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فصل چهارم

ķıخردايشِ مواد اوليه سرامي
:ȡه در پايان اين فصل بتوانİ از فراگير انتظار مى رود :âرفتار âف هاȡه

.ȡنİ ۱ــ خردايش را تعريف
.ȡ۲ــ عوامل مؤثر بر خردايش را توضيح ده

۳ــ مıانيزم هاى خردايش را توضيح دهȡ (ضربه ــ سايش ــ برخورد).
.ȡنى را توضيح دهı۴ــ اصول سنگ ش

.ȡتشخيص ده ،ȡسته شونıش ȡه بايİ ازه ى سنگ هايى راȡـ سختى و ان ۵  ـ
ـ انواع سنگ شıن ها را نام ببرد. ۶  ـ

.ȡردن را توضيح دهİ ۷ــ اصول آسيا
.ȡـ موارد استفاده آسيا را توضيح ده ۸  ـ

۹ــ انواع آسياها را نام ببرد.

مقȡمه
بسيارى از خواص بȡنه هاى سراميıى در دو حالتِ خام و پخته به ترİيب آن مواد بستگى 
دارد. امّا تقريباً با اهمّيّتى معادل اهميّت ترİيب مواد اوليه، انȡازه و شıل ذرّاتِ اين مواد در خواص 

نهايى بȡنه هاى خام و پخته مؤثر است.
به عنوان مثال خواصّى همچون پلاستيسيته، استحıام مıانيıى و  … به انȡازه ى دانه هاى 
مواد اوّليه به حالتِ پودر بستگى دارنȡ. ارتباط خواص مهمّ بȡنه ها و محصول نهايى با انȡازه ى 
دانه هاى مواد اوّليه، يį سراميست را وادار İرده است İه درباره ى رسيȡن به انȡازه هاى مورد نظر 
و İنترل آن ها اقȡام هاى لازم و ضرورى را به İار بنȡد. بنابراين، بايȡ روش هايى را براى دانه بنȡى 

مناسب ذرّات مواد اوّليه سراميıى به İار گرفت تا هȡف نهايى حاصل شود.
اوّليه  مواد  پودرى شıل  ذرّات  براى  را  مورد   نظر  انȡازه  İه  روش هايى  به  فصل،  اين  در 
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.ȡش ȡاشاره خواه ،ȡنİ ى ايجاد مىıسرامي

۱ــ۴ــ خردايش
تا  استخراج  از  پس  طبيعى  ابعاد  از  سراميıى  اوّليه ى  مواد  ابعاد  İاهش  مراحلِ  «İليه ى 

«.ȡى را خُردايش گوينıى مورد نياز براى ساخت محصولات سراميȡدانه بن
İاهش ابعاد و خُردايش مواد اوّليه â سراميķı از جهات زير داراâ اهمّيّت است:

و  سراميıى.  شıل پȢيرى  محصولات  و  قطعات  دادن  شıل  امıان پȢيرİردن  و  سهولت  ــ 
قابليت يį قطعه ى سراميıى با ريزدانه بودن آن نسبت مستقيم دارد. مواد با دانه هاى بزرگ تر و 
درشت تر را به راحتى نمى توان شıل داد و در اİثر مواقع شıل مورد نظر با ابعاد İوچį تر ممıن 

خواهȡ بود. تا جايى İه شıل دادن قطعات سراميıى با مواد اوّليه دانه درشت ممıن نخواهȡ بود.
 ،ȡه باشȡاهش داده شİ ى به طور مناسبıه توزيع ابعاد ذرّاتِ مواد اوّليه سراميİ ــ درصورتى

.ȡش ȡنه ايجاد خواهȡدانسيته و ديگر خواص ساختمانى و بافت۱ِ مطلوب در ب
دانه بنȡى مواد اوّليه اى İه در ساخت انواع محصولاتِ سراميıى به İار مى رونȡ، بسيار ريز 
و معمولاً حȡود     ٪ ۵۰ آن ها زير ۱۰ ميıرون است. درصورتى İه مواد اوّليه استخراج شȡه از معادن 

.ȡى مورد نظر تقليل يابنȡمرحله به دانه بن ȡبهتر است در    چن ȡداراى ابعاد بسيار بزرگى باشن
مراحل İاهش ابعاد در شıل ۱ــ  ۴ خلاصه شȡه است.

Texture ــ۱

شıل ۱ــ۴ــ مراحل İاهش ابعاد اوّليه

مواد اوّليّه

 âبرا نظر  مورد   âȡدانه بن با 
ķıساخت محصولات سرامي

مرحله â خردايش يا İاهش ابعاد
با ابعاد پس از استخراج

مواد اوّليّه

İلوخه ها و سنگ هاى استخراج شȡه از معادن مى تواننȡ داراىِ ابعاد حȡود چنȡ دسيمتر (تا 
۵۰ سانتى متر) باشنİ ȡه بايȡ نهايتاً به ابعاد چنȡ ميıرون (حȡاİثر ۶۰ ميıرون) تبȡيل شونȡ. بنابراين 
نمى توان فقط در يį مرحله ابعاد مواد اوّليه استخراج شȡه را İاهش داد تا به دانه بنȡى مورد نظر 

برسȡ. دليل اين مطلب برمى گردد به:
ــ محȡوديت ها و ويژگى هاى انواع سيستم ها و ماشين آلات خردايش

ــ ابعاد اوّليه بسيار بزرگ مواد خرد شونȡه
(شıل  مى پȢيرد  صورت  ابعاد  İاهش  مرحله،  چهار  در  حȡاİثر  اوّليه  مواد  نوع  اساس  بر 

۲ــ۴).
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فلȡسپار و   ȡمانن) ȡننİ خردايش را طى مى به طورى İه تعȡادى از مواد اوّليه تمام مراحلِ 
İوارتز) و بعضى ديگر فقط تعȡادى از تمام مراحل خردايش را طى مى İننİ) ȡلوخه هاى İائولين 

و …).

شıل ۲ــ۴ــ مراحل İاهش ابعاد مواد اوّليّه

 ķنıخردايش با سنگ ش

آسيا İردن
ķنıسنگ ش

مرحله â دوّم 
ķنıسنگ ش

مرحله â سوّم 
ķنıسنگ ش

مرحله â اوّل 

موادّ اوّليّه
با ابعاد پس

از استخراج 

 خردايش با 
آسيا İردن

موادّ اوّليّه
âȡبا دانه بن
مورد نظر

۲ــ۴ــ مıانيزم خُردايش
براى  İافى  انرژىِ  آن ها  خردايش  در   ȡباي سراميıى  اوليه ى  مواد  بالاى  سختى  به  توجه  با 
شıست اتصالات بين ذره اى اعمال شود. اين انرژى بايȡ از انرژىِ بين ذرّاتِ ماده بزرگ تر بوده 
به نحوى İه بر قȡرت اتصالات بين ذرّات غلبه İرده تا ترà در قطعه پȡيȡ آيȡ. اين ترà در طول 

.ȡنıاملاً مى شİ ه قطعهİ قطعه گسترش يافته تا جايى
حفره  و  گسيختگى   ،àتر داراى  و  ضعيف  مناطق  با  غيرهمگن  ساختمان  داراى  سنگ ها 
هستنȡ. هنگامى İه نيروى فشارى به يį مقȡار بحرانى رسيȡ، اوّلين ترà ها در مناطقِ ضعيف تر 
ظاهر مى شود. وقتى İه براثر فشار، اوّلين قسمت ترà تشıيل شȡ، اين ترà به سرعت در قطعه 
 ȡدر ضمن هرچه سرعت اعمال نيرو سريع تر باش .ȡستنِ قطعه بيانجامıتا نهايتاً به ش ȡگسترش مى ياب
شıست مواد اوليه ى سراميıى سريع تر اتفاق افتاده يعنى سراميį ها در مقابل ضربه ضعيف تر از 

.ȡفشار هستن
از  يıى  گسست.  را  ماده   įي ذرّات  بين   ȡمى توان     پيون نيرو  اعمال  مختلفِ  روش هاى  با 
روش ها، اعمال نيروى فشارى بر يį قطعه است. اين اعمال فشار مى توانȡ، خود موجب نيروهاى 
 ،ȡدر قطعه به وجود مى آين âه به دنبال نيروى فشارİ اين نيروها .(ل ۳ــ  ۴ıش) ششى شودİ بُرشى و

.ȡبه نيروهاى ثانويه» موسوم هستن»



ķبرش âنيرو

ķششİ âنيروها

 شıاف

âفشار âنيرو 

ـ۴ــ نمايش ايجاد نيروهاâ ثانويه در ماده شıل ۳  ـ

ķبرش âنيرو

âفشار âنيروها 
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نشان  خود  از  مختلفى  عıس العمل هاى  İششى،  و  برشى  فشارى،  نيروهاى  تحت  مواد 
مى دهȡ. بنابراين يį قطعه مى توانȡ، علاوه بر اينıه تحت نيروى فشارى مى شıنȡ، تحت نيروهاى 
برشى و İششى نيز گسيخته شود. به عبارت ديگر، مى توان گفت İه: شıست به وسيله ى برش و 

İشش يį نتيجه ى ثانويه از اعمال نيروى فشارى است.
در حال حاضر هيچ روش تجارى وجود نȡارد İه از اعمال نيروهاى İششى براى شıستن 
سنگ ها و مواد اوّليه استفاده شود. در حالى İه آزمايش هاى انجام شȡه نشان داده است İه مقاومت 
İششى اİثر مواد اوّليه سختِ سراميıى ممıن است تا حȡود يį هزارم مقاومت فشارى آن ماده 
 įستن يıششى براى شİ ه بتوان از اِعمال نيروىİ درصورتى ȡاين موضوع نشان مى ده .ȡباش
ماده استفاده İرد، انرژâ زيادâ در مرحله خردايش صرفه  جويķ خواهȡ شȡ و شıستن به راحتى 

انجام مķ پȢيرد.
با توجّه به اينıه اعمال نيروهاى ضربه اى، اصل اساسى در عملıرد ماشين آلات خردİننȡه 
است، بنابراين، İلّيه ماشين   آلات خردİننȡه براساس اِعمال سريع فشار (ضربه) طرّاحى مى شونȡ و با 
روش هاى زير، نيروهاى ضربه اى را به قطعات منتقل مى İننȡ. سه روشِ اصلىِ خردايش مواد اوّليه 

سراميıى، عبارتنȡ از:
الف) شıستن تحت فشار (سنگ شıن۱ķ): در اين روش، نيروى فشارى توسّط دو صفحه 
نيروى  اعمال  از  پس  مى شود،   و  اِعمال   ،ȡگرفته ان قرار  صفحه  دو  مابين  İه  خرد شونȡه  قطعات  به 
فشارى و افزايش آن به حİ ȡافى شıست در قطعه اتّفاق مى افتȡ. در اين روش، نيروى فشارى 

ـ۴). آهسته و به تȡريج به قطعه وارد مى شود (شıل هاى ۴ــ۴ و ۵  ـ

Crushing ــ۱



ورود سنگ

فį ها

خروج سنگ خرد شȡه
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ب) خردايش براثر سايش۱: در اين روش İاهش ابعاد به İُنȡى صورت مى پȢيرد ولى ذرّات 
سنگ شıنى  محصولات  از  شȡه  آسيا  محصولاتِ  دانه بنȡى  توزيع  همچنين   .ȡمى آي به دست  نرم 
بريȡه شȡن،    İنȡه شȡن،  پȡيȡه ى  براثر  به طورى İه  ۷ــ  ۴).  و  ـ۴  ۶  ـ (شıل هاى  است  وسيعتر  شȡه 

.ȡى مورد نظر به دست مى آيȡن قطعات، دانه بنȡن و ورقه ورقه شȡه شȡتراشي

ķıّن فıـ۴ــ خردايش توسط سنگ ش شıل ۴  ـ

ķıّن فıـ۴ــ سنگ ش شıل ۵  ـ

                 Grinding ــ۱



ـ  ۴ــ خردايش توسط سنگ شıن  شıل ۶  ـ
(ķمالش âآسيا) ķıغلط

ķمالش âـ  ۴ــ آسيا شıل ۷  ـ

٤٨

ج) شıست براثر ضربه۱:   با توجه به ضعف سراميį ها در نيروهاى ناشى از ضربه، شıست 
دراثر اعمال ناگهانى نيروى ضربه در ضعيف ترين نقاط مواد اوليه اتفاق مى افتȡ. بنابراين با اعمال 

.ȡانيزم اتفاق مى افتıناگهانى نيرو اين م

Impact Fracture ــ۱  
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چرخش،  حال  در  چıش  به  اوليه  مواد  برخورد  يا  گلوله ها  افتادن  اثر  روش،    در  اين  در 
خردايش اتّفاق مى افتȡ. همچنان İه از نام اين روش پيȡاست، اعمال نيروى فشارى سريع بوده و در 

ـ۴ و ۹ــ۴). مȡّت زمان بسيار İوتاهى نيرو به قطعه منتقل مى شود (شıل هاى ۸   ـ
سه روشِ خردايشِ اشاره شȡه مى تواننȡ در يį ماشين خرد İننȡه به صورتِ انفرادى يا ادغام 

.ȡننİ ه عملȡش

ـ۴ــ خردايش براثر ضربه    شıل ۸   ـ

ķشıن چıل ۹ــ۴ــ سنگ شıش

تغȢيه   

تخليه   
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۳ــ  ۴ــ عوامل مؤثر بر خُردايش يį ماده
بȡيهى است İه تمام مواد در فرآينȡ خردايش يıسان و هماننȡ عمل نمى İننȡ. بعضى از آن ها 

.ȡم تر و برخى ديگر مقاومت بيش ترى از خود نشان مى دهنİ خردايش، مقاومت ȡدر فرآين
:ȡى در خُردايش مواد دخالت دارنıلّى دو عامل مهمّ فيزيİبه طور

(ȡيȡه در فصل اول با آن آشنا شİ) الف: سختى
(۱ķنıمقاومت سنگ ش) نىıام سنگ شıب: استح

سختى مواد اوّليه اى İه بايȡ خرد شونȡ از جهات مختلف، اهميّت بسزايى در خردايش آن 
مواد دارنȡ. سختى مواد ميزان سايش و خوردگى مıانيıى تجهيزات و ماشين آلاتى را İه عهȡه دار 
امر خردايش هستنȡ، معلوم و معين مى İنȡ. و به طرّاحِ اين ماشين آلات اطّلاعات İاملى در زمينه 

.ȡنİ ه ى آن ها ارائه مىȡمشخّصاتِ فنى مواد سازن
مؤثر  سنگ شıنى  مرحله ى  در  ديگرى İه  عامل   ،ȡش تعيين  ماده   įي سختى  از آن İه  پس 
است، بايȡ مȡّ نظر قرار گيرد، استحıام سنگ شıنى (مقاومت سنگ شıنى) ماده است. همچنان İه 
 .ȡگسترش ياب àايجاد شود و سپس اين تر àدر آن تر ȡماده باي įست يıبراى ش ،ȡقبلاً گفته ش
مواد مختلفى İه بايȡ شıسته شونȡ، معمولاً در برابر نيروهاى فشارى قرار مى گيرنȡ. مقاومت مواد 
در مقابل ترà دارشȡن در برابر نيروهاى فشارى را استحıام سنگ شıنى آن ماده گوينȡ. بȡيهى 
است هر چقȡر يį ماده در مقابل ترà برداشتن مقاومت بيش ترى از خود نشان دهȡ، استحıام 

سنگ شıنى آن ماده بالاتر است.
خردايش  درباره ى  را  زير  نıات  خردايش   ȡفرآين ويژگى هاى  و  گفته شȡه  مطالب  به  توجّه  با 

مواد مى توان نتيجه گيرى İرد:
ــ İليه ى مراحل خردايش، با اِعمال نيروهاى مıانيıى انجام مى شود، لȢا خردايش مواد اوّليه 

سراميıى فرآينȡ مıانيıى است.
ــ در فرآينȡ خردايش اتلاف انرژى زياد بوده و عمȡتاً به صورت انرژى هاى گرمايى و آلودگى 

صوتى هȡر مى رود.
ــ عمر تجهيزات و ماشين آلاتِ خردايش، به سختى مواد بستگى دارد. درنتيجه مواد سخت 

.ȡاهش مى دهنİ بيش تر از ديگر مواد، عمر تجهيزات و ماشين آلاتِ خردايش را
ــ با ايجاد مناطق ضعيف در مواد درشت مى توان استحıام و مقاومت سنگ شıنى مواد را 
 ȡيȡپ ضعيف  مناطق  İوارتز  در  مى توان  İوارتز  توده ى  İلسيناسيون  با  مثال:  عنوان  به  داد.  İاهش 

آورد.

Crushing Strength ــ۱ 
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ķنı۴ــ۴ــ خردايش با روش سنگ ش
براساس مطالبى İه قبلاً گفته شȡ، نمى توان ابعاد موادّ اوّليه را در يį مرحله از بسيار درشت 
تا ابعاد مطلوب براى استفاده در ساخت محصولات سراميıى، İاهش داد. بنابراين، بايȡ روش هاى 
مختلفى را شناسايى İرد تا در هر روش و مرحله، اوّلاً از بازدهى بالا، ثانياً از ظرفيّت خردايش İافى 

.ȡبرخوردار باشن
عمليات سنگ شıنى، مرحله اى از خردايش و İاهش ابعاد مواد است İه قطعات بزرگ را به 

.ȡه براى عمليات خردايش ثانويه مناسب باشİ ȡنİ يل مىȡقطعاتى تب
معمولاً در عمليات سنگ شıنى نيروى فشارى İه بايȡ براى شıستن سنگ ها اعمال شود 
به تȡريج به سنگ ها وارد مى شود İه در اين صورت نوع طرّاحى ماشين خردİننȡه بر اساس اعمال 
نيروâ فشارâ به صورت تȡريجķ خواهȡ بود، به نحوİ âه سنگ بين دو سطح قرار مى گيرد و دو 
سطح خرد İننȡه در مȡّت زمان معيّن نيروى لازم را به سنگ اعمال مى İننȡ. سنگ شıن هاى فıّى 

.ȡه هستنȡننİن هاى ژيراتورى از اين نوع ماشين آلات خردıو سنگ ش
در نوع دوّم، نيروى فشارى براى شıستن سنگ ها به طور سريع به سنگ ها وارد مى شود. 
در اين نوع عامل خرد İننȡه، نيروى فشارى را با اعمال ضربه به سنگ منتقل مى İنȡ. و سنگ براثر 
.ȡه هستنȡننİشى ضربه اى از اين ماشين آلات خردıن هاى چıسنگ ش .ȡنıضربه ى فشارى مى ش

به  مبادرت  مرحله  سه  در  معمولاً  سراميıى،  اوّليه  مواد  آماده سازى  İارخانه ى   įي در 
سنگ   شıنى مواد سختِ سراميıى مى İننİ ȡه به اين مراحل، سنگ شıنى مرحله ى اول، سنگ  شıنى 

.ȡنى مرحله ى سوم مى گوينıمرحله ى دوم و سنگ ش
در مرحله ى اول سنگ شıنى، مواد اوّليه با ابعادى İه از معȡن استخراج شȡه انȡ، خردايش 
خرد İردن  براى  را  بزرگى  ابعاد   ȡبتوان  ȡباي سنگ شıن  مرحله،  اين  در  İه  است  بȡيهى   ،ȡمى شون
 ،ȡار مى رونİ ن هاى اوّليه بهıه معمولاً در معادن به عنوانِ سنگ شİ ىıّن هاى فıيرد. سنگ شȢبپ
قطعات بزرگ را به ابعاد حȡود ۷ سانتى متر تبȡيل مى İننȡ. (ابعاد ورودى و خروجى به نوع و ظرفيت 

(.ȡن بستگى دارنıسنگ ش
قرار  استفاده  مورد  ثانويه  سنگ شıن هاى  به عنوان  معمولاً  İه  ژيراتورى۱  سنگ شıن هاى 
مى گيرنȡ، ابعاد مواد را از ۷ سانتى متر به حȡود ۲ سانتى متر تبȡيل مى İننȡ. و سنگ شıن هاى رولرى 
 .ȡاهش مى دهنİ اقل تا ۲ ميلى مترȡن هاى مرحله ى سوم، ابعاد مواد را حıبه عنوان سنگ ش (ىıغلت)
ممıن است در يį واحȡ آماده سازى همه ى ماشين آلات سنگ شıنى مراحل اول تا سوم 
موجود باشȡ يا فقط تعȡادى از اين مراحل مورد استفاده قرار گيرد، İه بستگى به ابعاد موادى دارد 

İه به واحȡ آماده سازى ارسال مى شود.
Gyratory Crushers ــ۱ 
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ـ۴ــ خردايش با روش آسيا İردن ۵  ـ
يافت.  دست  نظر  مورد  دانه بنȡى  به  نمى توان  به تنهايى  سنگ شıنى،  روش  به  خُردايش  با 
بنابراين، لازم است، روش ديگرى براى اين مرحله از خردايش به İار گرفته شود. از روش آسيا İردن 
و يا سايش۱ مى توان به عنوان آخرين مرحله ى فرآينȡ خردايشِ مواد اوّليه سراميıى نام بُرد. در اين 
مرحله، براثر ترİيبى از فشار ناشى از ضربه و سايش، به صورت خشį و يا تر، از ابعاد ذرّات İاسته 

مى شود.
به علّت اين İه آسيا İردن آخرين مرحله ى خردايش بوده و ويژگى محصول نهايى به اين مرحله 

بستگى دارد، بنابراين، مرحله ى آسيا İردن از اهميت ويژه اى برخوردار است. 
عمل سايش و آسيا İردن در مخازن فولادى استوانه اى دوّار İه به نام آسياهاى دوّار شناخته 

شȡه انȡ، صورت مى پȢيرد.
.ȡنى، بيشتر ين ميزان مصرف انرژى را به خود اختصاص مى دهȡردن در فرآورى مواد معİ آسيا

مصرف  آسيا İردن  براى  خردايش  مرحله ى  انرژى  حȡود   ۵۰٪  انجام شȡه،  محاسبات  طبق 
مى شود. طبق تحقيقاتى İه در تعȡادى از İارخانه هاى در رابطه با مصرف انرژى صورت گرفته 

است، مشخص شȡه İه مصرف متوسّط انرژى براساس آمار زير است:
İ۲/۲يلو وات ساعت، در قسمت سنگ شıنى؛ İ۱۱/۶يلو وات ساعت، در قسمت آسيا İردن 

(سايش)؛İ ۲/۶يلو وات ساعت، در قسمت فلوتاسيون. 
.ȡار مطلوب شونȡريزتر از مق ȡردن بالا است، ذرّات نبايİ ه هزينه ى آسياİ درنتيجه از آن جا

ـ۴ــ قابليت سا يش۲ مواد اوّليه ۶  ـ
همچنان İه قبلاً اشاره شȡ، بعضى از مواد با انرژى İم تر و به راحتى ساييȡه مى شونȡ و برخى ديگر 
براى ساييȡه شȡن به انرژى بيش ترى نياز دارنȡ و سخت تر آسيا مى شونȡ.  براى مقايسه ى مواد از لحاظ 

:ȡننİ  معيارى ارائه شود. بنابراين، عبارت زير را براى قابليت سا يش تعريف مى ȡقابليت سا يش باي
«مقȡار محصول آسيا  شȡه اى İه از يį آسياى خاص با دانه بنȡى مشخص در يį زمان 

«.ȡمعين به دست مى آي
به عنوان مثال: مقȡار محصول آسيا شȡه برحسب تُن İه در يį ساعت از الį ۲۰۰ مش 

.ȡنİ عبور مى
هȡف اصلى از مطالعه قابليت سا يش مواد، تعيين و ارزيابى عوامل۳ زير است:

Grindability ــGrinding                                               ۲ ــ۱

۳ــ عوامل مؤثر بر قابليت آسيا شونȡگى مواد عبارتنȡ از: انȡازه ى آسيا، نوع آسيا، سختى، الاستيسيته، تردى (چقرمگى)، İليواژ، 
مȡول اِلاستيسيته و سرعت صوت در مواد.



٥٣

الف) نوع و انȡازه ى آسيايى İه براى آسيا İردن مقȡار و تناژ معينى مورد نظر است.
ب) توان مورد نياز براى آسيا İردن مواد.

براساس قابليت سايش مواد (ساينȡگى) است İه ميزان ساييȡه شȡن وسايل ساينȡه (گلوله ها، 
جȡاره داخلى آسيا و ميله هاى آسياها) و جȡاره ى آسيا تعيين مى شود. به عبارت ديگر، اين خاصيت 

 .ȡه را مى ساينȡه مواد مختلف تا چه ميزانى وسايل ساينİ ȡنİ تعيين مى
ـ۴ــ روش هاâ تعيين قابليت سا يش: براى اين İه قابليت سا يش يį ماده تعيين  ۱ــ  ۶  ـ

شود، يıى از راه هاى پيشنهادى به قرار زير است:
مقȡارى از مادّه ى مورد نظر براى تعيين قابليت سا يش، وزن شȡه و در يį بال ميل با ابعاد 
از قبل تعيين شȡه (با ابعاد خاص) ريخته مى شود. تعȡاد دورهاى آسياâ گلوله اâ  ( بال ميل) براى 
آسيا İردن نمونه به نحوى İه ۸۰٪ وزنى آن از الį ۲۰۰ مش بگȢرد، شمرده مى شود. سپس ضريب 

:ȡاز رابطه ى زير به دست مى آي ȡماده برحسب درص įقابليت سا يش۱ ي
۱۰۰  * ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ضريب قابليت سا يش                                      ۵۰۰                                     متوسّط تعȡاد دورهاى بال ميل 
بȡيهى است هر قȡر مادّه اى سخت تر باشȡ، متوسّط تعȡاد دورهاى بال ميل براى آسيا İردن 
نمونه تا انȡازه اى İه ۸۰٪ وزنى آن از الį ۲۰۰ بگȢرد، بيش تر از مواد نرم خواهȡ بود؛ بنابراين، 

از رابطه ى فوق نتيجه ى زير را مى توان به دست آورد:
«هرقȡر ماده اى سخت تر باشȡ، ضريب قابليت سايش آن İم تر خواهȡ بود.»

۷ــ۴ــ روش هاâ مختلف آسيا İردن
آسيا İردن مواد اوّليه سراميıى به دو روش تر و خشį انجام مى شود. در بيش تر واحȡهاى 
صنعتى، آماده سازى مواد اوّليه سراميıى، از روش تر (ترسابى۲) بهره بردارى مى شود. در روش تر، 
علاوه بر مواد اوّليه پيش خرد شȡه (به عنوان شارژ آسيا) و وسايل سايش (عواملى İه ساييȡن موادّ 
اوليه را به عهȡه دارنȡ) مقȡارى آب نيز در داخل آسيا ريخته مى شود. درنتيجه سايش مواد اوّليه 

در حضور آب صورت مى پȢيرد.
روش ديگر آسيا İردن مواد اوّليه سراميıى، روش خشį است۳ (خشį سابى). از اين روش 
روش  اين  مشıل  عمȡه ترين  محيط زيست  آلودگى   .ȡننİ مى استفاده  واحȡها  از  İم ترى  تعȡاد  در 
است. محȡوديّت در ريزدانه İردن، پايين  بودن بازده سيستم سايش و مشıل بودن به İارگيرى اين 

روش در سيستم مȡار بسته نيز از نقاط ضعف ديگر خشį سابى است.

    Dry Grinding ــWet Grinding                             ۳ ــGrindability Index                             ۲ ــ۱
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:ȡرا چنين برشمرده ان įردن به روش تر (ترسابى) در مقايسه با روش خشİ مزاياى آسيا
ــ زمان سايش در ترسابى İم تر از زمان سايش در خشį سابى است؛ پس:

ــ براى آسيا İردن واحȡ وزن (معمولاً يį تن) مواد اوّليه، توان مصرفى İم ترى مورد نياز 
است.

.ȡه در روش ترسابى مى توان به ذرّات ريزترى رسيİ ه استȡه شȡــ در عمل دي
ــ به ازاى حجم مساوى از آسيا، ظرفيّت آسيا İردن بالاتر است.

ــ استفاده از الį تر يا İلاسيفايرهاى تر را در سيستم مȡار بسته ى مواد ممıن مى سازد.
.ȡنİ ف مىȢل گرد و غبار را حıــ مش

ــ استفاده از روش هاى حمل و نقل ساده، هماننȡ پمپ ها، لوله ها و … را ممıن مى سازد.
ــ يıى از معايب آسياهاى خشį ايجاد پȡيȡه ى «سطح نشينى گلوله ها۱» است İه رانȡمان 
آسيا را İاهش مى دهȡ. لȢا مصرف انرژى براى سايش بالا مى رود. ولى در آسيا İردن به روش تر 

اين پȡيȡه وجود نخواهȡ داشت. محصول نهايى ترسابى، دوغاب ريزدانه است. 
براى سهولت سايش و İاهش آلودگى و گرد و غبار به مخلوط مواد اوّليه آب اضافه مى شود 

و حȢف اين آب بزرگ ترين نقطه ضعف روش ترسابى است.

ـ۴ــ نıات عمومķ در واحȡهاâ خردايش ۸   ـ
به هنگام انتخاب نوع و انȡازه ى ماشين آلات سنگ شıنى و آسيا İردن به نıات زير بايȡ توجّه 

İرد:
.ȡسته شونıش ȡه بايİ ــ سختى و تُردى مواد اوّليه اى
.ȡيه مى شونȢه به اين ماشين ها تغİ ازه ى قطعاتىȡــ ان

ــ ميزان رطوبت مواد
ــ انȡازه ى نهايى مورد نظر براى محصولات توليȡى
ــ ميزان و مقȡار محصول مورد نياز (ظرفيّت ماشين)

ــ نسبت تبȡيل ابعاد (نسبت ابعاد مواد ورودى به ابعاد مواد خروجى)
ــ نوع آلودگى هايى İه براثر خوردگى مıانيıى تجهيزات و ماشين آلات خردايش به مواد اوّليه 

اضافه مى شود.
نıات ديگرى İه از نقطه نظر تجهيزات سنگ شıنى و آسيا İردن مورد نظر است، اين است 
İه آيا سيستم خردايش بايȡ متناوب (مȡار باز) İار İنȡ و يا مȡاوم و پيوسته (مȡار بسته). در سيستم 
متناوب مقȡارى از مواد به سيستم تغȢيه مى شود. اين سيستم آن قȡر آهسته عمل مى İنȡ تا تمام ذرّات 

Ball Coating ــ۱
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به انȡازه ى مورد نظر برسنȡ. در بسيارى از ماشين ها، به علّت وجود پȡيȡه ى «سطح نشينى گلوله ها»، 
مصرف  ذرّات  آخرين  ابعاد  İاهش  براى  زيادى  توان  و  زمان  بنابراين،  مى شود.   ȡتولي ريز  ذرّات 
مى شود. درصورتى İه در سيستم هاى مȡار بسته، آسيا به İلاسيفاير۱ متصل مķ شود، به نحوى İه 
ذرّات İوچį شȡه (تا زير انȡازه ى مورد نظر) را از سيستم خارج سازد، و ذرّات بزرگ تر را به 

سيستم مȡار بسته برگردانȡ،  بȡين   ترتيب انرژى و توان زيادى صرفه جويى مķ شود.

         .ȡاسازى ذرات را با استفاده از هوا يا مايعات (مثل آب) انجام مى دهنȡه جİ ȡلاسيفايرها سيستم هايى هستنİ ۱ــ
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سؤالات
۱ــ اهميت خردايش مواد اوّليه سراميıى چيست؟

۲ــ چرا نمى توان در يį مرحله، ابعاد مواد را به ابعاد نهايى İاهش داد؟
۳ــ اوّلين مرحله شıست مواد، چه مرحله اى است؟

۴ــ نيروهاى ثانويه چه نيروهايى هستنȡ و چگونه ايجاد مى شونȡ؟
ـ عوامل مؤثر بر خردايش يį ماده ȡİام هستنȡ؟ ۵  ـ

ـ ضريب قابليت آسيا شونȡگى İائولين بيش تر است يا فلȡسپار؟ چرا؟ ۶  ـ
۷ــ چرا رانȡمان آسياهاى خشİ įم تر از رانȡمان آسياهاى تر است؟

ـ در ȡİام روش آسيا İردن، پȡيȡه ى سطح نشينى گلوله ها مشاهȡه مى شود و اين پȡيȡه چه  ۸  ـ
مشıلى ايجاد مى İنȡ؟
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فصل پنجم

افزودنķ ها
:ȡه در پايان اين فصل بتوانİ از فراگير انتظار مى رود :âرفتار âف هاȡه

۱ــ افزودنى ها را نام ببرد.
۲ــ اثر هريį از     افزودنى ها را در بهبود و اصلاح بȡنه هاى سراميıى تشخيص 

.ȡده
.ȡنİ اربرد افزودنى ها را بيانİ ۳ــ نحوه ى

مقȡمه
بعضى از خواص مورد نظر براى بȡنه هاى سراميıىِ آماده سازى شȡه در تį تįِ مواد اوّليه و 
يا در آميز آن ها وجـود نȡارد. بنابراين، لازم اسـت مواد ديـگرى İه قابليت ايجاد خواص مورد نظر را 
در مخلوط موادِ اوّليه دارنȡ، به بȡنه هاى سراميıى اضافه گردنȡ. بعضى از اين مواد در مراحل مختلف 

 .ȡيب محصول نهايى بيرون مى رونİه و نهايتاً از ترȡنه خارج شȡى از بıساختِ محصولات سرامي

ـ افزودنķ ها ۱ــ ۵ ـ
افزودنى ها، مواد اصلى سازنȡه و تشıيل دهنȡه ى اجزاى قطعات ساخته شȡه نيستنȡ، امّا در 

.۱ȡننİ ى نقش اساسى ايفاء مىıآماده سازى محصولات سرامي
انواع افزودنى ها عبارتنȡ از:

ــ روان سازها۲
ــ لخته İننȡه ها۳

ــ چسب ها۴
.ȡم تر از ۱٪ مى باشİ ،ار اين مواد در آميز مواد اوّليهȡ۱ــ معمولاً مق

Binders ــFlocculants                         ۴ ــDeflocculants                            ۳ ــ۲
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ــ روان İننȡه ها۱ 
ــ پلاستى سايزرها۲

ــ عوامل تسريع İننȡه خشį شȡن قطعات سراميıى
ــ İف سازها۳
ــ ضİ ȡف۴

ـ روان سازها۵: ۱ــ۱ــ۵  ـ
ناميȡه  روانساز   ȡننİ مى تأمين  را  دوغاب  مطلوبِ  سيّاليّتِ  آب  حȡاقل  با  İه  «موادى 

«.ȡمى شون
ـ تأثير روان سازها: دوغاب هاى مورد مصرف براى شıل دهى محصولات  ۱ــ۱ــ۱ــ  ۵  ـ
سراميıى (بȡون روانساز) به روش ريخته گرى دوغاب، معمولاً از ۴۰٪ تا ۶۰٪ (بر مبناى تر) آب 
دارنȡ. بȡيهى است محصول نهايى بايȡ عارى از آب بوده و اين ميزان آب بايȡ از قطعات سراميıى 

خارج شود. علاوه بر آن وجود اين ميزان آب مشıلات زير را نيز به همراه دارد:
ــ طولانى تر  شȡن زمان خشį شȡن قطعه

ــ افزايش انقباض خشį قطعه
àــ خطر بروز تر

âاهش سرعت ريخته گرİ ــ
İاهش  فوق  مشıلات   ،ȡباش İم تر  ريخته گرى  دوغاب هاى  در  موجود  آب  ميزان  اگر  پس 
مى يابȡ؛ از طرفى İاهشِ ميزان آب نبايȡ مانع نفوذ دوغاب در نقاط مختلف قالب شود. براى تأمين 
سيّاليّت مطلوب دوغاب و استفاده از حȡاقل آب از موادى تحت عنوان روانساز استفاده مى شود.

İاهش ميزان آب تا İم تر از ۳۰٪ يا حتّى İم تر از ۲۵٪، فقط با افزودن مقȡار بسيار İم از 
(.ȡنİ تجاوز نمى įار روانساز از ۰/۳٪ وزنى ماده خشȡمعمولاً مق) .ير استȢان پıروانسازها ام

عوامل İنترل İننȡه ى دوغاب عبارتنȡ از: دانسيته، ويسıوزيته و تيıسوتروپى. و اين خواص 
.ȡير هستنȢاز آب و به ويژه مواد رسى موجود در مواد اوليه تأثيرپ

علاوه بر مسائل فوق الİȢّر استفاده از روانسازها مزاياى زير را در بر دارد:
ــ İاهش زمان آسيا İردن

ــ İاهش انرژى مصرفى (براى آسيا İردن و اسپرى İردن)
ــ افزايش دانسيته ى دوغاب

Antifoaming ــFoaming agents                  ۴ ــPlasticizers              ۳  ــLubricants                 ۲ ــ۱
   ۵ــ Deflocculant (دفـلـوİـولانـت)، نـام هـاى ديـگـرى بـراى ايـن مـواد وجـود دارد İه عـبارتـنـȡ از: سـيّال İنــنـȡه هـا

(Suspending Agents) عوامل سوسپانسيون ساز ،(Fluidizing Medium) 
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دوغاب   (ķıرئولوژي)  ķجريان رفتار  بر  مطلوب  روان ساز  تأثيرات  ـ  ۲ــ۱ــ۱ــ  ۵  ـ
 :(ķسوتروپıوزيته، تيıخواص دانسيته، ويس)

.ȡار باشȡت پايȡّبراى طولانى م ȡروانساز خوب باي įــ خواصِ ي
ــ پايȡارى دوغاب را براى مȡت طولانى حفظ İنȡ. (براى لعابıارى، لعاب براى مȡّت زمان 

(.ȡار باشȡطولانى پاي
ــ باعث شود İه سطح قطعه ى ريخته گرى شȡه (شıل داده شȡه) صاف شود. (از شرّه İردن 

(.ȡنİ جلوگيرى
ــ براى لعابıارى ضخيم (مثلاً در چينى بهȡاشتى) تسهيل شود.

.ȡنİ ن لعاب ها و پيگمنت ها (به ويژه در لعاب هاى فريتى) جلوگيرىȡــ از ته نشين ش
.ȡير باشȢدوغاب پس از همزدن برگشت پ įِــ رفتارهاى رئولوژي

در  سوء  تأثير  روانساز  ميزان  باشȡ. (نوسان  برخوردار  وسيعى  روان سازى  محȡوده ى  از  ــ 
(.ȡاشته باشȡدوغاب ن įرفتار رئولوژي

ـ معايب استفاده از روان سازها: على رغم وجود مزاياى قابل توجّه براى  ۳ــ۱ــ۱ــ  ۵  ـ
:ȡاستفاده از روان سازها، اين مواد، معايب و نقاط ضعف زير را دارن

خارج شȡن از محȡوده ى مطلوب روان ساز، رفتار رئولوژيį دوغاب را تحت تأثير قرار داده 
و باعث افزايش ويسıوزيته مى شود. (در شıل ۱ــ۵ مقȡار مى نيمم منحنى درصȡ روانساز مطلوب 

(.ȡرا نشان مى ده

ـ منحنķ هاâ ويسıوزيته ــ روانساز براâ هر دوغاب رسķ مختلف شıل ۱ــ  ۵  ـ

يه)
(ثان

تر 
ķ   لي

ميل
 ۲۵

ان 
جري

ان 
زم

درصȡ سيليıات سȡيم
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ــ روان سازها به قالب هاى گچى صȡمه مى زننȡ و عمر آن ها را İاهش مى دهنȡ. (پس بهتر 
است درصȡ مطلوب اين مواد در دوغاب استفاده شود.)

ايجاد  قطعه  در  عيوبى  خشİ įردن،  حين  در  قطعه  سطح  به  روان سازها  انتقال  علت  به  ــ 
 .ȡمى شون

ــ بعضى از روان سازها (به ويژه روان سازهاى آلى) به هنگام مصرف داراى بوى نامطبوعى 
.ȡهستن

معȡنى  و  آلى  عمȡه ى  دسته ى  دو  به  روان سازها  روان سازها:  انواع  ـ  ۴ــ۱ــ۱ــ  ۵  ـ
تقسيم بنȡى مى شونȡ (جȡول ۱ــ۵).

ķنȡو مع ķآل âاز روان سازها âادȡـ تع جȡول ۱ــ  ۵  ـ

ķنȡمعķآل
پلى آİريلات سȡيمهيȡروİسيȡ سȡيم
پلى آİريلات آمونيومسيليıات سȡيم
نيترات سȡيمİربنات سȡيم

سوسينات سȡيمپروفسفات سȡيم
تارتارات سȡيمتترافسفات سȡيم
پلى سولفونات سȡيمآلومينات سȡيم
نيترات آمونيوماگزالات سȡيم
دى اتيل آمينگالات سȡيم
ترى اتيل آمينتانات سȡيم

پيريȡيناگزالات آمونيوم
پيپريȡينهيȡروİسيȡ ليتيم

اتيل آمينİربنات ليتيم
پلى وينيل آمينآلومينات ليتيم
سيترات ليتيم
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ــ روان سازهاâ معȡنķ:  اين روان سازها عمȡتاً نمį هاى ليتيم و سȡيم حاصل از اسيȡهاى 
ضعيف هستنȡ، بنابراين، واİنش هاى قليايى مى دهنȡ. بايȡ توجه داشت İه درصȡ مناسب روان ساز، 
İم ترين ويسıوزيته را براى دوغاب حاصل مى İنȡ و گȢشتن از اين درصȡ باعث فلوİولاسيون نسبى 

(انعقاد دوغاب) و افزايش ويسıوزيته مى شود.
سيليıات  ۱ــ۵ تأثير روان ساز  سيليıات سȡيم و İالگُن. شıل  İربنات سȡيم،  به طور مثال 

 .ȡيم را بر دو نوع ماده نشان مى دهȡس
ــ روان سازهاâ آلķ:  مزاياى استفاده از اين نوع مواد اين است İه برخلاف روان سازهاى 
غيرآلى، باعث ايجاد شوره بر سطح قالب هاى گچى نمى شونȡ و به هنگام پختِ قطعه، به طور İامل 

.ȡباش ķآن ها م âعيب اين مواد بوى نامطبوع و قيمت بالا .ȡاز بين مى رون
ـ لخته İننȡه ها۱: ۲ــ۱ــ۵  ـ

لخته İننȡه ها موادى هستنİ ȡه باعث انعقاد ذرات مواد رسى در دوغاب مى شونȡ، درنتيجه 
.ȡاهش مى دهنİ تȡوزيته دوغاب  را افزايش داده و روانى دوغاب را به شıويس

از  تعȡادى  مى شود،  اسـتفاده  دوغاب  تهـيّه  و  آمـاده سازى  براى  آب  انواع  از  İه  هنگامـى 
يون ها در آب وجود دارنİ ȡه هـمگى بـاعث ايجاد پـȡيȡه ى لخـتگى مى شـونȡ. اين يـون ها عـمـȡتاً

.ȡباشن ķو… م Cl-، Na+  ، Mg ۲ + ،  Ca۲ + 

لخته İننȡه ها،  مıانيزم  فنى  دانش  از  استفاده  با  صنايع  از  بعضى  در  است  توضيح  به  لازم 
مى توانيم مواد جامȡ موجود در آب را سريع تر رسوب داده و درنتيجه با اين روش قادر خواهيم بود 
بخشى از آب دوغاب را از سيستم خارج İنيم. مثلاً در صنايع فيلتراسيون بعضى از دوغاب هاى 
لخته İننȡه هاى  از  بعضى  افزودن  با  را  آب  مى توانيم  دوغاب  دانسيته ى  افزايش  جهت  سراميıى 
شيميايى جȡا İنيم. در ضمن در صورت افزايش بيش از حȡ روان سازها، پȡيȡه ى لختگى اتفاق 
خواهȡ افتاد، به طورى İه ناروانى دوغاب به شȡت افزايش خواهȡ يافت (در شıل ۱ــ۵ پس از مى نيمم 

.(ȡثر خود مى رسİاȡار روان ساز به حȡگى شروع و با افزايش مقȡننİ نقطه ى روان سازى لخته
ـ چسب ها۲:  ۳ــ۱ــ۵  ـ

در ساخت محصولاتى همچون İاشى هاى İف و ديوار و چينى بهȡاشتى يا سراميį هاى 
مهنȡسى، معمولاً از موادّ اوّليه اى استفاده مى شود İه داراى پلاستى سيته ى İمى هستنȡ، براى آن 
İه İاهش پلاستى سيته ى اين گونه مواد اوليه جبران شود از مواد چسباننȡه اى استفاده مى شود تا 

.۳ȡننİ گى مورد نياز را ايجادȡبين ذرّات مواد اوّليه چسبن
    Binders ــFlocculants                                  ۲ ــ۱

۳ــ ميزان مصرف موادّ اوّليه در صنايع ساخت İاشى بسيار بالا است، لȢا از نظر اقتصادى مقرون به صرفه نخواهȡ بود İه از مواد 
اوّليه ى خوب و گران قيمت استفاده شود.
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ـ انواع چسب ها:   چسب هاى مورد استفاده در صنعت سراميį عمȡتاً به دو  ۱ــ۳ــ۱ــ۵  ـ
دسته ى آلى و معȡنى تقسيم بنȡى مى شونȡ (جȡول ۲ــ  ۵).

ķنȡو مع ķآل âاز چسب ها âادȡـ تع جȡول ۲ــ  ۵  ـ

ķآلķنȡمع
(C M   .C) ائولينسلولزİ

بال İلىصمغ عربى
بنتونيتنشاسته

سيليıات سȡيمدİسترين
سيليıات اتيلآلژينات سȡيم

فسفات هاى قليايىآلژينات آمونيوم
آلومينات سȡيماترهاى سلولز
پلى وينيل الıل

پلى وينيل بوتيرال
پلى اتيلن گليıول

پارافين
امولسيون هاى موم

ملاس ها
İازئين

آرد ذرت
ژلاتين
گلوİز

گليسيرين
سولفونات ليگنين

įتاني ȡاسي
اوره

چسب هاى مورد مصرف در صنايع سراميį درصورتى İه در حضور آب در سيستم بȡنه هاى 
به عنوان  بيش تر  استفاده ى  صورت  در  و  روان ساز  به عنوان  هم   ȡمى توانن  ȡننİ عمل  سراميıى 
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لخته İننȡه، نقش بازى İننȡ. در ضمن در اين حالت در صورت مانȡگارى بȡنه هاى داراى چسب، 
با توجه به حضور مواد آلى در ترİيب چسب ها، در اثر رشȡ باİترى ها دچار افت İيفيت خواص 

.ȡمى شون
ـ علت استفاده از چسب ها:  ۲ــ۳ــ۱ــ۵  ـ

:ȡار مى برنİ به įبه دلايل زير چسب ها را در صنعت سرامي
ــ ايجاد مقاومت مıانيıى بيش تر در حالتِ خام (نپخته) براى قطعه ى شıل داده شȡه
ــ سهولت در جابه جايى و حمل و نقل قطعات شıل داده شȡه ى خام قبل از پخت

ــ بهبود خاصيت پلاستيسيته براى بȡنه ها به منظور سهولت در شıل دهى
ــ بهبود استحıام خام لعاب و چسبنȡگى لعاب به بȡنه

ـ خواص چسب ها:  ۳ــ۳ــ۱ــ۵  ـ
ــ چسب ها بايȡ در دماهاى پايين تر از پخت نهايى قطعه سوخته و از بȡنه خارج شونȡ. (لازم 
به توضيح است عموماً چسب ها از مواد آلى تشıيل و ساخته شȡه انȡ، لȢا در دماهايى در حȡود 

(.ȡنه خارج مى شونȡ۰ ۵۰۰ سوخته و از بC ۴۰۰ تا
ــ چسب بايستى در حالت خشį به هنگام انبارشȡن براى طولانى مȡت خواص خود را 

.ȡنİ حفظ
ــ چسب پس از مخلوط شȡن با دوغاب لعاب بايستى خواص رئولوژيıى دوغاب را در مȡت 

.ȡنİ زمان مشخصى حفظ
.ȡننİ سوتروپى جلوگيرىıه ى تيȡيȡــ چسب ها از پ

.ȡننİ ن بهينه را براى لعاب تأمينȡش įــ چسب ها زمان خش
.ȡاشته باشنȡنه و لعاب تأثير منفى نȡــ در رنگ ب
ـ معايب استفاده از چسب ها:  ۴ــ۳ــ۱ــ۵  ـ

آن دسته از چسب هايى İه از مواد آلى تشıيل شȡه انȡ در حين پخت به جهت سوختن و 
واİنش با اİسيژن هوا گاز ايجاد مى İننȡ و موجب افزايش تخلخل بȡنه شȡه لȢا اين گاز بايستى از 

بȡنه ى متخلخل خارج شود تا باعث عيوبى در بȡنه يا لعاب نشود.
ـ روان İننȡه ها۱: ۴ــ۱ــ۵  ـ

تماس  حال  در  قطعات  سطوح  بين   àاıاصط İاهش  براى  İه   ȡهستن موادى  روان İننȡه ها 
به İار مى رونȡ. روان İننȡه ها همچنين باعث صافىِ سطح قطعه و چسبنȡگى حȡاقل بين سطوح در 

.ȡحال تماس قالب فلزى و قطعه مى شون

 Lubricants ــ۱
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مورد  منظور  دو  براى  روان İننȡه ها:    روان İننȡه ها  از  استفاده  علل  ـ  ۱ــ۴ــ۱ــ۵  ـ
:ȡاستفاده واقع مى شون

و  پرس  روش  با  شıل دهى  در  على الخصوص  سراميıى  قطعات  شıل دهى  براى   įمİ ــ 
شıل دهى با روش اİستروژن.

ــ آغشته İردن سطوح قالب براى جلوگيرى از چسبيȡن مواد به آن ها. 
و  مايع  دسته ى  دو  به  حالت  نظر  از  روان İننȡه ها:  روان İننȡه ها  انواع  ـ  ۲ــ۴ــ۱ــ۵  ـ

.ȡتقسيم مى شون ȡجام
روان İننȡه هاى جامȡ، مواد دانه ريز با ساختمان لايه اى۱ و سطوح صاف هستنȡ و براى İاهش 

اصطıاà مابين سطوح زبر و خشن مؤثر بوده و خصوصاً با افزايش فشار مؤثر خواهنȡ بود.
İه  İرد  استفاده  سراميıى  محصولات  ساخت  در  مى توان  روان İننȡه ها  مختلف  انواع  از 

عمȡه ترين آن ها به شرح زير است:
ــ آب: آب يıى از روان İننȡه هاى طبيعى مورد استفاده براى شıل دهى محصولات سراميıى 

به روش شıل دهى با دست و قالب گيرى است. 
آب و بخار آب: آب به طور موفقيّت آميزى براى راحتى خروج خمير بȡنه ى سراميıى از 
دهانه ى اİسترودر براى ساخت آجرها، و بخار آب جهت جلوگيرى از چسبيȡن İاشى به قالب و 

ديگر محصولات نسبتاً بزرگ İه داراى سطح مقطع ساده اى هستنȡ، به İار مى رود.
ــ انواع استئارات محلول در آب

ــ روان İننȡه هاâ روغنķ: براى اİستروژن لوله ها يا قطعات با شıل هاى پيچيȡه و براى 
.ȡار مى رونİ ردن قالب ها بهİ ردن قطعات و روانİ پرس

ــ روان İننȡه هاâ بين ذرّه ا۲â: وقتى İه يį بȡنه، پرس خشį مى شود، ذرّات مواد اوّليه 
بايȡ به راحتى روى    هم حرİت İننȡ، موادى İه باعث ايجاد اين سهولت مى شونȡ، روان İننȡه هاى 
آن ها  از  İه  بȡنه هايى  İيفى  خواص   ȡنباي روان İننȡه ها  اين  است  بȡيهى   .ȡمى شون ناميȡه  داخلى 

.ȡاهش دهنİ را ȡننİ استفاده مى
:ȡويژگى هاى زير را داشته باشن ȡه ها بايȡننİ اين روان

.ȡنه خارج شونȡردن سطح قطعه، سوخته و از بİ اشتن هرگونه دوده يا ذوبȢگ  ķون باقȡــ ب
.ȡننİ اقل خُلل و فرج را در قطعه ايجادȡپخت،  ح ȡــ در حين فراين

بعضى از مواد روان İننȡه İه در صنعت استفاده مى شونȡ و به روغن هاى سفالگرى۳ معروف 
:ȡداراى مخلوط هاى زير هستن ȡهستن

                Pottery Oils ــInternal Lubricants                  ۳ ــLaminar                 ۲ ــ۱ 



٦٥

الف: روغن هاى نفتى و روغن هاى حيوانى۱ (چربى)
ȡو نفت سفي àب: مخلوط روغن خو

ج: روغن İم قيمت و يį قسمت روغن هاى حيوانى (چربى) و ده قسمت روغن هاى نفتى با 
ويسıوزيته İم (عمȡتاً براى روان İردن سطوح)

لازم به ذİر است İه روغن هاى حيوانى (چربى)، يį لايه ى نازàِ محافظ بر روى سطوح 
.ȡننİ ه ايجاد مىȡننİ فلز پرس

 :ȡدارا باش ȡباي âبين ذرّه ا â هȡننİ روان įه يİ ķـ خواص ۳ــ۴ــ۱ــ۵  ـ
اين مواد لازم است İه به سادگى و سهولت در آب باز و پراİنȡه شونȡ تا از يıنواختى آن 
اطمينان حاصل شود. براى اين منظور، روغن ها و صمغ هاى محلول بسيار مناسبنȡ. اين روغن ها 

:ȡشامل موارد زير هستن
الف: روغن هاى نفتى

ب: روان İننȡه هاى غير روغنى: اين روان İننȡه ها در شıل دهى ذرّات پودرى شıل مورد 
.ȡموسومن įاستئاري ȡو به استئارات روى، منيزيم، باريم و آلومينيم و اسي ȡاستفاده واقع مى شون

ـ پلاستķ سايزرها۲ : ـ۱ــ۵  ـ ۵  ـ
افزايش  آن را  پلاستى سيته ى  قطعه،   įي ذرّات  بين  نازİى  لايه ى  ايجاد  با  پلاستى سايزرها 
مى دهنȡ. قابل ذİر است İه اİثر چسب ها، خاصيّت پلاستى سيته ى بȡنه را نيز بهبود مى بخشنȡ. لȢا 

.ȡدر بعضى موارد به جاى پلاستى سايزر نيز قابل مصرفن
پلاستى سايزرهاى  البته   .ȡمى شون استفاده  آلى  به صورت  پلاستķ سايزرها:عمȡتاً  انواع 
غيرآلى نظير فسفات ها و سودا نيز İاربرد دارنȡ. سودا علاوه بر بهبود خاصيت پلاستى سيته ، رفتار 

.ȡنİ ردن را نيز اصلاح مىİ įخش

     Plasticizers ــFatty Materials                                            ۲ ــ۱



٦٦

ـ بعضķ از مواد پلاستķ سايزر معمول و متȡاول در مقايسه با آب جȡول ۳ــ  ۵  ـ

وزن مولıولg/mol ķنقطه â جوش ۰Cنقطه â ذوب ۰Cپلاستķ سايزرها
آب

اتيلن گليıول
دâ اتيلن گليıول
دâ متيل فتالات

ترâ اتيلن گليıول
گليسرول

تترااتيلن گليıول
پلķ اتيلن گليıول
دâ بوتيل فتالات

٠
-١٣
-٨
١
-٧
١٨
-٥
-١٠

١٠٠
١٩٧
٢٤٥
٢٨٤
٢٨٨
٢٩٠
٣٢٧

İم تر از ٣٣٠
٣٤٠

١٨
٦٢
١٠٦
١٩٤
١٥٠
٩٢
١٩٤
٣٠٠
٢٧٨

ـ عوامل تسريع İننȡه â خشį شȡن قطعات سراميķı:   مرحله خشİ įردن  ـ۱ــ۵  ـ ۶   ـ
قطعات  ساخت  از  مرحله  اين  در  اگر  İه  چرا  است.  برخوردار  خاصّى  اهميت  از  سراميıى  قطعات 
سراميıى مراقبت هاى لازم انجام نشود، ضايعات و مشıلاتى در آن ها به وجود خواهȡ آمȡ. هرچه قطعه 
بزرگ تر شود، اين مشıلات نيز بيش تر خود را نمايان خواهنȡ ساخت. با توجه به ايجاد گراديان رطوبتى 
خشį شȡن  حال  در  قطعه ى  در  ضايعات  ايجاد  احتمال  خشİ įردن  سرعت  افزايش  با  قطعات  در 

افزايش مى يابȡ. لȢا با افزودن عوامل İمıى مى توانيم سرعت خشį شȡن را افزايش دهيم. 
ـ انواع عوامل تسريع İننȡه â خشį شȡن قطعات سراميķı: ترİيباتى  ـ۱ــ۵  ـ ۱ــ۶  ـ
نظير بİ ķربنات و İربنات آمونيم مى تواننȡ به عنوان تسريع İننȡه ى خشį شȡن در بȡنه هاى سراميıى 
مورد استفاده قرار گيرنȡ. اين مواد براى İمį به خشį شȡنِ محصولاتى İه محتوى مواد محلول 
در آب هستنȡ به İار مى رونȡ؛ به ويژه اگر اين مواد چسب هاى آلى باشنȡ ممıن است باعث انسȡاد 

.ȡتخلخل قطعه شون
İربنات آمونيم در دماى پايين به اجزاى فرّار تجزيه مى شود. اين مواد به هنگام خروج از 
قطعه پوششِ موادى را İه بر روى سطوح تخلخل ها قرار گرفته، از بين برده و مıانيزم خشį شȡن 

.ȡننİ را تسهيل مى
مقȡار مجاز اين مواد ۰/۱٪ تا ۰/۵٪ براى وزن بȡنه تر است. اين مواد در دماى محيط شروع 

.ȡم تر تجزيه مى شونİ با سرعت ،ȡرده ولى وقتى در آب محلول شونİ به تجزيه



٦٧

ـ İف سازها:İف، هوا يا بعضى از گازهاى محبوس شȡه با يį لايه ى نازà از  ۷ــ۱ــ۵  ـ
مايع است، و پايȡارى حباب هاى گاز در دوغاب را موجب مى شود. 

روغن هاى با زنجيره ى مولıولى بلنȡ يا سولفاتِ آلıيل سȡيم و پلى پروپيلن گليıول اتر، عوامل 
 .ȡف ساز آلىِ مؤثر هستنİ

از İف سازى براى ساختِ آجرهاى نسوز و تغليظِ بعضى از مينرال ها استفاده مى شود.
ـ ضİ ȡف ها:   ضİ ȡف ها، عواملى هستنİ ȡه با افزودن مقȡار İمى از آن ها به  ـ۱ــ۵  ـ ۸   ـ

.ȡيل مى شونȡتب įوچİ ه و به حباب هاى بسيارȡيİموجود در دوغاب ها تر âدوغاب، حباب ها
ضİ ȡف هاى محلول در آب تجارى عبارتنȡ از:

و   ȡبلن مولıولى  زنجيرهاى  با  الıل هاى  گليıول ها،  سيليıون ها،  دى متيل  فلوروİربن ها، 
سنگين، استئاراتِ آلومينيم و İلسيم و ترى بوتيل فسفات.

ـ تأثير آب و ناخالصķ هاâ آن ۲ــ۵  ـ
بر  تأثيراتى   ȡمى توان İه  بوده  ناخالصى هايى  داراى  آب  سراميıى  اوّليه  موادّ  اİثر   ȡهمانن ــ 
 .ȡى و نحوه ى اثر افزودنى ها بر دوغاب ها ايجاد نمايıى (جريان) دوغاب هاى سراميıخواص رئولوژي

اين ناخالصى ها عبارتنȡ از:
ــ مواد آلى

ــ مواد جامȡ معلّق (ذرّات ريز مثل سنگريزه، چوب و …)
ــ İربنات منيزيم
ــ İربنات İلسيم
ــ İربنات سȡيم
ــ İربنات پتاسيم

ــ سولفات ها
ــ İلريȡها

اين ناخالصى ها در آب يون هايى ايجاد مى İننİ ȡه در آماده سازى موادّ اوّليه سراميıى آثارى 
بر جاى مى گȢارنȡ.  يون هاى ايجاد شȡه، pH آب را تحت تأثير قرار داده و pH نيز به نوبه ى خود 

بر  پلاستى سيته ى موادّ اوّليه مؤثر است۱.

.ȡدوغاب بين ۶ تا ۸/۵ باش pH هİ ه، بيش ترين پلاستى سيته ى مواد اوّليه زمانى ايجاد مى شودȡ۱ــ بر  اساس تجربيات به دست آم



٦٨

سؤالات 
.ȡاربرد آن ها را بنويسيİ را نام برده و ķـ انواع مواد افزودن ١ ـ

٢ــ علتّ استفاده از روانسازها چيست؟ 
٣ــ معايب استفاده از روانسازها چيست؟ 
٤ــ علتّ استفاده از لخته  İننȡه ها چيست؟ 

٥ــ يون هاâ لخته İننȡه â دوغاب ها چه يون هايķ هستنȡ؟ 
ـ هȡف از استفاده از چسب ها چيست؟  ٦ ـ

٧ــ روان İننȡه هاâ بين ذرّه اâ چه نقشķ را ايفاء مİ ķننȡ؟ 
ـ مıانيزم عمل پلاستķ سايزرها چيست؟  ٨  ـ

٩ــ از انواع روان İننȡه هاâ مصرفķ در صنايع سراميį چنȡ مورد را نام ببريȡ. (حȡاقل 
٤مورد) 

.ȡرا نام ببري įمورد استفاده در صنايع سرامي âمورد از روانسازها ȡ١٠ــ چن


