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مقدمه، مواد مهم مصرفی در صنعت
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صنعتدرنتوانستعملاً،شکلتغییروچکشخواریعدمبودن،دیرگدازعلتبهعنصرآهن•
براینیزهنآ،فولادبهآهنتبدیلههایراکشفبااینکهتاکند،بازخودبرایجاییزمانآن

.شداستفادهانسانموردنیازابزاروزیورآلاتاسلحه،جملهازوسایلانواعساخت

ودناپذیریافسکمیابی،دلیلبهابتداهمانازطلاونقرهمانندبهاییگرانفلزاتمیانایندر•
.رفتندگقراراستفادهموردزینتیمصنوعاتتهیهوزیورآلاتساختبرایزیباییودوام،
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، خودروها. درآن از مواد مختلف ساخته می شوداشیاء که میکنیم ما در جهانی زندگی •
واد  چه که در اطراف خود می بینید، از متمام آن هواپیماها، کامپیوترها، یخچا لها، و خلاصه 

کار ه خاص برا برای کاربردهای مواد  خاصی لازم است تا بتوان ویژگی های اند شده تولید 
.برخوردار می شوددو چندانی اهمیت که علم مواد از است گرفت و از این رو 

به  ، ولی تکاربردی خاص اساوقات، مسئله اصلی در حیطه مواد، انتخاب یک ماده برای بیشتر •
اشد، لذا  یا اغلب آن ها را داشته بخواص مدنظر تمام شده اتفاق می افتد که ماده انتخاب ندرت 

وردنظر  که کاربرد مبه نحوی خواص گوناگون، تعادلی میان خواهد بود که برآن همواره سعی 
.نیز انجام شود، برقرار گردد

کار با محیطدر مجاورت ماده در هنگام کار و یا خواص موضوع در انتخاب مواد، تغییر دومین •
جمله آن از. داشته باشدکافی را پایداری این خصوصهمواره ماده در است ، بنابراین لازم است

.کرداشاره خورنده، محیطهای افزایش دما یا در استحکام در اثر می توان به کاهش 

واسته ختمامی ماده ای ممکن است . استمهم در انتخاب مواد از موضوعات اقتصادی نیز مسائل •
.اشدبه صرفه نبرا در کاربرد موردنظر برآورده سازد، ولی قیمت تمام شده آن مقرون ما های



طبقه بندی مواد•
واص خمواد براساس . کردبه روشهای متفاوتی میتوان طبقه بندی مختلف را انواع مواد •

که در میشوند فلز تقسیم بندیغیر فلزی و مواد شبه –شیمیایی، به سه گروه عناصر فلزی 
افقی دیفهای ر. اندکناریکدیگر قرارگرفته جدول تناوبی مندلیف به ترتیب عدد اتمی در 

.عمودی آن را گروه می نامندردیفهای جدول را تناوب و 
.می نامندرا عناصر واسطه iiiو iiعناصر بین گروه . فلزات هستند، iiiو iiو  iگروههای عناصر •
.  قرار داردواسطه فلز صنعتی در گروه عناصر یک آهن به عنوان •



سیر تغییرات شعاع اتمی در جدول تناوبی
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Atomic Radius



دواتمکیهستهدر.اندشدهتشکیلپروتونهاونوترونهاها،الکترونازاتمهادانیدمیکهنطورهما•
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فلزات  به می دهند و عناصر گروه چهارم نیز شتشیکل تا هشت را غیر فلزات گروه های پنج •
.هستند

تقریباً  انیکی مکو خصوصیات شیمیایی پتاسیم دارایو ،سدیم،مانند لیتیمگروه عناصر هر •
، مانند اوبیک تنبرعکس عناصر در . اتمی دارنددر جرم هستند ولی تفاوت زیادی یکسانی 
اساس ر مواد ب. ولی خواص متفاوت هستندیکسان جرم و اکسیژن دارای کربن و نیتروژن 

.می شوندتقسیم بندی مواد رسانا، نیمه رسانا و مواد عایق خواص الکتریکی به 
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تشکیلفعنصرمختلچندیادوازاتمچندیایکپیوستنهمبهاز،شیمیاییترکیبهر•
آناتصالرایبگوناگونیهایروشفلزیغیروفلزیدرگیرهایاتمنوعبهتوجهبا.میشود

ویژگی،میشوداشارهآنبهادامهدرکهپیوندهاییانواعازکیهروداردوجودیکدیگربهها
موادعلمشناختدرخواصاینکهمیکندایجادشدهتولیدجدیدمادهیاترکیبدرخاصی

.استبحثمورد



بین اتم ها

بین مولکول ها



:های فلزیپیوند •
و اتم هسته ست با سبسیار پیوندی هستند و فلزات دارای یک، دو و یا سه الکترون در آخرین لایه خود بیشتر •

کنار  در فلزیهای و آلیاژهای فلزی، اتم فلزات در . شوندجدا می از اتم برقرار می سازند و بیشتر مواقع 
که این به طوری د، می کننیکدیگرتبادل لایه آخر را به راحتی میان الکترونهای گرفته اند و یکدیگر قرار 

فلزی یونهای که یشوند تشبیه مموارد، الکترون ها به دریایی در بیشتر . نیستندالکترو نها به هیچ اتمی متعلق 
ت از  از خواص خوب فلزابسیاری . انددر کنار یکدیگر قرار داده به سختی ها قرار دارند و آ نها را درآن 
دایته. ریشه داردهمین دریای الکترونی رسانایی، انتقال حرارت و هدایت جریان الکتریکی در جمله 

و با اعمال اختلاف  پذیردصورت می به راحتی الکترونی در این دریای ها تبادل الکترون مفهوم به الکتریکی 
مفهوم . آوردرمی به جریان دسیم درون الکتریکی را جریانپتانسیل میان دو سر یک سیم فلزی الکترو نها 

ک قطعه به یحرارتی بیشتری اندازه انرژی هر . استهم با ارتعاش اتم ها و الکترون ها همراه انتقال حرارت 
رونی راحت آن جا که اتم ها در دریای الکتو از بدهید، اتم های آن با سرعت بیشتری حرکت می کنند سیم 

.در بیشتر فلزات بسیار زیاد استانتقال حرارت ، لذا سرعت شوندتر مرتعش می 



یونیپیوند •
ومیکندبرقراررافلزیغیروفلزیعناصرمیانپیوندیونیپیوندحقیقتدر.هاستاتممیانپیوندنوعترینسادهیونیپیوند•

یونیپیوندباجدیدیساختاریکدیگر،بادارند،قرارتناوبیجدولراستوچپانتهایدودرکهعناصریترکیبدرصورت
مداردرندنمابهچندانیمیلکههستندخودآخرلایهدرالکترونیکفقطدارایسدیممثلفلزیعناصر.شودمیایجاد

میانمنفیوبتمثبارهایمیانتعادلشود،جدااتمازالکترونیککهدرحالتی،میشوندجدااتمازراحتیبهوندارندمذکور
اصطلاحدرآنبهکهشدخواهدپروتونیکوجودازناشیمثبتیباردارایاتموخوردمیهمبهنهاالکترووهاپروتون

جذبباتاسمایلاتمعناصر،ایندر.دهدمیرخنیزکلرمثلغیرفلزاتیدرحالتاینعکس.میشودگفتهمثبتیون
دادندستازابفلزیهایاتمدرپایداریحفظ)شودپایداراصطلاحبهتاکندتکمیلراخودآخرلایهبیشتر،الکترون
نمکدر.شودمیبدلمنفییونبهویافتهمنفیبارالکترون،یکگرفتنبامذکوراتمترتیببدین.(میدهدرخالکترون

یکدادندستازباسدیمعنصراتموکلر،منفییونبهالکترونیکجذبباکلرعنصراتمNaClفرمولاسیونباطعام
درجدیداختاریسدریوندواینمذکور،یوندومیانجاذبهنیرویدلیلبهحال.شودمیتبدیلسدیممثبتیونبهالکترون

نمکریستالیکساختارعنصر،دوایناتمهایواستیونیپیوندنوعازیوندواینمیانپیوند.ماندخواهندیکدیگرکنار
اکسیدالمثبرای.داردوجودهاسرامیکمیاندربیشتریونیپیوند.استشدهدادهنشانشکلدرکهسازندمیراطعام

بامواد،بیشتریقتحقدر.کندمیایجادبالاییدیرگدازیباوشکنندهسخت،بسیارساختاریپیوند،نوعهمینباآلومینیم
MgO:دیگرمثال.دهندمیبروزخودازراتهاییخاصیچنینیونیپیوندنوع،ازپیوندهایی



Metals Tend to Lose Electrons



Nonmetals Tend to Gain Electrons



کووالانسیپیوند •
رو نهای الکت، در غیرفلزات شدهما نطور که بیان . میدهدرخ غیرفلزات که میان است نوعی پیوند •

پایداری به به منظور رسیدنمذکور اتمهای ، لذا هستنداتم وابسته هسته به لایه اتم به شدت آخرین 
ثال اتم عنصر کربن مبرای .می گذارنداشتراکمیان یکدیگر، آن ها را به الکترونها ، به جای تبادل بیشتر

ار نیاز الکترون دیگر جهت رسیدن به حالت پایداست و چهار دارای چهار الکترون در لایه آخر خود 
متان کول گاز و با ایجاد چهار پیوند کووالانسی، مولمیشود ترکیب اتم هیدروژن دارد، بنابراین با چهار 

و شده لکترون دو ااتمهای هیدروژن دارای در این اشتراک الکترون، . تا به پایداری برسدمیکند تولید را 
دو اتم به جایچنانچه .شودو پایدار می الکترون گردیده اتم کربن هم دارای چهار . شوندپایدار می 

و کربنها از ، زنجیره های بلندیدهیمکار را ادامه و این دیگر را جایگزین کنیم کربن هیدروژن، دو اتم 
ین  چناز مهم ترین موادی که از . ، که باعث ایجاد ساختار جدیدی می شودخواهیم داشتهیدروژ نها 
تولید می کدیگر کنار یدر زنجیره ها پیروی می کنند، پلیمرها هستند که با قرارگیری، این پیوندهایی 

.شوند



The Sizes of Atoms and Ions



های کربن در پیوندهای کووالانسی میان اتممیتوان به پیوندهای کووالانسی مثالهای دیگر از •
ن ماده این پیوندها آن قدر قوی هستند که الماس را به سخت تری. ساختار الماس اشاره کرد

ماس برای در شکل، یک ابزار تیز کن با جنس ال. موجود در جهان طبیعت تبدیل کرده است
، الکترو نها  در پیوندهای کووالانسیآنکه به دلیل . تیز کردن مجدد سنگ ها استفاده میشود

هستند، فاقد بسیار به هسته های اتمی مقید هستند، لذا بیشتر موادی که دارای چنین پیوندی
.قابلیت هدایت الکتریکی بوده و ویژگی نارسانایی بیشتر دارند



کربن و شکل های مختلف آن

.گرافیت (Dگرافن و  (Cنانولوله های کربنی،  (B، (فولرن (Aبرخی از فرم های کربنی،•
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:گرافیت

نگروبودننرمجهتبهکهاستکربن(هادگرشکلی)آلوتروپ هایازیکی•
لایه-یهلاساختارگرافیت.می گیردقراراستفادهموردمدادنوکساختدرسیاهش

این.استآمدهپدیدمنتظمضلعی۶صورتبهکربناتم۶گرفتنقرارازوداشته
پیوندلایهاینزاخارجکربنیبانمی توانندومتصلندهمبهکوالانسیپیوندبااتم ها

که-اندروالسوپیوندطریقازگرافیتلایهیکبنابرایندهند،تشکیلکوالانسی
می شودبسبخاصیتاین.استمتصلزیرینلایه هایبه-استضعیفیپیوند

براییبترکاینازدلیلهمینبه.بلغزندهمرویبهراحتیبهگرافیتلایه های
ودهایالکترعنوانبهگرافیتاز.شودمیاستفاده«کاریروغن»و«کاریروان»

ن،پرکربفولادهای،رنگ هاالکتریکی،قطعات،نسوزمادهکننده،روان،کوره
ردیگ)الماسخلافبرگرافیت.می شوداستفاده…وگرافیتیمداد،چدن ها

درکربنشکلپایدارترینگرافیت.الکتریکی ستجریانهادی(کربنآلوتروپ
.استاستانداردشرایط
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ساختار کریستالی الماس 
.است که در فشارهای بالا پایدار استکربنآلوتروپهایو یکی از سنگ های قیمتیکی از 

ر الماس بطور طبیعی تحت فشارهای زیاد اعماق زمین و در زمانی طولانی شکل می گیرد اما د
رایند فشار بالا ف. آزمایشگاه می توان به کمک دو فرایند مجزا در زمانی بسیار کوتاهتر الماس تولید کرد

ه فرایند اساساً تقلیدی است از فرایند طبیعی شکل گیری الماس در حالی ک (HP HT))دما بالا _
.  دقیقاً خلاف آن عمل می کند،Chemical Vapor (Deposition)رسوب گیری بخار شیمیایی

بن به آنها بجای وارد کردن فشار به کربن برای تولید الماس با آزاد گذاشتن اتمهای کر CVDدر واقع 
.اجازه می دهد با ملحق شدن به یکدیگر به شکل الماس در آیند
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مهمهایکاربردجملهاز
هبتوانمیالماستجاری
یشسابرایسنبادهعنوان

بهوفلزاتپرداختو
برایپوششیکعنوان

.بردنامبرشابزارهای

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%DB%8C%D9%85%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%BE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%81%D8%A7%D8%B2_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_CVD&action=edit&redlink=1


Carbon))کربنینانوالیاف-7-1• Nano-Fibers-CNFs
بهکهباشندمیگرافنهایلایهباایاستوانهنانوساختارهایکربنی،نانوالیاف
Stacked))انباشتهمخروطهایصورت Cones،فنجان((Cups،یاو

NoHollow)توخالییهستهبدونوPlates))صفحات Core)،مرتب
بعلتاآنهکوچکترانواعو(بخارازیافتهرشدکربنفیبر)VGCFs.اندشده

وکانسفرمحافظالکتریکی،حرارتی،خواصپیشرفتبرایآنهاپتانسیل
درردهگستطوربهمواداین.اندکردهمعطوفخودبهرازیادیتوجهمکانیکی
بهکهگیرندمیقراراستفادهموردهاکامپوزیتمانندمختلفهایسیستم

.باشدمیآنهاپائینقیمتواستثناییخواصدلیل
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موادطبقه بندی 
واص خمواد براساس . کردطبقه بندی می توان به روشهای متفاوتی مختلف را انواع مواد •

.ی شوندفلز تقسیم بندی مغیر فلزی و مواد شبه –شیمیایی، به سه گروه عناصر فلزی 

فلزات•
اژهایآلیوفلزاتجملهازبرنجوفولادوانادیم،منگنز،،روینیکل،مس،،آلومینیم،آهن•

عنصرچندایدوازشدهتشیکلوفلزیخواصبااستایمادهآلیاژ،.هستندصنعتدرمتداول
درفادهاستموردآلیاژهایجملهازبرنجوفولاد.استفلزآنهاازیکیحداقلکهشیمیایی

بهبودبرایومیشونداستفادهخالصصورتبهندرتبهصنعتدرفلزاتزیرا.هستندصنعت
.کنندمیآلیاژسازیفلزی،غیرعناصربایاویکدیگربارافلزیعناصرمعمولاً،آنهاخواص
.هستندخوبیبسیارمکانیکیحرارتی،الکتریکی،خواصدارایفلزات

سنگینزاتفلگروهدوبهرافلزاتکهیافتهاهمیتآنجاتاآلاتماشیندرقطعاتوزناهمیت•
اندکردهتقسیمسبکو



خواص فلزات•
خواص فیزیکی•
.در دمای اتاق جامد است*•

.براق است و می تواند صیقل داده شود*
.این خاصیت چکش خواری نامیده می شود. فلزات را می توان به ورقه های نازک مسطح کرد*
.وداین خاصیت قابلیت مفتول شدن نامیده می ش. فلزات را می توان به صورت سیم های نازک درآورد*
.بنابراین رسانا نامیده می شود. رسانای خوبی برای جریان الکتریسیته است*
.وزن زیادی دارد*
.استحکام کششی بالایی دارد*
.مات است*
.چگالی زیادی دارد زیرا، اتم ها فاصله ی کمی از هم دارد*
.هنگام ضربه زدن صدایی شبیه زنگ از خود ایجاد می کند*
.نقطه ذوب و جوش بالایی دارد*

خواص شیمیایی
.در واکنش شیمیایی، الکترون خود را از دست می دهد و کاتیون های بار مثبت ایجاد می کند*•

.الکتروپوزیتیو است و به عنوان عامل کاهنده ی خوب در نظر گرفته می شود*
.در واکنش با اسید های رقیق، گاز هیدروژن آزاد می کند*
.ترکیب کلرید و هیدرید تشکیل شده توسط فلزات جامد است*
.با غیرفلزات داردواکنش تمایل به *



فلز با ارزش دنیا را بشناسید10•
Indium–ایندیوم •

Silver–نقره •

Rhenium–رنیوم •

Palladium–پالادیم •

Osmium–اسمیم •

Iridium–ایریدیم •

Ruthenium–روتنیم •

Gold–طلا •

Platinum–پلاتین •

Rhodium–رودیم •



غیر فلزات •
سرامیکها•
موادی . می شوندلتشکیفلزات با تعدادی از عناصر غیرفلزی ترکیب شیمیایی ، از سرامیکها•

اربردهای کسرامیکها . کاربیدها از سرامیکهای مرسوم هستندو نیتریدها ،مانند اکسیدها
مان اشاره  سیچینی، شیشه، –سفال عنوان مثال می توان به به . ما دارندفراوانی در زندگی 

.  امیکها استاز خواص سرو الکتریکی حرارتی زیاد و عایق بودن سختی و شکنندگی . کرد
اومت به شدت خورنده، مقو محیطهای بسیار زیاد حرارتهای در برابر همچنین سرامیکها 

و عده ای از آ نها هم دارای خواصباشند مات شفاف یا می توانند سرامیکها . زیادی دارند
Al2O3 ،Si3N4 ،SiC: مثال.  مغناطیسی هستند



پلیمر ها•
.می آیندیکدیگر به وجود کنار به نام منومردر کربنی بلند از زنجیرهای ها پلیمر •
، مانند  هستنده آلی دارای پایزیادی از پلیمرها تعداد . لاستیکها هستندو پلاستیکها گروه اصلی شامل این مواد •

، PEی اتیلن از پلیمرهای بسیار رایج می توان به پل. تهیه می شوددرخت خاص از صمغ نوعی لاستیک که 
ی از  شیمیایو پایداری چگالی کم، مقاومت در مقابل خوردگی . کرداشاره PVCو پلی وینیل کلراید  نایلون 

.  می آیندبه شمار پلیمرها جمله خواص 
سبت  خواص، نجمله این از . دارندمنحصربه فردی این مواد دارای چگالی کمی هستند و خواص بیشتر •

ر از فلزات و حتی  نسبت در آ نها بسیار بهتاین یکساندر شرایط میشود استحکام به وزن آ نهاست که باعث 
.باشدسرامیکها 

به شدت مواد اینجاری شدن ، زیرا در دمای زیاد، خاصیت پیچیده تر درمی آیندبه اشکال پلیمرها به راحتی •
محیطهای د در این موابیشتر . می سازدفراهم مهای مختلف آ نها را در فر قالبگیری افزایش میی ابد و امکان 

کم  آ نها ، ولی مقاومت حرارتیمی کنندحفظ به خوبی خود را بی اثر هستند و خواص شیمیایی خورنده 
، از  کتریسیتهالجریان در برابر عایق بودن پلیمرها به علت . میسازدو همین امر استفاده از آ نها را محدود است 

.میشوداستفاده تجهیزات گوناگون آ نها برای جلوگیری از عبور جریان برق در 



کامپوزیتها•
جودوکند،فراهمرانظرموردخواصهمةکهمادهنوعیکازاستفادهامکان،مهندسیکاربردهایدر•

وبودهسبک،بالااستحکامداشتنضمنکهاستنیازموادیبههوافضا،صنایعدرمثال،عنوانبه.ندارد
آنواصخکههستندچندجزئیموادیها،کامپوزیت.باشدداشتهبالاسایشوخوردگیبهمقاومت

ونندمیکحفظنیزراخودخواصمختلفاجزایاینکهضمناستبهتراجزاءازکدامهرازمجموعدر
کنندهقویتتجزءویکزمینهجزءیکازکامپوزیتهامعمولاً.بخشندمیبهبودرایکدیگرکارایی
میتقسیمبندییمریپل،سرامیکیفلزی،زمینهکامپوزیتهایدستهسهبههاکامپوزیت.اندشدهتشکیل

.شوند



کامپوزیت با زمینه س گلافایبر . فایبرگلاس است، کامپوزیتهاترین و پرکاربردترین ازمرسوم •
را  پلیمری زمینه ام استحک، الیاف شیشه.استپلیمری است که توسط الیاف شیشه تقویت شده 

واص  خاز . خوبی در طراحی قطعات دارداین کامپوزیت، انعطافپذیری . افزایش می دهند
.استبه وزن بالای آن و مقاومت به خوردگی خوب آن دیگرآن نسبت استحکام 

فایبرگلاس کاربردهایساختمانی، انواع کانال مخصوص عبور سیم و لوله از پروفیلهای انواع •
برجسته یکیمکانالیاف کربن، الیاف کربن به دلیل داشتن خواص در کامپوزیتهای . است

در ساخت کننده عنوان تقویتمانند استحکام و چقرمگی بالا، سبکی، مقاومت به خوردگی به 
رای کاهش صنعت ساختمان بکربن در کامپوزیت های الیاف . کامپوزی تها به کار می رود

.ردو قطارها مورد استفاده قرار می گیو هواپیما وزن ساز هها، لوازم ورزشی، صنعت خودرو 



خواص مواد

نهاآازرخیبچرامتفاوتند؟همبامختلفموادچراکهباشیدپرسیدهخودازحالبهتاشاید•
دیگررخیبوآورددرمیتوانمختلفشکلهایبهرامادهیکچرا؟هستندسایرینازمحکمتر

؟هستندنارسانابرخیورساناموادبرخیچرانه؟را

ومیکندمشخصرامادهآندهندةتشکیلمولکولهای،یونهاواتمهابینارتباطمواد،ساختار•
نوع،صالاتنحوةدراگر.دهدمینشانراهایونواتمهامیاناتصالنحوة،شیمیاییپیوندهای

،اتمهابینیوندپنوعبنابراین.بودخواهدمتفاوتنیزمادهخاصیتمسلماًباشدمتفاوتپیوند،
خواصشاملدستهچهاربهموادخواص.استموادخواصکنندةتعیینعواملازیکی

.یشوندمتقسیمتکنولوژیکیخواصوفیزیکیخواص،مکانیکیخواصشیمیایی،



خواص مکانیکی
.کنندملتحرامختلفینیروهایبتوانندکهمیشوندطراحیطوریقطعات،مهندسیعلمدر•

یاودائملشکتغییربهموردنظرجزءیاقطعهکهیابدمیادامهجاییتاآنمیزانونیرواعمال
.سنجندمیموادیمکانیکخواصتوسطبیشترراشکلتغییرونیرومیانرابطه.نرسدشکست

میدهناتنشدارد،اهمیتموادمکانیکیخواصشناختدرکهمفاهیمیمهمترینازیکی•
ازتنش،یقتحقدر.دارندقراریکدیگرباتنگاتنگیرابطهدرفشاروتنشمفاهیم.میشود
متربرننیوتتنشواحد.آیدمیدستبهجامدمادهیکدرسطحواحدبرنیرومقدارتقسیم

شود،کشیدهجسمتاشودمیباعثکهتنشی.میشوددادهنشانPaپاسکالباکهاستمربع
.نامندمییفشارتنشرامیشودجسمطولشدنترکوتاهموجبکهتنشیوکششی،تنش

تنش کششی تنش فشاری





یاوچککلهایطوتغییردچارنیرواعمالاثردرطبیعتدرموجودجامدموادتمامحقیقتدر•
تغییرمیزان.استمشاهدهقابلغیرهاآنازبسیاریدرشکلتغییراینالبته.شوندمیبزرگ

.نامندمیکرنشاصطلاحبهیاشکلتغییرراابعاد
غییرتاندازهحقیقت،کرنشدر.داردوجودتنشیککرنشهرازایبهمشخصمادهیکدر•

.دهدمینشانمابهرانیرواثرازحاصلشکل



استحکام•
دچارنکهآبدونشکل،تغییربرابردرجسمیکمقاومتمیزانازاستعبارتاستحکام•

موردکهتندهسمفاهیمیمهمترینازکششیوفشاریاستحکامرابطهایندر.شودشکست
تحملدرمجستوانایییامقاومتمیزانبیانبهکششیاستحکام.میگیرندقراربررسی

استحکامافزایشامکان.میشودگفتهدهد،رخگسستگینکهآبدون،کششینیروهای
طوربهنیزفشاریاستحکام.میآیدوجودبهحرارتیعملیاتوآلیاژسازیطریقازکششی

شود،ستهشکنکهآبدونفشاری،نیروهایتحملدرجسمیکتواناییمیزانبهمعکوس
.دهدمینشانراموادازتعدادیکششیزیراستحکامجدول.شودمیاطلاق



سختی•
ختیسهرچقدرونامندمیآنسختیراخارجیاجسامنفوذبرابردرمادهیکمقاومتمیزان•

بامستقیمیهرابطسختی.بودخواهدبیشترنیزآننفوذبهمقاومتباشد،بیشترمادهیک
از.یافتخواهدافزایشنیزاستحکامشود،بیشترسختیچقدرهربهطوریکهدارد،استحکام

کمترییسختدارایکهدیگریمواددرراحتیبهسختمادهکهداشتانتظارمیتوانطرفی
میانیقوکووالانسیپیوندهایداشتندلیلبهالماسمواد،میاندر.رودفروهستند،آناز

هایروشبهراموادسختی.استمادهسختتریناست،کربنهمانکهآنسازندهاتمهای
اینتفاوت.ولراکووکیرزبرنیل،روش:ازعبارتندروشهااین.میکننداندازهگیریمتفاوتی
.استسنجسختیتستدستگاهفروروندهشکلونوعدربیشترآزمونها

:نمودبندیتقسیمکلیدستهسهبهراموجودهایآزمونتوانمی•
Elasticالاستیکسختیآزمون-• Hardness Testانعکاسیابرگشتسختی
Scratchخراشسختیآزمون-• Hardness Testسایشیابرشبرابردرمقاومت-

Penetrationفرورفتگیسختیآزمون Hardness Testفرورفتگیبرابردرمقاومت



Elasticالاستیکسختیآزمون-1• Hardness Test :

فلزسطحبرمعینایفاصلهازسختیساچمهءمعمولاًطریق،اینبهسختیگیریدراندازه•
انرژیانمیزنشانگرخودکهساچمهبرگشتارتفاعبهتوجهباوافتدمیآزمونمورد

کلروسکوپاسدستگاه.شودمیتعیینفلزسختی،استفلزاتسطحتوسطشدهجذب
برراسختیواستدینامیکسختیآزمایشدستگاهترینمتداولکهرا

.گیردمیاندازهساچمهبازگشتارتفاعحسب



مقاومت در برابر برش یا  ) : Scratch Hardness Testآزمون سختی خراش-2•
(سایش 

روف،معشناسزمینتوسطکهباشد،میاجسامسختیبررسیروشهایاولینازآزمونروشاین•
هریهایتوانائاساسبرمختلفکانیهایبندیردهاساسبرروشاین.استشدهنهادهبنیان1موس
رویبراشخرایجادقابلیتترسختجسمترتیببدین.استدیگریرویبرخراشایجاددریک

باکانینرمترینآندرکهنمودتهیهجدولیتوانمیاصلایناساسبر.باشدمیداراراترنرمجسم
وبودهآنسهولتروشاینمزیت.استالماس10شمارهباآنترینسختوبودهتالک1شماره

لکنبودهجرایبسیارشناسانزمینبیندرموسسختیآزمون.دهدمیکارشناسانبهسریعدیدیک
بینتییکنواخعدموآنبودنحدودیروشاینبزرگعیب.نداردمهندسیمباحثدرعملیاستفاده

.استشدهآورده1جدولدرموسمقیاسدرمختلفموادسختیعدد.مقیاسهاست
6و 5خراشیده نشود، سختی آن بین 5خراشیده شود ولی با شماره 6اگر یک ماده نامشخص با شماره •

.بزرگ ترین عیب این روش آنست که مقیاس سختی یکنواخت نیست. خواهد بود



: Penetration Hardness Testآزمون سختی فرورفتگی -3•

•

ه در این آزمون ک. این آزمون و روش های مختلف آن از مهم ترین ابزارهای مهندسی به شمار می آیند•
ل نیز موسوم می باشد، میزان سختی را بوسیله مقاومت جسم در مقاببه آزمون سختی نفوذ 

آزمون بطور کلی عدد سختی، عدد و ارزشی است که در روشهای مختلف این. می سنجندفرورونده
کننده متناسب  فلزات غیر شتا بدست می آید و حدود زیادی با یکدیگر و بااستحکام کششی نهایی

.است
دن و گودکر( ساچمه، هرم یا مخروط های سخت فولادی ) در این روشها با فروبردن یک فرورونده •

وش چهار ر. جسم، سختی آن را از روی عمق فرورفتگی یا عرقچین حاصله اندازه گیری می کنند
:ز متداول برای انجام آزمایش سختی فرورفتگی یا سختی نفوذی وجود دارد که عبارتند ا

Brinellآزمون سختی برینل ( الف • Hardness test

Rockwell Hardness testآزمون سختی راکول( ب •

Vickers Hardness testآزمون سختی ویکرز(ج •

Microhardnessآزمون ریزسختی( د • Hardness test



کروی شکل از در برابر فروروندهمقاومت مواداست که بر اساسسختیاز معیارهای:سختی برینل
سختی مواد در این روش به .سختی آن ها را تعیین می کندمیلی متر 10به قطر کاربید تنگستنیافولادجنس

به )مقدار بار اعمال شده  P، (کیلوگرم بر میلی مترمربع)عدد سختی برینل :صورت زیر محاسبه می شود
.قطر حفره ایجاد شده به میلی متر می باشد dو ( میلی متر)قطر ساچمه  D، (کیلوگرم

مپ پ. قطعه نمونه را بر روی سندان قرار داده و سندان را بالا می برند به طوری که یا ساچمه مماس شود
ستگاه و در نتیجه نمودن روغن به داخل سیلندر اصلی، سبب اعمال یک نیروی رو به پایین به پیستون اصلی د

رد آزمایش این فشار باعث فرو رفتن ساچمه بر روی سطح قطعه مو. فشار وارد آوردن بر روی ساچمه می شود
.می گردد

کثراَ تغییر در این موارد، ساچمه ا. از این محدودیت ها، مناسب نبودن آن برای مواد بسیار سخت می باشدیکی 
امت قطعه همچنین برای قطعات خیلی نازک که احتمالاَ عمق حفره ایجاد شده بیشتر از ضخ. شکل می دهد

ابر عمق حفره ضخامت قطعات نمونه جهت آزمایش نبایستی کمتر از ده بر. باشد، این روش مناسب نمی باشد
.ایجاد شده باشد

P is the applied load of 3000, 1500, or 500kg.

ا است و برای فلزاتی بمناسب BHN 400تا درجه سختی
.نمی شودتوصیه BHN 500سختی بالاتر از

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D8%AF_%D8%AA%D9%86%DA%AF%D8%B3%D8%AA%D9%86


شکل از می فرورونده هردر برابر مقاومت مواداست که بر اساسسختیمعیارهایاز : ویکرزسختی •
قاعده مربع ا رفته در این روش، الماس هرمی بفرورونده بکار . جنس الماس سختی آنها را تعیین می کند
مقدار سختی ماده پس از . درجه به یکدیگر می رسند1۳6شکل است که سطوح مقابل آن با زاویه 

.می آیدبدست رابطهزیر آزمایش توسط 
گزارش xxxHVyyاست و مقادیر حاصل بصورت میلی متر مربعسختی ویکرز کیلوگرم نیرو برواحد •

.نیروی اعمال شده بر فرورونده استyyمیزان سختی و  xxxمی شوند که 
•P=بار وارده بر حسب کیلوگرم
•L= میانگین طول قطرها بر حسب میلی متر
•θ=  زاویه میان وجوه مقابل الماس(1۳6o)

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9


مال بار بزرگتر در برابر فرورونده با اعمقاومت مواداست که بر اساسسختیاز معیارهاییکی : راکولسختی •
.در مقایسه با بار اولیه سختی آنها را تعیین می کند

اساس  . اندابزاری وجود دارد که با استفاده از آن می توان سختی را مستقیماً خوسختی سنجی راکولدر روش•
ه آزمایش متداولترین آزمون سختی در ایالات متحد. کار این روش اندازه گیری اختلاف عمق نفوذ در ماده است

یرات کوچک دلیل این امر سرعت، عدم امکان بروز خطا از طرف شخص، قابلیت تشخیص تغی. راکول بوده است
رارتی شده سختی در فولاد سخت شده و کوچک بودن اندازه فرورفتگی است به طوری که قطعات عملیات ح

.شوندنهایی می توانند بدون صدمه دیدن آزمایش 
ی سختی استفاده همان طور که گفته شد، در این آزمایش از عمق فرورفتگی تحت بار ثابت به عنوان مقیاسی برا•

ر خودکار ثبت بار اصلی وارد شده و عمق فرورفتگی به طوسپس . ابتدا یک نیروی اولیه اعمال می شود. می شود
.سپس بار اصلی از روی قطعه برداشته شده و تا نیروی اولیه کاهش داده می شود. می شود

ی که برای نوع معمولی که برای مقاطع نسبتا ضخیم و نوع سطح. عموما دو نوع سختی سنجی راکول وجود دارد•
می  ۳Kgو در سختی سنج سطحی  10Kgبار اولیه در سختی سنج راکول معمولی . مقاطع نازک به کار می رود

.باشد
مقیاس در روش راکول انواع فرو رونده و نیروهای مختلف را می توان به کار برد و هر ترکیب از این دو معرف•

:تفاده می شوددر اکثر موارد برای اندازه گیری سختی فلزات از سه روش زیر بیشتر اس. استراکول مخصوصی 
: Aراکول •
کیلوگرم را اعمال می کند60که نیروی •
: Bراکول •
کیلوگرم را اعمال می کند100که نیروی •
: Cراکول •
کیلوگرم را اعمال می کند150که نیروی •

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://www.koopaco.com/




شکل پذیری•
مستقیمیرابطهیقتحقدر.میگوییمشکلپذیریراشدنشکستهبدونتغییرشکلدرمادهیکتوانایی•

ایشافزواردهنیروهایبرابردربتواندکهمادهایهروداردوجودپذیریشکلوطولازدیادمیان
مقاومتیرشکلتغیبرابردرکهراموادی.میگوییمنرمپذیرشکلمادهراباشدداشتهبیشتریطول

.استتردموادمثالهایبارزترینازشیشه.نامیممیتردشکنند،میسرعتبهوندارند
فلزاتهکچراشود،میشکلتغییردچاربلکه،شودنمیخردنهاآبدنهخودرودومیانتصادفدر•

کهاستدرحالیاینودارندطولازدیادقابلیتخودطولپنجمیکتافولادها،.پذیرندشکلموادی
.کندمیتحملراطولازدیاددرصدیکتنهاچدن

بنابراینشوند،شیدهکخودطولبرابرپنجتاتوانندمی،هستندپلیمرهاازایخانوادهکهترموپلاستیکها•
تولیدرایبچراکهدریافتتوانمیجدولبهتوجهبا.آیندمیحساببهشکلپذیریبسیارمواد

تفادهاسآنآلیاژهایومسازدهندمیترجیحندارند،نیازچندانیاستحکامبهکهظریفقطعات
.شود



:چقرمگی•
مثلتردوادم.کندمقاومتآنگسترشوترکایجادبرابردرکهمیشودگفتهایمادهبهچقرمهماده•

اینشودایجادککوچترکیکضربهاثردرهرگاه.هستندبرخوردارپایینیبسیارچقرمگیازشیشه
تعریفمهدیگریطریقازمیتوانراچقرمگی.یابدمیگسترشآنسطحتمامدرسرعتبهترک
بتواندربیشت،مادهچقدرهر.استخوددرآنکردنمستهلکوضربهجذبدرمادهتواناییآن،وکرد

ازتفادهاس.بودخواهدترچقرمهمادهآنکند،مستهلکخوددرونراضربهانرژیبشکندآنکهبدون
میدرنتیجهاست،زاتفلبهنسبتهاآنبالایچقرمگیدلیلبهنیزاتومبیلسپردرکامپیوزیتپلیمر،
تردکستشبرایمحاسباتیروشیکشکستچقرمگی.سازدمستهلکخوددروندرراضربهتواند
مادهآند،باشکممادهیکشکستچقرمگیاگر.باشدداشتهوجودترکمادهدرکهزمانیدراست

.یابدمیافزایشنرمشکستاحتمالرودبالاترشکستچقرمگیهرچهوشکندمیتردصورتبه

ش چقرمه بودن، یک ماده باید هم محکم باشد و هم چکبرای 
.خوار

هم برای چقرمگی، یک ماده باید بتواند هم تنش های بالا و
.کرنش های بالا را تحمل کند



فیزیکیخواص 

چگونگی  و اتمهانوع پیوند میان . خواص فیزیکی مواد، به ساختمان اتمی آن ها بستگی دارد•
مهم . داردمستقیممواد اثر در کنار یکدیگر از مواردی است که بر خاصیت قرارگیری آنها 

.زیر مشاهده میکنیدترین این خواص را در نمودار 



:نقطه ذوب•
ی مبه حالت مایع تبدیل نقطه ذوب، درجه حرارتی است که ماده جامد در آن درجه حرارت •

ورت  و عناصربه صمواد . برای مثال این درجه حرارت برای یخ، دمای صفر درجه است. شود
.ذوب ثابتی دارندخالص دمای 

:انبساط حرارتی•
ند و به جز تعدادی محدود، بیش تر مواد جامد با افزایش درجه حرارت، افزایش طول می ده•

ز جامدات نه تنها از لحاظ طول، بلکه ا. با کاهش درجه حرارت طول آ نها کاهش می یابد
هر ماده ای دارای ضریب انبساط خطی و. لحاظ عرض و ضخامت نیز افزایش می یابند

ت حجمی مربوط به خود است که در بسیاری از کاربردهای مهندسی، این ضریب از اهمی
.خاصی برخوردار است

:جرم مخصوص•
جرم واحد حجم هر ماده را جرم مخصوص میگویند که برای هر ماده مقدار معین و ثابتی•

.است که به نوع و ساختمان ماده بستگی دارد



:قابلیت هدایت جریان الکتریکی و حرارت•
ا نچه چن. مواد است، از خصوصیات مهم الکتریکییا جریان حرارت در عبور سهولت میزان •

و نارسانا، آن را باشدنداشتهعبور جریان الکتریکی از درون خود را قابلیت ماده ای 
قدر ماده در حقیقت هر چ. گویندرسانا می ، آن را باشدماده ای دارای این قابلیت درصورتیکه 

ایجاد می الکتریکی مقاومت کمتریبرابر عبور جریان آن ماده در اتمهای ، رساناتر باشدای 
ی به صورت گرما در  برابر حرکت الکترو نها و جریان الکتریکدر بیشتر اتمهااثر مقاومت . کنند
گرمتر اده باشد، مبیشتر یعنی هر چقدر مقاومت در برابر عبور جریان (نشان داده می شود ماده 

فلزی تول چندمفکه گرم کن های برقی با استفاده از است درست به همین دلیل ). خواهد شد
گاتنگ با  و هدایت حرارتی، رابطه ای تنالکتریکی هدایت(. کنندتولید می زیادی گرمای 

، ضریب هدایت  دبیشتر باشچقدر ضریب هدایت الکتریکی بیشتر موارد هر در . یکدیگر دارند
.از خود عبور می دهدراحتتر و ماده حرارت را بیشتراست حرارتی 

ی به نقطه  ااز نقطه در انتقال حرارت جسم از توانایی یک است قابلیت هدایت حرارتی عبارت •
را از خود حرارتانرژی کمتری حال هر چقدر این قابلیت بیشتر باشد، ماده با اتلاف . دیگر
.میدهدعبور 



خواص تکنولوژیکی مواد•
.ویندمیگتکنولوژیکیخواصراموادبرداریبرادهوجوشکاری،چکشخواریقابلیت•
قابلیت،وضربهیفشارنیرویکمکبهراموادشکلتغییرتوانمندی:چکشخواریقابلیت•

فشاریروینیتأثیرتحتمیتوانرابرنجومسفولاد،مثالعنوانبه.مینامندشخواریچک
.دادانجامنهاآرویراآهنگریوخمکارینورد،مانندعملیاتیودادشکلتغییر

میتوانراموادازرخیب.داردشکلپذیریباتنگاتنگیرابطهمفهوماین:گریریختهقابلیت•
درخوبشانالیتسیخاصیتدلیلبهمواداین.کردتولیدگریریختهفرایندتوسطخوبیبه

بهمیتوانلهجمایناز.میکنندپرخوبیبهگریریختهقالبهایدررانازکمقاطعمذاب،حالت
.کرداشارهآلومینیموچدن



حرارت یا  را به کمکبتوان آ نها جوشکاری دارندکه موادی قابلیت : قابلیت جوشکاری•
لزات  فو بعضی فولادها . کردمذاب به یکدیگر متصل به صورت حرارت توأم با فشار، 

.دارندقابلیت جوشکاری غیرآهنی 

نها را با سرعت  بتوان آهستند که براده برداری موادی دارای قابلیت : براده برداریقابلیت •
از براده برداری، همچنان صاف ونها پس و سطح آ کرد زیاد و نیروی کم ماشین کاری 

کل، کرم و  برای بهبود خواص ابزار های فولادی، عناصر آلیاژی منگنز، نی. پرداخت شده باشد
.سیلیسیم را با آن آلیاژ می کنند


