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  سنگ هاي ساختگي : آجر،سراميك،نسوز و بتن

نام نخست خشت نوشته هايي بوده است كـه بـر آنهـا     و آجر واژه بابلي مي باشد

وبابليها، براي سـاختن  فرمان، منشور، قانون و جز اينها را مي نوشتند. سومري ها 

خشت،پس از فرونشستن سيلاب،گل خميري را از كنار رودخانـه هـا بـه دسـت              

  مي آوردند.

پختن آجر بايد همزمان با پيدايش آتـش، نخسـت در دشـتهايي كـه سـنگ پيـدا               

نمي شده اختراع شده باشد.نخستين بار از گل پخته ديواره ها  و كف اجاقها، بـه  

پي بردند. پيشينه آجر پزي در خوزسـتان و ميـانرودان (بـين النهـرين )      آجر پزي

زودتر از جاهاي ديگر ايران زمين است، در هندوستان تا شش هزار سال پيش مي 

  رسد.

در ايران در جاهايي كه سنگ نبود، پختن و مصرف كـردن آجـر از زمـان باسـتان     

يافـت. آجرهـاي   معمول شده. در دوران ساسانيان مصرف كـردن آجـر گسـترش    

سانتيمتر مـي سـاختند. كـف دالان     44*44*8تا  7ساساني را نخست به گندگي 

مسجد اصفهان با آجرهاي ساساني به روش نره فرش شده است. ايـن آجرهـا از   

زمان ساسانيان كه اينجا آتشكده بوده بجـا مانـده انـد. آجرهـاي بـزرگ قـدمگاه       
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زيرا آنجا آتشكده آذر برزين مهر بوده نيشابور هم از زمان ساسانيان بجا مانده اند 

  است.

ساختمانهاي بزرگ و زيباي آجري زيادي در ايران زمين باسـتان بجـا مانـده انـد     

مانند : طاق كسري در ميانرودان، پلهاي دختر كه براي آناهيتا (ناپيلد = بي گناه = 

، گنبد معصومه ) ايزد آب يا، بابك (با = بك + بك = بغ = ايزد ) ساخته شده اند

كاووس، مسجدهاي بزرگي (بيشـتر مسـجدهاي جـامع) كـه در زمـان ساسـانيان       

آتشكده بوده اند و نشانه هنر آجر كـاري اسـتادان ايرانـي هسـتند. شـاهكار هنـر       

آجركاري مسجد جامع اصفهان و گنبدكاووس زيباتر از ساختمانهاي آجري ديگر 

  شد.

ه دست مي آيد. خشت آجر سنگي است ساختگي و دگرگون كه از پختن خشت ب

خاك نمناك يا گلي است كه به آن شكل داده شده باشد، گـل مخلـوط همگـن و    

% وزنش آب، در هـم كـرده ورز   25تا  15ورزديده خاك و آب است. خاك را با 

% وزنـش نـم   8تا 7مي دهند تا تمام دانه هاي خاك نمناك شوند، يا به گرد خاك 

خـاك  با فشار زياد شكل مـي دهنـد.    مي زنند. گل با فشار كم و به خاك نمناك

زمين خرده سنگي در همي است از جسم جامد + آب + هوا. آب و هواي  -آجر 

درون خاك آجر، جاي خالي آن است كه نمي شـود بـر آن بـار گذاشـت. جسـم      
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ميكرن) + ريزدانه  60م م تا  2جامد خاك در هم شده اي است از مياندانه (ماسه 

ــا   60(لاي  ــرن ت ــرن 2ميك ــر از     ميك ــازك ت ــكل ن ــولكي ش ــاك رس پ  2و خ

ميكرن)وخاك آجر داراي سنگ آهك، سولفات فلدسپات،جسـم هـاي آهـن دار،    

  رستني ها و جز اينها هم هست.

  خاك رس 

ماسه، از پوسيدن سنگهاي آذري، فلدسپاتشان خاك رس مي شود و كـوارتز آنهـا   

بـيش ماسـه و   خرد شده ماسه و لاي مي گردد. اين است كه در همه خاكها كم و 

  لاي هست.

پاك ترين كوارتز، بلورهاي دركوهي اسـت كـه بـي رنـگ و سـوگذران هسـتند.       

است با رنگ بنفش، عقيق،كوارتز غير بلوري       مي  Amethystكوارتز منگنزدار 

)،سبز پيـدا مـي شـود. سـنگ آتشـزنه يـا       Onyxباشد كه به رنگهاي سرخ، سياه (

  هيدراكسيد سبليسم است. Opalچخماق 

اسه استخوان بندي خشت است. اگر زيـاد باشـد بـراي گـل رس چسـبيده جـا           م

نمي ماند و آجري كه با خشت پر ماسه پخته شود، ترد و پوك و كم تاب      مي 

گردد. اگر دانه درشت سنگ سيليسي يا سيليكاتي درخشـت بمانـد.چون بـا بـالا     

ام پخـتن  رفتن درجه گرما حجمش زياد مي شود كه با جمع شـدن خشـت هنگ ـ  
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هماهنگي ندارد، در آجر دوردانه هاي سنگ تركهاي مويي پيدا مـي گـردد. بـراي    

جلوگيري بايد خاك آجر را آسياب كرد و يا سنگهاي درشت را از خـاك بيـرون   

  آورد.

در ايران در زماني كه خشت مالي با دست انجام مي گرفـت بـراي بيـرون آوردن    

مي ريختند تا خشت زدن براي پيدا دانه هاي سنگ از گل خشت در آن پول نقره 

  كردن پول سنگهاي گل را هم از آن بيرون آورد.

  : CaCo3سنگ آهك 

به اندازه كم و به شكل گرد به آجر آسـيب نمـي رسـاند و آچـر را سـفيد رنـگ                

مي كند، اما زيادش در آجر كارگذار آور داشته، درجه گرماي خميري شدن خاك 

گرماي كوره،خشت خميري و آجر جوش مي شود. ايـن   را پايين مي اورند و در

% وزنش گـرد سـنگ آهـك داشـته باشـد.      30است كه نبايد خاك خشت بيش از 

هرگاه دانه سنگ آهك درشت در خشت بماند، در كوره مـي پـزد و آهـك زنـده     

Cao  مي شود و پس از مصرف شدن، آب ملات را مي مكد، مي شكفد، حجمش

ركاند (آجر آلـوك مـي كنـد ) نبايـد درخشـت دانـه       زياد مي شود و آجر را مي ت

  درشت سنگ آهك بماند.
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  فلدسپات :

در خاك آجر، كارگذار را مي كند و گرماي خميـري شـدن آجـر را در كـوره بـه      

درجه پايين مي اورد. از اين رو پختن سراميك با خاك فلدسـپات   1150تا  1100

  دار ارزان مي شود.

  سولفات ها : 

و سنگ  Na2so4سولفات ناتريم  K2SO4سولفات كاليم  Mgso4سولفات منيزيم 

در خاك آجركم و بيش پيدا مي  به شكل گرد و دانه درشت، 1H2O .CaSO 4گچ 

شوند. سولفات ها اگر در آجر بمانند، هنگام آسياب كردن خاك به شكل گـرد در  

مي آيند و پس از مصرف شدن آب مي مكند، رو مي زنند و نمـاي سـاختمانهاي   

  ي سفيدك مي زند.آجر

       So3و  Caoسنگ گـچ، پـس از پريـدن آب شـيميايي آن، در گرمـاي زيـادكوره       

مي پرد و يا در آجر مي ماند. آنچه در  So3كار آهك را مي كند و  Caoمي شود، 

تبديل شده و له آجر آسيب       مي  H2so4آجر بماند پس از نم كشيدن آجر به 

  رساند. 
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 So3در كوره به اكسيد آهـن و   Fes2مانند سولفور آهن آهن جسم هاي آهن دار 

تركيـب سـولفات بدهـد.     Cao ،Mgo, k2o, Na2oبـا   AO3تجزيه مي شوند. اگر 

  مانند سولفات ها كار مي كند. 

اكسيد آهن در آجر كار گداز آور را مي كند. از اين رو در آجرهاي نسوز اكسـيد  

اك نسـوز بيشـتر نشـود. اگـر     آهن بايد خيلي كم باشد و از يك در صـد وزن خ ـ 

Fe2o3  وزن آن برسد، رنگ آجر سرخ مي شود و درجه آب شدن 5در خاك به %

آن پايين مي آيد. اين جور خاك در ساختن تنپوشه ممتاز كه نم نمي كشـد و آب  

پس نمي دهد مصرف مي شود. در گرماي كم كوره، آجر نيم پز مي شود و آهـن  

  است. مي گردد كه رنگش كبود چرك Feoآن 

: گياه ريشه و رستنيهاي ديگر مانده در خشت، در كـوره مـي شـوند و     رستني ها

جايشان در آجر خالي مي ماند و آجر پوك مي شود. براي ساختن آجـر پـوك و   

سنگ، به گل خاك اره مي زنند، خاك اره در كوره مي سوزد و جايش خالي  مي 

ساخته      مـي   1/4t/m3 ماند و آجر پوك و سبك مي گردد. آجر پوك به وزن تا

  شود و براي گرما بندي و صدا بندي به مصرف مي رسد.

دانسته شده كه، در آغاز تمدن مردم در گروههاي كوچك در غارها مي زيستند با 

زياد شدن شمار مردم گروهها،چون براي زيستن شـان در غارهـا جـا نبـود، زيـر      
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مناك و بارشي كه زمـين نـم   زمين، غار كندند و در آنجا مي زيستند. در جاهاي ن

مي كشد و غارهاي كنده شده فرو مي ريختند. روي تپه ها و بلنديها بـراي خـود   

  زيستگاه مي ساختند.

: آرياييها كه از جاي سرد به ايران زمين آمده بودند، به روش سنتي خود  كندوگل

مي  زمين را مي كندند و زير زمين زندگي مي كردند و به زيستگاه خود گند      

گفتند مانند سمركند (سمرقند)تاشكند، خودكند (خوقند)، قصر كند (قصر قند ) و 

  جز اينها.

مانـده  » كـن «كنـد افتـاده و   » دال «در پاره اي از گويشهاي ايراني  با گذشتن زمان،

مانند كن نزديك تهران و در ايرانشهر، بروسكن در خراسان و كنان در اردبيـل در  

مانده ماننـد كدخـدا، كـدبانو (مـس =     » كد«ده افتاده و كن» نون«گويشهاي ديگر، 

بزرگ + كد) كه مسجد شده. كده، كوچك شده كد اسـت كـه پسـوند واژه هـاي     

  زيادي است مانند آتشكده، دانشكده، ميكده، مزداكده، و جزاينها.

كته هم گفته مي شود مانند كته زغال، كته هيزم كه جاي زير و پايين است.  به كده،

كنه است كه جمع آن كنات يا قنات است، به كنه خنه هم مي » كن « كوچك شده

گويند كه در خراسان به خانه گفته مي شود كندك، خندق شده و كندو بـه جـاي   
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انبار كردن دانه ها گفته مي شود. كندوان نام چند جا در ايران است. به لانه زنبور 

  عسل هم كندو گويند.

دن زمين و زيستن در زيرزمين دشـوار اسـت،   در زمين هاي نمناك و آبدار كه كن

همچنين براي ايمن بودن از يورش دشمنان، روي تپه ها (كله تپه ها)جاي زندگي 

به جا مانـده اسـت ماننـد    » گل«مي ساختند كه جاهاي زيادي با پيشوند و پسوند 

شش كلان در تبريز، هفت گل در خوزستان، سياه كل در گـيلان،كلان در تهـران،   

آهر،قزوين، نهاوند، سروان، وجاهاي ديگر، كلادر در مازندران مانند كيـا  بروجرد، 

  امير كلاو جاهاي ديگر. كلا، رستم كلا،

كلات (كل + ات) مانند كلات نادري دره گز،كلات در بجنورد، مهاباد، چابهـار و  

جاهاي ديگر، كلاك به كل كوچك گفته مي شود مانند كلاك نزديك تهران كلاك 

، ايرانشهر و جاهاي ديگر. به كل كوچك كلك هم گفته مي شود در ساري، رشت

مانند كلك سفيد در تهران، كلك شهداد در چابهـار، كلـك سـري در ايرانشـهر و     

  جاهاي ديگر.

كل،به آدم بزرگ و سر و سرور هم گفتـه مـي شـود ماننـد كـل اسـفنديار (كلـو        

نيسـت  » ربلائـي  ك«اسفنديار ) كل احمد، كل محمد و جز اينها، كل، كوتاه شـده  

  » كربلايي تر «زيرا، كلانتر به بزرگتر مي گويند، نه به 
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پيشـتر) كـاخي در   » خركوران «در زمان صفويان، بهشهر مازندران (اشرف پيش و 

  نامند.» كلا فرنگي «ميان باغ به سبك فرنگ ساخته شد كه آن را 

در آن كلا  كه» كلا كوشه دهقان به آفتاب رسيد « سعدي در گلستان نوشته است 

= ساختمان، كوشه = كوشك = كاخ (كيوسـك در زبانهـاي فرنگـي همريشـه بـا      

كوشك فارسي ست)، دهقان = دهگان = مالك ده يا فئودال است. پس كلا كوشه 

و قله عربـي  » كله «دهقان يعني ساختمان كوشك مانند مالك ده. قلعه عربي شده 

  است.» كله «شده 

ز خاور درياي مازندران به ايران آمدند در آغـاز،  روشن شده كه آريايي هايي كه ا

  زير زمين و كله تپه ها مي زيستند.

پس از آن زمان، در دشتها كه سنگ يافت نمي شد، خانه ها را با گل ورزيـده يـا   

شفته خاكي مي ساختند. خاك را دسته كرده ميان آن را آخوره (آبخوره)        مي 

ورد خاك برود و خاك خيس بخـورد و گـل   كردند، و در آب مي ريختند تا به خ

شود : گل را ورز مي دادند تا همه دانه هاي آن آب اندود شده گل چسبيده شـود  

بايـد از آن زمـان بـه جـا مانـده      » وردن «و با آن ديوار چينه اي مي ساختند. واژه 

» ورد«باشد. روستاهايي كه با خانه هاي چينه اي سـاخته مـي شـدند بـا پيشـوند      

مي شدند،مانند ورده (ورد +ده) نزديك تهران ساوه و مهاباد. وردان در  نامگذاري
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خوي،وردآورد در تهران و تويسركان و وردان در بوشه. ورين در اهر، آمـاده ورد  

كه در زبان ارمني وارطان گفته  مي شود همان » واردان «(عماد ورد) در ري. واژه 

  يند.گو» وارداداك «است. در زبان سوئدي روزگار را 

ديواره هاي چينه اي شاغولي نبودند، هر چه بلندتر ساخته مي شدند، كفلتي شـان  

كمتر مي شد. براي آنكه ديوار شاغولي و با كلفتي كمتر ساخته شود، ديوارها را با 

خشت (گل شكل گرفته) ساختند. روستاهايي كه با خشت ساخته مي شـدند. بـا   

گذاري مـي گرديدنـد، ماننـد دارابگـرد،     (از ريشه كردن)، نام» كرد يا گرد« پسوند

خسروكرد و روگرد يا بروجرد (ور +رو+گرد يا بر +رو +گرد) و جاهـاي ديگـر.   

« در روسـيه،  » نيژنـي نـوگرد  «گرد در زباد روسي و گراد زبانهاي اروپايي، ماننـد  

در يوگسلاوي  لنين گراد در روسيه و جاهاي ديگر، با گرد همريشه اند. » بلگراد 

ينان براي آرامش در برابر يورش دشمنان برج        مي ساختند و هنگام روستانش

خطر به درون برج پناه مي بردند.چسبيده به ديوار برج، باور مي ساختند تا بتوانند 

  از درون بارو پاي ديوارهاي برج را ببينند.

زبانهاي اروپـايي اسـت ماننـد    » بورگ«مي گفتند  كه همام »برگ«به برج پيش ها 

  مبورگ، ادين بورگ، ماكدبوگ و جاهاي ديگر.ها
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  شفته خاكي :

استخوانبندي ماسه و نرمه سنگي بيسـت كـه سـنگدانه هـاي آن بـا گـل رس بـه        

همديگر چسبيده باشند و گل رس، جاهاي خالي استخوانبندي سنگي را پر كـرده  

  باشد.

ده شود كه هرچه داندانه بندي سنگدانه شفته ييوسته تر باشد و شفته بيشتر ورز دا

  همه دانه هاي آن خوب خيس بخورند، پس از خشك شده بيشتر مي شود.

ميليمتر)  10ميكرون تا  2اگر چسبنده گل رسي شفته كم باشد، سنگدانه هاي آن (

به همديگر نمي چشـبند و جاهـاي خـالي اسـتخوانبندي شـفته بـا گـل رس پـر                 

  ته وا مي رود.نمي شود و هنگام مصرف كردن شفته مانند ماسه شس

چنانچه حجم گل رس در شفته بيش از اندود كننده دانه هاي نرمه سنگ و ماسـه  

و پر كننده جاهاي خالي استخوانبندي ماسه و نرمه سنگي باشد به هنگام خشـك  

  شدن شفته جمع مي شود و ترك مي خورد.

بايد پيش از ساختن شفته دانه بندي خـاك آن آزمـايش شـود كـه خـاك رس در      

فته به اندازه اي باشد كه پس از گل شدن،تنها سنگدانه ها را اندود كند و خاك ش

آنها را به همديگر بچسباند و جاهاي خالي استخوانبندي سنگي را پـر كنـد و نـه    

  بيشتر.
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  خشت :

استخوانبندي ماسه اي است كه، گـل رس خشـك شـده دانـه هـاي ماسـه را بـه        

ا پر كـرده باشـد. تـاب فشـاري     همديگر چسبانده و جاهاي خالي استخوانبندي ر

خشت بستگي به دانه بندي خاك آن و روش ساختن خشت دارد، هـر چـه دانـه    

بندي خاك خشت پيوسته تر باشد، و براي ساختن گل خشك آب بهينه مصـرف  

گردد و به گل، با فشار شكل داده شود، تاب فشاري خشت خشك بيشتر       مي 

  گردد.

 2اي باشد كه گل آن تنها دور دانه هاي ماسـه ( خاك رس در خاك بايد به اندازه 

ميليمتر ) را اندود كرده و جاهاي خالي استخوانبندي ماسه اي را پـر   2ميكرون تا 

كند و نه بيشتر. خاك رس زيادتر از اين هنگام خشك شـدن خشـت جمـع مـي     

شود. و خشت ترك مي خورد. كم بودن خاك رس در خاك، به اندازه اي كه دور 

ماسه گل اندود نگردد و جاهـاي خـالي ي اسـتخوانبندي ماسـه اي پـر      دانه هاي 

دانه هاي ماسه به همديگر نمي چسبند و جاهاي خالي ميان آنهـا پـر نمـي     نشود،

  شود و خشت داراي تاب فشاري زياد نخواهد شد.

مركز تحقيقات ساختمان براي ساختن خشت آزمايش نوشته شـده، در زيـر را بـا    

  يمتر با خاك علي آباد جنوب تهران انجام داده است.سانت 5*5*5مكعب هاي 
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از اين آزمايش بر مي آيد كه به خشتي كه با خاك و ماسه دانـه پيسـوته بـا گـل      

 t/m2 100برابـر   10kp/cm2و زير فشار ساخته شود،  Optimumسفت با نم بهينه 

  بار گذاشت

خـورد و  تا زماني كه ساختمان گلس (چينه اي يـا خشـتي ) نـم نكشـد، خـيس ن     

خشك بماند مي شود بر آن بار گذاشت. همين كه ساختمانهاي گلي نم كشـيد و  

ميليمتر ) تـر مـي شـود و پولكهـاي      10ميكرن تا  2خيش شد دانه هاي نگ آن (

ميكرن آن آب مي كند، گـل مـي شـوند و دور دانـه هـاي       2خاك رس نازكتر از 

د شده به همـديگر از  سنگ را گل اندود مي كنند. سايش دانه هاي سنگ گل اندو

ميان مي رود، زير بارگذاري يا زير وزنشان دانـه هـاي گـل انـدود شـده جابجـا            

  مي شوند و ساختمان گلي از شكل مي افتد و خراب مي گردد.

ساختن خانه هاي گلي، روش سنتي جاهاي گرم و خشك است و در ايران زمين 

ي مانند مسجد امير چخماق در پيشينه هزاران ساله دارد. ساختمانهاي بزرگ تاريخ

يزد با خشت ساخته شده اند. كساني كه تا بيست سال پيش به مكه رفته اند، خانه 

  هاي چند اشكوبه يي را كه با چينه ساخته شده بودند، در جده ديده اند.

بايد خانه سازي روستايي، به روش سنتي با بهره گيري از دانش و فن امروزي بـا  

  ربي، از نو رواج يابد، زيرا ساختن آن ارزان و آسان استچينه و خشت و بام ض
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  براي ساختن آجر، بيشتر گل مي سازند، با گل خشت مي زنند  -آجر سفالي 

: خاك آجر را آبخوره مي كنند و در آن آب مي ريزند. و گل      مي  گل ساختن

آب  سازند، گل را مي خوابانند تا كم كم آب به خورد خاك رفته دانه هاي خـاك 

اندود شوند و خاك به حال خمير در آيد. در كارخانه هاي آجـر پـزي، خـاك را    

گرد مي كنند به خاك گرد شده آب مي افزايند و آن را با ماشين هم مي زنند تا به 

  حل خمير در آيد و گل شود و به گل شكل مي دهند.

% وزن خاك آب مي پاشند و 8در روش خشت زني خشك روي خاك گرد شده 

ا هم مي زنند تا دانه هاي آن نمناك شوند خاك نمناك شده را زير فشار زياد آن ر

پرس مي كنند تا به شـكل خشـت درآينـد. در چنـين خشـتي آب آزاد نيسـت و       

در غرچـك ورامنـي (جنـوب     1356خشت نياز به خشك كردن نـدارد. از سـال   

  ست.خاوري تهران) يك كارخانه آجر پزي بزرگ به اين روش به كار افتاده ا

: خشت مال قالب چوبي خشت را روي زمين صاف مي گذارند، گل  خشت مالي

را در آن گذاشته با انگشتانش به آن فشار مي آود تا قالب پر شـود و گـل شـكل    

بگيرد روي خشت را با كف دست مي مالد تا تخت شود.پس از ماليـدن خشـت،   

كنـد و پهلـوي   قالب را بر مي دارد و آن را براي ماليدن خشت ديگـر پـاك مـي    
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خشت ماليده جا مي گذارد. خشتي كه با دست ماليده شود پوك است و تاب زياد 

  ندارد. از اين گذشته خشت مالي با دست كند. پيش مي رود و گران است. 

در كارخانه هاي آجر پزي نخست با ماشين هاي فشاري خشت زده مـي شـد در   

رپيچ فـولادي در آن          اين جور ماشين هـا گـل در لولـه فـولادي اي كـه يـك مـا       

قالب خشت سورا شـده بـود    مي چرخيد به پيش رانده مي شد. جلوي دهانه لوله،

كه از توي آن فيتيله گل شكل گرفته به بيرون رانده شده به اندازه خشـت بريـده   

مي شد. خشت هاي بريده شده را به خشت خشك كني مي بردند. با ايـن جـور   

  مي زدند. خشت 6000ماشين ها تا ساعتي 

خشتهايي كه با ماشين هاي فشاري زده مي شدند. كم و بيش در آنها هوا بـه جـا   

مي ماند كه پس از پختن آج ران پوك و كم تاب مـي شـد. كارشناسـان، از آغـاز     

شده ييستم ميلادي تلاش كرده اند ماشيني بسازند كه بشود بـا آن خشـت هـايي    

ها ساختن ماشين خشـت زنـي مكنـده    بزنند كه در آنها هوا نماند.پيامد كوشش آن

بود. در اين جور ماشين ها، مارپيچ هاي پيش راندن گل، درون جلد فولادي كـار  

گذاشته شده اند. هواي درون جل فولادي مكيده مي شود تا در گل خشت به جا 

مانده فتيله گل بي هوا از دهانه ماشين بيرون آيد. با كم شدن هوا در گـل خشـت   

  اد مي شود.حالت خميري آن زي
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% 25تـا   15عيب خشت گلي آن است كه براي ساختن گل خشت بـه خـاك آن   

وزنش آب مي زنند و آب خشت تر را در خشت خشك كن بخار مي كنند. ايـن  

كار گذاشته از آنكه هزينه دارد جاي آب بخار شده در آجر خالي مـي مانـد آجـر    

اين عيب خشت گلي پوك مي شود و تاب آن كاهش مي يابد. براي از ميان بردن 

در روش نو خشت زني خاك آجر را نمناك مي كنند و با خاك نمناك زير فشـار  

  زياد خشت مي زنند.

زماني كه بايد خاك نمناك زير فشار بماند تا خشت بـا تـاب خواسـته شـده زده     

شود. همه جا و در همه خاكها يك اندازه نيست و در هر جا بايد از راه آزمـايش  

  به دست آيد.

  

  

  

براي خشت زدن خاك نمناك را در قالب خشت ريخته زيـر فشـار مـي گذارنـد.     

اندازه اين فشار بستگي به نمناكي خاك و آجري كه بايد پخته شود، دارد هر چـه  

  نم خاك بيشتر باشد، به فشار كمتر نياز است بايد :

   120kp /cm2% آب، زير فشار  8تا  7خاك با 
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  60تا 50% آب، زير  12تا  10خاك با 

  200تا  150 60تا  50خاك خشت آجر جوش 

  گذاشته شود. 500تا  400 60تا  50خاك خشت آجر نسوز 

 1تـا   0% وزنـي   50بهترين خاك براي زدن خشت فشـاري،مخلوطي اسـت از :   

  ميليمتر  3تا  2% وزني  25ميليمتر +  2تا  1% وزني  25ميليمتر + 

تند و باگردشان بايد زيرفشار % آب شيميايي هس 10تا  6سنگ هاي شيست داراي 

خشت زد. اگر خاك يكسان نمناك نشده باشد آجري كـه بـا خشـت فشـاري آن     

  ريخته شود ترك مي خورد.

  خشك كردن خشت : 

خشت با دست در كوره چيده مي شود از اين رو بايـد تـاب كـافي داشـته باشـد      

ه چيـده  % وزنش آب داردكه اگر به حال تر در كـور  25(خشك باشد). خشتتر تا 

شود، در گرماي كوره آبش بخار مي شود و گاز كوره را نمناك مـي كنـد و گـرد    

خاكستري كه در گاز نمناك هسـت، روي خشـت اتاقهـاي ديگـر نششـته بـه آن            

مي چسبد و پس از پختن خشت، اجر بد نما مي شود. خشت بايـد از همـه سـو    

روباز،يـا سرپوشـيده   خشك گردد تا خم نشود، نپيچد و ترك نخورد.اگر در جاي 

دور باز كه در آن هوا مي وزد خشت را خشك كنند، چون هوا از يك سو      مي 
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وزد، خشت از همان سوخشك مي شود و در سوي ديگر ترك بر مي دارد. بـراي  

خشك كردن خشت بايد با آهستگي به آن هواي گرم خشك دميد تا نم خشت از 

  هر سو بخار شده و همه خشت خشك شود.

روز خشك ميگردد، در جاهاي نمناك بيشتر  15تا  3در هواي آزاد پس از خشت 

به درازا مي كشد و اگر  سرما زياد باشد. خشت تر يخ مي زند و خرد        مـي  

شود. براي آنكه خشت يكنواخت خشك گردد، آن را در خشت كن خشـك مـي   

  كنند.

سته گـرم و  : روي كوره حلقه اي، در جاي ب خشت را سه جور خشك مي كنند

  در تونل گرم.

براي بهره گيري از گرماي كوره حلقه يي، روي آن خشت مي چينند و خشك مي 

نمايند. چون آتش در كوره حلقه اي ثابت نيست، از اين رو رساندن هواي گرم به 

خشت تر يكنواخت انجام نمي گيرد. در جاي گرم و بسته بلند و بـاريكي كـه در   

ساخته شده است،خشت تـر مـي چيننـد، جـاي     ديوارهاي آن جاي چيدن خشت 

خشت خشك كني را با لوله بخار آب با هواي داغ از پايين گرم مي كنند و هوايي 

را كه آب خشت تر را گرفته و نمناك شده است از بالا مي مكند.خشت در اينجا، 

  يك روزه تا سه روزه خشك مي شود.
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ونگ بار شده را به درون در تونل گرم، خشت تر از روي واگونك مي چينند، واگ

تونل به سوي ته تونل مي رانند.  از نزديكي ته تونل از كف تونل، به سوي دهانه 

تونل، هواي داغ، آب خشت را بخار مي كند، سرد و نمناك       مـي شـود و بـه    

  هواكش مي رود. 

همين كه يك وانگونك خشت خشك شد، آن را از ته تونل بيرون مـي كشـند و   

ن از دهانه تونل يك وانگونك را بـا بـار خشـت تـر بـه درون تونـل               همزمان با آ

  مي رانند. خشت در تونل يك روزه تا دو روزه خشك مي شود.

  آجر پزي : 

بــه خشــت بــه انــدازه اي گرمــا مــي دهنــد كــه آب شــيميايي خــاك رس بپــرد  

ر (هيدروسيليكات آلومنيم، سيليكات آلومينيوم شود) ودانه هاي خاك بـه همـديگ  

بچسبند،جسم سخت يكپارچه گردند. تا خشت بپزد. داراي تاب زياد بشود و زير 

  اثرهاي جوي و مكانيكي پايدار گردد.

درجـه       900تـا   800آجر ساختماني، جوري كه در زيـر نوشـته شـده در گرمـاي     

  مي پزد :

درجـه، خشـت خشـك مـي شـود و حالـت خميـري         100در گرماي تـا   -1

  د.وچسبناكي خود را كم مي كن
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  درجه، كم كم آب شيميايي خاك رس مي پرد.  500در گرماي بالاتر از   -2

درجه خشت مي پزد و دانه هـاي خـاك رس كـه     900تا  800در گرماي   -3

آب شــيميايي ندارنــد جســم ســخت و دانــه هــاي ماســه را بــه همــديگر         

  مي چسباند.

درجـه،   1400درجـه، سـراميك و در گرمـاي بـالاتر از      1150- 1100در گرماي 

  چيني و نسوز مي پزند.

درجه و سـيليكات   1685در  Sio2درجه، سيليس  2050در گرماي  AL2O3رس 

  درجه آب مي شوند. 1750در گرماي  235I O2 ،AL2O3آلومينيوم 

درجـه   800جسمهاي بيگانه در خاك (گدازآورها )، گرماي آب شدن آجـر را از  

نند گرد سنگ آهك و اكسـيد آهـن   هم پايين تر مي آورند. هر چه گداز آورها، ما

در خاك زيادتر باشند، درجه گرماي خميري شدن آجر پايين تر مي آيد. كربنـات  

درجه پايين  800كلسيم و كربنات ناتريم در خاك درجه گرماي آب شدن آن را تا 

  مي آورند.

  كوره هاي آجر پزي :

سـبند، تـا   پس از خشك شدن، آن را در كوره مي چينند جوري كه به همديگر نچ

هوا، شعله و گاز از لاي آجرها بگذرند. كوره هاي آجر پزي سه نوعند : كوره بـا  
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 و رونـده  آجر با كوره و ثابت آجر آتش ثابت و آجر ثابت، كوره با آتش رونده و 

  .ثابت آتش

  كوره با آتش و آجر ثابت يا كوره تنوره اي : 

دي است كه خشـت را در  اين كوره كارش پيوسته نيست. كوره تنوره كوتاه وگشا

ان مي چينند و تون آن را مي تابند (آتش مي كننـد ) شـعله، هـواي داغ و دود از    

بالاي خشت هاي چيده شده در كوره بالا مي روند و گرماي خود را به خشت ها 

  پس مي دهند و خشت ها مي پزند.

 ـ  س از كار كوره تنوره اي پيوسته نيست و در ان گرماي زياد هدر مي رود زيـرا پ

سر كوره را باز مي كنند و مي گذارند تا آجـر درون   انكه خشت پخت و آجر شد،

  كوره سرد شود و گرمايش را به هوا بدهد.

جنس آجري كه در كوره تنوره اي پخته شود يك جور نيسـت. از پـايين بـه بـالا     

جوش، آجر جوش، آجر سبز، آجر بهي، آجر سفيد، آجر ابلق، آجر قرمـز و آجـر   

  به دست مي آيد. نيم پخته

اگر بالاي كوره هايي تنوره يي به شكل قارچ ساخته شده و سركوره پوشيده شود، 

جوري كه گاز كوره از بالاي آن بيرون نرفته، از سوراخهاي نزديك كف كوره بـه  

دودكش يا هواكش مكيده شود. گاز داغ گرمايش را به خشت هاي چيده شـده و  
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رماي گاز كوره هدر نمي رود و جنس آجرهـا  در كوره پس مي دهد.با اين كار، گ

  هم همجور مي شود.

كار اين كوره پيوسته است و گرماي آن خيلي  كوره با آتش رونده و آجر ثابت :

 Friedrichكم هدر مي رود. اين كوره را نخست يـك بنـاي اهـل بـرلن بـه نـام       

Hoffmann  ن ساخت كه به نام او موسوم است. چون حلقه اي ساخته مي شـد، آ

  را كوره حلقه اي هوفمان ناميدند.

نخستين كوره ها به شكل دايره اي ساخته مي شدند. اكنون آن را به شـكل حلقـه   

دراز يا آره اي و مانند اينها مي سازند. در اين كوره ها از هدر رفتن گرما به اندازه 

  زياد جلوگيري مي شود.

ز اين دو كوره نقشه دو كوره آجرپزي خوب در اينجا چاپ شده است.يكي ا

اتـاق دارد هـر    18متر كـه   82حلقه اي مي باشد و آن دالاني است به درازي 

  متر. 2ر  5*5يك به سطح برش 

و از  18تا  8باشد،اتاقهاي از  18اگر كوره در حال آجر پختن و آتش در اتاق 

بـا بـرگ كاغـذ از     8و 7و 6و  5بـه همـديگر راه دارنـد و اتاقهـاي      4تا  18

اتاقهاي همسايه آنها جدا شده اند (هر جور خواستيد اتاقهاي را يكديگر و از 

  شماره گذاري كنيد ).
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به كوره مـي رود و دودكـش يـا هـواكش آن را مـي       10هواي بيرون از اتاق 

كـه آجرشـان پختـه و سـرد نشـده       14تـا   11مكد.هنگام گذشتن از اتاقهاي 

سوخت از لولـه   18و  17در اتاقهاي مي رسد، 17است،هوا داغ شده به اتاق 

هاي چدني و يا فولادي در پوش دار كه شاغولي در طاق كوره كـار گذاشـته   

اند به كوره مي رسد (خاكه زغال سنگ يافت كوره يا گاز ) و مي سـوزد.گاز  

بخشـي از   3و2داغي كه از سوختن پيدا مي شود،هنگام گذشـتن از اتاقهـاي   

پخته مي دهد و پس از آن،از راه لوله هاي گرماي خود را به خشت هاي نيم 

و از آنجـا   5سوخت به مجراي طولي سراسر ميان كوره مي رسد و بـه اتـاق   

رفته،خشت آنها را خشك و داغ مي كند. در اين  7و 6همين جور به اتاقهاي 

روند كار،گذشته از صرفه جـويي در گرمـا،چون خشـت كـم كـم مـي پـزد،        

سطحش عرق نمي كند و گرد خاكستر روي هنگامي كه شعله به آن مي رسد 

 7كه با برگ كاغذ از اتـاق   8آن نمي نشيند و آن را بدنما نمي نمايد.در اتاق 

 4و  3و  2جدا شده است،خشت چيده مي شود. آتش كـم كـم بـه اتااقهـاي     

  مي رود و جريان بالا را به دنبال خود مي كشد. …و
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ان كوره كه به دودكش يـا  گاز كوره،از سوراخهاي كف،به مجراي سراسري مي

هواكش راه دارد مي رود و از آنجا هواكش يا دودكـش آن را مـي مكـد. هـر     

يك از سوراخهاي كف اتاقها را مي شود با خفه كن كشويي،از بام كـوره بـاز   

  كرد و بست. 

،در آن سفالهاي ممتاز هـم مـي پزد.كـارش ماننـد تونـل خشـت       كوره تونلي

ك با بار خشت به تونل مي رود و از تـه  خشك كني است. از سر تونل واگون

تونل،آجر سرد شده بيرون مي آيد.كانون آتش در ديـواره درون تونـل رانـده    

شد،بكندي بسوي كانون آتش پيش مي رود. خشت كم كـم گـرم و نـيم پـز     

شده،از برابر كانون آتش گذشته مي پزد.هنگامي واگونك آجر پخته  به سوي 

د مي دمند تا گرمـاي آجـر را بگيـرد و آن را    ته تونل مي رود،به آن هواي سر

سرد كند. هوايي كه از روي آجر گذشـت،داغ مـي شـود و هـواكش پهلـوي      

  كانون آتش آن را مكيده به كانون آتش مي دمد. 

كاره كوره تونلي پيوسته است و گرماي آن خيلي كم هدر مي رود،اما ساختن 

اسـت.جايي كـه بـرق    تونل ريل گذاري،ارزش واگونك ها و جز اينها گـران  

  ارزن باشد،مي شود كوره تونلي را برقي ساخت و كوره با برق روشن كرد. 
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براي آنكه كوره تونلي دراز نشود،آن را در دو تكه پهلوي هم مي سـازند. در  

يك تكه خشت مي بردند تا در آنجا خشت هاي روي واگونك هـاي بـا بـار    

دوم كه كوره در آن سـاخته  خشت داغ را به درون تكه دوم مي رانند، در تكه 

شده،خشت هاي داغ شده از برابر كانون آتش گذشته،مي پزند. روي آجر داغ 

هوا هوا مي دمند و گرماي آن را مي گيرند. هواي داغ شده را به گرمخانـه و  

  به كانون آتش مي دمند. 

كار كوره تونلي پيوسته است و گرماي آن خيلي كم هدر مي رود،اما سـاختن  

گذاري،ارزش واگونك ها و جز اينها گران است. جـايي كـه بـرق     تونل ريل

ارزان باشد. مي شود كوره تونلي را برقي ساخت و كوره را بـا بـرق روشـن    

  كرد. 

براي آنكه كوره تونلي دراز نشود. آن را در دو تكه پهلول هم مي سـازند. در  

نـد  يك تكه خشت مي سازند و روي واگونك مي چينند و به گرمخانه مي بر

تا در آنجا خشـت هـاي روي وآگونـك هـا خشـك،گرم و داغ شوند،سـپس       

واگونك هاي با بارخشت داغ را به درون تكه دوم مي رانند. در تكه دوم كـه  

كوره در آن ساخته شده،خشت هاي داغ شده از برابر كانون آتش گذشـته،مي  
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رابـه  پزد. روي آجر داغ هوا ميدمند و گرماي آن را مي گيرند.هواي داغ شده 

  گرمخانه و به كانون آتش مي دهند. 

،بايد صداي زنگ بدهد،اين نشانه تو پري،تاب زيـاد و  آجر ساختماني خوب

پايداري آ در برابر نشت كردن آب و يخبندان است. آجري كه صـداي خفـه   

  بدهد،خوب نپخته است و يا ترك دارد. 

ي و آجر خوب بايد گرمارساني اش كند و كم باشد،در آتـش سـوزي خميـر   

آب نشود. جسم هاي شـيميايي در آن اثـر نكنند،بـه مـلات خـوب بچسـبد،       

سخت باشد،كم ساييده گردد و تو پر باشد.آجر پوك آب مي مكد و در سرما 

  يخ مي زند و خرد مي شود. 

% وزنش آب بمكـد. اگـر كمتـر    18% و بيشتر 8آجر ساختماني نبايد كمتر از 

تر بمكـد پـوك اسـت. تـاب     بمكد،به ملات خوب نمي چسبد و هرگـاه بيش ـ 

باشـد و،وزن فضـايي آن از   15تا  N/mm 10فشاري آجر ساختماني توپر بايد 

  كيلوگرم هر متر مكعب كمتر نباشد.  1800

آجر جوش را با خاكي كه در گرمـاي بـيش از هـزار درجـه خميـري نشـود            

مي پزند و آن را بيشتر در كوره نگاه مي دارند تادانه هاي خـاك كمـي عـرق    
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رده و همديگر بچسبند و آجر يك تكه شـود.آجر جـوش نبايـد درگرمـاي     ك

كوره خمير گردد، از اين رو بايد تفاوت درجه گرماي عـرق كـردن و خميـر    

شدن خاك آجر جوش زياد باشد. براي آنكه آجر در گرماي كـم عـرق كنـد،    

به آن گدازآور مي زنند (بيشـتر اكسـيد آهن).اكسـيد آهـن گذشـته از اينكـه       

درجـه   1200تـا   1000ر است،رنگ آجـر جوشـي را كـه در گرمـاي     گدازآو

پخته،سرخ تا سياه مي كند. رنگ بهي آجر جوش از كم بودن اكسـيد آهـن و   

زياد بودن آهك و قليايي هايي آن است. آجر جوش بايد سـخت باشد،لاشـه   

نشود،ترد نباشد،ترك نداشته باشـد،در برابـر ضـربه پايـداري كنـد و لبـه اش       

يده گردد، زبر باشد و جاي سايده شده آن نيـز زبـر بماند،سـطح    نپرد،كم ساي

شكسته آن شيشه اي نبوده،دانه دانه و پر باشد،در برابـر يخبنـدان و زيـر اثـر     

  جسم هاي شيميايي پايداري كند. 

كمتر باشد.آجر جوشي كه در سـاختمان   N/mm 35تاب فشاري آجر نبايد از 

راي فـرش كـردن مصـرف گـردد     % و آنچه ب6مصرف مي شود نبايد بيش از 

 m /9/1% وزنش آب بمكد. وزن آجـر جـوش بايـد بـيش از     4نبايد بيش از 

  باشد. 
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آجر جوشي كه به مصرف فرش كردن كـف سـواره رو و پيـاده رو خيابانهـا            

مي رسد،بايد داراي تاب ضربه اي زياد باشد خيلي،كم ساييده شود،زير باشـد  

ند.آجر جوش براي پوشش بدنه تونل هـا و  و پس از ساييده شدن هم زبر بما

  گنداب روها هم مصرف مي شود. 

براي آنكه سطح آجر صاف و زيبا گردد،جلا پيدا كند، آب در آن  آجر لعابي،

نشت نكند و در برابر جسمهاي شيميايي پايـدار گـردد،روي آن يـك پوسـته     

مي » ي سازيكاش« نازك لعاب مي پزند. در ايران آن را از دوران باستان به نام

  شناختند (گويا از كاشان به جاهاي ديگر رفته باشد). 

  آجر لعاب دار دو جور ساخته مي شود :

يكي آنكه نماي خشت را با جسم گداز آوري كه رنگ آجر نمايان باشد مانند 

اكسيد سرب،يا گداز آور رنگي،اندود كرده آن را در كـوره مـي پزنـد (خـاك     

نگنزدار براي رنگ سرخ تيره،هيدراكسـيد  سرخ براي رنگ سرخ،اكسيد آهن م

بــراي رنــگ ســياه،گلاهك بــراي رنــگ زرد ).هنگــام پخــتن  Limonitآهــن 

خشت،اندود لعاب روي آن،كار گدازآور را كرده پوسته نازكي روي خشت را 

آب مي كند و به آن مي چسبد و به شكل پوسته شيشـه اي در     مـي آيـد.    
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اي بي رنگ يا رنگي اندود كرده، آن را  ديگر آنكه روي آجر را با لعاب شيشه

مي پزند. اندود لعاب روي خشت هنگام خشك شدن نبايد جمع شود و ترك 

  بر دارد يا آنكه در كوره هنگام پختن وا برود. 

بايد ضريب باز شدن و جمع گرديدن لعاب و آجر يكي باشـد،وگرنه همـين   

مي شود و لعاب بـا  كه آن را،در آب فرو برند لعاب ترك مي خورد (آجر باز 

  آن باز نشده مي تركد).پوك بودن آجر هم مي تركاند.

لعاب،به حل شل روي آجر اندود مي شـود.آجر،آب لعـاب را مكيـده جسـم     

جامدآن روي آجر مي ماسد،لعاب ماسيده در گرماي كوره آب شده به شـكل  

پوسته شيشه اي،نماي آجر را مي پوشـاند. لعـاب شيشـه اي بـي رنـگ روي      

ن و زير پيداست،براي آنكه كدر شود،به لعاب اكسيد قلع        مـي  آجر،روش

زنند. هنگام سرد شدن لعاب آب شده،نخست اكسيد قلـع بلـوري        مـي    

  شود و لعاب كدر مي گردد. 

س م ساخته مـي شـد.    4تا  3*20*20،در ايران زمان درازي آجر شكل آجر

  مي ساختند. » نظامي«ن وبزرگتر از آ» ختايي«براي فرش كردن،آجر بزرگتر 
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پيش از نخستين جنگجهاني،روسها درساختن قزاقخانه ها،آجرهاي بـه انـدازه   

نام گرفت و به روش سـنتي  » قزاقي«س م مصرف كردند كه آجر  20*10*5

تهيه مي گرديد. نخستين كارخانه آجر پزي را در ايران،امين الضرب مهـدوي  

ن گذاشت كه پس از او از كار در پيرامون يك سده پيش در جنوب تهران بنيا

افتاد. پس از جنگ جهـاني دوم و آغـاز صـنعتي شـدن ايران،كارخانـه هـاي       

آجرپزي هم سـاخته شـدند. در ايـن كارخانـه هـا بـه پيـروي از كشـورهاي         

صــنعتي،آجرهاي توپر،سبك،ســوراخدار و توخــالي را بــه انــدازه هــاي      

آن در » گنـدگي «و استاندارد،يا در خواستي خريداران مي سازند. شكل آجـر  

  ايران استاندارد شده است. 

آلوك و سفيدك،در پاره اي از ساختمانها،به ويژه تازه ساخته شده هـا،پس از  

باران خوردن،ديواره هاي با نماي آجري بندكشي شده،يا نماي رو مالي شـده  

با ملات سيمان،سفيدك مي زند و ديوار را بـدنما مـي كنـد. سـفيدك زدن و     

  دن از آن در زير نوشته شده است :روش جلوگيري كر

آلـوك،اگر گـل آجـر سـنگ آهـك درشـت دانـه داشـته باشـد،هنگام پخــتن          

در آجـر مـي مانـد. پـس از بـه       caoآن و  co2آجر،سنگ آهك هم كـي پـزد   
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مصرف رسيدن،آجر آب ملات يا آب باران را مي مكد و آهك زنده درون آن        

برابر مي شود (پف  3ر5تا 1ر 25مي گردد و حجمش  ca(OH)2مي شكفد و 

مي كند).با افزايش حجم،در آجر تنش پيدا مي شود و آن را مي تركاند.اين را 

  آلوك كردن آجر نامند. 

خاك آجر را پيش از ساختن گل آسياب يا غربال كننـد و   روش جلوگيري :

يا هنگام ورز دادن گل،با دست يا ماشـين،دانه هـاي سـنگ را از گـل بيـرون      

يران از مصرف كردن آجر،آنرا در آب مي ريختنـد تـا خـوب آب    آورند. در ا

بمكد.آجرهاي كه سنگ ريزه آهكي داشتند آلوك مي كردند. آجرهاي آلـوك  

  كرده را در نماي ساختمان مصرف نمي كردند.

سفيدك كربناتي،اگر پس از مصرف كردن آجر،دوغاب آهك ملات آهكـي و  

مـي   CaCO3گيـرد. آب و  مـي   CO2آن از هـوا   Ca(OH)2سيماني را بمكـد  

روي ديوار مي ماند وسفيدك مي زند. هرگاه آب  CaCO3شود،آب مي پرد و 

ملات سخت باشد و بيش از اندازه سنگ آهك داشـته باشـد پـس از گـرفتن     

ملات و بخار شدن آب زيادي آن مي پرد و گردسنگ آهك به شكل سفيدك 

ويژه اگر ديـوار تـازه    روي ديوار مي ماند.چنانچه باران در ديوار نشت كند،به
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در خود حل كرده،با كربنات كلسيم  CO2ساخته شده باشد،آب باران كه كمي 

مي سازد و رو  مي زنـد.   Ca(HCO3)2مانده در ملات ديوار يا اندود رومالي 

  به شكل سفيدك روي ديوار    مي ماند.  CaCO2و آب  CO2پس از پريدن 

را پيش از مصرف كردن در :آجر و سنگ را پيش از مصرف  روش جلوگيري

آب برند تا سيرآب شوند و آب ملات را نمكند،در ساختن ملات،آب سخت 

(آب پر آهك ) مصرف نكنند. نمـاي ديـوار بـويژه انـدودهاي رومـالي تـازه       

دار  CO2ساخته شده را پيش از بارندگي آب پاشـي كننـد،تا آنهـا آب بـاران     

)H2CO3 پيش از مصرف كردنشان ) را نمكند. آب پاشيدن روي سنگ و آجر

از آن رو سودمند است كه،نمناك شوند و پس از مصرف شدن،آب مـلات را  

  نكند تا ملات نسوزد.

هوا تركيب سنگ آهك بدهد،بايد هوا نمناك   CO2براي آنكه آهك شكفته با 

تركيـب   Ca(OH)2بدهد. اين اسـيد بـا    H2CO3تركيب  H2Oبا  CO2باشد،تا 

ك،ملات ماسه آهك نمي گيرند و       مي سنگ آهك مي دهد.در هواي خش

  سوزد. 

Ca(OH )2 + (CO2 + H2O = H2CO3) ----CaCO3 + H2O                             

،پس از هر بارندگي،آب باران كم و بيش در سطح ديـوار  سفيدك سولفاتي   
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نشت مي كند،بويژه ديوارهايي كه باران خورشان زياد باشد و چون آب باران 

است،بيشتر جسم ها را در خود حل مي كند. اگر ديوار با ملات گـچ   خالص

ساخته شده باشـد،يا بـا مـلات گـچ بندكشـي شـده باشـد،يا بـراي سـاختن          

ملات،آب سولفات دار مصرف شده باشد،يا براي زودگير كردن ملات ماسـه  

شده،در مـلات    H2CO3هوا   CO2آهك،به آن گچ زده باشند،آب باران كه با 

ت كرده با گچ تركيب مي شود و به سطح ديـوار رو ميزنـد. پـس از    ديوار نش

بخار شدن آب،سولفات حل شده در آن،به شكل سفيدك روي نماي ديوار به 

جا مي ماند. اين كار به اندازه اي دنباله پيدا مي كند. تا همه گچ مصرف شده 

  در ديوار به شكل سفيدك در نماي ديوار رو بزند. 

ملات سيمان ساخته شده باشد نيز سفيدك مي زند. زيـرا  نماي ديواري كه با 

براي منظم كردن گرفتن ملات سيمان هنگام آسياب كردن كلنكر به آن كمـي  

  سنگ گچ مي افزايند. 

روي نماي دروني ديوارهـا بـه علـت آنكـه آب بـاران در ديـوار نشـت مـي         

كند،گاهي سفيدك مي زند. چون جاهاي دروني گرمترند،آب نشت كرده گـچ  

درا به شكل دانه هاي عرق روي ديوارها نمايان مي گردد. پس از بخار شـدن  
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آب،گچ آن به شكل سفيدك روي ديوار مي ماند. روي سـطح درونـي ديـوار    

 Fes2انبارهاي كك نيز سفيدك سولفاتي پيدا مي شود،زيرا زغال سنگ كمـي  

دارد كه گوگرد آن با آهك ملات تركيب شده به شكل سفيدك گچي نمايـان  

  مي گردد. 

: اگر آجر و سنگ آب مكنده باشـند،ملات گچـي مصـرف     روش جلوگيري

نشود و ملات كم سيمان مصرف كنند ديوارها را ملات سيمان بندكشي نكنند 

سفيدك سولفاتي اگر هميشگي باشد،آجر را خراب مي كند،بويژه اگر آجر هم 

  خوب نپخته يا پوك باشد. 

كربنـاتي نمـاي ديـوار،روي آن را     :براي پاك كردن سفيدك سفيدك كلروري

جوهر نمك آبكي كم مايه بپاشند. جوهر نمك با سفيدك آهكي ديوار تركيب 

  كلرو كلسيم مي دهد كه آن را بايد با آب شست.

Caco3+ 2Hcl                      Cacl2 + H2o +Co2  

اگر جوهر نمك پرمايه باشد يا خوب پاشيده نشـود، يـا بـيش از پاشـيدن آن     

ي ديوار آب پاشي و خيس نشده باشد، جوهر نمك آبكـي لاي درزهـا و   نما

بندهاي ديوار مي ماند آجر آن را مي مكد و بـا آهـك شـكفته مـلات كلـرو      

كلسيم مي سازد. پس از خشك شدن ديوار، كلروكلسـيم بـه شـكل سـفيدك     
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روي ديوار مي ماند. گذشته از سفيدك زدن، ملات كشي يا اندود رو مـالي از  

ا مي شود، اندود طبله مي كنـد و آب از لاي درزهـاي ميـان مـلات     اجرا جد

بندكشي و آجر به درون ديوار نشت مي كند. هر گاه  ديوار با آجر جوش يـا  

آجر توپر ساخته شده باشد كه آب نمكند دردزهاي ميـان مـلات بندكشـي و    

آجر گشاد تر مي شوند و آب از لاي درزهـاي گشـاد شـده بيشـتر در ديـوار      

كند. اگر در ساختن ديوار، سنگ يا آجر كلرور دار مصرف شود، يا  نشت مي

آب كلرور دار (آب دريا ) در ديوار نشت كند، روي آن سفيدك كلروري مي 

  است.» نم كش «زند. كلروكلسيم 

هرگاه  آب باران آن را از روي ديوار نشويد، در هواي نمناك نـم مـي كشـد.    

 ـ  س از خشـك شـدن ديـوار كلـرور     روي ديوار لكه هاي نم پيدا مي شـود. پ

بلوري شده به شكل سفيدك روي ديوار مي ماند. كلرو بلـوري شـده هنگـام    

نمناكي هوا از نو نم مي كشد و روي ديوار لكه هاي نم نمايان مي گردد. اگر 

اين كار دنبال شود و كلرور پي در پي بلوري و غير بلوري گردد، ملات ديوار 

  خراب مي شود.

  روش جلوگيري :
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وي ديوار را پيش از پاشيدن محلول جوهر نمك كم مايه خيس كنند و پس ر

از پاشيدن آن زود آن را بشـويند تـا كلـرور كلسـيم روي ديـوار نمانـد. آب       

پاشيدن روي ديوار به آن آسيب نمي رساند. زيـرا پـس از چنـد روز خشـك     

خواهد شد. دير خشك شدن ديوراهاي تازه ساخته شده از دير گرفتن ملات 

هوا با آن تركيب گردد و آب زيـادي آن بپـرد.    Co2سه آهك است كه بايد ما

تبديل شدن آهك شكفته به سنگ آهك در بيرابر هواي نمناك تا چهار هفتـه  

  و بيشتر به درازا مي كشد.

، اگر از آجر خاك شوره دار ساخته شده باشد يا ماسه ملات سفيدك نيترالتي

، در هواي نمناك آب      مي كـد  شوره داشته باشد چون شوره نم كش است

و ديوار نم بر مي دارد. پس از خشك شدن ديوار شوره روي آن رو مي زنـد  

  و به شكل سفيدك نيتراتي روي ديوار مي ماند.

هر گاه آجر پيش از مصرف شدن به جسم هاي نيترات دار ماننـد پيشـاب يـا    

ترات آنهـا آب  پهن يا رستني هاي پوسيده آلوده شده باشد در هواي نمناك ني

مي مكد و روي ديوار لكه هاي نم پيدا مي شود كه پس از خشك شـدن، بـه   

  شكل لكه هاي سفيدك نيتراتي به جا مي ماند. 
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چنانچه جسم هاي نيترات دار مانند گاز آبريزگاه يا رستني هـاي پوسـيده يـا    

كود ساختگي يا آب زير زمين نيترات دار در سـاختمان اثـر كننـد و اثرشـان     

گي باشد، نيترات آنها با آهك نيتـرات كلسـيم مـي سـازد، زيـاد شـدن       هميش

نيترات كلسيم ملات را لق مي كند. در هواي نمناك، نيترات نـم مـي كشـد و    

رويه ديوار نم بر مي دارد، پس از خشك شدن ديوار نيتـرات كلسـيم بلـوري    

شده روي ديوار به شكل سفيدك مي ماند. با كم ي زياد شـدن نمنـاكي هـوا    

ن كار به اندازه اي دنباله مي يابد تا آنكه آجر و ملات اندود رومالي خراب اي

شوند. بخار هاي نيترات دار كارخانه هاي شـيميايي ماننـد بخـار سـركه، نيـز      

  روي ديوار اثر كرده سفيدك نيتراتي به جا مي گذارند.

: آجر و ماسه نيترات دار مصرف نشود. از نشت كـردن آب   روش جلوگيري

يني نيترات دار، با آب بندي كردن كف و پش ديوراهاي پي جلوگيري زير زم

شود. لوله ناكش آبريزگاه خوب هوا بندي شود، تا گاز نيترات دار به ديوار اثر 

نكند. ديوار با جسم هاي نيترات دار مانند كود ساختگي،. پهن، رسـتني هـاي   

  در حال پوسيدن، خاك نباتي و پيشاب آلوده نشود.

  فيدك ديوار : پاك كردن س
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با دقت زياد جوري كه ديوار خراشـيده نشـود از سـفيدك نمونـه بردارنـد و      

جنس آن را شناسايي كنند. براي پاك كردن سفيدك نخست از نشـت كـردن   

آب بويژه آب باران روي ديوار جلوگيري كرده سپس جوري كه زيـر نوشـته   

ا سيمي نـرم  شده سفيدك روي ديوار را پاك كنيد. سفيدك با جاروب علفي ي

روفته شود. اگر سفيدك كربناتي باشد پس از پاك كردن آن هر گاه نياز باشـد  

روي ديوار با جوهر نمكي كم مايه ايـن جـور شسـته شـود : روي ديـوار را      

خوب خيس كنند، روي ديوار آجري جوهر نمك آبكي كم مايه يك در صـد  

وي ديواري كـه  و روي اندود رومالي سيماني دو در صد بپاشند. پس از آن ر

  اسيد پاشيده شده است، آب پاشي كنند و آن را خوب بشويند.

براي جلـوگيري از سـفيدك گچـي، پايمـد      Bacl2مصرف كردن كلرورباريم 

خوب نداشته است، زيرا پس از مصرف كردن كلرو باريم، سـولفات كلسـيم،   

سولفات باريم (كه در آب حل نمي شود ) و كلرور كلسيم (كه سفيدك درس 

  كند) مي شود :  مي

Caso4 + Bacl2                     Baso2 + Cacl2  

اگر ديوار خورده شده باشد بايد تكـه خـورده شـده را بكننـد و آن را از نـو      

بسازند. هر گاه اندود رومالي يا بندكشي خورده شده باشد بايد آن را بكنند و 
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بشويند. پـس از   لاي درز آجرها و سنگها را خالي كرده ديوار را خوب با آب

خشك شدن ديوار درزهاي آن را بندكشي كرده روي آن يك تا سه دست قير 

محلول بپاشند. پس از آنكه اندود قيري گرفت (حلال آن پريـد) روي ديـوار   

  قير اندود شده را با يك لايه ملات سيمان و ماسه رومالي كنند.

ود را به ديوار پس اندود با قير گرم در سرما پيامد خوب ندارد زيرا گرماي خ

مصـرف   Rcمي دهد و روي ديوار مي ماسد. بهتر است قير محلـول زودگيـر   

شود، يا قير خالص را در روغنهاي معدني آبكي مانند بنزين و نفت حل كنند 

تا خوب آبكي شود، سپس به مصرف اندود كردن برسانند، تا همه سـوراخها  

انكه حلال قير محلـول پيـرد،   و درزهاي ديوار با قير آلابكي پر گردد. پس از 

دست دوم و پس از پريدن حلال آن دست سوم را اندود كننـد. قيـر محلـول    

و نقت سفيد، به نسبت وزني  100ساخته شده از قير خالص با درجه نفوذ تا 

  يك قير + سه تا نفت پيامد خوب داشته است.

  دارد. ، پختن آجر لعابي يا كاشي كاري، پيشينه بيش از شش هزار سالكاشي

زيباترين نمونه كاشي كاري ايران باستان در كاخ هخامنشـيان (پيرامـون سـال    

ي فرانسوي آن را كنده » ديولافوا«پيش از ميلاد) در شوش پيدا شده كه  400
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و به فرانسوي بوده است. اين كاشيها، با پيكر هاي برجسته بسيار زيبا كـه بـا   

مـوزه  « د. اكنون زينت بخـش  آجر هاي نما لعابي مبنايي رنگ ساخته شده ان

پاريس هسـتند. يكـي از آنهـا پيكرهـاي برجسـته سـپاهيان تيـر انـداز         » لوور

جاويدان است به اندازه طبيعي با چهره هاي سفيد تا سياه رنگ و نيزه هـايي  

  كه ته آنها تكمه زرين دارد. 

با گذشتن زمان كاشي سازي و هنر كاشي كاري پيشـرفت كـرد و روي آجـر    

خشتش زير فشار تهيه شده بود ) لعاب پخته شد. با ساختن كاشي نازك (كه 

رنگي، هنر كاشي كاري پيشرفت زياد كرد، امـا نتوانسـتند بخـوبي روي يـك     

  كاشي چند رنگ بپزند. زيرا رنگها در هم مي دويدند.

ساخته شد. نخست درز ميان كاشي هـا  » معرق«براي جلوگيري، كاشي كاري 

هنر، لوح كاشي معـرق درز ميـان كاشـي هـا كـه      راست بود، با پيشرفت اين 

منحني بود ساخته شد. شاهكارهاي بي مانند و خيره كننده اين هنـر از دوران  

تركمانان قره قويونلـو درمسـجد كبـود تبريـز (فيـروزه اسـلام)و پـس از، در        

  اصفهان و مشهد و جاهاي ديگر به جا مانده است.
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ساختند تا هنگام تراشـيدن،   براي ساختن كاشي معرق آجر كاشي را پوك مي

در  35كاشي زير ضربه تيشه لاش نشود و لعابش نريزد، با افزودن نزديك بـه  

صد زوني گرد سنگ آهك به خاك كاشي، كاشـي پـوك مـي سـاختند. گـرد      

  بجا مي ماند و كاشي پوك مي شد. Caoسنگ آهك در كوره مي پخت و 

ا اكسيد قلع و لعاب رنگـي  لعاب زير پيدا را با اكسيد سرب، لعاب سفيد را  ب

  را با كاني هاي رنگي مي ساختند. 

در سي سال گذشته، براي تعمير كردن بنيـادي حـرم امـام رضـا (ع)، كاشـي      

با مصرف كردن سيمان و فولاد و با يـاري گـرفتن   «سازي و هنر كاشي كاري 

پيشرفت زيـادئ كـرده اسـت اكنـون همـه چيـز از       » از روش تازه ساختمان 

و رنگ براي ساختن و پختن كاشي به رنگ دلخـواه، تراشـيدن    برگزينه خاك

كاشي با چرخ سمباده ، ساختن و جا گذاشت تابلوهاي كاشي معرق با كاشي 

هاي تراشيده با درزهاي نازك و ديگر كارهاي كاشي سـازي و كاشـي كـاري    

  روشن شده است.
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ن و كاشي هاي درون حرم و ساختمانهاي درون آن، از ديد ساختن و تراشـيد 

كارگذاشت كاشي به ويژه كاشي معرق زيبا ترين كاري است كه تـا كنـون در   

  ايران انجام شده است.

لعاب (له + آب) شيشـه اي، انـدودي از شيشـه اسـت كـه، روي آجـر هـا و        

سراميك هاي شكننده پخته شده باشد تـا آجرهـا و سـراميك هـاي شـكننده      

هاي شكننده خوب تخت  نشت نكند. بايد رويه لعاب داده آجر ها و سراميك

شود كه، شستن و پاك كردن آنها آسان گردد و آجر ها و سراميك هاي لعاب 

  داده شده، داراي نماي زيبا شود. 

لعاب شيشه اي بايد نقش ها شكل ها و گلبوته هـاي روي آجـر و سـراميك    

  هاي شكننده را بپوشانند. و نگذارد كه، سائيده يا شسته شود.

و سراميك هاي شكننده كار تازه اي نيست، همزمـان   لعاب دادن روي آجرها

با آغاز آجر پزي يا كمي ديرتر، لعاب روي آجر شناخته شد و آن هم زمـاني  

بود كه آجر پزان ديدن در گرماي زياد كوره، آجر جوش مي شود. كوره پزان 

دريافتند كه در گرماي زياد كوره، آجر عرق مي كند و روي آن شيشه اي مي 

ب در آن نشت نمي كند. بايد زمان درازي گذشته باشـد تـا كـوره    گردد كه آ
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پزان به اندود لعاب گداز آور روي آجر پي برده باشند پس از شناختن انـدود  

لعاب گداز آور، كوره پزان توانستند ر وي آجر لعاب بي رنگ و رنگي بپزنـد  

  كه آغاز كاشي سازي بود.

پيشينه ترين آجر لعابي رنگـي   ايران زادگاه كاشي نيست، پرورشگاه آن است،

در كشور » اوروك«يافت شده، هفت ستون موزائيك ميخي هستند كه در شهر 

باستاني سومر آنها را پيدا كرده اند ايـن هفـت موزائيـك ميخـي از نيمـه دوم      

هزاره چهارمك پيش از ميلاد به جا مانده اند و اكنون در مـوزه دولتـي بـرلن    

هستند كه ميخهاي آجري سـر لعـابي را در   نگهداري مي شود ستونهاي گلي 

  آنها فر كرده اند.

پيگر يك گاو نر كه با آجر هاي نماي لعـابي  » هله امروز «در خرابه هاي بابل 

پيش ميلاد  570پيرامون سال » نبوكت نصر دوم«رنگي ساخته شده و از زمان 

 به جا مانده، پيدا كرده اند كه در موزه دولتي برلن پيدا مي شود.

خرابه هاي كاخ هخامنشيان در شوش پيكرهاي برجسته يك شير بالـدار، يـك    در

شيران غران و سربازان جاويدان را كـه بـا آجرهـاي نمالعـابي چنـد        گاو نربالدار،

  رنگي ساخته شده اند. پيدا كرده اند كه در موزه لوررپاريس نگاهداري مي شوند.
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در مشـهد و اصـفهان سـاخته    بهترين كاشي كاريهاي هنري جهان در ايران بـويژه  

نام داشت. زيباترين مسـجدي بـود   » فيروزه اسلام«شده اند. مسجد كبود تبريز كه 

كه در جهان اسلامي ساخته شده بود. مسجد شيخ لطـف االله اصـفهاني را از روي   

  مسجد تبريز ساخته اند.

خوراك خوري،  روس سراميك هاي شكننده با توپري كم مانند ظرفهاي آشپزخانه،

شاميدني، بهداشتي و پشزكي بايد بايد لعاب شيشه اي پخته تا آب و چربي نشت آ

  نكنند و در برابر كم و زياد شدن گرما پايدار بمانند.

روي سراميك هاي ظريف شكننده توپر مانند چيني هـم لعـاب شيشـه اي پختـه            

روي نمـاي   مي شود تا نماي آنها زيباتر گردد و به آساني بشود آنها را پاك كـرد. 

  كاشيهاي آزمايشگاهها، گرمابه ها و آبريزگاهها را لعاب شيشه اي مي ريزند.

روي جسم هاي نسوز  نبايد لعاب شيشه اي پخته شود زيرا گدازآور لعابها هنگام 

پختن به نسوزها آسيب مي رسانند. همچنين روي آجر بنايي سـفال پوشـش بـام    

  هم نبايد لعاب پخته شود. گلدان آب صاف كنهاي سفالي و مانند اينها

روي جسم هاي نسوز نبايد لعاب شيشه اي پخته شود زيرا، گداز آور لعابها هنگام 

پختن، به نسوزها آسيب مي رسانند. همچنين روي آجر بنايي، سفال پوشش بـام،  

  گلدان آب صاف كنهاي سفالي ومانند اينها هم نبايد لعاب پخته شود.
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روي آجر ها و سراميك ها بستگي به جنس آنهـا  چند جوري لعابهاي شيشه اي   

دارد كه، از گل پخته مانند كاشي هستند يا از چيني و يا از شبه چينـي ( ظرفهـاي   

خوراك خوري، آشاميدني و آشپزخانه ) و جنس لعابدارهاي شيشه اي كه، از چه 

  جسمي ساخته شده اند.

مـي شـوند، بايـد    لعابهاي شيشه اي كه روي آجرهاي كاشي و سراميك ها پختـه  

اگـر كنـد سـرد شـده      داراي همه ويژگيهاي شيشه باشند. بايد پشت پيـدا باشـند،  

وبلوري شده باشند، تار شوند، بايد بشود آنها را بي رنگ و رنگـي سـاخت. روي   

آنها تخت درخشان و سخت باشد. آب و گاز از آنها گذر نكند. در گرماي كـم و  

دروان شوند. هنگام گـرم شـدن افـزايش    ترد و در گرماي زياد خميري و آبكي كن

حجمشان مانند فلز هاي زياد نباشد. گرما رساني آنها كـم باشـد. در برابـر فشـار     

) پايـدار باشـند.   HFبرقي (تنش برقي ) نم هوا، آب، اسـيدها (بجـز اسـيد فلـورا     

  بكندي از حالت جامد به آبگوني بروند و برعكس.

گرمـاي آب  » ميـدان  «ن نيست آنها درچه گرماي آب شدن لعابهاي شيشه اي معي

 شدن و بستن و سخت شدن دارند.


