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  مقدمه -1-1
عوامل موثر بر كيفيت نهايي قطعات، ابزارها و ماشين آلات، نوع و  ترين ياصلبدون شك يكي از 

براي طراحي بهينه يك قطعه نياز به شناخت دقيق . است ها آنخواص مواد بكار گرفته شده در ساخت 
عوامل متعددي همچون قيمت، وزن، . و سپس انتخاب ماده مناسب است ها آنمواد، خواص و كاربردهاي 

خورنده و زيبايي ظاهري در  هاي يطمحاستحكام مكانيكي، خواص شيميايي، الكتريكي، مقاومت در برابر 
درجه اهميت هر يك از اين  رود يمو با توجه به كاربردي كه از قطعه انتظار  ،انتخاب مواد موثر هستند

متنوعي براي مهندسي مواد در جهت بهبود كيفيت و  يها روشعلاوه بر اين . شودمي عوامل تعيين
عمليات پوشش دهي، به آلياژ كردن، تركيب مواد،  توان يم ها آنوجود دارد كه از جمله  ها آنكارايي 

تا با شناخت عميق از خواص ذاتي  كند يمكمك به متخصصين علم مواد . نورد و آهنگري اشاره كرد
هاي و با توجه به اولويترا براساس نيازها  بهترين انتخابهاي مهندسي و بهبود خواص مواد د و روشموا

همزمان چند نوع از مواد است كه  يريكارگ بهگاه براي طراحي يك قطعه نياز به  .دنداشته باشطراحي 
  .شودموارد طراحي محسوب مي ينتر مهمبا يكديگر از  ها آنو بررسي سازگاري  ها آنخواص كلي 

تقسيم بندي ) ها يتكامپوز(ها، پليمرها و مواد مركب  مواد جامد به چهار دسته كلي فلزات، سراميك
اگرچه استثناهايي نيز وجود دارد ولي در حالت كلي براي هر يك از اين دسته از مواد خواص . شوند يم

    .ازدس يمرا مشخص  ها آنجامعي وجود دارد كه كاربردهاي 
  

  فلزات -1-2
فلزات بخش عمده از عناصر، تركيبات و آلياژها هستند كه از لحاظ ساختاري به يك سري از 

، به همين واسطه اين دسته از مواد داراي هدايت شوند يمتشبيه  ها يونكاتهاي مثبت در دريايي از  يون
و درخشنده هستند و بخش عمده اي از نور  خوار چكشفلزات اغلب . حرارتي و الكتريكي خوبي هستند

فلزات استحكام مكانيكي بسيار بالايي دارند و قابليت اطمينان بالايي دارند . دهند يمدريافتي را بازتابش 
بدين معني كه از لحاظ خواص در يك نمونه با ساير نمونه هاي مشابه فلزي كه با فرايند مشابهي تهيه 

فلزات به دو دسته كلي فلزات آهني و . شود ينمداني در خواص ديده چن) تلورانس(، تغيير اند شده
شامل آلومينيوم، مس، ( ها آنو فلزات غير آهني و آلياژهاي ) ها چدنو  فولادهاشامل انواع (آلياژهاي آن 
 ساختار هر يك. شوند يمتقسيم بندي ) مثل برنج، برنز و غيره ها آنو آلياژهاي ... و  يتانيومتروي، نيكل، 

عوامل  ترين ياصلو از  شود يماز فلزات داراي نظم اتمي خاصي است كه به آن آرايش كريستالي گفته 
  .موثر بر خواص نهايي فلزات است
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  پليمرها -1-3
ها  بسيار بزرگي از مواد آلي هستند كه عمده عناصر تشكيل دهنده آن يمولكولي پليمرها زنجيره

اغلب مواد پليمري داراي . است) ازت(كربن، هيدروژن و ديگر عناصر مانند كلر، فلور، اكسيژن و نيتروژن 
از عناصر  عمدتاً ها آنآنكه تركيب شيميايي  به واسطهاين دسته از مواد . ساختاري غير كريستالي هستند

قابليت واكنش پذيري  در دماي محيط. پاييني دارند) 1چگالي(سبك تشكيل شده است وزن مخصوص 
استحكام پاييني دارند و به . دهند يمشيميايي از خود پايداري نشان  هاي يطمحپاييني دارند و در 

اين دسته از مواد تحمل دماهاي بالا را . شكل داد يبه سادگرا  ها آنبا گرم كردن اغلب  توان يمآساني 
 3، گرما سخت2به سه دسته كلي گرما نرم يمرهاپل. سوزند يمندارند و اغلب در دماهاي بالا تجزيه شده و 

كه از اسمشان پيداست در اثر حرارت نرم  طور همانمواد گرما نرم . شوند يمتقسيم بندي  4و الاستومر
 ي دستهمثل  شوند يم تر سختمانند اغلب ظروف پلاستيكي، مواد گرما سخت در اثر حرارت  شوند يم

 ها يلاتومبنسوز اغلب ظروف فلزي، الاستومرها خاصيت ارتجاعي دارند و مثال بارز الاستومرها، لاستيك 
  .است

  
  ها يكسرام -1-4

هاي  گرفته شده است، و اولين سراميك "از سفال"واژه سراميك از كلمه يوناني كراميكوس به معني 
سال پيش از خاك رس ساخته شده و سپس در آتش سخت  27000بودند كه  ييها سفالساخت بشر 
لعاب دار توسط بشر ابداع شدند، لعاب پوششي  هاي يكسرام ها سالپس از آن با گذشت . گرديده بودند

  . ساخت يماز جنس شيشه بود كه ظروف سفالي را رنگي و صيقلي 
اين . شود يمشامل همه مواد جامد غير آلي و غير فلزي  ها يكسرامدسته مواد تحت عنوان كلي 

و  مانسيها،  اي، ساينده محصولات رسي سازه ،ديرگدازها، )چيني( پرسلان، ها سفالينهتنها  تعريف نه
، ها سراميك -شيشهها،  الكتريكدي ، ها لعابگيرد، بلكه شامل آهنرباهاي سراميكي،  را در بر مي شيشه
مواد سراميكي ممكن است ساختاري با آرايش اتمي منظم  .شود نيز مي... اي و  هاي هسته سوخت

خواص عمده . و يا حالتي بينابين داشته باشند ها يشهشمثل ) آمورف(و يا غير منظم ) كريستالي(

                                       
1 density 
2 Thermoplastic  
3 Thermoset  
4 Elastomer  
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اما يكي . باشد يم بالا ياستحكام فشار و بالا يمقاومت به خوردگياد، ز يسخت، بالا يرگدازيد ها يكسرام
 يناناطم، غير قابل كند يممكانيكي محدود  هاي يطراحرا در  ها آنكه كاربرد  ها يكسراماز نقاط ضعف 

  . باشد يممكانيكي از نوع كششي  يها تنشو  در برابر ضربه ها آنبودن 
  

  )ها يتكامپوز(مواد مركب  -1-5
با خواص ) فلز، سراميك و يا پليمر(كه مخلوطي از چند ماده  شود يممواد مركب به موادي گفته 

 به طور. تهيه مواد مركب بهبود خواص مواد خالص است ازهدف . فيزيكي و شيميايي متفاوت هستند
اي كمك  مركب است كه در آن براي تقويت زمينه پليمري از الياف شيشه ي مادهمثال فايبرگلاس يك 

 يها ورقمثل  آيند يمبسياري از مواد روكش دار جزو دسته مواد مركب به حساب . گرفته شده است
ارند مانند گالوانيزه و سطوح لعاب دار فلزي و سراميكي، بسياري از مواد كامپوزيتي قدمتي ديرينه د

براي بهبود خواص مكانيكي خاك رس از الياف طبيعي همچون ساقه  ها آنگلي كه در - ديوارهاي كاه
، چوب و استخوان نمونه هاي ديگري از مواد نام گرد يلمبتن مسلح شده با . گندم بهره گرفته شده است

و پليمرها را نشان  ها يكسرامچگونگي تشكيل مواد مركب از فلزات،  1- 1شكل  .آشناي مركب هستند
  . دهد مي

  
  .هستند پليمري .يفلزي، سراميكدسته بندي كلي مواد، در اين دسته بندي مواد مركب، تركيبي از مواد : 1- 1شكل 
 




