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فصل چهارم

خردايشِ مواد اوليه سرامي
: ه در پايان اين فصل بتوان : از فراگير انتظار مى رود  ف ها رفتار ه

. ن ۱ــ خردايش را تعريف 
. ۲ــ عوامل مؤثر بر خردايش را توضيح ده

انيزم هاى خردايش را توضيح ده (ضربه ــ سايش ــ برخورد). ۳ــ م
. نى را توضيح ده ۴ــ اصول سنگ ش

. ، تشخيص ده سته شون ه باي ش ازه ى سنگ هايى را  ـ سختى و ان ۵  ـ
ن ها را نام ببرد. ـ انواع سنگ ش ۶  ـ

. ردن را توضيح ده ۷ــ اصول آسيا 
. ـ موارد استفاده آسيا را توضيح ده ۸  ـ

۹ــ انواع آسياها را نام ببرد.

مه مق
يب آن مواد بستگى  ى در دو حالتِ خام و پخته به تر نه هاى سرامي بسيارى از خواص ب
ل ذرّاتِ اين مواد در خواص  ازه و ش يب مواد اوليه، ان دارد. امّا تقريباً با اهمّيّتى معادل اهميّت تر

نه هاى خام و پخته مؤثر است. نهايى ب
ازه ى دانه هاى  ى و  … به ان اني ام م به عنوان مثال خواصّى همچون پلاستيسيته، استح
ازه ى  نه ها و محصول نهايى با ان . ارتباط خواص مهمّ ب مواد اوّليه به حالتِ پودر بستگى دارن
ازه هاى مورد نظر  ن به ان ه درباره ى رسي رده است  دانه هاى مواد اوّليه، ي سراميست را وادار 
ى  د. بنابراين، باي روش هايى را براى دانه بن ار بن ام هاى لازم و ضرورى را به  نترل آن ها اق و 

ف نهايى حاصل شود. ار گرفت تا ه ى به  مناسب ذرّات مواد اوّليه سرامي
اوّليه  مواد  ل  پودرى ش ذرّات  براى  را  مورد   نظر  ازه  ان ه  روش هايى  به  فصل،  اين  در 



٤٤

. ، اشاره خواه ش ن ى ايجاد مى  سرامي

۱ــ۴ــ خردايش
تا  استخراج  از  پس  طبيعى  ابعاد  از  ى  سرامي اوّليه ى  مواد  ابعاد  اهش  مراحلِ  ليه ى  »

«. ى را خُردايش گوين ى مورد نياز براى ساخت محصولات سرامي دانه بن
اهش ابعاد و خُردايش مواد اوّليه  سرامي از جهات زير دارا اهمّيّت است:

و  يرى  ل پ ى.  ش سرامي محصولات  و  قطعات  دادن  ل  ش ردن  ير ان پ ام و  سهولت  ــ 
ى با ريزدانه بودن آن نسبت مستقيم دارد. مواد با دانه هاى بزرگ تر و  قابليت ي قطعه ى سرامي
ن  وچ تر مم ل مورد نظر با ابعاد  ثر مواقع ش ل داد و در ا درشت تر را به راحتى نمى توان ش

ن نخواه بود. ى با مواد اوّليه دانه درشت مم ل دادن قطعات سرامي ه ش خواه بود. تا جايى 
 ، ه باش اهش داده ش ى به طور مناسب  ه توزيع ابعاد ذرّاتِ مواد اوّليه سرامي ــ درصورتى 

. نه ايجاد خواه ش دانسيته و ديگر خواص ساختمانى و بافت۱ِ مطلوب در ب
، بسيار ريز  ار مى رون ى به  ه در ساخت انواع محصولاتِ سرامي ى مواد اوّليه اى  دانه بن
ه از معادن  ه مواد اوّليه استخراج ش رون است. درصورتى  ود     ٪ ۵۰ آن ها زير ۱۰ مي و معمولاً ح

. ى مورد نظر تقليل يابن داراى ابعاد بسيار بزرگى باشن بهتر است در    چن مرحله به دانه بن
ه است. ل ۱ــ  ۴ خلاصه ش اهش ابعاد در ش مراحل 

Texture ــ۱

اهش ابعاد اوّليه ل ۱ــ۴ــ مراحل  ش

مواد اوّليّه

برا  نظر  مورد  دانه بن  با 
ساخت محصولات سرامي

اهش ابعاد مرحله  خردايش يا 
با ابعاد پس از استخراج

مواد اوّليّه

ود چن دسيمتر (تا  ه از معادن مى توانن داراىِ ابعاد ح لوخه ها و سنگ هاى استخراج ش
. بنابراين  يل شون رون) تب ثر ۶۰ مي ا رون (ح ه باي نهايتاً به ابعاد چن مي ۵۰ سانتى متر) باشن 
ى مورد نظر  اهش داد تا به دانه بن ه را  نمى توان فقط در ي مرحله ابعاد مواد اوّليه استخراج ش

. دليل اين مطلب برمى گردد به: برس
وديت ها و ويژگى هاى انواع سيستم ها و ماشين آلات خردايش ــ مح

ه ــ ابعاد اوّليه بسيار بزرگ مواد خرد شون
ل  (ش يرد  مى پ صورت  ابعاد  اهش  مرحله،  چهار  در  ثر  ا ح اوّليه  مواد  نوع  اساس  بر 

۲ــ۴).
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سپار و  فل نن (مانن  خردايش را طى مى  ادى از مواد اوّليه تمام مراحلِ  ه تع به طورى 
ائولين  لوخه هاى  نن ( ادى از تمام مراحل خردايش را طى مى  وارتز) و بعضى ديگر فقط تع

و …).

اهش ابعاد مواد اوّليّه ل ۲ــ۴ــ مراحل  ش

ن  خردايش با سنگ ش

ردن آسيا 
ن سنگ ش

مرحله  دوّم 
ن سنگ ش

مرحله  سوّم 
ن سنگ ش

مرحله  اوّل 

موادّ اوّليّه
با ابعاد پس

از استخراج 

 خردايش با 
ردن آسيا 

موادّ اوّليّه
با دانه بن
مورد نظر

انيزم خُردايش ۲ــ۴ــ م
براى  افى  انرژىِ  آن ها  خردايش  در  باي  ى  سرامي اوليه ى  مواد  بالاى  سختى  به  توجه  با 
ست اتصالات بين ذره اى اعمال شود. اين انرژى باي از انرژىِ بين ذرّاتِ ماده بزرگ تر بوده  ش
. اين تر در طول  ي آي رده تا تر در قطعه پ رت اتصالات بين ذرّات غلبه  ه بر ق به نحوى 

. ن املاً مى ش ه قطعه  قطعه گسترش يافته تا جايى 
حفره  و  گسيختگى   ، تر داراى  و  ضعيف  مناطق  با  غيرهمگن  ساختمان  داراى  سنگ ها 
، اوّلين تر ها در مناطقِ ضعيف تر  ار بحرانى رسي ه نيروى فشارى به ي مق . هنگامى  هستن
، اين تر به سرعت در قطعه  يل ش ه براثر فشار، اوّلين قسمت تر تش ظاهر مى شود. وقتى 
. در ضمن هرچه سرعت اعمال نيرو سريع تر باش  ستنِ قطعه بيانجام گسترش مى ياب تا نهايتاً به ش
ى سريع تر اتفاق افتاده يعنى سرامي ها در مقابل ضربه ضعيف تر از  ست مواد اوليه ى سرامي ش

. فشار هستن
از  ى  ي گسست.  را  ماده  ي  ذرّات  بين  مى توان     پيون  نيرو  اعمال  مختلفِ  روش هاى  با 
، خود موجب نيروهاى  روش ها، اعمال نيروى فشارى بر ي قطعه است. اين اعمال فشار مى توان
 ، ه به دنبال نيروى فشار در قطعه به وجود مى آين ل ۳ــ  ۴). اين نيروها  ششى شود (ش بُرشى و 

. «به نيروهاى ثانويه» موسوم هستن



نيرو برش

شش نيروها 

اف  ش

 نيرو فشار

ـ۴ــ نمايش ايجاد نيروها ثانويه در ماده ل ۳  ـ ش

نيرو برش

 نيروها فشار

٤٦

نشان  خود  از  مختلفى  س العمل هاى  ع ششى،  و  برشى  فشارى،  نيروهاى  تحت  مواد 
، تحت نيروهاى  ن ه تحت نيروى فشارى مى ش ، علاوه بر اين . بنابراين ي قطعه مى توان مى ده
ست به وسيله ى برش و  ه: ش ششى نيز گسيخته شود. به عبارت ديگر، مى توان گفت  برشى و 

شش ي نتيجه ى ثانويه از اعمال نيروى فشارى است.
ستن  ششى براى ش ه از اعمال نيروهاى  ارد  در حال حاضر هيچ روش تجارى وجود ن
ه مقاومت  ه نشان داده است  ه آزمايش هاى انجام ش سنگ ها و مواد اوّليه استفاده شود. در حالى 
ود ي هزارم مقاومت فشارى آن ماده  ن است تا ح ى مم ثر مواد اوّليه سختِ سرامي ششى ا
ستن ي  ششى براى ش ه بتوان از اِعمال نيروى  . اين موضوع نشان مى ده درصورتى  باش
ستن به راحتى  رد، انرژ زياد در مرحله خردايش صرفه  جوي خواه ش و ش ماده استفاده 

يرد. انجام م پ
ه  نن رد ماشين آلات خرد ه اعمال نيروهاى ضربه اى، اصل اساسى در عمل با توجّه به اين
ه براساس اِعمال سريع فشار (ضربه) طرّاحى مى شون و با  نن لّيه ماشين   آلات خرد است، بنابراين، 
. سه روشِ اصلىِ خردايش مواد اوّليه  نن روش هاى زير، نيروهاى ضربه اى را به قطعات منتقل مى 

ى، عبارتن از: سرامي
۱): در اين روش، نيروى فشارى توسّط دو صفحه  ن ستن تحت فشار (سنگ ش الف) ش
نيروى  اعمال  از  پس  مى شود،   و  اِعمال   ، گرفته ان قرار  صفحه  دو  مابين  ه  ه  خرد شون قطعات  به 
. در اين روش، نيروى فشارى  ست در قطعه اتّفاق مى افت افى ش فشارى و افزايش آن به ح 

ـ۴). ل هاى ۴ــ۴ و ۵  ـ ريج به قطعه وارد مى شود (ش آهسته و به ت

Crushing ــ۱



ورود سنگ

ف ها

ه خروج سنگ خرد ش

٤٧

يرد ولى ذرّات  ى صورت مى پ ن اهش ابعاد به ُ ب) خردايش براثر سايش۱: در اين روش 
نى  سنگ ش محصولات  از  ه  ش آسيا  محصولاتِ  ى  دانه بن توزيع  همچنين   . مى آي به دست  نرم 
ن،  ه ش ن ن،     ه ش بري ه ى  ي پ براثر  ه  به طورى  ۷ــ  ۴).  و  ـ۴  ۶  ـ ل هاى  (ش است  وسيعتر  ه  ش

. ى مورد نظر به دست مى آي ن قطعات، دانه بن ن و ورقه ورقه ش ه ش تراشي

ّ ن ف ـ۴ــ خردايش توسط سنگ ش ل ۴  ـ ش

ّ ن ف ـ۴ــ سنگ ش ل ۵  ـ ش

                 Grinding ــ۱



ن  ـ  ۴ــ خردايش توسط سنگ ش ل ۶  ـ ش
( غلط (آسيا مالش

ـ  ۴ــ آسيا مالش ل ۷  ـ ش

٤٨

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

. انيزم اتفاق مى افت ناگهانى نيرو اين م

Impact Fracture ــ۱  
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چرخش،  حال  در  ش  چ به  اوليه  مواد  برخورد  يا  گلوله ها  افتادن  اثر  روش،    در  اين  در 
است، اعمال نيروى فشارى سريع بوده و در  ه از نام اين روش پي . همچنان  خردايش اتّفاق مى افت

ـ۴ و ۹ــ۴). ل هاى ۸   ـ وتاهى نيرو به قطعه منتقل مى شود (ش ت زمان بسيار  ّ م
ه به صورتِ انفرادى يا ادغام  نن ه مى توانن در ي ماشين خرد  سه روشِ خردايشِ اشاره ش

. نن ه عمل  ش

ـ۴ــ خردايش براثر ضربه  ل ۸   ـ   ش

ش ن چ ل ۹ــ۴ــ سنگ ش ش

يه    تغ

تخليه   
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۳ــ  ۴ــ عوامل مؤثر بر خُردايش ي ماده
. بعضى از آن ها  نن سان و همانن عمل نمى  ه تمام مواد در فرآين خردايش ي يهى است  ب

. م تر و برخى ديگر مقاومت بيش ترى از خود نشان مى دهن در فرآين خردايش، مقاومت 
: ى در خُردايش مواد دخالت دارن لّى دو عامل مهمّ فيزي به طور

( ي ه در فصل اول با آن آشنا ش الف: سختى (
(۱ ن نى (مقاومت سنگ ش ام سنگ ش ب: استح

ه باي خرد شون از جهات مختلف، اهميّت بسزايى در خردايش آن  سختى مواد اوّليه اى 
ه دار  ه عه ى تجهيزات و ماشين آلاتى را  اني . سختى مواد ميزان سايش و خوردگى م مواد دارن
املى در زمينه  . و به طرّاحِ اين ماشين آلات اطّلاعات  ن ، معلوم و معين مى  امر خردايش هستن

. ن ه ى آن ها ارائه مى  مشخّصاتِ فنى مواد سازن
مؤثر  نى  سنگ ش مرحله ى  در  ه  ديگرى  عامل   ، ش تعيين  ماده  ي  سختى  ه  از آن  پس 
ه  نى) ماده است. همچنان  نى (مقاومت سنگ ش ام سنگ ش ّ نظر قرار گيرد، استح است، باي م
 . ست ي ماده باي در آن تر ايجاد شود و سپس اين تر گسترش ياب ، براى ش قبلاً گفته ش
. مقاومت مواد  ، معمولاً در برابر نيروهاى فشارى قرار مى گيرن سته شون ه باي ش مواد مختلفى 
يهى  . ب نى آن ماده گوين ام سنگ ش ن در برابر نيروهاى فشارى را استح در مقابل تر دارش
ام  ، استح ر ي ماده در مقابل تر برداشتن مقاومت بيش ترى از خود نشان ده است هر چق

نى آن ماده بالاتر است. سنگ ش
خردايش  درباره ى  را  زير  ات  ن خردايش  فرآين  ويژگى هاى  و  ه  گفته ش مطالب  به  توجّه  با 

رد: مواد مى توان نتيجه گيرى 
ا خردايش مواد اوّليه  ى انجام مى شود، ل اني ليه ى مراحل خردايش، با اِعمال نيروهاى م ــ 

ى است. اني ى فرآين م سرامي
تاً به صورت انرژى هاى گرمايى و آلودگى  ــ در فرآين خردايش اتلاف انرژى زياد بوده و عم

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

. اهش مى دهن بيش تر از ديگر مواد، عمر تجهيزات و ماشين آلاتِ خردايش را 
نى مواد را  ام و مقاومت سنگ ش ــ با ايجاد مناطق ضعيف در مواد درشت مى توان استح
ي  پ ضعيف  مناطق  وارتز  در  مى توان  وارتز  توده ى  لسيناسيون  با  مثال:  عنوان  به  داد.  اهش 

آورد.

Crushing Strength ــ۱ 
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ن ۴ــ۴ــ خردايش با روش سنگ ش
، نمى توان ابعاد موادّ اوّليه را در ي مرحله از بسيار درشت  ه قبلاً گفته ش براساس مطالبى 
اهش داد. بنابراين، باي روش هاى  ى،  تا ابعاد مطلوب براى استفاده در ساخت محصولات سرامي
افى  رد تا در هر روش و مرحله، اوّلاً از بازدهى بالا، ثانياً از ظرفيّت خردايش  مختلفى را شناسايى 

. برخوردار باشن
ه قطعات بزرگ را به  اهش ابعاد مواد است  نى، مرحله اى از خردايش و  عمليات سنگ ش

. ه براى عمليات خردايش ثانويه مناسب باش ن  يل مى  قطعاتى تب
ستن سنگ ها اعمال شود  ه باي براى ش نى نيروى فشارى  معمولاً در عمليات سنگ ش
ه بر اساس اعمال  نن ه در اين صورت نوع طرّاحى ماشين خرد ريج به سنگ ها وارد مى شود  به ت
ه سنگ بين دو سطح قرار مى گيرد و دو  ريج خواه بود، به نحو  نيرو فشار به صورت ت
ى  ّ ن هاى ف . سنگ ش نن ت زمان معيّن نيروى لازم را به سنگ اعمال مى  ّ ه در م نن سطح خرد 

. ه هستن نن ن هاى ژيراتورى از اين نوع ماشين آلات خرد و سنگ ش
ستن سنگ ها به طور سريع به سنگ ها وارد مى شود.  در نوع دوّم، نيروى فشارى براى ش
. و سنگ براثر  ن ه، نيروى فشارى را با اعمال ضربه به سنگ منتقل مى  نن در اين نوع عامل خرد 
. ه هستن نن شى ضربه اى از اين ماشين آلات خرد ن هاى چ . سنگ ش ن ضربه ى فشارى مى ش

به  مبادرت  مرحله  سه  در  معمولاً  ى،  سرامي اوّليه  مواد  آماده سازى  ارخانه ى  ي  در 
نى  نى مرحله ى اول، سنگ  ش ه به اين مراحل، سنگ ش نن  ى مى  نى مواد سختِ سرامي سنگ   ش

. نى مرحله ى سوم مى گوين مرحله ى دوم و سنگ ش
، خردايش  ه ان ن استخراج ش ه از مع نى، مواد اوّليه با ابعادى  در مرحله ى اول سنگ ش
ردن  خرد  براى  را  بزرگى  ابعاد  بتوان  باي  ن  سنگ ش مرحله،  اين  در  ه  است  يهى  ب  ، مى شون
 ، ار مى رون ن هاى اوّليه به  ه معمولاً در معادن به عنوانِ سنگ ش ى  ّ ن هاى ف يرد. سنگ ش بپ
. (ابعاد ورودى و خروجى به نوع و ظرفيت  نن يل مى  ود ۷ سانتى متر تب قطعات بزرگ را به ابعاد ح

(. ن بستگى دارن سنگ ش
قرار  استفاده  مورد  ثانويه  ن هاى  سنگ ش به عنوان  معمولاً  ه  ژيراتورى۱  ن هاى  سنگ ش
ن هاى رولرى  . و سنگ ش نن يل مى  ود ۲ سانتى متر تب ، ابعاد مواد را از ۷ سانتى متر به ح مى گيرن
 . اهش مى دهن اقل تا ۲ ميلى متر  ن هاى مرحله ى سوم، ابعاد مواد را ح ى) به عنوان سنگ ش (غلت
نى مراحل اول تا سوم  ن است در ي واح آماده سازى همه ى ماشين آلات سنگ ش مم
ه بستگى به ابعاد موادى دارد  ادى از اين مراحل مورد استفاده قرار گيرد،  موجود باش يا فقط تع

ه به واح آماده سازى ارسال مى شود.
Gyratory Crushers ــ۱ 
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ردن ـ۴ــ خردايش با روش آسيا  ۵  ـ
يافت.  دست  نظر  مورد  ى  دانه بن به  نمى توان  به تنهايى  نى،  سنگ ش روش  به  خُردايش  با 
ردن  ار گرفته شود. از روش آسيا  بنابراين، لازم است، روش ديگرى براى اين مرحله از خردايش به 
ى نام بُرد. در اين  و يا سايش۱ مى توان به عنوان آخرين مرحله ى فرآين خردايشِ مواد اوّليه سرامي
استه  يبى از فشار ناشى از ضربه و سايش، به صورت خش و يا تر، از ابعاد ذرّات  مرحله، براثر تر

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

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

يرد. ، صورت مى پ ه ان ش
. نى، بيشتر ين ميزان مصرف انرژى را به خود اختصاص مى ده ردن در فرآورى مواد مع آسيا 

مصرف  ردن  آسيا  براى  خردايش  مرحله ى  انرژى  ود   ۵۰٪  ح ه،  انجام ش محاسبات  طبق 
ارخانه هاى در رابطه با مصرف انرژى صورت گرفته  ادى از  ه در تع مى شود. طبق تحقيقاتى 

ه مصرف متوسّط انرژى براساس آمار زير است: ه  است، مشخص ش
ردن  يلو وات ساعت، در قسمت آسيا  نى؛ ۱۱/۶ يلو وات ساعت، در قسمت سنگ ش ۲/۲

يلو وات ساعت، در قسمت فلوتاسيون.  (سايش)؛۲/۶ 
. ار مطلوب شون ردن بالا است، ذرّات نباي ريزتر از مق ه هزينه ى آسيا  درنتيجه از آن جا 

ـ۴ــ قابليت سا يش۲ مواد اوّليه ۶  ـ
ه مى شون و برخى ديگر  م تر و به راحتى سايي ، بعضى از مواد با انرژى  ه قبلاً اشاره ش همچنان 
.  براى مقايسه ى مواد از لحاظ  ن به انرژى بيش ترى نياز دارن و سخت تر آسيا مى شون ه ش براى سايي

: نن قابليت سا يش باي معيارى ارائه شود. بنابراين، عبارت زير را براى قابليت سا يش تعريف مى  
ى مشخص در ي زمان  ه از ي آسياى خاص با دانه بن ه اى  ار محصول آسيا  ش «مق

«. معين به دست مى آي
ه در ي ساعت از ال ۲۰۰ مش  ه برحسب تُن  ار محصول آسيا ش به عنوان مثال: مق

. ن عبور مى 
ف اصلى از مطالعه قابليت سا يش مواد، تعيين و ارزيابى عوامل۳ زير است: ه

Grindability ــGrinding                                               ۲ ــ۱

ليواژ،  ازه ى آسيا، نوع آسيا، سختى، الاستيسيته، تردى (چقرمگى)،  گى مواد عبارتن از: ان ۳ــ عوامل مؤثر بر قابليت آسيا شون
ول اِلاستيسيته و سرعت صوت در مواد. م
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ار و تناژ معينى مورد نظر است. ردن مق ه براى آسيا  ازه ى آسيايى  الف) نوع و ان
ردن مواد. ب) توان مورد نياز براى آسيا 

ه (گلوله ها،  ن وسايل ساين ه ش ه ميزان سايي گى) است  براساس قابليت سايش مواد (ساين
اره ى آسيا تعيين مى شود. به عبارت ديگر، اين خاصيت  اره داخلى آسيا و ميله هاى آسياها) و ج ج

 . ه را مى ساين ه مواد مختلف تا چه ميزانى وسايل ساين ن  تعيين مى 
ه قابليت سا يش ي ماده تعيين  ـ۴ــ روش ها تعيين قابليت سا يش: براى اين  ۱ــ  ۶  ـ

ى از راه هاى پيشنهادى به قرار زير است: شود، ي
ه و در ي بال ميل با ابعاد  ارى از مادّه ى مورد نظر براى تعيين قابليت سا يش، وزن ش مق
اد دورهاى آسيا گلوله ا  ( بال ميل) براى  ه (با ابعاد خاص) ريخته مى شود. تع از قبل تعيين ش
رد، شمرده مى شود. سپس ضريب  ه ۸۰٪ وزنى آن از ال ۲۰۰ مش بگ ردن نمونه به نحوى  آسيا 

: قابليت سا يش۱ ي ماده برحسب درص از رابطه ى زير به دست مى آي
۱۰۰  * ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ضريب قابليت سا يش                                      ۵۰۰   اد دورهاى بال ميل                                    متوسّط تع
ردن  اد دورهاى بال ميل براى آسيا  ، متوسّط تع ر مادّه اى سخت تر باش يهى است هر ق ب
رد، بيش تر از مواد نرم خواه بود؛ بنابراين،  ه ۸۰٪ وزنى آن از ال ۲۰۰ بگ ازه اى  نمونه تا ان

از رابطه ى فوق نتيجه ى زير را مى توان به دست آورد:
م تر خواه بود.» ، ضريب قابليت سايش آن  ر ماده اى سخت تر باش «هرق

ردن ۷ــ۴ــ روش ها مختلف آسيا 
هاى  ى به دو روش تر و خش انجام مى شود. در بيش تر واح ردن مواد اوّليه سرامي آسيا 
ى، از روش تر (ترسابى۲) بهره بردارى مى شود. در روش تر،  صنعتى، آماده سازى مواد اوّليه سرامي
ن موادّ  ه سايي ه (به عنوان شارژ آسيا) و وسايل سايش (عواملى  علاوه بر مواد اوّليه پيش خرد ش
ارى آب نيز در داخل آسيا ريخته مى شود. درنتيجه سايش مواد اوّليه  ) مق ه دارن اوليه را به عه

يرد. در حضور آب صورت مى پ
ى، روش خش است۳ (خش سابى). از اين روش  ردن مواد اوّليه سرامي روش ديگر آسيا 
روش  اين  ل  مش ه ترين  عم محيط زيست  آلودگى   . نن مى  استفاده  ها  واح از  م ترى  اد  تع در 
ارگيرى اين  ل بودن به  ردن، پايين  بودن بازده سيستم سايش و مش وديّت در ريزدانه  است. مح

ار بسته نيز از نقاط ضعف ديگر خش سابى است. روش در سيستم م

    Dry Grinding ــWet Grinding                             ۳ ــGrindability Index                             ۲ ــ۱
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: ردن به روش تر (ترسابى) در مقايسه با روش خش را چنين برشمرده ان مزاياى آسيا 
م تر از زمان سايش در خش سابى است؛ پس: ــ زمان سايش در ترسابى 

م ترى مورد نياز  ردن واح وزن (معمولاً ي تن) مواد اوّليه، توان مصرفى  ــ براى آسيا 
است.

. ه در روش ترسابى مى توان به ذرّات ريزترى رسي ه است  ه ش ــ در عمل دي
ردن بالاتر است. ــ به ازاى حجم مساوى از آسيا، ظرفيّت آسيا 

ن مى سازد. ار بسته ى مواد مم لاسيفايرهاى تر را در سيستم م ــ استفاده از ال تر يا 
. ن ف مى  ل گرد و غبار را ح ــ مش

ن مى سازد. ــ استفاده از روش هاى حمل و نقل ساده، همانن پمپ ها، لوله ها و … را مم
مان  ه ران ه ى «سطح نشينى گلوله ها۱» است  ي ى از معايب آسياهاى خش ايجاد پ ــ ي
ردن به روش تر  ا مصرف انرژى براى سايش بالا مى رود. ولى در آسيا  . ل اهش مى ده آسيا را 

ه وجود نخواه داشت. محصول نهايى ترسابى، دوغاب ريزدانه است.  ي اين پ
اهش آلودگى و گرد و غبار به مخلوط مواد اوّليه آب اضافه مى شود  براى سهولت سايش و 

ف اين آب بزرگ ترين نقطه ضعف روش ترسابى است. و ح

ها خردايش ات عموم در واح ـ۴ــ ن ۸   ـ
ات زير باي توجّه  ردن به ن نى و آسيا  ازه ى ماشين آلات سنگ ش به هنگام انتخاب نوع و ان

رد:
. سته شون ه باي ش ــ سختى و تُردى مواد اوّليه اى 
. يه مى شون ه به اين ماشين ها تغ ازه ى قطعاتى  ــ ان

ــ ميزان رطوبت مواد
ى ازه ى نهايى مورد نظر براى محصولات تولي ــ ان
ار محصول مورد نياز (ظرفيّت ماشين) ــ ميزان و مق

يل ابعاد (نسبت ابعاد مواد ورودى به ابعاد مواد خروجى) ــ نسبت تب
ى تجهيزات و ماشين آلات خردايش به مواد اوّليه  اني ه براثر خوردگى م ــ نوع آلودگى هايى 

اضافه مى شود.
ردن مورد نظر است، اين است  نى و آسيا  ه از نقطه نظر تجهيزات سنگ ش ات ديگرى  ن
ار بسته). در سيستم  اوم و پيوسته (م ن و يا م ار  ار باز)  ه آيا سيستم خردايش باي متناوب (م
ن تا تمام ذرّات  ر آهسته عمل مى  يه مى شود. اين سيستم آن ق ارى از مواد به سيستم تغ متناوب مق

Ball Coating ــ۱
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ه ى «سطح نشينى گلوله ها»،  ي . در بسيارى از ماشين ها، به علّت وجود پ ازه ى مورد نظر برسن به ان
مصرف  ذرّات  آخرين  ابعاد  اهش  براى  زيادى  توان  و  زمان  بنابراين،  مى شود.  تولي  ريز  ذرّات 
ه  لاسيفاير۱ متصل م شود، به نحوى  ار بسته، آسيا به  ه در سيستم هاى م مى شود. درصورتى 
ازه ى مورد نظر) را از سيستم خارج سازد، و ذرّات بزرگ تر را به  ه (تا زير ان وچ ش ذرّات 

ين   ترتيب انرژى و توان زيادى صرفه جويى م شود. ،  ب ار بسته برگردان سيستم م

         . اسازى ذرات را با استفاده از هوا يا مايعات (مثل آب) انجام مى دهن ه ج لاسيفايرها سيستم هايى هستن  ۱ــ 
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سؤالات
ى چيست؟ ۱ــ اهميت خردايش مواد اوّليه سرامي

اهش داد؟ ۲ــ چرا نمى توان در ي مرحله، ابعاد مواد را به ابعاد نهايى 
ست مواد، چه مرحله اى است؟ ۳ــ اوّلين مرحله ش

؟ ۴ــ نيروهاى ثانويه چه نيروهايى هستن و چگونه ايجاد مى شون
؟ ام هستن ـ عوامل مؤثر بر خردايش ي ماده  ۵  ـ

سپار؟ چرا؟ ائولين بيش تر است يا فل گى  ـ ضريب قابليت آسيا شون ۶  ـ
مان آسياهاى تر است؟ م تر از ران مان آسياهاى خش  ۷ــ چرا ران

ه چه  ي ه مى شود و اين پ ه ى سطح نشينى گلوله ها مشاه ي ردن، پ ام روش آسيا  ـ در  ۸  ـ
؟ ن لى ايجاد مى  مش
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فصل پنجم

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

۱ــ افزودنى ها را نام ببرد.
ى تشخيص  نه هاى سرامي ۲ــ اثر هري از     افزودنى ها را در بهبود و اصلاح ب

. ده
. ن اربرد افزودنى ها را بيان  ۳ــ نحوه ى 

مه مق
ِ مواد اوّليه و  ه در ت ت ىِ آماده سازى ش نه هاى سرامي بعضى از خواص مورد نظر براى ب
ه قابليت ايجاد خواص مورد نظر را  ارد. بنابراين، لازم اسـت مواد ديـگرى  يا در آميز آن ها وجـود ن
. بعضى از اين مواد در مراحل مختلف  ى اضافه گردن نه هاى سرامي ، به ب در مخلوط موادِ اوّليه دارن

 . يب محصول نهايى بيرون مى رون ه و نهايتاً از تر نه خارج ش ى از ب ساختِ محصولات سرامي

ـ افزودن ها ۱ــ ۵ ـ
، امّا در  ه نيستن ه ى اجزاى قطعات ساخته ش يل دهن ه و تش افزودنى ها، مواد اصلى سازن

.۱ نن ى نقش اساسى ايفاء مى  آماده سازى محصولات سرامي
انواع افزودنى ها عبارتن از:

ــ روان سازها۲
ه ها۳ نن ــ لخته 

ــ چسب ها۴
. م تر از ۱٪ مى باش ار اين مواد در آميز مواد اوّليه،  ۱ــ معمولاً مق

Binders ــFlocculants                         ۴ ــDeflocculants                            ۳ ــ۲
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ه ها۱  نن ــ روان 
ــ پلاستى سايزرها۲

ى ن قطعات سرامي ه خش ش نن ــ عوامل تسريع 
ف سازها۳ ــ 
ف۴ ــ ض 

ـ روان سازها۵: ۱ــ۱ــ۵  ـ
ه  نامي روانساز  نن  مى  تأمين  را  دوغاب  مطلوبِ  سيّاليّتِ  آب  اقل  ح با  ه  «موادى 

«. مى شون
ل دهى محصولات  ـ تأثير روان سازها: دوغاب هاى مورد مصرف براى ش ۱ــ۱ــ۱ــ  ۵  ـ
ون روانساز) به روش ريخته گرى دوغاب، معمولاً از ۴۰٪ تا ۶۰٪ (بر مبناى تر) آب  ى (ب سرامي
ى  يهى است محصول نهايى باي عارى از آب بوده و اين ميزان آب باي از قطعات سرامي . ب دارن

لات زير را نيز به همراه دارد: خارج شود. علاوه بر آن وجود اين ميزان آب مش
ن قطعه ن زمان خش ش ــ طولانى تر  ش

ــ افزايش انقباض خش قطعه
ــ خطر بروز تر

اهش سرعت ريخته گر ــ 
اهش  فوق  لات  مش  ، باش م تر  ريخته گرى  دوغاب هاى  در  موجود  آب  ميزان  اگر  پس 
اهشِ ميزان آب نباي مانع نفوذ دوغاب در نقاط مختلف قالب شود. براى تأمين  ؛ از طرفى  مى ياب
اقل آب از موادى تحت عنوان روانساز استفاده مى شود. سيّاليّت مطلوب دوغاب و استفاده از ح

م از  ار بسيار  م تر از ۲۵٪، فقط با افزودن مق م تر از ۳۰٪ يا حتّى  اهش ميزان آب تا 
(. ن ار روانساز از ۰/۳٪ وزنى ماده خش تجاوز نمى  ير است. (معمولاً مق ان پ روانسازها ام

سوتروپى. و اين خواص  وزيته و تي ه ى دوغاب عبارتن از: دانسيته، ويس نن نترل  عوامل 
. ير هستن از آب و به ويژه مواد رسى موجود در مواد اوليه تأثيرپ

ر استفاده از روانسازها مزاياى زير را در بر دارد: ّ علاوه بر مسائل فوق ال
ردن اهش زمان آسيا  ــ 

ردن) ردن و اسپرى  اهش انرژى مصرفى (براى آسيا  ــ 
ــ افزايش دانسيته ى دوغاب

Antifoaming ــFoaming agents                  ۴ ــPlasticizers              ۳  ــLubricants                 ۲ ــ۱
ه هـا نــنـ ه عـبارتـنـ از: سـيّال  ـولانـت)، نـام هـاى ديـگـرى بـراى ايـن مـواد وجـود دارد     ۵ــ Deflocculant (دفـلـو

(Suspending Agents) عوامل سوسپانسيون ساز ،(Fluidizing Medium) 
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دوغاب   ( جريان  (رئولوژي رفتار  بر  مطلوب  روان ساز  تأثيرات  ـ  ۲ــ۱ــ۱ــ  ۵  ـ
 :( سوتروپ وزيته، تي (خواص دانسيته، ويس

. ار باش ت پاي ّ ــ خواصِِِ ي روانساز خوب باي براى طولانى م
ت زمان  ّ ارى، لعاب براى م . (براى لعاب ن ت طولانى حفظ  ارى دوغاب را براى م ــ پاي

(. ار باش طولانى پاي
ردن  ه) صاف شود. (از شرّه  ل داده ش ه (ش ه سطح قطعه ى ريخته گرى ش ــ باعث شود 

(. ن جلوگيرى 
اشتى) تسهيل شود. ارى ضخيم (مثلاً در چينى به ــ براى لعاب

. ن ن لعاب ها و پيگمنت ها (به ويژه در لعاب هاى فريتى) جلوگيرى  ــ از ته نشين ش
. ير باش ِ دوغاب پس از همزدن برگشت پ ــ رفتارهاى رئولوژي

در  سوء  تأثير  روانساز  ميزان  . (نوسان  باش برخوردار  وسيعى  روان سازى  وده ى  مح از  ــ 
(. اشته باش رفتار رئولوژي دوغاب ن

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

وده ى مطلوب روان ساز، رفتار رئولوژي دوغاب را تحت تأثير قرار داده  ن از مح خارج ش
ار مى نيمم منحنى درص روانساز مطلوب  ل ۱ــ۵ مق وزيته مى شود. (در ش و باعث افزايش ويس

(. را نشان مى ده

وزيته ــ روانساز برا هر دوغاب رس مختلف ـ منحن ها ويس ل ۱ــ  ۵  ـ ش

يه)
(ثان

تر 
   لي

ميل
 ۲۵

ان 
جري

ان 
زم

يم ات س درص سيلي
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. (پس بهتر  اهش مى دهن مه مى زنن و عمر آن ها را  ــ روان سازها به قالب هاى گچى ص
است درص مطلوب اين مواد در دوغاب استفاده شود.)

ايجاد  قطعه  در  عيوبى  ردن،  خش  حين  در  قطعه  سطح  به  روان سازها  انتقال  علت  به  ــ 
 . مى شون

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

نى  مع و  آلى  ه ى  عم دسته ى  دو  به  روان سازها  روان سازها:  انواع  ـ  ۴ــ۱ــ۱ــ  ۵  ـ
ول ۱ــ۵). ى مى شون (ج تقسيم بن

ن اد از روان سازها آل و مع ـ تع ول ۱ــ  ۵  ـ ج

ن آلمع
يم سي س رو يمهي ريلات س پلى آ
يم ات س ريلات آمونيومسيلي پلى آ
يم يمربنات س نيترات س

يم يمپروفسفات س سوسينات س
يم يمتترافسفات س تارتارات س
يم يمآلومينات س پلى سولفونات س
يم نيترات آمونيوماگزالات س
يم دى اتيل آمينگالات س
يم ترى اتيل آمينتانات س

يناگزالات آمونيوم پيري
سي ليتيم رو ينهي پيپري

اتيل آمينربنات ليتيم
پلى وينيل آمينآلومينات ليتيم
سيترات ليتيم
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هاى  يم حاصل از اسي تاً نم هاى ليتيم و س :  اين روان سازها عم ن ــ روان سازها مع
ه درص مناسب روان ساز،  . باي توجه داشت  نش هاى قليايى مى دهن ، بنابراين، وا ضعيف هستن
ولاسيون نسبى  شتن از اين درص باعث فلو ن و گ وزيته را براى دوغاب حاصل مى  م ترين ويس

وزيته مى شود. (انعقاد دوغاب) و افزايش ويس
ات  سيلي ۱ــ۵ تأثير روان ساز  ل  الگُن. ش يم و  ات س سيلي يم،  ربنات س به طور مثال 

 . يم را بر دو نوع ماده نشان مى ده س
ه برخلاف روان سازهاى  :  مزاياى استفاده از اين نوع مواد اين است  ــ روان سازها آل
امل  غيرآلى، باعث ايجاد شوره بر سطح قالب هاى گچى نمى شون و به هنگام پختِ قطعه، به طور 

. . عيب اين مواد بوى نامطبوع و قيمت بالا آن ها م باش از بين مى رون
ه ها۱: نن ـ لخته  ۲ــ۱ــ۵  ـ

، درنتيجه  ه باعث انعقاد ذرات مواد رسى در دوغاب مى شون ه ها موادى هستن  نن لخته 
. اهش مى دهن ت  وزيته دوغاب  را افزايش داده و روانى دوغاب را به ش ويس

از  ادى  تع مى شود،  اسـتفاده  دوغاب  تهـيّه  و  آمـاده سازى  براى  آب  انواع  از  ه  هنگامـى 
تاً . اين يـون ها عـمـ ه ى لخـتگى مى شـون ي ه هـمگى بـاعث ايجاد پـ يون ها در آب وجود دارن 

.  + Cl-، Na+  ، Mg ۲ + ،  Ca۲ و… م باشن

ه ها،  نن لخته  انيزم  م فنى  دانش  از  استفاده  با  صنايع  از  بعضى  در  است  توضيح  به  لازم 
مى توانيم مواد جام موجود در آب را سريع تر رسوب داده و درنتيجه با اين روش قادر خواهيم بود 
نيم. مثلاً در صنايع فيلتراسيون بعضى از دوغاب هاى  بخشى از آب دوغاب را از سيستم خارج 
ه هاى  نن لخته  از  بعضى  افزودن  با  را  آب  مى توانيم  دوغاب  دانسيته ى  افزايش  جهت  ى  سرامي
ه ى لختگى اتفاق  ي نيم. در ضمن در صورت افزايش بيش از ح روان سازها، پ ا  شيميايى ج
ل ۱ــ۵ پس از مى نيمم  ت افزايش خواه يافت (در ش ه ناروانى دوغاب به ش خواه افتاد، به طورى 

.( ثر خود مى رس ا ار روان ساز به ح گى شروع و با افزايش مق نن نقطه ى روان سازى لخته 
ـ چسب ها۲:  ۳ــ۱ــ۵  ـ

اشتى يا سرامي هاى  ف و ديوار و چينى به اشى هاى  در ساخت محصولاتى همچون 
، براى آن  مى هستن ه داراى پلاستى سيته ى  سى، معمولاً از موادّ اوّليه اى استفاده مى شود  مهن
ه اى استفاده مى شود تا  اهش پلاستى سيته ى اين گونه مواد اوليه جبران شود از مواد چسبانن ه 

.۳ نن گى مورد نياز را ايجاد  بين ذرّات مواد اوّليه چسبن
    Binders ــFlocculants                                  ۲ ــ۱

ه از مواد  ا از نظر اقتصادى مقرون به صرفه نخواه بود  اشى بسيار بالا است، ل ۳ــ ميزان مصرف موادّ اوّليه در صنايع ساخت 
اوّليه ى خوب و گران قيمت استفاده شود.
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تاً به دو  ـ انواع چسب ها:   چسب هاى مورد استفاده در صنعت سرامي عم ۱ــ۳ــ۱ــ۵  ـ
ول ۲ــ  ۵). ى مى شون (ج نى تقسيم بن دسته ى آلى و مع

ن اد از چسب ها آل و مع ـ تع ول ۲ــ  ۵  ـ ج

نآل مع
(C.M   .C) ائولينسلولز

لىصمغ عربى بال 
بنتونيتنشاسته

سترين يمد ات س سيلي
يم ات اتيلآلژينات س سيلي

فسفات هاى قليايىآلژينات آمونيوم
يماترهاى سلولز آلومينات س
ل پلى وينيل ال

پلى وينيل بوتيرال
ول پلى اتيلن گلي

پارافين
امولسيون هاى موم

ملاس ها
ازئين

آرد ذرت
ژلاتين
ز گلو

گليسيرين
سولفونات ليگنين

اسي تاني
اوره

نه هاى  ه در حضور آب در سيستم ب چسب هاى مورد مصرف در صنايع سرامي درصورتى 
به عنوان  بيش تر  استفاده ى  صورت  در  و  روان ساز  به عنوان  هم  مى توانن  نن  عمل  ى  سرامي
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نه هاى داراى چسب،  گارى ب . در ضمن در اين حالت در صورت مان نن ه، نقش بازى  نن لخته 
يفيت خواص  ترى ها دچار افت  يب چسب ها، در اثر رش با با توجه به حضور مواد آلى در تر

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

: ار مى برن به دلايل زير چسب ها را در صنعت سرامي به 
ه ل داده ش ى بيش تر در حالتِ خام (نپخته) براى قطعه ى ش اني ــ ايجاد مقاومت م
ه ى خام قبل از پخت ل داده ش ــ سهولت در جابه جايى و حمل و نقل قطعات ش

ل دهى نه ها به منظور سهولت در ش ــ بهبود خاصيت پلاستيسيته براى ب
نه گى لعاب به ب ام خام لعاب و چسبن ــ بهبود استح

ـ خواص چسب ها:  ۳ــ۳ــ۱ــ۵  ـ
. (لازم  نه خارج شون ــ چسب ها باي در دماهاى پايين تر از پخت نهايى قطعه سوخته و از ب
ود  ا در دماهايى در ح ، ل ه ان يل و ساخته ش به توضيح است عموماً چسب ها از مواد آلى تش

(. نه خارج مى شون ۴۰۰ تا ۰C ۵۰۰ سوخته و از ب
ت خواص خود را  ن براى طولانى م ــ چسب بايستى در حالت خش به هنگام انبارش

. ن حفظ 
ت  ى دوغاب را در م ن با دوغاب لعاب بايستى خواص رئولوژي ــ چسب پس از مخلوط ش

. ن زمان مشخصى حفظ 
. نن سوتروپى جلوگيرى  ه ى تي ي ــ چسب ها از پ

. نن ن بهينه را براى لعاب تأمين  ــ چسب ها زمان خش ش
. اشته باشن نه و لعاب تأثير منفى ن ــ در رنگ ب
ـ معايب استفاده از چسب ها:  ۴ــ۳ــ۱ــ۵  ـ

ه ان در حين پخت به جهت سوختن و  يل ش ه از مواد آلى تش آن دسته از چسب هايى 
ا اين گاز بايستى از  ه ل نه ش نن و موجب افزايش تخلخل ب سيژن هوا گاز ايجاد مى  نش با ا وا

نه يا لعاب نشود. نه ى متخلخل خارج شود تا باعث عيوبى در ب ب
ه ها۱: نن ـ روان  ۴ــ۱ــ۵  ـ

تماس  حال  در  قطعات  سطوح  بين  ا  اصط اهش  براى  ه  هستن  موادى  ه ها  نن روان 
اقل بين سطوح در  گى ح ه ها همچنين باعث صافىِ سطح قطعه و چسبن نن . روان  ار مى رون به 

. حال تماس قالب فلزى و قطعه مى شون

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

و  پرس  روش  با  ل دهى  ش در  على الخصوص  ى  سرامي قطعات  ل دهى  ش براى  م  ــ 
ستروژن. ل دهى با روش ا ش

ن مواد به آن ها.  ردن سطوح قالب براى جلوگيرى از چسبي ــ آغشته 
و  مايع  دسته ى  دو  به  حالت  نظر  از  ه ها  نن ه ها:  روان  نن روان  انواع  ـ  ۲ــ۴ــ۱ــ۵  ـ

. جام تقسيم مى شون
اهش  ، مواد دانه ريز با ساختمان لايه اى۱ و سطوح صاف هستن و براى  ه هاى جام نن روان 

ا مابين سطوح زبر و خشن مؤثر بوده و خصوصاً با افزايش فشار مؤثر خواهن بود. اصط
ه  رد  استفاده  ى  سرامي محصولات  ساخت  در  مى توان  ه ها  نن روان  مختلف  انواع  از 

ه ترين آن ها به شرح زير است: عم
ى  ل دهى محصولات سرامي ه هاى طبيعى مورد استفاده براى ش نن ى از روان  ــ آب: آب ي

ل دهى با دست و قالب گيرى است.  به روش ش
ى از  نه ى سرامي آب و بخار آب: آب به طور موفقيّت آميزى براى راحتى خروج خمير ب
اشى به قالب و  ن  سترودر براى ساخت آجرها، و بخار آب جهت جلوگيرى از چسبي دهانه ى ا

ار مى رود. ، به  ه داراى سطح مقطع ساده اى هستن ديگر محصولات نسبتاً بزرگ 
ــ انواع استئارات محلول در آب

ه و براى  ل هاى پيچي ستروژن لوله ها يا قطعات با ش : براى ا ه ها روغن نن ــ روان 
. ار مى رون ردن قالب ها به  ردن قطعات و روان  پرس 

نه، پرس خش مى شود، ذرّات مواد اوّليه  ه ي ب ۲: وقتى  ه ها بين ذرّه ا نن ــ روان 
ه هاى  نن ، روان  ه باعث ايجاد اين سهولت مى شون ، موادى  نن ت  باي به راحتى روى    هم حر
آن ها  از  ه  نه هايى  ب يفى  خواص  نباي  ه ها  نن روان  اين  است  يهى  ب  . مى شون ه  نامي داخلى 

. اهش دهن نن را  استفاده مى 
: ه ها باي ويژگى هاى زير را داشته باشن نن اين روان 

. نه خارج شون ردن سطح قطعه، سوخته و از ب اشتن هرگونه دوده يا ذوب  ون باق  گ ــ ب
. نن اقل خُلل و فرج را در قطعه ايجاد  ــ در حين فراين پخت،  ح

ه در صنعت استفاده مى شون و به روغن هاى سفالگرى۳ معروف  ه  نن بعضى از مواد روان 
: هستن داراى مخلوط هاى زير هستن

                Pottery Oils ــInternal Lubricants                  ۳ ــLaminar                 ۲ ــ۱ 
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الف: روغن هاى نفتى و روغن هاى حيوانى۱ (چربى)
ب: مخلوط روغن خو و نفت سفي

م قيمت و ي قسمت روغن هاى حيوانى (چربى) و ده قسمت روغن هاى نفتى با  ج: روغن 
ردن سطوح) تاً براى روان  م (عم وزيته  ويس

ِ محافظ بر روى سطوح  ه روغن هاى حيوانى (چربى)، ي لايه ى ناز ر است  لازم به ذ
. نن ه ايجاد مى  نن فلز پرس 

 : ه  بين ذرّه ا باي دارا باش نن ه ي روان  ـ خواص  ۳ــ۴ــ۱ــ۵  ـ
نواختى آن  ه شون تا از ي ن ه به سادگى و سهولت در آب باز و پرا اين مواد لازم است 
. اين روغن ها  اطمينان حاصل شود. براى اين منظور، روغن ها و صمغ هاى محلول بسيار مناسبن

: شامل موارد زير هستن
الف: روغن هاى نفتى

ل مورد  ل دهى ذرّات پودرى ش ه ها در ش نن ه هاى غير روغنى: اين روان  نن ب: روان 
. استفاده واقع مى شون و به استئارات روى، منيزيم، باريم و آلومينيم و اسي استئاري موسومن

ـ پلاست سايزرها۲ : ـ۱ــ۵  ـ ۵  ـ
افزايش  آن را  پلاستى سيته ى  قطعه،  ي  ذرّات  بين  ى  ناز لايه ى  ايجاد  با  پلاستى سايزرها 
ا  . ل نه را نيز بهبود مى بخشن ثر چسب ها، خاصيّت پلاستى سيته ى ب ه ا ر است  . قابل ذ مى دهن

. در بعضى موارد به جاى پلاستى سايزر نيز قابل مصرفن
پلاستى سايزرهاى  البته   . مى شون استفاده  آلى  به صورت  تاً  پلاست سايزرها:عم انواع 
. سودا علاوه بر بهبود خاصيت پلاستى سيته ، رفتار  اربرد دارن غيرآلى نظير فسفات ها و سودا نيز 

. ن ردن را نيز اصلاح مى  خش 

     Plasticizers ــFatty Materials                                            ۲ ــ۱
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اول در مقايسه با آب ـ بعض از مواد پلاست سايزر معمول و مت ول ۳ــ  ۵  ـ ج

ول g/molنقطه  جوش ۰Cنقطه  ذوب ۰Cپلاست سايزرها وزن مول
آب

ول اتيلن گلي
ول د اتيلن گلي
د متيل فتالات

ول تر اتيلن گلي
گليسرول

ول تترااتيلن گلي
ول پل اتيلن گلي
د بوتيل فتالات
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ردن  :   مرحله خش  ن قطعات سرامي ه  خش ش نن ـ عوامل تسريع  ـ۱ــ۵  ـ ۶   ـ
قطعات  ساخت  از  مرحله  اين  در  اگر  ه  چرا  است.  برخوردار  خاصّى  اهميت  از  ى  سرامي قطعات 
. هرچه قطعه  لاتى در آن ها به وجود خواه آم ى مراقبت هاى لازم انجام نشود، ضايعات و مش سرامي
لات نيز بيش تر خود را نمايان خواهن ساخت. با توجه به ايجاد گراديان رطوبتى  بزرگ تر شود، اين مش
ن  خش ش حال  در  قطعه ى  در  ضايعات  ايجاد  احتمال  ردن  خش  سرعت  افزايش  با  قطعات  در 

ن را افزايش دهيم.  ى مى توانيم سرعت خش ش م ا با افزودن عوامل  . ل افزايش مى ياب
يباتى  : تر ن قطعات سرامي ه  خش ش نن ـ انواع عوامل تسريع  ـ۱ــ۵  ـ ۱ــ۶  ـ
ى  نه هاى سرامي ن در ب ه ى خش ش نن ربنات آمونيم مى توانن به عنوان تسريع  ربنات و  نظير ب 
ه محتوى مواد محلول  نِ محصولاتى  م به خش ش . اين مواد براى  مورد استفاده قرار گيرن
اد  ن است باعث انس ؛ به ويژه اگر اين مواد چسب هاى آلى باشن مم ار مى رون در آب هستن به 

. تخلخل قطعه شون
ربنات آمونيم در دماى پايين به اجزاى فرّار تجزيه مى شود. اين مواد به هنگام خروج از 
ن  انيزم خش ش ه بر روى سطوح تخلخل ها قرار گرفته، از بين برده و م قطعه پوششِ موادى را 

. نن را تسهيل مى 
نه تر است. اين مواد در دماى محيط شروع  ار مجاز اين مواد ۰/۱٪ تا ۰/۵٪ براى وزن ب مق

. م تر تجزيه مى شون ، با سرعت  رده ولى وقتى در آب محلول شون به تجزيه 
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ه با ي لايه ى ناز از  ف، هوا يا بعضى از گازهاى محبوس ش ف سازها: ـ  ۷ــ۱ــ۵  ـ
ارى حباب هاى گاز در دوغاب را موجب مى شود.  مايع است، و پاي

ول اتر، عوامل  يم و پلى پروپيلن گلي يل س ولى بلن يا سولفاتِ آل روغن هاى با زنجيره ى مول
 . ف ساز آلىِ مؤثر هستن

ف سازى براى ساختِ آجرهاى نسوز و تغليظِ بعضى از مينرال ها استفاده مى شود. از 
مى از آن ها به  ار  ه با افزودن مق ف ها، عواملى هستن  ف ها:   ض  ـ ض  ـ۱ــ۵  ـ ۸   ـ

. يل مى شون وچ تب ه و به حباب هاى بسيار  ي دوغاب، حباب ها موجود در دوغاب ها تر
ف هاى محلول در آب تجارى عبارتن از: ض 

و  بلن  ولى  مول زنجيرهاى  با  ل هاى  ال ول ها،  گلي ون ها،  سيلي دى متيل  ربن ها،  فلورو
لسيم و ترى بوتيل فسفات. سنگين، استئاراتِ آلومينيم و 

ـ تأثير آب و ناخالص ها آن ۲ــ۵  ـ
بر  تأثيراتى  مى توان  ه  بوده  ناخالصى هايى  داراى  آب  ى  سرامي اوّليه  موادّ  ثر  ا همانن  ــ 
 . ى و نحوه ى اثر افزودنى ها بر دوغاب ها ايجاد نماي ى (جريان) دوغاب هاى سرامي خواص رئولوژي

اين ناخالصى ها عبارتن از:
ــ مواد آلى

ــ مواد جام معلّق (ذرّات ريز مثل سنگريزه، چوب و …)
ربنات منيزيم ــ 
لسيم ربنات  ــ 
يم ربنات س ــ 
ربنات پتاسيم ــ 

ــ سولفات ها
ها لري ــ 

ى آثارى  ه در آماده سازى موادّ اوّليه سرامي نن  اين ناخالصى ها در آب يون هايى ايجاد مى 
ه، pH آب را تحت تأثير قرار داده و pH نيز به نوبه ى خود  .  يون هاى ايجاد ش ارن بر جاى مى گ

بر  پلاستى سيته ى موادّ اوّليه مؤثر است۱.

. ه pH دوغاب بين ۶ تا ۸/۵ باش ه، بيش ترين پلاستى سيته ى مواد اوّليه زمانى ايجاد مى شود  ۱ــ بر  اساس تجربيات به دست آم
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سؤالات 
. اربرد آن ها را بنويسي ـ انواع مواد افزودن را نام برده و  ١ ـ

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

؟  ه  دوغاب ها چه يون هاي هستن نن ٥ــ يون ها لخته 
ف از استفاده از چسب ها چيست؟  ـ ه ٦ ـ

؟  نن ه ها بين ذرّه ا چه نقش را ايفاء م  نن ٧ــ روان 
انيزم عمل پلاست سايزرها چيست؟  ـ م ٨  ـ

اقل  . (ح ه ها مصرف در صنايع سرامي چن مورد را نام ببري نن ٩ــ از انواع روان 
٤مورد) 

. ١٠ــ چن مورد از روانسازها مورد استفاده در صنايع سرامي را نام ببري


