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 40 (2016-2015) أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ٓقزجو/   هَْ ٛ٘لٍخ أُٞاك

 

 

 ) انًؼبيلاد انحرارٌخ نهًؼبدٌ انلاحذٌذٌخ ( 

 

٤ِخ ماد الأ٤ٔٛخ ثبَُ٘جخ اُزشبثٚ ك٢ فٞاطٜب اُؼٔ إ٠ُٓغب٤ٓغ إٍز٘بكا  إ٠ُروَْ ٛنٙ أُٞاك اُٜ٘ل٤ٍخ           

 ٓغٔٞػز٤ٖ هئ٤َ٤ز٤ٖ ٛٔب :  إ٠ًُضبكزٜب  إ٠ُُِظ٘بػبد اُٜ٘ل٤ٍخ ، ٝثبلإٌٓبٕ رظ٤٘ق ٛنٙ أُٞاك إٍز٘بكا 
 

 . ٓغٔٞػخ أُؼبكٕ اُقل٤لخ . 1

 . ٓغٔٞػخ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ . 2
 

ًبٗذ ٝاؽئخ أٝ ػب٤ُخ  إماكهعخ ؽواهح الإٗظٜبه ، ك٤ٔب  إ٠ُٓغب٤ٓغ صب٣ٞٗخ إٍز٘بكا  إ٠ُٝروَْ ٛنٙ أُغب٤ٓغ 

 علا .

 ك٢ ؽ٤ٖ رظ٘ق أُؼبكٕ اُ٘بكهح ك٢ ٓغٔٞػخ َٓزوِخ فبطخ ثٜب .

إٕ ُٜب ٓلٟ ٝاٍغ ٖٓ  إمإٕ ُِلِياد اُـ٤و ؽل٣ل٣خ ٍٝجبئٌٜب ٌٓبٗزٜب اُٜبٓخ ك٢ ٓغبٍ الإٗشبءاد اُٜ٘ل٤ٍخ ، 

٣ٌٖٔ ك٤ٜب اٍزقلاّ ٍجبئي  اُز٢ لا الأؿواعاُز٢ رز٤ٔي ػٖ ٍجبئي اُؾل٣ل ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ك٢ اُقٞاص 

 اُؾل٣ل .

ًٝوبػلح ػبٓخ رٌٕٞ اَُجبئي اُـ٤و ؽل٣ل٣خ أػ٠ِ ٍؼوا ٖٓ أ١ ثل٣َ ُٜب ٖٓ اُؾل٣ل أٝ اُلٞلام ، إلا إٜٗب رؾزلع 

ٝٓؼظْ ٛنٙ اَُجبئي ٓظ٘ٞػخ ٖٓ اص٤ٖ٘ أٝ أًضو ٖٓ رل٢ ثٔزطِجبد فبطخ ،  لأٜٗبثٌٔبٗزٜب ك٢ اُظ٘بػخ ٝمُي 

 إ٤٠ُّٞ ، اُ٘ؾبً ، اُوطبص ، اُوظل٣و ، ٝاُقبهط٤ٖ ٝؿبُجب ٓب رؼبف كِياد أفوٟ اُلِياد اُزب٤ُخ : الأُٔ٘

 ٍجبئي ٛنٙ أُغٔٞػخ .

 

ٗؤفن ػ٘ظو اُ٘ؾبً ًٔضبٍ ُِٔٞاك أُؼل٤ٗخ اُـ٤و ؽل٣ل٣خ ٝٗزؼوف ػ٠ِ فٞاطٚ ٝطلبرٚ ًٔب ٍ٘ز٘بٍٝ ٍٞف 

 ثزغوثخ ػ٤ِٔخ ٓقزجو٣خ أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ اُقبطخ ثٜنا اُؼ٘ظو .
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 41 (2016-2015) أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ٓقزجو/   هَْ ٛ٘لٍخ أُٞاك

 

 (6زجرثخ رقى )ان

 إسى انزجرثخ : -أ 

 

  ( ) انزهذٌٍ ) انزخًٍر انكهً ( نهُحبش 
 

)of Copper  Full Annealing )  
 

  : انغرع يٍ انزجرثخ -ة 
 

 اُزؼوف ػ٠ِ ػ٘ظو اُ٘ؾبً ٤ٔٓٝيارٚ ٝاٗزشبهٙ ك٢ اُطج٤ؼخ ..  1

 ٓؼوكخ فٞاطٚ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ..  2

 ٖٓ ؽ٤ش اُزو٤ًت ٝاُقٞاص ٝالاٍزؼٔبلاد .اُزؼوف ػ٠ِ ٍجبئي اُ٘ؾبً .  3

 ػ٤ِٔب ٖٓ فلاٍ رغوثخ ٓقزجو٣خ .) اُزِل٣ٖ أٝ اُزق٤ٔو ا٢ٌُِ ( إعواء ٓؼبِٓخ ؽواه٣خ ُِ٘ؾبً .  4

 

 : وطف انجهبز-جـ 

 َٗزقلّ ػلك ٖٓ الأعٜيح ًٔب ٓج٤ٖ أكٗبٙ :ُِ٘ؾبً ك٢ ػ٤ِٔخ اُزِل٣ٖ ) اُزق٤ٔو ا٢ٌُِ (   
 

 ( .1ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ههْ ). عٜبى افزجبه اُظلاكح ،  1

 ( .2. كوٕ رَق٤ٖ ًٜوثبئ٢ فبص ُِؼ٤٘بد أُؼل٤ٗخ ، ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ ههْ ) 2

 . ػ٤٘بد ٗؾب٤ٍخ اعو١ ُٜب ػ٤ِٔبد رش٤ٌَ ػ٠ِ اُجبهك . 3
 

                   
 ٌٜوثبئ٢ . اُلوٕ اُ ( :2شكم رقى )      عٜبى افزجبه اُظلاكح  .       ( : 1شكم رقى )          



  هُذسخ انًــىادقسى                                                           انجبيؼخ انًسزُظرٌخ                     

 ًؼبيلاد انحرارٌخ يخزجر ان                                                      كهٍــخ انهُــذسخ                           
 

 42 (2016-2015) أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ٓقزجو/   هَْ ٛ٘لٍخ أُٞاك

 

 

  خطىاد انؼًم: -د
 

 رزِقض ثٔب ٢ِ٣ :  زؼٖٔ ؽو٣وخ اُؼَٔ ػلح ٓواؽَر     
 

 رؾؼ٤و ػ٤٘بد ٗؾب٤ٍخ ٓشٌِخ ػ٠ِ اُجبهك . .  1

 ػ٤ِٜب . اُظلاكح هجَ إعواء ػ٤ِٔخ اُزِل٣ٖاُؼ٤٘بد ثٞاٍطخ عٜبى افزجبه ٛنٙ . ه٤بً طلاكح  2

 ( . ◦ّ 300)  . ٝػغ اُؼ٤٘بد كافَ اُلوٕ ٣ٝزْ اُزَق٤ٖ ُـب٣خ 3

 . روى اُؼ٤٘بد كافَ اُلوٕ ُٔلح ٗظق ٍبػخ . 4

 عيء ٖٓ اُؼ٤٘بد ك٢ ٛنٙ اُلهعخ ُٔلح ٗظق ٍبػخ . ٝإثوبء(  ◦ّ 500)  إ٠ُ. هكغ كهعخ ؽواهح اُلوٕ  5

 . رجو٣ل اُؼ٤٘بد ك٢ اُٜٞاء . 6

 . ه٤بً اُظلاكح ُِؼ٤٘بد ٓوح صب٤ٗخ . 7

 

 

 

 ( :   copperانُحــبش ) ●

الإَٗبٕ ٝصب٢ٗ أُؼبكٕ ٖٓ ؽ٤ش رؼلك أُ٘بكغ  ِٜبٝاٍزؼٔ ٜٓباٍزقل اُز٢ أُؼبكٕاُ٘ؾبً ٖٓ أٍٝ ٣ؼزجو       

هح ػٖ كِي ٓؾٔو إُِٞ ٣زـ٤و . ٝٛٞ ػجب هجَ ا٤ُٔلاك ٝهل رْ اًزشبكٚ ٓ٘ن أًضو ٖٓ ػشوح آلاف ػبّ اُؾل٣لثؼل 

اشزوبم اُ٘ؾبً إ٠ُ  أٝ، ٣ٝوعغ اٍْ  ُٞٗٚ ٝفظبئظٚ ػ٘لٓب ٣زؾل ٓغ ػ٘بطو أفوٟ ٓشٌلاً ٓوًجبد ٓقزِلخ

( صْ ؽوف ػ٠ِ ٓلٟ  Cyprium ٠ٍٔٝ اُقبّ ) (  Cyprusُغي٣وح هجوص ) ٢٘٤اُلار الإٍْٖٓ  الأطٍٞ

ٓ٘لوكح أٝ ٓزؾلح ٜٓ٘ب ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ  إٓب(. ٣زٞاعل ك٢ اُطج٤ؼخ ك٢ ػلح طٞه  Cyprum ا٤َُٖ٘ إ٠ُ )

 اُ٘ؾبً . أًب٤ٍل

ٝاُ٘ؾبً ٓبكح ٤ُ٘خ هبثِخ ُِطوم رزلبػَ  ، اٌُٜوُخ أٝ اُزؾ٤َِ اٌُٜوثبئ٣٢زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ عيءٙ اُ٘و٢ ثٞاٍطخ 

٤ًَل اُ٘ؾبً اُن١ ٣ز٤ٔي أ٣ؼب ؤ٣ؼوف ثاُن١  اُظلأ٤ٔ٤ًبئ٤ب أٝ ك٤ي٣بئ٤ب ٓغ أُظله اُقبهع٢ ٝٛٞ اُغٞ ٌٓٞٗخ 

 . اٗٚ ثط٢ء اُزلبػَ ٓغ الأؽٔبع أُقللخ ًٔب إٕ ٖٓ ٤ٓيارٚ.  إػبكخ إ٠ُ أُبكح اَُبٓخؼو الأف ٚثِٞٗ

% (  25ر٘زشو فبٓبد كِي اُ٘ؾبً ثظٞهح ٝاٍؼخ ػجو اُوشوح الأهػ٤خ ٝر٘زظ هبهح أٓو٣ٌب اُشٔب٤ُخ ؽٞا٢ُ ) 

 ٞ اُجِغ٢ٌ٤ ـك٢ اٌُٞٗـل ـذ ٓ٘ن ٍ٘ٞاد ؽ٣ِٞخ ، ٣ٝٞعـٖٓ ٗؾبً اُؼبُْ . ٝك٢ ش٢ِ٤ ٓٞاهك ٗؾبً ٝاٍؼخ اٍزـِ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%B1%D8%A9_%D9%82%D8%A8%D8%B1%D8%B5_(Cyprus)&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AF%D8%A3
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 43 (2016-2015) أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ٓقزجو/   هَْ ٛ٘لٍخ أُٞاك

 

 

ٝاؽل ٖٓ أػقْ أَُزٞكػبد ك٢ اُؼبُْ ٝثَجت هفض الأ٣ل١ اُؼبِٓخ ٛ٘بى أطجؼ اٌُٞٗـٞ ٓظلها هئ٤َ٤ب 

ُقبّ اُ٘ؾبً . ٝك٢ اُٞلا٣بد أُزؾلح كئٕ روٍجبد اُ٘ؾبً اُوئ٤َ٤خ ٢ٛ اُقبٓبد اٌُجو٣ز٤خ ماد اُ٘ٞػ٤خ 

ك٢ أه٣يٝٗب ًٔب  ٝاٌُوثٞٗبدروٍجبد اٌُجو٣ز٤لاد  ( ٝٛ٘بى أ٣ؼب Utahأُ٘قلؼخ ٝاُز٢ رؼلٕ ك٢ ٣ٞصب ) 

 اٌُجو٣ز٤لاد ك٢ ٓٞٗبرب ٝفبّ اُ٘ؾبً اُؾو ) أُ٘لوك ( ك٢ ٓ٘طوخ أػب٢ُ اُجؾ٤واد . رٞعل فبٓبد 

% ( كوؾ ٖٓ اُ٘ؾبً ، ٝٓؼظْ فبٓبد اُ٘ؾبً  2 -1إٕ ٌُِجو٣ز٤لاد ماد اُ٘ٞػ٤خ أُ٘قلؼخ رؾَٔ ٖٓ ) 

ًَي ُزؼط٢ ٗبرظ أؿ٠٘ صْ ثؼل م  ظٜو . ُي رُ روُ

ٖٓ أُ٘بعْ ك٢ ؿوث٢ اُٞلا٣بد أُزؾلح رٞعل فبٓبد اُ٘ؾبً ٓغ فبٓبد اُلؼخ ٝاُوطبص ٝاُنٛت ك٢ اٌُض٤و 

٣َٝزوعغ اُ٘ؾبً ً٘برظ صب١ٞٗ . إٕ ٓب ٣وبهة صِش ع٤ٔغ اُ٘ؾبً أَُزقلّ ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾلح ٣َزوعغ ٖٓ 

ً اُؼز٤ن اَُبثن اٍزقلآٚ ، ٝرؼزجو فبٓبد الأفوٟ ٖٓ اُ٘ؾب ٝالأٗٞاعفوكح اُ٘ؾبً الأطلو ) اُجواً ( 

(  Chalcopyriteاُ٘ؾبً اٌُجو٣ز٤ل٣خ ٖٓ أْٛ طٞه فبٓبد اُ٘ؾبً ٖٝٓ أٜٛٔب ٓب ٠َٔ٣ اُغب ٣ٌُٞب ثوا٣ذ ) 

 (CuFs2  ( ٣ٝؾز١ٞ ٛنا اُقبّ ػ٠ِ )( ٗؾبً أٓب فبّ اُغبٌٍُٞب٣ذ )  3405 %Cu2S  ) كئٗٚ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ

اُلهعخ اُز٢ رزطِت رو٤ًيٛب صْ رؤفن أُوًياد ثؼل مُي  إ٠ُرٌٕٞ كو٤وح % ( ٗؾبً .ٝٛنٙ اُقبٓبد  7908) 

 إ٠ُ أُظبٛو . 
 

هبث٤ِخ رٞط٤ِٜٔب أُٔزبىح ٌُِٜوثبئ٤خ ٝاُؾواهح ٝٓوبٝٓزٜٔب  إ٠ُإٕ الإٍزؼٔبٍ اُٞاٍغ ُِ٘ؾبً ٍٝجبئٌٚ ٣ؼٞك 

 ٝاُ٘ؾبً الأطلو .رشـ٤ِٜب ٝرَج٤ٌٜب إػبكخ إ٠ُ ٍُٜٞخ ُؾبٜٓب ثبُوظل٣و  ٝإٌٓب٤ٗخ،  ُِزآًَاُغ٤لح 

إلا إٜٗب لا رَزط٤غ ٓ٘بكَخ اُلٞلام أٝ ٍجبئي الأ٤ُّ٘ٔٞ ػ٘لٓب رٌٕٞ َٗجخ أُوبٝٓخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ إ٠ُ اُٞىٕ أٝ 

٤ُّ٘ٓٞٞ أٝ رَزجلٍ ثٔٞاك هف٤ظخ ٓضَ ٍجبئي الأأُوبٝٓخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ إ٠ُ اٌُِلخ ٢ٛ اُؼبَٓ اُؾوط ٝػ٘لئن 

 اُِلائٖ ك٢ ثؼغ اُزطج٤وبد .
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 44 (2016-2015) أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ٓقزجو/   هَْ ٛ٘لٍخ أُٞاك

 

 :  بشُحــخىاص انكًٍٍبئٍخ نهان ●

 (  Cu ) : اُوٓي ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ -

 ػشو ٝاُلٝهح اُواثؼخ ك٢ اُغلٍٝ اُلٝه١ ُِؼ٘بطو. خ٣وغ اُ٘ؾبً ك٢ أُغٔٞػخ اُؾبك٣ -

  ( 29: ) ههٔٚ اُنه١ ٛٞ  -

  ( 6305: ) ٝٝىٗٚ اُنه١  -

 ٤٘خ اُجِٞه٣خ ٌٓؼت ٓوًي١ اُٞعٚ . اُج -

 . MPaبٌٍبٍ ب ثـ( ٤ٌٓ 369)  : طلاكح ك٤ٌوى -

 .  MPaب ثبٌٍبٍ ـ٤ٌٓ(  874) : طلاكح ثو٤َٗ   

 3( ؿْ / ٍْ 8094)  اُـوكخ ( : ) ػ٘ل كهعخ ؽواهحاٌُضبكخ  -

 (  ◦ّ 2567ٕ : ) كهعخ اُـ٤ِب -

 (  ◦ّ 108304ه : ) كهعخ الاٗظٜب -

 

 :  بشُحــانخىاص انفٍسٌبئٍخ نه ●

 .  ٌُِٜوثبء ٝاُؾواهح حع٤ل خ٣ؼزجو ٓبكح ٓٞطِ -

 .  اُزٞط٤َ اٌُٜوثبئ٢ ٝأٍلاىأُجبكلاد اُؾواه٣خ ظ٘غ ٓ٘ٚ ر -

 .  ُٞش٤ؼخ اٌُٜوثبئ٤خاُجطبه٣بد ٝاُؼزبك اٌُٜوثبئ٢ ًب٣َزؼَٔ ك٢ ط٘غ  -

 .  ػ٤ِٔخ اُطوم ٝاَُؾتًَ ٖٓ ٍَٜ ك٢  -

 . ٣زؤصو ثبُٜٞاء -

 .  ٣زـط٠ ٍطؾٚ ثـشبء ُٞٗٚ أفؼو ٓغ ٓوٝه اُٞهذ ٣ؼط٤ٚ ه٤ٔخ عٔب٤ُخ ٝربه٣ق٤خ -

 .  اُلؼخو أشل أُؼبكٕ رٞط٤لاً ٌُِٜوثبء ثؼل ٣ؼزج -

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9
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 : (  Copper Alloysسجبئك انُحبش )   ●
 

٤ٌَُ٘ ، أٓب إٕ اُؼ٘بطو الأٍب٤ٍخ اُز٢ رؼبف لإٗزبط اُ٘ؾبً ٢ٛ اُقبهط٤ٖ ٝاُوظل٣و ٝالأ٤ُّ٘ٔٞ ٝا        

 اُؼ٘بطو الأفوٟ اُز٢ رَزؼَٔ ثٔل٣بد أهَ كززؼٖٔ اُجو٤ِ٣ّٞ ٝاٌُوّٝ .

 إٔ، إلا إٕ ثؼغ اَُجبئي ٣ٌٖٔ روٟٞ ٍجبئي اُ٘ؾبً ػبكح ثبُزظ٤ِل ثبُٔؾٍِٞ اُغبٓل ٝثبُزظ٤ِل الإٗلؼب٢ُ 

 رظِل ثبُزو٤ٍت ) ًٔضَ ٍجبئي اُ٘ؾبً / اُجو٤ِ٣ّٞ ( .

 ٍبً اُ٘ؾب٢ٍ ًٔب ٢ِ٣ :رظ٘ق أْٛ اَُجبئي ماد الأ أ٣ٌٕٖٔ 
 

 

 .  ( Brassesاُ٘ؾبً / اُقبهط٤ٖ ) اُ٘ؾبً الأطلو  

  ( . Tin bronzesاُ٘ؾبً / اُوظل٣و ) ثوٝٗي٣بد اُوظل٣و  

 ( .   Aluminum bronzeاُ٘ؾبً / الأ٤ُّ٘ٔٞ ) ثوٝٗي٣بد الأ٤ُّ٘ٔٞ 

 ( .  Cupro – nickelsاُ٘ؾبً / ا٤ٌَُ٘ ) 

 ( .  Beryllium bronzesاُ٘ؾبً / ثو٤ِ٣ّٞ ) 
 

 

 

 

إٕ الأٗظٔخ اُض٘بئ٤خ أُ٘بٍجخ َُِجبئي أٗلخ اُنًو رزؼٖٔ ثبلأؽوٟ ٓقططبد رٞاىٕ ٓؼولح ، ٓغ مٝثب٤ٗخ 

 (solubility  ( أ٤ُٝخ ٓ٘بٍجخ ك٢ اُؾبُخ اُظِجخ رزجؼٜب أؽٞاه ٍٝط٤خ . إٕ أُؾٍِٞ اُظِت الأ٢ُٝ أُلب )α  )

( ٝٓط٤ِ٤ٚ   soft( ٝرٌٕٞ ٛنٙ اَُجبئي ٤ُ٘خ )  .F.C.C) اُـ٢٘ ثبُ٘ؾبً ُٚ ث٤٘خ أٌُؼت أُزٔوًي اُٞعٚ 

 (ductile  ( ٝٓلائٔخ ُِزش٤ٌَ ػ٠ِ اُجبهك )cold – working  . ) ٝػ٘لٓب ٣زْ رغبٝى ؽل اُنٝثب٤ٗخ ك٢ اُؾبُخ

( ٝٛنا اُطٞه ٣ي٣ل  .B.C.C( ٝاُن١ ُٚ ث٤٘خ أٌُؼت أُزٔوًي اُغَْ )  βاُظِجخ ٣ظٜو اُطٞه ث٤زب ) 

( لا ٣ٌٖٔ إٔ رشٌَ  β( إلا اٗٚ ٣قلغ أُط٤ِ٤خ . ٝاَُجبئي اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُطٞه )  strengthأُوبٝٓخ ) 

 ػ٠ِ اُجبهك ثَُٜٞخ إلا إٜٗب ٓلائٔخ ُِزش٤ٌَ ػ٠ِ اَُبفٖ ٢ٛٝ رَزؼَٔ أ٣ؼب ًَٔجًٞخ . 

إلا أٜٗٔب ( ٝٛٔب طِلإ علا  δ( ٝ كُزب )  γأٓب اُي٣بكح الإػبك٤خ ُؼ٘ظو اَُجي ك٤٘زظ ػ٘ٚ اُطٞه٣ٖ ًبٓب ) 

 ٛشبٕ .
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  ( : Annealing  انًؼبيلاد انحرارٌخ نهُحبش ) انزهذٌٍ   ●

إٕ ػ٤ِٔبد اُزش٤ٌَ ػ٠ِ اُجبهك رٌٕٞ ٍججب ك٢ ؽلٝس اُزشٞٙ ك٢ اُشجٌخ اُجِٞه٣خ ُِٔؼلٕ أُشٌَ ، ٝٛنا          

اص ُِٔؼلٕ ٣َجت رـ٤وا ك٢ فٞاص أُؼلٕ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ؽ٤ش إٕ اُزش٤ٌَ ٣ؤك١ إ٠ُ ى٣بكح ثؼغ اُقٞ

ًبُظلاكح ٝأُزبٗخ ٣ٝوَِ طلبد أفوٟ أٜٛٔب أُط٤ِ٤خ . ٝٛنا ٣ؤك١ إ٠ُ إٔ ٣ٌٕٞ أُؼلٕ ما كؼب٤ُخ ه٤ِِخ 

 . ٣َٝجت اُلشَ ك٤ٚ 

ٝلإٍزؼبكح اُظلبد الأ٤ُٝخ ُِٔؼلٕ هجَ إعواء ػ٤ِٔبد اُزش٤ٌَ رغُوٟ ُِٔؼلٕ ٓؼبٓلاد ؽواه٣خ رَبػل ػ٠ِ 

 ( . Annealing ٛنٙ أُؼبٓلاد ٢ٛ ػ٤ِٔبد اُزِل٣ٖ ) اُزق٤ٔوإهعبع عيء أٝ ٓؼظْ ٛنٙ اُظلبد ، ٝأْٛ 

إٕ اُ٘ؾبً أُطِٞة رش٤ٌِٚ لأٍلاى اُزٞط٤َ اٌُٜوثبئ٢ رغوٟ ػ٤ِٚ ػ٤ِٔبد اُزِل٣ٖ ثظٞهح ٓزٌوهح ثٜلف 

ى٣بكح ٓط٤ِ٤زٚ ، ؽ٤ش ٣ظؼت رش٤ٌِٚ ثشٌَ إػبك٢ ٓب ُْ رغُوٟ ػ٤ِٚ ػ٤ِٔبد اُزِل٣ٖ ) اُزق٤ٔو ( لإٔ أُؼلٕ 

 لؼب٤ُب ٍٞف ٣زوطغ ٣ٝلشَ ػ٘ل رؼوػٚ ُزش٤ٌَ إػبك٢ ٝٓزٌوه . أُظِل إٗ

اُزَق٤ٖ  أص٘بء ٝ،  ٣جُوكٖٝٓ صْ  ( Tr )اُزجِٞه  إػبكحٖٓ كهعخ ؽواهح  أػ٠ِكهعخ ؽواهح  إ٣٠َُقٖ أُؼلٕ 

 : غٔٞػخ ٖٓ أُزـ٤واد ُِٔؼلٕ ٜٓ٘ب رؾلس ٓ

 .  ( ش٤ٌَاُز٢ رٌٞٗذ ٗز٤غخ ُؼ٤ِٔخ اُز عٜبكاد اُلاف٤ِخ )لإاُزقِض ٖٓ ا.  1

 . رجِٞه ٝرٌٕٞ ثِٞهاد طـ٤وح عل٣لح ثلٍ ٖٓ اُجِٞهاد اُول٣ٔخ أُشٞٛخ إػبكحؽلٝس .  2

 . ًجو ؽغٔب ٝاهَ ػلكاأثِٞهاد  إ٠ُٗٔٞ اُجِٞهاد اُظـ٤وح  . 3

 

ػ٠ِ ؽغْ اُجِٞهاد أُزٌٞٗخ ثؼل اُزِل٣ٖ ؽ٤ش ٣ؼزٔل اُؾغْ  رؤص٤وب اُزجو٣ل ٤ٌُ ُٜ أٗٔبؽ إٕٗلاؽع  أ٣ٕٝغت 

اُزِل٣ٖ ٝثٜنٙ اُطو٣وخ ٣ٌٖٔ  أص٘بءأُؼلٕ  إ٤ُٜبكهعخ ؽواه٣خ ٣َقٖ  أػ٠٠ِ َٗجخ اُزش٤ٌَ ٝػ٠ِ ػِ أٍبٍب

 ُِٔؼلٕ . الأط٤ِخاُقٞاص  إهعبع اُزش٤ٌَ ٝ أص٘بءعٜبكاد أُزٌٞٗخ ع٤ٔغ الإ إىاُخ
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 47 (2016-2015) أُؼبٓلاد اُؾواه٣خ ٓقزجو/   هَْ ٛ٘لٍخ أُٞاك

 

 

 ًَىرج انقراءاد : 

ُظلاكح ُٜب هجَ ٝثؼل إعواء ٣زْ أفن صلاس ػ٤٘بد ٗؾب٤ٍخ أعو١ ػ٤ِٜب ػ٤ِٔبد اُزش٤ٌَ ػ٠ِ اُجبهك ٝه٤بً ا

 ( ػ٤ِٜب .  Annealingػ٤ِٔخ اُزِل٣ٖ )

 

  

 اُؼ٤٘خ اُضبُضخ

 

 اُؼ٤٘خ اُضب٤ٗخ
 

 اُؼ٤٘خ الأ٠ُٝ
 

 

ٍبش طلادح انؼٍُخ ق

انُحبسٍخ ثؼذ 

 ػًهٍخ انزهذٌٍ  

 

ٍبش طلادح انؼٍُخ ق

انُحبسٍخ قجم 

 ػًهٍخ انزهذٌٍ  

 

ٍبش طلادح انؼٍُخ ق

 انُحبسٍخ ثؼذ 

   ػًهٍخ انزهذٌٍ

 

ٍبش طلادح انؼٍُخ ق

 انُحبسٍخ قجم 

 ػًهٍخ انزهذٌٍ  

 

ٍبش طلادح انؼٍُخ ق

انُحبسٍخ ثؼذ 

 ػًهٍخ انزهذٌٍ  

 

ٍبش طلادح انؼٍُخ ق

انُحبسٍخ قجم 

 ػًهٍخ انزهذٌٍ  

      1 

      2 

      3 

 

 

 

 

 

 هـ . انحسبثبد :

ٝرول٣ٜٔب ك٢ روو٣و  ػ٤ِٜب أُؼبِٓخ اُؾواه٣خ ٢ أعو٣ذ٣زْ ٓ٘بهشخ اُ٘زبئظ أَُزؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ اُؼ٤٘بد اُز

 ٓلظَ .


