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فصل اول

ف ها آماده ساز ه
: ه در پايان اين فصل بتوان : از فراگير انتظار مى رود  ف ها رفتار ه

 . ن ١ــ آماده سازى را تعريف 
. ى مطرح در آماده سازى را توضيح ده ٢ــ خواص فيزي

. ٣ــ خواص شيميايى مطرح در آماده سازى را توضيح ده
. ه را توضيح ده ٤ــ تأثير آماده سازى بر بافت محصولات آماده سازى ش

مه مق
 . ى همانن ديگر محصولات صنعتى، در مراحل مختلفى ساخته مى شون محصولات سرامي
ى ساخته شود، باي طى مراحل گوناگونى مواد  ه ي محصول سرامي به عبارت ديگر، براى اين 

رد. يل  اوّليه را به محصول نهايى تب
تاً شامل موارد زير مى شود: ى عم ساخت محصولات سرامي

ويت (برا محصولات دو پخت)»،«لعاب  ردن»، « پخت بس ل دهى»، «خش  «آماده سازى»، «ش
ور». ور و تزيين» و «پخت د »، «د زدن»، «پخت لعاب

: اهميت آماده ساز
به  وابسته   ، باش داشته  باي  نهايى  محصول  ي  ه  ويژگى هايى  و  شرايط  از  بسيارى  الف: 
آماده سازى صحيح آن است. به عبارت ديگر، اگر آماده سازى مواد اوّليه درست انجام شود، ويژگى هاى 

ه و در غير اين صورت، محصولِ معيوب خواهيم داشت. موردنظر در محصول نهايى حاصل ش
ى از اهميت  ارگيرى مواد اوّليه، در ساخت محصولات سرامي ب: انتخاب و نحوه ى به 
ى نيز به  ارگيرى صحيح مواد اوّليه، مراحل بع ويژه اى برخوردار است. در صورت انتخاب و به 
يفيت مواد اوّليه  ى به نوع و  يرفت، و چون خواص نهايى محصول تولي درستى انجام خواه پ
وابسته است، درنتيجه انتخاب و نحوه ى درست استفاده از آن ها، مهم خواه بود. معمولاً با در نظر 

يرد. گرفتن شرايط آماده سازى و همزمان با آن، انتخاب مواد اوّليه صورت مى پ
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ى در ساخت محصولات  نه هاى سرامي ه مرحله ى آماده سازى مواد اوّليه و ب بنا به اهميّتى 
ه انجام اين مرحله از سطح بالاى تخصّصى برخوردار  ى دارن و با توجه به اين موضوع  سرامي
ى  نه هاى آماده را در ي ى انحصاراً به امر آماده سازى مى پردازن و ب هاى تولي است، بعضى از واح

. ارخانه هاى ديگر مى دهن ه و گرانول تحويل  سترود ش ل، دوغابى، گل ا از سه ش

١ــ١ــ تعريف آماده ساز
ه  ى  «ايجاد خواص و ويژگى هاى لازم و موردنياز در مواد اوّليه و آميز محصولات سرامي

يفيت مطلوب در محصول مى شود.» رده و موجب  ن  ادامه ى فراين تولي آن ها را مم
ه بعضى  ى، گاهى لازم است  نه ى سرامي براى به وجود آوردنِ خواص لازم و موردنياز در ب
نه ى  رده و پس از آن، خواص مطلوب را در ب ف  از خواص موجود در برخى مواد اوليه را ح
اد ديگرى در  رد. بعضى از اين خواص در مرحله ى آماده سازى مهم بوده و تع مواد اوّليه ايجاد 
ى اهميت خواهن داشت. بنابراين باي در مرحله ى آماده سازى شرايطِ مناسب براى ايجاد  مراحل بع

. آن خواص فراهم آي
: نن ى مى  ى را در سه دسته طبقه بن نه هاى سرامي مجموعه ى خواص مهم مواد اوّليه و ب

ى الف: خواص فيزي
ب: خواص شيميايى

نه ج: بافت ب

٢ــ١ــ خواص فيزي
ى شامل موارد زير است: ه سرامي نه هاى آماده سازى ش ى موردنظر براى ب خواص فيزي

و  خراش  مقابل  در  ماده  ي  از: «مقاومت  است  عبارت  تعريف  طبق  سختى   : سخت ــ 
«. سايش را سختى آن ماده گوين

سان و مساوى از خود مقاومت نشان  ن به طور ي ن و ريز دانه ش تمام مواد در مقابل خرد ش
ن استخراج مى شود، باي خرد و ريزدانه  ه از مع ى  ه ي ماده ى سرامي . با توجه به اين  نمى دهن
ه تعيين  نن ن، ميزان انرژى و نوع سيستم و ماشين خرد شود،  مقاومت آن ماده در مقابل خرد ش

ه است. ر ش ى از ويژگى هاى موردنظر براى تعيين موارد ذ مى شود. سختى مواد اوليه ي
: ه مواد از جهت سختى به سه دسته تقسيم مى شون ر است  لازم به ت
ج ــ مواد سخت ب ــ مواد نيمه سخت  الف ــ مواد نرم 

ى  ن مواد به نرمى، نيمه سختى يا سخت بودن آن ها بستگى دارد. دسته بن نحوه ى خرد ش
ين صورت انجام گرفته است: سه گروه فوق ب
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، نرم شناخته مى شون و شامل  ه داراى سختى بين ١ تا ٣ هستن الف) مواد نرم: موادى 
: موارد زير هستن

سنگ  ه،  ش فيلترپرس  ي هاى   ، تال  :( تال (خانواده    ،١ سخت  با  نرم  مواد 
صابون١.

.٢ مواد نرم با سخت ٢، (خانواده  ژيپس): سنگ گچ، سنگ نم
لسيت): ماربل، سنگ آه نرم، باريت، گل سفي  مواد نرم با سخت ٣، (خانواده  

لسيم ناشى از بقاياى جانوران دريايى). ربنات  )

، نيمه سخت شناخته مى شون و  ه سختى بين ٤ تا ٦ دارن ب) مواد نيمه سخت: موادى 
: شامل مواد زير هستن

)، فسفات  لسيم فلوراي مواد نيمه سخت با سخت ٤، (خانواده  فلوريت): فلوريت (
. نرم، منيزيت، سنگ آه

مواد نيمه سخت با سخت ٥، (خانواده  آپاتيت): آپاتيت، فسفات سخت، سنگ آه 
سيت. روميت، بو سخت، 

.٣ سپارها، ايليمينيت، هورن بلن سپار): فل مواد نيمه سخت با سخت ٦، (خانواده  فل

و  مى شون  شناخته  سخت   ، باشن  ٧ از  بالاتر  سختى  داراى  ه  موادى  سخت:  مواد  ج) 
 : شامل مواد زير هستن

وارتز، گرانيت. وارتز):  مواد سخت با سخت ٧، (خانواده  
مواد سخت با سخت ٨، (خانواده  توپاز): توپاز

وم، سافير (زمرّد). وران وم):  وران مواد سخت با سخت ٩، (خانواده  
 ، مى شون استخراج  ن  مع از  و  بوده  طبيعى  ى،  سرامي اوليه ى  مواد  بيشتر  خلوص:  ــ 
يگر،  ى از موارد اختلاف مواد با ي . ي بنابراين، خالص نبوده و ناخالصى هايى همراه خود دارن
ى را چنين  ميزان خلوص آن هاست. در نتيجه مى توان تعريف خلوص و عيار ي ماده ى سرامي

رد: ارائه 
ى.» «درص وزنى مواد مطلوب در ي ماده اوليه سرامي

: سب يا سنگين بودن ي ماده، ي امر نسبى است. به همين  ــ دانسيته يا جرم حجم
دليل، سب و يا سنگين بودن واح حجم مواد در نظر گرفته مى شود؛ پس دانسيته يا جرم حجمى 

ي ماده چنين تعريف مى شود:
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«نسبت جرم ي ماده به حجم آن»، و چنين محاسبه مى شود:
m (جرم)                                                               

ρ (جرم حجمى) = ـــــــــــــ  
V (حجم)                                                               

، مفهوم آن اين  ه جرم حجمى ي ماده از جرم حجمى ماده ى ديگر بيشتر باش در صورتى 
ى بيشتر از جرم ديگرى است. ه در حجم هاى مساوى از اين دو ماده جرم ي است 

عب  يلوگرم برمترم عب (٣ g/cm) و  جرم حجمى را معمولاً با دو واح گرم بر سانتى متر م
نشان  را  ى  سرامي اوليه ى  ماده ى  چن  حجمى  جرم  ١ــ١  ول  ج  . نن مى  ازه گيرى  ان  (kg/m٣)

. مى ده

ول ١ــ١ــ جرم حجم (دانسيته) چن ماده  اوليه  سرامي ج
يب شيميايماده  اوليه جرم حجم (g/cm٣)تر

٢H٢o٢/٤. CaSO٤ژيپس
٦siO٢٢/٦١ .Na٢O.AL٢O٣آلبيت

CaO٣/٣آه
TiO٢٤/٢٦روتايل
Fe٢O٣٥/٢٥هماتيت

WC١٥/٧اربي تنگستن

، ميزان ريز بودن  ه به صورت پودر مصرف مى شون ى آماده ش : مواد اوّليه سرامي دانه بن
ادى از خواص نهايى محصول خواه داشت؛  ه اى بر تع ل، تأثير عم دانه هاى مواد پودرى ش

طبق تعريف:
ه در آن آميز موجود است.» ازه ى دانه هاى موادى است  ى ي مخلوط، ان «دانه بن

هايى هم چون سانتى متر،  ازه ى دانه هاى ي آميز برحسب واح طول بيان مى شود. (واح ان
رون.) ميلى متر و مي

سان نبوده و به طور طبيعى  ازه ى دانه هاى مواد اوّليه، ي يهى است ان : ب ــ توزيع دانه بن
ازه ى ثابتى براى دانه هاى ي آميز اختصاص داد. در  ، در نتيجه نمى توان ان با هم اختلاف دارن
ازه گيرى  ان ازه ى دانه ها  ان وده هايى از  مح ى در  توزيع دانه بن ازه گيرى،  ان برخى از روش هاى 

ل ١ــ١ نشان داد. ى را براساس ش وده ى توزيع دانه بن ه در اين حالت مى توان مح مى شود، 
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ازه ى دانه ها در هر ي از ستون هاى    ١ ، ٢ ،  وده اى از ان ل ١ــ١، مح ى ش در نمودار بلو
ازه ها را  وده ى ان ه است. ارتفاع اين ستون ها، درص وزنى هر ي از مح ٣ و … نشان داده ش
ازه ى آن ها بين   ه ان . به عنوان مثال، دانه هايى  ، نشان مى ده ه مجموع آن ها ١٠٠ درص مى باش

ل آميز است. ٢μmتا ٦/٣ قرار دارد (ستون ٤)، ١٨٪ وزنى 
را  ذرّات  درص  عمودى  محور  و  ذرّات  ازه ى  ان افقى،  محور  ٢ــ١،  ل  ش منحنى  در 
ى،  ازه ى ٨٠٪ ذرّات ي نمونه از ماده سرامي . به عنوان مثال: (در اين منحنى)، ان نشان مى ده

وچ تر از ٨μm است.

شكل ١ــ١ــ ي نمودار برا نشان دادن توزيع دانه بن ذرّات مواد اوّليه سراميك

وزن
ص 

در 

ازه دانه ها ان
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مى شود.  خارج  آن  از  ابى  م ازه هاى  گ  ، ن مى  فوران  آتشفشانى  ه  وقتى  سيّاليّت:  ــ 
ه  تى  ّ م از  پس   . نن مى  ت  حر پايين  طرف  به  زيادى  سرعت  با  ازه ها  گ ت،  حر اى  ابت در 
ه و متوقّف  ه به حالت جام درآم تر مى شود، تا جايى  ن ُ ت آن نيز  ، سرعت حر اب سردتر ش م

، سيّاليّت نام دارد. ن ه سرعت سيال را بيان مى  مى شود. خاصيتى 
ه موجب مى شود دوغاب جريان يافته و به نقاط  به عبارت ديگر، خاصيتى از ي دوغاب 
، و نقاط خالى از دوغاب ايجاد نشود، سيّاليّت  ن مختلف ي محفظه (قالب) راه يافته و يا نفوذ 

ه مى شود. دوغاب نامي
وس دارد. به اين معنا  سيّاليت ي دوغاب با نسبت ذرّاتِ جام موجود در آن، نسبت مع
ر  س هرق م بوده و بالع ، سيّاليّت دوغاب  ر ميزان ذرّاتِ جام در ي دوغاب زياد باش ه هر ق

، سيّاليّت و روان بودن آن دوغاب زياد خواه بود. م باش ميزان ذرّات جام در دوغاب 
ير نيست، و باي در ي  ان پ ازه گيرى سيّاليّت ي دوغاب به سادگى ام ه ان به علّت آن 
رد، معمولاً به جاى آن از خاصيتى به نام «غلظت دوغاب» استفاده  ازه گيرى  آزمايشگاه آن را ان
يهى  ه ى ي دوغاب» است. ب يل دهن مى شود. طبق تعريف، غلظت دوغاب «ميزان ذرّات جام تش

. ه ذرّات جام در آن زيادتر باش ه دوغاب غليظ تر، دوغابى است  است 
س دارد؛ يعنى: با توجه به گفته هاى قبل، سيّاليّت با غلظت ي دوغاب نسبت ع

س هر چه دوغابى داراى غلظت  متر است، و بالع ، سيّاليّت آن  هر چه دوغابى غليظ تر باش

شكل ٢ــ١ــ ي نمونه از منحن توزيع دانه بن

ات
 ذرّ

رص
د

ازه  ذرّات (μm) ان
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، سيّاليّت آن بيشتر است. به طور خلاصه مى توان چنين گفت: متر باش
ـــــــــــــــــ ∝ سيّاليّت (روان بودن) ي دوغاب                                              ١                                                 غلظت دوغاب 

؟ آيا عسل را به راحتىِ آب، مى توان  وزيته: عسل و آب چه تفاوت هايى با هم دارن ــ ويس
ار مساوى از عسل  رد و يا به عبارت ديگر، آيا زمان ريزش ي مق از ظرفى به ظرفِ ديگر منتقل 

اشت؟ و آب با هم برابر است؟ چگونه مى توان بين موادى هم چون عسل و آب فرق گ
تعريف،  طبق   . ن مى  بيان  را  فوق  ه ى  ي پ ه  است  سيّال  ي  از  خاصيتى  وزيته  ويس
سيّاليّت  س  ع وزيته  ويس و  ن،  ش جارى  برابر  در  سيال  ي  مقاومت  از  عبارتست  وزيته  ويس
وزيته  آن  )، ويس ين ترتيب، اگر سيّالى به راحتى روان شود (يعنى سيّاليّت آن زياد باش است. ب
وزيته سيّال زياد  ) ويس م باش ه به سادگ جار نشود (يعن سيّاليّت آن  م بوده و در صورت 

وزيته ى ي دوغاب، عامل مهمّى براى بيانِ روان بودنِ آن دوغاب است. است. در نتيجه ويس
وزيته ى ي دوغاب بيشتر است يا آب؟ پس از پاسخ دادن به اين سؤال آيا  به نظر شما ويس
وزيته ى آن نسبت  ه با ثابت بودنِ ساير پارامترها، غلظت ي دوغاب با ويس مى توان نتيجه گرفت 

مستقيم دارد؟ چگونه؟
ه ماده اى را قادر مى سازد تا بر اثر اِعمال  ــ پلاست سيته: «پلاستى سيته، خاصيتى است 
ل  املِ نيرو١، ش فِ  ل داده و پس از ح ه گسيخته شود، تغيير ش ون اين  نيروهاى خارجى ب
ون تغيير حفظ شود.» به عنوان مثال مواد رسى داراى چنين خاصيتى مى باشن و  ه، ب ايجاد ش

. ارن سپار و …) اين خاصيت را ن مواد غيرپلاستي (سيليس، فل
اهميّت  در  است.  ى  سرامي قطعات  دادن  ل  ش در  مهمّى  عامل  نه،  ب ي  پلاستى سيته ى 
ه در چين باستان، براى افزايش پلاستى سيته ى گل، آن را براى چن ده سال  پلاستى سيته همين بس 

. رده و براى نوادگان خود به ميراث مى نهادن ار  در زير خا نگه
ه، عارى از  نه ى آماده سازى ش يهى است، هر چه بيشتر ي ب ــ عار بودن از هوا: ب

ى، به ويژه پلاستى سيته ى بهترى انتظار مى رود. نه خواص فيزي ، از اين ب حباب هاى هوا باش
ل  ش مى توان  راحتى  به   ، پلاستي ل دهى  ش فراين  در  ير  ارپ ماده ى   : ير ارپ ــ 
قرار  تأثير  تحت  را  مواد  يرى  ارپ ه  است  عاملى  پلاستى سيته  خاصيت   . ن قبول  را  موردنظر 

يرى نيز بيشتر است. ارپ  ، ه هر چه پلاستى سيته بيشتر باش ، به نحوى  مى ده
ه به روش ريخته گرى دوغابى  ل داده ش ردن قطعات ش ــ ميزان رطوبت:   پس از خش 

نِ  تا  استه ش املِ نيرو، و يا  فِ  ١ــ برا تعريف دقيق تر و علم پلاست سيته، افزودنِ عبارت زير لازم و ضرور است:... ح
ه ،...  ل ايجاد ش ار معين، ش مق



٨

ار  . مق ه ناشى از خروج رطوبت قطعه مى باش ه مى شود  اهش وزنى مشاه  ، يا روش پلاستي
. نن اهش وزن را با ميزان رطوبت قطعه بيان مى  اين 

نه  لّ وزن آن را ميزان رطوبت ب نه، نسبت به  ى يا ب ار آب موجود در مواد اوليه سرامي مق
. گوين و ميزان رطوبت را با درص نشان مى دهن

و  محصولات  دادن  ل  ش در  ويژه اى  اهميت  ى،  سرامي نه هاى  ب در  رطوبت  ميزان  تعيين 
قطعات دارد.

ى، در تمام نقاط، خواص  ه هر آميز سرامي نواخت (هموژن بودن): لازم است  ــ ي
رد: . اين ويژگى را به اختصار مى توان چنين تعريف  سانى از خود نشان ده ي

.« نواخت بودن خواص ي آميز در تمام نقاط آن را همگنى گوين سان و ي «ي
سان  ي آن،  نقاط  تمام  خواص  ه  گوين  همگن  هنگامى  را  ى  سرامي آميز  ي  بنابراين، 

. باش
ن را انقباض  ى پس از خش ش اهش ابعاد قطعات سرامي : ميزان  ــ انقباض خش

. خش گوين
ى از عوامل ايجاد عيوبى نظير تر خوردن، تاب برداشتن و تغيير  افزايش انقباض خش ي

. ردن مى باش ى پس از خش  نه ى سرامي ل ي ب ش
ى را سرعت ريخته گرى  اره ى ي قطعه سرامي يل ج : سرعت تش ــ سرعت ريخته گر
اين  به   . ن مى  تعيين  زمان  واح  در  را  ريخته گرى  قطعات  تولي  سرعت  خاصيت،  اين   . گوين
وتاه تر انجام  ، تولي قطعه در زمان  ى زياد باش ه هر چه سرعت ريخته گرى قطعات سرامي مفهوم 

مى شود.
صنعت  در   . گوين ام  استح را  بار١  اعمال  مقابل  در  جسم  ي  مقاومت  ام:  استح ــ 

 : نن ازه گيرى مى  ى را معمولاً در سه حالت ان ام ي محصول سرامي ، استح سرامي
ام در حالت خام، خش و پخت. استح

قطعه ى  ي  مقاومت  ى،  سرامي قطعه ى  ي  خام  ام  استح يا  خام  درحالت  ام  استح
ن است. ل  داده قبل از خش ش ش

ه و  ل داده ش ى، مقاومت ي قطعه ى ش ام در حالت خش ي قطعه ى سرامي استح
ه، قبل از پخت است. خش ش

به  لازم  است.  پخت  از  پس  قطعه  ي  مقاومت  ى،  سرامي قطعه ى  ي  پخت  ام  استح
. ن ام پس از پخت تابع دما پخت تغيير مى  يادآورى است، استح

هرچه   . گوين تخلخل  را  نه  ب ه ى  يل دهن تش ذرات  بين  موجود  حفره هاى  تخلخل:  ــ 
، فشار و خمش  شش ١ــ شامل نيروها 
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م تر است. ، آن جسم مترا م تر باش تخلخل ي جسم 
ب آب  ب مى شود، ميزان ج ه ج نه ى پخته ش ه توسط ي ب ار آبى را  ب آب: مق ــ ج

متر خواه بود. ب آب آن  ، ج م بيشترى برخوردار باش نه از ترا ر ي ب . هر ق گوين
ه پس از پخت نهايى را انقباض پخت  نه ى خش ش ــ انقباض پخت: انقباض ي ب

. ن . انقباض پخت تابع دما پخت تغيير مى  گوين
. ل گوين نه ى خام، پس از پخت نهايى را انقباض  ل: انقباض ي ب ــ انقباض 

ام خمش خام): معيارى جهت سنجش مقاومت خمشى ي  ول گسيختگ (استح ــ م
ستن است. ى در مقابل ش قطعه ى سرامي

. ى را پس از پخت گوين ــ رنگ پس از پخت: رنگ ي قطعه ى سرامي
. (انبساط طولى يا حجمى در  : انبساط ماده را بر اثر افزايش دما گوين ــ انبساط حرارت

(. اثر افزايش دما را به ترتيب انبساط حرارتى طولى و انبساط حرارتى حجمى آن ماده گوين
): ميزان عبور نور از ي قطعه ى با قابليت عبور نور را  ــ نيمه شفافيت (ترانسلوسنس

، شفافيت قطعه بيشتر خواه بود. . هر چه ميزان عبور نور بيشتر باش نشان مى ده
، (مثل شيشه ى پنجره)  : مواد با ميزان عبور نور زياد را ترانسپارنت گوين ــ ترانسپارنت

ه مى شود. و اين خاصيت ترانسپارنتى نامي

٣ــ١ــ خواص شيمياي
ى، شامل موارد زير است: نه هاى سرامي خواص شيميايى ب

ار با مواد اوّليه  ه ي سراميست براى ارزيابى و  : خاصيت مهمّى  ــ آناليز شيمياي
ى است. ى باي به آن بپردازد، آناليز شيميايى مواد اوّليه سرامي سرامي

هاى زير تعيين مى شود:  سي ار ا ى معمولاً مق در آناليز شيميايى ي ماده اوّليه سرامي
SiO٢ ،Al٢O٣ ،Fe٢O٣ ،Na٢O ، K٢O، Mgo، CaO، TiO٢  و افت حرارتى.

هاى موجود در ي ماده ى اوليه، برخى مطلوب و برخى نامطلوب (ناخالصى)  سي از بين ا
. . براى مثال TiO٢ و Fe٢O٣ در مواد اوليه ى سرامي به عنوان ناخالصى تلقى مى شون هستن

نشان  را  ه  ش آماده سازى  آميز  يا  اوّليه  مواد  بودن  قليايى  يا  و  ى  اسي ار  pH:  مق ــ 
. مى ده

ى  سرامي آميزهاى  در  محلول  نم هاى  ميزان  ه ى  محلول:  نشان دهن نم ها  ــ 
 NaCl ٨) وg/l ود مانن CaSO٤ (حلاليت در آب ح محلول  ه است. نم هاى  آماده سازى ش

 (٣٥٠g/l ود (حلاليت در آب ح
لسيم (++Ca) و منيزيم (++Mg) موجود در آب را نشان  اتيون هاى  ــ سخت آب: ميزان 
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. مى ده
١: تعويض بعضى از يون هاى موجود در ساختمان رس ها مانن +٢ Mg و  ــ تعويض يون

ه مى شود. اتيونى نامي +٢ Ca با يون هايى نظير +Na و +K تبادل يونى يا 

نه ٤ــ١ــ بافت ب
ه مى شود: ى، رفتارهاى زير مشاه نه هاى سرامي در بافت ب

ه دارن (ذرّات صفحه اى  ل خاصى  ــ جهت گير ترجيح ذرّات٢: رسى ها به دليل ش
. به اين نحوه از آرايش ذرّاتِ رسى،  نن ل) در راستاى نيرو به طور موازى جهت گيرى مى  ش

ل ٣ــ١). جهت گيرى ترجيحى اتلاق مى شود (ش

. ه ان شكل ٣ــ١ــ جهت گير ذرّاتِ رُس در قطعات كه به روش پلاستي شكل داده ش
b) بع از شكل ده                                a) قبل از شكل ده          

Clay Memory ــ٣                     Prefered Orientation ــ٢                       Ion Exchange ــ١

Additives ــ٥                             Impurities ــ٤

ل دهى  ، در خلال ش ــ حافظه  گل ٣:    هرگاه قطعه اى از ي گِل رسى در حالت پلاستي
ه به حالت  ل دهن ف نيروى ش ، اين قطعه تمايل دارد پس از ح ل يافته باش تحت اثر نيرو تغيير ش
ل  ن يا پخت با ايجاد تغيير ش ه مى توان خود را پس از خش ش ي اوّليه خود باز گردد. اين پ

. در قطعه نشان ده

ين شرح انجام داد: ام ب ى مى توان سه نوع اق لّى براى آماده سازى آميزهاى سرامي به طور
ف و زدودن بعضى از مواد مضّر موسوم به ناخالصى ها٤ از مواد اوّليه. الف: ح

هاى رنگى  سي لسيم، نم هاى محلول، ا ربنات  يبات تيتانيوم،  يبات آن، تر : آهن و تر مانن
ار برده مى شود. ام از اين ناخالصى ها روش مناسبى به  اهش هر  ه براى  و عناصر قليايى 

، موسوم به افزودنى ها٥، براى احراز يا بهبود  ردن و افزودن بعضى از مواد مفي ب: اضافه 
برخى از خواص.
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ه ى  نن ه ها، پلاستى سايزرها، عوامل تسريع  نن ه ها، چسب ها، روان  نن :    روان سازها، لخته  مانن
ار و در زمان مناسب  ام به تناسب به مق ه هر  ف  ف سازها و ض  ى،  ن قطعات سرامي خش ش

. اضافه مى گردن
ج: انجام عمليات لازم.

پلاستي و آماده سازى پودر  خردايش، تهيه دوغاب، آماده سازى گل  لسيناسيون،  شامل 
مناسب پرس.



١٢

 سؤالات
١ــ چرا آماده سازى مواد اوّليه اهميت دارد؟

؟ ل آماده سازى مى شون ى به چن ش ٢ــ مواد اوّليه سرامي
ى در چيست؟ ٣ــ اهميت سختى ي ماده سرامي

. ني ى را تعريف  ٤ــ دانه بن
ـ اهميت سيّاليت ي دوغاب به هنگام ريخته گرى در چيست؟ ٥  ـ

ل دهى اهميت دارد؟ ى براى چه نوع از ش نه سرامي يرى ي ب ارپ ـ  ٦  ـ
نه هاى    ام رفتار ب ى، ناشى از  ل دادن قطعات سرامي ل پس از ش ٧ــ ايجاد تغيير ش

ى است؟ سرامي
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فصل دوم

ناخالص ها مواد اوليه

: ه در پايان اين فصل بتوان : از فراگير انتظار مى رود  ف ها رفتار ه
ى را نام ببرد. ١ــ انواع ناخالصى هاى موجود در مواد اوّليه سرامي

٢ــ منابع ناخالصى را نام ببرد.
نه ها  ب خواص  در  را  ى  سرامي اوّليه  مواد  در  موجود  ناخالصى هاى  اثر  ٣ــ 

. تشخيص ده

مه مق
ى  سرامي محصولات  ساخت  اوّليه ى  مواد   ، ه اي خوان اوّليه  مواد  درسِ  در  ه  همان گونه 
. اين نوع مواد به صورت  نى بوده و از معادنِ خاصى، استخراج و تهيّه مى شون به صورت طبيعى و مع
رت يافت مى شون و در صورتِ يافتنِ آن ها به صورتِ خالص،  خالص و عارى از مواد ناخالصى به ن

ه استخراج آن ها غيراقتصادى است. م و ناچيز خواه بود، به نحوى  ار آن ها بسيار  مق
ار ناخالصى ها و  ى، همگى ناخالصى داشته و فرق آن ها در مق بنابراين، مواد اوّليه سرامي
ار ناخالصى هاى موجود در ي ماده ى  درص و خلوص مواد اصلى است. به عبارت ديگر، مق
نى مختلف را با اين معيار نسبت  يفيتِ آن ماده ى موردنظر است و مى توان مواد مع نى، بيانگر  مع

.١ رده و سنجي به هم مقايسه 
١ــ به عنوان مثال: دو نوع كائولين از معادنِ زنوز و قره آغاج را به شرح زير با هم مقايسه مى كنيم:

ائولين زنوز

  
L.O.INa٢OK٢OMgOCaOTiO٢Fe٢O٣Al٢O٣SiO٢
٦/٧٠/٠٥٠/٢٥١/١٠/٠٥٠/٤١٥/٥٧٥

كائولين قره آغاج     
   

L.O.INa٢OK٢OMgOCaOTiO٢Fe٢O٣Al٢O٣SiO٢
٩/١٥٠/٨٤٠/٢١٠/٢٢٠/٤٦١/٧٥١/٤١٢٩/٦١٥٦/٣٥

 TiOار ٢ ه مى شود، ميزان Al٢O٣ كه معيارى براى يك كائولين خوب است، در كائولين قره آغاج بيشتر  است و نيز مق چنانچه دي
و Fe٢O٣ كه معيارى براى ي كائولين نامرغوب است، در كائولين قره آغاج نيز بيشتر است.
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نيم، لازم است تعريفى از اين  ف ناخالصى ها را بيان  ه روش هاى مختلف ح قبل از آن 
نيم: نوع مواد ارائه 

ه  نامي ناخالصى   ، شون اوّليه  مواد  خلوص  اهشِ  باعث  نحوى  به  ه  موادى  ليه  »
«. مى شون

اين  ه  لازم است  بپردازيم،  مواد  يفيت  بهبود  ناخالصى و  اهش  نحوه ى  ه به  اين  براى 
ى آشنا  يفيت محصولات سرامي ناخالصى ها را شناخته و در ادامه ى بحث با انواع و تأثير آن ها بر 

شويم. 

١ــ٢ــ انواع ناخالص ها
ى،  ه در مواد اوليه ى سرامي ى از ناخالصى هاى عم يبات آن: ي ١ــ١ــ٢ــ آهن و تر
موجود  ى  سرامي اوليه ى  مواد  در  است  ن  مم زير  ل  ش سه  به   Fe است.  آن  يبات  تر و  آهن 

. باش
ن است،  ارى مواد اوّليه سرامي مم ن  ــ آهن آزاد: در حين عمليات استخراج و مع
ن  . مم قطعات بزرگ آهن همچون مهره ها، پيچ ها، زنجيرها و … به داخل اين مواد اوّليه وارد شون
ردن)، ذرات آهن وارد موادّ اوّليه  نى و آسياب  است در خلال عمليات خردايش و سايش (سنگ ش
ى، به علت  . همچنين احتمال دارد در خلال عمليات فرآورى و ساخت محصولات سرامي شون

سي آهن وارد مواد اوّليه شود. مسائلى نظير زنگ زدگى لوله هاى باد و آب، ذرّات بسيار ريز ا
هاى آهن  سي ان ها: مانن ا ان رس و ديگر  ــ به صورت ي جزء شيمياي در 
هاى  سي آهن سه ظرفيتى Fe٢o٣)، سولفي سي فري (ا سي آهن دو ظرفيتى Feo) و ا شامل فرّو(ا
درص ناخالصى ها، از جمله  امل و ص ف  ه ح آهن (پيريت) و سولفات هاى آهن. با توجّه به اين 
تعيين  آن ها  وجود  براى  مجازى   ّ ح باي  بنابراين،  نيست،  ن  مم آن  يبات  تر Fe و  ناخالصى هاى 

ه است. ى آورده ش نه هاى سرامي ارد مربوط به هر ي از ب ّ مجاز در استان شود. اين ح
ائولينيت به جاى آلومينيم  : به عنوان مثال در  ريستال ه   ن در شب ــ جايگزين ش

ه ى ژيپيست، آهن قرار گيرد. موجود در شب
لّى وجود Fe و  : به طور نه ها سرامي يبات آن در ب نقش ناخالص ها آهن و تر

ه ى زير مى شود: ي ن دو پ ى باعث به وجود آم نه هاى سرامي يبات آن در ب تر
. اهش مى ده نه را  ــ دماى پخت ب

نه مى شود. ن رنگ بع از پخت ب ر ش ــ باعث 
ه در تولي آجرهاى ساختمانى و محصولات مشابه (همانن محصولات سفالى)  ي اين دو پ
مفي است، زيرا ايجاد رنگ زرد و يا قرمز، اغلب از نظر ظاهر زيبا و مطلوب است و همچنين باعث 
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ا براى تولي آجر و محصولات  نه و صرفه جويى در مصرف انرژى مى شود، ل اهش دماى پخت ب
، استفاده مى شود. يبات آهن زيادى هستن ه داراى تر مشابه از مواد رسى 

اربرد  ن و دماى  ر مى  نه هاى سفي پخت (چينى مظروف) را  يبات آن، رنگ ب Fe و تر
ازها (نسوزهاى آلومينايى) را پايين مى آورد. بعضى از ديرگ

ه ميزان  ب نور بوده به نحوى  ه ى ج نن نترل  سي آهن در چينى استخوانى عامل  ميزان ا
. اهش مى ده آهن شفّافيت چينى استخوانى را  سي زيادتر ا

ل روتايل و آناتاز درمواد اوّليه  سي تيتانيم (TiO٢) به ش يبات تيتانيم: ا ٢ــ١ــ٢ــ تر
ى، خصوصاً در مواد رسى وجود دارد. سرامي

ردن  ، تيره  نن ى ايجاد مى  يبات تيتانيم در محصولات سرامي ه تر ل و عيبى  ه مش عم
رنگ سفي اين محصولات پس از پخت است.

هاى  سي ت رنگ ا ّ سي تيتانيم به خودى خود داراى رنگ سفي است، امّا بر ش گرچه ا
. هاى آهن مى افزاي سي فلزى به ويژه ا

ى ظاهر مى شود، اين  يبات تيتانيم به عنوان ي ناخالصى در مواد اوّليه سرامي ه تر هنگامى 
. نن ا مى  يفيت پي مواد افت 

 (CaCOبا فرمول ٣) لسيت انى  لسيم به صورت  ربنات  لسيم:  ربنات  ٣ــ١ــ٢ــ 
ه و اصلى در مارل ها (مخلوط مواد  ، ماربل و گچ و همچنين به عنوان ي جزء عم در سنگ آه

) وجود دارد. رسى و سنگ آه
ى مى توان بنابه دليل زير بسيار مضّر  نه هاى سرامي لسيم، در ب ربناتِ  وجود ذرّات درشت 

: باش
 (CO٢) ربن سي لسيم طبق فرمول زير به دى ا ربنات  ى،  نه هاى سرامي در خلالِ پخت ب

يل مى شود: ه تب لسيم (CaO) يا آه زن سي و ا
حرارت                                                          
CaCO٣ CO٢↑+ CaO

 . مى مان باقى  نه  ب در  لسيم  سي  ا و  ه  ش خارج  نه  ب از  ربن  سي دى ا حالت،  اين  در 
لسيم (Ca (  OH)٢)خواه  سي رو يل به هي ه (CaO) در تماس با رطوبت يا آب تب بنابراين آه زن
ه ذرّات آه  نه مى شود. در صورتى  ردن گرما بوده در نتيجه باعث انبساط ب ه همراه با آزاد  ش 
 (. ه باش ه در خلال عملياتِ آماده سازى مواد رسى آسياب نش ، (درابعاد ميلى متر  درشت باشن
وچ  ه ذرّات آه  نن (نظير آلوئ در آجر)، در صورتى  نه را خُرد  ن است سطح ب مم
افِ  ) باعث تر خوردن و ش ه باش نواخت هم در مواد رسى مخلوط ش ، (حتّى اگر به طور ي باشن

. نه مى شون ب
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اوليه ى  مواد  در  معمولاً  محلول  نم هاى  از  بعضى  محلول:  نم ها  ٤ــ١ــ٢ــ 
ل  ه آماده سازى دوغاب هاى ريخته گرى را با مش ه) وجود دارن به نحوى  ى (فرآورى نش سرامي

. نن مواجه مى 
ى عبارت ان از: نم هاى محلول موجود در مواد اوّليه سرامي

لسيم، سولفات منيزيم، سولفات آلومينيم، سولفات آهن، سولفاتِ پتاسيم و سولفاتِ  سولفات 
يم. س

: ارن ى بر جاى مى گ وجود نم هاى محلول، آثار سوءِ زير را در محصولات سرامي
( اش ه ى شوره زدن،(مثلاً رو  ي ــ ايجاد پ

شت زمان) ه ى رسوبِ نم روى سطح قطعه، (بع از گ ي ــ ايجاد پ
ه ى ذوب موضعى. ي ــ ايجاد پ

، تمايل دارن همراه  ه وجود داشته باشن ل داده ش ه نم هاى محلول در قطعاتِ ش زمانى 
ه آب  ن از قطعه خارج مى شود، به سطح رويى قطعه بياين و همان طور  ه به هنگامِ خش ش آبى 
. در خلال پروسه ى پخت، تجمّع نم ها  تبخير مى شود، نم ها روىِ سطح قطعه باقى مى مانن
خلالِ  در  ه  نم هايى  موضعى مى شود.  ايجاد ذوب  باعث  موضعى،  م ذوب  ي  عنوان  به 
ن و خش  ، چنين آثارى را در خلال تر ش ن به سطح قطعه ى خام نمى آين پروسه ى خش ش
ه (پس از پخت) از خود نشان مى دهن و آثار مشابهى از رسوبِ نم  د قطعات پخته ش ّ ن مج ش

ار مى شود. ي در سطح قطعه (على الخصوص در آجرها) پ
روم، منگنز، مس، تيتانيم، منيزيم و  سي فلزاتى همچون  : ا ها رنگ سي ـ١ــ٢ــ ا ٥  ـ
ر  نه هاى تيره و  ه و ب نه ش ، باعث تغيير رنگ سفي ب ى وجود دارن ه در مواد اوّليه سرامي آهن 
نه ها متغيّر  ت تيرگى ب ّ ى، ش هاى فلزى در مواد اوّليه سرامي سي . بسته به ميزان ا نن تولي مى 

. اهش مى ياب نه  ار قابل ملاحظه اى دماى پخت ب خواه بود و به مق
يبات آن ها در پايين آوردن دماى پخت  : عناصر قليايى و تر ـ١ــ٢ــ عناصر قلياي ٦  ـ
ن ي قطعه ى  نه، ميزان شيشه اى ش ن نقطه ى ذوبِ ب نن و پايين آم نه، نقش اصلى را ايفاء مى  ب
ن ي قطعه آثار زير را به دنبال دارد، بنابراين وجود اين  . شيشه اى ش ى را افزايش مى ده سرامي

عناصر، از اهميتِ خاصى برخوردار است:
نه اهش ميزان تخلخل ب ــ 

نه ب آب ب اهش ميزان ج ــ 
اهش انبساط حرارتى ــ 

به خاطر اهميت اين عناصر، اطلاع از ميزان آن ها در آناليز شيميايى مواد اوليه لازم است 
نه هاى پرسلانى  نه هاى مختلف مى بايست ارائه شود. به طور مثال در آميز ب و ميزان مجاز براى ب
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. م تر از ١/٥ درص م باش مجموع قلياي ها 
ه از معادن مختلف استخراج مى شود، قبل  ائولينى  ائولين:  ٧ــ١ــ٢ــ ناخالص ها 

از تصفيه و تغليظ داراى ناخالصى هاى زير است:
وارتز آزاد) تاً به صورت  وارتز (عم ــ 

يم دار (پاراگونيت) اى س ــ مي
ويت) اى پتاسيم دار (موس ــ مي

ل هماتيت) تاً Fe٢O٣ به ش يباتِ آن (عم ــ آهن و تر
ل روتايل) تاً به ش سي تيتانيم (عم ـ ا   ـ

( لسيم و آه ربنات  لسيم (شامل:  يبات  ـ تر   ـ
سي منيزيم) ربنات منيزيم و ا يبات منيزيم (شامل:  ــ تر

ـ مونت  مورى لونيت   ـ
سپار ــ فل

ـ١ــ٢  ه در موضوعات ١ــ١ــ٢ تا ٦  ـ ه هر ي از ناخالصى هاى بحث ش علاوه بر آثار سويى 
: ائولين داراى آثار سوء زير هستن ، بقيّه ى ناخالصى هاى  در بردارن

ه بوده و اين  انى ي ماده ى رسى منبسط شون ه اين  ــ مونت  مورى  لونيت: از آن جا 
در  ماده  اين  وجود  بنابراين،  است،  انى  اين  ساختمانى  ه ى  شب در  آب  ب  ج علّت  به  موضوع 
مجاز،   ّ از ح را  . (يعنى آن ها  تغيير مى ده را  ردن  پرس  زمان  وزيته و  ويس ترتيب  ائولين، به 

خارج مى سازد.)
ه اى برجاى  انى، مى توان در فرآين ريخته گرى دوغاب، تأثير عم وجود حتى ١٪ از اين 
ار زياد اين ماده، باعث ايجاد معايبى  ارد زيرا داراى انقباضِ خش بالايى است. بنابراين، مق گ

نه مى شود. ن ب در حين خش ش
اهش  م روان سازى دوغاب و در نتيجه  لسيم و منيزيم:اين مواد باعث ع ربنات  ــ 

. پلاستى سيته ى مواد اوليه مى شون
ويت،  ل موس ا پتاسيم دار): با توجه به ساختمان ورقه اى ش ويت (يا مي ــ موس

. ستروژن افزايش مى ياب ن و جهت گيرى ترجيحى ذرّاتِ مواد رسى در ا ه ى لايه لايه ش ي پ
ائولين،  لى و يل بال  سان بودن منبع تش : با توجّه به ي ل ـ١ــ٢ــ ناخالص ها بال  ٨  ـ
لى نسبت  يل بال  لى نيز يافت شود. و با توجه به تفاوت تش ائولين مى توان در بال  ناخالصى هاى 
يبات  لى در زمين هاى باتلاقى و مردابى به وجود مى آين ناخالصى هايى مانن تر ه بال  ائولين،  به 
 . ه در آن ها يافت مى شون اران و گياهان منشأ گرفته) و آهن به صورت عم ه از بقاياى جان آلى (

ارد: لى ها برجاى مى گ وجود مواد آلى تأثيرات مثبت و منفى در بال 
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، مفي است. همچنين مواد  تأثير مثبت: مواد آلى موجود در افزايش پلاستى سيته ى خا
ام  نه استح رده و به ب ولانت) در دوغاب عمل  لى ها، به عنوان عامل روانساز (دفلو آلى در بال 

. خام مى بخش
ن بودن  سيژن و  نش آن ها با ا : با توجه به ضرورت سوختن مواد آلى و وا تأثير منف
نه هاى در حال پخت،  ربن (محصول احتراق مواد آلى) از ب سي سيژن و خروج گاز دى ا نفوذ ا
نش داده  نيم تا اجازه ى سوختن مواد آلى و خروج محصول وا مجبوريم زمان بيش ترى صرف 

شود. 
C+O٢  CO٢↑ 

يبات آهن موجود،  امل مواد آلى فرآين احيا باعث مى شود تا تر م سوختن  در صورت ع
ن لعاب،  نه و سوزنى ش ردگى ب نه شود. در اين صورت عيوبى نظير مغز سياه و باد باعث تيرگى ب
آهن  سي  ا آلى،  يبات  تر امل  احتراق  م  ع صورت  در  است  توضيح  به  لازم   . مى شون ايجاد 
يل مى شود. با توجه به  سي آهن سه ظرفيتى (Fe٢O٣) تب نه به ا دو    ظرفيتى (FeO) موجود در ب
اهش  امل مواد آلى باعث  م احتراق  ازآور است، ع از ولى Fe٢O٣ فازگ ه FeO فازى ديرگ اين 

. نه خواه ش دماى پخت ب
و   (SO٢) گوگرد  سي  دى ا به  پخت  هنگام  در  ه  لى ها  بال  در  سولفات  وجود  دليل  به   

يل مى شود، عيوبى نظير سوزنى روى لعاب ايجاد مى شود. گوگرد (SO٣) تب سي ترى ا
 ، ه از معادن مختلف استخراج مى شون ٩ــ١ــ٢ــ ناخالص ها سيليس: سيليس هايى 

: داراى ناخالصى هاى زير هستن
يبات آن ــ آهن و تر

يبات آن ها ى و تر ــ عناصر قليايى و قليايى خا
( وارتز (سنگ آه نى  ــ ناخالصى سطحى سنگ هاى مع

را  آن ها  آثار  و  سرامي  اوليه  مواد  ناخالصى هاى  انواع  تاب)،  آخر  (١ــ  ٢  ضميمه  ول  ج
. نشان مى ده

موجود  زير  ناخالصى هاى  سپارها  فل انواع  در  سپارها:  فل ناخالص ها  ١٠ــ١ــ٢ــ 
است:

وارتز ــ 
ا ــ مي

يبات آن ــ آهن و تر
سي تيتانيم ــ ا
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سؤالات
اهش ناخالصى ها) در مواد اوليه چيست؟ يفيت ( ١ــ ضرورت بهبود 

٢ــ آهن آزاد چگونه وارد مواد اوّليه مى شود؟
ى چيست؟ نه هاى سرامي يبات آن در مواد اوليه و ب ٣ــ نقش ناخالصى هاى آهن و تر

ى چيست؟ نه سرامي لسيم در خلال پخت ي ب ربنات  ٤ــ اثر 
؟ ارن نه برجاى مى گ ـ نم هاى محلول چه آثار سويى در ب ٥  ـ
؟ نن ى ايجاد مى  نه هاى سرامي ـ مواد آلى چه آثارى در ب ٦  ـ

. ائولين را نام ببري ٧ــ پنج مورد از ناخالصى هاى 
. نه را شرح دهي هاى رنگى را نام برده و آثار آن ها بر ب سي ـ ا ٨  ـ


