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 خىاص انًىاد انًؼذنيخ :اصى انًقشس

 اٌزمُٕبد اٌُّىبُٔىُخ  :انقضى

 اٌّؼهذ اٌزمٍٕ اٌذوس :انكهيخ

 الاوي / انًضتىيانًشحهخ 

 الاوي :انفصم انذساصي

 - ػٍٍّ ٢ ٔظشٌ :ػذد انضبػبد الاصجىػيخ

 ٢ انىحذاد انذساصيخ:ػذد 

 METP124 انشيز:

  وٍهّب  ػٍٍّ  ٔظشٌ نىع انًبدح

 ٔؼُ  في الاقضبو الاخشي  نهًقشس هم يتىفش نظيش

 Properties of Materials  اصى انًقشس اننظيش 

 لغُ اٌزمُٕبد اٌُّىبُٔىُخ انقضى

 IPT211 سيز انًقشس اننظيش

 يؼهىيبد تذسيضي انًبدح

 أدّذ جبعُ محمدَ.َ   :)يذسصي( انًقشساصى يذسس 

 يذسس يضبػذ انهقت انؼهًي:

 12/3/2022 صنخ انحصىل ػهً انهقت

 معلومات عامة
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 يبجضتيش انشهبدح :

 2022/4/27 صنخ انحصىل ػهً انشهبدح

 ٥ ػذد صنىاد انخجشح ) تذسيش(
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  نهًقشس انؼبو انىصف

، َزُ رؼشَف اٌطلاة ثبٌّفبهُُ الأعبعُخ ٌٍّىاد اٌهٕذعُخ، واٌزٍ ّؼذُٔخِٓ خلاي ِمشس خىاص اٌّىاد اٌ

رشًّ اٌخظبئض اٌُّىبُٔىُخ واٌذشاسَخ واٌىهشثبئُخ واٌىُُّبئُخ ٌٍّىاد اٌّخزٍفخ. َزؼٍُ اٌطلاة وُفُخ 

وثبلإضبفخ إًٌ رٌه، َّىٓ أْ َزضّٓ اٌّمشس دساعخ اٌزؤصُشاد اٌُّىبُٔىُخ  رذذَذ واخزُبس اٌّىاد 

ػًٍ اٌّىاد، ووُفُخ اخزجبس ورذًٍُ اٌخىاص اٌُّىبُٔىُخ ِضً اٌشذ واٌضغظ والأذٕبء. وّب واٌذشاسَخ 

َّىٓ أْ َشًّ اٌّمشس دساعخ رطجُمبد خىاص اٌّىاد فٍ ِجبلاد ِضً اٌهٕذعخ اٌُّىبُٔىُخ واٌهٕذعخ 

 هٕذعُخ ِذذدح، ووُفُخ فهُ عٍىن وأداء هزٖ اٌّىاد رذذ ظشوف ِخزٍفخ.اٌّذُٔخ.

  بيخانؼ الاهذاف

 اٌهٕذعُخ اٌّىاد ِؼشفخ ػًٍ تاٌطبٌ عُىىْ: أولا  
 .سادزٌٍ اٌهٕذعٍ تاٌزشوُ ػًٍ فاٌزؼش ػًٍعُىىْ اٌطبٌت لبدساً : صبُٔب
 .اٌهٕذعُخ اٌّىاد عأىا ثُٓ ضاٌزُُّ غعُغزطُ: صبٌضب

 انخبصخ الأهذاف

 .تعرف على الذرة وشكلهاال :أولاً
اً  .والثانوٌة وأهم أنواعها وأشكالهالتعرف على الأواصر الرئٌسٌة :ًاثانيا
 .لتعرف على المواد البلورٌة واللابلورٌة وأشكالهااً:ثالثااً
ًالتعرف على عدد الذرات الأساسٌة فً الأشكال البلورٌةً:رابعااً

 الأهداف السلوكية او نواتج التعلم

 ٌكون قادراً على فهم ما هً الذرة وتمٌٌز شكلها اولاً: 
اً  .على اطلاع بالأواصر وأنواعها وأشكالها ٌكون :ًثانيا
ا:ًامكانيةثالث ً.معرفة المواد البلورٌة واللابلورٌة ا

 انضبثقخ انًتطهجبد

 ثبٌشعُ؟ اٌزىضُخ ِغ وِّبرزؤٌف؟ أثؼبدهب؟ رمبط ثّبراو. اٌزسح فَؼشر
 ػذد اٌزسح؟ ٔىاح دىْ اٌّذاساد فٍ وُف َّىٓ دغبة هزٖ الإٌىزشؤبد

 ِذاس؟ وً فٍ الاٌىزشؤبد
 أٔىاع الاواطش اٌشئُغُخ؟  ثُٕهب؟ الاواطش رزىٌذ ووُف ثؼضهب؟ ِغ اٌزساد رشرجظ ٌّبرا

  ح؟طشالا هزٖ سرذذ وُف. اٌّؼذُٔخ رؼشَف الاطشح
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 ِخشجبد اٌزؼٍُُ الأعبعُخ والأهذاف اٌغٍىوُخ 

 آنيخ انتقييى انهذف انضهىكي د

1 
واٌذشاسَخ واٌىهشثبئُخ واٌىُُّبئُخ ٌٍّىاد رُُّض اٌطلاة ثُٓ اٌخظبئض اٌُّىبُٔىُخ 

 اٌهٕذعُخ
 .الاخزجبساد اٌّفبجؤح 

 .الاخزجبساد اٌفظٍُخ 

  ٓاٌزمااااابسَش الأعاااااجىػُخ ِااااا

خااااااااالاي اٌجذاااااااااش ػااااااااآ 

 ِىضىع ِذذد.

 رذًٍُ ورفغُش عٍىن اٌّىاد رذذ اٌظشوف اٌّخزٍفخ 2

 ٌٍّىاداخزُبس واعزخذاَ الأعبٌُت اٌظذُذخ لاخزجبس اٌخىاص اٌُّىبُٔىُخ  3

 رمذَش رؤصُش اٌزغُشاد اٌجُئُخ ػًٍ خىاص اٌّىاد 4

 آنيخ انتقييى يخشجبد انتؼهى الاصبصيخ د

 اٌزؼشف ػًٍ اٌّىاد اٌهٕذعُخ واٌغشع ِٓ دساعزهب. 1

 الاخزجبساد اٌّفبجؤح 

 الاخزجبساد اٌشهشَخ 

 اٌزمبسَش 

 اٌزؼشف ػًٍ الاخزجبساد اٌُّىبُٔىُخ اٌزٍ رجشٌ ػًٍ اٌّىاد 2

 اٌزؼشف ػًٍ اٌخىاص اٌُّىبُٔىُخ واٌىُُّبوَخ واٌىهشثبئُخ واٌّغٕبطُغُخ  ٌٍّىاد  3

 دساعخ اخزجبس اٌظلادح ثؼذح طشق  4
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 )حذد يجًىػخ يتنىػخ ين أصبنيت انتذسيش نتنبصت احتيبجبد انطلاة ويحتىي انًقشس(أصبنيت انتذسيش 

 يجشساد الاختيبس الاصهىة او انطشيقخ

اختجبس انطلاة ثىاصطخ تقضيًهى انً يجبييغ  .1

 نغشض اننقبط فيًب ثينهى

 التزام دلٌل الدرس قاعة فً لفاعلةا المشاركة .1
 ةه المسؤولٌوتحمل الطالب

 الالتزام بالموعد المحدد فً تقدٌم الواجبات. .2
تعبر الاختبارات المفاجأة والفصلٌة والنهائٌة  .3

 عن الالتزام والتحصٌل المعرفً والمهاري

 انؼصف انزهني .2

 .قشاءاد ، تؼهى راتي ، حهقبد نقبط .3

 . انتذسيجبد والأنشطخ في قبػخ انذسس .4

إسشبد انطلاة إنً ثؼط انًىاقغ الانكتشونيخ  .5

انقبثهيبد نلإفبدح ينهب نتطىيش . 

 يشبسكخ انطبنت في اػذاد انًحبظشح .6

 ختجبساد يفبجئخ. ا 7

 

  



 

 

 

 

 ِٓ اٌّذزىي اٌؼٍٍّ اٌفظً الاوي

  اٌىلذ ػٕىاْ اٌفظً

 طشق اٌمُبط اٌزمُٕبد طشَمخ اٌزذسَظ اٌؼٕىاْ اٌفشػٍ اٌؼٍٍّ إٌظشٌ اٌزىصَغ اٌضٍِٕ

 الأعجىع الأوي

ػشع رمذٍَّ، ششح، أعئٍخ  ِذبضشح ذخً/ ٔظشح ربسَخُخ،ِ  ٢

 وأجىثخ, ِٕبلشخ

ُىُِخ اٌ عئٍخالا-

 اٌشفهُخ

 

الاخزجبساد -

  إٌظشَخ

اٌزمبسَش -

 واٌذساعبد

 الأعجىع اٌضبٍٔ

 

٢  

 ػٍُ اٌّىاد اٌهٕذعُخ

ػشع رمذٍَّ، ششح، أعئٍخ  ِذبضشح اٌؼٕبوَٓ اٌفشػُخ

 وأجىثخ, ِٕبلشخ

ُىُِخ اٌ عئٍخالا-

 اٌشفهُخ

 

الاخزجبساد -

  إٌظشَخ

اٌزمبسَش -

 واٌذساعبد

رؼشَف اٌّىاد 

 اٌهٕذعُخ

ٌّبرا ٔذسط ػٍُ 

 اٌّىاد اٌهٕذعُخ

الاعجىع اٌضبٌش 

 والاعجىع اٌشاثغ 

٢  

اٌفظً الأوي : 

اٌزشوُت اٌزسٌ 

 واٌجٍىسٌ ٌٍّىاد 

ػشع رمذٍَّ، ششح، أعئٍخ  ِذبضشح اٌزسح

 وأجىثخ, ِٕبلشخ

ُىُِخ اٌ عئٍخالا

 اٌشفهُخ

 

الاخزجبساد -

  إٌظشَخ

اٌزمبسَش -

 واٌذساعبد

 الاواطش اٌزسَخ

  ٢ الأعجىع اٌخبِظ

 اٌزشوُت اٌجٍىسٌ

ػشع رمذٍَّ، ششح، أعئٍخ  ِذبضشح اٌىدذح اٌجٍىسَخ

 وأجىثخ, ِٕبلشخ

ُىُِخ اٌ عئٍخالا

 اٌشفهُخ

 
 الاشىبي اٌجٍىسَخ
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الاخزجبساد -

  إٌظشَخ

اٌزمبسَش -

 واٌذساعبد



 

 

 

 

 اٌفظً اٌضبٍٔ

  اٌىلذ ػٕىاْ اٌفظً

 طشق اٌمُبط اٌزمُٕبد طشَمخ اٌزذسَظ اٌؼٕىاْ اٌفشػٍ اٌؼٍٍّ إٌظشٌ اٌزىصَغ اٌضٍِٕ

 الأعجىع اٌغبدط

اٌفظً اٌضبٍٔ: اٌخىاص   

 اٌُّىبُٔىُخ ٌٍّىاد

ػشع رمذٍَّ، ششح، أعئٍخ  ِذبضشح اخزجبس اٌشذ

 وأجىثخ, ِٕبلشخ

 عئٍخالا

ُىُِخ اٌ

 اٌشفهُخ

 

الاخزجبساد -

  إٌظشَخ

اٌزمبسَش -

 واٌذساعبد

 اخزجبس اٌظذِخ  

   

الأعجىع اٌغبثغ 

 واٌضبِٓ

اخزجبس اٌظلادح  اخزجبس اٌظلادح  

 ثطشَمخ سووىًَ

 

ػشع رمذٍَّ، ششح، أعئٍخ  ِذبضشح

 وأجىثخ, ِٕبلشخ

 عئٍخالا

ُىُِخ اٌ

 اٌشفهُخ

 

الاخزجبساد -

  إٌظشَخ

اٌزمبسَش -

 واٌذساعبد

اخزجبس اٌظلادح   

 ثطشَمخ ثشًَٕ

 

اخزجبس اٌظلادح   

 ثطشَمخ فُىشص

 

الاِزذبْ إٌظشٌ    ٢ الأعجىع اٌزبعغ

 ٌٍشهش الاوي

    

 اٌفظً اٌضبٌش :  ٢ الأعجىع اٌؼبشش 

اٌخىاص اٌذشاسَخ 

واٌىهشثبئُخ 

واٌّغٕبطُغُخ 

 واٌىُُّبئُخ ٌٍّىاد

اٌخىاص 

 اٌذشاسَخ ٌٍّىاد

ػشع رمذٍَّ، ششح، أعئٍخ  ِذبضشح

 وأجىثخ, ِٕبلشخ

 عئٍخالا

ُىُِخ اٌ

 اٌشفهُخ

 

الاخزجبساد -
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  إٌظشَخ

اٌزمبسَش -

 واٌذساعبد
 

 

 

  

 اٌفظً اٌضبٌش

  اٌىلذ ػٕىاْ اٌفظً

 اٌزىصَغ اٌضٍِٕ
طشَمخ  اٌؼٕىاْ اٌفشػٍ ػٍٍّ ٔظشٌ

 اٌزذسَظ

 طشق اٌمُبط اٌزمُٕبد

الأعجىع اٌؼبشش 

 واٌذبدٌ ػشش

اٌفظً اٌضبٌش :    2

اٌخىاص اٌذشاسَخ 

واٌىهشثبئُخ 

واٌّغٕبطُغُخ 

 واٌىُُّبئُخ ٌٍّىاد

اٌخىاص اٌذشاسَخ 

 ٌٍّىاد

ػشع رمذٍَّ، ششح، أعئٍخ  ِذبضشح

 وأجىثخ, ِٕبلشخ

 عئٍخالا

ُىُِخ اٌ

 اٌشفهُخ

 

الاخزجبساد -

  إٌظشَخ

اٌزمبسَش -

 واٌذساعبد

اٌزّذد اٌذشاسٌ فٍ 

 اٌّىاد اٌظٍجخ

اٌزىطًُ اٌذشاسٌ 

 فٍ اٌّىاد اٌظٍجخ

اٌُخ اٌزىطًُ 

اٌذشاسٌ فٍ اٌّىاد 

 اٌظٍجخ اٌفٍضَخ

اٌضبٍٔ الأعجىع 

 ػشش 

اٌخىاص اٌىهشثبئُخ   ٢

 ٌٍّىاد

رمغُُ اٌّىاد دغت 

 اٌىهشثبئُخِىطٍُزهب 

ػشع رمذٍَّ، ششح، أعئٍخ  ِذبضشح

 وأجىثخ, ِٕبلشخ

 عئٍخالا

ُىُِخ اٌ

 اٌشفهُخ

 

الاخزجبساد -

  إٌظشَخ

اٌؼىاًِ اٌّؤصشح ػًٍ   

 اٌّىطٍُخ اٌىهشثبئُخ
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اٌزمبسَش -

 واٌذساعبد

اٌضبٌش الأعجىع 

 ػشش

اٌخىاص اٌّغٕبطُغُخ   ٢

 ٌٍّىاد 

رمغُُ اٌّىاد دغت 

رؤصشهب ثبٌّجبي 

 اٌّغٕبطُغٍ

ػشع رمذٍَّ، ششح، أعئٍخ  ِذبضشح

 وأجىثخ, ِٕبلشخ

 عئٍخالا

ُىُِخ اٌ

 اٌشفهُخ

 

الاخزجبساد -

  إٌظشَخ

اٌزمبسَش -

 واٌذساعبد

 اٌزخٍفُخ اٌّغٕبطُغُخ

 أٔىاع اٌّغبٔظ

الأعجىع اٌشاثغ 

 ػشش

اٌخىاص اٌىُُّبئُخ   

 ٌٍّىاد

ػشع رمذٍَّ، ششح، أعئٍخ  ِذبضشح رؼشَف اٌزآوً

 وأجىثخ, ِٕبلشخ

 عئٍخالا

ُىُِخ اٌ

 اٌشفهُخ

 

الاخزجبساد -

  إٌظشَخ

اٌزمبسَش -

 واٌذساعبد

 أٔىاع اٌزآوً

الأعجىع اٌخبِظ 

 ػشش

الاِزذبْ إٌظشٌ ٌٍشهش   ٢

 اٌضبٍٔ 
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 عمم الطواد الهظدسية
أصبح مؽ السسكؽ فيؼ سمؾؾ السؾاد كلساذا تختمف خؾاصيا عؽ بعزيا بفيؼ التركيب الذري الذي  

. اف 1930بؾاسظة ما يدسى ميكانيكية الكؼ الذي كصف لأكؿ مرة الذرة ثؼ السؾاد الرمبة ابتداء مؽ عػاـ 
بيؽ خؾاص السؾاد كتركيبيػا الػدقيه ىػؾ السجػاؿ الػذي تزػسشو دمج الفيزياء كالكيسياء كالتركيز عمى العلاقة 

عمؼ خؾاص السؾاد. أف فيؼ العلاقة بيؽ التركيب كالخؾاص كالترشيع كاداء السؾاد ىؾ الذي سػسح بػالتظؾير 
الذكي لمسؾاد الجديدة. ككسثاؿ عمى ذلػ ىؾ التقدـ الكبير في )ندبة مقاكمة السادة الػى كثافتيػاو كالتػي نػتج 

اع كثيػرة دػدام مػؽ السشتؾدػات ابتػداءام مػؽ مػؾاد الأسػشاف كالػى مزػرا التػشس كسػا مبػيؽ فػي الذػك  عشيػا أنػؾ 
 و.1)

 
 Structureالتركيب: 

عشد السدتؾى تحت الذري: ىؾ الييكػ  اللكتركنػي لمػذرة السشفػردة كالػذي مػؽ خلالػو يحػدث التػراب  بػيؽ  .1
 الذرات.

كبػػػذلػ تعظػػػي خػػػؾاص مختمفػػػة )مثػػػ  الكرافيػػػت عشػػػد السدػػػتؾى الػػػذري: انتغػػػاـ الػػػذرات بظػػػرؽ مختمفػػػة  .2
 كالساس ككلاىسا شكلاف مؽ الكاربؾفو.

 عشد السدتؾى السجيري: انتغاـ الحبيبات )البمؾراتو الرغيرة كالتي يسكؽ تسييزىا باستخداـ السجير. .3
 السدتؾى فؾؽ السجيري: العشاصر التي يسكؽ تسييزىا بالعيؽ السجردة. .4
 

 Propertiesالخواص: 
قػػػة التػػػي تدػػػتجيب بيػػػا السػػػادة لمسحػػػي . كبػػػذلػ فػػػلف الخػػػؾاص السيكانيكيػػػة كالكيربا يػػػػة ىػػػي الظري 

كالسغشاطيدية ىي التي الستجابات لمقؾى السيكانيكية كالكيربا ية كالسغشاطيدية. كالخؾاص السيسة الأخػرى 
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سػتقرار عشػد ىي الحراريػة )التسػدد كالتؾصػي  الحػرارييؽوض الزػؾ ية )امترػاصض انتقػاؿ كتبعثػر الزػؾءو كال
 التلامس مع السحي  )السقاكمة لمتآك  الكيسيا يو.

 Processingمعاممة الطادة: 
كىػػي معاممػػة السػػادة امػػا بػػالحرارة )السعاممػػة الحراريػػةو أك القػػؾى السيكانيكيػػة... الػػ  لتغييػػر التركيػػب  

 السجيري كمؽ ثؼ خؾاص السادة.
 مقاييس الظؾؿ: 

Angstrom  = 1A  = 1 / 10,000,000,000 meter                    = 10-10 m   
Nanometer = 1nm = 10A   = 1 / 1,000,000 meter               = 10-9 m 
Micrometer = 1 µm = 1000 nm  = 1 / 1,000,000 meter         = 10-6 m 
Millimeter  = 1 mm = 1000 µm = 1 / 1,000 meter               = 10-3 m 

 أمثمة: 
 Aالأبعاد الذرية بحدكد بزعة 

 µm 5قظر شعرة النداف بحدكد     
  µm 0.83ض ارتفاعو  µm 0.83ض طؾلو  µm 0.5ثقب القرص السدمج: عرضو 

 
 
 
 

 لطاذا ندرس عمم الطواد الهظدسية؟
 مؽ خلاؿ دراسة عمؼ السؾاد تتحقه الأىداؼ التالية: 

  كىذا الختيار يكؾف مبشيام عمى الكمفة كالأداء.التسكؽ مؽ اختيار السادة السشاسبة لستخداـ معيؽ 
 .فيؼ الحدكد القرؾى لخؾاص السادة كالتغيرات الحاصمة في ىذه الخؾاص أثشاء الستخداـ 
 .التسكؽ مؽ تظؾير مؾاد دديدة ذات مؾاصفات مرغؾبة 

ة اف ك  مجالت اليشدسة تحتػاج الػى معرفػة بػالسؾاد. اتػى السجػالت التػي لػيس ليػا علاقػة مباشػر 
بالسؾادض كالبرمجة لمحاسؾاض فإف تظؾرىا مرىؾف بتظػؾر كتؾسػع السجػالت الأخػرى ذات الرتبػاب السباشػر 

 بالسؾاد.
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 الطواد الهظدسية
دسيع العشاصر كالسركبات التي تتكؾف مشيا الآلت كالسكػا ؽ كالسشذػآت. كيسكػؽ تقدػيؼ السػؾاد ىي  

 اليشدسية الى قدسيؽ ر يدييؽ:
 السؾاد السعدنية .1
 السؾاد اللامعدنية .2
 السؾاد السركبة .3

 الطواد الطعدنية:
لقد مزت فترة ل بلس بيا مشذ أف عرؼ الإنداف ك  السعادف السؾدؾدة في قذرة الأرض كالبالغػة  

و معدنا بعزيا متؾادد بكسيات قميمة ددام كاؾالي نرفيا فق  مفيد للاستخدامات اليشدسية فػي الؾقػت 70)
...ال  كل يسكػػؽ الػػتكيؽ بفؾا ػػد الشرػػف الآخػػر إل بدراسػػة خؾاصػػيا الحاضػػر كالحديػػد كالشحػػاس كا لألسشيػػؾـ

. كتشقدػػؼ 1940كمعرفػػة كيةيػػة السػػتفادة مشيػػا ايػػا أف اليؾرانيػػؾـ لػػؼ تكػػؽ لػػو أيػػة  يسػػة تجاريػػة قبػػ  عػػاـ 
 السؾاد السعدنية إلى:

 السؾاد الحديدية كتذس  أنؾاع الرمب كاديد الزىر. .1
 الشحاس كسبا كو كالألسشيؾـ كسبا كو كالشيك  كسبا كو كغيرىا.السعادف اللااديدية: كتذس   .2
 

 الطواد اللامعدنية:
 كيسكؽ تقديسيا الى: 
 السؾاد العزؾية: .1

 كتذس  البؾليسرات مث  أنؾاع المدا ؽ كالسظاب كالأخذاا كالأصساغ كغيرىا.
 السؾاد الديراميكية: .2

 داج كالدسشت كغيرىا.كتذس  الفخار كالديراميػ كالخزؼ الريشي كالبركسميؽ كالز 
 الطواد الطركبة:

 كتذس  السؾاد السركبة السقؾاة بالجديسات كالسؾاد السركبة السقؾاة بالألياؼ كالسؾاد السركبة الييكمية. 
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 الفر  الكؿ
 التركيب البمؾري 

 
ً

ً

ً

ً

ً
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في طمبة السرامة الأكلى في الأقداـ التكشمؾدية لمسعاىد التقشية  الفئة المستهدفة:  -1
 ىيئة التعميؼ التقشي.

رات الوحدة:  -2   البمؾرة في لمذرات الترتيب الفريدييتؼ بدراسة  مؾري التركيب البًمبر
مؽ ايا شكميا الغاىري أك الخاردي كتركيبيا الداخمي  البمؾرات ص بدراسةيختك 

التي تحؾييا كتؾدد أنؾاع ليذه البمؾرات  كالسعادف كالتعرؼ عمييا كعمى الرخؾر
كسا  ةض كمشيا الدا مممح الظعاـ فالرمبة مشيا تؾدد في بعض السركبات مث 

 .شاشة البمؾر الدا   في

 لفكرة المركزية: ا -3

       :
ً
 التعرف على الذرة وشكلها.  أولا

       
 
 التعرف على الأواصر الرئيسية والثانوية وأهم أنواعها وأشكالها.  ثانيا

       :
 
 التعرف على المواد البلورية واللابلورية وأشكالها.  ثالثا

       :
 
ي الأشكال البلورية.  رابعا

 
 التعرف على عدد الذرات الأساسية ف

 سيكؾف الظالب بعد دراستو ليذه الؾادة قادرا عمى اف:أهداف الوحدة:  -4
       

ً
 على فهم ما هي الذرة وتميي   شكلها. أولا

ً
 : سوف يكون قادرا

       
 
 : سوف يكون على اطلاع بالأواصر وأنواعها وأشكالها. ثانيا

       
 
 : معرفة المواد البلورية واللابلورية. ثالثا

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B4%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
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 : الانسيابر  المخطط  -5
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 عرف الذرة. بطاذا تقاس أبعادها؟ ومطا تتألف؟ مع التوضيح بالرسم؟ -1
الالكترونفففاي افففا الطفففداراي  فففو؟ نفففواة الفففذرة؟  فففي  عفففدد  ذهكيفففم نطحففف    فففا  هففف -2

 الالكتروناي اا كل مدار؟
لطاذا ترتبط الذراي مع بعضها؟ وكيم تتولد الأواصر  يظها؟ وما ها الأنواع الاساسية  -3

 للأواصر؟ 
عففرف ارصففرة الطعدنيففة. كيففم تاففدة هففذه ارصففرة؟ اعففط مسففا؟ عمفف  ذلفف  مففع رسففم  -4

 توضياا؟
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 التركيب الذري والبموري لمطواد
الكيسيا يةض كتتكؾف الذرة مؽ الشؾاة التي تتكؾف مؽ صغر دديؼ مؽ السادة يدخ  في التفاعلات : ىي أالذرة

بركتؾنػات مؾدبػػة الذػػحشة كنيؾتركنػػات متعادلػة الذػػحشةض كتتركػػز كتمػػة الػػذرة فػي الشػػؾاة متسثمػػة بالعػػدد الكتمػػي 
كىػػؾ مجسػػؾع عػػدد البركتؾنػػات كالشيؾتركنػػات. كيؾدػػد الكتركنػػات تػػدكر اػػؾؿ الشػػؾاة فػػي مػػدارات كل لكتػػركف 

بة تعػػادؿ شػػحشة البركتػػؾف كاف عػػدد اللكتركنػػات يدػػاكي عػػدد البركتؾنػػات اي اف الػػذرة شػػحشة كيربا يػػة سػػال
 متعادلة الذحشة كاف كتمة اللكتركف ميسمة.

 سؼ. 8-10و الذي يعادؿ Aoيقاس قظر الذرة بؾادة تدسى النكدتركـ )
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 الأواصر الرئي ية وأهم انواعها:ً- أ
الكتػػػركف اك اثشػػػيؽ فػػػي مػػػدارىا الخػػػاردي تسيػػػ  الػػػى مػػػشح ىػػػذه : الػػػذرات التػػػي تحتػػػؾي الاصفففرة الايونيفففة -1

اللكتركنػػػات الػػػى ذرات مجػػػاكرة تحتػػػاج الػػػى الكتركنػػػات لإشػػػباع مػػػداراتيا الخارديػػػةض فترػػػبح الػػػذرات 
الؾاهبة ايؾنات مؾدبة كالذرات السكتدبة ايؾنات سالبة. تشجذا اليؾنات السؾدبة الى اليؾنات الدػالبة 

 و.3الآصرة اليؾنيةض كتشذل الآصرة الأيؾنية بيؽ فمز كللافمز كسا في شك  ) كتشذل رابظة قؾية تدسى

 
: فػػي بعػػػض الحػػالت يتؾدػػػب لمػػذرات بػػاف تتذػػػارؾ فػػي بعػػػض اك كػػ  الكتركنػػػات الأصففرة الت فففاهطية -2

السػػدار الخػػػاردي مػػع ذرات متجػػػاكرة لإشػػباع السػػػدارات الخارديػػة ليػػػذه الػػذرات كتشذػػػل رابظػػة قؾيػػػة ىػػػي 
سيةض كتتكؾف ىذه الرابظة بيؽ لفمز كلفمػز كسػا فػي غػاز الكمػؾر ايػا تػرتب  كػ  ذرتػيؽ الرابظة التداى

 و.4مؽ الكمؾر تداىسيام لتكؾيؽ دزيئات الكمؾر كسا في شك  )

 
 Cl  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ Cl  كسا يمي:    Cl2كيسكؽ التعبير عؽ 

ذرات السعػػػػادف )الفمػػػػزاتو بيػػػػذه الأصػػػػرةض ايػػػػا اف عػػػػدد الصػػػػرة الفمزيػػػػة )الصػػػػرة السعدنيػػػػةو: تػػػػرتب   -3
اللكتركنات في السدار الخاردي ل يتجاكز الثلاثػة كتكػؾف بعيػدة ندػبيام عػؽ الشػؾاة مسػا يجعػ  ارتباطيػا 
بالشؾاة ضعيفام ليذا فلف الكتركنات السدار الخاردي يسكؽ اف تترؾ الذرات فتتكؾف ايؾنات مؾدبػة كسػ  

 و.5حرة الحركة كسا في شك  )بحر مؽ الإلكتركنات ال
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 اف الصرة الفمزية ىي الدبب في الخؾاص الفمزية مؽ ايا:

اف الصرة الفمزية مػؽ أضػعف الأكاصػر الر يدػية كىػذا يجعػ  الػذرات قابمػة لمتحػرؾ مػؽ اماكشيػا تحػت  -1
 تلثير القؾى الخاردية كبيذا تتسيز الفمزات بالسظيمية العالية كقابمية التذكي .

 اللكتركنات الحرة الحركة يجع  لمسعادف مؾصمية ديدة لمحرارة كالكيرباء.كدؾد  -2
 البريه الفمزي. -3
 القابمية الجيدة لعكس الزؾء. -4
 عدـ الشفاذية لمزؾء )العتامةو لف اللكتركنات الحرة تستص الظاقة الزؾ ية. -5
 الأواصر السانوية: وأهم انواعها قوى ااندراا؟:ً-  

بالآصرة التداىسية تكؾف متعادلة كيربا يام ميسا كبر عدد الذرات السكؾنة لياض  اف الجزيئات السرتبظة ذراتيا
فسا الذي يجع  ىذه الذرات تتساسػػ مػع بعزػيال الجػؾاا ىػؾ اف ىػذه الجزيئػات بػالرغؼ مػؽ كؾنيػا متعادلػة 

يػػة مػػؽ كيربا يػػام ال أنيػػا تكػػؾف مدػػتقظبةض أي اف الذػػحشة السؾدبػػة فييػػا )البركتؾنػػاتو تكػػؾف متسركػػزة فػػي د
الجزيئػػة كالذػػحشة الدػػالبة )اللكتركنػػاتو تكػػؾف متسركػػزة الػػى الجيػػة الخػػرى مػػؽ الجزيئػػة مسػػا يجعػػ  الجػػزء 
السؾدب مؽ اادى الجزيئات يشجػذا الػى الجػزء الدػالب مػؽ دزيئػة مجػاكرة ليػا كالعكػس بػالعكس مسػا يشذػل 

و. اف قػػؾى فانػػدرفاؿ 6ك  )قػػؾة تػػراب  بػػيؽ الجزيئػػات التدػػاىسية تدػػسى قػػؾى فانػػدرفاؿ كسػػا مؾضػػح فػػي الذػػ
ضعيفة ليذا فاف الكثير مؽ السؾاد تكؾف فػي الحالػة الدػا مة كاتػى الغازيػة بػالرغؼ مػؽ كدػؾد قػؾى فانػدرفاؿض 
لكؽ يغير تلثير قؾى فاندرفاؿ بؾضؾح في دزيئات البؾليسرات الكبيرة كسا في البؾليثيميؽ الػذي يتخػذ الحالػة 

 الثانؾية.الرمبة. كيؾدد أنؾاع اخرى مؽ الأكاصر 
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 التركيب البموري 
 الطواد البمورية والطواد اللا مورية

 يسكؽ تقديؼ السؾاد الرمبة اعتسادام عمى ترتيب ذراتيا الى:  
السػػؾاد الرػػمبة البمؾريػػة: ايػػا تكػػؾف ذراتيػػا مشتغسػػة كفػػه أشػػكاؿ ىشدسػػية تتكػػرر بالتجاىػػات الثلاثػػة  -1

كانجسػػػاد ثابتػػػة كنلااػػػج ثبػػػؾت دردػػػة الحػػػرارة عشػػػد  لتكػػػؾف البمػػػؾرات. كلمسػػػؾاد البمؾريػػػة دردػػػات انرػػػيار
و يؾضػػح كيةيػػة انتغػػاـ الػػذرات فػػي شػػك  ىشدسػػي 7النرػػيار كالنجسػػادض كسػػا فػػي السعػػادفض كالذػػك  )

 و مشحشى التبريد لسادة بمؾرية.8متكرر بيشسا يؾضح شك  )

 
 

ة ليػػذه السػػؾاد عذػػؾا يام كل السػػؾاد الرػػمبة المؾر)يػػة )اللابمؾريػػةو: يكػػؾف تؾزيػػع الػػذرات فػػي الحالػػة الرػػمب -2
تشػػػتغؼ الػػػذرات كفػػػه أشػػػكاؿ ىشدسػػػية. كلػػػيس لمسػػػؾاد المؾر)يػػػة دردػػػات انرػػػيار أك انجسػػػاد معيشػػػة بػػػ  
تتحػػػؾؿ مػػػؽ الحالػػػة الرػػػمبة برػػػؾرة تدريجيػػػة عشػػػد التدػػػخيؽ كبػػػالعكس عشػػػد التبريػػػدض كسػػػا فػػػي الزدػػػاجض 

بػيؽ ذرات السػؾاد المؾر)يػة  و يؾضح عدـ كدؾد ترتيب نغػامي متكػرر عمػى السػدى الظؾيػ 9كالذك  )
 و يؾضح مشحشى التبريد لسادة امؾر)ية.10كالذك  )
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 البمورة والو دة البمورية
وض كيسكػػؽ تعريػل الؾاػػدة البمؾريػة بلنيػػا كاػدة بشػػاء Unit Cellتتكػؾف البمػؾرة مػػؽ كاػدات بمؾريػػة ) 

ك  البمػػؾرة. كتتكػػؾف البمػػؾرة كتتكػػؾف مػػؽ عػػدد مػػؽ البمػػؾرات السشتغسػػة كفػػه شػػك  ىشدسػػي معػػيؽ يمخػػص شػػ
البمؾرة مؽ عدد كبير مؽ الؾادات البمؾرية السرظفة مع بعزيا بالتجاىػات الثلاثػةض كيؾدػد اػدكد بمؾريػة 

 و.11تفر  بيؽ البمؾرات الستجاكرة كسا في شك  )

 
 الأشحا؟ البمورية

الأضػػػلاع لمؾاػػدة البمؾريػػػة سػػػبعة اشػػكاؿ أساسػػػية يتفػػػرع عشيػػا اربعػػػة عذػػػر شػػكلام )اخػػػتلاؼ طػػػؾؿ 
 كالزكايا السحرؾرة بيشيساو.

يترتػػػب عػػػدد كبيػػػر مػػػؽ الؾاػػػدات البمؾريػػػة )مػػػؽ نؾايػػػة كااػػػدةو بالتجاىػػػات الثلاثػػػة لتكػػػؾف البمػػػؾرة  
(Crystal.و 

 و.Crystal Structureتبشى البمؾرات بلشكاؿ مختمفة تدسى الأشكاؿ البمؾرية ) 
السػؾارد البمؾريػة. اف اغمػب السعػادف تقػع ضػسؽ ىذه الأشكاؿ تسث  دسيع الأشكاؿ السحتسمة لجسيع  

 ثلاث أشكاؿ لمؾادة البمؾرية ىي:
و: شػػك  الؾاػػدة البمؾريػػة ليػػذه الذػػبكة البمؾريػػة مبشيػػة فػػي شػػك  B.C.Cالسكعػػب الستسركػػز الجدػػؼ ) -1

وض كأىػػػؼ العشاصػػػر التػػػي تتخػػػذ ىػػػذا الذػػػك  البمػػػؾري الميثيػػػؾـض الرػػػؾديؾـض اديػػػد الفػػػاض كػػػركـض 12)
 ا.مؾلبيدنؼ كغيرى
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 وB.C.Cو السكعب الستسركز الجدؼ )12الذك  )

و: شػك  الؾاػدة البمؾريػػة ليػذه الذػبكة البمؾريػة السبشيػة فػي شػػك  F.C.Cالسكعػب الستسركػز الؾدػو ) -2
وض كأىػػػػؼ العشاصػػػػر التػػػػي تتخػػػػذ ىػػػػذا الذػػػػك  البمػػػػؾري الألسشيػػػػؾـض الشحػػػػاسض الػػػػذىبض الفزػػػػةض 13)

 الكالديؾـض اديد كاماض كغيرىا.

 
 وF.C.Cالسكعب لستسركز الؾدو )و 13الذك  )

 
و: شػػك  الؾاػػدة البمؾريػػة ليػػذه الذػػبكة البمؾريػػة مبشيػػة فػػي شػػك  H.C.Pالذػػك  الدداسػػي السكػػتج ) -3

و كأىؼ العشاصر التي تتخذ ىذا الذك  البمؾريض الخارصػيؽض السغشيدػيؾـض الكؾبالػتض التيتػانيؾـ 14)
 كغيرىا.

 
 وH.C.Pو الذك  الدداسي السكتج )14الذك  )
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 د الذراي الاساسية اا الأشحا؟ البموريةعد
و ذرة في ك  ركؽ مؽ أركاف 8/1و يلااج بلنو ىشاؾ ثسؽ )14ض 13, 12عشد ملااغة الأشكاؿ ) 

الأشػػكاؿ البمؾريػػة السكعبػػة كنرػػف ذرة فػػي مشترػػف كػػ  كدػػو للاشػػكاؿ السكعبػػةض امػػا فػػي الذػػك  الدداسػػي 
و ذرة فػي مشترػف 2/1الذػك  البمػؾري كنرػف )و ذرة فػي كػ  ركػؽ مػؽ أركػاف 6/1السكتج فيشاؾ سػدس )

 ك  مؽ الؾدييؽ العمؾي كالدفمي.
 كبيذا يكؾف عدد الذرات الساسية في ك  شك  مؽ الأشكاؿ البمؾرية كسا يمي: 

 8× 1عدد الذرات الأساسية في الؾادة البمؾرية لمسكعب الستسركز الجدؼ 

8
  +1 2 

 8 × 1عدد الذرات الأساسية في الؾادة البمؾرية لمسكعب الستسركز الؾدو 

8
  +6 × 1

2
  4 

 12 × 1عدد الذرات الأساسية في الؾادة البمؾرية لمدداسي السكتج 

6
  +2 × 1

2
  +3  6 

معامػػ  الكتغػػاذ الػػذري: ىػػؾ الشدػػبة بػػيؽ مجسػػؾع اجػػؾـ الػػذرات الساسػػية فػػي الؾاػػدة البمؾريػػة الػػى اجػػؼ 
 ؾادة البمؾرية. ك يؼ معام  الكتغاذ الذري للأشكاؿ البمؾرية السختمفة ىي ال

 و0,68السكعب الستسركز الجدؼ )
 و0,74السكعب الستسركز الؾدو )
 و0,74الذك  الدداسي السكتج )
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عرف ارصرة الت اهطية. كيم تادة هذه ارصرة وبي  أي نفوع مف  العظاصفر تافدة؟  -1
 رسم توضياا؟اعط مسا؟ عم  ذل  مع 

عففرف ارصففرة الأيونيففة. كيففم تاففدة هففذه ارصففرة وبففي  اي نففوع مفف  العظاصففر تاففدة؟ -2
 أعط مسا؟ عم  ذل  مع رسم توضياا؟

ما ها الأواصر السانوية، وكيم تافدة؟ مفع رسفم توضفياا. ايف  يوافد هفذا الظفوع مف  -3
 الأواصر؟
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 المفر  الثاني
 الخؾاص السيكانيكية لمسؾاد
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طمبة السرامة الأكلى في الأقداـ التكشمؾدية لمسعاىد التقشية في ىيئة التعميؼ  الط تهداة:الفئة  -1

 التقشي.

ىي خرا ص السؾاد التي تعكس آلية تعامميا كتفاعميا مع الأاساؿ كالقؾى : مبرراي الو دة -2
ما بعد  السركزة عميياض كتُدتخدـ لتحديد العسر الزمشي الستؾقع لمسادة كمدى فاعميتيا عبر مرامة

الترشيعض كتداعد الخرا ص السيكانيكية أيزام عمى ترشيل السؾاد كإعظاء ىؾيتيا. ايا تُعرؼ 
لمسؾاد بلنّيا متغيرة كليدت ثابتة ايا تتغير تبعام لمؾضع السحي  بياض  السيكانيكية الخرا ص

رارة الغرفة مثلام يدبب تغيرام في خرا ص السؾاد السيكانيكيةض لذلػ تُجرى فالتغير في دردة ا
  .اختبارات تحديد الخرا ص عمى دردة ارارة معيارية معيّشة

 الفكرة الطركزة: -3

 التعرؼ عمى الخؾاص السيكانيكية لمسؾاد.أولا:                  

 السيكانيكية التي تجري عمى السؾاد.التعرؼ عمى الختبارات ثانياً:                  

 التعرؼ عمى اختبار الردمات.: ثالسا                 

 التعرؼ عمى اختبار الرلادة بعدة طرؽ. رابعا:                 

 سيكؾف الظالب بعد دراستو ليذه الؾادة قادرا عمى اف:أهداف الو دة:  -4
تؾضيح بعض السرظمحات الخاصة بالختبارات السيكانيكية مث  الدياد   أولًا:            

 كالنفعاؿ  ...ال 
و Impact Testو ك اختبار الردمات )Tensile Testشرح اختبار الذد ) ثانياً:            

 وHardness Testكاختبار الرلادة )
 Impact Testاختبار الردمة ثالساً:             

 
 
 
 
 
 

https://mawdoo3.com/%D8%A8%D8%AD%D8%AB_%D8%B9%D9%86_%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AE_%D8%B9%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D9%84%D9%87%D9%85_%D8%A5%D8%B3%D9%87%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7
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 الان يا ا:الطخظط  -5
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 ارسؼ مخظ  لجياز اختبار الردمات مع رسؼ عيشة شاربي كاكتب قانؾف اداا طاقة الردمة. -1
عػػػرؼ الرػػػلادة. كمػػػا ىػػػؾ السبػػػدأ الػػػذي تعسػػػ  عميػػػو اختبػػػارات الرػػػلادةل عػػػدد أىػػػؼ طػػػرؽ اختبػػػار  -2

 الرلادة. 
 يراد  ياس صلادة العيشات التالية بظريقة رككؾي : -3
 عيشة مؽ البراص. - أ

 عيشة مؽ الرمب السقدى. - ا
 ترس مقدى تقدية سظحية. - ت

 بيؽ لك  العيشات الثلاثة: نؾع السقياسض أداة التغمغ ض الحس  البتدا يض الحس  الر يدي.
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 الخواص الطيحانيحية لمطواد
و بدبب تعرضػيا الػى قػؾى خارديػةض كيسكػؽ اف Stressesرض ادراء السكا ؽ الى اديادات )تتع 

الديػػادات نتيجػػة الػػتقمص اك التسػػدد الحػػراري اك لأسػػباا اخػػرى كتدػػسى عشد ػػذ الديػػادات الداخميػػة تشػػتج 
وض الػذي يسكػؽ Deformationو كىذا يعشي ارؾؿ تذؾه في السعدف )Strainكيشتج عؽ الدياد انفعاؿ )

تسادام عمى و اعPlastic Deformationو أك تذؾىا لدنا )Elastic Deformationاف يكؾف تذؾىام مرنام )
مقػػدار الديػػػادات. ليػػػذا الدػػػبب يجػػب معرفػػػة الخػػػؾاص السيكانيكيػػػة لمسػػؾاد السدػػػتخدمة فػػػي ترػػػسيؼ ادػػػزاء 
السكػػػا ؽ. كيسكػػػؽ تعريػػػل الخػػػؾاص السيكانيكيػػػة بلنيػػػا كيةيػػػة اسػػػتجابة السػػػادة لمسػػػ ثرات السيكانيكيػػػة. كقبػػػ  

 الدخؾؿ في الختبارات السيكانيكية سشعرؼ بعض السرظمحات.
 .(: هو القوة الط مظة عم  و دة الط ا ةStress)الااهاد 

 
 )باسكاؿو 2نيؾتؽ/ـ  F/Aالقؾة / مدااة السقظع الدياد

 : التغيير في الظؾؿ مقدسام عمى الظؾؿ الأصمي.وStrainالنفعاؿ )
 ∆𝐿النفعاؿ

𝐿
 

 : قابمية السادة عمى استعادة شكميا الصمي بعد ازالة القؾة الس ثرة.السركنة
: ىػؾ الحػد الفاصػ  الػذي تشتيػي عشػده صػفة السركنػة كيحػدث تذػؾىام دا سيػام فػي السػادة بعػد ىػذا السركنةاد 
 الحد.

 قانؾف ىؾؾ: في مشظقة السركنة يتشاسب الدياد كالنفعاؿ تشاسبام طرديام مع بعزيسا البعض.
   

  E  
 و اك معام  يؾنػ.Modulus of Elasticityىؾ ثابت التشاسب كيدسى معام  السركنة ) Eايا أف 

: ىػػؾ التغييػػر الػػؾقتي لذػػك  السػػادة تحػػت تػػلثير قػػؾى خارديػػة وElastic Deformationالتذػػكي  السػػرف )
 )ضسؽ ادكد السركنةو.

: ىؾ التذكي  الدا سي لمسادة تحت تلثير قؾى خاردية اكبر مػؽ وPlastic Deformationالتذكي  المدف )
 اد السركنة.
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 الطيحانيحيةالاختباراي 
ري الختبارات السيكانيكية لغرض فحص الخػؾاص السيكانيكيػة لمسػؾادض كتدػتخدـ أديػزة كمكػا ؽ تج 

 خاصة ليذا الغرضض كيجب اتباع مؾاصفات  ياسية عالسية عشد ادراء ىذه الختبارات.
 كيسكؽ تقديؼ الختبارات السيكانيكية الى قدسيؽ ر يدييؽ ىسا: 

 السعدؿ الزمشي لتدمي  العس  عمى العيشة مشخفغام. الختبارات الدتاتيكية: -1
 الختبارات الديشاميكية: يكؾف السعدؿ الزمشي لتدمي  الحس  عاليام كبرؾرة مفادئة. -2

 .وفيطا يما بعض الاختباراي الطيحانيحية
 وTensile Testاختبار الذد ) -1
 وImpact Testاختبار الردمات ) -2
 ...... كغيرىا.و      Hardness Testاختبار الرلادة ) -3

 (Tensile Testاختبار الشد )
يجػػري اختبػػار الذػػد لفحػػص مقاكمػػة الذػػد كبعػػض الخػػؾاص السيكانيكيػػة الخػػرى. كلدػػراء اختبػػار  

وض تثبػػت العيشػػة فػػي ديػػاز اختبػػار الذػػد كسػػا مؾضػػح فػػي 16الذػػد تحزػػر عيشػػة كسػػا مؾضػػح فػػي شػػك  )
قػػؾة الذػػد الػػى اف تشكدػػرض كيجػػب اف يػػتؼ  و ايػػا تثبػػت العيشػػة مػػؽ طرفييػػا كتدػػحب باسػػتخداـ17الذػػك  )

و ايػػا 18سػحب العيشػػة برػؾرة تدريجيػػة كببظػػ ض كيرسػؼ مشحشػػى بػػيؽ الديػاد كالنفعػػاؿ كسػػا فػي الذػػك  )
و ايػػا يتشاسػػػب النفعػػاؿ تشاسػػبام طرديػػام مػػػع الديػػاد كثابػػت التشاسػػب يدػػػسى opيلااػػج الجػػزء السدػػتقيؼ )

و ىػي eو تدػسى اػد التشاسػب. الشقظػة )p. الشقظػة )وEو كيرمػز لػو )Young's Modulusمعامػ  يؾنػػ )
اد السركنة ايا اف النفعاؿ الذي يحدث الى اد ىذه الشقظة ىؾ انفعػالم مرنػام يػزكؿ بػزكاؿ القػؾة السػ ثرة. 

و تدػػػسى نقظػػػة yبعػػػد ىػػػذه الشقظػػػة يكػػػؾف النفعػػػاؿ لػػػدنا )دا سيػػػامو كل يػػػزكؿ بػػػزكاؿ القػػػؾة السػػػ ثرة. الشقظػػػة )
لديػػاد انخفاضػػام ممحؾعػػام بيشسػػا تدػػتسر العيشػػة فػػي السػػتظالةض بعػػد ىػػذه السرامػػة الخزػػؾع ايػػا يػػشخفض ا

يرتفػػػع الديػػػاد ايػػػا تػػػزداد السقاكمػػػة التػػػي  تبػػػدييا العيشػػػة للاسػػػتظالة بدػػػبب ارػػػؾؿ الترػػػميد النفعػػػالي 
(Strain-Hardening  و الذي يسكؽ تعريفو بلنػو ارتفػاع فػي مقاكمػة الذػد كصػلادة السعػادف عشػد التذػكي
و تسث  أقرى إديػادض بعػد ىػذه العيشػة تتخرػر mمدف بدبب زيادة كثافة النخلاعات. القؾة عشد الشقظة )ال

 و.bالعيشة ثؼ تشكدر العيشة عشد الشقظة )
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: ىي الحد الفاص  التي تشتيي عشده صفة السركنة كتتسيز بلف السادة عشدىا تربح ضعيفة نقظة الخضوع

 أكبر تحت أي زيادة في الدياد كيكؾف تذؾىام دا سيام  ندبيام كتبدأ بالتذؾه بانفعاؿ
 : ىؾ مقياس لسقاكمة السادة لمتذؾه المدف.مقاومة الخضوع

 و Yield Strengthمقاكمة الخزؾع )
القؾة عشد نفظة الخزؾع

مدااة مقظع العيشة الصمي
   𝐹𝑦

𝐴𝑜
 

 ىي أقرى ادياد شد يسكؽ اف تتحسمو السادة قب  أف تشكدر. مقاومة الشد:

 و Tensile Strengthمقاكمة الذد )
القؾة القرؾى 

مدااة مقظع العيشة الصمي
  𝐹𝑚

𝐴𝑜
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 %ندبة الستظالة  MPaمقاكمة الذد  MPaادياد الخزؾع  السعدف
In 50 mm 

 40 90 35 السشيؾـ
 45 200 69 نحاس
 68 300 75 براص
 45 262 130 اديد
 40 480 138 نيك 

 25 380 180 و1020صمب )
 25 520 450 تيتانيؾـ

 35 655 565 مؾليديشؾـ

 و خؾاص الذد لبعض السعادف1ددكؿ رقؼ )
 : ىي قابمية السادة عمى التذؾه المدف تحت تلثير قؾى الذدض كيسكؽ التعبير عشيا أما بإيجاد:الطظيمية

 و % Elongationالشدبة السئؾية الستظالة ) 
التغيير في طؾؿ العيشة
طؾؿ العيشة الصمي

 × 100% 

 100%× ∆𝐿

𝐿𝑜
 

 أك

 الشدبة السئؾية لتشاقص السقظع 
 التغيير في  مدااة السقظع
مدااة السقظع الصمية

 × 100% 

 100%× 
𝐴𝑜−𝐴𝑓

𝐴0
 

 و Modulus of Elasticityو )Eمعام  السركنة )
الدياد
النفعاؿ

 )ضسؽ اد التشاسبو         

: ىػػي قابميػػة السػػادة لمترػػاص الظاقػػة اثشػػاء تذػػؾىيا السػػرف كالمػػدف الػػى اف تشكدػػر ك يستيػػا تدػػاكي الطتانففة
 و.Joul/ m3ككادتيا )-النفعاؿ-السدااة الكمية تحت السشحشي الجياد

 : انخفاض قابمية السادة عمى التذؾه المدف.القصااة )الهشاشة(
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 و مشحشى الذد لسعدف لو متانة عالية كآخر ىش )قريلو19شك  )

تػػلثير القػػؾى الخارديػػة كضػػسؽ اػػد  ىػػي مقيػػاس مقاكمػػة السػػادة للانفعػػاؿ تحػػت(: Stiffnessالج ففا ة )
 السركنة.

 شك  الكدر في اختبار الذد
اختبػار الذػد عشد ملااغة مقظع العيشة فػي مشظقػة النكدػار نلااػج عػدة أنػؾاع مػؽ النكدػار فػي  

اعتسػادا عمػى مظيميػػة السعػدف. ففػػي السعػادف السظيميػػة مثػ  الرػػمب السػشخفض الكربػػؾف السخسػر يلااػػج أف 
و بدبب السظيميػة العاليػة لمعيشػةض أمػا فػي السعػادف اليذػة Cup and Coneتكؾف شك  القدح كالسخركب )

 و.20في شك  ))القريفةو مث  الحديد الزىر )يكؾف شك  الكدر مدظحام كابيبيامض كسا 
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 الكدر الشاتج عؽ اختبار الذد لعيشة مظيمية مث  الرمب السشخفض الكاربؾف السخسر

 
 (Impact Testاختبار الصدماي )

يجري اخبػار الرػدمات لغػرض معرفػة مقاكمػة السعػادف لاتسػاؿ الرػدـض كيسكػؽ اعتبػاره كسقيػاس  
 وImpact Toughnessلمستانة الردمية )

وض Wو مؽ بشدكؿ مرشؾع مؽ الرػمبض لػو كزف معمػؾـ )21دياز اختبار الردمات شك  )يتكؾف  
وض ثؼ يترؾ ليدق  عمى عيشػة الختبػار السؾضػحة فػي نفػس الذػك ض فتشكدػر العيشػة يرفع البشدكؿ بزاكية )

 و بالتجاه الخر مؽ العيشة.كيرتفع البشدكؿ بزاكية )
 و باستخداـ العلاقة التالية:Eكيسكؽ اداا الظاقة اللازمة لكدر العيشة )

E = W L (cos - Cos) 
 ايا اف:

 Wو         = Nكزف البشدكؿ )             Eو = Joulالظاقة اللازمة لكدر العيشة )
 Lو       = mطؾؿ البشدكؿ )              زاكية رفع البشدكؿ                  = 

 زاكية البشدكؿ بعد الكدر  =                                                      

 



 

 

30 

 
 يؾدد طريقتيؽ لختبار الردمات: 

 وIzod Impact Testطريقة آيزكد ) -2و   Charpy Impact Testطريقة شاربي ) -1
 

 الظريقتاف متذابيتاف كيدتخدـ فييسا نفس القانؾف عدا الختلافات التالية:
 و.22طريقة تثبيت العيشة السؾضحة في شك  ) -1
 و.22اتجاه ضربة البشدكؿ ايزام مؾضحة في شك  ) -2

 
اف مقظع العيشة في اختبار مقاكمة الردمات يكؾف مدظح كابيبي )بمؾريو لمعيشػات اليذػةض كيكػؾف ليفػي 

 و.23الذك  لمعيشات السظيميةض كمختم  لمعيشات الخرىض كسا في الذك  )
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 (Hardness Testالصلادة )اختبار 
 بانيا مقاكمة السادة لمخدش كالثمؼ عشد ااتكاكو بسؾاد اخرى. يل الرلادةيسكؽ تعر 

و ىػػي Softnessكالسػادة الخػرى الكثػػر صػلادة تدػػتظيع اف تخػدش السػادة الأقػػ  صػلادة مشيػػا. كالميؾنػة )
القظػػعض الحديػػػد الزىػػرض الزدػػػاجض عكػػس الرػػلادة. الرصػػػاص كالشحػػاس معػػػادف ليشػػة بيشسػػػا الرػػمب الدػػػريع 

 كالديراميػ مؾاد صمدة.
كلختبػػار الرػػلادة تدػػتخدـ عػػدة طػػرؽض اىسيػػا اختبػػار الرػػلادة بظريقػػة بريشػػ ض اختبػػار الرػػػلادة  

 بظريقة )يكرز كاختبار الرلادة رككؾي ض كسشلتي الى شرايا باخترار )يسا يمي: 
 (Brinell Hardness Test)اختبار الصلادة بظريقة  ريظل 

. يتكػؾف Brinell Hardness Testerذه الظريقػة ديػاز بريشػ  لقيػاس الرػلادة )يدػتخدـ فػي ق 
الجيػػاز مػػؽ مكػػبس ىيػػدركليكي يػػدكي يقػػؾـ بزػػغ  كػػرة مرػػشؾعة مػػؽ الرػػمب السقدػػى تدػػسى اداة التغمغػػ  

(Indenter مسعػادف ثانيػة ل 30ثانيػة لمسعػادف الحديديػة ك  15وض تزغ  ىذه كرة عمى عيشة الختبار لسدة
 20الخرىض فيتكؾف اثرض ثػؼ يقػاس قظػر الثػر الستكػؾف باسػتخداـ ميكركسػكؾا صػغير مػدرج )قػؾة تكبيػره 

 وض ثؼ يدتخدـ القانؾف التالي لحداا الرلادة:24مرةوض كسا في شك  )
 

HB  2P

πD(D−√D2 −d2)
 

HB        رقؼ الرلادة بظريقة بري 
P      الحس  )كغؼو 
D      قظر الكرة )ممؼو 
D      قظر الأثر الستكؾف 

كغػػػػؼ 3000و يدػػػػاكي  Pممػػػػؼض كالحسػػػػ  ) 10و فػػػػي الختبػػػػارات القياسػػػػية يدػػػػاكي Dقظػػػػر الكػػػػرة ) 
كغؼ للالسشيؾـ كسبا كو ال انو يسكؽ اسػتخداـ كػره 500كغؼ لمشحاس كسبا كوض ك 1000لمسعادف الحديديةض 
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عشد فحص عيشػات قميمػة الدػسػ. فػي ىػذه الحالػة يكػؾف الحسػ  ممؼو 2,5ممؼ اك  5ممؼ )10قظرىا اق  مؽ 
 اق  مسا ذكر اعلاه. كيسكؽ ايجاد الرلادة باستخداـ دداكؿ خاصة بدل مؽ استخداـ القانؾف اعلاه.

الرػػػلادة كل يدػػػتخدـ لفحػػػص  السشخفزػػػة كالستؾسػػػظةاف ديػػػاز بريشػػػ  يدػػػتخدـ لختبػػػار صػػػلادة السعػػػادف 
ض فػي ىػذه الحالػة يسكػؽ اسػتخداـ أداة التغمغػ  تتذػؾهكالرمب السقدى لف  ةالبالغة الرلادصلادة السعادف 

 كرة مرشؾعة مؽ كربيد التشكدتؽ.

 
 (Vickers Hardness Testاختبار الصلادة بظريقة فيحرز )

لفحػػص الرػػلادة  وVickers Hardness Testerلختبػػار الرػػلادة  ) رزديػػاز )يكػػيدػػتخدـ  
و ابػاره عػؽ ىػرـ ربػاعي صػغير مرػشؾع مػؽ السػاسض الزاكيػة بػيؽ Indenterبظريقة )يكرز. اداة التغمغ  )

كغؼ اعتسادام عمى نؾع السعدف 120كغؼ ك 1ض كاف مقدار الحس  السدم  يتراكح بيؽ 1361اي دية متقابميؽ 
ثانيػة كيػتؼ الدػيظرة عميػو تمقا يػام.  15السراد اختباره كعمى ترسيؼ الجيازض كاف زمؽ تدػمي  الحسػ   مقػداره 

باسػتخداـ  d2ك  d1عد تدمي  الحس  عمى العيشةض يرفع الحس  ايا يتكؾف اثر رباعي يتؼ  يػاس قظريػو ب
ض كتحدػب الرػلادة باسػتخداـ قػانؾف اك dميكركسكؾا )كجزء مؽ الجيازو ثػؼ يحدػب معػدؿ قظػري الأثػر 

بمغػػػت  تدػػػتخدـ دػػػدكؿ ليجػػػاد الرػػػلادة. كيسكػػػؽ اختبػػػار الرػػػلادة بظريقػػػة )يكػػػرز لجسيػػػع السعػػػادف ميسػػػا
 صلادتيا.
 و يؾضح اختبار الرلادة بظريقة )يكرز.25كالذك  )
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HV 1.854 𝑃

𝑑2                       :قانؾف )يكرز لحداا الرلادة 
d  d1+d2

2
mm             P  (Kg)      الحس        HV  رقؼ صلادة )يكرز 

 
 

 (Rockwell Hardness Testاختبار الصلادة بظريقة روكويل )
و عمػػػػى Loadالرػػػػلادة فػػػػي طريقتػػػػي بريشػػػػ  ك)يكػػػػرز تعتسػػػػداف عمػػػػى تقدػػػػيؼ الحسػػػػ  ) اف اختبػػػػار 

و فتعتسػد عمػى  يػاس 28السدااة الدظحية للاثر الستكؾف اما في اختبار الرلادة بظريقة رككؾيػ  شػك  )
عسه الأثر الستكؾفض كمؽ ثؼ يتؼ تحؾي  عسه الأثر السقاس الى رقؼ صلادة يتؼ قراءتو مباشرة عمى قرص 

السقدػػى اك مخػػركب مػػؽ  مػػدرج. كفػػي طريقػػو رككؾيػػ  ىشػػاؾ نػػؾعيؽ مػػؽ اداة التغمغػػ ض مػػا كػػرة مػػؽ الرػػمب
كغػػؼض 60كغػػؼض ثػػؼ اسػػ  ر يدػػي مقػػداره ) 10. كيػػتؼ تدػػمي  اسػػ  ايتػػدا ي مقػػداره 1201السػػاس زاكيػػة رأسػػو 

كغػػػؼو اعتسػػػادام عمػػػى نػػػؾع السقيػػػاس السدػػػتخدـ )ايػػػا ىشػػػاؾ عػػػدة مقػػػاييس فػػػي طريقػػػة 150كغػػػؼض اك 100
ي يرفػع الحسػ  الر يدػي كت خػذ رككؾي  تسكششا مػؽ  يػاس صػلادة معغػؼ السػؾادو. بعػد تدػمي  الحسػ  الر يدػ
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القػػراءة مباشػػرة عمػػى القػػرص السػػدرج قبػػ  رفػػع الحسػػ  البتػػدا يض كبعػػد اخػػذ القػػراءة يرفػػع الحسػػ  البتػػدا ي 
 كترفع العيشة.

 
 
 

 ( يوضح اهم الطقاييس اا اختبار روكويل لمصلادة2ادو؟ )
نفففففففففففففففففففففففففففوع 

الاطفففففففففل  أداة التغمغل الطقياس
 الا تدائا

الاطفففففففففل 
 الاستخداممجا؟  الرئي ا

HRB  كػػػػػػػػػػرـ مػػػػػػػػػػؽ الرػػػػػػػػػػمب
1السقدى قظرىا 

16
الرػػػػمب غيػػػػر مقدػػػػىض الشحػػػػاس كسػػػػبا كوض  كغؼ100 كغؼ10 انج 

 اللسشيؾـ كسبا كو

HRC  مخػػػػػػركب مػػػػػػؽ السػػػػػػاس
 1201زاكية رأسو 

 الرمب السقدىض السعادف الرمدة ددام  كغؼ 150 كغؼ10

HRA  مخػػػػػػركب مػػػػػػؽ السػػػػػػاس
 كغؼ60 كغؼ10 1201زاكية رأسو 

تقدػػػػية سػػػظحيةض الذػػػػرا ج  الرػػػمب السقدػػػى
 الر يقة السقداة
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 ما ىي الفركؽ الر يدية بيؽ طريقة رككؾي  كطريقتي بريش  ك)يكرزل  -1
 النفعاؿ لمرمب السشخفض الكربؾف السخسر مبيشام عميو أىؼ الشقاب. -ارسؼ مشحشى الدياد  -2
 معام  السركنة.اكتب قؾانيؽ اداا: مقاكمة الذدض مقاكمة الخزؾعض ندبة الستظالةض  -3
 عرؼ: مع التؾضيح بالرسؼ ككتابة القانؾف عشد الحادة. -4

الديػػػادض النفعػػػاؿض السركنػػػةض السظيميػػػةض القرػػػافةض الجدػػػاءةض مقاكمػػػة الذػػػدض معامػػػ  السركنػػػة )معامػػػ  
وض الستانػةض الختبػارات الدػتاتيكيةض Strain Hardeningيؾنػوض نقظة الخزؾعض الصلاد النفعالي )

 الديشاميكيةض التذكي  السرفض التذكي  المدف.الختبارات 
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 الفر  الثالا
الخؾاص الحرارية كالكيربا ية 

 ية لمسؾاد كالسغشاطيدية كالكيسيا
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طمبة السرامة الأكلى في الأقداـ التكشمؾدية لمسعاىد التقشية في ىيئة التعميؼ  الفئة الط تهداة:-1
 التقشي.

الخؾاص الحرارية كالكيربا ية : تكسمة لدراسة خؾاص الأخرى غير السيكانيكية مث  مبرراي الو دة-2
 ية لمسؾاد كالسغشاطيدية كالكيسيا

 الفكرة الطركزة:-3

 التعرؼ عمى الخؾاص الحرارية لمسؾادأولا:                  

 التعرؼ عمى الخؾاص الكيربا ية لمسؾادثانياً:                  

 التعرؼ عمى الخؾاص السغشاطيدية لمسؾاد: ثالسا                 

 التعرؼ عمى الخؾاص الكيسيا ية لمسؾاد رابعا:                 

 سيكؾف الظالب بعد دراستو ليذه الؾادة قادرا عمى اف:أهداف الو دة: -4

 دراسة التسدد الحراري في السؾاد الرمبة أولًا:                    
 دراسة التؾصي  الحراري في السؾاد الرمبة ثانياً:                    

 الخؾاص الكيربا ية لمسؾاددراسة ثالساً:                     
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 الطخظط الان يا ا:-5
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 ماذا يقرد بالتخمف السغشاطيديل اشرح باخترار مدتعيشام بالرسؼ.  -1
 التخمف السغشاطيدي.ما انؾاع السؾاد الفيركمغشاطيدية استشادام الى مدااة مشحشى  -2
 ما ىي العؾام  الس ثرة عمى عسمية التلكددض تكمؼ عشيال -3
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 الخواص الارارية والكهربائية والطغظاطي ية والكيطياوية لمطواد

 الخواص الارارية لمطواد
 التطدد الاراري اا الطواد الصمبة

مشعػػت السػػادة مػػؽ الػػتقمص اك التسػػدد تتسػػدد معغػػؼ السػػؾاد الرػػمبة بالتدػػخيؽ كتػػتقمص بالتبريػػد كاذا  
بتثبيتيػػا بػػيؽ اػػادزيؽ ثػػابتيؽ تتؾلػػد اديػػادات داخميػػةض كاف مقػػدار التسػػدد اك الػػتقمص يختمػػف مػػؽ مػػادة الػػى 

 اخرى كيسكؽ اداا مقدار التغيير في الظؾؿ الشاتج عؽ تغيير دردة الحرارة باستخداـ العلاقة التالية:
ΔL  L  ΔT 

 ايا
ΔL  سؼوالتغير في الظؾؿ( 
L الظؾؿ الأصمي )سؼو 

 و C/1معام  التسدد الظؾلي )
 ΔT وCالتغير في دردة الحرارة )

بانػو مقػدار التسػدد فػي كاػدة الظػؾؿ عشػد ارتفػاع دردػة اػرارة  لمطادة معامل التطدد الظولاكيعػرؼ  
 السادة دردة مئؾية كاادة.

لمسػػػؾاد اليزكتركبيػػػة باسػػػتخداـ العلاقػػػة أمػػػا التسػػػدد الحجسػػػي لمسػػػؾاد )ػػػيسكؽ ادػػػابو برػػػؾرة تقريبيػػػة  
 التالية )عمى اعتبار باف معام  التسدد الحجسي يداكي ثلاثة اضعاؼ معام  التسدد الظؾليو:

ΔV 3 V ΔT 
 ايا

ΔT التغير في الحجؼ 
V الحجؼ 

 تظبيقات عؽ التسدد الحراري 
الكتؾماتيكيػة عمػى دردػة الحػرارة و لمدػيظرة Bimetal Thermostatصشاعة القظػع الثشا يػة السعػدف ) -1

 في بعض الديزة الحرارية الكيربا ية.
استخداـ سبا ػ معدنية ليا معام  تسدد اراري مشخفض في صشاعة ادزاء الديزة الد يقة مث  سبيكة  -2

(Invar( و كسبيكةNilo.و كىسا سبا ػ مؽ الكؾبالت كالشيك  كالحديد 
 الحديد كالجدؾر كما شابو.ترؾ فؾاص  لغراض التسدد عشد ترسيؼ سكػ  -3

 التوصيل الاراري اا الطواد الصمبة
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وض Convectionوض كالحسػػػ  )Conductionتشتقػػػ  الحػػػرارة فػػػي السػػػؾاد بػػػثلاث طػػػرؽ: التؾصػػػي  ) 
 وض كسشركز اىتسامشا عمى انتقاؿ الحرارة بالتؾصي  في السؾاد الرمبة.Radiationكالشعاع )
الجزء الداخؽ الى الجزء البارد مؽ السادةض كاف السعدؿ الزمشػي تشتق  الحرارة في السؾاد الرمبة مؽ  

و تتشاسػػب مػػع الفػػرؽ فػػي دردػػات الحػػرارة بػػيؽ طرفػػي الجدػػؼض Wلكسيػػة الحػػرارة السشتقمػػة فػػي ددػػؼ صػػمب )
ككػػذلػ تعتسػػد عمػػى نػػؾع كاجػػؼ كشػػك  الجدػػؼض كلحدػػاا السعػػدؿ الزمشػػي لكسيػػة الحػػرارة السػػارة خػػلاؿ ددػػؼ 

 وض تدتخدـ العلاقة التالية:29ي الذك  )متجانس السقظع السؾضح ف

 
 ايا اف

 Wو = Wattكسية الحرارة في الثانية )
   K= (J/s.m.Co) (Thremal Conductivity)السؾصمية الحرارية

  A= (m2)مدااة السقظع
  (Co) = (T2-T1)الفرؽ في دردات الحرارة بيؽ طرفي الجدؼ

  L = (m)طؾؿ الجدؼ  
 برؾرة اكثر عسؾمام كسا يمي:كيسكؽ كتابة العلاقة 

dO

dT
  - KA dT

dX
 

كتختمف السؾاد في قابميػة تؾصػيميا الحػراري فػالفمزات تستػاز بقابميتيػا الجيػدة لمتؾصػي  الحػراري امػا  
اللافمػػػزات كالسػػػؾاد الخػػػرى فيػػػي رديئػػػة التؾصػػػي  لمحػػػرارة عمػػػى الغالػػػب. كالجػػػدكؿ التػػػالي يبػػػيؽ السؾصػػػمية 

 و لبعض السؾاد.Kالحرارية )
 
 
 
 
 

 و السؾصمية الحرارية لبعض السؾاد3ددكؿ )
 K (J/s.m.Co) الطادة K (J/s.m.Co) الطادة
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 Ag 4.17 stainless-steel 0.25الفضة  
 Cu 3.82 Graphite 0.0005الظااس  
 Au 3.1 Germanium 0.48الذهب 
 Al 2.3 Silicon 1.17الألطظيوم 
 Fe 0.73 Nylon 0.0025الاديد 

Constantan 0.27 Asbestos Paper 0.001 
Ni Silver 0.73 Rubber 0.0015 

 
 كسشتكمؼ )يسا يمي عؽ آلية التؾصي  الحراري في السؾاد الرمبة اللافمزية كالفمزية.

 آلية التوصيل الاراري اا الطواد الصمبة اللاامزية
ىشدسػػية تتكػػرر فػػي ذكرنػػا سػػابقام فػػي السػػؾاد الرػػمبة البمؾريػػة بػػلف الػػذرات تكػػؾف مرتبػػة كفػػه أشػػكاؿ  

التجاىات الثلاثة لتكؾف الذبكات البمؾريػة. كاف ىػذه الذػبكات البمؾريػة تحتػؾي الكثيػر مػؽ العيػؾا البمؾريػة 
و. كسػػا Dislocationوض كالنخلاعػػات )Interstitialsوض الػػذرات السحذػػؾرة )Vacanciesمثػػ  الفجػػؾات )

ؾاضػػعياض كتدػػسى ىػػذه بالحركػػة الىتزازيػػة اف الػػذرات فػػي الحالػػة الرػػمبة تتذبػػذا برػػؾرة مدػػتسرة اػػؾؿ م
لمػػذرات كتسثػػ  الظاقػػة الحركيػػة لمػػذرات التػػي تعتسػػد عمػػى دردػػة اػػرارة السػػادةض ايػػا تػػزداد الظاقػػة الحركيػػة 
لمػػػذرات بارتفػػػاع دردػػػات الحػػػرارةض كتعتبػػػر دردػػػة الحػػػرارة السظمقػػػة مقياسػػػام لمظاقػػػة الحركيػػػة لمػػػذرات. كتستػػػاز 

يعشػػي بػػلف الػػذرات عشػػدما تترػػادـ مػػع بعزػػيا الػػبعض فػػلف الظاقػػة الحركيػػة الػػذرات بالسركنػػة التامػػةض كىػػذا 
تشتق  ببيؽ الذرات السترادمة بدكف أي نقراف. لؾ كاف لديشا قزيب فػي االػة اتػزاف اػراري )دردػة اػرارة 
متجاندػػةو فػػاف معػػدؿ الظاقػػة الحركيػػة لمػػذرات يكػػؾف ثابتػػػام لجسيػػع نقػػاب القزػػيبض كلػػؾ سػػخؽ ااػػد طرفػػػي 

لحػػرارة سػػتشتق  مػػؽ الظػرؼ الدػػاخؽ الػػى الظػػرؼ البػػاردض ايػا تػػزداد الظاقػػة الحركيػػة لمػػذرات القزػيب فػػاف ا
في الظرؼ السدخؽ ثؼ تشتقػ  الظاقػة الحركيػة الػى الظػرؼ البػارد نتيجػة ترػادـ الػذرات كيػتؼ انتقػاؿ الظاقػة 

رات السترػػػادمة الحركيػػة لمػػػذرات بحركػػػة مؾديػػة اىتزازيػػػة عاليػػػة التػػردد. اف الظاقػػػة الحركيػػػة تشتقػػ  بػػػيؽ الػػػذ
وض كيجػب الدراؾ بػلف الفؾنؾنػات ليدػت ددػيسات دديػدة Phononsبكسات مؽ الظاقة تدػسى الفؾنؾنػات )

كل يسكؽ اف تتؾادد عمى شك  كادات مشفرمة كلكشيا كسيمة مشاسبة لتسثي  انتقاؿ الظاقة بيؽ الذرات. اف 
محػػرارة التػػي تػػرتب  ذراتيػػا امػػا بالرابظػػة الكػػلاـ الدػػابه يشظبػػه عمػػى التؾصػػي  الحػػراري فػػي السػػؾاد العازلػػة ل

 الأيؾنية اك الرابظة التداىسية كيدسى انتقاؿ الحرارة بيذه الظريقة انتقاؿ الحرارة بترادـ الذرات.
 آلية التوصيل الاراري اا الطواد الصمبة الفمزية

سػا يدػبب انتقػاؿ عشد تدخيؽ السؾاد الرمبة الفمزية ترتفع الظاقة الحركية ل لكتركنات في الػذرات م 
اللكتركنات الحرة بدرعة الى الدزاء الباردة مػؽ الجدػؼ مدػببة ارتفػاع دردػة الحػرارة فػي ىػذه الدػزاء. اف 
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انتقػػاؿ الحػػرارة بحركػػة اللكتركنػػات الحػػرة الحركػػة اسػػرع الؼ السػػرات مػػؽ انتقػػاؿ الحػػرارة بترػػادـ الػػذراتض 
ظػػريقتيؽ )بترػػادـ الػػذرات كبحركػػة اللكتركنػػاتوض كذلػػػ عمسػػام أف انتقػػاؿ الحػػرارة فػػي الفمػػزات يحػػدث بكػػلا ال

 لؾدؾد الكتركنات ارة الحركة فييا. لذلػ فاف الفمزات ديدة التؾصي  لمحرارة.
يتزح مسا سبه بلف انتقاؿ الحرارة في السؾاد الرمبة اللافمزية يتؼ بترػادـ الػذراتض امػا فػي السػؾاد  

 الظريقتيؽض بترادـ الذرات كبحركة اللكتركنات الحرة الحركة.الرمبة الفمزية فتشتق  الحرارة بكلا 
 العوامل الطؤثرة عم  التوصيل الاراري:

كدػػؾد الذػػؾا ب كالعشاصػػر الدػػبا كية يدػػبباف عرقمػػة انتقػػاؿ الحػػرارة فػػي السػػؾاد الرػػمبةض فالسعػػادف الشقيػػة  -1
 ادؾد تؾصيلام لمحرارة مؽ الدبا ػ.

 الحرارة مؽ الدبا ػ.الحدكد البمؾرية تدبب عرقمة انتقاؿ  -2
 الديادات الداخمية كالنخلاعات كالعيؾا البمؾرية تدبب عرقمة انتقاؿ الحرارة في السعادف. -3

 بعض التظبيقاي ع  التوصيل الاراري:
استخداـ معادف ديدة التؾصي  لمحرارة كذات نقاكة عالية مث  الشحاس كاللسشيؾـ في صشاعة الذسعات  -1

(Radiatorsحراريػة )و كالسبادلت الHeat Exchangers(  و فػي السرااػBoilers و كأديػزة التدفئػة
 كالتبريد.

ة التؾصػػي  لمحػػرارة لمعػػزؿ الحػػراري فػػي السرادػػ  كالجػػدراف الخارديػػة للأفػػراف كأديػػزة اسػػتخداـ مػػؾاد رديئػػ -2
 التبريد كلمعزؿ الحراري لمسباني.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الخواص الكهربائية لمطواد
و كيرمػز Electrical Conductorلمسؾاد ىي السؾصػمية الكيربا يػة )خؾاص الكيربا ية مؽ أىؼ اؿ

وض كىػػػي مقمػػػؾا السؾصػػػمية و فيرمػػػز ليػػػا )Electrical Resistivityوض امػػػا السقاكمػػػة الشؾايػػػة )ليػػػا )
 وض كيسكؽ اداا السقاكمة الكيربا ية لسؾص  باستخداـ العلاقة التالية:/1الكيربا ية )
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R  (L/A) 
 ايا

 (.m) السقاكمة الشؾاية لمسادة 
L (m) الظؾؿ 

A  (m2) مدااة السقظع 
 كيسكؽ تقديؼ السؾاد ادب مؾصميتيا الكيربا ية الى:

السػػؾاد الجيػػدة التؾصػػػي  لمكيربا يػػة: كتذػػػس  دسيػػع الفمػػزاتض ايػػػا تكػػؾف الكتركنػػػات السػػدار الخػػػاردي  -1
 لذراتيا ارة الحركة. مث  الحديدض الشحاسض الفزةض كغيرىا.

رديئة التؾصي  لمكيربا يػة: كتذػس  السػؾاد اللامعدنيػة كالزدػاجض البلاسػتػ )المػدا ؽوض الدػيراميػض  السؾاد -2
كغيرىػػػا. كسػػػبب رداءة التؾصػػػي  لمكيربا يػػػة فػػػي ىػػػذه السػػػؾاد عػػػدـ كدػػػؾد الكتركنػػػات اػػػرة الحركػػػة فػػػي 

 تركيبيا الذري.
محػػػػػدكد دػػػػػدام مػػػػػؽ  اشػػػػػباه السؾصػػػػػلات: مثػػػػػ  الدػػػػػيميكؾف كالجرمػػػػػانيؾـ كغيرىػػػػػاض كتلااػػػػػج كدػػػػػؾد عػػػػػدد -3

 اللكتركنات الحرة الحركة في تركيبيا الذري.
اللكتركليتػػات: كىػػي سػػؾا   متايشػػة تحتػػؾي عمػػى ايؾنػػات مؾدبػػة الذػػحشة كاخػػرى سػػالبة الذػػحشةض كيػػتؼ  -4

 انتقاؿ الكيربا ية بحركة اليؾنات السؾدبة كالدالبة.
 العوامل الطؤثرة عم  الطوصمية الكهربائية لمطواد:

الحػػرارة: ايػػا تػػشخفض السؾصػػمية الكيربا يػػة لمفمػػزات بارتفػػاع دردػػة ارارتيػػاض كترتفػػع السؾصػػمية دردػػة  -1
الكيربا يػة للالكتركليتػػات بارتفػػاع دردػػة ارارتيػاض امػػا فػػي اشػػباه السؾصػلات فغالبػػام مػػا ترتفػػع السؾصػػمية 

 الكيربا ية بارتفاع دردة الحرارة.
 باف انخفاض السؾصمية الكيربا ية.كدؾد الذؾا ب كالعيؾا البمؾرية في السعدف يدب -2
 
 
 
 
 
 

 الخواص الطغظاطي ية لمطواد
فػػػي الػػػذرة تػػػدكر اػػػؾؿ محؾرىػػػا بحركػػػة دكرانيػػػة كتػػػدكر اػػػؾؿ الشػػػؾاة بسػػػدارات. كػػػلا اف اللكتركنػػػات  

الحػػركتيؽ تدػػبب عزمػػام مغشاطيدػػيامض فػػدكراف اللكتػػركف اػػؾؿ محػػؾره يدػػبب عزمػػام مغشاطيدػػيام اػػؾؿ محػػؾر 



 

 

45 

امػػا دكراف اللكتػػركف اػػؾؿ نػػؾاة الػػذرة يدػػبب عزمػػام مغشاطيدػػيام اػػؾؿ نػػؾاة الػػذرةض كفػػي كػػلا  دكراف اللكتػػركفض
الحػػالتيؽ يعتسػػد اتجػػاه العػػزـ السغشاطيدػػي عمػػى اتجػػاه دكراف اللكتػػركف. كىكػػذا يسكػػؽ تقدػػيؼ السػػؾاد ادػػب 

 تلثرىا بالسجالت السغشاطيدية الى:
طيدية مؽ مشاطه مغشاطيدية صغيرةض أشكاليا غيػر تتكؾف السؾاد الفيركمغشا الطواد الفيرومغظاطي ية: -1

ممؼ. ليذه السشاطه مجالت مغشاطيدية ليا اتجاىات عذؾا يةض لذلػ تكػؾف  1مشتغسةض أبعادىا بحدكد 
محرػػمة القػػؾة السغشاطيدػػية لمسػػادة صػػفر. اذا كضػػعت السػػادة الفيركمغشاطيدػػية فػػي مجػػاؿ مغشاطيدػػي 

ب السشػػػاطه السغشاطيدػػػية بحيػػػا تكػػػؾف مؾازيػػػة لمسجػػػاؿ خػػػاردي تتؾاػػػد السجػػػالت السغشاطيدػػػية لأغمػػػ
السغشاطيدػػػػية الخػػػػارديض ىػػػػذا يعشػػػػي اف السػػػػؾاد الفيركمغشاطيدػػػػية يسكػػػػؽ مغشظتيػػػػا كتكتدػػػػب خػػػػؾاص 

 مغشاطيدية لفترة زمشية طؾيمة ندبيام. مؽ امثمة السؾاد الفيركمغشاطيدية الحديد كالشيك  كغيرىا.
السػػؾاد تستمػػػ مجػػالم مغشاطيدػػيام صػػغيرام خػػاص بيػػاض ال أف : كػػ  ذرة فػػي ىػػذه الطففواد البارامغظاطي ففية -2

اتجاىاتيا عذؾا ية فتكؾف السحرمة الشيا ية لمسجاؿ السغشاطيدي لمسادة صفر. كعشد كضع ىذه السػؾاد 
في مجاؿ مغشاطيدي خاردي تكتدب خؾاص مغشاطيدية ضعيفة تزكؿ عشد رفع السجػاؿ السغشاطيدػي 

.الخاردي. مؽ أمثمة ىذه السؾاد ا  لكركـ
ل يؾدد أي مجاؿ مغشاطيدي لذرات ىذه السؾاد لف الكتركناتيا تذك  أزكادام  :الطواد الدانامغظاطي ية -3

تػػدكر اػػؾؿ محؾرىػػا باتجاىػػات متعاكدػػة بحيػػا تمغػػى السجػػالت السغشاطيدػػية ل لكتركنػػات. كل تتػػلثر 
 شحاس كالخارصيؽ.ىذه السؾاد بالسجالت السغشاطيدية الخاردية كل تتسغش ض مث  الذىب كال

 التخمف الطغظاطي ا
يسكػػؽ رسػػؼ امقػػة التخمػػف السغشاطيدػػي لسػػادة فيركمغشاطيدػػية عشػػد كضػػعيا فػػي مجػػاؿ مغشاطيدػػي  

خػػارديض ثػػؼ رسػػؼ العلاقػػة بػػيؽ شػػدة السجػػاؿ السغشاطيدػػي الخػػاردي كشػػدة السجػػاؿ السغشاطيدػػي فػػي السػػادة 
 اطيديةو.الفيركمغشاطيدية )التي تسث  قؾة تسغش  السادة الفيركمغش

 و.oو يؾضح ىذاض ايا تكؾف السادة الفيركمغشاطيدية غير مسغشظة عشد القظة )30كالذك  )
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القػػػؾة السغشاطيدػػػية  كعشػػػد زيػػػادة شػػػدة السجػػػاؿ السغشاطيدػػػي الخػػػاردي فػػػاف السػػػادة سػػػتتسغش  كتػػػزداد
السغشاطيدػية وض ايا تربح دسيػع السجػالت bلمسادة السسغشظة اتى تر  الى اد الشباع عشد الشقظة )

لمسشػػػاطه السغشاطيدػػػية فػػػي السػػػادة السسغشظػػػة مؾازيػػػة لمسجػػػاؿ السغشاطيدػػػي الخػػػاردي. كعشػػػد رفػػػع السجػػػاؿ 
السغشاطيدػػي الخػػاردي نلااػػج بػػاف شػػدة السجػػاؿ السغشاطيدػػي لمسػػادة ل يعػػؾد الػػى الرػػفر بػػ  الػػى الشقظػػة 

(g عكػس اتجػاه السجػاؿ السغشاطيدػي وض كىذا يسثػ  التخمػف السغشاطيدػي فػي السػادة الفيركمغشاطيدػيةض كاذا
الخاردي سيتكؾف مشحشى عمى شك  امقة أك انذؾطةض تدسى امقػة التخمػف السغشاطيدػي أك امقػة اليدػترة 

 السغشاطيدية.

 انواع الطغظاطيس
السدااة الداخمية لحمقة التخمف السغشاطيدي تسثػ  مقػدار الظاقػة اللازمػة لسغشظػة كإزالػة السغشظػة 

 ديةض كبشاءم عمى ىذا يسكؽ اف يكؾف نؾعيؽ مؽ السغشاطيس:مؽ الؾاد الفيركمغشاطي
السغشػػاطيس الظػػري )الس قػػتو: ايػػا يكػػؾف امقػػة اليدػػترة السغشاطيدػػية ضػػيقةض كيسكػػؽ ازالػػة السغشظػػة  - أ

 بديؾلةض كسا في الرمب الميؽ السسغش .
الحالػػة ازالػػة السغشػػاطيس الرػػمب )الػػدا ؼو: ايػػا تكػػؾف اليدػػترة السغشاطيدػػية كبيػػرةض كل يسكػػؽ فػػي ىػػذه  - ا

السغشظػػػػة بدػػػػيؾلةض مثػػػػ  السغشػػػػاطيس السدػػػػتعس  فػػػػي صػػػػشاعة الدػػػػساعات كمػػػػا شػػػػابة. كمػػػػؽ سػػػػبا ػ 
و كىػػػػػي سػػػػػبيكة متكؾنػػػػػة مػػػػػؽ الحديػػػػػد كالشيكػػػػػ  Alnicoالسغشػػػػػاطيس الػػػػػدا ؼ الدػػػػػبيكة السدػػػػػساة الشيكػػػػػؾ )

.  كاللسشيؾـ
دػػػية لفقػػػدت خؾاصػػػيا : ىػػػي دردػػػة الحػػػرارة التػػػي لػػػؾ سػػػخشت الييػػػا اي مػػػادة فيركمغشاطيدردػػػة اػػػرارة كػػػؾري 

 ـ.360oـض كلمشيك  768oالفيركمغشاطيدية. كدردة ارارة كؾري لمحديد ىي 
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 العوامل الطؤثرة عم  الخواص الفيرومغظاطي ية لمطواد:
تزػػػػعف الخػػػػؾاص الفيركمغشاطيدػػػػية لمسػػػػؾاد السسغشظػػػػة بارتفػػػػاع دردػػػػة الحػػػػرارة الػػػػى اف تفقػػػػد خؾاصػػػػيا  -1

 كؾري.السغشاطيدية تسامام عشد دردة ارارة 
 تزعف الخؾاص الفيركمغشاطيدية بالظرؽ. -2
 زيادة كثافة النخلاعات كالعيؾا البمؾرية يدبباف زيادة مدااة امقة اليدترة السغشاطيدية. -3
 كدؾد الذؾا ب كالعشاصر الدبا كية يدبباف زيادة مدااة امقة اليدترة السغشاطيدية. -4
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 الخواص الكيطيائية لمطواد
عميػػة تفاعػػ  السػػادة مػػع محيظيػػا الخػػاردي مسػػا يدػػبب فػػي تػػردي خؾاصػػيا : ىػػؾ (Corrosionالتآكففل )

 كتآك  ادزاؤىا مدببام أضرارام كبيرة. كيؾدد نؾعيؽ مؽ التآك :
التآك  الجاؼ: مث  التلكددض كىؾ تفاع  السادة مع الككدجيؽ لتكؾيؽ اككديد السادة اك تفاعػ  السػادة  -1

كيحػػػدث التلكدػػػد لسعغػػػؼ السعػػػادف فػػػي دردػػػة اػػػرارة  مػػػع العؾامػػػ  الس كدػػػدة مثػػػ  الكبريػػػت اك أكاسػػػيدهض
 الغرفة ايا تتكؾف طبقة ر يقة مؽ أككديد السعدف عشد تعرضو لككدجيؽ الجؾ.

 كتتلثر عسمية التلكدد بالعؾام  التالية:
 قابمية السعدف لمتفاع  مع الككدجيؽ. -أ 
برؾرة ديػدة بالسعػدف طبيعة الككديد الستكؾفض فاذا كاف الككديد الستكؾف مدامي كغير ممتحؼ  -ا 

الأساسيض فاف عسمية التلكدد تدػتسر الػى الظبقػات الداخميػة مػؽ السعػدف لف الككدػجيؽ يتغمغػ  
مؽ خلاؿ السدامات السؾدؾدة في اككديد السعدفض م ديام الى تآك  السعدف بسركر الزمؽ كسا فػي 

السعػدف الأسػاسض فػاف الحديد. اما اذا كاف الككديد الستكؾف غير مدػامي كممػتحؼ برػؾرة ديػدة ب
اككديد السعدف سيذك  طبقة كا ية عمى سظح السعدف يقيو مؽ استسرار عسمية التلكددض كسػا فػي 

.  الألسشيؾـ كالكركـ
 دردة الحرارة: فاف سرعة التلكدد تزداد بارتفاع دردة الحرارة. -ج 
بتسػػػاس مػػػع التآكػػػ  اللكتركليتػػػي: يحػػػدث عشػػػد كدػػػؾد معػػػدنيؽ مختمفػػػيؽ فػػػي الجيػػػد القظبػػػيض كيكؾنػػػاف  -2

بعزػيساض كبؾدػؾد كسػػ  الكتركليتػي. كيسكػؽ تؾضػػيح التآكػ  اللكتركليتػػي بذػرح مػا يحػػدث فػي الخميػػة 
 و.31الكيرككيسيا ية شك  )
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مػػػػا ىػػػػي شػػػػركب اػػػػدكث التآكػػػػ  اللكتركليتػػػػي ككيػػػػل يحػػػػدثل مػػػػع ذكػػػػر مثػػػػاؿ كالتؾضػػػػيح   -1
 بالرسؼ. 

 عرؼ:  -2
السػػػػؾاد البارامغشاطيدػػػػيةض السػػػػؾاد الػػػػػدايا معامػػػػ  التسػػػػدد الظػػػػؾليض السػػػػؾاد الفيركمغشاطيدػػػػيةض 

مغشاطيدػػػػيةض دردػػػػة اػػػػرارة كػػػػؾريض التآكػػػػ ض التآكػػػػ  الجػػػػاؼض التآكػػػػ  اللكتركليتػػػػيض التآكػػػػ  
 السؾضعي في الديراميػ.

 ما ىي الخمية الكيرككيسيا يةل مع التؾضيح بالرسؼ. -3
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 خبسطخ انقيبس انًؼتًذح

اٌّذزىي 

 اٌزؼٍٍُّ
 ػٕبوَٓ اٌفظىي

الأهُّخ 

 إٌغجُخ

 الأهذاف اٌغٍىوُخ 

ػذد 

 اٌفمشاد

          

 اٌّؼشفخ  
 اٌزمُُُ اٌزذًٍُ اٌزطجُك اٌفهُ

      إٌغجخ

 5 %20 %10 %10 %25 %35 %100 التركيب البمؾري  اٌفظً الاوي

 اٌفظً اٌضبٍٔ

الخؾاص 
 %100 السيكانيكية لمسؾاد

 

35% 

 

 

25% 10% 10% 20% 5 

 اٌفظً اٌضبٌش

الحرارية  الخؾاص
كالكيربا ية 

كالسغشاطيدية 
 ية لمسؾاد كالكيسيا

100% 

 

 

35% 

 

 

 

 

25% 10% 10% 20% 5 

         اٌّجّىع

 

 

 اٌّظبدس الأعبعُخ :

 خىاص اٌّىاد اٌهٕذعُخ رؤٌُف اٌذوزىس طبٌخ آُِ وشوجٍ .1

 اٌّىاد اٌهٕذعُخ ِذخً ٌخىاطهب ورطجُمبرهب رشجّخ اٌذوزىس جؼفش طبهش اٌذُذسٌ .2

 اٌّىاد رؤٌُف ِؼٓ َذًُ اٌذّذأٍخىاص  .3

 اٌّظبدس اٌّمزشدخ 

1. Materials science and engineering an introduction , William D. Callister , Jr. 
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 ر الاساسيةالمصاد  : 

    يحب ان تكون المصادر حديثة ورصينة وتجنب استخدام المواقع للتواصل الاجتماعي او (Wikipedia   .او

 المصادر غي  الموثوقة(.  

  

  :حة  المصادر المقبر

   لم تدخل ضمن مصادر بناء الحقيبة لإعطاء الفرصة للمتعلم  
حة التر )يذكر هنا بعض المصادر المقبر

 لإغناء المعلومات  و للمزيد من المعرفة(  

  

  :حة ذات صلة  روابط مقبر

  حتوى لزيادة المعرفة او المهارة كان يذر بعض بعض الروابط ذات الصلة بالمواضيع الخاصة بالم هنا يذكر

ي لم يتم تغطيتها 
ح مفصل لبعض. الفقرات الت  ات ضمن نفس المواضيع او تقدم شر روابط اليوتيوب لمحاصر 

ة ويفضل. ان تكون بصيغة رمز الاستجابة السري    ع   ي المحاصر 
 
 QRCف

  
  


