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همه ى شما با نام فولاد آشنا هستيد و تقريباً درباره ى كاربرد آن 
ــه ى فولادهاى كاربردى در جاهاى مختلف  اطلاعاتى داريد. آيا هم
يك نوع ساختار مولكولى دارد؟ به نظر شما آيا رابطه اى بين درصد 

و عناصر تشكيل دهنده ى فولاد وجود دارد؟
ــيع  در زمان انقلاب صنعتى قرن نوزدهم از فولاد در مقياس وس
ــمان خراش، هواپيما، خودرو، كشتى و قوطى  براى ساختن پلُ، آس
ــت. امّا در 15 سال گذشته توسعه ى مواد  ــرو استفاده شده اس كنس
جديدى كه در آن ها سبكى وزن و استحكام با هم درآميخته است، 
ــدى خود را به  ــت تا فولاد تولي ــازندگان فولاد را ناچار كرده اس س
گونه اى طراحى كنند كه خواص مطلوبى براى اين قبيل كاربردهاى 
صنعتى داشته باشد. از اين رو حدود 70٪ فولادى كه امروزه وجود 

دارد، حتى در 10 سال گذشته نيز وجود نداشته است.

تركيب فولاد
ــت كه البته  ــولاد مخلوطى (آلياژى) از آهن و كربن اس اصل ف
مقادير كمى از چند عنصر ديگر چون P، S، Mn، Si نيز به همراه 
ــدن و  ــختى، قابليت مفتول ش دارد. خواص فيزيكى فولاد، مانند س
ــبت مقدار كربن موجود در آن تعيين مى شود. در  ــتحكام به نس اس
دماهاى بالا كه براى توليد فولاد مايع ضرورى است، كربن در فولاد 
ــود و آهن كربيد  ــود يا با اتم هاى آهن تركيب مى ش مايع حل مى ش

تشكيل مى دهد (كربيدها مواد بسيار سختى هستند).
ــورى كه در  ــم اتم ها، به ط ــش منظ ــى در آراي ــه اخلال هرگون
ــت، مانع از لغزش اتم هاى آهن  ــان داده شده اس ــكل روبه رو نش ش
ــتحكام فولاد افزايش  ــود و به اين ترتيب اس ــار يكديگر مى ش از كن
مى يابد. موارد زير توجه شما را به كاربرد درصد درانواع فولاد جلب 

مى كند.
ــن دارد؛ اين  ــا 30٪ درصد كرب ــم كربن كه 15٪ ت ــولاد ك ـ ف

ــدن را دارد و در كارهاى  ــول ش ــت و قابليت مفت ــولاد محكم اس ف
ــاختمانى مانند آسمان خراش، سوله ى فروشگاه ها و كشتى سازى  س

به كار مى رود، زيرا چنين فولادى را مى توان به آسانى جوش داد.

ــولاد نيمچه كربن كه 30٪ تا 60٪ درصد كربن دارد؛ كمى  ـ ف
سخت تر و محكم تر است و در ساختن ريل راه آهن و دنده ها و محور 

خودروها كاربرد دارد.

ــيار  ــه 60٪ تا 90٪ درصد كربن دارد؛ بس ــولاد پرُ كربن ك ـ ف
ــاختن ابزارى مانند چكش،  ــت و از آن براى س ــخت و محكم اس س

پيچ گشا (پيچ گوشتى) و بعضى از تيغه ها استفاده مى شود.

ــت؛ اين  ــولادى كه مقدار كربن آن 90٪ تا 1/15 درصد اس ـ ف
ــختى زياد نياز است مانند بدنه ى  فولاد براى موارد ويژه اى كه به س

متّه به كار مى رود.
ــولاد به اين آلياژ،  ــف با اندازه هاى معيّن در ف عنصرهاى مختل
ــازى در واقع اضافه كردن  ــند. كار فولادس خواص متفاوتى مى بخش
ــد Ni ،Cr ،Mn ،Si، C با درصدهاى مختلف به  ــى مانن عنصرهاي
ــت تا بهترين خواصّ فيزيكى مانند استحكام زياد، سختى  فولاد اس

زياد، يا مقاومت در برابر خوردگى به دست آيد.
ـ با اضافه كردن Mn به فولاد، سختى محصول افزايش مى يابد. 
ــدارى مى دهد. Mn(Mn3c) به طور  ــا C، كربيد پاي ــرا Mn ب زي
درون شبكه اى در آهن حل مى شود و در نتيجه فولادى با استحكام 
ــه راحتى با گوگرد  ــت مى آيد. افزون بر اين، Mn  ب ــر به دس بيش ت
 (MnS) ــولفيد ــود و منگز س ــود در آهن مذاب تركيب مى ش موج
مى دهد. گوگرد در فولاد نقش مخرّبى دارد، زيرا توليد آهن سولفيد 
ــى اطراف بلورهاى فولاد جامد را  مى كند كه به صورت لايه ى نازك
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اكسيدها مى توانند موجب نقص در فراندهاى نهايى شوند.
ــه كردن عناصر  ــده، اضاف ــه كرديد كه در موارد ذكر ش ملاحظ
ــون با اندازه ها و درصدهاى معيّن در خواصّ مكانيكى و موارد  گوناگ

كاربرد فولاد، چه اثرات حياتى دارد!

پيشرفت جديد
اگرچه توليد فولاد در مقايسه با آلومينيوم و بعضى از بسى پارها 
ــبك بودن آن ها ممكن  ــت، امّا در بعضى موارد س خيلى ارزانتر اس
ــا توجه به اين  ــعاع قرار دهد. ب ــالا بودن قيمت را تحت الش ــت ب اس
نكته در پاسخ به تلاش جهانى صنعت خودروسازى براى كاستن از 
ــيار سبكى را  وزن خودرو، صاحبان صنايع فولاد، بدنه ى فولادى بس
ــاخته اند كه وزن يك خودرو استاندارد را به اندازه ى  براى خودرو س
ــتحكام آن حفظ مى شود  36٪ كاهش مى دهد، در عين حال كه اس
ــد. اين كار با به  ــوخت كمك مى كن ــن امر به كاهش مصرف س و اي
ــاندويچى (يعنى  ــتحكام زياد و فولاد س ــردن فولادهايى با اس كار ب
ــى پارگرمانرمى كه بين دو ورقه ى فولادى ساندويچ شده است)  بس

امكان پذير شده است.
يك مثال ديگر از فولادهاى ويژه، كابل هايى با استحكام كششى 
ــت كه در ساختن پل هاى معلّق به كار مى رود. در اين مورد  زياد اس
دانشمندان يك نوع فولاد جديد كم كربن توليد كرده اند و استحكام 

كششى آن را با اضافه كردن سيليسيم بالا برده اند.

ــود فولاد هنگام قالب گيرى ترك هاى مويى  مى گيرد و سبب مى ش
بردارد. برعكس وجود MnS سبب مى شود كه ماشين كارى فولاد 

به راحتى انجام شود.
ــت  ــولاد زنگ نزن(ضد زنگ) به دس ــه كردن Cr، ف ــا اضاف ـ ب
ــتفاده  ــايل جرّاحى اس ــاختن كارد و چنگال و وس مى آيد كه در س
ــيار نزك و پايدار اكسيد،  ــود. كروم با تشكيل يك لايه ى بس مى ش
ــدار كروم مى تواند  ــود. در فولاد زنگ نزن مق ــع خوردگى مى ش مان
 (Cr3C2) ــد. كروم هم چنين با كربن كربيد پايدار تا مرز 20٪ برس

توليد مى كند و فولاد زنگ نزن بسيار سختى به وجود مى آورد. 
ــه كربن،  ــم كربن يا نيمچ ــردن Ni به فولاد ك ــه ك ــا اضاف ـ ب
ــى فولاد افزايش مى يابد، در حالى كه فولاد قابليت  استحكام كشش
ــكل را هم چنين به  ــبى خود را حفظ مى كند. ني ــدن نس مفتول ش
ــود كه فولاد در  ــبب مى ش ــولاد زنگ نزن، اضافه مى كند، زيرا س ف
ــيدهايى چون هيدروكلريك، سولفوريك و نيتريك  برابر حمله ى اس

مقاوم باشد.
ــبب مى شود كه حتى فولاد با تشكيل آهن  ـ اضافه كردن P س
ــود، امّا چنان چه بيش از 05٪ فسفر اضافه  ــفيد (FcP2) زياد ش فس
ــد كه ديگر قابل اسفاده  ــكنندگى فولاد به حدى مى رس ــود، ش ش

نيست.
ــيژنى را كه به  ــولاد مايع، اكس ــردن AL  و Si به ف ــه ك ـ اضاف
ــذف مى كند. اين  ــت ح ــزى باقى مانده اس ــيدهاى فل صورت اكس


