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 دروس شایستگی غیرفنی:
1 الزامات محیط کار

2 کارگاه نوآوری و کارآفرینی
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4 مدیریت تولید 
5 اخلاق حرفه ای

 دروس شایستگی های فنی:
1 دانش فنی پایه 

2 دانش فنی تخصصی
3 شش کارگاه تخصصی ٨ ساعته 

در پایه های ١٠و١١و١٢
9 کارآموزی

10 درس مشترک گروه

ساختار دروس فنی و حرفه ای

 هر درس شایستگی، شامل ٥ پودمان است که هر پودمان نیز شامل ١ 
یا ٢ شایستگی )واحد یادگیری( می باشد.

 در دروس کارگاهی هر پودمان معرف یک شغل در محیط کار است.
 ارزشیابی هر پودمان به صورت مستقل انجام می شود و اگر در پودمانی 

نمره قبولی کسب نگردد تنها همان پودمان مجدداً ارزشیابی می شود.

دروس شایستگی  در رشته های فنی و حرفه ای

12345

درس

شایستگی پودمان



 

آموزش و تربيت  بر اساس شايستگي

 انجام دادن درست كار در زمان درست با روش درست را شايستگي گويند.
 به توانايي انجام كار بر اساس استاندارد نيز شايستگي گويند.

 شايستگي بايستي بر اساس تفكر، ايمان ، علم، عمل و اخلاق باشد.  
 در انجام كارها به صورت شايسته بايستي به خدا، خود، خلق و خلقت 

داشت. توجه  همزمان 
 انواع شايستگي عبارتست از: عمومي ، غيرفني و فني )پايه و تخصصي(

 هدف آموزش و تربيت كسب شايستگي ها است. 
 جهت درك و عمل براي بهبود مستمر موقعيت خود، بايد شايستگي ها 

را كسب كرد. 
 همواره در هدف گذاري، يادگيري و ارزشيابي، تأکید بر کسب شایستگی 

است.

شایستگی )کل(

اجزا و عناصر به صورت جداگانه شایستگی ترکیبی از عناصر و اجزا است
نیست شایستگی 

عناصر )اجزاء(

اخلاقعملعلم

تفکرایمان

آموزش و تربيت  بر اساس شايستگي
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فصل 1

شایستگی های پایه فنی
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                        مجموعه ها                                                 اتحاد ها

(x+y)2=x2+2xy+y2 	

(x-y)2=x2-2xy+y2 	

(x+a)(x+b)=x2 +(a+b)x+ab 	

(x+y)3=x3 + 3x2y+3xy2 +y3 	

(x-y)3=x3 - 3x2y+3xy2 -y3 	

x2-y2=(x-y) (x+y) 	

x3-y3=(x-y) (x2+xy+y2) 	

x3+y3=(x+y) (x2-xy+y2) 	

نمایش مجموعه به صورت بازه

نمایش مجموعهنمایش روی محورنمایش بازه

[a,b]a b{x∈ |a ≤ x ≤ b}

(a,b]a b{x∈ |a < x ≤ b}

[a,b)a b{x∈ |a ≤ x < b}

(a,b)a b{x∈ |a < x < b}

(a,+∞)a +{x∈ |a < x}

(-∞,b]b-{x∈ |x ≤ b}

A
A BB

A B

A B

A B

,A B B A⊆ ⊄

A B−

B A−

A B

A B

اشتراک دو مجموعه

تفاضل دو مجموعه

زیر مجموعه

اجتماع دو مجموعه

ریاضی
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   A=L2

e . L= 2

L        طول ضلع
e        قطر
A        مساحت

مربع

A=L.bb        ارتفاع
L        طول ضلع
A          مساحت

لوزی

e L b= +2 2

A=L.b

e       قطر
b       عرض
L        طول 
A        مساحت

مستطیل

A=L.bl        طول
b       عرض
A        مساحت

متوازی الاضلاع

m
L LL +

= 1 2

2

mA l .b=

L LA .b+= 1 2

2

A        مساحت
L1    طول قاعده بزرگ
L2    طول قاعده کوچک
Lm طول متوسط
b        عرض 

ذوزنقه

L . bA =
2

A         مساحت
L        طول قاعده
b        ارتفاع  

مثلث

m
D dd +=

2

A=π.dm.b

A (D d )π= −2 2

4

A        مساحت
D    قطر خارجی    
d    قطر داخلی    
dm  قطر متوسط
b          عرض

حلقه دایره ای

U .(D d)π= +
2

.D.dA π=
4

A      مساحت 
D    قطر بزرگ       
d     قطر کوچک    
U       محیط 

بیضی
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AO=6L2

V=L3

AO      مساحت 
L        طول ضلع
V        حجم

مکعب

V=L.b.h
AO=2.(L.b + L.h + b.h)

b       عرض
h      ارتفاع
AO      مساحت 
L        طول قاعده
V        حجم

مکعب مستطیل

Au=π.d.h

.dV .hπ
=

2

2
.dA .d.h π

= π +
2

0 2
4

Am مساحت جانبی
h      ارتفاع
V        حجم
AO      مساحت 

استوانه

L.b.hV =
3

s
bL h= +

2
2

1 4

h      ارتفاع
hs     ارتفاع وجه 
b       عرض قاعده
L1     طول یال            
L       طول قاعده 
V        حجم

هرم منتظم

s
dh h= +

2
2

4

s
M

.d.hA π
=

2

.d hV .π
=

2

4 3

V        حجم
d        قطر
h      ارتفاع
hs     طول یال 
AM مساحت جانبی

مخروط

A0=π.d2

.dV π
=

3

6

AO      مساحت 
V        حجم
d         قطر کره

کره

s
Lh h= +

2
2

4
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نسبت و تناسب
1 در حالت کلی، دو نسبت a به b و c به d مساوی‌اند، هرگاه برای یک عدد مانند k داشته باشیم: 

 c=kd و  a=kb  ي   ا a c k
b d

= =   			  

ثابت 

 نسبت و تناسب
داشته   kمساوی اند، هر گاه برای یک عدد مانند dبه  cو  bبه  a( در حالت کلی، دو نسبت 1

 باشیم:

c kd    و   a kb    ای      a c k
b d
  

kمقادیر متناظر دو کمیت باشند که با هم رابطه معکوس دارند، مقدار  bو  a( اگر 2 a b  
 دو مقدار متناظر از همین کمیت باشند، داریم: dو  cثابت است و اگر 

kc
b


و      

kc
d


kیا        a b c d    

 ( خواص عملیات:3
 در عبارت های زیر، فرض بر آن است که مخرج ها مخالف صفر هستند.

1a a
b b
 

 
a cac
b b

 
 

 0a ca c
b cb
 

 
a a a
b b b


  

 

a b a b
c c c


 
 

a c ac
b d bd
 

 

a
adb

c bc
d



 

aتساوی  c
b d
  معادل است باa d b c   

 های آندرصد و کاربرد
 دهد.بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می رابطة( معادله درصد: 1

b x a 

   
 
 ( درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار 2
 
 

مقدار 
 اولیه

درصد به 
صورت 

عدد 
اعشاری 

 کسری

مقدار 
 نهایی

2 اگر a و b مقادیر متناظر دو کمیت باشند که با هم رابطه معکوس دارند، مقدار
است و اگر c و d دو مقدار متناظر دیگر از همین کمیت باشند، داریم:

ka
b

= kc و 
d

= k = a ×b = c ×dي  ا  

3 خواص عملیات

در عبارت‏های زیر، فرض بر آن است که مخرج‌ها مخالف صفر هستند.

a a
b b

= ×
1a cac

b b
× =

a ca (c )
b cb

= ≠0

a a a
b b b

-
- = =

-
a b a b

c c c
+

= +

a c ac
b d bd

× =

a
adb

c bc
d

=

 a × d = b × c معادل است با a c
b d

= تساوی 

درصد و کاربردهای آن 

1 معادله درصد: رابطة بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می‌دهد.

مقدار اوليه

درصد به صورت عدد 
اعشاري /ك سري  

مقدار نهايي

2 درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار

مقداراوليه  ـ مقدار نهايي
مقدار اوليه 

100=
ميزان تفاوت در مقدار

مقدار اوليه 
نسبت تغيير =100

 
100

را درصد تغییر آن کمیت می‌نامند.
درصد تغییر می‌تواند منفی هم باشد که به معنای کاهش است.
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معادله درجه دوم
ax2 + bx + c = 0

bx ,x
a

bb ac x ,x
a

 - ± ∆
∆ > ⇒ =


-

∆ = - ∆ = ⇒ =


∆ < ⇒



1 2

2
1 2

0
2

4 0
2

0 معادله ریشه ندارد

نامعادله درجه دوم
نامساوی هایی به صورت ax2+bx+c ≤0 یا ax2+bx+c ≥0 که در آن c ، b ، a اعداد داده حقیقی 
هستند (a   ≠0) را نامعادله درجه دوم می نامند. مقدارهایی از x که نامعادله را به یک نامساوی 

درست تبدیل می کنند، جواب های نامعادله می نامند.

توان و ریشه یابی

/n na a=1

nm/n m mna a ( a )= =

n n nna ( a ) a= =
n n na b ab=

m n mna a=

n
n

n
a a (b )

bb
= ≠0

am × an = am+n

m m
m n

n n n m
a aa (a )
a a a

-
-

= = ≠
1 0

m n mn(a ) a=
n n

n n n
n

a a(ab) a b , (b )
b b

 = = ≠ 
 

0

a (a )= ≠0 1 0

n
na (a )

a
- = ≠

1 0

مثلثات
1 یکی از حالات تشابه دو مثلث، تساوی زاویه‌های آن دو مثلث می‌باشد.

ABC داریم: 2 رابطه فیثاغورس: در مثلث قائم‌الزاوی ۀ
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3 نسبت‌های مثلثاتی یک زاویه تند: 

را در نظر بگیرید. بنا به تعریف داریم:  ABC زاویه تند  در مثلث قائم‌الزاویه

tan

sin

cos

α

α

α

α

=

=

=

BC

AC

BC

AB

AC

AB

tan

sin

cos

α

α

α

α

=

=

=

BC

AC

BC

AB

AC

AB

 α طول ضلع روبه روي زاويه
α طول ضلع مجاور زاويه

α طول ضلع روبه روي زاويه
وتر

 α طول ضلع مجاور زاويه
وتر

4 روابط بین نسبت‌های مثلثاتی:

    tan α =  sin α 
  cos α )ب                       الف( 

sin(π  -  θ) = sinθ cos(π  -  θ) = -cosθ  tan(π  -  θ) = -tanθ 

sin(π  +  θ) = -sinθ cos(π  +  θ) = -cosθ tan(π  +  θ) = tanθ

sin(-  θ) = -sinθ  cos(-  θ) = cosθ  tan(-  θ) = -tanθ

sin(2π  +  θ) = sinθ cos(2π  +  θ) = cosθ tan(2π  +  θ) = tanθ

sin(2π  -  θ) = -sinθ cos(2π  -  θ) = cosθ tan(2π  -  θ) = -tanθ

cot Atan Acos Asin A
 Angle A in

radians

 Angle A in

degrees

∞010000

+2 3-2 3( )+
1 6 2
4( )-

1 6 2
4

π
2150

3
1 3
3

1 3
2

1
2

π
6300

11
1 2
2

1 2
2

π
4450

1 3
33

1
2

1 3
2

π
3600

-2 3+2 3( )-
1 6 2
4

( )+
1 6 2
4

π5
12750

0∞01
π
2900

LR )رادیان(
r

=  

L D
r

π
=
180

)درجه( 

)درجه( D R=
180
π  

 π   = 3/14
L

r
R
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cot Atan Acos Asin A
 Angle A in

radians

 Angle A in

degrees

- ) -2 3 (- ) +2 3 (- ( )-
1 6 2
4

( )+
1 6 2
4

π7
121050

- 1 3
3- 3- 1

2

1 3
2

π2
31200

-1-1- 1 2
2

1 2
2

π3
41350

- 3- 1 3
3

- 1 3
2

1
2

π5
61500

( )- +2 3( )- -2 3- ( )+
1 6 2
4

( )-
1 6 2
4

π11
121650

∞0-10π1800

 لگاریتم و خواص آن:
 b  =  ac :به گونه ای باشند که c و b یک عدد حقیقی مثبت مخالف 1 باشد و اعداد حقیقی a اگر

آنگاه c را لگاریتم b در مبنای a می نامند و با logab نشان می دهند. به عبارت دیگر داریم:
logab = c

 فقط اعداد مثبت لگاریتم دارند، یعنی عبارت logab فقط برای b>0 تعریف می‎شود.
 براي b, c >0 داريم:                                                           

 log(bc) = logb + logc

 در حالتك لي: براي هر a, b >0 داريم:                                 
log(a+b) ≠ loga + logb 

blog براي b, c >0 داريم:                                                           log b log c
c

= -
  

 در حالتك لي: براي هر a, b >0 داريم:
log(a-b) ≠ loga - logb  

logbx = xlogb براي b >0 و هر عدد حقیقی x داريم:      

 براي a, b >0 و a  ≠1 داريم:               
a

log blog b
log a

=
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 آمار توصیفی:
 نمودار پراكنش دو کمیت، مجموعه‌اي از نقاط در صفحه مختصات است كه طول و عرض هر 

نقطه، داده‌هاي مربوط به اندازه‌گيري های متناظر دو كميت است.
 x و y دو كميت مرتبط هستند. اگر مقادير اين دو كميت براي برخي از xها در يك بازه، مشخص 
باشد، پيش‌بيني مقادير y به ازاي xهاي مشخص در اين بازه به كمك خط برازش را درون‌يابي و  

پيش‌بيني مقادير y به ازاي xهاي مشخص در خارج از اين بازه را برون‌يابي مي‌نامند.
 پس از مرتب کردن مقادير داده ها، عددی را که تعداد داده های قبل از آن با تعداد داده های بعد 

از آن برابر است را میانه می نامند.
 نمودار جعبه اي

Q 1 Q 3M بیشترین داده

چارک اول چارک سوم

کمترین داده

میانه

 نمودارها و منحنی ها

y = mx + b

y2 = 4px      (p  >0)

y = ax3      (a  >0)

y = ax2 + bx + c     (a  >0)

x2 = 4py      (p  >0)

y = ax4      (a  >0)

y = ax2 + bx + c     (a  <0)

y = bx       (b >1)

x2 + y2 = a2

y = b-x       (b >1)

x
by log=

y = a  sin (bx + c)
(a >0 , c >0)

y = a cos (bx + c)
(a >0 , c >0)

y = a  tan  x
(a >0)

y x
a b

+ =
2 2

2 2 1x y
a b

+ =
2 2

2 2 1
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 حد تابع

x a x a
lim f (x) A lim g(x) B.

→ →
= = اگر ⇐  	

x a x a x a
lim k k lim[k.f (x)] k. lim f (x) k.A.

→ → →
= = و=

	

x a x a x a
lim[f (x) g(x)] lim f (x) lim g(x) A B

→ → →
± = ± = ±

	

x a x a x a
lim[f (x).g(x)] [lim f (x)].[ lim g(x)] A.B

→ → →
= =

	

x a
x a

x a

lim f (x)f (x) Alim B
g(x) lim g(x) B

→

→
→

= = ≠0
	

x a
p(x) lim p(x) p(a).

→
⇒  چند جمله ای باشد=

	

k k k
x a x a
lim[f (x)] [lim f (x)] A

→ →
= =

	

 پیوستگی و ناپیوستگی تابع ها

تابع f و یک نقطۀ a از دامنۀ آن را درنظر بگیرید. گوییم تابع f در نقطۀ a پیوسته است، هرگاه 
حد f در a موجود باشد و

x a
lim f (x) f (a)

→
=

در غیر این صورت گوییم تابع f در نقطۀ a ناپیوسته است. اگر تابعی در همه نقاط دامنۀ خود 
پیوسته باشد، آن را تابعی پیوسته می نامند.
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 مشتق و شیب خط مماس بر نمودار تابع

فرض کنید تابع f در نقط ۀa از دامن ۀخود مشتق پذیر باشد. در این صورت، f  ′(a) نشان دهندۀ 

a است.
M

f (a)
 

=  
 

شیب خط مماس بر نمودار این تابع در نقط ۀ

مشتق تابع

tan h

f (x h) f (x )
m lim

h→

+ -
= 1 1

0 	

h

f (x h) f (x)f (x) lim
h→

+ -′ =
0 	

f(x) =k                  f  ′(x) =0. 	

f(x) =xn                  f  ′(x) =nxn-1 	

f(x) =k.g(x)           f  ′(x) =k.g′(x) 	

f(x) =u(x) ± v(x)    f  ′(x) =u′(x) ± v′(x). 	

f(x) =u(x).v(x)     f  ′(x)=u(x).v′(x)+v(x).u′(x). 	

f(x) =u(x)/v(x)     v(x).u (x) u(x).v (x)f (x) .
[v(x)]

′ ′-′ = 2 	

y=f [g(x)]            dy f [g(x)].g (x).
dx

′ ′= 	

( )f a
M

a
θ

tan ( )f a′θ =



1213

اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها
کمیت های اصلی و یکای آنها

نماد یکانام یکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکلویندما

molمولمقدار ماده

Aآمپرجریان الکتریکی

cdکندلا )شمع(شدت روشنایی

یکای فرعی

یکای فرعییکای SIکمیت

m/sm/sتندی و سرعت

m/s2m/s2شتاب

kg.m/s2نیوتون )N(نیرو

kg/ms2پاسکال )Pa(فشار

kgm2/s2ژول )J(انرژی

مقادیر تقریبی برخی طول های اندازه گیری شده

m جسم                                                                       طولm جسم                                                          طول

فاصله منظومه شمسی تا نزدیک ترین کهکشان          1021×2/8 

فاصله منظومه شمسی تا نزدیک ترین ستاره               1016×4

یک سال نوری                                                   1015×9

شعاع مدار میانگین زمین به دور خورشید              1011×1/50

فاصله میانگین ماه از زمین                                 108×3/84

فاصله میانگین زمین                                        106×6/40

فاصله ماهواره های مخابراتی از زمین                       107×3/6

 طول زمین فوتبال                                         101×9
 طول بدن نوعی مگس                                   10-3×5
 اندازه ذرات کوچک گرد و خاک                         10-4×1
اندازه یاخته های بیشتر موجودات زنده                10-5×1
اندازه بیشتر میکروب ها                            10-6×0/2-2
قطر اتم هیدروژن                                    10-10×1/06

قطر هسته اتم هیدروژن )قطر پروتون(           10-15×1/75

فیزیک



1213

مقادیر تقریبی برخی جرم های اندازه گیری شده

)kg( جسم                                                        جرم)kg( جسم                                                         جرم

عالم قابل مشاهده                                     ١٠52×1
7×١٠41                                                                    کهکشان راه شیری
خورشید                                                1030×2
زمین                                                    1024×6
ماه                                                   1022×7/34
کوسه                                                      103×1

انسان                                                    101×7
قورباغه                                                  10-1×1
پشه                                                     10-5×1
1×10-15                                                                                            باکتری
1/6×10-27                                                                       هیدروژن اتم 
9/11×10-31                                                                                 الکترون

مقادیر تقریبی برخی از بازه های اندازه گیری شده

بازۀ زمانی                                                    ثانیه

سن عالم                                               1017×5
1/43×1017                                                                              سن زمین
2×109                                                            انسان میانگین عمر یک 
یک سال                                            107×3/15
یک روز                                                104×8/6
8×10-1                                         قلب عادی  ضربان  دو  بین  زمان 

واحدهای اندازه‌گیری انگلیسی

1 واحدهای اندازه‌گیری طول

)mm(میلی‌متر 25/4=)cm( سانتی‌متر2/54= )in( اینچ 1
)in( اینچ 12= )ft(فوت 1
≅ )in( اینچ 36=)ft( فوت 3= )yd( یارد 1 )cm( سانتی‌متر 90
)m( متر 1609/344= )in( اینچ 63360=)ft( فوت 5280= )mil( مایل خشکی 1
≅  مایل دریایی 1 ≅ فوت 6080  )m( متر 1853
≅  مایل دریایی 1 مایل خشکی 1/15
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ضریب تبدیل )با تقریب کمتر از 0/01(بهبرای تبدیل از
1/61کیلومترمایل
2/54سانتی‌متراینچ
0/31مترفوت
0/91متریارد 
0/62مایلکیلومتر
0/39اینچسانتی‌متر

3/28فوتمتر
1/09یاردمتر

2 واحدهای اندازه‌گیری جرم

≅ )oz( اونس 1 )oz( اونس 0/035 = )g( گرم 1)g( گرم 28 
 )oz(  اونس 16 = )lb( پوند 1 ≅ 450 )g(1 کیلوگرم )kg( ≅ )oz( اونس 35/27 
≅ )T( تن 1  ≅ )lb( پوند 1)lb( پوند 2200 )kg( کیلوگرم 0/45 

3 واحدهای اندازه‌گیری حجم

)ml( میلی‌لیتر 5 = )tsp( قاشق چایخوری 1
)ml( میلی‌لیتر 15 = )tbsp( قاشق سوپ‌خوری 1
)ml( میلی‌لیتر 240 = )c( فنجان 1

SI پیشوندهای مورد استفاده در دستگاه

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

yیوکتو 24-١٠ Yیوتا ١٠24 

zزِپتو21-Z١٠زِتا١٠21

aاتَو18-E١٠اگِزا١٠18

fفمِتو15-١٠ Pپتِا١٠15 

pپیکو12-T١٠ترِا١٠12

nنانو9-G١٠گیگا )جیگا(١٠9

µمیکرو6-M١٠مِگا١٠6

mمیلی3-k١٠کیلو١٠3

cسانتی2-h١٠هِکتو١٠2

dدِسی1-da١٠دِکا١٠1
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اهرم ها

مزیت مکانیکی

 = مزیت مکانیکی
بازوی محرک

__________
بازوی مقاوم

 = 
اندازه نیروی مقاوم

_____________
اندازه نیروی محرک

	

1 متر

1 دسی متر

1 سانتی متر

1 میلی متر

پیشوندهای کوچک کننده یکای متر

F2

F1

گشتاور نیروی ساعتگرد  = گشتاور نیروی پاد ساعتگرد
 d2×f2  = d1×f1

d2 d1
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فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد

جریان مقاومت‌های موازی

ولتاژ مقاومت‌هاي موازي

   
مقاومت معادل مقاومت‌های موازی

فشار و ارتباط آن با نیروی عمودی و سطح تماس

اختلاف فشار دو نقطه شاره ساکن

فشار یک نقطه شاره ساکن

اصل پاسکال

 
m
vρ چگالی=

چگالی نسبی

رابطه دما در مقیاس سلسیوس و مقیاس فارنهایت

رابطه دما در مقياس سلسيوس و مقياسك لوين 

رابطه دما در مقیاس فارنهايت و مقیاس کلوین

مقدار گرمای داده شده به یک جسم

تعادل گرمایی

گرمای منتقل شده از طریق رسانش

انبساط خطی

انبساط سطحی

انبساط حجمی
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فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد

فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

wgبازه زمانی w mgm= → نیروی وزن=

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

جابجایی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

بیشینه نیروی اصطکاک 
ایستایی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

سرعت متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

نیروی اصطکاک جنبشی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR شتاب متوسط 
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطة مکان زمان 
حرکت یکنواخت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شدت جریان الکتریکی 
متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شتاب متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

قانون اهم

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شتاب لحظه‌ای 
حرکت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

مقاومت رساناهای فلزی در 
دمای ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t



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شدت جریان 

 الکتریکی متوسط
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t





VR متوسطشتاب  
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شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت
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A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


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سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت
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  وP I R و  2
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R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه سرعت زمان 
حرکت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط
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
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شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت
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A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


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سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت
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 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

انرژی الکتریکی مصرفی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t



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شدت جریان 

 الکتریکی متوسط
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
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شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت
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A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی
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v


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سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت
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 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

سرعت متوسط در 
حرکت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط
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

VR متوسطشتاب  
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شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت
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A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


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سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت
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Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

توان مصرفی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t



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شدت جریان 

 الکتریکی متوسط
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



VR متوسطشتاب  
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
 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت
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A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


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سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت
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  وP I R و  2
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Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
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رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه مستقل از زمان 
در حرکت با شتاب 

ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
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 قانون اهم 

va a
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
 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت
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A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


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سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
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رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

جریان مقاومت های متوالی 
)سری(

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t



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شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
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


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شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت
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مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


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سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت
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Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
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رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه جابه جایی در 
حرکت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت
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t



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شدت جریان 

 الکتریکی متوسط
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شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت
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مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت
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در حرکت با 
 شتاب ثابت
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رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
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رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

ولتاژ مقاومت های متوالی 
)سری(

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR شتاب متوسط 
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

قانون دوم نیوتن

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

مقاومت معادل مقاومت های 
متوالی )سری(
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خطای صفر 
مثبت

خطای صفر 
منفی

بدون خطای 
صفر

19/62ml
19/70ml
19/82ml

خطای سیستماتیک

تکرار زیاد 
اندازه گیری و 

میانگین گیری کردن

استفاده از ابزار با 
قدرت تفکیک بالاتر

بهبود روش انجام 
آزمایش

کالیبره کردن وسیله 
اندازه گیری

بهبود روش 
اندازه گیری

1ـ پایین بودن 
قدرت تفکیک وسیله
2ـ کم بودن تعداد 
نمونه ها /  اندازه گیری ها
3ـ نوسانات آماری 
در اندازه گیری های 

یک  شخص

1ـ کالیبره نبودن 
وسایل اندازه گیری

2ـ خطای صفر وسیله 
اندازه گیری

3ـ وسیله اندازه گیری 
نامناسب

4ـ روش اندازه گیری 
ناصحیح

غیر قابل پیش بینیدقت  اندازه گیری

خطاها در
 اندازه گیری

صحت اندازه گیریقابل پیش بینی

در نتیجه می توان آنها را 
کاهش داد توسط

در نتیجه می توان آنها را 
کاهش داد توسط

خطای کاتوره ای

ناشی از هستندتأثیر می گذارد  بر تأثیر می گذارد  برهستند ناشی از
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انواع مقاومت ثابت

مقدار مقاومتدرصد خطا
وم

 س
وار

د ن
ک

وم
ر د

نوا
د 

ک

ول
ر ا

نوا
د 

ک

                (a    b)         ×                10c                 

نحوه خواندن مقاومت رنگی

کدهای رنگی مقاومت

درصد خطاکد رنگرنگ

-0سیاه

1 درصد1قهوه ای

2 درصد2قرمز

3 درصد3نارنجی

4 درصد4زرد

-5سبز

-6آبی

-7بنفش

-8خاکستری

-9سفید

5 درصد-طلایی

10 درصد-نقره ای

ضریب انبساط طولی برخی اجسام

ماده
k
1

 
مادهضریب انبساط طولی

k
1

 
ضریب انبساط طولی

6-10×17مس6-10×1/2الماس

6-10×19برنج6-10×3/2شیشه پیرکس

6-10×23آلومینیوم6-10×12-9شیشه معمولی

6-10×29سرب6-10×13-11فولاد

6-10×51یخ )در 0ᵒC(6-10×14-10بتون
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ضریب انبساط حجمی چند مایع در 
20ᵒ C دمای حدود

ماده
k
1

 
ضریب انبساط طولی

3-١٠ × 0/18جیوه

3-١٠ × 0/27آب

3-١٠ × 0/49گلیسیرین

3-١٠ × 0/70روغن زیتون

3-١٠ × 0/76پارافین

3-١٠ × 1/00بنزین

3-١٠ × 1/09اتانول

3-١٠ × ١1/0استیک اسید

3-١٠ × ١2/5بنزن

3-١٠ × ١2/7کلروفرم

3-١٠ × ١4/3استون

3-١٠ × ١6/0اتر

3-١٠ × 24/5آمونیاک

گرمای ویژۀ برخی از مواد *

گرمای ویژه J/kg. Kماده

مد
جا

صر 
عنا

128سرب
134تنگستن
236نقره
386مس

900آلومینیوم

گر
 دی

ای
ده

جام

380برنج
450نوعی فولاد )آلیاژ آهن با 2% کربن(

490فولاد زنگ نزن
1356چوب
790گرانیت
800بتون
840شیشه
2220یخ

ت
یعا

ما

140جیوه
2430اتانول
3900آب دریا
4187آب

20ᵒC تمام نقاط غیر از یخ در دمای *
چگالی برخی مواد متداول

ρ(kg/m3)مادهρ(kg/m3)ماده

103 × 1/00آب103 × 0/917یخ

103 × 1/26گلیسیرین103 × 2/70آلومینیوم

103 × 0/806اتیل الکل103 × 7/86آهن

103 × 0/879بنزن103 × 8/92مس

103 × 13/6جیوه103 × 10/5نقره

1/29هوا103 × 11/3سرب

1-10 × 1/79هلیم103 × 19/1اورانیوم

1/43اکسیژن103 × 19/3طلا

2-10 × 8/99هیدروژن103 × 21/4پلاتین

داده های این جدول در دمای صفر درجه )0ᵒC( سلسیوس و فشار یک اتمسفر اندازه گیری و گزارش شده اند.
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شیمی                           
جدول تناوبی عنصرها
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)Kb( و بازها )Ka( ثابت تفکیک اسیدها
توجه: در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسید یا بازی بزرگ تر باشد، آن اسید 

یا باز قوی تر است.

نام اسید
فرمول 
شیمیایی

ثابت تفکیک 
)Ka(

نام اسید
فرمول 
شیمیایی

ثابت 
تفکیک 

)Ka(

پرکلریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

فسفریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

سولفوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

کلرو استیک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدرویدیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

سیتریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدروکلریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

هیدروفلوئوریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

نیتریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

نیترو اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

تری کلرواستیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

بنزوئیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

کرومیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

استیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

یدیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

کربنیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

اگزالیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدروسولفوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

فسفرو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیپوکلرو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

دی کلرواستیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

بوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

سولفورو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

نام باز
فرمول 
شیمیایی

نام بازثابت تفکیک
فرمول 
شیمیایی

ثابت 
تفکیک

 C4H9 NH2بوتیل آمینباز قویKOHپتاسیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

 CH3(3 N(تری متیل آمینباز قویNaOHسدیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

 NH3آمونیاکباز قویBa(OH)٢باریم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

C5H5N پیریدینباز قویCa(OH)٢کلسیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

   CH3(2 NH(دی متیل آمین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

   

 C6H5 NH2آنیلین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

 C2H5 NH2اتیل آمین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

)kb()ka(
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خالصمخلوط

ترکیبی  ونی
پیوند یونی بین عناصر 

سازنده

نافلز
در واکنش های 

شیمیایی تمایل به 
گرفتن الکترون دارند 

)تشکیل آنیون(

ترکیب مولکولی
پیوند کووالانسی بین 
عناصر سازنده مولکول

شبه فلز
در برخی خواص شبیه 
فلزها و در برخی شبیه 

نافلزها هستند.

فلز
در واکنش های 

شیمیایی تمایل به از 
دست دادن الکترون 
دارند )تشکیل کاتیون(

ماده
جامد، مایع، گاز

آیا از کی نوع اتم 
ساخته شده است؟

آیا با روش های فیزیکی 
به اجزای سازنده جدا 

می شود؟

بله

بله

بله

خیر

خیر

خیر

ترکیب عنصر

طلا                                ژرمانیوم                       گوگرد                              آب                                     نمک طعام

فلزهردو

پیوندفلزی پیوند یونی پیوند کووالانسی

جامد فلزی جامد یونی جامد مولکولی جامد  کووالانسی

اتم ها کاتیون و آنیون مولکول ها اتم ها

نافلز

اتم ها

نوع اتم در فرمول شیمیایی

نوع پیوند شیمیایی

نوع جامد

ذرّات تشکیل دهندۀ جامد
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نمونه هانام کلوییدحالت فیزیکینوع کلوییدفاز پخش کنندهفاز پخش شونده

گاز

ــــگاز 

کف صابونکفمایعگاز در مایعمایع

سنگ پا، یونالیتکف جامدجامدگاز در جامدجامد

مایع

آیروسول مایعگاز مایع در گازگاز 
مه، افشانه ها 
)اسپری ها(

شیر، کره، مایونزامولسیونمایعمایع در مایعمایع

ژله، ژل موی سرژلجامدمایع در جامدجامد

جامد

دود، غبارآیروسول جامدگاز جامد در گازگاز 

سولمایعجامد در مایعمایع
رنگ های روغنی، 

چسب مایع

سول جامدجامدجامد در جامدجامد
سرامیک، شیش ۀ
رنگی، یاقوت، لعل، 

فیروزه

شیمی سبزشیمی سبز

آروماتیک

آتنمتانبنزن و مشتقات آن آتینسیکلوهگزان

آلکان سیکلو آلکانسیر نشده

هیدروکربن زنجیریهیدروکربن  حلقوی

کربن

بازیافت پلی اتیلنحلال های جایگزین

آلکینآلکن
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مخلوط

تشکیل شده از

ویژگی های آن نسبت آنها در محلول
عبارت اند از:

سیر نشده

دما

اثرتیندال

پخش نور

سیر شده

فشار

قسمت در 
میلیون

حرکت      براونی

حرکت دائمی 
ذرّات

فراسیر شده

نوع گاز و حلّل

پایداری

بار الکتریکی 
همنام ذرّات

فاز پخش کنندهفازپخش شوندهحل شوندهحلّل

تشکیل شده از

خالص

ماده
جامد، مایع، گاز

آیا روش های 
فیزیکی به اجزای 
سازنده جدا می شود؟

دسته بندی بر اساس 
اندازه ذره های سازنده

همگن
محلول

 1mm <اندازه ذرات

دسته بندی بر اساس 
مقدار حل شونده در 

حلال

انحلال پذیری گرم 
مادّۀ حل شونده در 
100 گرم حلّل

عوامل مؤثر بر 
انحلال پذیری گازها

همگن نا
نسیون سپا سو

 100mm <اندازه ذرات

حد واسط
کلوئید

1mm >100<اندازه ذراتmm

خیربله

انواع غلظت

غلظت مولیدرصد جرمی

افزایش دما کاهش انحلال پذیری گاز
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معادل ۀ
نمادی

کندمعمولیسریعفرایندگرمادهفرایندگرماگیر

منیزیم اکسید  اکسیژن+ منیزیم 
2MgO(s)+ O2(g)  2MgO(s)

مطالعۀ فرایندهای شیمیایی

معادل ۀواکنش با توجه 
به قانون پایستگی جرم

گرماشیمی  با توجه به 
قانون پایستگی انرژی

سرعت واکنش

معادل ۀ
نوشتاری

عوامل مؤثربرسرعت واکنش
افزایش تعداد برخوردهای مؤثر

کاتالیزگردماغلظت

ذوب یخ )گرماگیر(

سوختن شمع)گرماده(

نیازمند انرژی الکتریکی

غیر خود به خودی

تولید انرژی الکتریکی

خود به خودی

کاهشسلول الکترولیتی

الکترون می گیرد

اکسایشسلول ولتایی

الکترون می دهد

سری الکتروشیمیایی

واکنش های اکسایش  ـ کاهش

e
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ته
اخ

ی
ت

باف
دام

ان
گاه

ست
د

ده
 زن

ود
وج

م

خونی 		 ماهیچه ای 		          عصبی

     استخوانی         خونی          غضروف          عصبی      ماهیچه ای

       پوست             مغز	 استخوان	       کلیه	    قلب

      گوارش	   انتقال مواد	        عصبی	         تنفس	       اسکلتی

سازمان بندی یاخته ها

ساختار سلولیدرشت مولکولواحد سازنده

بن
کر

ت 
درا

هی

نشاسته در کلروپلاستنشاستهگلوکز

ک
لئی

وک
د ن

سی
ا

کروموزومدی ان اینوکلئوتید

ین
وتئ

پر

پروتئین انقباضیپلی پیتیدآمینواسید

ید
لیپ

سلول های چربیچربیاسید چرب

تصویر انواع درشت مولکول های شرکت کننده در ساختار یاخته ها

                           زیست شناسی
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تصویر گروه های اصلی جانوران

جدول فهرست منابع طبیعی

موضوعاتنوع منبع

جنگل ها و مراتع و کشاورزیمنابع گیاهی

حیات وحش و دامپروریمنابع جانوری

مجموعه قارچ ها و باکتری هامنابع میکروبی

مدت زمان دریافت نور، شدت نور خورشید، دما، شدت باد، رطوبت، ابرناکی و انواع بارشمنابع جوی

انواع آب: سفره های آب زیر زمینی، چشمه ها، روان آب ها، آبگیرها، دریاچه ها، دریاها و اقیانوس هامنابع آبی

انواع خاک و بستر سنگی ـ کوه، تپه، دره و دشتمنابع خاکی

فلزات و سنگ های قیمتیمنابع کانی

نفت، گاز و زغال سنگمنابع فسیلی

تمام افراد جامعهمنابع انسانی

کوهستان ها

مرتع ها

جنگل ها

بیابان ها

دریاها

رودخانه ها

انواع 
اکوسیستم

خشکی

آبی

خزندگاندوزیستانماهی هاخارتنانبند پایاننرم تنانکرم هااسفنج ها

حشراتهزارپایانعنکبوتیانسخت پوستان

پستاندارانپرندگان کیسه تنان

پهن

دوکفه ای ها

بی مهرگان

جانوران

مهره داران

شانه داران

لوله ای

شکم پایان

حلقوی

سر پایان



2829

زیست شناسی در مورد انسان

شکل بالا �گردش خون را در بدن نشان می دهد. شماره3،2 و4 آغاز و پایان گردش ششی و 1، 5 و 6 
آغاز و پایان گردش عمومی خون را نشان می دهد.

مراکز قشر مخ

ناحیة حرکتی

پا
بازو

دست
لب ها

پا
بازو

دست
لب ها
زبان
دهان

ناحیة حسی

بخش آهیانه

بخش پس سری

بخش گیجگاهی

بخش پیشانی

شبکه مویرگی قسمت بالای بدن

شبکه مویرگی شش راست
سرخرگ ششی

بزرگ سیاهرگ فوقانی)زبرین(

شبکه مویرگی شش چپ

سیاهرگ ششی
دهلیز راستدهلیز چپ

سیاهرگ ششی

دریچة سینی سرخرگ آئورت 

دریچة سه لختی دریچة دو لختی 

دریچة سینی سرخرگ ششی

آئورت
بطن چپ

بطن راست

بزرگ سیاهرگ تحتانی)زیرین(شبکه مویرگی پایین بدن

آئورت
سرخرگ ششی

6
3 4

5
2

1

سرخرگ ششی
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تنوع استخوان ها و کاربرد آنها در ورزش

دندریت
دستگاه گلژی

میتوکندری
هستک

آکسون

غلاف شوان

غلاف میلین

گره رانویه

انتهای سیناپسی

هسته

ساختمان نرون

بازو

لگن
خاصره

بالاتنه

پایین تنه

انگشتان

ساعد

دنده ها
جناغ سینه

انگشتان

 بازوی قوی در ورزش های قدرتی )وزنه برداری(

ساعد بلند در ورزش های پرتابی )بسکتبال(

مچ قوی مؤثر در تمام ورزش ها

انگشتان منعطف در آبشار و دفاع والیبال

لگن بزرگ و قوی در ورزش های قدرتی

ران قوی در ورزش های رزمی

کشکک محکم در ورزش فوتبال

ساق بلند در ورزش شنا

مچ قوی مؤثر در تمام ورزش ها

انگشتان قوی در دو میدانی

مچ دست

ران

کشکک

ساق

مچ پا

خطوط نازک تر



فصل 2

استانداردهای نقشه کشی و زبان فنی
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1 استاندارد سايرکشورها

DINآلمانASاسترالیاISIRIایران

ASAآمریکاBSانگلستانUNIایتالیا

FNفرانسهGostروسیهCASچین

CSAکانادا

ضمناً استانداردهای ISO در مورد نقشه‌کشی )و نیز در موارد دیگر( با یک شماره منتشر می‌شوند. 
برای نمونه به چند مورد توجه کنید )که پس از انتشار تا زمانی که منسوخه اعلام نشوند اعتبار 

خواهند داشت(. برای نمونه:

ISO -128اصول نقشه‌کشی
ISO -129اندازه‌گذاری

ISO -206تولرانس‌های ابعادی
ISO -1101تولرانس‌های هندسی
ISO -2768تولرانس‌های هندسی

کاغذهای نقشه کشی  

a
b
= 2

 
1000000mm2A m= =2

0 1

A1

A3

A2

A4

A5 A6
A6

A0
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اندازۀ كاغذ هاي نقشهك شي برحسب ميلي متر

۴۲۰×۲۹۷A3۱۱۸۹×۸۴۱A0

۲۹۷×۲۱۰A4۸۴۱×۵۹۴A1

۲۱۰×۱۴۸A5۵۹۴×۴۲۰A2

این جدول، گروه‌های خط و کاربرد آنها در کاغذهای گوناگون را نشان می‌دهد.

مناسب برای کاغذ خط نازک "dخط متوسط 'dخط اصلی dگروه
خیلی بزرگ۱۲۱/۴۱
۲۱/۴۱۰/۷A0

۳۱۰/۷۰/۵A0

۴۰/۷۰/۵۰/۳۵A0 ، A1

۵۰/۵۰/۳۵۰/۲۵A0،A1، A3 ، A4

۶۰/۳۵۰/۲۵۰/۱۸A2، A3 ، A4

۷۰/۲۵۰/۱۸۰/۱۳A4 ، A5
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رسم‌های هندسی با كمك جدول
با توجه به تعداد  الف( قطر دایره محیطی چندضلعی منتظم معین است. طبق جدول می‌توان 
ضلع چندضلعی )n( و قطر دایره محیطی )D(، ضریب K مشخص است. پس دهانه پرگار به اندازه 

LN=KD باز و دایره تقسیم می‌شود )Ln طول ضلع چندضلعی(.

nknknknk

1---260/1205510/0616760/0413

2---270/1161520/0604770/ 0408

30/8660280/1120530/0592780/0403

40/7071290/1081540/0581790/0395

50.5878300/1045550/0571800/0393

60.5000310/1012560/0561810/0388

70/4339320/0980570/0551820/0383

80/3827330/0951580/0541830/0378

90/3420340/0923590/0532840/0374

100/3090350/0896600/0523850/0370

110/2817360/0872610/0515860/0365

120/2588370/0848620/0506870/0361

130/2393380/0826630/0498880/0357

140/2225390/0805640/0491890/0353

150/2079400/0785650/0483900/0349

160/1951410/0765660/0476910/0345

170/1837420/0747670/0469920/0341

180/1736430/0730680/0462930/0338

190/1664440/0713690/0455940/0334

200/1564450/0698700/0449950/0331

210/1490460/0682710/0442960/0327

220/1423470/0668720/0436970/0324

230/1362480/0654730/0430980/0321

240/1305490/0641740/0424990/0317

250.1253500.0628750.04191000/0314
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ب( و در صورت داشتن طول چندضلعی می‌توان پس از به دست آوردن قطر دایره محیطی طبق 

n ، آن را در دایره ساخت. جدول ضرایب ′K را  نشان می‌دهد.
n

LD L K
sin

n

′= = ×
180

رابطه 

nK'nK'nK'nK'

1---268/93145116/88037624/1985

2---279/24915217.19847724/5167

31/1547289/56685317/51667824/8349

41/4142299/88455417/83477925/1531

51/70133010/20235518/15298025/4714

62/00003110/52015618/47108125/7896

72/30483210/83805718/78928226/1078

82/61313311/15585819/10738326/4261

92/92383411/47375919/42558426/7443

103/23613511/79166019/74378527/0625

113/54953612/10966120/06198627/3808

123/86373712/42756220/38008727/6990

134/17863812/74556320/69828828/0172

144/49403913/06356421/01648928/3355

154/80974013/38156521/33469028/6537

165/12584113/69956621/65289128/9720

175/44224214/01766721/97109229/2902

185/75884314/33566822/28929329/6085

196/07554414/65376922/60749429/9267

206/39254514/97177022/92569530/2450

216/70954615/28987123/24389630/5632

227/02674715/60797223/56209730/8815

237/34394815/92607323/88029831/1997

247/66134916/24417416/88039931/5180

258/61385016/56227517/198410031/8363
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                  رسم‌های هندسی

خط مماس بر دایره از نقطه‌ای خارج از دایره

پس از اتصال A بهO ، و زدن دایره به قطر OA، نقطۀ 
تماس یعنیN مشخص می شود.

خط مماس بر دو دایره 
در نقشه های معمولی می توان، از یک لبۀ گونیا که با 

دقت ممکن بر دو دایره مماس می شود، استفاده کرد.

کمان مماس بین دو خط متقاطع
R 1 ترسیم خط افقی موازی، با فاصلۀ

 R 2 ترسیم خط با زاویه، با فاصلۀ
 R 3 ترسیم دایره به مرکز تقاطع دو خط به شعاع
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کمان مماس بین خط و دایره
1 خطی موازی خط، به فاصله R رسم 

کنید )بالای خط(.
دایره  )شعاع   r+R شعاع  به  کمانی   2
به علاوۀ شعاع معلوم مماس( رسم کنید. 
مرکز  کمان،  و  خط  این  تقاطع  محل 

قوس مماس است.
بر خط عمود کنید  از مرکز مماس   3

تا نقطۀ مماس روی خط به دست آید.
4 از مرکز مماس خطی به مرکز دایره 
رسم کنید تا نقطۀ مماس روی دایره نیز 

به دست  آید.

کمان مماس از يك نقطه بر دایره

1 به مرکز A کمانی به شعاع R ) شعاع 
معلوم مماس( رسم کنید.

شعاع  به  کمانی  دایره  مرکز  به   2
معلوم  به علاوۀ شعاع  دایره  ) شعاع   r+R
مماس( رسم کنید. محل تقاطع این دو 

کمان )O( مرکز قوس مماس است.
3 از مرکز مماس، خطی به مرکز دایره 
به دست   M مماس  نقطۀ  تا  کنید  رسم 

آید.
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کمان مماس بين دو دايره )مماس خارج(
اول  دایره  )شعاع   r1+R شعاع  به  کمانی 

به علاوۀ شعاع معلوم مماس( رسم کنید. 
دوم  دایره  )شعاع   r2+R شعاع  به  کمانی 

به علاوۀ شعاع معلوم مماس( رسم کنید.

مماس بين دو دايره )مماس داخل(
با  مماس  قوس  مرکز  فاصلۀ  مماس  این  در 
شعاع  با  مماس  شعاع  تفاضل  دایره  مرکز 

دایره  است.
دایره‌های معلوم را در موقعیت موردنظر ترسیم 

کنید.
 R-r1 شعاع  به  کمانی  اول  دایرۀ  مرکز  از 
)شعاع مماس منهای دایرۀ اول( رسم کنید. 
 R-r2 شعاع  به  کمانی  دوم  دایرۀ  مرکز  از 
)شعاع مماس منهای دایرۀ دوم( رسم کنید. 

مرکز O مشخص می شود.

مماس بیرونی و درونی
برای تعیین مرکز O، کافی است یک بار، 
دو شعاع جمع و بار دیگر از هم کم شوند 

)با توجه به شرایط(.
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                         رسم نما )در روش‌های مختلف(

رسم نما از قطعات در دو روش فرجۀ اول و فرجۀ سوم انجام می‌شود. فرجۀ اول را با علامت‌های 
E یا  مشخص می‌کنند. 

در فرجۀ سوم که با A یا  مشخص می‌شود، نمای از بالا در بالای نمای رو به رو و دید از 
راست در سمت راست نمای رو به رو رسم می‌شود.
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نمای مرکزی نمای موازی

کی نقطه گریز دو نقطه گریزسه نقطه گریز نمای عمودی

ایزومترکی دیمترکیتریمترکی

کاوالیرکابینتکلینو گرافیکپلان ایلیک نظامی

نمای مایل

جنرال

نمای مجسم

انواع تصویر مجسم  

زاویه و مقیاس انواع تصویر مجسم موازی      



41

روش ترسیم دایره در تصویر مجسم ایزومترکی

ISO اصول و قواعد برش براساس استاندارد

نامنظم  منحنی‌های  ترسیم 
مجسم تصویر  در 

اصول زیر در مورد هاشور در برش باید رعایت شود:

هاشور با خط نازک رسم می‌شود. فاصلۀ هاشورها بین 
۲ تا ۳ میلی‌متر در کاغذهای A4 و A3 مناسب است.
به  است.هاشور  درجه   ۴۵ معمولاً  هاشورها  زاویه 
خط‌چین تکیه نمی‌کند. هاشور می‌تواند گاهی به 

خط محور یا خط نازک متکی شود.
هاشور از روی خط اصلی نمی‌گذرد. در داخل هاشور 
عدد  نوشتن  محل  )در  کرد  اندازه‌گذاری  می‌توان 

اندازه، باید خطوط هاشور پاک شود(.
هاشور در سطوح بزرگ می‌تواند ناقص باشد. در 
هاشور  به جای  می‌توان  کم  ضخامت  با  قطعات 

سطح را سیاه کرد.

a                            b                        c                            d                          e
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انواع هاشور براساس جنس مواد

فولاد
فلزات سخت 

چدن

شیشه و سایر 
اجسام شفاف

چوب در
جهت الیاف

چوب در مقطع

شن و ماسه

غیر فلزات به استثنای 
آنها که در جدول 
هست و همچنین 

برخی فلزات نرم مثل 
روی و سرب

بتن

بتن مسلح

آجر

مایعات

آجر نسوز ـ 
آجر ضد اسید

خاک

هاشور برای مواد گوناگون

ISO – 129 اصول اندازه گذاري مطابق

 زاویۀ مرکزی کمان        طول کمان                طول و تر

اندازه‌گذاری طولی
اندازه باید در بالای خط و در وسط آن نوشته شود.

اندازه‌گذاری طول کمان، طول وتر و زاویۀ کمان 
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اندازه‌گذاری پخ ها
پخ‌های 45 درجه با یک اندازه طولی مشخص می‌شود.

اندازه کوتاه شده
اگر طول قطعه‌ای که دارای شکلی یکنواخت است زیاد باشد می‌توان آن را با خط شکسته کوتاه 

کرد اما اندازه آن باید کامل نوشته شود.

اندازه‌گذاری زنجیره‌ای
در این روش تمام اندازه‌ها به صورت ردیفی روی یک خط اندازه مشترک داده می‌شود. انتهای 

یک اندازه، ابتدای اندازه بعدی است.



44

اندازه‌گذاری پله‌ای
 در این روش اندازه‌ها نسبت به یک مبنا گذاشته می‌شوند.

اندازه‌گذاری مختصاتی
نقطۀ  یک  به  نسبت  اندازه‌ها  روش  این  در 
نقطه مبنا( گذاشته  یا  مشترک )نقطه صفر 

می‌شوند.

اندازه‌گذاری جدولی
می توان  سوراخ ها،  بودن  زیاد  صورت  در 
جدول  قالب  در  مختصاتی  اندازه گذاری  از 

استفاده کرد. 
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جدول علائم و نشانه ها

نمونهمفهوم آن در نقشهنشانه

Ø.قطر دایره. پیش از قطر آورده می شودØ 40

R.شعاع دایره، پیش از شعاع درج می شودR 16
S.کره، پیش از اندازه نوشته می شودSØ 24

°20درجه، بعد از مقدار نوشته می شود.0

′15دقیقه، بعد از مقدار زاویه درج می شود.′

″27 ′16 °25ثانیه، بعد از مقدار زاویه درج می شود.″

16شکل مربعی

60کمان، پیش از اندازۀ کمان نوشته می شود.
sw)هم در نقشه ها هست S ، W آچارخور )به صورتsw 17

62کادر گرد، اندازه با دقت توسط سفارش دهنده بررسی می شود
t)ضخامت قطعه )مانند ورقt =5

)72(اندازۀ کمکی )در حقیقت تکراری است()   (

17/5زیر عددی کشیده می شود که با مقیاس نقشه نمی خواند.ــ

]160[اندازۀ خام )مانند اندازۀ مواد اولیه(]  [

60اندازۀ تئوری )بدون تولرانس یا تولرانس خیلی ناچیز(

:شیب سطوح را به درصد یا به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت که جهت آن   
باید مطابق با شیب سطح باشد نشان می‌دهند.

: میزان باریک شدگی مخروط و هرم به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت نوشته   
می‌شود. جهت این علامت نیز باید مطابق با باریک‌ شدن قطعه باشد.

به نقشه‌های زیر که علائم فوق در آنها نشان داده شده است دقت کنید.
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خط راهنما

در اندازه‌های مورب عدد اندازه طبق الگوی 
روبه رو نوشته می شود.

وقتی طول خط اندازه کمتر از 10 میلی‌متر 
باشد فلش بیرون ترسیم می‌شود. عدد اندازه 
نیز اگر فضای کافی نداشته باشد می‌تواند در 

امتداد خط اندازه نوشته شود.
در اندازه‌های پی‌درپی اگر فضای کافی برای 
نقطه  از  آن  به جای  نباشد  توپر  فلش  درج 
اگر  اندازه‌ها  این  در  می‌شود.  استفاده  توپر 
فضای کافی برای درج عدد اندازه نیز نباشد 
می‌توان با خط راهنما عدد اندازه را نمایش 

داد.

اندازه‌گذاری قطری و شعاعی
در  شعاعی،  و  قطری  اندازه گذاری های 

حالت  های گوناگون
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اندازه سوراخ
و  ساده  سوراخ  اندازه گیری  روش های 

قلاویز خورده.

اندازه‌گذاری زاویه‌ای
برای زاویه ها، الگوی داده شده را به کار 

می برند.

سوراخ‌های پله‌دار زیر هم نوشته می شوند. اندازه بزرگ تر اول نوشته شده و
.   20 7U

12 / 20
× 

 
 

φ
φ عمق پله با حرف U مشخص می‌شود. 

20 90
10

 ×
  
 

φ
φ

در سوراخ‌های خزینه‌‌دار قطر بزرگ و زاویه خزینه ابتدا نوشته می‌شود. 
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اندازه‌گذاری عناصر تکراری

اندازه جای خار
برای اندازه گذاری جای خار روی شفت ها به 

شکل روبه رو توجه کنید.
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Line l Home > Draw Pline pl Home > Polyline 

ترسیم پاره‌خط. هر بخش از خط به صورت مجزا قابل 
ویرایش است.

ترسیم چند‌خطی. یک موضوع یکپارچه مشتمل بر خط و 
کمان با ضخامت‌های مختلف.

Circle c Home > Circle >  Circle c Home > Circle > 

ترسیم دایره با تعیین نقطه مرکز و قطر.ترسیم دایره با تعیین نقطه مرکز و شعاع.

Circle c Home > Circle > Circle c Home > Circle > 

ترسیم دایره با تعیین نقطه مرکز و قطر.ترسیم دایره با تعیین دو نقطه قطری.

Circle c Home > Circle > Circle c Home > Circle > 

ترسیم دایره مماس بر سه موضوع.ترسیم دایره مماس بر دو موضوع با شعاع معین.

خلاصه دستورات کاربردی در اتوکد
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Arc  a Home >Arc >  Arc  a Home > Arc > 

ترسیم کمان با تعیین نقطه شروع، مرکز و نقطه انتهای ترسیم کمان با تعیین سه نقطه.
کمان.

Arc  a Home >Arc >  Arc  a Home > Arc > 

ترسیم کمان با تعیین نقطه شروع، مرکز و طول وتر.ترسیم کمان با تعیین نقطه شروع، مرکز و زاویه.
  

Arc  a Home > Arc >  Arc  a Home > Arc > 

ترسیم کمان با تعیین نقطه شروع، نقطه انتهای کمان 
و زاویه.

ترسیم کمان با تعیین نقطه شروع، نقطه انتها و راستای 
مماس بر نقطه شروع.

Arc  a Home > Arc >  Arc  a Home > Arc > 

ترسیم کمان با تعیین مرکز، نقطه شروع و نقطه انتهای ترسیم کمان با تعیین نقطه شروع، نقطه انتها و شعاع.
کمان.
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Arc  a Home > Arc >  Arc  a Home > Arc > 

ترسیم کمان با تعیین مرکز، نقطه شروع و طول وتر.ترسیم کمان با تعیین مرکز، نقطه شروع و زاویه.
  

Arc  a Home > Arc >  Rectang  rec  Home > Rectangle   

ترسیم مستطیل چندخطی با تعیین دو گوشه مقابل هم.ترسیم کمان مماس بر آخرین کمان یا خط ترسیم شده.

Polygon  pol  Home > Polygon Ellipse  el  Home > Ellipse >    

ترسیم چندضلعی منتظم با تعیین مرکز و شعاع دایره 
محیطی یا محاطی.

ترسیم بیضی با تعیین نقطه مرکز و دو نقطه رأسی.

Ellipse  el  Home > Ellipse >   Ellipse  el  Home > Ellipse >    

ترسیم کمان بیضی.ترسیم بیضی با تعیین نقاط رأسی.



52

Measure  me  Home > Measure >    Move  m  Modify >  Move    

جابه‌جا کردن یک یا چند موضوع از یک نقطه به یک نقطه جدا کردن تقسیمات مساوی روی یک موضوع.
دیگر.

Rotate  ro  Modify > Rotate >    Trim  tr  Modify >Trim >    

حذف بخشی از موضوعات که با موضوعات دیگر برخورد دوران موضوعات حول یک نقطه.
دارد.

Extend  ex  Modify > Extend >    Erase  e  Modify >Erase >    

حذف موضوعات انتخاب شده از نقشه.امتداد موضوعات تا یک لبه مشخص.

Copy  co  Modify > Copy >    Mirror  mi  Modify >Mirror >    

ایجاد تصاویر متقارن موضوعات انتخاب شده.تکثیر موضوعات ترسیم شده.
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کشیدن یا فشردن موضوعات در یک راستای 
مشخص.
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توضیح ابزارنام ابزارشکل ابزار

Zoom to Fit بزرگ یا کوچک کردن مدل متناسب با ابعاد صفحه
نمایشگر

Zoom to Area بزرگ نمایی مدل به اندازه کادری که کاربر ترسیم
می کند

Previous Viewبرگرداندن نمای قبلی

Section View نمایش مدل به صورت برش خورده

View Orientationانتخاب نماهای مختلف با استفاده از جعبه دید

Display Styleانتخاب سبک نمایش مدل

Lineترسیم خط و کمان مماس

Circleترسیم دایره

Rectangleترسیم مستطیل و متوازی الاضلاع

Arcترسیم کمان

Slotترسیم شیارهای خطی و قوس دار

Poygonترسیم چند ضلعی منتظم

Trimحذف بخشی از موضوعات ترسیمی

Extendامتداد دادن موضوعات ترسیمی تا نزدیک ترین مرز

Convert تبدیل بخش هایی از مدل به صورت خط و کمان
در صفحه ترسیم

Offset کپی لبه های مدل یا موضوعات ترسیمی به صورت
موازی با فاصله ای معین

Symmetricایجاد قید تقارن

Fixایجاد قید تثبیت

Mergeایجاد قید ادغام

خلاصه ابزارهای پرکاربرد درسالیدورکز
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Equal Curve Lengthقید تساوی طول کمان

Extrude مدل سازی با استفاده از برجسته کردن اسکچ
)اکسترود افزایشی(

Extrude Cut مدل سازی با استفاده از فرو رفته کردن اسکچ
)اکسترود کاهشی(

Revolve)مدل سازی احجام ادوار )افزایشی

Revolve Cut)مدل سازی احجام ادوار )کاهشی

Sweep مدل سازی با استفاده از اکسترود پروفیل در یک
مسیر

Loft مدل سازی بین مقاطع

Holeایجاد سوراخ های ساده

Hole Wizardایجاد سوراخ های استاندارد

Filletگرد کردن لبه های مدل

Chamferپخ زدن لبه های مدل

Linear Pattern تکرار فیچرها به صورت یک الگوی خطی در یک
یا دو جهت 

Circular Patternتکرار فیچرها به صورت یک الگوی دایره ای

Mirrorایجاد تقارن در مدل سازی

 Ribایجاد تیغه های تقویتی

Shellایجاد پوسته و تو خالی کردن مدل

Draftشیب دار کردن سطوح مدل

Plane ایجاد صفحه مرجع

Axisایجاد محور مرجع

Pointایجاد نقطه مرجع
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Standard 3View  ایجاد سه نمای روبه رو، جانبی و افقی را به صورت
هم زمان درج

Model View درج نمای اصلی و نماهای وابسته به آن

View Palette View Palette درج تمامی نماهای فایل های باز در
با درگ کردن آنها

Mirrorایجاد تصویر متقارن از موضوعات ترسیمی

Linear Patternایجاد الگوی خطی از موضوعات ترسیمی

Circular Patternایجاد الگوی دایره ای از موضوعات ترسیمی

Smart Dimensionدرج انواع اندازه های یک اسکچ

Horizantal ایجاد قید افقی

Verticalایجاد قید عمودی

Collinearایجاد قید هم راستایی

Prependicularایجاد قید تعامد

Parallelایجاد قید توازی

Parallelایجاد قید مماس

Coradialایجاد قید هم راستایی منحنی

Concentricایجاد قید هم مرکزی

Equalایجاد قید تساوی

Intersection قید انطباق نقطه برخورد

Concidentایجاد قید انطباق

Midpointقید انطباق نقطه میانی
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زبان فنی  

واژه لاتین واژه فارسی ردیف
casting ریخته‌گري 1
Rolling نوردكاري 2
Extrusion فشاركاري 3
Forging پتك كاري 4

Powder metallurgy متالورژي پودر 5

Mandrel  ماندرل ميله اي است كه براي شكل دادن فضاي
داخلي لوله و پروفيل در فشاركاري بهك‌ار مي‌رود. 6

Sintering زنيتر 7
Asbestos 8 آزبست

Viscosity
كه است  مقاومتي  مقدار  ويسكوزيته  يا   گرانروي 
نشان خود  از  شدن  جاري  به  نسبت  سيال   كي 

مي دهد.
9

Electric Furnace 10 کوره‌هاي الكتريكي

slag
مذاب روي  كه  است  غيرفلزي  تريكبات   سرباره 
 تشكيل مي گردد و مي‌تواند براي تصفيۀ مذاب از

ناخالصي ها مورد استفاده قرار گيرد
11

Die cavity قالب هاي دائمي 12
Zircon زيركن 13
Chromite كروميت 14
Olivine 15 اوليوين

Compounded sand grains ماسۀ مختلط 16
kaolinite كائولينيت 17
Montmorillonite مونت موريلونيت 18
Illite ايليت 19
Swelling قابليت بادکردگي 20

Sulphite Lye سولفيت لاي 21

Hot strength بالابردن »استحكام در درجۀ حرارت بالا« 22

Floor sand ماسۀ پشت بند 23

Burnt sand ماسۀ سوخته 24

.
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dead or Calsined clay خاك مرده يا كلينه 25

Pneumatic Scrubbing system سيستم هاي پنوماتكيي 26

Facing Sand ماسۀ رويه 27
Classifier جداكنندۀ ماسه از ذرات ريز 28

Fire clay خا كنسوز 29
Batch Muller 30 آسیای تک باری
Continuous Muller مداوم 31
Core ماهيچه 32

Core Plate صفحۀ ماهيچه 33

Core blowing ماهيچه سازي به روش دستي 34

Hot ـ Box cores 35 جعبه ماهيچۀ گرم

Cold  Set روش سرد 36
Pattern مدل 37

Pattern Allowances اضافه ها و تغييرهاي مجاز 38

Calcium Stearate استئارات كلسيم 39

Dump  Box Molding روش مخزن جعبه اي 40

Molding Blowing روش دمشي 41

Investment Casting روش ریخته‌گري دقيق 42

Shell investment process روش پوسته اي 43

Solid investment process روش توپر 44

Gravity Die Casting ریخته‌گري در قالب هاي ويژه )روش ثقلي( 45

Pressure die casting ریخته‌گري تحت فشار 46

High pressure Die casting ریخته‌گري تحت فشار زياد 47

Low pressure Die casting 48 ریخته‌گري تحت فشار كم

Toggle link سيستم اتصالات زانوئي 49

Hot chamber process ماشین‌هاي ریخته‌گري تحت فشار با محفظۀ گرم 50

Cold chamber process ماشین‌هاي ریخته‌گري تحت فشار با محفظۀ سرد 51
Plunger پيستون تزريق مذاب 52

Accumulator مخزن فشار 53
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Centrifugal casting ریخته‌گري گريز از مركز 54

Refractory Filler مادۀ پركنندۀ ديرگداز 55

Suspension Agent عامل غوطه ورسازي 56

Binder Agent چسب 57

Carrier  Vehicle مادۀ حامل يا واسطه )آب ، الكل، روغن( 58

Blows,Blowholes سوسه ومك 59

Shrinkage cavities  كشيدگي )ناشي از انقباض( به صورت متمركز يا
پراكنده )حفره هاي انقباضي( 60

Misruns or cold shuts نيامد )سرد جوش( »اتصال سرد« 61
Inclusion آخال 62

Pinhole Gas porosity تخلخل ـ مك گازي 63

Drops  cuts : Washes  Erosion Scabs ماسه انداختن ـ ماسه شوري و ماسه ريزي 64

Fusion= sand Burning ماسه سوزي و ماسه جوشي 65

Fash  Fin پليسه 66

Rough surface, Metal Penetration زبري، نفوذ مذاب 67

Shot Metal ساچمه 68

Hot Tears = Hot cracks ترََك گرم 69

Cold cracks ترََك سرد 70
Hardspots سخت ريزه 71

Warped casting 72 پيچيدگي ـ تاب برداشتن

Coarse grain Structure درشت دانگي 73

Buckles and Expansion scab طبله يا زخمه 74
Crushes 75 خردشدگي
Shift 76 تكان خوردن

Core rise بلند شدن ماهيچه )قالب( 77

Bleeder  Run outs 78 بيرون زدن

Cold lip لب گرد 79
Micro ريزمك 80
Scab 81 زخمه
Sinter زنيتر )تف جوشي( 82
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معادل لاتینتوضیحواژه فارسیردیف

X-ray analysisبررسی ساختار شبکه ای فلزات با استفاده از اشعه Xآنالیز اشعه ایکس1

علم و تکنولوژی ایمنی، سادگی و راحتی استفاده از ارگونومی2
وسایل و تجهیزات

Ergonomics

Polishingصاف و صیقلی کردن سطح نمونهپولیش کردن 3

Graphite distributionپخش شدن ذرات یا ورقه های گرافیت در چدن هاتوزیع گرافیت4

چدن چکش خوار5
از عملیات حرارتی چدن سفید به دست آمده که کربن 
از حالت ترکیبی خارج و به شکل آزاد )برفکی( رسوب 

می کند.
Malleable cast iron

Gray ironنوعی چدن پرکاربرد با گرافیت ورقه ای یا لایه ایچدن خاکستری6

White cast ironنوعی چدن سخت که کربن به صورت ترکیبی می باشد.چدن سفید7

Ductile ironهمان چدن نشکن با گرافیت های کروی شکلچدن نشکن8

شامل نوع، اندازه، شکل و کسر حجمی فازها در مقیاس ریز ساختار9
میکرون

microstructure

ساختار مکعبی با 10
اتم در وجوه

هشت اتم فلز در رأس مکعب و شش اتم در مرکز وجوه 
آن قرار می گیرد.

 Face - centered
cubic

11
ساختار 

هشت وجهی 
هگزاگونال

دوازده اتم فلز در وجوه پایینی و بالایی و سه اتم در 
بین این وجوه قرار می گیرد.

 close - packed
hexagonal

ساختار مکعبی با 12
اتم در مرکز

اتم در مرکز  فلز در رأس مکعب و یک  اتم  هشت 
می گیرد. قرار  آن 

 Body - centered
cubic

منطقه سالیدوس13 با  جامد  ـ  مذاب  منطقه  بین  خط جدایش 
فازی نمودارهای  در  جامد 

Solidus

Unit cellکوچک ترین واحد در شبکه فضایی است. سلول واحد14



63

Space Latticeاز تکرار سلول های واحد در تمام جهات به وجود می آید.شبکه فضایی15

ناحیه ای از ماده که دارای خصوصیات فیزیکی همگن فاز16
و ثابت باشد.

Phase

از الکتروپولیش17 استفاده  با  نمونه  سطوح  کردن  صیقلی  و  صاف 
الکتریکی جریان 

Electro Polish

محلولی که در جریان الکتروپولیش نمونه در داخل الکترولیت18
آن قرار می گیرد.

Electrolyte

خط جدایش بین منطقه تک فازی مایع از منطقه دو لیکوئیدوس19
فازی مایع ـ جامد

Liquidus

Macroscopyمشاهده ساختار فلزات با چشم غیر مسلحماکروسکوپی20

Metallographyبررسی ساختار درونی فلزات و آلیاژها متالوگرافی21

Etchant solutionمحلول حاصل از انواع اسیدها به همراه الکل و یا آبمحلول اچانت22

Solid solutionآلیاژی تک فاز از دو یا چند عنصر متفاوتمحلول جامد23

مهار کردن نمونه هایی کوچک در داخل مواد رزینی مونتاژ کردن24
سرد یا گرم 

Mounting

میکروسکوپ 25
الکترونی

فلزات  درونی  ساختار  مشاهده  برای  میکروسکوپی 
الکترونی مقیاس  در 

Electron microscope

تا میکروسکوپ نوری26 فلزات  درونی  ساختار  مشاهده  برای  وسیله ای 
برابر  1500 بزرگ نمایی 

Optical microscope

Microscopyمشاهده ساختار فلزات به وسیله میکروسکوپمیکروسکوپی27

ارتباط و مشخصات فازها را در شرایط تعادل نشان نمودار فازی28
می دهد.

Phase diagram

Eutectoidدگرگونی یک فاز جامد به دو فاز جامد دیگریوتکتوئید29

Eutecticدگرگونی فاز یک فاز مایع به دو فاز جامدیوتکتیک30





فصل 3

محاسبات کاربردی
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   SI کمیت های اصلی سیستم

SI جدول 1ـ3ـ کمیت های اصلی در سیستم

پیشوندهای یکاهای SI )ضرایب( 

جدول 2ـ3ـ توان های عدد

برای نشان دادن اجزاء و اضعاف متر، از پیشوندهای جدول 2ـ3 استفاده می شود که پیشوندها در 
جلوی یکای اصلی قرار می گیرند.

عددنشانهتواننام
yofta meter1024Y1,000,000,000,000,000,000,000,000یوفتامتر1
Zeta meter1021Z1,000,000,000,000,000,000,000زتامتر2
exa meter1018E1000000000000000000اکِسامتر3
Peta meter1015P1000000000000000پتا4
tara meter1012T1000000000000ترامتر5
giga meter109G1000000000گیگامتر6
mega meter106M1000000مگامتر7
kilo meter103k1000کیلومتر8
hecto meter102h100هکتومتر9

deka meter101da10دکامتر10
meter100m1متر11
deci meter10-1d0/1دسی متر12
centi meter 10-2c0/01سانتی متر13
mili meter10-3m0/001میلی متر14
micro meter10-6μ0/000001میکرومتر15
nano meter10-9n0/000000001نانومتر16
angstrom10-10A0/0000000001آنگستروم17
pico meter10-12p0/0000000000001پیکومتر18
femte meter10-15f0/000000000000001فمتومتر19
atto meter10-18a0/000000000000000001اتومتر20
zepto meter10-21z0/000000000000000000001زیپومتر21
yocto meter10-24y0/000000000000000000000001یوکتومتر22

شدت نورمقدار مادهدماشدت جریان الکتریکیزمانجرمطولکمیت های اصلی

کاندلامولکلوینآمپرثانیهکیلوگرممتریکا

mkgsAKmolcdنماد
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در اين بخش نمادهاي رياضي و فرمول ها و همچنين نيازمندي هاي محاسباتي رشته متالورژی 
طبقه بندي شده است.

محاسبات مربوط به طول گسترده زماني استفاده مي شود كه بخواهيم از ميلگرد ها و يا تسمه ها 
قطعاتي با روش خمك اري بسازيم.

قضيه فيثاغورس

قانون فيثاغورس

c2=a2+b2 
 1:  

c=25mm     a= 20mm      b=?  
c=√ 2 2

b=√ 2 2= (

( (

25 2 − (20 2=15mm 
                       2 : 

a=20mm     b= 25mm      c=?   
c=√ 2 2

c= 2 2= 20 2 25 2=32mm  

           a 
        b
                                c

 

جدول 3ـ3

جدول 4ـ3

  
     

dm .л= 
      

=
dm. л . α

3600  

d=120mm   D=160mm   α=275 
dm= 

Į
 = 160 120

2
= 140 

L= dm . л  = 140 × 3 /14 = 439/ 6 
  

dm=D-S  
dm=D+S 

                D  
                 d 

  dm              
                   s 
                     

              α 

 

 

L
L

L

ضخامت

قضيه فيثاغورس
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زماني از اين فرمول هاي تقسيمات طولي استفاده مي شود كه بخواهيم روي يك قطعه مانند تسمه 
به طور مثال در ساخت  قرار دهيم  فواصل مساوي  با  يا قطعاتي  و  فاصله كيسان  با  سوراخ هايي 

نرده هاي آهني بسيار مورد استفاده قرار مي گيرد .

جدول 5 ـ3

                      
                      .  

 5-1  

    
                                                              n       

                                                       p
L

   =   

  Į

1
                         :  

                         :Į         p =L  
                                                                     P=?                n=23      

  

                   

     L = 1/2m            

                                   p= Į 
1

=1200
23 1

= 50

 

L

L l

                                                             n   
                                                      p ≠     

− 2 ×
1  

                         :  
                                       Į= 2000mm :  Į = 100mm 
                                             P=?             n=25     

               

                                                        Į 2× 2×1
1

= 2000 100
25 1

= 75
 

 

                                             aĮ            α            
                                            : r                     d  

Į
π

 

Į
π

                                           :r= 36 mm , α= 120

1800

1200

18001800

3600

Įa= ? 
              

                                            Į π = π .36 = 75  
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جدول 6    ـ3        

  
                                          A           a                

2 

               
            

√2
             

           :2 502=2500mm2Į     50mm  =Į    

             e=√2 √2 × 50 = 70/71 

 

 
                                        A         b              

 

                       := 60 × 55 = 3300 2    60mm   b=55mm  =Į      
 

 

 
                         A         b                  

              :35   45  
45 × 35 = 1575 2

2

  
            

2 2

           √ 2 2 = √2025 + 1225 = 57  

 

 
                                     A         b                

            :10   15  
15 × 10 = 150   

 

 
              A 1     2   

                                 
= 1 2

2    
 1 = 70   2 = 30 40  

                   1 2
2

70 30
2

× 40 = 2000 2  

                       

 

 
                                               r                 
2

                                               
=

2
   

≅0 785 2

d=40mm  
2 = × = 2 

 

 
دايره

نمونه

نمونه

نمونه

نمونه

            : نمونه

             : نمونه

×d

d
d

d

d

d

d

b

/

/

3 14 400 1256

d

R
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جدول 7ـ3

جدول 8ـ3

زمانی که بخواهیم جرم قطعاتی مانند میل گردها، پروفیل ها و... که دارای مقطع یکنواخت هستند را 
محاسبه کنیم بهتر است مقدار جرم طولی را از جدول استخراج نموده در فرمول قرار داد.

   
                               

1 2 3 4

  
 :        

42 26 16 45  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

 
  

   

                 V         v1, v2 

1 = 12
2 2  

=
45
12 . (422 + 262 + 42.26) 2 = 41610 3 

2 = 1
2

4 . ℎ =
162 2

4 . 45 9048 3 

1 2 = 41610 3 − 9048 3 = 32562 3 

  
   

                                       

  
                                                    :        

          
     118   119  

   

          ،        ....  
 .                   

 12 -1  

  
                           m         ∙ 
∙

                                            ∙ = 1/39

 

  
                    

 13 -1  

  
                                     m

r.p.m

        A      "  
".A 

      :  
                :    

 

             m            

            V     

17 /28

6 4 3 σ =
2 7

3  

". =
11.8

2 . 7 5 2 = 88 5  
1.5

m =? A = 11 8
KG

2
" = 11 8 2  

   
                              n     d  

=
1000

 

     
  

 

 

30 1000

= 1000 =
30.1000
1000 = 94.2  

/
/

//

/ /
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جدول 9ـ3

  
   

                                       

  
                                                    :        

          
     118   119  

   

          ،        ....  
 .                   

 12 -1  

  
                           m         ∙ 
∙

                                            ∙ = 1/39

 

  
                    

 13 -1  

  
                                     m        A      "  
".A 

      :  
                :  

 

             m            

            V     

17 /28

6 .4 3 σ =
2.7

3  

". =
11.8

2 . 7.5 2 = 88.5  

m =? A = 11 .8 2
" = 11 .8 2  

   
                              n     d  

=
1000

 

      :  
  

 

 

30 1000

= 1000 =
30.1000
1000 = 94.2  

m″ فرمول جرم سطحی برای محاسبه جرم ورق ها به کار می رود با استخراج مقدار جرم سطحی

جدول 10ـ3

  
   

                                       

  
                                                    :        

          
     118   119  

   

          ،        ....  
 .                   

 12 -1  

  
                           m         ∙ 
∙

                                            ∙ = 1/39

 

  
                    

 13 -1  

  
                                     m

r.p.m

        A      "  
".A 

      :  
                :    

 

             m            

            V     

17 /28

6 4 3 σ =
2 7

3  

". =
11.8

2 . 7 5 2 = 88 5  
1.5

m =? A = 11 8
KG

2
" = 11 8 2  

   
                              n     d  

=
1000

 

     
  

 

 

30 1000

= 1000 =
30.1000
1000 = 94.2  

/
/

//

/ /
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جدول تبدیل اینچ به میلی متر

میلی متراینچمیلی متراینچمیلی متراینچمیلی متراینچ

125/426660/4511295/4761930/4

250/827685/8521320/8771955/8

376/228711/2531346/2781981/2

4101/629736/6541371/6792006/6

5127/030762/0551397/0802032/0

6152/431787/4561422/4812057/4

7177/832812/8571447/8822082/8

8203/233838/2581473/2832108/2

9228/634863/6591498/6842133/6

10254/035889/0601524/0852159/0

11279/436914/4611549/4862184/4

12304/837939/8621574/8872209/8

13330/238965/2631600/2882235/2

14355/639990/6641625/6892260/6

15381/0401016/0651651/0902286/0

16406/4411041/4661676/4912311/4

17431/8421066/8671701/8922336/8

18457/2431092/0681727/2932362/2

19482/6441117/6691752/6942387/6

20508/0451143/0701778/0952413/0

21533/4461168/4711803/4962438/4

22558/8471193/8721828/8972463/8

23584/2481219/2731854/2982489/2

24609/6491244/6741879/6992514/6

25635/0501270/0751905/01002540/0
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جدول تبدیل اجزای اینچ به میلی متر

میلی متر اینچ میلی متر اینچ میلی متر اینچ

1__
٦٤0/39711__

328/73143__
٦٤17/066

1__
320/79423__

٦٤9/12811__
1617/463

3__
٦٤1/1913__

89/52545__
٦٤17/859

1__
161/58825__

٦٤9/92223__
3218/256

5__
٦٤1/98413__

3210/31947__
٦٤18/653

3__
322/38127__

٦٤10/7163__
419/050

7__
٦٤2/7787__

1611/11349__
٦٤19/447

1__
83/17529__

٦٤11/50925__
3219/844

9__
٦٤3/57215__

3211/90651__
٦٤20/241

5__
323/96931__

٦٤12/30313__
1620/638

11__
٦٤4/3661__

212/70053__
٦٤21/034

3__
164/76333__

٦٤13/09727__
3221/431

13__
٦٤5/15917__

3213/49455__
٦٤21/828

7__
325/55635__

٦٤13/8917__
822/225

15__
٦٤5/9539__

1614/28857__
٦٤22/622

1__
46/35037__

٦٤14/68429___
32423/019

17__
٦٤6/74719__

3215/08159__
٦٤23/416

9__
327/14439__

٦٤15/47815__
1623/813

19__
٦٤7/5415__

815/87561__
٦٤24/209

5__
167/93841__

٦٤16/27231__
3224/606

21__
٦٤8/33421__

3216/66963__
٦٤25/003
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جدول تبدیل میلی متر  به اینچ

اینچمیلی متراینچمیلی متراینچمیلی متراینچمیلی متر

10/039261/024512/008762/992

20/079271/063522/047773/031

30/118281/102532/087783/071

40/157291/142542/126793/110

50/197301/181552/165803/150

60/236311/220562/205813/189

70/276321/260572/244823/228

80/315331/299582/283833/268

90/354341/339592/323843/307

100/394351/378602/362853/346

110/433361/417612/402863/386

120/472371/457622/441873/425

130/512381/496632/480883/465

140/551391/535642/520893/504

150/591401/575652/559903/543

160/630411/614662/598913/583

170/669421/654672/638923/622

180/709431/693682/677933/661

190/748441/732692/717943/701

200/787451/772702/756953/740

210/827461/811712/795963/780

220/866471/850722/835973/819

230/906481/890732/874983/858

240/945491/929742/913993/898

250/984501/969752/9531003/937



فصل 4

مواد ـ قطعات استاندارد ـ فناوری ریخته گری
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مواد صنعتی  

دمای جوش در 
1/013 bar

ϑ ◦c

دمای ذوب در 
1/013 bar

ϑ ◦c

ϱ جرم مخصوص
kg/dm3مواد

گرمای ویژه ذوب در 
 1/013 bar

ϑ◦c kj/kg

دمای جوش در  
1/013 bar

ϑ ◦c

دمای ذوب در 
1/013

ϑ ◦c

جرم 
ϱ مخصوص

kg/dm3
مواد

235514/232/33
2/4
7/85

)SI( سیلیسیم
)SiC( کاربیدسیلیسیم

فولاد غیرآلیاژی

358
163

-

2487
1637

-

659
630/5

-

2/7
6/69

2/1…2/8

)AL( آلومینیوم
)Sb( آنتیموان

آزبست
3000  به C و Si تجزیه می شود

2500≈1500

-
-

5400

≈1500
-

2996

7/9
1/35
16/6

فولاد آلیاژی
زغال سنگ
)Ta( تانتالیم

-
-

59

≈3000
-

1580

1280
-

271

1/85
1/8…2/2

9/8

)Be( بریلیم
بتن

)Bi( بیسموت

3280
≈3800
≈3380

1670
1133
1890

4/5
19/1
6/12

)Ti( تیاننیم
)U( اورانیم
)V( وانادیم

24/3
54
134

1761
765
2642

327,4
321

1903

11/3
8/64
7/2

)Pb( سرب
)Cd( کادمیم

)Cr( کرم

5500
907
2687

3390
419/5
231/9

19/27
7/13
7/29

)W( تنگستن
)Zn( روی
)Sn( قلع

268
-
-

2880
2300
2300

1493
1040
900

8/9
7/4…7/7
7/4…8/9

)Co( کبالت
CuAl آلیاژهای
CuSn آلیاژهای

167
332
278

2300
100
3070

900…1000
0

1536

8/4…8/7
0/92
7/87

CuZn آلیاژهای
یخ

)Fe( آهن خالص دمای انجماد یا 
دمای ذوب در 
1/013 bar
 ϑ ◦c

دمای اشتغال 
ϑ ◦c در

جرم مخصوص 
c◦20

ϱ
kg/dm3

-مواد
-
-

-
≈300

-

1570
30…175

1200

5/1
0/92…0/94

2/3

اکسید آهن ) زنگ(
گریس

گچ
-116

-30…-50
-30

170
220
220

0/71
0/72…0/75
0/81…0/85

)C2H5)2O اتیل اتر
بنزین

گازوئیل
-

67
-

-
2707

≈4200

520…550
1064

≈3800

2/4…2/7
19/3
2/24

شیشه )شیشه‏کوارتز(
)Au( طلا

)C( گرافیت
-10
-20
-70

220
400
550

≈0/83
0/91

0/76…0/86

روغن انتقال حرارت
روغن ماشین

نفت
125

-
-

2500
≈4000

-

1150…1200
>2000

-

7/25
14/8

0/20…0/72

چدن
)K20( الماسه

چوب )در هوا خشک شده( -39
-114

0

-
520

-

13/5
0/81

1/00 2)

)Hg( جیوه
الکل %95
135آب مقطر

62
-

>4350
183

-

2443
113/6

≈3800

22/4
5/0
3/5

)Ir( ایریدیم
)I( ید

)C( کربن 40 C 4ـ در

-
-
-

-
≈2400

-

-
1260

-

1/6…1/9
8/89

0/1…0/3

کک
 ـنیکل( کنستانتان )مس 

چوب پنبه دمای ذوب در 
 1/013 bar

ϑ ◦c

جرم 
مخصوص 

نسبی1
ϱ/ϱL

جرم مخصوص 
در c◦0 و 
 1/013 bar

ϱ
 kg/dm3

مواد

-
213
195

2700
≈2595
1120

2050
1083
650

3/9…4/0
8/96
1/74

)Al2O3( کروند
)Cu( مس

)Mg( منیزیم -84
-78
-135

0/905
0/596
2/088

1/17
0/77
2/70

)C2H2( استیلن
)NH3( آمونیاک
)C4H10( بوتان

-
251
267

1500
2095
4800

≈630
1244
2620

1/8
7/43

10/22

آلیاژ منیزیم
)Mn( منگنز

)Mo( مولیبدن

-140
-205
-57

4/261
0/967
1/531

5/51
1/25
1/98

)CF2Cl2( فرئون
)CO( مونواکسیدکربن
)CO2( دی‏اکسیدکربن

113
306
288

890
2730

≈4800

97/8
1455
2468

0/97
8/91
8/55

)Na( سدیم
)Ni( نیکل

)Nb( نیوبیم

-220
-183
-190

1/0
0/557
1/547

1/293
0/72
2/00

هوا
)CH4( متان

)C3H3( پروپان
21
113

-

280
4300

-

44
1769

-

1/82
21/5
1/05

)P( فسفر‏ زرد
)Pt( پلاتین
پلی استابرین

-219
-210
-259

1/106
0/967
0/07

1/43
1/25
0/09

)O2( اکسیژن
)N2( ازت

)H2( هیدروژن-
-
-

-
2230

-

≈1600
1480

-

2/3…2/5
2/1…2/5

0/06…0/25

چینی
)Sio2( کوارتزفلینیت
لاستیک اسفنجی شده

49
83

105

344/6
688

2180

113
220

961/5

2/07
4/4

10/5

)S( گوگرد
)Se( سلنیم قرمز

)Ag( نقره

جدول 1ـ4ـ مشخصات عمومی مواد صنعتی
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25      
22       
18       
15        

 
                                                             

     
    

 

25      
22       

                                                        

    
20   +

500    
      

   
    

 

 

 

 

 

22     
22      
20      
18      
15       

                                                                          

    
     

    
     

 

 

 

 

15     
12      
4       
12       

    
     

     
   

     
   

 

 

 

 

20     
20      
20      
20       

  

%

  

     

                                          DIN 1681(6/85) 

 C     

 

   
R a0/2. 

N/mm2 

 
  

R m. 
N/mm2 

  
   

   

=0/15  
  = 0/25  

=0/35   
=0/45    

200

%

   
230     
260     
300      

380     
450     

  520     
600     

1/0420 
1/0446 
1/0552 
1/0558  

                    DIN 1681 (6/85)                   

230    
260      

430…600 
500….650  

1/1131 
1/1120  

                                         DIN 1245(2/87) 

245    
245     
315     
355     
540      

440…590 
440…590 
490…640 
540…690 
690…880  

1/0619 
1/5419 
1/7357 
1/4107 
1/4931  

                               DIN 1744(11/84) 

440    
440     
590     
830      

590…790 
590…790  
780…980  

900…1100  

1/4008 
1/4027 
1/4059 
1/4313  

175     
175      
185      
210      

440…640 
440…640 

490…690   

1/4308 
1/4552 
1/4408 
1/4439  

  

/≤0 20
/≤0 23

/≤0 23
/≤0 23
/≤0 20
/≤0 10
/≤0 26

/≤0 12
/≤0 23
/≤0 27
/≤0 07

/≤0 07
/≤0 06
/≤0 07
/≤0 04

جدول 2ـ4
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جدول 3ـ4

تأثیر عناصر آلیاژی

PSMnSiMoVWALNiCrخواص 

استحکام کششی●●-●●●●●-●

تنش تسلیم●●●●●●●-●

چقرمگی ○-○-●●○-○○

استحکام سایشی-○●●●○○--

قابلیت تغییر شکل گرم-●○○●●○●○-

قابلیت تغییر شکل سرد-○○-○○○○○

قابلیت برده برداری-○○-○○○●●

مقاومت خوردگی●-○-●---○-

دمای سختکاری●-○●●●●○--

قابلیت سختکاری، قابلیت ●●○●●●●●--
به سازی

قابلیت نیتروره کردن●-●●●●○●--

قابلیت جوشکاری○○●-●○-○○○

بدون تأثیر مشخص ـ  کاهش ○      افزایش ●

مثال: چرخدنده، سختکاری کربور،آهنگری قالب بندی، عملیات حرارتی مطمئن خواسته می شود. مطلوب فولادهای مخصوص
پاسخ: عملیات حرارتی )سختکاری کربور( پیش بینی شده  فولاد کربوره 

Cr, :؛ افزایش قابلیت و سخت کاری V, Mn :افزایش قابلیت تغییر شکل گرم
انتخاب فولاد)صفحه 69(
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جدول 4ـ4
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جدول 5ـ4

    
                                 DIN EN 10060 (2004-02)   DIN 1013-1  

:     DIN 10025     DIN 10083   
:     13 m > 3 m ≤ (M)    ،13m ± 100 mm ≥ (F)   

   13 m ± 50 mm > 6 m ≤ 0/6 m ± 25 mm > (E) 

  

10-12-13-14-15-16-18-19-20-22-24-25-26-27-28-30-32-35-36-38-40-42-45-48-50-52-55-60-63-65-
70-73-75-80-85-90-95-100-105-110-115-120-125-130-135-140-145-150-155-160-165-170-175-

180-190-200-220-250 

 d  mm  

  

 mm  

 d  mm  

 mm  

dmm  

 mm  

 d  mm    

 mm  

 d  mm  

± 3/0 220  ± 1/5 105…120 ± 0/8 36…50 ± 0/4 10…15 

± 4/0 250  ± 2/0 125…160 ± 1/0 52…80 ± 0/5 16…25 

± 2/5 165…200 ± 1/3 85…100 ± 0/6 26…35 

    d=40 mm EN 10025.S 235JR:  EN 10060 – 40 × 6000  F  .    

   6000 mm  S235JR 

                     DIN EN 10059 (2004-02)   DIN 1014-1 

:      DIN 10025   
:     13 m > 3 m ≤ (M)    ،13m ± 100 mm ≥ (F)   

   13 m ± 50 mm > 6 m ≤ 0/6 m ± 25 mm > (E)  
8-10-12-13-14-15-16-18-20-22-24-25-26-28-30-32-35-40-45-50-55-60-65-70-75-80-90-100-110-

120-130-140-150 
  a  mm 

  

 mm  

  a  
mm 

  

 mm  

  a  
mm 

  

 mm  

  a  
mm 

  

 mm  

  a  mm 

± 1/5 110…120 ± 1/0 55 …90 ± 0/6 26…35 ± 0/4 8…14 

± 1/8 130…150  ± 1/3 100 ± 0/8 40…50 ± 0/5 15…25 

     EN 10025.S 235JR:  EN 10059 – 60 × 6000  F   a=60 mm .   6000 mm  S235JR  

                                      DIN EN 10058 (2004-02)   DIN 1017-1 

:      DIN 10025   
:     13 m > 3 m ≤ (M)    ،13m ± 100 mm ≥ (F)   

   13 m ± 50 mm > 6 m ≤ 0/6 m ± 25 mm > (E) 

10-12-15-16-20-25-30-35 -40-45-50-60-70-80-90-100-120-150   b  mm 

5-6-8-10-12-15-20-25-30-35 -40-50-60-80   s  mm 

    b 

   
mm 

  b  mm    
mm 

  b  mm    
mm  

  b  mm 

± 2/5 150 ± 1/5 85 …100 ± 0/75 10…40 

± 2/0 120 ± 1/0 45…80 

    s 

   
mm 

 s
mm 

  
mm 

 s
mm 

   
mm  

  s  mm 

± 1/5 50…80 ± 1/0 25…40 ± 0/5 5…20 

    EN 10025.S235JR:  EN 10058 – 20 × 5 × 6000  F   b=20 mm s=5 mm .   6000 mm  
S235JR 

تولرانس تولرانس

تولرانستولرانستولرانس تولرانس

تولرانستولرانستولرانستولرانس

تولرانس

تولرانس تولرانس تولرانس

،
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جدول6   ـ4
(  )     

      

     

 b  ،h  mm  
  

 

  h  mm :2-2/5-3-4-5-6-8-10-12-15-16-20-25-30-32-35-40   
  a  mm   

80 
100  

50 
63 
70  

36 
40 
45  

22 
25 
28  

16 
18 
20  

12 
13 
14  

9 
10 
11  

6 
7 
8  

4 
4/5 
5  

 smm   
90 
95 

100  

65 
70 
75 
80 
85  

41 
46 
50 
55 
60  

27 
30 
32 
36 
38  

17 
19 
21 
22 
24  

12 
13 
14 
15 
16  

7 
8 
9 

10 
11  

4 
4/5 
5 

5/5 
6  

2 
2/5 
3 

3/2 
3/5  

 d  mm   
160 
180 
200  

90 
100 
110 
120 
125 
130 
140 
150  

58 
60 
63 
65 
70 
75 
80 
85 

38 
40 
42 
45 
48 
50 
52 
55 

27 
28 
29 
30 
32 
34 
35 
36 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

6/5 
7 

7/5 
8 

8/5 
9 

9/5 
10  

2/5 
3 

3/5 
4 

4/5 
5 

5/5 
6  

50 mm  25 mm < 25 mm  13 mm < 13 mm   1 mm       -
  5 mm  1 mm  0/5 mm       

                                                                                         DIN EN 10278 (1999-12) 

+PL  +SL +SH +C     
            

                                                             DIN EN 10277 (1999-10) 

      

+FP +C  +FP +SH  +A +C +A +SH +QT +C +C +QT +C  +SH  
            • •        
            • •    
       • •     

        • • • •     
    ••    • •     
•• ••        
     •••  •     

    ••••        
1(    125  126   

                                                            DIN EN 10278 (1999-12) 

     mm   mm    
  ± 500 3000…9000     

 6000   0/+200 3000…6000     
    ±5  9000    

h b h b h b h b h b h b 
4…40 70 2…32  45  2…20  28  2…12  18  2…10  12  2…3  5  
5…25  80  2…32 50 2…25 32 2…16 20 2…10  14  2…4  6  
5…25  90  3…32  56  2…20  36  2…12  22  2…12  15  2…6  8  
5…25  100  3…40  63  2…32  40  2…20  25  2…12  16  2…8  10  

تولرانس

تولرانس
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جدول 7ـ4

  1( e=7/85 kg/dm 3 ( 
d m1  a  SW   

  
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 
22/2 60 2/00 18 0/055 3 7/46 1/1 1/87 0/55 0/062 0/10 
30/2 70 2/47 20 0/099 4 8/88 1/2 2/22 0/60 0/158 0/16 
39/5 80 3/85 25 0/154 5 10/4 1/3 2/60 0/65 0/247 0/20 
61/7 100 5/55 30 0/222 6 12/1 1/4 3/02 0/70 0/385 0/25 
8/88 120 7/55 35 0/395 8 13/9 1/5 3/47 0/75 0/555 0/30 
121 140 9/86 40 0/617 10 15/8 1/6 3/95 0/80 0/755 0/35 
139 150 12/5 45 0/888 12 17/8 1/7 4/45 0/85 0/986 0/40 
158 160 15/4 50 1/39 15 2/00 1/8 4/99 0/90 1/25 0/45 
247 200 18/7 55 1/58 16 24/7 2/0 6/17 1/0 1/54 0/50 

  
m1 

kg/m 
SW 
mm 

m1 

kg/m 
SW 
mm 

m1 

kg/m 
SW 
mm 

m1 

kg/m 
a 

mm 
m1 

kg/m 
a 

mm 
m1 

kg/m 
a 

mm 
10/9 40 2/72 20 0/245 6 12/6 40 3/14 20 0/283 6 
17/0 50 3/29 22 0/435 8 19/6 50 3/80 22 0/502 8 
24/5 60 4/25 25 0/680 10 28/3 60 4/91 25 0/785 10 
33/3 70 5/33 28 0/979 12 38/5 70 6/15 28 1/13 12 
43/5 80 6/12 30 1/33 14 50/2 80 7/07 30 1/54 14 
55/ 1 90 6/96 32 1/74 16 63/6 90 8/04 32 2/01 16 
68/0 100 8/33 35 2/20 18 78/5 100 9/62 35 2/54 18 

S m”  
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
78/5 10/0 37/3 4/75 23/6 3/0 9/42 1/2 5/50 0/70 2/75 0/35 
94/2 12/0 39/3 5/0 27/5 3/5 11/8 1/5 6/28 0/80 3/14 0/40 
110 14/0 47/1 6/0 31/4 4/0 15/7 2/0 7/07 0/90 3/93 0/50 
118 15/0 62/8 8/0 35/3 4/5 19/6 2/5 7/85 1/0 4/71 0/60 

1( 7/85 kg/dm 3  
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جدول مقایسه استانداردهای متداول و محصولات شرکت های بزرگ فولادسازی دنیا

            جدول 8ـ4

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 Co

10
00

 

Co
50

0
 

W
13

 

- - 

M
O

98
0H

 

M
O

90
0

 M
O

50
3

 

- 

 
 

KO
BA

LT
1

 KO
BA

LT
11

RA
PI

D
 SP

EC
IA

L
 

- 

KO
M

O
31

0

KO
M

O
42

 

M
O

10
 M

O
30

 M
O

20
 

 M
HK

 

M
AX

IM
U

M
 

SP
EC

IA
L

 M
AX

IM
U

M
 

SP
EC

IA
L

 

- 

RA
DE

CO
 

M
10

 

- - - 

M
AX

IM
U

M
 

SP
EC

IA
L

 
M

O
S

 

 GI
GA

N
T8

8

GI
GA

N
T7

7

G
IG

AN
T5

0

- 

G
IG

AN
T1

00

- 

G
IG

AN
TN

9

G
IG

AN
TM

5
V 

G
IG

AN
TM

5

 

- - 

HS
P-

11
 

- 

HS
P-

15
 HS

P-
48

 HS
P-

43
 

- HS
P4

1
 

  S3
00

  S3
05

 S2
00

 S3
07

 S7
00

 S5
00

 S4
01

 S6
07

 S6
00

 

 
 

 
 

 

C0
/75

 W
18

 M
oO

.6
 

V1
/6 

Co
9/5

 C
r4

/3
 C0

/8 
W

18
 M

oO
.7

 
V1

/6 
Co

.5
 C

r4
/3

 

C0
/75

 W
18

/5
 

V1
 C

r4
/3

 
 

Cl
. 5

 W
12

/5
 V5

 c
o5

 C
r4

/3
 

 

Cl
. 3

 W
9/5

 M
o3

/8
 V3

/5 
Co

.1
0/

5 C
r4

/3
 Cl

. 0
5 W

1/5
 M

o9
/5

 
V1

/2 
Co

8 
 C

r3
/7

 

C0
/80

 w
2M

o9
 

V1
/2 

Cr
4/3

 Cl
.2

 w
6/5

 M
o5

 
V3

/3 
Cr

4/3
 

C0
/80

 w
6/5

 M
o5

 
V2

 C
r4

/3
 

 
 

BS BT
5

 BT
4

 BT
1

 BT
15

 BT
42

 

- BM
1

 BM
4

 BM
2

 

 
 

JIS SK
H4

A
 

SK
H3

 SK
H2

 SK
H1

0
 SK

H5
7

 

- - SK
H5

3
 

SK
H9

 

 
AI

SI
 

T5 T4 T1 T1
5

 M
6

 M
42

 

M
1

 

M M
2

 

 
 

DI
N

 

S1
8-

1-
2-

10
 

S1
8-

1-
2-

5
 

S1
8-

0-
1

 S1
2-

1-
5-

5
 S1

0-
4-

3-
10

 

S2
-1

0-
1-

8
 

S2
 -9

-1
 S6

-5
-3

 S6
-5

-2
 

 
 

1/3
26

5
 1/3

25
5

 1/3
35

5
 1/3

21
5

 1/3
20

7
 1/3

24
7

 

1/33
46 

1/33
44 

1/33
43 
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جدول 9ـ4

 

   

 
 

  
  D

IN
  

  A
IS

I
  

 
 

JI
S

  
 

BC 

 
    

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
  

1/2
76

7
 

X
45

N
iC

r 
M

o4
 

- 
- 

- 
C

0/
45

N
i4

Cr
1/

3M
o0

/25
 

K
60

0
 

- 
RA

BW
 

CN
B-

 
- 

- 

1/2
72

1
 

50
N

iC
r1

3 
- 

SK
C

23
 

- 
C

0/
52

 N
i3

 C
r 

1/1
 M

o 
0/

2
 

K
60

5
 

- 
- 

- 
- 

- 

 
 

 
 

1/2
56

2
 

14
2W

V
1

3 
˜F

2
 

SK
S

11
 

- 
C 

1/4
 J

5 W
3/3

 
V

0/
25

 C
r 

0/
3

 

 
 

 
 

 
 

1/2
20

3
 

14
5V

12
 

- 
- 

- 
C

1/4
5 W

 0
/9 

V
1/3

 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

 
 

 
1/4

02
1

 
X

20
Cr

13
 

42
0

 
SU

S
52

 
42

0S
37

 
C

0/
2 C

r1
3

 
- 

- 
RN

C
 

A
K

25
 S

 
RE

M
A

N
IT

 40
21

 

- 

1/4
30

1
 

X
5C

rN
i1

8 
9

 
30

4
 

SU
S

27
 

30
4S

15
 

C<
0،

06
 C

r 
17

/5 
N

i 
19

/5
 

- 
- 

A
N

O
×I

n 
2P 

A
KV

7-
8

 
RE

M
A

N
IT

 43
01

 

- 

1/4
40

1
 

X
5C

rN
i 

M
o1

8 
10

 
31

6
 

SU
S

32
 

31
6S

16
 

C<
0/

06
 

Cr
17

/5 
N

i 
11

 
M

o2
/2

 

- 
- 

A
N

O
XI

N
 

4P 
A

KV
EX

T
RA 

RE
M

A
N

IT
 44

01
 

- 

 
 

1/4
84

1
 

X
15

Cr
N

i
Si

 2
5 

20
 

31
0

 
SU

H
 3

3B
 

A
11

 
C

0/
15

 S
i2

 
Cr

25
 N

i2
0

 

- 
- 

N
H

22
 

A
KC

 
TE

RM A
X

 
- 

1/4
82

8
 

X
15

 C
r 

N
i S

i 
20

 
12 

30
9

 
- 

A
10

 
C

0/
15

 
Ci

sC
r9

/5 
N

i1
1/5

 

- 
- 

 
 

 
- 

1/4
86

4
 

X
12

N
iC

r 
Si

 3
6 1

6
 

33
0

 
SU

H
 3

4 B
 

- 
C<

0/
12

 S
i2

 
Cr

16
 N

i3
6

 

- 
- 

- 
 

- 
- 

- 
- 

- 
 

- 
- 

         

دة
هن

د
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جدول 10ـ4

 

  

  

 

 
 

 
 

  DIN   
 

AISI 

  

JIS  
BS 

 
  

   

         

       

  
  
  
  

 
  

   

1/2436 X 210CrW 12 D6 SKD 2 - C2 10 Cr 12 

W0/9 V 0/2 
K 107 XW-

5 
RCC 

EXTRA 
2002 

SPECIAL 
BORA CA 1220 

1/2601 X 165Cr 

MoV 12 
D2 SKD 11 -BD 2 C1/7 Cr 12 

Mo0/6 

W0/59 V 0/1 

K 105 XW-
41 

RCC 
SPECIAL 

2002 R- BORA 
SPECIAL 

M 

CA 1215 

1/2080 X 210Cr12 D3 SKD 1 BD 3 C2/9 Cr 12 K 100 - RCCO 2002 BORA 12 C1220 

1/2363 X 100CrMo 

v5 1 
A2 SK 12 BA 2 ClCr 5Mol 

V 0/15 
K 305 XW-

10 
RKCM RAZL BORA 5G CA 510 

1/2419 105WCr 6 O7 SKS 31 - C1/05 

Mo0/9 Cr 1/1 

W1/5 

K 465 - RUS 4 SOLAR 
SPECIAL- 

VERESTA SW 11 

1/2510 100MnCrW 4 O1 SKS 21 BO 1 C0/95Mnl 

Cr0/5 W 0/6 

V 0/1 

K 460 DF2 RUS 3 STABILK VERESTA 
V 

SW 55 

1/2842 90MnV 8 O2 - BO 2 C0/90Mn1/9 

Cr0/4 V 0/2 
K 720 - RUS STEABIL 

SPECIAL 
MSO SWV 200 

1/2127 105MnCr4 - - -BSI C1/05 Mn1 

Cr0/6 

- - - - - -

  
  
  

 
  
 
 

1/2550 60WCrV 7 SI - -BSI C0/59 Si 0/9 

W2/5 Cr 1/7 

V 0/2 

K 455 M-4 RTWK TENAX 
NB- 

DURAXH -

1/252 60WCrV 7 SI TENAXN - C0/49 Si 0/9 

W1/9 V 0/2 

Cr1 

K 450 - RTW 2H TENAX 
N- 

DURAXW 2 -

1/2249 45SiCrV 6 6F6 - - C0/45 Si 1/5 

Cr1/4 V 0/1 

- - - REDI - -

1/2243 61CrSiV 5 - - - C0/6 Si 0/9 

Cr1/2 V 0/1 

- - - - - -

1/2270 85NiV 4 - - - C0/9 Ni 0/7 

V 0/02 

- - - - - -
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جدول 11ـ4

 

  

  

  

  

  

       

4-3-       

 ( )     

  
 

 
  

   HB    
mm

    

5….10  >10…20 >20….40 

 HB  HB  HB

           

GG- 10 0/6019 - - - - - --  
   

  
  
  
  
  

 

     

GG- 15 
GG- 20 

0/6015 
0/6020 

155 
205 

245 
270 

130 
180 

225 
250 

110 
155 

205 
235 

        
   

GG- 25 0/6025 250 285 225 265 195 
 

250        
  

GG- 30 
GG- 35 

0/6030 
0/6035 

- 
- 

- 
- 

270 
315 

285 
285 

240 
280 

265 
275 
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جدول 12ـ4

منظور از چدن آستینتی با گرافیک گروی همان چدن سخت است.

  
 

  
 

       HB  
   mm 

 

    

5….10 >10…20 >20…40 
    HB  HB HB

     

GGG-NiMn 137 0/7652 390 210 15       
  

 
 

GGG-NiCr 202 0/7660 370 210 7          
    

GGG-Ni 22 0/7670 370 170 20    100 -      
     

GGG-NiMn 23 4 0/7673 440 210 25       196 -   
      

GGG-Ni 35 0/7685 370 210 20         
     

محفظة

( )    

     (GTW)   

  
  
 

  
 
  

  
  

mm 

 
  

 
 

 

   
 

 

 
 
 

  

 
  

 
  HB    

 

  
  
  

 
 

GTW- 35-04 

 
0/8035 

 

9 
12 
5 

 
340 
350 
360 
 

-
- 
- 

 

5 
4 
3 

 
230 

  
  

  
         

       
 .

      
 

 

 
 

GTW- 40-05 

 
 

0/8040 

 
9 
12 
15 

 
360 
400 
420 

200 
220 
230 

8 
5 
4 

 
220 

 
 

GTW- 45-07 

 
 

0/8045 

 
9 
12 
15 

 
400 
450 
480 

230 
260 
280 
 

10 
7 
4 

 
220 

 
 

GTW-S 38-12 

 
 

0/8038 

 
9 
12 
15 

320 
380 
400 

170 
200 
210 

15 
12 
8 

 
200 

  
    

     (GTS) 

 
 

GTS- 35-10 
GTS- 45-05 
GTS- 55-04 
GTS- 65-02 
GTS- 70-02 

 

 
 

0/8135 
0/8145 
0/8155 
0/8165 
0/8170 

 

 
 

12 order 15 
12 order 15 
12 order 15 
12 order 15 
12 order 15 

 
 

 
 

350 
450 
550 
650 
700 

 
 

200 
270 
340 
430 
530 

 
 

10 
6 
4 
2 
2 

 
Max. 150 

150…200 
180…230 
210…260 
240…290 

  
  

 
       

         .
        

1  (05،04،02 .              

  

         .     

همة

جعبه دنده



88

جدول 13ـ4
       استاندارد فلزات غیرآهنی

 
 3 -5-          

  
  

  

  
  

  
 
  

 
 

 

 
   

 
 

 
  
  

   
%As  

 
   

HB 5/250 

  
  

 
 
 

G-CuZn 15 

 
 
 

2/0241/01 

 
 
 

170 

 
 
 
70 

 
 
 
25 

 

 
45 

 

         
  

 

 
 

      

 
 

G-CuZn 33Pb 

 
 

2/0290/01 

 
 

180 

 
 
70 

 
 
12 

 
 
45 

  
        

90°C   
  

 
 

G-CuZn 25A15 

 
 

2/0593/01 

 
 

750 

 
 

450 

 
 
8 

 
 

180 

  
       

   
 

 
G-CuSn 12 

 

 
2/1052/01 

 

 
260 

 
140 

 
12 

 
80 

       

 
 
 

G-CuSn 12Pb 

 
 
 

2/1061/01 

 
 
 

260 

 
 
 

140 

 
 
 
10 

 
 
 
80 

  
       

  
  

 
 
 

G-CuSn 10Zn 

 
 

2/1086/01 

 
 

260 

 
 

130 

 
 
15 

 
 
75 

  
       

  
 

 
 

G-CuAl 10Fe 

 
 2/940/01 

 
 500 

 
 180 

 
 15 

 
 115 

     
   

 
 

G-CuAl 9Ni
 

 
 

 

2/0970/01 
 

 

500 
 

 

200 
 

20 
 
 

 

110 
  

      

 
 G-CuAl 10Ni

 

 
 2/0975/01

 

 
 600

 

 
 270

 

 
 12

 

 
 140
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جدول 14ـ4

         

  
  

  

  
 
 

 
 

  

 
 

  
mm 

 
 
  

 
 

 
   

 
 

 
  
  

   
%As  
 

  
   

 - 

 
 

CuZn37 

 
2/0321 

 
F29 
F37 

 
Min. 

10-40 

 
Min. 290 
Min. 370 

 
Max. 250 
Min. 250 

 
46 
27 

  

  
      

      
 

 
 

CuZn40 

 
 

2/0360 

 
F34 
F41 

 
Min. 

10-40 

 
Min. 340 
Min. 410 

 
Max. 250 
Min. 250 

 
35 
20 

  
       

   
   

 
 
 

CuZn38Pb1،5 

 
 
 

2/0371 

 
 

F34 
F41 
F47 

 
 

Min. 10 
Max. 40 
Max. 12 

 
 

Min. 340 
Min. 410 
Min.470 

 
 

Max. 250 
Min. 250 
Min. 350 

 
 
35 
18 
12 
 
 

  
       

       
     

 

 
CuZn39Pb3 

 
2/0371 

 
F36 

 
Min. 10 

 
Min. 360 

 
Max. 250 

 
32 
 

  
       

       
 

 
 

CuZn40Pb2 

 
 

2/0402 

 
F43 
F50 

 
Max. 40 
Max. 14 

 
Min. 430 
Min. 500 

 
Min. 250 
Min. 390 

 
15 
11 

 
 

CuZn40Al 12 

 
 

2/0550 

 
F54 
F59 
F64 

 
Up to 
80 

Up to 
40 

Up to 15 

 
Min. 540 
Min. 590 
Min. 640 

 
Min. 240 
Min. 270 
Min. 310 

 
18 
14 
10 

  
       

      
 

 - 

 
 

CuSn6 

 
 

2/1020 

 
F34 
F47 
F64 
 

 
Up to 
10 

Up to 12 
Up to 4 

 
340…400 
470…550 
Min. 640 

 
Max. 250 
Min. 340 
Min. 590 

 
55 
22 
5 

     
    

 

 
 

CuSn8 

 
 

2/1030 

 
F39 
F52 
F69 

 
Min. 10 
Up to 12 
Up to 4 

 
390…540 
520…590 
Min. 690 

 
Min. 290 
Min. 420 
Min. 640 

 
60 
23 
- 

  
      

       
 

DIN 1700 
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جدول 15ـ4

         

  
  

 
 

  
  
  

 
 

 
  
 

 
  

  
  

 
 

 mm 

 
 
  

 
 

  

 
 
   
 

 

 
    

   
%As  
 

 
  
  
 
   

  DIN 17663 (12/83) 

 
 
 
 

CuNi 12Zn24 

 
 
 
 

2/0730 

 
 
 

F34 
F44 
F64 

 
 
 
10 
40 
4 

 
 
 

340…440 
440…540 

 
 
 

290 
290 
540 

 

 
  
40 
18 

- 

  
 

      
     

   

 
 
 
 

CuNi 18Zn20 

 
 
 
 

2/0740 

 
 
 
 

F39 
F47 
F64 

 
 
 
 
10 
40 
4 

 
 
 
 

390…470 
470…540 

 
 
 
 

290 
340 
570 

 
 
 
 
40 
22 

- 
 
 

  
  

      
     

≥ 640

≥ 640
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         -  

  
  

  

  
  

 
 

 
 
 

 
  

  
 

   
mm 

 
 

 
 

  

 
 
 
 
 

 
%As 
  

 

 
 
 
 
   

  - 

 
 

CuAl 8 

 
2/0920 

 

 
F37 
F49 
 

 
120 
50 

 
370 
490 

 
120 
270 

 

 
35 
15 

  
        

    

 
 
 

CuAl 8Fe3 

 
 
 
 

2/0932 

 
 
 

F47 
F59 
 

 
 
 
80 
50 
 

 
 
 

470 
590 

 
 
 

200 
270 

 
 
 

25 
10 

  
  
  

        ،
        
        

         
 
 
 

CuAl 10Fe3Mn2 

 
 
 
 

2/0936 

 
 
 

F59 
F69 

 
 
 
80 
50 

 
 
 

590 
690 

 
 
 

250 
340 
 
 

 
 
 
12 
17 

 
 
 
 

CuAl 9Mn2 

 
 
 
 

2/0960 

 
 
 

F49 
F59 

 
 
 
80 
50 

 
 
 

490 
590 

 
 
 

200 
250 
 
 
 

 
 
 
25 
15 

 
 
 

CuAl 10Ni6Fe5 

 
 
 

2/0966 

 
F64 
F74 

 
80 
50 

 
640 
740 
 
 

 
 

270 
390 

 
 
15 
10 

  
       

  

/N mm2/N mm1

mR eR

جدول 16ـ4
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انواع فولادشکل جرقه

X15 فولاد قابل آبکاری سطحی؛
شعاع های مستقیم با دسته های جرقۀ کربن ـ تأثیر کربن

X45 فولاد قابل بهسازی؛
دسته جرقه های خاری شکل کربن ـ تأثیر کربن

X100 فولاد قابل ابزار سازی؛
دسته جرقه های منشعب شدۀ زیاد کربن ـ تأثیر کربن

فولاد ابزار سازی آلیاژی
جرقه های متراکم کربن ـ تأثیر کربن و سیلیسیم

فولاد فنر
اشعۀ نازک به شکل سر نیزه ـ تأثیر کربن و مولیبدن

فولاد ابزار سازی آلیاژی
اشعۀ نازک با انتهای اسپری شکل ـ تأثیر تنگستن

فولاد گرم کار
با دسته جرقه های کم کربن در انتها ـ تأثیرتنگستن و 

سیلیسیم

فولاد سرد کار
دسته گندم کوتاه، در حالت سخت شده ـ با دسته 

جرقه های کربن زیاد ـ تأثیر تنگستن و کربن

فولاد تندبر
اشعه های کربن منقطع با جرقه های کروی شکل ـ 

کم کربن ـ تأثیر وانادیم و کرم

جدول 17ـ4

جدول رنگ و فرم جرقه ها در سنگ زدن قطعات نمونه
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 mm 

 
 
  

 
 

 

 
 
   
 

  

 
 
 
 
 

  
%As 
 

  
  
  

  DIN 1743 T 2 (04/75)    

 
 

GD-
ZnAl 4Cu1 
GD-ZnAl 4 

 
 

2/2141 
2/2140 

 
 

85…105 
60... 80 

 

 
 

280…350 
250…300 

 
 

220…250 
200…230 

 
5…2 
6…3 

  
        

 
 

GD-
ZnAl 4Cu3 

GK-
ZnAl 4Cu3 

 
 

2/2143 
2/2143 

 
 

90…100 
100…110 

 
 

220…260 
240…280 

 
 

170…200 
200…230 

 
 
 
 

 
 

2…0/5 
3…1 

  
         

   

 
 

G-ZnAl 6Cu1 
GK-

ZnAl 6Cu1 

 
 

2/2161 
2/2161 

 
 

80…90 
80…90 

 
 

180…230 
220…260 

 
 

150…180 
170…200 

 
 

3…1 
3…1/5 

  
        

شمارة

جدول 18ـ4
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جدول 19ـ4

 2 -6-         

  
 

 

  
    

 
  

 
 

 

 
   

 
 

 
 

 
   

    
%As  

 
 HB 5/250 

  
   

  DIN 1725 T 2 (02W86)  

 
 
 

G-AlSi 12 

 
 
 

3/2581/01 

 
 
 

150..200 
 

 
 
 

70…100 

 
 
 

10…15 
 
 

 
 
 

45….60 

  

 
    

     
    

  

 
G-AlSi 10Mg 

G-
AlSi 10Mgwa 

GK-
AlSi 10Mg 

 
3/2381/01 
3/2381/61 
3/2381/02 

 
160..210 
220…320 
180…240 

 

 
80…110 

100…260 
90…120 

 
 

 
6…2 
4…1 
6…2 

 
50…60 

80…110 
60…80 

  
    
      

  

 
 

G-AlMg 3 
G-AlMg 3Si 

G-AlMg 3Siwa 
 

 
 

3/3541/01 
3/3241/01 
3/3241/62 

 
 

140…190 
140…190 
200…280 

 
 

70…100 
80…100 
120…160 

 
 

8…3 
8…3 
8…2 

 
 

50…60 
50…60 
65…90 

  
    

   
       
    

  

 
 

G-AlMg 5Si 
G-AlSi 5Mg 

GK-AlSi 5Mg 

 
 

3/3261/01 
3/2341.01 
3/2341/02 

 
 

160…200 
140…180 
160…200 

 
 

110..130 
100…130 
120…160 

 
 

4…2 
3…1 

4…1/5 

 
 

60…75 
55…70 
60…75 

  
    

      
   

     
   

ء
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جدول20ـ4

جدول 21ـ4

 4-6-         
   

  
  

  

 
  
   

  
 
  

 
 

 
   

 
 

  

 
  
  

 
%As 
 

 
 

HB 5/250 

 
   

   

 
 

G-MgAl 8Zn1 
GD-MgAl 8Zn1 

 
 

3/5812/01 
3.5812/05 

 
 

160…220 
200…240 

 
 

90…110 
140…160 

 
 

6…2 
3…1 

 
 

50…65 
60…85 

  
       

     
     

 
 
 

G-MgAl 9Zn1 
GD-MgAl 9Zn1 

 
 

3/591201 
3/591205 

 
 

160…220 
200…250 

 

 
 

90…120 
150…170 

 
 
5..2 

3…0/5 

 
 

50…65 
65…85 

  
     

      
    

      
 

 
G-MgAl 6 

GD-MgAl 6 
GD-MgAl 6Zn1 

 
3/5662/01 
3/5662/05 
3/5612/05 

 
180…240 
190…230 
200…240 

 
80…110 
120…150 
130…160 

 
12…8 
8…4 
6…3 

 
50…65 
55…70 
55…70 

  
       

     
  

 3-6-         

  
  

  

  
  

  
 

  

 
 

 
 mm 

 
 
  

 
 

 
 
  

 
 

 
  
  

 
%As 
 

  
  
   

   

 
MgMn2 

MgAl 3Zn 

 
3/5200 
3/5312 

 
F20 
F24 

 
80 
80 

 
200 
240 

 
145 
155 

 
15 
10 

  
        

  

 
 

MgAl 6Zn 

 
 

3/5612 
 
 
 

 
 
 

F27 

 
 
 
80 

 
 
 

270 

 
 
 
195 

 
 
 
10 

  
  

    
     

   
    

 
 

MgAl 8Zn 

 
 

3/5812 

 
 

F29 
F31 

 
 
80 
80 

 
 

290 
310 

 
 

205 
215 

 
 
10 
6 

كاهندة

آلیاژ خمیری منیزیم
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جدول 22ـ4

5-6-        

  
  

  

  
  
  

   
 

  

 
  

 mm 

 
 
  

 
 

  
 

 
 
 
 

  
%As   

 

  
  
  

  DIN 17851 (1270)  

 
 
 

TiAl 6V 4 
TiAl 5Sn2 

 
 
 

3/7165 
3/7115 

 
 
 

F91 
F81 

 
 
 
80 
80 

 
 
 

910 
810 

 
 

840 
770 

 
 
10 
8 

  
     

     
   

  

  

  

  

  7 -        

  
    

 

  
 

  
    

 

 
  –  

 

 
 

  
قطعة     

  
 

  
 

  
  

 
    

 
  

  
    
 

جدول 23ـ4
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جدول24ـ4

  3-        m/min 

  
  
    

   
                

  
  
  

 
 

HM 

 
 
SS 

 
 
WS 

  
    

 

 
40  50 

 
25  35 

 
10  15   

 

 
  

  
  

 
30  40 

 
15  25  

 

 
5  10  

 

  
    

  
 

 
60  90 

 
15  25 

 
8  12 

  
  

  
 

 
80  100 

 
25  35 

 
15  25 

  
  

  
 

 
100  200 

 
60  80 

 
30  35 

  
 

  
 

 
100  200 

 
90  100 

 
60  80 

  
  

  
 

 
80  100 

 
30  40 

 
10  15 

  
    

N
mm2

500

N
mm2

500
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SS
 

   WS 

S 
mm/u

 V 
m/min

 S
mm/u

 V 
m/min

  

  
15/0  7/0 

  
20  35 

 
1/0  4/0  

 
8  12  

  
     

  
1/0  4/0 

  
15  20  

  
1/0  4/0 

 

 
3  6  

 

 
      

  1/0  65/0   20  35  1/0  3/0   12  14 
 

    

  
1/0  55/0 

  
20  30 

 
1/0  3/0 

 
8  10 

 
    

N
mm2

180

N
mm2

300

N
mm2

500

N
mm2

700

متة

جدول26ـ6

جدول25ـ6

               
             

21  40 
  

11  20 
 

6  10 
 

 5  

  3/0  4/0 
  2/0  3/0 1/015/0    

    

  2/0 3/0   15/0  2/0  1/0  12/0  )) 
      

  3/0  5/0 
  2/0  3/0 

 15/0  2/0 
 )) 

   

  25/0  35/0   15/0  25/0   1/0  2/0  ))  
 

   

  3/0  4/0    2/0  3/0   1/0  15/0    ))
 

  

  3/0  5/0 
  2/0  3/0 

 1/0  2/0 
 )) 

   

 ً     2/0  4/0    .    

N
mm2

500

N
mm2

500

مقدار پیشروی مته برحسب میلیمتر در هر دور گردش آن
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جدول28ـ4 درجۀ حرارت بارریزی، عمر تقریبی قالب و درجۀ حرارت 
پیشگرم قالب در ریخته‌گری چند آلیاژ صنعتی:

فلز یا آلیاژ
درجه حرارت بار ریزی 

°C
تعداد دفعات بارریزی

درجۀ حرارت 

°Cپیشگرم

425ـ 20000315ـ 14805ـ 1260چدن خاکستری

425ـ 340تا 760100000ـ 700آلیاژهای آلومینیوم

260ـ 20000120ـ 11505ـ 1040آلیاژهای مس

315ـ 100000150ـ 70020000ـ 650آلیاژهای منیزیم

260ـ 200بالاتر از425100000ـ 385آلیاژهای روی

جدول 29ـ4  مشخصات چند نمونه از ماسه‌های طبیعی ایران

جدول 30ـ4 مشخصات چند نمونه از ماسه‌های مصنوعی ایران

معدن 
نقطۀ زینترماسه

عدد ریزی
A.F.S

ضریب 
گوشه‌دار 
بودن

تقلیل وزن 
حرارتی

درصد 
خاک 
رس

قابلیت 
عبور 
گاز تر

استحکام 
تر

 PSI

استحکام 
خشک
 PSI

C891/19٪5/85/7830720° 1130گرمسار

C501/49٪4/63/82° 1130صوفیان

لاکان 
C781/47٪1/72٪6/67207/520° 1150رشت

حسن 
C841/1٪6/3٪9/85353/37/4° 1130آباد قم

نقطۀ زینتر C°معدن ماسه
عدد ریزی 
 A.F.S

تقلیل وزن ضریب گوشه‌دار بودن
حرارتی

مبارک آباد
1/4٪1350531/54)جادۀ آبعلی(

0/61٪741/18بالاتر از 1500سرنزا )فیروزکوه(
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جدول31ـ4 راهنمای انتخاب صفحه ساینده

نوع صفحه ساینده پیشنهادیترکیب تشکیل دهندۀ صفحه سایندهنوع مواد

فلزات غیرآهنی نرم )آلومینیم، 
MAX - Eآلومینا / رزینبرنج، روی و غیره(

فلزات غیرآهنی سخت )تیتانیم، 
MAX - Cکاربید سیلسیم / رزین لاستیکیزیرکنیم و غیره(

MAX - Eآلومینا / رزینفولادهای نرم

MAX - Dآلومینا / رزینفولادهای سخت

MAX - D - RTآلومینا / تیغه نازک تقویت شدۀ رزینیفولاد معمولی و فلزات آهنی

تیغه لاستیکی / رزینی نازک 
MAX - Aآلومینا / رزین لاستیکییونیورسال

تیغه نازک با مصارف صنعتی 
MAX - Iآلومینا / رزینعمومی

جدول32ـ 4 راهنمای صفحه برش فلزات مختلف

تیغه )تمرکز دانه ها(تیغه )دانه ـ بندی(بار )گرم(سرعتمشخصات مواد

پایینریز100<300<نرم / تردلایۀ سیلیکونی

پایینریز100<200<نرم / تردآرسنیک گالیم

کامپوزیت های 
پایینریز500250خیلی تردبرن

کامپوزیت های 
پایینریز1000500خیلی تردفیبر سرامیک

پایینریز1000500تردشیشه ها

پایینمتوسط500>1500>شکننده / تردکانی ها

پایینمتوسط500>1500>سخت / سفتسرامیک آلومینا

پایینمتوسط800>1500>سخت / سفتزیرکونیا

پایینمتوسط800>3500>سخت / سفتنیترد سیلسیم

کامپوزیت های 
بالامتوسط500>3500>............زمینه فلزی

کاربردهای 
بالامتوسطمتغیرمتغیر............عمومی
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جدول 33ـ 4 مقایسه استانداردهای دانه بندی ورقه های سنباده

 ANSI اندازه دانه استاندارد
قطر متوسط ذرات ) میکرون(قرارداد دانه بندی اروپایی )P( سیستم دانه بندی آمریکایی

6060250

120120106

18018075

240P 22063

320P 36040/5

360P 50030/2

400P 80021/8

600P 120015/3

800P 24006/5

1200P 40002/5
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جدول 34ـ4  ترکیب شیمیایی برخی ماسه‌های مصنوعی و طبیعی ایران

SiO2%%نام ماسه Al O2 3% Fe O2 3%TiO2%CaO% MgO% K O2% Na O2

حسن 
58/1812/577/571/106/033/622/642/28آباد قم

مبارک 
0/220/880/050/03ناچیز95/880/851/40آباد

0/590/360/050/05ـ 96/61/151/20سرنزا

ماسۀ قرمز نامرغوب
%( )

ماسۀ سیلیسی معمولی
%( )

ماسۀ سیلیسی مرغوب
%( )

ترکیبات

78/18597/91Na O2

10/12101/13SiO2

20/5Alـ  O2 3

2/410/11Fe O2 3

1/80/50/02CaO

3/10/750/65MgO

0/20/50/07K O2

مواد قابل اشتعال و 4/10/250/25
ناخالصی های دیگر

اجزای معدنی اصلیمحل معدنماسه

سیلیکات زیر کنیماسترالیازیرکن
(ZrO ,SiO )2 2

کرومیتآفریقای جنوبیکرومیت
(FeO,Cr O )2 3

O,SiO22(Mg,Fe)نروژالیوین فرستریت 
FeO,SiO22 فایالیت 

جدول 35ـ4  ترکیب شیمیایی سه نوع ماسۀ ریخته‌گری

جدول 36ـ4  ماسه‌های دیرگداز غیرسیلیسی
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 جدول 37ـ4 مشخصات مواد قالب در روش‌هاي ریخته‌گري

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع 
قالب درصد

آب
درصد
طبیعت شیمیاییوزنی

انداز ة
ذرات
mm

طبیعت 
شیمیایی

و  ساده  شکل  که  کارهایی  برای 
آن‌را خشک  می‌توان  و  دارند  بزرگ 

نمود.

مانند چسب‌های فوق ولی 
طبیعی  رشته‌های  توسط 

آلی محکم‌تر می‌شود.

15

25

5-

15
ماسه‌های مانند ماسه تر و خشک

خاکی

اغلب  برای  ماهیچه  و  قالب  تهیه 
اندازه. هر  در  آلیاژها 

تغییرات شیمی، فیزیکی 
در سیلیکات به وسیلة 
گاز CO2 و یا خروج آب.

درشت

2/5

متوسط

-2

ریز

-1

3/5

2/5

4/5

محلول سیلیکات سدیم

sio2 Na2O , nH2O
گاز CO2مانند ماسه‌های ساختگی

حرارت  درجه  تا 260  معمولاً  مدل 
دارد و عمل تهیه قالب 2-60 ثانیه 
است و برای قطعات متوسط به کار 

می‌رود.
مانند رزین‌های ترموست

ماهیچه

3-5

قالب

4/6

فئول

یا اوره فرمالدئید
قالب مانند ماسه تر

پوسته

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبیدگی

ماده اصلیچسب

نوع قالب درصد

آب

درصد

وزنی
طبیعت 
طبیعت انداز ةذراتشیمیایی

شیمیایی

آب  و  چسب  ماسه،  مخلوط 
ریخته‌گری‌های  عموم  برای 
قطعات مختلف به کار می‌رود.

نیروی  وسیلة  به  ذرات چسب 
به  را  اطراف ذرات ماسه  یونی 
می‌کنند. احاطه  فیلم  صورت 

2-3

3-4

5/5

-

4

2-3

3-5

5-7

خاک

مونت موریلین

)بنتونیت(

)OH(4AL4

si8o20 , nH2o

درشت

0/35 - 0/65

متوسط

0/15 - 0/35

ریز

0/1 - 0/15

کوارتز معدنی

sio2

اولیوین

Mg2sio2

زیر کنت

Zrsio2

ماسه تر

)ساختگی(

بدون خاک

مانند فوق ولی کنترل مشکل‌تر 
است و چسبیدگی ذرات ماسه 

به قطعه بیشتر می‌شود.
حالت  با  ولی  فوق  مانند 
کمتر و چسبندگی  خاک ایلیت یا 15-910-7پلاستیکی 

متوسط و ریزکائولین
سیلیس 
معدنی

sio2

ماسه تر

)طبیعی(

با  دیرذوب  قطعات  برای 
متوسط و  بزرگ  اندازه‌های 

 150 در  آب  کردن  خارج 
برای  سانتی‌گراد   درجه 
تقلیل  باعث  24 - 72 ساعت 
ضعف اتصال و افزایش مقاومت 

قالب می‌شود.

مانند ماسه تر
ماسه خشک 
ساختگی و 

طبیعی
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جدول 38ـ4  مشخصات ماسه بر حسب وزن و اندازه قطعه

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع قالب درصدآب

 درصد وزنی
طبیعت 
شیمیایی

انداز ةذرات
mm

طبیعت 
شیمیایی

چسب سیلیس به آهستگی 
درجه   100 حرارت  در 
می‌تواند  می‌شود  خشک 
برای کارهای پیچیده و بسیار 

رود. کار  به  دقیق 

به  که  سیلیس  جامد  فیلم 
حاصل  هیدرولیز  وسیلة 
می‌گردد و می‌تواند به وسیله 
شود  کنترل  اسیدی   pli
متفاوتی  بسیار  محلول‌های 
در این ضمیمه به کار می‌رود.

ت سیلیکا
٪47 اتیلین 
الکل ٪41
آب ٪12

HCL ٪25
و ذرات ریز 

ماسه 150 گرم

محلول سیلیکات 
Si)OC2H5(H2O

سیلیس ژلاتینی
سیلیکات سدیم

پوسته اولیه
0/05

بقیه پوسته‌ها 
ذرات متوسط

مانند 
ماسه تر 

سیلومینیت 
و سیلیکات 
آلومینیم 

بدون کلسیم

مدل‌های 
مومی

)قالب‌های 
سرامیکی(

ایجاد ترکیبات متفاوتبرای قطعات بزرگ و متوسط

سیمان
8-10
درصد 

آب
6-8 درصد

معمولاً سیمان 
ترکیبی از 

کلسیم آلومینیوم 
است

nSiO2Al2O3
CaO

ذرات متفاوت 
مخلوط می‌شود

مانند 
سیمانماسه تر

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع 
قالب درصدآب  و

 درصد وزن
طبیعت 
شیمیایی

انداز ة
ذرات

طبیعت 
شیمیایی

سخت شدن در حرارت -180
150 درجه برای 1-4 ساعت 
ماهیچه‌های  ساخت  برای  و 
قالب  و  کوچک  و  متوسط 
درجه   250-200 سخت 
 10-1 سبک  ماهیچه  برای 
دقیقه در حرارت 150 درجه 

متوسط. ماهیچه  برای 

تغییرات فیزیکی در آب محلول 
در مخلوط و استحکام کافی 

در  و  شدن  پلی‌مره  روغن‌های 
مقابل اکسیژن استحکام می یابد.

پلی مره شدن رزین

2-4

1-2/5

1-3

کربوهیدرات‌ها 
صمغ‌ها

ملاس‌ها ـ آرد 
غلات روغن‌های 

طبیعی
ماهی دانه‌های 

روغنی رزین‌های 
حرارتی فنول‌ها، 

اوره‌ها

ماسه‌تر
مانند ماسه

ساختگی

ماسه 
ماهیچه

برای قطعات کوچک و زود 
ذوب

فیلم گچ به وسیله گسیوم و از 
دست دادن آب استحکام می‌یابد.

20 تا 30 
نرم ریز تا گچ پارسدرصد آب

درشت
گچ 
پاربس

Kg)رطوبت% / cm )2 (cm)قابلیت نفوذاستحکامِ تر (kg)ضخامت قطعه وزن مخصوص

6/5
1
 تا 1تا 2201

6
1
1 تا 15 تا 2302/5

6
1
5 تا 2/525تا2405

5/5
1
25 تا550 تا 2507/5

5/5
1
50 تا 7/5100 تا 26010

100 تا 10500 تا 5/518015

500 به بالا1/59815ـ 51
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جدول مواد افزودنی در مخلوط ماسه قالب‌گیری نقش )هدف از افزودن(نوع ماده

ملاس، سولفیت لای
افزایش استحکامِ تر و خشکآرد حبوبات، اتیلن گلیکول

بالا بردن »استحکام در درجۀ حرارت بالا«اکسید آهن ، پودر سیلیس

بهبود کیفیت سطح تمام شده و مقاومت به نفوذ مذابپودر سیلیس، پودر زغال چوب

جلوگیری از انجام واکنش های فلزـ قالبگوگرد، اسید بوریک، بی فلوئورید آمونیوم

بهبود قابلیت از هم پاشیدگی و جلوگیری از عیوب ناشی از انبساط قالبآرد حبوبات، خاک اره

جدول 40ـ4 مشخصات چند نمونه مخلوط ماسۀ قالب‌گیری برای ریخته‌گری قطعات فولادی

نوع قالب
درصد اجزای تشکیل دهنده

آبآرد حبوباتملاسبنتونیتپودر سیلیسماسۀ سیلیسی

4ـ 95ماسۀ رویۀ‌ قالب )تر(
4ـ 13ـ )سدیمی(

95)ماسه ماسۀ پشت بند قالب
4ـ 2/5ـ ـ 5ـ نامرغوب(

7ـ 6ـ 70235/51/5ماسۀ رویۀ قالب )خشک( برای قطعات ضخیم

7ـ 6ـ 752031ماسۀ رویۀ قالب )خشک( برای قطعات نازک

جدول 41ـ4  مشخصات عمومی مواد مورد استفاده در ساخت مدل‌ها

مشخصات
جنس

پلاستیکفولادآلومینیومچوب

شکل پذیری )قابلیت ماشین کاری(
مقاومت سایشی

استحکام
وزن

قابلیت تعمیرکاری
مقاومت به خوردگی

مقاومت به جذب رطوبت و تغییر ابعاد

عالی
ضعیف
متوسط
عالی
عالی
عالی

ضعیف

خوب
خوب
خوب
خوب
ضعیف
عالی
عالی

متوسط
عالی
عالی

ضعیف
خوب
ضعیف
عالی

خوب
متوسط
خوب
خوب
ضعیف
عالی
عالی

جدول 39ـ4  مواد افزودنی در مخلوط ماسه قالب گیری
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جدول 42ـ4  درصد انقباض مجاز مدل‌سازی مربوط به آلیاژهای صنعتی

توضیحاتدرصد انقباض   مدل‌سازیجنس قطعۀ ریختگی

برای قطعه های کمتر از صد میلی متر1چدن خاکستری

چدن سفید
0/8
0/7
2

برای قطعه های بین 1000ـ 100 میلی متر
برای قطعه های بزرگ تر از 1000میلی متر

برای قطعه های بزرگ به اندازۀ 0/5٪کاهش می یابد.

1چدن چکش خوار )مالیبل(
با توجه به اینکه چدن سفید به هنگام تبدیل به چدن مالیبل 

دارای 1 درصد انبساط است. بنابراین انقباض کلی در مقایسه با 
چدن سفید برای 1=1ـ 2 درصد می باشد.

این مقدار برای قطعه های بزرگ تا 0/5 درصد کاهش می‌یابد.1/6آلومینیوم و آلیاژهای آن

این مقدار برای قطعه های بزرگ تا 0/5 درصد کاهش می‌یابد.2برنز

این مقدار برای قطعه های بزرگ تا 0/5 درصد کاهش می‌یابد.1/6برنج

این مقدار برای قطعه های بزرگ تا 0/5 درصد کاهش می‌یابد.2فولاد

جدول 43ـ4 میزان اضافۀ مجاز ماشین کاری آلیاژهای صنعتی )برحسب میلی متر(

جنس قطعۀ 
ابعاد مدلریختگی

میزان اضافه مجاز ماشین کاری

سطح فوقانی قطعۀ ریختگیسطح قسمت های داخلیسطوح

چدن

تا 150
300ـ150
500ـ300
900ـ500
1500ـ900

2/5
3
4

4/5
5

3
3/5
5

5/5
6

5
5/5
6

6/5
8

فولاد ریختگی

تا 150
300ـ150
500ـ300
900ـ500
1500ـ900

3
5
6
6
6

3
6
6
7
8

6
6
8

9/5
12

فلزات 
غیر آهنی

75ـ10
200ـ75

300ـ200
500ـ300
900ـ500
1500ـ900

1/5
1/5
2

2/5
3
3

1/5
2

2/5
3

3/5
4

2
2/5
3

3/5
4/5
5
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مواد اکسیدیمواد کربنیمواد سیلیکاتی

سیلومینیت

شاموت

مولوکیت

کائولن

H2O و AL2O3 ،SiO2 ،ترکیبات

که نسبت آنها در هر یک 
متفاوت است.

گرافیت
پودر زغال
آنتراسیت
پودر کک

 SiO2 پودر سیلیس
Al2O3 پودر آلومين

MgO پودر اكسيد منيزيم
Cr2O3 ,FeO پودر كروميت
ZrO2 , SiO2 پودر زيركنت

 3MgO , 4SiO2 پودر تالك
2H2O

غیرآهنی‌هاآرد، تالک، مواد سیلیکاتی، سنگ گچ

چدن‌هامواد کربنی

فولادهامواد غیر کربنی، اکسیدها و سیلیکات‌ها

جدول 45ـ4  انواع مواد پوششی جامد برای قالب های موقت

نسبت راهگاهی متداولنوع سیستمفلز یا آلیاژ
As : Ar :AG

فولاد

غیرفشاری
غیرفشاری

فشاری
غیرفشاری

ـ 

1 : 2 :‌ 1/5
1 : 3 : 3

1 : 1 : 0/7
1 : 2 : 2
1 : 1 : 1

غیرفشاریچدن خاکستری
فشاری

1 : 4 :4
1 : 1/3 : 1/1

)ریخته‌گری در قالب ماسه ای خشک( 
چدن نشکن )ریخته‌گری در قالب پوسته ای 

به طور عمودی(

فشاری
غیرفشاری

فشاری
غیرفشاری

10 : 9 : 8
1 : 2 : 2 

4 : 8 : 3
1/2 : 1 : 2

آلومینیوم
غیرفشاری

فشاری
غیرفشاری

1 : 2 : 4
1 : 2 : 1
1 : 3 : 3

ـ برنج )آلیاژ مس ـ روی(
غیرفشاری

1:‌1 : 1
1 : 1 : 3

جدول 44ـ4 نسبت‌های راهگاهی مربوط به فلزات و آلیاژهای صنعتی
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جدول 46ـ4 مشخصات مواد پوششی مخلوط مایع

جدول 47ـ4 مشخصات مربوط به چند روش ماهیچه سازی

روش ماهیچه سردروش جعبۀ ماهیچه گرمروش روش معمولیشرایط عمل

فلز با شکل و طرحی چوب ـ فلزچوب ـ فلزجعبۀ ماهیچه
چوب ـ فلزمخصوص

کوتاهمتوسطمتوسططولانیعمر مفید
بسیار کم ـ دمشفشار هوابسیار کم ـ فشار هوامتوسط ـ فشار هوامیزان کوبش

آهستهسریعسریعمتوسطزمان قالب‌گیری
متوسطمتوسطکمزیادتولید گاز

بلهخیربلهبلهامکان استفاده در مشاغل کوچک

ـ زیادزیادزیادقابلیت میزان تولید
خوبخوبضعیفخوبقابلیت متلاشی شدن

نوع آلیاژمواد پوششی )درصد(درصد آب

آلیاژهای مس2 تالک ـ 6/5 پودر زغال ـ 6/5 ملاس67

برنز سرب یا فسفر11/5 خاک چینی ـ 23 مواد کربنی ـ 8/5 ملاس57

آلیاژهای آلومینیوم22 تالک ـ 11 پودر گچ ـ 11 ملاس56

70
66
67
63

22پودر زغال ـ 4 بنتونیت ـ 4 دکسترین
21 پودر زغال ـ 6/5 خاک نسوز ـ 6/5 گرافیت
20 شاموت ـ 6/5 خاک نسوز ـ 6/5 گرافیت
25 پودر سیلیس ـ 6 بنتونیت ـ 3 دکسترین

3 روغن بزرگ

چدن
پوشش 

سطحی)نازک(
پوشش سطحی
پوشش ضخیم
پوشش ضخیم

64

50

30 پودر زیرکون و یا پودر سیلیس ـ 1/5 بنتونیت
4/5 روغن ماهیچه

42/5 نیتریت ـ 5 بنتونیت ـ 2/5 دکسترین

فولاد
پوشش نازک
فولاد منگنز

برای ریخته‌گری آلیاژهای منیزیم معمولاً ماسه را با 1 درصد 
اسید بوریک و 1 درصد اسید سولفوریک مخلوط می کنند. در 

بعضی موارد نیز قالب را در معرض گاز قرار می دهند.
منیزیم

جدول 48ـ4  برخی از مخلوط‌های ماسه ماهیچۀ مناسب در ریخته‌گری قطعات فولادی

نوع کاربرد
درصد اجزا )درصد وزنی(

آرد حبوباتبنتونیتروغن ماهیچهپودر سیلیسماسۀ سیلیسی

906211قطعات نازک

ـ 80162/51/5ماهیچه‌های کوچک برای قطعاتی با ضخامت متوسط

ـ 43/548/544قطعات ضخیم
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قطعات استاندارد  

جدول 49ـ4

 

        
 DIN 13-19 (1999-11) ISO      

     d= D  
   P

     H3 = 0/6134.P  

     H1 = 0/5413.P  

      R= 0/1443
0/6495
 . P 

    d2=D 2=d-  .P 

     d3=D 2=d-0،6495 .P 

     D1=d-1/2269 .P 

         = d – P 

     60ْ

     

     1   )   mm      ( DIN 13-1 (1999-11)  

   
d=D  P  

   
d2=D 2  

 

     
   

 
R 

 
 
S  
mm2 

  
 
  

 

    d2 
  

D1 

 
 

h3 

  
H1 

M    1 
M   1/2 
M   1/6 

0/25 
0/25 
0/35 

0/84 
1/04 
1/38 

0/69 
0/89 
1/17 

0/73 
0/93 
1/22

0/15 
0/15 
0/22

0/14 
0/14 
0/19

0/04 
0/94 
0/05 

0/49 
0/73 
1/27 

0/75 
0/95 
1/25

- 
- 

3/2
M    2 
M    2/5 
M    3 

0/4 
0/45 
0/5 

1/74 
2/21 
2/68 

1،51 
1/95 
2/39 

1/57 
2/01 
2/46

0/25 
0/28 
0/31

0/22 
0/24 
0/27

0/06 
0/07 
0/07 

2/07 
3/39 
5/03 

1/6 
2/05 
2/5

4 
5 

5/5
M    4 
M   5 
M   6 

0/7 
0/8 
1 

3/55 
4/48 
5/35 

3/14 
4/02 
4/77 

3/24 
4/13 
4/92

0/43 
0/49 
061

0/38 
0/43 
0/54

0/10 
0/12 
0/14 

8/87 
13/2 
20/1 

3/3 
4/2 
5/0

7 
8 

10
M    8 
M    10 
M    12 

1/25 
1/5 
1/75 

7/19 
9/03 
10/86 

6/47 
8/16 
9/85 

6/65 
8/38 

10/11

0/77 
0/92 
1/07

0/68 
0/81 
0/95

0/18 
0/22 
0/25 

36/6 
58/0 
84/3 

6/8 
8/5 

10/2

13 
16 
18

M    16 
M   20 
M   24 

2 
2/5 
3 

14/70 
18/38 
22/05 

13/55 
16/93 
20/32 

13/84 
17/29 
20/75

1/23 
1/53 
1/84

1/08 
1/35 
1/62

0/29 
0/36 
0/43 

157 
245 
353 

14 
17/5 
21

24 
30 
36

M    30 
M    36 
M    42 

3/5 
4 

4/5 

27/73 
33/40 
39/08 

25/71 
31/09 
36/48 

26/21 
31/67 
37/13

2/15 
2/45 
2/76

1/89 
2/17 
2/44

0/51 
0/58 
0/65 

561 
817 
1121 

26/5 
32 

37/5

46 
55 
65

M    48 
M   56 
M   64 

5 
5/5 
6 

44/75 
52/43 
60/10 

41/87 
49/25 
56/64 

42/59 
50/05 
57/51

3/07 
3/37 
3/68

2/71 
2/98 
3/25

0/72 
0/79 
0/87 

1473 
2030 
2676 

43 
50/5 
58

75 
85 
95

   1  ) mm     (                          DIN 13-1 (1999-11)  

   
P x d 

   
d2=D 2  

 

      
P x d 

   
d2=D 2  

    
P x d 

   
d2=D 2  

 

 
  
d3   D1     d3   

D1   d3   
D1 

M 2x 0/25 
M 3x 0/25 
M 4x 0/2 

1/84 
2/84 
3/87 

1/69 
2/69 
3/76 

1/73 
2/73 
3/78 

M 10x 0/25 
M 10x 0. 5 
M 10x 1

9/84 
9/68 
9/35

9/69 
9/39 
8/77

9/73 
9،46 
8.92

M 24x 2 
M 30x 0. 5 
M 30x 2

22/70 
29/03 
28/70 

21/55 
28/16 
27/55

21/84 
28/38 
27/84

M 4x 0/35 
M 5x 0/25 
M 5x 0/5 

3/77 
4/84 
468 

3/57 
4/69 
4/39 

3،62 
4/73 
4/46 

M 12x 0/35 
M 12x 0. 5 
M 12x 1

11/77 
11/68 
11/35

11/57 
11/39 
10/77

11/62 
11/46 
10/92

M 12x 1/5 
M 12x 2 
M 12x 1/5

35/03 
34/70 
41/03 

34/16 
33/55 
40/16

34/38 
33/84 
40/38

M 6x 0/25 
M 6x 0. 5 
M 6x 0/75 

5/84 
4/68 
5/51 

5/69 
5/39 
5/08 

5/73 
5/46 
5/19 

M 16x 0/5 
M 16x 1 
M 16x 1/5

15/68 
15/35 
15/03

15/39 
14/77 
14/16

15/46 
14/92 
14/38

M 16x 2 
M 16x 1/5 
M 16x 2

40.70 
47/03 
46/70 

39/55 
46/16 
45/55

39/84 
46/38 
45/84

M 8x 0/25 
M 8x 0. 5 
M 8x 1 

7/84 
7/68 
7/35 

7/69 
7/39 
6/77 

7/73 
7/46 
6/92 

M 20x 1 
M 20x 1. 5 
M 20x 1/5

19/35 
19/03 
23/03

18/77 
18/16 
22/16

18/92 
18/38 
22/38

M 20x 1/5 
M 20x 2 
M 20x 2

55/03 
54/70 
62/70 

54/16 
53/55 
61/55

54/38 
53/84 
61/84
1(

2(3(

  

طبق

   3 2

(10-1979)272طبق(2003-07)336

      )    M

DINDIN ISO

14 – M9 – M 7( 

d dS ( )π += −
∆

2 2
2

2

اندازه
آچارخور
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جدول 50ـ4

 

2( DIN 336  (2003-07)                    3 (DIN ISO 272 (1979-10) 

   

 DIN 158 (1997-06)     (  )    
 (   )  (  ) 1( 

       
   

    d2=d-0/650 .P 
    d3=d-1/23 .P 
  (  )  H1=0/866 . P 
  (  )   H3=0/613 .P 

        R= 0/144 . P 

   
d x P  

 
  

L 1 

   
h3 max. 

      
   

b  
d' d'2 d'3 

  
a 

d=D2(  d2=D23(  d3 

M 5 keg  5 0/52 2 5 4/48 4/02
M 6 keg 

5/5 0/66 2/5 

6 5/35 4/77 

3/5 

0/06 5/4 4/84 

M 8 x1 keg 8  7/35 6/77 8/06 7/4 6/84 

M 10 x1 keg 01  9/35 8/77 10/06 9/4 8/84 

M 12 x1 keg 21  11/35 10/77 12/06 11/4 10/84 

M 10 x1 keg 
7 0/82 3 

10 9/19 8/47 
5 

10/13 9/3 8/59 

M 12 x1 keg 21  11/19 10/47 12/13 11/3 10/59 

M 12 x1 keg 

8/5 0/98 3/5 

12 11/03 10/16 

6/5 

12/19 11/2 10/35 

M 14 x1 keg 41  13/03 12/16 14/19 13/2 12/35 

M 16 x1 keg 61  15/03 14/16 16/19 15/2 14/35 

M 18 x1 keg 81  17/03 16/16 18/19 17/2 16/35 

M 20 x1 keg 02  19/03 18/16 20/19 19/2 18/35 

M 22 x1 keg 22  21/03 20/16 22/19 21/2 20/35 

M 24 x1 keg 42  23/03 22/16 24/19 23/2 22/35 

M 26 x1 keg 62  25/03 24/16 26/19 25/2 24/35 

M 30 x1 keg 

10/5 1/01 4/5 

30 29/03 28/16 

8 

30/19 29/2 28/35 

M 36 x1 keg 63  35/03 34/16 36/22 35/2 34/35 

M 38 x1 keg 83  37/03 36/16 38/22 37/2 36/38 

M 42 x1 keg 24  41/03 40/16 42/22 41/2 40/38 

M 45 x1 keg 54  44/03 43/16 45/22 44/2 43/38 

M 48 x1 keg 84  47/03 46/16 48/22 47/2 46/38 

M 52 x1 keg 25  51/03 50/16 52/22 51/2 50/38 

M 27 x1 keg 
12 1/32 5 

27 25/70 24/5 

9 

27/25 25/9 24/80 

M 30 x1 keg 03  28/70 27/55 30/25 28/9 27/80 

M 33 x1 keg 33  31/70 30/55 33/25 31/9 30/80 

M 36 x1 keg 

13 1/34 6 

36 34/70 33/55 

10 

36/25 34/9 33/80 

M 39 x1 keg 93  37/70 36/55 39/25 37/9 36/80 

M 42 x1 keg 24  40/70 39/55 42/25 40/9 39/80 

M 45 x1 keg 54  43/70 42/55 45/25 43/9 42/80 

M 48 x1 keg 84  46/70 45/55 48/25 46/9 45/80 
M 52 x1 keg 25  54/70 49/55 52/25 50/9 49/80 
M 56 x1 keg 65  54/70 53/55 56/25 54/9 53/80 

M 60 x1 keg 06  58/70 57/55 60/25 58/9 57/80 

     P=2mm/ d=3mm:(  )DIN 158-M 30x2 keg  
1(       )               (     . 
2( D         (  )             3(D2      

 

4/074/55/052/8

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

گریس خور
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جدول 51    ـ4

 

 

    ) WhitWorth(  

(  )    
       d=D 
       d1=D1=d-1/28 .P 
      =d-2 . t1 
       d2=D2=d-0/640 .P 
         Z
      P=  

       h1=H1=0/640 .p 

        R= 0/137 'P 

        55 + 
     

 
 

D 

        
 
 
mm2 

 
 

D 

       
 
 
mm2 

 
 

d=D 

 
 

d1=D1 

 
 

d2=D2 

  
  

Z 

  
h1=H1 

 
 

d=D

  
d1=D1 

  
d2=D2 

   
 

Z 

  
h1=H1 

6/35 
7/94 
9/53 

12/70 

4/72 
6/13 
7/49 
9/99 

5/54 
7/03 
8/51 
11/35 

20 
18 
16 
12 

17/5 
29/5 
44/1 
78/4 

 
17/5 
29/5 
44/1 
78/4 

 1
 
 

31/75 
38/10 
44/45 
50/80 

27/10 
32/68 
37/95 
43/57 

29/43 
35/39 
41/20 
47/19 

7 
6 
5 

4/5 

2/32 
2/71 
3/25 
3/61 

577 
839 
1131 
1491 

15/88 
19/05 
22/23 
25/40 

12/92 
15/80 
18/61 
21/34 

14/40 
17/42 
20/42 
23/37 

11 
10 
9 
8 

1/48 
1/63 
1/81 
2/03 

131 
196 
272 
358 

 
 

 

57/15 
63/50 
76/20 
88/90 

49/02 
55/37 
66/91 
78/89 

53/09 
59/44 
72/56 
83/89 

4 
4 

3/5 
3/25 

4/07 
4/07 
4/65 
5/00 

1886 
2408 
3516 
4888 

 DIN EN 10226-1 (2004-10)/ DIN ISO 228-1 (2003 -05   

DIN ISO 228-1      
     ،           

  
  
  
  
  
  

  
 

DIN EN 10226-1       
            
  
  
  
  
  
  

  
 

    
  

d=D 
  

d2=D2 
  

d1=D1 
 P  

   
 

Z 

  
h=h1=H1 

   
 ≥  

DIN ISO 228-1 DIN ISO 10226-1 
   

        

G  R  RP  7/72 7/14 6/56 0/91 28 0/58 6/5
G  R  RP  9/73 9/15 8/57 0/91 28 0/58 6/5
G  R  RP  13/16 12/30 11/45 1/34 19 0/86 9/7
G  R  RP  16/66 15/81 14/95 1/34 19 0/86 10/1
G  R  RP  20/96 19/79 18/63 1/81 14 1/16 13/2
G  R  RP  26/44 25/28 24/12 1/81 14 1/16 14/5
G  R  RP  33/25 31/77 30/29 2/31 11 1/48 16/8

G1  R1  RP 1  41/91 40/43 38/95 2/31 11 1/48 19/1
G1  R  RP1  47/80 46/32 44/85 2/31 11 1/48 19/1

G  R  RP  59/61 58/14 56/66 2/31 11 1/48 23/4
G2  R2  RP 2  75/18 73/71 72/23 2/31 11 1/48 26/7

G  R  RP  87/88 86/41 84/93 2/31 11 1/48 29/8
G4 R4 RP 4 113/03 111/55 110/07 2/31 11 1/48 35/8
G5 R5 RP 5 138/43 136/95 135/37 2/31 11 1/48 40/1
G6 R6 RP 4 163/83 162/35 160/87 2/31 11 1/48 40/1

′′
1
4 ′′

1
4

 1 ′′
1
2

  3
3
′′

1
2

 2
 

′′
1
4

 2 ′′
′′

1
2

  1 ′′
3
4
′′2

′′
5

16

′′
3
8

′′
1
4

′′
5
8

′′
3
4

′′
7
8
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جدول 52   ـ٤ـ انواع پیچ ها

پیچ ها- نگاه کلی

شکل اجزاء محدوده استاندارد 
تا .....از استاندارد کاربرد،خواص

پیچ های سرشش گوش

با تنه و رزوه معمولی       M1/6…M64
      DIN EN
   ISO 4014

بیشترین نوع پیچ به کار رفته 
در ماشین سازی، دستگاه ها و 

خودروسازی
در پیچ بارزوه تا سر: استحکام 

خستگی بالا

با رزوه معمولی تا سر پیچ
     M1/6…M64

      DIN EN
   ISO 4017

با تنه و رزوه دندانه ریز M8×1...M64×4
     DIN EN
  ISO 8765

در مقایسه با رزوه معمولی: عمق کم 
رزوه، گام کوچک، قابلیت بارگذاری 

بالا،حداقل طول بستLeبیشتری 
لازم است.

با رزوه دندانه ریز تا سر پیچ

M8×1…M 64×4

     DIN EN
  ISO 8676

با تنه باریک

      M3…M20

    DIN EN
 ISO

24015

پیچ های انبساطی )کششی(، برای 
بارگذاری دینامیکی، در مونتاژفنی 
درست و اصولی هیچگونه ضامنی 

)واشر( لازم نیست.

پیچ های انطباقی
  M8….M48

  DIN 609 تعیین دقیق موقعیت اجزاء در 
مقابل جابه جایی، تنه انطباقی 

نیروهای عرضی را منتقل می کند.

پیچ های سر شش گوش برای سازه های فولادی

با اندازه آچارگیر بزرگ
   M12…M36

 DIN
6914

سازه های فولادی؛ اتصالات مقاوم 
به جابه جایی)GVP(، اتصالات 

تحت
نیروهای برشی

پیچ های انطباقی با اندازه 
آچارگیر بزرگ  M12….M30

 DIN
7999

سازه های فولادی،اتصالات مقاوم به 
جابه جایی)GVP(، اتصالات تحت 

نیروهای برشی

پیچ های سر استوانه ای
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پیچ آلنی، رزوه معمولی   M1/6…M64        DIN EN
   ISO 4762

ماشین سازی، تجهیزات و 
دستگاه ها و 

خودروسازی،جاگیری کم،با کلگی 
قابل خزینه در سر کوتاه: ارتفاع 

کم، بارگذاری پایین پیچ های 
با فشار تخت: پیچ های کوچک، 

بارگذاری پایین
رزوه دندانه ریز: عمق کوچک رزوه، 
قابلیت بارگذاری بالا، حداقل عمق 

بستLe بزرگ

پیچ آلنی، رزوه دندانه ریز M8×1….M64×4       DIN EN
 ISO

  21269

پیچ آلنی با سر کوتاه           M3…M24  DIN
  7984

با شیار تخت     M1.6….M10      DIN EN
ISO 1207

پیچ های سرخزینه

با شیار تخت     M1.6….M10      DIN EN
 ISO

 2009

کاربردهای متنوع در 
ماشین سازی،تجهیزات و 

خودروسازی؛ در پیچ های آلنی: 
قابلیت بارگذاری بالا در پیچ های با 
شیار چهارسو: بستن مطمئن و لق 

نشدن نسبت به پیچ های شیار تخت

آلنی       M3…..M2        DIN EN
 ISO

10642

کلگی عدسی با شیار تخت    M 1/6….M10      DIN EN
 ISO

 2010

کلگی عدسی با شیار 
چهارسو

   M1/6….M 10       DIN EN
   ISO 7047

پیچ های ورق با رزوه ورق
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  پیچ ها ـ نگاه کلی ــ مشخصه پیچ ها

محدوده استاندارد  استاندارد کاربرد خواص
تا....از

شکل    اجزا

پیچ ورق سوراخ کن

بدنه خودرو ورق کاری، 
ورق کاری، این پیچ ها هنگام 
بستن ورق را سوراخ و قلاویز 

می کنند.

DIN EN
IS0 15481

ST 2/2….ST 6/3 سرتخت با شیار چهارسو

    DIN EN
ISO 15483

ST 2/2….ST 6/3 سرعدسی با شیار
چهارسو

پیچ های دوسر رزوه انطباقی                                                                                                          
      

برای آلیاژ آلومینیومی 
برای چدن ها

برای فولاد

DIN 835
DIN 939
DIN 938

   M 4….M 24
   M 4….M 48
  M 3….M 48

            Le≈2.d
Le≈1/5.d
Le≈1.d

 

پیچ های مغزی                                                                                                                           

پیچ تحت تنش فشاری جهت 
نگهداری مطمئن موقعیت 
قطعات نسبت به هم، مثلًا 
اهرم ها، بوش های یاتاقان، 

توپی ها؛
پیچ های مغزی جهت انتقال 

توان گشتاور پیچشی،
مثلًا به عنوان اتصال محور و 

توپی مناسب نیست.

      DIN EN
       27435

     M 1/6…M 12با دنباله پینی و
سر پیچ گوشتی خور 

با دنباله پینی سرآلنی DIN EN SIO
       4028

     M 1/6…M 24

      DIN EN
      27434

     M 1/6…..M 12با دنباله مخروطی و
سر پیچ گوشتی خور
با دنباله مخروطی و 

سرآلنی
 DIN EN
ISO
       4027

     M 1/6…..M 24

      DIN EN
       24766

M 1/6….M 12با دنباله پخ خورده و
سر پیچ گوشتی خور 
با دنباله پخ خورده و 

سر آلنی
 DIN EN
ISO
       4026

     M 1/6….M 24

پیچ های درپوش                                                                                                                         

گیربکس ها، پیچ های تخلیه، 
سرریز و پر کردن روغن، 
ماشین کاری سطح نشین 

فلانچ روی بدنه 
لازم است، کاربرد با آب 

بندهای 
DIN 7603

 DIN 908
 DIN 910

M 10×1...
M 52×1/5

یقه دار، سرشش گوش
یا آلنی

جدول  53 ـ٤
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پیچ های رزوه کردن)بدون براده برداری(                                                                                     

پیچ های تحت بار کم در مواد 
با شکل دهی بدون برداری، 
DC01….، DC 04 مثلًا

 S235
فلزات غیرآهنی، کاربرد بدون 

واشر قفل

DIN  7500-1M 2……M 10،فرم های مختلف کلگی
مثلًا سرشش گوش، آلنی

پیچ های گوشواره ای،پیچ های قلاب                                                                                              

 گوشواره های حمل روی 
ماشین ها، تجهیزات، مقدار 
بارگذاری بستگی به زاویه 

بار دارد، ماشین کاری 
سطح نشیمن فلانچ لازم است.

  DIN 580M8….M100×6یا رزوه معمولی

مشخصه پیچ ها

مثال:   ISO 4017 - M12×80 - A2-70  پیچ سر شش گوش
                    DIN 910 - M24×1/5 - St   پیچ درپوش

                ISO 4762 - M10×55 -8/8   پیچ استوانه ای
کلاس استحکام مثلًا A4-70 ،A2-70 ،10/9 ،8/8، جنس فولاد مثلًا St )فولاد(، CuZn )آلیاژ مس ـ روی(

اطلاعات نامی، مثلًا 
M← رزوه متریک
d 21 ← قطر نامی

l 08← طول
استاندارد مربوطه، مثلًا EN ،DIN ،ISO، شماره برگه استاندارد1(

نام

1( پیچ های طبق استانداردهای DIN EN . ISO یا DIN EN . ISO دارای علامت ISO در نام گذاری هستند. 
پیچ های طبق استاندارد DIN، دارای علامت DIN در نام گذاری هستند.
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فناوری ریخته گری   

کنترل هوا و سوخت به 
)a( طریق مشاهده ای

کنترل هوای با فشار 
) b( مثبت و سوخت

کنترل هوا و 
سوخت هنگامی 

که حداقل 
اکسیداسیون مذاب 
)c( .مورد نظر است

دبی سوخت گالن/ساعت 
فوت مکعب هوا/ پوند سوخت

طول مدت اولین ذوب
طول مدت چهارمین ذوب

تفاوت ترکیب شیمیایی با ترکیب تئوریکی 
درصد کربن

درصد سیلیسیم
درصد منگنز

حداکثر درجۀ حرارت رکوپراتور
)درجۀ سانتی‌گراد(

حداکثر درجۀ حرارت هوا
درصد آهن موجود در سر باره

مصرف سوخت، گالن/تن
درجه حرارت مذاب، سانتی‌گراد

42
معلوم نیست

140
100

0/45ـ 
0/36ـ 
0/36ـ 

حدود950

250
18

معلوم نیست
معلوم نیست

40
150
139
103

0/15ـ 
0/12ـ 
0/12ـ 

700

425
5/4
31

1490

44
130
130
103

+0/05
0/12ـ 
0/12ـ 

900

550
3/4
39/5
1480

جدول54 ـ4 کنترل هوا و سوخت در یک کورۀ دوار با سوخت نفتی

lb / Ton6 مصرف دیرگداز کوره :	
lb / Ton27 مصرف لبه دود کش:	              

Kwh215                                                                        		  قدرت :
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جدول55 ـ4 انواع کوره‌های ذوب

نوع کورهفلزی که ذوب می گرددشکل سوختنام سوخت

زغال

کک
مواد نفتی 

)گازوئیل یا مازوت(

گاز

الکتریسیته

پودر زغال نوع بیتومینی یا انتراسیت به 
صورت بریکت و تکه 

به صورت تکه
مایع

قوس مستقیم

قوس غیر مستقیم

مقاومتی
القائی

چدن

چدن
فلزات غیر آهنی
فلزات غیر آهنی

چدن، فولاد
فلزات غیر آهنی

چدن، فولاد
چدن

فولاد، چدن

فلزات غیر آهنی
چدن

فلزات غیر آهنی
تمام فلزات

شعله ای )رودباد ده(

کوپل
کوره بوته‌ای

بوته‌ای
زیمنس ـ مارتین

بوته‌ای
زیمنس ـ مارتین

کوپل
کورۀ قوس الکتریکی 
یک، دو و سه فازی
کورۀ قوس تشعشعی

کورۀ قوس مقاومتی
بوته‌ای و نوع گردان

جدول56 ـ4 تأثیر گرم کردن مواد شارژ در شرایط ذوب

400 ْ c شرایط ذوبشارژ در درجۀ حرارت محیطشارژ گرم شده تا درجۀ حرارت

145
60
5

4/5
32/8
555

90
...
35
6/7
...

1055

سرعت ذوب )کیلوگرم بر ساعت(
درصد افزایش سرعت ذوب

افت درجه حرارت با شارژ 10٪ ظرفیت بوته
مصرف سوخت برای 100 کیلو مذاب 

برحسب کیلوگرم
درصد تقلیل مصرف سوخت

درجه حرارت سوخت
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جدول57   ـ4 درصد اتلافات عناصر مختلف در تحت شرایط نوع شارژ و کوره

عنصرشمش های اولیهبرگشتی ها و قراضه ها

کورۀ الکتریکیکورۀ شعله ایکورۀ بوته‌ایکورۀ الکتریکیکورۀ شعله ایکورة بوته‌ای

2ـ 1/5
6ـ 3
6ـ 3
7ـ 4
4ـ 2
2ـ 1

2ـ 1/5
0/5
0/5
2ـ 1
2ـ 1
2ـ 1

3ـ 2/5
10ـ 3
10ـ 5
10ـ 5
5ـ 3
3ـ 2

2ـ 1/5
1ـ 0/5
1ـ 0/5
2ـ 1/5
3ـ 2

2/5ـ 1/5

2ـ 1
5ـ 3
5ـ 3
5ـ 3
3ـ 2
2ـ 1

1/5ـ 1
0/5
0/5

1/5ـ 1
2ـ 1
2ـ 1

1/5ـ 1
3/5ـ 2/5
3/5ـ 2/5
3/5ـ 2/5

3ـ 1
1ـ 0/5
1ـ 0/5

0/5
0/5

1ـ 0/5
1ـ 0/5
2ـ 1

2ـ 1
5ـ 3
5ـ 3
5ـ 3
4ـ 2
2ـ 1

1/5ـ 1
1ـ 0/5
1ـ 0/5
1/5ـ 1
2ـ 1
2ـ 1

1/2ـ 1
3ـ 2
3ـ 2
3ـ 2
3ـ 1
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

2ـ 0/5

آلومینیوم
منیزیم
برلیم
سدیم
روی
منگنز
قلع
آهن
نیکل

سیلیسیم
مس
سرب

جدول 58ـ4 قابلیت انحلال هیدروژن در آلومینیوم و چند آلیاژ آن

قابلیت انحلال PPMآلیاژ

آلومینیوم خالص
آلیاژ آلومینیوم با 7درصد سیلیسیم و 3 درصد منیزیم 

آلیاژ آلومینیوم با 4/5درصد مس
آلیاژ آلومینیوم با 16 درصد سیلیسیم و 3/5 درصد مس
آلیاژ آلومینیوم با 4 درصد منیزیم و 2 درصد سیلیسیم

1/2
0/81
0/88
0/67
1/15

جدول 59ـ4 مقایسه خواص مواد گاز زدا

N2ازت
کلرور آلومینیوم 

AlCl3

هگزا کلرو اتان
 C2Cl6

 Cl2 کلر

تقریباً خوب
 کم
کم
تر

زیاد

بله
بله

خیلی خوب
 پائین

تعداد زیاد فلز در سرباره

خوب
خوب
خوب
خشک

کم

بله
نه

خوب
نسبتاً پائین
رطوبت‌گیر

خوب
خوب
خوب
خشک

کم

بله
نه

خیلی خوب
نسبتاً پائین

نسبتاً خورنده

خیلی خوب
خیلی خوب

خوب
خشک

خیلی کم

بله
بله

خیلی خوب
پائین

سمی و خورنده

حذف هیدروژن
حذف اکسید آلومینیوم

القاء گاز پوششی در سطح مذاب
نوع سرباره

مقدار فلز در سرباره
استفاده برای 

       گاز زدایی تکباری )پاتیل(
  گاز زدایی مداوم
کنترل مقدار گاز

قیمت نسبی
عیوب عمده
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جدول 60ـ4  چگونگی گاززدایی و تصفیۀ مذاب از گازها و آخال‌ها

مواد موثر بر عملیات کیفینام عملیاتنوع واکنشگازنوع فلز اصلی

آلومینیوم
H2]H](Al( گاززداییانحلالی

ازت، کلر، مخلوط 30ـ 70 و یا 10ـ 90 ازت و کلر 
مواد قابل تبخیر نظیر ، انواع کلرورها و فلوئورهای 

چندگانه

O2 >Al2O3<کلرورها و فلوئورهای سدیم، پتاسیم و گاه کلسیمآخال زداییترکیبی

فولاد

H2[O](Fe) در ضمن تصفیه مقدار هیدروژن را کاهش گاززداییانحلالی CO گاز
می‌دهد.

O2

[O](Fe) انحلالی
ترکیبی انواع 

اکسیدها

اکسیژن زدایی
فلاکس زنی

منیزیم، آلومینیوم، تیتانیم، سیلیسیم و آلیاژهای آنها 
استفاده از فلاکس های حاوی کلسیم و سدیم عموماً 

براساس ترکیبات کربناتی و کاربیدی

S [S](Fe)مواد حاوی منیزیم، منگنز، کلسیم، کاربید کلسیمگوگرد زداییانحلالی

N2
[N](Fe) انحلالی
گاززداییترکیبی نیترورها

نظیر هیدروژن در آهن
Al ،Ti نیز می توانند نیترورها را خارج سازند،

فلاکس های کلسیم و منیزیم

مس

H2 [H](Cu)ازت، گاز کربنیک و مواد قابل تبخیر، و در بسیاری گاززداییانحلالی
موارد اکسیژن زدایی کافی است.

O2
 [O](Cu)انحلالی
 Cu2Oترکیبی

اکسیژن زدایی
فلاکس زنی

فسفر، کربن، لیتیم، کلسیم
فلاکس های حاوی سیلیس، براکس و ...

S[S](Cu) انحلالی
Cu2S ترکیبی

فلاکس زنی
فلاکس زنی

کنترل در مواد شارژ
فلاکس های حاوی سیلیسیم، براکس و بر

منیزیم

H2[H](Mg) مانند آلومینیوم از ازت بیشتر و کلر کمتر استفاده گاززداییانحلالی
می‌شود.

O2
>MgO< ترکیبی
)Mg2N( ترکیبی

آخال زدایی
آخال زدایی

مواد کلروره، کلرور منیزیم، اسیدبوریک فلوبرات 
آمونیوم، ترکیبات حاوی گوگرد نظیر فوق
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جدول 61ـ4  وزن مخصوص چند ترکیب در مقایسه با فلز مذاب

g/cm3 ترکیباتوزن مخصوص ترکیباتg/cm3 فلزاتوزن مخصوص در حالت مایع

3/05
5/6

CuCl2
CuO8/22Cu

4
1/52
1/8

Al2O3

AlCl3
سرباره های اکسیدی

2/3Al

5/1
2/52
2/80
4/2ـ 3

FeO
Fe2O3

Fe2O4

FeCl2
FeCl3

سرباره آهنی

6/9Fe

3/6
2/3

MgO
MgCl21/5

Mg

3/9
2/75
5/6

ZnS
ZnCl2
ZnO6/5

Zn

2Sio2 خاک نسوز و
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جدول 62ـ4 اندازۀ استاندارد بوته‌های گرافیتی

ظرفیت برای برنج 
قرمز بر حسب 

کیلوگرم

ظرفیت بوته براساس گنجایش 
آب کیلوگرم

قطر ته بوته 
میلی‌متر

قطر شکم
میلی‌متر

قطر بالای بوته 
میلی‌متر

ارتفاع بیرونی 
شمارهمیلی‌متر

0/54
1/35
2/15
3/85
4/60
7/00
9/40
16/35
19/00
21/75
24/00
29/00
33/50
40/40
47/20
54/00
60/80
71/20
81/20
94/80

108/50
ـ /122

135/00
149/00
170/00
212/00
237/00
270/00
285/00
239/00
373/00
406/00
542/00

0/11
0/23
0/34
0/45
0/68
ـ /1
1/36
2/18
2/27
2/60
3/25
3/90
4/50
5/40
6/35
7/25
8/16
9/52

10/90
12/70
14/50
16/30
18/20
20/00
22/70
27/70
31/75
36/30
40/85
45/40
49/90
54/40
72/60

44
57
73
76
79
98

108
125
128
133
140
148
155
165
173
181
189
198
206
217
227
235
243
251
262
276
290
301
313
322
330
340
367

60
80
94

105
116
133
150
168
174
182
190
201
213
226
337
248
257
272
282
297
310
322
333
343
357
378
395
413
427
440
452
463
500

60
83
95

108
117
133
150
154
162
167
176
185
193
208
219
228
238
250
260
275
285
297
308
318
330
350
365
381
394
406
417
429
462

74
92
114
136
146
165
181
205
216
225
235
249
262
278
292
305
317
335
350
367
383
397
411
424
441
467
489
508
527
543
559
571
617

000
1
2
3
4
6
8

10
12
14
16
18
20
25
30
35
20
45
50
60
70
80
90

100
125
150
175
200
225
250
275
300
400

در جدول فوق شمارۀ بوته‌ها براساس مقدار مذاب چدن برحسب کیلوگرم مشخص شده است. به 
این معنی که بوتۀ شمارۀ 60 ، 60 کیلوگرم مذاب چدن را در خود جای می دهد و برای تبدیل 

آن به فلزات دیگر از رابطۀ زیر استفاده می‌شود.

=
m m
p p

چدن فلز
چدنفلز
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جدول 63ـ4 پاتیل‌های مصرفی برای ذوب انواع فلزات

نام فلز
 Bull adle
با مخروطی 

جرثقیل

کمچۀ
 دو نفره

کمچۀ 
دستی

پاتیل 
لبه‌دار

پاتیل
 قوری شکل

پاتیل 
کف‌ریز

پاتیل 
چدنی و فولادی

پاتیل
 با جدارۀ دیرگداز

*****منیزیم

******آلومینیوم

چدن 
******خاکستری

*****چدن مالی بل

چدن با 
******گرافیت کروی

برنج ها و 
*****برنزها

*******فولاد بازی

*******فولاد اسیدی

جدول 64ـ4  ضخامت آستر نسوز پاتیل‌ها

ظرفیت اسمی
میانگین ضخامت آستر نسوز

کفسطوح جانبی

اینچمیلی‌متراینچمیلی‌مترcwtتنتن )در واحد متری(

0/51
0/76
1/02
1/27
1/54
2/03
2/54
3/05
3/56
4/06
5/08
6/10
7/11
8/13

10/16

ـ 
ـ 
1
1
1
2
2
3
3
4
5
6
7
8

10

10
15
0
5

10
0
10
0
10
0
0
0
0
0
0

51
51
51
51
51
51
76
76
76
76

114
114
114
114
114

2
2
2
2
2
2
3
3
3
3

4/5
4/5
4/5
4/5
4/5

76
76
76
76
76
76

114
114
114
114
178
178
178
178
178

3
3
3
3
3
3

4/5
4/5
4/5
4/5
7
7
7
7
7
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جدول 65ـ4 استاندارد شیب مدل بر اساس دین 1511

ارتفاع
 برحسب میلی‌متر

شیب
برحسب درجه

ارتفاع
برحسب میلی‌متر

شیب
 برحسب میلی‌متر

1/5تا 3250تا 10

18-102320-2502

3203-500´30 و 30-181

50-301800-5004/5

80-5045´1200-8007

180-8030´2000-120011

200021-4000ــــ

جدول 66ـ4 شیب مدل براساس روش‌های قالب‌گیری دین 1511 آلمان

نسبت شیب به ارتفاعارتفاع بر حسب میلی‌مترشرح

حالت اول: مدل از قالب جدا می‌شود.
تا 10

1

20

تا 1000
1

200

حالت دوم: قالب از مدل جدا می‌شود و 
مدل در قالب  زیری باقی می‌ماند و یا 
قالب رویی همراه با مدل از قالب زیری 

جدا می‌شود.

تا 10
1

15

تا 1000
1

100

حالت سوم: ماسه از ماسه و یا قالب از 
قالب جدا می‌شود و مدلی در قالب وجود 

ندارد )مانند قالب‌گیری شابلونی(.

تا 10
1

5

تا 1000
1

15
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جدول 67ـ4 درصد انقباض تئوری و عملی فلزات در قالب‌های موقت

درصد انقباض عملیدرصد انقباض تئوریجنس فلز

0/5 ــ 11/3چدن خاکستری

0/8 ــ 1/22چدن با گرافیت کروی بدون عملیات حرارتی

0 ــ 0/50/8چدن گرافیت کروی با عملیات حرارتی

)GTW( 1 ــ 1/62چدن تمپر سفید

)GTS( 0 ــ 0/51/5چدن تمپر سیاه

1/5 ــ 22/5فولاد  ریختگی

2/3 ــ 2/32/8فولاد منگنز

0/8 ــ 1/21/5آلیاژهای آلومینیم

1 ــ 1/21/5آلیاژهای منیزیم

1/5 ــ 1/92/1مس الکترولیت

0/8 ــ 1/52آلیاژ مس و قلع )برنز(

0/8 ــ 1/31/6آلیاژ مس و قلع و روی )برنج قرمز(

0/8 ــ 1/21/8آلیاژ مس و روی )برنج(

]Cu-Zn-Mn(Fe-Al)l[ 1/8-22/3آلیاژهای مس مخصوص

1/9 ــ 2/12/3آلیاژهای آلومینیم برنز

1/1 ــ 1/31/5آلیاژ روی 

0/4 ــ 0/50/6فلزات سفید )آلیاژهای سرب و قلع(

جدول 68ـ4 شیب بر حسب درصد

ارتفاع قالب‌گیری غیر معمولیارتفاع قالب‌گیری معمولیشرح

3 درصد2 درصدشیب خارجی

5 درصد3 درصدشیب داخلی
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جدول 69ـ4 تعیین ارتفاع تکیه‌گاه زیری در ماهیچه‌های عمودی

h1 = ارتفاع تکیه‌گاه زیری بر حسب میلی‌متر

تا

50

51

100

101

160

161

250

251

400

401

650

651

1000

1001

1600

1601

2500

بیش از

2500

ــــــــــــ30303030تا 50

ــــــــــ513040405050 ـ 100

ــــــــ101405050606080 ـ 200

ــــ201506060707080100200 ـ 400

4016070708080100110110120140 ـ 700

90100110110130140140150170ــ701 ـ 1200

130140140150160170170190ــــ1201 ـ 2000

170170180190200200220ــــــ2001 ـ 3000

200200210220230230250ــــــ3001 ـ 5000

D =قطر ماهیچه

h =ارتفاع ماهیچه

جدول 70ـ4 تعیین طول تکیه‌گاه‌های افقی برحسب میلی‌متر

D dD == 2

I1= I2 = طول تکیه‌گاه‌

تا

50

50

150

150

300

300

500

500

750

750

1000

1000

1500

1500

2000

2000

2500

2500

3000

بیش از

3000

ــــــــــــــ15203040تا 50
ــــــــــ50203040506070 ـ 100

ــــــ4050607080100110ــ100 ـ 200
506060708090110130140150ــ200 ـ 300
708090100120130140150160ــــ300 ـ 400
8090100110130140150160170ــــ400 ـ 500
100110120140150160170180ــــــ 500 ـ 700

120140150160170180190ــــــــ700 ـ 1000
150160170180190200ــــــــــ1000 ـ 1200
180190200210220ــــــــــــ1200 ـ 1500
200210220230240ــــــــــــ1500 ـ 2000
220230240250260ــــــــــــ2000 ـ 2500
250260270280ــــــــــــــ2500 ـ 3000
280290300ــــــــــــــــبیش از 3000

L =طول ماهیچه
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جدول 72ـ4 استاندارد تراش مجاز در سوراخ‌ها برحسب میلی‌متر در شعاع

طول سوراخ برحسب میلی‌مترقطر سوراخ برحسب میلی‌متر

تااز
20

80

85

160

165

220

225

380

385

540

545

770

775

1000

1000

به بالا

205023456789

5510033456789
10518044456789
18522055556789
22556066666789
56596077777789
965100088888889

99999999به بالا1000

جدول 71ـ4  استاندارد تراش مجاز در آلیاژهای مختلف برحسب میلی‌متر

سطوح روییسطوح داخلی و جانبیسطوح زیریاندازة قطعهجنس قطعه

چدن

2/535تا 150

33/55/5تا 300

500456 ـ 300

9004/55/56/5 ـ 500

1500568 ـ 900

فولاد

336تا 150

300566 ـ 150

500668 ـ 300

900679/5 ـ 500

15006812 ـ 900

فلزات غیرآهنی

751/51/52 ـ 10

2001/522/5 ـ 75

30022/53 ـ 200

5002/533/5 ـ 300

90033/54/5 ـ 500

1500345 ـ 900
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جدول 74ـ4 تريكب مواد پوششي مورد استفاده در قالب های فلزی

جدول 73ـ4 میانگین دمای پیشگرم قالب با توجه به نوع مذاب

)°C( جنس مذاب ریختگیدمای قالب

آلیاژهای قلع120ـ70

آلیاژهای سرب160ـ80

آلیاژهای روی220ـ180

آلیاژهای منیزیم290ـ260

آلیاژهای آلومینیوم310ـ250

آلیاژهای مس350ـ280

شماره 
پوشش

درصد ترکیب وزنی در آب

روان کارهاعایق ها

سیلیکات 
سدیم

گل آتش خوار
اکسید 

فلزی
پودر سیلیس

پودر 
گرافیتتالک

1241

284

31117

42320

530510

61841

7860

8762
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جدول 75ـ4 اثر درجه حرارت بر روی میزان گاز حل شده )هیدروژن( در مذاب آلومینیوم

مقدار هیدروژن حل شده CC/ 100 grدرجۀحرارت برحسبحالت

7-10 × 01حالت جامد

3-10 × 3001حالت جامد

3-10 × 4005حالت جامد

3-10 × 50012حالت جامد

3-10 × 60026حالت جامد

3-10 × 66036حالت جامد

2-10 × 66069حالت مذاب

2-10 × 70092حالت مذاب

7251/07حالت مذاب

7501/23حالت مذاب

8001/67حالت مذاب

8502/15حالت مذاب

جدول 76ـ4 مشخصات سه نوع خاک نسوز سیلیسی، آلومینایی و منیزیتی

منیزیتیآلومینا )کوراندوم(سیلیسی )کوارتز(مشخصات فیزیکی
170023002800نقطه ذوب )درجه سانتی گراد(

)g/cm3( 2/97 - 3/12/95 - 2/23/05 ـ2دانسیته

درجه   1200 تا  صفر  حرارتی  هدایت 
)W/m.C( سانتی گراد بر حسب

1/72/64

درجه   1200 تا  صفر  انبساط  ضریب 
سانتی گراد )× 106(

12/28/213/8

715480365مقاومت به شوک حرارتی

جدول 77ـ4 انتخاب دیرگداز مناسب كوره القايي با توجه نوع مذاب

نوع دیرگداز
نوع مذاب

منیزیتیآلومیناییسیلیسی

آلیاژهای آلومینیوم/ چدن ها / فولادهای ساده کربنی/ 
آلیاژهای مس/ فلزات رنگین

مناسب
مناسب/ ولی گران بوده و مقرون به 

صرفه نیست
نامناسب

نامناسبفولادهای آلیاژی/ فولادهای نسوز/ فولادهای منگنزدار
مناسب/ ولی گران بوده و مقرون به 

صرفه نیست
مناسب
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مقدار خاک مورد نیاز کوره القايي با توجه به نوع خاک نسوز مصرفی از روابط زیر محاسبه می گردد.

M × 0/25 = وزن خاک نسوز سیلیسی )تن( :رابطه )1( 	
M × 0/38 = وزن خاک نسوز آلومینا )تن( :رابطه )2( 	
M × 0/3 = وزن خاک نسوز منیزیتی )تن( :رابطه )3( 	

M = ظرفیت کوره بر حسب تن
مثال: براي كوره القايي به ظرفيت 150 يكلوگرم مذاب مقدار خاك نسوز سيليسي مصرفي را 

كنيد؟ محاسبه 
W=0/  25 × M=0/25 × 150 = 37/  5 Kg خاك سيليسي	

جدول 78ـ4 زمان ویبره قسمت های مختلف كوره القايي

دیواره برای هر گام 10 سانتی متریمنطقه کونیک شابلونکف کورهظرفیت کوره

4 ـ 2 دقیقه8 ـ 3 دقیقه8 ـ 6 دقیقه2 تا 5 تن

8 ـ 4 دقیقه15 ـ 8 دقیقه15 ـ 8 دقیقه5 تا 10 تن

15 ـ 8 دقیقه30 ـ 15 دقیقه30 ـ 15 دقیقه10 تا 20 تن

20 ـ 15 دقیقه40 ـ 30 دقیقه40 ـ 30 دقیقه20 تا 30 تن

25 ـ 20 دقیقه50 ـ 40 دقیقه50 ـ 40 دقیقه30 تا 40 تن

در این تصویر که شاخصه رنگ دمایی در فولاد را نشان می دهد به وضوح مشخص است که در 
دماهای بالای1830 درجه فارنهایت )حدوداً 1000 درجه سانتی گراد( رنگ فلز به زرد روشن 

تبدیل می گردد که در ادامه با بالا رفتن دمای فلز، به رنگ سفید متمایل می شود. 

930° F

1075° F

1175° F

1275° F

1375° F

1450° F

1550° F

1680° F

1725° F

1830° F

1975° F

2200° F سفید

زرد روشن

لیمویی

پرتقالی

پرتقالی تیره

قهوه ای حنایی

آلبالویی روشن

آلبالویی

آلبالویی متوسط

آلبالویی تیره

قرمز خونی

قرمز پررنگ
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جدول 79ـ4 نوع انجماد

خمیریمیانیپوسته ای

فلزات خالص
آلیاژ آلومینیوم برنز

آلیاژ آلومینیوم  ـ سیلیسیم )حدود  %12(
آلیاژ برنج سیلیسیم دار
فولادهای کم کربن

آلیاژهای آلومینیوم با بیش از 1% عنصر 
آلیاژی

برنج زرد
فولادهای کم آلیاژی وکم کربن

آلیاژ آلومینیوم ـ مس
آلیاژ آلومینیوم ـ منیزیم

آلیاژ فسفر برنز
آلیاژ برنز قلع

آلیاژ برنج سرخ
فولادهای پر کربن

آلیاژهای فسفر نیکل

نمودار نیروی ضربه ای لازم برای شکستن تغذیه های فولاد ساده کربنی بر حسب سطح مقطع اتصال 

اره  ماشین  یک  با  کار  هنگام  در  مختلف  آلیاژهای  برش کاری  جهت  مناسب  شرایط  80ـ4  جدول 
نواری، برای بریدن راهگاه ها و تغذیه

نام آلیاژ
سرعت متر بر دقیقه

اطلاعات کلیماده خنک کنندهفشار برش
دور زیاددور کم

600 ≥120 ≥آلیاژهای مس
12/5 کیلو گرم 

برای 25 میلی متر 
ضخامت

درصورت چسبیدن 
براده به ابزار برش 
باید استفاده شود.

با افزایش سختی قطعه 
سرعت براده برداری 

کاهش می یابد.

آلیاژهای 
آلومینیوم و 

منیزیم
کم1501060

درصورت چسبیدن 
براده به ابزار برش 
باید استفاده شود.

ضخامت بیش از 12/5 
میلی متر سرعت برش را 

کاهش می دهد.

آلیاژهای آهنی 
متوسط150450)برش نواری(

درصورت چسبیدن 
براده به ابزار برش 
باید استفاده شود.

ـــــــــ

ل(
ژو

ب 
س

ر ح
ه )ب

ضرب
ی 

رو
نی

سطح مقطع اتصال سیستم راهگاهی و یا تغذیه )بر حسب اینچ مربع(
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جدول 81ـ4 مشخصات نازل و فشار اکسیژن مناسب برای مشعل با توجه به ضخامت اتصال راهگاه 
و یا تغذیه در قطعه ریختگی

ضخامت قطعه 
 cm ریخته گری

قطر نازل 
 cm مشعل

فشار  اکسیژن
106N/mm2

سرعت برش
 mm/Min

مقدار اکسیژن 
m3/h 

مقدار  اکسی 
m3/h  استیلن

0/45ـ4/500/36ـ457/23/60ـ275800228/6ـ0/15193060ـ 2/540/11

0/56ـ 6/540/45 ـ220/25/23ـ244750152/4ـ0/20151690ـ 5/080/17

0/65ـ 8/210/45 ـ2545/86ـ379225101/6ـ 0/20227535ـ 19/350/17

0/73ـ10/980/56ـ 203/26/65ـ413700101/6ـ0/21289590ـ 10/160/20

0/25248220ـ 15/240/24 0/90ـ16/050/70ـ137/1611/32ـ55160076/2 ـ

0/27455070ـ 25/40/25 1/30ـ21/241ـ81/2817/27 ـ66192048/26 ـ

1/55ـ 25/621/18ـ 66/0420/39 ـ59297035/56 ـ0/30299910ـ 30/480/27

84/96 ـ33096045/31ـ0/84151690ـ 60/960/56

130/27ـ26201084/96ـ1/2782740ـ 91/440/73

جدول 82ـ4 رنگ فلزات مختلف

BlueآبیGreen سبزRed فلزاترنگقرمز
آهن199197196
نقره245250251
آلومینیوم246246246
طلا153225255
مس193212255
کرم197197197
نیکل192205213
تیتانیم178187196
پلاتین201209216

جدول 83ـ4 استاندارد چوب ها

گونه و جنس چوب علایم اختصاری
چوب فشرده و سخت H1a

افرا، گلابی، گردو، گیلاس و... H1
توسکا، نمدار، کاج، سرو و ... H2
کاج سفید، کاج مخملی و ... H3
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جدول 85ـ4 کاستن برخی از چوب ها در جهات مختلف 

%L%R%Sنوع چوب%L%R%Sنوع چوب

0/105/377/17داغداغان0/112/064/13 افرا

0/445/4010/30گردو0/032/654/13بلوط

0/205/257/03جنگلی قرمز0/303/164/15توسکا

0/103/256/11سرو0/265/356/90زبان گنجشک

0/053/854/10نارون0/092/082/62نوعی کاج

0/216/828جنگلی سفید0/012/492/87نوعی کاج

جدول 86ـ4 تعداد قطاع هاي چوب بر حسب قطر اسمي

حداقل تعداد قطاعقطر اسمی مدل بر حسب میلی متر

3تا 200

2005 تا 600

6007 تا 1000

10009 تا 1600

160011 تا 2000

13بالاتر از 2000

دو طرفه یک طرفه جدول زه ریزش ماسه

b c b c a =پهنای تکیه گاه

6 3 8 4 تا 50 میلی متر

11 5 14 7 تا 100 میلی متر

18 7 22 10 تا 200 میلی متر

جدول 84ـ4 جدول ابعاد زه ريزش ماسه در ساختمان مدل
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جدول 87ـ4 رنگ مدل طبق استاندارد دين 1511

محل مبردسطح تراشکاریزمینه مدل و قالب ماهیچهجنس قطعه

آبیزردقرمزچدن خاکستری

قرمززردآلبالوییچدن با گرافیت کروی

قرمززردآبیفولاد ریخته گری

قرمززردخاکستریچدن چکش خوار

آبیقرمززردفلزات سنگین

آبیزردسبزفلزات سبک

جدول 88ـ4 انواع سوهان

شمارهظریف/خشن

اندازه اسمی سوهان بر حسب میلی متر

80100125160200250315375450

تعداد آج در یک سانتی متر از طول سوهان

10987/16/35/65ـ450 خیلی خشن

1161412/511/21098خشن

22522/42018161412/5متوسط

335/531/5282522/42018ظریف

450504035/531/528251614خیلی ظریف

شناخت سایر قسمت های عمومی به وسیلۀ رنگ

سیاه رنگمحل تکیه گاه ها و قرارگاه های ماهیچه

قطعات آزاد مدل و بخش هایی که بعد از قالب گیری 
باز می شوند.

دور تا دور به رنگ سیاه

به قسمت هایی از قالب که نیاز به قوس دارد. مدل  روی  بزنند  قوس  قالب  در  باید  که  را  محلی 
رنگ سیاه مشخص کرده و اندازه شعاع قوس را روی 

آن می نویسند

زمینه مدل هاشور سیاه با زاویهزهوارها و زائده ها

در سطوحی که نیاز به تراشکاری دارد. اما  سیاه،  بزرگ  و  کوچک  اندازه  با  سطوحی  در 
سطوح بسیار بزرگ هاشور سیاه مایل

سطح شابلون لاک الکل یا کیلر، پخ خوردگی شابلون مدل های شابلونی و شابلون ها
به رنگ زمینه قطعه ریختگی
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جدول 89ـ4 استاندارد و درجه بندي سوهان

جدول گروه بندی درجه های سنباده

فوق‌العاده زبرخیلی زبرزبرمتوسطنرمخیلی نرمفوق‌العاده نرمدرجه

شماره در 
سیستم 
اروپائی

۴۰۰ تا
۶۰۰ 

۲۲۰ تا 
۳۸۰

۱۶۰ تا 
۲۰۰

۱۲۰ تا 
۱۵۰

۸۰ تا 
۱۲۰

۴۰ تا
۸۰ 

۱۲ تا 
۳۰

خطرات 90ـ4 ناشی از عملیات ماسه زنی فلزات مختلف

حد مجاز mg/m3خطرات بهداشتی احتمالیجنس

15سبب تحریک سیستم تنفسی می شودآلومینیوم

1سبب تحریک سیستم تنفسی می شودمس

10سبب سیدروزین می شودآهن

15سبب تب دود فلزی می شودروی و مس

سرب
سبب نورپانی محیطی بالینی و تحت بالینی، شکست سلول های خونی و 
کم خونی، نقص عملکرد کلیه افزایش فشار خون، کاهش تعداد اسپرم و 

افزایش احتمال سرطان می شود.
0/05

جدول 91ـ4 انواع كابل مورد استفاده در جوشكاري قوس الكتركي

نمره کابل
قطر کابل طول 15ـ0 متر طول80 ـ30متر طول80 ـ30متر

میلی متر آمپر آمپر آمپر

4 24/4 600 600 400

3 21 500 400 300

2 19/2 400 350 300

1 18/3 300 300 200

1 16/4 250 200 175

2 15/3 200 195 150

3 14/4 150 150 100

4 13/5 125 100 75
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               معرفی الکترودها    

برای معرفی الکترودها در استاندارد AWS (American Welding Society)  الکترودها را با یک 
حرف و یک عدد چهار یا پنج رقمی معرفی می کنند.

XXXX ـ E حرف E به این معنی است که الکترود در روش قوسی الکتریکی روکش دار به کار 
 psi می رود. دو عدد بعد از حرف بیانگر میزان استحکام کششی مفتول الکترود بر حسب واحد
است. سومین حرف بیانگر روش جوشکاری است. حرف چهارم نیز نوع پوشش را نشان می دهد. 
جدول زیر اطلاعات مورد نیاز برای انواع الکترودهای رایج در روش قوسی با الکترود روکش دار 

را نشان می دهد.

جدول 92ـ4

عدد چهارمعدد سومردیف

سلولزی با جریان مستقیم و متناوبدر تمام حالت ها سطحی، افقی، قائم، بالا سر1

رتیلی با جریان مستقیمعمودی سر بالا2

رتیلی با جریان مستقیم و متناوبافقی روی سطح عمودی3

رتیلیافقی، از بالای سر، از بالا به پایین4

قلیایی با جریان مستقیم5

قلیایی با جریان مستقیم و متناوب6

اسیدی7

قلیایی محتوی پودر آهن و در بعضی موارد پوشش های مرکب8

جدول 93ـ4

قطر الکترودشدت جریان تختشدت جریان قائم و بالای سراختلاف پتانسیل

1/8 اینچ150ـ140140ـ26120ـ22

5/32 اینچ190ـ180170ـ26160ـ22

3/16 اینچ250ـ220190ـ26200ـ22

7/32 اینچ320ـ260ـ27ـ22

1/4 اینچ350ـ280ـ27ـ22

5/16 اینچ450ـ360ـ29ـ26
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جدول 94ـ4 ترکیب عمومی سنگ های بوکسیت

40Al2O3 تا 60 درصد

5Fe2O3 تا 30 درصد

1SiO2 تا 8 درصد

2TiO2 تا 4 درصد

12H2O تا 30 درصد

جدول 95ـ4 حدود تقریبی ضریب ریختگی برای آلیاژهای مختلف

آلیاژضریب ریختگی

چدن ها27/55ـ0/0

فولادها3/45ـ0/0

فلزات و آلیاژهای غیر آهنی6/7ـ0/0

جدول 96ـ4 قابلیت انحلال هیدروژن در آلومینیم و چند آلیاژ آن

قابلیت انحلال PPM1آلیاژ

1/2آلومینیوم خالص

آلیاژ آلومینیوم با 7% سیلیسیم و 
30/81% منیزیم

0/88آلیاژ آلومینیوم با 4/5% مس

آلیاژ آلومینیوم با 16% سیلیسیم و 
3/50/67% مس

آلیاژ آلومینیوم با 4% منیزیم و %2 
1/15سیلیسیم

Part per million 1ـ قسمت بر میلیون



138

جدول 97ـ4 درصد تلفات عناصر مختلف تحت شرایط نوع شارژ و کوره

عنصرشمش های اولیهقراضه ها و برگشتی ها

کوره الکتریکیکوره شعله ایکوره بوته ایکوره الکتریکیکوره شعله ایکوره بوته ای

آلومینیوم1/2ـ11ـ1/52ـ11ـ52 ـ52/3 ـ1/2

منیزیم2ـ33 ـ5/55 ـ32/3 ـ35ـ310ـ6

مس10/5ـ52 ـ10/1ـ22ـ13ـ2

سیلیسیم1/55ـ51 ـ1/50/1ـ51 ـ11/2ـ2

آهن50/5 ـ50/50/50/1 ـ0/50/1

جدول 98ـ4 شمش های اولیه مورد استفاده در آلیاژهای مس

نحوه عرضه در بازاردرصد خلوصچگال gr / cm3 نقطه ذوب C ° نام عنصر

ورق ها و مفتول ها99/9 ـ10858/999/5مس

شمش و مفتول99/9 ـ2327/399/5قلع

شمش و سیلیسیم کریستالیزه99/8 ـ14002/499/5سیلیسیم

شمش با جرم های مختلف99/9 ـ4197/199/5روی

شمش های قابل برش99/8 ـ32711/399/5سرب

انواع شمش های کاتدی و 99/9 ـ14538/999/5نیکل
ساچمه

جدول 99ـ4 مشخصات برنج ها نسبت به رنگ

درصد مسرنگ

بیش از 98مسی

90زرد تیره

85 ـ80قرمز

70 ـ65زرد روشن

60زرد متمایل به سفید
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  4 فشار بخار روی در برنج مذاب )میلی متر جیوه( جدول 100  

%20% 30% 35% 40°C درجه حرارت

3090125160900

802303304301000

1805407609801100

3701100155020001200

جدول 101   ـ4 ترتیب افزودن عناصر در آلیاژسازی مس

نام آلیاژمسقلعرویسربنیکلفسفرمشخصات

برنج1ـ2ـــبعد از افزایش روی به هم زده شود

برنج قلع321ـــبعد از افزایش روی به هم زده شود

آلیاژ توپ 2ـ10 ـ32188ـــقبل از ریختن خوب مخلوط شود

 ـ342188ــقبل از ریختن خوب مخلوط شود  ـ5 ـ5  آلیاژ توپ 5 

فسفر برنز1ـ23 و 4قبل از ریختن خوب مخلوط شود

ورشو1 و 14532 و 2ـقبل از ریختن خوب مخلوط شود

نیکل و برنز1 و 2ـــ1 و 2ـقبل از ریختن خوب مخلوط شود

نحوه استفاده از جدول:
مثال آلیاژ ورشو ابتدا مس و نیکل را با هم اضافه می کنیم سپس قلع را اضافه می کنیم بعد از 

آن سرب اضافه می شود و آخرین مرحله روی اضافه می گردد. 

جدول 102ـ4 گرافیت های ورقه ای از نظر شکل

کیفیت سطح سرعت انجمادکربن معادلجوانه زاییخواص مکانیکینوع گرافیک
براده برداری شده

Aبه خوبی انجام خوب
مناسبمناسبدر حد یوتکتیکشده

Bنزدیک به نامناسبضعیف
نامناسبمناسبیوتکتیک

Cکاملًا مناسبآهستهبالای یوتکتیک انجام شدهبسیار ضعیف

DA عالیبالا )قالب فلزی(در حد یوتکتیک انجام شدهبهتر از نوع

EA پایین نقطه  انجام شدهبهتر از نوع
مناسبنسبتاً بالایوتکتیک
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جدول 103   ـ4 تقسیم بندی گرافیت ها از نظر اندازه 

طول گرافیت )mm(شماره اندازه
І1 بزرگ تر از
ӀӀ0/51 ـ
ӀӀӀ0/250/5 ـ
ӀV0/120/25ـ
V0/060/12ـ
VӀ0/030/06ـ

 VӀӀ0/0150/03 ـ
VӀІӀ0/015 کمتر از

جدول 104ـ4 تغییرات مقاومت کششی بر حسب ضخامت مقطع برای چدن خاکستری

200
100

140

180

220

260

300

340

40 60 80 100 120 140 160 180

GG35

GG30

GG25

GG20

GG15

)mm( ضخامت مقطع

شی
ش

م ک
کا

تح
اس

 )N
/m

m
2 (

تأثیر مواد جوانه زا بر ضخامت 
قسمت سفید شده

m
m

ده 
 ش

ید
سف

یه 
 لا

ت
خام

ض

0/1 0/2 0/3 0/4

3

5

7

9

11

13

درصد جوانه زا



141

وزن قطعه ریختگی )کیلوگرم(
مجموع سطوح مقاطع فرعی )سانتی متر مربع(

راه گاه بار ریز کوتاهراه گاه بار ریز بلند

102/53/2
3033/8
503/54/5

10046
500610

1000915

نمودار دمای مذاب ریزی بر حسب حداقل ضخامت قطعه

نمودار حداقل ضخامت نسبت راهگاهی براساس دمای مذاب ریزی

جدول 105ـ4 

2

11260
2300

1315

1370

1425
2600

1480
2700

2400

2500

2 3 4

4 6 8

ب
ذا

ن م
خت

 ری
ب

اس
 من

ت
رار

 ح
جه

در

حداقل ضخامت قطعه ریختگی

نچ
ـ ای

تر 
ی م

انت
س

عی
فر

اه 
هگ

 را
ب

اس
 من

ت
خام

 ض
قل

دا
ح

2300

1300 1350 1400 1450

2400 2500 2600 2700
0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

2

4

6

8

10

12

14

16

C

Fدرجه حرارت ریختن مذاب

میلی متر ـ اینچ
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تعیین مدول گلویی براساس دمای مذاب ریزی و حداقل مدول قطعه

حداقل فاصله بین دو راه گاه فرعی مجاور مترحداکثر عرض راه گاه فرعی  مترجرم قطعه ریختگی  کیلوگرم
50/0190/037
500/0320/062
5000/050/075
50000/0750/125
500000/1250/20

تغذیه گذاری چدن های خاکستری
نمودار   دمای مذاب ریزی براساس حداقل

 ضخامت قطعه

0

1300

1350

1400

1450

1500

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

حداقل ضخامت در قطعه ریختگی، میلی متر

راد
ی گ

انت
 س

ب،
ذا

ن م
خت

 ری
ت

رار
 ح

جه
در

0 5

5

10

15

20

10 15 20 25 30

1/300

1/350

1/400

1/450
1/500
Tp C

ms/mm

m
n/m

m

جدول 106ـ4
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)AFS( جدول 107ـ4مشخصات و ضریب الک های استاندارد انجمن ریخته گران آمریکا

)AFS( تلرانس مجاز %+قطر سیمشماره الک استاندارد)اندازه طول دهانه )میلی مترai ضریب الک

41/65134/6994

60/91433/3276

80/88933/3628

100/81331/65110

140/63531/16712

200/43750/83316

280/32850/58920

350/30950/41430

480/23350/29540

650/18350/20850

1000/10660/14770

1500/07660/104100

2000/07470/074140

2700/04070/053200

جدول 108ـ4 درصد باقی مانده بر روی هر الک برای دو ماسه با عددریزی یکسان و
 توزیع اندازه متفاوت 

درصد باقی مانده )ماسه ب(درصد باقی مانده )ماسه الف(شماره الک استاندارد آمریکا

60/00/0
120/00/0
200/00/0
3010/0
40241
502224
701641

1001724
140147
20042
2701/70/0
0/31کفه

100100مجموع
)AFS( 6060عددریزی
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جدول 109ـ4 نتایج آزمایش تفکیک با الک و عددریزی برای چند نوع ماسه

نوع ماسه
شماره الک

ماسه دریاچه
)درصد باقی مانده(

ماسه انباشته
)درصد باقی مانده(

ماسه ای مرکب از %60 
 %40 و  دریاچه  ماسه 

ماسه انباشته

200/1300/08

300/670/030/41

402/350/061/43

5016/021/4810/20

7045/8213/3032/81

10033/2843/2737/28

1401/2327/6611/80

2000/110/904/42

2700/011/890/76

0/391/420/8کفه

)AFS( 5688/168/7عددریزی

جدول 110ـ4 نمک های مورد استفاده در کوره های حمام نمک

درجه حرارت کاری ـ C°درجه حرارت ذوب ـ C°درصد وزنیفرمول شیمیایینوع نمکردیف

کلرید سدیم1
کربنات سدیم

NaCl
Na2CO3

50
900ـ50565590

کلرید سدیم2
کلرید کلسیم

NaCl
CaCl2

50
850  ـ50590630

کلرید سدیم3
کلرید باریم

NaCl
BaCl2

20
80635675  1060

کلرید سدیم4
کلرید پتاسیم

NaCl
KCl

45
55660675  900

نیترات پتاسیم5
نیترات سدیم

KNO3

Na2CO3

55
500  ـ45153170

700ـNa2CO3100322350کربنات سدیم6

650  ـK2CO3100360400کربنات پتاسیم7

کربنات سدیم8
کربنات پتاسیم

Na2CO3

K2CO3

37
350ـ63159180
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جدول 111ـ4 انواع روش های سختی سنجی رایج با مشخصات آنها

میزان بار اعمالی شکل و جنس فروروندهنمادروش های سختی سنجی
)کیلوگرم نیرو(

سختی  محدوده 
کاربردهاقابل قبول

راکول

A راکولHRA
مخروطی الماسی

6088  20 HRA
فولاد نازک و فولادهای سخت 

شده سطحی، کارپیدها

B راکولHRB
ساچمه فولادی

HRB 20ـ100100
آلومینیوم و آلیاژهای آن، مس 
و آلیاژ های آن، فولادهای نرم 

و چدن مالبیل

C راکولHRC
مخروطی الماسی

HRC 20ـ15070
و  چدن ها  و  فولادها  انواع 

آلیاژهای غیرآهنی سخت

HBبرینل
فولادساچمه

HB 20ـ1739ـ3000
و  کم  سختی  با  فلزات  کلیه 
متوسط )برای فلزات با سختی 

بالا کاربرد ندارد( کاربید تنگستن

HVویکرز
هرم الماسی

HV 80  ـ11076ـ120
تمامی فلزات آهنی و غیرآهنی، 
پوشش های  فولادی،  ورق های 

سطحی

جدول 112ـ4 انتخاب نیرو و قطر ساچمه برای آزمایش سختی برینل با توجه به نوع فلز یا آلیاژ

قطر ساچمه نیرو بر حسب کیلوگرم نیرو برای آلیاژهای مختلف
)mm(

ضخامت قطعه 
مورد آزمایش 

)mm( فولاد و چدنآلیاژهای مسآلیاژهای آلومینیومآلیاژهای سرب

250
62/5

15/625

500
125

31/25

1000
250
62/5

3000
750

187/5

10
5

2/5
< 6
< 3

< 1/2
HBN 2/5 HBN 5HBN 10HBN 30علامت اختصاری

جدول 113ـ4 انتخاب روش سختی سنجی

مواد با سختی بالامواد نسبتاً سختمواد نرم

برینل

ویکرز

B راکول

C راکول
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محدوده دمایی سخت کاری 
برای فولادهای هیپو و هیپر 

یوتکتوئید

1000

900

800

700

600

500
0 0/2 0/4 0/6 0/8 1/2 1/4 1/61

1A
3A

آستنیت + سمنتیت

محدوده دمایی سخت کاری

 آستنیت + فریت

فریت + سمنتیت

درصد کردن

د(
گرا

ی 
انت

)س
ما 

د

زمان نگهداری در منطقه آستنیت )دقیقه(قطر یا ضخامت فلز )اینچ(

130

230ـ1

345ـ2

460ـ3

560  ـ4

5     890

جدول 114ـ4 مدت زمان نگهداری قطعات در ناحیه آستنیت بر حسب قطر یا ضخامت

جدول115ـ4 ترکیب مواد کربوره کننده در سمانتاسیون جامد

کربنات سدیمککسود خشککربنات کلسیمکربنات باریمزغال چوبردیف

ــ310ـ187

ــ10  15ــ85   ـ290

ــــ39010

ــــ46040

ـ43ــ54512

3   305ــ10ـ65512

1ــ787102

آستنیت
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جدول116ـ4 دما و زمان های توصیه شده جهت تنش گیری چدن های خاکستری و نشکن

سیکل تنش گیری توصیه شدهمحدوده ضخامت مقطعنوع چدن

چدن خاکستری غیرآلیاژی
تا 50 میلی متر

50  ـ100 میلی متر
بیش از 100 میلی متر

2 ساعت در دمای C° 565  ـ579
1/5 ساعات برای هر 25 میلی متر ضخامت در دمای C° 565  ـ579 

6 ساعت در دمای C° 565  ـ579

چدن خاکستری کم آلیاژ، 
با استحکام بالا

چدن با گرافیت ورقه ای

تا 50 میلی متر
50  ـ100 میلی متر

بیش از 100 میلی متر

595     565 °C 2 ساعت در دمای
 595    565 °C 1/5 ساعت برای هر 25 میلی متر ضخامت در دمای

595     565 °C 6 ساعت در دمای

چدن های پر آلیاژ
تا 50 میلی متر

50  ـ100 میلی متر
بیش از 100 میلی متر

2 ساعت در دمای C° 595  ـ694
1/5 ساعات برای هر 25 میلی متر ضخامت در دمای C° 595  ـ694 

6 ساعت در دمای C° 595  ـ694
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A

1A

3A

cm

آنیل کامل

سمنتیت + آستنیت
 آستنیت+فریت

درصد کربن

ت
ری

 ف
د(سمنتیت + فریت

گرا
ی 

انت
)س

ما 
د

شکل محدودۀ دمایی آنیل کامل در فولادها )منطقه خاکستری  رنگ(

شکل محدوده عملیات حرارتی آنیل کروی کردن
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900

800

700

600

500
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ما 

د
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جدول 117ـ4 دمای آستنیته کردن فولادهای کربنی

نوع فولاد کربنی
دما

فارنهایتسانتی گراد

10159151015

10259001650

10408601575

10608301525

10808301525

شکل محدوده نرماله کردن فولادها بر روی منحنی آهن ـ کربن که با رنگ آبی مشخص شده است.

600
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800

1000

1%

A

A
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3A

cm
آستنیت

تفریت + سمنتیت 
ری

ف

آستنیت + فریت
د(

گرا
ی 

انت
)س

ما 
د

آستنیت + سمنتیت

محدوده دمایی نرماله

درصد کربن
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جدول 118ـ4 خواص مواد مانت کردن سرد

پلی استراکریلیکاپوکسیخواص

C°40 ـ C35°70 ـ C65°190 ـ 38پیک درجه حرارت

D 828076سختی شور

8 ـ 6 ساعت8 ـ 5 دقیقه30 دقیقه تا 8 ساعتزمان خودگیری

سختی متوسط، توضیحات
کشیدگی کمتر، شفاف

خودگیری سریع، 
شفاف، ضد آبنیمه شفاف، کشیدگی کم

جدول 119ـ4 مشخصات رزین های مانت گرم

دیالیل فتالات هااپوکسی )شیشه ای(اکریلیک هافنولیک هاویژگی مواد مانت

دانه ایدانه ایپودردانه ایشکل

)gr/cm3(1/9 ـ 2/051/7 ـ 1/40/951/75جرم مخصوص

آبی، سیاهسیاهشفافسیاه، قرمز، سبزرنگ ها

کشیدگی )فشردگی(
)in/in(0/006N/A0/001 0/003 ـ 0/0030/001 ـ

ضریب انبساط خطی
)in/in/°C×10-6(50N/A2819

 گلیکول، پتروشیمی ها، حلال، مقاومت شیمیایی
تعدادی اسیدها و بازها

و  قلیای  الکل،  اسید 
رقیق، و اکسید کننده ها

حلال ها، اسیدها، 
قلیاها

حلال ها، اسیدها، 
قلیاها

درجه حرارت مانت کردن 
200 ـ 200160 ـ 200143 ـ 200185 ـ 150)درجه سانتی گراد(

N/Aبارکول 72راکول N/AM63سختی

755 ـ 55 ـ 3زمان خودگیری )دقیقه(



153

جدول 120ـ4 محلول های اچ ماکروسکوپی برای فلزات غیر آهنی

موارد ترکیب شیمیایی معرفمعرف )محلول اچ(نوع آلیاژ
مصرف

مس

 ـ50(1ـ اسید نیتریک   90 cc ـ10( + )آب    50 cc اغلب آلیاژهای )اسید نیتریک
مس

)کلروفریک gr 10( + )اسید کلریدریک cc 25( +2ـ کلروفریک اسیدی
)100 cc آب( 

آلیاژهای برنز 
قلع

)اسید نیتریک cc 40( + )اسید استیک cc 10( + 3ـ اسید نیتریک و استیک
)50 cc برنج ها)آب

)اسید نیتریک cc 20( + )اسید کلریدریک Keller's reagent+ )20 ccآلومینیوم
)60 cc 5( + )آب cc تمام آلیاژها )اسید فلوریدریک

تمام آلیاژهااسید نیتریک cc 10  5 + الکل متیلیک یا اتیلیک تا cc 100نایتالمنیزیوم

  2 + الکل متیلیک یا اتیلیک تا cc 100نایتالروی و قلع   5 cc جهت درشت اسید نیتریک
ساختارها

جدول 121ـ4 محلول های اچ ماکروسکوپی برای فلزات غیر آهنی

موارد مصرفترکیب شیمیایی معرفمعرف )محلول اچ(نوع آلیاژ

مس

 ـ8 1ـ پراکسید آمونیوم )هیدروکسید آمونیوم cc 20( + )آب 20  
)cc

اغلب آلیاژها و ساختارها
)ساختار هسته دار نشده 

برنزها(
cc 90(2ـ سولفات آمونیوم )آب   +  )10 gr آمونیوم  سولفات  مشابه بالا)پر 

)کلروفریک gr 20ـ5( + )آب یا الکل cc 100( 3ـ اسید فریک کلراید
برنج ـ هسته دار+ )اسید کلریدریک cc 50 ـ 5(

alexander's reagent 30( + 4ـ cc 30( + )استن cc %75 اسید استیک(
)20 cc اسید نیتریک(

آلومینیوم  برنز  آلیاژهای 
)تمامی فازها(

آلومینیوم

)اسید فلوریدریکcc %48 1ـ0/5( +1ـ اسید فلوریدریک
)100 cc آب( 

تشخیص فازهای 
 NiAl3Mg2Si FeAl3

و ریزساختارهای دیگر

Keller's reagent 2ـ
کلریدریک  )اسید   +  )1 cc فلوریدریک  )اسید 

+  )2/5 cc نیتریک  )اسید   +  )1/5 cc
)100 cc آب( 

اندازه دانه های زمینه در 
برخی آلیاژها و تشخیص 

 αAlFeSi، فازهای
βAlMg ،NiAL3

)اسید سولفوریک cc 20( + )آب cc 70° 100(3ـ اسید سولفوریک
 αAlFeSi سیاه شدن فاز
و خورده شدن فازهای 

MgSi و βAlMg

تیره شدن فاز CuAl2)نیترات آهن cc 10( + )آب cc 100(4ـ نیترات آهن

  2 + الکل متیلیک یا اتیلیک نایتالروی و قلع   5 cc اسید نیتریک
100 cc اکثر آلیاژهای آنهاتا
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جدول 122ـ4 محلول های اچ ماکروسکوپی برای چدن ها

موارد مصرفشرایط کاربردیترکیب شیمیاییمعرف )محلول اچ(

1ـ محلول شماره 1
 (Stead's No1

Reagent)

 + )10gr کلرور مس(
 + )40gr کلرور منیزیم(

 )20 cc اسید کلریدریک(
+ )الکل اتیلیک تا 1000 

)cc

حل کلر ور مس در 
cc 15ـ10 آب گرم ـ حل 

کلرور منیزیم ـ افزودن 
الکل و هم زدن ـ افزودن 
اسید کلریدریک با هم 

زدن )زمان انجام اچ 3 تا 
4 ساعت در ترکیب سرد(

سل های یوتکتیک 
چدن های خاکستری ـ 
تیره شدن سطح آنها و 
روشن تر شدن مرزدانه ها

2ـ محلول اصلاح شده
 (Modified Fry's

reagen)

 + )10gr کلرور مس(
)آب cc 50( + )اسید 
)100 cc کلریدریک تا

مشابه بالازمان 60 ثانیه

3ـ اسید کلریدریک 
%10

)اسید کلریدریک 10% 
cc 10( + )الکل اتیلیک تا 

)100 cc

زمان 1 تا 24 ساعت 
درجه حرارت نسبتاً بالا

بی اثر بر گرافیت ها و 
فسفیدها )تشخیص 

)sterea

4ـ محلول آمونیاک 
پرسولفات

 )10gr آمونیوم پرسولفات(
)100 cc آب تا( +

افزودن چند قطره اسید 
سولفوریک قبل از مصرف

چدن های خاکستری ـ 
تمامی ساختارها ـ تیره 
شدن فسفیدها ـ تیره 

شدن سطح نمونه
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جدول 123ـ4 محلول های اچ میکروسکوپی برای چدن ها

موارد مصرفشرایط کاربردیترکیب شیمیاییمعرف )محلول اچ(

)اسید پیکریک 4gr( +  1ـ پیکرال
)100 cc زمان 2 الی 10 ثانیه)الکل اتیلیک

مصارف عمومی ـ اچ 
پرلیت ـ چدن های کم 

آلیاژ آستنیتی

)اسید نیتریک cc 5ـ2( + 2ـ نایتال
)100 cc الکل اتیلیک تا(

زمان 2 الی 10 ثانیه 
)غوطه ورسازی(

چدن های خاکستری ـ 
تورم گرافیت ـ گاهی برای 
چدن های آستنیتی جهت 

نمایان شدن مرزدانه ها

3ـ پیکرات سدیم 
قلیایی

 + )2gr اسید پیکریک(
 )25gr هیدروکسید سدیم(

)100 cc آب تا( +

حالت  در  غوطه ورسازی 
چگالی  ـ   6v ولتاژ  ـ  سرد 
A 0/5  2 بر دسی متر مربع 

ـ 2 ثانیه الی 20 دقیقه

تیرگی کاربید آهن ـ 
روشن شدن فریت و 

فسفید ـ ادامه اچ تیرگی 
فسفید

 Murakami's 4ـ
reagent

)هیدروکسید پتاسیم 
10gr( + )فری سیانید 
پتاسیم 10gr( + )آب تا 

)100 cc

3ـ2 ثانیه غوطه ورسازی 
ـ ادامه اچ با پیکرال در 

C°80 در 30 ثانیه

چدن های پر کرم ـ 
تیرگی فسفید )قرمز 

تیره( ـ روشن شدن فریت 
و سمنتیت ـ رنگ نارنجی 

سمنتیت

5 ـ اسید کلریدریک 
جوشان

 )10 cc اسید کلریدریک(
)100 cc آب تا( +

غوطه ورسازی در محلول 
جوشان

چدن های آستنیتی پر 
سیلیس ـ نمایان شدن 
ساختارها ـ مشاهده 

کاربیدها

 Corson's 6  ـ
reagent

 )10 cc اسید فلوریدریک(
)اسید   +  )60 cc )آب   +

 )10 cc نیتریک 
غوطه ورسازی

چدن های پرسیلیس ـ 
نمایان شدن ترکیبات 

محلول

7ـ اسید اکسالیک 
)الکترولیتی(

 + )10gr اسید اکسالیک(
)100 cc آب(

روش الکترولیتی ـ ولتاژ 
6v  ـ چگالی 2ـA 0/5 بر 
دسی متر مربع ـ زمان 15 

تا 30 ثانیه

نمایان شدن کاربیدها 
)ترکیب شدید با کاربیدها 

باعث تیره رنگ شدن 
کاربیدها می گردد.(
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جدول 124ـ4 محلول های اچ برای فولادهای ساده کربنی

موارد مصرفشرایط کاربردیترکیب شیمیایی معرفمعرف )محلول اچ(

1ـ نایتال
 +  2 cc نیتریک  اسید 
متیلیک  یا  اتیلیک  )الکل 

100 cc تا   )95%(

زمان از چند ثانیه تا 1 
دقیقه ـ برای قطعات 
عملیات حرارتی شده 

محلول پیکرال مناسب تر 
است.

تفاوت بین پرلیت، فریت و 
سمنتیت

تفکیک مابین فریت 
و مارتنزیت ـ مشاهده 

مرزدانه های فریت

2ـ پیکرال
 +  4 gr پیکریک  اسید 
متیلیک  یا  اتیلیک  )الکل 

100 cc تا   )95%(

زمان از چند ثانیه تا 1 
دقیقه یا بیشتر ـ )مصرف 
الکل خالص وقتی رطوبت 
اسید بیش از 10% باشد( 
ـ )ظاهر شدن مرزدانه های 

فریت به خوبی محلول 
نایتال نیست(

مشاهده پرلیت ریز ـ 
مارتنزیت، مارتنزیت تمپر 
شده و بینیت ـ کاربیدها 
ـ انواع فولادهای کربنی 

عملیات حرارتی شده

Vilella's reagent 3ـ

 5 cc اسید کلریدریک
 + 1gr اسید پیکریک +
الکل اتیلیک یا متیلیک 

100 cc

در  نتیجه  بهترین  کسب 
ساختارهای مارتنزیت تمپر 

شده

نمایان شدن اندازه 
دانه های آستنیتی

4ـ اسید پیکریک

 + 1 cc اسید پیکریک
 + 2 cc اسید کلریدریک
الکل اتیلیک یا متیلیک 

100 cc

غوطه ورسازی ـ کسب 
بهترین نتیجه در 

ساختارهای: فولادهای 
کوئنچ و تمپر

اچ آستنیت باقی مانده 
ـ اندازه گیری دانه های 

آستنیت
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جدول125ـ4 جدول محلول های اچ برای فولادهای آلیاژی و مقاوم به حرارت

موارد مصرفشرایط کاربردیترکیب شیمیایی معرفمعرف )محلول اچ(

1ـ کلروفریک و اسید 
کلریدریک

کلروفریک gr 5 + اسید 
کلریدریک cc 50 + آب 

100 cc مقطر
غوطه ورسازی

نمایان شدن ساختار 
فولادهای آستنیتی 
زنگ نزن نیکل دار ـ 

نمایان شدن ریزساختارها

glycegia reagent 2ـ
 + 10 cc اسید نیتریک

 + 20 cc اسید کلریدریک
30 cc گلیسیرین

ـ  پولیش کاری  و  اچ  تکرار 
قبل از افزودن اسید نیتریک، 
کلریدریک و اسید گلیسیرین 
داخل  )نمونه  شوند  مخلوط 

آب داغ گرم شود(

فولاد تندبر، آستنیتی و 
منگنزی ـ آلیاژهای آهن و 

کرم و  آستنیتی

3ـ کلرور مس و اسید 
کلریدریک

کلرور مس gr 5 +  اسید 
کلریدریک cc 100 + الکل 

اتیلیک cc 100+ آب 
 100 cc مقطر

در حال سرد

فولادهای آستنیتی و 
فریتی ـ تأثیر بر روی 
فریت )بر کاربیدها و 

آستنیت بی اثر(

4ـ محلول فری سیانید 
پتاسیم و هیدروکسید 

پتاسیم

 50 gr فری سیانیپتاسیم
+ هیدروکسیدپتاسیم   
 50gr + آب مقطر 100 

cc

در حالت جوش ـ استفاده 
از محلول تازه ـ زمان 2 ـ 5 
دقیقه ـ )بدون آغشته شدن 

 HCN با هر اسید چون
ایجاد می گردد(.

آلیاژهای آهن کرم 
نیکل، آهن کرم منگنز 

و آلیاژهای وابسته 
ـ تشخیص فریت و 

فاز سیگما ـ شمارش 
کاربید ها در آلیاژهای 

نیکل

Vilella's reagent 5 ـ

 + 50 cc اسید کلریدریک
اسید پیکریک 1gr + الکل 
اتیلیک یا متیلیک 100 

cc

غوطه ورسازی

فولادهای آلیاژی حاوی 
کرم، کرم ـ منگنز و کرم 
نیکل. تشخیص مرزدانه ها 

در فولادهای آستنیتی

6ـ سولفات مس و 
اسید پرکلریک

سولفات مس 10gr + اسید 
45 cc )%70( پرکلریک

در حالت جوش ـ زمان 15 
دقیقه

فولادهای زنگ نزن، 
نمایان شدن پراکندگی 
کرم در مناطق کم کرم.
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جدول 126ـ4 گروه فولادهای قابل عملیات حرارتی

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

070M20V92010201/1151CK22

080M46SM4RM4W6HV945H10451/1191CK45

060A62W5HV960HH10601/1221CK60

823M30Monix2BOZ-SV145VCN2001/658030CrNiMo8

817M40705Monix15V155VCN15043401/658234CrNiMo6

530M40VC135AUTO DV500VC14051401/703541Cr4

709M40709MO40CM5V320VCL14041401/722542CrMo4

جدول 127ـ4 گروه فولادهای قابل عملیات حرارتی

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ550 
 ـ860آب650 ـ650 900 

700
ـ900 
11000/550/400/22CK22

ـ550 
 ـ820آب، روغن660 ـ650 860 

700
ـ850 
11000/650/40/45CK45

ـ550 
 ـ800آب، روغن660 ـ650 840 

700
ـ850 
10500/750/40/6CK60

ـ540 
 ـ830روغن680 ـ650 860 

700
ـ850 
10502/000/42/000/450/40/330CrNiMo8

ـ540 
 ـ830روغن680 ـ650 860 

700
ـ850 
10501/500/221/500/650/40/3434CrNiMo6

ـ540 
 ـ820آب، روغن680 ـ680 860 

720
ـ850 
10501/050/750/40/4141Cr4

ـ540 
 ـ820آب، روغن680 ـ680 860 

720
ـ850 
10500/221/050/750/400/4242CrMo4



159

جدول 128ـ4 گروه فولادهای سمانتاسیون

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

10151/1141CK 15

655 M 13E200ECN3434151/575214 NiCr 14

S 107CNIE230ECN15031151/591915 CrNi 6

EN 3207210RECNE220ECN20032151/592018 CrNi 8

NCAE11686201/652321 CrNiMo 2

527 M 17EC80EC80E410ECN8051151/713116 MnCr 5

EC200ECN20051201/714720 MnCr 5

جدول 129ـ4 گروه فولادهای سمانتاسیون

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ150 
 ـ780آب، روغن، هوا200 ـ650 820 

700
ـ850 
11500/450/400/15CK 15

ـ170 
 ـ780آب، روغن210 ـ610 800 

650
ـ850 
11503/500/750/550/250/1414 NiCr 14

ـ150 
 ـ780آب، روغن، هوا200 ـ650 820 

700
ـ850 
11501/551/550/500/40/1715 CrNi 6

ـ170 
 ـ800آب، روغن210 ـ650 830 

700
ـ850 
11502/002/000/500/270/1818 CrNi 8

ـ150 
 ـ780آب، روغن، هوا200 ـ650 820 

700
ـ850 
11500/550/20/550/80/250/2121 CrNiMo 2

ـ150 
 ـ780آب، روغن200 ـ650 820 

700
ـ850 
11500/951/20/40/1616 MnCr 5

ـ150 
 ـ780آب، روغن200 ـ650 820 

700
ـ850 
11501/151/150/40/220 MnCr 5
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جدول130ـ4 گروه فولادهای فنر

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

060 A 67V96910701/1231CK 67

527 A 60AUTO PF30051551/717655 Cr 3

060 A 78F60810781/1248CK 75

735 A 507210F2KCV4F550CRV61501/819550 CrV 4

جدول 131ـ4 گروه فولادهای فنر

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ300 
 ـ815روغن500 ـ650 845 

690
ـ850 
10500/80/350/7CK 67

ـ430 
 ـ780روغن500 ـ640 810 

680
ـ850 
10500/850/850/40/5555 Cr 3

ـ300 
 ـ810روغن500 ـ650 840 

690
ـ850 
10500/70/250/75CK 75

ـ350 
 ـ830روغن550 ـ640 860 

680
ـ850 
10500/171/050/900/40/510/350 CrV 4

جدول 132ـ4 گروه فولادهای ابزار گرم کار

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

BH138407TL1W302 USUL
TRA2H131/2344X40CrMoV51 ـ

BH224/5ALVAR14RGS1W501GNML61/271356NiCrMoV7

BH12TLWW304H121/2343X37CrMoW51 ـ
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جدول 133ـ4 گروه فولادهای ابزار گرم کار

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ550 
 ـ1020 روغن، آب650

1060
ـ750 
800

ـ900 
11001/001/305/150/41/050/4X40CrMoV51 ـ

ـ400 
 ـ840روغن650 ـ680 870 

710
ـ850 
10500/101/650/51/100/800/250/5556NiCrMoV7

ـ550 
 ـ1020 روغن، هوا650

1050
ـ750 
790

ـ900 
11001/250/31/45/10/61/200/4X37CrMoW51 ـ

جدول 134ـ4 گروه فولادهای ابزار سرد کار

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

BD3RCC2002K 100SPKD31/2082X210Cr12

BL2RTS DC
SPECIAL

K 510C.VL21/2210115CrV3

BD2XW412002RK 110SPKNLD21/2379X155CrVMo121

K 465AMUTITR1/2419105WCr6

XW5200SPK 107SPKRD61/2436X210CrW12

BO1DF2RUS3STABILKK 460AMUTITSO11/2510100MnCrW4
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جدول 135ـ4 گروه فولادهای ابزار سرد کار

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ180 
 ـ930روغن، هوا250 ـ800 980 

830
ـ850 
105011/50/300/252/10X210Cr12

ـ180 
 ـ800آب، روغن250 ـ710 830 

750
ـ800 
10500/100/700/30/221/15115CrV3

ـ180 
 ـ1020 هوا، روغن250

1040
ـ840 
860

ـ850 
10500/100/7011/50/300/251/55X155CrVMo121

ـ150 
 ـ800روغن250 ـ720 830 

750
ـ850 
10501/151/000/950/251/05105WCr6

ـ180 
250

آب، روغن، 
 ـ930هوا ـ800 980 

830
ـ850 
10500/7011/50/300/252/10X210CrW12

ـ180 
 ـ780روغن250 ـ740 820 

770
ـ850 
10500/600/100/601/100/250/97100MnCrW4

جدول 136ـ4 گروه فولادهای ابزار کربنی

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

1/1554C 110W

760 15H ـ
EXTRA

K960MS601060ـ
W11/1740C 60W

جدول 137ـ4 گروه فولادهای ابزار کربنی

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
Symbol (DIN)مشخصه فولاد

محیط برگشت
NiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ180 
 ـ770آب300 ـ680 800 

710
ـ800 
10000/220/201/05C 110W

ـ180 
 ـ800آب، روغن300 ـ680 830 

710
ـ800 
10000/70/270/6C 60W
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جدول 138ـ4 گروه فولادهای تندبر

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

BT4GIGANT77MAXPEC
55M

S305 EXTRA
500T41/3255HS 18 ـ2 ـ1ـ    5

1/3318HS 122 ـ1 ـ

BM2HSP 41GIIGANTM5MAXPEC
MO 55S600 EXTRA

MO
M21/3443HS 6ـ    5  2

جدول 139ـ4 گروه فولادهای تندبر

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVCoMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ560 
 ـ1260 روغن، هوا580

1300
ـ820 
850

ـ900 
1150181/554/80/654/150/400/450/79HS 18 ـ2 ـ1ـ    5

ـ550 
 ـ1230 روغن، هوا570

1270
ـ780 
810

ـ900 
1000122/450/854/150/400/450/95HS 122 ـ1 ـ

ـ540 
 ـ1200 روغن، هوا560

1240
ـ790 
820

ـ900 
11006/41/8554/150/400/450/90HS 6ـ    5  2

جدول 140ـ4 گروه فولادهای بلبرینگ

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

511001/3503105 Cr 4

2 S 135KLZR100521001/3505100 Cr 6

جدول 141ـ4 گروه فولادهای بلبرینگ

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ150 
 ـ820آب، روغن170 ـ730 850 

760
ـ850 
11001/020/320/251/05105 Cr 4

ـ150 
 ـ830آب، روغن170 ـ780 870 

800
ـ850 
11000/301/500/370/251100 Cr 6
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جدول 142ـ4 گروه فولادهای زنگ نزن

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

420 S 37RNOAK25N320KW204201/4021X20Cr13

304 S 15ANOXIN 2PAKV7A500 ANTINIT
AS2W

3041/4301XCrNi1810 ـ

316 S 13A120AS4W3161/4401 X5CrNiMo
2ـ12ـ17

321 S 31A7003211/4541X6CrNiTi 18  10

جدول 143ـ4 گروه فولادهای زنگ نزن

)°C( دمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
TiNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ650 
 ـ980 روغن، هوا750

1030
ـ730 
780

ـ800 
110013/01/501/00/2X20Cr13

 ـ1000 آب، هوا
1080

ـ900 
12009/5018/02/01/00/07XCrNi1810 ـ

 ـ1020 آب، هوا
1100

ـ900 
120012/02/2517/52/01/00/07 X5CrNiMo

2ـ12ـ17

 ـ1020 آب، هوا
1100

ـ900 
12000/710/518/02/01/00/08X6CrNiTi 18  10

جدول 144ـ4 گروه فولادهای ساختاری

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

Fe360B10151/0037ST 372ـ

Fe430BfN10201/0044ST 442ـ

Fe10D1FF10241/0570ST 523ـN

Fe5902ـFNA572GR.651/0060ST 602ـ
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جدول 145ـ4 گروه فولادهای ساختاری

)°C( دمای عملیات حرارتی مختلف
Symbol (DIN)مشخصه فولاد

محیط برگشت
NiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ850 
950

ـ850 
11001/400/300/17ST 372ـ

ـ850 
950

ـ850 
11001/500/21ST 442ـ

ـ850 
950

ـ900 
11001/600/550/20ST 523ـN

ـ840 
870

ـ900 
11000/650/100/44ST 602ـ

جدول 146ـ4 گروه فولادهای سمانتاسیون

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

0/550/400/22آب

0/650/40/45آب، روغن

0/750/40/6آب، روغن

2/000/42/000/450/40/3روغن

1/500/221/500/650/40/34روغن

1/050/750/40/41آب، روغن

0/221/050/750/400/42آب، روغن
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جدول 147ـ4 فازهای تشکیل دهنده فولاد

حدود درجه شرایط تشکیلتعریف فازنام فاز
سختی خواص فیزیکیحرارت پایداری

)برینل(

آستنیت
محلول جامد کربن در آهن 
گاما، مقدار کربن حداکثر 

2 درصد

با گرم کردن بالای نقاط 
بحرانی

بالای خط A3 و 
A1 و Acm

نرم، غیر مغناطیسی، 
چکش خوار، با قابلیت 

شکل پذیری ضعیف، دارای 
مقاومت الکتریکی زیاد

170 تا 220

فریت
محلول جامد کربن در آهن 
آلفا، مقدار کربن حداکثر 

0/40 درصد

همراه با کاهش آستنیت هنگام 
سرد کردن آهسته و زیر درجه 

حرارت A3 برای فولاد هیپو
A3 نرم، با خواص عالی زیر

60 تا 100چکش خواری، مغناطیسی

سمانتیت
ترکیب شیمیایی آهن و کربن 
 )Fe3C( به نام کاربید آهن

شامل 6/67 درصد کربن

همراه با کاهش آستنیت هنگام 
سرد کردن آهسته زیر درجه 
حرارت Acm برای فولاد هیپر

Acm سخت، ترد، مغناطیسی تا زیر
210820 درجه

ترکیب یوتکتوئیدی از فریت پرلیت
زیر A1همراه با کاهش آستنیتو سمانتیت

سخت تر و مقاوم تر از فریت 
اما دارای خواص شکل پذیری 

و مغناطیس کمتر
160 تا 230

محلول جامد آهن در کربن با مارتنزیت
شبکه تغییر شکل یافته

هنگام سرد کردن سریع 
آستنیت از درجه حرارت های 

بحرانی

زیر 150 درجه 
سانتی گراد

ترد، سخت، میزان سختی 
بستگی به مقدار کربن دارد. 
مغناطیسی، قابلیت هدایت 

الکتریکی و حرارتی کم

650 تا 700

فریت و کاربیدبینیت

در 250 تا 400 درجه 
سانتی گراد با دگرگونی 

آستنیت در شرایط ایزوترم 
به دست می آید.

سخت، نسبتاً نرم، تا 500
460 ـ 380مغناطیسی
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فصل 5 
ایمنی، بهداشت  و ارگونومی
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علائم ايمني  

رنگ‌های ایمنی

آبی سبز زرد قرمز  رنگ

علائم پیشنهادی راهنماییبدون خطر، کمک های اولیهاحتیاط احتمال خطرایست، ممنوعمعنی

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ زمینه

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ علائم

علائم ایست، مثال‌های کاربردی
اضطراری، خاموش، 
علائم ممنوع، مواد 

آتش‌نشانی

اشاره و تذکر خطر )مثلًا 
آتش، انفجار، تابش(، 

اشاره و تذکر موانع )مثلًا 
گودال و برآمدگی(

مشخصه راه نجات و 
خروجی اضطراری، 
کمک‌های اولیه و 
ایستگاه های نجات

موظف به استفاده از 
تجهیزات ایمنی شخصی، 

محل کیوسک

علائم پیشنهادی 

بايد از 
كمربند ايمني 
استفاده  شود

عابرپياده بايد 
از اين مسير 
استفاده كند 

بايد از 
ماسك ايمني 
استفاده   شود 

بايد از 
لباس ايمني 
استفاده  شود 

بايد از كلاه 
ايمني استفاده 

شود 

بايد از ماسك 
جوشكاري 
استفاده شود

بايد قفل شود 

بايد از گوشي 
محافظ 

استفاده  شود 

بايد از پل 
استفاده شود 

قبل از شروع به 
کار قطع کنید

بايد از عينك 
حفاظتي 

استفاده شود

بايد كفش 
ايمني بپوشيد 

بايد از ماسك 
محافظ 

استفاده  شود 

باید همه 
دست ها 

شسته  شود

علائم نجات در مسیرهای فرار و خروجی های اضطراری

تجهیزات 
شستشوی چشم

اطلاعات مسیرکمک های کمک های اولیه برانکارددوش اضطراری
اولیه، مسیرهای فرار و 
خروجی‌های اضطراری

پنجره  اضطراري خروج خروجی اضطراری/ مسیر فرار
نردبان فرار 

تلفن اضطراري
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علائم ایمنی حریق و علائم اضافی 

کپسول 
آتش‌نشانی

قرقره شیلنگ
آتش نشانی

نردبان اضطراری 
حریق 

تلفن اضطراری کلید هشدار حریق کلاه آتش نشانی 
حریق

علائم ممنوع      

این آب آشامیدنی 
نیست

خاموش کردن با 
آب ممنوع

عبور عابر پیاده 
ممنوع

کبریت، شعله و 
سیگار کشیدن 

ممنوع

سیگار کشیدن 
ممنوع

ممنوع

گذاشتن یا انبار 
کردن ممنوع

وصل کردن 
ممنوع

کاربرد این 
دستگاه ها در 

وان حمام، دوش 
یا ظرف شویی 

ممنوع

دست زدن و 
تماس ممنوع

استفاده از وسایل 
نقلیه بالابر 

ممنوع

ورود افراد متفرقه 
ممنوع

استفاده از تلفن حمل نفر ممنوع
همراه ممنوع

ورود به محوطه 
ممنوع

پوشيدن 
دستكش ممنوع

عكس برداري 
ممنوع

ممنوعیت 
دسترسي براي 
افرادی که در 

بدن ایمپلنت های 
فلزی دارند
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علائم هشدار  

هشدار، مواد 
رادیواکتیو یاپرتو 

یونیزه‌کننده

هشدار، مواد 
خورنده

هشدار، مواد 
سمی

هشدار نسبت به 
مواد منفجره

هشدار نسبت به 
مواد آتش‌زا

هشدار قبل از 
نقطه خطر

هشدار، مواد 
آتش‌زا

هشدار، تابش 
لیزری

هشدار،     لبه‌هاي 
برنده 

هشدار، ولتاژ 
الکتریکی 
خطرناک

هشدار، رفت و 
آمد بالابر

هشدار، بارهای 
آویزان و معلق

هشدار، خطر هشدار، سرما
مرگ

هشدار، خطر 
سقوط

هشدار، نسبت به 
زمین خوردن و 

گیر کردن

هشدار، میدان 
مغناطیسی

هشدار، پرتوهای 
غیریونی‌کننده و 
الکترومغناطیس

هشدار، خطر 
پرس شدن

هشدار، خطر 
سرخوردن

هشدار، 
آسیب‌دیدگی 

دست

هشدار، خطر 
باتری

هشدار، 
کپسول های گاز

هشدار، سطوح 
داغ
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تشریح راهنمای لوزی خطر
واکنش‌پذیریقابلیت اشتعالبهداشت

قابلیت آزاد کردن انرژیقابلیت سوختننحوه حفاظت
از دستگاه های  4-    حفاظت کامل و استفاده 

4- ممکن است تحت شرایط عادی منفجر 4-  قابلیت اشتعال بالا تنفسی
شود

از دستگاه های  3-    حفاظت کامل و استفاده 
3- ممکن است در اثر حرارت و شوک منفجر 3- تحت شرایط معمولی مشتعل می گردد تنفسی

شود

کامل  ماسک  همراه  تنفسی  دستگاه  از    -2
صورت استفاده گردد

ولی 2-  با حرارت ملایم مشتعل می گردد می‌دهد  شدید  شیمیایی  تغییرات   -2
منفجر نمی‌شود

1- وقتی حرارت ببیند و گرم شود مشتعل 1-  بایستی از دستگاه تنفسی استفاده گردد
1- در اثر استفاده از حرارت ناپایدار می‌گرددمی گردد

0- در حالت عادی پایدار است0-  مشتعل نمی شود0-  وسیله خاصی مورد نیاز نمی‌باشد

مقایسة انواع کلاس‌های آتش
جدول مقایسة انواع کلاس‌های آتش

اروپایینوع حریق

Class Aجامدات قابل اشتعال )مواد خشک(

Class B مایعات قابل اشتعال

Class Cگازهای قابل اشتعال

Class F/Dوسایل الکتریکی )برقی(

Class Dفلزات قابل اشتعال

Class Fروغن آشپزی

خطرات آتش سوزی نقطه اشتعال
4ـ زیر 73 درجه فارنهایت

3ـ زیر 100 درجه فارنهایت
2ـ زیر 200درجه فارنهایت

1ـ بالای 200 درجه فارنهایت
0ـ نمی‌سوزد

قرمز

واکنش‌پذیری
4ـ ممکن است منفجر شود

3ـ ممکن است در اثر حرارت و شوک منفجر شود
2ـ تغییرات شیمیایی شدید

1ـ در اثر استفاده از حرارت ناپایدار می‌گردد
0ـ پایدار است

زرد

واکنش پذیر
4ـ مرگبار

3ـ خیلی خطرناک
2ـ خطرناک

1ـ باخطر کم 
0ـ نرمال

آبی

خطرات خاص
OX اکسید کننده

ACID اسیدی
ALKقلیایی

COR خورنده

سفید

لوزی خطر
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روش‌های متفاوت اطفای حریق

طبقه‌بندی آتش‌سوزی‌هامواد خاموش‌کننده توصیه شده

خاموش کننده‌های نوع آبی پودری چند منظوره 
CO2  هالون 

خاموش کننده‌های پودری چندمنظوره 
خاموش‌کننده‌های نوع آبی

CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون
خاموش‌کننده‌های پودری

خاموش‌کننده های چندمنظوره

موادی که از سطح می‌سوزند مانند: 
چوب، کاغذ، پارچه

موادی که از عمق می‌سوزند مانند: 
 چوب، زغال سنگ، پارچه

موادی که در اثر حریق شکل خود را 
از دست می‌دهند مانند: لاستیک نرم، 

پلاستیک نرم

A دسته
 جامدات احتراق‌پذیر به جز فلزات

خاموش‌کننده‌های پودری 
خاموش‌کننده‌های کف شیمیایی و کف مکانیکی

 CO2 خاموش‌کننده‌های پودری و
خاموش‌کننده‌ هالون  

AFFFخاموش‌کننده‌های

نفت، بنزین، رنگ، لاک، روغن و غیره 
)غیر قابل حل در آب(

مایعات سنگین مانند قیر و آسفالت 
و گریس الکل، کتون ها و غیره )قابل 

حل در آب(

B دسته
مایعات قابل اشتعال

خاموش‌کننده‌های پودری
CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون

گازها یا موادی که اگر با آب ترکیب 
شوند تولید گاز قابل اشتعال می‌نماید 

مانند:  کاربید

 C دسته
گازهای قابل اشتعال

خاموش‌کننده‌های CO2 خاموش‌کننده‌های هالون
کلید و پریز برق، تلفن، رايانه، 

ترانسفورماتورها
 D دسته

تجهیزات برقی

دسته Eمنیزیم، سدیم، پتاسیم، آلومینیومخاموش‌کننده‌های پودر خشک
فلزات قابل اشتعال

میزان شدت نور در محیط‌های کار )لوکس(

لوکسفعالیت کاریردیف

50  ـ20فضاهای عمومی با محیط تاریک1

100ـ50گذرگاه‌ها و راهروهای کارهای موقت2

200ـ100فضاهای کاری برای کارهایی که گاهاً انجام می‌شود.3

500  ـ200کارهایی که معمولاً با کنتراست بالا یا بر  روی قطعه بزرگ انجام می‌شود.4

1000 ـ500کارهایی که معمولاً با کنتراست متوسط یا بر   روی قطعه کوچک انجام می‌شود.5

2000ـ1000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعه کوچک انجام می‌شود.6

5000  ـ2000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعات ریز و یا تکرار زیاد انجام می‌شود.7

10000ـ5000انجام کارهای ممتد و طولانی با دقت بالا8

20000ـ10000انجام کارهای خیلی خاص با کنتراست بسیار پایین9
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میزان خطر و احتمال وقوع آن برحسب مسیر جریان برق

احتمال وقوعمیزان خطر مرگمسیر جریان

خیلی کمخیلی زیاد )مرگبار(از سر به اندام‌های دیگر

متوسطزیاداز یک دست به دست دیگر

زیاد خیلی زیاداز دست به پا

کمکماز یک پا به یک دست

زمان تست هیدرو استاتیک خاموش‌کننده‌ها

دورة زمان تست )سال(نوع خاموش‌کننده آتش‌نشانیردیف

5خاموش کننده آب و گاز تحت فشار و یا حاوی ترکیبات ضد یخ1

2FFFP یا AFFF 5خاموش‌کننده حاوی

5خاموش‌کننده پودری یا سیلندر فولادی3

5خاموش‌کننده کربن دی‌اکسید4

5خاموش‌کننده حاوی پودر ‌تر شیمیایی5

6
سیلندرهای  با  شیمیایی  خشک  پودر  حاوی  خاموش‌کننده‌های 

آلومینیم و یا برنجی
12

7
سیلندرهای  با  شیمیایی  خشک  پودر  حاوی  خاموش‌کننده های 

فولادی ریخته‌گری و مواد هالوژنه
12

8
خاموش‌کننده‌های حاوی پودر و دارای بالن )کارتریج( یا سیلندرهای 

فولادی ریخته‌گری شده
12
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علائم و کدهای بازیافت مواد مختلف

امروزه بازیافت به عنوان یکی از پارامترهای مؤثر بر طراحی محصولات محسوب می‌گردد و به خصوص 
در مباحثی همچون طراحي و توسعۀ پايدار توجه به بازیافت از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است.

یکی از عواملی که می‌تواند پس از استفاده از محصول، به سهولت تفکیک زباله در مبدأ کمک نماید 
علائم بازیافت مندرج بر روی بدنه کالا است که نوع جنس محصول را بیان می‌دارد که در ذیل، به 

بیان برخی از متداول‌ترین آنها اشاره شده است.

توضيحاتكد توضيحاتكد 

پلی اتیلن با چگالی بالاپلی اتیلن‌تری فتالات

پلی اتیلن با چگالی پایینپلی وینیل کلراید

پلی استایرنپلی پروپیلن

 سایر پلاستیک ها   که عمدتاً 
شامل اکریلیک‌ها،     فایبرگلاس، 

پلی آمید و ملامین )اوره 
فرمالدئید( هستند

 کدهای 8 تا 14 به ترتیب مربوط به باتری های 
سرب ـ اسیدی، قلیایی، نیکل کادمیوم، نیکل 

متال هیدرید، لیتیوم، اکسید نقره، و زینک کربن 
)باتری‌های قلمی معمولی( است.

مقوا
کاغذهای ممزوج با سایر مواد، 
و  نامه  پاکت  روزنامه،  کاغذ 

غیره

آهنکاغذ

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

PET

PVC
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توضيحاتكد 

شیشه رنگی )معمولاً سبز( کدهای 70تا 79 
مربوط به انواع شیشه‌ها است

کاغذ یا مقوای ممزوج با پلاستیک یا آلومینیوم

آلومینیوم

چوب

چوب پنبه

 

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

توضيحاتكد 

پارچه

کنف

شیشه ممزوج

شیشه بدون رنگ شفاف

کدهای 60 تا 69 به طور کلی مربوط به انواع پارچه‌ها است

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51
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کدها

کدها عبارت اند از: 

بازیافت‌ترین و معمول‌ترین پلاستیک  اتیلن ترفتالات، قابل  PETE 1 پلاستیک کد 1: پلی 
استفاده می‌شود.  غیره  و  و ظرف های یک بار مصرف  نوشابه  بطری‌های آب،  عنوان  به  است که 
محکم و در برابر گرما مقاوم است و با بازیافت به بطری‌های آب، ساک، لباس، کفش، روکش مبل، 

فیبرهای پلی استر و غیره تبدیل می‌شود.

HDPE 2  پلاستیک کد2: پلی‌اتیلن با غلظت بالا که به‌راحتی و به سرعت بازیافت می‌شود. 
پلاستیک نوع خشک است، اما زود شکل می‌گیرد و معمولاً در قوطی شوینده‌ها، بطری‌های شیر، 
بازیافت به لوله‌های پلاستیکی، قوطی  با  قوطی آب‌میوه، کیسه‌های زباله و غیره به کار می‌رود، 

شوینده‌ها، خودکار، نیمکت و غیره تبدیل می‌شود.

PVC  3  پلاستیک کد 3: پلی وینیل کلراید سخت بازیافت می‌شود. با آنکه محیط زیست و 
سلامت افراد را به خطر می‌اندازد، هنوز در همه جا در لوله‌ها، میزها، اسباب‌بازی و بسته‌بندی و 
غیره به چشم می‌خورد، PVC بازیافت شده به عنوان کف پوش، سرعت‌گیر، پنل و گل پخش کن 

ماشین استفاده می‌شود. 

LDPE 4  پلاستیک کد 4: پلی اتیلن با غلظت پایین است. ویژگی آن قابل انعطاف بودنش 
به کار  خشکشویی  کاورهای  فشاری،  قوطی های  بسته‌بندی،  شیرینی،  نخ‌های  در  معمولاً  است. 
می‌رود. بعد از بازیافت به عنوان بسته‌های حمل نامه، سطل‌های زباله، سیم‌بند و غیره استفاده 

می‌شود.

pp 5 پلاستیک کد 5: پلی‌پروپیلن با غلظت پایین و در برابر حرارت فوق‌العاده مقاوم است. 
و  راهنمایی  بازیافت شده در چراغ   PP استفاده می‌شود.  و قوطی  بطری  نی، درهای  به عنوان 

پارو، جای پارک دوچرخه و قفسه‌های کشویی کاربرد دارد. رانندگی، 

PS 6  پلاستیک کد 6: پلی استایرن که فوم معروف است، در ظروف یک بار مصرف دردار 
و غیره به کار می‌رود. فوق‌العاده سبک ولی حجیم است. PS به دلیل آنکه گرما را زیاد منتقل 
اما  نیست،  بازیافت شهرداری‌ها  برنامه‌های  ماده جزو  این  آنکه  با  دارد.  زیادی  کاربرد  نمی‌کند، 

تبدیل شود. پلاستیکی  و ظروف  تخم‌مرغ، خط‌کش  شانه‌های  عایق‌های حرارتی،  به  می‌تواند 

از  ترکیبی  می‌توانند  اورتان  پلی  مانند  پلاستیک‌ها  سایر   :7 کد  پلاستیک  موارد  سایر   7
زین  از  هرچیز  می‌توانند   7 کد  با  محصولات  نیستند،  بازیافت  جزو  باشند.  فوق  پلاستیک‌های 
دوچرخه گرفته تا ظرف‌های 5 گالنی را شامل شوند. بسیاری از بازیافت‌کنندگان، پلاستیک با 
این کد را قبول نمی‌کنند، اما رزین این پلاستیک‌ها قابل تبدیل به الوارهای پلاستیکی و مواد 

هستند. سفارشی 
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دقت و توجه به هنگام حمل بار

نکات ایمنی حمل با جرثقیل

اطمینان از تحمل بار توسط زنجیر یا تسمه

اطمینان از محکم بودن تسمه یا زنجیر

دقت و توجه در نحوه صحیح انتقال بار

جدول مقادیر مجاز حد تماس شغلی صدا

تراز فشار صوت به dBAمدت مواجهه در روز

80ساعت 24

82ساعت16

85ساعت8

88ساعت4

91ساعت2

94ساعت1

97دقیقه30

100دقیقه15
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 جدول حدود مجاز مواجهه مواد شیمیایی

نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبنای تعیین حد مجاز مواجههنمادها

TWASTEL/C

سرب و ترکیبات معدنی آن
 Lead and inorganic

compounds as Pb

207/20
اختلالات سیستم اعصاب محیطی و A3؛BEL ـmg/m3 0/05متفاوت

مرکزی؛  اثرات خونی

کرومات سرب ؛
Lead chromate as Pb 323/220/05 mg/m3

0/012 mg/m3
ـ
ـ

BEL؛ A2
A2

آسیب سیستم تولید مثل  در مردان و 
اثرات ناقص  زایی؛ انقباض عروق

لیندان
Lindane290/850/5 mg/m3ـA3 آسیب کبدی؛ اختلال سیستم اعصاب پوست؛

مرکزی

هیدرید لیتیم
Lithium hydride7/950/025 mg/m3تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ پوست ــ

و چشم

هیدروکسید لیتیم
Lithium hydroxide23/951ـ mg/m3ــ

 جدول تجهیزات حفاظت از گوش

مشخصات و ویژگینوع گوشی

حفاظ روگوشی
)Ear muff( .این نوع گوشی‌ها کاملًا لالۀ گوش را می‌پوشانند

حفاظ توگوشی
)Ear plugs( 

قرار  گوش  کانال  داخل  در  حفاظتی  گوشی‌های  نوع  این 
می‌گیرند، آنها به صورت یکبار مصرف و چندبار مصرف در 

بازار عرضه می‌شوند.

حفاظ‌های توأم یا ترکیبی
)Semi-insert(

نوع  این  است.  توگوشی  و  روگوشی  حفاظ  از  ترکیبی 
گوشی ها مانند حفاظ توگوشی در داخل کانال گوش قرار 
می‌گیرند، با این تفاوت که انتهای هر یک از توگوشی‌های 
چپ و راست، با استفاده از یک پیشانی بند سفت و سخت، 

به یکدیگر اتصال دارند.

کلاه محافظ
)Helmet ear muffs(

صدمات  نیز  سر  به  است  ممکن  که  مشاغل  برخی  برای 
صوت  انتقال  کنترل  برای  همچنین  و  کند  وارد  مکانیکی 
از طریق جمجمه به گوش داخلی و حفاظت بافت مغز در 
برابر صدمات موج صوتی، گروهی از حفاظ‌های شنوایی را به 

صورت کلاه محافظ عرضه نموده‌اند.
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جدول شاخص هوای پاک

رنگ  هاسطح اهمیت بهداشتی شاخص کیفیت هوا

وقتی که شاخص کیفیت هوا در گستره 
زیر است:

و با رنگ زیر نمایش می دهیم:کیفیت هوا را این گونه توصیف می کنیم:

سبزخوب0-50

زردمتوسط51-100

نارنجیناسالم برای گروه های حساس101-150

قرمزناسالم151-200

بنفشخیلی ناسالم201-300

خرماییخطرناکبالاتر از 300

استاندارد کیفیت هوا 
)اولیه(

استاندارد کیفیت هوا 
آلاینده هادوره ارزیابی )ثانویه(

ppm9ppm9غلظت میانگین 8 ساعته MaxCO

ppm1/0ppm0/14میانگین 24 ساعتهSO2

ppm0/24ppm0/24)6-9 میانگین 3 ساعته)صبحHC (NMHC)

ppm0/05ppm0/05میانگین سالانهNO2

µgr/m3150µgr/m3260میانگین 24 ساعتهPM
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سردرد

دردهای 
عضلانی و

 استخوانی 

خستگی
 مزمن

تورم گلو و
سرماخوردگی

سوزش 
ریزش مومعده

ضعف سیستم 
ایمنی )ابتلای دائمی به 

انواع بیماری ها(

تپش قلب )خطر 
سکته در سنین  بالا(

مشکلات
    جسمی
 ناشی از

 استرس طولانی

افسردگی

احساس ناامیدی

گوشه گیری
 عدم لذت از 

زندگی

 پرخاشگریبدبینی

بی اشتیاقی به کاربی حوصلگی

مشکلات روانی 
ناشی از استرس طولانی

 اثرات فیزیکی استرس بر بدن

اثرات روانی استرس بر بدن
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عدم اعتماد
 به نفس

داشتن مسئولیت 
بیش ازحد توان

مشکلات جسمی 
تغذیه)مثل لکنت زبان(

ترس )از شکست یا 
انتقاد(

بد بینی

خجالتی بودن مشکلات خانوادگی

 دلایل فردی ایجاد 
استرس

لرزش اندام ها

 پرخاشگری

بی خوابیبی اشتهایی

دردهای عضلانیتغییر دمای بدن

بی حوصلگیسردرد

 نشانه های
 استرس
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1

3 5

7

9

2 4 6

8

ارگونومی

ارگونومی: به کارگیری علم درباره انسان در طراحی محیط کار است و سبب بالا رفتن سطح ایمنی، 
بهداشت، تطبیق کار با انسان بر اساس ابعاد بدنی فرد و در نهایت رضایت شغلی و بهبود بهره وری می شود.

الف ـ کار سبک                       ب ـ کار سنگین
انجام بیشتر کارها در سطح آرنج راحت تر است

در کارهای نشسته، ارتفاع سطح کار باید 
در حدود آرنج باشد.

اثر وضعیّت بدن) پشت خم شده( روی ستون فقرات

بلندکردن و جابه جایی اجسام )به وضعیت سر،کمر، دست،زانو و پا توجه کنید(

جابه جایی و گذاشتن اجسام )به وضعیت سر،کمر، دست،زانو و پا توجه کنید(
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وضعیت صحیح بدن هنگام کار با رایانه

وضعیت های ناصحیح کاری
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حدود مجاز توصیه‌شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای افقی

نیروهایی که نباید  از آن تجاوز کرد شرایط
)بر حسب کیلوگرم(

مثال‌هایی از نوع کار

الف( وضعیت ایستاده
1ـ تمام بدن در کار دخالت دارد

حمل بار با فرغون23 کیلوگرم نیرو

2ـ عضلات اصلی دست و شانه 
دست ها کاملًا کشیده ‌شده‌اند

خم شدن بر روی یک مانع برای حرکت  یک شيء 11 کیلوگرم نیرو
یا هل دادن یک شيء در ارتفاع بالاتر از شانه

برداشتن یا جابه جا کردن یک قطعه از دستگاه 19 کیلوگرم نیروب( زانو زدن
هنگام تعمیر و نگهداری 

جابه جا  کردن اشیا در محیط‌های کاری سربسته 
نظیر تونل‌ها یا کانال‌های بزرگ

کارکردن با یک فرم عمودی نظیر دستگیره‌های 13 کیلوگرم نیروج( در حالت نشسته
کنترل در ماشین‌آلات سنگین، برداشتن و گذاشتن 

سینی ها با محصول بر روی نوار نقاله

حدود مجاز توصیه شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای عمودی

نیروهایی که نباید  از آن تجاوز کرد شرایط
)بر حسب کیلوگرم(

مثال‌هایی از نوع کار

کشیدن اجسام به سمت پایین در 
ارتفاع بالای سر

55 کیلوگرم نیرو
60 کیلوگرم نیرو

کارکردن یا سیستم کنترل گرفتن قلاب نظیر 
دستگیره ایمنی یا کنترل دستی به کار انداختن یک 
جرثقیل زنجیری گیره‌های برقی، سطح‌گیره قطری 

کمتر از 5 سانتی متر باشد.

کشیدن به سمت پایین تا ارتفاع 
شانه

به کار انداختن کنترل، گرفتن قلاب22 کیلوگرم نیرو

 ) 10 in( 25 cm کشیدن به سمت بالا
بالای سطح زمین

ارتفاع آرنج
ارتفاع شانه

27 کیلوگرم نیرو
15 کیلوگرم نیرو
7/5 کیلوگرم نیرو

بلند کردن یک شيء با یک دست 
بلند کردن در یا درپوش

فشار دادن به سمت پایین تا 
ارتفاع آرنج

بسته‌بندی کردن باربندی، مهر و موم کردن بسته‌ها29 کیلوگرم نیرو

فشار دادن به سمت بالا تا ارتفاع 
شانه

بلند کردن یک گوشه یا انتهای شيء نظیر یک لوله 20کیلوگرم نیرو
یا تیر آهن، بلند کردن یک شيء تا قسمت بالای 

تخته
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فصل 6
شایستگی  های غیر فنی
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شایستگی های غیر فنی

شایستگی های 
غیرفنی

ارتباط 
مؤثر

سواد 
اطلاعاتی

تفکر

نوآوری و 
کارآفرینی

کار 
تیمی

مدیریت 
منابع

ویژگی شخصیتی 
و اخلاق حرفه ای

مدیریت کار و 
کیفیت

یادگیری 
مادام العمر

یادگیری	

توسعه شایستگی و دانش

ایفای نقش در تیم

شرکت در اجتماعات 
و  فعالیت ها

رهبری تیم	

احترام گذاشتن 

به  ارزش دیگران

مدیریت زمان	

مدیریت مواد	

مدیریت منابع مالی	

مدیریت منابع انسانی

درستکاری و کسب حلال

مسئولیت پذیری	

تعالی فردی

اجتماعی بودن

مهارت گوش دادن 

مذاکره

جمع آوری اطلاعات 

سامان دهی اطلاعات

تفسیر و تبادل اطلاعات

کاربرد فناوری اطلاعات

تفکر انتقادی

تفکر خلاق

تفکر سیستمی

درک درست از سیستم
تنظیم و اصلاح عملکرد

بهبود عملکرد

تفکر منطقی

استدلال	
تصمیم گیری	

حل مسئله

آموزش 
دیگران

مستندسازی

انتخاب فناوری مناسب

به کارگیری فناوری مناسب

نگه داری فناوری

کاربرد فناوری

محاسبه و 
ریاضی

 خود مدیریتی

 مدیریت کارها و پروژه ها

 مدیریت کیفیت
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کارنامک
]نام و نام خانوادگی کارجو[
تلفن تماس: ]....0912333[

 ]youremail@adomain.ext[ :رایانامه
متولد: ]سال[

ساکن: ]شهر[ ـ ]محدوده[

سوابق تحصیلی
کاردانی ]نام رشته تحصیلی[ ـ دانشگاه ]نام دانشگاه[ ]تاریخ شروع دوره[ الی ]تاریخ 

دانش آموختگی[
 ]اختیاری: ذکر مختصر دروس اصلی گذرانده شده یا تحقیقات انجام شده ...[

 ]اختیاری: معدل[
دیپلم ]نام رشته تحصیلی[ ـ هنرستان ]نام هنرستان[

 ]اختیاری: ذکر مختصر دروس اصلی گذرانده شده یا تحقیقات انجام شده ...[
 ]اختیاری: معدل[

سوابق حرفه ای
]سمت[ ـ ]نام شرکت، مؤسسه یا سازمان[ ـ ]شهر[

 ]توضیح مختصر مسئولیت های کاری ...[
 ]توضیح مختصر کارها و اقدامات انجام شده در یک الی دو خط ...[ ]ماه و سال شروع کار[ الی 

]ماه و سال اتمام کار[
]سمت[ ـ ]نام شرکت، مؤسسه یا سازمان[ ـ ]شهر[

 ]توضیح مختصر مسئولیت های کاری ...[
 ]توضیح مختصر کارها و اقدامات انجام شده در یک الی دو خط ...[ ]ماه و سال شروع کار[ الی 

]ماه و سال اتمام کار[

مهارت ها
مهارت های نرم افزاری

 ]ذکر نام نرم افزار در هر خط و تشریح میزان آشنایی ...[
آشنایی با زبان های خارجی

 ]ذکر نام زبان مربوطه ضمن مشخص نمودن میزان آشنایی در زمینه محاوره و مکاتبه ...[
سایر مهارت ها

 ]ذکر سایر مهارت ها مانند تخصص های فنی، مهارت های فردی و غیره و...[
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نمونه نامه درخواست شغل
مدیر محترم ...............

شرکت الف
موضوع: درخواست استخدام

با سلام و احترام،
بدین وسیله پیرو درج آگهی استخدام آن شرکت در نشریه .............. مورخ ................. جهت همکاری 
در بخش ........... آن شرکت، به پیوست مشخصات و سوابق شغلی خود )کارنامک( خود را برای اعلام 

آمادگی جهت همکاری تقدیم می دارم.
امیدوارم ویژگی های اینجانب از جمله، تحصیل در رشته .................. و گذراندن دوره های .................... 
و داشتن مهارت های ارتباطی قوی، اعتماد به نفس بالا و اشتیاق به یادگیری مداوم و به روز نمودن 
اطلاعات شغلی مورد توجه آن مدیریت محترم قرار گیرد و فرصتی را فراهم سازد تا بتوانم انتظارات 

و خدمات مورد نظر آن شرکت را برآورده سازم.
ضمن آرزوی توفیق و بهروزی برای جنابعالی، از وقتی که به بررسی کارنامک اینجانب اختصاص 
می دهید سپاسگزارم و آمادگی خود را جهت حضور در آن شرکت برای ارائه سایر اطلاعاتی که لازم 

باشد و آشنایی بیشتر اعلام می دارم.

با تشکر و احترام
نام و نام خانوادگی
امضا
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نمونه قرارداد کار
این قرارداد به موجب ماده )10( قانون کار جمهوری اسلامی ایران و تبصره )3( الحاقی به ماده )7( 
قانون کار موضوع بند )الف( ماده )8( قانون رفع برخی از موانع تولید و سرمایه گذاری صنعتی ـ مصوب 
25/    1387/8 مجمع تشخیص مصلحت نظام بین کارفرما / نماینده قانونی کارفرما و کارگر منعقد می شود.

1 مشخصات طرفین:
کارفرما/نماینده قانونی کارفرما

آقای/خانم/ شرکت ................................ فرزند .................... شماره شناسنامه/ شماره ثبت ..........................

به نشانی: ......................................................................................................................................................................
کارگر

آقای/خانم ................................. فرزند ............................ متولد............................ شماره شناسنامه.................

شماره ملی ................................... میزان تحصیلات ............................. نوع و میزان مهارت............................

به نشانی: ......................................................................................................................................................................
2 نوع قرارداد:            دائم                        موقت                      کارمعین

3 نوع کار یا حرفه یا حجم کار یا وظیفه ای که کارگر به آن اشتغال می یابد:
......................................................................................................................................................................................

4 محل انجام کار: ............................................................................................................................................

5 تاریخ انعقاد قرارداد: .....................................................................................................................................

6 مدت قرارداد: ...............................................................................................................................................

7 ساعات کار: .......................................................................................................................................................

میزان ساعات کار و ساعت شروع و پایان آن با توافق طرفین تعیین می گردد. ساعات کار نمی تواند 
بیش از میزان مندرج در قانون کار تعیین شود لیکن کمتر از آن مجاز است.

8 حق السعی:

الف( مزد ثابت/ مبنا/ روزانه/ ساعتی ........................ ریال )حقوق ماهانه: ............................. ریال(
ب( پاداش افزایش تولید و یا بهره وری ........................................ ریال که طبق توافق طرفین قابل پرداخت است.
ج( سایر مزایا ...............................................................................................................................................................

9 حقوق و مزایای کارگر: به صورت هفتگی/ ماهانه به حساب شماره .......................... نزد بانک 
.............. شعبه .............................. توسط کارفرما یا نماینده قانونی وی پرداخت می گردد.

10 بیمه: به موجب ماده )148( قانون کار، کارفرما مکلف است کارگر را نزد سازمان تأمین اجتماعی 
و یا سایر دستگاه های بیمه گر بیمه نماید.

11 عیدی و پاداش سالانه: به موجب ماده واحده قانون مربوط به تعیین عیدی و پاداش سالانه 
کارگران شاغل در کارگاه های مشمول قانون کار ـ مصوب 1370/12/6 مجلس شورای اسلامی، 
به ازای یک سال کار معادل شصت روز مزد ثابت/مبنا )تا سقف نود روز حداقل مزد روزانه قانونی 
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کارگران( به عنوان عیدی و پاداش سالانه به کارگر پرداخت می شود. برای کار کمتر از یک سال، 
میزان عیدی و پاداش و سقف مربوط به نسبت محاسبه خواهد شد.

12 حق سنوات و یا مزایای پایان کار: به هنگام فسخ یا خاتمه قرارداد کار حق سنوات، مطابق قانون 
و مصوبه مورخ 87/8/25 مجمع تشخیص مصلحت نظام به نسبت کارکرد کارگر پرداخت می شود.

13 شرایط فسخ قرارداد: این قرارداد در موارد ذیل، هر یک از طرفین قابل فسخ است.
فسخ قرارداد ........................ روز قبل به طرف مقابل کتباً اعلام می شود.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................
 ....................................................................................................................................................................................

14 سایر موضوعات مندرج در قانون کار و مقررات تبعی از جمله مرخصی استحقاقی، کمک هزینه 
مسکن و کمک هزینه عائله مندی نسبت به این قرارداد اعمال خواهد شد.

15  این قرارداد در چهار نسخه تنظیم می شودکه یک نسخه نزد کارفرما، یک نسخه نزد کارگر، یک 
نسخه به تشکل کارگری) در صورت وجود( و یک نسخه نیز توسط کارفرما  از طریق نامه الکترونیکی 

یا اینترنت و یا سایر طرق به اداره کار و امور اجتماعی محل تحویل می شود.

محل امضای کارفرما                                            محل امضای کارگر
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5 - ترکیب و ادغام4 - نامتقارن سازي3- کیفیت موضعی2- استخراج1 - جداسازی

10 - اقدام پيشاپيش9 - مقابله پیشاپیش8- جبران وزن7 - تودرتو بودن6 - چند كاربردي

15- پویایی14 - انحنا دادن13 - تغيير جهت12 - هم سطح سازي11-حفاظت  پیشاپیش

كمي   كمتر،  كمي   -16
بيشتر

17 - حرکت به بعدي 
جدید

20 - تداوم كار مفید19 - عمل دوره ای18- لرزش و نوسان

25- خدمت دهی به خود24- واسطه تراشي23- بازخورد22- تبدیل ضرر به سود21- حمله سریع

30- پوسته و پرده نازک29- ساختار بادي يا مايع28- تعویض سیستم27- كيبار مصرفي26- کپی کردن

33- همــجنس و 32- تعویض رنگ31 - مواد متخلخل
همگن سازی

35- تغییر ويژگي 34- ردکردن و باز سازی

37- انبساط حرارتی36 - تغییر حالت
 

38 - اکسید کننده 
قوی

40 - مواد مرکب39 - محیط بی اثر

)TRIZ( اصول حل مسئله ابداعي
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 متغيرها در حل مسئله ابداعي
قدرت یا توان21وزن جسم متحرک1

تلفات انرژی22وزن جسم ساکن2

ضایعات مواد23طول جسم متحرک3

اتلاف اطلاعات24طول جسم ساکن4

تلفات زمان25مساحت جسم متحرک5

مقدار مواد26مساحت جسم ساکن6

قابلیت اطمینان27اندازه و حجم جسم متحرک7

دقت اندازه گیری28اندازه و حجم جسم ساکن8

دقت ساخت29سرعت9

عوامل زیان بار خارجی مؤثر بر جسم30نیرو10

اثرات داخلی زیان بار31تنش / فشار11

سهولت ساخت یا تولید32شکل12

سهولت استفاده33ثبات و پایداری جسم13

سهولت تعمیر34استحکام14

قابلیت سازگاری35دوام جسم متحرک15

پیچیدگی وسیله یا ابزار36دوام جسم غیرمتحرک16

پیچیدگی کنترل یا دشواری عیب یابی37دما17

سطح خودکار بودن )اتوماسیون(38روشنایی18

بهره وری39انرژی مصرفی جسم متحرک19

  انرژی مصرفی جسم ساکن20

تکنيک خلاقيت اسکمپر

ترکیب کردن
جایگزینی

بازآرایی

 انطباق با تغییر

اصلاح کردن

استفاده های دیگر
حذف کردن

بزرگ یا کوچک کردن

معکوس کردن
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مدل ایجاد تفکر انتقادی

کجا؟ چرا؟
چه زمانی؟چه کسی؟

چه چیزی؟ چطور؟

پیامد حل نشدن؟
چه پیامدی دارد؟

راه حل چیست؟

موضوع / مسئله

توصیف

ارزیابی

تجزیه و تحلیل

فعاليت های پيشبرد، ترویج و توسعه فروش

پیشبرد فروش ویژه مشتریان

محیط داخلی فروشگاهمسابقه و برنامه های انگیزشی نمونه های رایگان

تبلیغات نمایشیتخفیف های تجاری کوپن

استندها در محل خریدپوسترها و استندهاامتیازهای ویژه

تخفیف قیمتیبرنامه های آموزشیمسابقه ها و قرعه کشی ها

مارک گذاری خصوصی نمایشگاه های تجاریبازپرداخت و استرداد وجه

فروش آنلاینتبلیغات مشترکبسته های پاداش

تخفیف قیمتی

پیشبرد رده فروشانپیشبرد فروش تجاری

پیشبرد فروش

چند کالا به یک قیمت 

برنامه های وفاداری

الف( مدل کسب و کار

ارتباط با مشتریان

بخش مشتریان
 فعالیت های کلیدی

شریک یابی
 منبع یابی                

 ساختار هزینه ها

ارزش پیشنهادی
کانال توزیع
درآمدزایی
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بخش مشتریان

برای چه      افرادی    ارزش آ فرینی 
می کنیم؟ 

مهم ترین مشتریان ما چه افرادی 
هستند؟

ارتباط با مشتریان
مشتریان مختلف انتظار برقراری 
و حفظ چه نوع رابطه ای را از ما 

دارند؟
کــدام یک از آنهــا برقــرار شده 

است؟
اجزای  با کل  روابط چگونه  این 
تلفــیق  ما  کســـب و کار  مدل 

می شوند؟
هزینه آنها چقدر است؟

  
درآمدزایی

واقعاً  بهایی  چه  به  ما  مشتریان 
پول می دهند؟ آنها در حال حاضر 
چه بهایی می پردازند؟ آنها در حال 
می پردازند؟  را  بها  چگونه  حاضر 
چگونه  که  می دهند  ترجیح  آنها 
بپردازند؟ هر جریان درآمد چگونه 

به درآمد کل کمک می کند؟

منبع یابی
ارزش  برای  اصلی  منابع 
پیشنهادی، کانال توزیع، ارتباط 
چه  درآمد زایی  و  مشتری  با 

هستند؟

ارزش پیشنهادی
ارائه  مشتریانمان  به  ارزشی  چه 
مسائل  از  کدام یک  می دهیم؟ 
می کنیم؟  حل  را  مشتریانمان 
)محصولات  ما  پیشنهادی  بستۀ 
به مشتریان مختلف  و خدمات( 
نیازهای  از  کدام یک  چیست؟ 

مشتریان را برطرف می کنیم؟

کانال توزیع
از طریق چه کانال هایی می توانیم 
به بخش مشتریان دسترسی پیدا 
کنیم؟ در حال حاضر چگونه به 

آنها دسترسی داریم؟ 
یکپارچه  چطور  ما  کانــال های 

شده اند؟
عملکرد  کدام یک بهتراست؟

پرهزینه ترین   کانا ل ها کدام اند؟
چطور آنها را با نیاز های مشتریان  

هماهنگ  می کنیم؟

شریک یابی
شرکای کلیدی و تأمین کنندگان 

کلیدی ما چه کسانی هستند؟ 
منابع اصـــلی به دست آمـــده از 

شرکایمان کدام اند؟ 
فعالیت های اصلی انجام شده توسط 

شرکایمان کدا  م اند؟

       فعالیت های کلیدی

با  ارتباط  توزیع،  کانال  پیشنهادی،  ارزش  برای  اصلی  فعالیت های 
مشتری و درآمدزایی چه هستند؟

       ساختار هزینه ها

مهم ترین هزینه های اصلی ما در مدل کسب و کار کدام اند؟
ما  اصلی  فعالیت های  ما کدام اند؟ گران ترین  اصلی  منابع  گران ترین 

کدام اند؟

ب( بوم کسب و کار

مهارت های کارآفرینی:ویژگی های کارآفرین
  نظم درونی )خودنظمی(

  توانایی پذیرش خطر
  خلاقیت و نوآوری

  گرایش به تغییر
  پشتکار

مهارت های فنی:
  توانایی انجام عملیات )اجرایی(

  ارتباط اثربخش
  طراحی

  تحقیق و توسعه
  مشاهده فعالانه محیط

مهارت های مدیریتی:
  برنامه ریزی

  تصمیم گیری
   انگیزش
  بازاریابی

  مدیریت مالی
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مراحل ثبت کردن و ایجاد یک شرکت دانش بنیان 

من می خواهم یک شرکت 
دانش بنیان داشته باشم!!!

زمینه  در  توسعه  و  تحقیق 
تخصص  مورد علاقه 

 آیا کالا / خدمت مورد نظر در 
لیست دانش بنیان است؟؟؟             

بازدید  و  ارزیابی مستندات 
شرکت  از  کارگزار  حضوری 

و اعلام نتیجه به کارگروه!!!

اعلام نتیجه نهایی تأییدیه 
دانـش بنیان شـدن توسط 

کارگروه ارزیابی به شرکت 

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

خیر

خیر

خیر

خیر خیر

آیا شرکت ثبت شده دارم؟؟؟ 
یک شرکت در موضوع مورد علاقه 

ثبت می کنم!!!

از  جدید  خدمت   / کالا  تأییدیه 
و تشخیص  ارزیابی  کارگروه  طرف 
صلاحیت شرکت های دانش بنیان!!! 

تأییدیه  کارگزار  معرفی  و  تعیین 
طـرف  از  دانش بنیان  صلاحــیت 

کارگروه  ارزیابی 

تجدیدنظر  درخواست  و  اعتراض 
برای دانش بنیان شدن

قابلیت با  خدمت   / کالا  یک  شرکت   آیا 
دانش بنیان شدن تولید ارائه می کند؟؟

تکمیل فرم پیشنهاد کالا / خدمات جدید 
برای اضافه شدن در فهرست دانش بنیان

 ارسال اطلاعات تکمیلی به کارگزار 
تعیین شده 

با  دارم  دانش بنیان   من یک شرکت 
حمایت های متعدد 

و  درخواستی  اطلاعات  تکمیل  و  سامانه  به  ورود 
ارسال نهایی درخواست بررسی به کارگروه 

صلاحیت  تشخیص  و  ارزیابی  سامانه  به  مراجعه 
شرکت های دانش بنیان و دریافت نام کاربری و رمز عبور

معافیت های گمرکی کریدور صادرات

تسهیلات مالی لیزینگ محصولات

معافیت های سربازی معافیت های مالیاتی

بله

بلهخیر

بله

بله
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انواع معاملات رقابتی
روش مناقصه

و  رقابت  به  را  یا خدمت موردنیاز خود  روشی است که در آن سازمان‌های عمومی، خرید کالا 
با اشخاص حقوقی یا حقیقی که کمترین قیمت یا مناسب‌ترین شرایط را  مسابقه می‌گذارند و 

پیشنهاد می‌کنند، معامله می‌نمایند.
روش مزایده   

یکی دیگر از روش‌های پیش‌بینی شده در قانون محاسبات عمومی، روش مزایده است که برای 
انعقاد پیمان های عمومی می باشد.

مزایده ترتیبی است که در آن اداره و سازمان، فروش کالاها و خدمات یا هر دو را از طریق درج 
آگهی در روزنامه کثیرالانتشار و یا روزنامه رسمی کشور به رقابت عمومی می‌گذارد و قرارداد را با 

شخصی که بیشترین بها را پیشنهاد می‌کند، منعقد می‌سازد.

مراحل دریافت پروانه کسب

مراجعه به اتحادیه مربوط

تقاضای پروانه کسب

 ارائه مدارک شامل: 

فتوکپی از تمام صفحات شناسنامه  کارت پایان خدمتمدرک تحصیلی

12 قطعه عکس 4×3 کارت ملی

  ارائه تأییدیه اماکنارائه تأییدیه عدم اعتیاد

سند اجاره نامه یا مالکیت محل کسب

ارائه آزمون فنی برای صنوف مشمول

 بازرسی محل کسب

ارائه معاینه پزشکی و بهداشت صنوف مشمول

ارائه تأییدیه عدم سوء پیشینه

ارائه تأییدیه شهرداریارائه تأییدیه دارایی

ارائه فیش ابطال تمبر پروانهارائه فیش تعویض پروانه 

ارائه فیش بازرگانی تمرکز وجوه

صدور پروانه کسب

ارائه تأییدیه مجمع
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اسناد تجاری   
 تعریف سفته

سفته یا سند طلب از نظر لغوی چیزی است که کسی برحسب آن از دیگری به رسم عاریت یا 
قرض بگیرد و در شهری دیگر یا مدتی بعد، آن را مسترد دارد. 
قانون تجارت ایران، سفته را به طریق زیر تعریف نموده است: 

»سفته سندی است که به موجب آن امضاکننده تعهد می کند مبلغی در موعد معین یا عندالمطالبه 
در وجه حامل یا شخص معینی و یا به حواله کرد آن شخص کارسازی نماید«. )مفاد ماده 307(

 چک
چ  كنوشته اي استك ه به موجب آن صادركننده وجوهي راك ه نزد محال عليه داردك لًاي ا بعضاً 

مستردي ا به دیگری واگذار نماید. 
در چ كبايد محل و تاريخ صدور قيد شده و به امضاي صادركننده برسد چ كنبايد وعده داشته باشد.
چ كممكن است در وجه حاملي ا شخص معيني ا به حوالهك رد باشد ـ ممكن است به دیگری 

منتقل شود.
وجه چ كبايد به محض ارائهك ارسازي شود.

اگر چ كدر وجه حامل باشدك سيك ه وجه چ كرا دريافت میك ند بايد ظهر )پشت( آن را امضا 
يا مهر نمايد.
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عقود اسلامی  
اسلام برای همه وجوه زندگی قوانینی دارد. وجود اقتصاد اسلامی مؤید این مطلب است که در 
حوزه اقتصاد معیشت و تأمین رفاه هم روش های خاصی موجود است که باید به آنها پرداخت، 

بانکداری اسلامی و عقود اسلامی از آن دسته هستند.
در بینش اسلامی، دریافت و پرداخت بهره، تحریم شده است، بنابراین عملیات بانکداری باید بدون 
بهره انجام شود و اسلام روش هایی را برای جایگزین کردن بهره پیشنهاد می کند که از آن جمله 

می توان از عقود اسلامی نام برد.
به طورکلی عقود اسلامی در نظام بانکی به چهار گروه تقسیم می شوند که عبارت اند از:

فروش اقساطی، اجاره به  شرط تملیک 
سَلَف، خرید دین، جعاله، ضمان ((

مشارکت مدنی، مشارکت حقوقی، مضاربه، 
مزارعه،  مساقات ((

عقود
مبادله ای

عقود 
مشارکتی

سرمایه گذاریقرض الحسنه عقود 
اسلامی

بيمه
 بیمه در مواجهه با خطرات، باعث اطمینان و آرامش در زندگی فردی و اجتماعی و اقتصادی 

می شود.
 بیمه، انتقال بار زیان های  مالی بر شانه های شخص دیگر برای ایجاد اطمینان خاطر است.

افراد شاغل فراهم   بيمه امكاني استك ه سازمان هاي تأمين اجتماعي برايك ار گران وك ليه 
آورده است تا از آنان در حينك ار، بكياري، ازك ار افتادگي، بازنشستگي و فوت )خانواده متوفي( 

حمايت ماليك ند. 
ك ارفرما بنا بر قانون، موظف است قسمتي از دستمزدك ارگر را تحت عنوان بيمه و ماليات از 

حقوق ويك سر و به حساب بيمه و اداره ماليات واريز نمايد.
 حق بيمه اجباري توسطك ارگر )سهم 7 درصد( وك ارفرما )سهم 23 درصد( پرداخت مي شود. 
  در بيمه خويش فرما،ك ارگر خود مي تواند با پرداخت مستقيم حق بيمه، از مزاياي آن بهره مند شود. 
  ماليات به دستمزدهاييك ه از مقدار مشخصيك متر باشند، تعلق نمي گيرد. حداكثر دستمزدي 

كه به آن ماليات تعلق نمي گيرد، ابتداي هر سال توسط دولت تعيين مي شود.
انواع بيمه در محيط كار

الف: بيمه اجباري: شامل بيمه درماني، بيمه بازنشستگي، بيمه بكياري و ازك ار افتادگي، بيمه فوت
ب: بيمه �هاي اختياري: شامل بيمه حوادث، بيمه تكميلي و ...

 در حالت کلی بیمه به دو نوع اجتماعی و بازرگانی تقسیم می گردد. معمولاً بیمه اجتماعی، 
اجباری است و بیمه بازرگانی، اختیاری می باشد. بیمه بازرگانی با توجه  به نوع خطر به دو بخش 

بیمه زندگی و بیمه های غیر زندگی تقسیم می شوند.
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مدیریت تولید

فرایند ساخت و تولید

     تولیدی             خدماتی

ورودی ها
مواد خام

نیروی انسانی
سرمایه

ماشین آلات و تجهیزات
دانش و تکنولوژی

خروجی ها
کالا

خدمات

علائم مورد استفاده در نمودار جریان فرایند

سیستم های تولید

تصمیم گیری حرکت، حمل و 
نقل، ارسال

بازرسی در 
حین عملیات

مدت زمان انتظار، تأخیر، 
رفتن به مرحله بعد

بایگانی، انبار، 
نگهداری

بازرسی و کنترل عملیات

سیستم های تولید

تولید پیوسته 

یک یا چند نوع مواد 
اولیه توسط عبور 

نوبتی از ماشین آلات 
تبدیل به محصول 

می شوند. مانند کارخانه 
تولید روغن نباتی، 

پتروشیمی ها، کارخانه 
سیمان، پالایشگاه ها و...

محصولات متنوع 
براساس درخواست 
مشتری و به دلخواه 
تولید می شود. مانند 

برج سازی، ماشین سازی 
و ...

در سیستم تولید 
پروژه ای، در هر زمانی 
براساس شرایط مختلف 

	یک سری 
  محصولات مختلف 
و متفاوتی با هم 

تولید می کنند. مانند 
شرکت های دارویی یا 

چاپ اسکناس و کتاب و...

در سیستم تولیدی 
انبوه، محصولات 

محدودی را در مقدار 
بسیار زیاد تولید می کنند. 
مانند کارخانه های تولید 
خودرو، خودکار، لوازم 
خانگی و یا شرکت های 
تولیدکننده میخ و پیچ و...

تولید انبوهتولید پروژه ایتولید سفارشی
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انواع مدیریت در تولید

مدیریت زمان

وسیله‌ای جهت 
صرفه جویی و 

جلوگیری از اتلاف 
وقت، داشتن آمادگی 
قبلی برای فعالیت‌ها 
و کاهش حجم کار به 

شمار می‌رود.

مدیریت مواد
اولیه

 به منظور جلوگیری 
از هزینۀ بالای خرید 
و حمل و نقل و 
نگهداری مواد و 

همچنین ممانعت از 
اختلال در برنامه ریزی 
و تأمین به موقع مواد 
اولیه صورت می گیرد.

مدیریت 
ماشین آلات و 

تجهیزات

 به منظور تهیه و 
تأمین ماشین آلات 
و ابزارآلات مناسب 
و سازمان دهی آنها 
صورت می گیرد.

مدیریت مالی

عبارت از تأمین 
نیازهای مالی با 

ارزان ترین روش، و 
هزینه نمودن منابع 
مالی در دسترس به 
بهترین شیوه و در 
زمان مناسب می باشد.

مدیریت منابع 
انسانی

عبارت از شناسایی، 
انتخاب، استخدام، 
تربیت و پرورش 
نیروی انسانی به 
منظور دستیابی 
به اهداف سازمان 

می باشد.

منابع تولید

سرمایه 
)پول( 

 
نیروی 
انسانی

 
ماشین آلات 
و تجهیزات

انرژیمواد اولیه

دانش

زمان

منابع تولید
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مدیریت زمان با ماتریس »فوری ـ مهم« 

 زمانی برای انجام آن در نظر بگیر

حذفش کن

 مهم ـ غیرضروری 

 غیرمهم ـ غیرضروری

هم اکنون انجام بده

 به دیگران محول کن

 مهم ـ ضروری

غیرمهم ـ ضروری

مراحل توسعه محصول جدید

 کشف و شناسایی ایده

معرفی به بازار
و تجاری سازی

  غربالگری ایده ها

تحلیل آزمون و کشف 
بازار اولیه

توسعه مفهوم

آزمون
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منابع لازم برای
 تولید ایده

پرس و جو
 از متخصصان

پژوهش در 
مورد محصول

کسب نظر 
مشتریان

انواع 
امکان سنجی برای 

داشتن ایده هوشمندانه 
و آینده

امکان سنجی 
بازار

امکان سنجی 
فنی ـ اقتصادی

امکان سنجی 
فنی

عوامل مؤثر بر تقاضای بازار

محصول

مکان عرضه

ترویجقیمت

ساختار کلی نمودار علت و معلول یا استخوان ماهی
افراد

                      فقدان آموزش صحیح

            کمبود آموزشی

      نبود برنامه ریزی کافی 

   توالی نادرست عملیات

      روش های غیر علمی

            زمان های اتلاف شده

                        تخصیص نادرست فعالیت ها

     روش ها

فرایند

                     بازرسی نادرست      

            فرایند عملیات اشتباه

      طولانی بودن فرایند

  تغییرات آب و هوا

      تغییرات تکنولوژیکی

            تغییرات اقتصادی

                                تغییرات اجتماعی ـ سیاسی

محیط

مواد

                        فقدان ثبات کیفیت

             حمل و نقل نامناسب

       تمام شدن مواد

    فرسوده بودن

       نامناسب بودن ابزارها

             خرابی

                       سرعت پایین

ابزارها و ماشین آلات

مفهوم کیفیت از دو دیدگاه

دیدگاه تولیدکننده
عملکرد  سطح  تولید،  فرایند  طراحی  نوع  کیفیت 
نظارت  و  آموزش  ماشین‌آلات،  فناوری  و  تجهیزات 

کارکنان و روش‌های کنترل کیفی

دیدگاه مشتری
مشخصه های کیفیت کالا 

مشخصه های کیفیت خدمات



205

مراحل انجام فرایند مدیریت پروژه

تعریف سیستم 
برنامه ریزی پروژه

 سازماندهی
 پروژه

کنترل
 پروژه

پایان 
پروژه

هزینه های کیفیت

هزینه های ناشی از ارائه 
محصول بی کیفیت

هزینه های به دست آوردن 
کیفیت خوب

مشخصه های 
کمی که قابل اندازه گیری باشند نظیر 

قطر، وزن یا حجم

اندازه گیری 
کیفیت کالاها

مشخصه های 
کیفی یا وصفی نظیر رنگ، بو، طعم، 
سطح صاف، ارگونومیک  بودن و...

چرخه انجام کار

اجرا

    اقدام اصلاحی

برنامه ریزی

بررسی

عوامل
 پروژه

مدیر
 پروژه

سرپرست 
گروه پروژه

اعضای گروه 
پروژه
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مراحل مدیریت هزینه پروژه

برنامه ریزی 
منابع کاری

 برآورد هزینه و 
برنامه ریزی بودجه

در  هزینه  کنترل 
طول اجرای پروژه

مراحل مدیریت 
زمان پروژه

تعریف
 فعالیت ها

تهیۀ
زمان بندی

کنترل 
زمان بندی

برآورد
 زمان

ارتباط 
فعالیت های فعالیت ها

مدیریت 
پروژه

حداقل 
نمودن زمان 
اجرای پروژه

انجام 
به موقع کارها 

	بر اساس
بودجه

حداکثر 
استفاده از منابع 
و جلوگیری از 

اتلاف آنها

کاربرد فناوری های نوین
اولویت های علم و فناوری براساس سند جامع علمی کشور 

 اولویت های الف در فناوری: فناوری هوافضا، فناوری ارتباطات و اطلاعات، فناوری هسته ای، فناوری 
نانو و میکرو، فناوری های نفت و گاز، فناوری زیستی، فناوری زیست محیطی، فناوری فرهنگی و نرم

 اولویت های ب در فناوری: لیزر، فوتونیک، زیست حسگرها، حسگرهای شیمیایی، مکاترونیک، 
و  حفظ  )پلیمرها(،  بسپارها  نوترکیب،  مواد  کشتی سازی،  نیم رساناها،  روباتیک،  و  خودکارسازی 
ذخایر ژنی، اکتشاف و استخراج مواد معدنی، پیش بینی و مقابله با زلزله و سیل و پدافند غیرعامل
 اولویت های ج در  فناوری: اپتوالکترونیک، کاتالیست ها، مهندسی پزشکی، آلیاژهای فلزی، 
ترافیک و شهرسازی، مصالح ساختمانی  نقل ریلی،  مواد مغناطیسی، سازه های دریایی، حمل و 

سبک و مقاوم، احیای مراتع و جنگل ها و بهره برداری از آنها، فناوری بومی
منحنی پیشرفت فناوری از شروع تا پایان

ژی
ولو

کن
د ت

کر
مل

ر ع
امت

پار دوره
 اختراع جدید

جنینی

دوره بهبود 
تکنولوژی

رشد

دوره بلوغ 
تکنولوژی  

           
بلوغ

زمان

پیر شدن

حد فیزیکی
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تجسمی از فناوری ها در آینده نزدیک

هوش  مصنوعی

بیوتیک

مواد  اولیه

کالای
 هوشمند 

)الکترونیکی( 

فضا

انرژی سبز

جنگ

روبوتیک

پول

) ارتباطات (اینترنت 

سخت افزار 
)گجت(

زمان 
حاضر

حسگرها

ضبط
 ویدئو

پروسیو

تلفن های
پیکو

محاسبه 
ابری

نمودار 
اجتماعی

پن

دستگاه 
ترجمه دقیق

ماشین های 
مبتنی 

بر فرکانس 
خوددرمانیبالا

نشانگر های 
ایمنی

درمان
از راه دور

مواد متا 
پنهان

ازدحام 
روباتیک

روبات های 
اجتماع داخلی

غیر نقدی
)بدون پول 

کاغذی(

ارزهای
مجازی

تکنولوژی
5G

اینترنت 
بین سیاره ای

لوتزم
 زبان ها

مه
سودمند

کشاورزی 
معکوس

گوشت 
ترکیبی 
مصنوعی

بازخورد 
زیستی

)بیو فیزیک(
اپتوژنتیک

اندام 
مصنوعی

درمان 
سلول های 

بنیادین

تشخیص 
پزشکی

تفسیر 
ترجمه 
طبیعی

نرم افزار 
عامل

موتورهای 
تصفیه کننده

مواد
 متا

سیم 
نانو

نانو
لوله های
 کربنی

آسانسور 
فضایی

صنعت 
توریسم
فضایی

فضاپیمای 
اختصاصی

چاپ 
سه بعدی

ممریستور

چاپ بر 
روی تقاضا 

 NUI
)نرم افزار(

پایگاه
 قمری

انرژی حرارتی
خورشیدی

فتوسنتز
مصنوعی

استفاده غالب 
از تجدید 
شونده ها

سفر با 
رآکتور موج

برداشت 
بیو مکانیکی

شبکه
هو  شمند

پیزو
ا لکتریکی

تولید
 برق محلی

دید
ماشینی

تلپرسنس
هپتیک

تشخیص 
حیاتی

تشخیص 
ژست

سه بعدی

پیش بینی
صوتی

تبلت و 
پد

دیواری

پیکو
اسپیمزپرو ژکتور

پوشیدنی

نمایشگر 
رتینا

نمایشگر 
جا سازی شونده 

 پارچه ای

صفحه
نمایش 

جا سازی شونده 

صفحات

 لمسی

هولوگرافی

محافظ
اسکلتی

جنگ
سایبری

UAVs

HAPs

AR

4G

NFC

ANNs
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چرخه عمر محصول

سطوح مختلف کسب و کار در دنیای دیجیتالی

بلوغ
افول

معرفی

رشد

توسعه

بلوغ
تحلیل اطلاعات 
مشتریان برای 

نگه داشتن بیشتر 
محصول در رقابت، 
تبلیغات، بازاریابی، 

کشف بازارهای جدید

افول
تحلیل اطلاعات 
در رابطه با رقبا، 

ویژگی های مورد انتظار 
برای اضافه شدن به 
محصول برای کاهش 

سرعت افول و...

رشد
تحلیل اطلاعات 

بازخوردهای مشتریان، 
اثربخشی تبلیغات، 
پیشنهادات تشویقی

معرفی
تحلیل اطلاعات مورد 

نیاز برای تبلیغات 
و معرفی محصول، 

تفاوت با رقبا، 
ویژگی های جدید

توسعه
تحلیل اطلاعات مربوط 
به نیازهای مشتریان 

آتی محصول، 
ویژگی های موجود و...

سطح 4 
پردازش خودکار 

سفارشات و انجام 
فعالیت های دیگر 

به صورت الکترونیکی

سطح 5 
انجام فعالیت های 

کسب و کار به صورت 
الکترونیکی

سطح 3
 انجام خرید و فروش 
)سفارش و دریافت 
و پرداخت وجه( در 

وب سایت

سطح 2 
دریافت سفارش از 

طریق وب سایت

سطح 1
 ارائه اطلاعات از طریق 

وب سایت و ارسال 
ایمیل
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کاربرد فناوری نانو

فناوری نانو

کاربردهای 
فناوری نانو

الکترونیک

انرژی

زیست

 پزشکی و 
داروسازی               

خودروسازی                کشاورزی               

ساختمان

نساجی

نفت و 
پتروشیمی

ویژگی های کلان داده ها 

 وجود حجم انبوهی از داده های تولید شده و ذخیره شدهاندازه

 گوناگونی و تنوع زیاد داده های موجود

 سرعت تولید کلان داده ها بسیار بالاست

 بسیاری از داده های کلان در لحظه ایجاد شده و از بین می روند که 
مشکلات ذخیره سازی را به همراه دارد

 کیفیت و کامل بودن کلان داده می تواند بر نوع تحلیل ها تأثیرگذار باشد

تنوع

سرعت تولید

ناپایداری

درستی
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اخلاق حرفه ای
در انجام کارها به صورت شایسته بایستی به خدا، خود، خلق و خلقت همزمان توجه داشت و در 

انجام آنها باید علم، عمل، ایمان، تفکر و اخلاق را همراه کرد.

انواع

عناصر

تفکر
ایمان
علم
عمل
اخلاق

ارتباط با خود
ارتباط با خدا
ارتباط با خلق

ارتباط با خلقت

عرصه شایستگی

فنی )پایه و تخصصی(غیر فنیعمومی

 
صداقت

 
مسئولیت 

پذیری
دلسوزی

گذشت

اصول 
اخلاقی

روح جمعی و مشارکت در کار

روابط سالم و انسانی در محل کار

پشتکار و جدیت در کار

دلبستگی و علاقه به کار

کار
ق 

خلا
د ا

بعا
ا

تنها منافع خود را 
مرجع نمی داند.

به  حقوق دیگران 
احترام می گذارد

به دیگران حق 
تصمیم گیری می دهد

به قوانین اجتماعی 
احترام می گذارد

خوش قول و 
وقت شناس  است

در فعالیت های 
اجتماعی مشارکت 

می کند

به  نظر دیگران 
احترام می گذارد

برای ارزش های  
اجتماعی  احترام 

قائل است

ویژگی رفتار احترام آمیز
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برخي از كليدهاي زندگي شغلي و حرفه اي

1 عبادت ده جزء داردك ه نه جزء آن درك سب حلال است.
2 كسيك ه در راهك سب روزي حلال براي خانواده اش بكوشد، مجاهد در راه خداست.

3 بهترين درآمدها سود حاصل از معامله نكيو و پا كاست.
4 پايكزه ترين ماليك ه انسان صرف ميك ند، آن استك ه از دسترنج خودش باشد.

5 امانت داري، بي نيازي مي آورد و خيانت، فقر مي آورد.
6 بهره آور ساختن مال از ايمان است.

7 هركس ميانه روي و قناعت پيشهك ند نعمتش پايدار شود.
8 در ترازوي عمل چيزي سنگين تر از خُلق نكيو نيست.

9 اشتغال به حرفه اي همراه با عفت نفس، از ثروت همراه با ناپاكي بهتر است.
10 كسيك ه مي خواهدك سبش پا كباشد، در داد و ستد فريب ندهد.

11 هر صنعتگري براي درآمد زايي نيازمند سه خصلت است: مهارت و تخصص درك ار، اداي امانت 
درك ار و علاقمندي به صاحبك ار.

12 هرك س ريخت و پاش و اسرافك ند، خداوند او را فقيرك ند.
13 زمانيك ه قوميك م فروشيك نند، خداوند آنان را با قحطي وك مبود محصولات عذاب ميك ند.
14 به راستي خداي متعال دوست دارد هر كي از شما هر گاهك اري ميك ند آن را محكم و استوارك ند.

15 تجارت در وطن مايه سعادتمندي مرد است.

ویژگی افرادی که در حرفه شان خیرخواه هستند

دلسوز  و رحیم هستند

رویکرد حمایتی دارند

به احساسات دیگران توجه می کنند

مشکلات دیگران را مشکل خود می دانند

در مصائب  و مشکلات دیگران شریک می شوند
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منشور اخلاقی نیروی كار ماهر 

در شغل و حرفه 

به عنوان عضوی از نیرویك ار ماهرك شور  در پیشگاه خداوند متعال که دانای آشکار و نهان است؛ 
متعهد می شوم :

 مسئولیت پذیری، درست کاری، امانت داری، گذشت، انصاف و بهره وری در تمام امور شغلی و 
حرفه ای را سرلوحه کارهای خود قرار دهم.

 کار خود را با تفکر، ایمان، علم، عمل و اخلاق  در عرصه های ارتباط با خود، خدا، خلق و خلقت 
به صورت شایسته انجام دهم. 

 در تعالی حرفه ای، یادگیری مداوم ، مهارت افزایی و کسب شایستگی و ارتقای صلاحیت‌های 
حرفه‌ای خویش کوشا باشم.

 مصالح افراد، مشتریان و جامعه را در انجام وظایف شغلی و حرفه ای بر منافع خود مقدم بدارم.
 با همت بلند و پشتکار برای کسب روزی حلال و تولید ثروت از طریق آن تلاش نمایم.
 از بطالت، بیكاری، اسراف، ربا، کم فروشی، گران فروشی و زیاده خواهی پرهیزك نم. 

 در انجام وظایف شغلی و حرفه ای ، آنچه برای خود می پسندم، برای دیگران هم بپسندم و آنچه 
برای خود نمی پسندم برای دیگران نیز نپسندم.

 از کار، تولید، کالا، سرمایه و خدمات کشور خود در انجام وظایف شغلی و حرفه ای حمایت کنم.

 برای مخلوقات هستی، محیط زیست  و منابع طبیعیك شورم ارزش قائل شوم و در حفظ آن بکوشم.
 از حیا و عفت، آراستگی ظاهری و پوشیدن لباس مناسب برخوردار باشم. 

 همواره در  حفظ و ارتقاء سلا مت و بهداشت خود و دیگران  در محیطك ار تلاش نمایم.
 در انجام وظایف شغلی و حرفه ای در تمامی سطوح ، حقوق مالکیت معنوی و مادی اشخاص ، 

شرکت ها و بنگاه های تولیدی و خدماتی را رعایت کرده و بر اساس قانون عمل نمایم.

و  راسخ  را  اراده‌ام  افزون،  مرا  بینش  بزرگ،  راه  این  پیمودن  در  می‌خواهم  متعال  خداوند  از  و 
گام‌هایم را استوار گرداند.
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جدول عناوین دروس شایستگی های مشترك و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

10
آب، خاك، گیاه- گروهك شاورزی و غذا

خاک

خواص شیمیایی و بهسازی خاک

خواص آب

منابع آب

کشت و نگهداری گیاهان

10
ارتباط مؤثر-گروه بهداشت و سلامت

اهمیت، اهداف و عناصر ارتباط

ارتباط مؤثر با خود و مهارت‎های ارتباطی

ارتباط مؤثر با خدا، خلقت و جامعه

ارتباط مؤثر در کسب و کار

اهمیت و کار کردن زبان بدن و فنون مذاکره

10
ارتباط مؤثر-گروه خدمات

اهمیت، اهداف و عناصر ارتباط

ارتباط مؤثر با خود و مهارت‎های ارتباطی

ارتباط مؤثر با خدا، خلقت و جامعه

ارتباط مؤثر در کسب و کار

اهمیت و کار کردن زبان بدن و فنون مذاکره

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای- گروه برق و رایانه 

ترسیم با دست آزاد

تجزیه و تحلیل نما و حجم

ترسیم سه‎نما و حجم

ترسیم با رایانه

نقشه‎کشی رایانه‎ای

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای-گروه مكانیك

نقشه‎خوانی 

ترسیم‎ نقشه

نقشه‎برداری از روی قطعه  

کنترل کیفیت نقشه

ترسیم پروژه با رایانه

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای-گروه مواد و فراوری

نقشه‎خوانی

ترسیم نقشه

نقشه‎برداری از روی قطعه

کنترل کیفیت نقشه

ترسیم پروژه با رایانه
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جدول عناوین دروس شایستگی های مشترك و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای- معماری و ساختمان

ترسیم فنی و هندسی

نقشه‎های ساختمانی

ترسیم های سه بعدی

خروجی دوبعدی از فضای سه بعدی

کنترل کیفیت نقشه و ارائۀ پروژه

10
طراحی و زبان بصری- گروه هنر

 خلق‎هنری،  زبان بصری و هنر طراحی

طراحی ابزار دیدن و خلق اثر هنری

نقطه، خط و طراحی خطی 

سطح، شکل و حجم،  به کار گیری اصول ترکیب‎بندی در خلق آثار هنری

نور و سایه در هنرهای بصری، رنگ وك اربرد آن در هنر

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

ریاضی 101

حل مسائل به کمک رابطه بین کمیت های متناسب

کاربرد درصد در حل مسائل زندگی روزمره

مدل سازی برخی وضعیت ها به کمک معادله درجه دوم

تفسیر توان رسانی به توان عددهای گویا به کمک ریشه گیری

مدل سازی و حل مسائل به کمک نسبت های مثلثاتی یک زاویه

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

11
ریاضی 2

به کارگیری تابع در مدل سازی و حل مسائل

مدل سازی و حل مسائل مرتبط با معادله ها و نامعادله ها

مدل سازی و حل مسائل به کمک نسبت های مثلثاتی زاویه دلخواه

حل مسائل مرتبط با لگاریتم ها

تحلیل وضعیت‎ها به کمک مفاهیم آماری
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ریاضی 123

به کارگیری برخی تابع‎ها در زندگی روزمره

تحلیل وضعیت ها به کمک مفهوم حد

مقایسه حدهای یک طرفه و دو طرفه و پیوستگی تابع‎ها

تحلیل وضعیت ها به کمک مفهوم مشتق

به کارگیری مشتق در تعیین رفتار تابع ها

فیزیك10

به کارگیری مفاهیم، کمیت ها و ابزار اندازه گیری

تحلیل انواع حرکت و کاربرد قوانین نیرو در زندگی روزمره

مقایسه حالت های ماده و محاسبه فشار در شاره ها

تحلیل تغییرات دما و محاسبه گرمای مبادله شده

تحلیل  جریان الکتریکی و محاسبه مقاومت الکتریکی در مدارهای الکتریکی 

11
شیمی

به کارگیری مفاهیم پایه شیمی در زندگی 

تحلیل فرایند‎های شیمیایی 

مقایسه محلول ها و کلویید ها

به کارگیری مفاهیم الکتروشیمی در زندگی 

به کارگیری ترکیب های کربن دار در زندگی 

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

زیست شناسی10

تجزیه و تحلیل انواع ترکیبات شیمیایی موجودات زنده

بررسی ساختار ویروس ها، باکتری ها، آغازیان و قارچ ها

معرفی و چگونگی رده بندی جانوران

معرفی و چگونگی رده بندی گیاهان

تعیین عوامل مؤثر بر بهبود کیفیت محیط زیست
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جدول عناوین دروس شایستگی های غیر فنی و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

الزامات محیط كار10

تحلیل محیط ‎کار و برقراری ارتباطات انسانی   

تحلیل عملکرد فناوری در محیط‎کار

به کارگیری قوانین در محیط کار

به کارگیری ایمنی و بهداشت در محیط‎کار

مهارت کاریابی

كاربرد فناوری های نوین11

به کارگیری سواد فناورانه

تحلیل فناوری اطلاعات و ارتباطات

 تجزیه و تحلیل فناوری های همگرا و به کارگیری مواد نوتركیب

به کارگیری انرژی های تجدید پذیر 

تجزیه و تحلیل فرایند ایده تا محصول

مدیریت تولید11

تولید و مدیریت تولید

مدیریت منابع تولید

توسعه محصول جدید

مدیریت كیفیت

مدیریت پروژه

كارگاه نوآوری و كارآفرینی11

حل خلاقانه مسائل

نوآوری و تجاری سازی محصول

طراحی كسب و كار

بازاریابی و فروش

ایجاد كسب و كار نوآورانه

اخلاق حرفه‎ای12

امانت داری

مسئولیت پذیری

درستکاری

رعایت انصاف

بهره وری
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