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 ً�ا��واد ا���د���: أو
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 ً�ا��واد ا���د���: أو

��ل و��������� ا��رارة و���و�� وا������ �����دة ا���د��� ا��واد ����ز•���� 
�� ����� ,- ,�زداد +(ر ��دن �ن �(��ف ا�(��)ص ھذه أن إ  ، وا�����

د�دة أ�واع ا�3(�ص �ن ا�����ء ���ن و1د .ا+(ر ا���ض ,- أ�����ً  و��ل 
:إ�7 و���3م ، ا���د��3 ا���� ت ��,� ,- ��3(دم ا����دن �ن
 ا�ز�ك، ا����ل، ا���
���3وم، ا����س، ا:�و���وم، ا��د�د، �9ل :أ���� �واد–

.ا�ز)�ق ا�=��، ا�������وم، ا�����3ن، ا�ر��ص، ا���د�ر،

 ا���د��وم، ا��و��ت، ا������ز، ،ا��روم �9ل :)ا���ك ���ر( ! �ط�� �واد–
.ا��و���د�وم ا�=���د�وم،

.%د�د�� &�رو %د�د�� إ�7 ا���د��� ا��واد ����ف ���ن �م و���لٍ •
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.Iدن ا�%د�د��ا���
Ferrous Metals


�ره �ن أ�9ر ���� ���3 ,��� و��9ل ��و���� ,- ا��د�د �د(ل ا��- ا����دن ��,� �7 ا��د�د�� ا����دن ا3م �ط�ق.
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Ferrous

Steels ا���ب

Low Alloy

Low 
Carbon

Medium 
Carbon High Carbon

High Alloy

Tool Stainless

Cast Irons د�د ا�زھر�

Gray

ا�ر�دي

Ductile

ا��ط��(

White

ا���ض
Malleable

ا�طروق

(a ا�%د�د ا�زھرCast Iron

oدا �=�دا ��د�� ����ر ا�ر��دي ا�زھر ا��د�د إن��7 و���وي   ��3� ����  �ن 
:ا������ ا��زا�� ��3ب ا����� ,- ���رة أھ��� و���7 �ر �را,�ت ھ�)� �7 ا��ر�ون

.ا������ف ��1ل إ����C :ن ر(�ص ��دن�
�C����.ا������3 ���و�3)ل �3ل �
���1200 ~ ����3ً  ��(=�� ا����ره در C.
����3ً  ��1ل ���د ����C أن إ  ا������ ا���وط ����ل�

�C�3و�� ����ا�����3 ����ت ,- �=�دا ����C ��� ا����ره �د 

.�رار�� ������C ���ن�
 ا���ز���ت ��D ,- ��3(دم �ذا ,ا��ر ا��را,�ت و�ود ��3ب ا��ز��ق ذا�-�

.ا��(رط� �9ل ��+ ت ا�(��� )ا��3ك(

6

o7 ا�ر��دي ا�زھر �د�د ��3و��ت ����3ل� إ�C���3 1درة إ�7 ��زى وھذا ���ر ��و 
.ا����دة ا:���ل ذات ا��وا�ب ,- ا����� ا���رات ,- ��3و��
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���� ���و�� و�C )��1ف( وھش ��د ��دن ا�ر��دي ا�زھر ا��د�د ����ر• 
��دة �ز��ق ظروف ��و,ر �د�� و(���ً  ����-. 

 ا�زھر �د�د ��ب .�ر�ون )4%- 2( ���3 �7 ا�زھر ا��د�د ��وي•
.ا+ ت أ�زاء ���� ���D ���و��ت ���Iج 1وا�ب ,7 ا����ور

:ا�زھر �د�د ,7 ا��3ك ���ر أھم �ن•

7

�را,�ت ��ل �7 إ�� :ا��ر�ون� )J(را�ل أو )�رات أو �=�� D� ا��د�د 
  .)ا��د�د �ر��د( ا�������3ت ��و��

��ل ا������� �7 و��3د ����ن ���ل .)%3 : 1( ����3  :ا������ون�����

7 ��3د )%1 : 0.5( ����3  :ا������ز��ا�زھر ا��د�د ����د 

�دا ��رة آ�9ر �C و�وده إن ��ث ،)%1 �ن أ1ل( ����3  :ا���ر�ت� 7, 
��ل �7 و��3د ا��را,�ت ��ون ��طل  �C وا��ر�ون ا��د�د ��3)ك 

 ا������ز �M��,� �و�7 �ذا ا���������� ا�(واص ���ف أ��ض ا���3وك
آ�9ره و�ز�ل ا���ر�ت �D ����د ��زھر

7 ��3د )%1 �ن أ1ل( ����3  :ا�/و�/ور��ا��3و�� ز��دة 

 وا��د�د ، ا�ر��دى ا�زھر ا��د�د ���� ا�زھر ا��د�د �ن �(��=� أ�واع ��و,ر•
.ا��ط��- ا�زھر وا��د�د ا:��ض ا�زھر وا��د�د ، ا�طروق ا�زھر
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Malleable iron
)ا�	ھ� ا���وق(

White iron
)
��)ا�	ھ� ا

Ductile iron
)��ا�	ھ� ا���(

Gray cast iron
)ا�	ھ� ا����دى(

��رة 

ا
	���ن
��ات

��� ا�����ن ا�	ا�� �

��#�رة   � �� ا���

Cementite
%�ا�$��ات

ت��
ا

 �'� ا����� ا����وع
�( ا�����  ا)�ىوھ� 

ا�	ھ� ا����دي

��3وم إ0/�د ا�.�#-� و),�+

89�+ 567��  4 ا�.� 

�56= >�وث %�وخ 

(cracks)  ن��> ��?��

��3و��ABC-� D أ��5 

��567.

 �����

ا
���ل 

����

�5�� ا��5���ء ��
))��-��� ا�	ھ�  )ا���-�


��ا

 ���5�� ا��6����

 ا����� ��,/�ر
 ا�	ھ�

 )� ��-( F �9G�

ا���H?6��م إ�4 

ا����� ا����دى 

ا��,/�ر )�5 

.ا�,=  4 ا��3ا�=

�5�� ا��5���� I�?� �ء
� ��>�J  	ھ�ا�-��

 K� ا�Lا� ��.��

.و��8� �D ��ن دا�?�ً 
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7 �����ب�� ��ض و �C��3 ا���دي ا�زھر ا��د�د ,- ا������3 ا���وب ��ض 
�7 ا ���ء �D ,��� ا��ر
وب ا�(��)ص Cطو�ر �م ���زا�� �  �ن ���و

: ���� ا���3)�- ا�زھر ا��د�د ا�واع

وا��و��د��وم ا����ل �7 �ر���C ,- ���وي : ا�0و�( ا�زھر ا�%د�د -1

  ��ر��ت �را,ق ا�دة ���� ,- و����3ل                                    

Crank( ا���3رات                                     Shafts( .

او ا���
���3وم �9ل �3ك ��ر ����,� : ا��روا�( ا�زھر ا�%د�د -2

  ا���ل �ن ا��را,��- ا����وى ���ول ا��3ر�وم                                    

  ا��د ���و�� ,�ر�=D �روي ��ل ا�7 ا���ري                                    

  ���ن ���ن ��دن �7 و���ل ا�زھر ��د�د                                    

                                    C��9 Cل ا�ظر( .و���� )4.3((

9

10

• ��!�ن %د�د ا�زھر 
ا��4ض ا�3 %وا�( 900 

در�� ��و�� ��دة 24 
���

إ9�8 ���ر ا��&���وم 
أ>�ء ���� %د�د ا�زھر 

ا�ر�دي

- ھش �دا و ��د !وا�= 
ا��������� رد��� 

� �و�د �= �ر�ون %ر  -
(�را�8ت) و إ�� ��ون ا��ر�ون 

 �? ا�%د�د���%د ��

����ر ھذه ا������ �����  -
�طر�� ��%د�د ا�زھر ا��4ض 

%�ث ��%�ل �ر��د ا�%د�د 
و���D ا�%د�د طر� و �ز�د 

�طو���=

 - �و�د ا��ر�ون ��/�  �ز��
��3 �0ل �0ور ر���E �وز��  

دا!ل ���� ا���دن  
- ���ب ھذه ا�0Eور ا��را����8 

ا�%رة �Eط? ا�%د�د ا��ون 
ا�ر�دي �� أ�� ��9ف �ن 

���� ا���دن

) ا��ر�ون ا�%ر( ا��را�8ت�و�د -
أو  ����ت ���ورة��3 �0ل 

�0= ���ورة 
ز ��ودة !وا�=  --���

و��  �ز�دا��������� %�ث E�
ا��طو���و  ا�����و  ا�0د
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(b وعWrought Ironا�%د�د ا��ط

 .ا��ر�ون �ن ��و�C �� ��ظم ��C �زع ا�ذي ا��د�د ھو ا��ط�وع ا��د�د•

  .�3(��ً  أو ��رداً  ��ن �و ,��� ��3و�� C��9 و���ن ���ن•

.��3و�� ����C و���ن �د�د ��طء ا��ط�وع ا��د�د ��دأ•

7 ��3د ا�ذي ,�C ا��ر�ون ��ر و�ود ��دم ������3 ���3ب 
�ر•� 
��ل �ل ��3ل   ا��ط�وع ا��د�د أن ��ث .ا��3و���� �����3د   وھذا ����� 

.ا�����3 ����ت ,-

•D���  ل�� ا��=ط أ����ب و(طوط ا��دا(ن، و�وا�3ر ا�ز(ر,��، ا��د�د أ
.ا��ط�وع ا��د�د �ن و
�رھ�

11

(c 3ا���ب ا��ر�و�Carbon Steel

 ���وى و  % 1.5 إ�7 ��ل ا���ب ����3 ,- ا��ر�ون ���3 ���ت إذا•
7� ا���ب ����ف ��م . �ر�و�7 ��ب ,�و ا��3ك ���ر �ن 
�ره 

.���و�C ا�ذي ���ر�ون ا��)و�� ا����3 �3ب ا��ر�و�-

12

Low Carbon Steel
��!/ض  ا��ر�ونا���ب

High Carbon Steel
ا���ب ��( ا��ر�ون

Medium Carbon 
Steel

ا���ب ��و�ط ا��ر�ون

Carbon 
Steel

ا���ب 
ا��ر�و�(
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13

أ�>�� ��3 ا���!دام %���� ا��ر�ون �وع ا���ب

ا:����ب , ا��=�)J ا�ر,���, ا:�3ك, ا�����ن
,  ا���3و��

0.1 - 0.15 ��!/ض 
ا��ر�ون

ا����طD , أ��ل ا��3ور, �=�)J ا�����ت
��(���Iو ت ا��دادة, ا���

0.15 - 0.3 ط�ي

�و ت ا��دادة, ا����ور�� ,�...,أدوات ا�زرا 0.3 - 0.5 ��و�ط 
ا��ر�ون

��ت ا��ط�رات, ا��وا�ض,  1وا�ب ا��دادة, 
....,ا��ط�رق و ا��را��م

0.5 - 0.7

,ا:زا��ل, 1وا�ب ا��دادة ا����رة, ا��وا�ض 0.7 - 0.9
,  أدوات ا���ل �7 ا�(�ب, 1وا�ب ا���ط

...,���3ك
0.9 - 1.1 �ر�/? 

ا��ر�ون

أدوات , أدوات ا����س, ا��1�9ب, ا����رد, ا:�واس
....,1طD ا����دن

1.1 - 1.4

(d 3��Alloy Steelا���ب ا���

 ا���دن �C�(��) 7�3 ���3ن ���د ا���ب ����3 إ�7 أ(رى ���ر ���ف �د��
Vر أھم وھذه ,ا���3)�- �����ب ا�������:ا���ب ����3 ,- وأ9رھ� ا��3ك 

14

Effect of Alloying Elements
�I>�ر ���ر ا���ك ��3 !��ص ا���ب

Alloying 
Elements
�ر ا���ك��

.�ز�د ا��ر�ون � دة ا�%د�د -
�ر��د (إ�3 ���� ا��ر�ون ا���%د ) �را�8ت(��I>ر !واص ا������ ����� ا��ر�ون ا�%ر -

).ا�%د�د
ا��ر�ون

و��� ���د�ت و� ��دأ ���و�� -E�و =��.�ز�د �ن ��
- ���D ا��در�? أو ا�%�/� =�� ?���.

ا����ل
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15

Effect of Alloying Elements
�I>�ر أھم ���ر ا����ك ا���و�� ���واد ا�%د�د��

Alloying 
Elements

أھم ���ر ا����ك

o ل ��3 ��ل ا���ب ذا�( ا�����د�ت (�� ��دهأ9�8= ����ب ���ل ��3 ��و�ن ����
وم ا�%ك �8ز�د �ن �Eدرة ا���ب ��3 ا�Eط?E� ����.(

o د ا�����د�E� رار��% ���ج ا4دوات ا����و�� �ن ��ب ا������ن إ�3 ���%� �
و�� ��%رارةE� )ط?. وھEل ���? ادوات ا������.

ا������ن

o ك وا�%ك (���ل ا���ب ذا �ر��ب %���( د��ق��%Kوم اE� ون 38 ا���ب �ر��دات��
���E��� =����.�8ز�د �ن ����= ��0ل ���ر)  و�ز�د �

o و��ن 8( �/س ا�و�ت ��س ًً و�و����� ً�����ل ا�/�د�وم ��د� ��ط�ب ا4�ر ��د�
 ً/���.

  ا�/�د�وم

o���.���ل ��3 ��ل ا���ب ����ً 8( در�ت ا�%رارة ا��   ا��و��د��وم

o د�د%�ز�دة �ر��د ا�%د�د 8( ���ك ا�%د�د ا4�ر ا�ذي �ؤدي  ا���3�د ا�%د ا��ر�ون �
إ�3 ز�دة � د��

o��ره ا�����%د �? ا���ر�ت و �ذ�ك �ز�ل آ>

oك ا�%د�د��!/ض در�� ا���ر ��

ا������ز

o وم ا��دأE� و )���و�� ا���Nل ا����E� ز�د�

oد�د و ��وق ��ون ا��را�8ت%��د ��3 ا�%د ا��ر�ون ���
ا��روم

(e  ب ا��دة��Tool Steel

oا��دة ��ب ���وي C7 إ�� �ط����� ��3� ���� ���وى �7 أو ا��ر�ون �ن 
�7 أو �لٍ، ��3)�- ������.  

oن ا���ب �ن ا��وع ھذا��� Dو��� C��  أدوات Dل ا��ط��� وأدوات وا��
.وا��9ب ا��(�رط

16

(f �����High Speed Steelب ا��ر�ت ا��

oرة ھو�� .���ن أن دون ا��رارة ���و�� ������ ا�����د ذا��� ��ب ����3 ن 

oل ا�(��)ص ھذه���ل ������ ا��- ا��طD أدوات ��D ,- �����9 ا�����3 ��� ا��
 �ن ا����و� ا:دوات ��� ���ل ا��- ��ك �ن أ�7 3ر�ت ,- ا���دة ,-

.ا��ر�و�- ا���ب
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(g دأ�� �Stainless Steelا���ب ا�ذي 

 ا��رارة و�ذ�ك ا���Xل و ���دأ ���و��C �ن ُ�ز�د %10 �ن أ�9ر �روم ���3 �7 ���وى
:���� , أ�واع دة ��C �و�د و

17

Martensitic Ferritic Austenitic

 �� ���� �%  ��15وم   ��17   
��وم %25إ )�$%$��(+ #�	" + ��وم 
 ��$�

&�'(
ا

ط�'��$*� ���+%+
ھ-ه ا
)"�/(�
0وم �(

ط�'��$*+
 3)�ا�2 ��2 1��� ا+�

ط�'��($*� ��4 ���+%+
)ھ-ه ا
0وم 
�)/�" و در5ت ا
��ارة �

�7�8$+
ا
ت��
ا

89ر�� 
ت ا$���(
�� ا$�

.و�:; ا
:�د

���!دم 8( ���� !زا�ت ا��واد 

ا�������� وا�Oذا��� و8( ���� أ�زاء 

�ت ا�زرا��� Pا

��� و ا
+�ا>�� '+
�� ا$�

=*7
.وا><�ا#ت ا
>)�8ا�تا?

.IIد��� &�ر %د�د����واد �
 Non-Ferrous Metallic Materials

 �ر����� ,- ا��د�د �7 ���وي   ا��- ا����دن ھ- ا���د�د�� ا����دن•
.ا:3�3-

 ا������ ا:
راض �ن ��9ر ,- و��3)��� ا��د�د�� 
�ر ا����دن ��3(دم•
��ل ������� ��م ��ث ا��(��=� ا���د��3 ا������ت ��D و,-� أو ����

.ا����و�و��� ��:���3ب ا�����ل

   ا���9ل ��3ل �7 ���� ���رة ���و� ا��د�د�� 
�ر ا����دن ���ل•
.وC�(��3 ا���
��3وم - وC�(��3 ا:�و���وم - وC�(��3 ا����س ا���ر

18
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(a =�� Aluminum and its Alloysا�4و���وم و ��

:ا������ ���(��)ص C�(��3 و ا:�و���وم ����ز

.ا��د�د ��3)ك ��9,� �9ث إ�C�,�9� 7 ��ل ��ث ا:�و���وم وزن (=�1)

.وا���ر��ء ���رارة ا��و��ل ��د2)

(3Cل ���و���X��� ���� ا��ؤ9رات �ن ����C أ��3د�� ر���1 ط��� ��و�د وذ�ك 
���.ا�(�ر

(4�� �)و�� در�� 660 �وا�- إ�7 ��ل ��ث ��(=�� ا����ره در

%د�د�� وا��Oر ا�%د�د�� ا���دن وا��!دا�ت �!��ص أ�>ر �/��ل ��3 � ط ع ا�����( ا���ب إ�3 ا�ر�وع ��ب

19

:ا�4و���وم ���ك

20

�	�9'
�8AB#�ع ا
ا?>):+لا

5O��F ا���7��م 
ا�6�-��7� 

Aluminum 
Silicon Alloy

��ي P-4 ا�6�-��ن �?��P F56�F وھ� �� •�>
 �/-8L� ،��R���S# �/56دة، �?�FP �9 ا�

F�-ا��3ا�= ا��� �  T56ا� F-/O.

6��Uم  � #?� أ0	اء ا������ت >

.و � P F��5O-= <�وس ا��P�6ت

 F��5O )�را�����ا��

Duralumin

4 <���ي •-P)3.5–4.5 %��<��7س أ + (

)0.4–0.7% 	�?L?�) + (0.4–0.7% 
.)��H?�6��م

• �-,��/� و�#�U�F ا��S# و �/�7����ز ���>
 ���8����Age Hardening.

• �/� F�6�> ��P X�� ��R��F ا�56��F �( ا�����
��Uام طF35 ر)�F3 �( ا���7��م ا�?3� O��.

6��Uم > ��B.� � ا����و)�ت وا�

 =���7�X و � #?�FP اU���

X�%وا��5ا
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(b =��Cooper & its alloysا��%س و ��

����� و ,�ز��)�� (واص )ا:��ر ا����س أو( �����س� ��د�� ,7 ����C ����زة �
����ت ,- ا���3(د�� ا���د��3 ا��واد Dراض و ا�����
 ذ�ك و ا������ ا:

:ا������ �\��3ب

.ا���ر��ء و ���رارة ا��و��ل ����ز1)

.ر���1 أ�3ك إ�C��3 7 أو ر�1)ق إ�7 در,��C ���ن ��ث �داً  و�ط�ل �د�ن2)

.وا��[�3د ����Xل ���وم3)

.�����م ���رة 4�����1)

21

 �7�3 أ(�ر �ون ��C �ظ�ر طو��� �=�رات ا��وي ا��واء إ�7 ا����س ���رض �د��•
��ء وھو Patina ا�������
�ط- ��ون أ��3دي � Jو���ن ا���دن 3ط Cل إزا�������.

:ا��%س ���ك

22

�	�9'
�8AB#�ع ا
ا?>):+لا

 �	�9<

س �$
ا

���Dا

Brass

•  T7	وا� ��<���ن ھZه ا�56��F �( ا�?��س ا>

)90% Cooper + 10% Zinc.(

• 4�< T7	ا� F567 �36-�� زادت % F�3و�� K?6�>

.ا�.� وا�ABC ��� <	داد ا�,Sدة

• ��.> ��6��Uم ��'�ة  � ا��8-��ت ا�,?�P�F ا�>

P-4 ا��5رد وا�F��< 4  )[�6 إ>��ا�/� P-4 أ�'� �( 

40 %T7ز.

��ي P-4 أ�'� �( •�> ��T��5O ا�?��س ا#\� ا�

40 %F��56ا� ]��X إ7��P �/0( ط�� T7ز.

#?�FP ا_�ث، أ��Pل ا�����ر، 


 ا��اب، ��3� FP�?#

 ،�Hوا��5ا ،F�����/ك ا��SOا

4 �8
 ا��-�P�?# � و.

 4-P ي���> ��T��5O ا�?��س ا�

6��Uم  � % 40أ�'� �( > T7ز

#?�FP أ�7��= ا���'\�ت 

وا���5دbت ا���ار�F وا����6�� 

ا�-��5�F وأ0	اء اbت 

.وا�?�ا�
 وH��ھ�
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23

�	�9'
�8AB#�ع ا
ا?>):+لا

 �	�9<

ا
�9و#�

Bronze

 �����ن ھZه ا�56��F �( ا�?��س ا>�� وا�3,�>) F56?�

 ��	> b )P20.  (%

�( T��5O ا��5و7	  ������ <�Cف إ��D ��8دن أ]�ى �

�'�:

� 7�.,و3=ور% 0.1ا��رو�ز ا�=و3=وري ���وي 

� 7�.���ل% 2.5ا��رو�ز ا�����- ���وي 

� 7�.  أ��و��وم% 12ا��رو�ز ا:��و��و�- ���وي 

���ن إ���ج ا��رو�ز أ���ً �(�ط ����3ق ا����س �

وا���د�ر و������C ������ �����ور��� ا�����3ق 

Powder Metallurgy ) ل ا:دوات ا���د�������

).�ن ��3وق ا����دن �����ط وا��رارة

 ��BearingsاO� ا����ور 

وا���وس وا��#Sت 

F���8ا� ABC�3ى ا�� F9�8ا��.  

(c ا�ز�كZinc

.��و3ط� و����� ����و�� و����D ����3ً  ر(�ص ��دن ا�ز�ك•

•��.����زة �در�� ������3 ��1ل ,�و �ذ�ك ،)م380º( ��(=�� إ����ه در

.ا��3(�ن �د ا��ط���� (���� و�C ��طرق ��1ل ��دن ا�ز�ك•

•D���� د�دة أ�واع ����و�� ا�ز�ك ��3)ك.ا��دأ �ن 

.ا����=ن ا��د�د و���Iج ا���ب أ�واح ����ف ,- ا�ز�ك ��3(دم•

24
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(d د�ر�Eا�Tin

�ّ�ـ�ع ,�- �ون ذو طري ��دن ا���د�ر•

�د و����ر ا��ط���� (���� و�C ا���د�ر �ن ر�1)ق ���ل در,��C ���ن• 
��.ºم 232 �رارة در

.ا����س أ�3ك �1درة و,- ا�ر���1 ا���ب أ�واح ��3ء ,- ��3(دم•

 ا��ذا)�� ���واد ا���,ظ� ����ب ا�دا(��� ا�3طوح ط�ء ,- �ذ�ك ����3ل•
.�3م 
�ر و��و�C ���دأ ا��د�دة ����و��C و
�رھ�

25

(e صLeadا�ر�

 إذا11.3 ا��b��� C�,�9� ���3 إذ ا���داو��، ا����دن أ�9ل �ن ا�ر��ص ����ر•
.7.9 ا��د�د �D� �,�9 1ور�ت ��

•Cزرق، ر��دي �و�� Cد�د .دا�ن ��د�- �ر�ق و�� ���ن �در�� ا�ر(�وة 
Cدو�� و���ف .�����3ن 1ط����� C�����1وا�در,�� وا���س ��طرق و.

•��م330º إ����ره در

 ,- و�ذ�ك ا��وا�ل ����ف و,- ���ط�ر��ت ا��را�م أ�واح ���� ,- ��3(دم•
.ا��وت �(�دات

 ا�����ل �را3- �واد ���� ,- وا�ر��ص ا���د�ر ��3)ك و�د(ل•
.ا����م وأ�3ك

26
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(f وم����&Magnesiumا��

��)�� ا����دن أ(ف ھو ا���
���3وم•�Iا���د��3، ا C��9 -  ا��و
1.74MN/m3 7.9 وا��د�د 2.7 ��:�و���وم ���ر��.

380 �وز�C ���ر�� �����و�� �لٍ  ��دل ����
���3وم• N/mm2.

•C� �����1 ل�����ل ����.وا��

•Cر�=�ع ��ل ���و��M� �� ,- إC�����3 ���ن   �ذ�ك م،100º ,وق ا��رارة در
���� �رار�� ظروف.

•C��3�I و����� ���� وا������ز وا�ز�ك ا:�و���وم �D ا���
���3وم ��3ك 
.�(��=� ��ر����ت أو ا�����ر ھذه إ�دى �D ,ردي ���ل إ�� وا�زر���وم

 ��ط�ب ����9 أو ا���3رات دوا��ب ��ض ���� ,- ا���
���3وم ��3(دم•
.����9 �در�� وا����و�� أو�7 �در�� ا�وزن (=�

27

.IIIدن ا���ر��
Today Metals

28

=���! ا���دن
o 0د ��وE� =� و�وي ًMPa��دن !/�ف ���� ���ك   415�  و���ن ز�د��

وا������ ا�%رار��

o ز��وم����و��= ��0د %�3 ��د در�ت  ا����E�� ظ/�%Kدرة ��3 اE= ���دأ وا���وE��
 ���).س 480(ا�%رارة ا��

o ��).ا�ظر ا���ب ا�����((��د ���O0= ��!ذ إ�راءات !
o دات��8(  ً�ت ا�/9ء، و��ن ���ك ا������وم ���!دم أ�9��Oب إ��!دا�= 8( ��

و8( ���� أذرع ا��و��ل . ا����� ا�������� وا���رو������� وا4دوات ا��%ر��
.���%ر�ت

ا������وم

Titanium

o وم��و�� ����0 ���ك ا��( ����ب ا���( ا�� �� أو ا����E�ر���وم ���� وزن إ�3 ا����
.�ن ا�4و���وم% 33و���= أ!ف ����� 

o=�/��� عو��= ��!/�9 ���دم � وة ��3 إر�/E�.
oت�و�� ���� ���دأ، و��ذا ���? ��= ا�ر8E� س ا��ر���وم ھو ����� �%س ��%�.
o���.���!دم ا��ر���وم �S&راض ا��وو�� و8( ����? ھ��ل ا��ر��ت ا�/9

ا��ر���وم

Beryllium
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.IV���دن در�ت ا�%رارة ا����
High Temperature Metals

29

=���! ا���دن
o T��� )ره ا��ت ا�/9��� ���ب إر�/ع در�� إ����م، ���2400º!دم 8( ا���

و�� %�3 در�� %رارة ��ل إ�3 E�8ظ�= ��3 ا�.م1800ºوأ�9ً ���ب �%
oت ا��وو�� � 8( أ��ل ا��/���� =���� �0ع ��Kوم �9رر اE� وم���ا��و�و .
o ت���ن ����? ا��و�و���وم ���ظم ا�طرق ا����Eد��، و��م �I� =��O0دوات ��ب ا��ر�

.ا����� و��ن ��ب &�ر ا���O0 ��3 طول ا�و�ت 8( ��ل ��ر�د ���ب

ا��و�و���وم

Columbium

o دن أ!ر إذ ��ل �ـ��ن أي �داً أ�>ر � ���.م����3400ºر 8( در�ت %رارة �
oب�وم ا����Iد 8( در�ت ا�%رارة ا����� و��ب %���= �O ف ��E� �.
o )8ت و���ب در�� إ���ره ا����� ���!دم 8( ���� أ�طب 0��ت إ�0ل ا��%ر�

.����ز�ت ا��%م
o ط ا�/�لE� ?��� )�ك و�%ث ا�0رر ا���ر�( �8و �>��%V� ���و��= ا��E� ب���

Breaker point.
o أدوات ���د!ل 8( �ر��ب �ر��د ا������ن ا�ذي ����? �� دة ����، و�د!ل 8( ��

.ا�Eط? و�وا�ب ا����0ل
oق�%�ور�� ا������ �Eطر�� =�.�ظراً Kر�/ع در�� إ���ره، ��م إ��

ا������ن

Tungsten

.Vدرةا���دن ا��ـــ

30

=���! ا���دن

oو����� =��O0� ن��0? ��دم �و�ود ذري، وھو ���ر !���. ا��ورا��وم

oواص ا��ورا��وم!� ��<.���ر �0? �= �/س !واص ا���O0ل ا��� ا�>ور�وم

oوو��� ���دن أھ��ذا ا���.
oم.أ���ده �
o ت���ن �ط�= ��د �ر�ت ��!/�9 �وا�ط� �دد ا�Eط? ا����و�� ���ر�

���.ا��

د�وم�ا�/
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 ً��ا��واد &�ر ا���د���: >

31

ا��واد &�ر 
ا���د���

�واد 
�9و��

ا�!0ب

ا��دا�ن

ا�ورق

ا��واد 
ا�ط ���

ا���د

�واد &�ر 
�9و��

ا�ز�ج

ا������ون

ا����4وس

ا��واد 
ا�!ز��8

ا��را�8ت
32
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(aن�ا��دا Plastics

 ا��د�� ا����� إ�7 �3(���� �د ا��واد ھذه و���ول �وي أ�ل �ن �واد ا��دا)ن•
.ا��ط�و�� ا:���ل ���� ا���ط �د و��(ذ

:(وا��� أھم•

33

o ن�� .1.6إ�3  1.1ا�>Eل ا��و�( ��راوح � ا�وزن ا�!/�ف

o)9�وم ���دأ ا�%E� ��� ���دأ، و���9Eط ا�.���د ��ظ�� 8( ا4و� و�� ا��دأE�

oء.�����ل ��زل ����ر� ���و�� ا���ر�E�ا�

oزل ��%رارة.�����ل ��
ا��و���� ا�%رار�� 

ا���!/�9

o�9/!�� ت %رارةت ا����0ل �%�ج �در�����. ���� ا����0ل�

oد ا����0ل�� D? ا��ط��ت ��� ��زم ����. ء ا��ط%(��Kا

o?ف ا�������.�0�ل ا��دة ا�!م و�� ا����/� ا���!/�9

(b تElastomersا��طط�

 �ن ���ر 1در �ظ�ر ا��- ا��و���رات أ�واع �ن (�ص �وع ھ- ا��ط�ط��ت•
.�� ��وة ��ر��� �د ا��رن ا����ل

د�دة، ��رات ا:��- طو��� ن �ز�د أطوال إ�7 ���دد أن ���� ����9ر ���ن• 
.ا:��- ����� إ�7 ا���دة ��ود ا��وة إزا�� و�د

:���� ا��ط�ط��ت �ن د�دة أ�واع �و�د•
 وإ�(=�ض ����ر��ء، ا���د وا��زل ا��رو��، ���زا�C �ن :Rubber ا�ط���( ا��طط–

 .وا���و��ت وا:��ح ا���و�� 
�ر ا:���ض ���ظم و���و��C ا�دا(�-، ا����Iك ����ل
 ,� ا��رارة، در��ت إر�=�ع �د ���و��C و�=�د ا���رو���، �������ت ���=� ���و��C و��ن

J��� C�����3M� د�ن �ز�د �رارة در��ت  80ºو���ك .م ��د �3ر C�ر�� ���: 
.ا���س

7 �����ب ا����- ا��ط�ط أ��3دث :ElastomersArtificial ا����( ا��طط–� 
 إر�=�ع ن و����و�ض و�وده، ���ذر �د�� ��و,�ره و�ذ�ك ا�ط���- ا��ط�ط �وب ��ض

 ��ل �رارة در��ت ,- ���ل أن ا����3و�- ���ط�ط ���ن ,��9ً  .ا�ط���- ا��ط�ط �9ن
.ا�����3 ا�ط�س و��وا�ل �\���ض ���� ���و�� �ذ�ك ��� و����� م،230º إ�7

34
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(c �����واد ا���را�ا�Ceramics

����، إ����ر در��ت و��� و��1=�، ا���دة ���� ا��3را����� ا��واد• 
.��(=ض ��ددھ� و����ل وا��رارة، ����ر��ء ا��و��ل رد�)�

 ���و���� ��3ب وذ�ك ا���ر��)�� ا�����ت ,- واD3 �ط�ق �7 ����3ل•
.����ر��ء ا������

 و,- ����ر ���و�� ��واد ��3(دم ا������ ا��رارة �در��ت ���و���� ��3ب•
.��:,ران ا��رار�� ا:���ن ����ف

.ا��طD أدوات ��D ,- ����3ل ����- ���و���� ��3ب•

 ا��وا,ذ ,- ����3ل ا�ذي ا��3را����� ا���د ��ن �ن أ���ً  ھو ا�ز��ج•
Jت وا����������.ا���9ر و
�رھ� ا���=ز�ون و

35

(d ر����واد ا��ا�Composite Materials


�ر( �����رة ���� �واد ھ- ا��ر��� ا��واد• �3��� ��د��ن �7 �ر����� ,- ���وي )��
 ا��واد ھذه �ن ��دة �ل و���=ظ �����ور���ً، أو ���������ً  ����� �D �ر��ط� أ�9ر أو

7�.ا��ر��� ا���دة ,- و(وا��� ذا��� 

.�3را����� �واد أو ���دن أو �و�� �واد ا��ر��� ����دة ا���و�� ا��واد ��ون أن ���ن•

 ا:داء ا�وزن، ا����و��، ،Stiffness ا���3)� �9ل (��)ص ا��ر��� ا��واد ����ك•
���� ا���ول ���ن   ا��- ا��و����، أو ا���دة، ا��دأ، ���و�� ا����-، ا��ر�- 

�7 ����د ا�(واص ھذه .ا���دة ��ذه ا���ون ا�=ردي ا����ر �ن:

.ا���ون ا�=ردي ا����ر (واص1)

.ا��ر��� ا���دة ,- ا�����ر �2��3)

ا���و��ت و�وز�D و��ل ��م3)

(4��.ا���و��ت ��ن ا�ر�ط و��دار در
36
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�7 �ر��ز ا�طرق ھذه أ�د طرق، ��دة ا��ر��� ا��واد أ�واع ����ف ���ن• 
:���زة ���و�ت �9ث �ن و���ون ا���د3- ا���ل

.ا�ط���� أو ا�ر�1)��� ا��ر��� ا��واد1)

����3ت أو د�1)ق �ن ا���و��( ا�د�1)��� ا��ر��� ا��واد2)(.

.��:���ف ا���واة ا��ر��� ا��واد3)

37


