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 ريركلمة رئيس التح

 

 سابعالافتتاحية العدد 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 

مد وعلى آله وصحبه مح، سيد الخلق سيدنا شرف المرسلينأعلى  لامالحمد لله رب العالمين، والصلاة والس

 :وبعد .والتابعين

ة ، والذي يُمثِّل إضافبعم لكم العدد الساقدِّقنية أن تُوالت علوميسرُّ أسرة تحرير مجلة السلفيوم لل

 عة.م والتقنية المتنوِّالات العلومجفي  يعلمتعزيز البحث ال نوعية في مسيرتنا نحو

تجسِّد جهودًا  لمقالات العلمية التيكَّمة وااث المحلأبحفي هذا العدد، نستعرض مجموعةً من ا

أو العلوم ، وارد البشريةالم، والهندسيةساسية، م الأولسواء في الع متميزة لباحثين من مختلف التخصُّصات،

عين إلى ربط النظرية لمجالات التقنية، ساالعالمية في ارات طوُّ. كما نسلط الضوء على آخر التالبيئية

 .ين والمهتميناديميلأكبالتطبيق وإثراء الحوار العلمي بين ا

ق يوفر ،ومؤلفيند، من محكّمين اج هذا العدإخر هم فينتوجَّه بالشكر الجزيل لكلِّ من سا

نسعى من حيث ، وقتهم ودعمهم المستمرلكرام على ثااءنا قر شر، كما نخصُّ بالامتنانالتحرير والن

 ةً للإبداع العلمي.ديثة ونافذرف الحلمعا" إلى أن نكون جسرًا ل"السلفيومخلال 

 والله ولي التوفيق

 هلس َّلام عليكم ورحمة الله وبركاتوا

 

  
 فواد.منصور سالم عبدالر 

 رئيس التحرير
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 ةأهداف المجل

 ها أعضاء هيئات إجرائ وم بها أو يشترك فيالات التي يقوالمق ساتراتختص المجلة بنشر نتائج الأبحاث والد

العلوم ت مجالا فيوث وهيئات البحث العلمي ومراكز البح لعلميةهد االتدريس والباحثون في الجامعات والمعا

 . )والعلوم المرتبطة بها( لتكنولوجياا

 جيةالجهات المحلية والخار عم يادل العلموالتب حكيمأساليب النشر والت التطوير المستمر في 

  يا في ليبياالجامعات والمعاهد العل بين نية شحاتوالتق لعلوملالمعهد العالي المساهمة في رفع ترتيب. 

 ينهاكانة رفيعة بمحتلال ة واالمنافسة مع المجلات العالمية المتخصص. 

 رسالة المجلة

 ويدعم  علمية،ة، والمنهجية، والقيم الالظ على الأصا يحافة بمنشر الأبحاث العلمية وفق معايير منضبط

 .يالإبداع الفكر

 المحكمة شرها بمجلات علمية أخرى ونلم يسبق  لتيكرة والمبتالتميز في تقديم البحوث ذات الأفكار ا

نا من خلال وتتحقق رسالت، مية متميزةخراج بحوث علإام في لإسهبواسطة نخبة من العلماء والمتخصصين وا

 .بحث العلميلات المجا في  العالمية للتميزالالتزام بالمعايير

 رؤية المجلة

 لنشر بحوثهم  ثين الأولصيلة؛ لتكون خيار الباحالمبتكرة الأ لرائدةوث االريادة العالمية والتميز في نشر البح

 العلمية.

 ية.التقنتلف مجالات العلوم مخ ل العلمي فيالتواصوثين توثيق ونشر الثقافة العلمية بين الباح 

 ةسات الإنتاجية والتعليميلعلوم والمؤسا تالامج تي شجيع قنوات الاتصال بين المختصين فيتش. 

 استحداث الأساليب بوتطويرها  بليبيالإنتاجية ؤسسات االمة ة لخدمبيقيالارتقاء بمستوى العلوم والأبحاث التط

 .ةلمجلوالوسائل المستخدمة من خلال إصدارات ا
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 قواعد النشر بالمجلة

 

  تقديم البحوث الُمعدَّة وفقاً لشروط المجلة بإرسالها الى البريد الإلكتروني الخاص بالمجلة التالي: يتم 

(( SJST@ISTC.EDU.LY))   نسخة الالكترونية واحدة( ملفWord). 

  أخرى او مؤتمرات  لم يسبق نشرها بمجلات لتيواالمبتكرة  لأفكارت اة ذايلتقبل المجلة البحوث العلمية الأص

 .ة الانجليزيةة العربية مع ملخص باللغبية أو باللغة العراللغبوذلك للنشر باللغة الانجليزية مع ملخص 

 البحث الخاصة بالمجلة قواعد كتابة ها حسبعداديمكن تقديم البحوث للنشر بالمجلة بعد إ. 

 ثين ومراجعتها من ث وإعدادها من قبل الباحلمحكمين للبحقبول اا وهالمجلة حسب أسبقية ورود تنشر البحوث في

 .لإجراءاتاء هذه نتهااأول عدد يصدر عقب  قبل هيئة التحرير في

 عد شهر من بتستعجل تقارير المحكمين وذات التخصص  مين فيلمحكيرسل البحث بعد استلامه الى اثنين من ا

 .نند تأخر التقرير عن شهريعلى محكم أخر لبحث ااكيم تاريخ إرسال البحث الى المحكم ويسند تح

 كم ثالث كم واحد فيرسل البحث لمحمحان الرفض من إذا ك أما يرفض نشر البحث إذا رفض المحكمين البحث

 .ويكون رأيه هو الفيصل

 يئة التحرير هأعضاء  أحدرسل البحث الى ل المحكمين يمن قب لوبةبعد قيام الباحث بإجراء التعديلات المط

 .لمطابقةل

 وضعهين( قبل الباحثحث )صورته النهائية علي البا يعرض البحث في Online في موقع المجلة. 

 الإلكتروني  ويل بإرسالها الى البريدة عملية التحلب صورطث وفع رسوم التحكيم من قبل الباحيتم طلب د

 .الخاص بالمجلة

 لسابقة وإنجاز اال إكمال كافة الإجراءات حفي  رية النشام عملإتمرسمي ب بريد الكترونييتم إبلاغ الباحث ب

مل على البحث ونية من العدد الذي اشتلى نسخة إلكترباحث عل العملية النشر الفعلي في عدد المجلة ويحص

 المطلوب نشره.

 الملخص )بلغة ةفتاحيفون( ، الكلمات الملالمؤلف)المؤ ،عنوان : اليجب أن يشتمل البحث على الأقسام الآتية ،

، وأخيرا  ئج عن المناقشة( )يجب فصل النتا ، المراجعو التوصياتة لمناقشاج و بحث( ، المقدمة ، طرق البحث ، النتائال

على  Microsoft Officeج يستعمل برنامو   البحث(لمستخدمة لمتنللغة است املخص باللغة العربية أو الإنجليزية )لي

 .A4ورق مقاس 
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 مواصفات تنسيق البحوث:

 ستخدام خطيتم ا Times new Roman  بين أسطر النصوص، ويتم  1.25استخدام مسافة ولمحتوى البحث  12حجم

ط ستخدام حجم خداول والرسومات، ويتم العناوين الج 10لرئيسية ، و( للعناوين اBoldغامق اللون ) 12خط  اعتماد

سم من  2.5سافة مبط الهوامش على تضعلي أن  لأسماء الباحثين 12لعنوان الدراسة في الصفحة الرئيسية و 14

 جميع الاتجاهات.

  املة جهات عملهم ب ثم اللقب( لكل منهم شالأول ثم الأ الاسم ) يعيالطببالترتيب يتم كتابة أسماء الباحثين

ه يمكن مراسلت الذىان ويذكر العنو *عن المراسلات بعلامةCorresponding Author) )ويحدد اسم الباحث المسئول 

 .الالكترونيوان البريد عليه وعن

  افة كور فسيتم إضن المذصفحة وفي حال زيادة عدد الصفحات ع25يجب أن لا يزيد عدد صفحات البحث عن

 لة.ددة في المجات المحلصفحرسوم وفقاً لحجم الزيادة مقارنة بعدد ا

  رورة توفير ما لاضافة إلى ضبالإ ية،ين العربية والإنجليزكلمة باللغت 300-250يجب إرفاق ملخص مكون من 

 .نجليزيلعربي والإاكلمات مفتاحية لمحتوى الملخص  4يقل عن 
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 اولا: البحوث العربية: 

 لعملاحتياجات سوق اا يلبي ه بمالتعليم الفني والتقني في ليبيا وسبل تطوير

 هدى عمر عمران

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 لكربوني عالي الكربونوصلية الكهربائية للصلب اوالم ى الصلادةتنيت علوسرجة حرارة الأتأثير المعالجات الحرارية عند د

 ؤمنم رجاء سعد عثمان المولى،شريفة المبروك عبد 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

في  (Pinus halepensis Millة لأشجار الصنوبر الحلبي )لإبرية البنيوراق ال الأخلال تحل الكبرىديناميكية العناصر الغذائية 

 منطقة الجبل الأخضر/ ليبيا

 ييتوروسف الفئيل يالكريم  وميكافرج بدر عبد  ،حورية سعد محمد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

من وجهة نظر طلاب الكليات والمعاهد  استخدام وسائل التواصل الاجتماعي كأداة للتعرف على المواقع السياحية والمقصد السياحي

 السياحية

 التاجوري يد خليل، ولمحمد يونس بلعيد ،ليلعبد الباسط علي عبد الج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ"

 ومكونات الجسم ي النيلي وتأثيره في الأداءأسماك البلط  تغذيةوب فيدراسة استخدام نسب مختلفة من تفل ثمار الخر

 صالح ميلاد القربولي ، إبراهيماورحمدي أمجيم أ، سالمة إبراهد الباسط حسين إبراهيم فضيلعب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ثانيا: البحوث الانجليزية

Simple Design Of Analogue Signals Frequency Meter 

Othman Mohammed, Tahani Abdalmawla, Aboubakr Adim            

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

The relationship between green human resources management (GHRM) and service quality 

Rafi A. S. Embarak & Abd Alwanis A. S. Almabruk 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 الملخص

الصناعية  أهمية الخوا  الميكانيكية والكهربائية للصلب عالي الكربون نكرا لاستخداماته تسليط الضوء علىفي هذا البحأ، تم 

لى الصلادة دراسة تيثير المعالجة الحرارية عند درجة حرارة الاوستنيت للصلب عالي الكربون عالواسعة، والهدف من الدراسة هو 

ام  ارياً باستخدستة عينات من الصلب عالي الكربون  حرف تمت معالجة لهذا النوع من الصلب، لتحقيذ هذا الهد والموصلية الكهربائية

لية أجريت اختبارات الصلادة والموص مع إخضاعها للتبريد بطرق مختلفة حيأدرجة م وية  950عند درجة حرارةفرن كهربائي 

  الصلادة نتيجةدت زاة، حيأ حراريالمعالجة لملحوظا ل تيثيراوقد أظهرت النتائج  بعدها،و ةحراريالالمعالجة قبل الكهربائية للعينات 

 (.(Annelingتخميرعند التبريد بالالموصلية الكهربائية بشكل ملحوظ تحسنت بالماء، كما عند التبريد  المارتينسيت طور تكوين

 ، الكربون.الموصلية الكهربائية، المعالجات الحرارية، الاوستنيت :مفتاحيةالكلمات ال
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Abstract 

In this study, the importance of the mechanical and electrical properties of high-carbon steel 

was highlighted due to its wide industrial applications. The aim of the research was to investigate the 

effect of heat treatment at the austenitization temperature on the hardness and electrical conductivity of 

high-carbon steel. To achieve this, six samples of high-carbon steel were heat-treated using an electric 
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furnace at a temperature of 950°C, followed by cooling using different methods. Hardness and 

electrical conductivity tests were conducted on the samples before and after heat treatment. The results 

showed a significant impact of the heat treatment, with an increase in hardness due to the formation of 

martensite during water quenching, and a noticeable improvement in electrical conductivity with 

annealing cooling. 

Keywords: Heat treatments, austenite, electrical conductivity, carbon. 

 

 المقدمة

ً وأبداً هي نعمة الهندسة  كييف خواصهاوتعلم المهندسون بدورهم كيفية تحسين العديد من المعادن وت ،كانت المعادن دائما

حرارية، وهي ، تسمي أيضا المعاملات الHeat Treatmentsوالمعالجات الحرارية ، بالمعالجات الحرارية وفقًا لمتطلبات سوق العمل

وا  ولاسيما الخ ،ية تجرى على أنواع كييرة من المواد الهندسية بغر  التحكم في خواصها المختلفةبوجه عام عمليات صناع

ناعة بط اسمها بصرتاحيأ نشيت هذه المعالجات و أو لتسهيل عمليات التصنيع اللاحقة، ي،الميكانيكية للك تحسينا لخوا  المنتج النهائ

هذه  ،دوقدرة المعالجات الحرارية علي تغيير وتعديل بعض خوا  هذه الموا الصلب بشكل خا  والفلزات بشكل عام نكرا لأهمية

 لصحيح للقوةاالقدرة على تغيير هيكل الصلب الكربوني عن طريذ المعالجة الحرارية مفيدة للغاية تسمح للمهندس باختيار التوازن 

 .) 2012 بشير والسراج ، والمتانة والصلابة  مقاومة التآكل( حسب التطبيذ

المعالجة الحرارية هي التسخين والتبريد المتحكم فيه للمعادن لتغيير خصائصها الفيزيائية والميكانيكية دون تغيير شكل المنتج   

اد، ولكن دة قوة المووإعطاء خصائص معينة للمعادن والسبائك الصلبة وفقًا لتركيبها الكيميائي  البًا ما ترتبط المعالجة الحرارية بزيا

عملية  التالي فهيب ،مها أيضًا لتغيير بعض أهداف التصنيع ميل تحسين المعالجة وتحسين القابلية للتشكيل واستعادة الليونةيمكن استخدا

يل المتانة م أو الخصائص الأخرى المر وبة ،ولكن يمكنها أيضًا تحسين أداء المنتج عن طريذ زيادة القوة، تصنيع تمكينية للغاية

 .(2014ة التآكل ومقاومة الحرارة ومقاومة الإجهاد  بغني ، والصلابة والمرونة ومقاوم

لأنه يستجيب بشكل جيد للمعالجة  ؛الدراسة من المواد المناسبة بشكل خا  للمعالجة الحرارية موضوع والصلب الكربوني  

د  عب ل هذه الموادالحرارية والاستخدام التجاري للصلب يتجاوز استخدام أي مادة أخرى وقد أصبح العملاء يطمعون في مي

 . (2011الحسن،

انيكية والهدف من المعالجات الحرارية المطبقة على الصلب كييرة ولكن ركزنا في هذا البحأ على تحسين الخوا  الميك

 –ر ميحرارية  تخلامن المعالجات  أنواع ثلاثةمتميلة في الصلادة والخوا  الكهربائية المتميلة في الموصلية الكهربائية وتم استخدام 

 (.معادلة  –تقسية 

 يأ، حلكهربائيةالمعالجات الحرارية على الخوا  الميكانيكية وا تيثيرأظهرت نتائج البحوا التي أجريت على الصلب العالي الكربون 

 الحصول علىالنتائج  أظهرتالمعالجة الحرارية للسطح عن طريذ المراجعة و تيثير(Alain and Druce, 2014) درس الباحأ

قصت الصلادة ( تنا700-300ه عند درجة حرارة المراجعة  أنسطحية  عالية بسبب ظهور طور المارتنسيت بينما لوحظ  صلادة

 بشير  ةجهادات الداخليلإالسطحية بسبب ظهور طور السيمنتيت  لعدم اكتمال نشوء  طور المارتنسيت مما ساعد في التخلص من ا

 (.2019ويخرون ، 

مجهرية جريا دراسة حول العلاقة بين المعالجة الحرارية والبنية الأفقد  (Wilzer and Weber , 2012)أما الباحيين 

 . بائيةوالخوا  الميكانيكية والموصلية الكهربائية للصلب, بينت الدراسة وجود علاقة عكسية بين الصلادة والموصلية الكهر
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 ,لكربوني على المجال الكهربائي والصلادة ستنيت للصلب اوطور الأ رثييت (Wei Kong et al., 2011)درس الباحأ

ة تفاع للموصليالمارتنسيت على زيادة الصلادة مع انخفا  في الجهد مما يعني انخفا  للمقاومة وبالتالي ار ثيريالنتائج ت أوضحتو

 .الكهربائية

 

رجةة د 20جةة حةرارة ة للمةواد عنةد درتتغير المقاومة النوعية لمادة بتغير درجة الحرارة لهذا فان قيمة المقاومة الكهربائيحيأ 

 :(1  من المعادلة بدأنان إف أخرىم وية كما تعطي المعامل الحراري الذي يمكن حساب المقاومة عند درجة حرارة 

 

 

 1)       .................... 

 

 :(2 المعادلة  خلالوإلا أردنا حساب المقاومة عند درجة حرارة معينة فيمكن حسابها من 

 2) ................... 

 

 αحيأ المعامل الحراري للمقاومة :  

 R0            هي المقاومة في الدرجة صفر درجة م وية  :  

 RTالمقاومة في الدرجة المطلقة كيلفن :  

 : kT0                  273.15هي درجة الحرارة صفر م وية وتقابل  

تفاع درجة الحرارة فتسمى تلك المقاومة موصل بارد وهو وبحسب مادة المقاومة قد تتزايد المقاومة النوعية بار 

 .لبويكون المعامل الحراري لها سا النوع الغالب, كما توجد مواد تقل مقاومتها بارتفاع الحرارة وتسمى الموصل الساخن

 

 تاتالترموسةفةي تر ويستفاد من هذه الخاصية اعتماد المقاومة على الحرارة في تقنية القياس وفي تقنية الضبط ميل في الترموم

قاومةة ما في حالة موقد ابتكرت سبائك تحافظ على ثبات مقاومتها ر م تغير درجة الحرارة في حدود واسعة ميل .وفي مفاتيح تحديد التيار

 (Mott, 1936 ).القياس

لةى مكةان إكانةه تكون الذرات في المادة في حالة حركة اهتزازية دائمة حول مواضع توازنهةا، ويمكةن لبعضةها أن ينخلةع مةن م

ل أيونةات وتكةون الةذرات علةى شةك ،يخر وقد تيتي لرة أخرى وتحل مكانه في المعادن بشكل عام توجد إلكترونات حرة فةي حالةة حركةة

ة ة تةزداد حركةةموجبةة حيةأ تغةادر الإلكترونةات السةةطحية لراتهةا بسةبب التةداخل بةةين مةدار التكةافؤ والناقليةة، مةع ارتفةةاع درجةة الحةرار

دن ونةات فةي المعةوبالتالي تتيثر بهةا حركةة الإلكتر ،في المجالين الكهربائي والمغناطيسي داخل المعدن اضطراباتر وتحدا الذرات أكي

 . (  Tulsiyan and Sarang, 2008  عند تطبيذ جهد خارجي عليه، ويؤدي هذا إلى ارتفاع مقاومة المعادن مع ارتفاع درجة حرارته

جميع المواد لعلاقة المقاومة الكهربائية بدرجة الحرارة، لكن بشكل عام يمكن اعتبار العلاقة لا توجد صيغة عامة ودقيقة تحكم 

كن التجريبية بين المقاومة الكهربائية للمادة ودرجة الحرارة، يمكن اعتمادها في الحالة الخطية لدرجات الحرارة العادية إلى المتوسطة، ل

 Tian  كبر لمتحول درجة الحرارة في العلاقة، لأنها تكون بشكل سلسلة قوى رياضيةمع ارتفاع الحرارة أكير يجب إدخال القوى الأ

and Hu, 2012.)  

R20 = ρ20*l/A 

RT = R0[1+α(T−T0)] 
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 المواد وطرق العمل

  تجهيز عينات الاختبار
الحصول على عدد من العينات من  حيأ تم( 1  في الجدولم استخدام صلب عالي الكربون والمبين تركيبه الكيميائي ت - 1

 .مصراتهالشركة الليبية  للحديد والصلب  الكربون منالعالي الصلب الكربوني 

 
التركيب الكيميائي لعينات للصلب العالي الكربون :(1الجدول   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 1موضح في الشكل   ( كما0.2cm×2cm×11.5cmعينات وتم تقسيمها إلى ثلاا مجموعات ابعادها   6تم تجهيز  -2

 سة التي استخدمت في الدرا المعالجات الحرارية( يوضح مخطط أنواع 2غر  إخضاعها للمعالجات الحرارية والشكل  ل

 

 
( شكل العينة قيد الدراسة1الشكل    

 

 
( مخطط المعالجة الحرارية 2  الشكل  

 

  مع بعضها بحيأ تكون متقاربة في الحجم. تينم اختيار كل عينيتتم تصنيف العينات بحيأ  -3

 Ni Cu Al S P Mn Si C رقم العينة

1 0.05 0.28 0.63 0.10 0.12 0.41 0.14 0.88 

2 0.07 0.17 0.31 0.10 0.22 0.50 0.23 1.09 

3 0.03 0.32 0.95 0.12 0.27 0.88 0.15 1.07 

4 0.06 0.22 0.38 0.09 0.24 0.47 0.36 0.98 

5 0.03 0.41 0.21 0.09 0.19 0.36 0.22 0.80 

6 0.03 0.33 0.36 0.10 0.25 0.52 0.26 1.16 
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ة بالتخمير ( خضعت للمعالج1,2(حيأ أن العينتين  أخيرا تم ترميز هذه العينات لكي يسهل التعامل معها دون أي أخطاء -4

 بالمعادلة.( للمعالجة 6,5(( للمعالجة بالتصليد عن طريذ التبريد السريع والعينتين 4,3 (والعينتين

 اختبار الخواص الميكانيكية والكهربائية:

 رارياً للكحوالصلب المعالج  ،ات القياسية من الصلب  ير المعالج التي كانت بميابة عنصر التحكمتم إخضاع العين 

وحساب  HRCمن أجل تحديد بعض الخوا  الميكانيكية والكهربائية المحددة حيأ تم إجراء اختبار صلادة روكويل

 .قبل المعالجة  LCR  METERالموصلية الكهربائية عن طريذ قياس المقاومة باستخدام الجهاز 

 

 المعالجة الحرارية للعينات:

ة الداخلية مما يساهم في تغيير البني فوق درجة حرارة التبلور درجة م وية950تم تسخين العينات إلى درجة حرارة 

(.  كما  Carbolite High-Temperature Box) Furnace,  1600C: كهربائي نوع باستخدام فرن إلى طور الأوستنيت

 .(3في الشكل  هو موضح 

 

 
ةفي المعالجات الحراري الكهربائي المستخدم( الفرن 3الشكل    

 ((Annealingلمعالجة الحرارية بالتخميرا أولا

 عادة تنكيم البنيةالى درجة حرارة الغرفة وهذا يسمح بتقليل الاجهادات وا بعد إطفائهلفرن ( تركت لتبرد داخل ا2,1عينتان  ال

 .البلورية

 (Quenchingلجة الحرارية بالتقسية ثانيا المعا
على صلادة  التحريك للحصولمن الفرن لتبرد في الماء مع  هماتم إخراجثم ( min 30في الفرن لمدة  ( 4,3 العينتان تركت 

 عالية.

 ((Normalizingثالثا المعالجة الحرارية بالمعادلة 
 الغرفة مما يؤدي إلى تكوين بنية متجانسة.هواء بمعدل معتدل بدرجة حرارة في ال (6,5 العينتان  تبريدتم 

( 4ل  كما موضح بالشك  LCR METERباستخدام جهاز  المقاومةتم قياس الصلادة باستخدام جهاز رويكول للصلادة وقياس 

 .ومن ثم حساب الموصلية

 

 

 
(: جهاز قياس المقاومة الكهربائية4الشكل    
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 النتائج

 المعالجةقيم الموصلية الكهربائية قبل  2 جدول

 

 
 

 

 

 

 قيم الصلادة قبل المعالجة 3 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 لمعالجةبعد ا الموصلية الكهربائيةقيم  4جدول 

 

 

 

 

 

 

 المعالجة بعد ( قيم الصلادة5  جدول

R(Ω) G(S)  المقاومة رقم العينة الموصلية الكهربائية   

1 2.124 0.470 

2 2.09 0.478 

3 16.2 0.061 

4 15.7 0.063 

5 9.45 0.105 

6 9.85 0.101 

 

 

 

 G(S) الموصلية الكهربائية R(Ω)  المقاومة رقم العينة

1 0.5 2 

2 0.5 2 

3 0.4 2.5 

4 0.5 2 

5 0.4 2.5 

6 0.5 2 

 الصلادة رقم العينة

1 74 

2 53 

3 53 

4 47 

5 52 

6 50 

 الصلادة رقم العينة

1 81 

2 63 

3 95 

4 95 

5 86 

6 93 
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العلاقة البيانية للموصلية الكهربائية قبل وبعد المعالجة (:5 الشكل   

 

انية الصلادة قبل وبعد المعالجة.(: العلاقة البي6 الشكل   

 المناقشة

، ن في الشكلوستينيت ونوع وسط التبريد، كما هو مبيمن خلال نتائج تيثير المعالجات الحرارية عند درجة حرارة الأ

ة لى أعلى قيمإمعالجة بالتقسية( لها أعلى قيم للصلادة مقارنة بالعينات الأخرى، حيأ تصل فإن العينة المبردة بالماء  ال

 95HRCعدل والذي يتشكل بالم الأوستينيتوالفريت،والذي يتحول من طور  المارتينسيت،للك إلى تكوين طور  ( ويرجع

 . fe3cيمنتيتالعالي للتبريد، والذي بدوره يمنع الانتشار السريع للذرات إلى تشكيل الس

معالجة أما ال ،سيةن العينة المبردة بالهواء المعالجة بالمعادلة( متقاربة في قيم الصلادة مع المعالجة بالتقأونلاحظ 

 ما، أن أسرعلأن التبريد يكو ؛هي الأقل بعد للك بسبب انخفا  معدل التبريد إلا أمكن الحصول على صلابة أعلىفبالتخمير 

ينا عكس أهمية بحيوهذا بدوره  ،هي الأقل بين العينات الأخرى المعالجات الحراريةفللمعالجة الحرارية العينات التي لم تخضع 

 )ءاـملايـف( "ادـج ةـيلاع عةرسب ديرتبلا دنع لاإ ييتاسـتنارملا بيكرتلا رهظيحيأ لم  في الحصول على صلادة أعلى

 جاتحي ييتاستنارملا بيكرتالىـلع لوصـحلا نأ ىـلع ةللاد كلل وفي، تياسـتنارم ىـلإ عندها تياتنوسالأ لوـحتي اـيح

 التحولات طوـطخ عـطق نم نمكتي نأ نود ديرتبال رطـف يـف وستنايتالأ يستمر حيا عالية ديربت ةعسر لدـعم ىـلإ

 .بحينا وضوع م طوريةال
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 ةـيلمعيف دـيرتبلاالمطلوبة التبريد( المناسب الذي يحقذ المواصفات  ط وس بولـسأارتيخا نمكي احبلا لخلا نوم

 .الصلبمن  النوعالـهل ةـيراحرلا تلامامعلايف ةلعمتسمال التصلد

يمة الموصلية حساب ق ومن ثم ،كما لوحظ من خلال النتائج المعملية لقياس المقاومة الكهربائية للعينات قيد الدراسة       

لموصلية ا  في قيمة اوبعد المعالجة لوحظ انخف ،ة الحراريةعند المقارنة بين قيم الموصلية الكهربائية قبل المعالجو ،الكهربائية

ئمة  اهتزازية دا وتكون في حالة حركة ،لى عدم استقرار الذراتإلذي يؤدي االكهربائية بسبب الارتفاع الكبير في درجة الحرارة 

ر حركة يسي بالتالي تناثمما يؤدي الى اضطرابات في المجالين الكهربائي والمغناط ىخرأن تحتل لرة مكان لرة أويمكن 

 وانخفا  الموصلية الكهربائية تبعا لذلك . ترتفع قيمة مقاومة المعدنف لكترونات المسببة في نقل التيارالإ

النتائج  فمن خلال دراسة ،حسب المعالجة المطبقة على المعدنومن الملاحظ كذلك أن الموصلية الكهربائية تختلف 

 للموصلية.تعطي أفضل النتائج بالنسبة  بالتخمير البطيئلتبريد يتضح أن المعالجة الحرارية لات ا

 الاستنتاج 

 نستنتج من هلا البحا مايلي: 

دسرعة التبريد ل زيادة معد دـعن فعتن ترأيمكن لصلب صلادة ا أن -1 عن خفض  ن ت و ء  ا م ل ا ن رـفلا اخلبد بدرتبلا ب

 المطلوبة. ةـناتمالوة دلاصـلاى ـلإة ـحاجلاب حس امهادختـسات لااـجم سعوي الهوبالتخمير ي عند المعالجة أ المغلق

 دات.ـ الكربيـالحدود البلورية عليها بعتكهرا يحبي رولبلاو منلايفب بستقد التبريد البطئ  إن2 -

 .المناسبينيب ة والتركلصلاداعلى ل الحرارية للحصوت لاماـمعلاد نع كةبيسللة ـفلتخم دـيربتط ساوأم ادختساة نيامكإ -3

بات تتناقص وهذا لأن مساحة حدود الحبي ؛وستينيتلصلادة مع زيادة حجم حبيباتها وستينت عند درجة حرارة الأتزداد ا -4

 لصلب.يعني أنه يتم تقليل مواقع تنوي الفريتوالبرليت مما يؤدي إلى إبطاء هذه التحولات وبالتالي تزداد صلادة ا

وستنايت أثر للأ حيأ لن يكون أي º70 HRCلتصل إلى   º 450عملية المراجعة عند درجة حرارة  انخفضت الصلادة بعد -5

 في التركيب.

ن ارتفاع درجة حرارته أحيأ  ،ستختلف عن باقي المعادن من النحان الحديد عالي الكربون خواصه وتركيبته أنستنتج - -6

 لى ارتفاع كبير في المقاومة وانخفا  في موصليته الكهربائية .إبشكل كبير يؤدي 
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