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بخش اول: طرح درس 

پیش گفتار 
آموزش اثربخش، مستلزم برنامه ريزى و طراحى است. طراحى برنامة درسى كه نمود آن را در 
طرح درس نيز مى توان مشاهده كرد، شامل تصميم گيرى در مورد عناصر برنامه و ارتباط آن ها با 
يكديگر است. طرح درس اساس آموزش را تشكيل مى دهد، زيرا طرح درس، طرح آموزش است و 
در شكل بخشيدن به يادگيرى نقش اساسى دارد، اگر قرار است آموزش مبتنى بر اصول علمى باشد، 
لازم است از طرحى دقيق كه براساس اصول علمى تنظيم شده، برخوردار باشد. اهميت و ضرورت 
طرح درس و يا طرح آموزش را مشابه نقشة ساختمانى دانسته اند. شايد بتوان گفت آموزش به منزلة 
يک فرايند تدريس هدفدار از پيش طراحى شده تعريف مى شود، درست همانطور كه يک مهندس 
ساختمان پيش از ساختن يک بنا به تهيه نقشة آن مى پردازد، شما )تهيه كنندة آموزش( نيز بايد 
يک نقشه آموزشى طراحى كنيد. اين نقشه طى فرايندى تعاملى تجزيه و تحليل و طراحى مى شود 

كه در آن محتوا، راهبردهاى آموزشى و رسانه هاى مناسب، انتخاب، مرتب و استفاده مى شود. 

دلایل استفاده از طرح درس در آموزش 
تفكر و تصميم گيرى در مورد هريک از عناصر برنامة درسى و آموزش و ارتباط آن ها با يكديگر 
و تنظيم نقشه اى سنجيده مبتنى بر اصول و فنون بيان شده مرتبط با عناصر برنامه درسى مى تواند 
به  اقدام  از  باشد. عمده ترين محاسن تنظيم طرح درس قبل  به دنبال داشته  را  فوايد و مزيت هايى 

آموزش عبارتند از: 
1ـ نگارش طرح درس باعث ايجاد و بالا بردن روحية مثبت در بين معلمان مى شود. اين روحيه 
مثبت از طريق ايجاد اعتماد به نفس در معلم به دليل آمادگى قبلى و در نتيجه تأثير مستقيمى كه 
در روند يادگيرى دانش آموزان از خود به جامى گذارد، خود را نشان مى دهد، به ويژه معلمان تازه كار 
كه نمى توانند تمام مراحل تدريس و جزئيات آن را به خاطر بسپارند، با تدوين طرح درس احاطه كامل 

و تسلط لازم را بر درس پيدا مى كنند. 
2ـ تدوين طرح درس فرصت تحقيق در روش هاى تدريس و راهبردهاى ياددهى ــ يادگيرى 

را به وسيلة ارزشيابى هاى متعدد ايجاد مى كند. 
را  خود  قوت  و  ضعف  نقاط  معلم  مى شود  باعث  درس  طرح  نرم افزارى  ابزار  از  استفاده  3ـ 

دريابد. 
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4ـ طرح درس توجه معلم را به انتخاب روش ها و فنون مناسب تدريس براى درس هاى مختلف 
جلب مى كند. 

5 ـ در جريان تهيه طرح درس معلم فرصت خواهد داشت تا مشكلات احتمالى تدريس را پيش 
بينى كند. 

و  ارزشيابى  بازرسان  راهنما،  معلمان  توسط  معلم  تدريس  ارزشيابى  درس،  طرح  وجود  6ـ 
كارشناسان آموزشى را تسهيل مى كند. 

7ـ طرح درس به معلم كمک مى كند كه در انتخاب و تنظيم مطالب مورد تدريس به گونه اى 
اقدام كند كه موجب درك مفاهيم توسط دانش آموزان و ايجاد توانايى در آن ها شود. 

8 ـ داشتن طرح درس موجب مى شود كه معلم به تنظيم اوقات كلاس خود بپردازد و از ايجاد 
بى نظمى جلوگيرى كند. 

9ـ طرح درس به معلم كمک مى كند تا پيش بينى هاى لازم را براى تهيه وسايل آموزشى و 
رسانه ها به عمل آورد. 

10ـ طرح درس در كار آموزشى معلم ايجاد ذوق، رغبت و نوآورى مى كند. 
11ـ نگارش و تدوين طرح درس معلم را يارى مى دهد تا نوع و مقدار تكاليف و ساير فعاليت 

هاى تكميلى را از پيش تعيين كند. 
12ـ طرح درس موجب مى شود كه معلم فعاليت هاى ضرورى آموزشى را به ترتيب و يكى پس 
از ديگرى در مراحل و زمان هاى مشخص و به شيوه اى منطقى پيش ببرد و نتايج حاصل از آن را براى 

تدريس در مراحل بعدى آموزش مورد استفاده قرار دهد. 

مراحل مختلف تدوین طرح درس 
تنظيم طرح درس در هريک از انواع درازمدت، كوتاه مدت، طرح درس واحد و روزانه را مى توان 
در شكل و قالب خاصى ارائه داد. هيچگاه شكل كاملًا استاندارد و يكنواختى را نمى توان براى طرح 
درس درنظر گرفت. به طور كلى در هر طرح درس، سوالات مختلفى مطرح مى شود كه پاسخ مناسب 

هريک از آن ها مرحله اى از مراحل تدريس را دربر مى گيرد. اين سوالات عبارتند از: 
1ـ به چه منظورى مى خواهم تدريس كنم؟ )القاى هدف هاى درسى( 

2ـ به چه كسانى مى خواهم تدريس كنم؟ )درنظر گرفتن پايه معلومات هنرجويان، اطلاعات يا 
پيش نيازها(. 

3ـ چه موضوعى را مى خواهم تدريس كنم؟ )موضوع درس( 
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4ـ با چه وسايلى مى خواهم تدريس كنم؟ )وسايل كمک آموزشى( 
5ـ با چه روشى مى خواهم تدريس كنم؟ )راهبردهاى ياددهى ـ يادگيرى( 

6ـ در چه زمانى مى خواهم تدريس كنم؟ )جدول زمان بندى( 
7ـ آيا در كار تدريس خود موفق خواهم بود؟ )ارزشيابى از كلاس و روش تدريس( 

سپس براساس سوالات هفت گانه مذكور، مراحل مختلف تدوين طرح درس با هفت مرحله به 
شرح زير شناسايى مى شود: 
1ـ تعيين هدف درس 

2ـ تعيين پيش نيازهاى درس 
3ـ تلفيق متن درس با پيش نيازها 

4ـ تعيين مواد آموزشى و وسايل كمک آموزشى موردنياز 
5ـ انتخاب تكنيک تدريس از بين راهبردهاى ياددهى ــ يادگيرى 

6ـ تنظيم جدول زمانى 
7ـ تعيين شيوه ارزشيابى 

طرح درس سالانه )طرح کلی(1
تفكر، تصميم گيرى و تنظيم طرح مناسب قبل از آموزش و تدريس، در وهله اول كل درس را 
در يک دوره و زمان مورد نظر دربر مى گيرد. در اين خصوص لازم است تصميم گيرى به صورت زمان 
بندى يک درس براى يک سال تحصيلى و يک دوره انجام شود و فراتر از زمان بندى، ديگر جنبه هاى 
طراحى برنامه را نيز شامل گردد، از قبيل روش ها و فعاليت هاى يادگيرى، مواد و وسايل آموزشى، 
محيط و يا محل آموزش، درنظر گرفتن اين موارد مى توان برنامه را از استحكام و اثربخشى هرچه 
بيشترى برخوردار سازد. البته تصميم گيرى در مورد عناصر مورد اشاره براى طرح درس سالانه درحد 

كلى است و در طرح درس روزانه همين عناصر با جزئيات بيشترى مشخص مى گردد. 
براى زمان بندى درس در طول يک سال، يک نيمسال تحصيلى و يا طى يک دوره آموزشى، 
معمولاً  حجم محتواى كتاب و تعداد صفحات درنظر گرفته مى شود. در اين صورت اقدام زير لازم 

است: 
ـ مشخص ساختن تعداد جلسات و يا ساعاتى كه در طول سال تحصيلى، نيمسال و يا دوره 
با  رسمى  تعطيل  )ساعات(  جلسات  كسر  و  است  گرفته شده  درنظر  درس  آموزش  براى  آموزشى، 

استفاده از تقويم و درنظر گرفتن ساعات واقعى. 
1ــ رجوع شود به جدول شماره 1 صفحه 8
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تعداد  يا  و  از درس  به حجم مشخصى  زمان  مقدار  دادن  اختصاص  مورد  در  تصميم گيرى  ـ 
صفحات مشخص كتاب درسى، در اين صورت لازم است اهميت مطالب و ميزان پيچيدگى و يا ساده 

بودن آن نيز مورد نظر قرار گيرد. 
علاوه بر مطالب فوق، در تخصيص زمان لازم براى آموزش درس، لازم است ديگر نكات زير را 

نيز درنظر گرفت: 
ـ توجه به روش مورداستفاده در تدريس: كاربرد برخى از روش هاى فعال از قبيل روش حل 
مسأله، اكتشافى و بحث گروهى، به ويژه گردش علمى، در مقايسه با روش سخنرانى وقت بيشترى 

مى طلبد. 
ـ آموزش اثربخشى كه جنبه هاى مختلف يادگيرى را مورد توجه قرار مى دهد و به رشد واقعى 
نظر دارد، به جاى محور قرار دادن كتاب و صفحات كتاب اساس تصميم گيرى را بر هدف هاى آموزشى 
قرار مى دهد. در اين صورت لازم است تخصيص زمان برحسب هريک از هدف ها و مدت زمان لازم 

براى دستيابى به هر هدف انجام شود. 
به طور كلى يک طرح درس سالانه با درنظر گرفتن مراحل و نكات زير تهيه مى شود: 

مرحله 1ـ نوشتن هدف کلی از تدریس آن ماده درسی: اين هدف را با توجه به محتواى 
كلى درس و با رعايت نكاتى كه در مباحث تدوين هدف ها و همچنين الگوى طراحى آموزشى مطرح 

شده است مى نويسيم. 
مرحله 2ـ تهیه تقویم طرح کلی: اين تقويم براى يک سال تحصيلى با محاسبه تعداد هفته 
ها، روزها و ساعاتى كه در طول سال تحصيلى براى تدريس در برنامه هفتگى وجود دارد تهيه مى 

شود. 
مرحله 3ـ تقسیم محتوای درسی: براى تقسيم محتواى درسى قدم اول تعيين سه دوره سه 
ماهه با احتساب فرصت لازم براى دوره كردن دروس و جبران عقب ماندن از برنامه به دليل تعطيلات 
غيرقابل پيش بينى است و قدم دوم تقسيم محتواى فصل ها و مباحث و ديگر فعاليت ها به واحدهاى 

كوچكتر درسى يا محتواى متناسب با تک تک جلسات مى باشد. 
تنظيم  از  مرحله 4ـ هماهنگی هدف و سایر فعالیت های طرح کلی: در آخرين مرحله 
طرح كلى، بايد موضوعى را كه براى تدريس در هر جلسه درس درنظر گرفته شده است تعيين و 
هدف كلى از تدوين آن موضوع را مشخص كرد و با ساير فعاليت هاى لازم و قابل پيش بينى در آن 

جلسه هماهنگ كنيم. 
مزایای تنظیم طرح درس سالانه )طرح کلی( 
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يک مزيت اين نوع طرح درس اين است كه معلم مى تواند به صورت كامل ترى تصميمات مربوط 
به هر جلسه را با جلسات ديگر هماهنگ سازد. مثلًا اگر او به اهميت روش هاى فعال، از جمله بحث 
گروهى و گردش علمى معتقد است، طرح دوره آموزشى يا سالانه خود را طورى درنظر مى گيرد كه 
عليرغم وجود محدوديت هاى زمانى و محدوديت شرايط و امكانات، لااقل چند جلسه در طى يكسال 
يا يک دوره از روش هاى فعال استفاده كند. همچنين اگر تنوع در مواد، وسايل و رسانه هاى  مختلف 
را ضرورى مى داند لااقل چند جلسه از تدريس خود را با رسانه هاى متنوع، به ويژه رسانه هاى ديدارى 
و شنيدارى همراه سازد. تنظيم طرح درس ساليانه، به صورتى كه حتى الامكان تمامى عناصر اصلى 
برنامه درسى را برداشته باشد باعث مى شود كه همه آن چه ضرورى است، در چهارچوب امكانات، مورد 

توجه قرار گيرد و چنين تصميم گيرى قبل از آغاز دوره گرفته مى شود نه در طول آن. 
از مزيت هاى ديگر اين نوع طرح درس مى توان به دو مورد زير اشاره كرد: 

و  گروهى  بحث  قبيل  از  فعال،  روش هاى  اجراى  لازم، جهت  امكانات  و  شرايط  پيش بينى  ـ 
گردش علمى همچنين تمهيدات لازم و هماهنگى با مسئولين ذيربط قبل از آغاز سال تحصيلى و 

دوره آموزشى. 
ـ درخواست مواد و وسايل آموزشى از جمله رسانه هاى ديدارى، شنيدارى، طى جدول زمان 
و  وسايل  و  مواد  تهية  در  هماهنگى  امكان  اين صورت،  در  كه  تحصيلى  سال  آغاز  در  شده  بندى 

همچنين امكان هماهنگى به منظور استفاده ساير همكاران مركز از وسايل نيز افزايش مى يابد. 

طرح درس روزانه1
طرح درس روزانه شامل مجموعه فعاليت ها و برنامه هايى است كه معلم از پيش براى رسيدن 

به يک يا چند هدف آموزشى ويژه براى يک درس يا يک جلسة درس سازمان مى دهد. 
طرح درس روزانه موجب مى شود كه معلم فعاليت هاى ضرورى آموزشى را به ترتيب و يكى پس 
از ديگرى در مراحل و زمان هاى مشخص و به شيوه هاى منطقى پيش ببرد و نتايج حاصل از آن را 
براى تدريس در مراحل بعدى آموزش مورد استفاده قرار دهد. در واقع اين عمل، اعمال ارزيابى دائمى 

فعاليت هاى آموزشى را دربرخواهد داشت كه نتيجه آن بهبود مستمر كيفيت آموزشى است. 

روش تهیه طرح درس روزانه 
به طور كلى براى تهيه يک طرح درس روزانه مراحل و نكات زير را به ترتيب دنبال مى كنيم. 

1ـ جدول شماره 2 صفحه 9
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با ديگر  ارتباط  بايد متناسب، هماهنگ، همراه و در  تهيه طرح درس  از مراحل و قدم هاى  هريک 
مراحل و فعاليت ها تهيه و تنظيم شود. 

1ـ تعیین موضوع درس: ابتدا بايد موضوع درس به روشنى در بالاى صفحه كاربرگ طرح 
درس نوشته شود. 

2ـ مشخص کردن هدف کلی درس: اين هدف را مى توان با توجه به موضوع و محتواى درس 
مورد نظر تعيين كرد. 

مثال: مواد معدنى چيست؟ با مطالعه محتواى آن مى توان هدف كلى زير را نوشت: 
هدف کلی: آشنا شدن هنرجويان با موادمعدنى و چگونگى تشكيل آن ها. 

3ـ نوشتن رئوس مطالب و مفاهيم به عنوان راهنماى تهيه هدف هاى جزئى 
4ـ تهیه هدف های جزئی تر درس برای رسیدن به هدف های کلی: منظور مهارت ها و 

توانايى هايى است كه انتظار داريم دانش آموزان درجريان آموزش به آن ها برسند. 
٥ـ بررسى رفتار ورودى و دانسته هاى قبلى دانش آموزان 

توانايى هاى  تعيين  به منظور  آن  اجراى  و  تشخيصى  ارزشيابى  براى  مناسب  آزمون  تهيه  ٦ـ 
واقعى هنرجويان در ارتباط با آن چه آموخته اند، بايد بياموزند و تعيين نقطه شروع آموزش براساس 

رفتار ورودى و توانايى هاى بعدى آنان. 
٧ـ تعیین درصدی یا عملكردی نتایج ارزشیابی تشخیصی: با استخراج نتايج ارزشيابى 
تشخيصى با توجه به مطالبى كه هنرجويان بعداً بايد بياموزند مى توان تصميم گيرى كرد و اقدام لازم 

در تهية هدف هاى رفتارى مناسب را به عمل آورد. 
8 ـ تهیه هدف های رفتاری: اين اهداف را با توجه به ضوابط و شرايط اساسى و متناسب 
با سطوح مختلف حيطه هاى يادگيرى نوشته آن ها را از ساده به مشكل و براى رسيدن به هدف هاى 

كلى تر و كلان آموزشى تنظيم مى كنيم. 
9ـ تعیین مراحل تدریس و انتخاب و تنظیم محتوای درس: در اين مورد مراحل مختلف 
تدريس و قدم به قدم همراه با مطالب و محتواى هريک از قدم ها مى نويسيم. اين قسمت دربرگيرنده 

مراحل كلى زير است: 
قدم اول: آمادگى و ايجاد انگيزه و بررسى تكاليف گذشته هنرجويان

قدم دوم: معرفى دقيق موضوع درس و بيان هدف هاى آموزشى 
قدم سوم: ارائه مطالب با توجه به روش ها و فعاليت هاى پيش بينى شده 

قدم چهارم: خلاصه كردن درس، نتيجه گيرى و كاربرد آن 
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قدم پنجم: ارزشيابى بعد از تدريس 
قدم ششم: تعيين تكاليف و فعاليت هاى فردى يا جمعى هنرجويان و اختتام درس 

10ـ تعیین روش های تدریس: براى رسيدن به هريک از هدف هاى رفتارى و آموزشى تعيين 
شده در ارائه مطالب بايد روش ها و فنون خاص آن را پيش بينى كرده و به كار بست، لذا با استفاده 
از آن چه تاكنون در مورد روش ها و راهبردهاى ياددهى ــ يادگيرى آگاهى پيدا كرده ايد، متناسب 
با هدف هاى هر قسمت و نوع مطلب و بحث، روشى را كه راه وصول به هدف ها را تدريس براى شما 

آسان مى كند انتخاب كنيد. 
11ـ انتخاب مواد آموزشى مناسب 

12ـ مشخص کردن فعالیت های دانش آموزان: پيش بينى فعاليت ها و تلاش هاى يادگيرنده 
در موقعيت تدريس و در مقابل فعاليت هاى معلم، براى درك و يادگيرى بيشتر است و هرچه بيشتر 

بر اين فعاليت ها تأكيد شود، نتايج بهترى خواهيم يافت. 
13ـ تعيين فرصت هاى لازم براى تدريس 

14ـ تعیین نظام و نحوه ارزشیابی: براى كسب آگاهى از نتايج فعاليت هاى آموزشى خود 
براساس هدف هاى تعيين شده ابتدا نحوه و نوع ارزشيابى را مشخص كنيد و سپس به تنظيم سوالات 

و ديگر فعاليت هاى مربوط به ارزشيابى بپردازيد. 
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جدول شماره 1 

طرح کلی و سالانه درس …………………… در سه ماهه اول 

سال تحصیلی                                                                                                                                            کلاس: درس: طرح کلی درس )طرح سالانه( 
13                            

روز و تاريخ هفته ها ماه ها 
برنامه 

موضوعات و عنوان هاى فصل ها 
دروس

هدف هاى كلى 
درس 

فعاليت هاى ديگر و 
موادلازم 

اول 

1ــ جلسه اول 

2ــ جلسه دوم 

دوم 

1ــ جلسه اول 

2ــ جلسه دوم 

سوم 

1ــ جلسه اول 

2ــ جلسه دوم 

چهارم 

1ــ جلسه اول 

2ــ جلسه دوم 
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جدول شماره 2

طرح درس روزانه 

كلاس: 

هدف كلى درس: 

تهيه كننده 

موضوع درس: 

مدت جلسه: 

تاريخ: 

رئوس مطالب و 
رفتار ورودی هدف های جزئی مفاهیم درس 

دانش آموزان 
ارزشیابی 
هدف های نتیجه تشخیصی

رفتاری 

مراحل تدريس و 
انتخاب يا تنظيم 

محتوا 
فعاليت هاى مواد آموزشى لازم روش هاى تدريس 

نحوه ارزشيابى فرصت لازم دانش آموزان
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حوزه شناختی1
يكى از طبقه بندى هاى معروف هدف هاى آموزشى دربرگيرندة سه حوزه يا حيطه به نام هاى 
شناختى2، عاطفى3، روانى ـ حركتى4 است. بلوم5، انگلهارت6، فرست7، هيل8، وكراتول )1956، ترجمه 
سيف و على آبادى، 1368( اين طبقه بندى حوزه هاى سه گانه را به وجود آورده و براى حوزه شناختى 
يک طبقه بندى تهيه كرده اند. در زير هم طبقه بندى حوزه شناختى و هم طبقه بندى هاى دو حوزة 

ديگر را توضيح مى دهيم. 
طبقه بندی حوزه شناختی 

طبقه بندى حوزه شناختى به جريان هايى كه با شناخت و انديشه انسان سروكار دارند مربوط 
است. اين حوزه از شش طبقه اصلى به شرح زير درست شده است. 

1ـ دانش9 يادآورى امور جزئى و كلى، روش ها و فرايندها، الگوها، ساخت ها، يا موقعيت ها، اين 
طبقه شامل حفظ و نگهدارى موضوع هاى قبلًا آموخته شده است. 

هدف نمونه: يادگيرنده بتواند انواع آزمون هاى عينى مورد استفادة معلم را در سنجش پيشرفت 
تحصيلى دانش آموزان و دانشجويان از حفظ نام ببرد. 

2ـ فهميدن10 درك مطلب آموخته شده، فهميدن يک مرحله بالاتر از دانش است، زيرا در طبقه 
دانش فقط از يادگيرنده خواسته مى شود تا مطالبى را كه خوانده يا شنيده است، بدون تغيير زياد، به 

ياد آورد. اما در طبقه فهميدن، علاوه بر حفظ مطالب، بايد آن ها را بفهمد. 
هدف نمونه: يادگيرنده بتواند با ذكر مثال مفهوم همبستگى مثبت و منفى بين دو متغير را 

توضيح دهد. 
3ـ كاربستن11 استفاده از مطالب انتزاعى )انديشه هاى كلى، قواعد اجرايى، روش هاى كلى( در 

موقعيت هاى ويژه و عينى، اصطلاح معمول آموزشى براى اين طبقه حل مسئله است. 
هدف نمونه: يادگيرنده بتواند با استفاده از اصول علم تغذيه كه در آموزشگاه ياد گرفته است 

1ـ سنجش فرايند و فرآورده يادگيرى، دكتر على اكبر سيف، نشر دوران 1387
cognitive ـ 2
affective ـ 3
psychomotor ـ 4
bloom ـ 5
englehart ـ 6
furst ـ 7
hill ـ 8
knowledge ـ 9
comorehension ـ 10
application ـ 11
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يک رژيم غذايى مناسب براى خودش تهيه نمايد. 
4ـ تحليل1 شكستن يک موضوع به اجزاى تشكيل دهنده آن. اين طبقه شامل يافتن عناصر و 
ارتباط ميان عناصر يک كل پيچيده، مانند يک نظريه علمى، يک مقالة تحقيقى، يک داستان يا يک 

فيلم است. 
هدف نمونه: يادگيرنده بتواند علت هاى رفتار قابل پيش بينى شخصيت مهم يک داستان يا يک 

فيلم را توضيح دهد. 
5ـ تركيب2 پهلوى هم گذاشتن عناصر و اجزا براى ايجاد يک اثر يا يک فراوردة تازه. تركيب 

همان خلاقيت يا آفرينندگى است. 
ابتكارى  درس  طرح  يک  آموزشى  جديد  موقعيت  يک  براى  بتواند  يادگيرنده  نمونه:  هدف 

بنويسد. 
6ـ ارزشيابى3 داورى يا قضاوت درباره ارزش يا اعتبار موضوع هاى مختلف، اصطلاح ديگر مورد 
استفاده براى اين طبقه تفكر انتقادى4 است. منظور از تفكر انتقادى اين است كه دانش آموز يا دانشجو 
ياد بگيرد كه گفته ها، شنيده ها، و ديده ها را صرفاً با توجه به اعتبار ظاهرى آن ها نپذيرد، بلكه پس 
از تفكر دقيق و تيزبينانه و وارسى درستى و نادرستى آن ها تصميم بگيرد كه آن ها را بپذيرد يا رد 

كند. 
هدف نمونه: يادگيرنده بتواند پس از شنيدن بيانات يک شخص يا خواندن يک مقاله دلايل 

غيرمنطقى و سفسطه آميز و نتيجه گيرى نامربوط آن را مشخص كند. 
ويژگى مهم طبقه هاى حوزه شناختى اين است كه به صورت سلسله مراتبى درست شده و 
هدف هاى آن بنابه اصل پيچيدگى سازمان يافته اند. يعنى هدف هاى طبقة دانش در پايين ترين سطح 

واقع اند، بعد از آن هدف هاى طبقة فهميدن، و بالاتر از همه هدف هاى طبقه ارزشيابى قرار دارند. 

analysis ـ 1
synthesis ـ 2

evaluation ـ 3

critical thinling ـ 4
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مقدمه 
كتاب راهنماى معلم از جمله مؤلفه هاى مهم در بستة آموزشى است كه در پيشبرد و ارتقاى 
اهداف برنامة درسى نقش به سزايى ايفا مى كند؛ از اين رو، در نظام هاى آموزشى به عنوان راهنما عملى 

معلمان در كلاس درس داراى اهميت ويژه اى است. 
كتاب راهنماى معلم )روش تدريس( درس اصول متالورژى ريخته گرى براساس برنامه درسى 
دورة متوسطه شاخه فنى و حرفه اى و به منظور آشنا ساختن هنرآموزان با رويكرد و اهداف، محتوا و 

شيوه هاى آموزشى طراحى و تدوين شده است. 
در شروع هر فصل سعى شده است ابتدا هدف ها و مفاهيم كلى و اساسى آن فصل آورده شود. 
همچنين پس از آن، انتظارات آموزشى در حيطه هاى يادگيرى مختلف شامل سطح هاى بازشناسى 
و يادآورى، درك و فهم، كاربرد معلومات، تجزيه و تحليل، تركيب و نوآورى و ارزشيابى آورده شده 
است. البته لازم به ذكر است كه موارد ذكر شده در سطوح يادگيرى را نبايد به عنوان سوال براى 

هنرجويان مطرح نمود. 
اين كتاب در پنج فصل و سى جلسه تنظيم شده است و هر جلسه با دو عدد AB مشخص 
شده است كه عدد سمت چپ نشان دهندة شمارة فصل و عدد سمت راست نشان دهندة جلسه مى 

باشد. مثلًا 16ـ3 نشانگر فصل سوم، جلسه شانزدهم است. 
براى شروع مطالب هر فصل، ابتدا بايد تعداد جلسات و زمان تدريس مشخص گردد و هر جلسه 

نيز بايد شامل مراحل زير باشد: 
1ـ حضور و غياب 

2ـ پيش آزمون )به صورت پرسش و پاسخ، امتحان كوتاه و غيره( جهت مشخص نمودن سطح 
علمى هنرجويان

3ـ بررسى تكاليف انجام شده و رفع اشكال ها 
4ـ يادآورى مطالب درس جلسه هاى قبل و ارتباط آن با شروع هر جلسه 

5ـ مشخص نمودن موضوع بحث هر جلسه 
6ـ شروع موضوع با مثال هاى مختلف همراه بوده و نتيجه گيرى و ارزشيابى در پايان جلسه و 

اختصاص يک جلسه به ارزشيابى از كل فصل تدريس شده در پايان هر فصل .
7ـ ارائه نمونه سوال هاى امتحانى در پايان هر فصل. 

زير  مراحل  شامل  دقيقه اى   100 درسى  جلسه  هر  كه  مى شود  پيشنهاد  هنرآموزان  به   -8
باشد: 
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الف( حضور و غياب، پيش آزمون، نظارت بر انجام تكاليف و رفع اشكال. 
با موضوع جلسه، مشخص نمودن  ارتباط آن ها  يادآورى مطالب درس جلسه هاى قبل و  ب( 

موضوع جلسه، شروع بحث با موضوع مشخص شده. 
ج( طرح سوال از درس داده شده در پايان جلسه توسط هنرآموز و رفع اشكال هاى احتمالى 

هنرجويان.
در تأليف كتاب راهنماى تدريس اصول متالورژيكى ريخته گرى، اهداف زير درنظر گرفته شده 

است. 
1ـ آشنايى با اهداف كلى و جزئى هر درس به همراه تحليل فصل هاى كتاب. 

2ـ ارايه راهكارها و پيشنهادها براى بهبود روش تدريس. 
3ـ افزايش توانايى علمى هنرآموزان در زمينه اصول متالورژيكى ريخته گرى. 

شيوه هاى  انتخاب  و  معرفى  جهت  مجرب  هنرآموزان  و  مؤلفان  تجربه هاى  از  استفاده  4ـ 
تدريس. 

 در پايان، يادآورى مى شود كه روش تدريس ارايه شده در كتاب حاضر، به صورت پيشنهادى 
است و هنرآموزان محترم مى توانند از روش هاى نوين ديگر نيز جهت بالا بردن كيفيت آموزشى بهره 

برند. 
مؤلفان
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فصل اول 

مشخصات حالت مایع 

هدف 
1ـ آشنايى با حالت هاى سه گانه ماده 

2ـ آشنايى با خواص ماده 
3ـ آشنايى با خواص مايعات )گران روى )ويسكوزيته( ـكشش سطحى ـ فشار بخار ـ سياليت( 

مفاهیم کلی
1ـ حالات سه گانه ماده 

2ـ ذوب و انجماد فلزهاى خالص و آلياژ 
3ـ تغييرات ايجاد شده در حالت ذوب و انجماد 

4ـ خواص مواد جامد و مايع 
5ـ خواص مذاب فلزات 

مفاهیم اساسی 
1ـ اجسام از نظر فيزيكى به سه حالت جامد، مايع و گاز در طبيعت وجود دارند. 

2ـ اجسام جامد داراى شكل و حجم معينى هستند. 
3ـ مايعات حجم ثابت دارند، ولى شكل معينى ندارند و شكل ظرف را به خود مى گيرند. 

4ـ گازها، داراى حجم و شكل ثابتى نيستند. 
5ـ كالرى، مقدار حرارتى است كه درجه حرارت يک گرم آب را به مقدار يک درجه سانتى گراد 

بالا ببرد. 
6ـ درجه حرارتى كه در آن جسم جامد به مايع تبديل مى شود، نقطه ذوب جسم مى نامند. 

7ـ كيلوكالرى برابر هزار كالرى مى باشد. 
8 ـ BTU، مقدار حرارتى است كه درجه حرارت يک پوند1 آب را به ميزان يک درجه فارنهايت 

افزايش دهد. 

lb = 453 gr ـ1
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9ـ درجه حرارتى كه مايع به جامد تبديل مى شود، نقطه انجماد مى نامند. 
10ـ مقدار حرارتى را كه واحد جرم جسم خالص لازم دارد تا پس از رسيدن به درجه حرارت 

ذوب بدون تغيير دما به مايع تبديل گردد، گرماى نهان ذوب يا نهان گداز مى نامند. 
اين درجه  به  كه  )نقطه ذوب(  است  ثابت  در هنگام ذوب  اجسام خالص  11ـ درجه حرارت 

حرارت، نقطه ذوب مى گويند. 
12ـ آلياژ به مخلوطى از عناصر فلزى يا غيرفلزى در زمينة فلزى گفته مى شود كه داراى خواص 

فلزى )چكش خوارى، جلاى فلزى و غيره( است. 
13ـ درجه حرارت آلياژها، در هنگام ذوب شدن ثابت نيست و افزايش مى يابد. آلياژها نقطه 

ذوب مشخصى ندارند و ذوب در محدودة دمايى خاصى رخ مى دهد. 
14ـ محدوده دمايى ذوب و انجماد آلياژها را فاصله انجماد يا دامنه انجماد مى نامند. 

15ـ مقدار حرارتى كه دماى واحد جرم جسم را يک درجه سانتى گراد بالا ببرد، گرماى ويژه 
ناميده مى شود. 

BTU/Lb.˚F ، j/Kg.K ، Cal/g˚C :16ـ واحدهاى گرماى ويژه عبارتند از
17ـ معمولاً مواد در هنگام ذوب انبساط پيدا مى كنند. به جز بيسموت، آنتيموان چدن خاكسترى 

و يخ. 
18ـ فلزات مذاب در هنگام انجماد منقبض مى شوند )به جز مذاب بيسموت(. 

19ـ جرم واحد حجم را چگالى جسم مى نامند. 
20ـ اجسام در حالت طبيعى گرماى خود را به محيط اطراف يا جسم ديگر منتقل مى كنند. 

21ـ اجسامى كه مى توانند گرماى خود را به ساير قسمت ها و يا اجسام ديگر منتقل كنند، 
هادى ناميده مى شوند. 

22ـ اجسامى كه نمى توانند گرما را از خود انتقال دهند، عايق ناميده مى شوند. 
23ـ رفتار انتقال حرارت اجسام نيمه هادى در حد فاصل اجسام عايق و هادى قرار مى گيرند. 

24ـ اصطكاك درونى سيال را ويسكوزيته يا گران روى مى گويند. 
25ـ در يک لايه مايع، نسبت نيروى سطحى به طول مؤثر كه نيرو در آن اثر مى كند را كشش 

سطحى مى نامند. 
26ـ واحد كشش سطحى، نيوتن بر متر )N/m( مى باشد. 

27ـ فشار بخار فلزات با نقطة ذوب پايين تر نسبت به ساير فلزات بيشتر است. 
28ـ قابليت پركردن تمام قسمت هاى قالب توسط آلياژ مذاب، سياليت ناميده مى شوند. 
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29ـ سياليت يک عامل فيزيكى نيست، بلكه نشان دهنده كيفيت مذاب است و يک عامل ريخته 
گرى است. 

انتظارات آموزشی 
الف( در سطح دانش 

1ـ حالات سه گانه ماده را نام ببرد. 
2ـ واحدهاى حرارت را نام برده و تعريف كند. 

3ـ نقطة ذوب را تعريف كند. 
4ـ نقطة انجماد را تعريف كند. 

5ـ گرماى نهان ذوب را تعريف كند. 
6ـ گرماى نهان ويژه را تعريف كند و واحدهاى آن را نام ببرد. 

7ـ انبساط حرارتى را تعريف كند. 
8 ـ چگالى را تعريف كند. 

9ـ انتقال حرارت را تعريف كند و انواع آن را نام ببرد. 
10ـ گران روى )ويسكوزيته( را تعريف كند. 

11ـ تنش سطحى در مايعات را تعريف كند. 
12ـ فشار بخار را تعريف كند. 

13ـ سياليت را تعريف كند و عوامل مؤثر بر سياليت را نام ببرد. 
ب( در سطح درك و فهم مطالب 

1ـ نحوة ذوب اجسام را توضيح دهد. 
2ـ تأثير حرارت برروى ساختار جامد و يا فلز را شرح دهد. 

3ـ منحنى ذوب و انجماد فلز خالص را شرح دهد. 
4ـ منحنى ذوب و انجماد آلياژ را شرح دهد. 

5ـ نحوة ذوب آلياژها را شرح دهد. 
6ـ تغييرات حجمى فلز خالص را هنگام ذوب توضيح دهد. 

7ـ تغييرات حجمى فلز مذاب را هنگام انجماد توضيح دهد. 
8ـ تأثير فشار برروى نقطه ذوب اجسام را توضيح دهد. 

9ـ عوامل مؤثر بر سياليت مذاب را توضيح دهد. 
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10ـ روش هاى تعيين ميزان سياليت مذاب را توضيح دهد. 
ج( در سطح کاربرد معلومات 

1ـ نحوة انتقال حرارت در كوره را توضيح دهد. 
2ـ رفتار فلز خالص را در حين تبخير توضيح دهد. 

3ـ رفتار آلياژ را در حين تبخير توضيح دهد. 
د( در سطح تجزیه و تحلیل 

1ـ نحوة ذوب و انجماد فلزات خالص و آلياژها را با يكديگر با ذكر علت مقايسه كند. 
2ـ عوامل مؤثر در سياليت فلز مذاب را مورد بررسى قرار دهد. 

3ـ تغييرات ابعادى در هنگام ذوب و انجماد را بررسى كند. 
هـ( در سطح ترکیب و نوآوری 

1ـ رفتار فلزات را هنگام انجماد و ذوب مورد بررسى قرار دهد. 
2ـ سياليت مذاب را در دو قالب فلزى و ماسه اى مورد بررسى قرار دهد. 

و( سطح ارزشیابی 
1ـ رفتار فلز مذاب را از نظر سياليت در قالب هاى با جنس مختلف مقايسه كند. 

2ـ انواع روش هاى انتقال حرارت در كوره ها را مورد بررسى قرار دهد. 

زمان پيش بينى شده براى تدريس اين فصل، 3 جلسة 100 دقيقه اى براى تدريس و 1 جلسة 
100 دقيقه اى براى ارزشيابى است. 
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جلسه 1ـ1

 

1ـ معرفى هنرآموز به هنرجويان 
2ـ حضور و غياب هنرجويان توسط هنرآموز محترم و آشنايى با آن ها 

3ـ معرفى اجمالى اهداف كتاب و فصل هاى آن و روند تدريس توسط هنرآموز 
4ـ بيان نحوة ارزشيابى در طى جلسات درسى )روزانه، هفتگى، ماهانه، ميانى و پايانى( توسط 

هنرآموز

موضوع:
ـ حالات سه گانه ماده 

ـ نقطه ذوب و گرمای نهان ذوب 
ـ گرمای ویژه 

خود  و  گيرد  قرار  استفاده  مورد  هنرآموز  و  هنرجويان  بين  تعاملى  روش  است  بهتر  درس،  شروع  براى 
هنرجويان در موضوعات جلسة درسى مشاركت داشته باشند. اين كار ضمن آمادگى هنرجويان از لحاظ ذهنى 
موجب درك بهتر مطالب تخصصى مى شود. بنابراين در ابتداى جلسه درس، سوالاتى توسط هنرآموز مطرح و به 

صورت تعاملى با هنرجويان بحث شود. به عنوان مثال: 
1ـ اجسام از نظر فيزيكى به چند حالت وجود دارند؟ 

2ـ يخ در چه دمايى ذوب مى شود؟ 
3ـ آيا در هنگام ذوب يخ دماى آن ثابت است؟ 

4ـ آيا يخ در هنگام ذوب به حرارت نياز دارد؟ آيا اين حرارت صرف افزايش درجه حرارت يخ مى شود؟ 
5ـ مفهوم نقطة ذوب چيست؟ 

6ـ گرماى نهان ذوب و گرماى ويژه را بيان كنيد. 
پس از شنيدن جواب هنرجويان و مشخص شدن سطح علمى كلاس، با پاسخ به سوالات فوق، وارد بحث 

موضوع اين جلسه شويد. 

1ـ1ـ حالات سه گانه ماده 
مواد در طبيعت به سه حالت جامد، مايع و گاز وجود دارد. 

مواد جامد: اين مواد در دماى محيط داراى شكل و حجم ثابتى هستند، نمونه اين مواد عبارت است از 
سنگ، چوب، شيشه، فلزات. 
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مواد مایع: اين مواد در دماى محيط داراى حجم ثابت مى باشند ولى شكل معينى ندارند و شكل آن به 
ظرف بستگى دارد، نمونه هايى از اين مواد عبارتند از: آب، نفت، روغن. 

مواد گازی: اين مواد در دماى محيط شكل و حجم معينى ندارند، نمونه هايى از اين مواد عبارتند از: اكسيژن 
و نيتروژن .

حال به طور خلاصه راجع به علت خواص هر كدام از مواد جامد، مايع و گاز بحث مى شود. 
در مورد جامدات كه شكل و حجم ثابت دارند، دامنه ارتعاشات و جابه جايى اتم ها بسيار ناچيز است و از حد 
معينى افزايش نمى يابد. بنابراين در جامدات، اتم ها به طور كامل باهم در ارتباط هستند. مواد جامد معمولاً داراى 
پايدارى و استحكام بالايى هستند به طورى كه براى لغزاندن اتم هاى آن بر روى يكديگر، نيروى بسيار زيادى لازم 

است و ممكن است اين نيرو سبب تغيير شكل در ماده جامد شود. 
جامدات از نظر شكل ظاهرى و ساختمان داخلى به دو دسته تقسيم مى شوند؛ جامد متبلور يا كريستالى، 
جامد غيرمتبلور يا آمورف در جامد آمورف اتم ها داراى نظم مشخص و خاصى نمى باشند و در تمام جهات خواص 
آن ها يكسان است. در جامد كريستالى، اتم ها داراى نظم خاصى بوده و براى خارج كردن آن ها از محل خود احتياج 

به نيروى زيادى مى باشد. 

                           

شكل 1ـ1ـ اتم هاى مواد جامد 

مواد مایع: در اين نوع مواد، اتم ها به راحتى و با صرف انرژى بسيار كم بر روى هم مى لغزند تا شكل ظرف 
را به خود بگيرند. معمولاً انرژى لازم براى لغزاندن اتم ها در حالت جامد 1020 برابر انرژى لازم براى لغزاندن اتم ها 
در حالت مايع است. در حالت مايع، فاصله اتم ها )مولكول ها( بيشتر از حالت جامد مى باشد. در اين حالت نيروى 
جاذبة بين اتم ها از جامدات بسيار كم تر است به طورى كه از خود شكل خاصى نداشته و معمولاً شكل ظرف را به 

خود مى گيرند. 
به عبارت ديگر متراكم نمى شوند  اتم ها كم نخواهد شد،  بين  قرار گيرند، فاصله  مايعات تحت فشار  اگر 
و نيروى وارد بر سطح مايع را به تمام ديواره هاى ظرف حاوى مايع منتقل مى كند. بنابراين مايعات تراكم پذير 

نيستند. 
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شكل 2ـ1ـ اتم هاى موجود در يک ظرف

مواد گازی: در اين نوع مواد، ارتباط بين اتم هاى گازى بسيار كم است، به طورى كه نيروى جاذبه بين اتم ها 
بسيار ناچيز است و به راحتى از يكديگر فاصله مى گيرند. به همين دليل، شكل و حجم خاصى ندارند و اگر تحت 
فشار قرار گيرند، فاصلة بين اتم ها كاهش يافته و به هم نزديک مى شوند؛ به عبارت ديگر، متراكم مى شوند. گازها 
در هر ظرفى كه وارد مى شوند، در تمام حجم ظرف پخش مى شوند. اين مطلب را مى توان با يک مثال مشخصى 

نمود؛ اگر گاز معطرى در يک اتاق رها شود در مدت بسيار كمى بوى آن در تمام اتاق حس مى شود. 

                                            

شكل 3ـ1ـ اتم هاى گاز موجود در يک محفظه 

با توجه به مطالب ذكر شده، مشخص مى شود كه ارتعاشات اتم ها در جامدات و مايعات نسبتاً كم مى باشد، 
اما نحوه قرار گرفتن آن ها متفاوت است. خواص فيزيكى جامدات و مايعات تا حدودى با يكديگر تشابه دارد. ولى 
از آن جا كه در گازها حركت اتم ها زياد و محل قرار گرفتن آن ها نامشخص است، خواص آن ها نسبت به جامدات 

و مايعات بسيار متفاوت است. 
معمولاً سه حالت جامد، مايع و گاز قابل تبديل به يكديگر هستند به عنوان مثال جامد به مايع، مايع به گاز، 
گاز به مايع و مايع به جامد. براى تبديل جامد به مايع و مايع به گاز نياز به صرف انرژى مى باشد، اين انرژى معمولاً 
از نوع حرارتى است. مثلًا در فلزات براى تبديل فلز از حالت جامد به مايع، از حرارت دادن استفاده مى شود و براى 
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تبديل مذاب فلز به جامد، از سرد كردن )خارج كردن انرژى حرارتى( استفاده مى شود. بنابراين در ذوب و انجماد 
فلزات، حرارت مهم ترين عامل فيزيكى است، حرارت نوعى از انرژى است كه قابل لمس نمى باشد و نمى توان براى 

آن مانند كميت هاى فيزيكى ديگر )طول، جرم و …( واحدى تهيه نمود و در موزه قرار داد.
 به طور كلى مى توان گفت واحد گرما، مقدار گرمايى است كه درجه حرارت )دما( جسم يا يک سيستم را 
يک واحد تغيير دهد. گرما در علم ترموديناميک كه به روابط بين كار و گرما مى پردازد، مطالعه مى شود. واحدهايى 

كه معمولاً در صنعت استفاده مى شوند، عبارتند از: كالرى، كيلوكالرى، BTU و ژول. 
تعریف کالری: مقدار است كه دماى يک گرم آب را به ميزان يک درجه سلسيوس افزايش مى دهد. به 
عبارت ديگر دماى آن را از 14/5 به 15/5  درجه سلسيوس برساند. كالرى معمولاً با نماد Cal نمايش داده مى 

شود. 
كالرى   1000 برابر  كيلوكالرى  يک  بنابراين  است.  واحد   1000 با  برابر  كيلو  هر  مى دانيم،  كه  همان طور 

است. 
تعریف BTU: BTU واحدى است كه براى نشان دادن مقدار گرما در سيستم بريتانيايى استفاده مى شود و 

به صورت زير تعريف مى شود. 
مقدار حرارتى است كه دماى يک پوند آب )معادل 453 گرم( را به ميزان يک درجه فارنهايت )واحد درجه حرارت 

در سيستم بريتانيايى، F˚( افزايش مى دهد. 
______      1 كالرى مى باشد. به عبارت ديگر هر 

4/189 
واحد ديگر گرما در سيستم SI، ژول )J( مى باشد كه برابر 

كالرى، برابر 4/189 ژول مى باشد. 

2ـ1ـ نقطه ذوب و گرمای نهان گداز 
همان طور كه مى دانيم در جامدات، اتم ها در محل هاى مشخصى قرار مى گيرند و مقدار ارتعاشات اتم ها بسيار 

كم است. به طورى كه اتم ها نمى توانند به طور آزادانه حركت كنند. 
حال اگر يک جسم جامد )فلز( حرارت داده شود، اين گرما سبب مى شود كه انرژى اتم ها افزايش يابد و در 
نتيجه ارتعاشات اتم ها بيشتر شود. در اثر افزايش ارتعاشات، فاصلة بين اتم ها كمى افزايش مى يابد، در صورتى كه 
درجه حرارت جسم با افزايش حرارت، زياد شود، ارتعاشات اتم ها به حدى افزايش مى يابد كه فاصله بين اتم ها در 
حالت جامد به بيشترين مقدار خود برسد كه به آن، حد نهايى ارتعاشات و فاصلة اتمى در حالت جامد گفته مى 

شود. 
در صورتى كه حرارت بيشتر شود، ارتعاشات و فاصلة اتم ها به حدى افزايش مى يابد كه اتم ها از محل خود 
در حالت جامد خارج شده و به شكل اتم ها در حالت مايع درمى آيند. در اين صورت، جامد به مايع تبديل مى شود. 
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دمايى را كه ساختمان حالت جامد به حالت مايع تبديل مى شود نقطه ذوب مى نامند. 
نقطه ذوب عناصر در فشار اتمسفر مقدار ثابتى است كه در جدول 1ـ1 برخى از آن ها آورده شده است. 

جدول 1ـ1ـ نقطه ذوب برخى از عناصر صنعتى )درجه سانتى گراد(

نقطه ذوبنماد شیمیایینام عنصرنقطه ذوبنماد شیمیایینام عنصر

آلومينيوم 
آنتيموان 

آهن 
استرانسيم 

اورانيوم 
ايريديم 
اينديوم 

باريم 
بر 

برليوم 
بيسموت 
پتاسيم 
پلاتين 
پلونيوم 

تنگستن 
توريم 

تيتانيم 
جيوه 

راديوم 
روى

زيركنيوم 
ژرمنيوم

Al
Sb
Fe
Sr
U
Ir
In
Ba
B
Be
Bi
K
Pt
Pu
W
Th
Ti
Hg
Ra
Zn
Zr
Ge

660
630

1539
1540
1132
2455
156
714

)2100(
1277
271
63/7
1769
250
3410
1750
1670
)-39(
700
419
1852
937

سديم 
سرب

سلنيوم
سيليسيم

طلا
قلع

كادميوم
كبالت
كربن
كرم

كلسيم
گاليوم
ليتيم
مس

منگنز
منيزيم

موليبدن
نقره

نيكل
نيوبيوم
واناديم

Na
Pb
Se
Si
Au
Sn
Cd
Co
C
Cr
Ca
Ga
Li
Cu
Mn
Mg
Mo
Ag
Ni
Nb
V

97/5
327
217
1410
1063
232
321
1495
3700
1875
839
30
180
1083
1245
651
2610
960

1453
2470
1860

ادامه يافتن عمليات ذوب نياز به صرف انرژى حرارتى دارد. در حقيقت، اين انرژى بايد به حدى باشد كه 
بتواند اتم هاى موجود در حالت جامد را از يكديگر به اندازه كافى دور كند تا ساختمان جامد به مايع تبديل شود. 
اين انرژى حرارتى را كه صرف تبديل حالت جامد به مايع مى شود گرماى نهان ذوب يا گرماى نهان گداز مى نامند. 
به طور كلى مى توان گفت، گرماى نهان گداز )ذوب( مقدار گرمايى است كه به واحد جرم جسم يا فلز خالص در 

نقطة ذوب داده مى شود تا بدون تغيير دما، به مايع تبديل شود. 
عكس اين مطلب نيز صادق است به طورى كه مايع پس از رسيدن به درجه حرارت انجماد، مقدارى گرما را 
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از دست مى دهد تا بدون تغيير دما از حالت مايع به جامد تبديل شود. اين گرما، گرماى نهان انجماد ناميده مى 
شود به طور كلى منحنى دما برحسب زمان يا مقدار گرما را براى ذوب يا انجماد يک فلز خالص به صورت زير رسم 

مى شود. 

شكل 4ـ1ـ منحنى ذوب و انجماد فلز خالص

ـ منحنى ذوب از سه ناحيه تشكيل شده است، كه به شرح زير مى باشند. 

شكل 5ـ1

ناحیه 1: در اين ناحيه افزايش گرما و زمان سبب بالا رفتن دماى جسم تا نقطه ذوب مى شود. 
ناحیه 2: همان طورى كه در نمودار مشاهده مى شود، با افزايش زمان، دما ثابت باقى مى ماند و گرما صرف 

ذوب شدن جسم جامد مى شود. 
ناحیه 3: در ابتداى اين ناحيه جسم جامد كاملًا به مايع تبديل شده است كه با گذشت زمان و افزايش 

گرما دماى جسم مايع افزايش مى يابد. 
ـ منحنى انجماد )فلز خالص( جسم جامد نيز از سه ناحيه مطابق شكل زير تشكيل شده است: 

جامد

مايع
مخلوط جامد و مايع

دما

زمان
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شكل 6ـ1

ناحیه 1: در اين ناحيه جسم )فلز خالص( كاملًا به صورت مذاب مى باشد كه با از دست دادن گرما، دماى آن، 
با افزايش زمان كاهش مى يابد )ناحيه مايع( 

ناحیه 2: در اين ناحيه مذاب فلز خالص شروع به انجماد مى شود همان طور كه مشاهده مى شود با از دست 
دادن گرما در اين ناحيه، دماى جسم تغييرى نخواهد كرد تا زمانى كه جسم كاملًا به جامد تبديل شود. 

ناحیه 3: در اين ناحيه با گذشت زمان جسم جامد ايجاد شده گرماى خود را از دست مى دهد. اين كاهش 
گرما باعث كاهش دما جسم جامد مى شود. )مطابق شكل 6ـ1(.

اطلاعات جدول 1ـ1، نقطه ذوب فلزات در فشار است يک اتمسفر )فشار محيط( است. تغييرات فشار سبب 
تغيير نقطه ذوب فلزات و جامدات مى شود. آزمايش هاى تجربى نشان داده است كه حجم فلزات معمول در اثر ذوب 
شدن افزايش مى يابد. در اين فلزات، افزايش فشار سبب افزايش نقطه ذوب مى شود؛ امّا در بعضى مواد جامدى 
مانند يخ و بيسموت، حجم در اثر ذوب شدن حجمشان كاهش مى يابد. در اين نوع مواد افزايش فشار، سبب كاهش 
نقطه ذوب مى شود. به عنوان مثال يخ در فشار يک اتمسفر )فشار محيط( داراى نقطه ذوب صفر درجه سلسيوس 
است؛ حال اگر فشار به اندازه دو اتمسفر اعمال شود، نقطه ذوب يخ به ميزان 0/0075 درجه سلسيوس كاهش مى 

يابد. كاهش نقطه ذوب، به ساختمان كريستالى يخ مربوط مى شود. 
در اين جا لازم است، به اين نكته اشاره شود كه رفتار غيرطبيعى يخ، يعنى كاهش نقطه ذوب با افزايش 
فشار، تا فشار 3200 اتمسفر ادامه دارد. و در فشار بيش از 3200 اتمسفر، رفتار يخ تغيير كرده و نقطه ذوب آن با 
افزايش فشار، زياد مى شود. به طورى كه، در فشار 20000 اتمسفر نقطه ذوب يخ به 80 درجه سلسيوس مى رسد 

كه در اصطلاح به اين نوع يخ، يخ داغ گفته مى شود. 
رفتار فلزات آلياژى، كه از مخلوط كردن يا محلول كردن فلز با چند عنصر ديگر به وجود مى آيد در هنگام 
ذوب يا انجماد متفاوت از فلزات خالص است. نقطه ذوب و انجماد آن ها يكسان نيست؛ يعنى هنگامى كه به يک 

مايع

دما

زمان
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آلياژ تا شروع ذوب شدن گرما داده مى شود با افزايش گرما، دما مانند فلز خالص ثابت نمى ماند و زمانى كه آلياژ 
كاملًا ذوب شود، پس از آن، افزايش گرما سبب افزايش دماى مذاب خواهد شد. كه اين حالت را مى توان به صورت 

منحنى زير نمايش داد )شكل 7ـ1( 
منحنى زير تغييرات دما با زمان و گرما را براى ذوب آلياژ نشان مى دهد. 

                         

شكل 7ـ1

همان طور كه مشاهده مى شود، منحنى از سه ناحيه تشكيل شده است: 
ناحیه 1: ناحيه جامد، در اين ناحيه، با افزايش ميزان گرما ،دماى جامد افزايش مى يابد. 

ناحیه 2: جامد + مذاب: در اين ناحيه، با افزايش ميزان گرما علاوه بر ذوب شدن جامد، دما نيز با شيب كم 
ترى نسبت به ناحيه اول افزايش مى يابد. 

ناحیه 3: ناحيه مذاب :در اين ناحيه، با افزايش ميزان گرما، دماى مذاب با شيب بيشترى نسبت به ناحيه 
2 افزايش مى يابد. 

بنابراين، نقطة ذوب آلياژ، دمايى است كه اولين قطرات مذاب ايجاد مى شود كه در منحنى با T1نمايش 
داده شده است. دمايى كه كل آلياژ تبديل به مذاب مى شود در منحنى با T2 نشان داده شده است. اما در مورد 
انجماد آلياژ با از دست دادن گرما، آلياژ به دمايى مى رسد كه اولين ذرات جامد در آن تشكيل مى شود. از دست 
دادن گرماى بيشتر، علاوه بر افزايش مقدار جامد، دما مانند فلز خالص ثابت نمى ماند و كاهش مى يابد. اين حالت 
تا زمانى ادامه مى يابد كه تمام مذاب تبديل به جامد شود. پس از آن با از دست دادن حرارت، درجه حرارت آلياژ 

جامد كاهش مى يابد كه اين حالت به صورت شكل زير نمايش داده مى شود )شكل 8ـ1(
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شكل 8ـ1

 همان طور كه مشاهده مى شود منحنى از سه ناحيه تشكيل شده است. 

ناحیه 1: ناحيه مذاب كه با از دست دادن گرما، دماى مذاب كاهش مى يابد تا به نقطة شروع انجماد برسد. 
ناحیه 2: ناحيه جامد + مذاب كه با از دست دادن گرما، علاوه بر افزايش مقدار جامد دما نيز كاهش مى يابد 

تا مذاب به طور كامل به جامد تبديل شود. 
ناحیه 3: ناحيه جامد كه با از دست دادن گرما، دما جامد كاهش مى يابد تا به دماى محيط برسد. 

در اين حالت، نقطه انجماد آلياژ دمايى است كه اولين ذرات جامد در مذاب تشكيل مى شود كه با T4 نشان 
داده شده است. و دمايى كه مذاب به طور كامل به جامد تبديل مى شود با T3 نشان داده شده است )نقطه ذوب(. 
آلياژ، مانند فلز خالص، يكسان نمى باشند، كه  انجماد در  همان طورى كه ملاحظه مى شود؛ نقطه ذوب و 
براساس قرارداد، فاصله دمايى بين ذوب و انجماد را دامنة انجماد يا فاصلة انجماد مى نامند. )فاصلة بين T4 و 

 )T3

در فلزات خالص، با توجه به اين كه نقطه ذوب و انجماد يكى است دانه انجماد صفر مى باشد؛ به عبارت ديگر 
مذاب در يک دماى ثابت به جامد تبديل مى شود. 

2ـ1ـ گرمای ویژه 
براى بهتر فهميدن مفهوم گرماى ويژه ابتدا به ذكر يک مثال مى پردازيم. 

اگر داخل يک ظرف مسى با دماى 25 درجه سلسيوس، مقدارى آب با دماى 90 درجه سلسيوس ريخته 
شود، پس از مدتى دماى ظرف مسى و آب، هردو، به حدود 50 درجه سلسيوس مى رسد كه نشان دهندة تعادل 

گرمايى بين آب و ظرف مسى است. 
همان طورى كه ملاحظه مى شود آب مقدارى از گرماى خود را از دست مى دهد تا دمايش به ميزان 40 
درجه سلسيوس كاهش يابد؛ همين مقدار گرما را به ظرف مسى مى دهد تا دماى آن 25 درجه سلسيوس افزايش 
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يابد؛ بنابراين با يک مقدار گرماى ثابت، ميزان  كاهش دماى آب با ميزان افزايش دماى ظرف مسى يكسان نبوده 
و متفاوت است. اين مثال نشان دهندة اين واقعيت است كه ميزان افزايش دما در مواد با جنس هاى متفاوت با 
مقدار انرژى گرمايى يكسان، متفاوت است ارتباط تغيير دما در مواد با جنس هاى مختلف با مقدار مساوى از انرژى 

گرمايى، با ظرفيت گرمايى بيان مى شود. 
گرماى ويژه، مقدار گرمايى است كه به واحد جرم جسم داده مى شود تا دماى آن را به اندازه يک درجه 
سلسيوس افزايش دهد. همان گونه كه از اسم گرماى ويژه برمى آيد، مقدار گرماى ويژه براى هر ماده اى، مخصوص 

 BTU/lb.˚F ، j/kg.K ، cal/g˚c :است. واحدهاى گرماى ويژه عبارتند از
معمولاً در محاسبه و طراحى ساختمان كوره ها، از نقطه ذوب گرماى نهان گداز و گرماى ويژه اجسام در 
حالت مايع و جامد استفاده مى شود به عنوان مثال براى قسمت هاى عايق كوره بايد از موادى استفاده شود كه 
نقطه ذوب بالايى داشته باشند. از طرف ديگر اين مواد براى عدم انتقال به بدنه خارجى كوره بايد از گرماى ويژه 
بسيار بالايى برخوردار باشند. از همين استدلال مى توان براى طراحى و محاسبه قطعات ديگر صنعتى نيز استفاده 

كرد. 
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