
لحىم کاری

هدف هاى رفتارى: پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می​رود که بتواند:

ــ لحیم​کاری را تعریف کند. 
ــ انواع لحیم​کاری را نام ببرد. 

ــ انواع روغن​های لحیم​کاری را نام ببرد. 
ــ خواص روغن​های لحیم​کاری را شرح دهد. 

ــ انواع لحیم را شرح دهد. 
ــ انواع هویه را نام ببرد. 

شرح  را  کاری  لحیم​ در  هویه  از  ـاده  ف است نحـوهٔ  دهد. ــ 
شناسایی  را  آن  اجزای  و  هویه  داخلی  ساختمان  ــ  کند. 

ــ هویهٔ قلمی را سرویس، تعمیر و نگهداری کند. 
ــ لحیم​کاری صحیح و غلط را از هم تشخیص دهد. 
ــ طرز کار و نحوهٔ استفاده از انواع قلع​کش​ها را شرح 

 
دهد.



  در این مرحله توصیه می​کنیم فیلم​ها و پویانمایی​های 
کلمهٔ  منظور  ن  ای رای  ب د.  نمایی مشاهده  را  کاری  لحیم​ به  مربوط 
 Film، Clip را تایپ کنید و به دنبال آن یکی از کلمات Soldering
یا Animation را بنویسید. در این حالت فیلم​ها و پویانمایی های 

تهیه شده در ارتباط با لحیم​کاری در دسترس قرار می​گیرد. 

ــ قطعات، ابزار، مواد و تجهیزات مورد نیاز 
یک دستگاه  ــ میز آزمایشگاه الکترونیک 	
یک دستگاه  ــ هویهٔ قلمی 	
یک دستگاه  ــ هویهٔ هفت​تیری 	
یک دستگاه  ــ قلع​کش پیستونی 	
یک دستگاه  ــ قلع​کش پمپی حرارتی 	
یک مجموعه  ــ کیف ابزار معمولی 	
به مقدار کافی  ــ سیم دورریز کارگاه سیم​کشی 	
یک قطعه  ــ فیبر مدار چاپی 	
به مقدار کافی  ــ فیبر مدار چاپی دستگاه​های معیوب 	
یک قطعه ــ وروبرُد)Veroboard(یا فیبر هزار سوراخ  	
٢ عدد  ــ مادگی BNC خام 	

ــ گیرهٔ سوسماری خام در رنگ​های مشکی، زرد،
٤ عدد   آبی و قرمز از هرکدام 	
به مقدار کافی  ــ پین هِدِر 	
١٢ عدد  ــ فیش بنانای معمولی 	
	 ٢ متر  ــ سیم​پروب اسیلوسکوپ
	 ٥ متر  ــ سیم نازک افشان 0/5 از نوع مرغوب

ــ ترانزیستور دیود، آی​سی، سلف و خازن متناسب 
به مقدار کافی  با نیاز کارگاه 	



قسمت دوم: آشنایی با لحیم و روغن لحیم 
٣ــ٥ــ١ــ لحیم​کاری و روغن لحیم )flux(: منظور 
اىن  به یکدىگر است.  از لحىم کارى اتصال دوى ا چند قطعه فلز 
با ساىر فلزات  از قلع و سرب گاهى همراه  لىاژى  آ به وسىلهٔ  عمل 
که آن ها را لحىم مى نامند انجام مى شود. براى انجام لحىم کارى 
ابتدا محل اتصال دو فلز را با وسىله اى در حدى گرم مى کنىم که 
دماى آن محل به     نقطهٔ ذوب لحىم برسد و لحىم در محل اتصال 
ذوب  شود.در نتىجه ، پس از سرد شدن محل اتصال دو قطعه به 

هم متصل مى شوند. 
براى اىجاد اتصالات معمولاً از دو نوع لحىم کارى سخت 
و لحىم کارى نرم استفاده مى شود. در لحىم کارى سخت )خشن( 
درجهٔ حرارت کار بالا است و در لحىم کارى نرم )سست( درجهٔ 

حرارت کار نسبتاً پاىىن است.
ىکى از مهم ترىن موادى که در عملىات لحىم کارى از آن 

استفاده مى شود روغن لحىم کارى )flux( است. 
تمام فلزاتى که مى خواهند بهى کدىگر متصل شوند ممکن 
است در اثر عوامل جوى اکسىد شوند وى ا سطوح خارجى آن ها 
کثىف و آلوده باشد. براى از بىن بردن اىن عوامل از مواد پاک کننده 
)روغن لحىم( استفاده مى شود. اىن مواد علاوه  بر آن که آلودگى 
سطوح قطعات را پاک مى کنند مانع از اکسىده شدن محل اتصال 
در هنگام لحىم کارى نىز مى شوند، لذا تمام مواد پاک کننده اى را 
که قادرند ترکىباتى مانند اکسىدها را در خود حل کنند مى توان 
در شمار روغن هاى لحىم کارى به حساب آورد. به اىن روغن ها 
روغن هاى کروسىو)Corrosive(ى   ا ساىنده گوىند. از معروف ترىن 
روغن هاى کروسىو مى توان اسىدهاى معدنى، محلول آمونىاک و 

کلرىد روى را نام برد.
و  لحىم کارى خشن  براى  عموماً  کروسىو  روغن هاى  از 
قطعات بزرگ و حجىم استفاده مى شود. در لحىم کارىِ عناصر 
زیرا   رود،  نمی​ کار  به​ روغن ها  نوع  اىن  لاً  معمو الکترونىکى 
درجهٔ  حرارت پاىىن است و روغن لحىم تجزىه و تبخىر نمى شود. 

در این حالت روغن در محل اتصال باقى مى ماند که سبب خورده 
شدن محل اتصال مى شود.

روغن هاى  از  نرم(  )لحىم کارى  ونىکى  الکتر کارهاى  در 
نان  کروسىو)Noncorrosive(ى ا غىرساىنده استفاده مى کنند که از 

نوع مواد آلى )کربنى( هستند.
تبخىر  و  تجزىه  لحىم کارى  عمل  خلال  در  مواد  اىن   
مى شوند و در نتىجه مواد زاىد و اکسىدها را در محل اتصال از 

بىن مى برند.
از معروف ترىن روغن هاى نان کروسىو که براى لحىم کارى 
فلزات مختلف به کار مى رود مى توان استارىن، روزىن و کالىفن را 
نام برد. پس از پاىان عمل لحىم کارى نباید این روغن​ها در محل 
اتصال باقى بمانند، زیرا با گذشت زمان فاسد مى شوند و مقاومت 
محل اتصال را تغىىر مى دهند. تغىىر مقاومت، در مدارهاى چاپى، 

مى تواند موجب بروز عىب در مدار شود. 
در شکل٢٥ــ١چند نمونه روغن لحیم را ملاحظه می کنید. 

شکل ٢٥ــ١ــ چند نمونه روغن لحیم

روغن لحىم  باىد داراى ویژگی​هایی به شرح زىر 
باشد:

از  پاىىن تر  و  باىد کم تر  لحىم  نقطهٔ ذوب روغن  الف( 
نقطهٔ ذوب لحىم باشد تا زودتر ذوب شود و سطح فلز را پاک 

کند.



ب( روغن لحىم ذوب شده باىد قدرت گسترش و نفوذ 
در سطح فلز را داشته باشد ولى نباىد روى سطح فلز پخش 

شود. 
ترکىب  به صورت  فلزات  با  نباىد  لحىم  روغن  پ( 

درآىد.
خود  در  به آسانى  را  اکسىدها  باىد  لحىم  روغن  ت( 

حل کند.
ث( اثر روغن لحىم باىد تا پاىان عمل لحىم کارى باقى 
بماند و درضمن عمل لحىم کارى از اکسىد شدن سطح اتصال 

جلوگىرى کند. 

٤ــ٥ــ١ــ لحىم )Solder(: لحىم آلىاژى است از سرب 
و قلع که نقطهٔ ذوب آن پاىىن است. آلىاژ لحىم را به صورت سىم هاى 
مفتولى با قطرهاى محدود 0/5 تا 4 مىلى متر مى سازند. در داخل 
اغلب اىن سىم ها معمولاً سوراخى سرتاسرى وجود دارد که روغن 

لحىم در داخل آن قرار مى گىرد )سىم لحىم با مغزى روغن(.
درصد   60 تا   40 بىن  لحىم  آلىاژ  در  سرب  و  قلع  نسبت 

تغىىر مى کند.
آلىاژهاى 60/40،  با  در عمل، سىم هاى لحىم را معمولاً 
آلىاژى است که در  50/50 و 40/60 مى سازند. لحىم 60/40 
آن به نسبت 60 درصد قلع و 40 درصد سرب وجود دارد. هرچه 
ذوب  کم ترى  حرارت  درجهٔ  در  لحىم  باشد  بىش تر  قلع  درصد 
 190˚C لحىم 60/40 در درجهٔ حرارت حدود   مى شود. مثلاً 
ذوب مى شود درصورتى که لحىم ٤0/٦0 براى ذوب شدن به    حداقل 
 C˚235 حرارت نىاز دارد. چون حرارت زىاد سبب معىوب شدن 
وساىل نىمه هادى نظىر دىود و ترانزىستور و نىز خرابى مدارهاى 
چاپى مى شود لذا براى انجام لحىم کارى قطعات الکترونىکى لحىم 
با درصد قلع بىش تر مناسب تر است که البته  گران تر است. بهترىن 
 63(  63/37 آلىاژ  الکترونىک  در  لحىم کارى  عمل  براى  لحىم 
درصد قلع و 37 درصد سرب( است. شکل 26ــ1 چند نوع سىم 

لحىم را نشان مى دهد. 
شکل 26ــ1ــ الف مىلهٔ لحىم را نشان مى دهد. اگر مىلهٔ 

لحىم داراى 60 درصد قلع و 40 درصد سرب باشد نقطهٔ ذوب آن 
حدود 183 تا C˚190 است.

در شکل 26ــ1ــ ب یک نمونه قرقرهٔ لحیم نشان داده شده 
است. بعضى از انواع آلىاژ لحىم ممکن است داراى 60 درصد 
لحىم  سىم  قطر  باشد.  مس  درصد   2 و  درصد سرب   38 و  قلع 
 ٢ mm 1/5یا mm ،١ mm ،0/٨mm ،0/٦ mm ممکن  است

و بیش​تر باشد. 

شکل ٢٦ــ١ــ دو نمونه لحیم 

الف( میله یا شمش

 ب( مفتول یا قرقره )سیم لحیم(



نکتۀ مهم: با توجه به پیشرفت تکنولوژی در صنایع 
تنوع  امروزه  الکترونیکی،  قطعات  گستردگی  و  الکترونیک 
روغن  لحیم و لحیم نیز بسیار زیاد شده است، برای کسب 
 ،  Soldering اطلاعات بیش​تر​ می​توانید با استفاده از کلمات
یکی  در   Soldering paste Rewerk،Desoیا  lde ring
از موتورهای جست​و جو در اینترنت به اطلاعات بیش​تری 

دسترسی پیدا کنید. 

قسمت سوم: هویۀ قلمی 
٦ــ٥ــ١ــ هویۀ قلمی 

به  فلزى  براى لحىم کارى دوى ا چند قطعهٔ  اصول کار: 
ىکدىگر باىد ابتدا نقاط مورد   نظر آن ها را گرم کرد و سپس عمل 
لحىم کارى را انجام داد. وسىله اى که حرارت مورد نىاز را براى 
لحىم کارى تأمىن مى کند هُوىه )Iron( نام دارد. هوىه بر دو نوع 

است. هوىهٔ ساده و هوىهٔ برقى.
هوىۀ ساده:هوىهٔ ساده از سه قسمت تشکىل شده است.
الف( سر هوىه، که شبىه چکش و از جنس مس است.

ب( دستهٔ هوىه که مفتولى از آهن است.
ج( دستهٔ  چوبى هوُىه که در انتهاى دستهٔ فلزى قرار     دارد.
هوُىهٔ ساده به  وسىلهٔ حرارت گاز گرم مى شود و مورد استفاده 

قرار مى گىرد. این نوع هویه امروزه تقریباً منسوخ شده است.
قلمى  هوىهٔ  است:  نوع  دو  بر  رقى  ب هٔ  هوى برقى:  هوىۀ 

)مقاومتى( و هوىهٔ هفت تىرى. 
از  معمولاً  هوىه ها  نوع  اىن  مان  خت سا در  قلمى:  هوىۀ 
سىم هاى حرارتى مانند کرُُم نىکلى ا کرُُم آلومىنىم استفاده مى شود.
در اىن نوع هوىه سىم گرم کننده را روى عاىقى از آجرنسوز 
که وسط آن خالى است مى پىچند.ى ک مىله  مسى که همان نوک 
اثر عبور  هوىه است در داخل محفظهٔ خالى قرار مى گىرد. در 
جرىان از سىم گرم      کننده حرارت اىجاد مى شود. حرارت به مىلهٔ 

مسى انتقال مىى ابد.  
شکل 27ــ1 قسمت هاى مختلفى ک هوىهٔ قلمى که از 
نوک هوىه، المان گرم کننده، حفاظ، دستهٔ چوبى و سىم رابط و 

فنر نگهدارنده تشکىل شده است را نشان مى دهد.

 شکل ٢٧ــ١ــ قسمت​های مختلف یک هویۀ قلمی 



در بعضی از هویه​ها نوک و المان حرارتی آن قابل تعویض 
است. شکل ٢٨ــ١ این نوع هویه را نشان می​دهد. 

برخی از هویه​ها دارای ولومی هستند که می​توانید درجه 
حرارت آن را تنظیم کنید. در شکل ٣٠ــ١ یک نمونه هویهٔ ١٠٠ واتی 

که درجه حرارت آن نیز قابل تنظیم است را مشاهده می کنید. 

دازه​های  ن ا قلمی در  قلمی: هویه​های  انواع هویه​های 
کوچک با توان ١٠ وات تا اندازه​های بزرگ با توان ٥٠٠ وات 
ساخته می​شوند. شکل ٢٩ــ١ یک نمونه هویهٔ ٦٠ واتی را نشان 

می​دهد. 

برای اجرای لحیم​کاری باید هویه متناسب با نوع کار انتخاب 
شود. یکی از عوامل تعیین کننده، مقدار وات هویه است. 

در شکل ٣١ــ١ چهار نمونه هویه با وات​های کم را ملاحظه 
می​کنید. مقدار توان هویه را معمولاً روی بدنهٔ آن می​نویسند، یا 
در دفترچه راهنمای آن قید می​کنند. این هویه​ها را هویهٔ قلمی 

کوچک می​نامند.     شکل ٢٨ــ١ــ هویۀ قلمی با نوک و المان قابل تعویض 

شکل ٢٩ــ١ــ یک نمونه هویۀ ٦٠ وات 

شکل ٣٠ــ١ــ هویۀ ١٠٠ واتی با درجه حرارت قابل تنظیم 

شکل ٣١ــ١ــ چند نمونه هویه با وات کم 

دسته     پایۀ محل نصب المان      نوک قابل تعویض

30 W 20 W
15 W10 W



هویه​های قلمى کوچک را براى لحىم کارى بسىار ظرىف و 
دقىق در مدارهاى الکترونىکى بسىار کوچک، مثلاً در تولىد و تعمىر 
ساعت الکترونىکىى ا مهندسى دندانپزشکى، استفاده مى کنند. 

ولتاژ  با  و  نیز ساخته مى شوند   ٥​W توان در  اىن هوىه ها 
کم مانند باترى 6 ولتىى ا ترانسفورماتور 6 ولتى نیز کار مى کنند. 
در شکل ٣٢ــ١ یک نمونه هویه که با باتری قلمی کار می​کند را 

ملاحظه می​کنید. 

درجۀ​  الکترونیکی  کنترل  با  هویه  ١ــ  ٥ــ ٩ــ
حرارت: در بعضی از هویه​ها درجهٔ حرارت هویه در ضمنِ کار 
قابل کنترل است. ساختمان این نوع هویه​ها بسیار متنوع است. 
نمونهٔ سادهٔ این نوع هویه را در شکل ٣٠ــ١ نشان داده​ایم. در این 
نمونه محدودهٔ تنظیم درجه حرارت و حساسیت آن بسیار کم است. 
در انواع پیش​رفته​تر این نوع هویه​ها معمولاً یک پایهٔ جداگانه برای 
هویه وجود دارد که به برق شهر وصل می​شود و هویهٔ قلمی انرژی 
خود را از پایه دریافت می​کند. در شکل 34ــ١ الف و ب دو نمونه 

هویه با درجه حرارت قابل تنظیم را مشاهده می​کنید. 

٨ــ٥ــ1ــ هوىۀ سرعت بالا: اىن  هوىه معمولاً براى 
عمل تعمىر به کار مى رود. با اتصال هوىه به برق بلافاصله حرارت 
 ـ1 نوعى از اىن هوىهٔ سرعت  نوک آن بالا مى رود.در شکل ٣٣  ـ
بالا نشان داده شده است. اىن نوع هوىه در حالت گرم داراى 

توان 80 وات است.

شکل ٣٢ــ١ــ هویه ظریف که با باتری کار می​کند. 

شکل ٣٤ــ١ــ دو نمونه هویه با حرارت قابل تنظیم شکل ٣٣ــ١ــ هویۀ سرعت بالا 

الف( تنظیم درجه حرارت با ولوم 

ب( تنظیم حرارت با شستی فشاری



معمولاً اطلاعات فنی مربوط به هویه​های قابل تنظیم را در 
دفترچهٔ راهنمای آن می​نویسند. در نوع پیش​رفته​تر این هویه​ها از 
مدارهای دیجیتالی پیچیده​تر استفاده شده  و محدودهٔ  حرارتی و 
میزان خطای آن قابل تنظیم است. در شکل ٣٥ــ١ یک نمونه هویهٔ 
پیش​رفته را ملاحظه می​کنید. معمولاً درجه حرارت هویه​های با 
کنترل درجهٔ حرارت الکترونیکی در محدودهٔ ٢٠٠ تا ٤٤٠ درجهٔ 

سانتی​گراد قابل تغییر است. 

نکتۀ ایمنی مهم
در صورتی که با هویهٔ گازی کار می​کنید، حتماً مراقب 
سریع  آتش​سوزی  امکان  شعله،  وجود  دلیل  به  زیرا  د  باشی

وجود دارد. 

١٣ــ٥ــ١ــ همان​طور که قبلاً اشاره شد نوک برخی 
هویه  نوک  از  دارد.  تنوع  و  است  تعویض  قابل  ها  ه​ هوی از 
نرم  می​ توان برای فرم دادن، صاف کردن و جوش دادن مواد 
نمونه  چند  ٣٧ــ١  شکل  در  کرد.  استفاده  پلاستیک ها  د  ن مان
نمونه هویه که نوک T شکل روی آن نصب  نوک هویه و یک 
شده است را ملاحظه می کنید. از این نوک برای صاف کردن 
سطوح پلاستیکی استفاده می​شود. هم​چنین از آن می​توان برای 
لحیم کردن چندین پایه در کنار هم استفاده کرد. این نوع نوک 

را مدل پارویی می​نامند. 

11ــ5ــ1ــ هوىۀ گازى: براى انجام عمل لحىم کارى 
در مواردى که برق وجود ندارد مى  توان از هوىهٔ گازى استفاده 
کرد. جرقه زن هاى پىزوالکترىک گاز را مشتعل می​کند و حرارت 
آن باعث گرم شدن نوک هویه می​شود. شکل 36ــ1 دو نوع هوىهٔ 

گازى را نشان مى دهد.
اىن هوىه​ها داراى توان 80 تا 150 وات است و مخزن 
گاز آن با گاز بوتان پر مى شود.ى ک مخزن گاز مى تواند  تا 180 

دقىقه کار کند.

 شکل ٣٥ــ١ــ یک نمونه هویۀ پیش​رفته و مدرن 

شکل ٣٦ــ١ــ دو نمونه هویۀ گازی 



کاری  لحیم​ انجام  برای  هویه:  انتخاب  ١٥ــ٥ــ١ــ 
روی قطعات و فیبر مدار چاپی، باید از هویه با وات و نوک مناسب 
استفاده شود. چنان چه وات هویه و نوک آن مناسب نباشد موجب 

آسیب رسیدن به قطعه یا برُد مدار چاپی می​شود. 
ابعاد و نوک هویه باید به​گونه​ای باشد که بتواند محل لحیم​
کاری را پوشش دهد. چنان​چه ابعاد نوک در مقایسه با محل لحیم​
کاری خیلی کوچک باشد لحیم​کاری به​خوبی انجام نمی​شود. در 

برُد آسیب  صورتی که نوک هویه خیلی بزرگ باشد، به قطعه و 
می​رساند. ابعاد نوک با توجه به میزان توان مصرفی هویه )وات( 
ساخته می​شود. بنابراین چنان چه هویه​ای با وات مناسب انتخاب 
کنید معمولاً نوک آن از نظر ابعاد نیز مناسب است. انتخاب شکل 
ظاهری نوک هویه با توجه به نوع لحیم​کاری صورت می​گیرد. 
برای مثال اگر بخواهیم پایه​های IC )مدار مجتمع( را لحیم کنیم، 
باید از نوک​های ظریف و سوزنی شکل استفاده نماییم. معمولاً 
نوک، چگونگی  د  ابعا ر،  کا اژ  ولت توان،  مانند  هویه  مشخصات 
استفاده، موارد کاربرد و میزان درجه حرارت نوک هویه را در 
دفترچهٔ کاربرد آن می​نویسند. در برگهٔ اطلاعات مربوط به قطعات 
نیز چگونگی اجرای لحیم​کاری روی آن را مشخص می​کنند. با 
استفاده از جدول ١ــ١ می​توانیم هویهٔ مناسب را برای لحیم​کاری 
انتخاب کنیم. این اطلاعات براساس اطلاعات علمی و تجربه​های 

عملی تهیه شده است. 

جدول ١ــ١ــ انتخاب هویۀ قلمی با وات مناسب برای لحیم​کاری
 

وات بسیار موارد کاربرد
مناسب

وات نامناسبوات مناسب 

بیش از ٣٠ وات3٠ وات ٢٠ وات آی​سی 
بیش از ٤٠ وات٤٠ وات ٢٠ تا ٣٠ واتبرد مدار چاپی 

بیش از ٦٠ وات٦٠ وات ٢٠ تا ٣٠ و ٤٠ وات ترانزیستور 
بیش از ٦٠ وات٦٠ وات٢٠ و ٣٠ و ٤٠ واتخازن و مقاومت
بیش از ١٠٠ وات٨٠ تا ١٠٠ وات٣٠ و ٤٠ و ٦٠ واتترمینال و کلید 
ــ ٣٠ وات و ٦٠ وات٤٠ و ٦٠ و ٨٠ واتاتصال​های برقی
ــ ٢٠ و ٨٠ و ١٠٠ وات٣٠ و ٤٠ و ٦٠ واتسیم​های رابط
ــــ ٨٠ تا ١٠٠ واتکابل کواکسیال
ــ ٨٠ وات ١٠٠ وات محفظهٔ فلزی

الف( نوک هویه مدل پارویی 

ب( سه نمونۀ دیگر از نوک هویه 

شکل ٣٧ــ١ــ انواع نوک هویه



قسمت چهارم تمیزکردن نوک هویه 
و  کاری  لحیم​ اجرای  اولیۀ  نکات  ١٧ــ٥ــ١ــ 
تمیزکردن نوک هویه: براى انجام لحىم کارى ابتدا نوک هوىه 
را که در اثر کار کردن کثىف شده است با برس سىمىى ا سمبادهٔ نرم 
تمىز کنىد. سپس هوىه را به برق وصل کنىد تا گرم شود. بعد از 
اىن که نوک هوىه به درجه حرارت ذوب لحىم رسىد مقدارى لحىم 
روى آن قرار دهىد تا نوک هوىه آغشته بهى ک لاىهٔ نازک لحىم 
شود. اىن عمل از اکسىد شدن نوک هوىه جلوگىرى مى کند. براى 

انجام عمل لحىم کارى نکات زىر را رعاىت کنىد.
الکترونىک  در  ىد.  کن استفاده  مناسب  وات  با  هوىه  از   

هوىه هاى 10 وات تا 40 وات براى لحىم کارى مناسب اند.
  نقاطى را که مى خواهىد لحىم کارى کنىد با سمبادهٔ نرم 
ىا پارچهٔ زبر تمىز کنىد، زىرا عمل لحىم کارى روى سىم هاى کثىف 

و اکسىد شده انجام نمى گىرد.
 نوک هویه را کاملاً تمیز کنید. 
مراحل تمیز کردن نوک هویه:

نوک  کردن  تمیز  روش  ترین  ساده​ ٣٨ــ١  های  شکل​ در 
هویه نشان داده شده است. در این روش نوک هویه گرم را در 
داخل روغن لحیم فرومی​بریم، سپس با اسفنج مخصوص آن را 

تمیز می​کنیم. 

در نهایت نوک هویه را طبق شکل ٤١ــ١ــ الف با اسفنج 
ظرف​شویی )اسکاچ( یا طبق شکل ٤١ــ١ــ ب با اسفنج مخصوص 

لحیم​کاری تمیز کنید. 

 چنان​چه نوک هویه با روش بالا تمیز نشد باید ابتدا نوک 
هویه را در داخل روغن فرو کنید )شکل ٣9ــ١(. 

آن  نوک  به  لحیم ٦٠/٤٠  سپس طبق شکل ٤٠ــ١ کمی 
اضافه کنید. 

شکل ٣٨ــ١ــ ساده​ترین راه تمیز کردن نوک هویه 

شکل ٣٩ــ١ــ فروکردن نوک هویه در روغن لحیم 

شکل ٤٠ــ١ــ اضافه کردن لحیم به نوک هویه 

الف( تمیز کردن نوک هویه با اسفنج ظرف​شویی 

ب( تمیز کردن نوک هویه با اسفنج مخصوص لحیم​کاری

شکل ٤١ــ١ــ تمیز کردن نوک هویه با اسفنج 



هویه  نوک  باید  کاری  لحیم​ هنگام  در  مهم:  نکتۀ 
همیشه تمیز و براق باشد بنابراین باید به​طور مداوم نوک هویه 

را تمیز کنید. 

اسفنج مخصوص تمیز کردن نوک هویه در انواع گوناگون 
ساخته می​شود. در شکل ٤٢ــ١ نوعی اسفنج را ملاحظه می​کنید. 
این اسفنج در شرایط عادی فشرده است. در صورتی که آن را در 

داخل آب فروکنید، حجم آن زیاد می​شود. 

یک نمونه دیگر اسفنج مخصوص تمیز کردن نوک هویه را 
در شکل ٤٣ــ١ ملاحظه می​کنید. 

همان​طور که ملاحظه می​شود این اسفنج شباهت زیادی به 
سیم ظر​ف ​شویی دارد. 

١ــ نوک هویهٔ قلمی خود را بررسی کنید  ١٨ــ٥ــ ٭ 
سپس با توجه به مراحل گفته شده آن را تمیز نمایید. مراحل اجرای 
کار را در کتاب گزارش کار و فعالیت​های آزمایشگاهی بنویسید. 

قسمت پنجم لحیم​کاری سیم​ها 
١٩ــ٥ــ١ــ طریقۀ لحیم​کاری: برای این که یک اتصال 
خوب و مناسب از نظر استحکام مکانیکی و هدایت الکتریکی برقرار 
شود باید سىم ها و عناصرى را که مى خواهىد به ىکدىگر متصل 
کنىد به طور جداگانه حرارت دهىد و صبر کنىد تا درجهٔ حرارت 
محل اتصال افزاىش ىابد سپس سىم لحىم را روى اتصال گرم شده 
قرار دهىد تا ذوب شود و بتواند محل تقاطع دو سىم ىا محل اتصال 

عناصر را کاملاً بپوشاند )شکل ٤٤ــ١(.

گرم  را  کاری  لحیم​ محل  که  می  هنگا مهم:  ۀ  نکت
می​ کنید مراقب باشید که گرمای بیش از اندازه موجب اکسید 

شدن محل لحیم​کاری نشود. 

شکل ٤٢ــ١ــ یک نمونه اسفنج مخصوص تمیز کردن نوک هویه

شکل ٤٣ــ١ــ یک نمونۀ دیگر از اسفنج مخصوص تمیز کردن نوک هویه 

شکل ٤٤ــ١ــ گرم کردن محل لحیم​کاری قبل از اضافه کردن لحیم 



هوىه را به طور پى در پى از سطح کار جدا نکنىد، زىرا اىن عمل 
علاوه بر صرف وقت زىاد موجب لحىم بد در محل اتصال مى شود، 
ىعنى در اىن حالت لحىم در محل اتصال به طور کامل پخش نمى شود 
مى آىد. شکل 45 ــ1  به وجود  لحىم کارى سرد  با  اتصال  وى ک 
لحىم کارى صحىح و لحىم کارى سرد )غلط( را نشان مى دهد. 

اکثر قطعات الکترونیکی مانند آی​سی​ها در مقابل افزایش 
از  ناشى  حرارت  ثر  ا ر  د قطعات  این  نیستند.  مقاوم  حرارت 
لحىم کارى ممکن است آسىب ببىنند. براى لحىم کارى اىن عناصر، 
باىد زمان اعمال حرارت در خلال لحىم کارى دقىقاً تنظىم شود. باىد 
در هنگام لحىم کارى پاىهٔ اىن قطعات را با پنسى ا دَم بارىک،ى ا هر 

وسىلهٔ فلزى دىگر که سبب انتشار حرارت مى شود نگه دارىد.
در شکل 47ــ1 پنس پاىهٔ قطعه را گرفته است. در اىن حالت 
حرارت پاىه به پنس منتقل مى شود و آسىبى به قطعهٔ الکترونىکى 
نمى رسد. به​جای پنس می​توانید از گیرهٔ سوسماری نیز استفاده 

کنید. 

در اتصال با لحىم سرد اگرچه مقدار قلع ظاهراً کافى به نظر 
مى رسد ولى در زىر لحىم قشرى از هوا به وجود مى آىد که مانع 
برقرارى اتصال الکترىکى مى شود. لحىم سرد ممکن است در اثر 
عوامل دىگرى نىز به وجود آىد. مثلاً حرکت دادن اتصال قبل از 
سرد شدن و نىز کثىف بودن محل اتصال سبب اىجاد لحىم سرد 
مى شود. همچنىن بىش از حد گرم شدن، محل اتصال سطح دو 
فلز  دو  بىن  اکسىد  تولىدى ک لاىهٔ  و سبب  مى کند  اکسىد  را  فلز 

مى شود.
بروز اىن حالت در لحىم کارى را نىز لحىم سرد گوىند. اگر 
هوىه به طور مناسب به محل اتصال تماس داده نشود نىز لحىم سرد 
اىجاد مى شود. به هر حال مهم ترىن عامل اىجاد لحىم سرد کافى 

نبودن گرما در محل اتصال و در هنگام لحىم کارى است. 
تمیز کردن سطح کار در جریان  در شکل ٤٦ــ١ مراحل 
لحیم​کاری را نشان می​دهد. پس از گرم شدن سطح کار، با قرار 
گرفتن مفتول لحیم روی سطح کار، ابتدا روغن لحیم که در مغزی 
مفتول لحیم قرار دارد ذوب می​شود و اکسیدهای سطح کار را از 
بین می​برد. بعد از این مرحله لحیم ذوب می​شود و به تدریج سطح 

کار را می​پوشاند. 
در شکل ٤٦ــ١ جهت حرکت هویه و مسیر جاری شدن 
روغن لحیم و لحیم و چگونگی پاک شدن اکسیدهای منطقهٔ لحیم​

کاری نیز مشخص شده است. 

شکل ٤٥ــ١ــ لحیم​کاری صحیح و غلط 

       الف( لحیم​کاری سرد )غلط(                         ب( لحیم​کاری صحیح

شکل ٤٦ــ١ــ چگونگی جاری شدن روغن لحیم و لحیم در محل لحیم​کاری 

لایۀ هوا یا اکسید
لحیم به صورت یک​نواخت درآمده است.

شکل ٤٧ــ١ــ نحوۀ لحیم​کاری قطعات الکترونیکی 

نوک هویه

لایۀ اکسید
سطح تمیز شدۀ فلز مس لحیم​ در حال سرد شدن

جهت حرکت نوک هویه

لحیم​مایع

و  لحیم  روغن  مدن  آ جوش 
برداشتن لایۀ اکسید



شکل ٤٩ــ١ــ لخت کردن سیم 

از پنس برای برداشتن قطعات از روی مدار یا قراردادن آن 
نیز استفاده می​شود. در شکل ٤٨ــ١ یک نمونه پنس را ملاحظه 

می​کنید. 

شکل ٤٨ــ١ــ یک نمونه پنس

در صورت کسب مهارت کافی می​توانید مطابق شکل ٥١ــ١ 
با استفاده از انگشتان دست چپ، قطعه، سیم یا سیم لحیم را در 
دست بگیرید و با دست راست از هویه برای لحیم​کاری استفاده 

کنید. در این شرایط نیازی به استفاده از گیره ندارید. 

شکل ٥٠ــ١ــ لحیم​کاری به کمک گیره 

         شکل ٥١ــ١ــ استفاده از دست راست و چپ برای لحیم​کاری 



٣٢ــ٥ــ١ــ یکی از موادی که در عایق​بندی بسیار کاربرد 
دارد وارنیش حرارتی است. وارنیش حرارتی را ماکارونی حرارتی 
نیز می​نامند. این عایق به صورت لولهٔ توخالی با قطرهای مختلف 
برای روکش اتصال​ های  ساخته می​شود. این نوع عایق معمولاً 
سیمی به​کار می​رود. استفاده از این روکش بسیار ساده و به شرح 

زیر است. 
 وارنیش حرارتی را با قطر مناسب انتخاب کنید. 

 عایق را با طول مناسب ببرید. 
 عایق را از یکی از سیم​هایی که می​خواهید به هم لحیم 

کنید عبور دهید. 
 اتصال لحیم​کاری را اجرا کنید. 

 ماکارونی حرارتی را پس از سرد شدن لحیم روی قسمت 
لحیم شده بکشید. 

 با استفاده از هویه، سشوار یا دستگاه گرم کننده، مشابه 
شکل ٦٢ــ١ وارنیش حرارتی را گرم کنید. 

در شکل ٦٣ــ١ یک اتصال لحیم شده را مشاهده می کنید. 
که روی قسمت لحیم شده وارنیش حرارتی کشیده شده است. 
وارنیش حرارتی علاوه بر عایق​بندی، فضای بسیار کمی از سیم 

را می​پوشاند و ضخامت آن را افزایش نمی​دهد. 

٦٤ــ١ نوع دیگر اتصال لحیم شدهٔ سه​تایی را  در شکل 
ملاحظه می​کنید که با وارنیش حرارتی عایق​بندی شده است. 

شکل ٦٢ــ١ــ دستگاه گرم کن برای وارنیش حرارتی 

شکل ٦٣ــ١ــ اتصال لحیم​کاری شده با روکش وارنیش حرارتی 

شکل ٦٤ــ١ــ اتصال لحیم​کاری شدۀ سه​تایی با عایق حرارتی 



قسمت ششم قلع​کش​ها 
٣٤ــ٥ــ١ــ قلع​کش​: قلع کش وسىله اى است که با آن 
مى توان لحىم را از محل اتصال جدا کرد. قلع کش ها در انواع 

مختلفى ساخته مى شوند. 
قلع کش پىستونى: اىن قلع کش داراى سىلندر و پىستون 
است. با فشار دادن روى دستهٔ قلع کش، پىستون به داخل سىلندر 
انتهاىى قفل مى شود. براى برداشتن قلع،  وارد شده و در نقطهٔ 
ابتدا با هوىه لحىم )قلع( محل اتصال را ذوب کرده و نوک قلع کش 
پىستونى را به آن نزدىک مى کنند، سپس با فشار دادن روى دکمه، 
فنر آزاد شده و پىستون به  عقب کشىده مى شود و لحىم را به داخل 
سىلندر مى مکد. شکل 65ــ1 دو نوع از اىن قلع کش را نشان 

مى دهد. 

قلع کش حرارتى: اىن قلع کش در واقع نوعى هوىه است، 
که خود، لحىمِ محل اتصال را ذوب مى کند، سپس آن را با پمپ 
دستىى ا دستگاه مکنده اش مى مکد. شکل 66ــ1 نمونه​ای از اىن 

قلع کش را نشان مى دهد.

در شکل ٦٧ــ١ نوعی قلع​کش حرارتی با دستگاه مکنده را 
ملاحظه می​کنید. این دستگاه مدار الکترونیکی کنترل حرارت دارد 

و به آسانی می​توانیم درجه حرارت موردنیاز را تنظیم کنیم. 

شکل ٦٨ــ١ نوک قلع​کش را نشان می​دهد. همان​طور که 
مشاهده می​کنید، با قرار گرفتن نوک قلع​کش روی فیبر مدار چاپی، 

لحیم ذوب می​شود و دستگاه مکنده آن را می​مکد. 
شکل ٦٥ــ١ــ دونوع قلع​کش پیستونی 

شکل ٦٦ــ١ــ نمونه​ای از قلع​کش حرارتی با پمپ دستی 

شکل ٦٧ــ١ــ دستگاه قلع​کش با کنترل حرارت الکترونیکی 



لحىم فتىلهٔ  از  لحىم،  برداشتن  براى  گاهى  لحىم:  فتىلۀ 
استفاده مى کنند. فتىلهٔ لحىم سىم هاى به هم تابىدهٔ افشان بسىار نازکى
است که روى لحىم قرار مى گىرد و پس از ذوب کردن لحىم، آن را،
مانند فتىله اى که مایع را بالا مى کشد، به سمت خود جذب مى کند.

شکل 69ــ1 فتىلهٔ لحىم را نشان مى دهد. 

شکل ٦٨ــ١ــ نحوۀ قرار گرفتن قلع​کش حرارتی روی فیبر مدار چاپی 

شکل ٦٩ــ١ــ فتیلۀ لحیم 

الف

ب




