
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

www.kandoocn.com ١

  آلياژهاي تجارتي و سراميكها

لازم است كه گفته شود بيشتر آلياژهاي تجارتي در قسمتهاي ساده تر نمودارهاي فازي 

  درصد آلياژهاي برنج در ناحيه تك فازي واقعند.   99واقع است. مثلا 

) از cu -sn)14-9قلـع دارنـد و در سيسـتم       % 10همچنين برنزهاي متداول كمتر از 

  احيه هايي كه ظاهر پيچيده تري دارند توجه چنداني نمي شوند.  نظر تجارتي به ن

 Al- 10mg, 90 mg -10Al,95 Al-5Cu  9 0 به آلياژهايي مانند    11در فصل 

زيرا هركدام از آنها درد هاي تك فـازي هسـتند ولـي در     توجه خاصي مبذول مي شود

  حين سرد شدن از منحني حد حلاليت مي گذرد.  

عتي كه فاز دوم جدا مي شود مي توان اسـتحكام آليـاژ را تـا حـدود     با كنترل كردن سر

  زيادي افزايش داد و اين از نظر مهندس بسيار با ارزش است.  

       اسـاس تصـفيه نيمـه هـا و مـواد مربوطـه را از نظـر تجـارتي فـراهم           A1-S1سيستم 

د مطالعه قـرار  كربن ) با جزئيات آنها مور -مي سازد. در دو بخش بعد ، الياژهاي ( اهن

  مي گيرند. زيرا اولا در هر تمدن صنعتي فولاد بزرگترين آلياژ است .  

و ثانيا فولادها را بعنوان نخستين نمونه براي عمليات حرارتي مي توان بكار برد. كنترل 

ساختمان ميكروسكوپي و در نتيجه خواص آلياژها از طريق عمليات حرارتي با كـاربرد  

  است.  نمودارهاي فازي ميسر 

در مورد سراميكها نيز نمودارهاي فازي بهمان اندازه مهم است . با وجـود ايـن در ايـن    

  كتاب فقط سه نمودار سراميكي بحث و بررسي خواهد شد. 
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اولين نمودار مربوط به سراميكهايي است كه اساس آنهـا خـاك رس اسـت . خاكهـاي     

  هستند.      40Al2O3-60SiO2  رس با كيفيت بهتر بعد از عمل تقريبا شامل

كه در فصـلهاي قبلـي      Fe-Oتغييرات بدون نسبت وزني  را براي     Fe-Oنمودار  

  بحث شد نشان مي دهد.  

پايين تر از دمـاي   Mgo ,FeO نشان مي دهد كه محلول جامد  Feo-mgoنمودار    

كه شـامل مـواد فلـزي اسـت      Cu-Niحد جامد ، با هر تركيبي وجود دارد و با سيستم

  مقايسه مي باشند. قابل

  

   "كربن  –آهن  "سيستم  -

) كه نخستين آلياژ آهـن و كـربن اسـت مـي توانـد اكثـر واكنشـها و        STELLفولاد ( 

ساختمانهاي ميكروسكوپي متداول بمنظور تغيير خواص مواد را در برگرفته و توصـيف  

  نمايد.  

مان بكـار مـي   همچنين آلياژهاي آهن و كربن بعنوان اساسي ترين مواد مهندسي سـاخت 

  روند.  

قابليت تغيير فولادها بعنوان مواد مهندسي را از فولادهاي متنوع بسياري كه توليد شـده  

اند مي توان دريافت. از يك طرف فولادهاي بسيار نرم بـراي كاربردهـايي چـون سـپر     

اتومبيل و صفحه اجاق وجود دارد و از طرف ديگر فولادهـايي سـخت و سـفت بـراي     

  بكار مي روند.  تيغه هاي مولد 
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بعضي فولادها بايد مقاومت زيادي در برابر خوردگي داشته باشند. برخـي فولادهـا كـه    

در مبدلهاي الكتريكي بكار مي روند بايد مشخصات مغناطيسي معينـي دارا بـوده تـا در    

هر ثانيه چندين بار و با اتلاف كمـي انـرژي ، مغناطيسـي و غيـر مغناطيسـي بشـوند و       

  تا در مواردي چون ساعتهاي مچي بكار آيند. غير مغناطيسي باشند.  برخي ديگر كاملا

نمودارهاي فازي براي توضيح هريك از خواص فوق مـي تواننـد مـورد اسـتفاده قـرار      

  گيرند.  

وضع ساختماني آهن خالص در دماي محيط آهن يا فريت ناميده مي شـود. فريـت يـا    

راي اسـتحكام كششـي كمتـر از    ذير بـوده و دا پ ـخلوص تجارتي كاملا نرم و انعطـاف  

  ) مي باشد. 310(  45000

  ماده اي آهنربايي است.  170فريت در دماي پايين تر از 

ساختمان فريت مكعب مركز دارا است بهمين دليل فضـاهاي بـين اتمـي اش كوچـك     

بوده و كاملا كروي نيستند و نمي توانند حتي اتم كروي و كوچك كربن را براحتـي در  

    خود جاي دهند.

اتم كربن كوچك تر از آن است كه محلول جامد جانشيني تشكيل دهد و بزرگتر از آن 

  است كه به آساني محلول جامد بين نشيني بوجود آورد.  

  بنابراين حلاليت كربن در فريت بسيار كم است.  

ناميده مـي شـود و آهـن     "آستنيت يا آهن  "ساختمان  مكعب با وجود مركز دار اهن 

  پايدار است .   394و  912ساختماني بين خالص با چنين 
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مقايسه سيستم خواص مكانيكي آستنيت و فريت آسان نيست زيرا اين مقايسه بايـد در  

  دماي مختلف انجام گيرد.  

، نرم و انعطاف پذير بـوده و بنـابراين   به طور كلي در دماهايي كه آستنيت پايدار است 

  براي عمليات شكل دادن مناسب مي باشد. 

يا بالاتر انجام مي شود كـه آهـن سـاختمان     100يشتر عمليات آهنگري و نورد در لذا ب

  داشته باشد. آشتنيت در هيچ دمايي آهنربايي نيست. 

در ساختمان مكعب با وجوه مركز دار آهن فضـاهاي بـين اتمـي بزرگتـري نسـبت بـه       

  فريت وجود دارد .  

كافي بزرگ نيستند كه تعـداد   ولي حتي در اين حالت نيز حفره هاي ساختمان به اندازه

زيادي اتمهاي كربن را بين خود جاي دهند و بدين طريق وجود كربن تغيير زيـادي در  

  ساختمان آهن بوجود مي اورد.  

در نتيجه تمام حفره ها نمي توانند در يك زمـان پـر شـوند و حـداكثر حلاليـت فقـط       

  % كربن است. 11/2

ربن دارند. و بنابراين تمام ايـن مقـدار در دمـاي    % ك2/1بنا به تعريف ، فولادها كمتر از 

  بالا در آستنيت حل مي شود.  
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  آهن دلتا  

آستنيت پايدار نبوده و ساختمان بلوري مجددا به     تبديل مي شـود كـه    394ز ابالاتر 

  نام دارد. آهن دلتا همانند آهن آلفاست .  &اهن 

تا ناميده مي شود. حلاليـت كـربن در   البته در دمايي مختلف و بنابراين معمولا فريت دل

فريت دلتا كم است ولي بدليل زياد بودن درجه حرارت بمراتب از فريـت آلفـا زيـادتر    

  است.  

در الياژهاي آهن و كربن اضافه تر از حد حلاليت فاز ديگـري تشـكيل مـي دهـد كـه      

  معمولا كاربيد آهن است. 

كيب شيميايي مي باشد. نبايد تصور كاربيد اهن كه سمنتيت نيز ناميده مي شود داراي تر

نمود كه كاربيد آهن راملكولهاي تشكيل مي دهد بلكه واقعيت اين اسـت كـه اتمهـاي    

  آهن و كربن در ساختمان كريستالي كاربيد با نسبيت سه به يك وجود دارند.  

كاربيد در مقايسه با آستنيت و فريت بسيار سخت است و وجودش با فريت اسـتحكام  

  ا حد زيادي افزايش مي دهد..  فولاد را ت

با اين وجود بدليل اينكه كاربيد آهن شكننده است نمي تواند تمركز تنش را تحمل كند 

  يعني بتنهايي نسبتا ضعيف است.  
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  نمودار تعادلي   -

حرارتي اكثر فولادها بـر   نمودار فازي بين آهن و كاربيد آهن را نشان مي دهد. عمليات

  اساس جنين نموداري انجام مي گيرد.  

ناحيه صفر تا يك درصد كربن شـباهت زيـادي بـه نمـودار هـاي قبلـي دارد. تركيـب        

  واقع است.   1148كربن و دماي  3/4يوتكتيك در 

كربن را در خود حل كند و همچنانكه در بخش قلبـي بحـث    1/2مي تواند تا آهن آلفا 

  در حفرههاي اهن قرار مي گيرند .   شد اين اتمها

% كربن 2/1فولادها بر اساس جنين محلول جامدي وجود دارند . فولادها چون كمتر از 

دارند. در دماهاي كارگروبو آهنگري مي توانند يك فازي باشند . زيرا اين عمليات گرم 

  انجام مي گيرد.   1250تا  1100در ناحيه 

نمودارهـاي قبلـي فـوق دارد و ايـن اخـتلاف از چنـد       در ناحيه پرآهن  نمودار فوق با 

شكلي بودن آهن با فازهاي ناشي مي شود چون در اين كتاب ذوب و انجماد فولاد مـد  

مورد بحث قرار نمي گيـرد و در   400نظر نيست صور مختلف ناحيه كم كربن بالاتر از 

كربن مبـذول   %1صفر تا  900تا  700عوض توجه زيادي به حالتهاي اين نمودار ناحيه 

خواهد شد زيرا در اين نواحي است كه مي توان ساختمانهاي ميكروسكوپي را كه براي 

  ورد در فولاد لازمند بوجود آورد.خواص م

اضافه كردن نمك به آب با اضافه كردن كربن به آستنيت مقايسه شده است و مشـاهده  

  مي شود كه در هر دو صورت افزودن حل شوند . 
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ل پايدار است پايين مي اورد . اين دو مثال فقط از يك نظر با هم فرق دمايي را كه حلا

دارند. به اين ترتيب كه در سيستم ( يخ و نمك ) بـالاتر از دمـاي يوتكتيـك ( محلـول     

وجـود دارد  كربن ) يك محلول جامد  –مايع ) وجود دارد حال انكه در سيستم ( آهن 

  نمي آيد. بطوريكه حين سرد شدن يك واكنش واقعي بوجود 

  با اين حال بدليل شباهت اين واكنش به واكنش يوتكتيك مي نامند.  

  

  تجزيه آستنيت  -

واكنش يوتكتويد آهن و كربن حين سرد شدن موجب تشكيل فريت و كاربيد مي شود 

  كه بطور همزمان از تجزيه آستنيت بوجود مي آيند.  

بـا تركيـب يوتكتويـد بـه     ديل آسـتنيت  باست كه از ت برليت مخلوط خاصي از  دو فاز

  فريت و كاربيد حاصل مي شود .  

در اين مورد به نوع واكنش بايد توجه نمـود زيـرا مخلـوط هـاي ديگـري از فريـت و       

كاربيد تحت واكنشهاي ديگري تشكيل مي شود كه ساختمان ميكروسـكوپي آنهـا لايـه    

  اي نموده و نتيجه خواص انها با خواص برليت فرق دارد.  

آستنيت با تركيب يوتكتويد بوجود مـي آيـد مقـدارش برابـر بـا مقـدار        چون برليت از

  آستنيت يوتكتويد است..  

  و اين مقدار با اندازه گيري مقدار آلفا اندكي بالاي دماي يوتكتويد محاسبه نمود.  
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  فولادهاي ساده و كم آلياژ -

ناحيـه آلفـا   تعداد بسياري از فولادها چنان طرح مي شوند كه عمليات حرارتي آنهـا در  

  انجام گيرد 

بمراتب راحت تر از فريتي كه در برليـت اسـت    cتا  bقسمتهاي  ضريب پرويوتكريت

 ---بـين  تغيير شكل مي پذيرد زيرا مقدارش بيشتر بوده و ضمنا مانند فريت يوتكتويد 

  لايه هاي سخت كاربيد محكم نشده است .  

 ــ ــر از تركيــب يوتكتوي د اســت و در ســاختمان فولادهــايي كــه مقــدار كربنشــان كمت

ميكروسكوپي آنها نواحي فريت جداگانـه وجـود دارد ( هيپويروتكتويـد ) ناميـده مـي      

  شوند.  

فولاد يوتكتويد هر گاه به آهستگي سرد شود تماما شامل برليت خواهد بود و فـولادي  

كه مقدار كربنش بيش از تركيب يوتكتويـد بـوده و شـامل كاربيـد و يوتكتويـد اسـت       

  ريوتكتويد نام دارد  فولادها يپ

  فولادهاي هيپويوتكتويد متداول تر از هايپريوتكتويد است .  

  

  طبقه بندي فولادها  

اهميت كربن در فولاد بقدري است كه انـواع فـولاد را بـر حسـب مقـدار كـربن آنهـا        

مشخص مي كنند و براي اين كار يك عدد چهر رقمي بكار مي رود كه دو رقم سـمت  

)  9-1ا ( البته صد برابر شده اش را نشان مي دهـد ( جـدول   راست آن درصد كربن ر
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دو رقم سمت چپ نمايانگر عناصر آلياژي است كه به آهـن و كـربن افـزوده گرديـده     

  است . 

نيـز پذيرفتـه شـده انـد.        SAE,AISIاين علامت گذاريها استاندارد بوده و توسـط   

ي در اين طبقه بندي گنجانيده بسياري فولادهاي تجارتي بدليل متنوع بودن عناصر آلياژ

  نشده اند.  

  

  محدودي دارند.   والبته چنين فولادهايي مورد استعمال اختصاصي 

  

  تفسير مكان يوتكتويد 

يعني حالتي كه فقـط آهـن و كاربيـد      Fe-Fe3Cناحيه يوتكتويد را براي نمودار فازي

سانتي گـراد  درجه  727موجود است نشان مي دهد . در چنين صورتي دماي يوتكتويد 

  % كربن است.  8و تركيب آن 

در فولادهاي آلياژي اتمهاي آهن و كربن همچنانكه خود را منظم مي كنند در رابطه بـا  

ساير اتمها نيز چيده مي شود و بنابراين انتظار مي رود كه وقتي عناصر آليـاژي موجـود   

  باشند مقدار كربن يوتكتويد و درجه حرارت آن قدري تغيير كنند. 

ي يوتكتويد را وقتي كه نيكل ، منگنز ، كرم و موليبدينم اضافه شوند نشان مي دهـد  دما

. دو عنصر اولي دماي يوتكتويد را كاهش مي دهند زيرا با آهن محلول جامـد  بوجـود   

  مي آورند ( يعني آستنيت ساز هستند ) . 
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 Mg,Cr  دماي يوتكتويد را بالا مي برند زيرا اين عناصـر خـود bcc  نـابراين بـوده و ب     

  ( فريت ساز ) هستند

نشان ميدهد كه چگونـه هـر كـدام از ايـن عناصـر آليـاژي مقـدار كـربن          نمودار فازي

يوتكتويد را كاهش مي دهد. اين منحني ها از اين جهت با ارزش هستند كه پيش بينـي  

درجه حرارت ( آستنيته كردن ) را به منظور عمليات حرارتي فولادهاي كم كربن ميسر 

  سازند.  مي 

اثر اضافه كردن عناصر آليـاژي   Fe-X-Cبايد توجه داشت نقاط يويكتويد در آلياژهاي 

نشـان داده   (b)و اثر آنها روي مقدار كربن يوتكتويـد در   (a)روي دماي يوتكتويد در 

  شده است.

% كـربن و   65/0تركيب يوتكتويد به  Mnدرصد  2يوتكتويد با اضافه كردن  تغييرمكان

درجه سلسيوس كاهش مي يابد بنابراين گاماي كمتري بـراي تشـكيل    710دماي آن به 

  پرليت وجود دارد.

 


