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  خصوصيات عمومي آلياژها

  كوره هاي الكتريكي 3-2

توليد و ذوب آلومينوم در مقادير زياد و براي اجتناب از اكسيداسـيون مـذاب و   

جلـوگيري از ورود گازهــاي ناشـي از احتــراق سـوختگيهاي فســيلي و افــزايش    

كيفيت مذاب آلومينوم كوره هاي الكتريكي در انواع كوره هاي مقاومتي بوته اي 

  و كوره هاي القائي مورد استفاده قرار مي گيرند .، روبر

   مكانيسم اصلي كوره هاي مقاومتي استفاده از گرماي حاصـل از مقاومـت ميلـه    

( الكترودهائي ) در مقابل عبور جريان مي باشد . معمولا مقاومت ها از نيكـروم  

ند . در ( نيكل ، كرم ، آهن ) و كرومل ( اهن ، كروم ، آلومينوم ) ساخته مي شـو 

    كيلـوگرم بـه كـار     500نوع كوره هاي مقاومتي بوته اي كه بـا ظرفيـت حـداكثر    

مي روند ، بوته از چدن خاكستري ساخته مي شود و قدرت الكتريكي اين كـوره  

  كيلو وات مي باشد. 80تا  40معمولا 

كوره هاي روبـرو الكتريكـي و بوتـه اي مقـاومتي تفـاوت چنـداني بـا آنچـه در         

قبل گفته شد ندارند و فقط تفاوت عمده در منبـع حرارتـي اسـت كـه     قسمت هاي 

الكتريكي و مقاومتي بوه و از اين رو كنترل حرارت و كيفيـت محصـول بهتـر و    

      مطلوب تر مي باشـد. در بعضـي از كـوره هـاي مقـاومتي بوتـه از فلـز سـاخته         
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لي مي شود و مكانسيم را طوري تهيـه مـي كننـد كـه بوتـه مركـز و هسـته اص ـ       

  مقاومت و ايجاد حرارت باشد.

  

  كوره هاي القائي 1-3-2

كوره هاي القائي از نظر افزايش ظرفيت و تقليل مصرف انرژي نسبت بـه كـوره   

هاي مقاومتي داراي مزايائي مي باشند. اين كوره هـا در ظرفيـت هـاي مختلـف     

  كيلوگرم تا چندين تن آلومينوم هستند.15قادر به ذوب 

گونه فعل و انفعال شيميائي كه باعث افـزايش ناخالصـي و    در اين كوره ها هيچ

تغييرات تركيبي مذاب گـردد، انجـام نمـي شـود و عـلاوه بـر آن بـه دليـل عـدم          

استفاده الكترود امكان ورود ناخالصي هاي مواد از طـرق مكـانيكي نيـز امكـان     

پذيرنيست و از نظرمسائل الكتريكـي محـدوديتي بـراي افـزايش درجـه حـرارت       

  د.ندارن

فقط كوره هاي القائي با فركـانس زيـاد مـورد اسـتفاده قـرار مـي        1950تا سال 

گرفت كه از نظر نياز به تاسيسات و ژنراتور ها و همچنين ظرفيت بسياركم ، از 

 1950نظر سرمايه گذاري و  هزينه تمام شده مقرون  به صرفه نبـود. در سـال   

سـيكل ) بـدون هسـته و     60تـا   50استفاده از كوره هاي القائي با فركانس كم ( 

كانال جريان ( ساده ) آغاز گرديد كـه بنحـو قابـل ملاحظـه اي هزينـه سـرمايه       
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گذاري و قيمت تمام شده تقليل پيدا كـرد و افـزايش ظرفيـت و كـارآئي آنهـا بـه       

 500/17تـن چـدن و    70سرعت بالا رفت بطوريكه  امروز  كوره هائي باظرفيت 

تـن   260هاي القائي با هسته و كانال  جريـان و  كيلو وات قدرت در مورد كوره 

كيلو وات قدرت در مورد كوره هاي القائي سـاده مـورد اسـتفاده قـرار      4000و 

  مي گيرد .

  كوره هاي القائي به سه دسته :

  كوره هاي فركانس كم بدون هسته و كانال جريان

  كوره هاي فركانس كم با هسته و كانال جريان و

، تقسيم مـي شـوند كـه اسـتفاده از دو نـوع اول رو بـه       كوره هاي فركانس زياد

  افزايش مي باشد.

كوره هاي القائي نوع اول بسيار سـاده و مشـتمل بـر بوتـه و سـيم پـيچ هـاي         

جريان است كه به وسيله آب همواره خنك مي شوند در حالي كه در كوره هاي 

اوت عمـده  نوع دوم مذاب بين دو قطب اصلي ( هسته ) جريان پيدا مي كنـد . تف ـ 

اين دو نوع كوره در استفاده از جريـان بـرق و تبـديل بـه انـرژي حرارتـي مـي        

باشد. كوره هاي نوع اول بيشتر در مورد ذوب شمش و قطعات بكار مـي رونـد   

و كوره هاي نوع دوم براي فوق ذوب ، تصفيه ، كنترل و نگاهداري مذاب مـورد  

يكي آنها زيادتر است و همان استفاده واقع مي شوند و راندمان حرارتي و الكتر
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         اســتنباط مــي گــردد منطقــه ذوب آنهــا بســيار كوتــاه   2-4گونــه كــه از شــكل 

مي باشدو از اين رو درجه حرارت و سرعت حركت مذاب به حدي بايد باشد تـا  

درجه حرارت لازم  در تمام قسمت هاي بوته تامين گردد. اشكال عمده ديگر در 

ته و كانال جريان درآنست كه اين كوره ها همواره براي كوره هاي القائي با هس

شروع نياز به مذاب دارند كه در كنار كانال هاي جريان قادر بـه تشـكيل هسـته    

  هاي القائي باشند .

كـه بـا تغييـرات بسـيار جزئـي در اغلـب        2-5در كوره هاي القائي سـاده شـكل   

مسي ( كويل ) كـه در  گيرند، سيم پيچ هاي –كارخانجات مورد استفاده قرار مي 

داخل آنها آب جريان دارد مهمترين عامل انتقال جريان الكتريسـيته بـه حـرارت    

مي باشد و به دلائل الكترو مغناطيسي اندازه هاي كوچك اين نـوع كـوره هـا از    

سيكل  1000راندمان مطلوب برخوردار نيستند . اين كوره ها معمولا با فركانس 

ه قسمت هاي مختلف با شدت و تحت تـاثير جريـان   كار مي كند و انتقال مذاب ب

  انجام مي گيرد.

 5كوره هاي القائي با فركانس زياد معمولا شامل يك موتور ژنراتور بـه قـدرت   

مـي رسـاند. اصـول     10000كيلو وات است كه فركانس معمولي را بـه   1000تا 

ي كلي ساخت اين كوره ها باكوره هاي القائي سـاده كـم فركـانس تفـاوت زيـاد     

ــا و      ــه ژنراتورهـ ــانس بـ ــرژي و فركـ ــامين انـ ــراي تـ ــه بـ ــز آنكـ ــد جـ ندارنـ
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ترانسفورماتورهاي قوي نياز دارد و ظرفيت آنها نيز كم و محدود مـي باشـد و   

  كيلوگرم آلومينوم تجاوز نمي كند. 35حداكثر از 

كوره هاي با فركانس زياد معمولا از سيستم يـك فـاز تغذيـه مـي شـوند و يـك       

فـاز در آنهـا    3ي عرضه راندمان انرژي در سيسـتم هـاي   مخزن و ژنراتور برا

و به وسيله سـلف   2/0بكار گرفته مي شود ، فاكتور انرژي اين كوره ها معمولا 

تصحيح مي شود كه معمولا قيمت اين مخزن  1/0و يا مخزن بزرگ به 
2

قيمـت   1

كيلـوواتي ) تـا    2000(كل دستگاه مي باشد. ولتاژ لازم براي كورهـاي كـوچكتر   

ولت مـي رسـد . از ايـن رو وجـود      2600ولت و براي كوره هاي بزرگ تا  800

ترانسفور مرهاي تبديل ولتاژ و جريان ضروري است . بوته هـا و مـواد نسـوز    

پارامتر متضاد را مشمول شوند اول آنكـه   2در داخل كوره هاي القائي بايستي 

و از قابليت انتقـال برخـوردار باشـند و دوم    براي انتقال جريان و القاء آن نازك 

آنكه به اندازه كافي ضخامت داشته باشند تا از استحكام برخوردار گردند ، كـه  

  % قطربوته منظور مي كنند.8معمولا اين ضخامت را 

بوته  در سيستم كوره هاي القائي با كوبيدن مواد نسوز در داخل كـوره انجـام   

نسوز مورد نياز است ، مواد نسـوز معمـولا از    مي گيرد و ماكزيمم چگالي مواد

و مـواد چسـبي    sio2و مخلوط آنها و گاه سيليس  32oALآلومين  mgoمنيزيت ،

جامد ( پودر ) ترموست تشـكيل مـي شـود ( اسـيد بوريـك ). مخلـوط ماسـه و        
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چسب كه بدون رطوبـت در اطـراف يـك ورقـه فـولادي ( شـكل داخلـي بوتـه )         

ه مي شوند در جريان شارژگرم شده و از استحكام زيـاد برخـوردار مـي    كوبيد

گردند . قبل ازريختن و كوبيدن مواد نسوز ، از مـواد عـايق بـراي جلـوگيري از     

اتصال سيم پيچ ها اسـتفاده مـي كننـد و بعـد از كوبيـدن سـطح آزاد رويـش را        

  معمولا با چسب هاي زودگير

  ( سيليكات سديم ) پوشش مي دهند .  

تـا   10ر كوره هاي القائي با هسته و كانال جريان معمولا بدنـه كـوره بوسـيله    د

سانتيمتر نسوز آلومينيا پوشش داده مي شود . كانال ها و ميله هاي اصـلي   15

جريان و حوزه ذوب از مخلوط پركلين ، آلوندم ، خاك نسوز و پودر باريـت بـه   

پس از خشـك شـدن    صورت محلول مايع ( تقريبا خميري ) پوشش مي شوند و

  ساعت ). 24مورد استفاده قرار مي گيرند ( معمولا 

 5/2كوره هاي القائي با فركـانس زيـادنيز درد و نـوع بوتـه متحـرك باظرفيـت       

كيلـوگرم بكـار    500كيلو گرم آلومينوم و نوع بوته ثابت با ظرفيت تـا   30كيلوتا 

اك نسـوز و گرافيـك   مي روند . بوته اين كوره ها مانند كوره هاي بوته اي از خ

  ساخته مي شوند و قبل از ذوب درون كوره جاي مي گيرند.
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  بخش سوم

  فعل و انفعالات شيمياي در مذاب

  ( تركيبات و گازها )

آلومينوم فلزيست كه بخصوص در حالت مذاب قابليت فعل و انفعال شـيميائي و  

سـهولت نسـبت بـه    حلاليت فيزيكي با بسياري از عناصر را دارد. اين عنصر به 

مواد محيط خود مانند هوا ، محصولات سوخت ، قالـب ، مـواد آليـاژي و سـاير     

عناصر كه براي مقاصد خاص به آن افزوده مي گردد واكنش نشان مي دهد ، و 

نتايج اين واكنش به صورت تركيبات فلزي ، تركيبات غير فلزي ( اينكلـوژن هـا )   

شده ظاهر مي شوند كه هر يـك بـه   و گازهاي حاصل و تخلخل در قطعه ريخته 

نوعي خواص مكانيكي و ريخته گري فلز را تقليل مي دهند . در اين بخـش ابتـدا   

فعل و انفعالات موجود در آلومينوم مذاب و مواد محيطي آن و سپس هر يك از 

  تركيبات و محلول هاي ناخواسته مورد تشريح قرار مي گيرند.

  

  فعل و انفعالات عمومي   1-3



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ٢٣

ه حرارت ذوب آلومينوم ، فعل و انفعـالات شـيميائي مختلـف بـين مـواد      در درج

اكسيدي و تركيبات مختلف و آلومينوم و مواد آلياژي آن انجـام مـي گيـرد كـه     

حاصل آن به صورت مواد جامد غير فلزي ( اكسيدي ) و يا حبـاب هـاي گـازي    

  در قطعه باقي مي ماند .

  

  فعل و انفعلات با هوا 1-1-3

و همچنين ازت موجود در آن مهمترين منشاء وجود تركيبات غيـر  اكسيژن هوا 

  فلزي در مذاب آلومينوم هستند .

  

TTLogTGoALoAL 2.9275.3405760
2

3
)(2 322 +−−=∆〉〈→+  

TLogTGMgooMg 95.2624.0145350)( 2 +−−=∆〉〈→+  

[ ] 〉〈+〉〈→+ 322)( 2 oALMgooMg AL  

TLogTGBeooBe 66.2966.1145900;
2

1
)( 2 +−−=∆〉〈→+  

TGALNNAL 5.44154000;2)(2 2 +−=∆〉〈→+  

TGNMgNMg d 41.4710960;)(3 232 +−=∆〉〈→+  
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ام عناصر حاصل از فعل و انفعال در حالت مـذاب جامـد بـوده و تحـت تـاثير      تم

قوانين استوك در مذاب شناور ميشوند و به صورت مواد ناخواسته غير فلـزي  

  در قطعه معايبي را ايجاد مي كنند.

  

  فعل و انفعالات با محصولات سوخت   2-1-3

لي زيـر بـه   سوخت هاي فسيلي در تحت درجه حرارت اشتغال از صورت فرمـو 

2Co،Co ،oH   تجزيه مي شوند. 2

[ ]oHcoconooHC zyx 222 ++→+  

مـي تواننـد تـا حـدودي ازشـدت       4CH،2H،2Nساير تركيبـات سـوخت ماننـد    

اهد ولي اغلب آنان به صورت ديگري گازهاي محلـول در مـذاب   اكسيداسيون بك

  را افزايش مي دهند.

  

〉〈+〉〈→+ CoALcoAL 33)(2 322  

〉〈+〉〈→+ 34323)(6 cALoALcoAL  

〉〈+〉〈→+ CMgocoMg 2)(2 2  

[ ] 〉〈+〉〈→+ cMgoCOMg AL)(  

[ ] )(2 2)( ALHHAL →+  
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[ ] [ ] [ ]MgHHMg ALAL 22)( →+  

ــد    ــا مانن ــه گازه ــه كلي oHبايســتي توجــه داشــت  ك 2،Co،2Co،4CH ــذاب ، در م

نيـز   4CHآلومينوم نا محلول مي باشند و فقط هيدروژن در آن حل مي گـردد و  

  در اثر تجزيه

[ ] )(344 123)(4 ALHCALcHAL +〉〈→+  

فوق در صورت وجـود تيتـان در مـذاب بـا آن      كربن حاصل در فعل و انفعالات

 grain)در ريــز كــردن دانــه هــاي آلومينــوم ( Ticتركيــب شــده و بصــورت 

refiner. تاثير شديد دارد  

  

  فعل و انفعالات با بخار آب (هوا ، قالب ) 3 -3-1

م مذاب و بـا مـواد آليـاژي آن    بخار آب از هر منبعي كه حاصل شود با آلومينو

تركيب مي شود كـه نتيجـه آن عـلاوه بـر تركيبـات اكسـيدي وجـود هيـدروژن         

  بصورت اتمي مي باشد كه در مذاب حل مي گردد.

[ ] )(322 63)(2 ALHoALOHAL +〉〈→+  

[ ] [ ] )(322)( 8,2 ALAL HoALMgooHMg +〉〈→+  

  فعل و انفعالات با مواد نسوز  4-1-3
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يشتر از انواع گرافيت و تركيبـات  مواد نسوز مورد استفاده در صنايع آلومينيم ب

سيليسي مي باشند تا امكان تركيبات مختلف را كاهش دهد مواد نسوز اغلـب از  

  طريق مكانيكي شكسته و به مذاب آلومينوم افزوده ميشوند.

ولي در درجه حرارتهاي ذوب نيز وجود فعل و انفعـالات زيـر امكـان پـذير مـي      

  باشد. 

[ ] 〉〈+→+〉〈 32)(
3

2
2)(

3

4
2 oAlMgALMgo

AL
  

[ ] )(3232 )(2 ALFeoALALoFe +〉〈→+〉〈  

[ ] ><+→+>< 32)(2 23)(43 oALSiALSio AL  

به استثناء فعل و انفعال با سيليس كه هنوز مورد تاييد كامل قرار نگرفتـه اسـت   

  فعل و لنفعالات ديگر در شرايط ذوب حاصل مي گردند .

  

  فعل و انفعال با هيدروژن   5-1-3

آنكـه حلاليـت   هيدروژن تنها گاز قابل حل در آلومينوم مذاب مي باشد و بـدليل  

آن در حالت جامد بسيار كم است گازهاي خارج شده از حلاليت بصورت حباب 

  و تخلخل در قطعه ريخته شده خواص مكانيكي را به شدت تقليل مي دهند.

  

  هيدروژن از طريق بخارآب        
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                               2322 3)(23 HoALALoH +〉〈→+  

]ا و يا بصورت هيدروژن موجود در هو ] )(2 2)( ALHHAL →+                         

                    

2

2
00

pH

Hp
RTLNGRTLNKGG ∆=+∆=∆                                                       

                          

  

  مي باشد G=0و در تعادل حلاليت كه 

 
2

2
0

pH

Hp
RTLNG =∆−  

RT

G
ePHHP

0

2

2 ∆−
=  

  

  يا بعبارت ديگر                               و

2PHKPH T=  

كه در آن 
RT

G
K eT

0∆−
  و از آنجا   =

[ ] 11)(2 NHrHHPPHK ALt −−=  

]كه با توجه به ثابت بودن  ] 1
),1(1 HHP

A
γ     2مي تـوان نوشـت

1

1 PHKNH T= 

در  2PHاز تعـداد اتـم هيـدروژن كـه تحـت فشـار       عبارت اسـت   2NHكه در آن 
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برابـر فشـار اتمسـفر مـي باشـد       2Hآلومينوم حل مي شود و چون اغلب فشار 

.7601

1 KNH =                                    

  ز فشار اتمسفر باشدبيشتر ا 2Hو در هنگامي كه فشار 

)( 2

1

)(1
HPiKNH TPI

=                                                       

 

760
)760(11

Pi
NHNH =                                                             

  

گرم مـذاب منظـور    100درصد تركيبي آن را بر    Nكه چنانچه بجاي تعداد اتم 

  كنند

760
)760()( 11

Pi
SHHS pi =  

  و از معادلات ترموديناميكي نيز معلوم است كه :

765.22760 1

1 +−= −TLogsH  

و در نتيجــه در تحــت هرفشــار و درجــه حــرارت مــي تــوان  درصــد حلاليــت   
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حلاليـت ئيـدروژن در    3-1ئيدروژن را در آلومينوم مذاب پيدا كـرد. در منحنـي   

  جه  حرارت نشان داده شده است .آلومينوم  مذاب با توجه به افزايش در

  

  

  حلاليت ئيدروژن در آلومينيم مذاب   3-1شكل 

همانگونه كه عناصر آلياژي در چگونگي فعـل و انفعـالات شـيميايي و افـزايش (     

تقليل ) اكسيداسيون مذاب موثر مي باشند در ميزان حلاليـت گـاز ئيـدروژن در    

م حلاليـت ئيـدروژن در   مذاب نيز موثر هستند. بـه طـور مثـال مـس و سيليسـي     

آلومينوم را تقليل مي دهند ولـي منيـزيم حلاليـت را تشـديد مـي كنـد بطوريكـه        

% 5برابر آلومينوم خالص است و  2% منيزيم داراي حلاليت تقريبا 10آلياژي با  

% كاهش دهند . عـلاوه   30% سيلسيم نيز قادرند حلاليت ئيدروژن را تا 6مس يا 

اد ناخالصي و مواد غير فلزي از طريـق مكـانيكي ، در   بر فعل و انفعالات فوق مو

.. نيـز داخـل   ……جريان ذوب ، كاربرد وسائل ذوب حمل و نقل ، مواد قالـب و  

مذاب رانده مي شوند كه ممكن است به همان صورت در مذاب باقي بمانند و يـا  

در تحت تاثير يكي از فعل و انفعالات فوق تغييـرات تركيبـي آليـاژ را نيـز باعـث      

  شوند.

  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ٣٠

  تركيبات در ذوب آلومينوم  2-3

تركيبات مختلفي كه در آلياژهاي آلومينوم پديد مـي آيـد و جـزء تركيبـات و يـا      

فازهاي اصلي خواسته شده و در مذاب نيستند به صورت ناخالصي هاي فلـزي  

، تركيبات فلزي ، تركيبات غير فلزي و تركيبات گازي دسته بندي مي شـوند كـه   

  واص آلياژي را تحت تاثير قرار مي دهند.هر يك به نوعي خ

ناخالصي هاي فلزي عموما تحت نام ناخالصـي مشـكلات جـدي را فـراهم نمـي      

كنند ،زيرا بيشتر عناصر در محدوده كوچكي قابليت انحلل در آلومينوم مذاب را 

دارند و نا خالصي هاي موجود اغلب در حد حلاليت باقي مـي ماننـد. ناخالصـي    

ونه كه از جدول بخش اول استنباط مي گردد بيشـتر از مـواد   هاي فلزي همان گ

معدني و در تهيه شـمش هـا حاصـل مـي گردنـد و چنانچـه مقـدار آنهـا از حـد          

حلاليت تجاوز نمايد به صورت تركيبات غير فلزي و با تشكيل فاز دوم در آلياژ 

ظاهر مي شوند كه اگر تركيب آنها جزء خواسـته هـاي آليلـژي نباشـد خـواص      

  كي و مكانيكي آلياژ را شديدا تغيير مي دهند.فيزي

  

   تركيبات بين فلزي 1-3-2

تركيبات بين فلزي در دو صورت كاملا مجزا در آلياژ آلومينوم ظاهر مي شـود  

. در حالت اول تركيب جزء خواست آلياژي اسـت و خواصـي از آن انتظـار مـي     
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يـا  حضـور    رود و در حالت دوم تركيباتي هسـتند كـه در اثـر سگرگاسـيون و    

ناخالصي هاي غير فلزي حاصل مي شوند. تركيبات فلزي عموما سـخت و ديـر   

ذوب هستند و در ته بوته و يا در سياره متمركـز ميشـوند، مهمتـرين تركيبـات     

  فلزي در آلياژ هاي  آلومينوم عبارتند از :

تركيبات آهن : آهن يكي از ناخالصي هاي معمولي در آلومينوم مي باشد  –الف 

درصد و در  7/1درصد در آلومينوم جامد حل شود و  50/0يتواند تا ميزان و م

با آلومينوم تشكيل او تيكتيك دهد. چنانچه آهن از ميـزان   C ْ655درجه حرارت 

كه قابليت حل مقدار كمي منگنز و مس  3FeALحلاليت تجاوز نمايد وجود تركيب 

مي تواند آهن را از هر منبعي ( مانند ابـزار و   را نيز دارد حتمي است . آلومينوم

 FeAL3وسائل ذوب ، و مخلوط كننده ها ) و يا تجزيه اكسـيد آهـن جـذب نمايـد.    

برنيل مي باشـد و از ايـن رو حضـور ايـن عنصـر در       550داراي سختي حدود 

  آلياژ آلومينوم شكنندگي آن را شديدا افزايش مي دهد.

سيلسيم بصورت ناخالصي همراه با آهن باعث تركيبات بسيار  حضور منگنز و

siFeMnALسخت و شكننده  مي گردد كه قابليت تغيير فرم آلياژ را كاهش مـي  ),(

  دهد.

تركيبات سيليسيم : سيليسيم به تنهائي هيچ گونه تركيبي با آلومينوم نـدارد   -ب

حرارت پائين آمـده بـه طوريكـه    ميزان حلاليت آن در حالت جامد با تقليل درجه 
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در درجه حرارت محيط به صفر مي رسد . اين عنصر به صورت ناخالصـي در  

شمشهاي اوليه وجود دارد و همچنين مي تواند بوسـيله فعـل و انفعـالات مـواد     

قالب و يا بوته به داخل مذاب جذب شـود. چنانچـه آليـاژ مـذاب حـاوي منيـزيم       

  در مذاب و جامد آلومينوم وجود پيدا مي كند. SiMg2باشد ، تركيب 

تركيبات تيتانيوم : تيتانيوم كه حلاليت بسيار كمي در آلومينـوم مـذاب دارد    -پ

برنيل دارد توليـد مـي كنـد.     770را كه سختي حدود  TiAL3به سهولت تركيبات 

و بـا   TiBTic,2رت تركيبات تيتـانيوم اغلـب بـراي ريـز كـردن دانـه هـا بـه صـو         

  به كار مي روند. 62TiFkتركيبات 

ســاير تركيبــات كــه در ذوب آلومينــوم صــنعتي حاصــل مــي شــوند عبــارت از 

CUAL2 23وMgAL          و تركيبات سه گانـه آنهـا مـي باشـند كـه بـه سـهولت قابـل

  تشكيل نيستند. 

كه توسط آندرسن و وان لانك جداگانه تهيه شده و در اين كتاب  3-1در جدول 

مشترك مورد استفاده قرار گرفته اند حد حلاليت و فاز دوم بسياري از عناصـر  

  در آلومينوم در ج گرديده است .

  

  

  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ٣٣

  

   تركيبات غير فلزي 2-2-3

ختـه گـري   تركيبات غير فلزي از هر منبعي كه حاصل شود ( به كتاب اصـول ري 

  دسته اصلي زير طبقه بندي گردد: 4رجوع نمائيد ) مي تواند به 

  اكسيدها ، نيترورها ، كربورها و كلرورها  
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اكسيدها : آلومينوم با تمام مواد و عناصر اكسيد كننده تركيب گرديـده و   –الف 

نتيجه حاصل اكسيد آلومينوم است كه جمله محققين بر اين اتفاق نظر دارند كـه  

آلومينوم در آلومينوم مذاب و جامد اصولا قابليـت انحـلال نـدارد.  اغلـب     اكسيد 

2Tio ،FeoCuoSioعناصر و اكسيدها مانند  مي توانند به عنـوان اكسـيد كننـده     2,,

، C ْ1600براي آلومينوم منظور شوند و فقط بعضـي عناصـر ماننـد منيـزيم تـا      

م ميل تركيبي بيشتري با اكسيژن دارند و از اين رو اغلب كلسيم ، برليوم وليتيو

,32اكسيدها در آلومينوم شامل  oALMgo .و يا مخلوط آنها مي باشد  

ALooALآلومينوم و اكسيژن مي توانند يك رشـته تركيبـات مختلـف ماننـد      و  2,

),,,,(32 ηδγβαoAL  و كريستالي متفاوتند توليد نمايند كه از نظر شكل ساختماني

بـه عنـوان اكسـيد فـيلم كـه عنصـر اصـلي         32oALγولي مهمترين اين تركيبـات ،  

اسـت كـه تحـت نـام      32oALαتشكيل دهنده سرباره آلومينوم مي باشـد و ديگـر   

نوم قـادر بـه   كوراندم بعد از الماس سخت ترين عناصر است . اكسيد فيلم آلومي

حفاظــت بقيــه مــذاب از اكســيد شــدن مــي باشــد زيــرا ايــن اكســيد بــر خــلاف   

اكسيدهاي آهن ، مس و بسياري عناصر ديگر متخلخل نيست و فـاكتور تخلخـل   

) فـاكتور تخلخـل    pillingBedworthεآن از يك بزرگتر اسـت ( بـر اسـاس رابطـه     

  Rعبارتست از 

om

m

dW

dW
R 0=                                                 
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ooكه در آن   wd mmبه ترتيـب وزن ملكـولي و وزن مخصـوص اكسـيد و        , wd ,   

وزن اتمي ( ملكولي ) و وزن مخصوص مذاب مي باشـد از طـرف ديگـر درجـه     

يد تـاثير شـديدي در   حرارت مذاب ، زمان نگاهداري مذاب و رشد انرژيتيك اكس

بي شـكل مـي    700مقدار اكسيد دارند، اكسيد فيلم در آلومينوم تا درجه حرارت 

ناپايـدار   32oALγيـك نـوع سـاختمان     700باشد ولي در درجه حرارت بـالاتر از  

  تشكيل مي دهد. 

ثابت نموده اسـت كـه در سـرباره آلومينـوم مـذاب         kisslingمطالعات تجربي 

لاوه بر مقدار زيادي اكسـيد فـيلم ، مقـداري نيتـرو ، كربـور و حتـي سـولفور        ع

  آلومينوم وجود دارد.

32oALα      يا كوراندم معمولا بايستي از تجزيه سـاير اكسـيدها حاصـل گرددولـي

ز نگاهداري شـود انتقـال ا   C  ْ800در درجه حرارت هاي بيش از  32oAlγچنانچه 

انجام مي پـذيرد . همچنـين در تمـاس بـين اكسـيد فـيلم و مـذاب         αبه  γحالت 

آلومينوم تشكيل كوراندم در درجه حرارت پـائين نيـز امكـان پـذير مـي باشـد .       

تشـكيل   32oALγبطور كلي مي توان چنين اسـتنباط نمـود كـه ابتـدا اكسـيد فـيلم       

  تبديل مي گردد. 32oAlαميشود و پس از مدتي به 

3/4وزن مخصوص كوراندم برابر  cmqr   مي باشد در حالي كه وزن مخصـوص

/3 9/3تـا   7/2اكسيد فيلم و سرباره هاي آلومينـوم حـدود    cmqr    گـزارش شـده
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قانون استوك عمل رسوب و يا ورود اكسـيدها بـه    است و از اين رو با توجه به

سرباره با اشكالات زيادي توام است . بديهي اسـت  در ايـن مـوارد نمـي تـوان       

وزن مخصوص فشرده اكسيدها را ملاك قرار داد زيرا وزن مخصوص ظاهري 

بـا  كـه در اثـر تركيـب     Mgoاكسيدها همواره كمتـر مـي باشـد، اكسـيد منيـزيم      

اكسيژن مواد اكسيد آن حاصل مـي گـردد نيـز ازجملـه اكسـيدهاي موجـود در       

در سطح مذاب باعث ايجاد رنگ تقريبـا طلائـي و يـا     Mgoآلومينوم مذاب است. 

سياه خواهد شد و در بعضي مواقع وجود پودر سـفيد در سـطح مـذاب دال بـر     

تجزيه مـي گـردد    2720رجه حرارت وجود اكسيد منيزيم است . اين اكسيد در د

ولي هنگامي كه مقدار آن زياد باشد با اكسيد آلومينوم توليد اكسـيد مضـاعف (   

),(اسپنيل )  32oAlMgo       مي نمايد كـه از كورانـدم سـبك تـر و نقطـه ذوب آنC   ْ

  مي باشد . 2135

گنزتـاثير  ساير ناخالصي هـا ( عناصـر آليـاژي ) ماننـد مـس ، آهـن ، روي ، من       

شديدي در اكسيداسيون آلومينوم ندارند و از اين رو مي توان نتيجه گرفـت كـه   

اكسيدهاي موجود در آلومينوم مذاب ،آلومين ، منيزيت و اسـپنيل مـي باشـند و    

  ساير اكسيدها در صورت حضور در مذاب از طرق مكانيكي وارد شده اند .

ALNBNNSiنيترورها : نيترورها مانند   -ب بر اثـر روابـط شـيميائي امكـان      43,,

و نيتـرو منيـزيم    ALNتشكيل دارند ولي در آلومينيم مذاب فقط نيترو آلـومينيم  
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23nMg    ( در مورد آلياژهاي آلومينيم ، منيزيم ) تشكيل مـي شـوند. حلاليـت ازت

د مقداري ازت باعث تشـكيل نيتـرو   در آلومينيم ناچيز مي باشد و بنابراين وجو

و ايـن پديـده    05/3حدودا برابـر  خ  ALNآلومينيم خواهد شد. وزن مخصوص 

گرم بر سانتي متر مكعب مي رسد. نكته قابل توجه ايـن اسـت    3به  23nMgبراي 

كه در شرايط ذوب معمولي وجود نيترورها در اثر فعل و انفعالات شـيميائي بـه   

پديد مي آيـد   800اتفاق ميافتد و اين بيشتر در درجه حرارت هاي بيش از ندرت 

. از طرف ديگر وجود اكسـيژن و سـاير عناصـر كـه ميـل تركيبـي شـديدي بـا         

آلومينيم و عناصرالياژي آن دارند وجود نيترو آلومينيم را تقريبا غير ممكن مي 

بي اثر بكار مـي   سازد بطوريكه اين عنصر براي گاززدائي ئيدروژن بعنوان گاز

  رود ( باستثناي آلياژهاي آلومينيم ، منيزيم ).

كمتـر از   C  ْ1000كربورها : حلاليت كربن در آلومينيم بسـيار نـاچيز و در    -پ

درصد گزارش شده است و به دليل آفينيته تركيبي بين كـربن و آلـومينيم    01/0

ر درجه حرارت هـاي ذوب معمـولي   د 34cAlوجود هر مقدار كربن باعث تشكيل 

مي گردد. اين تركيب نتيجه اي از فعـل و انفعـالات مـواد سـوخت و بوتـه هـاي       

  گرافيكي با آلومينيم مذاب مي باشد.

مهمترين مواد كربوري كه  در مذاب ( جامـد ) آلـومينيم گـزارش گرديـده اسـت      

34cAL  وsic  و tic  باشند.مي  
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كربور آلومينيم در حضور اكسيژن ناپايـدار مـي باشـد و همچنـين بـدليل وزن      

/3مخصوص كم آن  cmqr 36/2    معمولا كربور در سطح آلومينيم مـذاب تشـكيل

مي شود . چنانچه كربن به حالت اتمي در مذاب بـاقي بمانـد در صـورت وجـود     

  تبديل  مي شود   Ticتيتانيوم به 

 

[ ] )()( AlAL TicCTi 〉〈→+  

tic  در حرارتC   ْ3250       ذوب مي گردد و مي توانـد بعنـوان هسـته هـاي غيـر

يكنواخت در ريز كردن شبكه موثر باشد. تاثير درجه حرارت درشدت كلي تمام 

فعل و انفعالات فوق بر اسـاس روابـط ترمودينـاميكي كـاملا اثبـات شـده اسـت        

رارت هـاي بـالا و نفـوذ گازهـاي     همچنين  زمان نگاهـداري مـذاب در درجـه ح ـ   

مختلف بخصـوص ئيـدروژن بـه د اخـل مـذاب از عـواملي اسـت كـه در مـورد          

آلياژهاي متفاوت به تجربيات و آزمايش هاي متعدد نيـاز دارد كـه در شـكلهاي    

تاثير زمان نگاهداري و تلاطم سطح مذاب در جذب ئيدروژن توسط  3-3و  2-3

znmgcuAlژ آلياژ آلومينيم خالص تجارتي و آليا   نشان داده شده است . −

223كلرورها : انواع كلرورها مانند –ت  ,, mgclznclAlcl   در آلومينيم امكان تشـكيل

  دارند كه معمولا از منابع دگازرها و فلاكس هاي حاوي كلر حاصل ميشوند.
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/3وزن مخصوص اين عناصر حدود  cmqr 9/2 شد و بـدليل درجـه حـرارت    ميبا

) معمـولا در سـطح مـذاب مجتمـع مـي گردنـد بـه         C  ْ200تبخير پائين ( حدود 

  طوريكه از اين مواد اغلب بعنوان فلاكس و گاززدار استفاده مي شوند.

گازها : هيدروژن مهمترين گازيست كه در آلومينيم حل مي شود و حلاليـت   -ج

ا ريشـه دوم فشـار محـيط تغييـر مـي      آن لگارتيمي با درجه حرارت و مستقيم ب

كند. در جريان سرد شدن هيدروژن مازاد بـر حـد حلاليـت ، بـه حالـت ملكـولي       

تبديل شده و توليد حباب مي نمايد كه تشكيل هسته هاي گـازي ميدهـد و رشـد    

آنها توسط تنش سطحي مذاب محدود مي گردد به طوريكه براي تشـكيل حبـاب   

rqCCهاي گازي حداقل  ئيـدروژن لازم اسـت تـا انـدازه حبابهـا قابـل        2/0 /100

  مطالعه گردد و بتواند وزن مخصوص مذاب را تحت تاثير قرار دهد.

مطالعات انجام شده توسط مولف ثابت كرده است كه وجود تركيبات غير فلـزي  

( اينكلژن ها ) در مذاب آلومينيم شرايط تشكيل حباب هاي گـازي را آسـان مـي    

بسياري از محققين و همچنين  آزمايشات مولف ثابـت نمـوده اسـت كـه     نمايد . 

حباب هاي گازي و انيكلوژن هاي غير فلزي تا حدود زيادي بهم پيوسته اند ، به 

طوريكه خروج يكي از اين مواد خروج عنصر ديگـر را نيـز دنبـال دارد ، بـديهي     

روش است در مورد حباب هاي گـازي و رشـد آنهـا ، چگـونگي سـرد شـدن و       

  انجماد تاثير شديدتري دارند  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ٤١

  

   تاثير تركيبات و مواد ناخواسته در خواص آلومينيوم 3-3

   تاثير در خواص ريخته گري 1-3-3

تركيبات غير فلزي ، و گازها معمولا بعنـوان هسـته هـاي ضـعف در سـاختمان      

  ماكروسكپي آلياژ و خواص مختلف آن عمل مي كنند.

   سياليت

نيوم د رحضور تركيبـات غيـر فلـزي و تركيبـات فلـزي      سياليت آلياژهاي آلومي

شـديدا كــاهش مــي يابــد و ايــن بيشــتر بــه دليــل افــزايش تــنش ســطحي مــذاب  

آلومينيوم در قبال اين عناصر است . تعيين كاهش سياليت توسط مواد اكسيدي 

  و مواد تركيبي در آزمايش هاي مختلف:
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ناخالصـي در خـواص آلياژهـاي     تاثير گازها ، اينكلوژن ها و عناصر 3-4شكل 
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  آلومينيوم  

  الف : تاثير مقدار گاز جذب شده در تخلخل آلياژهاي مختلف

  ب : تاثير مقدار گاز جذب شده در ازدياد طول عرضي  

  AL-zn-mg-cuآلياژنوردي 

   AL-Si- Cuت: تاثير اينكلوژن ها در منحني كششي آلياژ 

لياژ آلومينيوم به ثبـوت رسـيده   ج: تاثير عناصر ناخالصي در هدايت الكتريكي آ

است ولي از آنجايي كه سياليت بيشتر تحت تاثير تغييـرات درجـه حـرارت مـي     

باشد نمي توان انتظـار داشـت كـه سـياليت عناصـر در مقابـل وجـود تركيبـات         

  مختلف شديدا كاهش يابد.

    تغذيه

تحـت  در مورد عمل تغذيه و در صد افزايش ( تقليل ) انقباض كتمركز آلومينيوم 

تاثير مواد تركيبي مطالعات متعددي انجام گرفته اسـت كـه نتيجتـا حاصـل مـي      

  گردد كه : 

مـواد تركيبـي هـيچ گونـه تـاثيري در كـار كـل انقبـاض حجمـي آليـاژي            –الف 

  آلومينيوم ندارند.

درصد انقباض متمركز آلياژهاي آلومينيوم در اثر وجود هسـته هـاي غيـر     –ب 

يبا خميري كاهش شديدا پيدا مي نمايد نكته اخير از يكنواخت و ايجاد انجماد تقر
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طرف محققين متعدد در حالي كه مقدار تركيبات غير فلزي متشابه باشـد مـورد   

  قبول قرار گرفته است .

  

  تاثير در خواص مكانيكي   3- 2-3

در اين مورد مطالعات متعددي انجام گرفته است كه جملگي بـر ايـن نظـر متفـق     

ها ، خـواص مكـانيكي آليـاژ را شـديدا كـاهش مـي        ميباشد كه گازها ، اينكلوژن

دهند كه براي جلوگيري از اطناب كلام تاثير ايـن مـواد در خـواص مكـانيكي در     

  نشان داده شده است : 3-4شكل هاي 

  

  سرباره   4-3

از آنچه گفته شد نتيجه گرفته مي شـود كـه بسـياري از فعـل و انفعـالات درون      

وص ممكـن اسـت بـه صـورت     مذاب انجام مي گيرد كـه بـر حسـب وزن مخص ـ   

) درآينــد . عــلاوه بــرآن  Sludge) ويــا تــه نشــين ( لجــن ) ( Drossســرباره ( 

بسياري از تركيبات نيز به حالت شناور در مذاب باقي مـي ماننـد. سـربار و يـا     

مواد ته نشين همـواره بـا مقـادير زيـادي آلومينيـوم همـراه مـي باشـند كـه در          

سيار زياد خواهد بود كه در اين مواقـع از  صورت عدم تفكيك آنها اتلاف مذاب ب

فلاكس ها و دگازرها استفاده مي كنند كه در بخش بعد مورد مطالعـه قـرار مـي    
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گيرند. از اين رو تركيبات مختلـف كـه در جريـان ذوب آلومينيـوم حاصـل مـي       

گردند بنابر وزن مخصوص و چگونگي توزيع در يكي از سه دسته سرباره ، ته 

مشخصات كلـي آنهـا درج    1-2ر خواهند گرفت كه در جدول نشين و شناور قرا

  گرديده است . 

  

  

در خاتمــه يــك بــار ديگــر منــابع و منشــاء وجــود تركيبــات مختلــف در مــذاب  

  آلومينيوم بطور خلاصه تشريح مي گردند:

فعل و انفعالات با هوا ، باعث تشكيل انـواع اكسـيدها ، حبـاب هـاي گـازي و       -1

  نيترورها مي گردد.
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انفعالات با سوخت ، كـه باعـث تشـكيل انـواع اكسـيدها ، كربورهـا و        فعل و  -2

  حباب هاي گازي مي شود.

فعل و انفعالات با مواد نسوز ، كه اكسيدها و ناخالصي هاي فلزي را شـامل    -3

  مي گردد.

فعل و انفعـالات بـا وسـائل ذوب ، كـه انـواع اكسـيدها و تركيبـات فلـزي را           -4

  حاصل مي نمايد.

با مواد قالب ، كه جـذب گـاز و اكسيداسـيون را تشـديد مـي       فعل و انفعالات  -5

  نمايد.

  دخول مكانيكي عناصر و وسائل ذوب و قالب گيري در اثر عدم وقت.   -6
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  بخش چهارم

  عمليات كيفي مذاب

در ريخته گر ي آلياژهاي آلومينيوم بسياري از عناصر بصورت هاي ناخالصي  

اينكلـوژن هـا از منـابع متنـوع و متعـدد بـه       فلزي ، تركيبات بين فلزي ، گازها و 

مذاب افزوده مي گردند كه در صورت عـدم كنتـرل دقيـق بـر آنهـا و يـا انجـام        

عمليات خاص جهت حذف اين مواد و يا تقليل خواص مضر آنان ، آليـاژ ريختـه   

شده از كيفيت مطلوب برخوردار نخواهد بود. وجود مواد اكسيدي ، حباب هـاي  

ن شـبكه از جملـه مسـائلي اسـت كـه در ذوب آلومينيـوم       گازي ، و درشت بـود 

همواره مورد توجه و بررسي قرار مي گيرد. از اين رو عمليات كيفـي در مـذاب   

آلومينيوم به دسـته هـاي مختلـف  تقسـيم مـي گـردد كـه بـه ترتيـب و در حـد           

  جلوگيري از اطناب كلام در زير مورد بررسي قرار مي گيرند.

  

  كنترل تركيب   1-4

هاي  متعدد و متفاوت آلومينيوم هر يـك بـه نـوعي داراي ناخالصـي هـاي      آلياژ

طبيعي هستند كه در شمش هاي اوليه آنان موجـود مـي باشـد و عـلاوه بـر آن      

شارژ نامناسب و عدم دقت در شارژ باعـث بـروز انـواع ناخالصـي هـا در فلـز       
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 مذاب مي گردد . عناصر ناخالصي اغلـب از حـد حلاليـت متجـاوز هسـتند و بـه      

  صورت فازهاي  فلزي و تركيبات فلزي در قطعه ريخته شده ظاهر مي گردند.

تركيبات  بين فلزي هم چنين تحت تاثير پديـده سگرگاسـيون در مـذاب حاصـل     

ميشوند كه در عمل براي جلوگيري از اين پديده تنظـيم شـرايط ريختـه گـري و     

يـزيم ، برليـوم ،   انجماد الزامي ميگردد. بعضي از عناصر متشكله آلياژ ماننـد من 

سديم ، كلسيم در اثر حرارت هاي محيط ذوب و وجود هوا اكسيده مي گردند و 

در صد اتلاف آنان در مذاب افزايش مي يابـد بخصـوص اگـر زمـان نگاهـداري      

مذاب در درجه  حرارتهاي بـالا زيـاد باشـد از ايـن رو تركيـب شـيميايي آليـاژ        

اصري مانند مس ، آهـن ، كـرم ،   تغييرات عمده خواهد داشت ، از طرف ديگر عن

نيكل ، منگنز تمايل چنداني به اكسيد شدن ندارند ولي پديـده سـگر گاسـيون در    

حضور اين عناصر با سهولت بيشتري انجام مي گيرد ، كـه بـراي جلـوگيري از    

آن بهم زدن مذاب در طول ذوب و در زمان ريختن الزامي اسـت ( بـديهي اسـت    

  ه اي باشد تا اكسيده شدن مذاب را تشديد نكند.بهم زدن مذاب بايستي به گون

در بسياري موارد برا ي  جلـوگيري از اكسيداسـيون  مـواد شـارژ آنهـا را بـا        

  ) پوشش مي دهند . Coveral Fluxفلاكس (

در حالت كلي بايستي تركيب دقيق مواد شارژ و در صد اتلاف كوره  نسبت به  

آن نيـز بسـتگي دارد كـاملا از     هر يك از عناصر آلياژي كـه بـه درجـه حـرارت    
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درصـد تقريبـي اتـلاف     4-1طريق تجزيه و آزمـايش روشـن گـردد. در جـدول     

  عناصر مختلف بر حسب نوع شارژ و كوره مورد استفاده درج گرديده است .

  

نتيجه مي گرد كه برنوع كوره اندازه قطعات و همچنـين چگـونگي    4-1از جدول 

باشــد . درآزمايشــات مولــف  در آليــاژ آليــاژ آن در ميــزان اتــلاف مــوثر مــي 

5.14 MgCuAL كه بصورت شمش و بـراده هـاي ماشـين شـده انجـام گرفـت         −−

% افزايش يافته اسـت  7% به 2ثابت شد كه ميزان اتلاف ناشي از مراحل ذوب از 

  كه قسمت اعظم اين افزايش مربوط به اتلاف منيزيم و آلومينيوم بوده است .
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اصريست كه بسهولت از وسائل ذوب به آلومينيوم نفوذ مي كنـد  آهن يكي از عن

و به همراه منگنز و كرم در صورت وجود ، تركيبات بـين فلـزي بسـيار سـخت     

توليد مي كند و همچنين همراه با مقاديرزيادي آلومينيوم در ته بوته به صـورت  

ه ته نشين ( لجن ) رسوب مي كنـد . بـراي جلـوگيري از ايـن امـر بايسـتي توج ـ      

  داشت كه همواره رابطه زير برقرار باشد :

%9.1)(%2)(%3% 〈++ MnCrFe  

باعـث افـزايش    β) و يـا   α )Al-fesiعلاوه بر آن ، آهن و سيليسيم به صورت 

  مقدار انقباض حجمي و انقباض پراكنده در سطح قطعه مي گردند .

مراحل تركيبـي ، بايسـتي آلومينيـوم  قبـل از ريخـتن از      براي جلوگيري از تمام 

نظر تركيب شيميائي كنترل شود و چنانچـه درصـد يكـي از عناصـر زيـادتر از      

اندازه متعارف باشد با افزودن آلومينيوم خـالص و يـا هاردنرهـاي مخصـوص     

تركيب آن را موازنه نمود ، در آزمايشات كنترل تركيبي معمولا مذاب را در يـك  

  فلزي  كتابي  قالب 

ــين      ــد و همچن ــي كنن ــرداري م ــه ب ــف آن نمون ــاي مختل ــه و از قســمت ه ريخت

آزمايشات متالوگرافي نيز مي توانند در ايـن امـر از اهميـت خاصـي برخـوردار      

باشد . حذف ناخالصي هاي فلزي بخصوص در مورد آلياژهاي ريختـه گـري و   

مت هـاي مختلـف   ذوب قراضه ها حائز اهميت مي باشد و همان گونه كه در قس ـ
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اين كتاب ذكر شده است ، عمـده تـرين نـا خـالص هـاي آلياژهـاي آلومينيـوم ،        

منيزيم ، آهن ، سيليسيم ، مس ، روي ، منگنـز ، كـروم ، سـرب ، تيتـانيوم ، زيـر      

كنيوم ، قلع ، سديم و كلسيم مي باشـند كـه در عمليـات ذوب برخـي از آنهـا بـه       

مليات فيزيكي حذف مي شـوند يـا   كمك پديده هاي شيميايي و برخي بصورت ع

  تقليل مي ياند.

اكسيدها ، كلرورها ، فلئورهـا   –انجام عمليات شيميائي بر مبناي حرارت تشكيل 

ــدول    ــه در ج ــرار دارد ك ــا ق ــولفورها و نيتروره ــت و   4-2س ــده اس درج گردي

مشخص مي گردد كه تركيـب شـيميائي بعضـي از عناصـر سـريعتر از تركيـب       

  شود و خروج  و تخليل آلياژ را امكان پذير مي سازد.  آلومينيوم تشكيل مي 


