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  ʇ݀ݨز أنھ ومع مادية، غ؈ف أشياء ببص؈فتھ الإɲسان يرى 
ً
 ɸو ما وى س ترى  لا عينھ فإن مادي، ɸو ما روؤʈة عن أحيانا

 عن ݀ݨزʇ الإɲسان وɢʈاد جامد، وȌعضɺا باݍݰياة يɴبض Ȋعضɺا داخلھ، وࢭʏ بل حولھ من تفيض فالمواد .مادي
 احتياجاتھ لبيةت ࢭʏ لاستخدامɺا مواد من والذɸنية العضلية قدراتھ Ȗساعده ما بتطوʉع مرٮڈنة حياتھ أن إلا حصرɸا،
.القدرات ɸذه من تزʈد الۘܣ الأدوات صناعة وࢭʏ الأساسية

عموميات وȖعارʈف: مقدمة

 أشɢالɺا من زمنال ع؄ف  بالمادة الإɲسان معرفة فتطورت ماɸيْڈا، وس؄ف المواد تصɴيف ࢭʏ تارʈخھ ع؄ف الاɲسان اجْڈد لقد
  البدائية

ً
 .اݍݰالية العلوم أساس :اݍݰديثة الذرʈة النظرʈة إڲʄ )والنار الɺواء ال؅فاب، الماء،( الأرȌعة الإغرʈقية بالعناصر مرورا

 
ً
 علم اختصاص اءɲش والمȘسارع، المستمر الصناڤʏ التطور  ݍݰاجات وتلبية اݍݰديثة والنظرʈات المعارف ɸذه إڲʄ واسȘنادا

.الماعۜܣ القرن  منتصف ࢭʏ وɸندسْڈا المواد
، خامات أو ]F)]matière(E),(matter خام مواد أٰڈا عڴɠ ʄانت، وكيفما حيثما الطبيعية المواد إڲʄ العلم ɸذا ينظر

ً
 اختصارا

 سلعية مواد ڈاعٔ ليقول  عندئذٍ، مرتبْڈا من العلم ɸذا ف؈ففع الإɲسان، مٔڈا ليفيد خواصɺا، وȌسȎب ما ظرف ࢭʏ مرܧݰة
 محسنات لٕڈاإ وʈضيف عيو٭ڈا وʉعاݍݮ الشوائب من فينقٕڈا مٔڈا، ɠل تناسب بطرق  ٱڈندسɺا ثم ومن ،)قيمة ذات مفيدة(

 نالمصمم؈ المɺندس؈ن يد متناول  ࢭʏ توضع ،]ɸ F)](matériauE),(materialندسية مادة لتصبح ثانية مقامɺا من ف؈ففع إݍݸ،...
ڈا Ȋعضɺم، أو الناس يفيد ما ابتɢار عڴʇ ʄعملون  الذين  Ȗسوق  للتصɴيع لةقاب متمايزة جيوم؅فية Ȗشكيلات ࢭʏ لʋستخدموٰ
.ٰڈاǿي ɸند؟ۜܣ كمنتج
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المنتج 
الٔڈاǿي

المادة
materialConception

التصميم

Geometry
ي الشɢل اݍݨيوم؅ف 

Production
ɴيعالانتاج والتص

ܣ ٰڈاǿيالعلاقات التفاعلية اݍݰاكمة لتجسيد منتج ɸند؟ۜ) 1.1(الشɢل 
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:مɴشأين إڲʄ الɺندسية، المواد الآن ٭ڈا وɲعۚܣ المواد خواص Ȗعود
لɺا؛ المɢونة الكيميائية العناصر ذرات طبيعة أيالكيمياǿي، تركيّڈا-
  .مɢوناٮڈا ذرات انتظام ومدى كيف أي ،)اݝݨɺرʈة( المايكروʈة بɴيْڈا-

.ة أو غازʈةصلبة، سائل: إن أك؆ف ما يم؈ق المواد غ؈ف اݍݰية اݝݰيطة بنا ۂʏ حالْڈا الف؈قيائية

يمكن إدراكɺا من خلال  تɴشأ ɸذه اݍݰالات الف؈قيائية اݝݵتلفة أساسًا من تأث؈فات درجة اݍݰرارة عڴʄ البɴية اݝݨɺرʈة، والۘܣ
).1.2الشɢل (الاختلافات ࢭʏ لزوجة المادة، أي مقاومْڈا لݏݨرʈان 

  المادة حرارة درجة تقʋس
ً
 الذرات ٮڈ؅ق رتفع،ت فعندما .مٔڈا تتɢون  الۘܣ للذرات )الان؅فوȋيا أو( والفوعۜܢ الɺياج درجة أساسا

 التمدد ɸو وɸذا( أك؄ف مساحة Ȗشغل وȋالتاڲɸ ʏرتز، ʇ 1310عادل الذي  )(Debye ديباي تردد وفق الوسطى مواضعɺا   حول 
 الذرات تركن نɠلف لمقياس المطلق الصفر عند فقط .)الذري  والتنقل الانȘشار ɸو وɸذا( أك؄ف Ȋسɺولة وتتحرك )اݍݰراري 

.حراك بلا
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)1.2(الشɢل 

 ةاݍݰال ࢭʏ المادة تɢون  عالية، حرارة درجة عند
 ؈نب كب؈فة بمسافة تتم؈ق حالة وۂʏ الغازʈة،
  تتوضع الۘܣ اݍݨزʈئات أو الذرات

ً
 لذلك، .فوضوʈا

  الغاز يɢون 
ً
  للانضغاط قابلا

ً
 .ايةللغ وماǿعا

 اللزوجة تقاس .Pl( 5-10( رتبة من لزوجتھ وتɢون 

]Pas[ دلوʉعا البواز بواحدة
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)1.2(الشɢل 

 ب؈ن التجاذب قوى  تصبح أقل، حرارة درجة عند
 اري اݍݰر  بالتحرʈض مقارنة مɺمة اݍݨزʈئات أو الذرات
 .ائلةالس اݍݰالة إڲʄ الانتقال ࢭʏ تȘسȎب أن وʈمكن
 كنول اضطراب، حالة ࢭʏ اݍݨزʈئات أو الذرات تصبح
ʄون  لذلك .قص؈فة مسافة عڴɢع يǿالما  

ً
 قابل غ؈فو  سائلا

.Pl( 4–or3–10( حدود ࢭʏ لزوجتھ .للانضغاط
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)1.2(الشɢل 

 ذبالتجا قوى  تصبح السابقة، من أقل حرارة درجة عند
  أك؆ف الذرات ب؈ن

ً
 إڲʄ قلتɴت أن للمادة وʈمكن ، ترجيحا

 ضغاطɺاان من تزʈد وȋالتاڲʏ المتبلورة، الصلبة اݍݰالة
 .ص؈فةق مسافة وعڴʄ الذرات ترتʋب يتم ثم .عام Ȋشɢل
 السيولة ةشديد لʋست المتبلورة الصلبة المادة فإن لذلك
.Pl( 1710( حواڲʏ إڲʄ لزوجْڈا وتصل الانضغاط، وقليلة
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]Pas[

درجة الحرارة 
]K[

T T تصلب   انصهار تكاثف    تبخر
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  اݍݰرارة درجة انخفاض ɠان إذا
ً
  سرʉعا

ً
 ركةباݍݰ مقارنة

 قبل سɺانف ترتʋب إمɢانية الذرات لدى يɢون  فلن الذرʈة،
 سائلال يتحول  .حركْڈا شل إڲʄ الانȘشار توقف يؤدي أن
 أو amorph متبلورة غ؈ف صلبة مادة إڲʄ ذلك Ȋعد

 راباضط حالة ࢭʏ فيھ الموجودة الذرات وتɢون  زجاجية،
ʄيةزجاج صلبة مادة لزوجة تختلف .قص؈فة مسافة عڴ 

 دةما إڲʄ سائل حرارة درجة من اݍݰرارة درجة مع باستمرار
 عند بوالصل السائل ب؈ن الفاصل تحديد وʈتم صلبة،
.Pl( 1510( حواڲʏ لزوجة
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درجة الحرارة

الضغط

حالة صلبة

حالة سائلة

حالة غازية

انصهار

تسامي

تبخر
حرجة-حالة فوق

النقطة الثلاثية 
النقطة الحرجة 

)1.3(الشɢل 

  أيضًا الضغط يلعب
ً
  ادةالم حالة Ȗغ؈فات ࢭʏ دورا

 رفع إڲʄ الضغط ࢭʏ الزʈادة تميل .)1.3 الشɢل(
 عڴʇ ʄعمل الضغط لأن اݍݰالة، Ȗغ؈ف حرارة درجات
 مق ،)سائلة صلبة،( المكثفة اݍݰالات استقرار

ً
 ارنة

 ʄعڴ التأث؈ف ɸذا ملاحظة يمكن .الغازʈة باݍݰالة
 من بصل شɢل وɸو اݍݨليد، باستȞناء المواد معظم
.الماء
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عبء 
كيماوي 
كيماوي

اهتراء

هجوم من دقائق 
المادة وعبء 
كهرومغناطيسي عبء حراري

عبء 
يميكانيك

ɺا لھ وظيفْڈا من إجɺعرضȖ تحمل ما ʄن منتج ما قادرة عڴʈوɢت ʏون المواد الداخلة ࢭɢي يجب أن تɢانيɢاد مي
ڈا الذاȖي وأن تح) 1.4(وغ؈ف ميɢانيɢي، الشɢل  افظ وعڴɸ ʄذه المواد أن تɢون قبل أي ءۜܣء قادرة عڴʄ تحمل وزٰ

 ما تɢون ɸذه المواد صلبة متبلورة أو غ؈ف مت.  عڴʄ شɢلɺا المناسب لɺذه الزظيفة
ً
ومن ɸنا . بلورةلذلك غالبا

 عڴʄ المواد الصلبة
ً
.ينصب اɸتمامنا لاحقا

)1.4(الشɢل 


