
ـ تهران: شرکت  کارگاه فرآىندهاى شىمىاىى/ مؤلفان: ساسان صدرائى نورى … ]و دىگران[. ـ
چاپ و نشر کتاب هاى درسى اىران، 1394.

74 ص.: مصور. ــ )آموزش فنى و حرفه اى؛ شمارهٔ درس 2413(
متون درسى رشتهٔ صناىع شىمىاىى، زمىنهٔ صنعت.

برنامه رىزى و نظارت، بررسى و تصوىب محتوا: کمىسىون برنامه رىزى و تألىف کتاب هاى درسى 
تألىف کتاب های درسی فنى و حرفه اى وکاردانش وزارت آموزش و  رشتهٔ صناىع شىمىاىى دفتر 

پرورش.
و  آموزش  وزارت  اىران.  ب.  ساسان.  نورى،  صدرائى  الف.  فرآىندها.  ــ  شىمى   .1
عنوان.  ج.  شىمىاىى.  صناىع  رشتهٔ  درسى  کتاب هاى  تألىف  و  برنامه رىزى  پرورش. کمىسىون 

د. فروست.

542
ک 147 /

1394

کارگاه فرآىندهاى شىمىاىى
رشتۀ  صناىع شىمىاىى

زمىنۀ  صنعت

شاخۀ آموزش فنى وحرفه اى

شمارۀ درس 2413

1394



وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه رىزى آموزشى

برنامه رىزى محتوا و نظارت بر تألىف: دفترتألىف کتاب های درسی فنى وحرفه اى و   کار دانش 
459/2    نام کتاب: کارگاه فرآىندهاى شىمىاىى 

مؤلفان :  ساسان صدرائى نورى )فصل هاى اول الى هفتم(، ناصر رضائى شوشترى )فصل هاى هشتم الى دوازدهم(،   
                  غلامرضا شادبختى )فصل سىزدهم(، فرشته رضائى )فصل چهاردهم( و رسول  خلىل زاده )فصل پانزدهم(

اعضاى کمىسىون تخصصى: محمدرضا ارشدى، اعظم صفارى، مرضىه گرد، طىبه کنشلو و سىدابوالحسن حسىنى  
آماده سازى و نظارت بر چاپ و توزىع   : ادارۀ کلّ  نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی

تهران: خىابان اىرانشهر شمالى ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش )شهىد موسوى( 	  
تلفن: 9ـ88831161، دورنگار: 88309266، کدپستى: 1584747359، 	   

 www.chap.sch.ir :وب ساىت 	         
صفحه آرا: زهره بهشتى شىرازى

طراح جلد:  فرىبا  زرىن قلم
ناشر: شرکت چاپ و نشر کتا ب هاى درسى اىران: تهران ـ کىلومتر 17 جادّۀ مخصوص کرج ـ خىابان 61 )داروپخش(

تلفن: 5ـ44985161، دورنگار: 44985160، صندوق پستى: 139ـ 37515
چاپخانه: شرکت چاپ و نشر کتا ب هاى درسى اىران »سهامی خاص«

سال انتشار و نوبت چاپ: چاپ چهاردهم 1394
حقّ  چاپ محفوظ است.

ISBN   964 - 05 - 1143 - 9      964-05- 1143-9  شابک

همکاران محترم و دانش آموزان عزىز:
بـه نشانى  پىشنهادات و نظرات خود را در بارۀ محتواى اىن کتاب 
تهران ـ صندوق پستى شمارۀ 4874/15    دفتر تألىف کتاب های درسی فنى و 

حرفه اى و کاردانش ، ارسال فرماىند.
info@tvoccd.sch.ir پىام نگار)اىمىل( 
www.tvoccd.sch.ir وب گاه)وب ساىت( 

اىن کتاب در سال تحصىلى )89 ــ 88( براساس نظرها و پىشنهادهاى هنرآموزان سراسر کشور پس 
از تأىىد در کمىسىون تخصصى رشتهٔ صناىع شىمىاىى بازنگرى و اصلاح شده است.



شما متوقع نباشىد که همىن امروز بتوانىد طىاره درست کنىد، مىگ درست کنىد. البته الان 
نمى شود؛ اما مأىوس نباشىد از اىن که نمى توانىم درست کنىم. باىد بىدار شوىد، بروىد دنبال اىن که 
آن صناىع پىشرفته را خودتان درست کنىد. وقتى اىن فکر در ىک ملتى پىدا شد و اىن اراده در 
ىک ملتى پىدا شد کوشش مى کند و دنبال کوشش، اىن مطلب حاصل مى شود. ىأس از جنود 
ابلىس است، ىعنى شىطان اىشان را به ىأس وا   مى دارد... ما باىد اىن جنود را کنار بزنىم و امىد 

را که از جنود الله است در خودمان زنده کنىم.
امام خمىنى





فهرست مطالب

1 فصل اول: نقشه خوانى 

3 فصل دوّم: اندازه گىرى نقطۀ ابرى شدن و نقطۀ رىزش محصولات نفتى 
3 1ــ2ــ مقدمه   
3 2ــ2ــ وساىل مورد  نىاز   
5 3ــ2ــ روش کار   

فصل سوم: اندازه گىرى جرم وىژه، چگالى نسبى و درجۀ اِ.پى.آى ترکىبات نفتى به کمک 
7              هىدرومتر 
7 1ــ3ــ مقدمه   
8 2ــ3ــ وساىل مورد  نىاز   
9 3ــ3ــ روش کار   
10 4ــ3ــ روش هاى دىگر اندازه گىرى جرم وىژه   

12 فصل چهارم: اندازه گىرى نقطۀ اشتعال و نقطۀ احتراق محصولات نفتى 
12 1ــ4ــ مقدمه   
12 2ــ4ــ وساىل مورد  نىاز   
14 3ــ4ــ روش کار   
15 4ــ4ــ ساخت دستگاه   

17 فصل پنجم: اندازه گىرى فشار بخار به روش رِد 
17 1ــ 5 ــ مقدمه   
18 2ــ 5 ــ وساىل مورد   نىاز   
20 3ــ 5 ــ روش کار   



22 فصل ششم: تقطىر فرآورده هاى نفتى 
22 1ــ6 ــ مقدمه   
22 2ــ6 ــ وساىل مورد نىاز   
23 3ــ6 ــ روش کار   

27 فصل هفتم: اندازه گىرى گران روى مواد نفتى 
27 1ــ7ــ مقدمه   
29 2ــ7ــ وساىل مورد  نىاز   
29 3ــ7ــ روش کار   

33 فصل هشتم: چربى گىرى 
33 1ــ 8 ــ مقدمه   
33 2ــ 8 ــ چربى زداىى با حلّل هاى آلى   
34 1ــ2ــ 8 ــ چربى گىرى به صورت غوطه ورى در حلّل آلى )کار اوّل(    
	34 2ــ2ــ 8 ــ چربى گىرى در بخار حلّل آلى)کار دوّم(    
34 3ــ 8 ــ چربى زداىى با چربى گىرهاى قلىاىى   
34 1ــ3ــ 8 ــ براى قطعات آهنى )کار سوم(    
35 2ــ3ــ 8 ــ براى قطعات آلومىنىومى )کار چهارم(    
36 4ــ 8 ــ کنترل کىفىت سطوح چربى گىرى شده   
36 1ــ4ــ 8 ــ آزماىش گسستگى لاىهٔ آب )کار پنجم(    

38 فصل نهم: پوسته زداىى با اسىدشوىى 
38 1ــ9ــ مقدمه   
38 2ــ9ــ اسىدشوىى قطعات آهنى   
39 3ــ9ــ اسىدشوىى قطعات آلومىنىومى   
40 4ــ9ــ تمىزکارى مکانىکى   

41 فصل دهم: آماده سازى سطوح آلومىنىومى براى رنگ کارى 
41 1ــ10ــ مقدمه   
41 2ــ10ــ آماده سازى شىمىاىى آلومىنىوم براى رنگ کارى )کار دهم(   

43 فصل ىازدهم: آبکارى نىکل 
1ــ11ــ مقدمه  43  



2ــ11ــ ترکىب وان هاى آبکارى نىکل از نوع وات  43  
44 3ــ11ــ آبکارى نىکل روى قطعات آهنى )کار ىازدهم(    

46 فصل دوازدهم: آبکارى مس 
46 1ــ12ــ مقدمه   
47 2ــ12ــ آبکارى مس روى قطعات آهنى )کار دوازدهم(   
3ــ12ــ سىاه قلم مس )کار سىزدهم(  48  

49 فصل سىزدهم: رنگ 
49 1ــ13ــ مقدمه   
52 2ــ13ــ تعىىن نوع و درجهٔ ته نشىنى )رسوب(    
52 3ــ13ــ بررسى وضع ظاهرى رنگ در قوطى ىا ظرف مربوطه   
53 4ــ13ــ روىه بستن   
53 5 ــ13ــ تعىىن گران روى   
54 6 ــ13ــ تعىىن دانه بندى )اندازه گىرى درجهٔ پخش شدن رنگدانه(   

 54 7ــ13ــ سازگارى با رقىق کننده   
54 8ــ13ــ تعىىن مىزان پوشانندگى رنگ )قدرت اختفا ىا پنهان کنندگى(   
55   )WFT(9 ــ13ــ اندازه گىرى ضخامت فىلم تر  
55 10ــ13ــ مقاومت در برابر شُره کردن و موجى شدن رنگ   
	55 11ــ13ــ ضرورت آماده سازى سطح قبل از اعمال رنگ   
	56 12ــ13ــ اندازه گىرى زمان خشک شدن سطحى فىلم رنگ   
56 13ــ13ــ تعىىن خشک شدن کامل   
57 14ــ13ــ خصوصىات کاربرد رنگ با قلم مو   
57 15ــ13ــ خصوصىات کاربرد رنگ با رنگ پاش    
60 16ــ13ــ خصوصىات کاربرد چند دست رنگ   
60 17ــ13ــ تعىىن رنگ ظاهرى )فام(   
60 18ــ13ــ تعىىن برّاقىت   
60 19ــ13ــ اندازه گىرى ضخامت فىلم خشک   
62 20ــ13ــ تعىىن چسبندگى فىلم خشک به روش برش متقاطع ىا صلىبى   
21ــ13ــ اندازه گىرى سختى فىلم خشک رنگ  64  

65 فصل چهاردهم: چسب 
1ــ14ــ مقدمه  65  



        65  PVC   2ــ14ــ تهىهٔ چسب  
67  PVC  به کمک چسب PVC 3ــ14ــ چسباندن قطعات از جنس  
	67 1ــ3ــ14ــ دامنهٔ کاربرد    
67  PVC 2ــ3ــ14ــ نحوهٔ چسباندن قطعات لوله هاى پولىکا توسط چسب   

68 فصل پانزدهم: تخمىر 
68   15ــ کشت مىکروب ها  1ـ  
  15ــ مقدمه  68 1ــ1ـ   
  15ــ مواد و وساىل مورد نىاز  68 2ــ1ـ   
  15ــ روش کار  69 3ــ1ـ   
   15ــ مىکروب ها و تهىهٔ نان  69 2ـ  
  15ــ مقدمه  69	 1ــ2ـ   
   15ــ مواد و وساىل مورد  نىاز  70 2ــ2ـ   
70   15ــ روش کار   3ــ2ـ   
   15ــ تهىهٔ ماست  71 3ـ  
71    15ــ مقدمه   1ــ3ـ   
   15ــ مواد و وساىل لازم  71 2ــ3ـ   

3ــ3ــ 15ــ روش کار  72    
   15ــ تهىّهٔ پنىر  72 4ـ  
   15ــ مقدمه  72 1ــ4ـ   
   15ــ مواد و وساىل مورد نىاز  72 2ــ4ـ   
73    15ــ روش کار   3ــ4ـ   

فهرست منابع  74
 



مقدمه
بهترىن روش جهت آشناىى عملى با فرآىندهاى مختلف، کارآموزى در کارگاه ها و کارخانه هاى صناىع شىمىاىى است. اما از 
آنجا که غالباً امکان انجام کارآموزى براى همهٔ هنرجوىان مىسر نمى شود در فصل اول اىن کتاب به بهانهٔ نقشه خوانى و رسم نقشه هاى 
با برخى فرآىندهاى  فرآىندى، بازدىد از ىکى از صناىع شىمىاىى نىز پىش بىنى شده است. هدف اول از اىن بازدىد، آشناىى هنرجوىان 
شىمىاىى و مشاهدهٔ دستگاه هاى صنعتى از نزدىک است. علاوه بر آن هنرجوىان مى توانند در محىط صنعتى آموخته هاى خود را در 

خصوص رسم ىا خواندن نقشه هاى BFD و PFD به کار برند و با نقشه هاى P&ID نىز آشنا شوند.
فصل هاى دوّم تا هفتم، بعضى از مهم ترىن روش هاى تعىىن مشخصات محصولات نفتى را شرح مى دهد. نتاىج اىن آزماىش ها 

نه تنها در تعىىن کىفىت محصولات نفتى اهمىت دارند، بلکه به عنوان معىارى در تعىىن عملکرد دستگاه هاى پالاىشگاه به کار مى روند.
با روش هاى آماده سازى سطح قبل از عملىات آبکارى، رنگ کارى ىا چسب کارى  در فصل هاى هشتم و نهم هنرجو عملاً 
به آماده سازى سطوح  با اسىدشوىى« آشنا مى شود. فصل دهم عملىات کارگاهى مربوط  نام هاى »چربى گىرى« و »پوسته زداىى  تحت 
آلومىنىومى براى رنگ کارى را شرح مى دهد. فصل هاى ىازدهم و دوازدهم روش برپاىى حمام آبکارى و انجام عملىات آبکارى نىکل و 

مس و ارزىابى پوشش به دست آمده را آموزش مى دهد.
رنگ ها و چسب ها محصولات مهمى هستند که علاوه بر مصارف وسىع خانگى، کاربردهاى متنوع صنعتى نىز دارند. فصل 
سىزدهم عملىات کارگاهى و آزماىش هاى کاربردى قبل و بعد از عملىات رنگ زدن را شرح مى دهد. روش تهىهٔ ىک نوع چسب و نحوهٔ 

کاربرد و مقاىسهٔ چسب ها با ىکدىگر در فصل چهاردهم بىان شده است.
آزماىش هاى مربوط به نحوهٔ کشت مىکروب ها، تهىهٔ نان و تهىهٔ ماست، آخرىن فعالىت هاى کارگاه فرآىندهاى شىمىاىى هستند که 

در فصل پانزدهم )تخمىر( گنجانده شده اند.
در انجام عملىّات کارگاهى، اولىن و مهم ترىن نکته، رعاىت مسائل اىمنى است. به هنگام کار با مواد مختلف، داشتن دستکش 

و لباس کار مخصوص، عىنک و ماسک اىمنى و کفش مناسب کارگاه الزامى است.
در نگارش اىن کتاب سعى شده است مهم ترىن عملىات کارگاهى در رابطه با فرآىندهاى شىمىاىى انتخاب شده و آزماىش ها به 

گونه اى طراحى شوند که با حداقل امکانات در محىط هاى هنرستانى قابل اجرا باشند.
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