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  Manufacturing Materialsٍىاظ اىزظُْغ  – 1
 

 رؼؽَف ٍىاظ اىزظُْغ .1

 .اىَىاظ اىَكبػعح فٍ اىزظُْغ ؟2.ٍىاظ اىزظُْغ 1ـ/ػؽف :

 /1ج

ٝاعزؼٔبلارٜب ٝخٞاطٜب  ؽ٤ش رٔش رجؼب ُ٘ٞػٜب  أُٞاد أُغزخذٓخ ك٢ اُظ٘بػخ ٝرظ٘ق :٢ٛ ٍىاظ اىزظُْغ

أُٞاد اُز٢ رٞكشٛب اُطج٤ؼخ ٓضَ اُؾذ٣ذ اُخبّ ٝاُخشت ٝاُ٘لؾ اُخبّ ثٔشاؽَ ٓؼبُغخ ٓزؼذدح ٝٓخزِلخ هجَ إٔ 

رظجؼ ػ٘بطش طبُؾخ ُِزظ٤٘غ ٓضَ اُلٞلار ،اُؾذ٣ذ اُضٛش ،عجبئي الأ٤ُّ٘ٔٞ ٝاُِذائٖ ،ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب 

 ٝأٌُبئٖ ٝالأعٜضح أُخزِلخ .ك٢ ط٘بػخ ٝرغ٤ٜض آلاد اُٞسػ 

 /2ج 

أُٞاد اُز٢ رغزِٜي ك٢ ػ٤ِٔبد رظ٤٘غ ٝرشـ٤َ ٓٞاد اُزظ٤٘غ   ٖٝٓ  ٢ٛاىَىاظ اىَكبػعح فٍ اىزظُْغ :

 أٓضِزٜب ٓٞاد اُزجش٣ذ ٝاُزض٤٣ذ ٝاُٞهٞد ٝٓٞاد اُزغ٤ِخ ٝؿ٤شٛب .

 رظُْف ٍىاظ اىزظُْغ.2

 ٍلازظخ :

  ٔخطؾ ٓٞاد اُزظ٤٘غ ٝأُٞاد أُغبػذح ك٢ ػ٤ِٔبد اُزظ٤٘غ إ٠ُ أٗٞاع ٓزؼذدح ؽغت ٓب ٓٞػؼ ك٢ اُ رظْف

 ادٗبٙ:
              ٍىاظ اىزظُْغ 

 

 

                     اىَىاظ اىَؼعُّخ               اىَىاظ اىَؽمجخ                 اىَىاظ غُؽ اىَؼعُّخ

                    

     

 

           

ٍىاظ اططْبػُخ  ٍىاظ طجُؼُخ           ٍىاظ زعَعَخ         ٍىاظ غُؽ زعَعَخ                                            

       

) اىؿخبج ،اىيعائِ(       )زعَع اىؿهؽ ، اىفىلاغ (    )الأىَُْىً ، ّسبـ (   )اىنؽثُعاد (    )اىطشت ،اىديع(     

 

                                                     ٍططظ رظُْف ٍىاظ اىزظُْغ 

 

        اىَىاظ اىَكبػعح 

   

              ٍىاظ اىيسبً     ٍىاظ اىزْظُف       ٍىاظ اىزظيُع      ٍسبىُو اىزجؽَع       ٍىاظ اىزديُص واىزيَُغ

 

(اُزظ٤٘غأُٞاد أُغبػذح ك٢ رظ٤٘ق ٓخطؾ  )   
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  3. اضزُبؼ ٍىاظ اىزظُْغ 

 وٍبهٍ اىطىاص اىَؼزَعح فٍ غىل الاضزُبؼ ؟ـ/مُف َزٌ اضزُبؼ ٍىاظ اىزظُْغ ؟

 ج/

ُٔٞاد  فبىطىاص اىفُؿَبئُخٓٞاد اُزظ٤٘غ ثؾغت خٞاطٜب اُل٤ض٣بئ٤خ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ،َزٌ اضزُبؼ 

اُزظ٤٘غ ٣وظذ ثٜب ، هبث٤ِخ رٞط٤َ اُؾشاسح ٝاٌُٜشثبء ٝٗوطخ الاٗظٜبس ٝأُزبٗخ ٝاُظلادح ٝأُشٝٗخ ٝاٌُضبكخ 

ُٔٞاد اىطىاص اىزنْىىىخُخ اٌ اىطىاص اىفُْخ  ،ٝرؾذد ٛزٙ اُخٞاص ٓغبلاد اعزخذاّ ٛزٙ أُٞاد .أٓب 

هبث٤ِخ ُِظت ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ عجبًزٜب ٍثو ٍىاظ ٞاد ،اُزظ٤٘غ ك٢ٜ اُز٢ رؾذد اُزجب٣٘بد أُخزِلخ ك٢ عِٞى ٛزٙ أُ

ٓضَ اُلٞلار ٝاُ٘ؾبط ٝالا٤ُّ٘ٔٞ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ  ىيسعاظحك٢ هٞاُت ٓضَ اُؾذ٣ذ اُضٛش ٝاُِذائٖ. أٝ ٓٞاد  هبث٤ِخ 

أ١ ٣ٌٖٔ ٝطِٜب ثجؼغ ك٢ اُؾبُخ اُغبخ٘خ  ىيسبًرش٤ٌِٜب ثٞعبؽخ اُذسكِخ  أٝ اُض٢٘  أٝ اُطشم اٝ ٓٞاد هبث٤ِخ 

ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ رش٤ٌِٜب ثٞعبؽخ الاد قبثيُخ ىيزشغُو ثبىقطغ الاٗظٜبس اٝ اُِؾبّ ثبُؼـؾ اٝ ٓٞاد  ٓضَ ُؾبّ

 ُٔٞاد اُزظ٤٘غ ك٢ٜ اُز٢ رؾذد ٓوبٝٓخ اُزآًَ ٝهبث٤ِخ   اٍب اىطىاص اىنَُُبئُخاُزضو٤ت ٝاُخشاؽخ ٝاُزلش٣ض 

 .الاؽزشام ٝدسعخ اُغٔٞٓخ ُِٔٞاد

 

 Production of Metallic Materialsأّزبج اىَىاظ اىَؼعُّخ  -2
 .اىَىاظ غُؽ اىسعَعَخ؟3.اىَىاظ اىسعَعَخ 2.اىَىاظ اىَؼعُّخ 1ـ/ٍب اىَقظىظ ثـبىَظطيسبد اىزبىُخ :

 ج/

 ( Metallic materials) اىَىاظ اىَؼعُّخ.1

 ٜب اعزخلاط ٣ز٢ْٛٝ أُٞاد اُؾذ٣ذ٣خ ٓضَ ؽذ٣ذ اُضٛش ٝاُلٞلار ٝأُٞاد ؿ٤ش اُؾذ٣ذ٣خ ٓضَ الا٤ُّ٘ٔٞ ٝاُ٘ؾبط :

ٖٓ اعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛزٙ أُؼبدٕ ثذسعخ  خبٓبرٜب اُزخِض ٖٓ اُؼ٘بطش اُـش٣جخ أُزٞاعذح ك٢خلاٍ ٖٓ 

 .اُ٘وبٝح أُطِٞثخ ك٢ اُزظ٤٘غ 

 (  Ferrous materials.اىَىاظ اىسعَعَخ )2

بثٌخ ٓؼٚ ٢ٛٝ اُغجبئي اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُؾذ٣ذ ًٔبدح أعبع٤خ ٝرخزِق أٗٞاػٜب ؽغت ٗغجخ اُؼ٘بطش أُش

٤ًٝل٤خ ٝعٞدٛب ٝرشزَٔ أُٞاد اُؾذ٣ذ٣خ ػ٠ِ اُؾذ٣ذ اُظ٘بػ٢ ثؤٗٞاػٚ أُخزِلخ ٓضَ :اُؾذ٣ذ أُطبٝع ٝاُؾذ٣ذ 

اُضٛش )الا٤ٖٛ ( ًٝزُي رشزَٔ ػ٠ِ الاٗٞاع أُخزِلخ ُِظِت ) اُلٞلار ( ٓضَ :اُظِت اٌُبسث٢ٗٞ ٝاُظِت 

 اُغجبئ٢ٌ  ) عجبئي اُلٞلار (.

 ( Non- ferrous materials)اىَىاظ غُؽ اىسعَعَخ .3

٢ٛٝ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗغجخ ه٤ِِخ عذا ٖٓ اُؾذ٣ذ ك٢ رش٤ًجٜب ٝرشزَٔ أُٞاد ؿ٤ش اُؾذ٣ذ٣خ ػ٠ِ اُ٘ؾبط 

 ،الا٤ُّ٘ٔٞ ،اُضٗي )اُخبسط٤ٖ ( ،اُشطبص ،اُوظذ٣ش ،اُ٘ؾبط الاطلش ،اُجشٝٗض .

 ٍلازظخ :

ٛٞ اُغجبئي اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗغجخ اىؿهؽ ًشثٕٞ ث٤٘ٔب  %2ٛٞ عجبئي اُؾذ٣ذ اُز٢ رؾز١ٞ اهَ ٖٓ اىظيت 

 ( .  ًشثٕٞ %6% ا٠ُ 2اػ٠ِ ٖٓ رُي )

 

  ىيَؽاخؼخ اقئيخ

 /ػؽف ٍىاظ اىزظُْغ ،ثٌ اؼقٌ ٍطططب ىزظُْفهب ؟1ـ

 /وضر مُف َزٌ اضزُبؼ ٍىاظ اىزظُْغ ؟2ـ

 :ثـ / ٍب اىَقظىظ  3ـ

.اىَىاظ غُؽ 4.اىَىاظ اىسعَعَخ   3.اىَىاظ اىَكبػعح فٍ اىزظُْغ 2.اىطىاص اىزنْيىخُخ ىَىاظ اىزظُْغ 1

 اىسعَعَخ 
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 Iron Oresضبٍبد اىسعَع   - 3
 ـ/ػؽف ضبٍبد اىسعَع ،وٍبهٍ اهٌ اّىاػهب ؟

٢ٛ خبٓبد ؽج٤ؼ٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ أًبع٤ذ أٝ ًبسثٞٗبد أٝ ٤ٛذسًٝغ٤ذاد اُؾذ٣ذ ثبلإػبكخ  ضبٍبد اىسعَعج/

 .( ٝؿ٤شٛب  Al2o3( ٝالا٤ُٓٞ٘ب )   Sio2إ٠ُ أُٞاد اُؼبؽِخ ًبُغ٤ٌِب )

( (Limonite.ا٤ٗٞٔ٤ُِذ Hematite):)3.أُٜبر٤ذ 2( Magnetite.أُبع٘ز٤ذ )1اهٌ اّىاػهب :

 ( .Spathic Iron Ore.اُغذس٣ذ )4

 

 ضظبئض ضبٍبد اىسعَع                         
 

 ((Magnetite.اىَبخْزُذ 1

a. ( ٖٓ 70 - 45ٗغجخ اُؾذ٣ذ ك٢ ٛزٙ اُخبٓبد ػبدرب% .) 

b ٓٞعٞد ػ٠ِ ٤ٛئخ اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٢ .Fe3O4  . 

c. ٛزٙ اُخبٓبد راد ًضبكخ ػب٤ُخ ُٜٝٞٗب سٓبد١ داًٖ أٝ اعٞد . 

d. طؼجخ الاخزضاٍ ثبُ٘غجخ ُِخبٓبد الأخشٟ ُشذح رٔبعٌٜب . 

e ( 2- 1.5.رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗغجخ ًج٤شح ٖٓ اٌُجش٣ذ%  . ) 

 ٍلازظخ :

ػ٠ِ اُضٗي )اُخبسط٤ٖ ( اُز١ هذ ٣ؤد١ إ٠ُ رِق ثطبٗخ اُلشٕ اُؼب٢ُ  خبٓبد اُؾذ٣ذ أُبع٘ز٤ذ رؾز١ٞ  هذ

 أُغزؼَٔ لاعزخلاص اُؾذ٣ذ ٖٓ خبٓبرٚ.

 

            ((Hematite.اىهَبرُذ 2

a( ٛزٙ اُخبٓبد ٢ٛ أًبع٤ذ اُؾذ٣ذ ؿ٤ش أُبئ٤خ .Fe2O3 .)  

b( ٖ65 - 45. رزشاٝػ ٗغجخ اُؾذ٣ذ ك٤ٜب ث٤% .) 

c أُٞعٞدح ك٤ٜب ًبٌُجش٣ذ ٝاُلغلٞس ٝاؽئخ عذا .. رٌٕٞ ٗغجخ اُشٞائت 

d. ًٖأُٜبرب٣ذ  اؽٔش دا ُٕٞ . 

e عِٜخ الاخزضاٍ ،ٝاخزضاُٜب أعَٜ ثٌض٤ش ٖٓ خبٓبد اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ  .ٝ. ؿ٤٘خ ثبُؾذ٣ذ 

f. ٟاخزضاٍ اُؾذ٣ذ ٜٓ٘ب أًضش اهزظبد٣خ ٖٓ اعزخشاعٚ ٖٓ اُخبٓبد الأخش . 

j أُبدح اُؼبؽِخ اُز٢ رؾز٣ٜٞب ٢ٛ ػبدح اُغ٤ٌِب .Sio2. 

 

 ((Limonite.اللٌمونٌت 3
a. رغ٠ٔ ٛزٙ اُخبٓبد ثخبٓبد اُؾذ٣ذ اُج٤٘خ ٝرُي لإ ُٜٞٗب ٣زشاٝػ ث٤ٖ إُِٞ الأطلش ٝاُج٢٘ أُظلش . 

b( 2. ٣ٌٕٞ اُؾذ٣ذ ك٢ ٛزٙ اُخبٓبد ػ٠ِ ٤ٛئخ اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُبئ٢Fe2O3.3H2o .) 

c ٖ50 -25. ٗغجخ اُؾذ٣ذ ك٢ ٛزٙ اُخبٓبد رزشاٝػ ث٤% . 

d. ع٤ٔغ ٛزٙ اُخبٓبد ٓغب٤ٓخ . 

e. ٓؼظٜٔب ٓشٞثخ ث٘غجخ ًج٤شح ٖٓ اُلغلٞس ٝاٌُجش٣ذ أٝ اُضس٤ٗخ . 

f. عِٜخ الاخزضاٍ ٓٔب ٣غؼَ اعزخلاص اُؾذ٣ذ ٜٓ٘ب عٜلا . 
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     (Spathic Iron Ore).اىكُعؼَذ 4

a 40-30. ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ؽذ٣ذ ث٘غجخ%  ( ػ٠ِ شٌَ ًشثٞٗبد اُؾذ٣ذFeCO3 .) 

bاُغ٤ٌِب ٤ذس٣ذ . أُٞاد اُؼبؽِخ أُٞعٞدح ك٢ اُغ( ٌِٕٞ٢ٛ اًٝغ٤ذ اُغ٤SiO2 ( ٝالا٤ُٓٞ٘ب )Al2O3  )

 ( . ٤ًٔٝMgOبد ه٤ِِخ ٖٓ اًٝغ٤ذ أُـ٘غ٤ّٞ )

c. رؾز١ٞ ٛزٙ اُخبٓبد أ٣ؼب ػ٠ِ ثؼغ اُشٞائت ًبُلغلٞس ٝاٌُجش٣ذ . 

dاُطج٤ؼ٢ اث٤غ أٝ سٓبد٣ب ٓظلش. ٤ذس٣ذ . ُٕٞ اُغ 

e . ٍعَٜ اُزؤًغذ ٝالاخزضا . 

 

 ملاحظة:

 ٣وظذ ثبُٔٞاد اُؼبؽِخ ك٢ اُخبّ اُغ٤ِ٤ٌب )اُشَٓ( ٝالا٤ُٓٞ٘ب )اؽذٟ ٌٓٞٗبد اُط٤ٖ ( ٝاُغ٤ش )اًٝغ٤ذ اٌُبُغ٤ّٞ (.

 : ٍلازظخ

٢ٛ ػ٤ِٔخ كوذإ ُلإٌُزشٝٗبد ٖٓ هجَ اُزساد اٝ اُغض٣ئبد اٝ الا٣ٞٗبد ٣٘زظ ػٜ٘ب ص٣بدح ك٢ .الامكعح :1

 اُشؾ٘خ أُٞعجخ اٝ ٗوظبٕ ك٢ اُشؾ٘خ اُغبُجخ . 

:٢ٛ ػ٤ِٔخ اًزغبة ُلإٌُزشٝٗبد ٖٓ هجَ اُزساد اٝ اُغض٣ئبد اٝ الا٣ٞٗبد ٣٘زظ ػٜ٘ب ٗوظبٕ ك٢  .الاضزؿاه2

 اُشؾ٘خ أُٞعجخ اٝ ص٣بدح ك٢ اُشؾ٘خ اُغبُجخ .

 

 

  شاعؼخ ُِٔأعئِخ 

 ؟(Magnetiteخبٓبد اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ أُـ٘بؽ٤غ٤خ )أُبع٘ز٤ذ ٍبهٍ ضظبئض  /1ـ

 .ٗغجخ اُؾذ٣ذ أُزٞهؼخ .؟٤ٛ.3ئخ رٞاعذٙ 2.إُِٞ 1ث٤ٖ خبّ اُؾذ٣ذ اُغ٤ذس٣ذ ٝا٤ٗٞٔ٤ُِذ ٖٓ ؽ٤ش : /قبؼ2ُـ

 خبٓبد اُؾذ٣ذ أُبع٘ز٤ذ طؼجخ الاخزضاٍ ثبُ٘غجخ ُِخبٓبد الاخشٟ؟/ػيو :3ـ

 ؟ رلبػلاد الاًغذح ٝالاخزضاٍ/ٍب اىَقظىظ ثـ :4ـ
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 Product of Pig Ironاىغفو  إّزبج زعَع  -4

 ؟Pig Ironـ/ٍب اىَقظىظ ثبىسعَع اىغفو 

ٛٞ اُؾذ٣ذ أُزاة ك٤ٚ ٤ًٔخ ػب٤ُخ ٖٓ اٌُبسثٕٞ ٝاُؼ٘بطش اُز٢ رْ اخزضاُٜب ك٢ داخَ اُلشٕ ًبُٔ٘ـ٤٘ض ج/

 ٝاُغ٤ٌِٕٞ ٝاُلغلٞس ًٝزُي أُشًجبد اٌُجش٣ز٤خ أُٞعٞدح ك٢ اُخبّ ٝك٢ كؾْ اٌُٞى .

 ـ/مُف َْزح اىسعَع اىغفو ؟

( ٝرُي ثبخزضاٍ اًبع٤ذ اُؾذ٣ذ أُٞعٞدح Blast Furnaceاُـلَ ك٢ كشٕ ٣غ٠ٔ اُلشٕ اُؼب٢ُ )٣٘زظ اُؾذ٣ذ ج/

 ك٢ خبٓبرٚ .

 ـ/طف ثبضزظبؼ اىفؽُ اىؼبىٍ )اىفؽُ اىْفبش ( ؟

اُلشٕ اُؼب٢ُ ،ػجبسح ػٖ ثشط ػخْ ٓـِق ٖٓ اُخبسط ثظلبئؼ اُظِت اُغ٤ٌٔخ ٝٓجطٖ ٖٓ اُذاخَ ثطبثٞم ج/

ُزغ٤ٜض اُٜٞاء اُلاصّ ُلاؽزشام ٝاخزضاٍ اُشٞائت ٝٛ٘بُي ػشثبد ُِشؾٖ رشكغ  ؽشاس١ ٝٓغٜض ثٔشاٝػ ٛٞائ٤خ

 ٓغ ٓب رؾِٔٚ ٖٓ أُٞاد الا٤ُٝخ ا٠ُ اػ٠ِ اُلشٕ ثٞاعطخ ساكؼخ ٓبئِخ .

 )ىلاطلاع(لاؽظ اُشٌَ ادٗبٙ 

 
 

 )اُلشٕ اُؼب٢ُ (
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 ٍؽازو أّزبج اىسعَع اىغفو

رجذأ ٓ٘ز إٔ ًبٕ خبٓب ك٢ ثبؽٖ الاسع ا٠ُ إ ٣ظجؼ ٓزغِغِخ رزْ ػ٤ِٔخ أٗزبط اُؾذ٣ذ اُـلَ ٝكن ٓشاؽَ  

ُٝٞ رؤِٓ٘ب ٛزٙ اُظٞسح ُٞعذٗب اٗٚ ٓش ػ٠ِ عِغِخ ؽ٣ِٞخ ٝٓؼوذح ٝٓزشاثطخ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد ُٜب ‘ثبُظٞسح أُطِٞثخ 

 رغِغَ صبثذ ٣ٝؾذس ٗز٤غخ ُٜب رـ٤ش ك٢ شٌَ ٝخٞاص أُؼذٕ ؽز٠ ٣لائْ ٓزطِجبد الاعزخذاّ اُٜ٘بئ٢.

 اىسُع اىغفو ؟ـ/ػعظ ٍؽازو اّزبج 

 ط/

 .ٍؽزيخ اضزُبؼ اىطبٍبد اىَلائَخ 1

 ـ/ػيً ٍب رؼزَع طلازُخ اىسعَع اىطبً لاقزطلاص اىسعَع اىغفو ٍْه ؟

 رؼزٔذ طلاؽ٤خ خبّ اُؾذ٣ذ ُلاعزخلاص ػ٠ِ ػذح ػٞآَ اٜٛٔب :

ك٢ اُخبّ ٓضَ .ٗغجخ اُؼ٘بطش اُؼبسح 4.رش٤ًت أُبدح اُؼبؽِخ 3.ٗغجخ اُؾذ٣ذ اُخبّ  2.ٗٞع ٓشًجبد اُؾذ٣ذ  1

 اٌُجش٣ذ ٝاُلغلٞس ٝاُضس٤ٗخ .

 اىسعَع اىطبً  هُئخ.ٍؽزيخ ر2

 ملاحظة :

واىَقظىظ ثبىؼَيُبد هجَ ٗوَ اُؾذ٣ذ اُخبّ إ٠ُ اُلشٕ اُؼب٢ُ رغش١ ػ٤ِٚ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُزغ٤ٜض٣خ )

اىزدهُؿَخ ىيطبٍبد هٍ اىؼَيُبد الأوىُخ اىزٍ ردؽٌ ػيً اىطبٍبد اىَكزطؽخخ ٍِ ثبطِ الأؼع قجو 

ٝٛزٙ اُؼ٤ِٔبد ٢ٛ ك٢ اُؾو٤وخ ػ٤ِٔبد رؾؼ٤ش أٝ ، ( إؼقبىهب إىً الأفؽاُ اىؼبىُخ لاقزطلاص اىسعَع ٍْهب 

 . ر٤ٜئخ ٝرش٤ًض ُٜزٙ اُخبٓبد

 َخ اىزٍ ردؽي ػيً ضبٍبد اىسعَع قجو اؼقبىهب اىً اىفؽُ اىؼبىٍ ؟ـ / ػعظ اىؼَيُبد اىزدهُؿ

 ط/

.ػ٤ِٔخ اُزش٤ًض 5.ػ٤ِٔخ اُـغ4َ.ػ٤ِٔخ اُزؾ٤ٔض 3.ػ٤ِٔخ اُلشص )اُزظ٤٘ق (2.ػ٤ِٔخ رٌغ٤ش اُخبٓبد 1

 .ػ٤ِٔخ اُزِج٤ذ .6اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢.
 :ـ/ٍب اىغؽع ٍِ أخؽاء اىؼَيُبد اىزدهُؿَخ اىزبىُخ 

.ػَيُخ اىزؽمُؿ 5.ػَيُخ اىغكو4.ػَيُخ اىزسَُض 3.ػَيُخ اىفؽؾ )اىزظُْف (2.ػَيُخ رنكُؽ اىطبٍبد 1

 ؟.ػَيُخ اىزيجُع .6اىنهؽوٍغْبطُكٍ.

 ج/

 رلز٤ذ اُخبٓبد ٝرٌغ٤شٛب .: .ػَيُخ رنكُؽ اىطبٍبد1

 رظ٤٘ق أُٞاد ثؼذ رٌغ٤شٛب ؽغت اُؾغْ . .ػَيُخ اىفؽؾ أو اىفظو:2

 رخ٤ِض اُخبٓبد ٖٓ اُشؽٞثخ ٝاُشٞائت اُؼبسح ٝعؼِٜب ٓغب٤ٓخ ..ػَيُخ اىزسَُض :3

 ُِزخِض ٖٓ أُٞاد اُط٤ٖ أٝ اُشَٓ )ؽَٔ أُٞاد اُؼبؽِخ اٝ اُشٞائت ثؼ٤ذا ػٖ اُخبّ (..ػَيُخ اىغكو :4

رش٤ًض خبٓبد اُؾذ٣ذ اُلو٤شح أُؼذٕ :ػَيُخ اىزؽمُؿ اىنهؽوٍغْبطُكٍ )فظو اىَؼبظُ ٍغْبطُكُب ( .5

 أُؼبدٕ ؽغت دسعخ اٗغزاثٜب ٗؾٞ أُـ٘بؽ٤غ٤خ (.)رظ٤٘ق 

ُلاعزلبدح ٖٓ الاؽغبس اُظـ٤شح ٝالارشثخ أُؼذ٤ٗخ ٖٓ خلاٍ رغ٤ٔغ الاؽغبس اُظـ٤شح ٝؿجبس .ػَيُخ اىزيجُع :6

 اُخبّ أُزطب٣ش اُشاعغ ٖٓ هٔخ اُلشٕ اُؼب٢ُ .
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 .ٍؽزيخ اىفؽُ اىؼبىٍ 3

 ٝرشَٔ:

 اىفؽُ اىؼبىٍ ردهُؿ ٍعضلاد .1

 ٍعضلاد اىفؽُ اىؼبىٍ ؟ ـ/ٍبهٍ

 ج/

 ( ٝكؾْ اٌُٞى . Flux:ٝرزٌٕٞ ٖٓ خبّ اُؾذ٣ذ ٝٓغبػذ اُظٜش) Charge شسْخ اىفؽُ.1

 . اىهىاء اىكبضِ.2

 ـ/ٍب اىغؽع ٍِ اقزطعاً ٍكبػع اىظهؽ فٍ شسْخ اىفؽُ اىؼبىٍ ؟

 ط/٢ٌُ ٣زؾذ ٓغ أُبدح اُؼبؽِخ ٝسٓبد اُلؾْ ٌٓٞٗب خجضب عَٜ الاٗظٜبس .

 ٍلازظخ :

 رش٤ًت ٓغبػذ اُظٜش ٣ؼزٔذ ػ٠ِ رش٤ًت أُبدح اُؼبؽِخ ٝٛ٘بى ٗٞػبٕ شبئؼبٕ ٖٓ ٓغبػذاد اُظٜش ٛٔب :

ٝٛٞ شبئغ الاعزؼٔبٍ ٣ٝغزخذّ ارا ًبٕ رش٤ًت أُبدح اُؼبؽِخ ؽبٓؼ٢ : ( Lime Stone.اىسدؽ اىدُؽٌ )1

 اٝ رؾز١ٞ ٗغجخ ػب٤ُخ ٖٓ اُغ٤ِ٤ٌب ٝالا٤ُٓٞ٘ب .

 ٣ٝغزخذّ ك٢ ؽبُخ ٓب ارا ًبٗذ أُبدح اُؼبؽِخ ع٤ش٣خ )هبػذ٣خ (.(: Quartz.اىؽٍو او اىنىاؼرؿ )2

 ٍلازظخ :

 ٣غٜض كؾْ اٌُٞى اُؾشاسح ٝاٍٝ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ اُلاصّ لاخزضاٍ اًٝغ٤ذ اُؾذ٣ذ .

 ـ/ٍبهٍ اقجبة اقزطعاً فسٌ اىنىك مىقىظ فٍ اىفؽُ اىؼبىٍ ؟

 ط/

: ؽ٤ش ٣٘زظ ػ٘ذ اؽزشام اٌُٞى ؽشاسح ػب٤ُخ ًٝبك٤خ ُشكغ دسعخ ؽشاسح اُلشٕ ا٠ُ  .اؼرفبع قَُزه اىسؽاؼَخ1

 اُؾذ أُطِٞة ُظٜش خبّ اُؾذ٣ذ ٝاُخجش .

،ؽ٤ش ٣٘زظ ػٖ اؽزشام كؾْ اٌُٞى ثٞعبؽخ اًٝغغ٤ٖ اُٜٞاء ؿبص  .َؼع فسٌ اىنىك ػبٍلا ٍطزؿلا قىَب2

 اُخبّ اًبع٤ذ اُؾذ٣ذ ٣ٝؾُٜٞب ا٠ُ ؽذ٣ذ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٗغجخ ًج٤شح ٖٓ اٍٝ اًٝغ٤ذ اٌُشثٕٞ اُز١ ٣خزضٍ 

 أُ٘ظٜش .

 . ُلاٗغؾبم رٌٕٞ ػب٤ُخا١ ٓوبٝٓزٚ .ٍزبّزه ،3

 غا ٍزبّخ ػبىُخ ؟فٍ اىفؽُ اىؼبىٍ ـ/ػيو :ىَبغا َدت اُ َنىُ فسٌ اىنىك اىَكزطعً 

 ج/لان الفحم فً الاقسام السفلى من الفرن ٌتعرض الى ضغط ناتج عن ثقل المواد المتراكمة فوقه .

 ملاحظة :

٣غزؼَٔ اُلؾْ اُخشج٢ ػ٘ذ أٗزبط الاٗٞاع اُغ٤ذح ٖٓ اُؾذ٣ذ اُـلَ ،أ١ طٜش ( : Coalاىفسٌ اىطشجٍ )

الاعبع٤خ ُِلؾْ اُخشج٢ ٢ٛ ػذّ ٝعٞد  واىَؿاَباُخبٓبد اُو٤ِِخ اُشٞائت ٝاُز٢ لا رؾز١ٞ ػ٠ِ اٌُجش٣ذ ..

 ك٢ٜ اٗخلبع ٓزبٗزٚ ،ٝاسرلبع صٔ٘ٚ . أٍب ػُىثهاٌُجش٣ذ ك٤ٚ ٝاٗخلبع ٗغجخ اُشٓبد أ٣ؼب ،

 ـ/ٍب هٍ اىىظبئف الاقبقُخ ىيهىاء اىكبضِ اىَْفىش اىً اىفؽُ اىؼبىٍ 

 ٣غبػذ ػ٠ِ اؽزشام كؾْ اٌُٞى ٝر٤ُٞذ دسعخ اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ..1ج/

( اُز١ ٣ؼَٔ ثذٝسٙ  ٣COزؾذ اُٜٞاء اُغبخٖ ٓغ كؾْ اٌُٞى أُؾزشم ٣ٌٕٝٞ أٍٝ اًٝغ٤ذ اٌُشثٕٞ ).2

 . ػ٠ِ اخزضاٍ خبٓبد اًبع٤ذ اُؾذ٣ذ ٣ٝؾُٜٞب إ٠ُ ٓؼذٕ اُؾذ٣ذ ٓؾشسا صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُشثٕٞ

 ج/ٌقلل من استهلاك فحم الكوك .ـ/ٍب اهَُخ ركطُِ اىهىاء اىَْفىش اىً اىفؽُ ؟
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 اىفؽُ اىؼبىٍ.رشغُو 2

 اىغفو ٍِ ضبٍبره ؟ػيً اقزطلاص اىسعَع إػعاظ اىفؽُ اىؼبىٍ ىيؼَو ـ /مُف َزٌ 

 ج/

 ( ،ثم ٌحرق الفحم بوساطة الهواء الداخل من أسفل الفرن. فحم الكوك.إدخال كمٌات وافرة من الوقود )1

.عندما تشتد الحرارة داخل الفرن وتصبح متوقدة فٌه ،ٌملأ من الداخل بطبقة أولى من الخامات الحدٌدٌة 2

(Fe2O3 المهٌؤة والممزوجة مع أحجار الكلس ،ثم) بطبقة ثانٌة من الفحم وأخرى من خامات الحدٌد حتى

  ٌمتلأ الفرن إلى أعلاه .

.ػ٘ذ ػَٔ اُلشٕ ٣٘شؤ ر٤بسإ ٓغزٔشإ ٝٓزٞاطلإ ٝٓزؼبًغبٕ ك٢ الارغبٙ ،كٖٔ أػ٠ِ إ٠ُ أعلَ ٣٘ضٍ كؾْ 3

أػ٠ِ رظؼذ ٗٞارظ اؽزشام اٌُٞى ٝاُٜٞاء  اعلَ ا٠ُ اٌُٞى ٝاُخبّ ٝٓغبػذ اُظٜش إ٠ُ داخَ اُلشٕ ،ٖٝٓ

 (  ىلاطلاع. لاحظ الشكل ادناه)اُغبخٖ

 
 

   (الكلس والفحم الحجري حجر الفرن العالً وقد امتلأ بخامات الحدٌد و) 
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 اىغفو فٍ اىفؽُ اىؼبىٍ  .ػَيُخ اقزطلاص اىسعَع3

فٍ اىفؽُ  اىسعَع اىغفو اقزطلاصـ/ ٍكزؼُْب ثبىَؼبظلاد اىنَُُبئُخ ٍىؾوّخ ،وضر ثبضزظبؼ ضطىاد 

 ط/اىؼبىٍ ؟

 .احتراق فحم الكوك 1

 ( حسب المعادلة التالٌة : CO2ٌتم احتراق الفحم مولدا مع اوكسجٌن الهواء ثانً اوكسٌد الكاربون )

C +O2 CO2 + Heat 

إلى أول اوكسٌد تفاعل ثانً اوكسٌد الكاربون المتولد مع الطبقات الجدٌدة من فحم الكوك المتوهج فٌختزل وٌ

 الكاربون حسب التفاعل الآتً :

CO2 + C   2CO  - Heat 

 اىسعَعاضزؿاه ضبٍبد  .2

وحسب ، ((Fe الحدٌد فٌختزلها إلى فلزالحدٌد ٌتفاعل غاز أول اوكسٌد الكربون المتصاعد مع خامات 

 التفاعلات التالٌة :

3Fe2O3  + CO  2Fe3O4 + CO2 +Heat 

             2Fe3 O4   +  2CO                          6FeO  + 2CO2 – Heat 

          6FeO      + 6CO                      6Fe       +   6CO2  + Heat 

 

 .رنىَِ اىسعَع اىغفو 3

بعد عملٌة الاختزال تبدأ القطع الكبٌرة من الحدٌد المختزل فً الانصهار فتكون الحدٌد الإسفنجً )المسامً ( 

( بوساطة أول اوكسٌد الكربون حسب التفاعل  Fe3Cوٌتم تشبع الحدٌد بالكربون عند تكون كربٌد الحدٌد )

 الآتً :

3Fe  +   2CO                           Fe3C   +   CO2 

 وٌذوب كربٌد الحدٌد المتكون وكذلك الكربون الصلب فً الحدٌد الإسفنجً )المسامً ( الذي ٌتحول 

 .حدٌد الغفلالتشبع إلى نظرا لهذا 

 ملاحظة :

1530C.ر٘خلغ دسعخ اٗظٜبس اُؾذ٣ذ لآزظبص اٌُشثٕٞ ٖٓ 1
˚

1200C – 1000إ٠ُ ) 
˚

 .) 

1100C.ك٢ ٓ٘طوخ الأًزبف ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٖٓ )2
˚

1200C( إ٠ُ )
˚

( روش٣جب ٣خزضٍ أُ٘ـ٤٘ض ٝاُغ٤ٌِٕٞ 

ٝاُلغلٞس صْ رزٝة ٛزٙ اُشٞائت ك٢ اُؾذ٣ذ ًٝزُي رزٝة ك٢ اُؾذ٣ذ أُشًجبد اٌُجش٣ز٤خ أُٞعٞدح ك٢ اُؾذ٣ذ 

 .اُخبّ 

 

 :ملاحظة 

َكًَ اىسعَع اىَػاة ثه مؽثىُ وقُينىُ وٍْغُْؿ ومجؽَذ ثبىسعَع اىغفو وَظجر اىسعَع اىغفو قبئلا فٍ 

 الاّظهبؼ وَكُو رعؼَدُب إىً ٍدَؽح اىفؽُ )اىنىؼ ( زُث َزدَغ هْبك ثٌ َدؽٌ رفؽَغه .ٍْطقخ 
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 .رنىَِ اىطجث 4

 ( ؽغت أُؼبدُخ ا٥ر٤خ : CaO( ثبُؾشاسح ٌٓٞٗب اًٝغ٤ذ اٌُبُغ٤ّٞ )CaCO3)اٌُِظ شَِ ؽغؾ٣ز

CaCO3 CaO   +  CO2 

٣٘ظٜش ٓؼٜب ( ك٤ٌٕٞ اُخجش .٣ٝزٝة اُخجش ا٣ؼب ٣ٝزلبػَ اًٝغ٤ذ اٌُبُغ٤ّٞ أُزٌٕٞ ٓغ أُبدح اُؼبؽِخ )أٝ 

 . عضء ٖٓ أُٞاد اُؼبسح ٝاُشٞائت اٌُجش٣ز٤خ ٝاُلغلٞس٣خ ٝسٓبد اُٞهٞد

 ٍلازظخ :

( ؽبٓؼ٤ب ، آب ػ٘ذ اسرلبع  ٣SiO2غ٠ٔ اُخجش اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٗغجخ ًج٤شح ٖٓ صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اُغ٤ٌِٕٞ ) 

 (ك٢ اُخجش ك٤غ٠ٔ هبػذ٣ب . CaOٗغجخ اًٝغ٤ذ اٌُبُغ٤ّٞ )

 ملاحظة :

 .ًِٔب ًبٕ اُخجش اًضش هبػذ٣خ ًِٔب عبػذ اًضش ػ٠ِ رخ٤ِض اُؾذ٣ذ اُـلَ ٖٓ اٌُجش٣ذ .1

.٣٘غبة اُخجش ػ٠ِ شٌَ هطشاد ا٠ُ اعلَ اُلشٕ ٣ٝطلٞ كٞم اُؾذ٣ذ اُـلَ أُ٘ظٜش ٌُٕٞ اُٞصٕ اُ٘ٞػ٢ ُٚ 2

 اهَ ٖٓ اُٞصٕ اُ٘ٞػ٢ ُِؾذ٣ذ اُـلَ أُ٘ظٜش.

   CaO + SiO2 +MnO + FeO +Al2O3 + MgO.أٌُٞٗبد الاعبع٤خ ُِخجش ٢ٛ :3

 .رلش٣ؾ اُلشٕ اُؼب4٢ُ

 .تفرٌغ الخبث :1

٣خشط اُخجش ٖٓ اُلشٕ اُؼب٢ُ ٖٓ اُلزؾخ اُؼ٤ِب أُغٔبح ثو٘بح اُخجش ٣ٝضاٍ ثبعزٔشاس )ٓشح ًَ عبػخ روش٣جب ( 

ثٞعبؽخ عذادح ؽذ٣ذ ٝثبُط٤ٖ اُؾشاس١ .٣ٝ٘وَ ،ٝرـِن كزؾخ ٓغشٟ اُخجش خلاٍ اُلزشاد ثؼذ رلش٣ؾ اُخجش 

اُخجش أُغٔغ اُخبسط ٖٓ اُلشٕ اُؼب٢ُ ثٞعبؽخ ػشثبد اُخجش ا٠ُ خضإ ،اٝ ٣لشؽ ك٢ ؽٞع ِٓٔٞء ثبُٔبء 

 ُِؾظٍٞ ػ٠ِ خجش ؽج٤ج٢ اُشٌَ ٣غزؼَٔ ك٢ ط٘بػخ اُطبثٞم ٝالاعٔ٘ذ اُؾذ٣ذ١ .

 .رفؽَغ اىسعَع اىغفو )اىطبً (:2

اُلشٕ اُؼب٢ُ ٖٓ اُو٘بح اُغل٠ِ أُغٔبح ثو٘بح اُؾذ٣ذ اُـلَ ،٣ٝغؾت )٣لشؽ ( اُؾذ٣ذ ٖٓ ٣خشط اُؾذ٣ذ اُـلَ ٖٓ 

( عبػخ .ٝلاعزخشاط اُؾذ٣ذ اُـلَ ٣ٞهق ر٤بس اُٜٞاء ٝرضوت عذادح  24( ٓشاد روش٣جب ًَ ) 6اُلشٕ اُؼب٢ُ )

ثٞادم ٓؼذ٤ٗخ ًج٤شح ه٘بح اُضٛش ثٞعبؽخ ٓضوبة أٝ ٓطشهخ رؼَٔ ثؼـؾ اُٜٞاء ،ك٤٘غبة اُؾذ٣ذ أُظٜٞس ا٠ُ 

( ؽٖ ،صْ ٣شعَ ا٠ُ ٌٓبٕ اعزؼٔبُٚ  100( ا٠ُ ) 80ٓجط٘خ ثبُطبثٞم أُوبّٝ ُِؾشاسح ،ٝرزغغ اُٞاؽذح ٖٓ )

.٣ٝزٛت عضء ًج٤ش ٖٓ اُؾذ٣ذ ك٢ ؽبُزٚ اُغبئِخ ك٢ ٛزٙ اُجٞادم ا٠ُ ٝسشخ ط٘بػخ اُظِت ػ٘ذ ٝعٞد ٓظ٘غ 

ٓزٌبَٓ ُِؾذ٣ذ ٝاُظِت .آب اُغضء اُجبه٢ ك٤٘وَ ا٠ُ ٓبً٘بد اُغجي ؽ٤ش ٣غجي ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽذ٣ذ اُزٔبع٤ؼ 

٢ُ رولَ كزؾخ اُؾذ٣ذ ثبُط٤٘خ اُؾشاس٣خ ثٞعبؽخ ٓبً٘خ رؼَٔ ثبٌُٜشثبء اٝ ٝثؼذ طت اُؾذ٣ذ اُـلَ ٖٓ اُلشٕ اُؼب

 اُٜٞاء أُؼـٞؽ .

 ـ/ٍبهٍ ّىارح اىفؽُ اىؼبىٍ 

 .اىغبؾاد 3.اىطجث  2.اىسعَع اىغفو  1ج/

 ٍلازظخ :

 ( ٝرغزؼَٔ ًٞهٞد ُٔغخ٘بد  CO)     ،CO2    ،H2      ،CH4    ،N2اُـبصاد اُ٘برغخ ٖٓ اُلشٕ اُؼب٢ُ ٢ٛ :

 اُٜٞاء .
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  Production of Cast Ironإنتاج حدٌد الزهر  -5

 Cast Ironـ /ٍب اىَقظىظ ثبىسعَع اىؿهؽ 

 ( % ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ ٗغجخ ه٤ِِخ ٖٓ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝاُلغلٞس ٝأُ٘ـ٤٘ض .4ــ 3ٛٞ عج٤ٌخ ؽذ٣ذ٣خ ٗغجخ اٌُبسثٕٞ ك٤ٜب )ج/

 ٣ٌٖٔ ُؾبٓخ الا ثبلاًٝغغ٤ٖ ٝالاعز٤ِ٤ٖ . ٝاُؾذ٣ذ اُضٛش ،هظ٤ق ٣ٌٝ٘غش ثغُٜٞخ ٝلا ٣ٌٖٔ عؾجخ أٝ ؽشهخ ٝلا

 – 1150ٝٛٞ هبدس ػ٠ِ رؾَٔ اعٜبداد اُؼـؾ ٝلا ٣زؾَٔ اعٜبداد اُشذ ٝدسعخ اٗظٜبسٙ رزشاٝػ ث٤ٖ )

1200C
O

( ٣ٝغزؼَٔ ثشٌَ ٝاعغ ك٢ ط٘غ هٞاػذ ٝكشػ ٝٓ٘ضُوبد أُبً٘بد ٝك٢ ط٘غ اعطٞاٗبد ٌٝٓبثظ 

 ٓبً٘بد الاؽزشام اُذاخ٢ِ .

  َع اىؿهؽ ؟ـ /مُف َْزح اىسع

٣٘زظ اُؾذ٣ذ اُضٛش ٖٓ خلاٍ اعشاء ثؼغ ػ٤ِٔبد اُز٘و٤خ ٝاُزٌش٣ش ػ٠ِ اُؾذ٣ذ اُـلَ اُ٘برظ ٖٓ اُلشٕ اُؼب٢ُ لأٗٚ 

( ، ٓغ اػبكخ ه٤َِ ٖٓ ٗلب٣بد اُؾذ٣ذ )اُغٌشاة ( ُزؾغ٤ٖ ٗٞػ٤خ  Casting)لا ٣ظِؼ ٓجبششرب لأػٔبٍ اُغجبًخ 

 (.Cupolaالكٌوبولا ؽذ٣ذ اُضٛش اُ٘برظ ٝ ثبعزخذاّ كشٕ اُذعذ )

 اُشغشح اُج٤ب٤ٗخ ُزؾ٣َٞ اُؾذ٣ذ اُـلَ ا٠ُ اُؾذ٣ذ اُضٛش  لازع

 حدٌد غفل

 

 منصهر أو متجمد

 %15حدٌد سكراب بنسبة                                               

 فرن الدست )الكٌوبولا (

 

 Cast Ironحدٌد زهر 

 اىً زعَع اىؿهؽ ()اىشدؽح اىجُبُّخ ىزسىَو اىسعَع اىغفو 

 ( Cupolaفؽُ اىعقذ )اىنُىثىلا 

 

 ـ/ٍبهٍ ضظبئض فؽُ اىعقذ ؟

 ج/

 .ٌستعمل هذا الفرن فً إنتاج حدٌد الزهر المستعمل فً السباكة .1

 .ٌشبه الفرن العالً من حٌث الشكل ،غٌر أنه اصغر منه حجما وٌختلف حجمه حسب طبٌعة العمل المراد منه .2

 ( أمثال قطره . 5(إلى ) 4واحد إلى مترٌن ، أما ارتفاعه فٌتراوح من ).قطره ٌتراوح بٌن متر 3

حوالً طنٌن من حدٌد زهر السباكة فً الساعة   متر  4.تبلغ إنتاجٌة الأفران ذات قطر متر واحد وارتفاع 4

 الواحدة .

 ..افران الدست لا تعمل بصورة مستمرة ولكنها تشتغل فقط لمدة معٌنة حسب متطلبات العمل5

 .اُٞهٞد أُغزؼَٔ ك٢ كشٕ اُذعذ ٛٞ كؾْ اٌُٞى .6
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 رشغُو فؽُ اىعقذ وإّزبج زعَع اىؿهؽ

 ـ/مُف رزٌ رهُئخ فؽُ اىعقذ ىيؼَو ؟

 ج/

.تدك طبقة من الرمل والطٌن الحراري على قاع الفرن بعد غلقه وٌكون قاع الفرن منحدرا قلٌلا باتجاه فتحة 1

 إخراج المعدن .

ٌطلق علٌه  ،متر فوق فتحات الهواء 0.5.بعد عمل القاع توضع كمٌة من فحم الكوك بارتفاع ٌصل إلى حوالً 2

 ٌنبغً أن ٌتمٌز بقابلٌة عالٌة للتفاعل . والذي( Coke bedاسم فرش الكوك )

 ؟واّزبج اىسعَع اىؿهؽـ/ٍبهٍ ضطىاد رشغُو فؽُ اىعقذ 

 ج/

الفرن وبعد ذلك تضاف طبقة من الحدٌد الغفل مع قلٌل من حجر الكلس .تبدأ عملٌة حرق فحم الكوك فً أسفل 1

 كمصهر ثم تلٌها طبقة أخرى من فحم الكوك وهكذا.

.بعد الانتهاء من شحن الفرن بحوالً ساعة أو ساعتٌن تزاد كمٌة نفخ الهواء الساخن إلى داخل الفرن بوساطة 2

 لق الفرن.فتح صمامات نفخ الهواء القرٌبة من قاع الفرن ،ثم ٌغ

(تتولد حرارة عالٌة تعمل على صهر الحدٌد ˚650C – 450.نتٌجة لاحتراق الكوك بوساطة الهواء الساخن )3

 الذي ٌنساب وٌتجمع فً قعر الفرن ،أما الخبث فٌطفو فوق الحدٌد المنصهر فً داخل الفرن .

المنصهر من الفتحة الخاصة به  .عند تجمع كمٌة كافٌة من الحدٌد المنصهر ٌطعن الفرن وٌخرج الحدٌد الزهر4

 إلى بوادق أو ٌصب مباشرة فً قوالب خاصة أما الخبث فٌخرج من الفتحة الخاصة به بٌن فترة وأخرى .

 .لاحظ الفرن اثناء العمل. بحدٌد الزهر.ٌسمى الحدٌد المنصهر الناتج من فرن الدست والذي ٌصب فً قوالب 5

 
 )فرن الدست اثناء التشغٌل(



   محاضرة
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 فؽُ اىعقذ وزعَع اىؿهؽ اىْبرح ٍْه ٍلازظبد ػِ

 .ٌخلط حدٌد الغفل بقلٌل من نفاٌات الحدٌد )السكراب (وذلك لتحسٌن نوعٌة حدٌد الزهر الناتج  .1

 .ٌبطن فرن الدست )الكٌوبولا( من الداخل بالطابوق الحراري ألحامضً )سٌلٌكا و الالومٌنا ( .2

 .ٌحدث تفاعلات  قلٌلة وهً من النوع الذي لا.كمٌة فحم الكوك اللازمة لهذا الفرن تكون 3

.ٌضاف حجر الكلس لٌتحد مع المواد الرملٌة المجودة على سطح الحدٌد الغفل الخام ومع الناتج من 4

 احتراق فحم الكوك وٌكون الخبث الذي ٌطفو فوق المنصهر .
 من فرن الدست ؟أهم مٌزات حدٌد الزهر الناتج  ما هًس/

 رخٌص الثمن ..1

 ( .˚1200C – 1150انخفاض درجة انصهاره )تتراوح بٌن .2

سٌولته عند صهره )له قابلٌة على ملئ قالب السباكة جٌدا ( ولهذا ٌستعمل على نطاق واسع فً عمل .3

 المصبوبات ذات الأشكال المعقدة .

 سهولة تشكٌلة وتشغٌله على الماكنات ..4

الموجود فً حدٌد الزهر ٌعمل كعمل مادة مزٌته ٌحتوي على كربون حر )كرافٌت ( ،وهذا الكرافٌت .5

 )ٌساعد على الانزلاق ( وعلٌه تصنع منه المنزلقات الكبٌرة للمكنات التً تتحرك بصورة طلٌقة .

 ملاحظة :
ٌستعمل حدٌد الزهر )الاهٌن ( فً السباكة لإنتاج العدٌد من القطع والأجزاء ،وتصنع المصبوبات منه بصب 

الناتج من فرن الدست )الكٌوبولا ( فً قوالب رملٌة خاصة وهذه القوالب تصنع بموجب الحدٌد المنصهر 
 نماذج خاصة مصنوعة من الخشب .

 أهٌ اقزؼَبلاد زعَع اىؿهؽ هٍ :

 صنع قواعد وفرش ومنزلقات وأجسام الماكنات مثل مكائن الخراطة..1

 لً .صنع اسطوانات ومكابس الماكنات البخارٌة وذات الاحتراق الداخ.2

 صنع أغلفة التربٌنات وأجسام المضخات .3

صنع أنابٌب الغاز أو الماء الكبٌرة الحجم نسبٌا وكذلك ٌستعمل فً صنع أجسام الصمامات الكبٌرة .4

 )الولفات (.

 صنع بعض الأدوات المنزلٌة مثل الطباخات ومدفئ الحمامات وغٌرها..5

 

 راجعةالمأسئلة 

 اىسعَع اىؿهؽ ؟  لإّزبجاؼقٌ اىشدؽح اىجُبُّخ /1ـ

 /تكلم عن فرن الدست ؟2س

 /ما استعمالات الحدٌد الزهر .3س

  /ما وظٌفة الحجر الجٌري المضاف فً شحنة فرن الدست ؟4س
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 Production of Ingotsأّزبج اىَكجىمبد الاوىُخ   - 6
 ٍلازظخ :

إلى أفران أخرى، وعملٌة النقل ٌنقل الحدٌد الغفل لتقلٌل نسبة الشوائب فٌه أما بحالته السائلة أو الصلبة 
هذه تكون فً اغلب الأحٌان والمعدن فً حالته الصلبة وخاصة إذا كان المكان المنقول إلٌه بعٌدا عن 

 .موقع الإنتاج وذلك لسهولة النقل

 ـ /ٍب اىَقظىظ ثبىَظطيسبد اىزبىُخ ؟

 .اىَكجىك الاوىٍ ؟3.اىكجبمخ 2.أّزبج اىَكجىمبد الاوىُخ 1

 ج/

٢ٛ اُخطٞح الا٠ُٝ ك٢ رظ٤٘غ أُؼبدٕ ثؼذ اعزخلاطٜب ٖٓ اُخبٓبد ٝاُز٢ َكجىمبد الاوىُخ :.أّزبج اى1

 رزٔضَ ك٢ عجبًزٜب ك٢ هٞاُت خبطخ .

٢ٛ ػ٤ِٔخ طت ٓؼذٕ ٓظٜٞس ك٢ هبُت ٓؼذ٢ٗ اٝ س٢ِٓ ٤ُغغذ شٌلا ٓؼ٤٘ب ٝرشًٚ : Castingاىكجبمخ .2

 اُظِجخ .ك٢ ٛزا اُوبُت ٤ُزؾٍٞ ٖٓ اُؾبُخ اُغبئِخ ا٠ُ اُؾبُخ 

ٛٞ أُغجٞى اُ٘برظ ٖٓ ػ٤ِٔخ أٗزبط أُغجًٞبد الا٤ُٝخ ٝاُز١ ٣ظت ك٢ هٞاُت : Ingot.اىَكجىك الاوىٍ 3

 خبطخ راد اشٌبٍ ٓ٘زظٔخ ػبدرب .

                      واىظيتركيكو ػَيُبد أّزبج اىسعَع     
 ملاحظة :

ٞى ٖٓ اُؾذ٣ذ اُضٛش اٝ ٤ٌِٜٛب أُظ٘ٞع ا١ ٓ٘زظ ٓظ٘ٞع ٖٓ أُؼبدٕ اُؾذ٣ذ٣خ ٓضَ ٓؾشى اُغ٤بسح أُغج

ٖٓ اُٞاػ اُظِت ٣٘زظ ثخطٞاد رجذأ ٓ٘ز إ ًبٕ خبٓب ك٢ ثبؽٖ الاسع ا٠ُ إ طبس ثبُظٞسح أُٞعٞد 

ػ٤ِٜب ٝٓش ثغِغِخ ؽ٣ِٞخ ٝٓؼوذح ٝٓزشاثطخ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُز٢ ُٜب رغِغَ صبثذ ٣ٝؾذس ٗز٤غخ ُٜب رـ٤ش ك٢ 

 الاعزخذاّ اُٜ٘بئ٢ .شٌَ ٝخٞاص أُؼذٕ ؽز٠ ٣لائْ ٓزطِجبد 

 ـ/قكٌ اىظىؼ اىَطزيفخ اىزٍ رْزح ػيُهب اىَؼبظُ اىسعَعَخ ؟

 ج/

 ٝرشَٔ :   Semi-Finished Products. أُٞاد ٗظق أُظ٘ؼخ 1

)أُؼذٕ اُخبّ ،ٓؼذٕ ٓغٜض ،أُغجًٞبد ،ًزَ اُزش٤ٌَ ،ًزَ اُزش٤ٌَ اُ٘ظق ٓذسكِخ ،ثلاؽخ اُزش٤ٌَ 

 ،اُوطبػبد الاٗشبئ٤خ ،اُغِي ،الاُٞاػ (.،ًزِخ ٓشثؼخ ،اُوؼجبٕ ،أُطشٝهبد 

 Finished Products. أُ٘زغبد اُٜ٘بئ٤خ 2

 اىزبىُخ :اىظْبػُخ ـ/ٍبغا ّؼٍْ ثبىَظطيسبد 

.مزو اىزشنُو 6.مزو اىزشنُو 5.اىَكجىمبد 4.ٍؼعُ ٍدهؿ 3.اىَؼعُ اىطبً 2.اىَىاظ ّظف اىَظْؼخ 1

.اىقطبػبد الاّشبئُخ 11.اىَطؽوقبد 10.اىقضجبُ 9 .مزيخ ٍؽثؼخ 8.ثلاطخ اىزشنُو 7اىْظف ٍعؼفيخ 

 .اىَْزدبد اىْهبئُخ .؟14.الاىىاذ 13.اىكيل 12

 ج/

 Semi-Finished Products.اىَىاظ ّظف اىَظْؼخ 1

وهً المواد التً اجري علٌها بعض العملٌات التصنٌعٌة ولا تزال تنتظر إجراء عملٌات تصنٌعٌة تالٌة 
المعدن الخام والمعدن المجهز والمسبوكات وكتل التشكٌل وكتل التشكٌل مثل لتعدٌل خواصها وشكلها 

النصف مدرفلة وبلاطة التشكٌل والكتل المربعة والقضبان والمطروقات والقطاعات الانشائٌة والاسلاك 
 والالواح  .
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 . اىَؼعُ اىطبً 2

ُٔؼذ٢ٗ الأط٢ِ ٝاُزش٤ًت ٝٛٞ أُؼذٕ اُ٘برظ ٖٓ ػ٤ِٔخ الاعزخلاص  ا٤ُٔزبُٞسع٤خ الأ٤ُٝخ ٖٓ اُخبّ ا

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِٔؼذٕ اُخبّ لا٣ضاٍ ٣ؾزبط إ٠ُ رؼذ٣َ ثٞاعطخ ػ٤ِٔبد رب٤ُخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُزش٤ًت أُطِٞة

.٣ٝذخَ أُؼذٕ اُخبّ ك٢ ٛزٙ اُؼ٤ِٔبد اُزب٤ُخ ػ٠ِ طٞسر٤ٖ ٛٔب ٓؼذٕ ٓ٘ظٜش ٓضَ اُؾذ٣ذ اُـلَ اُز١ ٣ؾٍٞ 

(ٝاُز٢ رظت ٖٓ أُؼذٕ أُ٘ظٜش ك٢  Pigsإ٠ُ  طِت )كٞلار (، ٝٓغجًٞبد أ٤ُٝخ )رٔبع٤ؼ أُؼذٕ اُخبّ 

 هٞاُت ٓؼذ٤ٗخ رغ٠ٔ اُزٔبع٤ؼ .

 معدن مجهز .3

ٌكون جاهزا للصب على الصورة المطلوبة م أعادة صهره وضبط تركٌبه الكٌمٌائً لوهو المعدن الجاهز والذي ت
( وٌصب فً  Cupolaذلك حدٌد الغفل الناتج من الفرن العالً والذي ٌعاد صهره فً فرن الدست ) .ومثال 

 (أو ٌحول إلى صلب على شكل كتل التشكٌل . Mouldsقوالب السباكة )

  Castings. المسبوكات 4

وهً الأشكال التً تنتج عن صب المعدن المنصهر فً قوالب من الرمل أو المعدن بها تجوٌف له نفس شكل 

 الجزء المراد إنتاجه وٌبرد المعدن بعد ذلك فً هذا التجوٌف وٌتجمد على الشكل المطلوب . 

  Forming Lugs. كتل التشكٌل 5

تنتج من صب المعادن  لغرض تشكٌلها بعد ذلك   (كغم 1000 - 100بٌن )  وهً كتل تشكٌل ٌتراوح وزنها

 (. Forging)أو بالطرق  ( Plastic Forming)بطرق التشكٌل اللدن 

  Semi-Rolled Lugsمزو اىزشنُو اىْظف ٍعؼفيخ  .6

لٌصبح  لأنه غٌر متجانس   البلوري ها(لتغٌر تركٌب Rollingعلٌها درفلة أولٌة ) ىتجر التً  كتل التشكٌلهً 

 عملٌات التشكٌل التً ٌتعرض لها فٌما بعد .ل الائمم

 بلاطة التشكٌل  .7

 هً الواح ذي مقطع مستطٌل تسمى البلاطة تنتج بعملٌات الدرفلة لكتل التشكٌل .

 . كتلة مربعة 8

تستخدم لإنتاج 160Cm2عن  امساحته هً كتل معدنٌة ذي مقطع مربع حاد الاركان او مستدٌر الاركان تزٌد 

 .( Rodsٌكون على هٌئة قضبان )منتج نهائً 

 . القضبان  9

( وتكون على شكل  Drawing( أو السحب ) Extrusionوهً منتجات ناتجة من عملٌات الدرفلة أو البثق )

 .أطوال كبٌرة ومقطع صغٌر مستدٌر أو مربع أو سداسً 

 Forgings. المطروقات 10

  . متتالٌة على المعدن وهو فً الحالة اللدنةوهً المنتجات الناتجة من عملٌات الطرق بتوجٌه ضربات 

  Structural Section. القطاعات الإنشائٌة 11

 ɪوهً من أهم المنتجات الحدٌدٌة النصف مصنعة وهً ذات أطوال كبٌرة وذات مقاطع مختلفة على هٌئة حرف) 
 الإنشائٌة .( وتنتج عادتا بالدرفلة وتستخدم فً الأعمال ∏( أو مجرى )Г( أو زاوٌة )Τ( أو )

  Wire. السلك 12

 .(ملم ومستدٌر  2من عملٌات السحب من القضبان وأطوالها كبٌرة جدا ومقطعها صغٌر ) تنتجوهً 
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  Sheet Metal. الألواح 13

 ملم فما فوق( .2وهً منتجات مدرفلة ذات مساحات كبٌرة وذات سمك مختلف )

 ملاحظة :

لصناعات أخرى ،فمثلا ٌستخدم السلك لصناعة المسامٌر أو  كل المنتجات السابقة تستخدم كمادة أولٌة.1

 Press( بٌنما تستخدم الألواح فً عمل هٌاكل السٌارات والثلاجات ومنتجات المكابس ) Springsالنوابض)

Work  . ) 

 تستخدم الكتل المربعة كمادة أولٌة فً عملٌات الحدادة والبثق ..2

( المختلفة كما   Metal Cuttingتستخدم كمادة أولٌة فً عملٌات القطع)القضبان المستدٌرة والسداسٌة المقطع .3

 فً عملٌات الخراطة مثل  إنتاج اللوالب والصوامٌل  وغٌرها.

  Finished Products.اىَْزدبد اىْهبئُخ 2

وهً عبارة عن المعادن التً تكون قد مرت على جمٌع مراحل التشكٌل والتشغٌل حتى أصبحت جاهزة 

  بمفردها أو بتجمٌعها مع منتجات أخرى لتكوٌن أجزاء الماكٌنات مثلا .للاستخدام 

 أقئيخ واخت ثُزٍ

 /ارسم مخطط تسلسل الصناعات الحدٌدٌة ؟1س

 /ارسم مخطط لقالب معدنً ٌنتج مسبوك اولً ؟2س

 /ما المقصود بالمسبوكات الاولٌة ؟وكٌف ٌتم انتاجها ؟3س

 /وضح كٌف تنتج القضبان الحدٌدٌة ؟ 4س
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   Concentration of Ores.رؽمُؿ اىطبٍبد 7

 

 تركٌز خامات الحدٌد .1

 س/كٌف ٌتم تركٌز خامات الحدٌد ؟

ٌتم تركٌز خامات الحدٌد الفقٌرة المعدن والتً تكون ذات خواص مغناطٌسٌة فً ماكنات خاصة تسمى 

بالفواصل المغناطٌسٌة ،وهذه المركزات المغناطٌسٌة أما أن تكون من النوع القرصً ذات سٌور ،وهً 

لاسطوانً ،وتتكون تعمل بطرٌقة الحث الكهربائً ،وأما أن تكون أجهزة الفصل المغناطٌسً هذه من النوع ا

هذه الفواصل المغناطٌسٌة الاسطوانٌة من اسطوانة دوارة من النحاس الأصفر وبداخلها مغناطٌس كهربائً 

ثابت ،وتستخدم الاسطوانة نفسها كبكرة للسٌر الذي ٌمر فوقه الخام .وتقوم ماكٌنات الفصل المغناطٌسً هذه 

ات المغناطٌسٌة وإلقاء المادة العاطلة والشوائب غٌر بوساطة المغناطٌس الكهربائٌة بالتقاط أجزاء الخام

 .المغناطٌسٌة بعٌدا عنها ،وبذلك تتم عملٌة تركٌز الخامات ،وعملٌة التركٌز هذه تتم على  مراحل 

 
 جهاز الفصل )الفرز( المغناطٌسً الاسطوانً

 

 

 ٍلازظخ :

 ٌمكن تصنٌف المعادن حسب درجة انجذابها نحو المغناطٌسٌة إلى: 

 (. Fe3O4.معادن شدٌدة  النفاذٌة المغناطٌسٌة كمعادن الحدٌد المغناطٌسٌة )الماجنٌتاٌت 1

 .2Fe2O3.3H2O.معادن متوسطة النفاذٌة المغناطٌسٌة مثل اللٌموناٌت 2

 .معادن ضعٌفة المغناطٌسٌة وتشمل معظم المعادن غٌر الحدٌدٌة .3

 إلى المغناطٌس كالمواد غٌر المعدنٌة .تنجذب مطلقا  .مواد عدٌمة المغناطٌسٌة وهً التً لا4
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 تركٌز خامات المعادن غٌر الحدٌدٌة .  2

 ملاحظة :
توجد فً خاماتها بالتركٌز الذي ٌوجد فٌه الحدٌد ،لذ فؤن هذه الخامات  معظم المعادن غٌر الحدٌدٌة لا

استخلاصها من تركز لزٌادة نسبة المعدن فٌها قبل عملٌة الاستخلاص نظرا لصعوبة وارتفاع تكالٌف 
 خاماتها بدون أجراء هذه العملٌة .

 ؟ضبٍبد اىَؼبظُ غُؽ اىسعَعَخ ػَيُبد رؽمُؿ ٍىضسب ـ/ػعظ 

 ج/
 التركٌز بالجاذبٌة الأرضٌة.1

المعادن بصورة عامة أثقل من المواد العاطلة الموجودة فً خاماتها ،وعلى هذه الحقٌقة تعتمد طرٌقة 
ٌتم غسل الخامات بالماء فً أحواض فٌترسب خام المعدن المركز، أما حٌث  التركٌز بالجاذبٌة الأرضٌة،

 المواد العاطلة فتطفو على السطح وبذلك ٌتم فصل هذه المواد عن المعدن .

 التركٌز بالطفو الزٌتً .2

ٌفتت الخام قبل التركٌز إلى أجزاء صغٌرة جدا وٌمزج مع الماء فً أحواض تسمى أحواض الطفو ثم 
من احد الزٌوت الخاصة وٌرج الخلٌط رجا عنٌفا ،فتتكون عندئذ طبقة على سطح  تضاف إلٌه كمٌة

 (.Smeltingالسائل مشابهة للزبد ومشبعة بخام المعدن المركز  ،حٌث تقشط وتهٌؤ لعملٌة الاستخلاص )

 اّزبج اىَؼبظُ غُؽ اىسعَعَخ

 ٍلازظخ:

،النحاس والألمنٌوم والقصدٌر والزنك  من المعادن غٌر الحدٌدٌة المستعملة على نطاق واسع فً الصناعة
والرصاص والنٌكل و المغنسٌوم ،وٌفسر استعمال المعادن غٌر الحدٌدٌة وسبائكها بؤن لبعضها خواص قٌمة 

 كجودة التوصٌل الكهربائً والحراري ومقاومة الصدأ وصغر معامل الاحتكاك .
 اىسعَعَخ ؟ ـ/ وضر ثبضزظبؼ اهٌ الافؽاُ اىَكزطعٍخ لاقزطلاص اىَؼبظُ غُؽ

 ج/

ٛٞ اثغؾ أٗٞاع الأكشإ أُغزؼِٔخ ك٢ اعزخلاص أُؼبدٕ   Reverbartory Furnaceاىفؽُ اىؼبمف 

٣ٝزْ اُشؾٖ خلاٍ  ادٗبٙ،ؿ٤ش اُؾذ٣ذ٣خ ،٣ٝزٌٕٞ ٛزا اُلشٕ ٖٓ ٓٞهذ ؽ٣َٞ ٝػ٤ن ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ 

عطؼ اُلشٕ ٝرُي ثشكغ ثؼغ أعضاء ٖٓ ٛزا اُغطؼ رذػ٠ ثبُغذاداد ٝاُخجش أُزٌٕٞ ٖٓ إػبكخ أُٞاد 

أٓب اُٞهٞد  ، رطلٞ ػ٠ِ عطؼ أُؼذٕ أُظٜٞس ٝروَِ اؽزٔبٍ اُزؤًغذ اُشذ٣ذ ُِٔؼذٕ خأُغبػذح ٣شٌَ ؽجو

( طن  50( إلى ) 5وسعة هذه الأفران فهً من ). الغازي أو السائل أُغزؼَٔ ك٢ ٛزٙ الأكشإ كٜٞ اُٞهٞد

 . لكل صهره
 

  
 

 (الفرن العاكس)
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 Production of Copperإّزبج اىْسبـ .8
 ـ /ٍبهٍ اهٌ ضبٍبد اىْسبـ اىَىخىظح ثبىقشؽح الأؼضُخ واىزٍ َزٌ اقزطلاطه ٍْهب ؟

 ج/

( وهو أكثر خامات النحاس انتشارا فهو اوكسٌده الأحمر وكبرٌتٌدة  Copper Pyriteبٌرٌت النحاس ).1

 (. %32(حٌث ٌحتوي على نحاس بنسبة )  Cu2SFe2S3المزدوج مع الحدٌد)

 (.Cu2Sالهالكوزاٌت ).2

 . (Cu2S.FeS. CuS )البورنٌت أوالخام الأرقط .3

 .( وٌعتبر من الخامات الفقٌرة Cu2Oالكوبرٌت ،خام اوكسٌد النحاس ) .4

 ٍبهٍ طؽائق اّزبج اىْسبـ ؟وضر ـ/

 ج/

 :  ٛ٘بى ؽش٣وزبٕ لإٗزبط اُ٘ؾبط

 Wet Processاُطش٣وخ اُشؽجخ  .Dry Process 2اُطش٣وخ اُغبكخ .1

 Dry Processاىطؽَقخ اىدبفخ 

 س/ماهً العملٌات التً تتكون منها الطرٌقة الجافة ؟

 الطرٌقة من العملٌات الآتٌة : تتكون هذه

 .التنقٌة 5.الحصول على النحاس غٌر النقً 4.التحوٌل الى نحاس صخري 3.التحمٌص 2.تركٌز الخام 1

 س/كٌف تتم عملٌة تركٌز خامات النحاس ؟

 ج/

ٌتم تركٌز خامات النحاس الكبرٌتٌة عن طرٌق الطفو وذلك نظرا لان المركبات الكبرٌتٌة لا تبتل فً الماء. فٌتم 

المملوءة بالماء فتبدأ  جزٌئات الخام الكبرٌتً المفتتة التً لم تبتل بالماء تفتٌت الخام قبل تعوٌمه فً ماكٌنة الطفو 

 فً الصعود إلى السطح أما جزٌئات المادة العاطلة )الشوائب( فترسب إلى القاع. 

 ـ/وضر مُف رزٌ ػَيُخ رسَُض ضبٍبد اىْسبـ ؟

 ج/

درجة مئوٌة وذلك لتقلٌل نسبة  1000و  800ٌتم التحمٌص فً أفران خاصة وفً درجة حرارة تتراوح بٌن 

الكبرٌت فً الخام ولتحوٌل بعض كبرٌتٌد النحاس و الحدٌد إلى اكاسٌد وكذلك للتخلص من بعض الشوائب 

(Impurities كالزرنٌخ و)   .الانتٌمون 

 اىْسبـ فٍ اىطؽَقخ اىدبفخ ؟ ضبٍبد ـ /مُف َزٌ طهؽ

 ج/

فران العاكسة التً تعمل بالوقود الغازي أو السائل و ٌتم صهر الخام وتحوٌله إلى نحاس صخري و ذلك فً الأ

وتكون شحنة الفرن عبارة عن الخام المركز مخلوط ˚ 1000Cتصل درجة حرارة هذه الأفران إلى أعلى من 

تجري تفاعلات ٌكون نتٌجتها تكوٌن كبرٌتٌد النحاس الثنائً و  ˚ 1100C بالمواد المساعدة وعند درجة حرارة 

.وبعد انتهاء الصهر ٌقشط الخبث و  كبرٌتٌد الحدٌد و الخبث المتكون من اتحاد المادة المساعدة بؤكسٌد الحدٌد

ً ٌإخذ النحاس الصخري إلى المحولات التً ٌتم فٌها أكسدة الحدٌد واحتراق الكبرٌت المتحد مع النحاس لٌعط

 .2%نحاسا غٌر نقً ٌحتوي على الشوائب بنسبة 
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 ـ/ٍب اىغؽع ٍِ ػَيُخ رْقُخ اىْسبـ ؟ومُف رزٌ ؟

 ج/

 .هذه العملٌة تخلٌص النحاس من الشوائب الضارة الغرض من 

من  99.5 -  %99.7أولا حرارٌاً فً أفران عاكسة وٌحتوي النحاس الذي ٌنتج بعد هذه العملٌة على ورزٌ

لعملٌات التحلٌل الكهربائً التً تزٌد  ( Anodie (النحاس النقً الذي ٌصب إلى كتل أو صفائح أنودٌة 

 من النحاس النقً.  %99.98من تنقٌة النحاس حتى ٌصل إلى

 Wet Processاىطؽَقخ اىؽطجخ 

 ـ/ ىَِ ركزؼَو اىطؽَقخ اىؽطجخ ؟وٍب هٍ ضطىارهب ؟

 ج/

 هذه الطرٌقة للحصول على النحاس من الخامات الاكسٌدٌة الفقٌرة. تستعمل

عملٌات للحصول على حبٌبات  ذات حجم واحد. ثم تجري  بمرحلة الفرزأولا ثم ٌمر  ٌفتت الخام وفٌها
الخام  فٌنفصلفٌهما الخام والمادة العاطلة بواسطة تٌار من الماء  ٌغسلفً ماكٌنة الترسٌب التً  التركٌز

بمحلول مخفف من الخام المركز وٌعالج لى أسفل بٌنما تبقى المادة العاطلة فً سطح الحوض. إ ٌرسبو
من المحلول  وٌتم ترسٌب النحاسللحصول على محلول نظٌف . وٌتبع ذلك ترشٌحهحامض الكبرٌتٌك 
 ثمCuSO4+Fe=FeSO4+Cu  )أو بإحلال الحدٌد محل النحاس حسب التفاعل ) بالتحلٌل الكهربائً

 .ٌنقىالنحاس بعد ذلك و  ٌصهر

 Copper Alloysسبائك النحاس 

 ؟وما هً مكوناتهاس/ماهً اهم سبائك النحاس المستخدمة فً الصناعة 

 ج/

 Bronze.البرونز1

سبٌكة وهً سبٌكة من النحاس والقصدٌر وتختلف نسبة تكوٌنه باختلاف الغرض من استخدامه فهناك 

زنك والتً تستخدم فً  2نحاس و%%88قصدٌر و %10التً تحتوي على( Gun Metalالمدافع )

نحاس  %83.5  قصدٌر و16وٌتكون من%  البرونز الفسفوريوهناك أٌضا  المسبوكات الثقٌلة.

فوسفور و ٌستخدم فً صناعة التروس و أجزاء الماكٌنات المعرض للإجهادات . وٌمتاز  0.5و%

 شائع الاستخدام فً كثٌر من أجزاء الماكٌنات . البرونز بقابلٌته العالٌة للتشغٌل على الماكٌنات لذلك فهو

 Brass.النحاس الأصفر 2 

وهو سبٌكة من النحاس و الزنك وتختلف نسبة النحاس إلى الزنك فً السبٌكة باختلاف التطبٌق وتمتاز 

  سبائك النحاس الأصفر بمظهرها اللامع ولونها الأصفر الجمٌل كما تمتاز بمقاومتها للتآكل.

 بٌتًاسئلة واجب 

 / اكتب معادلة ترسٌب النحاس فً خلٌة التحلٌل الكهربائً ؟ 1س 

 /عرف كل من المصطلحات التالٌة :2س 

 .بٌرٌت النحاس4.البرونز3.النحاس الاصفر 2.سبٌكة المدافع 1

 /قارن بٌن الطرٌقة الجافة والطرٌقة الرطبة لإنتاج النحاس ؟3س

 الغرض والمكونات ./قارن بٌن البرونز والنحاس الاصفر من حٌث 4س
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 Production of Aluminumإّزبج الأىَُْىً .9

 ـ/ٍبهٍ ضبٍبد الاىَُْىً اىزٍ اّزشؽ اقزطعاٍهب فٍ اىظْبػخ ؟

 ج/

أهم خامات الألمنٌوم التً انتشر استخدامها انتشارا كبٌرا فً الصناعة هً اوكسٌد الألمنٌوم المائً 

(Al2O3.3H2O  وأهم أنواع البوكساٌت المعروفة صناعٌا هً البوكساٌت الأبٌض، ) ( المعروف بـ )البوكساٌت

 .والبوكساٌت المحمر

 ؟ ( Boxiteـ/ػؽف اىجىمكُذ )

 ج/

البوكسٌت عبارة عن صخر معدنً مركب ٌحتوي على  المادة الخام الرئٌسٌة للحصول على الألمنٌوم وهو 

وٌحتوي بالإضافة إلى ذلك عدداً من الشوائب كؤكسٌد الحدٌد  %60 إلى  %40بنسبةهٌدروكسٌد الألمنٌوم طلٌقاً 

 والسٌلٌكا وغٌرها.

 ـ/مُف َزٌ اّزبج الاىَُْىً ٍِ ضبٍبره ،وضر غىل ثبىَؼعلاد اىنَُُبئُخ ٍىؾوّخ؟

 ج/

 ٌتم إنتاج الألمنٌوم على مرحلتٌن :

ٌعامل الخام الذي ٌحتوي على كمٌة حٌث لألمنٌوم )الالومٌنا(من البوكسٌت، .الحصول على أوكسٌد ا1

 صغٌرة من السٌلٌكا بالمواد القلوٌة لتحوٌل هٌدروكسٌد الألمنٌوم إلى الومٌنات الصودٌوم :

2Al(OH)3 + 2NaOH = Al2O3Na2O +4H2O 

أما اكاسٌد الحدٌد والكالسٌوم وغٌرها فإنها تكون رواسب صلبة غٌر  وتذوب الالومٌنات الناتجة فً الماء،

وٌجري المحلول المائً المرشح لألومٌنات  الصودٌوم إلى  قابلة للذوبان تفصل على المرشحات الكابسة.

أحواض بها قلابات ٌتحلل فٌها المحلول بواسطة التحلٌل الكهربائً فٌنفصل منه راسب صلب من 

 هٌدروكسٌد الألمنٌوم:

Al2O3Na2O +4H2O=2Al(OH)3 + 2NaOH 

م إلى اوكسٌد الألمنٌوم غٌر المائً 1300وٌرسل الراسب إلى الفرن حٌث ٌتحول عند درجة حرارة 

A12O3. 

ٌتلخص الحصول على الألمنٌوم من ،و .التحلٌل الكهربائً للالومٌنا للحصول على الألمنٌوم النق2ً

 الى مكوناته ( المصهور AlF33NaFالالومٌنا فً تحلٌل اكسٌد الالمنٌوم كهربائٌاً فً أحواض الكرٌولٌت )

ثم تحلل بعد الإذابة كهربائٌاً فٌنفصل الألمنٌوم النقً  .ومن خواص الكرٌولٌت القدرة على إذابة الالومٌنا،

 إلى قاع أحواض التحلٌل.

 قجبئل الأىَُْىً

 ـ /ٍَب رزنىُ قجبئل الاىَُْىً؟

 ج/

تتكون سبائك الألمنٌوم من الألمنٌوم كؤساس لها وبعض العناصر الأخرى ، واهم المعادن التً تخلط مع الألمنٌوم 

لتحسٌن خواصه هً السٌلكون والنحاس والمغنسٌوم والخارصٌن والنٌكل والحدٌد ،وسبائك الألمنٌوم أكثر متانة 

 الاستعمال فً الصناعات المختلفة . ومقاومة للتآكل والصدمات من الألمنٌوم النقً ،وهً واسعة 
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 ـ/طْف قجبئل الاىَُْىً ؟

    ج/

الخ(ومن هذه السبائك الدور  البثق.. الدرفلة و .سبائك الألمنٌوم القابلة للتشكٌل )بؤسالٌب الطرق والصب و1

( ذو المتانة العالٌة ومقاومة التآكل الكٌمٌائً والذي ٌستخدم  فً صناعة بعض أجزاء  Duraluminلومٌن )

 الطائرات وأجسامها.

.سبائك الألمنٌوم للمسبوكات )السباكة الرملٌة والسباكة فً قوالب معدنٌة ..الخ(ومنها سبائك السٌلومٌن 2

(Silomin Alloys ( أو سبائك الالمنٌوم والسٌلكون)Al-Si .) 

 إّزبج اىؽطبص.10

 ـ/ٍبهٍ اهٌ اىطبٍبد اىزٍ َكزطيض اىؽطبص ٍْهب ؟

 ج/
 . %16-6وتتراوح نسبة الرصاص فً الخام بالمتوسط من  PbS اهم خامات الرصاص هو اللٌتارج

 اقزؼِ ثبىَؼعلاد اىنَُُبئُخ ٍىؾوّخ ؟ـ/اشؽذ طؽَقخ اقزطلاص اىؽطبص ٍِ ضبٍزه ؟

 ج/

ٌستخلص الرصاص بطرٌقة الصهر الاختزالً للخام المركز بعد تحمٌصه مبدئٌاً. وٌجري التحمٌص المبدئً 
وٌمكن بواسطة  PbSO4وتحوٌل الرصاص الى كبرٌتات  PbSفً أفران عاكسة لتحلٌل كبرٌتٌد الرصاص 

صهر فً . وٌختزل الرصاص عند ال PbOالتحمٌص الثانوي التخلص تماماً من الكبرٌت والحصول على

 أفران اسطوانٌة بواسطة كربون فحم الكوك حسب المعادلتٌن:
PbO   +  c = Pb + co 

PbO + co = Pb + co2  

(وٌحتوي الرصاص بعد  %15وٌحتوي الرصاص الناتج بعد الاختزال على شوائب بنسبة تصل إلى ) 

 ( من عنصر الرصاص. %99.95تنقٌته على نحو)

 
 أسئلة للمراجعة

 .الرصاص   3الألمنٌوم. 2.النحاس 1طرٌقة انتاج :معادلات الكٌمائٌة موزونة مستعٌنا بال/اشرح 1س

  /اذكر طرق تركٌز المعادن غٌر الحدٌدٌة واشرح واحدة منها ؟2س

 ؟ على الألمنٌوم من الالومٌنا ٌمكن الحصول/كٌف 3س

 /اكتب معادلات اختزال الرصاص فً الافران الاسطوانٌة ؟4س
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 أقئيخ اىكُِْ اىكبثقخ

 

 1تصنٌع 5112 – 5112/ 1ف1امتحان شهر

. ٓؼشكخ اُخٞاص 2 ؟ الغازات الناتجة من احتراق فحم الكوك فً الفرن العالً .1: ٍب اىغؽع ٍِ / 1ط

اُلشٕ  مساعد الصهر فً شحنة.4.رٌغ٤ش خبٓبد اُؾذ٣ذ هجَ اسعبُٜب ُِلشٕ اُؼب٢ُ ؟ 3اُزٌِ٘ٞع٤خ ُٔٞاد اُزظ٤٘غ ؟ 

 التسخٌن الأولً للشحنة الداخلة الفرن العالً ؟. 5اُؼب٢ُ ؟

 ؟موزونة هامعادلاتاكتب  فً الفرن العالً وما التفاعلات تحصل فٌها ،الحدٌد الغفل  اختزالاٌن تقع منطقة  /2س

 /اشرح وبمعادلات التفاعل كٌف ٌتكون الخبث عند انتاج حدٌد الغفل فً الفرن العالً ؟3س

  2016  – 2015/ 1ف2اٍزسبُ شهؽ              

 اُظٞس أُخزِلخ  اُز٢ ر٘زظ ػ٤ِٜب أُؼبدٕ اُؾذ٣ذ٣خ؟فقظ طْف / 1ط

 ..اُلشٕ اُؼبًظ3.ٓب٤ً٘خ  اُلظَ أُـ٘بؽ٤غ٢  2.ثلاؽخ اُزش٤ٌَ  1:  ٍب اىغؽع ٍِ/ 2ط

 : قبؼُ ثُِ/  3ط

 .اُطش٣وخ اُغبكخ ٝاُطش٣وخ اُشؽجخ ك٢ اٗزبط اُ٘ؾبط ٖٓ ؽ٤ش اُخبٓبد أُغزخذٓخ ٝاُؼ٤ِٔبد  ؟1 

 ٝ اُجشٝٗض اُلغلٞس١ ٖٓ ؽ٤ش ٌٓٞٗبد اُغج٤ٌخ ٝالاعزخذاّ  ؟ G.M.عج٤ٌخ أُذاكغ 2

 :ػيو 4ط

 اُو٣ِٞخ ؟.ك٢ اٗزبط الا٤ُّ٘ٔٞ ٣ؼبَٓ اُخبّ اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔخ طـ٤شح ٖٓ اُغ٤ِ٤ٌب ثبُٔٞاد 1 

 .اعشاء ػ٤ِٔخ اُزؾ٤ٔض هجَ الاعزخلاص ُِخبٓبد أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ ٗغجخ ػب٤ُخ ٖٓ اٌُجش٣ذ ؟2

 اْٛ خبٓبد اُ٘ؾبط أُٞعٞدح ك٢ اُوششح اسػ٤خ ؟  ػعظ / 5ـ

 دور أول5112-2014ّهبئٍأقئيخ 

( ٓٞصٝٗخ ، ٝاُز٢  Hematiteرلبػَ ؿبص اٍٝ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ ٓغ خبٓبد اُؾذ٣ذ الاؽٔش ) أمزت ٍؼبظلاد/ 1ط 

 ( ٓئ٣ٞخ ؟ 900 – 400رغش١ ك٢ ٓ٘طوخ الاخزضاٍ ك٢ اُلشٕ اُؼب٢ُ ٝػ٘ذ دسعخ ؽشاسح )

 ؟ك٢ اٗزبط اُ٘ؾبط  Wet Processأششػ  اُطش٣وخ اُشؽجخ  /2ط

 .مخرجات الفرن العالي   2( المستخدم في انتاج الحديد الزهر  ؟    Cupola.مدخلات فرن الدست )  1/ عدد فقط :  3س
 شٕ اُؼب٢ُ ؟ ػذد كوؾ اُؼ٤ِٔبد اُزغ٤ٜض٣خ ُخبٓبد اُؾذ٣ذ اُذاخِخ ُِل/  4ط

 دور ثانً 5112-5112أسئلة نهائً 

.الاُٞاػ أُؼذ٤ٗخ  Forgings 3. أُطشٝهبد  2/ ػشف أُظطِؾبد اُزب٤ُخ : ا. اُؼ٤ِٔبد اُزغ٤ٜض٣خ ُِخبٓبد 1ط

Sheet Metal 4 اُ٘ؾبط الاطلش .Brass . 

  اُؾظٍٞ ػ٠ِ اًٝغ٤ذ الا٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ اُجًٞغ٤ذ ٓٞصٝٗخ ؟/ اًزت ٓؼبدلاد 2ط

 ؟ اٗزبط اُشطبصؽش٣ن /أششػ :  3ط
 ظوؼ ثبىث 2015-2014اقئيخ ظوؼ ثبىث 

 ؟/ أششػ : ٓشؽِخ الاخزضاٍ ك٢ اُلشٕ اُؼب٢ُ   1ط
 

 

 برٍ ثبىْدبذٍُغ رَْ
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 ٍعؼـ اىَبظح /ػجعفبؼـ اىؼؿاوٌ 


