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موادي كه داراي چند فاز باشندموادي كه داراي يك فاز باشند

موادي كه در حالت جامد متبلور هستندموادي كه از يك دانه تشكيل شده باشند
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افزايش مي يابدكاهش مي يابد

ابتدا افزايش و سپس كاهش مي يابدابتدا كاهش و سپس افزايش مي يابد
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c≠b≠aα β γ π =  و = = /2c≠b aα β γ π =  و= = = /2

a b cα β γ≠π = =  و= = /2c≠b≠aα γ π ≠βو   = = /2
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(010)(110)(120)(011)
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 �<B3 ���C �6� 
BH<� 
=�4@��� &4@�� �� a=0.9 nm2��� �->/ "�D5E O�� � E�; -3�� 

nm 0.2nm 0.3nm 0.5nm 0.5
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) �P ���� 
BH<� 
=�4@��� &4@�� �� BCC �<B3 ���C �� (aS�-� 
10� �,� 
=�G 8�1
�<� �� 
.�,
 O�� &	� ��H3 

2���

a 0.067a 0.049a 0.127a 0.224
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2��� T�DE ��� ���%� �� 7���-� 

برداربرگرزبرخطنابجاييلبه ايعموداستبردار برگرز بر خط نابجايي پيچي عمود است

هيچكدامبرداربرگرزبرخطنابجاييلبه ايعموداست
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عيو ب خطيعيوب نقطه اي

عيوب سطحيعيوب حجمي (سه بعدي)
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پليمر هافلزات

سراميك كامپوزيت هاي پليمر –سراميك ها
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��Z��
 ����� ����� F��-
� �� 
	�%E ��  *.[nm � G 
3�� A�-� [**MPa2��� S�-� 
��Z��
 A%_ -$�� �� 8`�
� a-3�� 

J m 10-12×62.5/J m 10-12×71.5/J m×62.510-9 /J m×71.510-9 /
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 A%_ �� 
�������� ����� �� 
��Z��
 �� [ � E�; 8���� �� S�4@?
b  Ynm
� ���� &� �� 
����
 �/ a-.4@� �?�-<� �� 

    2-..�

υυυυG=500 MPa, =0.3

N 0.0142N 7.131N 60.42N 10-3×21.3
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2-3�� 
f
 T�DE ��� 8�� "��B! �� 7���-� 

پلي كريستال هاي دانه ريز حد الاستيسيته بالاتري نسبت به پلي كريستال هاي دانه درشت دارند

پلي كريستال هاي دانه ريزمرز دانه يبيشتري نسبت به پلي كريستالهاي دانه درشت دارند

مرزدانه ها در پلي كريستال ها موانعي براي تغيير شكل پلاستيك هستند

حد الاستيك فلز كارسرد شده با تغيير شكل پلاستيك كاهش مي يابد
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 (
�-.1�) 
f�� :.	 �� 8�W%; �� 
	�%E �� Y**MPa (
f�� g<3 ���h	) 
�-.1� :
�� 8���� *.YY�� -3�� 

2��� A�<��P�?� -./ �W%; �b 8�� 
>�>$ :.	 "�%�
b

244268212214
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 (
�-.1�) 
f�� :.	 �� 8�W%; �� 
	�%E ��  Y**MPa (
f�� g<3 ���h	) 
�-.1� :
�� 8���� *.YY�� -3�� 

2��� �->/ :.	 O�� �� �W%; �b 8��� (
>�>$ g<3 ���h	) 
>�>$ :
�� "�%�
b

0.2820.1710.1990.16
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2-.4@� �G�%.<� i%5
 �=��H� F-.�� ��,
 ��� j���� �� 7���-� 

Q D D C A=(( 2- 1)/ ).Q D C C L A= (( 2- 1)/ ).

Q D J J C C= (( 2- 1)/( 2- 1((Q D C C L A= (( 2- 1)/ 2).
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∂C ∂x D ∂ C ∂t/ = ( 2 / 2(∂C ∂ x D ∂ C ∂t2 / 2 = ( 2 / 2(

∂C ∂t D ∂ C ∂x/ = ( 2 / 2(∂C ∂t D ∂C ∂x2 / = ( / 2(
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 l��m �� ��n6 ��C�	 g��%! �� 7���-� D2��� (

هر سه موردساختار كريستاليتركيب شيمياييدما
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 l���	 �� 8`��=b �� p��� -E�� ����� 8��; A��H	 ���%f
 ��X 8��� �� � T2��� S�-� 

MN NP/ ×100NP MN/ ×100NP MP/ ×100MN MP/ ×100
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ααααββββ ) p��� ��; O�� 7�4<	%� A��H	 F-.�� ��,
 ��� j���� �� 7���-� l) -��0 � ( � 2��� 8��; A��H	 8�� S��6��� �� (

l α β↔+γ α β↔+α βl↔ +l l l↔1+ 2
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2��� T�DE ��=�P ��; ��%� �� ��� ���%� �� 7���-� 

فاز پرليت تشكيل شده است از لايه هاي متناوب فريت و سمانتيت، محصول دگرگوني يوتكتوايد

فاز پرليت تشكيل شده است از لايه هاي متناوب فريت و سمانتيت، محصول دگرگوني يوتكتيك

فاز پرليت تشكيل شده است از لايه هاي متناوب فريت و آستنيت، محصول دگرگوني يوتكتوايد

فاز پرليت تشكيل شده است از لايه هاي متناوب آستنيت و سمانتيت، محصول دگرگوني يوتكتوايد
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 درصد كربن دارند0.77فولادهايي كه كمتر از  درصد كربن دارند2فولادهايي كه كمتر از 

فولادهايي كه داراي عناصر آلياژي سيليس و كربن هستند درصد كربن دارند0.77فولادهايي كه بيشتر از 
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همه مواردشرايط سرد كردنتركيب شيمياييدماي مذاب
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 ���-
�4�� �� DIN �W%; ��f=b CK452��� 8�W%; �%
 �/ y�H� 

Kgf mm 45فولادي با استحكام  /  و حاوي فسفر و گوگرد2

Kgf mm 45فولادي با استحكام  /  و حاوي كربن2

 و حاوي مقدار جزيي فسفر و گوگرد0.45فولادي با كربن متوسط 

 و حاوي مقدار جزيي پتاسيم0.45فولادي با كربن متوسط 
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2�@�/ ��%P 8`%=�4� -.���; �� (z.��4.��) 
3%0 {	 S��
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فرايند پرس كردن پودرهاي اوليه و تشكيل شكل ظاهري قطعه

فرايند ذوب كردن پودرهاي اوليه و تشكيل شكل ظاهري قطعه

عماليات حرارتي پودرهاي فشرده شده در دماي كمتر از نقطه ذوب آنها با هدف چسبيدن آنها به يكديگر و افزايش مقاومت مكانيكي

آنها

هيچكدام
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نرماگرمتوام با تنششياريگالوانيك
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2�@�
 �� 7����� |�%G ��0 7���-�

خنثي بودن شيمياييسختي و مقاومت حرارتي

كم بودن هدايت الكتريكيبالا بودن هدايت حرارتي
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تغيير ابعاد بلور در اثر ميدان الكتريكيايجاد نوسان در بلور در اثر اعمال ولتاز متناوب

هيچكدام2و 1موارد 

27

'2

34

-

..

..

 �� O��� y��=� �� g<,4� (���%t���) 
B��� F��� Ef=200 GPa �� 
@�%P� l@/ � Em=2.5 GPa g��3 �� )[-E�� 

2��� �->/ l��� F��� O�� 7�4�W� A�-� a��� y��=� 
fZ$

MPa 71625MPa 71.625MPa 7.162GPa 7.2
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2��� �� 7����� ��0 ��� 
���f�3 "�B���	 �� 7���-�

Al O2 3SiCهيچكدامهر دو مورد
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SiO4SiO2SiOSi
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