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 مس باتيتركي حاوي ها لعاب دري آب و سبزي رنگي ها فيط جاديا در موثر عوامل يبررس

  *2يسرپولك نيحس ،1يجانباز فاطمه

  4741613534: ، ايران، صندوق پستيمازندران، مازندراندانشگاه ، صنايع دستي، گروه كارشناس ارشد -1

  16846: صندوق پستي، تهران، ايران، نشگاه علم و صنعت ايرانگروه سراميك دانشكده مهندسي مواد و متالوژي، دا، دانشيار -2

  

 

  

  چكيده

 علت به باتيترك نيا قبل ها سال از .شده است استفاده ها لعاب در ربازيد از رنگ مولد عامل عنوان به  استمس دياكس آن نيتر مهم  كهمس باتيترك

. قرار گرفته است استفاده مورديي ايقل وي سربي ها لعاب انواع بيترك در كوره ونيداسياكس طيشرا دري ا روزهيف وي آب -سبز سبز، چونيي ها رنگ جاديا

 لعاب ك ي،كسان يطيشرا در ها شيآزما انجام منظور به. است شده ارائه متعددي ها نمونه ساخت وي شگاهيآزما قيتحق از حاصل جينتا براساس مقاله نيا

 و مس مس،كربنات دياكس( مس باتيتركي حاو لعاب رنگ بر انگوب ريتاث نيهمچن و شد اضافه آن بهي نافزود مختلف ريمقاد و شده گرفته نظر در هيپا

 لعاب در ميتيل دياكس و بوراكس م،يسد كربنات چونيي ها يافزودن كه دهد يم نشان آمده دست به جينتا. است گرفته قرار مطالعه مورد) مس سولفات

 ريتاث بدنه رنگ ،شفافي ها لعاب در گريدي سو از. است بوده موثرتر ميتيل دياكس كه شود يم لعاب رنگ شدن تر يآب به منجريي ايقل وي سرب هيپا شفاف

 جادياي ا روزهيفي آب ازي مختلف هاي طيف ،يسفال بدنه به نسبت اند شده پوشانده ديسف انگوب توسط كهيي ا بدنه ليدل نيهم به دارد لعاب رنگ بري اديز

 .اند كرده

  

   كليدييها واژه

  .انگوب ،مس باتيترك ،يا روزهيفي آب رنگ ،لعاب
  

  

 

  
 اي حاصل از تركيبات مس هاي مختلف سبز، آبي و آبي فيروزه طيف
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  مقدمه -1

 وي سنت صورت دو به و شدهي بند طبقهي متفاوتي ارهايمع براساس ها لعاب

ي ط نازك،ي ا هيلا صورت هب كه استي پوشش لعاب. شوند يم ديتولي صنعت

 كيسرام صنعت در .]1[ پوشاند يم را نيسفالي اياشي رو پخت، مراحل

 رنگ جاديا. رديگ يم قرار استفاده مورد ها وردهآفر نييتز جهتي مختلف موارد

 را لعاب در رنگزا عوامل .باشد يم نيتزئ روش نيتر جيرا ديترد يب ها وردهآفر در

ي دهاياكس كهي انتقال ا يواسطه صرعنا -1: كرد ميتقس دسته دو به توان يم

 مورد هياول مواد ازي جزئ عنوان به ها آن ازي باتيترك ا يو رنگ مولد عناصر

 و دهاياكس ازي مخلوط كهي معدني ها نهيرنگ -2 .رنديگ يم قرار استفاده

 مانند( گريد باتيترك احتمالاً زين و رنگ مولد عناصر مختلف باتيترك

ي ها حرارت درجه در كه باشند يم ) غيرهو 3سيليس ،2فلدسپات ،1كائولن

 رنگي كل طور به ا يمذكور عناصر از حاصل رنگ. اند شده نهيكلس مختلف

ي عوامل و نبوده كسان يمواردي تمام در همواره رنگ، مولد ماده ك ياز حاصل

 حرارت درجه و طيمح رنگ، مولد ماده اطراف طيمحيي ايميش بيترك چون

 باتيترك به توان يم رنگ مولد عاملي دهاياكس نيتر مهم از .موثرند كوره

 ازي خيتار لحاظ به) مس دياكس خصوصاً( باتيترك نيا. كرد اشاره مس

 و گرفته قرار استفاده مورد كه بودهي ساز لعاب در ها نهيرنگ نيتر يميقد

 دري مهم عامل و كرده استفاده لعاب در آن از م .ق 3000 حدود ها يمصر

 بدنه نقش ريتاث به مقالهي راستا در. باشند يمي آب و سبزي ها فيط جاديا

 دياكس زانيم زين و مس، باتيتركي حاوي ها لعاب رنگ بر انگوب وي سفال

ي رنگي ها فيط به دنيرس جهت لازم مس سولفات و مس كربنات مس،

 و مس كربنات مس، دياكس رفتار شده، پرداختهي ا روزهيف وي آب سبز،

 مطرح ها هيفرض نيا. شود يم سهيمقاي رنگ شدت و فيط نظر از مس سولفات

 سولفات و مس كربنات ازي تر رنگ كم سبز وي آبي ها فيط: كه گردد يم

 جاديا شفاف لعاب در مس دياكس به نسبت لعاب، پخت نيح در مس

 به سببي سرب ويي ايقلي ها لعاب در مس باتيترك حضور نيهمچن. شود يم

 بيترك زين و. شد خواهد سبز وي آب ،يا وزهريفي رنگي ها فيط آمدن وجود

 در موجود مس باتيترك از حاصلي ها رنگ جاديا در بدنه رنگ ويي ايميش

  .است موثر ها لعاب

  

  لعاب -2

 رنگ يب و شفاف صورت به و 4افته يلانيس حرارت اثر دري ا شهيش لعاب

 زاي ا پاره. است كرده يم يتجل 6)ماورا حاجب( مات اي 5)ماوراي حاك(

 كربنات ت،يگراف فلدسپات، ،)كايليس( سيليس دياكس جمله از دهاياكس

 و گردند يم ليتبد شفاف شهيش به اديز حرارت اثر در غيره و ايقل م،يبار

                                                           
1 Kaolin 
2
 Feldespat 

3
 Silica 

 روان شدن 4

 رنگ كه رنگ بدنه قابل ديدن است، پشت پيدا هاي شفاف و بي به لعاب 5

 .گويند) راحاكي ماو(

6
حاجب ( هاي مات كه رنگ بدنه قابل ديدن نيست، پشت ناپيدا به لعاب 

 .گويند) ماورا

 پودر صورت به شدند دهييسا سپس و سرد عاًيسر آب در كه نيا از پس

ي گر سفال در كه است رنگ يب شهيش لعاب پودر همان نيا. نديآ يم در

  ].2[ رود يم شمار بهي اصل ابلع

  

  لعابي ها يژگيو - 2-1

 آب نفوذ. اند مقاوميي ايقل وي دياس pH بايي ايميش مواد مقابل در ها لعاب

 موادي رو بر نيچن هم. است صفر به كينزد و زيناچ اريبس ها لعاب در

 به. دهند يم ليتشك را 7پوش  پشت ا يشفافي سطوح متراكم، و متخلخل

 جادياي متفاوتي ها رنگ لعاب در باتيتركي برخ از هاستفاد واسطه

 .شود يم

  

  لعاب باتيترك -2-2

 آن بر علاوه. باشند يمي اصل هياول مواد لعاب، هيته در هياول مواد نيتر مهم

 لعاب در رنگ جاديا باعث كهي رنگ هياول مواد و كننده مات هياول مواد

 ب،يتركي سر هر دري كل طور هب. رديگ يم قرار استفاده مورد زين شود يم

 نيتر مهم. شود يم ليتشكي مصنوع وي عيطبي ها يكان باتيترك از لعاب

 و ها واسطه سازها، شبكهي اصل هياول مواد لعاب هيته در هياول مواد

  ].3 [باشند يم شبكهي سازها دگرگون

  

  8سازها شبكه

 از و دهند يم ليتشك را لعاب ا يشهيش هيپا وي بند استخوان سازها شبكه

 و هستندي قو اريبس حوضه شدتي دارا كه شدند ليتشكيي ها ونيكات

 سازها شبكه نيا .دارند گريكد يبه نسبتي ديشد اتصال استعداد و ليم

. شوند يم دهينامي دياسي دهاياكس عنوان به زيني ساز لعاب صنعت در

  .RO2 ،R2O3 ،R2O5 :از عبارتند ها آني عموم فرمول ]4[

  

  9شبكه ساز دگرگون

 شيب و كم را آن و گرفته قرار شبكهي فضاها داخل در هياول مواد نوع نيا

 شوند يم شهيش ا يلعاب ساختار دري گسستگ و رييتغ باعث و كنند يم پر

ي تر فيضع نسبتا حوضه شدتي دارا شبكه مبدلي ها ونيكات ].3[

 گريكد يباي كمتر اتصال ها ون ينيهمچن و هستند سازها شبكه به نسبت

يي ايقل اي يبازي دهاياكس عنوان به لعاب صنعت در مواد نيا. دارند

  .R2O ،RO :از عبارتست ها آني عموم فرمول. ]4[ شوند يم دهينام

  

  واسطه مواد

 گروه ك يها شبكه مبدل و سازها شبكهي عن يفوق مواد گروه دو از ريغ

 حالت رييتغ موجود، طيشرا به نسبت كه دارد وجودي انيم ا يواسطه

 ساز دگرگون عنوان بهي گاه تفاوت،ي ب اي يخنثي دهاياكس نيا. ندده يم

 فرمول. گذارند يم اثر لعاب ليتشك در ساز شبكه عنوان به زيني گاه و

  .R2O3: از عبارتست ها آني كل

                                                           
7 Opaque 
8 Network forming-element 
9 Network modifier or modifying ion 
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 لعاب انواع - 2-3

 بيترك نظر از را آن كه دارد وجود لعاب مورد دري بند دسته انواع

 بيترك لحاظ از. دارد يم زيمتماي هرظا شكل و ديتول روش ،ييايميش

  .كرد اشارهيي ايقل وي سرب لعاب به توان يم ،ييايميش

  

  1يسرب لعاب

 گسترش اول هزاره و دوم هزاره اواخر دري سربي ها لعاب هيته و استفاده

 موجود گدازآور تنها سرب دياكس خالصي سربي ها لعاب در ].5[ افتي

 و تيشفاف اديازد موجب نيچنهم و عيتسر را ذوب عمل« كه باشد يم

 C° حدود لعاب نوع نيا حرارت درجه ].4[ شود يم لعابي درخشندگ

 استفاده سرب و ميآلومني دهاياكس و سيليس از فقط و باشد يم 880

  ].6[ شود يم

  

2ييايقل لعاب
 

 و ميسدي دهاياكس عمدهي گدازآورها شامل خالصيي ايقلي ها لعاب

اين گدازآورها و ذوب از   آوردن دماي براي پايين . باشند يم ميپتاس

 حرارتي، انبساط ضريب افزايش باعث قليايي اكسيدهاي .گردد  مي استفاده 

 پخت آمدن دامنه  ، پايين  لعابدرخشندگي رنگي، اكسيدهاي حلاليت

 به نيا و كنند، يم جاديايي موي ها ترك ها بدنه اكثري رو بر. شوند مي

 .گذارد يم لعابي حرارت انبساط بيضر بر كه استي ريتاث ليدل

  .داشت اشاره تيفر و خامي ها لعاب به توان يم زين ديتول روش لحاظ از

 

  3خام لعاب

ي كمتر تخلخل خام بدنه. ابدي يم كاهش هيته نهيهز خامي كار لعاب با

ي پودر هياول مواد از معمولاً خام لعاب. دارد شده تيسكويب بدنه به نسبت

 صورت به كهيي ايميش باتيترك و ها يكان آب، در محلول ريغ شكل

  ].7[ است شده ليتشك ند،يآ يم در دوغاب

  

  4تيفر لعاب

 ليتشك مواد ازيي جز تر مشخص طور به و ك،يسرام بيترك ك يت،يفر

 سرد سرعت به ذوب، از پس كه باشد يم) ها بدنهي گاه و (ها لعاب دهنده

 توان يم تيفري ايمزا زا .]6[ گردد يم ليتبدي ا شهيشي ها تكه به و شده

 به را آب در محلول هياول مواد: از عبارتند كه نمود اشارهي موارد به

 ريغ باتيترك به راي سم هياول مواد. كند يم ليتبد نامحلول باتيترك

 مانند هياول موادي بعض از كهي نامطلوبي گازها. كند يم ليتبدي سم

 كند يم خارج را شود يم آزاد پخت هنگام در كربني گازهاي حاوي مواد

 سبب. گردد يم لعابي ناصاف و حباب بروز از مانع ليدل نيهم به و

 لعاب مانندي بد اثرات از. شود ذوب تر عيسر و بهتر لعاب شود يم

ي ها لعاب به توان يمي ظاهر شكل لحاظ از .كند يمي ريجلوگي نگرفتگ

                                                           
1 Lead glaze 
2 Alkaline glaze 
3 Raw glaze 
4 Frit glaze 

 به لازم. كرد اشاره 7مات و 6براقي ها لعاب و پوش  پشتي ها لعاب ،5شفاف

 و شفاف،ي ها لعاب به جيرا عنوان تحت شفافي ها لعاب كه است ذكر

  .اند شده مرسوم كدري ها لعاب به زين اپكي ها لعاب

  

 پوش پشت و شفافي ها لعاب -الف

 آن ريز ناتييتز ا يو بدنه ريخم رنگ كه هستندي ا گونه به ها لعابي بعض

 همچون گريدي برخ). اديپ پشتي ها لعاب (شود يم دهيدي آسان به

ي ها لعاب( شود يم لعاب ريز در سفال خود رنگ تيرو از مانعي پوشش

 در. هستند براق وي قليصي خارج سطحي دارا ها لعاب نيا). دايناپ پشت

ي رنگي ها بدنهي نوع به و باشند رنگ يب ديسف ديبا ها لعاب نيا موارد اكثر

  .بپوشانند را

  

  مات و براقي ها لعاب -ب

 علت نيهم به و باشند يم هموار و صافي سطحي دارا براقي ها لعاب

 كم ماتي ها لعاب. شود يم دار لعاب جسم سطح در ريتصاو انعكاس سبب

 و شده فيكثي راحت به كه بودهي ناهموار و خشن سطوحي دارا شيب و

 و بوده براقي ها لعاب متضاد ماتي ها لعاب. گردند يم زيتمي سخت به

  .هستند زين اپك اه لعاب نيا هيكل

  

  رنگ - 3

 بري قيعم شيكمابي اثرها كه باشند يمي بصر احساسي نوع ها رنگ

 بايي نورها انسان چشم ت،يرؤ قابلي نورها محدوده در. گذارند يم نندهيب

 ًمثلا. دهد يم زيتم گريكد ياز رنگ صورت به را مختلفي ها موج طول

 حدود موج طول باي امواج و قرمز رنگ به nm 700 موج طول باي امواج

nm 400 8[ گردند يم مشاهده بنفش رنگ به.[  

  

  رنگي ها يژگيو - 1- 3

  :است تياهمي دارا ريزي ژگيو سه رنگ، ك يدادن شرح ا يهيتوجي برا

و صفتي از  كند يم نييتع  را جسم ك يرنگ نوع كه رنگ 8تيفيك -الف

 مشخص )قرمز تا بنفش از (گ است كه جايگاه آن را در سلسله رنگيرن

 .كند يم

ميزان خلوص فام آن را  و بودن نيرنگ درجه شدت كه رنگ 9اشباع -ب

مشخص  كه غيره و تند قرمز ا يرنگ پر زرد مانند كند يم مشخص

 . و به مقدار نور جذب شده و يا منعكس شده بستگي دارد.كند مي

 توجه با و نموده نييتع را نوري پررنگ ا يو غلظت زين رنگ 10شدت «-ج

 ].6[ ».شود يم مشخص دهيگرد هيتجز كهي ديسف نور ارمقد به

                                                           
5 Transparent 
6 Brilliant or Shiny 
7 Matt 
8 Quality 
9 Lightness 
10 Saturation 
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ود را دارد كه توجه به انواع هاي مربوط به خ بنابراين هر رنگ ويژگي

-ها در بسياري از موارد حالات ذهني و عاطفي  هاي آن ها و ويژگي رنگ

  .كند اثرات خاصي را در مخاطب ايجاد ميرواني خاصي را موجب شده و 

  

  لعاب در رنگ - 2- 3

يي بايز كننده نييتع كه است رنگزا مواد لعاب، مهم و عمده مواد ازي كي

 و مخاطب نگاه جلب باعثي سفال آثار در نواز چشمي عنصر عنوان به و

 ،يكيسرام اجسامي ظاهر شكل رييتغي برا .گردد يمي بصر ارزش افزودن

 توان يم لعاب رنگ بر موثر عوامل از. استي اديز تياهمي دارا لعاب رنگ

ي دما كردن، ابيآس نحوه ،يرنگ مواد مقدار و نوع لعاب،ي عموم بيترك به

ي برا«. كرد اشاره بدنه رنگ ضخامت، زانيم كوره، طيمح و اتمسفر پخت،

 به دها،ياكس رمحلول،يغي ها فسفات و ها كربنات از ها، لعاب كردن رنگ

» .دشو يم استفاده آب در محلولي ها سولفات ها، تراتين دها،يكلر ندرت

 ممكن بالاي ها حرارت درجه در رنگ مولد عوامل از حاصلي ها رنگ ].3[

 مولد عوامل نيا ازي اريبس نيبنابرا. روند نيب از ا يو نموده رييتغ است

ي ها رنگ مثلاً. رنديگ يم قرار استفاده موردي خاص حرارت درجه در رنگ

  حدوديي اه حرارت  درجه از بالاتر در مس باتيترك از حاصلي آب و سبز

°C 1000 رنگ آوردن دست بهي برا معمولاً ].6[ روند يم نيب از 

 نشده استفاده كردن رنگ جهت دهاياكس از ماتي ها لعاب در كنواختي

 كار به داردي تر مناسبي شوندگ پخش تيقابل كه ها آن باتيترك از بلكه

 از باشد اجياحتي كنواختيريغ رنگ حالت ك يبه اگر. شود يم گرفته

 ا يكنند يم ابيآس كمتر را ها آن نيهمچن و شود يم استفاده دهايساك

 استعمال مورد صورت نيا به و كرده مخلوط هيپا لعاب با ها آن فقط نكهيا

 به كننده رنگ ماده عنوان به ها كربنات كردن اضافه موقع در. دهند يم قرار

 همان هب توان ينم رايز كرد محاسبه دقت به را ها آن مقدار ديبا لعاب

 رنگ جهت كربنات اندازه همان به شود يم لعاب وارد دياكس كه مقدار

 از استفاده لعاب در رنگ مولد عوامل گريد از ].4[ نمود اضافه كردن

 لعاب در زير ذرات صورت بهي رنگ مواد وهيش نيا در. هاست رنگدانه

 رنگدانه، ازي كم مقدار امكان حد تا شود يمي سع و. شوند يم پخش

 مواد خود رنگ كه داشت توجه ديبا. شود حل لعاب مذاب طتوس

ي ها رنگ از استفاده .كند يم جاديا لعاب دري رگيت ك يشده اضافه

ي ديكلوئي ها رنگ در. است لعاب كردني رنگي ها روش گريد ازي ديكلوئ

 وجود nm 100 تا 10ي ديكلوئي ها اندازه به لعابي ونيسوسپانس ذرات

 فقط و كرده جذب را ذرات اندازه خاص موج طول ذرات، نيا. دارند

  ].7[ كند يم منعكس راي آب و زرد قرمز،ي ها محدوده

  

  لعاب در مس باتيترك نقش -4

ي اتم وزن و 29ي اتم عددي دارا Cu نشانه بايي ايميش عناصر ازي ك يمس

 وي كيالكتر ،يكيزيف ،ييايميش خواص ازي برخوردار ليدل به. است 546/63

 باتيترك .گردد يم محسوب سودمند اريبس عناصر جزء العاده فوقي كيمكان

 رنگزا عوامل عنوان هب لعاب در بخصوص كيسرام صنعت در مس مختلف

 مصرف« .است شده اشاره آنها ازي برخ به 1 جدول در كه شوند يم استفاده

 خاطر به كاران يسنت و هنرمنداني برا اما است عيصنا توجه مورد كمتر مس

 خاطر به ها رنگ ته تفاوت نيا. دارد را تيجذاب نيشتريب متفاوت يها رنگ ته

 ماده پوشش، اگر .باشد يم مس از حاصل رنگي رو بري مصرف لعاب pH اثر

 ماده پوشش اگر اما ديآ يم دست بهي رنگي ا روزهيفي آب باشد داشتهيي ايقل

  .]9[» .بود خواهديي بايز سبز رنگ جهينت باشد داشتهي دياس

  

  )CuO( مس ديساك -4-1

 سبزي ها رنگ ته جاديا باعث كيسرام باتيترك در معمولاً مس دياكس

 بهيي ايقلي دهاياكسي اديز ريمقادي حاوي ها لعاب در چنانچهي ول. گردد يم

 ].6[ ديآ يم وجود بهي ا روزهيف وي آب سبز ،يآبي بايزي ها رنگ ته روند، كار

 كوره طيمح برابر در تشد به مس، دياكس از حاصلي آب و سبزي ها رنگ

 كوره طيمح كه است لازم ها رنگ نيا كسب منظور به و. باشند يم حساس

  ].6[ باشد دكنندهياكس

  
  .مس باتيترك كننده نيتام منابع -1 جدول

 ييايميش فرمول مسي ها بيترك انواع

 CuO يسم اه،يس پودر ،يتيدوظرف  دمسياكس

 CuCO3.Cu(OH)2 يسم ،يسبزآب پودر ،ييايقل  مس  كربنات ،يتيدوظرف  مس ديدروكسيه  كربنات

 Cu3(PO4)2 يسم مس، فسفات

 Cu(CH3COO)2.2H2O يسم سبز، پودر ،يتيدوظرف  مس  استات

 CuCl2.2H2O يسم آب، در محلول مس، ديكلر  دراتيه يد

 CuCl2 يسم مس، ديكلر

 Cu(NO3)2.3H2O يسم آب، در  محلول ،يتيدوظرف  مس  تراتين

 CuSo4.5H2O يسم آب، در محلول ،يتيدوظرف  مس  سولفات

  Cu(OH)3.CuCO3  تيمالاخ مس،ي حاوي رنگ جسم مس،ي حاوي رنگ تيفر
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  )CuCO3( مس كربنات 4-2

 دست به جهت آن از استفاده زانيم و بودهي رنگ سبز پودر مس كربنات

 شيافزا با كربن دياكسي د كه چرا. است متفاوت مس دياكس با رنگ، آوردن

 در. است مس دياكس ماند يمي باق آنچه و گردد يم خارج و شده آزاد دما

ي ها رنگ مس كربنات بالا،يي ايقلي ها لعاب در كمي حرارت درجات

 رنگي سربي ها لعاب در مس كربنات .كند يم ديتول) يرانياي آب( 1يا روزهيف

ي سربي ها لعاب بودن يسم زانيم بر برابر ده تا نيهمچن و كند يم جاديا سبز

 ا يوي غذاخور ظروفي برا دينبا را ها لعاب نوع نيا نيبنابرا و ديافزا يم

  ].10[ كرد مصرفي دنيآشام

  

  )CuSO4.5H2O( مس سولفات -4-3

ي بلورها شكل به و شود يم شناخته كبود كات عنوان تحت اكثراً ماده، نيا

ي برا يمنبع ب،يترك نيا« .باشد يم آب در محلول و بوده رنگي آب زير

. گردد يم واقع استفاده مورد كش قارچ ماده ك يعنوان به بالاخره وي كار آب

 درجه با و آبه سه سولفات به جيتدر به شود واقع حرارت معرض در چنانچه

 درجه چنانچه. گردد يم ليتبد آب بدون رنگ ديسف سولفات به شتريب حرارت

 ليتبد SO3 و CuO به شده هيتجز C 702° از بالاتر در ابد يشيافزا حرارت

  .]11[» .شود يم

  

  مسي حاوي ها لعاب رنگ بر موثري ها يافزودن ريتاث -4-4

 ها ييايقل جزء مواد نيا ):Na2O (ميسد دياكس و) K2O (ميپتاس دياكس

 رنگ مس، باتيترك م،يسد و ميپتاس دياكسي محتوي ها لعاب در. هستند

 دتريشد رنگ نيا لعابي ها ييايقل مقدار شيافزا با كه كنند يم ديتولي آب

 زين آن رنگ و شده خالصيي ايقل كاملاً لعاب تاًينها كهي زمان تا شود، يم

ي آب ها كتابي برخ در وي رانياي آب بنامي آب رنگ نيا .شودي آب سرانجام

ي ها يژگيو مواردي اريبس در ميپتاس و ميسد دياكس. شود يم دهينامي مصر

ي حد تا كننده رنگي دهاياكسي رو بر ها آن اثري ول دارندي ا مشابه و برابر

  ].4[ است متفاوت

 كه باشد يم ميسد دياكس مشتقات از ماده نيا): Na2CO3( ميسد كربنات

 شوره چوني مشكلات تواند يم لعاب در آن خام استفاده. است آب در محلول

 مواد نيا كيسرام صنعت در. آورد وجود به را زدن جوش و حباب جاديا زدن،

 در ماده نيا وجود. كرد خواهند ليتبد) تيفر قيطر از (نامحلول صورت هب را

 رنگ رييتغ سبب مس باتيترك به آن افزودن كه داشتهيي ايقل نقش لعاب،

  .شد خواهد لعاب

 در. استيي ايقل ذوب كمك نيتر فعال ميتيل دياكس ):Li2O( ميتيل دياكس

 آن از استفاده واسطه هبيي زا حباب بيع ،ييايقلي دهاياكس گريد با سهيمقا

 باتيترك ا يمس دياكس باي ميتيلي ها لعاب ].9[ آمد خواهد وجود به شتريب

 دتريشد رنگ نيا مس دياكس مقدار شيافزا با كه دهد يمي آب رنگ آن گريد

 و لعاب ذوب و بدنه پخت حرارت درجه كاهش باعث« ماده نيا. شود يم

  .]6[ »گردد يمي حرارت انبساط كاهش

                                                           
1 Persian blue 

 دياس و ميسد دياكس از متشكل  بوراكس :)2B2O3.Na2O.10H2O (بوراكس

 و باشد يم آب در محلول ميسد كربنات همانند ماده نيا .باشد يم كيبور

 را مس باتيترك وجود با لعاب در رنگ رييتغ امكان لعاب در آنيي ايقل نقش

 عنوان هب تواند يم باشد خالص صورت به اگر 2بوراكس. كرد خواهد محرز

  .شود استفاده گدازآور و گندزدا و كننده پاك

  

  لعاب در رنگ مولد عوامل بر انگوب ريتاث -5

 و بدنه سطح پوشاندن براي كه است سراميكي دوغاب همان گلابه يا» انگوب«

 يك«. رود مي كار به سفيد رنگ به سفالينه هبدن رنگ تغيير منظور به بيشتر

 پوششي زنند، يم بدنه برروي هشد اي شيشه رسي تركيبات از كه انگوب يهلا

 اعمال ].12[ ».ارفر مواد خروج از جلوگيري و بدنه تخلخل كاهش براي است

 داده دست از را خود آبي حدود تا بدنه كه رديپذ يم صورتي هنگام انگوب،

 كه است لازم مواردي اريبس در. است دهينگرد خشك كامل طور به هنوزي ول

 سبز، ،يآب مثل مختلفي ها رنگ بهيي اه انگوب قطعه، نييتز منظور به

 3يها نهيرنگ از زين منظور نيبد كه رنديگ قرار استفاده مورد رهيغ وي صورت

  .شود يم استفاده مختلف

  

  يتجرببخش آزمايشگاهي و  -6

  مواد -6-1

  شده گرفته كار بهي ها بدنه -الف

  )انگوب( پخت ديسف بدنه -2ي سفال بدنه -1

  

  .انگوب جهت رفته كار هب مواد ريمقاد - 2جدول

 مقدار ماده نام

 گرم 1000 زنوز كائولن

 گرم NT-2 800 4يبالكل

 گرم 200 ييچغا فلدسپات

 گرم 2 ميسد كربنات

 گرم 42/7 ميسد كاتيليس

 يسي س 1140 آب

  

  شده گرفته كار بهي ها لعاب -ب

ي سرب( مشهد لعاب كارخانه ازيي ايقل وي سرب هيپا شفاف لعاب  ،يانتخاب لعاب

 ارياخت در كننده ديتول كهي اتييجز مطابق كه) 203 كد بايي ايقل و 239 كد با

 دري وزن %70 تا 60 محدوده دريي ايقلي دهاياكس درصد است، گذاشته

  .باشد يم سرنجي وزن% 60 شاملي سرب لعاب و ييايقلي ها لعاب

  ها آزمون نمونه جهت مس باتيترك -ج

 و بودهي شگاهيآزما وي صنعت كه مس لفاتسو و مس كربنات مس، دياكس از

  .شد استفاده باشند، يم آلمان كشور ساخت

  

                                                           
2 Borax 
3 Stain 
4 Ball clay 
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  لعابي ها يافزودن -د

 نياي تمام كه شد استفاده بوراكس و ميتيل دياكس م،يسد كربنات از

 ميتيل دياكس و ميسد كربنات. باشند يمي شگاهيآزما وي صنعت ها يافزودن

  .بود هيترك وركش محصول بوراكس و آلمان كشور ساخت

  

  كوره طيمح و دما -ه

 لعاب پختي برا توقف قهيدق 20 و C 1000° بدنه و لعاب پختيي نهاي دما

 ساعت 7يي نهاي دما به لعاب دنيرس زمان. باشد يم حرارت درجه بيشينه در

  .بودي برق ونيداسياكس طيشراي دارا كوره طيمح. است شده گرفته نظر در

  

  كار روش -6-2

 دري دست اختلاط از پس و شده نيتوز ونيفرمولاس مطابق نظر مورد بيترك

 .شد آماده لعاب دوغاب صورت هب ،آبي كاف ريمقاد افزودن با و دهييسا هاون

ي برا شدن خشك از پس و شدهي كار لعابي سفالي ها نمونهي ها بدنه سپس

 ابتدا انگوبي حاوي ها نمونه خصوص در. شدند داده قرار كوره در پخت

 C 1000° يدما در و شد داده پوشش انگوب دوغاب توسط بدنه تيسكويب

 شدهي كار لعابي سفالي ها بدنه همانند سپس. ندشد پخت ساعت 7 مدت در

  .عدد بود 76 شيآزما موردي ها نمونه تعداد .شدند داده قرار كوره در و

  

 بحث و جيانت -7

 از جينتا و متعددي ها نمونه شيآزما قيطر از بحث و جينتا قيتحق نيا در

 بهيي ايقل شفاف لعاب در مس باتيترك .است گرفته قراري بررس مورد ها آن

 سبب انگوب حضور .دارد ليتما سبز رنگ بهي سرب لعاب در وي آب رنگ

 شفاف لعاب در مس باتيترك از حاصلي ها رنگ رنگ، شدت از شود يم

  .)3 جدول (شود كاسته ،ييايقل وي سرب

  

  

  

  

  

  .لعاب در مس باتيترك از حاصل رنگ بر )انگوب وي سفال( بدنه و )ييايقل وي سرب شفاف (هيپا ابلع ريتاث -3 جدول
  

 يسرب شفاف ييايقل شفاف

 مس باتيترك مقدار

 انگوب بدنه يسفال بدنه انگوب بدنه يسفال بدنه

 دمسياكس درصد 7

  

 

 

 مس سولفات درصد 7

 

 

 

 

 مس كربنات درصد 7
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 مس كربنات و مس دياكس از حاصل رنگ بر ميسد كربنات ريتاث 4 جدول

 جهينت طور نيا شده شيآزماي ها نمونه به توجه با كه دهد يم نشان را

  مس دياكسي حاو لعاب در) گرم10 (ميسد كربنات حضور كه شود يم

 وي سرب لعاب در انگوب و سفال بدنه بر سبز رنگ جاديا سبب) گرم 4(

 به لعاب رنگ گرم 15 به ميسد كربنات مقدار شيافزا با و دشو يميي ايقل

يي ايقل لعاب در رييتغ نيا و است كرده دايپ ليتماي آب سبز سمت

  .است تر محسوس

 سبب مس كربنات گرم 4 در ميسد كربنات گرم 10 مقدار ريتاث نيهمچن

 در، شدهيي ايقل وي سرب لعاب دري سفالي ها بدنه دري آب سبز رنگ جاديا

ي سرب لعاب در و كرده جاديايي ايقل لعاب در راي ا روزهيف رنگ انگوب نهبد

 رنگ )گرم15 (ميسد كربنات زانيم شيافزا با .است نشده حاصلي رييتغ

 بدنه بري ا روزهيف وي سفال بدنه بري آب سمت بهي شتريب ليتما لعاب

ي سرب لعاب در كه ست ايحال در نيا و داشتهيي ايقل لعاب در انگوب

   .باشد ينم محسوس انچند
  

 5 جدول در را مس كربنات و مس دياكس از حاصل رنگ بر بوراكس ريتاث

 جهينت گونه نيا شده شيآزماي ها نمونه به توجه با كه كرده مشاهده

ي حاو لعاب در) گرم 15 به گرم 10 از( بوراكس شيافزا كه شود يم

 در نيا كه دهد يم سوقي آب -سبز سمت به راي لعاب رنگ مس، باتيترك

 قابل رييتغي سرب لعاب در و بوده محسوسي حدود تايي ايقل لعاب

ي ها لعاب در مس كربنات از استفاده با. است نكرده جاديا راي ا ملاحظه

 و شده جاديا انگوب بدنه بري ا روزهيفي ها رنگ بوراكس حضور در هيپا

 هم از چوني مواردي سرب لعاب در خصوصاً بوراكس از استفاده

 به بوراكس و ميسد كربنات راتيتاث .است كرده جاديا را لعابي ختگيگس

 6 جدول در مس سولفات گرم 10 حضور در )گرم 10 (برابر زانيم

 بر بوراكس و ميسد كربنات حضور بايي ايقل لعاب در كه شود يم مشاهده

 و گردد يم جادياي ا روزهيف سبز رنگ انگوب بدنه و سبز رنگ سفال بدنه

 امدين دست بهي مطلوب چندان جينتاي سرب لعاب در كه ست ايحال در نيا

  .آمد وجود به بوراكس از استفاده در خصوصاً لعاب شيجدا و

  

  

  

  

  .هيپا لعاب در مس كربنات و مس دياكس زا حاصل رنگ بر آن شيافزا و ميسد كربنات ريتاث -4 جدول
  

 يسرب شفاف ييايقل شفاف

 مس باتيترك مقدار

 انگوب بدنه يسفال بدنه انگوب بدنه يسفال بدنه

 ميسد كربنات مقدار

    

 درصد 10

 مس دياكس درصد 4

    

 درصد 15

    

 درصد 10

 مس كربنات درصد 4

    

 درصد 15
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  .هيپا لعاب در مس كربنات و مس دياكس از حاصل رنگ بر آن شيافزا و بوراكس ريتاث -5 جدول
  

 يسرب شفاف ييايقل شفاف

 مس باتيترك مقدار

 انگوب بدنه يسفال بدنه انگوب بدنه يسفال بدنه

 مقدار

 بوراكس

 

   

 درصد 10

  مس دياكس درصد 4

 

    

 درصد 15

 

   

 درصد 10

 مس كربنات درصد 4

 

   

 درصد 15

  

  .هيپا عابل در مس سولفات از حاصل رنگ بر بوراكس و ميسد كربنات ريتاث -6 لجدو
  

 يسرب شفاف ييايقل شفاف

 مس مقدارسولفات

 انگوب بدنه يسفال بدنه انگوب بدنه يسفال بدنه

 ها يافزودن

    

10 

 درصدكربنات

 ميسد

 درصد 10

    

 درصد 10

 بوراكس

  

  

  

 .دهد يم نشان را مس باتيترك از حاصل رنگ بر ميتيل دياكس ريتاث 7 جدول

ي رو بريي ايقل لعاب در) گرم 5( ميتيل دياكس حضور با) گرم 4( مس دياكس

 جاديا سبز رنگ ،يسرب لعاب در وي آب - سبز هم انگوبي رو و سبز رنگ سفال

 7 به 5 از( ميتيل دياكس شيافزا. است تر روشن انگوب بدنه بر رنگ نيا كه كرده

 نگر شدت از شود يم باعث) گرم 4( مس دياكس داشتن نگه ثابت با) گرم 10 و

 شيافزا نيهمچن .شود جاديا انگوب بدنه بري ا روزهيف رنگ انواع و شده كاسته

 به )گرم 7 به 10 از( ميتيل دياكس كاهش با) گرم7 به 4 از (مس كربنات مقدار

 مختلفي ها  طيف و سفال بدنه بر سبز ازي مختلف تهيتونال و افزوده رنگ شدت

 تفاوت لعاب هيپا مس سولفات مورد در .گردد يم جاديا انگوب بدنه بري ا روزهيف

 بدنه نوع كه ست ايحال در نيا و نكرده جاديا حاصله رنگ دري محسوس چندان
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 به انگوب بدنه و سبز رنگ بهي سفال بدنه كه دهد يم نشان را ها رنگ تفاوت

ي برخ جاديا ليدل بهي موارد در است ذكر به لازم .باشد يمي ا روزهيف رنگ

 و پخته مجدداً ها نمونه لعاب، سطح در زدن شوره و حباب ليتشك چون وبيع

 بوده موثر وبيع نيا كردن برطرف دري حد تا كه شدند تر كينزد ها المنت به

. دهد درجه حرارت از عوامل مهم بر رنگ لعاب است و نشان مي است

  .طوريكه از تيرگي رنگ كاسته شده است هب
  

  

  

  4دول مربوط به ج   5مربوط به جدول          

  

  

  

  .هيپا لعاب در مس باتيترك از حاصل رنگ بر آن شيافزا و ميتيل دياكس ريتاث -7 لجدو
  

 يسرب شفاف ييايقل شفاف

 مس باتيترك مقدار

 انگوب بدنه يسفال بدنه انگوب بدنه يسفال بدنه

 ميتيل دياكس مقدار

 

 

  

 درصد 5

    

 مس دياكس درصد 4 درصد 7

    

 ددرص10

 مس كربنات درصد 4

    

 درصد 10

 مس كربنات درصد 7

    

 درصد 7

 مس سولفات درصد 7

   
 

 درصد 10
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  يريگ جهينت -8

 نيچن اين تحقيق اهدافي راستا در شده، شيآزماي ها نمونه به توجه با

  :كه شود يم جهينت

 و سم كربنات گرم 7 و مس كربنات و مس دياكس گرم 4ميزان  -1

 10 و 7 ،5( ميتيل دياكس: چونيي ها يافزودن حضور در مس، سولفات

ي ها فيط جاديا جهت) گرم 15 و 10( ميسد وكربنات بوراكس ،)گرم

 C° 1000 حرارت درجه در كه است بوده مناسبي ا روزهيف وي آب سبز،

 .است شده جاديا ساعت 7 زمان در

ي ها لعاب در و است ترشيب سبز رنگ جاديا امكاني سربي ها لعاب در -2

 .دارند شدني آب به ليتما و تر رنگ كم سبزهايي ايقل

ي حاوي ها بدنهي روي ا روزهيفي آب مختلف تهيتونال باي ها لعاب هيكل -3

 .اند آمده دست به انگوب

 لعاب در مس سولفات و مس كربنات مس، دياكسي مساو ريمقاد -4

 سبز رنگ مس دياكس شدند باعث انگوبي رو) ييايقل ،يسرب (شفاف

ي ا روزهيفي آب رنگ مس سولفات و متوسط سبز رنگ مس كربنات ره،يت

 باعث سفال بدنهي رو ريمقاد نيهم و داشته روشن اريبس سبز به ليما

 سبز رنگ مس كربنات ،يفلزي جلا باي آب و سبز رنگ مس دياكس شده،

 .دينما جادياي تونيز رنگ مس سولفات وي تونيز به ليما متوسط

 ا يميسد كربناتي مساو ريمقاد با ييايقل وي سربي ها لعاب در -5

 مس، دياكس و مس كربناتي مساو ريمقاد و ميتيل دياكس ا يبوراكس

 به نسبتي تر يآب هيما رنگ مس كربناتي حاوي ها لعاب كه شد مشاهده

 به نسبت مس كربنات كه ليدل نيا به. دارند مس دياكسي حاوي ها لعاب

 .دينما يم ييايميش  فرمول  وارد  مس دياكسي كمتر ريدمقا مس دياكس

)CuCO3→CuO+CO2↑ .(رنگ ابد، يكاهش مس دياكس زانيم هرچه 

 بر خود مس نيتام منبع نيبنابرا. كند يم دايپ سوقي آب سمت به لعاب

 .دارد ريتاث لعاب رنگ

 سولفاتي حاو لعاب در برده نامي ها يافزودني مساو ريمقاد نيب از -6

 حضور با سبز بوراكس حضور در انگوب بدنه بر لعاب رنگ شده ببس مس

 بدنه بر و شدهي آب ميتيل دياكس حضور در وي آب سبز ميسد كربنات

 .شود سبز لعاب رنگ سفال

 ميسد كربنات م،يتيل دياكس( شده گرفته كار بهي ها يافزودن شيافزا -7

 با انگوب وي لسفا بدنه بريي  ايقل خصوصاً وي سرب لعاب در) بوراكس و

 شدت از و شده تر يآب لعاب رنگ شده سبب مس باتيترك برابر زانيم

ي ا روزهيفي آب رنگ جاديا در ميتيل دياكس ها آن نيب از و شود كاسته رنگ

 .است بوده موثرتر انگوب بدنهي رو خصوصاً

 به نسبتي تر بيع كم و بهتر جينتايي ايقل هيپا شفافي ها لعاب در -8

مواردي چون شوره زدن، . (است آمده دست بهي سرب هياپ شفاف لعاب

هاي سبز و آبي در  عدم يكنواختي و تنوع كمتري ازطيف ايجاد حباب،

 .)هاي سربي بيشتر محسوس است لعاب

 نوع كوره، طيمح و اتمسفر حرارت، درجهرنگ حاصل از لعاب، تابع  -9

 مقاله نيا در كه باشد يم لعاب با بيترك در استفاده مورد مواد و لعاب

  .اند گرفته قراري بررس مورد موارد نيا
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