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سان يرى  تھ الإ   ز أنھ ومع مادية، غ أشياء ببص
ً
ة عن أحيانا  و ما وى س ترى  لا عينھ فإن مادي، و ما روؤ

ا داخلھ، و بل حولھ من تفيض فالمواد .مادي بض عض ياة ي ا با عض اد جامد، و سان و  عن ز الإ
ا، نة حياتھ أن إلا حصر ع مر نية العضلية قدراتھ ساعده ما بتطو ا مواد من والذ  احتياجاتھ لبيةت  لاستخدام
.القدرات ذه من تزد ال الأدوات صناعة و الأساسية

عارف: مقدمة عموميات و

د لقد سان اج يف  تارخھ ع الا ا، وس المواد تص ي سان معرفة فتطورت ما ا من زمنال ع  بالمادة الإ ال  أش
  البدائية

ً
اب، الماء،( الأرعة الإغرقية بالعناصر مرورا واء ال ديثة الذرة النظرة إ )والنار ال الية العلوم أساس :ا  .ا

 
ً
نادا ديثة والنظرات المعارف ذه إ واس سارع، المستمر الصنا التطور  اجات وتلبية ا  علم اختصاص اءش والم

ا المواد ندس .الما القرن  منتصف  و
ا ع انت، وكيفما حيثما الطبيعية المواد إ العلم ذا ينظر ، خامات أو ]F)]matière(E),(matter خام مواد أ

ً
 اختصارا

ة ب ما ظرف  مر س ا، و ا ليفيد خواص سان، م فع الإ ا من العلم ذا ف  سلعية مواد اع ليقول  عندئذٍ، مرتب
ا ثم ومن ،)قيمة ذات مفيدة( ا، ل تناسب بطرق  ندس ا م عا الشوائب من فينق ا و ضيف عيو اإ و  محسنات ل

...، فع إ ا من ف ن يد متناول   توضع ،]F)](matériauE),(material ندسية مادة لتصبح ثانية مقام ندس  نالمصمم الم
ار ع عملون  الذين م، أو الناس يفيد ما ابت ا عض ستخدمو ية شكيلات  ل يع لةقاب متمايزة جيوم  سوق  للتص
ي ند كمنتج .ا
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المنتج 
ي ا ال

المادة
materialConception

التصميم

Geometry
يوم  ل ا ي الش

Production
يعالانتاج والتص

ل  ند) 1.1(الش اكمة لتجسيد منتج  يالعلاقات التفاعلية ا ا  
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ع المواد خواص عود ندسية، المواد الآن ا و شأين إ ال :م
ا- ي، تركي ونة الكيميائية العناصر ذرات طبيعة أيالكيميا ا؛ الم ل
ا- ي ة ب رة( المايكرو ا ذرات انتظام ومدى كيف أي ،)ا ونا   .م

يائية ا الف يطة بنا  حال ية ا .ة أو غازةصلبة، سائل: إن أك ما يم المواد غ ا

رة، وال ية ا رارة ع الب ات درجة ا تلفة أساسًا من تأث يائية ا الات الف ذه ا شأ  ا من خلال  ت يمكن إدراك
ران  ا ل ل (الاختلافات  لزوجة المادة، أي مقاوم ).1.2الش

س   المادة حرارة درجة تق
ً
ياج درجة أساسا يا أو( والفو ال و ون  ال للذرات )الان ا تت  الذرات  رتفع،ت فعندما .م

ا   حول  التا رتز، 1310 عادل الذي  )(Debye ديباي تردد وفق الوسطى مواضع ذا( أك مساحة شغل و  التمدد و و
راري  ولة وتتحرك )ا ذا( أك س شار و و  الذرات تركن نلف لمقياس المطلق الصفر عند فقط .)الذري  والتنقل الان

.حراك بلا
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ل  )1.2(الش

ون  عالية، حرارة درجة عند ال  المادة ت  ةا
ة، ة بمسافة تتم حالة و الغاز  نب كب
زئات أو الذرات   تتوضع ال ا

ً
ا  لذلك، .فوضو

ون    الغاز ي
ً
  للانضغاط قابلا

ً
عا  .ايةللغ وما

ون   اللزوجة تقاس .Pl( 5-10( رتبة من لزوجتھ وت

عا البواز بواحدة ]Pas[ دلو
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ل  )1.2(الش

ن التجاذب قوى  تصبح أقل، حرارة درجة عند  ب
زئات أو الذرات مة ا ر  بالتحرض مقارنة م  اري ا
مكن ب أن و س الة إ الانتقال  ت  .ائلةالس ا
زئات أو الذرات تصبح  كنول اضطراب، حالة  ا

ة مسافة ع ون  لذلك .قص ع ي   الما
ً

 قابل غو  سائلا
.Pl( 4–or3–10( حدود  لزوجتھ .للانضغاط
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 ذبالتجا قوى  تصبح السابقة، من أقل حرارة درجة عند
ن   أك الذرات ب

ً
مكن ، ترجيحا ت أن للمادة و  إ قلت

الة التا المتبلورة، الصلبة ا اان من تزد و  ضغاط
ل ب يتم ثم .عام ش ةق مسافة وع الذرات ترت  .ص
ست المتبلورة الصلبة المادة فإن لذلك  السيولة ةشديد ل
ا وتصل الانضغاط، وقليلة .Pl( 1710( حوا إ لزوج
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ل  )1.2(الش

رارة درجة انخفاض ان إذا   ا
ً
عا   سر

ً
 ركةبا مقارنة

ة، ون  فلن الذر انية الذرات لدى ي ب إم انف ترت  قبل س
شار توقف يؤدي أن ا شل إ الان  سائلال يتحول  .حرك
 أو amorph متبلورة غ صلبة مادة إ ذلك عد

ون  زجاجية،  راباضط حالة  فيھ الموجودة الذرات وت
ة مسافة ع  يةزجاج صلبة مادة لزوجة تختلف .قص

رارة درجة مع باستمرار  دةما إ سائل حرارة درجة من ا
تم صلبة، ن الفاصل تحديد و  عند بوالصل السائل ب
.Pl( 1510( حوا لزوجة
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درجة الحرارة

الضغط

حالة صلبة

حالة سائلة

حالة غازية

انصهار

تسامي

تبخر
حرجة-حالة فوق

النقطة الثلاثية 
النقطة الحرجة 

ل  )1.3(الش

  أيضًا الضغط يلعب
ً
ات  دورا   ادةالم حالة غ

ل( ادة تميل .)1.3 الش  رفع إ الضغط  الز
الة، غ حرارة درجات  ع عمل الضغط لأن ا
الات استقرار  مق ،)سائلة صلبة،( المكثفة ا

ً
 ارنة

الة  ع التأث ذا ملاحظة يمكن .الغازة با
ناء المواد معظم ليد، باست و ا ل و  من بصل ش
.الماء
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عبء 
كيماوي 
كيماوي

اهتراء

هجوم من دقائق 
المادة وعبء 
كهرومغناطيسي عبء حراري

عبء 
يميكانيك

ا من إج ا لھ وظيف عرض ن منتج ما قادرة ع تحمل ما  و ون المواد الداخلة  ت ي يجب أن ت اني اد مي
ل  ي، الش اني ي وأن تح) 1.4(وغ مي ا الذا ء قادرة ع تحمل وز ون قبل أي  ذه المواد أن ت افظ وع 

ذه الزظيفة ا المناسب ل ل ذه المواد صلبة متبلورة أو غ مت.  ع ش ون   ما ت
ً
نا . بلورةلذلك غالبا ومن 

 ع المواد الصلبة
ً
تمامنا لاحقا .ينصب ا

ل  )1.4(الش


