
پودمان 1

سرامیک ها نقش حیاتی در مجموعه ای از فناوری های الکترونیکی، مغناطیسی، نوری و انرژی نو 
ایفا می کنند. بسیاری از سرامیک های پیشرفته نقش بسیار مهمی در تأمین عایق حرارتی 
و مواد دما  بالا دارند. کاربرد سرامیک ها در کارت های اعتباری، شاتل فضایی، تصویربرداری 
پزشکی، فیبرهای نوری برای ارتباطات و شیشه های ضدگلوله اهمیت این ماده را در توسعه 
فناوری نو نشان می دهد. همچنین می توان کاربردهای دیگری نیز برای سرامیک ها مطرح 
کرد به عنوان مثال انواع چینی ها، کاشی ها، شیشه های مختلف و انواع  دیر گدازها جزء مواد 

سرامیکی محسوب می شوند.

آماده سازی مواد اولیه
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واحد یادگیری 1  

شایستگی آماده سازی مواد اولیه و یادگیری مهارت آن   

هدف از این پودمان بررسی دسته بندی انواع مواد، معرفی مواد اولیه سرامیکی و روش آماده سازی خاک رس برای 
شکل دهی دستی است. در این واحد یادگیری، با انواع مختلف خاک رس، ویژگی ها و روش های آماده سازی خاک 

رس برای شکل دهی بدنۀ سرامیکی آشنا خواهید شد. 

استاندارد عملکرد  

      تهیه و آماده سازی گِل پلاستیک با درصد رطوبت، کارپذیری و پلاستیسیته مناسب جهت استفاده در مراحل 
بعدی تولید متناسب با فرمول مواد اولیه و روش شکل دهی



3

پودمان اول: آماده سازی مواد اولیه

تصویرویژگیمثالی از کاربردنوع موادگروه

اول

فلز

مس
چدن

سیم برق
بلوک موتور اتومبیل

هدایت الکتریکی و شکل پذیری خوب
قابلیت ریخته گری و ماشین کاری

دوم

سرامیک

سیلیس
آلومینا

آهن اکسید
اورانیوم

شیشه ضد گلوله
شمع خودرو

آهنربای سرامیکی
سرامیک های هسته ای

شفافیت نوری، مقاومت در برابر ضربه
عایق الکتریکی

خواص مغناطیسی
مقاومت در برابر اشعه

سوم

پلیمر )بسَپار(

پلی اورتان
پلی اتیلن

مواد بسته بندی غذا
بطری آب

شکل پذیری بالا، لایۀ مقاوم هوا
سبک بودن و انعطاف پذیری

چهارم

کامپوزیت

پلیمر ـ رس
شیشه ـ اپوکسی

سپر خودرو
فایبرگلاس

مقاومت به ضربه، انعطاف پذیری
نسبت استحکام به وزن بالا

انواع مواد
به طور کلی مواد را در سه گروه اصلی شامل؛ فلزات، سرامیک ها و پلیمرها دسته بندی می کنند. علاوه بر اینها مواد 
دیگری نیز با ترکیب شدن مواد مختلف ایجاد می شود که کامپوزیت نام دارد، که گروه چهارم را تشکیل می دهد. 

در جدول )1( انواع مواد به همراه ویژگی ها و کاربرد آنها شرح داده شده است.

جدول 1ـ دسته بندی مواد همراه با ویژگی و کاربرد هر گروه
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فلز  

و چدن  فولاد  نیکل،  تیتانیوم، مس،  منیزیم،  آلومینیوم، 
مثال هایی از فلزات و آلیاژهای فلزی هستند. آلیاژ مخلوط 
یا محلول جامد فلزی متشکل از یک فلز اصلی که آن را 
فلز پایه می گویند که به همراه یک یا چند عنصر فلزی 
یا غیرفلزی است. به طورکلی فلزات هدایت حرارتی و  و 
الکتریکی بسیار خوبی دارند. همچنین فلزات و آلیاژهای 
فلزی شکل پذیر، چکش خوار و دارای استحکام و سفتی 
بالایی می باشند. از لحاظ کاربرد، فلزات برای سازه هایی 
که نیاز به تحمل بار بالا داشته باشند، بسیار مفید هستند 

)شکل 1(.
اما فلزات مقاومت به اکسیدشدن ضعیفی داشته و در حرارت های 

بالا پایداری مناسبی ندارند.

شکل 1ـ  سازه فلزی برج میلاد تهران

شکل 2ـ انواع محصولات سرامیکی

سرامیک  
 

سرامیک ها را می توان به عنوان مواد غیر آلی غیرفلزی تعریف کرد. دُرّ نجف و الماس مثالی از سرامیک هایی 
پالایش سرامیک های  توسط  پیشرفته  در حالی که سرامیک های  پدید می آیند.  به طور طبیعی  که  هستند 
نسوزها،  خانگی،  رایانه های  تراشه های  در  زیرلایه  به عنوان  پیشرفته  سرامیک های  می شوند.  ایجاد  طبیعی 

الکتریکی و حرارتی کاربرد دارند.  ارتباطات بی سیم، عایق های  خازن ها، 
برابر  در  مکانیکی،  لحاظ خواص  از  و  دارند  پایینی  الکتریکی  و  فلزات، سرامیک ها هدایت حرارتی  برخلاف 
سایش و فشار، سختی بالایی دارند؛ اما بسیار ترد و شکننده هستند و در مقابل ضربه مقاومت پایینی دارند. 

سرامیک ها دارای استحکام ویژه ای در مقابل نیروی فشاری هستند.
عملیات  سری  یک  گذراندن  از  پس  سرامیکی  قطعات 
آماده سازی که بر روی مواد اولیه صورت می گیرد، تولید 
می شوند. امروزه به کمک فرایندهای پیشرفته، متخصصان 
مناسب  به ضربه  مقاومت  با  سرامیک هایی  به تولید  قادر 
سرامیک ها  از  که  شده  موجب  پیشرفت ها  این  شده اند. 
بتوان در کاربردهایی که نیاز به تحمل نیروهای مختلف 

است، استفاده شود.
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پودمان اول: آماده سازی مواد اولیه

ب( لنت ترمز

نمودار 1 ـ دسته بندی سرامیک ها از لحاظ کاربرد

شکل 3ـ کاربرد سرامیک در نازل موشک و لنت ترمز

سرامیک های پیشرفتهسرامیک های متداول

سرامیک

 کاشی و 
سرامیک

چینی ظروف 
و بهداشتی

مصالح دیرگدازشیشه
زیستیالکتریکینوریمغنا طیسیساختمانی

دسته بندی سرامیک ها
سرامیک ها بر اساس خواص، ساختار و کاربرد 
دسته بندی می شوند. در نمودار 1 دسته بندی 
نشان  را  کاربرد  لحاظ  از  سرامیک ها  انواع 

می دهد. 

هریک از این سرامیک ها، کاربردهای مختلفی 
در صنایع گوناگون نظیر الکترونیک، هوافضا، 
دارند.  مخابرات  و  پتروشیمی  و  نفت  خودرو، 
نظیر  پیشرفته  سرامیک های  مثال  به عنوان 
لنت ترمز دارای مقاومت به سایش بالا هستند 
و نازل موشک از جمله سرامیک های با خواص 
دیرگدازی بالا است که در شکل 3 نشان داده 

شده است. 

الف( نازل موشک
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شکل 4 ـ کاربردهای مختلف مواد پلیمری

پلیمر

پلیمرها جزء مواد آلی می باشند. این مواد عایق الکتریکی و حرارتی 
این مواد استثنا نیز وجود دارد  از  خوبی هستند، اگرچه در برخی 
نیمه هادی که  پلیمرهای  مثال  به عنوان  دارند،  دیگری  خواص  و 
رسانایی محدودی دارند. به طورکلی مهم ترین خواص پلیمرها شامل 

زیر می باشند:  موارد 
       عایق الکتریکی                          عایق حرارتی

       نسبت استحکام به وزن بالا          مقاومت در برابر خوردگی
       ناپایداری در دمای بالا

کاربرد مواد پلیمری بسیار وسیع است، بسیاری از تجهیزات و وسایل 
در صنایع مختلف مانند نفت و گاز و بسیاری از وسایل منزل از این 

مواد ساخته می شوند.

جمع آوری اطلاعات: جدول زیر انواع مختلف سرامیک ها را نشان می دهد که براساس کاربرد دسته بندی 
شده اند، به کمک منابع )کتابخانه و سایت های اینترنتی معتبر( جدول 2 را تکمیل کنید. 

کلید واژه به فارسی
کلید واژه به 

لاتین
کلید واژه به فارسی

کلید واژه به 
لاتین

کلید واژه به فارسی
کلید واژه به

 لاتین

Glassشیشه CementسیمانCeramicسرامیک

محصولات رسیAbrasiveسایندهClayخاک رس
 Clay

Productions

مواد سرامیکی
 Ceramic
Materials

RefractoryدیرگدازPotterسفال

سرامیک های پیشرفته
 Advanced
Ceramics

GlazeلعابPotteryسفال گری

مثالی از کاربردنوع مثالی از کاربردنوع 

RefractoryGlass

CementAbrasive

فعالیت کلاسی

جدول 2ـ کلید واژه ها برای جست وجو در اینترنت
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پودمان اول: آماده سازی مواد اولیه

کامپوزیت   

ایدۀ اصلی در تولید و توسعه مواد کامپوزیتی، از ترکیب خواص مواد مختلف شکل گرفته است. این مواد از دو 
یا چند ماده تشکیل می شوند و تولید خواص جدیدی می کنند که به تنهایی در مواد یافت نمی شود. کاه ـ گل 
و بتن مثال های معمول از مواد کامپوزیتی می باشند. کاه را به صورت رشته ای در زمینه گل توزیع می کنند تا 
کامپوزیت کاه ـ گل تولید شود. هر یک از این مواد نقش خاص خود را دارا می باشند، در این کامپوزیت کاه 
موجب افزایش استحکام و مقاومت گل در برابر ترک می شود یا در کامپوزیت بتن آرمه، میلگردها که یک فلز 

می باشند وظیفه تحمل بار در زمینۀ بتن را دارند. 
با استفاده از مواد کامپوزیتی می توان قطعات با وزن کم، مستحکم و مقاوم در برابر حرارت و الکتریسیته ساخت. 
بسیاری از مواد با کاربردهای پیشرفته نظیر هواپیماهای پیشرفته و وسایل و قطعات با کاربرد هوا فضا از جنس مواد 

کامپوزیتی می باشند.

شکل 5 ـ کاربرد کامپوزیت در بدنۀ بالگرد

مواد اولیه   

گام اول در تولید محصولات سرامیکی آشنایی و انتخاب مواد اولیه و سپس آماده سازی آن است. در نمودار  2 
مواد اولیۀ صنعت سرامیک از لحاظ ویژگی شکل پذیری )پلاستیک و غیر پلاستیک( نشان داده شده است. برای 
تولید محصولات سرامیکی به روش دستی خاک رس به تنهایی یا مخلوطی از خاک رس با سایر مواد اولیه نظیر 

سیلیس، فلدسپات که نقش بهبوددهنده خواص ترکیب بدنه را دارند استفاده می شود.  

مواد اولیه 
صنعت سرامیک

غیرپلاستیکپلاستیک

پرکنندهکمک ذوبرس ثانویهرس اولیه

نمودار 2ـ مواد اولیۀ صنعت سرامیک
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انواع رس ها    

انواع مختلفی از خاک رس در طبیعت وجود دارد که براساس نحوۀ پیدایش و چگونگی تشکیل به دو دسته 
اولیه و ثانویه تقسیم بندی می شوند:

1 رس های اولیه
به رس هایی که در محل  باقی می مانند.  پیدایش یعنی محل سنگ های مادر  این خاک ها در همان محل 

گفته می شود.  اولیه«  یا »رس های  و  مانده«  برجای  مانده اند »رس های  باقی  پیدایش خود 
مهم ترین رس اولیه خاک چینی یا کائولن می باشد که عمده ترین کانی آن کائولینیت است. خاک کائولن 
استخراج شده از معدن علاوه بر کانی کائولینیت دارای کانی های دیگری نیز است که با شست وشو به راحتی 
جدا می شوند، زیرا ذرات کائولینیت نسبت به سایر ذرات موجود در رس سبک تر و ریزتر هستند. جداسازی 
این ذرات با روش های مختلفی نظیر »کائولن شویی« انجام می شود. در شکل 6 معدن کائولن نشان داده شده 

است.

بررسی کنید که فرایند کائولن شویی چگونه انجام 
می شود.

شکل 6 ـ معدن کائولن

 شکل 7ـ کلوخه های کائولن

zet litz ـkaolin                        3 ـChina Clay                                          2 ـ1

کائولن نام خود را از کلمات kao-liang به معنی »کوه 
با  انگلستان  در  معمولاً  این خاک  است.  گرفته  مرتفع« 
نام خاک چینی1 و در آمریکا و دیگر نقاط جهان با نام 
کائولن منطقه زت لیتز3 در کشور  است.  کائولن2 مشهور 
چک به عنوان پلاستیک ترین نوع کائولن جهان مشهور 
است. در کشور ما معادن کائولن در شهرهایی نظیر زنوز 

و گناباد وجود دارد.

تحقیق کنید

آیا می دانید
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پودمان اول: آماده سازی مواد اولیه

شکل 8  ـ کلوخه های بالکلی

بالکلی در ساخت کدامیک از فراورده های سرامیکی کاربرد دارد؟ چرا؟

عمده ترین ویژگی خاک کائولن که آن را از دیگر رس ها متمایز می کند خلوص بسیار زیاد آن است. به همین 
دلیل بدنه های تولید شده از این خاک ها پس از پخت دارای رنگ سفید بوده و درصورتی که بسیار خالص 

باشند دارای دمای پخت بالایی نیز هستند. 
سهولت در شکل پذیری، رنگ سفید پس از پخت و دمای پخت بالای کائولن ها باعث شده که این خاک ها 
به عنوان خالص ترین نوع رس ها در ساخت فراورده های کاملًا سفید و نیمه شفاف نظیر چینی مظروف کاربرد 

وسیعی داشته باشند.

مانند گچ  متنوع  ناخالصی های  با  زمین های  از  توسط سیلاب ها  و جابه جایی  انتقال  ثانویه هنگام  رس های 
و نمک عبور کرده و در محل انباشت همراه با شاخ و برگ درختان و گیاهان و انواع جانوران ریز هستند. 
درنتیجه دارای ناخالصی زیادی بوده که باعث رنگ تیره این خاک می شود. اکثر رس ها به استثنای کائولن 

ثانویه شامل موارد زیر می شود: ثانویه می باشند. عمده ترین رس های  جزءِ رس های 
    بالکلی

    رس قرمز
    رس نسوز

    بنتونیت
بالکلی: بالکلی به دلیل ریزدانه بودن، درصد بالای کانی های رسی و وجود مقادیر زیادی مواد آلی شکل پذیری 

بالایی دارد و به همین سبب همواره درصدی از این خاک در بدنه های سرامیکی وجود دارد.
بالکلی یکی از پرمصرف ترین رس های ثانویه در صنعت سرامیک است. مهم ترین معادن بالکلی ایران در آباده 

)استان فارس(، طبس )استان خراسان جنوبی(، هامانه )استان کرمان( و ساوه )استان مرکزی( است.

2 رس های ثانویه 
هنگامی که رس ها توسط عوامل طبیعی نظیر باد یا سیلاب ها 
پس از پیدایش به محل دیگری حمل شده و در آنجا انباشته 
به وجود می آید.  ثانویه  یا رس های  شوند، رس های رسوبی 
رس های رسوبی به دلیل جابه جایی از محل اولیه و انتقال آنها 
توسط سیلاب به طور عمده در مقایسه با خاک های کائولن 

دانه بندی ریزتر و شکل پذیری بهتری دارند.

تحقیق کنید
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شکل 10ـ خاك بنتونیت

رس قرمز: درصورتی که فرسایش و خردایش رس زیاد باشد به مواد دانه ریزتر از بالکلی تبدیل می شود که 
به رس قرمز معروف است. همچنین رس قرمز به دلیل هوازدگی سنگ مادر دارای ترکیبات آهنی بسیار بالایی 
است. فرسایش بیشتر این خاک ها باعث شده است که دارای دانه بندی ریزتر و ناخالصی بیشتری باشد که منجر 
به شکل پذیری بالاتر این رس ها شده است. سهولت شکل پذیری و درعین حال چسبندگی مناسب این رس سبب 

شده بود که انسان های نخستین از این نوع خاک برای ساخت اشیای مورد نظر بیشتر استفاده کنند. 

شکل 9 ـ رس قرمز

با توجه به ویژگی رس ها، جدول 3 را کامل کنید.

رس نسوز: این رس ها  دارای درصد بالایی از آلومینا )آلومینیوم اکسید( و درصد کمی از ناخالصی آهن است 
و دیرگدازی بالایی دارد. همچنین این رس ها شکل پذیری بالایی نداشته، اما با خردایش و ریز کردن ذرات تا 

حدودی شکل پذیری در آنها به وجود می آید.

بنتونیت: این رس ها از تجزیه خاکستر آتشفشان ها حاصل می شوند و تمایل به جذب آب زیاد دارند و پس از 
جذب آب، چهار تا پنج برابر اندازه معمولی افزایش حجم می یابند. این خاک نقطه ذوب پایینی دارد و محصول 

پس از پخت، این خاک تیره رنگ است.
دیرگدازی کم این رس نسبت به سایر رس ها و رنگ پس از پخت نامناسب به علاوه تمایل به جذب آب در 
حالت خشک و تغییر حجم ناشی از آن سبب شده که مصرف این رس در صنعت سرامیک محدود باشد. اما 

به منظور افزایش استحکام خام بدنه و پایداری دوغاب های سرامیکی کاربرد دارد.

فعالیت کلاسی
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پودمان اول: آماده سازی مواد اولیه

رس های ثانویه  رس های اولیه نوع خاك

ویژگی

مواد پلاستیک  

رس ها بدون شک یکی از قدیمی ترین مواد اولیه در تولید فراورده های سرامیکی می باشند. همان طور که در 
شکل 11 نشان داده شده است، رس ها پس از مخلوط شدن با آب، به یک تودۀ چسبنده و شکل پذیر )گل( 

تبدیل می شوند که پس از خشک شدن، سخت شده و تا حدودی دارای استحکام مناسبی هستند. 

سهولت شکل پذیری بدنه های سرامیکی به دلیل وجود 
مواد  است. رس ها عمده ترین  آنها  در  مواد پلاستیک 
پلاستیک طبیعی در صنعت سرامیک هستند. گل تهیه 
شده از خاک رس مقاومت چندانی در برابر اعمال نیرو 
از خود نشان نمی دهد و پس از حذف نیرو نیز به همان 

شکل باقی می ماند.
خاک رس در حالت خالص دارای کانی کائولینیت با 
فرمول شیمیایی Al2O302SiO202H2O است و مقدار 
این کانی در خاک رس مبنای طبقه بندی رس ها قرار 

می گیرد. 
از منابع معدنی است. در  ایران غنی  کشور عزیزمان 
روی  بر  ایران  رس  خاک  معادن  از  برخی  شکل  12 

است. شده  مشخص  شکل 12ـ معادن رس ایراننقشه 

3ـ پس از خشک شدن2ـ اختلاط با آب1ـ خاك رس

شکل 11

جدول 3
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رس ها کاربردهای مختلفی در صنایع متعدد دارند. در شکل 13 برخی از محصولات سرامیکی بر پایۀ رس ها 
نشان داده شده است. 

شکل 13 ـ کاربردهای رس در صنعت سرامیک

شناخت و بررسی ویژگی های رس برای تولید محصول با کیفیت بالاتر دارای اهمیت است. برخی از ویژگی های 
مورد توجه خاک رس در ادامه بیان خواهد شد.

ویژگی های خاک رس

1  اندازه و شکل ذرات خاك رس 
اغلب رس ها ذرات ریزی دارند که قطر آنها کمتر از یک میکرون 
ورقه ای  وجهی  آنها شش  ذرات  شکل  و  میلی متر(   1

1000
(

می باشد. در شکل 14 تصویر ذرات رس زیر میکروسکوپ نشان 
داده شده است. ذرات ریز رس ها از هوازدگی،  فعل و انفعالات 
شیمیایی و خرد شدن در حین تغییرات آب و هوایی حاصل 

شده اند. 
شکل 14 ـ تصویر میکروسکوپی ذرات رس

آجرکاشی

فراورده های بهداشتیچینی ظروف
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پودمان اول: آماده سازی مواد اولیه

2   چسبندگی و شکل پذیری گل رس )پلاستیسیته(
 به طور کلی اصطلاح »    رس« در مورد کلیۀ خاک هایی به کار می رود که دارای خاصیت شکل پذیری )پلاستیسیته( 
هستند. گلی که از مخلوط خاک رس و مقدار معینی آب به دست می آید قابلیت آن را دارد که با فشار به شکل 
مورد نظر درآید و پس از حذف فشار شکل خود را حفظ کند؛ این ویژگی را شکل پذیری می نامند. این خاصیت 
باعث شده که رس ها قابلیت آن را داشته باشند که به هر شکلی درآورده شوند. برای ایجاد شکل های مختلف در 

بین مواد معدنی طبیعی،  گل رس ماده ای است که دارای خاصیت شکل پذیری مناسبی است.

)ب( )الف(           
شکل 17

به نظر شما کدام یک از تصاویر زیر نشان دهندۀ شکل پذیری مناسب است؟ فعالیت کلاسی

از جمله مهم ترین عوامل مؤثر بر شکل پذیری رس ها عبارت اند از:
   اندازۀ ذرات

   میزان جذب آب
   میزان ناخالصی های موجود در رس

وجود کربن و موادآلی نظیر صمغ عربی باعث افزایش چسبندگی و شکل پذیری گل می شود. مواد آلی مانند 
آلی زیاد در گل موجب چسبندگی بیش از حد آن  به هم متصل می سازند. وجود مواد  را  چسب ذرات گل 
می شود و کار با گل را مشکل می سازد،  همچنین هنگام خشک شدن گل باعث افزایش حجم بیش ازحد و 

می شود. ترک خوردگی 

3 دمای پخت گل رس
 دمای پخت رس ها براساس اندازه ذرات و ناخالصی های موجود بالاتر از 900 درجۀ سلسیوس است.

 گل رس پس از پخت سخت و محکم، معمولاً نخودی رنگ )به عوامل مختلفی وابسته است(، متخلخل و 
قابلیت جذب آب دارد و همچنین انقباض و کاهش حجم پیدا می کند.
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شناسایی خاک رس   

به منظور شناخت خواص اصلی خاک ها، پس از استخراج  از معدن مورد آزمایش قرار می گیرند. اولین آزمایش 
درباره خاک رس لمس کردن آن است. با فشردن مقداری از خاک رس در بین انگشتان می توان پی برد که 
بافت آن نرم یا زبر است و اینکه مقدار ماسه آن زیاد یا کم است.  برخی از آزمایش هایی که بر روی خاک رس 

انجام می شود شامل موارد زیر است:

1  آزمایش چسبندگی و شکل پذیری
بررسی ویژگی شکل پذیری در اولویت بررسی خصوصیات خاک رس قرار دارد. ساده ترین روش برای بررسی 
شکل پذیری گل این است که قطعه ای از آن به شکل مداد درآورده شود و سپس خم شود یا به دور انگشت 
پیچانده شود. اگر هیچ ترکی ظاهر نشد،  شکل پذیری آن گل مناسب بوده است. اما اگر در هنگام پیچاندن 
افزوده شده  یا ناخالصی های زبر زیادی دارد یا میزان آب  ترک بردارد، یعنی ذرات آن خیلی درشت است 
مناسب نیست که از مرغوبیت آن می کاهد. اگر گل اندکی ترک بردارد شکل پذیری گل با افزودن مقداری آب 

قابل اصلاح شدن است.

شکل 16ـ آزمایش شکل پذیری

گل با شکل پذیری نامناسب ـ دارای ترك

گل با شکل پذیری مناسب ـ بدون ترك
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پودمان اول: آماده سازی مواد اولیه

2 آزمایش تشخیص وجود ماسه در خاك رس: 
پس از تهیه دوغاب خاک رس آن را هم می زنیم، در صورت داشتن ماسه زیاد بسیار زود ته نشین می شود. 
خاکی که ماسه آن زیاد باشد برای شکل دهی دستی مناسب نیست. ماسۀ موجود در گل را می توان با عبور 

دادن دوغاب از الک ریز جدا کرد. 

شکل 17ـ لایه های مختلف دوغاب رس

لایۀ رسی
گل و لای

لایه های شن و ماسه

رس

گل و لای

شن و ماسه

آب اضافی

3  آزمایش تشخیص وجود گچ و آهک در خاك
 وجود گچ و آهک در بدنه باعث جذب آب و رطوبت از محیط می شود که منجر به متورم شدن قطعه می شود. 
آلوُئک  از سطح بدنه می شود.  یا جدا شدن قسمتی  به بدنه موجب پریدگی  به طوری که وارد شدن فشار 
اصطلاحی است که برای این عیب به کار می رود. آزمایش تشخیص گچ و آهک در خاک رس به این صورت 
است که چند قطره محلول 50 درصد هیدروکلرید اسید یا جوهر نمک بر روی خاک ریخته می شود. اگر جوش 
و کف به وجود آید خاک دارای آهک و گچ می باشد. وجود مقدار کم آهک و گچ ریزدانه و نرم در گل مشکلی 

به وجود نمی آورد فقط رنگ آن را روشن تر می کند.

4 آزمایش تشخیص وجود مواد آلی
 بیشتر مواد آلی موجود در خاک ناشی از گیاهانی است که در آن منطقه رویش دارند و حضور آنها در خاک 
دارای رطوبت موجب، رشد باکتری ها و افزایش شکل پذیری و چسبندگی گل می شود. رایحۀ مخصوص گل 
کهنه و رنگ خاکستری متمایل به سبز گل نشان دهندۀ درصد بالای این مواد در گل است. مواد آلی به مقدار 
کم در گل رس سودمند است. اما مقدار زیاد آن موجب افزایش بیش از حد چسبندگی، کاهش کارپذیری و 

رنگ قهوه ای سوخته متمایل به سیاه بعد از پخت در گل می شود.
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شکل 18ـ انواع فلدسپات

به نظر شما میزان کاهش دمای پخت با افزودن انواع مختلف گدازآورها یکسان است؟

مواد اولیۀ غیر پلاستیک 

1   گدازآور 
در مرحلۀ پخت سرامیک ها کاهش دمای پخت محصول سرامیکی اهمیت دارد. گدازآورها موادی هستند که 
در صنعت سرامیک جهت کاهش نقطه ذوب مواد تشکیل دهنده فراوردۀ سرامیکی مصرف می شوند. کمک 
ذوب هایی که در صنعت سرامیک استفاده می شود بسیار متنوع می باشند. اکسیدهای سدیم، پتاسیم، کلسیم 

و منیزیم مهم ترین گدازآورهای فراورده های سرامیکی می باشند.
فلدسپات ها مهم ترین تأمین کننده گدازآورهای مصرفی می باشند که دارای اکسیدهای قلیایی و یا قلیایی 
خاکی )گروه اول و دوم جدول تناوبی( هستند. گدازآورها دارای خاصیت شکل پذیری نمی باشند و معمولاً 
فراوان ترند. در  پتاسیم دار در طبیعت  و  فلدسپات های سدیم  یافت نمی شوند.  به صورت خالص در طبیعت 

شکل 18 انواع فلدسپات ها با رنگ های مختلف نشان داده شده است. 

فکر کنید
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پودمان اول: آماده سازی مواد اولیه

2   پرکننده
 اگر در ساخت یک بدنه سرامیکی فقط رس ها و کمک ذوب به کار رود، انقباض قطعه و احتمال ترک برداشتن 
زیاد است. به همین دلایل از پرکننده ها در مواد اولیه استفاده می شود. پرکننده ها مواد غیرپلاستیکی هستند 

که دارای نقطه ذوب بالا و مقاومت شیمیایی خوبی بوده و مهم ترین وظیفه آنها شامل موارد زیر می باشد:
   جلوگیری از تغییر شکل بدنه در هنگام پخت

   ایجاد انبساط حرارتی مناسب
   کنترل انقباض تر به خشک و خشک به پخت

   افزایش استحکام بدنه

شکل 20ـ سنگ بوکسیت

در چه مناطقی از ایران معادن فلدسپات وجود دارد؟

شکل 19ـ خاك سیلیس

آلومینا )آلومینیوم اکسید(: آلومینیوم بعد از اکسیژن 
فراوان ترین عنصر در پوستۀ زمین است.  و سیلیسیم 
جهت  آلومینیوم اکسید  تأمین  بدنه  در  آلومینا  نقش 
ایجاد استحکام قطعه است. آلومینا در طبیعت به صورت 
ترکیب با مواد دیگر وجود دارد، به عنوان مثال آلومینا در 
رس به صورت ترکیبی یا در یاقوت کبود و قرمز به صورت 
خالص وجود دارد. منبع تأمین کنندۀ آلومینیوم اکسید 
جهت مصرف در صنعت سرامیک، سنگ بوکسیت است.

در بین خاک های زیر، خاک هایی که دارای ویژگی پلاستیسیته هستند را مشخص کنید.
رس قرمز، کلسیم کربنات، آلومینا، بنتونیت، پتاسیم فلدسپات، سیلیس، کائولن، بالکلی

فعالیت کلاسی

تحقیق کنید

معروف ترین و رایج ترین پرکننده ها سیلیس )سیلیسیم 
اکسید( و آلومینا )آلومینیوم اکسید( هستند.

سیلیس: سیلیسیم به صورت عنصر Si در طبیعت وجود 
ندارد، ولی سیلیسیم اکسید )سیلیس( در پوسته زمین 
بیشـتر از هر اکسید دیـگری یافت می شود. سیلیس 
می تواند در ترکیب با اکسیدهای دیگر )سیلیکات ها( 
و یا به صورت آزاد وجود داشته باشد. تعدادی از منابع 
گانیستر،  سنگ،  ماسه  کوارتز،  شامل  آزاد  سیلیس 

کوارتزیت و فلینت است.
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کار عملی 1: مقایسۀ خواص ظاهری خاك 
مواد و ابزار: 300 سی سی آب، 300 گرم از هر یک از خاک های کائولن، بالکلی، سدیم فلدسپات، سیلیس، 

ظرف، ترازو و استوانۀ مدرج 
شرح فعالیت: مقداری از خاک های کائولن، بالکلی، سدیم فلدسپات و سیلیس را در اختیار داشته باشید و به 
خصوصیات ظاهری آنها مانند رنگ و زبری و نرمی آنها با دقت توجه کنید. همچنین به300 گرم از هریک از این 
خاک ها  300 سی سی آب اضافه کنید و میزان جذب آب و شکل پذیری آنها را مقایسه کنید و سپس جدول زیر 

را کامل کنید. 

شکل پذیری  جذب آبزبری یا نرمیرنگنام خاك

کائولن

بالکلی

سدیم فلدسپات

سیلیس

هنگام بررسی خاک ها از ماسک استفاده نمایید.

فرایند آماده سازی مواد اولیه   

فرایند تهیه و آماده سازی مواد اولیه در چند مرحله صورت می پذیرد، شکل زیر این مراحل را به ترتیب نشان 
می دهد.

شکل 21ـ فرایند تهیۀ مواد اولیه

معدن سنگ معدن

سنگ شکنی 
مرحلۀ اول

سنگ شکنی 
مرحلۀ دوم

آسیاب 
)نرم کردن( 

فعالیت کارگاهی

نکته
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پودمان اول: آماده سازی مواد اولیه

اولین مرحله در فرایند تولید فراورده های سرامیکی، آماده سازی مواد اولیه است. برای آماده سازی مواد اولیه، 
لازم است تا مواد استخراج  شده توسط فرایند خردایش و آسیاب کردن به اندازه دانه مورد نظر برسد که بتوان 

از آن در تولید فراورده های سرامیکی استفاده کرد. 

آیا آماده سازی مواد اولیه پلاستیک و غیرپلاستیک با یکدیگر تفاوت دارد؟  

مواد پلاستیک و نرم به طور طبیعی دانه بندی ریزی دارند. اما برای آماده سازی مواد سخت ریزدانه به عنوان مثال 
سیلیس، پس از سنگ شکنی چند مرحله ای و آسیاب کردن طولانی مدت، مواد اولیه به صورت پودری شکل   در 

می آیند.
آماده سازی مواد پلاستیک: مواد اولیۀ پلاستیک  اگر به صورت کلوخه ای باشند )برحسب سختی و اندازۀ 
مخزن  با  همزن هایی  بنابراین  هستند،  مناسب  دوغاب  آماده سازی  برای  اولیه  خردایش  از  پس  کلوخه ها( 
استوانه ای یا چندضلعی به کار می روند که دارای پره هایی جهت هم زدن اولیه می باشند. این همزن ها معمولاً 
سرعت مناسبی )در حدود150 تا 300 دور بر دقیقه( دارند و بنابراین زمان اختلاط رس ها در این همزن ها 

نسبتاً طولانی )حدود 2 ساعت( است. تصویر همزن استوانه ای در شکل 22 نشان داده شده است.
در همزن های جدید که به آنها همزن های با سرعت بالا نیز گفته می شود به جای پره ها که در همزن های 
قدیمی عمل همزدن را انجام می دهند، پره های توربینی به کار رفته است. در این همزن ها پره های توربینی 
به شکلی ساخته شده اند که مشابه یک پمپ عمل می کند و دوغاب از وسط مخلوط کن وارد فضای بین پره ها 
و سپس با شدت به اطراف پرتاب می شود. با استفاده از همزن های توربینی مدت زمان هم زدن بسیار کم شده 
است به عنوان مثال تکه های بزرگ بالکلی در مدت زمان 30 تا 60 دقیقه به دوغاب مناسبی تبدیل می شود. 

تصویر همزن توربینی در شکل 22 نشان داده شده است.

همزن با پره توربینی

شکل 22
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ولی  است  کردن  آسیاب  و  خردایش  مراحل  شامل  فلدسپات  و  سیلیس  نظیر  سخت  مواد   آماده سازی 
اگر چه مرز مشخصی بین مرحلۀ خرد کردن و آسیاب کردن وجود ندارد ولی خردایش برای ایجاد ذراتی 

با ابعاد درشت و آسیاب کردن برای ایجاد ذرات با ابعاد ریزتر به کار می رود.
1  خردایش

خرد کردن سنگ ها توسط ماشین آلاتی به نام سنگ شکن ها انجام می شود. سنگ شکن ها انواع مختلفی دارند 
و در تولید فراورده های سرامیکی متداول ترین آنها فکی، چکشی و غلتکی است.

2  آسیاب کردن
مواد اولیۀ سخت، بعد از سنگ شکنی به منظور ریزتر شدن 
وارد آسیاب می شوند. آسیاب هایی که در صنعت سرامیک 
دارای  سنگ شکن ها  مانند  می گیرند  قرار  استفاده  مورد 
رایج ترین  گلوله ای  آسیاب های  می باشند.  متفاوتی  انواع 
و پر مصرف ترین نوع آسیاب در تولید پودرهای سرامیکی 
می باشند اما در مقایسه با آسیاب های دیگر، نسبتاً قدیمی 

محسوب می شوند.
شکل 24ـ آسیاب گلوله ای

شکل 23 ـ فرایند خردایش

مجموعه ای از ذرات نهایی با ابعاد مختلفسرند

جدایش ذراتسنگ شکن فکیسنگ شکن
 درشت تر و ریزتر

سنگ شکن چکشی
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در هنگام آسیاب، گلوله های آسیاب و بدنه نیز دچار سایش می شوند، به نظر شما چه مشکلی در اثر این 
سایش ایجاد می شود؟

3  الک کردن
در مراحل مختلف تولید ممکن است ذرات خارجی مانند تکه های 
چوب یا گچ وارد مواد اولیه شده باشد. همچنین برای اختلاط 
یکنواخت تر و تهیۀ دوغاب با پایداری مناسب )ته نشین نشدن( 
باید ابعاد ذرات از یک ابعادی بزرگ تر نباشد. تعیین ابعاد ذرات 
و جداسازی ذرات درشت پس از اتمام مرحله آسیاب کردن و با 

الک کردن انجام می شود.
می گیرند  قرار  استفاده  مورد  سرامیک  صنعت  در  که  الک هایی 
مشابه الک هایی هستند که به طور روزمره به کار می رود. همان طور 
که در تصویر 25 ـ   الف نشان داده شده، الک ها از یک توری )کفه 
الک( و یک قاب تشکیل شده اند. در مقیاس صنعتی حرکت لرزشی 
الک ها با استفاده از نیروی یک موتور الکتریکی انجام می شود که 
باعث تسهیل در عبور مواد و افزایش بازدهی الک می شود. تصویر 

الک لرزشی در شکل 25ـ  ب نشان داده شده است.

شکل 25   

مسئله مورد توجه در مورد الک ها قطر یا ابعاد سوراخ های الک است. به طور معمول جهت مشخص کردن قطر 
الک ها اعداد خاصی بیان می شود. این اعداد بیانگر تعداد سوراخ ها در یک اینچ طولی می باشند که به مش 
معروف است. به عنوان مثال الک شماره 100 بیان کننده آن است که در یک اینچ 100 سوراخ وجود دارد و 

در طول یک اینچ مربع 10000 سوراخ وجود دارد.

آسیاب های گلوله ای استوانۀ بزرگی از جنس فولاد دارند و همان طور که از نام آن نیز مشخص است در داخل 
این آسیاب گلوله هایی وجود دارد که هنگام گردش آسیاب با مواد اولیه موجود در آن برخورد کرده و بدین 

وسیله باعث خرد شدن و سایش آنها می گردند.

کار عملی2: بررسی رابطۀ شکل پذیری با اندازۀ دانهفعالیت کارگاهی
مواد و ابزار: خاک رس، آب، ترازو، بشر، الک با مش های 100، 150 و 200 

شرح فعالیت: سه دستۀ 200 گرمی از یک نوع خاک رس وزن کنید و هر کدام را از یکی از الک ها با 
شماره های 100، 150 و 200 عبور دهید و با 150 سی سی آب مخلوط کنید پس از تهیه گل از هریک از 
خاک ها با اندازۀ مختلف فیلترهایی از هریک تهیه کنید و بررسی کنید شکل پذیری کدام  یک از خاک های 

الک شده بیشتر است.

فعالیت کلاسی

 الف( الک معمولی

ب(دستگاه الک لرزشی
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تهیه و آماده سازی گل پلاستیک

آماده سازی گل رس به دو روش انجام می شود:
1 شیوه سنتی یا قدیمی

2 شیوه جدید یا مکانیکی
در شیوۀ سنتی )قدیمی( ابتدا بر روی کلوخه های خاک رس 
الک  با  و  می شود  انجام  کردن  آسیاب  و  خردایش  عملیات 
کردن، ذرات درشت تر از آن خارج شده و سپس با آب مخلوط 
می شود. سپس به خاک رس تاحدی آب افزوده  می شود که 
دوغاب نسبتاً غلیظی به دست آید. سپس دوغاب چند ساعت 
می ماند تا ذرات درشت و اضافی آن ته نشین شود و آب اضافی 
قرار دادن آن در  با  بقیه آب داخل گل  نیز خارج شود.  آن 
هوای آزاد و با تابش نورخورشید به مرور تبخیر شده و سفتی 
گل به حد مطلوب می رسد. در مرحلۀ بعدی گل به خوبی ورز 
داده می شود تا چسبندگی مناسب ایجاد شود. این عمل را 

اصطلاحاً چانه کردن می نامند.

ترکیبات آهن به صورت های مختلف می تواند در مواد اولیه 
و یا بدنه های خام وجود داشته باشد. در تولید فراورده های 
آهن  ذرات  حذف  و  دوغاب  خالص کردن  برای  سرامیکی 
موجود از دستگاه های آهنربا استفاده می شود. دستگاه های 
آهنربا اگرچه عامل بسیار مؤثری در حذف آهن و خالص کردن 
دوغاب هستند ولی متأسفانه این دستگاه ها قادر به جذب 

تمامی مواد و ذرات حاوی آهن نمی باشند.
شکل 27ـ دستگاه آهنربا

شکل 26ـ ورز دادن گل

در شیوۀ جدید )مکانیکی( برای مخلوط کردن آب و خاک رس از همزن برقی استفاده می شود. پس از آنکه 
دوغاب به خوبی مخلوط شد، برای جدا کردن ذرات درشت از الک گذرانده می شوند و سپس آب اضافی آن با 
دستگاهی به نام فیلتر پرس خارج می شود؛ به این ترتیب که دوغاب گل الک شده با فشار زیاد وارد صفحات  
این دستگاه می شود تا آب آن خارج و به گل سفت مناسب تبدیل شود. اگر دوغاب پس از عبور از الک داخل 
کیسه های متقالی ریخته و در آن بسته شود و سنگی روی آن قرار گیرد، در این صورت فیلتر پرس دستی 

ساده درست خواهد شد.
پس از تهیۀ گل به شیوه سنتی یا جدید، خواباندن گل رس انجام می شود. در مرحله خواباندن، گل موردنظر 

چندین روز در انبار قرار می گیرد تا از لحاظ رطوبت و شکل پذیری یکنواخت شود. 
کهنه کردن گل موجب رشد باکتری ها و افزایش کارایی آن می شود.

نکته
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پالایش گل  
 

درگذشته برای خارج کردن آب اضافی دوغاب و یا اصطلاحاً پالایش آن از فضای آزاد استفاده می شد. امروزه 
این عمل دیگر انجام نمی شود و به جای آن از دستگاه فیلتر پرس استفاده می شود. اساس و نحوۀ عملکرد پالایه 
فشاری )فیلتر پرس(، را می توان با موارد مشابهی در زندگی روزمره توضیح داد. به عنوان مثال برای آب گیری 
بعضی از مواد غذایی )به عنوان مثال ماست( آن را درون یک کیسه پارچه ای قرار داده و به این وسیله با عبور 
آب از یک واسطۀ متخلخل )پارچه( مادۀ درون کیسه تغلیظ می شود. بدیهی است که با اعمال فشار بر ماده 

درون کیسه، آب بیشتری از جدارۀ پارچه ای کیسه عبور می کند.
همان طور که در شکل 28 نشان داده شده است، پالایه فشاری از سینی ها یا صفحات فلزی به شکل مربع و 
یا دایره تشکیل شده اند که دارای شکل خاصی هستند. در مرکز سینی ها سوراخی وجود دارد و نیز هر سینی 
از دو طرف دارای قاب برجسته ای می باشد. به علت وجود این قاب، هنگامی که سینی ها در کنار یکدیگر قرار 

می گیرند فضای خالی در بین آنها به وجود می آید.

شکل 28ـ دستگاه فیلتر پرس و اجزای آن

اعمال فشار به دوغاب باعث خروج آب از دوغاب می شود. اعمال فشار به دوغاب باید به آهستگی آغاز شده و 
به مرور شدت آن افزایش یابد تا گل حاصل یکنواختی بالاتری به دست آورد.

مقدار فشار وارد به دوغاب در دستگاه فیلتر پرس به چه عواملی بستگی دارد؟ فکر کنید
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جدول 3ـ انواع گل بر اساس میزان رطوبت

ویژگی هادرصد رطوبتنوع گل

26-23گل پلاستیک نرم
ویژگی این گل شامل شکل پذیری بالا، چسبندگی و انقباض بسیار زیاد می باشد. 

استحکام قطعه حاصل از این گل کم است.

22-18گل پلاستیک
شکل پذیری بالا، استحکام بالا و انقباض زیاد از ویژگی های این گل است. استحکام 

قطعه حاصل از این گل مناسب است.

شکل پذیری بسیار کم، استحکام مناسب، انقباض بسیار کم و قابلیت تراشیدن دارد.17-14گل پلاستیک سفت

13-0گل چرمینه
گل  این  از  حاصل  قطعه  است.  روشن  کمی  آن  رنگ سطح  و  ندارد  شکل پذیری 

انقباض بسیار کمی دارد و قابلیت تراشیدن دارد.

8-0گل خشک
گلی که رطوبت خود را کامل از دست داده است گل خشک نامیده می شود و ترد 
و شکننده است. همچنین انقباض خشک ندارد و با قرارگیری این گل در آب از هم 

باز می شود و رنگ سطح آن روشن تر است.

 

الک کردن                                
خاک رس و 

افزودن آب به 
مقدار مناسب

تهیۀ 
دوغاب    همگن

دوغاب  قرارگیری 
به مدت ٢ ساعت و 
اضافی آب  خروج 

خواباندن گل به 
مدت دو روز

ورز دادن گل

میزان رطوبت گل   

اگر گل بدنه کارپذیری مطلوب داشته باشد به راحتی می توان با آن کار کرد. کارپذیری گل بستگی به نسبت 
آب و خاک دارد و مهم ترین عامل در شکل پذیری آن می باشد. کارکردن با گلی که زیاد نرم یا زیاد سفت 
باشد دشوار و غیرممکن است. در جدول 3  انواع حالت های گل براساس میزان رطوبت آن بیان شده است.

کار عملی 3: تهیۀ گل پلاستیک
مواد و ابزار: خاک رس، آب، الک مش 80   ، ظرف تهیۀ دوغاب

شرح فعالیت:

فعالیت کارگاهی
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شرح کار:
    انتخاب مواد اولیه براساس نوع قطعه

    پودر کردن و عبور دادن از الک
    اختلاط مواد به روش خشک یا تر

    ورز دادن
    تنظیم رطوبت مواد پلاستیک

استاندارد عملکرد:
تهیه و آماده سازی گل پلاستیک با درصد رطوبت، کارپذیری و پلاستیسیته مناسب جهت استفاده در تولید بدنه متناسب 

با فرمول مواد اولیه و روش شکل دهی
شاخص ها:

     انتخاب مواد براساس نوع قطعه
      پودر یکنواخت و بدون ذرات درشت

       رطوبت و پلاستیسیته مناسب

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات
شرایط: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات شامل سرند، الک، ابزار کوبیدن، همزن، مواد اولیه، تخته گچی، حوضچه و آب.

ابزار و تجهیزات: ترازو، ظروف مناسب توزین، الک، دستگاه خشک کن و وسایل همزدن گِل.
تجهیزات ایمنی: لباس کار مناسب، ماسک تنفسی، دستکش کار، کلاه ایمنی، عینک ایمنی، کمربند ایمنی و تجهیزات 

اطفای حریق.

معیار شایستگی:

نمره هنرجو ٭حداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
2انتخاب مواد اولیه1

2اختلاط مواد اولیه2
1عملیات تکمیلی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
لباس کار، پیش بند، کفش ایمنی، مسئولیت پذیری سطح 1، وقت شناسی، انجام 
وظایف و کارهای محوله، مدیریت مواد و تجهیزات سطح 1، استفاده از مواد و 

تجهیزات با روش های ایمن و صحیح

2

میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی آماده سازی مواد بدنه


