
پـارسا.  محمود  محله،  اميدگـل  مـؤلفان:   / صنعتی  مـواد  شناخت  و  عمومی  متـالورژی 
فلزی.  صنايع  رشتهٔ  تأليف  و  برنامه ريزی  كميسيون  نظر:  تجديد  و  بازسازی   / دوم]  ويرايش   ] ــ 

 ـ تهران: شركت چاپ و نشركتاب های درسی ايران، ١٣٩١. ـ
 ١٩٦ ص.: مصور. ــ (آموزش فنی وحرفه ای؛ شمارهٔ درس ١٧١٢)

متون درسی رشتهٔ صنايع فلزی، زمينهٔ صنعت. 
كتاب های  تأليف  و  برنامه ريزی  كميسيون  محتوا:  تصويب  و  بررسی  نظارت،  و  برنامه ريزی 
درسی رشتهٔ صنايع فلزی دفتر برنامه ريزی و تأليف آموزش های فنی وحرفه ای و كاردانش وزارت 

آموزش و پرورش. 
١.متالورژی. ٢.مواد صنعتی.الف.گل محله،اميد. پارسا،محمود. ب.ايران.وزارت آموزش  و 

پرورش.كميسيون برنامه ريزی وتأليف كتاب های درسی رشتهٔ صنايع فلزی. ج. عنوان. د.فروست.

٦٦٩
٢٢٧ م
١٣٩١ 

متالورژی عمومی  و
شناخت مواد صنعتی

رشتۀ صنايع فلزی 
زمينۀ صنعت

شاخۀ آموزش فنی وحرفه ای
شمارۀ درس ١٧١٢

١٣٩١



وزارت آموزش و پرورش 
سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی 

برنامه ريزی محتوا و نظارت برتأليف: دفتر برنامه ريزی و تأليف آموزش های فنی وحرفه ای  و کاردانش 
نام کتاب: متالورژی عمومی و شناخت مواد صنعتی ـ ٤٨٧

مؤلفان: مهندس محمود پارسا، مهندس اميد گل محله
اعضای کميسيون تخصصی: دکترنصرالله بنی  مصطفی عرب، مهندس علی شاهدی، مهندس آرش حبيبی، مهندس حسن        

                 ضيغمی، مهندس مهدی فردی، مهندس محمدرضا کرمانشاه و مهندس بهرام زارعی
ويراستار فنی: مهندس علی شاهدی، مهندس عماد عمرانی

ويراستار ادبی: عليرضا حبيبی
آماده سازی و نظارت برچاپ وتوزيع: ادارۀ کل چاپ و توزيع کتاب های درسی 

              تهران: خيابان ايرانشهر شمالی ـ ساختمان شمارۀ ٤ آموزش و پرورش(شهيد موسوی)          
              تلفن: ٩ـ٨٨٨٣١١٦١ ، دورنگار: ٨٨٣٠٩٢٦٦ ،  کد پستی: ١٥٨٤٧٤٧٣٥٩ 

www.chap.sch.ir :وب سايت              
مدير امور فنی و چاپ : سيّداحمد حسينی

طراح جلد: نسرين اصغری
صفحه آرا: خديجه محمدی

حروفچين: زهرا ايمانی نصر
مصحح: حسين چراغی، عليرضا ملکان

امورآماده سازی خبر: زينت بهشتی شيرازی
امور فنی رايانه ای: حميد ثابت کلاچاهی،فاطمه رئيسيان فيروزآباد 

ناشر: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ايران: تهران ـ کيلومتر١٧جادّۀ مخصوص  کرج ـ خيابان ٦١ (داروپخش) 
           تلفن: ٥  ـ٤٤٩٨٥١٦١، دور نگار:٤٤٩٨٥١٦٠، صندوق پستی:١٣٩ـ٣٧٥١٥

چاپخانه: راوی
سال انتشار و نوبت چاپ: چاپ سوم ١٣٩١

حق چاپ محفوظ است.

ISBN  964-05-1879-4   ۹۶۴-۰۵ - ۱۸۷۹ -۴  شابک

همکاران محترم و دانش آموزان عزيز:
پيشنهـادات و نـظرات خود را در بـارۀ محتـواى اين کـتاب به نشانى 
تهران ـ صندوق پستى شمارۀ  ۴۸۷۴/۱۵   دفتر برنامه ريزى و تأليف آموزش هاى 

فنى و حرفه اى و کاردانش ، ارسال فرمايند.
tvoccd@roshd.ir    (ايميل)پيام نگار
http:\\tvoccd.medu.ir   (وب سايت) وب گاه

اين کتاب با توجه به نظرها و پيشنهادهای هنرآموزان محترم رشتهٔ صنايع فلزی در اسفندماه ١٣٨٩ مورد بازبينی و اصلاح قرار گرفت.





فهرست مطالب
                            عنوان        صفحه
١ فصل اول: آشنايی با مواد صنعتی  
٢ ١ــ١ــ ضرورت شناخت مواد صنعتی  
٦  ٢ــ١ــ دسته بندی مواد جامد صنعتی 
٦ ١ــ٢ــ١ــ فلزات 
٧ ــ فلزات آهنی 
١٠ ــ فلزات غيرآهنی 
١١ ٢ــ٢ــ١ــ غيرفلزات 
١١ ــ پليمرها 
١٦ ــ سراميک ها 
١٩ ــ کامپوزيت ها 
٢١  ٣ــ١ــ نانو مواد 
٢٤ فصل دوم: روش های استخراج فلزات 
٢٥  ١ــ٢ــ آشنايی با فرآيندهای استخراج فلزات 
٢٥  ٢ــ٢ــ استخراج آهن 
٢٦ ١ــ٢ــ٢ــ آماده سازی سنگ آهن 
٢٨ ٢ــ٢ــ٢ــ فرآيند احياء سنگ آهن از طريق کوره بلند  
٣٠ ٣ــ٢ــ٢ــ توليد آهن خام به روش احياء مستقيم  
٣١  ٣ــ٢ــ توليد فولاد از آهن خام 
٣٤  ٤ــ٢ــ توليد محصولات فولادی 
٣٦  ٥ــ٢ــ استخراج فلزات به روش تر يا هيدرومتالورژی  
٣٦ ١ــ٥ــ٢ــ مراحل استخراج فلز به روش هيدرومتالورژی  
٣٨  آزمون پايانی  
٣٩ فصل سوم: ساختار و خواص فلزات 
٤٠ ١ــ٣ــ مقدمه 
 ٤٠  ٢ــ٣ــ ساختار مواد 
٤٢             ٣ــ٣ــ ريزساختار مواد  



٤٣ ٤ــ٣ــ ساختار بلوری فلزات 
٤٨ ١ــ٤ــ٣ــ ساختار بلوری آهن  
٤٩  ٥ــ٣ــ خواص فلزات  
٤٩ ١ــ٥ــ٣ــ خواص فيزيکی 
٥٣ ٢ــ٥ــ٣ــ خواص مکانيکی 
٥٦ ٣ــ٥ــ٣ــ خواص تکنولوژيکی 
٦٤  آزمون پايانی 
٦٥ فصل چهارم: روش های بهبود خواص فلزات                
٦٦  ١ــ٤ــ مقدمه 
٦٦  ٢ــ٤ــ عمليات حرارتی  
 ٦٧ ١ــ٢ــ٤ــ اهداف عمليات حرارتی  
٧٠  ٣ــ٤ــ کارمکانيکی 
٧٢  ٤ــ٤ــ آلياژسازی 
٧٣ ١ــ٤ــ٤ــ مکانيزم استحکام بخشی توسط عناصر آلياژی 
 ٧٥  آزمون پايانی 
٧٦            فصل پنجم: فلزات آهنی 
٧٧  ١ــ٥ ــ مقدمه  
٧٨ ٢ــ٥ ــ دسته بندی فلزات پايه   آهنی 
٧٨ ٣ــ٥ ــ فولاد 
٧٨ ١ــ٣ــ٥ ــ فولادهای ساده کربنی 
٨٣ ٢ــ٣ــ٥ ــ ارتباط ساختار ميکروسکوپی با خواص مکانيکی  
٨٥ ٣ــ٣ــ٥ ــ فولادهای آلياژی 
٩٣ ٤ــ٣ــ٥ ــ نام گذاری فولادها 
٩٦  ٤ــ٥ ــ چدن  
٩٧ ١ــ٤ــ٥ ــ دسته بندی چدن ها 
 ١٠١  آزمون پايانی 
 ١٠٢           فصل ششم: فلزات غير آهنی          
١٠٣            ١ــ٦ــ آلومينيوم 
١٠٥      ١ــ١ــ٦ــ توليد آلومينيوم 



١٠٧     ٢ــ١ــ٦ــ آلياژهای آلومينيوم 
١١١  ٢ــ٦ــ مس 
١١٣ ١ــ٢ــ٦ــ کاربردهای مس 
١١٣ ٢ــ٢ــ٦ــ توليد مس 
١١٥ ٣ــ٢ــ٦ــ دسته بندی مس و آلياژهای آن 
١١٧  ٣ــ٦ــ روی و قلع 
١١٧ ١ــ٣ــ٦ــ روی 
١١٨ ــ آلياژهای روی 
١١٩ ٢ــ٣ــ٦ــ قلع 
١٢٠  ــ آلياژهای قلع 
١٢٠  ٤ــ٦ــ سايرفلزات غير آهنی 
١٢٤  آزمون پايانی 
١٢٥   فصل هفتم: خوردگی و حفاظت  از  مواد          
١٢٦ ١ــ٧ــ مقدمه 
١٢٩  ٢ــ٧ــ خوردگی فلزات 
١٢٩  ٣ــ٧ــ مکانيزم ايجاد خوردگی 
١٣٠ ١ــ٣ــ٧ــ خوردگی شيميايی 
١٣٠ ٢ــ٣ــ٧ــ خوردگی الکتروشيميايی 
١٤١ ٣ــ٣ــ٧ــ خوردگی مکانيکی 
١٤٣  ٤ــ٧ــ روش های کنترل خوردگی و حفاظت مواد  
١٤٤ ١ــ٤ــ٧ــ طراحی و انتخاب مواد مناسب 
١٤٥ ٢ــ٤ــ٧ــ تغيير شرايط محيط خورنده 
١٤٦ ٣ــ٤ــ٧ــ تغيير پتانسيل سازه فلزی 
١٤٨ ٤ــ٤ــ٧ــ استفاده از پوشش های محافظ 
١٥٠  آزمون پايانی 
١٥٢  فصل هشتم:فرآيندهای توليد          
١٥٣  ـ ٨  ــ مقدمه  ١ـ
١٥٣  ـ  ٨ ــ ريخته گری   ٢ـ



١٥٤  ـ ٨  ــ روش های مهم ريخته گری   ٣ـ
١٥٤  ـ  ٨ ــ ريخته گری ماسه ای  ١ــ٣ـ
١٥٦  ـ  ٨ ــ ريخته گری در قالب فلزی  ٢ــ٣ـ
١٥٧  ـ  ٨ ــ ريخته گری تحت فشار(دايکاست)  ٣ــ٣ـ
١٥٨  ـ  ٨ ــ ريخته گری پيوسته  ٤ــ١ـ
١٥٨  ـ  ٨ ــ ريخته گری چدن    ٤ـ
١٥٩  ـ  ٨ ــ ريخته گری فولاد   ٥  ـ
١٦٠  ـ  ٨  ــ شکل دهی فلزات در حالت جامد  ٦ـ
١٦٠  ـ  ٨ ــ آهنگری  ١ــ٦ـ
١٦٤  ـ ٨ ــ نورد  ٢ــ٦ـ
١٦٥  ـ  ٨ ــ اکستروژن  ٣ــ٦ـ
١٦٦  ـ  ٨ ــ متالورژی پودر   ٧  ـ
١٧٠  آزمون پايانی 
١٧١ فصل نهم: انتخاب مواد          
١٧٢  ١ــ٩ــ مقدمه 
١٧٢ ٢ــ٩ــ انتخاب مواد مهندسی 
١٧٣ ١ــ٢ــ٩ــ خودرو  
١٧٤ ٢ــ٢ــ٩ــ هواپيما 
١٧٤ ٣ــ٩ــ مراحل طراحی ، ساخت و توليد سازه های صنعتی 
١٧٦ ٤ــ٩ــ روند انتخاب مواد صنعتی 
١٧٦ ١ــ٤ــ٩ــ وظايف سازه 
١٧٦ ٢ــ٤ــ٩ــ شناسايی مواد قابل استفاده 
١٧٦ ٣ــ٤ــ٩ــ ارزيابی گزينه ها 
١٧٧ ٤ــ٤ــ٩ــ تصميم گيری 
١٨١  آزمون پايانی 
١٨٢ پيوست ها 
١٨٨ واژه نامه 
١٩٥ منابع و مآخذ 



هدف کلی کتاب

آشنايی با مواد صنعتی ، خواص و کاربرد آنها در صنعت



پيش گفتار
«و اَنْزَلْنَا الْحَديـد فيه بَأسٌ شَديدٌ و مَنٰافِعُ لِلْنَّاسِ»

«و فرو فرستاديم آهن را که درآن استحکام بسيار و منافع فراوان برای بشر دارد».
(سوره حديد،آيه٢٥)

در طول تاريخ، بشر با تکيه بر دانش خود از طبيعت و مواد موجود در آن به عنوان ابزاری در 
مسير تکامل استفاده نموده است. کاربرد فلزات آن چنان با زندگی روزمره ما عجين شده است که لحظه ای 
نمی توان زندگی بدون استفاده از فلزات را تصور نمود. درکتاب آسمانی قرآن مجيد دو فلز بسيار پرکاربرد، 
آهن (حديد) شش بار، مس (نحاس) يک بار و مس گداخته (قطر) دوبار آمده است و اهميت آنها به کرات 

برای بشر گوشزد شده است.
با توجه به ارتباط نزديک علم متالورژی و شناخت مواد صنعتی با رشته صنايع فلزی، اين کتاب به 
زبان ساده و به دور از پيچيدگی، با تأکيد زياد بر درک مفاهيم و افزايش اطلاعات علمی و فنی هنرجويان به 
رشته تحرير درآمده است و در ساختار کتاب سعی شده است يک روال منطقی و قابل فهم از علم متالورژی 

ارائه گردد. 
اين کتاب شامل ٩ فصل می باشد که در فصل اول هنرجويان با مواد صنعتی و دسته بندی آنها آشنا 
می شوند؛ در فصل دوم با نحوه استخراج فلزات آشنا شده و در فصل سوم و چهارم با خواص فلزات و 
روش های بهبود خواص آنها آشنا می شوند. در اين مرحله هنرجو آمادگی شناخت فلزت پايه آهنی (فولاد 
و چدن) و فلزات غيرآهنی (آلومينيوم، مس و …) را پيدا می کند که در فصل پنجم و ششم به اين موضوع 
پرداخته می شود. در فصل هفتم خوردگی فلزات و روش های محافظت از آنها بيان شده است و در نهايت 
با علم به موضوعات فوق، آشنايی با روش های ساخت و توليد سازه های صنعتی و فرآيند شناسايی و انتخاب 

مواد صنعتی در فصول هشتم و نهم پايان بخش کتاب می باشد.



سخنی با هنرجويان
در ابتدای هر فصل هدف   های رفتاری آن فصل نوشته شده و به منظور دست يابی به هدف های 
رفتاری در انتهای هر فصل سؤالاتی مطرح شده است.حفظ کردن و به خاطر سپردن جداول، اعداد و 
ارقام اطلاعاتی مثل جرم مخصوص، نقطه ذوب، درصد عناصر و… ضروری نمی باشد و کليه جداول، 

نمودارها و شکل ها جهت کمک در طبقه بندی و توضيح مفاهيم و تعاريف می باشد.
خاطر نشان می سازد اين کتاب مقدمه ای بر علم متالورژی است که از رشته های فنی و مهندسی 
در دانشگاه های ايران و جهان به شمار می رود. اين رشته در ايران تا مقطع دکتری و فوق دکتری تدريس 
می شود و گرايش های اين رشته که در بازار کار نيز پر طرفدار می باشد (صنعت ايران به آن نيازمند است) 
از  حفاظت  و  خوردگی  فلزات،  دادن  شکل  صنعتی،  متالورژی  استخراجی،  متالورژی  از:  عبارتند 

مواد، شناسايی و انتخاب مواد، جوشکاری، ريخته گری  و سراميک. 
در کتاب پيش روی شما، تلاش شده است از طريق بيان مثال های کاربردی به صورت ساده، 
زمينه برای درک عميق مفاهيم ارائه شده در هرفصل فراهم گردد. اگرچه مفاهيم موجود در اين کتاب 
کم شمار است ولی مشارکت فعال شما در فعاليت های فردی يا گروهی درون يا برون کلاسی و ارايه 
دستاورد آن در کلاس می تواند محتوای کتاب را هر چه بيشتر پربار نمايد. در حقيقت انتظار می رود 
طی سال تحصيلی، شما از طريق همکاری با هم کلاسی ها و معلم گرانقدرتان افزون برمحتوای موجود 
در کتاب، محتوايی فراگيرتر و کامل تر توليد نماييد. به اين ترتيب با مشارکت  فعال در فرآيند ياددهی ــ 
روش  يادگيری  شده،  تعريف  پيش  علمی از  مفاهيم  کمی  تعداد  يادگيری  جای  به  کنيد  تلاش  يادگيری 

يادگيری را سر لوحه کار خود قرار دهيد. 



سخنی با معلمان
معلمان گرامی، اين کتاب با تکيه بر مفاهيم  علمی و ارائه مثال ها و تصاوير صنعتی به صورت ساده 
و مختصر جهت افزايش اطلاعات علمی و فنی، هنرجويان به تحرير در آمده است. بنابراين در تدريس 
جنبه های  محفوظاتی  فقط  که   طوری  به  آنها  ارزشيابی  و  مطالب  ارائه  از  امکان  حد  تا  می رود  انتظار 
مد نظر قرار گيرد، پرهيز شود.  قرار دادن برنامه تحقيق در مورد موضوع های مشخص مرتبط با دروس 
مثال های  ارايه  و  صنعتی  دانش  افزايش  به منظور  هنرجويان  برای  انفرادی  يا  گروهی  کار  به صورت 
کاربردی پيرامون مباحث هر فصل و آگاهی دادن به هنرجويان جهت ضرورت فراگيری مطالب به لحاظ 
علمی (به قصد ادامه تحصيل) و عملی (به منظور ورود به صنعت)  در تدريس کتاب بسيار حائز اهميت 
می باشد. هم چنين متناسب با امکانات برنامه ريزی و انجام بازديد از کارگاه ها، کارخانه ها و صنايع مرتبط 

می تواند در افزايش آگاهی هنرجويان عزيز و دست يابی به اهداف آموزشی بسيار مفيد و مؤثر باشد.



سخن آخر
هدف نهايی کتاب ترسيم جنبه های عملی و استفاده از علم مواد و متالورژی در صنايع مختلف 
اگر  بود  خواهد  امتنان  مزيد  باشد.  لمس  قابل  آموزان  هنر  و  هنرجويان  برای  که  گونه ای  به  است، 
هنرجويان، هنر آموزان، معلمان، اساتيد، صاحب نظران و مدرسين محترم، ما را از نظرها و پيشنهادهای 

خود جهت بهبود مطالب و افزايش اثربخشی منابع آموزشی مطلع فرمايند.

  با سپاس


