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روش تحقيق تلفيقـي از  هاي رنگي در معماري سنتي ايران است.  ، تكميل مطالعات پيشين درمورد دلايل استفاده از شيشهتحقيقهدف از اين 
وسـيل  دسـتگاه    هاي رنگي و ساده به ابتدا طيف عبوري از نمونه شيشه .آزمايشگاهي، برداشت ميداني و محاسبات عددي است هاي گيري اندازه
هـاي   ها با برداشت ميداني تعيين شد و درنهايت شـاص   س درصد استفاده از هر رنگ شيشه در مجموعه ارسيسپ ،شد گيري اندازه سنج طيف

هاي منفرد و درصـد اسـتفاده از هـر نـوش شيشـه در هـر ارسـي         شيشه مشخصات نوريها باتوجه به  مربوط به تابش عبوري از هريك از ارسي
كه موجب كاهش عبور نـور مريـي يـا انـراي تابشـي       بيش از آن بوده كه يصورت به ها يرسدر ا شهيانتخاب نوش شنتايج نشان داد  محاسبه شد.

 دهد. هاي مخرب براي پوست و ساير مواد و مصالح موجود در فضاي داصلي ساصتمان را كاهش مي موج عبوري شود، عبور طول
 

 .CIEشيشة رنگي، ارسي، انتقال طيفي، عبور نور مرئي، ضريب تخريب پوست، ضريب تخريب  هاي كليدي: واژه
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This research aims to complete previous studies on advantages of stained glass used in traditional Persian architecture. A 

research method combined of laboratory measurements, field surveys and numerical calculations was employed. Firstly, 

spectral transmittance of glazing samples were measured by spectrophotometer. Next, percentage of using each glass in each 

Orosi window were specified by field surveys; ultimately, the solar transmittance factors of each Orosi window were quantified 

based on the optical characteristics of individual glass samples, and percentage of using each of them in the Orosi window. The 

results indicated that although Orosi windows decrease transmission of visible light, but they reduce transmission of 

wavelengths harmful to human skin and damaging for materials, more than the reduction of visible light transmittance. J. Color 

Sci. Tech. 10(2016), 55-64©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه١
انـد  بـه    كار رفته در معماري ايران چندعملكردي بوده اغلب عناصر به

اين معنا كه تقريباً هيچ عنصري صرفاً براي زيبايي يا تـئيين اسـتفاده   

هـاي موجـود در فضـاي     عنوان مثال كاربنـدي  . به[1]شده است  نمي

داصلي علاوه بر ايفاي نقش تئييني، انتقال بار ساصتمان را هم انجـا   

 هاي موجود در گنبـد يـا ديوارهـاي مسـاجد     كاري اند و كاشي داده مي

انـد.   كـرده  علاوه بر زيبايي، نقش عايق رطوبتي جدارها را هم ايفا مـي 

هـا   اند و ايـن شيشـه   هاي رنگي هم از اين قاعده مستثني نبوده شيشه

بخشي به فضاي داصلي، عملكردهاي ديگـري   علاوه بر تئيين و كيفيت

هـاي رنگـي را    اند. پيرنيا، دليل اسـتفاده از شيشـه   نيئ بر عهده داشته

. برصـي از  [2]دانـد   ميت افراد در فضاي داصلي صانـه مـي  حفظ محر

هاي رنگي را عامل دفع حشرات مئاحم ذكـر   مراجع، استفاده از شيشه

ود تـثيير اسـتفاده از   . مؤلفين نيئ در مطالعـات قبلـي ص ـ  [3]اند  كرده

نمونه ارسي سنتي( را در كنترل انراي  9هاي رنگي )مربوط به  شيشه

. باوجود [4]اند  تابشي ورودي به فضاي داصلي ساصتمان بررسي كرده

 شود. اين، ايرات تابش صورشيد به نور و انراي محدود نمي

تواند سبب تخريـب اياييـه و    هاي صورشيد مي موج بخشي از طول

مبلمان داصلي و حتي ايجاد سرطان پوست شود. سرطان پوست يكي 

و  [5]هـاي سـرطان در بسـياري از كشورهاسـت      تـرين گونـه   از رايـج 

ترين دلايل  فرابنفش صورشيد، يكي از اصلي پرتوقرارگرفتن درمعرض 

دهـد تـثيير    . مطالعـات اصيـر نشـان مـي    [6]يد آ شمار مي ايجاد آن به

 400تا  UVA (340صصوص  هاي نئديك به طيف مريي و به موج طول

نانومتر( در ايجاد سرطان پوست، بيشتر از چيـئي اسـت كـه پيشـتر     

است كه شيش  سادة معمول بخش  . اين درحالي]7، 8[ شد تصور مي

دهـد،   صورشـيد را از صـود عبـور مـي     UVAاي از تابش  ملاحظه قابل

طور متوسط  كه هر فرد ساكن در فضاي داصلي درطول روز به نحوي به

ديگـر   . ازطرف[9] گيرد قرار مي UVAتابش  J/cm2 1500در معرض 

پريـدگي و فرسـايش    هاي مريي تابش صورشيد بر رنگ موج تثيير طول

 .]10[ شده است مبلمان و ايايي  منئل نيئ امري شناصته

دليل مسدودكردن بخشـي از   هاي رنگي به كه شيشه باتوجه به اين

هاي مريي و همچنين نئديك به طيف مريي تابش، عملكـرد   موج طول

ده دارند، فرضي  تثيير آنها در كاهش هاي سا متفاوتي نسبت به شيشه

هـاي مخـرب صورشـيد دور از ذهـن نيسـت. هـدف از ايـن         موج طول

، تكميل مطالع  قبلي مؤلفين درمورد تثييرات مختلف استفاده تحقيق

منظـور،   هاي رنگي در معماري سنتي ايران است  بـراي ايـن   از شيشه

بـه بـازة   انـد: الـف( بررسـي صـرفاً      موارد به شـر  زيـر تكميـل شـده    

هاي مريي محدود نشده و كل بازة تابشي صورشـيد را دربـر    موج طول

تر شده  هاي تابش صورشيدي تكميل گرفته است. ب( مطالع  شاص 

تر انراي تابشي عبوري، عوامل ديگـري نظيـر    غير از بررسي دقيق و به

ضـريب تخريـب   »، «عبور فرابنفش بيضر»، «ضريب عبور نور مريي»

CIE »يرات مخرب تابش بر اشيا و لواز  داصل ساصتمان(، )مربوط به ا

)مربوط به ايرات مخرب تـابش بـر پوسـت    « ضريب تخريب پوست»و 

هـا از مطالعـ  صـرف     انسان( هم درنظر گرفته شده است. ج( بررسـي 

جسم سياه فراتر رفته و با استفاده از منابع جديـدتر و اسـتانداردهاي   

بـه   9شـده از   هاي بررسـي  همرتبط، تصحيح شده است. د( تعداد نمون

 استنادتري حاصل شود. تر و قابل نمونه افئايش يافته تا نتايج دقيق 22

از اجسا  با اسـتفاده از   يجذب، بازتابش و انتقال نور تابش ريمقاد

 ينسـبت بـه انـرا    ريمقاد نيشوند. از آنجاكه ا يم نييتع سنجي طيف

 نيب ـ يمقـدار  اي ـصورت درصد  به ،شوند يم دهيبه اجسا  سنج يتابش

صـورت   . روش انجا  پـووهش بـه ايـن   [11] شوند يارايه م كيصفر و 

هـا بـا اسـتفاده از سـه      ده كه در ابتدا طيف عبوري از نمونه شيشـه بو

نـانومتر   5000الي  200هاي  موج در محدودة طول سنج طيفدستگاه 

هاي مربوط بـه تـابش صورشـيدي عبـوري از      مشخ  شد و شاص 

 16نمونه ارسي سنتي مربوط بـه   22ها محاسبه شدند. سپس  شيشه

اده از هر نـوش شيشـه در آنهـا    صان  دورة صفوي انتخاب و درصد استف

هاي تابش عبوري از مجموعـه   منظور محاسب  شاص  مشخ  شد. به

هـاي منفـرد    هاي مربوط به تابش عبـوري از شيشـه   ها، شاص  ارسي

دهـي شـدند. در    ها وزن برحسب درصد كاربرد هريك از آنها در ارسي

هاي تـابش عبـوري از شيشـ      ها به شاص  نهايت نسبت اين شاص 

جـاي   ها بـه  با يكديگر مقايسه شد تا مشخ  شود اگر در ارسيساده 

هاي ساده اسـتفاده شـده بـود تـابش      هاي رنگي صرفاً از شيشه شيشه

 كرد؟ عبوري از آنها چه تفاوتي مي

 

 ـ بخش تجربي2

 مواد   ـ١ـ2
كار رفته در معماري سنتي از تنوش نسـبتاً زيـادي    هاي رنگي به شيشه

هـاي دسـتي    روش نها در داصل ايران و بهبرصوردار هستند. برصي از آ

صصـوص آلمـان(    اند و برصي ديگر از ساير كشورها )بـه  شده توليد مي

هاي سنتي،  . بررسي دقيق تابش عبوري از ارسي[12]اند  شده وارد مي

كـار رفتـه در آن اسـت  امـا از      هاي به تك شيشه مستلئ  آزمايش تك

پذير نيست، مجبور به انجا  آزمايش  آنجا كه انجا  اين كار عملاً امكان

ها و تعميم نتايج به كل مجموعه هستيم.  صرفاً بر روي برصي از نمونه

براين در اين تحقيق چهار نمونه شيش  رنگـي از نـوش آلمـاني )بـه     بنا

هاي قرمئ، زرد، آبي و سبئ( به همراه شيشـ  سـاده بـا همكـاري      رنگ

سازمان ميراث فرهنگي فارس تهيه و آزمايش عبور طيفي با اسـتفاده  

 بر روي آنها انجا  شد.  سنج طيفاز دستگاه 

 

 كار روش ـ2ـ2

 ها  گيري طيف انتقالي نمونه شيشه اندازهـ ١ـ2ـ2
بـه   سـنج  طيـف ها سه مرتبه با سه دستگاه  طيف انتقالي نمونه شيشه

 شر  زير بررسي شدند:
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نـانومتر بـا اسـتفاده از     1100الـي   200هـاي   موج محدوده طول

 PGســاصت شــركت  T80+ UV/VISمــدل  ســنج طيــفدســتگاه 

Instruments Ltd . 

نـانومتر بـا اسـتفاده از     5000الـي   300هـاي   موج محدوده طول

 .Carry 500 UV–VIS–NIRمدل  سنج طيفدستگاه 

ــايش  ــدوده  FT–IRآزمـ ــامدهايدر محـ  4000الـــي  400 بسـ

نـانومتر( بـا اسـتفاده از دسـتگاه      25000تـا   2500هـاي   مـوج  )طول

 .Thermo Nicolet NEXUS 670 FT–IRاسپكتروفتومتر 

هــا در محــدوده   در دو آزمــايش اول، طيــف انتقــالي شيشــه   

نئديـك   زيرقرمـئ هاي تابش صورشيدي فـرابنفش، مريـي، و    موج طول

هـا   نانومتر( و در آزمايش سو ، طيف انتقالي شيشـه  5000الي  200)

 دور به دست آمد. زيرقرمئهاي  موج در محدوده طول

 

 ها هاي تابش عبوري از نمونه شيشه محاسبة شاخصـ 2ـ2ـ2
هـاي   هـا، شـاص    نمونه شيشـه  شدن طيف انتقالي از پس از مشخ 

 تابش عبوري از آنها به شر  زير محاسبه شدند.

 14[ محاسـبه شـده اسـت    1 رابطـه   براسـاس  الف( عبور نور مرئي

،13[. 

 

𝑇𝑣𝑖𝑠 =  
∑ 𝑇(λ)Dλ V(λ)∆λ780 𝑛𝑚

λ=380𝑛𝑚

∑ Dλ V(λ)∆λ780 𝑛𝑚
λ=380𝑛𝑚

 (1)  

 

، نسبتِ توزيعِ طيفـيِ منبـعِ نـور بـه توزيـعِ      Dλكه در اين رابطه: 

، ضريبِ روشناييِ طيفي بر اساس V(λ)است   D65 1طيفيِ استانداردِ 

اسـت. مقـادير    3هـا  موج فاصل  ميان طول Δλو  2منحني بينايي طيفي

DλV(λ)Δλ صورت نرمال شـده از اسـتانداردهاي مـرتبط اسـتخراج      به

ــي ــود  م ــه در    T(λ). [14, 13]ش ــي شيش ــال طيف ــئان انتق ــئ مي ني

 عددي بين صفر و يـك )يـا    Tvis( است. بر اين اساس، λموج ) هرطول

آيـد كـه بـراي قسـمت مريـي طيـف        به صورت درصد( به دست مـي 

شـود. پـايين بـودن     نانومتر( محاسبه مي 780تا  380هاي  موج )طول

در فضاي داصلي و بـالا   به معناي كاهش قدرت واقعي ديد Tvisميئان 

بودن آن به معناي افئايش قدرت واقعي ديد در فضاي داصـل صواهـد   

 بود.

 محاسـبه شـده اسـت    2 رابطـه   براسـاس  CIEب( ضريب تخريب 

]14[. 

𝝉𝒅𝒇 =
∑ 𝑻(𝛌)𝐂𝛌𝐒𝛌∆𝛌

𝟔𝟎𝟎
𝛌=𝟑𝟎𝟎

∑ 𝐂𝛌𝐒𝛌∆𝛌
𝟔𝟎𝟎
𝛌=𝟑𝟎𝟎

 (2)  

 

 Cλاست و  4صورشيد، نسبت توزيع طيفي تابش Sλكه در اين رابطه: 

                                                                 
1- Relative Spectral Distribution of Illuminant D65 

2- Spectral Luminous Efficiency for Photopic Vision 

3- Wavelength Interval 

4- Relative Spectral Distribution of Solar Radiation 

= e -0.012λ صواهد بود در شرايطي كه طول  ( مـوجλ   بـه نـانومتر وارد )

هاي مختلـف از اسـتاندارد    موج براي طول CλSλΔλشود. مقادير نرمال 

ISO:9050 بر اين اساس، [14]شود  استخراج مي .τdf  عددي بين صفر

هـاي   مـوج  آيد كه براي طـول  و يك )يا به صورت درصد( به دست مي

معنـاي   بـه  τdfشود. بالا بودن ميـئان   نانومتر محاسبه مي 600تا  300

 براي اشياء و لواز  درون سـاصتمان  عبوري از شيشهمضر بودن طيف 

هـاي مضـر    مـوج  معناي جذب يا انعكاس اين طول و پايين بودن آن به

 توسط شيشه صواهد بود.

محاسـبه شـده اسـت     3رابطـه  : براساس ج( ضريب تخريب پوست

]14[. 

 

𝑭𝒔𝒅 =
∑ 𝑻(𝛌)𝐄𝛌𝐒𝛌∆𝛌

𝟒𝟎𝟎
𝛌=𝟑𝟎𝟎

∑ 𝐄𝛌𝐒𝛌∆𝛌
𝟒𝟎𝟎
𝛌=𝟑𝟎𝟎

 (3)  

 

CIE برحسـب  سـوصتگي  طيف مؤير در آفتـاب  Eλكه در اين رابطه: 
5 

براي محاسبه ضـريب تخريـب پوسـت از     EλSλΔλاست. مقادير نرمال 

 Fsd. بـر ايـن اسـاس،    [14]شـود   استخراج مـي  ISO:9050استاندارد 

آيد كه بـراي   صورت درصد( به دست مي عددي بين صفر و يك )يا به

شود. بالا بودن ميـئان   نانومتر محاسبه مي 400تا  300هاي  موج طول

Fsd پوسـت انسـان و   براي  عبوري از شيشهمضر بودن طيف معناي  به

هـا توسـط    مـوج  معناي جذب يا انعكاس ايـن طـول   پايين بودن آن به

 شيشه صواهد بود.

 .]13، 14[ محاسبه شده است 4 رابطه: براساس د( عبور فرابنفش

 

𝑻𝒖𝒗 =
∑ 𝑻(𝛌)𝐒𝛌∆𝛌

𝟑𝟖𝟎
𝛌=𝟑𝟎𝟎

∑ 𝐒𝛌∆𝛌
𝟑𝟖𝟎
𝛌=𝟑𝟎𝟎

 (4)  

 

از استانداردهاي مرتبط استخراج  SλΔλكه در اين رابطه، مقادير نرمال 

عددي مابين صفر و يك  Tuvصورت، ميئان  . به اين[14, 13]شود  مي

معنـاي عبـور    بـه  Tuvآيد. بالا بـودن   صورت درصد( به دست مي )يا به

معناي  ايين بودن آن، بهاز شيشه، و پ UVCهاي  موج بخش عمدة طول

 وسيل  شيشه صواهد بود. ها به موج جذب يا انعكاس اين طول

: محاسب  دقيق تابش عبوري در يك زمان و هـ( عبور انرژي تابشي

مكان مشخ ، به درنظر گرفتن عواملي نظير عرض جغرافيايي محل، 

زاوي  سمت و ارتفاش صورشـيد، جهـت قرارگيـري پنجـره نسـبت بـه       

يايي، زاوي  پنجره نسبت به افق، شرايط جـوي و درصـد   جنوب جغراف

. [15]اندازي اجسا  اطراف، و ... نياز دارد  ابرناكي آسمان، تعيين سايه

توانـد معيـار مناسـبي بـراي      اما درنظر گرفتن هم  ايـن عوامـل نمـي   

هايي به دست دهد كه در تما  ايـن مـوارد بـا يكـديگر      مقايس  ارسي

شناس و قيابكلو براي حـل ايـن مشـكل، سـنجش      اصتلاف دارند. حق

 5500مـاي  ها نسبت به انراي تابشي يك جسم سياه با د تما  پنجره

                                                                 
5- CIE Erythemal Effectiveness Spectrum 
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  امــا از آن زمــان تــاكنون [4]انــد  درجــه كلــوين را پيشــنهاد كــرده

پيشنهاد شده اسـت. گيمـارد و   هاي بهتري نيئ براي اين قضيه  حل راه

ــت در  ــابش صورشــيدي  2009دوپون ــه ت ــوط ب ، جــداول طيفــي مرب

را براي سـطو  داراي   (1,5)جر  هوا=  استاندارد بر روي سطح زمين

. ايـن جـداول،   [16]انـد   زواياي مختلف نسبت به افق پيشنهاد كـرده 

ــتاندارد    ــراي اس ــايي را ب ــت.    ASTM G197مبن ــرده اس ــراهم ك ف

صورت تثيير عوامل جوي اسـتاندارد و زاويـ  قرارگيـري پنجـره      اين به

اتكـا   آمده قابل شود و اعداد به دست نسبت به سطح افق هم لحاظ مي

محاسبه  5 رابطهانراي تابشي بر اساس تر صواهند بود. بنابراين عبور 

 .]17[ شده است

 

𝑻𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 =
∑ 𝑻(𝝀).∆𝝀.(𝑬𝑫𝝀+𝑬𝒅𝝀

𝟒𝟎𝟎𝟎
𝝀=𝟐𝟖𝟎 )

∑ ∆𝝀.(𝑬𝑫𝝀+𝑬𝒅𝝀
𝟒𝟎𝟎𝟎
𝝀=𝟐𝟖𝟎 )

 (5)  

 

به ترتيب طيف مرجع مستقيم و پراكنده  Edλو  EDλكه در اين رابطه، 

درجه نسبت بـه افـق    90براي جسم واقع در سطح زمين داراي زاوي  

 .[17]شوند  استخراج مي ASTM G197هستند كه از استاندارد 

 

 تعيين درصد استفاده از هر شيشه در مجموعه ارسيـ ٣ـ2ـ2

صانـ   صان  دورة صفوي )شـامل   16نمونه ارسي سنتي مربوط به  22

صانـ   ، صان  بقايي، صان  صدر، الاسلا  صان  شيخ، صان  اصوان، داوودي

صانـ  حـاج   ، صانـ  افتـاده  ، صانـ  رنگرزهـا  ، نيلفروشـان  صان ، بئرگئاد

صانـ   ، صانـ  زاوليـان  ، صان  مشير، صان  تقوي، صان  نقشبند، پطروس

( واقع در شهرهاي شيراز، اصفهان، يئد، صان  حكيم شفايي، و بهشتي

و قئوين انتخاب شدند و درصد استفاده از هر نوش شيشه در مجموعـ   

هـاي آن بـه دسـت آمـد. در      شـت نمونـه  ارسي با تصويربرداري و بردا

هـاي   ها عـلاوه بـر شيشـه    ها مشخ  شد كه در برصي ارسي برداشت

هـاي تئيينـي هـم اسـتفاده      قرمئ، آبي، سبئ، زرد، و شيش  ساده، آينه

 صورت جداگانه معين شد. شده كه درصد كاربرد آنها به

 

 ها هاي تابش عبوري از مجموعه ارسي تعيين شاخصـ 4ـ2ـ2
هـا،   هاي تـابش عبـوري از مجموعـه ارسـي     محاسب  شاص  منظور به

هـاي منفـرد برحسـب     هاي مربوط به تابش عبوري از شيشـه  شاص 

درنهايـت،  دهـي شـدند.    هـا وزن  درصد كاربرد هريك از آنها در ارسي

هـاي تـابش    با شـاص   ها ي تابش عبوري از مجموعه ارسيها شاص 

هـا   در ارسـي عبوري شيش  ساده مقايسه شد تـا مشـخ  شـود اگـر     

تابش  ،ساده استفاده شده بود  هاي رنگي صرفاً از شيش جاي شيشه به

 كرد؟ عبوري از آنها چه تفاوتي مي
 

 ـ بحث و نتايج ٣

 هاي انتقال طيفي نتايج آزمونـ ١ـ٣
ها در  هاي شيشه نشان داد كه طيف انتقالي شيشه نتايج بررسي نمونه

اغماض بود. از آنجا كه هدف  دور بسيار اندك و قابل زير قرمئمحدودة 

ها نسبت به طيف تابشي صورشيد اسـت،   مقاله بررسي واكنش شيشه

هـاي فـرابنفش، مريـي، و     هـا در محـدوده   صرفاً طيف انتقـالي شيشـه  

 مشخ  شده است. 1نئديك در شكل  زيرقرمئ

 

 .نانومتر( 5000تا  200هاي  موج نئديك )طول زير قرمئها در محدودة فرابنفش، مريي، و  نتايج آزمون انتقال طيفي شيشه: ١شكل 
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 هاي خورشيدي نتايج محاسبة شاخصـ 2ـ٣
هـا بـه    نتايج مربوط به عبـور انـراي صورشـيدي از هريـك از شيشـه     

مشخ  شده است. در اين شكل، ميئان  2موج در شكل  تفكيك طول

ها برحسب توزيع تابشي صورشيدي در سطح زمـين و در   عبور شيشه

صـورت   ايـن  دهـي شـده اسـت. بـه     درجه نسبت به افق، وزن 90زاوي  

ــي  ــخ  م ــه در     مش ــاد شيش ــي زي ــال طيف ــت انتق ــه قابلي ــود ك ش

هايي كه توزيع تابشي صورشيد در آنهـا انـدك اسـت، تـثيير      موج طول

 هاي صورشيدي آن نخواهد داشت. چنداني بر شاص 

هـا، نتـايج    باتوجه به نتايج آزمـون انتقـال طيفـي نمونـه شيشـه     

(، Tuv(، عبـور فـرابنفش )  Tvisاسب  پنج شاص  عبور نـور مريـي )  مح

(، و انــراي Fsd(، ضــريب تخريـب پوســت ) Tdf) CIEضـريب تخريــب  

 مشخ  شده است. 1( در جدول Tenergyتابشي عبوري )

هاي قرمئ، سبئ،  شود كه شيشه باتوجه به اين جدول، مشخ  مي

نـد. در مقابـل،   هـاي مخـرب را دار   موج و زرد حداقل ميئان عبور طول

هاي ساده، زرد، و قرمئ نسبت به بقيه بيشتر اسـت.   عبور انراي شيشه

هاي سـاده و زرد بهتـر هسـتند. ايـن      ازنظر عبور نور مريي هم شيشه

دهد كـاربرد شيشـ  سـاده شـفاف در ارسـي موجـب        نتايج نشان مي

شود اما درمقابل، ايرات  شدن عبور نور مريي و عبور انراي مي بيشينه

كنـد. افـئايش    هاي تابشـي را هـم زيـاد مـي     موج ناشي از طول مخرب

هاي مخرب،  موج كاربرد شيش  سبئ در ارسي، ضمن كاهش عبور طول

كند  كـاربرد شيشـ  قرمـئ     عبور نور مريي و عبور انراي را هم كم مي

شود، اما فضا به  هاي مخرب مي موج رسيدن عبور طول كمينهباعث به 

شـود. در ايـن    ور نور مريـي تاريـك مـي   ملاحظ  عب دليل كاهش قابل

يابد. شيش  زرد مجموع  تما   حالت عبور انراي هم اندكي كاهش مي

دهد اگرچه اين كاهش در بخش  هاي صورشيدي را كاهش مي شاص 

تر است. شيشـ  آبـي    هاي فرابنفش و مخرب محسوس موج عبور طول

ترين كند اما با اين تفـاوت كـه بيش ـ   ها را كم مي هم مجموع  شاص 

 افتد. كاهش در بخش عبور نور مريي اتفاق مي

 

 .هاي رنگي و ساده هاي تابش عبوري از شيشه نتايج محاسب  شاص  :١جدول 

 )%( شيشه ساده )%( شيشه زرد )%( شيشه قرمز )%( شيشه سبز )%( شيشه آبي 

T(vis) 18,1 20,5 18,7 69,7 85,9 

T(uv) 36,2 0,3 0,2 23,8 65,0 

T(df) 48,8 8,8 1,1 31,4 77,7 

F(sd) 9,2 0,3 0,1 7,7 19,3 

T(energy) 24,2 10,6 50,5 62,9 78,7 

 

 .موج ها به تفكيك طول انراي عبوري از شيشه: 2شكل 
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 ها درصد استفاده از هر شيشه در ارسيـ ٣ـ٣
رنـگ، شيشـ  زرد،    درصد استفاده از هر نوش شيشه )شامل شيش  بـي 

شيش  سبئ، شيشـ  آبـي، شيشـ  قرمـئ، و آينـه( حاصـل از بررسـي        

كـه   مشـخ  شـده اسـت. بـراي ايـن      2هاي موردي در جدول  نمونه

تر باشد، ميـانگين اسـتفاده از هـر نـوش      ها ساده كاربرد شيشهمقايس  

 ذكر شده است. 3ارسي، در جدول  22شيشه در تمامي 

هـا   دهد كه تفوق استفاده از شيشـه در ارسـي   نشان مي 3جدول 

طـور   ترتيب با شيش  قرمئ، شيش  ساده، و شيش  سبئ است. همـان  به

اي قرمـئ و سـبئ،   ه ترين مئيت شيشه ذكر شد، مهم 2-3كه در بخش 

تـرين مئيـت شيشـ  سـاده،      هاي مخرب و مهم موج كاهش عبور طول

هـا مشـخ  شـد     كه در برداشـت  عبور نور مريي زياد است. ضمن اين

هاي  تر صود )بخش ارتفاش هاي كم شده در بخش هاي بررسي اغلب ارسي

موجود در مخروط ديد افراد نشسته يا ايستاده( از شيشـ  سـاده و در   

الاتر از ارتفـاش ديــد انســاني از شيشـ  رنگــي اســتفاده   هــاي بــ بخـش 

زمـان بـه    توان نتيجـه گرفـت كـه توجـه هـم      اند. بنابراين مي كرده مي

هاي  موج هاي داراي حداكثر عبور نور مريي و حداقل عبور طول شيشه

انـد. آينـه    ها در ارسـي مـؤير بـوده    بندي شيشه مخرب در تعيين رنگ

 ات آتي حذف شده است.علت عد  عبور نور از محاسب به

 

 .ها درصد استفاده از هر نوش شيشه در مجموعه ارسي :2جدول 

 محل ارسي خانه
 رنگ بيشيشه 

)%( 

 آينه

)%( 

 زردشيشه 

)%( 

 سبزشيشه 

)%( 

 آبيشيشه 

)%( 

 قرمزشيشه 

)%( 

 10 20 10 10 0 50 اصليارسي  صان  داوودي

 صان  اصوان
 30 10 30 20 0 10 ارسي اصلي

 30 10 10 30 10 10 ارسي شرقي

 30 0 30 10 0 30 دري ارسي پنج الاسلا  صان  شيخ

 صان  صدر
 20 20 30 15 0 15 ارسي اصلي

 30 10 10 20 10 20 ارسي شرقي

 20 30 10 30 5 5 ارسي اصلي صان  بقايي

 صان  بئرگئاد
 30 10 30 10 0 20 ارسي اصلي

 20 15 10 20 0 35 دري ارسي سه

 10 35 5 30 0 20 ارسي اصلي صان  نيلفروشان

 صان  رنگرزها
 25 10 30 20 5 10 ارسي اصلي

 30 10 10 20 5 25 ارسي شرقي

 10 30 35 5 0 20 دري ارسي سه صان  افتاده

 صان  حاج پطروس
 30 10 30 5 5 20 ارسي اصلي

 30 10 5 5 0 50 ارسي صلوت

 صان  نقشبند
 20 0 0 30 0 50 دري راست ارسي سه

 5 30 20 20 0 25 ارسي حوضخانه

 20 10 30 10 5 25 ارسي اصلي صان  تقوي

 35 20 20 15 0 10 ارسي اصلي صان  مشير

 30 10 40 5 0 15 ارسي اصلي صان  زاوليان

 30 40 0 10 0 20 ارسي اصلي صان  بهشتي

 20 30 10 30 5 5 ارسي اصلي صان  حكيم شفايي

 

 .شده هاي بررسي متوسط كاربرد هر شيشه در ارسي :٣جدول 

 رنگ بيشيشه 
 آينه

)%( 

شيشه 

 )%( زرد

شيشه 

 )%( سبز

شيشه 

 )%( آبي

شيشه 

 )%( قرمز

22 2 17 18 17 23 
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 ها هاي خورشيدي براي ارسي تعيين شاخصـ 4ـ٣
ها، و تعيين  تك شيشه هاي صورشيدي براي تك پس از تعيين شاص 

هـاي صورشـيدي    ها، شـاص   درصد كاربرد هريك در مجموعه ارسي

منظور تعيين  براي هر ارسي برحسب دو عامل قبلي محاسبه شدند. به

صورشيدي هر نوش هاي  هاي صورشيدي در هر ارسي، شاص  شاص 

كار رفته در آن باتوجه به درصد كاربرد آن نوش شيشه  هاي به از شيشه

ذكر شده  4دهي شدند. نتيج  اين محاسبات در جدول  در ارسي وزن

 است.

شده  هاي محاسبه ، نسبت هريك از شاص 7الي  3هاي  در شكل

ها به شـاص  مربـوط بـه شيشـ  سـاده بـا        مربوط به مجموع  ارسي

دهنـد جـايگئيني    ها نشـان مـي   مقايسه شده است. اين شكليكديگر 

جاي شيش  ساده در ارسـي مـذكور، موجـب چـه      هاي رنگي به شيشه

 ميئان تغيير در شاص  صورشيدي مربوطه شده است.

، انـراي  4هـا و در شـكل    ، عبور مريي هريك از ارسي3در شكل 

 هـا نشـان   عبوري آنها با شيش  ساده مقايسه شده اسـت. ايـن شـكل   

هـا   دهند هم عبور مريي و هم انـراي عبـوري در مجموعـه ارسـي     مي

هـايي نظيـر    نسبت به شيش  ساده كاهش داشته است. البته در ارسي

هـاي آن را   شيشه ٪80دري سمت راست صان  نقشبند )كه  ارسي سه

 دهد( ميئان اين كاهش كمتر است. شيش  زرد و ساده تشكيل مي

هـاي   مـوج  ضـريب عبـور طـول    ترتيب ، به7، و 6، 5هاي  در شكل

ــور      ــريب عب ــاصتمان، ض ــي س ــالح داصل ــواد و مص ــراي م ــرب ب مخ

هاي مخرب براي پوست، و ضريب عبور فـرابنفش مجموعـه    موج طول

هـا هـم    ها به نسبت شيش  ساده مقايسه شده است. ايـن شـكل   ارسي

هاي مخرب را  موج هاي صورشيدي مربوط به عبور طول كاهش شاص 

دهنـد  اگرچـه ميـئان ايـن كـاهش،       نشان مـي نسبت به شيش  ساده 

تـر   هاي مريي يا عبور انراي محسوس موج نسبت به كاهش عبور طول

هـاي   كـه كـاربرد شيشـه    دهد با وجود اين است. اين موضوش نشان مي

شدن  هاي مريي و تاريك موج ها باعث كاهش عبور طول رنگي در ارسي

هـاي   موج عبور طولشود، اما تثيير آنها در كاهش  نسبي ساصتمان مي

 هاي مخرب براي مواد و پوست بيشتر است. موج فرابنفش و طول

 

 ها هاي صورشيدي براي ارسي شاص  :4جدول 

 محل ارسي خانه
T(vis) 

)%( 
T(df) )%( F(sd) )%( T(uv) )%( T(energy) )%( 

 56,6 42,2 12,3 52,7 57,5 ارسي اصلياتاق  داووديصان  

 صان  اصوان
 41,2 15,0 4,5 21,9 36,1 ارسي اصلياتاق 

 45,4 17,3 5,2 23,3 39,0 شرقياتاق 

 48,2 22,0 6,7 29,4 44,5 دري پنج اتاق الاسلا  صان  شيخ

 صان  صدر
 39,3 20,7 6,0 29,0 36,9 ارسي اصلياتاق 

 46,9 21,5 6,4 27,9 40,6 شرقي اتاق

 41,2 21,3 6,1 29,0 36,4 ارسي اصلياتاق  صان  بقايي

 صان  بئرگئاد
 42,8 19,1 5,7 26,5 37,7 ارسي اصلي

 54,9 33,0 9,7 41,9 52,5 دري ارسي سه

 48,7 32,8 9,4 42,6 47,3 ارسي اصلي صان  نيلفروشان

 صان  رنگرزها
 38,7 15,0 4,5 21,8 35,2 ارسي اصلي

 50,9 24,7 7,3 31,8 44,9 ارسي شرقي

 34,9 25,2 7,1 34,9 35,1 دري ارسي سه صان  افتاده

 صان  حاج پطروس
 39,6 18,0 5,3 25,0 34,2 ارسي اصلي

 60,6 37,4 11,0 46,1 54,9 اندرونيارسي 

 صان  نقشبند
 68,3 39,7 12,0 48,5 67,6 دري راست ارسي سه

 44,2 31,9 9,2 42,1 45,9 ارسي حوضخانه

 41,6 22,4 6,6 30,3 40,2 ارسي اصلي صان  تقوي

 41,9 17,4 5,0 24,4 33,3 ارسي اصلي صان  مشير

 36,7 14,7 4,3 21,9 32,0 ارسي اصلي صان  زاوليان

 46,9 29,9 8,3 38,5 37,0 ارسي اصلي صان  بهشتي

 41,2 21,3 6,1 29,0 36,4 ارسي اصلي صان  حكيم شفايي
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 .ها به عبور نور مريي شيش  ساده مقايس  نسبت عبور نور مريي از مجموعه ارسي: ٣شكل 

 
 .ها به عبور انراي شيش  ساده مقايس  نسبت عبور انراي مجموعه ارسي :4شكل 

 
 .شيش  ساده CIEها به ضريب تخريب  مجموعه ارسي CIEمقايس  نسبت ضريب تخريب : 5شكل 
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 .ها به ضريب تخريب پوست شيش  ساده مقايس  نسبت تخريب پوست مجموعه ارسي :6شكل 

 
 .ها به عبور فرابنفش شيش  ساده عبور فرابنفش مجموعه ارسينسبت مقايس   :7شكل 

 

هـا   هاي مربوط به ارسي منظور تسهيل مقايس  شاص  درنهايت به

با  5ها در جدول  هاي مربوط به ارسي و شيش  ساده، ميانگين شاص 

 هاي مربوط به شيش  ساده مقايسه شده است. شاص 

 

شده با شيش   هاي بررسي ارسي يها  ميانگين شاص  مقايس: 5جدول 

 .ساده

 
Tvis 
)%( 

Tdf 

)%( 
Fsd 

)%( 
Tuv 

)%( 
Tenergy 

)%( 

 83 65 19 80 89 شيش  ساده

ــاص  ــانگين ش ــا در  مي ه

 شده هاي بررسي ارسي
43 33 7 25 48 

ها  نسبت ميانگين شاص 

شـده   هاي بررسي در ارسي

 به شيش  ساده

48 41 38 38 58 

هاي  هاي رنگي در ارسي استفاده از شيشهدهد  نشان مي 5جدول 

هاي صورشـيدي   شده، موجب تغييراتي به شر  زير در شاص  بررسي

ها  كه ميئان عبور نور مريي ارسي ها شده است: درحالي مربوط به ارسي

هاي ساده كاهش يافته است، امـا ضـريب تخريـب     تا حد نصف شيشه

اده كاهش داشـته  نسبت به شيش  س ٪60ها، نئديك به  مواد در ارسي

است. ضريب تخريب پوسـت و همچنـين ميـئان عبـور فـرابنفش در      

سـو  شيشـ  سـاده شـده اسـت. بنـابراين        ها نيئ نئديك به يك ارسي

ها  كار رفته در ارسي هاي رنگي به شود شيشه همانطور كه مشاهده مي

ــيش از آن ــوش ب ــور    در مجم ــد، عب ــاهش دهن ــي را ك ــور مري ــه عب ك

اند. درعـين   ي پوست و مصالح را كاهش دادههاي مخرب برا موج طول

نسـبت بـه    ٪40هـا نيـئ نئديـك بـه      حال، ميئان انراي عبوري ارسي

 شيش  ساده كاهش داشته است.
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 گيري ـ نتيجه4
، پنج شاص  عبور مريي، عبور انراي، عبور فـرابنفش،  تحقيقدر اين 

نمونــه از  22، و ضـريب تخريــب پوسـت بــراي   CIEضـريب تخريــب  

سنتي بازمانده از دورة صفوي بررسي شد. در ايـن بررسـي   هاي  ارسي

صورتي بوده كه  هاي سنتي به بندي شيشه در ارسي مشخ  شد رنگ

هاي مريي به عـددي نئديـك بـه     موج باوجود كاهش ميئان عبور طول

هاي مخرب براي پوست يا مصالح بيش از شصت  موج نصف، عبور طول

نتخـاب نـوش شيشـه در    عبـارت ديگـر ا   درصد كاهش داشته است. بـه 

صورتي بوده كه باوجود كاهش عبور مريـي و عبـور انـراي،     ها به ارسي

اند.  داده هاي مخرب را تا حد بسيار بيشتري كاهش مي موج عبور طول

هـاي سـنتي درحالـت     بندي در ارسي توان ادعا كرد كه رنگ البته نمي

هبـود  هـاي زيـادي بـراي ب    آل قرار داشته است زيرا هنـوز گئينـه   ايده

طـور   عنوان مثـال شيشـ  زرد )كـه بـه     وضعيت موجود وجود دارد. به

ها داشـته اسـت(    ميانگين يكي از كمترين ميئان استفاده را در ارسي

بــراي كــاربرد در ارســي باشــد چــون عبــور  گئينــه مناســبي شــايد 

دهد بدون اينكه عبور نور مريـي را   هاي مخرب را كاهش مي موج طول

اي كاهش دهد  عبور انراي هـم در ايـن حالـت     ملاحظه قابلميئان  به

نسبت به شيش  ساده كاهش چنداني ندارد. در مقابل، كاربرد شيشـ   

توان چندان توصيه كرد زيرا باوجود كاهش عبور  آبي در ارسي را نمي

هـاي   مـوج  توجهي از طول نور مريي و عبور انراي، كماكان بخش قابل

كردن دقيق درصـد   كنند. البته مشخ  مخرب از شيش  آبي عبور مي

استفاده از هر نوش شيشه در ارسي به عوامل متعـددي نظيـر كـاربري    

اتاق، اهميت مواد و مصالح موجود در فضاي داصلي آن، و نوش پوشش 

افراد حاضر در فضاي داصلي بستگي دارد و تعيين درصـد اسـتفاده از   

تواند موضوش  ميهاي معماري صود  هر نوش شيشه در مجموعه كاربري

 اي باشد. تحقيق جداگانه
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