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 :تقذين به                                                                                              

 روح   بلًذ   پذر هميشٍ ياريگرم                                                                                                                                       

 غزل ناب هستي ام                                                                                                                                                                               

 استىارتريى كىٌ تاريخ سنذگي ام                                                                                                                                                                                              

 

 : و   تقذين به                                                                                        

 هادرم ، گرانبهاتريى گىهر سنذگي ام                                                                                                                                      

كايت  هستي ام                                                                                                                                                                                             سيباتريى ح

ري مي كنن                                                                                                                                       ونذ  سپاس گذا  به شىق   بىدو آو صبىر بي ادعا اس  خذا

 و  به رسن، بر  دستاو  يش عطىفت    هادرم   بىسه مي سنن                                                                                                                                                                                         
 

 

 

 

 

 

 

 



 

ري  :سپاسگذا  

ونذ يكتا، وظيفٍ خىد مي دانن در ايى بخش اس  بيكراو  سپاس با   رسيذٌ  به مراحل نهايي خىد   پاياو نامه اينجانب  اينك كه :اس خذا  

گاٌ و   در انتخاب مىضىع   دليل يكتٍ سنجي  به  جًاب آقاي دكتز خزاعياوي  محتزم  استاد راهنما  در   ايشاو   و معنىي   كمك هاي علمي و     بر مسائل روس صنعت  ويسٌ      ن

.پاياو نامه  تشكر و قذرداني كنن    مراحل مختلف  

پاياو نامه     در مراحل مختلف   ايشاو  بزرگىارانه  مساعذت هاي   و   به دليل مشاورتو جًاب آقاي  دكتز   طبزسا      اس استاتيذ مشاور محتزم، جًاب آقاي دكتز شاكري 

ري نماين  .تشكر و سپاسگذا

كه سحمت داوري پاياو نامه را پذيرفتند، بسيار تشكر و   هاستزي فراهاني  آقاي دكتزعلي قاسمياو و جًاب آقاي دكتز محمذرضا  داوراو محتزم پاياو نامه جًاباس 

ري نماين  .سپاسگذا

كاري  هاي   فراواو رم  اس نمايًذٌ محتزم تحصيلات تكميلي  جًاب آقاي   دكتز     آسادفر    به   دليل هم  .ايشاو،   بسيار سپاسگذا

صص در امر كامپىسيت به دليل كمك هاي مفيذ و متخ
 .دارم  را   نهايت قذرداني  بي شائبٍ شاو   اس جًاب آقاي شهماري و هلالى، 

كالى اس دوستاو گرانقذرم، تحصيل مشىق  آقاي پيزايش   و    آقاي رهاميى ، خانن س
 .كمال تشكر را دارم   همراهن بىدنذ  و    كه در طي دوراو 

دادنذ بسيار   ياري    ا اس كمك هاي بي دريغ جًاب آقاي هلك و جًاب آقاي مقذس سادٌ و جًاب آقاي رضايي نژاد و تمام عزيزاني كه در انجام ايى تحقيق به نحىي مر 

ري مي كنن  .سپاس گذا

تحصيل خالصانه   در   و   كارم دريغ نىرسيذنذ    پيشبرد  براي  و در نهايت بر خىد واجب مي دانن اس خانىادٌ عزيزم كه اس هيچ كىششي
و پشتيبانن بىدنذ، صميمانه   يار  تمام مذت 

 .انجام ايى مهن ميسز نبىد   بي شك بذوو ياري آنها. قذرداني و تشكر خىد را ابراس كنن
 

 

 



 

 چنيذُ

ٚ تقييٗ ( اِيبف ٌيٍٝ)ب ٚ ـٚيٝ فبيجفٌلان ثفـوي وفؼٖ تِٛيؽ پبُ٘ وب٘ؽٚيسي ثب اوتفبؼٜ اق زٛة پبِٛ٘ي ،ٞؽف ايٗ تطميك

 . ثٛؼ غٛاَ فيكيىي ٚ ٔىب٘يىي ايٗ ٘ٛؿ پبُ٘ وب٘ؽٚيسي

اپٛوىي ٚ )، ٘ٛؿ ـقيٗ ( ضّيفي/وٛق٘ي ٚ تّفيك وٛق٘ي)خٟت وبغت ايٗ پبُ٘ وب٘ؽٚيسي وٝ ٘ٛؿ فبوتٛـ ٘ٛؿ فبيجفٌلان  

ثٝ فٙٛاٖ فٛأُ ٔتغيف ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽ٘ؽ وٝ ثٝ ( ي ٔتفٔيّ 19ٚ  9ؼـ ؼٚ وغص )ٚ ضػبٔت لايٝ ٔغكي زٛة پبِٛ٘يب ( پّي اوتف

 .ؼـ لبِت عفش وبٔلا تّبؼفي اخفا ٌؽِٛـت آقٖٔٛ فبوتٛـيُ ٚ 

غٛاَ فيكيىي ٚ ٔىب٘يىي پبُ٘ ٞب ٌبُٔ ٔمبٚٔت . تىفاـ وبغتٝ ٌؽ 5تيٕبـ ٚ اق ٞف تيٕبـ  8خٕقب   ،اق ٔدٕٛؿ ٌفايظ وبغت

فٍبـ  ٔؽَٚ الاوتيىيتٝ، تًٙ ثفٌي ٔفوك ٚ تًٙ غٍٕي ـٚيٝ، ،ٔؽَٚ ٌىيػتٍئمبٚٔت غٍٕي ٌبُٔ ثٝ ؼا٘ىيتٝ، خؿة آة، 

٘تبيح آقٔبيٍبت . ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٌففتٙؽ  ASTMوغطي، فٍبـ ِجٝ اي ٚ ٔمبٚٔت وًٍ فٕٛؼ ثف وغص  ثف اوبن اوتب٘ؽاـؼ

ـٚي ىي پبُ٘ ٞب ثب اوتفبؼٜ اق آ٘بِيك ٌفؼيؽ ٚ اثف فٛأُ ٔتغيف ـٚي غٛاَ فيكيىي ٚ ٔىب٘ي  Minitabتٛوظ ٘فْ افكاـ آٔبـي

 . آ٘بِيك ٚاـيب٘ه ا٘دبْ ٌففت

ٍٔبٞؽٜ ٌفؼيؽ وٝ وبًٞ ضػبٔت لايٝ ٔغكي اثف ٔثجتي ثف ـٚي غٛاَ فيكيىي ٚ غٛاَ فيكيىي ٚ ٔىب٘يىي ثب ثفـوي ٘تبيح 

مبٚٔت ثٝ فٍبـ ٔىب٘يىي پبُ٘ اق لجيُ  ٔمبٚٔت غٍٕي، فٍبـ ِجٝ اي ٚ ٔمبٚٔت ثٝ خؿة آة ٍ٘بٖ ؼاؼ، أب ؼـ ٔٛاـؼي وٝ ٔ

 .ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞٙؽٔيّي ٔتف غٛاَ ٔغّٛة تفي  19وغطي پبـأتف ٟٕٔي ثبٌؽ، پبُ٘ ٞبي ثب ضػبٔت لايٝ ٔغكي 

اوتفبؼٜ اق ـقيٗ اپٛوىي ؼـ وبغت پبُ٘، ؼـ آقٔبيٍبت فٍبـ ِجٝ اي ٚ وًٍ فٕٛؼ ثف وغص پبُ٘ وب٘ؽٚيسي ٔمبٚٔت ٞبي 

 . ثيٍتفي ٘ىجت ثٝ ـقيٗ پّي اوتف ٍ٘بٖ ؼاؼ

                    . ؿ فبيجفٌلان تبثيف ٔىتمُ ٚ ٔتمبثُ ٔقٙي ؼاـي ثف ـٚي ٞير يه اق آقٔبيٍبت ٔىب٘يىي ٚ فيكيىي ٘ؽاٌت٘ٛ

gr/cm)ٔيّي ٔتف  19٘تبيح ؼا٘ىيتٝ ٘يك ٍ٘بٖ ؼاؼ پبُ٘ ٞبي وبغتٝ ٌؽٜ ثب ضػبٔت ٞبي لايٝ ٔغكي 
، ثٝ ؼِيُ ضدٓ ثيٍتف (35/0

gr/cm ) ٔيّي ٔتف  9٘ىجت ثٝ پبُ٘ ٞبي ثب ضػبٔت لايٝ ٔغكي  زٛة ؼـ ٔفوك پبُ٘، ؼا٘ىيتٝ وٕتفي
 .ؼاٌتٙؽ( 37/0

 

 يزٙؽوبقٜ، پبُ٘ وب٘ؽٚيسي، فبيجفٌلان، لايٝ ٔغكي، اپٛوىي، پّي اوتف، وٛق٘ي، ضّيف :وّٕبت وّيؽي 

 

 

 

 

 

 



 

 فْزعت هطبلت

 هقذهِ ٍ مليبت

  1   -------------------------------------------------------------------------هقذهِ 1-1

 4    --------------------------------------------------------------------هغئلِ تحقيق 1-2

 5 ---------------------------------------------------------------------اّذاف تحقيق 1-3

 6   ------------------------------------------------------ تبريخچِ پيذايؼ پبًل عبًذٍيچي 1-4

 7    --------------------------------------------------------------مليبت ٍ هفبّين اٍليِ 5 -1

 8    -----------------------------------------------------------------اًَاع چٌذعبسُ 1-5-2

 8    --------------------------------------يهْوتزيي هَارد اعتفبدُ اس چٌذعبسُ ّبي سهيٌِ پليوز 1-5-3

 9     ---------------------------------------------- تقَيت ؽذُ يچٌذ عبسُ ّبي سهيٌِ پليوز 1-5-4

 11  ------------------------------------------------------------- هبدُ سهيٌِ ّبي پليوزي 1-6

12    -------------------------------------------------------------پلاعتينْبي گزهب ًزم 1-6-1      

12    -----------------------------------------------------------پلاعتينْبي گزهب عخت 1-6-2  

12   ------------------------------------------------------------رسيي ّبي پلي اعتز 1-6-2-1  

 12   ---------------------------------------------(غيز اؽجبع)پلي اعتزّبي گزهب عخت  1-6-2-1-1

 14   ---------------------------------------------ػَاهل پخت رسيي پلي اعتز غيزاؽجبع 1-6-2-1-2

 15  ------------------------------------------------------------ياپَمغ يي ّبيرس 1-6-2-2

 16  ---------------------------------------------------ػَاهل پخت رسيي ّبي اپَمغي 1-6-2-1

 17  ----------------------------------------------------رقيق مٌٌذُ ّبي رسيي اپَمغي 1-6-2-2

 18  ----------------------------------------------------------خَاؿ رسيي اپَمغي 1-6-2-3

 18 ------------------------------------------------------------------تقَيت مٌٌذُ ّب  1-7

   21 -------------------------------------------------------------------ؾِيبف ؽيال 1-7-1

   21  --------------------------------------------------------اًَاع هختلف اليبف ؽيؾِ 1-7-2  

   21  -----------------------------------------------تزميت هَاد لاسم ثزاي تْيِ  اليبف ؽيؾِ 1-7-3

 22 ---------------------------------------------------------ؾِيبف ؽيٌذ عبخت اليفزآ 1-7-4

 24 -------------------------------------------------ؾِيبف ؽيپبرچِ ّبي عبختِ ؽذُ اس ال 1-7-5

 24-------------------------------------هشايبي چٌذعبسُ ّبي ثغپبري تقَيت ؽذُ ثب اليبف ؽيؾِ 1-7-6

 25 --------------------------------------------------هؼضلات چٌذ عبسُ ّبي اليبف ؽيؾِ 1-7-7

 25 ----------------------------------------------هختلف ؽنل دّي چٌذعبسُ ّبرٍػ ّبي  1-7-8

  27  -------------------------------------------------------------------------پبلًَيب 1-8



 

 27   ------------------------------------------------------------------چَة پبلًَيب 1-8-1

 31 -------------------------------------------------------------------------عبثق تحقيق

 هَاد ٍ رٍػ ّب

 41 ----------------------------------------------------------------ػَاهل هَرد ثزرعي 3-1

  41  ---------------------------------------------------------------------طزح آهبري 3-2

 41  -------------------------------------------------------------------تْيِ هَاد اٍليِ 3-1

 42  -----------------------------------------------------------------------پبلًَيب 3-1-1

 42  -------------------------------------------------------------------اليبف ؽيؾِ 3-1-2

 43  ---------------------------------------------------------ًَع ٍ هقذار هصزف رسيي 3-1-3

 43  ---------------------------------------------------------------رسيي اپَمغي 3-1-3-1

 44  ----------------------------------------عخت مٌٌذُ جْت پليوزيشاعيَى رسيي اپَمغي  3-1-3-2

 44  ---------------------------------------------------------------رسيي پلي اعتز 3-1-3-3

 44  -----------------------------------------جْت عزػت ٍامٌؼ رسيي پلي اعتز مبتبليشٍر  3-1-3-4

 45  ---------------------------------------يشاعيَى رسيي پلي اعتزؽتبة دٌّذُ جْت پليوز  3-1-3-5

 45 --------------------------------------------------------------عبخت فزاٍردُ هزمت 3-2

 47  ------------------------------------------------ثزرعي خَاؿ فيشيني ٍ هنبًيني پبًل ّب 3-2

 48  ------------------------------------------------------تؼييي هقبٍهت ثِ خوؼآسهَى  3-2-1

 51  -------------------------------------------------------آسهَى هقبٍهت ثِ فؾبرلجِ اي 3-2-2

 51 ------------------------------------------------------آسهَى هقبٍهت ثِ فؾبر عطحي 3-2-3

 51  --------------------------------------------آسهَى تؼييي هقبٍهت ثِ مؾؼ ػوَد ثز عطح 3-2-4

 52  --------------------------------------آسهَى تؼييي ٍسى هخصَؿ فزآٍردُ ّبي هَاد هزمت 3-2-5

 52   ------------------------------------------------عبػت 24ٍ  2هيشاى جذة آة ثؼذ اس  3-2-6

 تجشيِ ٍ تحليل آهبري 

 56  ------------------------------------------------------------------هقبٍهت خوؾي 4-1

 57  -------------------------------------(MOR)تبثيز هغتقل ضخبهت هزمش ثز هقبٍهت خوؾي 4-1-1

58 -------------------------------------------ؽبّذ ٍ پبًلهقبيغِ هقبٍهت خوؾي ًوًَِ ّبي  4-1-2  

 58  ------------------------------------------------------------------هذٍل الاعتيغيتِ 4-2

 59  ----------------------------------------(MOE)تبثيز هغتقل ضخبهت ثز هذٍل الاعتيغيتِ  4-2-1

 61  ----------------------------( MOE)بثل اثز ًَع رسيي ٍ ضخبهت  ثز هذٍل الاعتيغيتِ تبثيز هتق 4-2-2

61  ------------------------------------------هقبيغِ هذٍل الاعتيغيتِ ًوًَِ ّبي ؽبّذ ٍ پبًل 4-2-3  



 

 61  --------------------------------------------------------------تٌؼ ثزؽي لايِ هغشي 4-3

 62  -----------------------------------------------تبثيز هغتقل ضخبهت ثز تٌؼ ثزؽي هزمش 4-3-1

 62  -----------------------------------------------------------------تٌؼ خوؾي رٍيِ 4-4

 64 -----------------------------------------------------------هقبٍهت فؾبري لجِ اي پبًل 4-5

 65  ---------------------------------------تبثيز هغتقل ضخبهت ثز هقبٍهت فؾبري لجِ اي پبًل 4-5-1 

 65  ----------------------------------------------تبثيز هغتقل ًَع رسيي ثز فؾبر لجِ اي پبًل 4-5-2

 66 ------------------------------(در جْت ػوَد ثزاليبف)ٍ پبًل  هقبٍهت ثِ فؾبر ًوًَِ ّبي ؽبّذ 4-5-3

 67 ----------------------------------------------------------هقبٍهت فؾبري عطحي پبًل 4-6

 68 -----------------------------------------------تبثيز هغتقل ضخبهت ثز فؾبر عطحي پبًل 4-6-1

 68  --------------------------------------ثِ فؾبر هَاسي اليبف ًوًَِ ّبي پبًل ٍ ؽبّذهقبٍهت  4-6-2

 68 ---------------------------------------------------------آسهبيؼ مؾؼ ػوَد ثز عطح 4-7

 69 ----------------------------------------تبثيز هغتقل ًَع رسيي ثز مؾؼ ػوَد ثز عطح پبًل 4-7-1

 71 --------------------------------------------------------------------آسهَى داًغيتِ 4-8

 72 ---------------------------------------------------تبثيز هغتقل ضخبهت ثز داًغيتِ پبًل 4-8-1

 73 -------------------------------------------------ي پبًل ٍ ؽبّذهقبيغِ داًغيتِ ًوًَِ ّب 4-8-2

73  ------------------------------------------------------عبػت 2آسهَى جذة آة ثؼذ اس  4-9  

  74 ----------------------------------عبػت پبًل 2تبثيز هغتقل ًَع ضخبهت ثز جذة آة ثؼذ اس  4-9-1

 75  -----------------------------------عبػت ًوًَِ ّبي پبًل ٍ ؽبّذ 2هقبيغِ جذة آة ثؼذ اس  4-9-2

 76 -----------------------------------------------------عبػت 24آسهَى جذة آة ثؼذ اس 4-11

 77 -----------------------------------عبػت 24تبثيز هغتقل ضخبهت ثز جذة آة پبًل ثؼذ اس  4-11-1

 77  ---------------------------------عبػت  ًوًَِ ّبي پبًل ٍ ؽبّذ 24هقبيغِ جذة آة ثؼذ اس 4-11-2

 78 ----------------------------------------------------------------------------اعتٌتبج

 79 --------------------------------------------------------------------------پيؾٌْبدات

 91 ------------------------------------------------------------------------------هٌبثغ

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 فصل اٍل

 هقذهِ ٍ مليبت

 هقذهِ 1-1

أفٚقٜ ؼـ ثىيبـي اق وبـثفؼٞبي ٟٔٙؽوي، ثٝ تّفيك غٛاَ ٔٛاؼ ٘يبق اوت ٚ أىبٖ اوتفبؼٜ اق يه ٘ٛؿ ٔبؼٜ وٝ ٕٞٝ غٛاَ ٔٛـؼ 

ثىيبـي اق ٘يبقٞبي ِٙقتي ِٙبيقي ٔب٘ٙؽ ِٙبيـ فضبيي، ؼـيابيي، ـآوتٛـوابقي، اِىتفٚ٘يىاي    . ٘ؾف ـا ثفآٚـؼٜ وبقؼ، ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ

ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ؼـ ِٙبيـ ٞٛافضب ثٝ ٔطّٛلاتي ٘يبق اوت وٝ . ق ٔٛاؼ ٔقِٕٛي ٌٙبغتٝ ٌؽٜ ثفآٚـؼ ٌٛؼثب اوتفبؼٜ ا تٛا٘ؽ ٕ٘يٚغيفٜ 

ضٕٗ ؼاٌتٗ اوتطىبْ قيبؼ وجه ثبٌٙؽ، ٔمبٚٔت ثٝ وبيً ٚ ٔمبٚٔت ؼـ ثفاثف ٘ٛـ ٔبٚـاء ثٙفً غٛثي ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ ٚ ؼـ ؼٔبٞبي 

يب ؼـ ِٙبيـ ؼـيبيي، ٔقٕٛلا تفويجي اق غٛاَ فيكيىي ؼا٘ىيتٝ وٓ ٚ ٔمبٚٔت ثاٝ ـعٛثات    اوتطىبْ غٛؼ ـا اق ؼوت ٘ؽٞٙؽ ٚ ثبلا

ثٙبثفايٗ اق آ٘دب وٝ ٕ٘ي تٛاٖ ٔبؼٜ اي يبفت وٝ ٕٞٝ غٛاَ فٛق ـا ؼاـا ثبٌؽ، ثبياؽ ثاٝ ؼ٘جابَ ـٌٚاي ثافاي      . ثبلا ٔٛـؼ ٘يبق اوت

 تٛا٘اؽ  ٔاي ثيٍتفي اق ٘يبق، ثب اوتفبؼٜ اق زٙؽ وابقٜ ٞاب    لىٕت. اوت  تفويت غٛاَ ٔٛاؼ ثٛؼ، ايٗ ـاٜ ضُ ٕٞبٖ ٔٛاؼ زٙؽ وبقٜ

. زٙؽ وبقٜ ٔبؼٜ اي زٙؽ خكئي اوت وٝ غٛاَ آٖ ؼـ ٔدٕٛؿ اق ٞف وؽاْ اق اخكاء تٍىيُ ؼٞٙؽٜ غٛؼ ثيٍتف اوت. ثفآٚـؼٜ ٌٛؼ

ؼ ؼـ ٔميابن  اياٗ ٔاٛا  . ٌاٛ٘ؽ  ٕاي اخكاء تٍىيُ ؼٞٙؽٜ ٚيمٌي ٞبي غٛؼ ـا ضفؼ وفؼٜ، ؼـ يىؽيٍف ضُ ٍ٘ؽٜ ٚ ثب ٞآ تفويات ٘  

فيكيىاي ٚ   ٛاَوٝ غا  ٌٛ٘ؽ ٔئبوفٚوىٛپي ٔقٕٛلا ثٝ ِٛـت يه ٔػّٛط  فيكيىي ٔتٍىُ اق ؼٚ يب زٙؽ ٔبؼٜ ٔػتّف تقفيف 

 . ]4[ؼٞٙؽ ٔيٌيٕيبيي غٛؼ ـا ضفؼ وفؼٜ ٚ ٔفق ٍٔػّي ـا ثب ٞٓ تٍىيُ 

       :٘بضيٝ ٔتٕبيك ٚخٛؼ ؼاـؼ 3ٞب فٕٛٔب  زٙؽوبقٜؼـ 

 (ٔبؼٜ قٔيٙٝ)فبق پيٛوتٝ -1

ٚ ٞف ؼوتٝ  ٌٛؼ ٔيتمىيٓ   4ٚ اِيبف 3، ؾـات ِفطٝ اي2وٝ غبِجب ثٝ وٝ ؼوتٝ وّي ؾـات پٛؼـي( تمٛيت وٙٙؽٜ)فبق ٘ب پيٛوتٝ -2

 .ايدبؼ ٔي وٙؽ زٙؽوبقٜغِّٛيبت ٚيمٜ اي ـا ؼـ 

 . ]4[ثيٗ ايٗ ؼٚ فبق وٝ تقييٗ وٙٙؽٜ غٛاَ ٚ ٍٔػّٝ ٞبي ٔبؼٜ ٔفوت غٛاٞؽ ثٛؼ 5فُّ ٍٔتفن-3

پيٛوتٝ ٔقٕٛلاً وػت تف ٚ لٛي تف اق فبق پيٛوتٝ اوت،  ِؿا ثٝ آٖ فبق تمٛيت وٙٙؽٜ ٔي ٌٛيٙؽ وٝ ثٝ ِٛـت يه يب زٙاؽ   فبق غيف

ايٗ فافآٚـؼٜ ٞاب پلاواتيه ٞابي      ؼـ ٔبؼٜ قٔيٙٝاق پفّٔفف تفيٗ ا٘ٛاؿ ]. 6[اوت( ٔبؼٜ قٔيٙٝ) فبق غيف پيٛوتٝ ؼـ يه فبق پيٛوتٝ

ٔياكاٖ  . ايٗ ٔٛاؼ، ٕٞٛاـٜ اق اٞؽاف تطميمبتي ٌفٜٚ ٞبي ٔػتّفي ؼـ خٟبٖ ثٛؼٜ اوت افكايً غٛاَ ٔىب٘يىي. ٌفٔبوػت ٞىتٙؽ

اق ٟٕٔتفيٗ ـاٜ ٞبي ثٟجاٛؼ غاٛاَ آٟ٘اب، تمٛيات اياٗ      . ثٟجٛؼ ٚتمٛيت غٛاَ آٟ٘ب، ثٝ غٛاَ فبق تمٛيت وٙٙؽٜ ٘يك ثىتٍي ؼاـؼ
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يىي اق ففآٚـؼٜ ٞابي  ثٝ ٌٛؼ وٝ ٔطَّٛ ٟ٘بيي  ٔي اوتفبؼٜ اق ايٗ ٔٛاؼ ؼـ پلاوتيه ٞبي ٌفٔبوػت ثبفث. ثبٌؽ ٔئٛاؼ ثب اِيبف 

ٞابي ٔىاتطىٓ ٚ    زٙؽوبقٜوبغت . ٞب فضٛ ثبـپؿيف اِّي وبقٜ ٞب ٞىتٙؽ زٙؽوبقٜاِيبف ؼـ . ٌٛؼتجؽيُ تمٛيت ٌؽٜ ٟٔٙؽوي 

ٝ ( ٔػِّٛب ٔمبٚٔت ثٝ ٌىىت)لٛي خٟت اٞؽاف ٟٔٙؽوي، اغّت ثب وبـثفؼ اِيبف ثب ٔمبٚٔت ثبلا  ، ٌفافيات،   ٘ؾيف اِيبف ٌيٍا

 ـ   خٟات   2يب ٔبتفيه ٔبؼٜ قٔيٙٝاِيبف، ايٗ اوتفبؼٜ اق  ثٝ ٔٙؾٛـ. ٌيفؼ ٔيثٛـ، ويّيىبت غبُِ ِٛـت  آٖ  لافاـ ٌاففتٗ اِيابف ؼ

ِاففٙؾف اق اياٗ واٝ تٛواظ      ٔبؼٜ قٔيٙٝ. آٟ٘ب ـا ؼـ ٔطُ ٚ آـايً ٔغّٛة ٍ٘ٝ ٔي ؼاـؼبؼٜ قٔيٙٝ ثٝ ايٗ خٟت وٝ ٔ ،ثبٌؽ ٔيلاقْ 

، غٛؼ ٘مً زىجب٘ؽٖ اِيبف ثٝ يىؽيٍف، ا٘تمبَ تًٙ ٞبي ٚاـؼٜ ثٝ اِيبف، ٔطبفؾت اِيابف ؼـ ثفاثاف فٛأاُ    ٌٛ٘ؽ ٔياِيبف تمٛيت 

 .]4[ٌفايظ خٛي ٕٚٞسٙيٗ ـعٛثت ـا ثف فٟؽٜ ؼاـ٘ؽاق ٔىب٘يىي، ٔطبفؾت 

ٞبي ففاٚاٍ٘ابٖ  اِيبف ٌيٍٝ أفٚقٜ ثىيبـ ٔٛـؼ تٛخٝ پمٍٍٚٞفاٖ ٚ ِٙقتٍفاٖ لفاـ ؼاـ٘ؽ ٚ ثٝ ؼِيُ ٔكيت ضبٚي ٞبي  زٙؽوبقٜ

 . ٌٛؼ ٔياق ايٗ تفويجبت ثٝ عٛـ فٕؽٜ ؼـ وبغت پبُ٘ ٞبي وب٘ؽٚيسي اوتفبؼٜ  .اوتفبؼٜ اق آٟ٘ب ؼـ ضبَ ـٌؽ ٌٚىتفي اوت

ـؼٜ اي اق ٔطّٛلات پيٍففتٝ ٞىتٙؽ وٝ ؼـ آٟ٘ب اق تفويت ٔٛاؼ وبؼٜ ثٝ ٔٙؾٛـ ايدبؼ ٔطّٛلاتي  3زٙؽ وبقٜ ٞبي پبُ٘ وب٘ؽٚيسي

 . ٚ ٔىب٘يىي ثفتف اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت خؽيؽ ثب غٛاَ فيكيىي

اوت وٝ ٌبُٔ يه وبغتبـ وجه ٚ ٔفوات اوات واٝ اق ؼٚ عافف ثاٝ ؼٚلاياٝ        يوبٔپٛقيتزٙؽوبقٜ، عجمٝ غبِي اق ّٔبِص ايٗ 

ايٗ وبغتبـ ثاٝ آٖ ؼواتٝ اقوابغتبـٞبي لاياٝ اي      ،ؼـ ٔدٕٛؿ اِغلاضبً. ه ٞىتٝ ٔفوكي لفاـ ؼاـؼيآٖ،  ٔطؽٚؼ ٌؽٜ ٚ ؼـ ٚوظ

وابغتبـ   ياه  .ٞبي غابـخي ٘ابقن ٚ ٔمابْٚ تٍاىيُ ٌاؽٜ اوات      ٔفوكي ضػيٓ ٚ وجه ٚ لايٝ ؼ وٝ اق يه ٞىتٌٝٛاعلاق ٔي

ٛ  اِقابؼٜ ته اخكاي غٛؼ ؼاـؼ ٚ اق وجىي فٛقوب٘ؽٚيسي، ٔمبٚٔت ثىيبـ ثبلاتفي ٘ىجت ثٝ ته ٕٞسٙايٗ  . ؼاـ اوات ـاي ٘ياك ثفغا

اق خّٕاٝ ؼلاياُ ـٌاؽ ٚ    . ٚ وابق ٔاٛـؼ اواتفبؼٜ لافاـ ٌيافؼ     وبغتتٛا٘ؽ ؼـ ٞكيٙة ٘ىجتبً پبييٙي ؼاٌتٝ ٚ ثٝ وففت ٚ وِٟٛت ٔي

پيٍففت ايٗ زٙؽ وبقٜ ٞب تِٛيؽ ٔطّٛلاتي اوت وٝ ؼـ ثفاثف ـعٛثت، پٛويؽٌي ٚ غٛـؼٌي ٔمابْٚ ثاٛؼٜ ٚ اق پبياؽاـي اثقابؼي     

 . آٟ٘بوت ؼٞي ثب ا٘ٛاؿ لبِت ٞب ٚ تجؽيُ اـقاٖ اق ٔكيت ٞبي ٟٔٓ ؼيٍف ثىبـٌيفي آٟ٘ب، وِٟٛت ٌىُ. ثفغٛـؼاـ٘ؽ

وافثٗ ٚ  اِيابف  اق لايٝ ٞبي تمٛيت ٌاؽٜ   اق فْٛ، ٌب٘ٝ فىّي ٞب ٚ زٛة ثبِكا ثٝ فٙٛاٖ ّٔبِص ٔفوكي ٚ بًؼـ ايٗ وبغتبـٞب فٕٛٔ

 .ٌٛؼ ٔياي اوتفبؼٜ  ٌيٍٝ ثٝ فٙٛاٖ ّٔبِص ـٚيٝ اِيبف فٕؽتبً

ٞابي فاٛق   ٞاب ٚ لبثّيات  ٌٛؼ، ٔكيتٔي ٜايٗ وبغتبـ ثٝ ؽبٞف وبؼٜ وٝ ثٝ فّت ٌجبٞت ؽبٞفيً ثب وب٘ؽٚير ثٝ ٕٞيٗ ٘بْ غٛا٘ؽ

ش آ٘سٝ أفٚقٜ پبُ٘ ٞبي وب٘ؽٚيسي ـا ثٝ فٙٛاٖ ٌكيٙاٝ اي ٔٙبوات ؼـ خٟابٖ ٔغاف     غلاِٝ اي اق .ؼٞؽ ٔياي اق غٛؼ ٍ٘بٖ اِقبؼٜ

  :ثبٌؽ ٔيوبغتٝ اوت ثٝ ٌفش قيف 

ثٙب ثٝ ايٗ ٚيمٌي، ايٗ پبُ٘ ٞب . ٌٛؼ ٔيآٟ٘ب وٝ ثٝ فّت اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ وٓ ؼا٘ىيتٝ ؼـٞىتٝ ايٗ پبُ٘ ٞب ايدبؼ  ؼا٘ىيتٝ ٔٙبوت( اِف

يه  .وبقي ثٙبٞب ؼـ ٔمبثّٝ ثب قِكِٝ ثىيبـ ٟٔٓ اوتايٗ غبِيت ثٝ ٚيمٜ ؼـ وجه. ثىيبـ ٔمجِٛٙؽ خٟت اوتفبؼٜ ؼـ ِٙبيـ ٞٛافضب

 .تف اوتثفاثف وجه 50 ٍٔبثٝ ويٕب٘ي يب آخفي، ٌبٜ تب ٝؼيٛاـٜ وب٘ؽٚيسي ؼـ ٔمبيىٝ ثب ٕ٘ٛ٘

 آٖ ٞب، ثٝ عٛـي وٝ  پبُ٘ ٘يفٚٞبي ٚاـؼٜ ـا ثٝ غٛثي خؿة ٔي وٙؽ ٚ آٖ ـا اق ؼا٘ىيتٝ ٘ىجت ثٝ  اوتطىبْ ثبلاي ايٗ پبُ٘ ٞب( ة

ٞب ٚ ومفٜؼيٛاـ وبغت ،پُ ٞبايٗ ٔىئّٝ ؼـ وبغت ؼـ ثفاثف ثبـٞبي فٍبـي ٚ ضفثٝ اي ثفغٛـؼاـ ٔي وٙؽ وٝ  ئمبٚٔت ثبلاي

  .اي ثفغٛـؼاـ اوتاق إٞيت ٚيمٜ ٞبي وبؾة
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، ثٙبثفايٗ ؼـ ٌٛؼ ٕئمبٚٔت ؼـ ثفاثف غٛـؼٌي ، ثغٛـيىٝ ؼـ ٌفايظ غٛـ٘ؽٜ ٔطيغي ؼزبـ آويت ٞبي ٘بٌي اق غٛـ٘ؽٌي ٘( ج

ٞكيٙٝ تقٕيف ٚ ٍٟ٘ؽاـي ٘يك ٔيايٗ ٚيمٌي ثبفث ضؽالُ ٌؽٖ . وبغت پبـوت ٞبي ؼـ تٕبن ثب ٔٛاؼ ٌيٕيبيي ثىيبـ ٔغّٛة ا٘ؽ

 .ٌفؼؼ

ايٗ پبُ٘ ٞب ثٝ فّت . ٌٛ٘ؽ ٕيايٗ پبُ٘ ٞب ٔمبْٚ ؼـ ثفاثف ـعٛثت ٞىتٙؽ، ِؿا ؼـ ٌفايظ ٔطيغي ٔفعٛة ؼزبـ آويت ٘( ؼ

 .ٌيف٘ؽ غبِيت ضؽ آثٍبٖ ؼـ ثؽ٘ٝ وٍتي ٞب ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔي

ـؼ ٘يبق اوت، پبُ٘ ٞبي وب٘ؽٚيسي ثٝ ؼِيُ أتيبق ٘ىجت ثبلاي ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ؼـ ٞف ٘ٛؿ وبـثفؼ غٛاَ اوتطىبٔي پبُ٘ ٔٛ

ٔمبٚٔت ٔىب٘يىي ثٝ ٚقٖ آٟ٘ب وبـثفؼٞبي ٚويقي ؼـ ِٙبيـ ٌٛ٘بٌٖٛ ؼاـ٘ؽ، اق وٍتي تب وبغتبـ ٞٛاپيٕبيي، اق ؼيٛاـٜ ٞبي ٚاٌٗ 

 .  تب پبُ٘ ٞبي وبغتٕب٘ي، ؼـ وبقٜ ٞبي پُ ٚ ٟٔٙؽوي

ٜ ٞبي ٔفوت ٟٔٙؽوي ٌؽٜ زٛثي اوت وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔبؼٜ وبغتٕب٘ي ٚ ِٙقتي تِٛيؽ ٚ ايٗ ٔطَّٛ ٘ىجتب خؽيؽ اق خّٕٝ ففآٚـؼ

ٔطَّٛ تب ايٗ . ٛـخؽي ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌففتٝ اوتّٔفف آٖ ؼـ وغص خٟبٖ ـٚ ثٝ افكايً اوت ٚ ؼـ وبَ ٞبي اغيف ثٝ ع

 .وٖٙٛ تمفيجب ؼـ ايفاٖ ٘بٌٙبغتٝ ثبلي ٔب٘ؽٜ اوت
 

 هغئلِ تحقيق 1-2

ثاب افٕابَ ويبوات ٞابي     . ثٝ ـٚ وفؼٜ اوت وٕجٛؼ ٔٛاؼ اِٚيٝ زٛثي، ِٙقت زٛة ـا ثب زبًِ ٞبي ٟٕٔي ـٚؼـ وبَ ٞبي اغيف 

خؽيؽ وبقٔبٖ ضفبؽت ٚ ٔطيظ قيىت خٍُٙ ٞب ٚ ٔفاتـ، ؼـ وبَ ٞبي آتي ثٟافٜ ثافؼاـي اق خٍٙاُ ٞاب وابًٞ زٍإٍيفتفي       

آيؽ، زفا وٝ ٔىبضت خٍُٙ ٞبي ٔٛخٛؼ  ٌٕبـ ٔيثٝ عٛـ وُ وٍٛـ ايفاٖ اق ِطبػ پًٌٛ خٍّٙي وٍٛـي فميف ثٝ . غٛاٞؽ يبفت

ٚ وغص لبثُ ثٟفٜ ثفؼاـي خٍُٙ ٞبي ِٙقتي وٍٛـ ٘ىجت ثٝ وغص واُ  %( 7)آٖ ٘ىجت ثٝ ٔىبضت وُ وٍٛـ ثىيبـ ٘بزيك اوت 

ٔيّيٖٛ ٞىتبـ ثف آٚـؼ ٌؽٜ اوت وٝ ايٗ ٔمؽاـ زٛة تِٛيؽ ٌؽٜ اق ٔٙبثـ خٍّٙي  12ٔيّيٖٛ ٞىتبـ٘ىجت ثٝ 2/1خٍُٙ ٞبي وٍٛـ 

 . ]15[ٔب ٘يىت ؼاغّي خٛاثٍٛي ٘يبق ِٙبيـ زٛة وٍٛـ

ٔطؽٚؼيت ايٗ ٔٙبثـ خٍّٙي، ضفؼ ٔطيظ قيىت ٚ ٘يبق ـٚق افكٖٚ ثٝ ٔٙبثـ زٛثي تدؽيؽ ٌٛ٘ؽٜ، ثػً ٞابي ِاٙقتي ـا ثاف آٖ     

ثٝ فجبـتي ؼيٍاف، قـافات   . ؼاٌتٝ اوت تب ؼـ ضٛقٜ ٞبي خٍّٙىبـي، وٍت ٚ تٛوقٝ ٌٛ٘ٝ ٞبي وفيـ اِفٌؽ ـا ٔؽ ٘ؾف لفاـ ؼٞٙؽ

ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجقي خبيٍكيٗ ؼـ خٟت ـفاـ   تٛا٘ٙؽ ٔيايٗ ٌٛ٘ٝ ٞب . وت ثب ايٗ زبًِ ٞب ؼـغتبٖ وفيـ اِفٌؽ يىي اق ـاٜ ٞبي ٔمبثّٝ

ثٝ وٕت تطميمبت ثيٍتف ثف ـٚي ٌٛ٘اٝ  وبـ ضبضف ثٙبثفايٗ ، . وٕجٛؼ ٔٙبثـ تدؽيؽ ٌٛ٘ؽٜ ٚ ٔٛـؼ ٘يبق ِٙبيـ زٛة اوتفبؼٜ ٌفؼ٘ؽ

 .وفيـ اِفٌؽ پبِٛ٘يب وٛق ؼاؼٜ ٌؽ

ف ٌؽٜ ؼـ وغص خٍُٙ ٞبي خٟبٖ ثٝ غَّٛ ؼـ وٍٛـٞبي تٛوقٝ ٘يبفتاٝ، تابٔيٗ ٔاٛاؼ    ٕٞسٙيٗ ثب تٛخٝ ثٝ وبًٞ ـٚقافكٖٚ ؾو

اِٚيٝ ِٙبيـ ٔػتّف وِّٛكي اق ٔٙبثـ ثبقيبفتي، زٝ ؼـ ٔفضّٝ ثٟفٜ ثفؼاـي ٚ زٝ ؼـ ٔفضّٝ تِٛيؽ ففآٚـؼٜ ٞب ؼـ وابَ ٞابي اغياف    

ٝ ـٚق ٍ٘ؽٖ تىِٙٛاٛلي تِٛياؽ، ٔياكاٖ ضابيقبت     ؼـ وٍٛـ ٔب ثب تٛخٝ ثٝ ففوٛؼٌي ٔبٌيٗ آلات ٚ ث. ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌففتٝ اوت

فؽْ تٛخٝ ثٝ ضبيقبت ضبِّٝ ؼـ ِٙبيـ زٛة وٍٛـ ٘ٝ تٟٙب ٍٔىلات قيىت ٔطيغي ٚآِٛؼٜ ٌؽٖ ٔطيظ ِاٙبيـ  . ثىيبـ ثبلاوت

ؼـِؽ ضابيقبت ثٟافٜ ثافؼاـي ؼـ خٍٙاُ ٚ     . ـا ففاٞٓ آٚـؼٜ اوت، ثّىٝ ٔمبؼيف قيبؼي ٔٙبثـ وِّٛكي اق ؼوتفن غبـج ٔي ٌفؼؼ

 .]22[آٔؽٜ اوت 1-1ؼـ خؽ1378َٚآٔبـ وبقٔبٖ ثف٘بٔٝ ٚ ثٛؼخٝ ثف اوبن يؽ ٔطّٛلات ؼـ ِٙبيـ ايفاٖ تِٛ

 

 

 



 

 درصذ ضبيؼبت ثْزُ ثزداري جٌگل ٍ تَليذ هصٌَػبت در صٌبيغ 1-1جذٍل 

 
 خٕـ وُ    ـٚوً ٚ تػتٝ لايٝ        تجؽيُ ؼـ ِٙقت    تجؽيُ ؼـ خٍُٙ     ٍٟ٘ؽاـي ؼـ ا٘جبـ يب خٍُٙ       ضبيقبت      لغـ ٚ اوتطّبَ      

   
 

   19/26            25/60              40                   6/6                 21/51             08/8 ؼـِؽ ٘ىجت      

         ثٝ ّٔفف    

 100               5/3                5/3                  55/1                46/55            63/18٘ىجت        ؼـِؽ  

    وُ ضبيقبت ثٝ 

 
 

اـي ٞب ؼـ قٔيٙٝ اوتفبؼٜ اق ضبيقبت زٛة پبِٛ٘يب ثفاي تِٛيؽ ثّٛن ٞبي ٔفوكي پبُ٘ وب٘ؽٚيسي ثٝ ؼِيُ اثقبؼ وٛزه ؿويبوت ٌ

ثاٛيمٜ اق  وجي ثفاي اياٗ ِاٙقت   ثىتف وبقي ٔٙب( 1-1اـائٝ ٌؽٜ ؼـ خؽَٚ)آٟ٘ب، ثب  تٛخٝ ثٝ ؼـِؽ ثبلاي ضبيقبت لغقبت زٛة 

 .آيؽ خٙجٝ التّبؼي ثٝ ٘ؾف ٔي

ثابلاي   ؼـ ٚاضؽ ٚقٖ ٚ اوتطىبْ  ٗييؼا٘ىيتٝ پب اق ؼلائُ اِّي ا٘تػبة ايٗ زٛة ثفاي اوتفبؼٜ ؼـ وبغت پبُ٘ وب٘ؽٚيسي، أتيبق

 . ؼـ ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٔٛـؼ ٘ؾف لفاـ ٌففت يثٛؼ وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔجٙبيي ثفاي وبغت پبُ٘ وب٘ؽٚيس آٖ

ايٗ .  ]30[ ثٝ فٙٛاٖ ٔفوك پبُ٘ وب٘ؽٚيسي اوت غبِيت فبيك ضفاـتي ٚ ـعٛثتي ايٗ زٛة أتيبق ثبلايي ؼـ اوتفبؼٜ آٖ ٕٞسٙيٗ

٘ياك  زٛة  فلاٜٚ ثف ؼاـا ثٛؼٖ ايٗ غٛاَ ٔغّٛة، اق ٔكايبي ٞكيٙٝ پبييٗ وفٔبيٝ ٌاؿاـي، ضدآ ـٚياً ثابلا ٚ ليٕات پابييٗ       

 .اوت ثفغٛـؼاـ
 

 اّذاف 1-3

 :وٝ ثٝ ٌفش قيف ٔي ثبٌؽ لفاـ ٌففتؼـ ايٗ تطميك ؼٚ ٞؽف اوبوي ٔؽ ٘ؾف 

 اِيبف ٌيٍٝيبفتٗ ٌفايظ ٔٙبوت تِٛيؽ پبُ٘ وب٘ؽٚيسي ثب ٔفوكيت زٛة ٚ ـٚيٝ  -1

 فيكيىي ٚ ٔىب٘يىي ٔغّٛةٔقففي زٛة پبِٛ٘يب ثٝ فٙٛاٖ يه ٔبؼٜ ٔٙبوت ؼـ لايٝ ٔغكي پبُ٘ ٞبي وب٘ؽٚيسي ثب غٛاَ  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 تبريخچِ پيذايؼ پبًل عبًذٍيچي 1-4

آغبق ٌؽ وٝ اوتفبؼٜ اق وبغتبـٞبيي ثب ؼٚ ـٚيٝ  1تٛوظ ٌػّي ثٝ ٘بْ ؼِٛ  1820تبـيع پيؽايً وبغتبـٞبي وب٘ؽٚيسي ؼـ وبَ 

اِٚيٗ اوتفبؼٜ ٌىتفؼٜ اق پبُ٘ ٞبي وب٘ؽٚيسي ؼـ قٔبٖ خًٙ خٟب٘ي ؼْٚ ثٛؼ وٝ ثٝ . ٚ ثب فبِّٝ اي ثيٗ آٟ٘ب تٛوظ اٚ ٔفوْٛ ٌؽ

ق زٛة ثبِكا ثٝ ؼِيُ وٕجٛؼ ّٔبِص ؼـ اٍّ٘ىتبٖ ؼـ عي خًٙ، ثفاي وبغت ٞٛاپيٕب اق لايٝ ٞبي ٘بقن زٛة ثٝ فٙٛاٖ ـٚيٝ ٚ ا

ٌٙبغتٝ ٌؽ ٚ اق آٖ ؼـ ٘يفٚي ٞٛايي  Wooden wonderفٙٛاٖ ٔفوك اوتفبؼٜ ٌؽ وٝ تِٛيؽي ٔٛفميت آٔيك ثٛؼ ٚ ثٝ اوٓ 

2ـٚيبَ
 (RAF )ثقؽٞب ٚلتي ايٗ ٞٛاپيٕب ٚاـؼ تِٛيؽ ؼـ . ٚ تقؽاؼي اق ٘يفٚٞبي ٞٛاپيٕبيي اـٚپبيي ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففت

ؼـ عي خًٙ خٟب٘ي . اپيٕبٞبي ٔٛخٛؼ ؼـ خٟبٖ ٌٙبغتٝ ٌؽٚ ثٝ فٙٛاٖ يىي اق وفيقتفيٗ ٞٛ 3تٌٛؽ، ثٝ اوٓ ٔىىٛئي 1941وبَ

ثٝ ايٗ ٔضٕٖٛ وٝ ؼٚ ـٚيٝ پبُ٘ وب٘ؽٚيسي ثفاي ايدبؼ وىٖٛ ؼـ فبِّٝ اي اق . پبُ٘ وب٘ؽٚيسي ٌ٘ٛتٝ ٌؽٞبيؼْٚ، اِٚيٗ تئٛـي

اثىتٝ ا٘ؽ ٚ ٔفوك ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ٘يك ثبيؽ وفت ثبٌؽ ٚ ٔٛخت ايٗ ـٚيٝ ٞب ثفاي ايدبؼ ٔمبٚٔت ثٝ يىؽيٍف ٚ. ٞٓ لفاـ ٔي ٌيف٘ؽ

 . ٍ٘بٜ ؼاٌتٗ ٔىبفت ثيٗ ـٚيٝ ٞب ٌٛؼ ٚ اق ِغكي ـٚيٝ ٞب، وٙبـ ٞٓ ٘يك خٌّٛيفي وٙؽ

اوتفبؼٜ اق ٌب٘ٝ فىّي ٞب ثٝ فٙٛاٖ ّٔبِص ٔفوكي پبُ٘ ٞبي وب٘ؽٚيسي، ؼـ ِٙقت ٞٛاپيٕب ٔقَٕٛ ٌؽ وٝ ٔطؽٚؼيت  50ؼـ ؼٞٝ 

 . فبؼٜ اق آٟ٘ب ٚخٛؼ ؼاٌت، ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ثكـٌتفيٗ ٍٔىُ آٟ٘ب غٛـؼٌي ٌبٖ ؼـ عَٛ ٔؽت اوتفبؼٜ ثٛؼٞبيي ثفاي اوت

ٌبٖ، ثٝ فٙٛاٖ ّٔبِص ِيؽ ٌؽ٘ؽ وٝ ثٝ ؼِيُ غبِيت فبيمي ٘يك فْٛ ٞبي ٔػتّفي ٔب٘ٙؽ پّي اٚـتبٖ ٚ پّي اوتيفٖ تٛ 60ؼـ ؼٞٝ

 . ٔفوكي ؼـ ايٗ پبُ٘ ٞب ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٙؽ

أب أفٚقٜ اوتفبؼٜ اق پلاوتيه ٞبي . اي ٔب٘ٙؽ فٛلاؼ ٚ آِٛٔيٙيْٛ اوتفبؼٜ ٔي ٌؽ ايٗ پبُ٘ ٞب، اغّت ثفاي ـٚيٝ اق ّٔبِص وٙتيؼـ 

ثٝ ؼلايُ أتيبقات ففاٚا٘ي ٔب٘ٙؽ غٛاَ ٔىب٘يىي ثبلا، وغٛش پفؼاغت فبِي، ٔمبٚٔت ثٝ غٛـؼٌي،  اِيبف ٌيٍٝتمٛيت ٌؽٜ 

ثٙبثفايٗ، ايٗ پبُ٘ ٞب . ٌيف٘ؽ ت، ثٝ عٛـ ٚويـ ثٝ فٙٛاٖ ـٚيٝ ايٗ پبُ٘ ٞب ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔيوِٟٛت وبـثفؼ ٚ ٞكيٙٝ پبييٗ وبغ

 ..ٌيف٘ؽ ٌبٖ، ثٝ عٛـ فٕؽٜ ؼـ ثؽ٘ٝ وٍتي ٞب ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔيـٚيٝ ٞب ٚ وجىي  ثٝ فّت غبِيت ضؽ آة

 .پؿيف ٚ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ا٘ؽٚ أفٚقٜ پبُ٘ ٞبي وب٘ؽٚيسي ثفاي وبـثفؼ ٞبي ٔػتّف ثىيبـ ٔغّٛة، ا٘قغبف 
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 مليبت 1-5

 

 هفبّين اٍليِ 1-5-1

. ثٝ ٔقب٘ي تٛأْ وفؼٖ، وبغتٗ ٚ ٔػّٛط وفؼٖ ٍٔتك ٌؽٜ اوات « to compose»اق وّٕٝ اٍّ٘يىي  Composite زٙؽوبقٜٚالٜ 

ؼـايٙداب ٔٙؾاٛـ تفويات ٚ اغاتلاط  فيكيىاي اوات ٘اٝ ٌايٕيبيي،         . ٌٛ٘ؽ ٔيٞب اق تفويت ٚ اغتلاط  زٙؽ ٔبؼٜ ضبُِ  زٙؽوبقٜ

ٞابي   زٙؽوابقٜ ٌفزاٝ ؼـ ثفغاي اق   . وٙٙؽ ٔيثغٛـيىٝ اخكاء تٍىيُ ؼٞٙؽٜ ٔبٞيت ٌيٕيبيي ٚ عجيقي غٛؼ ـا ثٝ عٛـوبُٔ ضفؼ 

ثاب اياٗ تقفياف    . وات ا پيٍففتٝ ثفاي ثٟجٛؼ غٛاَ، ا٘دبْ اِلاضبت ٌيٕيبيي خكئي وغطي ؼـ ٔٛـؼ ٔٛاؼ تٍىيُ ؼٞٙؽٜ اِكأاي 

ٚ    زٙؽوبقٜتمفيجب اوثف ٔٛاؼ عجيقي ٚ ّٔٙٛفي ـا ٔي تٛاٖ زٖٛ   ثٝ ضىبة آٚـؼ، ثفاي ٔطؽٚؼ وفؼٖ ٔٛضٛؿ تقفيفاي فّٕاي تاف 

 .]4[ٌٛؼ ٔيٝ اغتّبِي تف اق زٙؽوبقٜ ٞب اـائ

 :ٞىتٙؽ يٞب ٔٛاؼ زٙؽوبقٜ

  (.تفويجبت ٔبيـ اق ٘ؾف غٛاَ ٔىب٘يىي فبلؽ اـقي ا٘ؽ)خبٔؽ ( 1

 (.عجيقي ٔب٘ٙؽ زٛة ٚ اوتػٛاٖ ضؿف ٔي ٌٛ٘ؽ ٔٛاؼ)ّٔٙٛفي ( 2

وٝ اق ٘ؾف ٌيٕيبيي يب فيكيىي وبٔلا ٔتفبٚتٙؽ ٚ ثّٛـت ٔٙؾٓ يب پفاوٙؽٜ وٙبـ ٞٓ لفاـ ( يب فبق)ٔتٍىُ اق ؼٚ يب زٙؽ خكء ( 3

ب فبقٞبي ؼيٍف غيّي ٌففتٝ ا٘ؽ ٚ لايٝ ٍٔتفن يب ضؽ ٚاوغي ثيٗ آٟ٘ب ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ غٛاَ ٔىب٘يىي يىي اق فبقٞب ٘ىجت ثٝ فبق ي

 .ثٟتف اوت

  .آٟ٘ب ـا ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ تٛا٘ٙؽ ٕ٘يبقٞبي تٍىيُ ؼٞٙؽٜ ثٝ تٟٙبيي ؼاـاي غٛاَ ٚ ٚيمٌي ٞبيي ٞىتٙؽ وٝ ٞير يه اق ف( 4
 

 

 

 

 

 

  چٌذعبسُاًَاع  1-5-2

 :ثٝ وٝ ؼوتٝ تمىيٓ ٔي ٌٛ٘ؽ وٝ ٌبُٔ ٔٛاـؼ قيف ثبٌؽ يزٙؽوبقٞثٝ عٛـ وّي ٔٛاؼ 

CMC) )وفأيىيزٙؽ وبقٜ  -1
 1 

MMC) )زٙؽوبقٜ قٔيٙٝ فّكي -2
 2   

(PMC) زٙؽ وبقٜ قٔيٙٝ پّيٕفي -3
          ؼـِؽ ّٔفف خٟب٘ي زٙؽوبقٜ ـا  90وٝ ـايح تفيٗ ؼوتٝ زٙؽ وبقٜ ٞب ٞىتٙؽ ٚ ثيً اق  3 

 .]4[ؼٞٙؽ ٔيثٝ غٛؼ اغتّبَ 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                             

  
 
 Ceramic Matrix Composite 

  
 
 Metal Matrix Composite 

  
 
 Polymer Matrix Composite 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ٞبي فّكي زٙؽوبقٜٟبي وفأيىي                        زٙؽوبقٞ                         يٕفيزٙؽوبقٜ ٞبي پّ     

             (PMC)                            (CMC)                            (MMC)        

 :) PMCدر هقبيغِ ثب )  هشايب                                 : هشايب                                                       : ٔكايب    

 ثيٍتف ياوتطىبْ ففض          ؼٔبي وبـوفؼي ثىيبـ ثبلا                                                                  ليٕت پبييٗ

 اوتطىبْ ثفٌي ٚ  ففاٚـي وبؼٜ

 فٍبـي ثيٍتف   ٔمبٚٔت ٌيٕيبيي غٛة

 ؼٔبي وبـوفؼ ثبلاتف  ٔػَّٛ پبييٗٚقٖ 

 فؽْ خؿة آة ٚ آتً

 

  :ٔقبيت                                     :ٔقبيت  :ٔقبيت 

 وبـ قيبؼي ثف ـٚي ٌبٖ                                  ٌىٙٙؽٜ ثٛؼٖ                             اوتطىبْ ٚ ٔؽَٚ ٘ىجتب پبييٗ

 .ٌيفؼ ٕيِٛـت ٘                                                                             ٔطيغي ؼٔبي وبـوفؼ پبييٗ،ٔمبٚٔت 

 (لبثُ تػفيت ثٛويّٝ اٌقٝ ٔبٚـاء ثٙفً ٚ ضلاَ ٞب)ضقيف 

 :ٔثبَ :ٔثبَ :ٔثبَ

 ؾـات  /آِٛٔيٙيْٛ  اِيبف ويّيىٖٛ وبـثبيؽ/وفأيه  اِيبف ٌيٍٝ /پّي اوتف

 ويّيىٖٛ وبـثبيؽ (ٔقِٕٛي زٙؽوبقٜ) ثتٖٛ                    

 (پيٍففتٝ زٙؽوبقٜ) آِٛٔيٙب                
 

 

 ] 6[ًَع هبدُ سهيٌِّب اس ًقطِ ًظز  چٌذعبسُطجقِ ثٌذي  1-1ؽنل
 

 يپليوزچٌذعبسُ ّبي سهيٌِ اس هْوتزيي هَارد اعتفبدُ  1-5-3

ثب تٛخٝ ثٝ پبياؽاـي ثىايبـ قيابؼ اياٗ     . اوت ؼـِؽ ِففٝ التّبؼي ؼاٌتٝ 60پّيٕفي ؼـ ِٙقت، ضؽٚؼ  ياوتفبؼٜ اقزٙؽوبقٜ ٞب

زٙؽوبقٜ ٞبي پّيٕفي ٚ ٔمبٚٔت ثىيبـ غٛة آٟ٘ب ؼـ ٔطيظ ٞبي غٛـ٘ؽٜ، ايٗ ٔٛاؼ  وبـثفؼٞبي ٚويقي ؼـ ِاٙبيـ ؼـيابيي پياؽا    

ٔٛاؼ زٙؽوبقٜ . وٍتي ٞب ٚ تبويىبت ففاوبضّي اٌبـٜ ؼاٌت ،ٞب وفؼٜ ا٘ؽ وٝ اق خّٕٝ ٟٕٔتفيٗ آٟ٘ب ٔي تٛاٖ ثٝ وبغت ثؽ٘ٝ لبيك

تمٛيت ٌؽٜ ثب اِيبف، ثٝ فّت پبييٗ ثٛؼٖ ٘ىجت ٚقٖ ٔػَّٛ ثٝ ٔمبٚٔت، تفويجي اق ٔمبٚٔت ٚ ٔؽَٚ ثٟتاف ٚ ؼـ   يپّيٕفقٔيٙٝ 

 

انواع     

 ىا چندسازه



 

ثٟتف ٘ىجت ثٝ ٔٛاؼ فّكي ؼاـ٘ؽ، ايٗ ٔٛاؼ ؼـ ثىيبـي اق وبـثفؼٞبيي واٝ وابًٞ ٚقٖ وابقٜ اق إٞيات ثفغاٛـؼاـ       ي٘تيدٝ وبـثفؼ

 .]12[خبيٍكيٗ فّكات ٌٛ٘ؽ تٛا٘ٙؽ ٔياوت 

ٞبي زٙؽوبقٜ وبـثفؼ ثٙبثفايٗ وبغت ثؽ٘ٝ ٞٛاپيٕب، وبغت پفٜ ٞبي تٛـثيٗ ثبؼي ٚ پفٜ ٞبي ّٞي وٛپتف ٚ پًٌٛ ـاؼاـ ٞٛاپيٕب اق

اياٗ  . اي اوات  ِٙقت وبغتٕبٖ ٚ ِٙبيـ ٔفتجظ ثب آٖ پفّٔفف تفيٗ ِٙقت ثفاي ايٗ ٔاٛاؼ زٙؽوابقٜ  . ِٙقت ٞٛافضب اوتؼـ 

 . ]25[ـٚ٘ؽ ٔيٞب ثٝ وبـ  ٔٛاؼ ثٝ ٔٙؾٛـ تفٔيٓ ٚ تمٛيت وبقٜ ٞبي ففوٛؼٜ ٚ تفٔيٓ ِِٛٝ ٞبي ففوٛؼٜ ٘فت ٚ ٌبق ٚ فبيك تٛـثيٗ
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ٚ ٔبؼٜ قٔيٙٝ غٛاَ ٞف يه اق اخكاء يقٙي . ٌٛؼ ٔئٟٙؽوي تٛوظ غٛاَ اخكاء آٟ٘ب تقييٗ  يپّيٕفوبـايي زٙؽوبقٜ ٞبي 

 ٔبؼٜ قٔيٙٝ، ٘ىجت اخكاء ٔتٍىّٝ، وغص ٍٔتفن ثيٗ (ٌىُ، ا٘ؽاقٜ ٚ تٛقيـ ا٘ؽاقٜ ؾـات)تمٛيت وٙٙؽٜ، اثقبؼ ٔبؼٜ تمٛيت وٙٙؽٜ 

 .]8[ثُ ثيٗ آٟ٘ب ثٍؽت غٛاَ ٔبؼٜ ٔفوت ضبُِ ـا تطت تبثيف لفاـ ٔي ؼٞٙؽٚ تمٛيت وٙٙؽٜ ٚ اثف ٔتمب

اق ٚالٜ . ٘ابْ ؼاـ٘اؽ   1، ؼيٍف اخكاء، تمٛيات وٙٙاؽٜ ٚ ياب پاف وٙٙاؽٜ       ٌٛؼ ٔي٘بٔيؽٜ  ٔبتفيهٔبؼٜ قٔيٙٝ يب فلاٜٚ ثف فبق پيٛوتٝ وٝ 

ٝ وٝ غٛاَ ٔىب٘يىي ٔبؼٜ ٔفوت ضبُِ ٘ىجت ثٝ ٔاب  ٌٛؼ ٔيتمٛيت وٙٙؽٜ قٔب٘ي اوتفبؼٜ  غابُِ ثٟتاف ٌاؽٜ ثبٌاؽ ٚ      ؼٜ قٔيٙا

 .وٕتف اوت پّيٕفثٟبي پفوٙٙؽٜ ٞب ثٝ ٘ىجت  ..وٝ اوتفبؼٜ اق آٖ وجت وبًٞ ٞكيٙٝ تِٛيؽ ٌٛؼ ٌٛؼ ٔيٌفتٝ  يپفوٙٙؽٜ قٔب٘

ٚ فالاٜٚ   وٙاؽ  ٔيٓ ثٝ فٙٛاٖ پفوٙٙؽٜ فُٕ اضبفٝ ٔي ٌٛؼ، ٞٓ ثٝ فٙٛاٖ تمٛيت وٙٙؽٜ ٚ ٞ پّيٕفؼـ ٌفايظ ٔغّٛة خكئي وٝ ثٝ  

ٔقٕٛلا تمٛيت وٙٙؽٜ ٞب وػت تف، ٔطىٓ تاف ٚ وافت   . ثف ثٟجٛؼ غٛاَ ٔىب٘يىي، وبًٞ ٞكيٙٝ تٕبْ ٌؽٜ ـا ٘يك وجت ٔي ٌٛؼ

  .ٞىتٙؽ ٔبؼٜ قٔيٙٝتفاق 

ثاٝ    ٌٛ٘ؽ ٔيٞب اوتفبؼٜ  اِيبفي وٝ فٕؽتب ؼـ ِٙقت ايٗ زٙؽوبقٜ. ؼٞٙؽ ٔياِيبف ضدٓ لبثُ تٛخٟي اق يه زٙؽوبقٜ ـا تٍىيُ 

 عجيقي( ّٔٙٛفي  ة( اِف: ٌٛ٘ؽ ٔيؼٚ ؼوتٝ تمىيٓ 

لفاـ ؼاؼٜ ٌؽٜ ا٘ؽ ٚ فُّ ٍٔتفن غٛثي ٘ياك   يپّيٕفٞبي  پّيٕفاغّت ايٗ زٙؽوبقٜ ٞب ؼاـاي اِيبف ثب ٔؽَٚ ثبلا ٞىتٙؽ وٝ ؼـ  

٘ٛؿ ِيف، ٔمؽاـ آٟ٘ب ٚآـايً يبفتٍي . ثبٌؽ ٔيٚؽيفٝ اِّي آٟ٘ب تطُٕ ثبـ افٕبَ ٌؽٜ ثٝ زٙؽ وبقٜ . ثيٗ ايٗ ؼٚ خكء ٚخٛؼ ؼاـؼ

  :]6[آٟ٘ب ثىيبـ ضبئك إٞيت ا٘ؽ ٚ ثف غٛاَ قيفتبثيف ٔي ٌؿاـ٘ؽ

  اوتطىبْ ٚ ٔؽَٚ وٍٍي، فٍبـي ٚ غٍٕي-1

 2اوتطىبْ غىتٍي -2

  ضفايت ا٘تمبَ ضفاـت ٚ اِىتفيىيتٝ -3

 ٚقٖ ٔػَّٛ زٙؽ وبقٜ-4

 ليٕت-5
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 ثبٞبي زٙؽوبقٜ   ٞبي ؼٚخٟتٝ              زٙؽوبقٜ                                                                                     

 اِيبف ته خٟت                                                                                                                                   
  

 ]6[ّبچٌذعبسُ طجقِ ثٌذي اًَاع هختلف  2-1ؽنل                                          
 

 ّبي پليوزي هبدُ سهيٌِ  1-6

.    بي ثىيبـ ٟٕٔي ؼـ زٙؽ وبقٜ ؼاـؼٞبي پّيٕفي خكء فٕؽٜ زٙؽوبقٜ ٞبي پّيٕفي ٞىتٙؽ، ايٗ ثػً فّٕىفؼٞ ٔبؼٜ قٔيٙٝ

تطت ثبـ افٕبِي تغييف ٌىُ  پّيٕفؼْٚ، . يب زىت اِيبف تمٛيت وٙٙؽٜ ـا ٍ٘ٝ ٔي ؼاـؼ 1اَٚ ايٗ وٝ ثٝ فٙٛاٖ يه اتّبَ ؼٞٙؽٜ

ا٘فلي ـا خؿة وفؼٜ، ٔٛخت  يپّيٕفقٔيٙٝ  ٜوْٛ، ـفتبـ پلاوتيه ٔبؼ. ٙؽو ـا ثٝ اِيبف ٔطىٓ ٚ وفت ٔٙتمُ ٔئي ؼٞؽ ٚ تًٙ 

ٕٞسٙيٗ اق وبيً وغص اِيبف . ثػٍؽ ٚ ؼـ ٘تيدٝ، ـفتبـ زمفٍٔي ؼـ ٌىىت ـا ثٟجٛؼ ٔي ٌٛؼ ٔيوبًٞ تٕفوك تًٙ 

مً اوبوي ؼـ ثقضي ٘ ٔبؼٜ قٔيٙٝ. وٙؽ ٔيآٚـؼ ٚ اق اِيبف ؼـ ٔمبثُ فٛأُ ٔطيغي ٘ؾيف ـعٛثت ٔطبفؾت  خٌّٛيفي ثٝ فُٕ ٔي

 .]6[غٛاَ ثفٌي ٚ غٛاَ ؼـ ضبِت فٍبـي ؼاـؼ ،2٘ؾيف اوتطىبْ ٚ ٔؽَٚ ففضي زٙؽوبقٜغٛاَ 

                                                                                                                                                                                                             

  
 
 Binder 

  
 
 Transverse 

مواد   

             چندسازه



 

( ٌٛؼ ٔياق ايٗ ـٚ ثٝ آٟ٘ب ٔبوفِٚٔٛىَٛ ٘يك اعلاق )ٞبي ق٘ديفي ثكـٌي ٞىتٙؽ  ثٝ عٛـ وُ پّيٕفٞب اق ٘ؾف وبغتبـي ِٔٛىَٛ

ٞبي ثكـي اق  ففآيٙؽ تٍىيُ ِٔٛىَٛ. ؼٞٙؽ ثٙؽي اِّي آٟ٘ب ـا تٍىيُ ٔيػٛاٖ وٝ پيٛ٘ؽ ٞبي وٛٚالا٘ىي اتٓ ٞبي وفثٗ اوت

ثؽيٗ ٔقٙي وٝ پّيٕف ٌؽٖ، ففآيٙؽ اتّبَ تقؽاؼي ٔٛ٘ٛٔف ثٝ يىؽيٍف ٚ . ٘بٔٙؽ ٔيـا پّيٕف ٌؽٖ ( ٔٛ٘ٛٔف)ِٔٛىَٛ ٞبي وٛزه 

 .تٍىيُ پّيٕف اوت

ٙؽ، ِٚي ثب ٞكيٙة وٓ تف ٚ ثٝ وِٟٛت ثيٍتفي ففآيٙؽ پّيٕفٞب اق ٘ؾف وبغتبـي ثىيبـ پيسيؽٜ تف اق فّكات ٚ وفأيه ٞب ٞىت

اق عفف ؼيٍف، ايٗ ٔٛاؼ اوتطىبْ ٚ ٔؽَٚ . ٔقٕٛلا پّيٕفٞب ؼـ ٔمبيىٝ ثب فّكات ؼـ ٔمبثُ ٔٛاؼ ٌيٕيبيي ٔمبْٚ تف٘ؽ. ٌٛ٘ؽ ٔي

 .تفي ؼاـ٘ؽ وٍىب٘ي وٕتف ٚ ٌىتفٜ ؼٔبي وبـثفؼي پبييٗ

ٔقٕٛلا ايٗ ٔٛاؼ ـوب٘بيي ٌفٔبيي، ٞؽايت ضفاـتي ٚ اِىتفيىي ضقيفي اق غٛؼ زٖٛ ؼـ پّيٕفٞب پيٛ٘ؽٞبي وٛٚالا٘ىي غبِت ا٘ؽ، 

لفاـ ٌففتٗ ؼـاق ٔؽت پّيٕفٞب ؼـ ٔقفْ ٘ٛـ ٔبٚـاء ثٙفً يب ثقضي اق ضلاَ ٞب، تضقيف غٛاَ آٟ٘ب ـا ثٝ . ؼٞٙؽ ٍ٘بٖ ٔي

 .]14[ؼ٘جبَ ؼاـؼ

ٞبي پّيٕفي ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ زٙؽ وبقٜ ٞب ثٝ ٔقٙبي ثطث ؼـ ٔٛـؼ تٕبْ پلاوتيه ٞبي ؼٜ قٔيٙٝ ثطث ؼـ ٔٛـؼ ّٔبؼيك ٔب

اوتفبؼٜ ٌٛ٘ؽ، أب  يپّيٕف ٔبؼٜ قٔيٙٝثٝ فٙٛاٖ  تٛا٘ٙؽ ٔيؼـ تئٛـي، تٕبْ ٌفٔب وػت ٞب ٚ ٌفٔب ٘فْ ٞب . ثبٌؽ ٔيتدبـي ٔٛخٛؼ 

ؼـ ٔيبٖ ٌفٔب ٘فْ ٞب، اٌفزٝ ٌفٔب٘فْ . ٕيت ٞىتٙؽٞب ثٝ ِطبػ فٙي ٚ التّبؼي ؼاـاي اٞپّيٕفؼـفُٕ ٌفٜٚ ٞبي ٍٔػّي اق 

اوتف، ٌفٔبوػت پّي ٞبي پّيٕف، پّي پفٚپيّٗ ٚ ٘بيّٖٛ ثيٍتفيٗ إٞيت ـا ؼاـا ٞىتٙؽ ٚ ؼـ ٔيبٖ ٌٛ٘ؽ ٔيٞبي ٔتقؽؼي اوتفبؼٜ 

  .]6[اپٛوىي ٚ ـقيٗ ٞبي پّي ايٕيؽ ثيٍتفيٗ وبـثفؼ ـا ؼاـ٘ؽ، فُٙ ففٔبِؽٞيؽ

وٝ ٔٛ٘ٛٔف ٞبي ٔتقؽؼي  وٙؽ ٔيتٙٛؿ ٚ تقؽؼ پلاوتيه ٞب ايدبة . ثبٌؽ ٔيعٛـ وّي ثٝ ٔٛ٘ٛٔفٞب ٘يبق ثفاي تٟيٝ پلاوتيه ٞب ثٝ 

 :ٌٛؼ أب ثٝ عٛـ وّي ففآيٙؽ پّيٕف ٌؽٖ ثٝ ؼٚ ٌفٜٚ ٟٔٓ عجمٝ ثٙؽي ٔي، ٘يك ثٝ ايٗ ٔٙؾٛـ وبغتٝ ٌٛ٘ؽ

پّيٕف ٌؽٖ تفاوٕي( 1  

ٚ ؼـ ٞف ٔفضّٝ يه ِٔٛىَٛ وبؼٜ وٝ ٔقٕٛلا آة اوت، ثٝ  ؼٞؽ ئؼـ ايٗ ففايٙؽ ٚاوًٙ ِٔٛىِٟٛب ثٝ ِٛـت ٔفضّٝ اي ـٚي 

 .ٌٛؼ فٙٛاٖ ٔطَّٛ خب٘جي تٍىيُ ٔي

پّيٕف ٌؽٖ افكايٍي( 2  

پّيٕفٌؽٖ افكايٍي ٔقٕٛلاً ؼـ ضضٛـ . ٌٛ٘ؽ ؼـ ايٗ ففآيٙؽ ٔٛ٘ٛٔفٞب، ثؽٖٚ تِٛيؽ ٔطَّٛ خب٘جي ثٝ يىؽيٍف ٔتُّ ٔي

 .ٌٛؼ وبتبِيكٚـ ا٘دبْ ٔي

وػت ٚ ٌفٔب ٘فْ  وٝ ثٛويّٝ ٞف ؼٚ ـٚي پّيٕفٌؽٖ تفاوٕي ٚ افكايٍي تِٛيؽ ٔي ٌٛ٘ؽ ٚ اق ٘ؾف ـفتبـ اق پلاوتيه ٞبي ٌفٔب 

تفبٚت ـفتبـي آٟ٘ب، ٔجتٙي ثف وبغتبـ ٚ ٌىُ ِٔٛىِٛي، . ٌٛ٘ؽ يىؽيٍف ٔتٕبيكا٘ؽ، پّيٕفٞبي ٌفٔب وػت ٚ ٌفٔب٘فْ ٘بٔيؽٜ ٔي

 .]1[اوت( لا٘ىي يب ٘يفٚي ٚا٘ؽـٚاِهوٛٚا)ا٘ؽاقٜ ٚقٖ ِٔٛىِٛي ٚ يب ٔمؽاـ ٚ ٘ٛؿ پيٛ٘ؽ ٞب 

ؼـ ضبَ ضبضف پلاوتيه ٞبي ٔػتّفي ثب غٛاَ وبٔلا ٔػتّف تٛوظ وبق٘ؽٌبٖ ٌٛ٘بٌٖٛ ؼـ ؼ٘يب وبغتٝ ٚ ثٝ ثبقاـ ففضٝ 

پلاوتيه ٞب ثٝ فّت غٛاَ ٔػتّفي وٝ ؼاـ٘ؽ اغّت خبيٍكيٗ ٔٛاؼ عجيقي ٌؽٜ ٚ ثؽيٗ تفتيت ؼـ ِٙبيـ ٔػتّف . ٌٛؼ ٔي

 :اق خّٕٝ ايٗ غٛاَ ٔي تٛاٖ ثٝ ٔٛاـؼ اٌبـٜ وفؼ. ٌيف٘ؽ ٔيـ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفا

وجه ثٛؼٖ، فبيك ضفاـت ثٛؼٖ، فبيك اِىتفيىيتٝ ثٛؼٖ، ٌفبف ثٛؼٖ، ـً٘ پؿيف ثٛؼٖ، ٔمبٚٔت ؼـ ثفاثف ٌفايظ خٛي، ٔمبٚٔت 

ٜ فٕؽٜ ٌفٔب وػت ٚ ثٝ عٛـ وُ پلاوتيه ٞب ثٝ ؼٚ ٌفٚ. ؼـ ثفاثف ضلاَ ٞب ٚ ٔٛاؼ ٌيٕيبيي، ثٟؽاٌتي ثٛؼٖ ٚ وِٟٛت وبغت



 

ايٗ ٔٛاؼ ثٝ اٌىبَ . ٌفؼؼ أفٚقٜ ثٝ ٔٙؾٛـ تمٛيت وفؼٖ پلاوتيه ٞب اق ٔٛاؼ ٔػتّفي اوتفبؼٜ ٔي. ٌٛ٘ؽ ٔيٌفٔب ٘فْ تمىيٓ 

 . ]10[ٌيف٘ؽ ٚ يب ثبفتٝ ٌؽٜ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔي( اِيبف غفؼ ٌؽٜ)ٔػتّف ٔب٘ٙؽ اِيبف پيٛوتٝ، آـؼ اِيبف 

وٝ ٍٔػّبت زٙؽوبقٜ ثىتٝ ثٝ ٘ٛؿ وبـثفؼ ٚ اٞؽاف  ٌٛؼ ٔياِيبف ٌيٍٝ يب اِيبف وفثٗ اوتفبؼٜ  اغّت ثفاي تمٛيت وبقٜ ٞب اق

 .]28[ٔٛـؼ ا٘تؾبـ لبثُ تقييٗ اوت
 

پلاعتينْبي گزهب ًزم  1-6-1  

ٔي  ايٗ فُٕ ـا .ٌٛ٘ؽ ٔيٌفٔب ٘فْ ٞب ثٝ آٖ ؼوتٝ اق پلاوتيه ٞب ٞىتٙؽ وٝ ؼـ اثف ٌفٔب، ٘فْ ٚ په اق وفؼ ٌؽٖ ٔدؽؼا خبٔؽ 

غغي وٝ ٌفٔب ٘فْ ٘بْ ؼاـ٘ؽ ثفاي  يايٗ پّيٕفٞب. تٛاٖ ثٝ ؼفقبت ثؽٖٚ ايٙىٝ ؼـ خٙىيت پلاوتيه ٞب تغييفي ايدبؼ ٌٛؼ ا٘دبْ ؼاؼ

اق خّٕٝ پّيٕفٞبي ٌفٔب٘فْ ٔي تٛاٖ پّي اتيّٗ ثب ؼا٘ىيتة وٓ يب قيبؼ، پّي اوتبيفٖ، پّي . ا٘ؽ ٌىُ ٌيفي ثٝ ِٛـت ويبَ ٔٙبوت

 .]14[.ّي پفٚپيّٗ ـا ٘بْ ثفؼٔتيُ ٔتب اوفيلات ٚ پ
 

پلاعتينْبي گزهب عخت 1-6-2  

     ٞٓ لفاـ  اوت، ٘ؾٓ ٍٔػُ ثيٗ ِٔٛىِٟٛب ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ٚ ق٘ديف ٞب ثٝ عٛـ اتفبلي وٙبـ ثي ٌىٍُٞٙبٔي وٝ وبغتبـ پّيٕف  

ؼـ آٔؽ، ؼـ اثف ٌفٔب ٘فْ په اق ايٗ وٝ ِٔٛىِٟٛبي پّيٕف ثٝ فّت ايدبؼ پيٛ٘ؽٞبي ففضي ثٝ ٌىُ يه ٌجىٝ وٝ ثقؽي . ٌيف٘ؽ ٔي

پيٛ٘ؽٞبي ففضي، ِغكي ِٔٛىِٟٛب ـا . ٌٛ٘ؽ ايٗ پّيٕفٞبي پيٛ٘ؽ ففضي ٌؽٜ، پّيٕفٞبي ٌفٔب وػت ٘بٔيؽٜ ٔي. ٘ػٛاٞٙؽ ٌؽ

ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ لاوتيه پيٛ٘ؽ ففضي ٌؽٜ ثب ٌٌٛفؼ وٝ . وبقؼ، ثٙبثفايٗ پّيٕف ٔطىٓ ٚ وػت ٔي ٌٛؼ ـٚي يىؽيٍف ٍٔىُ ٔي

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ؼيٍف پّيٕفٞبي ٌفٔبوػت . ٌٛؼ، اوتطىبْ آٖ ؼٟٞب ثفاثف لاوتيه عجيقي اوت ي ٌؽٜ ٘بٔيؽٜ ٔيِٚىب٘يكٜ پيٛ٘ؽ ففض

 . ]14[پّي اوتف، اپٛوىي، پّي يٛـتبٖ، ويّيىٖٛ، فِٙٛيه ٞب: فجبـتٙؽ اق

 اعتز يپل يّب ييرس 1-6-2-1

ـقيٗ ٞبي پّي اوتف ٌفٔبوػت ثؽِيُ ؼاـا ثٛؼٖ . ـقيٗ ٞبي پّي اوتف ثٝ ؼٚ ٌفٜٚ اِّي ٌفٔب٘فْ ٚ ٌفٔب وػت تمىيٓ ٔي ٌفؼ٘ؽ

پّي اوتف ـا ؼاـ٘ؽ، ؼـ ضبِيىٝ ؼي اويؽ  يثيٗ ق٘ديفٞب  1ؼي اويؽٞبي ضبٚي پيٛ٘ؽٞبي ؼٚ ٌب٘ٝ، لبثّيت ايدبؼ پيٛ٘ؽٞبي ففضي

ي ففضي ثيٗ ٞبي ٔٛخٛؼ ؼـ پّي اوتفٞبي ٌفٔب ٘فْ فبلؽ ايٗ ٌٛ٘ٝ پيٛ٘ؽ ٞبي ؼٌٚب٘ٝ ثٛؼٜ ٚ ؼـ ٘تيدٝ لبثّيت ايدبؼ پيٛ٘ؽٞب

     ثٝ ٕٞيٗ ؼِيُ ٔقٕٛلا پّي اوتفٞبي ٌفٔب ٘فْ ـا پّي اوتفٞبي اٌجبؿ ٌؽٜ ٚ پّي اوتفٞبي ٌفٔبوػت ـا . ق٘ديف ٞب ـا ٘ؽاـ٘ؽ

  .]4[٘بٔٙؽ ٔيپّي اوتفٞبي اٌجبؿ ٍ٘ؽٜ 
 

 (غيز اؽجبع)پلي اعتزّبي گزهب عخت  1-6-2-1-1

اثف ٔٛ٘ٛٔف غيف اٌجبؿ ـا ثف وففت  (1937) 2اِيه. ثبٌؽ ٔيـقيٗ پّي اوتف غيفاٌجبؿ پفّٔفف تفيٗ ـقيٗ ؼـ ِٙقت وبٔپٛقيت 

غيفاٌجبؿ اق ٚاوًٙ يه يب  ياوتفٞب يپّ. پػت پّي اوتفٞب ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ؼاؼ وٝ ثقٙٛاٖ پؽـ پّي اوتف غيف اٌجبؿ ٌٙبغتٝ ٌؽ

. ثبٌٙؽ ٔي  C = Cتقؽاؼي پيٛ٘ؽ يٚ ضبٚ آيٙؽ ٔيزٙؽ اِىُ ؼٚ يب زٙؽ ٞيؽـٚوىيّٝ ثب يه يب زٙؽ اويؽ ؼٚ يب زٙؽفبّٔٝ ثؽوت 

ٚ وپه پّيٕف ضبُِ ؼـ يه  وٙؽ ٔيؼـ ٚالـ ٞف ِٔٛىَٛ اويؽ ؼٚفبّٔي اق ؼٚ عفف ثب ؼٚ ِٔٛىَٛ اِىُ، اتّبَ اوتفي ثفلفاـ 

ضلاَ ٔؿوٛـ ٘يك ؼاـاي . ٕ٘بيؽ يٌفؼؼ وٝ ضٕٗ وبًٞ ٚيىىٛقيتٝ وبـ ثب ـقيٗ ـا وبؼٜ تف ٔ ئب٘ٙؽ اوتبيفٖ ضُ ٔضلاَ فقبَ 

                                                                                                                                                                                                             

 
 
 Cross linked 

 
 
 Elis 



 

اوتف اقٔطُ ٘مبط  يپّ يٚ ثب اتّبَ ثٝ ِٔٛىِٟٛب وٙؽ ٔيؼـ ويىتٓ فُٕ  يٚ ثقٙٛاٖ فبُٔ پيٛ٘ؽ ففض ثبٌؽ ٔي C = Cپيٛ٘ؽ 

 . ]14[آٚـؼ يـا ثٛخٛؼ ٔ يوٝ ثقؽ يغيفاٌجبؿ آٟ٘ب وبغتبـ

ٌفٚؿ ( –N;N–)يب تفويجبت آقٚآِيفبتيه  ياي ٌؽٖ پّي اوتف ثب افكٚؼٖ ٔمؽاـ وٕي وبتبِيكٚـ ٔب٘ٙؽ پفاوىيؽٞبي آِ ٚاوًٙ ٌجىٝ

ايٗ ٔٛاؼ ؼـ ٔقفْ ضفاـت ٚ يب يه ٔبؼٜ ٌتبة ؼٞٙؽٜ ثٝ ـاؼيىبَ آقاؼ تدكيٝ ٌؽٜ ٚ فٕٛٔب ثب ٚاوًٙ ثب ِٔٛىَٛ ٞبي . ٌفؼؼ ئ

 .ٌفؼ٘ؽ ثٝ ـاؼيىبَ ٞبي آقاؼ ٔي يؼٌٚب٘ٝ آٟ٘ب ثبفث تجؽيُ ٔٛ٘ٛٔفٞبي اوتبيفٖ ٚ ق٘ديفٞبي پّي اوتفاوتبيفٖ ٚ ٌىىتٗ ثب٘ؽ 

ٍٞٙبٔي وٝ ـاؼيىبَ ٞبي آقاؼ ٔٛخٛؼ ؼـ ويىتٓ ثٝ ضؽ ٔقيٙي ـويؽ٘ؽ ثٝ . وٙؽ ٕيؼـ ايٗ ٔفضّٝ ؼٔبي ويىتٓ ـقيٗ تغييفي ٘ 

ٚ ثبفث ثبلا ـفتٗ ؼـخة  ثبٌؽ ٔيٕٞفاٜ ثب آقاؼ ٌؽٖ ا٘فلي  ، ايٗ ففآيٙؽٌٛ٘ؽ ٔيتؽـيح ؼـ ويىتٓ پيٛ٘ؽٞبي ففضي تٍىيُ 

په اق ايٗ ٔفضّٝ ٚ ثب وبًٞ تؽـيدي تقؽاؼ پيٛ٘ؽٞبي ففضي وٝ ؼـ ٚاضؽ قٔبٖ . ٌفؼؼ ٔي C ˚150ضفاـت ويىتٓ تب ضؽٚؼ 

 .]3[ٌٛؼ ٔياوتف خبٔؽ تٍىيُ  يٚ ؼـ ٟ٘بيت پّ وٙؽ ٔيؼٔبي ويىتٓ وبًٞ پيؽا  ٌٛ٘ؽ ٔيتٍىيُ 
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قٔبٖ لَ . ؼـ پػت يه ويىتٓ ـقيٗ ٚخٛؼ ؼاـؼ 2ٚ قٔبٖ ٟ٘بيي 1وٝ ٔفضّٝ وبٔلا ٍٔػُ قٔبٖ پُ ٌؽٖ، قٔبٖ وػت ٌؽٖ

په اق ايٗ . ـا ٌٛيٙؽ آيؽ ٔيٌؽٖ اق قٔبٖ ٔػّٛط وفؼٖ وبتبِيكٚـ ٚ ٌتبة ؼٞٙؽٜ  تب قٔب٘ي وٝ ـقيٗ ثّٛـت يه لَ ٘فْ ؼـ 

ت قٔبٖ وػت ٌؽٖ اق قٔبٖ لَ ٌؽٖ تب قٔب٘ي وٝ ـقيٗ ثٝ لؽـ وبفي وػ. يبثؽ قٔبٖ اوت وٝ ؼٔبي ـقيٗ ثٝ وففت افكايً ٔي

ٚ ثٝ قٔبٖ ثقؽ اق لبِجٍيفي تب ـويؽٖ ثٝ وػتي وبُٔ ٚ ٔمبٚٔت  ٌٛؼ ٔيتٛاٖ لغقٝ ـا اق لبِت ثيفٖٚ آٚـؼ ٌفتٝ  ٌؽٜ اوت وٝ ٔي

  .اوت ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ 4-1يٕفيكاويٖٛ ـقيٗ پّي اوتف ؼـ ٌىًُٙ پّٚاو .]3[ٌٛيٙؽ ٌيٕيبيي ٟ٘بيي ٚ پبيؽاـي، قٔبٖ ٟ٘بيي ٔي
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 hardening time 

 
 maturing time 



 

ضتي ؼـ ؼٔبي ٔطيظ په اق ٍٟ٘ؽاـي آٟ٘ب ثٝ ٔؽت زٙؽيٗ ٔبٜ . ثبيؽ تٛخٝ ؼاٌت وٝ ـقيٗ ٞبي پّي اوتف ٔبيقبتي غيف پبيؽاـ٘ؽ

ٚ يب ٌيٍٝ اي ثب افكايً ؼٔب ٚ ؼـ ِٛـت ٍٟ٘ؽاـي ـقيٗ ؼـ ؽفٚف . ٌٛ٘ؽ ٔيوػت ٌؽٜ ٚ ثٝ ِٛـت يه لَ لاوتيىي تجؽيُ 

 20 ياغّت ـقيٗ ٞبي پّي اوتف ـا ؼـ ٔطيظ تبـيه ٚ ؼـ ؼٔب. يبثؽ ٌففتٗ، فٕف ٍٟ٘ؽاـي ـقيٗ وبًٞ ٔي ؼـ ٔقفْ ٘ٛـ لفاـ

ـقيٗ ٞبي )ـقيٗ ٞبي ـٍ٘ي. ٔبٜ ٚ ؼـ ثقضي ٔٛالـ ثيً اقيىىبَ ٍٟ٘ؽاـي وفؼ 6ٔي تٛاٖ ثٝ ٔؽت ضؽالُ ؼـخٝ وب٘تي ٌفاؼ 

ٕٞسٙيٗ ثبيؽ تٛخٝ ؼاٌت ثٝ خٟت ٍ٘ف ٔٛ٘ٛٔف اوتبيفٖ ؼـ ٔطيظ . ]6[ٔبٜ ؼاـ٘ؽ 3لاً فٕف ٍٟ٘ؽاـي ضؽٚؼ ٔقٕٛ( ضبٚي ـٍ٘ؽا٘ٝ

 .، تػّيٝ غٛة ٞٛاي وبـٌبٜ ضفٚـي اوتيٚ ؼيٍف ثػبـات ٌيٕيبي
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 ػَاهل پخت رسيي پلي اعتز غيزاؽجبع  1-6-2-1-2

اثف  ػت وٙٙؽٜ ٚ ؼـووٝ په اق افكٚؼٖ ٔٛاؼ  ثبٌؽ ٔياوتف غيفاٌجبؿ ؼـ اثتؽا ثٝ ِٛـت ٔبيـ  يٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ثيبٖ ٌؽ ـقيٗ پّ

 ياوتف ٌبُٔ ؼٚ ثػً اِّ يػت وٙٙؽٜ ـقيٗ پّؤٛاؼ . آيؽ ٔي ٞيؽـٚل٘ي ثٝ ِٛـت خبٔؽ ٚ وػت ؼـ يايدبؼ پيٛ٘ؽٞب

        :ثبٌٙؽ ٔي

ؿ پػت ٘يبق ثٝ يه ٔفوك فقبَ ٚخٟت ٌف. ٖ ـا ثف فٟؽٜ ؼاـؼثػً اَٚ ٌبُٔ ٔٛاؼي اوت وٝ ٘مً آغبقٌف ٚاوًٙ پّيٕفيكاويٛ

ٚ ٟٕٔتفيٗ فٛأُ  ثبٌٙؽ ٔيآقاؼ  يآٟ٘ب ِٔٛؽ ـاؼيىبَ ٞب. ايٗ ٘مً ـا وبتبِيكٚـٞب ايفب ٔي وٙٙؽ. تب پّيٕفيكاويٖٛ ـا آغبق وٙؽاوت 

ثب ٌففتٗ ا٘فلي  ياوىيؽٞبي آِاوت وٝ  پف يعفيمٝ ٚاوًٙ ثٝ ِٛـت. ٞىتٙؽ يآِ يايٗ ٔٛاؼ ٌبُٔ پفاوىيؽٞب. ثبٌٙؽ ٔيپػت 

پّيٕفي ـا  يـاؼيىبَ ٞبي آقاؼ ثب ٞيؽـٚلٖ ٞبي فقبَ ٚاوًٙ ؼاؼٜ ٚ ـاؼيىبِٟب. آيٙؽ ٔيؽٜ ٚ ثٝ ِٛـت ـاؼيىبَ آقاؼ ؼـ تدكيٝ ٌ

 .ٌٛؼ ٔيپػت ـقيٗ ثلافبِّٝ په اق اضبفٝ وفؼٖ وبتبِيكٚـ ٌفٚؿ . پيٛ٘ؽٞبي ففضي ايدبؼ وٙٙؽ تٛا٘ٙؽ ٔيوٝ  ؼٞٙؽ ٔيتٍىيُ 

ثفغي اق آٟ٘ب ٔب٘ٙؽ ٔتيُ اتيُ وتٖٛ . ٔػتّفي ٔي تٛاٖ اوتفبؼٜ وفؼ ياوتفٞبي غيف اٌجبؿ اق پفاوىيؽٞبي آِثفاي پػت پّي 

، ؼـ ضبِيىٝ پفاوىيؽٞبيي ٔب٘ٙؽ ثٙكٚئيُ ـٚ٘ؽ ٔيـقيٗ ؼـ ؼٔبي اتبق ثٝ وبـ  ٌيفاييويىٍّٛٞكاٖ پفاوىيؽ ثفاي  يپفاوىيؽ، ؼ

 .ٌيف٘ؽ ٔيلا ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ثب يپفاوىيؽ ثفاي پػت ـقيٗ ؼـ ؼٔب

اٌف پفاوىيؽٞبي آِي ؼـ ٍٞٙبْ وبـ ثٝ ؼـوتي ٔٛـؼ اوتفبؼٜ . وبتبِيكٚـٞبي ّٔففي ثبيىتي لجُ اق اوتفبؼٜ ثٝ ـقيٗ اضبفٝ ٌٛ٘ؽ

ثف ايٗ ؼـ ا تٛا٘ٙؽ ٔيثقضي اق آٟ٘ب ثٝ اِغىبن، ٌفٔب، تىبٖ غٛـؼٖ ضىبن ٞىتٙؽ ٚ . ثىيبـ غغف٘بن ثبٌٙؽ تٛا٘ٙؽ ٔيلفاـ ٍ٘يف٘ؽ 


