
التفاعلات الحاصلة في الفرن 

 العالي 

يسبب الهواا  النفووام  وس ا ووف الووعا ال و ل   -1

 اش  لا جزئي  للكاك وكن  يل  

CoOC 22 2 

الو  الاللو   (CO )يص د غ ز اول اوكسيد الكو بواا -2

خوووال الةووووفش ودوووا شوووديد الاختوووزال    ووو  ي توووزل اول 

 -: و كن  يل  اوكسيد الوديد

24332 23 CoOFeCoOFe 

243 3 CoFeCoOFe 

2CoFeCoFeO 



 :كن   بيس و لةكف :  الفرن العالي



 35m الــ  ابتو ل  يصف كبيع ا طاا   وف   لس لب بة

 و بطس (الصلب) الوالاذ  س و لااح ال  بج  س  غلف

 . الوعابي الط واق  س وطبقش الداخف  س

 ال  يفتج لا   الأخيع التو لف دا ادنيش : التو لات ثعكا

 غيع و لاختزال التو لف دذا ويدل   ه ئ  كنفتاج الن دا

 . النب شع

 لفد النتادج الكاك واا طش الوديد خ م اختزال ويتم

 النعتو ش الوعابة دبج ت

 (1000-1100C˚)  الك بواا اوكسيد اول تالد اا كن 

 .  عي   يكاا  اف
CoCCo 22 

CoFeCFeO 

يطلق لل  التو لف الث    الوا  وو لاختزال النب شوع للوديود 

 –لا ووو  يوووودم و لتنووو   النب شوووع وووويس الكعوووواا الصووولب 

 .وخ م الوديد –( الكاك)

الوذي )الةاائب الت  تتكاا  س السيلك  تتوود  وا الريوع  -3

( يتكوواا  ووس تولووف الورووع الريووعي الناجوواد  وو  الةوووفش

 .لتكاا ال بث 

23 CoCaoCoCa 

22 222 caosiosioCaO 
= سييييييييكالاي اللال ييييييييك   

 الحجر الجكري + ساكلاي 



 العالي الفرن نواتج تشمل : العالي الفرن نواتج
 . والغازات والخبث الغفل الحديد على

 انتاجه يمكن :  (pig iron ) الغفل الحديد -1
  :وهي استعماله من الغرض حسب انواع عدة على

 الصلب صناعة في ويستعمل : التحويل حديد-أ
 . بسمروتوماس محولات في
 شكل على يصب الذي : السباكة حديد-ب

  لانتاج المسابك في كذلك ويستخدم تماسيح
 .المسبوكات

 . الغفل الحديد من خاصة انواع -ج
 الفرن خبث من يستفاد : العالي الفرن خبث -2

  والصوف والطابوق الاسمنت صناعة في العالي
 . الشوارع وتبليط المعدني

 ابراج في كوقود يستخدم : العالي الفرن غاز -3
 يمكن وكذلك العالي الفرن لهواء التسخين

 .الكهرباء وتوليد التدفئة اغراض في استخدامه



تصنف سبائك الحديد والكربون بناء 
 : على نسبة الكربون 

 تت دى لا : (Wroght Iron) مطاوع حديد.1

 % 0.03 لس  ي  الكعواا  سبش

  سبش تكاا و ي  : (Steel) (الف لاذ ) الصاب.2

 %2 - 0.03   ويس  وصابة الكعواا

  سبش تكاا و ي  : (Cast Iron)الزهر حديد.3

  %6.67  - 2   ويس  وصابة الكعواا

 ( :الفولاذ) صناعة الصلب 

ت تنووود ك  وووش عوووعق  وووفا الصووولب للووو  اكسووودة  

الةوواائب الناجووادة  وو  الوديوود النفووتج  ووس الوووعا 

ال ووو ل   وللوصووووال للووو  كنيوووو ت  ووو نش  ووووس 

الصووولب الاز وووش للصوووف لش تسوووت دم عوووعق ذات 

ا ت جيووش كبووعة و فهوو  ععيقووش النوووالات واشووهعد  

 . وال وسنع و وال تا    



  س ديكف  س ويت لف الكنثعي وةكل  النوال يتنيز

 أي ال  النوال ا  لش وتتم حعابي وط واق  بطس الصلب

 ق ع ويزود الهيدبوليك  الا  لش جه ز واا طش و ا

 ال  الاوكسريس او الهاا  تي ب لا عاب وقصب ت النوال

 لفد الا ق  الا ا ال  النوال ويداب النوال داخف

 وطس    الس ئف الوديد يترنا لك  والتوعيغ الةوس

 لنليت   س كف وتتم القصب ت ال  يصف ولا النوال

 الةوس  س الا ته   وو د النوال  م  س والتوعيغ الةوس

 الاقت  وس و   (الفوخ) الس خس الهاا  ا عاب    يبدا

  .العا   الا ا ال  تدبيري  النوال ي  د

 الصلب  ف لش عبي ش لل  النست نلش البط  ش  اع يتاقف

 الغوف للوديد الكيني وي التعكيب لل  ت تند ودوبد  والت 

 . الس ئف
 ح  ضيش وط  ش تست نف ل ليش السليكياا  سبش ك  ت اذا

 و سبش ل ليش والوسواب الكبعيت  سبش تكاا ولفد  
 .ق لديش وط  ش تست دم  ف وضش السيليكاا

 و وال ح  ضيش وط  ش يست نف وسنع  وال اا لذلك

 ويس العئيس  الوعق دا ودذا ق لديش وط  ش يست نف تا   

 . الطعيقتيس

  :مبدأ المحول * 



  الصلب انتاجوالقاعدي في  الحامضي الاسلوبقارن بين 

 قاعدي حامضي البطانة الحرارية

مكوناااااااا  حدياااااااد -1

 pig ironالغفل 

 السايييكوننسبة عالية من 

 ونسبة واطئة من الفسفور

نساابة عاليااة ماان الفساافور 

ونسااااااابة واطئاااااااة ماااااااان 

   السيييكون
نسااابة عالياااة ) حامضاااي  SLAGالخبث  -2

 ( السييكا من 

نسابة عالياة مان ) قاعادي 

 ( الحجر الجيري
العناصااااار ال اااااي  -3

بواسطة  ازال هايمكن 

  الاكسدة

الكربااااااااون والسااااااااييكون 

   والمنغنيز

 والسااااااايييكونالكرباااااااون 

 والفسفور والكبري  

 اكبع وتكاا الكبيعة وس ت  تا     وال يتنيز

 وسبب وذلك نعوس  وال    للي  د  لن 

 لنليش    و لريع النوال شوس  عوبة

 تا     وال يتنيز كذلك الق لدي التوايف

 ت كسد وسبب وذلك ال  ليش الوعابيش وكو  ت 

 كنيش تالد الت كسد لنليش يص حب حيث الوسواب

46900552  الوعابة  س كبيعة 52  OPFefeop

  كا   الريع  ا P2O5 الوسواب اكسيد خ  س ويتود

  . زبال  كسن د يست نف حيث الق لدي ال بث

52452 )(4 OPcaoCaoOP 



 %2 تعكيز حت  كعواا لل  الكعوا   الصلب يوتاي

 والكبعيت السليكاا  ثف الةاائب  س  ودودة وكني ت

 خااص لل  الةاائب دذ  تؤثع لا والنفغفيز والوسواب

 0.9-0.3 : الت ليش القيم تت دى لا  ف  يبه  ك  ت اذا الصلب

 ،  سواب  0.08 %،  فغفيز   o.8- 0.5 %،  يلكاا %

 . كبعيت   % 0.04
 الصاب في ضارة ش ائب واللبريت الف ف ر ان

  : التالكة للاسباب
 التقصويش خ  يش يكسب  الصلب    وجاد  : الف ف ر-1

 ال  ديش الوعابة دبج ت لفد ل ليش دة شيش) الب بد لل 

 وكذلك الصد ش  ق و ش  س يقلف وكذلك (والنف وضش

 زادت كلن  الهة شيش لل  الوسواب ت ثيع ويزداد النطيليش

 . الصلب    الكعواا  سبش

 الس خفش التقصويش خ  يش وجاد  يسبب : اللبريت-2

 وجاد اا (النعتو ش الوعابة دبج ت لفد ل ليش دة شيش)

 الاخعى ال ااص  س يقلف  اف الصلب    الكبعيت

 الةد  ق و ش)  ف  النيك  يكيش ال ااص وخصا  

 الكيني وي الت كف  ق و ش  س ويقلف (الليا ش وحد القصاى

. 

 :  Carbon Steelالصلب الكربوني : أولا 



 اغلراض يصنف الصللب الكربلوني بنلاء عللى     
 :  استعماله إلى ما يلي

 صلب انشائي اعتيادي         -1

 منخفض الكربون

 متوسط الكربون

 عالي الكربون

     الفاليش جيد ا ة ئ   لب -2

   ال دة  لب -3

 :اشك ل لدة    الصلب  س الاول الفاع يتا ع -

 ح لت     ويست نف قضب ا زواي  ، الااح ،   ج

   حعابيش    لرش دوا الالتي ديش

 :اشك ل لدة    الصلب  س الث    الفاع يتا ع -

  فتاج ت  طعوق ت، قضب ا، ،الااح   ج،

 .  صف ش  صف

  قدا   الكعوا   ال دة  لب لياب  س -

 الل  حعابة دبج ت ال  يس س لفد   الصاوش

 القطا ادوات تست نف ولهذا cº225  س

 النف وضش السعع لفد الصلب دذا  س النصفالش

 . الليفش النااد لتةغيف



الجللدول التللالي يللبين تصللنيف واسللتعمالات الصلللب    
 الكربوني 

الن بة 

المئ ية 

 لالارب ن

 الاستعمالاي الن ع

 (الخامد) الصاب الطري  0.15-0.07

Dead Mild Steel 

عاي  الحيار  المدرفاية stripsالشرائط 

 والاسييلا القضييبان  ,لغييرا اللييب 

لغرا صناعة الم امكر والبرشياماي 

Rivets  والأنابكب المشلاة بال حب 

 الصاب الطري 0.3-0.15

(Mild Steel) 

ال ييييطحي  التصيييياكدالصيييياب لغييييرا  

وي تعمل في تصنكع المراحل وصفائح 

ال ييييفل والقطاعيييياي المختافيييية م ييييل 

الت صيييييييكلاي والقضيييييييبان المحيييييييد ة 

channels) ) وقضبان الزاوية. 

الصييييييييييياب اللربييييييييييي ني  0.6-0.3

 المت سط
Medium Carbon 

Steel)) 

القضييييييييبان الرابطيييييييية   المحيييييييياور   

 الاعمييدةالتشييلكل بالحييدا ة    لاغييراا

 . المرفقكة

0.8-o.6   الصاب اللرب ني العالي 
(High Carbon Steel) 

 والاطيييارايقضيييبان ال يييلي الحديديييية 

الرقائقكية الحبيا   الني اب  –المعدنكة 

 –المناشيييكر الشيييريطكة  –ال يييالكة 

 .ق الب التشلكل بالحدا ة 

 صاب العدة اللرب ني 0.8 - 1.4
(Carbon Tool Steel)  

التخييييري    ا واي –شييييفراي القيييي  

عيييد   –شيييفراي الحلاقييية  والم اقيييب

 –المبييار   والم اقييبالخراطية والقشييط 

 .المناشكر الكدوية 


