
١٠٢

هدف های رفتاری:  با يادگيری اين فصل هنرجو می تواند:
١ــ ويژگی  آلياژهای آلومينيوم را بيان کند.

٢ــ موارد مهم کاربرد آلياژهای آلومينيوم را نام ببرد. 
٣ــ ويژگی مس و آلياژهای آن را بيان کند.

٤ــ موارد مهم کاربرد مس و آلياژهای آن را نام ببرد. 
٥  ــ موارد مهم کاربرد فلز روی را در صنعت بيان کند.

٦  ــ موارد مهم کاربرد فلز قلع را در صنعت بيان کند.
٧ــ خواص مهم فلزات روی و قلع را نام ببرد. 

فصل ششم

فلزات غيرآهنی



١٠٣

 ـ ٦  ــ آلومينيوم ١ـ
پرکاربردترين فلز قرار دارد. توسعه  در صنعت، آلومينيوم پس از فولاد در رديف دوم از نظر 
فولاد  سوم  يک  حدود  در  آلومينيوم  حجمی  است.جرم  آن  ويژه  خواص  به  مربوط  آلومينيوم  سريع 
است.  بيشتر  فولاد  از  آلومينيوم  آلياژهای  از  بعضی  وزن  به  استحکام  نسبت  ولی  می باشد  مس  يا 
نور  برای  خوبی  کننده  منعکس  و  مناسب  گرمايی  و  الکتريکی  هدايت  دارای  آن  آلياژهای  و  آلومينيوم 
و گرما می باشند. آلومينيوم و آلياژهای آن دارای مقاومت به خوردگی و قابليت ريخته گری مناسب و 
شکل پذيری خوبی برای توليد مقاطع مختلف نظير: لوله، پروفيل، نبشی و ... دارند. جدول (١ــ٦) 

خصوصيات آلومينيوم را نشان می دهد.

جدول ١ــ٦  ــ خواص فيزيکی مهم آلومينيوم

Aluminum, Alنام، علامت اختصاری 
 gr/cm٣ ٢/٧ جرم حجمی 

نقره ایرنگ
جامدحالت ماده
C °٦٦٠نقطه ذوب

١٠٦× ٣٧/٧  زيمنس١رسانايی الکتريکی

W/m × °K ٢٣٧رسانايی گرمايی
Fccساختار کريستالی
٩٠٠J/Kg * °Kظرفيت گرمايی ويژه

در جدول (٢ــ٦) دلايل و موارد کاربرد آلياژهای آلومينيومی در صنايع مختلف نشان داده شده 
است.

    ١    می باشد.
   اهمـــــــــــ

١ــ زيمنس واحد رسانايی جريان الکتريسيته و معادل 



١٠٤

جدول ٢ــ٦  ــ کاربرد آلومينيوم در صنايع مختلف

دليل استفاده و نمونه کاربرد صنعتیکاربرد

صنايع هوا و 
و  (هواپيماها  فضا 

راکت ها)

 سبک بودن
 بالا بودن نسبت استحکام به 

   وزن

صنايع 
حمل و نقل (ريلی 

و خودرو)

 بالا بودن نسبت استحکام به 
   وزن

 مقاومت به خوردگی بالا

صنايع 
کشتی  سازی

 مقاومت به خوردگی بالا
 بالا بودن نسبت استحکام به وزن 

صنايع 
بسته بندی

 مقاوم در برابرخوردگی
 سبکی 

(موجب کاهش هزينه های حمل و نقل 
می شود)

 به راحتی استرليزه می شود
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که  است  زمين  پوسته  فلزات  فراوان ترين  از  يکی  آلومينيوم:آلومينيوم  توليد  ١ــ١ــ٦  ــ 
معدن  سنگ  مهم ترين  دارد.  وجود  اکسيژن  و  سيليسيم  آهن،  مثل  ديگر  عناصر  با  ترکيب  به صورت 
آلومينيوم  توليد  مراحل  (١ــ٦)  شکل  در  می  رود.  به کار  آلومينيوم  توليد  برای  که  است  بوکسيت  آن 

به صورت شماتيک نشان داده شده است.

شکل ١ــ٦  ــ مراحل توليد آلومينيوم
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شکل های  به  آلومينيوم  توليد،  مراحل  انتهای  در  می شود  ديده  (١ــ٦)  شکل  در  همان طورکه 
گوناگون توليد می شود که مهم ترين آنها اسلب، شمش تی بار و بيلت می باشد. شکل (٢ــ٦) تصوير اين 

توليدات را نشان می دهد.

محصولات توليد شده در کارخانه های بزرگ آلومينيوم سازی (مثل اراک و هرمزگان) به کمک 
عمليات شکل دهی نظير: اکستروژن١، آهنگری٢ و … به صورت محصولات نيم ساخته به بازار عرضه 

می شوند، شکل (٤ــ٦) انواع متداول نيم ساخته های آلومينيومی را نشان می دهد.

Extrosion ــ١
(Forg) ٢ــ فورج

شکل ٢ــ٦  ــ محصولات متداول کارخانه توليد آلومينيوم
اسلب  

بيلت  

شمش تی بار

شکل ٣ــ٦  ــ کارخانه های بزرگ توليد آلومينيوم در ايران

آلومينيوم هرمزگان (هرمزال) آلومينيوم اراک    
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٢ــ١ــ٦  ــ آلياژهای آلومينيوم: آلومينيوم و آلياژهای آن را به دو دسته کلی مطابق نمودار 
 ـ ٦) تقسيم بندی می کنند. (١ـ

نمودار ١ــ٦ ــ تقسيم بندی آلومينيوم و آلياژهای آن

برای شناسايی هر يک از دو گروه آلياژهای آلومينيوم از يک عدد چهار رقمی استفاده می شود 
شده  آورده  آنها  صنعتی  کاربرد  با  همراه  آلومينيوم  آلياژهای  مختلف  گروه های  (٣ــ٦)  جدول  در  که 

است.

آلياژهای آلومينيوم

آلياژهای آلومينيوم ريختگی آلياژهای آلومينيوم کار شده

شکل ٤ــ٦  ــ انواع متداول نيم ساخته های آلومينيومی
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جدول ٣ــ٦  ــ گروه های مختلف آلياژهای آلومينيوم و موارد کاربرد آن در صنعت

نمونه کاربرد
موارد کاربرد صنعتی

ويژگی های مهم 
عنصر آلياژی 

اصلی
نام گروه

  

ــ هادی های الکتريکی
ــ تجهيزات واحدهای  

شيميايی
ــ زرورق 

ــ مقاوم در برابر 
خوردگی

ــ هدايت حرارتی و 
الکتريکی بالا

ص مکانيکی 
ــ خوا
پايين ص ٩٩ 

با درجه خلو
درصد

١xxx

    

                                  

ــ پيستون 
گ
ــ رين

ص مکانيکی 
بالاــ خوا

ــ چقرمگی شکست 
و استحکام خوب در 

سرما

مس
٢xxx
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ادامه جدول ٣ــ٦  ــ گروه های مختلف آلياژهای آلومينيوم و موارد کاربرد آن در صنعت

نمونه کاربرد
موارد کاربرد 

صنعتی
ويژگی های مهم 

عنصر آلياژی 
اصلی

نام گروه

  

ــ سازه ساختماتی
ــ دکل  برق

ــ استحکام متوسط

منگنز
٣xxx

    
ــ پيستون  
ــ سيلندر

ــ سرسيلندر
ــ فيلتر هوا

ــ مقاوم در برابر سايش 
سيليسيم

٤xxx

ــ نمای ساختمان 
ــ بدنه کشتی 

ــ لوازم خانگی

ــ استحکام متوسط
ــ جوشکاری خوب
ــ مقاوم به خوردگی
ــ شکل پذيری خوب

منيزيم
٥xxx
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ادامه جدول ٣ــ٦  ــ گروه های مختلف آلياژهای آلومينيوم و موارد کاربرد آن در صنعت

نمونه کاربرد
موارد کاربرد 

صنعتی
ويژگی های مهم 

عنصر آلياژی اصلی
نام گروه

  

ــ لوازم خانگی
ــ قطعات خودرو

ــ قابليت فرم پذيری خوب
ــ مقاوم در برابر خوردگی

ــ استحکام متوسط
ــ سختی پذيری مناسب

منيزيم ــ سيليسيم
٦xxx

ــ اتصالات
ــ صنايع ريلی

ــ عمليات حرارتی پذير 
ــ استحکام مناسب
ــ مقاوم به سايش

روی
٧xxx
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٢ــ٦  ــ مس
آلياژی  به صورت  هم چنين  و  غيرآلياژی  حالت  در  که  است  صنعتی  مهم  فلزات  از  يکی  مس 
کاربرد وسيعی دارد.  فلز مس قرمز رنگ است و از خاصيت هدايت الکتريکی و حرارتی بسيار بالايی 
مس  از  نقره  حرارتی  و  الکتريکی  هدايت  خاصيت  تنها  فلزات،  بين  در  به طوری که  است،  برخوردار 
 ـ ٦)  (٤ـ جدول  و  می دهد.  نشان  را  مسی  سازه های  از  قديمی  نمونه  چند  (٥  ــ٦)  شکل  است.  بيشتر 

خصوصيات مس را نشان می دهد.  

جدول ٤ــ٦  ــ خصوصيات مس

Copper, Cu نام و علامت اختصاری
٨/٩٢ gr/cm٣ جرم حجمی

قرمز رنگ
جامد حالت ماده

١٠٨٤ °C نقطه ذوب
   ١    
١٠٦×٥٩/٦ زيمنس    اهمـــــــــــ رسانايی الکتريکی

٤٠١ W/m × °K رسانايی گرمايی

با نگاه  به خواص مس که در نمودار (٢ــ٦) آمده است، می توان به نقش مس و آلياژهای آن 
به عنوان يک فلز غيرآهنی مهم صنعتی پی برد.

شکل ۵  ــ۶  ــ چند سازه مسی مربوط به دوران قديم

سرويس قاشق و چنگال مسیظرف مسیسرنيزه های ساخته شده از مفرغ
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بيشتر بدانيم

مقايسه هدايت حرارتی و الکتريکی
قابليت هدايت الکتريسيته عبارت است از قدرت هدايت الکتريسيته واحد طول 
بيشترين  آلومينيوم  و  مس  نقره،  ترتيب  به  فلزات  بين  در  مقطع.  سطح  واحد  بر  جسم 
قابليت هدايت الکتريکی را دارند که در لوازم خانگی، صنعتی، تجهيزات آزمايشگاهی 
و پزشکی، قطعات رايانه ای، تجهيزات ارتباطی، نيروگاهی، نظامی و … کاربرد دارند.
در نمودار زير هدايت الکتريکی فلزات خالص تجاری را در دمای محيط به طور نسبی 

مشاهده می کنيد. 

بهتر است بدانيد که با افزايش عناصر آلياژی به مس هدايت الکتريکی آن به طور 
محسوسی کاهش پيدا می کند. 

هدايت حرارتی بالاهدايت الکتريکی بالا 

قابليت خواص  مس 
آلياژشدن 

بالا

قابليت 
چکش خواری 

قابليت عالی
شکل پذيری بالا

نمودار  ٢ــ٦  ــ ويژگی های خوب فلز مس

قره
ن

مس طلا
يوم

مين
آلو

زيم
مني وی
ر

کل
ني

يوم
ادم

ک
لت
کبا

تين
پلا قلع ولاد
ف

رب
س

وان
انتي

١٢٠

١٠٠

٨٠

٦٠

٤٠

٢٠

٠

مقايسۀ قابليت هدايت نسبی
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١ــ٢ــ٦  ــ کاربردهای مس: با توجه به خواص مطلوب مس از آن در صنايع مختلف استفاده 
 ـ ٦) موارد مهم و پرکار برد مس و آلياژهای آن را نشان می دهد.  می شود که در نمودار (٣ــ٦) و شکل (٦  ـ

صنايع نيروگاهی 
صنايع الکتريکی 

صنايع الکترونيک و
 ارتباطات

کاربردهای مهم مس و
 آلياژهای آن

وسايل صوتی و تصويریلوازم خانگی

    

نمودار ٣   ــ٦  ــ صنايعی که از مس و آلياژهای آن به صورت گسترده استفاده می کنند.

شکل ٦  ــ٦  ــ چند نمونه از کاربردهای صنعتی مس و آلياژهای آن

 ٢ــ٢ــ٦  ــ توليد مس: منبع مس در طبيعت سنگ های معدنی حاوی مس می باشند که حدود پنج 
هزارم درصد پوسته زمين را تشکيل می دهند. نمودار (٤ــ٦) ترکيب های موجود مس را در طبيعت 

نشان می دهد.



١١٤

(Cu2O) کوپريت
(CuFeS2) کالکوپيريت

(CuS) کوولين
(Cu2S) کالکوزين

نمودار ٤ــ٦  ــ ترکيب های مس (موجود در طبيعت)

در کارخانه های توليد مس مثل (مجتمع مس سرچشمه) از هر دو فرآيند متالورژی استخراجی 
(پيرومتالورژی و هيدرومتالورژی) برای استخراج و توليد مس استفاده می شود.   

شکل (٧ــ٦) فرآيند استخراج مس را به روش پيرومتالورژی نشان می دهد. (درفصل دوم فرآيند 
استخراج مس به روش هيدرومتالورژی يا متالورژی تر بررسی شد).

فرآيند  شماتيک  شکل  ٧ــ٦  ــ  شکل 
توليد مس به روش پيرومتالورژی

١ــ لجن آندی: منظور رسوبات قوانين ته نشين شده در کف ظرف می باشد که به طور معمول محتوی عناصر فلزی همراه کانی های 
مس می باشند که تا اين مرحله از فرآنيد استخراج حذف نشده اند.

لجن آ ندی١

ظروف آشپزخانه

لوله

هوامبدل
گاز خروجی
آتش

سنگ معدن

خردکننده

آب

آسياب

محصولات نهايی

قالب

سرباره

مس خالص
تغليظالکتروليت

کاتد
آند

سيم

سنگ های اکسيده

سنگ های سولفوره

فلز مس (در بعضی مناطق يافت می شود)

مس در طبيعت
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برنج (مس - روی)

برنز (مس - قلع)

مس نسبتاً خالص (مجموع 
عناصر آلياژی كمتر از ۲ درصد است)

مس و آلياژهای آن

نمودار ٥ ــ٦  ــ دسته بندی مس و آلياژهای آن در حالت کلی 

٣ــ٢ــ٦  ــ دسته بندی مس و آلياژهای آن: مس و آلياژهای مسی را می توان به سه دسته 
کلی تقسيم کرد که نمودار (٥ــ٦) اين دسته بندی را نشان می دهد. 

 هم چنين از طرف انجمن توسعه مس (CDA ) ١ آلياژهای، مس را به دو دسته آلياژهای کار شده 
و آلياژهای ريختگی تقسيم نموده است که در جدول(٥  ــ٦) اين تقسيم بندی مشاهده می شود. 

Copper Development Association ــ١
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CDA جدول٥  ــ٦  ــ دسته بندی آلياژهای مس بر اساس استاندارد

نمونه کاربرد در صنعت نمونه آلياژی ترکيب آلياژی نوع آلياژ
لوله های  و  کابل ها  مسى،  لوله های 

دوجداره،  تجهيزات تقطير
١٠١C

٩٩/٩٩ ٪ Cu  
مس با درجه خلوص بالا xx١C

شده
کار

ای 
اژه

آلي

لوله ها، مدال ها، فيوز، پلاک
٢١٠C
٩٥ Cu
٪ ٥/٠ Zn

آلياژهاى مس ــ روی( برنج)
xx٢C

٣٦٥C مبدل های حرارتی آلياژهای مس ــ روی ــ سرب 
(برنج های سرب دار) xx٣C

سوئيچ و بست های الکتريکی ٤١٥C ـ قلع (برنج هاى  ـ روی ـ آلياژهاى مس ـ
دارای قلع) xx٤C

سخت افزار  الکتريکی،  اتصالات 
خطوط الکتريکی

٥٠٥C(فسفر برنز)
٩٨/٧٥ Cu
١/٢٥ Sn
و کمی فسفر

(برنزهاى  قلع  ــ  مس  آلياژهای 
فسفردار) xx٥C

مبردها، لوله های مبدل گرما و بخار، 
لوله های تقطير

٦٠٨C(برنز آلومينيم)
٩٥/٠ Cu
٥/٠ Al

(برنزهاى  آلومينيوم  ــ  مس  آلياژهای 
ـ سيليسيم  آلومينيوم)، آلياژهای مس ـ

(برنزهاى سيليسيم دار)
xx٦C

تقويت کننده های ارتباطی، فنر های 
و  گرما  مبدل  لوله های  الکتريکی، 

بخار، بست فلزی، مقاومت ها

٧١٠C
٧٩ Cu
٢١ Ni

مس ــ نيکل و مس ــ نيکل ــ روی
xx٧C

اتصالات رادياتور، لامپ ٨٥٤C
آلياژهاى ريختگى با درصد زياد مس، 
آلياژهاى  ريختگى،  برنج های  انواع 

ـ منگنز ريختگى برنز ـ xx٨C

گى
يخت

ی ر
ژها

آليا

ياتاقان، بوش، رينگ، پيستون ٩٠٥C

ـ  ـ قلع، مس ـ آلياژهاى ريختگى مس ـ
قلع ــ سرب،مس ــ قلع ــ نيکل، مس 
ــ آلومينيم ــ آهن، و مس ــ نيکل ــ 

آهن و مس ــ نيکل ــ روی  
xx٩C



١١٧

٣ــ٦ ــ روی و قلع
در ميان فلزات غيرآهنی روی و قلع پس از آلومينيوم و مس بيش ترين کاربرد را دارند.

١ــ٣ــ٦  ــ روی:جدول (٦  ــ٦) ويژگی های فيزيکی مهم فلز روی و نمودار (٦  ــ٦) خواص 
صنعتی آن را نشان می دهد.

جدول ٦  ــ٦  ــ ويژگی های مهم روی

Zinc, Zn نام، علامت اختصاری 
٧/١٤ gr/cm٣ جرم حجمی

خاکستری کم رنگ مايل به آبی رنگ
جامد ديامغناطيس حالت ماده
٦٩٢/٦٨ °K نقطه ذوب

١٠٦×٦×١٠٦  زيمنس رسانايی الکتريکی
١١٦ W/m ×°K رسانايی گرمايی

 خواص
 فلز روی

استحكام متوسط مقاومت كم در 
برابر خوردگی 

قيمت پايين 

قابليت ريخته گری 
عالی

نقطه ذوب پايين 

سختی كم

نمودار٦  ــ٦ ــ خواص فلز روی

با توجه به خواص فلز روی از اين فلز بيشتر برای پوشش قطعات فولادی به منظور حفاظت در 
برابر خوردگی استفاده می شود. 

قابليت کشش 
خوب



١١٨

گالوانيزه  فرآيند  پوشش دادن سازه های  فولادی را در حمام روی مذاب،  گالوانيزه کردن: 
(غوطه وری گرم) می گويند، در نتيجه اين عمل لايه ای چسبنده، روی سطح فولاد تشکيل می شود. 
گرم،  دارند. علاوه بر روش غوطه وری  وسيعی  کاربرد  مختلف  صنايع  گالوانيزه در  لوله ها و ورقه های 
از روش آبکاری و پاشش حرارتی نيز برای پوشش روی، در سطح فولاد استفاده می شود. پوشش 
گالوانيزه می تواند از خوردگی سازه فولادی در شرايط اتمسفری و يا در زير خاک ممانعت کند. برای 
مثال دکل های انتقال نيرو در شرايط اتمسفری مقاوم است و دچار زنگ زدگی نمی شوند. شکل (٨  ــ٦) 

خط توليد ورق و قوطی های گالوانيزه را نشان می دهد.

آلياژهای روی: فلز روی به صورت خالص غير از کاربرد پوشش دهی سطح سازه های فولادی 
که در بخش قبلی توضيح داده شد، کاربرد بسيار محدودی دارد و بيشتر به عنوان عنصر آلياژی مورد 

استفاده قرار می گيرد.
از معروف ترين آلياژهای روی می توان به زاماک١ اشاره کرد که علاوه بر روی دارای عناصری 

مانند آلومينيوم، مس و منيزيم نيز می باشد. 

١ــ در ايران به سرب خشک معروف هستند.

شکل ٨   ــ٦  ــ  خط گالوانيزه کردن ورق و قوطی های فولادی



١١٩

٢ــ٣ــ٦ــ قلع: قلع فلز ديگری است که در پوشش های مقاوم به  خوردگی (قلع اندود کردن)، 
آلياژسازی، لحيم کاری و غيره کاربرد دارد. جدول (٧ــ٦) خصوصيات فيزيکی مهم فلز قلع را نشان 

می دهد.

جدول ٧ــ٦  ــ خصوصيات فيزيکی مهم قلع

Tin, Sn نام، علامت اختصاری 
٧٣/١  gr/cmجرم حجمی ٣

خاکستری درخشان (نقره ای) رنگ
جامد حالت ماده

١٣٢ ° c نقطه ذوب
١٠٦× ٩/١٧ زيمنس رسانايی الکتريکی
٦٦/٦ (W/m) × ° K رسانايی گرمايی

قلع استحکام کمی دارد اما در ترکيب با فلزات ديگر مثل، مس، سرب، تيتانيوم و روی باعث 
افزايش سختی و استحکام آنها می شود.

کاربردهای قلع پوشش دهی ورق های فولادی به خاطر افزايش مقاومت در برابر  از عمده ترين 
خوردگی است. نکته قابل توجه اين است که ورق های فولادی قلع اندود به راحتی قابليت فرم دهی، 
استفاده  غذا  بسته بندی  ظروف  برای  شده  اندود  قلع  صفحات  بيشتر  دارند.  لحيم کاری  و  جوشکاری 

می شوند.
برای  مناسبی  اصطکاک  کم  سطوح  (ياتاقان ها  می باشد  ياتاقان  آلياژهای  در  قلع  ديگر  کاربرد 
١نيز  نرم  لحيم کاری  در  قلع  هم چنين  می کنند).  ايجاد  لغزش  يا  چرخش  حال  در  قطعات  نگهداری 
به عنوان يکی از عناصر تشکيل دهنده لحيم مورد استفاده فراوان است. شکل (٩ــ٦) کاربرد ورق های 

قلع اندود را را در صنايع بسته بندی نشان می دهد.

Soldering ــ١



١٢٠

آلياژهای قلع: از فلز قلع مثل فلز روی در حالت خالص برای پوشش دادن سطوح قطعات 
مهم ترين  از  دارد  زيادی  استفاده  موارد  هم  آلياژی  عنصر  به عنوان  ولی  می شود  استفاده  فولادی 

کاربردهای آلياژهای قلع ساخت ياتاقان می باشد.

٤ــ٦  ــ ساير فلزات غيرآهنی
ساير فلزات غيرآهنی متناسب با خواص و ويژگی های مربوط به خود به صورت خالص يا آلياژ در 

ساخت و توليد سازهای مختلف صنعتی نقش مهمی را ايفا می نمايند. 
با توجه به اين که فرصت بررسی تک تک عناصر فلزی در اين بخش مقدور نمی باشد، لذا در 
نمودارهای مقايسه ای (نمودارهای٧  ــ٦ تا ١٠   ــ٦) در مورد خواص مهم فيزيکی و مکانيکی عناصر 
فلزی متداول مورد استفاده در صنايع آمده است. هم چنين در جدول (٨   ــ٦ ) برخی از خواص ساير 

فلزات غير آهنی همراه با مهم ترين موارد کاربرد آنها در صنايع آورده شده است.

شکل ٩ــ٦ ــ کاربرد ورق قلع اندود در صنايع بسته بندی مواد غذايی



١٢١

نمودار ٧  ــ٦  ــ مقايسه نقطه ذوب فلزات پرکاربرد در صنايع

نمودار ٨ ــ٦  ــ مقايسه استحکام کششی فلزات پرکاربرد در صنايع

نقطه ذوب

راد
تيگ

سان
جه 

در

استحکام کششی

٣٥٠٠

٣٠٠٠

٢٥٠٠

٢٠٠٠

١٥٠٠

١٠٠٠

٥٠٠

٠

٩٠٠

٨٠٠

٧٠٠

٦٠٠

٥٠٠

٤٠٠

٣٠٠

٢٠٠

١٠٠

٠

قلع     سرب   روی   منيزيم آلومينيوم نقره   مس  منگنز    بريليم    نيکل   کبالت   تيتانيم  واناديوم پلاتين کروم  موليبدن  تنگستن     

قلع     سرب   روی   منيزيم آلومينيوم نقره   مس  منگنز    برنيم    نيکل   کبالت   تيتانيم  وکاديوم پلاتين کروم  موليبدن  تنگستن     

  M
pa



١٢٢

قره
ن

مس طلا
يوم

مين
آلو

زيم
مني وی
ر

کل
ني

يوم
ادم

ک
لت
کبا

تين
پلا قلع ولاد
ف

رب
س

وان
تيم

آن

١٢٠

١٠٠

٨٠

٦٠

٤٠

٢٠

٠

نقره
آلومينيومطلامس
منيزيم
روی
نيکل
کادميوم
کبالت
پلاتين
فولادقلع
سرب
    آنتيموان

١٢٠

١٠٠

٨٠

٦٠

٤٠

٢٠

٠

نمودار ٩  ــ٦  ــ مقايسه هدايت الکتريکی فلزات پرکاربرد در صنعت

نمودار ١٠   ــ٦  ــ مقايسه هدايت حرارتی فلزات پرکاربرد در صنعت

هدايت حرارتی

هدايت الکتريکی



١٢٣

جدول ٨   ــ٦  ــ خواص وموارد کاربرد صنعتی برخی از فلزات غيرآهنی

موارد کاربرد صنعتیخواصفلز
ــ هادی جريان الکتريسيته نيکل

ــ مقاوم در برابر اکسيداسيون 
ــ براق

ــ توليد فولاد زنگ نزن
ــ باطری  قابل شارژ

ــ کاتاليزور
ــ آبکاری الکتريکی

ــ سکه 
ــ ابزار ريخته گری و فلزکاری

ــ ظروف آزمايشگاه های شيمی 
ــ فرومغناطيسکبالت

ــ مقاوم در مقابل فرسايش
ــ براق

ــ قطعات توربين 
ــ هواپيما (آلياژهای ديرگداز) 

ــ آهن ربا
ــ کاتاليزور در صنايع شيميايی

ــ رنگ    سازی
ــ باطری سازی

ــ سختکروم
ــ براق

ــ غيرقابل جوشکاری
ــ مقاوم دربرابر زنگ  زدگی
ــ مقاوم دربرابراکسيداسيون

ــ قالب پخت آجر
ــ سبز کردن رنگ شيشه
ــ نوارهای مغناطيسی

ــ استحکام بالاتيتانيوم
ــ مقاوم درمقابل خوردگی

ــ قابل جوشکاری
ــ قابل عمليات حرارتی پذير

ــ شکل پذيری
ــ مقاوم در برابر سايش

ــ موتور و هواپيما
ــ ماشين های نساجی
ــ تجهيزات شيميايی
ــ وسايل جراحی
ــ وسايل ارتوپدی

ــ نيروگاه اتمی و حرارتی
ــ سبکمنيزيم

ــ استحکام پايين 
ــ قابل اشتعال

ــ مواد ديرگداز 
ــ آلياژسازی

ــ فلاش دوربين عکاسی
ــ منور بمب های آتش زا

ــ سختمنگنز
ــ شکننده

ــ فرومغناطيس

ــ آلياژ سازی
ــ پيل های خشک

ــ سختتنگستن
ــ مقاوم در برابر فرسايش

ــ پوشش مقاوم به سايش 
ــ آلياژسازی



١٢٤

آزمون پايانی
١ــ خواص ويژه آلومينيوم که باعث گستردگی کاربرد آن شده است را بنويسيد؟       

٢ــ گالوانيزه کردن چيست؟
٣ــ محصولات با روکش روی در صنعت چه کاربردی دارد؟

٤ــ ورق های فولاد با پوشش قلع چه کاربردی دارند؟
٥  ــ چرا از آلياژ قلع برای ساخت ياتاقان ها استفاده می شود؟

٦  ــ از کدام فلز جهت انتقال جريان برق بيشتر استفاده می شود؟
د)گزينه الف و ج ج)آلومينيوم  ب)روی  الف)مس 
٧ــ برای گالوانيزه کردن سازه های فولادی از کدام روش استفاده می شود؟

ب)پاشش حرارتی  الف)غوطه وری 
د)تمام موارد ج) آب کاری 
٨   ــ ويژگی های مهم مس و آلياژهای آن چيست؟

٩  ــ کاربردهای مهم فلز آلومينيوم و آلياژهای آن چيست؟


