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 pigment-dye-extender))تعاريف اوليه

 تاريخچه رنگ
 

 کاربردهاي رنگدانه هاي معدني
 

 طبقه بندي رنگدانه هاي معدني

 (يا بر اساس خواص رنگدهي بر اساس نوع فلز)
 

 مباني اپتيکي رنگ
 (رنگ سنجي-شدت نور و شدت روشنايي-تابع تابش-تهييج رنگ -احساس رنگ)
 

 مباني فيزيکي رنگ
 ...(وروشهاي اندازه گيري آنها-سطح ويژه-توزيع اندازه ذره-فلوکها-آگلومره-اگريگيت-ذره)
 

 رنگمباني کلوئيدي در 

-مغناطيسيرفتار –اثر ميدانهاي الکتريکي –پايداري -هندسيساختار -تعريف)
 ...(تهيه وروشهاي  -پلاريزاسيون
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تقسيم بندي بر –اثر اکسيژنهاي باز -پيوند شيميايي)مباني شيميايي رنگ

ساختار -اثر متقابل نمکها-ترکيبات پلي مري-نمکها–اساس اتصال 

 ...(کريستالوگرافي و
 

کلسيناسيون -فيلتراسيون-آسياب و مخلوط سازي-آماده سازي)فرآيند ساخت
 ...(و 
-سرعت همزدن-سازي آماده-دانه بندي-انتخاب مواد اوليه)بررسي فاکتورهاي موثر در فرآيند ساخت 

 ...(زمان نگهداري و -رژيم حرارتي-افزودنيها
 

-اکسيد روي-آلومينات کبالت-رنگدانه هاي بر پايه زيرکن)چند مثال از پيگمنتها و اکستندرها
 ...(دي اکسيد تيتانيوم و–ليتوپونتيتانات سرب 

 
 رنگ در شيشه

 
رفتار پراکنده شدن رنگدانه در -اثرات متقابل رنگدانه و چسب)رفتار رنگدانه ها در سيستمهاي رنگي

ضد -ضد کف-ضد خوردگي-مواد ضد دلمگي:افزودنيها مانند-غلظت حجمي رنگدانه-سيستمهاي رنگي
 ...(خوشبو کننده و -جاذب ماورائ بنفش-ضد آتش سوزي-ضد يخ زدگي-باکتري

 
تعيين سولفاتها -تعيين ميزان مواد فرار)آزمايشهاي سنجش و ارزيابي خواص رنگدانه ها و رنگها

توزيع اندازه -ميزان مواد محلول در اسيدکلريدريک-کروم محلول در آب-کلريدهاو نيتراتهاي محلول در آب
ميزان -قدرت پوشانندگي-قدرت درخشندگي-قدرت رنگدهي-سختي رنگدانه-دانسيته پودر-ذرات

پايداري -پايداري در برابر گرما–پايداري در برابر شرايط آب و هوايي -پايداري در برابر نور-ترانسپارنسي

 ...در برابر عوامل شيميايي و
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 از نظرفيزيکدانهارنگ موجي با طول موج مشخص يا فوتوني با سطوح انرژي معين است
 فيزيولوژيست آنرا محرک کيه چشم ميدانند

 
 

 مي شناسند(ماده مولد رنگpigmentum)شيميدان  ومهندس مواد آنرا به شکل رنگدانه

 
 

 رواني که حاصل تفسير مغز از نوري است که روي شبکيه مي افتد–رنگ يک پديده واقعي 

 
 

وسيله اي براي زينت ،نشانه اي از تمدن و پيشرفت،علاوه بر زيبايي براي پوشش اشيائ و 
 ...جلوگيري از ضربه ،خراش،خوردگي شيميايي،حلالها،اثرات جوي و

 
 

 استفاده ميشود...در صنايع سراميکي در شيشه ها،پرسلانها،سيمان،در صنايع غذايي و
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 و تفرق ممکن است رخ دهد در برخورد نور با اشيا انعکاس ،شکست،جذب،عبور

 
      خلاصه مطالب ذکر شده اينکه مغز انسان در يک زمان سه نوع اطلاعات دريافت 

 مي کند
 توزيع طيف انرژي منبع نور-1
 از شيئ(نتيجه برهمکنش)طيف انعکاسي-2
 حساسيت چشم-3
 
 

 از لحاظ فيزيکي تابع سه عامل 
 (خورشيد،فلزات و فيلامنتهاي فلزي)منبع نور- 1
 (ذاتا خود داراي رنگ است يا آنرا رنگ مي کنند ) شيئ-2
 (چشم ،نورياب،نورسنج)دريافت کننده نور - 3
 

 نانومتر380-750امواج الکترومغناطيسي در محدوده 
 

 ميلادي با منشور نور سفيد را تجزيه نمود 1730اولين بار نيوتن در
 

شيئ و درياقت کننده بايستي در ارزيابي رنگ –برهمکنش منبع نور 

 مورد بررسي قرارگيرد

 فيزيک رنگ
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 تاريخچه رنگ

 سال از گل اخري بعنوان ماده رنگي60000بيش از 
عهد چهارم Pleistocene)سال قبل در زمان30000از گل اخري،زغال،منگنز و رسها حدود 

 (زمين شناسي
 در جنوب فرانسه ،شمال اسپانياو آفريقا

سال قبل از ميلاد مسيح براي توليد رنگدانه هاي سياه،بنفش،و قرمز در کوزه 2000حدود
 گري از گل اخريبا مخلوط سنگهاي معدني حاوي منگنز

 اولين رنگدانه هاي زرد روشن ( آنتيموانات سرب)naplesسولفيد آرسنيک و زرد 

اولين (آبي مصري و اسپينل آلومينات کبالت)و لاجورد مصنوعي(آبي لاجورد)الترامارين 
 رنگدانه هاي آبي

 و هيدروکسي کلريد مس فرآوري شده جزئ اولين رنگدانه هاي سبزmalachite))مرمر سبز

 
 

 کلداني ها از کربنات کلسيم،سولفات کلسيمو کائولين بعنوان رنگ سفيد
در مصر و بابل هنر نقاشي ،مينا کاريو شيشه گري پيشرفت کرد و از سنگ لاجورد 

در رنگدانه (galena)،از سولفيد آنتيموان و سولفيد سرب (سيليکات کلسيم ومس)سنتزي

 .هاي سياه 
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 تاريخچه رنگ

در مورد هنر رنگ زياد ارزش قائل نمي شدند و به plutarchيوناني ها و روميها بنا به اظهارات 

 .همين دليل در پيشرفت رنکهاي جديدتر سهمي نداشتند
از زرنيخ،سرب قرمز،سرب سفيد ،زنگار plinyميلادي با توجه به توضيحات  23-79در سالهاي 

 .مس،زاج سفيد و گچ به عنوان رنگ سفيد استفاده مي شد
 .پس از پايان قرون وسطي رنگها زيا پيشرفت نداشتند

 در اوايل دوران رنسانس در کشورهاي شرقي رنگدانه هاي ناپلز و جوهرهاي مخصوص ابداع شد
 شروع شد( 1888)سبز و زرد کروم(1777)،آبي کبالت (1704)آبي برلينبا  18صنعت رنگ در قرن 

اولترامارين،رنگدانه هاي اکسيد آهنبر پايه کبالت،رنگدانه هاي کادميومي پيشرفت  19در قرن
 .يافتند

 .رنگدانه ها بعنوان يک اصل علمي و پايه اي مطالعه شدند20در قرن 
قرمز کادميوم،آبي منگنز،قرمز موليبدن،مخلوط :طي چند دهه گذشته رنگدانه هاي سنتزي مانند

 .در بازار جهاني از فروش خوبي برخوردار شدند... اکسيدها با بيسموت و
اکسيد روي ،سولفيد روي و ليتوپون به عنوان رنگدانه  و رنگدانه يار (رتايل،آناتاز)دياکسيد تيتانيوم 

 .سفيد معرفي شدند
 .مورد توجه اند... امروزه رنگدانه هاي متاليک ،لوستري،لومينسنسي،مغناطيسي و
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 رنگدانه

رنگدانه دلالت دارد به رنگي که از يک ماده رنگي احساس مي شودکه با گذشت زمان 
 .براي آرايش اشيائ نيز استفاده شد

ماده رنگي درون )امروزه براي اطلاعات زيست شناسي نيز استفاده مي شود
 ذرات معلق در پيکره سيالات(سلولها،اعضاي تشکيل دهنده سلولهاي گياهي و حيواني 

طبق استاندارد رنگدانه ذرات ريزي که در واسط مورد استفاده حلاليت نداشته و به دليل 
استفاده مي ... ويژگي هاي مغناطيسي،محافظتي،مکانيکي،مقاومت خوردگي و

 .ISO,DIN&ASTM))شود

 در مورد تمام موادي که داراي خواص رنگي هستند به کار ميرودPIGMENT,DYE,COLORلغات 
 .  اما مشخصه اصلي رنگدانه ها قابليت انحلال بسيار جزئي آنها در حلالها و چسبهاست 

ماده رنگي نيست بلکه براي ابهبود خواص يا افزايش حجم ماده مورد extenderرنگدانه يار

 . استفاده در رنگ بکار ميرود
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 رنگدانه

 رنگدانه هاي طبيعي و سنتزي در سراميکهاذرات پودري بسيار ريزي هستند 
 که به عنوان مکمل بسياري از پوششهاي دکوري(ميکرون 10الي  0.1)

 يا محافظتي محسوب شده يا در لعابها،بدنه هاي سراميکي،لعاب روي فلزات،
 .استفاده مي شود... پرسلانها و

 .رنگدانه ها در واسط مورد استفاده تقريبا نا محلول است و بصورت ذرات پراکنده هتروژن است
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 بايد شناختآورد مي احساس را بوجود اين که کانوني احساس رنگ و 

 
 تهييچ رنگ

 
به آن برخورد کرده و الکترومغناطيسي که اجسام کانوني بعنوان چشم 

يا نگاه کردن زاويه از مسائل مثل مي دهد بنابراين بسياري نشان حساسيت 
 .دارداهميت نسبت به جسم مورد نظر روشنايي منبع موقعيت 

 
مثلاً اگر . باشيمداشته نوراني منبع بنابراين بايد استانداردهايي براي معرفي  

بخصوص و با منبع موجود است و شرايط رنگ تخته سبز است تحت بگوييم 
 .کندشرايط ديگر تغيير ممکن است تحت 

 
مي از رنگها ترکيبي و نيستند خالص مي کنيم که مشاهده معمولاً رنگهايي 

هنگام مخلوط کردن بايد ببينيم . تغيير مي يابدمرتباً بنابراين طيف اصلي باشند، 
که در مخلوط کردن ومعيار هايي ضوابط بايد پس . افتداتفاقي مي در رنگ چه 
 .بدانيمرا نيستند رنگها موثر 
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 مکملي ايجاد ميشود، رنگ افزايش اکسيد رنگي ديگرمثلاً در مورد رنگ آهن که با 
 

روشهاي مختلفي براي است که و سنجش رنگ گيري اندازه در مورد رنگ، اپتيکي ديگر مسائل از 
.استاندارد شده استهمگي آن وجود دارد و   

 
 .متفاوت استسفيدي درجه ولي است سفيد همه آنها اينکه با سفيد مثلاً در مورد رنگ 
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 رنگخواص روي بر شيميايي خواص اثر تغييرات 
 

نساجي تغييرات  بخصوص در رنگ . کندايجاد مي رنگ تغيير مثال فتوسنتز در برگ درختان بعنوان 
 تغيير شيميايي استاز ناشي 

 
مخلوط روشهاي . شوندمي و غالباً مخلوط نمي گيرند رنگها معمولاً بصورت خالص مورد استفاده قرار 

 .نيز قابل بررسي استرنگ خالصيها روي مختلف با هم، نقش اتمسفر، تابش، نا رنگهاي کردن 
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وزن بعنوان مثال . در مخلوط کردن رنگها بايد به خواص فيزيکي آنها توجه داشته باشيم
از گرافيت تا رنگهاي بر پايه سرب طيف وسيعي از  ) در پايداري رنگ بسيار موثر است مخصوص 

 (وزن مخصوص وجود دارد
 
 تاثير داردذرات الکتريکي بار روي بر فيزيکي از خواص يکي ديگر بعنوان نيز بندي دانه  

کرده تغيير ذرات الکتريکي بار بنابراين ميزان . کندبندي تغيير مي دانه تغيير سطح مخصوص با 
 نيز تغيير مي کندمورد مصرف ميزان  افزودني هاي  و 
 

 تاثير مي گذارد... روي انعکاس و بر نيز بودن آنها کروي يا غير کروي ذرات شکل 
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مثلاً رسوب  . شودتهيه پيگمانها بيان مي مهم در فاکتورهاي قسمت محورها و اين در 
چه وکلسيناسيون پيگمانها حرارت دادن . استعواملي شدن آنها تابع چه يا فيلتر دادن 

 .دهد مي رخ اتفاقي چه سايش در اثر يا را بدنبال دارد مسائلي 

 فلزبر اساس نوع تقسيم بندي پيگمانهاي معدني 

 ( W,Cr)پيگمانهاي گروه کرم  -

 (منيزيم و روي  )پيگمانهاي گروه روي  -

 (کادميم و جيوه ) کادميم //        //          -

 (Al,Cu)مس   //        //       -

 (تيتان و زيرکون ) تيتان //        //         -

 (سرب و قلع )سرب //        //        -

 پيگمانهاي آلي -

 پيگمانهاي گياهي -

 (آهن و منگنز ) پيگمانهاي گروه آهن  -

 (پايه کربن ، پايه سيليس ) پيگمانهاي گروه کربن  -
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 لاکها، حلالها ، ادتيوها ، بايندرهاآن، تنظيم کنترل و تعيين ويسکوزيته ، شامل مخلوط کردن، 
 

، فتوتروپيک ، فتوکروميک ، هاي آبي ، رنگدانه شيشه شامل رنگ در مسائل ديگر 
Solarization  قرمزواناديوم، آبيکرال، صورتي)پايه زيرکوندرجه حرارت بالا بر پيگمنتهاي و 

در صورت  ... پرازوديوم ،ليتوپون،سولفيد روي،اسپينل آلومينات کبالت، ،زردکادميوم سولفو سلنايد
 .ميگيرندقرار بررسي مورد امکان  نيز 
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 جلسه دوم
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 در برخورد فوتون با لايه داراي رنگدانه

 فوتون جذب رنگدانه مي شود-1

 فوتون توسط رنگدانه پراکنده مي شود-2

 عبور ميکند-3

اگر جذب در محدوده نور مرئي بسيار بيشتر ،اگر پراکنش شديدتر از جذب و جذب ناچيز باشدرنگدانه سفيد 

 در رنگدانه رنگي جذب و پراکنش انتخابي هستند.از پراکنش باشد رنگدانه سياه است

 

 رنگدانه ها را با منحني هاي بازتابش طيفي مي توان شناسايي نمود-1

نظريه )جذب و ضخامت لايه پراکنش مرتبط مي کند،منحني هاي بازتابش طيفي به پراکنش  -2

Kubelka-Munk ) 

 ضريب پراکنش را به غلظت حجمي رنگدانه و قطر پراکنش ذرات منفردارتباط مي دهد ،نظريه پراکنش-3

ضريب )طول موج و ثوابت نوري  ماده ،قطر پراکنش و جذب با قطر ذره Mieدر نظريه   -4

 ارتباط دارد (جذب و شکست
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و سيري ( Lightness)، روشنايي (Hue)فام  :اصولاً براي تشريح رنگ، سه متغير مورد نياز است که عبارتند از

 Self-Luminousاين فاکتورها صرفاً در مورد رنگهاي غيروابسته تحت عنوان . (Saturation)يا اشباع رنگ   

Stimuli که هيچ ارتباطي به زمينه اطراف ندارد، صدق مي کنند 

خواص غير رنگي مانند سفيدي، خاکستري و سياهي در همه رنگها وجود دارند که براي بيان حسي 
.استفاده مي شود( Brightness)چنين ويژگي از عنوان درخشندگي 

يک خاصيت بينايي است که به صورت نشر نور از روي سطح تعريف  درخشندگي
. داردشدت نور تابيده شده بستگي مي شود و ميزان درخشندگي به   
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، زرد، قرمزساده ترين بيان احساسي است که رنگ مورد نظر را اينکه فام رنگ 
است، نشان مي دهد ولي متغير مشکل و بحث انگيز عبارتي ... و  آبي، سبز

.است که شدت فام رنگ را مشخص مي کند  

عبارت است از بخشي ار نور فرودي به سطح قطعه که از آن سطح منعکس مي شود  روشنايي
روشنايي به ميزان شدت نور . ولي در مورد اشياء شفاف قسمتي از نور عبور کرده از قطعه است

.فرودي بستگي نداشته و ثابت است  
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(  Colorfulness)يک بيان احساسي جديد به نام پُررنگي  Huntشخصي به اسم 
را به عنوان نشانه اي از يک حس بينايي پيشنهاد کرد که طبق آن يک سطح 

 .رنگي، کمتر و يا بيشتر رنگي به نظر مي رسد

نسبت پُر )زماني که مقدار اين پارامتر به صورت درخشندگي تشخيص داده شود، پُررنگي نسبي 
 .ناميد اشباعآنرا  Huntمنجر به عبارتي مي شود که ( رنگي به درخشندگي
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Hunt  نسبت پُررنگي به )براي پُررنگي نسبي ذکر شده
را ارائه ( Chroma)عبارت کروما ( ميانگين درخشندگي اطراف

 .کرد
 :  کميتهاي ارائه شده براي شدت رنگ عبارت است از 
 

 پُررنگي، اشباع  و کروما
 
 .مستقل از هم نبوده و با شناخت روشنايي و درخشندگي بهم مرتبط اند هستند 

با توجه به اينکه پارامترهاي روشنايي،اشباع و کروما با تغيير شدت نور تابيده شده ثابت مي مانند، 
است که مهمترين متغيرها در  اشباعو  روشنايي، تعيين فاموظيفه سيستم بينايي تشخيص اشياء 

 .تشخيص رنگ مي باشند
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قابل  CIELAB  (Commission International L,Eclairage )متغيرهاي عنوان شده در سيستم  
  روشنايي zو به ترتيب براي اشباع و فام رنگ  yوx مختصات کروماتيسيته. اندازه گيري هستند

 . هستند

   LAB CIEاساس روش سه فيلتري، نمودار رنگي در سيستم ۲-۷در شکلهاي 
 .نشان داده شده است( C)محورهاي رنگي اصلي و همچنين تعريف کروما 
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طبق قانون سه رنگي هر رنگ تحريک شده را از طريق ترکيب سه رنگ انتخاب شده 
 .  مي توان بدست آورد از طيف نور

 
X,Y,Z  مقادير محرکهاي سه گانه دياگرامCIE  ،مي باشند و در سيستم محرکهاي سه گانهa  نشان

 .  سياه است-سفيدمحور  lو  آبي-زردمحور  b،قرمز -سبز دهنده محور

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



 مصارف و کاربرد رنگدانه ها

رنگها،لاک الکلها،پلاستيکها،رنگهاي هنري،جوهرهاي چاپ کاغذ و 
منسوجات،تزيين چرم،مواد ساختماني،سيمان،آجر ،کاشي،شيشه،لعابهاي 

سراميکي و فلزي،فلزات،چرمهاي مصنوعي،پوششهاي 
 ...  کف،لاستيک،کاغذ،موادآرايشي و 

 
داشتن اندازه دانه بهينه و يکنواخت در کيفيت رنگدانه بسيار موثر است بعنوان 
مثال در براقيت،قدرت پوشانندگي،رنگ کنندگي و پخش شوندگي موثر همگي 

 عوامل مهمي هستند
 

رنگدانه هاي سفيد براي سفيد کردن ، پوشاندن و کاهش رنگ رنگدانه هاي رنگي و سياه 
 استفاده مي شود

 نکات مهم در استفاده از رنگدانه ها
 
ترکيب شيميايي ،رطوبت،مقدار نمک،مقدار ماده )خواص شيميايي و فيزيکي عمومي-1

 (محلول در آب و اسيد،اندازه ذره ،چگالي و سختي
 مقاومت در برابر نور ،هوا،حرارت،مواد شيميايي ،خواص ضد خوردگي،حفظ براقيت:پايداري -2
برهم کنش با چسب،قابليت پخش شوندگي،خواص ويژه در چسبهاي :رفتار در چسبها-3

 خاص ،سازگاري و جامد شدن
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تقسم بندي .رنگدانه هاي معدني از نقطه نطرات مختلفي مي توانند تقسيم بندي شوند
 تبعيت مي کند DINوISOزير از سيستم توصيه شده توسط 

بايستي توجه داشت که روشهاي مختلفي براي طبقه بندي رنگدانه هاي معدني وجود دارد، ولي 
 .  اصولاٌ تفکيک دقيق اين روشهاي طبقه بندي تقريباً غيرممکن به نظر ميرسد

 
اکسيدها، سولفيدها، سولفاتها، فسفاتها و سيليکاتها : تا چندي پيش ترکيبات غيرآلي مانند

 .بعنوان رنگدانه هاي معدني مورد استفاده قرار مي گرفتند 
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زرد ، اکسيد کروم، سرب قرمزدر اين نوع طبقه بندي رنگدانه هاي آهن، 
 .، انواع آلوميناها و کروماتها نيز قرار دارندکادميم

با توجه به اينکه اين رنگدانه ها جوابگوي نيازهاي روز افزون خواصي مانند پوشانندگي، 

پايداري رنگي، مقاومت دمايي و عدم حلاليت در واسط نبودند، لازم شد که رنگهاي جديدتري 

 .کشف شود و در طبقه بندي رنگدانه ها بخش جديدي را به خود اختصاص دهند

تعداد رنگدانه هاي سراميکي افزايش ( Crystal Chemistry)با پيشرفت علومي مانند شيمي بلور 
 :  يافتند و رنگدانه هايي بر پايي اکسيدهاي زير ساخته شدند
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اکسيد زيرکونيم، هافنيم، تيتانيم، قلع، تانتاليم، سيليکون، آلومينيم، ژرمانيم، 
واناديم، تنگستن، موليبدنيم، منگنز، کبالت، نيکل، آهن، بيسموت،و عناصر 

 . خاکهاي نادر

  امروزه رنگدانه هاي با ساختار بلوري مخلوط اکسيدهاي فلزي تحت عنوان

”Mixed Metal Oxide Pigments”  گروه بزرگي از رنگدانه هاي غيرآلي را
 .تشکيل مي دهند

طبقه بندي رنگدانه هاي سراميکي را بر اساس ترکيب شيميايي و خاصيت رنگدهي آنها نشان  1جدول 
 .نيز طبقه بندي کلي از رنگدانه هاي معدني را مشاهده مي کنيد 8و شکل  2مي دهد، همچنين در جدول 
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 اصطلاح تعريف

.نوري  اين رنگدانه توسط پراکنش غيرانتخابي نور ايجاد مي شود ثرا  
دي اکسيد تيتانيم، اکسيدروي، سولفيد روي و ليتوپون: مثال  

 رنگدانه هاي سفيد

.نوري  اين رنگدانه ها توسط جذب غيرانتخابي نور ايجاد مي شود اثر  
رنگدانه هاي کربن سياه و اکسيد آهن سياه: مثال  

 رنگدانه هاي سياه

نوري اين رنگدانه ها توسط جذب انتخابي نور و تا حد زيادي پراکنش  اثر
. انتخابي نور ايجاد مي شود  

کبالتآبي کروم و زرد اکسيد آهن، اولترامارين،  زردو  قرمز: مثال  
 رنگدانه هاي رنگي

ذرات ورقه اي فلزي رنگدانه که بطور   در اثر بازتابش معمولي  نور برروي
.موازي قرار گرفته اند ايجاد مي شود  

ذرات پولکي شکل آلومينيم: مثال  

 رنگدانه هاي فلزي

.بازتابش معمولي  يا تداخل نوري ايجاد مي گردد اثر نوري  آن توسط  رنگدانه هاي لوستري 

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



 اصطلاح تعريف

بازتابش معمولي بر روي صفحات موازي رنگدانه که بازتابش زيادي دارند ايجاد مي 
(تيتان بر روي ميکا)شود  

 رنگدانه هاي صدفي

اثر نوري رنگدانه هاي لوستر رنگي به طور کامل يا عمده توسط پديده تداخل ايجاد 
(اکسيد آهن روي ميکا)مي شود  

 رنگدانه هاي تداخلي

نوري با استفاده از خاصيت جذب اشعه و نشر طول موج بلندتر ايجاد مي شود اثر  
 رنگدانه هاي لومينسنتي

(تابناک)  

 اين پديده زماني است که طول موج بلندتر پس از تحريک بدون هيچگونه تاخيري
.منتشر شده باشد  

 سولفيد روي با افزودني نقره: مثال

 رنگدانه هاي فلورسنتي
(تشعشعي)  

منتشر مي يابدتحريک نور با طول موج بلندتر چندين ساعت پس از   
 سولفيد روي با افزودني مس: مثال

 رنگدانه هاي فسفرسنتي
(تاب شب)  
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(Modifiers) اصلاحگر  عامل ساختاري فرمول  مثال/ بلوري  گروه   

- Cr2O3 
(Hematite)   هماتيت -

سبز کروم –هماتيت سياه   

- 3CaO.Cr2O3.3SiO2 
(Garnet) گارنت  -  
 گارنت سبز ويکتوريا

- Co2SiO4 
(Olivine) –اليوين  

 اليوين آبي سيليکات کبالت

Zr (Co,Ni)O 
(Periclase) پري کلاز -  
  پري کلاز خاکستري نيکل کبالت
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(Modifiers) 
 عامل اصلاحگر

مثال/ گروه بلوري  فرمول ساختاري  

 

 
- 
Ti 

V,Co 

Co,Zn,B 

 
 

(Ti,Cr,Sb)O2 

(Sn,V)O2 

(Sn,Sb)O2 

(Sn,Cr)O2 

کاستريت  –رتايل   
(Rutile – Cassiterite) 

 
 رتايل تيتانيم آنتيموانات کروم

 کاستريت زرد واناديم قلع
 کاستريت خاکستري آنتيموانات قلع

 کاستريت قلع کروم 

Pb CaO.SnO2.SiO2.Cr2O3 
(Sphene) اسفِن 
 اسِفن صورتي قلع کروم

 
`- 

Ni,Si 

Zn 

- 

- 

B 

 
 
 

(Zn,Fe)(Fe,Cr)2O4 

(Co,Fe)(Fe,Cr)2O4 

CoCr2O4 

Co(Al,Cr)2O4 

CoAl2O4 

Zn(Al,Cr)2O4 

 

(Spinel) اسپينل 
 

 اسپينل قهوه اي کروميت آهن روي
 اسپينل سياه کروميت کبالت آهن

 اسپينل سبز کروميت کبالت
 اسپينل سبز آبي کروميت کبالت

 اسپينل آبي آلومينات کبالت
 اسپينل صورتي آلومينا کروم
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(Modifiers) اصلاحگر  عامل مثال/ گروه بلوري  فرمول ساختاري   

 
 
- 
- 
- 
- 

 
 

(Zr , Pr)SiO4 

(Zr , V)SiO4 

(Zr, Fe)SiO4 

(Zr, Cr)SiO4 

(Zircon) زيرکن 
 

 زرد پرازوديوم
 آبي واناديم
 صورتي کرال
 سبز کروم
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 .مي شوند اگر چه سيستمهاي رنگدانه اي مختلفي وجود دارند ولي عمدتاً به روشهاي مشابهي توليد

مرسوم ترين روش مورد استفاده بر اساس واکنشهاي حالت جامد اجزاي اوليه که بصورت 
 .خشک يا تر مخلوط شده اند، پايه گذاري شده است

در اين حالت جهت انجام واکنش حالت جامد ار حرارت دهي مرسوم توسط کوره هاي الکتريکي 

يا گازي استفاده ميشود که نياز به حضور انواع مختلف مينريزالايزر يا کاني ساز 

(Mineralizer ) نيز خواهد بود( وزني% 10حداکثر تا )با درصدهاي مختلف. 
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واکنشهايي که منجر به تشکيل کريستالهاي رنگدانه مي گردد، در دماهاي 
بالايي کلسينه شده و با توجه به نوع سيستم رنگدانه، محدوده دمايي مورد 

 .متغير است C°1500تا  C 500°استفاده از

 .اتمسفر انتخابي در فرآيند توليد رنگدانه هاي غيرآلي معمولاً هوا است

زيرا رنگدانه ها در پوششهاي اکسيدي بايستي از پايداري نسبتاً بالايي برخوردار باشند، 
بنابراين موادي که نسبت به اکسيژن حساس اند در حين مصرف محدوديت خواهند 

                         .داشت
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میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 

http://www.ceramic.blog.ir/


 :  ساير روشهايي که در توليد رنگدانه ها استفاده مي شوند عبارتند از
 

 

(روشهاي شيميايي) و تراسب محلولها   هيدروليزو 

  فرآيند احتراقي 

حرارت توسط امواج مايکروويو 

اگرچه اين روشها عمدتاً گرانقيمت و غيرصنعتي هستند ولي با استفاده از 

آنها مي توان رنگدانه هايي با کيفيت بالا همراه با شکل و اندازه ذرات کاملاً 

  صورتي رنگدانه(کنترل شده در مدت زمانهاي نسبتاً کوتاه تري توليد کرد

 (آلومينا با اين روش توليد شده است-کروم
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استفاده از روشهاي شيميايي منجر به توليد پودرهايي با يکنواختي و 

بالا مي شود وسرعت تشکيل محلول جامد و ( Activity)فعاليت 

 .بهبود ساير ويژگي هاي رنگدانه حاصل شده را نيز افزايش مي دهد

 آلومينا، محلول جامد حاصل از  –به عنوان مثال در سنتز رنگدانه صورتي کروم

روشهاي مرسوم که شامل آماده سازي و تهيه مکانيکي هيدروکسيد هاي مواد اوليه و 

کلسينه کردن توسط کوره هاي معمولي است، عمدتاً منجر به توليد فازهاي بلورين 

(  Polymorphic)ناخواسته مي شود که اين به دليل اختلاف فازهاي      پلي مرفي 

 .  اکسيدهاي کروم و آلومينيم است
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در فرآيند خشک کردن و پختن ژلهاي حاوي ذرات رنگدانه علاوه بر امواج ماکروويو استفاده از 

و چندين  C° 300اينکه راندمان حرارتي، سرعت توليد و کيفيت محصول را افزايش مي دهد، 

 .ساعت در دما و زمان فرآيند نيز صرفه جويي مي شود

شده  Al2O3 / Cr2O3حرارت دهي ماکروويو فقط باعث تشکيل محلول جامد 
 .و هيچ فاز بلوري ناخواسته ديگري ايجاد نمي شود

پيشرفت رنگدانه هاي غيرآلي با پايداري حرارتي بالا در صنعت سراميک  
 .بسيار مهم و حائز اهميت است
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انتخاب يک رنگدانه سراميکي در کاربرد خاص خود بر اساس توازني از 
 .معيارهاي مختلف انجام مي شوند

 به عنوان مثال اندازه ذرات رنگدانه سراميکي بايستي به حد کافي ريز
باشند بطوريکه ذرات درشت تر در پوشش اعمال شده مشاهده و يا پراکنده 

 نشده باشند موجود نباشد

ولي بايد دقت داشت که ريزي زياد منجر به افزايش حلاليت رنگدانه در لعاب و  

 .  فازهاي شيشه اي و مشکل پراکنده سازي ذرات پيش مي آيد
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 جلسه سوم
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غلظت مواد اوليه 

(دهيدراسيون ،تجزيه و)دما... 

(موثر در انحلال و کاهش اندازه ذرات)نوع فرآيند همزدن 

آسياب 

زمان واکنش 

 نوع و ميزان افزودنيها 

(روشهاي شيميايي)فاکتورهاي موثر در فيلتراسيون 

اتمسفر 

رشد ذرات در اثر دما وزمان 

(موثر در تغييرات رنگ بدليل تغييرات ضريب شکست)تغييرات فازي 

آغشته نمودن به روغنها و افزودني هاي ويژه براي )فرآيندهاي تکميلي
 (هيدرو فوب يا هيدروفيل کردن سطح ذرات
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رنگدانه هاي سراميکي عمدتاً به دليل محدود بودن تعداد دسته بنديهاي 
ساختاري، بصورت اکسيدهاي پيچيده هستند و به دليل خواص اپتيکي جالب 

 .توجه، قيمت نسبي پايين و قابل دسترسي بودن، بسيار مهم هستند

پايدارترين شبکه اکسيدي مهم مي توان به رنگدانه هاي مخلوط اکسيدهاي فلزي  
 .اشاره کرد( Spinel and Rutile)با ساختارهاي اسپينل و رتايل 

اين ساختارها نه تنها از پايداري شيميايي و حرارتي مطلوبي برخوردارند بلکه 

بدليل بالا بودن ضريب شکست ويژگي هاي اپتيکي جالب توجهي را به خود 

 . اختصاص داده اند
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گروهي از رنگدانه ها که امروز محبوبيت زيادي به خود اختصاص داده اند و 
در عمده کاربردهاي سراميکي به فراواني مصرف مي شوند به رنگدانه 

 .معروف اند( Inclusion Pigment)هاي جزء دوم 

 .  اين رنگدانه ها بر خلاف رنگدانه هاي يوني، در زمينه مورد استفاده حل نميشوند 

 .بهينه سازي فرآيند توليد رنگدانه جزء دوم بسيار جالب و حائز اهميت است

 به عنوان مثال يکي از مهمترين اين رنگدانه ها به قرمز کادميم– 

 .بر پايه زيرکن مي توان اشاره کرد Cd(SxSe1-x)سولفوسلنايد 

  براي توليد رنگدانه قرمز ذکر شده، به غير از کادميم،سولفوسلنيد مي

 .توان از هماتيت در زمينه سيليس يا زيرکن نيز استفاده کرد
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علاوه بر ساختار بلوري رنگدانه ها، قيمت رنگدانه هاي سراميکي به ويژگيهاي 
اندازه و توزيع اندازه  . فيزيکي، اپتيکي و پايداري شيميايي ذرات آن بستگي دارد
زيرا رنگ، پايداري . ذرات از مهمترين خواص پودرهاي رنگدانه اي بشمار ميروند

 .رنگ، قدرت پوشانندگي و خواص رئولوژي رنگدانه ها را تحت تاثير قرار مي دهد

بالا بودن پايداري شيميايي رنگدانه ها در لعابها و حفاظهاي پوششي، دوام و طول عمر 
 . بدنه هاي مورد استفاده را باعث مي شود

 بعنوان مثال در رنگدانه هاي بر پايه زيرکون که عمدتاً در لعاب مورد استفاده قرار
و حتي در محيط هاي خورنده از ( C° 1250-1200)مي گيرند در دماهاي بالا 

زيرا سرعت حل شدن ذرات رنگدانه در . پايداري شيميايي بالايي برخوردارند
 .  مذابهاي شيشه اي مورد استفاده بشدت پايين است

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



 در ارتباط با خواص اپتيکي رنگدانه تابعي از
 
  اندازه ذرات رنگدانه 
  اختلاف ضرايب شکست رنگدانه 

  واسطي که ذرات رنگدانۀ مورد نظر در آن پراکنده شده است 
 

در مورد رنگدانه هاي سراميکي زماني پديده پراکندگي نور موثر واقع 
مي شود که ضرايب شکست رنگدانه بطور قابل توجهي با فاز شيشه 

 . اي اختلاف داشته باشند
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 زماني استفاده از يک رنگدانه مي تواند مفيد واقع شود که رنگدانه مذکور تابعي از ساير

 

 باشد وسازگاري( Enamelلعاب روي فلز )اجزاي موجود در سيستم لعاب يا انامل  

 

 .مناسبي با ساير اجزاي لعاب عامل کدر کننده و افزودنيها داشته باشد 
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 اطلاعات فيزيکي مهم در مورد رنگدانه هاي معدني نه تنها شامل ثوابت
 
 اپتيکي است بلکه اطلاعات هندسي مانند متوسط اندازه ذره، توزيع 
 
 . اندازه ذره و حتي شکل ذره را نيز در بر ميگيرد 
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 اصطلاح تعريف

منفردي از رنگدانه است که مي تواند هر شکل يا ساختاري را  واحد
.دارا باشد  

 ذره
(Particle) 

قابل تشخيص توسط روشهاي فيزيکي خاص مانند  ذرات
.ميکروسکوپ نوري يا الکتروني  

اوليه ذرات  
(Primary 

Particle) 

اي از ذرات اوليه که توسط پيوندهاي شيميايي قوي بهم  مجموعه
.اتصال يافته اند  

 اگريگيت
(Aggregate) 

اي از ذرات اوليه مجزا که گوشه و لبه هاي آنها بهم اتصال  مجموعه
يافته اند، يا اگريگيتهايي که سطح مخصوص کلي آن تفاوت 

محسوسي با مجموع سطح مخصوص ذرات منفرد نداشته باشند و 
. توسط پيوندهاي فيزيکي ضعيف بهم متصل شده اند  

 آگلومره
(Agglomerate) 

از اگريگيتها يا ذرات و آگلومره هاي داخلي سوسپانسيون که  گروهي
.مي تواند با نيروهاي برشي کم از هم جدا شوند  

 فلوکولاتها
(Flocculate) 
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بايستي توجه داشت که اصطلاح اندازه ذره بايستي با دقت بکار     
برده شود، مثلاً تعداد زيادي از ميانگين قطر ذرات، يا ساير 

اصطلاحاتي که بيانگر اندازه ذره است، مي تواند مفهومي از اندازه 
در عمل توزيع اندازه ذرات بطور تجربي توسط روشهاي . ذره باشد

 :زير تعيين مي شود
 

 نمودار گرافيکي هيستوگرام يا منحني هاي پيوسته -1

 تقريب توابع آناليزي -2
 

 در برخي از استانداردها توابع ويژه اي مانند توزيع توان، توزيع نرمال لگاريتم
 . تعريف شده اند... و  

 :پارامترهاي مهم مربوط به توزيع اندازه ذره عبارت است از 
 
   ميانگين اندازه ذره 
پهناي توزيع ذرات 
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که  بهترين مقدار ميانگين روش بيان اندازه واقعي ذره به عوامل مختلفي بستگي دارد از جمله  
 .  بيانگر خواص واقعي ذره باشد

 
  10-0.1ميانگين اندازه ذرات رنگدانه هاي معدني در اکثر کاربرد هاي مختلف تنها در محدوده  

 .ميکرومتر قرار دارند

 :انتخاب بهينه توزيع اندازه ذرات از طريق سازگاري بين عواملي مانند
  
سرعت عدم انحلال در واسط 
افزايش سطح ويژه به باردار شدن ذرات و  آگلومراسيون کمک  )آگلومره شدن رنگدانه

 (مي کند
    اتلاف وزني ناشي از آسياب کردن 
 صافي يا خشني سطح ذرات 
پايداري در واسط 
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و پايداري ( Dispersion)بهينه اندازه ذره عبارت است از بزرگترين اندازه اي که پراکندگي  
 .  مناسبي را در واسط مورد استفاده داشته باشد

فرمول رالاي  Is=24π3(n1
2-n0

2/n1
2+2n0

2)ν.V2 .I0/ λ4 

Is=شدت اسکترينگ 
V=حجم ذرات 
v=تعداد ذرات در واحد حجم 
I0=شدت اوليه 

 
 نمودار سولفات باريم؟؟؟

 
 . سطح ويژه نيز ميانگين توزيع اندازه ذره را نشان مي دهد

 
 .  دو نوع رنگدانه با ميانگين اندازه ذرات يکسان ممکن است که سطح ويژه مختلفي داشته باشند

 اين ممکن است بدليل شکل يا ويژگي هاي سطحي مانند تخلخل، اندازه
سطح ويژه  ذره ممکن است که بعنوان مجموع . حفرات و صافي ذرات باشد

 .  سطوح خارجي کلي ذرات و تخلخلها تعريف شود
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مناسب ترين روش براي تعيين سطح ويژه استفاده از روش جذب 
 .  استB.E.T (Brunauer,Emmett and Teller )گاز به روش 

 
 .  مقدار سطح ويژه بر حسب متر مربع بر گرم بيان مي شود

سطح ويژه داخلي را نيز در محاسبات بايستي توجه داشت که اثر مربوط به 
در مورد ذرات نامتقارن مانند ذرات سوزني و صفحه اي شکل، . در نظر داشتبايد 

استفاده از توزيع نرمال لگاريتمي دو . ممکن است که آمار رياضي بکار برده شود
امکان محاسبه پارامترهاي مشخصه و مقادير  Bو عرض  Lبعدي ذراتي به طول 

 .متوسط را ميسر مي سازد
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بيضي هاي متحدالمرکز بيانگر انحراف استاندارد محاسبه شده است که ارتباط بين طول و  10در شکل 
 .عرض ذره را نشان مي دهد

بيضي هاي مربوط به انحراف استاندارد توزيع نرمال لگاريتمي :  10شکل 
 (Bz,Lzبرابر است با   B,Lمقدار متوسط )رنگدانه زرد اکسيد آهن 
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در ارتباط با روشهاي اندازه گيري اندازه و توريع اندازه ذرات رنگدانه ها روشهاي 
 :  مختلفي موجوداند که در اينجا به برخي از آنها اشاره اي خواهيم داشت

 

 آناليز الک 

 استفاده از تهنشين سازي سوسپانسيون 

  روشElectron Size 

  روشOptical Sensing Zone 

  روشهاي ميکروسکوپي(TEM,SEM,OM) 
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است که ( Sieving Method)متداولترين و ساده ترين روش استفاده از الک 

توسط يک سيستم ارتعاشي اتوماتيک با اعمال نيروي مشخص و الکهاي با 
استاندارد مي توان توزيع اندازه ذرات مورد نظر را بدست ( Mesh)مشهاي 

 .آورد
 

بنابراين در رنگدانه ها خيلي مهم است که بدانيم چه ميزان از رنگدانه ها 
بزرگتر از ميانگين اندازه ذرات هستند که اين امر از طريق توزين ماندۀ روي 

 .  الکها ميسر است
 
 

 : مشکلات اصلي اين روش عبارتند از
 
پاره شدن و گرفته شدن چشمه هاي الک 
 مشکل در اندازه گيري توزيع اندازه ذرات ميله اي و صفحه اي

 .شکل
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روش ديگر براي اندازه گيري اندازه ذرات، تهنشين سازي سوسپانسيون 
اين روش نسبت . حاوي ذرات رنگدانه و استفاده از قانون استوک مي باشد

 :  به روش الک سريع تر و دقيق تر است ولي مشکلات اصلي عبارتند از
 
 ايجاد شرايط مورد نظر در قانون استوک، جدايش ناقص ذرات در

 سوسپانسيون
  
 (در زمان تهنشيني ايجاد خطا مي کند)نامنظم بودن شکل ذرات 

  
در مورد رنگدانه ها که اندازه ) متلاطم شدن سيال حاوي پودر

 (  ذرات آنها بسيار ريز اند مشکل ساز است
 
 تمايل به آگلومره شدن ذرات. 
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 . اساس اين روش اندازه گيري حجم تک تک ذرات پودر در يک سوسپانسيون است
 

پودر مورد آزمايش در يک مايع حاوي جريان الکتريکي به صورت سوسپانسيون 
درآمده و مجموع تغييرات جريان  الکتريکي مربوط به هريک از ذرات توسط يک  

 .  سيستم کامپيوتري به شکل توزيع اندازه ذرات ارائه مي شود
 

مزيت اصلي اين روش سرعت و دقت بالا در روش اندازه گيري جهت ذرات ريز 
 . است

 
 .  ميکرومتر است 2000 – 0.1محدودۀ قابل اندازه گيري در اين روش 
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توسط ذرات شناور در ( Blocking)اين روش مبتني بر ايجاد مانع در برابر نور 

نور زماني که به ذرات درشت برخورد مي کند بلوکه . سوسپانسيون است
مقدار انحراف کمتر ( ميکرومتر 3کوچکتر از )مي شود ولي در مورد ذرات ريز 

درصد بيشتر باشد احساسگر دستگاه، ذرات  5اگر ميزان انحراف از . است
 .را تشخيص نمي دهد

 

در روش اپتيکي بجاي نور از اشعه ليزر نيز استفاده مي شود که مزيت 
مشکل اصلي اين . اصلي آن سريع بودن، تکرارپذيري نتايج و دقت بالا است

زيرا تفرق مطلق و توابع روش کاليبره کردن دستگاه مورد استفاده است 
جذب واقعي کاملاً شناخته شده نيستند از طرفي ديگر يافتن ماده اي ويژه 

که براحتي قابليت پراکنده شدن را در واسط مناسب داشته باشد نيز 
 . هميشه ممکن نخواهد بود
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براي اندازه گيري اندازه ذرات از ميکروسکوپهاي نوري، الکتروني روبشي و الکتروني عبوري 
 .مي توان استفاده کرد

 
مقدار ( بويژه در مورد ميکروسکوپهاي عبوري و الکتروني)مسئله اساسي در اين روش  

 .نمونه و نحوۀ آماده سازي آن مي باشد
 
رنگدانه ها و بطور کلي ذرات پودري درشت را با ميکروسکوپهاي نوري مي توان اندازه گيري  

ميکرومتر و حتي نانومتري را توسط ميکروسکوپهاي عبوري و الکتروني   1کرد ولي ذرات زير 
 .   مي توان اندازه گرفت
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و يا اينکه بلورين ( Amorphous)مواد جامد يا فاقد ساختار بلوري هستند 

ذرات مواد مي تواندشکلهاي مختلفي داشته باشند مثلاً . مي باشند
ذرات سوزني شکل ... مکعبي، کروي، تيغه اي، سوزني، ورقه اي و 

معمولاً استحکام لايه هاي رنگي اعمال شده را بالا مي برد و اين باعث 
 .  کاهش براقيت نسبي در رنگ مي شود

افزايش قدرت پيوند در لايه هاي رنگي اعمال شده به چسبندگي لايه 
هاي بعدي کمک مي کند و به اين ترتيب مي توان تعداد لايه ها و به 

علاوه بر . عبارتي ديگر ضخامت سطح پوشانده شده با رنگ را افزايش داد
اين، شکل ذرات رنگدانه اثرات مهمي را بر ساير ويژگي هاي رنگ بر جاي 
مي گذارد از جمله به ميزان سياليت رنگ، مقاومت رنگ در برابر ته نشين 

، پايداري يا دوام فيلم رنگي (پايداري رنگ در واسط آلي يا غيرآلي)شدن 
 .  مي توان اشاره کرد... اعمال شده و 

 

براي ارزيابي شکل ذرات عموماً از روشهاي ميکروسکوپي نوري و الکتروني استفاده 
 .مي شود

 

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



 جلسه چهارم
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و حتي بيشتر  (gr /cm3) 9الي  1وزن مخصوص رنگدانه ها بسيار متغير است و در محدوده 

 قرار دارند

 

آمريکا حجمي و اروپا )اهميت آن در نوع فروش محصول اينکه وزني يا حجمي فرخته شود
 (وزني

 (gr/cm3 )دانسيته رنگدانه

2PbCO3.Pb(OH)2 6.8 

PbO 9.5 

 1.5 گرافيت

PbSO4 6.2 

ZnO 5.4 

BaSO4 

 

4.47 

TiO2(A) 

 

3.9 

TiO2(R) 4.2 

اگر وزني فروخته 
شود از افزودني 

هايي استفاده مي 
شود که وزن 

مخصوص بالاتري 
البته )داشته باشد

تفاوت شديد در 
دانسيته مشکلات 

پايداري رنگ را 
در . بيشتر مي کند

آمريکا عمدتا افزودني 
تيتان ولي در آلمان 

 ((سولفات باريم
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براي اندازه گيري دانسيته واقعي پودر رنگدانه از روش پيکنومتري گازي و يا 
 .  استفاده مي شود C25°مايع طبق استانداردهاي مربوطه در دماي  

 

 

تجهيزات اصلي مورد نياز در اين روش شامل يک پيکنومتر و پمپ خلاء است 
 .که بوسيله پيکنومتر مي توان دانسيته ظاهري پودر را نيز اندازه گرفت

 

 

 

اهميت دانسيته واقعي پودر در رفتار پايداري رنگدانه در سوسپانسيون  
 مورد استفاده جهت اعمال رنگ است
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 رنگدانه(CPVC )وغلظت حجمي بحراني (PVC)غلظت حجمي 

غلظت حجمي رنگدانه نسبت حجمي رنگدانه در حجم کل جامد موجود در لايه 
 Vp/(Vp+Vb)رنگي خشک شده است

روش اندازه گيري جداسازي رنگدانه توسط استخراج چسب با حلال يا استفاده 
از روشهاي احتراقي مثلا دودزايي با اسيد سولفوريک و بررسي و آناليز مواد 

 باقي مانده
 

در غلظت بحراني ،ذرات رنگدانه داراي بالاترين چگالي اند و فضاي بين ذرات 
 .توسط چسب پر شده است

با توجه به تغييرات ناگهاني در خواص در اثر تغيير غلظت حجمي رنگدانه استوار 
 است مثلا نفوذ پذيري در برابر بخار آب
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 پايداري در برابر نور ،حرارت و مواد  شيميايي

رنگدانه ها اغلب در برابر تابش نور يا هوازدگي شديد دچار تغيير رنگ يا تغيير ساختار مي 
 (زرد شدن،گچي شدن و از دست دادن براقيت)شوند

سولفيدي ها در تماس اما (ويژگي حفاظتي بعنوان پوشش)اکسيديها بسيار مقا وم اند
 (براحتي توسط باران شسته مي شوند)با اتمسفر اکسيد شده و سولفاته مي شوند 

 
 اکسيژنو آب باران در پوششهاي حاوي دي اکسيد تيتان طول موجهي کوتاه در برخورد با 

نموده که اين راديکالها باعث از بين رفتن پوشش OH,HO2ايجاد راديکالهاي فعال اتمسفر 

 مي شوند
 

ايجاد غير يکنواختي در پخش )مي شودکاهش براقيت از بين رفتن تدريجي چسب منجر به 
 و در اين حالت ذرات رنگدانه يا عامل پر کننده آزاد مي شوند (شدن ذرات رنگدانه

 
 :مقاومت در برابر نور تابع

ترکيب شيميايي ،ساختار ،عيوب،شکل و اندازه ذرات ، غلظت رنگدانه  و محيط 
 است

کاربرد در )بالاترين پايداري را دارند(کادميومي) سولفيديو پس از آن اکسيدي  رنگدانه هاي
 هيدرو کسيدها و کربناتها برعکس(لعابها

 استاعمال حرارت و زمان نوع چسب مقاومت حرارتي تابع 
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 پايداري در برابر نور ،حرارت و مواد  شيميايي

 ارزيابي درجه گچي شدن
 
رويه ژلاتيني مرطوب به سمت )کاغذ عکاسي آّ ب خورده روي پوشش اعمال: Kemptروش -1

ذرات رنگدانه که به چسب متصل نيستند توسط .و با استامپ فشار داده مي شود(پوشش
 ژلاتين برداشته مي شود

 روش نوار چسب -2
 

 ارزيابي پايداري حرارتي
 
 (تغيير رنگ ندهد)بالاترين دمايي که در آن رنگ پايدار است -1
 دمايي که در آن يک تغيير رنگ مشاهده مي شود-2
 

 ارزيابي براي مقاومت در برابر مواد شيميايي
 
آب در حضور دي اکسيد گوگرد چگال )مقاومت در برابر آب در اتمسفر حاوي دي اکسيد گوگرد-1

 (مي شود
مه اسپري :سه نوع آزمايش(نمک %5محلول )مه اسپري محلول آبي نمک طعام-2

 .اسيد استيک-نمک،اسپري نمک اسيد استيک و آزمايش نمک کلريد مس
 

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



براي تعيين ميزان مواد سوختني موجود در رنگدانه ها ابتدا نمونه در 
خشک مي شود، افت وزني حاصل مربوط به   C +  105° 2محدودۀ دمايي

 .ميزان رطوبت رنگدانه است
 
اتلاف ناشي از احتراق با توجه به نوع رنگدانه از روشهاي مختلفي بدست  

ولي در تمام اين روشها ابتدا نمونه رنگدانه وزن شده و در دماي از . مي آيد
جزئيات بيشتر در (.  C° 600-500) پيش تعيين شده حرارت داده مي شود 

 .ذکر شده است  DIN 78 T2, ISO787-2, ASTM D280استانداردهاي 

تعيين اتلاف وزني ناشي از احتراق مواد سوختني 
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استخراج آبي 

در رنگدانه براي تعيين ميزان ماده محلول از روش استخراج سرد يا گرم 
 – ASTMجزئيات بيشتر اين آزمايشات در استانداردهاي . تعيين مي شود

D2448  (استخراج سرد ) وASTM – D2448 (استخراج گرم ) توضيح داده

 .شده است
 
، هدايت الکتريکي و ميزان اسيدي pHمواد محلول در آب در عواملي مانند  

 .يا بازي بودن سوسپانسيون حاوي رنگدانهموثر است 
  
 

در اکثر موارد براي اندازه گيري موارد ذکر شده از آب داغ استفاده مي شود 
نيم  KOHيا  NaOHنيم نرمال و  H2SO4يا  HClو در اين روش از معرفهاي 

 .نرمال استفاده مي شود
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سولفاتها، کلريدها و نيتراتهاي محلول در آب 

براي تعيين سولفاتها، کلريدها و نيتراتهاي محلول در آب مربوط به رنگدانه 
استفاده  DIN 787 T13و   ISO 787-13ها و رنگدانه يارها از استانداردهاي 

 .مي شود
 
.  انتخاب روش استخراجي گرم يا سرد به خواص رنگدانه بستگي دارد 

، (Nessler Tube)لوله نسلر : تجهيزات مورد نياز در اين آزمايشها عبارتند از
 .مترpHاسپکتوفتومتر و 
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تعيين عناصر محلول در اسيدکلريدريک 

جهت تعيين عناصري مانند کادميم، کبالت، کروم، مس، جيوه، منگنز، نيکل، 
سرب، سلنيوم، روي، آرسنيک و باريم، رنگدانه مورد نظر را توسط 

 .مول بر ليتر شستشو مي دهند% 1اسيدکلريدريک با غلظت 
 
 
شماره  ASTMروش دقيق تعيين اين عناصر در استانداردهاي  

D37717,D3642,D3618,D1985 بطور کامل توضيح داده شده است. 
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 رفتار رنگدانه ها در چسبها

در حاکم بر کلوئيدها مخلوط رنگدانه و چسب قبل از خشک شدن سوسپانسيون است و قوانين 
 :آنها صادق است

 تر شدن ذرات -1
 خروج هوا از سطح ذرات و تشکيل يک لايه از ماده محلول

 
  تجزيه-2

 شکست آگلومره هاي رنگدانه توسط همزدن
 

   پايدارسازي-3
 ايجاد حالت تعليق با نيروهاي دافعه

 
 است..ميزان پراکندگي متاثر در قدرت رنگ کنندگي،براقيت و 

 ممکن است جدايش رخ دهد(سفيد و رنگي )در سيستمهاي داراي رنگدانه هاي مختلف 
 

رفتار سوسپانسيون غير نيوتني است و اندازه گيري ويسکوزيته مشابه سوسپانسيونهاي 
 سراميکي است

 
 جذب روغن

 گرم رنگدانه است 100جرم يا حجم روغن بزرک لازم براي ايجاد توده خميري شکل  براي 
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 رفتار پخش شوندگي در سيستمهاي رنگ

 محيطهاي داراي گرانروي کم
 

يک سيستم رزيني آلکيدي  با گرانروي کم با قابليت خشک شوندگي در کوره براي محيط 
زمان لازم براي ايجاد  سوسپانسيون يکنواخت  با استفاده از .آزمايش قابل استفاده است

 دستگاه ايجاد ارتعاش قابل اندازه گيري است
 

 محيط داراي گرانروي بالا
 
 در اين حالت بررسي گرانروي براي حالت خميري رنگدانه بررسي مي شود 
 

 ايجاد نرمي سايش
 

در مراحل مختلف پخش نمودن ذرات رنگدانه در چسب چندين بار نمونه برداري انجام 
بنابراين کميت مورد بررسي اثر پخش شوندگي بر .شدهو نرمي آنها ارزيابي مي شود 

 روي سرعت رسيدن به يک نرمي معين در اثر سايش است
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 جلسه پنجم
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 .فيزيکي به خواص جذبي نور مي توان اشاره کرد-از مهمترين خواص اپتيکي
 
 
 
 
 اگر ميزان جذب در مقايسه با تفرق بسيار ناچيز باشد رنگدانه سفيد به نظر 

       
 مي رسد در صورتيکه اگر مقدار جذب از تفرق ايجاد شده در محدوده نور مرئي

 
 .بيشتر باشد، رنگدانه و نهايتاً لايه رنگي ايجاد شده سياه به نظر مي رسد 
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يک رنگدانه تابع قدرت جلوگيري عبور نور از پوشش اعمال شده،  Opacityميزان 

اندازه ذرات رنگدانه و اختلاف ضرايب شکست رنگدانه و واسط مورد استفاده مي 
 .باشد

در مورد رنگدانه هاي رنگي پديده هاي جذب و تفرق معمولاً بصورت انتخابي انجام 
 .  شده و تابع طول موج نور تاييد شده مي باشد

                        

                         
ceramic.blog.ir 
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 . منحني طيف انعکاسي برخي از رنگدانه هاي معدني را نشان مي دهد 11شکل 

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



فرآيندي است که طي آن انرژي تشعشع تابيده شده از طريق ارتقاء دادن جذب 

الکترون در اتمهاي درون شيء به سطوح انرژي بالاتر، مصرف مي شود و در 
 .  بازگشت آنها به سطوح اوليه، انرژي جذب شده را به شکل گرما هدر مي دهند

 
جذب انتخابي مسئوليت رنگ اشياء شفاف را بر عهده دارد زماني که فقط پديده 

 جذب بطور جزئي رخ دهد و پراکندگي يا انعکاس رخ ندهد
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عبارت است از واکنش متقابلي که طي آن تشعشع بدون تغيير  پراکندگي
 . طول موج، تغيير جهت مي دهد

 
زماني که اتمها، مولکولها و ذرات کلوئيدي در معرض تشعشع قرار مي  

در . گيرند، قسمتي از تشعشع تابيده شده را در جهان منتشر مي کنند
سيستمهاي متراکم تر، تشعشع پراکنده شده ممکن است در مراحل 

ديگري نيز مجدداً پراکنده شود و زماني که مقداري جذب نيز رخ دهد باعث  
 .مي شود Opacityايجاد 
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قوانين انعکاس از يک سطح هموار مانند آيينه، کاملاً شناخته شده است و منجر به 
 .مي شود( Seculars Reflection or Glass)پديده انعکاس آيينه اي 

 
انعکاس از سطوح نا هموار که در آنها تشعشعهاي منعکس شده در جهات مختلف  

انعکاس . مشهور است( Diffuse Reflection)پراکنده مي شوند به انعکاس نامنظم 

نامنظم نور مي تواند از پراکندگي نور درون يک شيء ناشي شود و نهايتاً مي تواند 
 .از سطح شيء خارج گردد

 
 
پراکندگي داخلي نا منظم، منبع عمده اثرات رنگي در مورد بيشتر اشياء نيمه  

رنگدانه ها از طريق پراکندگي و جذب نور ايجاد رنگ مي کنند  .شفاف يا اپک است
 .  بنابراين ارتباط جذب و پراکندگي با خواص رنگدانه بايد مورد توجه قرار گيرند
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شدت زماني که اندازه ذرات حدود نصف طول موج نور تابيده شده باشد، 
قدرت پراکندگي با ازدياد ضريب . پراکندگي به حداکثر مقدار خود مي رسد

شکست رنگدانه افزايش مي يابد که اين عامل خود تابع ضريب شکست فاز زمينه 
 .نيز خواهد بود

با اين تفاسير حداکثر پراکندگي در مورد رنگدانه هاي غيرآلي با ضرايب شکست بالا 
رنگدانه هاي آلي به خاط ضريب شکست باپپن، . و اندازه دانه مناسب، رخ مي دهد

مقدار کمي از نور را پراکنده مي کنند ولي پديده جذب در آنها از اهميت ويژه اي 
 .  برخوردار است

 
 .انعکاس نور از يک لعاب رنگي شفاف نشان داده شده است 13در شکل 
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آن را از % 7از نور را عبور داده و % 93مرسوم حدود شيشه هاي معمولي اغلب 
 .  سطح پراکنده مي سازند ولي ميزان جذب در آنها پايين است

 
اگر شيشه رنگي باشد، پديده جذب انتخابي پيش مي آيد که باعث مي شود پرتو 

به عنوان مثال شيشه قرمز، نورهاي آبي و زرد را جذب . نور خروجي رنگي شود
 .کرده و تنها نور قرمز را عبور مي دهد

در مورد سطح هموار، شعاع نور با همان زاويه تابش از سطح منعکس مي شود در 
حاليکه در مورد سطوح نا هموار شعاع منعکس شده پراکنده مي شود و فقط در 

 . مورد رنگهاي متاليک، انعکاس از لايه سطحي باعث رنگي شدن آن مي شود
 

در مورد اشياء رنگي، نور تابيده شده به ميزان کمي به داخل نفوذ مي کند و سپس 
پراکنده شده و يا مجدداً به بيرون انعکاس مي يابد، در اين فرآيند قسمتي از پرتوها 

 .جذب شده و نوري که به چشم مي رسد سفيد نخواهد بود
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رنگ دهي بوسيله خواص جذبي رنگدانه و تفرق نور توسط ذرات رنگدانه را 
 .  قدرت رنگ دهي مي نامند

 
 
 
 

قدرت روشن کنندگي  را مي توان به عنوان قدرت رنگ دهي يک رنگدانه سفيد در نظر 
سياه )گرفت که معياري از افزايش توانايي خاصيت بازتابش نور توسط يک واسط جاذب 

 .در رنگ مي باشد( يا رنگي
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ليتر رنگ پوشانده  1از سطحي که توسط قدرت پوشانندگي رنگدانه عبارت است 
اگر پوشش مورد نظر بر روي يک پايه سياه و :ضخامت پوشانندگي . (m2/L)شود

سفيد اعمال شود ،حداقل ضخامتي که باعث شود پايه ديده نشود ضخامت 
 پوشانندگي است

 :قدرت پوشانندگي يک رنگدانه تابع عوامل زير است 
 

 ضريب شکست نور -1
 

 طول موج نور تابيده شده -2
 

 قدرت جذب نور رنگدانه -3
 

 شکل و اندازه ذرات -4
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رنگدانه هايي که از ضريب شکست و قابليت جذب نور بالايي برخوردارند، پوشانندگي 
ضريب شکست و اندازه ذره برخي از رنگدانه  4جدول . را به خوبي انجام مي دهند

 .هاي سفيد را نشان مي دهد
 

همچنانکه ملاحظه مي شود دي اکسيد تيتانيم و سولفيد روي بالاترين ضرايب 
 .شکست را دارند و از اين رو جزء مهمترين رنگدانه هاي سفيد محسوب مي شوند

 
 

(  متر مربع/ليتر) Dvقدرت پوشانندگي در مورد واسطهاي رنگدانه اي مي تواند بصورت 
 . بيان شود( متر مربع/کيلوگرم) Dmيا 
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 بهينه اندازه ذره
(ميکرو متر)  

شکستضريب   رنگدانه فرمول شيميايي 

0.19 2.80 TiO2 رتايل 

0.24 2.55 TiO2 آناتاز 

0.29 2.37 α-ZnS بلندروي 

0.37 2.17 ZrO2 بادليت 

0.48 2.01 ZnO اکسيد روي 

0.48 2.01 PbCo3 کربنات سرب 

0.57 1.93 PbSO4 سولفات سرب 

0.2 – 0.3 1.84 – 2.36 BaSO4 + ZnS ليتوپون 

 ضريب شکست و اندازه ذره برخي از رنگدانه هاي سفيد 4جدول 
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تر شدن ذرات رنگدانه توسط چسب و واسط مورد استفاده و تشکيل يک لايه بر  -1
 .روي سطح ذرات

 

تجزيه و از بين بردن آگلومره ها و تجمعهاي ذرات رنگدانه توسط اعمال نيروي  -2
خارجي، به عنوان مثال با استفاده از دستگاه پراکنده ساز و پايدار کننده 

 .سوسپانسيون
 

ايجاد پايداري در رنگ از طريق نيروهاي دافعه بين ذرات يا ايجاد ممانعتهاي فضايي  -3
نيروهاي دافعه از نيروهاي جاذبه . بين ذرات بوسيله افزودني هاي آلي است

 .واندروالسي که سبب تشکيل آگلومره مي شوند، بايد قوي تر باشد
 
ايجاد يک سوسپانسيون رنگي پايدار اثرات شديدي را در خواص نهايي پوششهاي  

گرانروي، قدرت : حاصل از اعمال آنها ايجاد مي کند که برخي از اين خواص عبارتند از
قابليت پراکنده شدن و ميزان پايداري ذرات در . تغييرات رنگي و جلاي رنگ

 .سوسپانسيون به نوع چسب و دستگاه پراکنده ساز بستگي دارد
 

 چسب-رفتار پراکنده شدن و تعليق رنگدانه و اکستندرها در سيستم رنگدانه
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 معيارهاي انتخاب رنگدانه هاي سراميکي

کاربرد رنگدانه ،پايداري دمايي،خلوص رنگ،يکنواختي و قابليت توليد مجددرنگدانه،اندازه و 
 توزيع اندازه رنگدانه،سازگاري رنگدانه با محيط مورد استفاده

 پايداري رنگدانه
 حالت قابل استفاده است 5در سراميکها رنگدانه ها حد اقل در 

 (Body Stain)اضافه نمودن در بدنه-1

 (مخلوطي از و گداز آور)بصورت انگوب -2
 (Under Glaze Color)بصورت رنگ زير لعابي-3
 (Color Glaze)لعاب رنگي-4
 ( Over Glaze)رنگ رو لعابي-5

 
ايدار بماند و در برابر گداز آورها که براي C 13000 -1200در مورد انگوب در دماي 

 اتصال به بدنه استفاده مي شود مقاوم باشد
 

در مذاب شيشه و گداز آورها  1200-1000در رنگ زير لعابي  يا لعاب رنگي در 
 .مانند سرب پايدار بماند
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 جلسه ششم

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



 پايداري حرارتي سيستمهاي مختلف رنگدانه
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 پايداري حرارتي سيستمهاي مختلف رنگدانه
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 پايداري حرارتي سيستمهاي مختلف رنگدانه
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 پايداري حرارتي سيستمهاي مختلف رنگدانه
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 پايداري حرارتي سيستمهاي مختلف رنگدانه
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 پايداري حرارتي سيستمهاي مختلف رنگدانه
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 پايداري حرارتي سيستمهاي مختلف رنگدانه
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 ورنگدانه يارها  معرفي برخي از پيگمانها

 

CaCO3  يکي از رنگدانه هاي گروه کلسيم است که در مجاورت آب هيدروليز شده و

در جاي .هيدروليز آن موجب تاولزدگي ميشود.در آب سرد حل ميشود%0/02حدود 
 2/7-2/5مرطوب نبايد استفاده کرد،دانسيته 

 
BaSO4 حلاليت در آب کم،قدرت پوشانندگي عالي و (وفور)بصورت باريت در طبيعت،

درجه سفيدي خوبي دارد،بالاترين مصرف در تهيه ليتوپون،وقتي بعنوان پايه استفاده 
 شود ميزان روغن مصرفي خيلي بالا نيست و مقرون به صرفه است

 
BaCO3بعضا بعنوان رنگ پايه استفاده مي شود وکمتر بعنوان رنگدانه استفاده دارد 

 
BaK2(CrO4)4   و  3/65باريم پتاسيم کرومات بعنوان رنگدانه ضد خوردگي با دانيته

n=1/9قدرت پوشانندگي بالا، 

 
Alبويژه در فروسرخ،قدرت پوشانندگي بالا %75بعنوان رنگدانه سبک،قدرت انعکاس بالا

 (دافع گرما بدليل انعکاس شديد)،پولکي شکل و انعکاس بالا
در حالت خمير در مجاورت اسيد استئاريک و نفت  )بصورت پودر  وخمير نگهداري ميشود

،غير سمي ،در رنگهاي تزيني ، آستر اوليه فلزات در (براي جلوگيري از اکسيداسيون 
 رنگ نهايي،استفاده در رنگ چوب،مقاوم در محيطهاي شيميايي  
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 پيگمان سرب

 مانند آلومينيم روشهاي مختلف تهيه دارد ولي سرب سمي بوده و مهمترين

 سرب فلزي را بصورت ذرات بسيار ريز.ويژگي آن ضد خوردگي بودن آن است 

 درآورده و چون تمايل زيادي به ترکيب با اکسيژن دارند بايد محيط ديسپرژن 

 .کنترل شده باشد 

:مهمترين مسائل در مورد پيگمانهاي سرب  

 

سمي بودن -1  

 

.وزن مخصوص بالا تثبيت و پايدارکردن آنها با مشکل مواجه است -2  
 

ذرات ريز تمايل به اکسيداسيون بالايي دارد بنابراين محيط ديسپرژن بايد کنترل -3
 شود
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 پيگمان روي

را در سطح ته نشين  Znفلز روي را مي توان تصعيد کرده و بعداً بخارات 
 .ذرات کروي ،پودر ريز روي رنگ خاکستري متمايل به آبي دارد. کرد

 .است d=7.1 g/cm3آن  وزن مخصوص
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 پيگمان روي

معمولاً . قدرت پوشانندگي نسبتاً خوبي دارد و رنگدانه بسيار فعالي است
بصورت آستري يا پيگمان استفاده ... پيگمانهاي روي را با وينيل ها،رزينها و 

 .مي شوند
 

 ضد زنگ

است لايۀ روي بصورت آند در آمده و حفاظت کاتديک روش عمل بصورت 
فلزي که قرار است رنگ روي آن بزنند بصوت کاتد در مي آيد و اين رنگ 
.  بعنوان حفاظت کاتدي فلز زيرين خود را در مقابل خوردگي حفظ مي کند

سطح بايد کاملاً خشک باشد زيرا هر نوع اتصالي که بين  فلز قطع شود 
 .اين حفاظت کاتدي عمل نخواهد کرد
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 :پيگمان روي 

 شود مي ريه وارد آن بخار وقتي و شده بندي دسته نامطلوب فلز
 آزار آن گردوغبار ولي نيست سمي Zn غلظت)گردد مي تب ايجاد باعث
 (مربع متر بر ميليگرم5 بالاي ذرات جزو و است دهنده
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 پيگمانهاي بر پايه  روي

 رنگ و است مشهورzinc white به که باشد مي ZnO گروه اين پيگمانهاي مهمترين

 .دارد سفيد
 

 ZnO ي ها ويژگي

 
Density : 5.65 – 5.68  g/cm3 

Refractive index 1.95 – 2.1 

Mp 1975 °C 

Heat capacity     25 °C         40.25 

                           100 °C        44.37                    j/mol . K 

                           1000 °C     54.25 

 

Thermal conductivity       25.2          w.m-1.k-1 

Crystal structure                    Hexagonal 

Mohs – hardness                   4 – 4.5 
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 .است آن تهيه طرز بودن ساده پيگمنت اين هاي ويژگي از ديگر يکي

 

 مي تصعيد روي ،(اند هم کنار هميشه روي و سرب) سرب تهيه هنگام در) 
 ريز بسيار هاي دانه با روي اکسيد سپس شده ايجاد روي اکسيد و شود
 .(شود مي نشين ته آن مختلف بندي دانه و وزن براساس و گردد مي تهيه

 

 پيگمانهاي بر پايه  روي
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هميشه با هم حضور دارند مقداري سرب همراه روي مي   Znو Pbچون 

براي . باشد و بر حسب درصدي که سرب داريم کاربردها نيز مختلف است
 . رنگهاي داخل ساختمان از سرب استفاده نمي شود

 
 

هاي مختلفي از روي  با علائم قرمز، سبز، آبي وجود دارد  Gradeدر بازار 
 .  آن طبقه بندي شده است Pbکه بر حسب ميزان 

 

  پيگمان روي
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 روش شيميايي تهيه اکسيد روي
 

تبديل  ZnOدرجه به  800روي به کربنات روي تبديل و در  CO2و  COتوسط 
 مي شود

 
کم باشد از آن به عنوان پيگمنت در قسمتهاي بيرون  ZnOموجود در  Pbاگر 

 .ساختمان استفاده مي شود

 
در صنايع لاستيک بعنوان پر کننده به مقدار زيادي استفاده مي شود. 

  γ) در صنايع شيشه و لعاب بعنوان کدر کننده از آن استفاده مي شود 

در شيشه بعنوان شبکه ساز عمل        ( سطحي در لعاب افزايش مي يابد
 .مي کند

  
 چون سبب کريستاليزاسيون مي شود لذا بعنوان کدر کننده در شيشه نيز از

 .آن استفاده مي شود

  اکسيد روي
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استفاده زنگ ضد عنوان به که است هاي پيگمان از يکي و دارد آمفوتر حالت 
 .شود مي

 

ZnO  حلاليت ناچيزي در آب دارد لذا در بيرون و داخل ساختمان مي توان از آن
 .استفاده کرد

 
غير سمي است. 

 
تر بلند موج طول به را شده تابيده کوتاه موج طول و دارد لومينسانس حالت 

 اسکناس تشخيص براي کاربرد ) کند مي تبديل رنگي نور به و کرده تبديل
 .(جعلي
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 اکسيد روي همراه با اکسيد هاي ديگر تشکيل رنگهاي زيبايي را مي دهد
 
 

ZnO.CoO                       سبز 

ZnO.FeO              زرد روشن 

ZnO.MnO             قرمز –زرد  

ZnO.CoO.SiO2               آبي

ZnO.NiO.TiO2                سبز     

ZnO.FeO.TiO2 سياه               (20-20-60% درصد مولي  )   
 

 
ZnO.WO3.CoO                 25-50-25) آبي% درصد مولي  )   
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 ZnSپيگمان 

ZnCl2 + ZnSO4 + 2Na2S                     2ZnS + Na2SO4 + 2NaCl  

 .کرد تهيه پيگمنت بعنوان را روي سولفور توان مي روش اين با
 
 

 خاصيت بدليل ) ميباشد نما شب رنگهاي در استفاده آن مهم هاي خاصيت از
 مختلفي رنگهاي توان مي مختلف هاي ناخالصي مجاور در و ( آن لومينسانس

 گرفت آن از را
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 ZnSپيگمان 

 Na2Sتهيه  

 
BaSO4+C                     BaS+4CO2 

 

BaS+Na2SO4                      Na2S+ BaSO4 

 

فرمول  )است( ليتوپون) Lithopone عمده ترين و مهمترين پيگمانهاي پايه روي 
ZnS + BaSO4) 

ZnCl2+Na2SO4 +BaS                    ZnS + BaSO4+ 2NaCl 
 با هم مخلوط مي شود ( ٪50و30-40) ZnS که با نسبتهاي مختلفي از

 

ZnS  بر خلافZnO  در مقابل نور پايدار نبوده و تجزيه مي شود و به رنگ سياه يا
 .خاکستري در مي آيد

 

ZnCl2 + ZnSO4 + 2Na2S                     2ZnS + Na2SO4 + 2NaCl  
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 پيگمانهاي پايه کادميم

 در نيز کادميم و جيوه که هستند کادميم سلنيد و سولفور اساس بر عمدتاً 
 CdS هاي ويژگي از .گيرند مي قرار استفاده مورد پيگمان عنوان به گروه اين

 مختلفي رنگهاي توانيم مي که آنهاست بودن مرف پلي مسئله HgS و

 .باشيم داشته(قرمز و نارنجي زرد)
 
 

 .از رنگهاي پايه کادميم براي رنگ کردن پليمر و پلاستيک استفاده مي کنند

کادميم سلنيد رنگ قرمز زيبايي را مي دهد در شيشه هاي رنگ تاخيري ) 
 (.با آنيل کردن ايجاد رنگهاي خالص را مي دهد
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 پيگمان ترکيبات آلومينيم

 ترکيبات آن از بعد و است آلومينيم فلز فلز، پيگمان براي نمونه بهترين
 و بنتونيت قبيل از رسي ترکيبات تمام و آلوبيت کائولن، : مانند آلومينيم
 .سيليکاتها آلومينيم

 
 .برد نام توان مي را اولترامارين سيليکاتها آلومينو ترکيبات از 
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 پيگمان اولترامارين

 .باشيم داشته را ... و آبي قزمز، سبز، اولترامارين رنگهاي
 
 سلنيم با کلر و نقره و آهن با سديم کردن جايگزين و نسبتها تغيير اساس بر ) 
 (نمود ايجاد مختلفي رنگهاي توان مي تلور و
 

 حدود تا ) کند نمي تحمل را بالا دماهاي که است اين در اولترامارين مشکل
 .( گراد سانتي درجه 200

 

 پيگمان ترکيبات آلومينيم

Na8(Al6Si6O4)Cl2  

 

Na3(Al6Si6O24)S 

Na6Ca (Al6Si6O24)(SO4)2 
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 .از اين رنگ مي توان براي پلاستيک ها استفاده نمود
 
 

در اين . در يک ساختار مي توان با کاشتن يک يون رنگهاي ديگري بوجود آورد
 . حالت مي توان رنگهاي مقاوم در برابر حرارت را ايجاد کرد

 :بعنوان مثال در رنگهاي پايه زيرکون 

زيرکون سيليکات را گرفته و يک يون ديگر در شبکه آن قرار داده و رنگهاي مقاوم 
 .در برابر درجه حرارت ساخته مي شود

 

 پيگمان ترکيبات آلومينيم

 پيگمان اولترامارين
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 :اولترامارين داراي ترکيب زير است 
 
 

Na      14-16 % 

Al       12-16 % 

Si      17-20% 

S         6-14% 

O       37-41% 

 پيگمان ترکيبات آلومينيم

 پيگمان اولترامارين
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نمي اثر بدن روي فيزيولوژي نظر از و نشده حل ساده حلالهاي در اولترامارين 
   .گذارد

 

رنگهاي رنگي، کاغذهاي چرم، پليمرها، سازي، لاستيک سيمان، صنايع در 
 .دارد کاربرد نقاشي

 پيگمان ترکيبات آلومينيم

 پيگمان اولترامارين
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 پيگمان مس

 به آن هالوژنهاي .باشد مي پيگمان عنوان به فلزي مس در بيشتر مس اهميت
 .شوند مي مصرف فتوکرومي ترکيبات عنوان

 
 مورد کند مي ايجاد آبي رنگ عمدتاً  که ترکيبي بعنوان شيشه در مس اکسيد  

 .(سيليکاتي هاي شيشه در مثال بعنوان) گيرد مي قرار استفاده
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 پيگمان مس

 (در طبيعتآبي مسي )رنگ آبي دارد CuCo3-Cu(OH)2مالاخيت 
رنگهي )رنگ سبز مايل به آبي دارد  Cu(OH)2-Cu(CH3COO)استات مس 
 (  مشهور مس

 
 

بجز فلز مس و هالوژنهاي آن که براي فتوکرومي استفاده مي شوند ساير 
از رنگدانه )ترکيبات مس اهميت خود را به عنوان پيگمنت از دست مي دهند

 (هاي با کيفيت مناسب تر استفاده مي شود
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 پيگمان هاي گروه تيتان

 .از جمله پيگمانهاي مهم و داراي فرم هاي مختلف مي باشد
 

 (4/13)بروکيتو  (4/21)روتايل، (4/06دانسيته)آناتاسفرم  3در 
 .متبلور مي گردد

 
 .پايداري شيميايي آن است TiO2از ويژگي هاي 

  
 .مسئله ديگر سمي نبودن آن ميباشد 

 
روتايل و آناتاس در سيستم تتراگونال و بروکيت در سيستم رومبيک متبلور 

 .  مي شود

 
 . مي باشد  C° 1800نقطۀ ذوب آن
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 پيگمان هاي گروه تيتان

TiO2  با کلر در دماهاي بالا واکنش داده و تشکيل تتراکلرورتيتانيم مي دهد . 

 
 

 .تغيير مي کند  m2/g 300تا  m2/g 0.5سطح مخصوص تيتان مي تواند از 
 

 

 .مي باشد 5.5و آناتاس  7 – 6.5 سختي روتايل حدود 
 

Band gap  3.05براي روتايل ev  3.29و براي آناتاس ev است لذا فقط براي
 .جذب دارد UVمحدودۀ 

تيتان به علت مقاومت در برابر اسيد و باز مي تواند به عنوان لعاب روي فلز 
 .  بکار رود
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 پيگمان هاي گروه تيتان

  FeTiO3))روش توليد  استفاده از ايلمينيت 

 

 استفاده از اسيد سولفوريک

 استفاده از اسيد کلريدريک

 ذوب 

 ...و
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 پيگمان هاي گروه تيتان

  2.71 شکست ضريب داراي روتايل .باشد مي 2.52 آناتاس شکست ضريب
 قدرت شده باعث که است TiO2 مزاياي جمله از بالا شکست ضريب.است

 .باشد داشته بالايي پوشانندگي
 

 ترتيب اين به نمايد مي رنگ در تاول ايجاد که است اين TiO2 هاي ضعف از يکي
 .گردد مي تبديل آزاد اکسيژن به نور تابش اثر در آناتاس در موجود -O2 که

 

O2- + hv              O+ 2e- 

 

2Ti4+ + 2e-              2Ti3+ 

 

2TiO2 + hv              Ti2O3 + 1/2O2 
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 پيگمان هاي گروه تيتان

 شدن اکسيد قابل که شيميايي مواد مجاورت در تيتانيم اکسيد وقتي که صورت اين به
 و گردد مي احياء تيتان گيرد مي قرار استفاده مورد نور مقابل در همچنين و هستند
 .شود مي آزاد اکسيژن

 

 

 

 ايجاد را ديگر هاي واکنش از بسياري تواند مي و بوده فعال بسيار توليدي اکسيژن
 .است نور مقابل در آن زدگي تاول TiO2 ضعف ترين عمده که کرد بايدتوجه البته .کند

 .است آناتاس از پايدارتر نور مقابل در روتايل
 

Ti2O3(دارد الکتريکي هدايت) صورتي رنگ به نساجي قطعات بعنوان 
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 پيگمان هاي گروه تيتان

بايستي انرژي مصرف گردد و مشکلي که (1040بالاي )براي تبديل آناتاس به روتايل 
وجود دارد اينست که ذرات با هم زينتر شده و رشد مي کنند بنابراين در توزيع اندازه 

 . ذرات با مشکل روبرو مي شويم

 

 

 .مي توان درجه حرارت تبديل را پايين آورد SnO2با اضافه کردن 
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 تيتانات سرب

 باشد، مي بالايي پوشانندگي قدرت و زرد رنگ داراي سرب تيتانات
   .باشد مي 2/7 شکست ضريب و 7/3 دانسيته

 

 

 NiTiO3 نيکل تيتانات

 

 .باشد مي بازها و اسيدها برابر در مقاوم .باشد مي 4.5 دانسيته داراي
 .باشد مي آناتاس از بيشتر و روتايل مشابه پوشانندگي قدرت داراي

 .است پايدار حرارت و نور برابر در
 

  پيگمان هاي گروه تيتان
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 ZrO2دي اکسيد زيرکونيم 

 در و شود مي استفاده آن از پيگمان بعنوان کمتر بودن قيمت گران بعلت
 .شود مي استفاده آن از ها شيشه
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 جلسه هفتم
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 ، ها شيشه، ها سراميک کردن رنگ براي ها پيگمان از معمولاً 
 کنيم مي استفاده(رنگ يا پوشش) ... و فلزات پوششهاي

 

 گيرد قرار توجه مورد بايد ها لعاب و ها شيشه مورد در که آنچه
  کنيم مي استفاده کم مقدار به رنگها از اينکه بدليل که اينست

 وزني و حجمي نظر از که کنيم استفاده ترکيبي از بايستي طبعاً 
   .باشد داشته را نهايي بچ در شدن هموژن و  مخلوط توانايي
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به کل نمونه از نظر وزني حدود  Agبعنوان مثال براي فوتوکروم کردن نسبت 
 .است که هموژن کردن اين مقدار در کل بچ مشکل ساز است % 0/7

 

 

 براي سراميک و شيشه سه بخش کلي داريم
 

 پيگمان -1

 زمينه -2

 (Additives)مواد افزودني  -3
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 بخوبي که بنحوي برسيم مناسب هموژنيتي به بايد پيگمانها مورد در*
 توجه آن اتمسفر به بايد کنيم استفاده فرار ترکيبات از اگر .شوند حل

 .کنيم
 

   

 يا لعاب بصورت زمينه اگر که کرد توجه نکته اين به بايستي زمينه مورد در*
 .گرفت نظر در بايد را ... و استحکام اثرات شود گرفته بکار فيزيکي پودر بصورت

 موثر پلاريزاسيون) پيگمان و زمينه دهنده تشکيل اجزاي متقابل اثر طرفي از
 .است مهم نيز(رنگ در

 

 

 عنصر يک هالوژنهاي مثلاً  باشد ترکيبي چه اينکه حسب بر رنگي ترکيبات در
 .کنند مي ايجاد متفاوتي رنگهاي   (..برميدو– کلريد)
   
.   
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 اند شده تشکيل زير موارد از پوششي رنگهاي
 

 پيگمان -1
 (ها رزين) بايندر -2
 حلال -3
 افزودني مواد -4
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 ( ها رزين ) بايندرها از متشکل که فيلمي در پيگمان : پيگمان -1
 آنها شدن خشک تنظيم براي و درآمده سوسپانسيون بصورت هستند

 .کرد استفاده کنند مي کمک فيلم شدن خشک به که موادي از بايد

 کنيم مي پوشش ايجاد آن روي که سطحي و فيلم بين پيوستگي ايجاد براي
 فيلم و سطح بين اتصالات نوع به هم آن که شود توجه رنگ کيفيت به بايستي

                          .گردد مي بر
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 اثر در که هستند ماکرومولکولهايي ها رزين) رزين با را پيگمان يعني
 در پيگمانها حمل براي بستري بصورت و پيوسته هم به واکنشهايي

 .باشيم داشته هموژن و معلق بصورت حجمي در (آيند مي
 

 .کنيم مي استفاده پيگمان و حلال از منظور اين براي لذا

 ها رزين خصوصيات
 
 کند ايجاد پيگمان و نمونه سطوح بين اتصالي 
باشد داشته خوبي مقاومت 
نکند جديد ترکيبات ايجاد و نشده ترکيب پيگمان با 
شود خشک کوتاهي بسيار زمان در 
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 معمولاً  و است رزين همان شود مي فيلم استحکام سبب که عاملي عمدتاً 
 .شوند مي تهيه صنعتي و طبيعي بصورت و بوده رنگ بي

 فيلم و سطح بين اتصالت انواع
 (سطح و رزين بين)       

 
 شيمياي اتصالات -1
 قطبي اتصالات -2
 مکانيکي اتصالات -3
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 شيميايي اتصالات -1
 

 شيميايي پيوندهاي ايجاد با توانند مي و دهند مي تشکيل را اتصالات قويترين
 .شوند نمونه سطح و فيلم بين قوي استحکام برقراري باعث

 مي که است هايي رزين جمله از روي سيليکات مثلاً  سيليکوني هاي رزين در
 .(اتصال؟؟؟ رسم)کند اتصال ايجاد فولاد مثل فلزي با تواند

 
 .است مهم بسيار سطح و رزين ترکيب نوع و سطح کيفيت اساس اين بر
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 ( واندروالس ) قطبي اتصالات -2
 
 .کنند مي اتصال ايجاد ها قطبي دو ايجاد با

 1 مونومر داراي اپکسي
   اتصال ايجادFe-O بين که  2 بصورت اتصال اثر در

 تشکيل)دارند کوچکي مولکولهاي که است رزينهايي  براي دادن حرارت
 نيست حرارت به نيازي ماکرومولکولها براي اما (ماکرومولکول

 
 مي ايجاد واندروالسي اتصالات نمونه سطح و رزين هاي گروه بين حالت اين در

 باعث شود اتصالات نشدن کامل سبب سطح روي که عاملي نوع هر .کند
 .(سطح در آب بخار)شود مي رنگ کيفيت آمدن پايين

 
 تعداد باشد بيشتر سطح هرچه و است مهم بسيار ذرات بين فاصله و سطح

  .بيشترند نيز اتصالات
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 مکانيکي اتصالات -3
 مي ايجاد مکانيکي اتصال يک است شده زيرسازي که اي نمونه و رزين بين

 .شود

 باشد داشته نيز ديگري ويژگي بايد رزين
 

 .گيرد صورت مشخصي زماني فاصله در و کنترل قابل بايد که :شدن خشک
   .کنيم مي مخلوط حلال با هميشه را رزين کار اين براي
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 کند مي فراهم نمونه براي را ويژگي چند حلال
 
 که ... و استون مانند اند شده تشکيل فرار آلي ترکيبات از عموماً  ها حلال 

 سطح در هموژن بصورت را فيلم بتوانند تا آورده بوجود را لازم سياليت بايد
 .باشند داشته را لازم ويسکوزيته همچنين و کنند پخش

 
 مي را رزين شدن خشک سرعت و دارند متفاوت تبخير سرعت ها حلال 

 شدن خشک زمان و سرعت به ها کيفيت از بسياري .کنند تنظيم توانند
  .گردد مي بر رنگ

 

که شود مي باعث ترکيب اين و شده ترکيب هوا اکسيژن با که هايي حلال 
   .شوند تبديل لکول ماکرومو به و داده واکنش هم با راديکالها

RH+O2=ROOH 

ROOH+CO2
+=ROO.+OH-+CO3

+ 

 هوا هاي رزين عنوان تحت) اکسيژن با يا شوند مي خشک حلال با يا ها رزين
 (خشک
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 مي انتخاب نوعشان حسب بر شدن خشک و سياليت کنترل براي حلالها 
   .شوند

 ضد سوزي، آتش ضد تابش، ضد خوردگي، ضد براي افزودني مواد
   .گيرند مي قرار استفاده مورد ... و زدگي کپک

از ساير ويژگيهاي  نقطۀ اشتعال و قابليت شعله وري  سمي نبودن
 مهم پيگمانهاست
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 جوش نقطۀ اساس بر بندي طبقه-1
 
 سانتيگراد درجه 100 زير •
 سانتيگراد درجه 100-150 بين •
 سانتيگراد درجه 150-250 بين•
 سانتيگراد دزجه 250 از بيشتر •

 هيدروژني پيوندهاي نظر از بندي طبقه -2
 
 قوي •
 متوسط •
 ضعيف •
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 منشاء اساس بر ها رزين بندي تقسيم
 

 روغن: مانند پايدار بسيار ماکرومولکول داراي : طبيعي هاي رزين -1
 سويا کرچک،

 
 اپوکسي ، آلکيلي هاي رزين : (synthesis) مصنوعي هاي رزين -2
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 آنها شدن تبديل قابل غير و تبديل اساس بر بندي تقسيم
 

 بطور رزين خود ها رزين نوع اين در : تبديل قابل غير هاي رزين -1
 و  نگرفته صورت آن در تبديلي و شده تشکيل(ماکرومولکول) کامل
 و آلکيلي– وينيلي) هستند ويسکوزيته در تغيير عامل ها حلال

 (اپوکسي
 

 تشکيل ماکرومولکولها که ها اپکسي مانند: تبديل قابل هاي رزين -2
 .شود مي مولکولها تغيير باعث فيلم خود و شده

 .آيند مي بدست چرب هاي روغن و گليسيرين از معمولاً 
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 افزودني مواد -4 رزين -3 حلال -2 پيگمان -1 ترکيب بتوانيم اينکه براي
 تعريف را Pigment Volume Concentrate  (PVC) عامل يک باشيم داشته را

 : کنيم مي
 
 

  

   

 نسبت حجمي پيگمان به فيلم تشکيل دهنده و در برگيرنده پيگمان است

Ф=PF= حجم پيگمان/حجم پيگمان+حجم بايندر +حجم هوا  
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Pvc دارد مشخصي مقدار رنگي هر براي 

 
 PVC = 1 کنيم استفاده خشک بصورت را پيگمان فقط اگر
  PVC = 0 باشد بايندر فقط اگر

 
 

 تفاوت ، پيگمان شکست ضريب ذرات، اندازه به پيگمان پوشانندگي قدرت
  .گردد مي بر ...و بايندر و پيگمان شکست ضريب
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 مثال
 آنرا حساب کنيد   ، PVC٪ 5يک لايه رنگي با تخلخل 

 (1/05گرم با دانسيته ’12/5)رزين آلکيد 
TiO2 (40 3/94گرم با دانسيته) 
 (2/84گرم با دانسيته 7/5)تالک

 (2/71گرم با دانسيته2/71)کربنات کلسيم
 
Ρ=M/V 

V=11/9 
10/1 
2/6 

14/8 
V27/5=پيگمان cm3 

 
 PVC=27.5/(27.5+11.9)=0.7=70% 

 

٪تخلخل5بادر نظر گرفتن   حجمي پيگمان66.5%=0.665=0.95*0.7= 
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CPVC يکي ديگر از فاکتورهاي مهم و همانPVCبحراني است 

 
 بسيار ايده ال... پوششانندگي و،رنگ ،از لحاظ خواص  PVC65مثلا خواص در 

 
 گويند CPVCکه اين خاصيت عوض مي شود PVCاست در نقطه اي از  
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 ها رنگدانه در ها افزودني ساير
 
 شدن اي پوسته کننده کنترل-
 رسوب ضد-
 باکتري ضد-
 کننده خوشبو-
 کفزا-
 يخ ضد-
 کننده نرم-
 رطوبت برابر در دهنده مقاومت-
 بنفش ماورائ نور جاذب-
 کردن شره ضد-
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 ضد پوسته اي شدن
 

 سفت شدن لايه سطحي رنگ که در معرض هوا قرار دارد-1
 

 در فرآيند خشک شدن بدليل افزايش غلظت لايه و انقباض رخ مي دهد-2
 

 اکسيداسيون يا فساد پليمرها نيز ميتواند باعث پديده فوق شود-3
 

 جلوگيري
 

 (جاي اکسيژن سطحي را مي گيرد)براي جلوگيري از اکسيداسيون پلي مر ازت موثر است
 

 سرعت بالاي انحلال رزين در حلال نيز عامل بعدي است
 

 چند نکته در مورد استفاده از عوامل ضد پوسته شدن
 عوامل مذکور نبايد زمان خشک شدن را طولاني کنند-1
 ويژگي رنگدانه در اثر اپتيکي خاص آن تغيير نکند-2
 گرانروي و ويژگيهاي رئولوژي را تغيير ندهد-3
 
 

فنلها و کاهنده هاي سرعت تبخير حلال مهمترين عوامل ضد پوسته اي -اکسيدها
 شدن هستند
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 کنندۀ کنترل مواد معمولاً  .نيازمنديم رنگ از مطلوبي سياليت به همواره

 سيليکونهاي : کنيم مي اضافه رنگ به افزودني مواد بصورت را گرانروي
 ... و بنتونيت ميکرونيزه،

 
  مانند اند ظرفيتي تک فلزات نمکهاي نوع از کنيم مي اضافه که نمکهايي

 ... و پتاسيم و سديم استات

( ويسکوزيته ) مواد کنترل کننده گرانروي    
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 بکنواخت بصورت ضخامت اين بايد کنيم مي ايجاد خاصي ضخامت با را فيلمي وقتي

 ضخامت مقطعي در باشد لازم شايد اما . باشد داشته وجود فيلم جاي همه در
 . باشيم داشته زيادي سياليت نبايد حالت اين در بنابراين باشد بيشتر

   کلسيم يا منيزيم سيليکاتهاي مانند ظرفيتي دو نمکهاي از 

 بهم چسبيدنشان احتمال کروي غير ذرات.کرد دقت بايد ذرات اندازه و شکل روي
 در .است زياد

 : از عبارتند کرد اضافه توان مي آسياب از بعد و قبل که موادي
 
 .... و سيليکاتها سديم، فسفات پتاسيم، و سديم نمکهاي :يوني مواد -1
 ذرات شدن پخش سبب و کرده عمل قطبي دو ايجاد طريق از : يوني غير مواد -2

 .شوند مي

 مواد ضد شره کردن رنگ 

 مواد ديسپرز کننده 
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 شود تراز هم تا کشد مي طول زماني مدت دهيم قرار سطح روي را رنگي فيلم اگر
 شود مي خشک رنگ شدن همتراز از قبل باشد بالا شدن خشک سرعت اگر حال

 .آيد نمي بدست مطلوب سطح و
 

 ايجاد براي را کافي سياليت و شود مي اي ژله حالت ايجاد باعث منيزيم سيليکات
 .آيد نمي بوجود همترازي

 خوردگي از کننده ممانعت مواد

 
 بعنوان سطح يک کاتديک حفاظت در . است کاتدي خفاظت مهم روشهاي از يکي
 .شود مي گرفته نظر در آند بعنوان پيگمان و کاتد

 منيزيم و روي عوامل

 مواد کمک کننده به همتراز شدن سطح فيلم 
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 باکتري ضد يا کپک ضد مواد
 

 آسيب رنگ به مختلف دلايل به کنند رشد باکتريها رنگ داخل يا رنگ روي اگر
 .ميرسانند

 مقداري و نداده حيات اجازۀ ميکرواورگانيزها به ميکنند اضافه منظور بدين که موادي
 .اند سمي
 Cu2 O مس ترکيبات مانند

 ... و کادميم ،( جيوه کلريد دي ، جيوه کلريد)جيوه ترکيبات
 سرب ترکيبات
 دار کلر ترکيبات
 .هستند جلبک و خز ضد دار قلع ترکيبات
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 زدگي يخ ضد مواد
 
 

   .کنند مي استفاده کول گلي اتيلن از است مهم زدگي يخ مسئلۀ که جاهايي در

 سوزي آتش ضد مواد
 
 رسيدن از مانع شده توليد N2 گاز که هستند آمونيم نمکهاي مهم مواد جمله از

 .شود مي اکسيژن
           اکسيژن رسيدن مانع و شده تبديل CO2 و CO به حرارت اثر در هم کربناتها

 .شوند مي
 نرسد سطح به اکسيژن تا گرفته را سطح ذرات سطح و شده ذوب سريعا بوراتها
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 کننده خوشبو مواد
 

 شوند مي بندي طبقه گروه دو به مواد اين
 
 .شوند مي کنندگي خوشبو موجب تهيه حين در -1
            شدن خوشبو موجب و شده تبخير تر طولاني زمان مدت در که موادي -2

 .شوند مي
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 جلسه هشتم
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 وجود ولي گردد مي بر شانزدهم قرن اواسط به کبالت مورد در شيمي علم بررسي آغاز اگرچه
 ايران در مسيح، ميلاد از قبل سال 2250 مربوط باستاني هاي شيشه و لعابها در کبالت
   .است شده کشف

 
 اين ولي است، شده مشاهده کبالت پايه بر رنگزاي عوامل بعضاً نيز مصري اشياي در

 .اند بوده مس اساس آبي،بر رنگي مواد اين اکثر زيرا ندارد عموميت مسئله
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 از بعد 906-618) گردد مي بر  (Ta’ng) تانگ سلسله به آبي رنگزاي مواد مصرف قدمت چين در
 .(مسيح ميلاد

 آن در رنگ ايجاد عامل کبالت که پتاسيمي سيليکات شيشه 1550 اواسط در (smalt) اسمالت 
   .کرد تهيه را است بوده

 
 تهيه به منجر تحقيق اين که کرد بررسي کبالت روي بر را آلومينا اثر (Wenzel) ونزل 1777 سال در

 ساخته (Thenard) تنارد توسط بعد سال 30 که آبي رنگدانه نوع اين .شد تري طبيعي آبي رنگ
 .شد مشهور (تنارد آبي) عنوان همين با بعدها شد،

 
 مي داده نسبت تنارد به بود، شده شروع 1802 سال در که کبالت شيمي واقعي مطالعات بنابراين 

 .شود
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 :اسامي ديگر اين رنگدانه عبارت است از 
 

 .King’s blue( Lyden blue)آبي کبالت، آبي ليدن 
 
توجه به هزينه نسبتاً بالاي تهيه اين نوع رنگدانه، از آن به طور خيلي وسيع در رنگهاي  

در آغاز، استعمال اين نوع رنگدانه ها صرفاً به کاربردهاي . معمولي استفاده نمي شود
 .سراميکي آن محدود مي گرديد ولي بعدها در رنگهاي هنري نيز مورد استفاده قرار گرفت

 
پيشرفت قابل ملاحظه اي پيدا   1960از سال ( لعابهاي روي فلزات)وقتي که پوششهاي فلزي  

 .کردند، استفاده از آبي تنارد در اين نوع سيستمها به واقعيت پيوست
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.  نيز استعمال آن در پلاستيکهاي جامد به طرزي شگفت انگيز رواج پيدا کرد 1970در دهه 
امروزه علاوه بر کاربردهاي گفته شده مقادير بسيار زيادي از اين رنگدانه به عنوان تونر در 

 .الياف پلي استر مورد مصرف قرار مي گيرد

توليد کنندگان عمده اين رنگدانه کشورهاي آمريکا، آلمان، انگليس و ژاپن همراه با 
بعضي از کشورهاي اروپايي هستند که در اينجا به برخي از شرکتهاي مهم توليدي اين 

 .رنگدانه اشاره اي مي شود
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در . Drakenfeldو   Ferro Shepherd Color ، Harshaw/Filtrdدر آمريکا شرکتهاي 
 .  Blythe Coluorsو در انگليس  BASFو Bayerآلمان شرکتهاي 

 
 Dainichiseika Colorهمچنين دو توليد کننده مهم در شرق دور، کشور ژاپن عبارتند از 

& Chemical Manufactury  وAsahi Kasei Kogyo Company. 
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يدون دو   8سلول واحدد مکعبدي اوليده اسدت کده داراي       8سلول واحد اسپينل متشکل از 
در حفره  Aيون اکسيژن است در نوع نرمال يونهاي  32و  Bيون سه ظرفيتي  A ،16ظرفيتي 

 .در فضاهاي خالي هشت وجهي قرار مي گيرند Bهاي چهار وجهي و يونهاي 

از ساختار اسپينلي نرمال برخوردار بدوده کده درآن يونهداي دو    ( CoAl2O4)آلومينات کبالت 
و يونهاي سه ظرفيتي ( Aدر موقعيت  +Co2يون  8)در فضاهاي چهار وجهي  +Co2ظرفيتي 

Al3+  در فضاهاي هشت وجهي(يون  16Al3+  در موقعيتB )قرار مي گيرند. 
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قابل ذکر است که يونهداي  . ساختار اسپينلي رنگدانه آبي آلومينات کبالت را نشان مي دهد 3شکل 
  .چيده شده اندF.C.C (Face Center Cubic )اکسيژن در ساختارهاي اسپينلي بصورت 
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در فضاهاي  Bهمراه با نصف يونهاي سه ظرفيتي  Aدر اين نوع ساختار، يونهاي دو ظرفيتي 
کدل فضداهاي    B ،8/1خالي هشت وجهي قرار مي گيرند و نصف ديگر يونهاي سه ظرفيتدي  

 . خالي چهار وجهي را پر مي کنند
 

فضاي خالي هشدت   32فضاي خالي چهار وجهي و  64به طور کلي هر ساختار اسپينلي داراي 
 +B3يون باقي مانده  8در حفره هاي چهاروجهي و  +B3يون  8وجهي است که در اين حالت 

 . در حفره هاي هشت وجهي قرار مي گيرند +A2يون  8همراه با 
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همانطور که از اسم آن مشخص است اين ندوع اسدپينل مخلدوطي از نرمدال و معکدوس      
بطور تصادفي در فضاهاي خالي چهار وجهي و هشت وجهدي توزيدع    BوAاشت يعني يونهاي 

 . شده اند
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 .است برخوردار بالايي نسبتاً دانسيته از آن خاص بلورين ساختار به توجه با رنگدانه اين
   .است بالاتر تيتاناتي پايه هاي رنگدانه از رنگدانه نوع اين روغن جذب و ويژه سطح

 
 به نسبت ولي ندارد را بالايي خيلي رنگدهي قدرت و نيست درخشان چندان اپتيکي نظر از

   .است برخوردار بهتري خواص از کبالتي، پايه هاي رنگدانه ساير
 

 .است برخوردار بالايي پوشانندگي قدرت از و بوده اپک کبالت آلومينات
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 بدون تقريباً و مقاوم ها قليايي يا اسيدها برابر در .است خنثي شيميايي نظر از رنگدانه اين
 .شود نمي احياء يا اکسيد راحتي به ديگر شيميايي عوامل وسيله به و است اثر

 
 فرايند نتيجه در خواص اين .است برخوردار بالايي مقاومت از نيز نور و حرارت برابر در 

 توسط آلومينيم اکسيد و کبالت اکسيد در موجود يونهاي آن طي که است کلسيناسيون
 را مکعبي اسپينلي ساختار يک تشکيل و کرده نفوذ يکديگر در جامد، حالت هاي واکنش

 .دهند مي
 
  پايداري از آيد مي بوجود (C°1300-1200) بالا نسبتاً دماهاي در چون شده ايجاد ساختار 

 .است برخوردار مناسبي
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پراکنده شدن ذرات )استفاده از اين رنگدانه ها به راحتي امکان پذير است زيرا ديسپرزشدن 
در نتيجده از رنگدانده   . آنهدا نسدبتاً بده سدادگي انجدام مدي شدود       ( در واسط مدورد اسدتفاده  

 . آلومينات کبالت در عمل، بدون نگراني از تراسب انجام مي شود
 

در نتيجه از رنگدانه آلومينات کبالت در عمل، بدون نگراندي از انجدام واکدنش بدا سيسدتم      
 . مورد استفاده و يا تغيير در خواص آن، مي توان در درجه حرارتهاي متداول استفاده کرد

 
 

علاوه بر خواص گفته شده اين رنگدانه در برابر آب و هوا نيز از مقاومدت فدوق العداده اي    
آورده شدده   4خلاصه اي از خواص رنگدانه آبي آلومينات کبالدت در جددول   . برخوردار است

 .است
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Particle size,average (μm) 0.4 – 0.8 

Density (g/cm3) 4.2 – 4.6 

Oil absorption (lb/100lb) 30 – 38 

pH (10% slurry) 9.5 

Retained 325 mesh (%) 0.1 
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Optical Properties 

Brightness Good 

Tinting strength Fair 

Hiding power Good 

Chemical Properties 

Acid resistance 5 

Alkali resistance 5 

Oxidation resistance Excellent 

Reduction resistance Excellent 
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Processing Properties 

Dispersability Excellent 

Heat resistance Excellent 

Durability 

Solvent resistance (Bleed) 5 

Light fastness 8 

Weather resistance 7 - 8 
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رايج ترين آنها نوع سراميکي . اين رنگدانه بصورت چند نوع در صنعت، درجه بندي شده اند
و نوع رنگدانه اي است که تحت همين اسامي مشهوراند و عبارتند از آلومينات کبالت بدا  

 .درجه سراميکي و آلومينات کبالت با درجه رنگدانه اي
 
 
 
خاطر نشان مي شود که نوع ديگري از آلومينات کبالت نيز به اسم درجه غيدر رنگدانده اي    

بنابراين اين سه درجه مختلف از اين رنگدانه موجدود اسدت کده بده ترتيدب      . آن وجود دارد
از بدين آنهدا درجده    . عبارتند از سراميکي، رنگدانه اي و غيدر رنگدانده اي آلوميندات کبالدت    

 .رنگدانه اي به مراتب مهمتر از بقيه است
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انواع سراميکي آن مثل اکثر رنگدانه هاي درجده سدراميکي، عمومداً شدامل ذرات درشدت      
 . است و اندازه ذرات آنها يکنواختي کمي دارند

 
نوع رنگدانه اي آلومينات کبالت با اندازه ذرات بسيار ريز آن مشخص مدي شدود و توزيدع    

 . اندازه ذرات آنها نيز کمابيش همگن است
 

اخيراً در ميان انواع مختلف ذکر شده نيز تعدادي از رنگدانه هاي اصلاح شده به بازار عرضده  
درجه اصلاح شده اين نوع رنگدانه ها از طريق کاهش اندازه ذرات و ريزتر کدردن  . شده است

آنها تهيه شود و در برخي از موارد نمکهاي محلول و يا عناصر ناخالصي که مقدار آنها ناچيز 
 .است در رنگدانه کاهش داده مي شود
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در آلومينات کبالت و ساير رنگدانه هاي سراميکي، کاهش اندازه ذرات اغلدب بدا افدزايش    
 .قدرت رنگدهي و ساير خواص از جمله جذب روغن و سطح ويژه همراه است

 
 
کم . زماني که اندازه ذره کاهش يابد، اغلب ميزان کدورت رنگدانه نيز کمتر به نظر ميرسد 

کردن نمکهاي محلول يا عناصر ناخالصي جزئدي، کمتدرين تغييدرات را در خدواص ايدن ندوع       
 . رنگدانه ها ايجاد مي کند
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نوع غير رنگدانه اي آلومينات کبالت را عمدتاً به عنوان دانه هاي مورد اسدتفاده در ريختده   
 . گري دقيق بکار مي برند، زيرا از خواص رنگدهي بسيار ضعيفي برخوردار است

 
 

از طرف ديگر، اندازه ذرات آن نسبت به نوع رنگدانه اي درشت تر بدوده و بيشدتر بده دليدل     
 .داشتن کبالت و خواص ويژه فيزيکي، مورد استفاده قرار مي گيرد
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مصرف عمدۀ رنگدانه هاي آبي بر پايه آلومينات کبالت عموماً در صنعت پلاستيک سازي و 
 . پوشش روي فلزات بوده است

 
امروزه نيز استفاده از اين رنگدانه در پوششهاي فلزي و سراميکي از عمده ترين موارد کداربرد  
اين نوع رنگدانه محسوب مي شود به علاوه، در تجهيزات مربوط به ساختمان سازي و صنعت 

 .رزين سازي نيز از آن به وفور استفاده مي شود
 
سيستم هاي رزين که از اين رنگدانه استفاده مي کنند غبارتند از فلوروکربنها،سيليکون پلدي   

پوششهاي از جنس اين رنگدانه را مي توان بدر روي پايده هداي مختلفدي     . استرها و وينيل ها
 .اعمال کرد... مانند آلومينيم، فولاد، چوبهاي سخت و 
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استفاده از آلومينات کبالت در پلاستيک هاي جامد شامل موارد کاربردي مختلفي مي شود 
 . که يکي از مهمترين آن رنگ کردن الياف سفيد پلي استري است

 
 

در مورد کاربرد در . کاربرد مهم ديگر استفاده از اين رنگدانه  در رزينهاي مهندسي دما بالاست
وينيل هاي مختلف، اين رنگدانه در اصل به صورت ترکيبي با ساير رنگدانه هدا بدراي ايجداد    

 . خاکستري استفاده مي شود-رنگهاي خاکستري و آبي
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از کاربردهاي سراميکي آبي آلومينات کبالت مي توان به لعابهاي روي بدنه هاي سراميکي، 
در برخي موارد از اين رنگدانه در ساخت . و شيشه ها اشاره کرد( enamel)لعاب روي فلزات 

 .  رنگهاي هنري استفاده مي گردد
 
 

هم اکنون دورنماي رشد توليد اين رنگدانه در صنعت اميدوار کننده است ولي بايد به هزينه 
تمام شده آن نيز دقت کرد، زيرا اين مسائل مي تواند از جمله عوامل محدودکنندۀ پتانسيل 

 .رشد اين رنگدانه باشد
 
استفاده از آلومينات کبالت در رزينها، وينيل ها و پوششهاي روي فلزات تا به اروز رشد مثبتي  

 .داشته است که در اصل به دليل سرعت رشد اين  صنايع و فروش جهاني آنها بوده است
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اخيراً محققين از اين رنگدانه در بدنه هاي پخت سريع کاشي کف و ديواري و انواع مختلف 
رنگدانه آبي آلومينات کبالت علاوه بر مسئله . بدنه هاي پرسلاني استفاده کرده اند

دکوراسيون و رنگ دهي، در مورد بدنه هاي کاشي کف بدون لعاب باعث تشويق مقاومت 
 .  سايشي و مکانيکي شده است

 
 

از طرفي ديگر رنگ ايجاد شده به عنوان اولين ابزار باعث بهبود ظاهر بدنه ها و نهايتاً 
 .  افزايش فروش آنها در صنايع مختلف کاشي شده است

 
 

با توجه به مطالب گفته شده، به نظر مي رسد که استفاده از رنگدانه آلومينات کبالت در 
 .صنايع مختلف براي سالهاي متمادي در آينده ادامه خواهد داشت
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 روش تهيه رنگدانه آلومينات کبالت
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 آناليز شيميايي اکسيد کبالت. 4جدول 

 عنصر درصد وزني

70.0 Co 

29.58 O 

0.02 Pb 

0.3 Ni 

0.1 Fe 
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 آناليز شيميايي آلوميناي مصرفي در تهيه رنگدانه. 5جدول 

 ترکيب شيميايي درصد وزني
99.8 Al2 O3 

<=0.05 SiO2 

0.01 – 0.03 Fe2 O3 

0.005 TiO2 

0.005 P2 O5 

0.01 – 0.05 CaO 

<= 0.1 Na2  O 

0.05 – 0.1 MgO 
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 (m2/g)12-9، سدطح مخصدوص   α 90%فاز : برخي از مشخصات فيزيکي اين ماده عبارتند از
کددل ذرات در % 5بددوده و  1.6μmذرات کددوچکتر از  % 90-95،  (g/cm3) 3.9دانسدديته 
 .قرار گرفته اند 10μm-1.6محدوده 
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است که برخي از واکنشهاي  CoO.Al2O3فرمولاسيون آلومينات کبالت اسپينلي بصورت 
 :تشکيل آن در زير آورده شده است 

 

 

1) CoO + Al2O3                     CoO.Al2O3 

2) Co2O3 + 2Al2O3               2CoO.Al2O3 + ½ O2 

3) Co3O4 + 3Al2O3               3CoO.Al2O3 + ½ O2 
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 مشخصات آسياب تر مورد استفاده در تهيه مخلوط مواد اوليه. 6جدول 

دور در 
 دقيقه

زمان  
 آسياب

(ساعت)  

 حجم آب
 

سانتي متر  )
(مکعب  

مقدار  
 مواد اوليه

(گرم)  

گلوله  وزن
 ها 

(گرم)  

جنس  
 گلوله ها

 ظرفيت
 

(ليتر)  

جنس  
 آسياب

 لاستيکي 0/5 آلومينايي 170 200 70 4 85
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دور در 
 دقيقه

زمان  
 آسياب

(ساعت)  

مقدار  
 مواد اوليه

(گرم)  

گلوله  وزن
 ها 

(گرم)  

جنس  
 گلوله ها

 ظرفيت
 

متر   سانتي)
(مکعب  

جنس  
 آسياب

 لاستيکي 250 آلومينايي 110 85 1 95

مشخصات آسياب گلوله اي خشک مورد استفاده در تهيه مخلوط . 7جدول
 مواد اوليه
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 جلسه نهم
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قبل از انجام کلسيناسيون مخلوط مواد اوليه بصورت پودر و قرصهاي پرس شده آماده شده 
براي تهيه نمونه هاي قرصي شکل از پرس هيدروليک يک طرفه که مشخصات آن در . است

 .  ذکر شده است استفاده شد 8جدول 
 
 

به مخلوط پودر اضافه شد و با عبور دادن پودر  (%5-4)قبل از فرم دهي مقدار رطوبت 
 .، گرانولهايي از مخلوط مواد اوليه آماده شدند(μm 212) 70مرطوب از الک مش 
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 مشخصات قرصهاي پرس شده مخلوط مواد اوليه. 8جدول 

 قطر
(ميلي متر)  

 ضخامت
(ميلي متر)  

ميزان پودر مورد 
 استفاده در هر نمونه 

(گرم)  

 فشار پرس
 

سانتي متر )
(کيلوگرم/مربع  

20 3/5 2/5 650 
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ساخت شرکت آذر کوره ايران استفاده   F2L-1500براي کلسيناسيون از کوره الکتريکي مدل 
درجه  1400و  1350، 1300، 1250، 1200، 1050، 950: دماهاي بررسي شده عبارتند از. شد

 .ساعت در دماي نهايي 2سانتي گراد با زمان نگهداري 
 
مختلف در کلسيناسيون رنگدانه مورد بررسي قرار  ( سرعت گرمايش)دو نوع رژيم حرارتي  

 (.  C/min°10و 3متوسط سرعت گرمايش ) گرفت 

 
  C° 1250الگوي رژيم حرارتي حالت اول را در نورد يکي از نمونه ها که تا دماي  2شکل 

الگوي رژيم حرارتي حالت دوم را در همين مورد  3کلسينه شده است نشان مي دهد و شکل 
 .بررسي مي کند
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 ساعت آسياب شدن به روش خشک 4توزيع اندازه ذرات مخلوط مواد اوليه پس از . 3شکل 
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 ساعت آسياب شدن به روش خشک 4توزيع اندازه ذرات مخلوط مواد اوليه پس از . 3شکل 

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



از اندازه ذرات مختلف مشاهده مي  )دو گانه) bimodalطبق الگوي بدست آمده يک توزيع 
 .قرار گرفته است μm 0.4-0.2شود بطوريکه يک بخش از آن در محدودۀ اندازه ذرات 

 
و اينکه حدود ( μm 1.6کل ذرات کوچکتر از  % 95-90)با توجه به مشخصات پودر آلومينا  

ميتواند مربدوط   μm 1.4-0.4کل مخلوط را آلومينا تشکيل مي دهد بنابراين محدودۀ % 56
به آلومينا باشد از طرف ديگر طبدق آنداليز بدسدت آمدده از اکسديد کبالدت کده در محددوده          

1.26-5.28 μm     قرار گرفته است، اين اعداد مربوط به آگلومره هاي اکسديد کبالدت اسدت
از يکديگر جدا شده اند که در ( تجمعات ذرات اوليه)که تحت فرآيند آسياب اين آگلومره ها 

 . آلومينا به دليل سختي بالاتر در اين محدودۀ زماني آسياب شدن، نمي تواند ريزتر شوند
 

مربدوط بده ذرات اکسديد     μm 0.4-0.2بنابراين نتيجه مي گيريم کده محددوده انددازه ذرات    
 .کبالت است که در کنار ذرات درشت تر آلومينا قرار گرفته اند
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 .  ساعت آسياب شدن به روش تر را نشان مي دهد 4توزيع اندازه ذرات مخلوط مواد اولبه پس ا  4شکل 
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 .  ساعت آسياب شدن به روش تر را نشان مي دهد 4توزيع اندازه ذرات مخلوط مواد اولبه پس ا  4شکل 

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



Co3O4 + 3Al2O3                3CoO.Al2O3 + ½ O2 

ساعت با سرعت  2براي 1250طبق واکنش بالا مخلوط پودر و نمونه پرسي در 
 درجه بر دقيقه کلسينه شد3

پيشبيني بر اين بود به دليل مسائل ديفوزيون فرآيند پرس به نفع تشکيل 
 اسپينل است 

 
 نمونه پودري  از شدت بالاتري برخوردار استXRDطبق طيفهاي 
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قبل از اينکه در اختيار ( CoO.Co2O3)ظرفيتي  3و2در فرآيند کلسيناسيون، اکسيد کبالت 
واکنش قرار گرفته و با آلومينا تشکيل اسپينل آلومينات کبالت دهد، در حوالي               

800-900 °C  مقداري از اکسيژن آن آزاد شده و بصورت اکسيد کبالت دو ظرفيتي احياء
 . مي شود

 :واکنش تشکيل اسپينل در زير نشان داده شده است
  

Co3O4 + 3Al2O3                3CoO.Al2O3 + ½ O2 
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مول  3و  Co3O4مول  1با توجه به اينکه در فرمولاسيون ارائه شده از نسبت استوکيومتري 
Al2O3  در تشکيل اسپينل استفاده شده است، لذا با تبديلCo3O4  بهCoO  استوکيومتري

 .واکنش به هم مي خورد که اين مسئله به ضرر واکنش تشکيل اسپينل است
 
انتخاب   C/min°3و متوسط سرعت گرمايش  C° 1250در ابتدا براي کلسيناسيون دماي  

اکسيد کبالت در سرعت گرمايش کم قبل از اينکه وارد واکنش شود، تجزيه شده که اين  . شد
مسئله استوکيومتري واکنش را به هم مي زند و مقداري از کبالت قبل از وارد شدن به 

 .واکنش از دسترس آلومينا خارج مي شود
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  C/min° 10براي اثبات اين مسئله در مرحله بعدي براي سنتز رنگدانه، سرعت گرمايش به 
 .  افزايش داديم )برابر حالت اول 3تقريباً )
 

ساعت و   2، زمان  C° 1250الگوي پراش پرتو ايکس نمونه سنتز شده در دماي  9در شکل 
الگوي مربوط به يکي از 10نشان داده شده است و شکل  C/min°3متوسط سرعت گرمايش 

 10ساعت و متوسط سرعت گرمايش  2، زمان C° 1250نمونه هاي سنتز شده در دماي 

°C/min را نشان مي دهد  . 
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را با   C° 1250در نمونه هاي اوليه که نسبت استوکيومتري مخلوط مواد استفاده شد، دماي 
در عمل براي بررسي اثر  . توجه به اطلاعات بدست آمده از منابع مطالعاتي انتخاب کرديم

،  1200، 1150، 1050، 950، 850دما و يافتند مناسبترين حالت در تشکيل اسپينل دماهاي 
 10ساعت و سرعت متوسط گرمايش  2با زمان نگهداري  C° 1400و  1350، 1300، 1250

°C/min مورد بررسي قرار گرفت  . 
 

اثري از اسپينل مشاهده   C° 850طبق نتايج حاصل از طيفهاي پراش پرتو ايکس در دماي 
به وضوح  ( آلومينا)فاز اسپينل و حضور مواد واکنش نکرده  C° 950نشد ولي در دماي 

 .به بالا اثري از مواد واکنش نکرده موجود نيست C° 1050مشاهده شدند و از دماي 
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الگوهاي پراش پرتو ايکس نمونه هاي سنتز شده در دماهاي ذکر شده را   18-11شکلهاي . 
پيکهاي  C°1300تا   C° 950با توجه به الگوهاي بدست آمده از دماي . نشان مي دهد

 .  فاز اسپينل با شدت يکنواختي افزايش يافته است 100
 

تقريباً يکسان بوده و اختلاف  C° 1300و  C° 1350شدت پيک نمونه سنتز شده در دماي 
.  بطور ناگهاني از شدت پيکها کاسته شده است C° 1400چنداني با هم ندارند ولي در دماي 

به بالا، افزايش دما اثري بر شدت تشکيل فاز   C° 1250بنابراين مي توان گفت که از دماي 
است زيرا بالاتر از اين  C° 1400اسپينل نخواهد داشت و محدودۀ پايداري اين فاز در حوالي 

 .دما مي تواند منجر به تجزيه اسپينل شود
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از ته رنگ آبي متمايل به خاکستري برخوردار بود که  C° 950نمونه سنتز شده در دماي 
بيانگر کامل نشدن واکنش و حضور مواد واکنش نکرده در آن است در حاليکه نمونه هاي  

1050 °C  1150و °C  از شدت رنگ آبي بالاتري برخوردارند، و از دماي°C 1200 1300تا    

 .بر شدت رنگ آبي افزوده مي شود
 
شايان ذکر است که با افزايش دما سختي رنگدانه افزايش مي يايد، بطوريکه نمونه هاي  

1350 °C 1400و °C  تشکيل کلوخه هاي سخت و بهم چسبيده اي را داده بودند و خرد
با اين نتايج در ادامه کار سنتز رنگدانه آلومينات کبالت  . شدن آنها به سختي انجام مي شد

 . استفاده شد C° 1300و کلسيناسيون مخلوط مواد اوليه از دماي 
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براي سدنتز رنگدانده آلوميندات کبالدت، اثدر       C° 1300پس از انتخاب دماي 
ساعت در اين دما مورد بررسدي قدرار    4و  3، 2، 1/5، 1، 0.5زمانهاي نگهداري 

سداعت تغييدرات    1تا  0/5با توجه به الگوهاي بدست آمده، از زمان . گرفت
 .آلومينات کبالت مشاهده نشد 100خاصي در افزايش شدت پيک 

 
سدداعت، افددزايش محسددوس در شدددت پيکهددا    1.5-1در محدددودۀ زمدداني  

ساعت يک جهدش ناگهداني در    2 – 1.5در محدودۀ زماني . مشاهده مي شود
 4-2شدت پيکهاي اسپينل بده چشدم مدي خدورد و نهايتداً اينکده در محددودۀ        

 . ساعت مجدداً از شدت پيکهاي مربوطه کاسته شد
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(  فعال شده توسط حرارت) Thermal Activeواکنشهاي حالت جامد جزو فرآيندهاي 
ضدريب  . بوده و ديفوزيون اتمها در تشکيل محصدول نقدش اصدلي را بدر عهدده دارندد      

ديفوزيون اتمها تابعي از دما و زمان واکنش است، بندابراين فداکتور زمدان مشدابه     
 . دما نقش تعيين کننده اي را برعهده دارد

 
نشدان داده شدده اسدت، زمدان      24-19طبق الگوهاي پراش ايکس که در شدکلهاي  

ساعت اثر شديدتري را بر تشدکيل آلوميندات کبالدت دارد ولدي زمانهداي       2نگهداري 
طولاني تر در فرآيند تشکيل موثر نبوده و حتي مي تواند منجر بده تجزيده آلوميندات    

 C° 1300سداعت در دمداي    2بنابراين در اين تحقيدق زمدان نگهدداري    . کبالت شود
 .مناسبترين حالت جهت سنتز رنگدانه آلومينات کبالت است
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اسپينل به علت داشتن ساختار کريستالوگرافي خاص و ويژگي هاي فني جالب توجه، 
بدراي بررسدي دقيدق    . تا کنون به طور بسيار گسترده اي مورد بررسي قدرار گرفتده اندد   

سازوکار و سرعت واکنش تشکيل اسپينل، بايدد اندرژي اسدتاندارد گيدبس و ضدرايب      
 .ديفوزيون يونهاي موجود در واکنش کننده ها را داشته باشيم

 
 :از طرفي ديگر فرضيات ديگري را نيز مد نظر قرار مي دهند که عبارتند از 
 
دانسيته اکسيدهاي واکنش دهنده در سيستم دو جزئي و محصول اسپينل بدست  -1

 .آمده را با مقدار تئوري آنها يکسان فرض مي کنند
 .فرض مي کنند AB2O4محصول واکنش را بصورت  -2
 .انجام مي شود( دماي ثابت)واکنش در حالت ايزوترمال  -3
.تعادل ترموديناميکي در لايه هاي واکنش کننده و مرزفازها بايد قرار گيرد -4  
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 .سازو کارهاي احتمالي مربوط به تشکيل اسپينل نشان داده شده است 25در شکل 
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با توجه به سازوکارهاي احتمالي، اکسيژن نمي تواند از طريق فاز گازي وارد مرز شدود  
زيرا اين امر مستلزم ترکهاي سطحي زياد در مرز مشترک اکسديدهاي واکدنش کنندده    

 . است

 
از طرف ديگر ديفوزيون اکسيژن نيز در اسپينلهاي اکسيدي در مقايسده بدا ديفوزيدون    
کاتيونها کندتر صورت مي گيرد بنابراين عملاً تعدادي از مسيرهاي ذکر شده خودبخود 

 .حذف مي شوند
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در اينجا براي بررسي سازوکار تشکيل اسپينل آلومينات کبالت از روش اثدر کرکنددال   
ابتدا قرصهايي از آلومينا و اکسديد کبالدت بدا ايدن مشخصدات آمداده       .استفاده شد

 :شدند
 

 .2mm، ضخامت 3cm،قطر  kg/cm2 700فشار پرس 
 

 
اکسيد کبالت قرصي شکل را بر روي قرص آلومينا قرار داديم و مجموعه را در دمداي  

1300 °C 10ساعت و سرعت گرمايش  2، زمان نگهداري °C/min کلسينه کرديم. 
 

پس از پخت که در مرز تماس آلومينا و اکسيد کبالت يک لايه واکنشي آبي رنگ 
اين کار در مورد چندين نمونه ديگر با شرايط ذکر شده تکرار شد و نتيجه . تشکيل شد

با بررسي الگوي پراش پرتو ايکس لايه آبي رنگ ايجاد شده، . مشابهي بدست آمد
.تشکيل فاز اسپينل آلومينات کبالت به اثبات رسيد  
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نکته جالب توجه اين کده در مدرز   
تماس دو قرص همواره از اکسيد 
کبالت کنده شده ولايده واکنشدي   
بر روي قرص آلومينا ايجداد شدد،   
به عبارت ديگر يونهاي دو ظرفيتي 
کبالت به سمت آلوميندا حرکدت   

کدددددرده و در مدددددرز تمددددداس           
اکسديد کبالدت، منجدر     –آلومينا 

به تشکيل فاز اسپينل آلومينات 
 .کبالت مي شود

 
و  25بنابراين با توجه بده شدکل    

بررسددي اثددر کرکندددال، سددازوکار   
تشکيل اسپينل آلومينات کبالت 

انجددددام        ( 4-2)طبددددق مرحلدددده 
 .مي شود
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 اين روش براي شناسايي مناسب نبود
 :ميزان تئوريک عناصر در اسپينل

 
 33/3کبالت 

 30/51آلومينيوم 
 36/19اکسيژن

   
 XRFنتايج طبق آناليز 

 
 29/1آلومينيوم 

 66/8کبالت 
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براي بررسي تغييرات حرارتي ناشي از تحولات فازي، از دست دادن آب و مدواد فدرار،   
)  TGتکنيددک . اسددتفاده مددي شددود  TGو  DTAاز آندداليز حرارتددي  ... ذوب، تبلددور و 

Thermogravimetry )  بددر اسدداس تغييددرات وزنددي ناشددي از حددرارت بددوده وDTA 
(Differential Thermal Analysis  ) تغييرات حرارتي مربوط به واکنشهاي گرمازا

 . يا گرماگير را نشان مي دهد

 
STA ( Simultaneousness Thermal Analysis )همزمدان را   DTAو  TGآناليز 
براي بررسي رفتار حرارتي اکسيد کبالت و مخلوط استوکيومتري مواد اوليه و .  گويند

 Polymerسدداخت شددرکت  1640مدددل  STAآلومينددا از دسددتگاه آندداليز حرارتددي 

Laboratories انگليس استفاده شد. 
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تا دماي  C/min°10ظرفيتي مورد استفاده با سرعت گرمايش  3و  2اکسيد کبالت 
1400°C  حرارت داده شد و پس از رسيدن به دماي مذکور با سرعت عادي تا دماي

200°C سرد شد . 

 

 
مربوط به مرحله گرمايش اکسيد کبالدت نشدان داده شدده     STAالگوي  26در شکل 

شايان ذکر است که با استفاده از نتايج حاصل از آناليز حرارتدي بررسدي نيمده    . است
 .کمي تقريبي را در مورد واکنش ها مي توان ارائه داد
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 %0.2يک افت وزني  C°590در دماي 
پيکي  DTAايجاد شده ولي  TGدر الگوي 

رفتار کاهش وزن تا حدوالي  . را ارائه نداد
700°C اگر در . ادامه يافته استDTA 

پيک اندوترميکي ظاهر مي شد آن را به 
نسدبت مدي داديدم ولدي      Co2O3حضور 

اين کاهش وزن ناشي از خروج اکسديژن  
جذب شده بر سطح اکسيد کبالدت و يدا   

 .رطوبت سطحي است
 
 C° 950-870در محددددودۀ دمدددايي  

يددک کدداهش وزن در حدددود   TGالگددوي 
را نشان مي دهد که همزمان در  6.3%

DTA   يددک پيددک شددديد اندددوترميک در
ايدن  . به چشم مي خدورد  C°900دماي 

رفتدار مددي توانددد بيددانگر از دسددت دادن  
و تبدددديل آن بددده  Co3O4اکسددديژن در 

CoO باشد . 
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 :ظرفيتي در زير نشان داده شده است  2واکنش تبديل به اکسيد کبالت 
 

Co3 O4                3CoO + ½ O2                 

 
کداهش وزن دارد،  % 6.64خالص در فرآيندد اکسديژن زدايدي     Co3O4از لحاظ تئوريک 

اکسديد   %94.88مدي تواندد بيداگر وجدود      TGدر الگوي % 6.3بنابراين کاهش وزن 
، درجه خلوص تقريبي اکسيد کبالدت  STAبا بررسي الگوي . ظرفيتي باشد 3و2کبالت 

از آن % 95مورد نظر بدست آمد، يعني در اکسديد کبالدت مدورد اسدتفاده در حددود      
 .بوده است Co3O4بصورت فاز 

 
با انتخاب سرعت گرمايش کمتر و زمانهاي بيشتر در حين آناليز، احتمدالاً اکسديژن    

 . نزديک تر مي شد% 6.64کاملتر مي شد و به مقدار تئوريک  Co3O4زدايي 

~900 °C 
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اکسدديد  STAالگددوي  27شددکل 
کبالت مورد اسدتفاده را در حدين   
سرد شدن نشان مي دهد کده در  

 C° 680-820محدودۀ دمدايي  
 TGدر % 2يددددک افددددزايش وزن 

مشاهده مي شود کده همزمدان   
يدک پيدک    DTAبا آن در الگدوي  

  C°800اگزوترميددک در دمدداي 
ايدن مسدئله   . ايجاد شدده اسدت  

و  CoOمربوط به جذب اکسيژن 
 Co3O4تبددديل مجدددد آن بدده   

 1است، بنابراين واکنش شماره 
 .واکنشي برگشت پذير است
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 STAالگوي آنداليز حرارتدي    28شکل 
مخلوط مواد اوليده در مرحلده حدرارت    

 TGالگددوي . دادن را نشددان مددي دهددد
را در محددودۀ   %0.5يک افت وزندي  

نشان مي دهدد   C°300-150دمايي 
يددک پيددک  C°350کدده همزمددان در 

 .کوچک اندوترميک به چشم مي خورد
 

 
بددا توجدده بدده جددذب راحددت اکسدديژن  

و خشک نشدن کامدل   Co3O4توسط 
مخلوط مواد در مرحله آمداده سدازي،   

و پيک انددوترميک   TGافت وزني در 
را    مددي تددوان  DTAايجدداد شددده در 

 .توجيه کرد
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يددک  C° 1050-900در محدددودۀ دمددايي 
مشاهده مدي شدود    TGدر % 2.5افت وزني 

نيددددز همزمددددان پيددددک  C°920کدددده در 
بدا توجده بده    . اندوترميک ايجاد شده است

اينکه تشکيل اسدپينل آلوميندات کبالدت    
يک فرآيندد گرمداگير اسدت، دمداي شدروع      

اسدت کده    C°950-900واکنش در حوالي 
با توجه به نتايج بدست آمدده از الگوهداي   

XRD نيز اين مسئله صادق است . 

 

 
طبق واکنش تئوري تشکيل اسپينل ميزان 
افت وزني ناشي از خدروج اکسديژن در ايدن    

است، در حاليکه افت وزندي  % 2.93فرآيند 
بوده که % TG ،2.75بدست آمده از الگوي 

بطور تقريبي مي تدوان گفدت کده تشدکيل     
 .است% 94آلومينات کبالت در حدود 

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



الگددوي آندداليز حرارتددي   29در شددکل 
مربوط به مرحلده سدرد شددن مخلدوط     

الگدوي  . مواد اوليه را نشان مي دهدد 
TG  850-880در محدودۀ دمايي°C 

همزمدان بدا   % 0.18يک افزايش وزن 
 870يک پيک اگزوترميک در دمداي  

°C که اين مسدئله  . را نشان مي دهد
را به جدذب اکسديژن توسدط اکسديد     

ظرفيتدي مدي تدوان نسدبت      2کبالت 
 . داد

 

 
بنددابراين در ايددن آندداليز مقددداري از   

Co3O4   دور از دسددددترس واکددددنش
تبددديل شددده کدده در حددين    CoOبدده

سددرمايش، مجدددداً اکسدديژن هددوا را  
تبدديل مدي    Co3O4جذب کرده و بده  

 .شود
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 آناليزهاي تکميلي

 ميکرومتر0/8-0/4توزيع اندازه ذرات

 
   4/465دانسيته پودر

 
pH 9/45رنگدانه%10براي سوسپانسيون حاوي 
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سوسپانسديون حداوي رنگدانده از     pHاندازه و توزيدع انددازه ذزات، دانسديته پدودر و     
مهمترين خواص فيزيکي رنگدانه است که در مورد نمونه بهينده سدنتز شدده انجدام     

 . شد

 
استفاده شد ولي  XRFبراي اندازه گيري آناليز عنصري آلومينات کبالت ابتدا از روش 

 :استفاده شد ICPبدليل مشکلات مربوط به اين روش، از روش 
 
 (z=8)عدم شناسايي اکسيژن به دليل کم بودن وزن اتمي  -1
وجود عنصر سنگين کبالت در کنار آلدومينيم مدي تواندد منجدر بده پديددۀ جدذب         -2

 .مضاعف در مورد کبالت شده و کبالت بيشتر از مقدار واقعي نشان داده شود
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 ICPبراي اندازه گيري آناليز شيميايي رنگدانه سنتز شده در شرايط بهينه از دسدتگاه  
را  Coو  Alدرصد وزني عناصر  18جدول . ساخت سويس استفاده شد ARL-340مدل 

 .نشان مي دهد

 عنصر درصد وزني

32/77 Co 

30/38 Al 
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رنگ يک روش اقتصادي در خلق جذابيت در محصول نهايي است که در اولين نگاه به 
در فرآيند توليد سراميکها و از جمله رنگدانه ها انتخاب روش تهيه، . چشم مي خورد

از اهميت ويژه اي برخوردار است زيرا روش توليد بر درجه خلدوص، همگندي، شدکل و    
 .اندازه ذرات و نهايتاً خواص فيزيکي و شيميايي محصول نهايي تاثير مي گذارد

 

 
با توجه به اينکه فرآيند توليد آلومينات کبالت از طريق روشهاي مرسوم سدراميکي  
از سادگي نسبي و ارزان بدودن مدواد اوليده برخدوردار اسدت، لدذا توليدد انبدوه آن در         

ژل اگرچده  -استفاده از روشهاي ديگر از جمله سل. مقياس صنعتي انجام شده است
منجر به توليد پودري ريز و خالص تر مي شود ولي بدليل پيچيدگي هاي نسبي و گران 

 .بودن مواد اوليه، توليد انبوه آن هنوز بصورت صنعتي در نيامده است
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با اين تفاسير در اين پژوهش از روش سراميکي جهت سنتز رنگدانه آبي آلوميندات  
خلاصه نتايج حاصل از اين تحقيق در زير آورده شدده  . استفاده شد( آبي تنارد)کبالت 

 :است
 
به دليل اهميت و نقشي که اکسيد کبالت در تهيه رنگدانۀ آلوميندات کبالدت از    -1

خود نشان مي دهد، لذا جهت بررسي رفتار حرارتي آن از روش آناليز حرارتي اسدتفاده  
اکسديد کبالدت مدورد اسدتفاده      STAطبق نتايج حاصل از گرمانگاشدت حرارتدي   . شد

(Co3O4) 900، در دماي°C  پيک اندوترميکDTA     همراه بدا کداهش وزن در الگدوي
TG    ايجاد شد که دليل اصلي اين مسئله احيدا شددنCo3O4    و تبدديل آن بدهCoO 

از طرف ديگر در حين سرد شدن نيز يک پيک اگزوترميدک همدراه بدا افدزايش وزن در      . است
 3و2گرمانگاشت حرارتي مشاهده شد، که با اين نتدايج تبدديل بده اکسديد کبالدت      

بدا  . ظرفيتي، يک واکنش برگشت پدذير اسدت   2به اکسيد کبالت ( Co3O4)ظرفيتي 
ظرفيتدي کبالدت در    2توجه به سداختار اسدپينل نرمدال آلوميندات کبالدت، يونهداي       

در تشدکيل   Co3O4بنابراين دماي بحراني تجزيه . فضاهاي چهار وجهي قرار مي گيرند
 . ساختار بلورين اسپينل بسيار حائز اهميت است
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در مدورد مخلدوط اکسديد کبالدت و      STAنتايج حاصل از آنداليز حرارتدي همزمدان     -2
يدک   C°1000-900نشان داد کده در محددودۀ دمدايي    ( 1/3نسبت مولي)آلومينا 

 DTAيک پيک انددوترميک در الگدوي    C°920و همزمان در  TGافت وزني در الگوي 
نيز ايجاد شد که اين تحولات مي تواند مربوط به شروع واکنش تشدکيل آلوميندات   

 .کبالت باشد
در مرحلۀ آماده سازي و مخلوط کردن مواد اوليه، استفاده از روش آسياب تدر از   -3

سداعت عمدل    4در روش آسدياب خشدک پدس از    . بهره کاري بالاتري برخوردار است
قدرار گرفتندد در حاليکده بدا شدرايط مشدابه در        1.4μmکل ذرات ريدز  % 95آسياب، 

 . کاهش يافت 0.9μmآسياب تر اين مقدار به 

 
همچنين در روش مخلوط سازي تر، يکندواختي بهتدري در توزيدع انددازه ذرات مخلدوط      

 .مواد حاصل شد
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مخلوط مواد اوليه پرس شده و پودري، نشان دادندد کده    XRDمقايسه الگوهاي  -4
براي سنتز رنگدانه آلومينات کبالت بهتدر اسدت کده از مخلدوط پدودري مدواد اوليده        

 .بنابراين نيازي به پرس کردن مخلوط مواد نيست. استفاده شود
 
اين مسئله احتمالاً بدليل ايجاد مشکل در خارج شددن گداز اکسديژن حدين تشدکيل       

اسدت کده از لحداظ    ( در مدورد نمونده هداي پدرس شدده     ) اسپينل آلومينات کبالدت  
ترموديناميکي با خارج نشدن محصولات جانبي از سدطح واکدنش، واکدنش در جهدت     

 . تشکيل مواد اوليه پيش مي رود

 
با اين تفاسير مرحله فرم دهي توسط پرس هيدروليک در مدورد مخلدوط مدواد حدذف     
شده و از طرفي ديگر آسياب کردن محصول نهدايي سدنتز شدده پسداز کلسيناسديون      

 .راحت تر مي شود
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بدر   C/min°10بده   3در سنتز آلومينات کبالدت افدزايش سدرعت گرمدايش از      -5
( عمددتاً آلوميندا  )فاز اسپينل مي فزايد و مواد اوليه واکنش نکرده  100شدت پيک 

 . نيز حذف مي شود

 
احتمال امر را مي توان چنين توجيه کرد که در سرعتهاي گرمايش کم بددليل فشدار   

، مقداري از کبالت قبل از وارد شدن به (در حين تجزيه شدن)بخار بالاي اکسيد کبالت 
واکنش در دماهاي پايين از سيستم خارج شده و با به هم زدن نسبت استوکيومتري 

، از ميدزان تشدکيل فداز    (1/3نسبت مولي اکسيد کبالدت بده آلوميندا    )مواد اوليه 
بنابراين در سنتز رنگدانه آلومينات کبالدت جهدت انتخداب    . اسپينل کاسته مي شود

 . مورد استفاده قرار گرفت C/min°10الگوي رژيم حرارتي، سرعت گرمايش 
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فداز   C° 850، در دمداي  XRDطبق بررسي هاي انجام شده به روش آناليز فدازي   -6
تشدکيل فداز اسدپينل همدراه بدا آلومينداي        C°950در دماي . اسپينل تشکيل نشد

اثدري از مدوادواکنش    C°1050واکنش نکرده به اثبات رسيد و در دماهاي بدالاتر از  
 .نکرده مشاهده نشد

 

 
فاز اسپينل افزوده شد ولي شدت  100بر شدت پيکهاي  C°1300با افزايش دما تا  

اختلاف چنداني با هم نددارد ولدي در    C°1350 , 1300پيکهاي نمونه سنتز شده در 
است بطور ناگهاني از شدت پيکها کاسته مي شود بنابراين با توجه  C°1400دماي 

است که در اين  C°1400به مطالب ذکر شده محدودۀ پايداري اين رنگدانه درحوالي 
گزارش مي  C°1300تحقيق مناسب ترين دما جهت سنتز آلومينات کبالت، دماي 

 .شود
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 4-0.5نشدان دادندد کده در زمانهداي نگهدداري       XRDنتايج حاصل از طيف هاي  -7
سدداعت اثددر بهتددري را در تشددکيل   2، زمددان نگهددداري C°1300سدداعت در دمدداي 

آلومينات کبالت از خود نشان مي دهد و زمانهاي طولاني در فرآيندد تشدکيل مدوثر    
 . نبوده و حتي مي تواند منجر به کاهش شدت فاز اسپينل گردد

 

پدس از  . براي بررسدي سدازوکار تشدکيل اسدپينل از اثدر کرکنددال اسدتفاده شدد         -8 
کلسيناسيون قرصهاي آلومينا و اکسيد کبالت، در مرز تماس مدواد اوليده يدک لايده     

، لايۀ آبي رنگ ايجداد شدده مربدوط بده     XRDآبي رنگ تشکيل شد که با بررسي هاي 
 . تشکيل فاز اسپينل آلومينات کبالت است

 
بنابراين يونهاي کبالت و اکسيژن از جانب اکسيد کبالت به سمت آلوميندا حرکدت   

 .اکسيد کبالت، فاز اسپينل تشکيل مي شود-کرده و در مرز تماس آلومينا
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برخي از مشخصات فيزيکي اندازه گيري شده شامل توزيع اندازه ذرات، دانسديته   -9
رنگدانه، در مدورد سدنتز شدده در شدرايط بهينده،      % 10سوسپانسيون حاوي  pHپودر و 

 . است( درجۀ رنگدانه اي) مطابق با ويژگي هاي فيزيکي رنگدانه آلومينات کبالت 

روش  XRDآلوميندات کبالدت بده روش    ( عنصدري )شناسايي و آناليز شديميايي   -10 
مناسبي نخواهد بود زيرا اين تکنيک قادر به شناسايي عنصر اکسيژن نبوده و از طرفي 

منجر به پديدۀ جذب مضداعف در   Coدر کنار عنصر سنگين  Alديگر وجود عنصر سبک 
مورد کبالت شده و مقدار کبالت خيلي بيشتر از مقددار واقعدي آن نشدان داده مدي     

 .شود
علاوه بر روش هاي شيميايي تر، يکي از روشهاي بسيار دقيدق جهدت تعيدين عناصدر      

طبق نتايج حاصل از ايدن تکنيدک در   . است ICPترکيبات مختلف استفاده از تکنيک 
 , T=1300 °C, t=2 hr)مدددورد نمونددده سدددنتز شدددده در شدددرايط بهينددده 

Rate=10°C/min ) عناصرCo وAl      در حد مقادير تئوريدک آن مدي باشدد بطوريکده
و مقدادير تئوريدک ايدن     Al=30.38%,Co=32.77% ICPمقادير حاصدل از آنداليز   

 .مي باشد Al=30.51% , Co=33.30%عناصر 

 

میکوبلاگ تخصصی مهندسی سرا  
ceramic.blog.ir 

 



به منظور شناخت ترکيب و ارزيابي ويژگي هاي فيزيکي محصول نهايي، رنگدانده   -11
سنتز شده در لعاب خام، لعاب فريتدي و در بدنده کاشدي کدف، مدورد اسدتفاده قدرار        

 .گرفت
 

 
پس محاسبات لازم در مورد انتخاب ترکيدب و فرمولاسديون مناسدب در بدنده هداي      

رنگدانده آلوميندات کبالدت در     %2-1چيني بهداشتي و کاشي کف بدا اضدافه کدردن    
لعاب خام، بدون ايجاد هيچ مشکلي لعاب رنگي خام اعمال شده بر روي بدنه ها در 

 . حرارت داده شدند C°1250-1200محدودۀ دمايي 
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همچنين با آماده سازي لعاب رنگي فريتي و اعمال آن بر روي بدنه هاي کاشي 
، لعاب بدست آمده از کيفيت بسيار C° 980ديواري، پس از حرارت دادن در دماي 

 .مطلوبي برخوردار شد
 

 
اخيراً در صنعت کاشي کف بدليل بهبود خواص مکانيکي و افزايش مقاومت 

.  سايشي کاشي هاي کف بدون لعاب، از رنگدانه آلومينات کبالت استفاده مي شود
از اين رنگدانه اثر شديدي در طبيعت و ريز ساختاري کاشي ندارد ولي ساير % 1افزودن 

رنگدانه سنتز شده به بدنه % 1به اين دليل . خواص ذکر شده را افزايش مي دهد
بدنه کاشي کف پخت شد و  C° 1250-1200کاشي کف اضافه شد و در محدودۀ 

 .  در بدنه ها مشاهده نشد... و  Pin holeهيچ آثاري از باد کردن نمونه، پوسته کردن 
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 جلسه دهم
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 دلايل عمده استفاده از اين نوع رنگدانه 

 
  C° 1300-1180پايداري دمايي بالا -1
در لعابهاي اپک داراي پايدداري  ) با مواد مختلف لعاب واکنش نکرده و ترکيب نمي شوند -2

 (شيميايي بالايي هستند
 شدت رنگ بيشتر -2

 حساسيت کمتر در برابر اتمسفر کوره -3

 عدم حساسيت نسبت به ترکيبات مختلف لعاب -4

کداربرد در  ) قابليت مصرف در کنار رنگهاي ديگدر داخدل لعداب و عددم واکدنش بدا آنهدا         -5
 (دکوراسيون 
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کردن مينرال زيرکون استفاده نمي شود   dopeبايد توجه کرد که در اينجا از عناصر رنگي براي
زيرا ساختار مستحکمي داشته و زيرکون به ساختاري غير از زيرکون تجزيه  شده و در نهايت 

 .زيرکون جديد تشکيل مي شود
 

 
 مي شوند dopeعناصر رنگي که در داخل زيرکون 

 
 اکسيد عناصر انتقالي -1

 اکسيد خاکهاي نادر -2
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 رنگهاي اصلي پايه زيرکون
 آهن صورتي -1

 پرازوديمزرد  -2

 واناديم آبي -3

 
 .عناصر پرازوديم جايگزين زيرکون مي شود. زيرکون ساختار تتراگونال دارد

 
 (درصد وزني)ترکيب 

 

ZrO2                  SiO2                NaF                 NaCl               Pr6O11 

 

60.55               29.74              2.77                4.07                2.87  

 

Pr6O11              2Pr2O3  + O2 
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 .بدليل الکترونگاتيويته بالاي مينراليزرها تشکيل سيليکات زيرکونيم تشديد مي شود
 

 مواد اوليه

 
 500مش  – Cooksonزيرکون شرکت 
 پتروشيمي شيراز: کربنات سديم 

 سيليس همدان
 آلمان Merckفلور سديم از شرکت 

 سولفات سديم
 کلريد آمونيم

 

 

جامد با مذاب وارد واکنش شده و در حالت مایع SiO2یوتکتيکی تشکيل شده و NaClو NaFبين 
 و جامد و حتی گاز  واکنش انجام می شود
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 فرآيند توليد
 مرحله اول

 
 (درجه سانتيگراد950-1000)Na2O.Zr2O.Si2Oساخت سيليکو زيرکونات سديم

 
        Na2O.Zr2O.Si2O            Na2CO3+Zr2O+Si2O(کربنات سديم٪37+زيرکن63٪)

  
بعد از کلسينه کردن  . است 800-700حدود  STAبدست آوردن دماي شروع واکنش توسط 

تشکيل شد  که با     ZSو  NZSپيکهاي اصلي  1050، 950، 900، 850مخلوط در دماهاي 
 .کاهش يافت ZSدر مقايسه با  NZSافزايش دما نسبت 

 
 ساعت شرايط مناسب براي کلسيناسيون 2در زمان  950
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 مرحله دوم
 2ZrO2 . SO3 . nH2Oساخت سولفات زيرکونيم بازي 

 
 ميشود درجه سانتي گراد خيلي خورنده است  و باعث  700باشد در دماي  NZSوقتي همراه 

 
 NZS  تجزيه  شده و  700درZrO2   وSiO2  بصورت فعال در مرحله کلسيناسيون نهايي 
 

 .تشکيل زيرکون نهايي را در کنار مينراليزرها دهند
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NZS 

 آسياب

 سوسپانسيون
 درجه نگهداري مي 10توسط يخ زير 

 شود

(در حال تکان خوردن)گرم در ليتر برسد 100همراه با آب اضافه تا به غلظت  HCl مقدار کافي 

سوسپانسيون کلوئيدي حاوي يونهاي 
زيرکونيوم که با افزايش دما سيليس رسوب 

 جدا سازي)مي کند   

محلول کلوئيدي گرم در ليتر 25-30
 رقيق

 آب

 اختلاط
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درجه  40تا دماي ) گرم کردن 
(سانتي گراد  

 جدا سازي و شستشو

 خشک کردن

 رسوب سفيد

Na2O.ZrO2.SiO2+2HCl 

SiO2+ZrO.O.HCl+H2O+2NaCl 
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 مرحله سوم
 توليد پيگمنتکلسيناسيون نهايي و 

 
 14/72فريت سيليکوزيرکونات سديم  
 10/68سولفات زيرکونيوم بازي          
 3/54سيليس                                

 3/21کلريد آمونيوم                        
   0/96فلوريد سديم                          
      0/96اکسيد پرازئوديميم                  

 بچ خام محاسبه و تنظيم 
 مي شود

 يکنواخت شدن

 کلسيناسيون

 آسياب

 خشک فيلتر
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 .ارائه شد T=900 °Cو  t=2 hrپس از کلسيناسيون پيگمان بدست آمده بهترين حالت در 
 

 .از زيرکون مصرفي و پيگمان نهايي، ساختار زيرکون نهايتاً بدست آمده است XRDبا گرفتن 
 

زيرکون واکنش نکرده، سيليکاي مصرفي و دانه هاي درشت واکنش  : ناخالصيهاي عمده 
 نکرده

 
 .  است 5μmدانه بندي مناسب 

                        

                         
ceramic.blog.ir 
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