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  1فصل 

 پاٍرس یخَاص هَاد / فصل دٍم کتاب هَاد دًداً

 

 (A)ػطص اّویت: 

غڃاَ ټڃاؼ ټ١يبـي ثفاي اڀشػبة آڀڇب ثفاي ٰبـثفؼچبي ؼـټبڀي ٴڃڀبٴڃپ اوز ڂ اـسجبٖ ټيبپ ټڃ٨٭يز ثبٸيځي يٯ ټبؼڄ ثب ثفغي 

ؼـ اوشبڀؽاـؼچب يب چب ثفاي سٕٽيٿ ڀشبيح ثبٸيځي ؼـ  چبي آقټبيٍٵبچي آپ ټبؼڄ اثجبر ٌؽڄ. ټ٭بؼيف ضؽا٬ٹي ث١ٕي اق ڂيمٴي ڂيمٴي

#، وبقټبپ ثيٿADA#، اڀدٽٿ ؼڀؽاڀذكٌٱي آټفيٱب $ANSIىشيشڃي اوشبڀؽاـؼ ټٹي آټفيٱب $اڀاڀؽ.  ټٍػّبر ٨ځي سجييٿ ٌؽڄ

 اڀؽ.اوشبڀؽاـؼ ثفاي ټڃاؼ ؼڀؽاڀذكٌٱي سجييٿ ڀٽڃؼڄ 100چبي ٨ؽـاٶ، ثيً اق # ڂ وبقټبپISOوبقي $اٸٽٹٹي اوشبڀؽاـؼ

 

 تغييزات اتعادي

$ڀىجز ثڅ ٘ڃٶ يب ضدٻ اڂٸيڅ#  ٰڅ ثفاي سڇيڅ يٯ ٬بٸت يب ټؽٶ ؼ٬ي٫  س٥ييفار اث١بؼي ؼـِؽي اق اڀ٭جبْ يب اڀجىبٖ ټبؼڄ اوز

 ضبئك اچٽيز اوز.

 سڃاڀؽ ثب٠ث س٥ييفار اث١بؼي ٌڃؼ. ٨فايځؽچبي وشيځٳ ٌيٽيبيي ڂ وفؼ يب ٴفٺ ٌؽپ ټڃاؼ ټي

 ٴيفي ؼٌڃاـسفي ؼاـؼ.س٥ييفار اث١بؼي ضدٽي وڅ ثفاثف س٥ييفار اث١بؼي غٙي چٽبپ ټبؼڄ اوز ڂ اٸجشڅ اڀؽاقڄ

 ايٿ دبـاټشف ٨ب٬ؽ ڂاضؽ اوز.

 

 تغييزات اتعادي حزارتی

 ٌڃؼ. ٠ؽٺ سځبوت ټيبپ س٥ييفار اث١بؼي ضفاـسي ؼڀؽاپ ڂ ټڃاؼ سفټيٽي ثب٠ث ثفڂق ـيكڀٍز ټي

ؼـخڅ ا٨كايً ؼټب، ؼـ چف ڂاضؽ اق ٘ڃٶ ټبؼڄ  1ٔفيت اڀجىبٖ ضفاـسي غٙي يٯ ټبؼڄ، ټيكاڀي اق ا٨كايً ٘ڃٶ اوز ٰڅ ثڅ اقاي 

 ٔفيت اڀجىبٖ غٙي ثڅ ٔفيت اڀجىبٖ ضدٽي ضفاـسي اڂٸڃيز ؼاـؼ.كاـي ؼچؽ ڂ ٴ ـڂي ټي

 اوز.ثيٍشف چبي ؼټبيي يٱىبپ ڀيىز ڂ ٤بٸجبً ؼـ ټبي١بر اق خبټؽار اي ټثٷ ټڃٺ ؼـ سٽبٺ ټطؽڂؼڄ ٔفيت اڀجىبٖ ضفاـسي ثفاي ټبؼڄ

ڂ ثڅ ؼٸيٷ: سطفيٯ  آڀڇب ثىشٵي ؼاـؼ ثڅ ـاثٙڅ ٔفيت اڀجىبٖ ضفاـسي ټڃاؼ ڂ ؼڀؽاپ ڂ ٬ؽـر ثبڀؽ ثيٿ Percolationڂ٬ڃٞ دؽيؽڄ 

ٌڃؼ. ؼـ آټبٸٵبٺ ؼڀؽاڀي اوشثځبئب ؼـ اثف دف ٌؽپ ٨ٕبي ڀبټٙٹڃة ؼـ ڀٝفٴف٨شڅ ټي  اضشٽبٸي دبٸخ ؼڀؽاپ ڂ دڃويؽٴي ـاخ١څ،

 چىشيٻ. Percolationايځشف٨ٍيبٶ ثب ټطّڃلار ڀبٌي اق غڃـؼٴي آټبٸٵبٺ، ثڅ ټفڂـ قټبپ ٌبچؽ ٰبچً 

 ٟؼڀؽاپ ڂ آٸيبل ٘لا < آټبٸٵبٺ ڂ ٰبټذڃقيز < فيت اڀجىبٖ ضفاـسي: دٹيٽفچبي ٨ب٬ؽ ٨يٹفټڃاؼ اق ڀٝف ٔثځؽي:  خٽ > 

 چبي ؼڀؽاڀي وفاټيٯ
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  آٸيبل  <آټبٸٵبٺ <چبي ؼڀؽاڀي ٰبټذڃقيز <دٹيٽفچبي ٨ب٬ؽ ٨يٹف <اق ڀٝف ٔفيت اڀجىبٖ ضفاـسي: ټڃٺ: 2-1ڀٱشڅ خؽڂٶ

 چبي ؼڀؽاڀي ؼڀؽاپ ڂ وفاټيٯ <ٴلان آيځڃټف <٘لا

 

 حزارتیّدایت 

 ٰځؽ. چب ـا سڃخيڅ ټي چبي ؼڀؽاڀي ده اق سفټيٻ چب ؼاـڀؽ ٰڅ ضىبويزڀىجز ثڅ دٹيٽفچب ڂ وفاټيٯثبلاسفي ٨ٹكار چؽايز ضفاـسي 

ّبي  ثِ ػٌَاى ػبیكؼاـڀؽ اټب ټ٭بؼيف ثڅ ٰبـ ـ٨شڅ اق آڀڇب ثڅ ٬ؽـي ڀبقٮ اوز ٰڅ دبييځي چب ڂ لايځفچب ـوبڀبييز ضفاـسي ڂاـڀيً

 اسد.ضشاستی وبسثشدي ًذ

 ٟچبي  چبي ؼڀؽاڀي ڂ ٴلان ايځڃټف ڂ ٰبټذڃقيز ثب٨ز <آټبٸٵبٺ ؼڀؽاڀي <: ټڃاؼ اق ڀٝف چؽايز ضفاـسي: ٘لاثځؽي خٽ

 چب ڂاـڀيً ڂ لايځف <ؼڀؽاڀي

  چب چبي ؼڀؽاڀي ڂ ٰبټذڃقيز وفاټٯ <قيځٯ ٨ى٩بر <آټبٸٵبٺ <اق ڀٝف ـوبڀبيي ضفاـسي: ٘لا: 2-2ڀٱبر خؽڂٶ> 

 آٰفيٷ ثؽڂپ ٨يٹف <ڃٶقيځٯ اٰىبيؽ اڂلڀ <٠بج <ټيځب

  ټبؼڄ ؼـ ثفاثف ضفاـر ٠بي٫ ثڇشفي اوز. ٘لا ڂ آټبٸٵبٺ ضشٽب  ثبٌؽ، سف  دبييٿچفزڅ اڀش٭بٶ ضفاـسي يب ـوبڀبيي ضفاـسي

ثځؽي سفٰيجبر  سف ؼاـڀؽ. قيځٯ ٨ى٩بر ڂ قيځٯ اٰىبيؽ اڂلڀڃٶ ثفاي ٧ٰ ڀيبق ثڅ ثيه ڂ ٠بي٭ي ثب ـوبڀبيي ضفاـسي دبييٿ

 اوز.ثڇشفي ز ثڅ ټيځب ٠بي٫ ضفاـسي ټځبوجي چىشځؽ. ٠بج ڀىج

 

 خَاص الکتزیکی

سڃاڀؽ اضىبن ٰځؽ ڂ ؼـ اثف ڂخڃؼ ٨ٹكار ٴڃڀبٴڃپ ؼـ ؼچبپ ؼـ ضٕڃـ چبي اٸٱشفيٱي اوز ٰڅ ثيٽبـ ټيسڃٸيؽ خفيبپ گبلَاًیؼن:

ٰځؽ. چفزڅ دشبڀىيٷ ـا ٴكاـي ټي ؼـؼ ڂ ٤بٸجبً ١٘ٻ ٨ٹكيٌڃؼ. ؼـ زځيٿ ٌفايٙي ثيٽبـ يٯ اٸٱشفڂٸيز $ثكا٪# ايدبؼ ټي

 ثبٌؽ، سٽبيٷ ٨ٹك ثفاي يڃڀيكاويٿ ثبلاسف اوزسف  ثكـٲڂ سف  ټثجزاٸٱشفڂؼي 

ٰځؽ ڂ ڀبٌي اق ٌفايٗ ټٍبثڇي ٴبٸڃاڀيىٻ اوز. ؼـ اثف ٴبٸڃاڀيٯ، يٱي اق ٨ٹكار ٌفڂٞ ثڅ ڂـڂؼ ثڅ ټطٹڃٶ ټي خَسدگی)وشٍطى(:

ٶ ڂ٬ڃٞ ٰفڂلپ ٠جبـسځؽ اق: ٬فاـٴيفي ؼڂ سفټيٻ ڀبچٽىبپ ٌڃؼ. ټڃاـؼ اضٽبؼـڀشيدڅ آپ ٨ٹك ؼزبـ غٍڃڀز وٙطي ڂ سػٹػٷ ټي

  چبي ټػشٹ٧ يٯ سفټيٻ،ټدبڂـ يٱؽيٵف، آٸڃؼڄ ٌؽپ آٸيبل ٘لا ثڅ ٨ٹكي ټبڀځؽ آچٿ ؼـ لاثفاسڃاـ، س٩بڂر ؼـ ٤ٹٝز ٠ځبِف ؼـ ثػً

 ضٽٹڅ ٌيٽيبيي سفٰيجبر ټڃخڃؼ ؼـ ټڃاؼ ٤ؿايي يب ثكا٪ ثڅ ٨ٹكار 

ٌڃؼ. ټځدف ټي ټبر ٌؽپ ڂ س٥ييف ـڀٳ آټبٸٵبٺټڃخڃؼ ؼـ ؼچبپ ٰڅ ثڅ  وڃٸ٩يؽچب ڂ ٰٹفيؽچبي: ڂاٰځً آټبٸٵبٺ ؼڀؽاڀي ثب تبسًیؾ

 ٨ٹكار ؼـ ؼچبپ، ؼـ اثف سفٰيجبر ټڃخڃؼ ؼـ ثكا٪ يب ټڃاؼ ٤ؿايي اوز. وٙطيسبـڀيً يٯ ڂاٰځً 

 چبي اٰٹڃقاٸي اوز. اق سٽبنثيٍشف چبي دفڂٴكيٽبٸي  اضشٽبٶ ڂ٬ڃٞ ڂاٰځً ٴبٸڃاڀيٯ ؼـ ؼچبپ ؼـ سٽبن
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 حلاليت ٍ جذب

ٰځځؽ. ٴبچي ڀشبيح ثڅ ؼوز آټؽڄ ؼـ آقټبيٍٵبڄ ثڅ ؼٸيٷ اـقيبثي ټي ڂـ ؼـ آة ټ٭ٙف٤ڃ٘څټٙبٸ١بر آقټبيٍٵبچي ټڃاؼ ـا ثڅ ِڃـر 

اضشٽبٶ ثفڂق ضلاٸيز ؼـ ټطيٗ ؼچبپ اق ثب ټٍبچؽار ثبٸيځي ؼـ سځب٬ٓ اوز.  چبي ثبٰشفيبٶ دلاٮدڃًٌ ټڃاؼ ؼـ ټطيٗ ؼچبپ ثب 

 ٰځځؽ.چبي آقټبيٍٵبچي ٤بٸجبً ټڃاؼ ـا ثڅ ؼـوشي ـسجڅ ثځؽي ټيثب ايٿ ضبٶ، اـقيبثياوز. ثبلاسف چي چبي آقټبيٍٵب ټطيٗ

ڂقپ ټبؼڄ ضٷ $ڀىجز ثڅ ڂقپ اڂٸيڅ# ضلاٶ يب ټبؼڄ خؿة ٌؽڄ  يب  ؼـِؽ ڂقڀيٌڃڀؽ: ضلاٸيز ڂ خؿة ثڅ ؼڂ ـڂي ٴكاـي ټي

 ٌؽڄ يب خؿة ٌؽڄ ؼـ ڂاضؽ وٙص

 # ٪2ټبي١بر سڃوٗ سڃؼڄ خبټؽ. $خؿة س١بؼٸي آة سڃوٗ دٹيٽفچبي آٰفيٹيٯ ; : خؿة Absorbtionخؿة سڃؼڄ اي يب 

 ؼـ وٙص يٯ خبټؽ.  ي آة چب: ٤ٹٝز ټڃٸٱڃٶ Adsorbtionخؿة وٙطي يب 

 

 تز شًَدگی

ٌڃؼ. سف ٌڃڀؽٴي يٯ سف ٌڃڀؽٴي، ټيكاپ سٽبيٷ يٯ ټبيٟ ثڅ يٯ خبټؽ اوز ڂ ثب دػً ٌؽپ يٯ ٬ٙفڄ اق ټبيٟ ڀٍبپ ؼاؼڄ ټي

ؼاغٹي# ٰڅ اق ثفغڃـؼ  قاڂيڅ: θسڃاپ ثب ٌٱٷ ٬ٙفڄ ټبيٟ ـڂي وٙص خبټؽ اـقيبثي ٰفؼ. $ قاڂيڅ سٽبن يٯ ټبيٟ ـا ټيخبټؽ سڃوٗ 

 آيؽ.#وٙص خبټؽ ڂ غٙي ٰڅ ټٽبن ثف ٬ٙفڄ اوز ثڅ ؼوز ټي

 #.چيؽـڂ٨يٷ اوزثبٌؽ خبټؽ ثڅ ـاضشي سڃوٗ ټبيٟ سف ٌؽڄ اوز $ٰٻ  اٴف قاڂيڅ سٽبن 

 

 

 

 

سڃاپ ثب ا٨كڂؼپ يٯ ٠بټٷ سفٰځځؽڄ ټبڀځؽ ؼسفخځز ثڅ آة$٠بټٷ ٰبچً قاڂيڅ سٽبن ثبلاي آة ثف ـڂي خبټؽار چيؽـڂ٨ڃة ـا ټي

ٌڃڀؽ ڂ يب ثڅ ټڃاؼ $ ټثلا ټڃاؼ  ٌڃڀؽ ڂ يب ـڂي وٙڃش اوذفي ټي چب يب ثڅ آة أب٨څ ټي ؼاؼ. ؼسفخځزٰبچً ًٍٰ ڂ اڀفلي# 

 ٌڃڀؽ. ٴيفي# ا٨كڂؼڄ ټي ٬بٸت

  :چبي ؼڀؽاڀي# دٹيٽف$ ٰبټذڃقيز <س٩ٹڃپ <ټڃٺ <ؼڀؽاڀي# چبي  چب$ وفاټيٯ اق ڀٝف اڀفلي وٙطي: ٨ٹكار ڂ اٰىيؽخٽٟ ثځؽي 

 

 خَاص هکاًيکی

ثڅ ٠ځڃاپ  TMJ$ ټشځبوت ثب ٨بِٹڅ اق ټ٩ّٷ  يبثؽ.ټيٰبچً ضؽاٰثف ڀيفڂچبي اٰٹڃقاٸي اق ؼڀؽاپ ټڃٸف ثڅ وٽز ايځىبيكڂـچب 

ټڃٸفچب، ڀيً ڂ ايځىبيكڂـچب ثڅ فڄ# اوز ڂ ؼـ دNڀيڃسٿ $ 580ٴبڄ# ټيبڀٵيٿ ڀيفڂچبي اٰٹڃقاٸي ؼـ ټڃٸف اڂٶ ڂ ؼڂٺ ضؽڂؼ  سٱيڅ

 ڀيڃسٿ اوز.  180ڂ  220،  310سفسيت 

چبي ٘جي١ي ـا ا٠ٽبٶ ڀٽبيځؽ. $ټيبڀٵيٿ ڀيفڂي اٰٹڃقاٸي اق ڀيفڂي اٰٹڃقاٸي ؼڀؽاپ ٪19سڃاڀځؽ ضؽڂؼ ثيٽبـاپ ؼاـاي ؼڀسف سځڇب ټي

 ڀيڃسٿ اوز# 111ؼـ دفڂسكچبي دبـويٷ ڂ ٰبټٷ ؼـ ضؽڂؼ 
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 ٟايځىبيكڂـچبي ٘جي١ي <ٰبڀيٿ <دفڄ ټڃٸف ٘جي١ي ڂ ثفيح ټڃٸف <٠ٽبٶ ڀيفڂ: ټڃٸف ٘جي١ي: اق ڀٝف ٬ؽـر اثځؽي خٽ> 

 دفڂسك ٰبټٷ  <چبي دبـويٷ دفڂسك

غڃاچؽ ثيٍشف ثبٌؽ، اوشفن ٰڃزٱشف ثفاي يٯ ڀيفڂي ټٍػُ، چف زڅ ڀبضيڅ ا٠ٽبٶ ڀيفڂ . ڀيفڂ ؼـ ڂاضؽ وٙص اوزاػتشع: 

 ثڃؼ

 ؼـ ڀڃـ دلاـيكڄ، س١ؽاؼ غٙڃٖ، ټىش٭يٽبً ثب اوشفن ؼـ اـسجبٖ اوز ڂ اوشفن ثب وٙص ا٠ٽبٶ ڀيفڂ ـاثٙڅ ټ١ٱڃن ؼاـؼ. 

 ٌڃڀؽ. ٌځبغشڅ ټي آٴكيبٶ يب ټطڃـيڀيفڂچبي ٍٍٰي ڂ ٨ٍبـي ثڅ ٠ځڃاپ ڀيفڂچبي 

 ؽ#ٌڃؼ. $٨ب٬ؽ ڂاض: س٥ييف ٘ڃٶ ؼـ ڂاضؽ ٘ڃٶ يٯ ټبؼڄ اوز ٰڅ ؼـ اثف اوشفن ايدبؼ ټياػتشیي

 ؼاٌشڅ ثبلايي سڃاڀځؽ و٩شي  : آٸيبل ٘لا يٯ ټبؼڄ ؼاٰشبيٷ اوز ڂ ټيځبي ؼڀؽاپ يٯ ټبؼڄ سفؼ ڂ ثفيشٷ اټب چف ؼڂ ټيڀٱشڅ

 ثبٌځؽ.

اوشفيٿ اوز. ټؽڂٶ -: ټ١بؼٶ ڀىجز اوشفن ثڅ اوشفيٿ ؼـ ټطؽڂؼڄ غٙي يب الاوشيٯ ټځطځي اوشفنهذٍل الاػتیه

 ؼچؽ. الاوشيٯ ټيكاپ و٩شي يٯ ټبؼڄ ـا ڀٍبپ ټي

 ٟچبي  وٽبپ قيځٯ ٨ى٩بر، ٠بج ڂ ٰبټذڃقيز <اق ڀٝف و٩شي ڂ ټؽڂٶ الاوشيٯ: ټيځب ڂ آٸيبلچبي ٘لا ثځؽي: خٽ

 ٴيفي الاوشڃټفي ټڃاؼ ٬بٸت <چبي ٨ب٬ؽ ٨يٹف آٰفيٷ <ؼڀؽاڀي

ٰځؽ ڂ ټيكاپ اوشفوي چىشځؽ ٰڅ ؼـ آپ ټبؼڄ ؼيٵف ثڅ ِڃـر يٯ خبټؽ الاوشيٯ ـ٨شبـ ڀٽي ضذ تٌبػت ٍ اػتطىبم تؼلین:

 ؼٶ ټ٭بؼيف اوشفن ټدبق ٬جٷ اق س٥ييف ٌٱٷ ؼائٽي چىشځؽ.ټ١ب

ټيكاپ اوشفوي اوز ٰڅ ث١ؽ اق آپ ټځطځي ؼيٵف غٙي ڀجبٌؽ يب ثڅ ٠جبـر ؼيٵف  :(proportional limitضذ تٌبػت )

 س٥ييفار اوشفيٿ ڂ اوشفن ټشځبوت ڀجبٌؽ.

# 001/0ټ٭ؽاـ اوشفن ؼـ قټبپ ڂ٬ڃٞ ټيكاپ ټٍػّي اق س٥ييف ٌٱٷ ؼائٽي $ټثلاً  :(yield strengthاػتطىبم تؼلین )

  اق ضؽ سځبوت اوز.ثبلاسف ثځبثفايٿ چٽيٍڅ ٰٽي 

ٌڃڀؽ ڂ ؼـ ټ٭بؼيف ثبلاسف ثڅ ِڃـر ټڃاؼ ؼـ ضيٿ ٠ٽٹٱفؼ ؼـ قيف ضؽ سځبوت يب اوشطٱبٺ سىٹيٻ، الاوشيٯ ؼـ ڀٝف ٴف٨شڅ ټي

 ٰځځؽ.دلاوشيٯ ـ٨شبـ ټي

 ٰبټذڃقيز ؼڀؽاڀي <٠بج ؼڀؽاپ <آٸيبل ٘لاي ؼڀؽاڀذكٌٱي <اق ڀٝف اوشطٱبٺ سىٹيٻ: ټيځبي ؼڀؽاپ: 2-5 خؽڂٶ ڀٱشڅ> 

 چبي ٨ب٬ؽ ٨يٹف آٰفيٷ

 ؼچؽ.اوشفوي ٰڅ ؼـ آپ ٌٱىز ـڂي ټي (: ultimate strengthاػتطىبم ًْبیی ) 

 ٰځځؽ.٠ٽٷ ټيسف  ٬ڃيچب ؼـ ثفاثف ٨ٍفؼڄ وبقي ڀىجز ثڅ ًٍٰ  ټڃاؼ سفؼ ټبڀځؽ ټيځبي ؼڀؽاپ، آټبٸٵبٺ ڂ ٰبټذڃقيز

 اوشطٱبٺ ثفٌي ټڃاؼ ثب ټ٭بؼيف اوشطٱبٺ ٍٍٰي چٽبپ ټڃاؼ ؼاـاي اـسجبٖ اوز.
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  .ٌڃؼٴيفي ټياڀؽاقڄ ټشؽ ٍٍٰيڂ ثب اوش٩بؼڄ اق  ٌيٽيبييثبڀؽ ثيٿ ؼڀؽاپ ټّځڃ٠ي آٰفيٹيٯ ڂ ثيه آٰفيٹيٯ ؼڀسف 

 ٌڃؼ.ٴيفي ټياڀؽاقڄ ٍٍٰيلايڅ چيجفيؽ# ڂ ثڅ ـڂي اوز $ ټٱبڀيٱيچب ڂ ټيځبي اذ ٌؽڄ اوبوبً ثبڀؽ ثيٿ ٰبټذڃقيز

  ثفاثف ټيځب اوز. ثفغي اق ټڃاؼ ؼـ  10ثفاثف ٠بج اټب اوشطٱبٺ ٍٍٰي ٠بج  1.5اوشطٱبٺ ٨ٍبـي ټيځب : 2-6ڀٱبر خؽڂٶ

 چبي ٍٍٰي ڂ ثفغي ؼـ ټ١فْ ڀيفڂچبي ٨ٍبـي ټ٭بڂټز ثبلاسفي ؼاـڀؽ. ثفاثف ا٠ٽبٶ ڀيفڂ

 سڃاڀؽ ټشطٽٷ ٌڃؼ.ټيكاپ س٥ييف ٌٱٹي ٰڅ يٯ ټبؼڄ ٬جٷ اق دبـٴي ټي (: percent elongationدسكذ افضایؾ طَل )

سڃاپ ثب ٔفة اوشفيٿ $س٥ييف ٌٱٷ ؼـ ٘ڃٶ اي ـا ټي# يٯ ټبؼڄ ؼـ ٸطٝڅ دبـٴي percent elongationؼـِؽ ا٨كايً ٘ڃٶ $

 ټطبوجڅ ٰفؼ. 100ڂاضؽ# ؼـ 

 

 

 

 

 ٌڃڀؽ.ثځؽي ټي، ثڅ ٠ځڃاپ ؼاٰشبيٷ ٘ج٭څ٪5ٌٱځځؽڄ ڂ ثبلاسف اق  ٪5ثڅ ٘ڃـ ٰٹي، آٸيبلچبي ٘لاي ثب ا٨كايً ٘ڃٶ ٰٽشف اق 

ؼاـڀؽ# ڂ ٤بٸجبً ؼـ ؼچبپ ثڅ ؼٸيٷ  ٪3سب  ٪2وبقي ٌڃڀؽ $ؼـِؽ ٨ٍفؼڄثځؽي ټيچب ؼـ ؼوشڅ ټڃاؼ ٌٱځځؽڄ ٘ج٭څٰبټذڃقيز

 ٌڃڀؽ.ٌٱىشٵي سفؼ، ؼزبـ ٌٱىز ټي

ؼچځؽڄ #:  اڀفلي لاقٺ ثفاي س٥ييف ٌٱٷ ؼائٽي يٯ ټبؼڄ ڀٍبپ toughness( ٍ زمشهگی)  resilienceاستدبػیت ) 

ثفاي ٌٱىشٿ يٯ ټبؼڄ  اـسدب٠يز آپ ټبؼڄ اوز$ټ١بؼٶ اڀفلي خؿة ٌؽڄ سڃوٗ ټبؼڄ سب ضؽ سځبوت# ؼـ ضبٸي ٰڅ اڀفلي لاقٺ

ايٿ ؼڂ ڂيمٴي ثب ڀڃاضي قيف  ؼچځؽڄ ز٭فټٵي$ ټ١بؼٶ اڀفلي خؿة ٌؽڄ سڃوٗ ټبؼڄ سب اوشطٱبٺ ڀڇبيي# آپ ټبؼڄ اوز.ڀٍبپ

 اوشفيٿ ؼـ اـسجب٘ځؽ.-ټځطځي اوشفن

 :يجبً ثفاثف چبي ٬بثٷ سڃخڅ ؼـ اوشطٱبٺ سىٹيٻ، اـسدب٠يز س٭فچبي ٨ب٬ؽ ٨يٹف ثب ڂخڃؼ س٩بڂرچب ڂ آٰفيٷٰبټذڃقيز ڀٱشڅ

7cm-kg/cmؼاـڀؽ $
3

چبي ٨ب٬ؽ ٨يٹف اوشطٱبٺ سىٹيٻ ثڅ ټفاست ثبلاسفي ؼاـڀؽ اټب چب ڀىجز ثڅ آٰفيٷ#. ٰبټذڃقيز

ٌڃڀؽ ڂ ثڅ چٽيٿ ؼٸيٷ چب ټشطٽٷ س٥ييف ٌٱٷ ټيچبي ٨ب٬ؽ ٨يٹف ٬جٷ اق ٌٱىز غيٹي ثيٍشف اق ٰبټذڃقيز آٰفيٷ

 ـڂڀؽ.ز٭فسف ثڅ ٌٽبـ ټي

 ايځؽڀشيٍٿ $ڀ٭ٙڅ ٴؿاـي سڃوٗ يٯ ٨فڂـڂڀؽڄ# سڃوٗ يٯ ټبؼڄ وػز چٽسڃپ اٸٽبن.: ټ٭بڂټز ؼـ ثفاثف ػختی

چير اـسجبٖ ټىش٭يٽي  ثيٿ وػشي ڂ اوشطٱبٺ سىٹيٻ ڂ ټ٭بڂټز ؼـ ثفاثف وبيً ڂخڃؼ ڀؽاـؼ. $ټ٭بيىڅ ټڃاؼ ٴڃڀبٴڃپ اق يٯ ڀڃٞ 

 اوشثځبء اوز#

اثف ثف خبي ټبڀؽڄ اق يٯ  ثٹځؽسفٌڃؼ. $٘ڃٶ ٬ٙف ټي# ٴكاـي Knoop hardnessوػشي ټڃاؼ ؼڀؽاڀذكٌٱي ٤بٸجبً ثب وػشي ڀڃح$

 اوز. ٰٽشف ثبٌؽ، وػشي ټبؼڄ ثكـٴشف ٨فڂـڂڀؽڄ اٸٽبوي ثب وٙص ټ٭ٟٙ ٸڃقي# چفزڅ ٨فڂـ٨شٵي 

 ٌڃؼ. اوش٩بؼڄ ټي nanoindentationثفاي اـقيبثي وػشي ڀبضيڅ اسّبٶ ټيځب ڂ ٠بج اق ـڂي 
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ٻ ثب ټ٭بؼيف ڀڃح ټ٭بيىڅ ٰفؼ قيفا وػشي ڀڃح ثفاوبن س٥ييف ٌٱٷ سڃاپ ثڅ ٘ڃـ ټىش٭يـا ڀٽي nanoindentationټ٭بؼيف 

ثفاوبن ټيكاپ ڀ٩ڃؾ ؼـ قټبپ ا٠ٽبٶ  nanoindentationٌڃؼ ؼـ ضبٸيٱڅ ټ٭بؼيف ؼائٽي وٙص ده اق ضؿ٦ ڀيفڂ ټطبوجڅ ټي

 ٰځځؽ.ثځؽي ټيٌڃؼ اټب چف ؼڂ ـڂي، ټڃاؼ ـا ثب سفسيت يٱىبڀي ـسجڅڀيفڂ ټطبوجڅ ټي

 اټٱبپ ټطبوجڅ ټؽڂٶ الاوشيٯ اوز. nanoindentationيٯ ټكيز أب٨ي ؼـ ـڂي 

  ټشف ټفثٟ يب دبوٱبٶ اوز. ڂاضؽ وػشي يب چبـؼڀه: ٰيٹڃٴفٺ ثف ټيٹي: 2-7ڀٱبر خؽڂٶ 

 لايڅ چيجفيؽ ؼـ ضؽ٨بِٷ  <ٰبټذڃقيز ٨ٹڃ ټيٱفڂ٨يٹؽ<چب ثف اوبن وػشي: ٨يٹفچبي ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ ـقيٿ ٰبټذڃقيز

٠بج  <٠يبـ 24٘لاي  <آټبٸٵبٺ ؼڀؽاڀي <ټيځبي ؼڀؽاپ <چبي ؼڀؽاڀي وفاټيٯ <اؼچكيڃ ـقيځي <ؼڀؽاپٰبټذڃقيز ڂ 

 ـقيٿ ٨ب٬ؽ ٨يٹف<وٽبپ قيځٯ ٨ى٩بر<وٽبپ ؼڀؽاپ <ؼڀؽاپ

 صهبى-هٌطٌی اػتشیي

آټبٸٵبٺ  ٴيفي الاوشڃټفي،ثفاي ټڃاؼي ٰڅ اوشفيٿ ثڅ ټؽر قټبپ ا٠ٽبٶ ڀيفڂ ثىشٵي ؼاـؼ$ ټڃاؼ ڂيىٱڃالاوشيٯ: ڂ ټڃاؼ ٬بٸت

 قټبپ اـخطيز ؼاـؼ. -ؼڀؽاڀي ڂ ٠بج#  ـوٻ ټځطځي اوشفيٿ

يبثؽ. ده ټيا٨كايً اوشطٱبٺ ٍٍٰي وفي١شف اوشطٱبٺ ټڃاؼ ڂيىٱڃالاوشيٯ ثڅ وف٠ز ا٠ٽبٶ ڀيفڂ ثىشٵي ؼاـؼ ڂ ؼـ ڀيفڂچبي 

 چبي آٸميځبسي ثب يٯ ضفٰز وفيٟ اق ؼچبپ غبـج ٌڃڀؽ.ثڇشف اوز ٬بٸت

 ٌفايٗثب اـسجبٖ ثڇشفي چبي ثبلاسف ڀىجز ثڅ ا٠ٽبٶ ڀيفڂ ؼـ وف٠زسف دبييٿچبي ټطبوجڅ ٌؽڄ ؼـ وف٠زټ٭بؼيف اوشطٱبٺ ٨ٍبـي 

 ثبٸيځي ؼاـؼ.

 ٌڃڀؽ.ثځؽي ټي٘ج٭څ دیٌبهیهټثٷ ٔفثڅ، ثب ٠ځڃاپ غڃاَ  ثبلاّبي ثؼیبس ػشػتچبي ټڃاؼ ؼـ قټبپ ا٠ٽبٶ ڀيفڂ ثب ڂيمٴي

ٌبپ ٰڅ غّڃِيبر ټٱبڀيٱي ټڃاؼ ټطب٨ٛ ؼچبپ: ټ١يبـي اق و٩شي ټڃاؼ ؼـ وف٠ز ثبلاي اوشفيٿ اوز ڂ ثفاي هذٍل دیٌبهیه

 ڂاثىشڅ ثڅ ټيكاپ ٰفڀً اوز ثىيبـ اچٽيز ؼاـؼ.

ٴيفي چبي ثب وف٠ز ثبلا ټثٷ ٔفثڅ ثڅ يٯ ټطب٨ٛ ؼچبپ ڂـقٌي ـا اڀؽاقڄ اڀفلي خؿة ٌؽڄ ؼـ اوشفيٿاستدبػیت دیٌبهیه: 

 ٰځؽ. ټي

 ٔٽيٽڅ:

 1# اوز ٰڅ ؼـ ثبڀيڅ اق وٙص ټ٭ٟٙ number of caloriesچبيي $چؽايز ضفاـسي ټ١بؼٶ س١ؽاؼ ٰبٸفيسػبًبییت ضشاستی: 

 ٴفاؼ اوز.ټشف ټفث١ي يٯ ټبؼڄ ؼـ خفيبپ اوز. ؼـ ـوبڀبييز ضفاـسي اغشلا٦ ؼټب ؼـ ؼڂ وڃي ټبؼڄ يٯ ؼـخڅ وبڀشيوبڀشي
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