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 تشکر و قدرداني:

سپاش و ستایش مر خدای را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشه، تابان است و انىار حکمت او در 
درفشان. آفریدگاری که خىیشته را به ما شناساند و درهای علم را بر ما گشىد و عمری و فرصتي عطا فرمىد تا دل شب تار، 

 بدان، بنده ضعیؿ خىیش را در طریق علم و معرفت بیازماید.
کند و سلامت  از معلم، سپاش از انساني است که هدؾ و ؼایت آفرینش را تامیه مي  تجلیل جایي که از آن

ام؛ جناب آقای دکتر  با کمالات و شایستودلسىز، حسب وظیفو از استاد بر اند، تضمیه؛ را که به دستش سپرده يهای  امانت
و زحمت ننمىدند  از هیچ کمکي در ایه عرصه بر مه دریػ ل عهو ددر، با حنه لقق و فرونیيزاده که در کما مسعىد رضایي
جناب آقای دکتر فرهاد شیخ ساماني که زحمت مشاوره ایه ؛ از استاد گرانقدرم رساله را برعهده گرفتند، راهنمایي ایه

رساله را  که زحمت داوری ایه سلؽار  علیرضا عرب و از استاد فرزانه؛ جناب آقای دکتر داشتند عهده بررساله را 
  کمال تشکر و قدرداني را دارم. ،متقبل شدند

 را سپاش گىید.باشد که ایه خردتریه، بخشي از زحمات آنان 

 

 

 



 

 
  ام است بخش آلام زمییي شان آرام کنم به آنان که مهر آسماني ماحصل آمىختو هایم را تقدیم مي

 

  پدرم دستان پرمهر  گاهم، به استىارتریه تکیو

گاه زندگیم،     ممادر  چشمان سبس به سبستریه ن

 

 تان را سپاش نتىانم بگىیم کران مهرباني از دریای بيای  شق شما آمىختم و هرچه بکىشم قطرهکه هرچه آمىختم در مکتب ع 
  ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما امروز هستي

 داشتم تا به لاک پایتان نثار کنمتر از ایه ارزان ن آوردی گران سنگ هر
 تان را بزداید گىنه غبار خستگي نسیم ،باشد که حاصل تلاشم

 

 بىسه بر دستان پرمهرتان
  



 چکیسُ

اػت.  ؿذٔذ پلاػتٕک ؿکل تغٕٕش واوًمتشْ، سيؽ داوٍ اوذاصٌ تا مًاد تًلٕذ خذٔذ َاْ سيؽ اص ٔکٓ

ْ  مقٕاع تا َا داوٍ ومًوٍ، اوذاصٌ تٍ ؿذٔذ َاْ کشوؾ اؾمال تا سيؽدس أه   دس ٔافتاٍ ي  کااَؾ  وااوًمتش

ْ  تغٕٕاشا   کٍ خأٓ آن ٔاتذ. اص خًاف مکاوٕکٓ فلض تُثًد زـمگٕشْ مٓ مقاتل ٓ  ماادٌ  اتؿااد  تًاواذ  ما

ٓ  وطًْ تٍ ؿذٔذ ؿکل تغٕٕش َاْ سيؽ لزا تاؿذ، اؾمالٓ مٕضان کشوؾ مقاتل دس ماوؿٓ  اواذ  ؿاذٌ  طشاضا

َمٕه دلٕل تؿذاد مشاضل اوداا  فشآٔىاذ اص وػاش تیاًسْ     ٍ ت ٔىذ تغٕٕشْ وکىذ.آکٍ اتؿاد ومًوٍ ضٕه فش

ٓ   َااْ   تًخٍ تٍ أه وکتاٍ مًخاة اتاذاؼ سيؽ    وامطذيد خًاَذ تًد. ً  خذٔاذتش ي کاسآماذتش ما د. اص ؿا

َااْ تؼإاسْ    داساْ مطاذيدٔت  ،َاا  ؿاذٔذ تاشاْ يس    تغٕٕاش ؿاکل پلاػاتٕک   َااْ   کٍ سيؽخا آن

 ؿاکل پلاػاتٕک   تغٕٕاش  ٔىذَاْآوامٍ سيؽ خذٔذْ دس فش دس أه پأانْ ضخامت آن اػت،  ياػطٍ تٍ

َاا   يس تُثًد خًاف مکاوٕکٓ ، تشاْ تا ؾىًان تغٕٕش ؿکل پلاػتٕک ؿذٔذ تا سيؽ سيل کشدن  ؿذٔذ

تاش آن ماًسد    مذل ؿذٌ ي اثش پاسامتشَااْ مختلا   آتاکًع افضاس  ٔىذ دس وش آػپغ فش .ؿًد مؿشفٓ مٓ

ؿًد  دٔذٌ مٓ ،مقايمت تٍ کـؾ يس  سيل ؿذٌ تا يس  خا تا مقأؼٍ  ،دس پأان گٕشد. تشسػٓ قشاس مٓ

ٓ َاْ مختل  ْ فلضْ تا ضخامتَا تش يس ي کم َضٔىٍ  ػادٌ فشآٔىذ ٔکتا اؾمال کٍ زگًوٍ  تاًان   ، ما

، تلکاٍ اػاتطکا  آن دس   وخًاَذ کاشد تىُا اتؿادؽ تغٕٕشْ  کٍ وٍ ،تٍ يسقٓ تا اػتطکا  تالا دػت ٔافت

   .طًس ثاتت افضأؾ خًاَذ ٔافت تما  طًل يس  تٍ

 ، تُثاًد خاًاف مکااوٕکٓ،   مًاد واوًمتشْ، اكلاش سٔضػاختاس سيؽ اخضا مطذيد، کلیسی: بتکلو

 سيل کشدن. ، سيؽؿذٔذ تغٕٕش ؿکل پلاػتٕک
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 73.....................................................................(َا ٕکل)دس تما  ػ 2ي  1مذل  مقأؼٍ -4-3-2-2
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 هقسهِ -9-9
 ػااصْ،  َاا، ػااختمان  اْ دس كاىأؽ مختلا  اص خملاٍ ًَاف اا، ساکتاًس      کااستشد گؼاتشدٌ   َا يس 

َماًاسٌ اص   1پازٔش  اػتطکا  تاالا ي ؿاکل  َأٓ تا  ٔاتٓ تٍ يس  دػتدٔگش كىأؽ داسوذ. ػاصْ ي  اتًمثٕل

ٓ  گشان تٍ َاْ مُىذػٕه ي كىؿت تشٔه تطث مُم سيد ي تطقٕقاا  دس أاه ضامٕىٍ َمسىاان      ؿماس ما

گشان تمأل داسوذ تاا اص   كىؿت ،تاؿذ تشٔه مثاضث تًلٕذ مٓ خا کٍ تطث َضٔىٍ اص مُم اص آنادامٍ داسد. 

ٍ  مىاػاة دػات ٔاتىاذ.    2اػتطکا  ي زقشمگٓ تش اػتفادٌ کشدٌ ي تٍ مًادْ تا آلٕاطَاْ اسصان َمإه   تا

ٌ دس فشآٔىذَاْ مشػاً  تًلٕاذ اػات.    مکاوٕض  سٔضداوگٓ تُتشٔه مکاوٕض  افضأؾ اػتطکا  ماد مىػًس

ٓ  اَمٕت ئاظٌ  3ٔىذَاْ تغٕٕش ؿکل پلاػتٕک ؿذٔذآأىداػت کٍ فش َااْ ػاىتٓ    ٔاتىاذ. سيؽ  اْ ما

َاْ صٔاد مطاذيدٔت   ػطص مقطؽ اص وػش اؾمال کشوؾ دلٕل کاَؾ تٍ 5ٔا اکؼتشيطن 4تًلٕذ وػٕش وًسد

ٔىذَاْ تغٕٕاش ؿاکل پلاػاتٕک    آکٍ فش ضالٓدس ،ػاصوذتشآيسدٌ  ذتًاوى َاْ فً  سا ومٍٓ داسوذ ي خًاػت

 َا سا وذاسوذ.   ؿذٔذ أه مطذيدٔت

                                                      
1
 Deformable 

2
 Toughness 

3
 Severe Plastic Deformation 

4
 Rolling 

5 Extrusion 
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 ًبهِ ثیبى هسئلِ ٍ ّسف اظ اًجبم پبيبى -9-2
اػت.  ؿذٔذ پلاػتٕک ؿکل تغٕٕش واوًمتشْ، سيؽ داوٍ اوذاصٌ تا مًاد تًلٕذ خذٔذ َاْ سيؽ اص ٔکٓ

 دس ٔافتٍ ي کاَؾ واوًمتشْ مقٕاع تا َا داوٍ ومًوٍ، اوذاصٌ تٍ ؿذٔذ َاْ کشوؾ اؾمال تا سيؽدس أه 
 تًاوذ مٓ مادٌ اتؿادْ تغٕٕشا  کٍ خأٓ آن ٔاتذ. اص خًاف مکاوٕکٓ فلض تُثًد زـمگٕشْ مٓ مقاتل
 وطًْ تٍ ؿذٔذ پلاػتٕک ؿکل تغٕٕش َاْ سيؽ اکثش لزا تاؿذ، اؾمالٓ مٕضان کشوؾ مقاتل دس ماوؿٓ

 (.1385)پٕشگضْ، ٔىذ تغٕٕشْ وکىذ آاوذ کٍ اتؿاد ومًوٍ ضٕه فش ؿذٌ طشاضٓ

َاْ تًلٕذ ي خًاف مکاوٕکٓ مًاد تا اوذاصٌ داوٍ وااوًمتشْ )اواذاصٌ    َاْ اخٕش، تشسػٓ سيؽ دس ػال

)تا اوذاصٌ داوٍ کمتش اص ٔک مٕکشين( مًضًؼ تؼإاسْ اص  داوٍ کًزکتش اص كذ واوًمتش( ٔا تؼٕاس سٔضداوٍ 

 1تطقٕقا  اودا  ؿذٌ دس صمٕىٍ ؾلم مًاد ي ؾلً  مشتثط تا آن تًدٌ اػت. أه مًاد کٍ تاا واا  اتَ اش فلاض    

 2پلاػتٕک اػتطکا  صٔاد دس دماْ مطٕط، خاكٕت ػًپش  وػٕشْ َماوىذ  ؿًوذ، خًاف تٓ ؿىاختٍ مٓ

ٓ       دس دماْ تالا ي وشظ کشوؾ تغٕٕاش   .دَىاذ  کم ي مقايمت ؾاالٓ دس تشاتاش خاًسدگٓ اص خاًد وـاان ما

ٍ  الگًَاْ لغضؽ متذايل دس مًاد تا اوذاصٌ داوٍ واوًمتشْ ي فؿال ؿذن مکاوٕض  اْ اص  َاْ لغضؽ مشصداوا

َاْ  ؿًد. تاکىًن سيؽ َا مٓ فشد آن َاْ أه مًاد اػت کٍ مىدش تٍ خًاف مکاوٕکٓ مىطلشتٍ ئظگٓ

َاا اوداا  ؿاذٌ اػات.      اْ سيْ آن لٕذ مًاد واوًمتشْ اسائٍ ؿذٌ ي تطقٕقا  گؼاتشدٌ مختلفٓ تشاْ تً

 تىذْ کشد.   تًان تٍ دي گشيٌ کلٓ تقؼٕم َاْ تًلٕذ مًاد واوًمتشْ سا مٓ سيؽ

مؿشفآ ؿاذٌ اػات، ؿاامل فشآٔىاذَأٓ وػٕاش        3سيؽ ايل کٍ تطت ؾىًان سيؽ پإٔه تاٍ تاالا  

ٍ   6ي اودماد ػشٔؽ ،5تخاسسػًب ؿٕمٕأٓ ، 4ػاصْ مکاوٕکٓ آلٕاط َاأٓ تاا    اػت، کٍ قاتلٕت تًلٕاذ داوا

اْ تشاْ تًلٕذ مقادٔش صٔاد  أه فشآٔىذَا تٍ طًس گؼتشدٌ. واوًمتش سا داسوذ 50تا  10اْ دس ضذيد  اوذاصٌ

گٕشوذ، اما مـکل اكلٓ أاه فشآٔىاذَا تًلٕاذ ٔاک مطلاًل       تلًس مًسد اػتفادٌ قشاس مٓ پًدسَاْ واوً

َااْ   دلٕل ػختٓ تالاْ پًدسَاْ تًلٕذ ؿذٌ تاا سيؽ  پشع کشدن أه پًدسَا اػت. تٍشٔق وُأٓ اص ط

  7ممکه اػت. اص طشف دٔگش اػاتفادٌ اص پاشع داـ تاشاْ صٔىتاش    َا تقشٔثاً غٕش مکاوٕکٓ، پشع ػشد آن

َاْ مختلفآ   َا ي يقًؼ تثلًس مدذد ؿًد. تاکىًن سيؽ تًاوذ مىدش تٍ سؿذ داوٍ کشدن أه پًدسَا مٓ

سفؽ أه مـکلا  پٕـىُاد ؿذٌ اػت اما َىًص تطقٕقا  تشاْ پٕذا کشدن سيؿٓ کااملاً مىاػاة   تشاْ 
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تشاْ پشع پًدسَاْ واوًکشٔؼتالٓ ي تًلٕذ مطلًل وُأٓ کاملاً ٔکپاسزٍ تا اوذاصٌ داوٍ واوًمتشْ اداماٍ  

ؿًد،  ؿىاختٍ مٓ 1پإٔهسيؽ دي  تشاْ تًلٕذ مًاد تا اوذاصٌ داوٍ واوًمتشْ کٍ تا وا  سيؽ تالا تٍ  .داسد

َااْ ؿاذٔذ پلاػاتٕک دس ماًاد فلاضْ       ؿًد، ؿامل فشآٔىذَاْ متؿذدْ اػت کٍ تا اؾمال کشوؾ مٓ

مازکًس أاه     ؾلت اوتخاب أه وا  تشاْ سيؽ. ؿًوذ َا تا مقٕاع واوًمتشْ مٓ تاؾث کاَؾ اوذاصٌ داوٍ

ٍ  اػت کٍ اػاع آن کاَؾ مؼتقٕم اوذاصٌ داوٍ ت. أاه فشآٔىاذَا   اتؿااد تاضسگ اػا   اْ تاا   َا دس ومًوا

َأٓ خذٔذ تشاْ تًلٕذ مًاد واوًکشٔؼتالٓ ٔا تؼٕاس سٔضداوٍ دس مقٕااع كاىؿتٓ مطاشش     ؾىًان سيؽ تٍ

ٍ  پاظيَؾ اوذ. دس أاه   َأٓ وٕض َمشاٌ تًدٌ ؿذٌ ي دس تؼٕاسْ مًاسد تا مًفقٕت ٕٕاش  مؿشفآ سيؽ تغ  تا

ٌ داوٍ واوًمتشْ ي تٕان اكاًل  ؾىًان سيؿٓ مىاػة تشاْ تًلٕذ فلضا  تا اوذاص ؿکل ؿذٔذ پلاػتٕک تٍ

 (.1385)پٕشگضْ،  ؿًد َاْ اتذاؼ ؿذٌ تش أه پأٍ پشداختٍ مٓ سيؽ
ً   ؾىًان ٔکٓ اص سيؽ تٍ 2سيؽ تغٕٕش ؿکل ؿذٔذ پلاػتٕک متشْ َاْ تًلٕذ مًاد تا اوذاصٌ داواٍ وااو

اؾمال کشوؾ تٍ مادٌ فلاضْ تاذين تغٕٕاش اتؿااد غااَشْ آن اػات.        تاؿذ. اكًل أه سيؽ مطشش مٓ

تاکىًن فشآٔىذَاْ متؿذدْ تشاْ اؾمال تغٕٕش ؿکل ؿذٔذ پلاػاتٕک دس ماًاد فلاضْ ي سػإذن تاٍ      

اواذ.   َاأٓ وٕاض َماشاٌ تاًدٌ     اوذ کٍ دس تؼٕاسْ مًاسد تاا مًفقٕات   ػاختاسَاْ واوًمتشْ پٕـىُاد ؿذٌ

فشآٔىذَا، ثاتت تًدن اتؿاد ي ؾذ  تغٕٕش ؿکل غاَشْ مادٌ ضإه   فشد أه ئظگٓ مـتشک ي مىطلشتٍ

ٓ         فشآٔىذ مٓ ٔااتٓ تاٍ    سيد ي دػات  تاؿاذ کاٍ دس وتٕداٍ آن مطاذيدٔت دس اؾماال کاشوؾ اص تإه ما

تشتٕاة دس اثاش     أاه  . تٍؿًد مَٓاْ تؼٕاس تالا )دس ضذيد َـت تا دٌ( دس مادٌ تٍ ساضتٓ مٕؼش  کشوؾ

َاا تاا مقٕااع وااوًمتشْ ي تُثاًد خاًاف        ػاختاس، کاَؾ اوذاصٌ داوٍاؾمال کشوؾ، امکان اكلاش سٔض

کٍ ؿکل ومًوٍ تغٕٕشْ وکشدٌ اػات. ئظگآ دٔگاش أاه      دسضالٓ ،آٔذ مکاوٕکٓ ومًوٍ فلضْ فشاَم مٓ

  ٍ آلٕااطْ ٔاا رسا     َاا تاذين اضاافٍ کاشدن ؾىاكاش      فشآٔىذَا افضأؾ اػتطکا  ي اكلاش ػااختاس داوا

 ػشامٕکٓ اػت. 

مضأاْ سيؽ تغٕٕش ؿکل ؿذٔذ پلاػتٕک ؾثاستىذ اص: امکان تًلٕذ مؼتقٕم قطؿا  طًس خلاكٍ  تٍ

َااْ   َاا ي قالاة   ٕلٍ دػتگاٌيػ قاتلٕت اودا  فشآٔىذ تٍ ،َاْ واوًمتشْ تضسگ ي اوذاصٌ داوٍفلضْ تا اتؿاد 

ؾذ  يخاًد مطاذيدٔت    ،َا ػتٕکٓ تذين تغٕٕش اتؿاد ومًوٍَاْ ؿذٔذ پلا امکان اؾمال کشوؾ ،مؿمًلٓ

امکاان تُٕاٍ    ( يوامطاذيد اػات   صٔشا اص لطاظ وػشْ تؿذاد دفؿا  اوداا  فشآٔىاذَا  )س اؾمال کشوؾ د

   .َاْ مکاوٕکٓ َاْ تؼٕاس سٔض داوٍ تا اتؿاد مىاػة تشاْ اودا  آصمأؾ ومًوٍ

َاْ اودا  ؿذٌ دس صمٕىٍ تًلٕذ مًاد واوًمتشْ، َىاًص اطلاؾاا  کمآ دس ماًسد      تا يخًد پٕـشفت

                                                      
1
 Top-Down Procedure 

2
 Severe Plastic Deformation 
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ه مًاد يخًد داسد. ؾلت أه مؼیلٍ دؿاًاسْ تُٕاٍ مقاذاس کاافٓ ومًواٍ تاا اتؿااد        خًاف مکاوٕکٓ أ

َاْ مکاوٕکٓ اػت. تا اػتفادٌ اص سيؽ تغٕٕش ؿکل ؿذٔذ پلاػاتٕک، ضتآ دس    مىاػة تشاْ آصمأؾ

َأٓ تا اواذاصٌ داواٍ تؼإاس سٔاض )صٔاش مٕکشيوآ ٔاا وااوًمتشْ( تاشاْ اوداا             تًان ومًوٍ آصمأـگاٌ مٓ

 .(1386تمٕمٓ ي َمکاسان،  ي1385)پٕشگضْ،  مکاوٕکٓ تًلٕذ کشدَاْ  آصمأؾ

َااْ   پلاػتٕک ؿذٔذ اص طشٔق تغٕٕش ؿاکل  امکان تغٕٕش ؿکل 1 دَٓ ضدمٓ ؿکل طًس کلٓ دسٍ ت

مـااَذٌ  دس فلال تؿاذ   اص آن  َأٓ ومًوٍکٍ  تغییر شکل پلاستیک شدید َاْ ، َماوىذ اکثش سيؽتشؿٓ

ٓ    ٍ تا َاْ تؼٕاسْ  َا مطذيدٔت يلٓ دس يس  .يخًد داسدد، ًؿ مٓ ؿاًد.   ياػاطٍ ضاخامت آن دٔاذٌ ما

ٓ    مکااوٕکٓ يس   خاًاف سيؿٓ خذٔذ تشاْ تُثاًد   وامٍ َمٕه دلٕل دس أه پأان تٍ  ؿاًد.  َاا اسائاٍ ما

   دس صٔش آمذٌ اػت:طًس مختلش  تٍَاْ دي  تا پىدم  فلل

ػاپغ دي سئکاشد کلآ    . ؿًد َا تٕان مٓ واوً مًاد تؿشٔ  ؿذٌ ي اَمٕت آن ،دي فلل اتتذاْ دس 

ؿاًد.   مٓتًضٕص دادٌ َاْ مختلفٓ دس ساتطٍ تا َش کذا   ي سيؽ گشدد مٓتشاْ تًلٕذ واوً مًاد مؿشفٓ 

ٓ  َاْ رکش ؿذٌ، سيؽ تغٕٕش ؿکل پلاػتٕک ؿذٔذ اص گشيٌ سيؽ اص مٕان سيؽ  ،َاْ فشآيسْ مکااوٕک

ي پٕـإىٍ اْ اص   ػاپغ اَمٕات أاه سيؽ دس تًلٕاذ ماًاد وااوًمتشْ تٕاان ؿاذٌ        ؿاًد.   اوتخاب مٓ

 گشدد.   َاْ اودا  ؿذٌ دس أه مًسد اسائٍ مٓ پظيَؾ

سيؽ سيل کاشدن ي   ش ٔؿىٓ تغٕٕش ؿکل پلاػاتٕک ؿاذٔذ تاا   سيؽ خذٔذ مًسد وػ ،دس فلل ػً 

  ٓ ماًسد اػاتفادٌ دس    افاضاس  ي واش   ؿاًد. ػاپغ فلاض    َمسىٕه پاسامتشَاْ مًثش تش آن تًضإص دادٌ ما

 گشدد. ػاصْ تٕان مٓ صْ مؿشفٓ ؿذٌ ي مشاضل مختل  ؿثٍٕػا مذل

ػااصْ تاا وتاأح آصمأـاگآَ      وتأح ضاكل اص ؿثٍٕ دَذ کٍ زگًوٍ اتتذاْ فلل زُاس  وـان مٓ

كًس  ومًداسَاْ دي تؿذْ اسائٍ ؿذٌ ي تًضٕطاتٓ دس ساتطٍ ٍ ػاصْ ت وتأح مذلمطاتقت داسد. ػپغ 

 ؿًد. دادٌ مٓتا َش ٔک 

ٍ  گٕشْ اص فلل فلل پىدم، دس ياقؽ وتٕدٍ ؾىاًان ٔاک سيؽ    َاْ قثل ي تٕان اَمٕت أه سيؽ تا

 تاؿذ. َاْ تا اػتطکا  مٓ دس تًلٕذ يس خذٔذ ي کاسآمذ 
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 هقسهِ -2-9
َمٕه دلٕال تًخاٍ    تٍ .کىىذ ْ خذٔذ وقؾ مُمٓ سا أفا مٓآيس َا دس ؾلً  پٕـشفتٍ ي فهتلًس واوً

ً    صٔادْ سا تٍ ػمت خًد خزب کشدٌ تلًسَاا تاؾاث کىتاشل خاًاف،      اوذ. اص طشفٓ کىتاشل ؿاکل وااو

ٓ  پزٔشْ آن کاستشد ي گضٔىؾ افضأؾ ً   َا ما تلًسَااْ فلاضْ خاًاف واًسْ، الکتشيوٕکآ ي       ؿاًد. وااو

)ملاطفأٓ ي مقإم،    َاْ ؿٕمٕأٓ ػىتض ؿاًوذ    ياکىؾتًاوىذ تا اودا مغىاطٕؼٓ صٔادْ داسوذ ي مٓ

1389.) 

ٍ   100تاا   1آيسْ واوً، تلًسَاْ تا اتؿااد    مطاتق تٕان ؾمًمٓ دس فه ً   وااوًمتش تا تلًسَاا   ؾىاًان وااو

َاا ي خاماذَاْ    ؾىًان پلٓ تإه اتام   فشدؿان تٍ ؾلت يضؿٕت مىطلشتٍ تلًسَا تٍ ؿًوذ. واوً مؿشفٓ مٓ

أه ؾلت کٍ تٕـاتش اص دي ػاً     مؿذوٓ، فلضا  تٍؿًوذ. اص اوًاؼ خامذَاْ  مٓتٍ آػاوٓ ػىتض  1اْ تًدٌ

ً   تؼٕاس مًسد تًخٍ َؼاتىذ. اص  ،اوذ ؾىاكش خذيل تىايتٓ سا تـکٕل دادٌ تلًسَاا   خملاٍ کاستشدَااْ وااو

ؾلً  پضؿکٓ اؿاسٌ ومًد. الثتٍ قاتلٕات   ي َا دس فًتًوٕک، تلًٔشگشْ، ضؼگشَا تًان تٍ اَمٕت آن مٓ

تلًسَا ي تا خًاف کىتاشل ؿاذٌ ػاىتض     كًس  واوً ي کاستشد أه دػتٍ اص تشکٕثا  تٍ وًؼ فلضْ کٍ تٍ

 (.1389)ملطفأٓ ي مقٕم،  اوذ، تؼتگٓ داسد ؿذٌ
ً   تًان تٍ دي دػتٍ اكلٓ مًاد واو سا اص ٔک دٔذگاٌ مٓد اْ واوً مًادوٕ  ػااختاس  ً اواذاصٌ ي ماًاد وااو

داساْ اتؿاد واوًمتشْ اػات   تىذْ ومًد. مًاد واوً اوذاصٌ تٍ أه مؿىٓ اػت کٍ مادٌ مًسد وػش ما دػتٍ

                                                      
1
 Bulks 
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 3ي ٔاا وااوً الٕااف    2ي ٔا واوً رسا  ػإلٕغ  1َاْ کشتىٓ لًلٍ ماوىذ واوً كًس  واوً رسا  تٍتًاوذ  کٍ مٓ

 7َااْ خااک سع   ٔاا وااوً يس    6َاْ مٕکاا  ماوىذ واوً يس  5َا ي ٔا واوً يس  4وً فٕثشَاْ کشتىٓماوىذ وا

 تاؿذ.  

ؿاًد کاٍ اتؿااد     ػاختاس تٍ مًادْ گفتٍ مٓ ًاد واوًػاختاس قشاس داسوذ. م دس ػمت دٔگش، مًاد واوً

 Valiev) َا دس اتؿاد واوً قشاس داسد دَىذٌ آن اػت، يلٓ ػاختاس تـکٕل 8كًس  تالکَا تٍ  غاَشْ آن

and Langdon, 2006). 

 

هبکطٍسبذتبض  -هیکطٍسبذتبض ٍ ز -ًبًَسبذتبض، ج -سبذتبض هَلکَلي، ة -الف ،ضوبتیک -9-2ضکل 

 (Beachley and Wen, 2010) الیبف ذَزآضايي ضسُ ضجکِ ًبًَ

 

ٓ  طًس تاؿذ. تٍ مٓ گؼتشدٌ تؼٕاس واوً مًاد ػاخت َاْ سيؽ کٍ کشد وـان خاطش تأذ  مٕاان  اص کلا

ٍ  تًان مٓ واوً رسا  ػاخت َاْ سيؽ ٍ  تاالا  سيؽ ػا ٍ  پاإٔه  ،پاإٔه  تا ْ ي  تاالا  تا ً  اص الگاًتشداس  وااو

. گشفات  وػش دس ؿذٌ رکش َاْ سيؽ اص اْ مدمًؾٍ صٔش كًس ٍ ت سا َا سيؽ ػأش ي تشد سا وا  ػاختاسَا

َاْ تالا تٍ پإٔه قشاس گشفتاٍ   کٍ سيؽ تؼٕاس مُمٓ اػت دس گشيٌ سيؽ  9مثلا سيؽ ؾملٕا  ضشاستٓ

َاْ مختل   اوًاؼ سيؽ دسخلًف تًضٕطاتٓ ػپغ ؿًد تؿشٔ  مٓ رسٌ واوً تخؾ اتتذا أه دساػت. 

 .گشدد اسائٍ مٓػاخت واوً رسا  

                                                      
1
 Carbon Nano Tubes 

2
 Silica Nano Particles 

3
 Nano Fibers 

4
 Carbon Nano Fibers 

9 Nano Plates 
6
 Mica Nano Plates 

7
 Clay Nano Plates 

8
 Bulk 

9
 Thermal Processing 
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 ًبًَهتطیهَاز  -2-2

 ًبًَ شضات -2-2-9 

 1 تإه  قطشْ داساْ رسا  واوً خاف طًس تٍ اما ،اػت ؿذٌ اسائٍ تؿذدْم تؿاسٔ  رسا  واوً تشاْ

ٓ  اثشا  ما تٕه اْ ضًصٌ دس َا آن ؾثاستٓ تٍ تاؿىذ. مٓ اوًمتشو 250تا   ي َاا  مًلکاًل  َاا،  اتام  کًاوتاًم

ٓ  ي متفااي   خًاف خًد اص مقٕاع أه دس مختل  مًاد .گٕشوذ مٓ اْ قشاس مًاد تًدٌ خًاف  سا خاالث

ٓ  سا امکاان  أاه  نمُىذػاا  تٍ رسا  واوً ػاختاس کىتشل ي ػاخت تًاوأٓ .دَىذ مٓ تشيص  تاا  دَاذ  ما

ٓ  مًاد دس سا مطلًب خًاف تتًاوىذ ي دادٌ سا تغٕٕش ضاكلٍ خًاف  الؿاادٌ  فاً   ماًاسد  .کىىاذ  طشاضا

ٍ  سا مفٕذْ  ٔافتٍ تُثًد خًاف تًاوذ مٓ رسٌ فٕضٔکٓ کٍ اوذاصٌ داسوذ يخًد اْ گؼتشدٌ  .آيسد يخاًد  تا

ٓ  فشاَم سا ػطًش تش غشٔ  دَٓ لقامکان كٕ رسا  کًزک اوذاصٌ مثلاً ً  .کىاذ  ما ٍ  رسا  وااو ْ  تا  قاذس

ٍ  يخًد َا آن دس زىذاوٓ وػمٓ تٓ گفت تًان مٓ کٍ َؼتىذ کًزک  ي فلاضا  پشقاذس    لازا  ي وذاؿات

 تًلٕاذ کاتاالٕضيس   ػاثة  وٕض َا آن تالاْ ػططٓ مؼاضت .کشد تًلٕذ َا آن اص تًان مٓ سا ػخت تؼٕاس

تغٕٕش الگًَاْ لغضؽ متذايل دس مًاد تا اوذاصٌ داوٍ واوًمتشْ ي فؿاال   .گشدد مٓ پشاوشطْ مًاد ي کاساتش

َاْ أه ماًاد اػات کاٍ مىداش تاٍ خاًاف مکااوٕکٓ         اْ اص ئظگٓ َاْ لغضؽ مشصداوٍ مکاوٕض ؿذن 

 (.1385وخثگان خًان، ) ؿًد فشد آوُا مٓ تٍ مىطلش

 ّبی تَلیس ًبًَ شضات ضٍش -2-2-2 

 واوً ػاخت َاْ سيؽ تشٔه اكلٓ اما. داسوذ يخًد رسا  واوً يػاخت تٍُٕ تشاْ مختلفٓ َاْ سيؽ

  ومًد. خلاكٍ كًس  صٔشٍ ت تًان مٓ سا رسا 

 ٍ اًَاع آى پبيیي ثِ ثبلا ّبی ضٍش -2-2-2-9

 اص مًتاًس  ٔاک  ػااخت  ماوىذ آٔذ، مٓ يخًد تٍ تش ػادٌ مًاد اص مطلًل تالا تٍ پإٔه َاْ سيؽ دس

 َاا  مًلکاًل  ي َا اتم دادن قشاس َم کىاس ؿًد، مٓ اودا  سيؽ أه دس کٍ کاسْضقٕقت  دس .قطؿا  آن

ٍ  کىٕاذ  تلاًس  .اػات  واوًمتشْ مطلًل ٔک ػاخت تشاْ داسوذ( واوً مقٕاع اص کًزکتشاتؿاد  )کٍ  کا

 تاا  دَٕذ قشاس َم کىاس دلخًاٌ طًس تٍ سا َا آن ي تثٕىٕذ ياقؿٓ طًس تٍ سا َا ي مًلکًل َا اتم َؼتٕذ قادس

ٓ  تالا تٍ پإٔه َاْ سيؽ مؿمًلاً .ضاكل ؿًد وػش مًسد ؿکل  أاه  زىاذ الضامااً   َاش  وذاسواذ،  ضاأؿات

  .وٕؼت كاد  مؼألٍ

 پشداصٔم: مٓ َشٔکداسد کٍ تٍ تًضٕص مختلشْ دس مًسد اوًاؼ مختلفٓ  تالا پإٔه تٍ َاْ سيؽ

ٓ  اطلا  فشآٔىذْ تٍ گاص فاص دَٓ سػًب: 1گبظ زّي فبظ ضسَة ٍ  گاشدد  ما ٓ  کا  دس ماًاد  آن طا

                                                      
1
 Gas Phase Deposition 
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ٓ  ي تشاکم طشٔق اص تخاس تضال ٍ  ياکىؾ ؿإمٕأ ٓ  خاماذ  ضالات  تا ْ  فشآٔىاذ  أاه  .گشدواذ  تشما  تاشا

ٓ  گشماأٓ،  الکتشٔکآ،  خًاف واًسْ،  تٍ سػٕذن ي مختل  قطؿا  دَٓ پًؿؾ  مقايمات  ي مکااوٕک

 کاشدن  فٕلتش تشاْ کٍ الٕافٓ ي َا تـکٕل فٕلم تشاْ َمسىٕه سيؽ أه .سيد مٓ کاس تٍ مادٌ خًسدگٓ

ْ  .داسد کاستشد ؿًوذ، مٓ ملشف کامپًصٔت مًاد ْ   سػاًب  فشآٔىاذَا ٍ  دَآ گااص  دس مؿماًل  طاًس  تا

ٓ  دػت تٍ خلاء مطفػّ ٓ  سػاًب  .آٔاذ  ما ٓ  دَا ٓ  ي ؿإمٕأ ْ  سيؽ تاشٔه  مُام  اص تخااس  فٕضٔکا  َاا

 .َؼتىذ گاص فاص دَٓ سػًب

ْ  کٍ اػت ؿٕمٕأٓ فشآٔىذ ٔک تخاس ؿٕمٕأٓ دَٓ سػًب :1ثربض ضیویبيي زّي ضسَة  تاشا

 ماادٌ  اص لأٍ ٔک فشآٔىذ أه دس .گٕشد مٓ قشاس اػتفادٌ گًواگًن مًسد مًاد اص واصک َاْ فٕلم سػًب

 دادٌ ياکىؾ مزکًس لأّ تا ايلٍٕ مًاد آن طٓ ي گٕشد مٓ قشاس ؿذٌ تثخٕش مادٌ زىذ ٔا ٔک مؿشم دس

 مطلاًلا   فشآٔىاذ  دس أاه  الثتٍ .آيسوذ مٓ يخًد تٍ سا وػش مًسد سػًتٓ مطلًل ي ؿًد مٓ تدضٍٔ ي

 يػٕؽ طًسٍ ت تخاس ؿٕمٕأٓ دَٓ سػًب .ؿًوذ مٓ خاسج گاص يػٕلٍٍ ت کٍ آٔىذ مٓ يخًد تٍ وٕض خاوثٓ

ً  فشآٔىذ اص تخؾ ٔک ؾىًان تٍ) َا َادْ وٕمٍ تًلٕذ دس ْ  تًلٕذ وااو ٍ  ػااختاسَا ْ  وٕما ْ  ي (َااد  تاشا

 طسماوًٕ ، ػٕلٕکًن، آمًسف، اپٕتکؼٕال، کشٔؼتال، پلٓ َاْ ػٕلٕکًن وػٕش گًواگًن َاْ فٕلم سػًب

ٓ  ػٕلٕکًن وٕتشٔذ، ػٕلٕکًن تىگؼته، ٓ  وٕتشٔاذ اػاتفادٌ   تٕتااوٕم  ي وٕتشٔاذ  اکؼا ؿاًد. فشآٔىاذ    ما

 .داسد کاستشد وٕض ػىتضْ الماع تًلٕذ تشاْ تخاس ؿٕمٕأٓ دَٓ سػًب

ٍ  اػات  سػًتٓ سيؽ ٔک :2اتوسفطی فطبض زض ضیویبيي زّي ضسَة  دس ياکاىؾ  آن دس کا

ٍ  ي ٔاتاذ  افضأؾ فٕلم سػًب ػشؾت گشدد مٓ تاؾث اتمؼفشْ فـاس .ؿًد مٓ اودا  اتمؼفشْ فـاس  تا

 گااصْ،  َاْ مًلکًل ػشٔؽ تشاکم دلٕل تٍ فشآٔىذ أه تشػذ. دس دقٕقٍ تش واوًمتش 1000 تا 600 ضذيد

 وـان خًد اص کمٓ اثشپزٔشْ سيؽ أه اص ؿذٌ تٍُٕ َاْ فٕلم ي گٕشد مٓ كًس  َمًطين صأٓ َؼتٍ

 كىؿت دس صٔادْ کاستشد سيؽ أه مطلًل، اغمام قاتل تغٕٕشا  داؿته دلٕل تٍ َمسىٕه .دَىذ مٓ

 .داسد

 کٍ پلاػمأٓ دس ايلٍٕ مادٌ سيؽ أه دس :3هیکطٍٍيَ پلاسوبيي ثربض ضیویبيي زّي ضسَة

ٓ  ( أدادH2 ي  CH4گاصَاْ )مؿمًلا مخلًط گاصْ مخلًط ي ماکشيئً امًاج کىؾ تشَم اص  ؿاًد،  ما

ٍ  تؿذ مشضلٍ دس .کىذ مٓ القا سا َٕتشيطن صأٓ َؼتٍفشآٔىذ  کىؾ تشَم أه .گٕشد مٓ قشاس ْ  َؼات  َاا

ْ  خُات  .دَىاذ  مٓ تـکٕل سا ٔکىًاختٓ فٕلم ي زؼثٕذٌ ٔکذٔگش تٍ مزکًس ٍ  گٕاش ْ  َؼات ٍ  َاا  ايلٕا

                                                      
1
 Chemical Vapor Deposition 

2
 Chemical Deposition at Atmospheric Pressure 

3
 Microwave Plasma Chemical Vapor Deposition 


