
1 
 

 عّٙٛز٠خ اٌؼساق

 ٚشازح اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجؾش اٌؼٍّٟ

 جامعة القادسية/كلية التربية

              قسم الفيزياء

الانضغاطيةظاهرة الكهرباء   
بحث مقدم الى مجلس قسم الفيزياء كجزء من متطلبات نيل شهادة 

 البكالوريوس

قبل الطلبة من   

 صفا ناجي عباس ضحى كريم نوير

 عباس فاضل

 بأشراف

                                                                                                      م.عامر ياسر كاظم

                                                    

م8102                                                                                                                                                                                 

ه0341                                                                                                                                                                                                                   

                                                           

 



2 
 

Ministry of Higher Education and 

scientific Research  

University of Qadisiyah /faculty of 

Education  

Physics Department  

                                                                                

The Piezoelectric 
Research presented to the council of physics It is part 

of the requirements for obtaining   a B.SC. 

By students 

Dhuha Karem Nwer  Safa Naji Abass 

Abass Fadhil 

Supervised by 

Lucture. 

Amer Yaser Kadhem 

2018A.B  1439A.H 



3 
 

 
 

                    
 

))                                                                      (( 

                

 

   اٌّغب ٌخ /ا ٠ٗ 

 

 

 

 

 

 

  

    

  



4 
 

 

   الإهداء 

 

 

ء بعلمً عقل غيري أَ ٌذِ بالجُاب الصحٕح ضاالى كل مه أ
تُاضع العلماء َبزحابتً فأظٍز بسماحتً حيرة سائلًٕ 

لى أبٓ الذْ لم ٔبخل علٓ ُٔما بشئ َالى إ  سماحت العارفين
أمٓ التٓ سَدتىٓ بالحىان َالمحبت أقُل لهم أوتم 

ٌَبتمُوٓ الحٕاة َالأمل َالىشأة علّ شغف الاطلاع 
َالمعزفت َالى أخُتٓ َأسزتٓ جمٕعا َالى مه علمىٓ حزفا 

. أصبح سىا بزقً ٔضئ الطزٔق أمامٓ  

ا الجهد المتواضعذنهدي ه  

 

 صفب نبخً عببس

 ضحى كرٌم نوٌر

 عببس فبضل
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 الخلاصت 

Abstract 

 

 

اٌطبلخ غبؽ١خ ثظفزٙب ظب٘سٖ رسثؾ ث١ٓ ؼرُ فٟ ٘را اٌجؾش  زاظخ ظب٘سح اٌىٙسثبء الأ

ِّٙخ  ّب ٌٙرٖ اٌظب٘سح ِٓ رطج١مبد ػ١ٍّخىٙسثبئ١خ ٌٚاٌطبلخ اٌ ٚاٌؾسو١خ ا١ٌّىب١ٔى١خ 

٘رٖ اٌظب٘سح ٚو١ف١خ ؽدٚصٙب ِٚب ٟ٘ اٌّٛا  اٌزٟ ٠ّىٓ ر١ٌٛد  ربز٠خ ؽ١ش لّٕب ثدزاظخ

ْ رزظف ثّغّٛػٗ ِٓ رٖ اٌّٛا  ٠غت أوٙسثبء ثزؼس٠ؼٙب اٌٝ عٙد ١ِىب١ٔىٟ ؽ١ش أْ ٘

ٌٍىٙسثبء الأؼغبؽ١خ وّب رُ اٌزطسق اٌٝ ثؼغ اٌخٛاص ٌىٟ رىْٛ ٌِٛدٖ ع١دٖ 

 ب ح ح ثٛطفٙب وّب لٍٕب أٔٙب ظب٘سٖ رطج١م١ٗ ٠ّىٓ ألاظزفاٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٌٙرٖ اٌظب٘س

                                                                          ِٕٙب فٟ ِغبي اٌؾ١بح اٌؼ١ٍّخ
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تعبم تا    /مقذم الفصل  

 

    ت(الكهرببء ا نضغبط1-1)

 اؽدٜ اٌخٛاصٟ٘ ٚ اٌىٙسٚػغط١خ ٚ أٚ أٌج١صٚوٙسثبئ١خ اٌىٙسثبء اٌؼغط١خ رعّٝ  ٘رٖ اٌظب٘سح   

 د عٙد وٙسثبئٟ ٔز١غخ ٌزأص١ساٌجٍٛزاد ٚثؼغ اٌّٛا  أٌع١سا١ِى١ٗ ػٍٝ ر١ٌٛ بطخٌجؼغ اٌّٛا  ٚخ 

رطج١ك ػغؾ ػٍٝ اٌّب ح رزمبزة ف١ٙب ثؼغ اٌشؾٕبد اٌىٙسثبئ١خ ِّب ٠ٌٛد  ا رُذا١ٌّىب١ٔىٟ  فبغٙد اٌ

ػٍٝ ؽسف١ٙب عٙد وٙسثبئٟ .ٌٚٙرٖ اٌّٛا  رأص١س ػىعٟ فؼٕد رؼسع رٍه اٌّٛا  ٌغٙد وٙسثبئٟ ٠زٌٛد 

ٌٚٙرا أٌزأص١س رطج١مبد ِف١دح ِضً أٔزبط ٚاظزشؼبز اٌظٛد .رمظس أٚ رطٛي ف١ٙب أعٙب  ١ِىب١ٔىٟ أٞ لد

وٙسثبئٟ ػبٌٟ ٚر١ٌٛد رس   اٌىزسٟٚٔ ٠ٚعزخدَ فٟ اٌّٛاش٠ٓ اٌدل١مخ ٚورٌه ِم١بض  ٚر١ٌٛد عٙد

ؽ١ش رُ اوزشبفٙب ِٓ لجً اٌؼب١ٌّٓ  881 ِب٠ىٍعْٛ  ٌٍزداخً.٠سعغ ربز٠خ ٘رٖ اٌظب٘سح اٌٝ اٌؼبَ 

وٛزٞ ّٚ٘ب ػبٌّبْ فسٔع١بْ ٚذٌه ِٓ خلاي ػٍّّٙب ٚخجسرّٙب فٟ اٌىٙسثبء اٌؾساز٠خ ٚاٌزٟ رؼٕٟ 

ٌىٙسثبء ثٛاظطخ اٌزعخ١ٓ ٚػلالخ ذٌه ثبٌزسو١ت اٌجٍٛزٞ ؽ١ش رٛلؼب أْ ٠ىْٛ ٌٍؼغؾ أ٠ؼب ر١ٌٛد ا

ٚاٌصثسعد  زح اٌىٛازرص ٚاٌزٛزِب١ٌٓ رأص١س ٌز١ٌٛد اٌىٙسثبء ٚثبٌفؼً رّىٕب ِٓ أصجبد ذٌه ػٍٝ ثٍٛ

اٌّؼسٚفخ ثٍّؼ زٚش١ً .ٚلد ٚعد أْ ثٍٛزرٟ اٌىٛازرص  أٌظٛ ٠َٛ ٚأٌجٛربظ١َٛ ٔزسادٚلظت اٌعىس ٚ

ٍِٚؼ زٚش١ً رظٙس اٌخٛاص اٌىٙسثبئ١خ ثبٌؼغؾ أوضس ِٓ غ١سُ٘ .رىْٛ آ١ٌخ ػًّ ٘رٖ اٌظب٘سح فٟ 

ثٍٛزح اٌّب ح اٌىٙسثبئ١خ ا ٔؼغبؽ١خ ؽ١ش رىْٛ اٌشؾٕبد اٌعبٌجخ ٚاٌّٛعجخ ِفظٌٛخ ٌٚىٓ ِٛشػخ 

٠خ ِزؼب ٌخ وٙسثبئ١ب ثشىً ػبَ .٠شىً وً ِٓ ٘رٖ ا ؽساف ثشىً ِزٕبظس ثؾ١ش رىْٛ اٌشجىخ اٌجٍٛز

اٌمس٠جخ ِٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ آٌٝ أْ رىْٛ ِزعمخ صٕبئٟ لطت وٙسثبئٟ ٚػب ح ِب ر١ًّ صٕبئ١بد ا لطبة 

فٟ ِٕبؽك ردػٝ ِغبلاد فب٠ط ٚرىْٛ ٘رٖ اٌّغبلاد ػب ح ِٛعٙٗ ػشٛائ١ب ٌٚىٓ ٠ّىٓ أْ رىْٛ 

ظزمطبة ِٓ خلاي رطج١ك ِغبي وٙسثبئٟ لٛٞ ػجس اٌّب ح فٟ ِزعمخ خلاي الاظزمطبة ٠ٚزُ ٘را الا

 زعبد ؽسازح ِؼ١ٕٗ ٠ٚخزٍف ٘را الاظزمطبة ػٓ ػ١ٍّخ الاظزمطبة اٌّغٕبؽ١عٟ .فؼٕد رطج١ك عٙد 

١ِىب١ٔىٟ ٠شٖٛ ِٛػغ اٌزٕبظس ٌٍشؾٕبد ٚ٘را ٠إ ٞ اٌٝ ر١ٌٛد اٌغٙد اٌىٙسثبئٟ ػجس اٌّب ح .٠زُ 

ي ٌزؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌىٙسثبئ١خ اٌٝ ١ِىب١ٔى١خ أٚ ثبٌؼىط ِٚٓ اظزخداَ اٌّٛا  اٌىٙسٚػغط١خ وّؾٛ

رؾذ الاظزخداِبد ا ١ٌٚخ ٌٍع١سا١ِه اٌىٙسٚػغطٟ وبْ فٟ اٌعٛٔبز ؽ١ش رُ اٌىشف ػٓ ا ععبَ 

اٌّبء وبٌغٛاطبد ٠ٚزُ رؾد٠د ِٛلؼُٙ ثبظزخداَ ٔظبَ آزظبي أٚ أظزمجبي ذثرثبد فٛق اٌظٛر١خ ؽ١ش 

١ِىب١ٔى١خ ذاد رس    شبزح وٙسثبئ١خ رٕزظ ِٓ ا٘زصاشاد ؽس٠ك ا رزرثرة اٌجٍٛزح اٌىٙسٚػغط١خ ػٓ

اظزمجبٌٙب ػبٌٟ ٚاٌزٟ رٕزمً خلاي ا١ٌّبٖ فؼٕد اططداَ ٘رٖ اٌرثرثبد ثأٞ وزٍٗ ٠ؾدس ٌٙب أؼىبض ٠ٚزُ 

أخسٜ ٚاٌزٟ ثدٚز٘ب رمَٛ ثزؾ٠ًٛ أ شبزح اٌٝ أشبزح وٙسثبئ١خ ِسٖ  ػٓ ؽس٠ك ِب ٖ وٙسٚػغط١خ

ث١ٓ ِظدز اٌرثرثبد اٌفٛق طٛر١خ ٚ٘رٖ اٌىزٍخ ػٓ ؽس٠ك ؽعبة اٌٛلذ  جؼدٌاخسٜ ؽ١ش ٠زُ رؾد٠د ا

                                                                          ر١ٌٛد الاشبزح ٚاظزمجبٌٙبِٕر إٌّمؼٟ 
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 شىً ٠ٛػؼ اٌؼغؾ ا١ٌّىب١ٔىٟ ٠ٌٛد شؾٕبد وٙسثبئ١خ

 

(الذراسبث السببقت 1-2)  

ٔز١غخ ٌٍزأص١س اٌىٙسثبئٟ اٌؾسازٞ ػٍٝ اٌّب ح ٠زٌٛد عٙد وٙسثبئٟ اظزغبثخ اٌضبِٓ ػشساٌمسْ  فٟ    

١ٛض ( ٚ)فسأص اٌؾسازح ٚلد رُ  زاظخ ٘را اٌزأص١س ِٓ لجً )وبزي ١ٌٕ اٌؾبطً فٟ  زعبد زغ١سٌٍ

افزسع وً ِٓ )ععذ ا٠ٛٞ ( ٚ)أطٛاْ ظ١صاز( ٚعٛ  ػلالخ ث١ٓ  اث١ٕ١ٛض (ٚاظزٕب اٌٙرٖ إٌز١غخ

ٓ ٔزبئغٙب ٌى فٟ ٚلذ ظبثكا عٙب  ا١ٌّىب١ٔىٟ ٚاٌشؾٕخ اٌىٙسثبئ١خ ِٚغ ذٌه فمد أصجزذ ٘رٖ اٌزغبزة 

ِٓ لجً  881 ظب٘سح ا ٌٚٝ ِٓ رأص١س اٌظب٘سح اٌىٙسٚػغط١ٗ اٌّجبشس ػبَ ٌُ رىٓ ؽبظّخ ٚوبٔذ اٌ

ّبْ فسٔع١بْ ٚذٌه ِٓ خلاي ِؼسفزُٙ ٚ زاظزُٙ ١ٌٙبوً اٌىس٠عزبي أ خ٠ٛٓ وٛزٞ ّٚ٘ب ػبٌ

اٌزٟ أ د ٌٍزٕجإ ثبٌعٍٛن اٌٛاػؼ ٌٙرٖ اٌظب٘سح ٚثسٕ٘ذ رأص١س اظزخداَ ثٍٛزاد اٌزٛزِب١ٌٓ ا ظبظ١خ 

ٚاٌىٛازرص ٚاٌزٛثبش ِٚغ ذٌه ٌُ ٠زٕجأ اٌؼب١ٌّٓ وٛزٞ ثبٌزأص١س اٌّؼبوط ٌٙرٖ اٌظب٘سح ٚلد رُ 

ّؼبوط ز٠بػ١ب ِٓ ِجب ئ اٌد٠ٕب١ِىب اٌؾساز٠خ الاظبظ١خ ِٓ لجً )غبثس٠ً ١ٌجّبْ اظزخلاص اٌزأص١س اٌ

ٚلد اود اٌؼبٌّبْ وٛزٞ ػٍٝ اٌفٛز ٚعٛ  ا صس اٌّؼبوط ٌٙرٖ اٌظب٘سح ٚػٍٝ ِدٜ   88 (ػبَ 

اٌؼظٛز اٌم١ٍٍخ اٌّمجٍخ ػٍذ ٘رٖ اٌظب٘سح شئ ِٓ اٌفؼٛي أٌّخزجسٞ ٚلد رُ اٌم١بَ ثبٌّص٠د ِٓ اٌؼًّ 

اٌمسْ  ٚرؾد٠د ١٘بوً اٌىس٠عزبي اٌزٟ أظٙسد وٙسٚػغط١ٗ ػب١ٌخ ٚلد رٛط ٘را فٟ لاظزىشبف

ػبَ  اٌغٙد ا١ٌّىب١ٔىٟ ففٟاٌؼشس٠ٓ وضس الا٘زّبَ ثدزاظخ ػ١ٍّخ ر١ٌٛد ِغبي وٙسثبئٟ ػٓ ؽس٠ك 

ؽجمٗ ِٓ  ػشس٠ٓ ػٕدِب ٔشس ٌٚدِبز ف٠ٛغ وزبثب ثؼٕٛاْ )ف١ص٠بء اٌىس٠عزبي (ٚاٌرٞ ٠ظف  1 0 

ي اٌطج١ؼ١خ رظٙس وٙسٚػغط١خ  ػب١ٌخ .ٚف١ّب ثؼد  خٍذ اٌىٙسثبء الأؼغبؽ١خ فٟ ؽجمبد اٌىس٠عزب

ٌىشف  1 0 اٌؾسث١ٓ اٌؼب١ٌّز١ٓ .ففٟ اٌؾسة اٌؼب١ٌّخ ا ٌٚٝ اظزخدَ اٌّفؼٛي اٌىٙسٚػغطٟ ػبَ 

اٌغٛاطبد ثب ِٛاط فٛق اٌظٛر١خ ؽ١ش لبَ اٌؼبٌُ اٌفسٔعٟ لأغفبْ ٚشِلاؤٖ ثظٕغ أٚي ِؾٛي ؽبلخ 

اٌىٛازرص اٌسل١مخ أٌظمذ ث١ٓ طف١ؾز١ٓ فٛلاذ٠ز١ٓ ثؾ١ش رإٌف  ؽجمبدفٛفخ ِٓ ِإٌف ِٓ ِظ

سرص ٚاخز١س اٌؾبًِ اٌّلائُ ٌٙب وٟ ١٘ خّع١ٓاٌّغّٛػخ عٍّخ ِٙزصح ذاد رغبٚة زٔبْ ػٕد اٌزٛارس 

ثؾ١ش غدد اٌّٙزصح ٌٍزؼد٠ً  جٍٛزحأٔزٙبء اٌؾسة اٌؼب١ٌّخ ا ٌٚٝ خؼؼذ اٌؼدٚث ١بٖرؼًّ رؾذ اٌّ

 اد أػٍٝ ثىض١س ٚاظزخدِذ فٟ أغساع وشف اٌظدٜ ٚأٔظّخ اٌعٛٔبز أٞ اٌسا از رؼًّ ػٕد رس 
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٠سظُ بن ٠ٚظٛز لبع اٌّؾ١طبد ٚؽزٝ ظّوأظساة ا  ١بٖاٌظٛرٟ ٚاٌرٞ ٠ىشف ا ععبَ رؾذ اٌّ

سرص (ِٚؼبػفبرٙب ١رس  اد رمدز ة)١ِغب ٘ فِٟٓ اٌىٛازرص رؼًّ  ثٍٛزاد رُ اظزخداَٚلد  برؼبز٠عٙ

أذاػ١خ ذاد رس   ػبٌٟ الاظزمساز ٚ٘ٛ أِس ِسغٛة عدا فٟ ١ِداْ اٌجش الاذاػٟ .وّب ٌز١ٌٛد أِٛاط 

ٌدزاظخ خٛاص اٌعٛائً ِٛا  ٚٚظبئً اخزجبز رؼزّد ػٍٝ أزشبز ا ِٛاط فٛق اٌظٛر١خ ٠سطٛر

ٚاٌغبشاد ِضً اٌّسٚٔخ ٚاٌٍصٚعخ وّب اظزخدِذ ٘رٖ ا ِٛاط ٌىشف اٌزشممبد ٚاٌزشٛ٘بد فٟ اٌعجبئه 

ا خزجبزاد اٌلاارلاف١خ .ٚفٟ أصٕبء اٌؾسة اٌؼب١ٌّخ  ٠ؼٙب ٌٍزٍف ؽ١ش ردػٝٓ  ْٚ رؼساٌّؼد١ٔخ ِ

اٌضب١ٔخ ِٚب ثؼد٘ب لبَ فس٠ك ثؾضٟ ِعزمً فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾدح ٚزٚظ١ب ٚا١ٌبثبْ ثأوزشبف ِٛا  ِظٕؼخ 

ٚرز١ّص ثمدزٖ أوجس ػدح ِساد ِٓ  خٌٙب خظبئض اٌىٙسثبء ا ٔؼغبؽ١خ رؼسف ثبٌف١سٚوٙسثبئ١

ٗ وض١س جت فٟ رٛع٘رٖ اٌّٛا  اٌّىزشفخ وبٔذ اٌعٛزاد اٌطج١ؼ١خ فٟ ر١ٌٛد اٌىٙسثبء الأؼغبؽ١خ اٌجٍ

 ِٚٓ ٘رٖ اٌّٛا  ر١زبٔبد خِٓ اٌؼٍّبء  عساء ثؾٛس ِىضفخ ٌّٛا  ثخظبئض ١ِّصح ٌٚزطج١مبد ِؼ١ٕ

                                                                            ر١زبٔبد اٌسطبص ٌه رو١َٔٛٛ ٚاٌصزو

            .  
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(الهذف من البحث 1-3)  

-ا اٌجؾش اٌٝ:ر٠ٙدف ٘                                     

اٌزؼس٠ف ثظب٘سح اٌىٙسثبء ا ٔؼغبؽ١خ -   

اٌزؼس٠ف ثبٌّٛا  اٌزٟ رٕزظ اٌىٙسثبء ؽعت ٘رٖ اٌظب٘سح ٚاُ٘ اٌخٛاص اٌزٟ رزظف ثٙب ٘رٖ اٌّٛا  -2  

اٌزؼسف ػٍٝ ثؼغ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٌٙرٖ اٌظب٘سح فٟ اٌؾ١بح اٌؼ١ٍّخ  -3  

اٌزؼسف ػٍٝ اٌؼٛائك اٌزٟ رؼ١ك اظزخداَ ٘رٖ اٌظب٘سح فٟ اٌّغبي اٌؼٍّٟ -4  
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 الفصل الثبنً /الدزء النظري

( الكهرببئٍت 2-1)  

ٚرؼُ ٘رٖ  ؽسوزٙباٌظٛا٘س إٌبرغخ ػٓ ٚعٛ  شؾٕٗ وٙسثبئ١خ ٚ ٠ِٓؾزٛٞ ػد اٌىٙسثبء اظُ   

اٌظٛا٘س اٌجسق ٚاٌىٙسثبئ١خ اٌعبوٕخ ٌىٕٙب رؾٛٞ ِفب١ُ٘ الً ش١ٛػب ِضً اٌّغبي ٚاٌؾش 

ػد  ِٓ  ظزخداَ اٌؼبَ فّٓ إٌّبظت اظزؼّبي وٍّخ وٙسثبء ٌٍزؼج١س ػٓأِب فٟ الا بْاٌىٙسِٚغٕبؽ١ع١

اٌّظطٍؼ غبِؼب وّب أْ ٘رٖ اٌّفب١ُ٘ اٌّزؼٍمخ ثٗ  ار٘اٌؼٍّٟ ٠ؼد ؼّبيأص١ساد اٌف١ص٠بئ١خ ٌٚىٓ الاظزاٌز

                                                             -:٠فؼً رؼس٠فٙب ٚفمب ٌّظطٍؾبد أوضس لخٚوّب٠أرٟ

اٌزفبػلاد اٌىٙسِٚغٕبؽ١ع١خ  باٌغع١ّبد  ْٚ اٌرز٠خ رؾد ٘ ثؼغٟ٘ خبط١خ :اٌشؾٕخ اٌىٙسثبئ١خ - 

                  .          اٌخبطخ ثٙب فبٌّب ح اٌّشؾٛٔخ وٙسثبئ١ب رزأصس ثبٌّغبلاد اٌىٙسِٚغٕبؽ١ع١خ 

           ِج١ساٌّشؾٛٔخ وٙسثبئ١ب ٠ٚمبض ػب ح ثٛؽدح ٔدػٝ  اٌغع١ّبدؽسوخ اٌز١بز اٌىٙسثبئٟ :٘ٛ-2

    

لس٠جب اٌّٛعٛ ح  ا خسٜ شؾٕٗ وٙسثبئ١خ فٟ غ١س٘ب ِٓ اٌشؾٕبداٌّغبي اٌىٙسثبئٟ :٘ٛ رأص١س رٕزغٗ -3

  ِٕٙب                                                                                                                 

                   شغً ٠ٚمبض ثٛؽدح اٌفٌٛذأغبش  اٌغٙد اٌىٙسثبئٟ :٘ٛ لدزح اٌّغبي اٌىٙسثبئٟ ػٍٝ-4

  ؾسوٙبرث١ٓ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١عٟ ٚٚعٛ  شؾٕخ وٙسثبئ١خ ٚؾبطً اٌىٙسِٚغٕبؽ١ع١خ :ٟ٘ اٌزفبػً اٌ-5

  سثبء ٌُ ٠شٙد اٞ رمدَ ِٕر اٌمسْػٍُ اٌىٌٙىٓ ِٕر اٌمدَ ٌٍدزاظخ خؼؼذ أْ اٌظٛا٘س اٌىٙسثبئ١خ    

ٌٚىٓ  ِؾدٚ حعداخ ثبٌىٙسثبءظٍٍذ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ اٌّزظاٌعبثغ ػشس ٚاٌضبِٓ ػشس ِٚغ ذٌه فمد 

فٟ أٚاخس اٌمسْ اٌزبظغ ػشس رّىٓ إٌّٙدظْٛ ِٓ رطج١ك ػٍُ اٌىٙسثبء فٟ اٌؾمً اٌظٕبػٟ 

ؽدٚس  اٌٝ فزسحٍه اٌراٌىٙسثبء فٟ  رم١ٕبداٌعس٠غ فٟ  زطٛزٚالاظزخداِبد اٌعى١ٕخ ٚلد أ ٜ اٌ

ّزؼد ح ٚاٌّرٍ٘خ ٌٍىٙسثبء زاد فٟ اٌّغبي اٌظٕبػٟ ٚفٟ اٌّغزّغ أ٠ؼب وّب أْ الاظزؼّبلاد اٌرطٛ

ِٓ اٌزطج١مبد ِضً اٌّٛطلاد اٌىض١س ّٙب فٟ ؼّبٌوّظدز ِٓ ِظب ز اٌطبلخ اظٙس أِىب١ٔخ اظز

ؼزّد ػٍٝ اظزخداَ ِاٌظٕبػٟ اٌؾد٠ش  ٌٍّغزّغ ظبضلاجبد فأبظٚالارظبلاد ٚاٌؾػبءح لاٚاٌزدفئخ ٚا

.               ثأْ الاػزّب  ػٍٝ اٌطبلخ اٌىٙسثبئ١خ ظ١عزّس ثبٌّعزمجً  ٕجإاٌطبلخ اٌىٙسثبئ١خ ٠ّٚىٓ اٌز  
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( لكهر سبلبٍت 2-2)  

 

ػٍٝ عرة  خأٌزعب١ّ٘ خ ٟ٘ ِم١بض ٌّمدزح اٌرزح فٟ أٌغص٠ئخاٌعبٌج١خ اٌىٙسثبئ١اٌىٙسٚظبٌج١خ  أٚ    

ٌى١ّ١بئ١خ ٚرؼزّد ٔٛػ١خ اٌساثطخ اٌّزىٛٔخ اػزّب ا وج١سا ػٍٝ اٌفسق فٟ الاٌىزسٚٔبد فٟ اٌسٚاثؾ ا

اٌعبٌج١خ اٌىٙسثبئ١خ ث١ٓ اٌرزاد اٌداخٍخ ف١ٙب رمَٛ اٌرزاد اٌّزشبثٙخ فٟ اٌعبٌج١خ اٌىٙسثبئ١خ ثعسلخ 

الاٌىزسٚٔبد ِٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚاٌرٞ ٠سعغ ٌّب ٠عّٝ ِشبزوخ ٚرىْٛ زاثطخ رعب١ّ٘خ ٌٚىٓ ٌٛوبْ 

وج١س ظ١ٕزمً ا ٌىزسْٚ اٌٝ اؽد اٌرزاد ٚرزىْٛ زاثطٗ ا١ٔٛ٠ٗ أػبفٗ اٌٝ ذٌه فٟ ؽبٌخ أْ  ٘را اٌفسق

اؽد اٌرزاد رمَٛ ثعؾت الاٌىزسٚٔبد ثمٛح اوجس ل١ٍلا ِٓ ا خسٜ فأٔٗ رزىْٛ زاثطٗ رعب١ّ٘ٗ لطج١ٗ 

 032 ٠ٚزُ اظزخداَ ِم١بظ١ٓ ِشٙٛز٠ٓ ٌٍعبٌج١خ اٌىٙسثبئ١خ ّٚ٘ب ِم١بض ثبٌٕٚظ ٚرُ الزساؽٗ ػبَ 

                     زٚشٛ(-وّب ٠ٛعد الزساػ أخس ٠عّٝ )اٌفس٠د 034 ِٚم١بض ٌِٛى١ٓ رُ الزساؽٗ ػبَ 

.:ٚألاْ ٔأرٟ ٌشسػ ٘رٖ اٌّمب١٠ط   

مقٍبس بب لنح  -1  

٠ىْٛ ػٕظس اٌفٍٛز ٘ٛ أػٍٝ  ٚف١ٗ 032 ٌُ ١ٌٕٛض ثبٌٕٚظ ػبَ اٌؼبٗ ِٕمجً رُ الزساؽ٘ٛ ِم١بض     

 ْ ث١ّٕب الً اٌؼٕبطس ظبٌج١ٗ وٙسثبئ١خ ٘ٛ اٌفسأع١َٛ 3.08اٌىٙسثبئ١خ ؽ١ش رجٍغ  اٌؼٕبطس ثبٌعبٌج١خ

ٌم١ّز١ٓ ٠ٚىْٛ ٚاٌؼٕبطس اٌجبل١خ رزساٚػ ل١ّزٙب ث١ٓ ٘بر١ٓ ا1.1اٌفسأع١َٛ ِشغ ٌٚٗ ل١ّٗ رجٍغ 

ٚ ومبػدح ػبِٗ ٠ىْٛ ٔٛع اٌساثطخ ث١ٓ ذزر١ٓ  2.2ٚ .2ظبٌج١ٗ وٙسثبئ١خ رعبٚٞ  ا١ٌٙدزٚع١ٓ ٌٗ ل١ّخ

ٚػٕدِب ٠ىْٛ 1. اثطٗ ا١ٔٛ٠ٗ فٟ ؽبٌخ ٠ىْٛ اٌفسق فٟ أٌعبٌج١ٗ اٌىٙسثبئ١خ ث١ّٕٙب اوجس أٚ ٠عبٚٞ ز

فزؼزجس 1.4فزؼزجس زاثطٗ رعب١ّ٘خ لطج١ٗ ٚػٕدِب ٠ىْٛ اٌفسق فٟ أٌعبٌج١ٗ الً ِٓ 1. اٌفسق الً ِٓ 

ب١ّ٘خ رع طخزاث أْ اٌساثطخ رىْٛخ ٚػٕدِب ٠ىْٛ اٌفسق ِعب٠ٚب ٌٍظفسفاٌساثطخ رعب١ّ٘خ غ١س لطج١

                                                                        ف١غص٠خالاٚوعغٓ ٚأٌىٍٛزٚأٌفٍٛز وّبٔم١خ

مقٍبس مولكٍن  -2  

ٚػٍٝ ٘را ٠زُ اٌزؼج١س ػٓ ٌؼًّ ِزٛظؾ ٌغٙد اٌزأ٠ٓ ٚا ٌفخ الاٌىزس١ٔٚخ ؽعبة ا زلبَ ٕ٘ب٠زُ     

 حطغ١س حاٌىٙسثبئ١خ ِجبشسح ثٛؽداد اٌطبلخ ٚػب ح ِب رىْٛ ثب ٌىزسْٚ فٌٛذ ؽ١ش أٔٙب ٚؽد أٌعبٌج١خ

                      ) زٚثسد اض ٌِٛى١ٓ(ِٓ لجً 034 ِٕبظجخ ٌٍزؼبًِ ِغ أٌرزاد ٚرُ الزساؽٙب ػبَ 
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  خواص الترابظ كهر سبلبٍتالمٍل  لالكتر نً    ل

أٔٗ ِم١بض ث٠ؼزّد ٔٛع اٌساثطخ اٌزٟ رزىْٛ خلاي اٌزفبػً ػٍٝ ا١ًٌّ الاٌىزسٟٚٔ ٚاٌرٞ ٠ؼسف     

رص ا  ثص٠ب ح اٌؼد  اٌرزٞ فٟ اٌدٚزح اٌٛاؽدح ٠ٚمً ثص٠ب رٗ فٟ  ٟ٘لبث١ٍخ اٌرزح لاظزمجبي ألاٌىزسٚٔبد ٚ

د  اٌؼٕبطس ػٍٝ ٚاٌزٟ رؼسف ػٍٝ أٔٙب ِم١بض لبث١ٍخ ذزاىٙسٚظبٌج١خاٌٛاؽدح ٚرعبػد ل١ُ أٌ صِسحاٌ

عرة ألاٌىزسٚٔبد فٟ اٌسٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١خ أٌى١ّ١بئ١١ٓ ػٍٝ ؽعبة ا١ًٌّ ألاٌىزسٟٚٔ ٌجؼغ اٌرزاد فٟ 

فٟ ؽ١ٓ ٠زُ ل١بض ا١ًٌّ ألاٌىزسٟٚٔ ٚلا  اٌىٙسٚظبٌج١خاٌّسوجبد اٌى١ّبئ١خ ٚٔلاؽع أٔٗ ٠زُ رؼ١ٓ ل١ُ 

ٌؼٕبطس أ١ٌٍَٙٛ ٚا١ٌْٕٛ ٚ  ٚظبٌج١خاٌىٙس ٌؼٕبطس اٌغدٚي اٌدٚزٞ ل١ُاٌىٙسٚظبٌج١خ٠زؼّٓ عدٚي ل١ُ 

ٚذٌه  ٔٙب ِٓ اٌغبشاد إٌج١ٍخ ٚاٌزٟ لا رزفبػً فٟ اٌغبٌت ٚلا رىْٛ ِسوجبد ٠ّٚىٓ رؾد٠د ْٛ وألاز

         -:اٌزبٌٟاٌغدٚي  ٘ٛ ِٛػؼ فٟوّب ىٙسٚظبٌج١خٔٛع اٌساثطخ اٌى١ّ١بئ١خ اػزّب ا ػٍٝ ل١ُ فسق أٌ

                                                                                                         

 ٔٛع اٌساثطخ  فسق أٌعبٌج١ٗ اٌىٙسثبئ١خ

 .1<  أ١ٔٛ٠ٗ غبٌجب  

 .1-1.4  رعب١ّ٘ٗ لطج١خ  

1.4>  رعب١ّ٘ٗ غ١س لطج١ٗ  

 رعب١ّ٘ٗ ٔم١ٗ   1

 

       -:١خ فٙٛاٌزعبّ٘ ٚاطساٌفسق ث١ٓ ا  أِب

ث١ٓ اٌرزر١ٓ  الإٌىزسٟٚٔاٌزٟ رٕشأ ػٕدِب لا ٠زٛشع اٌصٚط  طسحاٌمطج١خ :ٟٚ٘ ا٢ ا٢طسح اٌزعب١ّ٘خ- 

 اٌّسرجطز١ٓ ثبٌزعبٚٞ 

ث١ٓ اٌرزر١ٓ  الإٌىزسٟٚٔرٛشع اٌصٚط ب٢طسح أرٟ رٕشأ ػٕد ١٘اٌزعب١ّ٘ٗ غ١س اٌمطج١خ : طسحا٢-2

 اٌّسرجطز١ٓ ثبٌزعبٚٞ 
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  (المواد السٍرامٍكٍت2-3)

ِّٚٙب ظٙس ٌٍؼ١بْ أْ  ا٢خس جؼغاٌأٔٙب ِزساوّخ ثؼؼٙب فٛق  ث١ٕٙب وّب ف١ّباٌؼٍَٛ ِزداخٍخ     

رّبِب ألا أْ اٌٛالغ غ١س ذٌه .فّٓ وبْ ٠ظدق أْ ػٓ ثؼؼّٙبػ١ٍّٓ لد ٠ىٛٔبْ ِزجبػد٠ٓ أٚ ِٕفظ١ٍٓ 

اٌزبز٠خ ٚػٍُ اٌّٛا  ٌد٠ّٙب ِٓ الارظبي ِب ٠ىفٟ  ْ رعّٝ اٌؼظٛز اٌزبز٠خ١خ ثأظّبء اٌّٛا  اٌزٟ 

أٌٝ ٌجشس اظزخداِٙب فٟ ذٌه اٌؼظس أٚ رٍه اٌؾمجخ ِٓ اٌزبز٠خ .فّٓ اٌؼظس اٌؾغسٞ غٍت ػٍٝ ا

اٌجسٚٔصٞ ٚغ١س٘ب لد صجذ ٘را الارظبي ٌٚىٓ ً٘ ٘را الارظبي ػسٚزٞ ٍِٚصَ ؟أَ أٗ ٠ؾدس اؽ١بٔب 

فمؾ .ٌّب لا ٠ىْٛ ٕ٘بن ػظس ٠عّٝ اٌؼظس اٌع١سا١ِىٟ فبٌع١سا١ِه ِٕزشس اٌٝ ؽد وج١س ث١ٓ اٌجشس 

ز ثؼ١دٖ ؟ٌىٓ ً٘ رؼسف ؽمب ِب٘ٛ اٌع١سا١ِه ؟فىبٔذ وٍّخ ظ١سا١ِه لد٠ّب رش١س اٌٝ اٌفخبز ِٕر ػظٛ

ٚاٌّٛا  أٌّزظٍدح ؽساز٠ب أٚ اٌّٛا  اٌغؼبز٠خ أٚ اٌخصف١خ ٚؽد٠ضب رٛظغ اٌّفَٙٛ وض١سا ؽ١ش أطجؼ 

ح ٚاٌزٟ ٌٙب خظبئض ِشزسوٗ وأْ رزّزغ اٌّب ٠ش١س اٌٝ اٌّٛا  اٌظٍجخ غ١س اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌلافٍص٠خ  

ثدزعٗ وج١سٖ ِٓ اٌظلا ح ٚاٌظلاثخ ٚػبشٌٗ ثشىً وج١س ٌٍؾسازح ٚاٌىٙسثبء ٚأشٙس أٔٛاع اٌّٛا  

اظغ ٌٍغب٠خ ٌدزعخ ٚاٌع١سا١ِى١ٗ اٌزم١ٍد٠خ ٟ٘ اٌفخبز ٚاٌصعبط ٚاٌجٛزظ١ٍٓ ٚا ظّٕذ ٌٚىٓ اٌع١سا١ِه 

ِٓ اٌّبض ٚساف١ذ ٚىأٔٗ ٠ؼُ ِدٜ ٚاظغ ِٓ اٌّٛا  ػٍٝ اؽد عبٔج١ٗ ثؼغ اٌّٛا  اٌجع١طخ ِضً اٌ

اٌغد٠س ثبٌروس أْ اٌّب ر١ٓ ٠زىٛٔبْ ِٓ ػٕظس أٌىسثْٛ ٌٚىٓ ٌّٙب رسو١ت ثٍٛزٞ ِخزٍف رّبِب أ ٜ 

ٌّبض شد٠د ٔغد ا اٌؼ١ٍّخ ف١ّٕب فٟ إٌٙب٠خ اٌٝ اخزلاف وج١س فٟ اٌخٛاص ٚثبٌزبٌٟ  فٟ اٌزطج١مبد 

مٟ ِٕبظت ٌظٕغ أللاَ ساف١ذ ثزى٠ٕٛٗ اٌطجىفٟ أ ٚاد اٌمطغ ٔغد أْ اٌاٌظلا ح ٌدزعخ أٔٗ ٠عزخدَ 

ِؼمدٖ ٠دخً ف١ٙب ا رس٠َٛ ٚاٌجبز٠َٛ ٚإٌؾبض ٚا ٚوعغ١ٓ  ثٍٛزاداٌسطبص .ٚػٍٝ اٌغبٔت ٕ٘بن 

ٌٍىٙسثبء ِٚٓ  ٌزٟ رّزبش ثخبط١خ اٌزٛط١ً اٌفبئكرعزخدَ فٟ طٕبػخ اٌّٛا  اٌع١سا١ِى١ٗ اٌّزطٛزح ٚا

د  زعبد ؽسازح ِٕخفؼخ عدا رمزسة اٌغد٠س ثبٌروس أْ اٌّٛا  فبئمخ اٌزٛط١ً ٌٍىٙسثبء ػب ح رؼًّ ػٕ

رؼًّ وّٛطلاد فبئمخ ٌٍىٙسثبء ػٕد  زعبد ؽسازح ِسرفؼٗ  اٌّطٍك ٌٚىٓ ٘رٖ اٌجٍٛزادِٓ اٌظفس

فٍص٠ٗ  ٚظ١ٍىبد ٚوسث١داد ٚٔزس٠داد ثب ظبفخ ٔعج١ب .ثؼغ اٌّٛا  اٌع١سا١ِى١ٗ ٟ٘ ػجبزح ػٓ اوبظ١د 

فٟ طٕبػخ اٌّٛا  اٌّسوجخ ذاد ا ظبض  اٌٝ ذٌه ردخً اٌّٛا  اٌع١سا١ِى١ٗ اٌؾد٠ضخ ِغ أٌفٍصاد

ص اٌّٛا  اٌع١سا١ِى١ٗ لا رؼزّد ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّٛا  اٌّظٕؼخ ٌٙب ٛااٌخصفٟ .ِٚٓ اٌغد٠س ثبٌروس أْ خ

ٚ٘ٛ ِب ٠ؼسف ثبٌج١ٕخ اٌجٍٛز٠خ ٚوّضبي  ٠غت ٚػغ ؽس٠مخ رسر١ت اٌرزاد فٟ ٔظس الاػزجبز فمؾ ٌٚىٓ

ع١دح عدا ٌدزعخ اظزخداِٗ  ح٠ؼزجس اٌّبض ِٛطلا ع١دا ٌٍؾسازح ث١ّٕب اٌىسثْٛ ٠ٛطً اٌىٙسثبء ثظٛز

                                               ح ٌٍّٛا  اٌع١سا١ِى١ٗ .ّّٙخفٟ طٕغ ا لطبة ِٚٓ اٌزطج١مبد اٌ

                                                             

أ ٚاد اٌمطغ )اٌزشغ١ً (ا١ٌّىب١ٔىٟ -   

زٚا  اٌفؼبء  ِلاثط-2  

١٘بوً اٌطبئساد ٚاٌع١بزاد  رجط١ٓ ٚػصي -3  
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  ت(تولٍذ الكهرببء ا نضغبط2-4ٍ)

ؽسوخ ِغٕبؽ١ط  اخً اٌؾش اٌىٙسِٚغٕبؽ١عٟ أٞ ِٓ خلاي ر١ٌٛد اٌىٙسثبء ٠ّىٓ أٔٗ  ٍَِٛٓ اٌّؼ    

ٚثزؾس٠ه اٌّغٕبؽ١ط ٠زُ ر١ٌٛد ر١بز ثغٙد ِؼ١ٓ أٚ ثبٌؼىط أٞ رؾس٠ه ِٛطً ٍِف ٌّب ٖ ِٛطٍخ

 اخً ؽمً ِغٕبؽ١عٟ .ٔؼُ .أغٍت ِٓ  زض اٌف١ص٠بء ٠ؼٍُ ٘را ٌىٓ ً٘ رؼٍّْٛ أٔٗ ٕ٘بن ؽس٠مٗ ٌز١ٌٛد 

بء الأؼغبؽ١ٗ ٚ٘رٖ اٌىٙسثبء ٟٚ٘ ػٓ ؽس٠ك ػغؾ وس٠عزبلاد ِؼ١ٕٗ ٚرعّٝ ٘رٖ اٌخبط١خ ثبٌىٙسث

فٟ ثؼغ اٌّٛا  اٌّؼ١ٕخ ِٕٙب اٌىس٠عزبلاد ٚاٌع١سا١ِه ٚػظُ ا ٔعبْ ٚاٌؾّغ اٌخبط١خ ِٛعٛ ح 

إٌٛٚٞ .و١ف١خ ر١ٌٛد اٌغٙد ٟ٘ ثع١طخ ففٟ اٌىس٠عزبلاد ِضلا رٛش٠غ اٌشؾٕبد ِزٛاشْ ٚثٙرا رىْٛ 

أثؼب ٘ب اٌؾم١م١خ .٠زُ %ِٓ  .1عدا .فٟ ؽبٌخ ػغؾ اٌىس٠عزبي ٌٕمً ثٕعجخ  جٍٛزح ِعزمسحلطغ اٌ

ٖ اٌزٛش٠غ ٌٍشؾٕبد  اخً شػصػخ اظزمساز اٌشؾٕبد ٚأػب ٖ رٛش٠ؼٙب  اخً اٌىس٠عزبي ٚثعجت أػب 

ؽعت أرغبٖ  ػغطٗ  لطجبْ ٌٍجٍٛزح بَ ٚثبٌزبٌٟ ظ١زىْٛااٌجٍٛزح فأٔٙب ٌٓ رجمٝ ِزٛاشٔخ ِٚٛشػخ ثأٔزظ

 ثٍٛزادبد ثز١بز طغ١س فٟ ٚثٙرا ظ١ؾظً فسق عٙد ٚفسق اٌغٙد ٘را لد ٠ظً اٌٝ ألاف اٌفٌٛز

ٚرؾظ١ً اٌطبلخ اٌىٙسثبئ١خ ِّىٓ رغر٠خ اٌىس٠عزبي ثبٌطبلخ  جٍٛزحاٌىٛازرص .أ٠ؼب ثدي اٌؼغؾ ػٍٝ اٌ

اٌىٙسثبئ١خ ٚرؾظ١ً ذثرثخ ١ِىب١ٔى١خ ظس٠ؼخ عدا .ٚأ٠ؼب ٠ّىٓ ر١ٌٛد اٌىٙسثبء ِٓ أععبِٕب ثبٌزأو١د 

زؾدس ِٓ اٌؼدَ ٌٚىٓ رزؾٛي ِٓ ٔؾٓ ٌُ ٔجزؼد وض١سا ػٓ اٌّجدأ اٌف١ص٠بئٟ اٌش١ٙس اٌطبلخ لا رفٕٝ ٚلا رع

ػٓ ِظب ز اٌطبلٗ اٌزٟ ٠ؾ٠ٛٙب اٌغعد ٚاٌزٟ ٠عزط١غ فٕؾٓ ظٕجؾش ػٓ ِظب ز اٌٝ أخسٜ  طٛزٖ 

أٔزبعٙب ٚٔؾٌٛٙب ٌظٛزٖ أخسٜ فمؾ ِٓ خلاي ػدح ؽسق ف١ص٠بئ١خ .ففٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ اٌؼد٠د ِٓ 

ِٕبؽك اٌؼبٌُ ٠زُ ؽظب  اٌطبلخ ِٓ اٌجشس ػٓ ؽس٠ك اظزخداَ رأص١س اٌىٙسثبء الأؼغبؽ١ٗ ؽ١ش ٠زُ 

ظزخداَ اٌطبلخ اٌؾسو١خ فٟ ثؼغ طبلاد اٌسلض ِٚؾطبد اٌّزسٚ ٚاٌّطبزاد ر١ٌٛد اٌىٙسثبء ثب

ٚغ١س٘ب ِٓ ا ِبوٓ اٌّص ؽّخ ثبٌجشس ٚأْ خبط١خ اٌىٙسثبء الأؼغبؽ١ٗ  ِزٛفسح فٟ ثؼغ اٌّٛا  

ؽ١ش وّب لٍٕب ظبثمب ٚخظٛطب اٌجٍٛزاد ِضً اٌىٛازرص ٚثؼغ اٌّٛا  اٌع١سا١ِى١ٗ ثّب ف١ٙب اٌؼظُ 

ء ِٕٙب اظزغبثخ ٌٍؼغؾ ا١ٌّىب١ٔىٟ ػ١ٍٙب .فؼٕد اٌؼغؾ ػٍٝ اٌّب ح رزمبزة ف١ٗ ٠ّىٓ ر١ٌٛد اٌىٙسثب

ظُ ِٓ 3و١ٍٛ ١ٔٛرٓ ِٓ اٌمٛح ػٍٝ 2ثؼغ اٌشؾٕبد ِّب ٠ٌٛد ػٍٝ ؽسف١ٙب عٙد وٙسثبئٟ فؼغؾ 

فٌٛذ ٚلا رمزظس ٘رٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ اٌطبلخ اٌّزٌٛدح ِٓ اٌجشس 2511 اٌىٛازرص ٠ّىٓ أْ رٕزظ ِٓ اٌغٙد 

ٌز١ٌٛد اٌىٙسثبء ِٓ اٌع١بزاد ٠ّٚىٓ اظزخداَ ٘رٖ اٌزم١ٕخ ثطس٠مٗ اظزخداَ اٌفىسح ذارٙب  فمؾ ثً ٠ّىٓ

أزا٘ب أوضس فبػ١ٍخ ٌؾظب  اٌطبلخ ِٓ لجً ا فسا  أٔفعُٙ ِٓ خلاي رص٠ٚد ا ؽر٠خ ثٌّٛد طغ١س 

ِب ٌٍىٙسثبء ا ٔؼغبؽ١خ ٠ّىٕٗ ؽظب  اٌطبلخ اٌلاشِخ ٌشؾٓ اٌٙبرف اٌغٛاي ػٍٝ ظج١ً اٌّضبي ٚأزٚع 

فٟ ٘رٖ اٌزم١ٕخ فٟ رٍه اٌؾبٌخ أٔٙب ظٛف رشغغ إٌبض ػٍٝ اٌؾسوخ فأذا وٕذ رسغت ثشؾٓ ٘برفه 

اٌّؾّٛي زثّب ٠غت ػ١ٍه أْ رإ ٞ ؽظخ ١ِٛ٠ٗ ِٓ اٌّشٟ أٚ اٌغسٞ أٚ اٌزّبز٠ٓ اٌس٠بػ١خ ٌٚىٓ ِب 

ج١مبد اٌؾد٠ضخ ٠ؼ١ت ٘رٖ اٌزم١ٕخ لٍخ اٌطبلخ اٌزٟ ٠ّىٓ ؽظب ٘ب ثشىً وج١س ٚاٌزٟ لد لا رزٕبظت ِغ اٌزط

                                                                       بلخ اٌزٟ رؾزبط اٌٝ اظزٙلان اٌىض١س ِٓ اٌط
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 الفصل الثبلث

ػٍٝ ظب٘سح اٌىٙسثبء رطج١مبد 

 الأؼغبؽ١خ 

Application on Piezoelectric 
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 الفصل الثبلث /تطبٍقبث على ظبهرة الكهرببء ا نضغبطٍت

 

 

( تطبٍقبث على ظبهرة الكهرببء الانضغبطٍت 3-1)  

-:ظب٘سح اٌىٙسثبء الأؼغبؽ١خ ِٓ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ي  

  لاعبث السدبئر -1

ح شسازرٌٛدفسق عٙد ػبٌٟ ٠غؼً اٌٛلاػخ رٌٛدٚ جٍٛزحاٌؼغؾ ػٍٝ ٠مَٛ ثبٌشز  ٠زُ اٌؼغؾ ػٍٝ   

                                                                ٌخصاْ                       ا خبزطٚرزشؼً إٌبزفٟ 

  مكبراث الصوث -2

 جٍٛزحش أٌزصا٘ا٠زُ  عّبػخٚػٕد ٚطٛي ِٛعخ اٌظٛد اٌٝ اٌثٍٛزاد خبطخ  ؼّبي٠زُ اظز ؽ١ش   

 ئشبزادي اٌّٛعبد اٌظٛر١خ اٌٝ ٔز١غخ ٌٙرٖ اٌىٙسثبء رزؾٛٚ خزٌٛد وٙسثبء أٔؼغبؽ١ر ػٕد ا٘زصاش٘بٚ

                                                                         ّٙٙب اٌغٙبش ٠ٚزُ رخص٠ٕٙبوّؼٍِٛب      ٠ف

سبعبث الكوارتز -3  

ؽبلخ  ٌجٍٛزادأْ ثطبز٠خ اٌعبػخ رؼطٟ ا ؽ١شخؼ٠١ٍّزُ ػىط اٌ ا إٌٛع ِٓ اٌعبػبدرفٟ ٘   

س ئاٚػٓ ؽس٠ك   ٠زُ خف١غ ٘رٖ اٌرثرثبدٚر اٌٛاؽدح اٌضب١ٔخبئ١خ رغؼٍٙب رزرثرة ألاف اٌّساد فٟ وٙسث

غب٠خ وٙسثبئ١خ  اخً اٌعبػخ اٌٝ ذثرثٗ فٟ اٌضب١ٔخ اٌٛاؽدح ٚثٙرٖ اٌطس٠مخ ٠زُ ِؼسفخ اٌٛلذ ِٚسٚزٖ ث 

                                                                                                                     دلٗاٌ

فوق الصوتٍت  نتبج ا مواجإ -4  

ٌٝ ذثرثبد رؾ٠ًٛ ٘رٖ اٌطبلخ ا رغر٠خ اٌجٍٛزاد ثطبلخ وٙسثبئ١خ ٌغسع ٖ ا ِٛاط ٠زُرٌز١ٌٛد ٘  

لا ٠ّىٓ ظّبػٙب ِٓ أٌزٟ ظٛر١خ اٌِٛاط فٛق ا ر١ٌٛد  دزعخ أٔٙب رزّىٓ ِٓ ١ِىب١ٔى١خ ظس٠ؼخ عدا ٌ

                                  فٟ اٌفؾٛطبد اٌطج١خ ٚفٟ اٌجؾش ػٓ ا ش١بء أٌزٟ رعزخدَٚلجً ا ٔعبْ 

            

  رضٍبث الرقص المضٍئت -5
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ح بءح اٌظّبِبد اٌّٛعٛ لجً ا لداَ ػٍٝ ا زػ١خ ٌغسع ئػ اٌؼغؾ اٌّعٍؾ ِٓ ٠زُ ٕ٘ب اظزخداَ  

                                                                                                   ا زػ١خٔفعٙب ػٍٝ 

 

 

 ( الاظزٕزبعبد3-2)

 -ٖ اٌدزاظخ ٔعزخٍض ِب ٠ٍٟ :رِٓ ٘  

 ظب٘سح ِّٙخ عدا . اٌىٙسثبء الأؼغبؽظخ - 

 اٌّٛا  اٌع١سا١ِى١خ ِٓ أُ٘ اٌّٛا  ٌز١ٌٛد اٌىٙسثبء الأؼغبؽ١خ . -2

 ٖ  اٌظب٘سح ٠زُ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ئٌٝ ؽبلخ وٙسثبئ١خ .رفٟ ٘ -3

 ٖ اٌظب٘سح آفبلب وج١سح ٌلاظزفب ح ِٓ اٌطبلخ اٌؾسو١خ .ررفزؼ ٘ -4

 رؼد ِٓ ٚظبئً ر١ٌٛدح اٌطبلخ اٌظد٠مخ ٌٍج١ئخ. -5
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