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مقدمه  اى بر چگونگى برنامه رىزى کتاب هاى پودمانى

بـرنـامه رىزى تألىف »  پودمان هاى مهارت  « ىا »  کتاب هاى تخصصى شاخه ى کاردانش  « بر مبناى استانداردهاى کتاب 
»مجموعه برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه ى کاردانش، مجموعه ششم« صورت گرفته است براىن اساس ابتدا 
تواناىى هـاى هم خانواده )Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسى قرار گرفته است سپس مجموعه مهارت هاى هم خانواده به 
صورت واحدهاى کار تحت عنوان )Unit( دسته بندى مى شوند در نهاىت واحدهاى کار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندى شده 

و پودمان مهارتى )Module( را شکل مى دهند 
دسته بندى  »تواناىى ها« و »واحدهاى کار« توسط کمىسىون هاى تخصصى با ىک نگرش علمى انجام شده است به گونه اى که 

ىک سىستم پوىا بر برنامه رىزى و تألىف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد 
به منظور آشناىى هر چه بىشتر مربىان، هنر آموزان و هنرجوىان شاخه ى کاردانش و ساىر علاقه مندان و دست اندرکاران 
آموزش هاى مهارتى با روش تدوىن، »پودمان هاى مهارت«، توصىه مى شود الگوهاى ارائه شده در نمون برگ هاى شماره )1(، 
)2( و )3( مورد بررسى قرار گىرد در ارائه دسته بندى ها، زمان مورد نىاز براى آموزش آن ها نىز تعىىن مى گردد، با روش مذکور ىک 

»  پودمان  « به عنوان کتاب درسى مورد تأىىد وزارت آموزش و پرورش در »   شاخه ى کاردانش   « چاپ سپارى مى شود 
بـه طور کلى هر استاندارد مهارت بـه تعدادى پودمان مـهـارت ) M1 وM 2 و …( و هـر پودمان نىز بـه تـعـدادى واحد کار 
)U1 و U 2و…( و هر واحد کار نىز به تعدادى تواناىى وىژه )P 1  و P 2 و …( تقسىم مى شوند نمون برگ شماره )1( براى دسته بندى 
تواناىى ها به کار مى رود در اىن نمون برگ مشاهده مى کنىم که در هر واحد کار چه نوع تواناىى هاىى وجود دارد در نمون برگ شماره 
)2( واحدهاى کار مرتبط با پودمان و در نمون برگ شماره )3( اطلاعات کامل مربوط به هر پودمان درج شده است بدىهى است 
هنرآموزان و هنرجوىان ارجمند شاخه ى کاردانش و کلىه ى عزىزانى که در امر توسعه آموزش هاى مهارتى فعالىت دارند، مى توانند 

ما را در غناى کىفى پودمان ها که براى توسعه ى آموزش هاى مهارتى تدوىن شده است رهنمون و ىاور باشند 

سازمان پژوهش و برنامه رىزى آموزشى
دفتر تألىف کتاب های درسی فنى و حرفه اى و کاردانش

P=Power                          U= Unit                         M=Module  
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مقدمه
پس از حمد و ثناى پروردگار با عناىت بر گستردگى و تنوع نعمت هاى خدادادى و رشد و شکوفاىى استعدادهاى انسانى بشر، 
طى تارىخ طولانى خود شاهد اکتشافات، اختراعات و ابداعات زىادى بوده است و اىن روندى تکاملى است که همچنان ادامه دارد 
پىداىش فلزات و شناخت خواص کاربردى آن ها و لزوم دست ىابى به آلىاژها و هم بسته هاى فراوان فلزى و به کارگىرى اىن 
دسته از مواد در صناىع به صورت ها و شکل هاى متفاوت، منجر به بسط و گسترش علم مکانىک، اتصالات و ىکپارچه کردن فلزات 

به شکل مصنوعات فلزى شده که خود ابداع روش هاى جوشکارى و تکامل آن ها را موجب شده است 
امروزه صنعت جوشکارى نقش کلىدى و گسترده اى در صناىع گوناگون اىفا مى کند و نىروى انسانى ماهر و متخصص زىادى 

در اىن بخش در رده هاى مختلف به کار اشتغال دارند 
جوشکارى با شعله از اولىن روش هاى شناخته شده در علم مکانىک اتصال قطعات فلزى است، که قبل از همه مصرى ها، 

ىونانى ها و رومى ها به اىن کار اقدام کردند و فلزات قىمتى ىا فلزات زود ذوب را با اىن روش به هم جوش دادند 
در قرون اخىر نىز استفاده از گازهاى سوختنى با توان حرارتى زىاد و به کارگىرى اکسىژن خالص به جاى هوا در مشعل هاى 

جوشکارى امکان ذوب سرىع لبه هاى اتصال را فراهم آورد و جوشکارى ذوبى گسترش زىادى پىدا کرد 
در سال هاى اولىه ى قرن نوزدهم جوشکارى اکسى استىلن )گاز اکسىژن و گاز استىلن( براى اولىن بار شناخته شد و به عنوان 

ىکى از روش هاى مهم در اتصال قطعات فلزى گسترش ىافت 
در قرن حاضر فرآىندهاى نوىن و متعدد دىگرى در جوشکارى فلزات و آلىاژها ابداع شد ولى جوشکارى اکسى استىلن 
همچنان در بخش هاىى از صنعت هم پاى ساىر روش هاى ساخت در جاىگاه اولىه ى خود خصوصاً در لحىم کارى سخت و برشکارى 
و کارهاى تعمىراتى کاربرد دارد به علاوه کسب مهارت در جوشکارى با مشعل جوشکارى و سىم جوش موجب مى شود تا جوشکار 

بتواند در مدت کوتاهى جوشکارى آرگون ىا TIG را به راحتى فراگىرد 
امىد است فراگىران عزىز در کسب مهارت ها توفىق داشته و زمىنه ى اشتغال خوىش را در صناىع مختلف فراهم آورند 

در پاىان واجب مى دانىم از مسئولىن محترم مرکز آموزش عالى انقلاب اسلامى و کارکنان کارگاه جوشکارى آن مرکز که در 
تهىه ى عکس هاى کتاب همکارى صمىمانه داشته اند تشکر و قدردانى نماىىم از صاحب نظران محترم صمىمانه درخواست مى کنىم 

با اظهارنظرها و پىشنهادهاى خود ما را در رفع نواقص احتمالى کتاب ىارى دهند 
با تشکر ـ مؤلفان
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جوشکارى قطعات و ورق هاى فولادى با شعله ى گاز در حالت هاى مختلف با روش هاى پىش دستى و پس دستى 

ساعت 		  عنوان تواناىى  واحد       شماره ى 	
جمع    کار      تواناىى	                                                                                                                                           نظرى      عملى	

1 	6 	4 		 تواناىى آماده کردن درز جوش 	24 	1 	

242 	24 	2 تواناىى جوشکارى فولاد نرم با روش پىش دستى در تمام حالات مختلف	 	 26 	2 	

62 	6 	2 تواناىى جوشکارى فولاد نرم با روش پس دستى در تمام حالات مختلف	 	28                                3 	

62 	6 	2 تواناىى جوشکارى اتصالات و انشعابات لوله هاى سىاه تا با روش پىش دستى	 	 3 	4 	

3 	24 	6 		 تواناىى اجراىى پروژه ى پاىان دوره 	31 	5 	

4 6 	39 	16 		 جمع 			 
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 U¹ ÈdáÝ tÝ ‰UBð« ‡‡Tree Joint qJý® ∑‡‡±©

 qJý≥‡‡±

 qJý¥‡‡±

 qJýµ‡‡ ±

 qJý∂‡‡ ±

 qJý∑‡‡ ±
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≤‡‡±‘uł “—œ È“UÝÁœU�¬ ‡‡

¨“UÖ ÈtKFý UÐ X*Ý È—U�rO×F Ë È—UJýuł »U²� —œ

«— È—U?J?ýu?ł È“U?ÝÁœU?�¬ ÊËb?Ð Èœôu?&  U?F?D?� ÊU?¹u?łdM¼

¨–u?H" œU−¹« È«dÐ rO*{  UFD� È—UJýuł È«dÐ Æb"«t²&dÖ«d&

ÂUžœ« r¼—œ »«c� Ë Ábý »Ë– „d²A� ÕuDÝ ÂULð Ë b¹UÐ v&U�

Æœd¹cÄ ÂU−"« È“UÝÁœU�¬ U¹ Ë È“UÝaÄ t� XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐÆœuý

±‡‡≤‡‡±∫‘uł “—œ È“UÝÁœU�¬ ‰u?« ‡‡È“UÝaÄ 

X?�U?*?{ tÐ tłuð UÐ sKO²Ý«v[�« È—UJýuł —œ È“UÝÁœU�¬ Ë

 ÈU¼qJý —œ t� œuýv� ÂU−"« v"œ«œ‘uł  UFD�∏‡‡±ÊUA" 

U¼X�U*{ ÆXÝ« Ábý Áœ«œÈ

  

1

8

″
� Ë È“UÝÁœU�¬ tÐ “UO" Ê¬ “« d²L

 qJý® œ—«b"π‡‡± “« d?²?L� ÈU¼X�U*{ UÐ  UFD� Æ©

  

1

32

″
«— 

œd?? � È—U???J???ýu??ł ‘u??łr??O??Ý “« ÁœU??H??²??Ý« ÊËb??Ð Ê«u??ðv??�

qJý®±∞‡‡±Æ©

 ÈÁ“«b?"«t?Ð «—  U?F?D?� ÈU?¼t³F —uEM� s¹« È«dÐ ± U¹ 

  

1

2
rO¼œv� —«d� r¼ —UM� Ë ÁœuL" rš ÈœuLŽ  —u3tÐ ‚—Ë X�U*{

ÆrOM�v� œU−¹« ‘uł ÁœdÖ t²AÖdÐ ÈU¼t³F »Ë– UÐ Ë

  60o
Uð  90o

3 / ′′8Uð3 / 1 ′′′6

1 / 1 ′′′6

  75o
Uð  90o

7 / 1 ′′′6dð„“U�Ë 

3 / 3 ′′′2

 qJý∏‡‡±

 qJýπ‡‡±

 eK) X�UL{3 / 4
X�UL{

1 / ′′′8Ëd²L�

 qJý±∞‡‡±

 eK) X�UL{1-1 / 2X�UL{

t�J�

 d¦�«bŠ X�U*{ UÐ  UFD� tÐ XFM3 —œ≥d²�vKO� 

ÆbM¹uÖv� åt×H3ò

 qJý±±‡‡±È“UÝÁœU�¬ q¹UÝË ‡‡

X?�U?*?{ UÐ  UFD� ¨È—UJýuł —œ

  

3

16

″
 È“U?Ýa?Ä b¹UÐ

 œu?ýÈ“U?ÝÁœU?�¬ —œ Æb?M?¹u?Ö È“UÝÁœU�¬ Ê¬ tÐ ÕöD3« —œ t�

 UFD� qJý oÐUD� È“UÝaÄ q¹UÝË “« ±±‡‡±Æœuýv� ÁœUH²Ý« 
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≤‡‡≤‡‡±∫È“UÝÁœU�¬ ÈU¼—«eÐ« UÐ v¹UMý¬ ‡‡@MÝ “« 

Èd³O&
±

Ë ¨Ábý Áœ“ aÄ ÕuDÝ Xš«œdÄ Ë v"“aÄ È«dÐ ÊU¼uÝ Ë 

Æœuýv� ÁœUH²Ý« aÄ Èt¹Ë«“ ‰d²M� Ë sOOFð È«dÐ tFUI" Ë UO"uÖ “«

≥‡‡±‘uł “—œ Ÿ«u�« ‡‡

ôu3«Îd?Þ —œ t � œ—«œ œu?łË ‘uł vK3« Ÿu" Ëœ ÒvŠ«

∫œË—v� —U�tÐ  ôUBð«

 È—UOý ‘uł ‡‡ nF«The Groove weld

 È«tâO¼U� ‘uł ‡‡ »The Fillet weld qJý® ±≤‡‡±©

±ÆXÝ« Áb�¬ X*ð dOž XOF{Ë —œ ‘uÄË— œËd²JF« Ë vJ¹d²JF« ”u� UÐ È—UJýuł »U²� —œ Èd³O& ÈÁœU³MÝ @MÝ UÐ —U� “dÞ Ë v&dF� ‡‡

 qJý±≤‡‡±

®È—UOý ‘ułG©

‘uł ÈÁ“«b�«

®È«tâO¼U� ‘ułF©‘uł ‚UÝ

È«tâO¼U� ‘uł

˛uÖ

È«tâO¼U� ‘uł

ËU�

ÈdÄ tÝ ‰UBð« —œ È«tâO¼U� ‘uł 

±‡‡≥‡‡±‘uł U¹ È«tâO¼U� ‘uł ‡‡ F‘uł s¹« ∫ 

U¹ ÈdÄtÝ  ôUBð« —œ Ë œuýv� «dł« ‰UBð« vł—Uš ÕuDÝ —œ

T r ¼ÈË— V?F  ôU?Bð« qJý Lap Jointq?J?ý®œ—«œ œdÐ—U� 

±≥‡‡±Æ©

 v¹UJ¹d�« œ—«b"U²Ý« —œ ‘uł ÈÁ“«b"«AWS Ë ASME

v"ULF¬ œ—«b"U²Ý« —œ Ë XÝ« ‚UÝDIN«— ‘uł v¹uKÖ ÈÁ“«b"«Æ

ÆbM¹uÖ ‘uł ÈÁ“«b"«

ö¦�Î È«tâO¼U� ‘uł 
  
Z = 7m m U¹  a = 5qJý —œ t�

±¥‡‡± ‘u?ł v?¹uKÖ sOÐ ÈtDÐ«— ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" (a)U?Ð 

 ‘u??ł ‚U?Ý(Z) —u??3t?Ð a = Z ×
7

10
U??¹ 

  
Z = a ×10

7
 U?¹ L

ÆXÝ«

r¼ÈË—VJ ‰UBð« —œ È«tâO¼U� ‘uł

 qJý±≥‡‡±

È«tâO¼U� ‘uł X�öŽ 

‘uł ÈUMNÄ

–uH� Ê«eO�

‘uł ÈÁ“«b�« ¨v¹uKÖ 

 œ—«b�U²Ý« —œDIN

ÈÁ“«b�« ¨‚UÝ

—œ ‘uł

 œ—«b�U²Ý«AWS

‘uł ÈtA¹—

 qJý±¥‡‡±
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È—UB²š« X�öŽÂU�n¹œ—  

aÄ ÊËbÐ dÝtÐdÝ ‘uł±

Vt&dÞp¹ aÄ UÐ ‘uł≤

KqÐËœ Èt&dÞp¹ aÄ UÐ ‘uł≥

V aÄ UÐ ‘ułV¥

X aÄ UÐ ‘ułVqÐËœ µ

U aÄ UÐ ‘ułUt&dÞp¹ ∂

 aÄ UÐ ‘ułUqÐËœ ∑

J aÄ UÐ ‘ułJt&dÞp¹ ∏

 aÄ UÐ ‘ułJqÐËœ π

≤‡‡≥‡‡±‘u?ł U?¹ È—UOý ‘uł È“UÝÁœU�¬ ‡‡ G∫

—œ Æœu?ýv?� ÂU?−?"« v?"œ«œ ‰U?B?ð«  U?F?D?� sOÐ ‘uł Ÿu" s¹«

a?Ä Õu?DÝ Ë œuý ÁœU�¬  UFD� ÈU¼t³F b¹UÐ VF tÐ VF  ôUBð«

Æœuý dÄ ‘uł eK& UÐ q3UŠ —UOý Ë b"dOÖ —«d� r¼ —UM� Áœ—uš

 tÐ œ—«b"U²Ý« dE" “« ̈ È—UOý ÈU¼‘ułπb"uýv� ÈbMÐt²Ýœ ÁËdÖ 

 ‰Ëbł —œ t�≤‡‡±Æœuýv� Áb¼UA� U¼Ê¬ È—UB²š« X�öŽ Ë ÂU" 

qJý —œ t� v*Ä ÈU¼Á“«b"« XÝ« Â“ô  UFD� È“UÝÁœU�¬ È«dÐ

±µ‡‡±b?M?ð—U?³?Ž U¼Á“«b"« s¹« ÆbýUÐ —UO²š« —œ œuýv� Áb¼UA� 

∫“«

 ‰Ëbł≤‡‡±È—UOý ‘uł Ÿ«u�« ‡‡

±tA¹— ÈtK3U& ‡‡

≤‘uł ÈtMýUÄ ‡‡

≥aÄ `DÝ ‡‡

¥aÄrO" Èt¹Ë«“ ‡‡

µaÄ Èt¹Ë«“ ‡‡

∂tFD� X�U*{ ‡‡

¥‡‡±dÝtÐdÝ ‰UBð« —œ È—UOý ‘uł Ÿ«u�« ‡‡

±‡‡¥‡‡±∫aÄ ÊËbÐ dÝtÐdÝ ‘uł ‡‡‰UBð« Ÿu" s¹« —œ 

 d¦�«bŠ tA¹— ÈtK3U&  UFD� sOÐ jI&

  

3

4
Â“ô ‚—Ë X�U*{ 

 qJý® œ—«b" È“UÝaÄ tÐ “UO" Ë XÝ«±∂‡‡±Æ©

≤‡‡¥‡?‡±∫t?)d?Þp?¹ vžUMłrO� aÄ ‡‡‰U?Bð« s¹« —œ 

q?J?ý® œu?ýv?� È“U?Ýa?Ä ·d?Þ p?¹ —œ  U?F?D?� “« vJ¹ jI&

±∑‡‡±Æ©

 qJý±µ‡‡±

 qJý±∂‡‡±

 qJý±∑‡‡±
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π

≥‡‡¥‡‡±∫t)dÞËœ vžUMłrO� aÄ ‡‡jI& ‰UBð« s¹« —œ 

 qJý®œuýv� È“UÝaÄ ·dÞ Ëœ “«  UFD� “« vJ¹±∏‡‡±Æ©

¥‡‡¥‡‡±∫t)dÞ p¹ vžUMł aÄ ‡‡Ëœd¼ ‰UBð« s¹« —œ 

 qJý® b"uýv� È“UÝaÄ ·dÞ p¹ —œ jI& tFD�±π‡‡±Æ©

µ‡‡¥‡?‡±∫t?)dÞËœ vžUMł aÄ ‡‡Ëœd ¼ ‰U?Bð« s¹« —œ 

 qJý® b"uýv� È“UÝaÄ ·dÞËœ —œ tFD�≤∞‡‡±Æ©

∂‡‡¥‡‡±aÄ ‡‡ U ∫t)dÞp¹tFD� Ëœd¼ ‰UBð« s¹« —œ 

 qJý® b"uýv� È“UÝaÄ ·dÞ p¹ —œ≤±‡‡±Æ©

∑‡‡¥‡‡±aÄ ‡‡ U ∫t)dÞËœt?FD� Ëœd¼ ‰UBð« s¹« —œ 

 qJý® b"uýv� È“UÝaÄ ·dÞ Ëœ d¼—œ≤≤‡‡±Æ©

∏‡‡¥‡?‡±aÄ ‡‡ Jt?)dÞ p¹ “« v?J?¹ ‰UBð« s¹« —œ ∫

 qJý® œuýv� È“UÝaÄ ·dÞp¹ “«  UFD�≤≥‡‡±Æ©

π‡‡¥‡‡±aÄ ‡‡ J ∫t)dÞËœ UFD� “« vJ¹ ‰UBð« s¹« —œ 

 qJý® œuýv� È“UÝaÄ ·dÞËœd¼≤¥‡‡±Æ©

 qJý±∏‡‡±

 qJý±π‡‡±

 qJý≤∞‡‡±

 qJý≤±‡‡±

 qJý≤≤‡‡±

 qJý≤≥‡‡±

 qJý≤¥‡‡±
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µ‡‡±È—UJýuł nK²L� ÈU¼XJUŠ U¹ U¼XOF{Ë ‡‡

t?� X?Ý« s?¹« d?Ð v?F?Ý t?A?O?L?¼ È—U?J?ýu?ł  UOKLŽ —œ

—U?Jýuł XÝœ vMF¹ ¨œdOÖ ÂU−"« v×DÝ XFUŠ —œ È—UJýuł

b?¹UÐ XFM3 —œ t� vðôUBð« vFË ªbýUÐ t²ý«œ —«d� tFD� ÈôUÐ

l?�u?� —œ U?¹ V?B?" q?×?� —œ V?B" ÂU~M¼ —œ b"uý È—UJýuł

v?HK²*� ÈU¼XOF{Ë —œ U¼vA�tFuF Ë ¯—eÐ ÈU¼Á“UÝ XšUÝ

d?¹“ X?O?F?{Ë —U?N?Ç —œ v?K �—u?Þt?Ð «— U?N?"¬ t � b?"u?ýv?� l�«Ë

∫bMM�v� ÈbMÐrO[Ið

±‡‡µ‡‡±v×DÝ XJUŠ ‡‡ FlatqJý —œ t� —uÞÊUL¼ ∫ 

≤µ‡‡±—«d� X*ð XOF{Ë —œ —U� XFUŠ s¹« —œ œuýv� Áb¼UA� 

œ—«b?"U?²?Ý« —œÆœ—«œ v?×?D?Ý XFUŠ ‘uł —u×� Ë œ—«œ     DIN

 «— XOF{Ë s¹«PAÆbM�U"v� 

œ—«b"U²Ý« UÐ  oÐUD� AWS tEŠö� qJý —œ t� —uD"UL¼ 

 œuýv� 1GË È—U?Oý ‘uł È«dÐ1F È«t?â?O¼U� ‘uł È«dÐ 

ÆXÝ« Áb�¬

≤‡‡ µ‡‡±vI)« XJUŠ ‡‡ HorizantalqJý tÐ tłuð UÐ ∫

≤∂‡‡±Ë œuýv� ÂU−"« vI&«  —u3tÐ rzU� Èt×H3 —œ ‘uł 

X?O?F?{Ë s¹« —œ ‘uł —u×� tÐÆbM¹uÖv� vI&« XOF{Ë Ê¬ tÐ

ÆbO¹UL" tłuð

 œ—«b?"U²Ý« —œDIN q?J?ý —œ È«tâO¼U� ‘uł¨≤∂‡‡±

 XOF{ËPB XOF{Ë s¹« —œ È—UOý ‘uł Ë PCÆbM�U"v� 

œ—«b"U²Ý« —œ Ë AWS  È—UOý ‘uł È«dÐ2G‘uł Ë 

È«t×O¼U�2F qJý® œË—v� —U�tÐ ≤∂‡‡±Æ©

 Ω v×DÝ XOF{Ë —œ È—UOý ‘uł1G

 Ω v×DÝ XOF{Ë —œ È«tâO¼U� ‘uł1F

 qJý≤µ‡‡±

‘uł —u×�

‘uł —u×�

‘uł —u×�

‘uł —u×�

 Ω vI)« XOF{Ë —œ È«tâO¼U� ‘uł2F

 Ω vI)« XOF{Ë —œ È—UOý ‘uł2G

 qJý≤∂‡‡±
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≥ ‡‡µ‡?‡± Èœu?LŽ XJUŠ ‡‡Verticalt?� —uÞÊUL¼ ∫

 q?Jý —œ≤∑‡‡±‘u?ł —u?×?� X?FU?Š s¹« —œ¨œuýv� Áb¼UA� 

“« U?¹ ©d?¹“«d?Ý® s?O?¹U?Ä t?Ð ôU?Ð “« b"«uðv� Ë XÝ« rzU�  —u3tÐ

 œ—«b"U²Ý« —œ t� œuý «dł« ©ôUÐdÝ® ôUÐ tÐ sO¹UÄAWSÈÁ—ULý UÐ 

≥Æœuýv� h*A� 

 œ—«b?"U²Ý«—œDIN b?ýU?Ð ôU?Ðd?Ý dÖ« ¨XFUŠ s¹« ¨ PFË 

 býUÐ d¹“«dÝ dÖ«PGÆXÝ« Ábý È—«cÖÂU" 

 œ—«b??"U??²?Ý« —œAWS «— È—U??O??ý ‘u?ł 3G‘u?ł Ë 

«— È«tâO¼U� 3F qJý® oÐUD� bM�U"v�≤∑‡‡±Æ©

 Ω ÈœuLŽ XOF{Ë —œ È—UOý ‘uł3G

 Ω ÈœuLŽ XOF{Ë —œ È«tâO¼U� ‘uł3F

‘uł —u×�

‘uł —u×�

 qJý≤∑‡‡±

¥ ‡‡µ‡‡± v?HIÝ XJUŠ ‡‡OverheadÈÁb?¼UA� UÐ ∫

 qJý≤∏‡‡±d?¹“ —œ Ê¬ s²&dÖ —«d� Ë ‘uł —u×� tÐ tłuð UÐ Ë

ÈÁ—ULý UÐ t� bM¹uÖv� vHIÝ XFUŠ —œ ‘uł XFUŠ s¹« tÐ ̈ nIÝ

¥Æœuýv� h*A� 

 œ—«b"U²Ý« —œDIN UÐ È—UOý ‘uł —œ XOF{Ë s¹« PE

 UÐ È«tâO¼U� ‘uł —œ ËPDœ—«b"U²Ý« —œ Ë œuýv� h*A� 

AWS È—UOý ‘uł È«dÐ 4GÈ«tâO¼U� ‘uł È«dÐ Ë 4F tÐ 

ÆœË—v� —U�

 ΩvHIÝ XOF{Ë —œ È—UOý ‘uł4G

 Ω vHIÝ XOF{Ë —œ È«tâO¼U� ‘uł4F

‘uł —u×�

‘uł —u×�

 qJý≤∏‡‡±
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±≤

 qJý≥∞‡‡±

 qJý≥±‡‡±

∂‡‡±U?Ð X?L?ð  U?F?D?! È“U?ÝÁœU?�¬ q?L?FJ«—u²Ýœ ‡‡

 “« gOÐ X�UL{¥[µd²�vKO� 

 UJ" X¹UŽ— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³"« “« «— —«eÐ« Ë q¹UÝË

ÆbO¼œ ÂU−"« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d� vML¹«

±q?J?ý o?ÐU?D� Ë t²[Ð ÈeO�Ë— ÈÁdOÖ tÐ «— —U� tFD� ‡‡

≤π‡‡±t?¹Ë«“ X?*?ð Èd³O& ÈÁœU³MÝ @MÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë     45o

Uð    30o
¨ÂU−"« v"“@MÝ È—«bI� t� —UÐd¼ ÆbOM� œU−¹« VÝUM� aÄ 

Æœ—u*Ð @MÝ ÊU[J¹ aÄ ‰uÞ t� bOM� ÁU~" aÄ `DÝ tÐ bO¼œv�

 qJý≤π‡‡±

∫ÊU�“≤XŽUÝ 

≤bO¹UL" Xš«uMJ¹ Ë Xš«œdÄ ÊU¼uÝ UÐ «— Ábý œU−¹« aÄ ‡‡

 qJý®≥∞‡‡±ÊU[J¹  —u3 tÐ aÄ dÝUðdÝ —œ ÊU¼uÝ bOM� vFÝ Æ©

Æœ—Ë¬ œułËtÐ «— v&U3 `DÝ Ë œuý ÁbOA�

≥‰d?²?M?� «— aÄ `DÝ v²š«uMJ¹ UO"uÖ Èt³F ÈtKOÝËtÐ ‡‡

 q?J?ý® b?OM�≥±‡‡±U?Ð b?ý Áb ¼U?A?� v?&U?3U" t� vð—u3 —œ Ë ©

`DÝ ÊœuÐ ·U3 Á—UÐËœ Ë bOM� È—«œdÐÁœ«dÐ «— v~²[łdÐ ÊU¼uÝ

ÆbOM� ‰d²M� «—
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¥‡‡ ÄNMUÈ Äa —« ÐU Öu"OU ¹U �²d &KeÈ �M²d‰ �MOb ®ýJq

≥≤‡‡±© œ— 3u—  FeËÂ Ðd«œÁÐdœ«—È �MOb ðU? Ðt «"b«“ÁÈ ô“Â

ÐdÝbÆ

µeO" «— ‘uł tMýUÄ ÈÁ“«b"« ¨ aÄ `DÝ ‰d²M� “« fÄ ‡‡

 q?J?ý® bO¹UL" ‰d²M�≥≥‡‡±t?Ð ÊU¼uÝ UÐ  —Ëd{  —u3 —œ Æ©

ÆbO"UÝdÐ Â“ô ÈÁ“«b"«

 qJý≥≤‡‡±

∂t� ÁbOLš ‘uł rOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨È“UÝaÄ “« fÄ ‡‡

t?Ð ¨X?Ý«  U?F?D?� Èt?A?¹— Èt?K?3U?& ÈÁ“«b?"« ÈËU?[� Ê¬ dD�

 qJý oÐUD�® VÝUM� È—U�d¹“ ̈ tFD� p¹ Èt&U{«≥¥‡‡±ÁœU�¬ ©

ÆbOM�

 qJý≥≥‡‡±

 qJý≥¥‡‡±
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±¥

∑ q?J?ý o?ÐU?D?� «—  UFD� ‡‡≥µ‡?‡±—«d?� —U � eO� ÈË— 

 UFD� Ë b¹—«c~Ð tFD� Ëœ sOÐ «— ÁbOLš ‘uł rOÝ fáÝ ̈ bO¼œ

ö?�U� «—Îö?�U � ‘u?ł rOÝ Uð bO¼œ —UA& r¼tÐ Ît?F?D� Ëœ sOÐ —œ 

ÆœdOÖ —«d�

 qJý≥µ‡‡±

∏o?ÐU?D?� ¨Èœôu?& ‚—Ë ©t?LIF® tFD� Ëœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 qJý≥∂‡‡±‘uł ‰Uš ÈÁœU�¬ «— U¼Ê¬ ̈ —U� tFD� ·dÞËœ —œ ̈

ÆbO¹UL" Êœ“

π Á—U?L?ý ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ® VÝUM� qFA�dÝ UÐ ‡‡±‡‡≤©

—U?� ·d?Þ Ëœ —œ «— U ¼t?L?I?F Ë œU?−?¹« «— v?¦?Mš VÝUM� ÈtKFý

 qJý®bOM� ‘uł‰Uš≥∑‡‡±Æ©

 qJý≥∂‡‡±

 qJý≥∑‡‡±

 qJý≥∏‡‡±

±∞ UFD� ÈtK3U& ‰Ë« ÈtLIF Êœ“ ‘uł‰Uš “« fÄ ‡‡

Ëœ Èt?L?I?F f?á?Ý Ë b?O?M � ‰d?²M� «— U¼Ê¬ ÊœuÐ `DÝ r¼ ËÒ«— Â

 qJý oÐUD�≥∏‡‡±ÆbO"eÐ ‘uł‰Uš 
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±µ

±±Ë Ã—Uš tFD� Ëœ sOÐ “—œ “« «— ÁbOLš ‘uł rOÝ ‡‡

«— —U� Ë bOM� ‰d²M� ÂUJ×²Ý« Ë v²Ý—œ dE" “« «— U¼‘uł‰Uš

q?J?ý® b?O?¼œ —«d?� È—U� d¹“ p¹ ÈË— È—UJýuł ÂU−"« È«dÐ

≥π‡‡±Æ©

 qJý≥π‡‡±

±≤—œ Ë b?O?M � V?ðd?� Ë È—Ë¬l?L?ł «— q?¹U?ÝË Ë —«eÐ« ‡‡

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³"« tÐ ÂËeF  —u3
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±∂

∑‡‡±‡‡Èt??Ju??J ‰U??B??ð« È“U? ÝÁœU??�¬ q?L?F?J«—u?²?Ýœ 

dÝtÐdÝ

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³"« “« «— Èœd& vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

∫bO¼œ ÂU−"« VOðdð tÐ «— —U� qŠ«d� vML¹«  «—u²Ýœ X¹UŽ—

±ÈÁœU?³MÝ @MÝ UÐ «— UN"¬ Ë b¹bM³Ð ÁdOÖ tÐ «—  UFD� ‡‡

Èt¹Ë«“ X×ð Èd³O&    30o
 bOM� È“UÝaÄ® qJý¥∞‡‡±Æ©

’uBš —œ vML¹«  UJ" ÁœU³MÝ @MÝ “« ÁœUH²Ý« “«  q³� 

Ë p¹d²JF« ”u� UÐ È—UJýuł »U²� —œ t� ÁœU³MÝ @MÝ UÐ —U�

«—  X?Ý« Áb?�¬ v×DÝdOž  ÈU¼XOF{Ë —œ —«œ‘uÄË— œËd²JF«

ÆbOM� tFFUD�

∫ÊU�“≤XŽUÝ 

N� Èt�J�rÒ

dðr� dD� Ë dð„“U" ÈÁ—«bł È«—«œ t� v¹U¼tFuF 

VÝUM� aÄ UN"¬ ÈË— dÐ b"uý Áb¹dÐ dÐtFuF UÐ tâ"UMÇ bM²[¼

UÐ «— U¼tFuF t"uÖs¹« bO"«uðv� U¹ Ë œuýv� œU−¹« dÐtFuF UÐ

 qJý® bOM� È“UÝaÄ ÊU¼uÝ¥±‡‡±Æ©

 qJý¥∞‡‡±

 qJý¥±‡‡±
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±∑

≤—«d?� È—u?Þ ¯—e?Ð v?A³" p¹ ÊË—œ «— tFuF  UFD� ‡‡

—«d?� r ¼ U?Ð U?²Ý«— p¹ —œ vMF¹ ¨bMýUÐ —u×�r¼ U¼tFuF t� bO¼œ

v³"Uł ÕuDÝ ÊœuÐ `DÝr¼ UO"uÖ Èt³F ÈtKOÝËtÐ fáÝ ¨b"dOÖ

Èt?K?3U?& t?Fu?F “—œ —œ ‘u?łrOÝ Êœ«œ—«d� UÐ Ë bOM� ‰d²M� «—

qJý® bOM� ÿU×F «— tA¹—¥≤‡‡±Æ©

 qJý¥≤‡‡±

 qJý¥≥‡‡±

≥qJý® bO¼œ ÂU−"« XFUŠ s¹« —œ «— ‘uł‰Uš sOFË« ‡‡

¥≥‡‡±Æ©
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±∏

¥—œ s?OMâL¼ Ë “—œ ÈtK3U& ‰Ë« ‘uł ‰Uš “« fÄ ‡‡

 qJý® bOM� ‰d²M� «—  UFD� ÊœuÐ U²Ý«— p¹¥¥‡‡±Æ©

 qJý¥¥‡‡±

µU?²?Ý«— p?¹ —œ Ë t?K?3U?& ÊœuÐ XÝ—œ “« ÊUMOLÞ« UÐ ‡‡

 qJý® bOM� «dł« «— ÂËœ ·dÞ ‘uł‰Uš ̈  UFD� ÊœuÐ¥µ‡‡±Æ©

 qJý¥µ‡‡±

∂ÁœU?�¬ È—UJýuł È«dÐ  UFD� ¨œb−� ‰d²M� “« fÄ ‡‡

ÆXÝ«

∑‡‡ ÐF?b «“ «ðL?UÂ �U?— ËÝU¹q? —« łLl?¬Ë—È Ë �ME?r

�dœÁ �×q Ë �Oe�U— —« ðLOe �MOb Ë ËÝU¹q —« Ðt «"³U— ð×u¹q

œ¼ObÆ
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±π

∏‡‡±ê�ö) œbŽ p¹ ‘uł È“UÝÁœU�¬ qLFJ«—u²Ýœ ‡‡

tJuJ tÐ

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³"« “« «— Èœd& vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−"« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d� vML¹«  UJ" X¹UŽ—

±VÝUM� ÈÁdOÖ Ë Èd³O& ÈÁœU³MÝ @MÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

Èt?¹Ë«“ X?×?ð «— tFuF VF    30o − 45o
 b?O?"eÐ aÄ ® qJý¥∂‡?‡±©

a?Ä @?M?Ý t � bOýUÐ t²ý«œ tłuð —U?³?Ž t?Ð ªbM� œU−¹« ÊU[J¹ 

ÆbýUÐ Á“«b"« p¹ aÄ ÷dŽ d~¹œ

∫ÊU�“≤XŽUÝ 

≤v²L[� tFuF tâ"UMÇ Ë b¹bM³Ð ÁdOÖ tÐ vI&« —uÞtÐ «— tFuF ‡‡

qJý® bO¼œ —«d� —U�eO� ÈË— «— Ê¬  XÝ« vA�tFuF jš p¹ “«

¥∑‡‡±Æ©

 qJý¥∂‡‡±

 qJý¥∑‡‡±

N� Èt�J�rÒ

ê"ö& UÐ t� vA�tFuF r²[OÝ p¹  UFD� t� s¹« È«dÐ

ê"ö& Ë tFuF b¹UÐ b"uý XHł r¼ UÐ b"uýv� qB²� r¼ tÐ

ÈU¼ê"ö& ÈU¼Œ«—uÝ ÈtL¼ Ë bMýUÐ œuLŽ r¼ tÐ X³["

·«d?×?"« —UÇœ vA�tFuF Uð bMýUÐ U²Ý«— p¹ —œ nK²*�

ÆœuA"

≥s¹« È«dÐ Æb¹bM³Ð ÁdOÖ tÐ vI&« jš œ«b²�« —œ «— tFuF ‡‡

 qJý® bOM� ÁœUH²Ý« “«dð “« —uEM�¥∏‡‡±Æ©

 qJý¥∏‡‡±
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≤∞

¥œ«b?²?�« —œ “«d?ð “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ê"ö& “« Œ«—uÝ Ëœ ‡‡

 qJý® bO¼œ —«d� o&«¥π‡‡±Æ©

 qJý¥π‡‡±

µX&dÖ —«d� U²Ý«— p¹ —œ ê"ö& Ëœ d¼ Œ«—uÝ t� v²�Ë ‡‡

 qJý® bO¼œ ”ULð tFuF dÝ tÐ «— ê"ö&µ∞‡‡±È«dÐ Ÿu{u� s¹« ©

Æœuý X¹UŽ— U¼ê"ö& ÂULð

 qJýµ∞‡‡±

∂ÈUN²"« ”ULð q×� —œ ‘uł‰Uš p¹ XFUŠ s¹« —œ ‡‡

 qJý®bOM� œU−¹« tFuF dÝ Ë ê"ö&µ±‡‡±Æ©

 qJýµ±‡‡±

N� Èt�J�rÒ

bOýUÐ œuš ÈU¼XÝœ Vþ«u� Êœ“ ‘uł ‰Uš l�u� 

ÆœuA" v~²šuÝ —UÇœ t�

N� Èt�J�rÒ

ôuLF� ÎbM²[¼ ‰UBð« È«dÐ VÝUM� aÄ È«—«œ U¼ê"ö& 

ÆbýUÐvL" tA¹— ÈtK3U& tÐ “UO" Ë
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≤±

∑bOM� ‰d²M� “«dð d~¹œ XL[� UÐ «— ê"ö& ÊœuÐ œuLŽ ‡‡

œuLŽ tFuF œ«b²�« tÐ X³[" «— ê"ö& ¨tÐd{ UÐ ¨ÂËeF  —u3 —œ Ë

 qJý® bOM�µ≤‡‡±Æ©

 qJýµ≤‡‡±

 qJýµ≥‡‡±

∏j?š Ë ê?"ö?& œ«b?²?�« d?~¹œ ·dÞ —œ «— ‘uł ‰Uš ‡‡

 q?J?ý®b?O?M � «d?ł« ©tFuF tFD� p¹® tFuFµ≥‡?‡±‰d?²?M� “« fÄ ©

ÆXÝ« ÁœU�¬ È—UJýuł È«dÐ ‰UBð« v¹UN"

πeOLð «— —U�eO� Ë —U� q×� Ë Vðd� «— q¹UÝË Ë —«eÐ« ‡‡

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³"« tÐ «— q¹UÝË Ë —«eÐ« Ë bOM�
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±øXÝ« Â“ô È“UÝaÄ «dÇ ‡‡

 XÝ« Ábý ‰Ë«b²� «d¹“ ©nF« œuý ÁœUÝ È—UJýuł t� s¹« È«dÐ ©Ã

 ‘uł rOÝ UÐ U¼t³F »«c� Êbý ÂUžœ« —uEM� tÐ ©» Êœ“ ‰Uš Ë Êbý —uł Ë XHł —uEM� tÐ ©œ

≤øœ«œ ‘uł r¼ tÐ ¨dÝtÐdÝ  —u3tÐ ¨aÄ ÊËbÐ Ê«uðv� v²�U*{ tÇ UÐ «—  UFD� ‡‡

 X�U*{ UÐ ©nF«≥ d²L� Ë d²�vKO�  X�U*{ UÐ ©Ã≤ d²L� U¹ Ë d²�vKO� 

 X�U*{ UÐ ©»±[µ d²L� Ë d²�vKO�  d²L� U¹ Ë d²�vKO� p¹ X�U*{ UÐ ©œ

≥ôuLF� dÝ tÐdÝ ‰UBð« —œ Èd²�vKO� ZMÄ  UFD� ‡‡Îøb"uýv� Áœ“ aÄ t"u~Ç 

 tA¹— ÈtK3U& UÐ ©nF« t&dÞËœ vžUMł aÄ ©Ã

 t&dÞp¹ vžUMł aÄ ©» aÄ ©œU t&dÞËœ qJý 

¥øbM¹uÖv� t×H3 Èœôu&  UFD� “« t²Ýœ Â«b� tÐ ‡‡

 Èœôu& ÈU¼‚—Ë ©nF« v³KŠ „“U" ÈU¼‚—Ë ©Ã

 ÈU¼‚—Ë ©»≥ d²L� Ë Èd²�vKO�  ÁeO"«uFUÖ „“U" ÈU¼‚—Ë ©œ

µøtÇ vMF¹ È—UOý ‘uł ‡‡

 Ábý Áœ“ @MÝ —UOý p¹ —œ È—UJýuł ©nF«

 r¼ ÈË— VF  —u3tÐ tFD� Ëœ È—UJýuł ©»

 bM� dÄ «— tFD� Ëœ sOÐ U� ‘uł eK& t� È—UJýuł ©Ã

 vKš«œ Èt¹Ë«“  —u3tÐ tFD� Ëœ ‰UBð« ©œ

∂ôuLF� ‡‡Îøœuýv� ÁœUH²Ý« výuł tÇ “« ÈdÄtÝ ‰UBð« È«dÐ 

 È«tâO¼U� ‘uł ©nF« ÁœUÝ ‘uł ÁœdÖ ©Ã

 È—UOý ‘uł ©» ÈdO−"“ ‘uł ÁœdÖ ©œ

∑ XÝ« Ábý ÁœU�¬ È—UJýuł È«dÐ t� tFD� Ëœ sOÐ Èt¹Ë«“ ‡‡    60
o

øœuÐ b¼«uš —bIÇ aÄrO" Èt¹Ë«“ ÆXÝ« tł—œ 

 ©nF«    60
o

  ©Ã    15
o

 

 ©»    30
o

  Æœ—«œ tA¹— ÈtK3U& tÐ v~²[Ð ©œ

∏ Èt¹Ë«“ X×ð «—  UFD� “« vJ¹ dÖ« ‡‡    45
o

œułËtÐ aÄ rO¼œ —«d� Ê¬ —UM� aÄ ÊËbÐ Èd~¹œ ÈtFD� Ë rO"eÐ aÄ 

øœ—«œ ÂU" tÇ Áb�¬

 vžUMł rO" aÄ ©nF« aÄ ©ÃV t&dÞp¹ qJý 

 t&dÞp¹ vžUMłrO" aÄ ©» aÄ ©œV ÁœUÝ qJý 

® v�U�UÄ Êu�“¬±©
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π—«d� ÈœuLŽ t�  —u3 sOL¼ tÐ Ë Áœd� È“UÝÁœU�¬ qÐUI� qJý bM"U� «— tFD� Ëœ ‡‡

ÆrOM�v� È—UJýuł «— Ê¬ t²&dÖ

øœuýv� ÂU−"« v²OF{Ë tÇ —œ ‘uł ©nF«

øÈ«tâO¼U� U¹ XÝ« È—UOý ‘uł ©»

 œ—«b"U²Ý« —œ ©ÃAWSøXÝ« Ábý h*A� v&ËdŠ Ë œbŽ tÇ UÐ 

±∞øœ—«œ ÂU" tÇ XÝ« Ábý h*A� gK& UÐ t� v¹U¼XL[� ¨d¹“ qJý —œ ‡‡

øœ—«œ ÂU" tÇ éÇ XLÝ qJý ©nF«øXÝ« qJý ·dÞ Â«b� —œ È—UOý ‘uł ©»

øXÝ« vJ¹  UFD� X�U*{ UÐ ‘uł Â«b� ÈÁ“«b"« ©Ã

±± œ—«b"U²Ý« oÐUD� ‡‡DINøœ—«œ ÂU" tÇ býUÐ Ábý ÂU−"« v×DÝ XFUŠ —œ qJý—œ ‰UBð« tÇÊUMÇ ¨

 ©nF«PA 

 ©»PB 

 ©ÃPC 

 ©œPE 

±≤ œ—«b"U²Ý« oÐUD� ‡‡DIN ¨PFøtÇ vMF¹ 

 ÈœuLŽ È—UJýuł ©nF« ôUÐ dÝ ÈœuLŽ È—UJýuł ©Ã

 vHIÝ È—UJýuł ©» vI&« È—UJýuł ©œ

±≥ œ—«b"U²Ý« oÐUD� ‡‡AWS È—UJýuł ¥GøtÇ vMF¹ 

 vI&« È—UOý ‘uł ©nF« ÈœuLŽ È—UOý ‘uł ©Ã

 v×DÝ È—UOý ‘uł ©» vHIÝ È—UOý ‘uł ©œ

±¥ œ—«b"U²Ý« —œ ‡‡DINøXÝ« Á“«b"« Â«b� È«tâO¼U� ‘uł ÈÁ“«b"« ¨

 ‘uł ‚UÝ ÈÁ“«b"« ©nF« ‘uł ÁœdÖ ÈUMNÄ ÈÁ“«b"« ©Ã

 ‘uł vzuKÖ ÈÁ“«b"« ©» ‘uł ÁœdÖ v~²[łdÐ ÈÁ“«b"« ©œ

±µ tM¹eÖ Â«b� UÐ ‘uł s¹«ÆbOMOÐv� «— ‘uł p¹ pOðULý qJý d¹“ qJý —œ ‡‡F�d
Ò

 v&øœuýv�

 ©nF«±G  ©Ã≥G 

 ©»≤G  ©œ¥G 
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±∂øœ—«œ  —Ëd{ tM¹eÖ Â«b� œuý È—UJýuł b¹UÐ dÝ tÐ dÝ  —u3tÐ rO*{ Á—«bł ÈtFuF Ëœ v²�Ë ‡‡

 ©U²Ý«— p¹ —œ® bMýUÐ —u×�r¼ U¼tFuF b¹UÐ ©nF« býUÐ aÄ È«—«œ ‰UBð« “—œ b¹UÐ ©»

 býUÐ aÄ ÊËbÐ ‰UBð« “—œ b¹UÐ ©Ã  r¼ UÐ » Ë nF« ÈtM¹eÖ ©œ

±∑∫—«œê"ö& vA�tFuF r²[OÝ p¹  UFD� È“UÝÁœU�¬ —œ ‡‡

 bMýUÐ œuLŽ r¼ tÐ X³[" ê"ö& Ë tFuF b¹UÐ ©nF«

 b"—u*Ð ‘uł tFuF tÐ X³[" U²Ý«— p¹ —œ U¼ê"ö& ÈtOK� Œ«—uÝ ©»

 œuý ‘uł ‰Uš U¹ býUÐ vI&« tAOL¼ b¹UÐ tFuF ©Ã

 œuý X¹UŽ— b¹UÐ » Ë nF« ÈtM¹eÖ ©œ

±∏øXÝ« Êœ“ ‘uł‰Uš È«dÐ VÝUM� aÄ È«—«œ tM¹eÖ Â«b� ‡‡

« UÐ t� È«tFuF ©nF«—
Ò

 býUÐ Ábý Áb¹dÐ Á

 býUÐ Ábý Áb¹dÐ dÐtFuF UÐ t� È«tFuF ©»

 —«“UÐ —œ œułu� ÈU¼ê"ö& ÈtFU³"œ ©Ã

 r¼ UÐ Ã Ë » ÈtM¹eÖ ©œ
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≤µ

œ —U� bŠ«ËË
Ò

Â

©sKO²Ý«v��«® “UÖ ÈtKFý UÐ È—UJýuł v¹U!«uð

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ

vK� ·b¼

 v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ Èœôu�  ôUBð« È—UJýuł

∫œuÐ b¼«uš —œU* —U� bŠ«Ë s¹« ‘“u+¬ “« fÄ dOÖ«d/ ∫ È—U²/— ÈU¼·b¼

±ªb¼œ `O{uð «— X#ð X$UŠ —œ v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ È—UJýuł ‰u'« ‡‡

≤ªb¼œ `O{uð v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ «— ‰u²H* Ë qFA* X.dŠ ‡‡

≥ªbM. »U#²3« —U. tFD6 X*U#{ tÐ X³83 VÝUM* ‰u²H* ‡‡

¥ªbM. œU−¹« ‘uł ÁœdÖ X#ð X$UŠ—œ v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ Èœôu� ‚—Ë ÈË— ‡‡

µªbM. È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨V$ tÐ V$  —u'tÐ ¨v×DÝ X$UŠ—œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ‡‡

∂ªbM. È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ̈ r¼ ÈË— V$  —u'tÐ ̈ v×DÝ X$UŠ—œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ‡‡

∑È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨vł—Uš Èt¹Ë«“  —u'tÐ ¨v×DÝ X$UŠ—œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ‡‡

ªbM.

∏ªbM. È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨ÈdÄtÝ  —u'tÐ ¨v×DÝ X$UŠ—œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ‡‡

πªbM. È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨v×DÝ X$UŠ —œ ‚—Ë tÐ «— Èœôu� Èt$u$ ‡‡

±∞ªb¼œ `O{uð «— vI�« X$UŠ—œ v²ÝœgOÄ È—UJýuł ‰u'« ‡‡
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≤∂

‘“u+¬  UŽUÝ

ÈdE!vKLŽ      lLł

≤     ≤¥∞          ≤¥≤

±±ªbM. œU−¹« ‘uł ÁœdÖ v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨Èœôu� X$UŠ—œ ¨Èœôu� ÈU¼‚—Ë ÈË— ‡‡

±≤ªbM. È—U‡Jýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— U‡Ð ̈ V$ t‡Ð V$  —u't‡Ð ̈ vI�« X$U‡Š—œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ‡‡

±≥ªbM. È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨r¼ ÈË— V$  —u'tÐ ¨vI�« X$UŠ—œ «— Èœôu‡� ÈU¼‚—Ë ‡‡

±¥È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨vł—Uš Èt¹Ë«“  —u'tÐ ¨vI�« X$UŠ—œ «— Èœôu‡� ÈU¼‚—Ë ‡‡

ªbM.

±µªbM. È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨ÈdÄtÝ  —u'tÐ ¨vI�« X$UŠ—œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ‡‡

±∂ªbM. È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨ê3ö�  —u'tÐ ¨vI�« X$UŠ—œ ‚—Ë UÐ «— Èœôu� ÈU¼t$u$ ‡‡

±∑ªb¼œ `O{uð v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ «— ©ôUÐdÝ® rzU6 X$UŠ—œ È—UJýuł ‰u'« ‡‡

±∏ªbM. œU−¹« ‘uł ÁœdÖ v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨ÈœuLŽ X$UŠ—œ Èœôu� ÈU¼‚—Ë ÈË— ‡‡

±πªbM. È—U‡Jýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ̈ V$ tÐ V$  —u'tÐ ̈ ÈœuLŽ X$U‡Š—œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ‡‡

≤∞È—U?J?ýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨r¼ ÈË— V$  —u'tÐ ¨ÈœuLŽ X$UŠ —œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ‡‡

ªbM.

≤±È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ̈ vł—Uš Èt¹Ë«“  —u'tÐ ̈ ÈœuLŽ X$UŠ—œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ‡‡

ªbM.

≤≤ªbM. È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨ÈdÄtÝ  —u'tÐ ¨ÈœuLŽ X$UŠ—œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ‡‡

≤≥ªb¼œ `O{uð «— v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ vHIÝ È—UJýuł ‰u'« ‡‡

≤¥ªbM. œU−¹« ‘uł ÁœdÖ v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨vHIÝ X$UŠ—œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ÈË— ‡‡

≤µªbM. È—U‡Jýu‡ł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ̈ V$ tÐ V$  —u't‡Ð ̈ vHIÝ X$UŠ—œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ‡‡

≤∂È—U?J?ýu?ł v?²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨r¼ ÈË— V$  —u'tÐ ¨vHIÝ X$U‡Š—œ «— Èœôu‡� ÈU¼‚—Ë ‡‡

ªbM.

≤∑ªbM. È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ¨ÈdÄtÝ  —u'tÐ ¨vHIÝ X$UŠ—œ «— Èœôu� ÈU¼‚—Ë ‡‡

≤∏ÆbM. È—UJýuł v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ̈ vHIÝ X$UŠ—œ ̈ ê3ö�  —u'tÐ ‚—Ë U‡Ð «— Èœôu� ÈU¼t$u$ ‡‡
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®Êu+“¬gOÄ≤©

±øœuýv* »Ë– tM¹eÖ Â«b. “UÖ ÈtKFý UÐ vÐË– È—UJýuł —œ ‡‡

 ‘uł rOÝ ©n$« —U. ÈU¼t³$ ©»

 »«c* Ètâ{uŠ ©Ã Ëœ d¼ » Ë n$« ÈU¼tM¹eÖ ©œ

≤øœuýv* Ã—Uš tKFý œU−¹« È«dÐ È“UÖ tÇ È—UJýuł qFA* dÝ “« ‡‡

 sKO²Ý« ©n$« ÊóO8.« ©»

 ÊóO8.« Ë sKO²Ý« ◊uK#* ©Ã «u¼ Ë ÊóO8.« ◊uK#* ©œ

≥øbÝ—v* dE3tÐ XÝ—œ “UÖ ÈtKFý UÐ È—UJýuł œ—u* —œ tM¹eÖ Â«b. ‡‡

 b¹¬ œułËtÐ ‘uł ÁœdÖ Uð rOM.v* dÄ «— tFD6 Ëœ “—œ Ë rOM.v* »Ë– «— È—UJýuł rOÝ ©n$«

 b3—u#Ð ‘uł r¼ tÐ Ë bMÝdÐ r¼ tÐ »«c* œ«u* Uð bM.v* »Ë– «— —U. ÈU¼t³$ tKFý ©»

È—U?J?ýuł Ë Ábý t�U{« —U. ÈU¼t³$ »«c* tÐ ‘uł rOÝ »«c* ¨rOM.v* »Ë– «— —U. ÈU¼t³$ t. v*U~M¼ ©Ã

œuýv* ÂU−3«

 œuýv* ÂU−3« È—UJýuł Ë œuýv* U¼t³$ Êbý ŒdÝ Ë ‘uł rOÝ Êbý »Ë– YŽUÐ tKFý  —«dŠ ©œ

¥øXÝ« d¹cÄÊUJ*« X$UŠ Â«b. —œ “UÖ ÈtKFý UÐ È—UJýuł ‡‡

 v×DÝ ©n$« ÈœuLŽ ©»Ã                   © vI�«   ôUŠ ÂULð ©œ

µøœuýv* ‰ULŽ« tM¹eÖ Â«b. rOM. È—UJýuł «— rO#{  UFD6 t.s¹« È«dÐ ‡‡

 rO3“v* aÄ «—  UFD6 ©n$« rOM.v* ÁœUH²Ý« dð¯—eÐ qFA* “« ©»

 rOM.v* ÂdÖ gOÄ «—  UFD6 ©Ã œ—«œ ÊUJ*« œ—«u* ÂULð ©œ

∂∫b3«uðv* sKO²Ý«v8.« ÈtKFý  —«dŠ Ètł—œ ‡‡

 bM. »Ë– «— œôu� ©n$« bM. t²š«bÖ Ë ŒdÝ «— œôu� ©»                             

 bM. »Ë– «— Èœôu� rOÝ ©Ãœ                           © bM. t²š«bÖ Ë ŒdÝ «— „“U3 Èœôu� ÈU¼‚—Ë 

∑øXÝ« v8Mł tÇ “« È—UJýuł ÈU¼‰u²H* ‡‡

 f* fMł “« ©n$« XÝ« s¼¬ Ë f* ˛UO$¬ ©»

 f* „“U3 g.Ë— UÐ s¼¬ fMł “« ©Ã XÝ« »dÝ Ë ÈË— ˛UO$¬ ©œ

∏. Á“«b3« “« gOÐ qFA* ÈËdAOÄ X.dŠ È—UJýuł —œ t. vð—u'—œ ‡‡Ô∫býUÐ bM

 œuýv* œU¹“ ‘uł ÈUMNÄ ©n$« œuýv* Á“«b3« “« gOÐ ‘uł –uH3 ©»

 œuýv* œU¹“ ‘uł ÁœdÖ v~²8łdÐ ©Ã bM.v* «b' Ë œuýv* ⁄«œ qFA*dÝ ©œ
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π∫b¹UÐ »«c* Ètâ{uŠ tÐ ‘uł rOÝ Êœd. t�U{« È«dÐ ‡‡

 œdOÖ —«d6 tâ{uŠ —œ rOÝ „u3 ©n$«

 œuýv* œ—«Ë »«c* ÈÁdD6  —u'tÐ rOÝ »«c* ©»

« «— rOÝ ©ÃË
Ò

 rO¼œv* —«d6 tâ{uŠ —œ fáÝ Áœd. ŒdÝ ‰

 rO¼œv* —«d6 tâ{uŠ Ã—Uš «— rOÝ „u3 ©œ

±∞øœuýv* t²8Ð qFA* tÐ È«tKOÝË tÇ UÐ qFA*dÝ ‡‡

 XÝœ ©n$« XÝœd³3« ©» —UÇ¬ ©Ã ’uB#* —UÇ¬ ©œ

±±ÆbO¼œ Õdý «— —U. tFD6 X*U#{ tÐ tłuð UÐ ‘uł rOÝ »U#²3« v~3u~Ç ‡‡
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±≤øXÝ« Ábý ÁbOýuÄ v8* „“U3 Èt¹ô p¹ UÐ ‘uł rOÝ ÈË— «dÇ ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ v×¹dAð aÝUÄ    

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤π

‘uł rOÝ X�dŠ

 ËU?H?²?* ‘Ë— Ëœ ‘u?ł r?OÝ Ë tKFý UÐ È—UJýuł —œ

∫œ—«œ œułË

±® bM¼—u� v²ÝœgOÄ ‘Ë— ‡‡Forehand qJý® ©±‡‡≤©

≤® bM¼pÐ v²ÝœgOÄ ‘Ë— ‡‡backhand qJý® ©≤‡‡≤©

U?¼XOF{Ë ÂULð —œ Ë  ôUBð« d¦.« —œ ‘Ë— Ëœ s¹« —œ

dÞ ¨œ—«œ œdÐ—U. ©dÝ ÈôUÐ  ‡‡ ÈœuLŽ ‡‡ vI�« ‡‡ v×DÝ®ÒUÐ Õ«

ÂU?J×²Ý« Ë XOF6u* Ë ‰UBð« qJý Ë  UFD6 X*U#{ tÐ tłuð

Æb?M .v?* X³Ł —U. —u²Ýœ —œ Ë v�dF* «— U¼‘Ë— “« vJ¹ ¨Â“ô

«—UJýułÊ‚u� ‘Ë— Ëœ “« vJ¹ UÐ ÈdOLFð ÈU¼—U. —œ tÐd−ð UÐ 

ÆbM¼œv* ÂU−3« «— ‘uł ‰UBð« qLŽ

±‡‡≤v?² Ýœg?O?Ä ‘Ë— U?Ð “U?Ö È—UJýuł ‰u?« ‡‡

®Forehand©

Ý ‘Ë— s¹« —œd‘uł XL86 ·dÞtÐ tKFý „u3 Ë qFA* 

Êbý »Ë– “« q³6  UFD6 Èt³$ XIOIŠ —œ ÆXÝ« —U. ÈÁœ—u#3

 q?J?ý® X?Ý« Áb?ý Âd?Ö g?OÄ Ë Áb¹œ  —«dŠ≥‡‡≤U?Ð q?F?A* Ë Æ©

 q?J?ý —œ t. tÇÊ¬ oÐUD* vłu* Ë v3UÝu3 X.dŠ¥‡‡≤Áb¼UA* 

 ÈtK'U� —œ t.¨tKFý e.dL²*  —«dŠ UÐ Ë ̈ œuýv*≥ Uð µÈd²*vKO* 

« ÈtKFý „u3Ë
Ò

ÝUM* Èt¹Ë«“ X×ð Ë ¨œ—«œ —«d6 ‰VX³83 tKFý 

rOÝ ÊœUN3 UÐ Ułs¹« —œÆb¼œv* qJý «— »«c* Ètâ{uŠ ̈ —U. tÐ

eK� ‘uł rOÝ »«c* UÐ —U. ÈU¼t³$ ¨»«c* Ètâ{uŠ —œ ‘uł

‘u??ł Áœd??Ö Ê¬ t?Ð Õö?D?'« —œ t . œ—Ë¬v?* œu?łËt?Ð «— ‘u?ł

ÆrO¹uÖv*

 qJý±‡‡≤

 qJý≤‡‡≤

 qJý≥‡‡≤

 qJý¥‡‡≤

X
???�

d???Š
 X

??N
??ł

‰u²H
+ Ë

 q
FA

+

  30 - 40o   60 - 70o

≤XEð XFUŠ—œ “UÖ ÈtKFý UÐ È—UJýuł ‰u?« ‡‡
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≥∞

≤‡‡≤XEð È—UJýuł —œ ‰u²H+ Ë qFA+ X�dŠ ‡‡

Áb*¬ X#ð È—U.rO×$ Ë È—UJýuł »U². —œ t. t3uÖÊUL¼

jÝuð nK²#* ÈU¼t3uÖ tÐ È—UJýuł —œ ‰u²H* Ë qFA* ̈ XÝ«

∫“« bMð—U³Ž ÁbLŽ —uÞtÐ U¼X.dŠ s¹«Æœuýv* X¹«b¼ —UJýuł

  qJý ¨qFA* vÖ«e~¹“ X.dŠ ©n$«±

  qJý ¨qFA* v²AÖdÐ Ë X�— X.dŠ ©»≤

  ÈU¼qJý ¨v3«—Ëœ X.dŠ ©Ã≥  Ë  ¥

v²Š«—tÐ «— Èœôu� „“U3 ÈU¼‚—Ë  UFD6 ̈ ‘Ë— s¹« UÐ

 qJý®œuL3 È—UJýuł Ê«uðv*µ‡‡≤Æ©

 qJýµ‡‡ ≤

 qJý∂‡‡ ≤

v/U�U! –uH!

v/U{« –uH!

“—œ q×* —œ ‘uł rOÝ Ë Ábý »Ë– U¼t³$  U.dŠ s¹« UÐ

v?$Ë Æœ—Ë¬v?* œułËtÐ «— ‘uł ÁœdÖ Ë œuýv* t�U{« U¼t³$ tÐ

t²ý«œ v�U. –uH3 b¹UÐ ‘uł t. rO#{  UFD6 È—UJýuł È«dÐ

 qJý —œ Á“«b3« “« gOÐ Ë v�U.U3 –uH3 ÆX8O3 VÝUM* býUÐ∂‡‡≤

Æœuýv* Áb¼UA*

±

≤

≥

¥
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 UFD6 X*U#{ tÐ “UÖ È—UJýuł —œ qFA*dÝ »U#²3«

 Á—ULý ‰Ëbł —œ t. œ—«œ v~²8Ð v3œ«œ ‘uł±‡‡≤ UB#A* 

ÆXÝ« Áb*¬ U¼Ê¬

X+UE{p!UA/« ÈÁ“«b!«                        “UÖ —UA/                  psisKO²Ý« ·dB+                        

Èœôu/ ‚—Ë® Œ«—uÝ dD*in©t²+ ÈÁdL!—u²�ó!« qFA+               ÈËU�+ —UA/ qFA+               XŽUÝ —œ VFJ+  u/      

®in©sKO²Ý«ÊóO��«sKO²Ý«ÊóO��«

∞[∞±∞[∞≤≤µ∑¥µ∑‡‡µ±±Uð±

∞[∞±∂∞[∞≤∏∞∑∞µ∏‡‡∑±±Uð±

∞[∞±π∞[∞≤∏∞∑∞µ±∞‡‡∑±±Uð±

  

1

32
∞[∞≥µ∞∂µµ±∏‡‡∑≤≤

  

1

2
−2

  

1

16
∞[∞¥∂µµ∂µ≤∞‡‡∏≥≥¥‡‡±

  

3

32
∞[∞µµ∞‡‡∞[∞¥∂µµ¥‡‡µ∂µ≤∞‡‡±µ¥¥∂‡‡¥

  

1

8
∞[∞µπµ‡‡∞[∞µµ∞µ≥‡‡µ¥µ≤¥‡‡±≤¥¥±∞‡‡∂

  

3

16
∞[∞∑∞∞‡‡∞[∞µπµµ∞‡‡µ≥µ≤µ‡‡±∂µµ±∑‡‡±∞

  

1

4
∞[∞∏±∞‡‡∞[∞∑∞∞¥∂‡‡µ∞µ≤π‡‡≤∞∂∂≥∞‡‡±∑

  

3

8
∞[∞∏∂∞‡‡∞[∞∏±∞¥¥‡‡¥∂µ≥≥‡‡≤¥∑∑¥µ‡‡≥∞

  

1

2
∞[∞π∏∞¥∞µ≥¥‡‡≤π∏∏∂∞‡‡¥∞

  

5

8
∞[±≤∏µ≥∞µ¥∞‡‡≥∞ππ∑µ‡‡µ∞

  

3

4
∞[±≥∂∞‡‡∞[±≤∏µ≤π‡‡≥∞µ¥∞‡‡≥∞±∞±∞±∞∞‡‡∂µ

±∞[±µ¥∞≤≥µ¥≤‡‡≥∞±≤±≤±¥∞‡‡∏µ

 ‰Ëbł±‡‡≤Èœôu/ ‚—Ë X+UE{ V�ŠdÐ U¼“UÖ —UA/ Ë qFA+dÝ  UBEA+ ‡‡
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‚—Ë X+UE{p!U²�Ä ÈÁ—ULý‰u²H+ dD*p¹ È«dÐ ÊU+“‘uł XŽdÝp¹ —œ v/dB+ œ«u+

d²+vKO+ tÐqFA+d²+vKO+ tÐÈ—UJýuł d²+XŽUÝ dÐ d²+ tÐÈ—UJýuł d²+

tIO*œ tÐsKO²Ý« “UÖÊóO��« “UÖ‰u²H+

d²OF tÐd²OF tÐÂdÖ tÐ

±±∞∞≤µ±≤∏[µ±∞≤∞

±[µ±¥∞≤∑[µ∏±π≤≤≥µ

≤≤∞∞≥±∞∂≥µ¥≤µ∞

≤[µ≤µ∞≥±≤¥[∑¥∏µ∑∂µ

≥≥±µ≥±µ¥∑µπ∞π∞

 ‰Ëbł≤‡‡≤v×DÝ XOF{Ë —œ VF tÐ VF ‘uł È«dÐ ‚—Ë X+UE{ tÐ ÊuÖU!uÖ q+«uŽ v~²�Ð«Ë ‡‡

≥‡‡≤tFD* X+UE{ tÐ X³�! VÝUM+ ‰u²H+ »UE²!« ‡‡

—U�

sOOFð —U. tFD6 X*U#{ tÐ tłuð UÐ qFA*dÝ t.—uÞÊUL¼

È—U?J?ýu?ł œ—u?* ‚—Ë X?*U?#?{ l?ÐU?ð e?O?3 ‰u²H* dD6 œuýv*

n?B?3 “« d?²?A?O?Ð d?²*vKO* p¹ ÈÁ“«b3« tÐ «— Ê¬ dD6 Ë býUÐv*

Æb3dOÖv* dE3—œ ‚—Ë X*U#{

∫Xý«œ rO¼«uš d~¹œ  —U³Ž tÐ

 

  
d = e

2
+1mm

.t œ— «¹s —«ÐDt ̈d 6Dd *H²u‰ Ëe {#U*X Ë—‚ łu‘

œ«œ3v Ðd?Š8V *OK?v*²d ÆX?Ý«Ðt łbË‰ ýL?U—Á ≤‡‡≤ œ— «¹s

šBu’ ðułt �d*U¹ObÆ«$³²t 3UÖH²t 3LU3b .t 6Dd *H²u‰ «“ Šb

*FOM?v 3Lvðu?«3b ð−UË“ .Mb?¨ ÇuÊ Ðt—«Š²v? –Ë» 3Lvýuœª

ÐtŽöËÁ ÝdŽX łuýJU—Èr¼  «“ Šb *FOMv 3Lvðu«3b ð−?UË“

.Mb ̈œ—3²O−t «Ý²HUœÁ «“ *H²u‰ ÐU 6Dd ÐOA²d žOd*LJs «ÝXÆ
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100
120

2

Á—ULý—U� tFD*  UBEA+œ«bFð UEŠö+     tFD* ÈÁ“«b!«        fMł

 ”UOI+±∫± ∫—U� tFD* ÂU!       ©v²ÝœgOÄ® X#ð X$UŠ—œ È“UÝÁËdÖ ∫tAI! ÈÁ—ULý¥‡‡≤

 ∫vý“u+¬ ÈU¼·b¼    sAš f!«dFuðÈ“UÝÁËdÖ s¹d9 ∫ b+±≤XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ ‚—Ë1st37     120 ×100 ××2
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≥¥

 qLFF«—u²Ýœ È«dł« XNł q¹UÝË Ë  «eON−ð¥‡‡≤

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ— ÂU! UBEA+œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq*U.ÁU~²Ýœ p¹ 

≤ÈÁ—ULý qFA*dÝ         2-4œbŽ p¹           œ—«b3U²Ý«     

≥vLOÝ ”dÐœbŽ p¹       Èœôu� rOÝ UÐ              

¥qFA*dÝ Ê“uÝœbŽ p¹          œ—«b3U²Ý«              

µdOÖtFD6 d³3«œbŽ p¹           pÇu.                 

∂È—UJýuł „bM�œbŽ p¹           œ—«b3U²Ý«            

∑—U. eO*œbŽ p¹   “UÖ ‘uł ’uB#*            

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð

±—U. ”U³$ÊbÐ ÈÁ“«b3«XÝœ p¹

≤vML¹« gH.UÄ ÈÁ“«b3«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b3U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv*dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv*dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö.v3U². ‡‡ v#3œbŽ p¹

Â“ô œ«u+ ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð UEŠö+

±—«Ëf* ‘uł rOÝG11‡‡G1∅ = 2

≤—UA� UÐ ÊóO8.« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

    ¥—U.  UFD6       120 ×1001st37

±“UÖ —u³Ž Èt$u$  ôUBð« ‡‡

‰d?²?M . “U?Ö v?²?A?3 dE3 “« «— sKO²Ý«

ÆbOM.

≤È—U??J??ýu??ł p?M?O?Ž “« ‡?‡

e??O?L?ð «— Ê¬ ÈU?¼t?A?O?ý t . V?ÝU?M?*

ÆbOM. ÁœUH²Ý« b¹«Áœd.

≥‡‡ —u?' Ë X?Ýœ V?þ«u* 

U?Ð v?~?²?šu?Ý d?E3 “« Ê«d~¹œ Ë œuš

ÆbOýUÐ “UÖ ÈtKFý

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ!
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≥µ

¥‡‡≤‚—Ë ÈË— dÐ ‘uł ÁœdÖ œU−¹« qLFF«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœgOÄ ‘Ë— tÐ XEð XFUŠ—œ Èœôu/

X¹UŽ— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³3« “« «— Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ«

∫bO¼œ ÂU−3« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d* vML¹«  UJ3

±® v??3U??L?²?šU?Ý Èœôu?� ÈU?¼‚—Ë “« ‡?‡St≥∑v??M?žË— ©

 œUFÐ« tÐ È«tFD6  120×100×2ÆbO¹UL3 ÁœU*¬ 

≤ Èt?K?'U� tÐ È—œU.‡‡±[µd?Ð t?F?D6 Èt³$ “« d²*v²3UÝ 

 q?J?ý U?Ð oÐUD* «— —œU. qš«œ fáÝ ÆbOM. rÝ— Ê¬ ÈË—∑‡‡≤

 —u'tÐ Ë Ábý ŸËdý —œU. Èt³$ “« vA.jš® ÆbO¹UL3 vA.jš

±cm Ë dÄ ÈUC� cm ±[µÆ©bÐU¹v* t*«œ« v$Uš ÈUC� 

10
10

15 15

 qJý∑‡‡ ≤

 qJý∏‡‡ ≤

 qJýπ‡‡ ≤

≥ÈtK'U� tÐ t. jš Ëœ ÈË— dÐ gJÇ Ë t³LÝ ÈtKOÝËtÐ ‡‡

 qJý® bO¹UL3 œU−¹« vÞUI3 b3—«œ —«d6 r¼ “« d²*v²3UÝ p¹∏‡‡≤©

U³¹dIð ◊UI3 sOÐ ÈtK'U�®Î µmm qJý® oÐUD* ©π‡‡≤Æ©

∫ÊU+“±≤XŽUÝ 

N� Èt�J	rÒ

„u3 t. bOýUÐ t²ý«œ tłuð Êœ“ ÊUA3t³MÝ “« q³6

gJÇ t²Ýœ ̈ býUÐ ̀ O×' t¹Ë«“ È«—«œ Ë r$UÝ ÊUA3 t³MÝ

U?ð b?ýU?³?3 “U?O?3 “« g?O?Ð g?J?Ç  U?Ðd?{ Ë b?ýU?Ð r?J×*

ÆœuA3 oOLŽ Ë ¯—eÐ ÊUA3 t³MÝ  «dŁ«

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≥∂

¥—U. eO* ÈË— dÐ X#ð X$UŠ—œ qJý UÐ oÐUD* «— tFD6 ‡‡

ÆbO¼œ —«d6

µ‰Ëb?ł t?Ð t?łu?ð UÐ «— —U. tFD6 UÐ VÝUM²* qFA*dÝ ‡‡

 ÈÁ—ULý± Èt×H' ≥±Ë sýË— «— tKFý fáÝ ¨Áœd. »U#²3« 

ÆbOM. rOEMð v¦Mš X$UŠ—œ

∂tÐ t. ̈ «— jš Ëœ sOÐ VÝUM* ‘uł rOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 ÈtK'U�±“«® v?²ÝœgOÄ ‘Ë— tÐ ¨b3—«œ —«d6 r¼ “« d²*v²3UÝ 

 qJý®bO¹UL3 È—UJýuł ©éÇ tÐ XÝ«—±∞‡‡≤Æ©

 qJý±∞‡‡ ≤

 qJý±±‡‡ ≤

 qJý±≤‡‡ ≤

 q?J?ý t?Ð tłuð UÐ X$UŠ s¹« —œ±±‡‡≤r?OÝ sOÐ Èt¹Ë«“ 

 œËbŠ tKFý Ë ‘uł    90
o

 —U. tFD6 Ë qFA* sOÐ Èt¹Ë«“ Ë     70
o

 Uð    60
o

ÆbýUÐv* 

∑fÄ Ë ÁœuL3 pMš v*«—¬tÐ «— tFD6 —U. ÂULð« “« fÄ ‡‡

tz«—« tÞuÐd* “u*¬dM¼ tÐ ‰UJý« l�— XNł vÝ—dÐ Ë Êœd. eOLð “«

 qJý® bO¼œ±≤‡‡≤Æ©

∏—œ Ë b?O?M . e?O?L?ð «— —U?. q?×* Ë —U. q¹UÝË Ë —«eÐ« ‡‡

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³3« tÐ «— vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ« ÂËe$  —u'

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≥∑

Á—ULý—U� tFD*  UBEA+   œ«bFð    UEŠö+     tFD* ÈÁ“«b!«      fMł 

 ”UOI+±∫± ∫—U� tFD* ÂU!        ©v²ÝœgOÄ® X#ð V$ tÐ V$ ∫tAI! ÈÁ—ULýµ‡‡≤

 ∫vý“u+¬ ÈU¼·b¼    sAš f!«dFuðV$ tÐ V$ È—UJýuł s¹d9 ∫ b+±∞XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ œôu/ ‚—Ë       2   st37     

1.
5

120

40

     120 ×40 ×1.5

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≥∏

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq*U.ÁU~²Ýœ p¹  

≤ÈÁ—ULý qFA*dÝ   2-4œ—«b3U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu� rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA*dÝ Ê“uÝœ—«b3U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD6 d³3«pÇu.œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM�œ—«b3U²Ý«œbŽ p¹

∑—U. eO*“UÖ ‘uł ’uB#*  œbŽ p¹

±ÈU¼qLF$«—u²Ýœ Ë  UJ3 ‡‡

«— “UÖ tKFý UÐ È—UJýuł —œ vML¹«

6œ tÐÒÆbOM. tF$UD* X

≤t. È—«e?Ð« U?¹ t?K?O?ÝË “« ‡?‡

ÁœU?H?²?Ý« b?O?3«œv?L3 «— Ê¬ —U. ‘Ë—

ÆbOMJ3

≥“U?Ö d?O8*  ôUBð« ÂULð ‡‡

UÐ v²A3 dE3 “« «— sKO²Ý« Ë ÊóO8.«

ÆbOM. ‰d²M. ÊuÐU' Ë »¬

¥Ê“u??Ý U??Ð «— q?F?A?*d?Ý ‡?‡

e?O?L?ð V?ÝUM* ÈÁ“«b3« Ë ’uB#*

ÆbOM.

 qLFF«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ðµ‡‡≤

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð

±—U. ”U³$ÊbÐ ÈÁ“«b3«XÝœ p¹

≤vML¹« gH.UÄ ÈÁ“«b3«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b3U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv*dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv*dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö.v3U². ‡‡ v#3œbŽ p¹

Â“ô œ«u+ ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð UEŠö+

±—«Ëf* ‘uł rOÝG11‡‡G1∅ = 2

≤—UA� UÐ ÊóO8.« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

    ¥—U.  UFD6      st37‡‡‡tAI3 oÐUD*

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ!

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≥π

µ‡‡≤‡‡V??Ft??ÐV??F “U??Ö È—U??J??ýu??ł q?L?F F«—u?² Ýœ 

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ v×DÝ XFUŠ—œ Èœôu/ ÈU¼‚—Ë

X?¹U?Ž— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³3« “« «— —U. q¹UÝË Ë —«eÐ«

∫bO¼œ ÂU−3« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d* vML¹«  UJ3

±® v?3U?L?²šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡St≥∑Ëœ v?MžË— ©

 œU?FÐ« tÐ tFD6  120× 40×2 q?Jý oÐUD* d²*vKO* ±≥‡‡≤ÁœU*¬ 

ÆbO¹UL3

≥t?Ð t?Fł«d* UÐ —U. tFD6 tÐ X³83 «— VÝUM* qFA*dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł± t×H' ≥±—«uÝ qFA* ÈË— dÐ Ë Áœd. »U#²3« 

ÆbO¹UL3

¥“« d²L. «— ÊóO8.« “UÖ dOý Ë vL. «— sKO²Ý« “UÖ dOý ‡‡

VÝUM* ÈU¦Mš ÈtKFý Ë Áœd. sýË— «— tKFý fáÝ ¨bOM. “UÐ Ê¬

 qJý® bOM. œU−¹«±µ‡‡≤Æ©

∫ÊU+“±∞XŽUÝ 

 qJý±≥‡‡≤

 qJý±¥‡‡≤

≤ qJý oÐUD* ¨ÁbOLš ‘uł rOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡±¥‡‡≤

ÈÁ“«b?3« t?Ð tK'U� s¹«ÆbO¹UL3 rOEMð «—  UFD6 ÈtA¹— ÈtK'U�

ÆbýUÐv* vÐU#²3« ‘uł rOÝ dD6

 qJý±µ‡‡≤

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



¥∞

 qJý±∂‡‡≤

30o− 40o

50o− 60o

 qJý±∑‡‡≤

µ q?J?ý o?ÐU?D?* «— t?F?D?6 Ëœ ÈU?N?²?3« Ë «b?²?Ð« ‡‡±∂‡?‡≤

`DÝr¼ Ë tK'U� «b²Ð« Êœ“ ‘uł ‰Uš “« fÄ ÆbO3eÐ ‘uł‰Uš

ÆbOM. ‰d²M. «—  UFD6 ÊœuÐ

gJÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ bM²8O3 ̀ DÝ r¼  UFD6 t.vð—u' —œ

ÆbOM. `DÝ r¼ Ë Ê«eO* r¼ UÐ «— Ëœ Ê¬ Ê«bMÝ ÈË— p³Ý

∂b?O?¹UL3 È—UJýuł tÐ ŸËdý éÇ tÐ XÝ«— XLÝ “« ‡‡

 qJý®±∑‡?‡≤U?Ð «— q?F?A* «b²Ð« VÝUM* ÈtKFý œU−¹« “« fÄÆ©

 Èt?¹Ë«“π∞Èt?â?{u?Š U?ð b?¹—«œ t?~3 —U. tFD6 ÈË— dÐ tł—œ 

Æœuý œU−¹« »«c*

 “« «— qFA* Èt¹Ë«“ fáÝ π∞ tÐ tł—œ ∑∞dOOGð tł—œ 

Èt?¹Ë«“ Æb?O?¹U?‡?L?3 t?�U?{« t?â?‡?{u?Š t?Ð «— ‘uł rOÝ Ë bO¼œ

 —U. tFD6 UÐ ‘ułrOÝ¥∞‡‡≥∞“UÖ UÐ qFA*dÝ Èt¹Ë«“ Ë tł—œ 

Èt?¹Ë«“    50
o −60

o
Ë q?F?A?* s?O?Ð Èt?¹Ë«“ X$UŠ s¹« —œÆbýUÐ 

 œËbŠ —œ ‘ułrOÝ    90
o

œuÐ b¼«uš ® qJý±∏‡‡≤Æ©

 qJý±∏‡‡≤

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



¥±

∑ q?J?ý—œ Áb?ý Áœ«œ ÊU?A3 Èt¹Ë«“ tÐ tłuð UÐ ‡‡±π‡‡≤¨

‘ułrOÝ “« È—«bI* Ê¬ UÐ Á«dL¼ Ë Áœd. »Ë– «— —U. ÈU¼t³$ qFA*

œU?L?−?3« “« f?Ä U?ð œœd?Öv?* t?�U{« tâ{uŠ »«c* tÐ Ábý »Ë–

ÆœdOÖ qJý VÝUM* ‘uł ÁœdÖ

 qJý±π‡‡≤

 qJý≤∞‡‡≤

 qJý≤±‡‡≤

∏qJý® bO¼œ t*«œ« ‘uł “—œ ÈUN²3« Uð «— È—UJýuł ‡‡

≤∞‡‡≤d?²?A?O?Ð Êb?ý »Ë– UÐ Uð bOM. YJ* vL. —U. ÈUN²3« —œ Æ©

œu?łËt?Ð ‘uł ‰Uš U¹ ÈœuÖ ‘uł jš ÈUN²3« —œ ‘ułrOÝ

Æb¹UO3

πV?ÝU?M?* q?×* —œ «— qFA* Ë bOM. ‘u*Uš «— tKFý ‡‡

ÆbO¼œ —«d6

±∞tFD6 ÈU¼bO8.« vLOÝ ”dÐ UÐ Ë Áœd. œdÝ «— tFD6 ‡‡

 qJý® bO¹UL3 „UÄ «—≤±‡‡≤Æ©

±±tz«—« œuš “u*¬dM¼ tÐ vÝ—dÐ Ë ‰d²M. È«dÐ «— tFD6 ‡‡

 U?J?3 t?Ð sL{ —œ ªbOM. ÁœUH²Ý« ÈË ÈU¼v¹ULM¼«— “« Ë ÁœuL3

∫bOýUÐ t²ý«œ tłuð d¹“

±‘uł ÈÁ—UM. vÖb¹dÐ s²ý«b3 ‡‡

≤ÁœdÖ ŸUHð—« d¦.«bŠ® ‘uł ÈUMNÄ Ë ÁœdÖ Êœu³3 œU¹“ ‡‡

 ‘uł≥ ‘uł ÁœdÖ ÈUMNÄ d¦.«bŠ Ë d²*vKO* ∑©d²*vKO* 

≥UMNÄ v²š«u3p¹® ‘uł ÁœdÖ ÈU¼Ãu* ÊœuÐ ÊU8J¹ ‡‡

 qJý® oÐUD* ©‘uł ‰uÞ ÂULð —œ v~²8łdÐ Ë≤≤‡‡≤Æ©

±≤œu?š ’u?B?#?* ÈUł —œ Ë Áœd. Vðd* «— q¹UÝË ‡‡

ÂËe?$  —u?' —œÆb?O?¹U?L?3 e?O?L?ð «— —U?. q×* Ë eO* Ë bO¼œ —«d6

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³3« tÐ «— —U. q¹UÝË

 qJý≤≤‡‡≤

www.iran-mavad.com 
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¥≤

Á—ULý—U� tFD*  UBEA+œ«bFð    UEŠö+     tFD* ÈÁ“«b!«    fMł 

 ”UOI+±∫± ∫—U� tFD* ÂU!        ©v²ÝœgOÄ® X#ð r¼ ÈË— V$ ∫tAI! ÈÁ—ULý∂‡‡≤

 ∫vý“u+¬ ÈU¼·b¼    sAš f!«dFuðr¼ ÈË— V$ ‘uł s¹d9 ∫ b+±∞XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ œôu/ ‚—Ë       2      st37

1.
5

120

40

     120 ××40 ××1.5

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



¥≥

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹                q*U.              “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ

Á—ULý qFA*dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b3U²Ý«         

vLOÝ ”dÐÈœôu� rOÝ UÐ                    œbŽ p¹       

qFA*dÝ Ê“uÝœ—«b3U²Ý«                 œbŽ p¹           

dOÖtFD6 d³3«pÇu.                      œbŽ p¹            

œ—«b3U²Ý«              È—UJýuł „bM�œbŽ p¹           

—U. eO*œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uB#*                     

                 v$uLF* gJÇ≥∞∞v*dÖ œbŽ p¹           

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð

±—U. ”U³$ÊbÐ ÈÁ“«b3«XÝœ p¹

≤vML¹« gH.UÄ ÈÁ“«b3«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœbŽ p¹             œ—«b3U²Ý«           

¥bMÐgOÄœbŽ p¹              v*dÇ                   

µgJ²Ýœv*dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö.œbŽ p¹         v3U². ‡‡ v#3               

Â“ô œ«u+ ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð UEŠö+

±—«Ëf* ‘uł rOÝG11‡‡G1‡‡‡∅ = 2

≤—UA� UÐ ÊóO8.« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

    ¥—U.  UFD6       st37‡‡‡tAI3 oÐUD*

 qLFF«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð∂‡‡≤

vML¹« œ«u+ ‰Ëbł

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ!

±v?²?A?3 ÂbŽ  ôUBð« —œ ‡‡

ÆbOM. ‰d²M. ÊuÐU' »¬ UÐ «— “UÖ

≤ÈU¼‰u8á. t. bOM. X6œ ‡‡

—« U¹ —«u¹œ tÐ ÊóO8.« Ë sKO²Ý«ÒÈtÐ«

ÆbýUÐ Ábý t²8Ð rJ×* È—UJýuł

≥‡‡Ÿu???3 d???¼ Êœd? . œ—«Ë “« 

—UA� X×ð “UÖ ÈU¼‰u8á. tÐ tÐd{

ÆbOM. È—«œœuš

¥Èœd?� v?M?L?¹« q?¹U?ÝË “« ‡‡

ÆbOM. ÁœUH²Ý« r$UÝ

µ‰u?8?á?. b?O?¹U?L?3 X?³6«d* ‡‡

Êó?O?8?.« Èt$u$  ôUBð« Ë ÊóO8.«

ÆœuA3 t²Až¬ »dÇ œ«u* Ë vÐdÇ tÐ

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏
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¥¥

∂‡‡≤‚—Ë r?¼ ÈË— V?F È—U?J?ýuł qLFF«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ v×DÝ XOF{Ë —œ Èœôu/

Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³3« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ« ‡‡

ÆbO¼œ ÂU−3« «— —U. qŠ«d* VOðdðtÐ vML¹«  UJ3 X¹UŽ— UÐ

±® v?3U?L?²?šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑Ëœ v?MžË— ©

 œU?F?Ð« tÐ tFD6  120× 40×2b?O?M?. X?6œ Æb?O?¹UL3 ÁœU*¬ d²*vKO* 

 qJý®býUÐ t²ý«b3 vÖbOLš  UFD6≤≥‡‡≤Æ©

∫ÊU+“±∞XŽUÝ 

 qJý≤≥‡‡≤

 qJý≤¥‡‡≤

 qJý≤µ‡‡≤

≤ ÈÁ“«b3« tÐ «— tFD6 Ëœ ‡‡≤ Uð ≥t. ‚—Ë X*U#{ dÐ«dÐ 

 s?¹dLð s¹« —œ∂ U?ð πq?J?ý®b?O?¼œ —«d6 r¼ ÈË— XÝ« d²*vKO* 

≤¥‡‡≤Æ©

≥U?Ð —U?. t?F?D6 X*U#{ tÐ X³83 «— VÝUM* qFA*dÝ ‡‡

 Á—U?Lý ‰Ëbł tÐ tFł«d*± t?×H' ≥±ÈË— d?Ð Ë ÁœuL3 »U#²3« 

ÆbO¹UL3 —«uÝ qFA*

¥“UÐ «— ÊóO8.« dOý Èd²L. —«bI* Ë sKO²Ý« dOý vL. ‡‡

Ë b?O?M. œU−¹« v¦Mš ÈtKFý p¹ fáÝ ªbOM. sýË— «— tKFý Ë

q?B?²?* r ¼ t?Ð ‘u?ł‰Uš ÈtKOÝËtÐ «— tFD6 Ëœ ÈUN²3« Ë «b²Ð«

 qJý® bO¹UL3≤µ‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
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¥µ

µU?ð b?O?M . X?H?ł «— U ¼t?³?$ Ê«b?M?Ý Ë g?JÇ pL. tÐ ‡‡

 qJý®býUÐ t²ý«b3 œułË U¼Ê¬ sOÐ È«tK'U�≤∂‡‡≤Æ©

 qJý≤∂‡‡≤

 qJý≤∑‡‡≤

30o− 40o
50o− 60o

 qJý≤∏‡‡≤

∂b?O?M?. È—U?J?ýuł tÐ ŸËdý éÇ tÐ XÝ«— XLÝ “« ‡‡

 qJý®≤∑‡?‡≤t?F?D?6 UÐ qFA* Èt¹Ë«“ È—UJýuł È«b²Ð« —œ Æ©

 —U.π∞t?łu?ðÆœuý qOJAð »«c* Ètâ{uŠ Uð býUÐv* tł—œ 

Æœuý qI²M* ÈdðœU¹“  —«dŠ Èd¹“ ÈtFD6 tÐ Uð bOýUÐ t²ý«œ

∑ “« «— t?¹Ë«“ »«c?* Èt?â?{u?Š q?O?J?A?ð “« fÄ ‡‡π∞

 œËbŠ tÐ tł—œ∂∞tâ{uŠ tÐ «— ‘uł rOÝ Ë bO¼œ dOOGð tł—œ 

X?$U?Š s?¹« —œ —U . t?F?D?6 U?Ð ‘u?ł rOÝ Èt¹Ë«“ ÆbO¹UL3 t�U{«

¥∞‡‡≥∞ q?F?A?* U?Ð ‘uł rOÝ Èt¹Ë«“ Ë tł—œ π∞‡‡∏∞t?ł—œ 

 qJý® býUÐv*≤∏‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



¥∂

∏e.dLð t. XÝ« s¹« ‘Ë— s¹« —œ XOL¼« ezUŠ Èt²J3 ‡‡

Èt³$ Ë býUÐv* ‘uł rOÝ Ë s¹d¹“ ÈtFD6 ÈË— dÐ Â«b*  —«dŠ

YŽUÐ «d¹“ býUÐ ”ULð —œ tKFý UÐ rOI²8* —uÞtÐ b¹U³3 tFD6 v¹ôUÐ

 qJý® œuýv* t³$ v~²šuÝ≤π‡‡≤Æ©

 qJý≤π‡‡≤

 qJý≥∞‡‡≤

πqJý® bO¼œ t*«œ« ‘uł “—œ ÈUN²3« Uð «— È—UJýuł ‡‡

≥∞‡‡≤Èd²AOÐ ‘uł rOÝ Ë bOM. YJ* vL. —U. ÈUN²3« —œ Ë ©

Æb¹UO3 œułËtÐ ©v¹UN²3« ÈœuÖ® ‘uł t$UÇ Uð bOM. »Ë–

±∞`DÝ ÈU¼bO8.« Ë Áœd. dOOGð vLOÝ ”dÐ UÐ «— tFD6 ‡‡

 qJý®bO¹UL3 „UÄ «— tFD6≥±‡‡≤Æ©

±±XOHO. “« d¹“  UJ3 vÝ—dÐ UÐ Ë bOM. vMOÐ“UÐ «— tFD6 ‡‡

 qJý® bO¹UL3 q'UŠ ÊUMOLÞ« ‘uł≥≤‡‡≤Æ©

ªU¼t³$ v~²šuÝ s²ý«b3 ‡‡

ª‘uł ÈUMNÄ Ë ÁœdÖ Êœu³3 œU¹“  ‡‡

Æ‘uł ÁœdÖ ÈU¼ÁdO−3“ ÊœuÐ ÊU8J¹ ‡‡

±≤bO¼œ —«d6 œuš ÈUł dÝ —œ Ë Áœd. Vðd* «— q¹UÝË ‡‡

×* ËqÒ«— q¹UÝË ÂËe$  —u' —œ Ë bO¹UL3 eOLð «— —U. eO* Ë —U. 

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³3« tÐ

 qJý≥±‡‡ ≤

 qJý≥≤‡‡ ≤

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



¥∑

120

40

1.5

Á—ULý—U� tFD*  UBEA+œ«bFð    UEŠö+     tFD* ÈÁ“«b!«    fMł 

 ”UOI+±∫± ∫—U� tFD* ÂU!        ©v²ÝœgOÄ® X#ð vł—Uš vA³3 ∫tAI! ÈÁ—ULý∑‡‡≤

 ∫vý“u+¬ ÈU¼·b¼    sAš f!«dFuðvł—Uš Èt¹Ë«“ ‘uł s¹d9 ∫ b+±∞XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ œôu/ ‚—Ë       2   st37     120 ××40 ××1.5

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



¥∏

±‘u??*U??š È«d?Ð t?A?O?L?¼ ‡?‡

«— sKO²Ý« “UÖ dOý ‰Ë« qFA* Êœd.

Æb¹bM³Ð

≤‡‡q????????×????????* ·«d???????Þ« —œ 

Áb?3uýqF²A* œ«u* b¹U³3 È—UJýuł

ÆbýUÐ t²ý«b3 œułË

≥‡‡“« È—U???J???ýu???ł l??6u??* 

ÈU ¼t?A?O?ý U?Ð V?ÝUM* ÈÁdOð pMOŽ

ÆbOM. ÁœUH²Ý« eOLð

¥d??³??3« U??Ð «— ⁄«œ  U??F?D?6 ‡?‡

ÆbOM. UłtÐUł dOÖtFD6

 qLFF«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð∑‡‡≤

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq*U.ÁU~²Ýœ p¹

≤  ÈÁ—ULý qFA*dÝ  2-4  œbŽ p¹          œ—«b3U²Ý«       

≥vLOÝ ”dÐœbŽ p¹      Èœôu� rOÝ UÐ              

¥qFA*dÝ Ê“uÝœbŽ p¹           œ—«b3U²Ý«             

µdOÖtFD6 d³3«œbŽ p¹            pÇu.                

∂È—UJýuł „bM�œbŽ p¹          œ—«b3U²Ý«            

∑—U. eO*œbŽ p¹  “UÖ ‘uł ’uB#*            

∏ ËÝOKt È.LJv3~Nb«—3bÁ Èt¹Ë«“ UÐ         90
o

  œbŽ p¹      

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð

±—U. ”U³$ÊbÐ ÈÁ“«b3«XÝœ p¹

≤vML¹« gH.UÄ ÈÁ“«b3«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b3U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv*dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv*dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö.v3U². ‡‡ v#3œbŽ p¹

Â“ô œ«u+ ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð UEŠö+

±—«Ëf* ‘uł rOÝG11‡‡G1∅ = 2

≤—UA� UÐ ÊóO8.« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

     ¥—U.  UFD6      st37‡‡‡tAI3 oÐUD*

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ!

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



¥π

∫ÊU+“±∞XŽUÝ ∑‡‡≤‡‡v??ł—U??šÈt?¹Ë«“ È—U?J?ýu?łq?L?F F«—u?² Ýœ 

‘Ë— U???Ð v??×??D? Ý X??O??F??{Ë —œ Èœôu??/ ÈU??¼‚—Ë

v²ÝœgOÄ

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³3« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−3« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d* vML¹«  UJ3 ÈtOK. X¹UŽ—

±® v?3U?L?²?šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑Ëœ v?MžË— ©

 œU?FÐ« tÐ tFD6  120× 40×2 q?Jý oÐUD* d²*vKO* ≥≥‡‡≤ÁœU*¬ 

ÆbO¹UL3

 qJý≥≥‡‡ ≤

 qJý≥¥‡‡ ≤

 qJý≥µ‡‡ ≤

≤ q?J?ý v?J?L. ÈtKOÝË “« ‡‡≥¥‡?‡≤X?×?ð v?¾Oý UÐ t. 

 Èt?¹Ë«“π∞ U?F?D?6 Êœ“ ‘u?ł‰U?š X?Nł Ábý t²šUÝ tł—œ 

ÆbOM. ÁœUH²Ý«

≥Èt?¹Ë«“ X?×ð ¨·dÞ Ëœ —œ «— v3œ«œ ‘uł  UFD6 ‡‡

    90
o

‰UBð« q×* —œ «— tFD6 Ëœ ÈtK'U� ÆbO¼œ —«d6 r¼ qÐUI* 

ÆbO¹UL3 rOEMð ‘uł rOÝ dD6 ÈÁ“«b3« tÐ ©‘uł tA¹—® «—

¥t?Ð t?Fł«d* UÐ —U. tFD6 tÐ X³83 «— VÝUM* qFA*dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł± t×H' ≥±—«uÝ qFA* ÈË— dÐ Ë ÁœuL3 »U#²3« 

«— Êó?O?8.« dOý Èd²L. —«bI* Ë sKO²Ý« dOý vL. —«bI* Ë bOM.

Ë b?O¹UL3 œU−¹« v¦Mš ÈtKFý Ë Áœd. sýË— «— qFA*ÆbO¹UL3 “UÐ

 qJý oÐUD* «— tFD6 Ëœ ÈUN²3« Ë «b²Ð«≥µ‡‡≤ÆbO3eÐ ‘uł‰Uš 

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



µ∞

b?O?¹U?L?3 ŸËd?ý é?Ç t?Ð X?Ý«— X?L?Ý “« «— È—U?J?ýuł

qJý®≥∂‡‡≤Èt¹Ë«“ —U. tFD6 UÐ qFA* È—UJýuł È«b²Ð« —œ Æ©

π∞Æb¹¬ œułËtÐ »«c* Ètâ{uŠ Uð b¼œv* qOJAð tł—œ 

50o− 60o

30o− 40o

120

40

1.5

 qJý≥∏‡‡ ≤

µ q?J?ý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA3 Èt¹Ë«“ tÐ tłuð UÐ ‡‡≥∏‡?‡≤

tâ{uŠ tÐ ÂË«b* —uÞtÐ «— ‘uł rOÝ Ë Áœd. »Ë– «— —U. ÈU¼t³$

Æœuý œU−¹« VÝUM* ÈÁœdÖ UÐ ‰UBð« Uð bO¹UL3 t�U{«

 qJý≥∂‡‡ ≤

 qJý≥∑‡‡ ≤

t?FD6 UÐ qFA* Èt¹Ë«“ »«c* Ètâ{uŠ qOJAð “« fÄ

 “« «— —U.π∞ tÐ tł—œ ∂∞t?Ð «— ‘uł rOÝ Ë bO¼œ dOOGð tł—œ 

—U. tFD6 UÐ ‘uł rOÝ Èt¹Ë«“ ÆbO¹UL3 t�U{« »«c* Ètâ{uŠ

    30
o

 Uð     40
o

 œËbŠ —œ qFA* UÐ ‘uł rOÝ Èt¹Ë«“ Ë     80
o −90

o

 qJý® œuÐ b¼«uš≥∑‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



µ±

∂—œ Ë bO¼œ t*«œ« ‘uł “—œ ÈUN²3« Uð «— È—UJýuł ‡‡

“« Èd?²?A?O?Ð —«b?I?* Êœd. »Ë– UÐ Ë bOM. YJ* vL. —U. ÈUN²3«

œułËtÐ ‘uł t$UÇ Uð bOM. dÄ »«c* “« «— “—œ ÈUN²3« ‘uł rOÝ

 qJý® b¹UO3≥π‡‡≤Æ©

∑Ê¬ ·«dÞ« Ë ‘uł ÁœdÖ —U. tFD6 Êbý œdÝ “« fÄ ‡‡

ö*U. bO8.« “« vLOÝ ”dÐ UÐ «—Î qJý® bOM. „UÄ ¥∞‡‡≤Æ©

∏q?'UŠ ÊUMOLÞ« ‘uł XOHO. “« Ë vMOÐ“UÐ «— tFD6 ‡‡

q?Jý® bOM.¥±‡?‡≤ö?*U?. «— tFD6 Ëœ “—œ b¹UÐ ‘uł ÁœdÖÆ©ÎdÄ 

ÆœuA3 —«œt³$  UFD6 ÕuDÝ UÐ Ë bM.

πbO¼œ —«d6 œuš ÈUł dÝ —œ Ë Áœd. Vðd* «— q¹UÝË ‡‡

«— q¹UÝË ÂËe$  —u' —œ Ë bO¹UL3 eOLð «— —U. q×* Ë —U. eO* Ë

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³3« tÐ

 qJý≥π‡‡ ≤

 qJý¥∞‡‡ ≤

 qJý¥±‡‡ ≤

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



µ≤

Á—ULý—U� tFD*  UBEA+œ«bFð    UEŠö+     tFD* ÈÁ“«b!«      fMł 

 ”UOI+±∫± ∫—U� tFD* ÂU!        ©v²ÝœgOÄ® X#ð ÈdáÝ ∫tAI! ÈÁ—ULý∏‡‡≤

 ∫vý“u+¬ ÈU¼·b¼    sAš f!«dFuðvKš«œ Èt¹Ë«“ ‘uł s¹d9 ∫ b+±∞XŽUÝ 

ÁUOÝ U¹ vMžË— ‚—Ë           2   st37

40

120

1.5

     120 ×40 ×1.5

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



µ≥

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð

±—U. ”U³$ÊbÐ ÈÁ“«b3«XÝœ p¹

≤vML¹« gH.UÄ ÈÁ“«b3«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b3U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv*dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv*dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö.v3U². ‡‡ v#3œbŽ p¹

Â“ô œ«u+ ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð UEŠö+

±—«Ëf* ‘uł rOÝG11‡‡G1‡‡‡∅ = 2

≤—UA� UÐ ÊóO8.« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

    ¥—U.  UFD6      st37‡‡‡tAI3 oÐUD*

±»d??Ç ”U?³?$ U?Ð ÁU?Öê?O?¼ ‡?‡

ÆbOMJ3 È—UJýuł

≤‡‡Ë l????¹d???Ý Êœd???. “U???Ð “« 

ÊóO8.« ‰u8á. ÈtJK� dOý v3UNÖU3

ÆbO¹UL3 È—«œœuš

≥—œ U¼‰u8á. Êœ«œ—«d6 “« ‡‡

»U???²??�¬ r??O??I??²??8??* g??ÐU??ð ÷d??F??*

ÆbO¹UL3 È—«œœuš

¥ ‡‡q????I????3 Ë q????L????Š È«d???Ð

—« Ë tKOÝË “« U¼‰u8á.Òs¾LD* ÈtÐ«

ÆbOM. ÁœUH²Ý«

 qLFF«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð∏‡‡ ≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ!

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹                q*U.              “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ

Á—ULý qFA*dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b3U²Ý«         

vLOÝ ”dÐÈœôu� rOÝ UÐ                    œbŽ p¹       

qFA*dÝ Ê“uÝœ—«b3U²Ý«                 œbŽ p¹           

dOÖtFD6 d³3«pÇu.                      œbŽ p¹            

œ—«b3U²Ý«              È—UJýuł „bM�œbŽ p¹           

—U. eO*œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uB#*                     

œbŽ p¹           Áb3—«bN~3             —«œ·UJý ÈtL8ð

                 v$uLF* gJÇ≥∞∞v*dÖ œbŽ p¹           

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



µ¥

∏‡?‡≤v?K?š«œ Èt?¹Ë«“ È—U?J?ýu?ł q?L?F?F«—u?²Ýœ ‡‡

U?Ð v?×?D Ý X?O?F?{Ë —œ Èœôu?/ ÈU?¼‚—Ë ©ÈdÄtÝ®

v²ÝœgOÄ ‘Ë—

UÐ Ë t²�dÖ q¹u×ð —U³3« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ« ‡‡

∫bO¼œ ÂU−3« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d* vML¹«  UJ3 ÈtOK. X¹UŽ—

±® v?3U?L?²?šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑Ëœ v?MžË— ©

 œU?F?Ð« tÐ tFD6  120× 40×2 / 5 q?J?ý o?ÐU?D* d²*vKO* ¥≤‡?‡≤

ÆbO¹UL3 ÁœU*¬

∫ÊU+“±∞XŽUÝ 

 qJý¥≤‡‡ ≤

 qJý¥≥‡‡ ≤

 qJý¥¥‡‡ ≤

≤Ë b??O??¼œ —«d?6 r ¼ ÈË— d?Ð q?J?ý b?M?3U?* «—  U?F?D?6 ‡?‡

b?¹—«œ t?~?3 «— v?¹ôUÐ ÈtFD6 —«œ·UJý ÈtL8ð p¹ ÈtKOÝËtÐ

 qJý®¥≥‡‡≤Æ©

È—«b?N?~?3 È«d?Ð ÁœU?Ý Èt?K?OÝË p¹ —«œ·UJý ÈtL8ð

XšUÝ qÐU6 v²Š«—tÐ Ê«“u*¬dM¼ v¹ULM¼«— UÐ t. XÝ« —U.  UFD6

ÆXÝ« ÁUÖ—U. —œ

≥t?Ð t?Fł«d* UÐ —U. tFD6 tÐ X³83 «— VÝUM* qFA*dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł±Èt×H' ≥±—«uÝ qFA* ÈË— dÐ Ë bOM. »U#²3« 

Ë «b?²?Ð« V?ÝU?M?* Èt?K?F?ý Ë qFA* Êœd. sýË— “« fÄ Ë bO¹UL3

 qJý oÐUD* «— tFD6 ÈUN²3«¥¥‡‡≤ÆbO3eÐ ‘uł‰Uš 

ÆbOM. tłuð tFD6 ÈÁb3—«bN~3 gI3 tÐ qJý —œ

www.iran-mavad.com 
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µµ

¥«— t?F?D?6 Ëœ ÈU ¼t³$ Ê«bMÝ ÈË— dÐ gJÇ pL. UÐ ‡‡

qJý® býUÐ t²ý«b3 œułË t³$ Ëœ sOÐ È«tK'U� êO¼ Uð bO¹UL3 XHł

¥µ‡‡≤Æ©

µb?O?¹UL3 È—UJýuł tÐ ŸËdý éÇ tÐ XÝ«— XLÝ “« ‡‡

 qJý®¥∂‡?‡≤ Èt?¹Ë«“ —U . tFD6 UÐ qFA* «b²Ð« —œ Æ©π∞tł—œ 

Æb¹¬ œułËtÐ »«c* Ètâ{uŠ Uð œ“UÝv*

 “« t¹Ë«“ t. »«c* Ètâ{uŠ qOJAð “« fÄ π∞tł—œ 

 tÐ∂∞‡‡µ∞t�U{« tâ{uŠ tÐ «— ‘uł rOÝ Ë bM.v* dOOGð tł—œ 

‘u?ł j?š ‰u?Þ —œ —U . t?F?D?6 U?Ð ‘u?ł rOÝ Èt¹Ë«“ ÆbO¹UL3

    30
o − 40

o
býUÐ® qJý¥∑‡‡≤Æ©

30o− 40o

50o− 60o

 qJý¥µ‡‡ ≤

 qJý¥∂‡‡ ≤

 qJý¥∑‡‡ ≤

N� Èt�J	rÒ

tłuð —U. ÈœuLŽ Á—«u¹œ ÈË— Êœ“ gJÇ l6u*

ö?*U . Èd¹“ tFD6 `DÝ ÆbOýUÐ t²ý«œÎ—«d6 Ê«bMÝ ÈË— 

Á—«u?¹œ t?³?$ ÈË— Èœu?L?Ž —uÞtÐ gJÇ UÐ Ë býUÐ t²�dÖ

ÆbOM. œ—«Ë tÐd{

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



µ∂

∂È—U?J?ýuł  b* ‰uÞ —œ tFD6 Ëœ tÐ Êœ«œ  —«dŠ ‡‡

tÐ »«c* tâ{uŠ býUÐ dð⁄«œ È«tFD6 dÖ« «d¹“ býUÐ ÊU8J¹ b¹UÐ

@?M ¼U?L¼U3 ‘uł ÈÁdN* qJý Ë bM.v* «bOÄ g¹«dÖ XLÝ Ê¬

 qJý®bý b¼«uš¥∏‡‡≤Æ©

 qJý¥∏‡‡ ≤

 qJý¥π‡‡ ≤

 qJýµ∞‡‡ ≤

 qJýµ±‡‡ ≤

∑—œ Ë bO¼œ t*«œ« ‘uł “—œ ÈUN²3« Uð «— È—UJýuł ‡‡

U?ð b?OM. »Ë– Èd²AOÐ ‘uł rOÝ Ë bOM. YJ* vL. —U. ÈUN²3«

 qJý®œuý dÄ ‘uł t$UÇ¥π‡‡≤Æ©

∏ÈU¼bO8.« vLOÝ ”dÐ ÈtKOÝËtÐ Ë bO¹UL3 œdÝ «— tFD6 ‡‡

ö?*U?. «— v×DÝÎq?J?ý®bOM. „UÄ µ∞‡‡≤U?Ð —u?EM* s¹« È«dÐ Æ©

ÆbO3eÐ ”dÐ «— —U. Ë t²�dÖ rJ×* «— —U. tFD6 XÝœd³3«

π“« d¹“  UJ3 s²ý«œ dE3—œ UÐ Ë bOM. vMOÐ“UÐ «— ‘uł ‡‡

ÆbO¹UL3 q'UŠ ÊUMOLÞ« ‘uł XOHO.

® ‘uł ÈU¼Á—UM. v~²šuÝ ÂbŽ ‡‡under cut©

* ÊœuÐ rEM* ‡‡
Ô

‘uł ÁdN

‘uł ÁœdÖ® U¼tFD6 ÈË— dÐ ‘uÖ ÈËU8* Êbý rO8Ið ‡‡

©býUÐ ÈËU8* ÈU¼t6UÝ È«—«œ

 qJý® ‘uł ÁœdÖ v~²8łdÐ Ë UMNÄ Êœu³3 œU¹“ ‡‡µ±‡‡≤Æ©

±∞Æb?O ¼œ —«d6 œuš ÈUł —œ Ë Áœd. Vðd* «— q¹UÝË ‡‡

—«eÐ« Ë q¹UÝË ÂËe$  —u' —œ Ë bOM. eOLð «— —U. eO* Ë —U. q×*

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³3« tÐ «—

www.iran-mavad.com 
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µ∑

vMžË— U¹ ÁUOÝ ‚—Ë       1   st37   φ /00 ×25

vMžË— U¹ ÁUOÝ ‚—Ë       1   st37

Á—ULý—U� tFD*  UBEA+œ«bFð    UEŠö+     tFD* ÈÁ“«b!«       fMł 

 ”UOI+±∫± ∫—U� tFD* ÂU!        v×DÝ X$UŠ—œ ©ê3ö�® t×H' tÐ t$u$ È—UJýuł ∫tAI! ÈÁ—ULýπ‡‡≤

 ∫vý“u+¬ ÈU¼·b¼    sAš f!«dFuðv×DÝ ê3ö� È—UJýuł s¹d9 ∫ b+±≤XŽUÝ 

∅ = 100

25

120
120

2

2

     120 ××120 ×2

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



µ∏

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð

±—U. ”U³$ÊbÐ ÈÁ“«b3«XÝœ p¹

≤vML¹« gH.UÄ ÈÁ“«b3«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b3U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv*dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv*dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö.v3U². ‡‡ v#3œbŽ p¹

Â“ô œ«u+ ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð UEŠö+

±—«Ëf* ‘uł rOÝG11‡‡G1‡‡‡∅ = 2

≤—UA� UÐ ÊóO8.« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

    ¥—U.  UFD6       st37‡‡‡tAI3 oÐUD*

±ÈdÐ‚—Ë vâO6 UÐ —U. l6u* ‡‡

ÆbOýUÐ œuš ÊU²A~3« Vþ«u*

≤Ë bOýUÐ tK'uŠ UÐ —U. —œ ‡‡

ÆbOM. eO¼dÄ v~ÇUÄXÝœ “«

≥sýË— ÈtKFý UÐ t. vF6u* ‡‡

V?þ«u?* b?O?²?8¼ È—UJýuł ‰uGA*

”ULð tKFý UÐ t. bOýUÐ œuš —U. ”U³$

ÆbMJ3 «bOÄ

¥q¹UÝË Ë —«eÐ« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

—œ t?KOÝË d¼ Ë býUÐ v$u'« b¹UÐ —U.

d?L?Ž U?ð œu?ý t²�dÖ —U.tÐ œuš ÈUł

ÈtKOÝË tAOL¼ Ë býUÐ v3ôuÞ tKOÝË

ÆbýUÐ ÊUð—UO²š« —œ r$UÝ —U.

 qLFF«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ðπ‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ!

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹                q*U.              “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ

Á—ULý qFA*dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b3U²Ý«         

vLOÝ ”dÐÈœôu� rOÝ UÐ                    œbŽ p¹       

qFA*dÝ Ê“uÝœ—«b3U²Ý«                 œbŽ p¹           

dOÖtFD6 d³3«pÇu.                      œbŽ p¹            

œ—«b3U²Ý«              È—UJýuł „bM�œbŽ p¹           

—U. eO*œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uB#*                     

                 v$uLF* gJÇ≥∞∞v*dÖ œbŽ p¹           

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



µπ

π‡‡≤©ê!ö/® ‚—Ë tÐ tFuF È—UJýuł qLFF«—u²Ýœ ‡‡

XEð XFUŠ—œ

X¹UŽ— UÐ Ë t²�dÖ q¹u×ð —U³3« “« «— —U. q¹UÝË Ë —«eÐ« ‡‡

ÆbO¼œ ÂU−3« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d* vML¹«  UJ3 ÈtOK.

±œU??F??Ð« t?Ð È«t?F?D?6 v?M?žË— v?$u?L?F?* œôu?� ‚—Ë “« ‡?‡

  120×120×2t?Ð „“U?3 —«b?ł —«œ“—œ Èt?$u?$ p¹ Ë d²*vKO* 

 dD6±∞∞ ‰uÞ Ë ≤µ qJý oÐUD* d²*vKO* µ≤‡‡≤ÆbOM. ÁœU*¬ 

25

215
2

D. π = 68 /5× π = 215

 qJýµ≤‡‡ ≤

≤t?Ð v?M?žË— ‚—Ë “« b?O3«uðv* t$u$ s²ý«b3  —u' —œ ‡‡

 X????*U????#????{≤mm ‰u????Þ t????Ð v????¹U????¼t????L????8???ð ( ∅ × π )U????¹ 

  100× 3 /14 = 314 ÷d?Ž tÐ Ë ≤µb?¹d?³?Ð s?O?ðuOÖ UÐ d²*vKO* 

 q?Jý®µ≥‡‡≤ q?Jý oÐUD* ¨«— Ê¬ Ë ©µ¥‡?‡≤Èt?³?$ ÈtKOÝËtÐ ¨

ÁbOÝ— r¼ tÐ ÈU¼t³$ fáÝ¨ b¹—Ë¬—œ t3«u²Ý«  —u'tÐ Ê«bMÝ œdÖ

—U . t?F?D?6 p?¹ Ê«u?MŽtÐ Ë bO¼œ ‘uł r¼ tÐ v×DÝ »Ë– UÐ «—

ÆbO¼œ —«d6 ÁœUH²Ý« œ—u*

 qJýµ≥‡‡ ≤

 qJýµ¥‡‡ ≤

≥bOM. eOLð bO8.« Ë vÖœu$¬ Ë vÐdÇ “« «— Èœôu� ‚—Ë ‡‡

rOEMð Ë qFA* Êœd. sýË— UÐ Áœ«œ —«d6 t×H' jÝË —œ «— t$u$ Ë

q?J?ý® b?O ¼œ ‘u?ł‰U?š ‚—Ë t?Ð «— t?$u?$ ÈU ¼dD6 q×*¨tJ³ý

µµ‡‡≤Æ©

 qJýµµ‡‡ ≤

∫ÊU+“±≤XŽUÝ 

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∂∞

¥s?¹« t?Ð «— È—U?Jýuł U¼‘uł‰Uš “« vJ¹ ÈË— “« ‡‡

ö*U. «— ‘uł‰Uš tKFý UÐ «b²Ð«∫bO¹UL3 ŸËdý u×3ÎbO¼œ  —«dŠ 

»«c?* Èt?â?{uŠ tÐ ‘uł rOÝ Êœd. t�U{« UÐ Ë œuý »Ë– Uð

 qJý®bO¼œ t*«œ« «— È—UJýułµ∂‡‡≤Æ©

 qJýµ∂‡‡ ≤

 qJýµ∑‡‡ ≤

 qJýµ∏‡‡ ≤

µs?OÐ Èt¹Ë«“ “U8LO3 —œ qFA* t. bOýUÐ t²ý«œ tłuð ‡‡

 Èt¹Ë«“ tFD6 `DÝ tÐ X³83 Ë t²ý«œ —«d6 —U. `DÝ Ë t$u$    60
o

sOÐ Èt¹Ë«“ “U8LO3 —œ eO3 ‘uł rOÝ È—UJýuł s¹« —œ Æœ“U8Ð

*« œ—«œ —«d6 —U. `DÝ Ë t$u$Ò Èt?¹Ë«“ —U. tFD6 tÐ X³83 U    30
o

 qJý®œ“UÝv*µ∑‡‡≤Æ©

∂ q??J??ý —œ t?ÇÊ¬ o?ÐU?D?* ‡?‡µ∏‡‡≤b??O?M .v?* Áb ¼U?A?* 

gšdÇ UÐ —U. ÈËdAOÄ UÐ Ë t²ý«œ ·UDF3« b¹UÐ —UJýuł ÈU¼XÝœ

 t . ‘ułrOÝ Ë qFA* sOÐ Èt¹Ë«“ XÝœ  Â«—¬    90
o

X?ÐUŁ XÝ« 

Æb3ULÐ

∑Ë È—Ë¬l?L?ł «— q¹UÝË Ë ‘u*Uš «— tKFý ÊU¹UÄ —œ ‡‡

«— —«eÐ« Ë q¹UÝË Ë bOM. eOLð  UF¹U{ “« «— —U. q×* Ë Áœd. eOLð

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³3« tÐ

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∂±

±∞‡‡≤vI/« XFUŠ—œ v²ÝœgOÄ È—UJýuł ‰u?« ‡‡

‰U?B?ð« “—œ t . XÝ« Èu×3tÐ vI�« X$UŠ—œ È—UJýuł

ÆXÝ« o�« œ«b²*« —œ ‘uł jš Ë t²�dÖ —«d6 rzU6 Èt×H' —œ

q?F?A?* t−O²3—œ ªœ—«œ Êbý d¹“«dÝ tÐ qO* »«c* X$UŠ s¹« —œ

 ÈÁ“«b3« tÐ b¹UÐ    10
o

sO*“ ·dÞ tÐ q¹U* X$UŠ tÐ œuLŽ X$UŠ “« 

 q?J?ý®œu?A?3 d?¹“«d?Ý sO¹UÄ ·dÞtÐ »«c* Uð œdOÖ —«d6µπ‡‡≤Æ©

‰U?L²Š« t. œuý »U#²3« dðpÇu. XÝ« d²NÐ »«c* Ètâ{uŠ

ÆbýUÐ t²ý«b3 œułË Êœd. Ádý

 qJýµπ‡‡ ≤

 qJý∂∞‡‡ ≤

 qJý∂±‡‡ ≤

b3«uðv* ̈ È«tâO¼U* ‘uł œU−¹« Ë týuÖ È—UJýuł —œ

d?¹“ È—U?J?ýu?ł ÊU?J?*« U?ð œdOÖ —«d6 dðsO¹UÄ v×DÝ —œ ‘uł

 qJý® býUÐ r¼«d� —UJýuł È«dÐ XÝœ∂±‡‡≤Æ©

U?Ð qFA* Èt¹Ë«“ œuýv* tEŠö* qJý —œ t.—uÞÊUL¼

—U.    60
o

 Èt¹Ë«“ UÐ ‘uł rOÝ Ë XÝ«     30
o

»«c* Ètâ{uŠ tÐ 

Æœuýv* t�U{«

Æœ—«œ —«d6 ‰UBð« t¹Ë«“ “U8LO3 ÈU²Ý«— —œ qFA* t²³$«

È—u?Þ È—UJýuł q×* UÐ «— œuš ŸUHð—« b¹UÐ —UJýuł

t²ý«œ —«d6 Ë«  —u' qÐUI* —œ XÝ—œ ‘uł “—œ t. bM. rOEMð

 qJý®býUÐ∂∞‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∂≤

Á—ULý—U� tFD*  UBEA+œ«bFð    UEŠö+     tFD* ÈÁ“«b!«    fMł 

 ”UOI+±∫± ∫—U� tFD* ÂU!        ©v²ÝœgOÄ® vI�« X$UŠ—œ È“UÝÁËdÖ ∫tAI! ÈÁ—ULý±∞‡‡≤

 ∫vý“u+¬ ÈU¼·b¼    sAš f!«dFuðvI�« X$UŠ—œ ‘uł ÁËdÖ s¹d9 ∫ b+±≤XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ œôu/ ‚—Ë       2   st37

2
100

120

     120 ×100 ××2

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∂≥

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð

±—U. ”U³$ÊbÐ ÈÁ“«b3«XÝœ p¹

≤vML¹« gH.UÄ ÈÁ“«b3«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b3U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv*dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv*dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö.v3U². ‡‡ v#3œbŽ p¹

Â“ô œ«u+ ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð UEŠö+

±—«Ëf* ‘uł rOÝ

≤—UA� UÐ ÊóO8.« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

    ¥—U.  UFD6       st37‡‡‡tAI3 oÐUD*

±‡‡Ë r???$U???Ý —U?? . ”U??³??$ U??Ð 

ÆbOM. ŸËdý «— —U. œuš ÊbÐ ÈÁ“«b3«

≤È«—«œ tKFý UÐ È—UJýuł ‡‡

tłuð Ë X6œ UÐ ªXÝ« œU¹“  «dÞU#*

ÆbOM. È—UJýuł v�U.

≥qFA* UÐ Êœd. všuý “« ‡‡

«bł sýË—ÎÆbO¹UL3 È—«œœuš 

¥ÈÁœUH²Ý« Ë È—«bN~3 —œ ‡‡

t?²?ý«œ v�U. tłuð q¹UÝË “« XÝ—œ

ÆbOýUÐ

 qLFF«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð±∞‡‡≤

G11‡‡G1‡‡‡∅ = 2

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ!

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹                q*U.              “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ

Á—ULý qFA*dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b3U²Ý«         

vLOÝ ”dÐÈœôu� rOÝ UÐ                    œbŽ p¹       

qFA*dÝ Ê“uÝœ—«b3U²Ý«                 œbŽ p¹           

dOÖtFD6 d³3«pÇu.                      œbŽ p¹            

œ—«b3U²Ý«              È—UJýuł „bM�œbŽ p¹           

—U. eO*œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uB#*                     

           œ—«b3U²Ý«             vA.jš q¹UÝËœbŽ p¹Â«b.d¼

v$uLF*              ÊUA3t³MÝ Ë gJÇ          œbŽ p¹Â«b.d¼

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∂¥

±±‡‡≤‡‡‚—Ë ÈË— dÐ ‘uł ÁœdÖ œU−¹« qLFF«—u²Ýœ 

v²ÝœgOÄ ‘Ë— tÐ Ë vI/« XFUŠ—œ Èœôu/

X¹UŽ— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³3« “« «— Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−3« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d* vML¹«  UJ3

± œUFÐ« tÐ È«tFD6 ‡‡  120×100×2ÆbO¹UL3 ÁœU*¬d²*vKO* 

≤ ÈtK'U� tÐ È—œU. ‡‡cm ±[µÊ¬ ÈË— dÐ tFD6 Èt³$ “« 

 qJý UÐ oÐUD* «— —œU. qš«œ fáÝ ÆbOM. rÝ—∂≤‡‡≤vA.jš 

ÆbOM.

10
10

15 15

 qJý∂≤‡‡ ≤

 qJý∂≥‡‡ ≤

 qJý∂¥‡‡ ≤

≥ÈtK'U� tÐ t. jš Ëœ ÈË— dÐ ÊUA3t³MÝ ÈtKOÝËtÐ ‡‡

±cmq?Jý® bO¹UL3 œU−¹« ©v¹U¼t3UA3® vÞUI3 b3—«œ —«d6 r¼ “« 

∂≥‡‡≤—œ U?ð b?ýU?³?3 ¯—e?Ð Ë X?ý—œ Á“«b?3« “« gOÐ U¼t3UA3Æ©

 `DÝÆœuA3 œU−¹« ÈœuÖ—U.

¥ q?J?ý UÐ oÐUD* «— tFD6 ‡‡∂¥‡‡≤X?ÐU?Ł vI�« X$UŠ—œ 

“« ÁœUH²Ý« UÐ ’uB#* ÈÁdOÖ “« bO3«uðv* —U. s¹« È«dÐ ÆbOM.

ÆbO¹UL3 ÁœUH²Ý« ‘uł‰Uš bMÇ

∫ÊU+“±≤XŽUÝ 

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∂µ

µ„b?M?� “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ë V?B?3 «— VÝUM* qFA*dÝ ‡‡

ÆbOM. rOEMð v¦Mš X$UŠ —œ Ë ÁœuL3 sýË— «— tKFý

∂ ÈtK'U� tÐ t.¨«— jš Ëœ sOÐ ‡‡±cm¨b3—«œ —«d6 r¼ “« 

È«d?Ð Æb?OM. È—UJýuł ©éÇ tÐ XÝ«— “«® v²ÝœgOÄ ‘Ë— tÐ

»«c?* Èt?â?{u?Š U?ð b?¹d?O?~Ð tFD6 ÈË— «— tKFý «b²Ð« —U. s¹«

 —u'tÐ »«c* tÐ ‘ułrOÝ Êœd. t�U{« UÐ fáÝ Æœuý œU−¹«

«— »«c?* Ë “U?ž¬ «— ÈË—g?OÄ ¨qFA* v3UÝu3 X.dŠ Ë »ËUM²*

 qJý® bO¹UL3 X¹«b¼ ÈË—gOÄ XNł —œ∂µ‡‡≤Æ©

 qJý∂µ‡‡ ≤

 qJý∂∂‡‡ ≤

t¹Ë«“ t. È«t×H' —œ qFA*    75
o

œ—«œ —«d6 —U. `DÝ UÐ 

 qJý oÐUD* X$UŠ s¹« —œ Ë Ábý l6«Ë∂∂‡‡≤qFA* sOÐ Èt¹Ë«“ ̈

—U?. t?F?D6 Ë    60
o

 ‘u?ł r?O?Ý Ë —U?. t?F?D?6 s?OÐ Èt¹Ë«“ Ë     30
o

Èt?¹Ë«“ o?�« Èt?×?H?' t?Ð X?³83 ‘uł rOÝ Ë qFA* ÆbýUÐv*

    75
o

ÆbMJ3 ‘e¹— Ë œuA3 d¹“«dÝ sO¹UÄ tÐ »«c* Uð b3“UÝv* 

∑Ë b?O ¼œ ÂU−3« jš d¼ ÈUN²3« Uð «— È—UJýuł qLŽ ‡‡

ÆbOM. ‘u*Uš «— tKFý —U. ÂULð« “« fÄ

 —u?' —œ Ë b?O?M . e?O?Lð Ë È—Ë¬lLł «— —«eÐ« Ë q¹UÝË

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³3« tÐ ÂËe$

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∂∂

Á—ULý—U� tFD*  UBEA+œ«bFð    UEŠö+     tFD* ÈÁ“«b!«      fMł 

 ”UOI+±∫± ∫—U� tFD* ÂU!        ©v²ÝœgOÄ® vI�« V$ tÐ V$ ∫tAI! ÈÁ—ULý±±‡‡≤

 ∫vý“u+¬ ÈU¼·b¼    sAš f!«dFuðvI�« V$ tÐ V$ È—UJýuł s¹d9 ∫ b+±∞XŽUÝ 

ÁUOÝ U¹ vMžË— ‚—Ë           2   st37

40
120

1.5

     120 ×40 ×1.5

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∂∑

±ÂU??~??M??¼ v?Öœ“»U?²?ý “« ‡?‡

«bł È—UJýułÎÆbOM. È—«œœuš 

≤œuš ÈUł —œ «— tKOÝË d¼ ‡‡

—U. eO* ÈË— vLE3vÐ “« Ë bO¼œ —«d6

ÆbOM. eO¼dÄ

≥”U³$ Ë Áœ“ ôUÐ sO²Ý¬ UÐ ‡‡

ÆbOMJ3 È—UJýuł ÁUðu. sO²Ý¬ —U.

¥p?MOŽ ÈtAOý ÈÁ—ULý ‡‡

ÆbOM. vÝ—dÐ «— U¼Ê¬ ÊœuÐ eOLð Ë

 qLFF«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð±±‡‡≤

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð

±—U. ”U³$ÊbÐ ÈÁ“«b3«XÝœ p¹

≤vML¹« gH.UÄ ÈÁ“«b3«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b3U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv*dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv*dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö.v3U². ‡‡ v#3œbŽ p¹

Â“ô œ«u+ ‰Ëbł

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð UEŠö+

±—«Ëf* ‘uł rOÝ

≤—UA� UÐ ÊóO8.« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t$u$ jš “«

    ¥—U.  UFD6       st37‡‡‡tAI3 oÐUD*

G11‡‡G1‡‡‡∅ = 2

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ!

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹                q*U.              “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ

Á—ULý qFA*dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b3U²Ý«         

vLOÝ ”dÐÈœôu� rOÝ UÐ                    œbŽ p¹       

qFA*dÝ Ê“uÝœ—«b3U²Ý«                 œbŽ p¹           

dOÖtFD6 d³3«pÇu.                      œbŽ p¹            

œ—«b3U²Ý«              È—UJýuł „bM�œbŽ p¹           

—U. eO*œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uB#*                     

                       ÁbOLš rOÝ∅ = 2œbŽ p¹              

n¹œ—ÂU! UBEA+œ«bFð  
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∂∏

±≤‡‡≤ÈU¼‚—Ë V
 tÐ V
 È—UJýuł qLF
«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ vI!« X
UŠ —œ Èœôu!

±U?Ð Ë b?¹d?O?~?Ð q?¹u?% —U?³?�« “« «— —U?� q¹UÝË Ë —«eÐ« ‡‡

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d$ vML¹«  UJ� ÂU9 X¹UŽ—

≤® v?�U?L?²?šU?Ý Èœôu3 ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st37Ëœ v?MžË— ©

œUFÐ« tÐ tFD9 ±≤∞ ×¥∞ ×≤ qJý oÐUD$ ̈ d²$vKO$ ∂∑‡‡≤ÁœU$¬ ̈

ÆbO¹U/

∫ÊU'“±∞XŽUÝ

 qJý∂∑‡‡≤

 qJý∂∏‡‡≤

≥ qJý oÐUD$ ̈ ÁbOLš ‘ułrOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡∂∏‡‡≤¨

ÈÁ“«b�« tÐ tKIU3 s¹«ÆbO¹U/ rOEMð «—  UFD9 tFD9 Ëœ ÈtKIU3

ÆœuÐ b¼«uš ‘ułrOÝ dD9

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∂π

¥tÐ tFł«d$ UÐ ̈ —U� tFD9 tÐ X³M� ̈ «— VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł±‡‡±ÆbO¹U/ —«uÝ qFA$ ÈË— dÐ Ë Áœu/ »UQ²�« 

µÆbOM� œU−¹« v¦Mš ÈtKFý ‡‡

∂ q?J?ý o?ÐU?D?$ «— t?F?D?9 Ëœ ÈU?N?²?�« Ë «b?²?Ð« ‡‡∂π‡?‡≤

bý ‘uł‰Uš r¼ tÐ tFD9 Ëœ ·dÞ p¹ v²9Ë ÆbO�eÐ ‘uł‰Uš

 U?F?D?9 ÊœuÐ`DÝr¼ Ë tFD9 Ëœ d~¹œ ·dÞ —œ tKIU3 ‰d²M� UÐ

ÆbOM� ‘uł‰Uš «— —U�  UFD9 ÈUN²�« ¨r¼ tÐ X³M�

 qJý∂π‡‡≤

 qJý∑∞‡‡≤

 qJý∑±‡‡≤

∑“—œ t?� b?O?¼œ —«d?9 Èu×�tÐ ÁdOÖ ÊË—œ «— —U� tFD9 ‡‡

 qJý® œdOÖ —«d9 ÊUðœuš ÈË—tÐË— Ë sO$“ ̀ DÝ È“«u$∑∞‡‡≤©

ÊU²¹«dÐ È—UJýuł ÂU$« t� bO¹U/ rOEMð Èu×�tÐ «— d~¹œ ŸUHð—« Ë

ÆbýUÐ ÁœUÝ

∏ÆbOM� ŸËdý éÇ tÐ XÝ«— XLÝ “« «— È—UJýuł ‡‡

Æœuý qOJAð »«c$ Ètâ{uŠ Uð b¹dO~Ð œuLŽ «— qFA$ «b²Ð« —œ

j?I?3 Ë œu?ýv?$ q?O?J?Að t³e v¹ôUÐ XLM9 —œ dðgOÐ tâ{uŠ

Èt¹Ë«“ tâ{uŠ qOJAð “« fÄ ÆbÝ—v$ »Ë– bŠ tÐ vMO¹UÄ Èt³e

 —u???×???$ ÈU???²???Ý«— —œ q???F???A??$xU???¼
    60− 70

o
œu???Ð b?? ¼«u???š 

qJý®∑±‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
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∑∞

π—œ Ë bO¼œ t$«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

t?eU?Ç ‘ułrOÝ Èt3U{« »Ë– UÐ Ë bOM� YJ$ vL� —U� ÈUN²�«

 qJý®bOM� dÄ «— ‘uł∑≤‡‡≤Æ©

±∞UÐ Ë Áœu/ œdÝ «— Ê¬ ̈  Áœd� “UÐ ÁdOÖ “« «— —U� tFD9 ‡‡

qJý®bOM� eO9 «— Ê¬ ÈU¼bOM�« vLOÝ ”dÐ∑≥‡‡≤Æ©

±±ÊU?M?OLÞ« ‘uł XOHO� “« Ë Áœu/ vMOÐ“UÐ «— tFD9 ‡‡

v²š«uMJ¹ Ë ‘uł ÁœdÖ v~²MłdÐ Ë UMNÄ vMOÐ“UÐ® bOM� qIUŠ

 qJý® ©XÝ« dE� œ—u$ “Ë— ‰uÞ —œ ‘uł ÁœdÖ∑¥‡‡≤Æ©

±≤Æb?O¼œ —«d9 œuš ÈUł dÝ Ë Áœd� Vðd$ «— q¹UÝË ‡‡

tÐ «— q¹UÝË ÂËee  —uI —œ Ë bO¹U/ eO9 «— —U� eO$ Ë —U� q×$

ÆbO¼œ q¹u% —U³�«

 qJý∑≤‡‡≤

 qJý∑≥‡‡≤

 qJý∑¥‡‡≤

www.iran-mavad.com 
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∑±

Á—ULý—U2 tFD4  UB7A'œ«bFð       UEŠö'     tFD4 ÈÁ“«b=«    fMł   

 ”UOI'±∫± ∫—U2 tFD4 ÂU=        ©v²ÝœgOÄ® vI3« r¼ ÈË— Ve ∫tAI= ÈÁ—ULý±≤‡‡≤

 ∫vý“u'¬ ÈU¼·b¼    sAš f=«d
uðvI3« Ve tÐ Ve ‘uł s¹d9 ∫ b'±∞XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ Èœôu! ‚—Ë2st37     120 ×40 ×1.5

40

120

1.5

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∑≤

±t� vML¹« q$U� q¹UÝË “« ‡‡

ÁœU?H?²?Ý« XÝ« Ábý ‰d²M� Ë VÝUM$

ÆbOM�

≤X?OF{Ë —œ «— —U� tFD9 ‡‡

ÆbO¼œ —«dI²Ý« eO$ ÈË— VÝUM$

≥X??O??F??{Ë —œ U?L?ý Êb?Ð ‡?‡

ÆbýUÐ t²ý«œ —«dI²Ý« —«b¹UÄ

¥‡‡«— —U??? � q???×???$ ·«d???Þ« 

“« «— Ê¬ ÂËe?e  —u?I —œ Ë v?Ý—dÐ

È“U??M? �U??Ä «“g??ð¬ Ë v?3U?{« œ«u?$

ÆbOM�

µd³I UÐ Ë q$U� g$«—¬ UÐ ‡‡

s???¹d??9 t???Ð v???3U?? � Èt???K???Iu???Š Ë

Æb¹uý ‰uGA$ È—UJýuł

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð

±—U� ”U³eÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ vQ�œbŽ p¹

Â“ô œ«u' ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð UEŠö'

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII‡‡‡∅ = 2

≤—UA3 UÐ ÊóOM�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

≥—UA3 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

    ¥—U�  UFD9       st37‡‡‡tAI� oÐUD$

 qLF
«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð±≤‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

—U2 q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹               q$U�            “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ   

Á—ULý qFA$dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b�U²Ý«         

vLOÝ ”dÐ   œbŽ p¹      Èœôu3 rOÝ UÐ               

qFA$dÝ Ê“uÝ   œ—«b�U²Ý«               œbŽ p¹          

dOÖtFD9 d³�«     pÇu�                 œbŽ p¹            

œ—«b�U²Ý«           È—UJýuł „bM3  œbŽ p¹            

—U� eO$        œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uBQ$             

             veuLF$ gJÇ   ≥∞∞v$dÖ œbŽ p¹            

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð  
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∑≥

±≥‡?‡≤r??¼ ÈË— V? 
 È—U??J?ýu?ł q?L?F?
«—u?²?Ýœ ‡?‡

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ vI!« X
UŠ —œ Èœôu! ÈU¼‚—Ë

X?¹U?Ž— U?Ð Ë t?²?3dÖ q¹u% —U³�« “« «— —U� q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdðtÐ «— —U� qŠ«d$ vML¹«  UJ� ÂU9

±® v�UL²šUÝ Èœôu3 ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st37 vMžË— ©≤tFD9 

 œU?FÐ« tÐ p¹ d¼±≤∞ ×¥∞ ×≤ q?J?ý o?ÐUD$ ¨d²$vKO$ ∑µ‡?‡≤¨

ÆbO¹U/ ÁœU$¬

∫ÊU'“±∞XŽUÝ

 qJý∑µ‡‡≤

≤ ÈÁ“«b�« tÐ «— tFD9 Ëœ ‡‡≤ Uð ≥t� ̈ ‚—Ë X$UQ{ dÐ«dÐ 

 s¹d9 s¹« —œ∂ Uð π qJý oÐUD$ ̈ býUÐv$ d²$vKO$ ∑∂‡‡≤r¼ÈË—¨

ÆbO¼œ —«d9

 qJý∑∂‡‡≤

 qJý∑∑‡‡≤

≥t?Ð t?Fł«d$ UÐ —U� tFD9 tÐ X³M� «— VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

 Á—U?L?ý ‰Ëbł± t?×?HI ≥±Èt?²?Ýœ ÈË— d?Ð Ë Áœu?/ »U?Q²�« 

ÆbOM� œU−¹« VÝUM$ ÈU¦Mš ÈtKFý Ë bO¹U/ —«uÝ qFA$

¥qJý® bO�eÐ ‘uł‰Uš r¼ tÐ «— tFD9 Ëœ ÈUN²�« Ë «b²Ð« ‡‡

∑∑‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∑¥

µX?Hł r¼ UÐ «— t³eËœ ¨Ê«bMÝ Ë gJÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 qJý®býU³� È«tKIU3 tFD9 Ëœ sOÐ Uð bOM�∑∏‡‡≤Æ©

 qJý∑∏‡‡≤

 qJý∑π‡‡≤

 qJý∏∞‡‡≤

∂‘uł “—œ t� bO¼œ —«d9 Èu×� tÐ ÁdOÖ ÊË—œ «— tFD9 ‡‡

 qJý oÐUD$ ¨ÊUðœuš ÈË—tÐË— Ë sO$“ `DÝ È“«u$∑π‡‡≤tÐ ¨

ÆbýUÐ XŠ«— Ë ÁœUÝ È—UJýuł È«dł« t� œdOÖ —«d9 Èu×�

∑b?O?M?� ŸËd?ý éÇ tÐ XÝ«— XLÝ “« «— È—UJýuł ‡‡

 qJý®∏∞‡‡≤Èt¹Ë«“ —U� tFD9 UÐ qFA$ ̈ È—UJýuł È«b²Ð« —œ Æ©

π∞fÄ Æb¹¬ œułË tÐ ‘uł Ètâ{uŠ Uð b¼œv$ qOJAð tł—œ 

t?3U?{« t?â{uŠ tÐ «— ‘uł rOÝ »«c$ Ètâ{uŠ qOJAð “«

ÆbO¹U/

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∑µ

∏ q?J?ý —œ Áb?ý Áœ«œÊU?A� ÈU¹«Ë“ tÐ tłuð UÐ ‡‡∏±‡‡≤

ÆbOM� »Ë– «— —U� ÈU¼t³e30o− 40o
50o− 60o

 qJý∏±‡‡≤

 qJý∏≤‡‡≤

 qJý∏≥‡‡≤

πœUFÐ« tÐ »«c$ Ètâ{uŠ —œ ‘uł rOÝ »Ë– Ê«eO$ ‡‡

 qJý®œ—«œ v~²MÐ ‘uł ÁœdÖ∏≤‡‡ ≤Æ©

±∞Ë b?O ¼œ t?$«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

t?Ð ‘u?ł rOÝ Êœd�t3U{« UÐ Ë bO¹U/ YJ$ vL� —U� ÈUN²�« —œ

qJý® bOM� dÄ «— ‘uł teUÇ »«c$ Ètâ{uŠ∏≥‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



∑∂

±±UÐ Ë bO¹U/ œdÝ «— Ê¬ Ë Áœd� “UÐ ÁdOÖ “« «— —U� tFD9 ‡‡

 qJý®bO¹U/ „UÄ «— tFD9 ÈU¼bOM�« vLOÝ ”dÐ∏¥‡‡≤Æ©

±≤ÊU?M?O?L?Þ« ‘u?ł XOHO� “« Ë Áœd� vMOÐ“UÐ «— tFD9 ‡‡

 qJý®bOM� qIUŠ∏µ‡‡≤Æ©

b¼œ gýuÄ «— ôUÐ ÈtFD9 Èt³e ÂU9 b¹UÐ ‘uł ÁœdÖ ‡‡

U³¹dIð ‰uÞ ÂU9 —œ Ê¬ ÈUMNÄ ËÎÆbýUÐ XÐUŁ 

Æ˛u� œU¹“ t� Ë býUÐ ËU� œU¹“ t� ‘uł `DÝ ‡‡

±≥Æb?O¼œ —«d9 œuš ÈUł dÝ Ë Áœd� Vðd$ «— q¹UÝË ‡‡

q¹UÝË Ë —«eÐ« ÂËee  —uI —œ Ë bOM� eO9 «— —U� eO$ Ë —U� q×$

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «—

 qJý∏¥‡‡≤

 qJý∏µ‡‡≤

www.iran-mavad.com 
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∑∑

Á—ULý—U2 tFD4  UB7A'œ«bFð       UEŠö'     tFD4 ÈÁ“«b=«    fMł   

 ”UOI'±∫± ∫—U2 tFD4 ÂU=        ©v²ÝœgOÄ® vI3« vł—Uš vA³� ∫tAI= ÈÁ—ULý±≥‡‡≤

 ∫vý“u'¬ ÈU¼·b¼    sAš f=«d
uðvI3« vł—Uš Èt¹Ë«“ È—UJýuł s¹d9 ∫ b'±∞XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ œôu! ‚—Ë2st37

40

120

1.
5

     120 ×40 ×1.5
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∑∏

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð

±—U� ”U³eÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœbŽ p¹            œ—«b�U²Ý«            

¥bMÐgOÄœbŽ p¹             v$dÇ                     

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�œbŽ p¹         v�U²� ‡‡ vQ�               

Â“ô œ«u' ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð UEŠö'

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2

≤—UA3 UÐ ÊóOM�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

≥—UA3 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

    ¥—U�  UFD9       st37‡‡‡tAI� oÐUD$

±Œd??Ý Ë ⁄«œ Èt?F?D?9 “« ‡?‡

ÁœUH²Ý« qFA$ Êœd�sýË— È«dÐ Ábý

ÆbOMJ�

≤Ê“u??Ý U??Ð «— q?F?A?$d?Ý ‡?‡

b?O?M�« Ë t9dł  «—– “« ’uBQ$

ÆbOM� „UÄ

≥‡‡X???Ýœ —U???M???�  U???F???D??9 

Ê¬ ·ö?š d?~?$ X?Ý« ⁄«œ —UJýuł

Æœuý XÐUŁ

¥Ë Êó?O?M�« ÈU¼“UÖ —UA3 ‡‡

œb−$ «— sKO²Ý«ÒbOM� ‰d²M� «Æ

—U³�« “« «— vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

vML¹«  UJ� X¹UŽ— UÐ Ë t²3dÖ q¹u%

ÆbOM� «dł« «— bFÐ qŠ«d$

 qLF
«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð±≥‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

—U2 q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹               q$U�            “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ   

Á—ULý qFA$dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b�U²Ý«         

vLOÝ ”dÐ   œbŽ p¹      Èœôu3 rOÝ UÐ               

qFA$dÝ Ê“uÝ   œ—«b�U²Ý«               œbŽ p¹          

dOÖtFD9 d³�«     pÇu�                 œbŽ p¹            

œ—«b�U²Ý«           È—UJýuł „bM3  œbŽ p¹            

—U� eO$        œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uBQ$             

                     Áb�—«bN~�      90  
o

œbŽ p¹               

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð  

±

≤

≥

¥
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∑π

±¥‡‡≤v?ł—U?š Èt?¹Ë«“ È—U?J?ýu?ł qLF
«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ vI!« X
UŠ —œ Èœôu! ÈU¼‚—Ë

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u% —U³�« “« «— Èœd3 vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdð tÐ «— —U� ÂU$« qŠ«d$ vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±® v?�U?L?²?šU?Ý Èœôu3 ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st37Ëœ v?MžË— ©

 œUFÐ« tÐ tFD9±≤∞ ×¥∞ ×≤ qJý®¨d²$vKO$∏∂‡‡≤Æ©

≤ œUFÐ« tÐ tFD9 Ëœ ‡‡  140× 40×1/ 5Áœd� tONð d²$vKO$

ÆbOM� ÈdOÖtMOKÄ «— Ê¬ Ë

≥tEŠö$ qJý —œ t� vA³� vJL� q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 Èt?¹Ë«“ X% «— tFD9 Ëœ ¨œuýv$π∞ÁœU$¬ r¼ tÐ X³M� tł—œ 

ÆbO¹U/

¥t?Ð t?Fł«d$ UÐ —U� tFD9 tÐ X³M� «— VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł± t×HI ≥±—«uÝ qFA$ ÈË— dÐ Ë Áœu/ »UQ²�« 

œU?−?¹« v?¦?M?š Èt?K?F?ý p¹ Ë Áœd� sýË— «— tKFý fáÝ bO¹U/

ÆbO¹U/

µ qJý oÐUD$ «— tFD9 Ëœ ÈUN²�« Ë «b²Ð« ‡‡ ∏∑‡‡≤‰Uš 

ÆbO�eÐ ‘uł

∂È“«u$ “—œ t� bO¼œ —«d9 Èu×�tÐ ÁdOÖ ÊË—œ «— tFD9 ‡‡

 qJý®œdOÖ —«d9 ÊUðœuš ÈË—tÐË— Ë sO$“ `DÝ∏∏‡‡≤Æ©

∫ÊU'“±∞XŽUÝ

 qJý∏∂‡‡≤

 qJý∏∑‡‡≤

 qJý∏∏‡‡≤

www.iran-mavad.com 
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∏∞

∑b?O?M?� È—U?J?ýuł tÐ ŸËdý éÇ tÐ XÝ«— XLÝ “« ‡‡

q?Jý®∏π‡‡≤ b?¹U?Ð —U?� È«b?²Ð« —œ qFA$ Èt¹Ë«“ Æ©π∞tł—œ 

Æœuý œU−¹« »«c$ Uð býUÐ

—œ q?F?A?$ Èt?¹Ë«“ »«c?$ Èt?â?{u?Š q?O?J?Að “« fÄ

 —u×$ ÈU²Ý«—xU ¼∑∞‡‡∂∞q?FA$ UÐ ‘uł rOÝ Ë býUÐ tł—œ 

Èt?¹Ë«“π∞  
o

Êœd� t?3U?{« Ë ‘u?ł r?O?Ý Êœd�»Ë– UÐ Æœ“UMÐ 

qJý® bOM� œU−¹« VÝUM$ ‘uł ÁœdÖ »«c$ Ètâ{uŠ tÐ »«c$

π∞‡‡≤Æ©

30o− 40o

60o− 70o

 

 qJýπ±‡‡≤

 qJý∏π‡‡≤

 qJýπ∞‡‡≤

∏—œ Ë bO¼œ t$«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

 qJý® œuý dÄ ‘uł teUÇ Uð bO¹U/ YJ$ vL� —U� ÈUN²�«π±‡‡≤Æ©

N� Èt�J	rÒ

tÐ ‘uł rOÝ “« t� »Ë– Ê«eO$ bOýUÐ t²ý«œ tłuð

tâ{uŠ tÐ ÊUMJ¹ “—œ ‰uÞ ÂULð —œ œuýv$ t3U{« —U�

Ë Âd3 p¹ ‰uÞ ÂULð —œ ‘uł ÁœdÖ Uð œuý t3U{« »«c$

ÆbýUÐ Á“«b�« p¹

www.iran-mavad.com 
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∏±

π”d?Ð UÐ Ë bO¹U/ œdÝ «— Ê¬ Áœd� “UÐ ÁdOÖ “« «— tFD9 ‡‡

qJý® bOM� „UÄ «— tFD9 ÈU¼bOM�« vLOÝπ≤‡‡≤Æ©

±∞ÊU?M?O?L?Þ« ‘u?ł XOHO� “« Ë bOM� vMOÐ“UÐ «— tFD9 ‡‡

 qJý® bO¹U/ qIUŠπ≥‡‡≤g?ýuÄ «— U¼t³e b¹UÐ ‘uł ÁœdÖ Æ©

j?š ‰u?Þ —œ Áœd?� œU?−?¹« X?š«u?M?J?¹ œdÖ ÈtýuÖ p¹ Ë b¼œ

ÆbýUÐ t²ý«œ ÊUMJ¹ ÈU¼Ãu$ ‘uł

±±Æb?O¼œ —«d9 œuš ÈUł dÝ Ë Áœd� Vðd$ «— q¹UÝË ‡‡

tÐ «— q¹UÝË ÂËee  —uI —œ Ë bO¹U/ eO9 «— —U� eO$ Ë —U� q×$

ÆbO¼œ q¹u% —U³�«

 qJýπ≤‡‡≤

 qJýπ≥‡‡≤

www.iran-mavad.com 
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∏≤

Á—ULý—U2 tFD4  UB7A'œ«bFð       UEŠö'     tFD4 ÈÁ“«b=«    fMł   

 ”UOI'±∫± ∫—U2 tFD4 ÂU=        ©v²ÝœgOÄ® vI3« ÈdÄtÝ ∫tAI= ÈÁ—ULý±¥‡‡≤

 ∫vý“u'¬ ÈU¼·b¼    sAš f=«d
uðvI3« XeUŠ —œ ÈdÄtÝ ‘uł ‘“u$¬ s¹d9 ∫ b'±∞XŽUÝ 

vMžË— U¹ Èœôu! ‚—Ë  2st37     120 ××40 ××1.5

120

40

1.
5

www.iran-mavad.com 
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∏≥

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð   

±—U� ”U³eÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ vQ�œbŽ p¹

Â“ô œ«u' ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð UEŠö'

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2

≤—UA3 UÐ ÊóOM�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

≥—UA3 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

    ¥—U�  UFD9       st37‡‡‡tAI� oÐUD$

±„u??� Êœd??�e??O?9 È«d?Ð ‡?‡

ÁœUH²Ý« »uÇ tFD9 p¹ “« qFA$dÝ

`?D?Ý t?Ð «— q?F?A?$dÝ „u�® ÆbOM�

©bO¼œ geU$ »uÇ

≤«— sKO²Ý« ‰uMá� ÁUÖêO¼ ‡‡

—«d9 ÁœUH²Ý« œ—u$ ÁbOÐ«uš  —uItÐ

ÆbO¼b�

≥s?K?O?²?Ý« “UÖ ‰UI²�« È«dÐ ‡‡

ÁœU?H?²?Ý« h?eU?š v?M?$ ÈU?¼teue “«

ÆbOMJ�

¥q?F?A?$d?Ý s¹d9 s¹« —œ ‡‡

«— Ê¬ œuýv$ ⁄«œ ‰uLF$ “« dðgOÐ

ÆbOM� œdÝ »¬ UÐ

 qLF
«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð±¥‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

—U2 q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹               q$U�            “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ   

Á—ULý qFA$dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b�U²Ý«         

vLOÝ ”dÐ   œbŽ p¹      Èœôu3 rOÝ UÐ               

qFA$dÝ Ê“uÝ   œ—«b�U²Ý«               œbŽ p¹          

dOÖtFD9 d³�«     pÇu�                 œbŽ p¹            

œ—«b�U²Ý«           È—UJýuł „bM3  œbŽ p¹            

—U� eO$        œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uBQ$             

œbŽ p¹           Áb�—«bN~�            —«œ ·UJýÈtLMð  

             veuLF$ gJÇ    ≥∞∞v$dÖ œbŽ p¹            

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π
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∏¥

±µ‡‡≤‡‡v?K?š«œ Èt?¹Ë«“ È—U?J?ýu?ł q?LF
«—u²Ýœ 

‘Ë— U??Ð v??I??!« X? 
U??Š —œ Èœôu??! ÈU??¼‚—Ë ©Èd??Ä®

v²ÝœgOÄ

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u% —U³�« “« «— Èœd3 vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdðtÐ «— —U� qŠ«d$ vML¹«  UJ� ÂU9 X¹UŽ—

±® v?�U?L?²?šU?Ý Èœôu3 ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st37Ëœ v?MžË— ©

 œUFÐ« tÐ tFD9±≤∞ ×¥∞ ×≤ qJý oÐUD$ ̈ d²$vKO$ π¥‡‡≤ÁœU$¬ ̈

ÆbO¹U/

∫ÊU'“±∞XŽUÝ

 qJýπ¥‡‡≤

 qJýπµ‡‡≤

 qJýπ∂‡‡≤

≤ qJý bM�U$ «—  UFD9 ‡‡πµ‡‡≤Ë bO¼œ —«d9 r¼ ÈË— dÐ 

Æb¹—«œ t~� «— v¹ôUÐ ÈtFD9 ¨Áb�—«œt~� ÈtKOÝË tÐ

≥t?Ð t?Fł«d$ UÐ —U� tFD9 tÐ X³M� «— VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł±‡‡±Ë bO¹U/ —«uÝ qFA$ ÈË— dÐ Ë Áœu/ »UQ²�« 

‘uł‰Uš «—  UFD9 ÈUN²�« Ë «b²Ð« Ë bOM� œU−¹« v¦Mš ÈtKFý

 qJý®bO�eÐπ∂‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
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∏µ

¥U?ð b?OM� XHł «— t³eËœ Ê«bMÝ ÈË— gJÇ pL� tÐ ‡‡

 qJý®býU³� È«tKIU3 tFD9 Ëœ sOÐπ∑‡‡≤Æ©

ö$U� —U� tFD9 Èd¹“ ̀ DÝ Ë Â«—¬ gJÇ  UÐd{Î`DÝ  tÐ 

t?F?D?9 t³e dÐ œuLŽ  —uI tÐ gJÇ Ë býUÐ t²ý«œ ”U9 Ê«bMÝ

Æœuý œ—«Ë —U� ÈœuLŽ

30o− 40o 50o− 60o

 qJýπ∑‡‡≤

 qJýππ‡‡≤

 qJýπ∏‡‡≤

µ“—œ t?� b?O?¼œ —«d9 Èu×�tÐ ÁdOÖ ÊË—œ «— —U� tFD9 ‡‡

q??J??ý® œd??O?Ö —«d?9 ÊU?ðœu?š ÈË—t?ÐË— Ë s?O?$“ `?D?Ý È“«u?$

π∏‡‡≤rOEMð ÊUðœuš b9 tÐ tłuð UÐ «— sO$“ “« —U� tFD9 ŸUHð—«Æ©

ÆbýUÐ ÁœUÝ ÊU²¹«dÐ È—UJýuł ÂU$« Uð bOM�

∂ÆbO¹U/ È—UJýuł tÐ ŸËdý éÇ tÐ XÝ«— XLÝ “« ‡‡

t?¹Ë«“ —U� È«b²Ð« —œπ∞»«c?$ Èt?â{uŠ Uð œuÐ b¼«uš tł—œ 

q?F?A?$ Èt?¹Ë«“ »«c$ Ètâ{uŠ qOJAð “« fÄÆœuý qOJAð

∂∞—u?×$ ÈU²Ý«— —œ tł—œ x  Èt¹Ë«“ Ë U¼≤∞t?Ð X³M� tł—œ 

 ÈU²Ý«— —œ ôUÐy qJý® œuÐ b¼«uš U¼ππ‡‡≤«— È—UJýuł Æ©

dÄ «— ‘uł teUÇ Ë bO¼œ t$«œ« U¹«Ë“ sOL¼ UÐ ‘uł jš ÊU¹UÄ Uð

ÆbOM�

 Ô
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∏∂

 qJý±∞∞‡‡≤

∑UÐ Ë bO¹U/ œdÝ «— Ê¬ Ë Áœd� “UÐ ÁdOÖ “« «— —U� tFD9 ‡‡

 q?J?ý® bOM� „UÄ «— v×DÝ ÈU¼bOM�« ”dÐ±∞∞‡‡≤ÁœdÖ UðÆ©

ÆbýUÐ `{«Ë Ë Áb¼UA$ qÐU9 Ê¬ ÈË— ÈUNłu$ Ë ‘uł

∏‘uł XOHO� “« Uð bO¹U/ vLAÇ vÝ—“UÐ «— —U� tFD9 ‡‡

 qJý®bOM� «bOÄ ÊUMOLÞ«±∞±‡‡≤Æ©

∫b¹UÐ ‘uł ÁœdÖ

—œ Ë b?ýU?Ð X?š«uMJ¹ v~²MłdÐ Ë ÊUMJ¹ ÈUMNÄ È«—«œ

® ‘uł Á—UM� vÖb¹dÐ Ê¬under cutÆœuA� Áb¼UA$ ©

πÆb?O ¼œ —«d?9 œu?š ÈU?ł —œ Ë Áœd?� Vðd$ «— q¹UÝË ‡‡

—«eÐ« Ë q¹UÝË ÂËee  —uI —œ Ë bOM� eO9 «— —U� eO$ Ë —U� q×$

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «—

 qJý±∞±‡‡≤

www.iran-mavad.com 
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∏∑

Á—ULý—U2 tFD4  UB7A'œ«bFð    UEŠö'     tFD4 ÈÁ“«b=«      fMł 

 ”UOI'±∫± ∫—U2 tFD4 ÂU=        vI3« ‘Ë— tÐ ê�ö3 ∫tAI= ÈÁ—ULý±µ‡‡≤

 ∫vý“u'¬ ÈU¼·b¼    sAš f=«d
uðvI3« XeUŠ —œ ‚—Ë tÐ teue ‘“u$¬ s¹d9 ∫ b'±≤XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ ‚—Ë       1   st37   φ φ /00 ×25

vMžË— U¹ ÁUOÝ ‚—Ë       1   st37   120 ××120 ×2

∅ = 100
25

120
120

2

2
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∏∏

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð

±—U� ”U³eÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ vQ�œbŽ p¹

Â“ô œ«u' ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð UEŠö'

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2

≤—UA3 UÐ ÊóOM�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

≥—UA3 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

    ¥—U�  UFD9       st37‡‡‡tAI� oÐUD$

±X?Ý—œ vI3« È—UJýuł ‡‡

ÂU???$« —U???J??ýu??ł  —u??I q??ÐU??I??$

Æb¹dÐ —U�tÐ v3U� X9œ «ce ¨œuýv$

≤r?eU?Ý Ë e?O9 p?M?O?Ž “« ‡?‡

ÆbOM� ÁœUH²Ý«

UL²Š È—UJýuł l9u$ÎÁö� “« 

ÆbOM� ÁœUH²Ý« vÐU²� ÈÁœUÝ

≥‡‡ÈU??? ¼t????9d????ł V???þ«u???$ 

œu?ýv?$ «b?ł ‘u?ł “« t� veUL²Š«

tKFý rOEMð ̈ t9dł g¼U� È«dÐ ÆbOýUÐ

—U? � U??ð q?F?A?$ Èt?K?IU?3 X?¹U?Ž— Ë

Æœuý X¹UŽ—

 qLF
«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð±µ‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

—U2 q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹               q$U�            “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ   

Á—ULý qFA$dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b�U²Ý«         

vLOÝ ”dÐ   œbŽ p¹      Èœôu3 rOÝ UÐ               

qFA$dÝ Ê“uÝ   œ—«b�U²Ý«               œbŽ p¹          

dOÖtFD9 d³�«     pÇu�                 œbŽ p¹            

œ—«b�U²Ý«           È—UJýuł „bM3  œbŽ p¹            

—U� eO$        œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uBQ$             

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑
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∏π

±∂‡‡≤©ê=ö!® ‚—Ë tÐ t
u
 È—UJýuł qLF
«—u²Ýœ ‡‡

vI!« X
UŠ —œ

X¹UŽ— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u% —U³�« “« «— Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d$ vML¹«  UJ� ÈtOK�

± ‡‡œU????F????Ð« t????Ð v???eu???L???F???$ œôu???3 ‚—Ë t???F???D???9 p???¹

±≤∞×¥∞ ×≤mm dD9 tÐ „“U� —«bł Èteue p¹ Ë mm±∞∞

 ŸUHð—« Ë≤µ mm qJý oÐUD$ ̈±∞≤‡‡≤ —uI —œ ÆbOM� ÁœU$¬ 

 ‚—Ë UÐ «— teue ÂËee≤ÆbOM� tONð Èd²$vKO$ 

∫ÊU'“±∞XŽUÝ

25

100
100

R = 50

 qJý±∞≤‡‡≤

 qJý±∞≥‡‡≤

 qJý±∞¥‡‡≤

≤s¹« fáÝÆbOM� „UÄ bOM�« Ë vÐdÇ “« «— teue Ë ‚—Ë ‡‡

 qJý oÐUD$  ̈ VÝUM$ ÈtKFý Ë qFA$ »UQ²�« UÐ «— tFD9±∞≥‡‡≤¨

ÆbO�eÐ ‘uł‰Uš

≥t²MÐ Áb�—«bN~� tÐ ¨VÝUM$ vŽUHð—« —œ «— vM¹d9 —U� ‡‡

 Èt?D?I� dÐ«dÐ® È«tDI� “« Ë∂t?Ð ŸËd?ý ©XŽUÝ Èt×HI ÈË— 

 qJý®bOM� Ê¬ È—UJýuł±∞≥‡‡≤Æ©

t�u�

Ë býUÐ ‘uł ‰Uš ÈË— “« b¹UÐ È—UJýuł ŸËdý 

ö$U� b¹UÐ ‘uł‰Uš ¨tKFý  —«dŠ UÐ «b²Ð«ÎÆœuý »Ë– 

¥ qJý bM�U$ ̈ È—UJýuł Èt$«œ« —œ ‡‡±∞¥‡‡≤‘Ë— UÐ ̈

Ë bOM� œU−¹« teue Ë ‚—Ë ÈtýuÖ —œ È«tâO¼U$ ÁœdÖ v²ÝœgOÄ

ÆbO¼œ t$«œ« «— —U�

www.iran-mavad.com 
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π∞

µÈU?¹«Ë“ tÐ È—UJýuł qŠ«d$ ÂU9 —œ b¹UÐ —UJýuł ‡‡

 qJý —œ ÁbýÁœ«œ±∞µ‡‡≤Xš«uMJ¹ —uÞtÐ Ë býUÐ t²ý«œ tłuð 

Æb¼œ t$«œ« «— È—UJýuł

X?Ý« v?M?×?M$ jš p¹  —uI tÐ t� “—œ ‰uÞ ÂU9 —œ 

‘ułrOÝ Ë œuý t²ý«œ t~� XÐUŁ b¹UÐ ‘ułrOÝ Ë qFA$ t¹Ë«“

“« È—«b?I?$ Ë Áœd � «b?O?Ä ”U?9 »«c$ tâ{uŠ tÐ rEM$ —uÞ tÐ

Æœuý t3U{« —U� tÐ Ë Ábý »Ë– ‘ułrOÝ „u�

 qJý±∞µ‡‡≤

∂ XŽUÝ ÈtDI� tÐ È—UJýuł t�s¹« “« fÄ ‡‡±≤bOÝ— 

«œb?−?$ b?¹U?Ð —UJýułÎ X?ŽU?Ý Èt?DI� “« ∂¨q?ÐU?I?$ ·dÞ —œ Ë 

 q?J?ý UÐ oÐUD$±∞∂‡?‡≤ X?ŽU?Ý Èt?DI� Uð Ë ŸËdý «— —U�¨±≤

‘u?ł Áœd?Ö È—U?Jýuł ÈUN²�« —œ Ë b¼œ t$«œ« «— È—UJýuł

XeUŠ —U�¨bMÝ—v$ r¼ tÐ t� ‘uł ÁœdÖ Ëœ Uð bM� »Ë– «— vK³9

 qJý tÐ ÆbýUÐ t²ý«œ U¼XLM9 d¹UÝ UÐ Xš«uMJ¹±∞∑‡‡≤tłuð 

ÆbOM�

∑È—Ë¬lLł «— q¹UÝË ¨bOM� ‘u$Uš «— tKFý ÊU¹UÄ —œ ‡‡

q?¹UÝË ÂËee  —uI —œ q×$ Êœu/eO9 “« fÄ Ë bO¹U/ eO9 Ë

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «—

 qJý±∞∂‡‡≤

 qJý±∞∑‡‡≤

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



π±

Á—ULý—U2 tFD4  UB7A'œ«bFð       UEŠö'     tFD4 ÈÁ“«b=«    fMł   

 ”UOI'±∫± ∫—U2 tFD4 ÂU=        ©v²ÝœgOÄ® ôUÐdÝ ‘uł jš ∫tAI= ÈÁ—ULý                                                               ±∂‡‡≤

 ∫vý“u'¬ ÈU¼·b¼    sAš f=«d
uðôUÐdÝ ‘uł ÁœdÖ s¹d9 ∫ b'                                                              ±≤XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ œôu! ‚—Ë1st37          120 ×100 ×2

2

12
0

10
0
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π≤

±Êœ“ ÊU??A??�t??³?M?Ý l?9u?$ ‡?‡

ö$U� gJÇ Èt²Ýœ t� b¹uý s¾LD$Î

ÆXÝ« rJ×$ œuš ÈUł —œ

≤‡‡„u???� Êœd?? �e??O??ð l??9u??$ 

UL²Š ÊUA�t³MÝÎ’uBQ$ pMOŽ “« 

ÆbOM� ÁœUH²Ý« ÁœU³MÝ @MÝ

≥q?F?A$ Êœd�sýË— È«dÐ ‡‡

e?O?$ p?F?Lý U¹ ’uBQ$ „bM3 “«

ÆbOM� ÁœUH²Ý« —U�

¥·«dÞ« Ë ÊUO3«dÞ« Vþ«u$ ‡‡

Ë v?~?²šuÝ dE� “« ¨œuš —U� q×$

ÆbOýUÐ ¨È“uÝgð¬

 qLF
«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð±∂‡‡≤

Â“ô œ«u' ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð UEŠö'

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII≤œbŽ ∅ = 2

≤—UA3 UÐ ÊóOM�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

≥—UA3 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

    ¥—U�  UFD9       st37‡‡‡tAI� o³Þ

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð

±—U� ”U³eÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ vQ�œbŽ p¹

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

—U2 q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹               q$U�            “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ   

Á—ULý qFA$dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b�U²Ý«         

vLOÝ ”dÐ   œbŽ p¹      Èœôu3 rOÝ UÐ               

qFA$dÝ Ê“uÝ   œ—«b�U²Ý«               œbŽ p¹          

dOÖtFD9 d³�«     pÇu�                 œbŽ p¹            

œ—«b�U²Ý«           È—UJýuł „bM3  œbŽ p¹            

—U� eO$        œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uBQ$             

             veuLF$ gJÇ   ≤∞∞v$dÖ œbŽ p¹            

œbŽ p¹              veuLF$                  ÊUA�t³MÝ      

             ÈeK3 g�jš    ≥∞œbŽ p¹            v²�UÝ 

veuLF$               g�jš Ê“uÝ    œbŽ p¹            

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±
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π≥

±∑‡‡≤©ôUÐdÝ® rzU4 X
UŠ —œ È—UJýuł ‰uX« ‡‡

 —U?N?$ t?Ð d?Ý ÈôU?Ð È—UJýuł Ë ÈœuLŽ È—UJýuł

ÈË— dÐ sO$“ ÈtÐ–Uł dOŁQð r¼ Ê¬ vKI« qOeœ¨œ—«œ “UO� Èd²AOÐ

—œ Æœd?O?Öv?$ q?J?ý »«c$ Ètâ{uŠ —œ t� XÝ« ÈeK3 »«c$

o?ÐU?D$ ¨tKFý Êœd�UłtÐUł UÐ b¹UÐ —UJýuł ÈœuLŽ È—UJýuł

 qJý±∞∏‡‡≤X¹UŽ— UÐ Ë bM� ÈdOÖuKł »«c$ Êbý rO−Š “« ¨

∫b¼œ t$«œ« È—UJýuł tÐ d¹“  UJ�

ªÈ—UJýuł XŽdÝ ÊœuÐXÐUŁ ‡‡

 Èt¹Ë«“ —U� UÐ qFA$ ‡‡∂∞  
o

ÆbýUÐ t²ý«œ  qJý±∞∏‡‡≤

 qJý±∞π‡‡≤

20o

80o

 qJý±±∞‡‡≤

»«c?$ Èt?â{uŠ Êbý¯—eÐ YŽUÐ ÈËdAOÄ r� XŽdÝ

—œ v3U� –uH� œuýv$ Vłu$ È—UJýuł œU¹“ XŽdÝ Ë œuýv$

 qJý®b¹UO� œułË tÐ ‘uł±∞π‡‡≤Æ©

—U� tÐ X³M� qFA$ Èt¹Ë«“ b¹UÐ    60
o

—U� UÐ rOÝ Èt¹Ë«“ Ë 

 Èt¹Ë«“    20
o

 qJý —œÆbýUÐ ±±∞‡‡≤vł—Uš Èt¹Ë«“ È—UJýuł 

Æœuýv$ Áb¼UA$

N� Èt�J	rÒ

‘uł ÁœdÖ p¹ rOýUÐ t²Ý«uš qOeœ d¼ tÐ tÇÊUMÇ 

ö?$U � ‘u?ł Áœd?Ö «b?²?Ð« XÝ« Â“ô bÐU¹ t$«œ« ÁbýœdÝÎ

vK³9 ‘uł ÁœdÖ »Ë– UÐ »«c$ Ètâ{uŠ Ë Ábý »Ë–

Æb¹¬ œułË tÐ

‘uł rOÝ X2dŠ

qFA' X2dŠ

www.iran-mavad.com 
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π¥

±∏‡?‡≤ÈË— d?Ð ‘u?ł Áœd?Ö œU?−?¹« q?L?F?
«—u?²Ýœ ‡‡

v²ÝœgOÄ ‘Ë— tÐ ÈœuLŽ X
UŠ —œ Èœôu! ÈU¼‚—Ë

 UJ� tÐ tłuð UÐ Ë Áœu/ tONð —U³�« “« «— “UO� œ—u$ q¹UÝË

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d$ vML¹«

± œUFÐ« tÐ È«tFD9 ‡‡±≤∞ ×±∞∞ ×≤ÆbO¹U/ ÁœU$¬ 

≤«— Ê¬ t?FD9 `DÝ ÈË— dÐ vÖœue¬ œułË  —uI —œ ‡‡

 Èt?KIU3 tÐ È—œU� fáÝ ¨Áœu/ eO9±[µcmdÐ tFD9 Èt³e “« 

 qJý UÐ oÐUD$ «— Ê¬ qš«œ Ë bOM� rÝ— Ê¬ ÈË—±±±‡‡≤vA�jš 

ÆbO¹U/10
10

15 15

 qJý±±±‡‡≤

 qJý≤±≤‡‡≤

 qJý≤±≥‡‡≤

≥ÈtKIU3 tÐ t� jš Ëœ ÈË— dÐ ÊUA�t³MÝ ÈtKOÝË tÐ ‡‡

±cm qJý® bOM� È—«cÖX$öŽ b�—«œ —«d9 r¼ “« ±±≤‡‡≤Æ©

¥ qJý oÐUD$¨«— tFD9 ‡‡±±≥‡‡≤Ë ÈœuLŽ XeUŠ —œ ¨

ÁœUH²Ý« UÐ U¹ ÁdOÖ ÈtKOÝËtÐ È—UJýuł È«dÐ VÝUM$ XOF{Ë —œ

ÆbOM� XÐUŁ ‘uł‰Uš “«

∫ÊU'“±≤XŽUÝ
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πµ

µ‰Ëb?ł “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨VÝUM$ qFA$dÝ VB� “« fÄ ‡‡

 Á—U?Lý± Èt×HI ≥±’u?B?Q?$ „b?M?3 ÈtKOÝËtÐ «— tKFý ¨

ÆbO¼œ —«d9 v¦Mš XeUŠ —œ «— Ê¬ Ë bOM� sýË—

∂ Á“«b�« tÐ t� «— vDš Ëœ sOÐ ‡‡±cmb�—«œ —«d9 r¼ “« 

 qJý®bOM� È—UJýuł ôUÐdÝ Ë v²ÝœgOÄ ‘Ë—tÐ±±¥‡‡≤Æ©

 qJý≤±¥‡‡≤

 qJý≤±µ‡‡≤

—U� tFD9 Ë ‰u²H$ sOÐ Èt¹Ë«“ XeUŠ s¹« —œ≥∞  
o

Èt¹Ë«“ ̈

 —U � tFD9 Ë qFA$ sOÐ∂∞  
o

‰u?²H$ Ë qFA$ sOÐ Èt¹Ë«“ Ë     90
o

 qJý® býUÐv$±±µ‡‡≤Æ©

∑»«c$ eK3  «—– sOÐ ‰UBð« ÈËdO� ¨ —«dŠ g¹«e3« UÐ ‡‡

 Ë bÐU¹v$ g¼U�»«c$ ÈtOŠU� eK3 7Q¹—Ëd3 Ë ÊbOJÇ tÐ q¹U9

b?¹U?Ð b?ý o?O?9— œU¹“ »«c$ t� s¹« i×$ tÐ «ce ¨œuýv$ dðgOÐ

ÆbOM� —Ëœ Ê¬ “« v�b�« «— tKFý

∏Ë ‘u$Uš «— qFA$ ¨U¼‘ułjš ÂU9 ÂU9« “« fÄ ‡‡

Èt¹ô ¨vLOÝ ”dÐ ÈtKOÝË tÐ Ë bOM� œdÝ v$«—¬tÐ «— —U� tFD9

ÆbO¹U/ eO9 «— Ê¬ `DÝ bOM�«

πX??N??ł «— Ê¬ Ë b?O ¼œ —«d?9 v?Ý—d?Ð œ—u?$ «— t?F?D?9 ‡?‡

t?Ð Áœd � eO9 «— —«eÐ« Ë q¹UÝË ÆbO¼œ q¹u% “u$¬dM¼ tÐ vÝ—dÐ

ÆbO¹U/ q¹u% —U³�«
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π∂

Á—ULý—U2 tFD4  UB7A'œ«bFð       UEŠö'     tFD4 ÈÁ“«b=«    fMł   

 ”UOI'±∫± ∫—U2 tFD4 ÂU=        ©v²ÝœgOÄ® ôUÐdÝ Ve tÐ Ve ∫tAI= ÈÁ—ULý±∑‡‡≤

 ∫vý“u'¬ ÈU¼·b¼    sAš f=«d
uðôUÐdÝ Ve tÐ Ve ‘uł s¹d9 ∫ b'±∞XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ œôu! ‚—Ë2st37     120 ××40 ××1.5

12
0

1.5

40
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π∑

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð

±—U� ”U³eÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ vQ�œbŽ p¹

Â“ô œ«u' ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð UEŠö'

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2

≤—UA3 UÐ ÊóOM�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

≥—UA3 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

    ¥—U�  UFD9       st37‡‡‡tAI� oÐUD$

—U2 q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U�ÁU~²Ýœp¹

≤ ÈÁ—ULý qFA$dÝ2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu3 rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD9 d³�«pÇu�œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM3œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U� eO$“UÖ ‘uł ’uBQ$œbŽ p¹

∏ÁbOLš ÈtKO$∅ = 2œbŽ p¹

±—u?ðôu?Ö— ‰UBð« “« q³9 ‡‡

t? � r??¹u?ý s?¾?L?D?$ b?¹U?Ð ‰u?M?á � t?Ð

È—UŽ ‰uMá� “« “UÖ vłËdš È—U−$

ÆXÝ« „Uš Ë œdÖ “«

≤Ë ‰u?M?á?� ÈË— ÁU?Öê?O¼ ‡‡

ÁU?~?²?Ýœ Ë Êó?O?M?�« Èt?eu?e È«d−$

s?žË— t?Ð «— ©—uðôuÖ—® —UA3 rOEMð

ÆbOMJ� t²Až¬ »dÇ œ«u$ Ë

≥Ë veuLF$ ÈU¼@MKOý “« ‡‡

È—U?????J?????ýu?????ł È«d?????Ð Á—“ ÊËb????Ð

ÆbOMJ� ÁœUH²Ý« sKO²Ý«vM�«

¥Ëœ d ¼  ôU?B?ð« Èt?O?K� ‡‡

Æb�uý ÈbMÐ »¬ v²A� dE� “« b¹UÐ “UÖ

 qLF
«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð±∑‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=
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π∏

±π‡‡≤ÈU¼‚—Ë V
 tÐ V
 È—UJýuł qLF
«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ÈœuLŽ X
UŠ —œ Èœôu!

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— Èœd3 vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−�« d¹“ VOðdðtÐ «— —U� qŠ«d$ vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±® v?�U?L?²?šU?Ý Èœôu3 ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st37Ëœ v?MžË— ©

 œU?FÐ« tÐ tFD9  120×40×20 q?J?ý o?ÐUD$ ¨d²$vKO$ ±±∂‡‡≤¨

ÆbO¹UL� ÁœU$¬

∫ÊU'“±∞XŽUÝ

 qJý±±∂‡‡≤

 qJý±±∑‡‡≤

 qJý±±∏‡‡≤

≤ qJý oÐUD$ ̈ ÁbOLš ‘ułrOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡±±∑‡‡≤¨

t?F?D?9 ÈÁ“«b?�« t?Ð t?K?IU3 s¹« ÆbO¹UL� rOEMð «—  UFD9 ÈtKIU3

ÆbýUÐ ‘ułrOÝ dD9

≥t?Ð tFł«d$ UÐ ¨—U� tFD9 tÐ XAÄ «— VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

 Á—U?Lý ‰Ëbł± Èt?×HI ≥±q?F?A?$ ÈË— d?Ð Ë ÁœuL� »UQ²�« 

Ëœ ÈUN²�« Ë «b²Ð« Ë ÁœuL� œU−¹« v¦Mš ÈtKFý fáÝÆbOM� —«uÝ

 qJý bM�U$ ¨«— tFD9±±∏‡‡≤ÆbO�eÐ ‘uł‰Uš ¨

www.iran-mavad.com 
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ππ

¥‰U?š  U?F?D?9 Êœu?Ð`DÝr¼ ¨Êœ“‘uł‰Uš “« fÄ ‡‡

ÆbOM� pÇ «— “—œ ÈtKIU3 ÊœuÐXš«uMJ¹ eO� Ë Áœ—uš

µ qJý oÐUD$ ¨«— —U� tFD9 ‡‡±±π‡?‡≤ÈœuLŽ —uÞtÐ ¨

—U?J?ýuł Èt�UÇ “« dðsO¹UÄ vL� tFD9 ŸUHð—«Æb¹bM³Ð ÁdOÖ ÈË—

ÆbýUÐ

∂—œ Æb?O¹UL� È—UJýuł tÐ ŸËdý ôUÐ tÐ sO¹UÄ ·dÞ “« ‡‡

—U� tFD9 UÐ qFA$ Èt¹Ë«“ b¹UÐ «b²Ð«    90
o

Ètâ{uŠ v²9Ë Uð býUÐ 

‘uł rOÝ ̈ »«c$ Ètâ{uŠ qOJAð “« fÄ Æœuý qOJAð »«c$

 qJý®bOM� tâ{uŠ œ—«Ë ôUÐ “« «—±≤∞‡‡≤Ë qFA$ ÈU¹«Ë“ Ë ©

 qJý oÐUD$ ¨‘uł ÁœdÖ tÐ X³M� «— ‘uł rOÝ±≤±‡‡≤rOEMð ¨

ÆbO¹UL�

tÐ X³M� ‘ułrOÝ Èt¹Ë«“ bOM�v$ Áb¼UA$ t� —uÞÊUL¼

 œËbŠ —œ —U� tFD9≤∞  
o

 Èt¹Ë«“ X×ð qFA$ Ë XÝ« ∏∞  
o

X³M� 

ÆœdOÖv$ —«d9 ‘uł jš tÐ

N� Èt�J	rÒ

»«c??$ Èt??â??{u??Š b??¹U??Ð ôU?Ðd?Ý È—U?J?ýu?ł —œ 

ÆbýUÐ ©XQð® v×DÝ ‘Ë— “« dðpÇu�

 qJý±±π‡‡≤

20o

80o

 qJý±≤∞‡‡≤

 qJý±≤±‡‡≤
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±∞∞

∑ÈUN²�« —œ Ë bO¼œ t$«œ« “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

t?eU?Ç ¨‘u?ł r?O?Ý v3U{« »Ë– UÐ Ë YJ$ vL� UÐ ¨‘uł jš

 qJý®bOM� dÄ «— ‘uł±≤≤‡‡≤Æ©

vML�« Èt�J	

Áö� “« ÁœU?H?²?Ý« v?×?D?Ýd?O?ž ÈU?¼È—UJýuł —œ 

ÆXÝ« È—Ëd{ v�U²� U¹ Ë vQ� ÈÁœUÝ

∏Ë b?OM� «bł tDÝ«Ë Ë ÁdOÖ “« «— —U� tFD9 ¨ÊU¹UÄ —œ ‡‡

b?O?M� „UÄ «— v×DÝ ÈU¼bOM�« vLOÝ ”dÐ UÐ Áœd� œdÝ «— Ê¬

 qJý®±≤≥‡‡≤Æ©

π t?Ð v?Ý—d?Ð XNł «— vM¹dLð ÈtFD9 ‡‡Ðd$Òš vÊU?A� œu

∫t� bOýUÐ t²ý«œ tłuðÆb¹uý bM$ÁdNÐ Ë« v¹ULM¼«— “« Ë bO¼œ

±t?²?ý«b?� s?O?¹U?Ä XLÝ tÐ ‘e¹— Á“«b�« “« gOÐ ¨»«c$ ‡‡

ÆbýUÐ

≤ÆbýUÐ t²ý«œ –uH� —U� XAÄ “« ‘uł ‡‡

≥b?ýU?Ð v?3U � ÈÁ“«b?�« tÐ ‘uł ÁœdÖ Ë ‘uł ÈUMNÄ ‡‡

 qJý®±≤¥‡‡≤Æ©

±∞Æb?O ¼œ —«d?9 œu?š ÈUł —œ Ë Áœd� lLł «— q¹UÝË ‡‡

q¹UÝË Ë —«eÐ« ÂËee  —uI —œ Ë Áœd� eOLð «— —U� eO$ Ë —U� q×$

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³�« tÐ «—

 qJý±≤≤‡‡≤

 qJý±≤≥‡‡≤

 qJý±≤¥‡‡≤
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±∞±

Á—ULý—U2 tFD4  UB7A'œ«bFð       UEŠö'    tFD4 ÈÁ“«b=«    fMł   

 ”UOI'±∫± ∫—U2 tFD4 ÂU=        ©v²ÝœgOÄ® ôUÐdÝ r¼ ÈË— Ve ∫tAI= ÈÁ—ULý±∏‡‡≤

∫vý“u'¬ ÈU¼·b¼    sAš f=«d
uðr¼ÈË— Ve È—UJýuł s¹d9  ∫ b'±∞XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ œôu! ‚—Ë1st37     120 ××40 ××1.5

12
0

1.5

40
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±∞≤

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð    

±—U� ”U³eÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ vQ�œbŽ p¹

Â“ô œ«u' ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð UEŠö'

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2

≤—UA3 UÐ ÊóOM�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

≥—UA3 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ teue jš “«

    ¥—U�  UFD9       st37‡‡‡tAI� oÐUD$

—U2 q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UB7A'œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U�ÁU~²Ýœp¹

≤ ÈÁ—ULý qFA$dÝ2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu3 rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD9 d³�«pÇu�œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM3œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U� eO$“UÖ ‘uł ’uBQ$œbŽ p¹

∏veuLF$ gJÇ≥∞∞v$dÖ œbŽ p¹

± —«d?Š “« «— U ¼@MKOý ‡‡

b?¹b?ý ÈU?$d?Ö U?Ð  —ËU−$ Ë tKFý Ë

t?~?� —Ëœ Áb?ý È—U?J?ýu?ł  U?F?D?9

Æb¹—«œ

≤U?�U?OŠ« dÖ« ‡‡Îg?ð¬ @?MKOý 

«—u?3 X3dÖÎt?²?MÐ «— “UÖ vKI« dOý 

ÆbOM� ‘u$Uš «— gð¬ fáÝ

≥¨È—UJýuł ÂULð« “« bFÐ ‡‡

v?K?I« dOý U¹ U¼‰uMá� ÈtJK3 dOý

U¼@MKOý qš«œ “UÖ Ë t²MÐ «— U¼“UÖ

ªbOM� Ã—Uš qFA$ dOý Êœd�“UÐ UÐ «—

ÆbOM� lLł rEM$ —uÞtÐ «— U¼Ê¬ fáÝ

 qLF
«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð±∏‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∞≥

≤∞‡‡≤ ‡‡r??¼ÈË— V??
 È—U??J??ýu??ł q??L??F?
«—u?²?Ýœ

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ÈœuLŽ X
UŠ —œ Èœôu! ÈU¼‚—Ë

X?¹U?Ž— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— —U� q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbOM� «dł« d¹“ VOðdð tÐ «— —U� qŠ«d$ vML¹«  UJ� ÂULð

±® v�UL²šUÝ Èœôu3 ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st37tFD9 Ëœ vMžË— ©

 œU?F?Ð« tÐ±≤∞ ×¥∞ ×≤ q?J?ý o?ÐU?D?$ ¨d?²$vKO$±≤µ‡‡≤ÁœU?$¬ ¨

ÆbO¹UL�

∫ÊU'“±∞XŽUÝ

 qJý±≤µ‡‡≤

 qJý±≤∂‡‡≤

 qJý±≤∑‡‡≤

≤ ÈÁ“«b�« tÐ «— ‚—Ë Ëœ d¼ ‡‡≤ Uð ≥‚—Ë X$UQ{ dÐ«dÐ 

 s¹dLð s¹« —œ t�∂ Uð π qJý oÐUD$ ¨býUÐ d²$vKO$ ±≤∂‡‡≤dÐ ¨

ÆbO¼œ —«d9 r¼ ÈË—

≥tFł«d$ UÐ ̈ ‚—Ë X$UQ{ tÐ X³M� «— VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

 Á—U?Lý ‰Ëbł tÐ± t?×HI ≥±q?F?A?$ ÈË— dÐ Ë ÁœuL� »UQ²�« ¨

ÈUN²�« Ë «b²Ð« fáÝ ¨bOM� rOEMð «— v¦Mš ÈtKFý Ë bO¹UL� —«uÝ

 q?Jý oÐUD$ «— —U� tFD9 Ëœ±≤∑‡‡≤Ê«u?ðv$ÆbO�eÐ ‘uł‰Uš 

Æœd� ÁœUH²Ý« —U� ÈU¼tFD9 Êb�U$XÐUŁ È«dÐ Èœôu3 ÈtFD9 “«

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∞¥

¥«—  U?F?D?9 Èt?³?e Ëœ Ê«b?M?Ý Ë g?JÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

Èt?F?D?9 `?D?Ý t?Ð v?¹Ë— Èt?F?D?9 Èt³e t� Èu×� tÐ bOM� XHł

 qJý®býUÐ ÁbO³MÇ s¹d¹“±≤∏‡‡≤Æ©

 qJý±≤∏‡‡≤

 qJý±≤π‡‡≤ÁdOÖtÐ tFD4 s²ZÐ ÈÁu×= ‡‡

µ‡‡ 9DFt �U— —«¨ $DUÐo ýJq ±≤π‡‡≤¨ Ðd —ËÈ ÖOdÁ

ÐtIu—  ŽLuœÈ Ð³Mb¹b¨ Ðt�×u È�t «—ðHUŸ 9DFt �t Ðt ÖOdÁ

ÐM²?t«¹b œ— $×?bËœÁ«È ÐU?ýb �t łu?ýJU—È Ðd?«¹²U?Ê —«ŠX

ÐUýbÆ

∂«b?²?Ð« —œ ÆbOM� ŸËdý ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« «— È—UJýuł ‡‡

 Èt¹Ë«“ —U� tFD9 UÐ qFA$ b¹UÐπ∞Ètâ{uŠ Uð b¼œqOJAð tł—œ 

‘uł rOÝ »«c$ Ètâ{uŠ qOJAð “« fÄ Æb¹¬ œułË tÐ »«c$

qJý®bOM� tâ{uŠ œ—«Ë ôUÐ “« «—±≥∞‡‡≤È—UJýuł l9u$ —œÆ©

 —U� tÐ X³M� qFA$ Èt¹Ë«“¥µ  
o

qFA$ UÐ ‘uł rOÝ Èt¹Ë«“ Ë 

∂∞  
o

ÆbýUÐ 

 qJý±≥∞‡‡≤

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∞µ

 qJý±≥±‡‡≤

∑È«tFD9 ÈË— dÐ «— qFA$ gð¬ È—UJýuł ÂU~M¼ —œ ‡‡

Èt?F?D?9 ÈË— q?F?A?$ e �d?Lð “« Ë bOM� e�dL²$ XÝ« d¹“ —œ t�

—U?� t?F?D?9 ÈU ¼t?³?e v~²šuÝ YŽUÐ «d¹“ bOM� È—«œœuš v¹ôUÐ

 qJý®œuýv$±≥±‡‡≤Æ©

∏—œ Ë bO¼œ t$«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

¨»«c$ tÐ ‘uł rOÝ Êœd�t3U{« UÐ ÆbO¹UL� YJ$ vL� —U� ÈUN²�«

 qJý®bOM� dÄ «— ‘uł teUÇ±≥≤‡‡≤Æ©

 qJý±≥≤‡‡≤

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∞∂

 qJý±≥≥‡‡≤

 qJý±≥¥‡‡≤

π”dÐ UÐ  fáÝ ¨bOM� œdÝ «— Ê¬ Ë “UÐ ÁdOÖ “« «— tFD9 ‡‡

 qJý®bO¹UL� „UÄ «— Ê¬ ÈU¼bOM�« vLOÝ±≥≥‡‡≤Æ©

±∞œułË Ê¬ —œ d¹“ »uOŽ Uð bOM� vÝ—dÐ «— —U� tFD9 ‡‡

 qJý® býUÐ t²ý«b�±≥¥‡‡≤Æ©

ªsO¹UÄ XLÝ tÐ ‘e¹— s²ý«b� ‡‡

ªÃd3 Ë qKš Ë p$ s²ý«b� ‡‡

ª‘uł ÈU¼t³e ÊbA�t²šuÝ ‡‡

Æ‘ułjš ‰uÞ ÂULð —œ ‘uł ÁœdÖ v²š«uMJ¹ ‡‡

±±Æb?O ¼œ —«d?9 œu?š ÈU?ł d?Ý Áœd � Vðd$ «— q¹UÝË ‡‡

tÐ «— q¹UÝË ÂËee  —uI —œ Ë bO¹UL� eOLð «— —U� eO$ Ë —U� q×$

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³�«

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∞∑

12
0

40

1.5

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«     fMł

 ”UOI�±∫± ∫—U� tFD� ÂU�©v²ÝœgOÄ® ôUÐdÝ vł—Uš vA³� ∫tAI� ÈÁ—ULý±π‡‡≤

sAš f�«d(uð ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼ôUÐ dÝ vł—Uš Èt¹Ë«“ ‘“u$¬ s¹d9 ∫ b�±∞XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ œôu3 ‚—Ë2st37     120 ×40 ×1.5

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∞∏

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U/ÁU~²Ýœ p¹   

≤ÈÁ—ULý qFA$dÝ2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu7 rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD= d³�«pÇu/œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM7œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U/ eO$“UÖ ‘uł ’uBF$œbŽ p¹

∏Áb�—«bN~�    90
o

œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U/ ”U³HÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH/UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö/v�U²/ ‡‡ vF�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI – GII‡‡‡∅ = 2

≤—UA7 UÐ ÊóOM/« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

≥—UA7 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

     ¥—U/  UFD=      st37‡‡‡tAI� oÐUD$

±‡‡q????F???A???$ Êœ«œ —«d???= “« 

«b?ł s?O?$“ ÈË— ‘u?$U?š U?¹ sýË—Î

ÆbOM/ È—«œœuš

≤Èt²Ýœ tÐ qFA$dÝ s²MÐ ‡‡

È«dÐ Æœuý ÂU−�« XÝœ UÐ b¹UÐ qFA$

ÆbOMJ� ÁœUH²Ý« XÝœd³�« “« —U/s¹«

≥Èt?²?Ýœ Ë qFA$ È«eł« ‡‡

È—U /s?žË— «— È—U?J?ýu?ł q?FA$

p?A?š Êu?ÐU?Y “« Ê«u?ðv?$Æb?O?MJ�

Æœd/ ÁœUH²Ý«

¥œd?Ý p�U²MÄ ÊbOâOÄ “« ‡‡

Æb?O?M / È—«œœu?š ⁄«œ q?F?A$dÝ tÐ

t??/ œu??ý ÂU??−??�« v??F??=u??$ i??¹u?F?ð

Áb?O?Ý— j?O?×?$ ÈU?$œ t?Ð q?F?A?$d?Ý

ÆXÝ«

 qLF(«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð±π‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∞π

≤±‡‡≤v?ł—U?š Èt?¹Ë«“ È—U?J?ýuł qLF(«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ÈœuLŽ X(UŠ—œ Èœôu3 ÈU¼‚—Ë

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— Èœd7 vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d$ vML¹«  UJ� ÈtOK/ X¹UŽ—

±® v?�U?L?²?šU?Ý Èœôu7 ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st37Ëœ v?MžË— ©

 œUFÐ« tÐ tFD=  120× 40×2 qJý oÐUD$ ̈ d²$vKO$ ±≥µ‡‡≤ÁœU$¬ ̈

ÆbO¹UL�

∫ÊU�“±∞XŽUÝ

 qJý±≥µ‡‡≤

 qJý±≥∂‡‡≤

 qJý±≥∑‡‡≤

≤U?Ð ¨—U / tFD= X$UF{ tÐ X³M� «— VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł tÐ tFł«d$± t×HY ≥±ÈË— dÐ Ë ÁœuL� »UF²�« ¨

fáÝ ÆbOM/ rOEMð Ë œU−¹« «— v¦Mš ÈtKFý Ë bO¹UL� —«uÝ qFA$

‘uł‰Uš t¹Ë«“ X×ð «— —U/ ÈU¼tFD= ̈ Áb�—«bN~� “« ÁœUH²Ý« UÐ

 qJý® ©‰UBð« ÈUN²�« Ë «b²Ð«® bO�eÐ±≥∂‡‡≤Æ©

≥ qJý oÐUD$ ̈ «— —U/ tFD= ‡‡±≥∑‡‡≤—uÞtÐ ÁdOÖ ÊË—œ ̈

VÝUM$ ULý b= È«dÐ —U/ ŸUHð—« t/ Èu×�tÐ bO¼œ —«d= ÈœuLŽ

ÆbýUÐ ÁœUÝ È—UJýuł È«dł« Ë ÁœuÐ

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±±∞

¥È«b²Ð« —œ ÆbOM/ ŸËdý ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« «— È—UJýuł ‡‡

 —U?/ t?F?D?= Ë q?F?A?$ s?OÐ Èt¹Ë«“ b¹UÐ È—UJýuł    90
o

U?ð b?ýUÐ 

Æœuý qOJAð »«c$ Ètâ{uŠ

œ—«Ë ôU??Ð “« «— ‘u?ł r?O?Ý t?â?{u?Š q?O?J?A?ð “« f?Ä

 q?J?ý®b?O?M/ tâ{uŠ±≥∏‡‡≤—U?/ t?Ð X?³?M� qFA$ Èt¹Ë«“ Æ©

    60
o

‡‡    50
o

 œËbŠ —œ qFA$ UÐ ‘uł rOÝ Èt¹Ë«“ Ë     60
o

ÆbýUÐ 

50o− 60o

30o− 40o

 qJý±≥∏‡‡≤

 qJý±≥π‡‡≤

µ—œ ¨b?O¼œ t$«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

tÐ d²AOÐ ‘uł rOÝ Êœd/ t7U{« UÐ Ë bOM/ YJ$ vL/ —U/ ÈUN²�«

 qJý® bOM/ dÄ «— ‘uł tHUÇ ¨‘uł Ètâ{uŠ±≥π‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±±±

∂eOLð vLOÝ ”dÐ UÐ «— Ê¬ Ë Áœd/ “UÐ ÁdOÖ “« «— tFD= ‡‡

 qJý® bOM/±¥∞‡‡≤Æ©

∑—œ d?¹“ ÈU?¼V?O?Ž œu³� “« Ë bO¹UL� vÝ—dÐ «— ‘uł ‡‡

 qJý® b¹uý s¾LD$ ‘uł±¥±‡‡≤Æ©

ªv7U/ –uH� ÂbŽ Ë ‘uł ‘e¹— ‡‡

ª‘uł ÁœdÖ Ë ÷dŽ ÊœuÐ U¹ Êœu³� bŠ “« gOÐ ‡‡

ª‘uł jš ‰uÞ ÂULð —œ ‘uł ÁœdÖ v²š«uMJ¹ ‡‡

Æ UFD= ÕuDÝ Ë ‘uł ÁœdÖ sOÐ t³H œułË ÂbŽ ‡‡

∏q×$¨bO¼œ —«d= œuš ÈUł —œ Ë Áœd/ Vðd$ «— q¹UÝË ‡‡

—U?³�« tÐ «— q¹UÝË ÂËeH  —uY —œ Ë bOM/ eOLð «— —U/ eO$ Ë —U/

ÆbO¼œ q¹u×ð

 qJý±¥∞‡‡≤

 qJý±¥±‡‡≤

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±±≤

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð    UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«      fMł 

”UOI� ∫—U� tFD� ÂU�            ©v²ÝœgOÄ® ôUÐdÝ ÈdÄtÝ ∫tAI� ÈÁ—ULý                                                                    ≤∞‡‡≤

 ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼    sAš f�«d(uð È—UJýuł s¹d93Fv²ÝœgOÄ  ∫ b�±∞XŽUÝ 

   ≤v(uLF� s¼¬ ‚—Ë       1   st37

   ±v(uLF� s¼¬ ‚—Ë       1   st37

12
0

40

1.5

     120 ××40 ××1.5

     120 ××30 ××1.5

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±±≥

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U/ÁU~²Ýœ p¹

    ≤ÈÁ—ULý qFA$dÝ     2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu7 rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD= d³�«pÇu/œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM7œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U/ eO$“UÖ ‘uł ’uBF$œbŽ p¹

∏vHuLF$ gJÇ≥∞∞v$dÖ œbŽ p¹

πÁb�—«bN~�—«œ·UJý ÈtLMðœbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U/ ”U³HÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH/UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö/v�U²/ ‡‡ vF�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI – GII∅ = 2

≤—UA7 UÐ ÊóOM/« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

≥—UA7 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

    ¥—U/  UFD=      st37‡‡‡tAI� oÐUD$

±È—U??J??ýu?ł p?M?O?Ž “« ‡?‡

 Á—U?L?ý Èt?A?O?ý U?Ð s?KO²Ý«vM/«µ

ÆbOM/ ÁœUH²Ý«

≤‡‡È—U????J???ýu???ł “« q???³???= 

ö$U/ «— pMOŽ ÈU¼tAOýÎÆbOM/ eOLð 

≥qFA$ Êœd/ sýË— È«dÐ ‡‡

e?O$ pFLý U¹ È—UJýuł „bM7 “«

ÆbOM/ ÁœUH²Ý« —U/

¥U??Ð Á«d??L??¼ È—U??J??ýu??ł ‡?‡

·«d?Þ« —œ «c?H ¨X?Ý« t?=d?ł g?ýUÄ

q?ÐU?= œ«u?$ b?¹U?³?� È—U?J?ýu?ł q×$

Æœuý È—«bN~� ‰UF²ý«

 qLF(«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð≤∞‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

www.iran-mavad.com 
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±±¥

≤≤‡‡≤‡‡v?K?š«œ Èt?¹Ë«“ È—U?J?ýu?ł q?LF(«—u²Ýœ 

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ ÈœuLŽ X(UŠ—œ Èœôu3 ÈU¼‚—Ë

X¹UŽ— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdðtÐ «— —U/ qŠ«d$ vML¹«  UJ� ÈtOK/

±® v?�U?L?²?šUÝ Èœôu7 ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑Ëœ v?MžË— ©

 œUFÐ« tÐ tFD=  120× 40×2 qJý oÐUD$ ̈ d²$vKO$ ±¥≤‡‡≤ÁœU$¬ ̈

ÆbOM/

∫ÊU�“±∞XŽUÝ

 qJý±¥≤‡‡≤

 qJý±¥≥‡‡≤

 qJý±¥¥‡‡≤

≤ÈtFD= Ë bO¼œ —«d= r¼ ÈË— dÐ qJý bM�U$ «—  UFD= ‡‡

 qJý® bOM/ XÐUŁ ÁœUÝ ÈÁb�—«bN~� ÈtKOÝËtÐ «— v¹ôUÐ±¥≥‡‡≤Æ©

≥t?Ð t?Fł«d$ UÐ —U/ tFD= tÐ X³M� «— VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł± t×HY ≥±—«uÝ qFA$ ÈË— dÐ ¨ÁœuL� »UF²�« 

ÈU?N?²?�« Ë «b?²?Ð« f?á?Ý Æb?O?¹U?L?� r?O?EMð «— v¦Mš ÈtKFý Ë bOM/

 qJý® bO�eÐ ‘uł‰Uš r¼ tÐ «— —U/ ÈU¼tFD=±¥¥‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
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±±µ

¥sOÐ Uð bO¹UL� XHł «— t³H Ëœ Ê«bMÝ Ë gJÇ pL/ tÐ ‡‡

 qJý® býU³� È«tKYU7 tFD= Ëœ±¥µ‡‡≤Æ©

 qJý±¥µ‡‡≤

 qJý±¥∂‡‡≤

µ qJý oÐUD$ «— —U/ tFD= ‡‡±¥∂‡‡≤È—uÞ ÁdOÖ ÊË—œ 

 —u?Y q?ÐU?I?$ —œ t?F?D= ÈtDI� s¹dðôUÐ t/ bO¼œ —«d= ÈœuLŽ

ÆbýUÐ t²7dÖ —«d= ULý

www.iran-mavad.com 
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±±∂

∂qJý® bO¹UL� È—UJýuł tÐ ŸËdý ôUÐ tÐ sO¹UÄ ·dÞ “« ‡‡

±¥∑‡‡≤Ètâ{uŠ Uð b¹—«œ t~� rzU= —uÞtÐ «— qFA$ «b²Ð« —œÆ©

“« «— ‘u?ł r?O?Ý tâ{uŠ qOJAð “« fÄ Æœuý qOJAð »«c$

ÆbOM/ tâ{uŠ œ—«Ë ôUÐ

20o

80o

 qJý±¥∑‡‡≤

 qJý±¥∏‡‡≤

 qJý±¥π‡‡≤

 qJý oÐUD$±¥∏‡‡≤ UM¹dLð oÐUD$ rOÝ Ë qFA$ Èt¹Ë«“ 

—œ ‘uł rOÝ Ë qFA$ t/ bOýUÐ t²ý«œ tłuð vHË ̈ XÝ« ÈœuLŽ

ÆbýUÐ t²ý«œ —«d= tFD= Ëœ Èt¹Ë«“ “UMLO� Èt×HY

∑ q?Jý—œ Ábý Áœ«œ ÊUA� Èt¹Ë«“ tÐ tłuð UÐ ‡‡±¥π‡‡≤

œ—«Ë V?ðd?$ —u?Þt?Ð «— ‘u?ł r?O?Ý Ë Áœd/ »Ë– «— —U/ ÈU¼t³H

Æœuý œU−¹« VÝUM$ ÈÁœdÖ UÐ ‰UBð« Uð bOM/ »«c$ Ètâ{uŠ

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±±∑

∏—œ ÆbO¼œ t$«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

t?HUÇ v7U{« ‘uł rOÝ »Ë– UÐ Ë ÁœuL� YJ$ vL/ —U/ ÈUN²�«

ÆbOM/ dÄ «— ‘uł

πÈU¼bOM/« vLOÝ ”dÐ UÐ Ë Áœd/ “UÐ ÁdOÖ “« «— tFD= ‡‡

 qJý®bO¹UL� „UÄ «— tFD=±µ∞‡‡≤Æ©

±∞ÊU?M?O?L?Þ« ‘u?ł XOHO/ “« Ë Áœd/ vMOÐ“UÐ «— tFD= ‡‡

 qJý® bO¹UL� qYUŠ±µ±‡‡≤v²š«uMJ¹ ̈ ‘uł ÈUMNÄ tÐ tłuð Æ©

vÖb¹dÐ œułË ÂbŽ Ë ‘uł ‚UÝ Ëœ ÊœuÐ ÈËUM$ ¨‘uł ÁœdÖ

b$ b¹UÐ ‘uł ÈU¼Á—UM/ —œÒÆœdOÖ —«d= dE�

±±q?×?$ Ë —U?/ e?O?$ Ë È—Ë¬l?L?ł «— q?¹U?ÝË Ë —«e?Ð« ‡?‡

—U?³?�« t?Ð «— q?¹U?ÝË ÂËe?H  —u?Y —œ Ë bOM/ eOLð «— È—UJýuł

ÆbO¼œ q¹u×ð

 qJý±µ∞‡‡≤

 qJý±µ±‡‡≤

È—UJýuł XNł
vKR« eK3

‘uł rOÝ

qFA�

  90
o  45

o

 qJý±µ≤‡‡≤

≤≥‡‡≤©v²ÝœgOÄ® vHIÝ È—UJýuł ‰uR« ‡‡

dðqJA$ vL/ ÈœuLŽ È—UJýuł “« vHIÝ È—UJýuł

tKFý —UA7 ‘Ë— s¹« —œ Æœ—«œ ÃUO²Š« Èd²AOÐ  —UN$ tÐ Ë XÝ«

»«c?$ Ë r?¹u?ý V?HU?ž sO$“ ÈtÐ–Uł ÈËdO� dÐ t/ œuýv$ YŽUÐ

 q?Jý ÆbMJ� ‘e¹—±µ≤‡?‡≤ «— ‘u?ł rOÝ Èt¹Ë«“     90
o

ÊUA� 

 s?O?Ð t¹Ë«“ s¹« ÆXÝ« Áœ«œ    45
o

 Ë     90
o

v?²?=Ë ÆXÝ« ÊUÝu� —œ 

 —U / U?Ð qFA$ Èt¹Ë«“    45
o

œu?ýv?$ Âd?Ö —U/ uKł XLM= býUÐ 

 Èt?¹Ë«“ U?Ð vHË    90
o

Èt?K?F?ý U?Ð Ë œu?ýv?$ e?/d?L²$ U$dÖ qFA$ 

ÆœœdÖv$ r¼«d7 v7U/ –uH� UÐ È—UJýuł ÊUJ$« dðnOF{

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±±∏

qJý vKš«œ ÈtýuÖ —œ XÝ« sJL$ vHIÝ È—UJýuł

±µ≥‡‡≤Áœd?Ö t / œu?ý «d?ł« VHË—VH  —uYtÐ U¹ ‰UBð« p¹ 

 q?F?A?$ Èt?¹Ë«“ X?HU?Š s?¹« —œ ÆX?Ý« È«t?â?O¼U$ ‘uł    45
o

ÆœuÐ b¼«uš

«— t?K?F?ý œu?ý ¯—e?Ð »«c?$ Èt?â?{u?Š t?/ vð—uY—œ

“« Ë rO¼œv$ ÊUÝu� U¼týuÖ ‘uł ÁœdÖ éÇ U¹ XÝ«— ·dÞtÐ

 qJý®rOM/v$ ÈdOÖuKł tDI� p¹ —œ  —«dŠ e/dLð±µ¥‡‡≤Æ©

 qJý±µ≥‡‡≤

 qJý±µ¥‡‡≤

  45
o

  45
o

  45
o

  45
o

30o− 40o 50o− 60o

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±±π

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFðfMł UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«

 ”UOI�±∫± ∫—U� tFD� ÂU�©v²ÝœgOÄ® ©dÝ ÈôUÐ® vHIÝ ‘uł jš ∫tAI� ÈÁ—ULý≤±‡‡≤

sAš f�«d(uð ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼vHIÝ ‘uł ÁœdÖ s¹d9 ∫ b�±≤XŽUÝ 

ÁUOÝ U¹ vMžË— ‚—Ë1st37

120

100

2

     120 ××100 ×2

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≤∞

±v??H??I??Ý È—U??J?ýu?ł —œ ‡?‡

U??Ð ÆX??Ý« œU??¹“ »«c??$  «—– g?ýU?Ä

È—UJýuł q$U/ Èœd7 vML¹« q¹UÝË

ÆbOM/

≤—œ t / b?O?ýUÐ t²ý«œ tłuð ‡‡

«“gð¬ œ«u$ È—UJýuł q×$ ·«dÞ«

ÆbýUÐ t²ý«b� œułË

≥ÈU¼@MKOý —U/ q×$ —œ ‡‡

U?ð œdOÖ —«d= VÝUM$ ÈUł —œ v7U{«

ÆbÝd� VOÝ¬ U¼Ê¬ tÐ

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ    q$U/ÁU~²Ýœ p¹  

≤ ÈÁ—ULý qFA$dÝ     2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu7 rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝ  œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD= d³�«pÇu/œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM7     œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U/ eO$“UÖ ‘uł ’uBF$    œbŽ p¹

∏ÊUA�t³MÝ Ë gJÇ      vHuLF$œbŽp¹Â«b/d¼     

πvA/jš q¹UÝË    œ—«b�U²Ý«œbŽp¹Â«b/d¼     

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U/ ”U³HÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH/UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö/v�U²/ ‡‡ vF�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI – GII‡‡‡∅ = 2

≤—UA7 UÐ ÊóOM/« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

≥—UA7 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

    ¥—U/  UFD=       st37‡‡‡tAI� oÐUD$

 qLF(«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð≤±‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≤±

≤¥‡‡≤‡‡‚—Ë ÈË— dÐ ‘uł ÁœdÖ œU−¹« qLF(«—u²Ýœ 

v²ÝœgOÄ ‘Ë— tÐ dÝ ÈôUÐ X(UŠ—œ Èœôu3

tÐ tłuð UÐ Ë t²7dÖ q¹u×ð —U³�« “« «— Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ«          

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdðtÐ «— d¹“ ÈU¼—U/ vML¹«  UJ�

± œU?F?Ð« tÐ «— —U/ tFD= ‡‡  120×100×2ÁœU?$¬ d?²$vKO$ 

ÆbO¹UL�

≤„UÄ vÖœuH¬ œułË “« Êœ“ ”dÐ UÐ «— —U/ tFD= ̀ DÝ ‡‡

ÆbOM/

≥ Èt?KYU7 tÐ ‡‡cm ±[µÈË— d?Ð È—œU/¨tFD= Èt³H “« 

 q?J?ý U?Ð o?ÐU?D?$ «— —œU?/ q?š«œ f?áÝ ÆbOM/ rÝ— Ê¬±µµ‡‡≤

ÆbO¹UL� vA/jš

∫ÊU�“±≤XŽUÝ

10
10

15 15

 qJý±µµ‡‡≤

 qJý±µ∂‡‡≤

 qJý±µ∑‡‡≤

¥ÈtKYU7 tÐ t/ vÞuDš ÈË— dÐ ÊUA�t³LÝ ÈtKOÝËtÐ ‡‡

±cm qJý®bOM/ œU−¹« v¹U¼t�UA� b�—«œ —«d= r¼ “« ±µ∂‡‡≤Æ©

µ«— t?F?D= ‘uł‰Uš U¹ ’uBF$ ÈÁdOÖ ÈtKOÝËtÐ ‡‡

 qJý®bOM/ XÐUŁ dÝ ÈôUÐ XOF{Ë —œ±µ∑‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≤≤

∂ ÈÁ—ULý ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡± Èt×HY ≥±qFA$dÝ 

Ê“u?Ý “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð «— Ê¬ Ë V?B?� q?F?A$ ÈË— dÐ «— VÝUM$

s?ýË— «— t?KFý „bM7 ÈtKOÝËtÐ fáÝ ÆbO¹UL� eOLð ’uBF$

ÆbOM/ —«d=dÐ v¦Mš XHUŠ—œ «— Ê¬ Ë bOM/

∑ Èt?K?YU?7 t?Ð j?š Ëœ s?O?Ð ‡‡±cm‘Ë— t?Ð ¨«— r?¼ “« 

 qJý UÐ oÐUD$ ¨v²ÝœgOÄ±µ∏‡‡≤ÆbOM/ È—UJýuł 

 qJý±µ∏‡‡≤

 —U / t?F?D?= Ë ‘u?ł r?O?Ý Èt?¹Ë«“ X?HU?Š s?¹« —œ    30
o

¨

 —U/ tFD= Ë qFA$ Èt¹Ë«“    90
o −60

o
‘ułrOÝ sOÐ Èt¹Ë«“ Ë 

O?G²$ qFA$ ËÒ q?J?ý oÐUD$ ÆXÝ« d±µπ‡‡≤»«c?$ Ètâ{uŠ 

U?ð œu?ý Y?J?$ v?L?/ U ¼Á—UM/ —œ œuý vFÝ Ë býUÐ pÇu/ b¹UÐ

Èd?O?Öu?K?ł U?¼Á—U?M/ vÖb¹dÐ Ë ‘e¹— “« Ë œuý dðœdÝ tâ{uŠ

Æœuý

∏«— —«e?Ð« Ë q?¹U?ÝË ¨b?O?M / ‘u?$Uš «— tKFý ÊU¹UÄ —œ ‡‡

ÂËe?H  —u?Y —œ —U/ q×$ Êœd/ eOLð “« fÄ Ë bOM/ È—Ë¬lLł

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³�« tÐ «— q¹UÝË Ë —«eÐ«

 qJý±µπ‡‡≤

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≤≥

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«     fMł

”UOI� ∫—U� tFD� ÂU�©v²ÝœgOÄ® vHIÝ VH tÐ VH ∫tAI� ÈÁ—ULý≤≤‡‡≤

sAš f�«d(uð ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼v²ÝœgOÄ vHIÝ ‘uł ‘“u$¬ s¹d9 ∫ b�±≤XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ ‚—Ë2st37

120

40

1.5

     120 ×40 ×1.5

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≤¥

±Ë k??7U??×?$ È—U?/ ”U?³?H ‡?‡

sO²Ý¬ t/ bOýuáÐ gð¬ dÐ«dÐ —œ ÂËUI$

UML{ Ë býUÐ bMKÐ Ê¬Î»uÞd$ Ë »dÇ 

ÆbýU³�

≤s?L?¹« Ë eOLð «— —U/ q×$ ‡‡

t / «— v?K?¹U?ÝË Ë ©býU³� Áb�eGH® bOM/

“« œ—«œ —U?J?ýu?ł U?Ð œ—u?šdÐ ÊUJ$«

ÆbOM/ —Ëœ q×$

≥×?$ ‡‡qÒÈ«—«œ È—U?Jýuł 

ÆbýUÐ VÝUM$ Èt¹uNð

¥‡‡U???¹ È—U???J???ýu???ł e??Öd? ¼ 

q?×$ —œ È—UJýdÐÊËb?Ð Ë ”u³×$ 

ÆœuA� ÂU−�« t¹uNð

 qLF(«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð≤≤‡‡≤

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U/ÁU~²Ýœ p¹

≤ ÈÁ—ULý qFA$dÝ  2-4œbŽ p¹          œ—«b�U²Ý«         

≥vLOÝ ”dÐœbŽ p¹       Èœôu7 rOÝ UÐ            

¥qFA$dÝ Ê“uÝœbŽ p¹            œ—«b�U²Ý«           

µdOÖtFD= d³�«œbŽ p¹             pÇu/              

∂È—UJýuł „bM7œbŽ p¹          œ—«b�U²Ý«           

∑—U/ eO$œbŽ p¹   “UÖ ‘uł ’uBF$          

∏ÁbOLš rOÝ                ∅ = 2œbŽ p¹            

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U/ ”U³HÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH/UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö/v�U²/ ‡‡ vF�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI – GII∅ = 2

≤—UA7 UÐ ÊóOM/« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

≥—UA7 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

    ¥—U/  UFD=       st37‡‡‡tAI� oÐUD$

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≤µ

≤µ‡‡≤ÈU¼‚—Ë V(tÐV( È—UJýuł qLF(«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ vHIÝ X(UŠ—œ Èœôu3

X¹UŽ— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«         

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdðtÐ «— —U/ qŠ«d$ vML¹«  UJ�

±® v?�U?L?²?šUÝ Èœôu7 ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑Ëœ v?MžË— ©

 œUFÐ« tÐ tFD=  120× 40×2 qJý oÐUD$ ̈ d²$vKO$ ±∂∞‡‡≤ÁœU$¬ ̈

ÆbOM/

 ∫ÊU�“±≤XŽUÝ 

 qJý±∂∞‡‡≤

≤ qJý oÐUD$ ̈ ÁbOLš ‘uł rOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡±∂±‡‡≤¨

dD= ÈÁ“«b�« tÐ  UFD= ÈtKYU7ÆbO¹UL� rOEMð «—  UFD= ÈtKYU7

ÆœuÐ b¼«uš ‘ułrOÝ

 qJý±∂±‡‡≤

 qJý±∂≤‡‡≤

≥tÐ tFł«d$ UÐ ¨«— —U/ tFD= tÐ X³M� VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł±‡‡≤bO¹UL� —«uÝ qFA$ ÈË— dÐ Ë ÁœuL� »UF²�« ̈

«—  UFD= ÈUN²�« Ë «b²Ð« ÆbOM/ rOEMð Ë œU−¹« «— v¦Mš ÈtKFý Ë

 qJý® bO�eÐ ‘uł‰Uš±∂≤‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≤∂

N� Èt�J	rÒ

b?OýUÐ t²ý«œ tłuð v¹UN²�« ‘uł‰Uš Êœ“ l=u$

X?Ý—œ  U?F?D?= Êœu?Ð `?D?Ýr?¼ Ë tFD= Ëœ ÈtKYU7 t/

ÆbýUÐ

¥ q?J?ý o?ÐU?D?$ ¨Ád?O?Ö Èt?K?O?ÝËt?Ð «— tFD= ‡‡±∂≥‡?‡≤¨

ÆbO¼œ —«d= vHIÝ XHUŠ—œ

µÆb?O?M/ È—UJýuł tÐ ŸËdý éÇ tÐ XÝ«— XLÝ “« ‡‡

Èt¹Ë«“ tFD= UÐ qFA$ È—UJýuł È«b²Ð« —œ    90
o

b¼œv$ qOJAð  

t?â?{u?Š q?O?J?A?ð “« f?Ä Æœu?ý q?O?JAð »«c$ Ètâ{uŠ Uð

 “« t¹Ë«“ Ë œuý t7U{« tâ{uŠ tÐ ‘ułrOÝ    90
o

 tÐ     50
o −60

o

 qJý® bÐU¹ dOOGð tł—œ±∂¥‡‡≤UÐ ‘ułrOÝ b¹UÐ s¹dLð s¹« —œ Æ©

 Èt?¹Ë«“ qFA$dÝ    90
o

 Èt?¹Ë«“ —U/ `DÝ UÐ ‘uł rOÝ Ë     40
o

q?J?ý®b?�U?L?Ð XÐUŁ t¹Ë«“ s¹« È—UJýuł ‰uÞ —œ Ë býUÐ t²ý«œ

±∂µ‡‡≤Æ©

 qJý±∂≥‡‡≤

30o− 40o 50o− 60o

 qJý±∂¥‡‡≤

 qJý±∂µ‡‡≤

ÁdOÖ tÐ tFD� s²XÐ ÈÁu×�

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≤∑

∂—œªb?O¼œ t$«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

Uð bOM/ »Ë– Èd²AOÐ ‘uł rOÝ Ë bO¹UL� YJ$ vL/ —U/ ÈUN²�«

 qJý® b¹UO� œułËtÐ ‘uł tHUÇ±∂∂‡‡≤Æ©

 qJý±∂∂‡‡≤

 qJý±∂∑‡‡≤

 qJý±∂∏‡‡≤

∑ÈU¼bOM/« vLOÝ ”dÐ UÐ Ë Áœd/ “UÐ ÁdOÖ “« «— tFD= ‡‡

 qJý® bOM/ „UÄ «— v×DÝ±∂∑‡‡≤Æ©

∏tÐ Ê¬ XOHO/ “« Ë bO¼œ —«d= vÐU¹“—« œ—u$ «— ‘uł ‡‡

ÆbOM/ qYUŠ ÊUMOLÞ« d¹“ Õdý

±® ‘uł ‘e¹— s²ý«b� ‡‡undercutt©

≤‘uł jš ‰uÞ —œ ‘uł ÈU¼ÁdN$ ÊœuÐ Xš«uMJ¹ ‡‡

≥ sOÐ —U/ ̀ DÝ —œ ‘uł ÁœdÖ v~²MłdÐ ‡‡≥‡‡≤d²$vKO$ 

 qJý®±∂∏‡‡≤Æ©

π¨b?O ¼œ —«d?= œu?š ÈU?ł —œ Ë b?O?M / l?L?ł «— q¹UÝË ‡‡

q¹UÝË ÂËeH  —uY —œ Ë bO¹UL� eOLð «— —U/ q×$ Ë —U/ eO$ fáÝ

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³�« tÐ «—

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≤∏

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«     fMł

”UOI� ∫—U� tFD� ÂU�©v²ÝœgOÄ® vHIÝ r¼ ÈË— VH ∫tAI� ÈÁ—ULý≤≥‡‡≤

sAš f�«d(uð ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼v²ÝœgOÄ vHIÝ r¼ ÈË— VH ‘“u$¬ s¹d9 ∫ b�±≤XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ ‚—Ë2st37

120

40

2

     120 ××40 ××1.5

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≤π

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U/ÁU~²Ýœ p¹

≤  ÈÁ—ULý qFA$dÝ2-4œbŽ p¹           œ—«b�U²Ý«         

≥vLOÝ ”dÐœbŽ p¹       Èœôu7 rOÝ UÐ             

¥qFA$dÝ Ê“uÝœbŽ p¹           œ—«b�U²Ý«             

µdOÖtFD= d³�«œbŽ p¹            pÇu/                

∂È—UJýuł „bM7œbŽ p¹             œ—«b�U²Ý«          

∑—U/ eO$œbŽ p¹   “UÖ ‘uł ’uBF$           

∏vHuLF$ gJÇ           ≥∞∞œbŽ p¹           v$dÖ 

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U/ ”U³HÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH/UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö/v�U²/ ‡‡ vF�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI – GII∅ = 2

≤—UA7 UÐ ÊóOM/« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

≥—UA7 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

    ¥—U/  UFD=       st37‡‡‡tAI� oÐUD$

±‡‡i?????¹u????F????ð l????=u????$ —œ 

Ë Êœd / “U?Ð È«d?Ð ¨“U?Ö ÈU?¼‰uMá/

V?ÝU?M?$ —U?Ç¬ “« ¨—u?ðôu?Ö— s?²?MÐ

ÆbOM/ ÁœUH²Ý«

≤„dð dE� “« «— U¼@MKOý ‡‡

ÆbOM/ ‰d²M/ v²A� Ë

≥v²A� dE� “« «—  ôUBð« ‡‡

ÆbOM/ ‰d²M/ ÊuÐUY »¬ UÐ “UÖ

¥t?Ð X?Ýœ U?Ð «— q?FA$dÝ ‡‡

ÆbOM/ rJ×$ qFA$ rOÝ

 qLF(«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð≤≥‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≥∞

≤∂‡?‡≤r??¼ ÈË— V? ( È—U??J?ýu?ł q?L?F?(«—u?²?Ýœ ‡?‡

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ vHIÝ X(UŠ—œ Èœôu3 ÈU¼‚—Ë

X?¹U?Ž— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— —U/ q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdðtÐ «— —U/ qŠ«d$ vML¹«  UJ� ÈtOK/

±® v?�U?L?²?šUÝ Èœôu7 ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑Ëœ v?MžË— ©

 œUFÐ« tÐ tFD=  120× 40×2 qJý oÐUD$ ̈ d²$vKO$ ±∂π‡‡≤ÁœU$¬ ̈

ÆbO¹UL�

 ∫ÊU�“±≤XŽUÝ 

 qJý±∂π‡‡≤

 qJý±∑∞‡‡≤

 qJý±∑±‡‡≤

≤ ÈÁ“«b�« tÐ «— —U/  UFD= ‡‡≤ Uð ≥‚—Ë X$UF{ dÐ«dÐ 

 s¹dLð s¹« —œ t/∂ Uð π qJý oÐUD$ ¨býUÐv$ d²$vKO$ ±∑∞‡‡≤¨

ÆbO¼œ —«d= r¼ ÈË— dÐ

≥‡‡ Ýd$AFq $MUÝV �M³X Ðt =DFt /U—¨«—  ÐU $d«łFt

Ðt łbË‰ ýLU—Á ± YH×t ≥± ̈«�²FU» �LuœÁ Ë Ðd —ËÈ $AFq

Ýu«— �LU¹Ob Ë ýFKtÈ šM¦v ðMEOr �LU¹ObfáÝ ̈ «Ð²b« Ë «�²NUÈ

/U— —« šU‰łu‘ Ðe�ObÆ Ðd«È �~Nb«—È =DFU  Ë ŁUÐX ÐuœÊ

¬Ê $u=l šU‰łu‘ “œÊ «“ =D?FtÈ 7uôœÈ $MUÝV¨ $DUÐo

ýJq ±∑±‡‡≤¨ «Ý²HUœÁ /MObÆ

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≥±

¥U?ð b?O?¹U?L?� X?Hł «— t³H Ëœ Ê«bMÝ Ë gJÇ pL/ tÐ ‡‡

 qJý® býUÐ t²ý«b� œułË t³H Ëœ sOÐ È«tKYU7±∑≤‡‡≤Æ©

 qJý±∑≤‡‡≤

 qJý±∑≥‡‡≤

30o− 40o 50o− 60o

 qJý±∑¥‡‡≤

µ qJý oÐUD$ «— —U/ tFD= ‡‡±∑≥‡‡≤XHUŠ tÐ ÁdOÖ ÊË—œ 

ÆbOM/ rJ×$ vHIÝ

∂—œ ÆbOM/ È—UJýuł tÐ ŸËdý éÇ tÐ XÝ«— XLÝ “« ‡‡

 —U/ tFD= UÐ qFA$ Èt¹Ë«“ b¹UÐ ̈ —U/ ŸËdýπ∞fÄ U$« ̈ býUÐ tł—œ 

 tÐ «— qFA$ Èt¹Ë«“ »«c$ Ètâ{uŠ qOJAð “«    50
o −60

o
dOOGð

t?²?ý«œ t?łu?ð Ë b?O?¹U?L?� t?7U?{« tâ{uŠ tÐ «— ‘uł rOÝ Ë bO¼œ

 —U?/ t?F?D= UÐ ‘uł rOÝ Èt¹Ë«“ t/ bOýUÐ¥∞‡?‡≥∞Ë býUÐ tł—œ 

 ‘uł rOÝ UÐ —U/ tFD= sOÐ Èt¹Ë«“π∞‡‡∏∞‰uÞ —œ Ë býUÐ tł—œ 

 qJý®b�ULÐ XÐUŁ È—UJýuł±∑¥‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≥≤

∑v?L?O?Ý ”d?Ð U?‡?Ð Ë b?O?M?‡ / “U‡Ð ÁdOÖ “« «— —U‡/ tFD= ‡‡

 qJý® bO¹UL� „UÄ «— Ê¬ ÈU¼bOM/«±∑µ‡‡≤Æ©

 qJý±∑µ‡‡≤

 qJý±∑∂‡‡≤

∏s?²?ý«b?� “« Ë b?O ¼œ —«d?= v?Ý—dÐ œ—u$ «— —U/ tFD= ‡‡

 qJý® b¹uý s¾LD$ Ê¬ —œ d¹“ »uOŽ±∑∂‡‡≤Æ©

Æb¼œ gýuÄ «— v¹ôUÐ ÈtFD= Èt³H b¹UÐ ‘uł ÁœdÖ ‡‡

ÆbýUÐ ÊUMJ¹ b¹UÐ ‘uł ÈU¼ÁœdÖ ‡‡

ÆbýUÐ Á“«b�« p¹ ‰uÞ ÂULð —œ ‘uł ÁœdÖ ÈUMNÄ ‡‡

ÆbýUÐ t²ý«b� œułË ‘uł ÈÁ—UM/ —œ vÖb¹dÐ ‡‡

ÆbýU³� ˛u/ U¹ ËU/ Á“«b�« “« gOÐ ‡‡

π«— —U / q?×?$ Ë —U / e?O?$ ¨bOM/ È—Ë¬lLł «— q¹UÝË ‡‡

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³�« tÐ «— q¹UÝË ÂËeH  —uY —œ Ë bOM/ eOLð

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≥≥

vMžË— U¹ ÁUOÝ ‚—Ë2st37

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«     fMł

 ”UOI�±∫± ∫—U� tFD� ÂU�©v²ÝœgOÄ® vHIÝ ÈdÄtÝ ∫tAI� ÈÁ—ULý≤¥‡‡≤

sAš f�«d(uð ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼v²ÝœgOÄ ÈdÄtÝ vHIÝ È—UJýuł s¹d9 ∫ b�±≤XŽUÝ 

120

40

1.5

     120 ×40 ×1.5

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≥¥

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U/ÁU~²Ýœ p¹

≤ ÈÁ—ULý qFA$dÝ 2-4œbŽ p¹         œ—«b�U²Ý«          

≥vLOÝ ”dÐ   Èœôu7 rOÝ UÐ               œbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝœbŽ p¹           œ—«b�U²Ý«             

µdOÖtFD= d³�«œbŽ p¹            pÇu/                

∂È—UJýuł „bM7œbŽ p¹           œ—«b�U²Ý«            

∑—U/ eO$œbŽ p¹  “UÖ ‘uł ’uBF$            

∏Áb�—«bN~�œbŽ p¹     —«œ·UJý ÈtLMð           

πvHuLF$ gJÇ            ≥∞∞œbŽ p¹          v$dÖ 

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U/ ”U³HÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH/UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö/v�U²/ ‡‡ vF�œbŽ p¹

∑tFMI$v�U²/ ‡‡ vF�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI – GII‡‡‡∅ = 2

≤—UA7 UÐ ÊóOM/« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

≥—UA7 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

    ¥—U/  UFD=       st37‡‡‡tAI� oÐUD$

±v?H?I?Ý È—UJýuł l=u$ ‡‡

U?Ð «— œu?š Êœd?Ö Ë d?Ý ©d?Ý ÈôU?Ð®

’u????B????F???$ È«t???Ç—U???Ä ÿU???H???Š

ÆbO�UýuáÐ È—UJýuł

≤Ë È“u??Ýg?ð¬ œ—u?$ —œ ‡?‡

·«dÞ« —œ Áb�uýqF²A$ œ«u$ œułË

ÆbO¹UL� vÝ—“UÐ È—UJýuł q×$

≥t??/ b?O?ýU?Ð t?²?ý«œ t?łu?ð ‡?‡

—U /t?Ð v?K?O?š È—U?J?ýuł qFA$dÝ

Êb?ý  d?Ä YŽUÐ ÊuÇ œuA� p¹œe�

Æœuýv$ ·«dÞ« tÐ »«c$

¥q=«bŠ È—UJýuł q×$ ‡‡

µt²ý«œ tKYU7 “UÖ ÈU¼—bMKOÝ “« d²$ 

ÆbýUÐ

 qLF(«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð≤¥‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≥µ

≤∑‡‡≤v?K?š«œ Èt?¹Ë«“ È—U?J?ýu?ł qLF(«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ vHIÝ X(UŠ—œ Èœôu3 ÈU¼‚—Ë

X¹UŽ— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d$ q$U/ —uÞtÐ vML¹«  «—u²Ýœ

±® v�UL²šUÝ œôu7 ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑œUFÐ« tÐ tFD= Ëœ ©

  120× 40×2 q?J?ý o?ÐU?D?$ ¨d?²?$vKO$ ±∑∑‡?‡≤ÁœU?$¬ ¨n?H« ‡‡

ÆbO¹UL�

 ∫ÊU�“±≤XŽUÝ 

©n(«®

©»®

 qJý±∑∑‡‡≤

 qJý±∑∏‡‡≤

≤ qJý bM�U$ «— —U/ ÈU¼tFD= ‡‡±∑∑‡‡≤ÈtKOÝËtÐ » ‡‡

Æb¹—«bN~� r¼ dÐ œuLŽ  —uYtÐ —«œ·UJý È«tLMð ÈÁb�—«bN~�

≥t?Ð t?łu?ð U?Ð ¨«— —U?/ tFD= tÐ X³M� VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł±‡‡≤XÝœ UÐ qFA$ ÈË— dÐ «— Ê¬ Ë bOM/ »UF²�« 

Æb¹bM³Ð

¥ÈUN²�« Ë «b²Ð« Ë bOM/ rOEMð «— VÝUM$ ÈU¦Mš ÈtKFý ‡‡

 qJý oÐUD$ «— ‰UBð«±∑∏‡‡≤ÆbO�eÐ ‘uł‰Uš 

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≥∂

µb?¹d³Ð sOÐ “« «—  UFD= ÈtKYU7 ¨Ê«bMÝ Ë gJÇ UÐ ‡‡

 qJý®±∑π‡‡≤ Èt?¹Ë«“ U?O�uÖ UÐ Ë ©nH« ‡‡    90
o

«— tFD= Ëœ sOÐ 

ÆbOM/ ‰d²M/

∂ q?Jý oÐUD$ ‡‡±∑π‡?‡≤Ád?O?Ö ÈtKOÝËtÐ «— tFD= » ‡‡

—œ —U?/ ÈU ¼t?F?D?= t?/ Èu?×?�t?Ð bOM/ rJ×$ vHIÝ XOF{Ë —œ

ÆbýUÐ t²ý«œ —«d= ULý dÝ qÐUI$

©n(«®

©»®

 qJý±∑π‡‡≤

30o− 40o
60o− 70o

 qJý±∏∞‡‡≤

∑ÆbO¹UL� È—UJýuł tÐ ŸËdý éÇ tÐ XÝ«— XLÝ “« ‡‡

 œËb?Š —œ —U / t?FD= Ë qFA$ sOÐ Èt¹Ë«“ «b²Ð« —œ    80
o

U?ð býUÐ 

tâ{uŠ Êb$¬ œułËtÐ “« fÄ U$« ̈ œuý qOJAð »«c$ Ètâ{uŠ

 tÐ «— —U/ UÐ qFA$ Èt¹Ë«“    60
o − 70

o
‘uł rOÝ Ë bO¼œ qOKIð 

—œ b¹UÐ —U/ UÐ rOÝ Èt¹Ë«“ ÆbOM/ t7U{« »«c$ Ètâ{uŠ tÐ «—

 œËbŠ    30
o − 40

o
eO� «— ‘uł rOÝ Ë qFA$ sOÐ Èt¹Ë«“ Ë býUÐ 

U³¹dIðÎ     90
o

bOM/ rOEMð ® qJý±∏∞‡‡≤Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≥∑

∏d?Ä È«d?ÐÆb?O ¼œ t?$«œ« “—œ ÈU?N?²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

»Ë– U?Ð Ë b?O?M / Y?J?$ v?L / “—œ ÈU?N?²?�« —œ ‘u?ł tHUÇ Êbý

 qJý®bOM/ dÄ «— ‘uł tHUÇ ‘ułrOÝ±∏±‡‡≤Æ©

 qJý±∏±‡‡≤

 qJý±∏≤‡‡≤

 qJý±∏≥‡‡≤

πe?O?Lð vLOÝ ”dÐ UÐ «— Ê¬ Ë bOM/ “UÐ ÁdOÖ “« «— tFD= ‡‡

 qJý®bO¹UL�±∏≤‡‡≤Æ©

±∞Õd?ý t?Ð ¨‘u?ł XOHO/ “« Ë Áœd/ vMOÐ“UÐ «— tFD= ‡‡

 qJý®bO¹UL� qYUŠ ÊUMOLÞ« ¨d¹“±∏≥‡‡≤Æ©

Á“«b�« p¹ tÐ ‘uł ÈtâO¼U$ ·dÞ Ëœ —œ ‘uł ‚UÝ ‡‡

ÆbýUÐ

® vÖb¹dÐ ‘uł ÈU¼Á—UM/ —œ ‡‡undercutt²ý«b� œułË ©

ÆbýUÐ

ÆbýU³� ˛u/ U¹ ËU/ Á“«b�« “« gOÐ ‘uł ÁœdÖ ‡‡

±±Ë b?O ¼œ —«d?= œu?š ÈUł dÝ Áœd/ Vðd$ «— q¹UÝË ‡‡

tÐ «— q¹UÝË ÂËeH  —uY —œ Ë bO¹UL� eOLð «— —U/ eO$ Ë —U/ q×$

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³�«

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≥∏

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð    UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«      fMł 

 ”UOI�±∫± ∫—U� tFD� ÂU�dÝ ÈôUÐ ‘Ë— tÐ ê�ö7 ∫tAI� ÈÁ—ULý≤µ‡‡≤

sAš f�«d(uð ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼vHIÝ ‚—Ë tÐ tHuH s¹d9 ∫ b�±≤XŽUÝ 

„“U� Á—«bł t(u(          1   st37   ∅ 100 ×× 2

vMžË— U¹ ÁUOÝ ‚—Ë          1   st37   120 ×120 × 2

120
120

100

2

2

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±≥π

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI – GII∅ = 2

≤—UA7 UÐ ÊóOM/« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

≥—UA7 UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tHuH jš “«

    ¥—U/  UFD=       st37‡‡‡tAI� oÐUD$

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U/ ”U³HÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH/UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö/v�U²/ ‡‡ vF�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

±ÈU? ¼È—U??J?ýu?ł l?=u?$ ‡?‡

Ë dÝ Ë bOýUÐ Vþ«u$ b¹UÐ dÝ ÈôUÐ

ÆbOMJ� p¹œe� —U/ tÐ «— œuš  —uY

≤U?L?²?Š ÊU?ð—U/”U³H ÈtI¹ ‡‡Î

v²/UÄ —«uKý ÊbOýuÄ “« Ë býUÐ t²MÐ

ÆbOM/ È—«œœuš

≥s?O?²?Ý¬ dÝ b¹UÐ gJ²Ýœ ‡‡

 «—– Uð b¼œ gýuÄ eO� «— ULý ”U³H

Æb�UÝd� t$bY ULý ÊbÐ tÐ »«c$

 qLF(«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð≤µ‡‡≤

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹               q$U/            “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ   

Á—ULý qFA$dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b�U²Ý«         

vLOÝ ”dÐ   œbŽ p¹      Èœôu7 rOÝ UÐ               

qFA$dÝ Ê“uÝ   œ—«b�U²Ý«               œbŽ p¹          

dOÖtFD= d³�«     pÇu/                 œbŽ p¹            

œ—«b�U²Ý«           È—UJýuł „bM7  œbŽ p¹            

—U/ eO$        œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uBF$             

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±¥∞

≤∏‡?‡≤‚—Ë t?‡?Ð t (u?( È—U?‡?J?ýuł qLF(«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ dÝ ÈôUÐ X(UŠ —œ ©ê�ö3®

X?¹U?Ž— U?Ð Ë t?²7dÖ q¹u×ð —U³�« “« «— —U/ q¹UÝË Ë —«eÐ«         

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d$ vML¹«  UJ� ÈtOK/

±‡‡œU????F???Ð« t???Ð v???M???žË— v???Hu???L???F???$ œôu???7 ‚—Ë p???¹ 

  120×120×2dD= tÐ „“U� —«bł —«œ“—œ tHuH p¹ Ë d²$vKO$ 

±∞∞ ŸUHð—« Ë ≤µ qJý oÐUD$ ¨d²$vKO$ ±∏¥‡‡≤ÆbOM/ ÁœU$¬ ¨

∫ÊU�“±≤XŽUÝ 

 qJý±∏¥‡‡≤

25

215
2

D. π = 68 /5× π = 215

©n(«®

©»®

 qJý±∏µ‡‡≤

 qJý±∏∂‡‡≤

≤vMžË— ‚—Ë “« bO�«uðv$ tHuH Êœu³� œułu$  —uY —œ ‡‡

 X???$U???F???{ t???Ð≤mm ‰u????Þ t???Ð v???¹U?? ¼t???L???M???ð ( ∅ × π )U???¹ 

  100× 3 /14 = 314 ÷d?Ž tÐ Ë ≤µb?¹d?³?Ð s?O?ðuOÖ UÐ d²$vKO$ 

 qJý®±∏µ‡‡≤ qJý oÐUD$ ¨«— Ê¬ fáÝ ©nH« ‡‡±∏µ‡‡≤¨» ‡‡

ÈU¼t³H Ë b¹—Ë¬—œ t�«u²Ý«  —uY tÐ Ê«bMÝ œdÖ Èt³H ÈtKOÝËtÐ

ÆbO¼œ ‘uł r¼ tÐ v×DÝ »Ë– UÐ «— ÁbOÝ— r¼ tÐ

≥—U?/ t?F?D?= Ëœ “« v?J?¹ Ê«u?MŽ tÐ Áœ—uš‘uł tFD= ‡‡

 qLFH«—u²Ýœ≤∏‡‡≤ÆbO¼œ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u$ 

¥e?O?L?ð b?O?M /« Ë v?ÖœuH¬ Ë vÐdÇ “« «— Èœôu7 ‚—Ë ‡‡

qFA$ Êœd/ sýË— UÐ ¨Áœ«œ —«d= t×HY jÝË —œ «— tHuH Ë bOM/

b?O?M?/ ‘u?ł‰U?š ‚—Ë t?Ð «— t?Hu?H ÈU?¼d?D= q×$ tKFý rOEMð Ë

 qJý®±∏∂‡‡≤Æ©
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±¥±

µ‘uł ‰Uš Ë ‚—Ë p¹—UÐ ÈtLMð p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

ÈÁ“«b�« œËbŠ ̈ VÝUM$ ŸUHð—« —œ «— —U/ ̈ vM¹dLð ÈtFD= tÐ Êœ“

‘uł ‰Uš p¹ ÈË— “« Ë Áœd/ rJ×$ Áb�—«bN~� tÐ ̈ ÊUðœuš b=

ÆbOM/ È—UJýuł tÐ ŸËdý

∂ö?$U / ‘u?ł‰U?š t?/s?¹« “« f?Ä ‡?‡Î»Ë– U?Ð b?ý »Ë– 

q?J?ý®b?O?M?/ œU?−?¹« È«t?â?O?¼U$ VÝUM$ ‘uł ÁœdÖ ‘ułrOÝ

±∏∑‡‡≤Æ©

 qJý±∏∑‡‡≤

 qJý±∏π‡‡≤

∑ v?L?OÝdð qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡±∏∏‡?‡≤Ë q?FA$ ÈU¹«Ë“ 

ÆbO¼œ —«d= tłuð œ—u$ «— ‘uł rOÝ

 qJý±∏∏‡‡≤

N� Èt�J	rÒ

œ ÈU¼È—UJýuł —œË
Ò

—Ëœ b¹UÐ ‘uł ÁœdÖ ÊuÇ ̈ —«

Æœuý X¹UŽ— “—œ ‰uÞ —œ U¹«Ë“ Êb�U$ XÐUŁ tÐ tłuð ̈ b�eÐ

∏XÝœd³�« UÐ ¨t�«u²Ý« jO×$ —Ëœ nB� ÂU−�« “« fÄ ‡‡

«œb−$ «— Ê¬ Ë bOM/ “UÐ Áb�—«bN~� “« «— vM¹dLð ÈtFD=Îv²Nł —œ 

œ ÈtLO� t/ bOM/ rJ×$ Áb�—«bN~� tÐË
Ò

ÆbýUÐ ULý ÈË—tÐË— Â

πÈtâ{uŠ Ë Áœd/ »Ë– «— vK³= ‘uł ÁœdÖ ÈUN²�« ‡‡

t$«œ« È—UJýuł tÐ q³= —Ëœ nB� oÐUD$ Ë bO¼œ qOJAð »«c$

 qJý® bO¼œ±∏π‡‡≤v?K³= ‘uł ÁdN$ ‘uł jš ÈUN²�« —œÆ©

ö$U/ «—ÎÆbýUÐ t²ý«œ ·UY XHUŠ ÊU¹UÄ —œ ‘uł Uð bOM/ »Ë– 

±∞bOM/ eOLð Ë È—Ë¬lLł «— q¹UÝË Ë ‘u$Uš «— tKFý ‡‡

—U³�« tÐ «— q¹UÝË ÂËeH  —uY —œ —U/ q×$ Êœd/ eOLð “« fÄ Ë

ÆbO¼œ q¹u×ð
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® v	U�UÄ Êu�“¬≤©

±ÆbO¼œ `O{uð «— ‘Ë— p¹ Ë b¹d³Ð ÂU� «— “UÖ ÈtKFý UÐ È—UJýuł nK²F$ ÈU¼‘Ë— ‡‡

∫dDÝ tÝ —œ »«uł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤øœuýv$ ÂdÖgOÄ XLM= Â«b/ v²ÝœgOÄ È—UJýuł —œ ‡‡

 ‘uł rOÝ ©nH« qFA$dÝ ©» —U/ tFD= ©Ã  UFD= Èt³H ©œ

≥Ë« ◊ËdF$ „u� v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ È—UJýuł —œ ‡‡
Ò

øœdOÖ —«d= b¹UÐ U−/ —œ tKFý ‰

 »«c$ Ètâ{uŠ qš«œ ©nH« ÈtKYU7 —œ ©»µ‡‡≥  »«c$ ÈtIDM$ Èd²$vKO$ 

 »«c$ Ètâ{uŠ XAÄ ©Ã ÈtKYU7 —œ ©œ±∞‡‡µ  »«c$ ÈtIDM$ Èd²$vKO$ 

¥øb¹¬v$ œułËtÐ tM¹eÖ Â«b/ UÐ ‘uł ÁœdÖ U¹ ‘uł eK7 ‡‡

 ‘uł rOÝ »«c$ “« ©nH« —U/ ÈU¼t³H »«c$ “« ©»

  UFD= ‘uł vKY« ÈtIDM$ ©Ã r¼ UÐ » Ë nH« ÈU¼tM¹eÖ ©œ

µøœ—«b� ÈœdÐ—U/ È—UJýuł —œ qFA$dÝ X/dŠ Â«b/ ‡‡

 vÖ«e~¹“ ©nH« v~MK/ ©» v²AÖdÐ Ë X7— ©Ã v�«—Ëœ ©œ

∂ør¹uýv$ tł«u$ vKJA$ tÇ UÐ v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ rOF{  UFD= È—UJýuł —œ ‡‡

 —U/ ÊbA� »Ë– ©nH« ‘uł rOÝ ÊbA� »Ë– ©»

 v7U/ –uH� ÂbŽ ©Ã v7U/ v~²MłdÐ ÂbŽ ©œ

∑∫ t/ XÝ« Ê¬ —uEM$ tÐ Êœ“ ‰Uš “« q³= VH tÐ VH ‰UBð« —œ  UFD= sOÐ ÁbOLš rOÝ Êœ«œ —«d= ‡‡

 œuý rJ×$ ‘uł‰Uš ©nH« b¹¬ œułËtÐ tFD= Ëœ sOÐ tA¹— ÈtKYU7 ©»

 bM/ –uH� “—œ —œ ‘uł eK7 ©Ã r¼ UÐ Ã Ë » ÈU¼tM¹eÖ ©œ

∏ørO¼œv$ ÂU−�« VOðdð Â«b/ tÐ Ë «— vKŠ«d$ tÇ rOM/ sýË— «— tKFý t/s¹« È«dÐ ‡‡

 „bM7 Êœ“ fáÝ ¨d²AOÐ —«bI$ tÐ sKO²Ý« dOý bFÐ ¨ÊóOM/« dOý Êœd/ “UÐ ©nH«

 „bM7 Êœ“ fáÝ ¨d²L/ —«bI$ tÐ ÊóOM/« dOý bFÐ ¨sKO²Ý« dOý Êœd/ “UÐ ©»

 „bM7 Êœ“ bFÐ Ë ¨d²AOÐ vL/ ÊóOM/« dOý bFÐ ¨sKO²Ý« dOý Êœd/ “UÐ ©Ã

 „bM7 Êœ“ bFÐ Ë v7U/ —«bI$ tÐ sKO²Ý« Ë ÊóOM/« dOý Êœd/ “UÐ ©œ

πøœdOÖv$ —«d= v²HUŠ tÇ —œ —U/ tFD= Ëœ tÐ X³M� qFA$ ÈdÄtÝ È—UJýuł —œ ‡‡

 ÕuDÝ “« vJ¹ È“«u$ ©nH« ÕuDÝ “« vJ¹ dÐ œuLŽ ©»
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 ÕuDÝ Èt¹Ë«“ “UMLO� —œ ©Ã Â«b/êO¼ ©œ

±∞ììrOM/ YJ$ vL/ b¹UÐ ‘uł jš ÈUN²�« —œ ‡‡

 œuý ‘u$Uš tKFý fáÝ ©nH« œuý »Ë– d²L/ ‘uł rOÝ Uð ©»

 rOM/ »Ë– Èd²AOÐ ‘uł rOÝ Ë ©Ã œœdÖdÐ —U/ ÈË— vL/ Ë ©œ

±±øb²7«v$ ‚UHð« qOHœ Â«b/ tÐ ‘uł ÈÁ—UM/ vÖb¹dÐ U¹ vÖœU²7«œuÖ ‡‡

 tKFý ÊœuÐ Èu= ©nH«  U¼Á—UM/ —œ qFA$ ÈUłtÐU� X/dŠ ©»

 œU¹“ È—UJýuł XŽdÝ ©Ã  —U/ “« tKFý ÊœuÐ —Ëœ ©œ

±≤ørO�“v$ gJÇ «— U¼Ê¬ ÈË— vM¹dLð  UFD= Êœ“ ‘uł‰Uš “« fÄ «dÇ ‡‡

 ‘uł‰Uš ÂUJ×²Ý« “« ÊUMOLÞ« È«dÐ ©nH« tFD= Ëœ sOÐ tKYU7 ·cŠ È«dÐ ©»

 ‰UBð« È—U/Ë— Ë XÝ«— —uEM$ tÐ ©Ã tFD= Ëœ sOÐ Èt¹Ë«“ rOEMð —uEM$ tÐ ©œ

±≥ÆXÝ« ìì tFD= “—œ vI7« XOF{Ë —œ VH tÐ VH  —uY tÐ  UFD= È—UJýuł —œ ‡‡

 sO$“ `DÝ È“«u$ ©nH« sO$“ `DÝ dÐ œuLŽ ©»

 œ—«œ —«d= —UJýuł dÝ ÈôUÐ ©Ã œ—«œ ÊUJ$« œ—«u$ ÂULð ©œ

±¥øXMO� VÝUM$ tKOÝË Â«b/ “« ÁœUH²Ý« qFA$dÝ ÈÁbŽU= `DÝ “« t=dł Êœd/ «bł È«dÐ ‡‡

 ·UY Èt²Fð ©nH« ’uBF$ ÊU¼uÝ ©»

 v�U²/ rOF{ ÈtÇ—UÄ ©Ã Âd� ÊU¼uÝ ©œ

±µÈ—UJýuł l=u$ ‡‡ørOM/ pMš »¬ UÐ «— qFA$dÝ t/ bM/v$ «bOÄ  —Ëd{ d²AOÐ tM¹eÖ Â«b/ 

 VH tÐ VH “—œ ©nH« vł—Uš Èt¹Ë«“ ‰UBð« ©»

 ÈdÄtÝ “—œ ©Ã r¼ ÈË— VH ‰UBð« —œ ©œ

±∂øœdOÖv$ —«d= —U/dÐ œuLŽ qFA$dÝ XLM= Â«b/ —œ ‡‡

 —U/ ÈUN²�« —œ ©nH« »«c$ Ètâ{uŠ œU−¹« “« fÄ ©»

 »«c$ Ètâ{uŠ œU−¹« “« q³= ©Ã —U/ ÈUN²�« Ë «b²Ð« —œ ©œ

±∑øXÝ« Á“«b�« tÇ VOðdðtÐ sKO²Ý« Ë ÊóOM/« —UA7 v²ÝœgOÄ È—UJýuł l=u$ ‡‡

 ©nH«≤ Ë ∞[µ —UÐ  ©»≥ Ë ±[µ —UÐ 

 ©Ã≥ Ë ≤ —UÐ  » Ë nH« ÈtM¹eÖ ÈÁœËb×$ —œ ©œ

±∏øXÝ« ÈœËbŠ tÇ —œ —U/ tÐ X³M� qFA$ Èt¹Ë«“ ôUÐ dÝ È—UJýuł —œ ‡‡

 ©nH«    70
o

  ©»    30
o

  ©Ã    45
o

  ©œ    90
o

 

±πøXÝ« ÈœËbŠ tÇ —œ ÈœuLŽ vł—Uš Èt¹Ë«“ È—UJýuł —œ ‘uł rOÝ Ë qFA$ sOÐ Èt¹Ë«“ ‡‡

 © nH«    90
o

  ©»    70
o

  ©Ã    60
o

  ©œ    45
o

 

≤∞øb�ULÐ XÐUŁ È—UJýuł ‰uÞ —œ b¹UÐ tM¹eÖ Â«b/ vHIÝ ÈU¼È—UJýuł —œ ‡‡

 —U/ UÐ qFA$ Èt¹Ë«“ ©nH« “UÖ UÐ ‘uł rOÝ Èt¹Ë«“ ©»

 ‘uł rOÝ Ë qFA$ Èt¹Ë«“ ©Ã œ—«u$ ÂULð ©œ
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±¥¥

ÂuÝ —U� bŠ«Ë

©sKO²Ý«v��«®“UÖ ÈtKFý UÐ È—UJýuł v¹U�«uð

v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ

vK� ·b¼

 v?²?Ýœg?O?Ä ‘Ë— U?Ð Èœôu?�  ôU?Bð« È—UJýuł

∫œuÐ b¼«uš —œU) —U� bŠ«Ë s¹« ‘“u*¬ “« fÄ dOÖ«d. ∫ È—U².— ÈU¼·b¼

±ªb¼œ `O{uð «— v²ÝœfÄ ‘Ë— —œ È—UJýuł ‰u$« ‡‡

≤ªb¼œ `O{uð «— v²ÝœfÄ È—UJýuł —œ ‰u²H( Ë qFA( X-dŠ v~1u~Ç ‡‡

≥ªbM- œU−¹« ‘uł ÁœdÖ v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ Èœôu� ÈU¼‚—Ë ÈË— ‡‡

¥ªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ V; tÐ V;  —u$tÐ v×DÝ X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

µªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ r¼ ÈË— V;  —u$tÐ v×DÝ X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

∂ªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vł—Uš Èt¹Ë«“  —u$tÐ v×DÝ X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

∑ªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ ÈdáÝ  —u$tÐ v×DÝ X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

∏ªb¼œ `O{uð «— rzU? `DÝ —œ vI�« È—UJýuł ‰u$« ‡‡

πªbM- œU−¹« ‘uł ÁœdÖ v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vI�« X;UŠ —œ Èœôu� ÈU¼‚—Ë ÈË— ‡‡

±∞ªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ V; tÐ V;  —u$tÐ vI�« X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡
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±¥µ

‘“u*¬  UŽUÝ

ÈdE�vKLŽ      lLł

 ≤     ∂∞            ∂≤

±±ªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ r¼ ÈË— V;  —u$tÐ vI�« X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

±≤ªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vł—Uš Èt¹Ë«“  —u$tÐ vI�« X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

±≥ªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ ÈdÄtÝ  —u$tÐ vI�« X;UŠ—œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

±¥ªb¼œ `O{uð «— ©v²ÝœfÄ® ÈœuLŽ È—UJýuł ‰u$« ‡‡

±µªb¼œ ̀ O{uð «— v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ ÈœuLŽ È—UJýuł —œ ‘uł rOÝ Ë qFA(  U-dŠ v~1u~Ç ‡‡

±∂ªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ V; tÐ V;  —u$tÐ ÈœuLŽ X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

±∑ªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ r¼ ÈË— V;  —u$tÐ ÈœuLŽ X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

±∏È—U?J?ýu?ł v?²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vł—Uš Èt¹Ë«“  —u$tÐ ÈœuLŽ X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

ªbM-

±πªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ ÈdÄtÝ  —u$tÐ ÈœuLŽ X;UŠ—œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

≤∞ªb¼œ `O{uð «— v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vHIÝ È—UJýuł ‰u$« ‡‡

≤±ªbM- œU−¹« ‘uł ÁœdÖ v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vHIÝ X;UŠ —œ Èœôu�  UFD? ÈË— ‡‡

≤≤ªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ V; tÐ V;  —u$tÐ vHIÝ X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

≤≥ªbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vł—Uš Èt¹Ë«“  —u$tÐ vHIÝ X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡

≤¥ÆbM- È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ ÈdÄtÝ  —u$tÐ vHIÝ X;UŠ —œ «— Èœôu�  UFD? ‡‡
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®Êu*“¬gOÄ≥©

±ììì býUÐ —U- ÈÁœ—uR1 ‘uł XLS? ·dÞtÐ tKFý v²?Ë ‡‡

 XÝ« dð¯—eÐ »«c( Ètâ{uŠ ©n;« œ—«œ ÈËdAOÄ tÐ qO( »«c( Ètâ{uŠ ©»

 XÝ« d²L- »«c( Ètâ{uŠ oLŽ ©Ã œ—«œ œułË r¼ UÐ Ã Ë » ÈtM¹eÖ ©œ

≤øœdOÖv( ÂU−1« v²ÝœgOÄ ‘Ë— UÐ qO;œ Â«b- tÐ „“U1 ÈU¼‚—Ë ÈË— È—UJýuł ‡‡

 býUÐ d²AOÐ È—UJýuł XŽdÝ tJM¹« È«dÐ ©n;« œ—«b1 ÈœU¹“ –uH1 tÐ “UO1 «d¹“ ©»

 XÝ« “UO1 Èd²L-  —«dŠ tÐ Êbý »«c( È«dÐ «d¹“ ©Ã œuýv( q(Uý «— œ—«u( ÂULð ©œ

≥ÆbýUÐ ììì—U- tÐ X³S1 b¹UÐ qFA( œuý d²AOÐ »Ë– oLŽ t-s¹« È«dÐ ‡‡

 dðq¹U( ©n;« dðœuLŽ ©»

 œ—«œ tKFý Ÿu1 tÐ v~²SÐ ©Ã œ—«œ tKFý  —b? tÐ v~²SÐ ©œ

¥ÆXÝ« ììì býUÐ —U- ÈÁœ—uš ‘uł XLS? ·dÞ tÐ tKFý dÖ« ‡‡

 d²L- Êbý œdÝ XŽdÝ Ë œU¹“ »Ë– oLŽ ©n;« œU¹“ Êbý œdÝ XŽdÝ Ë –uH1 ©»

 œU¹“ ‘uł ÁœdÖ v~²SłdÐ Ë UMNÄ ©Ã XÝ« r- v~²SłdÐ Ë UMNÄ ©œ

µøœdOÖ —«d? Áœ—uš ‘uł XLS? Ë tKFý sOÐ b1«uðv( ‘uł rOÝ “UÖ ÈtKFý UÐ È—UJýuł —œ U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

∂ørOM- sýË— Èd~¹œ qFA( ÈtKFý UÐ «— œuš qFA( r¹—«œ Á“Uł« U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

∑øbýUÐ ·dÞ Â«b- tÐ b¹UÐ tKFý XNł œuý œdÝ Â«—¬ Â«—¬ b¹UÐ ‘uł ÁœdÖ t- rOR{  UFD? È—UJýuł —œ ‡‡

 Áœ—uš ‘uł XLS? ·dÞ tÐ ©n;« Áœ—uR1 ‘uł XLS? ·dÞ tÐ ©»

 ‘uł rOÝ ·dÞ tÐ ©Ã œ—«œ —U- jO×(  —«dŠ tł—œ tÐ v~²SÐ ©œ

∏ørO1“v( aÄ È—UJýuł “« q³? «—  UFD? «dÇ ‡‡

 —UJýuł v²Š«— È«dÐ ©n;« ‰UBð« „d²A( ÕuDÝ ÂULð Êbý »Ë– È«dÐ ©»

 ‘uł ÈtA¹— »uš ÈÁb¼UA( È«dÐ ©Ã Ábý œU−¹« —UOý —œ »«c( s²�dÖ Uł È«dÐ ©œ

πÆbOS¹uMÐ «— v¦Mš ÈtKFý “« ÁbMM-bOS-« ÈtKFý hORAð v~1u~Ç ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dDÝËœ —œ »«uł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±∞øb¹¬v( gOÄ vKJA( tÇ rO¼œ  —«dŠ r¼ UÐ «— —U- ÈU¼t³; Ë ‘ułrOÝ ¨È—UJýuł ŸËdý —œ tÇÊUMÇ ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dDÝËœ —œ »«uł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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±¥∑

±‡‡≥‡‡  v²ÝœfÄ‘Ë— —œÈ—UJýuł‰u<«Back hand

Ábý Áœ«œ »uÝ— ‘uł ÈË— dÐ tKFý v²ÝœfÄ ‘Ë— —œ

q?J?ý®œ—«œ —«d?? ‘u?ł Ë t?K?F?ý s?OÐ —œ ‰u²H( Ë XÝ« e-dL²(

±‡‡≥vÖ«e~¹“ X-dŠ p¹ tKFý Ë ‰u²H( sOMÇr¼ ‘Ë— s¹« —œ Æ©

v?1“a?Ä t?Ð “U?O?1 t - r?O?R{  UFD? È—UJýuł È«dÐ «c; Ë b1—«œ

dE1 “« v²ÝœfÄ ‘Ë—Æœ—«œ `Ołdð ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« b1—«œ

t�d$tÐ ÊËdI( sKO²Ý« Ë ÊóOS-« ·dB( Ë ÊU(“ —œ v¹ułt�d$

O?1 d?ðÂ«—¬ X?Ý« ‘u?ł e?K� ·dÞtÐ tKFý ÊuÇ v�dÞ “« ªXÝ«e

bARÐv( œu³NÐ «— ‘uł ’«uš l?«u( VKž« —œ Ë œuýv( œdÝ

 qJý® d²AOÐ –uH1 qO;œtÐ d~¹œ ·dÞ “« Ë≤‡‡≥ÂUJ×²Ý« ‘uł ©

q?ÐU?? U?¼X?O?F?{Ë ÂU?L?ð —œ ‘Ë— s¹« ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ ‰UBð«

ÆXÝ« «dł«

≤‡‡≥v²ÝœfÄ ‘uł —œ ‰u²H* Ë qFA* X�dŠ ‡‡

      X??A??Ä Ë t?²?ý«b?1 v?1U?Ýu?1 X-d?Š q?F?A?( ‘Ë— s?¹« —œ   

‘Ë— s¹« —œ ‘uł rOÝÆœdOÖv( —«d? ‘uł ÁœdÖ Ë ‘ułrOÝ

¨v?²?A?ÖdÐ Ë X�— U¹ sO¹UÄ Ë ôUÐ ·dÞtÐ ÈuIKŠ X-dŠ b1«uðv(

q?J?ý oÐUD(®≥‡‡≥V?ÝU?M?( ÈUMNÄ UÐ ‘uł ÁœdÖ Ë Áœ«œ ÂU−1«¨©

Æœ—Ë¬ œułËtÐ

Ý« Â“ô Ë Áœu?Ð d?ðp?Çu- »«c?( Èt?â?{u?Š ‘Ë— s?¹« —œX?

 a?Ä r?O?1 v?MF¹ dðpÇu- Èt¹Ë«“ UÐ È“UÝaÄ    30
o

 aÄ Ë     60
o

—œ 

 qJý  UFD? È“UÝÁœU(¬¥‡‡≥ÁœdÖ ‰d²M- t−O²1—œ ªœuý ÿU×; 

ÆbÐU¹v( g¼U- È—UJýuł ÈtM¹e¼ Ë ÁœuÐ dðÁœUÝ ‘uł

 qJý±‡‡≥

v~²�łdÐ Ê«eO*

–uH� Ê«eO*

VÝUM* –uH�

 qJý≤‡‡≥

 qJý≥‡‡ ≥

aÄrO� Èt¹Ë«“
aÄ Èt¹Ë«“

tA¹— ÈtK<U.

aÄ Èt¹Ë«“

aÄrO� Èt¹Ë«“

—UOý ŸUFý

tA¹— ÈtK<U.

aÄ Èt¹Ë«“

t.dÞp¹ È—UOý  30o
  30o

  30o
  60o

qJý¥‡‡ ≥

tMýUÄ ÈÁ“«b�«

′′′′1
32
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±¥∏

Á—ULý—U� tFD)  UBOA*œ«bFð UEŠö*     tFD) ÈÁ“«b�«     fMł

 ”UOI*±∫± ∫—U� tFD) ÂU�©v²ÝœfÄ® XRð ‘uł jš ∫tAI� ÈÁ—ULý  ≤‡‡≥

sAš f�«dSuð ∫vý“u*¬ ÈU¼·b¼v²ÝœfÄ ‘uł s¹d9 ∫ b*  ≥XŽUÝ 

vMžË— U¹ ÁUOÝ œôu. ‚—Ë1st37

100
120

3

     120 ××100 ×3
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±¥π

 qLFS«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð≤‡‡≥

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð

±—U- ”U³;ÊbÐ ÈÁ“«b1«XÝœ p¹

≤vML¹« gH-UÄ ÈÁ“«b1«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b1U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv(dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv(dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö-v1U²- ‡‡ vR1œbŽ p¹

Â“ô œ«u* ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð UEŠö*

±—«Ëf( ‘uł rOÝ

≤—UA� UÐ ÊóOS-« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t;u; jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t;u; jš “«

    ¥—U-  UFD?       

±‡‡ÈU???¼ÊU???J???( —œ e???Öd?? ¼ 

Ë È—UJýuł t¹uNð ÊËbÐ Ë ”u³×(

ÆbOMJ1 È—UJýdÐ

≤È—UJýuł q¹UÝË tAOL¼ ‡‡

ÆbOM- È—«bN~1 »uš l{Ë —œ «—

≥t - bOM- q$UŠ ÊUMOLÞ« ‡‡

—U?- q×( p¹œe1 ‰UF²ý« qÐU? œ«u(

ÆbýUÐ t²ý«b1 œułË

¥‡‡q?????F????A????(d????Ý e????Öd??? ¼ 

v?K?O?š «— È—U?J?ýd?Ð Ë È—U?Jýuł

Æb¹dO~1 —U- tÐ p¹œe1

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹               q(U-            “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ   

Á—ULý qFA(dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b1U²Ý«         

vLOÝ ”dÐ   œbŽ p¹      Èœôu� rOÝ UÐ               

qFA(dÝ Ê“uÝ   œ—«b1U²Ý«               œbŽ p¹          

dOÖtFD? d³1«     pÇu-                 œbŽ p¹            

œ—«b1U²Ý«           È—UJýuł „bM�  œbŽ p¹            

—U- eO(        œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uBR(             

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑
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±µ∞

≥‡‡≥‚—Ë ÈË— dÐ ‘uł ÁœdÖ œU−¹« qLFS«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœfÄ ‘Ë— tÐ XOð XSUŠ—œ Èœôu.

X¹UŽ— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³1« “« «— Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−1« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d( vML¹«  UJ1

± œUFÐ« tÐ È«tFD? ‡‡  120×100× 3ÆbO¹UL1 ÁœU(¬ d²(vKO(

≤ ÈtK$U� tÐ È—œU- ‡‡cm ±[µÈË— dÐ ¨tFD? Èt³; “« 

 qJý UÐ oÐUD( «— —œU- qš«œ fáÝ ÆbOM- rÝ— Ê¬µ‡‡≥vA-jš 

ÆbO¹UL1

 ∫ÊU*“≥XŽUÝ 

10
10

15 15

 qJý∑‡‡ ≥

 qJýµ‡‡ ≥

 qJý∂‡‡ ≥

≥tÐ t- jš Ëœ ÈË— dÐ gJÇ Ë ÊUA1t³MÝ ÈtKOÝËtÐ ‡‡

 ÈtK$U�±cmq?J?ý® bO¹UL1 œU−¹« v¹U¼t1UA1 b1—«œ —«d? r¼ “« 

∂‡‡≥Æ©

ÊUA1t³MÝ ÊœuÐ eOð ÊUA1t³MÝ Ë gJÇ “« ÁœUH²Ý« “« q³? 

ÆbOM- ‰d²M- «— gJÇ t²Ýœ ÊœuÐ rJ×( Ë

¥ qJý UÐ oÐUD( «— tFD? ‡‡∑‡‡≥ÈË— dÐ XRð X;UŠ—œ 

ÆbO¼œ —«d? —U- eO(
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±µ±

µ‰Ëb?ł t?Ð t?łu?ð UÐ «— —U- tFD? UÐ VÝUM²( qFA(dÝ ‡‡

 Á—ULý± Èt×H$ ≥±—œ Ë sýË— «— tKFý fáÝ ¨Áœd- »UR²1« 

ÆbOM- rOEMð v¦Mš X;UŠ

∂ ÈtK$U� tÐ t- ̈ «— jš Ëœ sOÐ ‡‡±—«d? r¼ “« d²(v²1UÝ 

 qJý oÐUD( ©XÝ«— tÐ éÇ “«® v²ÝœfÄ ‘Ë— tÐ ¨b1—«œ∏‡‡≥

ÆbOM- È—UJýuł

 qJý∏‡‡ ≥

 qJýπ‡‡ ≥

‘uł rOÝ Ë qFA( Èt¹Ë«“ X;UŠ s¹« —œ t- bOM- X?œ

 œËbŠ —œ    90
o

 —U - t?F?D? Ë qFA( sOÐ Èt¹Ë«“ Ë     40
o − 50

o
Ë 

 ‘u?ł r?O?Ý Ë —U - tFD? sOÐ Èt¹Ë«“    40
o

 U?ð     30
o

 býUÐ ®q?Jý

π‡‡≥Æ©

∑Ë b?O ¼œ ÂU−1« jš d¼ ÈUN²1« Uð «— È—UJýuł qLŽ ‡‡

—U- q×( Ë q¹UÝË Ë —«eÐ« Ë ‘u(Uš «— tKFý ¨—U- ÂULð« “« fÄ

q¹u×ð —U³1« tÐ «— q¹UÝË Ë —«eÐ« ÂËe;  —u$ —œ Ë bOM- eOLð «—

ÆbO¼œ
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±µ≤

Á—ULý—U� tFD)  UBOA*œ«bFð UEŠö*     tFD) ÈÁ“«b�«     fMł 

”UOI* ∫—U� tFD) ÂU�©v²ÝœfÄ® XRð V; tÐ V; ∫tAI� ÈÁ—ULý≥‡‡≥

sAš f�«dSuð ∫vý“u*¬ ÈU¼·b¼V; tÐ V; v²ÝœfÄ È—UJýuł s¹d9 ∫ b*≥XŽUÝ 

ÁUOÝ œôu. ‚—Ë2st37

3

120

40

     120 ××40 ××3
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مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±µ≥

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð

±—U- ”U³;ÊbÐ ÈÁ“«b1«XÝœ p¹

≤vML¹« gH-UÄ ÈÁ“«b1«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b1U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv(dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv(dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö-v1U²- ‡‡ vR1œbŽ p¹

Â“ô œ«u* ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð UEŠö*

±—«Ëf( ‘uł rOÝGI – GII∅ = 2.5

≤—UA� UÐ ÊóOS-« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t;u; jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t;u; jš “«

    ¥—U-  UFD?       st37‡‡‡tAI1 oÐUD(

±Èœd?� v?M?L?¹« q?¹U?ÝË “« ‡‡

ÆbOM- ÁœUH²Ý« œ—«b1U²Ý« Ë r;UÝ

≤“UÖ dOS(  ôUBð« ÈtOK- ‡‡

v?²?A1 dE1 “« «— qFA( Uð ‰uSá- “«

Æ©ÊuÐU$ »¬ UÐ® bOM- ‰d²M-

≥«— È—U?Jýuł —U- q×( ‡‡

ÆbOM- „UÄ È—Ëd{dOž ¡UOý« “«

¥qFA( Êœd- sýË— È«dÐ ‡‡

ÈË— pFLý U¹ È—UJýuł „bM� “«

ÆbOM- ÁœUH²Ý« —U- eO(

 qLFS«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð≥‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

ÁU~²Ýœ p¹               q(U-            “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ   

Á—ULý qFA(dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b1U²Ý«         

vLOÝ ”dÐ   œbŽ p¹      Èœôu� rOÝ UÐ               

qFA(dÝ Ê“uÝ   œ—«b1U²Ý«               œbŽ p¹          

dOÖtFD? d³1«     pÇu-                 œbŽ p¹            

œ—«b1U²Ý«           È—UJýuł „bM�  œbŽ p¹            

—U- eO(        œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uBR(             

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑
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±µ¥

¥‡‡≥ÈU?¼‚—Ë VS tÐ VS È—UJýuł qLFS«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ XOð XSUŠ—œ Èœôu.

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³1« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−1« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d( vML¹«  UJ1 X¹UŽ—

±® v?1U?L?²?šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑Ëœ v?MžË— ©

 œU?F?Ð« —œ t?FD?  120× 40× 3 b?O?¹U?L?1 »U?R?²1« d²(vKO( ®q?Jý

±∞‡‡≥Æ©

 ∫ÊU*“≥XŽUÝ 

 qJý±∞‡‡ ≥

 qJý±±‡‡ ≥

 qJý±≤‡‡ ≥

≤ qJý oÐUD( ÁbOLš ‘uł rOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡±±‡‡≥¨

È—U-d¹“ p¹ ÈË— «— tFD? Ëœ Ë bO¹UL1 rOEMð «—  UFD? ÈtK$U�

—«d? tFD? Ëœ “—œ —œ v²Š«—tÐ ÁbOLš rOÝ Uð bO¼œ —«d? VÝUM(

Æb¹¬ œułË tFD? Ëœ sOÐ rOÝ dD? ÈÁ“«b1« tÐ È«tK$U� Ë œdOÖ

≥t?Ð t?Fł«d( UÐ «— —U- tFD? tÐ X³S1 VÝUM( qFA(dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł± t×H$ ≥±qFA( ÈË— dÐ «— Ê¬ Ë ÁœuL1 »UR²1« 

Èd²L- —«bI( Ë sKO²Ý« dOý vL- Êœd- “UÐ UÐ fáÝ ÆbOM- —«uÝ

rOEMð VÝUM( ÈU¦Mš ÈtKFý Ë œU−¹« «— tKFý ̈ ÊóOS-« dOý Ê¬ “«

 qJý® bOM-±≤‡‡≥Æ©
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±µµ

¥ q?J?ý o?ÐU?D?( «— t?F?D?? Ëœ ÈU?N?²?1« Ë «b?²?Ð« ‡?‡±≥‡?‡≥

b?¹œ“ ‘u?ł‰U?š «—  U?F?D? ·dÞ p¹ v²?Ë ÆbO1eÐ ‘uł‰Uš

‰d²M- «—  UFD? ÊœuÐ ̀ DÝr¼ Ë ÂËœ ·dÞ —œ tFD? Ëœ ÈtK$U�

ÆbO1eÐ ‘uł‰Uš «— ÂËœ ·dÞ fáÝ bOM-

20o− 30o
60o− 70o

 qJý±≥‡‡ ≥

 qJý±µ‡‡ ≥

 qJý±¥‡‡ ≥

µb?O?¹UL1 È—UJýuł tÐ ŸËdý XÝ«— tÐ éÇ XLÝ “« ‡‡

 qJý®±¥‡‡≥ Èt¹Ë«“ UÐ «— qFA( «b²Ð« Æ©π∞—U- tFD? ÈË— dÐ 

Æœuý œU−¹« »«c( Ètâ{uŠ Uð b¹—«œ t~1

 “« «— qFA(dÝ Èt¹Ë«“ tâ{uŠ qOJAð “« bFÐ π∞tł—œ 

 tÐ∑∞‡‡∂∞t�U{« tâ{uŠ tÐ «— ‘uł rOÝ Ë bO¼œ dOOGð tł—œ 

 qJý®bOM-±µ‡‡≥Æ©

 —U - tFD? UÐ ‘uł rOÝ Èt¹Ë«“    30
o

‡‡    20
o

œuý »UR²1«

qFA( Ë ‘uł rOÝ sOÐ Èt¹Ë«“ Ë    90
o

ÆbýUÐv( 
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±µ∂

 qJý±∂‡‡ ≥

 qJý±∑‡‡ ≥

 qJý±∏‡‡ ≥

 qJý±π‡‡ ≥

∂ q?J?ý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA1 Èt¹Ë«“ tÐ tłuð UÐ ‡‡±∂‡?‡≥

œ—«Ë V?ðd?( —u?Þt?Ð «— ‘u?ł r?O?Ý Ë Áœd- »Ë– «— —U- ÈU¼t³;

‘u?ł r?OÝ “« È—«bI( Uð bO¹UL1 »«c( Ètâ{uŠUÐ Ábý »Ë– 

‘u?ł Áœd?Ö Ë œœdÖ q$UŠ œUL−1« Ë œuý ◊uKR( U¼t³; »«c(

Áœd?Ö ÈU?M?N?Ä Ë t?²?ý«œ v?1«—Ëœ X?-d?Š b¹UÐ qFA( Æb¹¬ œułËtÐ

qFA( Ê«—Ëœ ÈÁd¹«œ dD? ÈÁ“«b1« Ë bŠ —œ Áb(¬ œułËtÐ ‘uł

ÆœuÐ b¼«uš

∑—œ Æb?O¼œ t(«œ« ‘uł “—œ ÈUN²1« Uð «— È—UJýuł ‡‡

d²AOÐ »Ë– UÐ Ë bO¹UL1 YJ( È—«bI( UN²1«‘uł t;UÇ ‘uł rOÝ 

 qJý® bOM- dÄ «—±∑‡‡≥Æ©

∏t?FD? ÈU¼bOS-« vLOÝ ”dÐ UÐ Ë Áœd- œdÝ «— tFD? ‡‡

 qJý®bO¹UL1 „UÄ «—±∏‡‡≥Æ©

π“« d¹“  UJ1 vÝ—dÐ UÐ Ë bOM- vMOÐ“UÐ X?œ tÐ «— tFD? ‡‡

 qJý® bO¹UL1 q$UŠ ÊUMOLÞ« ‘uł XOHO-±π‡‡≥Æ©

ª‘uł ÈÁ—UM- vÖœ—uš Ë vÖb¹dÐ s²ý«b1 ‡‡

ª‘uł ÁœdÖ Êœu³1 œU¹“ ‡‡

ª‘uł ÈUMNÄ Êœu³1 œU¹“ ‡‡

ÁœdÖ ‰uÞ —œ Ê¬ ÈU¼ÁdO−1“ Ë ‘uł ÁœdÖ v²š«u1p¹ ‡‡

Æ‘uł

±∞œu?š ’u?B?R?( ÈUł —œ Ë bOM- Vðd( «— q¹UÝË ‡‡

ÂËe;  —u$ —œ Ë bO¹UL1 eOLð «— —U- q×( Ë —U- eO( ÆbO¼œ —«d?

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³1« tÐ «— —«eÐ« Ë q¹UÝË

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±µ∑

Á—ULý—U� tFD)  UBOA*œ«bFð UEŠö*     tFD) ÈÁ“«b�«     fMł

”UOI* ∫—U� tFD) ÂU�©v²ÝœfÄ® XRð r¼ ÈË— V; ∫tAI� ÈÁ—ULý¥‡‡≥

sAš f�«dSuð ∫vý“u*¬ ÈU¼·b¼v²ÝœfÄ ‘Ë— r¼ ÈË— V; ‘uł s¹d9 ∫ b*≥XŽUÝ 

ÁUOÝ œôu. ‚—Ë2st37

120

40

3

     120 ×40 ×3
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±µ∏

±Ë Êó?O?S-« ÈU ¼‰u?S?á?- ‡‡

—« tÐ U¹ —«u¹œ tÐ dO−1“ UÐ «— sKO²Ý«ÒtÐ«

Æb¹bM³Ð rJ×(

≤‡‡„u??????ý Êœd?????- œ—«Ë “« 

U? ¼‰u??S??á? - t??Ð ©t??Ðd??{® v?J?O?1U?J?(

ÆbOM- È—«œœuš

≥U¼‰uSá- qI1 Ë qLŠ —œ ‡‡

ÆbOM- ÁœUH²Ý« s¾LD( ÈtKOÝË “«

¥‰u?S?á?- b?O?¹U?L?1 X?³?«d( ‡‡

Ë v?Ðd?Ç “« Ê¬  ôU?B?ð« Ë Êó?OS-«

ÆbýUÐ —Ëœ tÐ vMžË— œ«u(

 qLFS«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð¥‡‡≥

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð

±—U- ”U³;ÊbÐ ÈÁ“«b1«XÝœ p¹

≤vML¹« gH-UÄ ÈÁ“«b1«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b1U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv(dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv(dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö-v1U²- ‡‡ vR1œbŽ p¹

Â“ô œ«u* ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð UEŠö*

±—«Ëf( ‘uł rOÝGI – GII∅ = 2.5

≤—UA� UÐ ÊóOS-« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t;u; jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t;u; jš “«

    ¥—U-  UFD?       st37‡‡‡tAI1 oÐUD(

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹               q(U-            “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ   

Á—ULý qFA(dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b1U²Ý«         

vLOÝ ”dÐ   œbŽ p¹      Èœôu� rOÝ UÐ               

qFA(dÝ Ê“uÝ   œ—«b1U²Ý«               œbŽ p¹          

dOÖtFD? d³1«     pÇu-                 œbŽ p¹            

œ—«b1U²Ý«           È—UJýuł „bM�  œbŽ p¹            

—U- eO(        œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uBR(             

                       gJÇ       ≥∞∞œbŽ p¹                

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏
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±µπ

µ‡‡≥‡‡r?‡?¼ ÈË— V?‡?S È—U?J?‡?ýuł qL‡FS«—u²Ýœ 

‘Ë— U???Ð v??×??D? Ý X??O??F??{Ë —œ Èœôu??. ÈU??¼‚—Ë

v²ÝœfÄ

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³1« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−1« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d( vML¹«  «—u²Ýœ X¹UŽ—

±® v?1U?L?²?šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑Ëœ v?MžË— ©

 œU?F?Ð« t?Ð t?FD?  120× 40× 3 q?J?ý o?ÐU?D?( ¨d?²(vKO( ≤∞‡‡≥¨

ÆbO¹UL1 »UR²1«

 ∫ÊU*“≥XŽUÝ 

≤ ÈÁ“«b1« tÐ «— tFD? Ëœ ‡‡≤ U¹ ≥t- ‚—Ë X(UR{ dÐ«dÐ 

 s¹dLð s¹« —œ∂ Uð π qJý oÐUD( ̈ býUÐv( d²(vKO( ≤±‡‡≥ÈË— ̈

ÆbO¼œ —«d? r¼

≥t?Ð t?F?ł«d?( UÐ «— —U- tFD? tÐ X³S1 VÝUM( qFA(dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł±‡?‡≤Æb?OM- —«uÝ qFA( ÈË— dÐ «— Ê¬ Ë »UR²1« 

«— tKFý ÊóOS-« “UÖ vL- —«bI( Ë sKO²Ý« vL- Êœd- “UÐ UÐ fáÝ

ÆbO¹UL1 rOEMð «— VÝUM( ÈU¦Mš ÈtKFý fáÝ Ë sýË—

¥“« f?Ä Ë bO1eÐ ‘uł‰Uš «— tFD? Ëœ ÈUN²1« Ë «b²Ð« ‡‡

q?J?ý®b?O?M - vÝ—dÐ vÖbOâOÄ dE1 “« «—  UFD? Êœ“ ‘uł‰Uš

≤≤‡‡≥Æ©

 qJý≤∞‡‡ ≥

 qJý≤±‡‡ ≥

 qJý≤≤‡‡ ≥

www.iran-mavad.com 
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±∂∞

 qJý≤≥‡‡ ≥

 qJý≤¥‡‡ ≥

 qJý≤µ‡‡ ≥

µUð bO¹UL1 XHł «— t³; Ëœ Ê«bMÝ ÈË— gJÇ pL- tÐ ‡‡

«— Ê¬ vÖbOâOÄ œułË  —u$ —œ Ë býU³1 È«tK$U� tFD? Ëœ sOÐ

®bOM- È—UJ�U$ gJÇ UÐ qJý≤≤‡‡≥Æ©

∂—«d?? ÊU?ð—U - e?O?( ÈË— VÝUM( XOF{Ë —œ «— tFD? ‡‡

—œ ÆbO¹UL1 È—UJýuł tÐ ŸËdý XÝ«— tÐ éÇ XLÝ “« Ë bO¼œ

  —u?$t?Ð «— qFA( «b²Ð«π∞t?~?1 s?¹d¹“ ÈtFD? ÈË— dÐ tł—œ 

bOM- ÂdÖ «— v¹ôUÐ ÈtFD? ÊU(“r¼ Ë œuý t²š«bÖ tFD? Uð b¹—«œ

 “« «— t¹Ë«“ »«c( Ètâ{uŠ qOJAð “« bFÐ Ëπ∞ tÐ tł—œ ∑∞

 —u×( ÈU²Ý«— —œ tł—œx Ë U¼∑µ —u×( ÈU²Ý«— —œ tł—œ yU¼

b?O?¹U?L?1 œ—«Ë »«c?( Èt?â?{u?Š t?Ð «— ‘uł rOÝ Ë bO¼œ dOOGð

 qJý®≤¥‡‡≥Æ©

∑ÈtFD? ÈË— dÐ Â«b( vð—«dŠ e-dLð b¹UÐ ‘Ë— s¹« —œ ‡‡

—u?Þt?Ð b?¹U?³?1 v?¹ôU?Ð Èt?F?D?? Èt³; Ë býUÐ ‘uł rOÝ Ë s¹d¹“

Æœuýv( t³; v~²šuÝ YŽUÐ «d¹“ býUÐ ”ULð —œ tKFý UÐ rOI²S(

bOM- »«c( Ètâ{uŠ œ—«Ë Vðd( —uÞtÐ «— ‘uł rOÝ sL{—œ

 qJý®≤µ‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
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±∂±

 qJý≤∑‡‡ ≥

 qJý≤∏‡‡ ≥

∏rOÝ d²AOÐ »Ë– UÐ Ë bOM- YJ( vL- —U- ÈUN²1« —œ ‡‡

 qJý® bOM- dÄ «— ‘uł t;UÇ ‘uł≤∂‡‡≥Æ©

 qJý≤∂‡‡ ≥

πv×DÝ ÈU¼bOS-« Ë Áœd- eOLð vLOÝ ”dÐ UÐ «— tFD? ‡‡

 qJý® bO¹UL1 „UÄ «— tFD?≤∑‡‡≥Æ©

±∞s¾LD( œuš ‘uł XOHO- “« Ë bOM- vMOÐ“UÐ «— tFD? ‡‡

 qJý® b¹uý≤∏‡‡≥Æ©

“« Ë b?O ¼œ t?z«—« œu?š “u?(¬d?M ¼ t?Ð vÝ—dÐ XNł «— —U-

ÆbOÝdÐ v�U-  —UN( tÐ Uð b¹uý bM(ÁdNÐ —U- È«dł« —œ Ë«  «dE1

±±q×( Ë —U-eO( ÆbOM- Vðd( Ë È—Ë¬lLł «— q¹UÝË ‡‡

ö?(U- «— —U-Ît?Ð «— q?¹U?ÝË Ë —«e?Ð« ÂËe?;  —u$ —œ Ë bOM- eOLð 

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³1«

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∂≤

Á—ULý—U� tFD)  UBOA*œ«bFð UEŠö*     tFD) ÈÁ“«b�«     fMł

 ”UOI*±∫± ∫—U� tFD) ÂU�©v²ÝœfÄ® XRð vł—Uš vA³1 ∫tAI� ÈÁ—ULýµ‡‡≥

sAš f�«dSuð ∫vý“u*¬ ÈU¼·b¼v²ÝœfÄ vł—Uš Èt¹Ë«“ ‘uł s¹d9 ∫ b*≥XŽUÝ 

Èœôu. ÁUOÝ ‚—Ë1st37

120

40

3

     120 ××40 ××3
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±∂≥

±U¹ Áœ“ Uð sO²Ý¬ UÐ ÁUÖêO¼ ‡‡

È—UJýuł “UÐ —œ VOł U¹ Ë Ê«œdÖdÐ

ÆbOMJ1

≤“« È—U??J??ýu??ł ÂU?~?M ¼ ‡?‡

È—U?J?ýuł ’uBR( vML¹« gH-

ÆbOM- ÁœUH²Ý«

≥f?M?ł “« b?¹U?Ð —U- ”U³; ‡‡

ÆbýUÐ rOR{ Ë ÊU²-

¥‡‡Ë g???H???- s???O??Ð ÈU??C??� 

×?( —«u?Ký ÈtÇUÄ qÐËœ Ë »«—ułqÒ

U?¼t??d?ł s?²?�d?Ö U?ł È«d?Ð v?³?ÝU?M?(

ÈË— b?¹U?Ð —«u?K?ý Èt?ÇU?Ä ÆbýUÐv(

Æb1UýuáÐ «— gH-

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð

±—U- ”U³;ÊbÐ ÈÁ“«b1«XÝœ p¹

≤vML¹« gH-UÄ ÈÁ“«b1«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b1U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv(dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv(dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö-v1U²- ‡‡ vR1œbŽ p¹

Â“ô œ«u* ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð UEŠö*

±—«Ëf( ‘uł rOÝGI – GII‡‡‡∅ = 2.5

≤—UA� UÐ ÊóOS-« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t;u; jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t;u; jš “«

   ¥—U-  UFD?       st37‡‡‡tAI1 oÐUD(

 qLFS«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ðµ‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

ÁU~²Ýœ p¹               q(U-            “UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ   

Á—ULý qFA(dÝÈ2-4œbŽ p¹           œ—«b1U²Ý«         

vLOÝ ”dÐ   œbŽ p¹      Èœôu� rOÝ UÐ               

qFA(dÝ Ê“uÝ   œ—«b1U²Ý«               œbŽ p¹          

dOÖtFD? d³1«     pÇu-                 œbŽ p¹            

œ—«b1U²Ý«           È—UJýuł „bM�  œbŽ p¹            

—U- eO(        œbŽ p¹    “UÖ ‘uł ’uBR(             

                   Áb1—«bN~1          90
o

œbŽ p¹                 

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð  

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏
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±∂¥

∂‡‡≥‡‡v?ł—U?š Èt?¹Ë«“ È—U?J?ýu?ł q?L?F S«—u²Ýœ 

‘Ë— UÐ ©XOð® v×DÝ XOF{Ë —œ Èœôu. ÈU¼‚—Ë

v²ÝœfÄ

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³1« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−1« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d( vML¹«  «—u²Ýœ X¹UŽ—

± v1UL²šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡  (st37)Ëœ vMžË— 

 œU?F?Ð« tÐ tFD?  120× 40× 3 q?J?ý o?ÐU?D( ¨d²(vKO( ≤π‡‡≥¨

ÆbO¹UL1 »UR²1«

 ∫ÊU*“≥XŽUÝ 

 qJý≤π‡‡ ≥

 qJý≥∞‡‡ ≥

≤ qJý oÐUD( vA³1 vJL- q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡≥∞‡‡≥

 Èt¹Ë«“ X×ð «— —U- tFD? Ëœπ∞ÆbO¹UL1 ÁœU(¬ r¼ tÐ X³S1 tł—œ

Æ©œuÐ b¼«uš ‘ułrOÝ dD? ÈÁ“«b1« tÐ tFD? Ëœ sOÐ ÈtK$U�®

 qJý≥±‡‡ ≥

≥t?Ð t?Fł«d( UÐ «— —U- tFD? tÐ X³S1 VÝUM( qFA(dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł± t×H$ ≥±qFA( ÈË— dÐ «— Ê¬ Ë ÁœuL1 »UR²1« 

Ëœ ÈU?N?²?1« Ë «b?²?Ð« Ë b?O¹UL1 rOEMð «— v¦Mš ÈtKFýÆbOM- —«uÝ

 q?J?ý o?ÐU?D( «— tFD?≥±‡?‡≥‰U?š  U?F?D?? Ë bO1eÐ ‘uł‰Uš 

 Èt¹Ë«“ Ë bOM- Ã—Uš Áb1—«bN~1 “« «— Áœ—uš    90o
tFD? Ëœ sOÐ 

ÆbOM- ‰d²M- UO1uÖ UÐ «—

www.iran-mavad.com 
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±∂µ

50o

40o

 qJý≥≤‡‡ ≥

 qJý≥≥‡‡ ≥

 qJý≥¥‡‡ ≥

¥Æb?O?M - ŸËdý XÝ«— tÐ éÇ XLÝ “« «— È—UJýuł ‡‡

q?F?A?( Èt?¹Ë«“ È—U?J?ýu?ł È«b?²?Ð« —œ b?¹UÐπ∞U?ð b?ýU?Ð t?ł—œ 

»«c( Ètâ{uŠ qOJAð “« fÄ Æœuý qOJAð ‘uł Ètâ{uŠ

 Èt?¹Ë«“ ‘uł“—œ œ«b²(« UÐ Ë —U- `DÝ UÐ b¹UÐ qFA(µ∞tł—œ 

 q?J?ý® býUÐ t²ý«œ≥≤‡?‡≥Èt?¹Ë«“ b?¹—«œ t?łuð t- —uÞÊUL¼ Æ©

 —U- UÐ ‘ułrOÝ¥∞ÆXÝ« tł—œ 

µÆœuý »Ë– tFD? Ëœ d¼ ÈU¼t³; t- bOýUÐ t²ý«œ tłuð ‡‡

q?J?ý® b?O?¼b?Ð q?F?A?( t?Ð v?L - v1UÝu1 X-dŠ ÂËe;  —u$ —œ

≥≥‡‡≥Æ©

∂ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA1 Èt¹Ë«“ tÐ tłuð UÐ ‡‡≥¥‡‡≥¨

œ—«Ë V?ðd?( —u?Þt?Ð «— ‘u?łr?O?Ý Ë Áœd - »Ë– «— —U - ÈU¼t³;

Áœd?Ö Ë œu?ý »Ë– r?O?Ý “« È—«b?I?( Uð bO¹UL1 »«c( Ètâ{uŠ

Æb¹¬ œułËtÐ VÝUM( ‘uł
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±∂∂

∑—œ Ë bO¼œ t(«œ« ‘uł “—œ ÈUN²1« Uð «— È—UJýuł ‡‡

d²AOÐ »Ë– UÐ Ë bO¹UL1 YJ( vL- UN²1««— ‘uł t;UÇ ‘uł rOÝ 

 qJý® bOM- dÄ≥µ‡‡≥Æ©

 qJý≥µ‡‡ ≥

 qJý≥∂‡‡ ≥

 qJý≥∑‡‡ ≥

∏b?O?M?- eOLð vLOÝ ”dÐ UÐ «— Ê¬ Ë Áœd- œdÝ «— tFD? ‡‡

 qJý®≥∂‡‡≥Æ©

π«— ‘u?ł Áœd?Ö Ë b?O?¼œ —«d?? —U - eO( ÈË— «— tFD? ‡‡

 qJý®bO¹UL1 vÝ—dÐ≥∑‡‡≥Æ©

UÐ ”ULð q×( —œ Ë t²ý«œ VÝUM( ÈUM×1« b¹UÐ ‘uł ÁœdÖ

‘uł ÁœdÖ ̈ ‰UBð« ‰uÞ ÂULð —œ ÆbýUÐ t²ý«b1 v~²SłdÐ  UFD?

ÆbýUÐ Xš«uMJ¹ ÈU¼Ãu( È«—«œ Ë ÁœuÐ ÊUSJ¹

±∞—«d?? ’u?B?R?( ÈU?ł —œ Ë Áœd- Vðd( «— q¹UÝË ‡‡

—«eÐ« ÂËe;  —u$ —œ Ë bO¹UL1 eOLð «— —U- q×( Ë —U- eO( Ë bO¼œ

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³1« tÐ «— q¹UÝË Ë

www.iran-mavad.com 
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±∂∑

Á—ULý—U� tFD)  UBOA*œ«bFð       UEŠö*     tFD) ÈÁ“«b�«    fMł   

 ”UOI*±∫± ∫—U� tFD) ÂU�        ©v²ÝœfÄ® XRð ÈdÄtÝ ∫tAI� ÈÁ—ULý∂‡‡≥

 ∫vý“u*¬ ÈU¼·b¼    sAš f�«dSuðv²Ýœ fÄ ”dÄ s¹d9 ∫ b*≥XŽUÝ 

Èœôu. ÁUOÝ ‚—Ë2st37     

120

40

3

     120 ×40 ×3
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±∂∏

±ÈtJK� dOý Êœd- eOLð “« ‡‡

œ—«œ v???²???A??1 t? - ‰u??S??á??- v??K??$«

jÝuð b¹UÐ —U- s¹« ÆbOM- È—«œœuš

U ¼‰u?S?á?- Áb?M?M-˛—Uý Ë ÁbMM-bO;uð

Æœuý ÂU−1«

≤Ë t??d?ł “« «— U?¼@MKOý ‡‡

È—UJýuł “« výU1 Èt²š«bÖ  «—–

Ë ÿu?H?×( v1“@MÝ Ë È—UJýdÐ Ë

Æb¹—«bN~1 —Ëœ

≥t?Ð b?¹U?³1 eÖd¼ «— ÊóOS-« ‡‡

È“«b?1«Á«— È«d?Ð ÁœdA� È«u¼ ÈUł

Êœd? - e??O??L??ð Ë ÈœU??Ð ÈU? ¼ÁU?~?²?Ýœ

”U³; ÈË— —U³ž Ë œdÖ U¹ t;u; ◊uDš

Æb¹d³Ð —U-tÐ —U-

 qLFS«—u²Ýœ È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð∂‡‡≥

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq(U-¹pœÝ²~UÁ

    ≤ÈÁ—ULý qFA(dÝ       2-4œ—«b1U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu� rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA(dÝ Ê“uÝœ—«b1U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD? d³1«pÇu-œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM�œ—«b1U²Ý«œbŽ p¹

∑—U- eO(“UÖ ‘uł ’uBR(œbŽ p¹

∏v;uLF( gJÇ≥∞∞v(dÖ œbŽ p¹

πÁb1—«bN~1—«œ·UJý ÈtLSðœbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð

±—U- ”U³;ÊbÐ ÈÁ“«b1«XÝœ p¹

≤vML¹« gH-UÄ ÈÁ“«b1«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b1U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv(dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv(dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö-v1U²- ‡‡ vR1œbŽ p¹

Â“ô œ«u* ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UBOA*œ«bFð UEŠö*

±—«Ëf( ‘uł rOÝGI - GII∅ = 2.5

≤—UA� UÐ ÊóOS-« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t;u; jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t;u; jš “«

    ¥—U-  UFD?       st37‡‡‡tAI1 oÐUD(

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

www.iran-mavad.com 
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±∂π

∑‡‡≥v‡K‡š«œ  Èt¹Ë«“  È—U‡Jýu‡ł  qLF�«—u²Ýœ ‡‡

UÐ v×DÝ X�UŠ —œ Èœôu" ÈU¼‚—Ë ©ÈdÄtÝ ‰UBð«®

v²ÝœfÄ ‘Ë—

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÂU?−?�« V?O?ðd?ð tÐ «— d¹“ qŠ«d% vML¹«  «—u²Ýœ Ë  UJ� X¹UŽ—

ÆbO¼œ

± v�UL²šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡  (st37)Ëœ vMžË— 

 œU?F?Ð« tÐ tFD4  120× 40× 3 q?J?ý o?ÐU?D% ¨d²%vKO% ≥∏‡‡≥¨

ÆbO¹UL� ÁœU%¬

 ∫ÊU0“≥XŽUÝ 

 qJý≥∏‡‡ ≥

 qJý≥π‡‡ ≥

 qJý¥∞‡‡ ≥

≤ qJý bM�U% «—  UFD4 ‡‡≥π‡‡≥Ë bO¼œ —«d4 r¼ ÈË— dÐ 

Æb¹—«œt~� «— v¹ôUÐ ÈtFD4 ÁœUÝ ÈÁb�—«bN~� ÈtKOÝË tÐ

≥t?Ð t?Fł«d% UÐ «— —UA tFD4 tÐ X³B� VÝUM% qFA%dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł± t×HF ≥±—«uÝ qFA% ÈË— dÐ Ë ÁœuL� »UH²�« 

Èt?K?O?ÝË t?Ð «— —U A ÈU ¼t?F?D?4 ÈU?N?²?�« Ë «b?²?Ð« f?á?Ý ¨b?O?¹UL�

qJý®bOMA qB²% r¼ tÐ ‘uł‰Uš¥∞‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
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±∑∞

¥bOMA XHł «—  UFD4 Ê«bMÝ ÈË— dÐ gJÇ pLA tÐ ‡‡

 qJý® býUÐ t²ý«b� œułË È«tKFU� U¼Ê¬ sOÐ —œ Uð¥±‡‡≥Æ©

 qJý¥±‡‡ ≥

60o− 70o

20o− 30o

20o− 30o 60o− 70o

 qJý¥≤‡‡ ≥

µÆbO¹UL� È—UJýuł tÐ ŸËdý XÝ«— tÐ éÇ XLÝ “« ‡‡

ö?%UA tFD4 Ëœ d¼ tA b¹—«œt~� tFD4 ÈË— È—uÞ «— tKFýÎ»Ë– 

Æb�uý

® q?Jý —œ tA —uD�UL¼¥≤‡?‡≥t?â�UMÇ œuýv% Áb¼UA% ©

È—UJýuł býUÐ ËdÐË— qJý  —uFtÐ —UA1FfÄ ÆœuÐ b¼«uš 

—U?A t?F?D4 Ëœ sOÐ Èt¹Ë«“ “UBLO� ÈU²Ý«— —œ qFA% XÝ« Â“ô

 ÈÁ“«b�« tÐ Ë ÁœuÐ∂∞t²ý«œ t¹Ë«“ tFD4 Ëœ „d²A% qB� jš UÐ 

 qJý® býUÐ¥≤‡‡≥Æ©

œu?ý È—U?J?ýu?ł qÐUI% qJý XcUŠ —œ  UFD4 tâ�UMÇ

≤FÆœuýv% ÁbO%U�

—UA UÐ rOÝ Èt¹Ë«“ s¹dLð s¹« —œ    30
o

ÆbýUÐ 

 —œ ‘uł rOÝ Ë qFA0 ÈU¹«Ë“1F

 —œ rOÝ Ë qFA0 ÈU¹«Ë“2F

www.iran-mavad.com 
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±∑±

N� d�c�rÒ

œuš  tÐ «— Èd²AOÐ »«c% œuý ÂdÖ d²AOÐ tA È«tFD4

ÈU¼‘u?ł‚UÝ UÐ ‘uł ÁœdÖ È«dÐ fÄ ¨bMAv% »cł

l?¹“u?ð ÈËU?B?% —u?Þt?Ð t?FD4 Ëœ d¼ —œ ÁdÖ b¹UÐ ÈËUB%

 qJý®œuý¥≥‡‡≥Æ©

∫v?M?L?¹« Èt²J=Èd?Ät?Ý ‰U?Bð« È—UJýuł —œ 

È«bF UÐ tKFý tA vð—uF —œ Æœuýv% ÂdÖ œU¹“ qFA%dÝ

—– gýUÄ “« ÈdOÖuKł È«dÐ bý Á«dL¼ v�UNÖU�Ò»«c%  «

«— qFA%dÝ Ë bOMA ‘u%Uš «— tKFý tKFU�öÐ ·«dÞ« tÐ

Æb¹dÐ Ëd� œdÝ »¬ —œ

∂—œ Ë bO¼œ t%«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

“« l�U% ‘uł rOÝ d²AOÐ »Ë– UÐ Ë bO¹UL� YJ% vLA —UA ÈUN²�«

 qJý®b¹uý ‘uł tcUÇ qOJAð¥¥‡‡≥Æ©

∑v?L?O?Ý ”d?Ð Èt?K?O?ÝË t?Ð Ë b?O?M A œdÝ «— —UA tFD4 ‡‡

 qJý®b¹d³Ð sOÐ “« «— v×DÝ ÈU¼bOBA«¥µ‡‡≥Æ©

∏“« d¹“  UJ� s²ý«œ dE�—œ UÐ Ë bOMA vMOÐ“UÐ «— ‘uł ‡‡

 qJý®bO¹UL� qFUŠ ÊUMOLÞ« ‘uł XOHOA¥∂‡‡≥Æ©

t³c v~²šuÝ s²ý«b� ‡‡

ÈËU?B%® tFD4 Ëœ ÈË— dÐ ‘uł ÈËUB% Êbý rOBIð ‡‡

©‘uł ÈU¼‚UÝ ÊœuÐ

‘uł ÈUMNÄ Êœu³� œU¹“ Ë ‘uł ÁdN% ÊœuÐ rEM% ‡‡

πÆb?O ¼œ —«d?4 œu?š ÈU?ł —œ Ë Áœd?A l?L?ł «— q¹UÝË ‡‡

Ë —«e?Ð« ÂËe?c  —u?F —œ Æb?O?¹U?L?� e?O?L?ð «— —U?A eO% Ë —UA q×%

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³�« tÐ «— q¹UÝË

 qJý¥≥‡‡ ≥

 qJý¥¥‡‡ ≥

 qJý¥µ‡‡ ≥

 qJý¥∂‡‡ ≥

www.iran-mavad.com 
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±∑≤

∏‡‡≥rzUA ̀ DÝ —œ vI"« È—UJýuł ‰uD« ‡‡

v²Ýœ fÄ

Ë œ—«œ —«d?4 rzU4 XcUŠ —œ t×HF ‘Ë— s¹« —œ

t?Ð Ë X?Ý« o?�« œ«b?²?%« —œ ‘u?ł Áœd?Ö U?¹ ‘u?ł j?š

“« ‘uł Æœuýv% ÂU−�« È—UJýuł v²ÝœfÄ  —uF

œd?Ý t?²?B?¼¬ ‘u?ł e?K?� Ë X?Ý« —«œ—ušdÐ vÐuš –uH�

‘u?ł X?L?B?4 ·d?Þ t?Ð t?KFý ÊuÇ sOMâL¼ Æœuýv%

—œ ÆœuývL� ÁbMMJý Ë XHÝ ‘uł eK� XÝ« Áœ—uš

 q?Jý —œ tA —uÞÊUL¼ ‘uł ÁœdÖ È—UJýuł¥∑‡?‡≥

t?A œd?O?Öv?% —«d?4 È«t×HF —œ qFA% œuýv% Áb¼UA%

ÈÁ“«b?�« t?Ð —U A t?×?H?F d?Ð œu?L?Ž Èt?×?H?F t?Ð X³B�

≤µtł—œsO¹UÄ ·dÞ tÐ »«c% Uð XÝ« sO%“ ·dÞ tÐ q¹U% 

ýd
Ò

ÆœdO~� qJý ÊË“u%U� ‘uł ÁœdÖ Ë ÁœdJ� Á

—œ ̀ DÝ p¹ ÊuÇ È«tâO¼U% ÈU¼È—UJýuł—œ

 q??J?ý® œd?O?Öv?% —«d?‡?4 X?H?ð X?cU?Š¥∏‡?‡≥È«d?ł« ©

ÈU?¼‚U?Ý t?A œu?ý X?4œ b?¹U?Ð Ë XÝ« ÁœUÝ È—UJýuł

X?H?ð Èt?×HF ÈË— sO¹UÄ ‚UÝ Ë býUÐ ÈËUB% ‘uł

ÆbýUÐ Á“«b�« p¹ tÐ rzU4 Èt×HF ÈË— ôUÐ ‚UÝ “«

 q?J?ý o?ÐU?D?% Èœu?LŽ È—UJýuł —œ  ¥π‡‡≥

O% eO� sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« È—UJýuł ÊUJ%«
Ò

ÆœœdÖv% dB

75 o

90oÈ—UJýuł XNł

 qJý¥∑‡‡ ≥

 qJý¥∏‡‡ ≥

 qJý¥π‡‡ ≥

‰u²H0

 → 
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±∑≥

Á—ULý—UH tFDA  UBJA0œ«bFð       UEŠö0     tFDA ÈÁ“«b=«     fMł   

 ”UOI0±∫± ∫—UH tFDA ÂU=        v²ÝœfÄ vI�« XcUŠ —œ ÁœdÖ œU−¹« ∫tAI= ÈÁ—ULý∑‡‡≥

 ∫vý“u0¬ ÈU¼·b¼    sAš f=«d�uðv²ÝœfÄ vI�« ÈÁœdÖ È—UJýuł ‘“u%¬ s¹d9 ∫ b0≥XŽUÝ 

Èœôu" ÁUOÝ ‚—Ë1st37     120 ××100 ×3

12
0

100

3
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±∑¥

—UH q¹UÝË ‰Ëbł

ÂU=            n¹œ—œ«bFð              UBJA0                          

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ q%UA          ÁU~²Ýœp¹

≤ÈÁ—ULý qFA%dÝ2-4œ—«b�U²Ý«        œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐ     Èœôu� rOÝ UÐ      œbŽ p¹

¥qFA%dÝ Ê“uÝ   œ—«b�U²Ý«         œbŽ p¹

µdOÖtFD4 d³�«    pÇuA         œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM�  œ—«b�U²Ý«         œbŽ p¹

∑—UA eO%       “UÖ ‘uł ’uBH%œbŽ p¹

±¨p??A??š „U?ýu?Ä t?A?O?L ¼ ‡?‡

Ë b?O?ýuáÐ gð¬ dÐ«dÐ —œ ÂËUI% Ë k�U×%

ÆbOMA ÁœUH²Ý« bMKÐ‚UÝ gJ²Ýœ “«

≤‡‡Œ«—u???Ý Êœd???A „U???Ä È«d??Ð 

Áó?¹Ë ÈU?¼Ê“u?Ý “« b¹UÐ qFA% p�U²BÄ

ÆbOMA ÁœUH²Ý«

≥s?ýË— q?F?A?% Êœ«œ —«d4 “« ‡‡

«bł sO%“ ÈË—ÎÆbOMA È—«œœuš 

¥q?F?A?% È«e?ł« “« p?¹ê?O ¼ ‡‡

Æœuý È—UAsžË— b¹U³� ‘uł

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ∑‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

n¹œ— ÂU= UBJA0œ«bFð UEŠö0

±—«Ëf% ‘uł rOÝGI - GII∅ = 2.5   

≤—UA� UÐ ÊóOBA« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

¥—UA  UFD4st37‡‡‡tAI� oÐUD%

Â“ô œ«u0 ‰Ëbł

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð

±—UA ”U³c    ÊbÐ ÈÁ“«b�«    XÝœ p¹

≤vML¹« gHA   UÄ ÈÁ“«b�«     XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«       œbŽ p¹

¥bMÐgOÄ                 v%dÇ        œbŽ p¹

µv%dÇ                    gJ²Ýœ      XHł p¹

∂ÁœUÝ ÁöA    v�U²A ‡‡ vH�     œbŽ p¹

www.iran-mavad.com 
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±∑µ

π‡‡≥‚—Ë ÈË— dÐ ‘uł ÁœdÖ œU−¹« qLF�«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vI"« X�UŠ —œ Èœôu"

X¹UŽ— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d% vML¹«  UJ�

± œUFÐ« tÐ È«tFD4 ‡‡  120×100× 3mmÆbO¹UL� ÁœU%¬ 

≤ ÈtKFU� tÐ È—œUA ‡‡  1 / 5cmÈË— dÐ tFD4 Èt³c “« 

q??J?ý o?ÐU?D?% ¨«— —œU A q?š«œ f?á?Ý Æb?O?M A r?Ý— Ê¬µ∞‡?‡≥¨

 —uF tÐ Ë Ábý ŸËdý —œUA Èt³c “« vAAjš® ÆbO¹UL� vAAjš

  1cm Ë dÄ ÈUC�   1 / 5cmbÐU¹v% t%«œ« vcUš ÈUC� ©Æ

 ∫ÊU0“≥XŽUÝ 

 qJýµ∞‡‡ ≥

10
10

15 15

 qJýµ±‡‡ ≥

 qJýµ≤‡‡ ≥

≥ÈtKFU� tÐ tA jš Ëœ ÈË— dÐ ÊUA�t³MÝ ÈtKOÝË tÐ ‡‡

  1cm b?O?M AœU?−?¹« t?D?I?� X?%ö?Ž b?�«t?²?�d?Ö —«d4 r¼ “« ®q?J?ý

µ±‡‡≥Æ©

¥ qJý oÐUD% ¨vI�« XcUŠ tÐ «— tFD4 ‡‡µ≤‡‡≥ÁdOÖ tÐ ¨

U?L?ý  —u?F q?ÐU?I?% —œ —U?A Èt×HF tA È—uÞ tÐ bOMA rJ×%

ÆbýUÐ

µ‰Ëb?ł t?Ð t?łu?ð UÐ «— —UA tFD4 UÐ VÝUM²% qFA%dÝ ‡‡

 Á—U?Lý± Èt?×?HF ≥±X?cU?Š —œ Ë s?ýË— «— t?K?Fý Ë »UH²�« 

ÆbOMA rOEMð v¦Mš

www.iran-mavad.com 
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±∑∂

∂ ÈtKFU� tÐ ◊uDš sOÐ ‡‡  1cmv²ÝœfÄ ‘Ë— tÐ «— 

 qJý®bOMA È—UJýuł vI�«  —uF tÐ Ëµ≥‡‡≥Æ©

 qJýµ≥‡‡ ≥

 qJýµ¥‡‡ ≥

∑ «— —U?A t?F?D?4 Ë q?F?A?% s?O?Ð Èt¹Ë«“ ‡‡    60o
 v?c«     65o

¨

 «— —U A t?F?D4 Ë ‘ułrOÝ sOÐ Èt¹Ë«“    30o
 vc«     40o

Èt¹Ë«“ Ë 

 «— qFA% Ë ‘uł rOÝ sOÐ    75o
 Uð     90o

 bOMA rOEMð ® qJýµ¥‡‡≥Æ©

∏q¹UÝË Ë —«eÐ« Ë ‘u%Uš «— qFA% —UA ÂULð« “« fÄ ‡‡

Ë —«e?Ð« —U A q×% ÊœdA eOLð “« fÄ ÆbOMA eOLð Ë È—Ë¬lLł «—

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³�« tÐ «— q¹UÝË

www.iran-mavad.com 
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±∑∑

Á—ULý—UH tFDA  UBJA0œ«bFð       UEŠö0     tFDA ÈÁ“«b=«    fMł   

 ”UOI0±∫± ∫—UH tFDA ÂU=        ©v²ÝœfÄ® vI�« Vc tÐ Vc ∫tAI= ÈÁ—ULý∏‡‡≥

 ∫vý“u0¬ ÈU¼·b¼    sAš f=«d�uðv²ÝœfÄ vI�« Vc tÐ Vc vý“u%¬ s¹d9 ∫ b0≥XŽUÝ 

v�uLF0 ÁUOÝ ‚—Ë 2st37                    120 ×40 ×3

40
120

3
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±∑∏

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ∏‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

±È˛U?O?c¬ d?O?ž v?B% Ètcuc “« ‡‡

ÁœUH²Ý« sKO²Ý« “UÖ ‰UI²�« Ë X¹«b¼ È«dÐ

vKOš sKO²Ý« UÐ f% VOAdð ÊuÇ ¨bOMJ�

—U?−?H?�« YŽUÐ XÝ« sJL% Ë XÝ« ‰UF�

Æœuý

≤—œ È—U??J??ýu??ł l?4u?% d?Ö« ‡?‡

»«c?% ÈU ¼t?4d?ł U?Ð Á«d?L ¼ «b?F ¨tKFý

ÈË— sKO²Ý« Ë ÊóOBA« dOý bý Áb¼UA%

Ë Êœd A œd?Ý “« f?Ä Ë b?¹bM³Ð «— qFA%

«œb?−?% q?F?A?%d?Ý Êœd A e?O?LðÎÈt?K?Fý 

ÆbOMA œU−¹« v¦Mš Ë VÝUM%

≥‡‡o?????¹d????Š ¡U????H????Þ« q????¹U????ÝË 

q??×??% s??¹d??ðp?¹œe?� —œ —Ëb?I?L?c«v?²?Š

t??²?ý«œ —«d?4 È—U A‘d?Ð Ë È—U?J?ýu?ł

ÆbýUÐ

Â“ô œ«u0 ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð UEŠö0

±—«Ëf% ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2.5    

≤—UA� UÐ ÊóOBA« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

¥—UA  UFD4st37‡‡‡tAI� oÐUD%

—UH q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ  ÁU~²Ýœp¹                q%UA       

≤ ÈÁ—ULý qFA%dÝ 4‡2œ—«b�U²Ý«      œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐ      Èœôu� rOÝ UÐ    œbŽ p¹

¥qFA%dÝ Ê“uÝ    œ—«b�U²Ý«      œbŽ p¹

µdOÖtFD4 d³�«     pÇuA       œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM�    œ—«b�U²Ý«       œbŽ p¹

∑—UA eO%        “UÖ ‘uł ’uBH%œbŽ p¹

∏ÁbOLš rOÝ               ∅ = 2œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð

±—UA ”U³c      ÊbÐ ÈÁ“«b�«   XÝœ p¹

≤vML¹« gHA    UÄ ÈÁ“«b�«    XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽ œ—«b�U²Ý«     œbŽ p¹

¥bMÐgOÄ       v%dÇ       œbŽ p¹

µgJ²Ýœ      v%dÇ       XHł p¹

∂ÁœUÝ ÁöA      v�U²A ‡‡ vH�   œbŽ p¹

∑È—UJýuł ÈtFMI%      v�U²A ‡‡ vH�   œbŽ p¹

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∑π

±∞‡‡≥ÈU¼‚—Ë V� tÐ V� È—UJýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vI"« XOF{Ë —œ Èœôu"

 UJ� X¹UŽ— UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d% vML¹«

± v?�U?L²šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡  (st37)Ëœ vMžË— 

 œUFÐ« tÐ tFD4  120× 40× 3bOMA tONð d²%vKO% ® qJýµµ‡‡≥Æ©

 ∫ÊU0“≥XŽUÝ 

 qJýµµ‡‡ ≥

 qJýµ∂‡‡ ≥

 qJýµ∑‡‡ ≥

≤ qJý oÐUD% ̈ ÁbOLš ‘uł rOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡µ∂‡‡≥¨

d?D?4 ÈÁ“«b?�« t?Ð t?K?FU?� s?¹« Æb?O¹UL� rOEMð «—  UFD4 ÈtKFU�

ÁbOLš ‘ułrOÝ VÝUM% È—UAd¹“ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbýUÐ ‘ułrOÝ

—œ t?F?D?4 Ëœ Èt?K?FU?� Ë t?²?�dÖ—«d4 tFD4 Ëœ “—œ —œ v²Š«— tÐ

Æb�U%v% XÐUŁ Êœ“ ‘uł‰Uš l4u%

≥t?Ð t?Fł«d% UÐ «— —UA tFD4 tÐ X³B� VÝUM% qFA%dÝ ‡‡

 Á—U?Lý ‰Ëbł± t?×HF ≥±ÈË— d?Ð «— Ê¬ Ë ÁœuL� »UH²�« —UA 

fáÝ ̈ bOMA rOEMð «— VÝUM% ÈU¦Mš ÈtKFý Ë bO¹UL� —«uÝ qFA%

 qJý oÐUD% «— tFD4 Ëœ ÈUN²�« Ë «b²Ð«µ∑‡‡≥‘uł‰Uš r¼ tÐ 

‘uł‰Uš “« fÄ «— U¼Ê¬ ÊœuÐ ̀ DÝr¼ Ë  UFD4 ÈtKFU� ÆbO�eÐ

 qJý®bOMA ‰d²MAµ∏‡‡≥Æ©

¥bO¼œ —«d4 Èu×� tÐ U¼t�U¼œ ÈtKFU� —œ «— —UA tFD4 ‡‡

 —u?F ÈË—t?ÐË— Ë s?O?%“ `?D?Ý È“«u?% È—U?J?ýu?ł “—œ t A

»U?H?²?�« È—uÞ sO%“ UÐ “—œ ÈtKFU� vMF¹ ªœdOÖ —«d4 ÊUðœuš

 qJý®bOýUÐ t²ý«œ jKBð —UA dÐ ULý tA œuýµ∏‡‡≥Æ©

 qJýµ∏‡‡ ≥ www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∏∞

µ“—œ ÈU²Ý«— —œ qFA% Èt¹Ë«“ vI�« È—UJýuł —œ ‡‡

 Èt¹Ë«“ X×ð ‘uł    70o
‡‡∂∞dÐ œuLŽ Èt×HF ÈU²Ý«— —œ Ë 

 Èt¹Ë«“ ‘uł jš    20o
Èt¹Ë«“ —UA tFD4 UÐ ‘ułrOÝ Èt¹Ë«“ Ë 

    30o
‡‡≤∞ qJý®býUÐ t²ý«œ µπ‡‡≥Æ©

20o− 30o

60o− 70o

 qJýµπ‡‡ ≥

 qJý∂∞‡‡ ≥

 qJý∂±‡‡ ≥

∂ÆbOMA ŸËdý XÝ«— tÐ éÇ XLÝ “« «— È—UJýuł ‡‡

Æœu?ý q?O?J?A?ð t?â?{u?Š U?ð b?ýU?Ð œu?L?Ž q?F?A?% b¹UÐ «b²Ð« —œ

Ë œu?ýv% qOJAð t³c v¹ôUÐ XLB4 —œ d²AOÐ »«c% Ètâ{uŠ

tâ{uŠ qOJAð “« fÄ ÆbÝ—v% »Ë– bŠ tÐ vMO¹UÄ Èt³c jI�

 t?Ð Áœ—u?H?� ‘u?ł “—œ “« «— q?F?A% Èt¹Ë«“    60o
t?Ð Ë Áb?�UÝ— 

 qJý®bO¼œ t%«œ« È—UJýuł∂∞‡‡≥Æ©

∑q?š«œ —œ ¨X?ŽU?Ý Èt?ÐdIŽ XAdŠ o�«u% «— ‰u²H% ‡‡

t²ý«œ t~� r¹ö% Ë Xš«uMJ¹ v�«—Ëœ XAdŠ UÐ »«c% Ètâ{uŠ

ÈU¼t³c qFA% vÖ«e~¹“ XAdŠ UÐ Ë bOMA X¹«b¼ XÝ«— XLÝ tÐ

 qJý®bOMA »Ë– «— —UA∂±‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∏±

∏—œ Ë bO¼œ t%«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

s¹« È«dÐ ÆbOMA dÄ «— ‘uł tcUÇ Ë bO¹UL� YJ% vLA —UA ÈUN²�«

 qJý® œuý »Ë– Èd²AOÐ ‘uł rOÝ XÝ« Â“ô —UA∂≤‡‡≥Æ©

 qJý∂≤‡‡ ≥

 qJý∂≥‡‡ ≥

 qJý∂¥‡‡ ≥

πU?Ð Ë b?OMA œdÝ «— Ê¬ Ë ÁœdA “UÐ ÁdOÖ “« «— —UA tFD4 ‡‡

 qJý®bO¹UL� „UÄ «— Ê¬ ÈU¼bOBA« vLOÝ ”dÐ∂≥‡‡≥Æ©

±∞tz«—« œuš “u%¬dM¼ tÐ vÝ—dÐ È«dÐ «— vM¹dLð ÈtFD4 ‡‡

 qJý —œ vÝ—dÐ Ë ‰d²MA œ—«u% ÆbO¹UL�∂¥‡‡≥∫“« b�« —U³Ž 

ª‘uł ÁœdÖ v~²BłdÐ Ë UMNÄ ‡‡

ª‘uł ÁœdÖ v²š«uMJ¹ ‡‡

Æ“—œ XAÄ ÈU¼t³c Êbý t²šËœ Ë ‘uł –uH� ‡‡

±±Æb?O ¼œ —«d?4 œu?š ÈUł —œ Ë ÁœdA lLł «— q¹UÝË ‡‡

Ë —«e?Ð« ÂËe?c  —u?F —œ Ë b?O?¹U?L?� e?O?Lð «— —UA eO% Ë —UA q×%

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³�« tÐ «— q¹UÝË

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∏≤

Á—ULý—UH tFDA  UBJA0œ«bFð       UEŠö0     tFDA ÈÁ“«b=«    fMł   

 ”UOI0±∫± ∫—UH tFDA ÂU=        ©v²ÝœfÄ® vI�« r¼ ÈË— Vc ∫tAI= ÈÁ—ULýπ‡‡≥

 ∫vý“u0¬ ÈU¼·b¼    sAš f=«d�uðv²Ýœ fÄ vI�« r¼ ÈË— Vc s¹d9 ∫ b0≥XŽUÝ 

Èœôu" ÁUOÝ ‚—Ë 2st37                    120 ×40 ×3

40

120

3

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∏≥

±UÐ b¹U³� «— “UÖ ‰uBáA eÖd¼ ‡‡

Ô
U?łtÐUł ©Êb�U²Kž® Êb�UšdÇ Ë Êœ«œdÝ

 —u??F t??Ð «— Ê¬ Ê«u?ðv?% v?cË Æœd A

ÆbO�UšdÇ —bMKOÝ tð ÈË— dÐ ÁœU²B¹«

≤Èt?K?F?ý U?Ð «— q?FA% eÖd¼ ‡‡

Æb?O?M?J?� s?ýË— d~¹œ —UJýuł qFA%

U?¹ ’u?B?H?% „bM� “« —UA s¹« È«dÐ

ÆbOMA ÁœUH²Ý« eO% pFLý

≥È«d??Ð —U A q?×?% Èt?¹u?N?ð ‡?‡

“« v?????ýU????� ÈU??? ¼“U????Ö Êœd????AÃ—U????š

ŸËdý “« q³4 ÆXÝ« Â“ô ̈ È—UJýuł

ÆbOMA Â«b4« —UA s¹« tÐ È—UJýuł tÐ

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœπ‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

Â“ô œ«u0 ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð UEŠö0

±—«Ëf% ‘uł rOÝGI - GII∅ = 2.5         

≤—UA� UÐ ÊóOBA« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

¥—UA  UFD4st37‡‡‡tAI� oÐUD%

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð

±—UA ”U³c ÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gHA UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽ œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄ v%dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœ v%dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ ÁöA v�U²A ‡‡ vH�œbŽ p¹

∑È—UJýuł ÈtFMI% v�U²A ‡‡ vH�œbŽ p¹

—UH q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ q%UAÁU~²Ýœp¹

≤ÈÁ—ULý qFA%dÝ4‡‡2œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐ Èœôu� rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA%dÝ Ê“uÝ œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD4 d³�« pÇuAœbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM� œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑                     —UA eO% “UÖ‘uł ’uBH% œbŽ p¹

∏vcuLF% gJÇ ≥∞∞v%dÖ œbŽ p¹

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∏¥

±±‡‡≥ÈU¼‚—Ë r¼ ÈË— V� È—UJýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vI"« XOF{Ë —œ Èœôu"

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d% vML¹«  «—u²Ýœ X¹UŽ—

± v�UL²šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡  (st37)Ëœ vMžË— 

 œU?F?Ð« t?Ð t?FD4  120× 40× 3 q?J?ý o?ÐU?D?% d?²%vKO% ∂µ‡?‡≥

ÆbO¹UL� »UH²�«

 ∫ÊU0“≥XŽUÝ

 qJý∂µ‡‡ ≥

 qJý∂∂‡‡ ≥

 qJý∂∑‡‡ ≥

≤ ÈÁ“«b�« tÐ «— tFD4 Ëœ ‡‡≤ Uð ≥tA ̈ ‚—Ë X%UH{ dÐ«dÐ 

 s?¹d?L?ð s¹« —œ∂ U?ð πb?O ¼œ —«d?4 r ¼ ÈË— ¨b?ýU?Ðv?% d?²?%v?KO% 

qJý®∂∂‡‡≥Æ©

≥U?Ð «— —U A t?F?D4 X%UH{ tÐ X³B� VÝUM% qFA%dÝ ‡‡

 Á—U?L?ý ‰Ëb?ł t?Ð tFł«d%± t?×?HF ≥±«— Ê¬ Ë Áœu?L?� »U?H²�« 

r?O?E?M?ð V?ÝU?M?% ÈU?¦?M?š Èt?K?F?ý Ë bO¹UL� —«uÝ qFA% ÈË— dÐ

È«d?Ð Æb?O?�e?Ð ‘u?ł‰Uš «— U¼tFD4 ÈUN²�« Ë «b²Ð« fáÝ¨bO¹UL�

¨Èœôu� ÈtFD4 “« b�ULÐ XÐUŁ  UFD4 Êœ“ ‘uł‰Uš l4u% tAs¹«

 qJý oÐUD%∂∑‡‡≥ÆbOMA ÁœUH²Ý« ¨

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∏µ

¥tÐ «— —UA Èt³c Ëœ ̈ Ê«bMÝ ÈË— ̈ gJÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

q?J?ý® b?�U?L?� v?4UÐ —UA tFD4 Ëœ sOÐ È«tKFU� Uð bOMA XHł r¼

∂∏‡‡≥Æ©

ö?%U A —U?A `?D?Ý tA bOMA X4œÎ—«d?4 Ê«b?M?Ý `DÝ ÈË— 

ÆbOMA Â«b4«  UFD4 ÊœdAXHł tÐ gJÇ Â«—¬  UÐd{ UÐ Ë œdOÖ

 qJý∂∏‡‡ ≥

 qJý∂π‡‡ ≥

 qJý∑∞‡‡ ≥

µËœ “—œ t?A b?O ¼œ —«d4 Èu×� tÐ ÁdOÖ ÊË—œ «— tFD4 ‡‡

ULý rAÇ “« dðsO¹UÄ È«ÁœËb×% —œ Ë sO%“ `DÝ È“«u% tFD4

 qJý®býUÐ∂π‡‡≥Æ©

rN�d�c�

XOL¼« È—UJýuł  UOKLŽ l4u% —œ —UJýuł v²Š«— 

v?¹U?Äd¹“ “« ÁœUH²Ý« UÐ —UA ŸUHð—« rOEMð «cc Æœ—«œ —UOBÐ

ÆXÝ« Â«b4« sOcË« v¹«dł« ÈU¼—UA —œ VÝUM%

∂ôu?L?F?% È—UJýuł ‡‡ÎÂU?−?�« X?Ý«— tÐ éÇ XLÝ “« 

t?Ð XÝ«— XLÝ “« bO²B¼ XÝœéÇ ULý tâ�UMÇ vcË Æœuýv%

 qJý oÐUD% —UA ÈÁu×� tÐ ÆbOMA È—UJýuł éÇ∑∞‡‡≥tłuð 

ÆbOMA

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∏∂

∑—œ qFA% Èt¹Ë«“ »«c% Ètâ{u‡Š qOJAð “« fÄ ‡‡

 —u?×?% ÈU²Ý«—x U¼    70o
‡?‡    60o

—u?×% ÈU²Ý«— —œ Ë yœËb?Š U¼

    30o
rOÝ „u� Æœuýv% q¹U% sO¹UÄ ·dÞ tÐ “—œ dÐ œuLŽ jš “«

t?FD4 ÈU¼t³c »«c% tÐ Ë Ábý »Ë– »«c% Ètâ{uŠ —œ ‘uł

qJý®œuýv% t�U{« —UA∑±‡‡≥Æ©20o− 30o 60o− 70o

 qJý∑±‡‡ ≥

 qJý∑≤‡‡ ≥

 qJý∑≥‡‡ ≥

rN� Èt
J�

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� Èt¹Ë«“ tÐ tłuð UÐ∑≤‡‡≥

œuý Áœ«œ  —«dŠ Êbý »Ë– ÈtKŠd% Uð b¹UÐ —UA ÈU¼t³c

Èt?â?{u?Š t?Ð X?š«uMJ¹ Ë Vðd% —uÞtÐ ‘uł rOÝ Ë

ÊUBJ¹ “—œ ‰uÞ ÂULð—œ ‘uł ÁœdÖ Uð œuý t�U{« »«c%

ÆœœdÖ qOJAð

∏Á«dL¼ YJ% UÐ b¹UÐ ‘uł “—œ ÈUN²�« —œ È—UJýuł ‡‡

œułËtÐ “« “—œ ÈUN²�« —œ v�UA ‘uł rOÝ ÊœdA »Ë– UÐ Ë býUÐ

 qJý® œuý ÈdOÖuKł ‘uł tcUÇ Êb%¬∑≥‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∏∑

πfáÝ ̈ bOMA œdÝ «— Ê¬ Ë ÁœdA “UÐ ÁdOÖ “« «— —UA tFD4 ‡‡

qJý® bO¹UL� „UÄ «— tFD4 ÈU¼bOBA« vLOÝ ”dÐ UÐ∑¥‡‡≥Æ©

 qJý∑¥‡‡ ≥

 qJý∑µ‡‡ ≥

±∞ÊU?M?O?L?Þ« ‘u?ł XOHOA “« Ë bOMA vMOÐ“UÐ «— tFD4 ‡‡

 qJý®bO¹UL� qFUŠ∑µ‡‡  ≥Æ©

b?�« —U?³?Ž ‘u?ł X?O?H?OA œ—u% —œ vÝ—“UÐ œ—u%  UJ�

∫“«

Áœ«œ Uł œuš —œ «— v¹Ë— ÈtFD4 Èt³c b¹UÐ ‘uł ÁœdÖ ‡‡

ÆbýUÐ ·UF —UA ÈU¼Á—UMA Ë

t?²?ý«œ v?ÖœU?²�« œuÖ ‰uLF% “« gOÐ b¹U³� ‘uł ÁœdÖ ‡‡

ÆbýUÐ

Ë Áœu?Ð X?š«u?M?J?¹ b¹UÐ “—œ ‰uÞ ÂULð —œ ‘uł ÁœdÖ ‡‡

ÆbýUÐ t²ý«œ ÊUBJ¹ ÈU¼Ãu%

±±eOLð «— —UA eO% Ë —UA q×% Ë È—Ë¬lLł «— q¹UÝË ‡‡

ÆbO¼œ q¹u×ð—U³�« tÐ «— q¹UÝË Ë —«eÐ« ÂËec  —uF —œ Ë bOMA

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∏∏

Á—ULý—UH tFDA  UBJA0œ«bFð       UEŠö0     tFDA ÈÁ“«b=«    fMł   

 ”UOI0±∫± ∫—UH tFDA ÂU=       ©v²ÝœfÄ® vI�« vł—Uš vA³� ∫tAI= ÈÁ—ULý±∞‡‡≥

 ∫vý“u0¬ ÈU¼·b¼   sAš f=«d�uðvI�« v²Ýœ fÄ vł—Uš Èt¹Ë«“ ‘uł s¹d9 ∫ b0≥XŽUÝ 

Èœôu" ÁUOÝ ‚—Ë 2st37                    120 ×40 ×3

120

40

3

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±∏π

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ±∞‡‡≥

±È—U?J?ýdÐ Ë È—UJýuł ‡‡

tłuð UÐ Ë q%UA ◊UO²Š« UÐ Ê“UH% —œ

Æœuý ÂU−�« d¹“  UJ� tÐ

œ«u?% t?Ð t?²?Až¬ ÊeH% ∫nc«

ÆbýU³� ‰UF²ý« qÐU4

—œ ‰UF²ý« qÐU4 ÈU¼“UÖ ∫»

v²B¹UÐ «ccÆbýUÐ t²ý«b� œułË ÊeH%

q?š«œ ÈU?¼“U?Ö È—U?J?ýuł “« q³4

tÐ  “« “UÖ ÊbO%œ ÈtKOÝË tÐ ÊeH%

Æœuý Ã—Uš ÊeH% qš«œ

Ã—U??š —œ b??¹U??Ð«— t?K?F?ý ∫Ã

ÆœdÐ qš«œ tÐ Ë ÁœdA sýË— ÊeH%

Êbý ‘u%Uš  —uF —œ ∫œ

“UÖ ÈU¼dOý ÊeH% qš«œ —œ qFA%

UF¹dÝÎ “« “UÖ UÐ ÊeH% Á—UÐËœ Ë t²BÐ 

Æœuý uýË XBý

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð UEŠö0

±—«Ëf% ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2.5

≤—UA� UÐ ÊóOBA« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

¥—UA  UFD4st37‡‡‡tAI� oÐUD%

Â“ô œ«u0 ‰Ëbł

—UH q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU=          UBJA0     œ«bFð   

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ                       q%UAÁU~²Ýœp¹

≤ ÈÁ—ULý qFA%dÝ4‡2œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐ Èœôu� rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA%dÝ Ê“uÝ œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD4 d³�« pÇuAœbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM� œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—UA eO% “UÖ ‘uł ’uBH%œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð       

±—UA ”U³c ÊbÐ ÈÁ“«b�« XÝœ p¹

≤vML¹« gHA UÄ ÈÁ“«b�« XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽ œ—«b�U²Ý« œbŽ p¹

¥bMÐgOÄ v%dÇ œbŽ p¹

µgJ²Ýœ v%dÇ XHł p¹

∂ÁœUÝ ÁöA v�U²A ‡‡ vH� œbŽ p¹

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±π∞

±≤‡‡≥v?ł—U?š Èt?¹Ë«“ È—U?J?ýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vI"« XOF{Ë —œ Èœôu" ÈU¼‚—Ë

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d% vML¹«  UJ� X¹UŽ—

± v�UL²šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡  (st37)Ëœ vMžË— 

 œU?F?Ð« —œ tFD4  120× 40× 3 q?J?ý o?ÐU?D?% d²%vKO% ∑∂‡‡≥

ÆbO¹UL� ÁœU%¬

≤—œ t?â?�¬ o?ÐU?D?% ¨v?A?³?� vJLA q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 Èt¹Ë«“ X×ð «— tFD4 Ëœ ̈ Ábý dA– vK³4 ÈU¼qLFc«—u²Ýœ
∞

π∞

ÆbO¹UL� ÁœU%¬ r¼ tÐ X³B�

 ∫ÊU0“≥XŽUÝ

 qJý∑∂‡‡ ≥

 qJý∑∑‡‡ ≥

 qJý∑∏‡‡ ≥

≥t?Ð t?Fł«d% UÐ «— —UA tFD4 tÐ X³B� VÝUM% qFA%dÝ ‡‡

 ‰Ëbł±‡‡≤«— tKFý Ë bOMA —«uÝ qFA% ÈË— dÐ Ë ÁœuL� »UH²�« 

©ÈU?N?²?�« Ë «b?²?Ð«® d?Ý Ëœ f?á?Ý ¨b?O?¹U?L� rOEMð v¦Mš XcUŠ —œ

 qJý® bO�eÐ ‘uł‰Uš r¼ tÐ «— —UA ÈU¼tFD4∑∑‡‡≥Æ©

¥b¹—Ë¬ ÊËdOÐ Áb�—«bN~� “« «— Áœ“ ‘uł‰Uš ÈtFD4 ‡‡

ÆbOMA ‰d²MA «— Ê¬ ÊœuÐ v¹UO�uÖ Ë

µ“—œ t?A bO¼œ —«d4 Èu×� tÐ ÁdOÖ ÊË—œ «— —UA tFD4 ‡‡

q?J?ý® œd?O?Ö —«d?4 ÊU?ðœu?š ÈË—t?ÐË— Ë sO%“ `DÝ È“«u% Ê¬

∑∏‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±π±

È—UJýuł tA býUÐ È«Á“«b�« tÐ sO%“ ̀ DÝ “« tFD4 ŸUHð—«

ÆbýUÐ XŠ«—

∂b?O?M?A È—U?J?ýuł tÐ ŸËdý XÝ«— tÐ éÇ XLÝ “« ‡‡

 q?Jý®∑π‡?‡≥b?¹U?Ð —U?A È«b?²?Ð« —œ qFA% Èt¹Ë«“ Æ©π∞t?ł—œ 

Æœuý œU−¹« »«c% Ètâ{uŠ Uð býUÐ

45 o 100 o

 qJý∑π‡‡ ≥

 qJý∏∞‡‡ ≥

b??¹d??O?~?Ð X?Ýœ —œ X?Š«— «— ‘u?ł r?O?Ý t A s?¹« È«d?Ð

 qJý oÐUD% «— Ê¬ bO�«uðv%∏±‡‡≥ÆbOMA rš 

 qJý∏±‡‡ ≥

U?Ð q?F?A?%d?Ý Èt?¹Ë«“ »«c% Ètâ{uŠ qOJAð “« fÄ 

 Èt¹Ë«“ Áœ—uH� ‘uł “—œ±∞∞UÐ ‘ułrOÝ Èt¹Ë«“ Ë tł—œ 

 Èt?¹Ë«“ Áœ—u?š‘u?ł X?L?B?4¥µq?J?ý® b?ýU?Ð t?²?ý«œ tł—œ 

∏∞‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±π≤

∑—œ Ë bO¼œ t%«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

“« d²AOÐ ‘uł rOÝ »Ë– UÐ fáÝ ÆbOMA YJ% vLA —UA ÈUN²�«

 qJý® bOMA ÈdOÖuKł ‘uł tcUÇ qOJAð∏≤‡‡≥Æ©

∏U?Ð ¨Ê¬ Êb?ý œdÝ “« fÄ Ë bOMA “UÐ ÁdOÖ “« «— tFD4 ‡‡

 qJý® bOMA „UÄ «— v×DÝ ÈU¼bOBA« vLOÝ ”dÐ∏≥‡‡≥Æ©

πÊU?M?O?L?Þ« ‘u?ł X?OHOA “« Ë bO¹UL� vMOÐ“UÐ «— tFD4 ‡‡

 q?J?ý®b?OMA qFUŠ∏¥‡?‡≥ÈU?M?×?�« È«—«œ b¹UÐ ‘uł ÁœdÖ Æ©

ÈU¼ÁdO−�“ Ë býU³� —«œt³c —UA ÕuDÝ UÐ ‘uł ÁœdÖ Ë býUÐ VÝUM%

ÆbýUÐ ÊUBJ¹ ‘uł ÁœdÖ ‰uÞ —œ ‘uł

±∞Ë b?O ¼œ —«d4 œuš ÈUł —œ Ë ÁœdA lLł «— q¹UÝË ‡‡

Ë q?¹U?ÝË ÂËe?c  —u?F —œ Ë b?O¹UL� eOLð «— —UA eO% Ë —UA q×%

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³�« tÐ «— —«eÐ«

 qJý∏≤‡‡ ≥

 qJý∏≥‡‡ ≥

 qJý∏¥‡‡ ≥

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±π≥

Á—ULý—UH tFDA  UBJA0œ«bFð       UEŠö0     tFDA ÈÁ“«b=«    fMł   

 ”UOI0±∫± ∫—UH tFDA ÂU=        ©v²ÝœfÄ® vHIÝ ÈdÄtÝ ∫tAI= ÈÁ—ULý±±‡‡≥

 ∫vý“u0¬ ÈU¼·b¼    sAš f=«d�uðv²Ýœ fÄ Ë vHIÝ ÈdÄtÝ ‘uł ‘“u%¬ s¹d9 ∫ b0≥XŽUÝ 

Èœôu" ÁUOÝ ‚—Ë 2st37                    120 ×40 ×3

120

40

3

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±π¥

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ±±‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

±k�U×% ÊËbÐ b¹U³� “UÖ ‰uBáA ‡‡

¨gð¬ ÈtKFý ¨Á—uA  —«dŠ ÷dF% —œ

‰U¦%« Ë t4dł U¹ bOý—uš b¹bý  —«dŠ

ÆœdOÖ —«d4 Ê¬

≤U?³¹dIð sKO²Ý« “UÖ ‡‡ÎLÝ 
Ò

tÐ Ë v

—œ b?¹U?³?� Ë ÆX?Ý« ‰U?F?²?ý« q?ÐU4  bý

 ôU?B?ð« «cc ¨œuý œ«“¬ ÁUÖ—UA ÈUC�

ÆbOMA ‰d²MA “UÖ v²A� dE�“« «—

≥ŸUHð—« —œ ‰uBáA ‰UI²�« È«dÐ ‡‡

ÈU ¼t?LBð “« ÊUL²šUÝ ÈôUÐ  UI³Þ U¹

“« ÁœUH²Ý« ÆbOMA ÁœUH²Ý« VÝUM% v²�“dÐ

ÆXÝ« VÝUM% eO� qOIŁdł dO−�“

Â“ô œ«u0 ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð UEŠö0

±—«Ëf% ‘uł rOÝGI - GII∅ = 2.5

≤—UA� UÐ ÊóOBA« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

¥—UA  UFD4st37‡‡‡tAI� oÐUD%

—UH q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœ q%UA ÁU~²Ýœp¹

≤ÈÁ—ULý qFA%dÝ4‡2œ—«b�U²Ý« œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐ Èœôu� rOÝ UÐ œbŽ p¹

¥qFA%dÝ Ê“uÝ œ—«b�U²Ý« œbŽ p¹

µdOÖtFD4 d³�« pÇuA œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM� œ—«b�U²Ý« œbŽ p¹

∑—UA eO% “UÖ ‘uł ’uBH% œbŽ p¹

∏vcuLF% gJÇ  ≥∞∞v%dÖ œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU=           UBJA0          œ«bFð       

±—UA ”U³cÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gHAUÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv%dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv%dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ ÁöAv�U²A ‡‡ vH�œbŽ p¹

∑È—UJýuł ‘uÄdÝ  v�U²A ‡‡ vH�œbŽ p¹

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±πµ

±≥‡?‡≥v?K?š«œ Èt?¹Ë«“ È—U?J?ýu?ł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

vHIÝ ‡‡ vI"« XOF{Ë —œ Èœôu" ÈU¼‚—Ë ©ÈdÄtÝ®

v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d% vML¹«  UJ� X¹UŽ—

± v�UL²šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡  (st37)Ëœ vMžË— 

 œU?FÐ« tÐ tFD4  120× 40× 3 q?J?ý oÐUD% ¨d²%vKO% ∏µ‡‡≥¨ 

ÆbO¹UL� ÁœU%¬

 ∫ÊU0“≥XŽUÝ 

 qJý∏µ‡‡ ≥

 qJý∏∂‡‡ ≥

 qJý∏∑‡‡ ≥

≤ qJý bM�U% «—  UFD4 ‡‡∏∂‡‡≥Ë bO¼œ —«d4 r¼ ÈË— dÐ 

ÆbOMA XÐUŁ œuš ÈUł —œ «— v¹ôUÐ ÈtFD4 Áb�—«bN~� ÈtKOÝË tÐ

≥t?Ð t?F?ł«d?% U?Ð «— —U A t?F?D4 tÐ X³B� VÝUM% qFA%dÝ ‡‡

 Á—U?Lý ‰Ëbł± t×HF ≥±—«u?Ý q?FA% ÈË— dÐ Ë ÁœuL� »UH²�« 

ÈUN²�« Ë «b²Ð« fáÝ ÆbO¹UL� rOEMð v¦Mš XcUŠ —œ «— tKFý Ë bOMA

 qJý oÐUD% ¨‘uł‰Uš ÈtKOÝË tÐ «— —UA tFD4 Ëœ∏∑‡‡≥r¼ tÐ ¨

ÆbO¼œ ‰UBð«

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±π∂

¥Uð bOMA XHł «— t³c Ëœ ̈ Ê«bMÝ ÈË— ̈ gJÇ pLA tÐ ‡‡

 qJý®býU³� È«tKFU� tFD4 Ëœ sOÐ∏∏‡‡≥Æ©

t?łu?ð Ë bOMA œ—«Ë ÈœuLŽ tFD4 d¼ Â«—¬ gJÇ  UÐd{

”ULð —œ q%UA —uÞtÐ Ê«bMÝ ̀ DÝ UÐ d¹“ tFD4 ̀ DÝ bOýUÐ t²ý«œ

ÆbýUÐ

 qJý∏∏‡‡ ≥

 qJý∏π‡‡ ≥

µ“—œ t?A bO¼œ —«d4 Èu×� tÐ ÁdOÖ ÊË—œ «— —UA tFD4 ‡‡

qJý oÐUD%® œdOÖ —«d4 ÊUðœuš ÈË—tÐË— Ë sO%“ `DÝ È“«u%

∏π‡‡≥t?A œu?ý r?O?EMð È—uÞ b¹UÐ sO%“ “« —UA tFD4 ŸUHð—« Æ©

X?Ý« Â“ô t Av?ð—u?F —œ ËÆbýUÐ dðXŠ«— È—UJýuł È«dł«

ÆbMA „—«bð Ê¬ ÈË— —«dI²Ý« È«dÐ vK¹UÝË “« —UJýuł

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±π∑

∂ÆbO¹UL� È—UJýuł tÐ ŸËdý XÝ«— tÐ éÇ XLÝ “« ‡‡

 qFA% Èt¹Ë«“ —UA È«b²Ð« —œ
∞

π∞qOJAð »«c% Ètâ{uŠ Uð býUÐ

Æœuý

20o− 30o

50o− 60o

 qJýπ∞‡‡ ≥

 qJýπ±‡‡ ≥

 qJýπ≤‡‡ ≥

∑—œ Ë bO¼œ t%«œ« ‘uł jš ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

q?J?ý® b?O?M A d?Ä «— ‘u?ł tcUÇ Ë bO¹UL� YJ% vLA —UA ÈUN²�«

π≤‡‡≥»Ë– Èd²AOÐ ‘uł rOÝ b¹UÐ ‘uł tcUÇ Êbý dÄ È«dÐ Æ©

Æœuý

ÈU?²?Ý«— —œ «— q?FA% Èt¹Ë«“ »«c% Ètâ{uŠ “« fÄ

 —u×%x Èt¹Ë«“ X×ð tFD4 Ëœ “—œ UÐ     60o
‡‡    50o

Ë bOMA rOEMð 

 Èt¹Ë«“ X×ð «— Áœ—uš ‘uł “—œ UÐ ‘ułrOÝ Èt¹Ë«“    30o

 q?J?ý® b?O?¹U?L?� rOEMðπ∞‡?‡≥t?A b?O?ýU?Ð t?²?ý«œ tłuð Á—«uL¼ Æ©

—«d?4 t?F?D?4 Ëœ s?O?Ð Èt?¹Ë«“ “U?B?LO� —œ qFA%dÝ Ë ‘ułrOÝ

 qJý® bMýUÐ t²ý«œπ±‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±π∏

∏Ë b?O?M A œd?Ý «— Ê¬ ¨Áœu?L?� “U?Ð ÁdOÖ “« «— —UA tFD4 ‡‡

 qJý®bO¹UL� „UÄ «— Ê¬ v×DÝ ÈU¼bOBA«π≥‡‡≥Æ©

 qJýπ≥‡‡ ≥

 qJýπ¥‡‡ ≥

πÊU?M?O?L?Þ« ‘u?ł X?OHOA “« Ë bO¹UL� vMOÐ“UÐ «— tFD4 ‡‡

 q?J?ý® b?O?M A qFUŠπ¥‡?‡≥¨ÈËU?B?% b?¹U?Ð ‘u?ł ÈU¼‚UÝ Æ©

ÈU ¼Ãu?% Ë X?ÐUŁ ‘uł jš ‰uÞ ÂULð —œ ‘uł ÁœdÖ ÈUM×�«

ÆbýUÐ Xš«uMJ¹ Ë ÊUBJ¹ ‘uł ÁœdÖ

±∞Æb?O ¼œ —«d?4 œu?š ÈUł —œ Ë ÁœdA lLł «— q¹UÝË ‡‡

Ë q?¹U?ÝË ÂËe?c  —u?F —œ Ë b?O¹UL� eOLð «— —UA eO% Ë —UA q×%

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³�« tÐ «— —«eÐ«

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



±ππ

±¥‡‡≥v²ÝœfÄ ÈœuLŽ È—UJýuł ‰uD« ‡‡

ÈU¼rAÇ qÐUI% ÈœuLŽ XcUŠ —œ t×HF ‘Ë— s¹« —œ

ôUÐ “« Ê«uðv% tA XÝ« ÈœuLŽ jš ‘uł “—œ Ë œ—«œ —«d4 U%

 q?J?ý Æœu?ý ÂU?−?�« ôU?Ð t?Ð sO¹UÄ U¹ sO¹UÄ tÐπµ‡‡≥È—U?J?ýuł 

Æœuýv% ÂU−�« qFA% ÊUÝu� ÊËbÐ tA XÝ« vł—Uš Èt¹Ë«“

 qJýπ∂‡‡ ≥

 qJýπ∏‡‡ ≥

 qJýπ∑‡‡ ≥

s¹« UÐ b�«Ábý XÐUŁ vI�«  —uF tÐ tA U¼tcuc È—UJýuł

t?Ð È«tâO¼U% ‘uł ÈdÄtÝ  ôUBð« —œ Æœuýv% ÂU−�« ‘Ë—

 qJý® œuýv% «dł« ôUÐdÝ U¹ d¹“«dÝ  —uFπ∂‡‡≥Æ©

—œ ÊuÇ Ë ¨œuý »UH²�« pÇuA b¹UÐ »«c% Ètâ{uŠ

È«d??Ð ‘Ë— s??¹« ¨X??Ý« v??�U? A ‘u?ł –u?H?� v?²?Ýœ f?Ä ‘Ë—

t?Ð b?¹U?Ð qFA% ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐU4 dðrOH{  UFD4 È—UJýuł

 q?J?ý® b?ýU?Ð t?²?ý«œ v?²?A?Öd?Ð Ë X?�— XAdŠ sO�dÞπ∑‡?‡≥Æ©

t?D?I?� p?¹ —œ »«c?% U?ð œu?ýv% »Ë– sO�dÞ —œ r¼ ‘uł rOÝ

Ë œuý qI²M% —UAtÐ dðrA r−Š UÐ »«c%  —uF tÐ Ë œdO~� qJý

ÆœœdÖ r¼«d� l¹dÝ œUL−�« ÊUJ%«

±µ‡‡≥U¼Ê¬ ÈU¹«Ë“ Ë ‘uł rOÝ Ë qFA0  UHdŠ ‡‡

XAÄ qFA% Èt¹Ë«“ ôUÐ ·dÞ tÐ v²ÝœfÄ È—UJýuł —œ

 Èt¹Ë«“ È—UJýuł eO% tÐ    60o
 Èt¹Ë«“ X×ð ‘ułrOÝ Ë     30o

 U?¼Ê¬ s?O?Ð Èt¹Ë«“ Ë ‘uł jš tÐ X³B�    80o
 b?ýUÐv% ®q?Jý

π∏‡‡≥Ë X�—  —uF tÐ ÊUÝu� sNÄ ÁœdÖ UÐ È—UJýuł —œ Ë Æ©

Æœd?O?Öv% ÂU−�« U¼Á—UMA —œ YJ% vLA Ë —UMA tÐ —UMA U¹ XAÖdÐ

»Ë– U¼Á—UMA —œ ‘uł rOÝ Ë œ—«œ XAdŠ qFA% XcUŠ s¹« —œ

Æb¹UO� œułËtÐ ‘uł jš ÈÁ—UMA —œ vÖb¹dÐ Uð œuýv%

 qJýπµ‡‡ ≥

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤∞∞

Á—ULý—UH tFDA  UBJA0œ«bFð       UEŠö0     tFDA ÈÁ“«b=«     fMł   

 ”UOI0±∫± ∫—UH tFDA ÂU=       ©v²ÝœfÄ® ôUÐdÝ Vc tÐ Vc ∫tAI= ÈÁ—ULý±≤‡‡≥

 ∫vý“u0¬ ÈU¼·b¼   sAš f=«d�uðv²Ýœ fÄ ôUÐ Vc tÐ Vc È—UJýuł s¹d9 ∫ b0≥XŽUÝ 

Èœôu" ÁUOÝ ‚—Ë    2st37                    120 ×40 ×3

12
0

3

40

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤∞±

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ±≤‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

±“« qFA%dÝ ÊœdA „UÄ È«dÐ ‡‡

Œ«—u??Ý U??Ð V?ÝU?M?% ’u?B?H?% Ê“u?Ý

ÆbOMA ÁœUH²Ý« qFA%dÝ

≤vLA tKFý ÊœdA sýË— È«dÐ ‡‡

ÊóOBA« “UÖ Èd²LA —«bI% Ë sKO²Ý« “UÖ

pFLý U¹ È—UJýuł „bM� UÐ Ë bOMA “UÐ

ÆbOMA œU−¹« tKFý

≥“« tKFý ÊœdA sýË— “« q³4 ‡‡

q×% ·«dÞ« —œ ‰UF²ý« qÐU4 œ«u% Êœu³�

ÆbOMA qFUŠ ÊUMOLÞ« È—UJýuł

—UH q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq%UA ÁU~²Ýœp¹

≤ÈÁ—ULý qFA%dÝ4‡‡2œ—«b�U²Ý« œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu� rOÝ UÐ œbŽ p¹

¥qFA%dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý« œbŽ p¹

µdOÖtFD4 d³�«pÇuA œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM�œ—«b�U²Ý« œbŽ p¹

∑—UA eO%“UÖ ‘uł ’uBH%œbŽ p¹

∏ÁbOLš rOÝ ∅ = 2œbŽ p¹

πÈ—UA d¹“v�«œËU� œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð

±—UA ”U³cÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gHAUÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv%dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv%dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ ÁöAv�U²A ‡‡ vH�œbŽ p¹

∑È—UJýuł ‘uÄdÝv�U²A ‡‡ vH�œbŽ p¹

Â“ô œ«u0 ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð UEŠö0

±—«Ëf% ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2.5

≤—UA� UÐ ÊóOBA« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

¥—UA  UFD4st37‡‡‡tAI� oÐUD%

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤∞≤

±∂‡‡≥ÈU¼‚—Ë V� tÐ V� È—UJýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ ÈœuLŽ XOF{Ë —œ Èœôu"

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d% vML¹«  UJ� X¹UŽ—

± v�UL²šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡  (st37)Ëœ vMžË— 

 œU?FÐ« tÐ tFD4  120× 40× 3 q?J?ý o?ÐUD% ¨d²%vKO% ππ‡‡≥¨

ÆbO¹UL� ÁœU%¬

 ∫ÊU0“≥XŽUÝ

 qJýππ‡‡ ≥

 qJý±∞∞‡‡ ≥

 qJý±∞±‡‡ ≥

≤q?J?ý o?ÐU?D?% ¨Áb?O?L?š ‘u?ł r?O?Ý “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ ‡‡

±∞∞‡‡≥ÈÁ“«b�« tÐ tKFU� s¹« ÆbO¹UL� rOEMð «—  UFD4 ÈtKFU� ̈

ÆœuÐ b¼«uš ‘uł rOÝ dD4

≥t?Ð t?Fł«d% UÐ —UA tFD4 tÐ X³B� «— VÝUM% qFA%dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł±‡‡≤Æb?OMA —«uÝ qFA% ÈË— dÐ «— Ê¬ Ë »UH²�« 

¨bO¹UL� œU−¹« VÝUM% ÈU¦Mš ÈtKFý p¹ Ë bOMA sýË— «— qFA%

b??O??�e??Ð ‘u??ł‰U??š r?¼ t?Ð «— t?F?D?4 Ëœ ÈU?N?²?�« Ë «b?²?Ð« f?á?Ý

qJý®±∞±‡‡≥`DÝ r¼ Ë tKFU� Êœ“ ‘uł‰Uš “« bFÐ Ë q³4 Æ©

ÆbOMA vÝ—«Ë «— U¼tFD4 ÊœuÐ

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤∞≥

¥ q?J?ý o?ÐUD% «— —UA tFD4 ‡‡±∞≤‡‡≥œu?L?Ž  —uFtÐ 

tA býUÐ È«ÁœËb×% —œ tFD4 ŸUHð—« tA È—uÞ b¹bM³Ð ÁdOÖ ÈË—

ÆbýUÐ d¹cÄÊUJ%« Ë XŠ«— ÊU²¹«dÐ XcUŠ s¹« —œ È—UJýuł

45o

100 o

 qJý±∞≤‡‡ ≥

 qJý±∞¥‡‡ ≥

 qJý±∞≥‡‡ ≥

µ—œ ÆbO¹UL� È—UJýuł tÐ ŸËdý ôUÐ tÐ sO¹UÄ ·dÞ “« ‡‡

Èt?â?{uŠ Uð b¹dO~Ð —UA tFD4 ÈË— rzU4 —uÞtÐ «— qFA% «b²Ð«

 qJý tÐ tłuð UÐ È—UJýuł l4u% Æœuý qOJAð »«c%±∞≥‡‡≥

ÆbOMA rOEMð «— ‘ułrOÝ Ë qFA% ÈU¹«Ë“

t�U{« Ê¬ tÐ «— ‘ułrOÝ »«c% Ètâ{uŠ qOJAð “« fÄ

 —u?×?% ÈU?²?Ý«— —œ «— —U?A t?F?D?4 U?Ð qFA% Èt¹Ë«“ Ë bOMAyU¼

±∞∞ —u×% ÈU²Ý«— —œ Ë sO¹UÄ “« tł—œx U¼π∞bOMA rOEMð tł—œ

 qJý®±∞¥‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤∞¥

∂—œ Ë bO¼œ t%«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

 qJý®bOMA YJ% vLA —UA ÈUN²�«±∞µ‡‡≥Æ©

 qJý±∞µ‡‡ ≥

 qJý±∞∂‡‡ ≥

 qJý±∞∑‡‡ ≥

∑b?O?MA eOLð «— Ê¬ vLOÝ ”dÐ UÐ Ë “UÐ ÁdOÖ “« «— tFD4 ‡‡

 q?Jý®±∞∂‡‡≥ÁœU?H?²?Ý« X?Ýœd?³?�« “« —UA tFD4 s²�dÖ È«dÐ Æ©

Æb¹bM³Ð rJ×% ÈeO%Ë— ÈÁdOÖ tÐ «— —UA tFD4 U¹ Ë bOMA

∏—œ d¹“ »uOŽ tA bOMA X4œ Ë bO¹UL� vÝ—dÐ «— ‘uł ‡‡

 qJý®býUÐ t²ý«b� œułË Ê¬±∞∑‡‡≥Æ©

ª—UA tFD4 bŠ“« gOÐ »Ë– ‡‡

ªsO¹UÄ XLÝ tÐ ‘e¹— ‡‡

ªv�UA –uH� ÂbŽ ‡‡

Æ‘uł ÁœdÖ Ë ‘uł ÈUMNÄ ÊœuÐ œU¹“ ‡‡

Æb?O ¼œ —«d?4 œuš ÈUł dÝ —œ Ë ÁœdA lLł «— q¹UÝË ‡‡

—«eÐ« Ë q¹UÝË ÂËec  —uF —œ Ë bOMA eOLð «— —UA eO% Ë —UA q×%

ÆbO¼œ q¹u×ð —U³�« tÐ «—

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤∞µ

Á—ULý—UH tFDA  UBJA0œ«bFð       UEŠö0     tFDA ÈÁ“«b=«    fMł   

 ”UOI0±∫± ∫—UH tFDA ÂU=        ©v²ÝœfÄ® ôUÐ dÝ r¼ ÈË— Vc ∫tAI= ÈÁ—ULý±≥‡‡≥

 ∫vý“u0¬ ÈU¼·b¼    sAš f=«d�uðv²Ýœ fÄ ôUÐdÝ Vc Ë— Vc ‘uł ‘“u%¬ ∫ b0≥XŽUÝ 

v�uLF0 œôu" ‚—Ë  2st37                    120 ×40 ×3

120

40

3

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤∞∂

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ±≥‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ=

±v?K?O?š t?A vKFA%dÝ “« eÖd¼ ‡‡

ÆbOMJ� ÁœUH²Ý« XÝ« Ábý ⁄«œ

≤Êó?O?BA« ‰u?BáA ÈtJK� dOý ‡‡

Èt?JK� dOý vcË bOMA “UÐ q%UA —uÞtÐ «—

“U?Ð —Ëœ p?¹ “« g?O?Ð «— s?KO²Ý« ‰uBáA

U×Ołdð® ÆbOMJ�Î©—Ëœ rO� 

≥È—UJýdÐ U¹ È—UJýuł eÖd¼ ‡‡

×% —œ «—qÒÂU?−�« t¹uNð ÊËbÐ Ë ”u³×% 

ÆbO¼b�

¥—œ «— È—U?Jýuł ÈU¼qFA% ‡‡

ÆbOMA Ê«e¹Ë¬ U¹ Ë bO¼œ —«d4 VÝUM% q×%

—UH q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq%UAÁU~²Ýœp¹

≤ÈÁ—ULý qFA%dÝ4‡2œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu� rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA%dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD4 d³�«pÇuAœbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM�œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—UA eO%“UÖ ‘uł ’uBH%œbŽ p¹

∏vcuLF% gJÇ≥∞∞v%dÖ œbŽ p¹

Â“ô œ«u0 ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð UEŠö0

±—«Ëf% ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2.5

≤—UA� UÐ ÊóOBA« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

≥—UA� UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tcuc jš “«

¥—UA  UFD4      st37‡‡‡tAI� oÐUD%

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU= UBJA0œ«bFð

±—UA ”U³cÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gHAUÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv%dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv%dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ ÁöAv�U²A ‡‡ vH�œbŽ p¹

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤∞∑

±∑‡?‡≥r??¼ ÈË— V? � È—U??J?ýu?ł q?L?F?�«—u?²?Ýœ ‡?‡

‘Ë— U???Ð Èœu???L???Ž X??O??F??{Ë —œ Èœôu??" ÈU??¼‚—Ë

v²ÝœfÄ

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u×ð —U³�« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU−�« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d% vML¹«  UJ� X¹UŽ—

± v�UL²šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡  (st37)Ëœ vMžË— 

 œUFÐ« —œ tFD4  120× 40× 3 q?Jý oÐUD% d²%vKO% ±∞∏‡?‡≥

ÆbO¹UL� ÁœU%¬

 ∫ ÊU0“≥XŽUÝ

 qJý±∞∏‡‡ ≥

 qJý±∞π‡‡ ≥

 qJý±±∞‡‡ ≥

≤ ÈÁ“«b�« tÐ «— ‚—Ë Ëœ ‡‡≤ Uð ≥tA ¨‚—Ë X%UH{ dÐ«dÐ 

 s?¹dLð s¹« —œ∂ Uð πÆb?O ¼œ —«d?4 r¼ ÈË— dÐ ¨býUÐv% d²%vKO% 

 qJý®±∞π‡‡≥Æ©

≥tÐ tFł«d% UÐ ¨—UA tFD4 tÐ X³B� «— VÝUM% qFA%dÝ ‡‡

 Á—U?L?ý ‰Ëbł± t?×?HF ≥±q?F?A?% ÈË— d?Ð Ë Áœu?L� »UH²�« ¨

VÝUM% ÈU¦Mš ÈtKFý Ë ÁœdA sýË— «— qFA% fáÝ ÆbO¹UL� —«uÝ

“« Ë bO�eÐ ‘uł‰Uš r¼ tÐ «— tFD4 Ëœ “—œ dÝ Ëœ Ë bOMA œU−¹«

Êœ“‘uł‰Uš ÂU~M¼ U¼tFD4 Êb�U% XÐUŁ È«dÐ Èœôu� ÈtFD4

 qJý® bOMA ÁœUH²Ý«±±∞‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤∞∏

¥Uð bOMA XHł «— t³c Ëœ ̈ Ê«bMÝ ÈË— ̈ gJÇ pLA tÐ ‡‡

 qJý®býUÐ t²ý«b� œułË tFD4 Ëœ sOÐ È«tKFU�±±±‡‡≥Æ©

 qJý±±±‡‡ ≥

 qJý±±≤‡‡ ≥

µ q?J?ý o?ÐU?D?% ¨«— v?M?¹dLð ÈtFD4 ‡‡±±≤‡‡≥—u?ÞtÐ ¨

ÈÁd?OÖ tÐ býUÐ XŠ«— È—UJýuł È«dÐ tA vŽUHð—« —œ ÈœuLŽ

Æb¹bM³Ð rJ×% È—UJýuł eO% tÐ ◊uÐd%  UFD4 ÈÁb�—«bN~�

20o

80 o

 qJý±±≥‡‡ ≥

∂Ë b?O?¹U?L?� È—UJýuł tÐ ŸËdý ôUÐ tÐ sO¹UÄ ·dÞ “« ‡‡

Èt?â?{u?Š U?ð b?¹d?O?~Ð —UA tFD4 ÈË— dÐ rzU4 —uÞ tÐ «— qFA%

 Èt?¹Ë«“ X?×?ð «— q?F?A?% f?á?Ý Æœu?ý q?O?J?A?ð »«c%    80o
Ë 

 Èt?¹Ë«“ X?×?ð «— ‘ułrOÝ    20o
Ë b?O?M A r?O?E?Mð —UA tÐ X³B� 

»Ë– Ê¬ “« vLA Uð bO¼œ —«d4 »«c% Ètâ{uŠ —œ «— ‘ułrOÝ

 qJý®œuý qI²M% —UA tÐ Ë±±≥‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤∞π

rN� Èt
J�Ò

“« gOÐ »«c% Ètâ{uŠ tA bOýUÐ t²ý«œ tłuð 

Æœuý rA »«c% Êbýd¹“«dÝ ‰UL²Š« Uð œuA� ̄ —eÐ Á“«b�«

 qJý±±¥‡‡ ≥

 qJý±±µ‡‡ ≥

∏qJý® bO¼œ t%«œ« ‘uł jš ÊU¹UÄ Uð «— È—UJýuł ‡‡

≥±µ‡‡≥jš ÈUN²�« —œ ‘uł tcUÇ œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ Æ©

ÆbOMA »Ë– Èd²AOÐ ‘uł rOÝ Ë ÁœdA YJ% vLA b¹UÐ ‘uł

∑Ë qFA% ÈU¹«Ë“ ÊœuÐ XÐUŁ tÐ tłuð UÐ «— È—UJýuł ‡‡

v¹Ë— Èt³c q%UA Êbý»Ë– Ë bO¼œ t%«œ« VÝUM% ÈËdAOÄ XAdŠ

 qJý® býUÐ ÊUðdE�œ—u%≥±¥‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤±∞

 qJý±±∑‡‡ ≥

 qJý±±∂‡‡ ≥

π”dÐ UÐ Ë Áœu/ œdÝ «— Ê¬ ¨ÁœdA “UÐ ÁdOÖ “« «— tFD4 ‡‡

 qJý® bOMA „UÄ «— Ê¬ ÈU¼bOBA« vLOÝ≥±∂‡‡≥Æ©

±∞UÐ d¹“ ÈU¼VOŽ ’uBš —œ Ë bOMA vÝ—dÐ «— tFD4 ‡‡

 qJý®bOMA  —uA% œuš “u%¬dM¼≥±∑‡‡≥Æ©

»«c% Êbýd¹“«dÝ ‡‡

‘uł —œ Ãd� Ë qKš Ë p% ‡‡

—UA v¹Ë— Èt³c v~²šuÝ ‡‡

±±—UA q×% Ë eO% ¨ÁœdA È—Ë¬lLł «— —«eÐ« Ë q¹UÝË ‡‡

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «— q¹UÝË ÂËec  —uF —œ Ë bOMA eO9 «—

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤±±

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð       UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«    fMł   

 ”UOI�±∫± ∫—U� tFD� ÂU�        ©v²ÝœfÄ® ôUÐdÝ vł—Uš vA³� ∫tAI� ÈÁ—ULý                                                             ±¥‡‡≥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼    sAš f�«d-uðv²ÝœfÄ ôUÐdÝ vł—Uš Èt¹Ë«“ È—UJýuł ‘“u$¬ s¹d9 ∫ b�                ≥XŽUÝ 

v-uLF� œôu/ ‚—Ë2st37          120 ××40 ××3

40

12
0

3

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤±≤

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF-«—u²Ýœ±¥‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

±U?¹ Ë Áb?¹œ t?$b?- ÈU?¼@?MKOý ‡‡

Ë V?4?Ç —«u?� U?Ð ÁU?Öê?O ¼ «— Ábý Œ«—uÝ

u?� @?M?K?Oý® “« tJKÐ bOMJ� dOLFð Ê¬ ‰U¦$«

Æ©bOM@ ÁœUH²Ý«

≤—u?ðôu?Ö— tÐ U¼@MKOý ‰UBð« ‡‡

Ë r?J×$ X4Ð UÐ b¹UÐ È—UJýuł qFA$ Ë

ÆœdOÖ  —u- œ—«b�U²Ý«

 ≥ÁœU?H?²?Ý« Âd?� Èœôu?H rOÝ “« ‡‡

ÆbOMJ�

¥Ð Ë e?O?ð ¡UOý« œ—ušdÐ “« ‡‡
Ô

Ë Áb�d

U????¹ t???Ð«—« ÈU?? ¼Œd???Ç Êœ«œ—u???³???Ž Ë ⁄«œ

«bł U¼@MKOý ÈË— „«dð XHON ÈU¼ŒdÇÎ

ÆbOM@ È—«œœuš

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U@ÁU~²Ýœp¹

≤ÈÁ—ULý qFA$dÝ4‡‡2œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôuH rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFDU d³�«pÇu@œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bMHœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U@ eO$“UÖ ‘uł ’uBY$œbŽ p¹

∏Áb�—«bN~�90  
o

œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U@ ”U³NÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH@UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö@v�U²@ ‡‡ vY�œbŽ p¹

∑’uBY$ ‘uÄdÝv�U²@ U¹ vY�œbŽp¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2 .5    

≤—UAH UÐ ÊóO4@« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

≥—UAH UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

¥—U@  UFDUst37‡‡‡tAI� oÐUD$

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤±≥

±∏‡‡≥vł—Uš Èt¹Ë«“ È—UJýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

‘Ë— UÐ ÈœuLŽ XOF{Ë —œ Èœôu# ÈU¼ ‚—Ë

v²ÝœfÄ

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u% —U³�« “« «— Èœd� vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d& vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±® v�UL²šUÝ Èœôu� ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑tFD4 Ëœ vMžË— ©

 œU?FÐ« tÐ  120 × 40 × 30 q?J?ý o?ÐU?D?& ¨d²&vKO& ±±∏‡‡≥¨ÁœU?&¬

ÆbO¹U/

∫ÊU*“≥XŽUÝ 

 qJý±±∏‡‡ ≥

 qJý±±π‡‡ ≥

 qJý±≤∞‡‡ ≥

≤—œ t?ÇÊ¬ o?ÐU?D?& ¨v?A³� vJLC q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 qJý±±π‡‡≥ Èt¹Ë«“ X% «— tFD4 ̈ bOMCv& Áb¼UA& π∞tł—œ 

ÆbO¹U/ ÁœU&¬ r¼ tÐ X³I�

≥t?Ð t?Fł«d& UÐ —UC tFD4 tÐ X³I� «— VÝUM& qFA&dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł±‡‡≤bO¹U/ —«uÝ qFA& ÈË— dÐ Ë Áœu/ »UL²�« 

œU−¹« VÝUM& ÈU¦Mš ÈtKFý p¹ Ë ÁœdC sýË— «— qFA& fáÝ

b?O?�e?Ð ‘u?ł ‰U?š r ¼ t?Ð «— —UC tFD4 Ëœ ÈUN²�« Ë «b²Ð« Ë bOMC

 qJý®±±π‡‡≥Æ©

¥sOÐ Èt¹Ë«“ Ë bOMC Ã—Uš Áb�—«bN~� “« «— —UC tFD4 ‡‡

ÆbO¹U/ ‰d²MC UO�uÖ UÐ «—  UFD4

µ q?J?ý o?ÐUD& ¨«— —UC tFD4 ‡‡ ±≤∞‡‡≥t?Ð ÁdOÖ ÊË—œ ¨

VÝUM& ŸUHð—« —œ —UC tFD4 tC Èu×� tÐ bO¼œ —«d4 ÈœuLŽ —uÞ

ÆbýUÐ dðXŠ«— ÊU²¹«dÐ È—UJýuł Uð œdOÖ —«d4 ÊUðb4

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤±¥

∂b?O?M?@ È—U?J?ýu?ł t?Ð ŸËd?ý ôU?Ð t?Ð s?O?¹U?Ä ·d?Þ “« ‡‡

q?Jý®±≤±‡?‡≥ÈË— r?zU?U —u?Þ t?Ð «— q?F?A$ —U@ È«b²Ð« —œ Ë ©

Æœuý qOJAð »«c$ Ètâ{uŠ Uð b¹dO~Ð —U@ tFDU

 qJý±≤±‡‡ ≥

 qJý±≤≤‡‡ ≥

∑t?Ð «— ‘u?łr?O?Ý »«c?$ Èt?â?{uŠ qOJAð “« fÄ ‡‡

 ÈU²Ý«— —œ —U@ tFDU UÐ qFA$ ÆbO¹U/ tHU{« tâ{uŠyÈt¹Ë«“ U¼

∑∞ qJý® b¼œv$ qOJAð sO¹UÄ “« tł—œ ±≤≤‡‡≥Æ©

∏—œ Æb?O¼œ t$«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

d?²?A?O?Ð ‘uł rOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bO¹U/ YJ$ vL@ —U@ ÈUN²�«

ÆbOM@ dÄ «— ‘uł tNUÇ

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤±µ

πÈU¼bO4@« vLOÝ ”dÐ UÐ Ë Áœd@ “UÐ ÁdOÖ “« «— tFDU ‡‡

 qJý®bO¹U/ „UÄ «— Ê¬±≤≥‡‡≥Æ©

Ë b?¹d?O?~?Ð X?Ýœd³�« UÐ «— Ê¬ ¨—U@ tFDU Êb�U$ XÐUŁ È«dÐ

V?IŽ Ë uKł ·dÞ tÐ ‘uł“—œ ÈË— r@ —UAH UÐ «— vLOÝ”dÐ

ö$U@ ‘uł ÁœdÖ Uð Áœ«œ Èb$¬ Ë XH— X@dŠÎÆœuý eO9 

 qJý±≤≥‡‡ ≥

±∞Ê¬ —œ d¹“ »uOŽ œu³� “« Ë bO¹U/ vÝ—dÐ «— ‘uł ‡‡

 qJý® b¹uý s¾LD$±≤¥‡‡≥Æ©

vHU@ –uH� ÂbŽ Ë ‘uł ‘e¹— ‡‡

‘uł ÁœdÖ ÷dŽ ÊœuÐbŠ “« gOÐ ‡‡

±±e?O9 «— —U@ eO$ Ë —U@ q×$ Ë bOM@ lLł «— q¹UÝË ‡‡

ÆbO¹U/

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «— —«eÐ« Ë q¹UÝË ÂËeN  —u- —œ

 qJý±≤¥‡‡ ≥

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤±∂

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð       UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«    fMł   

 ”UOI�±∫± ∫—U� tFD� ÂU�        ©v²ÝœfÄ® ôUÐdÝ ÈdÄtÝ ∫tAI� ÈÁ—ULý                                                                    ±µ‡‡≥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼    sAš f�«d-uðv²ÝœfÄ ôUÐdÝ ÈdÄtÝ È—UJýuł ‘“u$¬ s¹d9 ∫ b�                             ≥XŽUÝ 

v-uLF� œôu/ ‚—Ë2st37     120 ×40 ×3

120

40

3

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤±∑

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF-«—u²Ýœ±µ‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

±b?¹U?Ð U¼‰u4á@ È—«bN~� q×$ ‡‡

‰d?²?M@ XUœ ÆbýUÐ VÝUM$ Èt¹uNð È«—«œ

Æœuý ÂU$« t¹uNð t@ bOM@

≤‡‡—u???E???M???$ t??Ð ¨«— v??M??H  U??J??� 

¨“U?Ö ÈU?¼‰u?4?á@ Êœ“@�“ “« ÈdOÖuKł

ÆbOM@ X¹UŽ—

≥Èt?J?K?H d?O?ý Êœd @“U?Ð “« q³U ‡‡

«— —uðôuÖ— d¹“ rOEMð êOÄ ÊóO4@« ‰u4á@

ö$U@ÎÆbOM@ qý 

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U@ÁU~²Ýœp¹

≤ ÈÁ—ULý qFA$dÝ4‡‡2œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôuH rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFDU d³�«pÇu@œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bMHœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑“UÖ ‘uł ’uBY$                       —U@ eO$œbŽ p¹

∏Áb�—«bN~�—«œ·UJý ÈtL4ðœbŽ p¹

πvNuLF$ gJÇ≥∞∞v$dÖ œbŽp¹

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2 .5  

≤—UAH UÐ ÊóO4@« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

≥—UAH UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

¥—U@  UFDUst37‡‡‡tAI� oÐUD$

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U@ ”U³NÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH@UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö@v�U²@ ‡‡ vY�œbŽ p¹

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤±∏

 ±π‡‡≥vKš«œ Èt¹Ë«“ È—UJýuł qLF-«—u²Ýœ ‡‡

UÐ  ÈœuLŽ XOF{Ë —œ Èœôu/ ÈU¼‚—Ë ©ÈdÄtÝ®

v²ÝœfÄ ‘Ë—

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u% —U³�« “« «— ÈœdH vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d$ vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±® v?�U?L?²?šUÝ ÈœôuH ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑Ëœ v?MžË— ©

 œU?F?Ð« tÐ tFDU  120× 40× 3 q?J?ý o?ÐU?D$ ¨d²$vKO$ ±≤µ‡‡≥¨

ÆbO¹U/ ÁœU$¬

 ∫ÊU�“≥XŽUÝ

 qJý±≤µ‡‡ ≥

 qJý±≤∂‡‡ ≥

 qJý±≤∑‡‡ ≥

≤ qJý bM�U$ «—  UFDU ‡‡±≤∂‡‡≥bO¼œ —«dU r¼ ÈË— dÐ 

Æb¹—«œ t~� «— v¹ôUÐ ÈtFDU Áb�—«bN~� ÈtKOÝË tÐ Ë

≥t?Ð t?Fł«d$ UÐ —U@ tFDU tÐ X³4� «— VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

 ‰Ëbł±‡‡≤ÆbOM@ —«uÝ qFA$ ÈË— dÐ Ë Áœu/ »UY²�« 

¥ÆbO¹U/ rOEMð «— VÝUM$ ÈU¦Mš ÈtKFý ‡‡

µqJý® bO�eÐ ‘uł‰Uš «— ÈdÄtÝ “—œ ÈUN²�« Ë «b²Ð« ‡‡

±≤∑‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤±π

∂Ê«b?M?Ý ÈË— g?J?Ç  U?Ðd?{ U?Ð «—  UFDU Èt³N Ëœ ‡‡

ö?$U@Îœu?A?� Áb?¼U?A?$ rAÇ UÐ È“—œ t@ Èu×� tÐ bO�UÝdÐ r¼ tÐ 

 qJý®±≤∏‡‡≥ÆbOM@ ÁœUH²Ý« XÝœd³�« “« —U@ s¹« ÂU$« —œ ©

 qJý±≤∏‡‡ ≥

 qJý±≤π‡‡ ≥

∑ q?J?ý o?ÐU?D$ ¨«— —U@ tFDU ‡‡±≤π‡‡≥t?Ð Ád?OÖ ÊË—œ ¨

b?U U?Ð V?ÝUM$ tFDU ŸUHð—« t@ È—uÞtÐ bO¼œ —«dU ÈœuLŽ —uÞ

ÆbýUÐ XŠ«— ÊU²¹«dÐ È—UJýuł ÂU$« Ë býUÐ Ábý rOEMð ULý

v?¹U?Äd?¹“ “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð b?O�«uðv$ r¼ v¹«dł« ÈU¼—U@ —œ

Æb¹dOÖ —«dU VÝUM$ ŸUHð—« —œ VÝUM$

45o

100 o

 qJý±≥∞‡‡ ≥

∏—œ Æb?OM@ È—UJýuł tÐ ŸËdý ôUÐ tÐ sO¹UÄ ·dÞ “« ‡‡

Æœuý qOJAð tâ{uŠ Uð b¹—«œ t~� rzUU —uÞ tÐ «— qFA$ «b²Ð«

ÆbO¹U/ tHU{« Ê¬ tÐ «— ‘ułrOÝ »«c$ Ètâ{uŠ qOJAð “« fÄ

πq?J?ý o?ÐU?D?$ ¨‘u?łr?O?Ý Ë q?F?A?$ sOÐ ÈU¹«Ë“ tÐ ‡‡

±≥∞‡‡≥È—UJýuł ‰uÞ —œ t@ È—uÞtÐ bOýUÐ t²ý«œ vHU@ tłuð ̈

Æb�U0 XÐUŁ U¹«Ë“ s¹«

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≤∞

±∞ q?J?ý —œ t?@ v?ýË— t?Ð t?łuð UÐ ‡‡±≥±‡?‡≥Áb ¼UA$ 

—uÞ tÐ «— ‘ułrOÝ Ë Áœd@ »Ë– «— —U@ tFDU ÈU¼t³N ¨bOM@v$

V?ÝU?M$ ÈÁœdÖ UÐ ‰UBð« Uð bO¹U/ »«c$ Ètâ{uŠ œ—«Ë Vðd$

Æœuý œU−¹«

 qJý±≥±‡‡ ≥

rN� Èt�J
Ò

Uð œuA� ¯—eÐ »«c$ tâ{uŠ t@ bOýUÐ t²ý«œ tłuð

ÆbýUÐ t²ý«b� œułË »«c$ Êbý d¹“«dÝ ÊUJ$«

±±—œ ÆbO¼œ t$«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

 q?J?ý® œu?ý d?Ä ‘uł tNUÇ Uð bOM@ YJ$ vL@ UN²�«±≥≤‡‡≥Æ©

Æœuýv$ vKLŽ vHU{« rOÝ »Ë– UÐ ‘uł tNUÇ ÊbýdÄ t²³N«

 qJý±≥≤‡‡ ≥

±≤v?L?O?Ý ”d?Ð U?Ð Ë Áœd @ “U?Ð Ád?O?Ö “« «— —U @ t?F?D?U ‡?‡

 qJý®bO¹U/ „UÄ «— tFDU ÈU¼bO4@«±≥≥‡‡≥Æ©

 qJý±≥≥‡‡ ≥

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≤±

≤∞‡‡≥v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vHIÝ È—UJýuł ‰uR« ‡‡

sO$“ ÈtÐ–Uł ·öšdÐ b¹UÐ »«c$ ¨vHIÝ È—UJýuł —œ

q?FA$ «cN ªœdO~Ð qJý ‰UBð« q×$ —œ ‘uł ÁœdÖ  —u- tÐ

—U @ t?F?D?U t?Ð “—œ ·d?Þ Ëœ —œ »«c?$ Ë býUÐ p¹œe� —U@ tÐ b¹UÐ

d¼ t@ vÐ«c$ —«bI$ Ë dðœU¹“ b¹UÐ eO� Ê¬  UFHœ œ«bFð Æœuý X¹«b¼

f?Ä ªb?ýU?Ð r @ œuýv$ tHU{« »«c$ pÇu@ Ètâ{uŠ tÐ —UÐ

 qJý®œuý ÂU$« r@ XŽdÝ UÐ È—UJýuł XÝ« d²NÐ±≥µ‡‡≥Æ©

 qJý±≥¥‡‡ ≥

∫‘u?łr?O?Ý Ë qFA� ÈU¹«Ë“ Ë qFA�  U�dŠoÐUD$ 

 q?Jý±≥∂‡?‡≥Èt?¹Ë«“ Áœ—u?Y?� ‘u?ł X?L?4?U U?Ð q?F?A$ b¹UÐ 

    80
o

‡‡    60
o

 t¹Ë«“ ‘uł rOÝ Ë     60
o

‡‡    30
o

‘uł XL4U tÐ X³4� 

Ë X?H— X@dŠ “—œ sOHdÞ tÐ qFA$ ÆbýUÐ t²ý«œ —U@ ÈÁœ—uš

Uð œuýv$ tHU{« —U@ tFDU tÐ »«c$ ¨U¼Á—UM@ —œ Ë œ—«œ v²AÖdÐ

ö$U@ U¼týuÖ Ë b¹UO� œułËtÐ vÖb¹dÐ U¼Á—UM@ —œÎÄ 
Ô

dÆœuý 

 qJý±≥µ‡‡ ≥

 qJý±≥∂‡‡ ≥

±≥ÊUMOLÞ« ‘uł XOHO@ “« Ë bOM@ vMOÐ“UÐ «— —U@ tFDU ‡‡

 qJý® bO¹U/ q-UŠ±≥¥‡‡≥Æ©

∫“« bMð—U³Ž vÝ—“UÐ œ—«u$

ª‘uł ÁœdÖ ÈUMNÄ ‡‡

ª‘uł ÁœdÖ v²š«uMJ¹  ‡‡

Æ‘uł ÈU¼‚Uð ÊœuÐ Á“«b�« p¹  ‡‡

±¥ÆbOM@ eO9 «— —U@eO$ q×$ Ë Áœd@ Vðd$ «— q¹UÝË ‡‡

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «— q¹UÝË Ë —«eÐ« ÂËeN  —u- —œ

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≤≤

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð       UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«    fMł   

 ”UOI�±∫± ∫—U� tFD� ÂU�v²ÝœfÄ vHIÝ ©‘ułjš® È“UÝÁœdÖ ∫tAI� ÈÁ—ULý±∂‡‡≥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼ sAš f�«d-uðv²ÝœfÄ vHIÝ XNUŠ —œ ‘ułrOÝ Ë qFA$ X@dŠ s¹d9 ∫ b�≥XŽUÝ 

v-uLF�Âd� œôu/ st37     120 ××100 ×3

120 100

3

15

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≤≥

±v$«—¬ tÐ «— ‰u4á@ ÈtJKH dOý ‡‡

d?²?$u?�U?$ vÐ«dš YŽUÐ “UÖ —UAH Uð bOM@ “UÐ

ÆœuA�

≤U?¼“UÖ dO4$ tÐ ◊uÐd$  ôUBð« ‡‡

ÆbOM@ vÝ—«Ë ÊuÐU- »¬ UÐ «—

≥ÊœU??²??H« “« Èd??O??Öu??K??ł È«d??Ð ‡?‡

t?Ð ÁU?Ö—U @ —«u?¹œ t?Ð «— U ¼Ê¬ b?¹UÐ U¼‰u4á@

—UN$ dO$“ Ë X4Ð ÈtKOÝË tÐ Ë rzUU —uÞ

ÆbOM@

¥Ë sžË— “« b¹UÐ ÊóO4@« —bMKOÝ ‡‡

Æœuý t²ý«œ t~� —Ëœ tÐ vÐdÇ œ«u$ d¹UÝ

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF-«—u²Ýœ±∂‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U@ÁU~²Ýœp¹

≤ ÈÁ—ULý qFA$dÝ4‡‡2œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôuH rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFDU d³�«pÇu@œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bMHœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U@ eO$“UÖ ‘uł ’uBY$œbŽ p¹

∏ÊUA�t³MÝ Ë gJÇvNuLF$œbŽp¹ Â«b@d¼

πvA@jš q¹UÝËvNuLF$œbŽp¹Â«b@d¼

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U@ ”U³NÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH@UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö@v�U²@ ‡‡ vY�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2 .5

≤—UAH UÐ ÊóO4@« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

≥—UAH UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

¥—U@  UFDUst37‡‡‡tAI� oÐUD$

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≤¥

≤±‡‡≥‚—Ë ÈË— dÐ ‘uł jš œU−¹« qLF-«—u²Ýœ ‡‡

ÈôUÐ  —uR tÐ Ë ‘ułrOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ Èœôu/

v²ÝœfÄ pOMJð Ë dÝ

t?Ð t?łu?ð U?Ð Ë Áœu?/ t?ONð —U³�« “« «— Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdð tÐ «— d¹“ œ—«u$ vML¹«  UJ�

± œU?F?Ð« t?Ð È—U@ tFDU ‡‡  120×100× 3ÁœU?$¬ d?²$vKO$ 

ÆbO¹U/

≤ ÈtK-UH tÐ È—œU@ ‡‡±[µcmÈË— dÐ tFDU Èt³N “« «— 

 qJý UÐ oÐUD$ «— Ê¬ Ë Áœu/ rÝ— Ê¬±≥∑‡‡≥ÆbO¹U/ vA@jš 

d²$v²�UÝ p¹  —u- tÐ Ë Áœd@ ŸËdý —œU@ Èt³N “« «— vA@jš®

 Ë dÄ ÈUCHµ cmÆ©bO¼œ t$«œ« vNUš ÈUCH 

 ∫ÊU�“≥XŽUÝ 

10
10

15 15

 qJý±≥∑‡‡ ≥

 qJý±≥∏‡‡ ≥

≥ÈtK-UH tÐ t@ jš Ëœ ÈË— dÐ ÊUA�t³MÝ ÈtKOÝË tÐ ‡‡

±cm qJý® bO¹U/ œU−¹« t�UA� b�—«œ —«dU r¼ “« ±≥∏‡‡≥Æ©

 qJý±≥π‡‡ ≥

¥d?Ý ÈôU?Ð X?NU?Š t?Ð «— t?F?D?U ‡?‡U??Ð Ád?O?Ö Èt?K?O?ÝË t?Ð 

ÆbOM@ XÐUŁ ‘uł‰Uš

µË Áœd @ V?B?� q?F?A?$ ÈË— d?Ð «— VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

ÆbOM@ rOEMð v¦Mš XNUŠ —œ Ë sýË— «— tKFý

∂ ÈtK-UH tÐ t@ «— jš Ëœ sOÐ ‡‡±cmb�«t²HdÖ—«dU r¼ “«  

qJý® bOM@ È—UJýuł v²ÝœfÄ ‘Ë— tÐ Ë dÝ ÈôUÐ  —u- tÐ

±≥π‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≤µ

∑«— —U@ tFDU Ë qFA$ sOÐ Èt¹Ë«“ XNUŠ s¹« —œ ‡‡    60
o

¨

—U?@ t?F?D?U Ë ‘u?ł rOÝ sOÐ Èt¹Ë«“    30
o

s?OÐ Èt¹Ë«“ Ë tł—œ 

œËbŠ —œ «— ‘ułrOÝ Ë qFA$    60
o

 bOM@ rOEMð ® qJý±¥∞‡‡≥Æ©

∏Ë bO¹U/ È—Ë¬lLł «— q¹UÝË ÆbOM@ ‘u$Uš «— tKFý ‡‡

«— v²HU¹—œ q¹UÝË Ë bOM@ eO9 «— —U@ q×$ Ë q¹UÝË Ë —U@ —«eÐ«

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ

 qJý±¥∞‡‡ ≥

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≤∂

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð       UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«    fMł   

 ”UOI�±∫± ∫—U� tFD� ÂU�        ©v²ÝœfÄ® vHIÝ VN tÐ VN ∫tAI� ÈÁ—ULý±∑‡‡≥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼    sAš f�«d-uðv²ÝœfÄ vHIÝ È—UJýuł s¹d9 ∫ b�≥XŽUÝ 

v-uLF� œôu/ ‚—Ë 2st37     120 ×40 ×3

120

40

3

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≤∑

±Ë v?~?²?šu?Ý ‰UL²Š« s¹d²AOÐ ‡‡

v?H?I?Ý ÈU ¼È—U?J?ýu?ł —œ È“u?Ýg?ð¬

È«Áó¹Ë tłuð œ—u$ s¹« —œ «cN¨b²H«v$ ‚UHð«

ÆXÝ« Â“ô

≤v?ML¹« q$U@ q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÆXÝ« v$«eN« s¾LD$ Ë

≥—œ t @ b?O?M @ q?-U?Š ÊU?MOLÞ« ‡‡

‰UF²ý« qÐUU œ«u$ È—UJýuł q×$ ·«dÞ«

ÆbýUÐ t²ý«b� œułË

¥ÁU??O??Ý Èt?A?O?ý U?Ð p?M?O?Ž “« ‡?‡

e?O?9 «— Ê¬ ÈU?¼t?A?Oý t@ rNUÝ Ë VÝUM$

ÆbOM@ ÁœUH²Ý« b¹«Áœd@

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF-«—u²Ýœ±∑‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U@ÁU~²Ýœp¹

≤ÈÁ—ULý qFA$dÝ4‡‡2œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôuH rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFDU d³�«pÇu@œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bMHœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U@ eO$“UÖ ‘uł ’uBY$œbŽ p¹

∏ÁbOLš rOÝ∅ = 2œbŽp¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2 .5

≤—UAH UÐ ÊóO4@« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

≥—UAH UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

¥—U@  UFDUst37‡‡‡tAI� oÐUD$

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U@ ”U³NÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH@UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö@v�U²@ ‡‡ vY�œbŽ p¹

    ∑È—UJýuł ‘uÄdÝ        v�U²@ ‡‡ vY�œbŽp¹

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≤∏

≤≤‡‡≥ÈU¼‚—Ë V- tÐ V- È—UJýuł qLF-«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vHIÝ X-UŠ —œ Èœôu/

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u% —U³�« “« «— ÈœdH vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d$ vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±® v?�U?L?²?šU?Ý ÈœôuH ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑Ëœ v?M?žË— ©

 œUFÐ« tÐ tFDU  120× 40× 3mm¨ q?Jý oÐUD$ ±¥±‡‡≥ÁœU$¬ ¨

bO¹U/Æ

 qJý±¥±‡‡ ≥

 ∫ÊU�“≥XŽUÝ

 qJý±¥≤‡‡ ≥

≤q??J??ý o?ÐU?D?$ ¨Áb?O?L?š ‘u?łr?O?Ý “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ‡?‡

±¥≤‡‡≥t?Ð  U?F?D?U Èt?K?-U?H Æb?O?¹U?/ rOEMð «—  UFDU tK-UH¨

ÆœuÐ b¼«uš ‘ułrOÝ dDU ÈÁ“«b�«

rN� Èt�J


ÁbOLš rOÝ t�U¼œ Ë œdOÖ —«dU ·U- ̀ DÝ p¹ —œ b¹UÐ

“UÐ Á“«b�« p¹ tÐ —U@“—œ ·dÞËœ —œ t@ býUÐ È—uÞ b¹UÐ

ÆrOÝ dDU Á“«b�« tÐ vMF¹ býUÐ

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≤π

≥t?Ð t?Fł«d$ UÐ —U@ tFDU tÐ X³4� «— VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

 Á—ULý ‰Ëbł±‡‡≤ÆbO¹U/ —«uÝ qFA$ ÈË— dÐ Ë Áœu/ »UY²�« 

ÈU¼tFDU ·dÞ Ëœ Ë bO¹U/ rOEMð v¦Mš XNUŠ —œ «— tKFý fáÝ

 qJý®bO�eÐ ‘uł‰Uš «— —U@±¥≥‡‡≥Æ©

 qJý±¥≥‡‡ ≥

¥r¼ “« —U@ ÈU¼tFDU ÈtK-UH ̈ Êœ“‘uł‰Uš “« fÄ ‡‡

ÆbOM@ vÝ—«Ë «— —U@ tFDU Ëœ 7HdÖ—«dU `DÝ p¹ —œ Ë

µ¨—U @e?O?$ t?Ð ◊u?Ðd?$ r?OEMð qÐUU ÈÁdOÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 qJý oÐUD$±¥¥‡‡≥VÝUM$ ŸUHð—« —œ vHIÝ XNUŠ —œ «— “—œ ̈

t?Ð ÊU?ðœu?š ÈU ¼r?A?Ç “« d?ðôUÐ Ë œušdÝ qÐUI$ ÈÁœËb×$ —œ

ÆbOM@ rJ×$ ÁdOÖ

20o− 30o 60o− 70o

 qJý±¥¥‡‡ ≥

∂ d?¹u?B?ð —œ t?@ v?¹U?¹«Ë“ tÐ tłuð UÐ ‡‡±¥µ‡‡≥Áb¼U?A$ 

Ë bO¹U/ »«c$ Ètâ{uŠ œU−¹« tÐ ŸËdý —U@ È«b²Ð« “« bOM@v$

Ë Áœd @d?Ä «— “—œ ‘u?łr?O?Ý »Ë– U?Ð U ¼t?³?N Êb?ý »Ë– “« fÄ

ÆbOM@ œU−¹« VÝUM$ ÈÁœdÖ

 qJý±¥µ‡‡ ≥

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≥∞

∑ q?J?ý —œ t @ —u?ÞÊU?L¼ ‡‡±¥∂‡?‡≥b?O?M?@v?$ Áb¼UA$ 

«œb−$ È—UJýuł nUuð  —u- —œ Ë Áœ«œ t$«œ« «— È—UJýułÎ

ÆbO¼œ t$«œ« È—UJýuł tÐ fáÝ Áœu/ œU−¹« »«c$ Ètâ{uŠ

 qJý±¥∂‡‡ ≥

 qJý±¥∑‡‡ ≥

 qJý±¥∏‡‡ ≥

∏ qJý® bO¼œ t$«œ« UN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡±¥∑‡‡≥Ë ©

ôË« t@ bOýUÐ t²ý«œ tłuðÎ¯—eÐ Á“«b�« “« d²AOÐ »«c$ Ètâ{uŠ

UO�UŁ Ë œuA�Î‘uł ÁœdÖ Uð býUÐ vHU@ ‘ułrOÝ Êœd@»Ë– Ê«eO$ 

ÆbýUÐ t²ý«œ VÝUM$ v~²4łdÐ

πvHIÝ ‘uł jš vÝ—dÐ tÐ X³4� —U@ Èt9Uš “« fÄ ‡‡

œu?š “u?$¬d?M ¼  U?¹d?E?� “« ÁœU?H?²Ý« Ë  —uA$ UÐ Ábý ÂU$« t@

ÆbOM@ tłuð r¼ d¹“  UJ� tÐ vÝ—dÐ —œ ªbO¹U/ Â«bU«

ý® ‘uł ‘e¹— ÂbŽ ‡‡
Ô

©Êœd@Ád

‘uł ÈU¼ÁdN$ v²š«uMJ¹ ‡‡

U¼t³N v~²šuÝ ÂbŽ ‡‡

 qJý® ‘uł v~²4łdÐ Ë UMNÄ v²š«u�p¹ ‡‡±¥∏‡‡≥©

±∞—U@ q×$ Ë —U@ eO$ Ë È—Ë¬lLł «— q¹UÝË ÊU¹UÄ —œ ‡‡

q¹u% —U³�« tÐ «— —«eÐ« Ë q¹UÝË ÂËeN  —u- —œ Ë bOM@ eO9 «—

ÆbO¼œ

www.iran-mavad.com 
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≤≥±

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð       UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«    fMł   

 ”UOI�±∫± ∫—U� tFD� ÂU�        ©v²ÝœfÄ® vHIÝ r¼ ÈË— VN ∫tAI� ÈÁ—ULý                                                                 ±∏‡‡≥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼    sAš f�«d-uðv²ÝœfÄ vHIÝ r¼ÈË— VN È—U@‘uł s¹d9 ∫ b�≥XŽUÝ 

v-uLF� œôu/ ‚—Ë2st37          120 ×40 ×3

120

40

3

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≥≤

±v?J?O?²?Ýô g?J²Ýœ “« ÁUÖêO¼ ‡‡

ÆbOMJ� ÁœUH²Ý« È—UJýuł È«dÐ

≤—œ s?K?O?²?Ý« ‰u?4?á@ “« ÁUÖêO¼ ‡‡

« «d?¹“ ¨b?O?M?J?� ÁœUH²Ý« ÁbOÐ«uš XNUŠÓ


²Ý
Ô

s

V?O?Ý¬ U?¼—u?ðôu?Ö— t?Ð ‰u?4?á@ —œ œułu$

b�UÝ—v$Æ

≥È«—«œ s?K?O?²?Ý« v?4@« ÈtKFý ‡‡

È—U?J?ýu?ł l?Uu?$ ¨X?Ý« ÈœU?¹“  —«d?Š

ÆbOýUÐ Ê«d~¹œ Ë œuš  —u- Ë dÝ Vþ«u$

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF-«—u²Ýœ±∏‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U@ÁU~²Ýœp¹

≤ ÈÁ—ULý qFA$dÝ2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôuH rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFDU d³�«pÇu@œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bMHœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U@ eO$“UÖ ‘uł ’uBY$œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U@ ”U³NÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH@UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö@v�U²@ ‡‡ vY�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2 .5

≤—UAH UÐ ÊóO4@« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

≥—UAH UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

    ¥—U@  UFDU       st37‡‡‡tAI� oÐUD$

www.iran-mavad.com 
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≤≥≥

≤≥‡‡≥r¼ ÈË— V- È—UJýuł qLF-«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vHIÝ XOF{Ë —œ Èœôu/ ÈU¼‚—Ë

UÐ Ë b¹dO~Ð q¹u% —U³�« “« «— ÈœdH vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d$ vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±® v?�U?L?²?šUÝ ÈœôuH ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑Ëœ v?MžË— ©

 œU?F?Ð« t?Ð t?F?DU  120× 40× 3 b?O?M @ »U?Y?²?�« d?²?$v?KO$ ®q?J?ý

±¥π‡‡≥Æ©

 ∫ÊU�“≥XŽUÝ 

 qJý±¥π‡‡ ≥

 qJý±µ∞‡‡ ≥

 qJý±µ±‡‡ ≥

≤ ÈÁ“«b�« tÐ «— tFDU Ëœ d¼ ‡‡≤ Uð ≥¨‚—Ë X$UY{ dÐ«dÐ 

 vMF¹π‡‡ ∂ qJý®bO¼œ —«dU r¼ÈË— ¨d²$vKO$ ±µ∞‡‡≥Æ©

≥Æb¹bM³Ð qFA$dÝ tÐ Ë Áœd@ »UY²�« v³ÝUM$ qFA$dÝ ‡‡

ÆbO¹U/ rOEMð «— VÝUM$ ÈtKFý Ë sýË— «— qFA$ fáÝ

¥‰U?š r ¼ÈË— V?N  —u- tÐ «— tFDU ÈUN²�« Ë «b²Ð« ‡‡

 qJý®bO�eÐ ‘uł±µ±‡‡≥Æ©

www.iran-mavad.com 
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≤≥¥

µ qJý oÐUD$ ¨ÁdOÖ ÈtKOÝË tÐ ‡‡±µ≤‡‡≥—œ «— t?FDU ¨

ÆbOM@ XÐUŁ ÊUðœuš È«dÐ VÝUM$ ŸUHð—« —œ Ë XOF{Ë

20o− 30o
60o− 70o

 qJý±µ≤‡‡ ≥

 qJý±µ≥‡‡ ≥

 qJý±µ¥‡‡ ≥

∂ÆbO¹U/ È—UJýuł tÐ ŸËdý XÝ«— tÐ éÇ XLÝ “« ‡‡

 Èt??¹Ë«“ X??% «— q??F??A?$ —U @ È«b?²?Ð« —œ    90
o

U??ð b??¹—«b??N?~?� 

»«c$ Ètâ{uŠ qOJAð “« fÄ Æœuý œU−¹« »«c$ Ètâ{uŠ

X³4� «— qFA$ Èt¹Ë«“ Ë bOM@ tHU{« tâ{uŠ tÐ «— ‘uł rOÝ

 tÐ ‘uł jš tÐ∑∞tÐ tłuð UÐ U¹«Ë“ œ—u$ —œ ÆbO¼œ dOOGð tł—œ 

 v?L?OÝdð qJý±µ≥‡?‡≥ d?¹uBð Ë ±µ¥‡‡≥t?²?ý«œ v?HU‡@ tłuð 

Æb¹uA� qJA$ —UÇœ Uð bOýUÐ

N� Èt�J
rÒ

v~²4Ð »«c$ tâ{uŠ ÊË—œ ‘ułrOÝ »Ë– Ê«eO$

tAOL¼ «cN œ—«œ »«c$ tâ{uŠ —œ rOÝ È—«bN~� ÊU$“ tÐ

—U?@ t?Ð v?HU@ »«c$ Uð bOýUÐ t²ý«œ tłuð t²J� s¹« tÐ b¹UÐ

Æœuý X¹«b¼

www.iran-mavad.com 
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≤≥µ

 qJý±µ∑‡‡ ≥

 qJý±µµ‡‡ ≥

 qJý±µ∂‡‡ ≥

∑—œ Ë bO¼œ t$«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

 qJý® œuýdÄ ‘uÇ tNUÇ Uð bOM@ YJ$ vL@ —U@ ÈUN²�«±µ‡‡≥Æ©

UML{ÎÆbOM@ »Ë– Èd²AOÐ ‘uł rOÝ t@ bOýUÐ t²ý«œ tłuð 

∏e?O9 vLOÝ ”dÐ UÐ «— Ê¬ Ë Áœd@ “UÐ ÁdOÖ “« «— tFDU ‡‡

 qJý®bOM@±µ∂‡‡≥Æ©

πtz«—« œuš “u$¬dM¼ tÐ vÝ—dÐ XNł «— vM¹d9 ÈtFDU ‡‡

ÆbO¼œ

±∞d?¹“  U?J?� t?Ð ‘u?ł j?š ‰d?²?M@ Ë vÝ—“UÐ XNł ‡‡

ÆbOM@ tłuð

ÈtKOÝË tÐ b¹UÐ ‘uł “—œ ‰uÞ —œ v¹Ë— ÈtFDU Èt³N ‡‡

Æœuý Áœ«œ gýuÄ ‘uł ÁœdÖ

ÆbýUÐ t²ý«b� vÖb$¬dÐ ‘uł ÁœdÖ ‡‡

ÆbýUÐ ÊU4J¹ “—œ ‰uÞ —œ ‘uł ÁœdÖ ÈUMNÄ ‡‡

q?J?ý® b?ýUÐ Xš«u�p¹ ‘uł jš ÈU¼‘uł ÁdN$ ‡‡

±µ∑‡‡≥Æ©

±±—U@ q×$ fáÝ ¨Áœd@ È—Ë¬lLł «— q¹UÝË Ë —«eÐ« ‡‡

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «— v²HU¹—œ q¹UÝË Ë bOM@ eO9 «— —«eÐ« Ë

www.iran-mavad.com 
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≤≥∂

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð       UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«    fMł   

 ”UOI�±∫± ∫—U� tFD� ÂU�        ©v²ÝœfÄ® vHIÝ vł—Uš vA³� ∫tAI� ÈÁ—ULý                                                             ±π‡‡≥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼    sAš f�«d-uðv²ÝœfÄ vHIÝ vł—Uš Èt¹Ë«“ È—UJýuł s¹d9 ∫ b�                           ≥XŽUÝ 

v-uLF� œôu/ ‚—Ë2st37               120 ×40 ×3

3

120

40

www.iran-mavad.com 
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≤≥∑

±s?K?O?²Ý« Ë ÊóO4@« ÈU¼‰u4á@ ‡‡

ÂU??~??M? ¼ U??ð b??ýU?Ð p¼ö@ t?Ð e?N?−?$ b?¹U?Ð

Èt?J?K?H d?O?ý t?Ð U ¼‰u?4?á @ Êœd @U?łt?ÐUł

ÆbÝd� VOÝ¬ ‰u4á@

≤b?Š “« g?O?Ð —U?A?H ÊœdÐôUÐ “« ‡‡

s?K?O?²?Ý« “U?Ö ÊuÇ bOM@ È—«œœuš sKO²Ý«

 “« dðôUÐ È—UAH X%bar 2œuš tÐ œuš 

ÆbM@v$ —U−H�« bONuð

≥v$«—¬ tÐ «— U¼‰u4á@ ÈtJKH dOý ‡‡

v?Ð«d?š Y?ŽU?Ð “UÖ v�UNÖU� —UAH Uð bOM@ “UÐ

œuA� —uðôuÖ—Æ

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF-«—u²Ýœ±π‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq$U@ÁU~²Ýœp¹              

≤  ÈÁ—ULý qFA$dÝ2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôuH rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFDU d³�«pÇu@œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bMHœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U@ eO$“UÖ ‘uł ’uBY$œbŽ p¹

∏©Áb�—«bN~�® dâ4JOH90  
o

œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U@ ”U³NÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH@UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö@v�U²@ ‡‡ vY�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2 .5      

≤—UAH UÐ ÊóO4@« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

≥—UAH UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

¥—U@  UFDUst37‡‡‡tAI� oÐUD$

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤≥∏

≤¥‡‡≥vł—Uš Èt¹Ë«“ È—UJýuł qLF-«—u²Ýœ ‡‡

v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ vHIÝ XOF{Ë —œ Èœôu/ ÈU¼‚—Ë

U?Ð Ë b?¹dO~Ð q¹u% —U³�« “« «— œuš vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdð tÐ «— d¹“ qŠ«d$ vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±® v??�U??L??²??šU??Ý œôu??H ‚—Ë “« ‡?‡st≥∑t??Ð t??F??D??U Ëœ ©

œUFÐ«  120× 40× 3¨d²$vKO$ qJý oÐUD$ ±µ∏‡‡≥ÆbOM@ ÁœU$¬ ¨

 ∫ÊU�“≥XŽUÝ 

 qJý±µ∏‡‡ ≥

 qJý±µπ‡‡ ≥

q?FA$ Èt²Ýœ tÐ «— Ê¬ Ë bOM@ »UY²�« VÝUM$ qFA$dÝ

ÈUN²�« Ë «b²Ð« fáÝ¨bOM@ œU−¹« VÝUM$ ÈU¦Mš ÈtKFý Áœd@ q-Ë

 qJý® «— tFDU Ëœ±µπ‡‡≥tK‡Šd‡$ s¹« —œ ÆbO�eÐ ‘u‡ł ‰U‡‡š ©

 ÈÁb�—«bN~� “«    90
o

ÆbOM@ ÁœUH²Ý« 

Áb?�—«b?N?~� ÈU¼êOÄ Êœd@ qý UÐ Êœ“‘uł ‰Uš “« fÄ

ÆbOM@ Ã—Uš Áb�—«bN~� “« Ábý Áœ“ ‰Uš  UFDU

www.iran-mavad.com 
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≤≥π

20o− 30o
60o− 70o

 qJý±∂∞‡‡ ≥

 qJý±∂±‡‡ ≥

 qJý±∂≤‡‡ ≥

≤Ã—U?š Áb?�—«b?N?~?� “« «— Áœ—u?š ‘uł‰Uš ÈtFDU ‡‡

ÆbOM@ ‰d²M@ r¼ tÐ X³4� «—  UFDU ÊœuÐ UO�uÖ Ë bOM@

≥—œ v?H?I?Ý X?NU?Š —œ Ád?O?Ö Èt?K?OÝË tÐ «— —U@ tFDU ‡‡

 qJý® bOM@ XÐUŁ VÝUM$ ŸUHð—«±∂∞‡‡≥Æ©

X?Ý« s?O$“ `DÝ “« È«tK-UH VÝUM$ ŸUHð—«“« —uEM$®

©býUÐ È—UJýuł tÐ —œUU v²Š«— tÐ —UJýuł t@

¥«b?²?Ð« —œ Æb?O?M@ È—UJýuł XÝ«— tÐ éÇ XLÝ “« ‡‡

 Èt?¹Ë«“ X?% —U?@ t?F?D?U U?Ð «— q?F?A$π∞U?ð b?¹—«b?N?~?� tł—œ 

 qJý tÐ tłuð UÐ ̈ fáÝÆœuý qOJAð »«c$ Ètâ{uŠ±∂±‡‡≥¨

Ë bOM@ Ê¬ œ—«Ë «— ‘uł rOÝ »«c$ Ètâ{uŠ qOJAð “« fÄ

 Ê¬ ¨‘u?ł j?š t?Ð X?³?4?� ¨«— —U@ tFDU UÐ qFA$ Èt¹Ë«“    70
o

 qJý® bOM@ rOEMð±∂≤‡‡≥«— ‘uł rOÝ UÐ qFA$ Èt¹Ë«“ Ë Æ©

 œËbŠ —œ eO�    90
o

ÆbOM@ rOEMð 

www.iran-mavad.com 
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≤¥∞

µ—œ Æb?O¼œ t$«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

q?J?ý® b?O?M @ d?Ä «— ‘u?ł tNUÇ Ë bO¹U/ YJ$ vL@ —U@ ÈUN²�«

±∂≥‡‡≥ÆbOM@ »Ë– d²AOÐ «— ‘ułrOÝ tKŠd$ s¹« —œ Æ©

 qJý±∂≥‡‡ ≥

 qJý±∂¥‡‡ ≥

 qJý±∂µ‡‡ ≥

∂ÈU¼bO4@« vLOÝ ”dÐ UÐ Ë bOM@ “UÐ ÁdOÖ “« «— tFDU ‡‡

 qJý®bO¹U/ „UÄ «— Ê¬±∂¥‡‡≥Æ©

∑XOHO@ “« Ë Áœd@ vÝ—dÐ «— Ábý Áœ«œ ‘uł —U@ tFDU ‡‡

 qJý® bO¹U/ q-UŠ ÊUMOLÞ« ‘uł±∂µ‡‡≥ÁœdÖ v²š«uMJ¹ Æ©

ÈU?¼Á—U?M @ —œ v?~?²?4?łdÐ œułË ÂbŽ Ë VÝUM$ ”uU Ë ‘uł

b$ vÝ—dÐ È«dÐ «— ‘ułÒÆbO¼œ —«dU dE�

∏«— —«e?Ð« Ë —U @ e?O?$ Ë —U?@ q×$ Áœd@lLł «— q¹UÝË ‡‡

ÆbO¹U/ eO9

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «— q¹UÝË Ë —«eÐ« ¨ÂËeN  —u- —œ

www.iran-mavad.com 
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≤¥±

Á—ULý—U� tFD�  UB�A�œ«bFð       UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b�«    fMł   

 ”UOI�±∫± ∫—U� tFD� ÂU�        v²ÝœfÄ vHIÝ ÈdÄtÝ ∫tAI� ÈÁ—ULý                                                                    ≤∞‡‡≥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼    sAš f�«d-uð                                      v²ÝœfÄ vHIÝ ÈdÄtÝ È—UJýuł s¹d9 ∫ b�≥XŽUÝ 

v-uLF� œôu/ ‚—Ë2st37       120 ××40 ××3 

120

40

3

www.iran-mavad.com 
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≤¥≤

±ÁœdAH ÊóO4@« “UÖ “« eÖd¼ ‡‡

Êœd?ÐôU?Ð U?¹ —U @ ”U?³?N Êœd@„UÄ È«dÐ

tšdÇËœ pO²Ýô œUÐ U¹ Ë U¼p�Uð —UAH

ÆbOMJ� ÁœUH²Ý« XKJOÝ—uðu$ Ë

≤‰u4á@ dOý l¹dÝ Êœd@“UÐ “« ‡‡

ÆbOM@ È—«œœuš ÊóO4@«

≥«— v?NU?š Ë d?Ä ÈU ¼‰u?4?á@ ‡‡

ÆbOM@ —U³�« r¼ “« «bł

¥U?�U?OŠ« dÖ« ‡‡Îs?K?O²Ý« @MKOý 

«—uH XHdÖ gð¬Î«— ‰u?4á@ vK-« dOý 

ÆbOM@ ‘u$Uš «— gð¬ fáÝ t²4Ð

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF-«—u²Ýœ≤∞‡‡≥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ�

—U� q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²ÝœÁU~²Ýœp¹                      q$U@

≤ ÈÁ—ULý qFA$dÝ2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôuH rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA$dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFDU d³�«pÇu@œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bMHœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U@ eO$“UÖ ‘uł ’uBY$œbŽ p¹

∏Áb�—«bN~�—«œ·UJý ÈtL4ðœbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf$ ‘uł rOÝGI-GII∅ = 2 .5      

≤—UAH UÐ ÊóO4@« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

≥—UAH UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ tNuN jš “«

¥—U@  UFDUst37‡‡‡tAI� oÐUD$

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU� UB�A�œ«bFð

±—U@ ”U³NÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH@UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv$dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv$dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö@v�U²@ ‡‡ vY�œbŽ p¹

www.iran-mavad.com 
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≤¥≥

≤µ‡‡≥vKš«œ Èt¹Ë«“ È—UJýuł qLF-«—u²Ýœ ‡‡

‘Ë— UÐ vHIÝ X-UŠ —œ Èœôu/ ÈU¼‚—Ë ©ÈdÄtÝ®

v²ÝœfÄ

q¹u% —U³�« “« «— ÈœdH v²þUHŠ Ë vML¹« —«eÐ« Ë q¹UÝË

ÂU?$« V?O?ðd?ð t?Ð «— d?¹“ qŠ«d$ ¨vML¹«  UJ� X¹UŽ— UÐ Ë b¹dO~Ð

ÆbO¼œ

±® v?�U?L?²?šUÝ ÈœôuH ÈU¼‚—Ë “« ‡‡st≥∑Ëœ v?MžË— ©

 œU?FÐ« tÐ tFDU  120× 40× 3  ¨d²$vKO$ ® qJý±∂∂‡?‡≥ÁœU$¬ ¨©

ÆbO¹U/

∫ÊU�“≥XŽUÝ 

 qJý±∂∂‡‡ ≥

 qJý±∂∑‡‡ ≥

 qJý±∂∏‡‡ ≥

≤ qJý bM�U$ «—  UFDU ‡‡±∂∑‡‡≥bO¼œ —«dU r¼ ÈË— dÐ 

ÆbOM@ XÐUŁ «— v¹ôUÐ ÈtFDU Áb�—«bN~� ÈtKOÝË tÐ Ë

≥ Á—ULý ‰Ëbł tÐ tFł«d$ UÐ  ̈ «— VÝUM$ qFA$dÝ ‡‡±‡‡≤¨

«— q?F?A?$ f?á?Ý ¨b?O?¹U/ —«uÝ qFA$ ÈË— dÐ Ë Áœu/ »UY²�«

ÆbO¹U/ œU−¹« v¦Mš XNUŠ —œ «— tKFý Ë Áœd@ sýË—

¥ qJý oÐUD$ «— tFDU Ëœ ÈUN²�« Ë «b²Ð« ‡‡±∂∏‡‡≥‰Uš 

ÆbO�eÐ ‘uł

www.iran-mavad.com 
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≤¥¥

µ·U?- «— t?³?N Ëœ ¨Ê«b?M?Ý ÈË— d?Ð ¨g?JÇ pL@ tÐ ‡‡

s?O?M?â?L?¼ ªb?ýU?Ð t?²?ý«b?� œułË È«tK-UH tFDU Ëœ sOÐ Uð bOM@

fáÝ ÆbOM@ vÝ—dÐ UO�uÖ UÐ r¼ tÐ X³4� «—  UFDU ÊœuÐ v¹UO�uÖ

t?Ð ŸËd?ý X?Ý«— t?Ð é?Ç X?L?Ý “« Ë t?²4Ð ÁdOÖ tÐ «— —U@ tFDU

X% —U@ tFDU UÐ «— qFA$ Èt¹Ë«“ «b²Ð« —œ ÆbO¹U/ È—UJýuł

 Èt¹Ë«“π∞Æœuý qOJAð »«c$ Ètâ{uŠ Uð bO¼œ qOJAð tł—œ 

t?Ð «— ‘u?ł r?O?Ý ¨»«c?$ Èt?â?{u?Š q?O?J?A?ð “« f?Ä

 qJý®bOM@ tHU{« tâ{uŠ±∂π‡‡≥YJ$ UÐ U¼Á—UM@ —œ qFA$ Æ©

Æœuý »Ë– U¼Á—UM@ —œ ‘ułrOÝ Uð býUÐ Á«dL¼

∂—œ Ë bO¼œ t$«œ« ‘uł “—œ ÈUN²�« Uð «— È—UJýuł ‡‡

 qJý® œuý dÄ ‘uł tNUÇ Uð bOM@ YJ$ vL@ UN²�«±∑∞‡‡≥Æ©

° t
u�

 Uœ ‘u?ł tNUÇ ÊbýdÄ È«dÐÒ‘u?łr?OÝ t@ bOM@ X

Æœuý »Ë– Èd²AOÐ

∑e?O9 «— Ê¬ v?LOÝ ”dÐ UÐ Ë Áœd@“UÐ ÁdOÖ “« «— tFDU ‡‡

 qJý®bOM@±∑±‡‡≥Æ©

∏ÊU?M?O?L?Þ« ‘u?ł X?O?H?O?@ “« Ë Áœd@ vMOÐ“UÐ «— tFDU ‡‡

 q?Jý®bO¹U/ q-UŠ±∑≤‡‡≥Êœu?Ð ÊU?4J¹ ¨U‡¼Á—UM@ vÖb¹dÐ Æ©

$ «— ‘uł ÈU¼Ãu$ v²š«u�p¹ Ë U¼‚UÝbÒ  ÆbO¼œ —«dU dE�

π«— —«e?Ð« Ë —U@ eO$ Ë —U@ q×$ ¨bOM@ lLł «— q¹UÝË ‡‡

q?¹u% —U³�« tÐ «— q¹UÝË Ë —«eÐ« ¨ÂËeN  —u- —œ Ë bO¹U/ eO9

ÆbO¼œ

 qJý±∂π‡‡ ≥

 qJý±∑∞‡‡ ≥

 qJý±∑±‡‡ ≥

 qJý±∑≤‡‡ ≥

www.iran-mavad.com 
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® v
U�UÄ Êu�“¬≥©

±øXÝ« Â«b@ v²ÝœfÄ ‘Ë— UÐ “UÖ È—UJýuł œdÐ—U@ ‡‡

 rOY{  UFDU È—UJýuł ©nN« „“U�  UFDU È—UJýuł ©»

 ÈdÄtÝ  ôUBð« —œ È—UJýuł ©Ã ÈœuLŽ XOF{Ë —œ  UFDU È—UJýuł ©œ

≤ÆXÝ« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ È«—«œ v²Ýœ fÄ ‘Ë— UÐ È—UJýuł ‡‡

 d²L@ –uH� ©nN« d²AOÐ –uH� ©»

 d²L@ ‘uł ÈUMNÄ ©Ã d²AOÐ ‘uł ÈUMNÄ ©œ

≥ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‘u?ł ÂU?J?×?²?Ý« Ë œu?ýv?$ œd?Ý ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‘u?ł v?²?ÝœfÄ ‘Ë— UÐ È—UJýuł —œ ‡‡

ÆXÝ«

 d²AOÐ ‡‡ Â«—¬ ©nN« d²AOÐ ‡‡ l¹dÝ ©»

 d²L@ ‡‡ Â«—¬ ©Ã d²L@ ‡‡ l¹dÝ ©œ

¥Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ b¹UÐ v²Ýœ fÄ È—UJýuł È«dÐ ‡‡

 œuý »Ë– —U@ ÈU¼t³N ‰Ë« ©nN« œuý »Ë– ‘ułrOÝ ‰Ë« ©»

 œuý »Ë– r¼ UÐ ‘ułrOÝ Ë —U@ ÈU¼t³N ©Ã œ—«œ È—UJýuł XOF{Ë tÐ v~²4Ð ©œ

µøXÝ« XÝ—œ tM¹eÖ Â«b@ v²ÝœfÄ ‘Ë— —œ ‡‡

 býUÐ t²ý«œ v�«—Ëœ X@dŠ b�«uðv$ qFA$dÝ ©nN«

 býUÐ t²ý«œ ÈuIKŠ X@dŠ b�«uðv$ ‘uł rOÝ ©»

 bMýUÐ t²ý«œ v�«—Ëœ X@dŠ bM�«uðv$ Ëœ d¼ qFA$dÝ Ë ‘ułrOÝ ©Ã

 œ—«œ È—UJýuł XOF{Ë tÐ v~²4Ð ©œ

∂øœuýv$ ÂU−�« tM¹eÖ Â«b@ tÐ tłuð UÐ qFA$dÝ »UY²�« ‡‡

 —U@ tFDU X$UY{ tÐ X³4� ©nN« ‘ułrOÝ dDU tÐ X³4� ©»

 È—UJýuł XOF{Ë tÐ X³4� ©Ã È—UJýuł XŽdÝ tÐ X³4� ©œ

∑ö$U@ øX4OÇ r¹dOÖv$ œuLŽ —U@ tÐ X³4� «— qFA$ È—UJýuł ŸËdý —œ t@s¹« qONœ ‡‡ÎÆbO¼œ Õdý 

∫dDÝ Ëœ —œ »«uł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤¥∂

∏øb²H«v$ vUUHð« tÇ œuý p¹œe� »«c$ Ètâ{uŠ tÐ qFA$dÝ dÖ« È—UJýuł —œ ‡‡

∫dDÝ tÝ —œ »«uł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

πœ—u$ s¹« —œ øXÝ« d²AOÐ t³N Â«b@ bŠ “« dðœU¹“ »Ë– ‰UL²Š« r¼ÈË— VN ‰UBð« v²ÝœfÄ È—UJýuł —œ ‡‡

ør¹dÐv$ —U@ tÐ ÈdOÐbð tÇ

 dðpÇu@ qFA$dÝ ‡‡ v¹ôUÐ Èt³N ©nN« qFA$dÝ Èt¹Ë«“ dOOGð ‡‡ v¹ôUÐ Èt³N ©»

 tKFý Êœ«œ —«dU “U4LO� —œ ‡‡ s¹d¹“ Èt³N ©Ã dðpÇu@ qFA$dÝ »UY²�« ‡‡ s¹d¹“ Èt³N ©œ

±∞∫b¹UÐ vł—Uš Èt¹Ë«“ v²Ýœ fÄ È—UJýuł —œ ‡‡

 “—œ ‘uł ÁœdÖ ©nN«V bMJ� dÄ «— 

 œdOÖ dÐ —œ «— U¼t³N ‘uł Ë œuý dÄ “—œ ©»

 œË— dð«dH U¼Á—UM@ “« Ë ÁœuÐ sNÄ b¹UÐ ‘uł ÁœdÖ ©Ã

 œ—«œ  UFDU X$UY{ tÐ v~²4Ð ©œ

±±Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ «— »«c$ œuý ÂdÖ d²AOÐ t@ È«tFDU ÈdÄtÝ ‰UBð« —œ ‡‡

 bM@v$ »cł d²AOÐ ©nN« bM@v$ »cł d²L@ ©»

 bM@v$ gYÄ «— »«c$ ©Ã bM@v$ È—Uł «— »«c$ ©œ

±≤∫t@ XÝ« s¹« rOM@v$ rš «— ‘uł rOÝ vIH« XOF{Ë —œ È—UJýuł —œ t@s¹« qONœ ‡‡

 œuA� t²4š XÝœ ©nN« bÝdÐ XÝœ tÐ d²L@  —«dŠ ©»

 œuý »Ë– dðl¹dÝ rOÝ ©Ã œuA� d¹“«dÝ »«c$ ©œ

±≥øXÝ« “UO� Èd²AOÐ  —UN$ tÐ È—UJýuł XOF{Ë Â«b@ —œ ULý dE� tÐ ‡‡

 v×DÝ ©nN« vIH« ©»

 ÈœuLŽ ©Ã vHIÝ ©œ

±¥ørOM@v$ È—UJýuł éÇ tÐ XÝ«— XLÝ “« U¹¬ v²ÝœfÄ È—UJýuł —œ ‡‡

 dOš ©nN« tAOL¼ ©»

 rOýUÐ XÝœ éÇ dÖ« ¨vKÐ ©Ã rOýUÐ XÝœ XÝ«— dÖ« ¨vKÐ ©œ

±µ® vHIÝ vIH« ‰UBð« ‡‡4F—UJýuł vMF¹ ©È ∫

 vHIÝ ÈdÄtÝ ©nN« vHIÝ vł—Uš Èt¹Ë«“ ©»

 vHIÝ VN tÐ VN ©Ã Â«bJâO¼ ©œ
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≤¥∑

Â—UNÇ —U� bŠ«Ë

 Uð ÁUOÝ t-u-  UÐUFA�« Ë  ôUBð« È—UJýuł v¹U�«uð≤êM¹«

vK� ·b¼

  dDU Uð ÁUOÝ tNuN  ôUBð« È—UJýuł≤“UÖ ÈtKFý UÐ êM¹« 

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« ‘“u�¬ “« fÄ dOÖ«d/ ∫ È—U²/— ÈU¼·b¼

±ªbM@ vHdF$ «— ÈœôuH ÈU¼tNuN Ÿ«u�« ‡‡

≤K@ ‰u-« ‡‡Òªb¼œ `O{uð «— tNuN È—UJýuł v

≥ªb¼œ `O{uð «— dÝtÐdÝ  —u- tÐ tNuN È—UJýuł ‰u-« ‡‡

¥ªb¼œ `O{uð «— vÐUFA�« ÈU¼tNuN È—UJýuł ‰u-« ‡‡

µªbM@ È—UJýuł «— výœdÖ XNUŠ —œ dÝ tÐdÝ  —u- tÐ ÈœôuH ÈU¼tNuN ‡‡

∂ªbM@ È—UJýuł «— výœdÖ XNUŠ —œ ¨œuLŽ v¼«— tÝ  —u- tÐ vÐUFA�« ÈU¼tNuN ‡‡

∑ XOF{Ë —œ ÈœôuH ÈU¼tNuN ‡‡ ≤GªbM@ È—UJýuł «— dÝ tÐ dÝ  —u- tÐ 

∏ªbM@ È—UJýuł «— výœdÖ XNUŠ —œ q¹U$ v¼«— tÝ  —u- tÐ vÐUFA�« ÈU¼tNuN ‡‡

π dÝtÐdÝ  —u- tÐ ÈœôuH ÈU¼tNuN ‡‡µGÆbM@ È—UJýuł «— XÐUŁ XNUŠ —œ 

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE�vKLŽ      lLł

≤    ∂∞               ∂≤
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≤¥∏

±ôuLF$ U¼tNuN ‡‡Îøb�uýv$ bONuð v¹U¼fMł tÇ “« 

 f$ Ë s¼¬ ©nN« ÂuOMO$uN¬ Ë s¼¬ ©»

  œôuH Ë ÊbÇ ©Ã œ—«u$ ÂULð ©œ

≤øXÝ« v4Mł tÇ “« ÁeO�«uNUÖ ÈU¼tNuN ‡‡

 ÂuOMO$uN¬ g@Ë— UÐ œôuH fMł “« ©nN« ÈË— g@Ë— UÐ œôuH fMł “« ©»

 ÂuOMO$uN¬ g@Ë— UÐ ÈË— fMł “« ©Ã œôuH fMł “« jIH ©œ

≥øœuýv$ ÁœUH²Ý« U−@ —œ “—œ ÊËbÐ ÈU¼tNuN “« ‡‡

 »¬ ‰UI²�« —œ ©nN« “UÖ ‰UI²�« —œ ©»

 v¼U~A¹ôUÄ  U4OÝQð —œ ©Ã Ã Ë » ÈU¼tM¹eÖ ©œ

¥øœuývL� È—UJýuł ‘Ë— Â«b@ UÐ ÁUOÝ ÈU¼tNuN ‡‡

 È—UAH ‘uł ©nN« ‘uł ©»
  
CO

2
 

 ‚dÐ ‘uł ©Ã “UÖ ‘uł ©œ

µøXÝ« ÂuÝu$ „“U� —«bł ÈtNuN tÐ tNuN Â«b@ ‡‡

 »¬ ÈtNuN ©nN« vA@“UÖ ÈtNuN ©»

 È“UÝ vNbM- ÈtNuN ©Ã v�bÇ ÈtNuN ©œ

∂øb�dÐv$ tKOÝË Â«b@ UÐ «— U¼tNuN ‡‡

—« ©nN«
Ò

 Á ‘dÐ @MÝ ©»

 dÐtNuN ©Ã œ—«u$ ÂULð ©œ

∑ ÈtNuN rO¹uÖv$ v²UË ‡‡

  

′1
2

øXÝ« d¹“ œ—«u$ “« p¹ Â«b@ œuBI$ 

  vł—Uš dDU UÐ œ—«b�U²Ý« ÈtNuN ©nN«

  

1

2
 

lDI$ `DÝ UÐ œ—«b�U²Ý«dOž ÈtNuN ©»

  

1

2

cm2
 

 vł—Uš dDU UÐ „“U� —«bł ÈtNuN ©Ã

  

′′1
2

 

 vł—Uš dDU UÐ œ—«b�U²Ý«dOž ÈtNuN ©œ

  

′′1
2

 

≤¥∏

®Êu�“¬gOÄ¥©
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≤¥π≤¥π

∏øXÝ« XÝ—œU� tKLł Â«b@ ‡‡

 œuýv$ ÁœUH²Ý« ÁeO�«uNUÖ tNuN “« vA@tNuN È«dÐ ©nN«

 XÝ« È«ÁË—“ “UÖ ÈtNuN  ôUBð« ©»

 b�uýv$ q-Ë r¼ tÐ výuł  ôUBð« UÐ ÁUOÝ ÈU¼tNuN ©Ã

 X4O� vNu-« ÁeO�«uNUÖ ÈU¼tNuN È—UJýuł ©œ

πørOM@v$ rš «— U¼tNuN tKOÝË Â«b@ UÐ ‡‡

 v²Ýœ s@rš tNuN ©nN« vJONË—bO¼ s@rš tNuN ©»

 vJO�UJ$ s@rš tNuN ©Ã œ—«œ ÊUJ$« œ—«u$ ÂULð ©œ

±∞øXÝ« Ÿu� Â«b@ “« œË—v$ —U@ tÐ »¬ vA@tNuN È«dÐ t@ v¹U¼tNuN ‡‡

 Ábý g@Ë— Ê¬ Ã—Uš Ë qš«œ t@ ÈœôuH ÈU¼tNuN ©nN«

 Ábý g@Ë— Ê¬ qš«œ jIH t@ ÈœôuH ÈU¼tNuN ©»

 Ábý g@Ë— Ê¬ Ã—Uš jIH t@ ÈœôuH ÈU¼tNuN ©Ã

 Ábý g@Ë— Ê¬ Ã—Uš Ë qš«œ t@ v$uOMO$uN¬ ÈU¼tNuN ©œ

±±øœd@ È—UJýuł v²Š«—tÐ Ê«uðv$ «— ÁeO�«uNUÖ ÈU¼tNuN ULý dE� tÐ ‡‡

 vKÐ ∫»«uł dOš

±≤øœ—«œ œdÐ—U@ œ—u$ Â«b@ —œ výuł  ôUBð« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

 »¬ vA@tNuN ©nN« vð—«dŠ r²4OÝ vA@tNuN ©»

 “UÖ vA@tNuN ©Ã Ëœd¼ Ã Ë » ÈtM¹eÖ ©œ
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≤µ∞

b�dOÖv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� XFM� —œ Á“Ëd�« t� v¹U¼t!u!

ôuLF�ÎÈU¼X�U&{ Ë U¼dD� UÐ vM¼¬dOž œ«u� Ë œôu, fMł “« 

Èœôu, ÈU¼t!u! Ÿ«u�« ÆbMýUÐv� “—œ ÊËbÐ U¹ “—œ UÐ Ë ¨nK²&�

 ‰Ëb?ł —œ œ—«œ œu?łË —«“U?Ð —œ t� «— œ—«b�U²Ý«±‡?‡¥Áb ¼UA� 

vÞu� ÈU¼qO,ËdÄ bO!uð Ë  UF¹U� ‰UI²�« È«dÐ t�v¹U¼t!u! ÆbOM�v�

—«œ“—œ Ÿu?� “« œu?ýv?� Áœd?Ð —U?�t?Ð ÈeK,  UŽuMB� XšUÝ Ë

Æœuýv� bO!uð d¹“ qŠ«d� vÞ U¼t!u! s¹« ÆbM²H¼

j?O?×?� ÈÁ“«b?�« tÐ ‚—Ë —«u� È“UÝÁœU�¬ Ë È—UJýdÐ ‡‡

t!u!

ªt!u! tÐ ‚—Ë —«u� q¹b³ð  UOKLŽ ‡‡

Æt!u! “—œ È—UJýuł ‡‡

X×ð Ê“U&� XšUÝ ̈ “UÖ ‰UI²�« È«dÐ “—œ ÊËbÐ ÈU¼t!u!

ÆœË—v� —U�tÐ U¼ÁUÖËdO� Ë v¼U~A¹ôUÄ  UHOÝQð Ë —UA,

t�u� vł—Uš dD�t�u� vKš«œ dD�t�u� vLÝ« dD�

d²�vKO� tÐd²�vKO� tÐ êM¹« tÐ

10.286.83
1
8

13.719.24
1
4

17.1412.52
3
8

21.3315.79
1
2

26.6720.92
3
4

27.9426.411

42.1635.051
1
4

40.2040.891
1
2

60.19852.342

72.8462.482
1
2

88.9077.723

101.6089.913
1
2

114.30108.204

127115.824
1
2

141.22128.015

168.14153.676

297.25202.698

273.05254.5010

 ‰Ëbł±‡‡¥œ—«b U²Ý« ÈU¼t�u� ‡‡

¥U¼t�u� Ÿ«u « UÐ v¹UMý¬ ‡‡
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≤µ±

±‡‡¥K& ‰u'« ‡‡Òt�u� È—UJýuł v

ôu?LF� ÁUOÝ ÈU¼t!u!Îv?²H�  UF¹U� Ë “UÖ vA�t!u! È«dÐ 

œ—u?� e?O� Èœôu, p³Ý ÈU¼Á“UÝ È«dÐ VKž« Ë b�Ë—v� —U�tÐ

È—UJýuł ÈU¼‘Ë— ÂU9 UÐ U¼t!u! s¹« Æb�dOÖv� —«d� ÁœUH²Ý«

t?� v?H?M?� „“U?� —«b?ł ÈU?¼t?!u! Æb�uýv� qB²� r¼ tÐ vÐË–

UÐ œuýv� l�«Ë ÁœUH²Ý« œ—u� ÁdOž Ë v!bM� Ë eO� 7šUÝ È«dÐ

 È—UJýuł U¹ tKFý UÐ È—UJýuł ÈU¼‘Ë—MIG/MAGr¼ tÐ 

Æb�uýv� qB²�

ôu?L?F� “UÖ ÈtKFý UÐ È—UJýuł —œÎÁ—«b?ł UÐ ÈU¼t!u! 

 qJý® b�uýv� ‘uł‰Uš r¼ tÐ tK�U, UÐ rO&{±‡‡¥tÇÊUMÇ Æ©

Ðt?!u?! U?Ð U?¼t!u!
Ô

È«d?Ð V?ÝU?M?� a?Ä È—U?J?ýd?Ð l?�u� b�uý lD� d

Æœuýv� œU−¹« UN�¬ —œ È—UJýuł

e?O?� Ûu?O?ð U¼Ê¬ tÐ ÕöD�« —œ t� „“U� —«bł ÈU¼t!u! 

X?�U&{ UÐ ¨bMýUÐv/ v�Uš œ—«b�U²Ý« È«—«œ Ë œuýv� t²HÖ

 “« Á—«bł±[µ Uð ≤Æb�uýv� t²šUÝ nK²&� ÈU¼dD� UÐ Ë d²�vKO� 

b?�u?ýv?� È—U?J?ýu?ł ©tA¹— “—œ® tK�U, ÊËbÐ U¼t!u! t�uÖ s¹«

 qJý®≤‡‡¥Æ©

qB²� r¼ tÐ vâOÄ  ôUBð« ÈtKOÝËtÐ ÁeO�«u!UÖ ÈU¼t!u!

ôuLF� d~¹bJ¹ tÐ U¼Ê¬ ‰UBð« È«dÐ Ë b�uýv�ÎÁœUH²Ý« ‘uł “« 

ÆbMM�v/

©n�«®

©»®

 qJý±‡‡¥

 qJý≤‡‡¥
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≤‡‡¥dÝtÐdÝ  —u'tÐ t�u� È—UJýuł ‰u'« ‡‡

tÇ Ê¬ bM�U� ¨VÝUM� dâHJO, U¹ Áb�—«œt~� “« ÁœUH²Ý« UÐ

 qJý —œ t�≥‡‡¥ö�U� `DÝ —œ «— U¼t!u! dÝ ¨œuýv� Áb¼UA� Î

d~¹œr¼ tÐ «— U¼t!u! vMF¹ ªrO¼œv� —«d� d~¹bJ¹  «“«u� tÐ ·U�

d¦�«bŠ ̈ tK�U, vL� UÐ rO&{ ÈÁ—«bł UÐ ÈU¼t!u!® rOM�v� ”U2

≥ q?Jý ‡‡ r¼ “« d²�vKO� ¥‡‡¥ÊËb?Ð „“U� —«bł ÈU¼t!u! Ë ‡‡

“« Ë r?O?�“v?� ‘u?ł‰U?š t?D?I?� t?Ý U?¹ Ëœ —œ «— U¼Ê¬ Ë ©tK�U,

 XŽUÝ ÈtDI�≥ XŽUÝ ÈtDI� ·dÞ tÐ ±≤Èt?DI� “« fáÝ Ë 

 X?ŽUÝπ X?ŽU?Ý Èt?D?I?� ·dÞ tÐ ±≤«— t?!u?! ÁU?ÖÊ¬ ¨r?¹Ë—v� 

ÆrO¼œv� ‘uł VOðdð sOL¼ tÐ «— d~¹œ ·dÞ Ë rO�UšdÇv�

 qJý≥‡‡¥

 qJý¥‡‡¥

 qJýµ‡‡ ¥

∫t�u�

ö?�U � b?¹UÐ tKŠd� d¼ ŸËdý ÈtDI� Ë U¼‘uł‰Uš Î

ÆbM� «bOÄ t�«œ« È—UJýuł Ë Ábý »Ë–

j?š t?Ð X?³H� ‰u²H� Ë qFA� Èt¹Ë«“ t�œuý X�œ b¹UÐ

 qJý oÐUD� ¨t!u! dÐ ”U2µ‡‡¥ÆœœdÖ X¹UŽ— ¨

ö�U� b¹UÐ ‘uł ÁœdÖÎÆbýUÐ q&K&ð ÊËbÐ Ë t²ý«œ –uH� 
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≤µ≥

≥‡‡¥vÐUFA « ÈU¼t�u� È—UJýuł ‰u'« ‡‡

vŽd, Èt!u! p¹ Ë vK�« Èt!u! p¹ “« vÐUFA�« ÈU¼t!u!

Á“«b?�« p?¹ tÐ U¼t!u! dD� XÝ« sJ2 Ë Ábý qOJAð vÐUFA�« U¹

t?²?³!« ªrOM� ÁœU�¬ «— —U� ÈU¼t³! b¹UÐ È—UJýuł “« q³� ÆbýU³�

Æb�—«œ «— VÝUM� aÄ b�uýv� lD� dÐt!u! UÐ t� v¹U¼t!u!

v?M?F?¹ ¨r?O?M?�v� ÁœUH²Ý« ÊuKÐUý “« U¼t³! È—UJýdÐ È«dÐ

Êœ“ÊUA�t³MÝ Ë vA�jš “« fÄ Áœ«œ —«d� t!u! ÈË— «— ÊuKÐUý

U?¼t?H?OKÄ Uð rOM�v� È—UJ�U¼uÝ Ë v�“@MÝ ¨È—UJýdÐ «— UN�¬

ö�U�ÎÆœuý ·dÞdÐ 

Èt!u! b¹UÐ rOM� Œ«—uÝ rO¼«u&Ð «— vK�« Èt!u! tâ�UMÇ

«— vŽd, Èt!u! ·«dÞ« Ë Áœ«œ —«d� vK�« Èt!u! ÈË— «— vŽd,

tKFý UÐ Êœ“ÊUA�t³MÝ “« fÄ ÆrOM� vA�jš vK�« Èt!u! ÈË—

 qJý oÐUD� «—  UFD� fáÝ Ë rOM�v� È—UJýdÐ∂‡‡¥r¼ —UM� 

ÈdOÖuKł È«dÐ ÂËe!  —u� —œ Ë rO�“v� ‘uł‰Uš Áœ«œ —«d�

—U?N?� «— U ¼Ê¬ ‘u?ł‰U?š U?Ð Ë VÝUM� È«tKOÝË UÐ vÖbOâOÄ “«

 qJý® rOM�v�∑‡‡¥Æ©

 qJý∂‡‡ ¥

vÐUFA « ÈU¼t�u� È—UJýuł

 qJý∑‡‡ ¥

Èu� v²AÄ

N� Èt�J
Òr

b?ýUÐ t!u! ·dÞ p¹ —œ jI, t!u!  UÐUFA�« tâ�UMÇ

Êb?ý r?š Ë v?ÖbOâOÄ “« ÈdOÖuKł È«dÐ œ—«œ  —Ëd{

t?J?M?¹« U?¹ Ë rOM� ÁœUH²Ý« —UN� “«  ôUBð« ·dÞ tÐ t!u!

X?Ý« t?O?ŠU?� Ê¬ —œ  UÐUFA�« t� v²LH�  t!u! ‰uÞ ÂULð

ö?�U�Îb?M?Ð X?A?Ä “« U?¹ Ë r?OM� ÂdÖ gOÄ Ë rO¼œ  —«dŠ 

ÆrOM� ÁœUH²Ý« býUÐ vK�« t!u! Êbýrš l�U� t� Èu�
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Á—ULý—U& tFD�  UB:A�œ«bFðfMł UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b «

 ”UOI�±∫± ∫—U& tFD� ÂU         t!u! dÝ tÐ dÝ ‰UBð« ∫tAI  ÈÁ—ULý¥‡‡¥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼    sAš f «d�uð©výœdÖ® dÝ tÐ dÝ t!u! È—UJýuł ‘“u�¬ s¹d9 ∫ b�∏XŽUÝ 

 ÁUOÝ Èt�u�

′′3
42st37.

3

4
. 50

20

50

50
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 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ¥‡‡¥

±«— s??K??O?²?Ý« ‰u?H?á � Á—«u?L?¼ ‡?‡

—œ «d??¹“ ¨b??¹d??Ð —U �t?Ð ÁœU?²?H?¹«  —u?�t?Ð

È—«bI� ÁbOÐ«uš  —u�tÐ ÁœUH²Ý«  —u�

Ý«


‡²
Ô

Æœuýv� Ã—Uš Ê¬ “« “UÖ Á«dL¼ s

≤t?Ð t?Ðd?{ Ÿu� d¼ Êœd�œ—«Ë “« ‡‡

ÆbOM� È—«œœuš “UÖ ÈU¼‰uHá�

≥—œ “UÖ ÈU¼‰uHá� Êœ«œ—«d� “« ‡‡

ÆbOM� È—«œœuš b¹bý »U²,¬ gÐUð ÷dF�

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ 

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±—U� ”U³!ÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv�dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv�dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ v&�œbŽ p¹

—U& q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq�U�¹pœÝ²~UÁ

≤ ÈÁ—ULý qFA�dÝ2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu, rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA�dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD� d³�«pÇu�œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM,œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U� eO�“UÖ ‘uł ’uB&�œbŽ p¹

∏È—U�d¹“ vA³� vA³�4300mm

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf� ‘uł rOÝGI-GII. . 2.5

≤—UA, UÐ ÊóOH�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

≥—UA, UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

    ¥—U�  UFD�       t!u!
′′3

4
‡‡‡tAI� oÐUD�
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≤µ∂

¥‡‡¥X �U?Š —œ d?Ýt?Ðd?Ý È—UJýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

©bM& ‘œdÖ t�u�® X:ð

U?Ð Ë b?¹d?O?~?Ð q¹u% —U³�« “« «— —U� —«eÐ« Ë vML¹« q¹UÝË

ÆbOM� «dł« «— d¹“ qŠ«d� VOðdðtÐ vML¹«  UJ� X¹UŽ—

± Èt??!u??! ¨—U? � Èt??A??I??� o?³?Þ ‡?‡

  

3
4

‰u??Þ t??Ð «— ê?M?¹« 

µ∞Æ©œbŽ Ëœ® b¹d³Ð dÐt!u! UÐ d²�vKO�

≤ÆbOM� „UÄ t!u! ÈU¼t³! “« «— U¼vÐdÇ Ë U¼bOH�« ‡‡

≥ qJý oÐUD� ‡‡∏‡‡¥X¹UŽ— UÐ ¨‘uł ‰Uš tÝ Êœ“ UÐ  

 ÈtK�U,≥ÆbOM� qB²� r¼ tÐ «— U¼t!u! ¨d²�vKO� 

 ∫ÊU�“∏XŽUÝ 

 qJý∏‡‡ ¥

 qJýπ‡‡ ¥

20 50

50

t�u� ‘
œdÖ X

Nł

 qJý±∞‡‡ ¥

¥p¹ “« b�dOÖ —«d� U²Ý«— p¹ —œ U¼t!u! t� s¹« È«dÐ ‡‡

 q?J?ý® b?O?M?� ÁœUH²Ý« vA³� q¦� È—U�d¹“π‡‡¥t?²ý«œ tłuð Æ©

ö�U� U¼‘uł ‰Uš t� bOýUÐÎ«—  UFD� vMF¹ ̈ b�uý dOÖ—œ t!u! UÐ 

ö�U�ÎÆbOM� «dł« «— U¼‘uł‰Uš fáÝ Áœd� ŒdÝ 

µoÐUD� ̈ ‘uł rOÝ Ë qFA� 7,dÖ—«d� Âd, tÐ tłuð UÐ ‡‡

 qJý —œ t� tÇÊ¬±∞‡‡¥ÂU$« «— È—UJýuł ¨bOM�v� Áb¼UA� 

 XŽUÝ ÈtDI� “« ÆbO¼œ≥XNł —œ Ë bOM� È—UJýuł tÐ ŸËdý 

 X?ŽU?Ý Èt?D?I?� tÐ XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ X�dŠ fJŽ±≤¨b?OÝdÐ 

 X?ŽU?Ý Èt?D?I?� “« f?á?ÝπX?�d?Š X?N?ł —œ Ë b?O?M?� ŸËd?ý 

 X?ŽU?Ý ÈtDI� tÐ XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ±≤ q?Jý® bOÝdÐ ±∞‡‡¥Æ©

 —UÐ d¼ vMF¹

  

1
4

ÆbOM� È—UJýuł «— t!u! —Ëœ 
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≤µ∑

∂X?!UŠ —œ tAOL¼ È—UJýuł Uð bO¼œ ‘œdÖ «— t!u! ‡‡

XŽUÝ ÈtDI� “« r¼ —UÐ s¹« Æœuý ÂU$« X&ð≥XŽUÝ ÈtDI� tÐ 

±≤ X?ŽUÝ ÈtDI� “« Ë π X?ŽUÝ ÈtDI� tÐ ±≤«— È—U?Jýuł 

® t?!u?! U?Ð q?F?A?� t?¹Ë«“ Æb?O?M � «dł«∑∞‡?‡∂∞Èt?¹Ë«“ Ë ©t?ł—œ 

® t!u! UÐ ‘uł rOÝ≥∞qJý® b¹—«œ t~� XÐUŁ Á—«uL¼ «— ©tł—œ 

±±‡‡¥Æ©

50

50

20

50

50

 qJý±±‡‡ ¥

N� Èt�J
Òr

‘uł‰Uš Ë t!u! ÈU¼t³! “« »«c� tâ{uŠ qOJAð

»«c� Uð XÝ« È—Ëd{ ‘uł rOÝ Êœd�»Ë– “« q³� Êœ“

ö?�U � ‘u?łr?O?Ý »«c� Ë U¼t³!ÎË b?�u?ý ◊u?K&� r¼ UÐ 

ÆbýUÐ t²ý«œ vÐuš –uH� ‘uł

∑r¼ tÐ «— t!u! bMÇ Ê«uðv� œ«u� —œ v¹ułt,d� È«dÐ ‡‡

 qJý® œ«œ ‘uł±≤‡‡¥Æ©

∏Ë e?O?� Ë —U � q?×?� Ë È—Ë¬l?Lł «— q¹UÝË ÊU¹UÄ —œ ‡‡

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «— v²,U¹—œ q¹UÝË Ë bOM� eO9 «— —«eÐ«

 qJý±≤‡‡ ¥
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≤µ∏

Á—ULý—U& tFD�  UB:A�œ«bFð   fMł  UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b «

 ”UOI�±∫± ∫—U& tFD� ÂU         výœdÖ vÐUFA�« Èt!u! ∫tAI  ÈÁ—ULýµ‡‡¥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼    sAš f «d�uðvýœdÖ t!u! vÐUFA�« ‘uł s¹d9 ∫ b�∏XŽUÝ 

          ÁUOÝ t�u�       1   st37    .. ′′′′3
4

. 60

ÁUOÝ t�u�                 1   st37    .. ′′′′3
4

. 140

20

140

60

20
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≤µπ

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœµ‡‡¥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ 

±t?Ðd?{ @?M?Ý Èt?×?H?� tÐ ‡‡

ÂU~M¼ Ê¬ Êœ«œ —UA, “« Ë b¹—ËUO� œ—«Ë

ÆbOM� eO¼dÄ v�“@MÝ

≤Ád?O?Ö tÐ «— pÇu�  UFD� ‡‡

ÆbOM� v�“@MÝ tÐ Â«b�« fáÝ t²HÐ

≥p?MOŽ “« v�“@MÝ l�u�  ‡‡

ÆbOM� ÁœUH²Ý« v²þUHŠ

¥Ë «“gð¬ œ«u�  —ËU−� —œ ‡‡

È—U?J?ýu?ł ‚«d?²?Š« qÐU� ÈU¼“UÖ eO�

ÆXÝ« ŸuM2

—U& q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq�U�ÁU~²Ýœ p¹

≤ÈÁ—ULýqFA�dÝ  2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu, rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA�dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD� d³�«pÇu�œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM,œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U� eO�“UÖ ‘uł ’uB&�œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±—U� ”U³!ÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤UÄ ÈÁ“«b�«              vML¹« gH�         XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv�dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv�dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ v&�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf� ‘uł rOÝG11‡‡G1. . 2.5

≤—UA, UÐ ÊóOH�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

≥—UA, UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

    ¥—U�  UFD�      st37‡‡‡tAI� oÐUD�
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≤∂∞

µ‡‡¥‰U?B?ð« U?¹ t?�u?� tÐ t�u� ‰UBð« qLF�«—u²Ýœ ‡‡

X:ð X�UŠ—œ ÈdÄtÝ

U?Ð Ë b?¹d?O?~?Ð q¹u% —U³�« “« «— —U� —«eÐ« Ë vML¹« q¹UÝË

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdðtÐ «— —U� qŠ«d� vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±Ðt!u! UÐ «— U¼t!u! tAI� o³Þ ‡‡
Ô

U¼t³! Ë bOM� ÁœU�¬ Ë Áb¹dÐ d

 qJý oÐUD� «—±≥‡‡¥ÆbO�eÐ 

 ∫ÊU�“∏XŽUÝ 

 qJý±≥‡‡ ¥

 qJý±¥‡‡ ¥

 qJý±µ‡‡ ¥

≤Ë b?O?¹U/ rOEMð «— VÝUM� ÈtKFý Ë sýË— «— qFA� ‡‡

 q?J?ý oÐUD� ¨«—  UFD�±¥‡‡¥‘u?ł‰Uš r¼ tÐ ·dÞ Ëœ —œ ¨

Ë U ¼t?³?! ¨ Êœ“ ‘u?ł‰U?š l?�u?� t?� b?O?ýU?Ð t²ý«œ tłuð ÆbOM�

ö?�U � «— t?!u! ÈÁ—«błÎÁb?ý »Ë– ‘u?ł r?O?Ý U?Ð U?ð bOM� »Ë– 

v?,U?{« Èt?FD� p¹ tÐ  UFD� Êœ“ ‘uł‰Uš UÐ Æb�uý dOÖ—œ

ÆbOM� ÁœU�¬ —U� eO� ÈÁb�—«bN~� tÐ 7HÐ È«dÐ «— —U�

≥qJý® bOM� ŸËdý  ‘uł‰Uš q×� “« «— È—UJýuł ‡‡

±µ‡‡¥‘u?ł r?O?Ý Ë q?F?A?� s?OÐ Èt¹Ë«“ Á—«uL¼ bOM� vFÝ Æ©

œËbŠ
    90

—U� tFD� UÐ qFA� Èt¹Ë«“  Ë ∑∞rOÝ Èt¹Ë«“ Ë tł—œ 

 —U� tFD� UÐ ‘uł≥∞ÆbýUÐ tł—œ 

www.iran-mavad.com 
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≤∂±

140

60

′′3
4

′′3
4

‘uł rOÝ Ë qFA� sOÐ Èt¹Ë«“  È—UJýuł ÈËdAOÄ UÐ 

œuš XÝœtÐ «— Â“ô ·UDF�« bOM� X�œ ÆbýUÐ t²ý«œ XÐUŁ l{Ë

 qJý® bO¼bÐ±∂‡‡¥ŸËdý È«dÐ È—UJýuł lD�  —u� —œ ËÆ©

ö?�U� «— ‘uł ÁœdÖ ÈUN²�« œb−�ÎÁœd?Ö ÈUN²�« Uð Áœ«œ  —«dŠ 

ÆbO¼œ t�«œ« È—UJýuł tÐ fáÝ ¨œuý »Ë– vK³� ‘uł

¥t?Ð «— v?M?¹d9 ÈtFD� ·dÞ p¹ ¨È—UJýuł “« fÄ ‡‡

 ÈÁ“«b�«
    180

d?~?¹œ ·d?Þ Ë b?O?�UšdâÐ XÝœd³�« “« ÁœUH²Ý« UÐ 

« ·dÞ bM�U� v²Š«—tÐ «— —U�ËÒ qJý®bOM� È—UJýuł ‰±∑‡‡¥Æ©

N� Èt�J
Òr

Ë œ ÈtLO� v²�Ë
Ò

Ë ŸËdý —œ ̈ bOM�v� È—UJýuł «— Â

ö�U� «— vK³� ·dÞ tÐ ◊uÐd� ‘uł vK³� ÈU¼ÁœdÖ t9UšÎ

ÆbOM� tÇ—UÄp¹ «dł« ‰UŠ—œ ‘uł ÁœdÖ UÐ Ë Áœd� »Ë–

 qJý±∂‡‡ ¥

 qJý±∑‡‡ ¥
µ«— —U� q×� Ë q¹UÝË ̈ bOM� ‘u�Uš «— tKFý ÊU¹UÄ —œ ‡‡

ö�U�ÎÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «— v²,U¹—œ q¹UÝË Ë bO¹U/ eO9 
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≤∂≤

Á—ULý—U& tFD�  UB:A�œ«bFð   fMł  UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b «

 ”UOI�±∫± ∫—U& tFD� ÂU         XÐUŁ ÈœuLŽ t!u! dÝ tÐ dÝ t!u! ‰UBð« s¹d9 ∫tAI  ÈÁ—ULý∂‡‡¥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼    sAš f «d�uð Èt!u! È—UJýuł s¹d92G ∫ b�∏XŽUÝ 

ÁUOÝ t�u�                           2   st37   . 23 .. 50

50
50

4
′′3
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≤∂≥

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ∂‡‡¥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ 

±»UFA�« X,U¹—œ Ë È—UJýuł ‡‡

tÞuÐd� X�dý ÈtKOÝËtÐ b¹UÐ ÈdNý “UÖ “«

Æœuý ÂU$«

≤È—UJýdÐ Ë È—UJýuł “« q³� ‡‡

ÈU ¼“U?Ö t � œu?ý g¹U�“¬ b¹UÐ Ê“U&� —œ

ÆbMýU³� ‰UF²ý« qÐU� Êe&� qš«œ

≥»dÇ Ê“U&� qš«œ È—UJýuł ‡‡

„U�dDš —UOHÐ sžË— Ë f¹dÖ tÐ t²Až¬ Ë

vÐdÇ t�uÖd¼ “« È—UŽ Ê“U&� b¹UÐ Ë XÝ«

ÆbMýUÐ

¥—œ ̈ h!Uš ÊóOH�« “UÖ ∫tłuð ‡‡

‰UF²ý« YŽUÐ ̈ vÐdÇ tÐ Áœu!¬ Ê“U&� ÈUC,

Æœuýv� —U−H�« Ë

—U& q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq�U�ÁU~²Ýœ p¹

≤  ÈÁ—ULý qFA�dÝ2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu, rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA�dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD� d³�«pÇu�œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM,œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U� eO�“UÖ ‘uł ’uB&�œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±—U� ”U³!ÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤UÄ ÈÁ“«b�«              vML¹« gH�          XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv�dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv�dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ v&�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf� ‘uł rOÝG11‡‡G1. = 2

≤—UA, UÐ ÊóOH�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

≥—UA, UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

   ¥—U�  UFD�        Èt!u!
′′3

4
‡‡‡tAI� oÐUD�
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≤∂¥

∂‡‡¥—œ t�u�® t�u� tÐ t�u� È—UJýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

©XÐUŁ  —u'tÐ Ë ÈœuLŽ œ«b²�«

U?Ð Ë b?¹d?O?~?Ð q¹u% —U³�« “« «— —U� —«eÐ« Ë vML¹« q¹UÝË

ÆbOM� «dł« VOðdðtÐ «— —U� qŠ«d� vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±Ë e?O9 «— —U?�  U?F?D?� Ë Áb?¹dÐ «— t!u! ¨tAI� oÐUD� ‡‡

ÆbOM� —U� ÈÁœU�¬

≤ Èt?K?�U?, UÐ «—  UFD� ‡‡≥‘u?ł‰U?š r¼ “« d²�vKO� 

q?J?ý®bO¹U/ ‘uł‰Uš Ê¬ tÐ eO� «— vJL� ÈtFD� p¹ Ë bO�eÐ

±∏‡‡¥Æ©

 ∫ÊU�“∏XŽUÝ 

50
50

20

 qJý±∏‡‡ ¥

 qJý±π‡‡ ¥

≥ÂU9 t!u! v�«—Ëœ ‘œdÖ UÐ bO�«uðv� t�s¹« tÐ tłuð UÐ ‡‡

¨XÝ« vI,« È—UJýuł q¦� Ë bOM� È—UJýuł v²Š«—tÐ «— “—œ

 qJý —œ ‘uł rOÝ Ë qFA� Âd, XÝ« v,U�±π‡‡¥Áb¼UA� «— 

ÆbO¼œ ÂU$« «— È—UJýuł Ë bOM�

¥q?×?� Ë —«eÐ« fáÝ Ë È—Ë¬lLł «— q¹UÝË ÊU¹UÄ —œ ‡‡

q?¹u?% —U?³?�« t?Ð «— v?²?,U?¹—œ q?¹U?ÝË Ë —«eÐ« Ë bOM� eO9 «— —U�

ÆbO¼œ

www.iran-mavad.com 
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≤∂µ

20

140

60

20

Á—ULý—U& tFD�  UB:A�œ«bFð   fMł  UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b «

 ”UOI�±∫± ∫—U& tFD� ÂU q¹U� v¼«—tÝ ‰UBð« ∫tAI  ÈÁ—ULý∑‡‡¥

sAš f «d�uð ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼q¹U� vÐUFA�« Èt!u! È—UJýuł s¹d9 ∫ b�∏XŽUÝ 

          ÁUOÝ Èt�u�       1   st37   . ′′′3
4

.. 60

ÁUOÝ Èt�u�                 1   st37   . ′′′3
4

.. 140
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≤∂∂

 È«dł« XNł  vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ∑‡‡¥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ 

±l?³?M?� Ÿu?� d ¼ “« «— U ¼‰u?Há� ‡‡

U?�œ g?¹«e?,« «d?¹“ b?¹—«œt?~?� —Ëœ v?ð—«dŠ

‰u?H?á� ÊË—œ “UÖ —UA, 7,— ôUÐ Vłu�

«— —U??−??H?�« d?D?š ‰U?L?²?Š« Ë b?ý b ¼«u?š

Æb¼œv� g¹«e,«

≤ÈË— d?Ð U ¼‰u?H?á � Êb�U²Kž “« ‡‡

ÆbOM� È—«œœuš sO�“

≥Ë Áb??¹œ t??�b??� ÈU?¼@?M?K?O?ý ‡?‡

‰U¦�« Ë VHÇ —«u� UÐ b¹U³� «— Ábý Œ«—uÝ

È“uÝgð¬  «dÞU&� ÊuÇ ̈ bOM� rO�dð Ê¬

ÈU ¼t?!u?! ÈU?ł tÐ Æœ—«œ ‰U³�œtÐ —U−H�« Ë

ÁœU?H?²?Ý« u� U¹ r!UÝ ÈU¼t!u! “« Áb¹œVOÝ¬

ÆbOM�

—U& q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq�U�ÁU~²Ýœ p¹

≤ ÈÁ—ULýqFA�dÝ 2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu, rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA�dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD� d³�«pÇu�œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM,œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U� eO�“UÖ ‘uł ’uB&�œbŽ p¹

∏È—U�d¹“ vA³� vA³�3300mm 

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf� ‘uł rOÝG11‡‡G1. . 2.5

≤—UA, UÐ ÊóOH�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

≥—UA, UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

    ¥—U�  UFD�      st37‡‡‡tAI� oÐUD�

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±—U� ”U³!ÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv�dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv�dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ v&�œbŽ p¹

www.iran-mavad.com 
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≤∂∑

20

140

60

20

∑‡‡¥‰UBð« UÐ t�u� tÐ t�u� È—UJýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

—«œt¹Ë«“

U?Ð Ë t?²?,d?Ö q?¹u?% —U?³?�« “« «— —U� —«eÐ« Ë vML¹« q¹UÝË

ÆbOM� «dł« d¹“ VOðdðtÐ «— —U� qŠ«d� vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±—U� ÈU¼t³! Ë bO¹U/ ÁœU�¬ dÐt!u! UÐ«— U¼t!u! tAI� o³Þ ‡‡

 qJý oÐUD� «—≤∞‡‡¥ÆbOM� eO9 Ë ÁœU�¬ 

vML�« Èt�J


Èt?¹Ë«“ X?&?ð Èt³! È“UÝÁœU�¬ Ë v�“@MÝ l�u� 

    45

Ë b?O?M?� ÁœU?H?²?Ý« v?�“@MÝ ’uB&� pMOŽ “« 

ÆbOýUÐ œuš ÈU¼XÝœ Vþ«u�

≤XÐUŁ «— Èd¹“ ÈtFD� ¨vA³� tFD� p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

oÐUD� ̈ tKFý rOEMð Ë qFA� Êœd� sýË— UÐ Ë bO¼œ —«d� eO� ÈË—

 qJý≤±‡‡¥ÆbO�eÐ ‘uł‰Uš Ê¬ tÐ «— —«œt¹Ë«“ ÈtFD� ¨

≥ ÈtAI� —œ t� tÇÊ¬ tÐ tłuð UÐ ‡‡≤≤‡‡¥bOM�v� Áb¼UA� 

 œËb?Š Á—«u?L ¼ —U?� t?FD� tÐ X³H� «— t¹Ë«“
    60

Èt¹Ë«“ Ë  

rOÝ «— —U� tFD� UÐ ‘uł
    30

qFA� Ë ‘uł rOÝ sOÐ Èt¹Ë«“ Ë

 œËb??Š —œ «—
    90

«— ‰U???B??ð« —Ëœ U??ð —Ëœ Ë b??¹—«œt??~??� X??ÐU??Ł 

ÆbOM� È—UJýuł

¥«— —«eÐ« Ë q¹UÝË Ë —U� q×� Ë bOM� ‘u�Uš «— tKFý ‡‡

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «— v²,U¹—œ q¹UÝË Ë bOM� Vðd� Ë eO9

 ∫ÊU�“∏XŽUÝ 

 qJý≤∞‡‡ ¥

 qJý≤±‡‡ ¥

 qJý≤≤‡‡ ¥

www.iran-mavad.com 
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≤∂∏

Á—ULý—U& tFD�  UB:A�œ«bFð   fMł  UEŠö�     tFD� ÈÁ“«b «

 ”UOI�±∫± ∫—U& tFD� ÂU XÐUŁ t!u! vI,« X!UŠ—œ t!u! tÐ t!u! È—UJýuł ∫tAI  ÈÁ—ULý∏‡‡¥

sAš f «d�uð ∫vý“u�¬ ÈU¼·b¼ È—UJýuł s¹d95G ∫ b�∏XŽUÝ 

ÁUOÝ Èt�u�                 2   st37   . ′′′3
4

.. 50

20

50

50
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≤∂π

 È«dł« XNł  vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ∏‡‡ ¥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ 

±¨c?žU?� b?M�U� v!UF²ý« qÐU� œ«u� ‡‡

q×� “« b¹UÐ “UÖ Ë v²H� œ«u� Ë »uÇ ̈ tÇ—UÄ

ÆbýUÐ —Ëœ È—UJýuł

≤ÊbOýuÄ “« È—UJýuł l�u� —œ ‡‡

ÆbOM� È—«œœuš v�uK¹U� Ë vLAÄ ”U³!

≥È—U?J?ýd?Ð Ë È—U?J?ýuł l�u� ‡‡

U?L?²ŠÎÁœU?H?²?Ý« ’u?B?&?� ÈU?¼p?MOŽ “« 

ÆbOM�

¥—œ «— È—UJýuł q¹UÝË  ÈtL¼ ‡‡

ÆbOM� È—«bN~� »uš l{Ë

—U& q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq�U�ÁU~²Ýœ p¹    

≤  ÈÁ—ULýqFA�dÝ2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu, rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA�dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖtFD� d³�«pÇu�œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM,œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U� eO�“UÖ ‘uł ’uB&�œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±—U� ”U³!ÊbÐ ÈÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐgOÄv�dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv�dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ v&�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð UEŠö�

±—«Ëf� ‘uł rOÝG11‡‡G1. . 2.5

≤—UA, UÐ ÊóOH�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

≥—UA, UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

     ¥—U�  UFD�       t!u!
′′3

4
‡‡‡tAI� oÐUD�
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≤∑∞

∏‡‡¥X�UŠ—œ t�u� tÐ t�u� È—UJýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

©XÐUŁ t�u�® vIW«

X¹UŽ— UÐ Ë t²,dÖ q¹u% —U³�« “« «— vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdðtÐ «— d¹“ qŠ«d� vML¹«  UJ�

± d?D?� tÐ p¹ d¼ ¨t!u! tFD� Ëœ ‡‡

  
. . ′′3

4
 ‰uÞ Ë µ∞

ÆbOM� ÁœU�¬ ¨d²�vKO�

≤Ëœ Ë bOM� rOEMð «— VÝUM� ÈtKFý Ë sýË— «— qFA� ‡‡

 q?J?ý o?ÐU?D?� ¨v?J?L?� Èt?L?H?ð p?¹ U?Ð «— t?!u?! t?FD�≤≥‡?‡¥¨

eO� ÈÁb�—«bN~� tÐ vI,«  —u�tÐ «— Ê¬ fáÝ ̈ bO�eÐ ‘uł‰Uš

ÆbOM� rJ×� —U�

≥ X?ŽU?Ý Èt?DI� —œ Ë t!u! d¹“ “« ‡‡∂o?,«u� XNł —œ 

ÆbOM� È—UJýuł tÐ ŸËdý XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ X�dŠ

rN� Èt�J
Ò

È—U?J?ýuł ŸËdý ÈtDI� —œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð

ö?�U?� t?!u! Èt³! Ëœ d¼ÎÁb?ý »Ë– U ¼t³! Ë Áb¹œ  —«dŠ 

ÆbOM� œU−¹« ‘uł ÁœdÖ ‘uł rOÝ »Ë– UÐ fáÝ ̈ býUÐ

¥ q?J?ý —œ t � t?ÇÊ¬ oÐUD� ‡‡≤¥‡?‡¥b?O?M?�v� Áb¼UA� 

 XŽUÝ ÈtDI� ·dÞ —œ Ë ôUÐ ·dÞ tÐ «— È—UJýułπ¨fáÝ Ë 

XŽUÝ ÈtDI� Uð «— È—UJýuł ¨t!u! ÈU¼t³! q�U� Êbý »Ë– Uð

±≤ÆbO¼œ t�«œ« 

µXŽUÝ ÈtDI� vMF¹ ̈ È—UJýuł ŸËdý q×� ̈ tKFý UÐ ‡‡

∂ö?�U� «— ÎË ‘u?ł Áœd?Ö q?�U?� Êb?ý »Ë– “« fÄ Ë bOM� ÂdÖ 

fJŽ XNł —œ «— È—UJýuł ̈ VÝUM� »«c� Ètâ{uŠ œU−¹«

 XŽUÝ ÈtDI� ·dÞtÐ ̈ X�dŠ≥ qJý® bO¼œ ÂU$« ≤µ‡‡¥tÐ Uð ©

 XŽUÝ ÈtDI�±≤ÆbOÝdÐ vK³� ‘uł ÁœdÖ ÈUN²�« vMF¹ 

 ∫ÊU�“∏XŽUÝ 

 qJý≤≥‡‡ ¥

 qJý≤¥‡‡ ¥

 qJý≤µ‡‡ ¥
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≤∑±

∂ qJý oÐUD� ̈ È—UJýuł dOH� ÂU9 —œ ‡‡≤∂‡‡¥vFÝ ̈

 «— —U � t?FD� tÐ X³H� qFA� Èt¹Ë«“ bOM�∂∞Èt?¹Ë«“ Ë tł—œ 

 «— —U� tFD� UÐ ‘uł rOÝ≥∞v²š«u�p¹ Æb¹—«bN~� XÐUŁ tł—œ 

ÆXÝ« v�«e!« U¼t³! q�U� Êbý »Ë– Ë ‘uł ÁœdÖ

20

50

50

 qJý≤∑‡‡ ¥

 qJý≤∂‡‡ ¥

∑ —«d?Š t?!u?! X?�U&{ ÂU9 b¹UÐ t!u! È—UJýuł —œ ‡‡

ö?�U � ‘u?ł rOÝ »«c� UÐ Uð œuý »Ë– Ë Áb¹œÎË œu?ý ◊u?K&� 

ÆbýUÐ t²ý«œ v,U� –uH� ‘uł

∏Ë —U � q?×?� ¨È—Ë¬l?L?ł «— —«e?Ð« Ë q¹UÝË ÊU¹UÄ —œ ‡‡

q?¹u?% —U?³?�« t?Ð «— v?²?,U¹—œ q¹UÝË Ë —«eÐ« Ë bOM� eO9 «— —«eÐ«

ÆbO¼œ

www.iran-mavad.com 
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≤∑≤

π‡‡¥È—ËUÐœuš Ë  —UN� g¹«eW« vKLŽ ÈU¼s¹dLð ‡‡

“UÖ ÈtKFý UÐ t�u� È—UJýuł —œ

± qJý oÐUD� ‡‡≤∏‡‡¥ Èt!u! UÐ  

  
1

′′1
2

 v¹u�«“ p¹ 
    90

Æb¹“UHÐ

‘—«e?Ö p?¹ f?á?Ý ¨b?O?M � ÁœU�¬ ÊUðœuš «— —U� qŠ«d�

ÊUð“u�¬dM¼ tÐ Ë bOM� tONð »U²� ÈU¼qLF!«—u²Ýœ UÐ oÐUD� q�U�

ÆbO¼œ q¹u%

≤v?ÐU?O?ý“—« Ë Áb?¼U?A?� «— œu?š È—UJýuł ‰uB×� ‡‡

Æb¹dO~Ð pL� ÊUð“u�¬dM¼ “« ÂËe!  —u� —œ Ë bOM�

 ∫ÊU�“µXŽUÝ 

100 mm

80
 m

m

′1′

 qJý≤∏‡‡ ¥

 qJý≤π‡‡ ¥

10
0

1
′′1

2

≥ q?J?ý o?ÐU?D?� ¨v?¼«—t?Ý p¹ ‡‡≤π‡‡¥ Èt?!u?! U?Ð ¨  ′′1

Æb¹“UHÐ

U?Ð Ë b?¹«Áœ«œ ÂU?$« t � t?ÐU?A?� ÈU¼—U� qŠ«d� tÐ tłuð UÐ

q¹UÝË XHO! UÐ Á«dL¼ q�U� ‘—«eÖ p¹ ÊUð“u�¬dM¼ UÐ  —uA�

œu?ý X?¹U?Ž— b?¹UÐ t� vML¹«  UJ� Ë ÁœUH²Ý« œ—u� —«eÐ« Ë vML¹«

X?šU?Ý t?Ð ŸËd?ý ÊU?ðœu?‡?š “u?�¬d?M?¼ b?O?¹Qð “« fÄ Ë bOM� tONð

 qJý oÐUD� ¨v¼«—tÝ≤∏‡‡¥ÆbOM� ¨
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10
0

10
0

′′3
4

′1′

¥ q¹b³ð p¹ ‡‡  ′′1 tÐ 

  

′′3
4

 qJý oÐUD� ¨≥∞‡‡¥tłuð UÐ ¨

ÆbOM� Áb¼UA� «— —U� Èt−O²� Ë b¹“UHÐ Ábý s¹d9 ÈU¼ —UN� tÐ

X?H?O?! Ë —U� qŠ«d� q�U� ‘—«eÖ —U� tÐ ŸËdý “« q³�

«— —U � —œ Â“ô v?M?L?¹«  U?J� Ë —U� —«eÐ« ‰Ëbł Ë vML¹« q¹UÝË

ÆbO¼œ q¹u% ÊUð“u�¬dM¼ tÐ Ë Áœu/ tONð

 qJý≥∞‡‡ ¥

 ∫ÊU�“≥XŽUÝ 

 ∫ÊU�“¥XŽUÝ 

¥ qJý oÐUD� ¨‘uł Èu�«“ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡≥±‡‡¥

tÇ—UÄtÝ ‰UBð« p¹ ¨v¹u�«“ dD� r¼ ÁUOÝ Èt!u! “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë

g¹U�“¬ “UÖ ÈtKFý UÐ t!u! È—UJýuł —œ «— œuš  —UN� Ë b¹“UHÐ

ÆbOM�

q?�U � ‘—«e?Ö ¨vK³�  UM¹d9 bM�U� ¨—U� tÐ ŸËdý “« q³�

 —u?A?� ’u?B?š s?¹« —œ ÊU?ð“u?�¬dM¼ UÐ Ë tONð «— —U� qŠ«d�

Áb¼UA� bFÐ Èt×H� —œ «— výuł  ôUBð« Ÿ«u�« qJý ÆbOM�

ÆbO¹U/

 qJý≥±‡‡ ¥
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≤∑µ

µJ?ð t?Ý v?¹u?�«“ p?¹ „“U?� —«bł Èt!u! UÐ ‡‡Òo?ÐU?D?� ¨t

 qJý≥≤‡‡¥Æb¹“UHÐ ¨

—U� qŠ«d� UÐ Á«dL¼ q�U� ‘—«eÖ p¹ vK³�  UM¹d9 bM�U�

b?¹U?Ð t?� vML¹«  UJ� Ë —U� —«eÐ« ‰Ëbł Ë vML¹« q¹UÝË XHO! Ë

ÆbO¼œ q¹u% ÊUðœuš “u�¬dM¼ tÐ Ë bOM� tONð œuý X¹UŽ—

 ∫ÊU�“≥XŽUÝ 

 qJý≥≤‡‡ ¥
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≤∑∂

±øœ—«b� »uKD� XOHO� Ÿu� Â«b� È—UJýuł ‡‡

 —«œ“—œ Èœôu, ©n!« „“U� —«bł Èœôu, ©»

 ÁeO�«u!UÖ ©Ã rO&{ —«bł ©œ

≤øœuý ÂU−�« b¹UÐ «b²Ð« t²J� Â«b� t!u! ÂËœ ·dÞ È—UJýuł È«dÐ výœdÖ dÝtÐdÝ t!u! È—UJýuł —œ ‡‡

 ‰u²H� dÝ Êœd� »Ë– ©n!« vK³� ‘uł ÁœdÖ È«b²Ð« Êœd� »Ë– ©»

 “—œ dÝUðdÝ Êœd� ÂdÖ ©Ã ‘ułrOÝ dÝ “« d²�v²�UÝ p¹ Êœd� ÂdÖ ©œ

≥øbýUÐvL� VÝUM� œ—«u� Â«b� È«dÐ ÊóOH�« “UÖ ‡‡

 „Uš Ë œdÖ “« —U� ”U³! Êœd� eOLð ©n!« Êe&� qš«œ ÈU¼“UÖ ÈtOK&ð ©»

 XKJOÝ—uðu� Ë tšdÇËœ pO²Ýô Êœd� œUÐ ©Ã Ábý d�– œ—«u� ÂULð ©œ

¥øœuý È—UJýuł VÝUM� ÈtA¹— ÈtK�U, UÐ b¹UÐ t!u! Ÿu� Â«b� ‡‡

 „“U� —«bł Èt!u! ©n!« ÁeO�«u!UÖ —«bł Èt!u! ©»

 rO&{ —«bł Èt!u! ©Ã „“U� —«bł —«œ“—œ Èt!u! ©œ

µøœ—Ë¬v� œułËtÐ È—UJýuł È«dÐ «— VÝUM� aÄ Èt!u! È—UJýdÐ ‘Ë— Â«b� ‡‡

 ‘dÐ Èd³O, @MÝ UÐ ‘dÐ ©n!«—« UÐ ‘dÐ ©»Ò @M! Á

 dÐt!u! UÐ ‘dÐ ©Ã—« UÐ ‘dÐ ©œÒ v²Ýœ Á

∂øœuýv� È—UJýuł t�u~Ç ÈdNý “UÖ ÈU¼t!u! ‡‡

 tA¹— ÈtK�U, UÐ ©n!« tA¹— ÈtK�U, ÊËbÐ ©»

 ÈbOH�« ÈtKFý UÐ ©Ã ¡UOŠ« ÈtKFý UÐ ©œ

∑øœuýv� ŸËdý È«tDI� tÇ “« «b²Ð« È—UJýuł ¨výœdÖ Èt!u! dÝtÐdÝ È—UJýuł È«dÐ ‡‡

 XŽUÝ ÈtDI� “« ©n!«∂  XŽUÝ ÈtDI� “« ©»π 

 XŽUÝ ÈtDI� “« ©Ã≥  XŽUÝ ÈtDI� “« ©œ±≤ 

∏øbýUÐ tłuð œ—u� t²J� Â«b� b¹UÐ «b²Ð« t!u! È—UJýuł ŸËdý —œ ‡‡

 t!u! ÈU¼t³! Êœd� »Ë– ©n!« vK³� ‘uł ÁœdÖ Êœd� »Ë– ©»

 ‘uł‰Uš Êœd� »Ë– ©Ã œ—«œ  —Ëd{ œ—«u� ÂULð ©œ

πøXÝ« Â«b� býUÐ t²ý«b� r¼ ‘œdÖ Ë býUÐ XÐUŁ t� ¨ÈœuLŽ X!UŠ—œ t!u! È—UJýuł ‡‡

 ©n!«±G  ©»≤G 

 ©Ã≥G  ©œ∂G 
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≤∑∑

±∞ør¹dOÖv� pL� tKOÝË Â«b� “« —«œt¹Ë«“ vÐUFA�« Èt!u! ÈU¼t³! È—UJýdÐ È«dÐ ‡‡

—« Ë sKÐUý ©n!«Ò v²Ýœ Á ÊU¼uÝ Ë ÁœU³MÝ @MÝ Ë sKÐUý ©»

 Á—« Ë ÊU¼uÝ ©Ã—« ©œÒ @MÝ Ë ÊU¼uÝ ‡‡ Á

±±øœuýv� «dł« VOðdðtÐ vKŠ«d� tÇ t!u! p¹ ÈË— »UFA�« œU−¹« È«dÐ ‡‡

∫dDÝ Ëœ —œ »«uł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±≤b?¹U?Ð t?Ç b¹UO� œułËtÐ ‘uł —œ vÖbOâOÄ vK�« Èt!u! UÐ Á«dL¼ vÐUFA�« Èt!u! È—UJýuł t�s¹« È«dÐ ‡‡

øœd�

∫dDÝ p¹ —œ »«uł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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r−MÄ —U& bŠ«Ë

Á—Ëœ ÊU¹UÄ ÈÁ˛ËdÄ È«dł« v¹U «uð

vK& ·b¼

 Á˛ËdÄ Ê«uMŽtÐ —U� p¹ —œ  —UN� tŽuL−� p¹ ÂU−�«

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U& bŠ«Ë s¹« ‘“u�¬ “« fÄ dOÖ«dW ∫ È—U²W— ÈU¼·b¼

±ªbM� ÊUOÐ «— Á˛ËdÄ n¹dFð ‡‡

≤ªb¼œ `O{uð «— Á˛ËdÄ p¹ nK²&� qŠ«d� ‡‡

≥ªbM� ÊUOÐ «— Á˛ËdÄ »U&²�« v~�u~Ç ‡‡

¥Æœ“UHÐ —u²JK� p¹ “UÖ È—UJýuł UÐ Ë ÁUOÝ Èt!u! UÐ ‡‡

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE vKLŽ      lLł

∂    ≤¥               ≥∞
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®Êu�“¬gOÄµ©

±ÆbO¼œ `O{uð qBH� —uÞtÐ Ë bOM� n¹dFð «— Á˛ËdÄ ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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≤Æb¹d³Ð ÂU� ‰U¦� d�– UÐ Á«dL¼ «— Á˛ËdÄ Ÿ«u�« ‡‡
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≥Æb¹d³Ð ÂU� «— Á˛ËdÄ nK²&� qŠ«d� ‡‡
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Á˛ËdÄ n¹dFð

U¼XO!UF, “« È«tŽuL−� “« XÝ«  —U³Ž Á˛ËdÄ vK�—uÞtÐ

 —U³ŽtÐ ªœdOÖv� ÂU$« ’Uš v,b¼ U¹ —uEM� tÐ vÐUO²Ýœ È«dÐ t�

Ë  «—d?I?� X?¹UŽ— UÐ U¼Ê¬ ÂU$« t�  UOKLŽ tKHKÝ p¹ tÐ d~¹œ

“« v?,b ¼ t?Ð Êb?O?Ý— È«dÐ Ábý h&A� gOÄ “« ÈU¼œ—«b�U²Ý«

ÆbM¹uÖv� Á˛ËdÄ œdOÖv�  —u� Ábý vŠ«dÞ gOÄ

« u«Ÿ ÄdË˛Á∫ ,F?U!OX¼U?È �&²KH?v �vðu«�b? œ— �U!V

ÄdË˛Á œ¹b?Á ýuœ �t? ¼d�b?«Â œ— “�OM?tÈ šU?’ ¹U œ— ,u?«�q

“�U�v �FOs ÐU¹b «łd« ýuœª �¦öÎ ðFLOd«  «ÝUÝv ÄUô¹A~UÁ ¼d

œË ÝU‰ ¹pÐU—XÝ« Á˛ËdÄ Ÿu� p¹ Æ

ÐFCv «“ ÄdË˛Á¼U ýU�q �U—¼U¹v ¼H²Mb �t ,Ij ¹p ÐU—

«$UÂ šu«¼Mb Öd,X¨ �¦q ÄdË˛Á¼UÈ ÝUš²LU�v ¹U %IOIUðv ¹U

ðQ!On �²U»Æ ÐtÞu— �¦U‰¨ —«Á«�b«“È ¹p �U—šU�t Ë ¹U ÝUšX

Ð&A?v «“ ¹p? �U—šU�t? ¹U ¹p? ÝOH²?r «“ ¹p? ÄdË˛Á —«‡‡  «“

(Et«È �t �u{uŸ «łd«È ¬Ê¨ Ðt�u—  ¹p �Ed¹t¨ œ— ,Jd

ÄU¹tÖc«—È �v?ýuœ¨ ðU “�U�v �t ÄdË˛Á ðJL?Oq ýuœ Ë Ðt ¼b·

�NU¹v �v—Ýb¨‡‡ �vðu«Ê Ðt ÇMb �d?ŠKt ðIHOr �dœ �t ÐH²~v

Ðt �uŸ Ë �U¼OX ÄdË˛Á �b«—œÆ

 ¼d ÄdË˛Á ýU�q �d«ŠKv «ÝX �t Ž³U—ðMb «“∫

Á˛ËdÄ p¹ nK²:� qŠ«d�

±∫ÈdE  ÈtKŠd� ‡‡ —U³Ž t� Á˛ËdÄ p¹ s¹“Už¬  ÈtDI� 

ÁËd?Ö p?¹ U?¹ œd?, p?¹ j?Ýu?ð t � t?²Ý«uš U¹ dJ, p¹ “« XÝ«

Æœuýv� œU−¹«

≤‡‡ �dŠKtÈ ÞdÕ Ë Ðd U�t∫ œ— «¹s �dŠKt «�u— ÞdÒ«Šv

Ë Ðd�U�t?—¹eÈ¨ ÐU œ�X ÐOA?²dÈ «“ �dŠKt?È �EdÈ¨ ÐU łezO?U 

�U�qðd �u—œ Ðd—Ýv �d«— �vÖOdœ �t �vðu«Ê  «— Ê¬Ðt ýdÕ “¹d

ðIHOrÐMbÈ /uœ∫

±v¹«dł« ÈtAI� ̈  vK� ÈtAI� q�Uý® Á˛ËdÄ ÕdÞ Ë tAI� ‡‡

©ìË

Ê¬ Ÿ«u « Ë ÂuNH� ¨Á˛ËdÄ UÐ v¹UMý¬

≤œ«u� ‡‡Ò©ìË vJL� œ«u� ‡‡ vK�« œ«u�® “UO� œ—u� ÈtO!Ë« 

≥©v¼UÖ—U�  U�UJ�« ‡‡ ÁUÖ—U�® —U� q¹UÝË Ë  U�UJ�« ‡‡

¥qMÝdÄ Ë «dł« X¹d¹b�® U¼Ê¬ hB&ð Ë v�UH�« ÈËdO� ‡‡

©‰d²M� Ë  —UE� gÝdÄ ‡‡ v¹«dł«

µÈU¼—U� ÈbMÐt²Ýœ Ë ŸËdý® «dł« ÈbMÐÊU�“ Èt�U�dÐ ‡‡

©È“«u�

∂‡‡ —Ë‘¼UÈ «łd?«¹v Ë ŽLKOU?ðv ®«�U�v ‡‡ ÄOL?U�JU—È

Ëì©

≥∫v U¹UÄ ÈtKŠd� ‡‡v¹UNMð tÐ Ê«uðv� «— v�U¹UÄ ÈtKŠd� 

È—u??Þ U ¼—U?� X?Ý« Â“ô t?K?Šd?� s?¹« —œ Æb?O?�U?� åÁ˛Ëd?Äò p?¹

t?Ð q?¹u% qÐU� Ë  —UE� ÁU~²Ýœ ‰u³� qÐU� t� œuý Èe¹—t�U�dÐ

“« o?O?�œ ÈU ¼X?ý«œœU?¹ Ë U ¼‘—«eÖ ÈtONð ÆbýUÐ —U� VŠU�

pL� Ábý ÂU$« ÈU¼vÝ—“UÐ Ë U¼XHð Ë U¼—U� È«dł« ÈÁu×�

—œ t?I?ÐU?Ý sHŠ „—«b� Ê«uMŽtÐ Ë t²ý«œ —U� q¹u% tÐ ÈœU¹“

“« Æœd?O?Öv?� —«d?� È—«œdÐÁdNÐ œ—u� ÈbFÐ  UB�UM� Ë U¼Á˛ËdÄ

¨XÝ« ÈdÖ—U� q¹UH� U¼Á˛ËdÄ »UM²ł« qÐU�dOž v!Ë qJA� n¹UþË

X?š«œd?Ä ’u?B?š —œ v?²?!Ëœ  «—dI� `O×� X¹UŽ— tKLł “«

ŸËdý “« b¹UÐ t� v²!Ëœ  UO!U� Ë ÷—«uŽ Ë Ê«dÖ—U� ÈtLOÐ oŠ

Ë Â«b?�« Ê¬ t?Ð X?³?H?� œu?š ÊU?�“ —œ Ë Áœu?Ð t?łu?ð œ—u?� Á˛ËdÄ

Æœuý È—«bN~� v�U~¹UÐ —œ U¼Ê¬ »u²J� oÐ«uÝ

 «eON& È«dÐ È«Ábý »UHŠ Ë oO�œ Èt�U�dÐ sOMÇ r¼

—œ U ¼Ê¬ 7,dÖ —U�tÐ Ë b�—«b� —U� Á˛ËdÄ —œ t� v�UH�« ÈËdO� Ë

ÆbýUÐ tłuð œ—u� b¹UÐ tKŠd� s¹« —œ Èd~¹œ ÈÁ˛ËdÄ U¹ —U�

ÈdE� X�œ rž—vKŽ ̈ —U� È«dł« sOŠ —œ t� XÝ« ̀ {«Ë

vð«dOOGð œU−¹« XÝ« Áb�¬ qLŽtÐ U¼t�U�dÐ Ë U¼ÕdÞ ÈtONð —œ t�

—ËU?A� UÐ dL²H� —uÞtÐ b¹UÐ «c! ¨XÝ« »UM²ł« qÐU�dOž ÕdÞ —œ

v?³?² � X?I,«u� UÐ Ë Ábý dE�‰œU³ð ‰d²M� Ë  —UE� —u�« U¹ Á˛ËdÄ

XO!UF, vKLŽ È«dł« ÈU¼tAI� ÈtONð Æœuý vKLŽ  «dOOGð U¼Ê¬

®As built drowingstÐ t� b¹œdÖ b¼«uš tONð —UJ�ULOÄ jÝuð ©

ÆbÝ—v� eO�  —UE� —u�« U¹ —ËUA� bO¹Qð
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ôu?LF� ¨Á˛ËdÄ ÂU9« “« fÄÎ�u� q¹u% Á˛ËdÄ Òœuýv� X

—œÆœd?O?Öv?� —«d?� È—«œdÐÁdNÐ œ—u� Á˛ËdÄ sOF� v�U�“ vÞ—œ Uð

d ¼ —U � V?ŠU� “« È«ÁbM¹U/ Ë —UJ�ULOÄ “« È«ÁbM¹U/  b� s¹«

h?�«u?� Ë  ôU?J?ý« U?ð b?�—«œ Áb?N?Žt?Ð «— È—«œdÐÁdNÐ gI� Ëœ

ÊU�“ Êbý ÈdáÝ “« fÄ Ë œuý ·dÞdÐ —UJ�ULOÄ jÝuð v!UL²Š«

ÆœœdÖ ÂU$« vFD� q¹u% ¨œ«œ—«d� —œ Ábý vMOÐgOÄ

©t�u/ ‰U¦�® Á—Ëœ ÊU¹UÄ ÈÁ˛ËdÄ »U&²�«

nK²&� qŠ«d� Ë ‰u�« œ—u� —œ tO!Ë«  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ

È—UJýuł ÈU¼ —UN� UÐ j³ðd� ÈÁ˛ËdÄ p¹ »U&²�« Ë Á˛ËdÄ p¹

Æœuýv� œUNMAOÄ —u²JK� p¹ XšUÝ ÈÁ˛ËdÄ ¨“UÖ

F�d
Ò

Ê¬ œdÐ—U& Ë —u²JK& vW

 —u²JK&ÈtŽuL−� —œ »¬ ‘œdÖ r²HOÝ “« XLH� p¹

t� XÝ« s¹« tŽuL−� —œ Ê¬ gI� Ë XÝ« v~�Uš ̨ U,uý vð—«dŠ

t?~?� X?ÐU?Ł »¬ ‘œd?Ö é?L?Ä Êb?ý s?ýË— l?�u� —œ «— »¬ —UA,

 q?J?ý—œ Æœ—«œv�±‡‡µÁb ¼U?A?� «— —u?²?J?K � p¹ “« È«t�uL� 

ÆbOM�v�

 qJý±‡‡µ
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t?²?,U¹ tLðUš ÈdE� ÈtKŠd� XHÖ Ê«uðv� Ułs¹« —œ fÄ

»U?&²�« v¹«b²Ð« ÕdÞ t� XÝ« t�U�dÐ Ë ÕdÞ bFÐ ÈtKŠd� ÆXÝ«

 qJý® XÝ« Ábý≤‡‡µÆ©
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ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Á—ULý ÂdW

ìÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆì ÁbýdÄ vJL& œ«u� Ë tO�Ë« œ«u�
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N�—UO�  Èt�J
Òr

ÈU¼q?L?F?!«—u?²?Ýœ Á˛ËdÄ d¼ —œ rN� q¹UH� “« vJ¹

Á˛ËdÄ vML¹« ‰u¾H� Ê«uMŽtÐ dH� p¹ 7,dÖ —U�tÐ Ë vML¹«

‰u?¾?H?� v?²ÝdÄdÝ X% v¹ËdO� ÂËe!  —u� —œ ÆXÝ«

—œ «— Â“ô ÈU¼Èd?O?~?AOÄ Ë  U�«b�« Ë  UF!UD� vML¹«

‰U?L?Ž« Ë t²,dÖ ÁbNŽtÐ —U� v¹«dł« `�«uÝ “« ÈdOÖuKł

Ë v?M?L?¹« ÈU?¼q?L?F?!«—u?²?Ýœ Èt?ONð Ë œu/ b¼«uš dE�

Æbý b¼«uš —«œÁbNŽ eO� «— U¼Ê¬ È«dł«

—u²JK& XšUÝ ÈÁ˛ËdÄ È«dł« qLF�«—u²Ýœ

±u?O?²?J?á?Ýd?Ä Èt?A?I� p¹ ÁœUÝ ÈtAI� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 qJý®bO¹U/ rOÝdð≥‡‡µÆ©

≤r?O?Ýd?ð U?/ Ëœ —œ «— Á˛Ëd?Ä n?K?²?&�  UFD� ÈtAI� ‡‡

ÆbOM�

≥Èt!u! œbŽ —UNÇ œ«bFðÆvŽd, ÈU¼t!u! sKÐUý ÈtONð ‡‡

v?K?�« Èt?!u?! ÈË— Èœu?LŽ —uÞtÐ b¹UÐ Â«b�d¼ t� r¹—«œ vŽd,

Æœuý È—UJýuł

t?� t?�«u?²?Ý« Ëœ l?ÞUIð rOÝdð Á«— “« b¹UÐ —uEM� s¹« È«dÐ

vŽd, ÈU¼t!u! ÈÁœd²HÖ Ë rOÝdð b�œuLŽ r¼ dÐ U¼Ê¬ ÈU¼—u×�

·dÞ d¼ ÈU¼Á—UM� “« Ë bOM� rOÝdð „“U� bOHÝ È«uI� ÈË— «—

±∞mmI?� ÈU ¼t?³! 7,dÖ —«d� r¼ ÈË— È«dÐ t,U{« Ò—u?EM� «u

ÆbOM�10
0

20
0

20
0

10
0

′
1

′

100

′′1 2

100

100

1
′′1 2

′′3 4

100

 qJý≥‡‡ µ

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



≤∏µ

¥ÁœU?�¬ v?²?Ýœ ÈÁœU?³?M?Ý @?M?Ý Ë dÐt!u! UÐ «—  UFD� ‡‡

 qJý® bOM�¥‡‡µÆ©

µbO¼œ —«d� vK�« Èt!u! ÈË— «— Ábý ÁœU�¬ ÈU¼t!u! ‡‡

g?�j?š Ê“uÝ UÐ ¨vK�« t!u! ÈË— ¨«— vŽd, Èt!u! ·«dÞ« Ë

X�U&{ ÈÁ“«b�« X¹UŽ— UÐ «— U¼Œ«—uÝ fáÝ ¨bOM� vA�jš

 qJý oÐUD� Ë bO�eÐ ‘dÐ qFA� Èt!u! ÈÁ—«błµ‡‡µ«—  UFD� 

ÆbOM� ‘uł‰Uš d~¹bJ¹ tÐ

∂«—  ôU?B?ð« ¨t?‡!u‡! È—U‡Jýu‡ł  UM¹d‡L‡ð bM�U‡‡� ‡‡

ÆbO¹U/ È—UJýuł

∑Uð —Ëœ Êœ“ ‘uł‰Uš “« fÄ eO� «— t!u! ÈU¼vÝbŽ ‡‡

 qJý® bOM� È—UJýuł —Ëœ∂‡‡µ«— t!u! dÝ Ëœ vÝbŽ Ëœ U¹ Ë © 

Æb¹bM³Ð

∏b¹—Ë¬ qLŽtÐ vLAÇ vÝ—“UÐ Ë Áœ“ ”dÐ «— —U� tFD� ‡‡

ÆbOM� ·dÞdÐ «— »uOŽ ÂËe!  —u� —œ Ë

πp¹ Ë ÊuK¹U� tHO� ÈtKOÝËtÐ t!u! Èt�U¼œ tÝ 7HÐ UÐ ‡‡

 Èt?!u! o¹dÞ “« g� tIKŠ
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2

 qJý oÐUD� t� ¨∑‡‡µ·d?Þ —œ 

q?×?� v?²?A?� d?E?� “« Ë bOM� dÄ »¬ “« «— —u²JK�¨œ—«œ —«d� ôUÐ

‘uł Ë Êœ“@MÝ UÐ v²A�  —u� —œ ÆbOM� XHð «— È—UJýuł

ÆbOM� VOŽ l,— Á—UÐËœ

±∞ÈtFD� XOHO� “« ÊUMOLÞ« ‰uBŠ “« fÄ t9Uš —œ ‡‡

q?¹u% vÐUOý“—« È«dÐ œuš “u�¬dM¼ tÐ «— Ê¬ ¨Ábý È—UJýuł

ÆbO¼œ

 qJý¥‡‡ µ
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±ÆbOM� v,dF� Á˛ËdÄ tÝ q�«bŠ “UÖ È—UJýuł ÈU¼ —UN� v�U¹UÄ ÈÁ˛ËdÄ UÐ tDÐ«— —œ ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤ q�«bŠ® bMýUÐ È«Á—Ëœ U¹ vKB, t� b¹d³Ð ÂU� «— v¹U¼Á˛ËdÄ ‡‡µ©Á˛ËdÄ 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≥ t� «— È«t�«u²Ý« l³M� p¹ XšUÝ nK²&� qŠ«d� ‡‡≤∞∞∞ÆbOH¹uMÐ býUÐ t²ý«œ qO¹Ë“UÖ g¹U−MÖ d²O! 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

¥ørOM�v� tÇ vÐUFA�« ÈU¼t!u! È—UJýuł ÂU~M¼ ¨t!u! —œ vÖbOâOÄ œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡

 ‘uł‰Uš ©n!« ‘uł‰Uš UÐ —UN� “« ÁœUH²Ý« ©»

 —U� ÊUL¼ ’uB&� ÈU¼Áb�—«bN~� “« ÁœUH²Ý« ©Ã —U� Ÿu� tÐ t²HÐ œ—«u� ÂULð ©œ

µøbM�v� UH¹« vAI� tÇ Ë œ—«œ œdÐ—U� U−� —œ —u²JK� ‡‡

 œdÝ »¬ vA�t!u! ©n!« ÂdÖ »¬ vA�t!u! ©»

 ˛U,uý »¬ ‘œdÖ r²HOÝ ©Ã dKOÇ »¬ ‘œdÖ r²HOÝ ©œ

∂øœuýv� tONð tKŠd� Â«b� —œ Á˛ËdÄ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÁU~²Ýœ Ë q¹UÝË Âd, ‡‡

 t�U�dÐ Ë ÕdÞ ©n!« «dł« l�u� ©»

 t¹dE� —œ ©Ã býUÐ “UO� l�u� d¼ ©œ

∑øœuýv� ÈdOÖrOLBð Ë tF!UD� tKŠd� Â«b� —œ ¨ÕdÞ È«dł« È«dÐ Â“ô v�UH�« ÈËdO� œ—u� —œ ‡‡

 ‰Ë« Èt¹dE� —œ ©n!« «dł« nK²&� qŠ«d� —œ ©»

 t�U�dÐ Ë ÕdÞ ÈtKŠd� ©Ã Á˛ËdÄ »U&²�« “« q³� ©œ

∏øœuýv� tONð l�u� tÇ —œ vJL� œ«u� Ë tO!Ë« œ«u� Âd, ‡‡

 t¹dE� —œ ©n!« «dł« l�u� ©»

 “UO� “« q³� “Ë— p¹ ©Ã t�U�dÐ Ë ÕdÞ ©œ

πøXÝ« Â“ô l�u� tÇ È“UÝÁœU�¬ Ë ‘dÐ ÈU¼sKÐUý ‡‡

tO!Ë« œ«u� œ—Ë¬dÐ l�u� ©n!« U¼t!u! È—UJýdÐ “« fÄ ©»

 U¼t!u! È—UJýdÐ “« q³� ©Ã býUÐ “UO� l�u� d¼ ©œ

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— »¬ UÐ v²A� XHð v~�u~Ç ‡‡
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≤∏∑

 Êu�“¬gOÄ ±

 ‰«RÝ±œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ≤œ ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ≥œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ¥œ ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝµœ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∂vKÐ »«uł

 ‰«RÝ∑vKÐ »«uł ‰«RÝ∏Ã ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝπn!« ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±∞dOš ∫»«uł

 ‰«RÝ±±vKÐ »«uł ‰«RÝ±≤dOš ∫»«uł

 v
U�UÄ Êu�“¬±

 ‰«RÝ±» ÈtM¹eÖ ‰«RÝ≤n!« ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ≥» ÈtM¹eÖ ‰«RÝ¥» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝµÃ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∂n!« ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ∑» ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∏» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝπ UÐ ÆÃ XÝ« È—UOý ‘uł Æ» Ë vI,« XOF{Ë Æn!«≤GXÝ« Ábý h&A� 

 ‰«RÝ±∞XÝ«— XLÝ ©Ã          éÇ XLÝ ©»           –uH� ©n!«

 ‰«RÝ±±n!« ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±≤Ã ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±≥œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±¥» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±µn!« ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±∂» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±∑œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±∏œ ÈtM¹eÖ

 Êu�“¬gOÄ ≤

 ‰«RÝ±œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ≤Ã ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ≥Ã ÈtM¹eÖ ‰«RÝ¥œ ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝµœ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∂n!« ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ∑Ã ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∏» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝπn!« ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±∞n!« ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±± r¹dOÖv� dE� —œ ‚—Ë X�U&{ nB� “« d²AOÐ d²�vKO� p¹ ‘uł rOÝ dD�

  
(d . e

2
. 1 )

t�U
a&UÄ

d²�vKO�
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≤∏∏

 ‰«RÝ±≤»uKD� Á“«b�« tÐ t�Uš—U� —œ Ê¬ dD� tJM¹« “« fÄ œuA� vÖœ“@�“ —UÇœ ‘ułrOÝ tJM¹« È«dÐ

ÆœuA� vÖœ“ @�“ —UÇœ Uð bM¼œv� gýuÄ „“U� Èt¹ô UÐ bOÝ—

  v
U�UÄ Êu�“¬≤

 ‰«RÝ±—œ Æœ—«œ œułË “UÖ ÈtKFý UÐ È—UJýuł ÊUJ�« v²ÝœfÄ Ë v²ÝœgOÄ ‘Ë— Ëœ d¼ UÐ ∫»«uł

»Ë– “« q³� ‰UBð« ÈU¼t³! ÆXÝ« ‰UBð« ÈÁœ—u&� ‘uł XLH� ·dÞtÐ tKFý v²ÝœgOÄ ‘Ë—

œU¹“ eO� È—UJýuł ÈËdAOÄ XŽdÝ Ë œuýv� r¼«d, »Ë– È«dÐ Èd²AOÐ vÖœU�¬ Ë Ábý ÂdÖ Êbý

ÆXÝ« v²ÝœfÄ ‘Ë— “« d²L� ‘uł –uH� v!Ë ¨œuýv�

 ‰«RÝ≤œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ≥» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ¥œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝµ» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ∂Ã ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∑» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ∏» ÈtM¹eÖ ‰«RÝπÃ ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±∞Ã ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±±» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±≤Ã ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±≥n!« ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±¥œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±µÃ ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±∂Ã ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±∑œ ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±∏n!« ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±πn!« ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ≤∞œ ÈtM¹eÖ

 Êu�“¬gOÄ ≥

 ‰«RÝ±œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ≤œ ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ≥» ÈtM¹eÖ ‰«RÝ¥n!« ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝµvKÐ ∫»«uł ‰«RÝ∂dOš ∫»«uł

 ‰«RÝ∑n!« ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∏» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝπÈt?KFý “« d²AOÐ qFA� ÈË— ÊóOH�« dOý Ê¬ —œ t� XÝ« È«tKFý ÁbMM�bOH�« ÈtKFý ∫»«uł

ÈtKFý “« d²AOÐ tKFý È«b� Ë dðÁUðu� tKFý ‰uÞ Ë XÝ« v²LH� Ëœ tKFý sOMâL¼ÆXÝ« “UÐ v¦Mš

 v¦MšÁ—UM� Ë XÝ«ÈÆXÝ« —«œt�«b�œ tKFý 

 ‰«RÝ±∞»«c?� U?Ð ‘u?ł r?O?Ý »«c?� Ë X?Ý« Ábý »Ë– ‘uł rOÝ v!Ë ÁbA� »Ë– —U� ÈU¼t³! ∫»«uł

Ë b?¹¬v?� œu?łËtÐ ÁbŽU� ÊËbÐ Ë t²HłdÐ ‘uł s¹«dÐ ÁËöŽÆb�uývL� ◊uK&� r¼ UÐ —U� ÈU¼t³!

ÆXÝ« nOF{ Ábý ÂU−�« ‰UBð«
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≤∏π

  v
U�UÄ Êu�“¬≥

 ‰«RÝ±n!« ÈtM¹eÖ ‰«RÝ≤» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ≥n!« ÈtM¹eÖ ‰«RÝ¥n!« ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝµ» ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∂n!« ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ∑Èt?ł—œ t?Ð dðœË“ t�s¹« È«dÐ «c! ¨œuý »Ë– ‰UBð« ÈU¼t³! b¹UÐ Ë XÝ« œdÝ —U� «b²Ð« ∫»«uł

Èt?I?D?M?� —œ U?�d?Ö U?ð r?¹d?O?~?Ð œu?LŽ —U� dÐ «— qFA� XÝ« Â“ô rOÝdÐ »Ë– Ètł—œ U¹ rL¹e�U�

Æœuý »Ë– —U� ÈU¼t³! dðl¹dÝ Ë œuý e�dL²� ÈdðpÇu�

 ‰«RÝ∏Èt?â?{u?Š “« »«c� Êb�«— YŽUÐ »«c� Ètâ{uŠ tÐ Á“«b�« “« gOÐ qFA�dÝ Êbý p¹œe� ∫»«uł

r?O ¼«u?&?� «— Áb?ý q?O?J?A?ð ÈU ¼“UÖ s²šuÝ ÊUJ�« œuý p¹œe� vKOš t� vð—u�—œ Ë œuýv� »«c�

ÆXý«œ b¼«uš ‰U³�œtÐ «— U¼t�dł “« ÈœU¹“ gýUÄ Ë b¼œv� «b� Ë œuýv� q�Ë Ë lD� tKFý Ë Xý«œ

 ‰«RÝπ» ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±∞» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±±n!« ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±≤» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±≥œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±¥Ã ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±µn!« ÈtM¹eÖ

 Êu�“¬gOÄ¥

 ‰«RÝ±œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ≤» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ≥œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ¥n!« ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝµÃ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∂œ ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ∑n!« ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∏» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝπœ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±∞n!« ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±±dOš ∫»«uł ‰«RÝ±≤Ã ÈtM¹eÖ

  v
U�UÄ Êu�“¬¥

 ‰«RÝ±Ã ÈtM¹eÖ ‰«RÝ≤» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ≥œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ¥Ã ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝµÃ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∂n!« ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ∑œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∏Ã ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝπ» ÈtM¹eÖ ‰«RÝ±∞» ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ±±t� œuý È“UÝÁœU�¬ vK�« Èt!u! vł—Uš ̀ DÝ Âd, tÐ vÐUFA�« ÈU¼t!u! ÈU¼t³! b¹UÐ «b²Ð« ∫»«uł

Èt?!u?! ÈË— v?Žd?, Èt!u! Êœ«œ —«d� UÐ fáÝ ¨œuýv� v�“@MÝ Ë È—UJýdÐ sKÐUý ÈtKOÝËtÐ
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≤π∞

vK�« Èt!u! ÈË— «— ‘dÐ ◊uDš Á—«bł X�U&{ tÐ tłuð UÐ Ë rOA�v� jš «— Ê¬ —Ëœ vK�«

Ær¹dÐv� ‘dÐ qFA� UÐ Ë rO�“v� ÊUA�t³MÝ

 ‰«RÝ±≤Âd?Ög?O?Ä «— v?K?�« Èt?!u?! U?¹ rOM�v� —UN� VÝUM� È«tKOÝË UÐ «— »UFA�« qÐUI� ·dÞ ∫»«uł

rO¼œv�  —«dŠ tKFý UÐ «— vK�« Èt!u! “« v²LH� vŽd, Èt!u! ‰UBð« q×� XAÄ vMF¹ ªrOM�v�

ÆbýUÐ Áb¹œ  —«dŠ È—UJýuł l�u� ‰UBð« q×� —œ vK�« Èt!u! ·dÞ Ëœ d¼ Uð

 Êu�“¬gOÄ µ

 ‰«RÝ±Á˛Ëd?Ä œdOÖv� ÂU−�« ’Uš ·b¼ p¹ oI×ð ÈU²Ý«— —œ t� U¼XO!UF, “« È«tŽuL−� tÐ ∫»«uł

Ë  U?J?� X?¹U?Ž— Ë Áb?ý h?&?A?� ÈU ¼œ—«b?�U?²?Ý« Ë  «—d?I?� X?¹U?Ž—  U?O?KLŽ ÂU−�« —œÆbM¹uÖ

ÆXÝ« v�«e!« vML¹« ÈU¼qLF!«—u²Ýœ

 ‰«RÝ≤ÈtKFý UÐ È—UJýuł œdÐ—U� ‰U¦� —uÞtÐ ªbýUÐ vIOI×ð È«tMO�“ —œ XÝ« sJL� Á˛ËdÄ ∫»«uł

ö¦� U¹ Ë Ê«d¹« XFM� —œ “UÖÎ UHÝR� “« —U� v¼«uÖ Ê«—UJýuł “« Èœ«bFð tÇ ∫—U�¬ ÈtMO�“ —œ 

ö¦� ∫eO�  «dOLFð ÈtMO�“ —œ Æb�—«œ d³²F�ÎÆsJ�dÖ»¬ bO!uð jš p¹ Èt�UO!UÝ  «dOLFð 

 ‰«RÝ≥v�U¹UÄ ÈtKŠd� ©œ v¹«dł« ÈtKŠd� ©Ã t�U�dÐ Ë ÕdÞ ÈtKŠd� ©» ÈdE� ÈtKŠd� ©n!« ∫»«uł

 ‰«RÝ¥ÆbýUÐ vKO,ËdÄ ÈÁd−MÄ p¹ XšUÝ b�«uðv� v{d, ÈÁ˛ËdÄ

± Á—ULý qO,ËdÄ ÆrOM�v� tONð «— Â“ô œ«u� XHO! ̈ tAI� tÐ tłuð UÐ ‡‡n¨ ∂ «— qO,ËdÄ d²� µìË d²� 

≤ö¦� ¨ UFD� È—UJýdÐ È«dÐ “UO� œ—u� q¹UÝË XHO! ‡‡ÎìË —U� eO� Ë d²� ¨UO�uÖ ¨Á—« ÊUL� 

≥ö¦� Ω ÂËe! œ—u� —UNÇ ÁU~²Ýœ ‡‡Î XO,dþ UÐ È—UJýuł —uðU�—uHH�«dð ÁU~²Ýœ p¹ ≤µ∞dá�¬ 

œbŽ p¹ v!uLF� Èd³O, ÁU³MÝ @MÝ ÁU~²Ýœ ‡‡

¥ dD� UÐ Èœôu, Èôu! ‡‡±¥ d²�vKO� ≤v!uLF� œËd²J!« ‡‡ œbŽ p¹ v!uLF� ÈÁdO~²Ýœ ‡‡ œbŽ 

≥[≤µ œ«bFð tÐ ±∞œbŽ 

 v
U�UÄ Êu�“¬µ

  ÈU¼‰«RÝ »«uł± Uð ≥ÆœuývL� d�– Ułs¹« —œ Ë býUÐ nK²&� b�«uðv� 

 ‰«RÝ¥» ÈtM¹eÖ ‰«RÝµÃ ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ∂n!« ÈtM¹eÖ ‰«RÝ∑Ã ÈtM¹eÖ

 ‰«RÝ∏œ ÈtM¹eÖ ‰«RÝπÃ ÈtM¹eÖ

ÝR«‰ ±∞łu«»∫  ðHX �&U“Ê �FLu!v �t ð×X ,AU— “¹Uœ �³Uýb ÐtËÝOKtÈ ,AU— ¬» «�JUÊÄc¹d «ÝX Æ—Ë‘

�U?— Ðb?¹s?�u?—  «ÝX? �t? —«Á¼U? Ë Ýu?—«Œ¼U?È šd?Ëłv? Ë Ë—ËœÈ —« ÐH?²?t? Ë «“ ¹p? —«Á

ÐU�v�U�bÁ ¬» Ë«—œ �&eÊ �v�MOr Ë �×q¼UÈ łuýJU—È ýbÁ —« «“ �Ed �A²v �M²d‰ �v�MOrÆ
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cšQ� Ë lÐUM�

±‡‡ Essentials of Welding

≤‡‡ Welders Guide and handbook

≥‡‡ Basic Fabrication and welding

¥—U�  —«“Ë È“u�¬—U� ‚ËbM� ÈÁËeł ‡‡
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