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تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

پودمان 3
تحلیل و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها
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در تصاویر زیرفرایند تولید سیمان به عنوان یک محصول 
فناوری  و  فرایند  انتخاب  می شود.  مشاهده  سرامیکی، 
تولید سیمان، همچنین ویژگی محصول نهایی به ماده 

تولید  فرایند  در  آن  روی  بر  داده  رخ  اتفاقات  و  اولیه 
بستگی دارد.

تمام محصولات سرامیکی برای تولید مراحل مختلفی از قسمت مواد اولیه تا بسته بندی محصول را طی می کنند.

شکل 2ـ کارخانه سیمانشکل 1ـ ذخیره کردن و همگن سازی مواد اولیه

در شکل زیر خط تولید کاشی نشان داده شده است با کمک هنرآموز خود هر یک از مراحل تولید کاشی را 
بنویسید. فعالیت

شکل 3
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تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

در مورد فرایند ساخت آجر اطلاعات جمع آوری کرده و در کلاس ارائه دهید.
تحقیق کنید

انتخاب یک ماده اولیه مرغوب و همچنین فراوری و خالص سازی مناسب، آن نقش زیادي در کیفیت نهایی یک 
محصول سرامیکی دارد.

شکل 4ـ معدن کائولن

شکل 5  ـ کائولن شسته شده
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دانش و مهارت شناسایی مواد اولیه، اولین قدم در آموزش 
علم سرامیک است. این دانش و مهارت در فرایند ساخت 

و تولید محصولی با کیفیت نهایی مطلوب، مؤثر است.
تولید و عرضه مواد اولیه بر اساس مشخصات فیزیکی 

و شیمیایی ارائه شده، تضمین کنندة کیفیت محصولی 
مشخصات   1 جدول  می شود.  ساخته  آن  از  که  است 
یکی از انواع خاک کائولن های فراوری شده توسط یک 

کارخانه ایرانی را نشان مي دهد.

جدول 1ـ مشخصات کائولن زنوز
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تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

نام و مشخصات شیمیایی، مینرالی و فنی چند ماده اولیه موجود در کارگاه سرامیک را با کمک گرفتن از 
هنرآموز خود جمع آوری و در کلاس ارائه کنید. فعالیت

کوه ها، صخره ها و زمین همگی از سنگ ساخته شده اند 
گروه  سه  به  شکل گیری شان  نحوه  اساس  بر  سنگ ها 
اصلی آذرین، رسوبی و دگرگونی تقسیم می شوند که 
همگی در بردارنده کانی ها و مینرال های متنوعی هستند. 

کانی ها مواد طبیعی، جامد و غیرزنده در زمین هستند که فرمول شیمیایی، ساختار و خواص مشخصي دارند.

Quartz              کوارتز

Feldspar      فلدسپات

Mica                        میکا
گرانیت

شکل 6  ـ سنگ گرانیت و کانی های آن

جدول 2ـ مشخصات سه کانی کوارتز، آندولوزیت و کائولینیت

کائولینتآندولوزیتکوارتزنام:

پهن و کوتاهمنشوریشش وجهیشکل بلوری:

.SiO2AL2O3.SiO2AL2O3 .2SiO2فرمول شیمیایی:

2 تا 77/52/5سختی موس:

2/68 ـ 3/22/16 ـ 2/653/1وزن مخصوص:

مات، صدفیشیشه ای ـ چرب ـ ماتشیشه ایدرخشندگی:

شکل 7
                      کوارتز                                             آندولوزیت                                         کائولینیت
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در کتاب علوم پایه نهم با مفهوم، ویژگی ها و کاربرد برخی از کانی ها آشنا شده اید. آیا یخ و نبات کانی هستند؟
کنجکاوی

نخستین عمل پس از پیدا کردن یک سنگ یا یک کانی شناخت آن است. بهترین روش برای آغاز این شناخت، 
بررسی چند سنگ از نزدیک است. با این عمل شما در می یابید که سنگ ها و کانی های مختلف شباهتی به هم 
ندارند. یک ذره بین به شما کمک می کند تا سنگ ها را از نزدیک بررسی کنید و جزئیاتی را مشاهده کنید که با 

چشم غیرمسلح به آسانی قابل دیدن نیست.

شکل 9ـ یخشکل 8  ـ نبات

شناسایی کانی و سنگ
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تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

زمین شناسان، افرادی هستند که چگونگی تشکیل زمین، ویژگی ها، 
ساختار، ترکیب سنگ ها و کانی ها و تاریخچه آنها را مطالعه می کنند. 
دیدن مناطق جدید و بکر، کار کردن در روز، اقامت شبانه در صحرا 
و دور از هیاهوی شهرها و کشف راز زمین از نکات مثبت و جذاب 
زندگی زمین شناسان است. زمین شناسان جهت شناسایی اولیه یک 

کانی و سنگ چند آزمایش ساده زیر را انجام می دهند.

همچنین  بپوشید.  مناسب  لباس  سنگ ها  جمع آوری  هنگام  در 
را محافظت کند زیرا  ایمنی می تواند چشمتان  یا  عینک محافظ 
هنگام ضربه زدن با چکش به سنگ، تراشه های آن به سمت شما 

پرت می شوند.

نکات ایمنی

شکل 10ـ برخي از وسایل مورد نیاز یک 
زمین شناس

از نقشه برای شناسایی مشخصات دقیق محل سنگ استفاده کنید.
نکته

آزمایش سختی

در مقیاس موهس کانی که قابلیت خراش کانی دیگر را دارد سختی بیشتری دارد.

کانی سخت

کانی نرم

شکل 11
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با سنگ یک ظرف شیشه ای یا تکه ای از شیشه را خراش دهید. اگر سنگ ظرف شیشه ای 
را خراشید سختی آن بیشتر از شیشه است که دارای سختی بین 5 و 6 است.

از یک سکه برای خراشیدن سنگ استفاده کنید سختی سکه حدود 3 است. بنابراین هر 
سنگی که توسط سکه خراش بردارد دارای کانی های با سختی 3 یا کمتر است.

سختی ناخن کمی بیشتر از 2 است. سنگ ها را با ناخن خراش دهید. اگر سنگ را خراشید 
کانی هایی که سنگ از آنها تشکیل شده است، سختی 2 یا کمتر دارند.

فعالیت

تعدادی سنگ انتخاب کنید و با آب و برس بشویید. سپس با کمک روش های توضیح داده شده، سختی آنها 
را تخمین بزنید. فعالیت

برای ساخت شیشه از مقدار زیادی کوارتز استفاده می شود. به چه دلیل سختی شیشه از کوارتز کمتر است و 
بر روی شیشه خط می اندازد؟ گفت و گو کنید

تالک
گچ

کلسیت
فلوریت

آپاتیت
ارتوکلاز

کوارتز
توپاژ

کوارندوم
الماس

1

2
3

4
5

6
7

8
9

10

شکل 12ـ سختی کانی های مختلف مقیاس موهس
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برای  معیاری  کانی  نزده  هوا  و  سالم  بخش های  رنگ 
تشخیص آن است. باید توجه داشت نمونه های مختلف، 
کوارتز  کانی  مثال  عنوان  به  دارد.  متفاوتی  رنگ های 
ممکن است به رنگ های سفید، شیری، گلی، بنفش، 

دودی و بی رنگ دیده شود. 

رنگ و رنگ خاکه

شکل 13ـ کانی کوارتز در رنگ های مختلف

تصویر مقابل ارتوکلاز (فلدسپات پتاسیک) را در رنگ های 
مختلف نشان می دهد.

همچنین ممکن است چند کانی مختلف به یک رنگ 
باشند.

تصاویر مربوط به چند کانی در شکل زیر آمده است. از میان این تصاویر نام چهار کانی که رنگ مشابه دارند را 
انتخاب کنید و در جاهای خالی بنویسید:

2ـ ........................................................1ـ ........................................................

4ـ ........................................................3ـ ........................................................

فعالیت

کوارتزهالیتبیوتیتکلسیت

فلدسپات پتاسیمفلدسپات سدیممسکویتژیپس

دولومیتاولوینپیروکسنآمفیبول

شکل 14ـ کانی ارتوکلاز در رنگ های متفاوت
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علاوه بر تعیین رنگ کانی، رنگ خاکه را نیز می توان مشخص کرد. به این صورت که گوشه ای از کانی مورد نظر 
را بر یک صفحه چینی بدون لعاب کشیده و اثر ایجاد شده مورد بررسی قرار می گیرد.

شکل 15ـ کانی هایی  با رنگ خاکه های متفاوت

باید توجه داشت که برای تعیین رنگ خاکه یک کانی، سختی آن باید کمتر از سختی صفحه چینی بدون لعاب 
(در حدود 7) باشد. رنگ یک کاني و رنگ خاکه آن حتماً شبیه هم نیستند.  نکته

به چه دلیل زماني که فلز آهن زنگ می زند رنگ آن تغییر می کند؟
گفت و گو کنید
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جلا و درخشش هر کانی در واقع توانایی آن در بازتابش، پراکنده کردن یا جذب نور است. به مثال زیر توجه کنید:
دو کانی پیریت و گوگرد هر دو زرد رنگ هستند. اما به دلیل بازتاب متفاوت نور از آنها، درخشش مشخص و 

متفاوتی را از خود نشان می دهند.

درخشندگی

گوگرد پیریت

شکل 17

زیبایی های ایران زمین ـ فرش های خاکی
هرمز جزیره رنگ هاست تنوع رنگی سنگ های کنده 
شده از لایه های مختلف اعماق زمین توسط توده های 
و  زیباترین  به  را  هرمز  که  است  زیاد  آن قدر  نمک 
کم نظیرترین گنبد نمکی در دنیا تبدیل کرده تا جایی 
که از آن با نام آزمایشگاه سنگ شناسی یاد می کنند. 

هرمز موزه کانی های جهان است.

بیشتر بدانیم

شکل 16
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درخشش کانی ها را می توان به دو گروه فلزی و غیرفلزی تقسیم کرد. تفاوت بین درخشش فلزی و غیرفلزی 
کم و  بیش مشابه تفاوت بین رنگ متالیک و رنگ عادی اتومبیل ها است.

انواع درخشش چرب

شیشه ای

فلزی

خاکی

کلسیتکوارتز

کائولینیتمونت موریونیت
شکل 18

با مطالعه کتاب علوم پایه نهم کانی هایی با درخشش ابریشمی، صمغی و الماسی را بیابید و در کلاس در مورد 
آنها گفت وگو کنید. تحقیق کنید
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رَخ )کلیواژ(: عبارت از تمایل یک کانی به شکست صفحه ای شکل در امتداد سطوحی معین که به این سطوح 
کلیواژ گفته می شود.

شکستگی: برای کانی هایی که حالت کلیواژ اتفاق نمی افتد و رخ مشاهده نمی شود از واژه شکستگی استفاده 
می شود مانند کوارتز.

شکل 19ـ رَخ در یک راستا )موسکویت(

شکل 20ـ رَخ در دو راستا )فلدسپات(

شکل 21ـ رَخ در سه جهت راستا عمود بر هم )هالیت(

شکل 22ـ رَخ در سه راستا غیرعمود بر هم )کلسیت(

شکل 23ـ شکستگی چند نوع کانی
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اغلب کانی های سیلیکاتی، که بخش زیادی از پوستۀ زمین را می سازند، چگالی ای در حدود 2/5 تا 3/5 گرم بر 
سانتی متر مکعب دارند. کانی هایی که در ساختمان خود عنصرهای سنگینی مانند سرب و باریوم دارند، دارای 

چگالی بالاتری هستند.

چگالی )جرم حجمی(

جدول 3ـ چگالی چند کانی

چگالي g/cm3کانی
2/76 ـ 2/64گرانیت
3هورنبلند
2/75 ـ 2/55فلدسپات
2/65کوارتز
2/20شیشه

به  اسید«  »آزمون  اصطلاح  زمین شناسان  اغلب  برای 
معنای قرار دادن یک قطره از اسید هیدروکلریک رقیق 
(5 تا 10 درصد) بر کانی و شاهد آزاد شدن حباب های 

آزمون اسید برای کانی ها و سنگ های کربناتي
گاز دی اکسید کربن است. حباب ها نشانه وجود کانی های 
کانی های  دیگر  یا  کلسیت،  دولومیت  مانند  کربناتی 

کربناتی است.

شکل 24ـ تأثیر اسید بر کانی کربناتی

مفاخر ایران 
ایراني، در  بیروني (440 ـ 362 هجري قمري، متولد خوارزم)، دانشمند برجستۀ  ابوریحان محمدبن احمد 
بود.  روزگار خود  فلسفه، سرآمد  و  فیزیک  مردم شناسي  زمین شناسي،  جغرافیا،  ریاضي،  گوناگون  رشته هاي 
آفریقا  و  اروپا  آسیا،  قاره هاي  جواهرات  و  فلزات  شرح  به  الجواهر«  معرفه  في  »  الجماهر  درکتاب  ابوریحان 
مي پردازد و ویژگي هاي فیزیکي مانند بو، رنگ، نرمي و زبري حدود 300 نوع کاني و مواد دیگر را شرح مي دهد. 

ابوریحان بیرونی موفق به تعیین دقیق چگالي چند نوع فلز و مینرال شد. 

بیشتر بدانیم
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مواد اولیه بر اساس خاصیت پلاستیسیته، نقش در بدنه و همچنین حضور سیلیسیم اکسید در ترکیب مواد اولیه 
در سه گروه تقسیم بندی می شود.

تنسوخ نامه ایلخانی
تنسوخ نامه ایلخانی تألیف خواجه نصیرالدین طوسی است و یکی از آثار مهم و با 
ارزش در زمینه شناخت گوهرها و دانستن خواص سنگ ها و شناخت فلزات است.

بیشتر بدانیم

در جدول زیر نام هفت کانی دیگر را یادداشت کرده و خصوصیات کانی ها را مانند مثال نوشته و در کلاس ارائه دهید.

کاربردرَخدرخشندگیسختیرنگ خاکهرنگنام کانی
شیشه سازی، کاغذ سمبادهنداردشیشه ای7سفیدبی رنگ تا سفیدمثال: کوارتز

تحقیق کنید

تقسیم بندی مواد اولیه سرامیک

شکل 25ـ نمودار تقسیم بندي مواد اولیه سرامیک

تقسیم بندی مواد اولیه سرامیک

بر اساس خاصیت 
پلاستیسیته

پلاستیک

نیمه پلاستیک

غیر پلاستیک

پلاستیک کننده

پلاستیک ذوب

پرکننده

سیلیکا تی

غیر سیلیکا تی

بر اساس حضور 

سیلیسیم  اکسید در بدنه
بر اساس نقش در بدنه
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در اینجا تقسیم بندی مواد اولیه بر اساس نقش آنها در بدنه مشاهده می شود:

همچنین در زیر تقسیم بندی دیگری از مواد اولیه بر مبنای خاصیت پلاستیسیته مشاهده می شود.

 کائولن
 بالکلی

 فایر کلی
 بنتونیت

 رس های معمولی

غیر پلاستیکنیمه پلاستیکپلاستیک

 تالک
 پیروفیلیت

 سیلیس
 فلدسپات

 سنگ آهک
 دولومیت
 آلومینا

مواد پلاستیک موادی هستند که در اثر اختلاط با آب به صورت گل درمي آیند و قابلیت شکل پذیري پیدا مي کنند. 
گِل تهیه شده از خاک رس را می توان یکی از شکل پذیرترین مواد طبیعی دانست. رس خاکی است طبیعی و 
را در  از سنگ های حاوی کانی های رسی  نمونه هایی  از کانی های رسی تشکیل شده است.  ریزدانه که عموماً 

شکل هاي زیر مشاهده می کنید. 

مواد اولیه پلاستیک )رس ها(

ورمیکولیتکائولینیتهالوئیزیتتالکپیروفیلیت

بیوتیتمونت موریونیتمسکویتکلریت

شکل 26ـ کانی های رسی
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تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

ایجاد رفتارهای گوناگون در  دو عامل اصلی که سبب 
خاک های رسی می شود نوع کانی آنها و میزان آب است.
کانی های رسی عمدتاً از SiO2 ،    AL2O3 و H2O  تشکیل 
شده اند که بعضی از آنها Na ،Ca ،Mg و Fe را نیز به 

همراه دارند. این عناصر در ساختمان کانی های رسی به 
شکل های گوناگون در کنار هم قرار می گیرند. به همین 
دلیل تجزیه شیمیایی یک خاک رس نمی تواند به طور 

کامل نوع کانی های رسی را مشخص کند. 

بیرونیت1 نام کانی حاوی سیلیکات کلسیم و کربنات کلسیم آب دار است که در سال 1957 میلادی کشف و به 
افتخار دانشمند ایرانی، ابوریحان بیرونی نام گذاری گردید تا بزرگ داشتی بر پژوهش های وی درزمینه کانی ها 

و سنگ ها باشد.
بیشتر بدانیم

رفتار هر یک از کانی های رسی در مجاورت با آب بسیار متفاوت است. پلاستیسیته، چسبندگی و تورم از این جمله 
رفتارهای کانی های رسی پس از جذب آب است.

ترکیب  تغییر شکل  میزان  نشان دهنده  1ـ پلاستیسیته: 
نیرو است. پلاستیسیته  اعمال  اثر  بر  خمیری خاک و آب 
از ساختار ورقه ای  اصلي خاک های رسی است که  ویژگی 

شکل کانی باعث ایجاد این خصوصیت مي شود. 
پلاستیسیته خاک های رسی به اندازه دانه و ورقه ای بودن 
کانی های آن بستگی دارد که باعث لغزش ورقه ها هنگام 

جذب آب می شود.

رفتار رس ها در 
مجاورت آب

پلاستیسیته

کلوئیدی شدن

جاذب بودن 
)رنگ زدایی(

تورم 
)بادکردگی(

چسبندگی

شکل 27ـ رفتار رس ها در مجاورت آب

شکل 28ـ تصویر میکروسکوپی کائولینیت

Birunite ـ1
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بر روی  ورقه ها  لغزش  دلیل  به  شکل پذیری گل رس 
هم است. 

شکل 29ـ گِل رس

رس های  در  ترتیب  به  پلاستیسیته  میزان  بالاترین 
مونت موریونیت، کائولینیت و ایلیت وجود دارد.

اگر خاک های رسی دارای ویژگی پلاستیسیته مناسب 
باشند خاک پلاستیک یا چسبنده و در غیر این صورت 
خاک های غیرپلاستیک یا غیرچسبنده نامیده می شوند. 
وجود مواد آلی در خاک های رسی ویژگی پلاستیسیته 

رس ها را افزایش می دهد.
شکل 30ـ قرارگیری ورقه ها در کانی های رسی

آب

آب

کائولینیتایلیتمونت موریونیت

موجود  ذرات  اتصال  باعث  رس ها  چسبندگی:  2ـ 
شدن  خشک  از  پس  و  می شوند  یکدیگر  به  آمیز  در 
به وجود می آورد. چسبندگی  یکپارچه  و  توده محکم 
که  رس هایی  دارد.  بستگی  رس ها  پلاستیسیته  به 
پلاستیسیته زیادي دارند اغلب به نام رس های چسبنده 
معروف هستند. این رس ها پس از مخلوط شدن با آب 
و افزودن حتی بیش از 50 درصد مواد غیرپلاستیک 

می توانند خمیری شکل پذیر ایجاد کنند.
شکل 31ـ چسبندگی
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3ـ جذب آب: این ویژگی بر اساس مقدار آبی که رس 
نچسبد  دست  به  و  شود  شکل پذیر  تا  می کند  جذب 
مشخص می شود. جذب آب به میزان پلاستیسیته رس 
نیز بستگی دارد. توانایی و امکان نفوذ آب بین ورقه های 
رس متفاوت است و در برخی از آنها کم و در بعضی 

دیگر بیشتر است.

ارگ بم بزرگ ترین بنای خشتی جهان، یکی از مهم ترین 
و با ارزش ترین شاهکار های تاریخی ایران زمین به شمار 
می آید. پیشینیان این مجموعه  تاریخی عظیم را روی 
صخره ای سترگ در نزدیکی شهر بم در استان کرمان 

ساخته اند.

شکل 32ـ جذب آب کانی رس

کانی رس

مولکول آب 
)H2O(

4ـ تورم: حجم رس پس از جذب آب افزایش می یابد 
به این ویژگی تورم گفته می شود. این ویژگی به ترکیب 
کانی شناسی خاک رس، نوع کاتیون هایی که کانی های 
رسی از آنها اشباع شده اند و دانه بندی آنها بستگی دارد. 
رس های مونت موریونیتی بیشترین تورم را دارند ولی 

رس های کائولینیتی تورم کمی را نشان می دهند.

جذب

شکل 33ـ جذب آب و تورم رس

در مورد بناهای خشتی در ایران و دلیل استفاده از رس به عنوان مصالح ساختمانی تحقیق کنید و در کلاس ارائه دهید.
تحقیق کنید

بیشتر بدانیم
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5  ـ رنگ زدایی: برخی از رس ها می توانند مواد رنگی 
را از نفت، چربی ها و واکس ها جذب کنند. این عمل 
می توان  را  خاصیت  این  می شود.  نامیده  رنگ زدایی 
همانند رنگ آمیزی پارچه تشبیه نمود که در آن رنگ 
با  و  می گردد  پارچه  و جذب  می شود  جدا  محلول  از 

شستن پارچه از آن جدا نخواهد شد. 

رفتار رس و بحران فرونشست زمین
رفتار تورمي معمولاً در خاک هایي مشاهده مي شود که 
به اندازه کافي ذرات ریزدانه رسي داشته باشند. جذب 
دادن  دست  از  و  خاک  حجم  افزایش  باعث  رطوبت 
کاهش حجم خاک مي شود.  و  انقباض  باعث  رطوبت، 
رطوبت خاک،  درصد  تغییر  از  ناشي  تغییرات حجمي 
باعث وارد آمدن خسارت به سازه هاي موجود در سطح 
خاک مي شود. کاهش بارش باران در ایران و حفر بیش 
برداشت آب های  و  و غیرمجاز  اندازه چاه های مجاز  از 
زمین  فرونشست  نام  به  بحرانی  با  را  ایران  زیرزمینی، 

مواجه کرده است. شکاف ها و ترک های عمیق ایجاد شده در دشت ها و اراضی کشاورزی، خسارات وارده به تأسیسات 
زیربنایی و مناطق مسکونی از جمله مسائلی است که فرونشست زمین باعث آن شده است.

بیشتر بدانیم

شکل 34ـ جاذب بودن رس

قرن هاست که از رس ها به ویژه از بنتونیت برای پالایش و تصفیه روغن ها استفاده می کنند. در مورد این ویژگی 
رس ها اطلاعاتی گردآوری کنید و در کلاس ارائه دهید.  تحقیق کنید



79

تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

6  ـ تعویض کاتیونی: کانی رس در سطوح خود داراي 
بار الکتریکی منفی و در لبه ها بار مثبت دارد. بنابراین 
بلورها قادر به جذب کاتیون ها روی سطح و میان لایه های 
خود خواهند بود. همچنین می توانند کاتیون های خود 

را با دیگر کاتیون های محیط تعویض کنند.

تعویض کاتیونی بر روی خصوصیات فیزیکی رس تأثیر 
تبادل  به  بالا در رس ها  می گذارد. پلاستیسیته بسیار 
کاتیونی آنها بستگی دارد. رس هایی که ظرفیت تبادل 
برخوردار  زیادی  پلاستیسیته  از  دارند  بالایي  کاتیونی 

هستند.

تمایل طبیعی رس ها به جذب برخی از کاتیون های موجود در محیط بیشتر از بقیه می باشد.

کاتیون های جذب شده سطحی

سطح کانی رسی با بار منفی

کاتیون های جذب شده میان لایه ای
لبه کانی رسی با بار مثبت

شکل 35

شکل 36ـ تمایل رس ها به جذب کاتیون ها

+
+

+

+

+

+

+
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تقسیم بندی رس ها در صنعت بر اساس میزان مصرف آنها در زیر بیان شده است:

شامل  که  می گیرند  قرار  ورقه ای)  (سیلیکات های  فیلو سیلیکات ها  گروه  در  رس ها  کانی شناسی،  دیدگاه  از 
تقسیم بندي زیر می شوند:

1ـ کائولن

 به خاکی گفته می شود که دربرگیرنده مقدار زیادی کانی کائولینیت باشد.

2ـ بالکلی

 رس دانه ریز با پلاستیسیته بالا است که دارای کانی کائولینیت بوده و به دلیل حضور ناخالصی ها رنگی است.

3ـ بنتونیت

 بنتونیت خاکی است که بیش از 70 درصد آن را کانی مونت موریونیت تشکیل می دهد و جذب آب زیادی دارد.

4ـ رس های معمولی و شیل

 به رس هایی گفته می شود که اندازه دانه های آنها کمتر از چند میلی متر است و به اندازه کافی دارای 
خاصیت پلاستیسیته است و از کانی های رسی ایلیت، کلریت، اندکی کائولینیت و مونت موریونیت، همراه با 

برخی کانی های کلسیت، کوارتز و فلدسپات تجزیه نشده تشکیل شده است.

سیلیکات ها

تکتوسیلیکاتفیلوسیلیکاتسایر سیلیکات ها

کائولینیت

هالوئیزیت

تالک

ایلیت

کلریت

مونت موریونیت

کوارتز

فلدسپات

شکل 37ـ تقسیم بندی سیلیکات ها
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تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

رس ها از لحاظ چگونگی تشکیل، به رس های اولیه و ثانویه تقسیم می شوند:

س ها
ر

اولیه )برجامانده(

ثانویه )رسوبی(

کائولن

دانه بندی دشت تر

پلاستیسیته کمتر

سفید پخت

دیرگداز

متمایل به سفید

بالکلی ها

دانه بندی ریزتر

پلاستیسیته بیشتر

رنگی پخت

دیرگدازی کمتر

دارای رنگ های 
مختلف

شکل 38ـ تقسیم بندی رس ها بر اساس چگونگی تشکیل

گنبد قابوس بنایی تاریخی از سده چهارم هجری است که در 
شهر گنبد کاووس، شمال ایران در استان گلستان قرار دارد. 
این بنا که بلندترین برج تمام آجری (خشت رسی پخته شده) 
جهان به شمار می آید که بر فراز تپه ای خاکی در ارتفاع نزدیک 
به پانزده متر بالاتر از سطح زمین قرار دارد. این بنا در سال 
375 هجری شمسي و در زمان سلطنت شمس المعالی قابوس 
بن وشمگیر و در شهر جرجان که پایتخت پادشاهان آن منطقه 

بود، ساخته شده است.

بیشتر بدانیم



82

کائولن ابتدا در سرزمین چین شناخته شد و لغت آن 
گرفته  بلند،  کوه  معنی  به  کائولینگ2  چینی  کلمه  از 
به صورت کوهی  کائولن  قبل  است. 1700 سال  شده 
بلند در شمال چین کشف شده است. در قرون گذشته 

کائولن1
سنگ های این منطقه برای ساختن ظروف چینی مورد 
استفاده قرار گرفته است، از این رو واژه خاک چینی3 نیز 

در مورد آن به کار می رود.

شکل 39ـ سنگ نماد معدن کائولن در چین

دارد که شکل پذیر  و خاکی  نرم  کائولن حالتی  سنگ 
درصد   95 تا   50 و  است  رنگ  سفید  معمولاً  و  بوده 
از  کائولن  است.  داده  تشکیل  کائولینیت  کانی  را  آن 
دگرسانی سنگ های حاوی کانی های آلومینیوم دار مانند 
فلدسپات به همراه سایر کانی ها مثل میکا یا کوارتز به 
کائولینیت  علاوه  بر  است  ممکن  کائولن  می آید.  وجود 
مانند  دیگری  کانی های  و  فلدسپات  کوارتز،  حاوی 

 ،(FeOOH) آهن هیدروکسید ،(Fe2O3) آهن اکسید
پیریت (FeS2)، روتایل (TiO2) و ترکیبات کربناتی یا 
مواد آلی باشد. وجود این ناخالصی ها در کائولن رفتار 
فیزیکی فرایند تولید را به شدت تحت تأثیر قرار می دهد. 
کانی های رسی از تجزیه و هوازدگی سنگ های آذرین 
وجود  به  پگماتیت  و  فلدسپات  گنیس،  گرانیت،  مثل 

مي آیند.

شکل 40ـ کائولن

Kaolin ـ1
Ling ــ Kao ـ2
china clay ـ3
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تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

 (6SiO2.  Al2O3.   K2O) و فلدسپات (SiO2) کوارتز ،(6SiO2.    3Al2O3.K2O.2H2O) به عنوان مثال گرانیت از سه کانی میکا
با نسبت های تقریباً برابر تشکیل شده است. در بین این سه نوع کانی، فلدسپات در برابر آب و هوازدگی از همه ضعیف تر 
و ناپایدارتر است. به این ترتیب فلدسپات موجود در گرانیت چنانچه در برابر آب و هوا قرار گیرد، در طولانی مدت تخریب 
و باعث تشکیل کانی های رسی می شود. این فرایند کائولینیزه شدن نام دارد. در نتیجۀ این عمل، قلیایی های موجود در 

فلدسپات تبدیل به نمک های محلول شده و از محیط خارج می شوند.
معادلات شیمیایی زیر به صورت کاملاً ساده و کلی این فرایند را نشان می دهند:

H O
K O
SiO

SiO .Al O .K O SiO .Al O . H O+
−
−

→2
2

2

2
2 2 3 2 2 2 3 2

4

6 2 2

چنانچه عمل تجزیه همچنان ادامه یابد، دیاسپور و گیبسیت به وجود خواهندآمد:
2SiO2.  Al2O3.  H2O → Al2O3.  H2O . 2SiO2           سیلیس زدایی
Al2O3.  H2O.  2H2O → Al2O3.  3H2O            جذب آب و تشکیل ژیپسیت

شکل 41ـ معدن روباز کائولن

جهت فراوری کائولن به دو روش عمل می شود:
که  کارخانه ای  به  معدن  از  شده  استخراج  کائولن  1ـ 
از  بعد  آنجا  در  و  شده  حمل  است،  معدن  نزدیکی  در 
شست وشو و خالص سازی، آب اضافی توسط فیلتر پرس 
گرفته شده و کیک های به دست آمده به وسیله اکسترودر 
از خشک  بعد  و  داده مي شود  برش  قطعات کوچک  به 

شدن، کائولن شسته شده وارد بازار مصرف می شود.
دستگاهی  از  کائولن  استخراج  برای  روش  این  در  2ـ 
استفاده می شود که آب را با فشار زیاد به دیواره های معدن 
مي پاشد تا کائولن مرغوب از دیواره ها شسته شود. سپس 
کائولن به همراه آب و با به جا گذاشتن ناخالصی ها، به 
داخل کانال هدایت می شود. سپس به داخل مخزن های 
هم زن  سرعت  می شود.  پمپ  همزن  به  مجهز  آبگیر 
مخزن ها با یکدیگر تفاوت دارد و سوسپانسیون از مخزنی 
با هم زن سرعت بالا به مخزنی با هم زن سرعت پایین، 
پمپ می شود. در این مخازن، کوارتز و میکای باقی مانده 

از طریق رسوب گذاری جدا می شود.

در بیشتر معادن، استخراج کائولن به روش روباز انجام 
به دو شکل طبیعی (شسته نشده) و  می شود کائولن 

فراوری شده (شسته شده) به بازار عرضه می شود.

شکل 42ـ پاشیدن آب به دیوار معدن

شکل 43ـ مخزن آبگیر
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زیادی  مقدار  شامل  کائولن  نهایی  سوسپانسیون 
طریق  از  آب  از  مقداری  ابتدا  بنابراین،  است.  آب 
حوضچه های سرباز تبخیر می شود (عمل هم زدن در 
اینجا هم ادامه دارد) و زماني که سوسپانسیون به حد 

را  آن  آب  فیلتر پرس  از  استفاده  با  شد،  غلیظ  کافی 
خشک کن ها  درون  آن  از  حاصل  کیک های  و  گرفته 
حرارت داده می شود و به پودر خشک که همان کائولن 

است، تبدیل می شود.

شکل 44ـ کائولن شسته شده

بیشترین کانی موجود در کائولن، کائولینیت است. بر طبق آنالیزهای انجام شده میزان SiO2 و Al2O3 موجود در 
کائولن، باید در محدوده مشخصی باشد و هرچه نزدیک به مقدار تئوری باشد نشان دهنده خلوص بالای کائولن 

فراوری شده است.

جدول4ـ آنالیز شیمیایی کائولن زدلیتز

جمع کلSiO2AL2O3Fe2O3TiO2CaOMgONa2OK2OL.O. Iاکسید

13/9100ــــــ46/339/8درصد تئوری

12/699/98ـ47/35370/830/20/650/241/11کائولن زدلیتز

ترکیبات کائولن

با مراجعه به پایگاه ملی داده های زمین کشورwww. ngdir. ir از بانک اطلاعات مواد معدنی و بانک فراوری 
مواد معدنی ایران، اطلاعات لازم در مورد ویژگي هاي خاک کائولن در کشورمان ایران جمع آوری و در کلاس 

ارائه کنید.
جمع آوری 

اطلاعات
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تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

در صورتی که رس ها پس از پیدایش خود (کائولن) به وسیله آب به محل دیگری حمل شوند و در آنجا انباشته 
گردند رس های رسوبی یا ثانویه به وجود می آیند.

آیا در استانی که زندگی می کنید معدن کائولن وجود دارد؟ در صورت موجود بودن 
در مورد آن تحقیق کنید. تحقیق کنید

رس های ثانویه1

بیشتر رس ها جزء رس های ثانویه هستند که از این گروه می توان به رس هاي زیر اشاره کرد.

تخته سنگ
رس اولیه 
کائولن

 ماسه

خاک رس

شکل 45ـ تشکیل رس های ثانویه

رس های ثانویه )رسوبی(

Secondary Clay ـ1

رس ثانویه

رس قرمز فایرکلیبالکی
)آجرپزی(

رس استون 
رس های آهکی بنتونیتوری

)مارن(
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بالکلی استخراج شده از معدن ابتدا با انبارش، یکنواخت سازی و ذخیره سازی می شود و پس از آنالیز شیمیایی و 
ثبت مشخصات فیزیکی به بازار عرضه می شود.

بالکلی1 

مهم ترین رس ثانویه بالکلی است که عمده کانی 
موجود در آن کائولینیت است.

کوارتز و کانی های میکادار به عنوان عمده ترین 
ناخالصی در بالکلی وجود دارد.

مواد آلی و کانی مونت موریونیت، ترکیبات 
آهــن، تیتانیــوم و نمک هــای محلول 
می توانند در بالکلی وجود داشته باشند.

بالکلی

معایب حضور بالکلی در بدنهمزایای حضور بالکلی در بدنه

 پلاستیسیته بالاتر
 افزایش استحکام خام و خشک بدنه

 جلوگیری از ته نشینی ذرات در دوغاب

 تیره شدن رنگ بدنه پس از پخت
 شوره زدن نمک ها بر سطح قطعه

موریونیت  مونت  علت حضور  به  بیشتر  روان ساز  به  نیاز   
در دوغاب.

شکل 46ـ انبارش بالکلی

ball clay ـ1
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تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

این خاک عرضه  تولیدکننده  بالکلی که توسط یک  مشخصات خاک 
است: شده 

جدول 5  ـ آنالیز شیمیایی یک نمونه بالکلی

مقدار اکسید مقدار اکسید مقدار ویژگی

64 % SiO2 0/01 % CaO 8/5 % افت وزنی

24 % A12O3 1/00 % K2O حداکثر % 30 رطوبت

0/4 % Fe2O3 0/05 % Na2O 4/0 % درصد انقباض پخت در 1200درجه سلسیوس

0/95 % TiO2 0/16 % MgO 13 % درصد جذب آب بعد از حرارت 1200درجه سلسیوس

با مراجعه به اینترنت و جست وجو در وبگاه هاي معتبر، اطلاعات لازم در مورد چند بالکلی استخراج شده از 
معادن ایران را جمع آوری و در کلاس ارائه کنید. جمع آوری 

اطلاعات

اصطلاح خاک نسوز به آن دسته از رس ها گفته می شود 
که دیرگداز هستند و در حالت عادی دارای پلاستیسیته 
نبوده اما در صورت ریز شدن دارای خاصیت پلاستیسیته 
می شوند. شرایط به وجود آمدن این رس در طبیعت به این 
صورت بوده است که میزان آلومینیوم اکسید در آنها نسبتاً 

فایرکلی )رس نسوز(

شکل 47ـ انبارش خاک نسوز

زیاد است و در عین حال مواد قلیایی و آهن اکسید که در 
دیگر رس ها نقش گدازآور را به عهده دارند در این دسته از 
رس ها کم است. دیرگدازی رس های نسوز با توجه به درصد 
مواد تشکیل دهنده بین 1500 تا 1700 درجه سلسیوس 

است. بنابراین در تولید دیرگدازها استفاده می شوند.
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این خاک تقریباً مشابه بالکلی است، با این تفاوت که مقدار 
ناخالصی ها  زیاد  مقدار  است.  بیشتر  آن  در  ناخالصی ها 
باعث می شود که رنگ بعد از پخت آنها نسبت به بالکلی ها 
بسیار تیره تر بوده و نیز در درجه حرارتی حدود 1100 تا 
1200 درجه سلسیوس بتوانند بدون افزایش گدازآور یا 
با افزایش مقدار نسبتاً کم، از آن بدنه ای متراکم به وجود 

آورند.

شکل 49ـ آجر شاموتیشکل 48ـ فایرکلی

در مورد مصالح به کار رفته در ساخت شومینه اطلاعات جمع آوری 
کنید و در کلاس ارائه دهید. تحقیق کنید

رس استون وری

شکل 50  ـ بدنه استون وری
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تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

بدنه خام

دمای  در  پخته شده  بیسکویت 
1000 درجه سلسیوس دارای 4/4 

درصد انقباض

بدنه استون ور پخته شده در دمای 
1280 درجه سلسیوس دارای 7/6 

درصد انقباض
شکل 51  ـ انقباض و متراکم شدن بدنه

رس قرمز )آجرپزی(

از  بیشتر  قرمز  طبیعی رس های  و خردایش  فرسایش 
بالکلی است.

و  نارنجی  رنگ  ایجاد  باعث  رس ها  این  در  موجود  آهن 
قهوه ای پس از پخت می شود و در بدنه نقش گداز آور دارد.

کانی های رسی موجود در این رس کائولینیت و ایلیت 
می باشد و معمولاً دارای پلاستیسیته خوبی هستند.

اغلب به صورت روباز در سطح زمین  این رس  ذخایر 
پراکنده است بنابراین اولین رسی بوده است که انسان 
با آن آشنا شده و در طول هزاران سال جهت ساخت 
ظروف سفالین و آجر مورد استفاده قرار می گرفته است.

میراث ماندگار
گنبد سلطانیه بزرگ ترین گنبد آجری جهان، در شهر 
سلطانیه در استان زنجان قرار دارد و یکی از شاهکارهای 
معماری ایران در دوره ایلخانی است. این گنبد در حدود 
سال های 704 تا 712 هجری قمری، به دستور اولجایتو 
پادشاه مغول، معروف به سلطان محمد خدابنده ساخته 

شده است.
شکل   52  ـ گنبد سلطانیه
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بنتونیت
بنتونیت ها از هوازدگی و دگرسانی خاکسترهای آتشفشانی 
به وجود آمده و حاوی مقدار زیادی ذرات مونت موریونیت 
ورقه های   میان  ضعیف  پیوندهای  وجود  علت  به  است. 
و  یکدیگر می لغزند  بر روی  راحتی  به  مونت موریونیت، 
این ویژگي باعث می شود بنتونیت هنگام لمس، چرب به 
نظر برسد. این ویژگی همچنین سبب می شود که ذرات 
بنتونیت در محیط آبی چند برابر حجم خود آب جذب 

کرده و متورم شوند.
به طور کلی بنتونیت ها دو نوع هستند: 

1ـ سدیم دار 
2ـ کلسیم دار

در صنعت سرامیک بنتونیت های سدیم دار استفاده و کاربرد 
بیشتري دارند به این دلیل که در بنتونیت های سدیم دار، 
ورقه های مونت موریونیت می توانند در فاصله بیشتری از 
یکدیگر قرار گرفته و به عبارت دیگر بنتونیت های سدیم دار 
هنگام جذب آب دارای تورم بیشتری خواهد بود. بنتونیت ها 

در طبیعت به رنگ های مختلف یافت می شوند.
و  پایینی هستند  ذوب  نقطه  دارای  عموماً  بنتونیت ها 
شیشه حاصل از ذوب آنها معمولاً داراي رنگ تیره است. 
در صنعت سرامیک این خاک ها به دلیل پلاستیسیته 

بسیار زیاد به تنهایی قابل مصرف نیستند. 

قهوه ای

اخُراییخاکستری

رنگ های 
بنتونیت در 
طبیعت

شکل 53  ـ رنگ های متنوع بنتونیت در طبیعت

بنتونیت سدیمی

بنتونیت کلسیمی

شکل 54  ـ بنتونیت سدیمی و کلسیمی

شکل 55  ـ بنتونیت آب جذب کرده و متورم شده
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تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

بنتونیت معمولاً به علت وجود ناخالصی های رنگی در مقادیر بسیار کم به آمیز بدنه (1 یا 2 درصد) افزوده مي شود که 
باعث افزایش پلاستیسیته مي شود و در سوسپانسیون لعاب جهت جلوگیری از ته نشینی مواد به مقدار بسیار کمتر 

(0/5 درصد) مورد استفاده قرار می گیرد. استفاده بیشتر از بنتونیت، باعث تغییر رنگ فراورده ها می شود.

طبیعت با ترکیب سنگ آهک و رس، مجموعه ای از مواد اولیه پدید می آورد که نام گذاری آنها با توجه به مقدار 
سنگ آهک و رس موجود در آنها انجام مي شود.

شکل 57  ـ رنگی شدن بدنه به علت وجود بنتونیتشکل 56  ـ اثر افزودن 4 درصد بنتونیت در ترکیب لعاب

گل سر شور، نوعی بنتونیت رسی است که از کانی های گروه میکا تشکیل شده است. ایرانیان از زمان قدیم 
بنتونیت را می شناختند و از آن استفاده می کردند. به احتمال زیاد این ماده در ایران باستان شناخته شده 
و از همان زمان در مواردی از قبیل گل سرشور، گل رخت شور، شست وشوی پشم، الیاف و مواد از بنتونیت 

استفاده می شده است.

آیا می دانید

رس های آهکی )مارن(
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مارل رس حاوي ناخالصی آهک است، که مقدار زیاد این ناخالصی در رس باعث می شود که این نوع رس ترد و 
شکننده باشد. 

از آنجایی که آهک در اثر حرارت دادن تجزیه می شود و گاز CO2 آزاد می کند. بدنه حاوی این رس، بعد از پخت متخلخل 
خواهد شد از این رو در ساخت بدنه های متخلخل مانند ارتن ورهای آهکی و همچنین کاشی های دیوار استفاده می شود.

شکل 59  ـ بدنه ارتن وریشکل 58  ـ تپه های مارنی

زیبایی های زمین
پارک زمین شناسی کشور چین یکی از عجیب ترین نقاط زمین است که در آن کوهستان رنگارنگی به چشم می خورد. 
این منطقه که به آن کوهستان رنگین کمانی هم گفته می شود به دلیل قرار گرفتن لایه لایه خاک و صخره ها بر روی 
یکدیگر به این شکل درآمده است. واکنش شیمیایی آب و اکسیژن با آهن و سایر عناصر همراه با مقادیر اندکی از مواد 
معدنی مختلف که از رسوبات زیرزمینی برجای مانده است به شکل گیری این کوهستان رنگین کمانی منجر شده است.
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تحلیل  و طبقه بندی مواد اولیه سرامیک ها 

غیرپلاستیک  و  پلاستیک  مواد  بین  پلاستیسیته  لحاظ خواص  از  که  موادی هستند  نیمه پلاستیک  اولیه  مواد 
هستند. از معروف ترین این مواد تالک و پیروفیلیت را می توان نام برد.

مواد اولیه نیمه پلاستیک

پیروفیلیت
به   (phyllo) فیلو  و  آتش،  معنای  به   (Pyr) پیر  یونانی  واژه  از  پیروفیلیت 
معنای »ورقه  و  صفحه« گرفته شده است. این نام گذاری به تمایل برخی از انواع 
پیروفیلت ها، به شکسته شدن به صورت صفحات برگی شکل بعد از حرارت دهی 

اشاره دارد.

تالک یکی از نرم ترین مواد معدنی شناخته شده است؛ 
به طوری که می توان آن را با ناخن خراش داد. جهت 
مصرف، تالک را ابتدا به صورت پودر در آورده و سپس 
از آن برای تهیه صابون، کرم های آرایشی، رنگ سازی و 

صنایع پلاستیک و سرامیک استفاده می کنند.

شکل 60  ـ سنگ تالک

تالک، منیزیم سیلیکات آب دار 
 3MgO.4SiO2.H2O فرمول  با 

است.

نرم ترین کانی در جدول 
لمس  و  هست  موهس 

چرب دارد.

میزان  به  بسته  تالک  رنگ 
از  آن  همراه  ناخالصی های 
سفید تا سبز روشن است.

یک تالک مرغوب برای استفاده 
بعد  باید  سرامیک  بدنه های  در 
درجه   1350 دمای  در  پخت  از 
سلسیوس به رنگ سفید درآید.

شکل 61  ـ مشخصات تالک
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تالک کاربرد فراواني در صنعت سرامیک دارد.

درصد زیادی از مواد اولیه ای که برای ساخت سرامیک ها 
از  پلاستیسیته  خاصیت  می گیرند  قرار  استفاده  مورد 
اولیه مورد  مواد  ویژگي در  این  نمی دهند.  نشان  خود 
استفاده در ساخت سرامیک های نوین مشاهده می شود.

از ترکیب تالک با مقادیر کمی رس و مواد گدازآور 
بدنه های  می توان  مناسب  دمای  در  پخت  و 
استاتیتی را تولید کرد. از این بدنه ها به عنوان 

عایق الکتریسیته استفاده می شود.

کوردیریتی  بدنه های  تالک  و  رس  ترکیب  از 
تولید می شود که این بدنه ها مقاوم به شوک 
حرارتی هستند و در ساخت ساگارهای چینی 

و صفحات واگن از آنها استفاده می شود.

از تالک در آمیز بدنه های ارتن وری و کاشی های 
دیوار استفاده می شود.

در ساخت چینی های رومیزی و ظروف پخت و پز 
تالک به کار می رود.

شکل 62  ـ کاربردهای تالک در صنعت

همان طور که می دانید از پودر تالک به عنوان پودر بچه استفاده می شود. گرد و غبار 
این پودر به راحتی از طریق هوا قابل انتقال بوده و استنشاق آن توسط کودک باعث 

خشک شدن غشاء مخاطی می گردد.
ایمنی و بهداشت

مواد اولیه غیر پلاستیک

فلدسپات

سیلیس

کربنات ها

سولفات ها

اکسیدها

 پتاسیک فلدسپات
 سدیک فلدسپات

 فلینت
 کوارتزیت

 کلسیت
 دولومیت

 ژیپس

 آلومینا
 زیرکونیا

شکل 63  ـ مواد اولیه غیرپلاستیک
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در ساخت بدنه های سرامیکی به ماده ای جهت کاهش 
دمای پخت نیاز است. این ماده که با عنوان ماده گدازآور 
یا فلاکس از آن نام برده می شود، در مرحله پخت ذوب 

فلدسپات
متراکم  زمینه ای  ایجاد  با  مرحله سرمایش  در  و  شده 
ذرات درشت دیگر را که دمای ذوب بالاتری دارند در 

برگرفته و باعث افزایش استحکام قطعه می شود. 

اصلی ترین ماده گدازآور در بدنه های سرامیکی فلدسپات ها هستند.

چینی بهداشتی

لعاب فلز
شیشه

کاشی

چینی ظروف

شکل 64   ـ کاربردهای فلدسپات

کلسیم فلدسپات )آنورتیت(سدیم فلدسپات )آلبیت(پتاسیم فلدسپات )ارتوز(

شکل 65   ـ انواع فلدسپات

انواع فلدسپات

فلدسپات
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برخي از خواص فیزیکی فلدسپات ها در شکل 66 آمده است:

دمای ذوب فلدسپات ها: 1110 تا 1532 درجه سلسیوس

سختی فلدسپات ها در واحد موهس: 6/5  ـ6

درخشش شیشه ای تا مرواریدی

مانند  مختلفی  رنگ های  دارای  ناخالصی ها  به  توجه  با 
رنگ سفید، کرم و صورتی هستند.

  2/56 - 2/66 g/cm3:چگالی فلدسپات ها
    1/56 - 2/66 g/cm3 فلدسپات

میزان گدازآوری و دامنه پخت فلدسپات ها از عوامل مهم و مؤثر انتخاب یک آمیز است. دامنه پخت محدوده ای 
است که فلدسپات شروع به ذوب شدن می کند تا هنگامی که مذاب حاصل به صورت فرار درآید.

پتاسیم فلدسپات نقطه ذوب و محدوده پخت بالاتری نسبت به سدیم فلدسپات دارد به همین دلیل ترجیح داده 
می شود که در ساخت بدنه ها استفاده شود. سدیم فلدسپات به دلیل اینکه نقطه ذوب پایین تری دارد و مذاب 
بیشتر و روان تری تولید می کند بنابراین در لعاب بیشتر مصرف می شود. در بدنه ها از پتاسیم فلدسپات و در لعاب ها 
از فلدسپات سدیم استفاده می شود. نقطۀ ذوب و گرانروی مذاب پتاسیم فلدسپات از سدیم فلدسپات بیشتر است.

شکل 66  ـ خواص فلدسپات ها

)SiO2( سیلیسیم اکسید
در ساخت بدنه های سرامیکی از مواد پرکننده نیز استفاده می شود. پرکنند ه ها مواد غیرپلاستیک و با دمای ذوب 
بالا هستند که وظیفه حفظ شکل اصلی بدنه در زمان پخت را به عهده دارند. علاوه بر این با کنترل انبساط و 

انقباض حرارتی در حین پخت از ترک خوردگی و شکست بدنه جلوگیری می کنند.
یکی از مواد پرکننده سیلیس است که در ترکیب بدنه ها و لعاب ها حضور دارد و به صورت مجزا در ساخت شیشه 

و دیرگدازهای سیلیسی نقش دارد.

شکل 67  ـ تک بلور و بلور کوارتز

سیلیسیم اکسیدحاوی بلورهای کوارتزتک بلور کوارتز
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تعدادی از منابع تأمین کننده سیلسیم اکسید آزاد در شکل 68 آمده است.

در دوران باستان از ویژگی سختی سنگ فلینت برای ساخت ابزار برنده استفاده می کردند. 

منابع 
تأمین کننده 
سیلیس

ماسه سنگ 
سیلیسی

دیاتومیت کوارتزیت

ماسه سیلیسی

گانیسترفلینت

شکل 68  ـ منابع تأمین کننده سیلیسیم اکسید

شکل 69  ـ ابزار از جنس فلینت
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ریز شده سنگ های  و  به شکل خرد شده  ماسه سیلیسی: 
سیلیسی که در یک جا رسوب می کنند ماسه سیلیسي گفته 

مي شود.

درشت  ذرات  لابه لای  در  که  زمانی  ماسه سنگ سیلیسی: 
به  با سیمانی کردن  و  قرار گیرند  ریزتر ماسه  ماسه، ذرات 

سنگ تبدیل شود،  ماسه سنگ سیلیسی ایجاد مي شود.

گانیستر: ماسه سنگی با ذرات بسیار ریز است که مقادیری 
مواد رسی نیز به همراه دارد.

کوارتزیت: این سنگ از دگرگونی ماسه سیلیسی به وجود 
می آید. این دگرگونی پیوند بین ذرات آن را به شدت سخت 

و محکم می کند.

کربنات  کوارتز، آب، کلسیم  ریز  بسیار  بلورهای  از  فلینت: 
روشن ،  قهو ای  آن  رنگ  است.  شده  تشکیل  آلی  مواد  و 
خاکستری یا سیاه است که در اثر حرارت دادن و سوختن 

مواد آلی به رنگ سفید در می آید.

دیاتومیت ها: سنگ های رسوبی متشکل از ذرات ریز و بی شکل 
سیلیسی است که در اثر تجمع پوسته یا  اسکلت های فسیل  شده 
جلبک ها و گیاهان و جانوران میکروسکوپی و تک سلولی به نام 

دیاتومه تشکیل شده است.
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سیلیکوزیس
ایجاد  ذرات سیلیس  استنشاق  اثر  بر  است که  ریوی  بیماری  سیلیکوزیس، یک 
با کوتاه شدن  ریه می  شود. سیلیکوزیس،  التهاب و زخم شدن  باعث  و  می شود 
تنفس، تب و سیانوزیس (پوست آبی رنگ) ظاهر می  شود. این بیماری تنفسی ابتدا 
در سال 1705 توسط برنالدو رامازینی با مشاهده ذرات شن و ماسه در ریه یک 

سنگ تراش شناخته شد.

کربنات ها، سولفات ها و اکسیدها

دولومیت
CaCO3MgCO3 کلسیم و منیزیم کربنات مضاعف 

 از دولومیت در ساخت دیرگداز استفاده می شود
 در لعاب های دما بالا به عنوان کمک ذوب استفاده می شود.

کلسیت
CaCO3 کلسیم کربنات 

 در بدنه های پخت بالا و لعاب نقش گداز آور دارد

منیزیت
MgCO3 منیزیم کربنات 

 در ساخت دیرگدازها استفاده می شود

کربنات ها

شکل 70  ـ آرامگاه فردوسی از سنگ مرمر )کلسیم کربنات( ساخته شده است.

ایمنی و بهداشت
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اکسیدها
مواد اکسیدی به صورت منفرد و همچنین همراه با مواد 
دیگر نقش زیادی در ساخت محصولات سرامیکی دارند.
آلومینیوم اکسید (آلومینا) (AL2O3): بیشتر به صورت 
هیدراته در سنگ بوکسیت یافت می شود که با فراوری 

این سنگ، آلومینیوم اکسید (آلومینا) تولید می شود. 
آلومینا در ساختارهای بلوری مختلفی وجود دارد که 
نوع پایدار آن کوراندوم نام دارد. سختی زیاد، دیرگدازی، 
مقاومت بالا در برابر شوک حرارتی و مقاومت در برابر 

اسیدها و بازها از جمله دلایل استفاده گسترده از این ماده است. همچنین آلومینا به عنوان یک پرکننده در 
بدنه های سرامیکی به کار می رود.

زیرکونیوم اکسید (زیرکونیا) (ZrO2): نقطه ذوب بالا، مقاومت شیمیایی خوب در دمای بالا، هدایت حرارتی کم و 
شوک پذیری حرارتی خوب از ویژگی های اکسید زیرکونیوم است.

سولفات ها

ژیپس (سنگ گچ)
CaSO42H2O کلسیم سولفات 

 بعد از پخت به گچ نیمه هیدراته تبدیل می شود
و  به روش ریخته گری دوغابی  تولید محصولات سرامیکی  برای  قالب  از گچ در ساخت   

شکل  دادن پلاستیک استفاده می شود.

مواد اولیۀ 
سرامیکی

سولفات ها 
)سنگ گچ(

اکسیدی 
)آلومینا، زیرکونیا و 
سیلیسیم اکسید(

غیراکسیدی 
)کاربید سیلیکون 

و گرافیت(

کربنات ها 
)منیزیم کربنات، 
کلسیم کربنات، 

دولومیت(

شکل 71ـ گلوله آلومینایی
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کانی بادلیت حاوی زیرکونیوم اکسید است که از خالص سازی و تثبیت شدن آن، زیرکونیا تولید می شود. 
الکتریکی و شیمیایی مانند چینی شمع  زیرکونیوم سیلیکات نیز در ساخت دیرگدازهای زیرکونی، چینی های 

اتومبیل و همچنین اپک کننده لعاب استفاده می شود.

شکل 72ـ بلبرینگ و ساچمه

شکل 73ـ کانی بادلیت
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تکالیف عملکردي عنوان پودمان 
)واحدهاي یادگیري(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

پودمان 3:
تحلیل و طبقه بندی 

مواد اولیه سرامیک

1ـ دسته بندي و تجزیه و 
و  سنگ ها  خواص  تحلیل 

کاني ها

2ـ دسته  بندي و انتخاب 
سرامیکي اولیه  مواد 

تحلیل و شناسایی کانی و سنگ ها 
سختی سنجي،  آزمایش هاي  با 
رنگ و رنگ خاکه، درخشندگی، 

رخ، شکستگی و چگالی

اولیه  مواد  انتخاب  و  تفکیک 
سرامیکي بر اساس نقش آنها در 

پلاستیسیته مشخصه  و  بدنه 

بالاتر از حد 
انتظار

دسته بندي، تحلیل و انتخاب  کانی ها 
و سنگ ها با بررسی خواص و شناسایی 

نمونه ارائه شده 
گروه بندي، تحلیل و انتخاب مواد اولیه 
و  بدنه  در  نقش  بر اساس  سرامیکي 
تفکیک براساس مشخصه پلاستیسیته 

3

در حد انتظار

و  کاني ها  خواص  تحلیل  و  دسته بندي 
سنگ ها و گروه بندي و انتخاب مواد اولیه 
سرامیکي براساس نقش در بدنه تفکیک 

براساس مشخصه پلاستیسیته

2

پایین تر از 
حد انتظار

دسته بندي کاني ها و سنگ ها و گروه بندي 
مواد اولیه سرامیکي براساس نقش در بدنه 

و تفکیک براساس مشخصه پلاستیسیته
1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگي پودمان 

نمره پودمان از 20


