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 سبائك انحذٌذ انشائؼة )انفىلار و انحذٌذ انزهش(: انشابغانفصم 

 

اٌظٕبػخ، )فٟ ِدبلاد وث١شح   ٠ؼزجش اٌفٛلار ٚ زذ٠ذ اٌض٘ش ِٓ اٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ ا٤وثش إعزؼّبلا :جمهٍذ .1

ئثشاص ثٚ ا٤وثش ش١ٛػب. ٌزٌه إسرأ٠ٕب أْ ٔمَٛ فٟ ٘زا اٌفظً  )اٌزؼذ٠ٓ، ا١ٌّىب١ٔه، اٌضساػخ،...إٌخ

 وً ِٕٙب.خظبئض 

 :les-aciersانفىانٍز  .2

اٌغ١ٕٓ. ٌىٓ  ِئبد٠ؼذ اٌسذ٠ذ ِٓ اٌّؼبدْ اٌّؼشٚفخ ِٕز صِٓ ط٠ًٛ، ز١ث رُ إعزخشاخٗ ٚ إعزؼّبٌٗ ِٕز 

. ثُ )ِٓ إٔزبج اٌفٛا١ٌز 99رّثً %)إٔزشبس اٌفٛا١ٌز ثذأ ِٓ اٌمشْ اٌزبعغ ػشش إٔطلالب ِٓ اٌفٛا١ٌز اٌىشث١ٔٛخ 

، ِٓ اٌىشَٚ 5رسزٛٞ ػٍٝ %(اٌغجبئى١خ: اٌفٛا١ٌز اٌّغجىخ ل١ٍلا ظٙشد ِدّٛػخ ِٓ أٔٛاع اٌفٛا١ٌز 

خ ثىثشح ثبٌىشَٚ، ا١ٌٌّٛجذ٠ٓ، اٌزٕغغزٓ، ٛثِش( (pour outillage)ٚ اٌفٛا١ٌز اٌظٍجخ ٣ٌلاد  )ا١ٌٕىً...إٌخ

 .)فبٔذ٠َٛ ٚ اٌىٛثبٌذ

ذ. فٟ ٘زا اٌفظً ٔسبٚي ٌا٢ْ اٌزسٛلاد اٌزٟ رطشأ ػٍٝ اٌفٛا١ٌز ٚ اٌجٕٝ اٌّدٙش٠خ اٌزٟ رزٛٔسٓ ٔؼٍُ ززٝ 

 ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد ٚ ٔجش٘ٓ و١ف ٔغزؼٍّٙب ٚ ٔضفٟ ػٍٝ اٌفٛا١ٌز خظبئض ١ِىب١ٔى١خ ِؼشٚفخ. خّغ

ِٓ خٙخ أخشٜ ٠ؼزجش اٌىشثْٛ ِٓ اٌؼٕبطش ا٤لً رىٍفخ ٚ ا٤وثش فؼب١ٌخ ِٓ أخً رمغ١خ اٌسذ٠ذ، ٚ وّب ٔؼٍُ 

ِٓ أخً فٛا١ٌز ضؼ١فخ أٚ  4ٌٝ %إ 9.94أ٠ضب أْ اٌىشثْٛ ٠ضبف إٌٝ اٌسذ٠ذ ثٕغت ِزغ١شح ِٓ %

ِزٛعطخ أٚ ل٠ٛخ ٌٕغت اٌىشثْٛ، اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ رزؼٍك فٟ ٔفظ اٌٛلذ ثٕغت اٌىشثْٛ ٚ اٌّؼبٌدخ 

 اٌسشاس٠خ.

 :انفىانٍز انكشبىوٍة. 2.1

  :(Normalisation)انبىى انمجهشٌة انىاججة ػه انحبشٌذ انبطًء . 2.2.1

. ثُ رجشد ثجطٝء ززٝ )ػِّٛب رىْٛ ِظفسخ(دسخبد اٌسشاسح اٌؼب١ٌخ  ٠زغ١ش شىٍٙب ػٕذاٌفٛا١ٌز اٌىشث١ٔٛخ 

. اٌج١ٕخ اٌّدٙش٠خ رٛخذ ثبٌمشة ِٓ ٚضغ ا٦رضاْ اٌزٞ ٠ظٙش ِجبششح (normalisés)دسخخ زشاسح اٌٛعظ 

 .) Fe-Cث١بْ ( (4-1)فٟ اٌشىً 

١ى١خ ٚ ا٤رىز٠ٛذ٠خ اٌزٟ ٠ج١ٓ اٌجٕٝ ا٤ٚرىز -2-ٚ اٌدذٚي  ٠Fe-Fe3Cج١ٓ لبئّخ ا٤طٛاس ٌٍٕظبَ  -1-اٌدذٚي

 ٠ّىٓ أْ رظٙش ثبٌزجش٠ذ اٌجطٟء.
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 1-4اٌشىً 
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 Fe-Fe3Cأطٛاس إٌظبَ  -1-اٌدذٚي

 Feفً انحذٌذ  Cوصف و جفسٍشات محهىل صهب نهكشبىن  انبىٍة انطىس انسائم

δ C.C 

ٜٛ . اٌزٚثب١ٔخ اٌمظC.Cِسٍٛي طٍت إٔغشاعٟ غ١ش ِشرت ٌٍىشثْٛ فٟ اٌسذ٠ذ 

٘ٛ اٌطٛس اٌّغزمش  δ. اٌسذ٠ذ )ٚصٔب( C  ٟ٘0.08%° 1492فٟ دسخخ اٌسشاسح 

 C° 1536ٚ   1319ٌٍسذ٠ذ إٌمٟ ث١ٓ دسخزٟ اٌسشاسح

γ )ا٤ٚعز١ٕذ( C.F.C  

. اٌزٚثب١ٔخ اٌمظٜٛ C.F.Cِسٍٛي طٍت إٔغشاعٟ غ١ش ِشرت ٌٍىشثْٛ فٟ اٌسذ٠ذ 

٘ٛ اٌطٛس اٌّغزمش  γ. اٌسذ٠ذ )ٚصٔب( C  ٟ٘2.1%° 1130فٟ دسخخ اٌسشاسح 

 .C° 1391ٚ   914ٌٍسذ٠ذ إٌمٟ ث١ٓ دسخزٟ اٌسشاسح

α )اٌفش٠ذ( C.C 

. اٌزٚثب١ٔخ اٌمظٜٛ C.Cِسٍٛي طٍت إٔغشاعٟ غ١ش ِشرت ٌٍىشثْٛ فٟ اٌسذ٠ذ 

٘ٛ اٌطٛس اٌّغزمش  α. اٌسذ٠ذ )ٚصٔب( C  ٟ٘0.035%° 723فٟ دسخخ اٌسشاسح 

 .C° 910  ٌٍسذ٠ذ إٌمٟ رسذ

Fe3C ِؼمذ 
١ّ١بئٟ ِؼشف ثبٌسذ٠ذ ٚ اٌىشثْٛ فٟ اٌسذ٠ذ ٚ اٌىشثْٛ، طٍت ٚ عش٠غ ِشوت و

 ِٓ اٌىشثْٛ. )ٚصٔب at% ) %6.67 25اٌىغش، ٠سزٛٞ ػٍٝ 

 .Fe-Cاٌجٕٝ ثٕبئ١خ اٌطٛس اٌّؼمذح اٌزٟ رظٙش ػٕذ اٌزجش٠ذ اٌجطٟء ٌٍغجبئه  -2-اٌدذٚي 

 وصف و جفسٍشات إسم انبىٍة

 ثش١ٌذ

Perlite 

رجش٠ذ ٔبردخ ػٕذ  Fe3Cثبٌزٕبٚة ِغ طفبئر  αرزىْٛ ِٓ طفبئر ِٓ أٚرىز٠ٛذ٠خ  ث١ٕخ ِؼمذح

. اٌجش١ٌذ ٠ظٙش فٟ زذٚد زج١جبد C° 723ِٓ اٌىشثْٛ رسذ  )ٚصٔب( %0.77 ة  γاٌطٛس 

(Joints de grains)  اٌطٛسγ ٠ظٙش فٟ اٌفٛا١ٌز ثد١ّغ ٔغت اٌىشثْٛ ٚ فٟ ثؼض ٛ٘ ٚ .

ٚ  αِٓ  88.5ة % α  ٚFe3Cج اٌطٛس٠ٓ اٌسبلاد غ١ش ا٦ػز١بد٠خ ٠ذػٝ طٛس، إرا لّٕب ثّض

%11.5  ِٓFe3C اٌسج١جبد ِجذئ١ب ِزؼذدح اٌجٍٛساد ،(monocristausc) ٍُاٌخطأ اٌزى ِٓ ،

 .(colonies)اٌجش١ٌذ: ٔمٛي رشىً  (grains)ػٓ زج١جبد 

Ledèburite 

 1130رٛخذ ػٕذ اٌزجش٠ذ  Fe3Cِزٕبٚثخ ِغ طفبئر  γث١ٕخ ِؼمذح أٚرىزى١خ رزىْٛ ِٓ طفبئر ِٓ 

°C  ٍٝأ٠ضب ١ٌظ طٛس ا١ٌٍذ٠جٛس٠ذ  ِٓ اٌىشثْٛ. )ٚصٔب( %4.3ٌغبئً ػ ٛ٘(lédeburite) 

٠زسٛي  C° 723ٌٍذ٠جٛس٠ذ رسذ  γػٕذ رجش٠ذ زذ٠ذ اٌض٘ش. ٚ وزٌه فٟ ٘زٖ اٌسبٌخ اٌطٛس  ٠ظٙش

α +Fe3C . 

 

ٙش٠خ ثذلاٌخ دسخخ ِغ اٌج١ٕخ اٌّد رٛضر ا٦سرجبط، ثذلاٌخ ٔغجخ اٌىشثْٛ (4-6) ٌغب٠خ (4-2)ِٓ  ا٤شىبي 

 ٠914جشد رسذ دسخخ زٛاٌٟ  ٠γٛضر اٌسبٌخ اٌسذٚد٠خ ٌٍسذ٠ذ إٌمٟ. أ٠ٓ اٌطٛس  (4-2)اٌشىً ، اٌسشاسح

°C زج١جبد اٌطٛس ،α  رظٙش ػٕذ اٌسذٚد اٌج١ٕخ(ausc joints)  اٌج١ٕخ رزسٛي إٌٝ اٌطٛس ٚα إرا لّٕب .

زج١جبد اٌجش١ٌذ  C° 723زٛاٌٟ  رسذ دسخخ زشاسح (C %0.77)ثزجش٠ذ فٛلار ثزشو١ت أٚرىز٠ٛذٞ 

(Perlite)  اٌج١ٕخ اٌّدٙش٠خ رظجر و١ٍب ثش١ٌذ. )3-4شىً (رّٕٛ ػٕذ زذٚد اٌسج١جبد ٚ 
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-  

 2-4اٌشىً 

 
3-4اٌشىً   
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٠زسٛي إٌٝ اٌّدبي ثٕبئٟ  C ( :γِٓ  ٠9.77سزٛٞ ػٍٝ ألً ِٓ %  (فٟ زبٌخ فٛلار ٘جظ أٚرىز٠ٛذٞ 

ٚ ٠ّٕٛ أٚي ثأٚي. ٚ ثم١بط اٌفٛلار   γا٦ثزذائٟ ٠ظٙش ػٍٝ زذٚد  α. اٌطٛس (4-4)شىً  (α+γ)ٌطٛس ا

. ٠ؼطٝ ضشٚسح اٌجش١ٌذ، اٌج١ٕخ )اٌزشو١ت ا٤ٚرىز٠ٛذٞ(٠جمٝ  γاٌطٛس  A1فؼٕذ  A1ززٝ  A3اٌّجشد ِٓ 

ِٓ  9.77أوثش ِٓ %  (ٚ اٌجش١ٌذ، فٟ زبٌخ اٌفٛلار اٌفشط أٚرىز٠ٛذٞ   )أٌٚٝ( αاٌّدٙش٠خ إرْ رزشىً ِٓ 

C ( ِٓ ًإرْ اٌج١ٕخ فٟ دسخخ اٌسشاسح اٌؼبد٠خ رزشى ،Fe3C (4-6)اٌشىً  .(4-5)شىً  أٌٟٚ ٚ ثش١ٌذ 

 .٠ٛضر الاطٛاس اٌّزٛاخذح ٚ ٔغجزٙب اٌىز١ٍخ اٌّئ٠ٛخ ثذلاٌخ رغ١ش رشو١ض اٌىبسثْٛ ػٕذ دسخخ زشاسح اٌغشفخ

 

 

 

 

 4-4اٌشىً 
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 5-4اٌشىً 

 

 6-4اٌشىً 
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 : انخصائص انمٍكاوٍكٍة نهفىلار انكشبىوً .2.1.2

٠ٛضر و١ف رؤثش ٔغجخ اٌىشثْٛ ػٍٝ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍفٛا١ٌز اٌىشث١ٔٛخ. زذٚد  (4-7)اٌشىً 

ٚ ٔغجزٗ ٟ٘ ٠ٍؼت دٚس اٌزمغ١خ،  Fe3Cاٌّشٚٔخ ٚ ِمبِٚخ اٌشذ رضداد خط١ب ِغ رضا٠ذ ٔغجخ اٌىشثْٛ، إرْ 

ِٓ خٙخ أخشٜ اٌٍذٚٔخ رزٕبلض ثغشػخ أ٠ٓ ٔغجخ اٌىشثْٛ  )7-4شىً (داٌخ خط١خ ثبٌٕغجخ ٌزشو١ض اٌىشثْٛ 

 )اٌزظذػبد(١ٌذ ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِٛالغ ٌٍزشممبد ٌٍجش  α-Fe3C، ٘زا ٤ْ عطٛذ   )7-4شىً (رضداد 

  .(fissuration facile)اٌغٍٙخ 

 7-4الشكل 

 

 :انفىانٍز انكشبىوٍة .2.2

(Association Français de Normalisation AFNOR)  ٟرغّٝ فٛلار غ١ش عجبئىٟ، اٌفٛا١ٌز اٌز

 رسزٛٞ ػٍٝ ػٕبطش إضبف١خ لا رزؼذٜ إٌغت اٌزب١ٌخ: 

Pb Cu Ti Al Co W V Mo Cr Ni Si+Mn Mn Si P+S S P 

0.10 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.05 0.10 0.25 0.5 2 1.2 0.1 0.2 0.10 0.12 

 

أٚ أوثش ِٓ اٌىشثْٛ ٚ رغزط١غ أْ رسزٛٞ ػٍٝ  1.9ٛلار عجبئىٟ وً ِبدح زذ٠ذ٠خ رسزٛٞ ػٍٝ %ٔذػٛ ف

 ػٕبطش أخشٜ ثٕغت ألً أٚ رغبٚٞ ي: 
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 %15  فٛلار فٛعفٛسٞ  ←ِٓ اٌفٛعفٛسfontes phosphoreuses 

 %8  َٛفٛلار ع١١ٍ١غٟ  ←ِٓ اٌغ١ٍ١غ١fontes siliceuses 

 %39  فٛلار فٛعفٛسٞ  ←ِٓ اٌّغ١ٕضfontes spiegels 

 %49  ٓفٛلار ِغجه ثبٌزٕغغزٓ  ←ِٓ اٌزٕغغزfontes allieès aux tungstene 

 %39 َٚاٌىش ِٓ chrome  ←  َٚفٛلار ِغجه ثبٌىشfontes allieès aux chrome 

 %19  ِٜدّٛع ِٓ ػٕبطش أخش(Mo, V, S, Ti, Al, Cu, Ni)ss 

 

 : les fontesحذٌذ انزهش  .3

 2.1 وشثْٛ، أ٠ٓ ٔغجخ اٌىشثْٛ رزشاٚذ ث١ٓ %-ػٍٝ اٌغجبئه زذ٠ذ (fonte)٠طٍك ػِّٛب إعُ زذ٠ذ اٌض٘ش 

زذ٠ذ ٚ اٌجبلٟ  92ِٓ اٌىشثْٛ، % 4إٌٝ % 3، رطج١م١ب زذ٠ذ اٌض٘ش ٠سزٛٞ ػٍٝ زٛاٌٟ 6.7إٌٝ غب٠خ %

، وزمش٠ت أٌٟٚ زذ٠ذ اٌض٘ش ٠ّىٓ أْ ٠ؼزجش وفٛلار )ع١ٍ١غ١َٛ، ِٕغ١ٕض، فٛعفٛس، عٛفش (ػٕبطش أخشٜ 

ٚ  )زذ٠ذ ص٘ش سِبدٞ (أٚ غشاف١ذ  )زذ٠ذ ص٘ش أث١ض(ِٓ اٌىشثْٛ ػٍٝ شىً عّٕز١ذ  ٠سزٛٞ ػٍٝ ص٠بدح

ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌفٛلار زذ٠ذ اٌض٘ش ٌٗ خظبئض ١ِىب١ٔى١خ ضؼ١فخ ٔغج١ب، ٚ ٠غزؼًّ غبٌجب فٟ اٌغجبوخ 

(fondrie) :ثغجت 

 دسخخ زشاسح ردّذٖ ٚاطئخ ٔغج١ب 

 ِدبي ردّذٖ طغ١ش 

 رمٍظٗ اٌضؼ١ف ػٕذ اٌزجش٠ذ 

اٌّضبفخ ٌٙب رأث١ش أ٠ضب ػٍٝ ٔغت زذ٠ذ اٌض٘ش ٚ رغّر ثئ٠دبد أٔٛاع خبطخ ٌسذ٠ذ اٌض٘ش  اٌؼٕبطش

 ثّمبِٚخ ػب١ٌخ:

o % اٌؼٕظش اٌّغؤٚي ػٓ إ٠دبد زذ٠ذ اٌض٘ش اٌشِبدٞ  3اٌغ١ٍ١غ١َٛ: ززٝ ٔغجخ ٛ٘(role 

graphitisant)  ٌٍٓغ١ٍ١غ١َٛ، ٔدذ زذ٠ذ ص٘ش خبص ثّظفٛفخ ف١ش٠ز١خ  7إٌٝ %  5ث١(matrice 

feritique)  ٝ800ثّمبِٚخ خ١ذح زز °C. 

  

o  ٟإٌسبط ٌٗ أ٠ضب رأث١ش غشاف١ز(graphitisant)  فٟ اٌزد١ّذ، ٚ ٌىٓ فؼب١ٌزٗ رغبٚٞ خّظ فؼب١ٌخ

فٟ أثٕبء اٌزجش٠ذ ػٕذ إخز١بص  (antiferitsant)اٌغ١ٍغ١َٛ، ٚ ثبٌؼىظ، إٌسبط ٌٗ دٚس ضذ فش٠زٟ طبلٟ 

 point)ٚ اٌفش٠ذ اٌسش  (point très dus)ز١ذ اٌسش اٌّدبي ا٤ٚرىز٠ٛذٞ، ًّٔٙ ثٙزا اٌشىً اٌغّٕ

douce)  ِٓ 2إٌٝ % 1سرجخ أفضً ٔغجخ ٌٍٕسبط. 
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o  ٟا١ٌٕىً ٠ؼزجش ػٕظش غشاف١ز(graphitisant)  خ١ذ ِمبسٔخ ِغ إٌسبط ٚ ٌىٓ لذسرٗ ضذ اٌفش٠ز١خ

ِب لا ٠ؼزجش ٍِّٙخ. اٌظفبد اٌٍّّٙخ ٌسذ٠ذ اٌض٘ش ٟ٘ وٛٔٗ أوثش إٔظٙبسا ٚ ١ِٛػخ ِٓ اٌفٛا١ٌز، ٚ ػّٛ

 .)لا٠ىْٛ ١ٌٓ لجً ا٦ٔظٙبس(١ٌٓ ٚ لا لبط 

 أوىاع حذٌذ انزهش:. 2.3

ثٕغجخ وشثْٛ ٚ ع١ٍغ١َٛ ضؼ١فخ، ٚ ٔغجخ ػب١ٌخ ١ّ٠ض زذ٠ذ اٌض٘ش ا٤ث١ض حذٌذ انزهش الأبٍض: . 2.2.3

 ء ِّب٠ىْٛ ِىبْ اٌىغش ث١ٙئخ ِؼذ١ٔخ ث١ضب(ِٓ إٌّغ١ٕض، ِجذئ١ب زذ٠ذ اٌض٘ش ٘زا لا٠سزٛٞ ػٍٝ اٌغشاف١ذ 

 : (cèmentite)ٚ اٌغ١ّٕز١ذ  (perlite). ٠زىْٛ ِٓ اٌجش١ٌذ )٠جش٘ٓ إعّٗ

o  زذ٠ذ ص٘ش ٘جظ أٚرىز١ىٟ: ١ٌذ٠جٛس٠ذ+ثش١ٌذ+عّٕز١ذ(lèdèburite+perlite+cementite) 

o  ٌٟٚزذ٠ذ ص٘ش فشط أٚرىز١ىٟ: ١ٌذ٠جٛس٠ذ +عّٕز١ذ أ(lèdèburite+ cementite I) 

 

  (fontes blanches brutes de coulée)١ٌّّضاد اٌف١ض٠بئ١خ اٌّزٛعطخ ٌسذ٠ذ اٌض٘ش ا٤ث١ض ا

 

  : 7.8-7.5وزٍزٗ اٌسد١ّخ g/Cm
3

. 

  ِٓ 300إٌٝ  9ِؼبًِ اٌزّذد °C ِٓ :9  ٌٝ11إ. 

  :80ِمبِٚخ وٙشثبئ١خ μΩ cm 

  :499←299ِمبِٚخ اٌشذ (N/mm
2
) 

  1899←1599:)اٌضغظ(ِمبِٚخ اٌىجظ (N/mm
2
) 

 ٚ183.999← 168.999ِخ اٌّشٚٔخ:ِمب (N/mm
2
) 

  ٟٕ759←359:)ا٦ٌزٛاء(ِمبِٚخ اٌث (N/mm
2
) 

  طلاثخBrinell 399←599 

  21←13: )اٌظٍت(ػٓ اٌمٌٛجخ اٌزمٍض إٌبرح (mm/m)  

 ٚرىز١ىٟ ٚ اٌفشط أٚرىز١ىٟ.ا ٌج١ٕخ ٌسذ٠ذ اٌض٘ش ا٤ث١ض اٌٙجظ رٛضر ا 4، 9-4، 8-4ٚ ا٤شىبي: 

فه اٌّذق  ) Cylindre de laminoirsطمبٌخ اٌٛسق: (ٌّظفسخ : ا٤عطٛأبد اإسحخذامه

(machiares de concasseurs) ػدٍخ ،wagonإٌخ... 
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 ٚرىز١ىٟ ا ٌسذ٠ذ اٌض٘ش ا٤ث١ض اٌٙجظ اٌّدٙش٠خ اٌج١ٕخ  8-4اٌشىً 

 

 ٌسذ٠ذ اٌض٘ش ا٤ث١ض فشط أٚرىز١ىٟاٌّدٙش٠خ اٌج١ٕخ   9-4اٌشىً 

ذ٠ذ اٌض٘ش ا٤ث١ض رغ١ّخ زذ٠ذ اٌض٘ش اٌشِبدٞ، وٕب٠خ ػٍٝ ٌْٛ ِىبْ ِثً ز حذٌذ انزهش انشمادي:. 1.2.3

 اٌىغش اٌزٟ رىْٛ سِبد٠خ ثٛخٛد اٌىشثْٛ اٌسش.

ِجذئ١ب: ٔغّٟ زذ٠ذ ص٘ش سِبدٞ وً عج١ىخ رزدّذ و١ٍب فٟ ٔظبَ ِغزمش، ٘زا ٠ٛافك أْ اٌزد١ّذ ٠جذأ ِٓ 

إٌظبَ اٌّغزمش، ٚ ٌىٓ ٠ٕزمً ثؼذ رٌه ، إرْ زغت )اٌّٛضسخ فٟ اٌفظً ا٤ٚي: اٌّخطظ اٌزبَ ( ’Cإٌمطخ 

. زذ٠ذ اٌض٘ش اٌشِبدٞ ِثً، زذ٠ذ Cفٟ  (lébèburite) إٌٝ ٔظبَ شجٗ ِغزمش ِغ رشىً، ا١ٌٍذ٠جٛس٠ذ

اٌض٘ش ا٤ث١ض ٌّٙب ػِّٛب خظبئض ١ِىب١ٔى١خ ضؼ١فخ، خبطخ ا٦عزطبٌخ ٚ ِمبِٚخ اٌضغظ اٌضؼ١فز١ٓ 

 (lamelles)اٌض٘ش ا٤ث١ض إرْ ٚخٛد طفبئر  خذا، ٚ ٘زا ٔبرح ػٓ ٚخٛد اٌغّٕز١ذ اٌسش فٟ زذ٠ذ

     إردب٘بد اٌفضبء.خ١ّغ اٌغشاف١ذ فٟ زذ٠ذ اٌض٘ش اٌشِبدٞ ٚ ٘زٖ اٌظفبئر ِٛخٙخ فٟ 

ٚ  (lamellaire)زغت أٔٛاع اٌغشاف١ذ عش٠غ اٌزأثش، ٚ اٌّزشعت ثغجت اٌزد١ّذ: اٌغشاف١ذ اٌظفبئسٟ 

 .(4-10)اٌغشاف١ذ اٌىشٚٞ شىً 
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   10-4اٌشىً 

 

 : غشاف١ذ ثظفبئر ِٛصػخ ثئٔزظبَ ٚ ثئردب٘بد غ١ش ِشرجخAٛع ٔ-

 ، فٟ إردب٘بد غ١ش ِشرجخ.(en rodttes): غشاف١ذ ثٛسا٠ذاد Bٔٛع -

 : غشاف١ذ ٠سزٛٞ ػٍٝ طفبئر ِخزٍفخ اٌسدُ ٚ غ١ش ِشرجخ ا٦ردب٘بدCٔٛع -

 . graphire interdendrique: غشاف١ذ Dٔٛع -

 .graphire interdendrique d’orientation préviligèe : غشاف١ذ Eٔٛع -
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ٚ ثبٌٕز١دخ خظبئض زذ٠ذ اٌض٘ش اٌشِبدٞ، رزغ١ش فٟ زذٚد ػش٠ضخ خذا، فٟ اٌٛالغ ث١ٕخ ٘زٖ اٌغج١ىخ 

ٚ ثأثؼبد ٚ شىً ٚ رٛص٠غ  (matrice métallique)ِؼمذح خذا ٚ رؼشف ثّىٛٔبد اٌّظفٛفخ اٌّؼذ١ٔخ 

ا٤ٚعز١ٕذ   ِٓ  ز٠ٛذٞ ٕ٘بن لجً وً شٟء ساعت٘جظ أٚرىخغ١ّبد اٌغشاف١ذ. فٟ زبٌخ زذ٠ذ ص٘ش سِبدٞ 

 اٌزفبػً ا٤ٚرىز١ىٟ: C° 1135ا٤ٌٟٚ، ثُ فٟ 

 

إٌٝ  1135ٚ فٟ اٌٛالغ آ١ٌخ اٌزدّذ أوثش رؼم١ذا، ٠ظٙش اٌغّٕز١ذ ا٤ٚرىز١ىٟ ٚ اٌزٞ ٠زفىه ثؼذ رٌه. ِٓ 

738 °C. أٚ عّٕز١ذ  . ٚ ٕ٘بن طشد ٌٍىشثْٛ ػٍٝ شىً غشاف١ذ ثب٠ٞٛٔزدّذ اٌىشثْٛ فٟ ا٤عز١ٕذ

 ثبٔٛٞ ٚ اٌزٞ ٠غزط١غ أْ ٠زفىه خضئ١ب.

ٚ ثبٌّثً رزٛلف ظٛا٘ش رفىه اٌغّٕز١ذ  C° 738اٌىشثْٛ لارزُ ززٝ  )طشد(غبٌجب ظب٘شح إثؼبد 

 . وً ٘زٖ اٌظٛا٘ش رزُ ثسشوبد ثط١ئخ طبٌّب دسخخ اٌسشاسح ِٕخفضخ..ا٤ٚرىز١ىٟ

، اٌزفىه ِّىٓ أْ ٠غزٕزح ِٓ Fe-Fe3Cث١بْ إٌٝ  Fe-C٘زا، إرا وبْ ٕ٘بن إٔزمبي ِٓ ث١بْ ِٓ خلاي وً 

 .١ّ٠Sٓ أٚ ِٓ ٠غبس إٌمطخ ا٤ٚرىز٠ٛذ٠خ 

٠ّىٓ أْ ٠زشعت ػٕذ رد١ّذ زذ٠ذ اٌض٘ش ػٕذِب  Fe3P (phosfure de fer): فٛعفٛس اٌسذ٠ذ ملاحظة

. ٘زا اٌّشوت دائّب ِشئٟ، ز١ّٕب )رجش٠ذ عش٠غ( 9.97أوجش ِٓ % (phosphore)رىْٛ ٔغجخ اٌفٛعفٛس 

فٛعفٛس اٌسذ٠ذ ٘زا ٠ىْٛ ِظسٛة ثبٌغّٕز١ذ غبٌجب. ٚ ٘ز٠ٓ  9.2ٚص ٔغجخ اٌفٛعفٛس اٌم١ّخ %رزدب

 ٤شىبي:. .Steaditeاٌطٛس٠ٓ ٠شىلاْ ِغ ا٤ٚعز١ٕذ خ١ٍظ أٚرىز١ىٟ ثبٌثٟ ثٕمطخ إٔظٙبس ٚاطئخ رذػٝ 

ش اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌسذ٠ذ اٌض٘ .رٛضر ثؼض اٌجٕٝ اٌّدٙش٠خ ٌسذ٠ذ ص٘ش سِبدٞ 4-12 ٚ 4-11

 اٌشِبدٞ رزؼٍك ٚ ثمذس وج١ش ثى١ّخ ٚ ثشىً اٌغشاف١ذ.

 : la fonte truitéeحذٌذ انزهش الأسقش . 3.2.3

٠ّىٓ اٌسظٛي ػ١ٍٗ ثب٦ٔزمبي ِٓ ث١بْ اٌغشاف١ذ إٌٝ ث١بْ اٌغّٕز١ذ ػٕذ اٌزد١ّذ. إرْ ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِض٠ح 

آْ ٚازذ  ٟاٌغّٕز١ذ ا٤ٌٟٚ ف ٛد اٌغشاف١ذ ِٚٓ زذ٠ذ اٌض٘ش ا٤ث١ض ٚ زذ٠ذ اٌض٘ش اٌشِبدٞ، ٠ز١ّض ثٛخ

 .)أٚ اٌغشاف١ذ ٚ اٌغّٕز١ذ ا٤ٚرىز١ىٟ(

 

ٌمذ لٍٕب أْ زذ٠ذ اٌض٘ش اٌشِبدٞ عش٠غ اٌىغش ثغجت اٌّمبِٚخ حذٌذ انزهش رو انغشافٍث انمحكىس:  3.2.3

اٌضؼ١فخ ٌٍغشاف١ذ اٌظفبئسٟ اٌزٞ ٠زشىً ِٕٗ. ٚ وزٌه ِٓ أخً رسغ١ٓ اٌّمبِٚخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌسذ٠ذ اٌض٘ش 

أٚ ٔجسث ٌزسغ١ٓ رأث١ش اٌغشاف١ذ ٌٕسظً ػٍٝ ث١ٕخ  Mn, Cr, Niٌشِبدٞ، ٔض١ف ػٕبطش ِثً: ا

 ثغشاف١ذ ِزىٛس.
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 11-4اٌشىً 

 

 12-4اٌشىً 

 

 

o  ٟ1946ف  :(Morrogh et Williams)  ٚخذا ٚع١ٍخ ٌزغ١١ش ث١ٕخ اٌغشاف١ذ اٌّزشعت، ٔز١دخ

 اٌّضبف إٌٝ اٌغج١ىخ اٌغبئٍخ. (cerium)ردّذ زذ٠ذ اٌض٘ش اٌشِبدٞ ثفؼً اٌغش٠َٛ 

o  ٟ1947ف:(Millis Gagebin)  َٛآخش٠ٓ إعزؼٍّٛا اٌّغٕض٠ ٚ(Magnesium)  ٌٝثئضبفزٗ إ

 ٚ ٟ٘ ٔفغٙب اٌطش٠مخ اٌّغزؼٍّخ ا١ٌَٛ. )ِغٕض٠َٛ-١ٔىً(زذ٠ذ اٌض٘ش اٌغبئً ثٛاعطخ عج١ىخ 
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 وشثْٛ 3.6←%3.2ٍٝ: ٠سزٛٞ زذ٠ذ اٌض٘ش ٘زا ػ -

 ع١ٍغ١َٛ. 3←1.8%

 ِغٕض٠َٛ. 9.4←9.3%

 فٛعفٛس. %9.95 

 ( ٠ض٠ذ ِٓ اٌمذس اٌغشاف١ز١خ ٌسذ٠ذ اٌض٘ش اٌغبئً ٚ وزٌه اٌّغٕض٠َٛ )رمش٠جب 3ززٝ % (إدخبي اٌغ١ٍغ١َٛ 

 ٌّذح لظ١شح ٠ؤخش اٌزشىً ا٤ٌٟٚ ٌٍغشاف١ذ. )ِبٔغ(٠ٍؼت دٚس وبثذ  )رمش٠جب 9.97ززٝ % 

اٌض٘ش رٚ اٌغشاف١ذ اٌّزىٛس ٠ؼطٝ ث١ٕخ ثش١ٌز١خ، ف١ش٠ز١خ، أٚ عّٕز١ذ زش. رز١ّض ثّمبِٚخ فٟ زبي زذ٠ذ 

 . 14-4ٚ اٌشىً  13-١ِ4ىب١ٔى١خ ٚ طلاثخ أوجش ثىث١ش ِٕٙب ٌسذ٠ذ اٌض٘ش اٌشِبدٞ اٌّأٌٛف .اٌشىً 

 

 

13-4اٌشىً   

 

14-4اٌشىً   
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 اجمةانخ

 ِٓ عٛسح اٌسذ٠ذ 25... ~ ا٠٢خ وأوزنىا انحذٌذ فٍه بأس شذٌذ و مىافغ نهىاس٠مٛي عجسبٔٗ ٚ رؼبٌٝ:~...

فٙزٖ ا٠٢خ د١ًٌ ػٍٝ ِمبِٚخ ٘زا اٌّؼذْ اٌد١ذح، إرا سأ٠ٕب فٟ اٌفظً ا٤ٚي أٔٗ ٠ّىٓ اٌسظٛي ػٍٝ ٘زا 

ض١ف ٌٗ ١ٔىب١ٔى١خ ِؼشٚفخ ، ٚ ٌىٟ ٔضفٟ ػٍٝ ٘زا اٌؼٕظش خظبئض 99.99ِاٌّؼذْ ثٕمبٚح رمبسة %

، ٚ ٠ؼزجش اٌىشثْٛ ٚازذا ِٓ ٘زٖ (O ,N ,C…)أٚ غ١ش ِؼذ١ٔخ   (Si ,Ni ,Al…)ػٕبطش ِؼذ١ٔخ 

 اٌؼٕبطش، فٙٛ ثذٚسٖ اٌؼٕظش ا٤لً رىٍفخ، ٚ ا٤وثش فؼب١ٌخ ٌزمغ١خ اٌسذ٠ذ.

ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚ وشثْٛ ِسبٌٚخ إثشاص خظبئظٙب -فٟ ٘زا اٌجسث رغ١ٍظ اٌضٛء ػٍٝ عجبئه زذ٠ذ ٕبفٍمذ زبٌٚ

ٌمذ سأ٠ٕب أْ اٌىشثْٛ ٠ٕغشط فٟ اٌسذ٠ذ ثٕغت ِزغ١شح ٚ رغ١ش ٘زٖ ٚ  اٌف١ض٠بئ١خ، ٚ ِدبلاد إعزؼّبٌٙب.

إٌغت ٠ؼطٝ ٌٕب ثطج١ؼخ اٌسبي رغ١شا فٟ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚ اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ، ٚ ثّب أْ زبلاد ٔبدسح 

زا اٌّشوت شجٗ اٌّغزمش اٌزٞ عشػبْ ِب ٠زسٛي ٘ )اٌغّٕز١ذ( Fe3Cاٌٛلٛع، ٌزٌه لّٕب ثئعزؼّبي اٌّشوت 

إٌٝ زذ٠ذ + وشثْٛ ػٕذ سفغ دسخخ اٌسشاسح ٚ سأ٠ٕب أٔٗ ٠ّىٓ اٌز١١ّض ث١ٓ لغ١ّٓ ١ِّٙٓ ٌٙزا إٌظبَ، ّ٘ب 

 اٌفٛلار ٚ زذ٠ذ اٌض٘ش.

، ز١ث أظٙشد ٔزبئح اٌّؼبٌدخ 2.1اٌفٛلار ٚ ٟ٘ اٌغجبئه اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب رشو١ض اٌىشثْٛ ألً ِٓ %

أٔٗ ٠ّىٓ ِلازظخ طجمبد ِزٕبٚثخ ِٓ اٌفش٠ذ ٚ اٌغّٕز١ذ ٚ اٌزٟ رغّٝ  )اٌزجش٠ذ اٌجطٟء(، اٌسشاس٠خ

ثش١ٌذ، فّٓ أخً رجش٠ذ ثطٝء ٌفٛلار فشط أٚرىز٠ٛذٞ. ٚ اٌزٞ ٠ىْٛ ػٍٝ شىً عّٕز١ذ فٟ اٌسذٚد اٌسج١ج١خ 

رىز٠ٛذ٠خ، ٚ اٌزٟ فٟ زبٌخ فٛا١ٌز ٘جظ أٚ ٚ بششح ػٕذ دسخخ زشاسح ا٤ٚرىز٠ٛذ.٥ٌٚعز١ٕذ ٠ظٙش اٌجش١ٌذ ِج

 رىْٛ ػٍٝ شىً فش٠ذ فٟ اٌسذٚد اٌسج١ج١خ ٌٍجش١ٌذ، ِّب ٠ثجذ طلاثخ ٘زٖ اٌفٛا١ٌز.

وشثْٛ ٚ ٘زا ِب ٠غّر  2.1أِب اٌمغُ اٌثبٟٔ أٞ زذ٠ذ اٌض٘ش ٚ اٌزٟ رسزٛٞ ػٍٝ زٛاٌٟ أوجش ِٓ % 

وثش رؼم١ذا. ز١ث ثبٌسظٛي ػٍٝ عجبئه أٚرىز١ى١خ ر١ّض اٌخظبئض اٌّّٙخ ٚ اٌّلائّخ ٌٍمٌٛجخ ٌٍمطغ ا٤

لازظٕب أٔٗ ٠ّىٓ رمغ١ّٙب إٌٝ ػذح أٔٛاع: زذ٠ذ ص٘ش أث١ض، زذ٠ذ ص٘ش سِبدٞ، زذ٠ذ ص٘ش أسلش، زذ٠ذ 

 ص٘ش رٚ اٌغشاف١ذ اٌّزىٛس، زذ٠ذ اٌض٘ش ا١ٌٍٓ.
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