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  سازي مصرف گچ بتا در صنايع چيني بهداشتيبررسي و بهينه
 2 مهدي شعبانيو 1*محمود شيخ عطار

 
 چكيده
هاي گچي نقش گيرد، لذا قالبگري به روش دوغابي سنتي انجام ميجا كه در صنايع چيني بهداشتي ايران، ريخته    از آن

ي گچي در اين صنعت از نظر طول عمر، جذب آبّ و سطح تمام شده ها قالب،بنابراين. اساسي در كيفيت محصول نهايي دارند
ها، به يك سري عوامل موثر ذاتي گچ همچون استحكام، دانه بندي، فراسنجباشند كه بهينه سازي اين مي  ويژهيداراي اهميت

گچي مانند دور  برخي شرايط ساخت قالب ،چنينسازي و هم زمان گيرش گچ قالب،جذب آب، ضريب نفوذ پذيري، سياليت
، ابتدا به بررسي پژوهشدر اين .  خشك كردن قالب بستگي داردروشزدن، دماي آب، سختي آب و زن، مدت زمان همهم

هاي ذاتي گچ و اثر آن بر كيفيت قالب پرداخته شده است و پس از انتخاب گچ مناسب، اثر عوامل حين ساخت، مورد ويژگي
هاي مناسب جهت توليد چيني بهداشتي ها، قالب گچي با ويژگيفراسنجمكان تغيير اين  سپس با توجه به ا.بررسي قرار گرفت

  . ساخته شد
  

 چيني بهداشتي  ، زمان گيرش، سازي گچ قالب:هاي كليديواژه
 

                                                 
  . فارسار گلسي و توسعهپژوهشكارشناس  -1
   . پرتغالNOVA deدانشجوي دكتري مهندسي مواد از دانشگاه  -2

 attar@golsarfars.ir:  مقالهي مسئولنويسنده -*
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76 بررسي و بهينه سازي مصرف گچ بتا در صنايع چيني بهداشتي

 پيشگفتار
هاي گچي به دليل استحكام و جذب آب بالا، به      قالب

بستري مناسب جهت تشكيل ضخامت كيك در صنعت 
 كيفيت ، ديگرسوياند، از اشتي تبديل شدهچيني بهد

محصولات اين صنعت در ارتباط مستقيم با كيفيت قالب 
هاي گچي يكي از عواملي كيفيت قالب. دنباشگچي مي

گري و كيفيت ضايعات ريختهمقدار تواند است كه مي
محصولات نهايي را در صنايع چيني بهداشتي تحت تأثير 

 داشتن بر افزونگچي هاي قالب]. 1[خود قرار دهد
     بايستي با حذف استحكام مكانيكي و ابعاد دقيق،

  نيزهاي هوا و ديگر عيوب، سطحي صاف و يكنواختحباب
      نقشهاويژگي اين شتن دابا وجودداشته باشند و 

 تا بتوانند كنند ايفاشان كه جذب آب است را بخوبي اصلي
  ]. 2[نمايندهاي موئين جذب  لولهراهآب دوغاب را از 

 ابتدا ،هاي گچي جهت بهبود كيفيت قالب، در اين مقاله   
اثر عوامل ذاتي گچ همچون زمان گيرش، سياليت و دانه 
     بندي و سپس عوامل حين فرايند ساخت، مانند دور

زن، مدت زمان هم زدن ، دماي آب و خشك كردن هم
  .مورد بررسي قرار گرفتندبررسي 

 
  هاآزمايش
 نوع 4 گرم از 100 براي انجام اين آز مون :يدانه بند
 ساعت در گرمكن با 4 و به مدت شد گچ تهيه گوناگون

 سانتيگراد قرار داده شد تا رطوبت آن ي درجه40دماي 
-ASTM D422 استاندارد بر اساساز بين برود سپس 

 با AS200 مدل Retsch ي با استفاده از الك ويبره63
 مش و به 400، و 140، 170، 100، 80، 60هاي الك

متر توزيع دانه ميلي5/1 نوسان ي دقيقه با دامنه10مدت 
بر سپس از هر نمونه ]. 3[شد ها ترسيم بندي اين گچ

 با نسبت گچ به ASTM C293-08  استاندارداساس
 دور بر 750زن ، دور هم)آب مقطر ( 100 به 130آب 

كام با هاي استح دقيقه تحت خلاء تيغه1دقيقه و به مدت 
پس از ]. 4[ سانتيمتر تهيه گرديد15 × 5/2× 5/1ابعاد 

 ي درجه40 روز در دماي 1ها به مدت گيرش، تيغه
 آزمون استحكام با بارگذاري موردسانتيگراد خشك شد و 

-MOR/4 دستگاه استحكام سنج يبه وسيلهاي  نقطه3
DRشركت  Ceramic Instrumentقرار گرفتند  .

 - ASTM C373  با استانداردآزمون جذب آب مطابق
 آزمون قبل، يهاي شكسته شده از نمونه(2006)88

  ].5[ انجام شد
پس از انتخاب گچ مناسب، جهت اطمينان از خلوص،     

 Siemens D500 مدل XRD دستگاه يوسيلههگچ ب
 و آناليز استنتايج در شكل يك قابل مشاهده . آناليز شد

  . باشدمي 1شيميايي اين گچ به شرح جدول 
      درصد محاسبه96 خلوص اين گچ تقريباً  مقدار   
 ASTM C472-84 استاندارد بر اساسشود كه مي

پس از اطمينان از ]. 5[است سازي مناسب براي قالب
ها در  به بررسي عوامل مؤثر بر كيفيت قالب،خلوص گچ

  :ها پرداخته شدحين ساخت آن
زدن بر زمان زن و مدت زمان هم     اثر دور هم

، 2مطابق با جدول  هاي گچ تهيه شده ونمونه: گيرش
 يزن در محدوده اما دور هم،تمام موارد ثابت فرض شده

.  دور بر دقيقه مورد آزمايش قرار گرفت 1000 تا 100
آزمون گيرش گچ به روش ويكات مطابق با استاندارد 

ASTM C150-07 همين آزمون ]. 6[صورت پذيرفت
 دقيقه انجام 4 تا 1هاي ن ثابت در مدت زمانزبا دور هم

  .شد
هاي گچ،  نمونهيپس از تهيه:     اثر نسبت گچ به آب

هاي گچ آزمون گيرش، استحكام و جذب آب براي نسبت
  .انجام گرفت 6/1 تا 1/1به آب 

هاي گچ مورد نظر در مراحل نمونه:      اثر دماي آب
 آزمون موردراد  سانتيگي درجه70 تا 6قبل با دماي آب 

  .قرار گرفتند
 جهت از بين بردن اثر بالا هاي آزمايشتماميدر     

  از،سختي آب به عنوان عاملي مؤثر در زمان گيرش
  .آب مقطر استفاده شد

  
  بحث در نتايج

    ،شودكه در شكل دو مشاهده مي گونه     همان
بندي ذرات گچ با درصد تخلخل ظاهري قالب دانه

 ارتباط مستقيم جه قدرت جذب آب آنگچي و در نتي
 ذرات و توزيع يكه هر چه اندازهاي ه گونه، بدارد

 تخلل ظاهري و در ،تر باشدتر بيشذرات كوچك
عكس هر ر يابد و بنتيجه قدرت جذب آب كاهش مي
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77  1390بهار / 3ي شماره/1جلد / ي مواد نوينمجله

 جذب آب قالب ،تر باشدتر بيشچه توزيع ذرات درشت
 ].7[يابدگچي افزايش مي

    ي كيفيت قالب لازم است تا    لذا جهت بهينه ساز
هاي متفاوت مورد بررسي قرار كنندهبندي گچ تاميندانه

   از. استگيرد كه نتايج آن در شكل سه قابل مشاهده 
هاي موئين بندي گچ بر قطر و تعداد لولهجا كه دانهآن

تشكيل شده و استحكام قالب مؤثر است، لذا در انتخاب 
معمولاً . اي دست يافت بهينهبندي مناسب بايد به حددانه

 براي ريخته گري دوغابي و دستي استحكام گچ بيش از
kg/cm250 درصد مناسب است38 تا 35 و جذب آب  .  
دهد، توزيع دانه  كه شكل سه نشان مي گونه   همان

تر بوده و به يكديگر نزديك C  وAهاي بندي نمونه
دي ريزتري  ديگر داراي توزيع دانه بنينسبت به دو نمونه

بدست  نتايج ،رفت كه انتظار مي گونهباشند و همانمي
،  )2 جدول (هاي استحكام و جذب آب از آزمونآمده

  .دكنتئوري ذكر شده در بالا را توجيه مي
داراي استحكام و  C گچ ي نمونه،2با توجه به جدول 
   براي ساير،بنابراين. باشدتري ميجذب آب مناسب

 از بدست آمدهنتايج . گچ استفاده شدها از اين آزمون
 آمده 4 هاي حين فرايند ساخت قالب در شكلآزمون

مشاهده ) الف و ب( كه در شكل چهار  گونهاست، همان
زدن زمان زن يا مدت زمان همشود با افزايش دور هممي

گيرش و سياليت گچ كاهش يافته كه در واقع علت اصلي 
ت كه در اثر هم خوردن زاهايي اسآن افزايش تعداد جوانه

     وشكسته شدن به مراكز جوانه زايي ديگري تبديل 
گيري گچ پس از  استحكامساز و كارند و چون شومي

 ،  استديگريكهاي سوزني گچ در بلورگيرش قفل شدن 
زدن از عوامل مؤثر بر استحكام هم   لذا دور و مدت زمان 

 گيرش، عوامل موثر بر زمان از ديگر. باشدقالب مي
هاي گچي نسبت گچ به آب استحكام و جذب آب قالب

     نشان) و( و) ه( كه شكل چهار  گونههمان. باشدمي
 با افزايش نسبت گچ به آب، عوامل جوانه زا ،دهدمي

يابد و با كاهش افزايش يافته و زمان گيرش كاهش مي
 ،هاي ظاهري كاهش يافته و در نهايتلخ آب تخلمقدار

  .دهد را تحت تأثير خود قرار ميجذب آب قالب
         از عوامل ديگر مؤثر بر فرايند ساخت، وجود

هاي گچ آبخورده است كه در اثر تميز نكردن ناخالصي

هاي گچ يا در حين حمل و نقل گچ بوجود كامل ظرف
 تنها ،شود مشاهده مي د4 كه در شكل  گونههمان. آيدمي

زمان گيرش به ) ژيپس( درصد گچ آبخورده 03/0با وجود 
دماي محيط كاري و آب اثر زيادي . يابدنصف كاهش مي

كه در دماهاي پايين اي ه گونهد بنبر زمان گيرش اوليه دار
 ي درجه45تر از  درجه و بيش10تر از كم( و بالا 

ت عل). ج4شكل (  يابدگيرش اوليه افزايش مي) سانتيگراد
افزايش زمان گيرش با افزايش دما تنها به گرمازا بودن 
واكنش برگشت پذير تبديل انيدرات به دي هيدرات 
مربوط مي شود كه مطابق با اصل لوشاتليه واكنش به 

 انرژي ، اما با كاهش دما،سمت مخالف بر مي گردد
يابد كه اكتيواسيون لازم جهت انجام واكنش كاهش مي

  .شوديش زمان گيرش مي منجر به افزادوباره
 

CaSO4.1/2H2O + 3/2 H2O                    
CaSO4.2H2O + Q 

  
 و تعيين رفتار گچ هاسري از آزمايشجهت انجام يك

 مدل TG و DTA از آزمايش گوناگون،در دماهاي 
ها يا تغييرات فازي  واكنشياستفاده شد كه نشان دهنده

  همان.دهدرخ مي براي گچ گوناگوناست كه در دماهاي 
ترين كاهش شود، بيشي مشاهده م5 كه از شكل گونه

 ي درجه230 تا 120 دمايي يوزن مربوط به محدوده
سانتيگراد است كه در واقع در اين محدوده گچ همي 

د كه يك واكنش شوهيدرات به انيدرات تبديل مي
 كاهش اوليه و كمي در ابتداي چنين،هم. استگرماگير 

 است كه بيانگر از بين رفتن رطوبت رخ داده TGنمودار 
  .باشدظاهري مي

 گچ نيمه ،سازيجا كه امكان دارد گچ قالب  از آن 
هيدرات خالص نباشد و داراي ناخالصي انيدرات يا دي 

 خلوص گچ همي مقدارهيدرات باشد، لذا جهت تعيين 
 ي درجه230 گرم از گچ مصرفي در دماي 100هيدرات، 

 ساعت قرار داده شد تا تمام گچ به 5مدت سانتيگراد به 
كه در اين دما در انيدرات تبديل گردد و با توجه به اين

 درصد از وزن خود را 2/6بايست صورت خلوص كامل مي
كه وزن از دست رفته از اين ، در صورتي]8[ بدهدكاهش

توان نتيجه گرفت كه همراه گچ  مي،تر باشدمقدار بيش
گچ دي هيدرات نيز بوده است و در نيمه هيدرات مقداري 
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 ،تر از اين مقدار باشدصورتي كه وزن از دست رفته كم
  .باشد حضور انيدرات ميينشان دهنده

 ويژه برخوردار يهاي گچي از اهميتكردن قالب  خشك  
 زيرا استحكام قالب خشك چندين برابر قالب خيس است
ذب آب گري و ج امكان ريختهسوي ديگر،از ] 9[باشدمي

 در قالب خيس وجود ندارد، اما همواره خشك كردن 
هاي گچي با مشكلاتي همچون كلسينه شدن و قالب

پودري شدن قالب و ترك خوردن در اثر شوك حرارتي 
هاي گچي درون  خشك كردن قالب، لذا.همراه بوده است

در .  سيكل مشخصي صورت گيرددربايست ها ميگرمخانه
 ،ريزيهاي گچطوبتي گرمخانهطراحي سيكل حرارتي و ر

جهت جلوگيري از كلسينه شدن گچ كه منجر به پودري 
 لازم است دما و شود، شديد استحكام ميكاهششدن و 

 طراحي ايبه گونهرطوبت با توجه به نمودار شكل شش 
 برخورد دما و رطوبت زير منحني ي كه همواره نقطهشود

ت قالب تفاوSEM ، تصوير 7در شكل ]. 9[قرار گيرد
 شرايط مناسب درگچي كلسينه شده را با قالب گچي كه 

  .  دهد نشان مي،خشك گرديده است
 تغيير ساختار ،شود كه در شكل مشاهده مي گونههمان    

 علت اصلي كاهش استحكام قالب در ، Flakeسوزني به 
  .استاثر خشك كردن نامناسب 

  
  نتيجه گيري

ميــزان خلــوص، بنــدي، عوامــل ذاتــي گــچ ماننــد دانــه -
استحكام و جذب آب در تعيين كيفيت قالب گچـي مـؤثر            

 .دنباشمي
كيفيــت قالــب گچــي همــواره تحــت عــواملي از جملــه  -

ناخالصي، دور همزن، مدت زمان همزدن، نـسبت گـچ بـه            
  .كندآب، دماي آب و محيط گچريزي تغيير مي

بايست بسيار محتاطانه   هاي گچي مي  خشك كردن قالب   -
هاي گچي در اثـر شـرايط       رت گيرد زيرا قالب   و با دقت صو   

ــامطلوب خــشك شــدن امكــان كلــسينه شــدن و افــت   ن
 . استحكام خواهند داشت

 

  تشكر و قدرداني
شركت چيني بهداشتي گلسار  از  نويسندگان مقاله    

  . به خاطر حمايت مالي كمال تشكر را دارندفارس
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 هاپيوست

 
 .Cي گچ  آناليز شيميايي نمونه- 1جدول 

 

  
  . گچ مورد نظري نمونهX ي  نمودار پراش اشعه- 1شكل 

  

  
  ]7[ اثر توزيع دانه بندي بر تخلخل - 2شكل 

  
  .ها حين فرايند ساخت قالب شرايط آزمايش- 2دول ج

  )دقيقه( زدنمدت زمان هم  )دور بر دقيقه(زن دور هم  )دقيقه( زمان سكون  نسبت گچ به آب
   يدرجه(دما 

  )گرادسانتي
100/130  1  750  1  25  

 
 
 
 

 

CO2 SiO2 Al2O3 MgO H2O  NaCl SO3 CaO 
5/0  1/2  7/0  3/0  8/19  5/0  6/44  6/31  
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 .هاي گوناگونكنندهبندي تامين توزيع دانه- 3شكل 

 
  . هيدرات بر استحكام و جذب آب قالب گچي اثر دانه بندي گچ همي- 3جدول 

  
 
 
 

  
  
  
  
  
  
 

 
 
 
 

 A B C D  نمونه گچ
  kg/cm2 56  48  60  51استحكام 
  22/38  33/37  94/38  88/37  )درصد( جذب آب
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اثر دماي ) زدن بر زمان گيرش و سياليت گچ جاثر مدت زمان هم) زن بر زمان گيرش باثر دور هم)  الف- 4شكل 

اثر نسبت ) اثر نسبت گچ به آب بر زمان گيرش و) اثر حضور ناخالصي ژيپس بر زمان گيرش ه)  بر زمان گيرش دآب
 گچ به آب بر استحكام و جذب آب

 

 د ج

 ه
 و

 ب الف
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  سازي گچ بتا  گچ قالب TG وDTA نمودار -5شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  ]9[ترين رطوبت نسبي در دماي مشخص براي جلوگيري از كلسينه شدن كم- 6شكل 
  

  

گچ مربوط به قالبي كه بخوبي خشك شده و كلسينه ) گچ مربوط به قالب كلسينه شده ب)  از الفSEM تصوير - 7شكل 
  نشده

ب  الف
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