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سخنی با هنرجویان عزیز

هنرجوی گرامی کتاب همراه هنرجو از جمله اجزای بستۀ آموزشی است که در نظام 
جدید آموزشی برای شما طراحی و تألیف و در جهت تقویت اعتمادبه نفس و ایجاد 
انگیزه در نظر گرفته شده است. این کتاب شامل محتواهای مرتبط و استخراج شده از 
دروس دیگر رشتۀ تحصیلی شما می باشد تا به جای حفظ کردن آنها، با مراجعه به این 
کتاب از آن مطالب برای انجام فعالیت های کارگاهی و حل مسائل استفاده نمایید. در 
این صورت دیگر نیازی به مراجعه به کتاب های درسی متعدد حین انجام کار نیست و 

وابستگی شما به کتاب درسی کم می شود.
با توجه به اینکه کتاب همراه هنرجو برای کل رشته تدوین می شود، موجب پیوند 
خوردن دروس و مطالب در ذهن شما در پایه های مختلف تحصیلی می گردد. کتاب 
همراه هنرجو دارای کاربرد واقعی در دنیای کار است و بر اساس نیازهای بازار کار 

)فعلی و آتی( و ارتقاء توان کارآفرینی در آموزش فنی و حرفه ای تألیف شده است.
نظر و عمل، کاهش حجم  پیوند  برای  ایجاد فرصت    یادگیری،  یاددهی  بهبود زمان 
کتاب های درسی، کاهش اضطراب در ارزشیابی، استانداردسازی و ایجاد زبان مشترک 
و کمک به تحقق شایستگی های مادام العمر فنی و حرفه ای از ویژگی های دیگر کتاب 

همراه هنرجو است.
قطع کتاب به گونه ای در نظر گرفته شده است تا امکان جابه جایی آسان برای شما 
فراهم باشد و بتوانی در محیط های مختلف آموزشی و حتی محیط کار از آن استفاده 

نمایید.
از محتوای این کتاب ارزشیابی صورت نمی گیرد، بلکه می توانید از اطلاعات مندرج در 

کتاب برای حل مسائل و انجام فعالیت های تعیین شده استفاده نمایید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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فصل 1
علوم پایه



8

نسبت و تناسب

 مســاوی‌اند، هــرگاه بــرای یــک عــدد ماننــد 
 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

 بــه 
 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

 و 
 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

 بــه 
 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

1 در حالــت کلــی، دو نســبت
ــته باشیم:  داش

 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

 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

  و 

 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

   يا  

 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
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 ( 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

 معادل است با 

 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

تساوی 

درصد و کاربردهای آن 
1 معادلــه درصــد: رابطــة بیــن مقــدار اولیــه، درصــدی از مقــدار اولیــه و مقــدار نهایــی را 

ــد. ــان می‌ده نش
مقدار اوليه

درصد به صورت عدد 
اعشاري / كسري  

مقدار نهايي

2 درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار

مقدار اوليه 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.

روابط رياضي  
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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

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
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توان رسانی و ریشه گیری 
1 قوانین مربوط به توان رسانی

2 اتحادهاي جبري 

   اتحاد مربع دو جمله‌ای	                                 
   اتحاد مزدوج 	                                                                

   اتحاد جمله مشترک  	                               

3 معادله درجه دوم                                                   

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

ABC داریم: 2 رابطه فیثاغورس: در مثلث قائم‌الزاویۀ 

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

و600 و900 : 4 جدول نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌های ٠ و300و450

زاویه
 نسبت مثلثاتی

1

1

∞1

1∞
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5 روابط بین نسبت‌های مثلثاتی:

الف(                       ب(   

6 محیط و مساحت دایره:

  مساحت دایره

P r

S r

=

=

2

2

π

π P محیط دایره                  )r شعاع(  r

S r

=

=

2

2

π

π

)r شعاع( 

ABC  داریم: 7 در مثلث متساوی‌ا‌لساقین 

     

نمودار تابع خاص   

1 نمودار تابع خطی: 

2 نمودار تابع ثابت: 

A1=A2         ⇒         است A نیمساز زاویه AH  
H1=H2=90˚  ⇒        عمود است BC بر AH
BH=HC           ⇒        است BC  منصف ضلع AH }} AH عمود منصف BC است

  tan α =  sin α 
  cos α 

⇒
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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(

جابه جایی

 
 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
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 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

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(

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





 
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(

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  
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(

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





 
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(

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

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(

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(

روابط فيزيك   
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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 مقياس كلوين 

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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                            جدول تناوبی عنصر ها
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)Kb( و بازها )Ka( ثابت تفککی 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

بوتیل آمینباز قویپتاسیم 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    

 

تری متیل آمینباز قویسدیم 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    

 

Ba(OH)٢باریم هیدروکسید
آمونیاکباز قوی

 

 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    

 

پیریدینباز قویکلسیم 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    

  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    

 

آنیلین

 

 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    

 

اتیل 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(

KOH

NaOH

)CH3(2 NH 

C2H5 NH2 

)kb(

C4H9 NH2 

)CH3(3 N 

NH3 

 C5H5N

C6H5 NH2 

Ca(OH)٢
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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

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

شیر، کره، مایونزامولسیونمایعمایع در مایعمایع

ژله، ژل موی سرژلجامدمایع در جامدجامد

جامد

آیروسول گاز جامد در گازگاز 
دود، غبارجامد

رنگ های روغنی، سولمایعجامد در مایعمایع
چسب مایع

سول جامدجامدجامد در جامدجامد
سرامیک، شیشۀ 
رنگی، یاقوت، 

لعل، فیروزه
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فصل 2
استانداردهاي نقشه كشي
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تولرانس‌هاي ابعادي عمومي

اندازه نامی

بزرگ‌ترین اندازهٔ مجاز= انحراف بالایی+ اندازه نامی
185+)+1(=186 mm

کوچک‌ترین اندازه مجاز=انحراف پایینی+اندازه اسمی
185+)-0/5(=184/5 mm

تولرانس=کوچک‌ترین اندازه مجاز -بزرگ‌ترین اندازه مجاز
186-184/5=1/5 mm

انحراف‌ها

انحراف‌ بالایی
انحراف پایینی

جدول تولرانس‌های عمومی و آزاد برحسب درجۀ تولرانس 

اندازه نامی
درجۀ 
تولرانس

بالای 30 تا بالای 6 تا 30بالای 3 تا 6از 0/5 تا ۳
120

بالای 120 تا 
400

بالای 400 تا 
1000

بالای 1000 تا 
2000

بالای 2000 تا 
4000

-f±0/05±0/05±0/1±0/15±0/2±0/3±0/5ظریف

m±0/1±0/2±0/3±0/5±0/8±1/2±2متوسط

c±0/2±0/3±0/5±0/8±1/2±2±3±4خشن

v-±0/5±1±1/5±2/5±4±6±8خیلی خشن

محدودۀ انحراف اندازه‌ها برای اندازه‌های شعاع قوس‌ها، پخ‌ها و ارتفاع خزینه‌ها )برحسب میلی‌متر(

اندازۀ نامی             درجۀ تولرانس
 

بالای 6بالای 3 تا 6از 0/5 تا ۳

fظریف
±0/2±0/5±1

mمتوسط

cخشن
±0/4±1±2

vخیلی خشن

محدودۀ انحراف اندازه‌ها برای اندازه‌ زوایا برای اندازه‌های نامی با توجه به ضلعک وتاه‌تر زاویه )بر حسب میلی‌متر(

اندازۀ نامی             درجۀ تولرانس
 

بالای 400بالای 120 تا 400بالای 50 تا 120بالای ۱۰ تا ۵۰تا ۱۰

fظریف
±0/1°±30'±20'±10'±5'

mمتوسط

'c±0/1°30'±1°±25'±15'±10خشن

'v±3°±2°±1°±30'±20خیلی خشن
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نقشه در حرفه‌های مختلف
با آنکه مطالب و عناوین پایه در همه نقشه‌کشی‌ها یکسان است، اما نقشه‌ها در حرفه‌های مختلف 

تفاوت‌هایی را با هم خواهند داشت. به نمونه‌هایی نگاه کنید.

O

U

ریخته‌گریماشین‌ابزار

صنایع چوبساختمان

الکترونیکبرق

صنایع فلزیتاسیسات
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                         کاغذهای نقشه‌کشی
1 استاندارد ساير کشورها

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

a
b

= 2
 
1000000mm2A m= =2

0 1
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اندازۀك اغذ هاي نقشه كشي برحسب ميلي متر

۴۲۰×۲۹۷A 3۱۱۸۹×۸۴۱A 0

۲۹۷×۲۱۰A 4۸۴۱×۵۹۴A 1

۲۱۰×۱۴۸A 5۵۹۴×۴۲۰A 2

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

خط متوسط خط اصلی dگروه
d'

d" پهنای خط خط نازک
مناسب برایک اغذ اصلی

خیلی بزرگ۱۲۱/۴۱

۲۱/۴۱۰/۷A0

۳۱۰/۷۰/۵A0

۴۰/۷۰/۵۰/۳۵A0 - A1

۵۰/۵۰/۳۵۰/۲۵ A0- A1 -A3-)   (

۶۰/۳۵۰/۲۵۰/۱۸A2 - A3 -A4

۷۰/۲۵۰/۱۸۰/۱۳A4 - A5

A4
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                     تعیین مقیاس نقشه
گاهی با تصویربرداری، چاپ یا کپی نقشه، مقیاس آن تغییر می‌کند. برای تعیین مقیاس نقشه‌ای 
که دارای اندازه‌گذاری است باید یکی از اندازه‌های طولی )ترجیحاً یکی از اندازه‌های بزرگ‌تر( را 
با خط‌کش اندازه‌گیری کرد و آن را بر عدد اندازه‌ای که روی نقشه نوشته شده است تقسیم نمود 
تا مقیاس نقشه به دست آید. با داشتن مقیاس می‌توان بقیه طول‌هایی که اندازه‌گذاری نشده‌اند 

را نیز تعیین کرد.
در نقشۀ داده شده، طول قطعه 42 میلی‌متر اندازه‌گیری شده است. بنابراین مقیاس نقشه 0/75 یا 

42 است. ارتفاع قطعه نیز که اندازه‌گذاری نشده است با خط‌کش 18 میلی‌متر اندازه‌گیری شد که 
56

 18
0/75 = 24 در واقع 24 میلی‌متر است. 
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رسم‌های هندسی با كمك جدول
الف( قطر دایره محیطی چندضلعی منتظم معین است. طبق جدول می‌توان با توجه به تعداد 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(.

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

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

روش اول: به کمک دو گونیا 
1 ابتدا یک ضلع قائمه گونیا را طوری قرار دهید که 
از نقطه A گذشته و بر دایره به  صورت ظاهری مماس 

باشد.
2 گونیای دوم را زیر گونیای اول قرار دهید.

اول  گونیای  است  ثابت  دوم  گونیای  که  حالی  در   3
را طوری حرکت دهید که لبۀ قائمه آن از مرکز دایره 
نازک رسم  دایره یک خط  روی  این حالت  در  بگذرد. 

کنید.
4 حال با مشخص شدن نقطۀ مماس، خط مماس را 

رسم کنید.
روش دوم: ترسیمی

1 خطی از نقطه A به مرکز دایره رسم کنید.
2 نقطۀ M وسط OA را پیدا کنید.

3 به مرکز M دایره MA را رسم کنید.
4 نقطۀ N محل تقاطع دو دایره نقطۀ مماس است.

خط مماس دو دایره 
1 ابتدا یک ضلع قائمه گونیا را طوری قرار دهید که بر 

دایره به صورت ظاهری مماس باشد.
2 گونیای دوم را زیر گونیای اول قرار دهید.

اول  گونیای  است  ثابت  دوم  گونیای  که  حالی  در   3
را طوری حرکت دهید که لبۀ قائمه آن از مرکز دایره 
نازک رسم  دایره یک خط  روی  این حالت  در  بگذرد. 

کنید.
4 برای دایره دوم نیز همین مرحله را تکرار کنید.

5 حال با مشخص شدن نقاط مماس، خط مماس را 
رسم کنید.

رسم قوس های مماس
6 برای ترسیم قوس مماس علاوه بر معلوم بودن شعاع 
مماس نیاز به مشخص کردن نقاط مماس و مرکز قوس 

مماس است.
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مماس بین دو خط متقاطع
فاصله  به  اول  موازی ضلع  1 خطی 

R رسم کنید.
فاصله  به  2 خطی موازی ضلع دوم 
دو  این  تقاطع  محل  کنید.  رسم   R

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

کنید تا نقاط مماس به دست آید.

مماس از كي نقطه بر دایره
 R شعاع  به  کمانی   A مرکز  به   1

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

مماس است.
مرکز  به  خطی  مماس،  مرکز  از   3
 M مماس  نقطۀ  تا  کنید  رسم  دایره 

به دست آید.
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مماس بین خط و دایره
برای تعیین مرکز قوس مماس باید ابتدا توجه 
خارج  یا  و  دایره  داخل  در  مماس  که  نمود 
قرار  کدام سمت خط  در  همین‌طور  و  دایره 
دارد. در صورتی که مماس داخل دایره باشد 
برای   r+R از  بود  دایره  اگر خارج  و   r-R از 

شعاع کمان استفاده کنید.
1 خطی موازی خط به فاصله R رسم کنید 

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

این خط و کمان، مرکز قوس مماس است.
3 از مرکز مماس بر خط عمود کنید تا نقطۀ 

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

به دست  آید.

مماس بين دو دايره )مماس خارج(
با  مماس  قوس  مرکز  فاصله  مماس  این  در 

مرکز دایره مجموع دو شعاع است.
مورد نظر  موقعیت  در  را  معلوم  دایره‌های 

ترسیم کنید.
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.
اول  دایرۀ  مرکز  به  خطی  مماس،  مرکز  از 
دایره  این  روی  مماس  نقطه  تا  کنید  رسم 

به دست  آید.
دوم  دایره  مرکز  به  خطی  مماس  مرکز  از 
رسم کنید تا نقطۀ مماس روی این دایره نیز 

به دست آید.
مماس بين دو دايره )مماس داخل(

با  مماس  قوس  مرکز  فاصلۀ  مماس  این  در 
شعاع  با  مماس  شعاع  تفاضل  دایره  مرکز 

دایره  است.
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دایره‌های معلوم را در موقعیت مورد نظر ترسیم کنید.
از مرکـز دایـرۀ اول کمانی به شـعاع R-r1 )شـعاع مماس 

منهـای دایرۀ اول( رسـم کنید. 
از مرکـز دایـرۀ دوم کمانی به شـعاع R-r2 )شـعاع مماس 

منهـای دایرۀ دوم( رسـم کنید. 
از مرکـز ممـاس خطـی به مرکز دایـرۀ اول رسـم کرده و 
امتـداد دهیـد تـا نقطۀ ممـاس روی ایـن دایره به دسـت 

ید. آ
از مرکـز ممـاس خطـی بـه مرکـز دایرۀ دوم رسـم کـرده و 
امتـداد دهیـد تـا نقطۀ ممـاس روی این دایره نیز به دسـت 

آید.

مماس محدب مقعر )مماس ترکیبی(
در ایـن ممـاس فاصلـۀ مرکز قـوس مماس بـا مرکز یکی 
از دایره‌هـا مجمـوع دو شـعاع اسـت و بـا دایـرۀ دیگـر 

تفاضـل شـعاع ممـاس بـا شـعاع دایره اسـت.
دایره‌های معلوم را در موقعیت مورد نظر ترسیم کنید.

کمانـی بـه شـعاع r1+R )شـعاع دایـره‌ای کـه خـارج از 
قـوس ممـاس قـرار دارد به عالوه شـعاع معلـوم قـوس 

ممـاس( رسـم کنیـد. 
کمانـی بـه شـعاع R-r2 )شـعاع ممـاس منهـای شـعاع 
دایـره‌ای کـه داخـل قوس مماس قـرار دارد( رسـم کنید.
از مرکـز ممـاس خطـی به مرکـز دایره اول رسـم کنید تا 

نقطـۀ ممـاس روی این دایره به دسـت آید.
از مرکـز ممـاس خطـی بـه مرکـز دایـره دوم رسـم کرده 
و امتـداد دهیـد تـا نقطـۀ ممـاس روی ایـن دایـره نیـز 

آیـد. به دسـت 
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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 ایران این روش متداول است. در این روش نمای افقی در زیر 

نمای رو به رو و دید از چپ در سمت راست نمای رو به رو ترسیم می‌شود.

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

زاویه و مقیاس انواع تصویر مجسم موازی

نمای مرکزی نمای موازی

یک نقطه گریز دو نقطه گریزسه نقطه گریز نمای عمودی

ایزومتریک دیمتریکتریمتریک

کاوالیرکابینتکلینو گرافیکپلان ایلیک نظامی

نمای مایل

جنرال

نمای مجسم
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روش ترسیم دایره در تصویر مجسم ایزومتریک
مرحله 1ـ ترسيم خطوط محور

 كي  طوريك ه به  مركز  از  دايره  شعاع  فاصلۀ  به  محورها  با  موازي  خطوط  ترسيم  2ـ  مرحله 
متوازي الاضلاع تشيكل شود.

مرحله 3ـ ترسيم خطوط از گوشۀ باز متوازي الاضلاع به محل تقاطع محور ها با اضلاع
مرحله 4ـ ترسيم قوس هاي بزرگ به مركزيت گوشۀ باز متوازي الاضلاع

مرحله 5  ـ ترسيم قوس هايك وچ كبه مركزيت محل تقاطع خطوط ترسيمي از گوشه ها

ترسیم دایره در تصویر مجسم دیمتریک
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ترسیم منحنی‌های نامنظم در تصویر مجسم

روش ترسیم دایره به روش نقطه‌یابی در تصویر مجسم
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ISO اصول و قواعد برش براساس استاندارد 
اصول زیر در مورد هاشور در برش باید رعایت شود:

 A3 و A4 هاشور با خط نازک رسم می‌شود. فاصلۀ هاشورها بین ۲ تا ۳ میلی‌متر در کاغذهای
مناسب است.

زاویه هاشورها معمولاً ۴۵ درجه است. هاشور به خط‌چین تکیه نمی‌کند. هاشور می‌تواند گاهی به 
خط محور یا خط نازک متکی شود.

هاشور از روی خط اصلی نمی‌گذرد. در داخل هاشور می‌توان اندازه‌گذاری کرد )در محل نوشتن 
عدد اندازه، باید خطوط هاشور پاک شود(.

هاشور در سطوح بزرگ می‌تواند ناقص باشد. در قطعات با ضخامت کم می‌توان به جای هاشور 
سطح را سیاه کرد.

فاصله داد. هاشورهای معرفی شده  به هم  را می‌توان کمی نسبت  قطعات کنار یکدیگر در برش 
عمومی است، اما برای برخی مواد هاشور مخصوص وجود دارد.
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انواع هاشور براساس جنس مواد

فولاد ـ فلزات سخت 
ـ چدن

شیشه و سایر اجسام 
شفاف

چوب در جهت الیاف

چوب در مقطع

شن و ماسه

غیر فلزات به استثنای 
آنهاک ه در جدول هست 
و همچنین برخی فلزات 
نرم مثل روی و سرب

بتن

بتن مسلح

آجر

مایعات

آجر نسوز ـ آجر 
ضد اسید

خاک
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ISO – 129 اصول اندازه گذاري مطابق
در نقشه هیچ اندازه‌ای نباید تکرار شود.

نقشه باید کاملًا اندازه‌گذاری شود و نیاز به اندازه دیگری نداشته باشد.
واحد اندازه‌گیری در نقشه‌های صنعتی میلی‌متر است و باید اندازه واقعی قطعه نوشته شود.

اندازه‌های کوچک تر قبل از اندازه‌های بزرگ تر درج شود تا خطوط اندازه و رابط یکدیگر را قطع 
نکنند.

فلش اندازه می‌تواند به خط اصلی و در صورت نیاز به خط‌چین تکیه کند.
اندازه‌ها را می‌توان در صورت نیاز داخل نقشه و روی نماهای مختلف درج کرد.

اندازه هر جزء باید در جایی درج شود که بهتر آن جزء را نمایش دهد.
اجزای یک اندازه باید تماماً در یک نما باشد.

اندازه‌گذاری طولی
 این اندازه‌ها شامل اندازه‌های افقی، عمودی و مورب است.

در اندازه‌های افقی عدد اندازه وسط خط اندازه و بالای آن نوشته می‌شود.
در اندازه‌های عمودی عدد اندازه وسط خط اندازه و سمت چپ آن )از پایین به بالا( نوشته می‌شود.

اندازه‌گذاری طولک مان، طول وتر و زاویۀ رأسک مان 
در اندازه‌گذاری طول کمان، قبل از عدد اندازه و یا بالای آن یک کمان گذاشته می‌شود.

اگر زاویه رأس کمان بیشتر از 90 درجه باشد، خطوط رابط اندازه به صورت شعاعی خواهد بود.
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اندازه‌گذاری پخ ها
پخ‌های 45 درجه با یک اندازه طولی مشخص می‌شود.

پخ‌های غیر 45 درجه با یک اندازه طولی و یک زاویه و یا دو اندازه طولی نشان داده می‌شوند.

اندازهک وتاه 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.
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اندازه‌گذاری پله‌ای
اندازه  خطوط  بین  فاصله  می‌شوند.  گذاشته  مبنا  سطح  یک  به  نسبت  اندازه‌ها  روش  این  در 

7  میلی‌متر است.

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

اندازه‌گذاری جدولی
زمانی  سوراخ‌ها  موقعیت  اندازه‌گذاری  برای 
که تعداد آنها زیاد باشد از این روش استفاده 
مرکز  موقعیت  بر  علاوه  در جدول  می‌شود. 
سوراخ می‌توان قطر، عمق و دیگر مشخصات 

سوراخ را نیز قید کرد.
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علائم و نشانه‌ها
علائم و نشانه‌هایی که در اندازه‌گذاری مورد استفاده قرار می‌گیرند عبارت اند از:

 )فی(: قبل از عدد اندازه قطر دایره نوشته می‌شود.
R : همیشه قبل از عدد اندازه شعاع دایره و کمان حرف ‌R گذاشته می‌شود.

S : قبل از درج شعاع یا قطر کره باید حرف S که مخفف )Sphere( است آورده شود.
°)علامت درجه(: در اندازه‌گذاری زاویه باید حتماً علامت درجه و در صورت نیاز علامت دقیقه و 

ثانیه درج شود.
□ )مربع(: اگر اندازه مربوط به یک مقطع مربعی باشد قبل از عدد اندازه علامت مربع درج می‌شود.

  ͡ )کمان(: در اندازه‌گذاری طول کمان قبل یا بالای عدد اندازه کمان گذاشته می‌شود.
SW : آچارخور را با حروف SW نمایش می‌دهند.

t : ضخامت قطعه کار را با حرف t نشان می‌دهند.

) (: اندازه‌های کمکی داخل پرانتز نوشته می‌شود.
ــ : زیر اعداد اندازه‌هایی که با مقیاس نمی‌خواند خط کشیده می‌شود.

][: اندازه خام و پیش‌ساخته قطعه را داخل کروشه نشان می‌دهند.

سفارش‌دهنده  توسط  خاصی  دقت  با  که  اندازه‌هایی  و  کنترل  و  بازرسی  اندازه‌های  گرد:  کادر 
خواسته شده است در کادر گرد قرار می‌گیرد.

کادر چهارگوش: اندازه‌های دقیق تئوری در کادر چهارگوش قرار می‌گیرد.
: 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
خط راهنما خطی است که به یک جزء اشاره می‌کند و اطلاعاتی را به آن نسبت می‌دهد.

اگر انتهای خط راهنما داخل جزء باشد با یک نقطه توپر نشان داده می‌شود.
اگر خط راهنما به لبه یک جزء اشاره کند با فلش معمولی نشان داده می‌شود

انتهای خطوط راهنمایی که به یک خط اندازه یا خط راهنمای دیگر اشاره می‌کنند فلش یا نقطه 
توپر گذاشته نمی‌شود.

در اندازه‌های مورب عدد اندازه طبق الگوی زیر نوشته می شود.
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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 درج فلش توپر نباشد به جای آن از نقطه توپر استفاده 
می‌شود. در این اندازه‌ها اگر فضای کافی برای درج عدد اندازه نیز نباشد می‌توان با خط راهنما 

عدد اندازه را نمایش داد.

اندازه‌گذاری قطری و شعاعی
این اندازه‌ها شامل اندازه‌های قطر و شعاع دایره و کمان است.

اندازه‌گذاری شعاع با حرف R و اندازه‌گذاری قطر با حرف  نشان داده می‌شود.
خط اندازه یا امتداد آن باید از مرکز دایره بگذرد.

در صورتی که داخل دایره یا کمان جای کافی برای درج عدد اندازه و فلش نباشد می‌توان آنها را 
در بیرون درج کرد.

  را نباید فراموش نمود. اندازه قطری را به صورت طولی نیز می‌توان ارائه کرد اما علامت 
اندازه قطری با یک فلش و بیرون دایره نیز قابل ارائه است.

باشد  با نماهای دیگر تداخل داشته  یا  از کادر و نقشه بوده و  در صورتی که مرکز دایره خارج 
می‌توان با شکستگی خط اندازه آن را کوتاه کرد.

قبل از عدد اندازه شعاع و قطر »کره« با حرف S نوشته شود.
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اندازه‌گذاری زاویه‌ای
خط رابط اندازه در امتداد اضلاع زاویه ترسیم می‌شود.

خط اندازه کمانی است که مرکز آن همان رأس زاویه است.
بعد از عدد اندازه علامت درجه گذاشته می‌شود.

جهت و موقعیت عدد اندازه زاویه مطابق با الگوی زیر است.

اندازه سوراخ
اطلاعات مربوط به سوراخ را در صورت لزوم می‌توان با یک اندازه نشان داد.

عمق سوراخ با یک اسلش از قطر سوراخ جدا می‌شود )21/20(.
.)M10  × 1/5( گام سوراخ با یک ضربدر از اندازه اسمی سوراخ جدا می‌شود

طول رزوه و عمق سوراخ با یک اسلش از هم جدا می‌شوند
.)M14 × 18/23(
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 U سوراخ‌های پله‌دار زیر هم نوشته می شوند. اندازه بزرگ تر اول نوشته شده و عمق پله با حرف
.   مشخص می‌شود 

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

اندازه‌گذاری عناصر تکراری
در اندازه‌گذاری عناصر و سوراخ های یکسان کافی است تعداد آنها را در ابتدای اندازه یکی از آنها 

ذکر کرد.
در عناصر تکراری یکی از عناصر به صورت مجزا اندازه‌گذاری می‌شود )مثلًا فاصله 20 در شکل زیر(.
تعداد عناصر و اندازه بین آنها نوشته می‌شود. می‌توان فاصله کلی را نیز به صورت اندازه کمکی 

قید کرد.

اندازه جای خار
اندازه جای خار روی شفت ب شکل زیر 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.
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Hatch  h  Home > Hatch >    Gradient  gd  Home > Gradient >    

سایه‌زنی با کلیک کردن در داخل محدوده‌ها.هاشورزنی با کلیک کردن در داخل محدوده‌ها.

Boundary  bo  Home > Boundary >    Spline  spl  Home > Spline Fit >    

در  کردن  کلیک  با  بسته  چندخطی  یا  ناحیه  یک  ایجاد 
محدوده‌ها. داخل 

ترسیم منحنی با تعیین نقاط مختلف آن.

Xline  xl  Home > Construction Line >    Ray    Home > Ray>    

ترسیم خطوط دو سر بی‌انتهای ساختاری )افقی، عمودی، 
مورب، نیمساز و آفست(.

ترسیم نیم‌خط.

Point  po  Home > Multiple Points >    Divide  div  Home > Divide>    

تقسیم یک موضوع به چند قسمت مساوی.ترسیم نقطه.
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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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Fillet  f  Modify > Fillet >    Chamfer  cha  Modify >Chamfer >    

پخ زدن گوشه‌ها با طول و یا زاویه مشخص.گرد کردن گوشه‌ها با شعاع مشخص.

Explode  x  Modify > Explode >    Stretch  s  Modify >Stretch >    

تجزیه چندخطی‌ها و احجام صلب به اجزای تشکیل دهنده 
آنها.

کشیدن یا فشردن موضوعات در یک راستای مشخص.

Scale  sc  Modify > Scale >    Offset  o  Modify >Offset >    

کوچک یا بزرگ کردن اندازه موضوعات با ضریب مقیاس 
مشخص.

ایجاد تصاویر موازی با یک فاصله مشخص.

Array  ar  Modify > Rectangular Array >    Array  ar  Modify >Polar Array >    

ایجاد آرایه یا الگویی قطبی )دایره‌ای( از موضوعات.ایجاد آرایه یا الگویی سطری ستونی از موضوعات.
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Array  ar  Modify > Path Array >    Break  br  Modify > Break >    

بریدن بخشی از موضوعات.ایجاد آرایه یا الگویی مسیری از موضوعات.

Break  br  Modify > Break at Point >    Join  j  Modify > Join >    

اتصال خطوط و کمان‌های متصل به هم یا در راستای بریدن یک موضوع و تبدیل آن به دو موضوع مجزا.
یکدیگر و تبدیل آنها به یک موضوع.

Mtext  t  Annotation > Text >Multiline Text    Text  dt  Annotation > Text >Single Line Text    

ایجاد یادداشت یا متن‌های چندسطری.
 

نوشتن حروف یا متن‌های ساده یک‌سطری.

Style  st  > Text Style>    Dim    Annotation > Dimension >    

اندازه‌گذاری انواع موضوعات با یک دستور.ایجاد، ویرایش و انتخاب سبک متن.
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Dimlinear  dli  Annotation > Linear >    Dimaligned  dal  Annotation > Aligned >  

اندازه‌گذاری هم‌راستا با موضوعات.اندازه‌گذاری خطی افقی و عمودی.

Dimangular  dan  Annotation > Angular >    Dimarc  dar  Annotation > Arc Length >  

اندازه‌گذاری هم‌راستا با موضوعات.اندازه‌گذاری زاویه.

Dimradius  dra  Annotation > Radius >    Dimdiameter  ddi  Annotation > Diameter >  

اندازه‌گذاری هم‌راستا با موضوعات.اندازه‌گذاری شعاع کمان و دایره.

Dimcontinue  dco  Annotate > Dimension > 
Continue>    

Dimbaseline  dba Annotate > Dimension > 
Baseline>    

اندازه‌گذاری پلکانی در ادامه اندازه قبلی.اندازه‌گذاری زنجیری در امتداد اندازه قبلی.
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Dimedit    Annotate > Dimension > Oblique>    Dimstyle  dst  Home > Annotation > Dimen-
sion Style>    

ایجاد، ویرایش و انتخاب سبک اندازه‌گذاری.اریب کردن خطوط کمکی اندازه.

Layer  la  Home>Layers > Layer Properties >     Matchprop  ma  Home > Properties > Match 
Properties >    

اعمال خواص عمومی موضوع انتخاب شده به موضوعات لایه‌گذاری: ایجاد، ویرایش و انتخاب لایه.
دیگر.

Color    Home> Properties > Object Color >     Lweight lw   Home > Properties > Lineweight >    

تعیین و تغییر ضخامت خط موضوعات.تعیین و تغییر رنگ موضوعات.

Linetype    Home> Properties > Linetype >     Transparency   Home > Properties > Trans-
parency >     

تعیین و تغییر شفافیت موضوعات.تعیین و تغییر نوع خط موضوعات.
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Quickcalk    Home> Utilities > Quick Calcula-
tor >     

Measuregeom    Home > Utilities > Measure> 
Distance >     

اندازه‌گیری و نمایش فاصله بین دو نقطه.نمایش و استفاده از ماشین‌حساب علمی و هندسی.

Measuregeom    Home > Utilities > Measure> 
Radius >     

Measuregeom    Home > Utilities > Measure> 
Angle >     

اندازه‌گیری و نمایش زاویه بین دو خط یا زاویه یک کمان.اندازه‌گیری و نمایش قطر و شعاع یک کمان یا دایره.

Measuregeom    Home > Utilities > Measure> 
Area >     

Measuregeom    Home > Utilities > Measure> 
Volume >     

اندازه‌گیری و نمایش مساحت موضوعات بسته.
 

اندازه‌گیری و نمایش حجم موضوعات صلب.

Ucsicon    View > Viewport Tools > UCS Icon >     View Cube    View > Viewport Tools > >      

نمایش و عدم نمایش جعبه دید.نمایش و عدم نمایش نماد سیستم مختصات.
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Navigation Bar    View > Viewport Tools > 
Navigation Bar  >     

Tool Palettes  Ctrl+3 View >  Palettes >  Tool 
Palettes >      

نمایش و عدم نمایش پالت ابزار.نمایش و عدم نمایش نماد سیستم مختصات.

Command Line  Ctrl+9  View >  Palettes > 
Command Line  >     

Design Center Ctrl+2  View >  Palettes >   
Design Center >      

نمایش و عدم پالت مرکز طراحی.نمایش و عدم نمایش پنجره فرمان.

File Tabs     View > Interface > File Tabs  >     Layout Tabs   View >   Interface >   Layout 
Tabs >      

نمایش و عدم نمایش نوار لی‌آت.نمایش و عدم نمایش نوار تب یا سربرگ فایل.

Box     Home > Create > Box Tabs  >     Cylinder    Home > Create > Cylinder >      

مدل سازی استوانه.مدل سازی یک مکعب صلب.
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Cone     Home > Create > Cone >     Sphere    Home > Create > Sphere >        

مدل سازی کره.مدل سازی مخروط.

Pyramid     Home > Create > Pyramid >     Wedge    Home > Create > Wedge >        

مدل سازی گوه.مدل سازی هرم و منشور.

Extrude   ext   Home > Create > Extrude >     Revolve  rev   Home > Create > Revolve >        

مدل سازی احجام دورا.حجم دادن به شکل‌های بسته دوبعدی.

Loft     Home > Create > Loft >     Sweep     Home > Create > Sweep >        

مدل سازی با استفاده از حرکت یک شکل در یک مسیر.مدل سازی بین مقاطع.
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Presspull     Home > Edit > Presspull >     Union  uni   Home > Edit > Union >        

یکپارچه کردن احجام و نواحی، ترکیب احجام با استفاده برجسته و فرورفته کردن سطوح و وجوه مدل.
از جمع کردن.

Subtract   su  Home > Edit > Subtract >     Intercect  in   Home > Edit >  Intercect >        

ترکیب احجام با استفاده از فصل مشترک.ترکیب احجام با استفاده از کسر کردن.

Filletedge     Home > Edit > Fillet Edge >     Chamferedge     Home > Edit >  Chamfer 
Edge >        

پخ زدن لبه‌های مدل.گرد کردن لبه‌های مدل.

Slice     Home > Edit > Slice >     Mirror3d     Home > Modify >  3D Mirror >        

پخ زدن لبه‌های مدل.بریدن مدل با تعریف یک صفحه برش.



58

3dalign     Home > Modify > 3D Align >     3darray     Home > Modify >  3D Array >        

ایجاد آرایه سه‌بعدی.تراز کردن احجام در مدل سازی.

Vertex     Home > Selection > Vertex >     Edge     Home >  Selection >  Edge >        

انتخاب لبه‌های مدل.انتخاب گوشه‌های مدل.

Face     Home > Selection > Face >     Solid History     Home >  Selection >   Solid 
History >        

انتخاب احجام زیرمجموعه مدل.انتخاب وجوه مدل.

Move Gizmo     Home > Selection >  Move 
Gizmo  >     

Rotate Gizmo     Home > Selection >  Rotate 
Gizmo  >         

دوران احجام حور محورهای مختصات.جابه‌جایی مدل در راستای محورها یا در صفحات مختصات.
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Ucs     Home > Coordinates >  World  >     Ucs     Home >  Coordinates >  X  >         

چرخاندن سیستم مختصات حول محور X.برگرداندن سیستم مختصات به حالت پیش‌فرض.

Ucs     Home > Coordinates >  Y  >     Ucs     Home >  Coordinates >  Z  >         

.Y چرخاندن سیستم مختصات حول محور.X چرخاندن سیستم مختصات حول محور

Ucs     Home > Coordinates >  3 Points  >     Ucs     Home >  Coordinates >  Z  >         

فراخواندن سیستم مختصات قبلی.تعریف سیستم مختصات با استفاده از تعیین سه نقطه.

Ucs     Home > Coordinates >  View  >     Ucs     Home >  Coordinates >  Face  >         

تعریف سیستم مختصات منطبق بر یکی از وجوه مدل.تعریف سیستم مختصات منطبق بر نمای جاری.
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Ucs     Home >  Coordinates >  Object  >         Base     Layout >  Create View >  Base  >         

نماگیری از مدل )ایجاد نمای پایه(.تعریف سیستم مختصات تراز با یک موضوع.

Viewproj    Layout >  Create View >   Project-
ed   View >         

Viewsection  Layout > Create View >  Section 
View  >         

ایجاد نماهای برش‌خورده ارتوگرافیک از نمای موجود.ایجاد نماهای ارتوگرافیک از نمای موجود.

Viewdetile    Layout >  Create View >   Detile >         Viewedit     Layout >  Modify View >  Edit 
View  >         

ویرایش نمای موجود.ایجاد نماهای جزء یا دتایل از نمای موجود.
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فصل 3
کمیت ها، محاسبات فني
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SI کمیت های اصلی سیستم
SI جدول 1ـ3ـ کمیت های اصلی در سیستم

SI نمادیکاکمیت های اصلی

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Aآمپرشدت زمان جریان الکتریکی

Kکلویندما

molمولمقدار ماده

cdکاندلاشدت نور

ضریبپیشوندنماد
T1012 یا 1000000000000ترا

G109 یا 1000000000گیگا

M106 یا 1000000مگا

K103 یا 1000کیلو

h102 یا 100هکتو

da101 یا 10دکا

d1-10 یا 0/1دسی

c2-10 یا 0/01سانتی

m3-10 یا 0/001میلی

μ6-10 یا 0/000001میکرو

n9-10 یا 0/000000001نانو

p12-10 یا 0/000000000001پیکو

f15-10 یا 0/000000000000001فمنو

a18-10 یا 0/000000000000000001آنو

پیشوندهای یکاهای SI )ضرایب(

SI جدول 2ـ3ـ پیشوندهای یکاهای سیستم

برای نشان دادن اجزا و اضعاف متر، از پیشوندهای جدول 2ـ3 استفاده می شود که پیشوندها در 
جلوی یکای اصلی قرار می گیرند.
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در اين بخش نمادهاي رياضي و فرمول ها و همچنين نيازمندي هاي محاسباتي رشته ماشين ابزار 
براي استفاده هنرجويان به صورت موضوعي طبقه بندي شده است.

جدول 3ـ3

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

جدول 4ـ3

  
     

dm .л= 
      

= dm. л . α

3600  

d=10mm   D=160mm   α=275 
dm=  = 160 120

2
= 140 

L= dm . л  = 140 × 3 /14 = 439/ 6 
  

dm=D-S  
dm=D+S 

                D  
                 d 

  dm               
                   s 
                     

              α 

 

 

طول های گسترده

قانون 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
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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 5ـ3

                      
                      .  

 5-1  

    
                                                              n       

                                                       p             =   

  
1

              :  
                         :         p =   

                                                                     P=?                n=23      
              12m  

                                                                        p=  
1

=1200
23 1

= 50

 

                                                              n   
                                                      p           ≠     

− 2 × α
1  

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

               

                                                        2× 2×1
1

= 2000 100
25 1

= 75
 

 

                                             aĮ            α

α

a = b

            
                                            : 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 6ـ3        

  
                                          A           a                

2 

               
            

√2
             

           :2 502=2500mm2     50mm  =    

             e=√2 √2 × 50 = 70/71 

 

 
                                        A         b              

 

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

 

 
                         A         b         a            

                        :35   45  
45 × 35 = 1575 2  

            
2 2

                       √ 2 2 = √2025 + 1225 = 57  

 

 
                                     A                      b
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                      :10   15  
15 × 10 = 150 2   

 

 
                 A        1            2   

                                                    m          
= 1 2
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                                      :

1 = 70   2 = 30 40  
                   1 2

2
70 30

2
× 40 = 2000 2  

2 2 = √2025 + 1225 = 57  
          

= 1 2
2  

                       

 

 

                
                

 =  

              :

  

 = 10 mm b = 5 mm

2
×

2  

 

 

b

=  2
×b = = 2

10× 5 25 mm
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جدول 7ـ3ـ محاسبه مساحت سطوح قوس دار
      

                          
                                d r

  
           = 2

2

4=  

= 20/785

                              :r = 10 mm              

A =          = 3/14 × 10 = 314 mm2 22 
      

  .   .   
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                                             :d = 50   α =60 ∙  
  

           
  
  

         

  
          

  
                                              A         b  

                                                                 d               r 
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4

2 2) =
3
14

× 6
4 (3.6 − 4) = 150/72 3 

   h=

        

 .    .  .   .   
  
                                     v              °  

3

          :65 3 = (6.5)3 = 274/625 2                     
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b

جدول 8ـ3ـ فرمول هاي محاسبه حجم منشور ها و هرم ها
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جدول 9ـ3 محاسبه حجم احجام استاندارد     
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جدول 10ـ3

جدول 11ـ3

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.

جدول 12ـ3
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m″ فرمول جرم سطحی برای محاسبه جرم ورق ها به کار می رود با استخراج مقدار جرم سطحی

جدول 13ـ3
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فصل 4
کاربرد مواد
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در  قالب  پیشگرم  حرارت  درجۀ  و  قالب  تقریبی  عمر  بارریزی،  حرارت  درجۀ  جدول 
ریخته‌گری چند آلیاژ صنعتی:

درجۀ حرارت تعداد دفعات بارریزیدرجه حرارت بار ریزی°Cفلز یا آلیاژ
C°پیشگرم

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  مشخصات چند نمونه از ماسه‌های طبیعی ایران:

معدن 
عدد ریزینقطۀ زینترماسه

A.F.S

ضریب 
گوشه‌دار 

بودن

تقلیل وزن 
حرارتی

درصد 
خاک 
رس

قابلیت 
عبور 
گاز تر

استحکام 
تر

PSI

استحکام 
خشک

PSI

C°113891/19٪5/85/7830720گرمسار

C°113501/49٪4/63/82صوفیان

لاکان 
C°115رشت 781/47٪1/72٪6/67207/520

حسن 
C°113841/1٪6/3٪9/85353/37/4آباد قم

جدول  مشخصات چند نمونه از ماسه‌های مصنوعی ایران:

نقطۀ زینتر°Cمعدن 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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جدول  ترکیب شیمیایی برخی ماسه‌های مصنوعی و طبیعی ایران:

SiO2%Al%نام ماسه 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

جدول  ترکیب شیمیایی سه نوع ماسۀ ریخته‌گری

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

جدول  ماسه‌های دیرگداز غیرسیلیسی:

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 
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مشخصات چسب هاي قالب‌گيري:

 جدول مشخصات مواد قالب در روش‌هاي ریخته‌گري:

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبیدگی

ماده اصلیچسب
نوع قالب درصد

آب
درصد
وزنی

طبیعت 
طبیعت اندازة ذراتشیمیایی

شیمیایی

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

می‌رود.

نیروی  وسیلة  به  ذرات چسب 
به  را  اطراف ذرات ماسه  یونی 

صورت فیلم احاطه می‌کنند.

2-3
3-4
5/5
-
؟

2-3
3-5
5-7

خاک
مونت 
موریلین

)بنتوتیت(

درشت
0/35 - 0/65

متوسط
0/15 - 0/35

ریز
0/1 - 0/15

کوارتز معدنی
sio2

اولیوین
Mg2sio4
زیر کنت
Zrsio4

ماسه تر
)ساختگی(
بدون خاک

مانند فوق ولی کنترل مشکل‌تر 
است و چسبیدگی ذرات ماسه 

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

خاک 
ایلیت یا 
کائولین

متوسط و ریز
سیلیس 
معدنی
sio2

ماسه تر
)طبیعی(

با  دیرذوب  قطعات  برای 
اندازه‌های بزرگ و متوسط

 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

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع 
قالب درصد

آب
درصد
طبیعت شیمیاییوزنی

اندازة 
ذرات
mm

طبیعت 
شیمیایی

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

مانند چسب‌های فوق ولی 
طبیعی  رشته‌های  توسط 

آلی محکم‌تر می‌شود.
15
25

5-
ماسه‌های مانند ماسه تر و خشک15

خاکی

تهیه قالب و ماهیچه برای اغلب آلیاژها 
در هر اندازه.

فیزیکی  شیمی،  تغییرات 
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
گاز CO2مانند ماسه‌های ساختگی

مدل معمولاً تا 260 درجه حرارت 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    

حفظ نمودن شک قالب به هنگام قالب گیریحداقل تولید گاز به هنگام تماس با مذابتأمین استحکام کافی در حالت تر و خشک با توجه به نوع، اندازه و وزن قالب
قابلیت توزیع یکنواخت در مخلوط ماسهحداقل جذب رطوبت

اقتصادی بودن

نداشتن چسبندگی به درجۀ قالب گیریقابلیت از هم پاشیدگی خوب پس از ذوب ریزی و جلوگیری از عیوب ناشی از انبساط قالب
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مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع قالب درصدآب

 درصد وزنی
طبیعت 
شیمیایی

اندازة ذرات
mm

طبیعت 
شیمیایی

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

بسیار دقیق به کار رود.

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

کار می‌رود.

سیلیکات
اتیلین ٪47
الکل ٪41
آب ٪12

CIH ٪25
و ذرات ریز ماسه 

150 گرم

محلول 
سیلیکات 

سیلین ژلاتینی
سیلیکات 

سدیم

پوسته اولیه
0/05

بقیه پوسته‌ها 
ذرات متوسط

مانند 
ماسه تر 

سیلومینیت 
و سیلیکات 
آلومینیم 

بدون کلسیم

مدل‌های 
مومی

)قالب‌های 
سرامیکی(

و  بزرگ  قطعات  برای 
ایجاد ترکیبات متفاوتمتوسط

سیمان
8-10
درصد 

آب
6-8 درصد

معمولاً سیمان 
ترکیبی 

از کلسیم 
آلومینیم است
hsio2Al2o3

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

اندازة 
ذرات

طبیعت 
شیمیایی

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

ماهیچه متوسط.

آب  در  فیزیکی  تغییرات 
محلول در مخلوط و استحکام 

کافی 
و  شدن  پلی‌مره  روغن‌های 
استحکام  اکسیژن  مقابل  در 

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

مانند ماسهماسه‌تر
ساختگی

ماسه 
ماهیچه

برای قطعات کوچک و زود 
ذوب

و  گسیوم  وسیله  به  گچ  فیلم 
استحکام  آب  دادن  دست  از 

می‌یابد.
20 تا 30 
نرم ریز تا گچ پارسدرصد آب

درشت
گچ 
پاربس

جدول  مشخصات ماسه بر حسب وزن و اندازه قطعه:

% 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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قطعات  وزن  و  اندازه  همچنین  و  آن  ترکیبات  و  آلیاژ  نوع  حسب  بر  قالب‌گیری  ماسۀ 
ریختگی، متفاوت است. 

در جدول فوق استحکام در حالتِ تر، نفوذ گاز و رطوبت آن برحسب وزن و ضخامت قطعه 
خلاصه شده است. 

براساس جدول فوق، قابلیت نفوذ گاز به خصوص برای قطعات سنگین و ضخیم به دلیل 
ارتباط شدید این مشخصه در جلوگیری از نفوذ گازهای حاصل از فعل و انفعالات قالب و 
مذاب به داخل قطعه و در نتیجۀ تخلخل‌های ریز و درشت در سطح قطعۀ ریختگی است.

   از طرف دیگر برای قطعات کوچک و قطعاتی که باید سطح ریختگی صاف و دقت زیاد 
داشته باشد، قابلیت نفوذ گاز عامل محدود کننده محسوب نمی‌شود. 

لذا در این موارد از ماسه‌های نرم، که قابلیت نفوذ زیادی ندارند استفاده می‌شود تا سطح 
مرغوب تری ایجاد گردد.

جدول مواد افزودنی در مخلوط ماسه قالب‌گیری:

نقش )هدف از افزودن(نوع ماده

ملاس
سولفیت لای
آرد حبوبات

اتیلن گلیکول

افزایش استحکامِ تر و خشک

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

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

گوگرد
اسید بوریک
بی فلوئورید 

آمونیوم

جلوگیری از انجام واکنش های فلزـ قالب

آرد حبوبات
بهبود قابلیت از هم پاشیدگی و جلوگیری از عیوب ناشی از انبساط قالبخاک اره

مواد افزودنی متداول، با توجه به نقش آنها در مخلوط ماسۀ قالب‌گیری، در جدول فوق 
آمده است.
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جدول مشخصات چند نمونه مخلوط ماسۀ قالب‌گیری برای ریخته‌گری قطعات فولادی.

نوع قالب
درصد اجزای تشکیل دهنده

آبآرد حبوباتملاسبنتونیتپودر سیلیسماسۀ سیلیسی

ماسۀ رویۀ‌ قالب 
4ـ 95)تر(

4ـ 13ـ )سدیمی(

ماسۀ پشت بند 
قالب

95)ماسه 
4ـ 2/5ـ ـ 5ـ نامرغوب(

ماسۀ رویۀ قالب 
)خشک( برای 
قطعات ضخیم

7ـ 6ـ 70235/51/5

ماسۀ رویۀ قالب 
)خشک( برای 
قطعات نازک

7ـ 6ـ 752031

جدول  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
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جدول  درصد انقباض مجاز مدل‌سازی مربوط به آلیاژهای صنعتی:

جنس قطعۀ 
ریختگی

درصد انقباض 
توضیحاتمدل‌سازی

چدن 
برای قطعه های کمتر از صد میلی متر1خاکستری

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.

چدن چکش 
1خوار )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.

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

در جدول فوق، میزان اضافۀ مجاز انقباضی مربوط به چند آلیاژ صنعتی درج شده است. 
مقدار اضافی که به منظور جبران کاهش حجمی ناشی از انقباض، به ابعاد مدل اضافه 
می‌شود، به اضافۀ مجاز انقباضی موسوم است. این میزان اضافۀ مجاز انقباضی به عامل‌هایی 
همچون جنس فلز یا آلیاژ، ابعاد مدل و نیز فرایند قالب‌گیری و طرح ماهیچه‌ها بستگی 

دارد.
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جدول  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

در جدول فوق میزان اضافۀ مجاز ماشین کاری برای فلزات و آلیاژهای مختلف برحسب 
میلی‌متر درج شده است. قطعات ریختگی، معمولاً از کیفیت سطحی مطلوبی برخوردار 

نیستند و پس از ریخته‌گری باید تحت عملیات ماشین کاری قرار گیرند. 
از این رو در سطح هایی که لازم است ماشین کاری شوند، اضافۀ مجازی به نام اضافۀ مجاز 
به عواملي همچون جنس و طرح  اضافۀ مجاز  این  ماشین کاری در نظر گرفته می‌شود. 

قطعۀ ریختگی و روش ریخته‌گری و تمیزکاری آن بستگی دارد.
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جدول نسبت‌های راهگاهی مربوط به فلزات و آلیاژهای صنعتی:

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  انواع مواد پوششی جامد برای قالب های موقت:

مواد اکسیدیمواد کربنیمواد سیلیکاتی

سیلومینیت
شاموت

مولوکیت
کائولن

H2O و AL2O3 ،sio3 ،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
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جدول  مشخصات مواد پوششی مخلوط مایع:
درصد 

نوع آلیاژمواد پوششی )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  مشخصات مربوط به چند روش ماهیچه سازی:

روش جعبۀ ماهیچه روش روش معمولیشرایط عمل
روش ماهیچه سردگرم

فلز با شکل و چوب ـ فلزچوب ـ فلزجعبۀ ماهیچه
چوب ـ فلزطرحی مخصوص

کوتاهمتوسطمتوسططولانیعمر مفید

متوسط ـ میزان کوبش
فشار هوا

بسیار کم ـ 
بسیار کم ـ دمشفشار هوافشار هوا

آهستهسریعسریعمتوسطزمان قالب‌گیری

متوسطمتوسطکمزیادتولید گاز

امکان استفاده در 
بلهخیربلهبلهمشاغل کوچک

ـ زیادزیادزیادقابلیت میزان تولید
خوبخوبضعیفخوبقابلیت متلاشی شدن
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جدول  برخی از مخلوط‌های ماسه ماهیچۀ مناسب در ریخته‌گری قطعات فولادی:

نوع کاربرد

درصد اجزا )درصد وزنی(

پودر ماسۀ سیلیسی
سیلیس

روغن 
آرد حبوباتبنتونیتماهیچه

906211قطعات نازک

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

ـ 43/548/544قطعات ضخیم

از مخلوط‌های ماسۀ ماهیچه برای ریخته‌گری قطعات  در جدول فوق نمونه های عملی 
فولادی درج شده است.

انواع ماهيچه:

افقی

عمودی

با كي تيكه‌گاه
)تعادلی( 

با دو تيكه‌گاه

چكمه اي

با كي تيكه‌گاه

خارجي
(دور يا پيرامون) 

داخلي

با دو تيكه‌گاه

 پوششي
(كي تيكه‌گاه در بالا)

 سرتخت
(كي تيكه‌گاه در پايين)

آويز
   (كي تيكه‌گاه در بالا)

انواع ماهيچه

حرارت‌دهی قالب ماهیچه:

مدت‌زمان حرارت‌دهی
یا 

درجه حرارت

زیاد

مناسب

کم

استحکام خوب ماهیچه

استحکام پایین ماهیچه

سوختن ماهیچه
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جدولِ نقطۀ ذوب برخی از عناصر صنعتی ) درجۀ سانتی‌گراد(:
نقطۀ ذوبنماد شیمیایینام عنصرنقطۀ ذوبنماد شیمیایینام عنصر

 آلومینیوم
آنتیموان

آهن
استرانسیم
اورانیوم
ایریدیم
ایندیوم
باریم
بر

برلیوم
بیسموت
پتاسیم
پلاتین
پلونیوم
تنگستن
توریم
تیتانیم
جیوه
رادیوم
روی

زیرکنیوم
ژرمنیوم

Al
Sb
Fe
Sr
U
Ir
In
Ba
B
Be
Bi
K
Pt
Pu
W
Th
Ti
Hg
Ra
Zn
Zr
Ge

660
630
1539
1540
1132
2455
156
714

)2100(
1277
271
63/7
1769
250
3410
1750
1670
)39ـ (
700
419
1852
937

سدیم
سرب

سلنیوم
سیلیسیم

طلا
قلع

کادمیوم
کبالت
کربن
کرم

کلسیم
گالیوم
لیتیم
مس
منگنز
منیزیم
مولیبدن

نقره
نیکل

نیوبیوم
وانادیم

Na
Pb
Se
Si
Au
Sn
Cd
Co
C
Cr
Ca
Ga
Li
Cu
Mn
Mg
Mo
Ag
Ni
Nb
V 

97/5
327
217

1410
1063
232
321
1495
3700
1875
839
30
180
1083
1245
651

2610
960
1453
2470
1860

انواع کوره‌ها:

کوره‌ها

ثابت

گردان

ثابت

دوار

سوخت کک

سوخت گازی

مقاومتی

قوس الکتریک

القایی

بوته‌ای

تشعشعی

کوپل

الکتریکی
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انواع كورۀ القايي:

کوره‌های القایی

فرکانس شبکه

فرکانس متوسط

فرکانس بالا

فرکانس شبکه

فرکانس بالا

کانالی یا هسته‌دار

بدون هسته

melting ذوب

holding نگهدارنده

pourin ذوب ریز

هسته‌دار یا کانالی

بدون هسته با کوپل 
کوتاه

جدول کنترل هوا و سوخت در یک کورۀ دوار با سوخت نفتی:

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

lb / Ton6 مصرف دیرگداز کوره :	
lb / Ton27 مصرف لبه دود کش:	

Kwh215 		 قدرت :
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 2250 هنگامی‌که  است.  شده  داده  نشان  فوق  جدول  در  تنی   3 کورۀ  یک  کار  نحوۀ 
است  موردی  برای   )  a( حالت  گردد،  ذوب  کوره  این  در  شارژ  کیلوگرم   2750 تا 
هوای  کنترل   )b( می گردد،  کنترل  دستی  شعلۀ  حقیقت  در  و  سوخت  و  هوا  که 
باشد. نظر  مورد  مذاب  اکسیداسیون  حداقل  که  است  حالتی   )c( و  سوخت  و  مثبت 

نوع  آلیاژها به همراه  برای ذوب فلزات و  انواع کوره‌های مصرفی در ریخته‌گری  جدول 
سوخت:

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

جدول 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

به دلیل اتلاف حرارت در آجرهای نسوز، بوته، محفظۀ کوره و خروج حرارت توسط منافذ 
پایین و به سختی  بوته‌ای( بسیار  این کوره‌ها )کوره‌های  متعددِ کوره، راندمان حرارتی 
از 20 درصد تجاوز می‌کند و فقط با گرم کردن مقدماتی مواد شارژ، می‌توان راندمان 
حرارتی آن را افزایش و درصد سوخت مصرفی آن را کاهش داد. در جدول فوق تأثیر 
گرم کردن موارد شارژ در چگونگی راندمان حرارتی و سوخت مصرفی درج گردیده است.
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جدول 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 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 مقایسه خواص مواد گاز زدا:

ازت 
N2

کلرور آلومینیوم 
AlCl3

هگزا کلرو اتان
 C2Cl6

کلر
 Cl2

تقریباً خوب
 کم
کم
تر

زیاد

بله
بله

خیلی خوب
 پائین

تعداد زیاد فلز در سر باره

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 ئیدروژن
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  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

جدول فوق چگونگی گاز زدایی و تصفیۀ مذاب از گازها و آخال را برای فلزات مختلف 
نشان می دهد. 

ازت برای آلومینیوم و آلیاژهای آن گاز بی اثر است. اگرچه برای برخی آلیاژهای آلومینیوم 
بی اثر محسوب نمی‌شود.

گاز  فولادها  برای  به کار می رود.  گازکربنیک  و  ازت  گازهای  آن،  آلیاژهای  و  برای مس 
کربنیک و اکسید کربن به کار می‌رود. برای منیزیم از ازت بیشتر استفاده می گردد.



88

جدول  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
ZnO

6/5
Zn

خاک نسوز و 2
Sio2
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جدول 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 مقابل استفاده می‌شود.

=m m
p p

چدن فلز
چدنفلز
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جدول 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  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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مواد  است.  آمده  پاتیل  استفاده در  نسوز مورد  انواع آسترهای  در جدول فوق ضخامت 
نسوزی که از آنها برای آسترکشی پاتیل استفاده می شوند، باید در برابر شوک حرارتی 
که به هنگام پر کردن مذاب در آنها ایجاد می‌شود پایداری زیادی داشته باشند و کنده 
نشوند. همچنین آستر باید در مقابل نفوذ فلز مذاب از خود پایداری نشان دهد . نسوز 
بودن، عموماً در درجه دوم اهمیت قرار دارد. چون مدت زمان نگاهداری فلز در پاتیل 
اغلب خیلی کوتاه است و فرصت کافی برای نرم شدن مواد نسوز وجود ندارد. بعضی از 

اوقات یک لایۀ عایق یا آستر حفاظتی در پشت آستر معمولی قرار دارد.

جدول 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 شیب مدل براساس روش‌های قالب‌گیری دین 1511 آلمان

شرح
ارتفاع بر حسب 

میلی‌متر
نسبت شیب به 

ارتفاع

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.

15تا 10

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



92

محاسبة مقدار انقباض: برای محاسبة مقدار انقباض فلزات ریختگی از جدول و ر‌ابطه های 
1 و 2 استفاده می‌شود.

LM = اندازة مدل 
LG = اندازة قطعه 
S = درصد انقباض 

LM
LG

S
=

×
−
1

1
 

 

ر‌ابطه  1. 

LM
LG S LG=

× +
1 

ر‌ابطه  2. 

توجه: ر‌ابطه 1 دقیق است و برای مدل‌های ماشینی به کار می‌رود، ولی ر‌ابطه 2 تقریبی 
است و برای مدل‌های چوبی دستی مناسب است.

جدول درصد انقباض تئوری و عملی فلزات در قالب‌های موقت

درصد انقباض جنس فلز
تئوری

درصد انقباض 
عملی

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(
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محاسبة مقدار شیب برحسب میلی‌متر

s
/ hF (mm) × ×= 1 75

1 
درجه ر‌ابطه  3 

جدول شیب بر حسب درصد

ارتفاع قالب‌گیری غیر معمولیارتفاع قالب‌گیری معمولیشرح

3 درصد2 درصدشیب خارجی

5 درصد3 درصدشیب داخلی

جدول 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
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جدول تعیین طول تکیه‌گاه‌های افقی برحسب میلی‌متر

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

D dD ==
2
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جدول 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

جدول استاندارد تراش مجاز در سوراخ‌ها برحسب میلی‌متر در شعاع

قطر سوراخ
برحسب میلی‌متر

طول سوراخ
برحسب میلی‌متر

20تااز
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





فصل 5
شکل‌ها و نمودارها
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شکل‌ها و نمودارها

می
حج

ط  
سا

 انب
صد

در

F° درجه حرارت

نمودار ـ تأثیر درجه حرارت بر روی انبساط حجمی سیلیس
 باتوجه به نمودار فوق چنانكه مشاهده می‌شود، با افزایش درجۀ حرارت، درصد انبساط 
انبساط حجمی  افزایش درصد  افزایش می‌یابد.  حجمی سیلیس در ماسه‌های سیلیسی 
C°11 بیشتر از دماهای دیگر است و در دماهای حدود   C°8 ـ تا   از درجۀ حرارت 
12 درجۀ سانتی‌گراد به بالا افزایش درصد انبساط حجمی سیلیس مشاهده نمی‌شود.  

C° درجه حرارت

ماسة معمولی

ماسة الیوین

ماسة زیر کن

مالاکیت

د(
رص

 )د
اط

نبس
ن ا

یزا
م

همان طور که اشاره شد، یکی از مزایای ماسه‌های غیر سیلیسی نسبت به نوع سیلیسی 
به نمودار فوق،  با توجه  بالاست.  انبساط حرارتی کم در درجۀ حرارت‌های  آن، داشتن 
ماسۀ معمولی ) سیلیس( بیشترین انبساط حرارتی را در درجۀ حرارت‌های بالا دارد و 

پس از آن به ترتیب ماسه‌های الیوینی، زیرکنی و مالاکیت قرار دارند.

سیلیس
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میزان چسب )درصد(

) ربع
چ م

این
وند

پ
ر )

ی ت
شار

م ف
کا

تح
اس

نمودار: تأثير ميزان چسب بر روي استحكام قالب‌گيري )نسبت خاك به آب 2 تا 4 بوده 
است(.

میزان رطوبت چوب

میزان رطوبت محیط )درصد(

مقدار رطوبت مطلوبکاج سفید شمالی

کاج

چوب ماهاگانی

اط
نبس

د ا
رص

د
ض

قبا
د ان

رص
د

با توجه به میزان رطوبت  انبساط چند نمونه چوب،  انقباض و  در نمودار فوق تغییرات 
موجود در آن و رطوبت محیط، نشان داده شده است. همان گونه که در این شکل مشاهده 
می‌شود، در صورتی‌که رطوبت موجود در چوب زیاد شود و به 10 درصد برسد )یعنی 
 1/5 برابر  مدل  در  ایجاد شده  انبساط حجمیِ  باشد(  درصد  رطوبت محیط حدود 50 
انبساط به 3 درصد یا بیشتر  درصد است. در محیطی با 75 درصد رطوبت میزان این 

می رسد.
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تعداد دفعات استفاده از مدل 1000 ×

برنز دریایی

چدن خاکستری

اپوکسی پرشده با آهن

صدآلیاژ آلومینیم
در

ب 
حس

بر 
دل 

ر م
عم

در نمودار فوق عمر مدل‌های ساخته شده از چند مادۀ مختلف، براساس دفعات قالب‌گیری 
نشان داده شده است.

چگونگي مراحل انجماد و به‌وجود آمدن حفره در قطعۀ ريختگي مكعبي شكل به صورت 
زير است:

ÅÅÅÅÅ∏≥

v�U{« »«c� tKOÝËÅtÐ b¹UÐ œUL−�« sOŠ Ë »«c� X�UŠ Ëœ —œ ÷U³I�« Ë œœdÖÅv� Ê«d³ł È“UÝÅ‰b� —œ

v¹U¼ÅÁdHŠ Êb�¬ œułËÅtÐ YŽUÐ œuA� Ê«d³ł »«c� tKOÝË tÐ ÷U³I�« Ëœ s¹« t� vð—u� —œ Æœuý Ê«d³ł

 q?J?ý Æœœd?ÖÅv?� v~²�¹— tFD� —œ±‡‡¥t?F?D?� —œ Ád?H?Š Êb?�¬ œu?łËÅtÐ Ë œUL−�« qŠ«d� v~�u~Ç 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— v~²�¹—

©ÁdHŠ® vKš«œ ÷U³I�« ¨©ÁdHŠ® vKš«œ v{U³I�« »uOŽ  —u� tÐ XÝ« sJL� v{U³I�« »uOŽ

FI� UÐ Á«dL¼ÒtÐ v~²�Ð ¨»uOŽ s¹« Êb�¬ œułuÐ Æb¹¬ œułuÐ  UFD� —œ `DÝ Êbý Œ«—uÝ U¹ Ë Êbý d

v{U³I�« »uOŽ ¨rO�{ ÈÅÁbý bL−M� ÈÅt²ÝuÄ ÈÅt¹ô UÐ ÈU¼˛UO�¬ —œ ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æœ—«œ ˛UO�¬ Ÿu�

Æœ—«b� œułË `DÝ —œ Âd� dOOGð Ë b¹¬Åv� œułuÐ vKš«œ ©ÁdHŠ®

±Å‡‡ ±Å‡‡ ¥v~²�¹— ÈU¼ÅtFD� —œ t¹cGð ‡‡ 

ÁœUH²Ý« t¹cGð “« v~²�¹— ÈU¼ÅtFD� —œ ÷U³I�« “« výU� »uOŽ l�— Ë Êœd� œËb×� —uEM� tÐ

 qJý± ‡‡ ¥Èe¹——UÐ “« fÄ tO�Ë« »«c� eK� ∫©n�«® v³FJ� ÈÅt�uL� p¹ ÷U³I�« qŠ«d� pOðULýÅÅ‡‡ 

dOOGð® Êbý dFI� UÐ Á«dL¼ vKš«œ ÷U³I�« ∫ ©œ® vKš«œ ÷U³I�« ∫©Ã® v{U³I�« ÈÅÁdHŠ ÈdOÖÅqJý Ë Åt²ÝuÄ Êbý b�Uł ∫©»®

·«dÞ« jO×� UÐ ÁdHŠ ◊U³ð—« Ë `DÝ Êbý Œ«—uÝ ∫©‡¼®   ©ÈœUFÐ«

©ÅÃ®©»®Å©n�«®

©‡¼®©œÅ®

U�œ r¼ ◊uDšb�Uł t²ÝuÄÁdHŠ

tÝU�

»«c� eK�

50
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در شكل زير رفتار يك تغذيۀ استوانه اي، كه روي يك قطعه مكعبي قرار گرفته نشان 
داده شده است. در اين مثال تغذيه و قطعه كاملًا در داخل قالب ماسه اي قرار گرفته اند.

ÅÅÅÅ∏¥

t?Ð v?�U?Ý— »«c?� ÊU?J�« Êœ—Ë¬ r¼«d� Ë »«c� ÷U³I�« Êœd� e�dL²� ¨t¹cGð vK�« ÈÅtHOþË ÆœuýÅv�

 q?J?ý —œ Æb?ýU?ÐÅv� ©Ábý t²�¹— ÈÅtFD�® V�U� qš«œ —œ œUL−�« ‰UŠ —œ ÈU¼ÅXL��≤Å‡‡ ¥—uÞ tÐ 

S

S

L

 qJý≤Å‡?‡ ¥∫©n?�«® h?�U?š e?K� “« v³FJ� ÈÅtFD� œUL−�« ÈÅÁu×� ‡‡ 
œUL−�« ÈÅtLðUš ∫©Ã®  œUL−�« ‰öš —œ ∫©»®  œUL−�« ÈÅtO�Ë« qŠ«d�

l¹U� 

b�Uł

©n�«®  ©»® ©Ã®

FJ� tFD� p¹ ÈË— tÐ t� È«Åt�«u²Ý« ÈÅt¹cGð p¹ —U²�— ̈ ÁœUÝÒ—œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� t²�dÖ —«d� v³

ö� tFD� Ë t¹cGð ‰U¦� s¹«ÎÆb�«Åt²�dÖ —«d� È«ÅtÝU� V�U� ÊË—œ —œ 

 q?Jý —œ t� t�uÖÅÊUL¼≤ÅÅ‡?‡ ¥«b?F?Ð Ë œu?ýÅv?� e�dL²� t¹cGð —œ ÷U³I�« ¨œœdÖÅv� tEŠö� Î“« 

ÆœœdÖÅv� «bł Ábý ÂULð ÈÅtFD�

≤ ‡‡ ¥œUL−�« ‡‡ ±t¹cGð ‰u�« Ë 
¨Ê«“u�¬Åg�«œ d²AOÐ v¹UMý¬ —uEM� tÐ XÝ« Â“ô XL�� s¹« —œ ̈ t¹cGð  UOzeł tÐ s²š«œdÄ “« q³�

UMOI¹ t�  «eK� œUL−�« Ÿ«u�«ÎÆœdOÖ —«d� vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u� ¨b�—«œ t¹cGð v�UÝ—Å»«c� —œ vLN� dOŁQð 

eK�Òt?¹c?G?ð Y×Ð XNł “« t�U²�³ýuš U�« ÆbMýUÐÅv� œUL−�« nK²�� Ÿ«u�« È«—«œ U¼˛UO�¬ Ë  «

∫“« bMð—U³Ž t� œuL� rO�Ið vK�« ÁËdÖ tÝ tÐ «— UN�¬ Ê«uðÅv�

 “« dðÅr�® ÁUðu� œUL−�« ÈÅtM�«œ UÐ ÈU¼˛UO�¬ ‡‡    50
oCÅ©È«Åt²ÝuÄ œUL−�« U¹ 

 sOÐ® jÝu²� œUL−�« ÈÅtM�«œ UÐ ÈU¼˛UO�¬ ‡‡    50
oC Uð     110

oC©ÈdOLš ‡‡ È«Åt²ÝuÄ œUL−�« U¹ 

Æ©v�UO�®

± ‡‡ Solidification mode

v³FJ� tFD�

È«Åt�«u²Ý« t¹cGð

در نمودار فوق، مراحل انقباض در یک فولاد ساده کم کربن آمده است. چنانكه مشاهده 
می‌شود، انقباض سه مرحله دارد.

انقباض مایع: از درجۀ حرارت ریختن مذاب آغاز مي‌شود و تا رسیدن به نقطۀ انجماد فلز 
ادامه می یابد.

انقباض حین انجماد: از هنگام شروع تا خاتمه انجماد صورت می گیرد.
انقباض جامد: از خاتمۀ انجماد یعنی جامد شدن، نقطه شروع مي‌شود و تا رسیدن فلز به 

درجۀ حرارت محیط ادامه می‌یابد.
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مقدار حرارت یا زمان

مخلوط مایع و جامد

BAنقطة ذوب

منحنی انجمادمنحنی ذوب

ت
رار

 ح
جة

در

در شکل فوق منحنی ذوب و انجماد یک فلز خالص نشان داده شده است.
همان طور که در شکل فوق مشاهده می‌شود، انجماد فلز تابعی از زمان و درجۀ حرارت 

است.
فیزیکی  تغییرات  و  می‌شود  تبدیل  جامد  به  مایع  حالت  از  خالص  فلز  که  هنگامی    
از نقطۀ A شروع  انجماد  انجام می‌گیرد، یعنی  در چنین فلزی در درجۀ حرارت ثابتی 
مي‌شود و تا هنگامی که تمام مذاب به جامد تبدیل نگردد، درجۀ حرارت تغییر نمی کند.
  پس از آنکه تمام مذاب درنقطۀ B جامد گردید با گذشت زمان درجۀ حرارت فلز جامد 
نیز کاهش می یابد تا فلز منجمد گردد. همچنین درهنگام ذوب، با افزایش درجۀ حرارت 
دمای فلز جامد افزایش می یابد و ذوب شدن از نقطۀ A شروع می‌شود و تا هنگامی که 
تمام جامد به مذاب تبدیل نگردد درجۀ حرارت تغییر نمی کند و پس از آنکه تمام جامد 
در نقطۀ B به مذاب تبدیل شد با گذشت زمان، درجۀ حرارت فلز مذاب نیز افزایش می یابد.

CCH
100gr

ت
رار

 ح
جة

در
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نمودار فوق میزان حلّلیت هیدروژن در آلومینیوم مذاب را نشان می دهد. چنانكه مشاهده 
افزایش  افزایش دمای مذاب آلومینیوم میزان هیدروژن حل شده در مذاب  با  می‌شود، 

می یابد.

 
در نمودار فوق، تأثیر درجۀ حرارت در حلّلیت هیدروژن نشان داده شده است. 

آلیاژها اختلاف حلّلیت گاز در حالت  و  فلزات  از  بسیاری  چنانكه مشاهده می‌شود در 
جامد و مذاب بسیار زیاد است. به طور مثال میزان حلّلیت هیدروژن در نیکل جامد به 
مراتب کمتر از نیکل مایع است. همچنین برای فلزات دیگر نظیر آهن، آلومینیوم و مس 

نیز به همین صورت است.

تر 
ی م

انت
 س

ب
س

رح
ن ب

وژ
در

هی
ت 

لّلی
ح

ب
ذا

م م
گر

 10
0 

ای
 بر

ب
کع

م
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فصل6
مواد و قطعات استاندارد
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جدول 1ـ6
    

                                 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 

،
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جدول 2ـ6

(  )     

      

     

 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  
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جدول 3ـ6

  
    :DIN EN 10025   DIN EN 10113 

 :  DIN EN 10210-2 
  4 m  16 m ،  

  a × a = 20 × 20…400 × 400  
DIN EN 10219-2 

  4 m  16 m،  
  a × a = 20 × 20…400 × 400  

 DIN EN 10210  DIN EN 10219         .       
                            DIN EN 10210-2 (1997-11)  

       
  

S 
Cm2 

   
M 

Kg/m 

 
   

S 
mm 

   
a × a  
a × b  
mm 

       
y-y x-x 

W P3 

cm 
I p4 

cm  
W y3 
cm 

I y4 
cm 

W x3 
cm 

I x4 
cm 

7.10 
8,54 

15,7 
19,5 

4,89 
5,91 

9,78 
11,8 

4,89 
5,91 

9,78 
11,8 

4,34 
5,59  

3,41 
4,39  

3,0 
4,0  

40 × 40  

10,2 
11,8 

27,5 
32,1 

6,99 
8,08 

17,5 
20,2 

6,99 
8,08 

17,5 
20,2 

4,68 
5,54  

3,68 
4,35  

2,5 
3,0  

50 × 50  

17,7 
22,0 
25,7 

56,9 
72,5 
86,4 

12,1 
15,1 
17,8 

36,2 
45,4 
53,3 

12.1 
15,1 
17,8 

36,2 
45,4 
53,3 

6,74 
8,79 
10,7  

5,29 
6,90 
8,42  

3,0 
4,0 
5,0  

60 × 60  

6,51 
7,77 

13,5 
16,6 

3,96 
4,72 

5,94 
7,08 

5,43 
6,60 

13,6 
16,5 

4,34 
5,59  

3,41 
4,39  

3,0 
4,0  

50 × 30  

11,2 
13,7 

29,2 
36,7 

6,95 
8,52 

13,9 
17,0 

8,82 
10,9 

26,5 
32,8 

5,54 
7,19  

4,35 
5,64  

3.0 
4,0  

60 × 40  

18,9 
21,9 
24,2 

55,2 
65,1 
73,4 

11,1 
12,9 
14,2 

22,2 
25,7 
28,5 

17,1 
20,1 
22,6 

68,2 
80,3 
90,5 

8,79 
10,7 
12,6  

6,90 
8,42 
9,87  

4,0 
5,0 
6,0  

80 × 40  

31,4 
36,9 

113 
135 

18,5 
21,7 

46,2 
54,3 

27,9 
33,3 

140 
167 

11,2 
13,7  

8,78 
10,8  

4,0 
5,0  

100 × 50  

   a=60 mm ،s=5 mmS355J0:DIN EN 10210- 60 × 60 × 5 – S 355J0    

                     DIN EN 10219-2 (1997-11)  

       
  

S 
Cm2 

   
M 

Kg/m 

 
   

S 
mm 

   
a × a  
a × b  
mm 

      
y-y x-x 

W P3 

cm 
I p4 

cm  
W y3 
cm 

I y4 
cm 

W x3 
cm 

I x4 
cm 

2,75 
3,20 
3,58 

4,54 
5,40 
6,15 

1,81 
2,10 
2,34 

2,72 
3,16 
3,50 

1,81 
2,10 
2,34 

2,72 
3,16 
3,50 

2,14 
2,59 
3,01  

1,68 
2,03 
2,36  

2,0 
2,5 
3,0  

30 × 30  

5,23 
6,21 
7,07 
8,48 

11,3 
13,6 
15,8 
19,4 

3,47 
4,11 
4,66 
5,54 

6,94 
8,22 
9,32 
11,1 

3,47 
4,11 
4,66 
5,54 

6,94 
8,22 
9,32 
11,1 

2,94 
3,59 
4,21 
5,35  

2,31 
2,82 
3,30 
4,20  

2,0 
2,5 
3,0 
4,0  

40 × 40  

33,0 
41,8 
49,7 

140 
180 
218 

22,0 
27,8 
32,9 

87,8 
111 
131 

22,0 
27,8 
32,9 

87,8 
111 
131 

9,01 
11,7 
14,4  

7,07 
9,22 
11,3  

3,0 
4,0 
5,0  

80 × 80  

2,36 
2,72 
3,00 

3,45 
4,06 
4,57 

1,34 
1,54 
1,68 

1,34 
1,54 
1,68 

2,02 
2,35 
2,60 

4,05 
4,69 
5,21 

2,14 
2,59 
3,01  

1,68 
2,03 
2,36  

2,0 
2,5 
3,0  

40 × 20  

11,2 
13,7 
15,6 

29,3 
36,7 
42,8 

6,72 
8,14 
9,21 

13,4 
16,3 
18,4 

8,46 
10,3 
11,8 

25,4 
31,0 
35,3 

5,41 
6,95 
8,36  

4,25 
5,45 
6,56  

3,0 
4,0 
5,0  

60 × 40  

15,3 
18,8 
21,7 

43,9 
55,2 
65,0 

8,78 
10,7 
12,3 

17,6 
21,5 
24,6 

13,1 
16,2 
18,8 

52,3 
64,8 
75,1 

6,61 
8,55 
10,4  

5,19 
6,71 
8,13  

3,0 
4,0 
5,0  

80 × 40  

19,4 
24.0 
27,9 

59,0 
74,5 
87,9 

10,8 
13,3 
15,4 

21,7 
26,7 
30,8 

18,5 
23,1 
27,1 

92,3 
116 
136 

7,81 
10,1 
12,4  

6,13 
7,97 
9,70  

3,0 
4,0 
5,0  

100 × 40  

   a=60 mm ،b=40 mm  S355J0  :DIN EN 10219- 60 × 40 × 4 – S 355J0    
S=4 mm  S355J0 
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جدول 4ـ6

  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 

 
    

152 EN 10210-2  147 EN 10055 T  
152 EN 10219-2  149 EN 10056-1  
168 DIN 1798  148 EN 10056-1  
168 DIN 1796  147 DIN 1026-1  
169 DIN 1769  150 DIN 1025-5         IPE 
170 DIN 1795   150 DIN 1025-2         IPB 
170 DIN 9713  151 DIN 1025-1      

1( e=7,85 kg/dm 3 ( 
 

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 5ـ6

  
    :DIN EN 10025   DIN EN 10113 

 :  DIN EN 10210-2 
  4 m  16 m ،  

  a × a = 20 × 20…400 × 400  
DIN EN 10219-2 

  4 m  16 m،  
  a × a = 20 × 20…400 × 400  

 DIN EN 10210  DIN EN 10219         .       
                            DIN EN 10210-2 (1997-11)  

       
  

S 
Cm2 

   
M 

Kg/m 

 
   

S 
mm 

   
a × a  
a × b  
mm 

       
y-y x-x 

W P3 

cm 
I p4 

cm  
W y3 
cm 

I y4 
cm 

W x3 
cm 

I x4 
cm 

7.10 
8,54 

15,7 
19,5 

4,89 
5,91 

9,78 
11,8 

4,89 
5,91 

9,78 
11,8 

4,34 
5,59  

3,41 
4,39  

3,0 
4,0  

40 × 40  

10,2 
11,8 

27,5 
32,1 

6,99 
8,08 

17,5 
20,2 

6,99 
8,08 

17,5 
20,2 

4,68 
5,54  

3,68 
4,35  

2,5 
3,0  

50 × 50  

17,7 
22,0 
25,7 

56,9 
72,5 
86,4 

12,1 
15,1 
17,8 

36,2 
45,4 
53,3 

12.1 
15,1 
17,8 

36,2 
45,4 
53,3 

6,74 
8,79 
10,7  

5,29 
6,90 
8,42  

3,0 
4,0 
5,0  

60 × 60  

6,51 
7,77 

13,5 
16,6 

3,96 
4,72 

5,94 
7,08 

5,43 
6,60 

13,6 
16,5 

4,34 
5,59  

3,41 
4,39  

3,0 
4,0  

50 × 30  

11,2 
13,7 

29,2 
36,7 

6,95 
8,52 

13,9 
17,0 

8,82 
10,9 

26,5 
32,8 

5,54 
7,19  

4,35 
5,64  

3.0 
4,0  

60 × 40  

18,9 
21,9 
24,2 

55,2 
65,1 
73,4 

11,1 
12,9 
14,2 

22,2 
25,7 
28,5 

17,1 
20,1 
22,6 

68,2 
80,3 
90,5 

8,79 
10,7 
12,6  

6,90 
8,42 
9,87  

4,0 
5,0 
6,0  

80 × 40  

31,4 
36,9 

113 
135 

18,5 
21,7 

46,2 
54,3 

27,9 
33,3 

140 
167 

11,2 
13,7  

8,78 
10,8  

4,0 
5,0  

100 × 50  

   a=60 mm ،s=5 mmS355J0:DIN EN 10210- 60 × 60 × 5 – S 355J0    

                     DIN EN 10219-2 (1997-11)  

       
  

S 
Cm2 

   
M 

Kg/m 

 
   

S 
mm 

   
a × a  
a × b  
mm 

      
y-y x-x 

W P3 

cm 
I p4 

cm  
W y3 
cm 

I y4 
cm 

W x3 
cm 

I x4 
cm 

2,75 
3,20 
3,58 

4,54 
5,40 
6,15 

1,81 
2,10 
2,34 

2,72 
3,16 
3,50 

1,81 
2,10 
2,34 

2,72 
3,16 
3,50 

2,14 
2,59 
3,01  

1,68 
2,03 
2,36  

2,0 
2,5 
3,0  

30 × 30  

5,23 
6,21 
7,07 
8,48 

11,3 
13,6 
15,8 
19,4 

3,47 
4,11 
4,66 
5,54 

6,94 
8,22 
9,32 
11,1 

3,47 
4,11 
4,66 
5,54 

6,94 
8,22 
9,32 
11,1 

2,94 
3,59 
4,21 
5,35  

2,31 
2,82 
3,30 
4,20  

2,0 
2,5 
3,0 
4,0  

40 × 40  

33,0 
41,8 
49,7 

140 
180 
218 

22,0 
27,8 
32,9 

87,8 
111 
131 

22,0 
27,8 
32,9 

87,8 
111 
131 

9,01 
11,7 
14,4  

7,07 
9,22 
11,3  

3,0 
4,0 
5,0  

80 × 80  

2,36 
2,72 
3,00 

3,45 
4,06 
4,57 

1,34 
1,54 
1,68 

1,34 
1,54 
1,68 

2,02 
2,35 
2,60 

4,05 
4,69 
5,21 

2,14 
2,59 
3,01  

1,68 
2,03 
2,36  

2,0 
2,5 
3,0  

40 × 20  

11,2 
13,7 
15,6 

29,3 
36,7 
42,8 

6,72 
8,14 
9,21 

13,4 
16,3 
18,4 

8,46 
10,3 
11,8 

25,4 
31,0 
35,3 

5,41 
6,95 
8,36  

4,25 
5,45 
6,56  

3,0 
4,0 
5,0  

60 × 40  

15,3 
18,8 
21,7 

43,9 
55,2 
65,0 

8,78 
10,7 
12,3 

17,6 
21,5 
24,6 

13,1 
16,2 
18,8 

52,3 
64,8 
75,1 

6,61 
8,55 
10,4  

5,19 
6,71 
8,13  

3,0 
4,0 
5,0  

80 × 40  

19,4 
24.0 
27,9 

59,0 
74,5 
87,9 

10,8 
13,3 
15,4 

21,7 
26,7 
30,8 

18,5 
23,1 
27,1 

92,3 
116 
136 

7,81 
10,1 
12,4  

6,13 
7,97 
9,70  

3,0 
4,0 
5,0  

100 × 40  

   a=60 mm ،b=40 mm  S355J0  :DIN EN 10219- 60 × 40 × 4 – S 355J0    
S=4 mm  S355J0 
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  7 -        

  
    

 

  
 

  
    

 

 
  –  

 

 
 

  
قطعة     

  
 

  
 

  
  

 
    

 
  

  
    
 

جدول 6ـ6

جدول 7ـ6

  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

جدول 9ـ6

جدول 8ـ6

               
             

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
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( )   

  
  
  

  
  

 

 
  

      

   
     

 

  
   

    
   

  
     

  
   

   

  
  

  

   
   

 

   
  

   
    

 
 

  
M3 

M3/5 
 

  
4/2  
8/2 

  
5/2  
9/2 

 

 

 
5/2  
1/3  
6/3  
4/4 

  
6/2  
2/3  
7/3  
5/4 

M4 
M5 

  
2/3  
1/4 

  
3/3  
2/4 

 
 
M6 
M8 

M10 
M12 
M14 
M16 
M18 
M20 

  
8/4  
5/6  
2/8  
9/9  
5/11  
5/13  

15  
17  

 

  
5  
7/6  
4/8  

10  
75/11  
75/13  
25/15  
25/17 

 
5  
4/6 

  
1/5  
5/6  

 

 
7/7  
25/10 

  
9/7  
5/10 

  
  

75/11  
25/13  
75/14  
25/16 

  
  
12  

5/13  
15  

5/16 

  

′′1
8

′′3
8

′′1
2

′′5
32

′′1
4

′′5
16

′′3
16

′′7
32

 

 

′′5
8

′′9
16

′′3
4

′′11
16
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جدول 11ـ6

 

        
 DIN 13-19 (1999-11) ISO      

     d= D  
   P

     H3 = 0,6134.P  

     H1 = 0,5413.P  

      R= 0,1443 . P 

    d2=D 2=d-0،6495 .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

آچارخور
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جدول 12ـ6

 

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 2,8 5,05 4,5 4,07
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      
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جدول 13ـ6

 

 

    ) 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 

 
 
 

 

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
״

5
16
״

5
8
״

3
4
״

7
8
״

3
8
״

1
2
״

1 1
4
״

1 1
2
״

1 3
4
״

25/4
z

״2

2 1
4
״

2 1
2
״

3 1
2
״

״3

״1
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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

جدول 14ـ6
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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 15ـ6
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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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فصل 7
ایمنی، بهداشت و ارگونومی
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رنگ‌های ایمنی

آبی سبز زرد قرمز  رنگ

بدون خطر، کمک های احتیاط احتمال خطرایست، ممنوعمعنی
اولیه

علایم پیشنهادی 
راهنمایی

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ زمینه

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ علایم

علایم ایست، اضطراری، مثال‌های کاربردی
خاموش، علایم 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 كمريند 
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

عينك حفاظتي 
بايد بپوشيد

كفش ايمني 
بايد بپوشيد 

بايد از ماسك 
محافظ استفاده 

شود 

دست‌ها بايد 
شسته شود

علائم نجات در مسیرهای فرار و خروجی های اضطراری

تجهیزات 
شست وشوی چشم

اطلاعات مسیر کمک های کمک های اولیه برانکارددوش اضطراری
اولیه، مسیرهای فرار و 
خروجی‌های اضطراری

پنجره  اضطراري خروج خروجی اضطراری/ مسیر فرار
نردبان فرار 

تلفن اضطراري

علائم ايمني  
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علائم ایمنی حریق و علایم اضافی 

کپسول 
آتش‌نشانی

شیلنگ 
خاموش‌کننده 

دیوارک

كليد هشدار كلاه ايمني نردبان آتش 
آتش 

تلفن اضطراری 
`

BGVA81)04-2002(و )4844-2 )2001-02 DIN                              علایم 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

استفاده از وان 
حمام، دوش 
یا ظرفشویی 

ممنوع

دست زدن و 
تماس ممنوع

برای وسایل 
نقلیه بالابر 

ممنوع

ورود افراد 
متفرقه ممنوع

استفاده از تلفن حمل نفر ممنوع
همراه ممنوع

ورود به محوطه 
ممنوع

پوشيدن 
دستكش ممنوع

عكسبرداري 
ممنوع

ممنوعیت 
دسترسی 

برای افرادی 
که در بدن 

ایمپلنت های 
فلزی دارند
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BGV A81 )04-2002( 4844-2 و DIN )02-2001(       علایم هشدار  طبق

خطر مواد 
رادیواکتیو

هشدار، مواد 
هشدار قبل از نقطه خطر اشتعالخطر انفجارهشدار، مواد سمیخورنده

خطر

هشدار، تابش هشدار، مواد آتش‌زا
لیزری

هشدار لبه‌هاي 
هشدار، رفت و آمد خطر برق گرفتگیبرنده 

بالابر
هشدار، بارها 
آویزان و معلق

هشدار خطوط اشعهخطر یخ زدگی
سقوط

هشدار، نسبت به 
زمین خوردن و 

گیرکردن
هشدار، میدان 

مغناطیسی
هشدار، پرتوهای 
غیریونی‌کننده و 
الکترومغناطیس

هشدار، خطر خطر خردشدن
سرخوردن

هشدار، 
هشدار، هشدار، خطر باتریآسیب‌دیدگی دست

هشدار، سطوح داغکپسول های گاز

لوزی خطر

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 تر 
0ـ نرمال

آبی

خطرات خاص
OX اکسیدکننده

ACID اسیدی
ALK قلیایی

COR خورنده

سفید
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تشریح راهنمای لوزی خطر
واکنش‌پذیریبهداشت

قابلیت آزاد کردن انرژینحوه حفاظت
ممکن است تحت شرایط عادی منفجر شود44ـ حفاظت کامل و استفاده از دستگاه های تنفسی
ممکن است در اثر حرارت و شوک منفجر شود33ـ حفاظت کامل و استفاده از دستگاه های تنفسی

تغییرات شیمیایی شدید می‌دهد ولی منفجر نمی‌شود22ـ از دستگاه تفسی همراه ماسک کامل صورت استفاده گردد
در اثر استفاده از حرارت ناپایدار می‌گردد11ـ بایستی از دستگاه تنفسی استفاده گردد

در حالت عادی پایدار است00ـ وسیله خاصی مورد نیاز نمی‌باشد

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

جدول مقایسة انواع کلاس‌های آتش

روش‌های متفاوت اطفای حریق
طبقه‌بندی آتش‌سوزی‌هامواد خاموش‌کننده توصیه شده

خاموش کننده‌های نوع آبی پودری چند 
منظور CO2  هالون 

خاموش کننده‌ها پودری چند منظوره 
خاموش‌کننده‌های نوع آبی

CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون
خاموش‌کننده‌های پودری

خاموش‌کننده‌ای 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

جامدات احتراق‌پذیر به جز 
A فلزات

خاموش‌کننده‌های پودری 
خاموش‌کننده‌ها کف شیمیایی و مکانیکی

 CO2 خاموش‌کننده‌ها پودری و
خاموش‌کننده‌هالون  خاموش‌کننده‌های 

AFFF1

نفت، بنزین، رنگ، لاک، روغن و غیره 
)غیر قابل حل در آب(

مایعات سنگین مانند قیر و آسفالت و 
گریس الکل، کتونها و غیره )قابل حل 

در آب(

B 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 گازهای قابل اشتعال

 CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون

کلید و پریز برق، تلفن، رايانه، 
ترانسفورماتورها

D تجهیزات برقی

فلزات قابل اشتعال Eمنیزیم، سدیم، پتاسیم، آلومینیمخاموش‌کننده‌های پودر خشک
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میزان شدت نور در محیط‌های کار )لوکس(

دی
ه‌بن

رج
د

لوکسفعالیت کاری

50ـ20فضاهای عمومی با محیط تاریک1

100ـ50گذرگاه‌های و راهروهای کارهای موقت2

200ـ100فضاهای کاری برای کارهایی که گاهی انجام می‌شود3

500ـ200کارهایی که معمولاً با کنتراست بالا یا برروی قطعه بزرگ انجام می‌شود4

1000ـ500کارهایی که معمولاً با کنتراست متوسط یا برروی قطعه کوچک انجام می‌شود5

2000ـ1000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا برروی قطعه کوچک انجام می‌شود6

5000ـ2000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا برروی قطعات ریز و یا تکرار زیاد انجام می‌شود7

10000ـ5000انجام کارهای ممتد و طولانی با دقت بالا8

20000ـ10000انجام کارهای خیلی خاص با کنتراست بسیار پایین9

حدود مجاز توصیه‌شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای افقی

شرایط
نیروهـایی که نباید

 از آن تجاوز کرد
 )بر حسب 
کیلوگرم(

مثال‌هایی از نوع کار

الف( وضعیت ایستاده
1ـ تمام بدن در کار دخالت دارد

حمل بار با فرغون23 کیلوگرم نیرو

شانه  و  دست  اصلی  عضلات  2ـ 
دست ها کاملًا کشیده‌شده‌اند

خم شدن بر روی یک مانع برای حرکت  یک شيء یا هل دادن یک 11 کیلوگرم نیرو
شيء در ارتفاع بالاتر از شانه

برداشتن یا جابه جا کردن یک قطعه از دستگاه هنگام تعمیر نگهداری 19 کیلوگرم نیروب( زانو زدن
یا  تونل‌ها  نظیر  سربسته  کاری  محیط‌های  در  اشیا  کردن  جابه جا 

کانال‌های بزرگ

کارکردن با یک فرم عمودی نظیر دستگیره‌های کنترل در ماشین‌آلات 13 کیلوگرم نیروج( در حالت نشسته
سنگین برداشتن و گذاشتن سینی های با محصول بر روی نوار نقاله

ارگونومی
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حدود مجاز توصیه شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای عمودی

شرایط
نیروهـایی که نباید

 از آن تجاوز کرد
 )بر حسب کیلوگرم(

مثال‌هایی از نوع کار

سمت  به  اجسام  کشیدن 
پایین در ارتفاع بالای سن

55 کیلوگرم نیرو
60 کیلوگرم نیرو

کنترل  یا  ایمنی  دستگیره  نظیر  قلاب  گرفتن  کنترل  سیستم  یا  کارکردن 
دستی بکار انداختن یک جرثقیل زنجیری گیره‌های برقی، سطح‌گیره قطری 

کمتر از 5 سانتیمتر باشد.

تا  پایین  سمت  به  کشیدن 
ارتفاع شانه

بکار انداختن کنترل، گرفتن قلاب22 کیلوگرم نیرو

 25 cm کشیدن به سمت بالا
)10in( بالای سطح زمین

ارتفاع آرنج
ارتفاع شانه

27 کیلوگرم نیرو
15 کیلوگرم نیرو
7/5 کیلوگرم نیرو

بلند کردن شیئی 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

تا  بالا  سمت  به  دادن  فشار 
ارتفاع شانه

بلند کردن یک گوشه یا انتهای شیئی نظیر یک لوله یا تیر آهن بلند کردن 20کیلوگرم نیرو
یک شیء تا قسمت بالای تخته

ــر  ــه کم ــاً ب ــد کام ــی بای ــتی صندل پش
بچســبد و پاییــن آن قــوس طبیعــی کمــر 

ــد. ــش ده را پوش
زاویــه آرنــج برابــر 90 درجــه واقعــی باشــد 
شــانه‌ها نیــز در وضعیــت راحــت قــرار 

ــند ــته باش داش
ــه آن  ــوده و زاوی ــي ب ــورت افق ــه ص ران ب
ــا 110 درجــه  ــن 90 ت ــو بی ــا مفصــل زان ب

ــد. باش
ــرار  ــن ق ــاً روی زمی ــد کام ــا بای ــف پاه ک
از  نیســت  مناســب  ارتفــاع  اگــر  گیــرد 

زیرپایــی اســتفاده شــود.
ــتقیم  ــی مس ــت طبیع ــت در حال ــچ دس م

روی صفحــه كليــد قــرار می‌گیــرد.

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
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توضيحاتكد توضيحاتكد 

72

GL

)معمولاً  رنگی  شیشه 
 79 70تا  کدهای  سبز( 
مربوط به انواع شیشه‌های 

است
60

TEX

پارچه

84

C/PAP

کاغذ یا مقوای ممزوج با 
پلاستیک یا آلومینیوم

61

TEX

کنف

41

ALU

آلومینیوم

70

GL

شیشه ممزوج

50

FOR

چوب

71

GL

شیشه بدون رنگ شفاف

51

FOR

کدهای 60 تا 69 به طور کلی مربوط به انواع پارچه‌ها چوب پنبه
است

زمان تست هیدرو استاتیک خاموش‌کننده‌ها

دورة زماننوع خاموش‌کننده آتش‌نشانیردیف
 تست )سال(

5خاموش کننده آب و گاز تحت فشار و یا حاوی ترکیبات ضد یخ1

2FFFP یا AFFF 5خاموش‌کننده حاوی

5خاموش‌کننده پودری یا سیلندر فولادی3

5خاموش‌کننده دی‌اکسید کربن4

5خاموش‌کننده حاوی پودر‌ تر شیمیایی5

سیلندرهای 6 با  شیمیایی  خشک  پودر  حاوی  خاموش‌کننده‌های 
12آلومينيوم و یا برنجی

سیلندرهای 7 با  شیمیایی  خشک  پودر  حاوی  خاموش‌کننده‌های 
12فولادی ریخته‌گری و مواد هالوژنه

یا 8 )کارتریج(  بالن  دارای  و  پودر  حاوی  خاموش‌کننده‌های 
12سیلندرهای فولادی ریخته‌گری شده
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علایم و کدهای بازیافت مواد مختلف

ــوب  ــولات محس ــی محص ــر طراح ــر ب ــای مؤث ــی از پارامتره ــوان یک ــه عن ــت ب ــروزه بازیاف ام
می‌گــردد و به خصــوص در مباحثــی همچــون طراحــي و توســعه پايــدار توجــه بــه بازیافــت از 

ــژه‌ای برخــوردار اســت. اهمیــت وی
ــه  ــک زبال ــهولت تفکی ــه س ــول، ب ــتفاده از محص ــس از اس ــد پ ــه می‌توان ــل ک ــی از عوام یک
ــس  ــوع جن ــه ن ــه کالا اســت ک ــر روی بدن ــدرج ب ــت من ــم بازیاف ــد علای ــدأ کمــک نمای در مب
ــه بیــان برخــی از متداول‌تریــن آنهــا شــده اســت. محصــول را بیــان مــی‌دارد کــه در ذیــل، ب

توضيحاتكد توضيحاتكد 

01

PET

پلی اتیلن‌تری فتالات

02

PE-HD

پلی اتیلن با چگالی بالا

03

PVC

پلی وینیل
 کلراید

04

PE-LD

پلی اتیلن با چگالی پایین

05

PP

پلی پروپیلن

06

PS

پلی استایرن

07

O

 سایر پلاستیک ها که 
عمدتا شامل اکریلیک‌ها، 

فایبرگلاس، پلی آمید 
و ملامین )اوره فرمالدئید(

 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.

20

PAP

مقوا

21

PAP

کاغذهای ممزوج با سایر 
مواد، کاغذ روزنامه، پاکت 

نامه و غیره

22

PAP

کاغذ

40

FE

آهن
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ــن  ــن و معمول‌تری ــل بازیافت‌تری ــالات، قاب ــن ترفت ــی اتیل ــد 1: )پل ــتیک ک PETE -1 پلاس
ــار مصــرف و غیــره  پلاســتیک اســت کــه به عنــوان بطری‌هــای آب، نوشــابه و ظرف هــای یکب
ــای آب،  ــه بطری‌ه ــت ب ــا بازیاف ــاوم اســت و ب ــا مق ــر گرم اســتفاده می‌شــود. محکــم و در براب

ســاک، لبــاس، کفــش، روکــش مبــل، فیبرهــای پلــی اســتر و غیــره تبدیــل می‌شــود.

ــرعت  ــه س ــی و ب ــه به‌راحت ــالا ک ــت ب ــا غلظ ــن ب ــد2: )پلی‌اتیل ــتیک ک HDPE -2 پلاس
ــولاً در  ــرد و معم ــکل می‌گی ــا زود ش ــت، ام ــک اس ــوع خش ــتیک ن ــود. پلاس ــت می‌ش بازیاف
ــه کار  ــره ب ــه و غی ــه‌های زبال ــوه، کیس ــی آب‌می ــیر، قوط ــای ش ــوینده‌های، بطری‌ه ــی ش قوط
ــه لوله‌هــای پلاســتیکی، قوطــی شــوینده‌ها، خــودکار، نیمکــت  ــا بازیافــت تبدیــل ب مــی‌رود. ب

ــود. ــره می‌ش و غی

PVC -3 پلاســتیک کــد 3: )پلــی وینیــل کلورایــد ســخت بازیافــت می‌شــود. بــا آنکــه محیــط 
ــا،  ــا، میزه ــا در لوله‌ه ــه ج ــوز در هم ــدازد، هن ــر می‌ان ــه خط ــراد را ب ــامت اف ــت و س زیس
ــوان  ــه عن ــده ب ــت ش ــورد. PVC بازیاف ــم می‌خ ــه چش ــره ب ــته‌بندی و غی ــباب‌بازی و بس اس

ــود.  ــتفاده می‌ش ــین اس ــن ماش ــل و گل پخش ک ــرعت‌گیر، پن ــوش، س کفپ

LDPE-4  پلاســتیک کــد 4: )پلــی اتیلــن بــا غلظــت پاییــن اســت. ویژگــی آن قابــل انعطــاف 
ــای  ــاری، کاوره ــای فش ــته‌بندی، قوطی ه ــیرینی، بس ــای ش ــولاً در نخ‌ه ــت. معم ــش اس بودن
ــوان بســته‌های حمــل نامــه، ســطل‌های  ــه عن ــه کار مــی‌رود. بعــد از بازیافــت ب خشکشــویی ب

ــود. ــتفاده می‌ش ــره اس ــیم‌بند و غی ــه، س زبال

ــاده  ــرارت فوق‌الع ــر ح ــن و در براب ــت پایی ــا غلظ ــن ب ــد 5: )پلی‌پروپیل ــتیک ک pp-5 پلاس
مقــاوم اســت. بــه عنــوان نــی، درهــای بطــری و قوطــی اســتفاده می‌شــود PP بازیافــت شــده 
ــرد  در چــراغ راهنمایــی و رانندگــی، پــارو، جــای پــارک دوچرخــه و قفســه‌های کشــویی کارب

دارد.

PS - 6 پلاســتیک کــد 6 پلــی اســتایرن کــه بــه فــوم معــروف اســت و در ظــروف یکبــار مصرف 
دردار و غیــره بــه کار مــی‌رود. فوق‌العــاده ســبک ولــی حجیــم اســت. PS بــه دلیــل آنکــه گرمــا 
را زیــاد منتقــل نمی‌کنــد، کاربــرد زیــادی دارد. بــا آنکــه ایــن مــاده جــزو برنامه‌هــای بازیافــت 
ــش  ــرغ، خط‌ک ــانه‌های تخم‌م ــی، ش ــای حرارت ــه عایق‌ه ــد ب ــا می‌توان ــت ام ــهرداری‌ها نیس ش

و ظــروف پلاســتیکی تبدیل شــود.

ــد  ــان می‌توانن ــی اورت ــد پل ــتیک‌ها مانن ــایر پلاس ــد 7: س ــتیک ک ــوارد ـ پلاس ــایر م 7- س
ترکیبــی از پلاســتیک‌های فــوق باشــند. جــزو بازیافــت نیســتند محصــولات بــا کــد 7 
می‌تواننــد هرچیــز از زیــن دوچرخــه گرفتــه تــا ظرف‌هــای 5 گالنــی را شــامل شــوند. 
ــن  ــن ای ــا زری ــد، ام ــول نمی‌کنن ــد را قب ــن ک ــا ای ــتیک ب ــدگان، پلاس ــیاری از بازیافت‌کنن بس

ــتند. ــی هس ــواد سفارش ــتیکی و م ــای پلاس ــه الواره ــل ب ــل تبدی ــتیک‌ها قاب پلاس

کدها عبارت اند از:
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1. casting ریخته‌گري
2. Rolling نوردكاري
3. Extrusion فشاركاري
4. Forging پتك كاري
5. Powder metallurgy متالوژي پودر

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

7. Sintering زنيتر
8. Asbestos  آزبست

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

10. Electric Furnace  کوره‌هاي الكتريكي

11. slag
 سرباره تريكبات غيرفلزي است كه روي مذاب تشكيل

 مي گردد و مي‌تواند براي تصفۀي مذاب از ناخالصي ها
مورد استفاده قرار گيرد

12. Die cavity قالب هاي دائمي
13. Zircon زيركن
14. Chromite كروميت
15. Olivine  اوليوين
16. Compounded sand grains ماسۀ مختلط
17. kaolinite كائولينيت
18. Montmorillonite مونت موريلونيت
19. Illite ايليت
20. Swelling قابليت بادکردگي
21. Sulphite Lye سولفيت لاي
22. Hot strength بالابردن »استحكام در درجۀ حرارت بالا«
23. Floor sand ماسۀ پشت بند
24. Burnt sand ماسۀ سوخته
25. dead or Calsined clay خاك مرده يا كلينه
26. Pneumatic Scrubbing system سيستم هاي پنوماتيكي
27. Facing Sand ماسۀ رويه
28. Classifier جداكنندۀ ماسه از ذرات ريز
29. Fire clay خا كنسوز
30. Batch Muller تك باري
31. Continuous Muller مداوم
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32. Core ماهيچه
33. Core Plate صفحۀ ماهيچه
34. Core blowing ماهيچه سازي به روش دستي
35. Hotـ Box cores  جعبه ماهيچۀ گرم
36. Cold  Set روش سرد
37. Pattern مدل
38. Pattern Allowances اضافه ها و تغييرهاي مجاز
39. Calcium Stearate استئارات كلسيم
40. Dump  Box Molding روش مخزن جعبه اي
41. Molding Blowing روش دمشي
42. Investment Casting روش ریخته‌گري دقيق
43. Shell investment process روش پوسته اي
44. Solid investment process روش توپر
45. Gravity Die Casting ریخته‌گري در قالب هاي ويژه)روش ثقلي(
46. Pressure die casting ریخته‌گري تحت فشار
47. High pressure Die casting ریخته‌گري تحت فشار زياد
48. Low pressure Die casting  ریخته‌گري تحت فشار كم
49. Toggle link سيستم اتصالات زانوئي
50. Hot chamber process ماشین‌هاي ریخته‌گري تحت فشار با محفظۀ گرم
51. Cold chamber process ماشین‌هاي ریخته‌گري تحت فشار با محفظۀ سرد
52. Plunger پيستون تزريق مذاب
53. Accumulator مخزن فشار
54. Centrifugal casting ریخته‌گري گريز از مركز
55. Refractorg Filler مادۀ پركنندۀ ديرگداز
56. Suspension Agent عامل غوطه ورسازي
57. Binder Agent چسب
58. Carrier  Vehicle مادۀ حامل يا واسطه )آب ، الكل، روغن(
59. Blows,Blowholes سوسه ومك

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

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

63. Pinhole Gas porosity تخلخل – مك گازي

64. Drops  cuts : Washes  Erosion 
Scabs

ماسه انداختن – ماسه شوري و ماسه ريزي

65. Fusion= sand Burning ماسه سوزي و ماسه جوشي

66. Fash  Fin پليسه

67. Rough surface, Metal 
Penetration

زبري، نفوذ مذاب

68. Shot Metal ساچمه

69. Hot Tears = Hot cracks ترََك گرم

70. Cold cracks ترََك سرد

71. Hardspots سخت ريزه

72. Warped casting  پيچيدگي – تاب برداشتن

73. Coarse grain Structure درشت دانگي

74. Buckles and Expansion scab طبله يا زخمه

75. Crushes  خردشدگي

76. Shift  تكان خوردن

77. Core rise بلند شدن ماهيچه )قالب(

78. Bleeder  Run outs  بيرون زدن

79. Cold lip لب گرد

80. Micro ريزمك

81. Scab  زخمه

82. Sinter زنيتر )تف جوشي(
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