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پیشگفتار

،نآزایریگهرهبخیراتوهتــشادنهکرایسبیتمدق،هشیشیــشوجمهرنه
یاهتفرــشیپ،هتــشذگرد.ددرگیمزابمورونیرهنلانیب،رصمیاهندمتهب
ات،یرگهــشیشیاهرنههبطوبرمیاههنیمزرگیدردهــشیشهصرعنارگتعنص
هاگنیقابدربراکنودبیرایسبنایلاــسوهدربهیــشاحهبارشورنیایدودح
ردهرابودیتخانشدرومیدالیممتسیبنرقلیاوازاهشیشیشوجمه.دوبهتشاد
طاقنرثکاردشرتسگودشرلاحردزیننانچمهودریگیمرارقنادنمرنهنیب

یمایندباشد.

هارزینناریاهبهکتساههدکیزاشیبهشیشیــشوجمه،یبیرقتروطهب
ناونعهبنآیریگارف،رازابهصرعردنآروضحودیلوتربهوالعوهدرکادیپ
لباقتیمهازا،زیناههاگشنادویشزومآزکارمزایرایــسبردیدربراکیرنه

هدشرادروخربیاهضحالماست.

یساسابلاطم،ناریاردرنهنیاندوبعیدبلیلدهبدیدرگرکذهکروطنامه
یهلاسمنینچدوجو.تــساهتفاینراــشتنایــسرافنابزهب،نآصوصخردزین
ردهکیتایبرجتزاهدافتــسااب،ناگدنــسیونهکدیدرگثعابیاهضحالملباق
هباررضاحباتک،دناهدرکبسکیشزومآویهاگراکطیحمردوهنیمزنیا
ناریاردرنهنیاشرتسگوتفرشیپردیکدنامهساتهدروآردریرحتهتــشر

هتشاداریمالساباشند.
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نآهچخیراترکذوهشیشیــشوجمهرنهابییانــشآزاسپباتکثحابم
هبرنهنیاردهکییاهشورورازبا،داومصوصخرد،مودولوایاهلصفرد
ردوهمادارد.تــساهدرکنایباریبلاطم،باتکموــسلصفرد،دنوریمراک
ترارحلحارمماجنازالبقهبطوبرمهکرثاکیدیلوتدنیآرفزا،مراهچلصف
.تساهدمآنایمهبنخسیلیصفتروطهب،تسانآتخپلحارمسپسویهد
کیربدیلوتدنیآرفردتــسانکممهکییاهبیــسآهبزینباتکمجنپلصف
نآعفرتهجردناکمادحردارییاهراکهارودنکیمهراشاددرگداجیارثا

.دهدیمهئارا

یرورضومزالیتایلکهبرضاحباتک،هــکدرکنایبنینچناوتیماــتیاهن
هراشایطیحمرهردرثادیلوتوتخاــسهبمادقایاربهشیشیــشوجمهرنهزا
هبهنیمزنیاردیــساساومهمیاهماگابطابتراردییامنهارناونعهــبودراد

.دیآیمرامش

مرتحمروضحهبددرگیممیدقتهکرضاحباتکبلاطمهکتسانآدیما
رد؛دننکیمتیلاعفهصرعنیاردهکینازیزعیمامتونایوجــشناد،نادنمرنه

قحدیماهب.ددرگعقاودیفمودربراکدروم،یرنهراثآدیلوتولمع.

نویـسندگان
1394دادرم
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لصفاول

همجوشی شیشه چیست؟
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1- همجوشی شیشه1

یاهشیشراثآدیلوتزایشورناوتیمارهشیشیــشوجمه،یلکیفیرعترد
ابودارگیتناــسهجرد830ات780یبیرقتیامدردویکیرتکلاهروکهلیــسوهب
رگیدیترابعهب.دومنفیرعتفلتخمداعباردتختیاهشیشتاعطقزاهدافتسا
یریگهرهبابهکتــسایرگهشیشرنهزایاهناقالخدنیآرفهــشیشیــشوجمه
هب،توافتمیاهگنرواهحرطاــبونوگانوگیاههزادناردهــشیشنیدنچزا
یاضفردارلاصتاویــهدترارحزایدنور،هیالدنچاــیهیالکیتروــص
صوصخرد.دروآیمدوجوهبارنیئزتودربراکدرومیرثاوهدرکیطهروک
ربتساهدشهتفگنخسنآزاحوضوهبمودلصفردهشیشیشوجمههنیــشیپ
کیدیلوتدنیآرفوهوحنابطابتراردیثحابمادتباردهکتسازاینساسانیمه

رکذیبلاطمشورنیاهبرثاگردد.

رثاهبیهدلکــشردیمهمشقنیکیرتکلاهروــک،دــشنایبهکروطنامه
)یشوجمه(یاهشیشتاعطقماغداولاصتادنیآرف،رگیدینایبهب،درادیدیلوت
خرتوافتمیاــهامدردوهروکیاضفردفــلتخمیاهگنرواــهحرطرد
)ماج(تختیاههشیشتاعطقدنمرنه،یرگهشیشرنهزاشورنیارد.دهدیم

1. Fuse glass
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وهدادشرب،دراددوــجوحرطردهکهچنآساــساربونوگانوگداــعباردار
ردتخپهلحرمیهدامآاررثا،رــگیدگییورربومهرانکرداهنآندــیچزا

.دنکیمهروکیاضف

دنتسهفورعمماجیاههــشیشهب،دنراددربراکرنهنیاردهکییاههــشیش
.درادرارقرتــشیبسرتــسدردنآگنریبوفافــشعونناریارداتدمعهــک
،عونتوتیقالخیهــنیمزداجیاربهوالعرــنهنیاردیگنریهــشیشدربراک
بذجاریرتشیبنابطاخمیعونهبوهدادشیازفااریدیلوترثایرصبتیباذج
،ییاههشیشنینچندوبنسرتسدردهلمجزافلتخملیالدهباما.دنکیمدوخ
دیلوتدنورردوناریارداریرتــشیبدربراکفافــشیاههــشیشنامههزورما
وفافــشتروصهبیاهــشیشنینچهدافتــساهکتــساینتفگ.دنرادرنهنیا
شیازفایاربنادنمرنهورــنیازا،دهاکیمرثاتیباذجزایدودحاتگــنریب
هروکیاضفردهکهــشیشصوصخمیاهگنرزا،یدیلوتراثآیرصبییابیز
یاهگنررگیدیترابعهــب.دنربیمارمزالهرهب،دنریگیمرارــقتخپتحت
ردارعونتهکدنوشیمیگنریاههشیشنیزگیاجیعونهب،هــشیشصوصخم

یمدوجوهبرثاآورند.

فلتخمداعباردارهــشیش،رثادیلوتیاربدنمرنهدیدرگرکذهکروــطنامه
»اههــساملا«،لمعنیایاربهلیــسونیرتاهنتونیرتهبهکنآلاح،دهدیمشرب

.دوشیمبوسحماههنیمزیمامتردهشیششربرازباعقاوردهکدنتسه

رارقیزرگنردروــمتاعطقزاینتروــصرد،هــشیشتاعطقشربزاسپ
ورازباهلیــسوهب،صوصخمیاهلالحاببــیکرتزاسپاهگنر.دــنریگیم
تقدهبدیابلمعنیا.دنوشیمیزرگنرهشیشحطسربشاپگنریاههاگتسد
ماجنازادعب.دــبایشهاکییاهنرثاردیــلامتحایاهبیــسآهکدریگماــجنا
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زابــسانمبلاقعون،یهدمرفیارــببلاقزاهدافتــساتروصرد،یزرــگنر
،بلاقیورربتاعطقیریگرارقزاسپوهدیدرگباختناتوافتمیاــهسنج

.دوشیمهدادلاقتناتخپلحارمماجنایاربهروکیاضفهبرثا

هبیزاینتسانکممودرادرثاییاهنلکشوحرطهبیگتسببلاقدربراک
.دنریگرارقهروکردهداسایوتختتروصهبهشیشتاعطقودشابننآدوجو

ابهروکطــسوتتخپدنیآرف،دوــشیمهدادلاقتناهروکهبرثاهکیماگنه
زاغآنآیکیرتکلاهبعجهلیــسوهبیهدترارحنازیموترارحتدممــیظنت
نتــشذگزاسپوعورــشطیحمیامدزایهدتاررح،یلکروطهب.ددرگیم
عونهبیگتــسب(هجرد830ات780یبیرقتترارحهبییامدهلحرمنــیدنچزا
هروک،رظندرومیامدردتاعطقلاــصتاهلحرمماجنازاسپ.دــسریم)حرط
الومعمهکدنکیمیططیحمیامدهبندیسراتارندشدرــسهلحرمیمارآهب
،یهدترارحلحارمیمامترد.دماجنایملوطهبتعاــس۲4ینامزهلصافرد
رثومرایسبییاهنرثادیلوتودرکلمعردهکدنراددوجویساسحرایسبیاهامد
یامداتهروک،یهدترارحوتخپتایلمععورشیاربلاثمناونعهب.دنتسه
،دنکیمیطهقیقد3۵اــت30کیتدمهبینامزرداردارگیتناــسهجرد3۲0
داجیارثارباریــبرخمتارثا،نامزنیاندیــشکازاردهبوندــشهاتوکلاح

.دنکیم

ودریگماجنادیابصاخیــنامزهرودکیساــساربیهدامدزاهلحرمره
یــشوجمهکییارباردوخصاخیاهامدواهنامز،هــلحرمرهتیــساسح

یمصقنزایراعطلبد.

ردلاصتاماجنازادــعب،امدتــشگربنامز،صوصخنیاردرگیدیــلاثم
ردیاهــشیشتاعطقرظندروملاصتاهکینامز.تــساییامدهلحرمنیرتالاب
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تعرــسهبهروکیامدهکتــسازاین.دیــسرماجناهبییامدهلحرمنــیرتالاب
اریبولطمجیاتنلــمعنیا.دیایبنــییاپ۲گنیلینآهلحرمهــبکیدزنیامداــت

یمهراشانآهبیدعبلوصفردهکتشاددهاوخربردگردد.

رکذهشیشیشوجمهردیهدامددنیآرفزایتیلکهکتسازاینساسانیارب
یمنایبارنآریغتمیاهنامزابیهدامدلحارم1لکش.ددرگکند.

شکل 1: میزان دما و زمان در فرآیند همجوشی
 

داومواهشور،رازباابرتهبهچرهییانــشآوراکدنیآرفندشنــشوریارب
هکدیلوتلحارمردیلامتحایاهبیــسآنینچمهورنهنیارددربراکدروــم
زالیصفتهبورشیپیاهلصفرد،دنهدرارقبیرختدروماررثاتــسانکمم

هدشهتفگنخساهنآاست.

2. Annealing
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2- تاریخچه همجوشی شیشه

اما،تسینصخشمحوضوهبهشیشیــشوجمهرنهیاههــشیرهکیلاحرد
ناتسابیایندردهکدرکنایبناوتیمنینچ،یملعدهاوــشیخربهبدانتــسااب
یاهندمتردهکیروطهب.تساهدوبلوادتمهشیشیشوجمهشورزاهدافتسا
درومناوتیمارکــینکتنیازاییاههــشیرمورورــصم،نــیرهنلانیبنــهک
اههرهمتخاسیاربرصمونیرهنلانیبنینکاسطسوتهشیش.دادرارقییاسانش
کینکتهبیکیدزنیدننامهشورنیاهکهدشهتفرگراکهبینیئزتلیاــسوو

1ریوصت(.درادیزورماهشیشیشوجمه(.

نیازایریگهرهبیهلاس۲000تمدق
ناققحمرثکادزــنردنایرصمطــسوترنه
یهدافتساهبزینیخرباما.تــساینتفریذپ
لاصتاکینکتزاراــبنیلوایارباهیمور
هشیشهعطقدنچدربراک(یاهــشیشتاعطق
هشیشیــشوجمههبیکیدزنتهابــشهک
نآرباهنآطابنتــسا.دنرادهراــشا)دراد
تبسنرتاکرپینامدرماهیمور،هکتــسا

یدرومردارهتفگنیاتحص.دناهدوبهشیشتعنصورنههنیمزردنیریاــسهب

تصوی�ر 1: قطعه س�اخته ش�ده به روش 
همجوشی شیشه. احتمالا مصر. 25 ق م



هنر همجوشی شیشه 16

هچرهتهابــشویکیدزن؛هتکننیانایبزاناــنآروظنمهکتفریذپناوــتیم
ردیزورماهشیشیشوجمهرنههبنایموریرگهــشیشرنهیاهکینکترتــشیب
نیرهنلانیبنانکاسونایرصم،دهاوشقبطتروصنیاریغرد.دــشابمورندمت
دیدرگرکذهکروطنامهوهدوبانــشآهشیشیهدامابیرودرایسبیاهلاــسزا

هدرکیمدیلوتدربراکونیئزتتهجردارییایشااند.

یرگهــشیشرگیدیاهکینکتهکینامزاترنهنیا،ناــسانشراکنایبقبط
نوگانوگیاهندمتردهکهتفریمرامــشهبییاهــشورزج،دوبهدــشنعادبا
نیاهکتسایللعزایرگهــشیشیاههروکدشر.تساهتــشادناوارفدربراک
ردمدکینکت،اههروکهعسوتابنامزمه.دناــشکهیــشاحهبیدودحاتاررنه
یریگراکبردنارگتعنصرتشیبهچرهتیقالخربارهارودشعادبایرگهــشیش
یهدامابنارگتعنصهناقالخومیقتــسمطابترا.دوــشگهــشیشباذموهــشیش
رنهدشردنورزا،رتــشیبهچرهتیقالخوعیرــسدیلوتدنیآرفوهــشیشباذم
یرایسبهکتساهدشرکذلاحنیااب.تساکیزاردنایلاساتهشیشیشوجمه
نانچمه،یدالیملوایاههدــسردومورندمتردصوصخهبنارــگتعنصزا
فورظنیئزتهبدایزهقالع،یترابعهب.دناهدادیمرارقدربراکدروماررنهنیا
زااهنآودادقوسکینکتنیاتمسهبارنارگتعنص،تیحیسمزاغآرصعرد

یمهدافتسافورظندادلکشیاربیاهشیشیگنریاههلیمکردند.

تروصنیاهبدنسانشیمیشوجمهماناباراهنآهزورماهکیراثآراکشور
یگنریاهشیشیاههلیمزاهدروخشربیاههشیشزایفاصحطسهکتساهدوب
لامعاابهروکرداتدندادیمرارــقیکیمارــستاحفصیورربمهرانکردار

،1387،یئاضترم(دننکادیپلاصتارگیدکیهبتاعطقترارحص1۲(.

ندیشکقیرطهباریگنرودیفسیاههــشیشزاییاهراونادتباشورنیارد
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تلاحهبوهتفرگرارقمهیوررباهراوننیانآزاسپدنتخاسیمباذمداوم
هدشهتخاسیاهلیمتاعطق.دندــشیمهتخاــسترارحندادقیرطزاوچیپرام
تروصهباراهنآودــندادیمشربهزادنامــهییاههکتتروصهباریــگنر
نامه(دندیچیمرــگیدکیرانکردیکیمارــسحطــسیورربلکــشیاهریاد

ص13(.

رارقهروــکیاضفردومــهرانکردیاهــشیشتاعطقنــیاهکیــماگنه
هکنآزاسپ.تفرگیمتروصاــهنآنیبلاصتا،ترارحلامعاابدــنتفرگیم
بلاقیورربوجراخاریــشدندرکیمادیپلاصتاحطــستروصهبتاعطق
اربلاقمرفیاهشیشحطس،ترارحلامعازاسپ،دندادیمرارقلکشیاهریاد
نامه(تساهدشیملصاحنآزالکشیاهــساکرودمفرظوهتفرگدوخهب

۲ریوصت(.)17-14ص(.

تصویر 2: کاسه ساخته شده به روش ادغام میله های شیشه ای )همجوشی(
یک قرن ق م. روم.

 

نایمردالطندادرارقیهویشزایمورنارگهــشیشیدالیممراهچنرقرد
یکیابیدایزرایسبتهابش،نیئزتشورنیا.دندرکیمهدافتساهــشیشهیالود
یاربهشیشهعطقودنیبردیرگیدداومزاهکدرادرنهنیایزورمایاهشورزا
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شخبردوموسلصفردهرابنیارد.ددرگیمهدافتــساتوافتمیاهتلاحداجیا
هدیدرگرکذیبلاطم،یشوجمهرداهشوراست.

رنه،اپوراردسناــسنرهرودهژیوهبفلتخمیاههرودردهکنیامــغریلع
هرودنیاردهشیشیشوجمهرنه؛تفرگیمماجنایدایزتعسوهبیرگهشیش
ردهکنیاات.تــساهدنامنیاجربنآزایصخاــشراثآوهدوبهجوتدرومرتمک
.تفرگرارقنارگهشیشزایرایسبهجوتدرومهرابودیدالیممتــسیبنرقلیاوا
روــشکردیدالیم1960خیراتزاناوــتیماررنهنیاهراــبودشرتــسگجوا
نیازاینادنمرنههرودنآرد.تسنادنردمرنهشرتــسگابنامزمهواکیرمآ
.دندشعقاودیفمورثومرایسبهناقالخراثآقلخلیلدهبنآدشردنورردروشک
شرتسگودشرلاحردایندطاقنرثکاردهشیشیشوجمهنونکاتنامزنآزا
رد،هــشیشرنههنیمزردیرنههقالخکینکتکیناونعهبهزورماودــشابیم
هدشهتخانشنیچوهیکرت،ناملآ،ایلاتیا،اداناک،اکیرمآهلمجزااهروشکرثکا
یگرزبیاهتکرش،یگناخویهاگراکتادیلوتربهوالعاهروشکنیارد.تسا

یمهشیشیشوجمهشورهبیراثآتادیلوتهبلوغشمزینباشند.

تصویر 3: بشقاب همجوشی شیشه. تاریخ     
1920-1950  میلادی. آمریکا.   

تصوی�ر 4 : ان�دام حیوان ش�یر به روش 
همجوشی شیشه 1959 میلادی. آمریکا.
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هبوهدرکادیپهارزینناریاهبهکتساههدکیدودحردیرنههتــشرنیا
نیدنچنادنمرنهونارگتعنصرضاحلاحرد.دشابیمشرتسگلاحردیمارآ
یرنهراثآدیلوتهبلوغشم...ودزی،دهشم،زیربت،نارهتهلمجزاناریاردرهش

یمهشیشیشوجمهشورهبیدربراکوباشند.




