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های فتوولتاییک نسبت به دیگر حاملهای کاربرد سیستم:  —چکیده 

های بینیپیشتجدیدپذیر، در سالهای اخیر رشد فزاینده ای داشته است. 

های آتی، بیانگر آن است که تامین سهمی از انجام شده برای سال

فتوولتائیک  هایسیستمهای آتی از الکتریکی مورد نیاز بشر در سالانرژی

اجرا  PVهای از سامانه %80بیش از استحصال خواهد شد درحال حاضر 

سهولت  متصل به شبکه میباشد. PVشده در جهان مربوط به سامانه های 

در  بهره برداری، کاهش هزینه های مرتبط با سامانه ی توزیع و الزامات 

قرارگیری در  شبکه سراسری، از جمله دلایل این رویکرد می باشد.

گیری از کمربند تابش و وسعت کشور موقعیت مناسبی را جهت بهره

های خورشیدی مهیا نموده است که با استفاده از این موقعیت و سامانه

گیری مناسب بویژه در استان های مستعد، مناطق جنوبی کشور و بهره

 فا نمود.ای را ایتوان در تأمین انرژی کشور نقش ارزندهجزایر جنوبی، می

گانه استان  14از جزایر  به عنوان یکیدراین میان نیز جزیره هرمز 

سعه انرزیهای نیازمند تو یت تبدیل به یک جزیره پاک ،ربامحو هرمزگان

پاک ازجمله انرژی خورشیدی میباشد. از این رو پروژه هوشمند سازی 

مانه شبکه برق جزیره، تبدیل آن به پارک انرژی منطقه و استفاده از سا

های تجدیدپذیر تامین کننده انرژی الکتریکی، از جمله سامانه های 

فتوولتائیک، جهت توسعه کاربرد این سامانه ها و تجهیز و توسعه این 

بااینحال ازکارافتادن  جزیره می تواند بسیار مهم و حیاتی باشد.

سیستمهای خورشیدی طی چند سال اخیر درمناطق ساحلی وجزایر استان 

ران کننده است . شرایط محیطی وساحلی استان ایجاب مینماید بسیارنگ

باورود این فناوری به عرصه تولید انرژیها ی پاک ، الزامات لازم جهت 

پایداری تولید برق ونگهداری این نیروگاه ها مورد توجه قرارگیرد.این 

مقاله باهدف پیش بینی و ارزیابی اولیه عملکرد پانل ها ی خورشیدی 

وهوای مناطق ساحلی )استان هرمزگان( باآلودگی سنگین  درمعرض آب

نمکی وگردوغبارساحلی تهیه شده است .اقدامات لازم جهت تبیین 

مشخصات مورد نیاز برای حفاظت ودوام کارکرد پانل های خورشیدی 

درمعرض وهمچنین الزامات تشدید آزمون های مربوطه ازاقدامات مورد 

 تی به حساب می آید.نیاز درپیگیری وتداوم مطالعات آ

 انرژی خورشیدی، فتوولتائیک ،آلودگی نمکی —های کلیدی هواژ

 : شناخت جغرافیای طبیعی استان هرمزگانمقدمه

را منتاق  وههستاا د  ر هرمزگتا  ای از مساحت استاا   بخش عمده

برگرفاه ا د. وهههای این منطقه ا امه رشاه وهههای زاگرس ا د وه به تدریج 

به جنهب شرقد امادا  مییابنتد. ا امته ایتن رشتاه همتراه بتا از شمال شرقد 

واهش ارتفاع، به تپه ماههرهتای ههیتد، گ تد ن شتند مناهتد شتده ن بته 

ماصل میگر  . این  احیه   ریای عما  ن خلیج فارس زمینهای پست ساحلد

با تهجه بته  .ه است نسعت بیشاری یافا تنگه هرمز پست ساحلد،  ر اقراف

ای، گرمتد  مشخصات اقلیمد ن اساقرار اساا  هرمزگا   ر منطقه فهق حاره

هها مهمارین پدیده مشهه  اقلیمد ه  است. اساا  هرمزگا  از مناق  گرم ن 

خشک ایرا  است ن اقلیم ه  تحت تأثیر هب ن ههای  یمه بیابتا د ن بیابتا د 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC+%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC+%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C+%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C+%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
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ستیار گترم ن مرقتهب استت ن قرار  ار . ههای  هار ساحلد  ر تابساا ها، ب

تجانز مییند.  مای ماهسط  سا ایگرا  گاهد  یز  مای ه  از پنجاه ن  ن  رجه

ستان ه ایتن منطقته  ر حتدن  بیستت ن هفتت  رجته ستا ایگرا  استتت. از 

نیژگیهای هب ن ههاید اساا  هرمزگا  ، یک فصل قهن د گرم ن یک فصل 

 ه ماه بته  رازا مییشتد.  وهتاه خنک است. فصل گرم همراه با ههای شرجد

از انایل اسفندماه شرنع میشه ؛ هها رفاه رفاه رن به گرمد میرن   گرمافصل 

تا این وه گرما  ر تیر ن مر ا  به انج خه  میرسد. فصل خنک ه  همتراه بتا 

خشید  سبد هها،  ر حدن  سه ماه قهل مییشد. این فصل از انایل هذرمتاه 

ی ههای خنک غربد قرار میگیتر .  متای شرنع میشه  ن تحت تأثیر ته هها

ههای این اساا ،  ر سر ترین شبهای سال، به  درت به صفر  رجه میرسد ن 

 ر رنزهای زمساا د،  مای ه  معمهنً از  ه  رجته ستا ایگرا  بتانی صتفر 

پایینار  میآید. اصهنً هب ن ههای ایتن استاا  هما نتد هب ن هتهای  تهاحد 

های جهی ه   یز فهق العا ه ا دک میباشد.  ر ایتن بیابا د است ن میزا  بارش

منطقه،  ر حدن   ه ماه از سال، بار دگد مهمد صتهرت  میگیتر  ن قستمت 

عمده بار دگد ه   یز  ر یک یا  ن  هبت به نقهع میپیه د .  ر هما  متهار  

ا دک هم، بار دگد ه  اغلب ما ند بارا های بهاری سیل هسا است ن خسارات 

بارمیآنر . میزا  رقهبت  سبد  ر سهاحل خلیج فارس عمدتاً بان فرانا د به 

 .  ]1[است ن بین بیست تا صد  ر صد  هسا   ار 

شناخت گروه اقلیمی نوارساحلی خلیج   .1

 فارس ودریای عمان

ویلهمار رسهاحل  الد  این گرنه اقلیمد بصهرت  هارباریک  

.تنهع عرض جغرافیائد شمالد  ریای عما  نخلیج فارس امادا  یافاه است 

نارتفاع  راین پهنه اقلیمد بسیاروم است .جزیره خارک باعرض جغرافیائد 

مارشمالد ترین نوهتاهارین نچابهارباعرض   رجه نارتفاع  حدن 

جنهبد ترین ایساگاه این اقلیم   قیقه  رجه ن جغرافیائد 

د یعند ارتفاع وم بشمارمیرن د. راین پهنه اقلیمد ترویب سه عامل مهم اقلیم

،عرض جغرافیائد پائین ن ز یید به  ریا باعث پدید همد  شرایطد 

بسیارگرم نمرقهب شده است وه ازنخیم ترین نهزار هنده ترین اقلیم های 

جها  محسهب میشه .ترویب  مانرقهبت هها رچندین ماه ازسال شرایط 

خلیج فارس  شرجد را راین اقلیم بهجه  مد هنر .بهنگام تابساا   رسهاحل

گرم نمرقهب میشه نلد بعلت عدم  "، ههای مجانرسطح زمین واملا

صعه ههاحاد قطره ای بارا  هم  میباشد. از یگرنیژه گیهای این مناق  

مطاب  با .میباشد  نقهع قهفا های گر نغباربه میزا  زیا   رقهل سال است .

د  رتهصیف شرایط أب نههائ بند بندDIN 50019 اساا دار 

 گرم نمرقهب چنین همده است:  "شدیدا

 مناققد وه  ارای چنین هب نههائد میباشند هاحد ساحلد حاشیه خلیج

 فارس نبخشهای جنهبد  ریای سرخ راشامل میگر  دشرایط اتمسفری این

 " هاحد  رمیا  ولیه شرایط اتمسفری ههای هزا  بررنی زمین واملا

یه طهریر هنده نشدید میباشد. بشرایط نخیم نهزا "منحصربفر  به ه نواملا

بت مطل  میلد بار)رقه حاد میزا  فشاربخاراشباع  راین  هاحد به میزا  

 گرم  رمارمیعب ( گزارش گر یده است . یات نیژه خاص محیطد این 

 مناق  وه بایساد  رقراحیها مد ظرقرارگیر د بشرح زیر میباشند:

-حداوثر مای مطل  بانتراز ی( یگرا  )شرایط وارغیرعا رجه سا ا 

 ن نام ه   رچندین ماه گرم سال

شرایط ) رجه سا ایگرا  رماههای گرم  ماهسط  مای ماهیا ه بانتراز -2

وارغیرعا ی(

شرایط  رجه سا ایگرا  رماههای گرم ) ماهسط  مای رنزا ه بانتراز -3

وار غیرعا ی(

 ی( )شرایط وارغیرعا رجه سا ایگرا ماهسط  مای سالیا ه بیش از -4

 تابش شدید خهرشید راین مناق  نبان به   تعدا  ساعات هفاابد -5

نافزایش  مای سطحد اجسام  رزیرتابش  هرخهرشید)سنجش  مای 

 رجه   رجه سا ایگرا بررئد عایقهای چیند ن سطح 

فش ء بنسا ایگرا بررنی بد ه های فلزی( نبان به   میزا  اشعه مانرا

زا    می  بارش بارا  سالیا ه وم نلیین بصهرت  اوها د نبان به میزا -6

بارش حداوثررنزا ه

نزش با های شدید)شرایط وار غیرعا ی( -7

م ماه ازسال  راین مناق  حاو تا  شرایط شرجد هها وه  رحدن  -8

 (هرمزگا  نجنهب سیساا  نبلهچساا   -است )بهیژه  رمناق  بهشهر

ده پدی -9 -9طه شبنم  راین مناق  ننقهع میرر نبان به    مای  ق

 وندا سیه   رقهل سال  راین مناق  

رقهبت  سبد نمطل  بانی محیط  راین مناق  نقرارگرفان  -10

  C 5نیا  C 4 رولاسهای شدید خهر گد 

د تابش شدید خهرشید راین مناق  نبان به   تعدا  ساعات هفااب -11

رتابش  هرخهرشید)سنجش  مای نافزایش  مای سطحد اجسام  رزی

  رجه  رجه سا ایگرا بررئد عایقهای چیند ن سطح 
فش ء بنسا ایگرا بررنی بد ه های فلزی( نبان به   میزا  اشعه مانرا

یزا     ممیزا  بارش بارا  سالیا ه وم نلیین بصهرت  اوها د نبان به -12

بارش حداوثررنزا ه
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عا ی(نزش با های شدید)شرایط وار غیر

ئل تعدا   فعات نقهع بانی قهفا های گر نخاک  راین  هاحد نمسا -13

هله گد  اشد ازه 

  ز یید به  ریا نهله گد  مید نپاشش هب به تاسیسات ساحلد-14

بان به   سطح هب ها ی زیرزمیند ننجه  خاوهای محاهی -15

ولرنسهلفات  راین مناق  )خاوهای خهر ده(

-نگاز یزگنبدهای  مید نمسئله هله گیهای  نجه منابع عظیم  فت

 وربند ن مید

-بان به   میزا  فشاربخارهب اشباع محیط ازحد ال ویلهپاسی

 جهت تجهیزات  اخلد  رقهل چندین ماه ازسال )شرایط وار غیرعا ی(

زان نمک تجمیعی برروی یاندازه گیری م .2

 سطوح تجهیزات
گاه ق اساا  با همیاری پژنهش ریک پرنژه میدا د شروت تهزیع  یرنی بر

مناق  ایساگاه بر اشت هله گد  ر 20 یرن نبا حمایت شروت تها یربا  صب 

مخالف اساا  اقدام به تعیین حداوثرمیزا  هله گد براساس رنشهای 

ESDD  نNSDD هنر ه شده است  "شدن اایج حاصله بطهراخاصار ذیلا

  مک معا ل  شساه.یید ازرنشها ی تعیین میزا  هله گد  رنش چگالد 

 گد میباشد. راین رنش هله  IEC60507برسطح مقره مطاب  با اساا دار  

 شساه برمقره بطهروامل ازسطح زیرین نرنید مقره جمع هنری 

هب  "ترجیحا –میشه ن ریک حجم معین هب با هدایت الیاریید مشخص 

حل میشه .هدایت الیاریید محلهل هله گد حاصل تهسط هدایت  -مقطر

ا دازه گیری شده نبااعمال ضرایب تصحیح شرایط محیطد  ر مای سنج 

 رجه سا ایگرا نرنابط نفرمهلهای اساا دار  میزا  سخاد محلهل 20

برناحد سطح مقره بدست مد هید. جهت تعیین میزا   (ESDD)هله گد

  (NSDD)مها  حل  شد د  شساه برسطح مقره برحسب میلد گرم 

 ه هنری شده ازمقره راازفیلارعبهر ا  رهزمایشگاه محلهل هله گد جمع

ره ن سبت تفاضل نز  فیلار قبل نبعدازعبهرمحلهل هله گد رابه سطح مق

 [2]     بدست مد هنریم .

روش اندازه گیری جهت دارو دستگاههای اندازه  .2.1

 گیری وملزومات

رنش ا دازه گیری جهت  ار هله گد  روشهر ا گلساا  برای انلین بار 

زه گیری هله گد  اشد ازغبارنگر نخاک تهسعه یافاه است .این بمنظهر ا دا

تهسط یک مروز تحقیقاتد  رهفریقای  1974رنش برای انلین بار  رسال 

برای ا دازه گیری شدت هله گد محیط بررنی  ESKOMجنهبد بنام 

محفظه اساها ه ای شیل جمع  4ایزننسیه  بیارگرفاه شد. ساگاه  ارای 

است وه هرودام  رراساای یید ازچهارجهت اصلد هنری وننده هله گد 

 (1شرق نغرب ( قرار ار .)تصهیر –جنهب  –)شمال 

مقانم وه  رقسمت پایین محفظه  P.V.Cهله گد  رچهارظرف ازجنس 

اساها ه ای شیل  صب شده جمع میشه .مشخصات ابعا ی  ساگاه نیک 

مار  3اگاه  مه ه ه   رشیل  شا   ا ه شده است . ارتفاع تقریبد  صب  س

ن نراز رخاا  نیا مها عد وه ممین است بررنی جریا  قبیعد هها 

یط تاثیرگذار د  صب میگر  .  ساگاهها بمدت ییسال  رمعرض هله گد مح

 قرارگرفاه نبر اشت هله گد حسب  نره های مشخص شده ا جام میشه .

 

 DDGدستگاه اندازه گیری جهت دار آلودگی محیط -1تصویر

 داشت آلودگینحوه بر .2.2

شیافهای محفظه اساها ه ای شیل وه ظرنف جمع وننده هله گد بآ ها ماصل 

هساندتهسط مقدارومد هب مقطراسپری میشه دتاهرگه ه هله گد باقیما ده 

 رهرمحفظه اساها ه ای شیل شساه شده بداخل ظرف مربهقه اش نار  

میشه . شه .چهارظرف جمع وننده هله گد ازمحفظه اساها ه ای شیل جدا 

از ظرنف هدایت هب مقطرا دازه گیری شده سپس هب مقطر رابه هریک 

میلد لیار برسد.هدایت  500اضافه ور ه تا حجم ول هب  اخل ظرف به 

الیاریید نحجم محلهل هله گد ا دازه گیری میشه .فاصله زما د بین  ن 

ت . تعدا  رنزهای بین  نبر اشت ثبت رنزه اس 30بر اشت ماهالد 

هله گد تهسط پارچه تنظیف نبا قت ازسطح رنید نزیری مقره میگر  .



 عنها  مقاله
تهرا ، ایرا  1393 –  نمین ونفرا س تخصصد فنانری  ا ه  ر صنعت برق ن ا رژی  

 4  

 

هزمه  بر اشت میشه .هله گد بر اشت شده  رحجم مشخصد هب مقطرحل 

شده نبهم ز ه میشه .هدایت الیاریید محلهل هله ه تهسط هدایت سنج 

 20ا دازه گیری شده نبااعمال ضریب تصحیح به  ایت الیاریید  ر مای 

میشه .سخاد محلهل هله گد بدست همده   رجه سا ایگرا  تبدیل

سطح مقره نسخاد محلهل  -باتهجه به حجم محلهل شساشهESDDن

 تعیین میگر  .IEC60815ن    IEC60507هله گد نمطاب  با اساا دار  

 (: زمانبندی برداشت اندازه گیری ایستگاهها1جدول)

 قطه  20ایساگاهها بمنظهر شمهلیت ا دازه گیری  رول اساا  تعدا  

ت  شا   ا ه شده اس2-جغرافیائد به ه وه پراوندگد نتهزیع ه   رتصهیر

.بطهرولد ایساگاههای بر اشت به چهارمنطقه عمده  هاحد تحت پهشش 

 -ایساگاه ( 7بندرلنگه ) –ایساگاه( 6ا جام پذیرفاه است حهزه بندرعباس )

ایساگاه ( تقسیم شده ا د. عملیات  3( نجزیره قشم ) [2].ایساگاه 4میناب )

ه بر اشت هله گد  رایساگاههای مذوهر  رچهار نره بر اشت سه ماه

   . ا جام شده است  رقهل ییسال

ایساگاههای   ESDD.  اایج ا دازه گیری 3.2

 اساا  هرمزگا 

مربهط به اساا   ESDD ر مه ار ارائه شده  اایج ا دازه گیری 

هما طهروه  (1هرمزگا  قد چهار نره بر اشت هنر ه شده است )منحند

رسا اد بمیلیگرم  1.38ناقع  رجزیره قشم بامقدار 72ملاحظه میشه  ایساگاه 

وه بلحاظ مار مربع بیشارین میزا  هله گد ا دازه گیری شده را ارا میباشد.

ای گاههقبقه بندی جزء مناق  نیژه تلقد میگر  .سایرمناق   یزبهیژه ایسا

ط بهساا هنتها یربندرعباس  ارای شرای –وههساک  –ناقع  ربندرشناس 

 ه گدر  قشه پهنه بندی هلفهق سنگین بلحاظ سطح هله گد میباشند. رتصهی

 اساا  همده است .

 

 

 

 

 

 

تاثیرپذیری پانل های خورشید ی تحت تاثیر  .3

 تجمیع آلودگی سنگین نمکی

بمنظهر ا دازه گیری میزا   مک تجمیعد نتاثیر پذیری پا ل های 

خهرشید ی تحت تاثیر هله گد سنگین  مید اقدام به  صب یک مدل پا ل 

مهضهع هزمه  خهر گد مه  مک   IEC61701ر  ایرا د   ارای اساا دا

با شیب بندی مناسب   1307-1پا ل فاهنلاائیک با شماره اساا دار  ملد 

برای اساحصال ا رژی خهرشیدی گر ید. پس از یک ماه تست نا دازه گیری 

میزا   مک تجمیعد ، مشخص شد وه میزا   مک بررنی سطح شیب  ار 

(نرنی سطح فریم ا اهائد معا ل یک 3مییرن  )تصهیر 2پا ل ها  رحدن  

 سا ایمار میباشد

شماره 

 ایستگاه

دوره 

 برداشت

اولین 

 برداشت

دومین 

 برداشت

سومین 

 برداشت

چهارمین 

 برداشت

1- - - - - 

2یکساله - - - S8 

39  ماهه- - S5 - 

46  ماهه- S3 - S7 

53  ماههS1 S2 S4 S6 

6- - - - - 
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 میزان نمک تجمیعی برروی پانل ایرانی -3تصویر

بررسیهای بیشار  شا   ا  وه علانه برضرنرت ا جام هزمه  مه  مک 

برای پا ل های خهرشیدی مااسفا ه شرایط هله گد اساا های جنهبد 

این هزمه   ر ظر  وشهر ایجاب مینماید وه شرایط تشدید شده ای برای

اید  salt- mixگرفاه شه . )بعنها   مه ه میزا  غلظت  مک  رهزمه  

 رصد لحاظ شه ( . حهه هزمه  مهر   ظر  8حداقل بیش از 

بطهرخلاصه  را امه هنر ه شده است .ازقرف  یگر  رمقایسه این پا ل 

بایک پا ل ساخت سهئد مشخص شد وه میزا  تجمیع  مک پا ل 

مییرن  ن روناره فریم  0.5ح شیب  ار رحدن  سهئدی رنی سط

میلد مار به ه است وه این مسئله قراحد فریم مناسب 4ا اهائد فقط 

 (4-.)تصهیربرای مما عت از تجمیع  مک را  شا  میدهد

 : میزان تجمیع نمک برروی سطح پانل سوئدیتصویر

د  گسایر ملاحظات برای جلهگیری از خهر گد  رشرایط اساا  بلحاظ هله

 نخهر گد بشرح زیراست :

 یزه الهاساخاار اساراو ر باید از جنس هلهمینیهم گالها یزه با پهشش گ -

مییرن  باشد. 120حداقل 

 ولیه پیچ نمهره ها باید از جنس فهن  ضد ز گ باشد -

ز ایری .بدلیل  یاز به شساشهی  نره ای )حداقل ماهیا ه( بمنظهر جلهگ

 رصد رحضهر املاح  مید  90 خهر گد بلحاظ نجه  رقهبت بانی

( یاید، بد ه فریم باید از پهشش مقانم  ربرابر خهر گد )ر گ های  ر

رای  ه ب را امه ضرنرت اسافا ه از فنانری  انیا پهشش های  ا ه باشد.

 . فائ  همد  بر مشیلات مطرح شده هنر ه شده است

 .ضرنرت پهشش  هد ضدخهر گد قاب پا ل 4

رایط محیطد نهله گد  مید مناق  ساحلد هما طهروه تشریح شد، ش
جنهب ایرا  )اساا  هرمزگا ( ایجاب مینماید وه ملاحظات خاصد 
جهت قراحد ن صب نبهره بر اری ازپا ل های خهرشید ی مهر  
اسافا ه  ر یرنگاه های تجدیدپذیر ر ظرگرفاه شه .یید از این 

 ل ها ملاحظات  ارابه   پهشش ضد خهر گد مقانم برای قاب این پا
میباشد.چراوه  رصهرت شساشهی  نره ای پا ل ها برای ز ن   
هله گد ، بدلیل شرایط الیارنلیاد حا ث شده  رمناق  ساحلد ننجه  
املاح اسیدی خهر ده ، خهر گد فزهینده ای برای قاب پا ل های 

شرایط خاص این خهر گد مها  تحت  هلهمینیهمد بهقهع مد پیه د .
 ر گر  .تها د باعث ایجا  هسیب های جدی مد  مرقهبمحیط بدلیل 

سال های اخیر، پهشش های مقانم به خهر گد به  لیل باز ه مناسب ن 
 .سا گد مهر  تهجه زیا ی  ر صنعت قرار گرفاه ا د

پهشش های  ا هوامپهزیت حداقل ماشیل از  ن فاز هساند، یک فاز 
شش یک په مطالعات  شا   ا ه است وه زمینه.  فاز یک ن   ا ه

است خهر گد  مقانمت یت خاص  ارای  سیلییا  - ا هوامپهزیت رزین 
اسافا ه از  ا ه ذرات سیلییای اصلاح شده به قهر قابل تهجهد  وه با

بهبه  یافاه است. علانه بر این  ا ه ذرات سیلیس فرهیند پخت پهشش 
را بهبه  مد بخشند.  ا ه ذرات سیلیس مهجه   ر پهشش هبگریز به ه ن 

اهش  فهذ هب  ر ساخاار پهشش مد شه د.  ر محیط های هبد سبب و
چنین ساخااری سبب واهش جذب هب پهشش ن افزایش مقانمت به 

 رصد نبلحاظ 5بطهرمعمهل غلظت پهشش  ا ه .خهر گد ه  مد شه 
  ا همار میباشد. 30مهرفهلهژی ورنی به ه ا دازه  رات  ا ه وماراز

 باز ار ده خهر گدهای  ا ه با یه های پهششازقرف  یگر

 هد. این اثر حفاظت بسیار خهبد از خه   شا  مدابداع شده است وه 
 یا Layer-by-Layer assemblyها با اسافا ه از تینیک پهشش

electrostatic self assembly های شه .  ر این پهششساخاه مد
  تا شه ا هوامپهزیاد نیه نیه، یه های باز ار ده خهر گد قرار  ا ه مد

باها د با  فهذ به سطح فلز پایه ه ها را  ر برابر خهر گد محافظت وند ن 
ها  یز حفاظت نیه ا اهاید یک نیه سدوننده سیلییاتد است. این پهشش

 . هد  شا  مدمحیط های هبد خهر گد خهبد  ر 

پوشش های هایبریدی استفاده از  .5

 نانوکامپوزیتی برای آبگریزی پانل 

هاید وه امرنزه برای ایجا  خاصیت مناسب  ر هششیید از ا هاع پ

های هیبریدی  ا هوامپهزیاد است. این ها مطرح است، پهشششیشه

شه د وه  ر شیشه  ن خاصیت های  ا ه وامپهزیاد سبب مدپهشش

 Super( ن ابرهبگریزی )Self Cleaningمهم خه پانیندگد )

hydrophobisity .بهجه  هید ) 
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-لند سمعد د( با اسافا ه از فرهی- ا هوامپهزیاد )هلد های هیبریدیپهشش

اوم های هیدرنلیز ن ترژل بر پایه ناونش-شه د. فرهیند سلژل ایجا  مد

ژل  گیر  وه باعث ایجا  سل ن  ر  هایتهای مهلیهلد ا جام مدما هپیش 

 .]3ن4[ گر  شه  ن با ا جام عملیات گرماید ژل به نیه  ازک تبدیل مدمد

 ششتها  شبیه معد د را به یک شبیه هلد پیه د ز  ن پهن ترتیب مدبدی

ا رد د  فهذ ور ه اجزای هلد ن مع های  رهمهای  ا هوامپهزیاد شامل شبیه

های  ر  ماهای معمهلد رنی سطهح مخالف ایجا  ور . پهشش

این  فر  فیزیید ن میا یید  ار د.  ا هوامپهزیاد حاصل خهاص منحصر به

گر  د مییرن ( ایجا  مد 3-1های بسیار پایین )بیشار  ر ضخامتها پهشش

 - های سل هند. پهششن  ر همین ضخامت وم خهاص جالبد را ارائه مد

 ،سایش ،خه گد ،ای  ظیر مقانمت  ر برابر خراشژل خهاص میا یید نیژه

  ار د. ...ضد بخار گرفاگد ن  ،هبگریزی

ها ی  ا هوامپهزیاد بررنی شیشهامرنزه اسافا ه از  هعد پهشش هیبرید

 جهت افزایش خهاصد چه  اساحیام ن ضدهب به   مادانل گر یده است. 

هما طهر وه عنها  گر ید  ن بحث مطرح  ر   یای امرنز بحث خه  

ن هاید با ایپانیندگد ن ابرهب گریزی است وه  ر صهرت اسافا ه از پهشش

ی با خهاص مطلهب اتها  به شیشهخصهصیات بررنی سطح شیشه مد

 . ست یافت.  ر مهر  این  ن پدیده  ر ا امه به تفصیل بحث شده است

 

 Self Cleaningخاصیت  -5.1

های منحصر به فر  پهشش های خاصیت خه پانیندگد یید از نیژگد

 جدید هیبریدی  ا هوامپهزیاد است. 

ها ها پس از  شسان هله گد با حضهر انلین رقهبت، هله گد ر این پهشش

 طهحدشه . به این ترتیب اسافا ه از این پهشش بررنی ساز سطح ز ن ه مد

مثمر  تها د بسیارگیر  مدوه  ر مناق  هله ه ن مرقهب مهر  اسافا ه قرار مد

 . ]2[ثمر باشد 

 باشد:میا یزم فرهیند خه  پانیندگد به صهرت زیر مد

رت مناشر شده از خهرشید بررنی  ا ه پهشش به صه UVاشعه  -1

یه شیند ن هله گد را تجزپیهساه، پیه دهای ارگا یید )هلد( را مد

 مد،وند )فرهیند فهتهواتالیست(

 نقاد بارا  یا هب بر سطح شیشه برخهر  ور ، به جای شیل قطره، -2

وند شه د بررنی سطح  ا ه پهشش حروت مدبطهر یینهاخت پهن مد

 وند.ن هله گد را پاک مد

هر ق ه پهشش به وار رفاه بررنی سطح به با عمل فهتهواتالیساد،  ا -3

 .گذار شه  ن  قاط تر ن یا هله گد بر جای  مدوامل خشک ن تمیز مد

 

 ا همار(  15برای این منظهر، یک پهشش  ازک  ا هوریساالد ) ر حدن  

شه  ن قابلیت خه  پانیندگد بررنی سطح را برای بررنی سطح ایجا  مد

چگه گد میا یزم شرح  ا ه  5.شیل ]4ن5[وندمدت زما  قهن د ایجا  مد

  هد.شده را  شا  مد
 

 
ه ا  ا های پهشش  ا ه شده بمیا یزم فرهیند خه  پانیندگد بررنی شیشه -5شیل 

 هاپهشش

 

 Super hydrophobicخاصیت ابر آبگریزی ) -5.2

surface:) 

ت هما طهر وه عنها  گر ید، خصهصیت ابرهبگریزی یید  یگر از خصهصیا

گر  .  ر صهرت هم ن منحصر به فر   ر تهسعه  ا هتینهلهژی محسهب مدم

حضهر چنین پهشش ابرهبگریزی بررنی سطح، سطهح  ر مقابل هب ایمن 

ر های  یگر وه  ر اثر حضهر هب تمایل به حضهشده ن  ر  ایجه هله گد

رن د. ضخامت سطهحد وه  ارای بررنی سطح خهاهند  اشت، از بین مد

 مییرن  باشد 50تها د چندین  ا همار تا ریز هساند مدپهشش ابرهبگ

 تها د شفاف، ودر، ر گد ن یا غیرر گد باشد. رهم نین این پهشش مد

 قبیعت سطهحد نجه   ار د وه  ارای خاصیت خه پانیندگد هساند )از

 ظر  ظهاراجمله برخد از گیاها (. از جمله  ا شمندا د وه بررنی این پدیده 

ه وبه . نی برای انلین بار گیاهد به  ام لهتهس را  Nelumboور  د، 

ه این ر  و اری چنین خاصیاد به  مهر  بررسد قرار  ا . این  ا شمند ا عا و

عرض تها د سطحد پاویزه  اشاه باشد حاد نقاد این برگ گل  ر مگیاه مد

 .]4[هب گل هله  ن وثیف قرار  اشاه باشد

نجه   ار ، هله گد ن  اپاود را با  Lotusقطره هبد وه رنی سطح برگ گل 

ای بر جای مد گذار . وند ن سطح واملا پاویزهخه  حمل مد

، این پدیده را به Bonn ر  ا شگاه  Botanicalهای ا سایهی بیهلهژیست
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قهر  قی  مهر  مطالعه ن بررسد قرار  ا  د. ه ها با مشاهده سطح این برگ 

رسید د وه یک مهرفهلهژی خاص  ر زیر مییرنسیهپ  هری به این  ایجه 

 شه . بررنی سطح برگ  لیل از بین رفان هله گد ن هب مد

 .]5[برگ گل لهتهس را  شا  مد  هد 6شیل 

 

 
 تصهیری از گل لهتهس -6شیل 

 

ه وبه این صهرت است وه نقاد  super hydrophobisityمیا یزم فرهیند 

م سطح جامد ن وند، هرا لمس مد Lotusیک قطره هب سطح جامد برگ 

 ز  رشه د  ر  ایجه سه فاهم قطره بهسیله هها به قهر همزما  احاقه مد

 گیر د. یک جامد، یک مایع ن یک گاز. تماس با ییدیگر قرار مد

طره وند. اینیه قناونش بین این سه با د فازی، شیل قطره را تعیین مد

گیری ا دازه هایوند حائز اهمیت است. یید از راهچگه ه سطح را خیس مد

 د  ره ، محاسبه زانیه تماس است. یک شیشه یا لعاب معمهلد زانیه تماس

 ه وند. حال اگر سطح ه  با یک تفله  پهشش  ا رجه ایجا  مد 30حدن  

 رسد.  ر حالییه یک سطح با رجه مد 110تا  100شه ، این زانیه به 

یک  ن  ر  ایجهوند  رجه پیدا مد 160ساخاار  ا ه زانیه تماسد بیش از 

 شه . سطح خشن ن هیدرنفهبیک با هب خیس  مد

زانیه تماس یک قطره را  ر صهرت نجه  سطح صاف ن  ر  7شیل 

 هد. هما گه ه وه عنها  گر ید  ر صهرت نجه  سطح زبر  شا  مد

دت صهرتد وه سطح  ارای زبری  ر حد  ا ه باشد میزا  تر شه دگد به ش

 .]5[یابدواهش مد
 

 

 زاویه تماس یک قطره در دو نوع سطح متفاوت -7شکل 

 

 7چسبند )شیل ذرات هله گد به سطح صاف به صهرت بسیار قهی مد

یا  تسمت چپ( ن قطرات بارا  ذرات هله گد را ومد از میا  انلیه ه ها 

ه سمت راست( ذرات هله گد ب 7مد  هند. حال اگر سطح زبر باشد )شیل 

ح سطح جامد، لذا هله گد از رنی سط چسبند تا بهقهر قهی به قطره مد

 .شه های بارا  شساه مدشه  ن با قطرهونده مد

 

 

 
 حهه قرار گرفان قطره هب ن چگه گد حروت هله گد بررنی سطهح  -8شیل 

 صاف ن زبر

سمت چپ یک  9 هد  ر شیل  ن شیشه را  ر  ن حالت مخالف  شا  مد 9شیل 

مت سار گرفاه است، نجه   ار  ن  ر شیشه معمهلد وه  ر معرض ریزش بارا  قر

یده باشد. هما گه ه وه  ای حانی پهشش هیبریدی  ا هوامپهزیاد مدراست شیشه

شه  تصهیر از پشت شیشه سمت راست به نضهح قابل رنیت است ن  ر شیشه مد

 .]4[باشدسمت چپ تصهیر بسیار  اناضح مد

 

 
ن شیشه معمهلد  شیشه هغشاه شده با  ا ه پهشش )سمت راست( -9شیل 

()سمت چپ  

 

 با تهجه به مطالب عنها  شده مد تها  بیا   مه  وه:

ها بررنی شیشه  ن خاصیت مهم اسافا ه از  ا ه پهشش -1

 هنر .خه پانیندگد ن ابرهبگریزی را برای شیشه به نجه  مد



 عنها  مقاله
تهرا ، ایرا  1393 –  نمین ونفرا س تخصصد فنانری  ا ه  ر صنعت برق ن ا رژی  
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شه  وه  ر صهرت ها باعث مدخاصیت خه پانیندگد  ر شیشه -2

ا باثر  هر مانراء بنفش تجزیه ن  حضهر هله گد بررنی سطح،  ر

 انلین بار دگد، هله گد پاک گر  .

شه  وه سطح خاصیت ابرهبگریزی  ر سطح شیشه سبب مد -3

هاید وه شیشه همیشه خشک باقد بما د ن از  شان هله گد

 یابد، جلهگیریمعمهن بر اثر حضهر رقهبت  ر سطح افزایش مد

 گر  .
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