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 چکيده

تفاده از پژوهش حاضر با هدف کاهش مصرف اکسید روی با اصلاح فرمولاسیون متداول لعاب شفاف کاشی کف )پخت سریع( با اس

 2SiO–و  SrO–3O2B–O2K–MgO–aOC–3O2Al–2SiO ها در دو سیستم سرامیکیاکسید استرانسیم صورت گرفت. لعاب

 ZnO–3O2B–MgO–CaO–3O2Alها ارزیابی محل اتصال بدنه و لعاب، سطح مقطع شکست نمونه تهیه شدند. جهت مقایسه و

 (HSM) ارتیبررسی و همچنین رفتار حرارتی هر دو لعاب با استفاده از میکروسکوپ حر  (SEM)با میکروسکوپ الکترونی روبشی

ابق با استاندارد ی هر دو نمونه انجام شد. نتایج پژوهش مطلعاب فریت شده برا (XRD) فازی آنالیز مقایسه شد. تست های تکمیلی

 .بود 25ملی ایران شماره 
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 مقدمه
 

صول از مهمترین عوامل موثر بر دوام بازار آن  صنعتی، علاوه بر کیفیت، قیمت مح صول  در تولید هر مح

 بهبود به تمایل همچنین و ها هزینه کاهش ،و لعاب سرامیک صنعت مستمر توسعهباشد. همچنین محصول می

 . [1د]دار جدید های حل راه جستجوی به نیاز سرامیکی، مواد خواص

 اعمال از پس حرارتی خواص اول،. کرد توجه خواص از دسررته دو به باید ی سرررامیکیها لعاب مورد در

 برای مناسب نهایی، خواص ،دوم(. سطحی کشش ویسکوزیته، ،بدنه ترشوندگی ،دمای پخت) بدنه روی بر پوشش

 .[2-4](رنگ صافی، شیمیایی، مقاومت مکانیکی، مقاومت ناپذیری، نفوذ) کاربرد

طراحی  .اسررت بترکی طراحی در مهم عنصررر یک پخت هنگام در ها لعاب در داده رخ های پدیده درک

 ها در ترکیب دارد. شناخت دقیق از نقش اکسید ها و همچنین منابع آننیاز به فرمولاسیون لعاب 

سید روی شش دهی کاربرد  در اغلب اک سکوزیته و پو سازی جهت ایجاد براقیت، کاهش وی صنایع لعاب 

سید روی که تقش کمک ذوبی دارد شودمی ،زیادی دارد. اک ساط حرارتی لعاب  ضریب انب از . تواند باعث کاهش 

مقدار مصرف اکسید روی در صنایع لعاب سازی عدد چشمگیری است، با هدف کاهش مصرف اکسید آنجایی که 

 .[6و  5]روی و حفظ کیفیت، این پزوهش انجام شد

ستفاده شد.ئدر فرمولاسیون جدید ارا سترانسیم ا سترانسیوم، اکسید ه شده در این پژوهش از اکسید ا  ا

 رفتار. کندعمل می فعال فلاکس یک عنوان به بالا و متوسط دماهای در تنها منیزیم، و کلسیم اکسیدهای مشابه

 گداخت CaO به نسبت را آن که بوده کمتر SrO ذوب نقطه اینکه بر تاکید بااست،  کلسیم اکسید به شبیه آن

ستفاده SrO از وانتمی تر، فعال فلاکس به نیاز صورت در بنابراین. کندمی پذیرتر سید انحلال، از پس. کرد ا  اک

 مذاب انحلال قدرت) کندمی تسهیل را ترکیب ذوبروند  و دهدمی کاهش را مذاب لعاب ویسکوزیته استرانسیوم

 [.9-7]شودمی استفاده آن در که دارد سیستمی به بستگی آن نقش اما ،(دهدمی افزایش را

O2Na-MgO-CaO-3O2Al-2SiO-به سیستم  SrO ثابت شد افزودن 2022در پژوهشی در سال 

O2K  افزایش سریع فاز مایع در  (1)شکل جوشینمودار تفباعث کاهش دماهای مشخصه خواهد شد همچنین

 .[10]ه استی حاوی اکسید استرانسیم را نشان دادهالعابتر در دماهای پایین

 



 

 
 SrO[10] نمونه ها حاوی درصدهای مختلف  جوشینمودار تف .1شکل 

 

 مواد و روش تحقيق

 

کائولن ، اسررید بوریک، اکسررید روی، فلدسررتات، کربنات کلسرریم،سرریلیسدر این پژوهش از مواد اولیه 

KCC، ،استفاده شد. نیترات پتاسیمو  کربنات استرانسیم، دولومیت کائولن زدلیتز 

سیون شدند 1600مواد در کوره الکتریکی  ،پس از تعیین فرمولا سرد  ستس در آب   هایفریت .ذوب و 

سبت  شده و کائولن زدلیتز با ن دقیقه  15آب در مدت  cc 45و  CMC 1/0  ،TPP 2/0به همراه  90/10تهیه 

 .درآمدبا ویسکوزیته و دانسیته مشخص در فست میل به صورت دوغاب 

و سررتس  بر روی کاشرری انگوب خورده اعمال 3/0بدسررت آمده توسررط اسررلش با ضررخامت  هایدوغاب

درجه سررانتی  1150دقیقه و ماکزیمم دما  40متر، زمان  100طول کوره  ت شررد.پخ (2)شررکل  درکوره رولری

 گراد بود.



 

 سیکل کوره تک پختشماتیک  .2شکل 

 

عدم تبلور  نان از  عاب به منظور اطمی یات حرارتی از وکدر شررردن ل نالیزدر حین عمل عه  آ پراش اشررر

 دمایجهت تعیین  ،(SEM) از میکروسکوپ الکترونی روبشی اتصال لعاب و بدنهجهت ارزیابی ، (XRD)ایکس

شی ذوب  ،شوندگینرم شدهفریتو نمودار تف جو سکوپ حرارتی های تهیه  سی و ( 3HSM)از میکرو برای برر

 شد.استفاده  EDX آنالیزتوزیع عناصر در لعاب از 

 است.آورده شده  1روند کلی پژوهش در نمودار 

                                                           
3 Hot Stage microscopy 

Stage 1 

Stage 2 

Stage 3 

Stage 4 

Stage 5 



 

 
 انجام پژوهش روند .1 نمودار

 

 نتایج و بحث

 

با و دیگری  (G1)و لعاب یکی با فرمولاسرریون متداول مورد اسررتفاده در صررنعت حاوی اکسررید روی د

 تهیه شد. 1با ترکیب طبق جدول  (G2)فرمولاسیون طراحی شده حاوی اکسید استرانسیم 

 
 بر حسب درصد وزنی G2و  G1 ترکیب شیمیایی فریت .1جدول 

 

 2SiO CaO ZnO 3O2B 3O2Al MgO SrO O2K 

G1 (%Wt) 5/49 35/19 81/6 52/1 14/9 67/13 00/0 00/0 

G2 (%Wt) 09/51 68/21 00/0 86/2 39/17 31/1 72/4 96/0 

پخت سریع
25آزمون استاندارد ملی شماره 

اعمال لعاب بر کاشی
رونیمیکروسکوپ الکت آنالیز فازی

تهیه دوغاب لعاب
دانسیته ویسکوزیته

فریت سازی 
آنالیز حرارتی

توزین و اختلاط مواد اولیه

فرمول بندی لعاب



 

 

 و کروی شدن نرم شوندگی دمای G2نشان داد فریت  HSMبا ها فریت رفتار حرارتیهمچنین بررسی 

سبت به پایین تر و دمای نیم صاویر  دارد. G1کروی و ذوب بالاتری ن سکوپ حرارتی و نمودار تفت شی میکرو جو

 نشان داده شده است. 3ها در شکل لعاب

 

 
و  G1جوشی فریت و نمودار تف (G2و نمونه سمت چپ  G1)نمونه سمت راست  تصاویر میکروسکوپ حرارتی .3شکل 

G2   درجه سانتی گراد  1190تا  700از دمای 

 

G1 G2 



 

این  G2مای شروع نرم شوندگی ددهد. نشان می HSMدماهای مشخصه را طبق تصاویر  2جدول 

های سوزنی اطمینان را حاصل کرد که مواد فرار قبل از این دما به طور کامل خارج شده و عیوبی از قبیل سوراخ

 وجود نخواهد داشت.

 
 G2 و G1ی مشخصه فریت ادماه .2جدول 

 فرایند
(ºC  (  دما 

G1 G2 

 1000 1000 جوشیتف

 1090 1130 شوندگینرم

 1140 1150 کروی

 1170 1160 کروینیم

 1190 1180 ذوب

  

 

 ترکیباتمبین انحلال و پراکندگی مناسب نشان داده شده است،  4که در شکل  (EDAX) نقطه ای آنالیز

 .باشددر زمینه لعاب می

 

 
 G2 و G1فریت  نقشه توزیع عنصری .4 شکل

 

G1 G2 



 

 بایست با بدنه اتصالی قوی ایجاد کند.یک پوشش سرامیکی علاوه بر ویژگی های ظاهری و خواص شیمیایی، می

با بررسی ساختار میکروسکوپی است.  G2و  G1با لعاب تصویر میکروسکوپ الکترونی سطح مقطع کاشی  5شکل 

 حاصل شد.محل اتصال بدنه و لعاب این اطمینان 

 

 
 G2و  G1تصویر میکروسکوپی از مقطع عرضی لعاب  .5 شکل

 

ها تبلور صورت نگرفته است و لعاب از نشان داد در هیچ کدام از لعاب ( 6 )شکلطیف پراش اشعه ایکس

 حاصل شده شفاف است.
 

 

 
 G2و  G1لعاب  الگوی پراش اشعه ایکس .6 شکل

G1 G2 

G1 G2 



 

 نتيجه گيری

 

سیم به دلیل کاهش ویسکوزیته باعث بهبود صافی سطح شده و ناین پژوهش نشان داد اکسید استرا

 شفافیت آن شده است. ثعدم تبلور در این لعاب باعهمچنین  دهد.تخلخل را نیز کاهش می

در مقایسه با لعاب متداول حاوی  با بررسی های انجام شده و کنترل کیفیت لعاب حاوی اکسید استرانسیم

از لحاظ کیفیت و قیمت برای سیستم پخت سریع بسیار مناسب طراحی شده نتیجه حاصل شد که لعاب  نروی ای

 تواند به داشتن لعابی با کیفیت کمک کند.ده از اکسید پتاسیم میابوده و اندکی تغییر و استف

 

 تشکر و قدرداني

 

 بنیان فراپویان ایساتیس انجام شد. این پژوهش با حمایت شرکت دانش
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Abstract 

The aim of this study was to reduce the consumption of zinc oxide by modifying the common formulation 

of transparent glaze of floor tiles (fast firing) using strontium oxide. The glazes were prepared in two 

ceramic systems SiO2–Al2O3–CaO–MgO–K2O–B2O3–SrO and SiO2–Al2O3–CaO–MgO–B2O3–ZnO. To 

compare and evaluate the junction of the body and the glaze, the cross-sectional area of the samples was 

examined by scanning electron microscopy (SEM) and also the thermal behavior of both glazes was 

compared using hot stage microscope (HSM). Additional tests were performed on XRD analysis of fritted 

glaze was performed for both samples. The results of the research were in accordance with Iranian National 

Standard No. 25. 
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