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 چکیده
ران پس از انقلاب تهران و شهرهای بزرگ فعال بوده و همچنان مانند دو ههایی در حومامروزه به صورت کارخانه های دمیدن شیشهکارخانه

ان نداشته و همین امر ها تغییرات زیادی در زمدهند. فناوری ساخت شیشه در این کارخانهصنعتی با تغییرات اندکی به فعالیت خود ادامه می

گر شیشه دی مورد کاربرهای متفاوت، کورهدمیدن شیشه هبه شیوخت آثار در فرآیند سا تواند در حیات و بقای این هنر در آینده مؤثر باشد.می

ن پژوهش با هدف مطالعه ای که لازم است هرکدام از اینان به فراخور ماهیت آن در ساعاتی از روز یا به صورت مداوم روشن باشد.گیرد قرار می

رد استفاده در های مودرصدد پاسخ بدین پرسش است که انواع کورههای معاصر تهران، های دمیدن شیشه در کارخانهو بررسی وضعیت کوره

شود؟ از این یمهای شیشه های دمیدن شیشه کدامند و چه مشکلات و معایبی در اینان موجب مشکلات اقتصادی و کیفی در کارخانهکارخانه

 هوش گردآوری اطلاعات آن به شیورتحلیلی است. -یرو این پژوهش بر اساس هدف، از نوع کاربردی و بر اساس ماهیت و روش از نوع توصیف

های مورد استفاده ورهکبندی در تهران و تقسیم دمیدن شیشهفعال  یهابا مطالعه و بررسی کارگاهخانه ای و میدانی صورت گرفته است. کتاب

برداری قرار رهی سنتی ساخته و مورد بههاتهران همچنان به روش هدر حوم دمیدن شیشههای گردد کورههرکدام، مشخص می شناسیآسیبو 

ذوب به دلیل  هورکشود. ساختار تقسیم می زداییکوره تنشو  مجدد ذوب هذوب، کور هبه سه نوع کور دمیدن شیشهگیرد. کوره در کارگاه می

این در حالی  .باشدز میاز مواد نسو گیریطراحی و ساخت بدنه بوده و نیازمند بهره ههای بیشتری در زمینارتباط با مواد مذاب دارای حساسیت

اربری آن با کبه سبب  مجدد ذوب هکور هگیرد. در طراحی سازای مورد استفاده قرار میهای ذوب بوتهاست که در کشورهای صنعتی کوره

به جهت عدم رعایت  همچنین اند.ها ساعت فعالیت خود را محدود نمودهبدین دلیل کارخانهکه  نداتلاف بسیار انرژی مواجه هستها کارخانه

های لب موجب زیانتهران اغ ههای حومموجود، کارگاه زداییهای تنشکورهاستانداردهای کنترل دما و طراحی سازه و نوع انرژی مصرفی در 

به طراحی و اجرا تی های سنتهران که همچنان به روش هی دمیدن شیشهاتعطیلی کارخانه رو به رشدسیر  هگردند. با مطالعمالی بسیاری می

رای راهکارهایی نوین در رسد با ارائه و اج، به نظر میبرندیگری پرداخته و در تولید محصولات خود از آن بهره مهای شیشهو نگهداری کوره

 .د مؤثر و کارآمد باشدتوانگری میهای شیشههای نگهداری کورهطراحی و ساخت و شیوه
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 مقدمه 1
ان با زماول قبل از میلاد، هم هدمیدن شیشه در ایران از هزار هشیو

یرانی ادم در روم باستان، روشی متداول و رایج در هنر اختراع میله

ای قبل از ورود ماشین به زندگی انسان و تلاش بر شود.محسوب می

آن به جای نیروی انسانی، صنایع امروزی به صورت جایگزینی 

ی های سنتی در جوامع انسانی جهت پاسخ به نیازهای کاربردپیشه

 ها به شماراین پیشه هگری سنتی از جملرواج داشته است. شیشه

های قدرتمند جهت رود که اغلب در شهرهای بزرگ و تمدنمی

دمیدن  هیوساخت ظروف کاربردی و مصرفی فعال بوده است. ش

ترین روش تولید شیشه در دم، اصیلشیشه پس از اختراع میله

مصر و  هگردد. اختراع شیشه به ساکنان اولیجهان محسوب می

-یندم به رومیان نسبت داده شده است. مصر، روم و باختراع میله

 شوند که در آن ساختهای تاریخی محسوب میالنهرین تنها تمدن

 شیشه رواج داشته است. از جمله مشکلات مطالعه در خصوص تاریخ

قدان کاررفته در ساخت شیشه و چگونگی ساخت آثار، فی بههاکوره

شناسی معتبر در منابع مکتوب و همچنین مستندات باستان

 است. با توجه به فرآیند های ساخت شیشهها و شیوهخصوص کوره

شیشه که در مدت زمان اندکی پس از استفاده  هایساخت کوره

شود، مطالعه و پژوهش را در این ساخته می مجدداًتخریب و 

 سازد.خصوص مشکل می

 دمیدن شیشه هکوره به عنوان عامل اساسی در روند اجرای شیو

یرات توان گفت به مرور زمان تغیکند که مینقش اساسی را ایفا می

-های ذوب شیشه توسط سوختکوره بسیار اندکی نیز نموده است.

ازی ساخیر با بهینه هشوند، اما در دههای فسیلی دارای انرژی می

های بالای آن موجبات رکود و مصرف انرژی و در نتیجه هزینه

 های شیشه تهران شده است. تعطیلی کارخانه

های این پژوهش با ضرورت ثبت و توصیف وضعیت کنونی کوره

خته شناسی اینان پردای شیشه تهران به آسیبهاموجود در کارخانه

ژی راهکارهای عملیاتی برای کاهش مصرف انر هو در نهایت به ارائ

ها، پردازد. کاهش مصرف سوخت در این کورهسازی اینان میو بهینه

برخی  های نگهداری را کاهش داده و علاوه بر این استفاده ازهزینه

به  محیطی نیزاند فواید زیستتوراهکارها مانند بازیافت شیشه می

 همراه داشته باشد.

 پژوهش هپیشین 2
ی دمیدن هاکارخانهدر خصوص مستندسازی وضعیت موجود در 

شیشه معاصر تهران کمتر پژوهش مستندی صورت گرفته است که 

 باشدیمهای کارشناسی و کارشناسی ارشد نامهبیشتر شامل پایان

گری و با توجه به موضوع پژوهش که بررسی وضعیت کنونی شیشه

باشد، اطلاعات این بخش با تکیه بر تجربیات نگارنده در سنتی می

مصاحبه با عوامل  ههنر شیشه، مشاهده مستقیم و عمیق و تهی هحوز

 های دمیدن شیشه در تهران صورت گرفته است.کارخانه

ر تکوین جریان هن» نواندکتری با ع هنامدر این حوزه پایان

یابی آنتونی ساخت هشیشه معاصر ایران و غرب بر مبنای نظری

های ( به بررسی وضعیت کنونی کارخانه1۳98)خانپور، « گیدنز

قش واکاوی ن»ای با عنوان شیشه پرداخته شده است. همچنین مقاله

گری سنتی ایران بر مبنای های شیشههنرمند طراح در کارخانه

( به بررسی 1۳99خانپور و همکاران، )« یابی گیدنزنظری ساخت

گری پرداخته است که در بخش های شیشهساختار داخلی کارخانه

آن  توان ازهای شیشه میهای موجود در کارخانهمعرفی انواع کوره

 های موجود دربهره جست. این پژوهش به بررسی دقیق انواع کوره

دان بپردازد که تاکنون ن میشناسی ایناهای شیشه و آسیبکارخانه

ین اپرداخته نشده است. با توجه به مطالعات و مستندات محدود در 

گفته  تر نیزمیدانی که پیش هحوزه، اغلب اطلاعات این مقاله به شیو

 شد، گردآوری شده است.

 روش پژوهش 3
های کاربردی است که این پژوهش بر اساس هدف از نوع پژوهش

ستناد به اتحلیلی و با -توصیفی هه شیوبر اساس ماهیت و روش ب

های حاصل از ای برای توصیف و تحلیل دادهخانهمنابع کتاب

 مشاهدات مستقیم عمیق و مطالعات میدانی به انجام رسیده است.

 هوزبا توجه به ماهیت موضوع مورد بررسی و تجربیات نگارنده در ح

 هصاحبهای پژوهش از طریق مشاهده و مگری سنتی، دادهشیشه

 اطلاعات گردآوری و تدوین شده است.

-گری سنتی ایران و کورهشیشه 4

 های آن
های مختلفی وجود در خصوص پیدایش شیشه برای اولین بار روایت

دارد که اغلب توسط پژوهشگران این حوزه مورد نقد و تردید قرار 

ای بازرگان فینیقی که شبی شیشه تصادفاً توسط عده»گرفته است. 

کنار رود بلاس اُطراق کرده بودند کشف شد و آن بدین طریق را در 

سنگ سودا غذای خویش چند قطعه هبوده است که ایشان جهت تهی

را بر ساحل شنی قرار داده و با برافروختن آتش در میان آن، ظرف 

سازند و در صبح روز بعد غذای خود را بر بالای سنگ مستقر می

ایشان باعث ذوب  هوسیل ده بهششوند که آتش افروختهمتوجه می

«  و اختلاط سودا و شن گشته و موجب پیدایش شیشه شده است
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(. همچنین برخی پیدایش 1۷: 1۳۶۷)علی اکبرزاده کرد مهینی،

دانند و مبدأ شیشه را با استناد به آثار تاریخی موجود تصادفی می

هرین النپیدایش شیشه را آثار ابتدایی یافته شده از تمدن مصر و بین

ای ترین آثار شیشهکه در همین خصوص قدیمی کنندقلمداد می

های باستانی خاورمیانه است، این آثار آمده مربوط به تمدندستبه

ای مربوط به تمدن مصر و متعلق به های شیشهبه شکل مهره

 (.1۳: 1۳89سال پیش از میلاد است )پورحسین،  ۳۰۰۰-۲5۰۰

شیشه تا زمانی که انسان سال بین ساخت اولین  15۰۰حدود 

ای موفق به دمیدن در آن شد فاصله است، ساختن ظروف شیشه

نظر  بدون دمیدن در آن از نگاه انسان امروزی شاید دور از ذهن به

شده نشان داده است که در های انجامبرسد، ولی مطالعات و بررسی

گری های مختلفی در صنعت شیشهسال روش 15۰۰طول این 

 است. وجود داشته

 ها از روش قالب منفی شنی استفادهبرای ساختن اولین شیشه

شد. ظروف شده است، این روش اصطلاحاً قالب شنی نامیده می

تا  1۰شوند معمولاً در حدود ای که با این روش ساخته میشیشه

تر در قبور متر ارتفاع دارند، ولی چند نمونه بزرگسانتی ۲۰

: 1۳۶۷لی اکبرزاده کرد مهینی، سلطنتی مصر یافت شده است )ع

1۷ .) 

کاربرده شده در ساختن به یهاروش نیترییاز ابتدا گرید یکی

است که در روش مذبور با  یکییروش موزا ،یاشهیظروف ش

 یباختر یایروش در آس نی. اشودیانجام م گرشهیدو ش یهمکار

که  ستین یادامه داشت و شک انیو هخامنش هایدر دوران سومر

 گرشهیهنرمندان ش بهصنعتگران بودند که روش مذبور را  نیهم

اکبرزاده  یدادند)عل ادی -لادیاز م شیپ ۴حدود قرن - هیاسکندر

 (. 18: 1۳۶۷ ،ینیکرد مه

دم موجب شروع تحولات بنیادین ای مثل میلهاختراع ابزار ساده

عنوان یک نوآوری سبب  شیشه گردید. از این رو دمیدن به هدر حوز

گری شد که تا زمان تولید شیشه از ایجاد تحولی اساسی در شیشه

نظیر بی 18۴۰تا  18۲۰های های قدرتمند در سالطریق ماشین

ترین روش دمیدن شیشه تا امروز قدیمی هوجود شیوبود با این

(. 1۲۴ :1۳89غروی، شود )ساخت شیشه توسط دست محسوب می

دم اختراع بوری یا میلهگری نخستین انقلاب مهم در تکنیک شیشه

پیش از  ۲۰۰های بود. به احتمال زیاد، اول در بابل و در نزدیکی

میلاد و بعدها در مصر از این وسیله استفاده شده است )مالونی، 

                                                      
اطلاعات ارائه شده در این پژوهش بر مبنای تجربیات و مشاهدات  1

  است. نگارندگان مقاله به صورت میدانی گردآوری شده
 

گذاری، آهنی قابل تاریخ هدمندهای لوله(. تنها نمونه۷۴:1۳۷9

ن است های مریدا در اسپانیا و کوماروو در اوکرایمتعلق به حفاری

میلادی  ۴و  ۳های که هر دو به اواخر حکومت رومیان در قرن

 (.۲۴: 1۳8۷شوند )گلدشتاین، نسبت داده می

گری در حدود دو هزارسال پیش، دم شیشهاز زمان اختراع میله

گری و روش دمیدن در شیشه تغییر های شیشهشکل کارگاه

بالای  ه. هزینرودکوره، قلب کارگاه به شمار می. چندانی نکرده است

 1۲۰۰شیشه در دمای پخت و مدت زمان طولانی که برای ذوب

سانتیگراد لازم است؛ بدان معناست که کوره باید به طور  هدرج

های مختلف ادامه مداوم روز و شب روشن باشد و کار باید در شیفت

 .1یابد

 نمایدبنا به گزارشی که حسین یاوری ارائه می 1۳8۳در سال 

ای های شیشهکارگاه به ساخت و تولید فرآورده ۶5دود در تهران ح»

 ۳۰ساز و دستبه تولید شیشه صرفاًکارگاه  ۳5اشتغال دارند که 

«  پردازندهای دستی و پرسی میکارگاه به تولید شیشه

های یادشده (. تعداد محدودی از کارخانه۷۳: 1۳8۳یاوری،)

 دهند.تهران ادامه می ههمچنان به فعالیت خود در حوم

ه گری، کورهای شیشهترین تجهیزات و ضروریات کارگاهاز مهم

وب ذهای شود. کورهاست. از کوره جهت ذوب مواد اولیه استفاده می

 ایهای بوتهای و کورههای حوضچهکوره :کلی هشیشه به دو دست

 گری معاصرهای شیشهشوند که نوع رایج آن در کارگاهتقسیم می

خانه مذوب، کوره تو و گر هباشد. علاوه بر کوریای متهران، حوضچه

-شوند. کورهگری محسوب میی شیشههاکارگاهنیز جز ضروریات 

هایی هستند که مواد خام شیشه در داخل ای کورههای حوضچه

 وشود و دیوارهای آن هم حرارت را حفظ و محدود کوره ریخته می

ی هاها در حجمهکنند. برخی از این کورهم شیشه را نگهداری می

ذوب  تن شیشه داخل آن 1۰تا  5هایی که روزانه گوناگونی از تانکی

تن  1۰۰۰هایی با ظرفیت بیش از شود گرفته تا تانکیو پالایش می

یش از بی صنعتی( که در ماه ها)کارگاه های شیشهبرای تولید ورقه

 ینکنند، وجود دارند. بیشتر ایک میلیون متر مکعب گاز مصرف می

 هکنند. به عبارتی، سطح خمیرشیشها به طور مداوم کار میکوره

مجدد آن از یک طرف، با سرعتی  هموجود در کوره به سبب تغذی

 ماند. برابر با سرعت بارگیری آن از طرف دیگر، ثابت می

قاجار توسط ناصرالدین شاه وارد  های در ایران دورهای بوتهکوره

عدم توانمندی ایران در تهیه و ساخت شود، اما به دلیل ایران می
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خاک بوته که از پاریس » گیردهای آن مورد استفاده قرار نمیبوته

بلورسازی خواسته بودند این اوقات رسیده و  هبه جهت کارخان

 هروزنام)« موسیو بارت، استاد کارخانه مشغول ساختن بوته است

حدود  بلورسازی در هکارخان(. »5۲۷ش :1۲۷9دولت علیه ایران،

هجری قمری در تهران ساخته شد و به معلمی موسیو  1۲85سال 

نقصان  هولانژ نام بلور بسیار اعلی به عمل آورد؛ ولی بعدها به ملاحظ

های امروزه از کوره»(. 9۳:1۳۷۶جمالزاده،)«  مواد لازمه بهم خورد

های کریستالی های اپتیکی و شیشهای برای تولید شیشهبوته

ای کوچک است که از گرمای آن . کوره تو نیز کورهشوداستفاده می

کنند. پس از دادن محصول در حال ساخت استفاده میبرای حرارت

ای که مخصوص تاباندن گرفته نیز آن را در کورهفرم هتکمیل شیش

-خانه است که بهدهند، این کوره درواقع همان گرماست قرار می

ر تنش و شکستگی شود تا شی ساخته شده دچاتدریج سرد می

 (.  11۴و11۳: 1۳۷9ترنس مالونی،)«  نشود

ود، شها با انرژی گاز فراهم میدر حال حاضر گرمایش این کوره

ح زمین ای بودند که از سطها دارای آتشخانهاما در گذشته این کوره

های خار خورد و سوخت آن از بوتهتر بود و چند پله میپایین

تدریج نفت شد. با گذشت زمان بهصحرایی و هیزم تأمین می

جایگزینی برای هیزم شد که از سوراخ یا کلاف کوره به داخل 

 کوچکی که در کف کوره نسبتاًفرستاده و شعله از میان زنبورک 

 (.15۳: 1۳88ولف،) .شدیموجود داشت، وارد اتاق پخت 

گری ی شیشههاکارگاه، دانشمند فرانسوی در گزارشی از 1اولمر

گری از آجر مقاوم شیشه هکور»: نویسدها میمورد کورهسنتی در 

باشد. آتشدان در برابر آتش ساخته شده که بسیار پهن و باریک می

های شد. انحنای شعلهبه طور مداوم با بازکردن کلاف تغذیه می

شود. آتش از دو طرف توسط بازکردن دودکش یا زنبورک خارج می

ای زمان وارد حوضچهطور هم ذوب نیست. انبوه مواد به هآن کور

شود. )چال( که دارای بنیان قوی آجری است، گردیده و ذوب می

آن کوره به هیچ عنوان نباید از پایین خنک گردد که سبب ترکیب 

سوراخ ) آور است. پنجرهگردد و زیانشیشه قلیایی و خاک می

« شود.دستگاه( وارد کوره ) دمدهد که لولهدستگاه( اجازه می

(floor,2003,26) 

بعدی  هنمون»نویسد: های تهران میخانهوی در توصیف گرم

 شود تا حرارتای است که برای سردکردن آهسته استفاده میکوره

ه به یک دهد دما به آهستگی و نرا به آرامی پایین آورده و اجازه می

ه بنیاز باره در محصولات کاهش یابد. واضح است که هر نوع کوره 

زیادی برای ثبات و دمای یکسان در طول روز و شب دارد. سوخت 

توانند ها برای همگان آزاد است و میمثل همیشه، ورود به این مغازه

گری از گرمای کوره در ازای پرداخت چند سنت به رئیس شیشه

یکی  کردن سوپ و یا هر چیز دیگری استفاده نمایند و اینبرای گرم

ست و کارگران مشغول به ساختن ترین منافع کارگرهااز جالب

(. در floor,2003,26«  )ها هستندگلدان در حال تماشای تابه

ده ها استفاسنگ به عنوان سوخت در کورهآن دوره از هیزم و زغال

 است. شدهمی

آن  هگری سنتی در تهران و حومهای شیشهامروزه کارخانه

ا به صورت هتمرکز یافته و مشغول فعالیت هستند. این کارخانه

دی کاربر ههای کوچک تولیدی برای برآوردن نیازهای روزمرکارخانه

 باشد. و تزیینی در تولید شیشه فعال می

های در این بخش مقاله به توصیف و مستند نمودن کوره

ز گری معاصر که با مشاهدات عمیق و مصاحبه اهای شیشهکارخانه

-ملکی هخان، کار-سفیآقای احد یو هارخانک-سه کارخانه الوان بلور

یگر د هکارخان 15حدود  هبابا بختیاری و مشاهدعلی هنژاد و کارخان

 شود.صورت گرفته، پرداخته می

های شیشه معاصر در سه نوع بر اساس فرآیند کوره در کارخانه

بررسی و  1 هساخت شیشه وجود دارد که در قالب جدول شمار

یک تا سه تصویری  هت. در تصاویر شمارکاربرد هرکدام ارائه شده اس

های نام برده شده در جدول قابل مشاهده است.از کوره
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 تهران )نگارنده( هگری سنتی حومهای شیشه. انوع کوره در کارخانه1جدول 

 
 نگارنده() گری تهرانذوب در کارخانه شیشه ه. نمایی از کور1شکل 

 

  عنوان هاویژگی توضیحات

رنگ ذوب بی هشیشه، یک کور ههر کارخان اصولاً

سته شود، دارد و بمادر گفته می هکور اصطلاحاًکه 

به رویکرد کارخانه متشکل از دو تا شش کوره 

 ها یک الی دو سال. عمر این کورهباشدیمرنگی 

 است.

ای برای ذوب مواد اولیه )و در برخی موارد کوره

 درجه 1۲5۰خرده شیشه( با دمای

ی هاتنشکوره باید توان مقاومت در برابر  هبدن

 حرارتی را داشته باشد. مکانیکی، شیمیایی و

کوره باید مداوم و به صورت پیوسته و بدون توقف 

درجه باشد. از آجرهای  1۲5۰روشن و در دمای 

 شود.کوره استفاده می هنسوز سنتی در بدن

ذوب  هکور

مخزنی یا 

 ایحوضچه
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قالبی محصول خود هایی که به روش در کارخانه

 کند، این کوره مورد استفاده قراررا تولید می

 گیرد.نمی
 

ای خالی است که کوچکی که درواقع محفظه هکور

درجه قرار  1۲5۰در قسمت میانی کارخانه با حرارت

گرفته و از گرمای آن برای حرارت دادن محصول، 

 شود.ذوب مجدد و الحاق تزیینات استفاده می

ان ساخت محصول شیشه روشن و این کوره در زم

 .شودیمپس از اتمام کار خاموش 

 گریهایی با محصول شیشهمورد استفاده در کارخانه

 دمی آزاد

 کوره تاباندن

د سنتی در هر کارخانه وجو هخانگرم 5تا۳ اصولاً

دارد که با تولید محصول، پر شده و سپس با 

ساعت  ۲۴گذاشتن در کوره خاموش و در طی 

 .شودیمسرد 

 5۰۰با آجرهای معمولی با دمای اصولاًای محفظه

درجه که پس از اتمام مراحل ساخت شیشه، 

د گیرد تا به تدریج سرمحصول نهایی در آن قرار می

 زدایی را سپری نماید.شده و مراحل تنش

 هخانگرم

 سنتی
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 شیشه الوان بلور )نگارنده( هدر کارخان -کوره تو یا تاباندن-ذوب مجدد شیشه  ه. نمایی از کور2شکل 

 

 
 نگارنده() سنتی هخانزدایی یا گرم. کوره تنش3شکل 

های شیشه در شناسی کورهآسیب 5

 1گری تهرانی شیشههاکارخانه

تهران، مصرف بالای  های ذوب شیشه دراز جمله مشکلات کوره

ویژه در های حاصل از سوخت گاز بهانرژی و به دنبال آن هزینه

ها باشد که موجب تعطیلی برخی از این کارگاههای اخیر میسال

 شده است.

های مخصوص ذوب ای فرساینده است. کورهمذاب، ماده هشیش

هایی ضخیم از جنس مواد نسوز اندود شیشه را با دیوارها یا لایه

                                                      
اطلاعات این بخش بر اساس مشاهدات عمیق و تجربیات نگارنده تنظیم  1

 شده است.

کنند که این اندودکردن انرژی گرمایی را به میزان زیادی درون می

شود. شدن هوای درون کارگاه میکوره حفظ و موجب کمتر گرم

ذوب، مساحت سطحی وسیعی دارد و به حداقل رساندن اتلاف  هکور

کوره، نگرانی اصلی برای بقای انرژی است. اما مواد  هگرما از دیوار

روند تحت تأثیر مذاب شیشه ی به کار میبندنسوزی که برای عایق

های شود. فرسایش تدریجی این مواد نسوز، از علتفرسوده می

شدن مواد زائد، درون شیشه است. عمر این نسوزها به ماهیت ترکیب

 شود بستگی دارد. ای که در داخل آن ذوب میمواد و به نوع شیشه
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ه تی تهران بگری سنهای شیشههای کارخانهحال آنکه در کوره

ناسب بالای مواد نسوز، کمتر از مواد نسوز با کیفیت م هدلیل هزین

و کف  ها از آجرهای زاک در بدنهشود. برخی از کارخانهاستفاده می

در  ماًیمستقاد خام بلور که مو هی شیشهاکوره-های ذوب مادرکوره

کنند که به ستفاده میا -تری داردو سایز بزرگ شودیمآن ذوب 

در  ایهای حوضچهیل ارتباط مستقیم مواد مذاب با بدنه در کورهدل

 یابد.مدت یک تا دو سال فرسایش می

که  اندای ساخته شدههای مورد مطالعه به گونهتردید کورهبی

ل؛ دهند. به عنوان مثادرصد هدر می 5۰میزان انرژی را تا حدود 

برداشتن دم جهت ورودی میله ههای ذوب شیشه، محفظدر کوره

دی مواد مذاب، محافظ و پوششی ندارد و همواره انرژی گرمایی زیا

ز دیگر ذوب ا هروزی کوربودن شبانهکند. فعالرا به بیرون هدایت می

د ها با چنشود که در برخی از این کارگاهاشکالات آن محسوب می

کردن کارگران تا حدودی سعی شده تا این اتلاف انرژی شیفته

از جمله موارد دیگر، مشکلات طراحی بدنه و حجم جبران شود. 

ذوب مجدد شیشه است. این کوره  هموجود در ساختمان کور

ریق گر از طکند و شیشههایی دارد که همواره گرما تولید میمشعل

 هاین کوره به ذوب مجدد دست ساخت ههای موجود روی بدندریچه

توسط  تی تولید شدهنماید. میزان زیادی از انرژی حرارخود اقدام می

. در رودهای اطراف این کوره به بیرون میکوره از طریق این دریچه

ذوب مجدد شیشه در مرکز کارگاه قرار  ههای شیشه، کورکارگاه

نمودن های اطراف آن برای گرمگران از دریچهگیرد و شیشهمی

ای (. استفاده از آجره۲شکل ) نمایندمجدد آثار خود استفاده می

 هکوره و تغییرات در طراحی و ساخت ساز هو عایق در بدن نسوز

 تواند به میزان قابل توجهی در کاهش مصرفذوب مجدد، می هکور

شخصی، حسام یوسفی،  همصاحب) انرژی تأثیرگذار باشد.

1۰/1۰/1۴۰۲) 

ای شود، استفاده از مولدهمشاهده می ۲همان گونه که در شکل 

 علاوه بر افزایش ضریب خطر ساز،های دستانرژی یا همان مشعل

 گردد. بیشترینهای شیشه، موجب عدم کنترل دما میدر کارخانه

های ذوب گری مربوط به کورههای شیشهمصرف انرژی در کارگاه

 1۲۰۰باشد که در هنگام احتراق دارای دمای مجدد شیشه می

 (1۰/1۰/1۴۰۲شخصی، علی قاسمی، همصاحب) درجه است

مند میزان کمتری از انرژی مصرفی کارگاه زدایی نیازتنش هکور

ها است؛ اما به دلیل عدم رعایت الگوها و نسبت به سایر کوره

-استانداردهای کنترل دما و فشار در فضای کوره و استفاده از روش

ها همواره در طول های سنتی برای تشخیص درجه حرارت، کارخانه

ی ساخته شده، اسال شاهد شکست و نابودی انبوهی از آثار شیشه

 باشند.می

راهکارهای رفع اتلاف انرژی و  6

سازی سوخت و ارتقای بهینه

-کیفی و کمی تولید در کارخانه

 های شیشه 
ر راهکارهایی د هکاربرد وسیع شیشه در صنایع معاصر، موجب ارائ

جهت کاهش مصرف انرژی در جهت تأمین منابع مالی و اجرای 

های بالای انرژی، ینهمحیطی گردیده است. هزمقررات زیست

محیطی و رقابت شدید بین تولیدکنندگان شیشه مقررات زیست

همواره صنعتگران را به دنبال راهکارهایی جهت کاهش مصرف 

ن ای هها وا داشته است. شاید بتوان با مطالعانرژی در کارخانه

مود نهای کوچک سنتی نیز استفاده ها در کارخانهراهکارها، از آن

 شود:مه به تعدادی از این راهکارها اشاره میکه در ادا

-های شیشهفضای غیراستاندارد کارخانهپیش گرمایش هوا: 

ز تهران همواره دارای درجه حرارتی بیشتر ا هگری معاصر در حوم

نوین  هایکارگیری روشباشد. حال آنکه با ارائه و بهدمای محیط می

ی های روشن براکورهتوان از انرژی حرارتی کنترل کیفیت دما می

یی برد و از هدررفتن انرژی گرماکنترل دمای محیط کارگاه بهره 

خانه با های تو و گرمجلوگیری نمود و در نتیجه گرمایش کوره

تنظیم رفتار حرارتی کوره سبب ». گیردسرعت بیشتری انجام می

هوای  شود. میزان زیادی از گازهای هدر رفته وبهبود کارایی آن می

-ق از میان محل اتصال دودکش و مولد )مشعل( به بیرون میحری

فته، ررود. تأثیر و بازده یک کوره به دلیل توزیع نامرتب گاز هدر 

سازی مولدها و توان با بهینهباشد. کاهش سوخت را میکم می

افزایش دمای هوای از قبل گرم شده به دست 

ها کوره. استفاده از حرارت (Khoshmanesh, 2007, 1-4آورد)

ز تواند اانرژی مورد استفاده در اینان می هبرای برگشت به چرخ

 سازی مصرف انرژی محسوب شود.های بهینهترین شیوهاصلی

کردن مواد اولیه یا شیشه گرمپیشگرمایش مواد خام: پیش

ای باعث کاهش تواند به طور قابل ملاحظههای بازیافتی میخرده

د، ساده است و از طریق انتقال این فرآین»مصرف سوخت شود. 

حرارت بین گازهای داغ اتلافی خروجی از کوره و بچ مواد اولیه سرد 

شود. این انتقال به دو روش مستقیم و ورودی به کوره تشکیل می

کردن مواد اولیه علاوه بر گرمگیرد. پیشغیر مستقیم انجام می

کاهش مصرف سوخت کوره، همچنین از شدت جریان جرمی 
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صولات احتراقی داخل کوره کاسته و نیز با کاهش درجه حرارت مح

«  کنددر قسمت تاج کوره به افزایش عمر عملیاتی کوره کمک می

-در حال حاضر هفت سیستم متفاوت پیش» (.۲1: 1۳8۴عرب،)

جویی در مصرف انرژی در سطح دنیا مورد کن جهت صرفهگرم

مواد اولیه درصد کن گرمگیرد. در مجموع پیشاستفاده قرار می

شیشه موجود در بچ بسیار مهم است، کارخانجات تولید شیشه خرده

شیشه در صنعت اغلب نیاز دارند که قابلیت تغییر در نسبت خرده

را داشته تا احتیاجات مورد نیاز را جهت تعویض نوع محصولات 

یابی به یک تولیدی برآورده کنند. مطالعات نشان داده، جهت دست

 ۳۴۰شیشه باید به حداقل تا دمای قابل توجه، خرده جوییصرفه

درجه سانتیگراد گرم شود  55۰درجه سانتیگراد و حداکثر تا دمای 

ها شروع به خمیری شدن شیشهکه اگر از این حد تجاوز کند، خرده

: 1۳85کریمی، )« شودها، ایجاد مشکل میکنند و در انتقال آنمی

1۲- 1.) 

ری گهای شیشهش مواد اولیه در کارگاهگرمایگیری از پیشبهره

ا های ابتدایی قابلیت اجرا دارد. بدین صورت که بسنتی به روش

ذوب مجدد  ههای ذوب و کوراولیه در نزدیکی کوره دانتقال موا

 هلیها برای گرمایش اوتوان از انرژی گرمایی این کورهشیشه، می

 مواد خام استفاده نمود.

شیشه تفاده از نسوزهای مناسب: ها و اسبندی کورهعایق

 هبه سبب خاصیت خورندگی، به مرور زمان موجب فرسایش بدن

 گردد. یکی از متخصصان این فن، روند ذوب شیشه را بهکوره می

 ای یخ در ظرفی از جنسدادن تکهآوردن آب خالص از حرارت دست

-کوره ها وها، تانکیشکر تشبیه کرده است. به همین دلیل باید کوره

ز هایی ضخیم اها یا لایهرکردن شیشه را با دیواهای مخصوص نرم

. مقاوم در برابر فرسایش، اندود کرد مخصوصاًجنس مواد نسوز و 

حاوی چند نوع  معمولاًرس مرکب و جنس این مواد نسوز از خاک

مالونی، ترنس) شکل و چه کریستالی استمواد معدنی، چه بی

1۳۷9 :11۴-11۳.) 

قاجار در ایران متداول  هاز اواخر دور 1از آجرهای زاک استفاده

های صنعتی شیشه گردد. استفاده از آجرهای زاک در کارخانهمی

گری های شیشهاخیر، برخی از کارگاه همتداول است که در سه ده

های صنعتی سنتی اقدام به خریداری آجرهای زاک از کارخانه

-دوم کوره رهای زاک دستاند. حتی در مواردی با خرید آجنموده

                                                      
به دلیل وجود خاک دیرگداز در ساختار آجر نسوز، این نوع آجر قادر به  1

 .می باشد درجه سانتیگراد 1500تحمل درجه حرارت نزدیک به 

-نیاز شیشه دهای بزرگ شیشه و برش و تنظیم ابعاد آن، زاک مور

های الگو در سازان هنری را با قیمت مناسب و براساس ساخت کوره

 ها قراردهد.اختیار آن

بندی در سه قسمت های پیشرفته ذوب شیشه، عایقدر کوره

بندی یرد. عایقگجانبی کوره انجام می هذوب، سقف و دیوار همحفظ

برد که این ذوب، دمای ته کوره را بالا می هدر قسمت پایین محفظ

بخشد و منجر به بازدهی بهتری عمل ظرفیت ذوب کوره را بهبود می

-شود. در قسمت سقف از آجرهای نسوز سیلیکاتی استفاده میمی

بندی شود که دارای حداقل قلیا و اکسید آلومینیوم هستند و عایق

ناگداز   AZSها از آورند. در بعضی از کورهیافته را فراهم میبهبود 

، آجر  AZSشود. منظور از )نوع فیوز شده( در سقف استفاده می

باشد. این آجرها در برابر شک حرارتی و های زیرکونیایی میزنسو

ویژه مذاب شیشه بسیار مقاوم هستند. از این ها، بهخورندگی مذاب

شود و حتی نیز استفاده می هاوارهید آجرها در قسمت مخزن و

شود که در این کار باید دقت کافی بندی میاتصالات آجرها نیز عایق

درجه را  1۲۰۰هایی که دمای مداوم عایق استفاده از به عمل آید.

های کلانی است که در طولانی مدت تاب بیاورد، نیازمند هزینه

کنون از آن استفاده گری سنتی تاهای شیشهکدام از کارخانههیچ

های نسوزهای مناسب جهت استفاده در کارخانه هاند. توسعننموده

که محصولی در این زمینه باشد، درحالیشیشه صنعتی متداول می

-های آن استفاده نمیسنتی به جهت هزینه ههای شیشدر کارخانه

 شود.

های استفاده از شیشهبازیافت و استفاده از خرده شیشه: 

. استگری سنتی تهران معمول بوده بازیافتی از گذشته در شیشه

شود. با آنکه در های کهنه ساخته میتهران اغلب از بطری هشیش»

پسندند ولی افزارهای مصرف شده را می هزمان ما فکر کاربرد دوبار

شیشه  کهنه یا خرده هشده از شیشساخته ه، شیش۲از زمان شاردن

گوید: هم سنگ گران می. یکی از شیشهاندرا نامرغوب شمرده

کهنه  هطبیعی معدنی و هم خرده شیشه را امتحان کرده، ولی شیش

 های هنری یافتهتر برای تبدیل به شکلپذیرتر و آسانرا انعطاف

های تهران شکنندگی زودرس شیشه هاست. با گذشت سالیان، مسأل

 هبرد دوباراست. این شکنندگی، نه معلول کارو اصفهان حل شده 

« شیشه کهنه، بلکه ناشی از سردشدن سریع شیشه است

-(. اولمر در مورد مواد اولیه و استفاده از شیشه1۰9: 1۳55)گلاک،

مورد استفاده خاک اسیدی  همواد اولی»نویسد: های بازیافتی می

قلیاب  ،شود. معادل وزن آن خاکاست که از اطراف شهر یافت می

صفویه از ایران بازدید نموده و گزارشی  ةسیاح فرانسوی که در اواخر دور
  2از صنایع سنتی ایران می نویسد.



 

76 

 .81تا  61 صفحات .1402 پاییز و زمستان .2 شماره .1 دوره

 

اسلامی دوره ایران هنر تاریخ  

History Of Persian Art in The Islamic Period 

 

 های معاصر حومه تهرانهای شیشه در کارخانهشناسی فناوری کورهآسیب. آرزو خانپور

افزایند. شیشه خورده بطری را نیز به آن ییا کربنات دوسود به آن م

 (.floor,2003,26«  )افزایندمی

مکانیزم استانداردسازی مصرف انرژی در تولید محصولات 

ه لازم شود و در این رابطای تنها محدود به فرآیند تولید نمیشیشه

 ای به کاهش مصرف انرژیهایی که به گونهفعالیت هاست تا کلی

لاف ای است که برخشوند. شیشه مادهکنند، در نظر گرفته کمک می

ی بندی محصولات، سازگاری خوبسایر مواد مورد استفاده در بسته

افت توان به صورت نامحدود بازیزیست دارد. شیشه را می با محیط

افتی، های بازیتولید مجدد قرار داد. بازتولید شیشه هکرد و در چرخ

دهد؛ را تا حد بسیار زیادی کاهش می انرژی را ذوب همصرف ویژ

دمای  های شیمیایی ذوب درزیرا انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش

دارد.  های بازیافتی وجودبسیار زیاد کوره به صورت بالقوه در شیشه

د مجد ههای مصرفی و استفادای برای بازیافت شیشهتدوین برنامه

برای  یک استراتژی پایدار تولید، علاوه بر آنکه هاز آن چه در چرخ

-انرژی در صنعت شیشه و رعایت استانداردهای وضع کاهش مصرف

دفی آید. بازیافت مواداولیه با هر همیرشده در این خصوص به شما

واد مصرفی در بچ مبر میزان شیشه خرده ماًیمستقکه صورت پذیرد، 

مقدار  هدگذارد. استفاانرژی تأثیر می هاولیه و در نتیجه بر مصرف ویژ

: 1۳8۴عرب،) کندجویی میشیشه نیز در انرژی صرفهزیاد از خرده

ن تولید در کارخانه ممک هشیش عمده از خرده هاستفاد(. »۲۴و۲۳

شیشه به بخش باشد، اما گسترش و ساخت خرده است رضایت

میزان انبوه به معنی شکستی بزرگ در تولید است و این مطلوب 

ترکیب  موجود در بازار غالباً با مواد خارجیهای شیشهنیست. خرده 

ه شیششود. اگر خرده ها گران تمام میاند و حفظ کیفیت آنشده

ه بقای با کیفیت بالا در مقدار مختصر فراهم باشد، استفاده از آن ب

 output of a seminar،۳۶،199۳) «.انرژی کمک خواهد کرد

on energy conservation in glass industry)  در

تفاده شده به عنوان مواد خام اسکشورهای غربی از مواد اولیه فریت

شود و با ها در مقیاس صنعتی و کلان ذوب میشود. شیشهمی

رای بگری ی شیشههاکارگاهکنترل کیفیت و استانداردهای لازم به 

گردد. در این روش از انرژی گرمایی کمتری استفاده منتقل می

 گردد.تفاده میجهت ذوب مجدد شیشه اس

اگرچه : هاکورهمدیریت انرژی و تغییر در طراحی ساخت 

کند؛ اما امروزه کشورهای تغییرات فناوری به بقای انرژی کمک می

ای جهت مدیریت پیشرفته بر این اصل معتقدند که عدم وجود برنامه

های پیشرفت بازده انرژی، ها و یافتن راهانرژی، با وجود تمام تلاش

ند اجرایی شوند. تغییرات در رفتار و طرز فکر کارکنان نیز توانمی

است. کارگران در هر سطح باید از جز اهداف مدیران قرار گرفته 

مصرف انرژی و اهداف کارگاه برای بهبود بازده انرژی آگاه باشند. 

های بازده انرژی با بازخوردی مرتب روی رفتار کارکنان از برنامه

اند. اگرچه ترین نتایج را بر جای گذاشتهقبیل سیستم پاداش، به

کند، اما جویی میاین تغییر در رفتار مقدار کمی از انرژی را صرفه

تری  نسبت به شود تأثیر بزرگتکرار آن به طور مداوم باعث می

ها و بهبود فناوری با قیمت گزاف داشته باشد. ایجاد سیستم

بر روی بهبود  انرژی که هساختارهای مدیریت رسمی برای ادار

ها است مستمر تمرکز دارد از راهبردهای مهم برای کمک به کارگاه

انرژی  هتا مصرف انرژی را کنترل کرده و همچنین این تغییر نحو

مدیریت انرژی سازمان  هاجرای یک برنام هکنترل شده به وسیل

 ای در بهبود بازده انرژی داشته باشد.تواند نقش عمدهیافته، می

(Worrel, 2008, 23-28) توان مدیریت و نظارت صحیح می با

گری سنتی معاصر تهران با های شیشهبه کاهش انرژی در کارخانه

 های بالا امید داشت.هایی ساده و بدون پرداخت هزینهروش

ز ای شیشه و استفاده هاکوره هتغییر و تحول در طراحی ساز

 کمی و کیفی هدر توسع تواندیممولدهای انرژی ایمن و پیشرفته 

شخصی، علی  همصاحب) شیشه مؤثر واقع شود همحصولات کارخان

 (1۰/1۰/1۴۰۲قاسمی، 

 نتیجه  7
ه بای که دارند، همچنان گری با قدمت دیرینههای شیشهکارخانه

الی حدهند. این در شهر تهران ادامه میکلان هفعالیت خود در حوم

بومی جهت  های سنتی واست که هنوز علاوه بر اینکه از روش

و  گیرند، همچنان از ابزار، تجهیزاتساخت محصولات خود بهره می

شود. ها استفاده میهایی با فناوری ابتدایی در این کارخانهکوره

تهران یکی از  هگری حومهای شیشهتعطیلی و رکود کارخانه

های سوخت سازی مصرف انرژی و افزایش هزینهپیامدهای بهینه

-های شیشههای کارخانهشناسی کورهآسیبشود. با محسوب می

 توان گفت؛تهران و مطالعه و بررسی مشکلات اینان می هگری حوم

ناسب ای، عدم استفاده از مواد نسوز مهای حوضچهاستفاده از کوره

 هاسب بدنها(، طراحی نامنبندی کورهعایقها )کوره هدر ساخت بدن

ز هدررفتن مقدار زیادی اها، از جمله مواردی است که سبب کوره

 شود.انرژی می

شود که هایی گفته میبه کوره -پاتکوره-ایهای بوتهکوره

باشد که برای مصارف محدود و دارای مخزنی سرامیکی می

-های بهرهشود. از مزیتکار برده میی هنری در جهان بههاکارگاه

 ههای شیشقسمت هگیری از این کوره، توزین یکسان دما در هم

باشد که علاوه بر تأثیر بسیار بر کیفیت محصولات، موجب مذاب می
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ها، بوته در گردد. در این کورهجویی در مصرف انرژی میصرفه

گیرد، گرمایش بوته و مواد مذاب، ای از مواد نسوز قرار میمحفظه

گردد که توسط مواد عایق موجب گرمایش ثانویه در اطراف بوته می

شود. انع از خروج و هدررفتن انرژی گرمایی میشود و ممحافظت می

ها، انرژی صرف ذوب مقدار مشخص و همچنین در این نوع از کوره

که امروزه در گردد. درحالیلازم مواد اولیه مورد استفاده کارگاه می

بیش از ده برابر از مواد مورد نیاز  باًیتقرتهران،  ههای شیشکارخانه

 ای قراردارد. های حوضچهورهدر یک روز، مذاب شیشه در ک

 هتغییراتی در ساز هذوب مجدد، با ارائ هدر طراحی و ساخت کور

ذوب  هتوجهی از انرژی بسیاری که کورتوان به میزان قابل کوره می

کند، کاهش داد. به طور معمول از چهار مشعل در مجدد مصرف می

در صورتی  شود.کوره تو که در مرکز کارگاه قرار دارد، استفاده می

 ترعیسرشود، های تو با یک مشعل و یک دهانه استفاده که از کوره

 رسد.گر میاز حالت قبلی به دمای مورد نیاز شیشه

های انرژی مصرفی، برقی علاوه بر کاهش هزینه هخاناستفاده از گرم

د. تواند در افزایش بازدهی آثار تولیدی تأثیر بسزایی داشته باشمی

-گرمایش مواد اولیه و محیط کارگاه از دیگر روشگیری از پیشبهره

آید. همچنین استفاده ها به شمار میهای کاهش انرژی در کارخانه

گری معمول است های شیشهاز مواد بازیافتی که در اغلب کارخانه

تواند از راهکارهای عملیاتی در این زمینه به شمار رود.نیز می
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 های معاصر حومه تهرانهای شیشه در کارخانهشناسی فناوری کورهآسیب. آرزو خانپور

 منابع  8
گری های شیشهشناسی کارگاه(. آسیب1۳89پورحسین، پریسا. )

 راستان آذربایجان شرقی، کارشناسی: ایران، دانشگاه هن

 .اسلامی اسلامی تبریز، هنر

محمد «. صنعت شیشه(. »1۳۶۶ترنس مالونی، فرانسیس جوزف. )

 رمضانی، چاپ دوم، تهران: گوتنبرگ.

، تهران: «گنج شایگان(. »1۳۷۶محمدعلی. )جمالزاده، سید 

 موقوفات دکتر محمود افشار یزدی.

 .5۲۷ هشمار. هجری قمری 1۲۷9روزنامه دولت علیه ایران، سال 

راهکارهای کاهش مصرف انرژی صنعت (. »1۳8۴) عرب، قاسم.

، صقحه ۷8و  ۷۷ هاقتصاد انرژی، شمار ه، مجل«شیشه

19-۲۶. 

وجه تاندازی بر تاریخ شیشه با چشم»(. 1۳89منجیلی، زهرا. )غروی

کارشناسی: «. کتاب پنج هزار سال شیشه هبه ترجم

ایران، تبریز، دانشگاه هنر اسلامی تبریز، هنرهای 

 .کاربردی، هنر اسلامی

: مجموعه مرز شهی. ش(1۳۷۳) هلن. ،ینیاکبرزاده کرد مه یعل

 .رانیا یبازرگان. تهران: انتشارات موزه مل

های بازیافت روش. »(1۳85) و مجتبی هراتیان.کریمی، فریبرز 

اولین سمینار ، «حرارت در کارخانجات شیشه و بلور

 شیشه: تهران. صنعت

سیری در صنایع دستی »، (1۳55،  )جی و کارل پنتون، گلاک

 تهران: انتشارات بانک ملی ایران.، «ایران

ناصر  هترجم«. کارهای شیشه(. »1۳8۷گلدشتاین، سیدنی ام. )

 لی، تهران: کارنگ.خلی

الوان بلور(  هصاحب کارخان) مصاحبه با آقای حسام الدین یوسفی

 شیشه. ه. تهران. محل کارخان1۴۰۲دی ماه  1۰

دی  1۰الوان بلور(  هسرپرست کارخان) مصاحبه با آقای علی قاسمی

 شیشه. ه. تهران. محل کارخان1۴۰۲ماه 

شرکت انتشارات ، «صنایع دستی کهن ایران» (1۳88) هانس.، ولف

 علمی و فرهنگی: تهران.

انتشارات «. دستی در ایرانگریشیشه» (1۳9۰) حسین.، یاوری

مهر: تهران.  هسور
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