
  
  

  
  
  
  

  سوم پودمان

 

 بندي رطوبت و دانه تعيين
  

 
توليد فرايند هاي سراميكي دارد. قبل از  بسيار زيادي بر خواص نهايي بدنهتأثير هاي مواد اوليه  ويژگي
د. از جمله مواردي كه بايد در نظر نورودي كنترل و بررسي شو ولات سراميكي لازم است مواد اوليةمحص

  است.  ذرات ةو اندازبندي  ظاهري مانند دانه بررسي خواصو  رطوبت، گرفته شود
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  3واحد يادگيري    
  
  
  

  بندي رطوبت و دانهشايستگي تعيين 
  

  وجود رطوبت در مواد چه اهميتي دارد؟
  توان رطوبت مواد را سنجيد؟ چگونه مي

 گيري است؟ دهندة يك پودر قابل اندازه تشكيل آيا اندازه ذرات
  

گيري و گزارش آن است. سپس  هاي اندازه درك اهميت رطوبت مواد اوليه، روش ايستگيشهدف از اين 
بندي مناسب براي ساخت قطعه را فرا  بندي آشنا شده و شرايط دانه ها و تجهيزات دانه هنرجو با روش

گيري ميزان رطوبت و آناليز الك در نظر  هاي كارگاهي براي اندازه تمنظور كسب مهارت، فعالي گيرد. به مي
  گرفته شده است كه با رعايت اصول ايمني بايد انجام پذيرد.

  

  عملكرد استاندارد 
  بندي مواد اوليه مطابق با فرمول بدنه. درصد رطوبت و توزيع دانه نتعيي

  
  
  

   

1
2
3

آيا تا به حال 
 ايدپي برده
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  اهميت رطوبت
  ها چه اهميتي دارد؟ دليل خشك شدن نان به مرور زمان چيست؟ كردن لباس به نظر شما وجود رطوبت در اتو

  

       
  1شكل 

  ؟ايد شدهآنها بندي  در بسته 1، متوجه وجود سيليكاژلكفش و دارو ،ي وسايل مانند كيفتا به حال در خريد برخ
  در چيست؟ كاربرد و اهميت آن ايد؟ آيا در محيط آزمايشگاه از دسيكاتور استفاده كرده

 
  

  آن تحقيق كنيد. رنگ در مورد انواع رنگ سيليكاژل و دليل تغيير
  

  

  
  

  ب) دسيكاتور  الف) بستة سيليكاژل

  2شكل 

                                                                                                                                                             
بندي برخي وسايل براي جلوگيري از  متري، در بسته هاي چند سانتي دي اكسيد است كه معمولاً در بسته ليسيميهاي شفاف و متخلخل س سيليكاژل دانه 1.

 رود. تأثير مخرب رطوبت به كار مي

 تحقيق كنيد
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گونه كه مشاهده كرديد، گاهي نياز به وجود رطوبت و گاهي نياز به حذف آن است. تمامي اين موارد بيانگر اهميت  همان
  رطوبت و كنترل آن است. مقدار

  
  
  در كلاس ارائه دهيد. نتيجه را در مورد دسيكاتور و كاربرد آن مطالعه كنيد و 

  
  

  رطوبت در خاك
  .كنيد و اثر رطوبت در خاك را توضيح دهيدبه شكل هاي زير نگاه 

  

   
  ب) خاك بدون رطوبت  الف) خاك با رطوبت زياد

  3 شكل

  
بر اساس روش ساخت  . مقدار رطوبتشود مياز تركيب مواد اوليه با آب استفاده  ،هاي سراميكي بيشتر بدنه دهي شكلدر 
شوند، ممكن است در روزهاي  به اينكه مواد اوليه سراميكي در فضاي باز نگه داري ميتواند كم يا زياد باشد. با توجه  مي

رطوبت مواد اوليه و آميز رطوبت خود را از دست بدهند. بنابراين لازم است  ،رطوبت گرفته يا در روزهاي آفتابي ،باراني
   شود. گيري اندازه

  
  

  .شود ميفقط آب نيست و گاهي از مايعات ديگر نيز استفاده  ،مايع مورد استفاده در تركيب آميز سراميكي
  
  
  

 تحقيق كنيد

 نكته
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  ميزان رطوبت گيري اندازه
و تجهيزات متنوعي براي  ها روش ،هاي سراميكي اهميت بسياري دارد. در صنعت مقدار رطوبت در مواد اوليه و بدنه

  رود. و كنترل مقدار رطوبت به كار مي گيري اندازه
 .شود ميآن بر دو مبناي خشك و تر انجام  ةو محاسب شود ميمقدار رطوبت بر اساس درصد گزارش 

  
  
  
  
  
  

  1نمودار 
  

  :شود ميميزان رطوبت مطابق مراحل زير انجام  گيري اندازه
سراميكي از قبل وزن شده (براي سهولت كار و حفظ  ةفويل آلومينيومي يا بوتيختن مقداري از پودرآميز بر روي ر -1

 .)mwوزن تر آن ( گيري اندازهنمونه) و 
 وزن خشك گيري اندازهساعت و  2به مدت درجه سلسيوس  110كن با دماي وزن شده درون خشك ةقرار دادن نمون -2
 .)md( آن

  
تواند متغير  به منظور رسيدن به وزن ثابت است و مدت زمان آن مي ،كن قرار دادن نمونه در داخل خشك

  باشد.
  

 
 :شود ميزير انجام  هاي رابطهرطوبت طبق  ةمحاسب -3

 
 	ൌ وزن	خشك	وزن	خشك	_	وزن	تر	 	ൈ 100 ൌ ௠ೢି௠೏	௠೏ ൈ   ميزان رطوبت بر مبناي وزن خشك (%)100

  	ൌ وزن	خشك	_	وزن	تر
وزن	تر 		ൈ 100 ൌ ௠ೢି௠೏௠ೢ 	ൈ   ميزان رطوبت بر مبناي وزن تر (%)100

  
  

 نكته

 تعيين درصد رطوبت

 بر مبناي وزن خشك بر مبناي وزن تر
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  انبر و دستكش الزامي است. زاستفاده ا ،كن هنگام كار با خشك

  
  
  

  گزارش شود. نيز(تر يا خشك)  محاسباتمبناي  ،درصد رطوبت هنگام گزارشلازم است 
  
  
  

  مبناي محاسبات رطوبت باعث چه مشكلي خواهد شد؟ نكردن به نظر شما گزارش
  

  
آمده  4شكل گزارش درصد رطوبت بر اساس مبناي تر يا خشك كه در صنايع مختلف معمول است در  ةهايي از نحو مثال

  ت.اس
  

 
  4شكل 
  

 استفاده  ة درصد رطوبتسازي از مبناي تر براي محاسب سازي از مبناي خشك و در دوغاب در آزمون روان  
  .شود مي

  
  
  

معمولاً استفاده از مبناي وزني تر

چيني بهداشتي
معمولاً استفاده از مبناي وزني تر

آجر
معمولاً استفاده از مبناي وزني خشك

ديرگدازها و سراميك هاي مهندسي 

 نكته ايمني

 نكته

 وگو كنيدگفت

 نكته
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  ميزان رطوبت گيري  اندازه: 1كار عملي 
كن، دسيكاتور،  گرم)، خشك 01/0يا  1/0آلومينيوم، ترازو (با دقت  ورقسراميكي يا  ة: بوتابزارمواد و 

  .سراميكي و وسايل ايمني (دستكش و انبر) ةاولي ةماد
  :شرح فعاليت

 از قبل وزن شده بريزيد. ةآلومينيومي يا داخل بوت ورقمقداري از پودر آميز را بر روي  -1
 كنيد و در جدول يادداشت كنيد. گيري اندازه) را mwوزن آن ( -2
ساعت (براي رسيدن به  2به مدت  درجه سلسيوس 110وزن شده را درون خشك كن با دماي  ةنمون -3

 وزن ثابت) قرار دهيد.
 نمونه را از خشك كن به دسيكاتور انتقال دهيد تا سرد شود.  -4
 كنيد و در جدول يادداشت كنيد. گيري اندازه) آن را mdوزن خشك ( -5
 ارائه شده درصد رطوبت را محاسبه و جدول را تكميل كنيد. هاي طهرابطبق  -6
 هاي ديگر مقايسه كنيد. نتايج خود را با گروه -7
 هم متفاوت است؟ وزني خشك و تر با آيا ميزان رطوبت بر مبناي -8
 رطوبت وجود دارد؟ ةچه دليلي بر لزوم ذكر نوع مبناي محاسب -9

  شده كم كنيد. گيري اندازهاستفاده شده را از وزن  ةيا هر وسيل بوتهدر هر مورد لازم است وزن : نكته

  1جدول 
  

 ليفو اي وزن بوته
  ومينيآلوم

وزن تر 
)mw(  

  )mdوزن خشك (
  درصد رطوبت

  بر مبناي تر  بر مبناي خشك

          
  

  
  از لباس كار و دستكش در محيط كارگاه استفاده كنيد. - 1 
  استفاده كنيد. و دستكش كردن بوته يا فويل از انبرهنگام خارج  - 2 
  قبل از كار با تجهيزات كارگاهي، با هنرآموز خود هماهنگ كنيد. - 3 

  
   

 نكات ايمني

كارگاهيفعاليت
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  تعيين آب بر مبناي تر و خشك: 2كار عملي
 و كن گرم)، خشك 01/0يا  1/0(با دقت  ، بوته يا فويل آلومينيومي، هاون، ترازوكائولن : خاكابزارمواد و 

   .دو عدد ظرف
 :شرح فعاليت

كن با دماي  ساعت در خشك 2را در بوته يا فويل آلومينيومي ريخته و به مدت  كائولن مقداري خاك -1
 سلسيوس قرار دهيد. ةدرج 110

 خشك شده را در هاون پودر كنيد. كائولن خاك -2
 بريزيد. كائولن گرم خاك 100داخل هر ظرف به مقدار  -3
بر مبناي خشك محاسبه و به يكي  را درصد رطوبت 30با  كائولن مورد نياز براي پودر خاكمقدار آب  -4

 از ظروف اضافه كنيد.
بر مبناي تر محاسبه و به ظرف را درصد رطوبت  30با  كائولن مقدار آب مورد نياز براي پودر خاك -5

 ديگر اضافه كنيد.
 ديگر مقايسه كنيد.جدول زير را كامل و نتايج دو مبناي محاسباتي را با يك -6

  2جدول 
  

  درصد رطوبت  (گرم)ميزان آب مورد نياز كائولن خشك (گرم) خاك وزن مبناي محاسبه رطوبت
  30%    100 بر مبناي خشك
  30%    100 بر مبناي تر

  

  
به دليل درصد رطوبت  ،چگالي بالاي قطعه است. در روش پرس پودر ،يكي از مزاياي مهم شكل دهي به روش پرس پودر

 و اين امر داردگري دوغابي، قطعه چگالي بالاتري  ي ديگر مانند اكسترود گل پلاستيك يا ريختهها روشنسبت به  كم
  باشد.مؤثر پس از پخت آن استحكام خشك و  تواند در افزايش استحكام خام، مي
  در محصولات خام سراميكي (مبناي درصد وزني خشك) آمده است. رطوبتتقريبي مقدار  ةمحدود 3شماره  جدولدر 

  3جدول 
  

  دهيشكلدرصد رطوبت براي  محصول
   5%كمتر از   سراميك مهندسي

  4-8%  هاديرگداز
  9-16%  چيني مظروف
   12-16%  چيني بهداشتي

  

كارگاهيفعاليت
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 رطوبت گيري اندازهتجهيزات 

  تجهيزات آزمايشگاهي متنوعي وجود دارد.  ،امروزه به منظور تسريع در رطوبت سنجي مواد
  

  گر كلسيم كاربايد رطوبت سنجي با واكنش
از طريق فشار گاز استيلن حاصل از واكـنش پـودر     

ميـزان   ،كلسيم كاربايد با رطوبـت موجـود در خـاك   
  .كند مي گيري اندازهرطوبت مواد را 

  

 
 

  رطوبت سنجي الكتريكي
مقاومـت الكتريكـي مـاده كـار      گيري اندازهبر اساس 

. هرچه درصد رطوبـت بـالاتر باشـد مقاومـت     كند مي
 .استالكتريكي ماده كمتر 

 
 

  رطوبت سنجي وزني
زمـان مـاده و حـرارت دادن     هم وزن كردنبر اساس 

 .كند مي ميزان رطوبت را محاسبه و گزارش ،آن

 
 

  
را با يكي از تجهيزات موجود و  1 شده در كار عملي گيري اندازه خاك كائولندرصد رطوبت : 3كار عملي  

  و مقايسه كنيد. گيري اندازهسترس د در 
  

كارگاهيفعاليت
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 بندي دانه

 چند از تواند مي ذره هر ةانداز ،اوليه مواد نوع به با توجه. است تشكيل شده ها يا ذرات دانه از اي مجموعه از ماسه يا پودر
   .كند تغيير  متر ميلي چند حتي يا ميكرومتر چند تا نانومتر

  .نيستند چشم با  يتؤر قابل كه دندار متر ميلي 5/0 ازتر  كوچك ابعادي ،كائولن مانند رسي مواد ذرات ،مثال عنوان به
  

  
  ميكروسكوپ زير قابل مشاهده رس ذرات -5 شكل

   .باشد داشته وجود نيزتر  بزرگو حتي  متر ميلي چند از چند ميكرومتر تا تواند مي سيليس ذرات ولي
  

  
  يت با چشمؤسيليسي قابل ر ةهاي ماس دانه - 6 شكل

  ذرات  ةتوزيع انداز
ماده  ةذرترين  بزرگتا ترين  كوچكاز  ،ذرات ةي متفاوت دارد. به تنوع در اندازها اندازهذراتي با ابعاد و  يك پودر معمولاً

اوليه يا پودر  ةبندي آن ماد بيشتر باشد توزيع دانه تنوعگويند. هرچه اين  مي »بندي دانه ةگستر«يا  »ذرات ةتوزيع انداز«
  تر است. گسترده
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 1هاي سبز  متر، قطر دايره سانتي 2هاي آبي  متر، قطر دايره سانتي 5زير، اضلاع مربع  هاي شكلدر  
  متر است.  سانتي 5/0هاي قرمز  متر و قطر دايره سانتي

  كنيد. ها پر محاسبه و جداول را مطابق نمونه 3و  2، 1هاي  سفيد را در هر يك از شكل مساحت سطح  

       
1  2  3  

  4 جدول

  ها دايره ةتوزيع انداز  شكل ةشمار
  ها تعداد دايره

  قرمز  سبز  آبي
1          
  0  4  4  متر سانتي 2تا  1  2
3          

 

  شكل ةشمار
  مساحت

  درصد مساحت سفيد رنگ  مساحت سفيد
  قرمز  سبز  آبي

1  56/12  0  0  44/12=56/12-25  %76/49  
2            
3            

  

هاي پودر باشند، مفهوم درصد مساحت سفيد رنگ چه خواهد  همان دانه ،رنگي هايدايرهبا فرض اينكه  
  بود؟

  داد؟ بيشتر كاهشتوان مساحت قسمت سفيد رنگ را  چگونه مي 
  

  

 ،ها . با توجه به شكلشود ميهاي زير مشاهده  پودر در يك واحد سطح به صورت شكلهاي سه نوع  دانه  
  كنيد. جاهاي خالي را با كلمات مناسب پر

        
  3پودر                                2پودر                                   1 پودر

 

 ذرات را ...........................دارد. ةترين توزيع انداز باريكت را ..................... دارد و ذرا ةگسترده ترين توزيع انداز
ضاي خالي بين ذرات در ف بيشتريندر ....................... است و بيشترين تعداد ذرات در واحد سطح 

  ......................... بيشترين تراكم را خواهد داشت. ساخته شده از ..... ةقطع بنابراين ................. است.........

 كلاسي فعاليت

 كلاسي فعاليت
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  ذرات ةبررسي توزيع انداز: 4كار عملي 
گردو، نخود،  اي (مانند: كردن ظرف شيشه ي متفاوت براي پرها اندازه: ظرف شفاف، مواد با ابزارمواد و 

  .بزرگ)در سه ابعاد كوچك، متوسط و ميل  هاي بال عدس يا گلوله
  :شرح فعاليت

 . كنيد كرده و يادداشتگيري  اندازهابعاد مواد را  - 1 
 را بريزيد تا ظرف پرشود. ترين ابعادمواد با بزرگ 1ة در ظرف شمار - 2 
 مواد مخلوط كنيد و در ظرف بريزيد.ترين  كوچكمواد را با ترين  بزرگ 2 ةدر ظرف شمار - 3 
 راي پر كردن ظرف استفاده كنيد.ي مختلف بها اندازهاز مخلوط تمام مواد در  3 ةدر ظرف شمار - 4 
 ظروف را از لحاظ وجود جاهاي خالي با دقت مشاهده و بررسي كنيد. - 5 
  جدول زير را تكميل و نمودار را مطابق ظرفي كه كمترين جاي خالي را دارد پر كنيد. -6 

  5جدول 
  كوچك  متوسط بزرگ  

      )متر ميليابعاد (
 

  تعداد  ظرف ةشمار
  كوچك  متوسط بزرگ

1       
2       
3       

  

  
  
  

كارگاهيفعاليت
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لازم است  ،انجام شده، براي رسيدن به حداكثر تراكم در بدنه با استفاده از پودرها عملي هايكارطبق  
  كنيد.گو و گفتعلت اين اصل با هم در كلاس  داشته باشد. دربارة ذرات اي از اندازة توزيع گسترده ،پودر

  
  
در زير نشان داده شده است. به اين تصاوير  ،كاشي ديوار كه با دو نوع پودر متفاوت پرس شده ةدو قطع  

  الات پاسخ دهيد.ؤنگاه كنيد و به س

    
  2قطعه                                                    1قطعه 

   رسد؟ تر به نظر مي كدام قطعه يكنواخت - 1 
  تخلخل و فضاي خالي در كدام قطعه بيشتر است؟ - 2 
  تواند بيشتر باشد؟ استحكام كدام قطعه مي - 3 
  تر بوده است؟ بندي پودر كدام قطعه مناسب دانه - 4 
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2نمودار 
  

گفت و گو كنيد

 كلاسي فعاليت

 بنديمادة اوليه براساس دانه

 توزيع اندازة ذرات اندازة ذرات

 باريك گسترده درشت ريز
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  هاي زير جاهاي خالي را پر كنيد. با توجه به شكل

      
  متر ميلي 2/0تا  1/0  متر ميلي 4/0تا  2/0  متر ميلي 5/0تا  3/0  متر ميلي 8/0تا  4/0

      
  متر ميلي  2/1 تا 5/0   متر ميلي 7/1تا  8/0  متر ميلي 3تا  2/1  متر ميلي  4/3 تا 3 

  ........................................ ذرات ةترين توزيع انداز باريك        ........................................... ة ذراتريزترين انداز 
  ...................................... ذرات ةترين توزيع انداز گسترده       ..................................... ذرات ةترين انداز درشت 

  
ذرات و توزيع آنها تعيين  ةبندي شده و انداز كردن، آميز بايد دانه آسياب ةو بعد از مرحل دهي شكلقبل از 

. شود ميو كاربرد مورد نظر انتخاب  دهي شكلذرات و توزيع آنها با توجه به روش  ةو كنترل شود. انداز
  باشد. تر  كوچكيا تر  بزرگابعاد ذرات نبايد از حد مجاز 

  
به حداكثر بتوان كه  كند ميتغيير اي  به گونه دهي شكلذرات متناسب با روش و تجهيزات  ةتوزيع انداز 

  تراكم و يكنواختي در قطعه دست يافت.
  

  بندي ي دانهها روش
  توان به صورت زير خلاصه كرد: بندي را مي دانهي ها روشترين  و كاربرديترين  مهم

  
  3نمودار 

 ةمورد بررسي و مطالع ،به دليل اهميت داشتن و متداول بودن »الك كردن«روش  ،بندي ي دانهها روشاز ميان انواع 
  گيرد. تر قرار مي دقيق

روش هاي دانه بندي 

الك
خشك

تر
)هيدرومتري(آب 

هوا

كلاسي فعاليت

 نكته
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  بندي با استفاده از الك دانه
امكان يا عدم امكان عبور ذرات از  ،كردن بندي ذرات است. اساس الك ي دانهها روشترين  استفاده از الك يكي از متداول

الك . شود ميمشخص است كه با تكان دادن (به صورت افقي يا عمودي) و حركت لرزشي الك انجام  ةميان منافذ با انداز
  نشان داده شده است. 7شكل  است كه درسيمي) در كف  ةبافته شد ة(شبك توريشامل يك قاب و 

  
  7شكل 

الكي كه ها،  در سري الك .شود ميمعين ريخته  ةهايي با انداز ها با روزنه پودر بر روي يك الك يا يك سري از الك
 گيرد. قرار ميرا دارد در قسمت پايين  ها روزنهترين  كوچكالكي كه و را داشته باشد در قسمت بالايي  ها روزنهترين  بزرگ
  گيرد. ذرات قرار مي آوري ريزترين زير آخرين الك) براي جمع ها (در سري الكدر زير  نيز زير الكيك 

  

گيرد كه باعث  ها با كمك موتور الكتريكي يا مغناطيسي انجام مي در مقياس صنعتي حركت لرزشي الك
كه نوع آزمايشگاهي آن نيز كاربرد زيادي دارد.  شود ميسهولت در عبور مواد و افزايش بازدهي و سرعت 

  كه به صورت ساده يا ديجيتالي وجود دارد. شود مياستفاده  لرزانندهور از دستگاه بدين منظ
  

   
  ها روي دستگاه لرزاننده ب) الك  هاي چيده شده الف) الك

  8 شكل

  
  حركت چرخشي الك -  9شكل 

 نكته
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  لرزانندهكار با دستگاه  ةنحو
ها به ترتيب  الك ةبعد از چينش مجموع، لرزانندهاست. براي كار با دستگاه  هاي متنوعي الك داراي مدل لرزانندةدستگاه 

الك و محكم  و پس از گذاشتن درِ شود ميپودر يا ماسه در بالاترين الك ريخته  ةروزنه توري، نمون ةمش يا انداز ةشمار
جلوگيري از  دن اتصالات آنالك و محكم كر درِ قراردادن. هدف از شود ميها و اتصالات، دستگاه روشن  كردن گيره

  است.پاشيدن مواد به بيرون 
علاوه  لرزاننده هاي دستگاه نمونه. در برخي از شود ميكمك كليد مربوطه تنظيم  هب ،مدت زمان مورد نياز براي الك كردن

  .نيز قابل تنظيم است آن و سرعت لرزانندهشدت كار  ،كاري نوبتبر مدت زمان كل كار دستگاه، مدت زمان هر 
  

  
  در اشكال و ابعاد مختلف دستگاه لرزاننده -10شكل 

  
  ؟شود مي استفاده توري الكبراي ساخت  از چه موادي 

  

  ها الك ةشمار
  هاي الك است. ها ابعاد منافذ يا روزنه موضوع در الكترين  مهم
. شود ميگفته  مش الك ،كه به آن شود ميبندي  ها در هر اينچ خطي مشخص و طبقه ها مطابق با تعداد روزنه الك ةشمار
  سوراخ يكسان به صورت خطي در هر اينچ است. 20، داراي 20الك مش  مثلاً

  
هاي خود در اين مورد  كلاسي را تعيين كند؟ با همها  روزنهتواند قطر  مي آيا تعداد منافذ در يك اينچ دقيقاً 

  كنيد.گو وگفت
  
  

 تحقيق كنيد

 وگو كنيدگفت
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ها آورده  بندي الك مش ترين در جدول زير مهمالك وجود دارد.  هاي شمارهاستانداردهاي مختلفي براي 
  شده است.

  6جدول 
  متر) ابعاد روزنه (ميلي  تعداد روزنه در هر اينچ  مش الك

5  5  00/4  
10  10  00/2  
20  20  85/0  
30  30  60/0  
40  40  42/0  
50  50  30/0  
60  60  25/0  
80  80  18/0  

100  100  15/0  
120  120  12/0  

  

  ها كاربرد بيشتري دارد. بندي الك چه استانداردهايي براي مش
  
  

  

  الك يا عدد مش توري زير را تعيين كنيد.  ةشمار 
 اين توري چند است؟ ةابعاد روزن 
  كنيد.ها مقايسه  با جدول مربوط به استاندارد الك نتايج خود را 

  
  11شكل 

  

 نكته

كلاسي فعاليت

 تحقيق كنيد
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آن درج  يرو يشگاهيكه مشخصات الك آزما شود ميچسبانده پلاك يك استاندارد  يها الك قاب يبر رو

 يك نمونه الك نشان داده شده است. 12شكل در  شده است.
  

  
  12شكل 

  

 رابطه شماره مش الك با اندازه ذرات

اند. جاهاي خالي را  بر روي يكديگر چيده شده 13عدد الك با يك زير الك به صورت سري مطابق شكل  6
  با كلمات افزايش يا كاهش پر كنيد.

  
  13شكل 

   ها جدايش ذرات در الك
هاي  از روزنهتر  بزرگها، ذرات  الك ة. با لرزش الك يا مجموعشود ميآنها از يكديگر جدا  ةانداز ةذرات بر اساس محدود

ها عبور  هاي الك تر، از روزنه هاي كوچك سوراخ تا رسيدن به الك باتر  كوچكد و ذرات نمان الك، روي الك باقي مي
  .دنكن مي

  
  .شود ميروي الكي يا مانده گفته  ، ذراتماند به ذراتي كه روي الك باقي مي

  

كلاسي فعاليت

 نكته

ء
ء

 ء

بر
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 :كردتوان محاسبه به كمك رابطة زير ميروي الك را  ةماند درصد باقي
  

روي الك ةماند باقي ذرات درصد ൌ ሺ شخصماندة روي الك با اندازه م ذرات باقي وزن ሻሺ اه وزن كل مادة اولية ريخته شده روي الك ሻ ൈ 100 
  

  

 روي هر الك به صورت تجمعي: ةدرصد ذرات باقي ماند
  آيد. هاي قبلي به دست مي مانده روي الك مانده روي هر الك با درصد ذرات باقي هاي باقي اين عدد از جمع كردن درصد دانه

  
  
  درصد عبوري از هر الك را به دست آورد؟توان  چگونه مي 

  
  

  
  هاي آزمايشگاهي الك -14 شكل

  دست آورد.ه مانده روي هر الك را ب دست آوردن درصد عبوري از هر الك، ابتدا لازم است درصد تجمعي باقيه براي ب
  آيد: ميبه دست  درصد تجمعي ذرات عبوري از رابطه زير

 
  =درصد تجمعي عبوري100-باقي ماندهدرصد تجمعي 

  
  

 كنيدفكر
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  رود؟ آيا الك كردن تنها براي مواد خشك و پودر به كار مي 
  ؟شود مي در زندگي روزمره در چه مواردي از الك كردن استفاده 

  
  15شكل 
  

  

  تكميل كنيد.ول زير است. جدول را اي به صورت جد اوليه ةبندي ماد نتايج آزمون دانه 
  7جدول 

 ذراتةانداز  مش الك
  )متر ميلي(

مقدار ماده
  (گرم)

درصد روي 
  الك

درصد تجمعي 
  روي الك

درصد عبوري از 
  الك

20    0        
40    28        
60    32        
80    22        

100    12        
        0    زير الك
            مجموع
   است. بالامربوط به كدام ستون از جدول نمودارهاي زير هر يك از 

  

   

    
  پ ب الف

 فكر كنيد

كلاسي فعاليت

 متر ميليمتر ميلي متر ميلي

 درصد درصددرصد
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  تواند به صورت خشك يا تر (ذرات معلق در يك سيال) انجام شود. الك كردن مي
ها قرار داده  الك ةمش) از مجموعترين  كوچكدر روش الك خشك، خاك خشك در بالاترين الك ( الك خشك:

بندي براي درصد  مانده روي هر الك مشخص و نمودار دانه ها و جداشدن ذرات، درصد مقادير باقي . با لرزش الكشود مي
  .شود ميالك رسم  ةبر حسب انداز ،عبوري از هر الك

. سپس مواد شود ميدر الك تر ذرات ريزدانه يا دوغاب را روي الك ريخته و با فشار آب ذرات از الك عبور داده  الك تر:
  شوند. عبوري و مانده روي الك به صورت مجزا خشك شده و توزين مي

  

  

تر  ذرات درشت ياغلب برا
 تر از ذرات ريز ثرتر و سريعؤم

  است.

ذرات ريز (مش بيشتر) تمايل زيرا 
چسبيدن به يكديگر داشته و   به

نافذ الك را م ،هاي آن كلوخه
  .كند ميمسدود 

 ،اديز يابي جريانذرات با  يبرا
تواند روش  مي الك خشك

  باشد.بندي  دانه يبرا يمعمول

يابي به جابجايي ذرات زيرا جريان
  كند.و عبور آنها از منافذ كمك مي

      

 

 زير اريبس يپودرها يبرا
  .سودمند است

زيرا از كلوخه شدن آن جلوگيري 
  .كند مي

تواند به عنوان  الك تر مي
كنترل كيفيت در حين  ةمرحل

 فرايند توليد استفاده شود.
  تر است. زيرا سريع

  

  .زير را تكميل كنيد جدول
  8جدول 

  راه حل پيشنهادي  اثرات مشكلات

  پارگي توري الك
ت از توري عبور ذرامنجر به 

  .شود مي
..................................  

  روش الك تر  ..................................  كلوخه شدن پودر
  ..................................  ..................................  آلودگي هوا حين الك كردن

  

از موارد  برخي. ولي در كند ميبا استحكام بالا كمك  ةبدنذرات كوچك و تخلخل كم به ايجاد  ةانداز
باعث خواص تخلخل زياد ها، در عايق .استحكام معيار اصلي نيستهاي ديرگداز  مانند عايق ،كاربردي

  .شود ميمطلوب مثل هدايت حرارتي پايين و مقاومت به شوك حرارتي بالا 

دانه بندي با الك
به صورت خشك  

دانه بندي با الك 
به صورت تر

فعاليت كلاسي

 دانيدآيا مي
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  الكي زيرذرات 
 044/0ميكرومتري ( 44است كه داراي منافذ  325مش  الك با ،شود ميريزترين الك كه به طور معمول استفاده 

هستند كه به آنها ذرات تر  كوچكميكرومتر  44از  ،كنند عبور مي 325مش ذراتي كه از الك بنابراين ) است. متر ميلي
  .شود ميگفته  زيرالكي

  
  

گو و گفتهاي خود  كلاسي اهميت ذرات زير الكي با هم ةدربار زيرالكي داراي اهميت هستند؟آيا ذرات 
  كنيد.

  
  

  و تميز كردن الك آزمايشگاهيداري  نگه
 . شود ميكاهش خطا در نتايج و همچنين ها  عمر الك افزايش باعثهاي آزمايشگاهي  صحيح از الكداري  نگه

هاي آن تميز و بدون  تا روزنهشود هاي مخصوص يا فشار باد تميز  با برس الك بهتر است ،هميشه بعد از استفاده از الك
  .شود ميو از دقت و كارايي آن كاسته  شدهعمر الك بسيار كم  ،نكاتدر صورت عدم رعايت اين  .باشدگرفتگي 

  
  

  
  تميز كاري الك ب) نمونه اي از برس براي تميز كاري الكالف) 

   16 شكل
  
  
  
  

وگو كنيدگفت
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  بندي با الك به روش خشك تعيين دانه: 5كار عملي  
 ،الك (سيني) زير، )120و  100، 50، 30، 20، 12هاي مختلف ( الك در مش ،ترازو :ابزارمواد و  

  .سراميكي ةماده اولي ،لرزانندهدستگاه 
  : شرح فعاليت 
  كرده و سپس وزن كنيد.ساعت خشك  2كن به مدت  اوليه را ابتدا در خشك ةماد - 1 
  آمده است آنها را با هاون خرد كنيد. اوليه به صورت كلوخه در ةاگر ذرات ماد: نكته 
تر)  هاي كوچك (شمارهتر  بزرگهاي  ها بريزيد. الك با سوراخ الك ةروي مجموعرا  ن شدهوز ةكل ماد - 2 

ريزترين الك  ،خواهند گرفت. در زيرتر) قرار  هاي بزرگ هاي ريزتر (شماره هاي با سوراخ بالاتر از الك
  گيرد. مش) زير الك يا سيني قرار مي 200اينجا (در

توانيد قبل از  ها و سيني را مي هاي مورد استفاده خشك و تميز باشند. الك : دقت كنيد كه الكنكته  
  استفاده وزن كرده و يادداشت كنيد. به نظر شما اين كار چه كمكي به شما خواهد كرد؟

 دقيقه روشن كنيد. در صورت عدم دسترسي به لرزاننده مكانيكي مراحل را  10دستگاه الك را به مدت   
  به صورت دستي انجام دهيد.

  جدول را تكميل كنيد.  
  9جدول 

ماندهوزن باقي  )متر ميليالك ( ةروزن  الك
 (گرم)

درصد 
  مانده باقي

درصد 
 عبوري

  درصد تجمعي

12          
20          
30          
50          

100          
120          

          كف الك
          مجموع

 منفذ الك رسم كنيد. ةنمودار درصد عبوري از هر الك را برحسب انداز

  

كارگاهيفعاليت
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  بندي با الك به روش تر تعيين دانه: 6كار عملي 
  .دوغاب و مناسب كن، سطل يا ظرف هاي مختلف، دستگاه خشك هاون، ترازو، الك با مش: مواد و ابزار

  شرح فعاليت: 
    تر) بالاتر از  هاي كوچك (مشتر  بزرگهاي  ها بريزيد. الك با سوراخ الك ةدوغاب آماده شده را روي مجموع  

جاي ه تر) قرار خواهند گرفت. از سطل با حجم مناسب ب هاي بزرگ (مشهاي ريزتر هاي با سوراخ الك
  سيني الك استفاده شود.

  : نكته
  ر كنيد.تَ قبل از استفادهبهتر است سطح الك را  -1
  بر روي ظروف و الك حاوي مواد گروه خود برچسب بزنيد. -2

شوي تمام ذرات كوچك (كلوئيدها)  و از شستشوي الك و اطمينان  از مقداري آب براي شست -3  
  استفاده كنيد.

   مانده را داخل خشك كن قرار دهيد. هاي حاوي مواد باقي الك -4
  و جدول زير را تكميل كنيد. كردهخشك شده روي هر الك را وزن  ةمقدار ماد -5

  10جدول 
  
  
  
   

  
  
  
  

   .كنيد رسم الك منفذ ةانداز برحسب را الك هر از عبوري درصد نمودار

  
  

كارگاهيفعاليت

درصد  مانده (گرم)وزن باقي متر)سوراخ الك (ميلي الك
 درصد عبوري ماندهباقي

درصد 
 مجموع تجمعي

12       
20       
30       
50       

100       
120       
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  به نكات زير توجه كنيد: 
نياز به دقت بالايي  بنابراينپذير هستند.  و آسيب بودههاي نازك  داراي سيم 100هاي با مش بالاتر از  الك -1

  كار وجود دارد. هنگامدر 
به عبور ذرات از الك  استفاده از آب و گاهي برس، 325مش بالاتر مانند با  هاي از الك در هنگام استفاده -2

  ند.ك كمك مي
به طور ؛ توان تحمل وزن محدودي را دارند ،قابهاي آزمايشگاهي با توجه به قدرت توري و  الك كنيددقت  -3

 18در برابر الكي با مش تحمل كمتري از نظر وزني  ،به علت ظرافت توري 200الك آزمايشگاهي مش  ،مثال
  .را دارد

اند. در اين مواقع از قرار دادن الك  ها، قاب و توري الك با كمك چسب به هم متصل شده در برخي از الك -4
  كن خودداري شود زيرا ممكن است سبب جداشدن توري از قاب الك شود. در داخل خشك

  
  نشيني (روش آندريازن) تهآزمون 

. در اين روش كه شود ميبندي توسط مايع انجام  و دانهدر آزمون ته نشيني يا هيدرومتري جداسازي 
به كار  ،توان مقدار آنها را مشخص كرد خيلي ريز كه به كمك الك نمي    براي به دست آوردن توزيع ذرات

  .شود مي كننده مخلوط پودر با آب يا مايع ديگر همراه عامل تر ،رود مي
در يك مايع متفاوت  ،ي مختلفها اندازهوط ذرات با شده كه زمان سقگذاري  اين روش بر اين اساس پايه

 و است. همچنين سقوط ذرات در مايعات به عوامل مختلفي مانند چگالي مواد موجود در سوسپانسيون
قطر ذره ترين  كوچككمك روابطي بين ارتفاع سقوط ذرات،  بنابراين بهمايع بستگي دارد.  گرانروي

  .شود ميمحاسبه  ،اساس زمان سقوط آن در مايعبر
  

  
  هوا جداسازي با 

رود. در  پودرهاي سراميكي خشك به كار مي  درشتو  جداسازي ذرات توسط هوا براي تفكيك ذرات ريز
. اين روش اغلب براي جداسازي ذرات در شود مياين روش از جريان هوا و نيروي گريز از مركز استفاده 

و عملكرد آن بر اساس تفاوت بين نيروي وارده بر  شود ميكار گرفته ه ميكرون ب 300تا  1بين  ةمحدود
  ذرات با ابعاد مختلف توسط هوا است. 

بندي ذرات  سازي پودرهاي معدني براي دانه اي در صنايع آماده كاربرد گستردهبندي  اين روش دانه نكته:
دقيق و گاهي در صنايع سراميك نيز به عنوان فيلتر براي خارج كردن غبار و ذرات ريز  ةريز با انداز

  نامطلوب كارايي دارد.
  

 
  

 دانيدآيا مي
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  1نيبل دستگاه
بر اساس ن يدستگاه بل. كاركرد شود ميكار گرفته ه ذرات پودر ب ةدستگاه بلين براي انجام آزمون انداز

 ة. اندازاستبا تخلخل معين  پودر مانند سيمان از ميان يك بسترهوا  يك مقدار معيني مكش و عبور
ميزان  ةكنند تعيينهاي سيمان رابطه دارد و  دانه ةها در بستر سيمان با تخلخل معين با انداز هحفر

مقاومت بيشتري در برابر جريان هوا خواهد  ،هر چه پودر ريزتر باشد .داخل بستر است ازهوا  پذيري جريان
  داشت.

  
  
  17شكل 
  

  
  

   

                                                                                                                                                             
١- Blaine 
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  ارزشيابي نهايي شايستگي تعيين رطوبت و تعيين دانه بندي
  شرح كار:

 بندي آماده سازي، تميزكاري و تنظيم تجهيزات تعيين رطوبت و دانه -1
 تعيين انواع رطوبت و وزن كردن مواد مورد بررسي -2
 خشك كردن انواع مواد جهت رطوبت سنجي -3
 الك كردن به روش دستي و دستگاهي  -4
  وزن كردن مواد -5

  استاندارد عملكرد: 
  بندي مواد اوليه مطابق با فرمول بدنه تعيين درصد رطوبت و توزيع دانه

  :ها شاخص
  وزن كردن صحيح و با دقت مواد به مقدار مناسب

  هاي مورد نياز صحيح الكها، انتخاب  تميز بودن ابزارآلات و زدودن گرد و غبار،بازبودن منافذ الك
  ها با توجه به مش آنها، حركت لرزشي صحيح هنگام الك كردن دستي ترتيب قراردادن الك

  كاليبره بودن ترازو، خشك شدن كامل پودر و قرار دادن آن در دسيكاتور، شستن به اندازه كافي
 شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:

 كارگاه استاندارد مجهز به  تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافي  مكان:
كن استاندارد با سرعت خشك كردن مناسب، ترازو با استاندارد دقت بالا، كف الك، دستگاه شيكر  خشك ابزار و تجهيزات:

  استاندارد، الك استاندارد، ترازو استاندارد و كاليبره شده.

  معيار شايستگي: 
  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از   كار مرحله  رديف

    1  آماده سازي مواد  1
    1  الك كردن و وزن كردن مواد   2
    2  تعيين مقدار رطوبت  3
    1  خشك كردن   4
    2  تعيين دانه بندي  5
ي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست ها يستگيشا

  محيطي و نگرش:
پذيري، مديريت مواد و  دقت عمل و صحت، مسئوليت

  كارگيري فناوري مناسب  تجهيزات، مديريت زمان، به

2  

  

  *  ميانگين نمرات
  

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