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آیینه سازي
هاي شیشه رنگیآینه

ها براي ساخت آینه یـک طـرف شیشـه را بـاکردند، در زمان رومیدر ابتدا براي تهیه آینه از فلز صیقل داده شده استفاده می
معمـولاً از(در قرون وسطی اسـتفاده از جیـوه.دادندپوشش می)موان، قلعسرب، آنتی(کننده مذاباي از یک فلز منعکسلایه
18آمیـز بـود و در نیمـه اول قـرناما استفاده از جیوه بسیار مخاطره.براي پوشش مورد توجه قرار گرفت)رکیب جیوه و قلعت

.گرفتاستفاده از نقره جاي آن را گرفت که در این روش پوششی از نیترات نقره مورد استفاده قرار می
مواد خام

:بندي کردشود دستهان بر حسب روشی که به کار برده میتوشوند، میهایی را که امروزه ساخته میآینه
.ها سطح شیشه با یک ورقه نازك فلز به طریق احیاي شیمیایی پوشانده شده استهایی که در آنآینه)الف
.ها یک ورقه نازك فلز روي شیشه پاشیده شده استهایی که در آنآینه)ب
.اندیشه در خلأ ساخته شدههایی که از طریق فلز پوش کردن سطح شآینه)ج
.اندهایی که با استفاده از روش تصعید کاتدي ساخته شدهآینه)د

از طـلا، طـلاي سـفید یـا پـالادیوم نیـز.سازي داشتنقره قبل از بالا رفتن قیمت آن در این اواخر بیشترین مصرف را در آینه
.شـوندگونی با در نظر گرفتن هزینه و عوامل فنی به کار برده مـیامروزه، فلزات گونا.توان در فرآیند شیمیایی استفاده کردمی

.گردداز آلومینیوم بیشتر در روش خلأ استفاده می
.توان استفاده کردبراي تهیه آینه در روش خلأ از کرم، نیکل، آهن و آلیاژهاي مس ـ آلومینوم می

که معمولاً بـراي رسـوب فلـز بـر روي سـطح شیشـهمواد خام بر حسب روش ساخت متفاوت هستند؛ مواد زیر موادي هستند
:گیرندمورد استفاده قرار می

.املاح فلزي مانند نیترات نقره یا سولفات مس که باید رسوب شوند)الف
هاي ذکـر شـده در قسـمتو املاح آن، فرمالدئیدها که براي احیاي ترکیبعوامل احیاء کننده مانند شکر، اسید تارتاریک)ب
.روندار میبه ک)الف(
آمونیـاك، کربنـات سـدیم، هیدروکسـید(سازي، افزایش یا کند کردن واکـنش شـیمیاییبراي آمادهـ   عوامل کمک کننده)ج

)پتاسیم، اسید سولفوریک
)با یک بنیان کلرید قلع(عوامل فعال کننده ـ براي اصلاح سطح شیشه)د
جـلا دادن یـا(اشیدگی، ضربه، آسیب مکـانیکی و عوامـل جـويمواد محافظت کننده ـ براي حفظ لایه رسوب شده از خر)هـ

).پوشش فلزي از نوع لعاب مس
ساخت

و هیپوکلریت قلع شستشـو و سـپس بـادر هنگام تهیه آینه به وسیله نقره به طریق احیاي شیمیایی، ابتدا شیشه با آب مقطر
امـل احیـا کننـده یـا رسـوب دهنـده، پوشـاندهمخلوطی از دو محلول، یکی حاوي سوسپانسیون اکسید نقره و دیگري یـک ع

سطح شیشه نبایـد در حـین.شودزمانی که روي شیشه رسوب داده شد، نقره با شستشو در هیپوکلریت قلع ثابت می.شودمی
پـذیرد کـه سـببیا روي میزهاي شیبدار انجـام مـی)براي مقادیر کم(عملیات خشک شود و کار روي میزهاي بزرگ، مسطح

در مرحله آخر، غشاي فلزي توسط یک جـلاي محـافظ پوشـیده.تر پخش شده و ضایعات کاهش یابدقره یکنواختشوند نمی
اي روشی است که به نحو روزافزونی مورد توجه قرار گرفته است، زیرا با اسـتفادهپوشش به وسیله پاشیدن لیکور نقره.شودمی

شـود وبخار می)بالا(پوش کردن در خلأ، فلز در یک مخزن با درجه خلأدر روش فلز.از نوار نقاله خودکار بیشتر تناسب دارد
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توان به دقت کنتـرل کـردغشاي فلزي را میدر این روش، ضخامت و خواص نوري.گرددبر روي سطح سرد شیشه متراکم می
.ه به دست آوردهاي تلسکوپ و غیرو محصولات خاصی مانند فیلترهاي تداخلی، فیلترهاي انعکاسی انتخابی و آینه

دهند، این ورقه فویل بـهمتري یک ورقه فویل فلزي قرار میدر روش تصعید کاتدي، سطح شیشه را به موازات و در یک سانتی
.گرددیان مستقیم یک ولتی و شیشه به قطب مثبت متصل میرقطب منفی ج

هامخاطرات و پیشگیري از آن
چنانچـه در مقـدار نیتـرات نقـره زیـاد باشـد،.شـودقطر مخلوط مـیآمونیاك و آب ماي، نیترات نقره بابراي تهیه لیکور نقره

بـه عـلاوه، نیتـرات نقـره.آینـدثبات نقره و نیتروژن، مانند هیدروکسید آمین نقره به وجـود مـیهاي قابل انفجار و بیترکیب
.اي سوزاننده و اکسیدکننده استماده

لأ مشابه مخاطراتی است که در تکنولوژي استفاده از درجـه بـالاي خـلأ اصـولاًمخاطرات مربوط به روش فلزپوش کردن در خ
.شود و در مخاطرات مربوط به روش تصعید کاتدي مشابه مخاطرات آبکاري الکتریکی استدیده می

وبـت تجزیـه واي است که در تمـاس بـا رطرود مایع سوزانندهاي براي فعال کردن مولد به کار میکلرید قلع که به عنوان پایه
گیرنـد، بـههاي قلع که به عنوان عامل فعال کننده مورد استفاده قـرار مـیترکیب:کندایجاد حرارت و اسید هیدروکلریک می

ذلک بخار اسید هیدروکریک که از تماس کلرید قلع با طوبـت بـه وجـودرسند، معاندازه عوامل سمی قابل اهیمت به نظر نمی
.شدیداً محرك استآیدمی

هاي مسی بهها و روکشکننده و جلادهندهمانند مواد احیاء کننده و فعال(روندبه کار میسازيمحصولات دیگري که در آینه
.توانند مخاطرات غیر مشخصی به بار آورندبر حسب نوع ترکیب می)روندعنوان پوشش محافظ به کار می

ي باشد که امکان تماس را اصولاً به حداقل برساند و باید توصیه شود کـهتدابیر بهداشتی و ایمنی باید بر پایه انتخاب تکنولوژ
شـود رعایـت دقیـقدر مواردي که کار با نقره هنـوز بـه وسـیله دسـت انجـام مـی.عملیات خطرناك کار با نقره خودکار گردد

.باشدمقررات بهداشت فردي باید با استاندارد بالاي تهویه عمومی کارگاه و نظارت دقیق آن همراه
هـا را بایـد درایـن محلـول.شوند، باید با دقت انجام شـودهایی که هنگام کار با نقره مصرف میسازي و نگهداري محلولآماده

.ظروف کاملاً در بسته و داراي برچسب نگهداري کرد و نیترات نقره، مخصوصاً باید جدا از مواد آلی ذخیره شود
هاي نقره و نیتروژن آگـاه شـد و مقـررات مناسـبیجار هنگام کار با کلرید قلع و ترکیبسوزي و انفکارگران باید از خطر آتش

.حفظ ایمنی کار وضع گردندبراي
هاي تلسکوپآینه

هایی تنها با اسـتفادهتهیه چنین آینه.روند ممکن است به پنج متر برسدهاي نجومی به کار میهایی که در تلسکوپقطر آینه
هـاي بورسـیلیکاتباشد، مانند شیشهاست که داراي خواص مکانیکی خاص و مقاوم در مقابل حرارت میاز موادي ممکن شده
تـوانو میشکل و سنتتیک به نام سیلیکاي همجوش که داري ضریب انبساط گرمایی بسیار پایین بودهو اخیراً از یک ماده بی

.آن را به نحوي پردازش کرد که یک سطح صیقلی عالی به دست آید
.اي به نوع شیشه مورد مصرف و به شکل دادن و سرد کردن تدریجی مورد نیـاز بسـتگی داردهاي شیشهفرآیندهاي تهیه آینه

اي داشته باشند، یا به شکل ساندویچی باشند کـههاي پیچیدهها ممکن است یک دیسک محکم باشند، در پشت خود راهآینه
و بـه صـورت یـکهاي اصلی از جنس خود ماده به هم جوش خـورده اسـتقسمتها باهاي زیر و رو و بالا وپایین آنقسمت

دادن و صـیقلکارهاي اصلی عبارتند از قـالبگیري، ذوب، سـرد کـردن تـدریجی، تـراش.اندمرغتخته یا یا به شکل جاي تخم
.کاري
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هامخاطرات و پیشگیري از آن
برش با یک اره قـوي و مجهـز بـه تهویـه.شونده اشکال مناسب بریدهسازند که باید بها را معمولاً از جنس سرامیک میقالب

کننـد بایـدافرادي که در این قسمت کار مـی.گیردشود و شکل دادن نهایی با دست انجام میبراي کنترل گردوغبار انجام می
سرامیک، متوجه انگشتان خودقطعاتقالبساز باید هنگام جاگذاردن.رسیپراتورهاي با فیلتر مخصوص در اختیار داشته باشند

باي بلند کردن مواد سنگین از فنون خاص استفاده کند و هنگام بریدن یا شکل دادن قطعـات بـر چشـم خـود محـافظ.باشد
.بگذارد

رود؛ اما شیشه ریخته را باید به تدریج سرد کـردسازي به کار میهایی است که به طور کلی در شیشهروش ذوب همانند روش
شـود، آینـه را در محلـی ثابـت نگـهتراش دادن و صیقل دادن به طور خودکـار انجـام مـی.اي درونی آن از بین برودهتا تنش
.تراشنددارند و سپس با ابزار تراش سطح آن را میمی

تر ممکن است موجب مخاطراتی در بلند کردن و حرکت دادن بشوند و مواد ساینده و خاك شیشـه موجـبهاي بزرگدیسک
کننده اسـت، بایـدهز چند که غبار شیشه ناراحت.گردد، حتی اگر کار بیشتر به روش مرطوب انجام پذیردگردوغبار میتولید

استفاده از عینک ایمنی بـا توجـه بـه وجـود خطـر همیشـگی ذرات.نظارت گردد تا موجب تحریک مکانیکی براي بدن نشود
.ن به چشم ضروري استپرتاب شده و یا با پاشیده شدن مایعات و آسیب رساند

.شـودکـار بـرده مـیعضی مواقع، اسید هیدروفلوئوریک براي تحکیم یا تمیز کردن سطح شیشه قبـل از صـیقل دادن بـهبدر
وسایل حفاظتی ـ کلاه ایمنـی، نقـابباید مجهز بهکارگران.طلبداستفاده از اسید هیدروفلوئوریک همیشه دقت زیادي را می

هـايستیکی، باشد و محل کار براي جلـوگیري از استنشـاق بخـار اسـید بایـد تهویـه شـود، روشصورت، لباس و دستکش لا
.بینی شده باشداضطراري باید پیش
سـوزيها تنها باید در محیطی که مجهز به تهویه مناسب و عاري از خطر آتشها براي تمیز کردن سطح آینهاستفاده از حلال

بهداشت شخصی کارکنان حـائز اهمیـت.باید با آن تماس نداشته باشدپوستماتیت،است صورت گیرد؛ براي جلوگیري از در
.زیرا که کارکنان ممکن است با انواع مواد سمی و تحریک کننده تماس داشته باشند.زیادي است


