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 چکیده:

های  های کنترل کیفیت در مصالح ساختمانی با توجه به عرضه محصولات متنوع ساختمانی و پویایی این صنعت در سال سیستم

و کارشناسان این صنعت قرار گرفته است و در همین  اخیر مورد توجه بسیاری از نهادهای دولتی، تولیدکنندگان بخش خصوصی

( جهت کنترل کیفیت انواع آجرهای رسی و نسل جدید آجرهای نمای ساختمانی که تحت ISIRI 7) 7راستا استاندارد ملی شماره

یه کنترل کیفی پژوهش حاضر از زاو توسط سازمان ملی استاندارد تدوین شده است. ،اند عنوان آجر نسوزنما به بازار معرفی شده

افزایش مقاومت فشاری و  باشد. دربرگیرنده تحقیقات عملی در جهت کنترل و بهبود کیفیت محصولات رسی در دو واحد تولیدی می

های بهبود  به عنوان شاخص ISIRI 7کاهش درصد مواد محلول )که در فصول گرم سال عدم انطباق داشته است( از استاندارد 

ها با توجه به فاکتورهای مختلف در سطوح  ریزی آزمایش است. سپس روش حل مسأله انتخاب و برنامه کیفیت در نظر گرفته شده

با  مگنتیتاز خاک در این تحقیق  صورت گرفته است.  ISIRI 7گوناگون صورت گرفته است. کلیه مراحل ساخت و آزمایش طبق 

Kg/cm)*الت مقاومت فشاری اولیه خلوص مختلف جهت بهبود مقاومت فشاری استفاده شد که در بهترین ح
% 171( تا 111  2

Kg/cmو به  بهبود یافته
Kg/cm% در مقاومت فشاری )01رسیده است، اما افزایش  297 2

به عنوان حالت بهینه، با  (190 2

ی برای با خلوص متوسط گزارش شده است. تغییر در آب مصرفی فرآیند و گرفتن سختی آب به عنوان راهکار مگنتیتاستفاده از 

رسیده است. نتایج به دست آمده با حاشیه  ٪3/1کاهش درصد مواد محلول بیان شده است که با این روش درصد مواد محلول به 

ها، ملاحظات  همچنین پس از انجام آزمایشات مربوطه و گردآوری داده قرار می گیرند. ISIRI 7امن مناسبی در معیارهای 

  ظ گردیده و شرایط بهینه تعیین و گزارش شده است.اقتصادی و بهای تمام شده نیز لحا

ISIRIکنترل کیفیت، آجر رسی, کلمات کلیدی: 

                                                 

 انتخاب شده است. ISIRI 7برای مقاومت فشاری مطابق  Kg/cm2واحد   *
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 مقدمه

سازی به عنوان یکی از بزرگترین و مهمترین  طی دو دهه گذشته صنعت ساختمان هم در بخش تولید مصالح و هم در ساختمان

سفانه عدم توجه متأ ی و اقتصاد ملی را به خود اختصاص داده است.های هنگفتی در بخش نیروی انسان صنایع تولیدی کشور، سرمایه

به معیارهای واقعی و اصول حاکم در این صنعت و از همه مهمتر ضعف مدیریت کیفیت در این حوزه باعث شده تا توسعه و گسترش 

از ابنیه و عمر مفید بخش عظیمی پذیری صحیح بین تولیدکنندگان صورت نگیرد و به تبع آن، دوام  آن مطابق با ایجاد حس رقابت

بینی شده باشد و همچنین از نظر  با گذشت زمان در شرایط محیطی بسیار کمتر از مقادیر پیش ساختمانی موجود در کشور

 [.1]پذیری براساس استانداردهای جهانی و ملی با نارسایی و ضعف زیادی مواجه باشد آسیب

یفیت در صنعت ساختمان نه تنها باعث خسارات مالی و جانی فراوان شده است، مدهای ناشی از فقدان مدیریت کاز طرفی پیا

های ارزشمند معدنی در این صنعت  های تجدیدناپذیر و سرمایه های توسعه پایدار، بخش قابل توجهی از انرژی بلکه برخلاف سیاست

توسعه از جمله ایران صرف تامین انرژی مورد نیاز  اتلاف شده است. به طوری که سالیانه معادل میلیاردها دلار در کشورهای در حال

مین شرایط گرمایش و انرژی مصرفی برای تأ ٪31دهد که حدود  شود. در این راستا آمارهای ارائه شده نشان می ها می ساختمان

ای تولیدی مورد رود. بدیهی است اگر انرژی لازم برای تولید محصولات ساختمانی که در واحده ها به کار می سرمایش ساختمان

خواهد داشت. پس چه بسا که اولاً انرژی برای تولید یک گیرد به آن اضافه شود، این میزان افزایش قابل توجهی  استفاده قرار می

 [.2،3مطابق با توسعه پایدار شود]د یک کالای با کیفیت و ماندگار صورت بهینه مصرف شود و ثانیاً این انرژی منجر به تولیکالا به 

زیادی دارد های نما اهمیت  گردد. این امر برای آجر تر می های آجر کمتر شده و آجر متراکم تخلخل ،افزایش مقاومت فشاریبا 

در باید درصد تخلخل کمی داشته باشند. و باران و برودت هوا هستند  ،در معرض مستقیم عوامل طبیعی مانند برف زیرا این آجرها

سطح آجرنما و پس از آن بدنه و عمق آجر  ،نفوذ کرده و در اثر انجماد آب و سپس انبساط یخها  آب درون تخلخل غیر این صورت

رود. در این بین آجرهای نسوزنما با توجه به اینکه در مواد اولیه شان درصد کمتری رس دارند، در همان  شکافته شده و از بین می

  .[4-6] شوند ولی کمتر متراکم میهای نمای معم دهی با پرس، اغلب نسبت به آجر مراحل اول شکل

یا سفیدک نام  کنندگان از آن اغلب به نام شوره برای مبحث درصد مواد محلول، مشکلی که وجود دارد و در بازار، مصرف

ماند. این ماده  های محلول در آب است که در اثر تبخیر آب بر روی سطح دیوارهای بنایی باقی می برند. شوره، رسوب نمک می

توان   همزمان با ساخت ساختمان یا مدتی پس از اتمام ساخت بر روی نمای ساختمان هاهر می شود. البته همه شوره را نمیمعمولاً

مانند آب و دوغاب مصرفی زند. عوامل دیگری  به مواد اولیه آجر نسبت داد. حتی در برخی موارد خود آجر اصلاً به تنهایی شوره نمی

در اثر د دگر می در بسیاری از موارد آجری که به عنوان نما روی ساختمان نصبمهم هستند.  بسیار های از محرکبرای آجر 

کشد و سفیدک را که منبع  های محلول را که در ملات سیمان به کار رفته، به سمت سطح خود می مواد و نمک ،خاصیت مویینگی

 .[7،6] سازد آن در اصل دوغاب است را بر روی سطح خود نمایان می

های متداول مانند افزایش دما و زمان پخت و یا  این تحقیق در مبحث افزایش مقاومت فشاری به جای به کار بردن روشدر 

. در قسمت مربوط دیقاومت فشاری بالاتری به دست آمکه  شدافزایش فشار اعمالی پرس، در فرمولاسیون مواد اولیه تغییراتی ایجاد 

واد محلول در این امر موجب کاهش درصد م ، کهآیند تولید، سختی آب گرفته شدبرای فربه مواد محلول با توجه به آب مصرفی 

 های دو آزمایش توجه داشته باشند.  رود خوانندگان به تفاوت لذا انتظار می .محصول نهایی گردید
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  مرور منابع مطالعاتی

های رسی بررسی  کی و مقاومت فشاری آجر[ اثر دما و زمان پخت را بر خواص مکانی0، کارامان و همکاران]2116در سال 

 1111و  1111، 911، 011، 711بود. به طوریکه آجرها در دمای  C 711°کردند. در این آزمایش حداقل حرارت برای پخت آجر 

 401و  361، 241، 121های  ذکر شده در زمان دماهایبرای تأثیر زمان، پخت آجر در هر کدام از درجه سانتیگراد پخت شدند. 

نتایج نشان داد با افزایش دما مقاومت فشاری افزایش می یابد. بیشرین افزایش در مقاومت فشاری در  .تکرار انجام شد 11دقیقه در 

ها در اثر  هکاهش تخلخل و افزایش چگالی نمونبه افزایش مقاومت فشاری، (. 1الاتر اتفاق می افتد )شکلدرجه و ب 1111دمای 

حالت ، چنانچه در بهترین داری بر مقاومت فشاری نداردمعناثیر که زمان تأ گرفتندهمچنین نتیجه  و افزایش حرارت نسبت داده شد

این افزایش گردید. بنابر درصدی در مقاومت فشاری 7تنها باعث یک افزایش  (،C711°دقیقه نگهداری نمونه در  401تا  121)برای 

 های تولید می شود. افزایش هزینهنهایتاً و  انرژی، زمانبلکه باعث اتلاف  کیفیت آجر تولیدی را بهبود چندانی نمی دهد ،زمان پخت

 
 [.9] دقیقه 121ثیر دما بر مقاومت فشاری در زمان ثابت تأ -1شکل 

 

های قلیایی عامل اصلی شوره معرفی شدند و راهکارهای ذیل جهت کاهش  دیگری مربوط به مواد محلول، سولفات در پژوهش

  ائه شد.ها  ار این سولفات

های قلیایی  ها اغلب دارای سولفات این منظور در آجرهای رسی که رس آنبرای  های قلیایی در آجر: کاهش سولفات -1

 جدیدترین آجرهای رسی دارای کربنات باریم هستند. باریم استفاده شد. های قلیایی از کربنات است، جهت خنثی کردن سولفات

ا غیرقابل حرکت و نامحلول می کند و به این طریق از ایجاد شوره بر سطح دیوارهای آجری های قلیایی ر کربنات باریم سولفات

  کند. جلوگیری می

/. درصد وزنی 6استفاده از سیمان با مواد قلیایی کم )کمتر از  :های قلیایی درملات و دوغاب سیمان کاهش سولفات -2

  .می دهدسیمان( احتمال ایجاد شوره بر روی دیوار را کاهش 
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های  های آلوده با سولفات شن های قلیایی در شن و در آب استفاده شده در ملات و دوغاب سیمان: کاهش سولفات -3

های قلیایی نباشند، احتمال ایجاد شوره را کاهش  ای که حامل سولفات های شسته شده قلیایی سبب ایجاد شوره می شوند. لذا شن

های قلیایی باشد لذا تاحد امکان باید از آب  تواند آلوده به سولفات دوغاب سیمان میآب استفاده شده در ملات و  خواهند داد.

 [.9] شیرین و بدون نمک استفاده کرد

ها اغلب به طور مستقیم بر روی درصد مواد محلول  هایی برای کاهش شوره ارائه شدند که این دستاورد از سوی دیگر دستاورد

کنند.  هایی در هنگام نصب هستند که پتانسیل فعالسازی مواد محلول را تا حد زیادی کنترل میتأثیری ندارند، بلکه در اصل تکنیک

ها به اختصار می توان به استفاده از حداقل آب مورد نیاز هنگام ساخت دوغاب و سیمان، استفاده از مواد پوششی بر  از این تکنیک

و سیستم  1دار تر ساخت دیوار مانند دیوارهای حفره های مدرن  یا استفاده از روشروی نمای ساختمان برای ضد آب کردن آن و 

 [.11] اشاره کرد 2نمای خشک

ها باید  های مناسبی جهت کنترل شوره هستند، اما نباید فراموش شود که این سیستم های ذکر شده فوق روش چه سیستم اگر

ارتقاء  نیزکار روند، نه به صورت جایگزین. چنانچه هدف از این پژوهش به صورت موازی با بهبود کیفیت مصالح ساختمانی به 

 کیفیت محصولات  در خط تولید کارخانه است.

 

 روش تحقیق

 4برای افزایش توانایی پخت 3تغییر فرمولاسیون با اضافه کردن کمک ذوب ،فشاریافزایش مقاومت اساس کار  مطالعه حاضر، در

 استفاده شد. 1بندی جدول های وزنی مختلف طبق کد و در نسبتهای مختلف  با خلوص یتمگنتباشد. برای این هدف از  می

 

 مگنتیتها طبق خلوص و درصد  کدبندی نمونه -1جدول  

 مگنتیتدرصد 

 

 مگنتیتخلوص 

 )ریال( قیمت هر تن 31 21 11

12 A1 A2 A3 111/611 

22 B1 B2 B3 111/311/2 

47 C1 C2 C3 111/111/11 
 

 های  ها که شامل خاکی از سیلیس، آلومینا، منیزیت، مگنتیت و درصد کمی از ترکیبات دیگر است با نسبت ه پودر نمونهمواد اولی

    تکرار به روش پرس پودر، در شرایط ثابتی از پرس 11آجر نسوزنما، برای  های در قالبمطابق جدول فوق  مگنتیتذکر شده از 

                                                 
1- Cavity Walls 

2- Cladding System 

3- Flux 

4- Sinter Ability 
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 C1231°در سیکل عادی کوره تا حداکثر دمای اده شدند و پس از مرحله خشک کردن ( شکل دهد ضربتعدا هیدرولیک یا )فشار

برای  09و  00، 07های  الدر بررسی آیتم مواد محلول ابتدا میانگین مستندات واحد تولیدی طی سها  در نهایت نمونه زینتر شدند.

 :است نشان داده شده 2 نمودار درگردآوری شد که هر ماه 

 
 .های مختلف سال در ماه 3ن درصد مواد محلول طی میانگی -2شکل 

 

گرفتن در حد مجاز، پارامتر کلیدی تغییر نوع آب  گرم سال( و قرار د مواد محلول )به خصوص در فصولبرای کاهش درص

یت از خاک رس مصرفی واحد تولیدی که حاوی کائولن و مقادیر زیادی ناخالصی هماتمصرفی بود. بدین صورت که در آزمایشات 

سپس (. مزیت در فرآیند تولید این نوع آجرنما است)ناخالصی هماتیت به علت خواص رنگی مناسب یک  گردیداستفاده می باشد، 

 C911°و در  طی کردندهمان سیکل پخت معمولی را  ها نمونهشد و به روش پرس پودر از آب مقطر استفاده نمونه  11برای تولید 

 زینتر شدند.

 

 نتایج و بحث

 نتایج مربوط به افزایش مقاومت فشاری -3-1

. از نظر فنی این امر ثابت یافتمقاومت فشاری افزایش  ،با افزایش درصد افزودنی Cو  A ،Bدر هر سه کلاس  3طبق نمودار 

 تا در دماهای یکسان نسبت به دماهای پخت معمول و یا حتی ندک می به عنوان یک فلاکس مناسب عمل مگنتیتکند که  می

گردنه بزند و  تر راحتکند که  آجر را تشویق می جسمِ مگنتیتدهد. در حقیقت  ی کمتر مقاومت فشاری را افزایش میدماها

 کند. فعال می مقاومت فشاریبهبود افزایش دانسیته و در جهت کاهش تخلخل ها،  های نفوذ را برای زینترینگ کامل مکانیزم
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Kg/cmمختلف )های  مقاومت فشاری برای خلوص و درصد -3شکل 

2) 
 

. بدین معنی که با بالا رفتن افزایش یافته است، مقاومت فشاری مگنتیتبا افزایش خلوص  نشان می دهد، 4 شکل نکه چنا

برای افزایش فرآیند پخت و به تبع آن افزایش مقاومت فشاری، زیاد  مگنتیتها، راندمان افزودنی  و کاهش ناخالصی  مگنتیتخلوص 

 شود. می
 

 
Kg/cm) مگنتیت مختلف های  خلوصمقاومت فشاری بین میانگین مقایسه  -4 شکل

2) 
 

با قرار گرفتن در  نقطه  B1جویی در انرژی و کاهش بهای تمام شده، نمونه  عامل افزایش مقاومت فشاری، صرفه 3با عنایت به 

 نسبت به  آجر نسوزنما معمولی است. B1مقاومت فشاری نمونه   ٪01مبین افزایش  5کند. نمودار  بهینه شروط فوق را ارضا می
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 مقاومت فشاری در نمونه بهینه و آجر نسوزنما معمولی  -5شکل 

 

 همچنین در جدول زیر جزییات نتایج نیز گزارش شده است. 
 

Kg/cmهای مقاومت فشاری ) نتایج آزمون -3جدول 
2) 

Kg/cmمقاومت فشاری ) نمونه
2) 

میانگین مقاومت فشاری 

(Kg/cm
 خانواده( هر 2

A1 175 

192 A2 104 

A3 219 

B1 190 

231 B2 232 

B3 261 

C1 254 

271 C2 271 

C3 297 

 

 نتایج مربوط به کاهش درصد مواد محلول -3-2 
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و در  کاهش یافت 41به  زیر  431ی آب از گیر صنعتی در مدار آب مصرفی خط تولید، سخت با قرار دادن یک دستگاه سختی

 یدند. همچنین از آنجاییدگر توسط شستشوی قلیایی از آب خارج کاهش سختی آب، مواد محلول در آب رسوب کرده و  نتیجه با

چاه که آب جریان و تلاطم کمتری در در فصول گرم سال با توجه به این چنین استنباط شد کهکه آب مصرفی کارخانه چاه آب بود، 

و در هنگام مکش پمپ مقادیر رسوب بیشتری به صورت مستقیم  می شودبیشتر دارد، موقعیت رسوب کردن مواد محلول در چاه 

)پس از  91نشان دهنده کاهش چشمگیر درصد مواد محلول برای سال  6نمودار رفت.  استخراج و در فرآیند تولید به کار می

 های گذشته است. واحد تولیدی نسبت به سالگیری آب(  سختی
 

 
 .91در سال  به تفکیک ماه از گرفتن سختی آبپس درصد مواد محلول  -6شکل 

 

 د.اافت وره، بهبود و جلا رنگ آجر اتفاق ، در نتیجه کاهش شکاهش یافته محلولبا کم شدن سختی، درصد مواد 

 

 نتیجه گیری کلی -4

صد مواد محلول دو آیتم مقاومت فشاری و درمقادیر تا با تغییرات در مواد اولیه و فرآیند تولید،  کوشش شددر این پژوهش 

  قرار گیرند که مهمترین آنها به شرح ذیل است:  ISIRI 7تری از  بهبود یابند و در حاشیه ایمنی مناسب

  د.رکپیدا افزایش ها  در کلیه نمونه، مقاومت فشاری مگنتیتبا افزایش درصد افزودنی  -1

 مگنتیت% 31اده از فچنانچه در بهترین حالت است، یافت، مقاومت فشاری بهبود در مقادیر یکسان مگنتیتبا افزایش خلوص  -2

Kg/cm% منجر به افزایش مقاومت فشاری این آجرها تا 47با خلوص 
  .گردید 297 2

گیری یک روش ساده و اساسی می باشد که منجر به کاهش درصد مواد  های محلول از آب توسط فرآیند سختی حذف نمک -3

  .گردید% 2/1محلول تا 

%( به 22با خلوص  مگنتیت% 11)حاوی  B1ای خاک خریداری شده و همچنین محاسبه هزینه های انرژی، نمونه با توجه به به

  گردد. پیشنهاد میمناسب اقتصادی های  و ویژگیشرایط کیفیت  واجد عنوان حالت بهینه که
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هوای   آجور  آجرهوای نموا و   مکوانیکی به عنوان یک پارامتر متغییر در بهبود خوواص   آنبندی و توزیع  تاثیر دانهبررسی همچنین 

 گردد. در مطالعات آینده پیشنهاد مینسوزنما 
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