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فصل 2

مواد اولیه 
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                             فرمول مولکولی مینرال ها و اکسیدهای موجود در مواد اولیه

نام مادهفرمول مولکولیوزن مولکولی

524/6Na2O.Al2O3 .6SiO2
Albite

102Al2O3
Alumina

79/9TiO2
Anatas

162/1Al2SiO5
Andalusite

136/2CaSO4
Anhydrite

278/3Cao.Al2O3.2SiO2
Anorthite

291/6Sb2O3
Antimony Oxide

100/1CaCO3
Aragonite

197/8As2O3
Arsenious Oxide

197/3BaCO3
Barium Carbonate

244/3BaCl2.2H2OBarium Chloride

253/3BaCrO4
Barium Chromate

315/3Ba(OH)2.8H2OBarium Hydroxide

153/3BaOBarium Oxide

233/4BaSO4
Barium Sulfate (Barite(

466Bi2O3
Bismuth Oxide

1341/313CaO.4P2O5.CO2
Bone Ash

381/2Na2B4O7.10H2OBorax

61/8H3BO3
Boric Acid
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نام مادهفرمول مولکولیوزن مولکولی

69/6B2O3
Boric Oxide

100/1CaCO3
Calcite

161/7Ca(BO2)2.2H2OCalcium Borate

100/1CaCO3
Calcium Carbonate

219/1CaCl2.6H2OCalcium Chloride

111/1CaCl2
  Calcium Chloride (anhy_
drous)

78/1CaF2
Calcium Fluoride

74/1Ca(OH)2
Calcium Hydroxide

310/3Ca3(PO4)2
Calcium Orthophosphate

56/1CaOCalcium Oxide (Lime)

172/2CaSO4.2H2OCalcium Sulfate (Gypsum)

44/0CO2
Carbon dioxide

152/0Cr2O3
Chromium Oxide

258/2Al2Si2O5(OH)4
Clay (Kaolinite/ China Clay)

165/4CoCl3
Cobaltic Chloride

240/7Co3O4
Cobalt  Oxide

165/8Co2O3
Cobalt  Oxide

118/9CoCO3
Cobaltous carbonate

237/9CoCl2.6H2OCobaltous chloride

290/9Co(NO3)2.6H2OCobaltous nitrate
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نام مادهفرمول مولکولیوزن مولکولی

74/9CoOCobaltous oxide

420/7Co3(PO4)2.3H2OCobaltous phosphate

585/1Mg2Al4Si5O18
Cordierite

Al2O3
Corundum

210Na3AlF6
Cryolite

221CuCO3.Cu(OH)2
Cupric Carbonate

170/5CuCl2.2H2OCupric chloride

97/5Cu(OH)2
Cupric Hydroxide

295/5Cu(NO3)2.6H2OCupric nitrate

79/5CuOCupric oxide

249/6CuSO4.5H2OCupric Sulfate

99CuCl Cuprous chloride

80/5Cu(OH)Cuprous hydroxide

143Cu2OCuprous oxide

241/1Cu2SO4.H2OCuprous sulfate

216/6CaSiO3.MgSiO3
Diopside

184/4CaCO3.MgCO3
Dolomite

524/6Na2O.Al2O3.6SiO2
Feldspar

162/3FeCl3
Ferric chloride
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نام مادهفرمول مولکولیوزن مولکولی

106/8Fe(OH)3
Ferric hydroxide

159/6Fe2O3
Ferric oxide (hematite)

561/9Fe2(SO4)3.9H2OFerric sulfate

231/4Fe3O4
Ferroـterric oxide (magnetite)

115/8FeCO3
Ferrous carbonate

71/8FeOFerrous oxide

277/9FeSO4.7H2OFerrous sulfate

87/9FeSFerrous sulfit

60/1SiO2
Flint

310/3CaSO4.2H2OGypsum

151/7FeTiO3
Ilmenite

258/2Al2Si2O5(OH)4
Kaolinite

130/1Al2SiO3
Kyanite

310/8Pb(BO2)2.H2OLead borate

267/2PbCO3
Lead carbonate

775/62PbCO3.Pb(OH)2
Lead carbonate basic

278/2PbCl2
Lead chloride

239/2PbO2
Lead dioxide

223/2PbOLead oxide (litharge)

685/6Pb3O4
Lead oxide (red lead)
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نام مادهفرمول مولکولیوزن مولکولی

73/8Li2CO3
Lithium carbonate

84/3MgCO3
Magnesium carbonate (mag-
nesite)

203/3MgCl2.6H2OMagnesium chloride

40/3MgOMagnesium oxide

86/9MnO2
Manganese dioxide

114/9MnCO3
Manganous carbonate

70/9MnOManganous oxide

556/8K2O.Al2O3.6SiO2
Microcline

426/2Al6Si2O13
Mullite

129/7NiCl2
Nickel chloride

74/7NiONickel oxide

101/1KNO3
Niter (saltpeter)

556/8K2O.Al2O3.6SiO2
Orthoclase (potash spar)

138/2K2CO3
Potassium carbonate

74/5KClPotassium chloride

194/2K2CrO4
Potassium chromate

294/2K2Cr2O7
Potassium dichromate

422/2K4Fe(CN)6.3H2OPotassium ferrocyanide

56/1KOHPotassium hydroxide

796/8K2O.3Al2O3.6SiO2.2H2OPotassium mica
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نام مادهفرمول مولکولیوزن مولکولی

94/2K2OPotassium oxide (potash)

158/1KMnO4
Potassium permanganate

360/4Al2Si4O10(OH)2
Pyrophyllite

60/1SiO2
Quartz

60/1SiO2
Silica

78/1H2SiO3
Silicic acid

162/1Al2SiO3
Sillimanite

106/0Na2CO3
Soda ash

524/6Na2O.Al2O3.6SiO2
Soda spar

84NaHCO3
Sodium bicarbonate

106/0NaCO3
Sodium carbonate (anhy-
drous)

286/0NaCO3.10H2OSodium carbonate (hydrat-
ed)

58/4NaClSodium chloride

342/0Na2CrO4.10H2OSodium chromate

298/0Na2Cr2O7.2H2OSodium dichromate

40/0NaOHSodium hydroxide

764/6Na2O.3Al2O3.6SiO2.2H2OSodium mica

85/0NaNO3Sodium nitrate

62/0Na2OSodium oxide

Variable Na2O:SiO2 ratiosSodium silicate
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نام مادهفرمول مولکولیوزن مولکولی

322Na2SO4.10H2O Sodium sulfate

142/3MgAl2O4
Spinel

147/6SrO3
Strontium carbonate

103/6SrOStrontium oxide

64/1SO2
Sulfur dioxide

80/1SO3
Sulfur trioxide

379/3Mg3Si4O10(OH)2
Talc

260/3SnCl4
Tin chloride (stannic)

189/5SnCl2
Tin chloride (stannous)

150/7SnO2
Tin oxide (stannic)

134/7SnOTin oxide (stannous)

79/9TiO2
Titania (rutile)

270/0UO2
Uranium dioxide

842U3O8
Uranium oxide

286/0UO3
Uranium trioxide

116/2CaSiO3
Wollastonite

125/4ZnCO3
Zinc carbonate

81/4ZnOZinc oxide

287/5ZnSO4.7H2OZinc sulfate

123/0ZrO2
Zirconia

183/1ZrSiO4
Zirconium silicate (zircon)
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واحدها و مقياس ها

جدول مقیاس ها
جدول تبدیل واحد سطح )مساحت ها(

میلی متر مربع
mm2

سانتی متر مربع
cm2

فوت مربع
ft2

اینچ مربع
in2

متر مربع    
 m2

تبدیل

متر مربع10610410/761/551

اینچ مربع3ـ10×316/452ـ10×645/26/4526/94

فوت مربع92/90392911440/0929

سانتی متر مربع10010/0010/1550/0001

میلی متر مربع6ـ10/010/000010/0015510

جدول تبدیل واحد طول

فوت       
ft

اینچ      
in

آنگستروم 
Å

میکرومتر 
µm

میلی متر 
mm

سانتی متر 
cm

متر    
m

تبدیل

متر3/2839/37101010610001001

سانتی متر0/03280/3941081041010/01

میلی متر0/003280/039410710310/10/001

میکرومتر 6ـ410ـ310ـ5104110ـ10×83/94ـ10×3/28

آنگستروم10ـ810ـ710ـ410ـ9110ـ10×13/94ـ10×3/28

اینچ 10425/42/540/0254×1042/54×0/083312/54

فوت104304800304/830/480/305×1123/048
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جدول تبدیل واحد غلظت )چگالی(

پوند بر گالن   
lb/gal

پوند بر فوت مکعب 
lb/ft3

گرم بر سانتی متر مکعب 
g/cm3

تبدیل

گرم بر سانتی متر مکعب8/34562/431

پوند بر فوت مکعب0/133710/01602

پوند بر گالن17/4810/1198

جدول تبدیل واحد حجم

متر مکعب 
m3

سانتی متر مکعب 
cm3

لیتر      
lit

گالن          
  gal

فوت مکعب 
ft3

تبدیل

فوت مکعب0/02832832028/327/4811

گالن337853/78510/1337ـ10×3/79

لیتر3100010/26420/03531ـ10

سانتی متر مکعب5ـ10×43/531ـ10×610/0012/64ـ10

متر مکعب11061000264/235/31

جدول تبدیل واحد سرعت

مایل بر 
ساعت    

mil/hr

فوت بر  
ft/min دقیقه

فوت بر 
ft/s ثانیه

کیلومتر بر 
Km/hr ساعت

متر بر ثانیه    
m/s

سانتی متر 
بر ثانیه 

cm/s

تبدیل

سانتی متر بر ثانیه0/022371/9680/03280/0360/011

متر بر ثانیه2/237196/853/2813/61100

کیلومتر بر ساعت0/621454/680/911310/277827/78

فوت بر ثانیه0/681860118/290/304830/48

فوت بر دقیقه0/0113610/01830/005080/5080

مایل بر ساعت1881/4671/6090/447044/70
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جدول تبدیل واحد جرم

پوند            
lb

اونس              
oz

گرین        
gr

کیلوگرم          
kg

گرم            
gm

تبدیل

گرم0/002200/0352715/4320/0011

کیلوگرم2/20535/271543211000

گرین 50/0648ـ10×316/480ـ10×42/286ـ10×1/429

اونس 0/06251437/50/0283528/35

پوند11670000/4536453/59

جدول تبدیل واحد فشار

پوند بر 
فوت مربع 

lb/ft2

اینچ آب 
in.H2O

فوت آب 
f   t.H2O

کیلو/ 
پاسکال 

kpa

میلی متر 
جیوه 

mm.hg

اینچ جیوه 
in.hg

اتمسفر 
atm

پوند بر 
اینچ مربع 

lb/in2
تبدیل

پوند بر اینچ 14427/712/3096/89551/712/0360/0681
مربع

اتمسفر2116407/233/93101/3276029/92114/696

اینچ جیوه70/7313/611/1343/38625/410/0330/4912

میلی متر جیوه2/7850/53570/044640/133310/0390/00130/01934

کیلو پاسکال30/1450ـ10×20/894/0190/346017/5020/29539/87

فوت آب62/371212/98922/400/88190/02940/4332

اینچ آب5/19710/08330/24881/8670/0730/00240/03609

پوند بر فوت 40/0069ـ10×10/1930/0160/047880/3590/0144/72
مربع
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جدول تبدیل واحد نیرو

پوند نیرو   
lbf

کیلوگرم   
kgf نیرو

نیوتن        
N

دین          
 DIN

تبدیل

دین 51ـ10410×1041/02×2/248

نیوتن0/22480/10201105

کیلوگرم نیرو5ـ10×2/20519/8079/807

پوند نیرو5ـ10×10/45364/4484/448

جدول تبدیل واحد میزان جریان هوا )دبی(

فوت مکعب 
بر ثانیه       

ft3/s

فوت مکعب 
بر دقیقه 
ft3/min

گالن بر 
دقیقه         

gal/min

متر مکعب 
بر ساعت 

m3/hr

متر مکعب 
بر ثانیه 

m3/s

لیتر بر دقیقه 
lit/min

تبدیل

لیتر بر دقیقه51ـ10×51/67ـ10×9/807

متر مکعب بر 3ـ10×414/63ـ10×32/77ـ10×41/22ـ10×61/63ـ10×2/7
ثانیه

متر مکعب بر 416/67ـ10×30/5884/412/78ـ10×9/89
ساعت

گالن بر دقیقه33/78ـ10×30/133810/2276/3ـ10×2/23

فوت مکعب بر 428/32ـ10×0/0166717/51/6994/71
دقیقه

فوت مکعب بر 103×51/69ـ10×1022/83×160448/81/02
ثانیه
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جدول تبدیل واحد میزان حرارت ـ انرژی ـ کار

کالری 
cal

کیلو کالری  
kcal

اسب بخار 
در ساعت   

hp.hr

کیلووات 
ساعت  

kwh

فوت پوند 
ft.lb

ژول         
jتبدیل

ژول70/7371ـ10×72/773ـ10×43/725ـ10×0/2392/39

فوت پوند711/356ـ10×73/766ـ10×45/05ـ10×0/32413/24

کیلووات 106×1063/6×860/565860/571/34112/66
ساعت

اسب بخار در 106×1062/68×641615641/6210/74551/98
ساعت

کیلو کالری330864184ـ10×31/162ـ10×100011/558

کالری63/0864/184ـ10×61/162ـ10×10/0011/558
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