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و راه هاي بهبود آنهابدنه عیوب 

uی؛تابیدگ مانند باشند می عیوب انواع داراي کاشی بدنه  
   کاماستح بدنه، سیاه مغز  آب؛ جذب در تلرانس بدنه؛ ترك
.... و ؛ کم
uآن  بهبودو راه کار بررسی ایجاد بعضی از انواع عیوب : هدف



سرامیکیبدنه هاي  تاییترکیب سه 



فرمولاسیون بدنھفاکتورھای موثر در انتخاب 
رای خواص مورد نظر ضروری است لذا ببراساس ابتدای تولید ھر کارخانھ ای طراحی فرمولاسیون مناسب در *

.رسیدن بھ بھترین فرمولاسیون باید فاکتورھای زیر را در نظر گرفت

رنگ پخت محصول – ١

محل مصرف –٢

ترکیب پلاستیسیتھ – ٣

میزان انقباض پخت مجاز-۴

استحکام پخت مجاز -۵

سختی مواد اولیھ -۶

سیستم تولید -٧

در دست رس بودن و ذخیره مواد معدنی -٨





گرم کوره  پیشاز  ناشی عیوب

u مغز سیاهBlack core
uترك و قاچ خوردگی



Black coreعیوب مغز سیاه 

u شاهده  ، در داخل کاشی مسیاهو یا طوسی معمولاً به شکل یک حلقه، با رنگ هاي مختلف از زرد ، خام تا  نقیصهاین
.محسوب می شوند نقیصه همینجزو  نیز اندکه در بدنه توزیع شده  نیزرنگ  سیاهنقاط ریز . می شود



عوامل موثر در ایجاد مغز سیاه
uاتمسفر کوره هنگام پخت-الف  :
uو درصد کربن  مواداولیهمیزان اکسید آهن در  -ب
uنفوذپذیريو کاهش بودن  ریزدانه-پ  
uمدت زمان پخت -ت
uپرس کاشی فشار بالاي    -ث
uپایینشروع ذوب با دماي  هاییلعاب استفاده از  -ح
uضخیم بسیارقطعات  -خ



  

پختانواع اتمسفر 
 رنگ( یکاف اکسیژن حضور در سوخت کامل احتراق از عبارتند اکسیداسیون-

)پرزور و کوتاه شعله طول آبی، کاملا صورت به شعله

 شعله ، یدمونوکس تولید ، اکسیژن کمبود از ناشی سوخت ناقص احتراق احیاء-
  زرد / تا نارنجی شعله رنگبلند، شعله طول آرام، احیا

 ینب حالتی و سبز به متمایل صورت به شعله رنگ احیایی کمی یا و خنثی حالت در-
احیایی و اکسیداسیون



)قوي احیاییقوي به  اکسیدي(شعلهشکل و رنگ بر درصد اکسیژن تاثیر 



uندهست) کربنات(کلسیمو ) پیریت(گوگرداستفاده شده در ساخت کاشی و سرامیک حاوي مقادیر کمی  مواداولیه.
uب  حرارت داده شوند، عناصر گوگرد و کلسیم با هم واکنش کرده و به احتمال زیاد ترکی 1050در کوره در دماي  مواداولیه

آیدمی  بوجودسولفات کلسیم 
u 4مگنتیتبه عنوان مغز سیاه شناخته می شود، که ناشی از احیا  احیایییک مغزO3Fe  بدنه استعمق در  .
u شود، بلکه به دلیل احیاي ترکیبات آهن دار نیز ناشی می شود نمیبوسیله ي کربن ایجاد  مغزسیاههمواره .
u 3 هماتیتاکسید آهن از  احیاییدر نتیجه واکنشO2Fe 4مگنتیتبهO3Fe تبدیل شده و  مونوکسید کربن ممکن است

  بوجود4O3Feرا جذب و 3O2Feاکسیژن اکسید آهن 
u هماتیتکربن که به نوبه خود  منوکسیدتولیدFe2O3   مگنتیتبه راFe3O4  احیا می کند.



اهپخت با مغز سیهنگام رابطه درصد اکسیژن 
uگرمایش پیشنامناسب  تنظیمات  
u کمبود اکسیژن در ابتداي پخت
uو مکش مناسب قابل توجه هوا حجم : راه حل



  یرتاث تحت را گاز نفوذپذیري میزان که بودن ریزدانه



:در کاشی ها سیاهمغز  نقیصه



شناسایی ترك هاي پیش گرم
uو از بخش بیرونی به داخل کاشی لبه هاي خشن (ترك در بیسکویت(
uنفوذ لعاب به محل ترك(ترك در کاشی لعابدار(
uسانتی متر   4-3طول
uدر این حالت معمولا کمتر از ضربه مکانیکی است ترك شکاف



گرم کوره  یا قاچ خوردگی پیش هاي تركدلایل 

uسانتیگراددرجه  300الی  250محدوده در ناگهانی مقادیر زیاد رطوبت  تبخیر -الف  
)درصد رطوبت را نباید تحت حرارت دهی % 2از  بیش(

uشدنپس از خشک آب باقی مانده بعد از لعاب دادن و -ب

uچگالش(محیطهاي خام بر اثر پدیده جذب رطوبت از  کاشیپس از نگهداري -پ  (

uمشعل و طول شعله و کج زدن شعله -ت

uتغییر منحنی حرارتی ناشی از خاموش بودن بعضی از مشعل ها-ث



 مکانیکیشکست ها معمولاً بر اثر تنش 
u طولانیترکهاي باز و
u مترسانتی  10با اندازه  هاییترك
u  به هم خوردن کاشی ها
u ها نقالهحرکت در تسمه  حیناثر نوعی ضربه از زیر به کاشی در در



ترك ناشی از پرس
u بیرونزمانی که کاشی از قالب کاشی ترك در لعاب، موازي با یک یا چند لبه  
u  سانتی متر   30در طول کاشی و ترك ها تقریباً باز با طول



)Lamination(کاشیشدن در  اي لایه یادو پوست 
u گرانول دانه هاي  بینحبس هوا 
u  پلاستیک زیاد  مواداولیهریز یا  میکرون 5 زیراگر دانه هاي ذرات  بینحبس هوا در

.باشد
u یا بازگشت فنري  پودري اجزاي الاستیکیانبساطSpringback  برداشتن هنگام

 پرسی نیروي
uفشار خیلی بالا هنگام پرس کاشی
uدن قطعات، بدست آور پذیريپرس  تشخیص برايمناسب  خیلی معیارهاياز  یکی

خام استنسبت استحکام خشک به استحکام 
u دو پوست دارد  عیبکمتر باشد  1,5نسبت از  ایناگر.
u پوستی ندارددو  عیبباشد  4تا  2 بیننسبت  ایناگر  .
u اردبیشتر باشد مشکلات تنش اضافی باقیمانده پس از پرس د 4نسبت از  ایناگر  .



كاشيشدن در  اي لايه عیب ايجادعوامل 
u1-  دانه بندي  :
u لایه یب عو هواي بیشتر در پودر و دانسیته ظاهري گرانول یا پودر  یعنی کاهشریز تر پودر

بیشتراي شدن 
u2-  رطوبت
u اتخروج هوا بین ذر باعث عدمه و شدسطح بیشتري ایجاد در آب فیلم بیشتر رطوبت
u 3- ضربات اول و دوم و زمان ضربه اول مسائل
uسرعت ضرب اول و نبود فرصت کافی براي خروج هوا بالابودن
u فشار ضربه اول را کاهش  بایستیباشد در سطح اگر دو پوستی
u ودش سریعترو  افزایشفشار ضربه اول  بایستیباشد عمق و در مرکز دو پوستی اگر  .
u 4--  قالبطراحی و ساخت
u وارد آمدن فشار به قطعه،  یکنواختیعدم وجود لقی و



عوامل موثر در تابیدگی کاشی

uفرمولاسیون و فرآیند آماده سازي بدنه

u گرانول،پرس(فرآیند شکل دهی  (

uو لعاب انگوب

u پیروپلاستیکفرآیند پخت و  پدیده



هنگام اعمال لعاب کاشیتابدار شدن  عیب
uو تورم باعث و شده بدنه جذب قطعه در موجود مویین هاي لوله و ها تخلخل توسط موجود آب 

 .شود می موجود رسی هاي مینرال حجمی انبساط
uهاي لایه به نسبت ها لایه این انبساط باعث بالایی هاي لایه در هایی مینرال حجم افزایش  

 می ایجاد قطعه در محدب حالت نتیجه در و شده است نرسیده ها آن به آب هنوز که زیرین
 .شود

uیجیتدر شدن خشک و ها لایه این انبساط و تر پایین هاي لایه به آب نفوذ و زمان گذشت با 
.ودش می آن شدن مقعر باعث نهایت در و قطعه تحدبی انحناي کاهش باعث  بالاتر هاي لایه

uلعاب اعمال هنگام به قطعه تاب میزان در موثر عوامل :
uضخامت ،)ابدوغ بالاتر دانسیته و روانساز(لعاب دانسیته ،)کمتر(بدنه ترکیب پلاستیسیته 

  )کمتر(پرس فشار میزان )درجه 60-50(زنی لعاب حال در قطعه دماي ؛ )بالاتر(شده پرس قطعه



کاشیدر  تابیدگی براي کورهاصلاح 
uباشد داشته رطوبت %0.5 حداکثر بدنه کوره، به ورود از پیش.  
uپخت هنگام انقباض زمانی هم عدم  یا آب جذب تفاوت( رولرها پایین و بالا دماي تفاوت( 
uباشد یکنواخت کوره سمت دو دماي.  
uنگردد اتقطع درون تنش و فشار شدن زیاد باعث تا .برود بالا تدریج به دما که باشید مراقب 

.ودش خم پایین سمت به یا کند پیدا خوردگی تاب بالا سمت به یا قطعه شود باعث که
uمذاب فاز توجهی قابل درصد حضور .نمایید گیري جلو حد از بیش پخت از
uبیشتر سایش یا بالا حرارتی پرت با مواداولیه کاهش
uشود جلوگیري پخت منطقه سمت دو در نامساوي هواي کوران از.  
uآنها چرخش و رولرها یکنواختی و سطحی هم



پایینرو به تابیدگی در گوشه ها 
u بیشترسانتی متر آخر یا  3معمولاً در (هستند  پایینتمامی چهار گوشه کاشی رو به(

u دما در زیر و را افزایش  رولرهابالاي صفحه اگر سایز کاشی درست باشد، دماي  -الف 
دهی کاهش داده شودنهایی حرارت در منطقه آنها 

uبرعکس الف عمل می شود-ب.

u                 الف                                                                                 ب



شده  خمیدهیا بالا  پایینمتر به سمت  سانتی 3 تقریبیبطور  کاشی هايگوشه  کلیه

u1-  کم بودن آلفا لعاب(بدنه-لعابانبساط  ضرایبتطابق عدم  (
u2- لعاب-انگوب-نسبت ضخامت بدنه
u3-   کاشی چگالی
u4- کاشی با سایز بزرگ
u5-  شدن زیاداي  شیشهدرجه
u6- سایز بزرگتر ؛ کوچک تر یا صحیح (در مرکز پخت رولرهازیاد بودن دماي زیر(



ها    رولربالا و پایین از اندازه دما  بیشاختلاف 

u متر   6متر آخر، و گاهی اوقات  4تا 2 معمولآً(اصلاح در انتهاي بخش حرارت دهی انتهاي منطقه حرارت دهی
)  آخر



پیروپلاستیکپدیده 
uهپدید ؛گیرد انجام قوي ویسکوزفلو مکانیزم طریق از پخت فرآیند اگر  

  .پرسلانی کاشی مانند شود می فعال پیروپلاستیسیتی
uنازك اتقطع و مستطیلی اشکال بزرگ، سایز با پرسلانی هاي کاشی ساخت در  
  .دارد بیشتري اهمیت میکرونیزه هاي پرکننده یا و قوي ذوب کمک با
uهاي نهدا بندي دانه آرایش و شکل اندازه، مقدار، به پخت از ناشی شکل تغییر  

  درشت ذرات
uمذاب فاز ویسکوزیته 



پیروپلاستیکشاخص 
uدر رسی خاك و پیروفیلیت ،آلبیت ،تالک ،کائولن مانند اولیه ماده نوع پنج اثر  

پیروپلاستیک

u20-10ها رسی و % 20-10آلبیت ؛%40-10تالک ؛% 50- 20پیروفیلیت ،%50-20کائولن %
uمیله ود روي بر آن پخت هنگام نمونه یک انحناي گیري اندازه شامل پیروپلاستیک شاخص  

دیرگداز
u4L/2sbPI = 

usشکل، تغییر حداکثرbو ضخامتl متر سانتی برحسب گاه تکیه بین فاصله
uدر یرگدازد فازهاي انحلال میزان شدن، اي شیشه میزان از تابعی پیروپلاستیک تغییرشکل 

 پخت هنگام دما حداکثر در ماندگاري زمان و مذاب ویسکوزیته مذاب؛



آلومینا%٩۶-٨٠میلیمتر با  ۴ پرسلانیکاشی  ریزساختار

u سمت چپ شروع فرآیند تراکم در مرکز و سمت راست نشان داده شده استتصویر  .
ده توجه داشته باشید که تغییر شکل پلاستیک دانه ھا در سمت راست قابل مشاھ

است



ساعت در حداکثر دما  3زمان ماندگاريو  متفاوتآنالیز مینرالی بدنه سه جزیی با پخت در دماي  -2-4جدول



گونه هاي مولایتی
.مولایت اولیه که از تجزیه رسی خالص بوحود می آید -1
س بوجود مـی آیـد   سیلی-رسی-مولایت ثانویه که از واکنش بین فلدسپات با رسی یا از واکنش بین فلدسپات -2

.15-4شکل
.مولایت ثالثیه از مذاب غنی از آلومین مانند پودر آلومینا افزودنی رشد و کریستالیزه می کند -3

سه گونه فاز مولایت در یک نوع بدنه پرسلانی -15-4شکل



تشکیل مولایت

گونگوناتشکیل فاز مولایت براساس قوانین ترمودینامیک و ایجاد ریزساختار  -14-4شکل

 در فاز مذاب -ب                                                      جامددر فاز  -الف

از فاز بخار -پ



مولایت فاز تولید براي کائولن ار استفاده

u 12کوارتز و  ٪25- ٪20فاز شیشه اي،  ٪65- ٪55معمولا  پرسلانیکاشی  شناسیترکیب کانی٪  
دارند  ٪0عموما تخلخل باز در حد  پرسلانیاز سوي دیگر، کاشی هاي . می باشد مولایت 16٪-

.است ٪10-2اما معمولا تخلخل بسته 

uتمولای) جرسی با  فلدسپاربین واکنش ثانویه  مولایت) خالص باز رس اولیه  مولایت) الف 
و کوارتز  فلدسپات، رسبین واکنش ثانویه 



uافزایشAl2O3 شود مذاب در زن پل غیر اکسیژن کاهش باعث تواند می اي شیشه فاز در.
uیعنی قلیایی اکسید کل به آلومینا نسبتAl2O3/(R2O+RO) است آلومینا حلالیت بیانگر.  
uدهد می افزایش را زن پل اکسیژن تعداد بدنه در اي شیشه فاز در آلومینا بالا حلالیت.
uمقدار افزایشSiO2 یجهنت در شود؛ می اي شیشه فاز ویسکوزیته افزایش موجب اي شیشه فاز در  

.یابد می کاهش پیروپلاستیک از ناشی دفرمگی
uمقدار و آلومینا حلالیت مقدار افزایش SiO2پري شکل تغییر کاهش موجب اي شیشه فاز در 

.شود می چینی بدنه در پلاستیک
uنسبت با ترکیب یک عملی، نتایج براساسSiO2/Al2O3=5نسبت و Na2O/K2O=4، کمترین 

.دارد پرسلانی بدنه فرمولاسیون در پیروپلاستیک شکل تغییر



MgOبراي حضور  تالکاستفاده از 

uرنگ ایجاد برابر در قطعات مقاومت افزایش  
u30 تا استحکام افزایش٪  

uباشد کم تخلخل اگر کاري پولیش روند بهبود.
uسرامیکی بدنه حرارتی انبساط ضریب کاهش  

uزیرکونیوم اکسید دي حضور در سفیدي افزایش



نتیجه درصدي اکسید سدیم  در  پیروپلاستیکدر تغییر شکل ) آلبیت( فلدسپاراثر 
اثر قابل   ستیکپیروپلا درپدیدهاکسید آهن داراي  مینرالیو فاز  بلورياکسید آهن به شکل غیر درصدي دلیل به  بالکی -

.توجهی دارد
  ویسکوزیتهباعث افزایش دامنه حرارتی  MgOسیستم دارد زیرا وجود مقداريدر  پیروپلاستیکتأثیر کمی در پدیده  تالک

.مذاب  است



Duntingترك مویی

u صاف است سطوحیشکل ظاهري آن داراي.
u میزان فاز شیشه
u سیلیس فازياستحاله هاي
u یسیسیلواکنش نکرده  بلوري فازهايدانه بندي و درصد



تصویر میکروسکوپ الکترونی از بدنه پرسلان سخت -19-4شکل
ناحیه با مولایت ) R(که توسط نوار مرزي غنی از سیلیس احاطه شده است) Q(کوارتز-دانه هاي آلفا

از فلدسپار باقی مانده ) S(جائی که مولایت ثانویه ) I(، مرز بین رس با فلدسپار باقی مانده )P(اولیه
شدجدا ) A(جوانه زنی و رشد کرده است، که از آن فاز  آلومینایی



انحلال و رشد فازها در مذاب-20-4شکل

کوارتز حل نشده و تشکیل ترك اطراف آن -21-4شکل



– 


