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  فصل اولفصل اول

  طبقه بندي مواد كار

  

  طبقه بندي مواد كار  -1

  :  تعريف تكنولوژي مواد -1-1

علمــي كــه دربــارة اســتخراج، تصــفيه، آليــاژ كــردن، شــكل دادن، خصوصــيات فيزيكــي، مكــانيكي، 

ايـن علـم   . شـود  يكند، تكنولوژي مـواد گفتـه م ـ   تكنولوژيكي، شيميايي و عمليات حرارتي  بحث مي

  . بندي، تركيب و ساير خصوصيات آنها را بررسي مي كند ساختمان داخلي مواد از نظر شبكه

  بندي عناصر  طبقه -2-1

  : تعريف عنصر

بيشـترين عنصـر در   . شـود  تر نباشند، عنصر ناميده مي موادي كه در اثر تجزيه قابل تبديل به مواد ساده

زمـين از     ا اكسيژن خالص اشتغال نموده و نصف  جـرم پوسـتة  حجم هوا ر  .طبيعت، اكسيژن ميباشد

  %) 5بعد از آن آهن % 1/8باشد  بيشترين فلز آلومينيم مي. (تركيبات اكسيژن دار تشكيل شده است
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  عناصر مهم و تركيبات آنها  -3-1

  :  (o)خواص اكسيژن  -1-3-1

بـراي ايجـاد   . را اكسيداسيون گوينـد گازي است بي بو، بي رنگ و بي مزه، تركيب آن با عناصر ديگر 

كننـد تـا درجـه     حرارت زياد، اكسيژن را با گازهايي مانند گاز طبيعي، هيدروژن، استيلن محتـرق مـي  

  . درجه سانتي گراد بدست آيد 3200تا  2000حرارتي معادل 

  : مراحل توليد اكسيژن

  4/ 3كاهش فشار به  -c ْ175- 3سرد كردن هواي متراكم تا دماي  -2بار  200تراكم هوا تا فشار  -1

و توليد  -Cْ183حرارت دادن و تبخير هواي مايع در  -cْ200-5كاهش دما تا  -4بار و مايع شدن هوا 

  بار  150پر كردن كپسول با فشار  -6اكسيژن خالص 

  اكسيداسيون 

  

  تركيب اكسيژن با عناصر ديگر

 مانند جوشـكاري بـا   )سوختن تند(احتراق = سرعت زياد و شعله 

  گاز اكسي استيلن

  ) زنگ زدن فلزات(سوختن كند = بدون شعله و حرارت

  : احياء

  با بكار بردن حرارت -جدا كردن تمام يا قسمتي از اكسيژن در يك تركيب اكسيژن دار

  :  (H)هيدروژن  -2-3-1

توليـد  : قابل انتقال براي جوشكاري به همراه اكسيژن كـاربرد  . بدون رنگ، بو و مزه -سبكترين عنصر

  .مواد مصنوعي ، پلاستيك، جامد كردن روغن نباتي
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  . دهند  كنند و به صورت مايع به بازار مي با الكتروليز آب، اكسيژن و هيدروژن را توليد مي: توليد

   (C)كربن  -3-3-1

  . باشد عنصر اصلي مواد سوختني مانند چوب، زغال و نفت مي

  :كربن خالص

سـاخت ابـزار و گـرد آن     -ترين عنصـر  سخت -الماس -كريستال خالص كربن

  براي ساختن سنگ سنباده 

نرم و سياه رنـگ و مقـاوم در مقابـل حـرارت و      -گرافيت –فلس ماهي : مطبق

  هادي برق و حرارت 

  ها، كم كننده اصطكاك توليد بوته ذوب فلزات، الكترود كوره: كاربرد

  سازي، مركب و چاپ  لاستيك: دوده كاربرد): آمرف(بي شكل 

  

شـود و   شود و قابليـت زنـگ زدن كـم مـي     جود كربن در فولاد باعث افزايش استحكام و سختي ميو

  احياي اكسيدهاي فلزي 
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  تركيب كربن و اكسيژن 

دار  ك از سوختن كامل كربن و تركيبات كربن) 2co(دي اكسيد كربن 

ل از و همچنين از تجزيه سنگهاي آهكي و تخمير مواد سلولزي حاص

تر اسـت و سـمي نيسـت     از هوا سنگين. آيد بقاياي گياهان بدست مي

هـاي   كنـد و در آتـش نشـاني و نوشـابه     ولي تنفس را غير ممكن مـي 

  . شود گازدار استفاده مي

از سوختن ناقص كربن و تركيبات آن به وجـود  : (co)منوكسيد كربن 

بـل انتقـال   بي رنگ ، بي بو و بسيار سمي است احياء كننده ،قا. آيد مي

  . شود به رنگ آبي و به دي اكسيد كربن تبديل مي

  

  كاربيد: تركيب كربن با فلز

)كاربيد آهن  )cFe3   

)كاربيد ولفرام  )Wc  

)كاربيد كلسيم  )2cac   

سختي آن نزديك به سختي الماس اسـت و   sic)كاربيد سيليسم 

  .شود سنباده استفاده مي براي سنگ

هـا،   هـا، گـريس   كليه مواد سوختني جامد، مايع يا گاز، روغـن : هيدروكربن= تركيب كربن با هيدروژن

  متان، بوتان پروپان، بنزين و بنزن -استيلن، نفت خام

  :  (Si)سيليسم  -4-3-1

  . برد دارددر آلياژ فولاد و چدن كار. غير فلز و به صورت خالص در طبيعت  يافت نمي شود
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= سيليس، كه اگر به صورت كريستال متبلور شده باشـد = دي اكسيد سيليسم 2sio= ممهترين تركيب

  . شود هاي سيليس دار استفاده مي كوارتز در ريخته گري از ماسه

  : (S)گوگرد  -5-3-4

   هاي آب معدني زرد، جامد، شكننده، خالص، در كنار آتش نشانها يا چشمه

بـوي زننـده دارد بـراي ضـد      2sioدي ا كسـيد گـوگرد   = اي به رنگ آبي شعله ← اكسيژن + گوگرد

شود، سولفيد  سولفيد ناميده مي) بدون اكسيژن(اسيد سولفوريك تركيب گوگرد با فلزات  عفوني و تهية

   (pbs)يا سولفيد سرب  )Fes(آهن 

شـود، باعـث افـزايش مقاومـت در مقابـل       براي ولكانيزه كردن لاستيكها اسـتفاده مـي  از پودر گوگرد 

  . شود حرارت، عوامل جوي و مواد شيميايي مي

  : خواص فيزيكي مواد -4-1

شـود قابليـت هـدايت حـرارت،      خواص فيزيكي باعـث تغييـر در سـاختمان شـيميايي اجسـام نمـي      

  الكتريسيته، جرم مخصوص و نقطه ذوب 

  : بليت هدايت حرارتقا -1-4-1

فلزات هادي هسـتند،  . شود قدرت هدايت حرارت واحد طول جسم بر واحد سطح مقطع آن گفته مي

  .به ترتيب نقره، مس، آلومينيم

  : قابليت هدايت الكتريسيته -2-4-1

  نقره، مس ، آلومينيم. شود قدرت هدايت الكتريسيته واحد طول جسم بر واحد سطح مقطع آن گفته مي
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  : جرم مخصوص -3-4-1

به نوع مـاده و انـدازه تـراكم ذرات    . جرم واحد حجم از هر جسم را جرم مخصوص آن جسم گويند

  . ماده بستگي دارد

  : نقطه ذوب -4-4-1

شـود، نقطـه ذوب گفتـه     درجه حرارتي كه يك ماده در شرايط متعارفي از جامد به مـايع تبـديل مـي   

  . شود، نقطه ذوب مواد خالص مشخص است مي

  : خواص مكانيكي مواد 5-1

  . مقاومت فلزات در مقابل تأثيرات عوامل مكانيكي استحكام، سختي، الاستيسيته

به مقدار، نحوة تأثير نيرو و نيروي جاذبـة بـين   . مقاومت در مقابل نيروي خارجي: استحكام -1-5-1

  . مولكولي بستگي دارد

  مقاومت در مقابل نفوذ جسم خارجي: سختي -2-5-1

برگشت پذيري مواد پس از تغيير شكل ناشـي از اعمـال نيـروي خـارجي گفتـه      : لاستيستها -3-5-1

  . شود مي

  : خواص تكنولوژي مواد  -6-1

چدن قابليت چكـش  . قابليت تغيير شكل مواد در اثر نيروي فشاري و ضربه: چكش خواري -1-6-1

  . خواري ندارد

اي اجسام جدار نازك ، بايد ماده داراي شكل پذيري اجسام در حالت مذاب بر: گيري ريخته -2-6-1

گـري   چدن، آلياژ آلومينيم، آلياژ مس، مواد مصنوعي به راحتي ريختـه . گري خوبي باشد قابليت ريخته

  .شود مي



  ٨

موادي كه بوسيله حرارت يا حرارت توأم با فشار بتوان آنها را به صورت مذاب : جوشكاري -3-6-1

  . مصنوعي و فلزات غير آهنيبه يكديگر وصل نموده فولادها، مواد 

اگر با سرعت زياد و نيروي كم براده برداري شود و سـطح آن پـس از     :برداري قابليت براده -4-6-1

  .برداري صاف باشد قابليت براده برداري خوبي دارد براده

  : خواص شيميايي مواد -7-1

  دن، سمي بودنمقاومت در مقابل اكسيد ش –قابليت احتراق  -مقاومت در مقابل خوردگي

تـوان   مقاومت يك فلز در مقابل عوامل خارجي مانند زنـگ زدن و خـوردگي بوسـيله اسـيدها را مـي     

  . بوسيله آلياژ كردن افزايش داد

  بندي مواد  طبقه

  فلزات

  فلزات آهني
  فولادها

 ساختماني 

 ابزار سازي

  فلزات غير آهني

  چدن و فولاد ريختگي -مواد ريختگي

  نگين، سرب و مسفلزات س

  فلزات سبك، آلومينيوم و منيزيم

  غير فلزات
  آسبست، چوب، چرم  مواد طبيعي

  ها  ها و ملامين مواد مصنوعي پلاستيك  مواد مصنوعي
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  فصل دوم

  فلزات آهني -2

  آهن، فولاد، چدن -1-2

 (Fe)آهن  -1-1-2

  . باشد مي درصد از قشر جامد زمين را تشكيل مي دهد و بعد از آلومينيم 5حدود 

باشد ولي به صورت كربنات، سيليكات و سولفيد آهن نيز  آهن بيشتر به صورت اكسيد در طبيعت مي

  . وجود دارد

 -نيكـل  -كرم(و با فلزات  ) سيليسم -فسفر -گوگود -كربن(آهن خالص نرم است پس با غيرفلزات 

فولاد و  -2-1-2. شود ناميده ميشود كه فولاد و چدن  به صورت آلياژ استفاده مي) واناديم و موليبدن

  چدن

درصـد كـربن    2/2شود و فولاد آليـاژي تـا    درصد كمتر باشد فولاد گفته مي 06/2اگر مقدار كربن از 

  . دارد

  . درصد باشد چدن گفته شود 67/6تا  06/2اگر مقدار كربن در آهن بين 

آبكاري و چكش خواري بهتر اگر كربن زياد شود نقطه ذوب كمتر و قابليت ريخته گري كم و قابليت 

  . شود مي

  تهيه آهن خام 
  روش احياي غيرمستقيم

  روش احياي مستقيم
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تهيه آهن خام بـه روش احيـاي    -2-2

  :غيرمستقيم

  تهيه سنگ آهن -1

  آماده كردن سنگ آهن -2

  احياء و تصفيه به كمك كك و كلوخه و آهك -3

  : مهمترين سنگ هاي معدني آهن -1 

  . درصد آهن دارد 70تا  60كه  43oFe) ماگنتيت(ي مغناطيسي سنگ آهن -1

  . درصد آهن دارد 60تا  40كه  32oFe) هماتيت(سنگ آهن قرمز  -2

oH,oFe) ليمونيت( اي سنگ آهن قهوه -3 232   . درصد آهن دارد 50تا  30كه  32

  . درصد آهن دارد 40تا  30كه  3Feo) دريتسي(سنگ آهن كربنات آهن  -4

  تغليظ و پر عيار كردن -3خرد كردن  -2غربال كردن  -1: آماده كردن سنگ آهن -2

  

  دلايل

  .كنند هاي مصرفي، مسير گازهاي گرم كوره را مسدود مي خاكه ها و پودر سنگ

  اندازند ميقطعات بزرگ ديرتر ذوب شده و عمل تصفيه را به تأخير 

  . شوند مواد اضافي موجود در سنگ آهن، باعث كاهش مرغوبيت آهن خام مي

  .شوند قطعات بزرگ هنگام پر كردن كوره باعث خرابي جدار داخل آن مي

  سوخت كوره بلند -2-2-2

  . است C ْ1200-800و دماي مورد نياز جهت احتراق . سوخت كوره بلند كك ميباشد

  . شود و جدا كردن ناخالص از آهك استفاده ميبراي كمك به جريان ذوب 

  . شود باشد ولي براي ذوب و تصفيه از كك استفاده مي هوا مي+ گاز مصرفي جهت احتراق گاز كوره 

  : واحد گرمكن دارد 4كوره بلند 
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   ↑و رطوبت  cْ300دماي  -قسمت بالا: منطقه خشك -1

  ↑منطقه احياء گاز منوكسيد كربن  -2

  .و مواد به سمت پائين حركت مي كند cْ1000منطقه كربنيزه شدن دما  -3

  1400-1200منطقه ذوب  -4

  : محصولات كوره بلند -3-2

  آهن خام            سنگ آهك 

    سرباره            سنگ آهن

        كوره بلند    كك و كلوخه

  گاز كوره بلند          هواي گرم 

محصول اصـلي كـوره   

  آهن خام= بلند

آهن خام سفيد به علت وجود منگنز، آهن با كربن بـه صـورت    -1-3-2

)كاربيد آهن  )cFe3 شود كـه رنـگ مقطـع آن     شود و باعث مي توليد مي

  .سفيد بماند

شود كـه   به علت وجود سيليسيم باعث مي: آهن خام خاكستري -2-3-2

)كربن از كاربيد آهن  )cFe3  شده و به صورت گرافيت مطبق ظاهر جدا

  . شود شود و براي تهيه چدن استفاده مي

  . نام دارد» ماسل«شش آهن خام خاكستري  

هاي حرارتـي،   سه برابر حجم آهن توليدي است، براي تهيه آجرنسوز، سيمان، عايق: سرباره -3-3-2

  . كودشيميايي و زيرسازي جاده
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باشد،  اكسيد كربن، منوكسيدكربن، متان، هيدروژن و ازت مي مخلوطي از دي: گاز كوره بلند -4-3-2

هاي بلند، كك سازي، توربين هاي گازي  هاي كوره بعد از گرفتن غبار براي مصارف حرارتي گرم كن

  . شود  و ديگ بخار و منازل استفاده مي

  . دآهن خام سفيد و خاكستري مصرف صنعتي ندارد و بايد آن را با چدن يا فولاد تبديل كر

  : توليد آهن خام با روش احياي مستقيم -4-2

درصد آهـن   96تا  92شود و آهن خام توليد داراي  در اين روش از سوخت گازي يا كك استفاده مي

باشد و به آن آهن اسفنجي گونيد و با استفاده از كـوره الكتريكـي آن را بـه فـولاد تبـديل       خالص مي

  . كنند مي

  : توليد چدن از آهن خام -5-2

آهـن قراضـه   + چـدن قراضـه   + هـا ماسـل   بار ورودي اين كـوره . آيد كوپل به دست مي  بوسيله كورة

  . باشد درصد مي 67/6تا  2باشد و مقدار كربن چدن  مي

  : چدن خاكستري با گرافيت مطبق -1-5-2

باشـد و ايـن چـدنها داراي سيليسـيم و عناصـر       اي مـي  اي يا طبقـه  در اين چدن كربن به صورت لايه

لولـه، ياتاقـان،   : كاربرد. رافيت زاي بالاتري هستند و در عوض عناصر كاربيدزا ندارند يا كمتر دارندگ

  ها و رينگ پيستون  پنجره كوره

كربن در آن به صورت كـروي مـي    (GGG)چدن خاكستري با گرافيت كروي چدن داكتيل  -2-5-2

منيزيم يا آلياژ سليسيم، آهن، منيزيم بـه   شود، در اثر اضافه كردن آلياژ باشد و چدن نشكن نيز گفته مي

برابر چـدن خاكسـتري بـا     5تا  3چدن مذاب بدست ميايد، قابليت خم كاري ، انبساط و استحكام آن 

  . باشد گرافيت مطبق مي
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هـا   آلات كشاورزي، پوسته پمپ ها، ماشين ها، قرقره دنده  خ ها، چر ميل لنگ، محفظه جعبه دنده: كاربرد

  سيلندرها،  و توربين

  : (GH)چدن سخت  -3-5-2

)در اين چدن ، كربن با آهن تشكيل كاربيد آهن  )cFe3       را مي دهد و بـه چـدن سـفيد نيـز معـروف

يعنـي   GH-25. آيد است اين چدن با سريع سرد كردن و كاهش سيليسيم و افزايش منگنز بدست مي

  . ميليمتري سخت شده است 25اين چدن تا عمق 

دليل مقاومت در مقابل سايش براي چرخ واگنها، پيستونهاي هيدروليكي، نورد، نورد ماشين چاپ ، به 

  كاغذ سازي، لاستيك سازي و آسيابها 

  ):چدن ماليبل(تمپرگوس  -4-5-2

آيد و سخت و شكننده نمي  در اثر انجام عمليات حرارتي روي چدن سخت يا چدن سفيد بدست مي

كليـد، اهـرم ،   : كـاربرد . ز معرف است عمل حرارت دادن را تمپر گويندباشد، به چدن چكش خوار ني

  سه راهي

  : چدن مخصوص -5-5-2

آيـد و سـخت و شـكننده     با آلياژ كردن چدن با فلزات نيكل، كـرم ، موليبـدن و وانـاديم بدسـت مـي     

اهرم كليد، : كاربرد. نميباشد، به چدن چكش خوار نيز معروف است عمل حرارت دادن را تمپر گويند

  ، سه راهي

  : چدن مخصوص -5-5-2

  . آيد با آلياژ كردن چدن با فلزات نيكل، كرم ، موليبدن و واناديم بدست مي

  . استحكام زياد دارد در مقابل عوامل شيميايي و حرارت زياد مداوم هستند
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  : توليد فولاد از آهن خام -6-2

اد و ديگـر عناصـر موجـود در آهـن خـام      فولاد از آهن خام بايد ميزان كـربن را كـاهش د    براي تهية

  . را در حد مطلوب قرار داد) گوگرد، فسفر، سيليسيم و منگنز(

  : روشهاي توليد فولاد از آهن خام عبارتند از

  روش توماس بسمر -1-6-2

   L-Dروش  -2-6-2

  روش زيمنس مارتين -3-6-2

  قوس الكتريكي  روش كورة -4-6-2

  : روش توماس بسمر -1-6-2

  . شود باشد و به آن كنورتر نيز گفته مي ماس بسمر به شكل گلابي ميمبدل تو

كربنـات مضـاعف    -دلميت. (است» دلميت«مبدل توماس جدارة خارجي از فولاد و جداره داخلي از 

هايي اسـتفاده   و چون پوشش آن خاصيت قليايي دارد براي اكسيد يا تازه كردن آهن)  كلسيم و منيزيم

  .دارند) فسفر، گوگرد زياد، سيلسيم كم (ايي شود كه خاصيت  قلي مي

جداره خارجي از فولاد و جداره داخلي آن از آجر نسـوز سـيليكات مـي باشـد و بـراي      : مبدل بسمر

) فسفر، گوگرد كم، سيلسيم زيـاد (اكسيد يا تازه كردن آهن هاي استفاده مي شود كه خاصيت اسيدي 

  .دارند

براي جذب . بار از پائين به سمت بالا دميده مي شود 2شار كنورتر به صورت عمودي بوده و هوا با ف

  .اكسيژن فسفر به آن آهك اضافه مي كنند و به سرباره وارد مي شود
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باشد باعث سوختن كربن، سيلسيم و منگنز شده و به سطح سرباره  عبور هوا كه حامل اكسيژن نيز مي

 1600درجه به  1300جه حرارت آهن مذاب از و در .  دقيقه ادامه دارد 20تا  15رسيدن هوا . آيند مي

  . يابد درجه سانتي گراد افزايش مي

  . شود از سربارة كنورتر توماس به دليل داشتن فسفر زياد براي تهيه كودشيميائي استفاده مي

درصد كربن دارد كـه قابليـت آهنگـري و     5/0تا  05/0فولاد توليدي به فولاد توماس معروف است و 

  . شود ها ، ورقها، نبشيها و تير آهنها استفاده مي دارد و براي تهية پروفيلها ميلهجوشكاري خوبي 

عيب روش توماس بسمر اين است كه مقداري از ازت موجود در هـوا جـذب فـولاد شـده و باعـث      

بـه همـين   . شود كه قابليت شكستگي فولادهاي كم كربن در تغيير فرم در حالت سرد افزايش يابد مي

  . استفاده شود L-Pت از روش خاطر بهتر اس

  :  L-Dروش  -2-6-2

محتويـات  . شـود  بار از بالا به سطح مـذاب دميـده مـي    12تا  4در اين روش اكسيژن خالص با فشار 

شـود كـه    آهن قراضه، وجود اكسيژن باعث مي% 30كنورتر عبارتند از آهن خام مذاب، آهك و حدود 

دليل درجـه حـرارت بـالا و جلـوگيري از سـوختن       برسد و به cْ200درجه حرارت كنورتر به حدود 

دقيقـه انجـام    45تـا   20عمل تازه كردن يا اكسـيد كـردن بـين    . شود  مذاب از آهن قراضه استفاده مي

تـر و   باشد، فولاد ايـن روش مرغـوب   متر مكعب اكسيژن نياز مي 85گيرد؛ براي تهيه هر تن فولاد  مي

  . باشد بدون ازت مي

  :رتينروش زيمنس ما -3-6-2

براي تهيه . آهن خام سفيد مذاب يا جامد، سنگ آهك، آهن قراضه و آهك: محتويات كوره عبارتند از

وقتي كه يـك سـري از   . شود  ها عبور مي كنند استفاده مي حرارت از گاز و هواي گرم كه از گرم كن
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درجـه  . ندشو دهند، سري ديگر توسط دود خروجي گرم مي ها بوسيله هوا و سوخت حرارت مي كوره

پوشـش  . انجامد ساعت به طول مي 10تا  6عمل تازه كردن در حدود . رود بالا مي c ْ2000حرارت تا 

  كـه  . گوينـد  (SM)مـارتين   -فولاد توليدي را فولاد زيمنس. تواند اسيدي يا قليايي باشد داخل آن مي

يكـل ، وانـاديم در كـوره    با ذوب نمودن عناصري ماننـد كـرم، ن  . مي تواند آلياژي يا غير آلياژي باشد

فـولاد غيـر   . باشـد  به خوردگي مـي   تر و مقاوم آيد كه محكم زيمنس مارتين فولاد آلياژي به دست مي

درصد  5/0آلياژي اين روش داراي قابليت چكش خواري و جوشكاري است و اگر مقدار كربن آن از 

  . بيشتر باشد قابليت آبكاري و بهسازي دارد

  : ريكيكوره قوس الكت -4-6-2

باشـد   مي cْ3500در جه حرارت آن تا . كند و سه الكترود گرافيتي دارد معمولاً با برق سه فاز كاري مي

بـراي  . باشـد  و زيمـنس مـارتين مـي    L-Dبسمر،  -هاي توماس بار اين كوره فولادهاي تازه شده كوره

لفرام، تانتال و موليبدن شود و به دليل حرارت زياد فلزاتي مانند و  جذب ناخالص از آهك استفاده مي

آيـد كـه داراي    كنند و فولاد مرغوب يا فولاد نجيب بدست مـي  را در كوره ذوب و با فولاد آلياژي مي

  . شود باشد، براي فولاد فنر نيز استفاده مي  استحكام بالا و مقاوم در مقابل خوردگي و حرارتي مي

كتـاب مطالعـه    36صـفحه   -2-2جـدول  . (دشون فولادهاي ابزار سازي آلياژي از اين روش توليد مي

  )شود

  فرم دادن فولادها و چدن ها -7-2

  : فرم دادن چدنها -1-7-2

براي قطعات كوچك داخـل درجـه و   . شود اي انجام مي گري در قالبهاي ماسه فرم دادن بوسيله ريخته

بزرگتـر از  % 1اندازه مدل بايستي در چـدن خاكسـتري   . شود  براي قطعات بزرگ از زمين استفاده مي
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اندازه مدل بايستي در چدن . شود براي ايجاد فضاي خالي از ماهيچه استفاده مي. قطعه سرد شده باشد

شود كـه   براي ايجاد فضاي خالي از ماهيچه استفاده مي. بزرگتر از قطعه سرد شده باشد% 1خاكستري 

  . شود اي ساخته مي ماهيچه از ماسه ماهيچه

   :فرم دادن فولادها -2-7-2

شود، و اگر بوسيله نـورد كـاري فـرم دهنـد نيمـه       گري كنند، فولاد ريخته گفته مي اگر فولاد را ريخته

  . شود ساخته ناميده مي

كننـد و بـه خـاطر     قطعاتي كه فرم پيچيده دارند و نيروي زيادي تحمل مـي : (GS)فولاد ريختگي  -1

درصـد   2رگداز استفاده شده و مـدل  است بايد از ماسة دي cْ1400تا  1300آنكه نقطه ذوب فولاد بين 

هـاي آبـي بدنـه     توربين  براي تهيه قطعات مانند اسكلت توربين ها، چرخ. بزرگتر از قطعه واقعي باشد

 .شود پرسها، سندان، چرخ دنده و اهرمها استفاده مي

  : فولادهاي نيمه ساخته -2 

كه بوسيله نورد پرسـي، كشـيدن و   . يندها را نيمه ساخته گو ها و شمش ها، نبشي پروفيلها، ورقها ، ميله

  . كه ابتدا بايد فولاد مذاب را به صورت بلوك درآورد. شوند آهنگري توليد مي

  : تهية بلوك در قالب) الف

  

ابتدا فولاد مذاب را داخل پاتيل و سـپس داخـل   

  . ريزند كوكيل مي

: گيـري مـداوم   تهية بلـوك بـا روش ريختـه   ) ب  

ننـده و سـپس بـه    مذاب از بالا داخـل تقسـيم ك  

منجمد كننده از جـنس مـس كـه بـا آب خنـك      

رسد سپس بوسيلة نوردهاي مختلف   شود مي مي
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در . بلوك را صاف  و در انتها بـرش مـي دهنـد   

  . شود ذوب آهن اصفهان از اين روش استفاده مي

  . دهند درصد محصولات فولادي را نيمه ساخته ها تشكيل مي 97

  : ها تهيه نيمه ساخته

  : د كاري نور -1

تغيير شكل بلوك فولادي در اثر عبور از بين دو استوانه يا نوردگردان را نورد كاري گويند كـه باعـث   

باشـد و   مـي  cْ1250تـا   800نورد كاري را به صورت سـرد يـا گـرم    . شود افزايش استحكام فلزي مي

  . باشند نوردها معمولاً داراي دو، سه ، يا چهار استوانه مي

  

  كاري انواع نورد 

فرم ايجاد شده به فرم نورد بستگي دارد و مفتول تـا  : نورد ميله، تسمه، شمش فرم دار

  .شود ميليمتر توليد مي 5قطر 

نـــورد كـــاري 

  :ورق

  3ضخامت كمتر از : ظرفيت

  75/4تا  3ضخامت : متوسط

  75/4بيشتر از : خشن

  .شود ي فلزي استفاده ميها ها در اسكلت اين پروفيل: نوردكاري پروفيل از نوار ورق

نـــورد كـــاري 

  لوله

. شود از ورق تهيه و درز آن جوشكاري مي: درز دار

  قطر متوسط لوله = عرض ورق 

  كشيدن

  نورد كاري

از بلوكهاي گداخته توليد شده و بـدون درز يـا مانسـمان    : بدون درز

  . كند شود و فشار زيادي را تحمل مي گفته مي
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  ): اكستروژن(پرس كردن 

  . براي شمشهايي كه فرم پيچيده دارند. در تهيه پروفيلهاي غير آهن كاربرد دارد

  ماتريس به فرم مقطع شمش -1

  هم قطر سوراخ و آغشته نمودن به پودر شيشه  c ْ125اي گداخته  اعمال بلوك استوانه  -2

  اعمال فشار به بلوك گداخته شده  -3

  . شود ردن اصطكاك مياي باعث كم ك استفاده از پودر شيشه يا صفحه شيشه



  ٢٠

  فصل سوم

  فلزات غيرآهني

  

  : فلزات غيرآهني

جرم مخصوص بيشتر از 
3dm

kg 5 فلز سنگين مس، روي قلع، سـرب،  = باشد

  نيكل، كرم، ولفرام 

جرم مخصوص كمتر از 
3dm

kg 5 فلز سبك آلومينيم، منيزيم، بـريليم و  = باشد

  تيتانيم 

در اثر آلياژ كردن فلزات غير آهني، سختي و استحكام افزايش يافتـه، رنـگ آنهـا عـوض ولـي دوام        

  . يابد خوردگي كاهش مي

  . يابد هر چه درجه خلوص فلزي بيشتر باشد نقطه ذوب و قابليت هدايت الكتريكي آن افزايش مي

  : فلزات غير آهني سنگين -1-3

  :  (CU)مس  -1-1-3

  : خواص

جرم مخصوص  -1
3dm

kg 9/8  و نقطه ذوبcْ1083   

  . رنگ قرمز و قابليت هدايت الكتريكي و حرارتي خوبي دارد  -2

  . در مقابل خوردگي و حرارت مقاوم است -3
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در مجاورت هوا با اسيد كربنيك قشر نازك سبز رنگ به نام زنگار يا كربنـات مـس تشـكيل مـي      -4

  . ندك دهد و اين قشر از بقية فلز محافظت مي

آيد كه سمي است  تأثير سركه يا اسيد استيك بر مس قشر سبز رنگي به نام استات مس بدست مي -5

  . و به همين دليل ظروف غذايي را به قلع اندود مي كنند

  : كاربرد

پوشش بامها، قطعـات   -5هاي حرارتي و برودتي  كويل -4هوية لحيم كاري  -3شمش  -2سيم   -1

  ) رنز، مفرغبرنج ب(تزئيني و آلياژهاي مس 

  :  (Zn)روي  -2-1-3

  : خواص

جرم مخصوص  -1
3dm

kg 1/7  و نقطة ذوبCْ419  

  . رنگ خاكستري روشن ، شكننده، و مقطع شكست آن درشت دانه است -2

  . از بين فلزات بيشترين انبساط حرارتي را دارد -3

  . و نمك مقاومت كمي دارددر مقابل خوردگي و در مجاورت هوا مقاوم است ولي در مقابل اسيد  -4

  باشد؟  به صورت خالص يافت نشده و به صورت تركيبي گوگرد و اسيد كربنيك مي -5

  . براي سوهانكاري از سوهان يك آجه استفاده شود -6

  . شود در اثر آلياژ شدن با آلومينيم، استحكام آن زياد مي -7

  . شود در اثر آلياژ شدن با آلومينيم، استحكام آن زياد مي -8

  شود خت ميبا مس س -9

  . كنند سرب، بيسموت و تاليوم خواص براده برداري آن را بهتر مي -10
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  : كاربرد

لحـيم   -4آليـاژ   تهيـة  -3ورق مقتول، لولـه   -2) ضد زنگ كردن(روكش گالوانيزه ورقهاي فولادي  -

  ناودانها، سطلها و پوشش بامها -5كاري سخت 

  : (sn)قلع  -3-1-3

  : خواص

جرم مخصوص  -1
3dm

kg 3/7  و نقطة ذوبCْ232      و قابليت هـدايت حـرارت و الكتريسـيتة كمـي

  . دارد

  . رنگ سفيد مايل به آبي و از روي و  نقره سفيد تر است و سمي نمي باشد -2

در مقابل اسيدهاي آلي و مواد غذايي مقاومت زيادي دارد و به همين خـاطر بـه عنـوان پوشـش       -3

  . شود تفاده ميهاي كنسرو اس محافظ حلبيها و قوطي

  . پيوند مولكولي خود را از دست مي دهد -cْ18در درجه حرارت   -4

شود كه در اثر اصـطكاك كريسـتالهاي    در خمكاري صدايي توليد مي كند كه فرياد قلع ناميده مي  -5

  . باشد  قلع مي

  : كاربرد

ذايي و ظـروف مـواد غ ـ   -3ميليمتـر   2/0تـا   0008/0توليد ورقهـاي نـازك از    -2پوشش فلزات  -1

  لحيم كاري و توليد آلياژ  -4كمپوت 



  ٢٣

  :  (pb)سرب  -4-1-3

  : خواص

جرم مخصوص  -1
3dm

kg3/11  و نقطة ذوبc ْ327   

  . اي و شفاف است رنگ خاكستري مايل به آبي و مقطع شكست آن سفيد نقره  -2

  . در مقابل خوردگي و اسيدها مقاوم است  -3

  . دارد ولي بسيار سمي استقابليت چكش خواري و خم كاري  -4

  . و تشعشعات مواد راديو اكتيو را به شدت كند مي كند) Xاشعه (عبور اشعه رونتگن  -5

  : كاربرد

  پوشش ورقهاي فولادي و مخازن مقاوم به اسيد -1

  صفحات باتريها  -2

هـا،   هاي فاضلاب، تهيـه لـب گيـره    پوشش محافظ كابلها، حمام آبكاري، تهيه لوله، آب بندي لوله -3

  پشت بام پوشش 

  توليد رنگهاي سربي و ضد زنگ -4

  هاي كريستالي و عدسيهاي دوربين توليد شيشه -5

  : (Ni)نيكل  -6

  : خواص

جرم مخصوص  -1
3dm

kg 9/8  و نقطه ذوبc ْ1455   

  اي، شكننده، با قابليت پوشش بالا رنگ سفيد نقره  -2
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  . شود با جذب ميدر مقابل خوردگي، حرارت و ضربه مقاوم بوده و بوسيله آهن ر -3

  : كاربرد

  هاي آلياژي ، صنايع شيميايي آبكاري فلزات ، توليد فولاد

  : (cr)كرم  -6-1-3

  : خواص

جرم مخصوص  -1
3dm

kg 2/7  و نقطه ذوبc ْ1903   

  اي براق رنگ خاكستري متمايل به سفيد با مقطع شكست نقره -2

  . شود ه عنوان پوشش محافظ فلزات استفاده ميسخت و شكننده و مقاوم در برابر خوردگي كه ب -3

  : كاربرد

شـود مقاومـت بـه سـائيدگي و       آبكاري سخت فولاد كـه باعـث مـي    -2پوشش محافظ فلزات،   -1

توليـد فولادهـاي    -4هـا و قالبهـاي پرسـي     سخت نمودن ابزارها، گژن پين -3خوردگي افزايش يابد 

  آلياژي 

  : (W)) تنگستن(ولفرام  -7-1-3

  

  : خواص

جرم مخصوص   -1
3dm

kg 19  و نقطه ذوبC ْ3370 و بيشترين نقطة ذوب را بين فلزات داراست .  

  . شود رنگ خاكستري متمايل به سفيد كه تنگستن نيز گفته مي -2

  : كاربرد
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ها، الكترود جوشكاري آرگون، فولاد ساختماني، ابزار سازي آلياژي ، توليد فـولاد مقـاوم    فلامان لامپ

  ر مقابل حرارت و قابليت برشي خوب د

  : (MO)موليبدن  -8-1-3

  : خواص

جرم مخصوص  -1
3dm

kg 3/10  و نقطة ذوبCْ2600  

  اي و خاصيت مغناطيسي ندارد رنگ سفيد نقره -2

  : كاربرد

   Xتهية فولادهاي نجيب آلياژي و الكترود لامپ اشعه 

  : (V)واناديم  -9-1-3

  : خواص

جرم مخصوص  -1
3dm

kg7/5  و نقطة ذوبcْ1715   

  رنگ خاكستري مايل به سفيد و خاصيت مغناطيسي ندارد  -2

  بسيار سخت و شكننده است -3

  . كند وجود مقدار كمي واناديم در فولاد، استحكام كششي و سماجت را زيادي مي -4

  . رسد درصد مي 2/0در فولاد فنر و فولاد ابزار سازي پرآلياژ مقدار واناديم به بيش از  -5

  . شود باشد كه فرو واناديم گفته مي به صورت خالص وجود نداشته و تركيب با آهن مي -6

  : (CO)كبالت  -1-1-3

جرم مخصوص  -1
3dm

kg 6/8  و نقطه ذوبCْ1490   
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  سفيد مايل به قرمز تا سفيد مايل به آبي تغيير كرده و بسيار سمج است -2

  دخصوصيات مشابه نيكل دار -3

  : كاربرد

  توليد آهن رباي دائمي -1

  .كند فولادهاي ابزارسازي تند بر را سخت مي -2

  : (Mn)منگنز  -11-1-3

  : خواص

جرم مخصوص  -1
3dm

kg 4/7  و نقطه ذوبCْ1250   

  رنگ سفيد مايل به خاكستري و بسيار سخت و شكننده  -2

  شود  مي در آلياژ نمودن فولاد مس ، فلزات سبك استفاده: كاربرد

  : (Hg)جيوه  -12-1-3

  : خواص

جرم مخصوص  -1
3dm

kg 5/13  و نقطه ذوبCْ39-   

  . اي براق و در دماي محيط مايع مي باشد رنگ نقره -2

  بوده و بخار آن بسيار سمي است C ْ357نقطة تبخير آن  -3

  اي  اي، لامپ جيوه كيد جيوه. شود يها استفاده م به دليل انبساط حرارتي زياد در دماسنج: كاربرد

   (Ag)نقره  -13-1-3

  : خواص
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جرم مخصوص  -1
3dm

kg 5/10  و نقطه ذوبCْ960  

  . العاده انعطاف پذير مي باشد رنگ سفيد، نرم و فوق -2

  . بيشترين قابليت هدايت الكتريكي و حرارتي در بين فلزات را داراست -3

  : كاربرد

  ها  ارتباطات، عكاسي، منعكس كننده هاديهاي الكتريكي ، -1

  . درصد مس در سكه زني كاربرد دارد 10تا  5مس و نقره با  -2

  . آلياژ نفره با تنگستن، موليبدن، گرافيت، نيكل، و كادميم در كنتاكتور الكتريكي كاربرد دارد -3

  . شود هاي دندان سازي استفاده مي آلياژ نقره با جيوه، قلع، مس و روي به صورت ملغمه -4

  : (pt)پلاتين  -14-1-3 -5

جرم مخصوص  -1
3dm

kg5/21 ذوب   و نقطةcْ1770 داراست  

  . باشد كمترين مقاومت الكتريكي را دارد و سنگين مي -2

  در دماي بالا اكسيد نشده و در مقابل اسيدها مقاوم است -3

  : كاربرد

اشـعه   اف شيشه مذاب، جعبـة  وسايل آزمايشگاهي شيمي، سيستم ترموكوپل، پوشش در اكستروژن الي

X  و وسايل كنترل رطوبت  

  : فلزات غير آهني سبك -2-3
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اين فلزات جرم مخصوص تا 
3dm

kg 5 باشند و داراي استحكام كمي بوده كه با آلياژ نمودن  را دارا مي

و ساختمانهاي فلزي  كنند و براي وسايل حمل و نقل زميني، دريايي و فضايي استحكام آنها را زياد مي

  . و لوازم خانگي كاربرد دارد

  :(AL)آلومينيم  -1-2-3

جرم مخصوص   -1
3

72
dm

kg
  مي باشد co 658و نقطه ذوب  /

رنگ سفيد نقره اي دارد و در مقابل هوا به راحتي  اكسيد مي شود كه اين اكسيد بقيه فلـز را در    -2

  .أثيرات خوبي حفظ مي كندمقابل خوردگي و ت

  .مس بوده و هدايت حرارتي زيادي دارد% 65هدايت الكتريكي آن   -3

  .قابليت جوشكاري، لحيمكاري، فرم كاري و براده برداري دارد  -4

قابليت آلياژ شدن داشته و اگر با مس، منگز، منيزيم آلياژ شود سـختي و اسـتحكام آن زيـاد مـي       -5

  .شود

  :كاربرد

  نازك يا فويل آلومينيم با نورد كاريتهيه ورقهاي بسيار  -1

  بيشتر با پرس كردن---شمش، لوله و مفتول با پرس يا كشيدن -2

  رفلكتورها يا منعكس كننده ها -3

 -7صـنايع الكتريكـي      -6صنايع شيميايي و غـذايي    -5صنايع خودروسازي، كشتي و هواپيما  -4

  هظروف آشپزخان -9پوشش  بامها و تزئينات   -8صنايع بسته بندي  

  ):(Mgمنيزيم  -2-2-3



  ٢٩

جرم مخصوص  -1
3

741
dm

kg
  و منبع اصلي آن آب دريا مي باشد co650و نقطه ذوب  /

  رنگ سفيد نقره اي، نرم وسبكترين فلز است -2

  استحكام كم و در مقابل اكسيد شدن و خوردگي مقاوم نيست -3

د و در هنگام ريخته گـري بايـد تمـاس آن بـا     به صورت پودر، براده يا مذاب به راحتي مي سوز -4

  اكسيژن قطع شود

  :كاربرد

 -3تبديل كـربن بـه گرافيـت كـروي در چـدن       -2جذب كننده گوگرد و اكسيژن در ريخته گري -1

  آلياژ نمودن آلومينيم و مس -5فلاش عكاسي  -4وسايل آتش بازي

  :(Be)بريليم  -3-2-3

جرم مخصوص   -1
3

91
dm

kg
  .دارد co1280ذوب  و نقطه /

  رنگ سفيد نقره اي دارد و سخت شكننده است -2

پوشش منعكس كننده آينه هاي خورشيدي   -4بوته ذوب   -3شمع هواپيما  -2آلياژ مس  -1: كاربرد 

  مخروط دماغه موشكها -5

  :(Ti   )تيتانيم -4-2-3

جرم مخصوص -1
3

54
dm

kg
   co1670و نقطه ذوب  /

  نقره اي مايل به خاكستري  -2

  .سبك و مقاوم به خوردگي و سايش و استحكام بالا دارد -3
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آلياژهاي تيتانيم دار ماده اصـلي   –وسايل هواپيما، سفينه هاي فضايي، لوازم نظامي و جراحي : كاربرد 

  . ساخت هواپيماي مافوق صوت است
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  فصل چهارم

  »ي از آنخوردگيها و روشهاي جلوگير«

  

تخريبي كه در سطح فلزات و غير فلزات به وجود مي آيد و دليـل آن هـم تـأثير عوامـل شـيميايي و      

نامند اين خوردگي به عـواملي چـون محـيط ، درجـة خلـوص،       الكترو شيميايي است را خوردگي مي

  . ساختمان ملكولي  نوع تراش سطح بستگي دارد

  : انواع خوردگي فلزات -1-4

  گي شيميائيخورد: -1-1-4

ها ، گازهـا و   در اثر فعل و انفعالات ناشي از وجود اكسيژن، رطوبت هوا، اسيدها، بازها، محلول نمك

حال اگر ايـن قشـر اكسـيدي    . آيد قشر اكسيدي توليد مي گردد بخارات كه روي سطح فلز بوجود مي

كنـد و از خـوردگي   تواند به صورت يك قشر محافظ عمل  مي. متراكم و محكم و غير قابل نفوذ شود

در مقابل اگـر ايـن قشـر    . بقية فلز جلوگيري كند مثلاً قشر اكسيدي مس، آلومينيوم و فولاد ضد زنگ 

فـولاد فلزاتـي كـه در    : شود ماننـد  اكسيدي متخلخل و قابل نفوذ باشد بقية فلز هم دچار خوردگي مي

مي نامند از مقـاومترين فلـزات   مقابل عوامل شيميايي و الكتروشيميايي مقاوم هستند را فلزات نجيب 

  . توان نام برد پلاتين طلا و نقره را مي

شود از جمله اين عوامـل افـزايش درجـه حـرارت و      بعضي عوامل باعث افزايش درجه خوردگي مي

  . باشد فشار مي
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  : خوردگيهاي الكتروشيميايي -2-1-4

همـان آب  ( 32CoHد كربونيك مثلاً اسي) الكتروليت (وجود دو فلز غيرمتجانس در يك مايع محركه 

. شـود  باعث ايجاد خوردگي در سطح فلـز مـي   42SoHيا اسيد سولفوريك ) دي اكسيد كربن+ باران 

مايع محرك مي تواند محلول اسيدي يا بازي و يا نمك باشد در اين حالت تشكيل يك پيل الكتريكي 

اين نوع خوردگي معروف به . شود ايجاد خوردگي فلز در قطب منفي مي مي دهند كه الكترونها باعث

  . الكتروشيميايي است

در صورتي كه دو فلز غير متناجس بدون عايق با يك الكتروليت تماس پيدا كنند نيز خوردگي تماسي 

ي بوجود مي آيد بنابراين براي جلوگيري از اين نوع خوردگي بايد فلزات غير متجـانس را بـا وسـائل   

داريـم و يـا در انبـار بـا فاصـله از آنهـا        از هم دور نگـه . . . . همچون مقوا، لاك، رنگ ، كتان و غيره 

  . داري كنيم نگه

  : مقاومت مواد فلزي در مقابل خوردگي -2-4

  فولادهاي غير آلياژي، در مقابل خوردگي مقاومت پائيني دارند 

  . ومتر هستندفولادهاي آلياژي نسبت به فولادهاي غيرآلياژي مقا

  . فولادهاي ضد زنگ، در مقابل خوردگي مقاومت دارند -2-2-4

هر قدر كريستالهاي سازنده فلز مشابه يكديگر باشند و يا در جدول اختلاف سطح آنهـا كمتـر باشـد    

  . يابد مقاومت فلز در مقابل خوردگي افزايش مي

اين كربن آزاد اگر با . زياد داردچدن، به دليل وجود كربن آزاد به صورت گرافيت خوردگي  -3-2-4

شـود سـطح    ساير كريستالهاي موجود در چدن در يك مايع محرك قرار گيرند ولتاژ زيادي توليد مـي 

  . گري شده مقاومتر از سطح چدن براده برداري شده است چدنهاي ريخته
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و كربنات  در مجاورت هوا قشر نازكي از اكسيد. در مقابل خوردگي بسيار مقاوم است: مس -4-2-4

  . شود و نوعي محافظ براي فلزات ديگر مي باشد شود كه زنگار گفته مي مس تشكيل مي

، مقاومت كمتـري نسـبت بـه مـس خـالص دارنـد در مقابـل        ) برنج(آلياژهاي مس و روي  -5-2-4

  . خوردگي

سيد آلومينيوم خالص، سطح آلومينيوم در مجاورت هوا با اكسيژن تركيب شده و قشري از اك -6-2-4

  . آورد كه از تغيير فلزات محافظت مي كنند آلومينيوم را به وجود مي 

آيد ماننـد   آلياژهاي آلومينيوم، اگر مس نيز داشته باشد مقاوم آن نسبت به خوردگي پائين مي -7-2-4

(Alcu mg)         شـود  ولي در صورتي كـه مـس در آن نباشـد مقـاوم آن در مقابـل خـورگي بيشـتر مـي .

(Almgsi)   

  . اف در مقابل خوردگي قويتر هستندسطوح ص

  :محافظت فلزات در مقابل خوردگي -3-4

براي جلوگيري از خوردگي فلزات از دو روش روكشهاي غيرفلزي و روكشهاي فلـزي اسـتفاده مـي    

  . در حقيقت در اين روش از تماس فلز با مواد خورنده جلوگيري مي  شود. كنند

  : هاي غيرفلزي روكش -1-3-4

ها كه بايد سـطوح براقـي دا    گيري سطوح اصطكاكي و پيچها و پين روغني، وسايل اندازه مواد محافظ

شته باشند، اگر محافظت در مقابل اكسيد شدن در زمان كم مد نظر باشـد مـي تـوان از مـواد روغنـي      

اين مواد روغني نبايد اسيدي در خود داشـته باشـند از ايـن رو از روغنهـا و گريسـهاي      . استفاده كرد

  . شود استفاده مي) نوعي قير(ني، موم و يا بي تومنها معد
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كاري از رنگهاي روغني، رنگهاي لاكي و رنگهاي صمغي مصنوعي جهت پوشش فلزات استفاده  رنگ

در . باشـد  وظيفة آن حفاظت از سطح فلز در مقابل تأثيرات شيميايي و الكتـرو شـيميايي مـي   . شود مي

اي را تشكيل مي دهند كه از رنگ زدگي جلوگيري  نگها لايهصورت استفاده از رنگهاي روغني، اين ر

  . شود در روغن كتان استفاده مي 43opbبه همين دليل از محلول سرنج . مي كند

در مقابل خوردگي محافظـت  نمـوده و عـايق الكتريسـيته نيـز هسـتند و قشـر        : روكشهاي پلاستيكي

هـا و مخـازن از    براي جلوگيري از خوردگي ورقها، لولـه . رندآو تري نسبت به رنگ بوجود مي ضخيم

براي انتقال روكش پلاستيكي به فلـز از روشـهاي ريخـتن روي كـار،     . شود پوشش قير نيز استفاده مي

ريختن روي كار، پودر بسيار نرمي از مـواد  . شود اي و روش الكترواستاتيكي استفاده مي پاشيدن شعله

واي فشرده داخل مخزني جريان دارد و سپس قطعـه كـار كـه بـه انـدازه      مصنوعي به همراه ازت يا ه

Cْ250  گرم شده است را داخل مخزن نموده و سپس سرد مي كنند در اين صورت قشر نازكي  350تا

  . از ماده مصنوعي روي فلز قرار مي گيرد

به وسيلة پيسـتوله  كنند آنگاه  سطح قطعه كار را از چربي تميز كرده و كمي خشن مي: اي پاشيدن شعله

كننـد در ايـن حالـت     سپس به وسيلة  شعله گـرم مـي  . شود مخصوص پودر مواد مصنوعي پاشيده مي

ماده مصنوعي بايد كامليت پودر شـدن  . آيد ميليمتري روي كار به وجود مي 1تا  5/0قشري به قابليت 

هـا پلـي    چـون پلـي اتـيلن   از اين رو بايد از موادي هم. را داشته باشد و بعد از ذوب شدن رقيق گردد

اسيدها، اكريل گلاس، پلي تترافلوراتيلن استفاده كرد تا خصوصيات بالا روش ديگري بـراي روكـش   

و پلي اسيد به كمك   (PVC)پل  وينيل كلرايد : ورقهاي نازكي از مواد مصنوعي مانند : نمودن فلزات

كه تركيبـي از كـواتر فلدسـپات و     باشد ماده لعاب از پودر شيشه مي: باشد لعاب دادن غلطك زدن مي

در اين حالت با پاشيدن بر روي . باشد در حاليكه از مواد رنگي نيز مي توان استفاده كرد خاك رس مي
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درجه سانتيگراد  1000تا  600سطح قطعه يا غوطه ور كردن قطعه داخل ماده لعاب و حرارت دادن از 

و عوامل شيميايي مقاوم  بوده ولـي شـكننده    آيد كه در مقابل حرارت قشر شفاف و سختي بوجود مي

  . شود است كه در وسايل خانگي و وسايل شيميايي فولادي استفاده مي

  . تر باشد سطح لعاب خوردة بهتري بدست مي آيد هر چه ماده لعاب رقيق

سياه كـردن  و  : شود دو روش مهم كه در اين راه استفاده مي: روكش كردن فولاد با روش شيميايي -5

  .باشد  سفاته كردن ميف

دهند يا سطح مقطع را به روغن  ابتدا سطح را به روغن كتان آغشته كرده سپس حرارت مي: سياه كردن

حرارت مي دهنـد كـه در ايـن     cْ950كنند و سپس تا  موم تركيب شده آغشته مي 5تا  3%معدني كه با 

كند ولي دوام زيـادي   مقاومت ميحالت لايه نازك سياه رنگي به وجود مي آيد كه در مقابل خوردگي 

  . ندارد

فسفات منگنز و يـا  + سطح قطعه را از رنگ و چربي تميز نموده و سپس با محلول آب : فسفاته كردن

در اين حالت قشر محـافظ متخلخلـي   . دهند دقيقه شستشو مي 30تا  60فسفات روي به مدت  + آب 

طر زنگ زدن زير لاية رنگ را كاهش مـي  كه قدرت جذب رنگ را زياد نموده و خ. به وجود مي آيد

  . دهد

  . ميكرون باشد 20تا  2/0البته بايد قشر فسفات بين 

. شـود  براي آلومينيوم و آلياژ آلومينيـوم اسـتفاده مـي   : روكش كردن فلزات سبك با روش شيميايي -6

و هر  وصل نموده) كاتد(و يك صفحه سربي را به قطب منفي ) آند(قطعه مورد نظر را به قطب مثبت 

قطعات را به برق مستقيم وصل نموده، در اثر عبـور  . دو را در محلول اسيد سولفوريك قرار مي دهند

شود و با سطح آلومينيوم قشر اكسيد شده اي به نام الكسال  جريان برق در اطراف آن اكسيژن جمع مي
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 ـ. گويند و اين روش هاي را الكسير كردن گويند ضـخامت قشـر   . داكسيد كردن آند يك نيز مي گوين

ميكرون و حدود  20تا  5اكسيد شده به اندازه 
3
اين قشر سخت بـوده و در  . باشد آن داخل قطعه مي 2

مقاومـت ايـن قشـر بـا     . مقابل تأثيرات شيميايي مقاوم بوده و جريان برق را از خود عبور نمي دهنـد 

  . آن خوب استيابد و قابليت جذب رنگ  چربي پارافين افزايش مي

در اين حالت بايد از فلزي به عنوان روكش استفاده شود كـه در اثـر   : هاي فلزي روكش -2-3-4 -7

آسيب و يا ايجاد زدگي كه روكش فلزي و تشكيل پيل در مجاورت رطوبت يا الكتروليـت خـوردگي   

ي به عنـوان  بدين منظور بايد از فلز. در فلز اصلي بوجود نيامده و در روكش خوردگي ايجاد مي شود

فـولاد بانيكـل   : به طور مثال. روكش استفاده كرد كه در رده پائين نسبت به فلز اصلي قرار گرفته باشد

روكش مي شود در مجاورت عوامل موثر در خوردگي اين فولاد است كه خورده مـي شـود و نيكـل    

ي ماند حالا اگر نيـاز  سالم مي ماند اما اگر مواد را با روي روكش كنيم روي خورده شده فولاد سالم م

  .شديد بود كه فولاد حتماً با نيكل روكش شود، ابتدا بايد فولاد را با مس و سپس با نيكل روكش كنيم

  : روشهاي روكش فلزي عبارتند از

ور كردن در فلز مذاب فلز مورد نظر را به وسيله اسيد تميز نموده و قطعه را در فلز مذاب روي،  غوطه

  . كنيمسرب يا قلع وارد مي 

قطعه مورد نظر را پس از تميز كردن به قطب مثبت و فلز روكش را ، به قطـب منفـي   : گالوانيزه كردن

اگر روكش نيكل باشد بعـد  . دهيم وصل مي كنيم هر دو فلز را درون محلول نمك فلز روكش قرار مي

ون كـرم، كـادميم،   به جاي نيكل مي توان از فلزاتي همچ ـ. از پايان كار قطبها آب نيكل داده شده است

اين عمل يعني اين نوع روكش فلزي را گالوانيزاسـيون  . روي، نقره، طلا به عنوان روكش استفاده كر د

  . نامند مي
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در اين روش پودر يا مفتول فلز روكش وارد پيستوله شـده و بـه   : پاشيدن فلز مذاب به كمك پيستوله

سپس به وسيلة هـواي فشـرده بـه سـطح     وسيله حرارت ناشي از گاز يا قوس الكتريكي ذوب شده و 

در اين روش از فلزت روي، آلومينيوم و فولاد آلياژي به عنوان روكش اسـتفاده  . شود قطعه پاشيده مي

  . شود از اين روش هم به عنوان محافظ در مقابل خوردگي و هم در تعميرات استفاده مي. شود مي

ولكولهايي بنا شده كه باعث ايجاد اخـتلاط  در اين روش در اثر برخورد سطحي م: آلياژ كردن سطحي

شوند براي كرمه كردن قطعه در مجاورت نمـك گـرم يـا كلريـد كـرم تـا        ذرات در محل برخورد مي

Cْ1000 تا نمك تبخير شود در اين حالت انتقال حرارت مولكولهاي بخار كـرم  . شود حرارت داده مي

  . كه در مقابل خوردگي مقاوم است به سطح قطعه كار باعث ايجاد يك قشر نازك آلياژي شده

اين روش براي فولادهاي كم كربن كه تيتان نيز دارند مناسب است و از محاسن اين روش اين اسـت  

كه قشر محافظ مانند روش گالوانيزاسيون متورق نمي شود و از نظر مقاومت در مقابـل خـوردگي بـا    

  . كند فولاد آلياژي كرم دار برابري مي

هاي فلزات سنگين و سبك را به وسيلة اكسيژن يـك   ن روش مي توان نيمه ساختهدر اي: صفحه كشي

مـس، بـرنج،   : صفحه محافظ در مقابل خوردگي به كمك نورد روكش كرد مـواد روكـش عبارتنـد از   

  . نيكل، آلومينيوم
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  فصل  پنجم

  مواد غير فلزي

  

  ها  سوخت -1-5

  . آيند سيژن ، هيدرون، ازت و گوگود بوجود ميسوختها معمولاً از كربن خالص و يا تركيب كربن با اك

ارزش حرارتي سوخت يعني، مقدار حرارت توليد شده از سوختن يك كيلوگرم سوخت جامد يا مايع 

  . شود و يا يك متر مكعب گاز در شرايط متعارفي كه انرژي نهان سوخت نيز گفته مي

اي  قهوههاي جامد بيشترين ارزش حرارتي مربوط به زغال سنگ  در سوخت
kg

kj 33330   و كمتـرين

مربوط به چوب با 
kg

kj 14860  است  

اي  هاي مايع بيشترين ارزش حرارتي مربوط به بنزين قهوه در سوخت
kg

kj 43120   و كمترين مربـوط

به مافرمولت  
kg

kj 39980 است .  

هاي گاز بيشترين ارزش حرارتي مربوط به بوتان  وختدر س
3m

kj
و كمترين مربوط به گـاز   122800 

شهري 
kg

kj 18000 است.  

  : هاي جامد سوخت -1-1-5

  . باشد اي مي زغال قهوه: از درختان بدست آمده و به صورت زغال چوب، تورب يا زغال نارس: زغال 



  ٣٩

هاي درختان در كورة مخصوص به طوري كه با هوا ارتباط نـدارد   از حرارت دادن شاخه: چوب زغال

وزن زغال . آيد و بدست مي
4

وزن چوب و حجم زغال توليدي نيز از حجـم چـوب اسـتفاده شـده      1

  . باشد كمتر مي

توليد شده اسـت بسـتگي دارد و    نقطة اشتغال و مرغوبيت زغال به درجه حرارتي كه زغال در آن دما

  . هر چه دما بيشتر باشد بهتر است

  . درصد است 10كند و ميزان رطوبت آن  زغال رطوبت و گاز را جذب مي

شود درجـه حـرارت توليـد در مصـارف خـانگي كمتـر از        توليد مي cْ1100تا  300در درجه حرارت 

  . مصارف صنعتي است

  . كك براي تصفيه سنگ معدن است ةكاربرد آن در گرفتن رنگ مايعات و تهي

ميليون سال عمر دارد و از بقاياي نباتات و گياهان در اثر حـرارت و فشـار بدسـت     50: اي زغال قهوه

  . مي آيد

اي به مدت زياد در زمين تحت فشار و دما قرار گيرد زغال سنگ بدسـت   اگر زغال قهوه: زغال سنگ

اد فرار آن متفاوت باشد به طوري كه به صورت لينيت ، آيد و در معادن مختلف ميزان عناصر و مو مي

  . شود بتومني، كك سازي، و آنتراسيت دسته بندي مي

آنتراسيت كمترين ماده فرار و خاكستر داشته و لينيت بيشترين خاكستر و بيشـترين مـاده فـرار را دارا    

  . باشد مي

  ): نارس(زغال تورب  -1-3

و به خاطر آنكه زغال سنگ ارزش . ند ذوب فلز مي باشدهاي بل عمده مصرف آن براي كوره: كك -4

  . كنند تواند بار كوره را تحمل كند، ابتدا آنرا به كك و سپس استفاده مي حرارتي زياد داشته و نمي
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كك، زغال سنگ كه گوگرد و فسفر كمي دارد را در باتري كك سازي بدون تماس بـا   براي تهية  -5

در توليـد كـك از زغـال سـنگ مـواد      . كنند سپس با آب سرد مي حرارت داده و cْ110تا  900هوا از 

قطران، آمونياك ، اسيد سولفوريك، نفتالين، سولفات آمونيم و گازهاي قابـل   –فرعي ديگر مانند بنزن 

  . آيد اشتعال بدست مي

مكعب بريكت  در ايران خاك = فشار+ چسب+ دوده+ زغال چوب+ گرد زغال سنگ: بريكت -5 -6

  . شوند هاي بركيت  به علت وجود چسب بهتر از كك مشتعل مي گلوله= هنفت سيا+ زغال 

  . ارزش حرارتي سوخت مايع از سوخت جامد بيشتر است: سوختها مايع -2-1-5

باقيمانده تهيه كك از زغـال سـنگ بـوده و نگهـداري آن مشـكل و ارزش حرارتـي       : قطران -1
kg

kj 

  . را دارد 33600

ورهاي احتراق داخلي به صورت خالص يا مخلوط با بنـزين اسـتفاده شـده ولـي در     در موت: الكل -2

= شود ارزش حرارتي  ايران به عنوان سوخت استفاده نمي
kg

kj 29400  

يعني سوخت جامـد ماننـد زغـال    = امولسيون سوخت جامد در روغن = سوخت هاي كولوئيدي -3

در آورده با روغن مخلوط و آسياب كرده براي جلوگيري  سنگ ، كك يا زغال چوب به صورت پودر

  . شود از ته نشين شدن مواد ثابت كننده مانند روغن كرئوزوت ماكلوفون اضافه مي

= زغال سـنگ % 30سوخت كولوئيدي با 
kg

kj 9000      روغنـي اسـتفاده    در سـوخت بخـاري و كـورة

  . شود مي
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تركيبي از هيدروكربورهاي سبك و سـنگين اسـت و از بقايـاي    : هاي حاصل از نفت خام سوخت -4

حيواني و نباتي بدست ميĤيد زير نفت خام آب يا آب نمك روي آن گاز قرار دارد و اين گـاز عمـدتاً   

  . باشد متان يا درصدي از پروپان و بوتان مي

ا انجـام مـي   نفت خام دنگ تيره داشته و در پالايشگاه تفكيك و گوگرد زدايي يا شيرين كـردن ر  -5

  : شود محصولات نفتي از كراكينگ يا حرارت دادن نفت خام در برج تقطير انجام مي  براي تهية. دهند

  .شكستن ملكولهاي بزرگ به ملكولهاي كوچك: كراكينگ

  :هاي نفتي  فرآورده

  . شود ها و موتورها استفاده مي در بخاري كوره: سوخت روغني

  . باشد c ْ22از  نقطة اشتعال نبايد كمتر: نفت سفيد

  . شود براي موتورها استفاده مي% 90از نفت خام را تشكيل داده و % 44: بنزين

از تقطير نفت سنگين بوسيلة كراكينگ در دماي زياد بوجود آمده در موتورهاي ديزل كوره و : گازوئيل

  شوفاژ 

  : هاي گازي  سوخت -3-1-5

  : گاز طبيعي -1

گوگرد ازت كلر اكسيژن كه پس از شيرين كردن براي مصـرف  % 5+ بوتان و پروپان% 35+ متان % 60

  . شود هاي ذوب و توربين گاز، ديگ بخار ، موتورها و ساختن دوده استفاده مي كوره

  : گاز مصنوعي -3

ر آيد كه بايد هيدروژن سـولفو  از تقطير زغال سنگ در كورة سر بسته بوجود مي: گاز زغال سنگ -4

sH
2

  . آن گرفته شود تا بهتر بسوزد 
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از عبور بخار آب از روي زغال سنگ يا كك گداخته بوجود ميايد كه از اكسيد و كـربن  : گاز آب -5

  و هيدروژن تشكيل شده است 

آيد و براي مصـارف حرارتـي و موتورهـا اسـتفاده      از پالايش با نفت خام بدست مي: بوتان و پروپان 

  . ودش مي

  هاي صنعتي  روغن -2-5

  :مواد روغنكاري -1-2-5

مقاومت در مقابل حركت را اصطكاك گويند كه ناشي از درگيري پستي و بلندي هاي بسيار كوچـك  

و بايـد  . باشد باشد وظيفة مواد روغنكاري كم كردن اصطكاك و حرارت مي دو سطح نسبت به هم مي

جه حرارت خصوصيات فيزيكي و شـيميايي خـود را از   بدون آب و اسيد بوده و در مقابل فشار و در

  .دست ندهد

  انواع اصطكاك

  . درگيري بين دو قطعه وجود ندارد و مواد روغنكاري با دو سطح در تماس است: روان

  .تماس كمي بين دو سطح وجود دارد و با مواد روغنكاري نيز تماسي وجود دارد: نيمه روان

  . و ماده روغنكاري وجود نداردتماسي بين دو سطح وجود دارد : خشك

  : خصوصيات مواد روغنكاري -2-2-5

  : ويسكوزيته -1

  . هاي روغن در مقابل حركت از خود نشان مي دهند را ويسكوزيته گويند مقاومتي كه لايه
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بيشتر و درجه حرارت بيشتر و سـرعت محيطـي قطعـات كمتـر       هر چه نيروي فشاري وارد بر ياتاقان

باشـد و بـه    مـي  SAEيسكوزيته بيشتري داشته باشد درجه بندي روغنها بر اساس روغن بايد و. باشد

  . شود ويسكوزيتة روغن بيشتر مي. باشد هر چه عدد بيشتر باشد مي. . . .  ،  40، 30،  20،  10صورت 

  .يابد ويسكوزيتة روغنها با افزايش دما كاهش مي

  : نقطة اشتغال و احتراق -2

جه حرارت گازهاي متصاعد شده از روغن در اثر شعله، مشتعل شده ولي درجه حرارتي كه در آن در

و درجه حرارتي كه در آن درجه حـرارت گازهـاي   . به سوختن ادامه نمي دهند را نقطة اشتعال گويند

توسـط  . دهند را نقطة احتراق گويند حاصل از حرارت دادن روغن، مستقل شده و به سوختن ادامه مي

  . توان مقدار مواد فرار و قابليت تبخير و روغن را بدست آورد اين دو درجه حرارت مي

  نقطة ريزش و سخت شدن -3

ريـزش گوينـد و درجـه     شود نقطـة  درجه حرارتي كه ثبات فيلم روغن كاهش يافته و روغن روان مي

روغني كه درجـه حـرارت آن بـه نقطـه     . شود را نقطة سفت شدن گويند حرارتي كه روغن سفت مي

دهد و براي روغنهايي كه در دماي پـايين   د، خاصيت روغنكاري خود را از دست ميسفت شدن برس

  .كنند مهم است كار مي

  انواع مواد روغنكاري -3-2-5

اي بدست  كاربرد زيادي داشته از نفت خام و يا قطران زغال سنگ و زغال قهوه: روغنهاي معدني -1

  . مي آيد و خاصيت اسيدي ندارند

  ري محورها با سرعت زياد و نيروهاي كم مانند قرقره روغنكا: روغنهاي رقيق 



  ٤٤

هـاي افـزار و    روغنكاري محورهـا بـا سـرعت زيـاد و بـار متوسـط ماننـد ماشـين        : روغن نيمه  رقيق

  الكتروموتورها 

براي محورهاي با سرعت كم و فشار و دماي زياد مانند كمپروسورها و جعبـه  : روغن غليظ يا سنگين

  ها دنده 

هاي گياهي مانند تخم شلغم، تخم چغنـدر، زيتـون،    از فشردن و پرس كردن دانه: هيروغنهاي گيا -2

شـوند و   آيد خاصيت روغنكاري و خنك كاري خوبي داشـته ولـي زود فاسـد مـي     كرچك بدست مي

  . خاصيت اسيدي دارند

آيد مانند روغن گياهي اسـت و   از پختن يا آب كردن چربي حيواني بدست مي: روغنهاي حيواني -2

  .افزايند بهبود خواص آنها مواد افزودني مي براي

شـود و بـه كنـدي خشـك      روغن سم يا پنجه حيوانات خاصيت روغنكاري خوبي دارد و اسـيد نمـي  

هاي دفتري  شود روغن استخوان براي ماشين شود براي دستگاههاي ظريف مانند ساعت استفاده مي مي

  و چرخ خياطي 

و جايي كه از روغن مايع نميتـوان  . باشد عدني و صابون ميمخلوط نيمه جامد از روغن م: گريسها -4

  . استفاده نمود كاربرد دارد

شود كه اطـراف ياتاقانهـا سـفت شـده و از ورود گـرد و       شوند و اين باعث مي در اثر ماندن سفت مي

درجه حرارتي كه در آن گريس به صـورت قطـره قطـره از محـل گريسـكاري      . خاك جلوگيري كنند

  . را نقطة چكيدن گويندشود  خارج مي

گريس كلسيم براي روغنكاري پمپ ها ، گريس سديم براي روغنكاري بلبرينگها و گـريس آلـومينيم   

  .شود شود در گريسها از گرافيت نيز استفاده مي براي روغنكاري چرخ زنجيرها استفاده مي



  ٤٥

اي كـه گرافيـت    گونـه با اضافه كردن گرافيت به روغن بدست ميايد بـه  : مواد روغنكاري گرافيتي -5

آورد و بـراي روغنكـاري محـور     ناهمواريها را از بين برده و يك سطح صاف و صيقلي را بوجود مـي 

  . كنند كاربرد دارد  ها و ياتاقانهايي كه فشار زيادي تحمل مي چرخ دنده

)مخلوطي از دي سولفيد موليبدن : مواد روغنكاري مخصوص -6 )
2

Mos شد كه روي با و روغن مي

براي . شود چسبد براي روغنكاري تحت فشار و درجه حرارت زياد استفاده مي سطح فلز به خوبي مي

  . شود قالبهاي كشش عميق استفاده مي

شـود جـزء روغنهـاي نبـاتي و حيـواني و       روغن سنتتيك نيز گفته مـي : مواد روغنكاري مصنوعي -7

استحكام زياد قشر . باشد كنواخت شدن آن ميمهمترين مزيت آن ي. هاي عادي نمي باشند هيدروكربن

نازك ، تماسي سطحي خوب، ضريب اصطكاك كم و تغيير نـاچيز ويسـكوزيته در مقـال حـرارت از     

هـاي   مزاياي ديگر آن است خلوص آن زياد مي باشد و از فاسد شدن جلوگيري مـي كنـد از زنجيـره   

انـد و بـراي ماشـين آلات بـا      شـده  طويل سيليسيم و اكسيژن مانند روغن و گريس سيليكوني تشكيل

  . شوند مانند نوار نقاله متصل به كوره و موتورهاي برق پرقدرت دماي زياد استفاده مي

در هنگام عمليات براده برداري و تغيير فرم فلزات وظيفة خنـك كـاري را   : مواد خنك كننده -4-2-5

كار  و ابزار دقت نمـود مهمتـرين مـواد    بر عهده دارند و براي استفاده از اين مواد بايد به جنس قطعه 

  : خنك كننده عبارتند از

. روغن حيواني معدني، يا گياهي و يا مخلوط بوده و نبايـد بـا آب مخلـوط شـود    : روغن برشي -الف

  . براي افزايش قدرت روغن كاري به آن گوگرد نيز مي افزايند

كاري و خنك كاري را بر عهده محلولي از صابون و روغن معدني بودن و نقش روغن: روغن مته -ب

  . درصد مواد صابوني دارد 25تا  5. دارد



  ٤٦

باشد و بـه خـاطر زيـاد بـودن آب ،      درصد روغن مته در آب مي 12تا  10امولسيون : آب صابون -ج

معروف  z1شود به  باشد روغني كه براي تهيه آب صابون استفاده مي خاصيت خنك كاري آن زياد مي

  . است

  . را در آب بريزيد و بر عكس عمل نكنيد همواره روغن مته

در سنگ كاري به عنوان خنك كننده استفاده شده و مخلـوط  . باشد جز و روغنها نمي: محلول سود -د

سود از زنـگ زدن  . باشد و گاهي مقدار كمي صابون نيز اضافه مي كنند درصد سود در آب مي 5تا  3

  . قطعات جلوگيري مي كنند

  ها  پلاستيك -3-5

  . آيد روش مصنوعي يا سنتتيك از نفت خام، گاز طبيعي، زغال، آهك، هوا و آب بدست ميبه 

اگر مواد طبيعي از طريق شيميايي تغيير كند نيز مواد مصنوعي گفته مي شود ماننـد مـواد مصـنوعي و    

 c200oتـا   c90oبعـد از تهيـة مـواد مصـنوعي آن را از     . سلولزي از سلولز با شاخ مصنوعي از شـير 

محاسـن  . شـود  حرارت داده تا به صورت خميري و پلاستيكي درآيد كـه مـواد پلاسـتيكي گفتـه مـي     

سبك، عايق رطوبت، الكتريسته و حرارت و در مقابل خوردگي مقـاوم اسـت و   : پلاستيك عبارتند از 

  .عيب آن عدم مقاومت در مقابل گرماست

ي با مولكولهاي بزرگ يا ماكروملكول تشكيل شده اند ولي سيليكون جزء مـواد  ها از مواد آل پلاستيك

مادة اولية مواد مصنوعي از ملكولهاي كوچك با تعداد كم و بدون پيوند شيميايي تشـكيل  . آلي نيست

از تركيب هزاران مونومر  با يكديگر به روش شيميايي و . شده است كه اين مولكولها را مونومرگويند

  آيـد و ايـن ملكـول بـزرگ را پلـي مـر و ايـن عمـل را          زنجيري يك ماكروملكول بدست ميبه طور 



  ٤٧

خصوصيات مواد مصنوعي به فرم، اندازه و نحوة قـرار گـرفتن ماكروملكولهـا    . پلي مريزاسيون گويند

  . بستگي دارد

  : مواد مصنوعي بر اساس وضع ماكروملكولها و تركيب شيميايي به صورت زير است

تيك با يك مونومر بدون اتصال زنجيره ها و در اثر پلي مريزاسيون تشكيل شده را ترمو پلاس -1-3-5

.                                                                                                     1آيند به حالت پلاستيكي در مي c80oپلاست گويند كه در دماي 

پلاستيك با مونومرهاي مختلف و زنجيره ها با هم اتصال داشتند در هنگام تشكيل، محصول  -2-3-5

دور و . شود كه دور و پلاست نام داشته و ايـن عمـل را كندنزاسـيون گوينـد     فرعي مانند آب جدا مي

  2.پلاست ها پس از سخت شدن قابليت ذوب ندارند

ستيك ها داراي تعداد نقاط و اتصال كمي بوده كه الاستومر گفته مي شـود از  زنجيرة اين پلا -3-3-5

. يك يا چند مونومر تشكيل شده و محصول فرعي جدا نشده و مانند لاستيك، خاصيت الاستيكي دارد

  3.به اين روش پلي آديسيون گفته مي شود

                                           
توان آنها را ذوب و با روش، تزريق، پرس و خمكاري و تغيير فرم داد كه به آنهـا ترموپلاسـتيك يـا فـرم پـذير در اثـر        و به دفعات زياد مي -١

، پلـي  )PVC(پلي وينيل كلرايد : ي داشته و عايق الكتريكي خوبي هستند معروفترين ترموپلاست ها عبارتند از حرارت گويند فابليت جوشكار

  .استيرول، پلي اتيلن، پلي متيل متاكريلات يا اكريل گلاس، پلي كربنات، پلي اسيد و پلي تترافلوراتيلن

در اثر فشار و حـرارت . ونداين مواد به صمغ مصنوعي نيز معروفند كه ترموست نيز گفته مي ش -٢
c

170
o

نـرم و پلاسـتيكي شـده و سـريع      

سخت مي شود پس از سخت شدن قابليت نرم شدن و جوشكاري ندارند در هيچ حلالي حل نمي شوند ولـي قبـل از سـخت شـدن در تمـام      

صـمغ فنـل،   : از معروفترين عبارتند از. خت مي شوند حلالها به جز آب حل مي شوند به سختي مي سوزند، به وسيله حرارت مواد شيمايي س

  .صمغ اوره، صمغ ملامين، اپوكسيد، پلي استر
از : كائوچوي طبيعي يا لاستيك طبيعي . با اين روش در كائوچوي طبيعي و مصنوعي از طريق ولكانيزه كردن آنها با گوگرد استفاده مي شود -٣

اين درخت به نام لاتكس را با اسيد استيك يا جوهر سركه تركيب كرده و حرارت مي دهـد  به طوري كه شيره . درخت كائوچو بدست مي آيد

ماده پر كننـده  . تا لاستيك خام به دست آيد و از طريق ولكانيزه كردن يا تركيب لاستيك خام باگوگرد خواص لاستيك خام را بهبود مي بخشند

تيسيته و كاركرد لاستيك را افزايش مي دهد ولي دودة نفت و روعن چنـين امـري   در لاستيك ها دودة گاز مي باشد كه استحكام سختي و الاس

ولكانيزه عمل سخت كردن لاسـتيك مـي   . در لاستيك هاي سفيد از اسيد سيليسيك و يا سيليكات آلومينيوم يا رنگ استفاده مي شود. را ندارند

c142بارو حرارت  ٥باشد كه در فشار 
o

معروفتـرين لاسـتيك   . لاستيك طبيعي در روغن، بنزين وبنزن تغيير شكل مي دهـد . شودانجام مي  

  .طبيعي عبارتست از لاستيك نرم، لاستيك سخت و لاستيك اسفنجي



  ٤٨

باشد كـه ماننـد    پربونان ميدو نوع معروف آن به نام بونا و ): لاستيك مصنوعي ( كائوچوي مصنوعي 

كائوچوي طبيعي مي باشند به وسيلة گوگرد ولكانيزه شده و در برابر گرماو كهنگي از لاستيك طبيعي 

مـواد آب  . مقاومترند به طوري كه عمر تاير از جنس لاستيك مصنوعي دو برابر لاستيك طبيعي اسـت 

كل نمي دهند عيب اصلي كائوچوهـاي  بندي را از پربونان مي سازند چون در روغن و بنزين تغيير ش

لاستيك مصنوعي در دو نوع سخت و نرم مي سـازند و بـراي   . مصنوعي بوي نامطبوع دائمي آنهاست

  .ساخت قطعات مانند كاسه نمد، اورينگ، ديافراگم، شيلنگ آب ، ضربه گير و تاير استفاده مي شود

  : مواد طبيعي تغيير شكل يافته -4-3-5

شود و مهمترين  ير شيميايي مواد طبيعي مانند سلولز و شير بدست مي آيد گفته ميبه موادي كه از تغي

از اين مواد براي ساخت چمدان، جعبه حمل و . آنها مواد مصنوعي سلولزي و شاخ مصنوعي مي باشد

  .نقل، انبر جوشكاري، مواد آب بندي و قطعات فرم دار استفاده مي شود 

  : سيليكون ها -5-3-5

  . كه مادة اصلي آنها سيلسيم و اكسيژن است مي باشدمواد مصنوعي

از نظـر شـيميايي خنثـي، در مقابـل     . سيليكوتها ضد آب، عايق برق هستند و با چسب نمـي چسـبند  

  . حرارت مقاوم ولي گران هستند

  ها  رنگ -4-5

  كاربرد رنگها  -1-4-5

ه منظور حفاظت يا زيبايي محلول رنگ دانه در نوعي حلال را رنگ گويند كه براي پوشاندن سطوح ب

  . استفاده مي شود

  : مواد اصلي رنگها -2-4-5



  ٤٩

باشد كه با روغن يا حامـل چسـبنده مخلـوط شـده رنـگ را       اي خاكي يا رسي مي ماده: رنگ دانه -1

  . ها عبارتند از افرا، گل ماش، صدف نرم سائيده، و هماتيت مهمترين رنگ دانه. آورد بوجود مي

ها و جلاها و لينولئوم مركـب چـاپ و صـابون     خشك كننده است و در رنگروغن : روغن بزرك -2

و از . شـود  مايعي روغني به رنگ زرد مي باشد ودرتربانتين بافتين اتـر و بنـزن حـل مـي    . كاربرد دارد

  . آيد فشردن و حرارت دادن بزرك بدست مي

رفته و روغن سـرد و  در پزشكي به عنوان مسهل به كار . آيد از كرچك بدست مي:  روغن كرچك -3

در رنگها به عنوان خشك كننده و بدون آب نسبت به روغـن  . رود فشردة آن در روغنكاري به كار مي

تونگ جلادهنده بهتري در روغن جلا در صابون  به عنوان كف كننده و حـل كننـده در آب اسـتفاده    

  . شود مي

از درخت جلا بدست آمده و سرعت خشك كنندگي آن دو برابر روغن بزرك است و : روغن جلا -4

ايـن  . شديداً مسهل است اين روغن در لعابها، جلاها و تركيبات پلاسـتيكي و لينولئـوم مصـرف دارد   

بـراي  . آورد رنگ بوده و براي محصولات ظريف چوبي سطحي بـراق و صـاف بوجـود مـي     روغن بي

  .شود حفاظت نقشه و نقاشي و عايق كاري برق استفاده مي

ها مانند اكسيد سرب يا اسـتات سـرب بـا     مخلوط كردن اسكاتيف يا خشك كننده از: روغن اليف -5

  . شود آيد سخت و براق بوده ولي شكسته است و براي تهية رنگ استفاده مي روغن بزرك بدست مي

جامد يا مايع بوده و در اصل يك حلال است كه در چسب، صمغ يا مـادة ديگـر حـل    : نرم كننده -6

  . كند م ميشود و آنها را نر مي

رنگ محافظ قوي آهن و فولاد . است O4 pb3رنگ دانه معمولي سرب و تنزا اكسيد سرب : سرنج -7

  . آورد است و اگر با روغن بزرك مخلوط شود بتونة درزگير را بوجود مي



  ٥٠

  :انواع رنگ -3-4-5

نـدارد   باشـد كـه گـوگرد    تركيب رنگ دانه قليايي مانند سرنج و روغن بزرك مي: هاي فلزي رنگ -1

  . سرنج ضد زنگ بوده و رنگ مناسبي براي آهن و فولاد است

ها و مخازن و  تركيب قطران زغال سنگ و اسانس معدني است براي حفاظت لوله: هاي قيري رنگ -2

  . عايق بتن و قير پاش اتومبيل كاربرد دارد

يا چسـب سـيليكوني   از پولك آلومينيوم و روغن جلا يا لاك مصنوعي و : رنگ آلومينيومي پولكي -3

  . مقاومت دارد c540oشود و براي رنگ دودكش و كوره استفاده شده و تا  تهيه مي

از رنگ دانة آلومينيوم در رزين سيليكوني بدست آمده و به خاطر انعكاس : رنگ مقاومت حرارتي -4

  .آلومينيوم مقاومت حرارتي زيادي دارد

شوند و براي خط كشي خيابـان و اسـتخر از    از رزين سيليكوني تهيه ميبا استفاده : رنگ ضد آب -5

  .شود و در برابر آب مقاوم است كائوچوي مصنوعي استفاده مي

هـاي جديـد شـامل     رنگ. باشد تركيب گچ، سفيد آب، اكسيد روي، آب و سريشم مي: رنگ لعابي -6

باشد كه در برابـر آب   لول كازئين ميرنگ دانه مواد پر كننده مانند گرد سيليس و سولفات آهن در مح

  .مقاومت زيادي بوده و از رنگهاي سريشم محكم تر است

ار روغن كتان تهيه شده براي زودتر خشك شدن از تركيب روغن كتان پختـه و  : هاي روغني رنگ -7

  . كنند اسكاتيف استفاده مي

شـوند   درهوا سريع خشك ميشود و  از محلول معلق صمغ در تينر روغني تهيه مي: رنگهاي لاكي -8

خاصـيت الاسـتيكي زيـاد داشـته و ضـمن      . گردد و از تينر و سلولز  و صمغ مصنوعي نيز استفاده مي

  .آورد داشتن مقاومت خوب، سطح زيبا و براقي بوجود مي
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رنگهـاي پختگـي در   . دو نوع معمولي و پختگـي وجـود دارد  : رنگ توليد شده از صمغ مصنوعي -9

خشك شده و در مقابل خوردگي و خراش مقاومند و در رنگ كاري اتومبيـل مـورد    c100oحرارت 

  . گيرد استفاده قرار مي

  . توان پوليش نمود با رنگهاي روغني و لاكي پس از خشك شدن مي

  .استفاده از پيستوله، غوطه ور كردن و روش الكترواستاتيكي: مهمترين روشهاي رنگ كاري عبارتند از
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  6ل فص

  ها عايق

  

  عايقهاي حرارتي و برودتي  -1-6

اين موارد داراي ضريب انتقال حرارت بسيار پائين بوده و در برابر تشعشع گرما مقاوم هسـتند و بـه    

اين مواد به صورت گرد، رشـته، ورق، پنبـه و فـوم سـاخته     . شود عنوان عايق گرما و سرما استفاده مي

  . شوند مي

را تحمـل نمـوده و بـه عنـوان حرارتـي       c1200oالياف سراميكي تا دمـاي  پشم كانيها يا آسپست يا 

  . شود استفاده مي

و آسپست يا هر دو براي عـايق لولـة داغ اسـتفاده    ) mgo(منيزي يا گرد نرم سفيد رنگ اكسيد منيزيم 

  . شود مي

  . گردد مواد ليف آلي براي عايق لولة سرد استفاده مي

شود از فـوم شيشـه    ها و ديگهاي بخار از سراميك نسوز مانند كروميت استفاده مي ورهعايق حرارتي ك

  . شود استفاده مي c540oنيز براي دماهاي پائين تا 

  . گردد هاي پنبه، تخته و فيبرو پشم بلسان استفاده مي در عايق كاري يخچال و سردخانه از چند سازه
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  : يهاي الكتريك عايق -2-6

كند و در سـه نـوع جامـد،     عايق مطلق وجود ندارد و اين موارد جريان برق را نارسانا يا كم رسانا مي

  . شوند مايع و گازي دسته بندي مي

  : هاي جامد عايق -1-2-6

ــف  ــه) الـ ــوارتز  : شيشـ ــد كـ ــوادي ماننـ ــك  )sio3(از مـ ــنگ آهـ ــرد سـ ــودا )  caco3(، گـ   و سـ

)Co3 No2  (تاس اگر از پ. شود استفاده مي)K2Co3  (   استفاده شود به جاي سودا شيشة سـنگين قابـل

  .آيد ذوب بدست مي

  .شوند ها استفاده مي عايق بوده و براي ساختن لامپ و مقره c300oها تا  شيشه

بسيار ظريف و انعطاف پذير بوده و كاربرد آن در عايق حرارت، صدا، مواد ضـد  : اي الياف شيشه) ب

هاي نگهدارنده باتري، صافي و نوار عايق الكتريكـي، پارچـه و ريسـمان     چة ضد اسيد شبكهآتش، پار

هاي باريك و دميدن هوا يـا   اي با چكاندن قطره قطره شيشة مذاب از درون روزنه ليف شيشه. باشد مي

  . سازند بخار آب مي

الكتريسيته و حرارت عايق خوب . آيد از كائولين يا خاك چيني و مخلوط كوارتز بدست مي: چيني)ج

  . شود است و از چيني سخت در عايق فشار قوي استفاده مي

ميكانرم بوده و در . ميكاي سفيد، فلوگوبيت، ميكاي سياه و ليپدوليت: كانيهاي ميكا عبارتند از : ميكا)د

عـايق  . هاي نازك درآورد توان آنرا به صورت ورقه هاي موجود در قشر زمين وجود داشته و مي سنگ

رما و برق بوده و امروزه كاغذ ميكاي مصنوعي، ورق پلي استر، كاغذ و پارچه هاي آغشته به روغن گ

  . شد قبل از اختراع شيشه ورقه به عنوان روشنايي پنجره استفاده مي. جانشين ميكاي طبيعي شده است
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كـاربرد  . شـود  مـي بوده و كاني طبيعي بلوري آن كوراندوم ناميـده   Al2o3اكسيد آلومينيوم : آلومين) هـ

هـاي آلـومين    سراميك. باشد آلومين در تهية آلومينيوم و سنگ سنباده چيني، مواد نسوز و رنگ دانه مي

و بـه عنـوان ديرگـدازهاي پـائين      c2050oدر مقابل عوامل شيميايي مقاوم بـوده، نقطـة ذوب آنهـا    

  . ي كاربرد داردآلومين به طور وسيع در عايق الكتريك. شود محسوب مي

  . شوند اين مواد از پنبه و ابريشم طبيعي ساخته مي: مواد عايق آلي) و

آيد و كـاربرد آن در پارچـه، طنـاب،     باشد كه از بوتة پنبه بدست مي پنبه ليف سفيد متمايل به زرد مي

چنين از و هم. پوشال، رشته جهت توليد سلولز پلاستيك، ابريشم مصنوعي و مواد منفجره كاربرد دارد

  . شود استفاده مي c90oها و كابل در دماي كمتر از  اي براي پيچيدن سيم نخهاي پنبه

  . خواص ابريشم از پنبه بهتر است. آيد ابريشم طبيعي از پيلة كرم ابريشم بدست مي

  . آيند مواد عايق سلولزي از سلولزهاي چوب و پنبه بدست مي) و 

  . ساخت كاغذي و خازن فلزي كاغذي كاربرد دارد كاغذهاي خازني در

كاغذ پرش بان يا شوميز از الياف سلولزي مخلوط پرس شده بدست آمده و كاربرد آن در پـرش بـان   

  . باشد ماشين، شيار ترانسفورماتور و پرش بان خازن مي

لاك  كاغذ لاكي از غوطه ور كردن كاغذ در محلول لاك عايق بدسـت آمـده و بـه صـورت كاغـذ بـا      

هـا   روغني، كاغذ با شالاك و كاغذ مصنوعي سخت وجود دارد كاربرد آن در عايق سيم پيچها و بوبين

  . باشد مي

  . آيد و عايق است كاغذ سخت از الياف كاغذ غوطه ور شده در صمغ يا رزين فنل بدست مي

  . آيد فيبر وكلانيزه از الياف كاغذ و محلول كلروروي بدست مي
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باشد و  آيد و چوب خشك عايق برق مي باشد كه از سلولز وليگنين بدست مي ميچوب نيز يك عايق 

دهد در مواردي نيز بـراي جلـوگيري از انعكـاس صـوت از آن اسـتفاده       حرارت را از خود عبور نمي

پوشانند كه چوب يكي از اين مواد  و در اين صورت سقف و ديوارها را از ماده آگوستيك مي. شود مي

  . كند و سطح چوب نبايد صيقلي باشد زيادي امواج صوتي را جذب ميبوده كه مقدار 

باشد و داخل مواد عايق مانند كاغذ و نوار نفوذ نكـرده و از نفـوذ    به صورت روغن مي: عايق مايع -2

كند اين مواد از تقطير نفت بدست آمـده و نبايـد گـوگرد، مـواد خاكسـتر زا و       رطوبت جلوگيري مي

  .شندگازهاي حلال داشته با

ايـن  . باشـند  اين روغنها به صورت روغن ترانسفورماتور، روغن كليد، روغن كابل و روغن خازن مـي 

باشد كـه در كليـد، سـرنج و ترانسـفورماتور و      روغنها در حقيقت روغن معدني قابليت عايق زياد مي

  . شود لوازم برقي استفاده مي

معروفتـرين آنهـا هگـزا    . شـود  اسـتفاده مـي   هاي ولتاژ قوي براي عايق نمودن دستگاه: عايق گازي -3

  . فلوئورور گوگرد است

  خواص مواد 

  : نرم بندي فولادها

علامت معرفي كننده فولاد شامل سه بخش شامل عناصر تشكيل دهنده، روش توليد و عمليات انجـام  

  .گرفته روي آنها قبل از عرضه به بازار مي باشد

  . كارهاي معمولي كه نوشته نمي شود: 1درجة 

  كارهاي مهم : 2درجة 

  .فولادي كه آرام ريخته گري شده و داراي خلوص بالا و خواص جوشكاري خوب است: 3درجة 
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St    37     -  2                   st  =فولاد ساختماني  

STE    380        37  = استحكام كششي
2

3701037
mm

N
=×  

   درجه كيفيت= 2          

  

  

  ا از جنس فولاد غير آلياژي نرم و مناسب براي كشش براي تسمه ها و ورقه ه 

  كشش معمولي  -12

  كشش عميق  -13

  كشش عميق و مخصوص  -14

ST                                                 13   =ورق فولادي  

60                                           C  =13 مناسب براي كشش عميق و مخصوص  

  

60
100

1
60   درصد كربن           فولاد غير آلياژي ×=/

  

F : فولادهاي سختكاري شده با شعله و القاء  

K : فولاد نجيب با محتواي گوگرد و فسفر كم  

M : درصد 035/0تا  02/0(فولاد نجيب با محتواي گوگرد كم (  

Q : فولاد سخت شده سطحي و مناسب براي پرچكاري و چكش كاري سرد  

  فولاد ساختماني دانه  تنش  تسليم

  غيرجوشكاري مخصوص
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Cf  53  ← C =  فولاد غير آلياژي سخت شده با شعله القائي  

530درصدكربن =  53  
100

1
53 /=× 

 ←Ck    10   =     10درصد كربن  =  10فولاد غير آلياژي
100

1
10 /=× 

Cm     35 ←  =   350درصد كربن  35فولاد غير آلياژي با فسفر و گوگرد كم
100

1
35 /=× 

Cq      35 ←  = 350درصد كربن =  35فولاد غير آلياژي مناسب براي گچ
100

1
35 /=× 

  : فولادهاي ابزارسازي غير آلياژي

  درجة مرغوبيت :  3و 2و 1

  . مي تواند نوشته شود Sحرف  3و2و 1به جاي 

C 100  W 1  ←  = 1درصد كربن = 100فولاد غيرآلياژي
100

1
100 =×    =w  درجه يك=  1ابزار 

C 85 W    S ←  = 850درصد كربن =  85فولاد غير آلياژي
100

1
85 /=× =w  ابزار=s مخصوص  

 :فولاد نورد سيم

D   8 ←  =          080درصد كربن = 8فولاد نورد سيم
100

1
8 /=× 

و بـا   Cكمتر است بدون علامت  درصد 5فولادهاي كم آلياژ كه مجموع عناصر تشكيل دهندة آنها از  

  : شود يك عدد آغاز مي

اعداد 
4

1
و  

100

  …و 1
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25    Cr   Mo   4    25 =   25/0درصـد كـربن   cr  =      كـرمmo  =     درصـد كـرم      4=موليبـدن

1
4

1
4 =×  

  آيند  بدست مي 8-1از جدول 

  :2مثال 

28     Ni    Cr      Mo    7    4  

  

  

    موليبدن=  Mo  28/0= درصد كربن = 28

Ni  =75/1 درصدنيكل 7=  نيكل =×
4

1
7  

Cr  =درصد كرم= 4 كرم 
1

4

1
4 =×  

  

  . مقدار موليبدن زير يك درصد است و نوشته نشده است

 .آغاز مي شودXدرصد است با  حرف  5نها بيش از فولادهاي پر آلياژ كه مجموع عناصر آلياژي آ

   X    12    Cr    Ni    18    8   

=X فولاد پرآلياژ  

  0.12درصد كربن  12=

Cr  =كرم  

Ni  =نيكل  
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درصد كرم  =  18
4

1
18×  

درصد نيكل =  8
4

1
8×  

  .شناخته مي شود Sفولاد تند بر با حرف 

S    18   - 1   -  2  -   5  

  درصد واناديم 2=    فولاد تندبر=  8

  درصد كبالت 5=  درصد ولفرام 18=

  درصد موليبدن 1=

  

حفـظ  . حروفي در ابتداي فولادها مي آيند كه بيانگر روند تهيه فولاد مي باشد 131مطابق جدول ص 

  .مفاهيم فاقد اهميت است ولي محل آنها مهم است

آيد كه بيانگر عمليات حرارتي، روش فرم دادن، كيفيت سـطح   نتها ميحروفي در ا 132در جدول ص 

  .در ورقهاي ظريف است

  . عدد بعد از حروف استحكام كشش برحسب دكانيوتن بر ميلي متر مربع است

  : نرم بندي فولادي هاي ريختگي -2-8

Gs   - 38   

Gs  =فولاد ريخته گي  

استحكام كششي =  38
2

3801038
mm

N
=×  

  لاد ريختة آلياژي فو

Gs    -   17   Cr   Mo    5   5  
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Gs  =فولاد ريختگي        Mo  =موليبدن  

170درصد كربن  17=
100

1
17 251درصد كرم   5=  ×=/

4

1
5 /=×  

Cr  =50درصد موليبدن  5=        كرم
10

1
5 /=×  

علائم از يك صفر و عدد استفاده مي شود كه ايـن  از مورد فولادهاي ريختگي و ساختماني در انتهاي 

  . كند صفر و عدد در حقيقت ويژگيهاي تضمين شدة فولاد مورد نظر توسط سازنده را بيان مي

Gs     60     07    

=Gs فولاد ريختگي  

استحكام كششي  60=
2

6001060
mm

N
=×  

 ويژگيهاي تضمين شده 07=

  . باشد مي Gخصة چدن علامت مش: نرم بندي چدنها -3-8 

GG    -   20   =GG   20چدن خاكستري با گرافيت لايه اي =
2

2001020
mm

N
=×  

 

GGG   - 60   =GGG    60چدن خاكستري با گرافيت كروي يا داكتيل =
2

6001060
mm

N
=× 

GTS   - 55  GTS  = 555501055سياه  ) يا ليبل(چدن چكش خوار
2mm

N
=× 

GTW-35  GTW  = سفيد ) يا ليبل(چدن چكش خوار
35

3501035
2 =

=×
mm

N
  

GH-15    GH  = عمق نفوذ سختي= 15چدن سخت 

GK- Almg3   GK  = چدن ريخته گري در قالب فلزي 
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GZ-X12Cr14  =GZ چدن ريخته گري  گريز از مركز  

  آلمان  17007شماره گذاري مواد طبق اين  -4-8

X      XXXX   XX   =X صلي مواد گروه ا  XXXX  =  شاخص نوع=XX اعداد ضميمه 

  شماره عددي 16=فولاد ساختماني معمولي   =  01  فولاد 1=  7     0    .16   01    .1

  سخت كاري سرد انجام شده است 7=  تعيين نشده يا غيرمهم  0=      

  .نرم بندي فولاد طبق استاندارد و اروپا -5-8

عمليـات حرارتـي آنهـا    . در صد اسـت  1/0ته مقدار كربن آنها كاربرد خاص داش: فولاد پايه -1-5-8

مشخص نيست و حداقل و استحكام كششي 
2mm

N
  . مي باشد 690

فولادهايي كه در هنگام توليد نياز به دقت زياد داشته مانند فـولاد غيـر آليـاژي    : فولاد كيفي -2-5-8

فولاد قابل تغييـر شـكل، ورق كشـش عميـق،     جهت بهسازي و سخت كاري  فولاد قابل جوشكاري، 

  . فولاد اتومات، فولاد دانه ريز آلياژي، فولاد سيليسيم منگنز دار و فولاد مقاوم به سايش

  : نرم بندي فولادها برحسب خواص فيزيكي -4-5-8

Fe  = فولاد 

FeG =فولاد ريختگي 

FeE =فولاد مخصوص جوشكاري  

  :1مثال

Fe   360    - 1  Fe  = استحكام كششي بر حسب  360=  فولاد
2mm

N
 درجه كيفيت 1=  

  : 2مثال  
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FeE      355 -2  FeE   =   حداقل تنش تسليم برحسب =  355فولاد مخصوص جوشكاري
2mm

N
  

Fe    410    pb  

=Fe فولاد  

استحكام كششي بر حسب  =  410
2mm

N
  

Pb  = عنصر آلياژي(سرب(  

  

  

  : نرم بندي فولادي بر اساس اهداف كاربردي -5-5-8

M :خواص مغناطيسي مخصوص  

P : مخصوص كشش عميق  

D : شكل دادن سرد  

R : توليد لولة جوشكاري يا پروفيل سرد كار  

Fe    D     01  Fe  =فولاد    =D درجه مرغوبيت 01=    شكل دادن سرد  

  : فيتهاي مخصوصنرم بندي فولاد بر اساس كي -6-5-8

  : بر اساس نوع دي اكسيداسيون

FU :فولاد ناآرام  

FN :فولاد آرام  

FF :فولاد آرام مخصوص  

Fe     420    -   2 FN     FN  =فولاد آرام  
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  خواص كاربردي ويژه 

KD : مخصوص شكل دادن سرد  

KZ : مخصوص كشش  

KW : كار در دماهاي بالا  

Fe    360   -   1    KW  

  نوع سطح 

MB : بدون عيب  

RM : مات  

RL : صاف  

RW :براق  

Fe      P03   MB   RR   
Fe    P03    RL  

  نوع تغيير شكل 

HK : تغيير شكل سرد  

HW : تغيير شكل گرم  

Fe    500    - 2    HK  

  : عمليات حرارتي

TA  : آنيل تنش زدايي  

TB : آنيل نرم  

TC : آنيل شده  

TD : آنيل نرمال  
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TF :بهسازي شده  

Fe    350   -    3    TD 

  نرم بندي فولادها بر اساس تركيب شيميايي  -7-5-8

1    C     35  =1    درجه مرغوبيت=C    0.35درصد كربن =  35فولاد غيرآلياژي 
100

1
35× 

GC   20    Gc  = 20=فــولاد غيرآليــاژي بــراي توليــد قطعــات ريختگــي در قالبهــاي فــولادي 

20درصدكربن 
100

1
20 /=×  

 

2 CD  15      =2      درجه كيفيـتCD  =      درصـد كـربن    15=فـولاد غيرآليـاژي بـراي نـورد سـيم

150
100

1
15 /=× 

CD    30    Cr1    =CD  30درصد كربن =  30  فولاد غيرآلياژي براي نورد سيم
100

1
30 /=×  

    Cr1  = با افزودن كرم  1درجه كيفيت  

  درصد است  5اي كم آلياژ كه مقدار هر عنصر آلياژي كمتر از فولاده

A     20    Mn    5  

=A   20درصد كربن  20=درجه كيفيت
100

1
20 /=×   =mn   251درصد منگز  5=منگنز

4

1
5 /=×  

G    90    Cr   4   

=G   90درصد كربن  90=مخصوص قطعات ريختگي در قالب فولادي
100

1
90 /=×   Cr  =كرم  

1درصد كرم  18=
4

1
4 =×     

18    Cr    Ni    16  
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180درصد كربن  18=
100

1
18 /=×  Cr  =   كرمNi  =  4درصد كرم    16=نيكل

4

1
16 =× 

  : درصد است 5فولاد پر آلياژكه مقدار هر عنصر آلياژي بيش از 

X     12      Cr     Ni    18    8  

=X      120درصد كربن  12=فولاد پرآلياژ
100

1
12 /=×  Cr  =  كرمNi  =نيكل  

54درصد كرم  18=
4

1
16 2درصد نيكل  8=      ×=/

4

1
8 =×  

  ويژگيها و كاربرد انواع فولاد 

  : انواع فولاد

 . درصد باشد، فولاد كم آلياژ گويند 5كمتر از اگر عناصر آلياژي در فولاد 

  .درصد باشد، فولاد پر آلياژ گويند 5اگر عناصر آلياژي در فولاد بيشتر از 

  . شوند از لحاظ كاربرد، فولادها به دو دستة ساختماني و ابزار سازي تقسيم مي

  .شود قسيم ميباشد و به دو دسته آلياژي و غير آلياژي ت فولادها فولاد ساختماني مي% 90

غير آلياژي هستند و استحكام كشش آنها نقش تعيـين كننـده اي   : فولادهاي ساختماني معمولي -1-9

شود و قابليـت تغييـر شـكل، جوشـكاري و      زياد شدن كربن باعث زياد شدن شكنندگي آنها مي. دارد

  .درصد كربن دارند 12/0تا  6/0بين . دهد براده برداري را كاهش مي

  . قابليت جوشكاري خوبي دارند: د دانه ريز مخصوص جوشكاريفولا -2-1-9

اين فولاد سطح خارجي سخت و مقاوم : فولادهاي سخت كاري شونده سطحي يا كربوريزه -3-1-9

  .درصد است 2/0مقدار كربن آنها كمتر از . به سايش دارند داخلي نرم با قابليت تحمل ضربه دارند
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بهسـازي بـه معنـاي    . درصد كـربن دارنـد   6/0تا  2/0: تمانيفولادهاي بهسازي شونده ساخ -4-1-9

براي قطعات تحـت ضـربه مـداوم    . باشد درجه مي 700تا  500سخت كردن و برگشت دادن تا دماي 

  .مناسبترند مانند ميل لنگ، محور لنگ پرس ضربه اي و محور وسايل نقليه

ند و پس از بهسازي بوسيلة جـذب  جزء فولادهاي آلياژي هست: فولادهاي از ته شده نيتروژه -5-1-9

كنند و براي جذب بهتر ازت اين نوع فولاد بايد حاوي فلزاتي ماننـد كـرم، موليبـدن،     ازت سخت مي

  . آلومينيوم باشند

جزء فولاد آلياژي است و به فولاد خوش تراش نيز معروفند و بـه علـت   : فولادهاي اتومات -6-1-9

برادة آنها نيـز  . ولاد در حالت گرم شده نيز شكننده استوجود گوگرد خوش تراش بوده و اين نوع ف

اگر نياز به شكنندگي بيشـتر  . قابليت جوشكاري و تغيير شكل در حالت سرد را ندارند. باشد كوتاه مي

  . كنند براده و سطح مرغوبتر باشد درصدي سرب نيز به آن اضافه مي

بي هستند و در برابـر سـايش و ارتعـاش    داراي استحكام كششي و الاستيسيته خو: فولاد فنر -7-1-9

دهد در حاليكـه كـرم اسـتحكام و مقاومـت خـوردگي را       سيليسيم، الاستيسيته را افزايش مي. مقاومند

  . دهد افزايش مي

فولادهاي سخت كشيده يا نورد شده براي ساخت فنـر تخـت و مـارپيچ كـه پـس از سـاخت تحـت        

د كرم و واناديم دار بـراي سـاخت فنرهـاي بـزرگ     گيرند مناسب است فولا عمليات حرارتي قرار نمي

  . خودرو و قطار كاربرد دارد

و فولاد سيليسيم منگنزدار در ساخت فنر موتـور  . فولاد منگنز دار مخصوص ساخت فنر خودرو است

  . جت كاربرد دارد

  .شود به سه نوع فولاد نسوز، ضد زنگ و ضد مغناطيسي تقسيم مي: فولاد مخصوص -8-1-9
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. درجـه نمـي سـوزند    800تـا   600تا دماي : د نسوز يا مقاوم در مقابل حرارت و گداختگيفولا) الف

ويژگيهاي اين فولاد به علت وجود كرم است و هر چه دماي بالاتري نياز است بايد كرم آن را زيادتر 

  . شود براي توليد ديگ بخاز، پره توربين گاز و بخار، سوپاپ دور موتور خودرو استفاده مي. كرد

به علت وجود كرم يا كرم نيكل خصوصيات خـوبي داشـته در صـدكرم كمتـر از     : فولاد ضد زنگ)ب

درصـد   4/0تـا   2/0هاي مواد غذايي استفاده شـود بايـد    اگر براي ظروف غذا و لوله. درصد نيست13

  .مس به آنها اضافه كرد تا بوي بد فولاد را از بين ببرد

در حالت سرد بـه خـوبي تغييـر شـكل     . ي منگنز زيادي استاين فولاد دارا: فولاد ضد مغناطيسي) ج

قابليت براده برداري خوبي ندارند براي تغيير فرم زياد بايـد عمليـات تابانيـدن را انجـام دارد     . يابد مي

در اين صورت فولاد نـرم  . گرم كرد سپس در آب خشك سرد مي كنند c1000oبدين صورت كه تا 

راي تهية قاب ساعت، محفظه قطب نما، كـارد، چنگـال و ظـروف تزئينـي اسـتفاده      شود ب و سمج مي

  . شود مي

  . شوند به گروه هاي خيلي ظريف، متوسط، خشن و ورق ديگ سازي تقسيم مي: فولاد ورق -9-1-9

. باشـند  ميلي متر  داشته و از فولاد غيـر آليـاژي مـي    5/0ورق خيلي ظريف و سفيد ضخامت كمتر از 

  . پوشانند وي آن را با قلع ميحلبي ها ر

براي ورقهـاي    St10شوند  نرم بندي مي 14تا  10ورقهاي ظريف براي كشش عميق مناسب است از 

قابليت كشش   St14كشش عميق و  St13براي ورقهاي ظريف با قابليت كشش خوب،  St12ظريف، 

  . خيلي خوب

  .ارنددرصد كربن د 15/0تا  1/0ورقهاي ظريف شكننده نيستند بين 
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هاي تحت فشار  ها و لوله مخزن. شوند ورقهاي متوسط و خشن از فولاد ساختماني معمولي ساخته مي

مشـخص   HI  ،HII  ،HIII  ،HIVبا قابليت جوش ذوبي از فولاد غير آلياژي ساخته شده و با علائـم  

ديگسازي  و به ورق. شوند بزرگتر شدن اعداد نشانة افزايش درصد كربن و استحكام كششي است مي

  . معروف هستند

براي ساختن ابزار براده برداري و تغيير فرم بدون براده بـرداري اسـتفاده   : فولادهاي ابزار سازي -2-9

  . شود مي
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  . قابليت برش و سختي اين فولادها مهمتر است

  

  

 

  

  

  

  

  

  

كربن بيشـتر   درصد است و هر چه 5/1تا  5/0مقدار كربن بين : فولاد ابزارسازي غير آلياژي -1-2-9

درجه برگشـت   300تا  200سخت و در دماي  850تا  760در دماي . باشد سختي آن زيادتر مي شود

  .مي توان كوره كاري كرد co 1000تا  800اين فولادها را در دماي بين . مي دهند

  :فولاد ابزارسازي كم آلياژ -2-2-9

ر حالت گرم، فولاد ابزارسازي را با عناصري مانند كرم، ولفرام، براي افزايش استحكام و دوام برش، د

ايـن  . درصـد اسـت   5نيكل، منگنز، موليبدن واناديم آلياژ مي كنند و مجموع عناصر آليـاژي كمتـر از   

. سخت كاري مي شـوند  co 850تا  780كوره كاري شده در  co 1100تا  900فولادها در دماي بين 

  .مي باشد co 400دماي كاري اين فولادها تا 

  :فولادهاي ابزارسازي پرآلياژ -3-2-9

  درصد كربن دارند ٥/١تا  ٥/٠ ←كم آلياژ 

  درصد كربن دارند ٢/٢تا  ←پر آلياژ 

سماجت خوب و مقاوم در مقابل  ←سرد كار

  ضربه، فشار و سائيدگي

در دماي زياد استحكام و داوم  ←گرمكار

برندگي زيادي دارد و در تهية قالب كوره 

  ها كاري و ماتريس تهيه نيمه ساخته

 فولاد ابزار) ٢

 فولادهاي ابزار )١
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 coسـختي خـود را تـا     به علت وجود ولفـرام  . به سه گروه سردكار، گرمكار، تندبر تقسيم مي شوند 

  .حفظ مي كنند 550

نوعي از ايـن فولادهـا كـه بـراي     . درصد است 5شته و عناصر آلياژي آنها بيش از درصد كربن دا 2/2

  .ساختن ابزار براده برداري به كار مي رود را فولاد تندبر گويند

  :فرم بندي فلزات غيرآهني و آلياژهاي آنها -10 

  :فرم بندي فلزات غيرآهني  -1

  .هد مي باشد به صورت علامت فلز و عددي كه درجة خلوص آن را نشان مي

Pb 98/5  Sn 98  Zn 99/99  Al 99  

سرب با درجه خلوص 

5/98 

قلع با درجـه خلـوص   

98 

روي با درجه خلـوص  

99/99 

آلومينيــوم بــا درجــه   

 99خلوص 

بيشـترين درجـه    Fو ) 99(كمترين درجـه خلـوص    Aبراي فرم بندي مس از حرف استفاده مي شود 

  .درصد مي باشد 9/99خلوص 

KE-Cu  :1 173براي مصارف الكتريكـي، جـدول    9/99الكتروليزي با درجه خلوص  مس كاتديك-

  .بررسي شود 10

  نرم بندي آلياژهاي فلزات غيرآهني -2

  آلياژهاي فلزات غيرآهني

به روش ريخته گـري در قالـب ماسـه اي ، گريـز از مركـز و       :ريختگي 

  تحت فشار فرم داد

قالب هاي فشاري و با روش نورد، پرس، كشيدن، فرم دادن در : خميري

  .انواع نيمه ساخته ها توليد مي شوند
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  :علائم بخش روش توليد و كاربردي به صورت زير است

G-Alsi 10mgwa   

=G    روش توليد و كاربردAlsilomg  =   عناصر تشكيل دهندهWa  = خواص ويژه  

:G  ،ريخته گريGD  : ،ريخته گري تحت فشارGK   ،ريخته گري در قالب فلـزيGZ يختـه گـري   ر

  گريز از مركز

Gc :ريخته گري مداوم :GL : ،فلزات لغزشيLg  : فلزات ياتاقان وL لحيم است.  

  .در بخش عناصر تشكيل دهنده درصد عناصري كه بعد از آنها عددي آمده نشان مي دهد

 3Al  mg )آلياژ آلومينيوم كه سه درصد منيزيم و بقيه آلومينيوم است(.  

Alsi 10mg )درصدسيليسيم مقدار كمي منيزيم و بقيه آلومينيم است 10ينيوم كه آلياژ آلوم(.  

Mg Al 8 zn1  درصد روي و بقيه منيزيم است 1درصد آلومينيوم و  8آلياژ منيزيم كه.  

2
520
mm

N
=F52  = حداقل استحكام كششي قبل از حداقل استحكام كششيF مي آيد.  

F52    Cu   Zn   40    pb   2  

 درصد سرب و بقيه مس 2درصد روي ،  40با ) برنج(آلياژ خميري مس و روي    

  فلزات غيرآهني سنگين و آلياژهاي آنها -11

  (Cu)مس  -1

  .در بخش شناخت گفته شد

  :سنگ هاي معدني مس -2



  ٧٢

در زيـرزمين اسـت و   ) مـس، آهـن ، گـوگرد   (به صورت سنگهاي اكسيده در سطح زمين يا سولفوره 

بيشترين مقدار مس در سنگ مس قرمز و كمترين آن در سنگ مـس  . ولفوره استقسمت بيشتر آن س

  .شني مي باشد

  :تهيه مس -2-1

ــيون   - ــه روش فلوتاسـ ــار بـ ــيظ پرعيـ تغلـ

  ) شناوركردن(

  

  ذوب و تصفيه  اگر اكسيژن دار باشد

ــوگرد داشــته  اگــر گ

  باشد

تشويه كردن در كوره هاي گـردان  

  يا بشقابي يا معلق

  .بوده و براي تهيه اسيدسولفوريك مناسب است So2تشويه معلق  گاز خروجي كوره

  .اگر سنگ مس داراي قطعات درشت باشد

  

  

  كوره احياي قائم

براي تصفيه و پـالايش  ←  كنورتر ←  مات مس 

  از كوره

ــه    ــس ب ــنگ م ــر س اگ

ــات   ــورت قطعــ صــ

  كوچك باشد

كوره احيـاي شـعله اي   

  مسطح

براي  ←  قالب و توليد بلوك مس  ←  اه توليد مي شود شعله اي پالايش استفاده مي شود و مس سي

  .تصفيه بهتر به حمام الكتروليز مي برند

و يك صـفحه  ) آند(در اين حمام الكتروليت از سولفات مس، صفحه ريخته گري شده به قطب مثبت 

   ←  توليد مي شود  99/99مس خالص به قطب منفي كاتد وصل مي شود و مس با درجه خلوص 



  ٧٣

  :اص مكانيكي و تكنولوژيكي مسخو -3-1

  .براي ريخته گري آن در قالب ريخته گري بايد به آن فسفر اضافه كرد تا قطعه اسفنجي نشود

  .مي توان نورد، پرس كاري كرد co 900تا  800مس ريخته را در دماي 

بـدين  . ليـه بازگردانـد  بوسيله تاباندن مس، خصوصيات مس كه عوض شده را مي توان بـه حالـت او  

  .برند گرم كرده و در آب سرد فر مي co700تا  300منظور مس را از 

براي قطعاتي كه به تغيير فرم نياز دارنـد اسـتفاده مـي     SD-Cuيا  SB-Cuاز مس بدون اكسيژن مانند 

  .شود

  :آلياژهاي مس

گي مس و روي و آلياژ خميري مـس و روي  آلياژ مس و روي است و به دو نوع آلياژ ريخت: برنج -1

تـا  200استحكام آن بين : آلياژ ريختگي مس و روي  -تقسيم مي شوند الف
2mm

N800  آليـاژ  . اسـت

G-cu-zn 35     با قالب ماسه اي و فلـزي و آليـاژGD-cu zn 40A       بـه روش تحـت فشـار مـي تـوان

  .قطعات را توليد كرد

ابتدا بلوك بوده و با روش هـاي كشـيدن، نـورد و پـرس توليـد مـي       : روي آلياژ خميري مس و -ب

بـرنج  . با اضافه كردن سرب،قابليت براده برداري آن زياد مي شود آلياژ اتومات گفته مي شـود . گردند

سرخ نرمترين برنج است و در جواهر سازي ، پلاك افراد، لوله آب داغ مقاوم بـه خـوردگي، ظـروف    

وجود سرب باعث افزايش قابليت تراش و خواص ضد مالش يا تا قانها مي . دكشيده شده مصرف دار

  شود برنج قلع دار را مفرغ گويند



  ٧٤

عنصر آلياژي، بريليم، كرم، كبالت و نيكـل مـي باشـد و بـراي     : آلياژ خميري كم آلياژ مس -2-2-11

  توليد ابزارهايي كه در هنگام كار  نبايد جرقه توليد كنند

  به ورشو معروف است: نيكل، روي آلياژ مس، -3-2-11

  .براي توليد سيم ها مقاومت الكتريكي، رئوستا مورد استفاده دارد: آلياژ مس نيكل -4-2-11

3-11- (Zn)مهمتـرين  . ( به صورت تركيباتي از روي با گوگرد يا اسيد كربنيك يافت مي شـود : روي

از روي در . روف اســتمــي باشــد كــه بــه اســفالريت معــ (zns)ســنگ معــدن روي، ســولفور روي 

كاري، آبكاري، ساخت بـرنج و مفـرغ، ريختـه گـري تحـت فشـار، سـاختن قـوطي، بـاتري           گالوانيزه

در حاليكـه اكسـيد روي در سـاخت    . الكتريكي ، پلاك آدرس،گراور عكاسي و آبروهـا اسـتفاده دارد  

  دسمنت دندانسازي، رنگ، كفسازي، كبريت، ظروف سفالين و لوازم لاستيكي كاربر دار

ها، قطعات كوچك، ترازوها، بدنه كاربراتور خودرو دسته  در ساختن چرخدنده: آلياژ هاي روي-4-11

است و تيغه برف پاك كن، دستگيره و قفل خـودرو كـاربرد دارد لحـيم روي نيـز، در لحـيم سـخت       

  .آلومينيم كاربرد دارد

)سنگ معدني قلع به صورت اكسيد قلع  (sn)قلع -5-11 )2sno و در تهيـه بـرنج، مفـرغ،    . مي باشد

  .بابيت و لحيم نرم كاربرد دارد

به عنوان مات ساز لعاب سراميك، اندود كردن شيشه هادي و با اكسـيد مـس بـراي     (sno)اكسيد قلع 

  . تهيه شيشه سرخ كاربرد دارد

  .حلبي نيز ورق فولادي است كه با قلع خالص اندود شده است

يم، آلياژ بابيت براي توليد ياتاقان كـاربرد دارد ولـي امـروزه از ياتاقانهـاي سـربي      آلياژ قلع در تهيه لح

  .استفاده مي گردد



  ٧٥

سرب و تركيبـات  . است (Pbs)مهمترين سنگ معدني آن سنگ سرب درخشان :  (Pb)سرب  -6-11

 و سرب قابليت جذب نوترونهـا و اشـعه  . آن سمي است و در مجاورت بدن و مواد غذايي نبايد باشد

  .گاما و صدا را دارد

سـرب خشـك   . سرب با همه فلزات آلياژ مي شود ولي فلزات ديگر با سرب به سختي آلياژ مي شوند

معروفترين آلياژ سرب بوده كه در تهيه وسايل زينتي، دستگيره هـا ، حـروف چـاپ و كليشـه سـازي      

  .و در تهيه صفحات باتري خودرو نيز كاربرد دارد. كاربرد دارد

ريخته گري آن مشكل است چون اكسيژن را جذب و كربن و گوگرد را در خـود   (Ni): نيكل -7-11

آلياژ نيكل منگنـز در  . و در تهيه برنج ، مفرغ و افزايش چقرمگي و استحكام كاربرد دارد. حل مي كند

ه در حاليكه مفرغ نيكل، آلومينيم در ساخت حديده، قالب ، پروان. تهيه مقاومت الكتريكي، كاربرد دارد

  .ريختگي و پايه شير كاربرد دارد و آلياژ نيكل آلومينيم براي ساخت فنر مارپيچي استفاده مي شود

و بـراي آبكـاري   . سنگ معدن آن كرميت بوده كه بصورت آهن كرم دار مي باشـد :  (cr)كرم  -8-11

ر تهيـه  مفـرغ كرمـدار د  . قطعاتي كه سختي زياد داشته و در مقابل خوردگي مقاوم است كـاربرد دارد 

  .ياتاقان كاربرد دارد

و در آبكاري الكتريكـي  . همانند فرياد قلع در موقع خمكاري سر و صدا مي كند (cd): كادميم -9-11

استفاده مي شود و براي روكش ميكرومترها و حلقه تنظيم ماشين هاي ابـزار اسـتفاده مـي شـود و در     

  .تهيه ياتاقان موتور، صفحات باتري كادميمي كاربرد دارد

  .نيترات كادميم نيز گرد سفيدرنگي است كه براي ساخت فلورسان و كاتاليزور كاربرد دارد



  ٧٦

بسيار ترد و به آساني به گرد تبديل مي شود و آليـاژ آن نقطـه ذوب پـائيني    :  (Bi)بيسموت   10-11

هـا،  از بيسـموت در ملحفـه   . دارد فولاد بيسموت دار براي تهيه ورقهاي ترانسـفورماتور كـاربرد دارد  

  .املاح رنگدانه ها، داروي ضد ترشي، فيوزبرق ، پوشش براق داخل لامپ هاي رفلكتوري كاربرد دارد

در . زياد سخت است و مي تـوان بـا آن شيشـه را بريـد     (Ta2 O4)اكسيد تانتال : (Ta)تانتال  -11-11

يديم مي باشـد كـاربرد   اير تهيه وسايل دندانسازي، لامپ راديو و وزنه هاي مبنا كه معادل آلياژ پلاتين 

  .دارد

12-11- (Sb)  فلزي آلياژي بوده و باعث افزايش سختي مي شود: آنتيموان.  

  



  ٧٧

(AL) براي مقاوم نمودن آلياژ آلومينيوم در برابر خوردگي از روش پلاته كردن استفاده مي : آلومينيوم

  .شود

  .آلياژ هاي آلومينيوم به دو گروه خميري و ريختگي تقسيم مي شود

 :ALياژهاي خميري آل

Alcumg  :كه در صنايع هواپيمايي و اتومبيـل سـازي و ماشـين سـازي     . به دور آلومين معروف است

  .كاربرد دارد

Almgsi :    براي ساخت، ساختماها و محرن هاي ثابت و متحرك كه تحت اثر تنشـهاي متوسـط قـرار

  .دارند استفاده مي شود

Almg :ق، پله، پروفيل، در خودرو سازي و كشتي سـازي و  استحكام خوبي داشته و براي ساخت ور

  .پنجره كاربرد دارد

  :ALآلياژ ريختگي 

GAL Si :به سيلومين معروف است و براي ساختن بدنه موتور و موتور سيكلتها استفاده مي شود.  

GAlsimg :براي ساختن محفظه موتورها و جعبه دنده ها مناسب است.  

Mg :90ريختگي تقسيم مي شود نوعي از  آليـاژ آن  كـه    آلياژ آن به دو گروه خميري و%Mg  دارد و

  .بررسي مي شود 225و ص 224الكترون گويند شكلهاي ص znو ALحاوي 

در . گران قيمت بوده و در سخت كـردن مـس و نيكـل در مفرغهـاي بـريليم كـاربرد دارد      : Beبريليم 

اي خلاء، ياتاقان اتومبيل ،متر، ابرازهـاي  صنايع نظامي، الكترونيكي واقعي نيز كاربرد داشته و در لامپه

  ضد جرقه و قالبهاي پلاستيك



  ٧٨

يافـت مـي    (Feti o2)و يا اكسـيد آهـن دار    (Tio2) سنگ معدن آن به صورت اكسيد تيتانيم: Tiتيتانيم

  .شود

و از آلياژهاي تيتان براي توليد پره هاي توربين، . براي تهيه فلزات سخت استفاده ميشود: كاربرد تيتان

بدنه هواپيمايي مافوق صوت، آنتن را دار، اتومبيل كورسي، بدنه تانـك، نگهدارنـده پروانـه هليكـوپتر     

  .كاربرد دارد
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