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پيشگفتار
هزاران سال پيش در عصر نوسنگی، زمانی که انسان توانست از ابزارهای سنگی استفاده کند و با فن سبدبافی آشنايی يابد، احتمالاً 
با اندود کردن بدنه خارجی سبدها با گل و قرار دادن آن ها در کنار آتش به طور اتفاقی به شناخت ظروف گلی و مزايای آن دست يافت. 
دسترسی به چنين وسيله ای، تحولی چشمگير در امر جمع آوری و نگهداری غذا پديد آورد و انسان در نقاط مختلف جهان با اختلاف زمانی 

چشمگير، به اين مرحله از تحول و خلاقيت قدم گذارد.
نخستين  برمی گردد.  ميلاد  از  قبل  هفتم  و  ششم  هزاره های  به  ايران  در  يکجانشينی  و  کشاورزی  آغاز  شده  انجام  مطالعات  طبق 
سفال های دوران جمع آوری غذا يا عصر نوسنگی قديمی ترين ظروف گلی است که تا کنون در افريقای شرقی به دست آمده است. اين ظروف 
اسکلت سبدی دارد و در واقع سبدهای گل اندودی است که در کنار آتش خشک شده است. فکر استفاده از پوسته ای دارای حجم احتمالاً 
پس از ديدن پوست ميوه های خشک شده، حفره های سنگی، قطعات سنگی با سطحی مقعر که آب باران را در خود نگهداری می نمود پديد 
آمده است. قدر مسلم انسان با قرار دادن دست ها کنارهم و استفاده از آن ها برای نوشيدن آب عملاً به ايده ی ظرف و مظروف پی برده است. 
فرضيه محققان تاريخ هنر مبنی بر وجود حفره های ايجاد شده (جای پای انسان و حيوانات) در حاشيه رودخانه هايی مانند نيل که بر اثر طغيان 
آب، رسوباتی از خود به جا می گذارند و پس از خشک شدن، اين حفره ها به شکل ظرف از ماسه های اطراف جدا می شوند نيز قابل توجه 

است و شايد، قابل قبول تر به نظر برسد.
در منطقه شمالی ايران و حاشيه خزر، قديمی ترين سفال های دوران نوسنگی يا غارنشينی که به نام دوران گردآوری خوراک معروف 
است، در غارِ هوتو، نزديک بهشهر فعلی، شناسايی شده است. حفاری غار هوتو را در ١٣٢٩، (١٤ مارس ١٩٥٠) کارلتون کون، استاد 

انسان شناسی دانشگاه پنسيلوانيا، انجام داد و نتايج آن به چاپ رسيد.
در عمق ٧ متر و ١٥ سانتی متری اين غار آثاری از تيغه ها و ابزار سنگی به دست آمد و آزمايش کربن ١٤ ساليابی اين لايه را در 

حدود ٩٥٠٠ سال ق. م تاريخ گذاری کرد.
شکل کلی  معلوم شد که  پيش صورت گرفت و  سال  دويست  مطالعات دقيقی روی کوره های سه هزار و  کهريزک  کاوش های  در 
کوره ها نعل اسبی بوده است. جايی که در آن آتش روشن می شده و به نام چال آتش معروف است، گودالی بوده به عمق دو و نيم متر که از 
طريق دريچه ای به داخل آن سوخت می ريختند؛ اين دريچه در جهت وزش باد، که معمولاً در اين مکان از شرق به غرب بوده، تعبيه شده 
است. «دونا» و يا «تنوره» که زبانه آتش را به بالا می برد، حرارت را به اطاق پخت در بخش بالای آتشدان هدايت می کرد. تنوره های هدايت 
حرارت، با ديواره واسط يا ميانی از يکديگر تفکيک می شدند. ديوار ميانی علاوه بر سکوی استقرار سفالينه ها، در حکم تکيه گاه دو سقف 

نيز قرار دارد و ظروف موردنظر برای پخت، روی اين ميله ها قرار می گيرند.
پس از دستيابی انسان به حرارت های بالاتر، توانسته است شيشه را بسازد.
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مقدمه
انتخاب روش های شکل دادن سراميک ها

سراميک ها موارد کاربرد زيادی دارند از سفال و صنايع دستی گرفته تا آجر ساختمانی، چينی، شيشه، قطعات اتومبيل، قطعات 
موشک، سفينه های فضايی و قطعات کامپيوتر و الکترونيک، ابر کامپيوترها، بيوسراميک و نانو سراميک ها.

بنابراين با توجه به نوع محصول و پيچيدگی آن، بايستی روش مناسب ساخت و توليد هر محصولی را انتخاب کرده و براساس 
انتظارات مصرف کنندگان؛ طراحی کارخانه و ماشين آلات ساخت و توليد را مشخص کرده و با توجه به نرخ توليد، بازار مصرف، رقبای 
و  توليد  روش های  بايد  بنابراين  کنيم.  توليد  چرخه  وارد  را  سودآور  محصولی  آن،  بودن  دست رس  در  و  مصرفی  اوليه  مواد  خارجی، 
مراحل عمل آوری سراميک ها را با دقت بيش تری مورد بررسی قرار دهيم زيرا سراميک ها برخلاف فلزات عموماً قابليت ماشين کاری يا 

ضربه پذيری قبل از شکل گيری نهايی را ندارند و در بيش تر موارد، کار شکل دهی از مواد اوليه آغاز می شود.

انتخاب روش صحيح و مناسب شکل دهی
انتخاب روش صحيح و مناسب شکل دهی، براساس اين پارامترها استوار است:

ــ پيچيدگی، دقت ابعادی، وزن مدل
ــ شرايط فيزيکی آميز يا مخلوط مواد اوليه بدنه

ــ مزايا و معايب روش های شکل دهی
ــ سرمايه گذاری، ارزش اقتصادی و نرخ توليد

کمک  انتخاب،  روش  درک  به  دادن  شکل  متنوع  روش های  معايب  و  مزايا   با   آشنايی  شکل دهی،  مناسب  روش  انتخاب  برای 
بسياری خواهد کرد.با توجه به حضور ميزان آب و رطوبت عموماً به عنوان يکی از اجزای مهم در شکل گيری آميز بدنه سراميکی، شايد 
بتوان روش های شکل دهی محصولات سراميکی را برحسب درصد رطوبت آميز آن ها حين ساخت و توليد تقسيم بندی کرد. لذا درصد 

تقريبی رطوبت در هر يک از روش های شکل دهی را مختصراً توضيح می دهيم.
آب  درصد  برحسب  روش ها  اين  از  يکی  که  می شوند؛  تقسيم بندی  مختلفی  روش های  به  سراميک ها  دادن  شکل  روش های 

می باشد.
اگر درصد آب يک آميز به حدی باشد که مخلوط حاصل به صورت دوغاب درآيد با انتقال دوغاب به قالب گچی می توان شکل دلخواه 
را ايجاد کرد. اين روش را «ريخته  گری دوغابی» (Slip Casting) ناميده اند. در اين روش درصد آب بين ٢٥ تا ٤٥ درصد (عمدتاً ٣٠ درصد) 
است که مقدار دقيق آن به جنس مواد اوليه بستگی دارد. حال آن که در مقادير کمتر آب (١٨ــ٢٥ درصد) يک توده گل پلاستيک (خمير) به 
دست می آيد. شکل دادن اين مخلوط را «شکل دادن پلاستيک» (Plastic Forming) ناميده اند. فشردن پودرهای مرطوب با پرس را می توان 

با کمترين مقدار رطوبت (٩ــ٤ درصد) انجام داد. جدول  ١ ميزان آب موردنياز در روش های مختلف شکل دادن را نشان می دهد.

جدول ( ١) ميزان آب در روش های مختلف شکل دادن

نمونه توليدروش شکل دهیحالت فيزيکیدرصد تقريبی آب
٤٥ــ٢٥ (عمدتاً ٣١)
 ـ ١٨ (عمدتاً ٢١) ٢٥ـ
١٨ــ١٢ (عمدتاً ١٥)

٩ــ٤ (عمدتاً ٧)
٤ــ٠

مايع سوسپانسيون
خمير (گل پلاستيک)
گل نيمه پلاستيک

پودر نم دار
پودر خشک

ريخته گری دوغابی
شکل دادن پلاستيک
تراشکاری، خراطی
پرس نيمه خشک

پرس سرد، پرس گرم

چينی بهداشتی، قوری، پارچ
آجر، لوله فاضلاب، کاشی کف 

 ٦٣ Kv مقره های بوشينگ
کاشی ديواری، آجر، بشقاب 
شمع اتومبيل، تيغه توربين
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بنابراين چهار روش اصلی برای شکل دادن سراميک ها عبارت است از:
(Slip Casting) ــ ريخته گری دوغابی

(Plastic Forming) ــ شکل دادن پلاستيک
(HIP-CIP Pressing) ــ شکل دادن با پرس

(Fuse Casting) ــ ذوب و ريخته گری
در نهايت می توان تقسيم بندی روش های شکل دادن سراميک ها را به صورت ذيل نمايش داد:

١ــ ريخته گری دوغابی (توخالی، توپر)
٢ــ شکل دادن پلاستيک

٢ــ١ــ شکل دادن پلاستيک دستی
ــ شکل دادن با کمک دست
ــ شکل دادن با دست و قالب

ــ شکل دادن با چرخ کوزه گری
٢ــ٢ــ شکل دادن دستگاهی
ــ شکل دادن با اکستروژن

ــ شکل دادن باجيگر
ــ شکل دادن جولی
ــ شکل دادن با رولر

ــ شکل دادن با ماشين های تمام اتوماتيک
ــ شکل دادن به روش تراش (خراطی)

ــ شکل دادن با پرس پلاستيک
٣ــ شکل دادن با پرس

٣ــ١ــ شکل دادن با پرس نيمه خشک
٣ــ٢ــ شکل دادن با پرس خشک
٣ــ٣ــ شکل دادن ايزواستاتيک

٣ــ٣ــ١ــ شکل دادن ايزواستاتيک سرد
٣ــ٣ــ٢ــ شکل دادن ايزواستاتيک گرم

٣ــ٤ــ شکل دادن تزريقی
٤ــ شکل دادن به صورت ذوب و ريخته گری

مؤلف
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واحد كار شماره يكمواحد كار شماره يكم

توانايی آماده سازی خاك رستوانايی آماده سازی خاك رس

هدف کلی
آماده سازی خاک رس

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ خاک رس مناسب را انتخاب کند.

٢ــ خاک رس را با روش مناسب شست وشو دهد.
٣ــ ناخالصی های نامحلول، نظير گچ، سنگ آهک، سنگ ريزه ها را جداسازی کند.

٤ــ خاک رس را، ضمن الک کردن، آماده ی آب گيری کند.
٥  ــ خاک رس را آب گيری کند.

٦  ــ خاک رس را با ورز دادن به گل پلاستيک تبديل کند.

پيش آزمون ( 1)
١ــ خاک رس مناسب برای کوزه گری دارای چه خواصی بايد باشد؟

٢ــ در صورت وجود مواد محلول در خاک رس، نظير نمک های سديم (Nacl)، چه بايد کرد؟
چگونه  سنگ ريزه  يا  آهک  گچ،  مثل  آب،  در  محلول  کم  يا  غيرمحلول  ناخالصی های  وجود  صورت  در  ٣ــ 

جداسازی می کنيم؟
٤ــ بهترين روش آماده سازی خاک رس و تبديل آن به گل پلاستيک چه روشی است؟

٥  ــ بهترين روش تنظيم رطوبت گل پلاستيک، که کمی از رطوبت خود را از دست داده کدام است؟
٦  ــ آيا امکان نگه داری خاک رس به صورت گل پلاستيک برای مدت طولانی وجود دارد؟

٧ــ به نظر شما بهترين روش افزايش پلاستی سيته گل نگه داری آن ها در هوای سرد است يا در هوای تقريباً 
گرم؟ چرا؟
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١ــ١ــ مقدمه
آماده سازی خاک رس، از مواد سازنده ی بدنه به صورت 
گل شکل پذير، که کارپذيری مناسب را برای ساخت قطعات داشته 
باشد، با توجه به نوع خاک رس هر منطقه ای متفاوت است. زيرا 
ناخالصی احتمالی يکی از مشکلات اصلی در آماده سازی است 
که پس از آب گيری و شست وشوی مقداری از خاک رس، ذرات 
ريز و درشت از گچ، سنگ آهک، سنگ ريزه ها قابل مشاهده اند 

شکل ١ــ١(شکل ١ــ١).

شکل ٢ــ١

جدول ١ــ١ــ محدوده ی ترکيب خاک رس ايرانی

درصدجزءِ
قليايی ها
SiO ٢

Al٢ O ٣
CaO

Fe٢ O ٣
MgO

پرت حرارتی

٢ تا ٦
٣٥ تا ٦٠
٩ تا ٢١

حداکثر ١٥
حداکثر ١٢
حداکثر ٤
٩ تا ١٥

١ــ آماده سازی خاک رس

فراوانی  از  (طبيعت)  زمين  پوسته ی  در  خاک رس  تنوع 
گسترده ای برخوردار است. اين تنوع و فراوانی، تا حدودی از 
قم  رس  خاک  به طوری که  است.  فهم  قابل  نيز  رس  خاک  ظاهر 
که  است،  آجری  تا  قرمز  رنگ  دارای  بيش تر  همدان  لاله جين  و 
ناحيه ی  رس  ولی  آن هاست،  بالای  بسيار  آهن  داشتن  معنای  به 
مازندران و گيلان متمايل به خاکستری تا تيره رنگ است، که به 
معنای داشتن مواد آلی کربنی بيش تر است و رنگ تيره بر رنگ 

قرمز غلبه کرده است (شکل ٢ــ١).

که،  است  مختلف  کانی های  از  مخلوطی  رس  خاک 
علاوه بر مينرال های رسی،بعضاً ميکا و کلريت و ... نيز دارند. 
محدوده ی تغييرات خاک رس به قدری وسيع است که نمی توان 
آناليز  از  نمونه ای  نمود.  بيان  آن  برای  مشخصی  شيميايی  آناليز 
خاک رس قرمز برای آجرنما و سفال سازی در جدول ١ــ١ آورده 

شده است.
خاک رس برای سفالگری را می توان از منابع معدنی، مثلاً 
در لاله جين همدان، قم، گيلان و مازندران تهيه کرد و يا به صورت 
گل آماده ی بسته بندی شده، از مراکز فروش گِلِ رس خريداری 

کرد.
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٢ــ١ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ مخزن يا ظرف مناسب

ــ پيمانه ی بزرگ
ــ مخلوط کن ترجيحاً چوبی

ــ همزن مناسب (شکل ٣ــ١)
ــ الک ها
ــ کاردک

ــ سيم برش
ــ چاقو

ــ صفحه يا کاسه ی گچی

شکل ٤ــ١

شکل ٥ ــ١

از  می توانيد  شده  ساخته  دوغاب  از  آب گيری  برای 
ميزان  برحسب  و  کنيد  استفاده  گچی  کاسه ی  يا  گچی  صفحه ی 
دوغاب در اختيار، ابعاد لوح گچی و ضخامت آن را تعيين کنيد. 
 ٥٠  *٥٠ تقريبی  ابعاد  به  سطحی  دوغاب،  کيلوگرم   ٥ برای  مثلاً 
سانتی متر صفحه ی گچی مورد نياز است يا يک کاسه ی گچی با 

حجم داخلی ٣ ليتری کافی است (شکل ٤ــ١).

ــ الک با مش های مختلف (مثلاً ٣٠ ، ٥٠ و ٦٠) 
ــ سرند ١ تا ٢ ميلی متری شکل (  ٥  ــ١)

بسيار  کلوخه های  و  خاشاک  و  خار  جداسازی  برای 
گرفته  کمک  متفاوت  چشمه های  با  سرند  از  معمولاً  درشت 
می شود تا کيفيت محصول گل بهتر و روش اجرا آسان تر شود. 
البته، بسته به نوع رس مصرفی، می توانيد الک و سرند مورد نظر 

را انتخاب کنيد.

شکل ٦ ــ١

شکل ٣ــ١

٣ــ١ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ خاک رس

ــ آب (شکل ٦  ــ١)
و  ظرف  حجم  است  موردنياز  که  دوغابی  ميزان  برحسب 

مقدار خاک رس برآورد می شود.
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٤ــ١ــ نکات ايمنی و بهداشتی
هنگام  و  آب  با  خاک رس  کردن  مخلوط  حين  کنيد  دقت 
توزين، گرد و غبار زيادی ايجاد نشود و حتماً از ماسک استفاده 
خطرات  سراميکی  غبارهای  و  گرد  زيرا  ٧ــ١).  (شکل  کنيد 
بسيار  بودن  ريزدانه  سبب  به  و  می کنند  ايجاد  را  شديدی  تنفسی 
زياد پودرهای سراميکی تمايل دارد در سطوح داخلی بدن انسان، 
نظير نای و شش به شدت جذب شود، که عموماً باعث سفت شدن 

جداره ی تنفسی می شود.
به  شده،  حاصل  دوغاب  و  آب  يا  رس  خاک  کنيد  توجه 
هيچ وجه روی سطح کارگاه ريخته نشود. زيرا موجب سُر خوردن 
دليلی  هر  به  هرگاه،  ٨  ــ١).  (شکل  می شود  صدمات  ايجاد  و 
دوغاب بر سطح کارگاه ريخته شود بايد تا حد امکان، با کاردک 
و وسايل مشابه، آن ها را جمع آوری نماييد و با استفاده از پارچه 
يا وسايل تميزکننده سطح کارگاه را تميز و خشک کنيد و اگر اين 
وسايل در اختيار نباشد از پودر خشک شده کمک بگيريد و آن را 

روی دوغاب بريزيد و بعد از مدتی جمع آوری کنيد.
با  آن  ارتباط  و  پوست  روی  بر  غبار  و  گرد  اثرات 
خاک  گرد و  با  روزمره  زندگی  در  همواره  انسان  کزاز:  بيماری 
اين  است  آن  با  مواجهه  از  ناگزير  گاهی  و  دارد  مستقيم  ارتباط 
مواجهه می تواند اثرات مخرّبی روی پوست داشته باشد که می توان 
آن را به دو قسمت تقسيم بندی کرد: ١ــ پوست سالم ٢ــ پوست 

آسيب ديده.
ايجاد  وقتی  سالم  پوست  روی  غبار  و  گرد  مخرّب  اثرات   
قرار  غبار  و  گرد  مداوم  و  مستقيم  تأثير  تحت  انسان  که  می شود 
در  خشکی  ابتدا  پوست،  وچربی  رطوبت  جذب  سبب  به  گيرد. 
ترک های  بيش تر،  مواجهه ی  با  مرور  به  و  می شود  ايجاد  پوست 
می شود  التهاب  و  زخم  باعث  که  می آيد  به جود  پوست  در  ريزی 
را  بدن)  عمومی  عفونت های  (کلاً  پوست  موضعی  عفونت های  و 
به  آسيب ديده  و  زخمی  پوست  بر  خاک  و  گرد  اثر  دارد.  دنبال  به 
مراتب شديدتر است، زيرا باکتری ها و ويروس ها و حتی انگل های 
باکتری  آن ها  مهم ترين  که  شوند  بيماری  باعث  می توانند  مختلفی 
بی هوازی  باکتری  يک  از  بيماری  عامل  اين  دارد.  نام  «کزاز» 

است، که در خاک به صورت «هاگ» يا «اسپور» به سر می برد.

شکل ٧ــ١

شکل ٨ ــ١



٨

مهم ترين راه ابتلا به اين بيماری از طريق زخم های عمقی 
رشد  اسپورها  و  هاگ  بی هوازی  شرايط  تحت  که  است  آلوده  و 
توليد  کشنده هاست،  نوع  خطرناک ترين  از  که  سمی  و  می کند 
متصل  زخم  مجاور  حرکتی  اعصاب  به  ابتدا  سم  اين  می نمايد. 
می شود و از آن جا به نخاع و بصل النخاع و مغز انتقال می يابد. 
اين بيماری ابتدا با ضعف و بی حالی شروع می شود و سپس بيمار 
درگيری  باعث  نهايت  در  و  می شود  فک  کردن  باز  سختی  دچار 
که  است  اين  پيش گيری  راه  بهترين  می شود.  صورت  عضلات 

تمام دانش آموزان به واکسن کزاز «واکسينه» شوند.

٥  ــ١ــ مراحل انجام کار
 ـ ٥  ــ١ــ جداسازی ناخالصی ها ١ـ

ابتدا  آب:  در  نامحلول  ناخالصی های  جداسازی  ــ 
ديگر  ظرف  در  و  ظرف  يک  در  را  خاک رس  کيلوگرم   ٥ حدود 
کنيد  توجه  ٩ــ١).  (شکل  کنيد  توزين  را  آب  کيلوگرم   ٥ معادل 
بتوانيم  تا  دارند  بيش تری  آب  به  نياز  خاک رس  انواع  از  بعضی 
دوغاب مناسبی از آن ها تهيه کنيم لذا در صورتی که دوغاب سفتی 
به دست آمده است با راهنمايی هنرآموز می توانيد مقداری آب به 

دوغاب اضافه کنيد.
خاک رس را روی سطحی پهن کنيد و با وسيله ی مناسبی، 
مثل چکش لاستيکی يا چکش چوبی، کلوخه شکنی کنيد (شکل 
١٠ــ١). روش کلوخه شکنی را با دقت ادامه دهيد و تلاش کنيد 
پس از الک کردن با سرند ٢ ميلی متری مجدداً مانده ی روی الک 

را کلوخه شکنی کنيد.

بخورد  خيس  کاملاً  تا  کنيد  اضافه  خاک رس  به  را  آب 
کنيد  توجه  ١١ــ١).  کنيد (شکل  رها  خود  حال  به  مدتی  آن را  و 
می توانيد خاک را به آرامی به آب اضافه کنيد ولی ضرورتی برای 
اين کار وجود ندارد زيرا گرد و غبار زيادی ايجاد می شود ولی 
در عين حال چون درصد آب ١٠٠ درصد در نظر گرفته می شود 

ساخت دوغاب بسيار راحت است.

شکل ٩ ــ١

شکل ١٠ ــ١

شکل ١١ ــ١



٩

با کمک همزن آزمايشگاهی دوْر تند (مثلاً ٨٠ تا ١٥٠ دور 
و  بزنيد  هم  را  شده  حاصل  دوغاب  چوب،  کمک  با  يا  دقيقه)  در 
همزدن را آن قدر ادامه دهيد تا کلوخه های ريز و درشت موجود 
(شکل  آيد  به دست  مناسبی  دوغاب  و  شود  باز  کاملاً  دوغاب  در 

١٢ــ١).
و  ريز  کلوخه های  کليه ی  شديد  مطمئن  که  اين  از  پس 
درشت کاملاً خيس خورده اند (مثلاً به مدت   تا ١ ساعت) آن را 

برای الک کردن آماده کنيد.
الک  و  سطل  تهيه ی  از  پس  خود،  هم گروهی  کمک  به 
البته  کنيد.  الک  را  دوغاب   (٦٠ يا   ٥٠ مش  با  (مثلاً  مناسب 
می توانيد ظرفی انتخاب کنيد که دقيقاً متناسب با کلاف الک باشد 

تا الک کردن به آسانی و راحت تر انجام شود.

شکل ١٢ ــ١

بزنيد و مقداری از دوغاب رس را با  ابتدا دوغاب را هم 
آرام  ضربه ی  زدن  با  و  بريزيد  الک  روی  مناسب  ليوانی  يا  پيمانه 
کنيد  دقت  ١٤ــ١).  (شکل  کنيد  الک  را  دوغاب  آن  کلاف  به 
پر کردن الک با دوغاب ممکن است ادامه ی کار را مشکل سازد. 
آن  از  دوغاب  خروج  و  دوغاب  ريختن  با  همزمان  شود  دقت  لذا 
و  شود  مناسب  کردن  الک  سرعت  تا  يابد  ادامه  آرام  ضربه های 

دوغاب حاصل شده در سطل را جمع آوری کنيد.

برحسب  که  است  توری هايی  دارای  الک  کنيد:  توجه 
مش بسيار ظريف و دقيق است. لذا هرگونه اعمال فشار از کيفيت 
کار الک می کاهد. بنابراين، از کشيدن هرگونه وسايل تيز و حتی 
استفاده از حرکت دست در داخل دوغاب (که موجب کشيدگی 
ذرات درشت بر توری الک می شود) جداً خودداری کنيد علاوه 
بر پاره شدن توری چشمه های يک نواخت الک نيز آسيب می بينند 

(شکل ١٥ــ١).

شکل ١٣ ــ١

شکل ١٤ ــ١

شکل ١٥ ــ١



١٠

نوع  کيفيت  بيانگر  الک،  روی  باقی مانده  ناخالصی  ميزان 
رسی مصرف شده است. اگر مدت زمان هم زدن به اندازه ی کافی 
به  را  آن ها  و  نمی شوند  باز  سخت  کلوخه های  نباشد،  طولانی 

فراوانی روی الک مشاهده خواهيم کرد (شکل ١٦ــ١).

شکل ١٦ ــ١

شکل ١٧ ــ١

شکل ١٨ ــ١

برای شناسايی ناخالصی های موجود با فشار آرام آب، الک 
را به همراه مانده ی روی آن بشوييد. پس از شست وشو با کمی 
وجود  بر  دليل  که  را،  رنگ  سفيد  ناخالصی های  می توانيد  دقّت 
ناخالصی های  (يا  است  کربناتی  و  آهکی  ترکيبات  و  آهک  سنگ 
ديگر مانند سنگ ريزه و شن دانه ريز و درشت) به راحتی می بينيد 

(شکل ١٧ــ١).

جداسازی  برای  آب:  در  محلول  مواد  جداسازی  ــ 
نمک های محلول در آب يا کاهش مقدار اين ناخالصی ها، معمولاً 
از روش شست وشو استفاده می کنيم. در اين روش ابتدا مقدار 
کنيد  توزين  را  آب  کيلوگرم   ١٠ تا   ٧ معادل  و  خاک  کيلوگرم   ٥

(شکل ١٨ــ١).

شکل ١٩ ــ١

آب را به خاک اضافه کنيد و اجازه دهيد تا آب بين پودر و 
دانه های ريز و درشت کلوخه ها نفوذ کند (شکل ١٩ــ١).



١١

شکل ٢٠ ــ١

شکل ٢١ ــ١

مخزن  يا  سطل  در  موجود  خاک  مقدار  اگر  کنيد  توجه 
گرد  از  جلوگيری  برای  روش  بهترين  نباشد  زياد  خيلی  بزرگ تر 
و غبار، افزودن آب به خاک است. در غير اين صورت می توانيد 
خاک را به آب اضافه کنيد. که در اين حالت گرد و غبار زيادی 
ايجاد می شود و حتماً بايد موارد ايمنی و بهداشت را رعايت کنيد 

(شکل ٢٠ــ١).

مخلوط حاصل شده از آب و خاک را به وسيله ی چوب و 
با کمک دست هم بزنيد. يا از همزن های الکتريکی برای همزدن 
استفاده کنيد. در اين حالت دوغاب بسيار رقيقی به دست می آيد 

که بايد آن را به حال خود بگذاريد (شکل ٢١ــ١).

شکل ٢٢ ــ١

شکل ٢٣ ــ١

دوغاب را که به حال خود گذاشته ايد پس از نيم ساعت آب 
زلال آن جدا می شود و بالا قرار می گيرد. در اين حالت می توانيد 
نسبت به جداسازی آب زلال يا تقريباً گل آلود اقدام کنيد (شکل 

٢٢ــ١).

خود  حال  به  ساعت)  (نيم  مدتی  از  پس  رقيق  دوغاب  از 
دوغاب  حاوی  سطل  که  ترتيب  اين  به  کنيد.  آب گيری  گذاشتن، 
را به آرامی کج کنيد و به آرامی آب بالايی را تا حد ممکن تخليه 
نماييد تا جايی که مقداری از آب گل آلود هم از سطل تخليه شود 

(شکل ٢٣ــ١).



١٢

شکل ٢٤ ــ١

دهيد  عبور  الک  از  را  سطل  ته  در  مانده  غليظ  دوغاب 
همراه  و  ريز  و  درشت  ناخالصی های  ممکن  حد  تا  کنيد  سعی  و 

دوغاب را جداسازی کنيد (شکل ٢٤ــ١).

البته توجه کنيد چون دوغاب غليظ است، در هر مرحله ی 
کند  تسريع  را  دوغاب  عبور  دست  آرام  ضربات  با  الک  کردن  پر 

(شکل ٢٥ــ١).

عمل شست وشوی خاک را چهار پنج بار تکرار کنيد تا در 
حد امکان نمک های محلول جداسازی شود (شکل ٢٦ــ١).

شکل ٢٥ ــ١

شکل ٢٦ ــ١

شکل ٢٧ ــ١

توجه کنيد: پس از آخرين مرحله ی شست وشو می توانيد 
ناخالصی ها را هم در ته سطل و هم در  مانده ی ذرات درشت و 
رنگ  تغيير  چگونه  که  شد  خواهيد  متوجه  و  ببينيد  الک  کفه ی 

جزئی مواد محلول در آب امکان پذير است (شکل ٢٧ــ١).



١٣

رطوبت  تنظيم  و  دوغاب  از  آب گيری   ـ  ٥  ــ١ــ  ٢ـ
گِل 

دوغاب های آماده شده را به دو روش می توانيد آب گيری 
کنيد (شکل ٢٨ــ١).

دوغاب  مقدار  اگر  گچی:  کاسه ی  با  آب گيری  ــ  الف 
گچی  کاسه ی  در  نياز  مورد  حجم  مطابق  را  دوغاب  باشد،  زياد 
را  دوغاب  می توانيد  کار  اين  اجرای  برای  البته  بريزيد.  مناسبی 
شود  آب گيری  تا  دهيد  اجازه  و  بريزيد  گچی  کاسه ی  چندين  در 

(شکل ٢٩ــ١).

دوغاب  اگر  گچی:  صفحه ی  کمک  با  آب گيری  ــ  ب 
اجازه  و  بريزيد  گچی  صفحه ی  روی  را  دوغاب  باشد،  کم  آماده 

دهيد تا آب گيری شود (شکل ٣٠ــ١).

شکل ٢٨ ــ١

شکل ٢٩ ــ١

شکل ٣٠ ــ١

شکل ٣١ ــ١

به  را  گچی  صفحه ی  روی  دوغاب  بهتر،  آب گيری  برای 
لايه ی  ضخامت  کار  اين  اثر  در  شود.  پهن  تا  دهيد  تکان  آرامی 
دوغاب کاهش می يابد و سرعت آب گيری بيش تر می شود (شکل 

٣١ــ١).



١٤

شکل ٣٢ ــ١

شکل ٣٣ ــ١

پس از گذشت مدت زمانی حدود نيم ساعت دوغاب داخل 
ضخامت  ١   تا   ٢  به  لايه ای  و  می شود  آب گيری  گچی  کاسه ی 
جداره به نوع  شکل گيری  سرعت  شکل می گيرد. البته  سانتی متر 
کاسه ی گچی، خشک بودن آن، نسبت آب به خاک رس در دوغاب 

و دمای دوغاب، بستگی دارد (شکل ٣٢ــ١).

در صورت باقی ماندن بخشی از دوغاب در کاسه ی گچی، 
آن را از داخل سطل تخليه کنيد و اجازه دهيد تا مانده ی دوغاب 
بسيار  آب گيری  شود.البته  تبديل  گِل  به  گچی  کاسه ی  داخل  در 
(شکل  است.  بيش تری  زمان  صرف  به  نياز  و  می يابد  ادامه  کند  

٣٣ــ١).

و  کنيد  جمع آوری  کاردک  با  را  گچی  لوح  روی  دوغاب 
دوغاب  تا  دهيد  اجازه  مناسب  دادن  زمان  و  کردن  رو  و  زير  با 
آب گيری شود و مواظب باشيد هنگام جمع آوری دوغاب تکه های 

گچ از لوح گچی کنده نشوند (شکل ٣٤ــ١).

شکل ٣٤ ــ١

شکل ٣٥ ــ١

و  کنيد  مخلوط  هم  با  يک جا  را  روش  دو  گل های  همه 
به  تا  دهيد  ادامه  را  آب گيری  عمل  آن قدر  همزمان   و  دهيد  ورز 
گِلی برسيد که تا حد چسبيدن و نچسبيدن عمل آمده باشد (شکل 

٣٥ــ١).



١٥

می توانيد  آب گيری  در  عمل  دقت  و  دادن  ورز  تکرار  با 
(شکل  کنيد  تهيه  مطلوب  کيفيت  با  و  مناسب  و  دست  يک  گِل 

١ــ٣٦). 

داخل  در  خود  هم کلاسی  کمک  به  را  آمده  به دست  گِل 
پلاستيک بپيچيد و نگه داريد تا برای مرحله ی بعد مورد استفاده 

قرار گيرد (شکل ٣٧ــ١).

حتماً  باشد  مدت  طولانی  نگه داری  به  نياز  صورتی که  در 
پلاستيک را چند لايه و کاملاً مسدود کنيد تا از رطوبت آن کاسته 

نشود (شکل ٣٨ــ١).

 ـ ٥  ــ١ــ روش افزايش رطوبت گل ٣ـ
گل آماده برای توليد محصول، به روش کوزه گری يا هر روش 
دستی ديگر، بايد رطوبت مناسبی داشته باشد تا بتوانيد براساس نوع 
محصول موردنظر، از کارآيی و پلاستيسيته قابل قبولی برخوردار 
دست  از  را  خود  رطوبت  حد،  از  زياده  گل،  صورتی که  در  شود. 
بدهد، بايستی رطوبت گل را افزايش داد. گاهی گل رس در اثر انبار 
شدن و يا قرار گرفتن در هوای آزاد بيش از اندازه رطوبت خود را 

از دست می دهد و لازم است مجدداً مرطوب شود.
نازکی  برش های  به  چاقو  يا  برش  سيم  با  را  گل  توده ی 
تقسيم کنيد تا سطح جذب رطوبت گل افزايش يابد، زيرا توانايی 

جذب آب را به راحتی ندارد (شکل ٣٩ــ١).

شکل ٣٦ ــ١

شکل ٣٧ ــ١

شکل ٣٨ ــ١

شکل ٣٩ ــ١



١٦

برش های گل را روی ميز کار يا روی لوح گچی صابون 
زده شده که دارای جذب آب نباشد، پهن کنيد (شکل ٤٠ــ١).

شکل ٤٠ ــ١

شکل ٤١ ــ١

شکل ٤٢ ــ١

با کمک اسفنج بر روی برش های گل به آرامی آب بپاشيد. 
عمليات آب دهی را با صبر و حوصله آن قدر تکرار کنيد که با فشار 
دست روی برش های گل، به رطوبت دل خواه برسيد. بهتر است 
اضافی  رطوبت  دادن  ورز  با  زيرا  شود،  بيش تر  آب دهی  ميزان 

تنظيم می شود (شکل ٤١ــ١).

برش های آب خورده ی گل را جمع آوری کنيد و آن ها را 
آن قدر ورز دهيد تا به يک توده ی گل يک پارچه درآوريد (شکل 

٤٢ــ١).

شکل ٤٣ ــ١

را  گل  ابتدا  يک دست،  کاملاً  گل  به  دست يابی  جهت 
به صورت يک شمش درآوريد و در دو دست نگه داريد و با يک 

حرکت پيچشی آن را بپيچانيد (شکل ٤٣ــ١).



١٧

شکل ٤٤ ــ١

شکل ٤٥ ــ١

با پيچاندن گِل به کمک دو دست، آن را به دو قسمت تقسيم 
کنيد (شکل ٤٤ــ١).

قسمت های دو نيم شده را محکم روی هم بکوبيد (شکل 
گل  رطوبت  ميزان  تا  کنيد  تکرار  آن قدر  را  عمليات  ٤٥ــ١).اين 
در همه جای آن يک نواخت شود و حباب های هوا از آن کاملاً 

خارج شوند.

شکل ٤٦ ــ١

کافی است اين کار را ١٠ تا ١٥ مرتبه تکرار کنيد. گل را 
مجدداً ورز دهيد تا به يک نواختی کامل برسيد (شکل ٤٦ــ١).



١٨

جهت اطمينان از کيفيت کار، با چاقو، برشی به گل بدهيد 
و سطوح بريده شده را بررسی کنيد. اگر بافت گل غيريک نواخت 
بود، به ورز دادن بيش تری احتياج دارد. در غير اين صورت گل 

آماده ی کار است (شکل ٤٧ــ١).

شکل ٤٨ ــ١

کاملاً  پلاستيک  از  استفاده  با  را  گل  مرحله،  اين  از  پس 
بسته بندی کنيد و در جای مناسب (ترجيحاً در دمای ٣٠ تا ٣٥ 
درجه ی سانتی گراد) قرار دهيد تا کارايی گل افزايش يابد. البته 
برای  می تواند  مدت،  طولانی  در  کارگاه  فضای  در  آن  نگه داری 

بهبود کارايی گل کافی باشد (شکل ٤٨ــ١).

تمرين عملی
در صورت نياز به افزايش مهارت، برحسب نياز، هر هنرجو می تواند کار عملی بيش تری را تمرين کند.

گزارش كار جلسه (1)

(I مطابق ضميمه ی)

شکل ٤٧ ــ١



١٩

آزمون پايانی (1)
١ــ يک خاک رس مناسب برای شکل دهی چه خصوصياتی بايد داشته باشد؟
٢ــ وجود ناخالصی های نامحلول چگونه قابل جداسازی از خاک رس است؟

٣ــ وجود ناخالصی های محلول را چگونه می توانيم جداسازی کنيم؟
٤ــ آيا حين همزدن خاک رسی که ناخالصی دارد (نظير کربنات ها يا آهک)، ريز شدن اين دانه ها امکان پذيراست؟ 

و آيا با اين روش جداسازی سخت تر نمی شود؟
٥  ــ آيا روش بهتری برای تنظيم رطوبت گل، غير از ورز دادن، به نظرتان می رسد؟

٦  ــ آيا فقط با روش برش دادن گل و افزودن آب، قادر به تنظيم و افزايش رطوبت گل خواهيم بود؟
٧ــ آيا با ورز دادنِ بيش تر، علاوه بر يک نواختی گل، پلاستی سيته هم افزايش می يابد؟ چرا؟


