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کلیدید←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل
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تهیه ذوب و 
عملیــــــات 
کیفی مذاب

مــواد تشــکیل
ـــار  ـــده ب دهن

کوره

واکنش هاي مذاب با محیط اطراف

جوانه زنی حباب هاي هیدروژنی

شمش اولیه

شمش ثانویه
واکنش با هواي محیط

واکنش با سوخت و محصولات احتراق

واکنش با مواد نسوز و دیر گداز ها

واکنش با ابزار
اکسید فیلم دو لایه

آخال زدایی
فلاکس ها

استفاده از مواد و روش هاي جلوگیري کننده از ورود آخال به مذاب

گاز زدایی عوامل موثر بر مقدار حفره هاي گازي
روش هاي گاز زدایی

جوانه زایی

اصلاح ساختار



کورهباردهندهتشکیلمواد-مذابکیفیعملیات←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل
مذابکیفی عملیات 

ا عملیات عملیاتی که براي برآورده ساختن اهدافی چون اصلاح ساختاري و شیمیایی آلیاژ قبل از بارریزي صورت می گیرد رکلیه 
.کیفی مذاب می گویند
بارکورهمواد تشکیل دهنده 

)Primary ingot(اولیهشمش ) 1
.داراي کربن،سیلیسیم،منگنز و گوگرد:فلزات آهنی مانند چدن

.و مقدار کمی ناخالصی99/9%تا 99%با خلوص :فلزات غیرآهنی
)Secondary ingot(ثانویهشمش ) 2

مانند قطعات فرسوده موتور←آغشته به رنگ و انواع آلودگی ها همانند چربی ها و روغن ها:مهم ترین ویژگی ←قراضه هاشامل 
... خودرو و دیگ هاي آشپزي،پره رادیاتور شوفاژ،انواع لوله و 

...مانند قطعات معیوب کارگاه هاي ریخته گري ، اضافات قطعات ریختگی مانند راهگاه ها،تغذیه ها و ←برگشتی هاو 
نکات

.نوعی قراضه است که از تراشکاري قطعات ریختگی باقی می ماندبرادهیا سوفاره-
اکسیدي علت نسبت سطح به حجم بسیار بالا ذوب سختی دارند و با ذوب مجدد آنها در آلیاژ هاي حساس به اکسیداسیون آخالبه -

.کندوزن شارژ تجاوز 20%نباید از این مواد استفاده از .و اکسید فیلم هاي دو لایه در قطعه ایجاد می گردد
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کورهباردهندهتشکیلمواد-مذابکیفیعملیات←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

مذابکیفی عملیات 

عملیات کیفی عملیاتی که براي برآورده ساختن اهدافی چون اصلاح ساختاري و شیمیایی آلیاژ قبل از بارریزي صورت می گیرد راکلیه 
.مذاب می گویند

بارکورهمواد تشکیل دهنده 

)Primary ingot(اولیهشمش ) 1

.داراي کربن،سیلیسیم،منگنز و گوگرد:فلزات آهنی مانند چدن

.و مقدار کمی ناخالصی99/9%تا 99%با خلوص :فلزات غیرآهنی

)Secondary ingot(ثانویهشمش ) 2

قطعـات فرسـوده موتـور ماننـد ←همانند چربی ها و روغـن هـاانواع آلودگی ها و رنگآغشته به :مهم ترین ویژگی ←قراضه هاشامل 
... خودرو و دیگ هاي آشپزي،پره رادیاتور شوفاژ،انواع لوله و 

...مانند قطعات معیوب کارگاه هاي ریخته گري ، اضافات قطعات ریختگی مانند راهگاه ها،تغذیه ها و ←برگشتی هاو 
نکات

بسـیار بـالا نسبت سـطح بـه حجـماین مواد به علت .ماندنوعی قراضه است که از تراشکاري قطعات ریختگی باقی می برادهیا سوفاره-
ه ایجـاد و با ذوب مجدد آنها در آلیاژ هاي حساس به اکسیداسیون آخال اکسیدي و اکسید فیلم هاي دو لایه در قطعذوب سختی دارند

.وزن شارژ تجاوز کند20%استفاده از این مواد نباید از .می گردد
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کورهباردهندهتشکیلمواد←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل
آمیژان ها) 3

نصـر آلیاژي از فلز اولیه و عنصر آلیاژي و گاهی اوقات یک ع
ور افزودن سوم که فاقد استحکام مکانیکی بوده و تنها به منظ

در حین تهیه مـذاب مـورد اسـتفادهمذاب عناصر آلیاژي به 
و ذوب پـایینی بـوده ایـن مـواد داراي نقطـه . قرار می گیرد

اخته مـی گاهی از ترکیبات یوتکتیک دوتایی یا سه تـایی سـ
.شوند

کـه   اضـافه مـی شـوند Aاین مواد در شرایط زیر بـه مـذاب 
.افزودAرا مستقیما به مذاب Bتوان نمی 

.بالا باشدAدر دماي مذاب Bفشار بخار ) الف

.به شدت اکسید شودAدر دماي مذاب Bعنصر ) ب

.بیشتر باشدAاز مذاب Bنقطه ذوب ) ج

.باشدAفاقد شرایط انحلال سریع در مذاب Bعنصر )د

هاذوب کمک ) 4
مجموعه موادي که عموما به منظور افزودن مواد جوانـه زاي 
مناســب ، اصــلاح ســاختار فــاز هــاي دوم و حــذف آخــال و 

.گازهاي محلول از مذاب مورد استفاده قرار می گیرند
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خوداطرافهايمحیطبامذابهايواکنش←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

𝑚𝑚 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑒𝑒− ⁄𝑄𝑄 𝐾𝐾𝑇𝑇

:هواي محیطهاي مذاب با واکنش ) 1

(𝑀𝑀) + {𝑂𝑂2} →< 𝑀𝑀𝑂𝑂2 >

< 𝑀𝑀 > +{𝑂𝑂2} →< 𝑀𝑀𝑂𝑂2 >

𝑀𝑀 + 𝐻𝐻2 →< 𝑀𝑀𝑀𝑀 > +2[𝐻𝐻](𝑀𝑀)

𝑀𝑀 + {𝑂𝑂2} → 2[𝑂𝑂](𝑀𝑀)

𝑀𝑀 + 𝑁𝑁2 →< 𝑀𝑀𝑁𝑁2 >

:به دست آمده استBaliskiاکسیداسیون که توسط عوامل مؤثر بر شدت واکنش هاي 
]محلول[،}گاز{،)مایع(،>جامد<

عدد ثابت مربوط به طبیعت واکنش

وزن اکسیژن موجود در اکسید حاصل

زمان ذوب

سطح قطعات شارژ شده یا سطح مذاب

انرژي واکنش

دماي سیستم

ثابت بولتزمن
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خوداطرافهايمحیطبامذابهايواکنش←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

Baliskiمحیط طبق رابطه عوامل تشدید کننده هاي واکنش هاي مذاب با هواي 

زمان ذوب) 1
ید در اثر سرعت این افزایش ممکن است با قطور شدن لایه اکس.اکسیداسیون مذاب با افزایش زمان افزایش می یابدمقدار 

).مذاب منیزیم(یا اینکه ثابت بماند) مذاب آلومینیوم(زمان کاهش یابد
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خوداطرافهايمحیطبامذابهايواکنش←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

Baliskiمحیط طبق رابطه عوامل تشدید کننده هاي واکنش هاي مذاب با هواي 

آنفلز و اکسید طبیعت ) 2
اولـین سطح فلز مـذاب در طبیعت لایه اکسید ایجاد شده بر.بعضی از فلزات طبیعتا نسبت به سایرین تمایل بیشتریر به اکسیداسیون دارند

.لحظات اکسیداسیون نیز تعیین کننده است

Pilling وBedworth فلزات را بـر اسـاس رفتـار اکسیداسـیون بـه دو دسـته بـزرگ فلـزات نجیـب)Nobel (و فلـزات پسـت)Base (
.بندي کردنددسته 

در زیـر نقطـه Rhو Ag ،Au ،Hg ،Pdهماننـد  فلزات نجیـب 
ت جهـفشـار اکسـیژن نزدیـک یـا بیشـتر از فشـار اتمسـفر ذوب به 

.ونداکسیداسیون نیاز دارند و عملا در شرایط عادي اکسید نمی ش

سري از کفلزات پست در مقابل فشار اکسیژن جهت اکسیداسیون 
.استفشار اتمسفر 

ـــونگی  ـــب چگ ـــر حس ـــت ب ـــزات پس فل
.شوندتقسیم میبه دو دسته اکسیداسیون 

ه این دسته خود ب
تقســیمدو گــروه 
.می شوند

)Srو Li ،Na ،Mg(←همانند.اکسید از نظر فیزیکی غیر پیوسته است) الف

)Feو Al ،Ti ،Mn(←همانند.اکسید از نظر فیزیکی متراکم و پیوسته است) ب

)Mo(دمانن←.است و به مجرد تشکیل تبخیر می گرددداراي فشار بخار بالایی اکسید ) 1
.است و به شکل جامد ظاهر می گرددداراي فشار بخار کمی اکسید ) 2
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PBRفلزPBRفلز

Mn2.07Al1.28

Ni1.68Ba0.78

K0.51Cd1.32

Si2.04Ca0.78

Na0.32Cr3.92

Sr0.69Co2.10

Th1.36Cu1.70

Sn1.33Fe2.06

W3.30Pb1.31

Zn1.59Li0.60

Zr1.55Mg0.84

خوداطرافهايمحیطبامذابهايواکنش←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

Baliskiمحیط طبق رابطه عوامل تشدید کننده هاي واکنش هاي مذاب با هواي 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 =
𝑀𝑀𝑂𝑂.𝜌𝜌𝑚𝑚

𝑀𝑀𝑚𝑚.𝜌𝜌𝑂𝑂.𝑁𝑁𝑀𝑀

:بدورث براي تعیین نوع اکسید-نسبت پیلینگ
PBR>1→ ) محافظ(متراکم و پیوستهلایه 

PBR<1→متخلخل و غیر محافظ

چگالی فلز

یدجرم مولکولی لایه اکس

چگالی لایه اکسید
جرم مولکولی فلز

تعداد مول هاي فلز داخل لایه اکسید

لزاتبراي برخی از فبدورث -نسبت پیلینگ

.شونداین فلزات در هر مذابی که باشند باعث ایجاد اکسید متخلخل می

.بر رفتار اکسیداسیون فلز تأثیر بگذارند) متفاوتPBRنسبت (نیز می توانند به علت تمایل متفاوت عناصر به اکسیداسیونعناصر آلیاژي 
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خوداطرافهايمحیطبامذابهايواکنش←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

Baliskiمحیط طبق رابطه عوامل تشدید کننده هاي واکنش هاي مذاب با هواي 

درجه حرارت) 3

.اکثر فلزات و آلیاژ هاي ریختگی میزان اکسیداسیون با افزایش دما افزایش پیدا می کنددر 

835°C

825°
C

805°
C

785°
C

773°
C

670°
C

700°
C
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خوداطرافهايمحیطبامذابهايواکنش←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

احتراقبا سوخت و محصولات واکنش ) 2
همراه با رطوبت،کمی گوگرد،خاکستر و همچنین 𝐶𝐶𝑚𝑚𝐻𝐻𝑛𝑛سوخت فسیلی داراي ترکیبات هیدروکربوره به فرمول عمومی

.هستند𝐶𝐶𝑂𝑂2و 𝑆𝑆𝑂𝑂2 ،𝑆𝑆𝑂𝑂3 ،𝐻𝐻2𝑂𝑂 ،𝐶𝐶𝐶𝐶محصولات اختراق گازهایی همچون .ترکیبات هیدروژن سولفوره هستند
.واکنش هاي احتمالی محصولات احتراق با مذاب چنین هستند

𝐶𝐶𝑚𝑚𝐻𝐻𝑛𝑛 + 𝑂𝑂2 → 𝐶𝐶𝑂𝑂2 + 𝐻𝐻2𝑂𝑂 + 𝐶𝐶 + 2𝐻𝐻

𝐶𝐶𝑂𝑂2 + 𝑀𝑀 → 𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝑀𝑀𝑀𝑀

هامذاب با مواد نسوز و دیرگداز واکنش ) 3

ابزاربا واکنش ) 4
.بهترین ماده براي ابزار جهت جلوگیري از واکنش با مذاب استسرامیک -
.نوع سرامیک بستگی به نوع فلز داردانتخاب -
.قیمت مهم باشد از ابزار فولادي استفاده می گردداگر -

>:براي مثال واکنش مذاب آلومینیوم با ابزار فولادي- 𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑂𝑂3 > + 𝐴𝐴𝐴𝐴 → 2 𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐴𝐴𝐴𝐴 +< 𝐴𝐴𝐴𝐴2 𝑂𝑂3 >

11
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لایهدوفیلماکسید←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

:ونددولایه تحت شرایط زیر می توانند به هم متصل شاین ) 8
و لایهمصرف شدن تقریبا کامل اتمسفر محبوس بین د) 1
امل انجام استحاله فازي بر سطح داخلی دو لایه که شـ) 2

.آرایش مجدد اتم ها در سطح دو لایه گردد

مضرترین آخال در فلزات حساس به اکسیداسیون)1
.این گونه اکسید ها می توانند لایه از هوا را بین خود به دام بیندازند) 2
.این مجموعه می تواند موجب ایجاد ترك در قطعه منجمد شده شود) 3
.این دو لایه اکسیدي که روي هم قرار می گیرند با هم متقارن هستند) 4
.این فیلم باعث کاهش خواص مکانیکی قطعه می گردد) 5
تمسـفر نفوذ هیدروژن به درون ا(درون مذاب آلومینیوم می تواند منشاء عیوب دیگري همانند حفره هاي گازيفیلم این ) 6

.،جوانه زنی فاز هاي غنی از آهن و ایجاد ترك هاي خستگی شود)محبوس در فیلم
.گاز محبوس در اتمسفر فیلم می تواند با فلز واکنش دهد) 7

Oxide layer
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.از فلاکس ها براي ایجاد شرایط بالا استفاده می گردد

زداییآخال←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

پیشگیريروش هاي مبتنی بر 
هااستفاده از قراضه هاي رنگ خورده و آغشته به مواد شیمیایی و چربی عدم ) 1
هااندازه قطعات استفاده شده به عنوان شارژ کوره به جاي استفاده از برادهافزایش ) 2
مناسبابزار هاي از کوره ها،کمک ذوب ها،و استفاده ) 3

روش هاي مبتنی بر درمان
از ورود آخال به محفظه قالبزداها و مواد جلوگیري کننده از آخال استفاده ) 1
پیشگرم کردن مواد شارژ) 2
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.از فلاکس ها براي ایجاد شرایط بالا استفاده می گردد

زداییآخال←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

زداآخال مواد ) 1
بـا :(اسـتحذف آخال تحت شرایط زیر امکان پـذیر 

)استفاده از فلاکس هاي آخال زدا
بودن آخالسبک ) 1
ه و شدن آخال از لایه هاي به هم چسبیدتشکیل ) 2

بزرگ
ر بودن مقدار فلز مذاب یا عناصر آلیاژي دحداقل ) 3

آخال 
هابندي فلاکس دسته 

.رار بگیرندفلاکس ها معمولا به شکل پودر تولید می شوند و می توانند در چند دسته بالابه صورت توأمان ق) 1
.هر چه نقطه ذوب فلاکس کمتر باشد از راندمان بالاتري برخوردار است) 2
ن استفاده فلاکس هاي مورد استفاده براي آخال زدایی آلومینیوم حاوي کلرید و فلوئورید هستند که در حی) 3

.تولید گاز هاي مضر می کنند

نکات

فلاکس هاي پوشاننده) 1
فلاکس هاي آخال زدا) 2
فلاکس هاي تمیز کننده) 3
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.از فلاکس ها براي ایجاد شرایط بالا استفاده می گردد

زداییآخال←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل
جلوگیري کننده از ورود آخال به محفظه قالبمواد و روش هاي ) 2

و ریزسـر، محفظـه سـرباره، سربارهتله در سیستم راهگاهی از براي جلوگیري از ورود آخال باقیمانده در مذاب پس از آخال زدایی
)شرح کامل در فصل نهم (.گردداستفاده می فیلتر

هافیلترازنمونهچند

هسربارهايتله سربارههايمحفظه
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1
2
𝐻𝐻2 → 𝐻𝐻𝐴𝐴𝐴𝐴

زداییگاز←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

آلومینیوم:مثال← .گاز ها در مذاب عموما بین نشین و نفوذي استانحلال -
.به طور قابل ملاحظه اي در آلومینیوم حل شود و حین انجماد باعث تخلخل گازي گرددهیدروژن می تواند -
:گرددهیدروژن در مذاب آلومینیوم در اثر واکنش مذاب با رطوبت انجام می انحلال -

2𝐴𝐴𝐴𝐴 + 3𝐻𝐻2𝑂𝑂 ↔ 𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3 + 3𝐻𝐻2
1
2
𝐻𝐻2 ↔ [𝐻𝐻]𝐴𝐴𝐴𝐴

آلومینیوممنشاء رطوبت در مذاب 
هواي محیطرطوبت ) 1
گاز هاي حاصل از احتراق سوخت کورهرطوبت ) 2
و بوتـهنسـوز ها،ابزار ریخته گري،مـواد قراضه ) 3

ریخته گري مرطوب
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1
2
𝐻𝐻2 → 𝐻𝐻𝐴𝐴𝐴𝐴

زداییگاز←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

جوانه زنی حباب هاي هیدروژنی

∆G = γA + 𝑃𝑃𝑒𝑒 − 𝑃𝑃𝑖𝑖 V = 4π𝑟𝑟2𝛾𝛾 −
4
3
𝜋𝜋𝑟𝑟2𝛾𝛾 −

4
3
𝜋𝜋𝑟𝑟3∆𝑃𝑃

فشار گاز درون حباب

کشش سطحی مذاب

مســاحت فصــل مشــترك بــین 
مذاب و حباب هیدروژنی

فشار موضعی در مذاب

حجم گاز هیدروژن درون مذاب

شعاع حباب هیدروژنی درون مذاب

:دهدنشان می *rماکزیممی را در rبر حسب ∆Gرسم 
r<r*→حباب ناپایدار که از بین می رود
r>r* → .حباب پایدار که می تواند رشد کند

𝑟𝑟∗ =
2𝛾𝛾
∆𝑃𝑃∗

(𝑃𝑃𝑒𝑒 − 𝑃𝑃𝑖𝑖) →حباباختلاف فشار بین خارج و داخل 

→

نکته
:استجوانه زنی نیمه همگن حباب طبق فاکتور زیر از جوانه زنی همگن آن ساده تر 

𝑃𝑃ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒∗

𝑃𝑃ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜∗ = 1.12
�2 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐) 1 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2

4

جوانه زنی حباب گـاز هیـدروژن بـر سـطح یـک جسـم 
خارجی در مذاب آلومینیوم

→دشواري نسبی جوانه زنی عیر همگن نسبت به جوانه زنی همگن حباب گاز در مذاب
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1
2
𝐻𝐻2 → 𝐻𝐻𝐴𝐴𝐴𝐴

زداییگاز←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

گازيعوامل موثر بر مقدار حفره هاي 
)Pouringدر مرحله (تلاطم و آشفتگی مذاب) 3رطوبت محیط،مواد،ابزار          ) 1
)Meltingدر مرحله (فیزیکی مذابکیفیت ) 4دما) 2
:انجماد و مقدار انقباضمدل ) 5
.هستندآلیاژ هایی که به صورت پوسته اي منجمد می شوند کمتر در معرض خطر ایجاد تخلخل انقباضی و گازي -
.افزایش سرعت انجماد و ایجاد شیب حرارتی در قطعه می تواند در کاهش حفره هاي انقباضی و گازي موثر باشد-

پوسته اي خمیري
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1
2
𝐻𝐻2 → 𝐻𝐻𝐴𝐴𝐴𝐴

زداییگازهايروش←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل
ورود یک گاز بی اثر به مذاب: اساس تمام متد هاي گاززدایی 

جذب اکسیژن
جذب هیدروژن

در صنایع فولادسازي

.از مذاب می شوداکسیژندمش ) 2از مذاب  و  افزودن کربن به مذاب                             ) 1
جذب هیدروژناعثب

جذب نیتروژن
اعثب

در صنایع ذوب آلومینیوم
از قرص هگزاکلرواتان کـه پـس از تجزیـه حبـاب هـاي بزرگـی ازاستفاده ) 1

.آلومینیوم کلرید ایجاد می کند
مذابگاز خنثی همانند نیتروژن یا آرگون توسط لوله نسوز دروندمیدن ) 2

بودن حباب هاي ایجاد شدهبزرگ ) 1
بــین رفــتن لایــه محــافظ روي مــذاب و از ) 2

جذب دوباره گاز توسط مذاب
مشکلات

نتایج
افزایش سطح موثر حبـاب هـا و در )1

نتیجه افزایش سرعت جذب هیدروژن
عدم ایجاد تلاطم در سطح مـذاب و )2

از در نتیجه رفع مشکل جذب دوباره گ
توسط مذاب

چسبیدن مـذاب بـه ذرات آخـال و )3
اکسید معلق در مذاب و هـدایت آنهـا 

به سطح مذاب

گــاززدایی ←روش حــل مشــکل
)RotaryDegassing(چرخشی 

از میـــان شـــفت گـــاز تزریـــق←
ن گرافیتی کـه بـا سـرعت بـالا درو

ـــــذاب ـــــا 400(م دور در 500ت
چرخش شفت ←می چرخد)دقیقه

گـاز هـاي حبـابباعث ریز شـدن 
.گرددمی خنثی 
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1
2
𝐻𝐻2 → 𝐻𝐻𝐴𝐴𝐴𝐴

ساختاراصلاحویزائجوانهعملیات←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

)Grain Refinement،Inoculation(جوانه زائی
مطلوب بودن ایجاد ساختار ریزدانه-
انه کاهش غلظت ناخالصی ها به دلیل افزایش مساحت مرزد-

ها در اثر ریزدانه شدن
گريمزایاي ریزدانه بودن قطعات ریخته 

ادافزایش مقاومت قطعه در برابر ترك گرم در خلال انجم) 1
اريافزایش مقاومت قطعه در برابر ایجاد ترك حین جوشک) 2
افزایش مقاومت قطعه در برابر خوردگی مرزدانه ها) 3
افزایش انعطاف پذیري و چکش خواري قطعه) 4
افزایش حداکثر استحکام تسلیم) 5
ــر خســتگی) 6 ــزایش مقاومــت در براب ــه خســتگی (اف از جمل

)حرارتی
کاهش اندازه و مقدار تخلخل) 7
افزایش قابلیت کارپذیري گرم شمش هاي تولیدي) 8
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1
2
𝐻𝐻2 → 𝐻𝐻𝐴𝐴𝐴𝐴

ساختاراصلاحوزائیجوانهعملیات←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

روش هاي ریزدانه کردن
افزایش سرعت سرد کردن) 1
اعمال ارتعاش مکانیکی یا فراصوتی) 2
استفاده از مواد جوانه زا قبل از بارریزي) 3

مناسبزاي خصوصیات جوانه 
تار یکسان بودن سـاختار کریسـتالی جوانـه زا بـا سـاخ) 1

کریستالی فلز جامد
از پـارامتر 20%پارامتر شبکه جوانـه زا نبایـد بـیش از ) 2

.شبکه فلز جامد بزرگتر باشد
قابلیت تر شدن جوانه زا توسط فلز مذاب) 3
ته و جوانه زا باید بتواند در مذاب ، فوق گداز پایدار داش) 4

.جامد باقی بماند
کوچک بودن اندازه ذرات ماده جوانه زا به صـورتی کـه ) 5

.در تمام مذاب پخش شده و ته نشین نشود
عدم حل شدن سریع جوانه زا درون مذاب) 6

زا هابرخی از انواع جوانه 
← اسـتفاده مـی شـودTi-Bیـا Tiاز ←Alدر آلیاژهاي ) 1

-Alموثرترین ماده جوانه زا براي آلیاژ هاي آلومینیوم آمیژان
5%Ti-1%B

باعث افزایش قدرت ریزکننـدگیTiبه همراه Bاستفاده از -
.جوانه زا و زمان میرایی در مذاب می گردد

.استفاده می شودZrیا Cاز ← Mgدر آلیاژ هاي ) 2
.استفاده می شودFeاز ← Cuدر آلیاژ هاي ) 3

نکات
نمک)2یا آمیژان)1جوانه زاها را می توان به دو صورت ) 1

.به مذاب افزود
ی آمیژان ها دقت و قابلیت کنترل جوانه زایی را فراهم مـ) 2

.آورند
ی به علت ارزاننمک هادر اکثر کارگاه هاي ریخته گري از ) 3

.و در دسترس بودن به عنوان جوانه زا استفاده می شود
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1
2
𝐻𝐻2 → 𝐻𝐻𝐴𝐴𝐴𝐴

ساختاراصلاحوزائیجوانهعملیات←مذابکیفیعملیاتوذوبتهیه:سومفصل

آلیاژهاي ) b،خالص ) aشماي سه حالت مختلف انجماد فلز 
هسته زاازعوامل ساختار حاصل ) cمحلول جامد ، 

نتیجه افزودن جوانه زاها به مذاب
ایجاد جوانه هاي غیرهمگن پایدار در مذاب) 1

جلوگیري از رشد دانه ها در اثر ایجاد شیب غلظتی و مادون انجماد ترکیبی در مجاورت دانه هاي در حال رشد) 2

نکته

)در اثر انحلال در مذاب(فاصله زمانی بین لحظه افزودن مواد جوانه زا به مذاب و حذف کامل قدرت ریزکنندگی آنها):Fading Time(زمان میرایی

ه تاثیر زمان نگهداري مذاب پس از افزودن مواد جوانه زا بر اندازه دانه هاي قطع
ریخته گري حاصل
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1
2
𝐻𝐻2 → 𝐻𝐻𝐴𝐴𝐴𝐴

ساختاراصلاح ←تهیه ذوب و عملیات کیفی مذاب: فصل سوم

.عملیات اصلاح  جهت تغییر مورفولوژي فاز هاي ثانویه موجود در ریزساختار قطعات تولید شده انجام می شود
گريمتداول ترین موارد اصلاح ساختار در ریخته 

شکننچدن به چدن خاکستريتبدیل ←سریمومنیزیم با افزودن ←چدندر لایه اي به کروي مورفولوژي گرافیت از تغییر ) 1
، سدیمناصري همانند با افزودن ع←سیلیسیم-آلومینیومآلیاژ در سوزنی به گلبولی تغییر ساختار فاز سیلیسیم یوتکتیک از ) 2

شکلساختار فیبريسیلیسیم به ساختار سوزنیتبدیل ←کلسیمو استرانسیم
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