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وزارت  یآموزش یزیرکتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ینا یو معنو یحقوق ماد یهکل

 یکیو الکترون یآن به صورت چاپ یو پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزا یآموزش
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و متخلفان تحت  است به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز ممنوع یرلم و تکثفی یهته ی،نقاش
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لاً با هم متحد باشد، و ثانیاً اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اوّ

خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به کار در هر کاری که اشتغال دارد آن را 

است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم. بلکه ان شاالله صادرات هم داشته باشیم. 

 شما برادرها الان عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است.

 امام خمینی )قدّس ِسرّه الشّريف(
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های درسی و محتوای ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت تا برنامهشرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری

 های قبلی براساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسیهای درسی را در ادامه تغییرات پایهکتاب

ها، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر ترین تغییر در کتابملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی بازطراحی و تألیف کنیم. مهم

شود. در شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار واقعی بطور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می

 حرفه ای شما، چهار دسته شایستگی در نظر گرفته است: –لی رشته تحصی

 های فنی برای جذب در بازار کار مانند توانایی ریخته گری دوغابیشایستگی .5

 های غیر فنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوری و مصرف بهینهشایستگی .8

 زارهاهای فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افشایستگی .۱

 العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگرهای مربوط به یادگیری مادامشایستگی .4

ریزی درسی فنی و با مشارکت متخصصان برنامهمبتنی بر اسناد و ای و کاردانش های درسی فنی و حرفهبر این اساس دفتر تألیف کتاب

اند که مرجع اصلی و راهنمای تألیف ای را تدوین نمودههای شاخه فنی و حرفهای و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشتهحرفه

 های درسی هر رشته است. کتاب

این کتاب برای موفقیت در شغل و های این کتاب سومین کتاب کارگاهی است که ویژه رشته سرامیک تألیف شده است و کسب شایستگی

های آموزش داده شده دراین کتاب را کسب و در فرآیند ارزشیابی به حرفه بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام شایستگی

 اثبات رسانید.

چند واحد یادگیری است و هر  کتاب درسی تولید سرامیک به روش ریخته گری دوغابی شامل پنج پودمان است و هر پودمان دارای یک یا

های مربوط به آن را توانید شایستگیکاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان میواحد یادگیری از چند مرحله

 58هر پودمان حداقل نماید و نمره قبولی در کسب نمایید. هنرآموز محترم شما برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور می

 باشد.می

ن همچنین علاوه بر کتاب درسی شما امکان استفاده از سایر اجزاء بسته آموزشی که برای شما طراحی و تالیف شده است، وجود دارد. یکی از ای

مایید.  کتاب همراه خود را های موجود در کتاب درسی باید استفاده نباشد که برای انجام فعالیتاجزای بسته آموزشی کتاب همراه هنرجو می

 توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابی نیز همراه داشته باشید. سایر اجزای بسته آموزشی دیگری نیز برای شما در نظر گرفته شده است کهمی

 توانید از آن ها مطلع شوید.می www.tvoccd.medu.irبا مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی 

های ای، حفاظت از محیط زیست و شایستگیهای غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفههای یادگیری در ارتباط با شایستگیفعالیت

ارائه شده است. شما های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی

های های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیتها را در کنار شایستگیهنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی

 یادگیری به کار گیرید.

صوص رعایت مواردی که در کتاب های هنرآموز محترمتان در خرعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه

 آمده است، در انجام فعالیت کارگاهی جدی بگیرید.

های مؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام

 می برداریم.اجتماعی و اقتصادی و تربیت مؤثر، شایسته جوانان برومند میهن اسلا

 ای و کاردانشهای درسی فنی و حرفهدفتر تألیف کتاب
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در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران و نیازهای متغیر 

درسی رشته سرامیک طراحی و بر اساس آن محتوای آموزشی نیز تالیف گردید. کتاب حاضر از مشاغل، برنامهدنیای کار و 

پودمان است که هر  1های کارگاهی می باشد که برای سال یازدهم  تدوین و تألیف گردیده است. این کتاب دارای مجموعه کتاب

باشد های این کتاب میچنین ارزشیابی مبتنی بر شایستگی از ویژگیپودمان از یک یا چند واحد یادگیری تشکیل شده است. هم

که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابی آورده شده است. هنرآموزان گرامی باید برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات 

گردد که ن از دو بخش تشکیل میباشد و نمره هر پودمامی 58برای هر هنرجو ثبت کنند. نمره قبولی در هر پودمان حداقل 

های دیگر این کتاب طراحی ها است. از ویژگیشامل ارزشیابی پایانی در هر پودمان و ارزشیابی مستمر برای هریک از پودمان

ای و مباحث های فنی و غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفهیافته در ارتباط با شایستگیهای یادگیری ساختفعالیت

ت محیطی است. این کتاب جزئی از بسته آموزشی تدارك دیده شده برای هنرجویان است که لازم است از سایر اجزاء بستة زیس

افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم

 گیرد. رد استفاده قرار مییادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی مو

های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، نکات یادگیری، روشتوانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته شما می

های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت بندی زمان، نکات آموزشی شایستگیمهم در یادگیری محتوای کتاب، بودجه

 ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.های یادگیری و تمریناسخ فعالیتراهنما و پ

 های ذیل است:کتاب شامل پودمان

که ابتدا مفاهیم مرتبط با ریخته گری دوغابی بیان شده است. سپس مراحل  "آماده سازی دوغاب است"پودمان اول: با عنوان 

 دوغاب شرح داده می شود.  آماده سازی دوغاب و روش های کنترل خواص

دارد که مفاهیم مرتبط با چگالی و خاصیت رئولوژی دوغاب در دو  "تعیین چگالی و خواص رئولوژی دوغاب"پودمان دوم: عنوان 

 واحد مجزا پرداخته شده است و در ادامه شیوه های مختلف تعیین این خواص بیان می شود. 
است. در این پودمان ابتدا طراحی و ساخت مدل بیان شده و در  "ساخت مادر قالبمدل سازی و "پودمان سوم: دارای عنوان 

 ادامه روش تولید مدل و مادر قالب آموزش داده شده است.

نام دارد. ابتدا درباره ویژگی های گچ و نکات مهم برای ساخت قالب گچی بیان شده و سپس روش  "قالب سازی"پودمان چهارم: 

 ر قالب شرح داده شده است. تکثیر قالب گچی از ماد

دارد که در آن مراحل فرایند ریخته گری دوغابی آموزش داده شده است. همچنین  "گری دوغابیریخته"پودمان پنجم: عنوان 

 گری دوغابی و انواع عیوب این بدنه ها بیان شده است.مونتاژ بدنه های ریخته

 بینی شده برای این درس محقق گردد.ف پیشامید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهدا

 

 ای و کاردانشهای درسی فنی و حرفهدفتر تألیف کتاب



 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 اول فصل
  

 

 سازی دوغابآماده
 

 
 

مخلوط ن و با وزسازی آمیز بدنه است که تهیه و آماده ۀمرحل ،يکی از مراحل تولید سرامیک

جهت شکل دادن  آن(های پس از تنظیم ويژگی) اولیه آغاز شده و با ساخت دوغاب مواد کردن

سازی آماده ۀگری دوغابی، مرحليابد. در فرايند تولید سرامیک به روش ريختهپايان میفراورده 

 .ای استدوغاب دارای اهمیت ويژه

 



 5 

 1یری گواحد یاد
 

 

 سازی دوغابشایستگی آماده

 

 گری دوغابی چیست؟اولین مرحله در تهیه بدنه به روش ریخته

 یکنواختی دوغابی چه اهمیتی در تولید بدنه های سرامیکی دارد؟

 گیری دارای چه اهمیتی است؟سازی دوغاب، آهنآمادهدر مرحلة 

 

سازی مواد اولیه آمیز جهت هدف از این شایستگی فراگیری دانش و مهارت انتخاب آمیز و چگونگی آماده

 .کاربرد داردگری دوغابی روش ریخته درساخت دوغاب مناسب است که 

 

 استاندارد عملکرد

سازی دوغاب شامل مهارت هنرجویان توانایی تهیه و آماده ،شایستگیپس از اتمام واحد یادگیری و کسب 

 نمایند.گیری دوغاب را کسب میکردن و آهنمیل، الکوزن کردن مواد اولیه، بارگیری بال
 
 

  

تا به حال آيا 

 ايدپی برده
6 

5 
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دهی قطعات نشان داده شده در هایی را برای شکلچه روش یا روش ،ایدهایی که کسب نمودهمتناسب با دانش و مهارت

  دهید؟جدول زیر پیشنهاد می

 6جدول 

 دهیشکل هایروش قطعه دهیشکل هایروش قطعه

 

 مثال:

 فتیله -5

 جولی -8

  گیری تزریقیقالب -۱

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توان ساخت.دوغابی نیز میگری را با روش ریخته 5قطعات نشان داده شده در جدول 

 

قرن پیش آغاز شده است و یکی از  8گری دوغابی از حدود دهی قطعات سرامیکی به روش ریختهشکل

دهی قطعات سرامیکی است. این روش در قرن هجدهم میلادی در اروپا ابداع های شکلروشترین مهم

 صنعتی تبدیل شد. گردید و در قرن نوزدهم میلادی به یک روش
 

 

  

 دانیدآیا می
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 1گری دوغابی های ریختهروش

 نشان داده شده است: 5 نمودارگری دوغابی در های ریختهبرخی از روش

 
 گری دوغابیهای ريختهروش -6نمودار 

 

قرار  یک اسفنج خشک را برداشته و یک سطح آن را در تماس با آب موجود در یک ظرف: 6عملی  کار

علت جذب آب در این حالت  ۀخیس شدن اسفنج توجه نمایید و با سایر هنرجویان دربار ۀدهید. به نحو

 تبادل نظر کنید.
 

 

 

 2گری توخالی های ریختهروش

جدارۀ نازکی از گل بر شود. درون یک قالب گچی ریخته می شده ومخلوط مواد اولیه به صورت دوغاب آماده  ،در این روش

تخلیه  از قالب گچی یابد. سپس دوغاب اضافی، این جداره ضخامت بیشتری میبا گذشت زمان شود کهقالب ایجاد می روی

 گویند.نیز می« ۱ایگری تخلیهریخته» ،شود. به همین دلیل گاهی به این روشمی

شود. راحتی از قالب جدا میو به  شده زمان منقبضبا گذشت تشکیل شده در قالب،  ۀجدار ،دوغاب اضافی ةاز تخلیپس 

 شود.کن منتقل میسپس قطعه از قالب خارج شده و به خشک
 

 

 گری دوغابی توخالیمراحل ريخته -6شکل 

                                                                                                                                           
5-Slip Casting 

8-Hollow Casting  
۱-Drain Casting 

ريخته گری دوغابی

ژله اینواریتحت فشارتوپرتوخالی

 فعالیت کارگاهی 



 

 سازی دوغاب   آماده

 2 

 

شوند. پر کردن و گلدان، قندان، پارچ، قوری و چینی بهداشتی از جمله محصولاتی هستند که با این روش شکل داده می

 انجام شود. ماشینیصورت دستی و  دو تواند بهقالب می ةتخلی

  

 گری دوغابی دستیريخته -5شکل 
 

 گری دوغابی ماشینیريخته -9شکل

 

 1گری دوغابی توپرریخته

دوغاب وجود  ةتخلی ةمرحل دیگر، به عبارتی .شوددوغاب به درون قالب گچی ریخته شده اما تخلیه نمی ،در این روش

 شود.تمامی دوغاب جهت تشکیل قطعه مصرف می وندارد 

دیگر کشود تا جایی که این دو جداره در قسمت میانی به یها بیشتر میدر این روش با دادن زمان بیشتر، ضخامت جداره

 .استزیرا ضخامت محصول زیاد  استگری دوغابی توپر طولانی شوند. زمان ریختهو به یک جداره تبدیل می شدهوصل 

 گری دوغابی توپر نشان داده شده است.قالب به روش ریخته ةنمونیک دهی و فرایند شکل 4 در شکل

 

  
 پرگری دوغابی توريخته -9شکل 

 

                                                                                                                                           
5-Solid casting 



 

 

1 

 

اند را انتخاب و در مورد نوع روش شکل داده شده دوغابی گریمحصولات سرامیکی که به روش ریخته

 گری آن گفت و گو کنید.ریخته

 

 

 1گری دوغابی تحت فشارریخته

فشار از میان یک فیلتر  بایک فیلتر پرس است. در فیلتر پرس، آب دوغاب  گری دوغابی تحت فشار، مشابه کارریخته

گری دوغابی تحت مانند. در ریختهبین صفحات فیلتر پرس باقی میبه شکل کیک ای عبور کرده و ذرات جامد پارچه

کند. تشابه کار یک شود و قالب به عنوان یک فیلتر عمل مییک یا چند تکه پمپ می یک قالبِفشار، دوغاب به داخل 

 نشان داده شده است. 1گری دوغابی تحت فشار در شکل فیلتر پرس با ریخته

 شود:گری دوغابی تحت فشار به دو دسته تقسیم میریخته

 ؛گری دوغابی تحت فشار پایینریخته -5
 .ی تحت فشار بالاگری دوغابریخته -8

 
 

 
 ب الف

 گری دوغابی تحت فشارالف( فیلترپرس ب( ريخته – 2شکل 

 

                                                                                                                                           
5- Pressure Casting 

 گفت و گو کنید



 

 سازی دوغاب   آماده

 7 

 

 1گری دوغابی تحت فشار پایینریخته

تواند خیلی بالا باشد. این بنابراین فشار اعمال شده نمی ،شودگری استفاده میهای گچی برای ریختهدر این روش از قالب

 که از سرعت تولید کمتری برخوردار باشند کاربرد دارد. یروش برای صنایعی مانند چینی بهداشتی یا ظروف

 

 
 گری دوغابی با فشار پايینريخته -1شکل 

 پمپ کردن دوغاب

 ۴فشار لازم برای تزریق دوغاب به درون قالب با پمپ کردن دوغاب یا با قرار دادن مخزن دوغاب در ارتفاع که در شکل 

 شود.نشان داده شده است، تأمین می

 
 

 
 قرار دادن مخزن دوغاب در ارتفاع (ب پمپ کردن دوغاب (الف 

 7شکل 

 

                                                                                                                                           
5- Low Pressure casting 



 

 

9 

 1گری دوغابی تحت فشار بالاریخته

متخلخل  ،که مانند گچ هاییاز رزین ،شود. در این روشهای رزینی انجام میدوغابی تحت فشار بالا در قالبگری ریخته

روی بالایی داشته یبی طبیعی یا مصنوعی است که گرانشود. رزین ترکبوده و در ضمن استحکام بالایی دارند استفاده می

 شود.و تحت شرایط خاص سخت می
 

 

، با اعمال فشار منفی، آب مکش شده از قالب خارج و قالب رزینیپس از مکش آب و خروج قطعه از  

 شود.گری مجدد آماده میسپس برای ریخته
 

 

توان فشار وارد شده به دوغاب را افزایش داد، بنابراین سرعت تشکیل جداره در این های رزینی میبا به کارگیری قالب

 روش بیشتر است.

سرعت تشکیل  ،شوند که با تغییر میزان فشار از کم به زیادای ساخته میها به گونهاین نوع قالب ،2به شکل  با توجه

 شود.گری متوقف میریخته ،جداره بیشتر و در نهایت پس از رسیدن به فشار معینی

داشدن قطعه از قالب گیری، آب جذب شده توسط هوای فشرده به بیرون منتقل شده و به جپس از تکمیل فرایند شکل

 کند.کمک می
 

 
 9شکل

 

 

 های گچی چیست؟های رزینی نسبت به قالبمزیت استفاده از قالب 

 
 
 

                                                                                                                                           
5- High Pressure casting 

 نکته

 فعالیت کلاسی 



 

 سازی دوغاب   آماده

 3 

 

 
 شکل دهی بدنه در قالب رزينی -3شکل 

 

 های نرمچینی

و هایی متراکم، سفید، پشت پیدا، نیمه شفاف سرامیک ،محصولات نوع این

در برابر سایش هستند. انواع گوناگون ظروف چینی که در زندگی روزمره  مقاوم

ها، نظیر گلدان های تزیینی و دکوراسیونسروکار داریم مانند چینی ابا آنه

رصد ترکیب این چینی د ۀ. محدوده هستنداین دست زها امجسمه لوسترها و

 :عبارت است از

 درصد. 81-۱1سیلیس  و 81-۱1، فلدسپات ۱1-41ن کائول

 

 های سختچینی
نیمه شفاف بوده  سفید، پشت پیدا و ،های نرماین نوع محصولات مانند چینی

تر و اما متراکم ؛های نرم از شفافیت کمتری برخوردارندولی نسبت به چینی
ای و بعضی از باشند. ظروف چینی آشپزخانهدارای مقاومت سایشی بیشتری می

ب درصد ترکی ۀهای سخت هستند. محدودهای صنعتی از جنس چینیچینی
 از: این نوع چینی عبارت است

 درصد. 81-۱1سیلیس  و 81-81، فلدسپات 41-11ن کائول
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 های بهداشتیچینی
هایی سفید تا کمی کدر و نیمه متراکم با مقاومت این محصولات بدنه

مکانیکی نسبتاً خوبی هستند که خاصیت پشت پیدایی و شفافیت ندارند. 
ها و ها، وانها، زیردوشیها، توالتمحصولات بهداشتی نظیر انواع روشویی

های بهداشتی و حمام کاربرد بعضی از ابزارآلات چینی که در سرویس
این نوع چینی عبارت باشند. محدوده درصد ترکیب از این جنس می ،دارند

 :است از
 درصد. 81-۱1، سیلیس 81-۱1، فلدسپات 81-۱1، بالکلی81-۱1ن کائول

 

 های آزمايشگاهی )شیمیايی(چینی
، دارویی و ، پتروشیمیهای آزمایشگاهی و شیمیاییاین محصولات در محیط

ها باید مقاومت بالایی در شوند. این چینیکار گرفته میه ای بصنایع هسته
به  باشند و داشتهو گازها ها شیمیایی، بخار های، محلولهاخوردگی انواع برابر

 ۀاز مقاومت مکانیکی و حرارتی خوبی برخوردار هستند. محدود این دلیل
 :کیب این چینی عبارت است ازدرصد تر

 درصد. 51-51، سیلیس 81-۱1، فلدسپات ۸1-۴1ن کائول
 

    

 .بدنه رنگی و متراکم استدارای ور استون

 چینی استخوانی
سفیدتر  ،به نسبت چینی سخت

بوده و عبور نور از آن نیز بیشتر 
 .است

معمولاً از جنس   دیرگداز ةبوت
سرامیک های اکسیدی و 

 غیراکسیدی است.

 چینی پریان
ید، پشت پیدا که در های سفبدنه

ینی و محصولات ساخت چینی تزی
 .شودرومیزی استفاده می

 65شکل 

 

 در کلاس ارائه دهید.را گری دوغابی های سرامیکی به روش ریختهبندی دیگری از بدنهتقسیم -5

ور تحقیق کرده و در کلاس ور و ارتنهای چینی استخوانی، ظروف کوردیریتی، استوندر مورد بدنه -8

 مورد بررسی قرار دهید.
 

 
 

 تحقیق کنید



 

 سازی دوغاب   آماده

 66 

 
 گری دوغابیمزايا و معايب روش ريخته -5جدول 

 معايب مزايا

 امکان تولید قطعات پیچیده •
 عدم نیاز به تجهیزات پیچیده •

 دقت ابعادی کم •
 بر بودن تولیدزمان •
 سازی خوبنیاز به مواد اولیه با ویژگی روان •
 مصرف آب بالا •

 

 دوغابسازی مراحل آماده

سازی مواد اولیه است که شامل خردایش، آسیاب و آماده ،گری دوغابیاولین مرحله در تولید سرامیک به روش ریخته

سازی دوغاب بدنه وجود دارد های گوناگونی برای آمادهسازی دوغاب است. روشانبارش است. دومین مرحله تهیه و آماده

 یک نمونه از آن آورده شده است. 55که در شکل 

 
 دهی قطعهفرايند ساخت دوغاب و شکل -66 شکل
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ساییده شده و مواد رسی که نیاز به سایش ندارند میل بال( در تسازی، مواد سخت )سیلیس و فلدسپاآمادهدر این روش 
 شوند.به بلانجر اضافه می

 کند.: الکی است که دانه بندی مواد غیر رسی را تعیین می6 ةالک شمار

های کاغذ، چوب و اب مانند خرده: الکی است که فقط برای جلوگیری از ورود قطعات و ضایعات به دوغ5 ةالک شمار

 شود. شده( همراه باشند استفاده میفراوری تر که ممکن است با مواد رسی )بال کلی و کائولن های درشتسنگ

زیرا آمیز فیلتر پرس شده یک بار شسته شده و  ،گری از کیک فیلتر پرس استفاده شوددوغاب ریخته ةبهتر است برای تهی

 حذف شده است. ،شوندگری دوغابی باعث ایجاد بعضی از عیوب میهای محلول آن که در روش ریختهنمک
 

 فیلتر پرس وجود دارد؟ ةدر فرایند تولید کدام محصول، امکان حذف مرحل

 
 

 شود:انجام می 8نمودار سازی دوغاب در مقیاس کارگاهی مطابق عملیات آماده

 
 آماده سازی دوغاب در مقیاس کارگاهی-5نمودار 

میل بالساز اضافه و بندی مناسب، مواد رسی و روانیابی به دانهآسیاب شده و پس از دستمیل بالابتدا مواد سخت در 
داری نگههای مربوط به خود ربا عبور کرده و درون مخزندوغاب از الک و آهن ،مهآید و در ادامیدوباره به گردش در

 خواهد شد.

 موادکردن ن وز

زیرا تأثیر خطاهای این بخش عموماً پس از پخت نهایی قطعه  ،مواد اولیه دارای اهمیت زیادی است کردن نوز ةمرحل

 شود.آشکار می

 
 مواد اولیه کردن نو وزکردن انبار  -65شکل 

 تحقیق کنید



 

 سازی دوغاب   آماده

 69 

 
 

 ،ن نشوندوزدرستی کلی و سیلیس مطابق با فرمول آمیز به  ای مانند کائولن، بالدر صورتی که مواد اولیه

 خواهد گذاشت؟روی کیفیت محصول نهایی چه تأثیری 
 

 

وزن  ،مواد به صورت خشک یا تقریباً خشک ،شود. در روش خشکمواد اولیه به دو روش خشک و تر انجام می کردن نوز

 بلانجر اضافه ةیا حوضچمیل بالبه دوغاب تبدیل شده و سپس به ابتدا هر یک از مواد اولیه  ،در روش تر لیو شوندمی

 شوند. می شده و وزن

 شود.استفاده می« برونیا» ةمقدار مواد خشک موجود در دوغاب از رابط ةبرای محاسب

𝑤 = ( 1ρ − 5)
2ρ

2ρ − 5
 

 در این رابطه:

w متر مکعب دوغاب سانتیخشک موجود در یک  ۀ= مقدار ماد(𝑔/𝑐𝑚۱)؛ 

1ρ چگالی دوغاب =(𝑔/𝑐𝑚۱)؛ 

2ρ= خشک  ۀچگالی ماد(𝑔/𝑐𝑚۱). 

 

ساخته شده و دارای چگالی  𝑔/𝑐𝑚۱ 41/8که از بالکلی با چگالی را لیتر دوغابی  ۸خشک موجود در  ۀ: مقدار مادمثال

𝑔/𝑐𝑚۱ 4/5 محاسبه کنید. ،است 

𝜌5 = 5 4⁄ 𝜌8 = 8 41⁄  

𝑤 = (5/4 − 5) ×
8/41

8/41 − 5
= 1/۸۴1 𝑔 

 

متر مکعب سانتی کیبرابر  ۸111که  تریل ۸ ی. برااستمتر مکعب سانتی 5 یبرامقدار ماده خشک دست آمده، هعدد ب

 .کنیماین مقدار ماده خشک را در حجم دوغاب ضرب میهست 

4111  =۸111  ×۸۴1/1 

 
 

۱11𝑐𝑚
8/۸1𝑔/𝑐𝑚از ماده خشکی با چگالی 5/۸𝑔/𝑐𝑚۱ دوغاب با چگالی ۱

ساخته شده است. مقدار  ۱

 خشک آن را محاسبه کنید. ۀماد
 

 

 فکر کنید

 فعالیت کلاسی 
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 چرا انتخاب کارکنان قسمت مواد اولیه باید به دقت انجام گیرد؟

 
 

 
 69شکل 

 توجه به موارد زیر برای انبارداری صحیح مواد اولیه ضروری است:
های سالن مواد اولیه باید همیشه بسته باشد تا از ورود گرد و غبار و رسوب بر روی مواد درهای ورودی و پنجره -5

 اولیه جلوگیری شود.

پس از خروج آنها دقت شود تا آلودگی ناشی از  ،که امکان ورود کامیون و تریلی به داخل سالن وجود دارددر صورتی -8

 ورود وسایل نقلیه به سالن بر جای نمانده باشد.

 مانند.های مواد اولیه باید دقت کرد تا از پارگی و پوسیدگی در امان بکیسهداری نگهدر حفظ و  -۱

 نوع جنس، تاریخ ورود و دیگر موارد نوشته شود. مانندها اطلاعات لازم روی کیسه بر بهتر است -4

 ۀای از یک مادبه عنوان مثال کیسه برسند،مصرف  هب شوندکه وارد کارخانه می تاریخی ترتیبمواد اولیه باید به  -1

 ای باقی بماند.هدر گوشنباید ها از خریداری آن گذشته است اولیه که سال
 

 
 انبار مواد اولیه -69شکل 

 گفت و گو کنید



 

 سازی دوغاب   آماده
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 باید آنها را تا کرده و در محلی دور از آفتاب و شرایط جوی مناسب، انبار کرد. ،هاکیسهاز مواد اولیه  ةپس از تخلی -۸

سازها در سالنی شود و ضایعات چینی، مواد نسوز و روانداری نگهدر داخل سالن انبار مواد اولیه، فقط مواد اولیه  -۴

 شوند.داری نگهجداگانه 
ورودی اصلی کارخانه در نظر  دور از درِ لازم استافراد باشد و  غیرضروری انبار مواد اولیه نباید محل رفت و آمد -2

 گرفته شود.
های بارگیری این دو ماده نیز متفاوت تابلوها و برگهد و رنگ نجدا باش به طورکامل ازهم باید بدنه و لعاب ةمواد اولی -۹

 د.نباش
بهتر است محل انبار آنها توسط دیواری از هم جدا شود و تابلویی که بر روی آن نوع  ،هفلّ ةمواد اولیداری نگهبرای  -51

 دیوار نصب شود. است، بهاولیه نوشته شده  ۀو مشخصات ماد
 

 
 ایفله ۀانبار مواد اولی -62شکل 

 آسیاب کردن مواد اولیه

ای است که به طور افقی به دور استوانه یمخزنمیل بالشود. انجام میمیل بالعمل سایش و آسیاب کردن مواد اولیه در 
زمان بر روی یکدیگر لغزیده و هایی قرار دارند که هنگام چرخش به طور همچرخد. درون این استوانه گلولهمحور خود می

ها به دو روش تر و خشک میلشوند. از بالو برخورد با یکدیگر باعث سایش مواد اولیه میمیل بالۀبرخورد با جداردر اثر 
 شود. استفاده می

 

       
 میلبال -61شکل 
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زء و فضای خالی چهار ج هاشود. مواد اولیه، آب، گلولهزمانی که نیاز به دوغاب داشته باشیم از روش تر استفاده می

 هستند.میل بالده فضای کنناشغال
 

 
 میلمحتويات فضای داخلی بال -67شکل 

 
 میلبال آلومینايی و فلینتی هایگلوله -69شکل 

ها و مواد در قسمت گلوله ،به سرعت چرخش آن بستگی دارد. در سرعت کممیل بالچگونگی حرکت محتویات داخل 

مانند. در این حالت سایش مواد بسیار کم و در حد صفر است. از طرف دیگر اگر سرعت گردش باقی میمیل بالپایین 

شود. در نتیجه حرکت خواهند ماند و سایش انجام نمیها به جداره چسبیده و بیبسیار سریع باشد، مواد و گلولهمیل بال

 بازده مناسب به سرعتی بهینه نیاز است.برای رسیدن به 
های مقاوم در مقابل تواند از موادی مانند استئاتیت، پرسلان، آلومینا یا لاستیکمیمیل بالداخلی )آستر(  ۀجنس جدار

 سایش باشد.
 

 
 از جنس آلومینا میلبال داخلی ةجدار -63شکل 

 آلومینایی گلوله گلوله فلینتی
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 ها چیست؟میلپرسلان، آلومینا و لاستیک در آستر بالدلیل اصلی استفاده از استئاتیت، 

 

 

اند. مزایا و معایب آسترهای لاستیکی در مقایسه با بیشتر مورد استفاده قرار گرفته ،های اخیر آسترهای لاستیکیدر سال

 آمده است: ۱آسترهای سرامیکی در جدول 

 

 مزايا و معايب آسترهای لاستیکی -9جدول 

 يامزا
 

 يبمعا

 سر و صدای کم -
 سرعت نصب بالا -

 سایش افزایش زمان -

 

 

 شود؟زمان سایش می افزایشها باعث میلچرا استفاده از آسترهای لاستیکی در بال

 
 

 
 آستر لاستیکی -55شکل 

 

زیرا این مواد در دماهای  ،گذارندهای بدنه نمیتأثیر منفی چندانی بر ویژگی ،لاستیک ۀذرات ساییده شد

 روند.سوزند و از بین میمی پایین
 
 

 فکر کنید

 نکته

 گفت و گو کنید
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 میلبال آستر لاستیکی -56شکل 

بر اساس تجربه، مقدار ،در آسیابدوغاب مواد برای کنترل درجة ریز شدنِ و همچنین برای کنترل فرایند آسیاب کردن 

درصد آن را  ،زیر ةو از رابط گیرندرا به عنوان معیاردر نظر می معین مانده بر روی الکی با مشباقی( 5)رسیتزبرۀ 

 کنند.محاسبه می

𝑅 =
𝑟

𝑑 × 𝑠
× 511 

R= ؛روی الک ۀدرصد زبر 

r= مانده روی الک به  ۀوزن خشک زبرg  از حجمcc511 ؛دوغاب 

d=  چگالی دوغاب به(𝑔/𝑐𝑚۱).؛ 

s= جامد موجود در دوغاب ۀدرصد ماد. 

بر خواص زیادی ثیرات که اندازۀ ذرات خروجی از آسیاب تأاهمیت فراوان دارد  به این دلیلدوغاب،  ۀثابت بودن عدد زبر

نشان دهنده ریز شدن بیش از حد ذرات  . برای مثال، هر چه زبرۀ دوغاب بدنه کمتر شودگذاردساخته شده می ةبدن

 .یابدو جذب آبِ بدنه کاهش میبدنه افزایش  درصد انقباضکاهش،  ه حرارت پختخواهد بود. بنابراین درج

 

 آسیاب کردن مواد سخت: 6کار عملی 

 .آب ، ترازو، فلدسپات، سیلیس و811میل، الک با مش بال مواد و ابزار:

 شرح فعالیت: 

 ترکیب یک آمیز بدنه را به اختیار انتخاب کنید. -5

 محاسبه کنید. kg511ترکیب آمیز را به میزان  -8

 بریزید.میل بالمحاسبه نموده و بعد از توزین به داخل وزن آمیز،  ۱1 %آب را به میزان  -۱

 بارگیری کنید.میل بالن نموده و درون فلدسپات و سیلیس را وز -4

 دوغاب را تخلیه کنید. ،رسیددرصد  1-2به درصد مناسب مثلا  811زمانی که زبره با الک مش  -1
 

                                                                                                                                           
5-Residue 

 فعالیت کارگاهی 
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 از ماسک، عینک و کلاه ایمنی استفاده کنید. حتماًمیل بالهنگام ریختن آمیز درون  -5

 در هنگام کار از دستکش و کفش ایمنی استفاده کنید. -8

 از ایمن بودن وسایل برقی و داشتن سیم اتصال به زمین اطمینان حاصل کنید. -۱

 را آن ،ابـدوغ شدنهـریختورت ـکنید و درص ودداریـخ جداً  کارگاه در کف ابـن دوغـاز ریخت -4

 آوری کرده و از لغزنده نبودن کف کارگاه مطمئن شوید.جمعریعاً ـس

های کنندههای مواد و حملاز ایستادن در زیر کیسه ،هنگام حمل مواد اولیه توسط جرثقیل یا لیفتراك -1

 مواد اولیه خودداری کنید.
 

 الک کردن

ابعاد ذرات دوغاب بدنه نباید از  ، نیاز به الک کردن دارد.و چه به صورت خشکسازی مواد اولیه چه به صورت تر آماده

دوغاب  ةتر باشد. تعیین ابعاد ذرات موجود در دوغاب بدنه در پایان عمل آسیاب کردن و پیش از تخلیای بزرگیک اندازه

به طور  های چوب، کاغذخردهمتعارف مانند های غیرازی ذرات درشت و ناخالصیشود. جهت جداسدر حوضچه انجام می

 شود.معمول از الک استفاده می
 

 
 الک -55شکل 

ها از نیروی یک موتور الکتریکی اند. در مقیاس صنعتی، حرکت لرزشی الکها از یک توری و یک قاب تشکیل شدهالک

فولاد زنگ نزن یا آلیاژ شود. توری الک از جنس تأمین شده که باعث تسهیل در عبور مواد و افزایش بازدهی الک می

 فسفر برنز، آلومینیوم، مس، نیکل، آلیاژهای گوناگون، نایلون یا ابریشم است.
 

   
 توری فسفر برنزی توری فولاد زنگ نزن توری برنجی

 توری الکانواع  -59شکل 

 نکات ایمنی و بهداشتی
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ارائه کنید و در کلاس جو وجستعدد مش و قطر سوراخ الک در استانداردهای گوناگون را  ةجدول مقایس
 .دهید

 
 

زیرا وجود پارگی در  ؛ها باید به طور مرتب بررسی شوند تا از سالم بودن آنها اطمینان حاصل شودالک -5
 شود.الک باعث ورود مواد درشت به دوغاب می

آن را کاهش زند و بازده ها و ذرات درشت بر روی الک به شدت به آن صدمه میباقی ماندن ناخالصی -8
 دهد، بنابراین پس از پایان کار، باید الک را شست و سپس خشک کرد.می

 

 

های موجود و حجم دوغاب مصرفی، ابتدا از الک با مش تا مصرف با توجه به ناخالصیمیل بالسازی دوغاب از برای آماده
و در  ۴1–21از الک با مش  ،دوغاب گرانرویو  چگالیاستفاده کرده و سپس به مرور با افزایش  11-۸1پایین مثلاً 

 شود.استفاده می 511-581نهایت الک با مش 
 

 
 دستگاه الک لرزشی -59شکل 

 گیریآهن

رباها در دو نوع دائمی و موقت موجود شود. آهنربا استفاده میاز آهن ،در فرایند تولید دوغاب برای حذف ذرات آهن
رباهای موقت رباهایی هستند که خاصیت مغناطیسی آنها دائمی و همیشگی است. آهنآهنرباهای دائمی، هستند. آهن

جریان الکتریسیته، خاصیت مغناطیسی پیدا کرده و پس از قطع جریان برق، این خاصیت نیز از بین  ةمعمولاً به وسیل
کوچک  ۀبسیار بالا و انداز با قدرت اییرباهآهن هستند. در حال حاضرآن موقت  نوع تر ازرباهای دائمی گرانرود. آهنمی

 .باشندمی در دسترس

  
 ربای موقتآهن (ب ربای دائمیآهن (الف

 52شکل 

 نکته

 تحقیق کنید
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شوند. رها و به دوغاب وارد می یآهن ۀجذب شدت ارباهای موقت این عیب را دارند که در صورت قطع برق، تمام ذرآهن

رباهای الکتریکی، نسبت به توقف عبور دوغاب بلافاصله های سازنده با اصلاح طراحی آهنشرکت ،برای رفع این مشکل

سرباز  دوغاب در مسیرهایآن را توان می را دارد که ویژگیاین ربای دائمی کنند. همچنین آهنپس از قطع برق اقدام می

 ها قرار داد.ها یا حوضچهمانند جوی
 

 

 شود.هایی با چگالی و سرعت جریان کمتر، بهتر انجام میوغابگیری دآهن

 
 

 
 پمپ ربا وگاری الک، آهن-51شکل 

 
 در اشکال گوناگون ربای دائمیآهن -57شکل 

 نکته
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ها، قطرات گریس و روغن از محور همزن به داخل دوغاب چکه کنند. این ممکن است به علت وجود نقص در همزن

شود بعد از این مرحله نیز عمل و بنابراین توصیه می هستند مملو از ذرات آهن ناشی از سایش محور همزن ،قطرات

 گیری انجام شود.آهن

 گیری دوغاب مواد سختالک کردن و آهن: 5کار عملی 

 5 کار عملی ۀربا، دوغاب آماده شدآهن ،11-581الک با مش مواد و ابزار:

 فعالیت:شرح 

 عبور دهید. 11را از الک با مش میل بالدوغاب تخلیه شده از  -5

 گیری دوغاب را انجام دهید.ربا، عمل آهنبه کمک آهن -8

 گیری شده را به بلانجر منتقل کنید.دوغاب آهن -۱

 .کنیداز محیط کارگاهی خارج را ربا های جذب شده توسط آهنحتماً آهن توجه:
 

 بلانجر

توانند از کیک فیلتر پرس یا های مواد اولیه شده و میهایی با دور تند هستند که باعث باز شدن کلوخههمزن ،بلانجرها

 :از ندادوغاب همگن تهیه کنند. اجزای اصلی این نوع همزن عبارت ،رسی ۀماد

  مخزن شش یا هشت ضلعی که در قسمت پایین دارای پخ بوده و در مرکز آن برآمدگی وجود دارد. -5

 است. متری برآمدگی کف پایین رفتهسانتی 51الی  51 ةتا فاصل ه کهمحور و پر -8

 آورد.محور و پره را به حرکت در می ای کهسیستم نیرو محرکه -۱
 

 

 دستگاه بلانجر  -59شکل 

 

 دهید.کنید و در کلاس مورد بررسی قرار  تحقیقپره بلانجر در مورد شکل و جنس 

 
 

 فعالیت کارگاهی 

 تحقیق کنید

 درجه 41
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 گاهید. نکوبها را به کف بلانجر میدوغاب را به سمت پایین هدایت کرده و کلوخه ،منحنی شکل هایهپر

بسیار مهم در این حالت  مسئلة. چسبندمیمقدار زیادی مواد باز نشده به کف بلانجر  ،دوغاب ةپس از تخلی

دوغاب درون مخزن باید تا آنجا که ممکن است پر تلاطم بوده و تمام  ،آن است که هنگام کار بلانجر

 باشد. دوغاب تنظیمات باید در جهت افزایش تلاطم
 

 

 

 

 
 بلانجر و الک لرزشی -95شکل   داخل بلانجر -53شکل 

 

 
انجام شود که پروانه در حال چرخش و دوغاب در حال  زمانیافزودن مواد به صورت کلوخه یا کیک فیلترپرس باید 

 تلاطم باشد.

 

 

 .پیش از افزودن مواد به بلانجر از تمیز بودن داخل آن اطمینان حاصل کنید

 
 

 

 

 

خودداری دوغاب  به وسایل دیگری مانند میله یادست  از وارد کردنکه بلانجر در حال کار است هنگامی

 .کنید

 

 

 نکته

 نکات ایمنی

 دانیدآیا می



 

 

59 

چند مثال  ادامهبرای تنظیم شرایط دوغاب و تعیین مقدار کیک افزودنی به بلانجر، نیاز به انجام محاسبات است. در 

 مرتبط با بارگیری بلانجر آورده شده است.

 

8/۸g/𝑐𝑚:  برای تولید یک بدنة چینی از آمیزی استفاده کردیم که دارای چگالی 5مثال
است. کیک این آمیز دارای  ۱

 از این کیک را محاسبه کنید. kg511رطوبت است. مقدار ماده خشک، آب و چگالی  84%

             مقدار آب داخل کیک:
84

511
× 511 = 84 kg 

511         مقدار خاك خشک کیک: − 84 = ۴۸ kg 

= چگالی کیک
وزن خاك + وزن آب

حجم خاك + حجم آب
=

۴۸111𝑔 + 84111g

۴۸111𝑔

8/۸ g/c𝑚۱
+

84111g

5 g/c𝑚۱

= 5/22  g/c𝑚۱ 

 

خواهیم دوغابی به است. می 𝑔/𝑐𝑚۱ 8/1رطوبت بوده و چگالی مادۀ جامد این کیک  %81: کیک آمیزی دارای 8مثال 

 آماده کنیم. محاسبه کنید چه وزنی از آب و کیک باید به بلانجر اضافه شود؟𝑔/𝑐𝑚۱ 5/۴ لیتر و با چگالی  511حجم 

 لیتر  511حجم دوغاب: 

 𝑘𝑔/𝑙  5/۴یا  𝑔/𝑐𝑚۱ 5/۴ چگالی دوغاب:

511 وزن دوغاب: × 5/۴ = 5۴1𝑘𝑔→   حجم = وزن دوغاب× چگالی 

 21درصد مادۀ خشک کیک: % 

wلیتر دوغاب 511وزن مادۀ خشک در  = (𝜌5 − 5)
ρ8

ρ8−5
= (5۴1 − 511) ×

8/1

8/1−5
= 55۴ 

وزن کیک مورد نیاز = 55۴ ×
511

21
= 54۸/81  𝑘𝑔 

⟹ 5۴1 − 54۸/81 = 8۱/۴1  𝑘𝑔 وزن دوغاب = وزن آب مورد نیاز –وزن کیک 

 
 

 

𝑔/𝑐𝑚 8/۸1جامد این کیک  ۀرطوبت است و چگالی ماددرصد  84کیک آمیزی دارای 
است.  ۱

𝑔/𝑐𝑚 5/2لیتر و با چگالی  8111خواهیم دوغابی به حجم می
آماده کنیم، محاسبه کنید چه وزنی از  ۱

 آب و کیک باید به بلانجر اضافه شود؟
 

 

 فعالیت کلاسی 
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5/4g/𝑐𝑚لیتر دوغاب به چگالی 1مخزنی حاوی  -۱
رطوبت باید به آن افزوده  %88است. چه وزنی از کیک آمیز با ۱

5/۴g/𝑐𝑚شود تا چگالی دوغاب به 
1g/𝑐𝑚/برسد؟ )چگالی ترکیب خشک آمیز ۱

 است( ۱8

 لیتر   1حجم دوغاب اولیه:  

 (1×4/5= ۴کیلوگرم  ) ۴وزن دوغاب اولیه: 

= چگالی کیک
وزن خاك + وزن آب

حجم خاك + حجم آب
=

۴2 + 88

۴2 g

8/1 g/c𝑚
۱

+ 88c𝑚
۱

= 5/22 g/c𝑚
۱ 

 

حجم کیک =
X

چگالی کل
    ،     X =   افزودنی کیک وزن 

 

 
 

5/۴ =
۴ + x

1 +  
x

5/22

→ x = 51/۴ kg 

 

 

5/4g/𝑐𝑚لیتر دوغاب به چگالی  51مخزنی حاوی 
رطوبت باید به 88 است. چه مقدار کیک آمیز با % ۱

g/𝑐𝑚 5/۴آن افزود تا چگالی دوغاب به 
g/𝑐𝑚 8/1برسد؟ )چگالی ترکیب خشک آمیز  ۱

 است( ۱

 

 
 

داخل آن را در حالی که از  اندازی لازم استچنانچه بلانجر در مدت زمان طولانی متوقف باشد، قبل از راه

 دهید.شو و  کاملاً شست ،مدار برق خارج است
 
 

چگالی دوغاب ثانویه =
وزن دوغاب اولیه + وزن کیک افزودنی

حجم دوغاب اولیه + حجم کیک افزودنی
 

 

 نکته ایمنی

 فعالیت کلاسی 
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 پرس کردن دوغاب سازی و فیلترآماده: 9کار عملی 

 آب و پرس، مواد رسی بلانجر، ترازو، فیلتر مواد و ابزار:

 شرح فعالیت: 

 ن کنید.شده را وزفراوری مواد رسی  -5

 اضافه کنید. 8 کار عملین شده را به بلانجر حاوی دوغاب آماده شده در مواد رسی وز -8
 آب به بلانجر اضافه کنید.درصد  81الی  51مقدار  -۱
 دوغاب را به کمک فیلتر پرس به کیک تبدیل کنید. -4

 توجه: بلانجر در حال کار باشد.
 

 

 : تعیین رطوبت گل فیلتر پرس شده9عملی کار  

 کن، کاردك و کیک فیلتر پرس. ترازو، خشک مواد و ابزار:

 شرح فعالیت:

 از آن را وزن کنید. g511به وسیلة کاردك از کیک تهیه شده با فیلتر پرس مقداری برداشته و سپس  -5 

 درجه سلسیوس قرار دهید. 551کن در دمای کیک وزن شده را درون خشک -8 

 بعد از خشک شدن کامل آن را وزن کنید. -۱ 

 حاسبه کنید.مقدار کاهش وزن گل فیلتر شده )درصد رطوبت موجود در گل( را م -4 
 

 

 .کنیددر هنگام کار از دستکش و کفش ایمنی استفاده 
 

 

 سازیدوغاب: 2کار عملی 

 ساز، آب و کیک فیلتر پرسباسکول، کاردك، بلانجر، روانمواد و ابزار: 

 شرح فعالیت:

 های تهیه شده از فیلتر پرس را وزن کنید.کیک -5

 آب جهت تهیه دوغاب محاسبه کنید. درصد 41الی  ۱1مقدار  -8

آن را به  باقی ماندهمقدار آب محاسبه شده را از مقدار آب موجود در کیک فیلتر پرس کم کرده و  -۱

 بلانجر اضافه کنید.

 محاسبه کنید.را ساز روان مقدار درصد( ۱1/1الی  8/1)بر مبنای مقدار خاك خشک  -4

 ای درون بلانجر اضافه کنید.ساز را به صورت مرحلهکیک و روان -1
 

 فعالیت کارگاهی 

 ایمنی هنکت

 فعالیت کارگاهی 

 فعالیت کارگاهی 
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 همزن

شود. حجم این گونه مخازن به سازی دوغاب از همزن دور آرام استفاده میبرای کهنه شدن، جلوگیری از رسوب و ذخیره

تعداد  حجم مخازن بیشتر )در حد چند ده متر مکعب( و ،بهداشتی چینیِ صنعتحجم دوغاب تولیدی بستگی دارد. در 

 حجم مخازن کمتر و تعداد بیشتر است. ،ظروف در صنعت چینیِ اما استآنها کمتر 
 

 
 همزن )دور آرام( -96شکل 

 

 شوند:مشاهده می ۱ نمودارها در دوغاب در همزن دارینگهاهداف 
 

 
 9نمودار 

هایی همزنها خارج شوند. برای نشینی مواد جلوگیری و حبابخورد تا از تههم می به ها به آرامیدوغاب درون این مخزن

 ر دقیقه کافی است.بدور  58سرعت  ،تا قطر دو متر
 

 

های هوا حبابایجاد تواند باعث ر دقیقه میبدور  2سرعت بیش از  ،اگر قطر همزن حدود سه متر باشد

 شود.
 

دلايل  نگه داری دوغاب در همزن

ذخیره سازی کهنگی جلوگیری از ته نشینی

 نکته
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های بزرگ دارای دو پره همزنتوان به تبخیر بسیار آب از سطح آنها اشاره کرد. های با قطر زیاد میاز دیگر معایب همزن

متری کف مخزن و دیگری در ارتفاعی از محور که حدوداً وسط مخزن است سانتی 81تا  51 ةهستند که یکی در فاصل

 شود.نصب می
 

 

 کند؟سرعت بیش از حد همزن چه مشکلاتی را ایجاد می

 

 

 سازی دوغابگیری و ذخیرهالک کردن، آهن: 1کار عملی 

 .ربا، همزن دور آرام، آهن11-511با مش  هایالکمواد و ابزار: 

 شرح فعالیت: 

 عبور دهید. 11-511مش  با دوغاب تهیه شده را از الک -5

 گیری کنید.دوغاب الک شده را آهن -8

 به همزن آرام منتقل کنید.داری نگهدوغاب را جهت ذخیره و  -۱

 

 

 .کنیداز محیط کارگاهی خارج  را رباهای جذب شده توسط آهنآهنحتماً 

 
  

 فعالیت کارگاهی 

 نکته

 فکر کنید
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 های باستانیپرسلان

ها در ترین نوع پرسلانساخت پرسلان )ظروف چینی( در ایران نسبت به اروپا سابقه بیشتری دارد. قدیمی

واخر دوره شدند و تا اهای فریتی است که در قرن پنجم هجری )دوره سلجوقی( ساخته میایران پرسلان

مقدار زیادی فریت تشکیل شده که دارای مقدار بسیار کمی رس نیز  ها ازقاجار نیز رایج بودند. این پرسلان

 هستند.

 

 
 در قرن نوزدهم هجریپرسلانی نمونه ای از ظروف سرامیکی  -95شکل 

 

 

  𝑔/𝑐𝑚۱ ۴/5الی چگچند لیتر دوغاب پرسلانی با  𝑔/𝑐𝑚۱ ۱1/8کیلوگرم آمیز خشک با چگالی  ۱با 

 توان ساخت؟می
 

  

 پرسش 
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 ارزشیابی نهايی شايستگی آمادسازی دوغاب

 شرح کار:

 وزن کردن مواد سخت، مواد رسی، آب و مواد افزودنی -5

 میلمیل و تعیین شرایط دوغاب خروجی از بالبارگیری بال -8

 تخلیه و الک کردن دوغاب -۱

 سازی دوغابو ذخیرهگیری آهن -4

 استاندارد عملکرد: 

 کسب مهارت در تهیه و آماده سازی دوغاب 

 :هاشاخص

 وزن کردن صحیح و با دقت مواد به مقدار مناسب

 میلانجام محاسبه جهت بارگیری بال

 گرفتن رسیت دوغاب و تعیین شرایط تخلیه

 انتخاب الک مناسب و نصب توری بر روی الک

 کارگیری صحیح آناندازی و بهراهربا، انتخاب آهن

 شرايط انجام کار، ابزار و تجهیزات:

 مکان: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی، سیستم تهویه و نورکافی 
 کن آزمایشگاهیمیل، بلانجر، فیلتر پرس، همزن، الک، خشکابزار و تجهیزات: باسکول، ترازوی دیجیتالی، بال

 معیار شايستگی: 

 نمره هنرجو 9حداقل نمره قبولی از  مرحله کار رديف

  5 وزن کردن مواد اولیه 5

  5 میل بارگیری بال 8

  8 تعیین شاخص های تخلیه دوغاب ۱

  5 گیری دوغابالک کردن و آهن 4

  8 کردن و دوغاب سازی در بلانجرفیلتر پرس 1

ی غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست هایستگیشا

 و نگرش:محیطی 

ریت مواد و ، مدیپذیریدقت عمل و صحت، مسئولیت

 ،به کارگیری فناوری مناسب تجهیزات، مدیریت زمان

8 

 

 * میانگین نمرات

 است. 8* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 

 




