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 3 واحد يادگيري

  
  

  خواص رئولوژي دوغابتعيين  شايستگي
  

  گيري چه مواردي است؟ خواص رئولوژي دوغاب شامل اندازه
  براي خواص رئولوژي دوغاب چه تجهيزاتي مورد نياز است؟ 

  تعيين خواص رئولوژي دوغاب به چه دليل داراي اهميت است؟
  

دوغاب مورد  تهيةبراي  مناسب ساز روان روش انتخاب و تعيين درصد فراگيري ،هدف از اين شايستگي
تيكسوتروپي دوغاب را در اين  و ويمهارت تعيين گرانر جويان هنرگري دوغابي است.  استفاده براي ريخته

  .واحد فرا خواهند گرفت
 

  استاندارد عملكرد
  ئولوژي دوغاب براساس دوغاب مناسب بدنه.رتنظيم خواص 

  
   

1
2
3

آيا تا به حال
ايدپي برده
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  .كنيم زمان يك گوي درون آنها رها مي هم .مايعي ريخته شده است 1در هر يك از ظروف شكل 
  رسد؟ كند و به ته ظرف مي زودتر سقوط مي ،رف حاوي كدام مايعظ گوي در ،به نظر شما

  

  
  1شكل 

   ؛يك ليوان حاوي عسل و ديگري حاوي آب است نگاه كنيد. 2به شكل 
  شود؟ تر از ليوان تخليه مي مايع راحتبه نظر شما كدام 
  

  
  2شكل 
  
  

 عسل آب
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در و سپس يكي را  شده است جداگانه در دو ظرف ريخته صورت بهبه ميزان مساوي مربا  مقداري شهد
تر صورت  راحت شهد از كدام ظرف. تخليه كنيم مي گرمگاز  ةشعلو ديگري را روي  قرار داده يخچال

  گيرد؟ مي
 

  
  3شكل 
  

  
و زمين عامل حركت و مانع   كفش بيناصطكاك مثال  عنوان به. است مشاهدهقابل  وضوح به زندگي روزمرهاصطكاك در 

اصطكاك ميان دو جسم  ،مواردين ا .شود نقليه مي توقف وسيلة اصطكاك باعث ،ترمز كردندر هنگام  .سرخوردن است
 . دهد را نشان ميجامد 

آن بستگي دارد. قابليت  ندةساز اصطكاك داخلي بين اجزايمايعات به   بييا جريان، وجود داردمايعات نيز اصطكاك در 
  . شود مي ناميده »گرانروي« ،در برابر جاري شدنو مقاومت دروني مايعات  »سياليت«يابي مايعات را  جريان

  
  
مرباي  ةعسل يا شير مانند ، مايعي ويسكوزبا سياليت بالاپاش را تصور كنيد. اگر به جاي آب  ك تفنگ آبي

  افتد؟ سرد باشد چه اتفاقي مي
  
  
  

  نام ببريد.بالا و يك مايع با سياليت بالا  گرانروييك مايع با 
  
  

 فكر كنيد

فعاليت كلاسي 

فعاليت كلاسي 
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  بررسي گرانروي مايعات مختلف :1كار عملي 

، سديم سيليكات مانند آب كارگاهمايعات موجود در  ،اي ليوان شيشه، اندازه هم ةتيل تعدادي :ابزارمواد و 
  .سنجزمان و ، روغن گليكولمايع

  
 4شكل 

 شرح فعاليت:
مايع هنگام انداختن شدن  سرريز(براي جلوگيري از  .يكسان پر كنيدارتفاع با  را با مايعات مختلف ها ليوان

  .)ها را خالي بگذاريد از سر ليوان بهتر است كمي ،آنتيله در 
را  تفاوتتوانيد اين  ها مي در ليوان مايعاتبيشتري دارد؟ آيا در هنگام ريختن   گرانرويكدام مايع  -

 تشخيص دهيد؟ 

  كنيد. گيري  ها را در مايعات رها كنيد و زمان رسيدن تيله به ته ليوان را اندازه تيله
  رسد. دليل آن چيست؟ رف ميبه ته ظ تر سريعتيله در كدام مايع 

    

   
  5شكل 

  

ثبات خواص رئولوژي به  به اين دليلگري بايد خواص رئولوژي ثابت باشد.  براي ايجاد شرايط ثابت در دوغاب ريخته
تر و شكل دادن  دقيقريزي  بر روي برنامهو كمك كرده  مختلفروزهاي طي در دهي  شكلكاهش عيوب در مرحله 

   ثابت اثرگذار است. بالا وبا كيفيت محصولاتي 

فعاليت كارگاهي 

)گرانروي بالا(
 )(گرانروي پايين



  62 

  )ويسكوزيته( گرانروي
  است.  »پواز«آن گيري  شود و واحد اندازه گفته مييا ويسكوزيته » گرانروي«سيال در برابر جاري شدن به مقاومت دروني  
 

  
  6شكل 

 تيكسوتروپي
  .ندنماراكد هنگام عبارت است از تمايل دوغاب به سفت شدن 

  
  

  شود؟ كم باشد باعث بروز چه مشكلاتي مياگر تيكسوتروپي دوغاب زياد يا 
  

  

  تيكسوتروپي دوغاب و محاسبة گرانرويگيري  هاي اندازه روش

  
  گيري گرانروي دوغابهاي اندازهروش –7شكل 

هاي   روش
اندازه گيري گرانروي  

دوغاب

ويسكوزيمتر ريزشي

ويسكوزيمتر پيچشي

ويسكوزيمتر چرخشي

 تحقيق كنيد

 )P=g/cm.s    ياPa.s1/0P= ( 
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  روش ريزشي -1
 ليتر ميلي 100زمان عبور  ،استفاده از ويسكوزيمتر ريزشي است كه در آن ،گرانرويسنجش  سادةهاي  يكي از روش

  شود. ميگيري  روجي با قطر مشخص اندازهخ دوغاب از دهانة
   

  
  .است متر ميلي 4 خروجي متداول در ويسكوزيمتر ريزشي، دهانة

  
  

با داشتن  و شود دوغاب از دهانه تعيين مي زمان عبورشود بلكه  تعيين نمي گرانرويمقدار در ويسكوزيمتر ريزشي 
براي سهولت كار در بسياري از صنايع از اين  شود. مي مشخص گرانرويميزان  ،اي مقايسهصورت  به هاي عبور دوغاب زمان

  .شود ميروش استفاده 
  

  
  ويسكوزيمتر ريزشي -8شكل 

  

 نكته
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   گرانرويزمان ماندگاري آن بر  تأثيرو  دوغاب گرانرويتعيين  :2كار عملي 
و  زن آزمايشگاهي، ترازوي آزمايشگاهي، دستگاه ويسكوزيمترشر، هم، ليوان يا بِدوغاب مواد و ابزار:

  .سنج زمان
  

  :شود) ده شدن دوغاب مراحل زير انجام ميزمان اوليه (هنگام آما) الف
  شرح فعاليت:

  را برداريد.موجود در كارگاه  از دوغاب ليتر ميلي 700مقدار -1
 .بزنيد به همدقيقه  1به مدت دوغاب را  -2

 .)(حداقل دو مرتبه كنيدگيري  دازهآن را ان گرانروي -3
  

مراحل زير را انجام  ،يا چند هفته ، يك هفته وماندگاري دوغاب به مدت يك روز پس ازثانويه (زمان ) ب
 :دهيد)

  هاي مشخص شده). (پس از ماندگاري در زمان برداريدموجود در كارگاه را دوغاب  ليتر ميلي 700مقدار -1
 .بزنيدهم  به دقيقه 1به مدت  را دوغاب -2

 .شود (حداقل دو مرتبه )گيري  آن اندازه گرانروي -3

  آن بررسي شود. گرانرويزمان ماندگاري بر  تأثير ،با رسم منحني -4
  

  

  .باشد خاموشنگام برداشتن دوغاب دستگاه همزن ه - 1 
دوغاب هم زده شود كه دوغاب به بيرون  يا گونه بههمزن آزمايشگاهي  يلةوس بهدوغاب  هم زدنهنگام  - 2 

  و سر صورت پاشيده نشود.
  

  
  شود. ناميده مي »زمان عبور بحراني«ي آب از يك دستگاه ويسكوزيمتر ريزش ليتر ميلي 100زمان عبور 

  
  

  ريزشيمحاسبه تيكسوتروپي به روش 
  :كردعمل  بايد زير صورت بهتعيين ميزان تيكسوتروپي دوغاب،  براي
دوغاب  زمان عبور ،دوغاب را در ويسكوزيمتر ريخته و پس از يك دقيقه راكد ماندن ليتر ميلي 100اول  در مرحلة )الف

  .)1ݐشود ( ميگيري  اندازه
سـپس  ، )2ݐشود ( ميگيري  تر، زمان عبور آن اندازهويسكوزيمپس از سي دقيقه راكد ماندن دوغاب در در مرحله بعد،  )ب

%ܶ  شود:  دوغاب محاسبه مي )%Tزير درصد تيكسوتروپي ( به كمك رابطة ൌ 2ݐ െ 2ݐ1ݐ
ൈ 100 

فعاليت كارگاهي 

 نكات ايمني

 نكته
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غاب دستگاه خارج نشود دليل بر تيكسوتروپي بسيار بالاي دو ، دوغاب از دهانةدقيقه راكد گذاشتن 30اگر چنانچه پس از 
  هاي كمتر را در نظر گرفت. دوم زمان انجام آزمايش مرحلةراي توان ب صورت مياست. در اين 

  

  
  ويسكوزيمتر ريزشي - 9شكل 

  
  كامل خارج شود. طور بهدوغاب موجود در ويسكوزيمترها در هر دو مرحله ر روش ريزشي بايد د
  

  روش پيچشي -2
فلزي  يگر به يك استوانةمحكم بسته شده و از طرف ددستگاه ويسكوزيمتر پيچشي داراي يك سيم است كه از بالا 

 ،يك چرخ طيار چرخد و مي راحتي بهشود اين استوانه  مي ديده 10كه در شكل  طور همان) متصل است. (اسپيندل
عادل خود (در جهت درجه از حالت ت 360 ،هاستوان آورد. چرخ طيار و اور مناسبي را براي چرخش پديد ميگشت

  شود.  مي) چرخانده و با ضامن دستگاه در اين حالت متوقف هاي ساعت عقربه
شود تا اسپيندل در داخل دوغاب به چرخش  درون دوغاب، ضامن دستگاه آزاد ميدستگاه اسپيندل  دادن قرارپس از 

ر ت تعادل بيشتر عبواز حالدر نتيجه  وچرخد  باشد استوانه با سرعت بيشتري مي دوغاب كمتر گرانرويدرآيد. هر چه 
ري براي ميزان چرخد. بنابراين ميزان بازگشت چرخ طيار معيا دوغاب بالا باشد مقدار كمتري مي گرانرويكند. اگر  مي

دوغاب را بر حسب  گرانرويتوان با توجه به ميزان بازگشت چرخ طيار و مراجعه به جداول استاندارد،  است. مي گرانروي
  .)0V(پواز تعيين نمود 

    
  ويسكوزيمتر پيچشي -10شكل 

 نكته
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كه بدون دوغاب با خارج كردن ضامن، استوانه دو دور بچرخد و عقربه به حالتي دستگاه تنظيم است  در
  مقابل عدد صفر برگردد.

  
  
  

  توان با استفاده از دستگاه ويسكوزيمتر پيچشي محاسبه نمود؟ تيكسوتروپي دوغاب را چگونه مي
  

  

  تيكسوتروپي دوغاب با دستگاه ويسكوزيمتر پيچشيتعيين 
شده سپس گيري  اندازه) 2V(دقيقه راكد ماندن  5و ) 1V(دقيقه راكد ماندن  1دوغاب پس از  گرانرويدر اين روش 
  شود. ا توجه به معادلات زير محاسبه مييك دقيقه و پنج دقيقه ب (T)تيكسوتروپي 

  
  

  
  ويسكوزيمتر پيچشي -11شكل 

  0V - 1V=  يك دقيقهپس از  دوغابتيكسوتروپي گيري  اندازه
  0V - 2V= دقيقه  جپن پس از دوغابتيكسوتروپي گيري  اندازه

  

گري دوغابي قطعات را شكل  يختهميزان تيكسوتروپي دوغاب مورد نظر براي صنايعي كه به روش ر
  اي است؟ دهند در چه محدوده مي
  

  

  

 نكته

 فكر كنيد

 تحقيق كنيد
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  روش چرخشي  -3
اي محور شود. اين دستگاه دار مي تواند ديجيتالي نيز باشد استفاده ز دستگاه ويسكوزيمتر چرخشي كه مياين روش ا در

چرخاندن استوانه  قبل از  ج ندارد و نيازي بهار و قسمت مدر. اين دستگاه چرخ طياست )اسپيندل( چرخش و استوانة
شناور است قرار  اي كه استوانه در داخل دوغاب كاملاً دستگاه به گونه. كاپ دوغاب زير نيستدوغاب  گرانرويگيري  اندازه
. سرعت چرخش استوانه در دوغاب متناسب با چرخد ) در دوغاب مياستوانه (اسپيندل گيرد. كليد دستگاه را زده و مي

  كند. دوغاب را بر حسب پواز مشخص مي گرانرويدوغاب است كه دستگاه  عدد سياليت 

  
  وزيمتر چرخشيويسك -12شكل 

  زمان ماندگاري دوغاب بر تيكسوتروپي تأثيرو  وتروپي دوغابتعيين تيكس :3كار علمي 
  دوغاب، ليوان يا بشر، همزن آزمايشگاهي، ترازوي آزمايشگاهي، دستگاه ويسكوزيمتر.  مواد و ابزار:

  شرح فعاليت:
  شود)  زير انجام مي دن دوغاب مراحلزمان اوليه (هنگام آماده شالف) 

 دوغاب تهيه كنيد.   ليتر ميلي 700 مقدار -1
 دقيقه هم بزنيد. 1به مدت آن را  -2
 درون قيف دستگاه ريخته و به مدت يك دقيقه به حال خود رها كنيد.از آن را ليتر  ميلي 100مقدار  -3
 گيري كنيد.  تيكسوتروپي دوغاب را اندازه -4
 دوغاب درون قيف دستگاه ريخته به مدت سي دقيقه به حال خود رها كنيد.ليتر  ميلي 100مقدار  -5
 گيري كنيد. اندازهتيكسوتروپي دوغاب را  -6

 و يا چند هفته مراحل زير را انجام دهيد).گذشت يك روز، يك هفته  پس از(ب) زمان ثانويه 
   .كنيددوغاب تهيه  ليتر ميلي 700مقدار  -7
  .هم بزنيد دقيقه 1به مدت را دوغاب  -8
 .به حال خود رها كنيدبه مدت يك دقيقه  و اه ريختهدرون قيف دستگ دوغاب ليتر ميلي 100مقدار  - 9

  كنيد.گيري  تيكسوتروپي دوغاب را اندازه -10
  .به حال خود رها كنيدبه مدت سي دقيقه و درون قيف دستگاه ريخته را آن  از ليتر ميلي 100مقدار  -11
  كنيد.گيري  دوغاب را اندازهتيكسوتروپي  -12
  زمان ماندگاري بر تيكسوتروپي دوغاب را بررسي كنيد. تأثير ،با رسم منحني -13

فعاليت كارگاهي 
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ماندگاري مختلف، بهترين زمان  هاي زمان و تيكسوتروپي دوغاب در گرانرويبا استفاده از منحني تعيين 
  شود. مي مشخصترين خاصيت رئولوژي دوغاب  بهينه به براي رسيدنماندگاري 

  
  

  هنگام برداشتن دوغاب دستگاه همزن خاموش باشد. -1
 صورت و سركه دوغاب به بيرون و  مراقب باشيدهمزن آزمايشگاهي  وسيلة به دوغاب هم زدن هنگام -2

  .پاشيده نشود
  

  موارد زير را كامل كنيد:
  شود: دوغاب باعث ايجاد مشكلات زير مي آب در يك مقدار بيش از اندازة

  .كند زمان خشك شدن قطعه را طولاني مي -1
 برد.  را بالا مي هانقباض خشك شدن قطع -2

3- .................................................................................  
4- .................................................................................  

  

كاهشِ ميزان آب موجود در  ،ديگر از طرف شود. اغلب مشكلات مطرح شده برطرف مي ،دوغاب با كاهش ميزان آب
براي حل اين مشكل از . را كاهش ندهد دوغاب به نقاط مختلف قالبراحت  يابي جريان اي باشد كه به اندازه بايد دوغاب
جامد  ذراتكنند با استفاده از ميزان آب كمتر و  ها موادي هستند كه كمك ميساز روان .شود ميفاده استها  ساز روان

 . برطرف شودنيز  بالاوان باشد و مشكلات سيال و ر ،دوغاب ،بيشتر

  ها در دوغابساز رواننقش 
  .شوند ناميده مي »ساز روان« ،دنرسان آن را به آب به حداقل مينياز د و نكن ايجاد مي بدوغا در مناسبسياليت موادي كه 

  

  
  دوغابي گري يختهر مناسبدوغاب  - 13شكل 

 نكته

 نكات ايمني

 فعاليت كلاسي 
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  كنند تا: ها كمك ميساز روان
  .زمان آسياب كردن كاهش يابد -1
 شود. كم اي آب به ميزان قابل ملاحظه مصرف درصد -2

  .كاهش يابدانرژي مصرفي براي آسياب كردن  -3
  .افزايش يابددوغاب  چگالي -4

  
  ويسكوزيمتر ريزشي -14شكل 

  
   گل پلاستيك مناسب نيستند؟ مورد استفاده در تهية هاي دوغابها براي ساز روانچرا بعضي از 

  
  

  
  مناسب ساز روانيك  هاي ويژگي - 1نمودار 

ب 
ك روان ساز منا س

ويژگي هاي ي

.باعث ايجاد عيب در محصول نشود

.اي شود باعث كاهش درصد آب به ميزان قابل ملاحظه

.براي مدت زمان طولاني تأثير آن بر دوغاب ثابت باشد

.سازي وسيعي برخوردار باشد از محدودة روان

.از ته نشين شدن اجزاي دوغاب جلوگيري كند

.باعث تيكس شدن دوغاب نشود

.زود فاسد نشود

.با تغييرات دما تأثير آن بر دوغاب تغيير نكند

 تحقيق كنيد
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  دارد؟ چه تأثيري بر چگونگي تخليه دوغاب از قالبساز  خاصيت رئولوژي و نوع روان

  
  تخلية قالب - 15شكل 

  
  هاساز روانانواع 

  هاساز روانانواع  -1جدول 

  ساز هاي روان ويژگي سازرواننام ساز رواننوع

  معدني

سديم سيليكات،سديم ، كربناتسديم 
فات سديمــزا متا فســ، هگآلومينات

سديم، يدــهيدروكس سديم(كالگن)، 
ليتيم ديم،ــهاي س آكسالات، فسفات

ليتيم، يدــهيدروكس مـليتي، كربنات
  .سيتراتليتيم آلومينات، 

هاي گچي هاي معدني باعث خوردگي قالبساز روانبعضي از  -1
 شوند. مي

ر روي رنگــطلوبي بــسازها تأثير نام از اين روان بعضي -2
  محصول دارند.

اي ايجاد روانيـبه ج سازها، استفاده بيش از حد از اين روان -3
  شوند. مي تيكس شدن آن دوغاب باعث انعقاد و

  آلي

آمين، مونو دي اتيل آمين، دي پروپيل
اتيل آمين، مونوايزو بوتيل آمين، پلي

 دين، پاپيريدين،ــين، پيريــوينيل آم
  ل آمونيوم هيدروكسيدتترامتي

  رسانند. هاي گچي آسيب نمي به قالب -1
باعث خرابي رنگ محصول ولي سوزند مرحله پخت مي در -2

 شوند. نمي

 .دارددوغاب  شدن و تيكسانعقاد بر  كمترياثر  -3

گري بسيار هاي ريخته دوغاب يساز روان هاي آلي برساز روان -4
  .هستند تأثيرگذار

 فكر كنيد
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  تواند باعث بروز برخي از عيوب در قطعه شود. سازها مي استفاده از روان

  
  هاساز روانمعايب  - 2نمودار 

  سازي مراحل دوغاب
  ؛يساز روانپيش 

  ؛ساز روانتعيين نوع  

  ؛ساز روانتعيين درصد  
 تنظيم دوغاب. 

  يساز روانپيش 
توان از درصدهاي مختلفي از آب و خاك استفاده كرد.  براي تهيه دوغاب روان از يك خاك يا آميزي از چند خاك مي

ي بوده براي مرحله بالاتر ويگرانركه داراي دوغابي  شود. مييري گ ها اندازه دوغاب گرانرويتگاه ويسكوزيمتر سپس با دس
 شود. بعد انتخاب مي
  

   يساز روانپيش  :4كار عملي 
 يا بالكلي ، كائولنيشگاهيآزماليوان يا بشر، دستگاه ويسكوزيمتر، ترازوي آزمايشگاهي، الك  مواد و ابزار:

  .همزن سنج و يا آميز معين، زمان
  شرح فعاليت:

 بريزيد.     گرم آب 100و داخل هر كدامرداشته ب يوانعدد ل 10 -1
 گرم خاك اضافه كنيد. 200و 190،180،170،160،150،140،130،120،110به ترتيب ها  ليوانبه هريك از  - 2
 .كنيدداري  حداقل به مدت يك روز نگهو دوغاب را هم زده  -3
 .اقل دو مرتبه)(هر دوغاب حد گيري كنيد دستگاه ويسكوزيمتر اندازه وسيله بهرا ها  دوغاب گرانروي -4
 . (هر دوغاب حداقل دو مرتبه)گيري كنيد اندازه دوبارهرا ها  دوغاب گرانرويپس از گذشت يك هفته  -5
 ساز روانپيش  عنوان  به داشت بيشتري گرانروي كه در كلرا اي  هر نمونه ،ها دوغاب گرانرويبا بررسي  -6

 مطلوب انتخاب كنيد.

  .كردب مطلوب براي مراحل بعدي را تعيين درصد خاك و آه كمك وزن خاك و آب، توان ب مي :نكته

برخي از معايب روان سازها

معدني

روان ساز در  تجمع
سطح قطعه در 
مرحله خروج آب

آلي و 
معدني

بوي نامطبوع

معدني

خوردگي قالب 

معدني

تأثير نامطلوب بر 
رنگ بدنه 

فعاليت كارگاهي 
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 از ماسك استفاده كنيد.ها ساز روانخاك يا  كار باهنگام  -1

 و به بيرون و سر هم زده شود كه يا گونه به دوغاب ،همزن آزمايشگاهي وسيلة بهدوغاب  هم زدنهنگام  -2
  .پاشيده نشودصورت 

  

  

  ساز روانتعيين نوع 
  شود: يعمل م دارد مطابق زير بيشتري بر رواني دوغاب تأثيركه  يساز روانبراي انتخاب 

) آماده يساز روانپيش  مرحلة بالا (درصدهاي خاك و آب گرانرويي با هاي دوغاب ،هاي موجودساز روانبتدا به تعداد ا
 گرانروي ،ساعت 24گذشت حداقل  پس از شود. )  اضافه مي2/0%( ساز روان ي ازمقدار ثابت ،به هر دوغاب سپس شود. مي
  شود. ميگيري  اندازه ها دوغابهر يك از زمان عبور  يا
  شود. مصرفي براي دوغاب استفاده مي ساز روان عنوان بهدوغاب شود كه باعث رواني بيشتر  يساز روانر ه
  

  

لازم  در چنين مواردي دوغاب شود.تواند باعث رواني  به تنهايي نمي ساز روانيك ها  غابدر بعضي از دو
  .استفاده كرد زمان هم صورت ساز به رواندو يا سه است از 

  
  

  ساز روانتعيين نوع  :5كار عملي 
 ساز رواننوع  ، چنديشگاهيآزماليوان يا بشر، دستگاه ويسكوزيمتر، ترازوي آزمايشگاهي، الك  مواد و ابزار:

  .همزنسنج و  يا آميز معين، زمانكائولن يا بالكلي 
  شرح فعاليت:

  آماده كنيد. يساز روان محتوي آب با درصد پيش هاي ليوان ،موجود هايساز روانبه تعداد  -1
 ساز روانصورت جداگانه اضافه كنيد و  هها بساز رواناز هر يك  از 2/0%به ميزان حاوي آب، به هر ليوان  -2

  كنيد.حل  در آبخوب را 
  اضافه كنيد. يساز روان با درصد پيش ، كائولن، بالكلي يا آميزساز روانبه هر ليوان حاوي آب و  -3
  د.يداري نماي حداقل به مدت يك روز نگهو ها را هم زده  دوغاب -4
  .(هر دوغاب حداقل دو مرتبه) گيري كنيد اندازه دستگاه ويسكوزيمتر وسيلة را بهها  دوغاب گرانروي -5
  . (هر دوغاب حداقل دو مرتبه)گيري كنيد اندازه دوبارهها را  دوغاب گرانروياز گذشت يك هفته پس  -6
 ساز رواننوع  عنوان به كمتري داشت گرانرويكه در كل  را اي هر نمونه ،ها دوغاب گرانرويبا بررسي  -7

 مطلوب انتخاب كنيد.
 

  
 

 نكات ايمني

 نكته

فعاليت كارگاهي 
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آزمايشگاهي تهيه  دو نمونة ساز روانهر  بهتر است ازساز مطلوب  به منظور افزايش دقت در تعيين روان -1
 كرد.

 شود. محاسبه مي مصرفي بر مبناي وزن خاك ساز روانمقدار  -2
  

  
 ها از ماسك استفاده كنيد.ساز روانهنگام كار با خاك يا  -1

صورت و كه دوغاب به بيرون و سر  مراقب باشيد ،همزن آزمايشگاهي وسيلة به دوغاب هم زدنهنگام  -2
  .پاشيده نشود

  
  

  ساز روانتعيين مقدار 
 و  آببا درصدهاي (چند دوغاب  ،ساز روان. براي تعيين مقدار شودتعيين نيز درصد آن بايد  ،ساز روانانتخاب نوع  پس از
با درصدهاي  ساز روانتهيه كرده، سپس به هر كدام  )آمده استبه دست  يساز روانپيش  مرحلة مشخص كه در خاك

 يساز روانشود. مقدار گيري  اندازهها  يا زمان عبور دوغاب گرانرويساعت  24متفاوت اضافه شود، پس از گذشت حداقل 
  شود. ي متناسب براي اين دوغاب بيان ميمصرف ساز رواندرصد  عنوان  بهشود، كه باعث رواني بيشتر دوغاب 

  

  
  دوغاب گرانروي يگير اندازه -16شكل 

 نكات ايمني

 نكته
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  مصرفي ساز روانبر نوع و ميزان  مؤثرعوامل  -3نمودار 

  به دوغاب ساز روانزمان مناسب افزودن 
  ؛دوغاب چگاليب كردن و افزايش براي سهولت در آسياكردن در ابتداي آسياب  -1
  .به هنگام باز كردن و متفرق ساختن مواد رسي در آب -2

  

كربنات سديم در  معمولاً شود،و سديم سيليكات استفاده  كربناتسديم  ساز روانچنانچه در دوغابي از دو 
  شود. لانجر يا همزن به دوغاب اضافه ميميل و سديم سيليكات در ب بال

  
  

  ساز : تعيين درصد روان6كار عملي 
ساز  ليوان يا بشر، دستگاه ويسكوزيمتر، ترازوي آزمايشگاهي، الك آزمايشگاهي، نوع روان مواد و ابزار:

  سنج و همزن. انتخاب شده، كائولن يا بالكلي يا آميز معين، زمان
  شرح فعاليت:

سازي به دست  عدد ليوان انتخاب كنيد و درون هر يك از آنها مقدار آبي كه در مرحله پيش روان 6 - 1 
 بريزيد.آمده است، 

 ساز انتخاب شده اضافه كنيد. روان 35/0 % تا 1/0 % به هر ليوان از 05/0 % با اختلاف - 2 

 سازي اضافه كنيد. ساز)، كائولن يا بالكلي آميز با درصد پيش روان به هر ليوان (حاوي آب و روان - 3 

 داري نماييد. ها را هم زده حداقل به مدت يك روز نگه دوغاب - 4 

  وسيلة دستگاه ويسكوزيمتر اندازه بگيريد (هر دوغاب حداقل دو مرتبه). ها را به ي دوغابگرانرو - 5 
  ها را دوباره اندازه بگيريد (هر دوغاب حداقل دو مرتبه). پس از گذشت يك هفته گرانروي دوغاب -6 
نوان درصد ع اي را كه در كل داراي گرانروي كمتري است به ها، هر نمونه با بررسي گرانروي دوغاب - 7 

  ساز مطلوب انتخاب كنيد. روان
  

 ماسك و دستكش استفاده كنيد. ازها  ساز روانهنگام كار با خاك يا  -1
شود كه به بيرون و سر اي هم زده  به گونه ، دوغابهمزن آزمايشگاهي يلةوس  بهدوغاب  هم زدنهنگام  -2
  نپاشد. صورتو 

عوامل مؤثر بر نوع و ميزان  
روان ساز  مصرفي 

نوع خاك  و درصد 
استفاده آنها در آميز

هاي   نوع ناخالصي
موجود در خاك ها

هاي   ناخالصي
موجود در آب

هاي  ماهيت يون
جذب شده 

نوع و ماهيت 
روان ساز مصرفي

 نكته

بهداشتي و ايمني

فعاليت كارگاهي 
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  تنظيم دوغاب
و آب، دوغاب به شود و با تغيير دادن درصدهاي خاك  ثابت در نظر گرفته مي ،ساز رواندرصد  نوع ودر اين مرحله 

  رسد. معين مي چگاليو  گرانروي

  
  همزن آزمايشگاهي - 17شكل 

  تنظيم دوغاب :7كار عملي 
 ساز روان، نوع آزمايشگاهيليوان يا بشر، دستگاه ويسكوزيمتر، ترازوي آزمايشگاهي، الك  مواد و ابزار:

  .همزن سنج و زمانمطلوب انتخاب شده، كائولن يا بالكلي يا آميز معين، 
  شرح فعاليت:

 ) تهيه كنيد.6 كار عمليدوغاب ( ساز روانتعيين درصد  با توجه به نتايجليوان دوغاب  2 -1

 كنيد.گيري  را اندازهها  دوغاب گرانرويو  چگالي -2

 از مقدار مشخصيها  نباشد به دوغابمتر مكعب گرم بر سانتي 75/1الي  65/1اب دوغ چگاليچنانچه  -3
 .بالكلي يا آميز اضافه كنيد ،ولنكائ

 بودنرسيده  مطلوببه شرايط  دوغاب را اندازه بگيريد. اگر آنها گرانرويو و چگالي ده ها را هم ز دوغاب -4
شرايط مناسب از لحاظ  بهتكرار كنيد تا دوغاب  قدر آن را مرحلهبه آن خاك اضافه كنيد. اين  دوباره
 برسد. گرانرويو  چگالي

  .(هر دوغاب حداقل دو مرتبه) دوغاب را اندازه بگيريد چگاليو  گرانرويساعت  24پس از  - 5
(هر دوغاب حداقل دو  اندازه بگيريد دوبارهدوغاب را  چگاليو  گرانروي ،يك هفته پس از گذشت -6

  .مرتبه)
داشته نبايد تغيير چنداني  مطرح شده هاي زماندر دوغاب  چگاليو  گرانروي ،دوبارههاي  با بررسي -7

 باشد.

فعاليت كارگاهي 
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  : تذكر
 گرانرويو متر مكعب گرم بر سانتي 75/1 تا 65/1آن  چگالي گري مناسب است كه دوغابي براي ريخته

 نشود. ثانيه بيشتر 120 تا 100(زمان عبور) آن 
  شود. افزوده شود باعث از بين رفتن خواص رئولوژي آن مي ساز رواناگر به دوغاب بيش از درصد مورد نياز 

  

  
بر خاصيت رئولوژي دوغاب در صورت استفاده بيش از حد  ساز رواننامطلوب  تأثير :8كار عملي 

  ساز روان
، كائولن ساز روان، يك نوع آزمايشگاهيترازوي آزمايشگاهي، الك  : ليوان، دستگاه ويسكوزيمتر،مواد و ابزار

  .، همزنسنجزمانيا بالكلي يا آميز، 
  شرح فعاليت:

 گرم آب بريزيد. 100درون ده عدد ليوان  -1

 جداگانه بريزيد و خوب در آب حل كنيد.صورت  به ساز روان 1 % تا 1/0 % به هر ليوان به ميزان -2

 گرم كائولن يا بالكلي يا آميز اضافه كنيد. 150 ساز روانو به هر ليوان حاوي آب  -3

 داري نمايد. ها را به هم زده و حداقل به مدت يك روز نگه دوغاب -4

(هر دوغاب حداقل دو  دستگاه ويسكوزيمتر اندازه بگيريد وسيلة به را ها دوغابو تيكسوتروپي  گرانروي -5
   .مرتبه)

(هر دوغاب حداقل دو  يددوباره اندازه بگيرها را  و تيكسوتروپي دوغاب گرانروي ،پس از يك هفته -6
  .مرتبه)

رئولوژي   بر خاصيت ساز روانبيش از حد  ، يك منحني رسم نمايد و اثر استفادةآمدهبه دست  با نتايج -7
  دوغاب را تعيين كنيد.

  
  18شكل 

   

فعاليت كارگاهي 
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  ارزشيابي نهايي شايستگي تعيين خواص رئولوژي دوغاب
  شرح كار:

  سازي تعيين درصد آب و خاك دوغاب پيش روان -1
  ساز مطلوب انتخاب روان -2
  ساز دوغاب  تعيين درصد روان -3
  تهيه دوغاب مناسب  -4
  تيكسوتروپي دوغاب و گرانرويگيري  اندازه -5

  استاندارد عملكرد: 
  تنظيم خواص رئولوژي دوغاب براساس دوغاب مناسب بدنه

  :ها شاخص
  دوغاب  گرانرويگيري  اندازه

  تعيين تيكسوتروپي دوغاب 
  ساز مطلوب براي دوغاب نوع و درصد روان تعيين

  ساز دوغاب  روان محاسبه درصد خاك و آب و
  ساخت دوغاب با خواص رئولوژي مناسب 

 شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:
  ، سيستم تهويه و نوركافي : كارگاه استاندارد مجهز به تجهيزات ايمنيمكان

  سنج زمان ،همزن آزمايشگاهي، بشر ،الك ،ترازوي آزمايشگاهي ،دستگاه ويسكوزيمتر: تجهيزاتابزار و 
  معيار شايستگي: 

  نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف
    1  سازي تعيين درصد آب و خاك دوغاب پيش روان  1
    1  ساز مطلوب انتخاب روان  2
    1  دوغاب ساز تعيين درصد روان  3
    1  تهيه دوغاب مناسب  4
    2  تيكسوتروپي دوغاب و گرانرويگيري  اندازه  5
  فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش: ي غيرها يستگيشا

 ،مديريت زمان ،پذيري، مديريت مواد و تجهيزات دقت عمل و صحت، مسئوليت
  كارگيري فناوري مناسب  به

2  
  

  *  ميانگين نمرات

   است. 2جو براي قبولي و كسب شايستگي، حداقل ميانگين نمرات هنر* 
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