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  Heat Treatments Of Steel      ا������ت ا��رار�� ���ب ا���ر�و��

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ً◌ $��# ا������ت ا��رار�ـ� ��ر�ون �و!�� – زء ا��ب ا���ر�و�� �ن ��طط ا��د�د  ) :  ��1ل ر�م ( 

  

│        
0.77% C ا�ــ�ــ�ر�ـــ�ن �ـــ�ــ % �ــ

  ) �γـ� ( أو�ـ�ـ�ـ�

  ��ا�ـ�
    )α ( 

  ) α(  ـ�ـ�ا�� ) + �P ( ــ����ـ�
 

  ) �II )Fe3Cـ� �ـ��ـ�ي �ـ�ـ�ـ�ـ�) +  �Pـ�ـ���ـ� ( 
  

  ) + �γـ� ( أو�ـ�ـ�ـ�

 )        II )Fe3C �ـ� �ـ��ـ�ي�ـ�ـ��ـ� 

A 1  =  727 
o
C  

727
o
C  

912
o
C     

     │  

0.005%C  

A3 

 ) +   ( �� �أو�ـ�ـ�ـ

 ) �αـ�ا�ـ� ( 

A cm 

│          

0.022% C 
0

 o
C ─ 

650 - 700 
o
C  ا�ــ�ــ�ـــــ�ر ��  !ــ ـ�ــ

650 
o
C   أ$#ـ"ـ!ــ �ـ� إزا�ـــــ�  ـ�داتـ ــ�ــ

450 – 650 
o
C ـم�ــــ!�  ـ�ا#*  �ــ��ــ�ر�ــــ��+ ا�

200 – 400 
o
C  �*#ا���و����� ا�,���ي +ــــ!��� م�ا  

200 
o
C  ــ*ــمـ�ا#ـ�أ$#ـإزا�ـ  ـ �ا�ــــ- �داتــ"ــــــ�ــ�  ا/ــــ.ـــ

 ا�ـ�ــ ــ�ــ�ــ� ا�ــ�ــ�م  ، ا�ـ�ـ0ــــ�ـ�

 ا�ــ�ــ*ـــــ�د�ـــــ�

�ــ�، ا�ـ�ـ0ــ ا�ـ� ـ�ـ�ـ� ا���م ، ا��*ـ�د�ـ� 

  ا�4ـ�ارة در#ـ�
o
C 

  ) α(  ��ا��

 + �������  

  ث6ث5

 III )Fe3C (  
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  +�ر�ف
  

��ت ا��رار�� +/+�دم �1رض +�/�ن ا��واص ا���������� �����دن �ورة $��� وا��ب : $��رة $ن � �و$� �ن ا���� ا������ت ا��رار��
� ، �4ل ��3و�� ا��د ا�3وى وا��+��� وا��ط������و++!�ن ا������ت ا��رار�� ���ب ، +/���# ا�6 در �  وا��دة ا���ر�و�� �ورة 

��ددة �1رض �ول ا�+�و;ت ا�طور�� أو ا�+ ��س ، و�ن 4م ا�+�ر�د ���د;ت ، وأ�9�3# �7 +�ك ا�در � ا��رار�� 7+رة ز����  �رارة �����
  +�ر�د ��+�?� �/ب �وع ا������� ا��رار�� أو ا��واص ا���������� ا��ط�و��.

  
  أ�واع ا������ت ا��رار�� ���ب ا���ر�و��

  

     Annealingأ. ا�+���ر (ا�+�د�ن) 

        Normalisingب. ا����د�ـ�  

   Quenching  ( Hardening ) /�� ( ا�+��ـد ) ج. ا�+3

 ( Bا�+ط�� ) �� د. ا��راTempering      

  

---------------------------------------------------------------------- ---- --------------------------------------------------- ------------  
  

  Annealing. ا�+���ر ( ا�+�د�ن ) ِ أ
 --------------------------------------  

  +�ر�ف
  

++م $���� ا�+���ر ، و ا;�رى ) ا��ب ا���ر�و�� ، أ!��7 ا�6 +��3ق ��ض ا;ھداف رة $ن $���� +�د�ن أو +���ن (أو +طر���$�:  ا�����ر
و�ن 4م ا�+�ر�د  ر � 7+رة ز���� ��ددةا�د +�ك �وا/ط� +/��ن ا��ب ا�6 در � �رارة ����� ( �/ب �وع وFرض ا������)، وأ�9�3# $�د

  . ( $�دة ����ون دا�ل ا�?رن ) ا��ط�ء
  

   $���� ا�+���ر أھداف

  

  . أزا�� أ; �Gدات ا�دا���� ا���+ � �ن $����ت ا�+���ل $�6 ا���رد وا�/��ن �4ل ا�در7�� وا��دادة وا�/�ب.1 
 2.��G��$ ز��دة ا��ط���� وا��+��� أو ا����7ظ� .  
  . �1ل�ا�+ �واص �����ت د���3 ا�� م و+�/�ن ����6 $دم ا�+ ��س �7 ا����� ا�دا���� أو �1رض ا��ول $� 6$� . ا�+1�ب3 
  

  $���� ا�+���ر �را�ل 
  

  . ج. ��و ا������ت،   ب. أ$�دة ا�+��ور  ،      أ. �ر��� أزا�� أ; �Gدات  
  

 ------------------------------------------------------ ---- --------------------------------------------------- ----------------------------  
  

  )Types pf Annealing (  ا�+���ر$����ت  أ�واع 

----------------------------- ----- -------------------  

���ر ( +�د�ن ) أزا�� أ; �Gدات 1+ .Stress Releif Annealing    

--------------- -----------------------------------------------------  
  ��ددة ، و�ن 4م ر � ا��رار�� �?+رة ز����دوأ;��3ء $�د ھذه ا� ) ، oC 650++م ھذة ا������ �وا/ط� +/��ن ا��ب ا�6 در � �رارة (   ــ
   ا��رار�� أ$�6 �ن در � �رارة أ$�دة ا�+��ور ���ب و��� أن ھذه ا�در � ،)  2و  �1��ن ر�م ( و��� �و!K ���� ا�+�ر�د دا�ل ا�?رن   
  ��دودة ، �ذا � ب $دم  N7ن $���� أ$�دة ا�+��ور /وف +�دث و+�ون /ر��� ���ث +�+�ل �7 د��9ق ،)  oC  500ا���ر�و�� وا�+� +/�وي (   
  ا��و ودة �7 ا���ر;�ت ��;�د��ج ��G!�� B ��+��تا�6 �دوث ��و ����� ، ��ث +�دأ ط��3ت ا�/ طو��� ;ن ذ�ك �ؤدي ا�+/��ن �?+رة ز����   
$��رة $ن �ر��ت �ن ا�/��+��ت ��?�� دا�ل أر!�� �ن  �ر ا�ذي ���� أن ا����� ا�دا���� ا���+ � +�ون;، ا ◌ً  �رو�� ◌ً  ��� ◌ً  �+�ذة   

  ا�?را�ت .
  

  - +Gدف $���� +���ر أزا�� ا�G Pدات ا�6 : :  �ن أ راء ا�������ا�Gدف 
  
   .ا��+��� . أ��?�ض 3،  ا��ط����. ز��دة 2 ، أزا�� ا; �Gدات ا�دا���� ا��+�و�� �/�ب ا�+���ل $�6 ا���رد وا�/��ن . 1 
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  ���ظ�

  
�ب ، وذ�ك ;ن ا�+/��ن �+م ����1 در � �� ����  ) �oC  500رارة (  �7 ھذا ا��وع �ن ا�+���ر ;+�دث أي +�و;ت طور�� �7 ا����� ا�دا
  ) . oC 727، وا�+� +/�وي  A1( ا���ر�و�� أ�ل �ن در � ا��رارة ا��ر � ا�/?�6 ���ب  وا�+� +�ون 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا�ز�ن  –$�6 ����6 در � ا��رارة +���ر أزا�� ا�G Pدات �و!�� ً) :  ��2ل ر�م ( 
  

------- ------------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------- ---- ------ ---  
  

���ر ( +�د�ن ) ا��/�و��ت � ً�/�6 أ����و             Full Annealing  . ا�+���ر ( ا�+�د�ن) ا�+�م2+   

  

�ب ��ل )  �A3ر � ا����� () أ$�6 �ن در � ا��رارة ا�oC  30 - 50++م ھذة ا������ �وا/ط� +/��ن ا��ب ا�6 در � �رارة (  ــ ��  
  �B  �6 أو/+���تا���ر;�ت ا +�ول�/وف  و�ذ�ك ) ���ب ��د ا��و+�+و�د A1، وأ$�6 �ن در � ا��رارة ا��ر � ا�/?�6 (  ا��و+�+و�د   
  �ل ��م /�ك ) �1رض �ول�3 و�ف ��ط�� ا��راد +���رھ� ، د�3أ�9�3# 7+رة ز���� ���/�� $�د ھذة ا�در � ا��رار�� ( +�+�د $�6 /�ك ا�   
  +ؤدي ھذة ا������ ا�6 +�/�ن و .)  3و  1و��� �و!K �������ن ر�م (  )ا�?رن دا�ل(Q ا�طوري ، و�ن 4م ا�+�ر�د ��طا�+ ��س وا�+�ول    
  ول $�6 �����ت د���3 ا�� م ا�� ا��واص ا���������� ��ث +زداد ا��ط���� وا��+��� ، أ�� ��3و�� ا��د ا�3وى 4N++ �7ر ، ھذا ��;!��7 ا�6   
  

  :  أ راء ا������� ا�Gدف �ن
  
  �+� � ���دل ا�+�ر�د ا�� م وا�+� + ري $�6 �/�و��ت ا��ب ( وا�+� +�+وي $�دة $�6 �����ت F��ظ� ا�+���ر ا�+�من ا�1رض ا�ر�9/� �ن أ

   -:  ھو ا��ط6ء أ��4ء + �د +�ك ا��/�و��ت ) و�ذ�ك $�6 ا��ب ا����ل $�6 ا�/��ن
  
  .. ز��دة ا��+��� ا��ط���� 2،  م �����ت د���3 ا��  $�6 ل��و. ا1
  
  
  
  
  
  
  
  
  

650
 o

C 

 در#� ا��4ارة

 !���- دا/ــــ8 ا��7ن

A1 = 727 
o
C 

 9مـ+ا�
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  أ. ��ل ا��و+�+و�د
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ب. ��د ا��و+�+و�د
  
  

  ا��و+�+و�د ا�ز�ن . أ. ��ل ا��و+�+و�د ، ب. ��د –$�6 ����6 در � ا��رارة �و!�� ً  ) : ا�+���ر ا�+�م ��3ل ر�م ( 
  

  
------------------------------------------------------------------------------------------------ ----------- ----------- ---------- ------ ---  

  
  

���ر ( +�د�ن ) ا�+ ��س  3+ . Homogeneous  Annealing   ر ( ا�+�د�ن ) أ;�+��ري���  lingDiffusion Annea    أو  ا�+

)30 – 50 
o
C  +أ;.: م (A1  

 در#� ا��4ارة

 !���- دا/ـــــ8 ا��7ن

A1 = 727 
o
C 

 ا�9مـ+

)30 – 50 
o
C  +أ;.: م (A3  

 در#� ا��4ارة

 !���- دا/ــــ8 ا��7ن

A1 = 727 
o
C - 

    

 ا�9مـ+

A3   
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��ن ا��ب ا�6 در � �رارة (  ++م ھذة ا������ �وا/ط�  ــ/+oC  1000 - 1100ا��رار�� �?+رة ز���� ��ددة  ا�در � ) ، وأ;��3ء $�د ھذة  
 ) ، و�ن 4م  �oC 800 - 850+6 در � �رارة (  ) /�$�   8  – 6(  ( +�+�د $�6 /�ك ا��3طB) ، و�ن 4م ا�+�ر�د دا�ل ا�?رن ��دة   

  ا�+�ر�د 
  +ؤدي $���� ا�+���ر ا;�+��ري $�دة ا�6 +�و�ن ���� F��ظ� ا�� م ، و .)  4و��� �و!K �����ل ر�م  ( �7 ا�Gواء ا�6 در � �رارة ا�1ر�7    
  أ راء ا�+���ر أ;�+��ري �1رض ا��ول $�6 ���� د���3 ا�� م .  ��د �ر ا�ذي �+ط�ب أ راء $���� +���ر +�م Pا   
  

  : أ راء ا������� ا�Gدف �ن
  

   -ا�+ ��س ( ا�+���ر ا�P+��ري ) ھو :  +���ر$���� أ راء أن ا�1رض ا�ر�9/� �ن   
� ا��ب��د�� ا�+ر��ب ا������وي ���ب �. 1  ��  ���� � أ;��زال ا�د�درا�+� ��� ھو ا���ل �7 /��9ك ا����س وا����ل .. 2 ا�/����9 ، و
  
  ���ظ� 
��دل +/��ن $���  �+� � ��+/��ن ا�6 در � �رارة $���� ، �ذا � ب أ/+�داما�+ ��س +���ر+�N/د أ��4ء $���� ظ� $دم �دوث � ب ���  

  �?+رة ز���� أ�ل �����ن .   وا;��3ء
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ا�ز�ن  –) : +���ر ا�+ ��س ( ا�+���ر ا�P+��ري ) �و!�� ً$�6 ����6 در � ا��رارة  ��4ل ر�م ( 
  

  
  

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------  
  
  
  
  

���ر ( +�د�ن ) ا�+�ور  4+ . Spheriodising  Annealing  

1000 – 1100 
o
C  

 در#� ا��4ارة

 !���-  ���"�ا ء

A1 = 727 
o
C - 

    

 +ا�9(ـ

800 – 850 
o
C   

!ـ�ــ��ـ- دا/ـ8  ا�7ــ�ن 
 �ــ�;� ) 8 – �6�-ة ( 
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  �وا�� ) أي ا�A1 6أ�ل �ن در � ا��رارة ا��ر � ا�/?�6 (  ++م ھذة ا������ �وا/ط� ، +/��ن ا��ب ا�6 در � �رارة ــ 
    )oC  650 - 700ا ، (Pر ا�ذي ���� $دم �دوث أ�� +�و;ت طور�� ، وأ;��3ء $�د ھذة ا�در � ا��رار�� +3ر����  ً◌ )د��9ق ��ل ��م  4  
  دي ھذة ا������ ا�6 إ��?�ض ا��دة وز��دة ا��دو�� +ؤو. )  5و  1و��� �و!K �������ن ر�م ( ن 4م ا�+�ر�د دا�ل ا�?رن �/�ك ) ، و   
  ا��ب ��+���ل وا�+��1ل وأ;/+ط��� ، ��;!��7 ا�6 �3�ن �/��� ا��3طB وز��دة ������   
  

   - : ھوا�+�ورأ راء $���� +���ر أن ا�1رض �ن :  ا�Gدف �ن أ راء ا�������
  
�ب +�/�ن ������ ا��ب ��+���ل وا�+��1ل (. 1 ���   ا��دة و��ض أ�واع ا��ب ا�/����9 ا�ذي ���ن +G��� #+�/3واء) ، ��ث �+�ول و
  ��ل ر�م ��� �و!K ���وا�?را�ت ،  ) $�6 �دود �����ت Fe3Cا���ر;�ت ا�ر���39 ( ا�ط��3 ) ا�6 ��ر;�ت ����� �+� � �+�ور ا�/��+��ت (    
    )6 ( .  
3�ن �/��� ا��3طB .4ط��� ، . ز��دة ا��دو�� واP/+3. أ��?�ض ا��دة ، 2� .  
.  

  �ت���ظ
  
  $�6 ھ��9 �ر��ت ���رة  . ;+ رى ھذة ا������ $�6 ا��ب ذو �����ت ا���ر;�ت ا�1��ظ� ا�� م ، وذ�ك ��ون ا�/��+��ت ا��+�ور /وف ��ون1

  أ� �ز /ط�� ردىء ./وف ��ل $�G � ���� 6ر�� ذات ، و���+��� � ًا�� م �/��    
  
  ھذة ا�3وة و���+��� +�ون ، ��ث أن ا�+�ور /وف �3�ل ا��/��� ا�/ط��� ، و�ذ�ك /وف +3ل ��ور ا�/��+��ت ھو �وة ا��د ا�/ط�. أن /�ب +2

  ا�+� +�4ل ���� أ�4ر أ/+3رار .وا�ط��� ا����� أ�ل     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ن .ا�ز� –) : +���ر ا�+�ور �و!�� ً$�6 ����6 در � ا��رارة  ��5ل ر�م ( 
  

  
  
  
  
 
 
 
  
  

650 - 700
 o

C 

 در#� ا��4ارة

 !���- دا/ــــ8 ا��7ن

A1 = 727 
o
C 

 ا�9(ـ+
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  ) : ا���ر;�ت ا������ ا��+�ون ��د أ راء $���� +���ر ا�+�ور ��6ل ر�م ( 
  

  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -  

  

�ب ا���ر�و��ا+���ر $�وب $�����  

  
   - : �4لا���ر�و�� ظGور ��ض ا���وب �7 ا��ب  ، �د �ؤدي ا�6و�!�وط� $�6 در � �رارة ا�+���ر أن $دم ا�/�طرة �ورة د���3

  

  Over Heating   . 7رط ا�+/��ن1

  
  ة ا�+���را����� /وف �ؤد��ن أن ��3ء ا��ب �7 در � �رارة ا�+/��ن 7+رة طو��� ، أو +/���# ا�6 در � �رارة أ$�6 �ن در � �رار   
  $�د �دود �����ت أ;و/+���ت ، و�ن 4م �7 �/+و��ت  ◌ً  و$�د ا�+�ر�د N7ن �����ت ا�?را�ت /وف ++ر/ب أو; ا�6 ��و �����ت ا;و/+���ت ،   
  ، و�+��ز ھذا ) 7( ��ل ر�م و��� �و!K ��� )Widmanstatten Structure  ( ود���/+�+�ن�� �/�6 �+ر��ب  ◌ً  ��ور�� أ�رى ��و��   
  �ص �ن ذ�ك �N$�دة أ راء $���� ا�+���ر $�د �و���ن ا�+ ،�3و�� ا��د ، وا������G ا������ ا�+ر��ب ��واص ��������� رد��9 �4ل أ��?�ض �   
    . ����  ا�در � ا��رار�� ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ��+�ون �+� � �?رط ا�+/��ن) ا  Widmanstatten Structure+ر��ب ود���/+�+�ن ( ) : ��7ل ر�م ( 
  

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------ ---- ---  
  

  Burning   . أ;�+راق2

  
  �د ) �?!� ا�6 �دوث أ;��Gر ،��4ر ( �ر��� �ن �ط أ;� أن +/��ن ا��ب ا�6 در � �رارة أ$�6 �ن در � ا��رارة ا��ر � ا����� ��

 /+���ل أط���S ، و$�دھ� ��ون ا��ب �Fر ��K �و�د ��دث +�N/د ��ث ++�ون أ��/�د $�6 ��ل أ���F ر���3 �7 ���طق �دود ا������ت 
 ً◌   

  و��3ل $�# ��+رق .
  

  

������  <���ت م+ ا�
 �ـ�ا�ـ�?����ت 

����ت� �ـ�ا�� ;.: ط�ل �*@ ا�

 Cت ��ا�� �5 (��ط����?
 ?-ود ا�4����ت

 ��������ت ��?
DEF4ا� �G�. 
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   Under Annealing  . ا�+���ر ا��3ر3

  
�����ت ا�6  � ًأو  زN7 ، (ً � �9ن ا���ر;�ت /وف �+�ول ��� A3و  A1د +/��ن ا��ب ا�6 در � �رارة ++راوح ����ن ( +�دث ھذة ا����� ، $�

و/+���ت �+ر/�ب 7را�ت د��ق $�6 �دود ��Pدأ أ و$�د ا�+�ر�د  ،ا�ت ا��1ر �+�ول ��;!��7 ا�6 �����ت ا�?ر و/+���ت ،�4�Pرة ود���3 �ن أ
  و�4ل ھذه ا��وع �ن ا����� +�دث ��ل أ راء $���� ،)  8و��� �و!K ������ل ر�م (  ;و/+���ت ا��+��3 ا�6 ��ر;�تأ ا������ت 4م �+�ول

  ا����م ���ب ا�طري .
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا����� ا�� Gر�� ا��+�و�� �/�ب ا�+���ر ا��3ر ) : ��8ل ر�م ( 
  
  

---------------------------------------------------- ---------------------- ---------------------------------------------------------------  
  

  Normalising     ب . ا����د��

  

  ا��و+�+و�د  ��د) ، و A3��� ( ���ل ا��و+�+و�د ، ا�6 در � �رارة ا$�6 �ن در � ا��رارة ا��ر � ا�( ++م ھذة ا������ �وا/ط� +/��ن ا��ب  ــ 
  وأ;��3ء $�د ھذة ا�در � ا��رار�� 7+رة ز���� ��ددة  )50oC – 30 ��وا�� ( )  A cm( �ـ6 در � �رارة أ$�6 �ن در � �رارة اا�   
  و��� �و!K �������ن ر�م ( د���3 و�ف ��ل ��م /�ك ) �1رض �ول ا�+ ��س وا�+�و;ت ا�طور�� ، و�ن 4م ا�+�ر�د ���Gواء ا�/��ن    
  .) 9و  1(    
  

Gن أ راء ا����د��دف ا��  
  

  -أن ا�1رض �ن أ راء $���� ا����د�� ���ب ا���ر�و�� ھو :  
  

  ، . +�/�ن ������ ا��ب ��+��1ل 3  ، . ز��دة ��3و�� ا��د ا�3وى 2   ، . ا�+3��ل �ن � م ا������ت ا����رة 1   
  . +3��ل أ; �Gدات ا�دا���� .5  ، �+و�د . ا�+��ص �ن ���� ا�/��+��ت ا����ط� �����ر;�ت �7 ا��ب ��د ا��و+4   
  
  

  ���ظ�ت
  

  و�����+# أ�4ر د�� ( أ1ر���� /وف ��ون أ�4ر  تا. ��� أن ��دل ا�+�ر�د �7 $���� ا����د�� أ/رع ��� $��# �7 $���� ا�+���ر ، N7ن ا���ر;�
  ا�طور $���� ا����د�� /وف ��ر�ل أ�?�ل �7 � ً+�ر�د ا�/ر�B �/���ك ;ن ��دل ا�، وذ�/�� ً ����ر;�ت ا��+�ون ��د $���� ا�+���ر  � �� ً )   
   �7 ���� ا��ب ��ل ا��و+�+و�د ، وا�/��+��ت ا���4وي �7 ���� ا��ب ��د ا��و+�+و�د ) ، أ;�ر ا�ذي ���� أن ا��ب ) ( ا�?را�ت ا����4   
  ا����دل ��+�ز ��دة و��3و�� �د �وى أ��ر �ن ا��ب ا����ر .   
  
  ا����ن ، N7ن ا�+�ر�د �7  �ز�?�ن ا�� ) /وف .T.T.T(  ـ��ون �ط� �دا�� و����G ا�+�ول �7 ����6 ا� ا ً. �7 ���� ا��ب ا�/����9 ، و�ظر2

  �ت ا�6و/+����9��P ، أ;�ر ا�ذي ���� +�ول ا���ب ا�/)  Vc( ��� ا����د�� ��د ��دل +�ر�د أ/رع �ن ��دل ا�+�ر�د ا��رج �ا�Gواء أ��4ء $   
  $���� �را ��  �ا����� ا���+ � ��?� ، �ذ�ك N7ن ���د�� ا��ب ا�/����9 � ب أن ++��G /وف +�ون و���+��� ��ر+�زا�ت و��س ا�6 ��ر;�ت ،   
  ) �+�/�ن ������ ا��ب ��+��1ل . ( 650oC – 550 $�د در � �رارة   
 
  
  
  

��������ت ��? 

�0�  ��ا��?����ت Hد
EF4ا� 

���ت ��ا�� �?I��4�) ��D 
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  أ. ��ل ا��و+�+و�د
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ب. ��د ا��و+�+و�د
  
  

  ا�ز�ن  –���د�� ا��ب ا���ر�و�� �و!�� $�6 ����6 در � ا��رارة  ) : ��9ل ر�م ( 
  
  

 

 )30 – 50 
o
C  +) :.;أ (A3  

 در#� ا��4ارة

 !���- ���"�اء ا�ـــ�<+

A1 = 727 
o
C - 

    

 ا�9(ـ+

A3   

 )30 – 50 
o
C  +) :.;أ (Acm  

 در#� ا��4ارة

+>� !���- ���"�اء ا�ـــ

A1 = 727 
o
C 

 ا�9(ـ+
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     Hardening(  Quenching ( )  ج. ا�+3/�� ( ا�+��د

  
  ) ، و��د ا��و+�+و�د ،  A3( ارة ا��ر � ا�����( ��ل ا��و+�+و�د ، أ$�6 �ن در � ا��ر ++م ھذه ا������ ، �+/��ن ا��ب ا�6 در � �رارة ــ 
  ا�در � ا��رار�� �?+رة ز���� ��ددة ، و�ن 4م  ) وأ;��3ء $�د ھذة50oC – 30) ، ��وا�� ( A1$�6 �ن در � ا��رارة ا��ر � ا�/?�6 (أ   
  ، و�Gذا +�ون ���� ا��ب  ) 10و  ��1��ن ر�م (  و��� �و!K ��� ِ+�ر�د ا��رج ���ب ا��راد +3/�+#ا�+�ر�د ���دل +�ر�د أ/رع �ن ��دل ا�   
  و��7+# ا������ ، وأ�# ���� +زداد �/�� ا���ر�ون ،  ) HV  900،  65 HRC ( ا ً��د+# ا������  د �ذي ��+�ز$��رة $ن ��ر+�زا�ت وا   
  �7 ا��ب +زداد �دة ا���ر+�زا�ت .   
  

  ا�Gدف �ن أ راء ا�+3/��
  
  ز��دة ��3و�+# ��+�Uل.. 2،   ا���ر�و�� دة �دة ا��ب��ز.  1:  ن أ راء $���� ا�+3/�� ھو أن ا�1رض ا�ر�9/� � 
  

  ���ظ�ت
  
  أي أن �ط� �دا��� ا�/����9 ا����ر �/�� أن ��دل ا�+�ر�د ا��رج ���ب ا���ر�و�� ���?ض �Nزد��د �/�� ا���ر�ون �7 ا��ب و�ذ�ك .1

�ب ا�/����9 ���ن +��دھ� أ�واع ا� ��ض � د أن و�ذ�ك ، ا��G  6 ا����ن �ن) /وف �ز�?  .T.T.T(  ـو����G ا�+�ول �7 ����6 أ�      

�ب ا�/����9 ���ن +��دهو�ذ�ك ھ��ك �وع �ن ا . ) Oil Hardening Steel(  ��د أ���دھ� �7 ا�ز�ت وا�+� +/�6 ◌ً  ���� ا ً+��د    �  

�?ض ) وذ�ك ;ن ��دل ا�+�ر�د ا��رج ���G ��ون Air Hardening Steel  �ذي �/�6 (ا�Gواء وا �7 +�ر�ده ��د ◌ً  ���� ا ً+��د    ��   

  و ود ا����ر ا�/�����9 . �/�ب    
  
  ا�+3/�� : أ�دھ�� ��4ل �3�ن ��+�دث +��33ت �/�ب ا�+3/�� ، وذ�ك �/�ب �و$�ن �ن ا�+�1رات ا�� ��� ا�+� +طرأ $�6 ا��ب ��د ا �4�ًر .2

�?�ض در � ا��رارة ا�ذي ���ب $���� إ��?�ض در � ا��رارة  ����Pش/�ب اا�� م � �7    �N� ورة $��� +���ش  ، ��ث أن ا����دن �
  ��� �ؤدي ا�6 �دوث إ �Gدات)  .C.B.T(ا���ر+�زا�ت  ا�6)  .F.C.C() �+� � +�ول ا;و/+���ت  %3ز��دة �� ا�� م (  وا;�ر ��4ل    
    �7 ����$ ����  . ؤدي ا�6 ا�+��33ت �7 ا�/طK أو ا;$و �ج+ ا���دن دا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا�ز�ن  –+3/�� ا��ب ��ل ا��و+�+و�د �و!�� $�6 ����6 در � ا��رارة  / أ ) : ��10ل ر�م ( 
  
  

  
  

 )30 – 50 
o
C  +أ;.: م (A3  

 در#� ا��4ارة

��ء ��*-ل !���- أ��ع م+ ��� -���!
 م*-ل ا�ـ����ـــــ- ا�4ـ�ج

A1 = 727 
o
C - 

    

 ا�9مـ+

A3   
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  ا�ز�ن  –+3/�� ا��ب ��د ا��و+�+و�د �و!�� $�6 ����6 در � ا��رارة  / ب ) : ��10ل ر�م ( 
  

 -------------------------------------------------------------- ------------------------------------------- -------------------------- ------  
  

  Types Of Quenching    طرق ا�+3/��
  

ا�+3/�� اP$+��د�� ���7ن أ راء $���� ا�+3/��  ���ب ا���ر�و�� �1رض  +3��ل ا�G Pدات ا�دا���� وا�+�وھ�ت وا�+��33ت ا�+� +�دث أ��4ء $���� 
   -) :  ��11دة طرق ��+�?� �B ا��ول $�6 ا��واص ا���������� ا��ط�و�� و��� �و!K �����ل ر�م ( 

  

  . ا�+3/�� ا�����رة ( ا�+3/�� �7 و/ط وا�د )1
  

  �ن أ/Gل ا�طرق  دو+� ، 4ل ا���ء ���ب ا���ر�و�� ، وا�ز�ت ���ب ا�/����9)++م ھذة ا������ �وا/ط� +�ر�د ا��ب �7 و/ط +�ر�د وا�د (�  
  �ن ا; �Gدات ا�دا���� .  ا ًو��ن +/�ب ��4ر  
  

   . ا�+3/�� �7 أ�4ر �ن و/ط 2
  

  6 و/ط +�ر�د أ�را� 4م ��3ل و�ن ) �وا/ط� ا���ء ، 400oC – 300 و�+م ھذا ا��وع �ن ا�+3/�� $ن طر�ق +�ر�د ا��ب ا�6 در � �رارة  (  
  ��;!��7 ا�6 +3��ل أ; �Gدات ا�دا���� ا���+ � �ن اء) ، وذ�ك �1رض ا�+�ر�د ا��طQ ��ط� ��د;ت +�ر�د ���?!� �4ل ( ا�ز�ت أو ا�Gو  
  . ا�+�ول ا���ر+�زا�+�  

  

  .ا�+3/�� ا��+در � ( ا�+3/�� ذات ا��را �� ا�ذا+�� ) 3
  

  $�د ھذة ا�در � �?+رة ز����  ) ، وا;��3ء Ms +�ر�د ا��ب �7 و/ط ���� ا�6 در � �رارة أ$�6 �ن ( و�+م ھذا ا��وع �ن ا�+3/�� $ن طر�ق  
  . $�وب ھذا ا��وع أ�ل �ن أ;�واع ا�/���3 و+�ونا�+�ر�د ���Gواء ��ددة �1رض +/�وي در �ت ا��رارة �7 ���7 أ; زاء ، 4م   

  

  . ا�+3/�� $�د در �ت �رارة ��4+� 4
  

  �رار�� ���ن +�ول ا� ا�در � ) ، و�+رك $�د ھذة Msا������ $ن طر�ق +�ر�د ا��ب �7 و/ط ���� ا�6 در � �رارة أ$�6 �ن (  و++م ھذة  
   . ا�6 ������ت /?�� ، وا�ذي �+��ز ��دو�+# و�+��+# ا�����+�ن � ًأ;و/+���ت ���  

 

 

  

 )30 – 50 
o
C +أ;.: م (A1  

 در#� ا��4ارة

��ء ( ��*-ل !���- أ��ع ��� -���!
 م+ م*-ل ا�����- ا��4ج )

A1 = 727 
o
C 

 9مـ+ا�
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�ب ا��و+�+و�دي  طــرق ا�ــ+ــ3ــ/ــــ�ــــ�)  �11ـ�ــل ر�م ( ��  
  

  -��ث أن :               
  7ــ� أ�ــ4ـــر �ـــن و/ــــــط . .  ا�ـ+ـ3ــ/ـــــ�ــ�2 7ـــ� و/ــــط وا�ـــــد ) . .  ا�ـ+ـ3ـ/ـــ�ـ� ا�ـ�ـ�ـ��ـــرة ( ا�ــ3ـ/ـــ�ــ�1
  . �.  أ�+ــ3ــ/ـ�ـ� $ــ�د در ـ� �رارة ��4ـ+ـ4 ) . �را ـ�ـ� ا�ـذا+�ــ�ـ� ذات ا�ــ�ـــ3ـ/ـــــ+ـا�ـــ� ( در ـ+ـا��ـ �ــ�ـ. ا�ـ+ـ3ـ/ــ3

  
  

  

  

  ) γأو�ــ�ــ�ــ�Lــ� Dـ�ـ� مـــ�ـ0ــ� (  

− 727 
o
C 

− 550
 
 
o
C 

 �ـ�ـ���ـ� /ـMــ+

Eـ���ـ� �ـ�;ـ� �ـ

A1 = 727 
o
C   

   ��ـ��� ;ـــ.ــــ�ي��ــ

) ( Nـ� ر�ـMـ5 ا�ـ�ـ�<ـ

  ) (ـ�ـ�ـ0ـγ5) + أو�ـ�ـ�ـ��L (ـ�ـ�ـ0ـM  ) 5(ـ�ر!ـ�ـ9ا�ـ� ( 

   �ـ��Lـ��� �ـ7ـــ.ــــ5

( Nـ� ( أ�ـ�ي ا�ـ�ـ�<ـ

−  Mf = -50 
o
C 

  ) M(     (ـــ�ر!ـــ�ــــ9ا�ـــــ� 

در#ــــ� 
 ا�4ـ�ارة

− Ms=220 
o
C  

Vc 

( Eـ�ر�ـ�ـــDـ�� ) +ا�ــــ9(ـــــ 

3 

2 

−  - 200 
o
C 

1 

−0 
o
C 

 /ـP �ـ-ا�ـ� ا�ـ�ـ�4ل

 ا�: ا�ـ�����ـ�

 /ـP �ـ"��ـ� ا���4ل

 ا�: ا�ـ�ـ�ـ���ـ�

 Pا�ـ�ـ4ـ�ل/ـ �ـ��"� 

��Lـ�ـ�Lا�ــــــ: ا�ـ�ـ  

  /P �ـ-ا�� ا�ـ��4ل

 ا�ـ�ـ�Lـ���ــ� ا�:

P +   

B +  

أو�ــ�ـ�ـ��� 
  �0ـ�ــ(ـ  Dـ�ـ�

 �ـــــ���ــــــ�ر�ـــ

4 
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  ا�� Gر�� ���ب ا���ر�و�� ا��و+�+و�دي +�4Nر ��د;ت ا�+�ر�د $�6 ا�����
  

و��� �و!K �����ل  ������  �و+�+و�دي�اا���ر�و��  ا���+�?� وا�+� ++�ون �/�ب أ�+�ف ��د;ت ا�+�ر�د ���ب ا�� Gر�� +��ف ا���6 ���ن
  - :)  12ر�م ( 

  

  ) Lamellar Pearlite ( ا���ر;�ت ا�ط��3 أو ا���ر;�ت ا���ن  . ا���ر;�ت ا�ر���39 1

  و/+���ت�S ا ً، و�+�ون �+� � ا�+�ر�د ا��طQ  د�ن ا�?را�ت وا�/��+��ت  �+����� F��ظ���ب ر���39 ��+وي $�6 ط��3ت وھو $��رة $ن +ر 
  ( ا�+�د�ن ) ، أي ا�+�ر�د دا�ل ا�?رن .ا���+�?� ا�+���ر  �ت��دث �7 $��� �4��� 
  

   ) Sorbitic Pearlit( أو ا���ر;�ت ا���$م  . ا���ر;�ت ا�/ور��+� 2

  �3ت +�ون �+�3ر��ا�ط�ة ھذ) ، و��ن  ا���ر;�ت ا�ر���39$��رة $ن +ر��ب ر���39 ، ��+وي $�6 ط��3ت �ن ا�?را�ت وا�/��+��ت ( ��� �7     
  ا���ر;�ت �+� � إ/+�دام /ر$� +�ر�د أ$�6 أ�4ر وأ�4ر د�� ، و��ب ا�+���ز �����G أ; �N/+���ل �وة +���ر $���� ، و�+�ون ھذا ا��وع �ن     
  ون �د+# و��3و�� ا��د أ��ر، و+�( ���د�� )ا��و+�+و�دي �وا/ط� ا�Gواء  ، ��ث �+�ون $�د +�ر�د ا��ب ا���ر;�ت ا�ر������39 $��# �7      
  ��� $��# �7 ا���ر;�ت ا�ر���39.     

  

  ) Troostitic  Pearlite( أو ا�+رو/+��ت ا�P+دا�9 . ا���ر;�ت ا�+رو/+�+� 3

( ���ث  ���تو/+�S ◌ً  �/��� ++�ون �+� � ا�+�ر�د ا�/ر�P��B!��7 ا�6 ا���ر+�زا�ت و+�+وي ھذة ا����� $�6 �ر��ت /وداء �ن ا���ر;�ت     
 B3ط�  

�ط� �دا�� و����G ا�+�ول ا�6 ا���ر+�زا�ت �4ل     Bط �دا�� ا�+�ول 37ط و�ن 4م �3ط�  و+/�6 ھذه ا�����  أ;���د �7 ا�ز�ت )  ��دل ا�+�ر�د 
  ����ر+�زا�ت $�د  �را ���� أ راء $�� د��ل $��# �� ا�ذي ا�+رو/+��ت ا���4وي) ��+?ر�ق ����G و��ن  ا�+رو/+��ت أ;�+دا�9(  ـ� � ًأ����    
  . )  oC 400 – 200در � �رارة ����ن (    

  
  ���ظ�

  ا�?را�ت وا�/��+��ت ����� �ن ا��ر�ز ، � د إ��G $��رة $ن ر��9ق د���3 �ن ا ً/وداء �وا/ط� �وة +���ر $����  د$�د �7ص �ر��ت ا���ر;�ت ا�
  �N+ �ه ا���رج . 
  

  ) Martensite . ا���ر+�زا �ت ( 4

  �+�ر�زة ا� /م ا���ل وھو $��رة $ن ���ول �ب (  ��د ) ���B �����ر�ون ( 7را�ت ���B �����ر�ون ) ، و+�ون ���+# ا���ور�� ر��$��   
   ) C.B.T. (و� . ُ    ا ً، و�+�ون �+� � ��+�ر�د ا�/ر�B  د ) HRC , 900 HV 65( �وا��  �ن أ�د ا���6 �7 ا��ب ا���ر�و�� �دْ ـ
   �S���+/ت ( أوP. ��/3+ل $���� ا������د �7 ا���ء أو ا������ل ا������ )   
  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ---------   
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  +�4Nر ��د;ت ا�+�ر�د $�6 ا���6 ا�� Gر�� ���ب ا��و+�+و�دي) :  ��12ل ر�م ( 
  
  

  

 

 

  

  

  

 در#ــــ�

 ا�4ـ�ارة

������ 

+M/  

− A1 =727 
o
C 

( Eـ�ر�ـ�ـــDـ�� ) +ا�ــــ9(ـــــ 

4�Q  �ـ��9!���ـ- �5 ا� RS0�  �ا�-� P/
                                            Mf وا�ـ   Msا���4ل � P0�E �0ــRS ا�ـ 

  �ـ�ـ����

  ) γأو�ــ�ــ�ــ�Lــ� Dـ�ـ� (ـــ�ـ0ــ� (  

50T�Hـ���ـ� ا���   Hv 200 ا��ـ
+M ا� ����� ا��

5��    HV 280  ا������� ا��ر�

  ;Eا������� ا���

A1 = 727 
o
C 

  

 ) 5��                      ) HV 450ا������� ا���و��

( 5Tا���و����� ا���-ا ) 

  ) ا�ـ�<ــ+ ــ- �ـ5 ا�"�اءــــ!���(*�د�� ( 

  ) M)(900 HV(ـ�ر!ــ�ـ9ا�ـ� (

  �ــــ�ا�ــــــ�

                                    

��������ا��      � 

�� !�م �  ) !���- دا/8 ا��7ن (! 

������� 

) ��  ) 5 ا��ـ�ءــ!���ـ- �!0

  (ـ�ر!ـ�ـ9ا�ـ�

 ��;E �ـ�ـ���ـ�
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 ) ( Bا�+ط�� ) �� د . ا��راTempering (  

  +�ر�ف
  

ي /�ق وأن أ ر�ت �# $���� ا�ذ $���� +�/�ن �واص ا��ب ا���ر�و�� $��رة $ن:  ��را��
ا                                                       
  ;+ـُ�دْ ا��را �� �7 ��ض ا���Pن�ذ�ك  +3/��

��د أ راء $���� ا�+3/�� ، و++م $���� ا��را �� �7 در �ت �رارة ��+�?� �/ب ا��وا?�ت  أ; ;���ن أ را�����G9�� �رار�� ��?�� ��ث 
  .ا��ط�و�� 

  

  ا�Gدف �ن ا������
  

  ـ : ����� ا��را �� �$���ء أن ا�1رض ا�ر�9/� �ن أ را 
  

  ،. ز��دة ا��+��� وا��دو��  3،  . ا�+��ص �ن ا�3��7 ا������  2،  �دا���� ا��+�و�� �+� � ا�+3/�� . ا�+��ص �ن أ; �Gدات ا 1
  . +3��ل ا��دة و��3و�� ا��د ا�3وى . 4
  

  $�د ھذه ا�در � ا��ط�و�� ) وأ;��3ء ���/ب �وع ا��را  ) ( A1++م $���� ا��را �� �وا/ط� +/��ن ا��ب ا�6 در � �رارة أ�ل �ن (  ــ 
  �/ب ا��واص ���ن أ راء $���� ا��را �� �7 أ�4ر �ن در � �رار��  ، ��ثا��رار�� �?+رة ز���� ���/�� ، و�ن 4م ا�+�ر�د ا��ط6ء    
  -، و��� ��� :)  13 و�� و��� �و!K �����ل ر�م (ا���������� وا����� ا�� Gر�� ا��ط�   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) : +�4Nر در � �رارة ا��را �� $�6 ا��دة وا����� ا�� Gر�� ���ب ا��و+�+و�دي ��13ل ر�م ( 
  

− 200   

 (�ا#R ـ��ـ�ر�ـ��  !ــــ�و�ــــ�ـــ��ـ� �ــ��ـــ�ي ر!ـ�ــ9ا�ــــــ�مــــــ�

 (�ر!�9ا��
��ت ��ـ�ـ�ـ�ـ  (�ر!ــ�ـ9ا�ـ���ـــ�( #

��ة�> ( EF4ا� 

 ا���ا#*ــ� در#� ?�ارة

  ا�Uـ6دة

Hv   

− 600   

− 400  

   ׀    

0 
o
C 

   ׀     

 200 
o
C  

  ׀    

400 
o
C 

 ׀    
600 

o
C 

��ت ��ـ�ـ�ـ�ـ��ـــ�( #
��ةWX ( EF4ا� 

 ا�ـUـــــــ6دة



 Thi-Qar University Engineering college Mechanical Engineering Department                       140  

  

  . �را �� أزا�� ا�G Pدات1
  

 ة، ��ث +�ون ھذ)  14و��� �و!K �����ل ر�م (  ) oC 200( �وا�� در � �رارة  ++م ھذة ا������ �ن ��ل +/��ن ا��ب ا��6/3 ا�6
ا����� ا���ور�� ، ��ث ��دأ ا���ر+�زا�ت ��ل ھذه  ������� ا�+3/�� �/�ب +�و�◌ً  �+� � ��P ��7زا�� أ; �Gدات ا�دا���� ا��+�و��ا��رار�� ا�در � 

ا��+�ر�زة ا�ر��$��  ���� ا���ور��ا� ) ، أي +3+رب c / a=  1أ;�ر ا�ذي �?!� ا�6 أن +�ون ا��/�� ( ا���ر�ون ا�?�9!�  ا������ ، �?رز ذرات
  . )   .B.C.C(ا����ب  ) �ن ا���ل ��ر+�زا�ت�ا،  .C.B.Tا� /م (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  أ . ��ل ا��و+�+و�د
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ب . ��د ا��و+�+و�د

  

  
  ) : �را �� أزا�� ا�G Pدات ���ب ��ل و��د ا��و+�+و�د ��14ل ر�م ( 

  
  

 )30 – 50 
o
C  +أ;.: م (A3  

 در#� ا��4ارة

��ء ��*-ل !���- أ��ع م+ ��� -���!
 ـــــ- ا�4ـ�جم*-ل ا�ـ����

A1 = 727 
o
C - 

    

 ا�9مـ+

A3   

200 
o
C  

 !���- �S:ء   دا/8 ا��7ن

 )30 – 50 
o
C +أ;.: م (A1  

 در#� ا��4ارة

��ء ��*-ل !���- أ��ع م+ ��� -���!
 م*-ل ا�ـ����ـــــ- ا�4ـ�ج

A1 = 727 
o
C - 

    

 ا�9مـ+

A3   

200 
o
C  

 !���- �S:ء   دا/8 ا��7ن
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  �و�ن ا�+رو/+��ت ا���4وي. �را �� +2
  

  ، ��ث �/+�ر)  15و��� �و!K �����ل ر�م ( )  oC 200 - 400(  ����ن در � �رارة ++م ھذة ا������ �ن ��ل +/��ن ا��ب ا��6/3 ا�6
  ـ���� ا���+ # �، و+/�6 ا� ا ً) وا�ذي ��ون $��رة $ن  /���ت د���3  د Fe3C/��+��ت (  ◌ً  إ�?�ل ذرات ا���ر�ون �ن ا���ر+�زا�ت ��و��

 ،)  ���13 �و!K �����ل ر�م ( )  �Fe3Cن ا�/��+��ت   ا ًن ( ��ر+�زا�ت +  /���ت �1رة  د) وا�ذي $��رة $ ا�+رو/+��ت ا���4وي( 
  و��ن �+��+# أ��ر . و+�ون �د+# أ�ل �ن ا���ر+�زا�ت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  أ . ��ل ا��و+�+و�د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  د ا��و+�+و�دب . ��

  

  
  ) : �را �� +�و�ن ا�+رو/+��ت ا���4وي ���ب ��ل و��د ا��و+�+و�د ��15ل ر�م ( 

  
  

3 

 )30 – 50 
o
C  +أ;.: م (A3  

 در#� ا��4ارة

��ء ��*-ل !���- أ��ع م+ ��� -���!
 م*-ل ا�ـ����ـــــ- ا�4ـ�ج

A1 = 727 
o
C - 

    

 ا�9مـ+

A3   

200 - 400 
o
C  

 !���- �S:ء   دا/8 ا��7ن

 )30 – 50 
o
C +أ;.: م (A1  

 در#� ا��4ارة

��ء ��*-ل !���- أ��ع م+ ��� -���!
 ا�4ـ�جم*-ل ا�ـ����ـــــ- 

A1 = 727 
o
C - 

    

 ا�9مـ+

A3   

200 - 400 
o
C  

 !���- �S:ء   دا/8 ا��7ن
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B را �� +�و�ن ا�/ور���ت ا��را� .  

  
ھذة +ؤدي و ،)  16و��� �و!K �����ل ر�م (  ) oC 450 – 650( ����ن در � �رارة ++م ھذة ا������ �ن ��ل +/��ن ا��ب ا��6/3 ا�6

و+/�6 ھذه )  ���13 �و!K �����ل ر�م (  دا ًوا�ل $د � ً /���ت أ��ر � � ��ث ++�ون ا�/��+��ت ا��1رة ،  /���تا�B� + 6 � ا��را �
  وا��ط���� . �و��3و�� ا��د أ�ل �ن ا�+رو/+��ت ا���4وي ����� +زداد ا��+�� وا�ذي +�ون �د+# ) ، ا�/ور���ت ا��ـرا B ( ـ� ا����� 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أ . ��ل ا��و+�+و�د
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ب . ��د ا��و+�+و�د

  
  

�ب ��ل و��د ا��و+�+و�د ��16ل ر�م ( �� B را �� +�و�ن ا�/ور���ت ا��را� : (  
  

  

 )30 – 50 
o
C  +أ;.: م (A3  

 در#� ا��4ارة

��ء )��� -���! )  ��0! 
A1 = 727 

o
C - 

    

 ا�9مـ+

A3   

450 - 650 
o
C  

 !���- �S:ء   دا/8 ا��7ن

 )30 – 50 
o
C +أ;.: م (A1  

 در#� ا��4ارة

��ء )��� -���! )  ��0! 
A1 = 727 

o
C - 

    

 ا�9مـ+

A3   

450 - 650 
o
C  

 !���- �S:ء   دا/8 ا��7ن
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  ���ظ�ت 
  
  ، )ـ� �ـرا ـ�ـف ا�ــ3ـ( + ـ� ا�ظ�ھرة) ، و+/�6 ھذه  oC 250 - 400+3ل ��3و�� ا��ب ��د��ت $�د �را �+# $�د در � �رارة (  .1

ُ وا�ذي �       � ب + �ب ا��را �� $�د ھذه ا�در � ا��رار�� . ، �ذا/�ب ظGورھ� ا�6 +��ل أ;و/+���ت ا��+��3 أو +ر/ب ا���ر��دات  ـلْْ ��ـ
  
  . 37ط ��ت +��ت ا�/�� /� ��ث �+م ا�+?ر�ق �����G $�6 أ/�س � م ، ا��را B ;�و د ھ��ك �د ���ز ��ن ا�+رو/+��ت ا���4وي وا�/ور���ت .2
  
�دم ا��ب ا��را B وا�ذي +�ون ���+# ا�دا���� $��رة $ن /ور���ت . 3+/� B أ; زاء ا���ر!� �را �$��  ���رارة ، وا�+� ++�رض �7 

  �� وا�3!��ن ا�را�ط� .ـ3ـ� Gود �+�1رة �4ل ا����ور وأ;$�دة ا��ر7     
  

--------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------------------------  
  

  .وا�+رو/+��ت ا���4وي ا��را B ��رن ��ن ا�/ور���ت :  ���ول /ؤال
  

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------ ---------  
  �4ــــ��ــويا �ـت��+رو/+ـــا                                                                  ا�ـ�ــرا ــ�Bـــت �ا�/ــور�ــــ    

------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------- ---------  
  

  �رارة در � . �+�ون �+� � ��را �� ا���ر+�زا�ت $�د1                       �رارة  در � �+�ون �+� � ��را �� ا���ر+�زا�ت $�د. 1
   ) 450 – 650oC  (                                                            )  200 – 400oC                 . (   

                                                                                                    
  ���ت /. +�ون ���+# ا�دا���� $��رة $ن ( ��ر+�زا�ت + 2              ���رة  /���ت+�ون ا����� ا�دا���� $��رة $ن ( ��ر+�زا�ت + . 2

�1رة ا�� م �ن ا�/��+��ت ) .                                      �ن ا�/��+��ت ) .                ◌ً  �ا�� م �/��      
  

                �ً � �أ1ر +�ون +�ون  /���ت ا�/��+��ت ا��+�و�� ، .3                  � ًأ��ر � �)  Fe3C+�ون  /���ت ا�/��+��ت ا��+�و�� ( . 3
ا��را B  �ن +�ك ا��+�و�� �7 ���� ا�/ور���ت ◌ً  اوأ�4ر $دد                        ا�+رو/+��ت ا���4وي�ن +�ك ا��+�و�� �7 ����  ◌ً  اوا�ل $دد    
.  
  

  .  ن �+��+# أ��ر و��ا���ر+�زا�ت  +�ون �د+# أ�ل �ن. 4               و��ن ا�+رو/+��ت ا���4وياأ�ل �ن و��3و�� ا��د   +�ون �د+#. 4
  �+��+# و�ط���+# أ$�6 .   

  

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------  
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  ���G ر�ف��+
   

  �رارة $���� ا�6  در �ت ���د ) �نP( أا�/ر�B $�6 ا�+��د �وا/ط� ا�+�ر�د ھ� $��رة $ن ������ ا��ب و :)������ ا��ب ��+��د ( ��+3/�� 
  . $�ق ���ن                                       

  

  $�6ا�+��د $�ق )  و�+و�ف %50 ، ������ت%50  ( ��ر+�زا�ت �طK و��د ا�ط��3 ا��ف ��ر+�زا�+�ا��/��7 ��ن ا�/ھو :  $�ق ا�+��د
  ا�+��د أ��ر . ���� ��ن $�ق/ر$� ا�+�ر�د ا��ر � ا�+ر��ب ا������وي ���ب و/ر$� ا�+�ر�دا��ر � ، ��ث ���� إ��?!ت                   

  

  ���ظ�
  

�دة ا�3وى وا�+� +�أ��� ���$ �G� د ��س��،  ) 17ل ر�م ( �� ��� �و!K �7و+�د$�6 �/�� ا���ر�ون �7 ا��ب ن ������ ا��ب ��+
  ) +�ون �د+#  C%0.9(  و�ذ�ك ;+�+�د $�6 �/�� ا����ر ا�/�����9 ، ��ث � د أن ا��ب ا�ذي ��+وي $�6 �/�� ��ر�ون +/�وي

  ) ��د ا�+��د ، ����� � د أن Ni + 0.3% C %3(  ا�3وى $�د +��ده أ$�6 �ن ا��دة ا�3وى ���ب ا�/����9 ا�ذي ��+وي $�6
أي  ا��ب ا�/����9 ��دا ً +��دا ً ���� ًا��وع �ن $�6 �3طB أ��ر �7 ھذا ا�+��د �����4 أ$�6 �ن اPول ، وذ�ك ������P ا��ول ������  

  . ��+وي $�6 ���� ��ر+�زا�+��

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  �دي) : +�4Nر ا��/�� ا��9و�� ����ر�ون $�6 ا��دة ا�3وى ���ب ا��و+�+و 17 ��ل ر�م (

  
  

  
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

  ا��U0ى ا�6Uدة

 )RC (  

 ׀    
0.2 

���Z� �.��ر��ن % ا���� ا�

−60  

− 50 

 − 40 
  ׀   

0.4 

  ׀     
0.6     

  ׀   
1.0 

  ׀    
0.8    
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   Martempering and Austempering    ا�+ط��B ا���ر+�زا�+� وا�+ط��B اPو/+���+�
  

  

ا�+3/�� ��ون $����  ا���ر+�زا�ت +�ون ��و�� �+��1ر �7 ا�� م ، و��� أن ��دل ا�+�ر�د $�د أ راء��� أن $���� ا�+�ول �ن اPو/+���ت ا�6  
  ) � د أن در +� �رارة   t1( �4ل  $�د أي ز�ن ��دد ) ��18ث ���ظ و��� �و!K �����ل ر�م ( �Fر �+ ��س ��ل ا��3طB ا��6/3 ، 

ً� ا����رة  اP زاء ا���������� /طK و��ب�� T1Cو T1sا�� م ) ا��راد +�G+�/3 ( �4ل ( و
+��33ت ، �ذا N7ن �دوث ا� ) �Fر �+/�و�� 

  ، و�1رض ا�+��ص �ن �ل ھذا ��ون �ن ا��?!ل أ راء $���� ا�+ط��B ا���ر+�زا�+� أو ا�+ط��B اPو/+���+� .ا��دوث  وا�+�وھ�ت +�ون ��+���
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) : در � �رارة /طK و��ب اP زاء ا���������� ا����رة ا�� م أ��4ء $���� ا�+3/�� 18(  ��ل ر�م
  

 

−   Mf = - 50
o
C  

− Ms=220 
o
C 

−   - 200 
o
C 

( Eـ�ر�ـ�ـــDـ�� ) +ا�ــــ9(ـــــ 

  ) γأو�ــ�ــ�ــ�Lــ� Dـ�ـ� (ـــ�ـ0ــ� (  

− 727 
o
C  

− 550
 
 
o
C 

 �ـ�ـ���ـ� /ـMــ+

Eـ���ـ� �ـ�;ـ� �ـ

A1 = 727 
o
C   

      �ــ��Lـ��� ;ـــ.ــــ�ي 

) ( Nـ� ر�ـMـ5 ا�ـ�ـ�<ـ

  ) (ـ�ـ�ـ0ـ��Lγ5 (ـ�ـ�ـ0ـ5 ( ) + أو�ـ�ـ�ـ M(ـ�ر!ـ�ـ9ا�ـ� ( 

   �ـ��Lـ��� �ـ7ـــ.ــــ5

( Nـ� ( أ�ـ�ي ا�ـ�ـ�<ـ

  ) M(ـــ�ر!ـــ�ــــ9ا�ـــــ� (  

در#ــــ� 
 ا�4ـ�ارة

Vc 

Nا�ـ0ـ.ـ  

T1S - 

−0
o
C  

 ا�: ا�ـ�����ـ� /ـP �ـ-ا�ـ� ا�ـ�ـ�4ل

 /ـP �ـ"��ـ� ا���4ل ا�: ا�ـ�ـ�ـ���ـ�

  ������ـ��: اا� �ل/P �"��� ا�ـ�4

/P �ـ-ا�� ا�ـ��4ل  
 ا�: ا�ـ�ـ�Lـ���ــ�

P +     

B +    
 أو�ــ�ـ�ـ���

  Dـ�ـ�(ـ�0ـ�

 �ــــــ�ر�ـــ��ـــــ�

T1C - 

\S ا�

 ׀  
t1  
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   Martempering    ا�+طـ�ـ�ـB ا��ـ�ر+ـ�ـزا�+ـ�

  

�دل +�ر�د أ/رع �ن �) ، 4م �+رك 7+رة ز���� ��ددة ، و�ن 4م ��رد � A3++م ھذه ا������ �وا/ط� +/��ن ا��ب ا�6 در � �رارة أ$�6 �ن ( 
در � ) ، و��63 $�د ھذه ا� �Msن (  ، ��ث �+م ذ�ك �7 �وض ���� ا�6 در � �رارة أ$���Vc 6دل ا�+�ر�د ا��رج ���ب ا��راد +3/�+# 

�ذ�ك /وف ، و�ن 4م ��رد �7 ا�Gواء ، و ) �19و!K �����ل ر�م (  ����7 اP زاء �?س ا�در � ا��رار�� +�+/ب �� ا��رار�� 7+رة ز���� �+6
  �ن ا���وب أو ا�+��33ت وا�+�وھ�ت .  �+م ا��ول $�6 ��ر+�زا�ت ��+وي $�6 أ�ل $دد

  

  ◌ً  ���ظ� ��G#  دا 
، �ذا N7ن ( أي أ�ل �ن 7+رة ا��!��� )  �+�ول ا�6 أ�د أ�واع ا�������تأن ا�ز�ن � ب أن ��ون أ�ل �ن ز�ن �دا�� ا ) �+!K �19ن ا���ل ر�م ( 
  .، و�1رض ���� � ھذة ا����� + رى $���� ا�+ط��B اPو/+���+� اP/+���ل ����3طB ا��1رة ا�� م  ��ددة ھذه ا������ +�ون 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Martempering) : ا�+ـطـ�ـ�ـB ا�ـ�ـ�ر+ـ�ـزا�ـ+ـ� ��19ل ر�م ( 

  
  

− Ms = 220
o
C 

( Eـ�ر�ـ�ـــDـ�� ) +ا�ــــ9(ـــــ 

  ) �γــ� Dـ�ـ� (ـــ�ـ0ــ� ( أو�ــ�ــ�ــ� 

− 727
o
C 

− 550
o
C 

 �ـ�ـ���ـ� /ـMــ+

Eـ���ـ� �ـ�;ـ� �ـ

A1 = 727 
o
C   

      ��ـ��� ;ـــ.ــــ�ي��ــ

( Nـ� ( ر�ـMـ5 ا�ـ�ـ�<ـ

  ) (ـ�ـ�ـ0ـ�γ5ـ�ـ0ـ5 ( ـــ�� (ـ��ـ�ـــ) + أو�ـ M(ـ�ر!ـ�ـ9ا�ـ� ( 

   �ـ��Lـ��� �ـ7ـــ.ــــ5

( Nـ� ( أ�ـ�ي ا�ـ�ـ�<ـ

− Mf = - 50
o
C  

  ) M(   ر!ـــ�ــــ9ا�ـــــ�(ـــ� 

 در#ــــ�

 ا�4ـ�ارة

Vc 

Nا�ـ0ـ.ـ  

−   - 200 
o
C 

−0
o
C 

 /ـP �ـ-ا�ـ� ا�ـ�ـ�4ل

 ا�: ا�ـ�����ـ�

��"� Pا���4ل /ـ �
 ا�: ا�ـ�ـ�ـ���ـ�

  ��: ا�ـ���ـ��ا� �ل/ـP �"��� ا��4

  /P �ـ-ا�� ا�ـ��4ل

 ا�ـ�ـ�Lـ���ــ� ا�:

P  +   

B +   أو�ــ�ـ�ـ� ��
  Dـ�ـ�(ـ�0ـ�

 �ـــــ���ــــــ�ر�ـــ

\S ا�
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  Austempering     ا�+ـط�ـ�ـB أPو/+���+�

  

$�دة ً �+3/�� اP زاء ا���������� ا����رة ا�� م وا�+� ��ب أ راء $���� ا�+ط��B ا���ر+�زا�+� ��G ، ��ث  ا�+ط��B اPو/+���+�+ رى $���� 
)    �A3+م +/��ن ا��ب ا�6 در � �رارة أ$�6 �ن ( ;���ن +/�وي در �ت �رارة ���7 أ زا�G9 �7 7+رة ز���� أ�ل �ن 7+رة ا��!��� ، �ذ�ك 

) �وا/ط� ��Gر ���� أو ��Gر ر�ص +�ون در � Vc  ��دل ا�+�ر�د ا��رج ���ب ا��راد +3/�+#  �ن ��دل +�ر�د /ر�B ( أ/رع 4م ��رد
������ت ا�أ�د أ�واع ا�6  ���� ����7 �+�ول اPو/+���ت ���� ًز ) ، و�+رك $�د ھذه ا�در � ا��رار�� 7+رة  500oC – �250رار+# �وا�� ( 

�دام أي طر��3 +�ر�د و��� �و!K �����ل ر�م ( ، و�ن 4م ��رد ا�6 در � �رارة ��ط�و�� �/ب ا��وا?�ت ا+/N� �720ا�1ر ( .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Austempering ) : ا�+ـطـ�ـ�ـB اPو/+���+�   ��20ل ر�م ( 

  

  ���ظ�
   

− Ms = 220
o
C  

− Mf = - 50
o
C  

−  - 200
o
C 

( Eـ�ر�ـ�ـــDـ�� ) +ا�ــــ9(ـــــ 

  ) �γــ� Dـ�ـ� (ـــ�ـ0ــ� ( أو�ــ�ــ�ــ� 

− 727
o
C 

− 550
o
C 

 �ـ�ـ���ـ� /ـMــ+

Eـ���ـ� �ـ�;ـ� �ـ

A1 = 727 
o
C   

      � ;ـــ.ــــ�ي���ـ���ــ

) ( Nـ� ر�ـMـ5 ا�ـ�ـ�<ـ

  ) (ـ�ـ�ـ0ـγ5) + أو�ـ�ـ�ـ��L (ـ�ـ�ـ0ـM  ) 5ر!ـ�ـ9ا�ـ� ( (ـ�

   ��ـ��� �ـ7ـــ.ــــ��5ـ

( Nـ� ( أ�ـ�ي ا�ـ�ـ�<ـ

  ) Mر!ـــ�ــــ9ا�ـــــ� ( (ـــ� 

 در#ــــ�

 ا�4ـ�ارة

Vc 

Nا�ـ0ـ.ـ  

−0
o
C 

 ا�ـ�����ـ�ا�:  �4ل/P �-ا�� ا��

 /ـP �ـ"��ـ� ا���4ل

 ا�: ا�ـ�ـ�ـ���ـ�

 /ـP �"ـ��� ا�ـ�ـ4ـ�ل

  ����ـ�ـ�ا�ــــــ: ا�ـ�ـ

  /P �ـ-ا�� ا�ـ��4ل

 ا�ـ�ـ�Lـ���ــ� ا�:

P  +    

B  +   
 أو�ــ�ـ�ــــ���

  ر0ــ�ــDـ�ـ�(ـ

 �ـــــ���ــــــ�ر�ـــ

\S ا�
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  ، �4ل �وة ا��د و�وة ا�دم ا�+ط��B ا���ر+�زا�+� واPو/+���+� ) +��3ق ( طرا�طر ) �Gذها��ط�B ا��را B (أن ا��واص ا���������� ���ب 
�ب ا��+و/ط وا�واطQ ا���ر�ون ) +�ون أ�ل  ودة �ن �واص �?س ا��ب ا���د +��دا ً ���� ً�� ) B د�� ، أ; أن  وا��را��+$Pطر��3 أ���

  $ن +3��ل �دوث ا�+�وھ�ت وا�+��33ت .�ب ذات ا���Pل ا���3دة ، 7!� ًا �� ) ��$�د إ/+���� إ راء ا�+ط��B ( ا��ر ھذه ا�طر��3 + رى
  

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------  
  

  ا������� ا��رار�� +�ت ا�?ر��
  

اPو/+���ت ا�6 ا���ر+�زا�ت ، �ل +�63 ���� ��# +/�6  دل ا�+�ر�د ;�+�ول ���� Pًو/+���ت B��  �7 أ�واع $����ت ا�+3/�� و���G ��ن ����� أن ا 
�ل �د+# و��3و�+# ��+�Uل ���3ث  $�6 �واص ا��ب ا��6/3 ، ◌ً  /+���ت �B ا���ر+�زا�ت �ؤ4ر /������ون ��3ء اPو ◌ً  . و�ظرا ا��+��3
!Pض���?������+# ��+و�ل ا��راري ، �ذا N7ن +3��ل ���� اPو/+���ت ا��+��3 ا�6 أد�6 �د ���ن ��د �ن ا�Pور ا����G ، وأن ھذه  ��7 ا�6 إ�

�ب ا)  ا������� ا��رار�� +�ت ا�?ر�� ���/�6 ���ـ (  ا������ ����� �وا/ط� أ راء�� ���ا�6  �ذي +�ون در � �رارة ����G +�و�# ِو
ؤدي ا�6 +�/�ن �واص ا��ب ��P!��7 ا�6 ) /وف � Mfا�+�ر�د ا�6 در � �رارة أ�ل �ن (  ) أ�ل �ن ا�?ر ، ��ث أن  Mf ر+�زا�ت (ا���

 ��ث ��4ت ا��ب $�د)  30- ) و ( 120- ( ����� ا��رار�� +�ت ا�?ر�� �وا�� ����ن+3��ل ا�+�وھ�ت وا�+��33ت ، و+�ون در � �رارة ا��
�ذ ��ظر اP$+��ر ��N#ا�در � ا��ھذة Pا B� ، ف� ب إ راء ھذه ا������� ��د وول در � �رارة ا���دن ا�6 در �  رار�� ��دة /�$� و�

ا��رار�� +�ت ��ل ا��دء �N راء ا������� طو��� ا��ب $�د در � �رارة ا�1ر�7 �?+رة ز����  �رارة ا�1ر�7 ����رة ��د $���� ا�+3/�� و$دم إ��3ء
�� ا��رار�� +�ت ا�6 إ/+3رار اPطوار ا��+�و�� و���+��� /وف ��ون +�4Nر ا������ؤدي ذ�ك ، Pن )  �21و!K �����ل ر�م (  و���ا�?ر�� 

. و�ن أھم أ�واع ا��ب ا�ذي + رى �# ھذا ا��وع �ن ا������ت ا��رار�� ، �ب ا�/رع ا������ و�ب أدوات ا���3س  ا�?ر�� ���ل  دا ً
  ��ض أ زاء ا����9ن ا���و$� �ن ا��ب ا�/����9 .وا�+روس ا���ر��� و

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) : ا������� +�ت ا�?ر�� ���ب ا��و+�+و�دي ��21ل ر�م ( 
  

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------  
  

  
 
 

 )30 – 50 
o
C ( +أ;.: مA1  

 در#� ا��4ارة

��ء ( ��*-ل !���- أ��ع ��� -���!
 م+ م*-ل ا�����- ا��4ج )

A1 = 727 
o
C 

 ا�9مـ+

0
o
C 

-150 
o
C 

 -120 
o
C30-  ــ  

]Uو� �ة ��;-��  
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  أ/ـــ9ــ�ـــ� $ــــ��ــــــــــــــــــ�

  

  -ً◌ إ ـ��ـ+ـك �ـ��ـر/ـم إن و ــد :  �ـ�NـN+ـ� ، �ـو!ـ�ـ� ◌ً  7ـ/ـر $ـ�ـ�ـ�ــ�: 1س
  

  . ;�?!ل إ راء $���� +���ر ا�+�ور ���ب ا���ر�و�� ذو �����ت ا���ر;�ت ا�1��ظ� ا�� م . 1
�ب ا���ر�و�� ا�ذي /�ق وأن أ ر�ت �# $���� +���ر + ��س .. إ راء $���� +���ر +�م  2��  
�ب ا�/����9 ا����دل .  650oC – 550( . � ب إ راء $���� �را �� $�د در � �رارة 3�� (  
  . +�ون ���� ا���ر;�ت �7 ا��ب ا����دل أ�4ر ��� $��# �7 ا��ب ا����ر . 4
  . اء ) ���ب ا�/����9 +ـ3ـ/ـ�ـ��Gو. +ـ�ـد $���� ا����د�� ( ا�+�ر�د �7 ا 5
�ن ا��ب ��د ا��و+�+و�د ا��راد ���د�+# ا�6 در � �رارة أ�4ر �ن ا�ـ ( 6/� . Acm � ب ا��راد +3/�+# ا�6 در��ن �?س ا�/� ����� ، (  

  ) 37ط .  �A1رارة أ�4ر �ن ا�ـ (     
7  Bرة ا�� م .ا��� ا���ر+�زا�+� �� زاء ا����������. ;+ رى $���� ا�+ط���  
  ا��3/ــ�ة . $و �ج �7 أ/طK اP زاء ا����������. �دوث +��33ت وأ 8
  . �# $�د در � �رارة ا�1ر�7 �?+رة طو��� ا��راد إ راء �����# +�ت ا�?ر�� . $دم إ��3ء ا��ب ا��96/3

  . +�ون �دة ا��ب ا����دل أ�4ر �ن ا��ب ا����ر .10
11���  ره �Gدف إزا�� ا� �Gدات �?+رة طو��� .. $دم +/��ن ا��ب ا��راد +
  . +�ور ا�/��+��ت ا��و+�+و�دي أ��4ء إ راء $���� +���ر ا�+�ور .12
  �7 ا��ب ا����ر �Gدف إزا�� ا�G Pدات . . $دم �دوث أي +�و;ت طور��13
  . +�ول ا���ر;�ت ا�ر���39 ا�6 ��ر;�ت ����� ��د إ راء $���� +���ر ا�+�ور .14
  $���+� ا�+ط��B اPو/+���+� وا���ر+�زا�+� .. إ راء 15
��ل إ راء ا������ت ا��رار�� ���ب ا���ر�و�� . +�د $���� +3��ل اPو/+���ت ا��+��3 �ن ا�Pور ا����G  دا16 ◌ً .  
  . إ راء ا������� +�ت ا�?ر�� .17
  . � ب أ راء $���� �را �� ��د $���� ا�+3/�� .18
  �دل أ�4ر د�� �ن ا���ر;�ت ا����ر .. ��ون ا���ر;�ت ا���19

  

   –) و����6 ( در � ا��رارة   .T.T.T$�6 ����6 ا�ـ (إ ��+ك ���ر/م ◌ً  ، �و!�� ف ���ن ا��ول $�6 ا���6 ا�� Gر�� ا�+������ َ�ّ�ن : 2س
  -:  ا�ز�ن ) �/ب ا��� �        

  . ، ا�/ور���ت ا��را B  ، ا�/ور���ت ، ا���ر;�ت ا���ن� زا�ت ، ا�+رو/+��ت ا�P+دا9ا���ر;�ت ا�/ور��+� ، ا���ر+�       
  

  :  $رف ���N+� : 3س

  

3ف ا��را �� ، $�ق ا�+��د ، ، ا��ب ا���+رق ، ا������� +�ت ا�?ر�� ��د�������� ا�+��د ، +ر��ب ود���/+�+�ن ، ا��        + ،  
  . ط ا�+/��ن ، ا�+رو/+��ت ا���4وي 7ر ، ا�+ط��B اPو/+���+� ، ا�P+دا�9 ، ا�+3/��ا��3ر ، ا������ت ا��رار�� ،ا�+رو/+��ت  ا�+���ر       

  

  . ً◌ إ ��+ك ���ر/م �و!�� 4م +��م $ن طرق ا�+3/�� ا���+�?�،  $رف ا�+3/�� : 4س

  

  :  �ن إ راء ا������ت ا��رار�� ا�+���� �� ھو ا�Gدف ( ا�1رض ) : 5س
400 – 200�ب $�د در � �رارة (+���ر ا�+ ��س ، �را �� ا�        oC  ر ا�+�ور ، ا����د�����  ،  ا��را ��،  ا�+3/�� ،  ) ، +

  . ، ا�+ط��B اPو/+���+� ا�G Pدات ، ا������# +�ت ا�?ر��+���ر إزا��         
  

  +ــ� :  �ـ�ـ��N◌ٍ  �ـ�رن �ـ�ــن �ــل : 6س
  

  .  . ا����د�� وا�+3/�� 3             ���ر ا�+�م وا�+���ر ا�P+��ري .. ا�+2            وا�+���ر ا�+�م . . ا�+1��/3      
���ر إزا�� ا�G Pدات و�را �� إزا�� ا�G Pدات . 4      + .  

  

  �ن 4م ُ�ردتو،  )  A1ا�/?�6 (  ة ا��ر �$�6 �ن در � ا��رار�ب ا��و+�+و�دي ا�6 در � �راره أُ/�ـ�تْ أر�B $���ت �ن ا� : 7س
        ���?�+�   وا�G��� ����4واء ا�/��ن ، وا��4��4 ���ز�ت ، وا�را��� ، ��ث ُ�ردتْ ا;و�6 دا�ل ا�?رن ، ر���1��7 در � �رارة ا�1 �د;ت +�ر�د �
   �����ء .        
  ا�ز�ن ) و��ل $��� $�6 �دة  .  –أر/م ا������ت ا��رار�� ا�+� أ ر�ت $�6 ����6 ( در � ا��رارة ) 1(        

  $��� .  ا������� ا��رار�� ا�+� أ ُ ر�ت $�6 �ل �� أ/م)  2(         
  أر/��G �ؤ�را ً $�6 اPطوار . �ول $���G $�د در � �رارة ا�1ر�7ا� ا��+و�B ��ھ� ا���6 ا�� Gر��)  3(         

  
  ُ◌ .  ن +3��ل ���+#$�6 �واص ا��ب ا��6/3 ، 4م �َ�ن ��ف ��� ◌ُ  ً◌ +�4Nره $رف اPو/+���ت ا��+��3 ، ����� : 8س
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  ) $�د    C , 1.8 %C% �0.25وي (ر�و�� +�+وي $�6 �/ب ��ر�ون +/ـ�ن ا��ب ا��� ���و��ت �����ت� أو د ا��/�� ا��9و�� . أ : 9س
  ) . 727oCدر � �رارة (               

  �4ت ذ�ك .؟ إ ة ا�1ر�7$�د در � �رار ���و��ت ا����+�ن ھل +�+�ف ا��/ب ا��9و�� . ب         
  

���ت (+ ا�N.U ا���!����-ي ا�: در#� ?�ارة أ;.: (+  10س; _�/ �� �ُ ::.7�� �.5 : �ُ�دت  ، �E در#� ا��4ارة ا��4#� ا�>-  
  

P/ RSH700 �-ا�� ا���4ل ;�- در#� ?�ارة (�4���W� Q� در#� ?�ارة ا���W� ا�*��� ا$و�: : ��*-ل !���- أ�bS (+ (*-ل ا�����- ا��4ج 
o
C  (.  

  

�*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ���W� در#� ?�ارة (� : ��600ا�*��� ا�,��
o
C  ُو!ـ ، ( �>�P/ RSH :�? �ا��4ار� �ة ا�-ر#cھ -�;  

ُ ، �P0� � E ا���4ل �-ا��                     در#� ?�ارة ا���W� ��W�.�  �دتْ ـ

  

�140ج �.N.U ا���<���-ي (ا�*��� ا�,��,� : ��*-ل !���- ��وي (*-ل ا�����- ا�4
o
C/sec . ي�Z�  ) و���W� ا��7U ا�

  

400ا�*��� ا��ا�*� : (*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ���W� در#� ?�ارة (
o
C !و ، ( ُ   �-ا��  RSH :�? S/5 �<� ;�- ھcة ا�-ر#� ـ

   . ا���W� ���W� در#� ?�ارة  ، �E �ُ�دتْ  و�"��� ا���4ل                   
  

  ا�*��� ا� �(� : ��دت ��*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ?�: در#� ?�ارة ا���W�  ،�E ُ� �� (�ة أ/�ى ���W� در#� ?�ارة

                      )300 
o
C ُ�دت !���-ا� E� ، ����> ����Z ) ���7ة ز(�S� ◌ً . ���W?�ارة ا� �در# :�? ◌ً  

   

�*�(6ت ا��4ار�.� i5 : (+ /6ل درا��!L� ��; N#ت !�4ل ا$و������  أ��.�  -� �.N.U ا���ر���5 و;

  

   ا� �(� ا�*���و )  .�ST.T.Tري ();.: (��4: ا���4ل ا� 4و  3و  2و  1( . أر�E ا��*�(6ت ا��4ار�� ا��E! 5 أ#�اT"� ;.: ا�*���ت1

  . ا�9م+ ) –( در#� ا��4ارة  ;.: م��4:  

��ذا ؟  . أي ا�*���ت ذات ���ة ?��j� أ<��2� ،  

3 E����� iذ� \m؟ و ���W?�ارة ا� �ت أ;6ة ;�- در#���*.� ���"F�  .و(�noا ً ;.: ا$ط�ار . م�ھ5 ا����� ا�

����� ) . %100. �5 أيَ ا�*���ت !E ا��U4ل ;.: (4  �  

  5) 8U7�) ������7�ا �5 أي) �5 إ?-اھ� ، ?-د   Fe3C. (+ /6ل ا�s47 ا��F"�ي �.*���ت أ;6ه ، ��?q و#�د �) iذ� q?�� ���;  ◌ً  

      ���.; . N�  ً◌ ا�

  . أي ا�*���ت ا$<,� 6Xدة ؟ ���ذا . 6  

  7. �"T؟ و(�ھ� ا�"-ف (+ إ#�ا �  . (�ھ5 ا��*�(.� ا��4ار�� ا��5 أ#��� ;.: ا�*��� ا� �(

��ت !�4ل ا$و������ ا��5 ?-�� �5 <8 ;��� . ( وm\ إ#���i �5 #-ول )  .8  .�  .(���ع ;
  

�[11س> \mو E� ، Eا��� R) iذ� +َ��� ؟ ��Tر �.�M) +) EF4ة ا����� ا������������ ا$#9اء ا�0! ��#�.��! 5��*! . i.! +) s. ا�� +���  

         �4m�) �.�M�  ً◌ إ#���E����� i . ا�
  

�� (�M.�5 12س�L! +َ��َ+ا$و������ ا����50 ;.: ا� �ا)  2( ا$#"�دات ا�-ا/.�� و)  1( . �� E� ؟ :0��� �.N.U ا���������[ !�E  ص ا�>  

�+ أ;6ه .         �.�M�  (*��F� ا�
  

  -�E ��دت <�� �.5 :  ا�*.��ُ� �� ;-د (+ ;���ت ا�N.U ا���ر���5 ا���!����-ي ا�: در#� ?�ارة أ;.: (+ در#� ا��4ارة ا��4#�  . 13س
  

��W� ( 54.) 300� در#� ?�ارة (( �5 ?�ض ��4ج ا�*��� ا$و�: : ��*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا 
o
C  ( �#ة ا�-رcوا$��0ء ;�- ھ  

                     ���j48 (+ ���ة ا�Hأ ��  در#� ?�ارة ا���W� .  ، و(+ �E ا�����- ���"�اء ���W� ا��4ار�� ���7ة ز(�
   

  : ���*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ���W� در# ا�*��� ا�,���. ���Wارة ا��? �  
  

100 - ا��7U ا���Zي ، �E �ـُ�دت ���W� ��W�)� در#� ?�ارة ( �����ء ) : ��*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج  ا�*��� ا�,��,�  
o
C (  

�-ة ��;� و� ، ]U�E !ـُ�<� ?�: �.�W در#� ?�ارة ا���W�  ا�-ر#� ا��4ار�� وا$��0ء ;�- ھcة                      �.  
   

250 : ��*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ( ���W� ( 54.) �"U�) 5� در#� ?�ارة ( ا�*��� ا��ا�*�  
o
C  ( �#ة ا�-رcوا$��0ء ;�- ھ  

  ?�ارة ا���W� . ا��4ار�� ?�: 5S/ RSH �-ا�� و�"��� ا���4ل ، و(+ �E ا�����- ���W� در#�                      
  

 �400 ��*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ( ����� ء ) ���W� در#� ?�ارة ( : ا�*��� ا� �(
o
C  ( ة�n��) -���ا�� E�-���! ل-*��  

  ا$ول ���W� در#� ?�ارة ا���W� . أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ( ���"�اء ) و��+ أ�bS (+ (*-ل ا�����-                       
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�*�(6ت ا��4ار�� �.N.U ا���ر���5 (+ /6ل در     .� iت !�4ل ا$و������ ا����.�   -، أ#N ;+ ا$�Z.� ا������ :و;

                       

  وا�*��� ا�,��,� ;.: )  .T.T.T;.: (��4: ا���4ل ا��Sري ()  E! 5�1  ،2  ،4  ،5 أ#�اT"� ;.: ا�*���ت ( . أر�E ا��*�(6ت ا��4ار�� ا�1

  .ا�9(+ )  –ر?� ا��4ارة (��4: ( د    

  و(�ھ� ا�"-ف (+ أ#�اT"� . � ا��E! 5 أ#�اT"� ;.: ا�*���ت. (�ھ5 ( (� أ�E ) ا��*�(.� ا��4ار�2

��ت !�4ل ا$و������ ا��5 ?-�� ��8 ;��� ( وm\ إ#���i �5 #-ول ) .3.�  . (� ��ع ;

�� أ�� 4�� ا�*���ت. أي ٌّ (+ ط�ق ا��00! 5� �)-  5� i���#أ \mول ) .( و-#  

�R ا��5 أ#��� ;.: ا�*���ت ا$و�: وا��ا�*�. 5�Sا�� ��.�  . (���ع ;

  . أ�"�� أ<,� Xـ6دة ا�*��� ا�,���� أم ا��ا�*� ؟ ���ذا.6

7��"F������ ��;E ،  ������� �5.7 � ا������ (. �5 أي ُّ ا�*���ت ��?q و#�د ا���: ا�� . (  

8��.)�*��� ا��ا�*� + ا��4ار���+ ( ا$و�: أم. أي ا���������� ا$#9اء ا�� -م ��0! ( . ً ���.; iذ� ���ة ا�EF4 ؟ �WUا�  

  

------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------------  

  

  -� �5 أد��ه ;.: ;-د (+ ;���ت ا�H N.U�8 ا���!����- و<�� �.5 : ْ◌ ا��*�(6ت ا��4ار�� ا���4m أ#���: 14س

  

650 )?�ا�5 (ا�*��� ا$و�: : ُ� �ْ� ا�: در#� ?�ارة   
o
C   -���! ل-*�  �bSوا$��0ء ;�- ھcه ا�-ر#� ا��4ار�� ���7ة ز(��� و(+ �E ا�����- �

  ���W� در#� ?�ارة ا���W� .( دا/8 ا��7ن )                      

   

�*-ل !���- أ��ع  ز(��� ، و(+ �E ا�����-  وا$��0ء ;�- ھcه ا�-ر#� ا��4ار�� ���7ة)   A3أ;.: (+ (ا�*��� ا�,���� : ُ� �ْ� ا�: در#� ?�ارة   �  

  �ارة (���+أ/�ى ا�: در#� ? (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ( �����ء ) ���W� در#� ?�ارة ا���W� ، و�*- ذ�i ��4�ُ ْ (�ة ً                    

                   )200 – 400
o
C  دا/8 ا��7ن ً �Z�S� ً ـُ�دت ْ !���-ا� E� ، (  . ���W?�ارة ا� �در# ���W�   

  

  

1100 – 1000( ?�ا�5ا�*��� ا�,��,� : ُ� �ْ� ا�: در#� ?�ارة   
o
C    (��7ة� �ا��4ار� �ه ا�-ر#cوا$��0ء ;�- ھ E� +)و ��  ا�����- ��*-ل  ز(�

850 – 800( ?�ا�5 ?�: در#� ?�ارة��;�ت )  8 – �6�-ة ( )  !���- �5Sء ( دا/8 ا��7ن                    
o
C   ُـ�و(+  ( ���W� دتْ ���"�اء�� E  

                    . ���W?�ارة ا� �در#  

  

�*-ل !���- �5Sء ا�����- �� ���7ة ز(��� و(+ �E) وا$��0ء ;�- ھcه ا�-ر#� ا��4ار  A3ا�*��� ا��ا�*� : ُ� �ْ� ا�: در#� ?�ارة أ;.: (+ (  �  

                     . ���W?�ارة ا� �در# ���W� ( دا/8 ا��7ن )   

                        

   : �700 – 650ُ� �ْ� ا�: در#� ?�ارة ?�ا�5 (ا�*��� ا� �(
o
C   ��7ة� �ا��4ار� �ه ا�-ر#cوا$��0ء ;�- ھ  (���*-ل �E ا�����- و(+ ز(��  

  ���W� در#� ?�ارة ا���W� 5S� -���!.ء ( دا/8 ا��7ن )                        

  

�*-ل !���- أ��ع  ) وا$��0ء ;�- ھcه ا�-ر#� ا��4ار�� ���7ة ز(��� و(+ �E ا�����-  A3ا�*��� ا��د�� : ُ� �ْ� ا�: در#� ?�ارة أ;.: (+ (  �  

  ��4ج  ( �����ء ) ���W� در#� ?�ارة ا���W� . (+ (*-ل ا�����- ا                      

  

�*-ل !���- أ��ع (+ ) وا$��0ء ;�- ھcه ا�-ر#� ا��4ار�� ���7ة ز(��� و(+ �E ا�����-  A3ا�*��� ا���*� : ُ� �ْ� ا�: در#� ?�ارة أ;.: (+ (  �  

                      ���W?�ارة ا� �در# ���W� ( ء��  ، و�*- ذ�i ��4�ُ ْ (�ة ً أ/�ى ا�: در#� ?�ارة (���+(*-ل ا�����- ا��4ج ( ���

                     )450 – 650 
o
C   �#در ���W� دا/8 ا��7ن ً �Z�S� ً ـُ�دت ْ !���-ا� E� ، (  . ���Wارة ا��?  

  

�� و(+ �E ا�����-) وا$��0ء ;�- ھcه ا�-ر#� ا��4ار�� ���7ة ز(  A3ا�*��� ا�,�(�� : ُ� �ْ� ا�: در#� ?�ارة أ;.: (+ ( �  +) bSل !���- أ�-*��  

                     . ���W?�ارة ا� �در# ���W� ( اء�"��� ) ل ا�����- ا��4ج-*)  

  

  ) وا$��0ء ;�- ھcه ا�-ر#� ا��4ار�� ���7ة ز(��� و(+ �E ا�����- ��*-ل !���- أ��ع (+   A3ا�*��� ا����*� : ُ� �ْ� ا�: در#� ?�ارة أ;.: (+ (

200ذ�i ��4�ُ ْ (�ة ً أ/�ى ا�: در#� ?�ارة (���+ ( (*-ل ا�����- ا��4ج ( �����ء ) ���W� در#� ?�ارة ا���W� ، و�*-                   
o
C   ، (  

��Z ً دا/8                   S� ً ـُ�دت ْ !���-ا� E� ���W� ا��7ن  . ���W?�ارة ا� �در#  

   

�*�(6ت ا��4    .� i5 :(+ /6ل درا��!L� ��) ٍ 8> +; N#ت !�4ل ا$و������ ، أ��.�   -ار�� �.N.U ا���ر���5 و;

       

 ا�9(+ ) و��8 ;��� ;.: ?-ة . –أر�E ا��*�(6ت ا��4ار�� ا��E! 5 أ#�اT"� ;.: (��4: ( در#� ا��4ارة  .1

  

  

28> :.; �"Tأ#�ا E! 5ا�� �6ت ا��4ار�)�*�  أ#�اT"� ( وm\ ذ�i �5 #-ول );��� ، و(�ھ� ا�"-ف (+  . (���ع ) أ�( E ا�
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����� ، �ـ�ـ�ذا ؟3� ���  . أي ّ ا�*���ت ( ا��ا�*� ، ا��د�� ، ا�,�(�� ) أ<,� <

4 ���W?�ارة ا� �در# -�; �"�  ؟ أر��"� وأ�n ;.: ا������ت .�.*���ت (�;-ا ا�,��,�  . (�ھ5 ا���: ا��F"��� ا��E! 5 ا��U4ل ;.

5+����  ، ا��د�� ) ��?q و#�د ا���ر!�9ا�� ، �� ذ�i . ( ا��ا�*� . �5 أي ّ (+ ا�*

6. ً ���.; iذ� �  . أي ّ ;��� أ<,� 6Xدة ا��ا�*� أم ا�,�(�� ؟ �

7�������+ ا����"F��+ ا����+ ا�,���� وا���*� (. �Hرن ��+ ا������*.� +�  وm\ ذ�i �5 #-ول ) . 

�� ً <8 ٍ ;.: ?-ه ��N !���+ <8 ��ع. ��?q و#�د ������� (�8U7 �5 �6ث ;���ت ، (�ھ5 ھcة ا�*8�.; �� E� ت��� .  

  

----------------------------------------------------------------- --- ---------------------- -----------------------------------------------  

  

5 :  ) ��*-�ت !���- ( �.7�  A1+ ا��4#� ا�7.: (�ـُ�دتْ ;-د (+ ;���ت ا�N.U ا���!����-ي (+ در#� ?�ارة أ;.: (: 15س.� ��  -و<

  

4�P/ RSH Q �-ا�� ا���4ل ;�- در#� ا�*��� ا�و�:� ���W?�ارة ا� �در# ���W� ل ا�����- ا��4ج ( دا/8 ا��7ن )-*) +) bSل !���- أ�-*�� :  

                    ) :.7  ). A1?�ارة ��H�� (+ در#� ا��4ارة ا��4#� ا�

  

��550 : ��*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ���W� در#� ?�ارة ( ا�*��� ا�,��
o
C 5S/ RSH :�? �ا��4ار� �ة ا�-ر#cوا$��0ء ;�- ھ (  

  ، و(+ �E ا�����- ���W� در#� ?�ارة ا���W� .��� ا���4ل �-ا�� و�"                   

  

�*-ل !���- أ�bS (+ (*-ل ا�� ا�*��� ا�,��,�� : P0� ا���4ل �ا�-� P/ RSH Q�4� ���W?�ارة ا� �در# ���W�  - ا��4ج����5 �-ا�S/ RS/ E�  

  .و�"��� ا���4ل ا�: ا���ر!�9ا��                    

  

300 : ��*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ���W� در#� ?�ارة ( ا�*��� ا��ا�*�
o
C �#ة ا�-رcوا$��0ء ;�- ھ ( SH :�? �5ا��4ار�S/ R  

                     . ���W?�ارة ا� �در# ���W� -���ا�� E� +)ا���4ل ، و �و�"�� �ا�-�  

  

�600 : ��*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ���W� در#� ?�ارة ( ا�*��� ا� �(
o
C �#ة ا�-رc5 ) وا$��0ء ;�- ھS/ RSH :�? �ا��4ار�  

  ���W� در#� ?�ارة ا���W� .���"�اء ��4ل ، و(+ �E ا�����- �-ا�� و�"��� ا�                      

  

600 : ��*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ���W� در#� ?�ارة ( ا�*��� ا��د��
o
C -�; ?�: ) وا$��0ء �ا��4ار� �ة ا�-ر#cھ  

��ء 5S/ RSH �-ا�� و�"��� ا���4ل ، و(+ �E ا�����-                       ������W� �#در  . ���Wارة ا��?  

  

�*��4�P/ RSH Q �-ا�� ا���4ل ;�- در#� ا�*��� ا�� ���W?�ارة ا� �در# ���W� ل ا�����- ا��4ج ( ���"�اء )-*) +) bSل !���- أ�-*�� :  

600?�ارة (                        
o
C . (  

  

400 � ?�ارة (: ��*-ل !���- أ��ع (+ (*-ل ا�����- ا��4ج ���W� در# ا�*��� ا�,�(��
o
C -�; ) وا$��0ء  �ا��4ار� �ة ا�-ر#c8 ھHأ ��  ���7ة ز(�

                     ���W?�ارة ا� �ا�����- ا�: در# E� +)و ���j4ة ا���� +).  

  
    : 5!L� ��) ٍ 8> +; N#ت !�4ل ا$و������ ، أ��.��*�(6ت ا��4ار�� �.N.U ا���ر���5 و;.� i6ل درا��/ +)-   

       

   1 :�4�) :.; �"Tأ#�ا E! 5ا�� �6ت ا��4ار�)�*�  ) و��8 ;��� ;.: ?-ة . .T.T.T(ا���4ل ا��Sري . أر�E ا�

  2 ���j? ت أ<,� ���ة���  .. أي ا�*
   3. . ً ���.; iذ� �  أ�"�� أ<,� Xـ6دة ا�*��� ا�,��,� أم ا��د�� ؟ �

   4� �������+. (���7ق ��+ ا����� ا��F"��� ا������ ً 5 ا�*�.; iذ� �  .ا� �(� وا��د�� ؟ وأ�"�� أ<,� 6Xدة ؟ �

�+ ا$و�: أو ا���*� : ـ 5   ���  . أي ا�*

       1.  q.Dأ ���"F) ������� ، 2،  ذات ��� ����� ً. أ<,� 6Xدة .3. أ<,� <�.; iذ� �  . و��8 ��0ة ;.: ?-ة؟ �

5.7 ، ������ /M+ ، ��ر���� ، !�و����� أ��-ا5T ) .. �5 أي ا�*���ت ��?q و#�د ا���: ا��F"��� ا6      � ������� ) ������  

�� !�4ل ا$و������ ا��5 ?-�� ��8 ;��� ( وm\ أ#���i �5 #-ول ) . .7      .�  (���ع ;

      8. �"T، و(� ا�"-ف (+ أ#�ا �ا�,�(� ����� ا��E! 5 أ#�اT"� ;.: ا�*�� ا��0.�  . (���ع ;

  

---------------- -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  



:].�  ا��*�(6ت ا��4ار�� �.N.U ا���ر���5 7(\  ا�E ا�
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  23:44:00 09/01/2017  ا�S��;� ا$/��ة:

  .�(�c آ/� ط��;� <�(

  28  ;-د ا��47Uت:  

    (!��0��ً)  6,358   ;-د ا��.��ت:  

    (!��0��ً)  36,245   ;-د ا$?�ف:  

 


