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مقدمه

از نظر فراوانی چهارمین عنصر روی 55.86و جرم اتمی Feآهن با علامت اختصاری •
.زمین هست

.ندآهن در طبیعت به صورت خالص یافت نمی شود و در طبیعت به سرعت زنگ می ز•

است و به نام  bccدرجه سانتیگراد دارای ساختار 911آهن از دمای اتاق تا حدود •

ت شناخته می شود در این دما تغییر فاز صورت می گیرد و آهن به صورαآهن فریت 

درجه سانتیگراد  1391با افزایش دما تا . در می آیدfccبا ساختار ( γ) آستنیت 

.تغییر می یابد(bcc)مجددا آستنیت به دلتا 
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محلانساختمما،اتوموبیل های.داردمازندگیدرهمتاییبیتأثیرفولاد•
از.ندهستفولادبرمبتنیهمگیدیگر،مواردبسیاریوماخانه یوکار

رفتهگگازانتقاللوله هایاز.می شوداستفادهمهمیبسیارجاهایدرفولاد
صنایع.دیگرمواردبسیاریواسلحهماشینی،ادواتبرق،انتقالخطوطتا

ستاآوردهمازندگیبهرازیادیامکاناتخود،وسیعکاربردهایبافولاد
.استشدهمارفاهوراحتیموجبو

.تاسصنعتدرمادهپرکاربردترینومهم ترینزیاد،فاصله یبافولاد•
ازبسیاریقراتفستون.نبودپذیرامکانفولادبدونانسانصنعتیپیشرفت

.استفولادازاستفادهامروزصنایع
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نا خالصی ها در آهن

:  ناخالصی های مهمی در آهن یافت می شودعبارتند از-
کربن، سیلسیم، منگنز ، گوگرد، فسفر، کروم و غیره

یزیکی و  برخی ناخالصی ها همانند گوگرد و فسفر اثرات سویی بر خواص ف-
.مکانیکی آهن دارد و معمولا سعی می شود مقدار آنها در اهن حداقل باشد

ص  برخی ناخالصی ها مانند کربن، سیلسیم، منگنز، کروم   بهبود خوا-
.  فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی آهن می شود
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انواع آهن

محصول کارخانه تولید آهن به روش   (Sponge iron)آهن اسفنجی•
این . درصد می باشد90خلوص آن بیش از (. فولاد مبارکه)مستقیم است 

به . ماده تخلخل زیادی دارد و چگالی آن از چگالی اهن خام کمتر است
.عنوان ماده اولیه فولادسازی بکار برده می شود

می تواند تا (. ذوب آهن)محصول کوره بلند است(pig iron)آهن خام •
:  سایر ناخالصی های مهم آن عبارتند از. درصد کربن داشته باشد7.5

سیلسیم، منگنز، گوگرد و فسفر 
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انواع آهن

19ن شاید قدیمی ترین نوع آهن شناخته شده  توسط بشر باشد تا قر•
می  در حال حاضر به میزان خیلی ک. میلادی عمده ترین محصول آهنی بود

.تولید می شود
فر است  این محصول شامل مقادیر بسیار جزیی کربن، منگنز، گوگرد و فس•

.ولی مقدار مقابل توجهی سرباره در آن دیده می شود
برای  این محصول مقاومت بالایی در مقابل شوک مکانیکی و ضربه دارد و•

ب های  قبیل پیچ ومهره مهارکننده موتورهای بزرگ، قلاساختن وسایلی از 
.کار برده می شودجرثقیل و کوپلینگ به 

امروزه برای تولید آن آهن خام  وسرباره را در کوره ای که دیواره آن از  •
ن  در نتیجه قسمت اعظم کرب. اکسید آهن پوشیده شده، ذوب می کنند

. ی گرددسایر ناخالصی ها نیز اکسید شده و داخل سرباره م. اکسید می شود
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اینکیفیت.شودتولیدکربنکمفولادازحقیقتدرشدهکارآهنامروزه.•
ازکمترکربن).گرددمیمشخصپایینمنگنزوکربندرصدتوسطآلیاژنوع

.(درصد0/06ازکمترمنگنزودرصد0/08
بههکمحصولاتیازبرخی.شودنمیتولیدتجاریمقیاسدرشدهکارآهن•

هادروازهوهاینردهازعبارتندشوند،میتوصیفشدهکارآهنعنوان
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انواع آهن
فولاد•
یادی  تعریف های ز. دارای تقسیم بندی ها و استانداردهای بسیار متنوع است-

لاک  تعداد زیادی از این تعریف ها م. برای تمایز اهن از فولاد می توان انجام داد
.را بر ساختار و ترکیب قرار می دهند

درصد 2ساده ترین تعریف ممکن این است که طبق قرارداد آهنی را که کمتر از -
.وزنی کربن دارد را فولاد بنامیم

(cast iron)چدن •

درصد 1.5مجموعه ای از آلیاژهای آهن و کربن که کربن آنها معمولا بیش از -
.هست

.وجود دارددر این موارد ناخالصی هایی از قبیل سیلسیم، منگنز، گوگرد و فسفر-
:چدن ها به چهار دسته کلی تقسیم می شود-
چدن داکتیل-چدن چکشخوار  -چدن سفید   -چدن خاکستری  -
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باوربنکازمشخصیمیزانکهاستگونهاینبهآلاتآهنازنوعاینتشکیلنحوه-سفیدچدن•
.بسازدرانآهکاربیدتامی شودترکیبآهناتم هایبابالاکنندگیخنکدرجهیکدرگرفتنقرار
دمعدلیلبهونداردوجودمحصولاینجامدحالتدرگرافیتیهیچکهاستمعنیبدیناین

می آیددرسفیدرنگبهآنمقطعمی شودشکستهسفیدچدنوقتیآزاد،گرافیتوجود
نامهبرباحرارتیفرایندیکتوسطسفیدچدنازمی تواندآلاتآهنازنوعاین-مالیبلچدن•

تجزیهوشدنآزادباعثفراینداینواقعدر.شودتولیدکنندگیخنکسیستمسپسوگرماتوسعه
.می کندنامنظمراآنگرافیت هایآرایشوشدهآهنکربیدمولکول های

ودارندقرارورقهورقهصورتبهگرافیتیمولکول هایخاکستریچدندر-خاکستریچدن•
.دمی آیدرخاکستریرنگبهآنمقطعسطحمی شودشکستهچدننوعاینسطحکههنگامی
اما.تاسشدهآنکششیمقاومتآمدنپایینباعثخاکستریچدندرگرافیت هاورقه ایخاصیت

.داردنیزبالاییارتعاشمهارقدرتواستگرمابرایخوبیبسیارکنندههدایتعوضدر
فردبهرمنحصخواصومی شودتولیدخاکستریچدنبهمنیزیمافزودنفرایندبا-داکتیلچدن•

آلاتآهنازنوعاینترکیبدرمنیزیمحضور.استآنترکیبدرمنیزیموجوددلیلبهنیزآن
شکلکرویصورتبهخاکستریچدنخلافبرداکتیلچدندرگرافیت هاکهاستشدهباعث

ستفادهانیزگوگردواکسیژنمانندخالصیناکمیمحصولاینتولیدفرایندطولدر.بگیرند
امرهمین.ردمی گذاتاثیرگرافیت هاشکلبرودادهنشانواکنشمنیزیمباعنصردواینکهمی شود

.باشدبالاییانعطاف پذیریدارایداکتیلچدنتااستشدهسببنیز
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تاریخچه تولید آهن  
تولید اهن از چاله ها

آهن در میان تمدن های قدیمی مثل چین، هند و ایران در روم کاربردهای  •
.رزمی و صنعتی زیاد داشته است

ن  برای استحصال آهن چاله هایی در زمین  مسطح کنده می شد و خاکه آه•
.به همراه چوب و سایر مواد در آن قرار می گرفت

برای رسیدن جریان هوا به این مجموعه، مجراهایی در جهت جریان وزش  •
.باد برای آن تعبیه می شد

ا  پس از پر کردن چاله آن را توسط گل رس می پوشاندند و سپس آن ر•
دمش هوا باعث افزایش دما می شد و در نتیجه آهن احیا . آتش می زدند

.میشد
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.شکل های زیر نمای شماتیک برخی از کوره ها را نشان می دهد•
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(روش تولید آهن از چاله ها)خواص آهن به دست آمده از این روش 

توده گداخته ای که از کوره خارج می شودحاوی آهن با خلوص بالا به•
.همراه سرباره هست

.جداکردن آهن از سرباره تا حد مشخصی امکان پذیر هست•
د در  آهن با خلوص بالا فلز نرم با قابلیت چکش خواری بالایی هستن•

جه این  در نتی. حالیکه سرباره در دماهای پایین مانند شیشه شکننده است
ر امکان وجود داشته که با چکش زدن و وارد آوردن ضربه به این توده د

.حال خنک شدن قسمتی از سرباره آن را جدا کرد
با قراردادن مجدد توده آهن در کوره  و گداخته کردن آن، و سپس چکش•

.تکاری مجدد، امکان جدا کردن مقادیر بیشتری سرباره به وجود آمده اس
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کوره کاتالان
در منطقه  (catalan forge )در قرن سیزدهم میلادی با اختراع کوره•

.مدکاتالونیا اسپانیا پیشرفت مهمی در صنعت تولید آهن به وجود آ
فاع حدود کوره کاتالان تشکیل شده از یک محفظه استوانه ای شکل به ارت•

سانتی متری از زمین مجرایی جهت 30متر که در پایین آن در فاصله 1.2
.دمش هوا وجود داشت

.دمش هوا به کمک بالش های دمنده صورت می گرفت•
.بدنه کوره از سنگ ساخته شده است•
شارژ کوره شامل زغال و خاکه آهن بود و این دو ماده به صورت جداگانه •

عمل احتراق به کمک دمش هوا صورت می. به داخل کوره ریخته می شود
.گیرد
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هنگامی که تمام زغال مصرف شد، باقی مانده شارژ به صورت توده •
.گداخته ای حاوی آهن احیا شده و سرباره در پایین کوره جمع می شود

.داین توده از کوره خارج شده، چکش کاری شده تا سرباره آن خارج گرد•
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کوره ترومپ
ختراع  در اواسط قرن شانزدهم میلادی وسیله ای به نام ترومپ که در ایتالیا ا•

.شده بود جای بالش های دمنده را گرفت
همان طور که در شکل صفحه بعد نشان داده شده است، اساس کار ترومپ•

ی برپایه استفاده از جریان آب جهت به وجود آوردن فشار برای دمش هوا م
.باشد
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کوره  Stuckofen

ساخته شدStuckfenبعد از کوره کاتالان، کوره آلمانی •
کوره  این کوره شباهت زیادی به کوره بلند دارد و در حقیقت می توان این•

.را به عنوان اولین کوره بلند در نظر گرفت
دیواره آن سنگی و مقطع آن دایره ای  . متر بود5تا 3ارتفاع این کوره بین •

.بود
ره  با استفاده از روش چرخ آبی، هوا توسط بالش های دمش  به داخل کو•

.دمیده می شود
.تن آهن در سال بود50حداکثر تولید این کوره  حدود •
یش یافت با استفاده از نرخ دمش بالاتر و زغال بیشتر، دمای این کوره افزا•

رآورده  تا بالاخره این محصول، دیگر توده گداخته همراه با سرباره نبود و ف
.آن آهن خام بود
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کوره  Stuckofen
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کوره  Stuckofen 

Stuckofenازپسهایطراحیاروپادرآهنبهنیازافزایشبهتوجهبا•

.بودبیشترارتفاعباوبزرگترهایکورهازاستفادهمستلزم
ازبلندیستونوزنتوانستنمیسازیآهندراستفادهموردزغالاما•

ازگجریانعبوروشودمیخردنتیجهدروکندتحملراآهنمعدنسنگ
.شودمیمشکلآناز

.بودجنگلوچوبوفوروفراوانیمستلزمزغالازاستفادههمچنین•
کاهشبهروصنعتیکشورهایدرآنمقدارچوبمصرفافزایشبا•

.یافتافزایشآنبهایوگذاشت
ثباعمادهاینولیباشدسنگزغالتواندمیآنبرایجانشینسوخت•

فتنربالاباضمندر.شودمیآنشدنشکنندهوآهنبهزیادگوگردورود
یممشکلآنمیانازگازعبوروگرفتمیخمیریحالتسنگزغالدما،
.شد

•
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گ این مسایل باعث شد که کک متالورژیکی که فراورده ای از زغال سن•
.است اختراع شود و در کوره های بلند مورد استفاده قرار بگیرد

درجه 1200حدود )در فرآیند کک سازی، زغال سنگ را در دماهای بالا •
می دهند تا مواد فرار از آن حرارت در اتمسفری بدون اکسیژن ( سانتیگراد 

برای  محصول این فرآیند کک می باشد که احیا کننده مناسب. خارج گردد
.تولید آهن خام مذاب در کوره های بلند هست
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شرایط امروزه برای تولید آهن در جهان

ف امروزه آهن مورد استفاده در صنعت شامل آهن تولیدی به وسیله انواع مختل•
.  روش های استخراج، و انواع قراضه هست

درصد کل آهن مورد استفاده 50در دنیا  آهن تولیدی به روش  کوره بلند بیش از •
.را به خود اختصاص داده است و بقیه به روش های دیگر تولید می شود

ننده میلیون تن در سال، بزرگ ترین تولیدک11فولاد مبارکه اصفهان با تولید بیش از •
.آهن اسفنجی در جهان محسوب می شود

هزار تن آهن ۶00میلیون و 3ظرفیت تولید سالانه اصفهان  با کارخانه ذوب آهن •
.  و فولاد به روش کوره بلند دارد
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