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 )شروع فصل اول( 

 

فلز واسطه براق   کی   ومیتانیاست. ت  22  یو عدد اتم  Tiبا نماد    ییایمی( شTitanium:  یسیعنصر )به انگل  کی

 زابی ت  ا، یدر آب در  یفلز به شدت در برابر خوردگ  ن یدارد. ا  یی کم و مقاومت بالا  یرنگ است، و چگال  یا نقره

 مقاوم است.  دیاس  کیدروکلریدر مقابل ه  یو کلر و حت  یسلطان

تر بدست آورد که در تر و سبکسخت  یاکرد تا ماده اژیآل  بدن، یو مول  م یواناد  م، ینیرا با آهن، آلوم  می تانیت  توانیم 

و   یی ایمی)ش یصنعت  یندهایو فرا  ینظام   یکاربردها  ما،یمانند موتور جت، موشک و فضاپ ییهوا  ی هاساخت سامانه

 ،یمصنوع یهاو ساخت اندام  یکشاورز  ، یودروسازخ(  …کاغذ و    ، ییزدانمک  ی هاکارخانه  ،ینفت- ییایمیش

  ، یورزش یکالاها   ، یکاشت دنداندرون  ی برساز  ،یدرمان  شه یو ر  یدندان پزشک  یابزارها  ،یاستخوان یکاشتهادرون 

 شود.  برده   بکار  … همراه و    یگوش  ، یگوهرساز

در    ینسبت مقاومت به چگال  نی و داشتن بالاتر  یفلز عبارتند از: مقاومت در برابر خوردگ  نیا   یها یژگیو  ن یترمهم

  یبرابر با فولاد و چگال  ی نشده، مقاومت  اژیآل یگریکه هنوز با فلز د  یدر هنگام   میتانی[ ت5.]یعناصر فلز  گریبرابر د

 4۸Tiعنصر وجود دارد که   نیا یبرا   50Tiتا    46Tiاز    یعیطب  زوتوپی[ و پنج ا7]ی[ دو دگرشکل6کمتر از آن دارد.]

 تیظرف  یهاتعداد الکترون  م یرکونیو ز  م یتانیت  نکهی[ با ا ۸تر است.]فراوان  نیرسای  از  ٪73٫۸  یعیطب  ی با فراوان

 ی کیزیو ف  ییایمیش  ی هایژگیو   یاریحال در بس  ن یقرار دارند با ا  ی گروه جدول تناوب  ک یبرابر دارند و در  

 شود.   یدر اگزوز خودرو استفاده م   وم یتانی.از تاندمتفاوت
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  یفلز در برابر خوردگ نی دارد. ا یمناسب اریشود که با وجود داشتن وزن کم، استحکام بس یشناخته م یبه عنوان فلز ومیتانیت

 نازک بر سطح آن است.   دیاکس هیلا  کی جاد یموضوع، ا نیا لیدهد. دل  یاز خود نشان م یمقاومت خوب

 

دارد و تا   یی ذوب بالا یدما  نیدارد؛ همچن یتر نییپا یکیو الکتر ییگرما  ییاز فلزات، رسانا  یارینسبت به بس ومیتانیت عنصر

ها   ی ژگیو نیدر محصولات مختلف و حساس، هم ومی تانیکاربرد ت  لیاز دلا یکیمقاوم است.   زیگراد ن یدرجه سانت 1600

 هستند.

موجب   تیقابل نیآن است. ا یچکش خوار تیکند، خاص یمختلف کمک م  عیدر صنا ومیتانیکه به استفاده از ت یگرید موضوع

 . ردیصورت پذ  یفلز به حالت دلخواه، به شکل بهتر  نیشکل ا رییشده تا تغ

با فولاد قابل   ومیتانینظر، ت نیآن است. از ا یذکر کرد، مقاومت کشش ومیتانیفلز ت یتوان برا ی که م یگرید یکیزیف تیخاص

در وزن کمتر  ومیتانیت تیدارند؛ اما مز  یمشابه بایتقر طیشرا یدو ماده از نظر مقاومت کشش نیو رقابت است. در واقع ا سهیمقا

 نسبت به فولاد دارند.  یشتریعنصر، مقاومت ب نیا یاژهایاز آل یبرخ یآن است. حت

شده است. سنگ   بی ترک یگریوجود ندارد و معمولا با عناصر د عتیعناصر، به طور خالص در طب ریهمانند سا  ومیتانیفلز ت

 زین Rutile ای ل«یماده که با نام »روت  نیشود. ا ی( شناخته مTiO2) ومیتانیت دیاکس یمعمولا با عنوان د ومیتانیت ی معدن

  ی ومیتانیت یمعدن  یسنگ ها رینسبت به سا یبالاتر متی ق نیاست. بنابرا ابیکم ردجز موا  ، یشود، از نظر فراوان یشناخته م

دار است که با فرمول   ومیتانیت یمعدن   یاز سنگ ها گری د یک ینام  ت«یلمنایا ومیتانیت  یسنگ معدن  گریدارد. اما انواع د

دارد و همان طور که از  یارزش کمتر لیسنگ از نظر خلوص، نسبت به روت نیشود. ا ی ( شناخته مFeTiO3) ییایمیش
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تر است و   دهیچیآن پ  یفرآور ل، یدل نیسنگ وجود دارد. به هم ن یاز فلز آهن در ا یریآن مشخص است، مقاد ییایمیفرمول ش

 برخوردار است.  یاز ارزش کمتر نیاست؛ بنابرا شتریب لیاز روت تیلمنایا یدارد. البته فراوان ازین یشتریبه زمان ب

وجود دارد که   جیهمچون هانتر، کرال، آرمسترانگ و کمبر یمختلف  یدار، روش ها ومیتانیت یمعدن  یسنگ ها یفرآور یبرا اما

 .دو مورد اول، شناخته شده تر هستند

شود. در   یگراد فراهم م  یدرجه سانت 1000 یبا دما یخنث یطیروش، مح نیابداع شد. در ا یلادیم 20قرن   لیهانتر در اوا

 زانیم شیموجب افزا ندیفرا  نی. اردیگ ی( مورد استفاده قرار مTiCl4) ومیتانیت دیتتراکلر زانی کاهش م یبرا  میسد ط،یشرا نیا

 آن شد. نیگزیبه نام کرال جا یگری د ندیشد. اما به مرور فرا مانخالص به دست آمده در آن ز ومیتانیت
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 ومیتانیمشخصات فلز ت

.  میندازیعنصر ب نیبه مشخصات ا ی نگاه د یاجازه ده م،یبپرداز ومیتانینکات مهم درباره فلز ت ریبه کاربردها و سا نکهیاز ا قبل

 : دهدیم  شیرا نما ومیتانیمشخصات ت ریجدول ز

 22 ی اتم عدد

 47.867 یاتم وزن

 گراد یسانت 1.660 ذوب نقطه

 گرادیسانت  3.287 جوش  نقطه

 g/cm3 (20 °C) 4.5 تراکم

 + 4+،3+،2 عنصر  ونیداسیاکس یهاحالت

 2s24d3 [Ar] یالکترون ساختار

 ؟ شودی چگونه ساخته م ومیتانیت

با گرم کردن   ند یفرآ نیخالص است. ا Titanium د یتول ی روش استفاده شده برا نیترج یکرول را ند یفرآ

. سپس،  شودی آغاز م ع ی( ماTiCl4)  ومیتانیت د یتتراکلر  د یتول  یبرا  تیلمنیا ای لی مانند روت  ییهاسنگ معدن 

از   نیبنز  د یتول یشده برا ادهاستف ی جزئ ر یتقط  ند ی)مشابه فرآ شودی م  هی تصف ی جزئ ر یبا تقط TiCl4 عیما

  Titaniumاسفنج  د یکه منجر به تول شودی اضافه م TiCl4 ع یمذاب به ما میزی من ر، ینفت خام(. پس از تقط
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.  شودی فشرده و در کوره قوس ذوب مTitanium. سپس اسفنج  شودی م  میزیبر من  یمتخلخل و نمک مبتن

با مخلوط کردن ذوب   توانند ی م اژهایشود. آلی م  یگر خته یخالص به شکل شمش ر Titanium ت،یدر نها

Titanium به شکل شمش ها ساخته شوند.  ی گرخته یقبل از ر  گریخالص با فلزات د 

 

 

 است؟ یچه شکل ومیتانیت

هستند   ی دو کان لیآهن( و روت-ومیتانیت دی)اکس تیلمنی. اشودیم  افتی یو رسوب نیآذر یهایها و کانمعمولاً در سنگ ومیتانیت

سنگ   کی لیکه روت ی است، در حال  یمشک-یسنگ خاکستر کی تیلمنی. اشودیمعمولاً از آنها استخراج مTitaniumکه 

را   هایکان نیا هیخالص پس از تصفTitaniumظاهر اسفنج  ریاست. شکل ز ستالیبه کر هیشب یبا ظاهر اه یتا س رهیت یاقهوه

 : دهدینشان م
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 ست؟ ی چ ومیتانیخواص ت

 :شود­یشناخته م تیدو خاص یعمدتاً برا ومیتانیت

 یبه خوردگ  مقاومت

 ی استحکام به چگال نسبت

 ومیتانیت دیاز اکس یاهیسرعت با لا سطح آن به ژن،یدر تماس با اکس رایدارد، ز  یمطلوب اریعملکرد بس یدر برابر خوردگ ومیتانیت

  دیفولاد )اکس یزدگبر خلاف زنگ لیدل نیهمچسبنده و مقاوم است؛ به اریفعال، بس ریغ   د، یاکس هیلا نی. اشودیم دهیپوش

کلر،   باتیهمچون ترک یادر برابر مواد خورنده ومیتانیت شودیباعث م یژگ یو نی. همشودیجدا نم ایپوسته آهن(، پوسته

 از خود نشان دهد.   ییو آب شور، مقاومت بالا  دهایاس

معنا که با وجود وزن کم، استحکام  نیدارد؛ به ا ییبالا اریبس ینسبت استحکام به وزن و نسبت استحکام به چگال ومیتانیت

  یمراتب بالاتربه یاستحکام کشش ی، دارا5مانند گروه  وم،یتانیت یاژیآل یهااز گروه ی. برخدهدیاز خود نشان م  یاالعادهفوق 

را  ومیتانیت  ،یژگ یو نیفولاد است. ا ی از چگال یمیاز ن شیب  یها کمآن ی که چگال  یدر حال تند،کربن هسکم  ینسبت به فولادها

و مقاومت   یهمزمان سبک بیبه ترک ازیکه ن  کندیم لیتبد ییکاربردها ریو سا یهوافضا، پزشک عیصنا یبرا آلدهیا یانهیبه گز

 بالا دارند. 
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بالا    یبا خوردگ یهاطیدارد، استفاده از آن در مح  ییایمیش یهاو واکنش یفلز در برابر خوردگ  نیکه ا یاستحکام لیبه دل

 نی. همچنشودیم  یفولاد ضد زنگ هم دچار خوردگ یحت طیمح  نیاست که در ا ایآب در ها طیمح نیاز ا یارواج دارد. نمونه 

.  کنندیآن استفاده م  ی اژهایعنصر و آل نیاز ا ییایمیش یآب و راکتورها یسازن یریش یواحدها  ها،یدر ساخت پروانه کشت

  دیآن تول یپروتزها هیته ن یلگن و زانو و همچن یهای به منظور استفاده در جراح ومیتانیت یاژها یتن از آل 1000از  شیسالانه ب

مرتفع از   یهاساختمان نییدر تز رایکرد. اخ رهدندان اشا یهامپلنت یبه ا توانیعنصر م نیا گرید  ی. از کاربردهاشودیم

 . کنندیخالص استفاده م ومیتانیت یهاورقه

 

  دارند، تیکه به فلزات حساس یافراد ی. براردیفلز سبب شده استفاده از آن در جواهرآلات رونق بگ نیا یاستحکام بالا

  یهاطیدر مح یبه راحت توانیفلز را م  نیجواهرات ساخته شده از ا نیهستند. همچن ی مناسب نهیگز یومیتانیجواهرات ت

  یاژی. اگر آلشودیاستفاده م  اریع   24 یبا طلا اژیآل هیته یبرا  نین عنصر همچنیاستخرها استفاده کرد. از ا نطوریمرطوب و هم

  اریع   14 یطلا کیطلا به مانند  اژیآل نیا یخواهد بود اما سخت اریع   24همان   یینها اری ع  شود، هیته ومیتانیدرصد ت  1با طلا و 

از   زیها و مبلمان نمجسمه  ، یمچ یهاخواهد بود. در ساخت ساعت شتریب اریع  24 یاز طلا اژیآل نیدوام ا  ن،یاست. علاوه بر ا

 . برندیبهره م اریعنصر بس نیا

 یکیزیخواص ف

  ن، ییپا  یبا چگال یدارد. فلز یی( بالاSpecific Strength) ژه«یاست که »استحکام و یفلز ومیتانیکه گفته شد، ت همانطور

  1650از  شیذوب بالا )ب یدما نیآن در مقابل گرما و آب و همچن یمقاومت بالا لیخوار است. به دلبادوام، براق و چکش

 سهیآن در مقا یو حرارت  یکیالکتر تیدارد و هدا یسیپارامغناط تی. خاصردیگیم قراردر دسته فلزات نسوز  (،گرادیدرجه سانت

 خواهد شد.  ل یبرسد، به ابر رسانا تبد خود یبحران یکه به کمتر از دما یاست اما زمان  نییفلزات پا گریبا د 

  

 

 ومیتانیت ییایم یش خواص



 
 

درجه  1200 یعنصر در دما  نی. اشوند یم دیآن به سرعت در معرض هوا اکس یاژهایفلز و آل نیا م، یزیو من ومینیآلوم همانند

. در  دهدیم  ومیتانیت دیاکسید لیواکنش و تشک ی خالص به سادگ ژنیبا اکس گرادیدرجه سانت 610و  ژنیبا اکس گرادیسانت

 نیچراکه در اثر ا ردیگیآهسته صورت م اریبس طیمح  یهر صورت همانطور که گفته شد واکنش آن با آب و هوا در دما

- 1 نیتنها ب هیلا نیشدن مقاوم است. ضخامت ا دیکه در مقابل اکس  شودیم لیتشک یمقاوم در برابر خوردگ هیلا  کیواکنش 

نانومتر  25به   تیآن در نها خامت سال، ض 4بعد از گذشت  کهیبه طور ابدی یم شیضخامت آن افزا ینانومتر است و به آرام 2

 . رسدیم

 

مقاوم است اما در برابر  یآل یدهایاس شتریو ب د یکلر یهامحلول د،یاس کیدروکلریه ق،یرق دیاس کیفلز در برابر سولفور نیا

به شدت فعال    یکینامیفلز از لحاظ ترمود نیا ا، یو اح دی اکس یمنف  لیپتاس لی. به دلشودیم یدچار خوردگ  ظیغل یدهایاس

خلأ   ای  یخنث یهاطیذوب آن تنها در مح جهی. در نتسوزدیکمتر از نقطه ذوب م ی در فشار اتمسفر و دما کهیاست به طور

  دهد یها واکنش مهالوژن  گریعنصر با د  نیا نی. همچنشودیم بیبا کلر ترک گرادیدرجه سانت 550 یاست و در دما ریپذامکان

 . کندیجذب م  دروژنیو ه

 

 ومیتانیت یهازوتوپ یا

درصد،   73/8 یبا فراوان 48 ومیتانیت نیاست. همچن 49 ومیتانیتا ت 46 ومیتانیاز ت داریپا  یعیطب زوتوپیپنج ا یفلز دارا نیا

اند، البته  شده یی شناسا زیسال ن 63عمر   میبا ن  ییهازوتوپیوایراد ن،یبر ا . علاوهشودیعنصر محسوب م نیا زوتوپیا نیفروانتر

 دارند.  هیثان میکمتر از ن یحت  یکمتر  اریبس یعمرها مهیمعمولا ن نصرع   نیا یهازوتوپ یوایراد

 

 ومیتانیخطرات استفاده از ت

 

 گرمیلیم 0/8را در بدن انسان ندارد. به طور معمول روزانه  ی و نقش خاص ستین یسم زین اد یز اریبس ریدر مقاد یفلز حت نیا

که بافت شامل   یمگر در موارد کند ینم دایها تجمع پ کم در بافت زانیم نی. اشودیعنصر توسط انسان مصرف م نیاز ا

تحت   اهانی اند. گکرده  دایفلز و سندرم ناخن زرد پ   نیا انیرا م یارتباط ت، مطالعا برخی. باشد (SiO2)(SiO2) کایلیس

  اهانیگ شتریب لیدل  نی. به همکنندیم  استفاده هادراتکربوهی دیتول کیتحر یعنصر برا نیناشناخته از ا یی هامیمکانس

  اهیگ یبرا و 2ppm2ppm در حدود یخوراک اهانیگ یبرا زانیم نیفلز هستند. ا نای از 1ppm1ppm شامل

 است.  80ppm80ppm گزنه



 
 

 

 

  دیاکسیکه آب و د دهندیاز خود بروز م یانفجار یتیخاص نند،یآن در حضور هوا حرارت بب یهاتراشه ای فلز  نیاگر پودر ا

گاز در   نیچراکه ا ردیدر معرض گاز کلر قرار بگ د یعنصر نبا نیا نیندارند. همچن یریکربن در خاموش کردن شعله آن تاث

 . شودیم  دیکلر-ومیتانیت یها با آن موجب بروز شعله بیترک

 

 

 وم یتانیسالانه ت دیتول

 آورده شده است:  ریکشورها در جدول ز یجهان و برخ ومیتانیسالانه ت دیتول

 

 تن 171000 ا یدن کل

 تن 80000 ن یچ

 تن 42000 ه یروس

 تن 30000 ژاپن

 تن 9000 قزاقستان

 تن 9000 نیاوکرا
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 آن یاژهایو آل ومیتانیت فلز

  قرار استفاده مورد … و  یو پزشک ییایدر عیآب، صنا هیگرفته تا هوافضا، تصف ییایمیش  عیآن از صنا یاژهایو آل ومیتانیت

آن   دکنندگانیتول نیترهزار تن در سال است و بزرگ 300حدودا  یاژیو آل یصورت فلزبه ومیتانیت دیتول تی. ظرفرندیگمی

که    یخاص یهایژگیو لیدلآن به یاژهایو آل ومیتانیاروپا هستند. مصرف ت هیحاد ژاپن و ات ه،یروس کا،یآمر ن،یچ یکشورها

 ومیتانیدر حال توسعه است. ت یبرابر کشورها 10 باًیتقر زانیم  نیبالا بوده و ا اریبس افتهیو توسعه شرفتهیپ  یدارند در کشورها

 : کنندیم میآن را به چند دسته تقس یاژهایو آل

 

 ی اژیرآلیغ  ومیتانیت

  ی ناخالص یریهمراه مقادبه ومیتانیدرصد ت 99.5تا  99شامل  شود،یخالص هم گفته م ومیتان یکه به آن ت یاژیآل ریغ  ومیتانیت

فاز   یریو مقاد  HCPخالص فاز آلفا با ساختار  ومیتانیفلز ت کروساختاریاست. م ژنیکربن و اکس تروژن،ین دروژن،یمانند آهن، ه

دارد.   یترنییبالاتر و استحکام پا یها مقاومت به خوردگتر است و  نسبت به آن ارزان  ومیتانیت  یاژهایلاز آ ومیتانیت نیبتا است. ا

 دارد. یخوب اریبالا مقاومت به خزش بس  یاست و در دما ییبالا یریپذو شکل یجوشکار تیقابل یدارا ومیتانیت نیا نیهمچن

 

 ومیتانیبه آلفا ت کینزد یاژهایآل

فاز بتا مانند    دارکنندهیاز پا یآلفا با درصد کم کینزد  ی اژهایآل م،یها پرداختفاز آلفا که به آن   یهادارکنندهیکنار پا در

  یاژهایهستند. آل  ریپذانعطاف یفاز بتا یشامل مقدار اژهاینوع از آل ن ی. در واقع اشوندیم بیترک کونیلیو س ومیواناد بدن،یمول

از  نیدارند.  همچن یبهتر یاستحکام خزش گرادیدرجه سانت 400 کینزد ی کاملا آلفا، تا دما  ی اژهایبه آلفا نسبت به آل کینزد

  تیخوب، قابل اریمناسب، تافنس بس  یریپذاتاق، انعطاف  یبه استحکام نسبتا بالا در دما توانیم  اژهایآل ن یا یهایژگیو گرید

 شور اشاره کرد.  بآ یهاطیمقاومت خوب نسبت به مح تیو در نها یجوشکار

 



 
 

 وم یتانیبتا ت-آلفا یاژهایآل

از هر دو فاز آلفا و بتا   دارکنندهیاز عناصر پا  یبیهستند که در ساختارشان ترک یداریپاشبه یاژهایبتا از دسته آل-آلفا یاژهایآل

از  نیدارند. همچن یخوب اریبس یریپذهستند و خواص شکل یحرارت اتیو عمل یبتا قابل جوشکار- آلفا یاژهایوجود دارد. آل

 . دیمناسب داشته باش  یاستحکام، تافنس و مقاومت به خوردگ ارانتظ دیتوانیم  اژهایآل نیا

 

 ومیتانیبتا ت یاژهایآل

دارند.   ومیو واناد  کونیلیس بدن،یفاز بتا مانند مول دارکنندهی و عناصر پا شوندیمحسوب م داری شبه پا یاژهایگروه، از آل نیا

خوب  اریبتا بس یاژهایآل  یریپذبماند. شکل  یباق داری کوئنچ پا  اتیکه فاز بتا در هنگام عمل  دیانتظار داشته باش د یبا ن،یبنابرا

  م،یها پرداختبه آن ترشی بتا که پ -آلفا یاژهاینسبت به آل ازهایآل نیا نیدارند. همچن یحرارت اتیلعم یاجرا تیاست و قابل

 : دیها را مشاهده کنو خواص آن اژهایو آل ومیتانیت ی دهایگر  یبندطبقه دیتوانیم ریدارند. در جدول ز یاستحکام شکست بالاتر

 

 خواص  اژیآل نوع

،  26، 17، 16، 11، 7، 4،  2، 2، 1: یدهای گر ای  ژنیکربن و اکس تروزن،ین  دروژن،یاز آهن، ه یمختلف ریخالص با مقاد  ومیتانیت

 بالا  یریپذشکل 27

 خوب اریبس یبه خوردگ  مقاومت

 

 به خزش بالا   مقاومت

 یحرارت اتیعمل  رقابلیغ 

 ی جوشکار قابل 

-Ti–2.5Cu ،Ti-5Al-2.5Sn ELI  ،Ti-6Al-2Sn-4Zr  ژن یو اکس ومینیآلوم دارکنندهی عناصر پا یدارا ومیتانیآلفا ت یاژهایآل

2Mo  ،Ti-8Al-1Mo-1V 

 یاژ یرآلیغ  ومیتانیبهتر از ت استحکام

 خالص ومیتانیکمتر از ت یبه خوردگ  مقاومت

 یحرارت اتیعمل  رقابلیغ 

 ی جوشکار قابل 

،  Titanium Grade 12  ،Titanium Grade 28فاز بتا هستند مانند:  ی که شامل کم ومیتانیبه آلفا ت کینزد یاژهایآل

Titanium Grade 9 ،Titanium Grade 6 ،Ti 834 

، Ti-5Al-1Sn-1Zr-1V-0.8Mo ،Ti-5.5Al-3.5Sn-3Zr-1Nb 



 
 

 آلفا ی اژهایبالاتر از آل یخزش استحکام

 گرادیدرجه سانت 400  کینزد  یمناسب تا دما استحکام

 اتاق یبالا در دما یریپذانعطاف

 بالا   تافنس

 آب شور  یها طیمناسب نسبت به مح  مقاومت

  یجوشکار قابل 

 Titanium Grade 5 ،Titaniumزمان هستند مانند: صورت همفاز آلفا و بتا به یکه حاو  ومیتانیبتا ت-آلفا یاژهایآل

Grade 23 ،Titanium Grade 29 ،Ti-6Al-7Nb ،Ti-6Al-6V-2Sn ،Ti-6Al-2Sn-4Zr-6Mo 

، Ti-7Al-4Mo ،Ti–4Al–4Mo–2Sn ،Ti-6Al-2Sn-2Zr-2Mo-2Cr-0.15Si 

 وم یتانیت یاژهایآل نیاز ب یکیخواص مکان نیبهتر

 و بهبود استحکام  یحرارت اتیانجام عمل تیقابل

 فیضع یجوشکار تیقابل

 تک فاز بتا  یاژهایکمتر از آل یحرارت اتیانجام عمل تیقابل

-Ti-5Al-2Zr-2Snمانند:   ومیو واناد  کونیلیس  بدن،ی بتا مانند مول ی هادارکنندهی شامل پا ومیتانیبتا ت داری شبه پا یاژهایآل

4Mo-4Cr ،Grade 19 ،Ti-13V-11Cr-3Al  ،TIMETAL 21S  ،Ti 10V- 2Fe- 3Al  ،15V-3Cr-3Sn-3Al  ،Ti-

10V-2Fe-3Al 

important-it-is-why-and-titanium-is-https://sabaprofile.com/what / 

 

 ست؟ یچ ومیتانیرنگ ت

ها را در صورت رنگ فیتمام ط تواندی مTitaniumحال،   نیاست. با ا دیسف-یانقره ای یخاکستر-یارنگ نقره  یدارا ومیتانیت

قابل  Titaniumاز  یمختلف یهارنگ نگ،یزیآندا ندیخاص به دست آورد. با کنترل ولتاژ در فرآ یهابه روش نگیزیآندا

 است.  یابیدست

https://sabaprofile.com/what-is-titanium-and-why-is-it-important/


 
 

 

 ست؟یچ ومیتانیت جیرا ی دهایگر

  دی که هر گر یمشخص اتیو خصوص یصنعت یشوند، عمدتاً بر اساس استانداردها یم یکه در ادامه بررسTitanium ی دهایگر

  ASTMمانند  ییهااستانداردها معمولاً توسط سازمان نیاند. اشده یبنددسته کند، یخاص مناسب م  یکاربردها یرا برا

  بیمانند ترک یاتیو خصوص شوندیم نیی( تعیاستانداردساز یالمللنی)سازمان ب ISO  ای ( کایو مواد آمر شی)انجمن آزما

 . کنندیرا مشخص م  یو مقاومت در برابر خوردگ ،ی کیخواص مکان ،ییایمیش

 

 یاست برا ی” اختصارCPخالص )“Titanium: شوندیم  میاغلب به دو دسته عمده تقس ومیتانیت ی دهایگر

“Commercially Pureیاژهایاست.( و آل ”ی“خالص تجار ی” که به معنا Titaniumیدهایخالص در گر ومیتانی. ت  

هستند که    یعناصر افزودن یحاوTitanium یاژهایکه آل  یمتفاوت موجود است، در حال یک یبا خلوص و خواص مکان یمختلف

 . کنندیکمک م یجوشکار تیقابل  ایمانند استحکام، مقاومت در برابر حرارت،  یبه بهبود خواص خاص

 

آنها باشد. به طور  جیرا یبر اساس کاربردها ا ی د یبر اساس شماره گر تواند یدر متن مTitanium یدهاینوشتن گر بیترت

(، و هر شماره  رهی، و غ 5 د ی، گر2 دی ، گر1 دی)مانند گر  شوندیم یگذارنام یمختلف  یهابا شماره  دهایگر نیمعمول، ا

کاربرد   ایاستحکام  بی ها نه لزوماً به ترتشماره نیاست. ا د یبه آن گر صمخت یکیزیو خواص ف ییایمیش بیدهنده ترکنشان

 . روند یدر صنعت به کار م اژهایآل نیا یو استانداردساز یی شناسا ی برا شتریهستند، بلکه ب یمشخص

 

سهولت  یبرا شتریب بی ترت نیوجود داشته باشد، ا دها یکردن گر ستیل یبرا یخاص بیکه ممکن است ترت یدر حال  ن،یبنابرا

کاربرد   یمناسب برا دی کند. انتخاب گر یرویپ  یخاص یاز الگو نکهیاست تا ا یصنعت یو استفاده از استانداردها  ییشناسا

و   ،یکار یدما ، یمقاومت در برابر خوردگ از، یمورد ن یک یخواص مکان جملهمشخص آن کاربرد، از  یازهایبه ن ی خاص، بستگ

 زاتیهوافضا، تجه عیمانند صنا یاموارد استفاده یبراTitaniumمختلف   یدهایمثال، گر یمهم دارد. برا اتیخصوص ریسا



 
 

خاص و   ییایمیش بی ترک سبر اسا د یاند. هر گرشده یطراح یمقاوم در برابر خوردگ یو ساختارها  ،ییایدر ع یصنا ،یپزشک

 . شودیمشخص م رد،یگ یقرار م ینیمع یکه تحت استانداردها  یکیو مکان یکیزیخواص ف

 

 

 

  یو مقاومت خوب آنها در برابر خوردگTitanium یخلوص بالا  یبرا شتریب دهایگر نی (: اCPخالص )  یتجار ی دهایگر

از استحکام و دوام   یمشخص زانیم ی( موجود هستند که هر کدام دارا4تا  1 دی)گر دیاند. آنها معمولا در چهار گرشناخته شده

 . باشندیاستحکام را دارا م نیشتریب 4 دیاستحکام و گر نیکمتر  1 دی هستند، با گر

  جادی اTitaniumبه  بدنیو مول وم،یوبین وم، یواناد وم،ی نیمانند آلوم یگریبا افزودن عناصر د دها یگر نی: ایاژیآل ی دهایگر

  یاژهایآل نیترجیاز را یکی( Ti-6Al-4V)  5 دی. گرابد یو تحمل دما بهبود  ،یمانند استحکام، سخت یک یتا خواص مکان شوندیم

Titanium دارند،   یاز استحکام بالا و مقاومت خوب در برابر خوردگ یبیبه ترک ازی که ن یکاربرد یها برنامه یاست و برا

 مناسب است.

  ی بر عملکرد کل یقابل توجه ریتأث تواندیکاربرد خاص، م ی خواص مورد نظر برا رایدارد ز یاژهیو تیمناسب اهم دیگر انتخاب

حاصل شود  نانیکنند تا اطم یرا با دقت بررس ازیخواص مورد ن دیداشته باشد. مهندسان و طراحان با  یکاربرد طیماده در مح

  تیقابل ،یمقاومت در برابر خوردگ  ،ی کینظر مناسب است، چه از نظر مقاومت مکان وردکاربرد م یانتخاب شده برا دیکه گر

 .یگر یهر فاکتور مهم د ای ،یجوشکار

 11 د ی. گر1

.  2 دی و گر  1 دیاست، مشابه گر یخالص تجارTitanium شود،یشناخته م CP Ti-0.15Pdبه عنوان  نی، همچن11 دیگر

بالا، مقاومت   یریپذانعطاف یدارا نیدارد. همچن اریش یدر برابر خوردگ  یشتریمقاومت ب وم، یافزودن پالاد لیبه دل 11 دیگر

  یحرارت یهاها و مبدلها، پمپکانال ،یسازرهیو ذخ ییایمی ش یندهایبه طور معمول در فرآ 11 دیاست. گر یضربه و جوشکار

 . شودیاستفاده م

 

نقاط تماس که   ا یها، حفره ارها، یاشاره دارد که در ش یاز خوردگ ی( به نوع crevice corrosion) ار”یش یاز “خوردگ منظور

  یهاوجود شکاف لیکه به دل افتد یاتفاق م یمعمولاً در مناطق ینوع خوردگ  نی. ادهدیرخ م  شوند،یمحبوس م عات یدر آنها ما

مناطق   نی. اشودیم  جاد یشده و خورنده امحافظت یکی ولوژیکروبیم  یهاطیمح ،یاتصالات فلز ا یکوچک،  ی هاحفره ک،یبار

 . کندیکمک م  یخوردگ ندیفرآ عیدهند که به تسر لی را تشک تهیدیاس شیو افزا ژنیبا کاهش اکس  ییها طیمح توانندیم

 

  ای شتریب حیرا با توض ینوع خوردگ نیا توانینداشته باشند، م  یی اصطلاح آشنا نیکه ممکن است با ا زبانیکاربران فارس یبرا

داد تا مفهوم آن  حیکوچک” توض یهادر حفره  ی“خوردگ ا یها” در شکاف یمانند “خوردگ ی فارس باتیبا استفاده از ترک

 تر شود.روشن 

 



 
 

 Ti 0.3-Mo 0.8-Ni ا ی 12 د ی. گر2

و   یمقاوم، ضد خوردگTitanium اژیآل کی شود،یشناخته م Ti 0.3 Mo 0.8 Niبه عنوان  نی، همچن12 دیگر ومیتانیت

  ٪99شامل تا  12 دی گرTitanium اژیآن ارزشمند است. آل یریگشکل تیو قابل یجوشکار یاست که برا یحرارت داری پا

Titanium ،0.6-0.9٪ دوام و   لیعناصر است. به دل ریو سا ژناکسی ٪0.25تا  هن، آ ٪0.3تا  بدن،مولی ٪0.4-0.2 کل، نی

  دیتول ، ییایدر یحفار یسکوها ا ی ها یمانند کشت ییایدر یبه طور معمول در اجزا  12 د یگر ،یمقاومت در برابر خوردگ

 . شودیاستفاده م یحرارت یهاو در مبدل ییایمیش

 

 4 د ی. گر3

Titaniumاست. استحکام  یخالص تجار ومیتان یت نیتریقو 4 دیگرTitanium با فولاد ضد زنگ و فولاد کم کربن   4 دیگر

به طور   4 دیگر  ،یاستحکام و مقاومت در برابر خوردگ لی. به دلدهد یتر ارائه مرا با وزن سبک  یاکه ماده کند،یرقابت م 

 . شودیاستفاده م یحرارت یهاو مبدل  مایهواپ  یمانند ساختارها ییایدر یزاو اج ییایمی ش یندهایمعمول در هوافضا، فرآ

 

 Ti 6Al-4V ای  5 د ی. گر4

 لیمورد استفاده در جهان را تشکTitaniumاز تمام  یمین  اژیآل نیاستفاده شده است. اTitanium اژیآل نیترجیرا 5 دیگر

و مقاومت در   یریگشکل تیقابل ،یتحمل حرارت تیبالا، مقاومت در برابر حرارت، قابل اریاستحکام بس یدارا د یگر ن ی. ادهدیم

.  اژیدر آل ومیو واناد وم ینیدرصد آلوم ل یبه دل شودیشناخته م Ti 6Al-4Vعنوان  هب نیهمچن  5 دیاست. گر یبرابر خوردگ

عناصر از جمله  ریاز سا ی کم ریو مقاد وموانادی ٪4.5-3.5 وم،ینآلومی ٪6.75-5.5وم،یتانتی  ٪90-88شامل  5درجه  ومیتانیت

 است. دروژنیکربن و ه ژن،یآهن، اکس

 

مورد تقاضا است.   یساختار یساخت موتورها و اجزا یبه شدت در صنعت هوافضا برا 5 دیگرTitaniumخواص آن،  لیدل به

مفصل   یهامپلنت ی مانند ا یپزشک  یاغلب در قطعات خودرو مانند فنرها و اگزوزها و کاربردها Ti 6Al-4V ن،یعلاوه بر ا

 . شودیاستفاده م

 

 7 د ی. گر5

در   ومیافزودن پالاد 2 دیو گر  7 د یگر نیاست. تنها تفاوت ب 2 دیگرTitaniumمشابه  باًیاست که تقرTitanium اژیآل 7 دیگر

و  ژناکسی ٪0.25 آهن، ٪0.3 وم،پالادی  ٪0.25-0.12 وم،یتانتی ٪99شامل  7 دیگر ومیتانیت بیاست. ترک 7 د یگر یاژهایآل

و  یدارد و خواص جوشکار Titanium یاژهایهمه آل انیرا در م  یدر برابر خوردگ مت مقاو ن یبالاتر  7 دی عناصر است. گر ریسا

  دیاغلب در تول 7  دیگر Titanium ،یمقاومت در برابر خوردگ ی خواص عال لی. به دلدهدیرا نشان م یعال یریگشکل

 . شودیاستفاده م کنن یریشآب ی و کاربردها ییایمیش

 1 دی . گر6



 
 

را در  یریگشکل تیقابل نیبهتر 1 دیگر Titanium ن،یخالص است. بنابرا ومیتانیت دیگر نیرتریپذو انعطاف نیترنرم  1 دیگر

  یکم ریو مقاد ژناکسی ٪0.18 آهن، ٪0.2 وم،یتانتی ٪99متشکل از  1 دیگر Titaniumدارد.  Titaniumانواع مختلف  انیم

کاربردها که   ریها و سالوله ، یکشلوله ،ی دهاغلب در پوشش دی گر نیاست. ا دروژنیهکربن و  تروژن،یعناصر مانند ن ریاز سا

 . شودیبرق استفاده م  دیو تول یهوافضا، خودروساز ع یاست، مانند در صنا یاتیح یو جوشکار یریگشکل تیقابل

 

 3 د ی. گر7

است، اما   2 د یو گر 1 دیگر Titaniumاز  تریقو  3 دیخالص مورد استفاده است. گر Titanium دیگر نیکمتر  3 دیگر

  یهامبدل، مبدل یهالوله  ک،یوژنیبه طور معمول در مخازن کرا  3 دیدارد. گر یکمتر یریگشکل تیو قابل یریپذانعطاف

 شود.یاستفاده م  ییایمیپردازش ش زاتیتجه ریو سا یحرارت

 

درجه  150 یمنف ری معمولاً ز ن، ییپا  اریبس یمواد در دماها ینگهدار یکه برا شودیاطلاق م  یبه مخازن کیوژنیمخازن کرا

مانند   ییماندن گازها ع یهستند که امکان ما  نییپا یدماها به قدر  نیاند. اشده ی( طراحتیدرجه فارنها 238-) گرادیسانت

 .شودیگفته م ک”یوژنیکرا  عاتیها “ما حالت به آن نیکه در ا آورند، یرا فراهم م ی عیبآرگون و گاز ط وم،یهل ژن،یاکس تروژن،ین

 

امر معمولاً از   نیباشند. ا نییپا  داًیشد  یفشار بالا و دماها طیشوند که قادر به تحمل شرا یطراح یابه گونه دی مخازن با نیا

تا از   شودیکنترل فشار انجام م ی هاستمیخلاء و س ایدو جداره  یهایطراح شرفته،یشده پ   یبند  قیاستفاده از مواد عا قیطر

 بمانند.   یباق ازیمورد ن  یدر دما ی مدت طولان یبرا اتیحاصل شود که محتو نانیو اطم کنند یریجلوگ عاتیما عیسر ریتبخ

 

 از جمله:  شوند، یبه کار گرفته م  یمختلف یهادر بخش کیوژنیکرا مخازن

 

 . یادیبن ی هاها و سلولها، بافتمانند اسپرم، تخمک یستیز یها نمونه  ینگهدار یبرا  ،یپزشک در

و پردازش  دیمختلف تول  یندهایکه در فرآ عیما ژنیو اکس  عیما تروژنیمانند ن  عیما یصنعت  یگازها ینگهدار یصنعت، برا در

 . شوندیاستفاده م

و   یکیزیبه منظور مطالعه خواص ف کیوژنیکرا یدر دماها ییایمیمواد ش  ایمواد نمونه  ینگهدار یبرا  ،یعلم قاتیتحق در

 آنها.  ییایمیش

راکت استفاده  یکه در موتورها ع یما ژنیو اکس عیما دروژنیراکت مانند ه یهاسوخت  یسازرهیذخ یبرا ، ییفضا  عیصنا در

 . شوندیم

  ینشت ای ریاز هر گونه تبخ یریو جلوگ یباشد که به حداقل رساندن اتلاف حرارت یابه گونه   ستیبایمخازن م نیا یطراح

 کند.  نیرا تضم ییدما راتییاز تغ یناش یدر برابر فشارها یمنیا نیدهد، همچن نانیاطم



 
 

 

 Ti 5Al-2.5Sn ای  6 د ی. گر8

Titanium و  ومینآلومی افزودن. است آهن ٪0.5 و قلع ٪2.5 وم،ینآلومی ٪5 باً یتقر یاست که حاو یومیتانیت اژیآل 6 دیگر

  482بالاتر حدود  سی سرو یدماها یبرا 6  دی. گربخشدیرا بهبود م Titanium ییقلع مقاومت در برابر خزش و ثبات دما 

ها در  سازه و چارچوب  ی اعضا ن،یتورب یها در موتورهاها و حلقهمحفظه یبراکه اغلب  شودیداده م حیترج گرادیدرجه سانت

 . شودیاستفاده م ییایمیش ند یو قطعات فرآ  ماهایهواپ 

 2 د ی. گر9

  ریخالص مورد استفاده است. مانند سا Titanium دیگر نیترجیاست و را یخالص تجار  یهاومیتانیاز ت گرید  یکی  2 دیگر

  ٪0.25 آهن، ٪0.3  یحاو نکهیخالص در ا یدهایگر ر یاست اما با سا Titanium ٪99  یخالص، حاو ومیتانیت ی دهایگر

از  تریقو دهد یاجازه م 2 دیگر Titaniumبه  شتریب ژنیاکس دعناصر متفاوت است. درص ریاز سا  یکم ریو مقاد ژناکسی

 . کندیم  لیچندمنظوره تبد اریبس اژیآل کیرا به  2 دیآن، گر یو جوشکار یریپذانعطاف ن،یباشد. علاوه بر ا  1 دیگر

 

Titanium یدهایگر ریمقرون به صرفه بودن نسبت به سا لیاغلب به دل 2 دیگر Titanium یبرا یادیز زانیبه م 

  لیبه دل یبرق و نفت به عنوان ماده پوشش دیتول عیاغلب در صنا 2 دی گر ومیتانی. تشودیاستفاده م دیگسترده تول ی کاربردها

 . شودیاستفاده م یمقاومت در برابر خوردگ

 

 Ti 6AL-4V ELI ا ی 23 دی. گر10

Titanium به عنوان  نی، همچن23 دیگرTi 6Al-4V ELI استحکام   یدارا شود،یآن شناخته م ییایمیش بیترک ل یبه دل

  ٪6.5-5.5 وم،یتانتی ٪90-88از  یبیترک یدارا نیاست. ا یو جوشکار یریپذانعطاف ،ی بالا، چقرمگ  میو تسل یکشش

تر از  پاک یابه عنوان نسخه  23 دی عناصر است. گر ریو سا ژناکسی ٪0.13 آهن، ٪0.25 وم،وانادی ٪4.5-3.5 وم،ی نآلومی

Titaniumن،یاست. بنابرا یو پزشک یدندان   یکاربردها یانتخاب برا نیو اغلب بهتر شودیدر نظر گرفته م 5 دیگر  

Titanium است؟ نیبهتر ومیتانیت دی کدام گرگیاغلب در جا  23 دیگر 

  نیاست. ا Titanium د یگر نیرتریپذاز خواص مطلوب آن، انعطاف یعیوس فیط لیبه دل ومیتانی( تTi 6Al-4V) 5 دیگر

است.   ی دهو به شدت قابل شکل یحرارت داریپا ، یضد خوردگ نیبالا است و همچن یریپذ استحکام و انعطاف یکلاس دارا

باشد: از قطعات   آلدهی و کاربردها ا عیاز صنا یعیوس  فیط دراستفاده  یبرا 5 دیگر Titanium شودیخواص آن باعث م

 . یو محصولات مصرف یورزش  یخودرو و هوافضا گرفته تا کالاها

 . شودیاستفاده م شتریو ب یان دند  یهامپلنت یا ه،یبخ ی هارهیگ ،یجراح یهااستخوان و مفصل، منگنه یهاینیز

 ست؟یچ ومیتانیت ی کاربردها

در   Titanium یاز کاربردها ی. برخسازدیم جیو کاربردها را عیاز صنا یعیوس فیاستفاده از آن را در ط Titanium خواص

 اند: فهرست شده ریز



 
 

 

 . جواهرات 1

دوام، وزن   لیاقلام به دل  ریها و ساگردنبندها، حلقه ، یمچ ی هاساعت زها،یساخت آو یبه طور معمول در جواهرات برا ومیتانیت

  یاژهایتا آل شودیم بی اوقات با طلا ترک یگاه Titanium ن، ی. علاوه بر اشودیاستفاده م  یسبک و مقاومت در برابر خوردگ

آن،  یکیولوژیب یسازگار لیخالص هستند. به دل یطلا  یهانیگزیتر از جاو مقاوم ترشود که سخت  دیتول یاریع  24 یطلا

Titanium دارند، محبوب است. یآلرژ کل، یشده در جواهرات، مانند ن افت یفلزات معمولاً  ریکه به سا یافراد نیب 

 

 ی . پزشک2

. یکیولوژیب یو سازگار یاستحکام بالا، مقاومت در برابر خستگ لیاست به دل یمهم در صنعت پزشک اریبس یفلز ومیتانیت

Titanium ییتوانا شن،ینتگری. استئواشودیمفصل استفاده م   یهاینیگزی و جا  هامپلنتیا ،ی و دندان یجراح یاغلب در ابزارها  

و عدم   یکیولوژیب یممکن است. سازگار Titaniumبا  ،یو عملکرد  یساختار اتصال جادیا ی برا یمصنوع  مپلنتیاستخوان و ا

سال دوام داشته باشند،   30تا  توانندیرا که م یمقاوم و قو یو پروتزها  هامپلنتیو ا ماریبهتر ب جینتا Titanium تیسم

 . کندیم نیتضم

 

 ی. صنعت3

مقاومت در   ،یاستحکام بالا و مقاومت در برابر خستگ لی به دل یصنعت یهاطیاز مح یعیوس فیبه طور معمول در ط ومیتانیت

  ،یحرارت یهاشامل مبدل یصنعت ماتیدر تنظ Titanium ی. کاربردهاشودیوزن سبک و دوام استفاده م ،یبرابر خوردگ

 است. ره یها و غ پمپ  صال،ات یهاله یها، م لوله رها، یمخازن، رآکتورها، ش

 

 . هوافضا 4

.  دهدیم لیرا تشک مایهواپ   کی کل وزن از ٪50 باًیاست و تقر ییهوافضا  لیساخت قطعات و وسا  یبرا ی انتخاب عال ومیتانیت

.  شودیاستفاده م  یکیدرولیه ی هاستمیو س ی نشانآتش یها وارهیفرود، د یمانند ارابه ها یاتیساخت قطعات ح یاغلب برا نیا

Titanium و مقاومت در برابر   ینسبت استحکام به وزن بالا، مقاومت در برابر خوردگ ن،ییپا  ی الچگ لیدر صنعت هوافضا به دل

 ارزشمند است. یخستگ

 

 ی . معمار5

که   ی است. در حال آلدهی و دوام ا یوزن سبک، استحکام بالا، مقاومت در برابر خوردگ لیبه دل یمحصولات معمار یبرا ومیتانیت

ها،  نماها، سقف ،یاشه یش ی هاقاب یاغلب برا Titanium شود،یداده م حیساختمان ترج  یهاچارچوب  یفولاد همچنان برا

 . شودیآن استفاده م یو نسبت استحکام به وزن بالا یدر برابر خوردگ  قاومتم لیها به دلو سقف  یداخل واریسطوح د

 



 
 

 ها تی. کامپوز6

  دیتول یبرا Titanium  یوزن  یهایژگیهستند که از استحکام و و یاافتهیتوسعه  داًیمواد جد ومیتانیبر ت  یمبتن یهاتیکامپوز

  Titanium یهاتی. کامپوزکنندیبا ذرات )پودر( استفاده م   شدهتیتقو ای Titanium اف یبا ال  شدهتیتقو یهاتیکامپوز

  ی هات یکه کامپوز  ی. در حالدهند ینشان م  ی معمول یاژهاینسبت به آل یشتریب ستحکامو ا  ش یاستحکام، مقاومت در برابر سا

Titanium کنند یم ییو خودرو ییهوافضا یدر کاربردها یسازادهیشروع به پ  اند،افتهیتوسعه  21قرن  یفقط از ابتدا . 

 

  یتیماده کامپوز کی ( TMC) ی ومیتانیت س یماتر تی.کامپوزدیکن ی را مشاهده م TMC  یومیتانیت تیکامپوز ریشکل ز در

  جادیو با ا رند یگیقرار م ومیتانیاز ت یفلز س یماتر کی( درون SiC) کونیلیس دی کارب افیاست که در آن ال افیبا ال  شدهت یتقو

  اژیهر آل  ،یسیمغناط  نگیاسپاتر ندیخاص فرا یهایژگی و لی. به دلابند ییم وند یپ  م ( با هکپارچهی باً ی)تقر درزیاتصال ب کی

 استفاده شود.  یفلز سی عنوان ماتربه تواندیم یومیتانیت

 

 

 . صنعت خودرو7

  یهاستمیاتصال، س یها لهیسوپاپ، م یهامنگاهینش ها، لنگلیساخت قطعات موتور، م یاغلب در صنعت خودرو برا ومیتانیت

نسبت   ن،ییپا  ی چگال لیدر صنعت خودرو به دل Titanium. شودیخودرو استفاده م یهاو چارچوب قیتعل یهاستمیاگزوز، س

  ی هایژگ یو نیمورد توجه است. نه تنها ا اریو مقاومت در برابر حرارت بس یدگاستحکام به وزن بالا، مقاومت در برابر خور

Titanium دیتول ندیمنجر به فرآ زیآن ن یو استحکام بالا  نییپا  یبلکه چگال  کند،یو عملکرد کمک م کینامیرودیبه بهبود آ  

 است.  ازین وردخاص م یبرآورده کردن کاربردها یبرا یمواد کمتر رایز شودیتر ممقرون به صرفه 

 یی ایمیش ی. پروسه ها8

  ی . در حالشودیاستفاده م ییایمیش یاثریو ب یمقاومت در برابر خوردگ  لیبه دل ییایمیش یندها یاغلب در صنعت فرآ ومیتانیت

  ابد،ی یم شیافزا ی( به طور قابل توجهگرادیدرجه سانت 371از  شتریبالاتر )ب یدر دماهاTitanium یریپذ که واکنش



 
 

Titanium است.  داری و پا یواکنش ریغ   ترنییپا یدر دماها  یبه طور کلTitanium  ها، مخازن،  ها، لولهها، فلنجاغلب در لوله

 .شودیاستفاده م  یحرارت یهاها و مبدلپمپ

 ست؟یچ ومیتانیت یهاتیمحدود

 اند. فهرست شده ریدر ز Titanium یهاتیاز محدود یبرخ

حال،   ن یمحافظ آن است. با ا  دیاکس هیلا لیبه دل اثریو ب یواکنش ریغ   یبه طور کل ومیتانیبالا: ت ی در دماها  ریپذواکنش

Titanium ساخت  نیاست. ا ریپذ( واکنشگرادیدرجه سانت 371<بالا )  ی در دماهاTitanium را دشوار و  یاژیخالص و آل

 انجام شود. ژنیکاملاً کنترل شده و بدون اکس یطیدر مح دیبا Titanium  دی. تولکندیکنترل شده م اریبس

  یریپذواکنش لیبه دل نی است. ا دهیچیو پ  برنهیخالص هز ومیتانیبه دست آوردن ت یخام برا  یهایها و کانسنگ  هی: تصفگران

Titanium یجداساز یکرول برا ندیموجود در فرآ یندهایفرآ یبالا و گستردگ ی در دماها Titanium .است 

شده در   دیآن دشوار باشد. حرارت تول نییپا  یحرارت ییرسانا لیبه دل تواندیم Titanium ی: ماشنکار یکارن یدر ماش یدشوار

 شود.  یکارنیماش تیفیمنجر به کاهش عمر ابزار و ک تواندیم  نیتا در قطعه کار. ا ابدییدر ابزار تجمع م یکارنیماش نیح

دارد. خزش  گرادیدرجه سانت 300 یبالا ی در برابر خزش در دماها ینییمقاومت پا  Titaniumدر برابر خزش:   نییپا  مقاومت

 . دهدیرخ م شتریبالا ب یدما یهاطیو در مح ردیگیقرار م  یدائم یکه تحت بارها یماده است هنگام  کیشکل آهسته  رییتغ

https://digimfg.ir/%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85 / 

 :یودندانپزشک  یدرپزشک ومیتانیت یکاربرد ها

  

است   یاز جراح یاشاخه یمورداستفاده قرار گرفت. ارتوپد  یلادیم 50بار در دهه  نیاول یبرا یارتوپد یدر کاربردها ومیتانیت

  یهابیمعالجه آس یبرا یجراح ریو غ  یاز هر دو روش جراح ی. جراحان ارتوپدشودیم  یعضلان-یاسکلت ستمیکه مربوط به س

در  نیهمچن ومیتانتی .کنند یاستفاده م گریو موارد د یورزش یهاب یآس ت،ستون فقرا ی هایماریب ،ی عضلان-یاسکلت

و   ییمواد غذا یخون  یهادر بدن(. رگ ی خون یها)مربوط به قلب و رگ ردیگیمورداستفاده قرار م یعروق -ی قلب ی کاربردها

  یها در معرض تعدادکند. رگیرا خارج م عاتیضا ریکربن و سا دیاکسیو د کنند یبدن منتقل م یهارا به بافت ژنیاکس

 قرار دارند.   گریقلب و موارد د چهیدر یعروق کرونر، ناراحت یماریها(، ب)سخت شدن رگ نییازجمله تصلب شرا یماریب

کروم کبالت است. علاوه بر   ای سازگارتر از فولاد زنگ نزن  ستیثابت شده است که ز رد؛یپذیرا م ومیتانیت یراحتانسان به بدن

با   یربردار تصوی)  MRI با نیاست. همچن گریاز فلزات د یارینسبت به بس یبالاتر یمقاومت خستگ  یدارا ومیتانیت ن،یا

  یماده موردنظر در کاربردها کیآن به عنوان  لی( سازگار است که در تبدیباتمحاس فناوری)  CT ( ویسیرزونانس مغناط

 . کند یکمک م زین یارتوپد

شدن   تریو قرار است با طولان شودیسراسر جهان کاشته م مارانِیدر ب ومیتانیپوند( ت ونیلی م 2.2تن ) 1000از  شیب هرسال

سازگار   ستیسبک، مستحکم و کاملاً ز ومیتانی. تابدی شیافزا گر، یحوادث د ای یاجاده کیدر تراف یجد بیآس ایمردم،    یزندگ

با الزامات کاشت در بدن انسان   یعیطور طبکه به سازدیم یاشدهاز معدود موادِ در حال حاضر شناخته یکیاست؛ که آن را 

در اتصال به استخوان  ی ذات یی سازگار است و توانا ستیز کند، یمقاومت م یدر برابر خوردگ ومیتانیمطابقت دارد. ازآنجاکه ت

  ها، لهیگرفته تا م ومیتانیت یجراح زاتیاست. از تجه شدهلیتبد  یپزشک  یهانه یدرزم یاصل یهاهیاز پا یکیانسان را دارد، به 

https://digimfg.ir/%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85/


 
 

در خارج از  ومیتانیاست. ت شدهلیتبد ی مورداستفاده در پزشک ی به ماده اساس ومیتانیت ،یوم یتانیت یو صفحات ارتوپد هاخیم

 یخودرو، هوافضا و معمار یایمختلف ازجمله دن عیاز صنا یاریبس یبرا ومیتانی. تردیگیمورداستفاده قرار م اریبس زین یپزشک

 است. دیمف اریبس زین

 

 

 

  



 
 

 

https://irantitanium.com/default.aspx?PageName=titaniumbook&ID=122 

 ی ومیتانیت یها مپلنتیا

 نیچند فلز هستند و همچن ا یدو  باتیکه ترک  شوند،یساخته م ومیتانیت اژیآل ا یخالص  ومیتانیاز ت یمعمول ی دندان یهامپلنت یا

  ضیفلزات مشابه مواد مورد استفاده در تعو نی. اشوندیم مپلنتیبا استخوان سازگارند و باعث رشد استخوان و اتصال به ا

 مفصل زانو و مفصل ران هستند.

 

  تیچگونه به موفق نکهیفرد آن و اخواص منحصربه  شود،یداده م  حیمواد ترج ریبر سا ومیتانی کرد که چرا ت میخواه یما بررس 

  یهامپلنت یدر ا ومیتانیهر جنبه از نقش ت ،یگرفته تا ادغام استخوان یسازگارست یکمک کرده است. از ز ی دندان یهامپلنت یا

 . دهدیرا نشان م یوآورو ن ی دگیچیاز پ  یاهیلا ،ی دندان

 

مورد استفاده در   ومیتانیدر اصفهان ، انواع ت مپلنتیدکتر ا نینوشته از وبلاگ دکتر آرش گلستانه بهتر نیا ن، یعلاوه بر ا 

 یها، هم براتفاوت نی خاص خود هستند. درک ا یخواص و کاربردها یداده که هر کدام دارا حیدندان را توض یهامپلنت یا

  ریتأث هامپلنتیو طول عمر ا تیبر موفق میبه طور مستق را،یمهم است؛ ز اریبس مارانیب یو هم برا یمتخصصان دندانپزشک

 . گذاردیم

implants-https://drgolestaneh.ir/titanium / 

 دندان ریدر خم دیاکس ید ومیتانیت

دندان  ریدهنده خم لیتشک الیدر حفظ سلامت دندان و بهداشت دهان دارد. با توجه به متر ی مهم ارینقش بس ردندانیخم  

باشد،   دیمف نکهیاز ا شتریب ردندانیدر خم ومیتانیت دیاکس یمانند د یحال،مواد ن یکند.باا ی به سلامت دندان ها کمک م

 دندان شما ضرر داشته باشد.  یممکن است برا

نگران کننده   ی مصرف کنندگان کم یبرا  یمنیبوده ، اما ازنظر سلامت و ا جیرا ردندانیدر خم ومیتانیت دیاکس یاستفاده از د 

 است.

https://irantitanium.com/default.aspx?PageName=titaniumbook&ID=122
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برخوردار است.  یپوست از عوارض کمتر یهنگام قرار گرفتن بر رو ددریاکس ید ومیتانیدهد نانو ذرات ت ی نشان م  مطالعات

 شود.   ی م یبه دستگاه تنفس بیخوردن آن باعث التهاب و آس یول

  د یمقاله با ما همراه باش ن یکند؟در ا  یدمیمارا تهد یسلامت ومیتانیت دیاکس ید بیترک یحاو ردندانیاستفاده از خم این،آیبنابرا

 .   میکسب کن یشتریاطلاعات ب ردندانیدر خم ومیتانیت دیاکس یکاربرد و  روش استفاده از د یتا درباره 

 

 مونوتاو   |در دندان  دیاکس ید ومیتانینقش ت 

 دندان  ر یدر خم ومیتانیت  دیاکس ید نقش

  یعامل رنگ دهنده استفاده م  کیبه عنوان  ردندانیکم در خم  اریبس ریدرمقاد E171( به نام TiO2) ومیتـانیت دیاکس ید

بردن لکه ها و   نیدر از ب  ییتوانا لیدندان به دل ـریدر خم ومیتانیت  دیاکس یو درخشان به دندان بدهد. د دیسف یشود تا ظاهر

 . ردیگ ی م قراردندان ها مورد استفاده  یپلاک از رو

تر   رهیرنگ و ت ده،زردیرنگ پر یاست که دندان ها  یافراد نیانتخاب محبوب در ب کی دیاکس ید ومیتانیت یحاو ردندانیخم 

 کنند.  یرا انتخاب م ومیتانیت دیاکس ید  یدندان حاو ریدارند، اغلب خم

 دیسف اریبس یو محصولآن است تا بتواند نور را پراکنده  یشکست بالا بیضر لیبه دل دیاکس ید ومیتانیبودن  ت درخشان

 کند.  جادیا

  لیکه به دل یبه افراد  ،یکند.متخصصان دندانپزشک ی م فایدر محصولات مراقبت از دندان ا یخطر ینقش ب   ی ماده معدن نیا

  یم هی را توص ومیتانیت  دیاکس ی د یدنـدان حاو ریبرند خم  یاز لکه دندان،رنج م دنیعادات نامناسب و اشتباه خوردن و آشام

 کنند. 

 TiO2 شود،از سطح دندان   یم   جادیا گاریو س ،نوشابهیدندان در اثر شراب،قهوه، چا  یرا که  بر رو یی ها ،لکهیبه طور موثر

 . دیداشته باش بایز یکند تا لبخند ی به شما کمک م ردندانیموجود در خم ومیتانیت دیاکس یکند. د یشما پاک م  یها

toothpaste-in-dioxide-https://monotav.com/services/educational/titaniumران یدر ا ومیتانیت متیق 

 یبه ازا ومیتانیت یاژهایآل متیتومان و ق ونیلیم 12حدود  لوگرمیهر ک یبه ازا رانیخالص در ا ومیتانیت متیحال حاضر، ق در

 .تومان است ونیلیم 15حدود  لوگرمیهر ک

https://foolaz.ir/titanium-price / 

 

 ومیتانیدرباره فلز ت  یانینکات پا

پرطرفدار و پرکاربرد است.   اریکه دارد، بس ی خاص یهایژگیو  لیدلبه ومیتانیمقاله هم اشاره شد، فلز ت نیکه در ا طورهمان

و   یمقاومت در برابر خوردگ ن، ییپا  یمانند استحکام بالا و چگال  م یها اشاره کردمقاله به آن  نیکه در ا  هایژگیو نیاز ا یبرخ

 استفاده شود. ییایردریو ساخت ز ییهوا عیصورت گسترده در صنافلز به نیاند که از ارطوبت باعث شده

 

https://monotav.com/services/educational/titanium-dioxide-in-toothpaste


 
 

از  ریهم استفاده شود. به غ   یی ایمیش عیفلز در صنا نیبالا باعث شده است از ا ییایمیمانند مقاومت ش یگریخواص د نیهمچن

.   شودیها استفاده م در آن ومیتانیهستند که ت  یعیصنا گردی از …و ساخت جواهرات و  یپزشک یابزارها دیموارد، تول نیا

  متیق رغم یخوب است که عل اریالعاده با خواص بسفلز خارق  کی ومیتانیت د، ی کرد شاهده مقاله م نیطور که در اهمان ن،یبنابرا

 دارد.  عیصاحبان صنا نیدر ب یاریسبک، طرفداران بس لیاز انواع پروف یاریبالا نسبت به بس

important-it-is-why-and-titanium-is-https://sabaprofile.com/what / 

 

 ( اتمام فصل اول)
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   (شروع فصل دوم)

 ست؟ یچ ومیتانیت یروش استخراج و فرآور

شده است. سنگ   بی ترک یگریوجود ندارد و معمولا با عناصر د عتیعناصر، به طور خالص در طب ریهمانند سا  ومیتانیت فلز

 زین Rutile ای ل«یماده که با نام »روت  نیشود. ا ی( شناخته مTiO2) ومیتانیت دیاکس یمعمولا با عنوان د ومیتانیت ی معدن

  ی ومیتانیت یمعدن  یسنگ ها رینسبت به سا یبالاتر متی ق نیاست. بنابرا ابیکم ردجز موا  ، یشود، از نظر فراوان یشناخته م

 وجود دارد؟  یارزان تر یسنگ ها ایآ ست؟یچ ومیتانیت  یسنگ معدن  گریدارد. اما انواع د

  نیشود. ا ی( شناخته مFeTiO3) ییایمیدار است که با فرمول ش ومیتانیت  یمعدن  یاز سنگ ها گری د ی کینام  ت«یلمنای»ا

از فلز   یریآن مشخص است، مقاد ییایمیدارد و همان طور که از فرمول ش یارزش کمتر  لیسنگ از نظر خلوص، نسبت به روت

  تیلمنایا یدارد. البته فراوان ازین یشتریتر است و به زمان ب دهیچیآن پ  یرفرآو ل،یدل نیسنگ وجود دارد. به هم نیآهن در ا

 برخوردار است. یاز ارزش کمتر نیاست؛ بنابرا شتریب لیاز روت

وجود دارد که   جیهمچون هانتر، کرال، آرمسترانگ و کمبر یمختلف  یدار، روش ها ومیتانیت یمعدن  یسنگ ها یفرآور یبرا اما

 دو مورد اول، شناخته شده تر هستند.
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 از معدن تا فلز ومیتانیمراحل استخراج ت

 کرد: میتقس یبه سه مرحله اصل توانیرا م  ومیتانیاستخراج ت ی کل ندیفرا

 ( هایکان ی)جداساز هیاول ی. فرآور1

 وم یتانیت دیکلر  ای  ومیتانیت دیاکسیبه د ل ی. تبد2

 فلز خالص دیو تول ییایمیش یای. اح3

 :میپردازیهر مرحله م حیادامه به توض در

 کانسنگ یسازی: غنهیاول ی. فرآور1

. سپس با استفاده از  شودیاستخراج م ی( از معادن سطحلیروت ای تیلمنی)ا ومیتانیمرحله، ابتدا سنگ معدن ت  نیا در

دست  به ومیتانتی ٔ  حذف و کنسانتره ها یناخالص ،یو شناورساز یسیمغناط  یجداساز ،یثقل یمانند جداساز یکیزیف  یندهایفرا

 . دیآیم

 

 است.  تردهیچیپ  یوجود آهن، جداساز لیدلبه ت،یلمنیمورد ا در

 

 تر و پرکاربردتر در صنعت است.تر بوده و استخراج آن سادهخالص لیروت
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 (TiCl₄) ومیتانیت د یبه کلر ل ی. تبد2

واکنش   نی. اشودیم لی( تبد TiCl₄) ومیتانیت دیکردن به چهارکلر نهیکلر ندفرآی از استفاده  با  حاصل  ٔ  مرحله، کنسانتره نیا در

 : شودیانجام م  گرادیدرجه سانت 1000تا  900حدود  یکک( در دما  ایسنگ ( و کربن )زغالCl₂) یمعمولاً در حضور کلر گاز

 

FeTiO₃ + Cl₂ + C → TiCl₄ + FeCl₂ + CO 

 

  سازشیماده، پ  نی. اشودیاز آن جدا م  هایشده و ناخالص ریتقط یراحتاست که به رنگیفرّار و ب  عیما کی ومیتانیت دیچهارکلر

 است. یسازدر صنعت رنگ دسفی ٔ  دانهرنگ  نیو همچن ومیتانیفلز ت دیتول یبرا یاصل

 

 به فلز خالص  TiCl₄ لی(: تبد Kroll Processکرول )  ندی. فرآ3

کرول   لهلموی توسط 1940 ٔ  روش در دهه نیاست. ا ومیتان یفلز ت دیتول یبرا یروش صنعت ن یترجیکرول را ندیبه امروز، فرآ تا

 . رودیشمار مصنعت به یو همچنان استاندارد اصل افتیتوسعه 

 

 کرول:  ندیفرآ مراحل

 (Mg) یفلز  میزیبا من TiCl₄ یایاح

 : دهد یواکنش م گرادیدرجه سانت 900تا  800حدود  یدر دما میزیبا من TiCl₄واکنش،  نیا در

 



 
 

TiCl₄ + 2Mg → Ti + 2MgCl₂ 

 

 ( Titanium Sponge) یاسفنج ومیتانیت یآورجمع 

 دارد.  ازیبه ذوب مجدد ن شتریب یسازخالص  یمتخلخل که برا یاست؛ فلز یاسفنج ومیتانیصورت تبه یینها محصول

 

 ها یو ناخالص  د یکلر میزیکردن من جدا

 .شودیجدا م ماندهیباق MgCl₂ ،یریتقط  یندهایفرا ا یاستفاده از خلأ  با

 

 یی نها  یدهو شکل ومیتانیت ذوب

  لیتبد یصنعت هیاول ی هاشکل ای تحت خلأ( به شمش  یمخصوص )اغلب ذوب قوس  یهاحاصل، پس از ذوب در کوره اسفنج

 . شودیم

 در حال توسعه نیگزیجا یهاروش

 یتر براتر و ارزان ساده  یهادنبال روشپژوهشگران به ل،ی دل نیبر است. به همو زمان برنه یدقت بالا، هز رغم یکرول عل  ندیفرا

 اند از:ها عبارتروش نی از ا یهستند. برخ ومیتانیت دیتول

 . یکیالکتر انیمذاب با استفاده از جر تیدر الکترول TiO₂ میمستق یای(: احFFC Cambridgeفسِ ) ندیفرآ

 . ومیتانیت دی اکسیاز د ژنیحذف اکس ی: استفاده از پلاسما براییپلاسما یایاح

 .شرفتهیپ  عیفلزات و صنا  یبعدچاپ سه ی: براومیتانیپودر ت دیتول ندیفرا

 بالاتر هستند  ییکمتر و کارا نهیبا هز یاندهیآ دبخشیاما نو انددهیگسترده نرس یها هنوز به مرحله صنعتروش نیا

extracted-titanium-is-https://titaniumnazari.com/how / 

 هانتر ندیفرا

که به   ندیفرا  نیشد. ا  یمعرف کایو در آمر یوزلندین دانیمیتوسط ش 1910( در سال Hunter Processهانتر« ) ندی»فرا

(  به کمک  TiCl4) د«یتترا کلر ومیتانیشامل کاهش »ت  شد ی( انجام مBatch Processes) وسته«یناپ  یندهایشکل »فرا

 گرادیدرجه سانت 1000  یتحت دما یخنث طی( و محBatch Reactor) وسته«یواکنش در داخل »راکتور ناپ  نیبود. ا میسد

گرفت.   ی مورد استفاده قرار م یینمک از محصول نها یشستشو  یبرا دیاس کیدروکلریکه بعد از آن از ه گرفتیصورت م

 است: ریآن به صورت ز یواکنش کل 

TiCl4+4Na→4NaCl+Ti 

روش بعدها با روش    نیشده بود. ا نییپا اریبا درصد خلوص بس ومیتانیت دیها منجر به تولتلاش ی هانتر، تمام ندیاز فرا قبل

 شد.  نیگزیکرال جا ندیتحت عنوان فرا یگرید

https://titaniumnazari.com/how-is-titanium-extracted/


 
 

 kroll ندیفرا

  یهم مورد استفاده قرار م  zrمانند  یگریفلزت د یبرا kroll  ندیاست. فرا ندیفرا نیحاصل از ا تانومیت دیتول زانیم نیشتریب

 باشد:  یم ریشامل چهار مرحله ز ندیفرا نی. اردیگ

 د ی( کلرIV) ومیتانیسنگ معدن به ت ونیناسی.کلر1

را  ومیتانیت دیاکسیمقاوم است. د  اری( بسییایمیش یهاو در برابر واکنش داریپا اریبس یبه لحاظ حرارت ومیتانیت دیاکسید

  یویتیعناصر با الکتروپوز لهیکاهش آن بوس نیکاهش داد. همچن دروژنیه  ای کربن  دیبا استفاده از کربن، مونو اکس توانینم

کرد در    لیتبد  دی( کلرIV) ومیتانی. اگر بتوان آن را به صورت تردیگیز به طور کامل صورت نمیتر( نکم یوی)الکترونگات شتریب

 . ابدییکاهش م یبه راحت  دیکرد چراکه کلر دای دست پ  میتانیبه ت توانیم  تینها

 

مواد، کربن   نی[. همزمان با گرم کردن ا2]دهندی( قرار مناتوریکلرزن )کل کیمعدن خشک را به همراه کُک در داخل  سنگ

 کند:  دایادامه پ  گرادیدرجه سانت 1027 یدر دما ندیفرا  نیتا ا شودیواکنش سبب م  یسوزد وگرما یم

TiO2(s)+2Cl2(g)+C(s)→TiCl4(g)+CO2(g) 

 دی ( کلرIV) ومیتانیت یساز.خالص2

  ای H2S د«یسولف دروژنی با »ه د ی. البته قبل از آن باشودیم  یسازخالص ر،یتقط ندیخام با استفاده از فرا د ی( کلرIV) ومیتانیت

( که نقطه VOCl3) د«یکلرا یاکس م یتا »واناد ردیگیصورت م لیدل نیبه ا یسازآماده نیآن را آماده کرد. ا یمعدن  یهاروغن

درصد  99/9با خلوص  دی( کلرIV) ومیتانیشامل ت ییدارد از آن حذف شود. محصول نها د ی( کلرIV) ومیتانیبرابر با ت یجوش

 مات استفاده کرد. یهارنگ ای ومیتانیت دیدر تول توانیاست که از آن م

مواد در حضور  نیاز هرگونه رطوبت باشند چراکه ا یخشک و عار د یبا شودیمواد استفاده م نیا ینگهدار یکه برا  ییتانکرها 

 : گذارندیم یاز خود بجا د یکلر دروژنیه دیرسوبات سف عیسر زیدرولیه کیآب و تحت 

TiCl4(l)+2H2O(l)→TiO2(S)+4HCl(g) 

 وم یتانیبه اسفنج ت  دی( کلرIV) ومیتانی. کاهش ت3

رآکتور از جنس فولاد ضدزنگ عبور دهند.   کیتا بخار آن را از  کنندیرا گرم م  عیما  نیفرار است. ا ی عیما د ی( کلرIV) ومیتانیت

  یرومتالوژیپ  یآرگون گرم شده است. در واکنش ها طیو در مح گرادیدرجه سانت  526است که تا  یمیزیرآکتور شامل من نیا

کننده    ایبه عنوان عامل اح  میزیمن نجایکننده وجود دارد، در ا ایعامل اح  کی رد،یگ یم ورتبالا ص  یکه استخراج فلزات در دما

. بر اثر  بردیبالا م گرادیدرجه سانت 826از رآکتور و واکنش آن گرمازا است و دما را تا  دی( کلرIV) ومیتانیحضور دارد. گذر ت

دارند    نییواکنش، سرعت پا نیدر ح یدیتول  یدهای. کلرشوند یم  دی( تولIII) ومیتانی( و تII)  ومیتانیت یدهایها، کلرواکنش نیا

  نیوجود باز هم انجام ا  نی. با ابرند یبالا م گرادیدرجه سانت 1000از  ش یبه واکنش، دما را تا ب دنیو به جهت سرعت بخش

 بر خواهد بود: واکنش زمان

TiCl4(g)+2Mg(l)→Ti(s)+2MgCl2(s) 

که در   یمیزیتا سرد شود. من دهند یروز زمان م 4و به مدت  کنند یساعت، رآکتور را از کوره خارج  م 50-36از گذشت  پس

آنها را با   د،یکلر می زیو به منظور حذف من کنند یخرد م ومیتانیو ت دیواکنش شرکت نکرده است را به همراه مخلوط کلر



 
 

واکنش نداده از   مِیزیحذف من شود،یکه معمولاً در ژاپن انجام م گری د ی روش. در دهندیشستشو م قیرق دیاس کیدروکلریه

 . شودیبالا انجام م یخلا و با دما ریبه کمک تقط ومیتانیت

  یدر بخش کلر زن زیرا ن یدیو کلر تول کنندیکاهش استفاده م  ندیدوباره در فرا یدیتول میزیاز من د،یکلر میزیمن زیالکترول با

است  یزیر یهاشده به شکل دانه د ی. فلز تولشودیبالا انجام م  یدر دما ریبه کمک تقط ومیتانیت یساز. خالصرندیگیبکار م

ها به آن  یبا فرآور ا یجداگانه به فروش رساند  توانیرا م ی ومیتانیت یهاگرده  نی. اندیگویم ومیتانیکه به آن اسفنج ت

 شود.  یاستفاده م  دیموارد از آن به عنوان رنگ دانه رنگ سف  ی. در برخافتیدست  یومیتانیمحصولات مختلف ت

 

 وم یتانیاسفنج ت ی.فرآور4

خلأ   یهاطیاز مح د یآن با یفرآور  یبرا جهی. در نتدهد یواکنش م ژنیو اکس تروژنیبالا با ن یدر دما  یبه سادگ ومیتانیت اسفنج

 دیرا بمنظور تول گریفلزات د ا یفلز   نیا یافتیمرحله، ممکن است مواد باز  نیمانند آرگون کمک گرفت. در ا  یخنث یطیمح ای

بزرگ است که در   یها کار، فشرده کردن مواد در بلوک نیا یروش معمول برا کیکنند.   ضافها ندیبه فرا ومیتانیت یاژهایآل

  یکی. قوس الکترشوندیم لی( تبدElectric Arc Melting Crucible) «یکیقوس الکتر یهابه الکترود در »کوره تینها

مواد مذاب، بعد از سرد  ن یخواهد بود. ا بوتهموجب ذوب شدن الکترود در داخل  تیکه در نها دهد یبوته و الکترود رخ م انیم

 بهتر، دوباره ذوب کرد.  تیفیک  جادیا یها را براآن توانیکه م شوندیم  لیتبد ییهاشدن به شمش

 

 

 آرمسترانگ  ندیفرا

روش از نظر  نیا نکهیاستفاده کرد. با وجود ا می از سد م،یزیاستفاده از من یبه جا توانیآن، م  یاژهایو آل ومیتانیت دیتول یبرا

  زین هانهیکرده است که باعث کاهش هز دایمنظور توسعه پ  نیبه هم وستهیپ   یروش ی اما به تازگ ستین  یدیروش جد ،یمیش

 خواهد شد. 

. از کندیم دای ردوکس به فلز کاهش پ  ندیفرا  کی ی ط دیو کلر شودیوارد م  می مذاب از سد ان یجر کیبه  د ی( کلرIV) ومیتانیت

.  ردیگیصورت م ونی لتراسیمذاب به کمک ف می هر دو جامد هستند، خارج کردن آنها از سد د یکلر  می و سد ومیتانیکه ت ییآنجا



 
 

  دیتول د یکلر م یخواهد بود. سد ریپذبا شستشو توسط آب امکان  یاز نمک، به سادگ  ومیتانیفلز ت  یمرحله، جداساز نیپس از ا

به طور مجدد در   یدیو کلر تول م ی. از سدشودیم لیو کلر تبد میبه سد زیشده بعد از خشک شدن، ذوب و به کمک الکترول

 [ 3.]رندیگیآرمسترانگ« بهره م ندی»فرا

 جیکمبر ندیفرا

به  میرا به طور مستق  ومیتان یت دیاکسیشد که د تیالکترول هیبر پا یانگلستان موجب توسعه روش جیدر دانشگاه کمبر قاتیتحق

 کند.  لیتبد ومیتانیت

از   ی ها را داخل حمام مذابگلوله ن یدارند. ا ی که نقش کاتد  کنندیم  لیتبد  ییها( را پودر و به گلولهلی)روت ومیتانیت دیاکسید

کاهش   ومیتانیبه ت ومیتانیت دی. با اعمال ولتاژ، اکسشودیکامل م  یآند کربن کیسلول به کمک  نی. ادهندیقرار م د یکلر میکلس

کربن   دیاکسیو د دیمونو اکس لیعمل موجب تشک نی. ا کنندیحرکت م ی به طرف آند کربن دشدهیاکس یهاونیو   ابدییم

وارد  ومیتانیت دیاکسیو با د  کندیدر کاتد رسوب م میدهد. کلس  یرخ م  یمتفاوت  سمیخواهد بود. با اعمال ولتاژ بالاتر، مکان

 نهیواکنش، هز ترنییپا  ی به سبب دما ندیفرا  نیهستند. ا م یسکل یهاونیو  ومیتانیواکنش، ت نیا یها. فراوردهشودیواکنش م

فلز با ارزش  نیگسترده ا یریو بکارگ ها نهیروش موجب کاهش هز نیدارد. استفاده از ا یکمتر یطیمحست یو خطرات ز

 [ 4خواهد بود.]

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%AA%DB%8

C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85 

 شوند؟ یم لیچگونه تشک تیلمنیو ا لیروت

 

است. رنگ   قرمز آمده یبه معنا rutilus نیاست. نام آن از واژه لات ومیتانیفلز ت دیدر تول یاصل یورود یبه طور سنت لیروت

در   ی فرع   یبالا به عنوان کان  تحت فشار و درجه حرارت  لیدر شبکه آن است. روت یآهن  یهایاز ناخالص یقرمز آن ناش

  ریاز ذخا نیبنابرا ست؛ی صرفه ن بهمقرون  هیاول یهااز سنگ  لیشود. استخراج روتیم جادیا  تیمثل اکلوژ  یدگرگون  یهاسنگ 

 .شودیبه دست آورده م   یهوازده پلاسر ساحل

  بانگباما،یشامل ج یاست که مناطق لیروت یعیطب  ریذخا نیدر جهان با بزرگتر لیصادرکننده روت نیبزرگتر رالئونیس

در   ی پس از الماس است و سهم مهم رالئونیصادرات بزرگ س نیدوم ومیتانی. سنگ معدن تردیگیرا در بر م ایو کامب فانکیروت

 . استهداشت یجنگ داخل یکشور در پ  نیا طیبهبود شرا

مانند   ینفوذ  یهاماگما در سنگ  یهااست. در محفظه لیاز روت شتریب اریبس تیلمنیا وم،یتانی ت یدهایاکس یفراوان یسهیمقا در

با   شودیمتبلور م  یمواد معدن رینسبت به سا یکمتر اری بس یکه در دما تیلمنی. اشودیم  لیو گابرو تشک تیآنوتوز ت،ینورت

کشد و   یصدها سال طول م  شودیم  دهینام ”ییماگما  کی روند که “تفک نی. ارودیم رومحفظه ف نیریشدن به قسمت ز خنک 

  یکانسارها تیلمنیا یهاهیاست، لا ی جانب ی کان کیکه  لی. برخلاف روتشودیم  یاز مواد معدن یمشخص  یهاهیلا لیباعث تشک

 . شوندیمحسوب م هیاول

ماده اغلب در کنار   نیاستخراج کرد. ا یمعدن  نیسنگ یو هم از کانسارها  یاهیلا ینفوذ یهم از کانسارها  توانیرا م تیلمنیا

  ا ی شودیاستفاده م  ومیتانیت دیاکس یساختن رنگدانه د یبرا تیلمنی. از اشودیم  افتی یمواد معدن  نیسنگ ریدر ذخا لیروت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85


 
 

  نیاز بزرگتر ایو استرال  یجنوب یقایاستفاده شود. آفر ومی تانیت دیدر تول  تواندیکرد که م لیتبد یاه یآن را به مواد اول توانیم

 . کنند یدر سال استخراج م تیلمنیتن ا ونیلیم  کیاز  ش یدر جهان هستند که هر کدام ب تیلمنیا دکنندگانیتول

 ومیتانیپلاسر ت ریاستخراج ذخا

 

با   ا یبا دست  توانیرا م ی با شافت و تونل است. حفار ینیرزمیاستخراج ز ایاز سطح،  یشامل حفار یبه روش پلاسر استخراج

 انجام داد.  شدهت یتقو زاتیتجه

  یساحل  یهاماسه ،یامروز یهارودخانه ی هارسوبات کانال انیبا ارزش از م  یهایاستخراج کان یبرا ،یپلاسر یکارمعدن روش

استفاده   یمتیق  یهابها و سنگ فلزات گران  ریذخا ی. استخراج از پلاسر اغلب براشودیاستفاده م  یمیقد ی انیجر یهانهشته ا یو 

  کیاند، معمولاً فقط جا شدهجابه یمنبع اصل کیاز  ان،یو با کمک جر  شوندیم  افتی  یآبرفت ریکه هر دو اغلب در ذخا شود،یم

تر  از شن و ماسه چگال یطور قابل توجه ها بهفلزات و سنگ  نیا نکهیقسمت کوچک از کل رسوبات هستند. با توجه به ا

تا   شودیم یریاستخراج شده، شسته و آبگ یماده یسرپلا اتیرسوبات پلاسر جمع شوند. در عمل هیدارند در پا  ل یهستند، تما

آوردن طلا و  دست به یبرا یسنت یهااز روش ی کی ،یپلاسر  یکارشوند. روش معدن ظی متمرکز و تغل ترنیسنگ یهایکان

 است.الماس بوده

که رسوب  یستابی. ارتفاع سطح اشودیاستخراج خشک انجام م ایمرطوب   یروبیلا اتیبه صورت عمل  ای ریذخا نیا استخراج

 است.  ازیروش مورد ن کنندهنییشده است، تع دایمربوطه در آن پ 

  لیاز جمله ب یآلاتن ی. استخراج خشک با ماششودیم یحفار یستابیسطح ا ریدر ز یحوض مصنوع  کیمرطوب،   یروبیلا در

 . متراکم شوند  دی. رسوبات حاصل از هر دو روش با شودیاسکرابر، لودر و بولدوزر انجام م ،ی کیمکان

-https://kanino.ir/%D9%86%D8%AD%D9%88%D9%87

-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%AC

-D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85%D8%8C%

-%D9%88-D8%B1%D8%AA%DB%8C%D9%84%

D8%A7%DB%8C%D9%84%D9%85%D9%86%DB%8C%D8%AA% / 

 وم یتانیاسفنج ت

 

  داکسی­یاست. د دیاکس کیبه شکل   ومیتانتی آنها، در که شود­ یاستخراج م لیروت رینظ  هایی  ­معدن ­از سنگ ومیتانیت

توده   کیبعلاوه  میزیمن  د یکلر م، یزیبا من بعدی واکنش . دهد­ یواکنش م  ومیتانیت دیتتراکلر دیتول یبا کک و کلر برا ومیتانیت

  ومیتانیهر شرکت ت یبرا یدهد. فراور ­ یآهن رخ م تورتیر کین واکنش معمولا در یکند و ا ­یم دیتول یاسفنج ومیتانیت

  سازی­شود. خالص   ­ یشسته م ها ­ یحذف ناخالص یشده و سپس برا کاری­نیآهن ماش تورتیاست اما اسفنج از ر یانحصار

 ای ­( بطور گستردهیگاز خنث یزدر خلا )با جاروسا ریاما اکنون تقط شد­یانجام م  ییدشواسی با  ها ­سال یبرا یجرم اسفنج

در خلا منجر به سطوح  رتقطی. رود­ ی بکار م میزیمن دیکلر جانبی محصول  تر­خالص با حذف کامل ومیتانیت کی دیتول یبرا

شود. شکل   ­ی م نهیهز شی در خلا باعث افزا رتقطی اما شود­   یم ییدشوینسبت به اس یو کلر پسماند کمتر دروژنیه م،یزیمن

 . دهد­  یرا نشان م ومیتانیاسفنج ت 4-2
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  و  معدن ­شود. خلوص اسفنج با  منبع سنگ ­ یفروخته م ومیتانتی اسفنج بعنوان شده ­برداشت شده و خالص ومیتانیت

اسفنج، اسفنج  یچند منبع جهان  شد­یچند سال،  تصور م یکند. در واقع، برا ­ یم ر ییتغ ومیتانیاستخراج ت یندهافرای

آهن  تورتیمحل اسفنج نسبت به ر ریتحت تاث نچنی­هم تواند  ­یکنند. خلوص م  ­یم  دیتول نیرینسبت به سا تری­خالص

ممکن   هایی­ کربن و آهن. هرچند تفاوت م،یسیلیس ژن،ی اکس تروژن،یعمده در اسفنج عبارتند از ن های­ی. ناخالص ردیقرار بگ

را از اسفنج   فرارذوب مدرن بطور موثر، مواد  های­مختلف وجود داشته باشد اما روش دکنندگانیاسفنج حاصل از تول نیاست ب

  یی بالا تیفیاسفنج با توجه به ذرات آخال، ازک که­ یتا زمان که­یکنند بطور ­یکنند و خلوص اسفنج را کنترل م  ­یحذف م 

 کرد.  دیبالا را تول تیفیبا ک یتوان شمش ­ی رود م ­ یاسفنج بکار م  دیتول یکه برا یبرخوردار باشد بدون توجه به روش

 

اسفنج   جه،یاسفنج باشد. در نت دیتول ند یاز فرا یناش  تواند­یم  یو محصولات بعد ومیتانیت های ­ مربوط به شمش مسائل

اسفنج را   یسطح آلودگی و ها ­بلکه مربوط به آخال ییایمیش بینه تنها مربوط به ترک رانهگی­مشخصات سخت د یبا ومیتانیت

  ا ی ومیتانیت دیترین وم،ی تانیت دیاکس رگدازیذرات سخت، ترد و د یدارا دینبا جنکته آن است که اسفن نتری­برآورده سازد. مهم

آغاز ترک   های ­توانند بعنوان مکان ­یذوب بمانند م  یها  ­ اتیعمل یذرات در ط  نیباشد. اگر ا ومیتانیت دیترنی­ دیذرات اکس

مجاز در اسفنج    ماندهیبعنوان عناصر باق ولاو آهن معم میسی لیس ژن،یاکس تروژن،یعمل کنند. هرچند کربن، ن  ییدر محصول نها

  رتاثی شده ­بر خواص محصول پرداخت راینگه داشته شوند ز یدر سطوح قابل قبول کم دی عناصر با نای اما  شوند­ یمحسوب م

  12و فصل  3-4کنند )شکل  ­ یرا کم م تهیلیو داکت شی استحکام را افزا ژنیو اکس تروژنینمونه، کربن، ن یگذارند. برا  ­یم

 . دینیرابب

 



 
 

 

در خلا، اسفنج له  ریتقط ایاسفنج، پس از شستشو  یکی زیو ف ییایمیخلوص ش یبه منظور برآورده کردن الزامات معمول برا

 رمنطبقیذرات غ  گری د ا یرنگ داده  رییذرات تغ ،یچشم یبازرس قیشود تا از طر ­ی تسمه نقاله عبور داده م کیشده و از 

 تورتیتازه ذکرشده غالبا باعث استفاده از اسفنج از مرکز ر  ات یلازم است، عمل لا که اسفنج با خلوص با  یبرداشته شوند.  هنگام

 شود.  ­ یبالاتر م تیفیبا ک یمواد یبالاتر برا متی منجر به ق ن،یا رینظ یی ها ­اتیشود. آشکارا عمل ­ یم وارهیو نه از د

 ی ذوب سنت اتیعمل

به عنوان بازذوب   ندیفرا نیشوند. ا ­ یدوباره ذوب م VARبا استفاده از روش  ومیتانیت یاژهایو آل ومیتانیت های­اغلب شمش 

  قبول­قابل  زانیاز م نانیاطم یهمه کاربردها برا یبرا  ییشود. ذوب دوتا ­یشناخته م یی دوتا ی در خلا با الکترود مصرف یقوس

  یدر برخ یمرحله ذوب سوم  کی ن، یحساس مع یکاربردها  یبرخ یشود. برا ­یم سوبمح یضرور ییدر محصول نها همگنی

شد   افتی  ییحاصل از ذوب دوتا ی دهایدر گر ی صیکه نقا  1960دهه  انهیپس از م ژهیموضوع بو نی. اد یگرد نتعیی  ها­زمان

 زانیاز م زنی گانه ­. ذوب سهدی و ساختار گرد بیبهتر در ترک یکنواختیبه   یابی. ذوب مرتبه سوم باعث دستد یانجام گرد

  ­ یحل آنها م یذوب برا شتر یب  اتیعمل جاد یبا ا یادیز زانیبه م کروساختاریدر م تروژنیاز ن ی و غن ژنیاز اکس یغن  های­آخال

 کاهد. 

  ­ یم  دهی ­شکل یکیدر ابتدا بطور مکان  یاژیآل یها ­یو افزودن  یبرگشت ومیتانیت وم،یتانی اسفنج ت ،ای­دومرحله  ندیفرا در

بعنوان   هیحاصل از ذوب اول  های­ شوند. شمش ­ یشمش ذوب م لیتشک یداده شد( و سپس با هم برا حیتوض شتریشوند )که پ 

الکترود   یبجز ذوب قوس ییندهایفرا رحساس،یغ  یکاربردها یشوند. برا ­ یذوب مرحله دوم استفاده م یبرا یالکترود مصرف

شود اما در   ­یذوب مرحله اول شمش اجازه داده شوند. معمولا، کل ذوب تحت خلا انجام م  یموارد برا  یدر برخ د یبا یمصرف

 انجام داد.  ی با الکترود مصرف قوس خلا  ندیتوسط فرا دیرا با  رحساسیغ  ی ذوب  مربوط به کاربردها ییهر رخداد، مرحله نها

 

ذوب بهتر با   یحساس لازم بوده است فناور یهمه مراحل ذوب ماده مربوط به کاربردها یبرا  VARدر گذشته،   که­یدرحال

 باشند.  ­ یکاربردها مجاز م یبرخ  یشامل دهانه سرد برا های­روش

 و ماکروساختار کروساختاریم اصلاح



 
 

  جه،نتی در. سازد­ یذوب دشوار م  اتیشمش را با اصلاح عمل ی بهبود همگن وم،یتانیت یاژها یدرباره آل VAR ندیفرا  تیماه

عامل   ییگذارند، روش ذوب به تنها ­ یمحصولات اثر م ییبر خواص نها میبطور مستق یبیترک راتییتغ  گریو د شیهرچند جدا

 دروژنیاست. ذوب درخلا از مقدار ه افتهین یارتباط یی جه، با خواص نهایو در نت ستین  یبیو ترک یشیجدا راتییهمه تغ

نشت هوا، نشت آب، نقص در   رینظ اتیدر عمل یرعادیکند. اما عوامل غ  ­ یمواد فرار را حذف م  گریکاسته و اساسا د ومیتانیت

 . ارند گذ  ­یم  ریتاث ییمحصول نها  یو همگن ی نقص ­یدر سطح توان بر ب ادیز راتییتغ  یحت ایقوس 

 900تا  mm 650در محدوده  قطری ها ­. معمولا، شمشدیآ ­ یساختار به حساب م یزسازیعامل در ر کیشمش  اندازه

(in. 36-26و وزن )در دامنه  یkg 3600  6800تا (lb 15000-8000دارند. شمش )یدارا اقتصادی نظر از تر­بزرگ  های­ 

 mmبه قطر   ییها  ­ لتیب ریبزرگ نظ اریدر مقاطع بس  زشده یر یکروساختارهایبوده و در حصول ماکروساختارها و م تیمز

400 (in. 16) تا قطر  هایی ­مهم هستند. شمش شتریب ایmm 1000 (in. 40) از  ش یو با وزن بkg 9000 (lb 20000) 

  هایی­  تیرسد محدود ­ یاندازه شمش، به نظر م شیبا افزا  شی به جدا ندهیفزا  لیتما لبدلی  اما  اند  ­ ذوب شده تیبا موفق

ذوب ممکن است   دتری جد یها  ­یبزرگ وجود داشته باشد. استفاده از فناور های ­شمش دیدرباره بهبود قابل حصول در تول

 . د نمای ممکن را شمش تر­بزرگ های  ­اندازه

 ه یاول دیتول

از چند   یکیتواند توسط   ­می شده­به شکل پرداخت  ومیتان یت ی کیزیو ف یکیخواص مکان ر،ی از مراحل ز کی. در هر یکل  نکات

 موارد عبارتند از:  ن تری­مهم ان،یم  نیکه در ا رندیقرار بگ ریاز عوامل تحت تاث یبیتوسط ترک ا یعامل 

 ساخت شمش یذوب بکار رفته برا ندیفرا

 کارخانه هاولی محصولات به  ها­ شمش لیتبد یانجام شده برا یکیمربوط به کار مکان روش

 بکار رفته یان یبه عنوان مرحله پا یحرارت اتیعمل  ایساخت  روش

که  یطیدر کنترل شرا دی با یادیز اطیاحت رند،یگ ­ یقرار م ریتحت تاث یتوسط فراور یبه سادگ ومیتانیآنجا که خواص ت از

انجام   وم،یتانیشود که در صنعت ت ­ یباعث م ومیتانیت یژگیو  نی. همزمان، اردبگی صورت شود­ یانجام م یدرآن فراور

از  ی عیهردو، دامنه وس  ای  یکیمکان ا ی یی گرما یفراور رییممکن باشد. با تغ  اژیآل ای  دیگر ی با تعداد کم یگوناگون  ی کاربردها

 کرد.  جادیتوان ا  ­یم  ومیتانیت یاژهایو آل یخالص تجار ومیتانیرا در ت ژهیخواص و

 یزیآن چ مینوار، محصولات اکستروژن، لوله و س م،یورق نازک، ورق ضخ له،یم  لت،یب یعنی  لیشمش به محصولات م لیتبد

بکار رفته    دهی­اتصال  های­ پودر و روش یمتاورژ ،یگر ­ختهی. فورج، رمیکن  ­یم  ادی هیاول دیاست که ما از آن بعنوان تول

قطعات و   هیثانو دیدر تول ی به سادگ توان­ یرا م لیهستند. محصولات م هیانوث  دتولی شده،  ­ محصول پرداخت کی دیتول یبرا

 (. 1-4 شکل ) برد بکار ها ­سازه

بر   ریبدون تاث ای کم  ریتاث یدارا هیثانو دیتول یها ­اتیاز عمل یاریبس رایمهم است ز اریبس  ییخواص نها جادیدر ا هیاول دیتول

  کیسوپرپلاست کاری ­و فورج ای­نورد حلقه  ،کاری­فورج رینظ هیثانو دیتول ی ندهایفرا یهستند. برخ یکیمشخصات متالورژ

 شوند.  ­یخواص ماده م  جادینقش عمده در ا کی یفا یا یبرا یباعث اعمال کاهش کاف 

بتا انجام   ییاست که در محدوده دما ی نورد پرس اتیعمل کیشمش،  کیتفک نینخست ، ی. بطور کللتیبه ب ل یتبد یبرا کاهش

است.  یضرور زشدهیر یبا ساختارها های­  لتیب دیتول یتحول بتا برا یدما ریشود. اما کار کردن در محدوده آلفا ز ­یم

و اصلاح اندازه دانه   شتر یکاهش ب جادیا یآلفا برا هیبالا در ناح  ییدماها   در لتیبه ب لیتبد یمربوط به کاهش برا  یندهایفرا



 
 

  ا یبتا ) یلازم باشد، فراور نهیشیشکست ب یکه چقرمگ یشوند. در کاربرد ­ یانجام م یمقدار شکست سطح نهیبهتر با کم

استاندارد مربوط   یی محدوده دما 2-4شود. جدول  ­ یداده م حیبتا( معمولا ترج یحرارت اتیبتا و بدنبال آن عمل -آلفا یفراور

 دهد.  ­ یرا م لتیب دیتول یبرا کاری ­به فورج

  نیشوند. ا ­ یاصلاح اندازه دانه م ندیفرا کیمواد دستخوش  نیا شتر،یاکستروژن ب ایبا هدف فورج، نورد  ها­لتیب یدر برخ

کند.    ­می استفاده شود­ ی تحول بتا م یدما یدر بالا دنیکه باعث تبلورمجدد آن در هنگام گرما د ومیتانیروش از مشخصات ت

  ای ­شده ­کاری ­قطعات فورج  دیممکن است قادر به تول هیثانو دکنندگانتولی شده،­ ندازهبا دانه اصلاح ا لتیبا استفاده از ب

  یدما ریرا بدون کار گرم گسترده در ز یکیو خواص مکان کروساختاریمربوط به ماکروساختار، م رانهگی­باشند که الزامات سخت

 . ندینما  ­ی تحول بتا برآورده م

تحول بتا و پس از تبلور  یدما ریبتا در ز-در حوزه آلفا یفراور زانیبتا بشدت توسط م-آلفا  یاژهایآل یینها یکشش خواص

بزرگ مقطع را   های  ­در اندازه  ادیز یآلفا یدارا یدهایاستحکام گر ای­ یفراور نی. چنرندیگ ­ یقرار م ریمجدد تحت تاث

از   شپی  شده­مشخص  کششی خواص سهولت­ به شده ­و مقاطع فورج  لتیمدرن، ب یفراور  های­دهد. در روش ­ یم شیافزا

 کنند.   ­ یرا برآورده م ییفورج نها

 

 

 

 یاستاندارد برا ییها   ­اتیعمل  لهیاز نورد گرم م یو لوله نورد شده و پرداخت ناش مینوار، س م، یورق نازک، ورق ضخ له،یم

همانند   هیاول دیتول زاتیشود. در ابتدا، تجه ­ یم دیهمانند لوله بدون درز تول  زین میهستند. س ومیتانیت یاژهایآل شتریب

 یبود برا یکه ضرور  ییدر جا  یاضاف زاتیخاص نورد و تجه زاتیتجه تیاما در نها ودبکار رفته در صنعت فولاد ب زاتیتجه

 منحصربفرد  ها ­جنبه یو از برخ یانحصار دکننده یبکار رفته توسط هر تول یندهاینصب شدند. فرا دیتول اتیعمل شتریکنترل ب

  انیاز تشابه م ییبالا  زانیشوند م کسانی یکیمشخص و خواص مکان ی ساختارها جادیباعث ا دبای  ها­روش همه چون. است

 موجود است.   دکنندگانیهمه تول  یندهایفرا

  جاد یدماها باعث ا نیارائه شده است. نورد در ا 4-4آن در جدول  یاژهایو آل ومیتانینورد گرم ت یبکار رفته برا  یدماها  محدوده

 شود.  ­یم  یبا ساختار دلخواه دانه بند ییمحصولات نها

  ­شمش یتوانند رو ­یشده م د یاکس دایشود، سطوح شد ­ی تحت خلا ذوب م ومیتانی. هرچند تومیتانیت ینقش سطح در فراور

توسط   تر،­میوخ  های­و در حالت  یتوسط برسکار د یشمش قبل از بازذوب با یشوند. پوسته سطح لیذوب تشک نحی در  ها

کار گرم در   که­نیشوند مگر ا لتشکی توانند­  یکار گرم م جهیدر نت یدیاکس نیسنگ های­  هیکنده شود. لا کاری­نیماش

به   دنیشود، رس ­ی پوسته حذف م  نیکه ا ی محصول موجود باشد تا هنگام یرو د یبا یانجام شود. فلز کاف  یخنث یاتمسفرها

 ابعاد مناسب ممکن باشد. 

و  تروژنیبه لحاظ کردن انباشت ن ازیتوسط فورج( ن هیثانو دیو تول لی)مانند محصولات م ومیتانیت اژیآل دیجنبه تول نتری­مهم

از  لیمحصولات م دیتول نیکه در ح ییبردن پوسته آلفا نیاز ب یبرا یدر سطح است. حذف پوسته سطح ننشی­ نیب ژنیاکس

قطعه ساخته شده   کیدرون  لیپوسته، اگر محصول م یاست. پس از حذف ضرور لازم همواره  شود­ یم لیتشک ومیتانیت اژیآل



 
 

  ای  یبعد  یها  ­اتیعمل ن یدر ح خودرگی ­از ترک یریجلوگ یحذف پوسته آلفا برا یبرا ییایمیش ای  یک یمکان  اتیباشد، عمل

 است یضرور سیارائه سرو نیدر ح

https://www.irantitanium.com/Default.aspx?PageName=Print&id=103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رانیدر ا ومیتانیمعدن ت

  دیو تول یفرآور یقابل توجه زانیو اکتشاف هستند و م ییشناسا یدر کشور در مرحله  ومیتان یمعادن ت ی هاسی و اند کانسارها

 . گرددیم نیواردات تأم قیکشور از طر ی ازهای ن هیگفت کل توانیو م شودیدر داخل کشور انجام نم ومیتانیت

 

از آن   یبرداربهره یلازم برا  یهای زیردر داخل کشور که مورد توجه قرار گرفته و برنامه وم یتانیحال حاضر تنها معدن ت در

 در استان کرمان است. یپلاسر  پیاز نوع ت ومیتانیت رهیکهنوج با ذخ ومیتانیانجام شده، معدن ت

https://www.irantitanium.com/Default.aspx?PageName=Print&id=103


 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 ران یدر ا ومیتانینوع معادن ت

تا به    یبه دانش فن ازین  لی. به دلشودیم دا یپ  یپلاسر یهاطیو در مح باشدیم تیاز نوع مگنت شتریب رانیموجود در ا ومیتانیت

 مانده است. ی باق یشگاه یهمان آزما ای  لوتیپا یفلز در مرحله  نیا یآن انجام نشده و فرآور دیتول یبرا یجد ی حال اقدام

 

 رانیدر ا ومیتانیمعادن ت  یپراکندگ

 طیشرا لیدل گاو رو وجود دارند و به  یهاو توده یتیولیاف  یصورت گسترده و پراکنده در کمربندها به ومیتانیت  ریکل ذخا در

در کشور   ومیتانیاز ت  ی متعدد ریگفت که ذخا  توانیم ران، یمختلف ا  یهادر بخش یتیولیاف یو وجود کمربندها ییایجغراف

 وجود دارد.

 

 است: ریکه در نقاط مختلف کشور وجود دارد شامل موارد ز ومیتانیاز ت یمناسب ریذخا

 

 کشور است   ومیتانیمعدن ت نیترکهنوج که مهم ومیتانیت معدن

 ی غرب جانیدر استان آذربا هیقره آغاج اروم ومیتانیت معدن

 . هستند ومیتانیت لیمحور مکران و اطراف مشهد هم از مناطق مستعد تشک رجان،یسنندج س محور

 



 
 

 

 

 

 

 

 ران یدر ا ومیتانیروش استخراج ت

و   LIX860 یهابا استخراج کننده یسنگ معدن کهنوج به روش استخراج حلال تیلمنیاز کنسانتره ا ومیتانیت استخراج

D2EHPA مورد  هیبه عنوان ماده خام اول تیلمنیشده و سرباره ا اریپرع  یتوسط سرباره ساز تیلمنی. کنسانتره اباشدیم

 اند. قرار گرفته  س یکلو ت زیدرولیه  ،یاستخراج حلال نگ،یچیل ی هاشیآزما

mine-https://metafo.org/article/titanium / 
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 ی بندجمع 

مدرن است  یمتالورژ  یندهایفرآ ن یترشرفتهیاز پ  یکی  وم، یتانی ت استخراج

بالا و   یفناور ازمندین ،ییایمیش یدگیچیپ  لیدلمنابع، به یکه با وجود فراوان

هر مرحله به    ،یاسفنج ومی تانیت دیتا تول یبالاست. از استخراج کان نهیهز

  ی ن و تلاش براینو یهادارد. با توسعه روش ازین یخاص یدقت و مهندس

  دارتریتر و پاارزان دیتول یدرخشان برا یاندهی آ ،یمصرف انرژ یسازنهیبه

 .شودیم  ینیب شیپ  ومیتانیت

https://titaniumnazari.com/how-is-titanium-extracted / 


