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ثقفىان لارىجانى، حسن
اصول متالورژى رىخته گرى / مؤلفان: حسن ثقفىان لارىجانى، منصور امامى. 
 ـ]وىراىش دوم [ / بازسازى و تجدىد نظر:کمىسىون برنامه رىزى و تألىف رشتهٔ متالورژى.  ـ

ــ تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب هاى درسى اىران، 1395.
 ـ    )آموزش فنى و حرفه اى؛ شمارهٔ درس 2340( 146 ص  .:مصور. ـ

متون درسى رشتهٔ متالورژى، زمىنهٔ صنعت.
1. رىخته گرى. 2. متالورژى. الف. امامى، منصور. ب. اىران. وزارت آموزش و 

پرورش. کمىسىون برنامه رىزى و تألىف رشتهٔ متالورژى. ج. عنوان. د. فروست.

اصول متالورژى رىخته گرى
رشتۀ متالورژى
زمىنۀ صنعت

شاخۀ آموزش فنى وحرفه اى

شمارۀ درس 2340



وزارت آموزش و پرورش  
سازمان پژوهش و برنامه رىزى آموزشى

برنامه رىزى محتوا و نظارت بر تألىف: دفتر تألىف کتاب های درسی فنى و حرفه اى و کاردانش
نام کتاب: اصول متالورژى رىخته گرى ـ 480/4
مؤلفان: حسن ثقفىان لارىجانى، منصور امامى 

آماده سازى و نظارت بر چاپ و توزىع: ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی
تهران: خىابان اىرانشهر شمالى ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش )شهىد موسوى(
تلفن:9ـ88831161،دورنگار: 88309266،کدپستى:1584747359،

www.chap.sch.ir :وب ساىت 
صفحه آرا: فائزه  محسن   شىرازى
طراح جلد: علىرضا رضائى کُر

ناشر:شرکت چاپ ونشر کتاب هاى درسى اىران: تهران ـ کىلومتر 17 جادّۀ مخصوص کرج ـ خىابان61   )  داروپخش(
        تلفن   : 5 ـ 44985161، دورنگار   : 44985160، صندوق پستى   : 139ـ37515

چاپخانه : شرکت چاپ ونشر کتاب هاى درسى اىران »سهامی خاص«
سال انتشار: 1395

حق چاپ محفوظ است.

ISBN   964-05-0649-4 شابک  0649-4 -964-05    

ـ واحدى و براساس پىشنهاد هنرآموزان رشتهٔ متالورژى  اىن کتاب با توجه به برنامهٔ سالى ـ
تخصصى  کمىسىون  توسط   1384 سال  آذرماه  در   81 مهرماه  گردهماىى  در  کشور  سراسر 

برنامه رىزى و تألىف رشتهٔ متالورژى بازسازى و تجدىد نظر گردىد.

همکاران محترم و دانش آموزان عزىز:
نشانى  به  کتاب  اىن  محتواى  دربارۀ  را  خود  و  نظرات  پىشنهادات 
تهران   ـ صندوق پستى شمارۀ  4874/15 دفتر تألىف کتاب های درسی فنى 

و   حرفه اى و کاردانش ، ارسال فرماىند.
info@tvoccd.sch.ir پىام  نگار)اىمىل(	
www.tvoccd.sch.ir وب گاه )وب ساىت(	



اول باید اخلاصتان را قوی بکنید، ایمانتان را قوی بکنید،... و این 
اخلاص و ایمان، شما را تقویت می کند و روحیهٔ شما را بالا می برد و نیروی 

شما جوری می شود که هیچ قدرتی نمی تواند )با شما( مقابله کند.
                                                                             امام خمىنى )ره(



1 پىشگفتار  
3 فصل اوّل: مشخصات حالت ماىع  
 3 1 ــ1 ــ حالات سه گانه ماده   
4 2 ــ1ــ نقطه ذوب و گرماى نهان گداز   
7 3 ــ1 ــ گرماى وىژه   
7 4 ــ1 ــ ضرىب انبساط حرارتى   
7 5 ــ1 ــ تغىىرات ابعادى در ذوب و انجماد    
10 6 ــ1 ــ چگالى)جرم حجمى(    
11 7 ــ1 ــ انتقال حرارت   
11 8 ــ1 ــ گران روى )وىسکوزىته(   
11 9 ــ1 ــ تنش سطحى   
12 10 ــ1 ــ فشار بخار   
13 11 ــ1 ــ سىالىت )رو ىا قابلىت پر کردن قالب(   
14 1 ــ11ــ1 ــ عوامل مؤثر در سىالىت     
16 پرسش    

17 فصل دوم: عملىات کىفى 
17 1 ــ2 ــ گاز و عملىّات گاز   زداىى   
18 1 ــ1 ــ2 ــ واکنش گاز در مذاب    
18 2 ــ1 ــ2 ــ منابع تولىد گاز در مذاب    
23 3 ــ1 ــ2 ــ انحلال گازها در مذاب    
23 4 ــ1 ــ2 ــ چگونگى اىجاد مک هاى گازى    
27 5   ــ1 ــ2 ــ عوامل مؤثرّ در مىزان مک هاى گازى    
28 6 ــ1 ــ2 ــ روش هاى اندازه گىرى گاز در مذاب    
30 7 ــ1 ــ2 ــ روش هاى جلوگىرى از مک هاى گازى    
31 8    ــ1 ــ2 ــ روش هاى گاززداىى    
34 2 ــ2 ــ آخال و آخال زداىى   
34 1 ــ2 ــ2 ــ انواع آخال ها    
36 2 ــ2 ــ2 ــ اکسىداسىون و اکسىدها    
36 3 ــ2 ــ2 ــ منابع اىجاد آخال و پىشگىرى از آن     
37 4 ــ2 ــ2 ــ آخال زداىى    

فهرست



41 5   ــ2 ــ2 ــ عملىّات فىلتر کردن مذاب    
41 3 ــ2 ــ تلقىح )جوانه زاىى و …(    
44 1 ــ3 ــ2 ــ مزاىا و عىوب جوانه زاىى    
45 پرسش    

46 فصل سوم: انجماد فلزات  
46 1 ــ3 ــ طبىعت و ساختمان فلزات    
51 2 ــ3 ــ رفتار فلزات خالص در هنگام انجماد   
 54 3 ــ3 ــ مشخصات آلىاژها و رفتار آن ها در هنگام انجماد   
56 1 ــ3 ــ3 ــ آلىاژهاى محلول جامد    
59 2 ــ3 ــ3 ــ آلىاژ هاى ىوتکتىک    
61 3 ــ3 ــ3 ــ ترکىبات بىن فلزى     
 61 4ــ3ــ3ــ نمودارهاى فازى    
62 4 ــ3 ــ چگونگى انجماد فلز در قطعات رىختگى   
62 1 ــ4 ــ3 ــ انقباض حجمى در قطعات رىختگى    
65 2 ــ4 ــ3 ــ چگونگى انجماد فلزات خالص    
68 3 ــ4 ــ3 ــ سرعت انجماد در قطعات رىختگى    
74 4 ــ4 ــ3 ــ چگونگى انجماد فلز در گوشه ها    
77 5 ــ4 ــ3 ــ چگونگى انجماد در آلىاژها    
81     پرسش   

82 فصل چهارم: اصول تغذىه گذارى در قطعه هاى رىختگى 
82 1 ــ4 ــ انقباض فلزات و لزوم استفاده از تغذىه   
83 1 ــ1 ــ4 ــ تغذىه در قطعه هاى رىختگى    
84 2 ــ4 ــ انجماد و اصول تغذىه   
86 1 ــ2 ــ4 ــ فلزات و آلىاژ هاى با دامنهٔ انجماد کوتاه )انجماد پوسته اى(    
88 2 ــ2 ــ4 ــ فلزات و آلىاژهاى با دامنهٔ انجماد طولانى )انجماد خمىرى(    
92 3 ــ2 ــ4 ــ فلزات و آلىاژهاى با دامنهٔ انجماد متوسط)انجماد مىانى(     
 95 3 ــ4 ــ محل تغذىه و انجماد جهت دار   
95 1 ــ3 ــ4 ــ جهت انجماد    
97 2 ــ3 ــ4 ــ محل تغذىه در قطعات رىختگى با سطوح مقطع غىر ىکنواخت    
 99 4 ــ4 ــ اجزاى تغذىه   
99 1 ــ4 ــ4 ــ منبع تغذىه     



100 2 ــ4 ــ4 ــ گلوىى تغذىه     
103 5 ــ4 ــ انواع تغذىه    
103  ـ4 ــ انواع تغذىه براساس محل قرارگرفتن تغذىه، قبل ىا بعد از محفظه  قالب  1 ــ5    ـ   
106  ـ5  ــ4 ــ انواع تغذىه براساس موقعىت قرار گرفتن تغذىه نسبت به قطعه   2 ـ   
107  ـ5  ــ4 ــ انواع تغذىه براساس ارتباط تغذىه با اتمسفر محىط  3 ـ   
111 6 ــ4 ــ روشهاى افزاىش راندمان تغذىه )کمک تغذىه(    
112 1 ــ6 ــ4 ــ استفاده از مواد عاىق  و گرمازا    
114 2 ــ6 ــ4 ــ استفاده از مبرّد    
117  ـ4 ــ طراحى سىستم راهگاهى و باررىزى  3 ــ6 ـ   
119 پرسش    

121 فصل پنجم: سىستم  راهگاهى 
122  ـ 5   ــ اجزاى ىک سىستم راهگاهى  1 ـ  
123  ـ5  ــ حوضچه )قىف( بالاى راهگاه باررىز   ـ 1 ــ1    
125  ـ5  ــ راهگاه باررىز )لولهٔ راهگاه(  2 ــ1 ـ   
126  ـ5  ــ حوضچه پاى راهگاه باررىز  3 ــ1 ـ   
127  ـ5  ــ کانال هاى اصلى)راهبار( و فرعى)راهباره(   4 ــ1 ـ   
128 5 ــ1ــ5ــ طرح مناسب براى اتصّال اجزاى سىستم راهگاهى    
129  ـ انواع سىستم هاى راهگاهى  2 ــ5 ـ  
132  ـ 5 ــ روش هاى راهگاه گذارى )روش هاى تعبىه سىستم هاى راهگاهى(  3 ـ  
133  ـ 5 ــ روش راهگاه گذارى از بالا  1 ــ3 ـ   
135  ـ 5  ــ روش راهگاه گذارى از پاىىن   2 ــ3 ـ   
136  ـ 5  ــ روش راهگاه گذارى در سطح جداىش  3 ــ3 ـ   
137  ـ 5 ــ سىستم هاى راهگاهى مرکبّ )چند تاىى(  4 ــ3 ـ   
140 4 ــ5 ــ روش هاى آخالگىرى در سىستم هاى راهگاهى   

1 ــ4 ــ5   ــ روش هاى جداسازى مواد ناخواسته براساس اختلاف در وزن مخصوص    
140                                   استفاده از کانال ممتد 
 142  ـ 5 ــ استفاده از صافى)فىلتر(  2 ــ4 ـ   
144 پرسش     
145 فهرست منابع اصلى   


