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با پورسلان لعاب های پوليش 
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ه رغم است كه ب پوليش پورسلان با مقاومت خش پذيری مکفیتحقيق حاضر معطوف فرمولاسيون لعابهاي  خلاصه :

فه امل مؤلشفافيت سطحي مناسبي نيز برخوردار باشند .تركيب چنين لعابهايي ش پس از پوليش از تامين اين منظور
مانده از باقينيز فو آنورتيت و شيشه سازي است كه پس از پخت دربرگيرنده جزء كريستاليني با ساختار غالب اسپينل 

ی و سنسی سطحل تغييری از اوپاليادير قاببعضا مقو  ترانسشيشه أي باشد . لعاب مورد اشاره از خانواده لعابهاي 
   عمقی است.

                                                           *                              *                 *  
سبت ح که ن، با اين توضيبرخوردارند  1فريتهاي تشكيل دهده لعاب مورد اشاره از تركيبي در حدود مقادير جدول 

             اسيديته لعاب به جهت ممانعت از کاهش مقاومت اسيدی تحت کنترل نگاه داشته شده است.
زء جگيرد  . درخصوص درصد وزني لايه لعاب را در بر 60تا  20جزء كريستالين لعاب مورد اشاره مي تواند 

روههاي ديگر گ ازو آنورتيت الين اسپينل كريستالين لايه لعاب اين امكان نيز وجود دارد كه علاوه بر ساختار كريست
ل م و روتايمنيزي كريستالين شامل فورستريت ، ولاميت ، تيتانات روي ، تيتانات منيزيم ، كوردريت ، آلومينو تيتانات

  نيز بهره برد .
. لعاب قرار دارند لعابهای پوليش پورسلان شامل اجزای پولی کريستالينی هستند که در ماتريس شيشه ای

يسم و مکانديستاليزاسيون اجزای کريستالين و دنسيفيکيشن اجزای شيشه ای با هم تلاقی می نمايند. کنترل اين کر
رموله فمهمترين فاکتور در فرمولاسيون اين لعاب ها محسوب می گردد . لعاب های پورسلان می بايست به نحوی 

ه ، ن فاز شيشيفيکيشيوندد .  لازم است تا ملازم با دنسگردند که زينترينگ فاز شيشه قبل از کريستاليزاسيون به وقوع پ
بين غير  همبستگی و ارتباط تسهيل خروج گازهای ناشی از پخت وجود داشته باشد.   تخلخل های باز مکفی به منظور

ی گردد که و فرآيند زينترينگ آشکار می سازد که کريستاليزاسيون هنگامی آغاز م (devitrification)زجاجی شدن 
ی گ تلاقی مينترينزدر فريتهای پايه کريستالين پورسلان ، تشکيل کريستال با فرآيند آيند زينترينگ متوقف شده باشد.فر

 جاجی شدنزغير  یپايه آنورتيت فريتهایدر است.  آنورتيتنمايد. و تنها يک استثناء مشاهده ميشود که مربوط به 
(devitrification)  می وردار ز نقطه نرمی پايينی برخنمی شود. به همين سبب اناشی از کريستاليزاسون مشاهده

ای به همين سبب حضور فازه. ساختار آمورف فريتهای پايه آنورتيت نيز از همين اصل ناشی می شود. باشند
ل ز اسپيناز يک سو بواسطه حضور فا لعاب های پوليش پورسلانکريستالين اسپينل و آنورتيت در ماتريس شيشه ای 

 ضور فازخشن ناپذيری و تطابق ضريب انبساط حرارتی لعاب و بدنه ، و از سوی ديگر بواسطه ححکام ، متضمن است
  آنورتيت متضمن نرمی سطح و گلاسی مورد انتظار از اين گونه لعاب ها است.

ي ي تابششعاعها آينه ایو شفافيت آنها بر اساس بازتابش  moheسختي سطوح كاشيهاي لعاب خورده بر اساس مقياس 
ت مي دير شفافيسه مقابه سطح اندازه گيري مي گردد . شفافيت بسته به زاويه شعاع تابشي تغيير مي نمايد . بنابراين مقاي

ه با بايست تحت شعاع تابشي يكسان صورت پذيرد . شفافيت بر اساس كميت شعاعهاي بازتابش سطحي و در مقايس
  . گرديده استابشي ، اندازه گيري و بيان % انعكاس شعاعهاي ت100استاندارد سطوح آينه أي با 

ا درت لعابهلي به ن(سختي) بالا و يا شفافيت خوب برخورد كرده ايم ، و خش پذيریپيشتر با شمار متعددي از لعابهاي با 
ر از بالات خش پذيریهر دو ويژگي مورد اشاره را با هم داشته اند . لعابهاي شفاف مورد مصرف در بازار به ندرت 

ارند د mohe هفتتا  ششدارند . و اين در حالي است كه لعابهاي ضد خش معمول كه سختي در حدود    moheچهار 
هاي ضد ه لعابنيز از شفافيت مناسبي برخوردار نبوده و شمار متعددي از آنها سطوحي زبر و خشن دارند . دستيابي ب

چاپ  وليش باصوصا توليد کنندگان کاشيهای فول پو خه علائق مشترك صنايع توليد كاشي خشي با شفافيت بالا از جمل
  ديجيتال زير لعابی می باشد.

در  هار لعابد ها تهيه گرديدند .درصد مصرف اين فريت 1فريتهاي مورد نظر بر اساس آناليزهاي اشاره شده در جدول 
دون نياز ببه سرعت و  درصد مي باشد . كريستاليزاسيون لعاب مذكور 45درصد و ترجيحا در حدود  50تا  35محدوده 

انبساط  ز ضريبابه تسريع كننده هاي كريستاليزاسيون انجام ميپذيرد . كريستالهاي اسپينل تشكيل شده در حين پخت ، 
ن مرسوم پورسلابرخوردار است كه تطابق ديلاتومتريك مناسبي با بدنه هاي  oC/7-^10*80حرارتي در حدود 

تواند  اصله ميعوامل تصحيح كننده ضريب انبساط حرارتي نيست . تركيب لعاب ح، لذا نيازي به افزودن  لعابدار دارد
  باشد . … ،دربرگيرنده شمار متنوعي از افزودنيهاي بال ميل متعارف از قبيل روانسازها ، چسبها ، رنكدانه ها 

 ر لعاب يا آبشا واز بل ، بدين منظور معمولا  غالب سيستمهای استعمال لعاب به کار برد.لعاب مورد نظر را ميتوان با 
  استفاده مي گردد .
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 ست كه دوغابهابازه مورد اطميناني است . و اين در حالي  های پوليش ميكرون براي لعاب 30تا  10توزيع دانه بندي 
وغابه در ددرصد وزني آب و يا هر سيال مناسب ديگري باشد .دانه بندي و درصد آب  38تا  23لعاب ميتواند حاوي 

  رد پارامترهاي چندان بحراني نيستند و ميتوانند بسته به روش استعمال لعاب تغيير نمايند .اين موا
ردد. اين كيلوگرم بر متر مربع بر روي سطح كاشي انگوب خورده استعمال ميگ 1ا ت 0.5لعاب با گرماژي در حدود 

وگرم بر متر كيل 8/0تا  7/0أي بين گستره باز بوده و محدوديت چنداني ندارد .اما جهت حصول شفافيت بهتر محدوده 
  مربع مناسب تر است .

رجه حرارت درجه سانتيگراد قرار دارد كه نسبتا د 1250تا  1150درجه حرارت بلوغ لعابهاي مورد بحث در محدوده 
ايين پكه معمولا از درجه حرارت پخت  غير پورسلانپخت بالايي محسوب مي گردد . و بدين جهت براي سيكلهاي 

يت ل شفافرخوردارند مناسب نمي باشد . چنين حرارت پخت بالايي به منظور تشكيل فاز شيشه أي لعاب و حصوتري ب
ن مينمايد . درجه سانتيگراد ، لعاب شروع به كريستاله شد 800تا  700مناسب لازم است . در خلال پخت و در حدود 

يل وارتز تشككا بتا ي فازهای الومينو سيليکات قليائی و قليائی خاکی ، آنورتيت ودر اين مرحله علاوه بر فاز اسپينل ، 
ه پيك سيدن بمي گردد .اين فازهاي كريستاله اضافي نتيجه عدم بلوغ حرارتي كامل لعابند و اگر كاشي را پيش از ر

از شيشه أي گونه اثري از فقرار دهيم ، الگوهاي حاصله هيچ Xحرارتي آن از كوره خارج نموده و تحت آزمون اشعه 
مل يك متحخاکی  قليائی يا قليائیآلومينو سيليكات  هایفازآنورتيت و را نشان نمي دهند . با افزايش درجه حرارت ، 

د . نوب مي گردذدرجه سانتيگراد  1250تا  1100حرارت  بهجامد گرديده و نهايتاً به هنگام رسيدن  –تبديل فاز جامد 
نده و اقي مابايش متحمل كريستاليزاسيون مجدد نگرديده و بنابراين به صورت يك فاز شيشه أي در خلال سرم آنورتيت

 1100موجد شفافيت سطحي مي گردد .با توجه به اشارات فوق مشاهده مي گردد كه در درجه حرارتهاي كمتر از 
  نمي باشد . درجه سانتيگراد ، به دليل حضور فازهاي كريستالين حصول شفافيت مناسب امكانپذير 

نار آن كد ، اما در نلعاب شامل ساختار كريستالين اسپينل است كه فاز غالب محسوب مي گرد تركيب، پس از پخت 
 وردريت ،فورستريت ، ولاميت ، تيتانات روي ، تيتانات منيزيم ، كآنورتيت ، درصدي از فازهاي ديگر از قبيل 

 60 تا 20رايط شقابل مشاهده اند .در اين فرمولاسيون فريت و لعاب بسته به نيز  آلومينو تيتانات منيزيم و روتايل
ه موجد كيشه أي ) و الباقي را فاز شو آنورتيت اي غالب اسپينله( با كريستالدرصد لايه لعاب را فازهاي كريستالين 

  شفافيت سطحي لعاب ميباشد ، تشكيل ميدهد .
سپينل و ا(اسپينل روي) باشد .  ZnAl2O4(اسپينل) و يا  MgAl2O4ساختار كريستالين اسپينل ميتواند متشكل از 

با هم سايز و تقري Znو   Mgآنها كاملا يكسان مي باشند . يونهاي   Xاسپينل روي هم ساختار بوده و الگوهاي اشعه 
ت دود هشقادر به جايگزيني با يكديگر در ساختار مورد بحث مي باشند . اسپينل مينرالي است كه از سختي در ح

mohe جهت  برخوردار است .اسپينل روي فاقد چنين سختي است ، اما گدازآوري بيشتري دارد . ما در اين بحث
كيب فاز .  تر سهولت به هردو اين فازها اسپينل اطلاق مي نماييم ، مگر در مواردي كه تمايز بين آنها ضروري باشد

ش تا شحدود  ايد كه از شفافيت مناسب و نيز سختي درشيشه أي و ساختار كريستالين اسپينل ، سطحي را ايجاد مي نم
  ) برخوردار باشد . EN 101(بر اساس استاندارد  moheهفت 

  برخي افزودنيهاي خاص از قبيل آلومينا نيز كيفيت چنين لعابهايي را ارتقاء مي دهند .
  زيم .در ادامه بحث به بررسي مثالهايي عملي از توليد و كاربرد چنين لعابهايي مي پردا

  
 تركيب 1جدول  مثالي كه متعاقبا بيان مي گردند ، جهت تست از بدنه و انگوبي يكسان استفاده شده است . 3در هر  - 

  فريت تحت آزمون را نشان مي دهد . 3
  

  1جدول 
  اکسيد های تشکيل دهنده  1فريت شماره  2فريت شماره  3فريت شماره 

52  - 50 %  60  - 56 %  58 – 54 %  SiO2  
26 – 24 %  22  - 20 %  20 – 18 %  Al2O3  
3 – 1 %  3 – 1 %  4  - 2 %  Na2O,K2O  
20 – 18  %  14 – 12  %  12 – 10 %  CaO,MgO  
3 – 0 %  6 – 4 %  8 – 6 %  ZnO  
3 – 0 %  3  - 0 %  3 – 0 %  Li2O  
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3 – 0 %  3  - 0  %  3  - 0 %  TiO2  
5– 3 %  3-1% 4– 2 %  B2O3 

  
ليست  به شرحليش مورد نظر از ترکيب فريت و اجزای خام افزودنی لعاب های پوکامپاوند جهت تهيه 

  فاده گرديده است.زير است
  

 سفيد پخت ، سيليسبنتونيت  ، 1C-IMERYSکائولين  ليست افزودنيهای کامپاوند لعاب پوليش :
SIBELCO ومينا ، آلAC45  نفلين سينيت  هندی، فلدسپار پتاسيک ، A270 ت ولومي، د چينی، والستنايت

  .% 99.8اکسيد روی  و
  

  : 1 کامپاوند لعاب پوليش 
  

 45  ری پلی % سديم ت 0.3، افزودنيهای خام کامپاوند قسمت وزنی  55به همراه  1قسمت وزني فريت شماره
بر روي  درصد 3تا  2سديم كربوكسي متيل سلولز به بال ميل افزوده و تا حصول به زبره  % 2/0 وفسفات ، 

و ويسکوزيته  گرم بر سانتيمتر مکعب 1.84 تا 1.82 با دانسيتهش داده شدند . سپس لعاب ميكرون ، ساي 38الك 
يك بدنه خام  كيلوگرم بر متر مربع بر روي 7/0تا  6/0با گرماژي در حدود و  4ثانيه با فورد کاپ  45تا  40

  دقيقه پخت داده شد . 85درجه سانتيگراد و  1195انگوب خورده استعمال ، و در سيكل 
درجه  60يه (اندازه گيري شده تحت زاو 97از عدد شفافيت پس از پوليش و استعمال نانو کوتينگ سطح حاصله نرم و 

) En122(بر اساس استاندارد  AA) و مقاومت اسيدي كلاس En 101(بر اساس استاندارد  mohe 5) ، سختي 
  برخوردار بود .

  
  : 2 کامپاوند لعاب پوليش 

  
 45 ری پلی % سديم ت 0.3، قسمت وزنی افزودنيهای خام کامپاوند  55به همراه  2اره قسمت وزني فريت شم

بر روي  درصد 3تا  2سديم كربوكسي متيل سلولز به بال ميل افزوده و تا حصول به زبره  % 2/0 فسفات ، و
ويسکوزيته  وگرم بر سانتيمتر مکعب  1.84 تا 1.82با دانسيتهميكرون ، سايش داده شدند . سپس لعاب  38الك 
يك بدنه خام  كيلوگرم بر متر مربع بر روي 7/0تا  6/0با گرماژي در حدود و  4ثانيه با فورد کاپ  45تا  40

  دقيقه پخت داده شد . 85درجه سانتيگراد و  1195انگوب خورده استعمال ، و در سيكل 
 60اويه اندازه گيري شده تحت ز( 92از عدد شفافيت و پس از پوليش و استعمال نانو کوتينگ سطح حاصله نرم و 

) En122(بر اساس استاندارد  AA) و مقاومت اسيدي كلاس En 101(بر اساس استاندارد  mohe 6درجه ) ، سختي 
  برخوردار بود .

  
  : 3کامپاوند لعاب پوليش 

  
 45  پلی ری % سديم ت 0.3، قسمت وزنی افزودنيهای خام کامپاوند  55به همراه  3قسمت وزني فريت شماره

بر روي  درصد 3تا  2سديم كربوكسي متيل سلولز به بال ميل افزوده و تا حصول به زبره  % 2/0 فسفات ، و
ويسکوزيته  وگرم بر سانتيمتر مکعب  1.84 تا 1.82با دانسيتهميكرون ، سايش داده شدند . سپس لعاب  38الك 
يك بدنه خام  كيلوگرم بر متر مربع بر روي 7/0تا  6/0با گرماژي در حدود و  4ثانيه با فورد کاپ  45تا  40

  دقيقه پخت داده شد . 85درجه سانتيگراد و  1195انگوب خورده استعمال ، و در سيكل 
ه تحت زاويه (اندازه گيري شد 46از عدد شفافيت پس از پوليش و استعمال نانو کوتينگ سطح حاصله پوست پرتغالي و 

د (بر اساس استاندار AA) و مقاومت اسيدي كلاس En 101اندارد (بر اساس است mohe 7درجه ) ، سختي  60
En122. برخوردار بود (  

 


