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  تالیف ایران عرضه 525222 کد دوازدهم پایه شیشه خلاصه تولیداول: فصل 

 ۰۱خلاصه سرامیک 

 تولید شیشه

 آماده سازی مواد اولیۀ شیشه 2پودمان 

طبیعی برای ساخت ابزارهایی  بشر از هزاران سال پیش، از شیشە طبق شواهد تاریخی، قبل از کشف روش ساخت شیشه

 .ند سرنیزه استفاده میکردمان

توان یه از آن جمله مکآیند وجود می برخی از شیشه های طبیعی از سریع سرد شدن مواد مذاب حاصل از فوران آتشفشانها به

 .ردکن اشاره یدیشه ابُسیبه ش

 .اندشف شدهک یبیل یدر صحرا یعیطب یشه هایاز ش یین نمونه هایهمچن

یق ذوب ترکیبات سیلیس، خاکستر گیاهان و آهک، ساخت ظروف شیشه ای آغاز پس از کشف روش ساخت شیشه، از طر 

 .شوندیده مینام یشه مصنوعیدست بشر ش ساختە یشه هایش. شد

این مهره ها به عنوان وسایل زینتی مورد استفاده قرار . مهره های رنگین شیشه ای نیز از ساخته های ابتدایی بشر بوده اند

 .اند و برای داد و ستد استفاده میشدندش پول امروزی را داشتهمیگرفتند و در دورهای نق

در کشور ما ایران نیز تاریخ آغاز صنعت شیشه سازی به طور کامل شناخته نشده است و تنها طبق شواهد باستان شناسی 

روف ظیران و شیشه های شیشه های رنگین بکار رفته در بناهای تاریخی ا. این هنر در هزاره دوم قبل از میلاد رایج بوده است

 . قدمت شیشه گری در ایران است باستانی نشان دهندە

 .امروزه اهمیت صنعت شیشه بر کسی پوشیده نیست و کاربرد شیشه در تمام عرصه های زندگی بشر مشاهده میشود

ن یل سریع سردکردبه دل. ع سرد کردن مذاب و رساندن آن به دمای محیط، متبلور نشودیشیشه ماده ای است که در اثر سر 

گرانروی مذاب شیشه زیاد است . مذاب، زمان لازم برای ایجاد ساختار منظم اتمی وجود ندارد و ساختار بی نظم ایجاد میشود

 .مذاب باعث تشکیل ساختار شیشه ای میشود هکه این عامل همراه با سرعت سرمایش کنترل شد

گرانروی بالایی دارند و در هنگام سرد شدن نتوانند به ساختار موادی برای ساخت شیشه مناسب هستند که در دمای ذوب 

 .منظم شبکه های بلوری تغییر آرایش دهند

https://iranarze.ir/blog/news/employment/estekhdam44/


 

 
5 
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شیشه ها اینگونه شناخته شده اند که اجسامی ذاتا شفاف هستند که نور را به خوبی از خود عبور میدهند و پشت آنها : نکته

یا ( الشیشه های اپُ)وان با روشهایی مانند تغییر ترکیب شیمیایی اما چنانچه نیاز باشد میت. به وضوح قابل مشاهده است

 .قابلیت عبوردهی نوری شیشه را کاهش داد یا کاملا از بین برد (مشجرکردن شیشه)یر سطح شیشه یتغ

 

 فرایند آماده سازی آمیز شیشه

 

 شیشه همواد اولی

 :وندتقسیم بندی میش یو فرع یشیشه به دو دسته مواد اصل همواد سازند

 

 

 مواد اصلی آمیز شیشه

 .مواد اصلی آمیز شیشه شامل مواد شیشه ساز، مواد واسطه و دگرگون ساز هستند

 مواد شیشه ساز 1
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 .ع سرد شوند متبلور نمیشوند و ساختار آمورف ایجاد میکنندیاگر به تنهایی ذوب و سر  یشیشه سازها موادی هستند که حت

 ۰۱ص.در شیشه است که بیشترین جزء وزنی آمیز را به خود اختصاص میدهد مادۀ اصلی شیشه ساز( SiO2)سیلیس 

 .در آمیز تمام شیشه ها مانند شیشه  های ساختمانی، خودرو و ظروف غذاخوری از سیلیس به میزان زیادی استفاده میشود

 .درصد مصرف این اکسید به نوع، کاربرد و خواص مورد انتظار از شیشۀ تولید شده بستگی دارد

ه ساز مورد استفاده قرار گیرند، مانند بوراکسید و فسفراکسید کشیشه هعنوان مادبه جز سیلیس، مواد دیگری نیز میتوانند به

این اکسیدها نسبت به سیلیس کاربردهای محدودتری دارند و برای ساخت . شه ساز دارندیبالا نقش ش یدر درصدهای وزن

 .اربرد در دستگاه لیزر استفاده میشوندکبا  یشه هایبرخی از شیشه های خاص مانند ش

 دگرگون سازها  2

سیلیس و سایر ترکیبات مورد استفاده در آمیز شیشه دارای دمای ذوب بالایی هستند و پس از ذوب شدن و تشکیل مذاب، 

 کاهش دمای ذوب وبنابراین نیاز است که در آمیز شیشه از مواد دگرگون ساز استفاده شود که باعث . گرانروی زیادی دارند

 . کاهش گرانروی مذاب شوند

 MgO   ،BaOو اکسیدهای قلیایی خاکی مانند  K2O,Na2Oاصلی ترین و مرسوم ترین دگرگون سازها اکسیدهای قلیایی مانند  

 .هستند CaOو 

 مواد واسطه  3

یستند، اما اگر همراه مواد شیشه مواد واسطه یا دوام دهنده موادی هستند که به تنهایی قادر به ایجاد ساختار شیشه ای ن

ساز در آمیز شیشه استفاده شوند، در شرایطی میتوانند باعث بهبود برخی از خواص شیشه مانند مقاومت در برابر ضربه، 

 . سایش، شوک حرارتی و خوردگی شیمیایی شوند

 . درصد است1ـ6واسطه در آمیز اغلب شیشه ها در حدود  ەیمیزان استفاده از مواد اول

مورد نیاز را از کائولن،  Al2O3در آمیز شیشه میتوان . است( Al2O3)مهمترین و اصلی ترین مادۀ واسطه آلومینیوم اکسید 

 .فلدسپات یا آلومینیوم اکسید تأمین کرد

درصد سرب اکسید وجود  22انجام میشود که در ترکیب نهایی شیشه بیشتر از  یلکافزودن سرب اکسید معمولا به ش: نکته

 .این اکسید علاوه بر نقش دوام دهنده باعث بهبود درخشندگی شیشه میشود. شته باشد تا قابلیت تراشکاری آن بیشتر شوددا

 فرعی آمیز شیشه همواد اولی

 . ندکمانند حباب و ته رنگ سبز در شیشه از کیفیت ظاهری آن می کاهد و شیشه را معیوب می  یوبیوجود ع
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 . سازی به آمیز شیشه موادی اضافه میشوند تا از بروز این عیوب پیشگیری شود بنابراین در کارخانه های شیشه

 .مقدار مصرف این مواد بسیار کم است بنابراین به آنها مواد فرعی یا جزئی گفته میشود

 

 

 کنترل کنندۀ حباب  1

 . ولید میکنندبرخی از مواد اصلی مانند کلسیم کربنات و بوراکس در هنگام ذوب شدن تجزیه شده و گاز ت

مقدار زیادی از این گازها پیش از ذوب شدن کامل آمیز از آن خارج میشوند، ولی برخی از این گازها فرصت خارج شدن پیدا 

  .های مختلف در شیشه میشوندبنابراین در مذاب باقی میمانند و باعث به وجود آمدن حباب هایی با اندازه. نمیکنند

دازه، اثر نامطلوبی بر ویژگیهای نوری و استحکام شیشه تولید شده دارند و مقدار عبور نور و حباب ها بر اساس مقدار و ان

 .همچنین حبابها اطراف ذرات سیلیس را احاطه کرده و مانع از ذوب شدن سیلیس میشوند. شفافیت را کاهش میدهند

اضافه میکنند تا در دماهای بالا در مذاب گاز  در برخی از کارخانه ها برای حباب زدائی و تصفیۀ مذاب به آمیز شیشه موادی

ن گازها باعث میشوند که حباب های گیر افتاده در مذاب بزرگتر شوند و با فشار بیشتر به سطح مذاب آمده و یا. تولید شود

بارتند اب زدا عمهمترین مواد حب. به مواد تولیدکنندۀ گاز در مذاب، حباب زدا یا تصفیه کننده گفته میشود. از آن خارج شوند

 :از

 به همراه درصد کمی ککُ ( Na2SO4)ـ سدیم سولفات 

 (As2O5)ـ آرسنیک اکسید 

 (Sb2O5)ـ آنتیموان اکسید 

 (NaNO3)و سدیم نیترات ( CaF2)به همراه فلوئورین ( NaCl)ـ نمک طعام 

 (NaNO3)ـ سدیم نیترات
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 (.CeO2)ـ سریم اکسید 

 کنترل کنندۀ رنگ  2

مواد اولیۀ  .مواد اولیه مصرفی برای تولید شیشه باید دارای کمترین میزان ناخالصی های رنگزا باشند :ه هابی رنگ کنند( الف

از این ناخالصی ها اثرات  یاصلی آمیز شیشه که از معدن استخراج میشوند گاهی مقداری ناخالصی دارند که درصد کم

 .نامطلوبی بر خواص شیشه تولیدی دارند

 .و کروم از جمله ترکیباتی هستند که باعث به وجود آمدن رنگهای نامطلوب در شیشه میشوند( دو ظرفیتیآهن )ترکیبات آهن 

 .در مواد معدنی مانند سیلیس احتمال حضور ناخالصی آهن بیشتر از کروم است: نکته

 :برای بی رنگ کردن شیشه ها به آمیز مقدار اندکی از مواد زیر اضافه میشود

 آرسنیک اکسید 

 موان اکسید آنتی

 کبالت اکسید 

 . عنصر سلنیم یا سلنیم دی اکسید 

 : رنگ بری شیشه با دو روش انجام میشود

محوشدن  به این مواد که باعث. به آمیز شیشه ترکیباتی اضافه میکنند که باعث محو شدن رنگ نامطلوب میشود :ـ شیمیایی1

 .رنگ میشوند بی رنگ کننده گفته میشود

لی نورهای گوناگون از ترکیب سه نور اص. امطلوب شیشه توسط رنگهای دیگر همپوشانی شده و محو میشودرنگ ن :ـ فیزیکی2 

 . سبز، آبی و قرمز پدید میآیند که ترکیب آنها نور سفید را به وجود می آورد

جاد ید ایاساس بی رنگ کردن شیشه ها به روش فیزیکی ایجاد رنگ مکمل آن است که با ترکیب چند نور رنگی، نور سف

 .میشود

اگر در ترکیب شیشه، آهن سه ظرفیتی باشد باعث ایجاد رنگ زرد کاهی میشود که برای محو شدن آن باید ماده ای که رنگ  

به همین منظور به آمیز درصد جزئی کبالت اکسید . آبی در شیشه ایجاد میکند، به آمیز اضافه شود تا شیشه بی رنگ شود

 . اضافه میشود
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ای آهن دو ظرفیتی باشد باعث ایجاد رنگ سبز مایل به آبی شده که برای محو آن باید ماده ای که در شیشه  اگر در شیشه

 .بنابراین به آمیز درصد جزئی عنصر سلنیم یا سلنیم دی اکسید اضافه میکنند. رنگ صورتی ایجاد میکند افزود

ر اندکی رنگدانه های معدنی یا اکسید عناصر واسطه که برای تولید شیشه های رنگی به آمیز شیشه مقدا: رنگ دهنده  ها( ب

 .خاصیت رنگزایی دارند اضافه میکنند

 .گاهی برای تولید رنگ از یک یا چند اکسید رنگی در آمیز شیشه استفاده میشود

 کنترل کنندۀ حالت اکسیداسیون و احیا 3

 . از اتمسفر احیایی است یکی دیگر از روشهای مورد استفاده برای رنگی کردن شیشه ها استفاده

ل، مانند زغال چوب، ضایعات لاستیک و پلاستیک، گازوئی)برای احیایی کردن اتمسفر کوره، به آمیز ترکیبات غنی از مواد کربنی 

این مواد در کوره گازهای کربنی تولید میکنند به طوری که اتمسفر کاملا احیایی . اضافه میکنند( قیر و روغن سوخته اتومبیل

 .ط، شیشه های احیایی گفته میشودین شراید شده در ایتول یشه هایبه ش. ودمیش

 ذخیره سازی

در این بخش از کارخانه باید هر . سیلوهای ذخیره سازی مواد اولیۀ شیشه، نخستین واحد هر شرکت سازندۀ شیشه است

ی که از ورود ناخالصیها و گرد و غبار محیطی به ه از تأمین کننده های مختلف به صورت جداگانه انبار شود به گونه ایمادۀ اول

 .درون آنها محافظت شود

در صنعت شیشه سازی، اغلب مواد اولیۀ اصلی مانند سیلیس، کلسیمکربنات، دولومیت، کائولن و فلدسپات به صورت کلوخه 

ج، بنات، بوراکس، بوریک اسید، سرنای یا فله وارد کارخانه میشوند، اما برخی از مواد اولیه مانند سدیم کربنات، پتاسیم کر

 .سرب سیلیکات و اکسیدها به علت جذب رطوبت به صورت بسته بندی شده وارد کارخانه میشوند

 خردایش و آهن گیری مواد اولیه

 . مواد کلوخه ای اغلب به کمک سنگ شکن فکی خرد میشود و سپس در سیلوهای اتاقکی ذخیره میشوند

رهای انتقال مواد به سیلوها که با نوار نقاله صورت میگیرد با قرار دادن چندین آهنربای قوی پس از عملیات خردایش در مسی

 .سعی میشود تا آهنهای موجود در مواد اولیه تا حد ممکن گرفته شود

 آسیاب کردن و آهنگیری

 . وندمواد اولیه شیشه به منظور دستیابی به دانه بندی مناسب برای فرایند ذوب به آسیاب منتقل میش

 .آسیاب های مورد استفاده در صنایع شیشه بیشتر از نوع فکی، چکشی و میله ای است
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 ذرات مواد اولیه بر فرایند ذوب هتأثیر انداز 

 

 : نکات ایمنی

در مراحل خردایش و آسیاب کردن مواد اولیه باید از ایجاد گرد و غبار در محیط جلوگیری شود زیرا اغلب مواد مصرفی در تولید 

برای جلوگیری از ایجاد گرد و غبار لازم است نکات زیر رعایت . شه باعث بیماریهای ریوی و مشکلات زیست محیطی میشوندشی

 :شود

 .به مواد اولیه درصد کمی آب اضافه شود -۰ 

 .از سیستمهای فیلتراسیون قوی استفاده شود -2 

 .یاب سیستم مه آب مورد استفاده قرار گیردروی نوار نقاله ها، بالابرها و دهانه ورودی سنگ شکن و آس -3 

شه بخش اصلی آمیز را سیلیس تشکیل میدهد، این مواد در فضای سقف دار انبار میشوند و هنگام ید شیتول یدر کارخانه ها

 .برداشت به صورت برشی از انبارها برداشته میشود

ا نسبت به سیلیس کمتر است در سیلوهای فلزی که مقادیر آنه( آهک)موادی مانند فلدسپات، کائولن و کلسیم کربنات 

 .ذخیره میشوند

 .در هنگام انتقال مواد پودر شده از آسیاب به سیلو لازم است دوباره عملیات آهنگیری انجام شود

 وزن کردن مواد اولیه
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یخته ر ( بچ پلانت)کن  متناسب با درصد آنها در آمیز وزن شده و درون مخلوط( اصلی و فرعی)هر یک از مواد اولیه آمیز شیشه 

معمولاً ترتیب وزن کردن مواد اولیه به این روش است که ابتدا مواد اصلی مانند سیلیس و سپس مواد فرعی وزن . میشود

 .میشود

در اکثر کارخانه های شیشه مراحل آماده سازی آمیز، به صورت دستگاهی طبق برنامه بصورت خودکار از اتاقهای فرمان انجام 

 . میشود

 گن کردن آمیز هم

 32ص.دقیقه به خوبی همگن و یکنواخت میشود 5تا  3در مدت زمان ( بچ پلانت)آمیز شیشه در مخلوط کن 

 :خرده شیشه به دو روش به آمیز اضافه میشود

 .در مسیر انتقال آمیز از بچ پلانت به سیلو، خرده شیشه با درصد معین به آمیز روی نوار نقاله افزوده میشود (الف 

در مجاور کوره و در ارتفاع کمی بالاتر از آن، سیلوی خوراک دهنده قرار دارد که آمیز از طریق نوار نقاله، به آن منتقل ( ب

به سیلوی خوراک دهنده ( یک لایه آمیز و یک لایه خرده شیشه)از مخزن حاوی خرده شیشه نیز به صورت لایه لایه . میشود

 . افزوده میشود

 انواع شیشه 

پرمصرف ترین شیشه ها از لحاظ ترکیب شیمیایی در . اد اولیه برای آماده سازی بستگی به نوع شیشۀ تولیدی داردانتخاب مو

 :نمودار زیر آورده شده است

 

 شیشۀ سودا  ـ  آهکی 1

، طریه برای مصارف روزمره مانند شیشه های در و پنجره ساختمان، خودرو، انواع بکدرصد از محصولات شیشه ای  09حدوداً 

 .اربرد دارند از نوع شیشه های سوداـآهکی هستندکظروف پذیرایی، آشپزخانه ای وتزیینی 

 :خواصی که از اغلب محصولات شیشه ای انتظار میرود شامل موارد زیر است
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 عبور نور و شفافیت  -1

 (تغییرات ناگهانی دما)مقاومت در برابر شوک حرارتی  -2

 مقاومت شیمیایی -3

ـ  آهکی از لحاظ خواص مطرح شده و کیفیت در مقایسه با سایر شیشه ها نسبتاً مطلوب هستند و نیاز شیشه های سودا

 .همچنین قیمت آنها به ویژه در تولید انبوه نسبتاً پایین است. مصرف کنندگان را برای مصارف روزمره برآورده میکنند

نیوم البته به میزان کمی آلومی. ا را تشکیل میدهندسیلیس، سدیم اکسید و کلسیم اکسید اجزای اصلی آمیز این شیشه ه

به  کارخانه های شیشه سازیدر . اکسید، منیزیم اکسید و بعضی از اکسیدهای دیگر در آمیز این شیشه ها استفاده میشوند

 .آیند اضافه میکننددرصد خرده شیشه که از ضایعات شیشه به دست می 15ـ 49آمیز شیشه در حدود 

 :شیشه گری ترکیب آمیز سوداـآهکی که در کوره بارگیری میشود به سه روش تهیه میشود در کارگاه های

 (عیار)مواد اولیه  -1

 مواد اولیه و خرده شیشه  -2

 .خرده شیشه -3

 شیشه های بوروسیلیکاتی 2

د، سدیم اکسید سیآمیز اصلی شیشه های بوروسیلیکاتی را سیلیس و بوراکسید تشکیل میدهد که علاوه بر این آلومینیوم اک

 .و پتاسیم اکسید نیز استفاده میشود

شیشه های بوروسیلیکاتی در مقایسه با شیشه های سودا آهکی از مقاومت بالاتری در برابر شوک حرارتی، مقاومت شیمیایی 

 . و تا حدی از سختی برخوردار هستند

تولید میشوند و قابلیت استفاده در معرض ( پیرکس)این شیشه ها برای مصارف آزمایشگاهی، دارویی، صنعتی و حرارتی 

 .حرارت مستقیم را دارند

 (کریستال)شیشە سربی  3

د باعث ایجاد خواص یسکن ایاستفاده میشود که ا( درصد11ـ  26)در آمیز شیشۀ سربی درصد قابل ملاحظه ای سرب اکسید  

 . نوری مطلوب در این شیشه میشود

 .ف شیشه ای تزیینی از جنس شیشۀ سربی هستندشیشۀجاذب امواج خطرناک و برخی ظرو
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 .شیشۀ سربی سختی کمی دارد که در ظاهر نامطلوب است، اما این ویژگی امکان تراش دادن و برشکاری آنها را فراهم میکند

 .بنابراین با تراش دادن میتوان طرحهای هندسی مختلفی در این نوع شیشه ایجاد کرد

 شیشۀ اپُال 4

 یرارتح کشه در برابر شوین شیا. ه به ظروف چینی داردیشب یشفاف تا غیرشفاف است و ظاهرحالت نیمه شیشۀ اپُال به

 .ارداربرد دکاز شیشه های صنعتی مقاوم به حرارت  ین بیشتر در ظروف آشپزخانه و در برخیدارد، بنابرا یمقاومت مناسب

 ساخت مذاب 2پودمان 

ملکرد آشنایی با انواع کوره و نحوۀ ع. میتوان محصولی با کیفیت مطلوب تولید کردبا یک عملیات ذوب موفق برای آمیز شیشه 

 .هر یک، ما را قادر میسازد روش مناسب برای ذوب آمیز را متناسب با نوع محصول تولیدی انتخاب کنیم

 .شیشه شوند ل به مذابید ذوب شده و تبدیشه، مواد اولیه بایز شیه آمیپس از ته یشه ایمحصول ش کیساخت  یبرا

 .ن مراحل در کورۀ ذوب شیشه اتفاق میافتدیساخت مذاب شیشه شامل سه مرحله است که ا

 

 ذوب آمیز شیشه

ابتدا آمیز آماده شده در قسمت بچ پلانت که در سیلوی خوراک دهندۀ کوره ذخیره شده است، متناسب با ظرفیت کوره به 

 .وره تغذیه میشودکصورت تدریجی به 

با بالا رفتن دما، فعل و انفعالات فیزیکی و شیمیایی در آمیز رخ میدهد تا مذاب . ی آمیز را افزایش میدهندمشعلها دما

 :واکنشهای انجام شده در آمیز به شرح زیر است. تشکیل شود
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 ـ آزمایشگاهی مراحل ذوب شیشه با کورۀ گاز سوز

ا میلهای که در سر آن پنبه نسوز آغشته به مواد سوختنی قرار سپس مشعل کوره را ب. شیر گاز کوره باز شود یکابتدا اند -1

 .دارد روشن کنید

 علت افزایش تدریجی حرارت. مدت زمان کافی کار کند و حرارت به تدریج افزایش یابد ید تا کوره در شعله کم برایاجازه ده -2

 :کوره موارد زیر است

 .بر ندارد کر بوته ت( الف

 .ر آمیز خارج شودبه آرامی آبهای موجود د( ب

 .د و فن دمندۀ کوره را روشن کنیدینکشیر هوا را کمی باز  -3

 .افزایش دهید یمقدار گاز و هوا را به آرام -4

 .د تا تمامی آمیز ذوب شودیفرصت ده -5

 .د به قدری باشد که حبابها از مذاب خارج شوندیوره باکمدت زمان قرارگیری مذاب در  -6

این کار باعث . د تا کمی دمای کوره کاهش یابدیاهش دهکاز مقدار گاز و هوا را  یکل آمیز اندپس از ذوب شدن کام -7

 .شودیشتر میشود و قابلیت شکل پذیری مذاب بیز در آن میر  یش گرانروی مذاب و انحلال حباب هایافزا

 الکتریکی آزمایشگاهی  رەمراحل ذوب شیشه با کو

 .وره قابل مشاهده باشدکچۀ یهید تا از در بوته را در نقطهای از کوره قرار د -1

 :ر تنظیم کنیدیبرنامۀ حرارتی را به شرح ز  -2

 . با سرعت کم دما افزایش یابد( الف
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 . بیشتر شود( بالا رفتن دما)ش یسپس سرعت گرما( ب

 .در این دما باقی بماند یمدت زمان مشخص یبا رسیدن به دمای ذوب برا( ج

 .در این دما باقی بماند یو مدت زمان ابدیسپس دما کمی کاهش ( د

 .پس از تنظیم برنامه حرارتی، کوره را روشن کنید -3

 .د تا تمامی آمیز ذوب شودیبالا فرصت ده یدر دما -4

 .د باشد که حبابها از مذاب خارج شوندیوره به قدری باکمدت زمان قرارگیری مذاب در  -5

 یدر اثر این کار گرانروی مذاب به مقدار کمی افزایش م. دیاهش دهکرا پس از ذوب شدن کامل آمیز کمی دمای کوره  -6

 .یابد تا مذاب قابلیت شکل پذیری داشته باشد

 حباب زدایی و تصفیه مذاب

گازها میتوانند به صورت حبابهای قابل مشاهده در مایعات مانند حباب هوای حبس . گاز هستند یدارا یعیمایعات به طور طب

همچنین گازها میتوانند به صورت حل شده در مایع و غیرقابل مشاهده باشند مانند انحلال اکسیژن در . دشده در عسل باشن

 .ات آبزیان را مهیا میسازد ولی غیرقابل مشاهده استیآب که امکان ح

د کر اهش عملکهوای حبس شده اگر به صورت حباب باشد باعث . ان حبس شدن هوا وجود داردکز امیشه نیدر داخل مذاب ش

ت ظاهر شیشه میشود ولی اگر به صورت حل شده باشد غیر قابل مشاهده بوده و فقط با استفاده از میکروسکوپ یفیکر ییو تغ

 .قابل تشخیص خواهد بود

گرانروی مذاب شیشه در بهترین حالت فرایند ذوب، در حدود . پس از تشکیل مذاب، اساسیترین مرحلۀ حباب زدایی است

بنابراین مقداری از گازها نمیتوانند از مذاب خارج شوند و باعث تولید حباب در اندازه های مختلف در . استپواز  1999تا  199

 .شیشه تولیدی میشوند

 . برابر آب است 19999شه از آب سفتتر است و گرانروی آن در کوره حداقل یمذاب ش: نکته

 انواع حبابها از لحاظ اندازه 

 .متفاوت باشند یاندازه ها یتوانند دارایشه میموجود در مذاب ش یحبابها



 

 
06 

نکات: 0فصل   دوازدهم پایه شیشه تولید مهم نکات و خلاصه   

 

 

 روشهای حباب زدایی

ردن آنها از داخل مذاب، کردن گازها در مذاب و خارج کمانند حل  یمختلف یمذاب از روشها ییحذف گازها و حباب زدا یبرا

 .ردکتوان استفاده یم

 از. ردکع حل یتوان آنها را در مایاز گازها م یعضردن بکعان با سرد یمشابه حالت م: حل کردن گازها و حبابها درون مذاب -1

از  یبرا یژگین ویبه همین ترتیب میتوان از ا. این روش برای حل کردن گاز کربن دی اکسید در نوشابه نیز استفاده میشود

لی نمیتوان تد وافیشتر اتفاق مین بییپا یانحلال حبابهای ریز در مذاب در دما. ردکشه استفاده ین بردن حبابها در مذاب شیب

 .درصد حبابها را میتوان در مذاب حل کرد 19در شرایط ایده آل حداکثر . تمامی حبابها و گازهای موجود در مذاب را حل کرد

. حباب های متوسط و بزرگ را میتوان با افزایش اندازۀ حباب از درون مذاب خارج کرد: خارج کردن حبابها از درون مذاب -2

 ینند که این گازها باعث بزرگتر و پرفشار شدن حباب هاک یاب زا به آمیز، این مواد در مذاب گاز تولید مبا افزودن مواد حب

 .افتدیجه خروج حبابها از مذاب اتفاق میموجود در مذاب شده و در نت

ت است و مواد نواخکیاملا کاز مذابها  یکیوره خارج شده است؛ کشه از یدو مذاب ش: همگن کردن و تنظیم گرانروی مذاب -3

 . ه قابل مشاهده استیاز مواد اول یو ذوب نشدن مقدار ینواختکیعدم  یگریامل ذوب شده است و در دکه به صورت یاول

ها و عدم همگنی باعث ایجاد خواص مکانیکی، این رگه. در شیشۀ تهیه شده از مذاب غیرهمگن، رگه هایی قابل مشاهده است

 . های مختلف شیشه میشودشیمیایی و نوری متفاوت در قسمت

 :برای اینکه یک مذاب همگن داشته باشیم، باید شرایط زیر وجود داشته باشد

 . آمیز یکنواخت باشد و خوراکدهی کوره به روش صحیح صورت گیرد -1

 .زمان و دمای کافی در نظر گرفته شود -2

 .مذاب گرانروی و جریان مناسب داشته باشد -3
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 هانواع کوره در صنعت شیش

 . در صنعت شیشه کوره های متنوعی براساس نوع شیشه، روش و ظرفیت تولید مورد استفاده قرار میگیرند

دهی به دو دسته پیوسته، ناپیوسته و بر اساس بازیافت حرارتی به دو دسته بدون سامانه کوره های شیشه بر اساس خوراک

انواع کوره های مورد استفاده در صنعت شیشه سازی . ی میشوندبازیافت حرارتی و دارای سامانه بازیافت حرارتی تقسیم بند

 .در جدول زیر آمده است

 

در حالی که در کورۀ ناپیوسته پس از تکمیل . در کورۀ پیوسته میتوان خوراک دهی آمیز و برداشت مذاب را همزمان انجام داد

 . تیب تکرار میشودخوراک دهی و ذوب، مذاب کاملاً تخلیه میشود و سپس این مراحل به تر 

 کوره های بوت های 

این  .ورۀ بوته ای شامل بوته ای است که داخل کوره قرار گرفته و عمل بارگیری و برداشت مذاب از داخل بوته انجام میگیردک

 :رودیار مکر به یکوره در موارد ز 

 . م استکد یه حجم تولکگری در کارگاه های کوچک شیشه 

 .که مقدار کمی مذاب مورد نیاز است برای ساخت محصولات خاصی 

 .برای ساخت شیشه های رنگی که برای تزیین شیشه های تولیدی به کار میروند 

به دلیل ظرفیت تولید . تن در روز است 1حجم کوره های بوته ای بسیار کوچک است و ظرفیت تولید مذاب در آنها کمتر از 

 .ل دهی متصل کردمذاب بسیار کم، نمیتوان به آنها دستگاه های شک

 کوره های مخزنی روزکار
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 .حائل از هم جدا شدها ند رریز و بارگیری است که با دیوارەبا هفضای اصلی کوره های مخزنی روزکار شامل دو قسمت حوضچ

 در این کوره ها قسمت حوضچه بارریز، آمیز را به مذاب تبدیل میکند و در قسمت حوضچۀ بارگیر مذاب را تصفیه و گرانروی

 .را برای شکل دهی تنظیم میکنند

ذوب به گونه ای تنظیم  دمای حوضچە. ، آمیز به کمک مشعل ذوب میشود(ذوب)بارریز  در قسمت حوضچە: حوضچۀ بارریز -1

 .بارگیر وارد شود با عبور از دیوار حائل به حوضچە میشود که مذاب گرانروی پایینی داشته و بتواند

 . بارگیر قرار گرفته و آنها را از هم جدا میکند ما بین حوضچە ذوب و حوضچە ست کهدیواری ا: دیوارحائل -2

 . این دیوار گلوگاهی دارد که در پایین آن تعبیه شده است

 :وظایف دیوار حائل شامل موارد زیر است

 .بارگیر جلوگیری میکند شناور بر سطح مذاب به درون حوضچەاز ورود مواد ذوب نشده، سنگها و کف  

 . ان تنظیم دماهای متفاوت را برای حوضچه ها فراهم میکندامک 

س سپ. ، به مذاب فرصت داده میشود تا حبابها از داخل آن خارج شوند(لقمه برداری )بارگیر  در حوضچە: بارگیر حوضچە -3

برداشتن لقمه  بارگیر، دریچه هایی برای در دیوارهای حوضچە. با کاهش دما، گرانروی مذاب برای شکل دهی تنظیم میشود

 .مذاب یا بار تعبیه شده است

 کوره بانی کوره های بوته ای و مخزنی روزکار

کوره بان وظیفه راه اندازی و کنترل کوره را بر عهده دارد و باید بر نحوه بارگیری و شرایط عملیاتی کوره نظارت کامل داشته 

 :ارت است ازبرخی از نکات فنی که کوره بان باید مدنظر قرار دهد عب. باشد

 . قبل از اولین بارگیری، مشعلها روشن شوند تا کوره پیشگرم شود -1

 .اولیه باید با خرده شیشه انجام شود و طبق برنامه حرارتی مناسب، دمای کوره افزایش داده شود یریبارگ -2

 . ارتفاع مذاب و حجم بارگیری مطابق با ظرفیت و حجم مفید کوره باشد -3

 . و بررسی گرانروی و شکل پذیری مذاب، شرایط مناسب را در حوضچۀ بارگیری کنترل کند با لقمه گیری -4

اگر  گرانروی مذاب برای شکل دهی مناسب باشد، حرارت مشعل ها ثابت نگه داشته میشود تا دما و گرانروی مذاب بدون  -5

 .تغییر باقی بماند

 بازیافت حرارتی کوره های پیوسته با سامانە
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برخی از کوره ها مجهز به سامانه ای هستند که هوای مورد نیاز مشعلها . از احتراق مخلوط سوخت و هوا است حاصل شعلە

این سامانه باعث . را به کمک حرارت گازهای خروجی از کوره پی شگرم میکند که به آن سامانۀ بازیافت حرارتی میگویند

 .مای شعله نیز امکان افزایش ظرفیت تولید مذاب را مهیا میسازدافزایش د. افزایش دمای شعله و کاهش مصرف انرژی میشود

 .ریکوپراتوری و ریجنراتوری هستند یهای بازیافت حرارتی سامانه هاشده ترین سامانهشناخته

 هوای مورد نیاز مشعلها در جدارە ریکوپراتور از یک لوله دوجداره ساخته شده است که هوای داغ کوره در یک جداره و سامانە

جریان گازها در خلاف جهت یکدیگر بوده و حرارت از گازهای داغ خروجی به هوای سرد ورودی مشعل . دیگر جریان دارند

 .انتقال مییابد

چکر ها اتاقک هایی هستند . جنراتور برای گرم کردن هوای مورد نیاز مشعلها از دو مجموعه چکر استفاده می شودیر  در سامانە

وای هخروج  یکی از چکرها وظیفە. اندیده شده به صورت شطرنجی، صلیبی یا دودکشی ساخته شدهکه از آجرهای دیرگداز چ

دقیقه ای بهطور  29تا  15وظیفۀ چکرها در دورههای زمانی . تأمین هوای مشعلها را بر عهده دارد داغ کوره و چکر دیگر، وظیفە

بعدی حرارت خود را  غ خروجی گداخته میشوند و در دورەدادر هر دوره زمانی آجرها توسط گازهای . مداوم جابه جا میشود

 . به هوای سرد ورودی به مشعلها منتقل میکنند

 انواع کوره های ریجنراتوری

 پشت گذر 

 .در این کوره ها، چکرها در ابتدای کوره و به اندازه عرض کوره در کنار هم ساخته می شوند

 پهلو گذر

 .کرها در دو طرف دیواره های جانبی به اندازۀ طول قسمت مخزن ذوب کوره ساخته میشود، چ(کنارگذر)در کوره های پهلو گذر 

 اجزای مختلف کوره های پیوسته مجهز به سامانه بازیافت حرارتی 

این کوره شامل . برابر کوره روزکار است 19جنراتور حداقل بیش از یوپراتور و ر کیپیوسته مجهز به ر  رەوکظرفیت و ابعاد 

 :ر استیز  یقسمتها

 

در ابتدای مخزن ذوب کوره و در ارتفاع کمی بالاتر از سطح مذاب، دریچۀ بارریز قرار دارد که از آن آمیز به : حوضچۀ بارریز -1

 .درون مخزن ذوب ریخته میشود
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لر در کانال کو کل مشابه دهانەبارریز در کوره های تولید بطری و شیشه های ظروف به صورت دریچه ای مربعی ش دریچە

 .دیوار پهلو یا پشت مخزن ذوب واقع شده است

( عرض)بارریز در دیوار پشت  دریچە( تن 159تا  499کوره های با ظرفیت )تخت با ظرفیت تولید بالا  در کوره های شیشە 

 .مخزن ذوب به اندازه عرض کوره واقع شده است

واکنشهای ذوب انجام میشود و آمیز کاملاً ذوب  مخزن ذوب حوضچه ای است که با حرارت مشعلها در آن: مخزن ذوب -5

 .ابعاد مخزن ذوب بستگی به ظرفیت کوره دارد. میشود

گلوگاه کانالی است که در دیوار حائل تعبیه شده است تا از طریق آن، مذاب از مخزن ذوب به مخزن  :دیوار حائل و گلوگاه -3

 .ل متنوعی باشندکگلوگاه ها میتوانند دارای ابعاد و ش. تصفیه منتقل شود

با ورود مذاب به مخزن تصفیه دو شرط برای بهبود حباب زدایی و همگن شدن ایجاد میشود که شامل موارد  :مخزن تصفیه -4

 :زیر است

 ـ راکد ماندن مذاب درون مخزن برای مدت زمان مشخص 1

 .درجۀ سلسیوس 299ـ کاهش دمای مذاب به میزان 2

کوره های تولید شیشه ظروف یا بطری، در انتهای مخزن تصفیه به کانال هایی متصل میشوند  :کانال تنظیم گرانروی مذاب -5

در  .براساس تعداد خطوط شکلدهی این کانالها ساخته میشود. که مذاب را به سمت دستگاههای شکل دهی هدایت میکند

 .هی استفاده میشوداین کانالها از دمش هوا برای کاهش دمای مذاب و تنظیم گرانروی آن برای شکل د

در کورههای الکتریکی به جای استفاده از احتراق مشعلها، حرارت مورد نیاز از انرژی الکتریکی الکترودهای  :کورۀ الکتریکی

 .معلق در داخل مذاب فراهم میشود

 شکل دهی شیشه 3پودمان 

های مختلف روش. پیشرفته را طی کرده است فرایند تولید شیشه مسیر تکاملی از یک هنر و حرفۀ دستی تا رسیدن به فناوری

 .شکلدهی شیشه، امکان تولید محصولات شیشه ای متنوع را فراهم کرده است

 .محصولات شیشه ای با روشهای دستی و دستگاهی شکل دهی میشوند

 شیشه گری دستی

یله دست و ابزارهای در این روش محصولات مختلفی از مذاب شیشه به وس. شیشه گری هنر شکل دادن مذاب شیشه است

 .متعدد تولید میشود



 

 
20 

نکات: 0فصل   دوازدهم پایه شیشه تولید مهم نکات و خلاصه   

 .نشان داده شده است ۰تولید شیشه به روش دستی با روشهای متعددی انجام میشود که پرکاربردترین آنها در نمودار 

 

ار ک افرادی که در کارگاه شیشه گری فعالیت میکنند با مذاب دما بالا و حرارت مستقیم سروکار دارند؛ بنابراین ایمنی در هنگام

 .و استفاده از وسایل ایمنی ضرورت دارد

 شیشه گری به روش دمیدن

 :مراحل شیشه گری به روش دمیدن به شرح زیر است

شود یم گفته« دم»است که به آن  یتوخال یله شیشه گری دستی لولهاین وسیمهمتر : برداشتن مذاب از کوره با میله دم -1

با فرو بردن و چرخاندن دم داخل مذاب شیشه، مقدار . ردیگید استفاده قرار مشه از داخل کوره مور یبرداشتن مذاب ش یو برا

 یوگ»که به آن  یکوچک یپس از دمیدن در دم، گو. مورد نظر ماده مذاب روی میله قرار میگیرد و روی نوک میله ثابت میشود

 .دیآ یشود، بدست میگفته م« اول

شه مذاب فرو برده شده یدم به داخل ش اول، بار دیگر لولە یدن گوبعد از کمی سرد و سفت ش: افزایش قطر گوی مذاب -2

 یگویردگ  . ساخت قطعۀ مورد نظر برداشته میشود که اصطلاحاً به آن بار یا لقمه گفته میشود یشه بیشتری برایو مذاب ش

 .باشد یر مساوقط یشه که در مرحله دوم برداشته میشود در تمام جهت ها دارایاول باعث میشود تا مقدار مذاب ش

 .پس از افزایش قطر گوی، با دمیدن درون میلۀ دمحبابی در گوی مذاب ایجاد میشود :دمیدن در میله -3

 با ایجاد حرکات متناوب و دورانی سعی میشود که : سرد کردن گوی و قرار دادن آن درون قاشق -4

حله ن مر یدر ا. حفظ کند و برای مرحلۀ بعد آماده شود گوی حاصل از مرحلۀ قبل کمی سرد شود تا بتواند شکل اولیۀ خود را

به همین دلیل گوی شیشه ای برای رسیدن به یکنواختی بیشتر، داخل قاشق . گرانروی مذاب شیشه زیاد و قطر آن کم است

 .قرار میگیرد

دم دمیده  میلە طعه مورد نظر درونپس از حرارت دهی مجدد، با توجه به ابعاد و شکل ق: شکل دهی گوی شیشه ای -5

 .سپس مذاب به کمک انبر یا چرخاندن بر روی تخته کار شکل داده میشود. کرهای شکل به وجود آید یمیشود تا گو
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مذاب است  دم دیگری که حاوی مقدار کمی شیشە برای جداکردن قطعه از میلە دم از میلە:  دم جدا کردن قطعه از میلە -6

نکه لقمه مذاب به شکل موردنظر را به دست می آورد، فرد دیگری به یپس از ا. ه میشودو به آن واگیره گفته میشود، استفاد

ا ضربه اندازد و بیشه خط میش یسپس با قلم موی مرطوب یا قیچی رو. چسباندیره میقطعه ساخته شده را به واگ یانتها یآرام

 .کندیجدا م یآن را از لوله اصل یمیملا

رت هوای عادی پس از دقایقی به علت سرد شدن سطح شیشه و گرم ماندن درون آن شیشه شکل دهی شده در مجاو: نکته

 .میشکند و به همین دلیل اشیاء ساخته شده به گرمخانه منتقل میشوند تا به تدریج خنک شوند

 : خلاصهٔ مراحل شکل دهی به روش دمیدن در قالب در زیر بیان آمده

 . د میشوددر ابتدا گوی شیشه ای با روش دمیدن ایجا -1

 .دم میدمند تا مذاب شیشه شکل قالب را به خود بگیرد سپس درون میلە. گوی ایجاد شده داخل قالب قرار داده میشود -2

 .همزمان فرد دیگری وظیفه باز و بسته کردن قالب را به عهده دارد

 :مراحل شکل دهی با دمیدن در قالب به روش نیمه دستی به شرح زیر است

ی مذاب با میلۀ دم از کوره برداشته میشود و آن را بسیار سریع از میله دم جدا کرده و در قالب پرس قرار مقدار مناسب -1

 .میدهند

 .با بستن قالب فشار هوا از دستگاه پمپ هوا به درون آن وارد میشود و مذاب شکل قالب مورد نظر را میگیرد -2

به منظور جلوگیری از ایجاد تنش و کنترل سرعت سرد . ودسپس به سرعت قطعه شکل دهی شده از قالب خارج میش -3

 .شدن، شیشه در گرمخانه قرار داده میشود

 شیشه گری با شعله

 .بسیاری از محصولات تزیینی شیشه ای و شیشه های آزمایشگاهی مانند استوانۀ مدرج به وسیلۀ مشعل شکل دهی میشوند

 تولید شیشه به روش دستگاهی

ت شیشه ای با روش دستگاهی تولید میشوند و تعداد محدودی از کارگاه های شیشه گری به روش امروزه اغلب محصولا

 یطراح .در تولید شیشه به روش دستگاهی تمام مراحل تولید شیشه به صورت خودکار انجام میشود. دستی فعالیت دارند

مهمترین تولیدات شیشه به . ردیشکل گدستگاه های خط تولید به گونه ای است که محصول مورد نظر، در زمان کوتاهی 

 .روش دستگاهی شیشۀ تخت و ظروف شیشه ای هستند

 شیشە تخت
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یشه در فرایند ساخت این ش. شیشۀ تخت کاربردهای متنوعی مانند شیشۀ اتومبیل، آینه و شیشه های مصرفی ساختمان دارد

 .ظاهر آن استو بدون اعوجاج در  یشه ای با دو سطح کاملاً موازیها هدف تولید ش

 :شیشۀ تخت با روشهای مختلفی قابل تولید است که برخی از این روشها  بیان شده است

 

 در این روش مذاب از بین غلطک. در روش نورد شیشۀ تخت با قرارگیری مذاب بین غلتکهای فولادی شکل میگیرد: روش نورد

 .های دوتایی که در خلاف جهت هم در حال حرکت هستند، عبور میکند

 (کلُبرِن)روش کشیدن 

 

 .مذاب به وسیله قالب هایی به سمت بالا کشیده میشود -1

نحوۀ قرارگیری غلتکها به گونه ای است که مذاب . مذاب کمی سرد شده و سپس بر روی غلتکهای افقی هدایت میشود -2

 .کشیده میشودشیشه خم شده و سپس 

پس از قرارگیری شیشه بر روی غلتکها با کنترل دما شیشه تولید میشود و پس از خروج از گرمخانه شیشه ها برش داده  -3

 .میشوند

 : روش شناوری
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ین در روش شناوری از ا. تخت است که امروزه کاربرد فراوانی دارد ترین روش در تولید شیشەپیشرفته( فلوت)روش شناوری 

استفاده میشود که با ریختن دو مایع غیر قابل انحلال در هم، مایع بالایی به صورت لایه ای با ضخامت یکنواخت بر  ویژگی

 .روی مایع زیرین شناور میشود

 :نشان داده شده است( فلوت)مراحل تهیه شیشۀ تخت با روش شناوری  

 

یدی بر روی مذاب فلز قلع در مکانی سرپوشیده به نام مذاب شیشه به طور پیوسته متناسب با عرض و ضخامت شیشۀ تول -1

 .مذاب شیشه بر روی قلع مشابه شناوری الیه روغن برروی آب است شناوری لایە. حمام قلع ریخته میشود

مذاب شیشه بر روی مذاب قلع پهن شده و کمکم به کمک چرخنده هایی که در دو طرف حمام قلع وجود دارد به شکل  -2

 .به سمت جلو منتقل میشودتخت درآمده و 

 .تمامی قسمتهای کارخانۀ شیشه به ویژه کوره و حمام قلع به وسیلۀ دوربین و حسگرهایی در اتاق فرمان کنترل میشود

در حمام قلع، مذاب شیشه به شکل تخت با سطوحی کاملا صاف در می آید و در حین حرکت به سمت جلو به آرامی و  -3

ابراین شیشه، در هنگام خروج از حمام قلع شکل خود را کاملاً در حمام قلع، مذاب شیشه به شکل بن. کنترل شده سرد میشود

 .تخت با سطوحی کاملا صاف درمیآید و در حین حرکت به سمت حفظ میکند

شیشه در . متر میرسد159طول گرمخانه گاهی به . زدایی به گرمخانه منتقل میشود تخت تولید شده برای تنش شیشە -4

شیشه در هنگام عبور از این قسمت کمکم سخت و به حالت صلب . خانه با کنترل دما و زمان کاملا تنش زدایی میشودگرم

 .پس از خروج شیشه از گرمخانه به ابعاد معینی برش داده میشود. تبدیل میشود

 .شود ییب آن شناسایسپس شیشه از لحاظ کیفیت مورد بررسی قرار میگیرد تا معا -5
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 :ه عبارتند ازکدارد  ییایسه با روش نورد و کشیدن مزایتولید شده به روش شناوری در مقاشه تخت یش

 

 ظروف شیشه ای

 انواع روشهای شکل دهی ظروف شیشه ای

 

 تولید ظروف شیشه ای به روش پرس ـ دمش

 .رد دارداین روش برای تولید محصولات توخالی که دهانۀ آنها از سایر قسمتها اندکی باریکتر است، کارب

 .هستند( جار)مرسومترین محصول تولیدی با این روش شیشه های مربا 

مذاب با دستگاه پرس شکل دهی اولیه میشود و سپس در قالب اصلی با دمش هوای داغ شکل  در این روش ابتدا لقمە

 .نهایی ایجاد میشود

 تولید ظروف شیشه ای به روش دمش ـ دمش
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و ظروف شیشه ای که قطر دهانۀ آنها نسبت به بدنه کمتر است به کار میرود؛ رایجترین  این روش برای تولید انواع بطریها

 .محصولات که به روش دمش ـ دمش تولید میشوند بطری های شیشه ای هستند

 الیاف شیشه ای 

ی کانیکم ه ویژگیهایکی از مهمترین الیاف مورد استفاده در ساخت سازه های مختلف کامپوزیتی است کالیاف شیشه ای ی

 .اربردهای فراوانی داشته باشدکربن کمناسب و قیمت پایین آن باعث شده است تا در مقایسه با الیاف گوناگون مانند 

 :در شکل زیر مراحل تولید الیاف شیشه ای نشان داده شده است

 

و برخی  لمانیتکائولن، ک، کسنگ آه مواد اولیۀ لازم برای تولید الیاف شیشه عبارتاند از سیلیس، :آماده سازی مواد اولیه -1

 (. نظیر منیزیت، دولومیت، فلدسپات، فلوئورین و سدیم سولفات)م کیبی دیگر به مقدار کاجزای تر 

 .ورۀ ذوب منتقل شده و در دمای بالا ذوب میشوندکمواد اولیه پس از وزن کردن و مخلوط شدن به : تهیه مذاب شیشه -2

 .شش و تهیۀ الیاف به راه گاه های مذاب منتقل میشودکبرای مذاب تولید شده در واحد ذوب، 

پس از خروج الیاف شیشه از . تولید میشود کپس از عبور از روزنه های ریز الیاف پیوسته و ناز : مرحلۀ کشیدن الیاف -3 

 .روزنه ها بر روی آنها آب پاشیده میشود

شکلدهی وارد محلول سایزینگ می شوند و پوششی از این الیاف تولید شده پس از : پوشش دهی الیاف با سایزینگ -4

  .این پوشش باعث میشود که الیاف در تماس با یکدیگر دچار ساییدگی و خوردگی نشود. محلول بر روی الیاف ایجاد میشود
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یی ها کسپس بر روی دو. الیاف شیشه پس از عبور از مرحله سایزینگ خشک میشوند: جمع کردن الیاف و بسته بندی -5

 .جمع میشوند و به محصولاتی مانند پارچه تبدیل میشوند تا قابل عرضه به بازار باشند

 تولید ظروف شیشه ای به روش گریز از مرکز

در روش گریز از مرکز، لقمه ای از مذاب شیشه ای درون قالب . این روش بیشتر برای تولید ظروف شیشه ای اپُال کاربرد دارد

 .ی که قالب حول محور خود میچرخد، لقمۀ مذاب داخل قالب پخش شود و به شکل قالب در میآیدسپس در حال. قرار میگیرد

د تر را تولی کتر و سب که با این روش میتوان ظروف ناز کروش پرس آن است  یز به جاکز از مر یعلت استفاده از نیروی گر 

 .کرد

 عملیات تکمیلی شیشه 4پودمان 

 (نگآنیلی)عملیات حرارتی تنش زدایی 

در هنگام شکل دهی شیشه، سطح آن سریع سرد میشود اما مرکز آن هنوز گرم است؛ این اختلاف دما بین سطح و مرکز 

 .شیشه سبب ایجاد تنش در شیشه میشود بنابراین شیشۀ تولید شده استحکام مناسب نداشته و با ضربۀ اندکی میشکند

 برای رهایی تنش های . حرارتی مناسب از بین برد تنش های موجود در شیشه را میتوان با انجام عملیات

 . استفاده میشود( آنیلینگ)درونی شیشه از عملیات حرارتی به نام تنش زدایی 

عملیات حرارتی تنشزدایی شامل سه مرحله است که دما و مدت زمان ماندگاری در هر یک از این مراحل با توجه به نوع 

 .شیشه تغییر میکند

 

درجۀ سلسیوس وجود دارد  ۵۵۱تا  2۵۱یشه گری برای خروج تنش های شیشه، گرم خانه ای با درجه حرارت در هر کارگاه ش

 . که شیشه های ساخته شده درون آن قرار داده میشوند
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گرمخانه پس از گذشت چند ساعت خاموش میشود تا شیشه به آرامی همزمان با سرد شدن هوای داخل گرمخانه سرد شود 

 .ساعت است 2۴تا  22مدت زمان این عملیات معمولاً بین . ات تنش زدایی انجام شودو به خوبی عملی

نیز گفته میشود و معمولا در دمایی در حدود " ل هر"در صنعت عملیات حرارتی تنش زدایی در گرمخانه انجام میشود که به آن 

نسبت به گرمخانه های کارگاه های شیشه  تنش زدایی شیشه در این گرمخانه ها. درجۀ سلسیوس انجام میشود 699تا  559

 . در آزمایشگاهها تنش زدایی شیشه در کورۀ الکتریکی انجام میشود. گری سریعتر و کنترل دمایی دقیقتر است

 :گرمخانه های صنعتی شیشه شامل قسمتهای زیر است 

 

ه ایی دارند زیرا تمرکز تنش در این شیششیشه هایی که در زیر آورده شده است نیاز به کنترل و دقت بیشتری برای تنش زد

 .ها بیشتر است

 .شیشه هایی که تخت نباشند -1

شیشه در قسمت بالایی ضخامت  6به عنوان مثال در شکل . شیشه هایی که در بدنۀ آنها اختلاف ضخامت وجود دارد -2

 .کمتری نسبت به قسمت پایینتر آن دارد

 .بالایی دارند K2Oو  Na2Oیی دارند مانند شیشه هایی که درصد وزنی شیشه هایی که ضریب انبساط حرارتی بالا -3

 (تمپرینگ)عملیات نشکن سازی 

بنابراین در اثر وارد آمدن ضربه یا تغییرات ناگهانی دما در شیشه ترک ایجاد . ویژگی ذاتی شیشه تردی و شکنندگی آن است

 .میشود و پس از شکستن به قطعات تیز و برندهای تبدیل میشود

 شیشه تمپر شده در مواردی مانند شیشه. برای نشکن سازی شیشه ها از عملیات حرارتی به نام تمپرینگ استفاده میشود

به طور کلی هنگامی که در کاربرد شیشه، . های جانبی و عقب اتومبیل، قطار، کشتی و برخی از ظروف شیشه ای کاربرد دارند

 . شده مورد استفاده قرار میگیرند نیاز به استحکام بالا باشد شیشه های تمپر

 .تمپر کردن شیشه ها به دو روش حرارتی و شیمیایی انجام میشود

 تمپر حرارتی

با انجام تمپرحرارتی در سطح شیشه تنشهای فشاری ماندگاری ایجاد میشود که با جلوگیری از رشد ترکهای سطحی باعث 

 .افزایش استحکام شیشه میشود
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شه نیاز به تمیزکردن، برش یا عملیاتی مانند سوراخکاری و سنگ سابی داشته باشد باید قبل از : در صورتی که شینکته

 .تمپرکردن انجام شود

 .در تمپر حرارتی پس از شکل دهی شیشه، سطح آن سریع سرد میشود و انقباض مییابد اما همچنان مرکز شیشه گرم است

از آنجایی که در هنگام انقباض قسمت مرکزی، . ار انقباض میشودبا قرارگیری شیشه در دمای محیط، مرکز شیشه نیز دچ

سطح شیشه که انقباض کرده و به حالت صلب رسیده است اجازه انقباض به مرکز را نمیدهد و مرکز به سطح شیشه تنش 

 .فشاری اعمال میکند

 

ی دمیده شده به عوامل مختلف مقدار جریان هوا. عملیات سریع سردکردن سطوح شیشه توسط جریان هوا صورت می پذیرد

 .مانند دمای شیشه و ضخامت آن بستگی دارد

به شیشه های تمپر شده شیشه های ایمنی یاِ سکوریت نیز گفته میشود، زیرا این شیشه ها با ضربه های قویتر میشکنند و 

یشه، آسیبها و از شکستن شپس از شکستن به تکه های بسیار ریز پولکی شکل بدون لبۀ تیز تبدیل میشوند بنابراین پس 

 .جراحت های ناشی از آن به شدت کاهش مییابد

شیشۀ  استحکام این شیشه ها نسبت به. تمپرکردن بالاتری دارند سرعت سرمایش بیشتری دارند، درجە شیشه هایی که: نکته

 .اولیه تا چندین برابر میتواند افزایش یابد

 مشجر شیشە

ه مشجر شیشه ای است که با ایجاد طرحهای برجست شیشە. عت شیشه، مشجر سازی استیکی دیگر از عملیات تکمیلی در صن

 .بر روی یک سطح یا هر دو سطح شیشه بدست می آید
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ان ساختم یو خارج یداخل یفضاهای داخلی ساختمان، فضای گلخانه و نما یم بندیشیشه های مشجر برای تزیین و تقس

 .کاربرد دارد

 :ه ها شامل موارد زیر استدلایل اصلی کاربرد این شیش

 محدود کردن دید به دلایلی مانند حفظ حریم شخصی -1

 کاهش نور عبوری از شیشه -2

 تزئینات ساختمان -3

 انواع روشهای تولید شیشه های مشجر

 .در این روش معمولاً غلتک زیرین بدون نقش است و غلتک بالایی نقش دار است: نورد مذاب شیشه بین دو غلتک -1

در این روش طرح و نقش موردنظر از طریق حل شدن قسمتهایی از سطح شیشه با ترکیباتی از : وش اسید شوییر -2

 .ایجاد میشود( HF)هیدروفلوئوریک اسید 

 برش شیشه

برشی آن معمولاً از جنس الماس، فولاد سخت یا تنگستن کارباید با  برها تقریباً به اندازە یک خودکار هستند که تیغە شیشه

 .برشی شیشه بر میتواند به صورت ثابت یا چرخ گردان باشد تیغە. شکل است Vمقطع عرضی یک 

ها از دستگاه های سایش و پرداخت به منظور برطرف کردن این لبه. پس از برش شیشه، لبه های آن تیز و برُنده میشود

خش سایشی هستند که با تنظیم دور چر  این دستگاهها دارای صفحۀ . شیشه استفاده میشود که به آن ساب زنی گفته میشود

 .و جنس صفحه میتوان تیزی لبه های شیشه را از بین برد

 دستگاه برش حرارتی 

 همزمان دستگاه حرارت کمی بر. این دستگاه تیغه برشی دارد که با سرعت کم می چرخد و بر روی شیشه شیار ایجاد میکند

شتر کارگاه های شیشه گری از این دستگاه برای برش ضایعات و اضافه های در بی. شیشه وارد میکند تا برش بهتر انجام شود

 .شیشه تولید شده استفاده میکنند

 (واترجت)برش شیشه با آب 

یک جریان نازک آب معمولی یا مخلوطی از آب و مواد ساینده است که با سرعت و فشار ( واترجت)دستگاه برش شیشه با آب 

 .وچک خارج شده و بر سطح مورد نظر نیروی زیادی وارد میکند که این نیرو قابلیت برش شیشه را داردبسیار بالا از یک روزنه ک
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همچنین در این روش دقت . دستگاه های واترجت مصرف آب کمی دارند که این مقدار آب مصرفی نیز قابل بازیافت است

 .برش بالا است و میزان ضایعات بسیار کم است

 .تخت برش یا سوراخکاری با اندازه مورد نظر ایجاد کرد ان بر روی شیشەبا دستگاه واترجت میتو

 شیشه طلقی

از جمله شیشه های ایمنی است که از روی هم قرار گرفتن دو یا چند لایه شیشه تمپر شده تخت ( لمینیت)شیشۀ طلقی 

 یه های شیشه ای و لایه پلیمری درون اتوکلاواتصال لا. تشکیل شده است و بین لایه های شیشه ای لایه ای پلیمری قرار دارد

 . انجام میشود

 .قرارگیری شیشه در اتوکلاو باعث خروج کامل هوا و افزایش چسبندگی لایه های شیشه ای و لایهٔ پلیمری میشود: نکته

 .است( PVB) بوتیرال مرسوم ترین لایهٔ پلیمری که برای تولید شیشه های طلقی مورد استفاده قرار میگیرد، پلی وینیل: نکته

 :، سه ویژگی را همزمان ایجاد میکند(لمینیت)طلقی  شیشە

 

پیوستگی شیشه را در هنگام شکست حفظ میکند و همچنین در برابر امواج صوتی ( لمینیت)طلقی  در شیشەپلیمری  لایە

 .فرابنفش خورشید میشود ق را دارد و باعث کاهش ورود اشعەنقش عای

 : شامل موارد زیر است( لمینیت)طلقی  شیشە کاربردهای

 جلوی خودرو، قطار و هواپیما ـ شیشە

 ـ کف شیشه ای

 عایق صوتی ـ شیشە

 ضد گلوله ـ شیشە

 ضد سرقت ـ شیشە
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 ایمن در برابر زلزله ـ شیشە

 .مغازه ها و بانکها ـ شیشە

. میشود بر روی یکدیگر ساخته (تمپر شده)دی لایه شیشه ای شیشۀ ضد گلوله با لمینیت کردن تعداد زیا :ضدگلوله شیشە

لایهٔ پلیمری میانی برای چسباندن شیشه ها بر روی هم به کار میرود که استحکام شیشه را به میزان قابل توجهی افزایش 

ز دست بشی خود را اهنگامی که گلوله به شیشۀ ضدگلوله برخورد میکند، با عبور از لایه های شیشۀ طلقی انرژی جن. میدهد

 است ع گلوله و تعداد شلیک وابستهاستحکام شیشه های ضد گلوله به نو . میدهد، بنابراین گلوله داخل شیشه گیر میکند

 دو جداره شیشە

ده ش این منظور ارائه یبسیاری برا یبا توجه به روند افزایش مصرف انرژی، صرفه جویی انرژی مورد توجه قرار دارد و راهکارها

 .است

 با استفاده از. دو جداره است ژی در ساختمانها استفاده از شیشەیکی از راهکارهای پیشنهادی برای جلوگیری از اتالف انر

ر از سوی دیگ. داخل را بهتر حفظ کرد یکرد و هوا یشیشۀ دو جداره میتوان از تبادل سرما یا گرما به داخل ساختمان جلوگیر

 .تقال صدا به ساختمان میشونداین شیشه باعث کاهش ان

 

 فاصله انداز نوار آلومینیومی. و گاز شارژ شده درون شیشه است(  ا سپ یسر)مهمترین اجزای شیشه های دوجداره فاصله انداز 

ه قدرون فاصله انداز با ماده رطوبت گیر پرُ میشود تا رطوبت فضای بین ور . توخالی است که بین دو ورقه شیشه قرار میگیرد

 .های شیشه را جذب کند

 .است (فرابنفش) UVپرکاربردترین روشهای مونتاژ و اتصال قطعات شیشه ای به یکدیگر روشهای پولیش حرارتی و چسب 

 مونتاژ شیشه با روش پولیش حرارتی



 

 
33 

نکات: 0فصل   دوازدهم پایه شیشه تولید مهم نکات و خلاصه   

ت ایی که قرار اسدر این روش هر یک از قسمته. برای مونتاژ ظروف شیشه ای معمولاً از روش پولیش حرارتی استفاده میشود

سپس اجزایی که میخواهند مونتاژ شوند بر روی هم قرار گرفته و با اعمال . به هم مونتاژ شوند، جداگانه شکلدهی میشوند

 .شعلۀ مستقیم به محل مونتاژ به هم متصل میشوند

 UVمونتاژ شیشه با چسب 

برای خشک شدن باید در  UVچسب . بهکار میرود برای چسباندن شیشه به شیشه، فلز و سایر مواد( فرابنفش) UVچسب 

بتواند از آن عبور کرده و به  UVقرار گیرد، بنابراین باید سطح مورد نظر مانند شیشه، شفاف باشد تا اشعه  UVمعرض اشعه 

 .چسب بتابد

 مات کردن شیشه

کردن شیشه با روش شیمیایی به منظور  مات. شیشه ظاهری شفاف دارد و در برابر اغلب مواد شیمیایی مقاومت مناسبی دارد

 . کاهش عبور نور یا تزیین شیشه کاربرد دارد

 . برای مات کردن شیشه از اسیدی که بتواند قسمتی از سطح شیشه را در خود حل کند استفاده میشود

برد، ا از بین بباعث خوردگی و حل شدن شیشه میشود و میتواند صافی و شفافیت سطح شیشه ر ( HF)هیدروفلوئوریک اسید 

اما به دلیل خطرناک بودن و گران بودن این اسید، برای مات کردن شیشه بیشتر از آمونیوم هیدروژن بی فلوراید رقیق شده 

 .استفاده میشود

باعث عوارضی مانند درد استخوان، تخریب و ایجاد زخم در ششها، سوختگیهای شدید،  HFتماسهای پوستی و تنفسی با 

یبهای ات عضله قلب و آسکلسیم و منیزیم و بینظمی حر کلیوی، پایین آمدن کول زدن پوست، نارسایی های شدید التهاب، تا

های رار تماس با غلظتکتماس طولانی مدت با غلظتهای پایین این اسید منجر به سوختگی مجاری بینی و ت. چشمی میشود

 .نی فلوراید در استخوانها موجب فلج شدن بدن میشودبالاتر از مقدار توصیه شده در طول چند سال، به علت ته نشی

 تزیین شیشه 5پودمان 

 تراش شیشه

ن طرح ها به روش تراش یا. بر روی سطح برخی از محصولات شیشه ای طرحهای زیبا و متنوعی، به صورت فرو رفته وجود دارد

 .شودیجاد میکه یکی از روشهای تزیین بدنههای شیشه ای است ا

ه با خراشیدن سطح شیشه و ایجاد نقش و طرحهای مختلف انجام میشود که یکی از پرکاربردترین روشهای تزیین تراش شیش

 .شیشه است
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کارگاههای تراش معمولاً محصولات شیشه ای ساده و بدون طرح را تهیه میکنند و پس از تراش آن، که معمولاً به صورت 

 . محصول نهایی را به بازار عرضه میکننداد است، یتکرار یک طرح ساده و در تعداد ز 

راش در ت. م اجرا میشودکتراش شیشه های دکوری بر روی شیشه های رنگی و دستساز و معمولاً به صورت تکی یا در تعداد 

 . مانند شمسه های هشت پر و دوازده پر استفاده میشود یاین شیشه ها اغلب از نقوش

ار شه است و به همان نسبت کیاش تزیین شده اند بیشتر از روشهای دیگر تزیین شارزش افزودۀ بدنه هایی که به روش تر 

 .و زمان بیشتری برای انجام این روش نیاز است

 دستگاه تراش شیشه

دیسکهای برش از اجزا مهم این دستگاه . برای تزیین محصولات شیشه ای به روش تراش از دستگاه تراش استفاده میشود

 .تراش بدنه را انجام میدهندهستند که وظیفۀ 

دیسکهای برش در اندازه ها و ضخامت های مختلفی وجود دارد که . نشان داده شده است 7چند نوع دیسک برش در شکل 

در مراحل کار تراش باید به صورت دائم یک نازل کوچک . هر کدام برای ایجاد خطوط مختلف از لحاظ عمق و اندازه بهکار میرود

 . ش وجود داشته باشد تا دیسکها را خنک کندآب روی دیسک بر 

 .شه شامل موتوری است که توسط یک تسمه، دیسک برشی را حول یک محور میچرخاندیدستگاه تراش ش

ی ه دور چرخشکفرز دستگاهی است . تراش شیشه استفاده میشود ینیز برا« ف رز مینیاتوری»امروزه از دستگاهی به نام 

 .د و توانهای مختلف تولید میشودبالایی دارد و در ابعا

شود که در شکلهای مختلف برای کاربردهای متنوع عرضه یده میابزارهای برنده و ساینده سر این دستگاهها فرز فرم نام

 .در هنگام تهیۀ فرز باید نوع متناسب با طرح و قابل استفاده روی شیشه را انتخاب کرد. میشوند

نات هنری و خاص، وسیلهای مناسب ییتهای دستگاههای تراش را ندارد اما برای انجام تزیدستگاه فرز مینیاتوری تمام قابل

 .ن استیازمند تمر ین یاتورینیار با دستگاه فرز مکنترل و کنحوۀ . است

 تزیین شیشه با رنگها

 :زیر نشان داده شده استانواع روشهای تزیین با استفاده از رنگ در نمودار . شه استفاده از رنگ استیگر تزیین شیروش د
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 :تزیین شده با استفاده از رنگها بسیار مؤثر است عبارتند از هبسیار مهم که در کیفیت شیش دو نکتە

 آمیزی ـ دقت و ظرافت در رنگ

 ـ تمیز بودن سطح شیشه و وسایل مورد استفاده 

 .ندوع رنگهای سرد و رنگهای گرم تقسیم بندی میشورنگهای مورد استفاده برای تزیین شیشه براساس استفاده از حرارت به دو ن

 شه با استفاده از رنگهای سرد یتزیین ش

سرد،  تزیین با رنگ یاز جمله روشها. رنگهایی را که برای ثابت شدن روی شیشه نیازی به حرارت ندارند رنگهای سرد میگویند

 .است یترایاستفاده از و

 ویترای یترایشه به روش وین شیتزی

در این روش ابتدا بر اساس طرح مورد . وجود دارد« پایۀ روغنی»و « پایۀ آبی»نوعی رنگ سرد و شفاف است که بر دو نوع  

 این دورگیری برای به هم. نظر که روی سطح شیشه رسم شده است، با چسب مخصوص مرز رنگهای مختلف دورگیری میشود

سپس با قلم موهای مخصوص رنگ آمیزی در داخل مرزهای مشخص . اندنخوردن انجام میشود به طوری که رد قلم برجای نم

 .شده انجام میشود

 رنگهای گرم

رنگهای . ندشویده میاین رنگها، رنگهای گرم نام. برخی از رنگها برای تثبیت و مقاوم شدن روی شیشه نیاز به اعمال حرارت دارند

پخت کردن باعث تثبیت رنگ روی شیشه و دوام و جالی بیشتر . شوندگرم پس از رنگ آمیزی در داخل کوره یک مرحله پخت می

 .آن میشود
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 :گرم بر اساس محدوده درجه حرارت لازم برای پخت شامل دو نوع هستند یرنگها

 پایین پخت ( الف

 بالا پخت ( ب

اده دارند که در زمان استف هستند، به این معنا که علاوه بر رنگ، نیاز به حلال نیز یرنگهای پایین پخت و بالا پخت دو جزئ

 رنگ و)پس از مخلوط کردن دو جزء . حلال این رنگها از نوع روغن های مخصوصی است. رنگ و حلال باید با هم ترکیب شوند

  .، محلول حاصل شده را بلافاصله با تینر رقیق کرده و با پیستوله یا قلم موی نرم روی شیشه موردنظر اعمال میکنند(حلال

 :پخت آنها است با بالاپخت در نوع حاللها و درجەای پایین پخت تفاوت رنگه

 599ـ 559دمای  ودەند اما رنگهای بالاپخت در محددرجۀ سلسیوس پخت میشو 299ـ259رنگهای پایینپخت در دمای حدودا 

 .درجۀ سلسیوس پخت میشوند

 نقاشی

 :شودیم میتقستخت در روشهای تزیین شیشه به دو بخش  یشه هایش یرو ینقاش

 شهیش یرو ینقاش( الف

 شهیپشت ش ینقاش( ب

 : شه شامل سه مرحله استیش یرو یروش نقاش

 شه یش یانتقال طرح موردنظر بر رو -1

  یرنگگذار -2

  یینها یریقلم گ -3

 .جنس رنگ در این روش بیشتر از نوع رنگ روغن است

 میناکاری شیشه

ینایی رنگهای م. شودیوان و پارچ انجام میمانند ل یشهایظروف ش یه بر روک شه استیش یرو یمیناکاری شیشه، نوعی نقاش

 699این رنگها در دمایی حدود . نوعی لعاب خاص است که مخصوص شیشه است و ترکیبی کاملاً متفاوت با سایر لعابها دارد

 .سلسیوس پخت و ثابت میشوند درجە 599ـ
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رنگ داخل پمپها ریخته میشود و با نازل ظریف آن، براساس . انجام میشوداعمال رنگهای مینایی به وسیله پمپ میناکاری 

 .طرح روی شیشه قرار میگیرد

 (لمَپ ورُکینگ)حرارت مستقیم 

  .م است که این روش مشابه شیشه گری با شعله استیاربرد دارد، روش حرارت مستقکشه ین شییتز  یه براک یگریروش د

 این روش شامل. یم یا لمَپ ورُکینگ در مقایسه با روشهای دیگر قدمت چندانی نداردتزیین شیشه با روش حرارت مستق

جنس شیشه های استفاده شده در این روش اغلب . حرارت دادن میله ها و لوله های شیشه ای و شکل دادن به آنها است

 .ا بازدهی حرارتی بالا استمهمترین ابزار مورد استفاده در این روش یک مشعل گازی ب. از جنس بوروسیلیکاتی است

 فیوز شیشه

 . روش فیوز شیشه، شکلدهی شیشه در دمای آستانۀ ذوب است

 . دمای آستانۀ ذوب دمایی است که در آن دما، شیشه کم کم شروع به ذوب شدن میکند

یگر بچسبند و همچنین شه در اثر حرارت، این امکان را به وجود می آورد که قطعات شیشه ای به همدینرم شدن تدریجی ش

 . شیشه شکل قالب را به خود بگیرد

ا بنابراین لازم است که ب. دمای ذوب قطعات شیشه ای مختلف با هم متفاوت است و به ترکیب آمیز وابسته است: نکته

 .مختلف دمای مطلوب برای فیوز شیشه های مختلف را به دست آورد یآزمایشها

 قالب فیوز شیشه

فیوزینگ شیشه بسیار مهم است زیرا برخالف شیشۀ دمی که مدت زمان تماس شیشه و قالب بسیار کم جنس قالب در 

در فیوز شیشه، قالب و قطعه در تمام مراحل پخت با هم در تماس هستند بنابراین اگر سرعت سرد و گرم شدن قالب . است

انبساط و انقباض حاصل از تغییر دما به شیشه وارد و شیشه با هم تفاوت زیادی داشته باشد، با فشاری که قالب به هنگام 

 .ند، باعث شکسته شدن شیشه میشودک یم

 انواع قالبهای فیوز شیشه
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یک ترکیب آمیزهای شیشه و سرام. مناسبترین ماده برای تهیۀ قالب در فیوز شیشه، از نوع سرامیکی است: قالب سرامیکی

برای جلوگیری از چسبیدن شیشه به قالب، روی سطح قالب به ماده نسوز آغشته بسیار نزدیک به یکدیگر است، بنابراین 

 .رایج ترین ماده پودر تالک است که به شکل پودر یا بصورت محلول در آب استفاده میشود. میشود

فیوز  د درقابلیت برش آسان، این ماده را به یکی از قالبهای پرکاربر . سرامیک برُدها، صفحات نسوز هستند :سرامیک برُد

 . شیشه تبدیل کرده است

سیمان نسوز برای ساخت قالب در ابعاد صنعتی و برای تولید قطعاتی که دارای ظرافت کمتری باشند استفاده  :سیمان نسوز

 . این نوع سیمانها با دانه بندی های مختلف در بازار موجود است. میشود

از این گچ برای ساختن قالب قطعات . مورد استفاده قرار میگیردنوعی گچ نسوز است که در صنایع جواهرسازی : گچ زرگری

بعد از قالب گیری معمولاً قالب در کوره حرارت داده شده و سپس مورد استفاده قرار . کوچک و زیورآلات استفاده میشود

 .میگیرد

 حرارت دهی

احل حرارت دهی در فیوز براساس نوع شیشه مر . در فرایند فیوز شیشه، روش حرارت دهی به شیشه در کوره بسیار مهم است

 :مرحله است 5 یشه دارایوز شیدر روش ف یولی معمولاً حرارت ده. های مصرفی متفاوت است

 دقیقه 119درجۀ سلسیوس درمدت زمان تقریبی  529حرارتدهی از دمای اولیه تا حدود  -1

 دقیقه 19درجۀ سلسیوس به مدت 529ماندن در دمای  -2

 دقیقه 119درجۀ سلسیوس در مدت زمان  159تا  779درجۀ سلسیوس تا محدوده  529از  افزایش دما -3

 دقیقه 15تا 19ماندن در بیشینه دمای حرارتدهی به مدت زمان  -4

 .دقیقه 429کاهش دما از دمای بیشینه تا دمای اولیه در مدت زمان حدود  -5

 روشهای فیوزینگ شیشه

 .ارد که در زیر به چند مورد اشاره میشودفیوزینگ شیشه روشهای متعددی د

 ا سلامپینگ و دراپینگ -1

 فول فیوز -2

 ساندویچ گلاس -3
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 . در روش اسلامپینگ در اثر حرارت، شیشه به طرف قالب توخالی خم شود:  اسِلالمپینگ -1

. داشد، قرار داده میشودر این روش یک تکه شیشه مسطح بر روی قالبی که به عنوان نمونه در وسط آن حفره ای ایجاد شده ب

پس از قرارگیری قالب و شیشه در کوره، با افزایش دما شیشه نرم میشود و کم کم براساس نیروی جاذبۀ زمین بخشهایی از 

 .فرو رفته به خود میگیرد یلکشیشه در قسمت حفره پایین میرود و ش

ی در بالاترین حد از دمای ممکن اتفاق میافتد، به در روش فول فیوز، حرارت دادن و اتصال قطعات شیشه ا: فول فیوز -2

خورند و ماهیت مجزای خود را از دست داده و محصولی جدید حاصل از یکه قطعات فیوز شده کاملاً به هم جوش م یطور

 . جوش خوردن شیشه ها به دست می آید

ه در این روش تزیینات شیش. لاس نام داردقرار دادن تزیینات موردنظر در میان دو لایه شیشه ساندویچ گ :ساندویچ گلاس -3

 .را که حتی میتواند تکه هایی از فلزاتی چون مس و برنج باشد را در میان دو لایه شیشه قرار داده و حرارت اعمال میشود

 .حرارت باعث ذوب شدن شیشه ها میشود و دو لایه شیشه و تزیینات بین آنها به همدیگر میچسبند

 مات کردن شیشه

 .ی از روش های تزیین شیشه از بین بردن تمام یا بخشی از سطح صاف و صیقلی شیشه و مات کردن آن استیک 

 :مات کردن شیشه با دو روش زیر قابل انجام است

 ـ استفاده از اسید1

 ـ سندبلاست2

 ـ استفاده از اسید1

ی است این اسید تنها اسید. انجام میشود مات کردن شیشه با استفاده از ویژگی خورندگی فلوئوریدریک اسید بر روی شیشه

 .که بر شیشه تأثیر گذاشته و باعث خوردگی آن میشود

سیم یلینده مانند سیدن ذرات سایه با پاشکردن انواع سطوح شیشه ای است کمات  یبرا یسندبلاست روش: سَندبلاست

 یبرخ توان با پوشاندنیشه، میکل سطح ش ردنکعلاوه بر مات . اد انجام میشودیاکسید به سطح شیشه، با فشار و سرعت ز 

 .ردکجاد یدر سطح آن ا یمتنوع یشه طرحهایش یاز قسمتها
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  عرضه تالیف ایران 525222 کد دوازدهم پایه شیشه تولید مهم نکاتدوم: فصل 

به دلیل سریع سرد . ع سرد کردن مذاب و رساندن آن به دمای محیط، متبلور نشودیشیشه ماده ای است که در اثر سر  -۰

 .ی وجود ندارد و ساختار بی نظم ایجاد می شودکردن مذاب، زمان لازم برای ایجاد ساختار منظم اتم

 .ع سرد شوند متبلور نمیشوند و ساختار آمورف ایجاد میکنندیاگر به تنهایی ذوب و سر  یشیشه سازها موادی هستند که حت -2

ه اما اگر همراه مواد شیشمواد واسطه یا دوام دهنده موادی هستند که به تنهایی قادر به ایجاد ساختار شیشه ای نیستند،  -3

ساز در آمیز شیشه استفاده شوند، در شرایطی میتوانند باعث بهبود برخی از خواص شیشه مانند مقاومت در برابر ضربه، 

 .سایش، شوک حرارتی و خوردگی شیمیایی شوند

 د نور رنگی، نور سفید ایجاداساس بی رنگ کردن شیشه ها به روش فیزیکی ایجاد رنگ مکمل آن است که با ترکیب چن -2

 .میشود

شیشه های بوروسیلیکاتی در مقایسه با شیشه های سودا آهکی از مقاومت بالاتری در برابر شوک حرارتی، مقاومت  -5

 .شیمیایی و تا حدی از سختی برخوردار هستند

امکان تراش دادن و برشکاری آنها را فراهم شیشە سربی سختی کمی دارد که در ظاهر نامطلوب است، اما این ویژگی  -6

 .بنابراین با تراش دادن میتوان طرحهای هندسی مختلفی در این نوع شیشه ایجاد کرد. میکند

همچنین . گازها می توانند به صورت حباب های قابل مشاهده در مایعات مانند حباب هوای حبس شده در عسل باشند -7

ن را ات آبزیایل شده در مایع و غیرقابل مشاهده باشند مانند انحلال اکسیژن در آب که امکان حگازها میتوانند به صورت ح

 .مهیا میسازد ولی غیرقابل مشاهده است

 .ن مراحل در کورۀ ذوب شیشه اتفاق میافتدیساخت مذاب شیشه شامل سه مرحله است که ا -۴

 ذوب آمیز شیشه -۰

 حباب زدایی و تصفیه مذاب -2

 ردن و تنظیم گرانروی مذابهمگن ک -3

اهش عملکرد کهوای حبس شده اگر به صورت حباب باشد باعث . ان حبس شدن هوا وجود داردکشه امیدر داخل مذاب ش -0

ت ظاهر شیشه می شود ولی اگر به صورت حل شده باشد غیر قابل مشاهده بوده و فقط با استفاده از یفیکر ییو تغ

 .اهد بودمیکروسکوپ قابل تشخیص خو
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 .در صنعت شیشه کوره های متنوعی براساس نوع شیشه، روش و ظرفیت تولید مورد استفاده قرار می گیرند -19

بهدلیل ظرفیت تولید . تن در روز است ۰حجم کوره های بوته ای بسیار کوچک است و ظرفیت تولید مذاب در آنها کمتر از  -11

 .ها دستگاههای شکل دهی متصل کردمذاب بسیار کم، نمیتوان به آن

 .شناخته شده ترین سامانه های بازیافت حرارتی سامانه های ریکوپراتوری و ریجنراتوری هستند -12

سامانە ریکوپراتور از یک لوله دوجداره ساخته شده است که هوای داغ کوره در یک جداره و هوای مورد نیاز مشعلها در  -13

جریان گازها در خلاف جهت یکدیگر بوده و حرارت از گازهای داغ خروجی به هوای سرد ورودی . یان دارندجدارە دیگر جر 

 .مشعل انتقال می یابد

بسیاری از محصولات تزیینی شیشه ای و شیشه های آزمایشگاهی مانند استوانۀ مدرج به وسیلە مشعل شکل دهی می  -14

 .شوند

ین در فرایند ساخت ا. ای متنوعی مانند شیشە اتومبیل، آینه و شیشه های مصرفی ساختمان داردشیشە تخت کاربرده -15

 .شه ای با دو سطح کاملا موازی و بدون اعوجاج در ظاهر آن استیشیشه ها هدف تولید ش

ی کانیکه ویژگی های مک ی از مهمترین الیاف مورد استفاده در ساخت سازههای مختلف کامپوزیتی استکالیاف شیشه ای ی -16

 .اربردهای فراوانی داشته باشدکربن کمناسب و قیمت پایین آن باعث شده است تا در مقایسه با الیاف گوناگون مانند 

هنگام شکل دهی شیشه، سطح آن سریع سرد میشود اما مرکز آن هنوز گرم است این اختلاف دما بین سطح و مرکز  -17

 .ر شیشه می شود بنابراین شیشۀ تولید شده استحکام مناسب نداشته و با ضربە اندکی می شکندشیشه سبب ایجاد تنش د

بنابراین در اثر وارد آمدن ضربه یا تغییرات ناگهانی دما در شیشه ترک . ویژگی ذاتی شیشه تردی و شکنندگی آن است -11

 .می شود ایجاد می شود و پس از شکستن به قطعات تیز و برندهای تبدیل

ها از دستگاه های سایش و پرداخت پس از برش شیشه، لبه های آن تیز و برُنده می شود به منظور برطرف کردن این لبه -10

 .شیشه استفاده می شود که به آن ساب زنی گفته می شود

ب و مواد ساینده است که با سرعت و یک جریان نازک آب معمولی یا مخلوطی از آ( واترجت)دستگاه برش شیشه با آب  -29

فشار بسیار بالا از یک روزنه کوچک خارج شده و بر سطح مورد نظر نیروی زیادی وارد میکند که این نیرو قابلیت برش شیشه 

 .را دارد

ه تخت پر شداز جمله شیشه های ایمنی است که از روی هم قرار گرفتن دو یا چند لایه شیشه تم( لمینیت)شیشە طلقی  -21

اتصال لایه های شیشه ای و لایه پلیمری درون اتوکلاو . تشکیل شده است و بین لایه های شیشه ای لایه ای پلیمری قرار دارد

 .انجام می شود
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 .یکی از راهکارهای پیشنهادی برای جلوگیری از اتلاف انرژی در ساختمان ها استفاده از شیشۀ دو جداره است -22

فاصله انداز نوار . و گاز شارژ شده درون شیشه است(  ا سپ یسر)مهمترین اجزای شیشه های دوجداره فاصله انداز  -23

درون فاصله انداز با ماده رطوبت گیر پرُ می شود تا رطوبت . آلومینیومی توخالی است که بین دو ورقه شیشه قرار میگیرد

 .فضای بین ورقه های شیشه را جذب کند

کارگاه های تراش معمولاً محصولات شیشه ای ساده و بدون طرح را تهیه می کنند و پس از تراش آن، که معمولاً به  -24

 .اد است، محصول نهایی را به بازار عرضه می کنندیصورت تکرار یک طرح ساده و در تعداد ز 

ت شه است و به همان نسبیر از روش های دیگر تزیین شارزش افزودە بدنه هایی که به روش تراش تزیین شده اند بیشت -25

 .کار و زمان بیشتری برای انجام این روش نیاز است

رخشی ه دور چکفرز دستگاهی است . تراش شیشه استفاده میشود ینیز برا« فرز مینیاتوری»امروزه از دستگاهی به نام  -26

 .می شودبالایی دارد و در ابعاد و توان های مختلف تولید 

تمیز بودن سطح شیشه و وسایل مورد استفاده رنگ های مورد استفاده برای تزیین شیشه براساس استفاده از حرارت به  -27

 .دو نوع رنگهای سرد و رنگ های گرم تقسیم بندی می شوند

شه نیازی به حرارت ندارند رنگ های شه با استفاده از رنگ های سرد رنگ هایی را که برای ثابت شدن روی شییتزیین ش -21

 .ترای استیسرد می گویند از جمله روش های تزیین با رنگ سرد، استفاده از و

 .وان و پارچ انجام می شودیشه ای مانند لیه بر روی ظروف شکشه است یمیناکاری شیشه، نوعی نقاشی روی ش -20

ست زیرا برخلاف شیشە دمی که مدت زمان تماس شیشه و قالب بسیار کم جنس قالب در فیوزینگ شیشه بسیار مهم ا -39

 .است

م است که این روش مشابه شیشه گری با شعله یاربرد دارد، روش حرارت مستقکشه ین شییتز  یه براک یگریروش د -31

 .است

قطعات شیشه ای به همدیگر بچسبند و  شه در اثر حرارت، این امکان را به وجود می آورد کهینرم شدن تدریجی ش -32

 .همچنین شیشه شکل قالب را به خود بگیرد

سید به سیم اکیلینده مانند سیدن ذرات سایه با پاشکردن انواع سطوح شیشه ای است کمات  یبرا یسندبلاست روش -33

 .اد انجام می شودیسطح شیشه، با فشار و سرعت ز 
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