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واحد كار شماره بيست و هفتماحد كار شماره بيست و هفتم

توانايی بررسی عيوب قطعات و انجام دكورتوانايی بررسی عيوب قطعات و انجام دكور

هدف کلی
بررسی عيوب قطعات و انجام دکور 

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ عيوب عمده ی قطعات پخت لعاب شده را شناسايی کند.

٢ــ دکور زيرلعابی را انجام دهد.
٣ــ دکور رولعابی، از نوع عکس برگردان، را بداند.

٤ــ دکور با کمک قلم مو را انجام دهد.
٥ ــ دکور با کمک شابلون را بداند.

پيش آزمون (27)
١ــ چرا عيوب محصولات سراميکی بسيار متنوع و متفاوت است؟

٢ــ آيا کاهش کيفيت محصولات توليدی به بازار فروش آسيب می رساند؟
٣ــ کيفيّت مواد اوّليه مصرفی در معيوب شدن لعاب چه قدر مؤثر است؟

٤ــ آيا کيفيت ابزار و وسايل توليد در ضايعات محصول توليدی تأثيری دارد؟
٥  ــ دلايل تفاوت دکور رولعابی با زيرلعابی چيست؟
٦ ــ دوام لعاب زيرلعابی بيش تر است يا رولعابی؟ چرا؟
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٢٧ــ بررسی عيوب قطعات لعاب دار

 ـ   ٢٧  شکل ١ـ

١ــ٢٧ ــ مقدمه 
لعاب دار  قطعات  در  که  شکلی  هر  به  عيوب،  اصولاً 
ظاهر شود، از کيفيت محصولات توليدی می کاهد. به طوری 
که برحسب بيش تر شدن اين عيوب، از کيفيت اين محصولات 
نيز بيش تر کاسته می شود. در محصولات لعاب دار، چه قبل 
از پخت و چه بعد از پخت، عيوبی مشاهده می شود که غالباً با 
بررسی مراحل انجام کار و تحليل عيوب و با اصلاح روش و 
انتخاب فرآيند صحيح لعاب زنی و حتی بعضاً اصلاح فرمول 
اين  در  لذا،  برسانيم.  حداقل  به  را  آن ها  می توانيم  لعاب، 
تعدادی از آن ها اشاره  گستردگی عيوب، به  فصل، با وجود 

می کنيم.

٢ــ٢٧ ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز 
ــ تيغه ی پلاستيکی و قلم مو 

ــ شابلون دکورزنی
ــ سطل در دو اندازه

٣ــ٢٧ ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز 
ــ قطعات توليدی لعاب دار از جلسات قبل

ــ عکس برگردان (شکل ١ــ٢٧)
ــ رنگينه آماده (خميری شکل) 

 ـ ٢٧ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ
ــ حين بررسی عيوب و ضايعات محصولات، دقت کنيد 

دچار بريدگی دست نشويد.

٥   ــ٢٧ ــ بررسی عيوب قطعات لعاب دار 
با توجه به گستردگی عيوب، در اين قسمت به چند مورد 

مهم آن ها اشاره می کنيم.
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 ـ٥ ــ٢٧ــ عيب بريدگی لعاب: اين عيب درواقع به  ١ـ
معنی لخت شدن بخشی از بدنه ی لعاب دار، پس از پخت است. 
عيب در اين نوع محصولات، برحسب مورد کوچک تر يا بزرگ تر 

ظاهر می شود (شکل ٢ــ٢٧).
دلايل عمده ی اين عيوب را می توانيم در کل به استحکام 
اندکِ لعاب، نسبت به انقباض آن، حين خشک شدن بدانيم؛ يعنی 
اگر ميزان ضخامت لعاب از حد جاهای ديگر قطعه ی لعاب خورده 
بيش تر باشد به دليل اختلاف در انقباض خشک شدن و مقاومت 
کم لعاب، در سطح آن (لعاب) ترک ريزی ايجاد می شود. درنتيجه 
لعاب ها حين پخت در کوره، از اين محل ترک، به عقب پس زده 
اين که  ضمن  می ماند،  لعاب  بدون  قطعه،  از  قسمتی  و  می شوند 
افزايش ضخامت لعاب باعث تشديد اين عيب می شود. لذا، برای 

کاهش اين عيب توصيه می شود:
برای   ٠/٢ تا   ٠/١ (بين  باشد  مناسب  لعاب  ضخامت  ١ــ 

لعاب های شفاف و ٠/٢ تا ٠/٤ ميلی متر برای لعاب های اپک)
٢ــ تا حد امکان استحکام خام لعاب را افزايش دهيد، مثلاً 

.(C.M.C) با افزودن مقداری چسب آلی
٣ــ حتی المقدور سرعت جذب آب قطعه و سرعت خشک 

شدن لعاب را کاهش دهيد.
درصورتی که باعث ماتی در لعاب  ٤ــ دانه بندی لعاب را 

شود، کمی افزايش دهيد.
گرد  وغبار  از  عاری  لعاب زنی  از  قبل  را  قطعه  سطح  ٥  ــ 

کنيد (شکل ٣ــ٢٧).
٦ ــ از ايجاد ضربه و فشار زياد به قطعه ی لعاب دار خام، 

قبل از پخت، جداً جلوگيری کنيد.

 ـ   ٢٧  شکل ٢ـ

 ـ   ٢٧  شکل ٣ـ

 ـ٥ ــ٢٧ــ چسبيدن قطعه: اگر پس از لعاب زنی سطح  ٢ـ
تکيه گاه قطعه ی لعاب خورده را کاملاً تميز نکنيد يا ويسکوزيته ی 
لعاب در حين پخت کافی نباشد، در اثر ذوب شدن لعاب قطعه به 
باعث  مورد،  برحسب  چسبيدگی،  اين  و  می چسبد  زيرين  سطح 

افت کيفيت محصول يا بروز ضايعات می شود (شکل٤  ــ٢٧).
 ـ   ٢٧  شکل ٤ـ
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پخت،  حين  در  محصولات  تابيدگی:   ـ ٥  ــ٢٧ــ  ٥  ـ
ـ٢٧). اين  ممکن است بر اثر حرارت دچار تابيدگی شوند (شکل ٨ ـ
عيوب، عمدتاً ناشی از طريقه ی شکل دهی با دستگاه های ماشينی و 

جهت گيری ذرات فلسی، نظير کائولن ها به وجود می آيند.

 ـ   ٢٧  شکل ٦ ـ

 ـ   ٢٧  شکل ٧ـ

 ـ   ٢٧  شکل ٨ ـ

مرحله ی پس از لعاب زنی  برای رفع اين عيب لازم است 
را به دقت انجام دهيد و لعاب سطح زير کار را کاملاً تميز نماييد 
زيرين  سطح  در  رقيق،  بسيار  آلومينا  اکسيد  دوغاب  از  بعضاً  و 

تکيه گاه، استفاده کنيد.
 ـ  ٥   ــ٢٧ــ بيش پخت: اگر برای پخت لعاب،  درجه ی  ٣ـ
حرارت مناسبی انتخاب نکنيم لعاب ممکن است به سبب افزايش 
حالت  اين  در  شود.  تجزيه  و  تبخير  دچار  حرارت  درجه ی  زياد 
مشاهده  را  قطعه  سطح  در  وسيع  جوشيدن  و  گسترده  حباب های 

خواهيد کرد (شکل ٥ ــ٢٧).
توجه کنيد: اگر درجه ی حرارت زياد افزايش يابد (مثلاً 
کنترل  سيستم  نبودن  اتوماتيک  يا  حرارت  غلط  تنظيم  اثر  در 
حرارتی يا در اثر قطع برق  توقف حرکت اجناس طی مراحل پخت 
در کوره و غيره)، اين عيب به صورت دفرمگی بعضاً خيلی شديد 

بروز می کند.
البته در کوره های برقی، اگر المنت به يک سمت قطعات 
نزديک تر باشند، علاوه بر عيب لعاب عيب تابيدگی در محصولات 

نيز ايجاد می شود (شکل ٦    ــ٢٧).

 ـ٥ ــ٢٧ــ ترک در لبه: پس از پخت بعضی قطعات،  ٤ـ
ممکن است قسمت هايی از آن، نظير لبه، که بسيار نازک و حساس 
يا  کاسه ها  لبه ی  در  عيب  اين  شود.  ترک خوردگی  دچار  است، 

بشقاب ها به گستردگی بيش تری مشاهده می شود (شکل ٧ــ٢٧).

 ـ   ٢٧  شکل ٥ـ
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 ـ٥ ــ٢٧ــ لک آهن: پس از پخت محصولات، ممکن  ٦ ـ
کوره ها،  سوله ها،  تأسيسات  زنگ زدگی  و  خوردگی  سبب  به  است 
لعاب زنی و… براده های آهن همراه بدنه يا لعاب مشاهده شود (شکل 

٩ــ٢٧).

 ـ  دورنگی  و طيف رنگی: بعضی  محصولاتِ   ـ٥ ــ٢٧ـ ٧ـ
حين پخت، به دليل اکسيداسيون نامناسب کوره يا کيفيت نامناسب 
لعاب، دچار دورنگی می شوند (شکل ١٠ــ٢٧) يا کف قطعات نسبت 

به بغل و کنار آن ها به رنگ متفاوت درمی آيد.

 ـ٥ ــ٢٧ــ ترک مويی: دو نيم  شدن قطعات،  خصوصاً  ٨  ـ
قطعات متقارن به معنای تَرَک مو برداشتن دست که ناشی از منحنی 
دانه بندی  اگر  خصوصاً  است.  محصولات  نامناسب  کردن  سرد 

سيليس مصرفی بالا باشد (شکل ١١ــ٢٧).

 ـ   ٢٧  شکل ٩ـ

 ـ   ٢٧  شکل ١٠ـ

 ـ   ٢٧  شکل ١١ـ

در  محبوس  ريز  حباب های  به  پين هول:   ـ٥ ــ٢٧ــ  ٩ـ
«پين هول»  می کنند،  پيدا  راه  بيرون  به  آن ها  از  بعضی  که  لعاب، 
می گويند. اين عيب از پخت سريع، ضخامت بالای لعاب، فرمول 
بالای  حرارتی  پرت  و  پخت)  ويسکوزيته  نظر  (از  لعاب  نامناسب 

بدنه ناشی می شود (شکل ١٢ــ٢٧).
 ـ   ٢٧  شکل ١٢ـ
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٦ ــ٢٧ ــ دکوراسيون 
روش های دکور کردن قطعات، چه قبل و چه بعد از لعاب زنی، 
بسيار گسترده و متنوع اند. در اين قسمت فقط به گوشه ای از آن ها 
لعاب  پودر  با  مثلاً  کنيد.  تهيه  را  مناسب  رنگ  ابتدا  می پردازيم. 
١٣ــ٢٧)  (شکل  آن ها  کردن  مخلوط  و  الکل   + رنگينه   + شفاف 

ژله ای به وجود می آيد که مناسب اين کار است.

زيرلعابی: با توجه به نوع قطعات  ١ــ٦ ــ٢٧ــ دکور 
و  طرح ها  از  می توانيد  لعابی،  پخت  حرارت  درجه ی  و  توليدی 
تا  کنيد  ايجاد  را  دل خواه  نقوش  کارگاه  در  موجود  رنگ های 
(شکل  بزنيد  شفاف  لعاب  را  آن ها  روی  بتوانيد  بعد  مرحله ی  در 
خطوط  رسم  برای  را  مناسب  زيرلعابی  قلم  يک  مثلاً  ١٤ــ٢٧). 

مختلف به کار ببريد (شکل ١٥ــ٢٧).

 ـ   ٢٧  شکل ١٣ـ

 ـ   ٢٧  شکل ١٤ـ

 ـ   ٢٧  شکل ١٥ـ

می توانيد يک طرح را با مداد روی سطح بکشيد و به کمک 
اسفنج، لعاب شفاف را روی سطح کار با رنگ های مختلف بزنيد 
را  وگياه  گل  طرح های  موجود،  قلم موهای  کمک  به  می توانيد  يا 

روی سطح کار ايجاد کنيد (شکل ١٦ــ٢٧).

 ـ   ٢٧  شکل ١٦ـ
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قطعات  اين که  از  پس  رولعابی:  دکور  ٢ــ٦ ــ٢٧ــ 
شابلون  و  قلم مو  و  رنگ ها  از  استفاده  با  کرده ايد  لعاب کاری  را 
کنيد  ايجاد  لعاب  روی  را  متنوع  ظرف های  می توانيد  مختلف، 

(شکل ١٧ــ٢٧). 

 ـ   ٢٧  شکل ١٧ـ

 ـ   ٢٧  شکل ١٨ـ

روی  را  طرح  دقت  با  بزرگ،  نمره ی  قلم موی  با  ابتدا 
قطعه، مثل قوری يا کاسه با رنگ های مختلف اعمال کنيد (شکل 

١٨ــ٢٧).

نوع  از  ترجيحاً  کوچک،  قلم موی  يک  از  استفاده  با 
و  دل خواه  به  را  ديگری  رنگ های  سمور)،  موی  (نظير  مرغوب 
به منظور زيباسازی به طرح خودتان اضافه کنيد. ضمناً از به کار 

بردن لعاب با ضخامت بالا خودداری کنيد (شکل ١٩ــ٢٧).

پس از تکميل شدن مراحل مختلف دکورکاری با قلم مو و 
رنگ، قوری شما برای پخت لعابی آماده است (شکل٢٠ــ٢٧).

 ـ   ٢٧  شکل ١٩ـ

 ـ   ٢٧  شکل ٢٠ـ
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 ـ دکور    عکس   برگردان:   يکی  ديگر  از  ٣ــ٦ ــ٢٧ـ
روش های دکور روی لعاب، استفاده از عکس برگردان است که 
می توانيد  که  به طوری  زيباست.  و  ساده  بسيار  ولی  ظريف  کاری 
آن ها  بازار،  از  متنوع  و  مختلف  عکس برگردان های  تهيه ی  با 
کنيد.  آماده  دکور  پخت  برای  و  الصاق  قطعه  روی  به راحتی  را 
خيلی  محصولات  اين  حرارت  درجه ی  معمولاً  باشيد  مواظب 
سانتی گراد)  درجه ی   ٨٠٠ تا   ٧٤٠) است  لعابی  پخت  از  کم تر 

(شکل ٢١ــ٢٧).

 ـ   ٢٧  شکل ٢١ـ

ابتدا، قطعه ای نظير يک بشقاب يا کاسه را آماده و تميز کنيد 
(شکل ٢٢ــ٢٧). البته جهت چسبيدن صحيح عکس برگردان، بهتر 

است قطعه را از قبل کمی گرم کنيد.

سپس عکس برگردان را که مدتی مثلاً ٣ دقيقه در آب بوده 
است برداريد و نوار عکس برگردان چاپ شده ی روی آن را جدا 

کنيد و روی ظرف مورد نظر قرار دهيد (شکل ٢٣ــ٢٧).

سپس با چرخش آرام کاسه، نوار را دور تا دور لبه ظرف 
مستقر کنيد (شکل ٢٤ــ٢٧).

 ـ   ٢٧  شکل ٢٢ـ

 ـ   ٢٧  شکل ٢٣ـ

 ـ   ٢٧  شکل ٢٤ـ
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را  برگردان  عکس  لاستيکی  تيغه  کمک  به  کنيد  تلاش  بعد 
مستقر  خودش  مناسب  محل  در  کاملاً  را  نوار  و  کنيد  هواگيری 
دچار  بعدی  مراحل  در  حرارت دهی  اثر  در  که  به طوری  کنيد 

کندگی و افت کيفيت نشود (شکل ٢٥ــ٢٧).

دو  استقرار  درز  محل  کامل،  استقرار  و  هواگيری  از  پس 
انتهای عکس برگردان را با ابزار تيزی نظير تيغ بر ببريد، به طوری که 

اثری از روی هم قرارگيری نوارها باقی نماند (شکل ٢٦ــ٢٧).

قطعات دکور شده را به آرامی روی هم بچينيد تا برای مراحل 
بعدی که پخت دکور است آماده شوند (شکل ٢٧ــ٢٧).

 ـ   ٢٧  شکل ٢٥ـ

 ـ   ٢٧  شکل ٢٦ـ

 ـ   ٢٧  شکل ٢٧ـ

٤ــ٦ ــ٢٧ــ چاپ شابلون: در اين روش، ابتدا طرح 
موردنظر را که روی يک توری ابريشمی ايجاد کرده اند،به کمک 
ابتدا  کنيد.  ايجاد  صاف  سطح  روی  چاپ  مخصوص  خمير 
صاف،  صفحه ی  يک  با  و  بريزيد  ابريشمی  توری  روی  را  خمير 
شابلون را با فشار روی قطعه بفشاريد تا چاپ تکميل شود (شکل 

٢٨ــ٢٧).

 ـ   ٢٧  شکل ٢٨ـ
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داخل  مناسب  شکل  و  طرح  با  شکل،  مطابق  را،  قطعات 
کوره بچينيد. توجه کنيد حين چيده شدن، از نگه دارنده های فلزی 

ديرگداز مخصوص اين کار استفاده کنيد (شکل ٢٩ــ٢٧).

قطعات را جهت پخت دکور به داخل کوره بفرستيد. توجه 
سانتی گراد  درجه ی   ٨٠٠ تا   ٧٤٠ مناسب  حرارت  درجه ی  کنيد 
(شکل  شود  تکميل  پخت  کيفيت  تا  کنيد  دقت  بايد  و  است  متغير 

٣٠ــ٢٧).

 ـ   ٢٧  شکل ٢٩ـ

 ـ   ٢٧  شکل ٣٠ـ

تمرين عملی
برحسب مورد، لعاب زنی قطعاتی نظير کاشی را با دو روش آبشاری (ريزشی) و اسپری کردن تمرين و با يکديگر 

مقايسه کنيد. 

گزارش كار جلسه (27)

(I مطابق ضميمه ی)

آزمون پايانی (27) 
١ــ هدف از دکور کردن چيست و بهترين روش دکورکاری کدام است؟

٢ــ تفاوت لعاب تزيينی رولعابی با زيرلعابی چيست؟
٣ــ آيا افزايش استحکام خام لعاب، با استفاده از کائولن يا بالکلی هم مقدور است و دلايل استفاده کردن يا 

استفاده نکردن از آن ها را در لعاب، توضيح دهيد.



٢٦٠

٤ــ عيوب بريدگی لعاب عموماً در سطوح تخت بيش تر اتفاق  می افتد يا در گوشه های زاويه دار قطعات؟ چرا؟
٥ ــ چرا وجود گردوغبار احتمال بريدگی لعاب را افزايش می دهد؟

٦ ــ برای رعايت پخت صحيح لعاب چه بايد کرد؟
٧ــ درصورتی که پخت قطعات دکوری را در دمای بالاتری انجام دهيد چه مشکلی به وجود می آيد؟

٨ ــ اگر حرارت از حد متعارف کم تر باشد کيفيت دکور چه تغييری خواهد کرد؟
٩ــ آيا حين پخت دکور، می توان قطعات را روی هم چيد؟ چرا؟



٢٦١

واحد كار شماره بيست و هشتماحد كار شماره بيست و هشتم

توانايی تهيه ی مواد اوليه ی مناسب برای توانايی تهيه ی مواد اوليه ی مناسب برای 
ساخت شيشه و ذوب شيشه ساخت شيشه و ذوب شيشه 

هدف کلی
تهيه ی مواد اوّليه ی مناسب برای ساخت شيشه و ذوب شيشه 

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ شيشه  ی ضايعاتی مناسبی را تهيه کند.

٢ــ شيشه ی ضايعاتی را با روش کوبيدن و ضربه پودر کند.
٣ــ دانه بندی پودر شيشه را با الک کردن مهيا کند.

٤ــ با مواد اوّليه ی موجود در آزمايشگاه، فرمول مناسبی را توزين کند.
٥ ــ ذوب کردن شيشه را از پودر شيشه يا از مواد اوليه تکميل کند.

پيش آزمون (28)
١ــ هدف از استفاده ی پودر شيشه ی ضايعاتی برای ساخت شيشه چيست؟
٢ــ با توجه به سختی شيشه، چه راهی در حين دانه بندی آن ايمن تر است؟
٣ــ آيا دانه بندی پودر شيشه ی ضايعاتی خرد شده تأثيری در ذوب دارد؟

٤ــ آيا شيشه با مواد اوّليه ی خام موجود در آزمايشگاه سريع تر ذوب می شود يا با پودر شيشه ی ضايعاتی؟
٥ ــ آيا رنگ مذاب توليدی در مقايسه با محصول نهايی آن، از نظر کيفيت، ارتباطی با هم دارند؟

٦ ــ آيا کيفيت خرده شيشه های ضايعاتی در محصول نهايی تأثيرگذار و مهم است؟



٢٦٢

 ـ٢٨ ــ مقدمه  ١ـ
دانشمندان چندين پاسخ به اين سؤال که «شيشه چيست؟» 
داده اند. يکی از معمولی ترين پاسخ ها اين است «شيشه محصولی 
آن که  بدون  می شود  سرد  وقتی  که  است  ذوب  فرآيند  از  معدنی 

 ـ ٢٨). بلوری شود، حالت صُلب و جامد پيدا می کند (شکل ١ـ
 ـ   ٢٨ شکل ١   ـ

 ـ   ٢٨ شکل ٢   ـ

 ـ   ٢٨ شکل ٣   ـ

مواد شيشه ای به صورت طبيعی نيز می توانند يافت شوند. 
برای مثال آبسيدين، که غالباً در مناطق آتش فشانی يافت می شود 
دارای ترکيب قابل مقايسه ای با شيشه ی ساخت دست بشر است 
 ـ٢٨). شيشه ی طبيعی آتش فشانی، متشکل از ماسه ی  (شکل ٢ـ
سيليسی و ترکيبات سديم و ترکيبات کلسيمی است که در دوران 
جنگی  ابزارآلات  ديگر  و  پيکان  نوک  چاقو،  شکل  به  باستان 

پرداخت شده است.
شيشه در جهان اسلام: تاريخچه ی شيشه در جهان اسلام 
به سه دوره تقسيم می شود: اولين دوره تا قرن يازدهم ميلادی ادامه 
می يابد. در دوره ی دوم از قرن دوازدهم تا پانزدهم ميلادی و دوره ی 
سوم تا به امروز ادامه دارد. در دو دوره ی اول، شيشه تا حدود زيادی 
کالايی مصرفی به شمار می رفت که با اجناس ديگری، خصوصاً نقره، 
برنز و سراميک، در رقابت بود و غالباً برای تأمين وسايل تجملی يک 
زندگی مرفه مورد استفاده قرار می گرفت. بيش تر شيشه های کاربردی که 
برای نگه داری و حمل و نقل مواد ديگر به کار می رفتند، از بين رفته اند. 
زيرا هم صاحبانشان به خوبی آن ها را حفظ نکردند و هم جويندگان آثار 
باستانی در حفاری های خود متوجه آنان نشده اند و آن تعدادی را هم که 

 ـ ٢٨). يافته اند به موزه های غرب منتقل نمودند (شکل ٣ـ

 ـ٢٨ ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز  ٢ـ
 ـ ٢٨) ــ بوته ذوب شيشه (شکل ٤ـ
ــ کوره ی مخصوص ذوب شيشه

ــ انبر مخصوص جابه جايی بوته های مذاب
 ـ   ٢٨ــ دست کش مخصوص نسوز شکل ٤   ـ

٢٨ــ تهيه ی مواد اوليه ی شيشه و ذوب آن
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ــ عينک و حفاظ مخصوص ذوب، ترازوی ٠/١ گرمی
ــ فست ميل، الک، چکش، مقداری پارچه ی تنظيف

 ـ٢٨ ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ
ــ شيشه ی ضايعاتی لامپ معمولی

ــ شيشه ی رنگی، مثلاً شيشه ی پنجره معمولی يا شيشه های 
بطری ضايعاتی رنگی

ــ مواد اوّليه ی تهيه شيشه، شامل ترکيباتی نظير بوراکس، 
اسيدبوريک، کربنات سديم، کربنات کلسيم، پودر سيليس و پودر 

آلومينا

 ـ ٢٨ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ
از آن جايی که در اين جلسه ما با مذاب با درجه ی حرارت 
بسيار بالا سروکار داريم خطرات سوختگی و آتش سوزی احتمالی 

يکی از اصلی ترين موارد است.
در اين جلسه دقت کنيد پس از تخليه ی مذاب شيشه حتماً 
دسترس  از  تا  دهيد  قرار  مطمئنی  فضای  يک  در  را  داغ  بوته ی 
همکاران دور باشد. هم چنين مواظب باشيد در مجاورت قطعات 

آتش زا، مثل کاغذ، چوب و… قرار نگيرد.
خرد  اوّليه ی  مراحل  در  و  شيشه ها  کردن  پودر  حين 
کردن، لازم است از ماسک، عينک و دست کش استفاده کنيد 
پارچه،  يک  بايد  شيشه  خرده های  پرت  از  جلوگيری  جهت  و 
آن را  روی  بعد  و  دهيد  قرار  شيشه  روی  تنظيف  پارچه ی  نظير 

ضربه بزنيد.

 ـ ٢٨ــ مراحل اجرای کار  ٥ ـ
ابتدا،  ضايعاتی:  شيشه ی  کردن  پودر   ـ٢٨ــ   ـ ٥  ـ ١ـ
مقدار کمی (حدوداً ٢٠٠ تا ٣٠٠ گرم) برحسب ظرفيت بوته ی ذوب، 
شيشه ی  درصد   ٣٠ و  پنجره  شيشه ی  درصد   ٧٠) ضايعاتی  شيشه 

لامپ) تهيه کنيد (شکل ٥ ــ  ٢٨).

 ـ   ٢٨ شکل ٥   ـ
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شيشه ی ضايعاتی را به کمک پارچه و يک عدد چکش آهنی 
و با اعمال ضربات اوليه، کاملاً خرد کنيد (شکل ٦ ــ  ٢٨).

فست ميل  يک  داخل  به  را  شيشه  درشت  خرده های 
بريزيد و برحسب مورد، بين ١٥ تا ٢٠ دقيقه سايش دهيد (شکل 

٧ــ  ٢٨).

 ـ   ٢٨ شکل ٦ ـ

 ـ   ٢٨ شکل ٧   ـ

دهيد  عبور  مش   ٥٠ تا   ٣٠ الک  از  را  شيشه  خرده های 
ظرف  در  بعدی،  مراحل  جهت  را،  الک  از  عبور کردن  پودر  و 

 ـ٢٨). مخصوصی بريزيد (شکل ٨  ـ
ابتدا،  بوروسيليکاتی:  شيشه  ساخت   ـ٢٨ــ   ـ ٥  ـ ٢ـ
ظرفيت  برحسب  اين کار  برای  کنيد.  توزين  را  مناسبی  فرمول 
گرم)   ٣٠٠ تا   ١٠٠ (از  کارگاه  در  موجود  شاموتی  بوته های 

می توانيد فرمول مناسب را تهيه کنيد.
در  خشک سايی  به صورت  را  اوّليّه  مواد  توزين،  از  پس 
(شکل  دهيد  سايش  دقيقه  پنج  مدت  به  و  بريزيد  فست ميل  داخل 

 ـ٢٨).  ـ   ٩٢٨ـ شکل ٨  ـ

درصدمواد اوّليه
٣٢سيليس
٤٨پوراکس

١٠/٥کربنات سديم
٨کربنات کلسيم

١/٥آلومينا
 ـ   ١٠٠٢٨جمع شکل ٩   ـ

 ـ   ٢٨ جدول ١   ـ
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شاموتی  بوته ی  دو  در  را  آن ها  اوّليه،  مواد  سايش  از  پس 
مجزا بريزيد (شکل ١٠ــ  ٢٨).

ــ ذوب کردن فرمول شيشه ی بوروسيليکاتی: پس از 
اين که فرمول های آماده را در داخل بوته ريختيد، درِ کوره را باز 

 ـ ٢٨). کنيد و آن ها را روی صفحه نسوز قرار دهيد (شکل ١١ـ

 ـ   ٢٨ شکل ١٠   ـ

 ـ   ٢٨ شکل ١١  ـ

دقت کنيد استفاده از کوره ی الکتريکی، اگر فاقد دودکش 
باشد صدمه ی جدی به المنت های الکتريکی خواهد زد. به علاوه، 
جهت جلوگيری از ريختن مذاب بر کف کوره لازم است از يک 

 ـ ٢٨). صفحه ی نسوز در زير بوته ها استفاده کنيد (شکل ١٢ـ
حرارت  روی  را  حرارت  درجه ی  و  ببنديد  را  کوره  درِ 

C°١١٠٠ تنظيم و آن را روشن کنيد.

پس از گذشت حدوداً سه تا چهار ساعت و رسيدن کوره 
زمانِ  گذشت  با  بوته،  در  موجود  مواد  درجه،   ١١٠٠ حرارت  به 

حدوداً نيم ساعت در اين دما، ذوبش تکميل می شود.
صاف  صفحه  يک  روی  بر  کامل  ايمنی  با حفظ  را  مذاب 
 ـ ٢٨). در اين حالت  فلزی يا نسوز به آرامی تخليه کنيد (شکل ١٣ـ
اگر مذاب به راحتی تخليه نشد، بوته را جهت تکميل ذوب شدن 

سريعاً به داخل کوره برگردانيد و به آن زمان بيش تری بدهيد.

 ـ   ٢٨ شکل ١٢   ـ

 ـ   ٢٨ شکل ١٣ـ
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يا  باشد  رنگی  اين که  برحسب  شدن،  تخليه  از  پس  مذاب 
 ـ٢٨). بی رنگ، پس از مدت نيم ساعت سرد می شود (شکل ١٤ـ

 ـ   ٢٨ شکل ١٤ـ

ترکيباتی  از  اگر  کردن،  ذوب  روش  اين  در  کنيد:  توجه 
کردن  کف  با  دارند،  بالايی  بسيار  حرارتی  پرت  که  شود  استفاده 
باعث  بعضاً  و  بوته  خرابی  باعث  و  می رود  سر  مذاب  مواد  زياد 

 ـ ٢٨). چسبيدگی بوته به کف کوره خواهد شد (شکل ١٥ـ
است.  مهم  بسيار  شيشه  ذوب  که  کنيد  توجه  پايان  در 
بوته ی  در  کف  حباب و  از  عاری  مذابی  تا  بمانيد  منتظر  بنابراين، 
ذوب به وجود آيد و بعد آن را تخليه کنيد. در غير اين صورت در 

مراحل بعدیِ توليد قطعه مشکل پيدا خواهيد کرد. 
 ـ   ٢٨ شکل ١٥ـ

تمرين عملی
 (Pb304) جهت تمرين بيش تر می توانيد شيشه ی سربی را با همين فرمول بسازيد. ولی به جای بوراکس از ليتارژ

استفاده کنيد. 

گزارش كار جلسه (28)

(I مطابق ضميمه ی)
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آزمون پايانی (28)
١ــ هدف از استفاده ی شيشه ی ضايعاتی برای کارگاه چيست؟ و آيا اين طرح موجب جمع آوری ضايعات شيشه 

و سلامت محيط زيست (و درنتيجه ايجاد اشتغال) خواهد شد؟
٢ــ حين خرد کردن شيشه ی ضايعاتی چه خطراتی تهديدکننده است؟

٣ــ آيا به نظر شما داغ کردن شيشه ی ضايعاتی و ريختن سريع آن ها به داخل آب سرد باعث ريزتر شدن بی خطر 
آن ها نيست؟

٤ــ به نظر شما توليد شيشه در کارگاه چه معايبی در صنعت دارد؟
٥  ــ در مرحله ی آماده سازی، مخلوط کردن مواد اوليه ی پودر، چه تأثيری بر فرآيند ذوب می گذارد؟

٦ ــ دانه بندی مواد اوليه بر فرآيند ذوب و سرعت آن چه اثری دارد؟
٧ــ چرا شيشه ی ضايعاتی نسبت به فرمول ساخته شده در کارگاه، خيلی سريع تر و در درجه ی حرارت کم تری، 

ذوب می شود؟
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منابع و مآخذ 
کارگاه شکل دادن سراميک   آموزش وپرورش،چاپ دوم ،١٣٧٥ ١ــ مهندس محمود سالاريه  

خشک کردن و پختن سراميک ها  دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه ،١٣٨٣ ٢ــ مهندس محمود سالاريه  
شيشه (ساختار، خواص، کاربرد)  دانشگاه علم و صنعت ،١٣٨٢ ٣ــ دکتر واهاک مارقوسيان  

لعاب (خواص، کاربرد، عيوب)   دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه ،١٣٨٢ ٤ ــ مهندس محمود سالاريه  
ساخت و توليد سراميک (دو جلدی)  دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه ،١٣٨٦ ٥ ــ مهندس محمود سالاريه  

شرکت چينی اسپيدار   ساوه، شهرک صنعتی کاوه ٦  ــ توليدکننده ظروف 
شرکت چينی بهداشتی آرميتاژ   ساوه ،کيلومتر٣، جنب بيمارستان چمران ٧ ــ توليدکننده چينی بهداشتی  

شرکت جهان پاس   قرچک ورامين.کيلومتر٢٣ تهران ٨ ــ توليدکننده آجر فشاری  
مواد اوّليّه سراميک (دو جلدی)  دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه ،١٣٨٧ ٩ــ مهندس محمود سالاريه  

دانشکده فنی دانشگاه تهران ،چاپ نهم، ١٣٨٥ ١٠ــ دکتر سيد احمد نوربخش 


