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شکل دهی شیشه
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تصویر صفحۀ ورودی این پودمان شکل دهی شیشه بطری به روش دمش ـ دمش 
را نشان می دهد. 

شکل دهی شیشه

در صفحۀ 65 انواع روش های شکل دهی شیشه ها آمده است که در ادامه هر یک 
از این روش ها توضیح داده شده است. هنرآموز محترم به کمک تصاویر روش های 
شکل دهی شیشه را معرفی کند. در این صفحه هنرجو انواع روش های تولید شیشه 
را می شناسد و به کمک تصاویر و توضیحات هنرآموز انگیزه لازم برای آموزش و 

کسب مهارت آن را کسب می کند.

تصویر ورودی پودمان سوم

شکل دهی شیشه به روش دستی              شکل دهی شیشه به روش دستگاهی



71

فصل سوم:    شکل دهی شیشه
 

صفحه 65 با توضیح تولید شیشه به روش دستی با تصاویر محصولات مختلف این 
روش ها آغاز شده است. در این قسمت هنرآموز محترم می تواند توضیحات کلی 
درباره شیشه گری دستی به هنرجویان به این صورت ارائه دهد که در این روش 
مذاب شیشه به صورت لقمه از کوره برداشته می شود و با میله توخالی و ابزارهای 
دیگر شکل دهی انجام می شود. پیشنهاد می شود از هنرجویان بخواهید که آنچه از 

این روش می دانند را بیان کنند. 
کتاب  به  دستی  روش  به  شیشه  تولید  درباره  بیشتر  اطلاعات  کسب  منظور  به 
»شیشه گری دستی در ایران« نوشته حسین یاوری مراجعه کنید. همچنین پیشنهاد 

از فیلم آموزشی استفاده کنید. می شود که 

جدول 1 صفحۀ 67: شیشه گری به روش دستی به ابزارهای ساده ای نیاز دارد 
که شیشه گر با مهارت و توانایی خود به شکل دهی مذاب شیشه می پردازد. انواع 
ابزارهای شیشه گری با تصویر در جدول 1 آمده است و توضیحاتی درباره جنس 
و  مهم ترین  با  این قسمت  در  است. هنرجویان  داده شده  نیز شرح  آن  کاربرد  و 
کار  تخته  و  کاردک  قیچی،  دم،  میله  در شیشه گری شامل  ابزارها  کاربردی ترین 
آشنا می شوند، در صورت امکان ابزارها به کلاس آورده شوند و به صورت عملی به 

هنرجویان نشان داده شوند.
جدول 1ـ انواع ابزارهای شیشه گری دستی

تصویرتعریف و کاربرد ابزارنام ابزار

لولۀ دم

لوله ای توخالی که برای برداشتن مذاب از 
کوره و شکل دهی شیشه به روش دمیدن 

مورد استفاده قرار می گیرد.

قاشق

این وسیله نقش قالب را دارد و معمولاً از 
جنس چوب یا گرافیت است.

قالب تخته

این وسیله از دو تختۀ چوبی یا گرافیتی 
شکل  مانند  مواردی  در  و  شده  ساخته 
دادن و کنترل پایه ظروف مورد استفاده 

می گیرد. قرار 
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جدول 2 صفحه 68 : هنرآموز محترم هنگام تدریس حتماً بر این نکات ایمنی 
تأکید کند زیرا در شیشه گری دستی دمای مذاب و کوره بسیار بالاست بنابراین نیاز 
است که هنرجویان به اهمیت نکات ایمنی پی ببرند. به دلیل اهمیت این موضوع 
اهمیت  هنرآموز محترم  است که  است. لازم  آمده  در جدول 2  ایمنی  تجهیزات 
ایمنی و خطرات احتمالی در هنگام کار با مذاب را به طور کامل بیان کند. از جمله 
این خطرات: سوختگی دست و لباس و آسیب به چشم در اثر حرارت و نور کوره 
است. همچنین احتمال ریختن مذاب بر روی بدن یا سطح کوره از دیگر مواردی 

است که باید هنرجویان به آن توجه کنند.
جدول 2ـ وسایل ایمنی مورد نیاز در شیشه گری

 
تصویرنام وسیله

عینک شیشه گری

دستکش نسوز

پیش بند آستین دار نسوز

نیم چکمه نسوز ریخته گری

صفحه 68 و 69: در این قسمت مراحل اصلی شیشه گری دستی به روش دمیدن 
به کمک تصاویر آن و نکات تکمیلی آمده است.

لازم است هنرجو شیوة کار با میله دم و شیوه به کارگیری سایر ابزارهای شیشه گری 
در روش دمیدن را فراگیرد. هم چنین اهمیت ایجاد گوی اول و افزایش قطر گوی 
به صورت مرحله ای را یاد گیرد. جهت تکمیل فرایند آموزش پیشنهاد می شود از 
www.Roshd. فیلم آموزشی شیشه گری دستی که برروی سایت رشد به آدرس

ir بارگذاری شده است استفاده کنید.
شیشه گری به روش دمیدن

مراحل شیشه گری به روش دمیدن به شرح زیر است:
لوله ای  دستی  شیشه گری  وسیلۀ  مهم ترین  دم:  میله  با  کوره  از  مذاب  برداشتن 
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توخالی است که به آن »دم« گفته می شود و 
برای برداشتن مذاب شیشه از داخل کوره مورد 
استفاده قرار می گیرد بار فرو بردن و چرخاندن 
دم داخل مذاب شیشه، مقدار موردنظر از مذاب 
روی میله قرار می گیرد و روی نوک میله ثابت 
می شود. پس از دمیدن در دم، گوی کوچکی 
که به آن »گوی اول« گفته می شود، به دست 

می آید.
ایجاد گوی اول بر روی میله دم 

تکمیل  دمیدن  روش  در  شیشه  مذاب  شکل دهی  قسمت  این  در   :70 صفحۀ 
می شود که توضیحات آن به صورت مرحله ای به کمک تصاویر آمده است. هنرآموز 
محترم در این قسمت توضیح دهد که پس از ایجاد گوی اول باید مذاب شیشه به 

خوبی بر روی میز کار غلتانده شود تا کاملًا همگن و شکل دهی کامل شود. 
شکل دهی گوی شیشه ای: پس از حرارت دهی مجدد، با توجه به ابعاد و شکل 
قطعۀ موردنظر درون میلۀ دم دمیده می شود تا گوی کره ای شکل به وجود آید. 

سپس مذاب به کمک انبر یا چرخاندن بر روی تختۀ کار شکل داده می شود.

شکل دهی گوی با کمک ابزار

گفت و گو کنیدآیا جنس تخته ای که در مرحلۀ شکل دهی استفاده می شود، اهمیت دارد؟



74

تحقیق کنید صفحۀ 71: در کارگاه شیشه گری افراد زیادی مشغول به کار هستند 
که هر یک با توجه به مهارت و توانایی خود مسئولیتی در شیشه گری به عهده دارند. 
به منظور آشنایی هنرجویان با افراد و مسئولیت های آنان در کارگاه شیشه گری و 

هم چنین یادگیری روش تحقیق و پژوهش این پرسش بیان شده است. 
مذاب  برداشتن  اول،  گوی  آماده سازی  نظیر  وظایفی  معمولاً  وردست  کارگران 
اولیه از کوره، جدا کردن شیشه از واگیره و انتقال شیشه های شکل دهی شده به 

دارند. بر عهده  را  گرمخانه 
داده  به صنعتگر  دم  میله  وردست  کارگران  توسط  اول  آماده شدن گوی  از  پس 
می شود. گِردي گوي اول به صنعتگر کمک مي کند تا مقدار شیشه اي که در مرحله 
دوم بر مي دارد در تمام نقاط داراي قطر مساوي بوده و شئ ای که ساخته مي شود 

در تمام نقاط قطر یکسان داشته باشد.

قرارگیری شیشه در گرمخانه

گفت و گو کنید صفحۀ 70: 
 به منظور توجه و درک اهمیت انتخاب جنس میزکار دربارة جنس میزکار سؤال 
طرح شده است. مذاب شیشه دمای بالایی دارد و قرارگیری بر روی میزکار چوبی 
یا پلاستیکی باعث سوختن و چسبیدن مذاب به آن می شود. مناسب ترین تختۀ کار 

برای شیشه گری میزهای فلزی از جنس چدن یا استیل است.

نکته صفحه 70: پس از شکل دهی شیشه مراحلی شامل ایجاد تزئینات و جدا 
کردن شیشۀ شکل دهی شده از میله و انتقال آن به گرمخانه انجام می شود. در 
این قسمت به طور مختصر توضیحاتی دربارة گرمخانه و علت قرار دادن شیشه ها 
درون آن آمده است. لازم به ذکر است که در پودمان بعدی گرمخانه و تنش زدایی 

شیشه ها توضیح داده می شود.

در کارگاه شیشه گری صنعتگر، استادکار و کارگران وردست چه وظایفی دارند؟ تحقیق کنید
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فعالیت کلاسی

فعالیت کارگاهی فعالیت  دمیدن  روش  به  شیشه گری  مهارت  کسب  منظور  به   :71 صفحۀ 
هنگام  را  فعالیت  این  می تواند  محترم  هنرآموز  است.  شده  مطرح  کارگاهی 

دهد. آموزش  و  اجرا  شیشه گری  کارگاه  از  بازدید 
در این قسمت توجه به نکات ایمنی و بیان دقیق آنها مورد توجه قرار دارد.

صفحۀ 72: در این قسمت به منظور تثبیت یادگیری مراحل روش شیشه گری 
دستی به روش دمیدن فعالیت کلاسی مطرح شده است. در این فعالیت باید 
هنرجو به کمک تصاویر نوع فعالیت در هر مرحله را مشخص کند. پاسخ این 

فعالیت به شرح زیر است: 

توضیحاتتصویر

دمیدن در گوی

قاشقی کردن گوی

شکل دادن و پرداخت دهانه

سپس میله دم به استاد کار داده می شود. استادکار وظیفۀ شکل دهی گوی آماده 
شده و ایجاد شکل مورد نظر را دارد. مهارت استادکار در این زمینه بسیار مورد 

توجه و مهم است.
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صفحۀ 73: به کمک تصاویر روش دمیدن در قالب به روش دستی توضیح داده 
شده است و برخی از محصولات شکل دهی شده با این روش نشان داده شده است. 
این روش مشابه روش دمیدن است تنها تفاوت آن است که استادکار گوی را درون 
قالب قرار می دهد و سپس در میله دم می دمد. در این صورت گوی متقارن تری 

به دست می آید.
هنرجو باید تفاوت روش دمیدن و روش دمیدن در قالب به روش دستی را درک 

کند و با محصولات این روش آشنا شود.

مراحل شکل دهی به روش دمیدن در قالب در زیر آمده است:
در ابتدا گوی شیشه ای با روش دمیدن ایجاد می شود.

گوی ایجاد شده در قالب قرار داده می شود. سپس درون میلۀ دم می دمند تا مذاب 
شیشه شکل قالب به خود بگیرد هم زمان فرد دیگری وظیفه باز و بسته کردن قالب 

را به عهده دارد.

صفحۀ 73: در این صفحه شیوة دمیدن درون قالب توضیح داده شده است و 
نکات تکمیلی در زمینه آغشته کردن قالب با آرد یا گازوئیل به منظور نچسبیدن 
مذاب به درون قالب توضیح داده شده است. شکل 12 شعله ور شدن قالب در 
هنگام تماس مذاب با قالب را نشان می دهد. در این صفحه هنرجو شیوة دمیدن 
درون قالب در روش دمیدن در قالب به روش دستی را فراگیرد و به کمک تصاویر 
و فیلم های آموزشی نحوة دمیدن در قالب و نقش کارگر وردست در باز و بسته 
کردن قالب را درک کند.همچنین اهمیت افزودن آرد یا گازوئیل به قالب در این 

روش، توضیح داده شود.

نکته
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فعالیت کارگاهی

 صفحۀ 74: به منظور درک بهتر شباهت و تفاوت های روش دمیدن ودمیدن در 
قالب و تثبیت یادگیری این فعالیت کلاسی مطرح شده است.

در  روش دستی  به  قالب  در  دمیدن  و  دمیدن  روش  تفاوت های  و  شباهت ها 
است. آمده   4 جدول 

جدول 4

تفاوتشباهت ها

مراحل ایجاد گوی اول، افزایش 
قطر گوی، قاشقی کردن بار 

بر  گوی  غلتاندن  با  دمیدن  روش  در 
روی تخته کار و دمیدن و به کمک انبر 
و سایر ابزارهای شیشه گری شکل دهی 
انجام می شود اما در روش دمیدن در 
قالب گوی ایجاد شده با دمیدن درون 

قالب شکل دهی می شود.

فعالیت کلاسی

صفحۀ 74: به منظور کسب مهارت شیشه گری به روش دمیدن در قالب فعالیت 
هنگام  در  را  فعالیت  این  هنرآموز محترم می تواند  است.  کارگاهی مطرح شده 

بازدید از کارگاه شیشه گری اجرا کند.
توسط  آنها  رعایت  الزام  و  ایمنی  نکات  به  توجه  بر  عملی  کار  انجام  هنگام  در 

شود. تأکید  هنرجویان 

قالب  در  دمیدن  روش  به  شیشه گری  فرایند  مرحله ای  به صورت   :75 صفحۀ 
به روش نیمه دستی توضیح داده شده است. در این روش توسط پرس بادی لقمه 
مذاب شکل دهی می شود. هنرآموز محترم در این قسمت به خوبی تفاوت این روش 
را با روش دمیدن در قالب به روش دستی تبیین کند. در این روش به جای آن که 
شیشه گر درون قالب بدمد توسط پمپ هوا لقمه مذاب به شکل قالب در می آید.
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نکته
جنس لولۀ شیشه ای که در روش شیشه گری با شعله به کار می رود اهمیت دارد 
و معمولاً از جنس بوروسیلیکاتی )پیرکس( است. زیرا از لحاظ گرانروی ایجاد 

شده راحت تر می توان شکل دهی را انجام داد.

قالب پرس بادی

مهم ترین  و  شده  ذکر  شعله  با  شیشه گری  روش  دربارة  توضیحاتی  صفحۀ 75: 
است. آمده  روش  این  ابزارهای  و  وسایل 

همان طور که در نکتۀ صفحۀ 76 آمده است هنرآموز محترم تأکید کند که هر نوع 
لولۀ شیشه ای قابلیت شیشه گری با شعله را ندارد و حتماً باید جنس لولۀ شیشه ای 

پیرکس باشد.

انواع مشعل های شیشه گری با شعله
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صفحه 76: در ابتدای مطلب شیشه گری با شعله تصاویری از محصولات این روش 
نشان داده شده است تا انگیزه لازم برای یادگیری این درس ایجاد شود. در این 
قسمت پیشنهاد می شود که دربارة انواع محصولات شیشه گری با شعله که بیشتر 
محصولات هنری و آزمایشگاهی هستند توضیحاتی بیان شود که این محصولات 

در بازار مورد توجه قرار دارند. 

برخی از محصولات شیشه گری با شعله

نحوۀ قرارگیری لولۀ شیشه ای در روش شیشه گری با شعله

شکل 17 صفحه 77: هنرآموز می تواند با کمک تصاویر شیوة صحیح قرارگرفتن 
لولۀشیشه ای در مقابل شعله را آموزش دهد. شیوة گرفتن لوله ای شیشه ای نباید 
به صورتی باشد که حرارت از درون لوله به دست برسد. در قسمت ج شیب قرارگیری 
لولۀ شیشه ای به سمت بالا است که منجر به عبور حرارت و رسیدن آن به دست 
می شود اما در قسمت الف و ب می توان با ایمنی بیشتری شکل دهی را انجام داد.

           الف                                         ب                                              ج 
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شیوۀ برش لولۀ شیشه ای برای شیشه گری با شعله

تیغۀ برش

لولۀ شیشه ای

1ـ روی دیوارۀ لوله شیشه ای به کمک تیغه خط یا شیاری ایجاد کنید.

2ـ انگشتان دو دست خود را در دو طرف شیاری که در مرحله قبل ایجاد 
کرده بودید قرار دهید. انگشتان خود را بچرخانید تا برش ایجاد شود.

در شکل 18 شیوة برش لولۀ شیشه ای نشان داده شده است. پیشنهاد می شود که با 
فراهم کردن نمونه ای از لوله شیشه ای این روش به صورت عملی آموزش داده شود.

صفحۀ 79: به منظوردرک بهتر و تسلط بیشتر روش شیشه گری با شعله فیلم فیلم
آموزشی درنظر گرفته شده است. از هنرجویان بخواهید در هنگام نمایش فیلم 
مراحل شکل دهی در فیلم را یادداشت کنند و در انتهای فیلم سؤالاتی مطرح 

کنید. به عنوان مثال سؤالات زیر پیشنهاد می شود:
   شیشه گر از چه وسیله ای برای شکل دهی شیشه استفاده کرد؟

   چگونه شیشه گر دسته هایی برای میله شکل داد؟

   چگونه شیشه گر ظرف را تزیین کرد؟
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صفحۀ 80: در این قسمت هنرجو باید با توجه به تصاویر، مطالب و کارهای 
عملی روش های شکل دهی مناسب برای هر نوع محصول را تعیین کند.

روش شکل دهیمحصول

روش دمیدن یا شیشه گری با 
شعله

روش دمیدن در قالب نیمه دستی

روش دمیدن یا روش شیشه گری 
با شعله

فعالیت کلاسی

این  صفحۀ 80: شیشه گری دستی در کشورما دارای سابقه طولانی است که 
موضوع را می توان از محصولات متنوعی که از دوره های باستانی کشف شده است 
دریافت. به منظور آشنایی و ایجاد ذهنیت درباره قدمت شیشه گری در کشورمان 
به صورت بیشتر بدانید تاریخچه مختصری به همراه تصاویری از ظروف شیشه ای 
کشف شده آمده است تا هنرجو پس از مطالعه بیشتر بدانید و توضیحات هنرآموز 

ذهنیتی درباره تاریخچه شیشه گری در ایران کسب کند.

بیشتر بدانید
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شناوریکشیدننورد

نمودار 2

روش های شکل دهی شیشه تخت

صفحۀ 81: به منظور درک روش های شیشه گری و آشنایی هنرجویان با محیط 
کارگاه های شیشه گری در این قسمت بازدید از این کارگاه ها در نظر گرفته شده 
از هنرجویان  استفاده شود.  مهارت  و کسب  آموزش  برای  فرصت  این  از  تا  است 
بخواهید که مراحل و وظایف افراد در این کارگاه را یادداشت کنند و گزارشی به 

ارائه دهند. کلاس 

صفحۀ 81: تصاویری از محصولات شیشه ای تولید شده به روش دستگاهی آورده 
روش  با  شیشه ای  محصولات  بیشتر  تولید  روش  که  کند  درک  هنرجو  تا  شده 
دستگاهی انجام می شود و نمی توان دقت و کیفیت مناسب برای این محصولات را 

با روش دستی به دست آورد. 

الف                  ب            ج

مهم ترین  و  است  آمده  دستگاهی  روش  دربارة  کلی  توضیحات  صفحه  این  در 
ظروف  و  تخت  شیشه های  شامل  دستگاهی  روش  به  شیشه  تولید  محصولات 

است. شده  معرفی  شیشه ای 

تا  است  آمده  نمودار  در  تخت  شیشه  تولید  روش های  مهم ترین   :82 صفحۀ 
هنرجو به کمک نمودار با مهم ترین روش های تولید شیشه تخت آشنا شود. امروزه 
روش های کشیدن و نورد کاربرد چندانی ندارد و روش شناوری عمده ترین روش 

در تولید شیشه های تخت است.
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از قرارگیری  صفحۀ 82: تولید شیشه به روش نورد توضیح داده شده است که 
مذاب شیشه بین غلتک ها شکل دهی انجام می شود. شیشۀ تخت تولید شده با این 

روش معمولاً سطح ناصافی دارد و از کیفیت مطلوبی برخوردار نیست.
فراگیرد و دلیل عدم  را  نورد  به روش  باید هنرجو روش شکل دهی شیشه تخت 

نیز درک کند. را  این روش  کاربرد گسترده 

روش های  جمله  از  که  شده  بیان  کلبرن  روش  به  شیشه  تولید   :83 صفحۀ 
شکل دهی شیشه تخت است. به منظور درک شیوه شکل دهی و سرد کردن شیشه 
با این روش نیز توضیحاتی به همرا تصویر بیان شده است. هنرآموز محترم به کمک 
شکل روش را توضیح می دهد به این صورت که مذاب بین غلتک ها قرار گرفته و 

نحوه قرارگیری غلتک ها سبب شده که مذاب خم و کشیده شود.

سرمایش کنترل شدۀ شیشه
شیشۀ برش خورده

غلتک های نورد
کوره

شکل دهی شیشه تخت به روش نورد

شیشۀ تخت
سرمایش کنترل کننده

مرحلۀ کشیدن

حوضچۀ مذاب 
شیشه

روش کشیدن در تولید شیشۀ تخت

فکر کنید دو حالت زیر را برای تولید شیشه به روش کشیدن در نظر بگیرید، در کدام حالت 
ضخامت شیشۀ نهایی کمتر خواهد بود؟

الف( غلتک با سرعت کم
ب(غلتک با سرعت زیاد
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فکر کنید صفحۀ 84: 
به منظور توجه هنرجو به اثر سرعت کشش بر شیشۀ نهایی سؤالی در این زمینه 
مطرح شده است. با افزایش سرعت کشش ضخامت شیشه تولیدی کاهش می یابد و 
با کاهش سرعت کشش ضخامت افزایش می یابد. سرعت کشش باید کنترل شود و 
مقدار آن در حد مطلوب باشد. سرعت کشش کم باعث کاهش کیفیت سطح شیشه 

می شود و سرعت کشش زیاد باعث کاهش ضخامت و استحکام شیشه می شود.

نوع دیگر از روش کشیدن به نام فورکُلت است. دربارة این روش و کاربرد آن تحقیق کنید
کنید. تحقیق 

تحقیق کنید صفحۀ 84: 
به منظور آشنایی با روش های قدیمی تر سؤالی در تحقیق کنید مطرح شده است که 
روش فورکلت را بررسی کنند. روش فورکلت در زیر با تصویر توضیح داده شده است: 

1ـ در این روش یک بلوک دیرگداز بزرگ به نام 
دبی توز به کار می رود که در وسط آن شکافی 

وجود دارد.

2ـ این بلوک روی مذاب شیشه قرار می گیرد

3ـ بر اثر فشار مذاب بالا می آید.

سرد  کمی  آمده  بالا  مذاب  هوا  دمش  با  4ـ 
می شود؛ سپس به طور عمودی وارد چند غلتک 
می شود و شیشه با کنترل دما و سرمایش شکل 

می گیرد.
دبی توز

مذاب شیشه

نوار شیشه ای

غلتک ها

حرکت دهنده 
غلتک ها

شناوری  روش  نام  به  تخت  شیشه  شکل دهی  روش  کاربردی ترین   :84 صفحۀ 
توضیح داده شده است که در صنعت به نام فلوت معروف است. برای فعال کردن 
از دو مایع  اثر حمام قلع در شکل دهی شیشه تخت مثالی  ذهن هنرجو و درک 
غیرقابل انحلال در هم آورده شده است. این دو مایع وقتی در تعادل با هم باشند 
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با  می تواند  محترم  هنرآموز  می گیرند.  قرار  هم  روی  یکنواخت  و  صاف  به صورت 
انجام عملی این مثال اثر حمام قلع در روش شناوری را توضیح دهد، در این حالت 
مذاب شیشه و مذاب قلع در تعادل با هم هستند که منجر به قرارگیری شیشه 

برروی حمام قلع به صورت تخت و یکنواخت می شود.

شکل  25 صفحۀ 85: تصویری از فرایند شکل دهی شناوری آمده است تا هنرجو 
ذهنیت کلی نسبت به این روش به دست آورد. سپس با توجه به اهمیت و کاربرد این 
روش هر یک از مراحل آن کاملًا توضیح داده شده است. انتظار می رود که هنرجو با 

مشاهده شکل 25، مراحل فرایند شکل دهی شیشه به روش فلوت را فراگیرد.

صفحه 86 و 87: توضیحات تکمیلی در مورد روش شکل دهی شیشه تخت به روش 
فلوت آمده است. همچنین به منظور معرفی انواع فلزاتی که مانند قلع می توانند در 
حمام فلوت در شکل دهی شیشه تخت به کار روند پرسشی در قالب تحقیق کنید 

مطرح شده است . فلزاتی که دارا خواص زیر باشند:
1   دانسیته بالایی داشته باشند.

2  در محدودة دماییC° 105 ـ 500 مذاب باشند.
3 در محدودة دماییC° 105 ـ500 نجوشند.

4  به راحتی اکسید نشوند نیز می توانند مانند قلع در حمام فلوت به کار روند.
اتمسفر  فلوت کنترل  به روش  تولید شیشه  بسیار مهم در  از موارد  صفحۀ 88: 
حمام قلع است که بر کیفیت شیشه نهایی مؤثر است. همچنین به منظور توجه و 
درک بهتر اهمیت اتمسفر حمام فلوت در این زمینه نکته ای آمده است تا هنرجو 

اهمیت کنترل اتمسفر حمام قلع را نیز درک کند.

تولید شیشه به روش فلوت

مواد اولیه

برش شیشه

دستگاه برش
غلتک )گرمخانه(           

کوره مذاب شیشه
حمام قلع )مذاب فلز/قلع(
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اتمسفر حمام قلع اهمیت زیادی در تولید شیشۀ تخت دارد. در حضور اکسیژن نکته
و گوگرد در حمام قلع ترکیب آنها به قلع ترکیباتی مانند SnO و SnS ایجاد 
می شود که پس از تبخیر و قرارگیری روی مذاب شیشه، باعث ایجاد کدری 

سطح شیشه یا لکه های چسبنده روی سطح شیشه می شود.
راه حل:

باید اتمسفر حمام قلع کنترل شود. اتمسفری که در حمام قلع به کار می رود 
احیایی است و حاوی %3 گاز هیدروژن و %97 گاز نیتروژن است تا از اکسید 

قلع جلوگیری شود. شدن 

صفحۀ 89: فیلم کارخانه تولید شیشه تخت به روش فلوت درنظر گرفته شده 
تا هنرجویان پس از مشاهده این فیلم فرایند فلوت را بهتر فراگیرند و با مراحل 

تولید صنعتی آن آشنا شود.
فیلم تولید شیشه که بر روی سایت رشد به آدرس www.Roshd.ir بارگذاری 

شده است قابل استفاده هنرآموزان و هنرجویان می باشد.

فیلم

صفحۀ 89 و 90: به منظور کسب مهارت شکل دهی شیشه تخت در این قسمت 
فعالیت های  که  است  ذکر  به  لازم  است.  شده  طراحی  کارگاهی  فعالیت های 
صورت  این  به  است؛  شده  طراحی  پروژه ای  به صورت  کتاب  این  در  کارگاهی 
پودمان  و در  آماده سازی کرده  را  اولیه شیشه  مواد  اول  پودمان  که هنرجو در 
دوم مهارت تولید مذاب شیشه را کسب کرده و در پودمان سوم مذاب شیشه را 

می کند. شکل دهی 
در این فعالیت تصاویری مربوط به برداشتن بوته از قالب و ریختن مذاب داخل 
قالب نیز نشان داده شده است تا هنرجویان مراحل اجرای این کار عملی را بهتر 

درک کنند.

                    الف( برداشتن بوته از کوره                       ب( شکل دهی مذاب شیشه درون قالب

فعالیت کارگاهی
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با روش دستگاهی تولید می شوند. در  صفحۀ 91 و 92: ظروف شیشه ای عمدتاً 
این قسمت به منظور معرفی انواع محصولات ظروف شیشه ای تصاویری آورده شده 
است. همچنین به کمک نمودار انواع روش های دستگاهی ظروف شیشه ای معرفی 

شده است که در ادامه هریک توضیح داده شده است.

گریز از مرکزپرس ـ دمشپرس

نمودار 3

دمش ـ  دمش

صفحۀ 92: کاربردی ترین روش دستگاهی ظروف شیشه ای به صورت مرحله ای در 
فرایند پرس شیشه آمده است. انتظار می رود که هنرجو فرایند تولید ظروف شیشه ای 
به روش پرس را به کمک شکل فراگیرد. می توان برای توضیح این روش این گونه 
توضیح داد که این روش مشابه روش پرس پودر است که سنبه ای بر روی قالب قرار 

گرفته و در اثر اعمال فشار مواد داخل قالب شکل قالب را به خود می گیرد.

صفحۀ 93: با هدف آشنایی با انواع قالب های پرس مذاب شیشه تصاویری از آنها 
آمده است و روش پولیش حرارتی ظروف شیشه ای به صورت نکته آورده شده است. 
هنرجو در این قسمت درک کند که لبۀ شیشۀ شکل دهی شده ناصافی یا تیزی 
دارد که پس از شکل دهی در هنگام انتقال به گرمخانه با اعمال شعلۀ مستقیم صاف 

و یکدست می شوند.

روش های شکل دهی ظروف شیشه ای

در شکل 35 چند نمونه قالب پرس شیشه نشان داده شده است. قالب پرس شیشه 
پرس  قابلیت  نیز  حفره ای  چند  قالب های  از  برخی  و  است  تکه  چند  یا  تکه  دو 
هم زمان چند نمونه را دارد. جنس قالب های به کار رفته در پرس شیشه، فلزی و 

از جنس چدن است. معمولاً 

             الف( قالب دو تکه                                   ب( قالب سه تکه
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صفحۀ 94: به منظور کسب مهارت شکل دهی مذاب شیشه فعالیت کارگاهی 
مطرح شده تا هنرجویان مهارت شکل دهی مذاب شیشه را کسب کند و با انجام 
پرس دستی مذاب را شکل دهد. هنرآموز محترم بر انجام دقیق شکل دهی مذاب 

شیشه و رعایت دقیق موارد ایمنی نظارت نماید.

فعالیت کارگاهی

تصویر زیر چه مراحلی از شکل دهی بطری های شیشه ای را نشان می دهد؟ فکر کنید

فکر کنید صفحۀ 99: تصویری واقعی از شکل دهی بطری شیشه درکارخانه نشان 
داده شده است که هنرجو با توجه به فرایند شکل دهی شیشه به روش دمش ـ 

دمش باید مرحلۀ شکل دهی را مشخص کند.

ج( قالب چند تکه ای طرح دار                             د( قالب چند حفره ای

 این تصویر مربوط به مرحله های 4 و 5 است یعنی شیشۀ پیش شکل یافته از قالب 
اولیه به قالب اصلی منتقل می شود و درون قالب اصلی با دمیدن هوای داغ به شکل 

نهایی تبدیل می شود.
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با  هنرجو  که  است  آن  فعالیت  این  طرح  از  هدف   :99 فعالیت کلاسی صفحۀ 
تولید ظروف شیشه در کارخانه آشنا شود. در  با روند  فعالیت کلاسی  این  انجام 
این قسمت تصویر شماتیکی از کارخانه تولید ظروف شیشه ای آورده شده است تا 
هنرجو نوع فعالیت در هر قسمت از کارخانه را مشخص کند و روند کلی تولید در 

فراگیرد: را  کارخانه 

فعالیت کلاسی شکل 40 نمای سادة یک کارخانۀ تولید کنندة بطری شیشه ای را نشان می دهد. 
مشخص کنید در هر مرحله چه فعالیتی انجام می شود؟

مرحله 1: آماده سازی مواد اولیه و تهیه مذاب شیشه
مرحله2: شکل دهی 

مرحله 3: تنش زدایی 
مرحله4: سرد کردن کنترل شده و کنترل کیفیت شیشه های تولید شده

مرحله5: بسته بندی

با  انواع روش های دستگاهی و آشنایی  بین  به منظور مقایسه  نکته صفحه 99: 
داده  توضیح  پرس  روش  برتری های  شیشه ای،  ظروف  تولید  روش  پرکاربردترین 

است. شده 

رنگی  شیشه ای  مهره های  شکل دهی  برای  کارگاهی  فعالیت  در صفحۀ 100: 
مطرح شده است. در ابتدا باید هنرجو قالبی توخالی از جنس نسوز های آلومینایی 
)سرامیک برد( برای ریختن مذاب تهیه کند و سپس مذاب را درون آن ریخته گری 
نماید. همزمان فرد دیگری درون مهره ها سوراخی را به کمک میله ایجاد کند. 
تأکید کند که  بالایی دارد هنرآموز محترم  آنجایی که مذاب شیشه حرارت  از 
هنرجویان دستکش نسوز و روپوش پوشیده باشند و در هنگام کار با مذاب فاصله 
ایمنی را رعایت کنند. نباید میزکار و اطراف افراد در هنگام ریخته گری شلوغ و 

پرازدحام باشد. 

فعالیت کارگاهی
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صفحۀ 101 تا 104: یکی از زمینه های شغلی ومحصولات پرکاربرد شیشه، الیاف 
شیشه ای  الیاف  شکل دهی  مراحل  درک  و  آشنایی  منظور  به  است.  شیشه ای 
توضیحاتی در این قسمت آمده است. انتظار می رود پس از مطالعۀ بیشتر بدانید 
اطلاعاتی در زمینۀ الیاف شیشه ای و فرایند تولید و محصولات تولید شده با آن 

شود. کسب 

الیاف شیشه ای

قسمت  این  در  الیاف شیشه ای  مهارت شکل دهی  منظور کسب  به  صفحۀ 104: 
فعالیت کارگاهی طراحی شده است. هنرجو با انجام فعالیت های کارگاهی فصل اول و 
دوم مهارت آماده سازی مواد اولیه و تهیه مذاب را کسب کرده است و در این فعالیت 
به کمک انبر و کشیدن مذاب، الیاف شیشه ای تولید می کند. هنرجو در این فعالیت 
با انبر مقداری مذاب را برداشته و با کشیدن به سمت بالا مذاب را نازک و به شکل 

الیاف در آورد.
از آنجایی که ممکن است در هنگام کار با مذاب شیشه، خطراتی هنرجو را تهدید 
نظارت  و  راهنمایی  با  تا  شده  آورده  قسمت  این  در  ایمنی  نکات  بنابراین  کند 
تجمع  از  مذاب  با  کار  هنگام  در  شود.  جلوگیری  احتمالی  خطرات  از  هنرآموز 

کنید. خودداری  هنرجویان 

دانش افزایی

اپُال ها در واقع محصولات شیشه ای با ظاهر چینی مانند هستند که از شیشه های 
معمولی زیباتر و در مقایسه با ظروف چینی سبک تر و ناک ترند. علت سفید بودن 
شیشه های اپال وجود ترکیباتی مانند فلوراید یا فسفات در ترکیب مواد اولیۀشیشه 
این  فازی در مقیاس میکروسکوپی است.  بروز پدیده جدایش  به  است که منجر 
انواع  از  برخی  در  درنتیجه کدر شدن شیشه می شود.  و  نور  انکسار  باعث  پدیده 
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شیشه اپال، به دام افتادن حباب های ریز گازی در شیشه باعث کدر شدن می شود. 
این دسته از شیشه های اپال، »اپال حباب دار« نامیده می شوند.

مواد اولیۀ این شیشه در دمای 1500 تا 1600 درجه سلسیوس ذوب شده و با 
استفاده از نیروی گریز از مرکز، به شکل ظرف مورد نظر در می آیند. به همین دلیل 
ظروف اپال بسیار نازک تر از ظروفی هستند که با استفاده از قالب و پرس ساخته 

می شوند. در شکل زیر شکل دهی شیشه اپال نشان داد شده است.

الف( قرارگیری لقمه مذاب درون قالب
ب( شکل دهی مذاب با چرخیدن قالب تحت 

نیروی گریز از مرکز 

مقاومت  و  گرفته  قرار  »آنیل«  عملیات حرارتی  تحت  مرحله، ظروف  این  از  پس 
بیشتری در برابر حرارت کسب می کنند؛ بنابراین بیشتر این نوع از ظروف را می توان 
در ماکروفر قرار داد. در همین مرحله عملیات حرارتی دیگری انجام می شود که 
ظروف به وسیله عکس برگردان های مقاوم به حرارت، منقوش می شوند. این ظروف 

از نظر بهداشتی سالم بوده و برای سلامتی انسان مضر نیستند.

لقمۀ داغ مذاب

قالب

 صفحه 104: به منظور آشنایی با شیشه های پیشرفته از هنرجویان خواسته 
شده که در زمینۀ شیشه های خود تمیز شونده و شیشه های هوشمند تحقیق و 

جست و جو در منابع اطلاعاتی مختلف انجام دهند. 

تحقیق کنید

شیشۀ خود تمیز شونده
این شیشه ها از سال 2002 در بازار در دسترس بوده اند و هـر روز نیاز و تقاضا برای 

استفاده از این شیشه ها افزایش می یابد.
مکانیزم عملکرد این شیشه ها آب دوستی یا آب گریزی است. برای ایجاد خاصیت 
خود تمیز شوندگی پوششی از تیتانیا که یک ماده نیمه هادی است بر روی شیشه 
امکان  خاص،  پوشش های  بردن  کار  به  با  گریزی  آب  روش  در  می شود.  اعمال 
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افزایش کشش سطحی شیشه وجود دارد؛ به دلیل افزایش کشش سطحی آب دفع 
شده و به شکل دانه هایی جریان می یابد. عمل تمیزکنندگی این پوشش ها به این 
علت است که نه تنها آب، بلکه لکه های چربی و آلودگی ها نیز قادر به چسبیدن به 
سطح نیستند و همین باعث می شود که اگر بر روی سطح آب ریخته شود یا بعدها 
باران ببارد، سطح شسته می شود )لکه های چربی  دفع می گردند و سطح به راحتی 

تمیز می شود(. مکانیزم این شیشه ها درشکل زیر آمده است:

مقایسه شیشۀ معمولی با شیشه های پوشش دار با عملکرد آب گریزی

سطح معمولیسطح آب گریز

در مکانیزم آب دوستی کشش سطحی کم می شود. در چنین حالتی قطرات آب 
تشکیل  روی سطح  بر  آب  از  نازک  بسیار  لایۀ  و یک  روی سطح پخش شده  بر 

می دهند. 
شیشۀ هوشمند

الکتریسیته،  از جریان  استفاده  با  به گونه ای ساخته می شود که  شیشه هوشمند 
را  ساختمان  درون  به  خورشید  نور  عبور  از  جلوگیری  و  عبور  قابلیت  شیشـه 
داشته   باشد و تا 98 درصد اشعۀ ماورا بنفش و مادون قرمز را حذف کرده و امکان 

نیز وجود دارد. به درون خانه  نور و روشنایی  کنترل 
خورشید  نور  تابستان،  در  آفتابی  روزهای  گرم ترین  از  یکی  در  که  کنید  فرض 
به اتاق شما می تابد و هیچ راه گریزی به جز استفاده از پنجره هایی با  مستقیماً 
شیشه های دودی برای متعادل تر کردن گرما و نور اتاق ندارید. همچنین دوست 
دارید تا تنها زمانی که نور شدت دارد شیشه درست مانند عینک های فتوکرومیک 

شوند. دودی 
شیشه های الکتروکروماتیک: دسته ای از شیشه های هوشمند از الکتروکروماتیک ها 
جریان  اثر  در  آنها  رنگ  که  هستند  موادی  الکتروکروماتیک ها  می برند.  بهره 
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سبب  شیمیایی  واکنش  ایجاد  با  الکتریسیته  جریان  می کنند.  تغییر  الکتریکی 
تغییرات خصوصیات مواد می شود و کاری می کند تا آنها نور را جذب یا منعکس 
کنند. نور خورشید به شیشه ها می تابد، اما از طرفی جریان الکتریکی برقرار شده، 
سبب می شود تا یون ها از لایه ذخیره یونی به سمت لایه هدایت یونی حرکت کرده 
الکتریسیته  با قطع  برگردند و شیشه را شفاف کنند.  الکتروکروماتیکی  به لایه  و 

تیره می شود.  فرایند برعکس عمل کرده و شیشه مجدداً 

نحوۀ عملکرد شیشه های هوشمند

خاموش روشن

خاموش روشن
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1ـ استفاده از انواع ابزار شیشه گری دستی
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