
 

 

 ‌ب
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ‌أ
 

 

 
 

 داوطکذٌ فىی

 گزيٌ مُىذسی مکاویک

 

 پایان وامٍ بزای دریافت درجٍ کارضىاسی ارضذ مُىذسی مکاویک

 گزایص طزاحی کاربزدی

 

 :ػىًان

  بٍ ريش المان محذيد  (FGMاس جىس مًاد تابؼی) تحلیل تزمً الاستیک دیسک ديار

 

 :اساتیذ راَىما

کتز رسًل ضؼباویدکتزسامزوذ رش احمذی، د  

 

 :تىظیم يوگارش

 محمذ ػلیشادٌ

 

 1331بُمه 

 

 



 

 

 ‌ت
 

 

 چکیذٌ

 

وٙٙس. نٙقز سد٥ٟعار زٚاض ثب سٛخٝ ثٝ سد٥ٟعار زٚاض ثٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اظ اخعا٢ ان٣ّ نٙب٤ـ ٔرشّف ٘مف ا٤فب ٣ٔ

قز ٔٛخٛز اثط ٚض٢ نٙ٘مف ضاٞجطز٤ف زض نٙب٤ـ ٔرشّف ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دبضأشطٞب٢ فطاٚا٣٘ وٝ ثط فّٕىطز ٚ ثٟطٜ

ثبقس. اظ خّٕٝ اخعا زٚاض٢ وٝ زض ٞب٢ ٔرشّف نٙقز ٣ٌٔصاض٘س، ٥٘بظٔٙس ا٘دبْ دػٚٞف ٚ ثطضؾ٣ زض حٛظٜ

سٛاٖ ثٝ ز٤ؿه زٚاض اقبضٜ ٕ٘ٛز.وبضثطز ضٚظ افعٖٚ ٣ٔ وٙٙسنٙقز وبضثطز فطاٚا٣٘ زاض٘س ٚ ٘مف ٣ٕٟٔ ا٤فب ٣ٔ

نٙب٤ـ ذٛزضٚؾبظ٢، نٙب٤ـ زض٤ب٣٤ ٚ ... حبو٣ اظ ا٤ٗ خعء زٚاض زض نٙب٤ـ ٌٛ٘بٌٖٛ اظخّٕٝ نٙب٤ـ ٞٛافضب، 

ثبقس. ثب سٛخٝ ثٝ ٘مف ز٤ؿه زٚاض زض نٙب٤ـ ٔرشّف، سدع٤ٝ ٚ ا٥ٕٞز ٚخب٤ٍبٜ ٟٔٓ ا٤ٗ خعء زٚاض زض نٙقز ٣ٔ

 ٞب زض قطا٤ظ ٔشفبٚر ثبضٌصاض٢ اظ ا٥ٕٞز ٚ خب٤ٍبٜ ذبن٣ ثطذٛضزاض اؾز.سح٥ُّ ز٤ؿه

قٛز. زض ا٤ٗ ضاؾشب، زض ا٤ٗ اؾشفبزٜ ٣ٔ FGMٚض٢ اظ ٔٛاز مبء ثٟطٜٞب زض نٙقز ٚ اضسثطا٢ ثٟجٛز وبضا٣٤ ز٤ؿه

اؾشرطاج ٌطزز. زض ا٤ٗ ضاؾشب ثب  FGMدػٚٞف سلاـ قسٜ سب سح٥ُّ ٔٙبؾج٣ خٟز ثطضؾ٣ ٔغبِقٝ ضفشبض ز٤ؿه 

سٛخٝ ثٝ اؾشرطاج ٔقبزلار حبوٓ، ثٝ وٕه ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ثٝ حُ ٔقبزِٝ دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ 

ٞب٢ ٛخٛز، ثٝ زٚحبِز ز٤ؿه ثسٖٚ ذطٚج اظ ٔطوع ٚ ز٤ؿه ثب ذطٚج اظ ٔطوع ذٛا٥ٞٓ دطزاذز. ضٚـضٚاثظ ٔ

ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثطا٢ س٥ِٛس لغقبر زٚاض اظ خّٕٝ ز٤ؿه زٚاض ٚخٛز زاضز. ثب ا٤ٗ ٚخٛز أىبٖ ثٛخٛز آٔسٖ ذغب٣٤ ٞط 

قسٖ ٔطوع ز٤ؿه زض ح٥ٗ  ؾبذز ا٤ٗ اخعاء زٚض اظ شٞٗ ٥٘ؿز. ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ذغبٞب خبثدب فطا٤ٙسچٙس چع٣٤ زض 

سٛا٘س ثبقس. ٤ق٣ٙ ٔطوع ان٣ّ ز٤ؿه زض ٕٞبٖ ضاؾشب ذظ ٔطوع٢ ز٤ؿه و٣ٕ ثبلاسط ٤ب ٣ٔ  ؾبذز ز٤ؿه فطا٤ٙس

سٛا٘س وٕه قب٤ب٣٘ ثٝ س٥ِٛس ٚ سط اظ ٘مغٝ ٔس ٘ؾط ا٤دبز ٌطزز. ثطضؾ٣ ٚ سح٥ُّ ضفشبض٢ چ٥ٙٗ ز٤ؿى٣ ٣ٔدب٥٤ٗ

قٛز. ٥٘طٚٞب٢ افٕب٣ِ ثط ز٤ؿه بض سطٔٛٔىب٥٘ى٣ ثطضؾ٣ ٣ٔنٙقز ٕ٘ب٤س. زض ا٤ٗ دػٚٞف ز٤ؿه زٚاض سحز ث

زٚاض زض ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٘بق٣ اظ زٚضاٖ ز٤ؿه زٚاض ٚسٛظ٤ـ زٔب٣٤ زض ضاؾشب٢ ز٤ؿه ٚ سغ٥٥ط زٔب٢ ؾغح زاذُ ٚ 

ثب سغ٥٥ط دبضأشطٞب٣٤ چٖٛ  سٛاٖ سغ٥٥طار زض ز٤ؿه ضا وٙشطَ وطز.٣ٔ ،ثبقس. ثب وٙشطَ ا٤ٗ دبضأشطٞبذبضج ٣ٔ

سغ٥٥طار ضفشبض٢ ؿه ٚ زٔب٢ ؾغح ذبضج ز٤ؿه ا٢، ٘ؿجز ققبف٣ ز٤ؿه، زٔب٢ ؾغح زاذُ ز٤ٝؾطفز ظا٤ٚ

ثطا٢ حُ ٔؿئّٝ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ز٤ؿه سحز قطا٤ظ ثبضٌصاض٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ  ٘كبٖ زازٜ ذٛاٞس قس. ز٤ؿه

 حطاضس٣ ٔرشّف، سح٣ّ٥ّ اظ ضفشبض حبوٓ ثط ز٤ؿه اضائٝ قسٜ اؾز.
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 مقذمٍ 1-1

ٞبؾز وٝ ثطضؾ٣ ٚ سح٥ُّ ضفشبض اخعاء ٔطسجظ ثب نٙقز ٔٛضز سٛخٝ ٕٞٝ ٔحمم٥ٗ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ا٥ٕٞز ؾبَ

خبٔـ اظ ا٤ٗ اخعا ثىبض ٌطفشٝ قسٜ زض نٙقز، ثط وؿ٣ دٛق٥سٜ ٥٘ؿز. اضائٝ  اضائٝ سح٣ّ٥ّ زل٥ك ٚ زضؾز ٚ

سح٣ّ٥ّ زل٥ك ٔٛخت افعا٤ف وبضا٣٤ ا٤ٗ اخعا ٌطز٤سٜ ٚ ثٝ د٥ف ث٣ٙ٥ ضفشبض٢ ا٤ٗ اخعا زض قطا٤ظ ٔشفبٚر 

سط ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وٙس. ثب سٛخٝ ثٝ ثىبض ٥ٌط٢ لغقبر زض قطا٤ظ وبض٢ ٔشفبٚر ٚ سبظٜوبض٢ وٕه قب٤ب٣٘ ٣ٔ

سط ٚ ضٚق٣ خس٤س ثطا٢ سح٥ُّ ضفشبض٢ ا٤ٗ اخعاء ٥ٌط٢ ٔٛاز خس٤س زض ؾبذز ا٤ٗ اخعاء، اضائٝ سح٣ّ٥ّ سبظٜثىبض

ٞب اقبضٜ وطز، سٛاٖ ثٝ ز٤ؿهغ٥ط لبثُ اخشٙبة اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ افعا٤ف وبضا٣٤ ا٤ٗ لغقبر وٝ اظ خّٕٝ ٣ٔ

FGMاظ ٔٛاز٢ ثٝ ٘بْ 
زض ا٤ٗ دػٚٞف ؾق٣ قسٜ  قٛز.زٜ ٣ٔثبقٙس اؾشفبوٝ ذٛز ٘ٛف٣ اظ ٔٛازوبٔذٛظ٤ز ٣ٔ 1

ٞب ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٔشمبضٖ ٔحٛض٢، سغ٥٥طار ضفشبض٢ ا٤ٗ ز٤ؿه FGMسب ثب اضائٝ سح٣ّ٥ّ اظ ز٤ؿه زٚاض 

ا٤ٗ  ؿه٤ؾغح ذبضخ٣ زٚ ا٢، ٘ؿجز ققبف٣، زٔب٢ ؾغح زاذ٣ّ ثب سغ٥٥ط دبضأشطٞب٢ ؾطفز ظا٤ٚٝ ٥ٌطز.

 سح٣ّ٥ّ اظ سغ٥٥طار ضفشبض٢فهُ چٟبض ؾز. فلاٜٚ ثط آٖ زض سغ٥٥طار ضفشبض٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ قسٜ ا

زض ا٤ٗ فهُ ٕٞچ٥ٙٗ ثب سغ٥٥ط دبضأشطٞب٢  قسٜ اؾز. ، اضائٝثبلا٘ؿ٣ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ اثط ٘ب FGMز٤ؿه زٚاض 

ز٤ؿه ثٝ ثطضؾ٣ ا٤ٗ سغ٥٥طار دطزاذشٝ قسٜ  ٣ذبضخٚ  ٣ا٢، ٘ؿجز ققبف٣، زٔب٢ ؾغح زاذّؾطفز ظا٤ٚٝ

 اؾز.

 اقبضٜ قسٜ اؾز. FGMب٤ٍبٜ ٚ ٘حٜٛ ؾبذز ٔٛاز وبٔذٛظ٤ز ٚ زض ظ٤ط ثٝ خ 
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  اَمیت ي جایگاٌ مًاد کامپًسیت در صىؼت 1-2

ث٥ف اظ ؾ٣ ؾبَ اؾز وٝ ٔٛاز وبٔذٛظ٤ش٣، دلاؾش٥ه ٞب ٚ ؾطا٥ٔه ٞب ثٝ فٙٛاٖ ٔٛاز ثطسط قٙبذشٝ قسٜ ا٘س. 

س ٘فٛش ٚ سؿر٥ط ظ٤بز٢ زاقشٝ ٔٛاز وبٔذٛظ٤ز ثٝ عٛض د٥ٛؾشٝ ضقس د٥سا وطزٜ ٚ زض ثبظاضٞب٢ خس٤ حدٓ وبضثطز

ٞب ٚ . . . ٣ٕ٘ ا٘س. ثؿ٥بض٢ اظ ٥٘بظٞب٢ نٙقش٣ ٔب٘ٙس نٙب٤ـ فضب٣٤، ضاوشٛضؾبظ٢، نٙب٤ـ ذٛزضٚؾبظ٢، ٥٘طٌٚبٜ

ذٛال زاضز. اظ عطف ز٤ٍط زض  سٛا٘ٙس ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ٔق٣ِٕٛ ثطآٚضزٜ قٛز ٚ ٥٘بظ ثٝ سغ٥٥ط ٌؿشطزٜ

ٔٛضز ٥٘بظ اؾز. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ زض نٙب٤ـ ٞٛافضب، وبضثطزٞب٢ وبضثطزٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ اغّت سّف٥ك ذٛال، 

ظ٤طآث٣، نٙب٤ـ ذٛزضٚؾبظ٢ ٚ . . . أىبٖ اؾشفبزٜ اظ ٤ه ٘ٛؿ ٔبزٜ وٝ ٕٞٝ ذٛال ٔٛضز ٘ؾط ضا فطاٞٓ ٕ٘ب٤س 

ٚخٛز ٘ساضز. زض ا٤ٗ نٙب٤ـ ثٝ ٔٛاز٢ ٥٘بظ اؾز وٝ ضٕٗ زاقشٗ اؾشحىبْ ثبلا، ؾجه ثبقس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔمبٚٔز 

 ٞب سٟٙب ضاٜ حُ ٔكىُ اؾز.ٔمبٚٔز ثٝ ضطثٝ ذٛث٣ زاقشٝ ثبقٙس. ثٙبثطا٤ٗ اؾشفبزٜ اظ وبٔذٛظ٤زؾب٤ك٣ ٚ 

٤ه ٔبزٜ وبٔذٛظ٤ز، ٔرّٛط ف٥ع٤ى٣ زض ٔم٥بؼ ٔبوطٚؾىٛد٣ اؾز وٝ اظ زٚ ٤ب چٙس ٔبزٜ ٔرشّف ثٝ زؾز 

ذٛال آٔسٜ اؾز. ا٤ٗ ٔٛاز ذهٛن٥بر ف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ذٛز ضا حفؼ وطزٜ ٣ِٚ زض ٔدٕٛؿ، ٔرّٛط 

ذٛز ضا زاضا ٣ٔ ثبقس. ثٝ عٛض و٣ّ ٤ه ٔبزٜ  وبٔذٛظ٤ز سطو٥ج٣ اؾز  ثٟشط٢ اظ ٞط ٤ه اظ اخعا سكى٥ُ زٞٙسٜ

اظ سم٤ٛز وٙٙسٜ )ا٥ِبف، شضار، ٚضق دٛؾشٝ ا٢ ٚ ٤ب دطوٙٙسٜ ٞب ( وٝ زض ظ٥ٔٙٝ ) د٥ّٕط، فّع ٚ ٤ب ؾطا٥ٔه ( فطٚ 

ٔٛضز ٥٘بظ سكى٥ُ قٛز، زض حب٥ِىٝ سم٤ٛز وٙٙسٜ، ذٛال ضفشٝ ثبقس. ظ٥ٔٙٝ سم٤ٛز وٙٙسٜ ضا ٍ٘ٝ ٣ٔ زاضز سب فطْ 

ٔىب٥٘ى٣ و٣ّ ظ٥ٔٙٝ ضا ثٟجٛز ٣ٔ ثركس. اٌط عطاح٣ ٔٙبؾت ثبقس، ٔبزٜ سطو٥ج٣ خس٤س ذٛال ثٟشط٢ ضا اظ ٔبزٜ 

 زٞس.سطو٥ت قسٜ لج٣ّ ٘كبٖ ٣ٔ

 مشایای مًاد کامپًسیتی 1-3

 ٝ ا٤ٗ ٔٛاضز اقبضٜ وطز:سٛاٖ ثعٛض وٝ اقبضٜ قس اظ خّٕٝ ٔعا٤ب٢ ٔٛاز وبٔذٛظ٤ش٣ ٣ٕٔٞبٖ

 سبکی  1-3-1

ا٤ٗ لغقبر ثٝ ذبعط ٚظٖ ٔرهٛل وٓ زاضا٢ ٚظٖ وٕشط٢ ٘ؿجز ثٝ لغقبر فّع٢ ٞؿشٙس. ٚظٖ سب حسٚز ٘هف 

 وٙس.  ٚ حش٣ ث٥كشط وبٞف د٥سا ٣ٔ
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 وسبت بٍ يسن بالا مقايمت مکاویکی  1-3-2

ثٝ ٕٞبٖ ٘ؿجز وٝ ٚظٖ لغقبر وٓ ٣ٔ قٛز، ٔمبٚٔز ٔىب٥٘ى٣ آٟ٘ب زض اثقبز ٔرشّف افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس ٚ ثٝ عٛض 

ٔشٛؾظ زض سٕبْ ذٛال ٔىب٥٘ى٣ ذٛال ثٟشط٢ ٘ؿجز ثٝ فّعار اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس. ا٤ٗ ٔؿئّٝ ثبفث 

 افعا٤ف فٕط لغقبر ذٛاٞس قس.

 بالا خًردگیمقايمت در بزابز   1-3-3

ثط ذلاف فّعار سأث٥ط ٔٛاز ٕ٘ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ اوؿ٥س قسٖ زض لغقبر وبٔذٛظ٤ش٣ وٓ اؾز ٤ب انلاً ٚخٛز  

لغقبر زض ٞب٢ ٍٟ٘ساض٢ ٚ افعا٤ف فٕط لغقبر ٣ٔ قٛز ٚ اؾشفبزٜ اظ ٘ساضز وٝ ثبفث نطفٝ خ٣٤ٛ زض ٞع٤ٙٝ

 ٞب٢ ٔطعٛة ضا ثطا٢ ٔسر عٛلا٣٘ فطاٞٓ ٣ٔ ٕ٘ب٤س.ٔح٥ظ

 ػالی وسبت بٍ فلشات خستگیخصًصیات   1-3-4

ٌطزز، ذٛال ذؿش٣ٍ ثبلا٣٤ ظ٤ز ثٝ ٘ؿجز فّعار ا٤دبز ٣ٔثب سٛخٝ ثٝ سغ٥٥طاس٣ وٝ زض ؾبذشبض ٔٛاز وبٔذٛ

زاض٘س. ٔحسٚزٜ ٚ ٔمبز٤ط ثبلاسط ذٛال اؾشحىبْ ٚ ؾرش٣، اؾشفبزٜ اظ وبٔذٛظ٤ز ٞب ضا ثطا٢ وبضثطزٞب٢ 

سط وطزٜ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ذٛال ذؿش٣ٍ وبٔذٛظ٤ز ٞب اظ فّعار ثٟشط اؾز ٚ فٕط عٛلا٣٘ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٙبؾت

 سط٢ ذٛاٞٙس زاقز.

سط٤ٗ ٔع٤ز ا٤ٗ ضؾس ٟٔٓض عطاح٣ فّعار ذؿش٣ٍ، زض ٘ؾط ٌطفشٗ عطاح٣ ثحطا٣٘ اؾز. أب ثٝ ٘ؾط ٣ٔٔقٕٛلا ز

سٛاٖ ذٛال آٟ٘ب ضا وٙشطَ وطز ٚ سمط٤جب زض اغّت ٔٛاضز ثب  سٛاٖ ا٤ٗ زا٘ؿز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٥٘بظٞب، ٣ٔٔٛاز ضا ٣ٔ

 سطو٥ت ٔٙبؾت ثٝ ذبن٥ز ٔس ٘ؾط زؾز ٤بفز.

ٛاز ٔطوت( ثٝ ز٥ُِ زاقشٗ خطْ ثؿ٥بض وٓ ٚ ٔمبٚٔز ثبلا ٘ؿجز ثٝ فّعار، زض ثغٛض و٣ّ ٔٛاز وبٔذٛظ٤ش٣)ٔ

 نٙقز ٞٛا ٚ فضب، نٙب٤ـ ٘ؾب٣ٔ، نٙب٤ـ ذٛزضٚؾبظ٢ ٚ ... وبضثطز ٚؾ٥ق٣ زاض٘س.

 َای ساخت مًاد کامپًسیتريش 1-4

 قٛز.ٞب اقبضٜ ٣ٔٞب٢ ٔشفبٚس٣ ٚخٛز زاضز وٝ زض ظ٤ط ثٝ آٖثطا٢ ؾبذز ٔٛاز وبٔذٛظ٤ز ضٚـ

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C_(%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF)
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 Hand lay upذاری دستی یا لایٍ گ  1-4-1

قٛز سب خسا وطزٖ لغقٝ ؾبذشٝ قسٜ ثٝ ؾِٟٛز ا٘دبْ  زض ا٤ٗ ضٚـ، اثشسا ضٞب ؾبظ ض٢ٚ ؾغح لبِت اؾذط٢ ٣ٔ

قٛز سب ؾغح لغقٝ اظ ٘ؾط و٥ف٥ز ٚ ؽبٞط، ؾغح ٔغّٛث٣ ثبقس. آٍ٘بٜ  ث٥ٍطز. ؾذؽ غَ وٛر ض٢ٚ آٖ افٕبَ ٣ٔ

زؾز ض٢ٚ آٟ٘ب ض٤رشٝ قسٜ، سٛؾظ لّٓ ٚ ٤ب غّغه آغكشٝ  ٥ٌط٘س ٚ ضظ٤ٗ ثب ا٥ِبف ض٢ٚ زضٖٚ لبِت لطاض ٣ٔ

قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ أىبٖ ٚخٛز زاضز وٝ ا٥ِبف اثشسا ثٝ ضظ٤ٗ آغكشٝ قٛز ٚ ثقس لا٤ٝ ٌصاض٢  ؾبظ٢ وبُٔ ٣ٔ

قٛ٘س.  ٞب٢ ٞٛا٢ ٥ٌطوطزٜ زض لغقٝ ثب حطوز لّٓ ٤ب غّغه ٚ فكبض زازٖ ا٥ِبف ذبضج ٣ٔا٘دبْ ٥ٌطز. حجبة

٤بثس. لغقٝ ٔقٕٛلاً زض فكبض ٚ زٔب٢ ٔح٥ظ  ٝ ؾبظ٢ سب ضؾ٥سٖ ثٝ ضربٔز ٔٛضز ٘ؾط ازأٝ ٣ٔلا٤ٝ ٌصاض٢ ٚ آغكش

 سٛاٖ سٙؾ٥ٓ ٕ٘ٛز. قٛز. ثب وبسب٥ِعٚض ٚ قشبة زٞٙسٜ ظٔبٖ درز ضا ٣ٔ درز ٣ٔ

 

RTMتشریق رسیه )  1-4-2
1) 

 RTM ٔبزٜ لطاض  ثبقس. زض ا٤ٗ فطآ٤ٙس اثشسا ا٥ِبف ضا زض ٤ه لبِت زٚ وف١ ٘ط ٚ ٤ه فطآ٤ٙس لبِت ثؿشٝ ٣ٔ

قٛ٘س ٚ ٔرّٛط آٟ٘ب اظ عط٤ك ٔٙبفص  زٞٙس. ؾذؽ ضظ٤ٗ ٔب٤ـ ٚ وبسب٥ِؿز سٛؾظ ٤ه ٥ٔىؿط ا٤ؿشب ٔرّٛط ٣ٔ ٣ٔ

ثبقس. ٞٛا٢  ٣ٔ          قٛز. فكبض سعض٤ك ٔقٕٛلاَ وٕشط اظ  سعض٤ك ثب ٤ه فكبض ٔرشهط ٚاضز لبِت ٣ٔ

قٛ٘س. وٙشطَ قىُ  ٝ، اظ لبِت ذبضج ٣ٔٞب٢ لبِت ضفش ٔحجٛؼ زض ث٥ٗ ا٥ِبف ثب ٚضٚز ضظ٤ٗ، ثٝ ؾٕز ذطٚخ٣

دط قسٖ لبِت ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ آغكشٝ ؾبظ٢ وبُٔ ا٥ِبف، اظ ا٥ٕٞز ذبن٣ ثطذٛضزاض اؾز. سكى٥ُ ٘ٛاح٣ 

قٛز. چطذ١ درز ثٝ ضربٔز لغقٝ، ٘ٛؿ  فبض٢ اظ ضظ٤ٗ ٚ آوٙسٜ اظ آٖ ثبفث اظ ضزٜ ذبضج قسٖ لغقٝ ٣ٔ

قٛ٘س ٚ ف٥ّٕبر دؽ درز ثطا٢ ثٟجٛز ذٛال  بِت ٌطْ درز ٣ٔضظ٤ٗ ٚ زٔب٢ لبِت زاضز. لغقبر ٔقٕٛلاً زض ل

ثطا٢ س٥ِٛس لغقبر ثعضي ٚ د٥چ٥سٜ زاضا٢ ٔع٤ز اؾز. ؾطفز ٘ؿجشبَ ثبلا،  RTMضٚز.  ٔىب٥٘ى٣ ثىبض ٣ٔ

ٔغّٛة ثٛزٖ زٚ عطف ؾغح، ثٝ ضاحش٣ لبثُ زؾش٥بث٣ اؾز. أىبٖ درز لغقٝ زض لبِت ٔٛخت وبٞف لبثُ 

ٔب٘ٙس اسٛولاٚ زاضا٢  RTMؿٝ ثب فطآ٤ٙس لا٤ٝ ٌصاض٢ زؾش٣ اؾز. اظ آ٘دب٣٤ وٝ ٔلاحؾ١ ظٔبٖ فطآ٤ٙس زض ٔمب٤

 ا٘س. ٔحسٚز٤ز اثقبز ٚ فكبض ٥٘ؿز، اثعاضٞب٢ خس٤س ثطا٢ ؾبذز لغقبر ثعضي ٚ د٥چ٥سٜ لبثُ اؾشفبزٜ

                                                            
1 - Resin Transfer Moulding  
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 (Spray upپاضص رسیه )  1-4-3

ا٘س. ا٤ٗ ضٚقٟب ثب  زض سلاـ ثطا٢ افعا٤ف اسٛٔبؾ٥ٖٛ فطآ٤ٙس زؾش٣، ضٚقٟب٢ ٔرشّف دبقف ضظ٤ٗ اثساؿ قسٜ

اضظا٘شط، وبٞف ظٔبٖ افٕبَ ضظ٤ٗ ٚ آغكشٝ ؾبظ٢ ا٥ِبف ٚ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ  (      ٞب٢ ) وبضثطز ضقشٝ

 زٞٙس. اسلاف ٔٛاز، ل٥ٕز و٣ّ وبٔذٛظ٤ز حبنُ ضا وبٞف ٣ٔ

٢ ثٝ ا قٛ٘س. ا٥ِبف ضقشٝ زض فطآ٤ٙس دبقف ضظ٤ٗ، ا٥ِبف ٚ ضظ٤ٗ ثغٛض ٕٞعٔبٖ ضٚ ٤ب زضٖٚ ٤ه لبِت دبق٥سٜ ٣ٔ

٥ٌط٘س. ضظ٤ٗ ٚ وبسب٥ِؿز ٕٔىٗ  ٤ه ذطزوٗ ٚاضز قسٜ ٚ ثقس زاذُ خط٤بِٖ ضظ٤ٗ ٕٞطاٜ وبسب٥ِؿز لطاض ٣ٔ

( ٚ ٤ب اظ زٚ سفًٙ دبقف ٚاضز قٛ٘س ٚ زض ٞط حبَ ٚلش٣ ثٝ لبِت          اؾز زض٤ه سفًٙ دبقف )

ؾِٟٛز وبض ثب زؾشٍبٜ، ا٘س. ؾ٥ؿشٓ دبقف ٕٔىٗ اؾز ثب ٞٛا ثبقس. ثٝ ٔٙؾٛض  ضؾٙس، ثب ٞٓ ٔرّٛط قسٜ ٣ٔ

 ٔقٕٛلا سفًٙ دبقف ثٝ ٤ه ٥ّٔٝ ٔشحطن آ٤ٚعاٖ اؾز.

دؽ اظ دبقف ضظ٤ٗ ٚ ا٥ِبف ٚ ٘كؿشٗ آٟ٘ب ض٢ٚ لبِت، اظ ا٥ِبف آغكشٝ ثٝ ضظ٤ٗ، حجبثٟب٢ ٞٛا سٛؾظ غّغه 

 ٞب٢ ثقس٢ ضظ٤ٗ ٚ ا٥ِبف ضا قٛز. لا٤ٝ قٛ٘س ٚ ؾغح نبف ٣ٔ قٛ٘س ٚ ا٥ِبف وبٔلا ذٛاثب٘سٜ ٣ٔ وبض٢ ذبضج ٣ٔ

وٙٙس،  سٛاٖ سب ضؾ٥سٖ ثٝ ضربٔز ٔغّٛة افٕبَ ٕ٘ٛز. ؾذؽ لغقٝ ضا زض فكبض ٚ زٔب٢ ٔح٥ظ درز ٣ٔ ٥٘ع ٣ٔ

ضظ٤ٟٙب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زضا٤ٗ فطآ٤ٙس ٔقٕٛلا د٣ّ اؾشط ٚ  سٛاٖ ثب افٕبَ حطاضر، درز ضا ؾط٤ـ وطز. ٞط چٙس ٣ٔ

 ادٛوؿ٣ ٞؿشٙس. 

 (.                    2    1   َای قالب گیزی ) آمیشٌ   1-4-4

سٛاٖ ٔرّٛع٣ اظ ضظ٤ٗ، ٔٛاز دطوٙٙسٜ، ا٥ِبف سم٤ٛز وٙٙسٜ، آغبظٌط، ضٞب  ثغٛض و٣ّ آ٥ٔع ٜ لبِج٥ٍط٢ ضا ٣ٔ

ٞب ٔقٕٛلاً ثٝ قى٣ّ وٝ ٔٙبؾت ثطا٢  ؾبظ، ضٍ٘سا٘ٝ، دب٤ساض وٙٙسٜ ٚ ز٤ٍط ٔٛاز افعٚز٣٘ زا٘ؿز. ا٤ٗ آ٥ٔعٜ

سٛا٘س فكبض٢، سطظ٤م٣ ٚ ٤ب  طز٘س. ثؿشٝ ثٝ قىُ آ٥ٔعٜ فطآ٤ٙس لبِج٥ٍط٢ ٣ٌٔ لبِج٥ٍط٢ ٟ٘ب٣٤ اؾز س٥ِٛس ٣ٔ

ا٘شمب٣ِ ثبقس. وبضثطز ٌؿشطز٠ ا٤ٗ ٔٛاز ثٝ ثٟب٢ ٘ؿجشبً دبئ٥ٗ ٚ أىبٖ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ذٛال آٟ٘ب خٟز وبضثطزٞب٢ 

ٞب٢  ب آ٥ٔعٜ ٞب٢ ٌطٔب ؾرز ٚخٛز زاض٘س أ ٞب٢ لبِج٥ٍط٢ ثط دب٤ٝ اغّت ضظ٤ٗ  قٛز. آ٥ٔعٜ ٤ٚػٜ ٘ؿجز زازٜ ٣ٔ

زٞٙس ِصا زض ا٤ٙدب سأو٥س ض٢ٚ آٟ٘ب ثٛزٜ  ثط دب١٤ ضظ٤ٗ د٣ّ اؾشط غ٥ط اقجبؿ ؾٟٓ فٕسٜ ضا ثرٛز اذشهبل ٣ٔ

 اؾز.

                                                            
1 - Sheet Moulding Compound 
2 - Bulk Moulding Compound 
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  1رضتٍ پیچی  1-4-5

ٞب٢  ا٢ زض ا٘ساظٜ ضقشٝ د٥چ٣ ٤ه ضٚـ ؾبزٜ ٚ وبضا ثطا٢ س٥ِٛس لغقبر ٔسٚض ٔب٘ٙس ِِٛٝ ٚ ؽطٚف اؾشٛا٘ٝ

ثبقس. زض ا٤ٗ فطآ٤ٙس ا٥ِبف ضقشٝ  ٔشط زض ا٤ٗ فطآ٤ٙس ٔشساَٚ ٣ٔ 6سب  ٔشط٣ّ٥ٔ 25ثبقس. لغقبر ثب لغط  ٔرشّف ٣ٔ

ٞب ثب ٤ه عطح ٤ىؿبٖ  قٛ٘س. لا٤ٝ ا٢ ٤ب ٘ٛاضٞب٢ د٥ٛؾش١ ا٥ِبف ثب قطا٤ظ وٙشطَ قسٜ ض٢ٚ ٤ه ٔغع٢ د٥چ٥سٜ ٣ٔ

فكبض  ٞب٢ درز ٘كسٜ وبٔذٛظ٤ز قٛ٘س. ثٝ ٍٞٙبْ د٥چف ا٥ِبف، وكف ا٥ِبف ث٥ٗ لا٤ٝ ٚ ٤ب ٔشفبٚر د٥چ٥سٜ ٣ٔ

وٝ وٙشطَ وٙٙس٠ اؾشحىبْ ٚ ؾفش٣  -وٙس. ا٤ٗ فكبض ثط فكطز٣ٌ ا٥ِبف ٚ زضنس حجبة ٞٛا زض لغقٝ ا٤دبز ٣ٔ

ٔؤثط اؾز. ضظ٤ٗ ٕٔىٗ اؾز لجُ، ثٝ ٍٞٙبْ ٚ ثقس اظ د٥چف ض٢ٚ ا٥ِبف افٕبَ قٛز. زض ٟ٘ب٤ز  -ثبقس لغقٝ ٣ٔ

، ٔغع٢ اظ زضٖٚ آٖ ث٥طٖٚ وك٥سٜ ضظ٤ٗ زض زٔب٢ ٔح٥ظ ٚ ٤ب زٔب٢ ثبلاسط ٚ ثسٖٚ افٕبَ فكبض درز قسٜ

 قٛز. ف٥ّٕبر سى٣ّ٥ٕ ٔب٘ٙس ٔبق٥ٗ وبض٢ ٚ ؾٙجبزٜ ظ٣٘ ٔقٕٛلاً احش٥بج ٥٘ؿز. ٣ٔ

  2پالتزيصن  1-4-6

ا٢ ثطا٢ س٥ِٛس ا٘ٛاؿ دطٚف٥ّٟب٢ وبٔذٛظ٤ش٣ اؾز. زض ا٤ٗ فطآ٤ٙس، ا٥ِبف سم٤ٛز وٙٙسٜ ضا  ِشطٚغٖ فطآ٤ٙس د٥ٛؾشٝبد

ٕ٘ب٤ٙس  ٝ قٛز. ؾذؽ ا٥ِبف آغكشٝ قسٜ ضا ٚاضز ٤ه لبِت ٌطْ ٣ٔزٞٙس سب ثٝ ضظ٤ٗ آغكش اظ ٤ه حٕبْ فجٛض ٣ٔ

وكٙس. ثقس اظ ا٤ٗ ٔطحّٝ أىبٖ ثطـ ٔحهَٛ زض  ٚ ١ٕ٘ٛ٘ درز قسٜ ضا سٛؾظ ٤ه زؾشٍبٜ وكف ث٥طٖٚ ٣ٔ

ٞب٢ زِرٛاٜ ٚخٛز زاضز. ا٤ٗ فطا٤ٙس سب حسٚز٢ ٔكبثٝ فطا٤ٙس اوؿشطٚغٖ دلاؾش٥ىٟب ٚ س٥ِٛس دطٚف٥ّٟب٢  ا٘ساظٜ

 ز.دلاؾش٥ى٣ اؾ

سط٤ٗ ضٚقٟب٢ س٥ِٛس وبٔذٛظ٤شٟبؾز، ا٤ٗ اؾز وٝ زضنس ا٥ِبف  اظ خّٕٝ ٔعا٤ب٢ ا٤ٗ ضٚـ وٝ ٤ى٣ اظ ثبنطفٝ  

٤بثٙس، ٔحهَٛ زاضا٢ اؾشحىبْ وكك٣ ٚ فكبض٢ ثؿ٥بض  زض آٖ ثبلاؾز ٚ چٖٛ ا٥ِبف ثهٛضر ع٣ِٛ آضا٤ف ٣ٔ

 سٞب٢ سى٣ّ٥ٕ ٥٘ؿز.ثبلا٣٤ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ؾغح ٔحهَٛ ٟ٘ب٣٤ وبٔلاً نبف اؾز ٚ ٥٘بظ٢ ثٝ فطآ٤ٙ

  FGMاَمیت ي جایگاٌ دیسک ديار ي مًاد  1-5

ا٢ زاض٘س. ثب سٛخٝ ثٝ وبضا٣٤ ٚ وبضثطز ضٚظ افعٖٚ ز٤ؿه زٚاض زض نٙقز، اخعاء زٚاض زض نٙقز خب٤ٍبٜ ٤ٚػٜ 

 ٞب زض قطا٤ظ ٔشفبٚر ثؿ٥بض حبئع ا٥ٕٞز اؾز.اضائٝ سح٣ّ٥ّ اظ ضفشبض ٚ سغ٥٥طار ا٤ٗ ز٤ؿه

                                                            
1 - Filament winding 
2 - Pultrusion 
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ٞب، نٙب٤ـ سٛاٖ ثٝ وبضثطزقبٖ زض نٙب٤ـ ٞٛافضب، ٥٘طٌٚبٜه زٚاض زض نٙقز ٣ٔاظ خّٕٝ وبضثطزٞب٢ ز٤ؿ

ذٛزضٚؾبظ٢ ٚ... اقبضٜ وطز. وٝ ثب سٛخٝ ثٝ وبثطزقبٖ زض نٙب٤ـ ٔشفبٚر سحز قطا٤ظ ٔح٥غ٣ ٔشفبٚس٣ لطاض 

اٞس قس. ٞب اقبضٜ ذٛٞب اضائٝ قسٜ اؾز وٝ زض ثرف ثقس٢ ثٝ آٖٞب٣٤ اظ ا٤ٗ ز٤ؿهزاض٘س. زض ا٤ٗ ث٥ٗ، سح٥ُّ

سٛا٘س قطا٤ظ ثب سٛخٝ ثٝ وبضثطزٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ا٤ٗ ز٤ؿه ٞب زض قطا٤ظ ٔح٥غ٣ ٔشفبٚر، ٤ى٣ اظ ا٤ٗ قطا٤ظ ٣ٔ

٥ٌطز. زٔب٣٤ ٔشفبٚر ثبقس وٝ ثٝ فٙٛاٖ ثبض ٌطٔب٣٤ افٕب٣ِ ثط ز٤ؿه زض ا٤ٗ دػٚٞف ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ

وٙٙس ٚ سحز ثبض ٌطٔب٣٤ ٞؿشٙس اظ بض ٣ٔٞب وٝ زض قطا٤ظ زٔب٣٤ ٔشفبٚر وثطا٢ ثٟجٛزوبضا٣٤ ٚ ذٛال ز٤ؿه

٘بٍٕٞٗ ٣ٔ ثبقٙس، وٝ  ٔٛاز وبٔذٛظ٤ش٣ ثب ض٤ع ؾبذشبض FGMقٛز. اؾشفبزٜ ٣ٔ FGMٔٛاز خس٤س ثٝ ٘بْ ٔٛاز 

وٙس. ا٤ٗ ق٥ت ٔلا٤ٓ ذٛال ٔىب٥٘ى٣ آٟ٘ب ثغٛض ٔلا٤ٓ ٚ د٥ٛؾشٝ اظ ٤ه ؾغح ثٝ ؾغح ز٤ٍط خؿٓ سغ٥٥ط ٣ٔ

ٔسٜ اظ ٞط ٤ه اظ ٔٛاز ثٝ نٛضر خساٌب٘ٝ وبضا٣٤ ثٟشط٢ زاقشٝ ثبقس. قٛز وٝ ذٛال ٔبزٜ ثٛخٛز آثبفث ٣ٔ

ٞب سٛاٖ ثٝ ٔمبٚٔز حطاضس٣، ا٘قغبف دص٤ط٢ ٚ ٤ب چمط٣ٍٔ ثٟشط ا٤ٗ ٔبزٜ ٘ؿجز ثٝ ٞط٤ه اظ ٔبزٜاظ خّٕٝ ٣ٔ

ظ٤طا ا٤ٗ  زٞس.اقبضٜ وطز وٝ وبضا٣٤ ا٤ٗ ٔبزٜ ضا زض ثطاثط ذٛضز٣ٌ، سطن، ذؿش٣ٍ، قىؿز ٚ ... افعا٤ف ٣ٔ

٘ؿجز ثٝ  FGMحطاضس٣ زاض٘س. اظ ز٤ٍط ٔعا٤ب٢ ٔٛاز   غقبر آٔبز٣ٌ ثبلا٣٤ خٟز ٚأب٘س٣ٌ ٘بق٣ اظ وٕب٘فل

ٞب ٣ٔ ثبقس، ظ٤طا ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفشٝ قس زض ٔٛاز ٔٛاز وبٔذٛظ٤ز لا٤ٝ ا٢، فسْ ٌؿؿش٣ٍ زض ٔحُ اسهبَ لا٤ٝ

FGM .خعء فّع٢ ٔٛاز  سطو٥ت ؾطا٥ٔه ٚ فّع د٥ٛؾشٝ ٣ٔ ثبقسFGM ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، ٔؽ ، وطْ ، ٥٘ىُ ٣ٔ سٛا٘س آ

،  SiC ,      فّع ٔب٘ٙس -ٚ ٤ب ؾطة ثبقس. لؿٕز ؾطا٥ٔه ٥٘ع ٣ٔ سٛا٘س اظ خٙؽ ؾطا٥ٔه ثسٖٚ اوؿ٥س

ٚ ٤ب ؾطا٥ٔه ٞب٢ ثب       ثسٖٚ فّع  -ٞب٢ ثب اوؿ٥س، ؾطا٥ٔه ZrC, TiCفّع-ٞب٢ ثسٖٚ اوؿ٥سؾطا٥ٔه

 ا٘شربة قٛز.      ثب فّع ٚ  - اوؿ٥س

 FGM َای ساخت مًادشري  1-6

 چٙس٤ٗ ضٚـ ٚخٛز زاضز،وٝ اظ خّٕٝ آٟ٘ب ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٔٛاز ظ٤ط اقبضٜ ٕ٘ٛز: FGMثطا٢ س٥ٟٝ ٔٛاز 

1-6-1  1
CVD

2
/PVD سٛؾظ ضٚقٟب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٤ب ف٥ع٤ى٣( ،)٘كز ثربض ٔٛاز 

 ضٚـ ضؾٛة ٤ب ٘كز ثربض

ض ٔٛاز، ضؾٛة ق٥ٕ٥ب٣٤ ثربض ا٘ٛاؿ ٔرشّف٣ اظ سى٥ٙه ٞب٢ ضؾٛة ثربض ٚخٛز زاضز، آٟ٘ب فجبضسٙس اظ: ٘كز ثرب

(CVD( ضؾٛة ف٥ع٤ى٣ ثربض ٚ )PVD اؾز. ضٚـ ٘كز ثربض ثطا٢ ا٤دبز چٛقف ؾغح٣ ٔٛاز )FGM 

                                                            
1 - physical Vapor Deposition 
2 - Chemical Vapor Deposition 



 

 

9 
 

ٞب سٟٙب ثطا٢ ا٤دبز دٛقف ؾغح٣ ٘بظن اؾشفبزٜ ثبقس أب اظ آٖٞب ثؿ٥بض فب٣ِ ٣ٔقٛ٘س. و٥ف٥ز آٖاؾشفبزٜ ٣ٔ

 ثبقس.قٛز. اظ ٔقب٤ت ا٤ٗ ضٚـ س٥ِٛس ٌبظٞب٢ ؾ٣ٕ ٣ٔ٣ٔ

( ٤ه فطا٤ٙس ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا٢ س٥ِٛس CVD: ضؾٛة ق٥ٕ٥ب٣٤ ثربض ) (CVD)ضؾٛة ق٥ٕ٥ب٣٤ ثربض

ذّٛل ثبلا، وبضا٣٤ ثبلا ٔٛاز خبٔس اؾز. ٤ٗ فطا٤ٙس اغّت زض نٙقز ثطا٢ س٥ِٛس ف٥ّٓ ٞب٢ ٘بظن ثىبض ٌطفشٝ 

ٛضز ٘ؾط ثؿشط ثب ٤ه ٤ب چٙس ثطا٢ س٥ِٛس ؾغح ٔ (CVD)قٛز. زض ٤ه فطا٤ٙس ٔق٣ِٕٛ ضؾٛة ق٥ٕ٥ب٣٤ ثربض ٣ٔ

ا٢ زض ثٝ عٛض ٌؿشطزٜ CVDقٛز. فطآ٤ٙسٞب٢ زٞس ٚ ٤ب ثط ض٢ٚ ؾغح سدع٤ٝ ٣ٔد٥ف فطاض ٚاوٙف ٘كبٖ ٣ٔ

قٛز. ، چٙسثّٛض٢، آٔٛضف ٚ ... ثىبض ٌطفشٝ monocrystalline٣ٔؾبذز ٔٛاز زض اقىبَ ٔشفبٚر اظ خّٕٝ 

٘ب٘ٛا٥ِبف وطثٗ، ضقشٝ، ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞب٢ وطث٣ٙ، ؾ٥ّ٥ىٖٛ،  ٔٛاز ا٤ٗ ف٥ّٕبر فجبضسٗ اظ : ؾ٥ّ٥ىٖٛ، وطثٗ ف٥جط،

 غضٔب٥ْ٘ٛ، سٍٙؿشٗ، وبضث٥س ؾ٥ّ٥ىٖٛ، ٥٘شط٤س ؾ٥ّ٥ىٖٛ.

سٛا٘س سحز ذلا ٚ ٤ب فكبض ٞب٢ دب٥٤ٗ ا٘دبْ قٛز. اٌط اظ فكبض ٞب٢ دب٥٤ٗ اؾشفبزٜ قٛز، ضؾٛة  ٣ٔ CVDضٚـ 

1ز٣ٞ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثربض فكبض دب٥٤ٗ
LP-CVD ض ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ خٛا٘ٝ ظ٣٘ فبظ ٌبظ٢ وبٞف قٛز. ٔقٕٛلا ز ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

٤بثس ٚ ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ؾبذز ف٥ّٓ خبٔس ض٢ٚ ظ٤طدب٤ٝ ٚ ثسٖٚ شضار ٘بذٛاؾشٝ، ٔٙبؾت اؾز. ف٥ّٓ خبٔس  ٣ٔ 

نٛضر آٔٛضف، چٙس ثّٛض٢ ٚ ٤ب سه ثّٛض ثب ذٛال ٤ٚػٜ ض٢ٚ ظ٤طدب٤ٝ ٔٙبؾت س٥ٟٝ قٛز. ضاوشٛض  سٛا٘س ثٝ  ٣ٔ

CVD نٛضر افم٣ ثبقس، خط٤بٖ   ٚ ٤ب فٕٛز٢ ؾبذشٝ قٛز. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ضاوشٛض ثٝسٛا٘س ثٝ زٚ نٛضر افم٣  ٣ٔ

نٛضر ٔٛاظ٢ ثب ؾغح ظ٤طدب٤ٝ اؾز ٚ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ضاوشٛض فٕٛز٢ ثبقس، خط٤بٖ ٌبظ فٕٛز ثط ؾغح   ٌبظ ثٝ

ٓ سٛاٖ ف٥ّ فّع٢، زٔب٢ ضقس وبٞف ٤بفشٝ ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ  -ٞب٢ آ٣ِ ظ٤طدب٤ٝ اؾز. اذ٥طا ثب اؾشفبزٜ اظ د٥ف ٔبزٜ

MOCVDفّع ) -ٞب٢ ٘بظن ثب و٥ف٥ز ثٟشط٢ س٥ٟٝ وطز. ا٤ٗ ضٚـ ثٝ ضؾٛة ز٣ٞ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثربض آ٣ِ 
2 )

سٛاٖ اظ ٔٙبثـ دط ا٘طغ٢ ٔثُ دلاؾٕب ٚ ٤ب ٘ٛض فطاثٙفف ٥٘ع زض ا٤ٗ ضٚـ اؾشفبزٜ وطز وٝ زض ا٤ٗ   ٔقطٚف اؾز. ٣ٔ

PE-CVDنٛضر ثٝ سطس٥ت ضؾٛة ز٣ٞ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثربض دلاؾٕب )
٥ٕ٥ب٣٤ ثربض فٛس٣٘ٛ ( ٚ ضؾٛة ز٣ٞ ق3

(Photo-CVD ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ) .قٛز 

، ثٝ ز٥ُِ اظ ث٥ٗ ضفشٗ ٔٛاز ا٥ِٚٝ ٚ ٥٘ع ا٤دبز شضار ٘بذٛاؾشٝ زض ف٥ّٓ ا٤دبز قسٜ، ثب٤س CVDزض اوثط فطآ٤ٙس ٞب٢ 

اظ سكى٥ُ شضار زض فبظ ٌبظ٢ خ٥ٌّٛط٢ وطز. أب سحز قطا٤ظ آظٔب٤ك٣ ٔكره٣ ٔب٘ٙس ؾبذز ٘ب٘ٛدٛزضٞب ٚ 

سط٤ٗ   سكى٥ُ شضار زض فبظ ٌبظ ٔغّٛة اؾز. خٛا٘ٝ ظ٣٘ زض فبظ ٌبظ ٚ وٙشطَ ضقس شضار اظ ٤ٟٓٔب ٘ب٘ٛشضار، 

قسٜ زض ضاوشٛض ٚ غّؾز  فبوشٛض ٞب٢ فطآ٤ٙس ضقس اؾز. سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ شضار سٛؾظ سقساز خٛا٘ٝ ٞب٢ سكى٥ُ 

ٚ سطو٥ت ٔح٣ّ  قٛز. ثٝ ٚؾ٥ّٝ افعا٤ف زٔب ٚ فكبض و٣ّ، وبٞف ؾطفز خط٤بٖ و٣ّ  سطاوٓ ٔٛاز، وٙشطَ ٣ٔ

                                                            
1 - Low pressure chemical vapor deposition 
2 - Metal Organic Chemical Vapor Deposition 
3 - Plasma Enhanced CVD 
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ٞب٢ ضاوشٛض ثب   زؾز آٚضز. ا٤ٗ ٤ى٣ اظ ٤ٚػ٣ٌ  سٛاٖ سقبزلار فبظ ٌبظ٢ ٍٕٞٗ ضا ثٝ ضؾس ٣ٔ فبظ ٌبظ ثٝ ٘ؾط ٣ٔ

 آ٤س.  زؾز ٣ٔ ز٤ٛاضٜ ٌطْ اؾز. سحز ا٤ٗ قطا٤ظ، حبِز فٛق اقجبف٣ زض فبظ ٌبظ ثٝ

ٚـ، ٤ه ضٚـ خب٤ٍع٤ٗ قبُٔ ا٘شمبَ ٔٛاز زض ؾغح اس٣ٕ اؾز. ا٤ٗ ض (PVD)ضٚـ  ضؾٛة ف٥ع٤ى٣ ثربض 

ثطا٢ آثىبض٢ اِىشط٤ى٣ اؾز. ا٤ٗ فطا٤ٙس قج٥ٝ فطا٤ٙس ضؾٛة ق٥ٕ٥ب٣٤ ثربض اؾز ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ زض ضؾٛة 

-ثربض ف٥٥ع٤ى٣ ٔٛاز ٤ب د٥ف ٔٛاز ثطا٢ س٥ِٛس لا٤ٝ ٔس ٘ؾط ثٝ نٛضر خبٔس ٚاضز زؾشٍبٜ ٤ب ٔحفؾٝ ٚاوٙف ٣ٔ

 قٛز.ٌبظ٢ ٚاضز ٔحفؾٝ ٣ٔقٛز أب زض حبِز ضؾٛة ق٥ٕ٥ب٣٤ ا٤ٗ ٔٛاز زض حبِز 

  قٛز. ف٥ّٓ ٘بظن اغّت ثطا٢ دٛقف ٞب٢ ٘بظن اؾشفبزٜ ٣ٔ  ضٚـ ضؾٛة ف٥ع٤ى٣ ثربض ث٥كشط ثطا٢ س٥ِٛس ف٥ّٓ 

قٛز. اذ٥طا اظ ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ س٥ِٛس ٘ب٘ٛشضار ٥٘ع اؾشفبزٜ قسٜ  اؾشفبزٜ ٣ٔ  nm 100ٞب٢ ثب ضربٔز وٕشط اظ

 قٛز.  ٚ ض٢ٚ ظ٤طدب٤ٝ ٘كب٘سٜ ٣ٔ اؾز. زض ا٤ٗ ضٚـ ٔبزٜ ٔٛضز ٘ؾط سجر٥ط قسٜ

ٞب٢ اس٣ٕ سطو٥جبر ٔٛضز ٘ؾط   ٞب، ِٔٛىَٛ ٞب ٚ ٤ب ذٛقٝ  ٞب٢ ٔرشّف ٤ق٣ٙ سجر٥ط اسٓ ٞب ٚ دٛقف   ٘كؿز ف٥ّٓ

ٞب ٣ٔ   ٞب ٚ ِٔٛىَٛ  ٞب ض٢ٚ ظ٤طدب٤ٝ. ٔٙجـ اسٓ  ٞب٢ ٔرشّف سجر٥ط ٚ ٘كب٘سٖ آٖ اظ ؾغح ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 

ٞب اظ ٞسف ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٔٙبثـ حطاضس٣ ا٘دبْ  ٞب ٚ ِٔٛىَٛ   ٚ ٤ب خبٔس ثبقس. سجر٥ط اسٓنٛضر ٌبظ٢، ٔب٤ـ  سٛا٘س ثٝ 

سٛاٖ   قٛز ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض ثب٤س ٔبزٜ ا٥ِٚٝ سب ضؾ٥سٖ ثٝ فكبض ثربض ٔكره٣ حطاضر زازٜ قٛ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ ٣ٔ 

ثب ضٚـ  PVDشفبزٜ وطز. ضٚـ ٞب ثطا٢ سجر٥ط ٔٛاز ا٥ِٚٝ اؾ  ٞب ٚ فٛسٖٛ  ٞب٢ دط ا٘طغ٢ ٔب٘ٙس اِىشطٖٚ  اظ ثبض٤ىٝ

CVD ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ اؾز ٚ زض ا٤ٗ ضٚـ   ٔشفبٚر اؾز. ضٚـ ضؾٛة ف٥ع٤ى٣ ثربض ا٤ٗ ضٚـ ثط دب٤ٝ ٚاوٙف

 آٚض٘س. ٚخٛز ٣ٔ   زٞٙسٜ ضا ثٝ ٞب٢ ٚاوٙف   ٞب ٚ ِٔٛىَٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثـ ثربض ٚ ٤ب ٔب٤ـ، اسٓ 

ٞب ثٝ ؾغح ظ٤طدب٤ٝ، ثٝ فكبض زض٣٘ٚ   وٙٙس. ا٘شمبَ آٖ  ٣ٞب٢ س٥ِٛس قسٜ اظ ٔٙجـ ثٝ ؾٕز ظ٤طدب٤ٝ حطوز ٔ  اسٓ

  ٞب ٚ ٤ب ِٔٛىَٛا٢ اؾز وٝ اسٓ ٔحفؾٝ ضؾٛة ز٣ٞ ثؿش٣ٍ زاضز. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ د٤ٛف آظاز ثٝ ٔق٣ٙ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فبنّٝ 

وٙٙس. ا٤ٗ فبنّٝ ثب ؾغح ٔمغـ ثطذٛضز اس٣ٕ ٚ غّؾز  ٞب لجُ اظ ثطذٛضز ثٝ اسٓ ٤ب ِٔٛىَٛ ٌبظ٢ ز٤ٍط، ع٣ ٣ٔ 

ٞب٢ ٌبظ ضاثغٝ فىؽ زاضز. ثٙبثطا٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ د٤ٛف آظاز ثب فكبض ضاثغٝ فىؽ زاضز. اٌط فبنّٝ ث٥ٗ   ِٔٛىَٛ

ٞب ضا زض ح٥ٗ فطآ٤ٙس ٘كبٖ ٣ٔ   ٘حٜٛ ا٘دبْ ٚاوٙف (Kn=l/L)ثبقس، ٔمساض فسز وٛ٘بزؾٗ  Lٔٙجـ ٚ ظ٤طدب٤ٝ 

 زٞس: 

 قٛز. ثبقس، فطآ٤ٙس ضؾٛة ثٝ آضا٣ٔ ا٘دبْ ٣ٔ         اٌط  -

 قٛز.  ضاحش٣ ا٘دبْ ٣ٔ ؾطفز ضؾٛة ٔغّٛة ثٛزٜ ٚ فطآ٤ٙس ضؾٛة ثٝ      اٌط  -

ٞب٢ ٔحفؾٝ ثطذٛضز وطزٜ ٚ  ٞب٢ ٌبظ٢، ثٝ ؾطفز ثب ٤ىس٤ٍط ٚ ثب ز٤ٛاضٜ  ٞب ٚ ِٔٛىَٛ   ، اسٓ    اٌط  -

٘ك٥ٙٙس. ؾطفز ضؾٛة ٚ ٤ىٙٛاذش٣ ف٥ّٓ  ٞب٢ ٔحفؾٝ ٣ٔ   لجُ اظ ضؾٛة ض٢ٚ ظ٤طدب٤ٝ ٔٛضز ٘ؾط، ض٢ٚ ز٤ٛاضٜ
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ظن سكى٥ُ قسٜ، ثٝ ؾطفز خط٤بٖ ثربض ا٤دبز قسٜ ثؿش٣ٍ زاضز. ٔقٕٛلا فطآ٤ٙس ضؾٛة ف٥ع٤ى٣ ثربض ع٣ ٘ب

 قٛز:  ٔطاحُ ظ٤ط ا٘دبْ ٣ٔ

 ٞب ض٢ٚ ؾغح ظ٤طدب٤ٝ  ٞب ٚ ٤ب ِٔٛىَٛ  خصة اسٓ -1

 قسٜ ض٢ٚ ؾغح  ٘فٛش افم٣ ٔٛاز خصة -2

 ٞب٢ ظ٤طدب٤ٝ سكى٥ُ د٥ٛ٘س ثب ٤ىس٤ٍط ٚ ٥٘ع ثب اسٓ  -3

 ٞب ٞب ٚ ٔشطاوٓ قسٖ آٖ  ظ٣٘ اسٓ خٛا٘ٝ  -4

 ٤بفشٝ ٚ سكى٥ُ ٥ٔىطٚ ؾبذشبضٞب ا٤دبز ؾبذشبض ٞب٢ ثّٛض٢ سٛؾقٝ  -5

نٛضر ف٥ع٤ى٣ ٚ ٤ب ق٥ٕ٥ب٣٤ نٛضر ٣ٔ ٥ٌطز. ف٥ّٓ ا٤دبز قسٜ، خؿجٙس٣ٌ لبثُ   ( خصة ثربض ث1ٝزض ٔطحّٝ )

ٚ فطآ٤ٙسٞب٢  CVDٞب٢   ـث٥كشط اظ ضٚ PVDسٛخ٣ٟ زاضز. چؿجٙس٣ٌ ٚ ٔمبٚٔز ف٥ّٓ ا٤دبز قسٜ ثٝ ٚؾ٥ّٝ 

 ٔحَّٛ اؾز.

ا٤ٗ اؾز وٝ ثطا٢ ا٤دبز ف٥ّٓ ٤ىٙٛاذز، ثب٤س ؾغح ظ٤طدب٤ٝ ٔؿغح ثبقس.  PVDٞب٢ ضٚـ   ٤ى٣ اظ ٔحسٚز٤ز

( 2ٞب٢ خصة قسٜ زض ٔطحّٝ )  قٛز. ٘فٛش ؾغح٣ ٌٛ٘ٝ  ظ٤طا فطآ٤ٙس ٘كؿز، زض ؾغح وبٔلا نبف ا٘دبْ ٣ٔ

بؾج٣ ضا ثطا٢ سطو٥ت ثب د٥طأٖٛ ذٛز، د٥سا وٙس. ثٙبثطا٤ٗ ؾبذشبض ف٥ّٓ ( خب٤ٍبٜ 3ٙٔزٞس سب زض ٔطحّٝ )  اخبظٜ ٣ٔ

 ا٤دبز قسٜ اظ دب٤ساض٢ ٚ اؾشحىبْ ظ٤بز٢ ثطذٛضزاض اؾز.

قٛز.  ثقس٢ ا٤دبز ٣ٔ   ٞب٢ ؾٝ  ٞب٢ ظ٤طدب٤ٝ د٥ٛ٘س ٔٙبؾج٣ ٘ساقشٝ ثبقٙس، خٛا٘ٝ  ٞب٢ ف٥ّٓ ثب اسٓ زض ٍٞٙب٣ٔ وٝ اسٓ

وٙس. زض ٘ش٥دٝ چٍب٣ِ ف٥ّٓ ٟ٘ب٣٤  ٞب٢ ثعضٌشط٢ ضا ا٤دبز ٣ٔ ٛاِس، خٛا٘ٝ ٞب ٚ فطآ٤ٙس اؾش سحطن ا٤ٗ خٛا٘ٝ 

ا٢  ٞب٢ ٤ٚػٜ  قٛز، ثب٤س ٔطالجز  ٤بثس. زض ٔٛاضز٢ وٝ اظ ؾطفز ٞب٢ ظ٤بز ٘كؿز اؾشفبزٜ ٣ٔ  وبٞف ٣ٔ

ظ٣٘ ٚ فطآ٤ٙس  نٛضر ٥ٌطز سب ف٥ّٓ ٤ىٙٛاذز ٚ نبف٣ ا٤دبز قٛز. ثطا٢ سكى٥ُ ف٥ّٓ ٤ىٙٛاذز ثب٤س اظ خٛا٘ٝ 

وٙٙس سب اظ ٘فٛش  ٞب٢ ِرشٝ قسٖ خ٥ٌّٛط٢ ثٝ فُٕ آ٤س. ثطا٢ ا٤ٗ وبض اظ ظ٤طدب٤ٝ ٞب٢ ثب زٔب٢ دب٥٤ٗ اؾشفبزٜ ٣ٔ 

 ؾغح٣ خ٥ٌّٛط٢ وٙٙس.

ثطاثط ثب ٘ؿجز زٔب٢ ظ٤طدب٤ٝ ٚ ٘مغٝ شٚة ف٥ّٓ ا٤دبز قسٜ اؾز. ضقس ف٥ّٓ ثب ٔٛضفِٛٛغ٢ ٔرشّف ثؿش٣ٍ ثٝ    

 زٔب٢ ضقس ف٥ّٓ زاضز:

 قٛز.ٞب ٘ب٘ٛٔشط( ا٤دبز ٣ٔ ٞب٢ ؾش٣٘ٛ قىُ )ثب لغط زٜٚ ٘فٛش ؾغح٣ ٘بچ٥ع ثبقس، ؾبذشبض        اٌط  -

٤بثس. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ز٥ُِ افعا٤ف ٘فٛش ؾغح٣ د٥ٛ٘س ٞب٢   لغط ؾبذشبض ٞب٢ ؾش٣٘ٛ افعا٤ف ٣ٔ         اٌط  -

 قٛز. ٞب ا٤دبز ٣ٔ   ٔحى٣ٕ ث٥ٗ آٖ

قٛز.ؾطفز ضؾٛة ٚ ٤ىٙٛاذش٣ ف٥ّٓ ٘بظن سكى٥ُ قسٜ، ثٝ   ف٥ّٓ ٤ىٙٛاذش٣ سكى٥ُ ٣ٔ         اٌط  -

 ؾطفز خط٤بٖ ثربض ا٤دبز قسٜ ثؿش٣ٍ زاضز.
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1-6-2   Plasma Spray 

حبِش٣ اظ ٔبزٜ اؾز وٝ زض زٔب٢ ذ٣ّ٥ ثبلا ثٛخٛز ٣ٔ آ٤س ٚ ؾبذشبضٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ٔفْٟٛ ذٛز ضا زض  1دلاؾٕب

ٞؿشٙس ضؾب٘بٞب٢ ذٛث٣ ثطا٢ اِىشط٤ؿ٥شٝ ا٤ٗ ٚضق٥ز اظ زؾز ٣ٔ زٞٙس . ٌبظٞب٣٤ وٝ سب حس ظ٤بز٢ ٥٘ٛ٤عٜ 

ٞؿشٙس. فلاٜٚ ثط آٖ حطوز شضار ثبضزاض ٌبظٞب ٞٓ ٣ٔ سٛا٘س ٥ٔساٖ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ س٥ِٛس وٙس. )سبثف ٔٛج(. 

زض حبِز دلاؾٕب اسٓ ٞب ٚ شضار ض٤ع اس٣ٕ ٔب٘ٙس اِىشطٖٚ ٚ دطٚسٖٛ ٚ ٘ٛسطٖٚ آظازا٘ٝ زض ٔح٥ظ حطوز ٣ٔ 

دلاؾٕب زض ف٥ع٤ه،٤ه ٔح٥ظ ضؾب٘ب٢ اِىشط٤ى٣ اؾز وٝ سقساز شضار ثبضزاض  وٙٙس ٚ سغ٥٥ط ٔٛلق٥ز ٣ٔ زٞٙس.

 قٛ٘س.ٞب زض ٌبظ ٥٘ٛ٤عٜ ٣ٔقٛز وٝ اسٓٔثجز ٚ ٔٙف٣ آٖ سمط٤جب ثب ٞٓ ثطاثط٘س ٚ ظٔب٣٘ ا٤دبز ٣ٔ

 چٟبضْ ٔبزٜ اعلاق ٣ٔ قٛز وٝ اظ حبِشٟب٢ ؾٝ ٌب٘ٝ خبٔس،ٔب٤ـ،ٌبظ ٔشٕب٤ع اؾز. ا٤ٗ    حبِز   ٌب٣ٞ ثٝ دلاؾٕب

ثبقس ضٚـ اظ دط اؾشفبزٜ سط٤ٗ ضٚـ ٞب زض نٙقز ٣ٔ ثبقس وٝ فّز آٖ اضظاٖ ثٛزٖ ؾطفز ثبلا٢ دٛقف ٣ٔ

زض ٚالـ دلاؾٕب اؾذط٢ ضٚـ ٔٙبؾت ثطا٢ ا٤دبز دٛقف ٞب٢ ز٤ط ٌساظ ٚ ٔمبْٚ ثٝ ؾب٤ف ٚ ذٛضز٣ٌ ثب 

ض٢ٚ غّغه ٞب اؾشفبزٜ و٥ف٥ش٣ ٔٙبؾت ٣ٔ ثبقس ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ اظ آٖ ثطا٢ دٛقف ز٣ٞ ا٘ٛاؿ ؾطا٥ٔه ٞب ثط 

٣ٔ ٌطزز ٚ فّٕىطز آٖ ثٝ ا٤ٗ نٛضر اؾز وٝ سفًٙ دلاؾٕب٣٤ ٔشكىُ اظ ٤ه آ٘س ٔؿ٣ ثٝ نٛضر آثٍطز ٚ 

٤ه وبسس سٍٙؿش٣ٙ ٚ ٘بظَ ٔٛاز دٛقبٖ ٣ٔ ثبقس عطظ وبض ثٝ ا٤ٗ نٛضر اؾز وٝ اثشسا اذشلاف دشب٘ؿ٣ّ٥ ث٥ٗ 

ٜ قسٜ ٚ ثب ثطلطاض٢ خط٤بٖ ثطق ٌبظ ثٝ قسر ٌطْ ٣ٔ آ٘س ٚ وبسس ثطلطاض قسٜ ٚ ؾذؽ ٌبظ ث٥ٗ آ٘س ٚ وبسس ٥٘ٛ٤ع

ٌطزز ٚ حدٓ آٖ اضبفٝ ٣ٔ قٛز زض ا٤ٗ حبَ ٌبظ ثب فكبض اظ زٞب٘ٝ سفًٙ ذبضج قسٜ وٝ اٌط ٔبزٜ دٛقبٖ ثٝ 

نٛضر دٛزض ثبقس شضار ٔبزٜ دٛقبٖ زض زٞب٘ٝ ذطٚخ٣ سفًٙ ثٝ زضٖٚ ققّٝ سغص٤ٝ ٣ٔ ٌطزز ٚ اٌط ثٝ نٛضر 

ثٝ وٕه چٙس غّغه ٚاضز لؿٕز دلاؾٕب ٣ٔ ٌطزز. د٣ اظ ٚضٚز شضار ثٝ زضٖٚ ؾ٥ٓ ثبقس اظ فمت سفًٙ ٚ 

ققّٝ دلاؾٕب  ا٤ٗ شضار ثط حؿت ا٘ساظٜ ا٢ وٝ زاض٘س شٚة ٚ ٤ب ٥ٕ٘ٝ ٔصاة ٣ٔ قٛ٘س ٚ ثب ؾطفز ثط ض٢ٚ ؾغح 

قطا٤ظ ا٤سٜ آَ قطا٤غ٣ اؾز وٝ زٔب٢ شضار ثط ض٢ٚ  ظ٤ط لا٤ٝ ثطذٛضز ٣ٔ وٙٙس سب دٛقف سكى٥ُ قٛز .

دٛزض٢ سٛؾظ دلاؾٕب شٚة قسٜ ٚ ثب ا٘طغ٢ خٙجك٣  طاثط ٘مغٝ شٚة آٟ٘ب ثبقس. زض دبقف دلاؾٕب ٔٛازؾغح ث

 قٛ٘س.ظ٤بز ثٝ ؾغح لغقٝ دبق٥سٜ ٣ٔ

ا٥ِٚٗ ٔكقّٟب٢  1975زض ؾبَ  ا٥ِٚٗ زؾشٍبٜ اؾذط٢ حطاضس٣ سٛؾظ زوشط قٛة ؾبذشٝ قس. 1910زض ؾبَ 

٢، خٟز ٔحبفؾز ؾغح لغقبر زضثطاثطفٛا٣ّٔ ٔب٘ٙس اؾذط٢ دلاؾٕب ؾبذشٝ قسٜ اؾز. دٛقف ٞب٢ دلاؾٕباؾذط

زٔب٢ ثبلا، ذٛضز٣ٌ زاك، ذٛضز٣ٌ زٔب٢ ٔح٥ظ ٚ فطؾب٤ف ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض٣ٔ ٥ٌط٘س، ا٤ٗ دٛقف ٞب 

 وبضثطزفطاٚاٖ زاض٘س. …زضنٙب٤ـ ٔرشّف اظخّٕٝ نٙب٤ـ ٘فز، ٘ؿبخ٣، فٛلاز، ٥٘طٌٚب٣ٞ، ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ 
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٥ّٞٓ ، ٥٘شطٚغٖ، ٥ٞسضٚغٖ ٚ ٤ب سطو٥ج٣ اظ آٟ٘ب ا٤دبز ٣ٔ ٌطزز . زض  دلاؾٕب سٛؾظ ا٤دبز لٛؼ زض ٌبظ آضٌٖٛ ،

ا٤ٗ حبِز لٛؼ ث٥ٗ ٤ه اِىشطٚز ٔطوع٢ سٍٙؿشٗ ٚ ٘بظَ ذٙه قٛ٘سٜ ثب آة ا٤دبز ٣ٔ ٌطزز . زض ٘بح٥ٝ لٛؼ 

ٌبظ ٥٘ٛ٤عٜ قسٜ ٚ ثب ؾطفز ثبلا ثؿٕز لغقٝ وبض اظ ٘بظَ ذبضج ٣ٔ ٌطزز . شضار سٛؾظ ٌبظ دلاؾٕب ٕٞعٔبٖ 

٥ٌط٘س. زض ضٚـ دلاؾٕب اؾذط٢ ٌبظسكى٥ُ زٞٙسٜ دلاؾٕب زضزٔب٣٤ قسٜ ٚ ثؿٕز لغقٝ قشبة ٣ٔشٚة 

زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز حبنُ ذٛاٞس قس ٚ ِٔٛىِٟٛب٢ ٔٙجؿظ قسٜ ٌبظ ثب ؾطفش٣ ٘عز٤ه ثٝ  15000زضحسٚز 

 نٛر شضار ٔبزٜ دٛقف ثهٛضر دٛزض ضا وٝ شٚة قسٜ ا٘س، ثٝ ؾٕز ؾغح لغقٝ ذٛاٞٙس ضا٘س ٚ ثس٤ٗ سطس٥ت

 دٛقك٣ ٔشطاوٓ ثبچؿجٙس٣ٌ ثبلا حبنُ ذٛاٞس قس. 

زض ٔكقُ دلاؾٕب  لٛؾ٣ ٔب ث٥ٗ وبسس سٍٙؿش٣ٙ  ثب ٘ٛن ٔرطٚع٣  قىُ ٚ ٤ه ٘بظَ ٔؿ٣  ثٝ فٙٛاٖ آ٘س ا٤دبز 

٣ٔ قٛز. دلاؾٕب زض ٘ٛن وبسس ا٤دبز ٌكشٝ  ٚ ثرك٣ اظ ٌبظ دلاؾٕب وٝ زض أشساز وبسس سعض٤ك قسٜ  زض ؾشٖٛ 

ا٤ٗ ؾشٖٛ زض اثط ؾطز قسٖ  وٙبضٜ ٞب  سثج٥ز ذٛاٞس قس. ؾطز قسٖ سٛؾظ ثرف  ؾطز دلاؾٕب دٕخ ٣ٔ قٛز. 

ٌبظ  دلاؾٕب ٚ ز٤ٛاضٜ ٞب٢  آ٘س ٔؿ٣  وٝ ثب آة ذٙه ٣ٔ قٛ٘س، ا٘دبْ ٣ٔ دص٤طز. ظٔب٣٘ وٝ لا٤ٝ ٔطظ٢  ؾطز 

ا٤ٗ ؾشٖٛ آقفشٝ وٝ  زض ٘عز٤ى٣  ز٤ٛاضٜ  اؾز  ثٝ لسض وبف٣  ثٛؾ٥ّٝ  لا٤ٝ ٔطظ٢  زاك ؾشٖٛ دلاؾٕب  ٌطْ قس ، 

 ذٛاٞس قس  ٚ زض ز٤ٛاضٜ آ٘س لٛؼ ظزٜ ٣ٔ قٛز.
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زض ا٤ٗ ضٚـ ٔبزٜ دٛقف زٞٙسٜ ٔٛاز فّع٢ ٞؿشٙس ٚ فمظ ثٝ نٛضر ؾ٥ٓ ٣ٔ ثبقٙس. ا٤ٗ ضٚـ ثب ضؾ٥سٖ زٚ  

ا٤دبز لٛؼ ث٥ٗ زٚ ؾ٥ٓ  اِىشطٚز ٔدعا ثب ثبض اِىشط٤ى٣ ٔربِف ثٝ عٛض اسٛٔبس٥ه زض خط٤ب٣٘ اظ ٞٛا٢ اس٥ٕعٜ ٚ

دص٤طز. دبقف ٔبزٜ زض اثط ثطلطاض٢ اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ٔبث٥ٗ زٚ ؾ٥ٓ ٚ شٚة وطزٖ ؾطٞب٢ زٚ اِىشطٚز ا٘دبْ ٣ٔ

سٛاٖ ثٝ ثبلا سط٤ٗ ٔعا٤ب٢ ا٤ٗ ضٚـ ٥ٌ٣ٔطز. اظ ٟٔٓٔصاة سٛؾظ خط٤ب٣٘ اظ ٞٛا ٤ب ٌبظ اس٥ٕعٜ قسٜ ا٘دبْ ٣ٔ

 . قٛزٞب٢ ضر٥ٓ ثط ٚض٢ ؾغٛح ثعضي اؾشفبزٜ ٣ٔثطا٢ دٛقفثٛزٖ ؾطفز دٛقف اقبضٜ وطز. اظ ا٤ٗ ضٚـ 
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زض ا٤ٗ ضٚـ زض ٘بح٥ٝ ٌطٔب٤ف دٛزض، زٔب ٚ آ٘شبِذ٣ ثبلاؾز. سٛاٖ ٚ خط٤بٖ ٌبظ ثبلاسط ؾجت افعا٤ف ظ٤بز زٔب٢ 

٤ٗ ضٚـ زٚ ٘ٛؿ دٛزض ٚ ٔشقبلت آٖ وبٞف ثطٕٞىٙف ٞٛا ثب دلاؾٕب زض لؿٕز ذطٚخ٣ ٘بظَ ٣ٔ ٌطزز. زض ا

لؿٕز افؾٓ  Non-Transfer. زض لٛؼ Transferٚ لٛؼ  Non-Transferلٛؼ ٚخٛز زاضز. سفبٚر لٛؼ 


