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ثشسسی خَاص فیضیکی ٍ ًَسی سطح لعبة ثب اضبفِ شذى اکسیذّبی کلسین، هٌیضین ٍ 

 آلَهیٌین ثعٌَاى فشیت دس کبشی ّبی سشاهیکی

 حکیویهحؼي  ٍ خَاجِ اهیٌیاىهحؼي  ، کشم پَسسادفشصاًِ 

 خیاتاى پظٍّؾ، يضد، ُ يضدداًـکذُ فیضيك داًـگا1

یب  صیشکي ثِ رسات شیشِ ای تجذیل گشدیذُ است. ٍ سشد شذى رٍة پس اصت کِ لعبة اس ثخشی اص سشاهیکی ٍ یفشیت تشکیج -چکیذُ 

قیوت ثبلای ایي تشکیت کِ دس تشکیت لعبة سشاهیک ثشای ثبصتبة ًَس ٍ ایجبد سفیذی سطح است  یکی اص اجضاء اطلی سیلیکبت صیشکًَین

سفیذی سطح لاصم است کِ اختلاف ضشیت شکست ثشای ایجبد ثبعث پژٍّش ّبیی ثشای جبیگضیٌی آى ثب هَاد اسصاى تش شذُ است. 

ّذف اص ایي تحقیق، ثشسسی تبثیش جبیگضیٌی اکسیذ ًبًَرسات پخش شذُ دس لعبة ٍ لایِ شفبف لعبة تب حذ اهکبى صیبد ثبشذ. 

ًشبى هی آصهبیش ّب دس لعبة سشاهیک ثش خَاص فیضیکی سطح هی ثبشذ. ًتبیج  ثعٌَاى فشیت هٌیضین،کلسین ٍ آلَهیٌیَم ثجبی صیشکي

 دس اًگَة خَاص فیضیکی سطح لعبة هبًٌذ جزة آة ٍ ثِ ٍیژُهٌیضین، کلسین ٍ آلَهیٌیَم  یّبصیشکي ثب اکسیذجبًشیي کشدى ثب دّذ 

 .، تقشیجب ثشاثش استصیشکي کبهل، هشجع ثب ًوًَِ سفیذی سطح 

 .لؼاب فشيت، صيشکي، اًگَب، -کلیذ ٍاطُ

 

Study of the Physical and Optical Properties of Tile Surface by Using CaO, 

MgO and Al2O3 in Frit  

Karampour rad, Farzane
1
; Khajeh Aminian, Mohsen

 1
; Hakimi, Mohsen

 1
  

1
 Department of Physics, University of Yazd, Yazd 

Abstract- Frit, with a ceramic composition, is a part of the tile glaze formed like glass particles after melting and 

fast cooling. Zircon (zirconium silicate) is used in ceramic glaze composition to reflect light and make a white 

surface. Since this material is expensive, some research has been done to find a cost-effective alternative for it. 

To make a white surface, it is necessary to maximize the difference between the refractive index of dispersed 

nanoparticles and glaze transparent layer as much as possible. In this paper zircon was substituted by CaO, MgO, 

Al2O3 as frit in the ceramic glaze and the effects on the physical properties of the surface were studied. 

Experimental results shown the sample, synthesized with CaO, MgO and Al2O3 in the engobe composition, had 

almost the same glazed surface physical properties as full zircon sample.  

Keywords: Engobe, Zircon, Frit, Glaze  
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 هقذهِ  -1

فشيت ؿیـِ ای اػت کِ تَػط رٍب هَاد اٍلیِ هٌاػة  

دس يك کَسُ گاصی، ًفتی يا الکتشيکی تْیِ هی ؿَد. دلیل 

اكلی تشای اػتفادُ اص فشيت ايي اػت کِ تشخی اص اجضاء 

ظَس ايجاد )پَؿؾ ؿیـِ ای کِ تِ هٌ هَسد ًیاص دس لؼاب

ٍيظگی ّايی اص قثیل: صيثايی ٍ ًفَر ًاپزيشی دس تشاتش 

سطَتت ٍ ... دس ػطح تذًِ ّای ػشاهیکی هَسد اػتفادُ 

يك لايِ حذ  -اًگَب )پـت پَؽ کٌٌذُ ٍ  قشاس هی گیشد(

دس آب هحلَلٌذ. اگش چٌیي هَادی  ٍاػط تیي لؼاب ٍ تذًِ(

ل تْیِ هؼتقیوا اػتفادُ ؿًَذ، تکاس تشدى سٍؽ ّای هؼوَ

لؼاب، يؼٌی ػايؾ تش ٍ اػوال آًْا تِ كَست ػَػپاًؼیَى 

آتی هیؼش ًخَاّذ تَد. ايي اجضاء هحلَل دس آب تايذ اتتذا 

خـك آى تا  هخلَط کشدى هادُا کاس تًاهحلَل ؿًَذ. ايي 

توام يا تشخی اص اجضاء لؼاب ٍ پیؾ رٍب کشدى ٍ تثذيل 

ام هی آى ّا تِ يك هادُ ؿیـِ هاًٌذ تِ ًام فشيت اًج

داًِ  تشای تَلیذ فشيت، خَاف هَسد ًیاص [2ٍ ] [1]ؿَد

ػفیذی هادُ اٍلیِ  تٌذی هٌاػة، دهای رٍب هٌاػة ٍ

ػفیذی دس لؼاب ّای ػشاهیکی اص طشيق افضٍدى  .هی تاؿذ

هادُ ای کِ تلَست رسات هجضايی دس لؼاب پخؾ ؿذُ ٍ 

تاصتاب هی کٌذ، ايجاد  ياهقذاسی اص ًَس تاتیذُ سا پشاکٌذُ 

ضشية ؿکؼت هادُ  ،ی ؿَد. تشای ايجاد ػفیذی ػطحه

پخؾ ؿذُ تايذ اختلاف صيادی تا ضشية ؿکؼت لؼاب 

اص جولِ تشکیثات  .[2]ػشاهیکی ؿفاف داؿتِ تاؿذ

دس کِ تشای تاصتاب ًَس ٍ ايجاد ػفیذی ػطح  هختلفی 

اػتفادُ هی  ی تؼٌَاى فشيتػشاهیک ّای كٌؼت کاؿی

تا تَجِ تِ قیوت  اػت.)صيشکي(  ؿَد، ػیلیکات صيشکًَیَم

تالای ايي تشکیة، اسائِ هَاد جايگضيي تا قیوت اسصاى تش اص 

 اّویت صيادی دس كٌؼت کاؿی تشخَسداس اػت. 

 تجشثی خشث  -2

 هَاد -2-1

هَاد هَسد اػتفادُ دس ايي تحقیق اص ًَع كٌؼتی تَدًذ. 

سٍؽ ػاخت ًوًَِ ّا سا ًـاى هی دّذ کِ اجضاء  1ؿکل 

گضاسؽ ؿذُ اػت. ايي  1دس جذٍل  تـکیل دٌّذُ آًْا

ِ كٌؼتی اص کاؿی ّای ديَاس اًجام تحقیق تش سٍی ًوًَ

  ايي کاؿی ّا تِ سٍؽ تك پخت ٍ دس دهایؿذُ اػت. 

°C 1109  دقیقِ پخت ؿذُ اًذ. 48تا صهاى 

 

 

 

 

 

 

 

 : سٍؽ ػاخت ًوًَِ ّا. 1ؿکل                 

اب ٍ اًگَب هَسد اػتفادُ دس : اجضاء تـکیل دٌّذُ لؼ 1جذٍل    

 ًوًَِ ّا.

 هَاد
ًؼثت دس تشکیة 

 اًگَب

ًؼثت دس تشکیة 

 لؼاب

 10 13 صدلیتض

Tpp 2/0 2/0 

cmc 1/0 1/0 

 50 50 آّب

% 17 تاشيت ف

 صيشکي
51 90 

 - 19 ػیلیغ

WBS 17 - 

 سٍؽ ػاخت کاؿی

تْیِ فشهَلاػیَى،تَصيي،پشع ٍ 

 پخت تذًِ

 تْیِ دٍغاب ٍ اػوال اًگَب

 تْیِ دٍغاب ٍ اػوال لؼاب

 پخت اًگَب ٍ لؼاب

 پخت اًگَب
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ٍ لؼاب هَسد  پـت پَؽ کٌٌذًُوًَِ ّا تا تَجِ تِ 

ػاهل  2جذٍل  ؿًَذ. گزاسی هیًام  2اػتفادُ دس جذٍل 

ػفیذکٌٌذُ هَسد اػتفادُ دس لايِ لؼاب ٍ پـت پَؽ 

فشيت  صيشکَى تا% 17 فشيت تا ًـاى هی دّذ.ًیض کٌٌذُ سا 

اکؼیذّای آلَهیٌین، هٌیضين ٍ کلؼین جايگضيي ؿذُ  تا

اص آًجا کِ ّذف اص ايي تحقیق اًتخاب يك جايگضيي  اػت.

آى تَدُ لشف هٌاػة تشای صيشکي ٍ يا کاّؾ هقذاس ه

هشجغ تشای هقايؼِ ًوًَِ تِ ػٌَاى   B1اػت، تٌاتشايي ًوًَِ

                           تا ًوًَِ ّای ديگش اًتخاب ؿذ.

   گزاسی ًوًَِ ّا. ًام:  2جذٍل 

 لؼاب (اًگَبپـت پَؽ کٌٌذُ) ًوًَِ

 

 صيشکي

اکؼیذ 

 کلؼین،هٌیضين،

 آلَهیٌین

 صيشکي

اکؼیذ 

 کلؼین،هٌیضين،

 آلَهیٌین

B1 * – * – 

B2 * – – * 

B3 – * * – 

B4 – * – * 

هقبیسِ هختظبت سًگی ٍ شبخض   -2-2

  .فیذی تشکیجبت س

هختلات سًگی ٍ ؿاخق ػفیذی ًوًَِ ّای  3جذٍل 

هـاّذُ  3هختلف سا ًـاى هی دّذ. اص دادُ ّای جذٍل 

اکؼیذ هی ؿَد هقذاس ؿاخق ػفیذی ًوًَِ ّا تِ هیضاى 

هَسد اػتفادُ دس ًوًَِ ٍاتؼتِ  نکلؼین، هٌیضين ٍ آلَهیٌی

 اکؼیذ کلؼین، هٌیضين ٍ آلَهیٌیناػت ٍ تا افضايؾ 

ؿاخق ػفیذی کاّؾ هی ياتذ. ّوچٌیي هـاّذُ هی 

ؿَد کِ تاثیش هقذاس جايگضيٌی تش کاّؾ ؿاخق ػفیذی 

اػت. اص ايي  پـت پَؽ کٌٌذًُوًَِ دس لؼاب تیؾ اص 

صيشکي  اص %50آصهايؾ ًتیجِ هی ؿَد کِ جايگضيي کشدى 

 پـت پَؽ کٌٌذُدس  اکؼیذ کلؼین، هٌیضين ٍ آلَهیٌینتا 

ؿاخق ػفیذی تقشيثا تشاتش تا ًوًَِ هشجغ هی دّذ ٍ 

 (.B3ًوًَِ هٌاػثی تِ ؿواس هی آيذ )ًوًَِ 

 : هختلات سًگی ٍ ؿاخق ػفیذی ًوًَِ ّای هختلف.  3 جذٍل

Name Illuminant L* a* b* 

Whiteness 

Index 

CIE 

GANZ 82 

B1 D65 39/91  - 06/0  54/0  79/76  

B2 D65 8/88  63/0  29/1  57/67  

B3 D65 49/93  - 3/0  64/1  55/76  

B4 D65 59/91  08/0  92/1  83/70  
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 : ًوَداس طیف تاصتاب ًوًَِ ّا تش حؼة طَل هَج. 2ؿکل  

طیف تاصتاب ًَسی تش حؼة طَل هَج دس ًوًَِ  2ؿکل  

سا ًـاى هی دّذ. هطاتق ايي ؿکل تاصتاب ّای هختلف 
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يکٌَاخت ٍ  nm  750تا nm  400ًَسی اص طَل هَج 

دسكذ اػت. دس ايي ؿکل يك سًٍذ هـاتِ تا  80حذٍد 

فاهی ًضديك تِ ػفیذ تشای کلیِ ًوًَِ ّا سا ًـاى هی 

اص توام ًوًَِ ّا تیـتش  B3دّذ. ػطح صيش هٌحٌی ًوًَِ 

تَدى هیضاى  تالاتش هی تاؿذ کِ خَد دلیلی تش تايیذ

سٍؿٌايی ٍ دس ًتیجِ ػفیذی ايي ًوًَِ دس هقايؼِ تا 

  ًوًَِ ّای ديگش اػت.

 .B3 ( ٍ ًوB1ًَِهقبیسِ دٍ ًوًَِ هشجع) -2-3

 ..B3( ٍ ًوًَِ B1اص ًوًَِ هشجغ) تؼت جزب آب:  4جذٍل 

 

 سديف

 

ؿواسُ 

 ًوًَِ
 ٍصى ثاًَيِ ٍصى اٍلیِ

دسكذ 

 جزب آب

1 B1 

27/56 86/65 04/17 

26/45 61/52 24/16 

87/54 83/63 33/16 

2 B3 

67/32 25/37 02/14 

84/32 79/37 07/15 

83/39 19/43 44/8 

54/37 35/45 80/20 

 

 ..B3( ٍ ًوًَِ B1اص ًوًَِ هشجغ) تؼت هقاٍهت خوـی:  5جذٍل 

 (Nًیشٍ) ؿواسُ ًوًَِ سديف

هذٍلاس 

 گؼیختگی

N/mm
2 

1 B1 10/286 19/30 

2 B3 18/488 86/22 

 .B3( ٍ ًوًَِ B1: تلَيش هیکشٍػکَج ًَسی اص ًوًَِ هشجغ) 3ؿکل  

( ٍ B1تلَيش هیکشٍػکَج ًَسی اص ًوًَِ هشجغ) 3ؿکل 

سا ًـاى هی دّذ. ّش دٍ ػطح كاف ٍ يکذػت،  B3ًوًَِ 

 .اختلاف پؼتی ٍ تلٌذی ٍ صتشی چـوگیش ًیؼت

 ًتیجِ گیشی

تا ج آصهايؾ ّای گشفتِ ؿذُ اص ًوًَِ ّا، تا تَجِ تِ ًتاي

جاًـیي کشدى صيشکي تا اکؼیذّای هٌیضين، کلؼین ٍ 

خَاف فیضيکی ػطح لؼاب  (،3)ًوًَِ آلَهیٌیَم دس اًگَب 

، سيض ػاختاس *L*   ،a*  ٍbهقاديش هَلفِ ّای سًگی هاًٌذ 

جزب آب تا ًوًَِ هشجغ، صيشکي کاهل، تقشيثا تشاتش ػطح، 

َداس طیف تاصتاب ًَسی ًوًَِ ّا تش ّوچٌیي ًو اػت.

حؼة طَل هَج، خَد دلیلی تش تايیذ تالاتش تَدى هیضاى 

سٍؿٌايی ٍ دس ًتیجِ ػفیذی ايي ًوًَِ ّا دس هقايؼِ تا 

ًوًَِ ّای ديگش اػت. تٌاتشايي جايگضيي کشدى تخـی اص 

کِ اکؼیذّای هٌیضين، کلؼین ٍ آلَهیٌیَم صيشکي تَػط 

ش تا ًوًَِ صيشکي کاهل سا داسد هیضاى ػفیذی تقشيثا تشات

 چِ اص ًظش قیوت ٍ چِ اص ًظش تاهیي داخلی تِ كشفِ اػت.

 هشاجع

ٍ فٌبٍسی سشاهیکْبی  تئَسی تْوي، هیشّادی، [1] 

 . 1385تْشاى، ؿْاب، ، سبختوبًی)هظبلح سبختوبًی(

 ،لعبة ّب ٍ پَشش ّبی شیشِ ای ، داگلاع ٍ سيچاسد ،اپلش  [2] 

 .1382ؼتی اهیشکثیش، ٍاحذ كٌ -تشتیت هذسع
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