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HIJKL: چكيده MJNKO N PQ RNSTL UVPW XNYPQ XZ [QP\X PL]PL ÎJ NSO UOS_` ]ab HQ NX UVPW [_Ic d êfag ] 
hi`PW êfag

ا خودكار 
[bN RZNZ jab kJSb [lm n [lm og HpSq HrTs Y.   Ptuv RPgaW [lm wxeb dPteVPW yau zJN YN ZPJY {ZP|}bN UrcN wefZ)YN S}TW٥٠H~e\Z(K�eu n zeJP�m ]�S�u N �S��` d [�bN �v �̂efag ]�PQ XPe�Q ��b n RPgaW �P̀ Y � `̂ XZ �v �ae� �^V �l�` .   مخـصوصاً كاشـي 

[�lm o�g ]P�L Q Rni� wlrl}`�LNSO NX �Px` N zJN d�PQ XZ R^V SW� �NYPe}` N Sمي U�VPW ZP�_Q N �S}IW SQ ]S}�eQ XPe�Q [\Z HW ÎW ZSe�Q �Xac .U` NYnSmaI` UVPW �P_f n Hu Q̂ [pPb n UbXSQ R�nSm zJN �P�u N YN � L̂ ^VPQ .  

Huبر اين اساس آزمايش    Q̂ ]nX ] Îq ]PL  PLHrTs YN dH}lmn �Pp Huمقاومت خام، خشك و: [ Q̂ [lm PL��s ^cXZ d
H_VN آب و انقباض،   Kef Pu v YN RZP|}bN PQ R `̂ v ZasaQ ]PLYPO n ]XP}pPbKJX UbXSQXn UunS}xf N �axbnSxe` n ... انجام ^V .Hu Q̂ �Nap �e��g YN UWP� �JP}u PL]PLZXN û P}bN PQ H_f P�` ZXà ]PtQP_f nEN  مي ^VPQ   .  

  ������ ¡¢ �£¤¥ aI` d�P_f dUVPWwlrlg d�Px¦}bN dNYnSm  

  
١§©̈ 4B©١

RZXap ،در اصطلاح فني �P_f ]XNaJZ UVPW ]PI_` HQ NYnSmaI`  اي ]P̀ Z zeQ HW [bNª«¬«
Coªª«R^V تا  H}lm ، جذب آبي zeQ%

ª
 -

ª®YN S}TW �v [lm YN m̄ U�p °P�~u N dH}VNZ%٢ U�}le�± �n `̂ n RZaQ)تست سه نقطه U�Tp ]N(YN S}TW �v
٢٠V̂P�u �PxbPm P�`[1].   �n^s XZ

 
ª

 UVPW UxJKeO �Nap UpSQ PL ي ديواري مقايسه R^V û N.   RXaW HxIJ N HQ Hsag PQ PLwxeb ]NSQ �Y� �P�_uN ]SfnX ] PL ²يe� �n Q̂ �a�¦` oJ HQ � êbX ]NSQ N�f d Î}�L NXNZ NX RPgaWRPgaW wxeb oJ PQ ،See³g NX Hu Q̂ ²eWSg U}�JPQSee³g zJN n ZNZ ZSe± �P�u N SJY �Pts XZ ĴPQ Hu Q̂ ²eWSg XZ :  

                                                           
¶۹/۳/۱۳۸۳µ́مقاله در تاريخ     ·̧ ¶ ¹ º »¼½ ¾¿·µ¶¹۱۵/۷/۱۳۸۳ به تصويب نهايي ¾ÀÁ »¼ÂÀ¶.  ÃÄÅ »·ÆÇÈ Á¹ ÉÊË¶ÌÍ ·ÎÏ º ¹ÁÌÏ ÐÀ¼ÑÒÏ »¼ÓÇÈ Á¹ ¶ ·ÂÇÈ Á¹ ÉÐµ ·Ô¶ ·Ô¶¼ÂÕÖ ×ÎØ¹ÉÙÁ×µ Á ¾ÚÑÛ ºhrezaie@iust.ac.ir  ÜÖ Ý¼ÑÒÏº ÃÄÅ »·ÆÇÈ Á¹ ÉÊË¶ÌÍ ·ÎÏ º ¹ÁÌÏ ÐÀ¼ÑÒÏ »¼ÓÇÈ Á¹ ÐÞ×Ï ÉÐÅ·ßà áÂ Á×µ Á ¾ÚÑÛÉÙhghassai@iust.ac.ir º ¹ÁÌââÏ ÐââÀ¼ÑÒÏ »¼ÓÇââÈ Á¹ ¼ââ½¶ Á ÐââÀ·Ñ½¶ ·Ø ãââÎäÌÏå æââÈ Á¹ É»¹Áç Ðââè¸ éÂââÍÉÙÁ×µ Á ¾ÚÑÛ º ÃÄÅ »·ÆÇÈ Á¹ ÉÊË¶ÌÍ ·ÎÏ  º ¹ÁÌâÏ ÐâÀ¼ÑÒÏ »¼ÓÇâÈ Á¹ ¼â½¶ Á ÐâÀ·Ñ½¶ ·Ø ãÎäÌÏå æÈ Á¹ ÉÐÅéê Á ·Ô¶¼ÂÕÖÙÁ×µ Á ¾ÚÑÛ º ÃÄÅ »·ÆÇÈ Á¹ ÉÊË¶ÌÍ ·ÎÏ  

²JSë، افزايش مقاومت در برابر شوك حرارتي - MLPW �JSì YN �Px¦}bN �ZSQ �PQ n Hu Q̂ UgXNS� íP��u N.  

-  ÎVPQ ZPJY Ufv ZNà \̂ PO HW ²bPI` HefnN ZNà �Pl}u N .  

- H�eV YN ]Se±ars n Hu Q̂ °P�~u N MLPW�^V ]N�JSì YN �v UJPer\ ]Ps HQ UWPp UJPer\ ]PL ê�WN YN RZP|}bN dPL انجام اين Za�tQ NX �P_�\ ]ZP_Q N �P�î XPWمي ^�lQ .[7]  XPxQ hi�\ HW ]ZNà n PtVnX XZ �N L̂ N zJN �P�uZ HQرفت مي، 

V^ت RZNZ UgNSee³ .  Pp ZNà YN RZP|}bN dNYnSmaI` ZXà XZ
n مي �PQ �arp HsXZ PQ

RZNZتوز �esSg �NX� RYN û N SgKJX kJشود مي .  

Hu، بطور كلي Q̂ PLZP_Q N �P�î Ĵ PQ ]XPxQP_f ]NSQ R^V RZP̀ v ] ÎVPQ H}VNZ UJ�PQ .�NSIe` wex�g Îu P̀ UJPL 
[eua}b�nd[eIf� d�P�u HxrQ Î}�L ZP_Q N �P�î z`Pë PtIg Hu d Ĵ P�maJ NZ n [egXauvKe` Îu P̀ S�JZ ïJNSV [e�ðg { ÎLZ²JSë dUJPtu íP��u N �N U` RSeñ n íP��u N ÎVPQ [2] .  U` dNYnSmaI` ]PteVPW ]NSQ RZP|}bN ZXà HefnN ZNà òeì û Nag�à SO z}Vau �Px` N HWNSq dZSe±SQXZ NX �Pp ZNà YN U_ebn ]PL

   .زيادي وجود دارد

U`PTgب d�P� zJN P  H}VNZ óNS}VN Hfô�` oJ XZ U}�JPQ �P�eWSg v n ÎVPQaIe`afv UfP}�JSW ]PLYPO ZP�JN [erQ P\ �L � �Pxereb PLUTe�rW ]  UTJKeI` n  U` [lm �P�IL ^VPQ.   U` UgXac XZ PtIg [lm °P�~u N HWNSq ^bSQ S|c HQ oJZKu û Nag ÎVPQ H}VNZ Zasn �P�eWSg zJN HW.  
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١�١�������� �£��£�� �£� �����P_f PQ PtQ P_f zJN [lm XP}OXJPLò�P�` [lm XZ h�aT_` HW U RZP|}bNمي 
[bN �nP|}` d ûaV .UpSQ ��e}u Ptuv �nP|}` XP}OXUWPp UJPer\ ]PL ê�WN MJNKO N Se�u U�eWSg �NSee³g )

hPg^T�
CaO و ZnO (n UJPer\ ]PL ê�WN XN ~̂` MLPW n 

XaQ ê�WN 

VPQ[4]. fZ^ مي nZ HQ ²eWSg XZ See³g zJNU` �P�u N we  شود :  

�م) الف n [lm RPgaW XPe�Q �P̀ Y �^ (HQ �Pp Hu Q̂ YN RZP|}bN R^V H}lm Hu Q̂ ]Ps .�P_f HW ]�afaIxg zJN ]NSQ ²bPI` ]PL [lm wxeb٣٠- ٥٠H~e\Z ULPgaW XPe�Q �P̀ Y HQ d û XNZ ]N )
�
-٢ H~e\Z (H�eV ]NSQ û XNZ YPeu �^V ]N . نرمنقطهبنابراين  U± ûaV

PLZaQ اين فريت ïba}` ]PLP̀ Z XZXZ UIeJPm �}JYax�Jn n R [lm ]P̀ Z �TJKWP̀)( C11001050
o−û XNZ .²eWSg zeI�TL �Pl}u N ]Xaì �P_fضريب انبساط حرارتي مساوي  شود كه از مي]NXNZ Ĵ PQ Keu Hu Q̂ HW Xa�uPTL d^VPQ XNZXapSQ Hu Q̂ YN S}TW PJ nog �nX XZ Keu n ^VPQ zxT` UgXNS� íP��u N ²JSë w\N �̂

HQ خت سريع ميپ n ZPJY Hu Q̂ PQ �P_f MIWNn [erQ P\ [�JPQ SOPQ HJ� UgXP��(buffer)^VPQ �elë �Px`N ^� Pg R^V ZP�JN . U` �P_f zeI�TL بايست از كشش سطحي IeJPm  ^VPQ XNZXapSQw�NS̀ PJ n UuY �P_f �P�IL R^V ZP�JN �ae� MVam [erQ P\ PgZ RPgaW Uu P̀ Y �^̀ XZ NX [lm HefnN^VPQ H}VN.   [JSO ²eWSg �Pl}u N XZ
 HrTs YN U|r}l` w! P�` HQ PL: dU± ûaV �Su ]P̀ Z dH}JYax�Jnساپn Ug P̀ dH}e…ĴZS± Hsag
R^V ûكه در زير به اختصار بررسي N .  "� �#
Pg مي در تك پخت سريع  �P_f U± ûaV �Su ]P̀ Z [�JPQ ZaV RZSQ �PQ �Px`N ^� .ts S�JZ �XP�� HQت خروج گازـ]PL

 ميPL ناشي از واكنش
ZasaQ NX �NX� �^V S}IJY XZ Sepôg [�JPQ

�P�u .آورد R^V �P�u N �P_f P�`L̂ ê`RZP|}bN ]ZNà YN S±N HW �ZSQ �PQ XPIW XZ HW ZaVدمایzJN ]NXNZ d�P_f U± ûaV �SuNX H}JYax�Jn U± ûaV �Su H�~u YN X�± YN m̄ HW ÎVPQ [erQ P\hP_JSbQ d ÎLZ MLPW�eLNap w! Pu ²bPI` [JSO [pPb � L̂ H ^̀ v .
XZ �P_f H}JYax�Jn SQ òr}l` ]PL ê�WN M~u PQ UJPIVvoTW P̀ HQ � L̂ zJN HQ � êbX XZ d�XNS� HsXZ PQ íP�gXN    

�eـ در مParmelee [6] .^ـJPTu ميWN Sî N ZXaـ
r}l` ]PL^ف بر ـ  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  YXN �Pxu HQ òr}l` ]PLP̀ Z XZ �P_f H}JYax�JnRXPVN ] ÎTV [bN RZSW .  �Sb n �ebP}m d�J^b ]PL ê�WN �ZnKON)RNSTL PJ NK�` Xaì HQ �LPQ (�P_f H}JYax�Jn Ĵ^V MLPW $�PQ UJ P̀ Z SL XZگردد مي .

oCزير  
ª«««�J^b ê�WN nZ YN �P�xJ UuYn ^cXZ PQ Uìarl`H! NXN NX H}JYax�Jn w\N^� �ebP}m nمي ÎLZ .  Keu Sg�PQ ]PLP̀ Z XZP̀ N H}VNZ HQP�` ]XP}OX ê�WN nZ zJNUu P̀ Y YNS}TW dnZ zJN ]nP� �P_f H}JYax�Jn MLPW [�SbZSe± XNS\ RZP|}bN ZXà Ptuv YN UxJ ï~O HW ZaQ L̂ Nap .  n �n� H�~u n S}TW U¦�b M�W HQ Hsag PQ H�e}u XZê�WN YN d]S�JZ HQ [��u �ebP}m ê�WN Sg�PQ H}JYax�JntIg HQ �ebP}mRZP|}bN W̄iO PJ Hx�V YP�ua±S±Z �NaI� HQ UJP ĴZS±.  $�PQ �P_f ²eWSg HQ �e�rW ê�WN �ZnKONشود كه زير  مي    

oC٧٠٠n �XNS� HsXZ MJNKO N PQ P̀ N d Q̂ PJ MJNKO N H}JYax�JnU�JS~g ]P̀ Z HQ � êbXoC
ª«««UuPt±Pu Xaì HQ H}JYax�Jn MLPWمي Q̂ PJ .  n P̀ Z SL XZ �JKeI` ê�WNH}JYax�Jn MJNKON $�PQ U}��u SL PQ

�ê ميWN YN S}TW U}fP� zeIq XZ �NSee³g [�Sb P̀ N dZaVZaQ L̂ Nap �e�rW .U�JS~g ]P̀ Z Pg ]nX ê�WNoC ٦٠٠ NXv HQ NX H}JYax�Jnميافزايش   مي 
$�PQ P̀ N d L̂Zگردد كه در  مي

oC 
%««Q̂PJ MLPW H}JYax�Jn .ê�WN H}JYax�Jn �NSee³g ûnX

`U ر در رابطه بابو ]nX ê�WN HQ He�V P̀ Z �NSee³g zJ Q̂ ^VPQn R^V H}JYax�Jn ÎW MJNKON ²�b zeJPm ]PLP̀ Z XZ HW ²egSgU�JS~g ]P̀ Z XZ UI_J �v YN _̂QoC ٧٠٠] ÎW HQ H}JYax�Jn MLPWمي Q̂ PJ .
[JXNSO YN XaQ ê�WN �nN HW ZSW �à NSO Ĵ P�u P̀ NPQ HW [bN XNZXapSQ UJ�PQXZ [lm ]P̀ Z �ZaQ Sg�PQ HQ HsagXZ n �P_f YN �v �^V ê_�g �PT}�N dkJSb [lm og �}�ebZXNZ Zasn ] _̂Q °XNa� YnSQ H�e}u .UrcN Peu Pî RZaQ XnvYN ±̂ zJSg MLPW N Ĵ^V NX �P_f U± ûaV �Su ]P̀ Z nمي Sî N zJN HW L̂Z [bN S�` XPe�Q [lm og �}�eb ]NSQ .�Sb ê�WN YN RZP|}bN]�PQ ê_�g [erQ P\ n �P_f U± ûaV �Su H�~u MLPW wefZ HQ Keuu S�u HQ U~�I` �N Îq �vUT ^bX .n �euaWSJY ê�WN d ēreb

&��'١�()£¢ (�* �£¤�+� �,£��£¤-.¡.+�/����BIII
#

[1] 
(a) 0 10 –6 

EN 103 [K -1] 
Modulus of rupture EN 100 

[MPa]  
Water Absorption 
EN 99 [mass-%] 

 
Product  

<1 >23 24<WA<۲۰ Prescribed values 

٧-٥/٧  >٢٠ 25-۱۸ Monoporosa 

۷-۵/۶  >26 ۱۶-21 Cottoforte 

۵/۷-۷  >25 27-38 Majolica 

٨/٦  27 28 Fast - fired tiles 

٦/1  29 2: Slow - fired tiles 
  

      (a) linear coefficient of thermal expansion 
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 (Monoporosa)

�� MJNKON $�PQ UJ P̀ Z SL XZ n H}VNZ UtQP�` M~u PIe`af vH}JYax�Jnمي û aV .[6]   	#YN HJPm ]PtQP_f �ZaTu om N [ts PeuZ XZ SëP� �P� XZaWSJY �PxerebR ÎIW omN S�JZ PJ n kr\ ê�WN ]P�Q �eu PL RZP|}bNگردد مي .ÎJ NSO ze� dXNZ �aWSJY ê|b �P_f oJ XZn R^V kJYag ��b XZ [pNaIxJ �Xac HQ �euaWSJY ê�WN d[lmêfag U}QPî XP�xu N ²JSëمي Ĵ PTu. H�eV YPO XZ �euaWSJY  اي wT� H�bNn oJ Se�u �P_fمي �JZ �XP�� HQ d Ĵ PTu�aJ S ]PLZP�JN n H}�± �e`Sg �aWSJY PQ 
PTg XZ d[JSO XZ Zasà ZNYvzeJPm XZ ]�Su N ��b S�u YN Ufaxfà [rxbN oJ[e_ën zJSg
 خود قرار گرفته لذا كريستال

hi`PW R^V êfag ]PL n �P�îPQ  مقاوم

d مي ÎVPQ djaO ZXNà SQ Rni�YN RZP|}bN�aWSJY،U¦�b �ae� HrTsYN �P_�\سوراخهاي سوزني را 
XN ~̂` w\N^� HQ مي û PbX 

PLSJP|ebPm ا.[5-4] N Keu ]nX n �JKeI` d�e�rW ]PL ê�Wي ي oTW S̀ N zJN XZ �euaWSJY ê�WN HQ HW Î}�L مي ÎIW.  ��� ��� � ����� ���
١����£� ���� 	£.+� �UJPeTeV Kef Pu v)�n^s٢ (HefnN ZNà ]nX R^V �P�u N ]Pt}�g n

d]SJ�mXPWمصرفي از �v ^cXZ n H}e�e}bim zee_g we�\XZ UuYn [ON ^cXZ d]YP�u NnXoC 
ª«¬«d�Pp °P�~u N n �Px¦}bN d �n^s XZ [lm °P�~u N٣

[bN R `̂v .  Hu Q̂ ²eWSg PLóPp zJN YN R^V wex�g ] �n^s XZ PL��P�u [bN R^V RZNZ.  ����&�� ��� �£� ��£� Nà N }̂Q N d�au NS± ]YPb RZP̀ v ]NSQ ٦٠د خام پس از كوبش از الك û^V íarl` zJYag YN m̄ n R^V RZNZ Xa�� M` . سپس در û^V RZNZ MJPb Sg �nX HQ we`XPs .HQ R^V RZnKO N �v ^cXZ
 الي ٣٦مخلوط از 

�¬ZaQ Se³}` o�p ]PI�` SQ ^cXZ .�P̀ Y nZ Zn^� MJPb و الي دو R^V HOPëN YP�u NnX SðWN^� n [�Pb �eu
` به دوغاب PL�TJKWP٥/

ª^cXZ T.P.Pمي  V̂ PQ .
[T�\ zJN XZ^V zee_g �PñnZ ofN ]nX R û P̀ n H}JYax�Jn dH}e�u NZ.  پس ازHQ �v [QaìX n ĴZS± íarl` UQap HQ �PñnZ d�PñnZ Hetg

%
ª¬
-

ª«Hre}O �Xa�Q RP�uv d^V R û PbX o�p ]PI�` SQ PL يي از

vXẐ`٦٠الك  �au NS± �Xa�Q n R^V R ûX M` .ك تست سپس ي

اگر رطوبت پودر براي مرحله پرس . رطوبت روي پودر انجام گرفت Zn^�%٥ -٦�^̀ HQ dZaQ Sg ]PI�` SQ!��arJPu XZ [�Pb ]PL U}pNaIxJ HQ Pg R^V ]XN t̂�u H}�Q XZ Uxe}bim نبرسكامل^.  
  "���#��RZP̀ v YN m̄ YN RZP|}��bN PQ �ar�` [QaìX ^cXZ PQ �au NS± ]YPb

HQS�ëپرس آزماي nZ ULP���� اي�TJK�WP̀ XP���O PQbar
$%% 

 SACMIwxVساخت شركت 
[OS± �Xac ULZ .²fP\ ZP_Q N

cm
ª«

cm×فشار ، ٥HefnN bar
ª««

.  بودbar٣٠٠ و فشار ثانويه  HuaTu d
Sm YN m̄ PLn 
Sm YN m̄ íP��u N &P¦f YN dR^V Hetg ]û^V MJP̀ Yv �Pp �Px¦}bN.  
  

٤���'��¢ ()� HuaTu PL از پرس در يك خشك پس ULP��JP̀ Yv zW
)VIADINI (û^V o�p .

ZaQ ²egSg zJ Q̂ �^V o�p wxeb � `̂ HQ N }̂Q N HW٢٠HefnN ]P̀ Z XZ H~e\ZoC
�«n R V̂ ]XN t̂�u SL *̄bª¬XP�xJ H~e\Z oC 

ª«R V̂ RZnKON zW o�p ]P̀ Z HQ]P̀ Z XZ [�Pb nZ � `̂ HQ [JPtu XZ noC
ª!«
 û^V ]XN t̂�u . �p YN _̂Q�^V o،ĴZS± ]Se± RYN û N Keu o�p �aì.  

  +���(� 	£�� � 	£�� �£� ��£� ZN _̂g dR�nSm ]Xa,g [T�\ HQ Hsag PQ�RP��JP̀ Yv XZ [JSO ĴZS± RZP̀ v SJY �Xa�Q. H�bP¦` YN m̄ HefnN ZNà N }̂Q Nn R^V íarl` we` [�O RP�}bZ ïbag Pt}JSO �aeb�à SOXZ UxJS}xf N RXaW oJ XZ *̄b دماي°Cª®««
û^V ذوب و سپس  ZSb �v XZ. فريت T1را  R V̂ �P�u N ]PLXPW 
Pb N SQ ze~~¦` ïbag[5-4] *̄b n H}OS± S�u XZ HJPm �NaI� HQ ]PL ê�WN SJZP~`CaO،MgO و ZnOSee³g S�JZ [JSO Hb XZ ^V RZNZ .  �n^s XZ Pt}JSO S±Y �à SO n �P�l�` PL و٨، ٧، ٦ي  

%R^̀ v
�P_fضريب انبس. است UgXNS� íP �n^s XZ UgP�bP¦` �Xa�Q PL ª«[bN R `̂ v.  

  -���..� HuaTu PLR^V RZP̀ v ]HQ íaQ S̀ ]Pt}�g �P�u N ]NSQ �P_f �n Q̂û^V H}lm XN Q̂ P_f �Xa�Q Ptuv He~Q n Hu Q̂ .HuaTu [lm ]NSQ PL از [WSV [pPb ]SfnX RXaWSACMI ، ٦٠ به طولRZP|}bN S}` ^V. PteVPW [lm UI¦I`wxV XZª[bN R V̂ RZXnv.   ��s d[lm U�Tp �Px¦}bN dwW °P�~u N dRXaW XZ [lm YN _̂QHu Q̂ UJPtu �Sm ^cXZ [JPtu XZ n �v PLĴZS± �l�` )�n^s ªª
.(  
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����� �����.�� ��� 	��+��	
 � ��� ��� ����0�) � � �£� XH�u Q̂ XZ R �̂`v Za�saQ UfP}��JSW ]PLYP�O UJP�bPI�V ]NSQ
PLRP��}bZ كاشـي YNX- Ray Diffraction� `̂1840 PW  

Philipsساخت شركت 
V̂ RZP|}bN ÎrL.   ïbag R^V UJPbPIV UrcN ]PLYPOXRD  شامل كوارتز ، [egXauv ،

[e�fv ،
Z n [eIfا�UI¦I` HW ûZaQ ĴP�maJXRD XZ Ptuv YN ]ZN _̂gwxV PL۴  و۳، ۲ي

[bN R^V RZXnv.  

  ����£+�£���, 0��£��(���+/� � ��/���/ � ���� ,Kef Pu v YN R^V R L̂P�` ]PLYPO ]nX S}�eQ UbXSQ ]NSQXRD Hu Q̂ dPL بHu Q̂ ]nX ]XP}pPbKJX UbXS PL ي فوق توسط [OS± �Xac UunS}xf N �axbnSxe` .�NX� R `̂v [b Q̂ SJnP�g XZ
ScPI�Si  ، Al ، Ca��q ویحا ��NX ، كوارتزدارگوشه HQ n 

  .خورد مي

  

  -/)��0��� �£* � �£� 	

 -/)"�0��� �£* � �£� 

  

 -/)
٤�0��� �£* � �£�  �

 
  n U}eu�aTL dR `̂ v [b Q̂ SJnP�g XZ �NX� kJYag R L̂ P�` PQU` H�e}u wcP� ]PLXP}pPb U}pNaIxJ در.شود wxV ]PL و٦، ٥  

۷Hu Q̂ ]XP}�Pb KJX SJnP�g YN ]ZN _̂g ua�e` R L̂P�` PL^
�Q =   êكوارتز(� NzLv(F = .    

  

)-/+�0���,£+�£���,	/
X200
#

 -/)-�0���,£+�£���,
/
(X200
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  &��'"�(� ��� � �£��, (�,�� � ��� .��� ��£+� ���� ���+� .������� ��� !"#$# °°°°C 

(%) 

�� $�.���%����&(��� �#�'.��������	�&(����#�'���"������ ����&
N/mm2'��� (��� �')&)�� (��� �')& ���� ��� ������٠/٧  ٢ ٣٣/
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&��'+�0��� ..� � -�� ��£+�£¤ ���١�����������٤�������� ���+.��� ���� �� )��
� $�.۳/۴۳  ۷/۴۰  ۰۵/۳۶  ۰۴/۳۷  ۸/۳۹  ۲/۴۰  �� � �+� ���������')&
٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  �� � �+� ���������')&
۸/۳  ۱/۳  ۵/۱  ۶۸/۱  ۴/۱  ۴۶/۱  ��� ��	 )��
�')&
۸/۶  ۹/۶  ۲۲/۵  ۲/۶  ۵/۵  ۳/۵  
�� ���� ���� �')&
۳۷/۰  ۴۲/۰  ۴۵/۰  ۳۹/۰  ۴۷/۰  ۴۷/۰  )�+����������(kg/cm2)۲/۱۰  ۴۷/۸  ۵۳/۱۱  ۹۴/۷  ۷/۱۰  ۶/۹  )�+����������

(kg/cm2)۵۳/۵۲  ۵۶/۳۳  ۸۸/۴۴  ۸۲/۵۱  ۰۸/۴۹  ۲/۴۷  
  &��'-�	£�� �� &���*T1 257/٢  327/٠  31:/٠  

٠٠٢/٠  

 

SiO2 
B2O3 
ZrO2 
TiO2 
 

295/٠  

۰۰۴/۰  

 
Al 2O3 
Fe2O3 

 

2:3/٠  338
/٠  

٠٠٨/٠  

۴۲۱/۰  278/٠  

K2O 
ZnO 
Na2O 
CaO 
MgO &��'��	£�� �� &���*T2 257/٢  327/٠  

٢1:/٠  

٠٠٢/٠  

 

SiO2 
B2O3 
ZrO2 
TiO2 
 

295/٠  448/٠  

 
Al 2O3 
Fe2O3 

 

2:3/٠  338
/٠  

٠٠٨/٠  

٦٠٥/٠  

K2O 
ZnO 
Na2O 
CaO 

  &��'��	£�� �� &���*T3 257/٢  327/٠  31:/٠  

٠٠٢/٠  

 

SiO2 
B2O3 
ZrO2 
TiO2 
 

295/٠  448/٠  

 
Al 2O3 
Fe2O3 

 

2:3/٠  538
/٠  

٠٠٨/٠  532/٠  278/٠  

K2O 
ZnO 
Na2O 
CaO 
MgO 

  &��'٩�	£�� �� &���*T4 �	�
/٢  ���
/٢  �
�
/٢  

٠٠٢/٠  

 

SiO2 
B2O3 
ZrO2 
TiO2 
 

��	
/٠  %%$
/٠  

 
Al 2O3 
Fe2O3 

 

���
/٠  ��$
/٠  

٠٠٨/٠  

٣٠٢/٠  

٣٠٣/٠  

K2O 
ZnO 
Na2O 
CaO 
MgO 

  &��'��£��£�� (�,��� �£��� � ���� ���� T1 T2 T3 T4 �� ��� ����� � ����62/٨   * ۱۰ ۶-  1/٨   * ۱۰ ۶-  
8
/٨   * ۱۰ ۶-  

38
/٨   * ۱۰ ۶-  

  &��'١١�£� )£¢ ..� � �� ��£+� �� ��� �� !"#�$%& �'��('�) (kg/cm2)

*+ *,-!"#./ 0��(� �!"#1�23 4�  1�23١
83
/26  ٧٣/215  48/2:  

:1/٠  »×Â¸ 5·èÈ ·Þ ÐÀÌê  1�2367 2/22  ٥٨/295  
  1�23٤٠٨/28  ماشي  ٠٣/2  :٦٢/2  15/341  1�23726/28  طوسي  ٠/18  61/23

89
$1�23  كرم روشن باخالهاي ريزرنگي  ٢٢/٠  :15/2  213/

  ٢٠٥  1�23816/28  ماشي  ٧/٠  :2/٥٠  ٢٠٣  28/٦٧
7   طوسي روشن  ٧/٠  :2/2
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(X200

  �
.� ��� �����

١�"����� 0��£��0���£¤������� ()£¢ �£¤ �,���£+� � £�
-�Px¦}bN YN U�TL R^V SW� Hu Q̂ MV �Tp خام و خشك û ZaQ XNZXapSQ U�bPI` .�Px¦}bN HWP�uv YN �Tp خشك n ]XnSë XPe�Q �P_f �PT� N ]NSQ NYnSmaI`^V H��i` d[bN �t`U�Tp �Px¦}bN UI_J ZXN û P}bN ïJNSV XZ Hu Q̂ MV SL HW
YN  ميخا Sg�PQbar ٢٥ ،Keu n UVPW �P~}u N ]NSQ HW ûXNZ XNS\ i`PW �P_f �PT�N” ميمناسب ÎVPQ.  

- �Px¦}bN����UVPW UJPmnXN ZXN û P}bN ��ì Keu [lm        

EN 100S\ ZXN ûP}b N RZn^¦` XZ U�TLûXNZ XN.  

-
ZXN û P}bN ��ìEN 99PTg Keu �v ��s �NKe` S�u YNمي 

 Hu Q̂ PLHu Q̂ K�Q d٢zeQ U�bPI` �v ��s YN d %
ª	
-

ª.
û برخوردار  ZaQ .Hu Q̂ P̀ N٢
ZXN û P}bN HQ [��u NX ]S}TW �v ��s �NKe` �v w\N^� HW%

ª®
 مي 

ZNZ �P�u ^VPQ .
XZ �v ��s �ZaQ zeJPm Hu Q̂ مي را ٢ 

Z HQ �NagZNZ [��u [r� n .UrxfPQ ZPJY XN ~̂` UxJ
Ti  و PLFe[ طبس كه به سبب وجود ناخالصي

°P�~u N $�PQ�e�rW �PIQSW XN ~̂` �ZaQ zeJPm ]S�JZ n [bN R^V Hu Q̂ ZPJY 

  .VPQ^ مي

- °P�~u N ^cXZ S�u YN کلHu Q̂ PL ٣و ٢يYN ]ZPJY °P�~u N �NKe`�PQ [bN zxT` Hfô�` zJN HW ûZNZ �P�u ZapUQae� YnSQ $n ZP_Q N ū NSfag z}OX�PQ Se�u [lm n o�p �P�IL…ولي .  شود Hu Q̂ He~Q °P�~u N PL مي مناسب ^VPQ .Hu Q̂��NKe` zJS}TW zeQ NX °P�~u N٦
ZXNZ Hu Q̂ .^cXZ HW �̄ì UrxfPQ Hu Q̂ zJ N XZZXN û Zasn dZXNZ UJ�PQ °P�~u N .HxIJ N zTë%٥

$�PQ Keu KgXNaW
n. شود ميانقباض كنترل نسبي  �e�rW ]PL ê�WN zeI�TLNX XN ~̂` zJS}�eQ ûXNZ NX ZP_Q N R ÎIW �S}IW M~u HW �JKeI`Hu Q̂�

R^V.  دارد $�PQ w`Na� zJN H�aT�` zJS}TW Hu Q̂ zJN Pg û N ^VPQ H}VNZ NX °P�~u N .Hu Q̂٣YN dZXNZ NX °P�~u N zJS}�eQ HWNZXapSQ UrxfPQ n XP*b r̂O ]S}�eQ XN   .ر است`̂~

- 
Zn^� U}_Ic S�u YN 
Sm YN _̂Q UfaT_` íP��u N HWP�uv YN

٥/٠-٨/٠^cXZمي PTg d V̂ PQمي  Hu Q̂ PLYN ]S}TW XN ~̂` Zasà ] ûZNZ �P�u NX RZn ¦̂` zJN.  

  
����� � ��� ��� �����xH_VN ]PLXNZaTu XZ HW Xa�uPTLx ورودشود،  مي ملاحظه
[e�rW Z �JKeI` n �e�rW �P�eWSg nwex�g $�PQ dHu Q̂ �aeb�à SO HQ XN �NSIe` 

XNZ �JKeI` n �e�rW ]PLKgXNaW ]PLYPO � `̂v ZasaQ n ، [egXauv ،
[e�fv ،

Z n [eIfا�Ĵ P�maJR^V kJSb [lm wxeb XZ
RZNZ. است �P�u �P~e~¦g �NSIe` zJN wex�g HW û N 

XZ Ĵ^s ]PLuSî�̀ UxeuPx` [`nP~` MJNKON n U}QaìX íP��u N MLPW^[3]. XZ PtIg [lm °P�~u N HW [bN �t` H}xu zJN SQ êWPg zeI�TL
PtgPxereb[ ميصورتي  aIe`afv HW ^bSQ S|c HQ oJZKu û Nag e�rWUT  JKeI` nUT  ÎVPQ H}VNZ Zasn[2].  

  
�
�	£�� &£1� � � �� ��� .��� ��£+��PT�N PQ۴SQ R^V Hetg �P_fبHu^ PL^V R L̂P�` SJY �JP}u d:  �P_f۱PtIg n [bN ]SLP� ��b S�u YN UQap [e|eW ]NXNZ W XN ~̂`UT  R L̂P�` �v ��b ]nX SQ �aL zemشود كه  مي

VPQ^ مي SJY ZXNà YN UVPu û Nag:  ª
- �P_f �PñnZ HefnN ZNà �ZaQ Hu NZ KJX 

۲-   �P_f U± ûaV �Su H�~u n ZNà HJK�g ]P̀ Z �ZaQ oJZKu  

۳- 
�b M�W n H}JYax�Jn �ZaQ ZPJY�P_f U¦ e� zJN kOX ]NSQميب و �Nag:  

۱- ZSQ �PQ NX �P_f U± ûaV �Su H�~u  

٢- 
ZNZ MJNKO N NX [lm �P̀ Y PJ P̀ Z Hu Q̂ wT¦g �Xac XZ

 

٣- 
ZSW RZP|}bN �a�u N YN �

- 
ZNZ MLPW NX �P_f [`Plë 

٥- 
ZNZ See³g NX �P_f HefnN ZNà ] ÎQ Hu NZ. ]PtQP_f XZ۲ ، ۳ ۴ وfZ HQ Ĵ PV HW ^�u R ĴZ �aL zem�PQ we

PL[دمایرفتن  ê�WN See³g Sî N XZ �P_f U± ûaV �Suكلس�e ، [bN RZaQ ]nX n �JKeI`. �P_f XZ۲ �JKeI` ê�WNRZSW ��� NX
�êو ازWNe�rWم

[bN R^V RZP|}bN ²eWSg XZ ]S}�eQ.  اين W PtIg n H}VNZ UQap [e|eW �P_fUT  HQ ��b XZ U�ILPTLPu n H}JYax�Jn �ZaQ �PQ wefZ�P_f U¦�b M�W ميموجود ^VPQ
 كه مي

ZSW kOX NSu v [lm ]P̀ Z �ZSW P�QPs PQ �Nag. RZP|}bN UJPer\ YN S}�eQ LHecag U± ûaV �Su H�~u �ZXnv zeJPm wefZ HQ P
�P_f  .[6]شود UTن XZ۳R ĴZ �P_f ��b U±^V kTsبهشود كه  ميSJY wJ�Z

  :است

  �P_f ) موادسطح مخصوص زياد(انقباض خشك زياد دوغاب  -۱
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٢- HQ HW [lm �P�IL �P_f ZPJY U¦�b M�W n H}JYax�JnXN ~̂` �ZaQ �PQ [r� ZnO مي ^VPQ. 

۳- [lm �P�IL �P_f ZPJY °P�~u N[6]  U` ²e� zJN kOX ]NSQ �P̀ Y PJ P̀ Z Hu Q̂ wT¦g �Xac XZ �Nag] ÎQ Hu NZ PJ n ZNZ MLPW NX �P_f [`Plë PJ ZNZ MJNKO N NX [lmS}IW NX �P_f �PñnZل كرد.   �P_f YN S}�eQ H}e�m N �P_f zJN XZ zeI�TL۱wefZ HQ HW [bN
VPQ. �P_f^ مي ۱  نسبت به فريتZnO  افزايش XZ۴U±^V kTs R L̂P�` ]S}�eQ �^V PQ U± ĴKp nمي MJNKO N wef Q̂ HWZaV 

MgOHW NSq [bN RZaQMgO و Al2O3
M�W [r� HQ �PQ U¦�bمي  را افزايشش خطر خز L̂Z .صخوا CaOKeu

n  ميMgOمشابه با  ]YN ±̂SJZ Ufn ^VPQكشش سطحي MgO [bN S}�eQ. YN S}�eQ RZP|}bN zJNSQPIQ CaO نسبت به MgO 

   .VPQ [6]^ ميتر  منطقي

Huي �P_f PL  ميPTgدر Q̂ 
�

V^ي ريز PL  ترك R L̂P�` .zJN �aq XZ ²e�SJPb �P_fHu Q̂ PLzJNSQPIQ ^�u R L̂P�`²e� YnSQ مربوط 

Hu^۴�P_fبه ب n RZaQ u wepZ �v XZ PLUT ÎVPQ .²e� zJN 

û مي NagHu Q̂ UgXNS� íP��u N ²JSë �ZaQ S}xqaW YN UVPu۴ 

� �P_f حرارتينسبت به ضريب انبساطuNZ PLZP�JN $�PQ HW [ �P_f XZ U��W MIg Ptuv ��b XZ óSg YnSQ n R^V �PT�N ]PL
 .گردد مي

  ����������
 PQ �e~¦g zJN XZHQ � êbX Xa�I` HQ Uu NSJ N HefnN ZNà YN RZP|}bNd]XNaJZ [lm og UVPW �P_f n Hu Q̂ ]NSQ ²bPI` �aeb�à SO٦ n Hu Q̂ ]NSQ ²eWSg�^V Hetg �P_f ]NSQ ²eWSg . پس از انجام ĴZS± wcP� SJY �JP}u dHìaQS̀ �P�JP̀ Yv:  �

- ����	
 � ��� �
� �� �� ����� ���� ���� �����
 �  �! � ��"# �$% &
 ��� '� �( �)* �-چ,+. 	���� .�� !� مي�+� � �,- �$/ �-�! �	
 � 0���� -� 1$* 2 � 3� 4�56! �
  .دارد

٢- �e�rW �PIQSW �W XN ~̂` Keu n �̄ì UrxfPQ YN ZPJY RZP|}bNHu Q̂ zeJPm �v ��s $�PQ٢
[bN R^V .در صورتي He~Q HW Hu Q̂ PLûXNZ XNS\ ZXN û P}b N RZn ¦̂` XZ i`PW. 

Huدر -٣ Q̂ wW °P�~u N ^c PL ٣و ٢ي
ZaQ ZXN û P}bN ^� YN S}�eQĴZS± [lm �P�IL XZ �ae� YnSQ $�PQ HW .Hu Q̂ He~Q PL در Î}VNZ XNS\ ZXN û P}bN RZn^¦`. �

- H_VN Kef Pu vX�P�uمي Hu Q̂ XZ HW L̂Z PLdKgXNaW ]PLYPO R^V wex�g ĴP�maJNZ n [eIf� d[e�fv d[egXauv û N .zJN wex�g NSIe`ل U}QaìX íP��u N MLPW n UxeuPx` [`nP~` MJNKON $�PQ PL
 . شود مي

UbXSQ zeI�TL ريز kJYag Zasn R ÎLZ �P�u Hu Q̂ ]XP}pPb Hu NZ z�TL PLê|b �NX� dKgXNaW XNZ HVa± ]ê�� Nn zLv HIe`Y P� �NX� YN ]N ویScPI�Si, Al , Caمي ... و ^VPQ. 78 ��9
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