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uمی دار لعاب سطح در عیوب انواع داراي لعابدار، هاي کاشی  
  طیف در اختلاف اي؛ شبکه ترك هول؛ پین مانند باشند
.... و نمایی پشت سطح؛ در کم سختی شفافیت؛ عدم رنگ؛

uبهبود آن  و راه کار بررسی بعضی از انواع عیوب : هدف



Glazeتعریف لعاب

براي ) میلی متر 0,7 -0,1(نازكاي لایه 
سطوح  پوشش 

افزایشبا هدف 

...  زیبایی، بهداشت و استحکام، 



در لعاب اکسیدهانقش سه گانه 
) SiO2مانند -لعاب بندياستخوان (ساز  شیشهشبکه ساز یا  -1

        ) خاکی قلیاییو  قلیایی اکسیدهاي-کمک ذوب(شبکهي  کنندهاصلاح -2

)Al2O3مانند  -واسطه(کمک شبکه ساز -3

قلیایی گدازآورهاي ترین رایجمهمترین و 

Li2O, PbO, Na2O, K2O, BaO, CaO, SrO, MgO, 
ZnO





Pinholeدر کاشی  هولپین 
در  و  بدنه شروع و به طرف بالا حرکت کردهیا از داخل  انگوبو که از داخل لعاب  گازهایی

.شوند میسطح لعاب ظاهر 



ابحب سایز و تعداد بر گاز خروج از فشارحاصل اثر



علل بوجود آمدن پین هول  
u1- پختهنگام ) خام یا فریت(لعاب  و یا  انگوب ،گاز از بدنه خروج
u2-و واکنش با لعاب و بدنهضخامت، ترکیب (انگوب نامناسب(

u3-ضخامت بالاي لعاب
u4-  آنمنحنی حرارتی و سریع پخت
u5- و پدیده مغز سیاه کورهکوره و میزان مکش اتمسفر
u6- مناسببیسکویت بدنه در دماي پائین تر از حد پخت
u7- پخت لعاب در دماي پائین تر از حد لازم
u8- ناقص یا بیش پخت شدن فریتعلت تبخیر لعاب به
u9- خیلی بالااعمال بیش از حد رنگ زیر لعابی و یا پخت در دماي  
u10- لعابو کشش سطحی ویسکوزیته
u11-  یا شروع ذوب لعاب انگوبسریع  زینترشروع



کاهش  عیب پین هولبراي راه حل 
u1-داکثريح کاهش براي تلاش یعنی شده توصیه دماي تا بیسکویت بدنه پخت  

)DTAمنحنی( بالاتر دماي در بیسکویت پخت با فرار مواد
u2-بالکی مانند کمتر حرارتی پرت با مواداولیه جایگزینی با بدنه فرمول اصلاح 

  کمتر )lignite( موادآلی داراي
u3-کاهش و ربیشت سایش با بدنه از خروجی گاز تولیدکننده عامل پخش و توزیع 

  بندي دانه
u4-هناحی دماي(بدهید بیشتري زمان گاز خروج دمایی محدوده در پخت، هنگام 

.)دهید افزایش کمی را گرم پیش
u5-خارج و شود اکسیدي "کاملا کوره محیط تا کوره مکش پیش از بیش افزایش 

لعاب یا و بدنه از تجزیه از ناشی گاز کردن



دماي تجزیه  



تر  پاییناز لعابی که شروع ذوب آن در دماي بالاتر ولی تکمیل ذوب در دماي ستفاده ا -6
باشد
F1در مقایسه با لعاب  F2لعاب 



دو نقطه مهم تعیین -7
  Tm فریتشروع نقطه ذوب  -الف
نقطه ذوب کامل -ب



گاز  وج افزایش شره لعاب و تسریع خرو لعاب  ویسکوزیتهکاهش -8
)با تغییر دما(توانایی ترمیم محل خروج گاز و 



و پین هول ویسکوزیتهدما با رابطه -8



  مواداولیهیا  فریتکاهش کشش سطحی لعاب با تغییر -9
)شیشه ساز در مقابل کمک ذوب ها مواداولیه(



و کشش سطحی ویسکوزیتهبر  اکسیدهااثر 



ضخامت لعاب با حبابرابطه -10    



)Blistering(کاشیجوش و تاول در 

 ـ  نباشـد،  هاي درشت در سطح که با درشت شدن در سطح ترکیده و اگر زمان پخت کافی حباب  ود حالـت آتشفشـانی از خ
بـراي   mm3-1براي حباب هاي بزرگ و   mm 6-3ابعاد  . اگر ترمیم نشوند به همان حالت باقی می ماند و گذارندبجاي می 

.حباب هاي کوچک



: کاشیو تاول در جوش فاکتورهاي مهم 

.ضخامت لعاب اگر زیاد باشد ، مشکل شدید می شودلذا پخت، هنگام  خروج گاز -1
.ویسکوزیته و کشش سطحی هر چه کمتر باشد بهتر است -2
.زمان پخت هر چه کامل تر باشد ، بهتر است -3
.کاهش مواد حباب زا در لعاب تا جائی که امکان دارد -4
میـل  از افزودنی هایی که بخار آب و دي اکسید کربن کمتري تولیـد مـی کننـد در بال    -5

.استفاده شود
خورده براي رفتن به کوره باید کاملاً خشک باشدبدنه لعاب  -6
 یا موادي در بدنه که در دمـاي  کاهش ماکزیمم دماي پخت باعث می شود سولفات ها و-7

.تجزیه نشوند می شوند،تجزیه بالاتر 
اغلب واکـنش هـا انجـام    ) 600(که قبل از نرم شدن لعاب نحويبرنامه پخت به  تنظیم -8

.شوند
 از عوامل دیگر جوش در لعاب ، پخت سریع است که در این جا قبل از اینکه گاز هـاي  -9

.ایدمی نم گیريجلو  ناشی از بدنه بتوانند خارج شوند لعاب ذوب شده و از خروج گاز ها 
لعاب عدم تطابق دامنه حرارتی بدنه و -10



کاشی  در Crazingترك شبکه اي یا شق لعاب



)آب جذب -دیلاتومتري(شبکهعیب ترك  عوامل ایجاد کننده 
u م لعابتنش فشاري ک(لعاب و  انگوب، عدم تطابق انبساط حرارتی بدنه(
u آب بالابدنه هاي داراي جذب رطوبتی ترك تاخیري ناشی از انبساط



)بافرلایه (ضریب انبساط حرارتی 

u σ (Pa) تنش=
u Eglaze, Ebody 60 *109 N/m2  =مدول الاستیسیته

u μ ( 0.20; body and glaze) =  پواسانضریب  
u α (K-1)  =ضریب انبساط حرارتی



)در کاشی تقعرتمایل به (لعاب تحت تنش کششی



)  لعاب Tgسرعت سرد کردن با توجه به دماي (کششیلعاب تحت تنش 



)در کاشی تحدبتمایل به (لعابتنش فشاري روي 



)  لعاب Tgسرعت سرد کردن با توجه به دماي (فشاريلعاب تحت تنش 



بدنه با لعاب بین حرارتی انبساط ضریب تطابق ***

  تاK7-10×52-1حدود در )C)°540-20بدنه حرارتی انبساط اگرضریب**
:باشد 82 تاK7-10×62-1بین لعاب حرارتی انبساط ضریب و باشد؛ 72
 بزرگتر بدنه حرارتی انبساط ضریب از K7-10×10-1 حدود لعاب آلفا یعنی
؛باشد

.است سطحی ترك دچار هم کوره از خروج هنگام حتی لعاب  



بالاجذب آب در کاشی هاي با تاخیري دلایل ترك 
uباشند بالا آب جذب داراي که هایی کاشی در:
u***1حدود در لعاب حرارتی انبساط ضریب اگر حال-K7-10×)0to10-(  

  باشد؛ کمتر متخلخل هاي بدنه حرارتی انبساط ضریب به نسبت
uبیشتر آب جذب برحسب(کاشی کوره از خروج از بعد روز چند از پس لعاب( 

  شود؛ می سطحی ترك دچار
uبه روز چند از پس ولی بوده جزیی بسیار فشاري تنش تحت ابتدا لعاب زیرا 

 تنش و رفته بین از جزیی فشاري تنش محیط، از بدنه رطوبت جذب خاطر
 .شود می بیشتر مرور به و آمده بوجود لعاب روي کششی

uحدود در رطوبتی طول تغییر %)×(100Δl/lo) 0.05-0.1( این یابد؛ می افزایش 
شود می لعاب سطح در )اي شبکه ترك(مویی ترك باعث اختلاف



استاندارد تفاوت آلفا لعاب با بدنه
u*** لعاب فشاري تنش مقدارتحمل 

u*** 20-15 حدود در کاشی در لعاب فشاري تنش مقدارتحمل
Mpa از تر بیش برابر 15-10 تنش مقدار این که بطوري بوده  
 .است کاشی در لعاب براي کششی تنش تحمل

u0.04حدود حداکثر ور ارتن کاشی در لذا   تغییرات تفاوت + %
.است مناسب +یعنی لعاب  به نسبت  بدنه نسبی طول



مقایسه ضریب انبساط حرارتی بین لعاب با بدنه  
دیلاتومتريبا دستگاه  -الف
در لعاب  تعیین حدودي نوع تنش با  سرامیکیهاي با حلقه  -ب
-B  کششیتنش  
-C  فشاريتنش



انگوب 

و  منظور پوشاندن رنـگ سـطح بدنـه   به انگوب دوغابی -
جلوگیري از واکنش هاي ناخواسته لعاب با بدنه 

تا حدودي آب خـود را  بدنه ،  انگوبزمان مناسب اعمال -
باشداز دست داده ولی هنوز به طور کامل خشک نشده 

 انقباض تر به خشک انگوب ها و نیز درجه حرارت پخت-
باشدمشابه بدنه هاي اصلی 



دلایل استفاده از انگوب
جوشجلوگیري از بروز عیوبی مثل سوزنی و  -1
بدنهبا لعاب مزاحم واکنش  جلوگیري از -2
افزایش چسبندگی خام لعاب به بدنه -3
واخـت  تغییر و یا مخفی نمودن رنگ بدنه و ایجاد پوشش یکن -4

تر از بابت رنگ در زیر لعاب اعم از اپک یا ترانسپارنت
یـژه  کنش لعاب و بدنه به وهم کننده تاب حاصل از بر اصلاح  -5

در روش پخت سریع



مواد تشکیل دهنده انگوب 
لومینـا،  فریت، کائولن، زیـرکن، سـیلیس، آ  : تشکیل دهنده انگوبمواد -

CMC وTSPP  
و تري پلـی   CMCفریت، دو نوع کائولن، : تشکیل دهنده لعابمواد -

فسفات سدیم  
کـائولن و لعـاب هـاي شـفاف     % 10لعاب هاي اپک،  درتعلیق جهت -

کائولن  % 5فریتی،
و شروع  فریت از لحاظ ضریب انبساط و کیفیت سطحی، جوش، حفره -

ذوب  



انگوبویژگی هاي 
uدهد، می قرار تاثیر تحت را کاشی انحناي میزان توجهی قابل بطور انگوب 

uنیست یکاف کاشی در تابیدگی میزان مهار براي لعاب و بدنه حرارتی انبساط ضریب کنترل فقط. 

uیم لذا گذارد می تاثیر کاشی انحناي روي توجهی قابل طور به شده اعمال آنگوب لایه ضخامت  
 .شود استفاده کاشی انحناي کنترل در تواند

uبراي گزینه ترین مناسب که طوري به نیست، پذیر امکان همیشه روش این اقتصادي دیدگاه از  
 از عمان تا است تر مناسب هاي ویژگی با انگوب فرمول طراحی کاشی در تابیدگی از جلوگیري
.باشد کاشی در بزرگ انحناهاي ظهور

uیویژگ دو ؛انگوب حرارتی انبساط ضریب و دیرگدازي  که است این بیانگر ها بررسی نتایج  
.شود کنترل و مناسب کاشی انحناي تا شود گرفته نظر در باید که است پیشنهادي



– 


