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Metalsفلزات 

تعریف 

آزادالکترون‌هایدارایوشدهمتصلهمبهفلزیپیوندباآن‌هااتم‌هایکههستندموادیفلزات
.هستندخودساختاردر

ویژگی ها 

بالاحرارتیوالکتریکیرسانایی•
چکش‌خواریوشکل‌پذیری•
(FCC, BCC, HCP)منظمبلوریساختارمعمولاً•
بالانسبتاًچقرمگی•

Ceramicsسرامیک ها 

تعریف 

قویکووالانسییایونیآن‌هادرغالبپیوندکههستندغیرفلزیوغیرآلیموادیسرامیک‌ها
.است

ویژگی ها 

بالاسختی•
(کمشکل‌پذیری)زیادتردی•
بالاحرارتیمقاومت•
 الکتریکیعایق•

دسته بندی مواد مهندسی



Polymersپلیمرها 

تعریف 

آن‌هاصلیاپیوندوشده‌اندتشکیل(مونومرها)تکرارشوندهمولکولیبلندزنجیره‌هایازپلیمرها
.استکووالانسی

ویژگی ها 

پایینچگالی•
بالاانعطاف‌پذیری•
سرامیکوفلزبهنسبتکمترحرارتیمقاومت•
(اغلب)الکتریکیعایق•

Compositesکامپوزیت ها

تعریف

کیلتشمشخصمرزبامتمایزفازچندیادوترکیبازکههستندمهندسیموادیکامپوزیت‌ها
.می‌کندحفظراخودهویتفازهروشده‌اند

ویژگی ها 

مادهچندخواصترکیب•
بالاویژهاستحکام•
خواصطراحی‌پذیری•
Reinforcementتقویت‌کنندهوMatrixزمینهشاملمعمولاً•

دسته بندی مواد مهندسی



دسته بندی کامپوزیت ها بر اساس نوع زمینه

PMC – Polymer Matrix Compositesپلیمریزمینهکامپوزیت های

تعریف 

.است(پلی‌استریااپوکسیرزینمعمولاً)پلیمریکآن‌هازمینهکهکامپوزیت‌هایی

ویژگی ها 

کموزن•
خوردگیبهمقاومت•
خودرووهوافضادرگستردهکاربرد•

مثال

اپوکسی–کربنالیافکامپوزیتفایبرگلاس،



دسته بندی کامپوزیت ها بر اساس نوع زمینه

MMC – Metal Matrix Compositesفلزیزمینهکامپوزیت های

تعریف 

.می‌شودتقویتالیافیاذراتباواست(آلومینیوممثل)فلزیکآن‌هازمینهکهکامپوزیت‌هایی

ویژگی ها 

PMCازبالاتردماییمقاومت•
بیشترسختیواستحکام•
خوبسایشیمقاومت•

مثال

Al-SIc



دسته بندی کامپوزیت ها بر اساس نوع زمینه

CMC – Ceramic Matrix Compositesسرامیکیزمینهکامپوزیت های

تعریف 

.می‌شودتقویتذراتیاالیافباواستسرامیکیآن‌هازمینهکهکامپوزیت‌هایی

ویژگی ها 

بالابسیارحرارتیمقاومت•
خالصسرامیکبهنسبتتردیکاهش•
بالابسیاردماهایمناسب•

مثال

زیرکونیا/آلومیناکامپوزیت‌



متقاوتکنندهتقویتباکامپوزیتانواع



Advanced Materialsمواد پیشرفته 

تعریف 

.هستندنومقیاسنایاریزساختاریمقیاسدرکنترل‌شدهویژگی‌هایدارایمعمولاًوشده‌اندمهندسییاطراحیبالاعملکردباخاصکاربردهایبرایکهمی‌شودگفتهموادیبهپیشرفتهمواد

Semiconductorsنیمه رساناها.1
.استکنترلقابلالکتریکیمیدانیاناخالصیدما،تغییرباوداردقرارعایقورسانابینآن‌هاالکتریکیرساناییکهموادی

ژرمانیومسیلیکون،:مثال

Biomaterialsزیستیمواد.2
.باشند (Biocompatible)  سازگاربدنبابایدوشده‌اندطراحیزیستیسیستم‌هایباتعاملبرایکهموادی

پزشکیپلیمرهایایمپلنت،تیتانیوم:مثال

Nanomaterialsنانومواد.3
.کندتغییرچشمگیریبه‌طورمی‌تواندمادهخواصنانو،مقیاسدر.داردقرار(نانومتر100ازکمتر)نانومقیاسدرآن‌هاساختاریابعادازیکیحداقلکهموادی

گرافنکربنی،نانولوله:مثال

Smart Materialsهوشمندمواد.4
.می‌کنندایجادخودشکلیاخواصدربرگشتقابلتغییر(...وتنشمغناطیسی،میدانالکتریکی،میداندما،)خارجیمحرکیکبهپاسخدرکهموادی

پیزوالکتریکموادحافظه‌دار،آلیاژهای:مثال



Advanced Materialsمواد پیشرفته 

NiTiاستنت فلزی 



اردسته بندی مواد از نظر ساخت

Crystalline Materialsمواد بلوری . 1

Long-range orderموادی‌که‌اتم‌های‌آن‌ها‌دارای‌آرایش‌منظم‌و‌تکرارشونده‌بلندبرد‌
.هستند

تعریف 

Amorphous Materialsمواد آمورف . 2

تعریف 

‌بردکوتاهنظمفقطوهستندبلندبردنظمفاقدگفتمیتوانواقعدرندارد نظمکهموادی
 Short-range order دارند.

مثال
نیمه‌بلوریپلیمرهایبرخیسرامیک‌ها،بیشترفلزات،

مثال
شیشه،‌برخی‌پلیمرها

تعریف 

.ی‌شودمنامیدهریزساختارمیکروسکوپیمقیاسدرواستمادهاتم‌هایچینشونظمونوعمعنیبهساختارواژه



Engineering Properties & Requirementsخواص و الزامات مهندسی 

Mechanical Propertiesمکانیکیخواص

Strengthاستحکام 1️⃣

تعریف‌علمی 

.استحکام‌بیشترین‌تنشی‌است‌که‌یک‌ماده‌می‌تواند‌قبل‌از‌تسلیم‌یا‌شکست‌تحمل‌کند

:انواع‌مهم 
Yield Strengthاستحکام‌تسلیم‌•
Ultimate Strengthاستحکام‌کششی‌نهایی‌•

Elastic Modulus / Young’s Modulusمدول الاستیسیته  2️⃣

تعریف‌علمی 

.کرنش‌است–مدول‌الاستیسیته‌نسبت‌تنش‌به‌کرنش‌در‌ناحیه‌الاستیک‌نمودار‌تنش

:نکته‌مهم 
.مدول‌به‌نوع‌پیوند‌اتمی‌وابسته‌است،‌نه‌به‌عملیات‌حرارتی



Engineering Properties & Requirementsخواص و الزامات مهندسی 

Mechanical Propertiesمکانیکیخواص

Toughnessچقرمگی 3️⃣

تعریف‌علمی

.چقرمگی‌میزان‌انرژی‌ای‌است‌که‌ماده‌تا‌قبل‌از‌شکست‌جذب‌می‌کند

:از‌نظر‌ریاضی

.کرنش‌تا‌نقطه‌شکست–مساحت‌زیر‌نمودار‌تنش

Hardnessسختی 4️⃣

تعریف‌علمی

.سختی‌یعنی‌مقاومت‌ماده‌در‌برابر‌فرو‌رفتن‌یک‌جسم‌دیگر‌در‌آن.‌سختی‌مقاومت‌ماده‌در‌برابر‌نفوذ‌یا‌تغییر‌شکل‌موضعی‌است

:روش‌های‌اندازه‌گیری

برینل،‌راکول،‌ویکرز



Engineering Properties & Requirementsخواص و الزامات مهندسی 

Mechanical Propertiesمکانیکیخواص

Ductilityداکتیلیته 5️⃣

تعریف علمی

.داکتیلیته‌توانایی‌ماده‌برای‌تغییر‌شکل‌پلاستیک‌قبل‌از‌شکست‌است

:معمولاً‌با

درصد‌ازدیاد‌طول

درصد‌کاهش‌سطح‌مقطع

اندازه‌گیری‌می‌شود



Physical Propertiesفیزیکیخواص 

Thermal Conductivityحرارتیرسانایی1️⃣⃣

تعریف علمی 
.رسانایی‌حرارتی‌میزان‌توانایی‌یک‌ماده‌در‌انتقال‌گرما‌از‌طریق‌هدایت‌است

Electrical Conductivityالکتریکیرسانایی2️⃣⃣

تعریف علمی 
دادهنشانσ نمادباواستالکتریکیجریانانتقالدرمادهیکتواناییالکتریکیرسانایی
.می‌شود

Densityچگالی 3️⃣

تعریف علمی 
.چگالی‌جرم‌واحد‌حجم‌ماده‌است

Coefficient of Thermal Expansionحرارتیانبساطضریب4️⃣⃣

تعریف علمی 
.ضریب‌انبساط‌حرارتی‌میزان‌تغییر‌طول‌نسبی‌ماده‌در‌اثر‌تغییر‌دما‌است

Engineering Properties & Requirementsمهندسیالزاماتوخواص



Chemical Propertiesشیمیاییخواص 

مقاومت‌به‌خوردگی•

پایداری‌شیمیایی•

مقاومت‌به‌اکسیداسیون•

Structural / Microstructuralساختاریخواص 

فازنوع•

دانهاندازه•

بلورینگیدرصد•

عیوبوجود•

Engineering Properties & Requirementsمهندسیالزاماتوخواص



نیروی های بین اتمی

Attractive Forceنیروی جاذبه  

یناشی‌از‌برهم‌کنش‌هسته‌مثبت‌و‌الکترون‌های‌منف•
باعث‌نزدیک‌شدن‌اتم‌ها‌می‌شود•

Repulsive Forceنیروی دافعه  

وقتی‌ابرهای‌الکترونی‌خیلی‌نزدیک‌شوند•
به‌دلیل‌اصل‌طرد‌پائولی•
باعث‌دور‌شدن‌اتم‌ها‌می‌شود•

Pauli Exclusion Principleاصل طرد پائولی  

تعریف‌علمی 

.هیچ‌دو‌الکترونی‌در‌یک‌اتم‌نمی‌توانند‌چهار‌عدد‌کوانتومی‌یکسان‌داشته‌باشند











:می شوندتقسیماصلیدستهدوبهاتمیپیوندهای

(قوی)اولیهپیوندهای(1

یونی

کووالانسی

فلزی

(ضعیف)ثانویهپیوندهای(2

واندروالس

هیدروژنی

.هستندمواداصلیاستحکاممسئولاولیهپیوندهای:نکته

دسته بندی کلی پیوند ها



Ionic Bondیونیپیوند

.می‌شودتشکیلزیادالکترونگاتیویتهاختلافبااتم‌هاییبین 

.می‌گیردراآندیگراتمومی‌دهددستازالکتروناتمیک 

.می‌کنندجذبرایکدیگروشدهتشکیلمنفیومثبتیون‌های 

:ویژگی ها

غیرجهتی

کولنیجاذبهنیروی

بالااستحکام

زیادتردی

بالاذوبنقطه

جامدحالتدرکمرسانایی

NaCl ، MgO ، Al2O3:مثال 



Covalent Bondکووالانسیپیوند

.بین‌اتم‌هایی‌با‌اختلاف‌الکترونگاتیویته‌کم‌تشکیل‌می‌شود 

.اتم‌ها‌الکترون‌های‌ظرفیت‌خود‌را‌به‌اشتراک‌می‌گذارند 

:ویژگی ها

جهت‌دار

بسیار‌قوی

سختی‌بالا

تردی‌زیاد

نقطه‌ذوب‌بالا

(به‌جز‌گرافیت)رسانایی‌الکتریکی‌کم‌

SiCالماس،‌سیلیسیم،‌:‌مثال 



Metallic Bondفلزیپیوند

.می‌شودتشکیلفلزیاتم‌هایبین 

رکتحمثبتیون‌هایبین"الکترونیدریای"صورتبهوبودهآزادظرفیتالکترون‌های 
.می‌کنند

:ویژگی ها

غیرجهتی

اتمیصفحاتلغزشامکان

بالاداکتیلیته

زیادحرارتیوالکتریکیرسانایی

بالاچکش‌خواری

Fe ، Cu ، Al:مثال 



Van der Waalsپیوند واندروالس 

.استدائمییالحظه‌ایدوقطبی‌هایبینجاذبهازناشی 

.مولکول‌هاستواتم‌هابینپیوندنوعضعیف‌ترین 

:ویژگی ها

کمپیوندانرژی

پایینذوبنقطه

کماستحکام

.می‌شوددیدهنجیبگازهایوپلیمرهادر 

Hydrogen Bondهیدروژنیپیوند

ثانویهپیوندازخاصینوع 

الکترونگاتیواتمیکو) O ، N ، Fمانند)قویالکترونگاتیواتمیکبهمتصلهیدروژنبین 
.می‌شودتشکیلدیگر

:ویژگی ها

واندروالسازقوی‌تر

پلیمرهاوآبخواصدرمهمنقش

آبمولکول:مثال 

پیوند های ثانویه



Ketalaarمثلث کتلار 

واع مثلث کتلار نشان می دهد که بین سه نوع پیوند اولیه ی اصلی، ان
پیوندهای ترکیبی به طور پیوسته وجود دارند
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