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فهرست
١ پيشگفتار 

٢ مقدمه 

واحد کار شماره اول ــ توانايی آماده سازی 
٤ خاک رس 
٥ ١ــ آماده سازی خاک رس 
٥ ١ــ١ــ مقدمه   
٦ ٢ــ١ــ ابزار و تجهيزات موردنياز   
٦ ٣ــ١ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٧ ٤ــ١ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
٨ ٥ ــ١ــ مراحل انجام کار   
٨  ـ ٥  ــ١ــ جداسازی ناخالصی ها  ١ـ   
٨ جداسازی ناخالصی های نامحلول در آب    
١٠ جداسازی مواد محلول در آب    

 ـ  ٥   ــ١ــ آب گيری از دوغاب و تنظيم  ٢ـ   
١٣ رطوبت گِل    
١٥  ـ  ٥  ــ١ــ روش افزايش رطوبت گل  ٣ـ   

واحد کار شماره دوّم ــ توانايی شکل دادن گل رس 
٢٠ با دست  
٢١ ٢ــ شکل دادن با دست 
٢١ ١ــ٢ــ مقدمه   
٢١ ٢ــ٢ــ تجهيزات و ابزار مورد نياز   
٢١ ٣ــ٢ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٢١ ٤ــ٢ــ نکات ايمنی و بهداشتی   

٢١ ٥  ــ٢ــ مراحل انجام کار   
٢١  ـ ٥  ــ٢ــ شکل دادن يک کاسه  ١ـ   
٢٢  ـ ٥  ــ٢ــ شکل دادن مجسمه ی گلی  ٢ـ   
٢٣    روش کار ساخت مجسمه ی گِلی (شير) 
٢٧  ـ ٥  ــ٢ــ تراشيدن و پرداخت قطعه  ٣ـ   

 ـ  ٥   ــ٢ــ شکل دادن انواع ديگر قطعات  ٤ـ   
٢٨ با دست    

واحد کار شماره سوم ــ توانايی شکل دادن به روش
٣٠ فتيله سازی   
٣١ ٣ــ شکل دادن با روش فتيله سازی 
٣١ ١ــ٣ــ مقدمه   
٣١ ٢ــ٣ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
٣١ ٣ــ٣ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٣٢ ٤ــ٣ــ روش کار   
٣٢ ١ــ٤ــ٣ــ ساختن سطح زير کار    
٣٢ ٢ــ٤ــ٣ــ ساختن فتيله    
٣٣ ٣ــ٤ــ٣ــ شکل دادن ديواره ی قطعه    

٤ــ٤ــ٣ــ ساخت قطعات با روش فتيله و    
٣٤        شابلون 

واحد کار شماره چهارم ــ توانايی شکل دادن به 
٣٨ روش مسطح کردن گل 
٣٩ ٤ــ شکل دادن گل با روش مسطح کردن 
٣٩ ١ــ٤ــ مقدمه   
٣٩ ٢ــ٤ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   



٣٩ ٣ــ٤ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٣٩ ٤ــ٤ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
٤٠ ٥  ــ٤ــ مراحل انجام کار ساخت با گِل   
٤٠  ـ ٥  ــ٤ــ تخت کردن گل  ١ـ   

 ـ ٥  ــ٤ــ بريدن گل برای ساخت جعبه  ٢ـ   
٤٠ با گل چرمينه    

 ـ ٥  ــ٤ــ بريدن گل برای ساخت جعبه با  ٣ـ   
٤٢ گل نرم    
٤٣  ـ ٥  ــ٤ــ ساخت در جعبه  ٤ـ   
٤٥ ٦  ــ٤ــ چسباندن قطعات با گل چرمينه   
٤٧ ٧ــ٤ــ پرداخت جعبه ی دردار   

واحد کار شماره پنجم ــ توانايی شکل دادن قطعات 
٤٨ با دست و قالب 
٤٩ ٥  ــ شکل دادن با دست و قالب 
٤٩  ـ  ٥   ــ مقدمه  ١ـ  
٤٩  ـ ٥  ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز  ٢ـ  
٤٩  ـ ٥  ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ  
٤٩  ـ ٥  ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ  
٤٩  ـ ٥  ــ ساخت قطعه با دست و قالب  ٥  ـ  
٥٠  ـ٥  ــ٥  ــ مراحل انجام کار  ١ـ   
٥٢  ـ ٥  ــ ساخت قطعه ی پيچيده   ـ  ٥  ـ ٢ـ   
٥٢  ـ ٥  ــ٥  ــ ساخت قطعات انحنادار  ٣ـ   
٥٣  ـ ٥  ــ ساخت لوح خطی   ـ٥  ـ ٤ـ   

واحد کار شماره ششم ــ توانايی کار کردن با چرخ 
٥٦ سفالگری و ساخت استوانه ی توپر 
٥٧ ٦  ــ آموزش چرخ سفالگری و ساخت استوانه ی توپر 
٥٧ ١ــ٦  ــ مقدمه   
٥٧ ٢ــ٦  ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
٥٨ ٣ــ٦ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٥٨ ٤ــ٦  ــ نکات ايمنی و بهداشتی   

٥٨ ٥  ــ٦  ــ آشنايی با وسايل سفالگری   
٥٨  ـ ٥  ــ٦  ــ ابزارهای پرداخت  ١ـ   
٥٩ ــ سيم برش    
٥٩ ــ دستگيره ها (آلات برداشتن قطعات)    
٥٩ ــ شابلون های شکل دهی    
٦٠ ــ قطرسنج و پرگار و خط کش    
٦٠ ــ اسفنج و انواع قلم مو    
٦٠ ــ چرخ سفالگری    

 ـ ٥  ــ٦  ــ مراحل اجرای کار ساخت  ٢ـ   
٦١ استوانه ی توپر    

واحد کار شماره هفتم: توانايی ساخت استوانه ی  
٦٤ توخالی   
٦٥ ٧ــ ساخت استوانه ی توخالی 
٦٥ ١ــ٧ــ مقدمه   
٦٥ ٢ــ٧ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
٦٥ ٣ــ٧ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٦٥ ٤ــ٧ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
٦٥ ٥  ــ٧ــ مراحل انجام کار   
٦٥  ـ٥  ــ٧ــ هم مرکز کردن  ١ـ   

 ـ ٥  ــ٧ــ تنظيم ارتفاع و ضخامت  ٢ـ   
٦٧ استوانه    

 ـ ٥  ــ٧ــ ساخت استوانه ی توخالی با  ٣ـ   
٦٨ ارتفاع بلند    

واحد کار شماره هشتم ــ توانايی ساخت کاسه با 
٧١ چرخ سفالگری  
٧٢ ٨  ــ ساخت کاسه با چرخ سفالگری 
٧٢  ـ ٨  ــ مقدمه  ١ـ  
٧٢  ـ ٨  ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز  ٢ـ  
٧٢  ـ ٨  ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ  
٧٢  ـ ٨  ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ  



٧٢  ـ ٨  ــ مراحل اجرای کار  ٥  ـ  
٧٢  ـ ٨  ــ مرکز کردن گل   ـ ٥  ـ ١ـ   
٧٣  ـ ٨  ــ چرخ کاری يک کاسه   ـ ٥  ـ ٢ـ   

واحد کار شماره نهم ــ توانايی ساخت پارچ با 
٧٨ چرخ سفالگری  
٧٩ ٩ــ ساخت پارچ گلی با چرخ سفالگری 
٧٩ ١ــ٩ــ مقدمه   
٧٩ ٢ــ٩ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
٧٩ ٣ــ٩ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٧٩ ٤ــ٩ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
٧٩ ٥ ــ٩ــ مراحل اجرای کار   
٧٩  ـ ٥  ــ٩ــ ساخت استوانه ی توخالی  ١ـ   
٧٩  ـ ٥  ــ٩ــ ساخت گلويی پارچ  ٢ـ   

واحد کار شماره دهم: توانايی ايجاد نقش در قطعه 
٨٣ و آماده سازیِ گل برای توليد آجر 

١٠ــ ساخت قطعات نقش دار و آماده سازی گل 
٨٤ برای توليد آجر 
٨٤ ١ــ١٠ــ مقدمه   
٨٤ ٢ــ١٠ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
٨٤ ٣ــ١٠ــ  مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٨٤ ٤ــ١٠ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
٨٤ ٥ ــ١٠ــ مراحل اجرای کار   
٨٤  ـ ٥ ــ١٠ــ ساخت يک برگ نقش دار  ١ـ   
٨٦  ـ ٥  ــ١٠ــ ساخت و قالب زدن صورتک  ٢ـ   
٨٧ ٦  ــ١٠ــ آماده سازی گل برای توليد آجر   
٨٧ ١ــ٦  ــ١٠ــ مقدمه    
٨٧ ٢ــ٦  ــ١٠ــ روش کار    
٨٧ ــ هوادهی به خاک رس و مخلوط کردن آن    
٨٨ ــ انبارکردن    
٨٨ ــ سرند کردن خاک رس و ساخت گل    

 ـ توانايی ساخت آجرهای واحد کار شماره يازدهم ـ
٩٠ ساختمانی   
٩١ ١١ــ ساخت آجر ساختمانی 
٩١ ١ــ١١ــ مقدمه   
٩١ ٢ــ١١ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
٩١ ٣ــ١١ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٩١ ٤ــ١١ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
٩٢ ٥  ــ١١ــ مراحل انجام کار   
٩٢  ـ ٥  ــ١١ــ انواع آجر نما (آجر سفال)  ١ـ   
٩٣  ـ ٥  ــ١١ــ بلوک های سفال  ٢ـ   
٩٣  ـ ٥  ــ١١ــ آجر استاندارد  ٣ـ   

 ـ٥  ــ١١ــ ذخيره سازی و افزودن رطوبت و  ٤ـ   
٩٤ مخلوط کردن     

واحد کار شماره دوازدهم ــ توانايی پرداخت و 
١٠٠ خشک کردن  
١٠١ ١٢ــ پرداخت و خشک کردن 
١٠١ ١ــ١٢ــ مقدمه   
١٠١ ٢ــ١٢ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
١٠١ ٣ــ١٢ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
١٠١ ٤ــ١٢ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
١٠١ ٥  ــ١٢ــ مراحل اجرای کار   
١٠١  ـ ٥  ــ١٢ــ پرداخت و عيوب ناشی از آن  ١ـ   

 ـ ٥  ــ١٢ــ پرداخت قطعات با ابزارهای  ٢ـ   
١٠٢ دستی    
١٠٢  ـ ٥  ــ١٢ــ پرداخت با چرخ سفالگری  ٣ـ   
١٠٥  ـ ٥  ــ١٢ــ رسم منحنی خشک شدن  ٤ـ   

واحد کار شماره سيزدهم ــ توانايی پختن و 
١٠٨ شناسايی عيوب قطعات خشک شده ی سفالی 
١٠٩ ١٣ــ پختن  
١٠٩ ١ــ١٣ــ مقدمه   
١٠٩ ٢ــ١٣ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   



١١٠ ٣ــ١٣ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
١١٠ ٤ــ١٣ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
١١٠ ٥  ــ١٣ــ روش عملی   
١١٠  ـ٥  ــ١٣ــ چيدمان کوره  ١ـ   
١١٢  ـ ٥  ــ١٣ــ روشن کردن کوره  ٢ـ   
١١٢ ٦  ــ١٣ــ عيوب قطعات سفالی پس از پختن   
١١٣ ١ــ٦  ــ١٣ــ ترک و قاچ خوردگی    
١١٣ ٢ــ٦  ــ١٣ــ دفرمگی    

واحد کار شماره چهاردهم ــ توانايی آماده سازی 
١١٥ دوغاب بدنه ی چينی نرم 
١١٦ ١٤ــ آماده سازی دوغاب بدنه ی چينی نرم 
١١٦ ١ــ١٤ــ مقدمه   
١١٦ ٢ــ١٤ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
١١٧ ٣ــ١٤ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
١١٧ ٤ــ١٤ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
١١٧ ٥  ــ١٤ــ مراحل اجرای کار   
١١٧  ـ ٥  ــ١٤ــ انتخاب مواد اوّليّه  ١ـ   
١١٨  ـ ٥  ــ١٤ــ توزين مواد اوّليّه  ٢ـ   
١١٩  ـ ٥  ــ١٤ــ بارگيری و جارميل کردن  ٣ـ   

 ـ  ٥  ــ١٤ــ تنظيم دانه بندی و دانسيته ی   ٤ـ   
١٢١ دوغاب در جارميل    

 ـ ٥  ــ١٤ــ افزودن مواد پودری به بلانجر ٥  ـ   
١٢٥ يا همزن دور تند    
١٢٦  ـ ٥ــ١٤ــ الک کردن دوغاب  ٦  ـ   
١٢٦  ـ ٥  ــ١٤ــ آهن گيری کردن  ٧ـ   

واحد کار شماره پانزدهم ــ توانايی آماده سازی گل 
١٣٠ پلاستيک بدنه ی چينی نرم 
١٣١ ١٥ــ آماده سازی گل پلاستيک بدنه ی چينی نرم 
١٣١  ـ ١٥ــ مقدمه  ١ـ  
١٣١  ـ ١٥ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز  ٢ـ  
١٣٢  ـ ١٥ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ  

١٣٢  ـ ١٥ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ  
 ـ ١٥ــ مراحل اجرای کار آماده سازی   ٥  ـ  

١٣٢ دوغاب برای آب گيری   
١٣٢  ـ ١٥ــ کنترل مجدد خواص دوغاب   ـ ٥  ـ ١ـ   
١٣٢ ــ آشنايی با اندازه گيری ويسکوزيته دوغاب    
١٣٣ ــ اندازه گيری ويسکوزيته دوغاب    
١٣٥  ـ٥  ــ١٥ــ الک کردن و آهن گيری  ٢ـ   
١٣٧  ـ  ٥  ــ١٥  ــ آب گيری از دوغاب  ٣ـ   
١٤٠  ـ ١٥ــ اکسترود کردن کيک ها   ـ ٥  ـ ٤ـ   

ــ ورز دادن و هواگيری کردن (پاگميل    
١٤١ هوازدا)    
١٤٢  ـ ١٥ــ توليد قطعه   ـ ٥  ـ ٥  ـ   
١٤٣ ــ انتخاب قالب مناسب    
١٤٣ ــ توليد لوله گرد با قطر دل خواه    

واحد کار شماره شانزدهم ــ توانايی شکل دادن با 
١٤٥ جيگر وجولی  
١٤٦ ١٦ــ شکل دادن با جيگر و جولی 
١٤٦ ١ــ١٦ــ مقدمه   
١٤٦ ٢ــ١٦ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
١٤٧ ٣ــ١٦ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
١٤٧ ٤ــ١٦ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
١٤٧ ٥  ــ١٦ــ مراحل اجرای کار   
١٤٧  ـ ٥  ــ١٦ــ کنترل رطوبت گل و شمش ها  ١ـ   
١٤٨  ـ ٥  ــ١٦ــ انتخاب و آماده سازی شابلون  ٢ـ   
١٤٨  ـ ٥   ــ١٦ــ شکل دادن توسط جيگر  ٣ـ   
١٥٠  ــ١٦ــ شکل دادن با جولی   ـ ٥  ٤ـ   

واحد کار شماره هفدهم ــ توانايی شکل دادن به 
١٥٤ کمک پرس پلاستيک 
١٥٥ ١٧ــ شکل دادن به کمک پرس پلاستيک 
١٥٥ ١ــ١٧ــ مقدمه   
١٥٥ ٢ــ١٧ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   



١٥٥ ٣ــ١٧ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
١٥٥ ٤ــ١٧ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
١٥٦ ٥ ــ١٧ــ مراحل اجرای کار   

واحد کار شماره هيجدهم ــ توانايی شکل دادن به 
١٥٩ روش تراشکاری و خراطی 
١٦٠ ١٨ــ شکل دادن به روش تراشکاری و خراطی 
١٦٠  ـ ١٨ــ مقدمه  ١ـ  
١٦٠  ـ ١٨ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز  ٢ـ  
١٦١  ـ ١٨ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ  
١٦١  ـ ١٨ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ  
١٦١  ـ ١٨ــ مراحل اجرای کار  ٥  ـ  
١٦١  ـ ١٨ــ انتخاب و آماده سازی شابلون   ـ ٥  ـ ١ـ   
١٦١  ـ ١٨ــ کنترل رطوبت گل و شمش ها   ـ ٥  ـ ٢ـ   

 ـ  ١٨ــ روش تراشکاری مقره ی   ـ ٥  ـ ٣  ـ   
 ١٦٢ دو شياره    

 ـ ١٨ــ روش تراشکاری مقره ی   ـ ٥  ـ ٤  ـ   
١٦٣ بوشينگ    

واحد کار شماره نوزدهم ــ توانايی ساخت دوغاب 
چينی بهداشتی ١٦٧

١٦٨ ١٩ــ ساخت دوغاب چينی بهداشتی 
١٦٨ ١ــ١٩ــ مقدمه   
١٦٨ ٢ــ١٩ــ ابزار و تجهيزات موردنياز   
١٦٨ ٣ــ١٩ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
١٦٨ ٤ــ١٩ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
١٦٩ ٥  ــ١٩ــ مراحل اجرای کار   

 ـ ٥  ــ١٩ــ انتخاب آميز بدنه ی چينی  ١ـ   
١٦٩ بهداشتی    
١٧٠  ـ ٥  ــ١٩ــ توزين  ٢ـ   
١٧٢  ـ ٥  ــ١٩ــ ساخت دوغاب  ٣ـ   

 ـ ٥  ــ١٩ــ دانسيته و دانه بندی را تعيين  ٤ـ   
١٧٦ کنيد    

واحد کار شماره بيستم ــ توانايی تنظيم خواص 
١٧٩ دوغاب چينی بهداشتی 
١٨٠ ٢٠ــ اندازه گيری و تنظيم خواص دوغاب 
١٨٠ ١ــ٢٠ــ مقدمه   
١٨٠ ٢ــ٢٠ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
١٨٠ ٣ــ٢٠ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
١٨٠ ٤ــ٢٠ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
١٨١ ٥  ــ٢٠ــ مراحل اجرای کار   
١٨١  ـ ٥  ــ٢٠ــ اندازه گيری دانسيته  ١ـ   

 ـ ٢٠ــ اندازه گيری ويسکوزيته ی   ـ ٥  ـ ٢ـ   
١٨٣ دوغاب    

 ـ ٥  ــ٢٠ــ تعيين سرعت ريخته گری و  ٣ـ   
١٨٥ تنظيم آن    

 ـ ٥  ــ٢٠ــ الک کردن و آهن گيری از  ٤ـ   
١٨٧ دوغاب    
١٨٩  ـ ٢٠ــ نگه داری دوغاب    ـ ٥  ـ ٥  ـ   

واحد کار شماره بيست و يکم ــ توانايی ريخته گری
١٩١ دوغابی   
١٩٢ ٢١ــ ريخته گری دوغابی 
١٩٢ ١ــ٢١ــ مقدمه   
١٩٣ ٢ــ٢١ــ ابزار و تجهيزات موردنياز   
١٩٣ ٣ــ٢١ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
١٩٣ ٤ــ٢١ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
١٩٣ ٥  ــ٢١ــ مراحل اجرای کار   
١٩٣  ـ ٥  ــ٢١ــ آماده سازی قالب گچی  ١ـ   
١٩٥  ـ ٥  ــ٢١ــ ريخته گری توپر  ٢ـ   
١٩٨  ـ ٥  ــ٢١ــ ريخته گری توخالی  ٣ـ   
٢٠١  ـ ٥  ــ٢١ــ اتصال قطعات به يکديگر  ٤ـ   

 
واحد کار شماره بيست و دوّم ــ توانايی پرداخت کردن، 
٢٠٦ خشک کردن و پخت بيسکويت 
٢٠٧ ٢٢ــ پرداخت و خشک کردن و پخت بيسکويت 



٢٠٧ ١ــ٢٢ــ مقدمه   
٢٠٧ ٢ــ٢٢ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
٢٠٧ ٣ــ٢٢ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٢٠٨ ٤ــ٢٢ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
٢٠٨ ٥  ــ٢٢ــ مراحل اجرای کار   
٢٠٨  ـ ٥  ــ٢٢ــ پرداخت کردن  ١ـ   
٢٠٩  ـ ٥  ــ٢٢ــ عيوب ناشی از خشک کردن  ٢ـ   
٢١٠  ـ ٥  ــ٢٢ــ پخت بيسکويت  ٣ـ   

  
واحد کار شماره بيست و سوم ــ توانايی آماده سازی 

٢١٣ پودر جهت پرس پودر 
٢١٤ ٢٣ــ آماده سازی پودر برای پرس کردن 
٢١٤ ١ــ٢٣ــ مقدمه   
٢١٤ ٢ــ٢٣ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
٢١٤ ٣ــ٢٣ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٢١٤ ٤ــ٢٣ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
٢١٥  ـ٢٣ــ مراحل اجرای کار  ٥  ـ  
٢١٥  ـ ٥  ــ٢٣ــ توزين و جارميل کردن  ١ـ   
٢١٧  ـ ٥  ــ٢٣ــ دانه بندی و الک کردن  ٢ـ   
٢١٧  ـ ٥  ــ٢٣ــ آهن گيری  ٣ـ   
٢١٧  ـ  ٥  ــ٢٣ــ کاهش درصد رطوبت  ٤ـ   

 ـ ٥  ــ٢٣ــ پودر کردن کلوخه ها و عبور ٥  ـ   
٢١٨    از الک 
٢١٨  ـ ٥  ــ٢٣ــ زدن رطوبت و بسته بندی  ٦  ـ   

 ـتوانايی پرس پودر ٢٢٠ واحد کار شماره بيست و چهارم ـ
٢٢١ ٢٤ــ پرس پودر 
٢٢١ ١ــ٢٤ــ مقدمه   
٢٢١ ٢ــ٢٤ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
٢٢١ ٣ــ٢٤ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٢٢١ ٤ــ٢٤ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
٢٢٢ ٥  ــ٢٤ــ مراحل اجرای کار   
٢٢٢  ـ ٥  ــ٢٤ــ ساخت کاشی  ١ـ   

٢٢٦  ـ ٥  ــ٢٤ــ آماده سازی دوغاب شاموتی  ٢ـ   
  

واحد کار شماره بيست و پنجم ــ توانايی شکل دهی به
 روش کوبيدن و ريخته گری دوغابی و جرم ريختنی ٢٢٩
٢٣٠ ٢٥ــ شکل دهی به روش کوبيدن و ريختگی 
٢٣٠  ـ ٢٥ــ مقدمه  ١ـ  
٢٣٠ ٢ــ٢٥ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
٢٣٠  ـ ٢٥ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ  
٢٣٠ ٤ــ٢٥ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
٢٣١ ٥  ــ٢٥ــ مراحل اجرای کار   

 ـ ٥  ــ٢٥ــ شکل دهی يک بدنه ی شاموتی  ١ـ   
٢٣١ به روش کوبيدن    
٢٣٦  ـ ٥  ــ٢٥ــ جرم ريختنی نازل کوره  ٢ـ   

واحد کار شماره بيست وششم ــ توانايی لعاب زنی و 
٢٤١ پخت لعابی   
٢٤٢ ٢٦ــ لعاب زنی و پخت لعابی 
٢٤٢ ١ــ٢٦ــ مقدمه   
٢٤٢ ٢ــ٢٦ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   
٢٤٢ ٣ــ٢٦ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٢٤٣ ٤ــ٢٦ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
٢٤٣ ٥  ــ٢٦ــ مراحل اجرای کار   
٢٤٣  ـ ٥  ــ٢٦ــ آماده سازی قطعات  ١ـ   
٢٤٤ ٢ــ٥  ــ٢٦ــ لعاب زنی    
٢٤٤ ــ لعاب زنی به روش غوطه وری     
٢٤٦ ــ لعاب زنی به روش آبشاری يا ريزشی    
٢٤٨ ــ لعاب زنی با اسپری کردن    

واحد کار شماره بيست و هفتم ــ توانايی بررسی 
٢٥٠ عيوب قطعات و انجام دکور 
٢٥١ ٢٧ــ بررسی عيوب قطعات لعاب دار 
٢٥١ ١ــ٢٧ــ مقدمه   
٢٥١ ٢ــ٢٧ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز   



٢٥١ ٣ــ٢٧ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز   
٢٥١ ٤ــ٢٧ــ نکات ايمنی و بهداشتی   
٢٥١ ٥  ــ٢٧ــ بررسی عيوب قطعات لعاب دار   
٢٥٢  ـ ٥  ــ٢٧ــ عيب بريدگی لعاب  ١ـ   
٢٥٢  ـ ٥  ــ٢٧ــ چسبيدن قطعه  ٢ـ   
٢٥٣  ـ ٥  ــ٢٧ــ بيش پخت  ٣ـ   
٢٥٣  ـ ٥  ــ٢٧ــ ترک در لبه  ٤ـ   
٢٥٣  ـ ٥    ــ٢٧ــ تابيدگی  ٥  ـ   
٢٥٤  ـ ٥ ــ٢٧ــ لک آهن  ٦  ـ   
٢٥٤  ـ ٥  ــ٢٧ــ دو رنگی و طيف رنگی  ٧ـ   
٢٥٤  ـ ٥  ــ٢٧ــ ترک مويی  ٨  ـ   
٢٥٤  ـ ٥  ــ٢٧ــ پين هول  ٩ـ   
٢٥٥ ٦  ــ٢٧ــ دکوراسيون   
٢٥٥ ١ــ٦  ــ٢٧ــ دکور زير لعابی    
٢٥٦ ٢ــ٦  ــ٢٧ــ دکور رو لعابی    
٢٥٧ ٣ــ٦  ــ٢٧ــ دکور عکس برگردان    
٢٥٨ ٤ــ٦  ــ٢٧ــ چاپ شابلون    

واحد کار شماره بيست و هشتم ــ توانايی تهيه ی مواد
٢٦١ اوليه ی مناسب برای ساخت شيشه و ذوب شيشه 
٢٦٢ ٢٨ــ تهيه ی مواد اوليه ی شيشه و ذوب آن 
٢٦٢  ـ ٢٨ــ مقدمه  ١ـ  
٢٦٢  ـ ٢٨ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز  ٢ـ  
٢٦٣  ـ ٢٨ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ  
٢٦٣  ـ ٢٨ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ  
٢٦٣  ـ ٢٨ــ مراحل اجرای کار  ٥  ـ  

 ـ ٢٨ــ پودر کردن شيشه ی   ـ  ٥   ـ ١ـ   
٢٦٣ ضايعاتی    

 ـ ٢٨ــ ساخت شيشه ی   ـ  ٥   ـ ٢ـ   
٢٦٤ بوروسيليکاتی    

٢٦٨  I ضميمه ی

٢٦٩ منابع و مآخذ 



١

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

٩ــ٤ (عمدتاً ٧)
٤ــ٠

مايع سوسپانسيون
خمير (گل پلاستيک)
گل نيمه پلاستيک

پودر نم دار
پودر خشک

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

پرس سرد، پرس گرم

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

مؤلف
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واحد كار شماره يكمواحد كار شماره يكم

توانايی آماده سازی خاك رستوانايی آماده سازی خاك رس

هدف کلی
آماده سازی خاک رس

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل ١ــ١(شکل ١ــ١).

شکل ٢ــ١

جدول ١ــ١ــ محدوده ی ترکيب خاک رس ايرانی

درصدجزءِ
قليايی ها
SiO ٢

Al٢ O ٣
CaO

Fe٢ O ٣
MgO

پرت حرارتی

٢ تا ٦
٣٥ تا ٦٠
٩ تا ٢١

حداکثر ١٥
حداکثر ١٢
حداکثر ٤
٩ تا ١٥

١ــ آماده سازی خاک رس

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

قرمز غلبه کرده است (شکل ٢ــ١).

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

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

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

ــ پيمانه ی بزرگ
ــ مخلوط کن ترجيحاً چوبی

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

ــ سيم برش
ــ چاقو

ــ صفحه يا کاسه ی گچی

شکل ٤ــ١

شکل ٥ ــ١

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

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

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

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

را انتخاب کنيد.

شکل ٦ ــ١

شکل ٣ــ١

٣ــ١ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ خاک رس

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

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

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

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

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

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

شکل ٧ــ١

شکل ٨ ــ١



٨

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

تمام دانش آموزان به واکسن کزاز «واکسينه» شوند.

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

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

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

را کلوخه شکنی کنيد.

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

ساخت دوغاب بسيار راحت است.

شکل ٩ ــ١

شکل ١٠ ــ١

شکل ١١ ــ١



٩

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

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

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

تا الک کردن به آسانی و راحت تر انجام شود.

شکل ١٢ ــ١

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

دوغاب حاصل شده در سطل را جمع آوری کنيد.

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

(شکل ١٥ــ١).

شکل ١٣ ــ١

شکل ١٤ ــ١

شکل ١٥ ــ١



١٠

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

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

شکل ١٦ ــ١

شکل ١٧ ــ١

شکل ١٨ ــ١

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

(شکل ١٧ــ١).

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

(شکل ١٨ــ١).

شکل ١٩ ــ١

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



١١

شکل ٢٠ ــ١

شکل ٢١ ــ١

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

(شکل ٢٠ــ١).

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

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

شکل ٢٢ ــ١

شکل ٢٣ ــ١

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

٢٢ــ١).

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

(شکل ٢٣ــ١).



١٢

شکل ٢٤ ــ١

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

دوغاب را جداسازی کنيد (شکل ٢٤ــ١).

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

(شکل ٢٥ــ١).

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

شکل ٢٥ ــ١

شکل ٢٦ ــ١

شکل ٢٧ ــ١

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

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



١٣

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

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

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

(شکل ٢٩ــ١).

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

دهيد تا آب گيری شود (شکل ٣٠ــ١).

شکل ٢٨ ــ١

شکل ٢٩ ــ١

شکل ٣٠ ــ١

شکل ٣١ ــ١

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

٣١ــ١).



١٤

شکل ٣٢ ــ١

شکل ٣٣ ــ١

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

و دمای دوغاب، بستگی دارد (شکل ٣٢ــ١).

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

٣٣ــ١).

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

گچ از لوح گچی کنده نشوند (شکل ٣٤ــ١).

شکل ٣٤ ــ١

شکل ٣٥ ــ١

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

٣٥ــ١).



١٥

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

١ــ٣٦). 

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

قرار گيرد (شکل ٣٧ــ١).

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

نشود (شکل ٣٨ــ١).

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

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

جذب آب را به راحتی ندارد (شکل ٣٩ــ١).

شکل ٣٦ ــ١

شکل ٣٧ ــ١

شکل ٣٨ ــ١

شکل ٣٩ ــ١



١٦

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

شکل ٤٠ ــ١

شکل ٤١ ــ١

شکل ٤٢ ــ١

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

تنظيم می شود (شکل ٤١ــ١).

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

٤٢ــ١).

شکل ٤٣ ــ١

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

حرکت پيچشی آن را بپيچانيد (شکل ٤٣ــ١).



١٧

شکل ٤٤ ــ١

شکل ٤٥ ــ١

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

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

خارج شوند.

شکل ٤٦ ــ١

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



١٨

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

آماده ی کار است (شکل ٤٧ــ١).

شکل ٤٨ ــ١

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

بهبود کارايی گل کافی باشد (شکل ٤٨ــ١).

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

گزارش كار جلسه (1)

(I مطابق ضميمه ی)

شکل ٤٧ ــ١



١٩

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

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

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

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



٢٠

واحد كار شماره دوّماحد كار شماره دوّم

توانايی شكل دادن گل رس با دستتوانايی شكل دادن گل رس با دست

هدف کلی 
شکل دادن گل رس با دست

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ با دست يک کاسه ی گلی را به شکل دل خواه بسازد.

٢ــ زمان لازم را جهت نگه داری کاسه ی گلی در خشک کن تا رسيدن به نقطه ی پرداخت تشخيص دهد.
٣ــ ساخت صفحه ی گلی به ضخامت مناسب را از طريق پهن کردن بياموزد.

٤ــ با استفاده از گل مجسمه ای را شکل دهی کند.
٥ــ با استفاده از گل رس تعدادی قطعات غير متقارن بسازد.

پيش آزمون ( 2)
١ــ روش شکل دادن با دست معمولاً برای چه نوعی از توليدات کاربرد دارد؟

٢ــ آيا برای شکل دادن قطعات بسيار نازک، نظير يک فنجان ، می توان از روش شکل دادن با دست استفاده 
کرد؟ چرا؟

٣ــ برای شکل دادن به يک مجسمه ی غير متقارن گِلی، کدام روش بهتر است؟



٢١

٢ــ شکل دادن با دست 

شکل ١ــ٢

١ــ٢ــ مقدمه
شکل دادن به گل رس با انگشتان دست، روشی بسيار ساده و 
نقطه ی شروع خوبی برای تازه کارها در فرم دادن قطعات سفالی است. 

با همين روش ساده می توان قطعات کوچکِ  بسيار خوبی ساخت.

٢ــ٢ــ تجهيزات و ابزار مورد نياز
ــ ورق های فنری فلزی با اشکال و قوس های متفاوت

ــ تيغ ارّه و ابزارهای تراش
ــ چاقوی مناسب کار با گل (شکل ١ــ٢)

٣ــ٢ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ آب

ــ گل ورز داده شده (مطابق جلسه ی قبل)
اين گل، به دليل اين که به مدت يک هفته در شرايط مناسب 
نگه داری می شود کارايی بالايی دارد و می توانيم راحت تر آن را 

برای توليد محصول پيچيده و با کيفيت بالاتر به کار گيريم.

٤ــ٢ــ نکات ايمنی و بهداشتی
مواظب باشيد ابزارهای پرداخت و تيز، نظير تيغ ارّه و فنر 

به  دست های شما لطمه نزند.
سبب  به  رس ها  از  بعضی  معمولاً  باشيد  داشته  توجه  ــ 
منفی  اثرات  دست  پوست  روی  آهکی  و  کربناتی  مواد  داشتن 
می شوند.  پوستی  حساسيت های  و  خارش  موجب  و  می گذارند 
مايع  و  ولرم  آب  با  را  دست ها  فوراً  کار  از  پس  می شود  توصيه 
پاک کننده شست و شو دهيد و قبل و بعد از شروع به کار دست ها 

را با وازلين يا با کرم های مخصوص کمی چرب کنيد.

٥ــ٢ــ مراحل انجام کار
١ــ٥ــ٢ــ شکل دادن يک کاسه: قطعه ای از گل به 
اندازه ی يک پرتقال يا سيب را برداريد و با دست آن را ورز دهيد 

و به صورت کروی درآوريد (شکل ٢ــ٢).
شکل ٢ــ٢



٢٢

با سر انگشتان دست، گل را به صورت يک کاسه ضخيم 
شکل  ايجاد  ضمن  دست  در  گل  مداوم  چرخش  با  درآوريد. 
کروی، ضخامت را به آرامی کم کنيد، و در صورتی که ترکِ  ريزی 
مشاهده کرديد با استفاده ازنم دادن به گل، نرمیِ آن را بيش تر کنيد 

تا بدون ايجاد ترک شکل گيرد (شکل ٣ــ٢).

شکل ٣ــ٢

شکل ٤ ــ٢

شکل ٥ ــ٢

که  دهيد  ادامه  طوری  را  دادن  شکل  کار  کنيد  تلاش 
قطعه ی متقارن به دست آوريد و تا حد امکان ضخامت همه جای 
لبه ها  قسمت  در  معمولاً  مناسب  ضخامت  شود.  يک نواخت  آن 
٤ تا ٨ ميلی متر و ضخامت سطح زيرين کاسه ١٠ تا ١٢ ميلی متر 
با  بگيريد.  کمک  ته گرد  سوزن  از  ضخامت  کنترل  برایِ  است. 
فرو بردن سوزن در هر جايی که مد نظر باشد می توانيد ضخامت را 

مشخص کنيد  (شکل ٤ــ٢).

ناصافی های  کردن  درست  برای  را  خود  می شود  توصيه 
جزئی قطعه به زحمت نيندازيد. چرا که هدف ما ساخت قطعه ای 
هم چون قطعات ساخته شده بر روی چرخ سفالگری نيست. شما، 
اين  با  نيز  را  بزرگ تر  قطعات  می توانيد  حتی  تمرين،  کمی  از  پس 

روش شکل دهيد.
دادن  تراش  جهت  را  نمونه  قطعه،  دادن  شکل  از  بعد 
داخل خشک کن ٤٠ تا ٦٠ درجه قرار دهيد، تا آن را در فرصت 
بعدی، پرداخت کنيد (ادامه ی شکل دهی کاسه پس از شکل دهی 

مجسمه ی شير صفحه ی٢٧  آمده است).
گـلـی:  مجـسمـه ی  شکـل دادن  ٢ــ  ــ   ٥ ٢ــ 
مجسمه سازان، علاقه  دارند مواد سراميکی (به صورت گل پلاستيک)، 
را به کار ببندند و در بسياری مواقع از آن توليدات هنری زيبايی خلق 
کنند که با توجه به سختی طرح و مدل که به زمان طولانی نياز دارد 

ساخت مجسمه ی مورد نظر امکان پذير می شود (شکل ٥ــ٢).



٢٣

شکل ٦ ــ٢

با توجه به پيچيدگی طرح مجسمه ی در حال ساخت (ابزار 
و وسايل متنوع و متفاوتی جهت مدل سازی نياز است)، آشنايی 
با وسايل و تجهيزاتی که در اين کار هنری به کار می روند، بسيار 

کارگشاست (شکل ٦ــ٢).

شکل ٧ ــ٢

شکل ٨ــ٢

شکل ٩ــ٢

ــ روش کار ساخت مجسمه ی گِلی (شير): ابتدا مقداری گل 
صفحه ی  دو  دادن  قرار  با  و  برداريد،  را  کيلوگرم)  يک  (حدوداً 
آن  طرف  دو  در  ميلی متر   ١٠ تا   ٨ ضخامت  به  کاشی  يا  چوبی 
ضخامت گل را با کمک «وردنه» يا ميله پهن کنيد. مواظب باشيد 
صفحه ی  تا  کنيد  استفاده  گچی  صفحه ی  از  حتماً  کار  اين  برای 

سطح کار به استحکام اوليه ی مناسبی برسد (شکل ٧ــ٢).

می آيد.  به دست  گلی  صفحه  ی  کامل،  زدن  وردنه  از  پس 
با  را  گلی  صفحه ی  ابعاد  اطراف،  صفحه ی  برداشتن  با  سپس 
سانتی متر   ٣٠ در   ٢٠ اندازه ی  به  چاقو)  (نظير  برش  ابزار  کمک 

ببريد (شکل ٨ ــ٢).

صفحه ی آماده را در گوشه ای ، نگه داريد و اجازه دهيد تا 
با از دست دادن رطوبت استحکام نسبی پيدا کند.

تا   ٥ قطر  به  ميله ای  به صورت  را  گل  کيلوگرم   ٢ حدود 
٨ سانتی متر درآوريد و با کمک هم کلاسی خود آن را به طرفين 
بکشيد تا قطر گِل به ضخامت دل خواه (حدوداً ٤ تا ٦ سانتی متر) 
برسد. البته می توانيد با روش رول کردن با دست هم به قطر دل 

خواه برسيد (شکل ٩ــ٢).



٢٤

قسمتی  و  دهيد  قرار  گچی  لوح  روی  را  استوانه ای  گل 
از آن را به طول تقريبی ٤٠ سانتی متر ببُريد. توجه کنيد اندازه ی 
باشد  متناسب  مجسمه  بدن  و  گردن  سر،  طول  با  نظر  مورد 
سانتی متر   ١٠ فاصله  ی  به  آن  سمت  يک  از  لذا  ١٠ــ٢).  (شکل 

علامت گذاری کنيد.

شکل١٠ــ٢

شکل ١١ــ٢

شکل ١٢ــ٢

شِمش گِل را طوری روی لوح گچی قرار دهيد که با سمتی 
که دُم مجسمه است هم سطح باشد و با دست، از محل  علامت ١٠ 

سانتی متری، گل را به سمت بالا خم کنيد (شکل ١١ــ٢).
توجه کنيد قبل از خم کردن، به کمک ابر مقداری رطوبت 
به محل آن اضافه کنيد تا خم کردن، بدون آن که ترکی ايجاد شود، 

بهتر صورت گيرد.

با نوک انگشتان يک دست در حالی که با کف دست ديگر 
زير محل خمش رانگه  داشته ايد سعی کنيد سر شير را شکل دهيد 

(شکل ١٢ــ٢).

محل  به  کاملاً  دست  فشار  با  را  مجسمه  انتهايی  قسمت 
صفحه ی گل بچسبانيد و سعی کنيد با کمک دست ديگر، به منظور 
نگه  محکم  آن  را  جلو،  به سمت  مجسمه  جابه جايی  از  جلوگيری 

(شکل  دهيد  شکل  پيش  را  حيوان  دم  هم زمان  به طور  و  داريد 
١٣ــ٢).

شکل ١٣ــ٢



٢٥

شکل ١٤ــ٢

شکل ١٥ــ٢

تلاش کنيد برای شير، دو پای جلويی را بسازيد. در اين 
حالت با کمک بعضی از ابزارهای مدل سازی می توانيد طرح را با 

قوس و انحنای مناسب بسازيد (شکل ١٤ــ٢).

دو  خودتان،  سليقه ی  و  هنرمندی  فراخور  به  شير،  برای 
اين  در  بسازيد.  شير  هيکل  و  سر  با  متناسب  اندازه ی  با  گوش 
به  آن  درآوردن  شکل  به  و  نازک  ورقه ی  دو  کردن  پهن  با  حالت 
صورت گوش، با استفاده از مقداری نم آب، آن را به محل مناسب 

در بالای سر بچسبانيد (شکل ١٥ــ٢).

با فشار انگشتان دست پوزه ی شير را شکل دهی کنيد. در 
ديگر  انگشتان  و  پوزه  زير  را  شست  انگشت  دو  حالت،ابتدا  اين 
دست را مطابق شکل استقرار دهيد و دقت کنيد به گردن شير فشار 

زيادی وارد نشود و قوس گردن تغيير نکند (شکل ١٦ــ٢).

شکل ١٦ــ٢

شکل ١٧ــ٢

در  و  دقت  با  را،  شير  سبيل  و  چشم  بعد،  مرحله ی  در 
اندازه ی مناسب شکل دهی کنيد. برای اين کار، با يک جسم نوک 

تيز چشم و سبيل ها را بسازيد (شکل ١٧ــ٢).



٢٦

شکل ١٨ــ٢

هم چنين، با کمک يک جسم نوک تيز و با دقت زياد مطابق 
شکل، پای شير را شکل دهيد (شکل ١٨ــ٢).

دم شير را طی چند مرحله بسازيد. ابتدا، مقداری گل را 
به صورت ميله درآوريد و سپس انتهای دم شير را، که برجستگی 
يا  افراشته  به صورت  خودتان  سليقه ی  با  و  بسازيد  دارد،  خاصی 

خوابيده دم را قرار دهيد (شکل ١٩ــ٢).

شکل ١٩ــ٢

شکل ٢٠ــ٢

شکل ٢١ــ٢

مدل  ابزارهای  و  چاقو  کمک  به  را  شير  دهان  و  بينی 
سازی با ايجاد شيار و تورفتگی بسازيد و سعی کنيد با کمی 
کج کردن سر شير به جلو، آن را به صورت نشسته تطبيق دهيد 

(شکل٢٠ــ٢).

يال شير را، طی دو مرحله با استفاده از يک ورق گِل نورد 
شير  گردن  به  و  بازسازی  آن،  در  زيبايی  شيارهای  ايجاد  با  شده 
نرم  گل  کمی  با  را  سمت  يک  ابتدا  حالت،  اين  در  کنيد.  متصل 
به گردن شير وصل کنيد. آن گاه سمت ديگر را با همين روش در 

ادامه ی آن وصل کنيد (شکل ٢١ــ٢). 
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دنده های استخوانی مجسمه ی شير را نيز با ذوق و سليقه  ی 
به  مدل سازی،  ابزارهای  کمک  با  روش  اين  در  بسازيد.  خود 
ضخامت مورد نظر، شيارهايی را بر روی بدنه ی شير حک کنيد، 
(شکل  باشد  داشته  هم خوانی  شير  بدنه ی  انحنای  با  که  به طوری 

٢٢ــ٢).

با ذوق و هنر خود مجسمه ی شير را به حالت های مختلفی 
تغيير دهيد. مثلاً برای داشتن حالت خوابيده، می توانيد گردن شير 
ابر  کمک  با  پايان  در  ٢٣ــ٢).  (شکل  کنيد  شکل دهی  و  خم  را 

نمدار آن را پرداخت کنيد. 
خـطر  و  بـالاست  مجسمه  ضخـامت  چـون  تـوجـه: 
در  کارگاه  محيط  در  است  بهتر  دارد،  وجود  آن  ترک خوردگی 
سرعت  می کشيد،  آن  روی  پلاستيکی  يا  نمدار  پارچه  حالی که 
خشک کردن را آرام کنيد تا احتمال ترک خوردگی کاهش يابد.

٣ــ ٥ ــ ٢ــ تـراشيدن و پـرداخت قطعه (ادامـه ی 
در  که  را  شده  داده  شکل  قطعه ی  گِلی):  کاسه ی  شکل دهی 

داخل خشک کن قرار داده بوديد، برداريد (شکل ٢٤ــ٢).

شکل ٢٢ــ٢

شکل ٢٣ــ٢

شکل ٢٤ــ٢

حال قطعه ی دونم شده را برگردانيد و با کمک ابزار تراش 
(نظير تيع ارّه يا ابزارهای مشابه) آن را تراش دهيد و تلاش کنيد به 
آرامی سطوح ناصاف و برجسته ی آن را صاف و يک  دست کنيد. 
و با کمک يک اسفنج خيس با آب زدن، تا حدودی پرداخت را 

تکميل کنيد (شکل ٢٥ــ٢).

شکل ٢٥ــ٢
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شکل ٢٦ــ٢

شکل ٢٧ــ٢

قطعه را مجدداً به حالت اوّليه برگردانيد و با استفاده از يک 
اسفنج مرطوب، ناهمواری قسمت های ديگر قطعه را صاف کاری 

و پرداخت کنيد (شکل٢٦ــ٢).
پس از تکميل پرداخت قطعه، می توانيد درفضای کارگاه يا 
در خشک کن قطعه را به آرامی خشک کنيد. البته هنگام خشک 
کردن قطعه، گاهی خطر ترک خوردگی در لبه ها مشاهده می شود که 

با کاهش دمای مربوط، ميزان ترک خوردگی به حداقل می رسد.

٤ــ٥ــ٢ــ شکل دادن انواع ديگر قطعات با دست: 
اگر بخواهيد با اين روش قطعات بزرگی بسازيد، ابتدا بايد سطح 
زيرين قطعه و سپس (با استفاده از قطعات کوچک تر گل) ديواره 

قطعه را شکل دهيد.
موقعی که ديواره ی گل به ارتفاعی برسد که بيش از آن تحمل 
وزن خود را نداشته باشد، قطعه را مدتی به حال خود رها کنيد تا کمی 
خشک شود. سپس کار بالا آوردن ديواره ی قطعه را مجدداً ادامه 
يک  قد  بلندی  به  قطعاتی  حتی  و  قطعات  انواع  روش  اين  با  دهيد. 

انسان را با روش مجسمه سازی می توان ساخت  (شکل ٢٧ــ٢).

روش کار: ابتدا مقداری گل را، مطابق با اندازه ی قطعه 
تنيس).  کوچک  توپ  يک  اندازه ی  به  (مثلاً  برداريد  نظر،  مورد 
درآوريد (شکل  کروی  به صورت  زياد  دادن  ورز  با  را  گل  سپس 

٢٨ــ٢).

با کمک سرانگشتان دست، مطابق سليقه و نظر خودتان، 
انواع قطعات را به دل خواه خود بسازيد (شکل ٢٩ــ٢).

شکل ٢٨ــ٢

شکل ٢٩ــ٢
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پرداخت  مدتی  از  بعد  را،  شده  داده  شکل  قطعات  سپس 
کرده، به داخل خشک کن قرار دهيد. 

توجه: در صورتی که فرصت کافی داشته باشيد، می توانيد 
قطعات را در فضای کارگاه با مدت  زمان بيش تری خشک کنيد و 
جهت تکميل خشک شدن، قطعات را در دمای ٨٠ تا ٩٠ درجه 

شکل ٣٠ــ٢قرار دهيد (شکل ٣٠ــ٢).

تمرين عملی
 در صورت نياز به مهارت بيش تر در هر قسمت از کار، می توانيد ساخت قطعه را مجدداً تمرين کنيد.

گزارش كار جلسه (2)

(I مطابق ضميمه ی)

آزمون پايانی (2)
١ــ ترک خوردگی در قطعات بزرگ مثل مجسمه ی شير به چه عواملی بستگی دارد؟

٢ــ برای کاستن از خطر ترک خوردن، کاهش ضخامت مناسب تر است يا کاهش ميزان رطوبت گل؟
٣ــ دلايل ايجاد ترک در لبه ی قطعاتی نظير کاسه، که با دست ساخته شده اند، چيست؟

٤ــ چه راه حلی برای کاهش ترک در لبه ی قطعات پيشنهاد می کنيد؟
٥ــ به نظر شما آيا نوع گل مصرفی تأثيری در ايجاد ترک دارد؟ چرا؟
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واحد كار شماره سومواحد كار شماره سوم

توانايی شكل دادن به روش فتيله سازیتوانايی شكل دادن به روش فتيله سازی

هدف کلی 
شکل دادن به روش فتيله سازی 

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ سطح زير کار مناسب قطعه را بسازد.

٢ــ روش صحيح فتيله سازی را، با توجه به نرمی يا سفتی گل، اجرا کند.
٣ــ برای شکل دادن مناسب به ديوارهای قطعه، با کمک فتيله های مختلف، اقدام کند.

٤ــ ديواره ی ساخته شده از فتيله ها را تکميل و صاف کاری کند.
٥ــ پرداخت تکميلی را، با کمک ابزارهای مختلف جهت صافکاری و پرداخت، اجرا کند.

٦ــ با کمک چرخ سفالگری سطح زير کار را بسازد.
٧ــ قطعه ی ساخته شده را، با کمک فتيله ها، روی چرخ سفالگری تراشکاری و پرداخت کند.

پيش آزمون (3)
١ــ چه قطعاتی را با کمک فتيله سازی می توانيم بسازيم؟

٢ــ ساخت فتيله برروی صفحه با جذب آب (نظير لوح گچی) بهتر است يا برروی  سطح بدون جذب آب (نظير 
ميزکار فلزی)؟

٣ــ به نظر شما هرچه گل نرم تر باشد ساخت فتيله بهتر است يا سفت تر ؟ چرا؟
٤ــ برای چسباندن فتيله روی هم ديگر، چه راه حلی را پيش نهاد می کنيد؟

٥ــ روش تکميل ديواره در قطعات با ورق فلزی بهتر است يا با ابزار دندان ارّه ای (نظير تيغ ارّه)؟
٦ــ ساخت و تکميل کاسه ی گلی که با روش فتيله سازی صورت می گيرد روی چرخ سفالگری بهتر است يا 

روی صفحه ی گردان که با دست بچرخد؟ چرا؟
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٣ــ شکل دادن با روش فتيله سازی 

١ــ ٣ــ مقدمه
گلی،  قطعات  دادن  شکل  قديمی  روش های  از  يکی 

فتيله سازی گِل است.
بَدَوی،  سفالگران  از  بعضی  توسط  هم  هنوز  روش،  اين 
مثل بوميان آفريقای جنوبی و سرخ پوستان نيومکزيکو، به کار برده 
سفال سازی  که  است  توجه  جالب  مطلب  اين  به  اشاره  می شود. 
زنان  کارهای  جمله ی  از  بدوی،  جوامع  همه ی  در  روش،  اين  با 
سفالگری،  چرخ  کارآمدن  روی  با  ولی  است.  می شده  محسوب 

مردها مسئوليت اجرای اين کار را به عهده گرفتند.
به صورت فتيله درآوردن گِل سفالگری برای شکل دادن 
داشتن  بدون  آن،  بر  علاوه  است.  ساده ای  روش  سفالی  قطعات 
تجربه ی زياد و صرفاً با داشتن ابزارهای ساده نيز می توان قطعات 
برای  روش  اين  بردن  به کار  بنابراين،  داد.  شکل  را  خوبی  نسبتاً 
مبتديان علاقه مند به فن سفالگری توصيه می شود. البته عمليات 
فتيله سازی نسبتاً کُند اجرا می شود و قطعه ی ساخته شده با اين 
ندارد.  را  سفالگری  چرخ  با  شده  ساخته  قطعات  ظرافت  روش 
حسن روش فتيله سازی اين است که دست ها و چشم ها را عادت 

می دهد که با هم عمل کنند و قطعه ی متقارن ايجاد کنند.

٢ــ٣ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ لوح گچی

ــ وردنه
ــ اسفنج

ــ تيغ ارّه و ورق پرداخت کاری (ليسه)
ــ چرخ سفالگری 

٣ــ٣ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ آب

ــ گل ورز داده شده  (مطابق جلسه قبل يا گل خريداری 
شده) (شکل ١ــ٣).

شکل ١ــ٣
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٤ــ٣ــ روش کار
١ــ٤ــ٣ــ ساختن سطح زير کار: مقداری گل (حدود 
نيم کيلو يا به اندازه ی يک پرتقال) را برداريد و آن را با ورز دادن 
به شکل کروی درآوريد و روی يک لوح گچی ترجيحاً به صورت 
دايره قرار دهيد و آن را با کمک وردنه پهن کنيد (شکل ٢ــ٣). 
دقت کنيد در اين حالت وردنه را به صورت چپ و راست و عمود 
بر هم حرکت قبلی، جابه جا کنيد تا گردی آن (گل) رعايت شود. 
در عين حال ضخامت آن يک دست و يک نواخت شکل بگيرد. 
يا  ته گرد  سوزن  با  که  است  ميلی متر   ١٠ تا   ٨ مناسب  ضخامت 

سنجاق قابل اندازه گيری است.
با کمک يک شابلون گِرد، که متناسب با سطح زيرين قطعه 
است،با کمک چاقو گل اضافی آن را ببريد و برای مرحله ی بعدی 

اين نوارگل را به کناری بگذاريد (شکل ٣ــ٣).

شکل ٢ــ٣

شکل٣ــ٣

شکل ٤ ــ٣

قطعات  دادن  شکل  اگرچه  فتيله:  ساختن  ٢ــ٤ــ٣ــ 
مشاهده ی  امّا  است،  ساده  بسيار  روشی  فتيله سازی  به روش 
مراحل اجرای آن توسط يک هنرآموز يا استاد کار مجرب، بسيار 
مفيد خواهد بود. برای شروع کار با استفاده از نوار برش خورده 
اطراف  سطح زيرين کار، فتيله هايی به طول ٣٠ تا ٤٠ سانتی متر به 

قطر ٨ تا١٠ ميلی متر بسازيد (شکل ٤ــ٣).
وردنه  گلی  صفحه ی  از  گل  نوارهای  ساخت  کنيد:  توجه 
شده هم امکان پذير است. به اين ترتيب که با برش هايی به اندازه ی ٧ 
ميلی متر می توانيد پس از فتيله سازی، با غلتاندن گل روی لوح گچی، 
فتيله هايی به قطر ٨ تا ١٠ ميلی متر بسازيد. پس از اين مرحله، فتيله را 
به کناری بگذاريد و فرصت اندکی بدهيد تا کمی استحکام پيدا کند.

بعضی از سفالگران، همه ی گلی را که برای ساخت يک 
قطعه احتياج است، يک باره به صورت فتيله درمی آورند و تا موقع 
می دهند.بعضی  قرار  نمناک  پارچه ی  يک  زير  در  را  آن  مصرف 
نيز ترجيح می دهند گل را در همان موقع مصرف کنند و به صورت 

فتيله درآورند.
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شکل ٥ــ٣
ب

الف

شکل ٦ــ٣

فتيله  اولين  قطعه:  ديواره ی  دادن  شکل  ٣ــ٤ــ٣ــ 
را برداريد و در حالی که مراقبت می کنيد کشيدگی در آن ايجاد 
نشود، آن را دور تا دور يک حلقه ی گلی،که قبلاً به عنوان سطح 
زير قطعه آماده کرده ايد، بپيچيد (شکل ٥ــ٣ــ الف و ب) به ازای 
هر ١٢ ميلی متر ( اينچ)،که ديواره ی قطعه بالا آورده می شود، 
باشد  برخوردار  کافی  رطوبت  از  گل  اگر  بفشاريد.  را  گل  کمی 
و کار نيز به خوبی پيش رود، حين درست کردن قطعه، نيازی به 

استفاده از آب برای مرطوب کردن گل بدنه نخواهد بود.

با  را  کار  کرديد،  نصب  را  گل  فتيله ی  اولين  که  موقعی 
نصب فتيله ی دوم برروی فتيله ی اول ادامه دهيد. فتيله ی دوم را 
کمی فشار دهيد تا به خوبی بر روی فتيله ی اول بچسبد. بعضی از 
سفالگران، پس از نصب هر فتيله، سر آن را می برند و با چسباندن 
آن به سر فتيله ی گل بعدی، کار بالا آوردن ديواره ی قطعه را ادامه 
می دهند. ولی اين کار توصيه نمی شود. زيرا علاوه بر اين که وقت 
بيش تری می گيرد، به علت زياد شدن درزها استحکام قطعه نيز کم 

می شود (شکل ٦ــ٣).
از  حلقه  هر  عبور  با  فتيله،  هر  حلقه های  دادن  قرار  موقع 
نقطه ی شروع کار، کمی برآمدگی در آن پديد می آيد که البته هيچ 
کار  پايانی  نقطه ی  برآمدگی،  اين  چرا که  نمی کند.  ايجاد  اشکالی 
فتيله سازی را نشان می دهد. موقعی که يک نقطه از گل به صورت 
سر  است  شيبدار  يا  پَخ  کمی  آن  انتهايی  سر  شد،  پيچيده  فتيله 
فتيله ی  پيچيدن  برای  است.  صورت  همين  به  نيز  جديد  فتيله ی 
جديد بايد سر آن به سر انتهايی فتيله ی قبلی متصل شود. اين کار 
به همين ترتيب ادامه پيدا می کند تا اين که بلندی ديواره ی قطعه به 

حدود ٥ تا ٧/٥ سانتی متر (٢ تا ٣ اينچ) برسد.
سفالگر هميشه بايد شکل قطعه ای را که می خواهد درست 
قبلی  فتيله ی  به  نسبت  جديد  فتيله ی  هر  باشد.  داشته  مدّنظر  کند 
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بايد طوری قرار گيرد که شکل قطعه در نهايت با شکلی که مدّنظر 
است مطابقت داشته باشد. در ضمن، بايد برای متقارن نگه داشتن 
شکل قطعه، هرگونه تلاش ممکن صورت گيرد. اين کار معمولاً با 
گرداندن قطعه و نگاه کردن به آن در حين ساخت عملی می شود. 
که  می کنند  توصيه  هنرجويان  به  استاد کارها  از  بعضی 
برای متقارن نگه داشتن شکل قطعه، از ورقه های فلزی يا مقوايی 
به صورت شابلون استفاده کنند. اگرچه بايد گفت که بدون استفاده 

از شابلون، چشم سريع تر کار آزموده می شود.
پرداخت  کمی  نم دار،  ابر  کمک  با  را،  شده  توليد  قطعه ی 

کنيد و در محيط کارگاه قرار دهيد تا به آرامی خشک شود.
٤ــ٤ــ٣ــ ساخت قطعات با روش فتيله و شابلون: 
مانند روش قبلی با کمک وردنه پهن کنيد و با  يک قطعه گل را 
ساخت  حال  در  ظرف  کف  شکل  به  را  آن  الگو  يک  از  استفاده 
به صورت يک دايره ببريد. توجه کنيد ضخامت آن بايستی حدوداً 

١٠ تا ١٢ ميلی متر باشد (شکل ٧ــ٣).

استوانه ی  يک  شکل  به  را  شده  داده  ورز  گل  تکه  يک 
کمک  با  و  درآوريد.  سانتی متر   ٤ تا   ٣ تقريبی  قطر  به  ميله ای 
دست های خود، طول فتيله ی گلی را بلندتر کنيد تا هم قطر فتيله 
باريک ترشود و هم طول مناسب تری از آن به دست آيد. گل بايد 
نرم و انعطاف پذير باشد. در غير اين صورت در حين خم کردن (به 

شکل منحنی) ترک خواهد خورد (شکل ٨ــ٣).

شکل ٧ــ٣

شکل ٨ ــ٣

گل را با کف دست، در حالی که انگشتان خود را به حالت 
به طرف  آرامی  به  را  خود  دستان  بچرخانيد.  درآورده ايد،  کشيده 
دو انتها حرکت دهيد تا طول فتيله بلندتر شود. اين فتيله ی گلی 
می تواند  فتيله  اين  مقطع  سطح  باشد.  گرد  کاملاً  که  ندارد  لزومی 
قطری معادل يک انگشت دست يا ١٢ تا ١٨ ميلی متر باشد. در 
هر زمان چند عدد فتيله درست کنيد و روی آن ها را بپوشانيد تا از 

شکل ٩ــ٣خشک شدن آن ها جلوگيری شود (شکل ٩ــ٣).



٣٥

شکل ١٢ــ٣

شکل ١٠ــ٣

شکل ١١ــ٣

از يک چرخ گردان دستی برای درست کردن ظرف خود 
استفاده کنيد. برای چسبيدن بهتر فتيله به کفه ی زيرين بهتر است 
دهيد  خراش  را  آن  بيرونی  لبه ی  آن،  مشابه  ابزاری  يا  ارّه  تيغ  با 
خراش  مرطوب  لبه های  روی  را  فتيله  کنيد.  آغشته  دوغاب  به  و 
کنيد.  تکميل  دهيد و دور تا دور کفه را با فتيله  داده شده فشار 
بهتر است در هر زمان از يک لايه استفاده کنيد. تا شکل قطعه 
راحت تر ساخته شود و هنگامی که می خواهيد انتهای فتيله ها را 
به هم وصل کنيد دو انتها را با زاويه ببريد و سپس روی هم قرار 

دهيد (شکل ١٠ــ٣).
با استفاده از انگشتان خود لبه های فتيله را به طرف داخل 
و خارج ظرف بکشيد.اين کار اتصال بين فتيله ها را محکم خواهد 

کرد (شکل ١١ــ٣).

(ورق  تيغه  يک  با  را  ساخت  حال  در  ظرف  بيرونی  سطح 
يک  با  حالی که  در  کنيد.  صاف  نرم)  پلاستيکی  يا  فنری  فلزی 
ضمن  را،  ظرف  ديگر  دست  با  گرفته ايد  را  ليسه  يا  تيغه  دست 
کند  اجرا  درست  را  پرداخت  عمل  ليسه  تا  بچرخانيد  نگه داری 
مرحله به مرحله  قطعه  بيرونی  سطوح  پرداخت  ١٢ــ٣).  (شکل 

انجام می گيرد.

در  تا  کنيد  استفاده  فلز  يا  چوب  جنس  از  الگو  يک  از 
اگر  کند.  کمک  شما  به  فتيله ای،  روش  به  ظرف،  کردن  درست 
فتيله ی  قبلی،  روش  مثل  باشد،  بزرگ تر  شما  ظرف  می خواهيد 
گلی را در محيط بيرونی قاعده وصل کنيد و اگر می خواهيد ظرف 
دهيد  قرار  آن  داخلی  لبه ی  در  را  گلی  فتيله ی  باشد،  کوچک تر 

(شکل ١٣ــ٣).

شکل ١٣ــ٣



٣٦

شکل ١٤ــ٣

شکل ١٥ــ٣

با کمک الگو می توانيد شکل پهن تر يا باريک تری درست 
اطراف  تمام  در  يک نواخت  شکل  می توانيد  آن  کمک  با  و  کنيد 

داشته باشيد (شکل ١٤ــ٣).

لبـه های  کشيدن  و  فتيـله ها  اتـصال  فتـيله سازی،  فـرآيند 
فتيله هـا را به پايين و بـه طرف داخل و بيـرون، ادامـه دهيد (شکل 

١٥ ــ٣).

شکل ١٦ــ٣

سطح خارجی ظرف را با استفاده از شابلون صاف کنيد. 
با کمی نم دادن به آن (با اسفنج مرطوب) با تيغه يا ليسه آن را کمی 
از  تا  بچرخانيد  دستی  چرخ گردان  روی  را  ظرف  و  کنيد  صاف  
متقارن شدن شکل ظرف اطمينان حاصل نماييد (شکل ١٦ــ٣).

شکل ١٧ــ٣

مرحله ی  به  مرحله  دادن  قرار  با  را  ظرف  ساخت  فرآيند 
فتيله تکميل کنيد و برای حفظ انحنا و صافی سطح آن، با کمک 

شابلون تلاش کنيد (شکل ١٧ــ٣).



٣٧

تمرين عملی
فتيله  روش  با  گردان  چرخ  روی  را  کاسه  يک  نظير  ديگری  شکل  می توانيد  مهارت  بهبود  به  نياز  صورت  در 

بسازيد.

گزارش كار جلسه (3)

(I مطابق ضميمه ی)

آزمون پايانی (3)
١ــ ساخت سطح زير کاسه با روش چرخ بهتر است يا بر روی لوح گچی بدون استفاده از چرخ گردون.

٢ــ افزايش ضخامت سطح زير کار يا بدنه ی قطعه ی در حال ساخت (در مراحل خشک کردن) چه مشکلاتی 
را به وجود می آورد؟

به وجود  مشکلاتی  چه  بلند،  ديواره های  ساخت  حين  بالا،  رطوبت  درصد  با  گل  از  استفاده  صورت  در  ٣ــ 
می آيد؟ آيا در مراحل خشک کردن هم مشکلاتی به وجود می آورد؟

٤ــ در صورت افزايش ارتفاع زياد يک مجسمه و نبود وقت کافی برای ايجاد استحکام در آن، چه مشکلاتی 
پيش می آيد؟

٥ــ پرداخت يک قطعه در دو روش چه تفاوتی با هم دارند و کدام روش سخت تر است؟
٦ــ مشکلات شکل دادن به روش فتيله سازی چيست؟



٣٨

واحد كار شماره چهارماحد كار شماره چهارم

توانايی شكل دادن به روش مسطح كردن گلتوانايی شكل دادن به روش مسطح كردن گل

هدف کلی 
شکل دادن به روش مسطح کردن گل

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ مهارت پهن کردن گل و رسيدن به ضخامت دل خواه را کسب کند.

٢ــ شابلون های کاغذی را جهت برش اجزای يک قطعه بسازد.
٣ــ جعبه يا اجسام با شکل هندسی ساده و چند ضلعی را بسازد.

٤ــ در مناسب برای جعبه را بسازد.
٥ــ مهارت کارکردن با قلم مو و زدن چسب مناسب و چسباندن اجزای جدا از هم را کسب کند.

پيش آزمون (4)
١ــ آيا با کمک گل وردنه شده می توانيم يک جعبه ی چهار گوش درست کنيم؟

٢ــ آيا با برش زدن به گِل دارای پلاستی سيته کم، می توانيم يک قطعه ی چهارگوش درست کنيم؟
٣ــ به نظر شما ساخت يک قطعه با گلِ دارای پلاستی سيته کم راحت تر است يا گلِ دارای پلاستی سيته خيلی 

کم؟
٤ــ در توليد قطعات گِلی ساخت شابلون کاغذی چه کمکی به ما می کند؟



٣٩

٤ــ شکل دادن گل با روش مسطح کردن

شکل ١ــ٤

شکل ٢ــ٤

در شکل دادن قطعات با اين روش، به  وسايل و تجهيزات 
و تجربه ی زيادی احتياج نيست.

ساخت قطعات با اين روش، گرچه مهم است. ولی ساختن 
قطعات چوبی يا فلزی با اين روش سازگاری بيش تری دارد.

٢ــ٤ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ وردنه 
ــ قيچی

ــ ابزار برش گل مثل چاقو يا تيزبر 
ــ مداد طراحی و کاغذ ميلی متری

ــ خط کش

٣ــ٤ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ گل ورز داده شده (شکل ٢ــ٤)

ــ آب

٤ــ٤ــ نکات ايمنی و بهداشتی
ــ مواظب باشيد حين برش شابلون کاغذی با وسايل تيز و 

برنده، دچار صدمه نشويد.
با  داريد  حساسيت  گل  به  صورتی که  در  کنيد  توجه  ــ 
عوارض  از  دست کش  از  استفاده  يا  کرم  به  دست  کردن  آغشته 

بيش تر آن جلوگيری کنيد.

١ــ٤ــ مقدمه
در اين روش، ابتدا با گل ورز داده شده کار ساخت قطعه ی 
مورد نظر را آغاز و با کمک وردنه آن را مسطح می کنيم. سپس 
تعدادی شابلون کاغذی را آماده می کنيم و بر روی گل نورد شده 
قرار می دهيم و ابعاد مورد نظر را برش می دهيم. سپس با کمک 
چسب مخصوص، قطعات را به  همديگر می چسبانيم تا محصول 

مورد نظر به وجود آيد (شکل ١ــ٤).



٤٠

٥ــ٤ــ مراحل انجام کار ساخت با گِل
١ــ٥ــ٤ــ تخت کردن گل: ابتدا مقداری گل آماده را 
پهن کنيد. برای اين کار می توانيد از يک وسيله ی غلتک مانند، 
موسوم به «وردنه» استفاده کنيد. کار حتماً روی صفحه ی گچی 

باشد (شکل ٣ــ٤).
شکل ٣ــ٤

شکل ٤ــ٤

برای رسيدن به گل وردنه شده با ضخامت موردنظر، حتماً 
از دو قطعه چوب  يا فلز (به ضخامت ٧ تا ٨ ميلی متر) استفاده کنيد 

تا ضخامت يک دست و هم اندازه داشته باشيد (شکل ٤ــ٤).
با وردنه زدن مداوم و حرکت چپ و راست، به ضخامت 
مورد نظر و يک نواخت خواهيد رسيد. تلاش کنيد فشار حرکت 
وردنه يک نواخت و آرام باشد تا موجب پستی و بلندی در سطح 

کار نشود.

کمک  با  وردنه  به  گل  چسبيدن  از  جلو گيری  برای 
کنيد.  مرطوب  آن را  يک بار  گاه  چند  هر  نم دار،  اسفنج  يا  قلم مو 
(شکل  می شود  جمع  وردنه،  همراه  به  گل  درغيراين صورت 

٥ــ٤).

گل  با  جعبه  ساخت  برای  گل  بريدن  ٢ــ٥ــ٤ــ 
اين  بسازيد،  مقوا  از  را  جعبه  شده ی  باز  مدل  ابتدا  چرمينه: 
مدل بايد شامل ديواره، کف و نقشه ی در باشد. لازم است ابتدا 
برش ها  برای  بسازيد.سپس  کاغذ  روی  خط کش  با  را  خطوط 

اقدام کنيد (شکل ٦ــ٤).

شکل ٥ ــ٤

شکل ٦ ــ٤



٤١

گل بريده شده را به آرامی از اطراف مدل بريده شده جدا 
کنيد (شکل ٨ــ٤). سپس کاغذ را از روی مدل برداريد و اجازه 
گيرد تا شکل دهی با  دهيد تا سطح گل کمی در هوای آزاد قرار 

کيفيت بالاتری امکان پذير شود.

مدل مقوايی را با دقت روی گل وردنه شده قرار دهيد و با 
يک ابزار مناسب و تيز آن را ببريد تا مدل کاغذی شما برش های 

تقسيم شده گل را به وجود آورد (شکل ٧ــ٤).

شکل ٧ ــ٤

شکل ٨ــ٤

شکل ٩ــ٤

شکل ١٠ــ٤

بعد محل درز هر قطعه را خط بيندازيد و قطعات را کاملاً 
(شکل  شود  آماده  بعدی  مرحله ی  برای  تا  دهيد  اجازه  و  ببريد 

٩ــ٤).

تفکيک  به  و  کنيد  جدا  هم  از  کاملاً  را  شده  بريده  قطعات 
اطراف يک ديگر قرار دهيد (شکل ١٠ــ٤).



٤٢

تلاش کنيد محل تماس قطعات را تحت زاويه ی ٤٥ درجه 
با چاقو ببريد. ضمناً لازم است استقرار قطعاتِ کنار هم و چفت 
(شکل  نشود  ايجاد  آن  در  زائده ای  هيچ گونه  آن ها،  کامل  شدن 

١١ــ٤).

شکل ١٣ــ٤

شکل ١١ــ٤

شکل ١٢ــ٤

خشک  کن،  داخل  به  شده  بريده  قطعات  دادن  قرار  با 
را  خود  رطوبت  (دونَم)،  چرمينگی  حالت  تا  قطعات  دهيد  اجازه 
از دست بدهند. در اين حالت برای جلوگيری از اشتباه، به هنگام 
چسباندن اجزا، آن ها را به ترتيب و در جهت صحيح کنار قطعه ی 
اصلی قرار دهيد (شکل ١٢ــ٤) اين قطعات، پس از يک مرحله 
قسمت  در  کار  (ادامه ی  بود  خواهند  استفاده  قابل  کار،  اجرای 

٦ــ٤ آمده است).

٣ــ٥ــ٤ــ بريدن گل برای ساخت جعبه با گل نرم: 
شابلون آماده شده را مانند روش قبل روی گل پهن شده قرار دهيد 
و با کمک چاقو گل اضافی را ببريد و سپس گل مازاد اطراف را 

جمع کنيد (شکل١٣ــ٤).

يک  کمک  با  و  تيز  نوک  ميله ی  يا  چاقو  از  استفاده  با 
خط  عميق،  شيار  با  را  خطوط  محل  صاف  تيغه ی  يا  خط کش 
بيندازيد؛ به طوری که قسمت های برش خورده جدا نشوند يعنی 
ايجاد  را  شيارها  اين  شوند،  آورده  بالا  بايد  ديواره ها  جايی که  از 
بالا  از  پس  که  شود  ايجاد  گونه ای  به  بايد  مذکور  شيار  کنيد. 
آوردن ديواره ها،لبه های شيب دار شيارها دقيقاً بر روی يک ديگر 

شکل ١٤ــ٤منطبق و کاملاً به هم چسبيده باشند (شکل ١٤ــ٤).



٤٣

شکل ١٥ــ٤

شکل ١٦ــ٤

خود  دقيق  موقعيت  در  را  آن ها  و  آوريد  بالا  را  ديواره ها 
بمانند  باقی  عمودی  حالت  در  ديواره ها  اين که  برای  نگه داريد. 
از بلوک های چوبی، گچی يا حتی سراميکی (آجر) استفاده کنيد 
به  کار  قطعه ی  چسبيدن  از  جلوگيری  برای  ١٥ــ٤).  (شکل 
بلوک هايی غير از گچی، می توانيد آن ها را به پودر تالک آغشته 

کنيد يا از پارچه ی نمدار استفاده نماييد.

يکديگر  به  را  جعبه  گوشه های  دست،  سرانگشتان  با  حال 
و  کف  بين  درز  شدن  محکم  برای  بچسبند،  به هم  کاملاً  تا  بفشاريد 
ديواره ها و نيز گوشه های جعبه، بهتر است کمی از گل را به صورت 
دهيد  قرار  درزها  روی  داخل  از  را  آن  و  درآوريد  نازک  فتيله ای 

(شکل ١٦ــ٤).

کار  قطعه ی  دورْ  تا  دورْ  فوق،  مراحل  اتمام  از   ـپس  ـ
قطعه ی  به  کاملاً  را  تخته ها  و  دهيد  پوشش  تخته  چهار  با  را 
سمت  به  را  جداره ها  هم  دست  کمک  با  و  بفشاريد  کار 
برود  بين  از  داخل،  به  احتمالی  تابيدگی  تا  دهيد  هُل  بيرون 

(شکل ١٧ــ٤).
به  تا  دهيد  قرار  کارگاه  محيط  در  مدتی  را  کار  قطعه ی 

شکل ١٧ــ٤استحکام مناسبی برسد. 

شکل ١٨ــ٤

قبل،  روش  مانند  ابتدا  جعبه:  در  ساخت  ٤ــ٥ــ٤ــ 
کاغذ مناسبی را به ابعاد در آماده کنيد (شکل ١٨ــ٤).



٤٤

و  ببريد  را  زده  وردنه  گل  از  باريکی  نوار  چاقو،  کمک  با 
استفاده  جعبه  درِ  لبه ی  در  زائده  ايجاد  برای  دهيد و از آن  بُرش 

کنيد (شکل ٢٠ــ٤).

شکل ٢٠ــ٤

شکل ٢١ــ٤

باريک را از يک سمت   نوار  دوغاب،  کمک قلم مو و  با 
به دوغاب آغشته کنيد. برای اين کار سعی کنيد دوغاب را کمی 

رقيق کنيد تا عمل چسبيدن بهتر صورت گيرد (شکل ٢١ــ٤).

ابتدا با کمک خط کش به فاصله ی  ١٠ ميلی متر دورْ تا    دورْ 
در  را  شده  بريده  باريک  نوار  و  کنيد  علامت گذاری  را  جعبه  درِ 
بچسبانيد. سپس محل درزها را با  محل مورد نظر قرار دهيد و 

دوغاب و به کمک قلم مو آغشته کنيد (شکل ٢٢ــ٤).

شکل ٢٢ــ٤

شکل ١٩ــ٤

مدل کاغذی را بر روی گل وردنه شده قرار دهيد و مانند 
چاقو  نظير  تيزی،  ابزار  با  آن را  دورْ  تا  دورْ  چاقو  با  قبلی  روش 
سپس  نشويد.  کاغذ  کشيدگی  باعث  به طوری که  ببريد،  به آرامی 
کاغذ را از سطح مورد نظر جدا کنيد و اجازه دهيد تا در هوای 

کارگاه به استحکام نسبی برسد (شکل ١٩ــ٤).



٤٥

داده  اجازه  و  ببريد  را  زائده ها  گل  اضافه  چاقو  کمک  با 
شود  مناسبی  برجسته  لبه ی  دارای  جعبه  درِ  دورْ  دورْتا  تا  شود 

(شکل ٢٣ــ٤).

در پايان کار با چسباندن دستگيره ی مناسب به درِ جعبه، 
اجازه دهيد در محيط کارگاه به استحکام مناسب برسد. توجه کنيد 
جابه جايی  جهت  دستگيره  محل  از  پخت،  از  قبل  تا  هيچ وجه  به 

استفاده نشود زيرا به راحتی جدا می شود (شکل ٢٤ــ٤).

ادامه ی ساخت جعبه با گِل چرمينه

٦ــ٤ــ چسباندن قطعات با گل چرمينه
محل  قلم مو  کمک  با  و  برداريد  را  چرمينه  قطعه  اوّلين 
کنيد  آغشته  آب  يا  بدنه،  دوغاب  از  مناسبی  دوغاب  به  را  تماس 

(شکل ٢٥ــ٤).
شکل ٢٥ــ٤

شکل ٢٣ــ٤

شکل ٢٤ــ٤

زده ايد  دوغاب  که  سمتی  از  را  دوغاب  به  آغشته  قطعه 
به آرامی در محل مناسب خود قرار دهيد و با فشار جزئیِ دست، 

آن را به هم بچسبانيد (شکل ٢٦ــ٤).

شکل ٢٦ــ٤



٤٦

شکل ٢٧ــ٤

اصلی  جای  در  قطعات  مناسب  و  صحيح  استقرار  جهت 
خودشان از چهار تخته ی چوبی يا گچی کمک بگيريد به طوری که 
اين چهار تخته را در قسمت بيرون، پشت قطعه در حال اتصال 

بگذاريد (شکل ٢٧ــ٤).

به  حد فاصل  درزهای  کردن  پر  برای  بعد  مرحله ی  در 
در  را  دوغاب  مو،  قلم  از  استفاده  با  ديواره،  و  زيرين  صفحه ی 
شود  دست  يک  تماس  محل  سطوح  کليه ی  تا  بکشيد  درز  محل 

(شکل ٢٨ــ٤).

شکل ٢٨ــ٤

کليه ی  چسباندن  تکميل  با  را  کار  قطعه ی  نهايت  در 
ديواره های اطراف نهايی کنيد و به مرور هم تخته ها را يکی پس از 
ديگری محکم در جای خود قرار دهيد و اجازه دهيد بدون اين که 
کشيدگی يا بازشدگی ايجاد شود، قطعه به حال خود رها شود تا 

برای پرداخت درمراحل بعدی آماده گردد (شکل ٢٩ــ٤).

شکل ٢٩ــ٤

درِ  و  کنيد  باز  را  تخته ها  ساعت  يک  تا  نيم  مدت  از  پس 
کنيد  تکميل  را  کار  و  دهيد  قرار  خود  جای  سر  را  شده  ساخته 

(شکل ٣٠ــ٤).

شکل ٣٠ــ٤



٤٧

٧ــ٤ــ پرداخت جعبه ی دردار
پس از اين که جعبه ی در دار چند ساعتی در محيط کارگاه 
نقل  و  حمل  توانايی  شکل،  تغيير  بدون  به طوری که  گرفت،  قرار 
يابند، تخته های اطراف را به آرامی جدا کنيد و اجازه دهيد تا کمی 

در معرض هوای کارگاه قرار گيرد (شکل ٣١ــ٤).
سپس با استفاده از ابزارهای پرداخت نظير اسفنج و آب 
آن ها را پرداخت کنيد و در داخل خشک کن قرار دهيد و حرارت 
خشک کن  را روی ٥٠ تا ٦٠ درجه تنظيم کنيد تا موجب ترک 

احتمالی نشود.

شکل ٣١ــ٤

تمرين عملی
در صورت نياز به تمرين و ممارست بيش تر آن دسته از هنرجويانی که قطعات با کيفيت درست نکرده اند بهتر 

است مجدداً آن قسمت از کار را تکرار کنند.

گزارش كار جلسه (4)

(I مطابق ضميمه ی)

آزمون پايانی (4)
١ــ وردنه کردن بيش از حد گل چه مشکلاتی را به وجود می آورد؟

٢ــ اگر جهت ساخت قطعه ای ساده مانند يک جعبه ی مکعب مستطيلی از شابلون استفاده نکنيم چه مشکلات 
احتمالی به وجود می آيد؟

٣ــ برای ساخت در و برای جلوگيری از دفرمگی آن درصورت قرارگيری در روی جعبه چه بايد کرد؟
٤ــ در صورتی که به جای استفاده از قلم مو در زدن دوغاب فقط از اسفنج و آب محل تماس را آغشته کنيم چه 

مشکل احتمالی پيش خواهد آمد؟
٥ــ به نظر شما آيا با گل با پلاستی  سيته ی خيلی کم هم ساخت قطعه با روش مسطح کردن امکان دارد؟

٦ــ تفاوت دقت توليدات از نظير ابعاد و ظرافت کار با کدام روش بهتر است؟گل وردنه زده معمولی يا قطعاتی 
که با روش فتيله گذاری ساخته می شوند؟ چرا؟

٧ــ چرا در قطعات چهار گوش قطعات ديواره را بايد «فارسی بر» يا زاويه ی ٤٥ درجه بريد؟



٤٨

واحد كار شماره پنجماحد كار شماره پنجم

توانايی شكل دادن قطعات با دست و قالبتوانايی شكل دادن قطعات با دست و قالب

هدف کلی 
شکل دادن قطعات با دست و قالب

هدف های رفتاری: هنرجو پس از اتمام اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ شکل دادن قطعات با گل چرمينه را می آموزد.

٢ــ طريقه ی ساخت در را با دستگيره يا بدون دستگيره به کار بندد.
٣ــ طريقه ی فارسی بر کردن ديوارها را با ظرافت اجرا کند.

٤ــ طريقه ی کار با قلم مو و زدن دوغاب لازم به محل های اتصال را به کار بندد.
٥ــ قالب گيری با گل را با قالب گچی يا فلزی يا پلاستيکی و يا سراميکی اجرا کند.

پيش آزمون (5)
١ــ به نظر شما شکل دادن به گل چرمينه راحت تر است يا گل پلاستيک؟

٢ــ آيا می توانيم با پرس کردن، از هر نوع برجستگی يا کنده کاری لوح تهيه کنيم؟
٣ــ به نظر شما برای ساخت قطعه با دست و قالب، استفاده از قالب گچی بهتر است يا استفاده از قالب فلزی؟

٤ــ آيا ساخت قطعات با برجستگی و فرورفتگی زياد، امکان پذير است؟



٤٩

٥ــ شکل دادن با دست و قالب

شکل ١ــ ٥

شکل ٢ــ ٥

١ــ٥ــ مقدمه
گل   يا  شده  تخت  گل  و  قالب  قطعه  به  دادن  شکل  برای 
توده ای نياز است و با کمی تجربه و دقت می توانيم از اين طريق 
با  کار  از  پيش  بسازيم.مبتديان  ارزشی  با  و  زيبا  گود  تو  قطعات 
قالب های گچی يا چوبی يا فلزی، می توانند با اين روش تجربيات 

مفيدی را به دست آورند.

٢ــ٥ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ لوح گچی کوچک

قطعه  يک  چوبی،  يا  فلزی  يا  سراميکی  يا  گچی  قالب  ــ 
ساده يا نقش دار
ــ وردنه

ــ کاردک و ابزارهای برش (شکل ١ــ٥)

٣ــ٥ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ گل

ــ چسب مناسب برای محل درزها (دوغاب گل کار شده)

٤ــ٥ــ نکات ايمنی و بهداشتی 
يا  سفالی  قالب  داشتن  اختيار  در  صورت  در  کنيد  دقت 
گچی يا سراميکی حين پرس کردن گل در آن، موجب شکستگی 

قالب نشويد.

٥ــ٥ــ ساخت قطعه با دست و قالب
قالب  دو  درآزمايشگاه  موجود  قالب های  به  توجه  با  ابتدا 
کنيد،  سازی  آماده  و  انتخاب  پيچيده  گچی  ديگری  و  ساده  يکی 
ساده مانند يک کاسه  ی نقش دار ساده و پيچيده مانند نقش «وَ اِن 
يَکاد …» (شکل ٢ــ٥) در صورت استفاده از آيات قرآنی مواظب 

باشيد حرمت اين لوح ها رعايت گردد.



٥٠

١ــ٥ــ٥ــ مراحل انجام کار: ابتدا مقداری گل، کمی 
بيش تر از سطح قالب گچی مورد نياز برداريد و روی لوح گچی 
را به کمک وردنه، پهن کنيد. در وردنه کردن، مانند حالت های 
قبلی، مواظب باشيد، اختلاف ضخامت ايجاد نشود.گل را تا به 

ضخامت ٥ تا ٦ ميلی متر وردنه کنيد (شکل ٣ــ٥).

ابتدا سطح قالب را با پارچه نازک نم دار يا کيسه ی نازک 
پلاستيکی بپوشانيد تا از چسبيدن گل، در صورتی که قالب از نوع 
گچی نباشد، جلوگيری شود. در اين صورت پس از شکل گيری 
گل در قالب ، به راحتی از سطح آن جدا می شود و در نتيجه هنگام 
جداسازی عيوبی نظير تابيدگی، دفرمگی و ترک نخواهيم داشت 

(شکل ٤ــ٥).

شکل ٣ــ ٥

شکل ٤ــ ٥

شکل ٥ ــ ٥

گل وردنه شده را در قالب قرار دهيد و با فشار ملايم دو 
دست آرام، آرام گل را به محل داخلی قالب محکم و کامل پرس 
به  قالب  سطح  در  احتمالی  رفته ی  فرو  يا  برجسته  سطح  تا  کنيد 
گل در حال پرس انتقال داده شود، البته بعداً خواهيد آموخت که 
هرچه برآمدگی ها يا فرورفتگی ها ريزتر و ظريف تر باشند حوصله و 

دقت بيش تری می طلبند (شکل ٥ــ٥).

پس از اتمام کار، قالب را به همراه گل، جهت بادوام شدن 
يا در داخل خشک کن  C ْ ٤٥ قرار دهيد يا اجازه دهيد در محيط 

کارگاه استحکام نسبی پيدا کند (شکل ٦ــ٥).

 ـ٥ شکل ٦ ـ



٥١

 ـ٥ شکل ٧ ـ

 ـ٥ شکل ٨ ـ

بعد از گذشت نيم ساعت قطعه را به آرامی از قالب جدا 
يا  نمدار  پارچه ی  ابتدا  است  کافی  آن  کردن  جدا  برای  کنيد. 
پلاستيک نازک را به آرامی به سمت بالا بکشيد. در اين صورت 
قطعه ی پرس شده به راحتی از قالب جدا می شود (شکل ٧ــ٥).

قطعه را به آرامی در يک دست قرار دهيد و برای اين که 
روی  و  دست  کف  در  قطعه  وزن  کل  کنيد  سعی  نشود  دفرمه 
کار  قطعه ی  نقاط  تمام  به طوری که  گيرد.  قرار  شما  باز  انگشتان 
(شکل  کند  تکيه  يک نواخت  صورت  به  انگشتان  و  کف  برروی 

٨  ــ٥).

 ـ٥ شکل ٩ ـ

 ـ٥ شکل ١٠ ـ

پلاستيک يا کيسه ی نم دار روی سطح  بعد از اين  مرحله 
کار قطعه را به آرامی جدا کنيد (شکل ٩ــ٥) و آن را با ابر نم دار 

پرداخت کنيد.

قطعه برای مرحله بعدی کار، آماده است و شما می توانيد 
آن را به آرامی جابه جا کنيد (شکل ١٠ــ٥).



٥٢

 ـ٥ شکل ١١ ـ

  ٤٥ْ  C اکنون، قطعه را در محيط کارگاه يا خشک کن
قرار دهيد (شکل ١١ــ٥).

قالب  ابتدا  پيچيده:  قطعه ی  ساخت  ٢ــ٥ــ٥ــ 
جنس  از  قطعه  اگر  مثلاً  کنيد.  آماده سازی  را  نظر  مورد 
پارچه ی  با  آن را  سطح  است،  فلزی  يا  سفالی  سراميکی، 
ولی  دهيد.  پوشش  نازک  پلاستيکی  کيسه ی  يا  نم دار  نازک 
پلاستيک  يا  نم دار  پارچه  به  است  گچی  نوع  از  ما  قالب  چون 
يا  فرورفتگی  يا  نوشته  قطعه  سطح  اگر  نيست.  نياز  نازک 
تالک  گرد  کمی  با  است  بهتر  باشد،  داشته  پيچيده  برجستگی 
(نگه داری شده در يک کيسه ی کتانی دارای سوراخ های بسيار 

ظريف) آن را بپوشانيم.
را  گل  ابتدا  انحنادار:  قطعات  ساخت  ٣ــ٥ــ٥ــ 
وردنه کنيد تا به ضخامت تقريبی ١٠ ميلی متر برسد. سپس آن را 

روی قالب گچی، مخصوص قرار دهيد (شکل١٢ــ٥).
گل را با غلتک چوبی روی قالب گچی کاملاً تخت کنيد. 
به طوری که گل شکل قالب را به خود بگيرد. اگر روی سطح قالب 
انحنا يا فرورفتگی و برجستگی داشته باشد، لازم است چندين بار 
وردنه يا غلتک را به عقب و جلو حرکت دهيد تا سطح کاملاً پر 

شود (شکل ١٣ــ٥).

با چاقوی پرداخت کاری، اضافات گل را از لبه های قالب 
ببريد، تا گل به شکل قالب بريده شود (شکل ١٤ــ٥).

 ـ٥ شکل ١٢ ـ

 ـ٥ شکل ١٣ ـ

 ـ٥ شکل ١٤ ـ



٥٣

از گل بريده شده (از درز قالب اوّليه) می توانيد پايه ای زيبا 
بسازيد. پايه را با دقت زياد، پس از کمی نم دار کردن، روی پايه ی 
دارای  که  دوغاب،  کمی  از  می توانيد  هم چنين،  دهيد  قرار  بدنه 

سرکه است، نيز استفاده کنيد (شکل ١٥ــ٥).

١٦ــ٥).  (شکل  کنيد  کنگره  کنگره  برش،  ابزار  با  را  پايه 
هنگامی که ديس به اندازه کافی خشک شد، و توانست وزن خود 
را تحمل کند آن را از قالب جدا کنيد و به صورت وارونه روی 

يک صفحه ی صاف قرار دهيد.

تا می توانيد روی لبه ی آن کار کنيد. سپس نواری از گل 
لبه ی  به  چسب  دوغاب  کمک  به  کرده ايد  نواری  شکل  به  که  را 

ديس بچسبانيد (شکل ١٧ــ٥).

 ـ٥ شکل ١٥ ـ

 ـ٥ شکل ١٦ ـ

 ـ٥ شکل ١٧ ـ

دو دستگيره ی ساخته شده را با استفاده از دوغاب چسب 
به ديس وصل کنيد (شکل ١٨ــ٥).

 ـ٥ شکل ١٨ ـ

 ـ٥ شکل ١٩ ـ

آماده  را  گل  مقداری  خطی:  لوح  ساخت  ٤ــ٥ــ٥ــ 
کنيد و برای فشردن آن، از گوشه ی قالب شروع کنيد و به آرامی،  
آن را به داخل قالب بفشاريد تا سطح قالب از گل در حال فشردن 

کاملاً پر شود (شکل ١٩ــ٥).



٥٤

بايد  و  بسيارند  ظرافت  دارای  نوشته ها  اين که  به  توجه  با 
کاملاً پر شوند، گل را به خوبی به سمت داخل قالب فشار دهيد تا 

کلمات به وضوح در آن نقش بندد (شکل ٢٠ــ٥).

 ـ٥ شکل ٢٠ ـ

يک نواخت  و  دست  يک  کاملاً  کار  سطح  اين که  از  پس 
يک  وارونه روی  در آن به صورت  شد، می توانيد قالب را با گل 
صفحه ی گچی قرار دهيد  و صبر کنيد تا ضمن جذب آب توسط 
قالب گچی احتمال جداسازی قطعه کار افزايش يابد و دوام آن نيز 

بيش تر شود (شکل ٢١ــ٥).

دست  يک  حالی  که  در  ساعت)  نيم  (حدوداً  مدتی  از  بعد 
قالب  ديگر  دست  با  می دهيد  قرار  شده  پرس  کار  قطعه ی  زير  را 
گچی را بگيريد و به سمت مخالف به آرامی ضربه بزنيد تا به آرامی 

قطعه ی پرس شده از قالب گچی جدا شود (شکل ٢٢ــ٥).

 ـ٥ شکل ٢١ ـ

 ـ٥ شکل ٢٢ ـ

پشت قطعه ی کار را به آرامی روی لوح گچی قرار دهيد.
سپس به دقت زوائد آن را پرداخت کنيد(شکل ٢٣ــ٥).

 ـ ٥  شکل ٢٣ ـ



٥٥

تمرين عملی
هنرجويان علاقه مند که نياز به تمرين بيش تری دارند می توانند از بسياری از قطعات موجود در کارگاه الگوبرداری 

کنند. مثلاً از يک قاب عکس که دارای کنده کاری است، از حلقه کناری آن نمونه برداری کنند.

گزارش كار جلسه (5)

(I مطابق ضميمه ی)

آزمون پايانی (5)
١ــ تفاوت دو روش شکل دهی با گلِ پلاستيک وردنه شده و با گلِ در حد چرمينگی چيست؟

٢ــ قطعات توليدی با کدام يک از دو روش فوق خطر ترک خوردگی بيش تری دارند؟
٣ــ در روش شکل دهی برای تهيه يک ظرف، دارای برجستگی، معمولاً محصول توليدش دارای فرورفتگی 

خواهد بود، برای اين که محصول دارای برجستگی باشد، ظرف چگونه بايد شکل دهی شود؟
٤ــ تصاوير به وجود آمده در محصول پرس شده در قالب اوّليه چه رابطه ای با تصاوير اصلی دارد؟

٥ــ در صورتی که نوشته ی برجسته ای در يک قالب باشد و بخواهيم آن را در يک لوح گلی ايجاد کنيم چه 
بايد کرد؟



٥٦

واحد كار شماره ششماحد كار شماره ششم

توانايی كاركردن با چرخ سفالگری و ساخت استوانه ی توپرتوانايی كاركردن با چرخ سفالگری و ساخت استوانه ی توپر

هدف کلی 
آموزش کار با چرخ سفالگری و ساخت استوانه ی توپر

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ طريقه ی روشن و خاموش کردن چرخ سفالگری را به کار بندد. 

٢ــ با چرخ سفالگری پايی کار کند. 
٣ــ با چرخ سفالگری برقی (که غالباً دور بالاتری دارد) قطعه سازی کند. 

٤ــ مقداری گل را کاملاً به سرچرخ بچسباند. 
  ٥ــ گل را با سر چرخ، هم مرکز کند. 

٦ ــ استوانه ی توپر بسازد. 

پيش آزمون (6) 
١ــ به نظر شما کارکردن با چرخ سفالگری پايی راحت تر است يا چرخ سفالگری برقی؟ 

 ـ به نظر شما ابعاد قطعه ی در حال شکل دادن بايد با ابعاد سر چرخ رابطه ای داشته باشد؟  ٢ـ
٣ــ به نظر شما گل به سطح کار فلز خشک بهتر می چسبد يا به سطح کار خيس و آب دار؟ 

٤ــ چرا معمولاً سطح سرچرخ دارای شيارهای هم مرکز است؟ 
 ـنرم کردن زياده از حد گل، چه مشکلاتی به وجود می آورد؟  ٥ ـ



٥٧

شکل ١ــ٦

شکل ٢ــ٦

٦ــ آموزش چرخ سفالگری و ساخت استوانه ی توپر

 ـ٦ ــ مقدمه  ١ـ
سفالگری  چرخ  کمک  به  سفال  به  شکل دادن  روش  به 
«کوزه گری» می گويند. کوزه گری يکی از روش های قديمی شکل دادن 
گل پلاستيک به وسيله ی دست  انسان هنرمند است به اين صورت که 
چرخ کار، در حالی که صفحه ی چرخ سفالگری می چرخد، با دست، 
گل مورد نظر را شکل می دهد. مهارت در کار، تجربه و ذوق هنری در 
اين روش بسيار ضروری است. به همين دليل اين طريقه در صنعت 

خيلی کم مورد استفاده قرار می گيرد (شکل ١ــ٦).
توليد  در  که  وسيعی  کاربرد  به  توجه  با  روش «چرخ کاری»، 
سُنتی فرآورده های سراميکی دارد، برای عامّه و حتی برای کسانی که 

با صنعت سراميک آشنايی ندارند، تا حدودی شناخته شده است. 
در اين روش، از گل پلاستيک استفاده می شود. چرخ کاری 
چرخ  سر  روی  را  پلاستيک  گل  مقداری  که  است  طريق  اين  به 
می گذارند و با به حرکت درآوردن آن، که غالباً با پا صورت می گيرد 
و به کمک دست، مخصوصاً انگشتان، ظروف و قطعات سراميکی 

مدوّر و متقارن را شکل می دهند. 
شرط استفاده از روش «چرخ کاری» اين است که قطعه يا 
قطعات سراميکی که با اين روش ساخته می شوند مدوّر و دارای 
با  و  محور  آن  به  نسبت  را،  قطعه  بتوان  تا  باشند  تقارن  محور 

چرخش به دور آن، شکل داد (شکل ٢ــ٦).
با اين روش نمی توان قطعات حساس و دقيقی را، که دارای 
کيفيتی يک نواخت باشند، توليد کرد. هم چنين ساخت محصولات 
مشابه با ابعاد يک سان مشکل است. فقط ساختن سفال ها، کوزه ها، 

کاسه ها و بعضی اثرهای هنری با اين روش امکان پذير است. 

 ـ٦ ــ ابزار و تجهيزات موردنياز  ٢ـ
ــ چرخ کوزه گری برقی يا پايی

ــ ورق های فنری فلزی  شکل دار
ــ سيم برش

ــ دستگيره ی چوبی يا فلزی مانند کاردک



٥٨

ــ شابلون های شکل دهی متنوع
ــ قطرسنج و پرگار

ــ ظرف آب

 ـ٦ ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ
ــ آب و گل ورز داده شده (حدوداً ٤ کيلوگرم) 

 ـ٦ ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ
زمين  به  کوزه گری  چرخ  دستگاه  است  لازم  کنيد  توجه  ــ 
کنيد  تلاش  و  شود  مرتفع  برق گرفتگی  خطر  تا  باشد  داشته  اتصال 

کليد دستگاه ضد آب باشد. 
ــ مواظب باشيد با دست خيس، خصوصاً آب دار، به کليد برق 

(برای روشن و خاموش کردن) دست نزنيد، مگر کليد ضد آب باشد.
ــ توجه کنيد که چرخ کوزه گری برقی دارای حفاظ مناسب 

باشد. 
روی  از  را  پا  فشار  روشن کردن،  حين  می شود   ـتأکيد  ـ
(در  نشود  صدمه  دچار  دستگاه  تا  برداريد  پايين  صفحه گردان 

صورتی که دستگاه دارای اين صفحه باشد).
ــ توجه کنيد اگر پا را به آرامی روی صفحه گردان قرار ندهيد و 
صفحه گردان در حال چرخش باشد ممکن است دچار صدمه شويد. 
و  خاموش  را  دستگاه  است  لازم  کار،  محل  ترک  حين  ــ 
محل کار را دقيقاً نظافت کنيد و از ريخت و پاش در اطراف محيط 

کار جدّاً بپرهيزيد. 
فاضلاب  و  دست شويی ها  گرفتگی  از  جلوگيری  جهت  ــ 
شست وشو  پيش  از  آب  سطل  يک  در  را  خود  گلی  دست  ابتدا 

دهيد. سپس با آب شير شست وشو را کامل کنيد. 

 ـ٦ ــ آشنايی با وسايل سفالگری ٥ ـ
قطعه  نوع  به  توجه  با  پرداخت:  ابزارهای  ١ ــ٥  ــ٦ــ 
شکل  با  قبل  از  که  فلزی  فنری  ورق  تعدادی،  به  معمولاً  توليدی 
اين  با  بتوانيد  تا  است  نياز  شده اند،  آماده سازی  مختلفی  زوايای  و 
ابزارها جهت پرداخت و صافکاری و زا ئده برداری سطح قطعه، در 

شکل ٣ــ٦حين توليد و پس از خشک شدن، استفاده کنيد (شکل ٣ــ٦).



٥٩

ــ سيم برش: بعد از شکل دهی نهايی قطعه، حساس ترين 
مرحله برداشتن آن از روی چرخ کوزه گری است. به اين ترتيب که 
به وسيله ی يک سيم نازک، قطعه ی ساخته شده را از روی صفحه 
می برند و آن را برای خشک شدن در محلی قرار می دهند. اين روش 
اگر با دقت صورت نگيرد، با توجه به درصد قابل توجه آب موجود 

در گل، باعث تغيير شکل دادن قطعه خواهد شد (شکل ٤ــ٦).
ــ دست گيره ها (آلات برداشتن قطعات): اين وسايل را 
به اين سبب مورد استفاده قرار می دهند که بتوان با آن ها قطعه ای 
را که تازه بر روی چرخ سفالگری شکل داده شده است، با حداقل 
تغيير شکل و آسيب ديدگی از روی چرخ برداشت. دستگيره ها بايد 

در اندازه های مختلف در دسترس باشند.
 در صورتی که دارای مهارت کافی باشيد می توانيد قطعه 

را با دست برداريد. 
چوب های  از  وسايل  اين  شکل دهی:  شابلون های  ــ 
بسيار سخت و ترجيحاً از چوب افرا يا از فلز ــ پلاستيک فشرده 
انحناهای  و  قوس ها  با  شکل دهی  شابلون های  می شوند.  ساخته 
به  را  خود  قطعه ی  بتواند  چرخ کار  تا  می شوند  ساخته  متفاوت 

صورت دل خواه شکل دهد. 
به  دست يابی  جز  متقارن  اجسام  به  شکل دادن  برای 
شابلون های شکل دهی، چاره ی ديگری نداريم. در غير اين صورت 
روی  تراش  برای  يا  کنيم.  خلق  زيبا  قطعه ای  می توانيم  سختی  به 
سطح کار، در حالی که قطعه روی چرخ در حال چرخش است فقط 
برسيم  مناسب  ضخامت  به  می توانيم  ارّه ای  دندان  شابلون های  با 

(شکل ٥ ــ٦). 

شکل ٤ــ٦

شکل ١ــ٥ ــ٦

شکل ٢ــ٥ ــ٦



٦٠

ــ قطر سنج و پرگار و خط کش: برای اين که قطعه کار 
خط کش  به  باشد،  برخوردار  دقيقی  ابعاد  از  شکل دهی،  از  پس 
يا  فلزی  می توانند  وسايل  اين  است.  احتياج  پرگار  و  قطر سنج 

چوبی باشند. 
به کمک قطر سنج دهانه ی داخل قطعه و قطر بيرونی آن را 
اندازه گيری می کنيم به کمک پرگار می توانيم در ارتفاعات مختلف 

خطوطی را ايجاد کنيم (شکل ٦ ــ٦).
ــ اسفنج و انواع قلم مو: برای جمع آوری آب اضافی 
و  شکل دهی  حين  در  آن  سطح  کردن  مرطوب  يا  و  قطعه  کف  از 
اقسام  و  انواع  پليسه ها،  و  قطعات  کردن  پرداخت  و  صاف  نيز 
اسفنج ها مورد نياز است. برای هدايت اسفنج، به ته يک قطعه ی 
گود بهتر است اسفنج، به سر يک وسيله ی چوبی وصل باشد يا 
برای سوراخ ها و قوس ها از ابرهای مخصوص اين کار استفاده 
کنيم که غالباً دارای شکل های متفاوتی هستند. مثلاً استوانه ای، 

مخروط ناقص، بيضی، چهارگوش و ... (شکل ٧ ــ٦).

شکل ٦ ــ٦

در ضمن انواع قلم مو نيز جهت کوزه گری هم وجود دارد 
(شکل٨ ــ٦).

شکل ٧ــ٦

شکل ٨ ــ٦

شکل ٩ــ٦
 ـقطعه شکل داده شده  ٢ــ سرچرخ   ٣ــ ياتاقان     ١ـ

 ـياتاقان زيری ٤ــ چرخ و لنگر چوبی  ٥  ـ

١

٢

٤
٣

٥

نوع  دو  معمولاً  سفالگری  چرخ  چرخ سفالگری:  ــ 
است. پايی و برقی

ـ چرخ سفالگری پايی: نوعی چرخ سفالگری است  الف ـ
که نيروی محرکه ی آن در اختيار سفالگر و از طريق پای سفالگر 

به صفحه ی زيرين دستگاه انتقال داده می شود (شکل٩ــ٦). 
سفالگری  چرخ  می شود  مشاهده  شکل  در  که  همان طور 
فلز  از  چرخ  اين  اگر  است.  لنگر  و  چرخ  يک  دارای  معمولی 
کم تری  قطر  دارای  آن  چوبی  نوع  با  مقايسه  در  شود  ساخته 
قطری  فلـزی  لنگر  يا  چرخ  با  کوزه گری  چرخ  يک  مثلاً  است. 



٦١

قطر  به  آن  چوبی  معادل  که  حالی  در  دارد  ٦٠    سانتی متر  حدود 
١٠٠ سانتی متر با ضخامت ٨ تا ١٠ سانتی متر است. اين دستگاه 

حدوداً ١١٥٠ ميلی متر ارتفاع دارد. 
به  را  (لنگر)  زيرين  چرخ  و  چرخ  سر  عمودی،  محور 
يکديگر متصل می کند و هر دو بايد کاملاً افقی و تراز باشند. چرخ 
است.  سنگين تر  و  بزرگ تر  مراتب  به  چرخ  سر  از  (لنگر)  زيرين 
نتيجه ی  در  و  می شود  چرخ  منظم  حرکت  سبب  لنگر  زياد  وزن 
که  است  واضح  می آيد.  به وجود  سفالگر  پای  متمادی  ضربات 

حرکت منظم چرخ باعث حرکت منظم می شود. 
چرخ های  گذشته  در  برقی:  سفالگری  چرخ  ــ  ب 
سفالگری يا کوزه گری با کمک پا به چرخش می آمدند، امّا امروزه 
نوع  که  است  الکتروموتور  چرخ ها،  عمده ی  محرکه ی  نيروی 

جديد آن دارای دور متغير است. 
اين نوع دستگاه ها دارای الکترو موتوری هستند که برای 
شکل دادن به قطعات سراميکی از گل پلاستيک طراحی شده اند 
و سفالگر برحسب توانايی خود، دور  چرخش آن را با سرعت تند 
يا کند تنظيم می کند و دارای قسمت هايی به اين شرح است (شکل 

١٠ــ٦).
در چرخ های برقی، نيروی محرکه به وسيله ی الکترو موتور 
قابل  پدالی  کمک  با  می توان  الکتريکی  انواع  در  می شود.  توليد 
دارد)  را  سرعت  تنظيم  توانايی  که  خياطی  چرخ  (مشابه  تنظيم 

سرعت سر چرخ را تنظيم کرد. 
استوانه ی  ساخت  کار  اجرای  مراحل   ـ ٥ ــ٦ــ  ٢ـ
است.  مرحله  اساسی ترين  مرکز کردن  چرخکاری،  در  توپر: 
ادامه ی  امکان  ديگر  نشود  مرکز  هم  مناسب  به طور  گل  اگر  زيرا 
و  مرکز کردن  در  برای  مختلفی  تکنيک های  ندارد،  وجود  کار 
چرخ کاری وجود دارد. به خاطر داشته باشيد در چرخ کاری تنها 
به  يا  پهلو  به  را  خود  آرنج  است.  چرخ  دارد  دَوَران  که  چيزی 
پاهای خود بچسبانيد، به گونه ای که دست و بازوهای شما تکان 
نخورند. هرگز گل را به سرعت نگيريد و يا به سرعت رها نکنيد. 

برای مرکز کردن، سرعت چرخ بايد کم و متوسط باشد. 

شکل ١٠ــ٦

٢ــ محور (شافت)      ٣ــ پدال ترمز کلاچ  ١ــ بدنه اصلی 
٤ــ الکتروموتور برای انتخاب سرعت های مختلف     ٥ ــ پولی چند شياره  

٦ ــ تسمه های v شکل       ٧ــ سرچرخ      ٨  ــ ميز کار  
٩ ــ قطعه ی شکل داده 

٨

١

٦

٤

٩

٧

٢

٥

٣
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ــ در مرکز قراردادن گل: يک توده ی گل (به اندازه ی 
تقريبی يک پرتقال) را که به خوبی ورز داده شده است، در مرکز 
راحتی  به  را  خود  دست های  که  گونه ای  به  دهيد،  قرار  چرخ 
بتوانيد در اطراف آن بگيريد. دقت کنيد که گل زياد سفت يا بيش 
از حد نرم نباشد و هم چنين خاصيّت پلاستيک داشته باشد (شکل 

١١ــ٦).
شکل ١١ــ٦

شکل ١٢ــ٦

شکل ١٣ــ٦

رطوبت  افزودن  برای  و  کنيد  مرطوب  را  خود  دست های 
لازم به گل از اسفنج کمک بگيريد. دست چپ خود را به صورت 
عمودی در سمت چپ توده ی گل قرار دهيد و آن را به طور دائم 
نگه داريد. از دست راست خود برای فشردن گل به داخل دست 
چپ و به سمت پايين و به طرف سرچرخ استفاده کنيد. مواظب 

باشيد سرعت چرخ کاملاً آرام و متوسط باشد (شکل ١٢ــ٦).

گل را به شکل يک مخروط بفشاريد، به طوری که همراه با 
فشردن گل، کششی به سمت بالا ايجاد کنيد، تا بتوانيد استوانه ی 

توپر را به ارتفاع دل خواه بسازيد (شکل ١٣ــ٦).

تکرار  را  آن  بار  چندين  کنيد  سعی  مهارت  افزايش  برای 
و  استوانه  ساخت  در  مهارت  کسب  با  سفالگر،  يک  زيرا  کنيد. 
تضمين  بعدی  مراحل  برای  را  خود  موفقيت  آن  کردن  هم مرکز 

می کند (شکل ١٤ــ٦).
چرخ  سر  روی  از  برش  سيم  کمک  با  را  توپر  استوانه ی 
برای  تا  دهيد  قرار  نايلون  داخل  در  بعدی  تمرين  برای  و  برداريد 
جلسه ی آينده قابل استفاده باشد. در پايان، سر چرخ را تميز کنيد 

و برای حفظ اموال کارگاه جداً کوشا باشيد. 

شکل ١٤ــ٦
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تمرين عملی
بيش تر  مهارت  کسب  به  تا  کنيد  تکرار  بار  چندين  انتها  تا  ابتدا  از  را  توپر  استوانه ی  ساخت  جلسه  اين  در 

بينجامد. 

آزمون پايانی (6) 
١ــ تفاوت اساسی  کارکردن با چرخ سفالگری پايی با برقی در نرخ توليد چيست؟ 

٢ــ آيا توليد محصولات با چرخ پايی نسبت به برقی، کيفيت متفاوتی دارد؟ 
٣ــ استفاده از ابزارهای کُند، احتمالاً چه مشکلاتی را در کيفيت توليد ايجاد می کند؟  

٤ــ هدف از کاربرد پرگار يا قطرسنج در توليد محصولات متقارن چيست؟ 
وجود  به  استوانه  ساخت  در  مشکلاتی  چه  شود،  افزوده  گل  به  زيادی  آب  توليد،  حين  که  صورتی  در  ٥  ــ 

می آيد؟ 
٦ــ اگر گل، حين شکل دهی در مرکز استوانه قرار نگيرد چه مشکلاتی به وجود می آيد؟ 

٧ ــ در صورتی که گل حين شکل دهی کاملاً به سر چرخ نچسبد آيا امکان دارد از جا کنده شود؟ 

گزارش كار جلسه (6)

(I مطابق ضميمه ی)
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واحد كار شماره هفتماحد كار شماره هفتم

توانايی ساخت استوانه ی توخالیتوانايی ساخت استوانه ی توخالی

هدف کلی
 ساخت استوانه ی توخالی 

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ مقدار گل متناسب را انتخاب کند. 

٢ــ گل را به درستی در مرکز سرچرخ قرار دهد.
٣ــ استوانه ی توپر را بسازد. 

٤ــ دهانه ی گل را باز کند و کف استوانه را بسازد. 
٥ ــ استوانه را به ارتفاع دل خواه برساند. 

٦ــ برای هر استوانه ای ضخامت مناسب آن را ايجاد کند. 

پيش آزمون (7)
١ــ دست و بازوهای چرخ کار با استفاده از تکيه گاه، چه کمکی در ساخت استوانه ی توخالی به سفالگر خواهد 

کرد؟ 
٢ــ مقدار گل با ضخامت و ارتفاع قطعه چه رابطه ای دارد؟ 

٣ــ اگر در داخل کف استوانه آب زيادی جمع شود چه مشکلاتی در توليد ايجاد خواهد کرد؟ 
٤ــ آيا ضخامت کف استوانه در ايستايی محصولِ در حال توليد تأثيری دارد؟ 

 ـ  در صورتی که ضخامت استوانه از حد لازم کم تر شود، احتمالاً چه مشکلی پيش می آيد؟  ٥  ـ
٦ ــ برای تعيين ضخامت چه راه حلی بهتر و عملی تر است: برش هر مقطع و رؤيت آن يا کنترل آن با سوزن 

ته گرد يا سنجاق؟ 
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 ـساخت استوانه ی توخالی ٧ـ

شکل ١ــ ٧

 ـ٧ ــ مقدمه  ١ـ
هدف ما از اين تمرين ساختن يک استوانه ی توخالی است. 
اولين مرحله ی ساخت آن طبق روال عادی چرخ کاری، در مرکز 
قراردادن گل است. اين عمل يکی از مشکل ترين مراحل ساخت 
استوانه ی توپر برای مبتديان است. شايد بزرگ ترين کمک برای 
خوب  تکيه گاه  يک  از  استفاده  گل،  کردن  مرکز  هم  دقيق  اجرای 
برای هر بازوست. با اين روش می توانيد گل را به خوبی هدايت 
بدون  را  عمل  اين  سفالگران  از  بسياری  دهيد.  شکل  و  کنيد 
استفاده از تکيه گاه و حتی با يک دست اجرا می کنند. امّا وجود 
تکيه گاه عمل را سريع تر می کند (به خصوص هنگامی که با توده ی 

بزرگی از گل بخواهيد کار کنيد).

 ـ٧ ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز  ٢ـ
ــ چرخ سفالگری پايی يا برقی 

 ـتعدادی شابلون مناسب  ـ
ــ ابزارهای کوزه گری

ــ ظرف آب 

 ـ٧ ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ
ــ گل (٤ کيلو گرم)

ــ آب

 ـ٧ ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ
در اين جلسه نيز کليه موارد ايمنی جلسه قبل را بازخوانی 

کنيد. 

 ـ٧ ــ مراحل انجام کار  ٥   ـ
را  گل  مقداری  ابتدا  کردن:  مرکز  هم   ـ   ـ ٥  ــ٧ـ ١ـ
گلوله  صورت  به  را  آن  باره،  چندين  ورز دادن  از  پس  و  برداريد 

درآوريد (شکل ١ــ٧).
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سرچرخ را کاملاً تميز و مرطوب کنيد. با ضربه ی محکمی 
حالی که  در  دست،  دو  با  و  دهيد  قرار  چرخ  سر  مرکز  در  را  گل 
سعی  و  کنيد  حلقه  را  گل  دورِ  است،  خيس  دست هايتان  کاملاً 

نماييد آن را به سمت مرکز سرچرخ هدايت کنيد (شکل ٢ــ٧).

شکل ٢ــ ٧

شکل ٣ــ ٧

شکل ٤ــ ٧

مجدداً  کار  اين  برای  دهيد.  ورز  کاملاً  را  گل  کنيد  سعی 
دو دست را دورِ گل حلقه کنيد و سعی نماييد ابتدا گل را کمی به 
سمت بالا بياوريد تا حباب های احتمالی هوای موجود در آن از 

بين برود (شکل ٣ــ٧).

حال دو دست خود را مطابق شکل قرار دهيد. به طوری که 
دست راست، به عنوان حائل ستون گل و دست چپ، به عنوان 
(شکل  گيرد  قرار  ارتفاع  کاهش  سمت  به  گل،  فشار دهنده 

٤  ــ٧).

تا  دهيد  فشار  سرچرخ  سمت  به  آن قدر  را  گل  سپس 
ضمن چسبيدن کامل آن به سرچرخ، کاملاً ورز داده شود (شکل 

٥ ــ٧).

شکل ٥ ــ ٧
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پس از اين مرحله، بازکردن وسط گل را شروع کنيد. اين 
کار را با فروبردن آرام انگشت شست به وسط گل اجرا کنيد و به 
مرور شست دوم را نيز به داخل فرو ببريد و به آرامی دهانه را باز 

کنيد (شکل ٦ــ٧).

شکل ٦  ــ ٧

شکل ٧ــ ٧

هم زمان با چرخش سرچرخ، وسط آن را آرام آرام باز کنيد، 
برسانيد (شکل  دل خواه  ضخامت  به  را  استوانه  کف  که  حدی  تا 

٧ــ٧).

 ـتنظيم ارتفاع و ضخامت استوانه: در   ـ ٥  ــ٧  ـ ٢ـ
زيرا  گرفت.  تصميم  پايه  ضخامت  اندازه ی  درمورد  بايد  جا  اين 
تقريباً تغيير دادن اين اندازه در مرحله ی بعدی غير ممکن است. 
برای شکل دادن پايه، شست ها را از مرکز گل به سمت پايين فشار 
دهيد، در حالی که ساير انگشتان را برای هدايت شکل مورد نظر 
در خارج قطعه قرار می دهيد (شکل ٨  ــ٧) فقط تجربه می تواند به 
عنوان معياری برای دست يابی به ضخامت صحيح پايه به کار رود. 
نم دار کردن  با  کرد.  مشاهده  مستقيم  طور  به  را  آن  نمی توان  زيرا 

قطعه به کمک اسفنج خيس، شکل گيری را آسان کنيد.

 ـ٧ شکل ٨    ـ
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 ـ٧ شکل ٩    ـ

برای کنترل ضخامت می توانيد از سنجاق کمک بگيريد، 
به طوری که در جای جای قطعه سنجاق فرو کنيد و ضخامت را 

تعيين نماييد (شکل ٩ ــ٧).
در اين حالت توجه کنيد که سنجاق به دست هايتان فرو نرود. 
لذا بهتر است يک ورق فلزی را به سمت مخالف نگه داريد و سنجاق 

را تا جايی فرو بريد که به صفحه ی فلزی بچسبد و به بدنه برسد. 
بعد اين اندازه را با خط کش بخوانيد و کار را ادامه دهيد 

تا ضخامت به  ٨ تا ١٠ ميلی متر برسد. 

 ـ٧ شکل ١٠    ـ

 ـ٧ شکل ١١    ـ

 ـ٧ شکل ١٢    ـ

در صورتی که قطعه بزرگ باشد، ممکن است نم دادن آن 
سمت  به  گل  باز کردن  بعدی  قدم  باشد.  نياز  بار  يک  از  بيش  به 
بالاست، به شرطی که قطر داخل پايه درست باشد. در اين حالت، 
از انگشتان در خارج بدنه و کف دست برای هدايت لبه ی فوقانی 

استفاده کنيد (شکل ١٠ــ٧).

ارتفاع  با  توخالی  استوانه ی  ساخت  ٣ ــ٥ ــ٧ــ 
بلند: اين عمل شامل کشيدن ديواره های استوانه، به سمت بالا، 
تا ارتفاعی حدود ارتفاع قطعه ی نهايی است. برای شکل دادن به 
مرحله،  اولين  امّا  دارد.  وجود  زيادی  راه های  دست  با  استوانه 
صورت  دست  ها  از  يکی  يا  دست  دو  هر  از  استفاده  با  معمولاً 
می گيرد. ديواره ی پايينی را بين شست و انگشتان فشار بدهيد و 
به آرامی به طرف بالا بکشيد. در همين لحظه لبه ی فوقانی را نيز 

هدايت کنيد (شکل ١١ــ٧).
در مرحله ی بعدی بالا کشيدن، احتياج به روان کاری مجدد 
است. انگشتان دست چپ را در داخل قطعه قرار دهيد و يک 
انگشت يا بند انگشت دست راست را در خارج قطعه قرار دهيد. 
سپس هر دو دست را با هم به سمت بالا بياوريد و فشار کمی بين 
آن دو اعمال کنيد، به طوری که ديواره  نازک شود و به سمت بالا 

بيايد و لبه ی فوقانی نيز بايد هدايت شود (شکل ١٢ــ٧).
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در ساخت آخرين مراحل استوانه، بسياری از سفالگران 
استفاده  تيغه  يک  از  قطعه  خارجی  سطح  کردن  صاف تر  برای 

می کنند (شکل ١٣ــ٧). 
قطعه  خارج  هموارسازی  برای  نيز  فلز  از  استفاده  البته 
مرسوم است. برای ساختن يک جداره ی هموار و نازک به تمرين 
زياد احتياج است. يک مبتدی بايد قطعه ی خود را با سيم برش 
دهد تا بتواند ضخامت و يک نواختی ديواره ی قطعه را ببيند و کار 

خود را ارزيابی و اصلاح کند. 

پايه ی  در  نازکی  ديواره های  می تواند  ماهر  هنرجوی  يک 
قطعه بسازد و اين نکته دليل بر مهارت او است. يک هنرجو بايد 
کشيدن استوانه ها را مدت زيادی، قبل از آن که به ساير مراحل 

کار بپردازد، تمرين کند. 
خاطر  به  چرخ کاری  مدت  طول  در  بايد  که  نکاتی  از  يکی 
شما  دست  با  تر  بيش  چه  هر  بايد  گل  که  است  اين  باشيد،  داشته 
تغيير  باعث  که  باشد  طوری  دست  فشار  ميزان  و  باشد  تماس  در 
در  دوغاب  مقداری  گيری،  شکل  از  بعد  اگر  نشود.  قطعه  شکل 
(شکل  کنيد  خارج  اسفنج  يک  با  را  آن  باشد،  مانده  ظرف  کف 

١٤ــ٧).

استوانه ی  سيم برش،  کمک  با  کردن،  صبر  مدتی  از  بعد 
جدا  گردان  صفحه  سطح  از  آرامی  به  را  آن  و  ببريد  را  توخالی 
(شکل  دهيد  قرار  کارگاه  فضای  در  شدن  خشک  جهت  و  کنيد 

١٥ــ٧).

 ـ٧ شکل ١٣ ـ

 ـ٧ شکل ١٣    ـ

 ـ٧ شکل ١٤    ـ

 ـ٧ شکل ١٥    ـ



٧٠

تمرين عملی
ساخت استوانه ی ديگری را تمرين کنيد. 

آزمون پايانی (7) 
١ــ برای ساخت استوانه ی کوتاه ترجيحاً از چه گلی بهتر است استفاده کنيم، گل نرم يا گل سفت؟ 

٢ــ برای باز کردن دهانه ی استوانه چه راه حلی را پيش نهاد می کنيد؟ 
٣ــ برای باريک کردن استوانه چه راه حلی را بهتر می دانيد؟ 
٤ــ برای کاهش ضخامت، کدام روش را پيش نهاد می کنيد؟ 

٥ ــ برای تعيين دقيق ضخامت قطعه ی در حال ساخت، چه روشی مناسب تر است؟ 

گزارش كار جلسه (7)

(I مطابق ضميمه ی)



٧١

واحد كار شماره هشتماحد كار شماره هشتم

توانايی ساخت كاسه با چرخ سفالگریتوانايی ساخت كاسه با چرخ سفالگری

هدف کلی
 ساخت کاسه با چرخ سفالگری 

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ گل را با مهارت بيش تری با سر چرخ هم مرکز کند. 

٢ــ استوانه ی تو خالی را با توانايی و تسلّط بيش تری بسازد. 
٣ــ کف استوانه را با ضخامت مناسب بسازد. 

٤ــ کاسه ی با دهانه ی باز را به راحتی و با کيفيت مناسب بسازد. 
٥ ــ ضخامت ديواره را اندازه گيری کند و آن را به ضخامت مناسب برساند. 

پيش آزمون (8)
١ــ طريقه ی ساخت يک کاسه ی دهانه باز را توضيح دهيد. 

٢ــ با چه روشی در اين جلسه، تنظيم ضخامت امکان پذير است؟ 
٣ــ چگونه انحنای لبه ی يک کاسه را می سازيم؟ 

٤ــ آب زدن زياد به دست حين شکل دهی چه مشکلاتی به وجود می آورد؟ 
 ـ آيا سرعت چرخش سر چرخ تأثيری در کيفيت محصول توليدی دارد؟  ٥ ـ



٧٢
 ـ   ٨  شکل ١ـ

 ـساخت کاسه با چرخ سفالگری ٨  ـ

١ــ٨   ــ مقدمه 
محصولات  ساخت  آموزش  با  می توانند  ماهر  سفالگران 
متنوع و ارائه ی طرح ها و نقوش زيبا زمينه ی اشتغال و کار آفرينی 
را در کشور فراهم سازند. هم چنين ذوق و هنر ايرانی را از اين 
طريق به جهانيان معرفی کنند. گفتنی است قديمی ترين يافته های 
است  آمده  دست  به  شوش  شهر  در  کشور  سفالی  دست ساز 
سفال های  ساخت  در  در گذشته  ما  نياکان  توانمندی  بيانگر  که 

زيباست. 

 ـ٨   ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز ٢ـ
ــ چرخ سفالگری
 ـ ابزار سفالگری ـ
ــ ابر و اسفنج

 ـظرف کوچک آب ـ

 ـ ٨   ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ
ــ گل ورز داده شده از جلسه ی قبل 

 ـ آب ـ

٤ــ ٨   ــ نکات ايمنی و بهداشتی
به اطلاعات ايمنی و بهداشتی، مندرج در جلسه ی ششم، 

مراجعه کنيد.

 ـ ٨   ــ مراحل اجرای کار  ٥  ـ
در  را  گل  گلوله  يک  گل:  کردن   ـمرکز   ـ ٨  ـ ١ ــ٥  ـ
مرکز چرخ قرار دهيد، به گونه ای که دست های خود را به راحتی 
بتوانيد در اطراف آن بگيريد. دقت کنيد که گل نبايد زياد سفت يا 
بيش از حد نرم باشد و کنترل شود که خاصيت پلاستيک داشته 

 ـ ٨). باشد (شکل ١ ـ



٧٣

اضافه کردن  برای  و  کنيد  مرطوب  را  خود  دست های 
مقداری رطوبت به گل از يک اسفنج کمک بگيريد. دست چپ 
خود را به صورت عمودی در سمت چپ چانه گل قرار دهيد و 
آن را به طور دا ئم نگه داريد. از دست راست خود برای فشردن 
گل به داخل دست چپ و هم چنين به سمت پايين و به طرف چرخ 

 ـ ٨). استفاده کنيد. ضمناً سرعت چرخ متوسط باشد (شکل ٢ ـ

 ـ   ٨  شکل ٤ـ

 ـ   ٨  شکل ٢ـ

 ـ   ٨  شکل ٣ـ

صورت  به  شکل  مطابق  دست  دو  فشار  کمک  با  را  گل 
مخروط درآوريد، به طوری که فشار بيش تر به طرف پايين اعمال 

 ـ ٨). شود (شکل ٣ ـ

دهيد.  فشار  پايين  طرف  به  را  مخروط  راست  دست  با 
گل بايد دست چپ شما را پرکند. دست خود را همان طور نگه 
داريد تا در اثر دَوَران گل دردست چپ شما سطح صافی به وجود 
آيد. توجه کنيد که دوران بايد آهسته و با حرکت های کنترل شده 

 ـ ٨). صورت گيرد (شکل ٤ـ

شست های  با  کاسه:  يک  چرخ کاری   ـ ٨  ــ   ـ٥  ـ ٢ ـ
وارد  فشار  داخل  طرف  به  و  گل  مرکز  به  آرامی  به  خود،  دست 
کنيد. اگر گل به طور مناسب در مرکز قرار گرفته باشد شست های 

 ـ ٨). دست شما خود به خود مرکز آن را پيدا می کند (شکل ٥  ـ
با اسفنج مقداری آب به درون حفره ای که ايجاد کرده ايد، 
گل  در  سانتی متر   ١/٥ حدود  را  خود  شست های  سپس  بريزيد. 
از  قبل  و  داريد  نگه  ثابت  به طور  را  خود  دست های  ببريد.  فرو 
رها کردن دست های خود، به مدت حداقل يک دور کامل چرخ، 

صبر کنيد. 
 ـ   ٨  شکل ٥  ـ



٧٤

کاهش  و  ساخت  حال  در  کاسه ی  ارتفاع  افزايش  جهت 
دست  و  کاسه  داخل  در  را  چپ  دست  طوری  آن،  ضخامت 
انگشتان  بتوانيد با فشار  راست را در بيرون کاسه قرار دهيد که 
هم  به  هم،  مخالف  طرف  به  را  آن ها  خودتان (در  حالی که  بسته ی 
می فشاريد). ارتفاع را افزايش و ضخامت را کاهش دهيد (شکل 

 ـ٨). ٨  ـ

اگر بالای گل غير يک نواخت ساخته شده است، می توانيد 
برداريد،  را  آن  بالای  سوزن،  يک  يا  ابزار  يک  از  استفاده  با 
و  داريد  نگه  ثابت  خود  شست  مقابل  در  را  ابزار  به طوری که 

 ـ ٨). فرصت دهيد تا چرخ يک دور کامل بزند (شکل ٩ ـ

دست های خود را روی هم و مطابق شکل روی گل قرار 
دهيد، دست چپ شما داخل گودی و دست راست شما بيرون گل 
قرار گيرد و به وسيله ی انگشتان دست چپ خود، به آرامی، در 

 ـ ٨). مقابل کف دست راست وارد کنيد (شکل ٦ ـ

ايجاد  حفره  درون  آب  مقداری  اسفنج  يک  از  استفاده  با 
شده بريزيد. شست های خود را تا فاصله مناسبی از کف گل فرو 
تا  دهيد  حرکت  بالا  و  بيرون  طرف  به  را  خود  دست های  ببريد. 

 ـ ٨). شکل مدوری ايجاد کنيد (شکل ٧ ـ

 ـ   ٨  شکل ٨  ـ

 ـ   ٨  شکل ٦ ـ

 ـ   ٨  شکل ٩ـ

 ـ   ٨  شکل ٧ـ



٧٥

 ـ   ٨  شکل ١٠ـ

گل برش داده شده را، به سرعت با دست خود، که در حال 
 ـ ٨). برش حائل کرده ايد، برداريد (شکل ١٠ ـ

نباشد  نرم  کافی  اندازه ی  به  گل  صورتی که  در  کنيد  توجه 
لبه ی  در  ترک  باعث  است  ممکن  و  است  سخت  بسيار  کار  اين 

قطعه کار شود.

با استفاده از يک پارچه ی نازک صاف کاری، در حالی که 
لبه ی گل هنوز ضخيم است، سعی کنيد لبه ی بالايی کاسه را قبل 

 ـ ٨). از فرم دهی نهايی، صاف و گِرد کنيد (شکل ١١ـ

مواظب باشيد دست های خود را قبل از يک دور کامل چرخ، 
 ـ ٨). برنداريد تا قوس  کاسه کاملاً يک دست شود (شکل ١٢ ـ

کف کاسه را با استفاده از ابزار گل کن، صاف و پرداخت 
کنيد، به طوری که طرف صاف آن را در مقابل گل نگه داريد و با 
تا  کنيد  اجرا  را  کار  اين  شده اند)  حائل  همديگر  به  دست (که  دو 
حرکت دستتان منحرف نشود وگرنه کاسه خراب می شود (شکل 

 ـ ٨). ١٣ـ

 ـ   ٨  شکل ١١ـ

 ـ   ٨  شکل ١٢ـ

 ـ   ٨  شکل ١٣ـ



٧٦

سپس با کمک ابزارهای تراش سفالگری گل های اضافی 
 ـ ٨). را برداريد (شکل ١٤ـ

اين کار را با دقت بسيار زيادی انجام دهيد تا باعث سطوح 
ناصاف نشويد.

جدا  سرچرخ  از  را  کاسه  برش،  سيم  يک  از  استفاده  با 
بسته  چوب  تکه ی  دو  به  که  را  برش  سيم  حالت  اين  در  کنيد. 
را  برش  سيم  و  دهيد  قرار  دست  دو  بين  شکل،  مطابق  شده اند، 
از  کاسه  تا  بکشيد  خود  طرف  به  و  بچسبانيد  چرخ  سر  به  کاملاً 

 ـ ٨). سرچرخ جدا شود (شکل ١٥  ـ

 ـ   ٨  شکل ١٤ـ

 ـ   ٨  شکل ١٥ـ

 ـ   ٨  شکل ١٦ـ

يک کاسه ی خوب چرخ کاری شده، بايد ضخامتی يکسان، 
از بالا تا پايين داشته باشد. جهت تشخيص چگونگی اين ضخامت، 
مطابق شکل، با سيم برش کاسه ی ساخته شده را از وسط برش دهيد 

 ـ   ٨).  و چگونگی ضخامت را بررسی کنيد (شکل ١٦ـ

تمرين عملی
جهت افزايش مهارت خود، می توانيد ساخت قطعات مشابه را با ابعاد متفاوت تمرين کنيد. 

گزارش كار جلسه (8)

(I مطابق ضميمه ی)



٧٧

آزمون پايانی (8) 
١ــ شابلون های مورد نياز را، جهت ايجاد قوس های مختلف چگونه می سازيم؟

٢ــ استفاده از شابلون فلزی، نسبت به شابلون پلاستيکی، يا حتی نرم با چه تفاوت هايی همراه است؟ 
٣ــ ساخت استوانه ی دهانه باز، با قوس خيلی زياد، چه مشکلاتی را ايجاد می کند؟ 

٤ــ هنگام شکل گيری کاسه ی دهانه  باز، نم دادن زياد به آن، چه مشکلی برای سفالگر ايجاد می کند؟ 



٧٨

واحد كار شماره نهماحد كار شماره نهم

توانايی ساخت پارچ با چرخ سفالگریتوانايی ساخت پارچ با چرخ سفالگری

هدف کلی
ساخت پارچ با چرخ سفالگری 

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ در مرکز قراردادن گل را با تسلط کامل اجرا کند. 

٢ــ استوانه ی توخالی را با تسلط کامل بسازد. 
٣ــ گلوی باريک پارچ را با دو دست شکل دهی کند. 

 ـ لبه ی پارچ را با ظرافت بسازد.  ٤ـ
 ـبرای پارچ دسته ی مناسب بسازد.  ٥  ـ

٦ــ دسته ی پارچ را در محل مناسب به بدنه ی پارچ نصب کند. 

پيش آزمون (9)
١ــ چگونه می توانيد گلوی يک استوانه ی توخالی را به صورت گلو باريک بسازيد؟

٢ــ دهانه ی پارچ را چگونه می توانيد شکل دهيد؟ 
٣ــ چگونه دسته ی پارچ ساخته می شود؟ 

٤ــ چگونگی نصب دسته ی پارچ به بدنه ی پارچ را بررسی کنيد. 
 ـآيا با هر گلی می توانيد قطعات بزرگ سفالی درست کنيد؟ چرا؟  ٥  ـ

٦ــ دلايل ايجاد تَرَک در لبه ی پارچ کدام اند؟ 



٧٩

٩ ــ ساخت پارچ گلی با چرخ سفالگری

شکل ١ــ ٩ــ الف

شکل ١ــ ٩ــ ب

١ــ٩   ــ مقدمه 
يکی ديگر از محصولاتی که روزانه از آن استفاده می کنيد، 
پارچ سراميکی است. شما می توانيد آن را با ظاهری زيبا و شيک و 

دارای آبريز و دسته و گردنه ی باريک بسازيد. 

٢ــ٩   ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز 
ــ چرخ سفالگری

ــ وسايل کوزه گری
ــ ظرف آب

٣ــ٩   ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز 
ــ گل رس ورز داده شده 

ــ آب 

٤ــ٩   ــ نکات ايمنی و بهداشتی 
کليه ی موارد مندرج در جلسات قبلی را بخوانيد و آن ها 

را دقيقاً رعايت کنيد. 

٥  ــ٩   ــ مراحل اجرای کار 
 ـ٥  ــ٩  ــ ساخت استوانه ی توخالی: کليه ی مراحل  ١ ـ

ساخت استوانه را مطابق جلسات ٦ ، ٧ و ٨ بسازيد.
 ـ٥  ــ٩  ــ ساخت گلويی پارچ: ابتدا با قراردادن دو  ٢ ـ
دست يا با کمک شابلون استوانه را باريک کنيد و گلويی مناسب 
پارچ را بسازيد. برای اين کار لازم است، به طور مداوم استفاده 

از آب شکل دهی را تسهيل کنيد (شکل های ١ــ٩ــ الف و ب).



٨٠

با کمک شابلون يا با دست قوس کامل را برای پارچ تکميل 
کنيد (شکل ٢ــ٩). 

شکل ٢ــ ٩

شکل ٣ــ ٩

شکل ٤  ــ ٩

با کمک شابلون مناسب ديگر، قوس انتهايی پارچ را اصلاح 
و ساخت بدنه ی پارچ را نيز تکميل کنيد (شکل ٣ــ٩). 

با  کنيد.  درست  را  پارچ  آبريز  لبه ی  کار،  در   ادامه ی 
انگشتان دست راست، لبه ی پارچ را بگيريد و با کمک انگشت 
برحسب  است  گفتنی  بسازيد  را  پارچ  لبه ی  چپ  دست  وسط 

مورد، لبه ی آبريز باريک يا پهن ساخته می شود (شکل ٤ــ٩). 



٨١

برای  کنيد.  تهيه  را  پارچ  مناسب  دسته ی  گل  مقداری  با 
درست کردن دسته ی پارچ، کمی گل از يک گلوله بزرگ گل را 
بکشيد و آن را به اندازه ی لازم باريک کنيد. برای تسهيل در اين 

کار می توانيد از دوغاب نيز استفاده کنيد (شکل ٥ ــ٩).

که  کنيد  دقت  بچسبانيد.  پارچ  بدنه ی  به  را  پارچ  دسته ی 
چسباندن  از  بعد  نبيند.  آسيبی  پارچ  بدنه ی  کار،  اجرای،  حين 
پرداخت  کاملاً  دوغاب  کمی  با  را  دسته  اتصال  کنارهای  دسته، 

کنيد (شکل ٦ــ٩). 

شکل ٥ ــ ٩

شکل ٦ ــ ٩

شکل ٧ــ ٩

ابتدا سيم نازکی را تهيه کنيد. سپس آن را، پس از بستن 
با  محکم  دست  انگشتان  دور  پيچاندن  يا  چوب  تکه  دو  دور  به 
دو دست بگيريد و در سطح سرچرخ قرار  دهيد و با فشار روی 
سرچرخ و به سمت زير پارچ ساخته شده، آن را از سر چرخ جدا 
کنيد. اين کار را می توانيد هنگامی که سرچرخ در حال چرخش 
است اجرا کنيد. برای بلند کردن پارچ، با استفاده از دستگيره های 
فلزی يا چوبی مخصوص بلند کردن، قطعه را بلند کنيد و در مکان 

مناسبی قرار دهيد (شکل ٧ــ٩). 
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تمرين عملی
با توجه به ضرورت افزايش توانايی، برای ساخت محصولی مشابه (با ابعاد بزرگ تر يا کوچک تر از نوع پارچ) 

تمرين کنيد. 

آزمون پايانی (9) 
١ــ در مرکز قراردادن محصولات، در کوزه گری چه ضرورتی دارد؟ 

٢ــ آيا در روش توليد نسبت آب به بدنه، برای ايجاد يک نواختی در توليد مؤثر است؟ 
٣ــ آيا ميزان رطوبت گل برای شکل دهی تأثيری دارد؟ 

٤ــ با روش کوزه گری در چه ابعادی می توانيم قطعات مشابه توليد کنيم؟ 
 ـ اگر دسته ی پارچ متناسب با آن نباشد چه مشکلاتی به وجود می آيد؟ ٥  ـ

٦ــ اگر دسته ی پارچ دقيقاً در محل اصلی خود قرار نگيرد، چه اتفاقی می افتد؟ 
٧ ــ اگر دسته ی پارچ دقيقاً به محل محکم نشود، چه مشکلی به وجود می آيد؟ 

 ـ روش ساخت گلويی پارچ چگونه است؟ ٨ ـ
٩ــ چگونه می توان قطعه را از سطح سر چرخ جدا نمود؟

گزارش كار جلسه (9)

(I مطابق ضميمه ی)
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واحد كار شماره دهماحد كار شماره دهم

توانايی ايجاد نقش در قطعه و آماده سازیِ گل برای توليد آجرتوانايی ايجاد نقش در قطعه و آماده سازیِ گل برای توليد آجر

هدف کلی
ايجاد نقش در قطعه و آماده سازی گل برای توليد آجر

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ يک الگو برای برگ را آماده کند. 

٢ــ الگو را پس از قرار  دادن روی سطح گِل وردنه شده، برش دهد.
٣ــ روی برگ با نقشه طرح های مختلفی را ايجاد کند.
٤ــ برگ شکل داده شده را به حالت دل خواه درآورد. 

٥  ــ يک مجسمه گلی را با روش پرس کردن گل پلاستيک بسازد. 
٦ ــ با دقت، تکه های قالب گچی را از هم باز کند.

٧ــ درز و محل اتصال دو تکه از يک مجسمه را پرداخت کند.
٨   ــ يک صورتک پيچيده را شکل دهی کند.

٩ــ صورتک پيچيده را پرداخت و بازسازی کند.
١٠ــ گل رس مناسب برای ساخت آجر را آماده سازی کند.

١١ــ هوادهی و انبارکردن خاک رس را بداند.
١٢ــ سرند کردن خاک رس و جداسازی ناخالصی ها را بداند.

١٣ــ مخلوط کردن با آب و ورز دادن را بداند.

پيش آزمون (10) 
١ــ بهترين روش ساخت يک برگ سراميکی، که دارای نقش باشد، چيست؟

٢ــ قطعات سراميکی (به صورت گل) قبل از خشک شدن بهتر تراشکاری می شوند يا بعد از آن؟
٣ــ آيا به کمک پرس گل، می توانيم قطعات پيچيده ی سراميکی را بسازيم؟

٤ــ به نظر شما ساخت قطعات حجيم و بزرگ سراميکی، با روش حکاکی امکان پذير است؟
٥ ــ برای تهيه ی گل مناسب، به منظور توليد آجر، چه بايد کرد؟

٦  ــ ناخالصی های موجود درمحصولی که به توليد نهايی رسيده است، چه اثراتی در پی دارد؟



١٠ــ ساخت قطعات نقش دار و آماده سازی گل برای توليد آجر

شکل ١ــ ١٠

شکل ٢ــ ١٠

١ــ١٠ــ مقدمه 
متفاوتی  نقوش  با  سطوح  دارای  که  قطعاتی  توليد  جهت 
هستند، می توانيد برحسب پيچيدگی و ظرافت محصول، از يکی 
لازم  کنيد،  استفاده  «تراشکاری»  يا  «کنده کاری»  روش های  از 
است توضيح داده شود در روش کنده کاری با وجود سختی کار 
و دقت زياد در توليد، باز هم تفاوت هايی در محصولات توليد  شده 
ديده می شود. به طوری که يکسان سازی توليدات بسيار سخت و 

بعضاً غيرممکن به نظر می رسد (شکل ١ــ١٠).
البته برای توليد قطعات بزرگ با اين روش لازم است از پودر 
بدنه ی پخته شده (شاموت) از همان جنس به همراه رسی استفاده شود. 

تا انقباض کم تری به وجود آيد و ترک های احتمالی کاهش يابد.

 ـ١٠ــ ابزار و تجهيزات مورد  نياز  ٢ـ
ــ کاردک، تيغ ارّه، سيم نازک، کاغذ يا تلق پلاستيکی 

تيغه،  (چاقو،  کنده کاری  و  تراش  وسايل  اسفنج،  و  ابر  ــ 
شابلن ها، کاردک و ...) قالب صورت

ــ وردنه

 ـ١٠ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ
ــ مقداری گل

 ــ آب

 ـ١٠ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ
بريدگی  دچار  کنده کاری  يا  نقوش  ايجاد  حين  کنيد  دقت 

دست نشويد. 

 ـ١٠ــ مراحل اجرای کار ٥ ـ
ابتدا  نقش دار:  برگ  يک  ساخت  ١ ــ٥  ــ١٠ــ 
ضخامت  به  و  کنيد  (مسطح)  وردنه  گذشته  مانند  را  گل  مقداری 
تقريبی ٥ تا ٨ ميلی متر برسانيد و به کمک کاغذ يا تلق پلاستيکی 
الگو (طرح)، برگ مورد نظر را آماده کنيد و آن را روی گل نورد 

شده قرار دهيد (شکل ٢ــ١٠).
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شکل ٣ــ ١٠

شکل ٤ــ ١٠

با اين الگو و به کمک چاقو، محل برش کناری برگ را 
ببريد. دقّت کنيد حين برش گل، لازم است چاقو بر محل برش 
عمود باشد تا بهتر بتوانيد پس از برش، برگ را شکل دهی کنيد 

(شکل ٣ــ١٠).

پس از برش گل، مازاد اطراف الگو را جمع آوری کنيد و 
اجازه دهيد تا کمی گل استحکام پيدا کند (شکل ٤ــ١٠).

شکل ٥  ــ ١٠

شکل ٦   ــ ١٠

بعد از جمع آوری گل برش داده شده، الگوی کاغذی را 
به آرامی از روی سطح گل برش خورده برداريد (شکل ٥  ــ١٠).

حال، برگ را با کشيدن خطی، به دو قسمت تقسيم بندی 
چاقوی  خط کش،  يک  از  می توانيد  حالت  اين  در  البته  کنيد. 
برش يا ميله ی نازک فلزی برای کشيدن خط تقارن استفاده کنيد 
کنيد  تعيين  خودتان  سليقه ی  با  می توانيد  نيز  آن را  عمق  ميزان  و 

(شکل ٦ــ١٠).
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شکل ٧   ــ ١٠

مشابه  شيارهايی  مشابه  وسيله ی  يا  مناسب  ابزار  يک  با 
رگ برگ ها را در آن ايجاد کنيد و در نهايت با کشيدن اين خطوط 

آن را تکميل کنيد (شکل ٧ــ١٠).

درآوريد  مختلف  حالت های  به  را  برگ  اين که  برای 
ايجاد  تغييراتی  آن  نهايی  شکل  در  دست  دو  کمک  به  می توانيد 
به  و  داريد  نگه  برگ  زير  را  دست  يک  کف  کار  اين  برای  کنيد. 
کمک انگشت سبابه ی دست ديگر سعی کنيد در حالی که به خط 
اصلی رگ برگ فشارمی آوريد، با فشار دست ديگر آن را به جهت 
مخالف خم کنيد تا سطح داخلی آن مقعر (گود) شود. سپس، اين 
شکل ٨     ــ ١٠کار را برای قسمت پايين تر برگ هم تکرار کنيد (شکل ٨   ــ١٠).

شکل ٩     ــ ١٠

٢ــ٥  ــ١٠ــ ساخت و قالب زدن صورتک: اين کار 
شبيه به قالب زنی يک کاشی است. در اين روش ابتدا لايه ای از 
گل را به ضخامت حدود ١٠ تا ١٢ ميلی متر وردنه کنيد و بر سطح 
داخلی قالب گچی قرار دهيد. سپس به کمک فشار دست، گل را 

در قالب گچی کاملاً پرس کنيد (٩ــ١٠).

شکل ١٠     ــ ١٠

و  خشک   شدن  حين  قطعه،  دِفُرمگی  از  جلوگيری  برای 
صورتک  عرضی  ناحيه ی  در  گل  از  تيغه ای  است  بهتر  پختن، 

بسازيد.
ببريد  گچی  قالب  سطح  از  را  اضافی  گلِ  چاقو،  کمک  با 
عمل  چاقو  مرطوب سازی  کمی  با  گل،  برشِ  حين  کنيد  تلاش  و 
حين  بعدی،  مراحل  در  تا  کنيد  اجرا  راحت تر  و  صحيح  را  برش 
خشک   شدن، لبه ی محصول دچار تَرَک نشود (شکل ١٠ــ١٠).
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شکل ١١     ــ ١٠

همراه  به  قالب  و  کنيد  آماده  را  گچی  لوح  يا  صفحه  يک 
صورتک را بر روی سطح صاف آن برگردانيد. درصورتی که گل 
روی  را  گلی  صفحه ی  ابتدا  می توانيد  باشد  نرم  زياد  شده  پرس 
قالب گچی قرار دهيد و بعد قالب گچی را به همراه لوح به آرامی 

برگردانيد.
مدتی صبر کنيد تا مطمئن شويد که صورتک آماده جدا شدن 
از قالب است. بعد قالب گچی را برداريد و صورتک را پرداخت 

کنيد (شکل ١١ــ١٠).

شکل ١٢     ــ ١٠

٦   ــ١٠ــ آماده سازی گل برای توليد آجر
تاکنون  ديرباز  از  سفال  مقدمه: آجر  ١ــ٦  ــ١٠ــ 
و  شکل  نظر  از  هم  معمولاً  و  شده  تهيه  مختلفی  روش های  با 
اين  تمام  مبنای  ولی  است.  گوناگون  و  متنوع  توليد،  روش  هم 
روش ها، فشردن گل با فشار کم يا زياد در يک قالب استوار است 
پختن،  و  خشک   شدن  شکل دهی،  از  پس  و  (شکل١٢ــ١٠). 

وارد بازار مصرف می شود. 
٢ــ٦  ــ١٠ــ روش کار:

خاک  آن:  مخلوط کردن  و  رس  خاک  به  هوادهی  ــ 
رسی را که يک هفته تا سه ماه در معرض هوای آزاد قرار گرفته 
باشد برای اين کار مناسب تر می دانيم. در اين صورت اتصالات 
بين دانه های رسی سست تر می شوند و کلوخه های آن به سهولت 
که  مناطقی  در  است  يادآوری  به  لازم  می گردند.  تبديل  پودر  به 
را  خاک  بادها  اين  وزش  شروع  از  قبل  دارند،  موسمی  بادهای 
از معدن استخراج و در محلی پهن می کنند تا در معرض باد قرار 
باشد  قديمی تر  که  برداريد  را  رسی  خاک  نيز  کارگاه  در  گيرند. 

شکل ١٣     ــ ١٠(شکل ١٣ــ١٠).
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شکل١٦     ــ ١٠

شکل ١٥     ــ ١٠

شکل ١٤     ــ ١٠

بايستی معمولاً خاکِ کاملاً مخلوط و يکدست خريداری 
شود و تلاش کنيد آن را در کارگاه فقط در داخل سطل زير رو 
مواد  هرگونه  و  است  سستی  ساختمان  دارای  رس  خاک  کنيد. 
در  می شود.  پراکنده  آن  سطح  در  هوازدگی  حين  در  اضافی 
صنعت برای به دست آوردن يک توده يکنواخت اگر ميزان ذخيره 
مکانيکی زير و رو  ماشين آلات  باشد، آن را به کمک لودر و  بالا 
می کنند. اين مخلوط کردن خاک در عمل ورز دادن يا عمل  آوری 

گِل بسيار مؤثر است (شکل ١٤ــ١٠).
ــ انبارکردن: خاکی که دو مرحله ی قبلی را پشت سر 
گذاشته باشد مناسب است. آن را به کارگاه يا کارخانه حمل و در 
بهتر است  مصرف  شروع  برای  کنيد.  ذخيره سازی  مناسبی  انبار 
خاکی را برداشت کنيد که مدتی در کارگاه ذخيره شده باشد. زيرا 
اين عمل باعث می شود تا آب موجود در خاک يکنواخت شود و 

خواص خاک بهبود يابد.
ــ سرند کردن خاک رس و ساخت گل: برای جداسازی 
کلوخه و ناخالصی و جمع آوری خار و خاشاک بهتر است خاک 
به   کمک  را  رس  خاک  مقداری  کار  اين  برای  کنيم.  سرند  را 

هم گروهی خود با سرند ١ تا ٣ ميلی متری، الک کنيد.
برای مخلوط کردن خاک رس با آب، ابتدا خاک رس را 
در ظرف مناسبی بريزيد و به آرامی آب را به آن اضافه کنيد تا گرد 
و غبار ايجاد نشود. برای اين کار، حدود ٢٥ تا ٣٠ درصد آب 

کافی است (شکل ١٥ــ١٠).
بعد به کمک تکه چوب يا همزن دستی خاک رس را با آب 
کاملاً مخلوط کنيد و آن را روی لوح گچی ريخته تا آب اضافی آن 
جذب و تبديل به گل شود. سپس آن را ورز دهيد تا گل، يکدست 

و يک نواختی شود (شکل ١٦ــ١٠).
در اين صورت حباب های هوا از گِل خارج می شوند. اين 
حباب ها اگر در داخل گل باقی بمانند استحکام آجر پخته   شده را 

کم می کنند.
ورز دادن گِل خاصيت کارپذيری گل را افزايش می دهد و 
باعث يک نواختی ترکيب شيميايی و خواص فيزيکی گل در تمام 
نقاط خواهد شد. ذرات گل ورز  داده    شده خوب به هم می چسبند 

ولی به قالب و دست نمی چسبند.
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تمرين عملی
با توجه به وجود مدل ها و طرح های متنوع چوبی، فلزی، سراميکی در محيط اطراف خود می توانيد به منظور 

افزايش مهارت خود تمرين را تکرار کنيد. 

آزمون پايانی (10)
١ــ اگر حين ايجاد نقوش بر روی سطوح نازک، به وسيله ی ابزار در قطعه فرو رفتگی ايجاد شود چه مشکلی 

به وجود می آيد؟
٢ــ اگر حين ايجاد نقوش، گِل نرمی بيش تری داشته باشد بهتر است يا محدوده ی مناسبی داشته باشد؟ چرا؟

٣ــ آيا ايجاد نقوش در قطعات حجم نيز امکان پذير است؟ چگونه؟
٤ــ دليل هوادهی به خاک رس چيست؟ و آيا هوادهی باعث کاهش دانه بندی کلوخه ها و افزايش پلاستی سيته 

هم می شود؟
پخت  در  اثراتی  چه  و  خشک کردن  در  اثراتی  چه  خاشاک  و  خار  يا  سنگ ريزه  مثل  ناخالصی ها،  وجود  ٥  ــ 

محصولات دارند؟
٦  ــ هدف از ورز دادن به خاک رس، برای توليد آجر، چيست؟

٧ــ ايجاد يک تيغه، در حد فاصل ديواره های قطعاتی نظير صورتک، برای چيست؟
٨   ــ دلايل ايجاد ترک در گوشه های تيغه ی در حال اتصال به ديواره ی بيرونی چيست؟

٩ــ آيا نرمی گل استفاده شده در ساخت صورتک در کيفيت محصول نهايی (از جمله واضح   بودن طرح، نظير 
خطوط ابرو يا صورت) تأثير می گذارد؟

گزارش كار جلسه (10)

(I مطابق ضميمه ی)
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واحد كار شماره يازدهماحد كار شماره يازدهم

توانايی ساخت آجرهای ساختمانی توانايی ساخت آجرهای ساختمانی 

هدف کلی
ساخت آجرهای ساختمانی

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ با توليد انواع آجرها آشنا شود.

٢ــ ابعاد مختلف آجرها را بداند.
٣ــ انواع متنوع آجرها را بشناسد.

٤ــ طريقه ی مخلوط کردن آب با خاک و نم دارکردنِ خاک را به صورت درصد بداند.
٥  ــ طريقه ی مخلوط کردن گل را در مخلوط کن بداند.

٦   ــ طريقه ی هواگيری و اعمال خلأ کردن صحيح گل را بشناسد.
٧ــ طريقه ی صحيح انتقال گل به اکسترودر و شکل دهی آجر را بداند. 

٨   ــ روش صحيح برش گل خروجی از اکسترودر و انتقال آن ها به صفحه های چوبی را بداند.

پيش آزمون (11)
١ــ تفاوت توليد آجر با دست و دستگاه در چيست؟

٢ــ توليد آجرهای با سطوح پيچيده با دست راحت تر است يا با دستگاه؟
٣ــ گل آماده سازی شده ی با دست دارای يک نواختی بهتری است يا با دستگاه؟

٤ــ آيا برش آجر با سيم برش نازک بهتر و با کيفيت تر است يا با ابزار و برش دستی؟
٥  ــ اگر گل به خوبی ورز داده نشده باشد چه تأثيری بر توليد محصول دارد؟

٦   ــ به نظر شما رطوبت زياد از حد گل چه مشکلاتی درمحصولات خروجی از اکسترودر دارد؟
٧ــ آيا رطوبت بالا تأثيری در عيوب ترک هم دارد؟
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ساخته شده و معابد مذهبی بر فراز آن ها بنا می شد. از معروف ترين 
قوسی  مزبور  معابد  سقف  است.  بابِل  «ايشتار»  معبد  معابد  اين 
خشت ها  اين  اندازه ی  می شد.  ساخته  خام  خشت های  از  و  بود 
طوری انتخاب می شد که يک انسان معمولی بتواند به راحتی يک 
يا چند قطعه از آن ها را حمل کند. امروزه آجر هنوز هم با وجود 
ماشينی شدن آن، با روش دستی در برخی شهرهای ايران با قالب 

چوبی و کوره ی سنتی توليد می شود.

 ـ١١ ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز  ٢ـ
ــ دستگاه اکسترودر 

 ـ قالب های مخصوص توليد آجر ماشينی  ـ
ــ سيم برش و چاقو برش گل، چهار پايه و نوار نقاله

٣ــ١١ ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز 
ــ گل مورد نياز برای توليد آجر

 ـ١١ ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ
زمين  به  اتصال  برقی  دستگاه های  که  کنيد  توجه  ــ 

(سيم ارت) داشته باشند.
همواره  اوّليه  مواد  ورودی  حفاظتی  توری  کنيد  توجه  ــ 

بسته باشد.
ــ استفاده از ماسک تنفس و هواکش

ــ از تنفس گرد و خاک، حين مخلوط کردن خاک با آب 
جلوگيری کنيد.

ــ از ريختن آب، دوغاب و گل در سطح کارگاه جلوگيری 
کنيد.

ــ از ريختن آب و دوغاب روی دستگاه خودداری کنيد تا 
به خطر اتصال برق و برق گرفتگی دچار نشويد.

جداً  اکسترودر  ورودی  دهانه ی  به  دست  بردن  از  ــ 
خودداری کنيد.

١١ــ ساخت آجر ساختمانی

 ـ١١ــ مقدمه  ١ـ
پرمصرف  مصالح  از  يکی  به عنوان  ديرباز،  از  آجر 
نوعی  محصول  اين  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  ساختمانی، 
برای  می شود.  ساخته  مکعب مستطيل  شکل  به  که  است  سفالينه 
ساخت آن، خاک رس را با آب مخلوط و به گل تبديل می کنند تا 
برای قالب گيری آماده شود و پس از  خشک   شدن قالب، آن را با 

حرارتی بين ٩٠٠ تا ١١٠٠ درجه ی سانتی گراد پخت می کنند.
خروج  و  غارنشينی  دوران  پشت سرگذاشتن  از  پس  بشر، 
از زندگی انفرادی، به داشتن سرپناهی مطمئن، که ساخته ی دست 
خود او و همانند غار محل امن و مناسبی باشد، شديداً نيازمند بود. 
کلبه های اوليه ای که از اشيای طبيعی موجود، نظير سنگ، چوب، 
شاخه ی درختان و نظاير آن ساخته می شد تأمين کننده اين نياز نبود. 
ساکنان حاشيه ی رودخانه نيل، دجله و فرات از قطعات کيک مانند 
شيل، که از طغيان رودخانه حاصل می شد و در بستر آن ها به جای 
و  چوب  کمک  به  را  قطعات  اين  آن ها  می کردند.  استفاده  می ماند 
شاخه های درختان در ساخت ديوار و سقف کلبه ها به کار می بردند. 

اين سرپناه ها در برابر عوامل جوی، محافظ مناسبی نبودند. 
استفاده  مصنوعی  مصالح  از  شد  ناگزير  بشر  رو،  اين  از 
کند. مصالح ساختمانی ساخته ی دست بشر به مراتب از مصالح 
طبيعی آن زمان مناسب تر بود. اولين مصالح ساختمانی ساخته ی 
اين  ساخت  برای  بود.  خام  خشت های  زمان  آن  در  بشر  دست 
خشت ها خاک نرم رس را با آب مخلوط می کردند و از آن خميری 
در  آن گاه،  آوردند.  به دست  پا  با  ورز   دادن  توسط  يک نواخت 
قالب های مکعب مستطيل شکل اين گل را با دست می فشردند. 
که  مناطقی  در  می نمودند.  خشک  آفتاب  در  را  آن ها  سپس، 
از  تا  می کردند  خشک  سايه  در  را  خشت ها  داشت  تندی  آفتاب 
ترک   خوردن سطح آن جلوگيری شود. حدود ١٠٠٠٠ سال قبل. 
خشت هايی از اين قبيل در ساخت بناهای معروف آن زمان، نظير 
قديمی «اور»  برج ها در شهر  استفاده می شد. اين  زيگورات  برج 
در کشور بابِل و در چند شهر قديمی آن زمان نظير شوش و غيره 



٩٢

 ـ   ١١  شکل ١ـ

انتهای  و  دستگاه  ورودی  دهانه ی  کار،  اتمام  از  پس  ــ 
داخل  به  هوا  ورود  از  تا  کنيد،  آب بندی  کاملاً  را  آن  خروجی 

دستگاه و خشک شدن آن جلوگيری شود.
باره ی  يک  راه اندازی  از  دستگاه  روشن کردن  حين  ــ 
آن خودداری کنيد و با قطع و وصل چند ثانيه ای و درگيرنبودن 

دستگاه مطمئن شويد. 
کليد  از  را  دستگاه  برق  حتماً  قالب  تعويض  و  بستن  حين 

اصلی قطع کنيد تا کسی به اشتباه دستگاه را راه اندازی نکند.

 ـ١١ ــ مراحل انجام کار  ٥   ـ
شده  پيش بينی  صنعتی  صورت  به  کار  واحد  اين  توجه: 
کارخانه  از  است  بهتر  لذا  امکانات)  نبودن  کامل  دليل  (به  است 

مشابه پس از تدريس بازديد شود.
با توجه به نوع توليدات محصول، که در صنعت سراميک 
توليد می شوند، لازم است قالب مخصوص آن را در اختيار داشته 

باشيد (شکل ١ــ١١). به نکات ذيل توجه کنيد:
 ـ انواع آجرنما (آجر سفال): با توجه به   ـ ٥  ــ١١ـ ١ـ
با  آجر  نوع  سه  ١ــ١١  جدول  مطابق  معمولاً،  مصرفی  آجر  نوع 

ابعاد متفاوت توليد می شود.

اندازه 
ميلی متر

آجرنمای ٣٠ ميلی متریآجرنمای ٤٠ ميلی متریآجرنمای ٥٥ ميلی متری
دستیماشينیدستیماشينیدستیپرسیماشينی

٣  ± ٢٢١٠  ± ٣٢٢٠± ٢٢١٠± ٣٢٢٠  ± ٣٢١٠  ± ٢٢٢٠± ٢٢٠طول
١/٥  ±   ١١٠٠  ±   ١/٥١٠٥  ±   ١١٠٠  ±   ١/٥١٠٥  ±   ١/٥١٠٠  ±   ١١٠٥  ±   ١٠٥عرض

١  ±   ١٣٠  ±   ١٣٠  ±   ١٤٠  ±   ١/٥٤٠  ±   ١/٥٥٥  ±   ١٥٥  ±   ٥٥ضخامت

جدول ١ــ١١ــ اندازه ی ابعاد استاندارد انواع آجرنما (ارقام به ميلی متر)
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معمولاً  بلوک ها  اين  سفال:  بلوک های   ـ   ـ ٥  ــ١١ـ ٢ـ
انواع متفاوتی دارند از جمله:

 ٢٣ بلوک  انواع  در  بلوک ها  اين  سقفی:  بلوک  ــ 
و٢٠   (٤٠×٢٥×٢٥cm) سقفی   ٢٥  ،(٤٠×٢٥×٢٣cm) سقفی 
سقف  در  و  می شوند  توليد  ايران  در   (٤٠×٢٥×٢٠cm) سقفی 

ساختمان های تيرچه بلوک به کار می روند (شکل ٢ــ١١).

                    ١٠ انواع  در  بلوک ها  اين  چينی:  تيغه  بلوک  ــ 
در   (٧ يا   ٢٥×٢٠×٧/٥cm)  ٧/٥ يا   ٧  ،(  ٢٥×٢٠×١٠cm  )

ايران توليد می شوند (شکل ٣ــ١١).

سقف  در  نيز  بلوک  نوع  اين  فوندوله:  بلوک های  ــ 
ساختمانی تيرچه بلوک به کار می روند (شکل ٤  ــ١١).

 ـ ١١  ــ آجر استاندارد: ابعاد آجرهای استاندارد،   ـ٥  ـ ٣ ـ
که به شکل مکعب مستطيل ساخته می شوند، عبارت اند از:

ــ طول ٢٠ تا ٢٢ سانتی متر
ــ عرض ٩ تا ١١ سانتی متر

ــ ضخامت ٥/٥ تا ٦/٥ سانتی متر
سرعت  و  بنا  استحکام  افزايش  برای  قديم  زمان های  در 
ملاک  می ساختند.  بزرگ  حتی المقدور  را  آجرها  چينی،  آجر 
انتخاب ابعاد در آن زمان توانايی حمل آن توسط نفر بود. به همين 
جهت آجرهايی با ابعاد ١٠×٤٠×٥٠ سانتی متر به عنوان قرنيز لب 
بام ها وکف حياط و نيز آجرهای کرم رنگی با ابعاد ٦/٥×٣٠×٣٠ 

 ـ   ١١  شکل ٢ـ

 ـ   ١١  شکل ٣ـ

 ـ   ١١  شکل ٤   ـ
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ساخت  از  (قبل  حياط ها  کف  در  «نظامی»  به  موسوم  سانتی متر 
موزائيک) به کار می رفت. علت نام گذاری اين آجر آن بود که برای 

اولين بار در کف پادگان های نظامی مورد استفاده قرارگرفت.
و  رطوبت  وافزودن  ذخيره سازی   ـ   ـ ٥  ــ١١ـ ٤ـ
مخلوط کردن: ابتدا با کمک بيل خاک رس را کاملاً زير و رو 
کنيد (شکل ٥  ــ١١). سپس، به کمک شلنگ آب، خرمن گل را 
و  زير  بولدوزر  يا  بيل  با  را  آن  حال  عين  در  و  کنيد  رطوبت زنی 

روکنيد.
 ـ   ١١  شکل ٥  ـ

تا  بريزيد  مخلوط کن  دستگاه  ورودی  دهانه ی  به  را  گل 
بتوانيد به کمک نوار نقاله آن را به قسمت های بعدی انتقال دهيد 
 ـ ١١) وجود پنجه های جلو  برنده برای کمک به تخليه ی  (شکل ٦  ـ

گل نم دار و مخلوط کردن آن به کار می رود.

آسياب  دهانه ی  به  نقاله  نوار  کمک  به  درحالی که  گل  به 
«شيلی» وارد می شود آب بپاشيد تا ضمن اختلاط بهتر، به رطوبت 

مناسب برسد (شکل ٧ــ١١).

غلتک آسياب شيلی باعث عبور گل و کلوخه های درشت 
از ميان چشمه های فلزی خواهد شد تا ضمن يک دستی کامل گل، 
ذرات ناخالص درشت تر، نظير گچ، سنگ ريز، ريشه درختان و 

برگ درختان موجود در خاک هم ريزتر شوند (شکل ٨ــ١١).

 ـ   ١١  شکل ٦  ـ

 ـ   ١١  شکل ٧   ـ

 ـ   ١١  شکل ٨   ـ
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نقلی  به صورت  که  اوّل،  مرحله ی  از  را  گل  خروجی 
دومی  مخلوط کن  قسمت  به  نقاله  نوار  کمک  به  درآمده اند  رشته 
ناخالصی  ذرات  وجود  و  يک نواختی  کنيد  توجه  کنيد.  هدايت 
است  بعدی  مرحله ی  برای  نگران کننده ای  عامل  مرحله  دراين 
باشد  توليدی  درمحصولات  ضايعات  موجب  شديداً  می توانند  و 

(شکل ٩ــ١١).

(محفظه ی  يا  اکسترودر  پيش  وارد  مرحله  اين  در  را  گل 
توجه  درآيد.  خمير  به صورت  و  يکدست  کاملاً  تا  کنيد  ورودی) 
کم  بسيار  اکسترودر  دهانه ی  به  ورودی  اوّليه  مواد  مقدار  کنيد 

باشدتا يک نواختی مناسبی به دست آيد (شکل ١٠ــ١١).

خلأ)   (ايجاد  هواگيری  ناحيه ی  به  گل  مرحله  اين  از  پس 
حباب های  خروج  موضوع  اهمّيت  جهت  به  که  می شود  وارد 
است  مهم  بسيار  يکدست  کاملاً  ريز ساختار  يک  وايجاد  هوا  ريز 
آن را  بار   ٠/٨ منفی  تا  خلأ  ميزان  به طوری که  (شکل١١ــ١١). 

هواگيری می کنند که خلأ بسيار بالايی است.

 ـ   ١١  شکل ٩   ـ

 ـ   ١١  شکل ١٠   ـ

 ـ   ١١  شکل ١١   ـ

برحسب  و  می شود  خارج  اکسترودر  دهانه ی  از  گل 
(شکل  می شود  توليد  آجرها  انواع  خروجی  بسته شده  قالب  نوع 

١٢ــ١١).

 ـ   ١١  شکل ١٢   ـ
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 ـ   ١١  شکل ١٣   ـ

 ـ   ١١  شکل ١٤   ـ

فلزی  قالب  توليدی،  آجرهای  سوراخ دارکردن  برای 
داخل  در  که  می شود  ساخته  فنی  طرّاحان  توسط  مخصوصی 
قالب اصلی قرار می گيرد. سپس، قالب اصلی در قسمت دهانه ی 

اکسترودر در جای مناسب بسته می شود.
درضمن جنس اين قالب ها معمولاً از فولاد سخت کاری 

شده است.
مشکلاتی  درشت  سنگ ريزه های  وجود  مرحله  اين  در 
ايجاد می کند، به طوری که ضمن توقف توليد لازم است به کمک 
کاردک سنگ ريزه های درشت مانده بين فضای جداره قالب را 

خارج کند (شکل ١٣ــ١١).

از  گل  خروج  راه  سر  بر  مانع  هرگونه  وجود  کنيد  توجه 
دهانه ی اکسترودر، ضمن ايجاد اختلاف ضخامت در آجرها، گلِ 

خروجیِ از قالب را به پارگی موضعی دچار می کند.
اين عيوب، بعضاً پس از خشک شدن يا پس از پختن قابل 

مشاهده است (شکل ١٤ــ١١).

 ـ   ١١  شکل ١٥   ـ

آجرهای خروجی را، ابتدا پيش برش کنيد که مضربی از 
طول آجر خروجیِ نهايی است (شکل ١٥ــ١١).



٩٧

 ـ   ١١  شکل ١٦   ـ

 ـ   ١١  شکل ١٧   ـ

پس از اين که از سلامت سری سيم های بسته شده اطمينان 
حاصل کرديد شمش گل را به زير دستگاه برش هدايت کنيد.

 معمولاً به تعداد سه عدد سيم، تعداد چهار آجر يا چهار 
عدد سيم ، پنج عدد آجر بريده می شود (شکل ١٦ــ١١).

به  نقاله  نوار  کمک  به  يا  دست  با  را  توليد   شده  آجرهای 
بارگيری،  تکميل  از  پس  و  دهيد  انتقال  چوبی  صفحه های  روی 
دمای  کنيد  توجه  ١٧ــ١١).  (شکل  کنيد  هدايت  خشک کن  به 
خشک کن ٥٥ تا ٦٥ درجه در تابستان به زمستان متغير است يا 

در محيط کارگاه قرار گيرد.



٩٨

آماده سازی خاک

کلوخه شکن

آسيا، مخلوط و الک کردن

تهيه گل

اکسترودر

برش (ستون گل)

برش (آجر) 

بارگيری خشک کن

خشک کردن

تخليه و انتقال به کوره

کوره پخت

تخليه کوره

انبار آجربارگيری کاميون

 ـ   ١١ ــ مراحل ساده خط توليد آجر شکل ٢٠   ـ



٩٩

تمرين عملی
می توانيد جهت بررسی دقيق تر، کليه ی مسائل، انواع ديگری از آجر را توليد کنيد.

جهت آشنايی بيش تر بهتر است بازديدی از خط توليد يکی از انواع آجرهای ساختمانی پيش بينی شود.

آزمون پايانی (11)
١ــ چرا آجر توليد شده با روش دستی نسبت به توليد آجر با روش ماشينی از نظر ابعاد دارای تغييرات بيش تری 

است؟
٢ــ چرا توليد آجر با روش دستی با سرعت کم تری صورت می گيرد؟

ارتباط  آن ها  در  هواگيری  عمل  ميزان  به  توليدی  سفال های  و  آجرها  در  مکانيکی  استحکام  افزايش  آيا  ٣ــ 
دارد؟

٤ــ هنگام برش، در صورت وجود ناخالصی ها (نظير سنگ ريزه؛ خار و خاشاک)، چه مشکلاتی برای سطوح 
برش داده شده ايجاد می شود؟

٥  ــ آيا ميزان رطوبت گل، سرعت توليد را در روش دستگاهی افزايش می دهد؟ نتيجه ی اين افزايش در ايجاد 
ضايعات و کيفيت چگونه خواهد بود؟

٦   ــ هواگيری در کيفيت سطحی توليد چه اثری دارد؟
باشد تا در آن قطعه ی توخالی از توده ی گل توپر توليد  بايد  ٧ــ قالب يک آجر شن سوراخه يا بلوک چگونه 

شود؟

گزارش كار جلسه (11)

(I مطابق ضميمه ی)



١٠٠

واحد كار شماره دوازدهماحد كار شماره دوازدهم

توانايی پرداخت و خشك كردنتوانايی پرداخت و خشك كردن

هدف کلی
پرداخت و خشک کردن قطعات توليدی (از جلسات قبل)

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ چگونگی پرداخت قطعات رابداند.

٢ــ پرداخت قطعات با ابزار دستی را بداند.
٣ــ پرداخت قطعات مدور روی چرخ سفالگری را بداند.

٤ــ طريقه ی محکم کردن قطعات مدور روی سر چرخ را بداند.
٥  ــ رسم منحنی خشک کردن را بداند.

٦  ــ عيوب قطعات را حين خشک کردن بشناسد.

پيش آزمون جلسه ی (12)
١ــ آيا کليه ی قطعات توليدی قبل از خشک   شدن نهايی بايد پرداخت شوند؟ چرا؟ 

٢ــ به نظر شما دلايل استفاده از چرخ سفالگری برای پرداخت قطعات مدوّر چيست؟
به وجود  مشکلاتی  چه  شود  استفاده  زياد  گل  چرخ،  روی  مدوّر  قطعات  محکم کردن  برای  اگر  شما  به نظر  ٣ــ 

می آيد؟
٤ــ رسم منحنی خشک کردن قطعات چه دلايلی دارد؟

٥  ــ هدف جلوگيری از معيوب   شدن قطعات، قبل از ورود به خشک کن، چيست؟



١٠١

١ــ١٢ــ مقدمه
قطعات،  صاف کردن  و  تراشيدن  چگونگی  و  پرداخت 
است.  هنرمند  سفالگر  هر  مهارت  و  تجربه  ميزان  از  نشانه ای 
با  قطعه ای  تا  می شود  باعث  سفالی  بدنه های  صحيح  پرداخت 
و  خوب  صاف،  قطعه ای  به  نازيبا،  و  زمخت  ظاهری  و  ساختار 
مبلمان  سازنده ی  يک  که  کاری  مانند  درست  شود.  تبديل  زيبا 
يا گچ کار ارائه می دهد. شما حتماً به ديواری با سطحی از گچ 
فراوان،  تلاش  از  پس  که  ديده ايد  و  کرده ايد  برخورد  خاک  و 
تغيير  زيبا  صاف و  سطحی  به  چگونه  ماهر،  کار  گچ  يک  توسط 

يافته است.
معمولاً قطعات پس از پرداخت اوّليه و بلافاصله پس از 
خروج از قالب يا ساخت، برای خشک   شدن آماده می شوند. 
قطعات  اگر  می شوند.  منقبض  خشک شدن  حين  قطعات 
شيب  سبب  به  نشوند  خشک  مطمئنه  با  سرعت  و  به آرامی 
است  بديهی  است.  قطعات  «مغز»  به  نسبت  «سطح»  رطوبتی 
تمايل به  بنابراين،  خشک می شود  سريع تر از «مغز»  سطح،  که 
کوچک   شدن در سطح سريع تر از کوچک   شدن در مغز است. 
هوای  يا  خشک کن  در  خشک    شدن  ادامه ی  در  به طوری که 

آزاد ترک می خورند.

٢ــ١٢ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ خشک کن ٥٠ و ١١٠ درجه ی سلسيوس

ــ اسکاچ و سمباده  
ــ فنر و ورق های پرداخت کاری

ــ تيغ اره کهنه

ــ چاقوی پرداخت

٣ــ١٢ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ قطعات توليدی از جلسات قبل

ــ مقداری آب

٤ــ١٢ــ نکات ايمنی و بهداشتی
ــ رعايت صحيح روشن و خاموش کردن کليد خشک کن ها 

با دست خشک شده جهت جلوگيری از خطر برق گرفتگی
ــ رعايت و حفظ قطعات موجود در خشک کن و جلوگيری 

از شکست نتيجه ی کار ديگر گروه ها
ــ جلوگيری از ايجاد گرد و غبار در حال پرداخت قطعات 

توليد شده و استفاده از ماسک، در صورت امکان

٥   ــ١٢ــ مراحل اجرای کار
 ـ ٥  ــ١٢ــ پرداخت و عيوب ناشی از آن: اولين  ١ـ
مرحله در پرداخت قطعات سفالی، تراشيدن و پرداخت پليسه های 
پرداخت  عمل  است.  قطعات  سطوح  و  درزها  لبه ها،  در  موجود 
و تراشيدن زوائد موجود در قطعه، بايد در وقت مناسب صورت 
رسيده  «چرمينگی»  حالت  به  قطعه  که  موقعی  جمله،  از  گيرد. 
باشد، در اين هنگام بدنه هنوز چندان ترد و شکننده نيست. و از 
طرفی آن قدر هم نرم نشده که با دست   زدن تغيير شکل دهد. حال 
باشيد قسمت هايی از خود  تراشيدن دقت کافی نداشته  اگر حين 

قطعه جدا می شود و محصول معيوب می گردد.

١٢ــ پرداخت و خشک کردن



١٠٢

دستی:  ابزارهای  با  قطعات  پرداخت   ـ ٥  ــ١٢ــ  ٢ـ
برای تراشيدن قطعات، در مرحله ی اوّل از يک چاقوی لبه نازک 
يا تيغ ارّه و يا از فنر و اسکاچ استفاده کنيد. مواظب باشيد قطعه 
بيش از حد تراشيده نشود. چون اين کار، ضمن نازک شدن بيش 
از حد قطعه، موجب ترک خوردگی در قطعه خواهد شد (شکل 

١ــ١٢). 

و  بتراشيد  را  قطعه  سطوح  تمام  است  لازم  مواقع  گاهی 
پستی  تراشيدن  شرايطی با  چنين  کنيد. در  پرداخت  سپس آن را 
و بلندی های غير يک نواخت، سطح بدنه را صاف و هموار کنيد 

(شکل ٢ــ١٢). 

٣ــ٥  ــ١٢ــ پرداخت با چرخ سفالگری: ابتدا کاسه 
ساخته   شده را از نظر ضخامت با دست لمس کنيد و ببينيد کدام 
قسمت از قطعه دارای ضخامت بالايی است تا در موقع تراش آن 

را بيش تر تراشکاری کنيد (شکل ٣ــ١٢).

 ـ   ١٢ شکل ١   ـ

 ـ   ١٢ شکل ٢   ـ

 ـ   ١٢ شکل ٣   ـ

ابتدا به کمک دو عدد خط کش، ارتفاع داخلی را اندازه 
بگيريد. برای اين کار يک خط کش را بالای لبه کاسه قرار دهيد. 
سپس، مطابق شکل، با خط کش ديگر عمق کاسه را علامت گذاری 

کنيد (شکل ٤  ــ١٢).

 ـ   ١٢ شکل ٤ ـ



١٠٣

سپس ارتفاع خارجی قطعه را اندازه بگيريد. برای اين کار، 
مطابق شکل، ابتدا يک خط کش در لبه ی بالايی قرار دهيد و با 
همان خط کشی که روی آن علامت گذاری کرده ايد، از اندازه ی 

ارتفاع دوم را معلوم کنيد (شکل ٥   ــ١٢).

علامت های ايجاد   شده روی خط کش، ضخامت زير کاسه 
را به شما نشان می دهد (شکل ٦ــ١٢).

 ـ   ١٢ شکل ٥   ـ

 ـ   ١٢ شکل ٦  ـ

 ـ   ١٢ شکل ٧ ـ

 ـ   ١٢ شکل ٨   ـ

کنيد.  علامت گذاری  مرکز   کردن  برای  را  چرخ  سر  روی 
برای اين کار ظرف را به طور وارونه روی صفحه قرار دهيد و به 
کمک مداد يا ماژيک روی صفحه را علامت گذاری کنيد (شکل 

٧   ــ١٢).

ظرف را در مرکز سر چرخ ثابت کنيد. برای اين کار ابتدا 
کمی سطح سر چرخ را مرطوب کنيد و سپس به کمک چهار تکه 

گل ظرف را روی سطح چرخ محکم کنيد (شکل ٨ ــ١٢).



١٠٤

 ـ   ١٢ شکل ٩   ـ

 ـ   ١٢ شکل ١٠   ـ

لايه برداری  کاسه  زير  از  گل،  تراش  ابزار  از  استفاده  با 
چرخ  (يا  چرخ گردان  آرام  چرخش  ضمن  کار،  اين  برای  کنيد. 
کوزه گری) ابزار برش را به سطح نزديک نماييد و لايه برداری را 

آغاز کنيد (شکل ٩ــ١٢). 

با استفاده از ابزار تراش گِل، ديواره ی بيرونی را لايه برداری 
کنيد تا به مرور به ضخامت مناسب برسيد. لذا، ابزار تراش را به 

سطح کار نزديک و به آرامی لايه برداری کنيد (شکل ١١ــ١٢).

زير  لبه های  خود،  انگشتان  يا  چوبی  ابزار  از  استفاده  با 
کاسه را گرد کنيد تا پس از پخته   شدن قطعه دچار ترک خوردگی 
نشود. برای اين کار، ضمن اين که ابزار چوبی را در يک دست 
گرفته ايد، با دست ديگر، لبه ی بالايی ظرف را حائل قرار دهيد تا 

بتوانيد آن را يک دست تراشکاری کنيد (شکل ١٢ــ١٢).

 ـ   ١٢ شکل ١١   ـ

 ـ   ١٢ شکل ١٢   ـ

تا  بگذاريد  باقی  آن  وسط  در  را  گل  کمی  حالت،  اين  در 
بتوانيد ضخامت زير کاسه را کنترل کنيد (شکل ١٠ــ١٢).



١٠٥

گل هايی را که از قطعه به صفحه ی سر چرخ چسبيده است 
برداريد و ظرف را از سطح کار جدا کنيد و در فضای کارگاه قرار 

دهيد تا آرام آرام خشک شود (شکل ١٣ــ١٢).

 ـ   ١٢ شکل ١٣   ـ

 ـ   ١٢ شکل ١٤   ـ

نمونه  دو  خشک   شدن:  منحنی  رسم   ـ٥   ــ١٢ــ  ٤ـ
با  و  کنيد  توزين  داده ايد،  انجام  جلسه  اين  در  که  را  توليداتی  از 
علامت گذاری روی آن ها با شماره های مثلاً ١ و ٢ قطعات را در 

خشک کن قرار دهيد (شکل ١٤ــ١٢).

 ـ   ١٢ شکل ١٥   ـ

و  زمان  و  توزين  را  قطعات  مشخص،  زمانی  فاصله ی  در 
وزن و درجه ی حرارت آن ها را يادداشت کنيد. سپس، با استفاده 
و  آوريد  به دست  زمان  برحسب  را  رطوبت  درصد  فرمول،  از 

منحنی خشک   شدن را رسم کنيد.
زمان)  برحسب  (رطوبت  به دست آمده  نقاط  وصل کردن  با 

منحنی خشک شدن بدنه مشخص شده است.
١٠٠* ـــــــــــــــــــــــــــــ = درصد رطوبت در هر زمان    وزن ثانويه - وزن اوليه

           وزن اوليه 
لازم  زمان  مدت  می توانيد  رسم   شده  منحنی  از  استفاده  با 
را برای خشک   شدن هر قطعه ای تعيين کنيد. زمان مناسب اتمام 
منحنی  شيب  که  است  جايی  رسم    شده  منحنی  در  خشک  شدن 

ثابت شود (شکل ١٥ــ١٢).

   زمان (دقيقه)   

بت
طو

د ر
رص

د
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تمرين عملی
با توجه به اهميت تراش و پرداخت قطعات می توانيد درصورت نياز چنين کاری را تمرين کنيد.

 

مطالعه ی آزاد
ظروف زرين فام يا طلايی

ظروف سفالی زرين فام در سه دوره عرضه و توليد شده است؛ بيش تر محققان بر اين عقيده اند که زرين فام های 
اوليه در قرن سوم و چهارم هجری توليد شده است. اين نوع سفال فقط به دليل درخشندگی و شفافيت لعاب و استفاده 
از ترکيب لعاب های ارغوانی و قهوه ای به اين نام شهرت يافته است. آلن کايگر اسميت آغاز ساخت اين ظروف را 

مربوط به دوره سلجوقی می داند. به طور کلی ساخت اين ظروف را در سه گروه دسته بندی کرده اند:
ظروف زرين فام اوليه متعلق به قرن سوم و چهارم هجری؛ ظروف زرين فام قرون وسطی متعلق به قرن پنجم تا 

نهم هجری و ظروف زرين فام متأخر متعلق به قرن دهم تا دوازدهم هجری.
در مورد گروه اول، محققان ساخت اين ظروف را هم زمان با ظروف لعاب گلی رنگارنگ در قرن سوم و چهارم 
می دانند و پوپ، ری را مرکز ساخت اين نوع ظروف معرفی و آن را نوعی لعاب گلی رنگارنگ توصيف کرده است. 
به عقيده ی ارنست کونل نوعی سفال طلايی رنگارنگ قبل از ساير انواع سفالينه های ديگر به وسيله سفالگران عرضه 

شده است.
اوج  می شود.  متداول  ايلخانيان  و  خوارزمشاهيان  و  سلجوقيان  حکومت  مقارن  وسطی  قرون  طلايی  ظروف 
با  سفالگری  عمده  مراکز  قرن  دو  اين  در  که  است  هجری  هفتم  و  ششم  قرن  طلايی  يا  زرين فام  سفال  هنری  دوران 
ويژگی های جغرافيايی و منطقه ای خود به توليد می پردازند به نحوی که رونق بخش اعتبار هنر اسلامی و زينت بخش 
موزه های دنيا می گردند. ساخت کاشی با اين شيوه و استفاده از آن برای محراب های عظيم بر معماری مذهبی اين دوره 

از لحاظ تزيين و القای فضايی معنوی تأثير بسيار می گذارد.

گزارش كار جلسه (12)

(I مطابق ضميمه ی)



١٠٧

آزمون پايانی (12)
١ــ ضرورت پرداخت قطعات قبل از پخت چيست؟

٢ــ رسم منحنی خشک   کردن برای محصولات رسی چه ضرورتی دارد؟
٣ــ آيا عيوب قطعات قبل از ورود به کوره تأثيری در کيفيت نهايی محصول دارد؟

٤ــ برای پرداخت قطعات در حالت تراش، ميزان رطوبت چه تأثيری دارد؟
٥  ــ تعيين ضخامت چه ضرورتی دارد؟

٦  ــ مرحله نهايی خشک کردن چگونه تعيين می شود؟
٧ــ آيا سرعت خشک کردن تأثيری در ايجاد ترک دارد؟



١٠٨

واحد كار شماره سيزدهماحد كار شماره سيزدهم

توانايی پختن و شناسايی عيوب قطعات خشك شده ی سفالی توانايی پختن و شناسايی عيوب قطعات خشك شده ی سفالی 

هدف کلی
پختن و شناسايی عيوب قطعات سفالی

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ عيوب ناشی از خشک کردن را بداند.

٢ــ رفع عيوب و بهبود خشک کردن را بداند.
٣ــ  روش تعيين دمای پخت بيسکويتی قطعات رس قرمز را بداند.

٤ــ منحنی حرارتی پخت را رسم کند.

پيش آزمون (13)
١ــ اگر قطعات، قبل از ورود به کوره، خيس باشند چه مشکلاتی در پخت بيسکويت به وجود می آيد؟

٢ــ تفاوت کوره های پخت آجر با کوره های پخت قطعات سفالی چيست؟
٣ــ درجه ی پخت قطعات سفالی را حدوداً چند درجه پيش بينی می کنيد؟

سفالی  قطعات  با  مقايسه  در  آجرنما،  سفالی و  ضخيم (مانند آجر  حجيم و  قطعات  پخت  معمولاً زمان  ٤ــ چرا 
طولانی تر است؟

چه  در  دارد؟  وجود  بيسکويت  پخت  مرحله ی  در  لعاب  بدون  سفالی  قطعات  چسبيدن  احتمال  شما  به نظر  ٥ــ 
صورتی؟



١٠٩

١٣ــ پختن 

شکل ١ــ ١٣

شکل ٢ــ ١٣

١ــ١٣ــ مقدمه
هدف از پختن قطعات توليدی، که تا اين جلسه تشريح شده 
که  است  نقشی  به  دست يابی  جهت  مناسب  استحکام  ايجاد  است، 
برای هر يک از آن ها پيش بينی شده است. مثلاً، يک کوزه ی گلی 
برای دکور و زيبايی در يک منزل  (شکل ١ــ١٣). يا آجر ساختمانی  
که بايد وزن سازه های ساختمانی  را تحمل کند و در مقابل برف، آب 
و باران و يخ زدگی مقاومت و پايداری کافی داشته باشد. هم چنين 
وقتی قطعات سفالی را به هم می زنيم بايد صدای «زنگ» داشته باشند 
و پس از پختن، سختی آن ها بايد در حدی باشد که نتوانيم با ناخن 
روی آن ها خط بيندازيم. يا يک آجر اگر از ارتفاع يک متری روی 
باشد.  حرارت  و  صدا  عايق  حدودی  تا  و  بشکند  نبايد  بيفتد،  زمين 
برای  لذا،  باشد.  استاندارد  حد  در  آن  شوره زدگی  ميزان  هم چنين 
مرحله ی  محصولات  است  لازم  ويژگی ها  اين  همه ی  به  دست يابی 
پختن محصولات سفالی، انواع  بگذارند، جهت  پخت را پشت سر 
کوره های الکتريکی، گازی و سوخت های فسيلی وجود دارد. البته 
جهت هر نوع محصولی، بنا به کيفيت، ارزش اقتصادی و هزينه های 
توليدی، کوره ی مناسب با آن انتخاب می شود. گفتنی است از بين 
اين کوره ها نوع الکتريکی آن ممتاز است. زيرا دارای سيستم کنترل 
کوچکی  نسبتاً  ابعاد  عموماً  و  است  برنامه ريزی  با  و  ساده  حرارتی 
٢ــ١٣).  ( شکل  است  کم  نيز  آن  توليدی  محصولات  حجم  داردو 
توليد  برای  کوچک،  کارگاه های  و  درآزمايشگاه ها  بيش تر  لذا 

محصولات با کيفيت بالا و ارزش افزوده، کاربرد دارد. 
کوره های گازی و سوخت های فسيلی نيز دسته ی ديگری 
دارند  بزرگ  بسيار  تا  کوچک  از  ابعادی  که  هستند  کوره ها  از  
تونلی  کوره های  و  متناوب  کوره های  نوع  از  مورد،  حسب  بر  و 

تقسيم بندی می شوند.

٢ــ١٣ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ کوره ی کارگاهی (الکتريکی يا گازی)
ــ انبر مخصوص کوره (شکل ٣ــ١٣) 

ــ تجهيزات کوره شامل آجرهای نسوز، پايه ها، صفحه ی 
نسوز

شکل٣ــ ١٣



١١٠

ــ قلم مو بزرگ جهت زدن انگوب روی صفحات نسوز

٣ــ١٣ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ قطعات خشک شده از جلسات گذشته

ــ دوغاب آلومينا جهت انگوب زدن

٤ــ١٣ــ نکات ايمنی و بهداشتی
ــ توصيه های مربوط به حفاظت و ايمنی را در کوره های 

الکتريکی، با توجه به خطر برق گرفتگی، کاملاً رعايت کنيد.
ــ از دست  زدن به المنت های کوره جداً خودداری کنيد.
ــ قطعات را حين بارچينی، به هيچ وجه به المنت ها نچسبانيد.
ــ در صورت روشن بودن کوره، تحت هيچ شرايطی، درِ کوره 
را باز نکنيد. زيرا جداً به آجرهای نسوز کوره صدمه وارد می شود.

ــ در کوره های گاز، حتما ً، پس از تأمين ايمنی واطمينان 
در  زيرا  کنيد  باز  را  گاز  شير  کنترلی،  سيستم  صحيح  کارکرد  از 

صورت بی دقتی باعث انفجار کوره خواهيد شد.
است،  داغ  کوره  اگر  فسيلی،  سوخت  با  کوره های  در  ــ 
پس از خاموش شدن آن، بدون هماهنگی با هنرآموز و سرپرست 
تبخير  اثر  در  زيرا  نکنيد.  باز  را  سوخت  هيچ وجه  به  کارگاه، 

سوخت و ايجار گاز  خطر انفجار جدّی است. 
ــ دقت کنيد اگزوز کوره به فضای بيرون کارگاه باز شود 

تا خطر گازگرفتگی برطرف گردد.
ــ مواظب باشيد کارکردن با کوره فقط با هماهنگی هنرآموز 

باشد. در غير اين صورت توصيه می شود با کوره کار نکنيد.

٥ــ١٣ــ روش عملی
نسوزهای  چيدن  برای  کوره:  چيدمان  ١ــ٥ــ١٣ــ 
داخل کوره، پس از زدن انگوب، اقدام کنيد. برای اين کار، از 
ماده ی ديرگدازی نظير اکسيد آلومينا، به همراه يک تعليق کننده، 
نظير کائولن، استفاده کنيد. ٩٠ درصد پودر آلومينا، ١٠ درصد 
بالميل  در  ساعت  پنج  مدت  به  را  آب  درصد   ٦٥ و  زنوز  کائولن 
به  را  آن  بعد  آيد.  به دست  مناسبی  دوغاب  تا  کنيد  صبر  و  سايش 

شکل ٤ ــ ١٣کمک قلم مو روی صفحات نسوز بکشيد (شکل ٤ــ١٣).



١١١

چيدمان قطعات را، که به پخت بيسکويتی نياز دارند، در 
طبقه ی اوّل کوره آغاز کنيد. توجه کنيد در اين حالت فضايی را، 
بين صفحه زيرين و کف کوره، به فاصله  ٢ تا ٣ سانتی متری، (برای 
چرخش بهتر هوايی) پيش بينی کنيد و چون قطعات دارای لعاب 
توانايی  و  قطعات  استحکام  رعايت  با  را  آن ها  می توانيد  نيستند، 
تحمل وزن، داخل يک ديگر چيدمان کنيد (شکل ٥ــ١٣). البته 
لازم است پايه ی نسوز مناسب را برای طبقه دوم چيدمان منظور 

کنيد.
طبقه ی دوم را طوری چيدمان کنيد که فاصله ی صفحه  ی 
سانتی متر   ٣ تا   ٢ حدود  اول  طبقه ی  قطعات  بلند ترين  از  نسوز 
پخت  برای  قطعات،  اوّل  طبقه ی  مانند  و  باشد  داشته  فاصله 
طبقه ی  برای  و  ٦ــ١٣).  (شکل  دهيد  قرار  هم  درون  بيسکويت 

سوم هم پايه ی نسوز را قرار دهيد.

شکل ٥  ــ ١٣

شکل ٦ ــ ١٣

در نهايت چيدمان طبقه ی سوم و بعد آن را تکميل کنيد.
برای کوره هايی که المنت برقی دارند، قطعات را در تابش مستقيم 

شعله، کمی از لبه ها دورتر کنيد (شکل ٧ــ١٣).

بر  علاوه  گازی،  کوره های  در  حرارتی  دقيق  کنترل  برای 
هم  آذرسنجی  مخروط های  از  است  لازم  ترموکوپل  از  استفاده 
ثبات  و  برنامه ريزی  پخت  برای  جديد  کوره های  کنيد.  استفاده 
می شود  پيش نهاد  حال  عين  در  برخوردارند.  حرارتی  نشانگر 
کمک  به  تا  باشيد  داشته  حضور  پخت  پايانی  مراحل  در  حتماً 
کنيد.  کنترل  را  دقيق  و  مناسب  دمای  آذرسنجی  مخروط های 
هرم های استاندارد برای تمامی کوره ها مناسب اند و بايد آن ها از 
درون چشمی رؤ يت کرد. برای پخت بيسکويت از مخروط ٠٩ 

تا ٠٧ استفاده کنيد. 
ــ انواع مخروط های آذرسنجی عبارت اند از:
١ــ مخروط های خود نگه دار (شکل ٨ــ١٣) .

شکل ٧  ــ ١٣

شکل ٨  ــ ١٣



١١٢

با  کوره های  در  استفاده  قابل  کوچک  مخروط های  ٢ــ 
تکيه گاه.

هشدار  مخروط  شامل  مخروط ها  سه تايی  بسته های  ٣ــ 
و  می دهد  نشان  را  اصلی  پخت  دمای  که  دما  مخروط  و  دهنده 

مخروط محافظ که بالاتر از دمای پخت اصلی است. 
کردن  روشن  کليد  کوره:  کردن  روشن  ٢ــ٥ــ١٣ــ 

شکل ٩  ــ ١٣کوره را پس از برنامه ريزی راه اندازی  کنيد (شکل ٩ــ١٣). 

در مراحل اوّليه ی پخت، چون ميزان قابل توجهی گاز از 
رطوبت، مواد آلی و سوختن و تجزيه ی کربنات ها حاصل می شود، 
لازم است دريچه يا اگزوز خروجی گاز را تا يک ساعت باز نگه 
چرخه ی  و  سيرکولاسيون  ايجاد  ضمن  اين صورت،  در  داريد. 

هوايی، واکنش ها تکميل و يک نواخت می شود. 
درجه   ١٠٠٠ حرارت  با  کوره ای  بيسکويت،  پخت  برای 
درجه ی   ٢٥٠ بالای  را  درِ کوره  هرگز  کنيد  توجه  است.  کافی 
سانتی گراد باز نکنيد،  و گرنه به آجرهای نسوز کوره و به قطعات، 

لطمه، وارد می شود (شکل ١٠ــ١٣).
در  تا  کنيد  يادداشت برداری  کوره  حرارتی  منحنی  از 
را  آن  دلايل  بتوانيد  احتمالی،  وضايعات  عيوب  بررسی  مراحل 
شناسايی کنيد. بعد از رسيدن به حرارت مناسب پخت، از روی 
خاموش  را  کوره  آذرسنجی  مخروط های  روی  از  يا  ترموکوپل 
کنيد و منتظر بمانيد تا زير دمای ٢٠٠ ــ١٥٠ درجه ی سلسيوس 
سرد شود. بعد از آن در کوره را با ابزارهای ويژه مثل دست کش 

و انبر مناسب باز و قطعات را خارج کنيد (شکل ١١ــ١٣).

شکل ١٠ ــ ١٣

شکل ١١ ــ ١٣

شکل ١٢ ــ ١٣

٦ــ١٣ــ عيوب قطعات سفالی پس از پختن
پس از پخت، قطعات سفالی ممکن است عيوبی (نظير ترک 
از لبه و کف، تابيدگی و کج شدن و  بيش پخت)، پيدا کنند. ضمناً  
اختلاف جذب آب در قطعات و حتی در يک قطعه متفاوت است. 
موارد  از  بعضی  عيوب،  اين  تنوع  و  گستردگی  با  آشنايی  برای 

عمده ی آن ها را مورد بررسی قرار می دهيم (شکل ١٢ــ١٣).



١١٣

١ــ٦ــ١٣ــ تـرک و قـاچ خـوردگی: اگـر قـطعات، 
حين پختن دارای درصد رطوبت بالاتری از ٠/٥ درصد باشند، 
و  ترک  کششی،  دچار  فشار  ايجاد  و  آب  بخار  ايجاد  سبب  به 
بالا  دهی  حرارت  سرعت  اگر  می شوند.خصوصاً  قاچ خوردگی 
به شدت  عيوب  نوع  اين  خطر  قطعه،  ضخامت  برحسب  و  باشد 
پيچيدگی  دارای  و  ضخيم  قطعات  اگر  می کند.لذا  پيدا  افزايش 
بيش تر را حرارت می دهيد  بهتر است سرعت حرارت دهی را تا 

٢٥٠درجه ی سانتی گراد تعديل و آرام کنيد (شکل١٣ــ١٣).
محصولات  خوردگی  ترک  موجب   که  ديگری  عامل 
می شود، در اثر حرارت دهی سريع (حين خروج آب شبکه ای از 
خاک های رسی در دمای بين ٤٠٠ تا ٧٠٠ درجه سانتی گراد) اتفاق 
می افتد. اين عيب، خصوصاً در قطعات دارای ضخامت بيش تر 
درمحدوده ی  را  دهی  حرارت  سرعت  بايد،  لذا  می شود.  تشديد 

دمای فوق کاهش دهيد. 
٢ــ٦ــ١٣ــ دفرمگی: قطعات ممکن است حين فرآيند 
توليد، از تقارن خود خارج و دچار تابيدگی شوند و يا اين که در اثر 
نبودن  يک نواخت  و  يک طرف  از  حرارت  درجه ی  زياد  افزايش 
حرارت از طرف ديگر، قطعه ی در حال پختن دچار دفرمگی شود 

(شکل ١٤ــ١٣).

شکل ١٣ ــ ١٣

شکل ١٤ ــ ١٣

تمرين عملی
 جهت بهبود و افزايش مهارت در چگونگی چيدمان، قطعات ديگر را حرارت دهيد و اثر فاکتورهای پخت نظير 

تراکم بار در واحد سطح، فاصله از مرکز حرارت و … را بررسی کنيد.

گزارش كار جلسه (13)

(I مطابق ضميمه ی)



١١٤

آزمون پايانی (13)
١ــ دلايل پختن قطعات سفالی چيست؟

٢ــ چرا افزايش درجه ی حرارت استحکام مکانيکی قطعات سفالی را افزايش می دهد؟
٣ــ چرا در صورت بالا رفتن درجه ی حرارت قطعات دفرمه می شوند؟

٤ــ آيا تراکم بار در روی سطح داخلی کوره، مانع از يک نواختی در پخت می شود؟
٥ــ دلايل استفاده از انگوب بر روی سطوح واگن کوره چيست؟

٦ــ آيا لزومی به مخلوط کردن انگوب با آب و تهيه ی دوغاب وجود دارد؟
٧ــ آيا به جای استفاده از انگوب به صورت دوغابی، می توان مستقيماً از پودر خشک انگوب استفاده کرد؟

٨ ــ آيا برای جلوگيری از چسبيدن قطعات به صفحه ی نسوز، می توانيم از پودر درشت سيليس استفاده کنيم؟
٩ــ چرا حين پخت بيسکويت در کوره های الکتريکی و گازی، بايد مکش از داخل کوره داشته باشيم؟

١٠ــ آيا چيدمان در داخل هم ديگر يا روی هم ديگر (مثل کاشی) محدوديت دارد؟ چرا؟
چه  قطعات  کف  بهتر  پختن  برای  باشد،  کوره)  کف  (در  المنت  فاقد  الکتريکی  کوره ی  صورتی که  در  ١١ــ 

پيش نهادی داريد؟



١١٥

واحد كار شماره چهاردهماحد كار شماره چهاردهم

توانايی آماده سازی دوغاب بدنه ی چينی نرم توانايی آماده سازی دوغاب بدنه ی چينی نرم 

هدف کلی
آماده سازی دوغاب بدنه ی چينی نرم 

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ توزين مواد اوّليه را اجرا کند.

٢ــ بارگيری يک بالميل کوچک يا جارميل را بداند.
٣ــ دانه بندی و دانسيته ی دوغاب را انجام دهد.

٤ــ ساخت دوغاب با پودر را به صورت مستقيم در بلنجر بداند.
٥ــ دوغاب را از نظر خواص، شامل دانسيته ، (وزن ليتری)، ويسکوزيته و سرعت تشکيل جداره، تنظيم کند.

پيش آزمون (14)
١ــ هدف از توزين مواد اوّليه، با دقت بالا برای چيست؟

٢ــ چرا مواد اوّليه نياز به سايش و دانه بندی در بالميل دارند؟
٣ــ چرا دانه بندی يک دوغاب را بايد اندازه گيری کنيم؟

٤ــ ساخت دوغاب به صورت پودر بهتر است يا با مواد دانه بندی نشده؟ چرا؟
٥ــ اگر ويسکوزيته ی دوغابی تنظيم نباشد چه اتفاقی می افتد؟



١١٦

 ـ   ١٤  شکل ١ـ

 ـ   ١٤  شکل ٢ـ

١٤ــ آماده سازی دوغاب بدنه ی چينی نرم 

١ــ ١٤ــ مقدمه
(برحسب  نرم،  چينی  جنس  از  بدنه های  ساخت  برای 
وجود  مختلفی  مراحل  سازی)  آماده  برای  شکل دهی  روش  نوع 
دوغابی  ريخته گری  مانند  شکل دهی،  روش  به  توجه  دارد.با 
روش  به ترتيب،  معمولاً،  جيگر وجولی)  روش  به  شکل دهی  (يا 
گل  تهيه ی  و  دوغاب  از  آب گيری  روش  يا  دوغابی  آماده سازی 

بدنه، به کار گرفته می شود.
ويژگی های  از  بايد  سراميکی  بدنه ی  (ترکيب)   آميز   يک 
کارپذيری  بايد  پلاستيک،  مثلاً،درحالت  باشد  برخوردار  مطلوبی 
پرس  کمک  با  يا  گچی  قالب  با  را  آن  بتوان  تا  باشد  داشته  خوبی 
ترک  بدون  بايد،  بدنه  به علاوه،  کرد.  شکل دهی  پلاستيک، 
با  بايد  و  باشد  داشته  قبولی  قابل  شدن  خشک  قابليت  برداشتن، 
و  سخت  بدنه ای  به  حرارت)  اثر  (در  قبول  قابل  انقباض  داشتن 

محکم و متراکم تبديل شود (شکل ١ــ١٤).
شفافيت  درجه ی  و  رنگ  از  پخت،  از  پس  بايد  محصول 
بهبود  در  بی مورد  سعی  باشد.  برخوردار  مطلوبی  نمايی)  (پشت 
بخشيدن به هر يک از اين ويژگی ها باعث می شود ويژگی های ديگر 
لطمه ببينند. به عبارت ديگر نمی توان همه ی خواص بدنه ها را با هم 
بهبود بخشيد. مثلاً اگر به دليل محدوديت هايی که در کوره وجود 
دارد، بالابردن دمای پخت ممکن نباشد يا اگر قطعه در دمای پايينی 
پخته شود، به سفيدی و ميزان جذب آب بدنه آسيب می رسد، و از 

درجه ی شفافيت و زيبايی آن کاسته می شود (شکل ٢ــ١٤).

٢ــ١٤ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ ترازوی ٢٠ تا ١٠٠ کيلويی

ــ ترازوی ديجيتالی يا کفه ای با دقت ٠/١ گرم
ــ ويسکوزيته متر (ريزشی، چرخشی يا پيچشی)

pH متر يا کاغذ pH ــ دستگاه
ــ بِشر ١٠٠ تا ٨٠٠ سی سی

ــ مِزور ٥٠ يا ١٠٠ يا ٥٠٠ يا ١٠٠٠ سی سی



١١٧

 ـ   ١٤  جدول ١ـ

ــ همزن آزمايشگاهی
ــ جارميل

٣ــ١٤ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ کائولن ايرانی (زنوز ZWNK1 کائولن زنوز سوپر)

 HD81 يا NKB1 ــ کائولن همه ی توس مشهد
ــ کائولن خارجی (درصورت نياز زدليتز، دياموند …)

(ARB20 تبس SPV1 يا SP100 آبان) ــ بالکلی ايرانی
ــ بالکلی خارجی (درصورت نياز) 

ــ فلدسپار پودری معادن چغايی، ميری قزوين
سديم،  کربنات  سديم،  سيليکات  روان سازهای  و  آب  ــ 

کربنات باريم

٤ــ١٤ــ نکات ايمنی و بهداشتی
ــ حين    روشن و خاموش کردن دستگاه ها (نظير همز ن های 

برقی) دقت لازم را داشته باشيد.
ــ از ايجاد گرد و غبار و ريزش دوغاب و خاک و آب روی 
سطح کارگاه جداً خودداری شود و حتماً  از ماسک استفاده کنيد.

٥ــ١٤ــ مراحل اجرای کار
١ــ٥ــ١٤ــ انتخاب مواد اوّليه: اگرچه در طبيعت، 
از  پس  که  يافت،  می توان  کافی،  فلدسپار  و  کوارتز  با  رسی هايی 
اين  واقعيت  ولی  می آورند،  به وجود  را  خوبی  بدنه ی  نيز  پخت 
است که در ساخت بدنه های سراميکی کاربرد فقط يک نوع رسی 
معمول نيست و غالباً می توان با ترکيب صحيح مواد مختلف در 
کليه ی  به طوری که  آورد  به دست  بهتری  محصول  بدنه ،  ساخت 
خواص يک آميز را، از مرحله ی آماده سازی تا شکل دهی و پخت، 
تأمين کند. بنابراين، لازم است ابتدا آميز مناسبی را برای چينی 
نرم طراحی کنيم. در اين جا دو نوع چينی نرم، يکی با درجه ی 
حرارت پخت حدوداً ١١٨٠ درجه ی سانتی گراد و ديگری چينی 
درجه   ١٢٥٠ تا   ١٢٠٠ پخت  دمای  برای  پايين،  ولتاژ  الکتريکی 

سلسيوس پيش  نهاد شده است (جدول ١ــ١٤).

چينی الکتريکی چينی نرمماده ی اوّليه
ولتاژ پايين

زد ليتز
زنوز

سيليس همدان
فلدسپار ميری
فلدسپار چغايی
بالکلی آباده
بالکلی طبس

٥
٤٥

٢٠ــ٢٥
٣٠ــ٢٥
ــــ
ــــ
ــــ

٥
٢٥
١٠
١٦
٢٢
١٠
١٢



١١٨

 ـ ٥  ــ١٤ــ توزين مواد اوّليه: ابتدا با توجه به نوع  ٢ـ
آميز (ترکيب) مواد اوّليه ی مورد نظر موجود در کارگاه را توزين 
خاک  ها  آلودگی  باعث  که  کنيد  دقت  و  ٣  ــ١٤)  (شکل  کنيد. 
نشويد، مخلوط شدن احتمالی موجب مشکلات زيادی برای شما 

خواهد شد.

روان ساز ها  است  لازم  اوّليه،  مواد  کليه ی  توزين  از  پس 
برحسب  روان ساز ها،  توزين  برای  کنيد.  توزين  به ترتيب  نيز،  را 
نوع آن ها که به صورت پودر (مثل کربنات سديم و کربنات باريم) 
يا مايع اند، مثل سيليکات سديم، ظرف مناسب انتخاب کنيد (شکل 

٦ــ١٤).

و  کنيد  صفر  را  ترازو  يا  دهيد  قرار  ترازو  روی  را  سطل 
دچار  توزين  بعدیِ  مراحل  در  تا  کنيد  يادداشت  را  سطل  وزن  يا 
اشکال نشويد. توجه کنيد حتماً سطل تميز باشد و ناخالصی هايی، 
(شکل  باشد  نچسبيده  سطل  به  آن ها  مانند  و  گچ  تکه های  نظير 

٤ــ١٤).

ابتدا پودر کائولن و سپس پودر بالکلی را با سرتاس داخل 
سطل بريزيد و آن ها را به ترتيب توزين کنيد (شکل ٥  ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ٣ـ

 ـ   ١٤  شکل ٦ـ

 ـ   ١٤  شکل ٤ـ

 ـ   ١٤  شکل ٥ ـ



١١٩

 ـ   ١٤  شکل ٧ـ

 ـ   ١٤  شکل ٨ ـ

پس از قرار دادن يک کاغذ يا ظرفی مشابه، ترازو را صفر 
کنيد و روان سازها را برحسب درصد (کربنات سديم ٠/٠٢ درصد، 
کربنات باريم ٠/٠١ درصد، روان ساز آلی خارجی در   صورت نياز 
٠/٠٠٥ درصد و سيليکات سديم در ظرف پلاستيکی ٠/٤ درصد) 

وزن کنيد (شکل ٧ــ١٤).

مقدار  بايد  الکتريکی،  چينی  فرمول  برای  کنيد  توجه 
محصول  اين  مقاومت  و  کيفيت  تا  باشد  حداقل  در  روان سازها 
نيز  را  نياز  مورد  آب  مقدار  پايان،  در  باشد.  نداشته  بعدی  اثرات 
اوّليه  مواد  خشک  وزن  برحسب  درصد)   ٣٢ تا   ٣٥) کنيد  وزن 

(شکل ٨ــ١٤).

جهت  کردن:  جارميل  و  بارگيری  ٣ــ٥ــ١٤ــ 
و  کمک  با  مجزا،  گروه  دو  به  را  آن ها  ابتدا  اوّليه،  مواد  بارگيری 

راهنمايی معلّم، تقسيم بندی کنيد.
دانه بندی  به صورت  کارگاه  در  که  اوّليه ای  مواد  الف ــ 
طبس  يا  آباده  خاک  يا  زنوز  خاک  (مثل  موجودند  پودری  و  شده 

پودری).
ب ــ مواد اوّليه ای که نياز به خردايش و دانه بندی دارند 
بسيار  ايرانی  سيليس های  و  فلدسپارها  نظير  معمولاً،  مواد  (اين 
چندانی  سختی  طبس،  بالکلی  و  آباده  بالکلی  نظير  يا  و  سخت اند 

ندارند  و به راحتی قابل دانه بندی شدن هستند).
اندازه ی  سه  به  را  مناسب  گلوله ی  و  کنيد  آماده  را  جارميل 
را  گلوله ها  ٩ــ١٤).  (شکل  کنيد  توزين  درشت  و  متوسط  ريز، 
به  آرامی به داخل جارميل بريزيد. توجه کنيد هرگز مواد اوّليه را قبل 
از گلوله ها داخل جارميل نريزيد، چون مواد اوّليه به شدت به يکديگر 

و به گلوله ها و ديواره ی داخلی جارميل می چسبند.

 ـ   ١٤  شکل ٩ ـ



١٢٠

سپس، آب را، که از قبل توزين کرده ايد، يک جا به داخل 
جارميل بريزيد. در اين حالت دقت کنيد آب مورد نياز، فقط برای 
جارميل  داخل  اول  مرحله ی  در  که  اوّليه،  مواد  از  مقداری  آن 
داخل  اوّليه  مواد  خشک  وزن  درصد   ٣٥ تا  باشد (٣٠  می ريزيد 

جارميل)  (شکل ١١ــ١٤).

غبار  و  گرد  طوری که  آرامی،  به  سرتاس،  با  را  اوّليه  مواد 
بعد  و  بريزيد  گلوله،  دارای  جارميلِ  داخل  به  نشود،  ايجاد  زيادی 
تمامی مواد اوليه ی موجود در سطل را به داخل، جارميل برگردانيد 

(شکل ١٠ــ١٤).

حاوی  که  جارميل  داخل  به  رابه ترتيب  روان سازها  آن گاه 
حاوی  ظرف  ضمناً  کنيد.  اضافه  است  آب  و  اوّليه  مواد  گلوله، 
آب  کمی  با  آن،  محتوای  کردن  خالی  از  پس  را،  سيليکات 
شست و شو دهيد و آب داخل آن را به جارميل اضافه کنيد (شکل 
١٢ــ١٤). در اين حالت دقت کنيد فقط ٨٠ درصد وزن سيليکات 
توزين شده را به داخل جارميل بريزيد و بقيه را برای در مرحله ی 

بعد اضافه کنيد.
پس از قرار دادن درِ لاستيکی بر روی جارميل، درِ سراميکی و 
در نهايت پيچ و مهره ی فلزی آن را نيز در جايش قرار دهيد و پيچ آن را 

محکم کنيد (شکل ١٣ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ١١ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٢ ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٠ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٣ـ



١٢١

در صورتی که جارميل با ظرفيت بالا و وزن سنگينی  تدارک 
شده است، آن را به کمک هم گروه خود يا به کمک دستگاه بالابرِ 
مخصوص سرِ جای خودش روی دستگاه جارگردان قرار دهيد 
روی  را  جارميل  و  کنيد  جدا  را  بالابر  قلاب  ١٤ــ١٤).  (شکل 

غلتک قرار دهيد.

بعد از اطمينان از استقرار جارميل و محکم بودن درِ آن، 
دو  تا  يک  از  بعد  دقيق،  کنترل  جهت  کنيد.  روشن  را  دستگاه 
دقيقه، اگر نشتی آب از در ملاحظه نشد، قطعاً درِ جارميل کاملاً 

محکم شده است (شکل ١٥ــ١٤).

دوغاب  دانسيته ی  و  دانه بندی  تنظيم  ٤ــ٥ــ١٤ــ 
در جارميل: پس از يک ساعت، از جارميل نمونه برداری کنيد 

و مانده ی روی الک ٢٧٠ مش را تعيين کنيد.
کنيد.  تعيين  صورت  اين  به  را  دوغاب  دانسيته  ابتدا، 
فلزی،  پيکنومتر  از  می توانيد  دوغاب  دانسيته ی  تعيين  برای 
دقيق تر  تعيين  برای  کنيد.  استفاده  مِزور  يا  شيشه ای  پيکنومتر 
کنيد (شکل  استفاده  مِزور  به جای  پيکنومتر  از  می توانيد  دانسيته 

١٦ــ١٤).
آن را  و  دهيد  قرار  ترازو  روی  را  مزور  يا  پيکنومتر  ابتدا 
صفر کنيد (شکل ١٧ــ١٤). توجه کنيد حتماً درِ پيکنومتر فلزی 
صفر  را  آن  بعد  و  دهيد  قرار  ترازو  روی  پيکنومتر  با  همراه  را 

کنيد.

 ـ   ١٤  شکل ١٤ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٥ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٦ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٧ـ



١٢٢

دوغاب را نمونه برداری کنيد و در يک بِشِر بريزيد و آن را 
قبل از ريختن در داخل پيکنومتر يا مِزور، کاملاً هم بزنيد و توجه 
(شکل  نشود  جمع  دوغاب  روی  و  نبندد  رويه  يا  لايه  که  کنيد 

١٨ــ١٤).

دوغاب را تا خط نشان در مزور يا پيکنومتر به آرامی بريزيد. 
توجه کنيد هرچه دوغاب غليظ تر باشد احتمال خطا در اندازه گيری 
کردن،  پر  از  بعد  حتماً  لذا،  می شود.  بيش تر  هوا)  حبس  سبب  (به 
چند ضربه ی آرام به ظرفِ حاوی دوغاب بزنيد و لحظاتی صبر کنيد 

تا حباب های احتمالی خارج شوند (شکل ١٩ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ١٨ـ

 ـ   ١٤  شکل ١٩ـ

مواد  صبرکنيد  و  دهيد  قرار  جايش  سر  را  پيکنومتر  درِ 
اضافی از سوراخ مخصوص آن بيرون بزند و بعد با يک دستمال 

نم دار دوغاب اضافی را کاملاً تميز کنيد (شکل ٢٠ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ٢٠ـ

 ـ   ١٤  شکل ٢١ـ

آماده  قبل  از  که  ترازويی  روی  را  پيکنومتر  و  مِزور 
کرده ايد،قرار دهيد و عدد وزن را يادداشت کنيد. در اين شرايط 
دانسيته  کنيد  توجه  بايد  می شود.  مشخص  دوغاب  دانسيته ی 
مناسب در يک جارميل جهت سايش با راندمان بالا بين ١٤٥٠ تا 
١٧٥٠ گرم در ليتر است . البته به ويسکوزيته و ناروانی دوغاب 

هم بايد توجه کرد (شکل ٢١ــ١٤).



١٢٣

 ـ   ١٤  شکل ٢٢ـ

از  پس  و  بريزيد  بزرگ تر  بِشِر  يک  در  را  دوغاب 
مانده  دوغاب  کليه ی  خالی کردن  و  ظرف  کامل  شست وشوی 
(شکل  کنيد  اقدام  دانه بندی  برای  می توانيد  بِشِر،  يا  مزور  در 

٢٢ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ٢٣ـ

 ـ   ١٤  شکل ٢٤ـ

 ـ   ١٤  شکل ٢٥ـ

مواد دوغاب را به همراه کمی آب، که به آن اضافه کرده ايد، 
آماده  کردن خوب  برای الک  تا  دهيد  اجازه  بزنيد و  آرامی هم  به 

شود(شکل ٢٣ــ١٤).

چندين  شوی  شست و  با  و  بريزيد  الک  روی  را  دوغاب 
باره ی بِشِر و ريختن آب داخل الک، مسير الک کردن را تسريع 
کنيد. و با زدن ضربات مکرر به کلاف الک، الک کردن را انجام 

دهيد (شکل ٢٤ــ١٤).

الک کردن، به همراه ريختن آب از شير را، آن قدر ادامه 
دهيد تا آب خروجی از الک کاملاً زلال شود. در اين شرايط دقت 
گرفتگی  سبب  به  کهنه  الک های  با  مقايسه  در  نو  الک های  کنيد 
چشمه ی آن ها ممکن است در شرايط برابر، تفاوت قابل توجهی، 
داشته باشند. لذا در کارخانجات، معمولاً هر ٦ماه يک بار، حتی 

اگر الک سالم هم باشد، آن را عوض می کنند (شکل ٢٥ــ١٤).



١٢٤

جمع آوری  برای  را  ظرفی  الک،  کامل  شست و شوی  با 
با  شکل  مطابق  و  کنيد  تهيه  الک  روی  مانده ی  و  دانه بندی 
با  آب  پاشيدن  همزمان  و  مناسب  زاويه ی  تحت  الک  نگه داری 
کمک آب فشان سعی کنيد تمامی دانه های مانده ی روی الک را 

به داخل ظرف هدايت کنيد (شکل ٢٦ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ٢٦ـ

 ـ   ١٤  شکل ٢٧ـ

 ـ   ١٤  شکل ٢٨ـ

ظرف حاوی دانه بندی را مدتی به حال خود بگذاريد (مثلاً 
و  شوند  ته نشين  آن  داخل  مواد  کليه ی  دهيد  اجازه  و  دقيقه)   ٥
تا  دست،  تماس  و  آب  سطحی  کشش  کمک  به  به  آرامی  سپس 
حد امکان آب موجود را به آرامی تنظيم کنيد. ضمناً  گرفتن آب 
(شکل  شود  دانه بندی  تعيين  در  خطا  باعث  است  ممکن  زياد، 

٢٧ــ١٤).

برای خشک کردن مانده ی دانه بندی در ظرف، می توانيد 
برای خشک  مدت طولانی و صفحه ی داغ  برای  از خشک کن 
کردن سريع استفاده کنيد. البته حرارت دادن خيلی سريع ممکن 
است پودر در حال خشک شدن را به بيرون پرتاب کند. لذا بايد 

حرارت را به آرامی افزايش دهيد (شکل ٢٨ــ١٤).
 (Brongniart) برای تعيين دانه بندی به کمک فرمول برونيارت

می توانيد دانه بندی دوغاب را تعيين کنيد.

در اين فرمول
 M= مقدار ماده ی خشک در حجم مشخص 

= دانسيته ی مواد خشک (دانسيته ی پودر)  
 W = وزن دوغاب
 V = حجم دوغاب

درصد مانده روی الک وزن مانده ی روی الک



١٢٥

 ـ   ١٤  شکل ٢٩ـ

وزن مانده ی 
روی الک

کيلوگرم بر ليتر  دانسيته ی پودر حدود ٢/٦  چون معمولاً 
است لذا می توانيم با جاگذاری در فرمول، درصد مانده ی روی 

الک را بهتر به دست آوريم:

سردشدن،  از  پس  ظرف،  همراه  به  را،  شده  خشک  مواد 
درصد  فرمول،  از  استفاده  با  و  کنيد  وزن  دسيکاتور  در  ترجيحاً 

دانه بندی روی الک را تعيين کنيد:
الک  روی  دانه بندی 

با مش معين
مانده ی روی الک مقدار ١٠٠سی سی دوغاب
وزن صد سی سی دوغاب

مثلاً، اگر١٠٠ سی سی دوغابی دارای ١٧٦ گرم و مانده ی 
٢٧٠مش،  الک  روی  دانه بندی  درصد  باشد،  گرم   ٤ الک  روی 

معادل ٣/٢٢ درصد است.
وقتی  مختلف،  زمان های  در  مکرّر  نمونه برداری  از  پس 
الک  يا  درصد   ٣/٥ تا   ٣ بين  مش،   ٢٧٠ الک  روی  دانه بندی 
سايش  رسيد،  درصد   ١/٥ تا   ١ بين  ميکرون)،   ٩٠)  ١٧٠ بامش 

مواد اوّليه ی سخت موجود در جارميل به پايان می رسد. 
٥ــ٥ــ١٤ــ افزودن مواد پودری به بلانجر يا همزن 
داخل  به  را  جارميل  در  موجود  دوغاب  کليه ی  ابتدا  تند:  دور 
مخزن يا ظرف مخصوص انتقال دهيد. سپس به مرور مواد اوليه 
را به آرامی و با فاصله ی زمانی معين، تاحد سفت شدن دوغاب، 
دوغاب  تا  دهيد  اجازه  و  ٢٩ــ١٤).  کنيد (شکل  اضافه  همزن  به 

به همراه پودر کاملاً مخلوط و يک دست شود. 

وزن مانده ی 
مانده ی روی الک درصد 

روی الک

سپس در صورت سفت شدن دوغاب، به آرامی قطره قطره 
سيليکات را به دوغاب اضافه کنيد.تا دوغاب تکميل و آماده شود 

(شکل ٣٠ــ١٤).
بـا نمـونـه بـرداری، تـلاش کنـيد تـا پس از انـدازه گيـری 

ويسکوزيته، مقدار روان ساز را مانند جلسات قبل بهينه کنيد.

 ـ   ١٤  شکل ٣٠ـ



١٢٦

٦ــ٥ــ١٤ــ الک کردن دوغاب: ابتدا دوغاب را در 
الک با مش ٧٠ يا ٨٠ بريزيد و با زدن ضربه های دست به کلاف 

الک سعی کنيد دوغاب را الک کنيد (شکل ٣١ــ١٤).

کنيد،  جمع آوری  ديگری  سطل  در  را  دوغاب  سپس 
درشت  ذرات  ناخالصی ها،  کردن  الک  از  پس  به طوری که 
دهانه ی  يا  سطل  دور  از  شده  خشک  گل  خرده های  احتمالی، 
بالميل را روی سطح الک به راحتی مشاهده می کنيد. توجه کنيد 
مشکلات  با  شوند.  توليد  وارد  دليلی  هر  به  ناخالصی ها  اين  اگر 
زيادی، نظير ترک خوردگی، پس زدگی لعاب و … مواجه خواهيد 

شد  (شکل ٣٢ــ١٤).

 ـ   ١٤  شکل ٣١ـ

 ـ   ١٤  شکل ٣٢ـ

 ـ   ١٤  شکل ٣٣ـ

 ـ   ١٤  شکل ٣٤ـ

٧ــ٥ــ١٤ــ آهن گيری کردن: ابتدا يک سطل خالی 
جهت  و  بيش تر  عملی  دقت  برای  سپس،  کنيد.  آماده  و  تميز  را 
جلوگيری از ورود خرده های گل خشک، يک الک از مش ٧٠ 
تا ٥٠ را روی دهانه ی ظرف قرار دهيد و يک آهن ربای ثابت را 

در دهانه ی الک نگه داريد (شکل ٣٣ــ١٤).

دهيد  اجازه  و  بريزيد  آهن ربا  روی  را  دوغاب  به آرامی 
کليه ی ناخالصی های آهن از دوغاب جدا شود. زيرا وجود آهن، 
علاوه بر تيره کردن رنگ بدنه ی چينی، موجب می شود خال های 
قهوه ای سوخته تا قهوه ای روشن در سطوح پس از لعاب ايجاد 
(شکل  می دهد  کاهش  را  محصول  کيفيت  به شدت  که  گردد، 

٣٤ــ١٤). 



١٢٧

 ـ   ١٤  شکل ٣٥ـ

البته می توانيد آهن ربا را در داخل دوغاب  فرو بريد و آن 
ابتدا  است  بهتر  اين صورت  در  بچرخانيد.  دوغاب  داخل  در  را 
يک کيسه پلاستيکی نازک (مثل کيسه ی فريزر) را روی آهن ربا 

قرار دهيد (شکل ٣٥ــ١٤). 

دور  به  پلاستيکی  کيسه ی  کامل  جمع کردن  با  سپس، 
دسته ی نگه دارنده ی آهن ربا، آن را داخل دوغاب فرو ببريد (شکل 
است  اين  پلاستيکی  نازک  کيسه ی  از  استفاده  هدف  ٣٦ــ١٤). 
جدا  راحت تر  آهن ربا  توسط  شده  جذب  آهن  ريز  براده های  که 

شوند.

 ـ   ١٤  شکل ٣٦ـ

 ـ   ١٤  شکل ٣٧ـ

 ـ   ١٤  شکل ٣٨ـ

باره  چندين  چرخاندن  با  دوغاب  داخل  در  را  آهن ربا 
حرکت دهيد و اجازه دهيد تا حد امکان دوغاب تماماً آهن گيری 

شوند (شکل ٣٧ــ١٤). 

پس از چرخاندن کامل، آهن ربا را از دوغاب بيرون آوريد 
و اجازه دهيد دوغاب اضافی روی آن بچکد (شکل٣٨ــ١٤).



١٢٨

 ـ   ١٤  شکل ٣٩ـ

 ـ   ١٤  شکل ٤٠ـ

 ـ   ١٤  جدول ٢ـ

می توانيد  آهن ربا،  به  شده  جذب  آهن  مقدار  رؤيت  جهت 
پس  بشوييد.  ملايم  آب  فشار  با  نازک  کيسه ی  همراه  به  آن را 
آهن  ريز  براده های  و  پليسه ها  و  آهن  می توانيد  آب،  با  شستن  از 

موجود در دوغاب را ببينيد (شکل ٣٩ــ١٤).

جهت اندازه گيری مقدار آهن موجود در دوغاب، می توانيد 
با وارونه کردن کيسه ی پلاستيکی روی آهن ربا، آن را جمع آوری 

و پس از خشک کردن توزين کنيد (شکل ٤٠ــ١٤).

در  را  دوغاب  از  آب گيری  روش  اين  در  که  به اين  نظر 
جلسات بعدی خواهيم داشت در اين جا فقط دانسيته ی دوغاب 

را تا حد امکان تنظيم می کنيم.
درصد آب بر مبنای ليتروزن مخصوص

٤٠ /١
٤٥ /١
٥٠ /١
٥٥ /١
٦٠ /١
٦٥ /١
٧٠ /١
٧٥ /١
٨٠ /١
٨٥ /١
٩٠ /١
٩٥ /١
٠٠ /٢
٠٥ /٢
١٠ /٢

٤٨
٤٥/٥
٤٣
٤٠/٥
٣٨
٣٥/٢
٣٣
٣٠/٥
٢٨
٢٥/٥
٢٣
٢٠/٥
١٨
١٥/٥
١٣



١٢٩

تمرين عملی
در اين قسمت می توانيد با پودر مواد اوّليه، شامل پودر مواد سخت، نظير فلدسپار، سيليس و … و پودر مواد 

نرم، نظير کائولن زنوز، آباده و … دوغابی تهيه کنيد.

گزارش كار جلسه (14)

(I مطابق ضميمه ی)

آزمون پايانی (14)
ضرورتی  خاک)  همراه  رطوبت  درنظرگرفتن  (با  بارندگی  فصل  در  اوّليه  مواد  رطوبت  درصد  به  توجه  آيا  ١ــ 

دارد؟ چرا؟
٢ــ اگر در توزين مواد اوّليه يکی از خاک ها، مثلاً فلدسپار به جای سيليس اشتباهی وزن شود چه مشکلاتی در 

مراحل توليد پيش می آيد؟
٣ــ اگر دانه بندی مواد اوّليه بسيار ريز شود در سرعت ريخته گری چه مشکلاتی به وجود می آيد؟ چرا؟

٤ــ در ساخت دوغاب به روش بالميل و سايش، احتمال باز نشدن بخشی از مواد اوّليه بيش تر است يا به روش 
پودر؟ چرا؟

٥ــ اگر ويسکوزيته ی دوغاب بيش از حد زياد يا کم باشد چه معايب و محاسنی دارد؟
٦ــ مقدار روان ساز در تنظيم يک دوغاب چه قدر مهّم است و آيا زياد يا کم بودن آن در ميزان آب و در نتيجه 

در انقباض بدنه تأثيری دارد؟



١٣٠

واحد كار شماره پانزدهماحد كار شماره پانزدهم

توانايی آماده سازی گل پلاستيك بدنه ی چينی نرمتوانايی آماده سازی گل پلاستيك بدنه ی چينی نرم

هدف کلی
آماده سازی گل پلاستيک

           هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ آب گيری از يک دوغاب را به روش سنتی و پيشرفته فرا گيرد.

٢ــ اندازه گيری ويسکوزيته ی دوغاب را با روش دستگاهی فرا گيرد.

٣ــ فرق بين اندازه گيری ويسکوزيته با روش های مختلف را فراگيرد.
٤ــ طريقه ی اکسترودر کردن و ورز   دادن گل را بداند.

٥ــ روش توليد قطعات با اکسترودر را فراگيرد.

پيش آزمون (15)
١ــ فرق بين آب گيری با روش سنتی و پيشرفته در چيست؟

٢ــ آيا اندازه گيری ويسکوزيته با روش ويسکومتر ريزشی سريع تر است يا با روش دستگاهی؟
٣ــ آيا با ويسکوزيته متر ريزشی می توان تيکسوتراپی را هم اندازه گرفت؟

٤ــ سرعت اندازه گيری ويسکوزيته با ويسکومتر چرخشی سريع تر است يا با ويسکومتر پيچشی؟
٥ــ آيا با کمک دستگاه اکسترودر هر نوع محصولی قابل توليد است؟



١٣١

 ١٥ــ آماده سازی گل پلاستيک بدنه ی چينی نرم

 ـ   ١٥ شکل ١   ـ

١ــ١٥ــ مقدمه
درصد  دارای  روش  اين  با  شده  تهيه  دوغاب  که  آن جا  از 
بسيار بالايی آب است، لذا برای تهيه ی گل مناسب، برای شکل دهی 
با اکسترودر، لازم است که درصد آب و رطوبت به ٢٠ تا ٢٥ درصد 
بر مبنای تر برسد. بنابراين،بايد دو غاب آب گيری شود.برای اين کار 
آزمايشگاه،  امکانات  مرسوم است که بر حسب  متنوعی  روش های 

از يکی از روش های در دسترس زير استفاده می شود:
ــ کيسه ی آب گيری

ــ کاسه ی گچی
ــ لوح گچی
ــ فيلتر پرس

استفاده از کيسه ی آب گيری بسيار وقت گير است و به  زمان 
طولانی نياز دارد. به علاوه، هنگام استفاده از کاسه ی گچی، يون 
کلسيم حل شده از قالب می تواند درکيفيت محصول تغيير ايجاد 
ايجاد  که  مشکلاتی  همه ی  با  گچی  کاسه های  حال،  اين  با  کند. 
می کنند، به دليل دسترسی آسان به آن ها و قيمت بسيار ارزان، در 

اکثر کارگاه ها مورداستفاده قرار می گيرند. 
يکی از روش های نو و پيشرفته ی آب گيری استفاده از فيلتر 
پرس است. فيلتر پرس در اصل از سينی های مشبک يا صفحات 
فلزی به شکل مربع يا دايره تشکيل شده است (شکل ١ــ١٥). اين 
سوراخی  آن ها  مرکز  در  جمله  از  دارند.  خاصی  شکل  سينی ها 
وجود دارد و هر سينی از دو طرف دارای قاب برجسته ای است. 
به سبب وجود اين قاب، هنگامی که سينی ها در کنار يکديگر قرار 
می گيرند، فضايی خالی در بين  آن ها به وجود می آيد. اين فضاهای 
و  ارتباط اند  در  يکديگر  با  سينی  هر  ميانی  سوراخ  طريق  از  خالی 

روی سطح سينی ها نيز پارچه های فيلتر پرس قرار می گيرند.

٢ــ١٥ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
بشر،  دوغاب (ويسکومتر،  خواص  اندازه گيری  وسايل  ــ 

مزور، ترازو و …)



١٣٢

ــ لوح و کاسه ی گچی (در صورتی که فيلتر پرس موجود 
نباشد، هر گروه ٥ کيلوگرم دوغاب را آب گيری کند).

ــ دستگاه فيلتر پرس کارگاهی
موردنظر  قالب  به همراه  کارگاهی  اکسترودر  دستگاه  ــ 

(آجر و لوله)
ــ دستگاه وکيوم پرس کارگاهی

ــ زمان سنج ديجيتالی

٣ــ١٥ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ دوغاب آماده شده از جلسه ی قبل

٤ــ١٥ــ نکات ايمنی و بهداشتی
آزمايشگاه  در  موجود  دستگاه های  به  کنيد  تلاش  ــ 
لطمه ای وارد نشود، زيرا بسياری از اين دستگاه ها گران قيمت و 

جزءِ سرمايه های کارگاه شما هستند.
ــ از ريزش دوغاب و هدر رفتن آن جداً خودداری کنيد.

دوغاب  آماده سازی  کار  اجرای  مراحل  ٥ــ١٥ــ 
برای آب گيری

ابتدا،  دوغاب:  خواص  مجدد  کنترل  ١ــ٥ــ١٥ــ 
بعد  و  کنيد  اندازه گيری  را  دوغاب  دانسيته  قبل  جلسه ی  مانند، 
ناروانی دوغاب را به روش ذيل اندازه گيری کنيد تا از تنظيم نهايی 

خواص دوغاب مطمئن شويد.
١ــ١ــ٥ــ١٥ــ آشنايی با اندازه گيری ويسکوزيته 
دوغاب: ابتدا، با توجه به دستگاه های اندازه گيری ويسکوزيته ی 
در  کنيد.  مشخص  را  اندازه گيری  روش  کارگاه،  در  موجود 
را  ويسکوزيته  اندازه گيری  وسايل  بيش تر،  آگاهی  جهت  اين جا 

توضيح می دهيم.
الف) دستگاه ويسکومتر ريزشی: اين دستگاه جهت 
اندازه گيری زمان عبور مقدار ١٠٠ سی سی دوغاب از يک ظرف 
استاندارد، با سوراخ های ٢ و ٣ يا ٤ يا ٥ ميلی متری طراحی شده 
است (شکل ٢ــ١٥). زمان مناسب برای عبور يک دوغاب جهت 
آب گيری، با قالب  گچی ١٢٠ تا ١٨٠ ثانيه و با فيلتر پرس ٨٠ تا 

 ـ   ١٠٠١٥ ثانيه است. شکل ٢   ـ



١٣٣

ب) ويسکوزی متر پيچشی: اين دستگاه برای اندازه گيری 
می کند.  عمل  وزنه  يک  پيچشی  نيروی  با  دوغاب،  ويسکوزيته ی 
زاويه ی مناسب خوانده شده برای دوغاب جهت آب گيری، با قالب 
گچی ٣٢٠ تا ٣٠٠ درجه و با فيلتر پرس ٣٢٠ تا ٣٤٠ درجه است 

(شکل ٣ــ١٥).

پ) ويسکوزی متر چرخشی: اين دستگاه با استفاده از 
را  عددی  گردون،  صفحه  يک  چرخش  با  و  متغير  اسپيندل های 
برحسب واحد اصلی ناروانی، به صورت «پواز» يا «سانتی پواز» 
نشان می دهد. در اين روش، دوغاب برای آب گيری با قالب گچی 
پرس  فيلتر  با  آب گيری  برای  و  پواز   ٣ الی   ٢ ويسکوزيته  دارای 

١/٥ الی ٢ پواز است (شکل ٤ــ١٥).

٢ــ١ــ٥ــ١٥ــ اندازه گيری ويسکوزيته دوغاب: 
را  موجود  دوغاب  ابتدا  ريزشی:  ويسکومتر  الف) 
نمونه برداری کنيد و مقداری از آن را در يک بشر ٨٠٠ سی سی 

بريزيد و با همزن  دستی آن را کاملاً هم بزنيد ( شکل ٥ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٣   ـ

 ـ   ١٥ شکل ٤   ـ

سيم برنز ــ فسفر

صفحه مندرج

اسپيندل

دوغاب

 نگه دارنده سيم برنز ــ فسفر

صفحه گردون

شاخک نشانگر

ظرف دوغاب

تنظيم کننده ارتفاع تراز

 ـ   ١٥ شکل ٥  ـ
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دوغاب را در ظرف مخصوص دستگاه ويسکومتر ريزشی 
بريزيد و آن را تا لبه ی ظرف کاملاً پر کنيد (شکل ٦ــ١٥).

خروجی  سوراخ  بر  را  دست  انگشت  يک  حالی که  در 
هم  جهت  را  دوغاب  مخصوص  پوشش  سپس  داده ايد.  قرار 
و  دهيد  حرکت  لبه  روی  از  ظرف  لبه ی  با  دوغاب  سطح سازی 

مجدداً پوشش را به عقب برگردانيد (شکل ٧ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٦  ـ

 ـ   ١٥ شکل ٧   ـ

برداشتن  از  پس  دهيد  اجازه  و  کنيد  روشن  را  زمان سنج 
(شروع  شود  تنظيم  کاملاً  دوغاب  خروجی،  روزنه ی  از  دست 
را  زمان  و  متوقف  را  سنج  زمان  آن گاه  می کند)  کردن  قطره  به 

يادداشت کنيد (شکل ٨  ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٨   ـ



١٣٥

ب) اندازه گيری ويسکوزيته با ويسکومتر چرخشی: 
دست رس  در  ريزشی  ويسکومتر  صورتی که  در  روش،  اين  از 
 (٣ شماره ی  اسپيندل  با  معمولاً  (البته،  می کنيم  استفاده  نباشد، 
ابتدا، بشر ٥٠٠ يا ٨٠٠ سی سی را تا خط نشان، دوغاب بريزيد و 
آن را زير دستگاه قرار دهيد و دکمه ی شروع را بزنيد و عدد نشان 

داده شده را بخوانيد (شکل ٩ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٩   ـ

پ) اندازه گيری ويسکوزيته با ويسکومتر پيچشی: 
آن را  و  کنيد  لبريز  دوغاب  از  را  اندازه گيری  مخصوص  ظرف 
عدد  مخصوص،  شاخک  کردن  رها  با  و  دهيد  قرار  دستگاه  زير 

روبه روی نشانگر را بخوانيد (شکل ١٠ــ١٥).

دوغاب  ابتدا  آهن گيری:  و  کردن  الک  ٢ــ٥ــ١٥ــ 
را در مخزن ذخيره يا ظرف پلاستيکی بريزيد (شکل ١١ــ١٥). 

 ـ   ١٥ شکل ١٠ ـ

 ـ   ١٥ شکل ١١   ـ



١٣٦

 ـ   ١٥ شکل ١٣ـ

 ـ   ١٥ شکل ١٤ـ

 ـ   ١٥ شکل ١٥ـ

پس از الک شدن و جمع آوری دوغاب در ظرف مناسب، 
روی  دوغاب  به همراه  را  احتمالی  ناخالصی های  می توانيد 
اين  می توانيد  آن،  شستن  صورت  در  و  ببينيد  الک  توری  سطح 

ناخالصی ها را واضح تر ببينيد (شکل ١٣ــ١٥).

آهن گيری  را  دوغاب  کردن،  الک  فرآيند  تکميل  از  پس 
کنيد. در مقياس صنعتی، به منظور آهن گيری از دوغاب، دوغاب 
را به آهن ربای الکتريکی انتقال می دهند. در اين صورت به جهت 
توسط  آهن  ناخالصی های  کليه ی  مغناطيسی،  ميدان  وجود 

صفحات مشبک جذب می شوند (شکل ١٤ــ١٥).

ثابت،  آهن ربای  آماده سازی  از  پس  کارگاهی،  مقياس  در 
آن را توسط دسته ای که به آن وصل کرده ايد، آماده کنيد (شکل 

١٥ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ١٢ـ

در  و  صنعتی  مقياس  در  پمپ  توسط  را  دوغاب  سپس، 
کارگاه به صورت دستی به داخل الک هدايت کنيد و منتظر بمانيد 

تا دوغاب کاملاً و با دقت الک شود (شکل ١٢ــ١٥).
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آهن ربا را به داخل دوغاب فرو بريد. با چرخاندن آهن ربا 
در داخل دوغاب، آن را کاملاً  آهن گيری کنيد (شکل ١٦ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ١٦ـ

 ـ   ١٥ شکل ١٧ـ

 ـ   ١٥ شکل ١٨ـ

٣ــ٥ــ١٥ــ آب گيری از دوغاب:
سطل  داخل  را  دوغاب  ابتدا،  دستی:  آب گيری  الف) 
مناسبی بريزيد و به مرور آن را داخل کاسه ی گچی مناسب جابه جا 

کنيد (شکل ١٧ــ١٥).

پس از گذشت مدت زمانی (حدود ٣٠ تا ٦٠ دقيقه) لايه ای 
دوغاب  تخليه ی  با  می توانيد  اکنون  می شود.  تشکيل  دوغاب 
١٨ــ١٥)  کنيد (شکل  تشکيل شده را از قالب جدا  اضافی لايه 
و با ورز دادن (مثل جلسات قبلی) می توانيد گل مناسب را تهيه 

کنيد.

 ـ   ١٥ شکل ١٩ـ

دارای  که  کارگاه هايی  در  دستگاهی:  پرس  فيلتر  ب) 
از  آب گيری  مراحل  می توانيد  ماشينی اند،  پرس  فيلتر  دستگاه 

دوغاب را به صورت اتوماتيک اجرا کنيد (شکل ١٩ــ١٥).



١٣٨

 ـ   ١٥ شکل ٢٠ـ

 ـ   ١٥ شکل ٢١ـ

فيلتر پرس اساساً از سينی ها و يا صفحات فلزی به شکل مربع 
و يا دايره تشکيل شده اند. اين سينی ها شکل خاصی دارند. از جمله 
که در مرکز آن ها سوراخی وجود دارد و نيز هر سينی  از دو طرف 
دارای قالب برجسته ای است. به سبب وجود اين قالب، هنگامی که 
سينی ها در کنار يکديگر قرار می گيرند، اين فضای خالی به وسيله ی 
سوراخ ميانی هر سينی با يکديگر ارتباط پيدا می کند. در شکل، يک 
سينی از جلو و نيز از پهلو نشان داده شده است (شکل ١٤ــ١٥). 
از  حاضر  حال  در  می شدند.  ساخته  چوب  از  سينی ها  گذشته  در 

پلاستيک فشرده و تفلون استفاده می شود (شکل ٢٠ــ١٥).
وجود  (که  استخوانی  چينی  توليد  در  سينی ها  نوع  اين 
است)  ساز  مسئله  بسيار  جزئی  مقدار  به  حتی  آن،  در  ناخالصی 
رواج بسياری دارد. ابتدا با هماهنگی استاد کار و نظارت هنرآموز 
پارچه ی مخصوص آب گيری را به ترتيب روی صفحات ببنديد. 
به طوری که هر سينی از دو طرف به وسيله ی پارچه پوشانده شود و 
فضاهای خالی حاصل شده از اتصال سينی ها به يکديگر، در سطح 

داخلی خود دارای جداره ی پارچه ای شود (شکل ٢١ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٢٢ـ

 ـ   ١٥ شکل ٢٣ـ

نظارت  و  کار  استاد  هماهنگی  با  صفحات،  بستن  از  پس 
هنرآموز، پمپ انتقال دوغاب را روشن کنيد (شکل ٢٢ــ١٥).

بين  خالی  فضای  داخل  به  دوغاب  پمپ  بالای  فشار   
فيلتر  پارچه  سوراخ های  بين  از  آن  آب  و  می کند  نفود  صفحات 

پرس خارج می شود (شکل ٢٣ــ١٥).



١٣٩

 ـ   ١٥ شکل ٢٤ـ

پس از گذشت مدت زمان کوتاهی، اولين گل روی جداره 
و پارچه ها تشکيل می شود (شکل ٢٤ــ١٥).

خروج مايع فيلتر شده

ورود دوغاب

 ـ   ١٥ شکل ٢٥ـ

 ـ   ١٥ شکل ٢٦ـ

 ـ   ١٥ شکل ٢٧ـ

پمپ  فشار  مرور  گل،به  مناسبی از  تشکيل لايه ی  پس از 
پمپ،  نوع  بر حسب  فشار  افزايش می يابد (اين  مشخصی  حد  تا 
و  است  مشخص  دستگاهی  هر  برای  پرس  فيلتر  توان  و  اندازه  
پس  می ماند).  فشار  زير  پمپ  نامی  فشار   ٪٧٠ حدود  تا  معمولاً 
نظارت  و  کار  استاد  هماهنگی  با  نظر  مورد  فشار  به  رسيدن  از 

هنرآموز، پمپ را خاموش کنيد (شکل ٢٥ــ١٥).

با  صفحات،  نگه دارنده ی  جک  پشت  فشارِ  حذف  با   
هماهنگی استاد  کار و نظارت هنرآموز،آن ها را يکی يکی از هم باز 

کنيد و کيک ها را از فيلتر  پرس جدا سازيد (شکل ٢٦ــ١٥).

کيک های جمع آوری شده را برای ذخيره سازی و افزايش 
کارآيی آن ها به اتاق مخصوص نگه داری گل انتقاد دهيد (شکل 
٢٧ــ١٥). توجه کنيد درجه ی حرارت محيط نگه داری شمش ها 
منظور   ٪٥٠ بالای  معمولاً  رطوبت  و  باشد  درجه   ٣٥ تا   ٢٥
می شود. زيرا در صورت سرد بودن، پلاستی سيته ی گل به خوبی 
رطوبت  از  بخشی  نباشد،  کافی  رطوبت  اگر  و  نمی يابد  افزايش 
را  کيک ها  موضعی  خشکیِ  و  خرابی  و  می شود  تبخير  کيک ها 

شاهد خواهيم بود.



١٤٠

از آن جايی که دوغاب دارای ذرات ميکرونی    ريزی است، 
در اثر مرور زمان، چشمه های پارچه های فيلتر پرس گرفته می شود 

و نياز به شست و شو دارند (شکل ٢٨ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٢٨ـ

 ـ   ١٥ شکل ٢٩ـ

 ـ   ١٥ شکل ٣٠ـ

شست و شو،  مخصوص  دستگاه  وجود  صورت  در   
پارچه ها را داخل دستگاه بريزيد و همراه با مواد شوينده آن ها را 
شست  وشو دهيد. در غير اين صورت با روش معمولی آن ها را در 

هربار توليد، شست و شو دهيد (شکل ٢٩ــ١٥).

کيک  های  کيک ها:  کردن  اکسترودر  ٤ــ٥ــ١٥ــ 
آب گيری  که  را  دستی  روش  و  پرس  فيلتر  دستگاه  از  شده  آماده 
شده اند، به دستگاه اکسترودر انتقال دهيد و (با هماهنگی استادکار 
و نظارت هنرآموز) و بعد از خروج از اکسترودر آن ها را به طول 

حدودی ٥٠ سانتی متر ببريد  (شکل ٣٠ــ١٥).

 ـ   ١٥ شکل ٣١ـ

توجه کنيد کيک ها را به اندازه ای تقسيم بندی کنيد که در 
توان دستگاه باشد و بدون  آن که صدای دستگاه زياد تغيير کند، به 
آرامی تغذيه به اکسترودر را ادامه دهيد. شمش های خروجی از 
دستگاه اکسترودر را، به اندازه ی  طول مورد نظر برش دهيد و به 
روی صفحه مخصوص حمل مواد مستقر کنيد و به اتاق ذخيره 

انتقال دهيد (شکل ٣١ــ١٥).



١٤١

 ـ   ١٥ شکل ٣٢ـ

١ــ٤ــ٥ــ١٥ــ ورز دادن وهواگيری کردن (پاگميل 
هوازدا): هدف اصلی از خلأ کردن و ورز دادن، همگن کردن 
و هواگيری گل است. در ايران به طور سنتی ورز دادن با کمک 

دست يا پا صورت می گيرد.
در مقياس صنعتی، ورز دادن گل به وسيله ی دستگاه های 
دستگاه ها  اين  می گيرد.  صورت  هوازدا)  (پاگميل  دهنده  ورز 
(شکل  ٣٢ــ١٥) می توانند باعث يک نواختی و هواگيری نسبی گل 
شوند و تراکم را در گل افزايش دهند و باعث رشد پلاستی سيته و 

استحکام خام قطعه گردند.
محفظه ی  دارای  پيش رفته،  دستگاه های  اين که،  خلاصه 
خلأ هستند و به همين دليل به  آن ها ورز  دهند ه های هواگير (وکيوم 

پرس يا پاگميل هوازدا) گفته می شود.

 ـ   ١٥ شکل ٣٣ـ

 ـ   ١٥ شکل ٣٤ـ

بسيار  مجموع  در  پرس)  (وکيوم  ورزدهنده ها  ساختمان 
شبيه ساختمان چرخ گوشت است. در اين نوع دستگاه ها صفحه ی 
به صورت  آن  سوراخ های  از  فشار  با  گل  که  دارد  وجود  مشبکی 
برای  می شود.  خلأ  محفظه ی  وارد  سپس  و  خارج  رشته ای 
تسريع در هواگيری و زدودن حباب های هوای موجود، گل آن را 

به صورت رشته درمی آورند (شکل ٣٤ــ١٥).

محل ورود گل به صورت حلزونی است (شکل ٣٣ــ١٥). 



١٤٢

 ـ   ١٥ شکل ٣٥ـ

برنده  جلو  قسمت  وارد  هواگيری  از  پس  گل  بنابراين، 
(اکسترودر) می شود. اين قسمت نيز از يک حلزونی تشکيل شده 
خروجی  دهانه ی  از  و  می کند  متراکم  و  مخلوط  را  گل  که  است 
خارج می شود. دهانه ی خروجی، به شکل دايره است تا شمش هايی 
به شکل استوانه ی توپر توليد شود (دهانه ی خروج را برای توليد 
کالباس گل، با قطرهای مختلف قابل تعويض می سازند). بعد از 
و  خوابانيدن  برای  ٣٥ــ١٥)  (شکل  را  آن ها  گل،  شمش  خروج 
اين  از  بعد  می کنند  منتقل  ذخيره  اتاق  به  (اجينگ)  کردن  کهنه 
(برای  کوچک تر  قطعات  به  گل  کالباس های  برش  نوبت  مرحله، 

شکل دادن به روش جيگر يا جولی) است (شکل ٣٦ــ١٥).
بُرش  سيم  کمک  به  را  گل  شمش،  ضخامت  با  متناسب 
همان  که  بعدی  مرحله ی  برش،  از  پس  دهيد.  برش  دست  با  و 
لازم  می شود.  آغاز  است،  جولی  يا  جيگر  دستگاه  با  شکل دهی 
پوشش  با  حتی الامکان  شمش ها  بقيه ی  شود  داده  توضيح  است 

پلاستيکی بپوشانيد تا رطوبت سطحی گل کاهش نيابد.
 ـ   ١٥ شکل ٣٦ـ

 ـ   ١٥ شکل ٣٧ـ

 ـ   ١٥ شکل ٣٨ـ

پس  آماده  شمش های  قطعه:  توليد   ـ ١٥ــ  ٥   ــ٥  ـ
آماده  قطعه  ساخت  برای  می توانند  ٣٧ــ١٥)  (شکل  ساعاتی  از 
پلاستيک  گل  کارايی  افزايش  در  که  پارامترهايی  از  يکی  شوند. 
تأثير دارد، گذشت زمان و نگه داری شمش ها در يک محيط گرم 
و مرطوب است. پس از تنظيم و تعديل رطوبت ها با حرارت ٣٠ 
تا ٤٥ درجه ی سانتی گراد می توانيد کارپذيری را افزايش دهيد. 
محصولات  انواع  توليد  در  سراميکی،  بدنه ی  گل  از  استفاده  با 
سراميکی، نظير بشقاب، کاسه، فنجان، لوله های سراميکی، گلوله 
بود  خواهيد  قادر  و ……  جارميل ها  داخلی  جداره  سراميکی، 

(شکل ٣٨ــ١٥).



١٤٣

١ــ٥ــ٥ــ١٥ــ انتخاب قالب مناسب: ابتدا با توجه 
به نوع توليدات می توانيد قالب مناسب را، با هماهنگی استادکار 
به  توجه  با  است  لازم  البته  کنيد.  انتخاب  هنرآموز،  نظارت  و 
کارگاه؛  در  موجود  امکانات  و  توليدات  نوع  پيچيدگی  و  توانايی 
توليد  را  دار  سوراخ  آجر  بخواهيد  اگر  مثلاً  کنيد.  تصميم گيری 
(مطابق  ببنديد  دستگاه  سر  به  آن را  مخصوص  قالب  بايد  کنيد، 

 ـ   ١٥شکل ٣٩ــ١٥).  شکل ٣٩ـ

 ـ   ١٥ شکل٤٠ـ

 ـ   ١٥ شکل ٤٢ـ

 ـ   ١٥ شکل ٤١ـ

(مطابق  باشد  گوش  چهار  لوله های  توليد  هدف  اگر 
شکل  باشد (مطابق  توخالی  لوله های  توليد  اگر  ٤٠ــ١٥)و  شکل 
به خرج  زيادی  دقت  است  لازم  هم چنين  کنيد.  عمل  ٤١ــ١٥) 

دهيد تا به بهترين شکل، ملحقات را در داخل دستگاه ببنديد.

دل خواه:  قطر  با  گرد  لوله  توليد  ٢ــ٥ــ٥ــ١٥ــ 
کيک های خارج شده از فيلتر پرس را به دستگاه اکسترودر انتقال 

دهيد (شکل ٤٢ــ١٥).
پس از مدتی که گل لوله ای شکل از اکسترودر خارج شد 
آن ها را به اندازه ی دل خواه با دستگاه يا سيم برش ببريد و آن ها 
توليد  منظور  همين  برای  که  چوبی،  صفحات  يا  نقاله  نوار  با  را 

شده اند، به محل مناسب انتقال دهيد (شکل ٤٢ــ١٥).



١٤٤

تمرين عملی
برای مهارت افزايی، تعدادی از محصولات مثل آجر بدون سوراخ را توليد کنيد.

آزمون نهايی (15)
١ــ در روش آب گيری با کاسه ی گچی املاح دوغاب بيش تر خارج می شود يا در روش فيلتر پرس؟

٢ــ آيا هدف از آب گيری فقط کاهش ميزان آب است يا کاهش املاح محلول در آب هم مورد نظر است؛يعنی 
آيا گل هم شست وشو داده می شود؟

٣ــ آيا برای دوغابی که دارای تيکسوتروپی بالايی است مقدور است؟
٤ــ دقيق ترين ابزار اندازه گيری ويسکوزيته چيست؟

٥ــ زمان توقف آب گيری با روش دستگاهی چگونه قابل تشخيص است؟
٦ــ هدف از اکسترودر کردن کيک فيلتر پرس چيست؟

٧ــ بهترين روش شکل دادن به قطعاتی نظير لوله و ميله گرد يا چهارگوش چه دستگاهی است؟
٨ ــ آيا ضرورتی برای خواباندن گل پس از الکترودر وجود دارد؟

گزارش كار جلسه (15)

(I مطابق ضميمه ی)



١٤٥

واحد كار شماره شانزدهماحد كار شماره شانزدهم

توانايی شكل دادن با جيگر و جولی توانايی شكل دادن با جيگر و جولی 

هدف کلی
شکل دادن با جيگر و جولی

          هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ رطوبت شمش گل را اندازه گيری کند.

٢ــ شابلون مناسب برای شکل دهی هر نوع قطعه ای را انتخاب کند.
٣ــ شابلون و تيغه شابلون را تعويض کند.

٤ــ قطعه را با روش جيگر يا جولی شکل دهی کند.
٥ــ قطعه ی پيش شکل داده شده را از قالب جدا کند.

٦ــ قطعه جدا شده را تراش دهد.
٧ــ قطعه ی آماده شده را پس از پرداخت به خشک کن انتقال دهد.

پيش آزمون (16)
١ــ آيا هر نوع قطعه ای را با جيگر يا جولی می توانيم شکل دهی کنيم؟

٢ــ آيا قطعه ای را که دارای يک دسته است، همزمان می توانيم با روش جيگر و جولی شکل دهی کنيم؟
٣ــ فرق شکل دهی جولی با جيگر از نظر شکل و طرح قالب چيست؟

٤ــ درصد رطوبت در حال مصرف، در دو روش جيگر و جولی چه تفاوتی با هم دارد؟
٥ــ آيا در تراشکاری تيغه ی نو کارايی بهتری دارد يا تيغه ی خيلی کهنه؟

٦ــ آيا اگر تيغه يا شابلونی بسيار پيچيده باشد سرعت توليد هم کاهش می يابد؟



١٤٦

 ـ   ١٦  شکل ١ـ

 ـ   ١٦  شکل ٢ـ

١٦ــ شکل دادن با جيگر و جولی

١ــ١٦ــ مقدمه
است  عملياتی  جيگر،  دستگاه  با  شکل دادن  يا  جيگرينگ 
يا  و  بشقاب  ساخت  برای  انبوه  توليد  سيستم های  در  معمولاً  که 
ساير قطعات تخت به کار برده می شود. البته، سفالگران هنرمند هم 
می توانند برای ساختن تعداد زيادی قطعات هم اندازه از دستگاه 
جيگر استفاده کنند. اصول کار دستگاه جيگر با اصول کار چرخ 
دستگاه  در  که  تفاوت  اين  با  و  دارد  زيادی  شباهت  سفالگری، 
جيگر، تيغچه شابلونی وجود دارد که با پايين آوردن بر روی گل، 
کار تراشيدن و شکل دادن آن را به صورت دقيق تر انجام می دهد. 
بر  گچی  قالب  و  می گيرد  قرار  گچی  قالب  يک  روی  بر  بدنه  گل 
که  قالبی  حرکت  می شود.  نصب  جيگر  دستگاه  چرخ  سر  روی 
١ــ١٦).  (شکل  باشد  کاملاً محوری  بايد  دارد  قرار  آن  روی  بر 
البته برای شکل دادن قطعات با دستگاه جيگر به تجربه ی زيادی 
احتياج است. اگر از دستگاه مشابهی برای شکل دادن قطعات گود 
استفاده شود، آن دستگاه را اصطلاحاً جولی (Jolly) می نامند (به 
عمل انجام شده جولينگ می گويند). کار با اين دستگاه ها آن طور 

که تصور می شود، آسان نيست.
کاسه  و  فنجان  مثل  گود،  قطعات  توليد  برای  روش،  اين 
اين  با  يکديگرند  شبيه  جولی  و  جيگر  روش  است.  شده  طراحی 
تفاوت که در جيگر، داخل قطعه به وسيله ی قالب گچی و بيرون 
آن (پشت بشقاب) به وسيله ی تيغه يا شابلون ساخته می شود، ولی 
در جولی دقيقاً عکس اين حالت وجود دارد و قالب گچی بيرون 
و قسمت خارجی يک فنجان را و تيغه فلزی، شکل سطح داخل 
می تواند  شکل دهنده  قسمت  می کند (شکل٢ــ١٦).  تأمين  را  آن 

يک حجم دوار توپر  به نام بمب (bomb) باشد.

٢ــ١٦ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ دستگاه جيگر دستی يا نيمه خودکار (اتوماتيک)
ــ دستگاه جولی دستی يا نيمه خودکار (اتوماتيک)

ــ قالب گچی (فنجان ٥٠ عدد، بشقاب ٥٠ عدد)



١٤٧

 ـ   ١٦  شکل ٣ـ

ــ اسفنج، تيغچه های شکل دهی جولی و جيگر
ــ ابزار پرداخت

٣ــ١٦ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ گل مناسب آماده سازی شده

٤ــ١٦ــ نکات ايمنی و بهداشتی 
ــ توجه کنيد حين کار با هر گونه دستگاهی که الکتروموتور 
دارد لباس کار نامناسب (مثل شال گردن، روپوش، آستين بلند، 
پيراهن باز) به کار نبريد، زيرا خطر درگير  شدن با محور چرخنده و 

حادثه آفرينی وجود دارد.
برق  از  و  زمين  به  دستگاه  ارت  سيم  اتصال  درستی  از  ــ 

اطمينان حاصل کنيد. 
و  روشن  را  برقی  دستگا ه های  خيس  دست های  با  ــ 

خاموش نکنيد.
ــ احتياط کنيد تا تيغچه ی تراش به دستتان صدمه وارد نکند.

ــ دقت کنيد دستتان بين صفحه و سر چرخ گردون دستگاه 
با تيغچه قرار نگيرد.

جداً   آب  و  بدنه  گل  با  کارگاه  کف  بودن  آغشته  از  ــ 
خودداری کنيد.

٥ــ١٦ــ مراحل اجرای کار
١ــ٥ــ١٦ــ کنترل رطوبت گل و شمش ها: در روش 
جيگر و جولی ميزان رطوبت گل برای شکل دهی آسان و صحيح 
بسيار مهّم است. لذا، ابتدا مقدار کمی از گل را برداريد و آن را 

توزين کنيد (شکل ٣ــ١٦).

 گل را در داخل خشک کن قرار دهيد تا خشک شود. 
سپس، طبق دستورالعمل های جلسات قبل، ميزان رطوبت گل را 

 ـ   ١٦ به دست آوريد (شکل ٤ــ١٦). شکل ٤ـ



١٤٨

 :(Jiggering) ٣ــ٥ــ١٦ــ شکل دادن توسط جيگر
با توجه به تنوع در محصولات توليدی در اين قسمت شکل دادن 
دل خواه  به  هنرآموزان  و  می دهيم  انجام  جيگر  با  را  بشقاب  با 

می توانند قطعات ديگری را با اين دستگاه توليد کنند.
ببريد  مناسب  اندازه ی  به  گل  شمش  از  برش هايی  ابتدا 
(شکل ٧ــ١٦). برای قطعات، با توجه به ابعاد و ضخامت قطعه، 
معمولاً وزن نهايی محصول تعيين می شود و اگر ما ميزان درصد 
اضافه تر،  درصدی  با  وزن،  اين  به  را  درصد   ٢٢ تا   ١٨ رطوبت 

منظور کنيم می توانيم ضخامت برش های شِمش را تعيين کنيم.
قرار  شکل دهی»  دستگاهی به نام «پيش  برش گل را روی 
دهيد و آن را طی دو مرحله ی پيش شکل  دهيد (شکل ٨ــ١٦). 
برش گل را بر روی قالب گچی در دستگاه ابتدا با ضربه و شابلون 

درصد   ٢٢ تا   ١٨ جيگر  روش  در  مناسب  رطوبت  ميزان 
و از آن جولی ٢٥ تا ٢٨ درصد است. البته استادکاران با تجربه 
منتظر صرف زمان طولانی نمی شوند و از طريق تجربه و لمس کردن 
گل، ميزان درصد رطوبت را به حد باور  نکردنی حدس می زنند. 
متغير  درصد   ٣ تا   ١ بين  رطوبت  درصد  اين که  به  توجه  با  البته 
خشک  مرحله ی  در  محصول  می شود  باعث  تفاوت  اين  است، 
خيلی  وضعيت  اين  هرچند  باشد،  داشته  متفاوتی  انقباض  کردن 

کم تر مشاهده می شود.
٢ــ٥ــ١٦ــ انتخاب و آماده سازی شابلون: ابتدا، با 
توجه به نوع قطعه ی مورد نياز لازم است شابلون مناسب هر قطعه 
ماشين  ابتدا  بايد  طرح،  نوع  به  توجه  با  گرچه،  کنيد.  انتخاب  را 

مورد نظر (جولی يا جيگر) را انتخاب کنيد (شکل ٥ــ١٦).
پس از انتخاب شابلون از تيز بودن و نداشتن تابيدگی آن 
مطمئن شويد.سپس، شابلون را روی دستگاه نصب کنيد (شکل 

٦ــ١٦).
ارتفاع  در  شابلون  صحيح  نصب  در  دقت  کنيد  توجه 
مناسب قطعه ی توليدی و ضخامت قطعه بسيار تأثيرگذار است. 
شابلون  خود  و  گچی  قالب  به  احتمالی  خسارت  از  به علاوه 

جلوگيری می کند.

 ـ   ١٦  شکل ٥   ـ

 ـ   ١٦  شکل ٦  ـ

 ـ   ١٦  شکل ٧ـ

 ـ   ١٦  شکل ٨ـ
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و سر درحال چرخش تا حدودی شکل دهيد و در نهايت با ادامه 
شکل دادن، آن را نازک کنيد. توجه کنيد صفحه ی گل پهن کن 
خود دارای اهرم تنظيمی است تا ضخامت گل در حال پيش شکل 
شعاع  کار  اين  نتيجه ی  در  البته  نشود.  نازک تر  حدی  از  دادن 
برش گل زياد می شود تا حدی که از اندازه ی محصول نهايی نيز 

کمی بزرگ تر می شود.
و  برداريد  را  تخت  بشقاب  يک  مثلاً  مناسب،  گچی  قالب 

روی دستگاه جيگر قرار دهيد (شکل ٩ــ١٦). 
قرار  قالب  روی  را  شده  داده  شکل  پيش  گل  صفحه ی 
دهيد تا بتوانيد به کمک شابلون آن را شکل دهی کنيد. به طوری که 
با حرکت آرام شابلون، ضخامت گل را تدريجاً کاهش دهيد(شکل 

١٠ــ١٦).

 ـ   ١٦  شکل ٩ـ

در اين حالت، پليسه های گل جمع شده را می بينيد و دقت 
کنيد که مقدار اين پليسه، اگر از حدی زياد باشد سببش اين است 
قطعه را  ضخامت  يا  زياد است و  شده  برداشته  گل اوليه ی  يا  که 

خيلی نازک در نظر گرفته ايد (شکل ١١ــ١٦).

 ـ   ١٦  شکل ١٠ـ

 ـ   ١٦  شکل ١١ـ

 ـ   ١٦  شکل ١٢ـ

در اين شرايط يکی از مسائلی که در مراحل بعدی، مثل 
مانند  فلسی  ذرات  جهت گيری  است،  مهم  بسيار  خشک کردن، 
موجود در گل است. به طوری که هرچه سرعت چرخش گل در 
کم تر  ذرات  اين  باشد  نرم تر  هم  گل  و  بيش تر  گرفتن  شکل  حال 

مشاهده می شوند (شکل ١٢ــ١٦).

قبل از ساخت بعد از ساخت

قالب پلاستيکی
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دقت کنيد حين توليد و در آغاز بستن شابلون لازم است 
اولين توليد را از نظر ضخامت کنترل کنيد. به طوری که با برش در 
مقطع بشقاب توليد شده بتوانيد از سلامت نصب شابلون و قطعه ی 

توليدی مطمئن شويد (شکل ١٣ــ١٦).

قطعه ی بشقاب توليد شده را به همراه قالب گچی برداريد 
و به دستگاه خشک کن اوّليه قرار دهيد (شکل ١٤ــ١٦). توجه 
سلسيوس  درجه   ٥٠ تا   ٤٥ حرارت  خشک کن ها،  اين  در  کنيد 

است.

از  گچی  قالب  به همراه  را  قطعات  ساعت،  يک  از  پس 
خشک کن تخليه کنيد و قطعات موجود در روی قالب های گچی 
قالب های  از  شده  خارج  قطعات  ١٥ــ١٦).  (شکل  برداريد  را 

گچی را پرداخت کنيد و آن ها را برای مراحل بعدی نگه داريد.

 ـ   ١٦  شکل ١٣ـ

 ـ   ١٦  شکل ١٤ـ

 ـ   ١٦  شکل ١٥ـ

٤ــ٥ــ١٦ــ شکل دادن با جولی: ابتدا، قالب گچی 
مناسبی را آماده کنيد. در اين قسمت  انتخاب ما قالب گچی يک 

فنجان است (شکل ١٦ــ١٦).

 ـ   ١٦  شکل ١٦ـ
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قالب گچی را در محل مناسب خود قرار دهيد و لقمه گل، 
آن  در  است،  خشک  شدن  از  قبل  قطعه  وزن  متوسط  معادل  که 

قرار دهيد (شکل ١٧ــ١٦).

با استفاده از شابلون مناسب، داخل فنجان را شکل دهی 
حرکت  پايين  سمت  به  را  شابلون  آرامی  به  حالت  اين  در  کنيد. 
دهيد و اجازه دهيد تا ارتفاع تعيين شده به پايين آورده شود (شکل 

١٨ــ١٦).

 ـ   ١٦  شکل ١٧ـ

 ـ   ١٦  شکل ١٨ـ

در حال شکل دهی، تيغچه ی مخصوص تراش، گل اضافی 
را از لبه ی بالايی قالب گچی تراش می دهد تا لبه ی فنجان پليسه ی 

اضافی نداشته باشد (شکل ١٩ــ١٦).

 ـ   ١٦  شکل ١٩ـ
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 ـ   ١٦  شکل ٢٠ـ

 ـ   ١٦  شکل ٢١ـ

داخل  به  گچی  قالب  به همراه  را  شده  داده  شکل  قطعه ی 
خشک کن ٥٠  ــ٤٥ درجه ی سلسيوس هدايت کنيد. قطعات را، 
پس از يک ساعت، از خشک کن در آوريد و آماده پرداخت کنيد 

(شکل ٢٠ــ١٦). 

از  پس  را  توليدی  قطعات  کامل،  شدن  خشک  برای 
قرار  سلسيوس  درجه ی   ٥±١١٠ خشک  کن  در  کردن  پرداخت 

دهيد (شکل ٢١ــ١٦).

تمرين عملی
برحسب نياز، برای بهبود مهارت يکی از انواع توليدات مشابه بشقاب يا يک فنجان را تکرار کنيد.

گزارش كار جلسه (16)

(I مطابق ضميمه ی)
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آزمون پايانی (16)
١ــ هدف از دلايل کنترل دقيق رطوبت گل در دو روش جيگر و جولی چيست؟

٢ــ آيا در قطعات حجيم، که تنوع توليدی بالايی ندارند، می توانيم از روش جيگر يا جولی استفاده کنيم؟
٣ــ چرا نرخ توليد محصولات توليدی با روش جيگر و جولی خيلی بالاتر از روش ريخته گری دوغابی است؟

٤ــ آيا تغييرات ابعادی در قطعات ريخته گری دوغابی بيش تر است يا در روش های جولی و جيگر؟
٥  ــ تفاوت روش جيگر و جولی در چيست و آيا سرعت توليد اين دو روش با هم تفاوتی دارد؟

٦ــ چرا درصد رطوبت گل، الزاماً  در روش جيگر کم تر از روش جولی است؟
٧ــ آيا تيز بودن لبه شابلون ها بر کيفيت سطحی محصولات توليدی هم تأثيری دارد؟

٨ ــ به نظر شما عمر قالب گچی در ريخته گری دوغابی بيش تر است يا در روش جولی و جيگر؟
٩ــ آيا استحکام قالب گچی در روش جولی و جيگر بيش تر است يا در ريخته گری دوغابی؟ چرا؟

١٠ــ آيا برای افزايش نرخ توليد می توانيم دوْر موتور را افزايش دهيم ؟ و تا چه حدی؟
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واحد كار شماره هفدهماحد كار شماره هفدهم

توانايی شكل دادن به كمك پرس پلاستيكتوانايی شكل دادن به كمك پرس پلاستيك

هدف کلی
شکل  دادن به کمک پرس پلاستيک

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

٢ــ پيش پرس را انجام دهد. 
٣ــ قطعه پيش پرس شده را در قالب مناسب قرار دهد. 

٤ــ از اسيد اولوئيک به مقدار مناسب استفاده کند. 
 ـ قطعه را پرس کند. ٥ ـ

٦ــ قطعه ی پرس شده را در خشک کن اوّليه قرار دهد. 
٧ــ قطعه ی خشک شده در حد لدرهارد را برای تراشکاری آماده کند. 

٨  ــ قطعه را تراشکاری کند. 
٩ــ قطعه را ابر و آب بزند (پرداخت) و داخل خشک کن قرار دهد. 

پيش آزمون (17) 
١ــ دلايل استفاده از روش پرس پلاستيک چيست؟ 

٢ــ برتری روش پرس پلاستيک با روش ريخته گری دوغابی چيست؟ 
٣ــ آيا انقباض قطعات توليدی با پرس پلاستيک، نسبت به پرس پودر، کم تر است؟ 
٤ــ برای جلوگيری از چسبيدن گل پلاستيک به قالب فلزی، چه پيش نهادی داريد؟

٥  ــ چرا قطعات، پس از پرس شدن بايد در خشک کن قرار گيرند؟ 
٦ــ آيا به تراشکاری قطعات توليدی با روش پلاستيک نياز است؟ 



١٥٥

١٧ــ شکل دادن به کمک پرس پلاستيک

 ـ   ١٧ شکل ١   ـ

 ـ١٧ ــ مقدمه  ١ـ
روش  با  بيش تر  معمولاً  متقارن  و  مدوّر  قطعات  امروزه 
قطعات  توليد  ولی  می شوند.  توليد  دوغابی  ريخته گری  يا  جيگر 
نيست.  مناسب  چندان  ريخته گری  روش  با  پيشرفته  و  مدرن 
پلاستيک» رواج و  نام «پرس  پيشرفته تری به  جديد و  لذا، روش 
توسعه يافته است. اين روش، در مقايسه با ديگر روش های سنتیِ 
توليد قطعات، به جهت نرخ توليد بالاتر و راحتی بيش تر، فرآيند 

ارزان تری دارد (شکل ١ــ١٧). 
قالب،  تکه  دو  بين  پلاستيک  گل  قطعه ی  روش،  اين  در 
که عموماً يکی فلز و ديگری گچی است، قرار می گيرد و با روش 
پرس شدن توليد می شوند. البته در بعضی روش ها مثلاً در توليد 
نوع  از  ماتريس  و  سمبه  قسمت  دو  هر  برق  سرپيچ  و  پريز  و  کليد 
قالب  مسلح کردن  و  استحکام  افزايش  برای  ضمناً  هستند،  فلزی 

گچی از ميلگرد و فلز مناسبی استفاده می شود. 

 ـ١٧ ــ ابزار و تجهيزات مورد   نياز  ٢ـ
ــ دستگاه پرس پلاستيک

ــ قلم موی مناسب 
ــ ابزار تراش و برش
ــ دستگاه پيش پرس

 ـ١٧ ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ
ــ گل مناسب 

ــ مخلوط روغن ١٠ ماشين و اسيد اولو ئيک ( با نسبت٥٠ 
به ٥٠ درصد) 

 ـ١٧ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ
اولوئيک  اسيد  با  ماشين   ١٠ روغن  به  دست  تماس  از  ــ 

خودداری و از دستکش استفاده کنيد. 
ــ مواظب قرار گرفتن احتمالی دست بين اجزای پرس باشيد.

کنيد  دقت  تراش،  شابلون های  بودن  تيز   به  توجه  با  ــ 
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دستتان بريده نشود.
ــ از داشتن اتصال سيم ارت به زمين و دستگاه ها مطمئن 

شويد.
ــ با دست های خيس کليدهای برق دستگاه را لمس نکنيد. 

 ـ١٧ــ مراحل اجرای کار ٥ ـ
در اين روش، با توجه به تنوع توليد محصولات (کليد و پريز 
برق، سرپيچ، آجر شومينه، مقره های سوزنی و بشقابی) ابتدا قالب 

مورد نظر را انتخاب کنيد و به دستگاه ببنديد. 
سپس، تعدادی شمش گل به ابعاد مورد نياز ببُريد و آن ها 

را آماده کنيد (شکل ٢ــ١٧).
شمش گل مورد نظر را، اگر به پيش پرس نياز دارد، آن را 
پيش پرس کنيد. در اين حالت شمش مورد نظر را روی دستگاه 

قرار دهيد (شکل ٣ــ١٧). 

 ـ   ١٧ شکل ٢   ـ

 ـ   ١٧ شکل ٣   ـ

 ـ   ١٧ شکل ٤   ـ

در  آرامی،  به  پرس  پيش  فرآيند  دستگاه  کردن  روشن  با 
حالی که دستگاه اتوماتيک به سمت پايين حرکت می کند، مرحله ی 

اوّل شکل دهی پيش پرس تکميل می شود (شکل ٤ــ١٧). 

نمونه ی پيش   پرس شده را برداريد و به داخل قالب نهايی 
قرار دهيد (شکل ٥ ــ١٧) و مواظب باشيد حين جابه جايی موجب 
دفرمگی و خرابی نشود تا در مراحل بعدی ترک يا تابيدگی حين 

خشک شدن نداشته باشد. 

 ـ   ١٧ شکل ٥   ـ



١٥٧

جهت جلوگيری از چسبيدن سرگردنده ی فلزی به گلِ در 
حال پرس، به کمک قلم مو مقداری از مخلوط اسيد اولوئيک را 
با روغن ١٠ ماشين (به صورت ٥٠ به ٥٠) به روی گل آغشته کنيد 

(شکل ٦ــ١٧).

کليد را روشن کنيد و اجازه دهيد گل داخل قالب گچی 
پرس شود (شکل ٧ ــ١٧). 

 ـ   ١٧ شکل ٦   ـ

 ـ   ١٧ شکل ٧   ـ

پس از پرس شدن، دستگاه را به سمت بالا هدايت کنيد تا 
قطعه ی پرس شده را رؤيت کنيد (شکل ٨  ــ١٧). 

لازم است يادآوری شود که ميزان رطوبت گل در اين روش 
قطعات  نوع  برحسب  زيرا،  می کند.  تغيير  درصد   ٢٠ تا   ١٥ بين 
توليدی و پيچيدگی قطعات، ميزان فشار پرس متغير خواهد بود. 

قالب گچی به همراه قطعه ی شکل گرفته شده را به فضای 
گرم، نظير خشک کن قرار دهيد. البته توجه کنيد در فصل تابستان 
نيازی به روشن کردن سيستم گرمايشی نيست، بلکه با دادن زمان 
از  را  توليدی  قطعات  می توانيد  ساعت  يک  حدود  مثلاً  مناسب، 

قالب گچی خارج کنيد. 
کاملاً  قطعه  هنوز  چون  خارج کردن،  حين  باشيد  مواظب 

استحکام پيدا نکرده است دفرمه نشود (شکل ٩ــ١٧). 

 ـ   ١٧ شکل ٨   ـ

 ـ   ١٧ شکل ٩   ـ
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باشد،  نداشته  نياز  بعدی  مرحله ی  به  اگر  توليدی  قطعه ی 
می توانيد پس از پرداخت اوّليه، آن را به خشک کن انتقال دهيد. 
قطعه را روی قالب گچی مخصوص قرار دهيد و آماده ی 

تراشکاری کنيد (شکل ١٠ــ١٧). 

 ـ   ١٧ شکل ١٠   ـ

آرامی  به  و  دقت  با  کنيد  تلاش  شابلون،  نزديک کردن  با 
تراشکاری و لايه برداری را آغاز کنيد و سپس (شکل ١١ــ١٧) 

قطعه را به خشک کن انتقال دهيد. 

 ـ   ١٧ شکل ١١   ـ

تمرين عملی
در پايان اين جلسه سعی کنيد جهت بهبود مهارت، نسبت به توليد بيش تر قطعات مشابه تلاش کنيد. 

گزارش كار جلسه (17)

(I مطابق ضميمه ی)

آزمون پايانی (17)
١ــ استفاده از پرس پلاستيک، سرعت توليد بالاتری نسبت به روش ريخته گری دوغابی دارد، چرا؟ 

٢ــ چرا انقباض قطعات توليد با روش پرس پلاستيک خيلی کم تر از پرس پودر است؟ 
پلاستيک  پرس  جای  به  دوغابی  ريخته گری  روش  از  نمی توانيم  چرا  برق  سرپيچ  نظير  قطعاتی،  توليد  در  ٣ــ 

استفاده کنيم؟ 
٤ــ آيا با استفاده از اسيد اولوئيک جهت گيری ذرات فلسی موجود در قطعه کم تر می شود؟ 

٥  ــ در صورت استفاده نکردن از روغن آيا می توانيم سمبه ی شکل دهی را گرم کنيم؟ 
٦ــ آيا برای افزايش سرعت توليد در روش پرس، می توانيم سرعت چرخش را افزايش دهيم و چه مشکلاتی 

به وجود می آيد؟ 



١٥٩

واحد كار شماره هيجدهماحد كار شماره هيجدهم

توانايی شكل دادن به روش تراشكاری و خراطی توانايی شكل دادن به روش تراشكاری و خراطی 

هدف کلی
شکل  دادن به روش تراشکاری و خراطی

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ شابلون مناسب را برای تراشکاری هر نوع مقره انتخاب کند. 

٢ــ طريقه ی صحيح استقرار شمش را بر روی صفحه گردان اجرا کند. 
٣ــ انواع مقره ها يا قطعات مشابه را تراشکاری کند. 

پيش آزمون (18)
١ــ هدف از تراشکاری و خراطی قطعات چيست؟ 

٢ــ آيا فقط قطعات خاصی با اين روش قابل توليد هستند؟ 
٣ــ آيا ميزان درصد رطوبت در اين روش نسبت به روش جيگر و جولی بسيار متفاوت است؟ 

٤ــ آيا توليد قطعات غير متقارن با روش تراشکاری و خراطی نيز امکان پذير است؟
٥ــ آيا گل هواگيری نشده را هم می توانيم تراشکاری و خراطی کنيم؟ 

٦ــ از روش تراش برای ساخت چه قطعاتی سراميکی استفاده می شود؟ نام ببريد. 



١٦٠

 ـ  شکل دادن به روش تراشکاری و خراطی ١٨ـ

مقره های  نظير  توليدی،  محصولات  از  بسياری  در  البته 
دی الکتريک سوزنی يا بشقابی، ابتدا شکل اوليه به روش جيگر يا 
جولی صورت می گيرد، سپس تا مرحله ی دوم (لدرهارد) خشک 
می شوند (شکل  خراطی  يا  تراشکاری  شابلون  با  آن گاه  می شود. 

 ـ ١٨). ٢ـ

روش تراش دادن فرآورده های سراميکی مشابه روش تراشکاری 
فلزات است. به اين ترتيب که قطعات به وسيله ی الکتروموتور حول 
بزرگ  (قطعات  می چرخند  عمودی  يا  افقی  صورت  به  خود  محور 
معمولاً حول محور خود حرکت عمودی دارند). همزمان با اين عمل 
قسمت های اضافی فرآورده  با استفاده از ابزار تراش تيز، تراش داده 

 ـ ١٨). می شوند (شکل ٣ ـ

 ـ   ١٨ شکل ١   ـ

 ـ   ١٨ شکل ٢   ـ

 ـ   ١٨ شکل ٣   ـ

 ـ  ١٨ ــ مقدمه  ١ـ
يکی از روش های شکل دهی قطعات سراميکی تراش دادن 
و خراطی گل پلاستيک به کمک ابزارهای متنوع تراش است. به 
عبارت ديگر در اين روش «تراش» يا «خراطی» عامل شکل دهنده ی 
شکل نهايی قطعه است و شابلون فلزی شکل نهايی قطعه را تعيين 

 ـ  ١٨). می کند (شکل ١ـ

 ـ١٨ ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز  ٢ـ
ــ دستگاه  تراش و خراطی 

ــ ابر و اسفنج
ــ تيغ ارّه 



١٦١

ــ سطل آب
ــ شابلون مورد نظر

 ـ  ١٨ ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ
ــ شمش مقره ی آماده شده 

 ـ١٨ ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ
برق گرفتگی  و  برق  احتمالی  خطرات  وجود  به  توجه  با  ــ 

دقت لازم را مبذول داريد. 
ــ مواظب گير کردن احتمالی لباس، خصوصاً شال گردن و 

آستين لباس و غيره به دستگاه در حين کار باشيد. 
ــ احتياط کنيد که دستتان بين حد فاصل شابلون و مقره ی 

در حال تراش قرار نگيرد. 
خيس  دست  با  دستگاه  خاموش  کردن  روشن  و  از  ــ 

اجتناب کنيد. 

 ـ١٨ ــ مراحل اجرای کار  ٥   ـ
 ـ انتخاب و آماده سازی شابلون: مانند   ـ١٨  ـ  ـ ٥  ـ ١ـ
جلسات قبل، ابتدا با توجه به نوع توليد، شابلون مناسب را انتخاب 
کنيد و پس از کنترل دقيق و اطمينان از بابت تيز  بودن، آن را در 

 ـ ١٨).  سر جای خودش مستقر کنيد (شکل٤  ـ

دقت کنيد ميزان ضخامت نهايی محصول، فقط براساس 
و  جابه جايی  از  ضمناً  می شود.  تنظيم  شابلون  صحيح  نصب 

دست کاری بی مورد شابلون خودداری کنيد. 
 ـ  ١٨ ــ کنترل رطوبت گل و شمش ها: توجه به   ـ  ٥  ـ ٢  ـ
درصد رطوبت همراه گل، در روش خراطی بسيار مهم است و بايد 
به جهت ابعاد قطعات توليدی و حجيم  بودن اين گونه محصولات 
از چنان استحکام و دوامی برخوردار باشد که (در اثر فشار زياد 

 ـ   ١٨ شکل ٤   ـ



١٦٢

 ـ   ١٨ شکل ٦   ـ

 ـ   ١٨ شکل ٥   ـ

شابلون و هم چنين لنگر بالای قطعات حجيم) در اثر چرخش حول 
محور تقارن مرکزی خود، توان پايداری داشته باشد. لذا رطوبت 
اين نوع قطعات، معمولاً بين ١٥ تا ١٨ درصد در تغيير است و بايد 

مانند روش جلسات قبل، آن را اندازه گيری کنيد. 
شياره:  دو  مقره ی  تراشکاری  روش   ـ  ١٨ ــ   ـ  ٥  ـ ٣  ـ
ابتدا شمش سوراخ دار، مناسب مقره را به ارتفاع معين ببريد (شکل 

 ـ  ١٨).  ٥ ـ

که  هنگامی  زياد،  دقت  با  را  سوراخ دار  شمش  سپس، 
دستگاه گردان مقره در حال گردش حول محور خود است، با کمک 

 ـ  ١٨). دو دست جا بزنيد (شکل ٦ـ

آن گاه، با حرکت شابلون به سمت شمش، ابتدا يک لايه ی 
سرتاسری را از روی شمش برداريد. اين لايه برای اين برداشته 
می شود تا اثرات فشار دست روی شمش و اختلاف رطوبت سطح 

 ـ ١٨).  بيرونی با لايه ی داخلی تر کم تر شود (شکل ٧ ـ

 ـ   ١٨ شکل ٧   ـ

 ـ   ١٨ شکل ٨   ـ

با حرکت  دادن شابلون به سمت عمق مقره، آرام آرام لايه های 
بسازيد  برداريد تا بتوانيد در نهايت شکل  نهايی مقره را  سطحی را 

 ـ١٨). (شکل ٨  ـ



١٦٣

 ـ   ١٨ شکل ٩   ـ

(شکل  ببريد  را  اضافی  گل  برش،  سيم  حرکت  دادن  با 
 ـ١٨). ٩  ـ

 ـ   ١٨ شکل ١٢   ـ

 ـ   ١٨ شکل ١١   ـ

 ـ   ١٨ شکل ١٠   ـ

در حالی که  دست  آرام دو  فشار  با  خراطی،  اتمام  پس از 
آن را  می گيرد،  قرار  نشانه  و  سبابه  انگشت  دو  بين  فلزی  شافت 
آوريد  بيرون  فشار  با  را  مقره  و  دهيد  حرکت  بالا  سمت  به  آرام 

 ـ ١٨). (شکل١٠ـ
مقره را به داخل خشک کن انتقال دهيد تا به آرامی خشک 

شود. 

 ـ  ١٨ ــ روش تراشکاری مقره ی بوشينگ:   ـ  ٥  ـ ٤  ـ
 ـ  ١٨) و آن  ابتدا شمش را، با طول و قطر مناسب ببريد (شکل ١١ ـ

را روی شافت جا بزنيد. 
امکانات  نبود  علت  به  کار  واحد  از  قسمت  اين  توجه: 
بازديد  امکان  صورت  در  درس،  ارائه  از  پس  تجهيزات  و  کافی 

به عمل آيد.

در اين حالت، به دليل سنگينی بسيار زيادی که اين مقره ها 
دارند، به ممارست و همکاری بين هم گروهی ها، نياز است و يا بايد 
يک  در  می شود  پيش نهاد  شود.  استفاده  مخصوص  جرثقيل  از 
 ـ ١٨).  گروه پانزده نفره يک مقره بيش تر ساخته نشود (شکل ١٢ ـ



١٦٤

بعد از استقرار شمش، دستگاه را روشن کنيد تا از دَوران 
 ـ١٨). صحيح شمش مطمئن شويد (شکل ١٣ـ

 ـ   ١٨ شکل ١٣   ـ

 ـ   ١٨ شکل ١٤   ـ

 ـ   ١٨ شکل ١٥   ـ

ابتدا، از روی سطح بيرونی شمش، يک لايه ی سرتاسری 
برداريد و منتظر بمانيد تا اختلاف ضخامت ناشی از فشار وسايل 
و دست و هم چنين اختلاف رطوبت نسبی بين سطح با مغز از بين 

 ـ ١٨). برود (چون قطعات خيلی قطورند) (شکل ١٤ ـ

سپس، تراشکاری را به تدريج و به آرامی انجام دهيد تا در 
 ـ١٨). کسب مهارت  آن پيشرفت کنيد (شکل ١٥ ـ



١٦٥

 ـ   ١٨ شکل ١٦   ـ

 ـ   ١٨ شکل ١٧   ـ

طولانی،  زمان های  فاصله ی  با  را  تراشکاری  پايان،  در 
(شکل  کنيد  تکميل  مقدماتی،  مراحل  از  پس  ساعت  يک  مثلاً 

 ـ ١٨).  ١٦ ـ

رها  خود  حال  به  را  مقره  تراش،  نهايی  تکميل  از  پس 
کنيد، تا حداقل به مدت يک ساعت در روی شافت باقی بماند و 
استحکام مناسبی پيدا کند. سپس، آن را از شافت جدا کنيد و به 

 ـ ١٨). گرم خانه انتقال دهيد (شکل ١٧ ـ



١٦٦

تمرين عملی
می توانيد تراش مقره های دو شياره يا سه شياره را تمرين کنيد. 

گزارش كار جلسه (18)

(I مطابق ضميمه ی)

آزمون پايانی (18)
١ــ عموماً چه قطعاتی را لازم است با روش تراشکاری شکل دهيم؟ 

٢ــ چگونه درصد رطوبت در قطعاتی از مقره های بوشينگ، حتی با قطری در حدود ٣٥ سانتی متر و ارتفاع 
٢ متر، کنترل می شود؟ 

٣ــ  هواگيری بر شمش های توليدی چه اثری دارد؟ 
٤ ــ سرعت تراشکاری بر کيفيت سطحی قطعات چه اثری دارد؟ 

٥ ــ اگر درصد رطوبت، از حدی بيش تر باشد چه اتفاقی می افتد؟ 
 ـاگر درصد رطوبت از حدی کم تر باشد چه اتفاقی می افتد؟  ٦ ـ

٧  ــ اگر محل انحنای قوس، بيش از حد باريک شود، چه اشکالاتی در حين تراش به وجود می آيد؟ 
٨ ــ اگر شمش در حال جا زدن کاملاً در محل خود قرار نگيرد چه مشکلاتی به وجود می آيد؟ 

 ـاگر شابلون تراش کاملاً تيز و صيقلی نباشد، چه خواهد شد؟   ٩ـ



١٦٧

واحد كار شماره نوزدهماحد كار شماره نوزدهم

توانايی ساخت دوغاب چينی بهداشتی توانايی ساخت دوغاب چينی بهداشتی 

هدف کلی
ساخت دوغاب چينی بهداشتی

          هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ مواد اوّليه ی مناسب برای توليد چينی بهداشتی را بشناسد. 

٢ــ اثر مواد اوّليه برخواص دوغاب را تشخيص دهد. 
٣ــ چگونگی بارگيری صحيح جارميل را اجرا کند. 

 ـ زمان سايش مناسب برای رسيدن به دانه بندی مورد نظر تعيين کند.  ٤ـ

پيش آزمون (19)
١ــ تفاوت دوغاب های چينی بهداشتی با دوغاب چينی نرم در چيست؟ 

٢ــ آيا کيفيت مواد اوليه ی مصرفی در چينی بهداشتی بالاتر از چينی نرم است؟ 
٣ــ اگر مواد اوّليه را جارميل نکنيم چه مشکلاتی خواهيم داشت؟ 

 ـ در صورتی که مواد اوّليه در داخل جارميل بيش از حد ريز دانه شوند چه مشکلاتی به وجود می آيد؟  ٤ ـ
٥ ــ  به نظر شما آيا در بارگيری مواد اوّليه رعايت تقدّم و تأخّر تأثيری دارد؟ 

٦ ــ  آيا ميزان نسبت گلوله به مواد اوّليه و آب به حجم جارميل مهم است؟ چرا؟
٧ــ اگر مقدار گلوله نسبت به مقدار مواد اوّليه، افزايش يابد چه پيامدهايی خواهد داشت؟ 

 ـ آيا زمان سايش با کنترل نسبت بارگيری، رابطه ای دارد؟  ٨ ـ



١٦٨

 ـساخت دوغاب چينی بهداشتی ١٩  ـ

١ــ١٩   ــ مقدمه 
خوبی  کاربرد  سراميک  صنعت  در  که  توليداتی  از  يکی 
ايرانی،  توالت  (شامل  بهداشتی  چينی  محصولات  توليد  دارد 
تکه  يک  فرنگی های  و  تکه  دو  فرنگی های  پايه،  با  دست شويی 
جاصابونی و جاحوله ای  زيردوشی و وان،  منوبلوک،  موسوم به 
و ...) است. محصولات چينی بهداشتی محصولاتی ضخيم و 
 ١٤ تا   ٧ بين  محصولات  اين  ضخامت  که  طوری  به  سنگين اند، 

ميلی متر است. 
داشتن وزن بالا و هم چنين ابعاد بسيار بزرگ و سطح بالای 
توليد دليل اين برجستگی و تفاوت با ديگر محصولات سراميکی 
است. کيفيت مواد اوليه ی مصرفی اين توليدات متوسط است و 
خلوص آن چندان چشم گير نيست. ولی يک نواختی آن بسيار مهّم 
است. مثلاً، وجود تا ٠/٤ درصد ترکيبات آهن دار در کانی بالکلی 
مصرفی و تيتانيوم اکسيد تا   ٠/٦ درصد معمولاً بسيار رايج است. 
رنگ  تعيين کننده ی  اصلی  عامل  که  بدنه،  رنگ  سفيدی  هم چنين 
محصولات نهايی است، بسيار مهّم است. لذا، برای کاهش اثرات 
استفاده  رنگی  يا  اپک  سفيد  لعاب های  از  همواره  بدنه،  رنگ  بد 
می شود تا رنگ بد بدنه را اصلاح کند و نظر خريدار تأمين گردد.  

 ـ١٩ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز ٢ـ
ــ جارميل ٥ کيلويی و جارميل ٢٠٠ کيلويی

ــ بِشر (پلاستيکی) ١٠٠ تا ٨٠٠ سی سی 

٣ــ١٩   ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز 
(شامل  بهداشتی  چينی  فرمول  نياز  مورد  خاک های  ــ 

بالکلی  خارجی،  بالکلی  زنوز،  کائولن  آباده،  سيليس  فلدسپار، 
طبس و...)

سيليکات  و  سديم  (کربنات  نياز  مورد  روان سازهای  ــ 
سديم)

 ـ١٩   ــ نکات ايمنی و بهداشتی ٤ـ
ــ دقت کنيد حين بارگيری بالميل دچار حوادث احتمالی 

نظير سرخوردن، سقوط از ارتفاع و ... نشويد. 
ــ حين بارگيری جارميل از بلند کردن به تنهايی مواد اوّليه ی 
سنگين خودداری کنيد و از هم کلاسی خود کمک بگيريد، يا آن را 

در چند مرحله بارگيری کنيد. 
فرد  توسط  جارميل  دستگاه  يا  بالميل  حتماً  کنيد  دقت  ــ 

ديگری روشن نشود. 
ــ دقت کنيد بالميل با ضامن چرخشی آن (در صورتی که 
احتمالی  گردش  دچار  بارگيری  حين  تا  شود  قفل  باشد)  موجود 

نشود. 
ــ از ريختن دوغاب در سطح کارگاه جداً خودداری کنيد 
و در صورت ريختن دوغاب، دوغاب را کاملاً جمع آوری کنيد و 

سپس، از لغزنده نبودن سطح مطمئن شويد. 
وسايل  کليه ی  زمين  به  اتصال  خصوصاً  برق  ايمنی  از  ــ 

برقی اطمينان حاصل کنيد. 
و  حساس  و  ديجيتالی  ترازوهای  به  زدن  ضربه   از  ــ 
جابه جايی اين گونه ترازوها جداً خودداری کنيد و اوزانِ بيش از 

ظرفيت را روی ترازو قرار ندهيد. 



١٦٩

 ـ ١٩   ــ مراحل اجرای کار  ٥  ـ
١ ــ٥  ــ ١٩  ــ انتخاب آميز بدنه ی چينی بهداشتی: 
بدنه  نهايی    ويژگی های  و  رفتار  بيانگر  که  مناسب،  آميز  انتخاب 
قيمت  و  اوّليه  مواد  بودن  دسترس  در  است.  مهم  بسيار  باشد، 
که  کارگاهی  تجهيزات  و  ابزار  وجود  هم چنين  آن،  شده ی  تمام 
است  مواردی  از  باشند  داشته  را  مواد  اين  آماده سازی  توانايی 
که بايد به آن ها توجه کنيم. لذا، با توجه به مواد اوليه موجود در 
کارگاه می توانيد از مواد اوليه که از قبل به صورت دانه بندی شده 
هستند، استفاده کنيد (شکل ١ــ١٩). البته اين تصميم فقط تنها 
به دليل کاهش زمان انجام کار و محدوديت های احتمالی موجود 
در کارگاه است، در غير اين صورت می توانيد خاک را عيناً از 

معدن تهيه و در کارگاه آماده سازی کنيد. 
توجه کنيد درصد رطوبت همراه مواد اوليه را، خصوصاً 
هر  اصلی  آميز  از  و  محاسبه  حتماً  بارندگی،  و  زمستان  فصل  در 
خاک کسر کنيد تا درصد رطوبت های بالا موجب انحراف زياد 
از اصل فرمول نشود. ضمناً می توانيد از مواد اوّليه  ديگری مشابه 

خواص معادل استفاده کنيد. 
با توجه به مواد اوليّه ی موجود در کارگاه، مطابق جدول 
بيش تر  آشنايی  برای  کنيد.  انتخاب  را  آميزها  از  يکی  ١ــ١٩ 
پودر  رنگ  نظر  از  را  آن ها  و  انتخاب  را  پودر  هر  از  مقداری 
مقايسه کنيد تا از لحاظ ظاهری و دانه بندی پودر اطلاعات اوّليه ی 
مناسبی را کسب کنيد. در صورتی که هر يک از خاک های آميز، 
در کارگاه موجود نباشد با راهنمايی هنرآموز و با توجه به خواص 

هر خاک، مورد مشابه را جای گزين کنيد. 
کنيد  سعی  و  باشيد  دقيق  روان سازها  مقدار  انتخاب  در 
محدوده ای از روان سازها را با کمک هنرآموز مورد بررسی قرار 
دهيد زيرا با توجه به نوع مواد اوّليه مصرفی، دانه بندی مواد اوليه 
بود.  خواهد  متغير  روان سازها  مقدار  مصرفی،  آب  خصوصاً  و 
مثلاً اگر در کارگاهی کار می کنيد استفاده از آب قنات يا آب چاه 
دوغاب  روان سازی  بر  مختلفی  اثرات  کدام  هر  لوله کشی  آب  يا 
تغيير  را  آب  سختی  شديداً  می تواند  فصلی  بارندگی  حتی  دارند. 

دهد و موجب اصلاح روان سازها و آب مصرفی شود. 

 ـ   ١٩  شکل ١ـ

جدول ١ــ١٩

آميز
١

آميز
٢

آميز
٣

مواد اوليه

فلدسپار زنجان٢٥٢٦٢٥
پودر سيليس همدان٢ــــ
١٧١٧١٦(sp100) بالکلی آباده 
١٥٧٥(ARB220) بالکلی طبس
بالکلی مشهد (HD81)١٥٢٠ــ
٤٣٣٠٣٢ZWNK1 کائولن زنور
کائولن خارجیــ٥ــ
پودر چينی (شاموت)ــ٤ــ

کربنات باريم٠/٠٣٠/٠٣٥٠/٠٤
کربنات سديم٠/٠٣٠/٠٤٠/٠٥
سيليکات سديم٠/٤٠/٥٠/٦
آب٣٢٣٤٣٣



١٧٠

 ـ٥ ــ١٩ ــ توزين: ابتدا سطل مناسبی را، مطابق مواد  ٢ـ
اوليه ی مورد نياز، انتخاب و آن را صفر کنيد (شکل ٢ــ١٩). 

را  مناسب  آميز  ١ــ١٩  جدول  فرمول  به  توجه  با  سپس، 
انتخاب کنيد و به اين ترتيب به توزين تک تک مواد اوّليه بپردازيد. 
که  سطل،  داخل  سرتاس  کمک  به  را  فلدسپار  از  مناسبی  مقدار 
روی ترازو يا باسکول است، بريزيد و وزن آن را يادداشت کنيد 
(شکل ٣ــ١٩) و به دنبال آن پودر سيليس و بالکلی آباده را نيز به 
ترتيب توزين کنيد. توجه داشته باشيد پس از وزن کردن هر ماده ی 
خودتان  دفتر  در  اشتباهی،  توزين  از  جلوگيری  برای  اوليه ای 

جلوی خاک مورد نظر را علامت بگذاريد. 
بعد خاک طبس را به صورت قبل توزين کنيد و به سبب 
وجود گرد و غبار زياد در خاک های نرم (مانند خاک طبس) مواد 

را به آرامی داخل ظرف بريزيد (شکل ٤ــ١٩).

 ـ   ١٩  شکل ٤ـ

 ـ   ١٩  شکل ٣ـ

 ـ   ١٩  شکل ٢ـ

سپس، به ترتيب بقيه ی خاک ها را توزين کنيد و در پايان 
انگليسی  بالکلی  يا   (SG2 ) چينی  بالکلی  نظير  خارجی  خاک 

سنبلند ٧٥ را توزين کنيد (شکل ٥ ــ١٩).

 ـ   ١٩  شکل ٥ـ



١٧١

آن گاه، سطل ديگری انتخاب کنيد و آن را روی ترازو قرار 
دهيد و آب مورد نياز را توزين کنيد. بديهی است مقدار آب، با 
توجه به مقدار مواد اوليه و درصد آب، متغير خواهد بود (شکل 

٦ــ١٩). 
کنيد  تميز  استفاده  از  قبل  را  سطل  است  لازم  توجه: 
نداشته  بعدی  مراحل  در  نامناسبی  اثرات  آن  احتمالی  آلودگی  تا 

باشد. 

ابتدا ظرف چينی يا پلاستيکی را روی ترازو قرار دهيد و 
پس از صفر کردن وزن ظرف، سيليکات را به آرامی به داخل ظرف 

 ـ١٩). بريزيد (شکل ٨  ـ
تذکر: ممکن است سيليکات موجود در کارگاه رويه بسته 
باشد که پس از جداسازی آن لايه، می توان از سيليکات استفاده 

کرد.
پس از توزين سيليکات، ظرف ديگری را کنار ظرف سيليکات 
روی ترازو قرار دهيد و ترازو را صفر کنيد. پودر سودا را با ظرف 
مخصوص آن در داخل ظرف سراميکی روی ترازو بريزيد. توجه 
کنيد که در صنعت، سودا يا کربنات سديم، با فرمول Na۲CO۳ به 
است.  معروف  سديم»  «کربنات  و  «سودا»  اش١»،  «سودا  نام های 
سديم  کربنات  اصلی  توليد کننده ی  ايران  در  کنيد  دقت  ضمناً 
پتروشيمی شيراز است که دو نوع کربنات سديم توليد می کند. يکی 
کربنات سديم سبک، ديگری کربنات سديم سنگين. ميزان و سرعت 
پيش نهاد  لذا،  است.  کم تر  آب   در  سنگين  سديم  کربنات  انحلال 

می شود که از نوع سبک آن استفاده کنيد (شکل٩ــ١٩).

 ـ   ١٩  شکل ٨ ـ

 ـ   ١٩  شکل ٩ـ

 ـ   ١٩  شکل ٦ـ

 ـ   ١٩  شکل ٧ـ

با توجه به فرمول روان ساز مناسب و مقدار مورد نياز، هر 
روان ساز را به ترتيب وزن کنيد (شکل ٧ــ١٩). 

Soda ash  ــ١   



١٧٢

از  پس  ١ــ١٩،  جدول  مطابق  را  باريم  کربنات  بعد 
از  استفاده  کنيد  توجه  کنيد.  توزيع  گرم،  به  مقدار  محاسبه ی 
کربنات باريم در صنعت برای روان سازی بهتر، دوغاب بسيار 
مفيدی است زيرا به سبب داشتن سفتی املاح آب، خصوصاً 
سولفات  يا  کلسيم  کربنات  مثل  کلسيمی  ترکيبات  نوع  از  اگر 
کلسيم باشد، بسيار مفيد است. هم چنين در مواد اوّليه، بعضاً 
سولفات کلسيم مانند آب وجود دارد که حضور کربنات باريم 
و  آب  در  محلول  کلسيم  سولفات  رسوب دادن  در  می تواند 
حتی  باشد،  مفيد  بسيار  نامحلول  کلسيم  کربنات  به  آن  تبديل 
(شکل  بشود  هم  کلسيم  کربنات  تجمع  باعث  می تواند  بعضاً 

١٠ــ١٩). 
دوغاب  ساخت  دوغاب: برای  ساخت  ٣ ــ٥  ــ١٩ــ 

می توانيد از دو روش استفاده کنيد: 
الف ــ بارگيری در بالميل يا جارميل يک ليتری 

ب ــ بارگيری در بلانجر 
٭ جهت چگونگی محاسبه بارگيری بالميل و جارميل  به 

فصل نهم کتاب محاسبات در سراميک مراجعه کنيد. 
يک  ظرفيت  می توانيد  نياز،  برحسب  کنيد،  ٭  توجه 
يا  ليتری   ٣ به  (مثلاً  کنيد  تبديل  مختلف  ظرفيت های  به  را  ليتری 

٥ ليتری).
در کارگاه با توجه به امکانات و مقايسه ی نتايج بين گروه ها، 
بهتر است با نظر هنرآموز، هنرجويان به دو گروه تقسيم بندی شوند 

و مراحل الف و ب را به تفکيک انجام دهند:
الف ــ بارگيری در جارميل (يا بالميل برای چند گروه): 
دهيد (شکل  قرار  جارميل  داخل  در  را  گلوله   لازم  مقدار  ابتدا، 

١١ــ١٩). 

 ـ   ١٩  شکل ١٠ـ

 ـ   ١٩  شکل ١١ـ



١٧٣

به  سرتاس  کمک  با  را  شده  وزن  اوليه ی  مواد  سپس، 
جارميل اضافه کنيد (شکل ١٢ــ١٩).

بعد از اين که تمامی مواد اوليه را به جارميل اضافه کرديد، 
آب را که از قبل وزن کرده ايد با کمک سطل، يک جا و به آرامی 

به جارميل حاوی مواد اوليه اضافه کنيد (شکل ١٣ــ١٩).

 ـ   ١٩  شکل ١٣ـ

 ـ   ١٩  شکل ١٢ـ

کنيد  توزين  آزمايشگاهی  ترازوی  با  را  روان سازها  سپس 
(شکل ١٤ــ١٩).

 ـ   ١٩  شکل ١٤ـ



١٧٤

ابتدا سيليکات سديم را داخل مقداری آب رقيق کنيد و بعد 
٨٠٪ سيليکات سديم توزين شده را داخل جارميل بريزيد (شکل 

١٥ــ١٩). 

دقت کنيد که سيليکات سديم جايی اضافه شود که بالای 
مواد اوليه دارای آب باشد(شکل ١٦ــ١٩). 

بعدی با  مراحل  در  تنظيم  برای  سديم را  سيليکات  بقيه ی 
درِ بسته به کنار بگذاريد تا موجب اثرات نامناسب در روان سازی 
بر  اثراتی  روان سازها  که  شود  يادآوری  بايد  زيرا  نشود.  دوغاب 
روی بعضی از خواص دوغاب ها و يا بدنه ها دارند. بعضی از اين 

خواص در جدول ٢ــ١٩ آمده است.

 ـ   ١٩  شکل ١٥ـ

 ـ   ١٩  شکل ١٦ـ

تأثير روان کننده بر خواص دوغاب با بدنه ی خامخواص
افزايش می يابد وزن مخصوص قطعه ی ريخته گری

کاهش می يابدويسکوزيته ی دوغاب
کاهش می يابدتيکسوتروپی دوغاب

کاهش می يابدسرعت ريخته گری دوغاب
افزايش می يابد استحکام خشک قطعه ی ريخته گری

کاهش می يابدانقباض  تر به خشک 
کاهش می يابدمقدار رطوبت بحرانی 

کاهش می يابدسرعت رسوب ذرات در سوسپانسيون

جدول ٢ــ١٩



١٧٥

 ـ   ١٩  شکل ١٧ـ

نظير  افزودنی ها  و  اوليه  مواد  همه ی  ريختن  اتمام  از  پس 
آب و روان ساز به جارميل، ابتدا واشر لاستيکی مخصوص را به 

درِ جارميل بگذاريد. 
بعد درِ چينی جارميل را روی آن قرار دهيد. 

دو  بين  سرجايش،  را  مخصوص  فلزی  آن گاه،  گيره ی 
گيره ی نگه دارنده قرار دهيد (شکل ١٧ــ١٩). 

سپس، با دقت آن را با پيچاندن پيچ مخصوص سفت کنيد. 
(توجه) لطفاً فقط با فشار دست آن را سفت کنيد و از به کار بردن 
تا  کنيد  خودداری  جداً  کردن  سفت   جهت  ديگر  وسايل  يا  آچار 

موجب شکست درِ چينی  جارميل نشود. 
اگر جارميل دارای وزن کمی است آن را طی دو مرحله، 
قرار  دستگاه  جارگردان  روی  و  کنيد  بلند  زمين  روی  از  ابتدا 

دهيد. 
برای  ولی  دهيد.  قرار  جارگردان  روی  آن  را  سپس، 
جارميل های بيش تر از پنج کيلو مواد اوليه (سنگين) لازم است 

مراحل ذيل را طی کنيد: 
گيره ی  روی  هم کلاسی تان  کمک  به  را  جارميل  ابتدا 

مخصوص قرار دهيد (شکل ١٨ــ١٩). 

 ـ   ١٩  شکل ١٨ـ

 ـ   ١٩  شکل ١٩ـ

وصل  آن  به  را  بالا بر  مخصوص  قلاب  و  ببنديد  را  گيره 
کنيد. به آرامی با کمک بالا بر جارميل را بلند کنيد. آن را بر روی 
حلقه ی  از  را  قلاب  بالابر،  شل کردن  با  بعد  قرار  دهيد.  دستگاه 
(شکل  برداريد  را  نگه دارنده  مخصوص  کنيد.گيره ی  جدا  آويز 

١٩ــ١٩).



١٧٦

 ـ   ١٩  شکل ٢٠ـ

 ـ   ١٩  شکل ٢١ـ

 ـ   ١٩  شکل ٢٢ـ

برق  کليد  با  را  دستگاه  است.  روشن  شدن  آماده  دستگاه 
تعبيه شده در تابلو روشن کنيد (شکل ٢٠ــ١٩).

 ـ٥  ــ١٩ــ  دانسيته و دانه بندی را تعيين کنيد:  ٤ ـ
از  متفاوت  زمان های  در  بايد  مناسب  دانه بندی  به  رسيدن  برای 
جارميل نمونه برداری کنيد. پس از يک ساعت با کمک هنرآموز از 

جارميل نمونه برداری کنيد. 
ابتدا، با کمک مزور (استوانه مدرج) ٥٠ يا ١٠٠ يا با ظرف 
مخصوص، دانسيته را با توزين حجم مشخصی از دوغاب تعيين 

کنيد (شکل ٢١ــ١٩). 
دوغاب  کنيد.  يادداشت  را  دانسيته  شده  خوانده  عدد 
اضافه  سی سی)   ٨٠٠ يا  بزرگ تر (٥٠٠  بشر  يک  به  را  مورد نظر 

کنيد.

با کمک اسپاتول يا همزن دستی دوغاب را کاملاً هم بزنيد 
(شکل ٢٢ــ١٩). 

 ـ   ١٩  شکل ٢٣ـ

بريزيد. مش   ٢٧٠ الک  داخل  آرامی  به  را  دوغاب   
عبور  الک  از  ريز  دانه های  همراه  به  آب  الک  تکان دادن  با 
می کند.  حال به کمک هم گروهی تا مرحله ی زلال شدن کامل آب 

خروجی از الک، آب گرفتن روی الک را ادامه دهيد. 
مانده ی روی الک را با کمک آب فشان جمع کنيد (شکل 

٢٣ــ١٩). 



١٧٧

 ـ   ١٩  شکل ٢٤ـ

 ـ   ١٩  شکل ٢٥ـ

را  استيل  يا  آلومينيومی  ظرف  راداخل  الک  روی  مانده   
جمع آوری کنيد (شکل ٢٤ــ١٩). 

ظرف محتوی مواد را به خشک کن انتقال دهيد و به آرامی 
آن را خشک کنيد (شکل ٢٥ــ١٩).

مانده ی  و  کنيد  توزين  را  آن  مواد،  خشک شدن  از  بعد 
روی الک را با فرمول زير به دست آوريد. 

       حجم - وزن دوغاب٦١/٥٤*                                          =  درصد دانه بندی دوغاب               وزن پودر مانده روی الک 
به  مش   ٢٧٠ الک  روی  دانه بندی  درصد  رسيدن  از  پس 

 ـ ٤ درصد، دوغاب آماده را تخليه کنيد.  ٥ ـ
کمک  به  يا  در دار  ظرف  داخل  در  را  شده  تخليه  دوغاب 
پلاستيک، کاملاً پوشش دهيد تا برای جلسه ی بعدی بماند. توجه 
احتمالی  تبخير  از  تا  باشد  بسته  کاملاً  دوغاب  درِ  بايد  که  کنيد 
بعد  جلسه ی  در  دليلی  هر  به  صورتی که  در  شود.  جلوگيری  آب 
مقداری از آب تبخير شود خيلی نگران نباشيد، زيرا با اندازه گيری 
جلسه ی  دستور العمل  مطابق  نياز را  مورد  دانسيته می توانيد آب 

چهاردهم تنظيم کنيد. 
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تمرين عملی
برحسب نياز، می توانيد برای افزايش مهارت اندازه گيری دانه بندی را تکرار کنيد.  

آزمون پايانی (19)
١ــ اصولاً چرا در توليد چينی بهداشتی از بالکلی بسيار بالايی نسبت به چينی نرم استفاده می کنيم؟ 

٢ــ رنگ دوغاب چينی بهداشتی چه تفاوت عمده ای با دوغاب چينی نرم دارد؟ چرا؟ 
٣ــ به نظر شما زمان سايش فرمول چينی بهداشتی بيش تر است يا چينی نرم؟ 

٤ ــ  به نظر شما از سودا، در دوغاب چينی بهداشتی بيش تر استفاده می کنيم يا در دوغاب چينی نرم؟ 
 ـآيا در توزين مواد اوّليه نيازی به رعايت تقدم و تأخر وجود دارد؟ ٥  ـ

٦  ــ  آيا حين بارگيری مواد اوّليه رعايت بارگيری گلوله نسبت به آب و مواد مهم است؟  چرا؟
٧ــ اصولاً در بارگيری چرا بايد ابتدا مواد اوّليه و بعد آب اضافه شود؟ 

گزارش كار جلسه (19)

(I مطابق ضميمه ی)



١٧٩

واحد كار شماره بيستماحد كار شماره بيستم

توانايی تنظيم خواص دوغاب چينی بهداشتیتوانايی تنظيم خواص دوغاب چينی بهداشتی

هدف کلی
تنظيم خواص دوغاب چينی بهداشتی 

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ دانسيته ی دوغاب را اندازه گيری کند. 

٢ــ دانسيته دوغاب را تنظيم کند. 
٣ــ اندازه گيری ويسکوزيته ی دوغاب را اجرا کند. 

٤ــ ويسکوزيته ی دوغاب را تنظيم کند. 
 ـ سرعت ريخته گری را محاسبه کند.  ٥ـ

٦ــ سرعت ريخته گری را تنظيم کند. 

پيش آزمون (20)
١ــ به نظر شما اثر دانسيته ی دوغاب در ريخته گری دوغابی چيست؟ 

 ـچرا سعی می کنيم از روان ساز در روان سازی دوغاب استفاده کنيم؟  ٢ـ
 ـچرا ويسکوزيته دوغاب نبايد از حدی بيش تر يا کم تر باشد؟  ٣ـ

٤ ــ اثر افزودن آب در روان سازی دوغاب بيش تر است يا در روان ساز؟ چرا؟ 
 ـدلايل دسترسی به يک سرعت ريخته گری کدام اند؟ ٥  ـ

٦ــ به نظر شما افزودن آب، زمان ريخته گری را کاهش می دهد يا افزايش؟ 
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١ــ٢٠   ــ مقدمه 
عواملی  کليه ی  است  لازم  دوغابی،  هر  خواص  تنظيم  برای 
و  دانسيته  تيکسوتراپی،  ويسکوزيته،  نظير  دوغاب،  خواص  در  که 
نتيجه ی  در  تا  شوند  تنظيم  هم  با  دارند،  دخالت  ريخته گری  سرعت 
آن، هم سرعت ريخته گری و هم ويسکوزيته با هم متناسب شوند. زيرا 
ارتباط مستقيم بين اين عوامل طوری است که با تغيير هرکدام اثرات 
مهمی در ديگری ايجاد می شود. مثلاً با کاهش دانسيته، ويسکوزيته 
و تيکسوتراپی کاهش جزئی می يابد و به دنبال آن، سرعت ريخته گری 
و تشکيل جداره نيز کاهش می يابد ولی تغيير ويسکوزيته با استفاده از 
روان سازها خصوصاً از سيليکات سديم، به شدت سرعت ريخته گری 

را افزايش می دهد، بدون  آن که دانسيته اصلاً تغيير کند. 

٢ــ٢٠  ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز 
ــ ويسکومتر (ريزشی يا پيچشی يا چرخشی)

ــ ظروف پلاستيکی نظير بشر
ــ مزور (شکل ١ــ٢٠)

ــ همزن دستی يا الکتريکی 
 ـ قالب گچی مخصوص اندازه گيری سرعت ريخته گری ـ

 ـالک ٧٠ يا ٨٠ مش  ـ
 ـآهن ربا دستی ثابت يا الکتريکی  ـ

٣ــ٢٠  ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز 
ــ دوغاب ساخته شده از جلسه ی قبل 

ــ مقداری روان ساز و آب 

٤ــ٢٠   ــ نکات ايمنی و بهداشتی 
ــ از جابه جايی ترازوهای الکتريکی جداً خودداری کنيد، 
قسمت های  بر  تنظيم  از  شدن  خارج  ضمن  است،  ممکن  زيرا 

الکترونيکی دستگاه صدمه بزند. 
ــ از ضربه زدن به اسپيندل جداً خودداری کنيد. 

ــ از اتصال به زمين دستگاه های الکتريکی مطمئن شويد. 

 ـ   ٢٠ شکل ١  ـ

٢٠ــ اندازه گيری و تنظيم خواص دوغاب
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ــ از بارگذاری ترازوها، بيش از ظرفيت، جداً خودداری 
کنيد. زيرا باعث تخريب دستگاه می شود. 

٥  ــ٢٠  ــ مراحل اجرای کار 
 ـ٥  ــ٢٠  ــ اندازه گيری دانسيته: ابتدا با استفاده   ١ ـ
مخصوص  ظرف  کمک  با  يا  سی سی   ١٠٠ يا   ٥٠ مزور  از 

(پيکنومتر)، می توانيد اندازه گيری دانسيته را انجام دهيد. 
سپس، ظرف خالی را برای اندازه گيری دانسيته روی ترازو 

 ـ   ٢٠قرار دهيد و صفر کنيد (پاره سنگ کنيد) (شکل ٢ــ٢٠). شکل ٢   ـ

بعد، دوغاب را به آرامی بدون آن که حباب ايجاد شود به 
داخل ظرف بريزيد. 

اين کار را تا لبريز شدن ادامه دهيد و يا تا رسيدن به خط 
نشانه مزور پر کنيد (شکل ٣   ــ٢٠).

منظور  به  ظرف  روی  را  مخصوص  سوراخ دار  درِ  بعد، 
درپوش قرار دهيد (اگر اندازه گيری با پيکنومتر باشد) و با فشار 

دست در را سرجايش کاملاً جفت کنيد. 
بعد، ظرف به همراه دوغاب را به زير شير آب ببريد و کاملاً 
آن   را بشوييد.  سپس، آن را با دستمال مناسبی کاملاً خشک کنيد 

(شکل ٤   ــ٢٠). 

بعد از اين مرحله ظرف حاوی دوغاب را مجدداً وزن کنيد 
تا دانسيته ی دوغاب به دست آيد (شکل ٥ــ٢٠). 

 ـ   ٢٠ شکل ٣ـ

 ـ   ٢٠ شکل ٤ـ

 ـ   ٢٠ شکل ٥ـ
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دانسيته ی  تا  کنيد  تلاش  بايد  نتايج،  استخراج  از  پس 
لازم  آوريد.  به  دست  را  ليتر  بر  گرم   ١٨٠٠ تا   ١٧٠٠ از  مناسبی 
به يادآوری مجدد است که اصلاحات دانسيته را بايد، با توجه به 
مقادير ويسکوزيته، انجام دهيد و سعی کنيد بدون به دست آوردن 
آن (ويسکوزيته)، از افزودن آب جداً خودداری کنيد، مگر آن که 
دانسيته بالای ١٨٠٠ گرم بر ليتر باشد. در اين صورت با افزودن 
آب مطابق جدول١ــ٢٠ می توانيد به دانسيته ی مورد نظر برسيد. 

مثلاً اگر دانسيته ی دوغاب ١/٩٥ گرم بر سانتی متر مکعب (١٩٥٠ 
دانسيته ی  به  رسيدن  برای  جدول  به  توجه  با  باشد،  ليتر)  بر  گرم 
ليتر  هر  به  آب  سی سی   ١٨ است  لازم  ليتر،  بر  کيلو گرم   ١/٨٠
به  بخواهيد  اگر  يا  برسيد.  دانسيته  اين  به  تا  کنيد  اضافه  دوغاب 
دانسيته ی ١/٧٠ کيلو گرم بر ليتر (١٧٠٠ گرم بر ليتر) برسيد بايد 
٣٦ سی سی آب به هر ليتر دوغاب اضافه کنيد تا دانسيته از ١٩٥٠ 

به ١٧٠٠ کاهش داده شود. 

 ـ   ٢٠ــ ارتباط ميزان آب موردنياز برای رسيدن به وزن مخصوص جدول ١ـ

 cc ،ميزان آب برای افزودن به ١٠٠ سی سی دوغاب اصلی

ميزان مواد بدنه که بايد به cc ١٠٠ دوغاب اصلی اضافه شود، بر حسب گرم

ص اصلی دوغاب
وزن مخصو

وزن مخصوص مورد نظر برای دوغاب
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دوغاب  ويسکوزيته ی  اندازه گيری   ـ٥  ــ٢٠  ــ  ٢ ـ
روش  سه  دوغاب  ويسکوزيته ی  اندازه گيری  برای  يادآوری: 
وجود دارد و در صورتی که هر سه دستگاه در کارگاه موجود باشد 
هنرآموز، هنرجويان را به سه دسته تقسيم می کند. در صورتی که 
دو دستگاه موجود باشد آن ها را به دو دسته تقسيم بندی می کند تا 

نتايج آزمايش ها با يکديگر مقايسه شوند. 
الـف) انـدازه گيـری ويـسکوزيته بـا ويسـکومـتر 
سپس،  بريزيد.  بشر  داخل  به  را  زده  هم  دوغاب  ريـزشی: ابتدا 
روزنه ی  حالی که  در  مخصوص،  ظرف  داخل  به  آرامی  به  را  آن 

خروجی را با دست بسته ايد، بريزيد (شکل ٦ــ٢٠). 

 ١٠٠ حدوداً  شود  لبريز  تا  بريزيد  دوغاب  آن قدر  سپس، 
سی سی. 

با درپوش مخصوص، دوغاب اضافی را، با حرکت دادن 
سطح و جاروب شدن آن، تخليه کنيد.

سپس، در را با حرکت به سمت ديگر، از دهانه ی مخزن 
جدا کنيد (شکل ٧   ــ٢٠). 

 ـ   ٢٠ شکل ٦ـ

 ـ   ٢٠ شکل ٧  ـ

در اين حالت، با دست ديگر زمان سنج را برای روشن شدن 
کار  به  را  زمان سنج  فوراً  کامل،  آمادگی  از  پس  و  کنيد  آماده 

اندازيد. 
پس از اين که آخرين دوغاب از قوس موجود داخل مخزن 
کامل  تخليه ی  تا  بمانيد  منتظر  کرد،  عبور  شدن)  مخروطی  (محل 
آمد،  در  شره  صورت  به  دوغاب  اين که  محض  به  و  شود  نزديک 
زمان سنج را متوقف کنيد، زيرا زمان ثبت شده همان زمان عبور 

دوغاب بر حسب ثانيه است (شکل ٨ ــ٢٠). 
 ١٢٠ تا   ٨٠ بين  مناسب  زمان  اندازه گيری،  روش  اين  در 
اين  به  سيليکات،  روان ساز  افزودن  از  استفاده  با  که،  است  ثانيه 

 ـ   ٢٠ شکل ٨  ـ
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 ـ   ٢٠ شکل ٩  ـ

زمان می  رسيم و در صورتی که زمان عبور از ١٢٠ ثانيه، با افزودن 
سيليکات کم تر نشده باشد به اجبار با افزودن آب و اصلاح دانسيته 

به اين زمان می رسيد. 
ب) اندازه گيری ويسکوزيته با ويسکومتر پيچشی: 
هم  ريخته ايد.  بشر  يک  در  که  را  دوغاب  ابتدا  روش،  اين  در 
بزنيد و دقت کنيد فاصله ی بين هم زدن تا اندازه گيری ويسکوزيته 
زياد نباشد، زيرا دوغاب يا لايه می بندد و يا ممکن است رسوب 

کند. 
دوغاب را در ظرف مخصوص اين دستگاه بريزيد و دقت 
اندازه گيری  خطای  تا  شود  پر  کاملاً  لبريز  سطح  تا  دقيقاً  که  کنيد 

کاهش يابد. 
ظرف حاوی دوغاب را به زير دستگاه ويسکومتر پيچشی 

قرار دهيد (شکل ٩ــ٢٠). 
ناگهانی  چرخش  با  مخصوص،  پين  آزاد سازی  از  پس 
اولين  در  نقطه ای  در  و  می کند  دَوَران  به  شروع  مدرج  صفحه ی 
مخصوص،  پين  مجدد  رهاسازی  با  می شود.  متوقف  چرخش 
درجه  حسب  بر  که  را،  شاخک  روبه روی  عدد  کنيد.  قفل  آن را 

است بخوانيد. 
اين عدد برحسب درجه ی (بين ٢٨٠ تا ٣١٠ درجه)، برای 

دوغاب چينی بهداشتی مناسب است. 
پ) اندازه گيری ويسکوزيته با ويسکومتر چرخشی: 
ويسکومتر  انواع  از  يکی  وجود  در صورت  روش،  اين  در 
چرخشی برحسب اين که عقربه ای يا ديجيتالی باشد، می توانيد از 

آن استفاده کنيد. 
ابتدا، مقداری دوغاب را در يک بشر ٥٠٠ تا ٨٠٠ سی سی 

بريزيد و با کمک يک همزن دستی با دور آرام آن  را هم بزنيد. 
ديگر)  شماره ی  (يا   ٣ شماره ی  اسپيندل  بستن  از  پس 
ظرف حاوی دوغاب را زير دستگاه قرار دهيد و با فشار دکمه ی 

مخصوص آن را روشن کنيد (شکل ١٠ــ٢٠).
پس از گذشت مدت زمانی که دستگاه پنج دور کامل زد يا 
را  دستگاه  روی  شده  داده  نشان  عدد  دقيقه،   ١/٥ تقريباً  مدت  به 

 ـ   ٢٠بخوانيد و يادداشت کنيد.  شکل ١٠  ـ
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 ـ   ٢٠ شکل ١١  ـ

لازم است توضيح داده شود که عدد مناسب برای دوغاب 
چينی بهداشتی ٣٠٠ تا ٤٠٠ سانتی پواز است (شکل ١١ــ٢٠). 

 ـ٢٠ ــ تعيين سرعت ريخته گری و تنظيم آن:   ـ٥ ـ ٣ ـ
زمانی که دوغابی را داخل يک قالب گچی می ريزيم، پس از گذشت 
کوتاهی، لايه ای حد فاصل بين دوغاب و قالب  بسيار  زمان  مدت 
گچی تشکيل می شود که با گذشت زمان اين لايه ضخيم تر می شود 

(شکل ١٢ــ٢٠). 

تشکيل  سرعت  زمان،  گذشت  با  که  داشت  توجه  بايد 
جداره به مرور کم تر می شود زيرا هر چه ضخامت لايه ضخيم تر 
برای  آن  رسيدن  و  لايه  اين  از  آب  عبور  راه  سر  بر  مانع  می شود 
صورت  به  خود  لايه  يعنی  می شود؛  بيش تر  گچی  قالب  به  جذب 
مانعی در مقابل نفوذ آب به داخل قالب گچی عمل می کند (شکل 

١٣ــ٢٠). 
اين  به  حدودی  تا  محصول  توليد  سرعت  که  به طوری 
عامل بستگی دارد. بنابراين، سرعت ريخته گری عبارت است از 
ضخامت يا لايه ی ايجاد شده از دوغاب، در قالب گچی در واحد 

زمان، برحسب ميلی متر مربع. 
عوامل مؤثر بر ريخته گری عبارت اند از: درجه ی حرارت، 
وزن مخصوص دوغاب و بالأخره مقاومت لايه ی ريخته گری شده 
عامل  آخرين  خصوص  به  و  اخير  عامل  دو  آب.  عبور  برابر  در 

 ـ   ٢٠ شکل ١٢  ـ

 ـ   ٢٠ شکل ١٣  ـ



١٨٦

مورد  صنعت  در  عملاً  و  مواردند  اين  مهم ترينِ  لايه)  (مقاومت 
برابر  در  شده  ريخته گری  لايه ی  مقاومت  می گيرند.  قرار  توجه 
عبور آب، خود به عوامل ديگری بستگی دارد هم چون نوع و 
يا دانه بندی مواد و نيز چگونگی و يا شدت روان شدگی ذرات 
(به عبارت ديگر تجمع و يا تفرق ذرات) ضمناً بايد توجه داشت 
که در سرعت ريخته گری، عوامل خارجی ديگری، که ربطی به 
خواص دوغاب ندارند، نيز مؤثر هستند. عواملی مانند تراکم و 
يا تخلخل قالب گچی و درصد رطوبت موجود در آن. ضخامت 
ريخته گری  زمان  جذر  با  مستقيم  رابطه ی  شده  ايجاد  لايه ی 
برقرار  رابطه  اين  لايه،  ضخامت  و  زمان  بين  بنابراين،  دارد. 

است: 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = سرعت ريخته گری   ٢(ضخامت لايه به ميلی متر)
           (زمان به دقيقه)

در اين خصوص L= ضخامت لايه تشکيل شده بر حسب 
ميلی متر و t زمان به دقيقه و K ضريب ثابت است که آن را پس 
از محاسبه فرمول سرعت ريخته گری می نامند. اين رابطه به اين 
معناست که اگر برای تشکيل جداره ای به اندازه ١ ميلی متر چهار 
ميلی متر   ٢ معادل  ضخامتی  تشکيل  برای  باشد  نياز  زمان  دقيقه 

شانزده دقيقه زمان نياز است. 
با  گچی را  کاسه  عدد  تعداد ٥  ابتدا  کار:  انجام  مراحل 
شماره از يک تا ٥ علامت گذاری کنيد. سپس، به ترتيب دوغاب 
را در تک تک قالب ها بريزيد تا کاملاً پر شود و بلافاصله زمان سنج 

را روشن کنيد. 
پس از گذشت مدت زمانی، لايه ای به ضخامت معينی در 

قالب تشکيل می شود. 
 ،٢  ،١ شماره ی  از  ترتيب،  به  را  گچی  قالب های  دوغاب 
٣، ٤ و ٥ در زمان های (١=١٢) و (٤=٢٢) و (٩=٣٢) و (١٦=٤٢) 
و (٢٥=٥٢) خالی می کنيم؛ يعنی پس از گذشت يک دقيقه اولين 
قالب، ٤ دقيقه دومين قالب، ... و پس از ٢٥ دقيقه قالب پنجم 

را تخليه می کنيم (شکل ١٤ــ٢٠).
 ـ   ٢٠ شکل ١٤  ـ



١٨٧

پس از اين که آخرين قطرات دوغاب چکيده شد، قالب را 
به حال خود بگذاريد. 

پس از گذشت مدت زمانی (تقريباً ٥ دقيقه) به کمک يک 
چاقو و با دقت بسيار زياد نمونه ای را مطابق شکل برداريد. به اين 
ترتيب که ابتدا يک برش تحت زاويه بزنيد و سپس با برش متقاطع 

ديگر نمونه را می توانيد برداريد (شکل ١٥ــ٢٠). 
با کمک نوک چاقو، به آرامی تکه بريده شده را با کمک 
يکی از انگشتان جدا کنيد. دقت کنيد که کشيدگی در نمونه ايجاد 
نشود. تا باعث تغيير و اشتباه در تعيين ضخامت نگردد و تلاش 

کنيد زمانی نمونه را برداريد که مطمئناً به دستتان نچسبد.
دقت  با  را  جداره  ضخامت  کوليس،  از  استفاده  با 
اندازه گيری و يادداشت کنيد. توجه شود در يادداشت نمونه های 
از شماره ی ١ تا ٥ از کاسه ی گچی به ترتيب، اشتباهی رخ ندهد. 
تأخر  و  تقدم  می توانيد  تقريباً  ضخامت ها،  تفاوت  روی  از  گر چه 

زمان آن ها را تعيين کنيد (شکل ١٦ــ٢٠).
کمک  با  شده،  تشکيل  جداره  اندازه های  تعيين  از  پس 
کنيد،  رسم  مختصات  محور  روی  را  منحنی  ميلی متری  کاغذ 
محور «x»ها  محور ضخامت جداره و  محور «y» ها  به طوری که 

محور (زمان) باشد.
 ٨ ريخته گری  سرعت  بهترين  بهداشتی  چينی  در  مثلاً 

ميلی متر در يک ساعت است. 
شده،  تشکيل  لايه ی  ضخامت  منحنی  رسم  با  کنيد  توجه 
به  که  می آيد  به دست  مختلفی  شيب های  زمان،  جذر  برحسب 

پارامترهای بسياری بستگی دارد (شکل ١٧ــ٢٠). 
ــ نسبت گچ به آب قالب گچی

 ـخشک بودن قالب گچی ـ
ــ درجه ی حرارت قالب گچی حين ريخته گری
ــ درجه ی حرارت دوغاب در حال ريخته گری 

ــ اشتباه در خواندن اندازه ی ضخامت با کوليس 
ــ اشتباه در اندازه گيری زمان 

دوغاب:  از  و آهن گيری  الک کردن   ـ٥  ــ٢٠ ــ  ٤ ـ
برای جلوگيری از ورود ناخالصی ها و دانه های با ابعاد بزرگ تر 
از حد استاندارد، معمولاً از الک استفاده می کنند. توجه کنيد در 

 ـ   ٢٠ شکل ١٥  ـ

 ـ   ٢٠ شکل ١٦  ـ

 ـ   ٢٠ شکل ١٧  ـ

جذر زمان ريخته گری (دقيقه)
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ض



١٨٨

 ـ   ٢٠ شکل ١٨  ـ

برگشتی يا اضافی را  دوغاب  حتماً  دوغاب  مصرف  مرحله از  هر 
مجدداً الک کنيد تا از تکه های بدنه و دوغاب خشک شده يا از 
دوغاب لخته شده و از طرف ديگر از ورود تکه های شکسته قالب 
گچی يا مواد مشابه به داخل دوغاب جلوگيری شود. در صنعت، 
الک ها،  اين  می شود.  استفاده  طبقه  چند  الک های  از  معمولاً 
مش  از  بالايی  لايه ی  الک  به طوری که  هستند،  طبقه  دو  عموماً 
کوچک تر (چشمه بزرگ تر) و الک لايه ی پايينی از مش بزرگ تر 
(چشمه ريزتر) تشکيل شده است. دقت کنيد که الک را پس از 
هر مرحله کاملاً با آب شست وشو دهيد و از کشيدن ابزار سخت 

روی توری الک جداً خودداری کنيد.
الک کردن: ابتدا دوغاب را در داخل سطل بزرگی بريزيد 
و با استفاده از خيس کردن سطح الک، اجازه دهيد تا دوغاب به 

راحتی الک شود. 
ضربات  با  و  بريزيد  الک  کفه ی  سطح  بر  دوغاب  مقداری 

کف دست ديگر تلاش کنيد تا دوغاب را الک کنيد. 
پس از اتمام الک کردن می توانيد ناخالصی ها و لخته های 

گل را روی سطح ببينيد (شکل ١٨ــ٢٠).

پس از اين مرحله، می توانيد به دو صورت آهن گيری کنيد. 
ابتدا الک با مش ٥٠ يا ٦٠ را روی دهانه يک سطح قرار دهيد 
و بعد يک آهن ربای ثابت را با يک دست در دهانه ی کفه ی الک 
نگه داريد و به آرامی دوغاب را روی آهن ربا دايم بريزيد و اجازه 
دهيد دوغاب، پس از عبور از روی آهن ربا و عبور از الک، در 

سطل زيری جمع شود (شکل ١٩ــ٢٠).

روش ديگر اين است که با استفاده از يک آهن ربای ثابت، 
ابتدا آن را با يک پلاستيک نازک پوشش دهيد (شکل ٢٠ــ٢٠). 
آرامی  به  و  دقيق  دوغاب،  حاوی  سطح  داخل  در  را  آن  سپس 
شود  انجام  آهن گيری  زياد  دقت  از  پس  تا  بچرخانيد  بار  چندين 

(شکل ٢٠ــ٢٠). 

 ـ   ٢٠ شکل ١٩  ـ

 ـ   ٢٠ شکل ٢٠  ـ



١٨٩

پس از اتمام آهن گيری می توانيد ناخالصی های آهن ريز و 
درشت را با شستن آب رؤيت کنيد (شکل ٢١ــ٢٠). 

از  (Aging): پس  دوغاب  نگه داری   ـ٢٠ ــ   ـ٥  ـ ٥ ـ
کارايی  افزايش  جهت  شد،  سازی  آماده  نظر  هر  از  دوغاب  اين که 
دوغاب و اثر کردن کامل روان سازها، معمولاً آن ها را در مخازنی 
می ريزند و نگه داری می کنند. اين مخازن دارای همزن هايی با دور 
بسيار آرام هستند، به طوری که ١٢ تا ٢٠ دور در دقيقه می چرخند 
بيش تر  را  روان سازها  اثر  دوغاب  رسوب  از  جلوگيری  ضمن  و 
می کنند. هم چنين حباب های ريز هوا را کاهش می دهند. دوغاب 
شود  خوابانده  ريخته گری  از  قبل  ساعت   ٧٢ تا   ٢٤ بايد  معمولاً 

(شکل ٢٢ــ٢٠).

 ـ   ٢٠ شکل ٢١  ـ

 ـ   ٢٠ شکل ٢٢  ـ

تمرين عملی
کار  چند  يا  يک  می توانيد  دوغاب  خواص  اندازه گيری،  اجرای  در  مهارت  افزايش  ضرورت  به  توجه  با 

مهارت افزايی را تکرار کنيد.

گزارش كار جلسه (20)

(I مطابق ضميمه ی)



١٩٠

آزمون پايانی (20)
١ــ به نظر شما چه دليلی وجود دارد که بايد دوغاب را با دانسيته خاصی تنظيم کنيم؟ 

 ـبرای تنظيم ويسکوزيته چه روش هايی وجود دارد و آيا اگر دوغابی دارای ويسکوزيته ، بالايی باشد، چه  ٢ـ
مشکلاتی در توليد به وجود می آيد؟ 

٣ــ اگر دوغابی سرعت ريخته گری خيلی بالايی داشته باشد به معنی چيست؟ و آيا کاهش دانه بندی در کاهش 
سرعت ريخته گری مفيد است؟ 

 ـضرورت هم زدن با دور آرام دوغاب چيست؟  ٤ـ
 ـدلايل الک کردن دوغاب کدام اند و در صورتی که حين الک کردن، توری سرند پاره شود چه مشکلاتی  ٥  ـ

به وجود می آيد؟ 
٦ ــ دوغاب نو با دوغاب کهنه چه تفاوت هايی با هم دارند؟



١٩١

واحد كار شماره بيست و يكماحد كار شماره بيست و يكم

توانايی ريخته گری دوغابی توانايی ريخته گری دوغابی 

هدف کلی
ريخته گری دوغابی قطعات توپر و توخالی

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ قالب گچی را آماده سازی کند.

٢ــ قسمت هايی از قالب گچی را که لازم است پودر تالک بزند يا از وجود تالک پاک کند.
٣ــ قالب گچی را به ترتيب مورد نياز کنار هم قرار دهد و با ابزار مناسب آن ها را محکم کند.

٤ــ ريخته گری قطعات توپر را انجام دهد.
٥  ــ ريخته گری قطعات توخالی را به درستی انجام دهد.

٦  ــ طريقه ی صحيح تخليه ی دوغاب اضافی را بياموزد.
٧ــ چگونگی مونتاژ و پرداخت قطعات را به يکديگر بداند.

پيش آزمون (1 2)
١ــ فرق بين ريخته گری دوغابی توخالی با توپر چيست؟

٢ــ در ريخته گری توخالی ويسکوزيته دوغاب مهم تر است يا در ريخته گری توپر؟
٣ــ در ريخته گری توخالی زمان ريخته گری مهم تر است يا در ريخته گری توپر؟ چرا؟

٤ــ اهميت رعايت ضخامت قطعه در ريخته گری دوغابی را کم تر از استاندارد يا بيش تر از آن توضيح دهيد.
آمده  مشکلاتی است که به وجود  بيانگر  نشود  تخليه  دوغاب آن  تمام  مناسبی،  شرايط  قالب، تحت  اگر  آيا  ٥  ــ 

است؟
٦  ــ تشکيل جداره در روش ريخته گری دوغابی چگونه است؟



١٩٢

٢١ــ ريخته گری دوغابی

 ـ   ٢١  شکل ٣ـ

 ـ   ٢١  شکل ٢ـ

 ـ   ٢١  شکل ١ـ

اگر ريخته گری توپر باشد، نيازی به تخليه ی دوغاب نيست، 
توخالی  ريخته گری  در  ولی  ٢ــ٢١).  هاون (شکل  دسته ی  مانند 

دوغاب اضافی تخليه می شود.
 لايه ی اضافی در ناحيه ی ذخيره دوغاب به کمک چاقو 

جدا می شود.
کمی  تا  می ماند  باقی  قالب  در  شده  تشکيل  گلی  جداره ی 
داخلی  جداره ی  از  را  آن  می توان  نتيجه،  در  و  شود  منقبض 
قالب جدا کرد. سپس، می توان قالب را باز کرد و قطعه را خارج 

نمود. 
در شکل ٣ــ٢١ مراحل شکل دادن به روش ريخته گری 

توخالی مشاهده می شود.
چون آب دوغاب جذب قالب گچی می شود، سطح دوغاب 
در داخل قالب پايين می رود. به اين دليل، معمولاً يک قسمت در 
معروف  دوغاب  ذخيره ی  قسمت  به  که  می شود  تعبيه  گچی  قالب 
که  می دهد  تشکيل  جداره  دوغاب  نيز  قسمت  اين  داخل  است. 
به کمک چاقو، قبل از خارج شدن محصول شکل داده، جدا و 

خارج می شود.

١ــ٢١ــ مقدمه
شکل دادن با اين روش، شبيه کار فيلتر پرس است با اين 
توضيح که مقدار آب اضافی بدنه برای رسيدن به حالت دوغابی، 
خارج می شود. از اين رو عمل شکل دادن به کندی اجرا می شود 

مواقعی از اين روش استفاده می شود که قطعه پيچيده باشد.
متخلخل  گچی  قالب  داخل  در  دوغاب  روش،  اين  در 
ريخته می شود. قسمتی از آب دوغاب جذب قالب می شود. در 
روی  پلاستيک  گل  شکل  به  دوغاب  ذرات  از  لايه  يک  نتيجه، 
ديواره ی داخلی قالب تشکيل می شود. تخليه ی دوغاب از قالب 
گچی زمانی صورت می گيرد که ضخامت لايه ی گل تشکيل شده 

به حد مطلوب رسيده باشد؛ مانند يک ليوان (شکل ١ــ٢١).



١٩٣

گچی  قالب  دارند،  پيچيده  شکل  که  اشيائی  ساختن  برای 
از چندين قطعه ساخته می شود تا بتوان جسم را از داخل قالب 
که  است،  بست  و  چفت  دارای  قالب  قطعه ی  هر  کرد.  خارج 
می گيرند.  قرار  يکديگر  روی  قالب  قطعات  ماده  و  نر  به صورت 
برای جلوگيری از خروج دوغاب سراميکی از بين قطعات قالب 
گچی از حلقه ی لاستيکی (تيوپ لاستيکی بريده شده يا پيچ بلند و 

مهره) استفاده می شود.

٢ــ٢١ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ همزن الکتريکی

ــ ترازو با دقت ٠/٠١ و ٠/١ گرمی
ــ قپان يا ترازوی دو کفه ای

ــ سطل به ابعاد مختلف
ــ پارچ در دار

هاون و  آن،  در  نياز (قوری و لوله و  مورد  گچی  قالب  ــ 
دسته ی هاون)

ــ ويسکومتر ريزشی يا چرخشی
ــ نوار و تسمه های لاستيکی يا پيچ و مهره

ــ ميز کار
ــ چاقو و ابزارهای پرداخت قطعه

ــ سمباده و اسکاچ و اسفنج

٣ــ٢١ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
دوغاب آماده شده از جلسه ی قبل

٤ــ٢١ــ نکات ايمنی و بهداشتی
صدمه  دچار  کارگاه  در  موجود  قالب های  باشيد  مواظب 
بعد  روز  و  است  مدرسه  اموال  جزءِ  تجهيزات  اين  زيرا  نشوند. 
نياز  قالب  همين  به  خودتان  حتی  يا  شما  همکلاسی  است  ممکن 

مجدد داشته باشيد.
ــ با دست خيس به وسايل برقی اصلاً دست نزنيد.

و  نم دار  ابر  با  دستگاه ها  کردن  تميز  يا  و  آب  ريختن  از  ــ 
خيس جداً خودداری کنيد.

جداً  برقی  ترازوهای  خصوصاً  ترازوها  جابه جايی  از  ــ 
خودداری کنيد، زيرا اين وسايل حساس و ظريف اند. در نتيجه 
احتمال خرابی در آن ها بسيار زياد است و هزينه ی تعميرات آن ها 

نيز بالاست.

٥  ــ٢١ــ مراحل اجرای کار
 ـ  ٥   ــ٢١ــ آماده سازی قالب گچی: ابتدا دو عدد  ١ـ
باشد  داشته  تطابق  موجود  دوغاب  حجم  با  که  را  گچی  قالب 
دسته ی  هاون و  ديگری قالب  قوری و  يکی قالب  کنيد.  انتخاب 

آن (شکل ٤ــ٢١).
به قسمت هايی از قالب، که پيچيدگی زيادی دارند، پودر 
نظير  محصولاتی  در  تالک  زدن  ٥   ــ٢١).  (شکل  بپاشيد  تالک 
هاون به ما کمک می کند که پس از ريخته گری و حين جداسازی، 
کنيد در  قطعه ی ساخته شده به راحتی از قالب جدا شود. دقت 
قسمت های توخالی قالب گچی، پودر تالک زده نشود، زيرا وجود 
تالک جذب آب قالب گچی را کاهش می دهد و موجب نچسبيدن 
حين  موضوع،  اين  می شود.  گچی  قالب  به  ريخته گری  قطعه ی 
بعضی  جمع شدن  باعث  گچی،  قالب  از  اضافی  دوغاب  تخليه ی 
دفرمه  صورت  به  قطعه  و  می شود  داخل  به  قطعه  قسمت های 

درمی آيد.

 ـ   ٢١  شکل ٤ـ

 ـ   ٢١  شکل ٥ـ



١٩٤

بعد از آماده سازی قالب های گچی، برحسب مورد باپيچ و 
مهره يا نوار کش لاستيکی، با توجه به زبانه ی قالب گچی قطعات 
که  کنيد  توجه  حالت  اين  در  قراردهيد.  هم  کنار  را  گچی  قالب 
و  قالب  درز  بين  در  خشک  گل  يا  گچی  زوائِ ـد  يا  تالک  پودر 
بين  درز  از  دوغاب  نشتی  باعث  زيرا  نگيرد،  قرار  آن ها  زبانه ی 

قالب ها می شود (شکل ٦  ــ٢١).

قطعات  و  دهيد  قرار  کارگاه  ميز  روی  را  گچی  قالب 
کاملاً  قالب،  روی  موجود  مادگی  و  نر  به  توجه  با  را  گچی  قالب 

جفت وجور کنيد (شکل ٧ــ٢١).

 ـ   ٢١  شکل ٦ـ

 ـ   ٢١  شکل ٧ـ

برای جلوگيری از نشت دوغاب به بيرون و باز شدن قالب 
در اثر فشار دوغاب، سعی کنيد قالب رابا وسايل مناسب نسبت 
پهن  نوار  از  می توانيد  کار  اين  برای  ببنديد.  محکم  همديگر  به 
کنيد  استفاده  بريده ايد  ماشين  يا  دوچرخه  تيوپ  از  که  لاستيکی، 

(شکل ٨   ــ٢١).

 ـ   ٢١  شکل ٨ـ



١٩٥

ظرف  در  را  دوغاب  توپر:  ريخته گری   ـ  ٥   ــ٢١ــ  ٢ـ
مناسبی بريزيد و جهت جلوگيری از رسوب و ته نشين شدن توسط 
 ـ ٥ دقيقه هم بزنيد تا  همزن مناسب با دوْر آرام به مدت حداقل ١٠ـ

کاملاً يکنواخت شود (شکل ٩ــ٢١).

گچی  قالب های  توسط  آب  جذب  به  توجه  با  کنيد  سعی 
مدت  تا  شود  وسعی  کنيد  تکميل  را  دوغاب  تغذيه  شدن،  خالی  و 
قالب  دو  هر  در  دوغاب  شدن  سرخالی  از  ساعت  يک  حداقل 

ريخته گری توپر جلوگيری شود (شکل ١١ــ٢١).

داخل  به  مربی  نظر  با  آرامی  به  و  دقت،  با  را  دوغاب 
(شکل  شوند  پر  تا  بريزند  هاون  و  هاون  دسته  گچی،  قالب های 
کنيد  سعی  دست  آرام  ضربه های  زدن  با  کنيد  دقت  ١٠ــ٢١). 

حباب های احتمالی را خارج کنيد.

 ـ   ٢١  شکل ١٠ـ

 ـ   ٢١  شکل ١١ـ

 ـ   ٢١  شکل ٩ـ



١٩٦

پس از گذشت يک ساعت، می توانيد از قالب کوچک تر و 
ساده تری که ريخته گری کرده ايد، باز کردن تکه های قالب را آغاز 
کنيد. لذا، ابتدا دسته ی هاون و سپس، نوار لاستيکی را از قالب 

جدا کنيد (شکل ١٢ــ٢١).

نظير  نازک  وسيله ی  يک  با  و  بخوابانيد  پهلو  به  را  قالب 
کنيد  جدا  هم  از  را  تکه ها  قالب،  درز  محل  از  آرامی  به  چاقو 

(شکل ١٣ــ٢١).

 ـ   ٢١  شکل ١٢ـ

 ـ   ٢١  شکل ١٣ـ

تکه های باز شده را کنار هم قرار دهيد و با توجه به ميزان 
به  بدنه  گل  که  اين  تا  کنيد  صبر  شده  تشکيل  گل  سفتی  يا  نرمی 
اندازه ی کافی سفت شود و احتمال جدا شدن وجود داشته باشد 
در اين صورت، می توانيد تکه ی ديگر قالب را جدا کنيد (شکل 

١٤ــ٢١).

از  ناشی  که  را  قطعه  اضافی  قسمت  تيز،  وسيله ی  يک  با 
وجود محل تغذيه است، ببريد (شکل ١٥ــ٢١).

 ـ   ٢١  شکل ١٤ـ

 ـ   ٢١  شکل ١٥ـ



١٩٧

به منظور کسب اطمينان از رهاسازی صحيح قطعه ی کار 
از قالب های گچی، آن ها را به آرامی و با ملايمت از سطح قالب 

گچی برداريد (شکل ١٧ــ٢١).

با استفاده از چاقو پليسه های اضافی موجود در قطعه ی 
سطح  ايجاد  باعث  چاقو  باشيد  مواظب  و  کنيد  پرداخت  را  کار 

ناصافی در درزها نشود (شکل ١٨ــ٢١).

است،  شده  درآورده  قالب  از  که  را  هاون  پايان،  در 
(شکل  کنيد  پرداخت  نم دار  اسفنج  کمک  به  نياز  درصورت 
١٩ــ٢١) و آن را روی قالب گچی قرار دهيد تا کارگاه استحکام 

لازم را به دست آورد.

به  توجه  با  گچی،  قالب  از  قطعه  کامل  جداسازی  برای 
مثلاً  است.  لازم  دقت  گچی،  قالب  با  کار  قطعه ی  تماس  سطح 
برای درآوردن دسته ی هاون مشکل زيادی نداريد ولی برای جدا 
قالب  به  محکمی  ضربه  دست،  نرمی  با  که  کنيد  دقت  هاون  کردن 

بزنيد تا جداسازی با مشکل مواجه نشود (شکل ١٦ــ٢١).

 ـ   ٢١  شکل ١٧ـ

 ـ   ٢١  شکل ١٨ـ

 ـ   ٢١  شکل ١٩ـ

 ـ   ٢١  شکل ١٦ـ



١٩٨

در  يا  و  کارگاه  دمای  در  را  قالب  از  شده  خارج  قطعات 
خشک کن با دمای ٥٠تا ٦٠ درجه قرار دهيد و دقت کنيد تا قطعه 

دچار ترک نشود (شکل ٢٠ــ٢١).

 ـ ٥  ــ٢١ــ ريخته گری توخالی: هدف از ريخته گری  ٣ـ
توخالی درک کنترل ضخامت يک قطعه ی توليدی است، که در 
اختيار هنرجو قرار می گيرد. در صورتی که در روش ريخته گری 
توپر (مثل دسته ی هاون) ضخامت قطعه ی توليدی در اختيار طراح 
دوغاب  صحيح  تخليه ی  چگونگی  علاوه،  به  است.  مدل ساز  و 
داخل  در  تخليه  حال  در  دوغاب  شره گی  از  جلوگيری  و  مازاد 
پارامترهای  از  يکی  درجه)،   ٤٥ زاويه ی  (تحت  توليدی  قطعه ی 

مهّم در ريخته گری توخالی است.
کنيد  سعی  و  کنيد  انتخاب  را  مناسب  گچی  قالب  ابتدا 
طريقه ی باز و بسته کردن قطعات قالب گچی را يک بار يا چندين 
نشويد.  گچی  قالب  قطعات  شکستگی  موجب  تا  کنيد  تمرين  بار 
گچی  قالب  از  استفاده  بست،  و  چفت  شکستن  صورت  در  زيرا 

بعضاً غيرممکن می شود (شکل ٢١ــ٢١).

 ـ   ٢١  شکل ٢٠ـ

 ـ   ٢١  شکل ٢١ـ

 ـ   ٢١  شکل ٢٢ـ

نوار لاستيکی يا کش مناسبی را انتخاب کنيد و دوْر قالب 
گچی ببنديد تا ريختن دوغاب باعث باز شدن قالب و نشت دوغاب 

از آن نشود (شکل ٢٣ــ٢١).

 ـ   ٢١  شکل ٢٣ـ

تکه های قالب گچی را به ترتيب تقدم و تأخر کنار هم بچينيد 
و در پايان تکه ی بالايی قالب گچی را سرجايش قرار دهيد. با اين 

حال بستن قالب قوری تکميل می شود (شکل ٢٢ــ٢١).



١٩٩

دوغاب آماده ی يکنواخت را به آرامی به داخل قالب گچی 
شود  دوغاب  از  پر  قالب  لب  به  لب  تا  به طوری که  بريزيد،  قوری 

(شکل ٢٤ــ٢١).

و  کنيد  راه اندازی  را  زمان سنج  قالب،  شدن  پر  محض  به 
(شکل  شود  تشکيل  مناسب  زمان  در  جداره ای  تا  بمانيد  منتظر 

٢٥ــ٢١).

 ـ   ٢١  شکل ٢٤ـ

 ـ   ٢١  شکل ٢٥ـ

پس از گذشت مدت زمانی (حدود ٥ تا ١٠ دقيقه) با توجه 
قوری  قالب  در  مانده  اضافی  دوغاب  دوغاب،  قالب و  شرايط  به 
در  دوغاب  اولين  تا  دهيد  اجازه  می شود  توصيه  کنيد.  تخليه  را 
هرگونه  رفع  برای  ضمناً  شود.  خالی  مکش  بدون  تخليه  حال 
اشکالی قالب گچی را تحت زاويه ی ٤٥ درجه قرار دهيد (شکل 

٢٦ــ٢١).

پس از اتمام آخرين قطرات دوغاب در حال تخليه، قالب 
را کاملاً صاف به صورت وارونه در جايگاه مناسب قرار دهيد و 
اجازه دهيد تا قطره ای باقی نماند (شکل ٢٧ــ٢١) و صبر کنيد تا 

جداره ی داخل قالب کاملاً آب گيری شود.

 ـ   ٢١  شکل ٢٦ـ

 ـ   ٢١  شکل ٢٧ـ



٢٠٠

کش دور قالب را باز کنيد و بعد از حدود ١٠ دقيقه قالب 
را از کلاف زيرين جدا کنيد و به پهلو بخوابانيد و اجازه دهيد تا 

بدنه ی قوری به استحکام بيش تری برسد (شکل ٢٩ــ٢١).

تکه ی بغلی قالب را باز کنيد و بدنه ی ساخته شده قوری را 
بررسی کنيد و در صورت وجود پليسه ها آن ها را به کمک چاقو 

و ابر نمناک به آرامی برداريد (شکل ٣٠ــ٢١).

دست  نرمی  با  اين که  از  بعد  شکل،  مطابق  را،  قوری 
از  کاملاً  قوری  که  شديد  مطمئن  و  زديد  قالب  به  آرامی  ضربه ی 
قالب جدا شده است، با دقت بسيار، آن را برداريد و روی کف 
قالب يا جايی که جذب رطوبت داشته باشد، در کناری قرار دهيد 

(شکل ٣١ــ٢١).

 ـ   ٢١  شکل ٢٩ـ

 ـ   ٢١  شکل ٣٠ـ

 ـ   ٢١  شکل ٣١ـ

 ـ   ٢١  شکل ٢٨ـ

که  را  گچی  قالب  تکه  اولين  ساعت،  نيم  حدوداً  از  پس 
کلاف بالا سری قوری است، برداريد و پس از چند دقيقه، لايه 
گل تشکيل شده به عنوان تغذيه را برداريد. برای اين کار به کمک 

چاقو محل مناسب را ببريد (شکل ٢٨ــ٢١).



٢٠١

قوری را، که پس از مدّتی استحکام مناسبی پيدا کرد، به 
کنيد  دقت  نگه داريد.  دست  سرپنجه های  و  دست  کف  با  آرامی 
قوری را هيچ گاه از دسته يا لوله قوی آن بلند  نکنيد زيرا بلافاصله  
دسته از بدنه قوری جدا می شود سپس، به کمک ابر خيس آن را 

کاملاً پرداخت کنيد و درزها را از بين ببريد (شکل ٣٢ــ٢١).
 ـ ٥  ــ٢١ــ اتصال قطعات به يکديگر: در ساخت  ٤ ـ
قطعات چند تکه، مثل يک قوری، که شامل دسته ی لوله و بدنه ی 
قوری است، در روش ريخته گری دوغابی، معمولاً بايد در شرايط 
و زمان بسيار مناسبی به يکديگر وصل شوند. برای انجام اين کار 
زمان لازم جهت رسيدن به قطعاتی که نه چندان نرم يا سفت باشند. 

لازم است اقدام مناسب صورت گيرد.
از  قبل  کمی  يکديگر  به  قطعات  چسباندن  زمان  بهترين 
مرحله ی چرمينگی آن است. مرحله ای که گل نه خيلی نرم است 
که باعث دفرمگی شود و نه خيلی سفت و خشک که باعث اتصال 
مناسب قطعات به يک ديگر نشود. اگر خيلی نرم باشد، علاوه بر 
دفرمگی، به جهت وجود انقباض زياد در دو قطعه ی متصل شده 
به هم، معمولاً از محل اتصال ترک ايجاد می شود. در عين حال 
می شوند،  متصل  هم  به  مخصوصی  چسب  با  قطعات  اين  چون 
اگر بيش از حد خشک باشند، آب چسب راسريع جذب می کنند 
می شوند.  اتصال  محل  در  درشت  و  ريز  ترک های  موجب  و 
اولاً  تا  می کنند  استفاده  مخصوصی  چسب  از  اتصال،  اين  برای 
اتصالات دارای استحکام بالايی باشد و به راحتی حين خشک 
شدن ترک بر ندارند. ثانياً از دوغابی که دارای چسب باشد چون 
تا حدودی لخته و فلوکوله می شود، بهتر خشک می شود و دارای 

چسبندگی بهتری خواهد بود.
ــ آماده سازی چسب مناسب: مقدار صد گرم از دوغابی 
را، که قبلاً تهيه کرده ايد وزن کنيد و به کمک هم کلاسی خود مقداری 
يا  خشک)  نسبت  به  درصد   ٠/٥ منيزيم (درحدود  سولفات  چسب 
سرکه را توزين کنيد و پس از ريختن چسب فوق در دوغاب، آن را 

با همزن به مدت ٣ تا ٥ دقيقه هم بزنيد، چسب آماده است.
اتصال  محل  ابتدا  کنيد:  مونتاژ  هم  به  را  قطعات  ــ 
خودش  جای  به  قوری  لوله  اوّليه ی  استقرار  با  را  قوری  لوله ی 

علامت گذاری کنيد.

 ـ   ٢١  شکل ٣٢ـ
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 ـ   ٢١  شکل ٣٣ـ

 ـ   ٢١  شکل ٣٤ـ

تفاله گير  نياز  مورد  سوراخ های  مخصوص (مته)،  ابزار  با 
پس  چون  کنيد  دقت  ٣٣ــ٢١).  (شکل  نماييد  سوراخ  را  چای 
پس  می گيرد،  لعاب  کمی  سوراخ ها  اين  اندازه ی  لعاب زنی  از 
نهايی  اندازه ی  حدود  بايد  لذا  می شوند،  کوچک تر  سوراخ ها 

سوراخ را مدنظر داشته باشيد.

با  شود  وصل  آن  به  بايد  قوری  لوله ی  که  را  محلی  ابتدا، 
آغشته  کرده ايد،  آماده  قبل  از  که  مخصوص،  چسب  با  و  قلم مو 

کنيد (شکل ٣٤ــ٢١).

سپس، محل لوله را که بايد به بدنه وصل شود با دوغاب 
مخصوص آغشته کنيد و لوله را به جای خودش بچسبانيد (شکل 
٣٥ــ٢١). دقت کنيد فشار در حدی باشد که تمامی حباب های 

احتمالی در محل اتصال خارج شود و محکم به هم بچسبند.

 ـ   ٢١  شکل ٣٥ـ

 ـ   ٢١  شکل ٣٦ـ

اضافه دوغاب چسب را از محل اتصال جمع کنيد و تأکيد 
می شود مناطقی را که احتمالاً با چسب پر نشده اند کاملاً پر کنيد 

(شکل ٣٦ــ٢١).
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 ـ   ٢١  شکل ٣٧ـ

سپس، به کمک ابرخيس، محل های مورد نياز را پرداخت 
است  آماده  شدن  خشک  برای  قوری  صورت،  اين  در  کنيد. 

(شکل ٣٧ــ٢١).

تمرين عملی
می توانيد جهت افزايش مهارت، قالب گچی ديگری را تهيه و ريخته گری دوغابی را با مانده ی دوغاب تکرار 

کنيد.

مطالعه آزاد
مراکز عمده توليد سفال زرين فام

ری: از مراکز عمده توليد اين نوع سفال شهر ری است. سبک ری تقريباً شيوه تزيين و توليدی متمايز از ساير 
مراکز دارد. در سفال های ساخت ری از کثرت نقوش اجتناب شده و گاه بخشی از زمينه بدون نقش و خالی مانده است. 
نقش انسان نيز با نقوشی هندسی و طوماری از ساير نقوش جدا شده است. موضوعاتی که دراين شيوه برای تزيين استفاده 
شده شامل نقش درباريان و اشراف، تاجگذاری شاهان، نقش سواران، بازداران و بزم و شکارگاه است که غالباً در حاشيه 

ظروف نشان داده شده است. رنگ مورد استفاده قهوه ای روشن مايل به طلايی است.
کاشان: کاشان ظروف طلايی يا زرين فام سبک مخصوص خود را دارد.

داخل ظروف عموماً نقش استخر، درخت سرو، ماهی و آسمان ديده می شود. بسياری از ظروف کاشان دارای 
نوشته های کوفی و شکسته تعليق است، که در لبه ظروف و گاهی هم در وسط آن به چشم می خورد. نوشته ها عموماً 

رباعی، ضرب المثل و گاه اشعار شاعرانی چون فردوسی، بابا افضل کاشانی، انوری و ظهير فاريابی و حافظ است.
زرين فام  لعاب  رنگ  است.  تزيينی  مجسمه های  و  کوره  تنگ،  آبخوری،  کاسه،  عموماً  کاشان  ظروف  شکل 

کاشان در عين استفاده از قهوه ای تند به دليل ترکيب آن با طيف قهوه ای روشن براق تر از ظروف ری ديده می شود.
سفال زرين فام کاشان خوب پخته شده و دارای ضخامت و استحکام کافی است واز نظر دقت در جزئيات از 
ظروف زرين فام ری مرغوب تر است؛ زيرا هنرمندان و نقاشانی که به تزيين سفال کاشان می پرداختند به ريزه کاری ها 
بيشتر توجه داشته و رعايت اندازه و تناسب نقوش را از نظر دور نداشته اند؛ به خصوص هنگام کارروی کاشی، که 
با  ضلعی  چند  کاشی های  حاشيه  باندهای  و  حاشيه گيری  است،  بوده  محراب  و  معماری  تزيينات  از  عمده ای  بخشی 
و  اختصاصی  کارگاه های  است  شده  آن ها  کار  زيبايی  موجب  دلپذير  طرزی  به  فارسی  اشعار  و  تعليق  و  نسخ  خطوط 
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خانواده های کاشيکار در شهر کاشان شکل می گيرد و دانش اين حرفه در بين آن ها به طور بسته و نسل به نسل منتقل 
می شود و محفوظ می ماند؛ خانواده ابو زيد و محمد ابن ابی طاهر از نقاشان بزرگ طراحی و تزيين کاشی و سفال های 
زرين فام است که آثار به جا مانده از آن ها مانند محراب امامزاده جعفر جزء گنجينه های هنر اسلامی است که در موزه 
ملی ايران نگهداری می شود. کاشی های زرين فام مرقد حضرت معصومه (س) و بارگاه امام رضا (ع) نيز از آثار هنری 

افراد اين خانواده است.
که  کرد  ثابت  زرين فام  سفالينه های  از  بی شماری  تعداد  کشف  و   ١٣٥٠ سال  در  جرجان  کاوش های  جريان: 
شهر قديمی جرجان در صنعت سفالگری از رونق به سزايی برخوردار بوده و سفالينه زرين فام با نقوش انسان، حيوان 
و گياهان و گل های تزيينی به منظور داد و ستد و به عنوان کالايی ارزنده در اين شهر توليد می شده است. گاه نقوش 
ياد شده با نوشته های در لبه داخلی و خارجی ظرف آمده است. شکل ظروف شامل کاسه، بشقاب، کوزه، ابريق، جام، 

پياله، تنگ های بطری شکل و پيکرک ها و مجسمه هاست.
در اواخر دوره سلجوقی و در طول دوره ايلخانی در نقش و رنگ ظروف تغيير و تحولاتی ديده می شود، از 
جمله آن که ظروف زرين فام از گل ورز داده به رنگ نخودی و لعاب های طلايی و زرد به رنگ خرمايی قرمز تغيير پيدا 

کرد.
نقش حيوانات همراه با نقش گياهان و يا تقليد از درخت زندگی که يکی از نقش مايه های تزيينی هنر ايران قبل از 
اسلام است دوباره مرسوم می گردد، هم چنين نقش دو حيوان روبه روی هم به صورت قرينه و نقش اردک که در ظروف 

زرين فام جرجان بيش از جاهای ديگر ديده می شود.
ساوه: ارتباط سفالگران ری و کاشان با شهرهای اطراف به خصوص ساوه که در آن زمان از اهميت و آبادانی 
سبک  نمايند.  زرين فام  ظروف  ساخت  و  توليد  به  اقدام  نيز  سفالگران  ساير  که  می شود  موجب  است،  بوده  برخوردار 
سفالينه های زرين فام ساوه با سفال های ری و کاشان چندان فرقی ندارد و می توان گفت نوعی سبک ترکيبی است؛ ولی 
آن چه به عنوان ويژگی سفال های زرين فام ساوه را از سفال های ری، کاشان و جرجان متمايز می سازد، تکنيک پخت و 
ظرافت آن است. در سفال زرين فام ساوه ظروف ضخيم تر و مدت پخت آن ها بيش تر است؛ به همين دليل لعاب های اين 
ظروف بر اثر پخت توی هم رفته است و مرزبندی بين نقوش و خطوط چندان روشن و واضح نيست. استفاده از لعاب 

لاجوردی به جای مشکی برای تزيين مرزبندی ها نيز از ويژگی های تزيين لعاب زرين فام ساوه است.
در دوره ايلخانيان با ساخت آرامگاه و کاخ های سلطنتی مثل مقبره الجايتو و بناهای عمومی در محوطه ای به 
نام ارگ سلطنتی مانند ارگ سلطانيه زنجان، ارگ عليشاه تبريز، شنب غازان، مراغه و … برای تکميل و تزيين اين 
بناها اقدام به ايجاد کوره های سفالپزی و کاشی پزی گرديد. در اين کارگاه ها کاشی های زرين فام زيبايی ساخته شد که 

بسياری از آن ها زينت بخش موزه های دنياست.
سومين دوره ساخت سفالينه های زرين فام، پس از ايلخانيان است که بار ديگر در دوره صفوی اين سفال با 
رنگ های قهوه ای مايل به قرمز مورد توجه قرار می گيرد و سياحان و سفرنامه نويسان از شهرهای اصفهان، کاشان، 
جنبه  بيشتر  متأخر  دوره ی  زرين فام  سفالينه های  می کنند.  ياد  سفال  نوع  اين  ساخت  مراکز  عنوان  به  مشهد  و  کرمان 

تزيينی دارد و گلدان های بدنه کروی با گردن بلند عمودی در اين دوره يکی از نمونه های آن است.
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آزمون پايانی (21)
١ــ تشکيل جداره در قالب های گچی چيست؟

٢ــ آيا در روش ريخته گری دوغابی می توانيم قالب های پيچيده را به دقت ريخته گری کنيم؟
٣ــ به نظر شما تفاوت ريخته گری دوغابی، از لحاظ يک نواختی توليد، با کوزه گری چيست؟

٤ــ اگر دوغاب دارای ويسکوزيته ی بسيار بالايی باشد چه مشکلاتی به وجود می آيد؟
٥  ــ اگر دوغاب دارای ويسکوزيته ی بسيار کمی باشد چه مشکلاتی به وجود می آيد؟

مشکلی  چه  نکنيد  استفاده  آن  دسته ی  يا  قوری  لوله ی  اتصال  برای  مخصوصی  چسب  از  درصورتی که  ٦  ــ 
به وجود می آيد؟

٧ــ در صورتی که قطعات، پس از خروج از قالب، پليسه گيری نشوند چه مشکلاتی ممکن است به وجود آيد؟ 
(پس از خشک شدن)

٨  ــ دلايل ايجاد سوراخ با اندازه ی مشخص در لوله ی قوری و روی بدنه قوری برای چيست و آيا سوراخ های 
خيلی ريز برای محصول مشکل آفرين می شود؟

گزارش كار جلسه (21)

(I مطابق ضميمه ی)
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واحد كار شماره بيست و دوّماحد كار شماره بيست و دوّم

توانايی پرداخت كردن، خشك كردن و پخت بيسكويتتوانايی پرداخت كردن، خشك كردن و پخت بيسكويت

هدف کلی
پرداخت کردن، خشک کردن و پخت بيسکويت

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ قطعات مختلف را کاملاً پرداخت کند.

٢ــ قطعات خشک شده را از قطعات خشک نشده تشخيص دهد و آن ها را تقسيم بندی کند.
٣ــ عيوب ناشی از ترک های خشک کردن را شناسايی کند و درجه ی حرارت مناسب خشک کردن را بداند.

٤ــ راه های جلوگيری از ترک خوردن در قطعات را بداند.
٥  ــ درجه ی حرارت مناسب را برای پخت بيسکويت قطعات بداند.

شناسايی  لعاب زنی)  مرحله  (در  قطعه  آب  جذب  ميزان  بر  را  بيسکويت  پخت  حرارت  درجه ی  ميزان  اثر  ٦  ــ 
کند.

پيش آزمون ( 22)
١ــ دلايل پرداخت قطعات، قبل از پخت بيسکويت چيست؟

٢ــ به ظاهر، تفاوت قطعات خام با قطعاتی که پخت بيسکويت شده اند، در چيست؟
٣ــ تفاوت درجه ی حرارت پخت بيسکويت با پخت لعابی در چيست؟

٤ــ به نظر شما اگر پخت بيسکويت، قطعات در درجه ی حرارت های خيلی کم يا خيلی بالا باشد، چه تفاوتی 
خواهند داشت؟

٥  ــ آيا پخت بيسکويت ممکن است باعث دفرمگی در قطعات هم شود؟ چرا؟
٦   ــ درجه ی حرارت پخت قطعات با درجه حرارت پخت بيسکويت چه تفاوت هايی با هم دارد؟
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٢٢ــ پرداخت و خشک کردن و پخت بيسکويت

 ـ   ٢٢ شکل ١   ـ

 ـ   ٢٢ شکل ٢   ـ

١ــ٢٢ــ مقدمه
مناسبی  سطحی  کيفيت  از  که  قطعاتی  به  دست يابی  برای 
برخوردار باشند، قبل از پخت بيسکويت و لعاب زنی به پرداخت 
محصولی  اگر  زيرا  دارند.  نياز  محصولات  سطوح  صافکاری  و 
قبل از پرداخت، پخت بيسکويت شود از بين بردن سطوح ناصاف 
و درزهای پس از پخت بيسکويت آن واقعاً سخت و حتی بعضاً 
غيرممکن است. پرداخت قطعات، معمولاً در دو مرحله صورت 
می گيرد. به طوری که معمولاً پس از شکل دهی ابتدا با ابزارهايی 
نظير چاقو و ورق فنری فلزی، درزها و پليسه های بزرگ موجود 
حدودی  تا  و  می شوند  تراشکاری  قالب  درز  در  و  سطوح  در 
نمی کند  وارد  صدمه  قطعه  به  که  می آيد  به وجود  صاف  سطوح 

(شکل ١ــ٢٢).
بلافاصله پس از  نتوانيم  شايد  مهم است که  نکته  ذکر اين 
دارای  که  قوری،  نظير  قطعه ای  درآوردن  و  دوغابی  ريخته گری 
ضخامت بسيار کمی است و در عين حال بسيار نرم است، آن را 
پرداخت کنيم و ضرورتاً بايد مدتی باقی بماند تا خشک شود و بعد 
از رسيدن به استحکام مناسب قابل پرداخت پليسه ها شود (شکل 
محصول  شدن  پر  لب  و  ترک  باعث  است  ممکن  زيرا  ٢ــ٢٢) 

شود.

٢ــ٢٢ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ خشک کن ٥٠ تا ١١٠ درجه سانتی گراد

ــ ابزار پرداخت کاری (چاقو، ورق فلزی، اسکاچ، سمباده، 
اسفنج)

کوره پخت بيسکويت ٨٠٠ تا ١١٠٠ درجه سانتی گراد ــ 
ابزار و وسايل کار کوره

٣ــ٢٢ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ قطعات توليد شده از جنس چينی نرم يا چينی بهداشتی

ــ آب
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 ـ   ٢٢ شکل ٣   ـ

٤ــ٢٢ــ نکات ايمنی و بهداشتی
ــ در حفظ اموال آزمايشگاهی، خصوصاً از نظير رعايت 
درجه ی حرارت حداکثر کوشا باشيد. زيرا رعايت نشدن حداکثر 
المنت ها  و  آجرنسوزها  سريع  تخريب  باعث  حرارت  درجه ی 

خواهد شد.
ــ از ريخته شدن تراشه های بدنه و لعاب و گرد و غبار روی 

المنت ها جداً جلوگيری کنيد.
ريزش و  صورت  در  کنيد و  تميز  را  کوره  کف  همواره  ــ 

باقی ماندن قطعات بدنه يا نسوز آن ها را خارج کنيد.
خاموش و  کارگاه  ترک  از  قبل  را  کوره  می شود  تأکيد  ــ 

کليد اصلی برق را قطع کنيد.
ــ از وجود «اتصال سيم ارت» و ايمنی برقی کوره اطمينان 

حاصل کنيد.
مناسبی  هواکش  دارای  که  محيطی  در  قطعاً  پرداخت  ــ 

باشد، صورت گيرد.

٥  ــ٢٢ــ مراحل اجرای کار
را  قـطعـات  ابتـدا،  کـردن:  پـرداخت   ـ ٥  ــ٢٢ــ  ١ـ
با  دارند  اوّليه  پرداخت  به  نياز  که  را،  آن هايی  و  کنيد  دسته بندی 

چاقو يا ورق فلزی پرداخت کنيد (شکل ٣ــ٢٢).

 ـ   ٢٢ شکل ٤   ـ

ابتدا، چاقو را در دست راست و قطعه را در دست چپ 
قرار دهيد و با دقت زياد پليسه ها را با چاقو يا ورق فلزی تراش 

دهيد (شکل ٤ــ٢٢).



٢٠٩

دارای  که  قطعاتی  يا  شده اند  تراشی  خشن  که  را  قطعاتی 
پرداخت  پيش  نرم،  اسکاچ  کمک  به  نيستند،  بزرگی  پليسه های 
کمی  وزن  و  مناسب  ضخامت  قطعات  اگر  کار،  اين  برای  کنيد. 
دارند، آن ها را با يک دست نگه داريد و با دست ديگر محل هايی 
(شکل  کنيد  پرداخت  نرم  اسکاچ  با  دارند  پرداخت  به  نياز  که  را 

٥  ــ٢٢).
احتمال  کار  ظرافت  جهت  به  و  باشند  نازک  قطعات  اگر 
شکستن آن ها حين پرداخت وجود دارد می توانيد قطعه را روی 

صفحه گچی نگه داريد و بعد پرداخت کنيد.
به  کرديد  تمام  را  اوّليه  پرداخت  اسکاچ  با  اين که  از  پس 
را  قطعات  آب  و  ابر  کمک  به  سپس  و  نرم  سمباده های  کمک 

پرداخت کنيد (شکل ٦ــ٢٢).

 ـ   ٢٢ شکل ٥   ـ

قطعات را، پس از پرداخت و ابر و آب زدن، در صورت 
کن  خشک  وارد  کامل  شدن  خشک  برای  مجدداً  می توانيد  نياز 
کنيد تا رطوبت قطعات به زير ٠/٥ درصد (حد استاندارد) برسد 

(شکل ٧  ــ٢٢).

 ـ  ٥  ــ٢٢ــ عيوب ناشی از خشک کردن: قطعات  ٢ـ
توليدی، برحسب نوع توليد، ممکن است به عيوب متنوعی مانند 
ترک، دفرمگی و اعوجاج دچار شوند. جهت آشنايی تعدادی از 
ترک ها که معمولاً در توليدات به وجود می آيند يادآوری می کنيم و 

راه حل هايی جهت بهبود و کاهش اين عيوب ارائه می دهيم.
قطعات   لبه ی  آن جايی که  از  قطعات:  لبه ی  در  ترک  ــ 
بـالاترين  معمولاً  مـی کنند،  شدن  خشک  بـه  شروع  طرف  دو  از 
رفتن  دست  از  اثر  در  زيرا  دارند،  را  تـرک خوردگی  احتمال 
کـه  حالی  در  مـی شود.  شروع  آن ها  در  انقباض  لبه ها،  رطوبت 
نقاط دورتر از لبه انقباض چندانی ندارد و همين ناهمگونی باعث 

ترک می شود (شکل ٨ ــ٢٢).

 ـ   ٢٢ شکل ٦ـ

 ـ   ٢٢ شکل ٧ـ

 ـ   ٢٢ شکل ٨ـ



٢١٠

مختلفی  روش های  ترک ها  اين  ايجاد  از  جلوگيری  برای 
از  آب  تبخير  سرعت  کاهش  روش ها  اين  از  يکی  دارد.  وجود 
لبه ی قطعات است. برای کاهش اين سرعت، معمولاً با استفاده 
از يک پارچه ی نم دار يا يک نايلون نازک، مانند کيسه ی فريزر، 

می توانيم لبه ها را پوشش دهيم (شکل ٩ــ٢٢).
توجه داشته باشيد هدف اصلی، کاهش سرعت تبخير است 
که با افزايش رطوبت در محل قطعه ی در حال خشک شدن اتفاق 
را  بيرونی  محيط  رطوبت  بتوانيم  طريقی  هر  به  بنابراين  می افتد. 
در  قطعات  می دانيد  کرده ايم.  کم  را  ترک  احتمال  دهيم  افزايش 
و  گرم  مناطق  به  نسبت  بالاتری  رطوبت  دارای  (که  ايران  شمال 
خشک  آرام   بسيار  است)   … ساوه،  قم،  تهران،  مثل  خشک 

می شوند. لذا، احتمال ترک در آن ها به مراتب کم تر است.
چينی  قطعات  در  است  ممکن  نيز  ديگری  ترک های 
از  بعد  عموماً،  که  شود،  مشاهده  فنجان  و  قوری  نظير  مظروف، 
ديده  فراوان  قوری  لوله های  يا  دسته ها  محل  در  قطعات،  لبه ی 
می شود. علتش کيفيت چسب و اتصال نامناسب قطعات مونتاژ 

شده است.
 ـ  ٥   ــ٢٢ــ پخت بيسکويت ٣ـ

ــ چيدمان: قطعات خشک شده را در طبقه ی اوّل در 
داخل کوره بچينيد (شکل ١٠ــ٢٢). برای اين کار، ابتدا نسوزها 
را، به طوری که تقريباً ٢ تا ٣ سانتی متر از کف کوره بالاتر باشند، 

در داخل کوره بچينيد تا چرخش مناسب حرارتی انجام شود.

 ـ   ٢٢ شکل ٩ـ

 ـ   ٢٢ شکل١٠ ـ
ندارند  لعاب  قطعات  چون  حالت  اين  در  کنيد:  توجه 
می توانيد يک يا دو عدد آن ها را، با توجه به ميزان تحمل وزن و 

فشار حين پخت در داخل هم ديگر قرار دهيد.
نسوز  پايه های  است  لازم  بعدی  طبقه ی  قرارگيری  برای 
را  دوم  طبقه ی  بتوانيد  تا  کنيد  مستقر  جايگاهش  در  را  مناسب 

روی آن قرار دهيد.
طبقه ی دوم را ١/٥ سانتی متر بالاتر از بلندترين قطعه زيرين 
چرخش  فضای  و  بچينيد  قبلی  روش  مانند  را  قطعات  و  بسازيد 

 ـ   ٢٢حرارتی مناسبی رابين آن ها ايجاد کنيد (شکل ١١ــ٢٢). شکل١١ـ



٢١١

توجه  با  ديگر)  طبقات  به  نياز  صورت  (در  شکل  همين  به 
(شکل  کنيد  چينی  بار  را  آن ها  قطعات  بلندای  و  کوره  ارتفاع  به 

١٢ــ٢٢).

 ـ   ٢٢ شکل ١٢ـ

 ـ   ٢٢ شکل ١٤ـ

 ـ   ٢٢ شکل ١٣ـ

در کوره هايی که دارای واگن هستند پس از چيدن قطعات، 
واگن به داخل کوره هل داده می شوند (شکل ١٣ــ٢٢).

را  کوره  قطعات،  چيدن  از  پس  بيسکويت:  پخت  ــ 
در  موجود  کوره های  کنيد  توجه  ١٥ــ٢٢).  (شکل  کنيد  روشن 
اکثر کارگاه ها مجهز به برنامه ريزی هستند. بنابراين، شما می توانيد 
ضمناً  بدهيد.  کوره  صحيح را به  پخت  منحنی  هنرآموز  کمک  با 
دمای حداکثر برای پخت قطعات را با همکاری هنرآموز انتخاب 
کنيد هم چنين مواظب باشيد. با توجه به نوع آميز انتخابی، درجه ی 
متفاوت اند.  کاملاً  آن ها  حرارت دهی  سرعت  و  زمان  و  حرارت 
بيسکويت  پخت  زمان  چينی  بدل  مثل  قطعاتی،  برای  به طوری که 
طولانی و درجه ی حرارت آن پايين است (١٠٥٠ درجه با زمان ٧ 
ساعت) ولی برای قطعات چينی سخت، که معمولاً مانند نعلبکی يا 
قوری نازک اند زمان پخت بيسکويت کوتاه تر ولی درجه ی حرارت 

 ـ   ٢٢ شکل ١٥ـ

 سپس، درِ کوره را ببنديد (شکل ١٤ــ٢٢).



٢١٢

آزمون پايانی (22)
١ــ در جابه جايی محصولات پس از پخت بيسکويت برای تخليه از کوره (يا حين آماده سازی برای مراحل بعد) 

آيا احتمال شکست وجود دارد يا نه؟ چرا؟
٢ــ اگر حين پرداخت با ابر و آب يا سمباده مقداری از ابر يا سمباده به سطح قطعه بچسبند چه مشکلی ايجاد 

می شود؟
٣ــ در صورت ابر و آب زدن بيش از حد، چه اتفاقی ممکن است به وجود آيد؟

٤ــ برای کاهش ترک در لبه ها، آيا اصلاح شيب يا قوس محصول می تواند مؤثر باشد؟
٥  ــ چرا هم قطعات خيلی ضخيم و هم قطعات خيلی نازک هر دو به ميزان زيادی خطر ترک خوردگی دارند؟

به وجود  مشکلاتی  باشد،  متراکم  خيلی  صورت  به  بيسکويت،  پخت  کوره ی  در  قطعات  چيدمان  اگر  آيا  ٦  ــ 
می آيد؟

وجود  بيسکويت  پخت  حرارت  تفاوت  احتمال  بزرگ،  قطعات  داخل  در  کوچک  قطعات  چيدن  حين  آيا  ٧ــ 
دارد؟ و برای رفع آن چه پيشنهادی داريد؟

گزارش كار جلسه (22)

(I مطابق ضميمه  ی)

 ـ   ٢٢ شکل ١٦ـ

آن بالاتر است (١٠٥٠ تا ١٠٨٠ درجه با زمان ٧ ساعت). برای 
رعايت  و  زمان ها  اين  بيسکويت،  پخت  حداکثر  دمای  به  رسيدن 
به  معمولاً  کردن  سرد  ولی  است.  ضروری  آن ها  حرارتی  منحنی 

صورت آرام تر صورت می گيرد (شکل ١٦ــ٢٢).
توصيه می شود تا يک ساعت اوّل، دريچه ی خروج رطوبت 
کوره کاملاً باز باشد، تا هم محيط کوره اکسيداسيونی شود و هم 
رطوبت بدنه و گاز ناشی از سوختن مواد آلی و بخار آب ناشی از 

تجزيه کائولن و بالکلی خارج شود.
پس از اتمام پخت، معمولاً زمان سرد کردن می توان بين 
دريچه  دارای  اگر  را،  کوره  لذا،  باشد.  زمان گير  ساعت   ٨ تا   ٥
دريچه آرام آرام سرد کنيد و بعد درِ کوره را  است، با باز کردن 

باز کنيد.
با کمک هم گروهی خود و نظارت هنرآموز قطعات خنک 

 ـ   ٢٢شده را از کوره به آرامی بيرون بياوريد (شکل ١٧ــ٢٢). شکل ١٧ـ



٢١٣

واحد كار شماره بيست و سوماحد كار شماره بيست و سوم

توانايی آماده سازی پودر جهت پرس پودر توانايی آماده سازی پودر جهت پرس پودر 

هدف کلی
آماده سازی پودر جهت پرس پودر

هدف رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ توزين و بارگيری در جارميل را انجام دهد.

٢ــ الک کردن دوغاب کاشی را به راحتی بداند.
٣ــ دوغاب را آهن گيری کند.

٤ــ چگونگی کاهش درصد رطوبت را بداند.
٥  ــ کلوخه های خشک شده را مجدداً پودر کند.

٦  ــ پودر آماده را از الک با مش ٣٠ يا ٥٠ عبور دهد.
٧ــ طريقه ی مرطوب و مخلوط کردن و يکنواخت پودر را بداند.

٨  ــ پودر مواد اوليه ی مرطوب را برای جلسه ی بعد بسته بندی کند.

پيش آزمون (23)
١ــ چرا مواد اوليه را بالميل می کنيم؟

٢ــ چرا دوغاب بالميل شده را بايد الک کنيم؟
٣ــ الک دوغاب آماده آهن گيری نشود چه مشکلاتی ممکن است پيش آيد؟

٤ــ چرا دوغاب را بايد خشک کنيم؟
٥  ــ آيا ضرورتی به پودر کردن مجدد کلوخه ها وجود دارد؟
٦  ــ چرا بايد پودر آماده از کلوخه ها را دو بار، الک کنيم؟

٧ــ به چه منظوری به پودر الک شده رطوبت اضافه می کنيم؟
٨  ــ برای چه بسته بندی دقيق پودر يک ضرورت است؟



٢١٤

٢٣ــ آماده سازی پودر برای پرس کردن

بخار باعث جدايش پودر از سمبه شود.
قبل از پر کردن قالب، توصيه می شود پودر را ٢٤ تا ٧٢ 
کاملاً  رطوبت  تا  بگذاريد  و  دهيد  قرار  مسدود  ظرف  در  ساعت 

يک نواخت شود.
دليل خواباندن مواد اوليه اين است که يک نواخت شدن 
پودر باعث انقباض يک نواخت در حين خشک شدن می شود. 

مضافاً بر اين که افزايش استحکام خام را نيز به دنبال دارد.

٢ــ٢٣ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ دستگاه پرس ماشينی يا دستی

ــ دستگاه اسپری دراير (در صورت امکان)
ــ الک مش ٣٠ و ٥٠

ــ آهن ربای ثابت يا الکتريکی
پلاستيکی  (ظروف  پودرها  نگه داری  مخصوص  ظرف  ــ 

دردار يا کيسه های پلاستيکی ضخيم)
ــ بالميل کارگاهی (٥ تا ١٠٠ کيلويی)

٣ــ٢٣ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ فلدسپار ترجيحاً پتاسيکی (مثلاً چغايی)

ــ کائولن (مثلاً زنوز)
ــ سنگ آهک ازنا يا مشابه آن
ــ سيليس همدان يا مشابه آن

ــ دولوميت اليگودرز يا مشابه آن
ــ بالکلی آباده يا بالکلی ترکيه يا بالکلی طبس يا مشابه آن

٤ــ٢٣ــ نکات ايمنی و بهداشتی
قبل  فصل های  به  برق،  ايمنی  نکات  رعايت  مورد  (در 

مراجعه کنيد)
ــ از ضربه زدن به آهن ربا جداً خودداری کنيد.

ــ از ضربه مستقيم به توری الک خودداری شود.

١ــ٢٣ــ مقدمه
از  قبل  کاشی ها،  يا  نسوز  آجرهای  مثل  بدنه هايی  در 
آميز  بايد  پس  می کنند.  دانه بندی  را  آميز  شوند،  پرس  اين که 
و  کنند  بارگيری  تر  يا  خشک  روش  به  جارميل  در  را  موردنظر 
مانند  پلاستيک،  مواد  که  اين  به  بسته  البته  دهند.  سايش  سپس 
کائولن ها و بالکلی ها در فرمول موجود باشد، به همان اندازه نياز 
به افزودنی هايی تحت نام «چسب» کم تر خواهد بود. برای مثال، 
جهت تأمين پلاستی سيته، در پاره ای موارد، به مواد اوّليه چسب 

اضافه می شود.
می رسانند،  درصد   ـ ٥  ٦  ـ رطوبت  به  را  پودرها  که  زمانی 
از  می توانند  چسب ها  شود.  اضافه  چسب  (بچ)  آميز  به  بايد 
چسب   ٪٣ تقريباً  که  باشند،  و …  موم  و  دکسترين ها  نشاسته ها، 
دو  دارای  بايد  می کنيد  انتخاب  که  چسب هايی  می شود.  اضافه 

خصوصيت عمده ی زير باشند:
ــ نقطه ی ذوب پايين داشته باشند (در دمای پايين تجزيه و 

از قطعه خارج شوند).
ــ کشش سطحی آن ها پايين باشد.

نقطه ی ذوب بالاتر در ارتباط با موم ها و استارين ها مطرح 
می شود. گاهی موادی اضافه می شود تا از چسبندگی جلوگيری 
کند، مثل چسبيدن کلاف يا سنبه به پودر، تحت پرس جهت توليد 
قطعات بسيار پيچيده مثل توربين کشتی ها يا تيغه ی چرخ گوشت 
زيرکنيا…)  آلومينا،  (پودر  پلاستيک اند  غير  عموماً  مواد  از  که 
گاهی مواد روغنی اضافه می شود تا اصطکاک کم شود که در اين 

مورد بيش تر از گريس استفاده می کنند.
١ــ چسب برای ايجاد استحکام خام

٢ــ جداکننده برای نچسبيدن پودر به سمبه ها
٣ــ روغن برای کم کردن اصطکاک

به  پودر  نچسبيدن  برای  که  است  متداول  امروزه  البته، 
کلاف و سمبه، آن ها را به کمک منابع حرارتی گرم می کنند تا در 
اثر برخورد سمبه و کلاف با پودر مرطوب، تبخير گردد و ايجاد 



٢١٥

ــ در حين پرس کردن دقت کنيد دست شما بين پرس قرار 
نگيرد.

(ــ دستگاه اسپری دراير را پس از استفاده تميز کنيد).

٥  ــ٢٣ــ مراحل اجرای کار
 ـ  ٥  ــ٢٣ــ توزين و جارميل کردن: ابتدا، پس از  ١ـ
انتخاب فرمول بدنه کاشی کف آميز ١ يا ٢ يا کاشی پرسلانی آميز 
٣ مطابق جدول ١ــ٢٣ می توانيد مواد اوليه را توزين کنيد (شکل 

١ــ٢٣).

جدول ١ــ٢٣

آميز کاشی
١٢٣مواد اوليه
بالکلی آباده
بالکلی طبس

فلدسپار چغايی
فلدسپار ميری
سيليس همدان
کائولن زنوز
دولوميت

بالکلی ترکيه
آب

٢٧
٩/٥
٢٣
٢
١٥
٨/٥
١٠
٥
٦٥

١٧
١٠
ــ
ــ
١٥
٣٨
٥
١٥
٦٥

١٧
ــ
ــ
ــ
٢٥
٣٨
٥
١٥
٦٠

 ـ   ٢٣  شکل ١ـ

 ـ   ٢٣  شکل ٢ـ

ابتدا، مواد اوليه را به ترتيب وزن کنيد (شکل ٢ــ٢٣) در 
اين حالت تقدم و تأخری برای توزين مواد اوليه وجود ندارد فقط 
دقت کنيد جهت اطمينان از توزين صحيح، حتماً در کاغذی که 
فرمول را در آن يادداشت کرده ايد علامت بزنيد تا اشتباهی پيش 

نيايد.



٢١٦

مواد را به داخل جارميل اضافه کنيد. در اين حالت دقت 
کنيد که گرد و غبار زيادی ايجاد نشود و در صورت امکان حتماً 

از ماسک استفاده شود (شکل ٣ــ٢٣).

پس از بارگيری کامل مواد اوليه، پودری به داخل جارميل 
بريزيد سپس، آب را، که از قبل توزين کرده ايد، به جارميل اضافه 

کنيد (شکل ٤ــ٢٣).

 ـ   ٢٣  شکل ٣ـ

 ـ   ٢٣  شکل ٤ـ

 ـ   ٢٣  شکل ٥  ـ

واشر  ابتدا  ترتيب،  به  جارميل،  درِ  کردن  محکم  برای 
را  آن  در  مخصوص  پيچ  با  و  در  سپس  مخصوص،  لاستيکی 

سرجايش قرار ببنديد (شکل ٥  ــ٢٣).



٢١٧

آن را  و  دهيد  قرار  گردان  جار  دستگاه  روی  را  بالميل 
روشن کنيد (شکل ٦  ــ٢٣)، دقت کنيد در مراحل اوليه ی گردش 
جارميل، اگر نشتی دارد، خاموش کنيد و پس از کنترل واشر و 

محکم کردن آن دوباره آن را روشن کنيد.

 ـ ٥  ــ٢٣ــ دانه بندی و الک کردن: پس از گذشت  ٢ـ
٢ تا ٣ ساعت ضمن نمونه برداری از جارميل دانه بندی را براساس 
مش   ١٧٠ الک  روی  مانده ی  اگر  کنيد.  تعيين  گذشته  جلسات 

١  تا ٣ درصد باشد جارميل آماده ی تخليه کردن است.
تلاش  و  دهيد  عبور   ٥٠ يا   ٣٠ مش  الک  از  را  دوغاب 
کنيد ناخالصی ها و دانه های درشت را از دوغاب جدا کنيد (شکل 
مواد  از  مقداری  معمولاً  کارگاه،  در  چون  کنيد  دقت  ٧ــ٢٣). 
به  و  گيرد  قرار  جارميل  دهانه ی  و  واشر  بين  است  ممکن  اوليه 

دانه بندی مناسبی نرسد، حين تخليه باعث خرابی دوغاب نشود.
حالی که  در  را،  دوغاب  کردن:  آهن گيری   ـ ٥  ــ٢٣ــ  ٣ـ
يک ظرف مناسبی که کفه ی الک را بر روی آن قرار داده ايد، می توانيد 
آهن گيری کنيد. در اين صورت آهن ربای ثابت را در دهانه الک با 
آهن گيری  تا  بريزيد  آن  روی  آرامی  به  را  دوغاب  و  داريد  نگه  دست 
شود. البته می توانيد آهن ربا را با دست به داخل دوغاب قرار دهيد و 

با حرکت دادن داخل دوغاب، آهن گيری کنيد (شکل ٨ ــ٢٣).
کاهش  برای  رطوبت:  درصد  کاهش   ـ ٥  ــ٢٣ــ  ٤ـ
وجود  روش  دو  معمولاً  خشک،  پودری  تهيه  و  رطوبت  درصد 
دارد. يکی روش صنعتی و استفاده از اسپری دراير و ديگر روش 
خشک کن  دستگاه  يا  دراير  اسپری  روش  در  معمولی.  و  دستی 
پاشيدنی دوغاب به کمک پمپ در داخل دستگاه اسپری دراير پاشيده 
می شود و دوغاب در تماس با هوای گرم داخل آن، رطوبت خود را 

کاهش می دهد و به صورت گرانول درمی آيد (شکل ٩ــ٢٣).

 ـ   ٢٣  شکل ٦ـ

 ـ   ٢٣  شکل ٧ـ

 ـ   ٢٣  شکل ٨  ـ

 ـ   ٢٣  شکل ٩  ـ



٢١٨

 ـ   ٢٣  شکل ١٢  ـ

در روش دستی، معمولاً دوغاب را می توان در داخل يک 
ظرف فلزی قرار داد.

با استفاده از خشک کن می توانيد درصد رطوبت را کاهش 
دهيد تا مواد اوّليه کلوخه ای خشک به دست آيد. در اين حالت 
دوغاب را در سينی فلزی لبه دار بريزيد و آن را داخل خشک کن 

قرار دهيد تا خشک شود (شکل ١٠ــ٢٣).
 ـ ٥ ــ٢٣ــ پودر کردن کلوخه ها و عبور از الک:  ٥  ـ
صورت  به  شده  خشک  کاملاً  که  آماده،  به دست  اوليه ی  مواد 
پرس  مرحله ی  در  يک نواختی  به  رسيدن  جهت  است.  کلوخه 
الک  از  را  آماده  پودر  کنيد،  پودر  و  خرد  آرامی  به  را  کلوخه ها 
کنيد الک  ١١ــ٢٣). دقت  دهيد (شکل  عبور  با مش ٣٠ يا ٥٠ 
کردن را با دقت بدون آن که فشاری به سطح الک وارد کنيد انجام 
از  الک،  توری  به  خوردن  صدمه  از  جلوگيری  ضمن  تا  دهيد، 

عبور اجباری مواد اوليه جلوگيری شود.
 ـ ٥  ــ٢٣ــ رطوبت زدن و بسته بندی: پودر عبور  ٦  ـ
داده شده از الک را توزين کنيد و معادل ٥ تا ٨ درصد آب برحسب 
پهن  ظرفی  در  را  پودر  حالی که  در  سپس  کنيد.  وزن  را  خشک 
را  خاک  مداوم  به طور  و  بپاشيد  آن  به  را  آب  آرامی  به  کرده ايد 
زير   و رو کنيد (شکل ١٢ــ٢٣) دقت کنيد تا يک نواختی مناسبی 
و  نکردن  تحمل  و  بی حوصلگی  صورت  در  زيرا  آيد.  وجود  به 
ايجاد  محل  در  دانه هايی  و  گره  آن،  زدن  هم  برای  طولانی  زمان 

می شوند، که اصلاً برای مرحله ی پرس مناسب نيست.
در  يا  دردار  ظرفی  در  را  رطوبت  فاقد  آماده ی  پودر 
جلسه ی  برای  و  کنيد  بسته بندی  کاملاً  ضخيم  پلاستيک  يک 
بعدی نگه داری کنيد، توجه کنيد اگر دمای نگه داری مواد پودر 
و  کيفيت  بهترين  باشد  درجه   ٣٠ تا   ٢٥ حدود  در  رطوبت دار 
کارآيی را در يک نواخت شدن رطوبت و ايجاد پلاستی سيته حين 

پرس کردن خواهد داشت.

 ـ   ٢٣  شکل ١١  ـ

 ـ   ٢٣  شکل ١٠ ـ



٢١٩

تمرين عملی
رطوبت زدن صحيح و دقيق را، مجدداً با خشک کردن مقداری از پودر آماده حتماً تکرار کنيد.

آزمون پايانی (23)
١ــ اگر مواد اوّليه دارای دانه بندی درشتی باشد، در کيفيت محصول کاشی چه مشکلاتی به وجود می آيد؟
٢ــ اگردانه بندی آميز بدنه ی کاشی بيش از حد ريز شود در پخت محصولات چه مشکلاتی به وجود می آيد؟

٣ــ آيا براده های زنگ آهن، که معمولاً ناشی از خوردگی تأسيسات و لوله های آب و سقف سوله و حتی بدنه ی 
کاميون های حمل مواد اوّليه است، پس از بالميل کردن با آهن ربا قابل جداسازی است؟

٤ــ دلايل نگه داری پودر رطوبت زده شده (معمولاً حداقل ٢٤ ساعت پس از آماده شدن) برای پرس کردن 
چيست؟

٥  ــ اگر بسته بندی ما مناسب نباشد چه اشکالاتی در توليد کاشی خواهيم داشت؟
٦  ــ آيا خواص مواد اوليه (مثلاً مواد آلی موجود در آن) در اثر حرارت دادن هم ممکن است تغيير کند؟

گزارش كار جلسه (23)

(I مطابق ضميمه ی)



٢٢٠

واحد كار شماره بيست و چهارماحد كار شماره بيست و چهارم

توانايی پرس پودرتوانايی پرس پودر

هدف کلی
پرس پودر

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ قالب مناسب برای پرسِ کاشی را انتخاب کند.

٢ــ قالب را با روغن سوخته و به کمک قلم مو، آغشته کند.
٣ــ آميز مناسبی را انتخاب کند.

٤ــ آميز را با مخلوط کردن، يک نواخت کند.
٥   ــ آميز را با آب به رطوبت مناسب برساند.

٦  ــ پودر آميز را با مخلوط کردن با آب کاملاً يک نواخت و يک دست کند.
٧ــ پودر را داخل قالب بريزد و پرس کند.

٨  ــ قالب فلزی را باز کند و قطعه ی ساخته شده را سالم بيرون آورد.
٩ــ دوغاب مناسب برای ريخته گری بدنه شاموتی را آماده کند.

پيش آزمون ( 24)
١ــ هدف از توليد قطعات به کمک پرس چيست؟

٢ــ دلايل استفاده از روغن و آغشته کردن صفحات فلزی چيست؟
٣ــ دلايل مخلوط کردن مواد اوّليه، شامل پودر شاموت با پودر کائولن يا بالکلی چيست؟

٤ــ دلايل استفاده از رطوبت چيست؟
٥  ــ اگر مقدار آب خيلی کم باشد آيا پودر پرس می شود؟

٦  ــ اگر پودر با آب کاملاً يک دست و يک نواخت نشود چه مشکلی به وجود می آيد؟
٧ــ قطعاتی را که با اين روش شکل داده می شوند، نام ببريد.

٨  ــ آيا ساخت دوغاب شاموتی راحت تر است يا ساخت دوغاب بدنه ی چينی؟
٩ــ دلايل استفاده از روان ساز تری سديم پلی فسفات، به همراه سيليکات سديم، برای چيست؟



٢٢١

٢٤ــ پرس پودر

 ـ   ٢٤ شکل ١   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ٢   ـ

١ــ٢٤ــ مقدمه
يکی از روش های نوين توليد قطعات مهندسی و پيشرفته 
کاربرد،  تنوع  برحسب  که  است،  پودر  پرس  روش  از  استفاده 
فشار  ميزان  و  قطعات  شيميايی  و  فيزيکی  و  مکانيکی  استحکام 
نسوز،  صفحات  نسوز،  آجرهای  نظير  قطعاتی  می کند.  تغيير 
نازل کوره، رولر، کاشی ها و … عموماً با روش پرس پودر توليد 

می شوند (شکل ١ــ٢٤).
با روش پرس پودر، عموماً قطعات ساده و يا قطعات متقارن 
را می توان توليد کرد. ولی قطعات با پيچيدگی زياد، نظير تيغه ی 
توربين يا تيغه ی چرخ دنده های کشتی و … با روش پرس معمولی 

قابل توليد نيستند.
لذا امروزه قطعاتی نظير بشقاب، نعلبکی، ديس و … را با 
(شکل  می کنند  توليد  ايزواستاتيک  صورت  به  پودر  پرس  روش 

٢ــ٢٤).

٢ــ٢٤ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ قالب پرس کاشی يا صفحه نسوز دستی يا ماشينی

ــ قلم مو   يا  ١  اينچ
ــ لگن يا سطل مناسب

ــ کمچه يا بيلچه
ــ همزن دوغاب

٣ــ٢٤ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ پودر شاموت درشت با مش ٣٠ 
ــ پودر شاموت متوسط ٣٠ تا ٦٠

ــ پودر شاموت ريز با مش ٦٠ تا ١٦٠
ــ پودر بالکلی ياکائولن

ــ روغن سوخته يا روغن معمولی ماشين

٤ــ٢٤ــ نکات ايمنی و بهداشتی
نباشد،  آلوده  دستتان  روغن،  با  کار  حين  کنيد  دقت  ــ 



٢٢٢

 ـ   ٢٤ شکل ٤   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ٣   ـ

خصوصاً اگر به آن حساسيت پوستی داشته باشيد.
احتياط  شدن،  پرس  برای  نسوز  قطعات  کوبيدن  حين  ــ 

کنيد، صدمه نبينيد.
ــ در پرس کردن، توسط دستگاه و يا دستی، مراقب باشيد 

به خود صدمه نزنيد.
ــ دستگاه دارای ايمنی کامل باشد.

٥   ــ٢٤ــ مراحل اجرای کار
 ـ ٥   ــ٢٤ــ ساخت کاشی: ابتدا قالبی به ابعاد تقريبی  ١ـ
روش  آن جايی که  از  کنيد.  انتخاب  را  سانتی متر   ١/٥*٢٠*٢٠
به  کم تر)  يا   ١ cm (مثلاً  کم  بسيار  ضخامت های  با  کاشی  ساخت 
پرس های هيدروليکی بسيار قوی و حجيم نياز دارد، در کارگاه 
عملاً به هنرجويان فقط مفاهيم پرس آموزش داده می شود (شکل 

٣ــ٢٤).

صفحات  به  پودر  احتمالی  چسبيدن  از  جلوگيری  برای 
فلزی قالب لازم است يک جداکننده نظير روغن سوخته ماشين يا 
ترکيبی از ٣٠٪ اسيد اولوئيک و ٧٠٪ روغن ١٠ ماشين را آماده 
کنيد و به کمک قلم مو کليه ی سطوحی را که در تماس با پودرِ در 

حال پرس قرار می گيرد، کاملاً آغشته کنيد (شکل ٤ــ٢٤).

برای بهبود جداسازی، خصوصاً انقباض راحت قطعه ی 
پرس شده، يک ورقه نازک کاغذ را بر روی صفحه ی زيرين قالب 
قرار دهيد. توجه کنيد اين عمل موجب انقباض آزاد قطعه ی حين 
می دهد  کاهش  به شدت  را  ترک  احتمال  و  می شود  شدن  خشک 

(شکل ٥  ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ٥   ـ



٢٢٣

در اين قالب فلزی، برای استقرار کامل و صحيح صفحات 
تا  است  شده  تعبيه  زيرين  صفحه ی  دور  تا  دور  شياری  اطراف، 
حين قرار دادن اين صفحات، کاملاً محکم و يک نواخت شوند. 
لذا، تکه های فلزی اطراف را، پس از قرار دادن کاغذ، کاملاً با 
فشار دست (يا ضربه ی آرام چکش بر جای خود در داخل شيارِ 

کناری) محکم تر کنيد (شکل ٦  ــ٢٤).

پودر نم داری را که از جلسه ی بيست و سوم آماده کرده ايد 
و حتماً در داخل يک ظرف در بسته بوده است آماده کنيد.

پودر را در يک ظرف بزرگ، مثل لگن فلزی يا پلاستيکی 
بريزيد و با کمچه آن را زير و رو کنيد تا کاملاً مخلوط شوند (شکل 

٧ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ٦   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ٧   ـ

پس از مخلوط شدن کامل پودر، مقداری آب معادل ١٠ تا 
١٥ درصد را به پودر مخلوط شده اضافه کنيد و کمی زمان بدهيد 

تا خيس بخورد (شکل ٨  ــ٢٤).

پودر و آب را با صبر و حوصله زير و رو کنيد تا پودری 
مرطوب و کاملاً يک نواخت به دست آيد (شکل ٩ــ٢٤). 

 ـ   ٢٤ شکل ٨   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ٩   ـ



٢٢٤

اگر ميزان رطوبت پودر را بخواهيد به صورت تجربی کنترل 
کنيد مقداری پودر را در دست بگيريد و آن را با دست بفشاريد 
و دستتان را باز کنيد، اگر پودر به اندازه ی کافی رطوبت داشته 
باشد به صورت شکل (١٠ــ٢٤) در می آيد. در غير اين صورت 
مثل خاک خشک شده وامی رود و به همديگر نمی چسبند و اگر 

آب زياد باشد به صورت گل در می آيد.
 ـ   ٢٤ شکل ١٠   ـ

قالب را از پودر آماده و مخلوط شده پر کنيد. البته پودر 
بايد يک دست و يک نواخت و با ضخامت يک سان باشد (شکل 

١١ــ٢٤).

قالب را که از پودر ١/٥ تا ٢ سانت پر شده است با ابزار 
پرس  کاملاً  چوب،  يا  آهن  جنس  از  کوبه (چکش)  نظير  مناسب، 
کنيد. در اين حالت ابتدا پرس دستی را آرام آرام در همه ی صفحه 

انجام دهيد و سپس فشار را افزايش دهيد (شکل ١٢ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ١١   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ١٢   ـ

کردن، مجدداً پودر را  پس از تکميل مرحله ی اوّل پرس 
پودر  مواد  از  را  آن  قالب،  از  بالاتر  ارتفاع  تا  و  بريزيد  قالب  در 

مرطوب کاملاً پر کنيد (شکل ١٣ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ١٣   ـ



٢٢٥

 ـ   ٢٤ شکل ١٤   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ١٥   ـ

سپس، مجدداً پودرها را به آرامی پرس کنيد و اجازه دهيد 
پرس کردن تکميل و يک دست شود (شکل١٤ــ٢٤).

باز  را  قالب  اطراف  صفحات  کردن  پرس  تکميل  از  پس 
کنيد. برای اين کار با زدن چند ضربه ی آرام با چکش (کوبه) يا 
ميله ی فلز به صفحات فلزی اطراف اوّل آن را آزاد کنيد (شکل 

١٥ــ٢٤).

صفحه ی فلزی را به آرامی به طرف بالا حرکت دهيد و آن 
را از قالب فلزی جدا کنيد و مواظب باشيد حين جداسازی باعث 

شکستگی قطعه ی پرس شده نشويد (شکل ١٦ــ٢٤).

به  کاشی  قالب،  دور  قطعات  کامل  جداسازی  از  پس 
همراه قالب فلزی را به حال خود رها کنيد تا خشک شود (شکل 
١٧ــ٢٤). توجه کنيد خشک کردن حتماً در فضای آزاد کارگاه 

به کندی صورت گيرد تا باعث ترک نشود.

 ـ   ٢٤ شکل ١٦   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ١٧   ـ



٢٢٦

و  نکنيد  عجله  زياد  شده  ساخته  قطعه ی  جداسازی  برای 
استحکام  به  رسيدن  و  نسبی  شدن  خشک  از  پس  دهيد  اجازه 

اوّليه، آن  را بسيار آرام از قالب جدا کنيد (شکل ١٨ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ١٨   ـ

جدول ١ــ٢٤ــ آميز بدنه ی نسوز

نوع مواد اوليهدرصد
شاموت٥٠
کائولن خارجی٢٩
بالکلی خارجی٢٠
تالک١
آب٣٥

سيليکات سديم٠/٣ــ٠/٢
T.P.P  (تری پلی فسفات سديم)٠/١٥ــ٠/١

 ـ   ٢٤ شکل ١٩   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ٢٠   ـ

 ـ ٥  ــ٢٤ــ آماده سازی دوغاب شاموتی ٢ـ
 ـ ٥  ــ٢٤ــ توزين آميز دوغاب شاموتی: ابتدا، مطابق  ١ــ٢ـ

جدول، آميز مناسب را به ترتيب توزين کنيد (جدول ١ــ٢٤).
ذيل  درصد  و  دانه بندی  دارای  شاموت  کنيد:  توجه 

باشد:
٣٠ درصد درشت (الک با مش کوچک تر از ٣٠)

٥٠ درصد متوسط (الک با مش ٣٠ تا ٦٠)
٢٠ درصد ريز (الک با مش ٦٠ تا ١٠٠)

مواد اوليه را با هم مخلوط و يک دست کنيد تا بتوانيد برای 
ساخت دوغاب راحت تر روان سازی کنيد (شکل ١٩ــ٢٤).

سطل مناسبی را به همراه آب (که معادل ٣٥ درصد وزنی 
برحسب خشک توزين کرده ايد) آماده کنيد (شکل ٢٠ــ٢٤).



٢٢٧

ابتدا سطل حاوی آب را زير همزن قرار دهيد. توجه کنيد 
دور همزن را طوری تنظيم کنيد که نسبت به ارتفاع خالی آب، در 
داخل سطل باشد، به طوری که موجب پرتاب آب به بيرون ظرف 

نباشد (شکل ٢١ــ٢٤).

و  بريزيد  آب  داخل  به  به آرامی  را  موردنظر  بدنه ی  مواد 
کاملاً  و  گيرد  قرار  آب  داخل  در  خاک  آرام  آرام  تا  دهيد  اجازه 

مخلوط شود (شکل ٢٢ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ٢١   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ٢٢   ـ

در  اين  حالت،   سعی  کنيد   ابتدا   مواد   اوّليه ای   را،  که 
خاصيت بازشدگی بدتری دارد به دوغاب درحال هم زدن اضافه 
(شکل  کنيد  اضافه  را  آن  مشابه  يا  کائولنی  مواد  سپس،  کنيد. 

٢٣ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ٢٣   ـ



٢٢٨

 ـ   ٢٤ شکل ٢٤   ـ

خاک های  باز  شدن  علت  به  دوغاب،  هم زدن  حين  در 
است  لازم  می يابد،  افزايش  دوغاب  ويسکوزيته ی  شده،  افزوده 
(شکل  کنيد  اضافه  آن  به  را  سودا  و  سديم  سيليکات  آرام  آرام 

٢٤ــ٢٤).
دوغاب آماده را، پس از بستن کامل درِ آن، برای جلسه ی 

بعد نگه داری کنيد.

تمرين عملی
جهت افزايش مهارت، قالب ديگری از کاشی يا صفحه را پرس کنيد. 

آزمون پايانی (24)
١ــ برتری توليد قطعات با روش پرس پودر، نسبت به ديگر روش ها، چيست؟

٢ــ اگر نسبت مخلوط آميز، به جای ٥٠ درصد، شاموت درشت و ٢٥ درصد شاموت ريز، برعکس شود چه 
مشکلی پيش می آيد؟

٣ــ ميزان درصد بالکلی حدوداً ١٥ درصد، چه تأثيری بر کيفيت توليد دارد؟
٤ــ آيا وجود کائولن کم تر از ٣٠ درصد مشکل خاصی را به وجود می آورد؟

٥  ــ درصد رطوبت بالا چه تأثيری بر انقباض محصول دارد؟
٦ ــ چرا قطعات حجيم، حتی با رطوبت کم تر از ١٥ درصد را بايد به آرامی خشک کنيم؟

٧ــ يک نواختی سطحی، در روش پرس پودر، به چه چيزی ربط دارد؟
مشکلاتی  چه  پختن  حين  و  شدن  خشک  حين  پودر،  پرس  حين  نشود،  يک دست  کاملاً  آب  با  پودر  اگر  ٨  ــ 

به وجود می آيد؟
٩ــ حين مخلوط کردن پودر شاموتی به همراه مواد اوّليه، نظير بالکلی، چه مشکلاتی به وجود می آيد؟

١٠ــ درصورتی که تقدم و تأخر ساخت دوغاب با مواد اوّليه رعايت نشود چه مشکلاتی به وجود می آيد؟
١١ــ دلايل استفاده از روان ساز، نظير سيليکات سديم برای چيست؟

ذرات  رسوب  احتمال  آيا  باشد،  پايينی  خيلی  ويسکوزيته ی  دارای  شده  ساخته  دوغاب  که  درصورتی  ١٢ــ 
شاموتی وجود دارد؟

١٣ــ اگر از دوغاب شاموتی تازه ساخته شده ريخته گری کنيم چه مشکلاتی به وجود می آيد؟

گزارش كار جلسه (24)

(I مطابق ضميمه ی)



٢٢٩

واحد كار شماره بيست و پنجماحد كار شماره بيست و پنجم

توانايی شكل دهی به روش كوبيدن و ريخته گری توانايی شكل دهی به روش كوبيدن و ريخته گری 
دوغابی و جرم ريختنی دوغابی و جرم ريختنی 

هدف کلی
شکل دهی به روش کوبيدن و ريخته گری دوغابی و جرم ريختنی 

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ پودر شاموت را به همراه مواد بالکلی يا کائولن کاملاً مخلوط کند.

٢ــ ملات نسوز مخصوص جرم کوبيدنی را آماده کند.
٣ــ قالب فلزی مناسب برای توليد يک جرم کوبيدنی، نظير نازل مشعل را آماده کند.

٤ــ جرم کوبيدنی را بسازد.
٥ ــ جرم ريختنی را داخل قالب بريزد و آن را پس از گيرش خارج کند. 

پيش آزمون (25)
١ــ تفاوت روش توليد نسوزها به صورت ريختنی با کوبيدنی در چيست؟

٢ــ ضرورت استفاده از ريخته گری دوغابی چيست؟
٣ــ بوته ی شاموتی با ريخته گری دوغابی شوک پذيری بيش تری دارد يا با روش ريختنی؟

٤ــ تفاوت ملات نسوز با جرم های کوبيدنی در چيست؟
٥  ــ آيا استحکام خام بدنه با روش ريخته گری بيش تر است يا با روش کوبيدنی؟

٦ ــ چه قطعاتی با هريک از اين روش ها توليد می شوند؟
٧ــ ضرورت استفاده از ملات نسوز برای چه جاهايی است؟ 



٢٥ــ شکل دهی به روش کوبيدن و ريختگی

 ـ   ٢٥  شکل ١ـ

 ـ ٢٥ ــ مقدمه  ١ـ
روش ريخته گری دوغابی بدنه های شاموتی  يکی  از  روش های 
بسيار ساده و در عين حال ارزان قيمت است، که در توليد بدنه های 

 ـ٢٥). نسوز پيچيده يا ساده کاربرد وسيعی دارد (شکل ١ـ
می توانيم با اين روش قطعات پيچيده را، پس از مدل سازی 
و تهيه ی قالب گچی مناسب، توليد کنيم. لذا، بايد دوغابی ای تهيه 
کنيم که خواص مناسبی برای ريخته گری دوغابی داشته باشد. مثلاً 
سرعت ريخته گری دوغابی،  مقدار دانسيته ی دوغاب و خصوصاً 
يکی از اصلی ترين و مهم ترين پارامترهای آن باشد. قطعات توليدی 
را، پس از خروج از قالب گچی به خشک کن انتقال می دهيم و آن ها 
را پس از خشک شدن کامل در درجه ی حرارت های بالا پخت 
می دهيم. روش جرم های ريختنی مانند روش ريخته گری دوغابی 
نسوزها نيست و عموماً از ملات نسوز، که با آب مخلوط نشده است 
و به گيرش می رسد، ساخته می شود و قالب ها عموماً فلزی يا چوبی 

هستند. پس عموماً نيازی به فرآيند پخت ندارند.

 ـ ٢٥ ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز  ٢ـ
ــ قالب فلزی نازل کوره يا مشابه آن همراه با پيچ و مهره

ــ کمچه بنّايی يا بيلچه
ــ قلم مو

ــ لگن مناسب
ــ سطل آب

ــ پودر شاموت با دانه بندی
ــ دست کش بنّايی 

 ـ  ٢٥ ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز  ٣ـ
ــ دوغاب ساخته شده شاموتی از جلسه ی قبل

ــ ملات نسوز اصفهان (سيمان نسوز)
ــ مقداری روغن

 ـ ٢٥ــ نکات ايمنی و بهداشتی  ٤ـ
ــ حين پرس پودر دقت کنيد دچار صدمه نشويد.



٢٣١

ــ سعی کنيد روغن و دوغاب يا ملات را روی کف کارگاه 
نريزيد تا باعث سُرخوردگی نشويد. 

 ـ ٢٥ ــ مراحل اجرای کار  ٥   ـ
 ـ شکل دهی يک بدنه ی شاموتی  به  روش   ـ٢٥ـ  ـ ٥  ـ ١ـ
کوبيدن:ابتدا قالب مناسب نازل مشعل کوره را با توجه به قطر آن 
 ـ٢٥). توجه کنيد در انتخاب و ساخت قالب  انتخاب کنيد (شکل ٢ـ
مخصوص نازل مشعل کوره طوری عمل کنيد که بتوانيد قطعه ی 
پرس شده ی در قالب را به راحتی جدا کنيد و بيرون آوريد. توجه 
ضرورت  است،  ملاحظه  قابل  پرس  حين  فشار  ميزان  چون  کنيد 

دارد برای محکم کردن قطعات فلزی دارای پيچ و مهره باشند.

به  کوبيدن  درحال  نسوز،  چسبيدن  از  جلوگيری  برای 
اجزای قالب، سطوح داخلی قالب را به کمک روغن سوخته يا 

 ـ٢٥). روغن مناسب و با قلم مو کاملاً آغشته کنيد (شکل ٣ـ

لوله ی  ابتدا،  دهيد.  قرار  کف  در  را  کاغذی  ورق  تکه 
استوانه ای را جهت تشکيل فضای ورود مشعل، در جای مناسب 
آن قرار دهيد. توجه کنيد در اين حالت برای خروج راحت لوله ی 
فلزی از بدنه ی شاموتی پرس شده، دست گيره ی فلزی را به همين 

 ـ٢٥). منظور به آن نصب کنيد (شکل ٥ ـ

تکه ی  کنار  در  مناسب  به طور  را  قالب  فلزی  تکه های 
نکنيد (شکل  اشتباه  بستن  دهيد، تا حين  اصلی قالب فلزی قرار 

 ـ٢٥). ٤ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٢ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٥ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٣ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٤ـ



٢٣٢

ورق های فلزی دوْر قالب را، به ترتيب يکی پس از ديگری، 
سر جای خودشان قرار دهيد. سپس، می توانيد با فشار دست يا 

 ـ٢٥). ضربه ی آرام چکش آن را کاملاً محکم کنيد (شکل ٦ ـ

آن گاه، پيچ و مهره هايی را، که جهت جلوگيری از باز شدن 
توجه   ـ٢٥).  ٧ـ (شکل  ببنديد  محکم  است،  شده  پيش بينی  قالب 
کنيد اگر فشار حين پرس خيلی بالا باشد بهتر است تعداد پيچ ها 
جهت  هر  در  که  به طوری  يابد،  افزايش  عدد   ٨ به  عدد  چهار  از 
يک پيچ و مهره در قسمت بالا و يک پيچ و مهره در قسمت پايين 

بسته شود.

 ـ   ٢٥  شکل ٦ ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٧ ـ

درشت  شاموت  وزنی  درصد   ٤٥ شامل  مخلوطی  ابتدا، 
دانه (٢ تا ٣ ميلی متر) ٢٠ درصد وزنی شاموت ريزدانه (مش ٢٠ تا 
٣٠) و ٣٥ درصد وزنی مواد اوّليه پلاستيک، نظير پودر بالکلی و 

 ـ٢٥). ١٥ درصد وزنی آب را توزين کنيد (شکل ٨ ـ

مناسب  بزرگ  ظرف  يک  داخل  به ترتيب  را  اوليه  مواد 
 ـ٢٥). (نظير لگن) بريزيد (شکل ٩ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٨  ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٩ـ



٢٣٣

آب  شديد،  مطمئن  پودر  شدن  مخلوط  از  اين که  از  پس 
خيس  کمی  دهيد  اجازه  و  کنيد  اضافه  آميز  به  را  شده  توزين 
بخورد تا از گلوله شدن احتمالی آن (آميز) جلوگيری شود (شکل 

 ـ٢٥). ١١ـ

ملات را با دقت زياد زير و رو کنيد و اجازه دهيد تا در اثر 
يک نواخت شود. سعی  تکرار هم زدن ملات يک دست و کاملاً 
کنيد با ادامه ی زير و رو کردن، همه جای آميز را از نظر رطوبتی 

 ـ٢٥). يک نواخت کنيد (شکل ١٢ـ

و  بريزيد  قالب  داخل  به  کمچه  کمک  به  به آرامی  را  پودر 
حين  تا  نباشد  بيشتر  سانت   ٤ تا   ٣ حدوداً  آن،  ارتفاع  کنيد  سعی 

پرس کردن و کوبيدن متراکم و فاقد هوا شود.
دقت کنيد دور تا دور قالب را از پودر مرطوب و هم ارتفاع 

 ـ٢٥). پر کنيد (شکل ١٣ـ

کاملاً  کردن،  رو  و  زير  با  را  ظرف  داخل  اوليه ی  مواد 
ميزان يک نواختی  باشيد  داشته  کنيد. توجه  يک دست و همگن 
مخلوط بسيار مهمّ است. لذا، برای اين بخش از کار، با صبر و 

 ـ٢٥). حوصله اقدام کنيد (شکل ١٠ـ

 ـ   ٢٥  شکل ١١  ـ

 ـ   ٢٥  شکل ١٢ـ

 ـ   ٢٥  شکل ١٠ـ

 ـ   ٢٥  شکل ١٣ـ



٢٣٤

قبل  از  که  مناسبی،  چوبیِ  يا  فلزی  بکوب  کمک  به 
مواظب  کنيد.  آغاز  را  پودر  کوبيدن  و  پرس  عمل  ساخته ايد، 
يک  از  آرام  و  ملايم  ضربه های  با  ابتدا  را  کوبيدن  عمل  باشيد 
گوشه شروع کنيد و دور تا دور قالب را بکوبيد و در دور بعدی 
ضربه های  دوم،  دور  اتمام  از  پس  و  کنيد  محکم تر  را  ضربه ها 
خيلی قوی تری را اعمال کنيد تا پودر لايه ی اوّل کاملاً پرس شود 

 ـ٢٥). (شکل ١٤ـ

پس از اطمينان از پرس مرحله ی اوّل، لايه دوم را پر کنيد. 
برای اين کار با کمک کمچه ی کوچکی پودر را آرام آرام بر روی 
لايه ی اوّليه بريزيد و اجازه دهيد تا پودر مرطوب به ارتفاع تقريبی 

 ـ٢٥). ٣ تا ٤ سانتی متر پر شود (شکل ١٥ـ

سپس، مانند مرحله ی قبلی عمل پرس و کوبيدن را تکميل 
بريزيد  قالب  لبه ی  از  بالاتر  کمی  تا  را  نهايی  لايه ی  بعد  و  کنيد 

 ـ٢٥). (شکل ١٦ـ

 ـ   ٢٥  شکل ١٤ـ

 ـ   ٢٥  شکل ١٥ـ

 ـ   ٢٥  شکل ١٦ـ

 ـ   ٢٥  شکل ١٧ـ

پودر  تا  دهيد  اجازه  و  کنيد  تکميل  را  نهايی  پرس  آن گاه 
حتی المقدور کوبيده و پرس شود زيرا هرچه پرس با فشار بيش تری 
صورت گيرد، احتمال خطر ترک (حين درآوردن از قالب) کم تر 

 ـ٢٥). می شود (شکل ١٧ـ



٢٣٥

 ـ   ٢٥  شکل ١٨ـ

 ـ   ٢٥  شکل ١٩ـ

قطعه  داخل  پرس لوله ای فلزی را از  شدن  نهايی  پس از 
پرس شده بيرون آوريد. برای اين کار ابتدا لازم است با يک اهرم، 

 ـ٢٥). لوله را دور حلقه ی آن بچرخانيد تا لق شود (شکل ١٨ـ

مطمئن  لوله  کامل  شدن)  (آزاد  شدن  لق  از  اين که  از  پس 
شديد آن را به آرامی به سمت بيرون بکشيد تا از داخل قالب پرس 

شده بيرون آيد (شکل ١٩ـ ـ٢٥).

کنيد  باز  به آرامی  را  قالب  اطراف  مهره های  و  پيچ  ابتدا 
(شکل ٢٠ـ ـ٢٥).

 ـ   ٢٥  شکل ٢٠ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٢١ـ

ابتدا  فلزی،  ميله ی  يک  کمک  به  آرام  ضربه ای  زدن  با 
کنار  از  آن را  به آرامی  سپس،  کنيد.  آزاد  را  کناری  صفحه های 

قالب پرس شده جدا سازيد (شکل ٢١ـ ـ٢٥).



٢٣٦

 ـ   ٢٥  شکل ٢٢ـ

پس  يکی  را،  شده  پرس  قطعه  اطراف  فلزی  تکه های  بعد، 
(شکل  شود  تکميل  قالب  کردن  باز  عمل  تا  کنيد  باز  ديگری،  از 

٢٢ـ ـ٢٥).

 ـ   ٢٥  شکل ٢٣ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٢٤ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٢٥ـ

قطعه ی پرس شده را، چون هنوز استحکام مناسبی ندارد 
خشک  برای  کنيد  توجه  بگذاريد.  خود  حال  به  آزاد  هوای  در 
کردن آن، با توجه به ضخامت قطعه ی پرس شده به  سرعتی مناسب 

و کنترل شده نياز است (شکل ٢٣ـ ـ٢٥).

 ـ٢٥ــ جرم ريختنی نازل کوره: ابتدا    قالب   فلزی   ـ٥ ـ ٢ـ
 ـ٢٥). مناسب را به همراه پيچ و مهره آماده کنيد (شکل ٢٤ـ

کليه ی   سطوح   قالب   را   با   روش  قبل  با  قلم مو  کاملاً روغنکاری 
کنيد تا از چسبيدن ملات به صفحات فلزی جلوگيری شود (شکل 

٢٥ـ ـ٢٥).



٢٣٧

و  پيچ  و  دهيد  قرار  خودشان  جای  سر  را  قالب  قطعات 
 ـ٢٥). در اين حالت،  مهره های اطراف را به ترتيب  ببنديد (شکل  ٢٦ـ
توجه داشته باشيد به سبب وجود مقدار قابل توجهی آب در ملات، 
جای  زياد  که  دارد  وجود  درزها  از  ملات  و  آب  نشت  احتمال 

نگرانی نيست.

 ـ   ٢٥  شکل ٢٦ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٢٧ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٢٨ـ

سپس، جهت بهتر جدا شدن، يک ورق کاغذی يا مقوايی 
(شکل  دهيد  قرار  قالب  کف  در  کرده ايد،  آماده  قبل  از  که  را، 

٢٧ـ ـ٢٥).

جای  سر  قالب،  داخل  در  را  مخصوص  لوله ی  آن گاه، 
خود قرار دهيد و با فشار آرام دست از محکم شدن آن و استقرار 

 ـ٢٥). در سوراخ مخصوص آن مطمئن شويد (شکل ٢٨ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٢٩ـ

پودر   به  آب  مقداری  کار  اين  برای  کنيد.  آماده  را  ملات 
اجازه  و  بريزيد  لگن  داخل  در  نسور)آماده  جرم  يا  ريختنی  (جرم 

 ـ٢٥). دهيد تا کمی خيس بخورد (شکل ٢٩ـ



٢٣٨

 ـ   ٢٥  شکل ٣٠ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٣١ـ

تا  دهيد  اجازه  و  کنيد  رو  و  زير  کمچه  با  کاملاً  را  ملات 
ملاتی کاملاً يک دست به  دست آيد (شکل ٣٠ـ ـ٢٥).

ملات آماده را داخل قالب فلزی بريزيد و با دقت دور تا دور 
قالب را به آرامی پر کنيد (شکل ٣١ـ ـ٢٥).

زدن  با  يا  آهنی  ميله ی  يک  يا  کمچه  نوک  دادن  فشار  با 
شود  يک دست  و  هواگيری  دوغاب  کنيد  سعی  آرام،  ضربه های 

(شکل ٣٢ـ ـ٢٥).

 ـ   ٢٥  شکل ٣٢ـ

 ـ   ٢٥  شکل ٣٣ـ

وسطی  فلزی  ميله ی  می توانيد  هواگيری،  تکميل  برای 
و  يک دست  شما  شده  ريخته  ملات  سطح  تا  دهيد  تکان  آرام  را 

يک نواخت شود (شکل ٣٣ـ ـ٢٥).



٢٣٩

 ـ   ٢٥  شکل ٣٤ـ

قالب را به همراه جرم ريختنی به کناری قرار دهيد تا پس 
از ٢٤ ساعت به گيرش اوليه ی خود برسد (شکل ٣٤ـ ـ٢٥).

 ـ   ٢٥  شکل ٣٥ـ

مانند  فلزی،  قطعات  جداسازی  برای  می شود  توصيه 
دستورالعمل جلسه ی بيست و چهارم عمل کنيد (شکل ٣٥ـ ـ٢٥).

تمرين عملی
می توانيد برای بهبود مهارت خود يک استوانه ی توپر نيز شکل دهی کنيد. 

آزمون پايانی (25) 
١ــ ساخت قطعات نسوز با روش ريخته گری دوغابی را با روش پرس مقايسه کنيد.
٢ــ انقباض خشک قطعات نسوز با روش ريخته گری بيش تر است يا روش پرس؟

٣ــ استحکام قطعات با روش گيرش (نظير ملات نسوز، در مرحله ی قبل از پخت) را با روش ريخته گری دوغابی 
مقايسه کنيد.

٤ــ علت گيرش اوليه ی ملات جرم های ريختن چيست؟

گزارش كار جلسه (25)

(I مطابق ضميمه ی)



٢٤٠

٥  ــ آيا قطعات پيچيده را می توانيم با جرم های ريختنی توليد کنيم؟
٦ ــ دلايل روغنکاری سطوح فلزی ، قبل از جرم های ريختنی، چيست؟

٧ــ آيا ميزان درصد بالکلی در سرعت ريخته گری بوته های شاموتی تأثيری دارد؟
٨  ــ دانه بندی شاموت چه تأثيری در ريخته گری دارد؟

٩ــ آيا بوته های ريخته گریِ قبل از پخت، قابليت مصرف دارند؟



٢٤١

واحد كار شماره بيست و ششماحد كار شماره بيست و ششم

توانايی لعاب زنی و پخت لعابیتوانايی لعاب زنی و پخت لعابی

هدف کلی
لعاب زنی و پخت لعابی 

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ قطعات توليدی را پرداخت و گردگيری کند.

٢ــ با استفاده از پارافين يا موم، قسمت هايی را که لازم است پوشش دهد.
٣ــ قطعه را، به روش غوطه وری صحيح لعاب بزند.
٤ــ با روش ريزشی به قطعه ای مثل کاشی لعاب بزند.

٥  ــ قطعات ظريف مثل نعلبکی را با تسلط کامل لعاب بزند.

٦ ــ لعاب را با دو روش «زيرلعابی» يا «رولعابی» دکور کند.
٧ــ عيوب لعاب را شناسايی کند.

٨   ــ بعضی از راه حل های رفع عيوب را بداند. 

پيش آزمون (26)
١ــ هدف از گردگيری قبل از لعاب زنی چيست؟

٢ــ آيا لعاب زنی به قطعاتی کوچک، نظير نعلبکی با روش اسپری صرفه ی اقتصادی دارد؟
٣ ــ آيا کيفيت لعاب بر کيفيت لعاب زنی هم تأثير دارد؟
٤ ــ آيا دانسيته ی لعاب بر ضخامت لعاب تأثير دارد؟



٢٤٢

٢٦ــ لعاب زنی و پخت لعابی

 ـ   ٢٦ شکل ١   ـ

 ـ   ٢٦ شکل ٢   ـ

١ــ٢٦ ــ مقدمه 
برای دست يابی به قطعاتی زيبا، که دارای سطوح صيقلی 
و يک دست و براقی باشند، می توانيم از فاز شيشه ای به نام «لعاب» 
کمک بگيريم. «لعاب» ضخامت بسيار نازکی است که، علاوه بر 
داشتن زيبايی سطوح، از جذب طعم و مزه های متفاوت غذاهای 
افزايش  نيز  را  قطعات  استحکام  و  می کند  جلوگيری  مختلف 
می دهد. در عين حال، تميز کردن آن بسيار ساده و راحت است.

٢ــ٢٦ ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز 
ــ قلم موهای مناسب (شکل١ــ٢٦)

و  طرح  انواع  ايجاد  و  رنگی  لعاب های  از  استفاده  جهت 
استفاده  متفاوتی  شکل های  و  ابعاد  با  قلم مو  از  معمولاً  نقوش. 
می شود که برحسب مورد، راجع به آن ها در حين اجرا توضيحاتی 
بسيار  قلم موها  انواع  از  بعضی  کنيد  توجه  شد.  خواهد  داده 
گران قيمت اند. لذا توصيه می شود پس از اتمام هر جلسه، قلم موها 
را با آب کاملاً شست وشو دهيد و جهت خشک شدن لازم است 
در شکل، سه نوع قلم  در فضای مناسبی قرار داده شوند. مثلاً 
سمت راست با موی طبيعی برای سطوح بزرگ و سه نوع قلم مو 
ساخته شده از نی با موی گرد برای کارهای دقيق تر (وسط) و يک 
ظريف  خيلی  کارهای  برای  سمور  موی  با  کوچک  قلم موی  نوع 

(سمت چپ) مشاهده می شوند.
ــ ظرف و کاسه های بزرگ حاوی لعاب

ــ دستگاه لعاب زنی ماشينی با پيستوله ی پاشش لعاب
ــ مقداری موم يا پارافين

ــ ابر و سمباده 
ــ انبر لعاب زنی

٣ــ٢٦ ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز 
ــ لعاب با درجه ی حرارت مناسب

ــ قطعات بيسکويت شده از جلسات گذشته
ــ رنگ رولعابی يا زيرلعابی در صورت نياز (شکل ٢ــ٢٦).



٢٤٣

٤ــ٢٦ــ نکات ايمنی و بهداشتی 
ــ در مورد پخت در کوره نکات مربوط به خطر برق گرفتگی 

را رعايت کنيد. 

٥   ــ٢٦ ــ مراحل اجرای کار 
 ـ آماده سازی قطعات:ابتدا تمامی قطعاتی   ـ ٥  ــ٢٦ـ ١ـ
را که تا اين جلسه توليد کرده ايد و در جلسات قبلی پخت بيسکويت 

شده اند، آماده کنيد (شکل ٣ــ٢٦).

پرداخت  و  تراش  ابزارهای  کمک  به  را  قطعات  کليه ی 
و  ناصافی ها  کليه ی  بار  آخرين  برای  و  کنيد  سمباده کاری  کاملاً 

زوائد اضافی را کاملاً پرداخت کنيد (شکل ٤ــ٢٦).

 ـ   ٢٦ شکل ٣   ـ

 ـ   ٢٦ شکل ٤  ـ

 ـ   ٢٦ شکل ٥   ـ

اختيار  در  فشرده  هوای  که  درصورتی  را  قطعات  تمامی 
داريد کاملاً بادگيری کنيد، و اگر چنين امکاناتی در اختيار نداريد 
با ابر خشک کليه ی گرد و خاک های ناشی از ماندن طولانی در 
کارگاه يا ناشی از پرداخت کردن را تميز کنيد و بعد با کمک ابر 
نم دار تمامی سطوحی را، که نياز به لعاب دارند نم دار کنيد (شکل 

٥  ــ٢٦).

بالاتر،  عمل  سرعت  جهت  ماهر،  استادکاران  از  بسياری 
سطلی با ابعاد مناسب را که پر آب کرده اند، در کنار خودشان قرار 
می دهند و قطعه ای را، که پس از پرداخت به لعاب زنی نياز دارد 
سريعاً داخل سطل آب فرو می برند و بلافاصله خارج می کنند. در 
اين صورت تمامی گرد و غبار موجود در سطح، زدوده می شود و 

عيوب احتمالی لعاب زنی به حداقل می رسد (شکل ٦ ــ٢٦).

 ـ   ٢٦ شکل ٦   ـ



٢٤٤

برای آن که حين پخت لعاب، سطوحی که با واگن کوره در 
سطح  به  لعاب  چسبيدن  از  جلوگيری  جهت  و  دارند  قرار  تماس 

واگن کوره دو روش مرسوم است: 
يکی پاک کردن لعاب در محل تکيه گاه (شکل ٧ــ٢٦).

با  لذا،  تکيه گاه.  محل  به  پارافين  يا  موم  زدن  دوم  روش 
استفاده از موم آماده يا پارافينی که داغ است، با کمک قلم موی 
مخصوص و با دقت زياد محل مورد نظر را موم اندود کنيد. در 
اين حالت، مواظب باشيد که موم به سطوح ديگر قطعه چکه نکند، 

زيرا شديداً از جذب لعاب جلوگيری می کند (شکل ٨  ــ٢٦).
 ـ٥ ــ٢٦ــ لعاب زنی ٢ـ

 ـ   ٢٦ شکل ٨   ـ

 ـ   ٢٦ شکل ٧ ـ

ــ لعاب زنی به روش غوطه وری: پودر لعاب  آماده را به 
نسبت مناسب با آب مخلوط نموده و هم بزنيد تا کاملاً يک نواخت 
شود.لعاب را در داخل ظرف مناسبی بريزيد و قطعه ی موردنظر را 
که آماده سازی کرده ايد در داخل لعاب فرو ببريد و به سرعت خارج 
کنيد. زيرا به سبب جذب آب بسيار بالا ضخامت قابل توجهی از 
لعاب جذب سطح کار خواهد شد. بهترين روش زمان بندی برای 
 (١٠٠٣  ←  ١٠٠٢  ←  ١٠٠١) اعداد  اين  شمارش  مبتديان 
است، که تقريباً معادل سه ثانيه زمان غوطه وری خواهد بود (شکل 

٩ــ٢٦).
و  صحيح  زدن  لعاب  جهت  کنيد  توجه  حالت  اين  در 
تا  است  نياز  زياد  تمرين  و  مهارت  به  لک،  ايجاد  از  جلوگيری 
داخل  در  قطعه  بردن  فرو  محض  به  مثلاً  شوند.  رفع  نقايص  اين 
لعاب، با چرخاندن قطعه و حرکت و جابه جايی دست، می توانيد از 

لعاب کاری شدن تمام قسمت های قطعه اطمينان حاصل کنيد.
با استفاده از يک اسفنج نم دار، لعاب اضافی را از قسمت 

موم اندود شده پاک کنيد (شکل ١٠ــ٢٦). 
بيرون  قسمت  ابتدا  که  است  اين  غوطه وری  ديگر  روش 

 ـ   ٢٦ شکل ٩   ـ

 ـ   ٢٦ شکل ١٠   ـ



٢٤٥

بيرون  قسمت  ابتدا  که  است  اين  غوطه وری  ديگر  روش 
به  کنيد  تلاش  و  ببريد  فرو  لعاب  در  است  حساس تر  که  را  قطعه 

قسمت داخلی آن لعاب زده نشود (شکل ١١ــ٢٦). 

اوليه ی  شدن  خشک  و  لعاب  از  قطعه  آوردن  در  از  بعد 
لعاب زنی  لعاب،  از  ظرف  کردن  پر  با  را  آن  داخل  قسمت  لعاب، 

کنيد و بعد، اضافی لعاب را تخليه نماييد (شکل ١٢ــ٢٦).

 ـ   ٢٦ شکل ١١   ـ

 ـ   ٢٦ شکل ١٢   ـ

 ـ   ٢٦ شکل ١٣ ـ

مصرف  غوطه وری  به صورت  لعاب زنی  روش  عيب  تنها 
توليدات،  بالای لعاب است. در اين روش به جهت تنوع بالای 
از  ديگری  روش های  محصول،  حساسيت  و  شکل  به  بسته 
غوطه وری هم وجود دارد. مثلاً، لعاب زدن به صورت غوطه وری 

يک نعلبکی يا يک درِ قوری.
زنی  لعاب  انبر  کمک  به  دستی  روش  به  حالت  اين  در 
می توانيد نعلبکی و درِ قوری را در لعاب فرو ببريد. ابتدا نعلبکی 

يا درِ قوری را با گيره ی مخصوص بگيريد (شکل ١٣ــ٢٦).

در  زاويه  تحت  ترجيحاً  و  به آرامی  گيره  همراه  به  را  قطعه 
تمام لعاب فرو ببريد (شکل ١٤ــ٢٦).

 ـ   ٢٦ شکل ١٤ ـ



٢٤٦

بعد به آرامی قطعه را از وان لعاب خارج کنيد. در اين حالت، 
مدت زمان نگه داری قطعات در داخل لعاب مقدار ضخامت لايه ی 

لعاب روی بدنه را تعيين می کند (شکل ١٥ــ٢٦).

اضافی،  لعاب  کردن  تميز  جهت  را  خورده  لعاب  قطعه ی 
در ته قطعه وجود دارد، از گيره ها جدا کنيد و آن را  که معمولاً 
است،  لعاب  کردن  تميز  مخصوص  که  خيسی  ابر  روی  به آرامی 
شود  تميز  قطعه  پخت  کوره ی  در  نشيمن  لبه ی  يا  کف  تا  بکشيد 

(شکل ١٦ــ٢٦).

 ـ   ٢٦ شکل ١٥ ـ

 ـ   ٢٦ شکل ١٦ ـ

روش  در  ريزشی:  يا  آبشاری  روش  به  لعاب زنی  ــ 
آبشاری يا ريزشی ابتدا لعاب موردنظر را در يک ظرف بريزيد و 

قطعه موردنظر را نيز آماده کنيد (شکل ١٧ــ٢٦).

قطعه را با استفاده از ابر خيس کاملاً پرداخت نهايی کنيد، 
به طوری که گرد و غبار احتمالی موجود در سطح قطعه را از بين 
ببريد. توجه کنيد حذف نکردن گرد و غبار باعث عيوب پس زدگی 

لعاب و لعاب نگرفتگی می شود (شکل ١٨ــ٢٦).

 ـ   ٢٦ شکل ١٧ ـ

 ـ   ٢٦ شکل ١٨ ـ



٢٤٧

مثلاً  شيب دار  زاويه ی  تحت  را  کاشی  نظير  ای،  قطعه 
٤٥ درجه قرار دهيد و لعاب را به آرامی روی سطح کاشی بريزيد 

(شکل ١٩ــ٢٦).

 ـ   ٢٦ شکل ١٩ ـ

روی  بر  لعاب،  ريزش  سرعت  و  زدن  لعاب  تکرار  می دانيم 
دانسيته ی  البته  دارد.  تأثير  مستقيماً  شده  تشکيل  لعاب  ضخامت 
لعاب و دمای لعاب و دمای بدنه نيز در ميزان جذب لعاب و درنتيجه 

ضخامت لعاب بسيار تأثيرگذار است (شکل ٢٠ــ٢٦).

لعاب  تا  دهيد  اجازه  و  دهيد  قرار  زاويه  تحت  را  قطعه 
غير  در  کند.  ريزش  کردن،  چکه  به صورت  سطح،  روی  مازاد 
اين صورت، لعاب مازاد قطعاً باعث اختلاف طيف رنگ و يا باعث 
(شکل  شد  خواهد  لعاب)  شدن  خشک  ادامه ی  (در  ترک  ايجاد 

٢١ــ٢٦).

پس  از  اين که چکه کردن لعاب تمام شد و پس از خشک شدن 
با  ابتدا  کردن،  تميز  برای  کنيد.  تميز  را  آن  می توانيد  لعاب  نسبی 
ابزار تراش يا چاقو ضخامت بالای لعاب را، که در اثر شره کردن 
(شکل  بدهيد  تراش  است،  شده  تشکيل  کاشی  زيرين  قسمت  در 

٢٢ــ٢٦).

 ـ   ٢٦ شکل ٢٠ ـ

 ـ   ٢٦ شکل ٢١ ـ

 ـ   ٢٦ شکل ٢٢ ـ



٢٤٨

سپس برای اين که حين پخت هيچ گونه لعابی در کف کاشی 
باقی نماند تا موجب چسبيدگی به کف واگن در کوره نشود، آن را 

با کمک ابر نم دار کاملاً تميز کنيد (شکل ٢٣ــ٢٦).

ــ لعاب زنی با اسپری کردن: پس از پرداخت اوّليه ی 
قطعات، برای پرداخت نهايی آن ها به کمک ابر نم دار اقدام کنيد و 

گرد و غبار موجود روی سطح را برداريد (شکل ٢٤ــ٢٦).

 ـ   ٢٦ شکل ٢٣ ـ

 ـ   ٢٦ شکل ٢٤ ـ

 ـ   ٢٦ شکل ٢٥ ـ

سپس، قطعه را در کابين مخصوص لعاب زنی قرار دهيد 
(شکل ٢٥ــ٢٦).

رنگ پاشی،  پيستوله ی  و  فشرده  هوای  کمک  به  آن گاه، 
لعاب را روی سطح قطعه اعمال کنيد. توجه داشته باشيد دفعات 
اسپری کردن لعاب، ضخامت لعاب را تعيين می کند. دقت کنيد تا 

لعاب شره نکند.

سپس زير قطعه لعاب زده را تميز کنيد (شکل ٢٦ــ٢٦). 

 ـ   ٢٦ شکل ٢٦ ـ



٢٤٩

تمرين عملی
در اين تمرين می توانيد انواع ديگری از قطعات را با روش اسپری يا غوطه وری لعاب بزنيد. 

آزمون پايانی (26)
١ــ دلايل پرداخت و گردگيری قطعات، قبل از لعاب زنی، چيست؟

٢ــ غوطه ور کردن قطعات، قبل از لعاب زنی، در آب تميز چه مشکلاتی را ممکن است به وجود آورد؟
٣ــ آيا در توليدات صنعتی، مثل توليد نعلبکی، زدن پارافين در تکيه گاه نعلبکی اقدامی اصولی است؟ چرا؟ و 

بهترين روش تميز کردن آن کدام است؟
٤ــ روش لعاب زنی با غوطه وری با روش لعاب زنی با اسپری چه فرق اساسی دارد؟

٥  ــ دلايل اين که در قطعاتی نظير قوری يا گلدان، ابتدا داخل و سپس بيرون را لعاب می زنيم چيست و اگر روش 
برعکس شود چه تفاوتی مشاهده خواهد شد؟

٦ ــ چرا تلاش می کنيم در لعاب زدن قطعات، سطح تماس بين ابزار نگه دارنده يا دست با قطعه کار به حداقل 
برسد؟

گزارش كار جلسه (26)

(I مطابق ضميمه ی)
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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؟



٢٥١

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.



٢٥٢

 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



٢٥٣

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



٢٥٤

 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



٢٥٥

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



٢٥٦

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



٢٥٧

 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



٢٥٨

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



٢٥٩

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



٢٦٣

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



٢٦٥

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



٢٦٦

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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گزارش كار جلسه (.....)

نام واحد کار ………………          شماره جلسه ………………        تاريخ ………………
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مقدمه: ٣ تا ٤ خط
هدف: ٣ تا ٤ خط

وسايل و تجهيزات مورد نياز:

مواد اوّليّه ی مورد نياز:

شرح کار:

محاسبات: (در صورت لزوم)

مقايسه کار عملی گروه ها:

نتيجه گيری:

I ضميمه ی
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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 
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