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  مقدمه 

  در خصوص تاسيس شركت صنايع كاشي خزرسخني 

شركت صنايع كاشي خـزر (سـهامي خـاص) بـا اخـذ موافقـت اصـولي از وزارت صـنايع و         

 11/9/61مورخ  46123تحت شماره  1361سرمايه اوليه سيصدو پنجاه ميليون ريال آذر ماه 

خريـد   به ثبت رسيد و با انتخاب هئيت مديره و مدير عامل از ميان سرمايه گـذاران ، ضـمن  

زمين مورد نيـاز ، در شـهر صـنعتي رشـت بلافاصـله امـور اجرائـي پـروژه آغـاز و همزمـان           

اقدامات لازم جهت بررسي و انتخاب و خريد ماشـين آلات خطـوط توليـد و كـوره هـا از      

  كشورهاي ايتاليا و آلمانغربي صورت گرفت .

ــا برخــور     ــده ب ــرغم مســائل و مشــكلات عدي ــي علي داري در طــول ســالهاي جنــگ تحميل

ازمعاضدت و همياري مقامات مسـئول صـنايع كشـور و علاقمنـدي و پشـتكار مهندسـين و       

كارگران امور اجرائي پروژه متوقف نگرديد و همراه با پيشـرفت امـور سـاختماني و آمـاده     

ســازي ســالن اصــلي توليــد و بخشــهاي وابســته ماشــين آلات و دســتگاهها و كــوره هــاي   

 1368با نظر كارشناسان داخلي و خارجي تا پايان سـال   بيسكوئيت و لعاب به كشور وارد و

توليد آزمايشي و بهـره بـرداري از    1369نصب و راه اندازي شد به ترتيبي كه از ارديبهشت 

كارخانه آغاز گرديد . بديهي است همزمان با پيشرفت امور اجرايي پروژه و حسـب نيـاز و   

دو پانصـد ميليـون ريـال افـزايش داده     مورد در دو نوبت سرمايه شركت به ميزان يك ميليار

شد و در راين راستا شركت از تسهيلات اعتباري بانك تجارت بـه منظـور تـامين بخشـي از     
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هزينه ها و تهيه و تدارك مواد اوليه مورد نياز بهره مند گرديده است . همچنين بـا افـزايش   

ظرفيـت سـالانه    82ظرفيت توليد و نسب كوره هاي جديد و افزايش سرمايه اوليـه در سـال   

 20*30و  25*32ميليون متر مربع كاشي ديواري در طرحها و اندازه هاي  2كارخانه بالغ بر 

  مي باشد .

شركت صنايع كاشي خزر در جهت خود كفائي و توليد كاشي بـا كيفيـت برتـر و برابـر بـا      

ه محصولات خارجي داراي واحد تحقيقات و آزمايشگاه مجهز و مدرن بوده كه بـا اسـتفاد  

از تجارب متخصصين ايـن رشـته همـوراه در خصـوص كيفيـت فيزيكـي و شـيميايي مـواد         

مصرفي و مورد نياز به تحقيق پرداخته و با مصرف بهترين مواد در توليد و ارائه محصولاتي 

 با كيفيت برتر را همواره مد نظر داشته و سرلوحه كار خود قرار داده است .
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  آزمايشگاه كارخانه

يك كارخانه كوچك است كـه متخصصـان در درون ايـن كارخانـه مسـئوليت      آزمايشگاه 

مهمي را بر عهده دارند .وظيفه متخصصين اين واحد بررسي وتجزيـه وتحليـل نـوع خـاك     

بدين معني كه اگر خاك مورد آزمايش را كه مرغوبيت كافي ندارد  مورد آزمايش است .

بدون كيفيت و فاقد ارزش مـي شـود كـه    ، تاييد كنند .تمامي توليدات كارخانه ، توليداتي 

  سبب ضرر و زيان فراواني مي شود .

به آزمايشگاه به اين دليل كارخانه كوچك گفته مي شود كه تمـامي مراحلـي را كـه بـراي     

توليد يك كاشي در محيط كارخانه لازم اسـت بـه صـورت كـوچكتر در آن واحـد انجـام       

  ميشود .

  ي نياز به يك آزمايشگاه مجهز دارد .لازم به ذكر است كه هر كارخانه توليد

نـوع  5يـا  4در آزمايشگاه از نمونه خاكهايي كه معمـولا بـه صـورت سـنگ مـي باشـد و از       

خاك است، آزمايشهايي به عمل مي آورنداز قبيل تعيين ميزان درصـد سـيليس ، آلومينـا ،    

  ..…اكسيد آهن و

توليـد كاشـي در محـيط     پس از تعيين ميزان درصد مواد تشكيل دهنده خاك تمام مراحـل 

تمامي مراحل و توليد كاشي نظـر قطعـي خـود را در     آزمايشگاه انجام مي شود. پس از طي

  مورد آن خاكهاي مصرفي بازگو مي كنند .
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  آسياب هاي آزمايشگاهي( جارميل )

در آزمايشگاه براي بررسي و تحقيق در مورد تركيب مواد اوليه و بدنه و لعاب از ايـن نـوع   

مـي باشـد . مـواد اوليـه در ايـن       استفاده مي شود كه جنس آنها از پورسلان سـخت آسيابها 

سراميكي در ابعاد و گونـه هـاي مناسـب افـزوده مـي       جارميل ريخته مي شود و گلوله هاي

شود . سپس بوسيله يك موتـور الكتريكـي بـه صـورت دورانـي و يـا رفـت و برگشـتي بـه          

مي كند. مدت دوران يـا لـرزش بسـتگي بـه      حركت در مي آيد و پس از مدتي مواد را نرم

دانــه بنــدي مــورد نيــاز داشــته و هــر چــه جارميــل بيشــتر حركــت كنــد . دانــه هــا بــه ذرات 

  كوچكتري تبديل مي شود

  انواع خاكهاي سراميكي

  به طور كلي خاكهاي سراميكي به دو گروه تقسيم مي شوند .

  خاكهاي نوع اول :

نــار صــخره هــاي مــادر كــه خاكهــاي نــوع اول خاكهــايي اســت كــه در ك

به وجود مي آيد و هنوز به وسيله بـاد و يـا آب بـه سـاير نقـاط بـرده        فلدسپات باشد

نشده باشد .سنگهاي فلدسپاتي تحت تاثير آبهاي زمين كـه بـه داخـل آن نفـوذ مـي      

مي شوند گـاهي نيـز بخـار يـا      كند مواد محلول خود را ازدست مي دهند و متلاشي

مي دهند و در نتيجه خاكي به وجود مي  اين كار را انجامگازهاي موجود در زمين 

  آورند كه كائولن نام دارد .
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يكي از انواع مهم گل سراميك كه مورد اسـتفاده زيـادي دارد كـائولن اسـت ايـن گـل تـا        

در اروپا مورد توجه نبود و بعدا در سراميك سازي طرف توجه قـرار گرفـت    18اوايل قرن 

پيش از ميلاد ظرف چيني سـفيد از آن سـاخته مـي شـد ايجـاد       200.اما در چين ، در اوايل 

درجه باشد به همرا ساختن ظروف چينـي ظريـف    1200كوره هايي كه درجه حرارت آنها 

 2000سال بعد از ميلاد اتفاق افتاد . از ايـن نظـر چينـي هـا      600و شفاف در چين در حدود 

چين بيشتر از هر كجاي ديگري يافت مـي  ســـال جلوتر از اروپايي ها بوده اند . كائولن در 

بسـيار   شود . چسبندگي كائولن چيني نيـز بسـيار زيـاد اسـت و بـراي تهيـه مـواد سـراميكي        

مناسب است . سراميك سازان چيني در ابتدا ظروف سفيد ولي كم دوامـي از كـائولن مـي    

بـه وجـود    ساختند ولي پس از چندين سال تجربه توانستند كوره هايي با درجه حرارت بالا

بياورند و يا چيزهايي به كائولن اضافه كنند تا بتوانند مـواد سـراميكي را كـه سـخت ونسـبتا      

  شفاف است ، بسازند .

كائولن از تجزيه فلدسـپات در مجـاورت هـوا و آب بـه وجـود مـي آيـد ، ذرات آن نسـبتا         

خـالص  درشت و در مقايسه با گلهاي نوع دوم چسبندگي كمتري دارد كائولن گلـي نسـبتا   

درجـه ذوب   1800اســــت و موادي نظير آهن در آن يافت نمي شـود . كـائولن در دمـاي    

  مي شود .
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  خاكهاي نوع دوم  

خاكهاي نوع دوم آنهايي هستند كه از زادگاه اصلي خود توسط باد و باران به ساير 

ل نقاط برده مي شود . مقدار خاكهاي نوع دوم در طبيعت خيلـي بيشـتر از خاكهـاي نـوع او    

  است .

خاكهاي نوع دوم از نظر تركيب با هم تفاوت دارنـد در بعضـي از انـواع آنهـا كـه كـائولن       

  دست دوم است آهن وجود ندارد ولي اين نوع كائولن بسيار كمياب است.

بال كلي كه يكي از انواع خاكهاي نـوع دوم اسـت و بـه عنـوان چسـب مصـرف مـي شـود         

كائولن داراي دانه هاي ريزبوده و مقدارآهن  داراي مقداري آهن است . بال كلي برخلاف

  در آن زياد مي باشد .

هم هستند و بدين جهت آنها را با هم مخلـوط مـي كننـد .     بال كلي و كائولن هر دو مكمل

% است و آن را براي اصـلاح گلهـايي كـه    20و انقباض بال كلي  1300نقطه ذوب بال كلي 

  % باشد .15دار آن نبايد بيشتر از چسبندگي كمتري دارند مصرف مي كنند ولي مق

توليد كاشـي و ظرفهـاي معمـولي سـراميكي بـه كـار مـي رود گـل          اما گلي كه بيشتر براي

تـا   950معمولي سراميك يا ارتن ور است كه داراي مقدار زيادي آهن بوده و در حـرارت  

  درجه پخته مي شود . 1100

الجثه هستند . براي اين كـار  حال نوبت حمل خاكهايي است كه به صورت سنگهاي عظيم 

بايد بهينه ترين روش را انتخاب كـرد كـه كمتـرين هزينـه و سـريعترين جابجـايي را داشـته        
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 باشد.اين روش توسط مهندسين مجرب امكان مي يابد آنها اين روش را بـراي حمـل ارايـه   

  مي كنند . 

سـالن توليـد ارجـاع     بعد از اينكه ايـــــــن سنگهاي عظيم الجثه به كارخانه حمل شـدند بـه  

ميشوند و توسط سنگ شـكنهاي موجـود در كارخانـه آنهـا را بـه قطعـات بسـيار كـوچكتر         

  تبديل مي كنند .

  سنگ شكنها

سنگ شكنها ماشينهايي هستند كه وظيفه كاهش اندازه سنگ معدن را تا اندازه دلخـواه بـر   

  عهده دارند و بر دو دسته تقسيم مي شوند 

  

وي فشـار كـار مـي كننـد ماننـد سـنگ شـكنهاي فكـي ،         سنگ شكنهايي كه با نيـر  -1

  مخروطي ، غلتكي 

  ضربه اي –سنگ شكنهايي كه با ضربه عمل مي كنند مانند سنگ شكنهاي چكشي  -2

از ميان مواد اوليه سراميكي ، فلدسپار است كه بـه صـورت سـنگ معـدني بـه كارخانجـات       

راميكي را از شـكل  برده مي شود .سنگ شـكنهاي موجـود در كارخانجـات مـواد اوليـه س ـ     

معدني تا اندازه اي خرد مي كنند كه براي ادامه خردايش در آسـيابهاي گلولـه اي مناسـب    

  ميلي متر باشد .) 15باشند .( معمولا اندازه مواد معدني بايد حداكثر 
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در اين كارخانه از سه نوع سنگ شكن استفاده مي شود .در مرحله اول سنگ شـكن فكـي   

عظيم الجثه را به قطعات كوچكتري تبديل مـي كنـد .سـنگ شـكن     قرار دارد كه سنگهاي 

  فكي معمولا براي خرد كردن سنگهاي سخت استفاده ميشود. 

  سنگ شكن هاي فكي

مي باشـد   اين سنگ شكنها داراي دو فك هستند كه يكي ثابت و ديگري متحرك

ميباشند ،  .اسا س ساختمان اين سنگ شكنها از دو صفحه كه نسبت به هم داراي زاويه حاد

تشكيل مي شود كه يكي از آنها حول لولايي مفصل شده است به گونـه اي كـه نسـبت بـه     

فك ديگر كه ثابت است باز و بسته مي شود . فكها مي توانند حالت دندانه دار يـا محـدب   

يا مقعر داشته باشند . سنگ شكنهاي فكي دندانه دار جهت خرد كردن سـنگهاي سـخت و   

  بزرگ مي باشند .

    وه شكستن سنگ توسط سنگ شكنهاي فكي  نح

 قطعه سنگهاي عظيم الجثه را در دهانه ورودي سنگ شكن ميگذارنـد، ايـن سـنگها   

بين فكها محكم گرفته شده و گير مي كند زيرا فكها در حال حركت به طرف يكديگرنـد.  

سرعت اين حركت بسته به ابعاد دستگاه مي باشد يعني هر چه دسـتگاه بزرگتـر باشـد فـك     

متحرك سرعتش كمتر خواهد بود . بايد براي يك سنگ در هر مرحلـه كـه بـين د.و فـك     

خرد مي شود زمان كافي وجود داشته باشد تا قبل از آنكه مجددا بين دو فك گير كنـد بـه   

  موقعيت جديدي به سمت خروجي سنگ شكن سقوط نمايد .
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ر كنـد در هـر بـار خـرد     ميزان و ارتفاع اين سقوط به مقداري است كه مجددا لاي فكها گي

كردن ابتدا فك متحرك خيلي سريع سنگ را گير مي اندازد و سپس از سرعت آن كاسـته  

مي شود ولي در عوض نيروي بيشتري روي سنگ اعمال مي شود تا جاييكه سـنگ شـكن   

به انتهاي كورس (مسير حركت خود ) برسد . حال به هنگام جـدا شـدن فكهـا از يكـديگر     

  تا نقطه ديگري سقوط مي كنند. قطعات خرد شده سنگ

بعد از  اين قطعات ريز شده براي مرحله آسياب مناسب نيست براي اين منظور اين سنگها را

اينكه از سنگ شكن فكي عبور كرد بـراي تبـديل بـه قطعـات بسـارريزتر بـه سـنگ شـكن         

پـس از   تژيراتوري مي برند تا به اندازه قطعات مورد نظر دست پيدا كنند . اندازه ايـن ذرا 

  ميلي متر باشد . 15عبور از سنگ شكن ژيراتوري بايد در حدود 

بعد از اين مرحله نوبت آن است كه سنگهاي خرد شده در شنگ شكن فكـي را بـه سـنگ    

سنگ شكن ژيراتوري منتقل كنيم. هـدف از ايـن كـار بدسـت آوردن      شكن ديگري به نام

  دانه بندي ريزتر ميباشد.

  سنگ شكن ژيراتوري

گ شكن اساسا تشكيل شده اسـت از محـور د.وكـي شـكل بلنـد كـه داراي       اين سن

عضو ساينده مخروطي از جنس فولاد سخت مي باشد و پايين آن در قرارگاهي به صـورت  

خارج از مركز قرار دارد راس محور درون يك توپي معلق است و سـرعت دورانـي محـور    

گام چرخش محـور درون بدنـه بـا    دور در دقيقه مي باشد . به هن 150تا85معمولا در حدود 
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استفاده از سايش مواد را جـارو مـي نمايـد زيـرا قاعـده آن روي محـوري خـارج از مركـز         

دوران مينمايد . در اين سـنگ شـكن نيـز حـداكثر تغييـر مكـان مخـروط سـنگ شـكن در          

نزديكي محل تخليه واقع مي شود و اين موضوع باعث حل شدن مسئله خفه كردن مواد در 

ر هنگام كار مي شود . در نتيجه سنگ شكن به خوب يعمـل مـي نمايـد .ظرفيـت     دستگاه د

اين سـنگ شـكنها در مقايسـه بـا سـنگ شـكنهاي فكـي بيشـتر اسـت همچنـين دانـه بنـدي             

محصولات توليدي در سنگ شكن ژيراتـوري ريزتـر بـوده و از دقـت بـالاتري برخـوردار       

  است .

سـته قـرار مـي گيـرد بـه دليـل اينكـه        سنگ شكن ژيراتوري معمولا دركارخانه يك مـدار ب 

سنگهايي كه به خوبي نتوانسته اند ريز بشوند دوباره ازسنگ شـكن ژيراتـوري عبـور كـرده     

وبه ذرات ريز تبديل مي شوند و اين مرحله تا زماني كه ذرات بـه انــــدازه دلخـواه برسـند     

تفاده قـرار  ادامه پيدا مي كند.سنگ شكن ژيراتوري معمـولا بـراي سـنگهاي نـرم مـورد اس ـ     

 ميگردد.

  box feder سنگ شكن

مـي شـود در    اين دستگاه كاهش اندازه سنگ هايي است كه از سنگ شكن خـارج  وظيفه 

توسـط سـنگ    … داخل اين دستگاه سنگهاي خرد شده اي مانند كائولن ،تالك ،بنتونيـت و 

اي هم مخلوط مي شوند (البته نسبت وزنـي هـر كـدام از سـنگه     خرد و با box federشكن 

سـنگهاي خـرد شـده در     توجه به كيفيت مورد نظر كارخانه متغير است) سـپس  خرد شده با
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داخل خرد كننده نهايي رفته و به صورت پودر در مي آيد، وتوسط جابجاكننـده تسـمه اي   

  به آسياب منتقل مي شود،كه بعد به شرح آن خواهيم پرداخت.

  آسياب

ن (ريز كردن )دانه را بر عهده دارند آسياب ها ماشينهايي هستند كه وظيفه نرم كرد

  . آسيابها با سايش و ساييدن موجب نرم شدن مواد مي شوند .

مواد ورودي به آسيابها معمولا مواد خرد شده اي هستند كه به وسـيله سـنگ شـكنها خـرد     

شده اند و بايد براي كاهش ادامه ابعاد بوسيله سايش به آسيابها سپرده شـوند . معمـولا دانـه    

ميلي متر اسـت و دانـه هـاي خروجـي از آن مـي       15ورودي به آسياب حداكثر داراي هاي 

ميكرون كاهش يابد. در محيط كارخانه از دو نوع آسياب استفاده مي شود كـه   15تواند تا 

  به شرح و توضيح آنها مي پردازيم .

  آسياب گلوله اي يا بالميل

ميلي متر مـي   70بعادي حداكثر بـــار ورودي به آسيابهاي گلوله اي معمولا داراي ا

مـي باشـد . بـه طـور      % ميلـي متـر  2باشد و محصول خرد شده نيز داراي ابعادي كوچكتر از 

كلي در شرايط يكسان ميزان خرد شدن مواد متناسب با طـول آسـياب اسـت و هرچـه ايـن      

  مي باشد .  طول بيشتر باشد محصول خرد شده دانه ريزتر

مانند آب، چسبها را  راي تهيه دوغاب ، مواد افزودنيدر مرحله آسياب كردن ابتدا ب

  به ذرات ريز كه همان خاك است اضافه مي كنيم.



 آ�ر���زي در ���
	 آ��� ��ر 

  

١٣

  

آب يكي از مهمترين عوامل تهيه دوغاب مي باشد و دلايل عمـده اي بـراي اسـتفاده از آن    

  فراوان بودن -3در دسترس بودن -2ارزان بودن  -1مي باشد كه عبارتند از : 

كه به دوغاب اضـافه مـي كننـد وباعـث چسـبندگي بيشـتر بـين ذرات         چسبها موادي هستند

  دوغاب مي شود.

حالا خاك را درون بالميل مي ريزند و آن را هم مي زنند. سـپس آب و كربنـات بـاريم و     

مـي زننـد تـا دوغـابي را      چسب ها را به آن اضافه مي كنند وتوسط بالميل دوباره آن را هم

ه را توسط لوله هايي به الك( ويبراتور) هـدايت ميشـوند و   تهيه مي كنند . دوغاب تهيه شد

از الكهاي بسيار ريز استفاده ميكنند .  مي گذرانند . در اين موارد معمولا از الك( ويبراتور)

اين كار سبب مي شود كه الك اجازه ندهد كه دوغابهـايي كـه بـه صـورت كلوخـه اي در      

  از الك عبور مي كند. آمده ار الك عبور كند و تقريبا دوغاب رواني 

  بلنجـر در حـدود   دوغاب بعد از اينكه از الك عبور كرد به بلنجر بـرده مـي شـود . سـرعت    

R/M90  ضلعي مي باشد.  8و به صورت  

در اين مرحله اگرنظر كارشناسان اين باشد كه دوغاب به دست آمده شل و يا سفت اسـت   

اده ميكنند تا شل و يا سـفت( لختگـي)   استف از مواد افزودني مانند فلكولانت ودفلوكولانت

  دوغاب را از بين ببرند .

  مواد افزودني:

  اضافه مي شوند. موادي هسنتد كه .جهت بهبود كيفيت دوغاب مورد نظر
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  دفلوكولانت

دفلوكولانت مواد افزودني هستند كه در دوغاب حالت رواني ايجاد مي كنند. اگر دوغاب  

  مي كنند . ود به آن مقداري روانساز اضافهتهيه شده به تشخيص كارشناسان شل ب

درصـد آب   60تـا  40علت استفاده از دفلوكولانتها به ايـن دليـل اسـت كـه در دوغـاب هـا       

استفاده مي شود و محصول نهايي بايد عاري از آب بوده و اين ميـزان آب بايـد ا زقطعـات    

  سراميكي خارج شود  

  مزاياي استفاده از روانساز:

  ردن كاهش زمان آسياب ك -1

  كاهش انرژي مصرف   -2

  افزايش دانسيته دوغاب   -3

دفلوكولانت ها هم به صورت تركيبات آلي و هم به صورت تركيبات معدني موجـود مـي   

  باشند .كربنات سديم و سيليكات سديم از مهمترين دفلوكولانتها هستند .

  فلوكولانتها

مي كننـد اگـر    يجادمواد افزودني هستند كه در دوغاب حالت سفتي ولختگي ا فلوكولانتها

دوغاب تهيه شده به تاييد كارشناسان رواني زيادي داشته باشد در اين صـورت بـه دوغـاب    

فلوكولانت اضافه مي كنند .تا ويزكوزيته دوغاب بيشتر شود و از رواني آن كا سـته شـود .   

  علت استفاده از فلوكولانت ها افزايش خاصيت پلاستيسيته و كار پذيري بدنه است .
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ريد كلسيم به عنوان يك فلوكولانت و يك لخته كننده در خلال آسياب كردن مورد فلوئو

استفاده قرار مي گيرند . بعد از اين مرحله توسط لوله به همزن منتقل مي شوند قبل از ورود 

دوغـا بهـاي    ورود الـك از  مـي گـذرد   به همزن الك ها نصب شده اند و دوغـاب از الـك  

 اين الك ها داراي چشمه هاي بسيار ريزي هستند كه فقـط . كلوخه اي جلوگيري مي نمايد

  دوغابهاي روان، توان گذر از آن را دارند و بقيه در الك باقي مي مانند .

دوغاب پس از گذشتن ازالك به همزن پروانه اي منتقل مي كننـد ايـن هـم زن اسـتوانه اي     

ايي متصـل اسـت كـه ايـن     بوده و درون آن يك ميله قرار گرفته است و در انتها به پروانه ه

 24به مـدت   پروانه حركت مي كند .اين كار سبب يكنواختي در دوغاب مي شود. دوغاب

  ساعت در همزن باقي مي ماند و سپس توسط لوله هايي به اسپري درايرمنتقل مي شود .

  اسپري دراير

،كـه   570دستگاهي است براي تبديل دوغاب در داخل همزن به گرانول مصرفي در دمـاي  

  براي پرس استفاده مي شود. 

گرانول : يك جسم كه به شكل دايره مي باشد مجموعه اي از ذرات ميكروني كه در كنـار  

  هم قرار گرفته و تبديل به ذرات ميليمتري مي شود .

  مراحل كار اسپري دراير :

  اسپري كردن مواد به صورت دوغاب براي تبديل به ذرات ريز (توسط نازل)   -1
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اسپري شده در مجاورت يك گاز داغ مثل هوا يا بخـار آب بـراي    قرار گرفتن مواد -2

  كاهش رطوبت مواد 

موادي كه بايد خشك شوند به وسيله وسايل اتميزه كننده به صـورت ذرات ريـز و    -3

  مي گيرد  بسيار كوچك در مي آيند .اين عمل توسط افشانكهاي خاصي انجام

ا ي اسـتفاده هـاي بعـدي از    مواد خشك شده در انتهاي اسپري دراير جمع شده و بر -4

  سيستم خارج مي شوند 

بعد از اين مرحله گرانول يا ذرات ريزپودر كه در انتهـاي اسـيري درايـر جمـع شـده انـد را       

توسط جابه جا كننده به سيلوها منتقل مـي كننــــد .و در آنجـا از گرانـول بـه دسـت آمـده        

  نگهداري مي شود. 

  جابه جا كننده تسمه اي

ابه جاكننده هاست كه از يك تسمه مدار بسـته از جـنس پلاسـتيك    يكي از انواع ج

براي جابه جا كردن مواد مـورد اسـتفاده قـرار ميگيـرد .در ايـن سيسـتم جابجـايي، سـرعت         

متر در ثانيه بوده ولي امكان ساخت براي افزايش سرعت تا شش متـر در   3جابجايي حدود 

  رد استفاده تسمه پارچه اي مي باشد .ثانيه را نيز دارا مي باشد .ازانواع تسمه هاي مو

  سيلو

مخزنهاي استوانه اي شكلي است كه از بتون يـا ورق فلـزي سـاخته شـده و معمـولا      

گرانولها را در اين سـيلوها نگهـداري و ذخيـره مـي كننـد .مـواد ذخيـره شـدني كـه همـان           



 آ�ر���زي در ���
	 آ��� ��ر 

  

١٧

  

نكته قابل توجه مي شود .  گرانولها هستند از بالا وارد سيلو مي شوند و از پايين آن برداشت

  اين است كه اگر خروج مواد از طريق خروجي سيلو بيش از مقدا ردلخواه باشد 

مي توان براي رفع اين نقص سيتم تهويه را براي سيلوها قرار داد كـه ايـن سـيتم وظيفـه اش     

هماهنگ نمودن جريان براي مصرف در فرآيند توليد مي باشـد . گرانولهـا هنـوزهم داراي    

س بايد رطوبت را درون سيلو ها از آنهـا گرفـت . اگـر گرانولهـا در فصـل      رطوبت هستند پ

تابستان چند روزي در سيلو ها بمانند رطوبت آنها گرفته مي شـود در فصـول ديگـر در اثـر     

بالا بردن درجه حرارت سيلو رطوبت را از آن مـي كاهنـد. درصـد رطوبـت مطلـوب بـراي       

  پنج دهم درصد مي باشد. مواد حدودا

در يا گرانول براي مرحله پرس آماده است .اين پودر توسط لوله هايي به محلـي كـه   اين پو 

  پرس در آنجا قرار دارد منتقل مي شود.

  پرس

دستگاهي است براي شكل دادن اجسام در طرحهاي مختلف .دستگاه از دوقسـمت  

تشكيل شده يكي ثابت و ديگري متحرك مي باشد. طريقـه كـار دسـتگاه بـه ايـن صـورت       

ه قطعه اي را كه مي خواهند شـكل دهنـد بـرروي قسـمت ثابـت مـي گذارنـد و بـا         است ك

فشاري كه توسط قسمت متحرك بر روي ان مي آورند شكل مورد نظـر را بـه وجـود مـي     

  آورند .
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در صنعت كاشي سازي از پرس هيروليكي استفاده مي شود .طرز كار آن بدين گونه اسـت  

سيلو به محفظه تو خالي منتقل ميكننـدارتفاع ايـن    گرانول را توسط لوله هاي باريكي از كه

سانتي متـر اسـت. طـول و عـرض      5/1محفظه تو خالي كه مارك ناميده مي شود در حدود 

مارك بستگي به اندازه كاشي دارد كه متغير است .پودر ذخيره شـده در ايـن مـارك تمـام     

ارك هـدايت  بـه سـمت م ـ   ارتفاع محفظه را پر مي كند سپس قسمت متحرك پرس(آيينه)

مي شود و پودر پرس مي شود . پودر پرس شده ارتفاعي در حدود نيم سانتي متـر دارد كـه   

اين پودر به صورت فشرده شده مي باشد .قسمت متحرك پرس(آيينه) به سمت بـالا برمـي   

گردد. بازوي متحركي در زير محفظه قرار دارد كه باعث مي شود قسـمت تحتـاني مـارك    

  همراه آن مي باشد .پودر  بالا بيايد كه

حال بازوي متحرك ديگري وجود دارد كه پودر پرس شده را به سمت جلـو حركـت مـي    

متر پودر پرس شده (كاشي خام )را به جلو هدايت مي كند تا بـر   2دهد .اين بازو در حدود

لولـه دوبـاره محفظـه پـر از پودرميشـود ايـن        روي نوار غلتك بيافتد .در همين حـال توسـط  

كه بازوي متحركي كه پودر كاشي را به چلو رانده است هنـوز روي محفظـه    درحالي است

  قرار دارد و حين عقب آمدن باعث صاف شدن سطح پودر مي شود .

  اين برنامه توسط دستگاهها به صورت بسيار منظم انجام مي شود .

 مارك، مانند موارد ذكر شده موجود مي باشـد  4تا3معمولا در كارخانه هاي كاشي سازي 

  كه به صورت موازي با هم قرار دارند و باعث توليدات بيشتر كارخانه مي شوند.
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حال نوبت آن است كه كاشي هاي خام را براي پخت آماده كنيم .براي اين كار بايد ابتـدا   

آنهارادر خشك كن هاي صنعتي قرار داد و رطوبت آنهارا كاملا گرفت تا در حـين پخـتن   

  در كوره دچار ترك نشوند. 

  وره هاك

كوره هاي مخصوصي براي اين كار طراحي شده اند كه رولر ناميـده ميشـوند.رولر   

ايتاليا وارد ميشود. رولرها طوري طراحـي شـده انـد كـه خشـك كـن و        SACMIاز شركت 

كوره به دنبال يكديگر قرار گرفته اند بدين صورت كـه وقتـي كاشـي خـام توسـط بـازوي       

مي افتد و نوار غلتك آن را بـه كـوره    نوار غلتكمتحرك به جلو هدايت مي شود بر روي 

  رولر مي برد .

دقيقـه در آنجـا    10درابتدا،خشك كن قـرار دارد كـه كاشـي هـا بـراي ايـن منظـور حـدود         

باقــــي مي مانند . بعد از اين مرحله توسط نوار غلتك به جلو هدايت مي شوند و به سـمت  

تـا   800ي ماننـد .دمـاي كـوره در حـدود     دقيقه باقي م ـ 40كوره ميروند . در كوره درمدت 

  درجه سانتي گراد متغير است . 100

اين كــاشي هاي خـام پـس از حـرارت ديـدن بـه صـورت بيسـكويت در مـي آينـد و ايـن           

بيسكويت ها توسط واگن هايي جابه جا مي شوند و به خط لعاب فرستاده ميشوند .حـال بـه   

  لعاب مي پردازيم .
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  لعاب

واقـع يكـي از انـواع شيشـه هـا هسـتند بـدين جهـت بـراي          لعاب هاي سراميكي در 

  آشنايي با آنها لازم است اول به بررسي خود شيشه بپردازيم .

بيشتر موادي كه قشر جامد زمين را تشكيل مي دهند متبلور هستند و شكل بلـور هـاي آنهـا    

گي پيـدا  نيز متفـــــاوت است . علت تفاوت آنها به نحوه قرار گرفتن مولكولهاي آنهـا بسـت  

مي كند . وقتي ماده متبلوري را حرارت مي دهيم مولكولها ارتباط ثابـت خـود را از دسـت    

ميدهند و حالتي به خود مي گيرند كه ذوب ناميده مي شود . موادي كـه بـه حالـت مـذاب     

هستند ديگر بلوري در آنها مشاهده نمي شود ولي پس از سرد شدن اين بلورهـا مجـددا بـه    

وادي مانند كوارتز فاقد خاصـيت اخيـر هسـتند يعنـي پـس از سـرد شـدن        وجود مي آيند .م

 ديگر نظم مـــولكولهاي آنها به حال اول بر نمي گردد و به همـان حالـت بـدون بلـور بـاقي     

درجـه سـانتيگراد ذوب    1710مي ماند يعني حـــالت شيشه به خود مي گيـرد . كـوارتز در   

كه بـدين طريـق بـه دسـت مـي آيـد بسـيار         مي شود و به شيشه تبديل مي گردد . شيشه اي

  مقاوم و سخت مي باشد .اگر ظروف شيشه اي معمولي را بدين طريق بسازند به علت  

دير گداز بودن كوارتز بسيـــار گران تمام مي شود و بدين جهت ماده اي به كوارتز اضـافه  

يـا مرمـر باشـند .     مي كنند تا نقطه ذوب آن را پايين بياورد . چنين موادي مي توانند سـود و 

سود و مرمر و كوارتز به وفور در طبيعت يافت مي شوند و از آنها مي توان بـا قيمـت ارزان   

  شيشه ساخت .
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 لعاب نيز همان كوارتزي است كه ماده اي به آن اضافه مـي كننـد تـا نقطـه ذوب آن كمـي     

ين مـي آورنـد   درجه برسد . موادي كه نقطه ذوب كـوارتز را پـاي  1200پايين بيايد و مثلا به 

فلاكس ناميده مي شوند .اكسيد سرب مي تواند چنين خاصـيتي را داشـته باشـد .     اصطلاحا

البته مخلوطي از كوارتز و فلاكس پس از ذوب شدن بسيار سيال است و غلظت نـدارد و از  

مي شود . براي رفع اين نقص ماده اي بـه آن اضـافه مـي     جداره ظرف سرازــــــير و جاري

بتواند در موقع ذوب شـدن بـه لعـاب غلظـت بدهـد ، چنـين مـاده اي مـي توانـد          كنند . كه 

  اكسيدآلومنيوم باشد. اكسيد آلومينيوم را آلومينا مي نامند .

لعابي كه بدين طريق تهيه مي شـود بيرنـگ اسـت و بـراي رنگـين نمـودن آن بايـد از يـك         

  اكسيد رنگ كننده كمك بگيريم .

  اكسيدها

ب به كار مي روند پس ازديدن حرارت تبديل بـه اكسـيد   مــوادي كه درساختن لعا

مي شوند . در لعاب سازي اشنايي با اكسيدها بسيار لازم است بدين جهت به شـرح آنهـايي   

  كه در لعاب سازي دخالت دارند مي پردازم : 

  سيليس  

سيليس يا كوارتز يكي از اكسيدهاي اصلي موجود در لعاب است . مقـدار سـيليس   

رجه حرارت لعاب بستگي پيدا مي كند يعني در درجات پايين مقـدار سـيليس   در لعاب به د

% قشر جامد زمين را سيليس تشكيل مي 60كم و در درجات بالا مقدار آن بيشتر مي شود . 
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دهد . سيليس ماده اي سخت و بادوام است و كمتر تحت تاثير تغييرات شـيميايي قـرار مـي    

سازي مناسب نمـوده اسـت . لعـاب هـاي درجـات      گيرد و همين خاصيت آن را براي لعاب 

بالا كه سيليس بيشتري دارند نسبت به لعاب هايي كه سـيليس كنتـري دارنـد مقـاوم ترنـد .      

وجود مقدار زياد سيليس در تركيبات لعابي هيچ عيبي ندارد و فقط نقطه ذوب لعاب را بالا 

  مي برد.

  آلومينا

ز است ولي وجود ان اهميـت بسـزايي   اگر چه مقدار اين اكسيد در لعاب بسيار ناچي

  دارد زيرا هم به لعاب غلظت مي بخشد و هم از متبلور شدن آن جلو گيري مي كند . 

درجه سانتي گراد ذوب مي شود به همين جهت 2040آلومينا ماده دير گدازي است كه در 

مقدار زياد آن در لعاب از ذوب شدن آن جلو گيري مي كند . هر لعابي كه آلومينا نداشـته  

باشد در مـــوقع سرد شدن كدر مي شود . آلومينا همچنين دوام و سختي لعاب را زياد مـي  

  كند .

  اكسيد سديم

سيد سديم فلاكسي قوي به شمار مي رود و در لعاب هاي زود گداز و دير گداز اك

سهم مهمي دارد . لعاب هايي كه اكسيد سـديم دارنـد مـي تواننـد تحـت تـاثير اكسـيدهاي        

رنگ كننده رنگ هاي جالبي را به وجود بياورند . مثلا رنـگ فيـروزه اي از اضـافه نمـودن     

ه وجود مي آيد . ضريب انبسـاط سـديم زيـاد اسـت و     اكسيد مس به لــــــعاب سديم دار ب
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باعث مي شود كه لعاب ترك بخورد.عيب ديگر لعاب سديم در اين است كـه نـرم و قابـل    

خراشيدن بوده و در اسيد حل مي شود و در مجاورت هوا نيز تجزيه مـي شـود . بسـياري از    

بع سـديم اغلـب در آن   شاهكارهاي سفالي ايران به علت عوامل اخيـر از بـين رفتهانـد . منـا    

  محلولند و تنها فلدسپاتهايي كه سود دارند در آب غير محلول مي باشند .

  اكسيد پتاسيم

وجود اكسيد پتاسيم در لعاب همانند اكسيد سديم بـوده ولـي ضـريب انبسـاط آن كمتـر از      

ضريب انبساط سديم است . اكسيد منگز در لعاب پتاسـيم دار بـنفش متمايـل بـه آبـي و در      

  سديم دار بنفش متمايل به قرمز به وجود مي آورد . لعاب

  اكسيد سرب

اكسيد سرب يكي از فلاكس هاي قوي به شمار مي رود و در بيشتر نقاط دنيـا از ان  

سـانتيگراد مـي    886استفــــــاده مي شود . نقطه ذوب اين اكسيد پـايين اسـت و در حـدود    

د سرب دارند رنـگ هـاي شـفاف و    باشد . اكسيدهاي رنگ كننده در لعاب هايي كه اكسي

سرب كم است و اگر با دود يـا شـعله    متنوعي را به وجود مي آورند .ضريب انبساط اكسيد

تماس حاصل كند سياه مي شود .لعاب هاي سربي هم چنين در درجـه حرارتهـاي بـالاتر از    

ي برنـد  مي شوند و به همين جهت در درجات بالا آن را به كـارنم  درجــــــــــه فرار 1200

  و به جاي ان از مواد ديگري استفاده مي كنند .
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  اكسيد باريم

عمل اكسيد باريم و كلسيم در لعاب شبيه به هم اند . باريم در درجه حرارت هـاي   

بالا خاصيت فلاكسي دارد ولي چندان فعال نيسـت . اگـر اكسـيد بـاريم در لعـاب مصـرف       

  شود باعث ماتي و صافي سطح ان مي شود .

  يزيماكسيد من

مـي گيـرد    اين اكسيد به عنوان فلاكس در لعاب هاي دير گداز مورد استفاده قـرار 

ولي در لعاب هاي زود گداز ذوب نمي شود و ماتي به وجود مـي آورد . وقتـي كبالـت بـه     

  آن اضافه شود رنگ بنفش توليد مي كند .

  اكسيد روي

ب هـاي زود  اكسيد روي در لعاب هاي ديرگداز خاصـيت فلاكسـي دارد و در لعـا   

گداز اين خاصيت را ندارد و چون سميت ندارد در انگلستان به ميـزان زيـاد از آن اسـتفاده    

مي شود . اكســـيد روي در لعاب هاي بوراكسي و سربي ايجاد يكدستي و يـك پـارچگي   

مي كند . اكسيد روي در لعاب همراه با اكسيد آهن رنگ خفه اي به وجود مي آورد ولـي  

مس سبز فيروزه اي درخشاني را توليد مي كند و هنگامي كه با اكسيد كرم  به همراه اكسيد

  يا قلع مصرف مي شود رنگ قهوه اي ايجاد مي كند .
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  اكسيد ليتيم

ليتيم يكي از فلاكس هاي بسيار فعـال قليـايي بشـمار مـي رود و عكـس العمـل آن       

چـون ضـريب   نسبت به اكسيدهاي رنگ كننده همانند عكس العمل پتاسيم و سـديم اسـت   

انبساط آن كم است در لعاب تـرك خـوردگي ايجـاد نمـي كنـد ولـي بـه علـت گرانـي از          

  مصرف آن خوداري مي شود .

  اكسيد بر

اكسيد بر نيز يكي از فلاكس هاي قوي به شمار مي رود و امروزه در لعـاب سـازي   

ده را به مقدار زياد از ان استفاده مي شود . اكسيد بر خاصيت رنگي اكسـيدهاي رنـگ كنن ـ  

شدت مي بخشد و از اين نظر به سديم و پتاسيم شبا هـت دارد . در تجـارت بـا مخلـوطي از     

  اكسيد بر و اكسيد سرب لعاب هاي مناسب تهيه مي شود .

  مواد اوليه لعاب

مــــواد اوليه لعاب سنگ چخماق ، فلد سپات و كائولن است كه همه انها در طبيعـت پيـدا   

را از طريق مراحل شـيميايي تهيـه مـي كننـد . اكسـيد سـرب       مي شود ولي ساير مواد لعاب 

يكي ديگر از موادي است كه در لعاب سازي مصرف مي شود .اكسيد سـرب و بـاريم هـر    

دو سمي هستند و در موقع سر و كار با آنها بايد احتيـاط نمـود . گـرد و خـاك سـيليس يـا       

كنيم بايـد در هـواي    سنگ چخماق نيز عوارض ريوي ايجاد مي كند و اگر با پمپ كارمي
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ازاد صورت گيرد كربنات سديم نيز خاصيت سوزانندگي پوسـت دارد . مـواد اوليـه لعـاب     

  اگر در آب محلول باشند نواقصي دارد و بايد آنها را به صورت سيليكات در آورد .

سنگ چخماق كه به آن سيليس يا كوارتز يا فلينت گفته مي شود در لعاب ساز ي مصـرف  

مي شود اين سـنگ   اين سنگ به رنگ هاي قهوهاي ، سياه و خاكستري ديده زيادي دارد .

درجـه   1710را اول آســــياب كرده و سپس مصرف مي كنند نقطه ذوب سـنگ چخمـاق   

  مي باشد .

  كائولن

كائولن كه به آن خاك چيني نيز گفته ميشود در لعاب سازي جهت تـامين آلومينـا   

اده در آب غيـر محلـول اسـت . خاصـيت مهـم      ومقداري سيليس مصرف مي گردد . اين م ـ

ديگر اين ماده اين است كه ذرات لعاب را در آب به حالت تعليق نگه مـي دارد و خـود در   

  درجه ذوب مي شود . 1800

  فلدسپات

فلدسپات يكي از مواد مهم سازنده لعاب اسـت . فلـد سـپات از آلومينـا و سـليس و      

يا كلسيم و يا هر سه آنها تركيـب شـده اسـت .     يك نمـــك قليايي مانند سديم يا پتاسيم و

درجه ذوب مي شود ولي اگر كربنات سـديم بـه آن اضـافه گـردد ايـن      1250فلد سپات در 

  نقصان پيدا مي كند . فلدسپات درآب غير محلول است. 1200درجه به 
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  كربنات كلسيم

ده از آسـيا  كربنات كلسيم يكي از مواد ايجاد كننده اكسيد سـديم در لعـاب اسـت ايـن مـا      

  كردن سنگ مرمر و سنگ گچ يا آهك بدست مي آيد .

  دولوميت

  دولوميت يك ماده معدني است كه داراي منيزيم و كربنات كلسيم است  

  كربنات باريم

كربنات باريم براي ايجاد اكسيد باريم در لعاب به كار مي رود اين ماده سمي اسـت و بايـد   

  با احتياط به آن دست زد .

  تالك

مي شود .تالـك   هنگامي در لعاب به كار مي رود كه به سيليس و منيزيم احتياج پيداتالك  

  نيز به عنوان فلاكس مصرف مي شود . از تالك به عنوان پودر بچه نيز استفاده مي شود .

  كلمانيت

كلمانيت يك ماده معدني است كه هم كلسيم وهم برم دارد و به صورت غيـر محلـول مـي    

ايجاد اكسيد بر در لعاب مصرف مي شود اين ماده وقتي همراه سرب  باشد . اين ماده جهت

  مصرف شود لعاب صافي را به وجود مي آورد .
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  ليتاژ

ليتاژ يا منو اكسيد سرب از حرارت دادن سرب و به هم زدن آن در مجاورت هوا بـه دسـت   

سـاس  مي آيد . اين اكسيد چون اكسيژن كمتري دارد نسبت به مرحله اكسيداسيون بسيار ح

  است .

  سرب سفيد

كربنات سرب در لعاب سازي مصرف مي شود ودر آب غير محلول است چون دانـه هـاي    

آن خيلي ريز است باعث مي شود كه ذرات ديگر موجود در لعاب به زودي ته نشين نشـود  

  و عمل لعاب زدن به سادگي انجام گيرد .

  سرنج

ري از زنگ زدگي آهن به كار سرنج همان است كه براي رنگ زدن آهن به منظور جلوگي

  مي رود و چون دانه هاي آن درشت است در لعاب سازي كمتر از آن استفاده مي شود. 

  اكسيد روي

اكسيد روي اگر به صورت كلسينه مصرف شود بهتر است زيرا تـرك خـوردگي در لعـاب    

  به وجود نمي آورد .

  اكسيد آنتي مون

  اي سربي مصرف مي شود اين اكسيد براي جلوگيري رنگ زرد با لعاب ه
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  كربنات سديم

  مي شود .  اين اكسيد در آب محلول است و براي ايجاد اكسيد سديم در لعاب مصرف

  فسفات سديم

اين ماده به عنوان فلاكس در گل چيني مصرف مي شود و خود از كلسينه كردن اسـتخوان  

  به وجود مي آيد .

  كريوليت

  ر ميرود و در آب غير محلول است .اين ماده براي ايجاد سديم در لعاب به كا

  ليپودوليت

  اين ماده براي ايجاد ليتيم در لعاب به كار ميرود . نقطه ذوب اين ماده از فلدسپات  

  پايين تر است و باعث شفافيت لعاب مي شود .

  كربنات ليتيم

اين ماده براي ايجاد ليتيم در لعاب مصرف مي شود و غير محلـول اسـت و بـه عمـل فريـت      

احتياج ندارد . كربنانت ليتيم گران است و به همين جهت مصرف نمي شود . مقـدار  كردن 

  كم آن براي روشني رنگ لعاب مناسب است  

  فلوئور اسپار

اين ماده براي ايجاد كلسيم در لعاب به كار مي رود از اين ما ده در صنعت شيشه سـازي بـه   

  سازي مصرفي ندارد . عنوان فلاكس و بي رنگ كردن استفاده ميشود و در سراميك
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  كربنات پتاسيم

ماده اي است كه در آب محلول مي باشد بدين جهـت در لعـاب سـازي آن را بـه صـورت      

  فريت مصرف مي كنند .

  نيترات پتاسيم

اين ماده بسيار حلال است و به ندرت به صورت خام مصرف مـي شـود از ايـن مـاده بـراي      

  .ايجاد اكسيد پتاسيم در لعاب استفاده مي شود 

  بوراكس

بوراكس براي ايجاد سديم و اكسيد بر در لعاب سازي مصرف ميشود . اين ماده نيز در آب 

مصرف مقدار كم آن باعث نزول درجه حرارت و صافي لعاب ان مي گـردد   محلول است.

  . اين ماده به استحكام لعاب نيزمي افزايد .

  طبقه بندي لعاب :

  لعابهاي قليايي

نند سديم . پتاسيم ، ليتيم به عنوان فلاكس به كار مـي رود ايـن نـوع    در اين لعابها موادي ما

  لعابها از قديم جهت تزيين ظروف به كار مي رفته است .

  خواص اين لعاب :

  شيشه اي بودن آن  -1

  نرم بودن و قابليت خراشيدن   -2
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  ميل به ترك خوردن   -3

  ايجاد رنگهاي درخشان با اضافه كردن اكسيدها  -4

ليايي ايجاد فيروزه اي مي كند . فيروزه اي مصـري نيـز از لعابهـاي    اكسيد مس در لعابهاي ق

قليايي است . كبالت در لعاب قليايي آبي خوشرنگي مـي دهـد و اكسـيد منگنـز انـواعي از      

  بنفش مي دهد . 

لعابهاي قليايي اغلـب بـا گـل بدنـه سـازش نـدارد و تـرك مـي خـورد .در ايـن مـورد بايـد             

  نزديك كرد . تركيبات گل رابه تركيبات لعاب 

ولي اشكال كار در اين اسـت كـه سـديم و پتاسـيم هـر دو در آب محلـول هسـتند و منـابع         

ديگري نمي توان يافت كه هم غير قابل محلول باشند و هم بتوانند سديم يا پتاسيم لعـاب را  

  تامين كنند .

يي شـفاف  لعابهاي قليايي هم مي توانند مات و هم شفاف باشند . براي تهيه لعاب هـاي قليـا  

  بايد مقدار آلوميناي ان را به حداقل رساند .

  لعابهاي سربي

درجه به كار مي رود لعابهاي سـربي مزايـاي زيـادي دارد    1190تا840اين لعابها در درجات 

سال پـيش از مـيلاد صـورت گرفتـه و بسـيار حـائز اهميـت اسـت .          1000كشف اين لعاب 

تانـك در چـين و ظـروف قـرون وسـطي و       لعابهاي سربي تاريخي ، در آشور و معابد دوره

  آمريكا و ايتاليا و مكزيك مشاهده مي شود . 
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درجه ذوب مي شود و ايجاد قشري شيشه اي مي كند ولـي ايـن    886خود اكسيد سرب در 

لعاب بسيارنرم است و قابل دوام نمي باشد . ولي وقتي با سيليس ذوب مي شـود يـك قشـر    

يشه هاي ظريف عينك شيشه هـاي سـربي هسـتند . هـر     شيشه اي زيبا به وجود مي آورد . ش

قدر درجه حرارت كمتر باشد بايد مقـدار سـرب را بيشـتر بگيـريم . وقتـي لعـاب سـربي در        

درجه ذوب مي شود مقداري از سرب آن از بين مـي رود و لعـاب نـامطلوب خواهـد     1190

  بود . 

بـاريم اسـتفاده كنـيم .     لعابهاي سربي شفاف هستند و براي مات كردن آنهـا بايـد از اكسـيد   

لعاب هاي سربي چون نرم هستند براي ظروف شـپز خانـه مناسـب نمـي باشـند . بـا لعابهـاي        

سربي رنگهاي خالص مي توان ساخت . مثلا اضافه كردن اكسيد مس باعث سـبز شـدن آن   

مي شود و منگنز در لعابهاي سربي، قهوه اي متمايل به بـنفش و آهـن، خرمـايي ايجـاد مـي      

عاب سربي وقتي مات مي شود رنگ جالبي مي گيرد. اكسيد آهن همـراه بـا اكسـيد    كند . ل

قلع در لعاب سربي رنگ زيبايي به وجود مي آورد . تنها عيب لعاب سربي در اين است كه 

  سرب سمي است و بعلاوه به مرور زمان تجزيه مي شود.

د .لعابهاي سـربي را مـي   پخته ميشوند نسبتا با دوام هستن 1100لعابهاي سربي كه در درجات 

توان به طور خام به كار برد زيرا اكسيد سرب و بخصوص كربنات سـرب باعـث مـي شـود     

در موقع لعاب زدن يعني پيش از كوره رفتن لعاب به صورت قشر سـخت بـاقي بمانـد و در    

موقع جابجاكردن زخمي نمي شود . ولي اگـر مقـدار كربنـات سـرب زيـاد باشـد در موقـع        
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يش از كوره رفتن لعاب ترك بر مي دارد ولي اين عيب را مي توان با اضـافه  لعاب زدن و پ

  كردن كمي چسب بر طرف كرد .

لعابهاي سربي در كوره بايد باهوابه مقدار زياد در تماس باشد .اكسيد سرب در موقع وجود 

مـي آيـد وجـود حبابهـا      دود در كوره به سرعت احيا مي شود به صورت سرب خـالص در 

  ب كه حاكي از جوشيدن لعاب است .درروي لعا

  لعاب هاي بر

اكسيد بر يكي از فلاكسهاي قوي به شمار مي رود مواد طبيعـي كـه بتوانداكسـيد بـر توليـد      

دارد و غيـر محلـول   2O3 B كند و غير محلول باشد بسيار كم اند .كوله مانيـت تـا انـدازه اي   

  مواد معمول و خوب لعاب سازي است . است بدين جهت يكي از

اسـت و   600با اكسيد بر مي توان لعابهايي با درجات پايين درست كرد زيرا نقطه ذوب آن 

تركيبي از اكسيد بر ، سود و اكسيد سرب لعابهاي شفافي در درجات پـايين بـه وجـود مـي     

  آورد .

عكس العمل لعابهاي برني نسبت به رنگها بسيار جالب است مثلا اكسيد مـس در آن ايجـاد   

يل به سبز مي دهد و كبالت آبي بسيار غني ايجاد مي كند ولـي آهـن رنـگ    فيروزه اي متما

كدري مي دهد و قابل مقايسه با سرب نيست . لعابعاي برني ممكن است شيري رنگ باشند 

. هنگامي كه تركيبات آهن وارد آن شود رنگ آن متمايل به شيري آبـي رنـگ مـي شـود     

مقداري جزيي اكسيد مس، زيباتر كـرد .   اين حالت شيري رنگ را مي توان با اضافه كردن
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لعابهايي كه مقدار اكسيد بر آنها زياد باشد درموقع ذوب شدن مـي جوشـند . وقتـي كـاملا     

ذوب مي شوند بقاياي جوشها در روي لعاب باقي مي ماند اين عيب را مـي تـوان بـا اضـافه     

  كردن با اضافه كردن روتايل و اكسيد دوزنگ بر طرف كرد .

  ني اكسيد سرب مي زنند و ظرفها را با آن لعاب مي زنند .به لعاب بر

  تغيير لعاب شفاف(ترانسپارنت) به تيره(اوپك)

مـي تـوان بـا     بعضي از لعابها شفاف و بعضي ديگر مات هسـتند .لعابهـاي شـفاف را   

. به لعابهاي مات تبديل نمود …اضافه كردن اكسيدهايي نظير اكسيد روي ، باريم ، منيزيم و

ولا براي مات كردن از دو اكسيد يكي قلع و ديگري اكسيد زيركـانيم اسـتفاده مـي    .مــــعم

كنيم .اين دو ماده در لعاب حل نمي شود بلكه به صورت تعليق باقي مي مانند مقدار اكسيد 

درصـد آن لعـاب را نيمـه شـفاف      3تا 1مي باشد اضافه كردن  در صد 5قلع در لعاب تقريبا 

  در صد است . 7تقريبا  مي كند . مقدار زير كانيم

زير كانيم در لعاب هايي كه كرم دارند بسيار مناسبند زيرا اگر اين نوع لعابها با اكسـيد قلـع   

  مات شوند تغيير رنگ مي دهند 

  علل مات بودن را مي توان به صورت زير خلاصه نمود :

  كمي حرارت   -1

  افزايش مقدار آلومينا  -2

  افزايش مقدار كلسيم با منيزم در فرمول  -3
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  افزايش مقدار سيليس  -4

  % مولكول در فرمول 2اضافه منودن اكسيد بارم به مقدار بيشتر از   -5

  اكسيدهاي رنگ كننده

اكسيد آهن در لعاب ايجاد رنگ خرمايي مي كند و هرقدر مقـدار آن بيشـتر باشـد    

در صـد از   3تـا  2تيره تر مي شود . اكسيد آهن خود فلاكسي قوي به شمار مي آيد گـاهي  

  اي سيال كردن لعاب به كار مي برند .آنرا بر

اكســـيد اهن در لعاب سربي ، رنگ خرمايي و در لعـاب قليـايي نيزهمـان رنـگ را     

مي دهد ولــــي كمي فرق دارد . اكسيد آهن در لعابي كه اكسيد روي داشـته باشـد رنـگ    

و مـس بـه   خفه اي مي گيرد . در لعابهاي زرد ، آبي ، سبز كه از اكسيد و نـاديوم و كبالـت   

اكسيد آهن اضـافه شـود رنـگ همـه آنهـا تغييـر كـرده و بـه          وچود مي آيند ، اگر مقداري

  خاكستري متمايل مي شوند .

  اكسيد مس

از زمانهاي بسيار قديم در لعاب سازي مورد استفاده بشر بوده و مصـريها در حـدود   

ي خوشرنگي به وجود ســـه هزار سال پيش از ميلاد با اضافه كردن به لعاب قليايي فيروزه ا

مي آوردند . اكسيد مس در لعابهاي سربي ايجاد رنگ سبز مي كند مثلا يك در صـد سـبز   

درصد سبز پر رنگ ايجاد مي كند . كربنـات مـس را ميتـوان بـراي ايجـاد      3تا 2كمرنگ و 
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اكسيد مس در لعاب مصرف نمود . اگر مقدار اكسيد مس را اضافه كنيم رنگ لعـاب سـبز   

  تر مي شود .

ايــن اكســيد در لعــاب هــاي قليــايي ايجــاد رنــگ فيــروزه اي مــي كنــد ( رنــگ فيــروزه اي 

  كاشيهاي ايراني )

  اكسيد كبالت

يكي از مواد قوي رنگ كننده لعاب است . مقدار يك درصـد آن در لعـاب ، آبـي    

بسيار پر رنگي را به وجود مي آورد . رنگ اكسيد كبالت مي تواند بـه كمـك اكسـيدهاي    

  اكسيد آهن وروتايل و اكسيد منگنز و اكسيد نيكل بسيار متنوع شود . ديگري مانند

  اكسيد كرم

يكي از اكسيدهايي است كه رنگهاي متنوعي مي دهـد . از كـرم مـي تـوان قرمـز ،      

زرد كمرنگ ، قهوه اي و سبز به وجود مي آورد و اين رنگها بسـتگي بـه لعـابي دارنـد كـه      

لعابهاي فاقد اكسـيد روي و لعابهـايي كـه خيلـي      اكسيد كرم در آنها مصرف شود . در همه

سرب ندارند ايجاد يك نوع سبز مي نمايد ولي سبزي انها به قشنگي سبز اكسيد مس نيست 

درجه سربي كه مقدار آلوميناي آن كم است ممكن است ايجاد رنـگ   950. در حرارتهاي 

مقـدار يـك درصـد آن    قرمز يا نارنجي كند . در لعابهاي سربي كه مقدار كمي سود دارنـد  

  باشد . 950زرد روشني ايجاد مي كند ، در اينجا نيز بايد حرارت 
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كرم در لعابهايي كه اكسيد روي دارند ايجـاد رنـگ قهـوه اي مـي نمايـد . رنـگ قهـوه اي        

براي زير رنگي ، از مخلوط كردن كرم و اكسيد روي به وجود مي آيد اگر اكسيد كرم بـه  

دارد اضافه شود قهـوه اي متمايـل بـه قرمـز ايجـاد مـي كنـد و         لعابي كه مقداري اكسيد قلع

درجـه سـبز آبـي     1250وقتي كـرم بـه همـراه كبالـت در لعـاب مصـرف شـود در حـرارت         

  خوشرنگي به وجود مي آورد .

به جاي اكسيد كرم مي توان بي كرمات پتاسيم به كار برد ولي بي كرمـات پتاسـيم محلـول    

  بوده و سمي نيز مي باشد .

  منگنز اكسيد

اين اكسيد نسبت به كبالت و مس ، رنگ كننده ضعيفي است و در لعابهاي سربي و قليـايي  

تقريبا ايجاد رنگ قهوه اي متمايل به بنفش مي نمايد .اكسيد منگنز بـه همـراه اكسـيد آهـن     

  در

لعاب ايجاد رنگ قشنگي مي نمايد و همراه با اكسيد كبالـت ، بـنفش متمايـل بـه قهـوه اي      

  كند .ايجاد مي 

  اكسيد نيكل

مـي باشـد . اكسـيد نيكـل در      NI2O3و فرمول اكسيد سياه نيكل  NIOفرمول اكسيد سبز نيكل

مـي آورد . مقـدار    لعاب رنگهاي متنوع ايجاد مي كند ولي اكثرا رنگ قهو هاي بـه وجـود  
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مي كنـد . ولـي وقتـي مقـدار      كمتر از يك درصد آن در همه لعابها ايجاد رنگ خاكستري

  مي شود .  ر صد مي رسد به رنگ قهوه اي متمايلد 2آن به 

اكسيد نيكل باعث مي شود كه رنگهاي ديگر بـه رنـگ خاكسـتري تبـديل شـوند . اكسـيد       

  نيكل خود ماده دير گدازي است و بيشتر باعث مات شدن رنگ مي شود .

  اكسيد وناديوم

  در صد باشد. 10تا 8اين اكسيد در لعاب ايجاد رنگ زرد مي نمايد . مقدار آن بايد 

  كرمات آهن

كرمات آهن در لعاب ايجاد خاكستريهاي مختلف مي نمايـد و يكـي از مـوادي اسـت كـه      

  باعث تغيير ساير رنگها مي شود 

  اكسيد اورانيم

% اورانات سديم رنگ زرد ايجاد مي كند .اكسيد اورانيم در لعابهاي زياد سـربدار  10مقدار 

  ايجاد رنگ قرمز مي كند .

  آنتي مون

  يد آنتي مون در لعابهاي سربي ايجاد رنگ زرد مي نمايد .اكس

  مرحله توليد كاشي لعاب خورده

بيسكويتهايي كه توليد شده بود توسط واگن هايي به خط لعـاب بـرده ميشـوند ودر    

آنجا بر روي نوار نقاله قرار مي گيرند .درابتدا يك نفر بـا چكـش مخصـوص ضـربه اي بـه      
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اراي ترك باشد با اين ضربه مي شكند . كاشي هاي سـالم  كاشي ها مي زند و اگر كاشي د

توسط نوار نقاله به جلوترهدايت ميشود و در ايـن مرحلـه يـك لايـه نـازك چسـب بـه نـام         

ــه ســمت    فيكســاتوربر روي بيســكويت ريختــه ــان كاشــي را ب ــه همچن ــوار نقال مــي شــود ن

يخته مي شود جلوهدايت مي كند . كمي جلوتربوسيله دستگاه ديگري روي كاشي لعاب ر

. مقدار لعابي كه روي كاشي ريخته مي شود بستگي به كارخانه داشته به ايـن صـورت كـه    

  برا ي قرار دادن مقدار زياد لعاب روي كاشي سرعت نوار نقاله را كم كرده و برعكس .

بعد از اين، نوار نقاله بيسكويت را به جلـوتر هـدايت مـي كنـد . درايـن مرحلـه بـه دسـتگاه         

رسيم دراين مرحله بر روي بيسكويت طرح انداخته مي شود اگر قرار باشـد كـه    شابلون مي

بيسكويت داراي يك طرح با چند رنگ مختلف باشد . چند دستگاه شابلون را در كنار هم 

ــه وســيله    ــر روي پارچــه مخصوصــي در آورده ميشــود كــه ب ــه طــرح ب قــرار ميدهنــد .نمون

ي شود .و نوار نقاله به سمت جلو و كوره رنگها روي كاشي ريخته م 77سوراخهايي بامش 

  رولر هدايت مي شود .

دقيقـه در   50بيسكويت هايي كه داراي لعاب هستند داخل كوره رولر مـي شـوند و حـدود    

حرارت مي بينند . پس از اين مرحلـه نـوار نقالـه بـه سـوي مرحلـه بسـته         1100دماي حدود 

  بندي هدايت مي شود.
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  معايب لعاب

لعاب نتيجه اختلاف درجه انبساط و انقباض لعاب و بدنه ظـرف اسـت    ترك برداشتن سطح

و عمل ترك خوردن به هنگام سرد شدن به وقوع مـي پيونـدد .سـيلس يـك هشـتادم سـود       

  منقبض مي شود . پس اگر مقدار سود زياد باشد ترك خوردگي به وجود مي آيد.

   براي رفع اين عيب بايد :

  مقدار سيليس را زياد كنيم  -1

  فلدسپات را كم كنيم  مقدار -2

  مقدار سود را كم كنيم  -3

  اكسيد بر را زياد كنيم  -4

  آلومينا را زياد كنيم  -5

  به جاي سود از سرب استفاده كنيم .  -6

گاهي لازم است به جاي اصلاح لعاب گل بدنه را اصلاح كننـد يعنـي بايـد بـه آن كـوارتز      

  اضافه نمايند 

توسط گـل در لعـاب تركهـايي نيـز      ولي گاهي مدتها پس از حرارت در اثر جذب رطوبت

  به وجود مي آيد كه به آن تركهاي رطوبتي مي گويند .
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  پوسته شدن لعاب

يكي از عيبهاي مهم لعاب به شمار مي رود و بايد به وسيله كم كردن مقدار سيليس 

و اضافه كردن اكسيدهايي كه ضريب انبساط آنها زياد است ايـن عيـب را برطـرف كنـيم .     

  عمل ترك خوردن است   پوسته شدن عكس

  گسيختگي در لعاب

موقعي كه لعاب ذوب مي شود ممكن است جا خالي كند و مقداري از بدنـه ظـرف لخـت    

بمانـد و يـا تركهـاي بزرگــي شـبيه تركهـاي گـل خشــك شـده در سـطح ان ايجـاد شــود .          

شديدترين حالت ان موقعي است كه به صورت دانه هايي در كـف كـوره مشـاهده شـود .     

ين است كه سطح ظرف چرب و يا روغنـي بـوده اسـت .بسـيار ريـز كـردن ذرات       علت ان ا

لعاب نيز در پيدايش اين حالت دخالت دارد . لعابهاي شـفاف و آبـدار كمتـر دچـار چنـين      

  عيوبي ميشوند .اغلب لعابهاي مات هستند كه چنين عيبهايي پيدا مي كنند.

  سوراخ سوراخ شدن لعاب

اب محسوب مي شود و خود چنـدين علـت دارد   اين مورد يكي ازمعايب بزرگ لع

كه يكي از آنها وجود حبابهاي هوا است كه در موقع لعاب زدن تشكيل مي شود.بعضـي از  

لعابها مواد فراري دارند ودر موقعي كه لعاب ذوب مي شود به صورت گاز بيـرون ي آينـد   

  از خود بجا مي گذارند. و سوراخهاي ريزي

  لعاب بايد:براي جلوگيري از سوراخ شدن 
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  مدت زمان حرارت دادن را طولاني كنيم.-1

  نازك بزنيم. لعاب را-2

  فلاكس بيشتري به لعاب بزنيم.-3

  مدت سرد شدن را نيز طولاني كنيم-4

  بسته بندي وفروش

در اين لحظه كاشي توليد شده براي درجه بنـدي و نصـب بـار كـد بـه قسـمت بسـته بنـدي         

  نوار غلتكها استفاده مي كنيم.هدايت مي شود براي حمل كاشي ها از 

كاشيها را بر روي نوارغلتكها جابجا مي شوند و به جايي مي رسـند كـه كارشناسـان درجـه     

درجه بندي مي شوند كه  بندي حضور دارند و كاشيها توسط اين كارشناسان بدين صورت

 در نوار غلتكهـاي جداگانـه قـرار گرفتـه و بـه سـمت       3و2و 1كاشيها بر حسب درجه بندي 

قسـمت بسـته بنـدي مـي رونـد.در قسـمت بســته بنـدي بـراي اسـتحكام بيشـتر كاشـي هــا و            

كاشـي را   جلوگيري از شكست آنها را شيلينگ مـي كننـد يعنـي دوربسـته بنـدي(كارتون)     

وكيومي از جنس پلاستيك مي كشند .وبه انبارهاي نگهداري فرستاده ميشوند واز آنجـا بـه   

  بازار فروش ارايه مي شوند .

  :  داتپيشنها

در ابتدا به مراحل انجام شده در زمينه ورود خاك و خريداري خام كـه بـه گونـه اي    

مي باشد كه خاكهاي بـه كـار رفتـه در بدنـه كاشـي كـه پـس از اتمـام همـان خـاك           
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مي شـود مـي تـوان بـه      درخواست مي شود و از محل مورد نظر براي كارخانه ارسال

افرادي كه در اين زمينه وظيفه مهيـا   نحوي عمل كرد كه مهندسين خاكشناسي و كلاً

كردن خاك كارخانه را به عهده دارند . براي ديدن و نمونه بـرداري بـه محـل مـورد     

  نظر اعزام و در همان مكان به تست و اناليز خاك بپردازند .

تا هم در وقت و هم در هزينه صـرفه جـويي شـود زيـرا ممكـن اسـت خـاكي كـه بـه          

ز آزمايشات مـورد نظـر و مربـوط خاصـيت مطلـوب را      كارخانه ارسال مي شود پس ا

دارا نباشد و در اين صورت است كه از نظر هزينه و همچنـين توليـد متضـرر شـد . از     

طرف ديگر مي توان به بررسي آزمايشـگاه و مسـايل آن پرداخـت ، بـه نظـر بنـده در       

سـر و  آزمايشگاه كه قلب و مركز كارخانه به حساب مي آيد بايد محيطي آرام و بـي  

صدا براي كاركنان آزمايشگاه فراهم باشـد كـه متاسـفانه آزمايشـگاه كارخانـه محـل       

شلوغ و پر رفت و آمد بود (افراد متفرقه)همچنين محيط آزمايشگاه محـيط كـوچكي   

بود و مشكلاتي از قبيل مشكل مالي مهندسين كه بايـد تجديـد نظـر گـردد . زيـرا در      

كامل مالي نباشـند هـم از لحـاظ كيفـي بـه       صورتي كه كارمندان و مهندسين در رفاه

  كارخانه ضرر مي رسد و هم امكان فروختن اسرار كارخانجات ديگر وجود دارد .

مساله اي ديگر كه اينجا به چشم مي خورد بودن بعضـي از افـراد غيـر متخصـص كـه      

هيچ تخصصي در زمينه سراميك نداشتند و فقط تجربه و سابقه كاري داشتند كه ايـن  
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تنهايي نمي تواند جوابگوي مسائل فني باشد بـراي مثـال مهدسـين كـه رشـته       خود به

تحصيلي دانشگاهي آنها غير سراميك بوده ودر آنجا مشغول چاپ زدن و لعـاب زدن  

بودند و يا فري كه با ديپلم در آزمايشگاه بخش عمده اي از فعاليتهاي چاپ و لعاب و 

  . تست بدنه زير نظر داشت و به انها مي پرداخت

در قسمت توليد با حضور كوره هاي تونلي و و روليك در كارخانه مواجهيم در ايـن  

 58تـا   48دو كوره اختلاف فاحشي با هم دارند به اين ترتيـب كـه كـوره تـونلي بـين      

دقيقـه و   60تـا   55ساعت براي پخت بيسكويت زمان لازم دارد و كوره روليك بـين  

كاملاً خشك نمي شود يعني اگرنگـاه بـه    محصول نهايي نيز براي كوره تونلي كاشي

پشت كاشي شود آب آن كاملاً حذف نشده و حالت نمدار بودن آن در وسط كاشي 

كل كاشي به صورت يكنواخت  ---ديده مي شود و اين در حالي است كه در كوره 

  خشك شده .

ار در قسمت درجه بندي كه افراد اپراتور درجه بني حضور دارند بايد درباره محيط ك

اين قسمت بازبيني شود و محيطي مناسب و آرام در اختيار آنها نهاد و نيز از نظر مالي 

تامين باشند يعني از نظر مادي و معنوي در رفاه باشند تـا بتواننـد بـا فكـري بـاز انجـام       

مسئوليت كنند زيرا ممكن است با يك اشـتباه در درجـه بنـدي كاشـي هـا بـه اعتبـار        

و كاشي كه روانه بازار مي شود دچار مشكل باشد . اگر مي كارخانه لطمه وارد شود 
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شد كه در كارخانه به جاي نيروي انساني در قسمت درجه بندي ماشين و رباط اجـام  

وظيفه نمايد از دستگاههاي خاص اين كار استفاده شود راندمان كار بسيار بـالاتر مـي   

اشد . و در ادامـه مبحثـي كـه    رود و البته اگر هزينه تجهيزات در اين ارتباط به صرفه ب

ارزشمند به نظر مـي رسـد ، نكنولـوژي موجـود در كارخانـه اسـت كـه دسـت آورد         

مهندسين و كارخانجات اروپايي و به خصـوص ايتاليـايي مـي باشـد و هـر وقـت كـه        

مسايلي در زمينه خرابي قسمت هاي اصلي دستگاهها و نصب دستگاهها و تكنولـوژي  

اين مهندسين را براي رفع مساله بـه كارخانـه دعـوت     جدسد در كارخانه رخ مي دهد

مي شود . چه خوب مي شود كـه متخصصـين و مهندسـين داخلـي نيـز در ايـن زمينـه        

  تجاربي كسب نموده تا كمتر متكي به كارخانجات خارجي باشيم .

  در پايان اميد واريم نظريات صيحيح بوده و مثمر ثمر باشد .

  

  در پناه حق       

  

 


