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موارد استفاده فروآلیاژها 

ساخت فولاد برای 
اکسیداسیون و 

آلیاژسازی فولادها 
اصلاح چدن 

ساخت الکترودهای 
جوشکاری 

تولید ترکیبات به
عنوان ماده اولیه 

پوشش های برای 
محافظتی 

عوامل موثر بر کیفیت فروآلیاژها

شرایط سطحچگالیاندازهترکیب شیمیایی
اجزا غیر فلزی و 
سرباره و گازها 
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𝑀𝑒𝑂𝑋 + 𝑦𝐶 → 𝑀𝑒 +𝑀𝑒𝐶𝑧 + 𝐶𝑂

𝑀𝑒𝑂𝑋 + 𝑆𝑖 → 𝑀𝑒, 𝑆𝑖 + 𝑆𝑖𝑂2

𝑀𝑒𝑂𝑋 + ൗ2𝑥
3 𝐴𝑙 → 𝑀𝑒 + ൗ𝑥 3 𝐴𝑙2𝑂3

دهندهفرآیندهایفروآلیاژبراساسنوعکاهشطبقهبندی
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فنیویژگیهایفرآیندهایفروآلیاژبراساسطبقهبندی

2𝑀𝑒𝑂 ⋅ 𝑆𝑖𝑂2 + 2𝐶 + 𝐶𝑎𝑂 = 2𝑀𝑒 + 2𝐶𝑂 + 𝐶𝑎𝑂 ⋅ 𝑆𝑖𝑂2
2𝑀𝑒𝑂 + 𝑆𝑖 + 𝐶𝑎𝑂 = 2𝑀𝑒 + 𝐶𝑎𝑂 ⋅ 𝑆𝑖𝑂2

3𝑀𝑒𝑂 + 2𝐴𝑙 + 𝐶𝑎𝑂 = 3𝑀𝑒 + 𝐶𝑎𝑂 ⋅ 𝐴𝑙2𝑂3



اشکان محمّد  بیگیان 
–

تولید فروآلیاژها

5

23

فرآیندهای تولید مواد

فروآلیاژهاکلی فرآیندهای عمومی در تولید طبقه بندی 
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ترمودینامیک فرآیندهای پیرومتالورژی

:به طور کلی ترمودینامیکی تعاریف ➢
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روابط شماتیک انرژی آزاد گیبس و سایر پارامترهای ترمودینامیکی با برخی از نیروهای محرک مهم فرآیندهای مختلف



اشکان محمّد  بیگیان 
–

تولید فروآلیاژها

10

23

محلول هاترمودینامیک ➢
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محدودبا حلالیت A-Bمرجع در سیستم حالت های و اکتیویته 
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شیمیاییواکنش های ترمودینامیک ➢
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برخی برای (  ΔG)نمودار الینگهام 
نوعاز اکسیدها مربوط به واکنش 

2 ൗ𝑥 𝑦𝑀𝑒 + 𝑂2 𝑔 = ൗ2 𝑦𝑀𝑒𝑥𝑂𝑦



اشکان محمّد  بیگیان 
–

تولید فروآلیاژها

16

23

س گیبآزاد استاندارد مقایسه انرژی 
ا احیا برخی اکسیدهواکنش های در 

مولهر در Cو Al ،Siتوسط
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استاندارد گیبس برای تشکیل کاربیدهای فلزی انرژی های برخی از 
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تعادل فازینمودارهای 
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طبقه بندی کلی تحولات فازهای مختلف
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مایعدر حالت جامد و کامل حلالیت با نمودار فاز تعادل  نمودار فاز تعادل یوتکتیک با دو محلول جامد 
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نمودار فاز تعادل یوتکتوئید با سه محلول جامد 




