

رشزَٔ ػ٠ِ أًضو  ، ُٝوثٔبٝهل ٣لاؽع ك٢ ؽوم أُؼبِٓخ اُؾواه٣خ اُظ٘بػ٤خ رجب٣ٖ ًج٤و ك٢ أُواؽَ الأٍب٤ٍخ 

 ( .4ٖٓ كٝهح ؽواه٣خ ٝاؽلح ك٢ اُطو٣وخ أُزٌبِٓخ ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ههْ )

 

     
 ) كٝهح أُؼبُغخ اُؾواه٣خ  (                                ) أُؼبُغخ اُؾواه٣خ ك٢ كٝهر٤ٖ (      

 (4انشكم رقى )                                                
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 6 (2016-2015) أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ٓقزجو/   هَْ ٛ٘لٍخ أُٞاك

 

 

 

، ( ٍو٣ؼب  Heating Rateإٔ ٣ٌٕٞ ٓؼلٍ اُزَق٤ٖ )  -ػبكح  -إٕ ٖٓ أُوؿٞة ك٤ٚ ٝلأٍجبة اهزظبك٣خ 

( َٓؤٝلا ػٖ رشٞٙ أٝ  Inequalities Expansion) ًبٕ ٍو٣ؼب ُِـب٣خ كِوثٔب ٣ٌٕٞ اُزٔلك أُزجب٣ٖ  إماٌُٖٝ 

 إٗزبعٜبرؾلك ٗٞع اُج٤٘خ اُز٢ ٣ٌٖٔ  كهعخ ؽواهح اُزضج٤ذ ) الإثوبء ( ٜٓٔخ لأٜٗب إٕرشون هطؼخ أُ٘زٞط . 

( ْٜٓ ُزؾل٣لٙ أُلٟ اُن١ رزْ ثٚ  الإثوبءٝأُؼلٍ اُن١ رزْ ثٚ اُزـ٤واد ك٢ اُج٤٘خ . ٝىٖٓ اُزضج٤ذ ) ىٖٓ 

مُي ٗؾزبط ٖٓ اُ٘بؽ٤خ الاهزظبك٣خ إٔ ٣ٌٕٞ ىٖٓ اُزضج٤ذ  إ٠ُ ثبلإػبكخرـ٤واد اُج٤٘خ ثبرغبٙ ثِٞؽ اُزٞاىٕ . 

ٝهل ٣ٌٕٞ ٓؼلٍ اُزجو٣ل اُجط٢ء علا اُزؾٌْ ثٔؼلٍ اُزجو٣ل ُزؤص٤وٙ ػ٠ِ اُج٤٘خ اُٜ٘بئ٤خ .٣ٌٖٔ ، ٝا٠ُ  أهظو ٓب

ػوٝه٣ب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽبُخ رٞاىٕ ربٓخ ٓغ إٕ ٓؼلٍ اُزجو٣ل اَُو٣غ علا هل ٣َزؼَٔ ُلإثوبء ػ٠ِ اُطٞه 

ٍٞؾ ث٤٘خ ( ، ٝهل ٣٘زظ ٓؼلٍ اُزجو٣ل أُز Ambient Temperatureاُؼب٢ُ ػ٘ل كهعخ ؽواهح أُؾ٤ؾ ) 

 ٍٝط٤خ شجٚ َٓزووح .
 

 ٝؽو٣وخ اُزؾٌْ ػوٝه٣خ ُِـب٣خ ، ٝرزْ ٖٓ فلاٍ أُؼبُْ ا٥ر٤خ :
 

 . كهعخ اُؾواهح . 1

 . اُيٖٓ . 2

 . عٞ اُلوٕ . 3

 

 أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ اُز٢ رغو١ ُـوع رـ٤٤و اُقٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِظِت ٢ٛ : أٗٞاع إٕ

 

 ( . Annealingاُزِل٣ٖ )  -

 ( . Normalizingأُؼبكُخ )  -

 ( . Hardeningاُزظ٤ِل أٝ اُزو٤َخ )  -

 ( .  Temperingأُواعؼخ أٝ اُزطج٤غ )  -

 

 ًوثٕٞ ) اُغيء اُقبص ثبُظِت ( . –( ٣ج٤ٖ ٓقطؾ اُزٞاىٕ اُطٞه١ ُِؾل٣ل 5اُشٌَ ههْ )
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 ُظِت ( .ًوثٕٞ ) اُغيء اُقبص ثب –٣ج٤ٖ ٓقطؾ اُزٞاىٕ اُطٞه١ ُِؾل٣ل  : (5انشكم رقى )


