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فصل  سوم

خشک کردن سرامیک ها
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خشک کردن سرامیک ها

تصویر ورودی پودمان، تصویر یک خشک کن متناوب است که داخل واگن های آن 
محصولات قرار می گیرد و درب خشک کن بسته می شود و بعد از خشک شدن در 

خشک کن باز و محصولات خارج می شود.

رایج ترین  و  قدیمي ترین  از  یكي  جامدات  کردن  خشک   :63 صفحۀ   1 شکل 
عملیاتي است که در صنایع مختلف از جمله کشاورزي، سرامیک، شیمیایي، غذایي، 
دارویي، کاغذ، چوب، معدن، پلیمر و نساجي کاربرد دارد که این مرحله تا حدودی 
پیچیده است. زیرا با توجه به گوناگوني مواد و رفتار آنها با نكات مبهم و مهمي 
همراه است که هنوز بعضي از این نكات روشن نشده اند. علاوه بر این به دلیل اینكه 
مدل سازي و توضیح ریاضي فرایند خشک کردن نیازمند در نظرگرفتن سه پدیده 
انتقال که شامل انتقال حرارت، جرم و اندازه حرکت است بنابراین حل معادلات 
مربوطه پیچیده است. در نتیجه این عمل معمولاً بسیار مشكل و پیچیده خواهد 
بود. از این رو عملیات خشک کردن معمولاً ترکیبي از علم، تكنولوژي و هنر در نظر 
گرفته مي شود، هنر در پدیده خشک کردن در این است که بتوان از مشاهدات 

تجربي و تجربیات فرایندي در طراحي و انتخاب خشک کن ها استفاده کرد.

خشک کن متناوب
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و  تر  قطعه  مقایسۀ  هنگام   :2 شکل 
نكته  این  به  هنرجو  است  لازم  خشک 
از  آب  خروج  از  بعد  که  کند  اشاره 
نزدیک تر  هم  به  آنها  ذرات،  لابه لای 
می شوند و قطعه انقباض پیدا می کنند.

معمولاً فرایند خشک کردن به عملیاتي گفته مي شود که درآن یک مایع توسط تبخیر 
از جامد جدا مي شود یعني ابتدا مایع را به بخار تبدیل کرده و سپس به  راحتي از قسمت 

جامد جدا مي شود.
ولي جداسازي رطوبت به روش مكانیكي 
مانند فیلتر پرس و قالب گچی را نمي توان 
خشک کردن نامید. البته معمولا  ً قبل از 
رطوبت زدایي  مرحله  خشک کردن یک 
توسط  رطوبت  جداسازي  و  مكانیكی 
عملیات مكانیكي در نظر گرفته مي شود 
از  استفاده  از  ارزان تر  و  آسان تر  که 

روش هاي حرارتي است.

بدنۀ تربدنۀ خشک

صفحۀ 63  : آیا می توان گرفتن آب دوغاب توسط قالب گچی را فرایند خشک 
کردن نامید؟

سؤال
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شکل 4 صفحۀ 64: هدف از آوردن 
این تصویر مشاهده اثر خشک شدن 
بر بدنه است. در صورتی که عملیات 
یكنواخت  صورت  به  شدن  خشک 
تغییر شكل  انجام نشود  برای قطعه 

و ترک در آن به وجود می آید.

متن صفحۀ 64: مطابق با تعریف خشک شدن، دو عامل در فرایند خشک شدن 
سرامیک ها تأثیرگذار هستند:

عواملی که در داخل قطعه باعث به حرکت درآوردن آب به سمت سطح می شوند و 
عواملی که در بیرون قطعه عامل جدا شدن و دور شدن آب از قطعه هستند.

قطعه  سطح  به  آب  حرکت  باعث  عامل  چهار  قطعه  درون  در  درونی:  عوامل 
می شوند که عبارت اند از:

1 مکش لوله های موئین: زمانی که یک قطعه از طرف سطح خشک می شود، 
فواصل بین ذرات رس که خیلی کوچک هستند به عنوان لوله مویین عمل می کنند. 
در اثر مكش آب توسط لوله های مویین، آب از مرکز قطعه به سطح حرکت می کند 

و در سطح قطعه تبخیر می شود.
عوامل مؤثر بر خشک شدن

شکلمفهومعوامل

شدت بیرونی و  رطوبت  میزان  حرارت،  انتقال  روش های 
است. بیرونی  عوامل  از  خشک کن  در  هوا  جریان 

عواملی که در درون قطعه باعث می شود آب از لابه لای درونی
ذرات به سطح خارجی آن منتقل شود.

هوای گرم

جابه جایی رطوبت

جابه جایی گرما

حرکت رطوبت
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لوله های موئین  اسمز محلولی: وقتی درصد رطوبت خیلی کم شود، مكش   2
هر چقدر هم که زیاد باشد، نمی تواند آب را از مرکز قطعه به سطح آن بكشاند. 
انتقال آب از مرکز قطعه به سطح آن می شود،  در این حالت پدیده ای که باعث 

اسمز محلولی است، به طور مثال، بعد از 
مدتی دیده می شود در لولۀ آزمایشگاهی 
آب  رو به رو،  شكل  در  شده  داده  نشان 
قسمت  به  است  رقیق تر  که  قسمتی  از 
غلیظ تر نفوذ می کند و سطح آب نمک در 
لوله آزمایشگاهی بالاتر می رود که به این 

حالت اسمز محلولی گفته می شود.

در بدنه نیز در هنگام خشک شدن وقتی آب از سطح خارج می شود، یک سری 
کاتیون ها در سطح باقی می مانند، در نتیجه آبی که در مرکز قطعه است نسبت به 
آب موجود در سطح قطعه رقیق تر است و سطح لولۀ مویین مانند غشا نیمه تراوا 
عمل می کند و آب از محل رقیق تر به محل غلیظ تر )سطح قطعه( می رود و در 

آنجا تبخیر می شود. 
3 اسمز حرارتی: )طبق اسمز حرارتی آب از جای گرم به جای سرد می رود( در 
هنگام خشک شدن قطعه، سطح آن گرم تر است بنابراین زودتر خشک شده است 
و باید آب از سطح به مرکز بیاید. این شرایط باعث ایجاد انقباض های غیریكنواخت 
در قطعه می شود زیرا در مرکز قطعه آب بیشتر و در سطح آن مقدار آب کم است 
و شیب رطوبتی وجود دارد. این امر باعث ترک خوردن شدید قطعه می شود. اگر 
روشی به کار برده شود که مرکز قطعه گرم تر از سطح آن باشد، آب از مرکز به 
ترک  احتمال  نتیجه  در  و شیب رطوبتی کمتر می شود،  به سطح می رود  آسانی 
خوردن قطعه کمتر می شود.  بهترین روش براي کنترل شیب رطوبتي استفاده از 

خشک کن های رطوبتی است.
4 مکانیزم تبخیر و میعان: وقتی که مقدار آب در لوله های موئین خیلی کم 
باشد، لوله های موئین نمی توانند آب را خارج کنند، زیرا مقدار آب خیلی کم است 
و این آب می تواند از طریق تبخیر و میعان خارج شود. در این مكانیزم هنگامی که 
دمای سطح قطعه بالا می رود و میزان آب درون قطعه کاهش می یابد آب از طریق 
مكش لوله های موئین می تواند خارج شود، بنابراین براثر افزایش دما این آب تبخیر 
شده و به صورت بخار در می آید و به طرف سطح قطعه حرکت می کند. اگر در 
اثر این حرکت قطر لوله موئین کم شود میعان صورت می گیرد و درنزدیكی سطح 
قطعه چون دما بالاتر است، مجدداً تبخیر صورت می گیرد و در این حالت بخار از 

سطح قطعه خارج می شود.

آب خالص

آب 
معمولی

آب نمک

غشای نیمه تراوا

پدیدۀ اسمز محلولی
جریان آب

اسمز
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عوامل خارجی خشک شدن: در بیرون قطعه سه عامل به جدا شدن و دور شدن 
رطوبت از قطعه کمک می کند.

1 گرما: با انتقال گرما به روش های سه گانه همرفتی، هدایت و تابش به قطعه، 
دمای لازم برای تبخیر مهیا می شود. 

2 رطوبت محیط خشک کن: رطوبت باید از محیط خشک کن خارج شود تا آب 
خروجی از قطعه دور شود و فشار بخار محیط کاهش یابد.

به قطعه کمک  انتقال گرما  به  جریان هوای درون خشک کن: جریان هوا   3
می کند و رطوبت را از سطح قطعه جدا خواهد کرد.

جدول 2: انواع آب
آب: در مولكول آب دو اتم هیدروژن با زاویۀ 105 درجه در اطراف یک اتم اکسیژن 
قرار گرفته اند. این زاویه از روابط اوربیتالی اتم های اکسیژن و هیدروژن به دست 
یكدیگر  به  قوی  بسیار  کووالانت  پیوندهای  توسط  اتم ها  آب  مولكول  در  می آید. 

متصل شده اند این واقعیت آب را به صورت ماده ای بسیار پایدار در آورده است. 

جدول 2

فرمول شیمیاییانواع آب در بدنه های سرامیکی
محل خروج

کورهخشک کن

آب آزاد

پلاستیسیته

H2O

ـ

ـتخلخل

ـجذب شده )مقید(

ـOHآب ساختاری
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مولكول آب کوچک است و قطری در حدود قطر اتم اکسیژن معادل 1/4 آنگستروم دارد 
حجم مولی آب در 20 درجه سلسیوس تقریباً 18 سانتی متر مكعب و یا 18  میلی لیتر 

ـ میلیون  نیم  )حدود   6×1023 است.     تقریباً 
میلیارد ـ میلیارد( مولكول در 18 میلی لیتر آب 
)حدود 0/5 اونس مایع یا 14 گرم مایع( وجود 
دارد. یكی از مشخصات بسیار مهم مولكول آب 
این است که می تواند به عنوان یک گشتاور دو 
قطبی در نظر گرفته شود به بیان دیگر مولكول 
آب دارای یک طرف با بار مثبت و یک طرف با 

بار منفی است.

انواع آب در سیستم جامد ـ مایع
به طور کلی 5 نوع آب داریم: 

)suspension water ،1 آب سوسپانسیون )آب دوغاب
آماده سازی مواد اولیه سرامیكی و بدنه همواره با افزودن آب همراه است. آب ذرات 
مواد اولیه موجود در بدنه را کاملًا از یكدیگر باز کرده به صورت دوغاب در می آورد. 
این آب را آب سوسپانسیون یا آب دوغاب می نامند که در هنگام شكل دادن یا 
قبل از آن به وسیلۀ قالب، فیلتر پرس یا ته نشین سازی خارج می شود و دوغاب به 

گل تبدیل می شود. 
2 آب بین لایه ای )بین ذره ای ـ پلاستیسیته( 

بعد از اینكه آب سوسپانسیون خارج شد ذرات تقریباً به یكدیگر نزدیک شده و آب 
به صورت لایه اي نازک )حدود 30 الی 50 نانومتر( بین ذرات باقی می ماند. این آب 
به آب بین لایه ای معروف است. این آب در دمای کمتر از 100 درجۀ سلسیوس 

از قطعه خارج می شود 

)pore water ،3 آب تخلخل )آب خلل و فرج، آب درون حفرات
با خروج آب بین لایه ای ذرات با یكدیگر تماس پیدا می کنند در این حالت قطعه را 

ذرّه رس

آب بین صفحات مینرال

آب تخلخل
آب جذب شده
آب بین لایه ای

هیدروژن=
بار مثبتاکسیژن= بار منفی

HO
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می توان مانند اسفنج فرض کرد زیرا قطعه دارای حفره ها و تخلخل های بی شماری 
است که مملو از آب هستند. آب خلل و فرج به طور کامل در دمای بالاتر از 120 
در درجه  بدنه ها  معمولاً  مقیاس صنعتی  در  اما  درجۀ سلسیوس خارج می گردد 
همواره  بنابراین  می شوند.  سلسیوس خشک  درجۀ   120 از  پایین تر  حرارت های 
مقداری از آب در خلل و فرج بدنه باقی می ماند. خشک شدن نهایی فراورده ها در 

اولین مرحله پخت انجام می گیرد. 
4 آب جذب شده )آب مقیّد( 

مولكول آب به دلیل پیوند میان اکسیژن و هیدروژن دارای جهت است، به عبارت 
دیگر، پیوند اتمی در آب، مولكولی قطبی را ایجاد می کند. از سوی دیگر می دانیم 
ذرات رس دارای بار الكتریكی هستند زیرا در سطح ذرات پیوندهای اشباع نشده 
وجود دارد. شكست ذره رس عامل باردارشدن است. بنابراین اگر مولكول قطبی آب 
در مجاورت ذرۀ رس شكسته شده قرار گیرد پیوند ضعیفی با ذره ایجاد می کند. 
آب دارای ابعاد مولكولی است و از طریق نیروی فیزیكی و واندروالس به ذره جذب 
می شود. این آب، آب جذب شده نامیده مي شود. این آب در دمای بالاتر از 100 

درجۀ سلسیوس از قطعه خارج می شود.

5 آب شیمیایی )آب هیدراته یا آب ساختاری( 
آب یكی از اجزای سازنده شبكه مینرال به شماره می آید که به صورت OH در 
جزء  که  دارد  وجود  آب  مولكول  دو  کائولینیت  درساختمان  دارد.  وجود  مینرال 
از شبكه  پایین  این آب عملًا نمی تواند در دمای  ساختار شبكه کائولینیت است. 
کائولینیت  OH در ساختمان  پیوند  آن مستلزم شكست  زیرا خروج  خارج شود، 
است. برای شكست پیوند مولكول هاي آب و تأمین انرژی آن به دمای بالا نیاز است 
برای مثال آب شیمیایی کائولینیت در دمای بالاتر از 400 درجۀ سلسیوس، آزاد 
شده و از آن خارج می شود. در ضمن این آب نقشی در انقباض خشک قطعه ندارد.

آب 
آزاد

حباب هوا

حرکت آب 
در لولۀ 
موئین

آب جذب 
شده

ذره رس

آب آزاد
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صفحۀ 66 :
اثبات حرکت آب درون قطعه:

بدنه و مشاهده مسیر  بررسی حرکت آب در  این کار عملی  انجام  از  هدف 
تبخیر  سطوح  به  آن  حرکت 
برای  محترم  هنرآموز  است. 
بهتر،  نتیجه گیری  کسب 
از  بالاتر  را  خشک کن  دمای 
110 درجۀ سلسیوس انتخاب

کند تا سطح تبخیر کمتری در 
داخل قطعه داشته باشد.

صفحۀ 67: دو جسم با رطوبت یكسان را در نظر بگیرید یكی درون اتاق 
و دیگری در هوای آزاد قرار داده می شود. چرا جسم در هوای آزاد زودتر 

می شود؟ خشک 
در محیط آزاد جریان هوا وجود دارد که  این جریان باعث می شود:

1ـ گرما به قطعه منتقل شود.
2ـ آب جدا شده از قطعه دور شود.

3ـ دور شدن رطوبت از قطعه که فشار بخار محیط را کاهش می دهد.

فعالیت کارگاهی

گفت وگو کنید 

شکل 7

از  با راهنمایی هنرآموز خود در مورد مزیت استفاده  صفحۀ 69: هنرجویان 
خشک کن های صنعتی گفت وگو کرده و پاسخ هاي خود را به صورت جدول ارائه 

دهند.
1ـ فضاي موجود در خشک کن: خشک کن های صنعتی دارای حداقل مساحت 
در کف هستند و در صورتی که گرما از کف به مواد سرامیكی منتقل شود، سطح 

کف باید حداکثر مقدار ممكن باشد. 
2ـ نیروی کار: معمولاً خشک کن های قدیمی و سنتی کارگر زیادی لازم دارند. 

فعالیت کلاسی
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اما امروزه باید از خشک کن هایی استفاده کرد که نیاز به حداقل نیروی کارگری 
داشته باشند.

3ـ قابلیت کنترل: یكی از مهم ترین مسائل در خشک کن های صنعتی این 
مورد است. دمای خشک کن، سرعت جریان هوای گرم و درصد رطوبت موجود در 
خشک کن باید کنترل شود زیرا این سه عامل، بر نحوۀ خشک شدن مؤثر هستند.

4ـ کارایی )بازدهی( سوخت: عبارت است از مقدار سوخت محاسبه شده 
برای تبخیر مقدار معینی از آب موجود در بدنۀ سرامیكی نسبت به مقدار سوخت 
مصرف شده به صورت عملی. اصولاً کارایی در خشک کن های صنعتی بیشتر از 
خشک کن هایی است که حرارت از کف به اشیا داده می شود، هم چنین برای بالا 

بردن کارایی سوخت، عایق کاری خشک کن های قدیمی راه حل مؤثری است. 
5  ـ کارایی زمان: عبارت است که از حداقل زمان لازم برای خشک کردن یک 
قطعه با رطوبت معین تحت شرایط ایده آل نسبت به زمان لازم برای خشک شدن 

که در خشک کن به آن نیاز دارد. 
مقدار  و  قطعات  ایمنی  به  توجه  با  6  ـ حداکثر سرعت خشک شدن 
مطلوب درجه حرارت: این موضوع نه تنها به ترکیب بدنه بستگی دارد، بلكه به 
اندازه و شكل قطعات ساخته شده نیز وابسته است. سرعت خشک شدن به عوامل 

بیرونی و درونی بستگی دارد.
7ـ توزیع حرارت: برای توزیع حرارت باید طوری عمل کرد که با گردش هوا، 
گرما به میزان لازم به تمام قطعات برسد. همچنین هم زمان بخار آب از محیط 
خارج شود. برای اینكه تمام قطعات شبیه به هم خشک شوند باید حجم زیادی 
از هوای گرم با توزیع مناسب و سرعت مناسب در خشک کن به گردش درآید. 

8  ـ صرفه جویی در گرما: مقدار مشخصی گرما لازم است تا  آب تبخیر شود. ولی 
علاوه بر این مقدار گرمای موجود در هوای خروجی از خشک کن و اتلاف حرارتی 
از دیواره های خشک کن نیز باید در نظر گرفته شود، در نتیجه یک خشک کن با 
بازده خوب باید حداقل حجم گاز های خروجی را داشته باشد، یعنی دوباره هوای 
مصرف شده به گردش درآید و دیواره های خشک کن به خوبی عایق بندی شوند 

تا از اتلاف گرما جلوگیری شود. 

صفحۀ 73: خشک کن های مادون قرمز
خشک کن های مادون قرمز برای خشک کردن قطعات نازک به کار می رود و در 
یا  منبع  می گیرد.  تشعشع صورت  روش  به  انتقال حرارت  نوع خشک کن ها،  این 
منابع حرارت لامپ های الكتریكی یا صفحاتی هستندکه به وسیلۀ سوخت گاز گرم 
برای  ندرت  به  قرمز  مادون  تاکنون خشک کن های  سرامیک  صنعت  در  شده اند. 
خشک کردن فراورده های خام مورد استفاده قرار گرفته است زیرا انتقال حرارت به 
وسیله تشعشع به طور عمده در سطح قطعات عمل می کند. خشک کن های مادون 
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قرمز به دلایل زیر در صنعت سرامیک بسیار محدود به کار مي روند:
1 این خشک کن ها فقط در سطح فراورده ها عملكرد دارند.

2 می توانند باعث از بین رفتن قالب های گچی شوند.
3 تأمین حرارت در این خشک کن ها به هزینه زیادی نیاز دارد. 

خشک کن های ماکروویو
بین  فرکانس  دارای  که  است  الكترومغناطیسی  امواج  طیف  از  قسمتی  ماکروویو 
 ـ0/03 هرتز )Hz( و طول موجی بین 1 الی 1000 میلی متر است. هنگام   300
می شوند 1ـ جذب  مي آید:  وجود  به  حالت  با جسم سه  ماکروویو  امواج  برخورد 

2ـ عبور می کنند 3ـ انعكاس می یابند. 
فلزات هادی نسبت به امواج ماکروویو کدر هستند و آن را منعكس می کنند. اجسام 
غیر هادی با اتلاف دی الكتریک کم در حرارت معمولی امواج ماکروویو را از خود 
عبور می دهند. اجسام غیر هادی که اتلاف دی الكتریک زیادی دارند، این امواج را 
جذب می کنند. ذرات باردار و پراکنده به کمک دو قطبی های موجود در جسم، 
امواج مذکور در داخل یک قطعۀ  را جذب کرده و جذب  الكترومغناطیس  امواج 
دی الكتریک موجب حرکات انتقالی بارهای آزاد و همچنین چرخش دوقطبی های 
در  اینرسی  و  الاستیک  اصطكاک،  نیروهای  دیگر  طرف  از  می شود.  الكتریكی 
که  می کنند  مقاومت  دوقطبی ها  چرخش  و  باردار  ذرات  انتقالی  حرکت  مقابل 
نتیجه این مقاومت ایجاد گرما است. در خشک کردن به روش ماکروویو برعكس 
می شود.  ایجاد  جسم  عمق  و  مرکز  در  ابتدا  حرارت  قرمز  مادون  خشک کن های 
بیرون  قسمت های  حرارت  از  بیشتر  همواره  داخلی  قسمت های  حرارت  بنابراین 
نیز می توان  بیشتر  با ضخامت  برای خشک کردن قطعات  این روش  از  می باشد. 
استفاده کرد. براساس اطلاعاتی که تاکنون به دست آمده است، برخي از بیماری ها 

بر اثر تابش زیاد از حد ماکروویو به وجود می آید که عبارت اند از:
1 آسیب دیدن عدسی چشم 
2 آسیب دیدن غدد تناسلی
3 ازدیاد لنفوسیت درخون 

4 اختلال در گردش خون و قلب
با توجه به مطالب فوق، خشک کن های 
برای خشک کردن  امروزه  ماکروویو 
پیچیده  شكل های  که  قطعاتی 
و  الكتریكی  مقره های  مانند  دارند 
می شود.  استفاده  بهداشتی  چینی 
گران قیمت  بسیار  خشک کن ها  این 
در  محدودیت  موجب  که  هستند 

کاربرد آنها شده است.
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مقایسۀ خشک شدن دو قطعه سرامیکی با آمیز متفاوت:
این فعالیت با این هدف انجام می گیرد که هنرجو تأثیر مقدار و نوع مواد 
اولیه را در زمان خشک شدن یک قطعه مورد مقایسه قرار دهد و به این 
نتیجه برسد که حضور مواد اولیه پلاستیک، زمان خشک شدن را افزایش 

می دهد.

وزن اولیهنمونه
وزن بعد 
از یک 
ساعت

وزن 
خشک

درصد 
رطوبت کل

درصد رطوبت 
باقی مانده بعد 
از یک ساعت 
خشک شدن

درصد رطوبت 
از دست 

داده در یک 
ساعت

80756913/7585/75

 
درصد رطوبت کل وزن خشک - وزن تر

وزن تر /   −= × → × =80 69100 100 13 7580 %

درصد رطوبت باقی مانده بعد از یک ساعت −= × =75 69 100 875 %
 

5/75 = 8 - 13/75 = درصد رطوبت از دست داده در یک ساعت
در مقایسۀ ترکیب B نسبت به A مشاهده می شود مقدار مادۀ غیرپلاستیک 
کاهش و مادۀ پلاستیک افزایش یافته است. بنابراین قطعه در مدت زمان 

بیشتري آب موجود در بدنه از دست می دهد.

پرسش صفحۀ 75: تأثیر نوع و مقدار ترکیب بر روی زمان خشک شدن 
را بررسی کنید.

آب  و  دارند  ریزتری  دانه بندی  پلاستیک  ترکیب های  ترکیب:  نوع  تأثیر 
بیشتری جذب می کنند و همچنین کانال ها و لوله های موئین طولانی تری 
ایجاد می کنند. بنابراین زمان بیشتری برای از دست دادن آب نیاز دارند.

تأثیر مقدار ترکیب: هر چه مقدار ماده اولیه پلاستیک در آمیز بدنه کاهش 
اولیه غیرپلاستیک اضافه شود، زمان کوتاه تری برای  یابد و بر مقدار ماده 

خروج آب نیاز است.

فعالیت کارگاهی
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صفحۀ 78: بررسی تأثیر برخورد غیریکنواخت جریان هوا به قطعه:
شكل محصولی که در جریان هوای پنكه قرار می گیرد خیلی مهم نیست. 
یک قطعه مكعبی شكل از گِل رس تا یک قطعه به شكل دلخواه را می توان 

انتخاب کرد.
که  سرامیكی  قطعات  معمولا    ً  در 
و  دوغابی  ریخته گری  روش  به 
گل پلاستیک شكل داده می شوند 
احتمال بروز تنش و ترک شدیدتر 

مشاهده است.

صفحۀ 76: مقایسۀ خشک شدن دو قطعه با دانه بندی متفاوت در آمیز
نمونه A نسبت به نمونه B دانه بندی درشت تری دارد و در نتیجه باید در 

زمان یک ساعت آب بیشتری از دست داده باشد.

تأثیر دانه بندی این دو آمیز  بر روی خشک شدن را بررسی کنید.
باشد آب بیشتری جذب می کند و همچنین مدت  هرچه دانه بندی ریزتر 
زمان بیشتری نیاز دارد تا آب را از لابه لای ذرات ریز و کانال های طولانی 

عبور دهد تا به سطح برسد.

صفحۀ 79: مقایسه خشک شدن دو قطعه با ضخامت متفاوت:
هنرآموز محترم، در هنگام انتخاب قطعات می توانید از گلدانی که لبۀ آن 
نسبت به پایه ضخامت کمتری دارد استفاده کنند. همچنین در صورتی که 
قطعه ای انتخاب شود که اجزا آن به دو روش مختلف شكل داده شده باشد 
بروز عیب در محل اتصال آنها قابل مشاهده است مانند فنجاني که دستۀ 
با روش ریخته گری دوغابی توپر و بدنۀ آن به روش جولی شكل دهی  آن 

شده است.

فعالیت کارگاهی

گفت وگو کنید

فعالیت کارگاهی

فعالیت کارگاهی

20cm

10cm

10cm
20cm

10cm

10cm
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ارزشیابی نهایی شایستگی کسب مهارت خشک کردن سرامیک ها

شرح کار:
1ـ آماده سازی خشک کن

2ـ انجام آزمون مقایسه خشک شدن دو قطعه با آمیز متفاوت
3ـ انجام آزمون مقایسه خشک شدن دو قطعه با دانه بندی متفاوت

4ـ انجام آزمون بررسی تأثیر برخورد غیریكنواخت جریان هوا به قطعه
5  ـ انجام آزمون مقایسه خشک شدن دو قطعه با ضخامت های متفاوت

استاندارد عملکرد:
تنظیم دما، رطوبت و زمان خشک کن و خشک کردن قطعات با آمیز و دانه بندی و شرایط متفاوت 

خشک شدن از نظر نوع خشک کن
شاخص ها:

رعایت اصول روشن کردن خشک کن
کنترل دمای خشک و رطوبت بدنه

آزمون مقایسه خشک شدن دو قطعه با آمیز و دانه بندی متفاوت و بررسی تأثیر این عوامل بر 
خشک شدن قطعه

آزمون تأثیر برخورد غیریكنواخت جریان هوا به قطعه را هنگام خشک شدن انجام داده و اثر آن 
بر عیوب خشک شدن قطعه را بررسی کنید. 

دو قطعه با ضخامت های متفاوت ساخته و آزمون مقایسه خشک شدن آنها را انجام داده و تأثیر 
ضخامت متفاوت را بر روی عیوب خشک شدن بررسی کنید.

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
مکان: کارگاه استاندارد

با دقت 0/1 گرم، زمان سنج،  ابزار و تجهیزات: خشک کن، ماشین حساب، قطعه نمونه، ترازو 
لباس کار مناسب، تجهیزات اطفای حریق، دستكش نسوز

معیار شایستگی:

مرحله کارردیف
حداقل نمره 
نمره هنرجوقبولی از 3

1آماده سازی خشک کن1

2
انجام آزمون مقایسه خشک شدن دو قطعه با آمیز 

2متفاوت

3
انجام آزمون مقایسه خشک شدن دو قطعه با دانه بندی 

2متفاوت

4
انجام آزمون بررسی تأثیر برخورد غیریكنواخت 

2جریان هوا به قطعه

5
انجام آزمون مقایسه خشک شدن دو قطعه با 

2ضخامت های متفاوت

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش:

دقت عمل و صحت، مسئولیت پذیری، مدیریت مواد و 
تجهیزات، مدیریت زمان، به کارگیری فناوری مناسب

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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شرایط عملکرد )ابزار مواد، مراحل کارردیف
استانداردنتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

نمره)شاخص ها/داوری/نمره دهی(

آماده سازی خشک کن1

مكان: کارگاه استاندارد
زمان:

مواد مصرفی: مواد اولیه
ابزار و تجهیزات: خشک کن

آماده سازی خشک کن بالاتر 
از انتظار

تنظیم صحیح و دقیق خشک کن شامل مشعل، 
ترموکوپل و چرخه هوایی، دریچه های مكش 

رطوبتی و...
3

آماده سازی خشک کن قابل قبول
تنظیم نسبتاً صحیح و دقیق خشک کن شامل 
مشعل، ترموکوپل و چرخه هوایی، دریچه های 

مكش رطوبتی و... با خطای مجاز
2

آماده سازی خشک کن غیر قابل 
1عدم توانایی در تنظیم خشک کنقبول

2
انجام آزمون مقایسه 

خشک شدن دو قطعه 
با آمیز متفاوت

مكان: کارگاه استاندارد
زمان:

مواد مصرفی: مواد اولیه
ابزار و تجهیزات: خشک کن

انجام آزمون مقایسه خشک   شدن 
دو قطعه با آمیز متفاوت بالاتر 

از انتظار

آزمون مقایسه خشک شدن دو قطعه با آمیز 
متفاوت را انجام دهد و تأثیر این عوامل را بر 

خشک شدن بررسی و اثبات کند.
3

انجام آزمون مقایسه خشک   شدن 
دو قطعه با آمیز متفاوت 

قابل قبول

آزمون مقایسه خشک شدن دو قطعه را یک 
2بار با آمیز متفاوت انجام دهد.

انجام آزمون مقایسه خشک   شدن 
دو قطعه با آمیز متفاوت 

غیر قابل قبول

عدم توانایی در انجام آزمون یا ناقص انجام 
1دادن آن

3
انجام آزمون مقایسه 

خشک شدن دو قطعه 
با دانه بندی متفاوت

مكان: کارگاه استاندارد
زمان:

مواد مصرفی: مواد اولیه
ابزار و تجهیزات: خشک کن

انجام آزمون مقایسه خشک   شدن 
دو قطعه با دانه بندی متفاوت 

بالاتر از انتظار

آزمون مقایسه خشک شدن دو قطعه را با 
داده بندی متفاوت انجام داده و تأثیر این عوامل 

بر خشک شدن را بررسی و اثبات کند.
3

انجام آزمون مقایسه خشک   شدن 
دو قطعه با دانه بندی متفاوت 

قابل قبول

آزمون مقایسه خشک شدن دو قطعه را و با 
2داده بندی متفاوت انجام دهد.

انجام آزمون مقایسه خشک 
شدن دو قطعه با دانه بندی 

متفاوت غیر قابل قبول

عدم توانایی در انجام آزمون یا ناقص انجام 
1دادن آن

4

انجام آزمون بررسی 
تأثیر برخورد 

غیر یكنواخت جریان 
هوا به قطعه

مكان: کارگاه استاندارد
زمان:

مواد مصرفی: مواد اولیه
ابزار و تجهیزات: خشک کن

آزمون تأثیر برخورد هوا بالاتر 
از انتظار

آزمون تأثیر برخورد غیر یكنواخت جریان هوا به 
قطعه را هنگام خشک شدن انجام داده و اثر آن 

بر عیوب خشک شدن بررسی و تشریح کند.
2

آزمون تأثیر برخورد هوا 
قابل قبول

آزمون تأثیر برخورد غیر یكنواخت جریان هوا 
2به قطعه را هنگام خشک شدن انجام دهد.

آزمون تأثیر برخورد هوا 
غیر قابل قبول

عدم توانایی در انجام آزمون یا ناقص انجام 
1دادن آن

5
انجام آزمون مقایسه 

خشک شدن دو قطعه 
با ضخامت متفاوت

مكان: کارگاه استاندارد
زمان:

مواد مصرفی: مواد اولیه
ابزار و تجهیزات: خشک کن

آزمون خشک شدن قطعه با 
ضخامت متفاوت بالاتر از انتظار

دو قطعه با ضخامت های متفاوت ساخته و آزمون 
مقایسه خشک شدن آنها را انجام داده و تأثیر 

ضخامت متفاوت را بر روی عیوب خشک شدن 
بررسی و تشریح نماید.

3

آزمون خشک شدن قطعه با 
ضخامت متفاوت قابل قبول

آزمون مقایسه خشک شدن دو قطعه با 
2ضخامت های متفاوت را انجام دهد.

آزمون خشک شدن قطعه با 
ضخامت متفاوت غیر قابل قبول

عدم توانایی در انجام آزمون یا ناقص انجام 
1دادن آن

شایستگی های غیرفنی، 
ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست  محیطی و نگرش

ماسک ایمنی، دستكش، کلاه ایمنی، لباس کار، 
کفش ایمنی، مسئولیت پذیری )N 72( سطح 
1، مدیریت مواد و تجهیزات )N 66( سطح 
1، انتخاب فناوری مناسب )N 49( سطح 1، 

)N 73( درستكاری و کسب حلال

2رعایت همه مواردقابل قبول

1عدم رعایت نكات ایمنیغیر قابل قبول

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

معیار شایستگی انجام کار:
کسب حداقل نمره 2 از مراحل ... و ... و ...

کسب حداقل نمره 2 از بخش  های شایستگی غیرفنی، ایمنی و بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش
کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار


