
  
  خانهـتفاده در گلـهت اسـنات جـکربیـاي پلـهواع ورقـان

  
. هاستکربنات در پوشش گلخانه هاي پلیهمان طور که در مباحث قبلی بیان شد از جمله مهمترین کاربردهاي ورق

به ورقهاي  ،از این رو با گسترش بیش از پیش این نوع محصول در بخش گلخانه ، افزودنیهاي متنوعی بر حسب نیاز
  .استکربنات افزوده شده است و تنوع عظیمی از این لحاظ در این نوع محصول ایجاد شده پلی

میکرونی در یک  50به صورت یک لایه  کربناتدر تمام ورقهاي تخت و چند جداره پلی که UVعلاوه بر افزودنی ضد 
هاي دیگري از جمله باشد، افزودنیخورشید می UVکربنات جهت مقاومت در برابر اشعه یا دو طرف ورق پلی

 ))Anti Fog)(ضد قارچ((، افزودنی ضد بخار )Antimicrobial(میکروب ، ضد )Anti drip(، ضد چکه IRافزودنی ضد 
در این بخش به تفضیل چگونگی کارایی و  .باشدشوند که هر کدام مزایاي مخصوص به خود را دارا مینیز به اضافه می

بیان خواهد شد و موارد دیگر در مقاله بعدي به آن  IRکربنات جاذب اشعه در ورقهاي پلی IRفزودنی ضد عملکرد ا
  .خواهیم پرداخت

  
  IRعه ـاذب اشـربنات جـکلیـهاي پـورق

 
یا بـه عبـارتی    )IR( 1گرمایی که ما از خورشید یا از یک محیط گرم احساس میکنیم، همان تشعشعات مادون قرمز

  .باشدکه بخشی از گستره طول موجهاي الکترومغناطیسی می انرژي گرمایی است
  

  
  طیف الکترومغناطیسی: 1شکل 

  

بالاتر از  حدود طول موج هاي مختلف تشعشعات نشان داده شده است که حدود اشعه مادون قرمز 1در شکل 
700nm  0.01تا حدودCm نور خورشید مرئی نبوده اما تولید % 45کنید ه میچنانچه در شکل زیر مشاهد. باشدمی
  .شودکربنات میها و نورگیرها همانند ورق پلیکند و این مسئله سبب تجمع گرما در اثر عبور نور از جدارهگرما می

  

                                                             
1  . InfraRed (IR) 
 
 
 
 
 
 



  
  

  
  طیف مرئی: 2شکل 

نـور خورشـیدي    اند که عبورکربنات تخت و چند جداره به بازار عرضه شدهامروزه گروه جدیدي از ورقهاي پلی
)Solar transmission (  را کاهش داده در حالی که به طور همزمان سطوح بالایی از عبور نور مرئی را نیز ارائـه مـی-

-مـی  مکان مـورد نظـر   سازي و روشناییي انرژي جهت خنکجویی هزینهدهد که این مسئله موجب کمک در صرفه

  .کندز گرماي همرفتی کمک میبه رهایی ا زهروي سطح خارجی سا IRجذب اشعه . شود
شود و در صورتی که این انرژي کافی  دماي مناسب براي گلخانه توسط انرژي حاصل از تابش خورشید فراهم می

براي مثـال   .گیاهان مختلف به محدوده دمایی متفاوتی نیاز دارند. گردد نباشد دما بوسیله حرارت تکمیلی تامین می
دماي داخل گلخانه باید در روز در . باشند درجه فارنهایت نیازمند می 80تا  70ی گیاهان گرمسیري به محدوده دمای

  .درجه فارنهایت پایینتر باشد 10دماي موردنظر ثابت بماند؛ و درشب 
باعـث   IRشود، افـزودن مـواد جـاذب    از آنجاییکه خروج اشعه مادون قرمز از گلخانه باعث هدر رفتن گرما می

-درصد گرماي تابشـی مـی   50شود و باعث حفظ حدود تابیده شده از سطح گلخانه می نگهداري اشعه مادون قرمز

  .گردد
ارائه گردیده که علاوه بر ایـن کـه گرمـاي ایجـاد شـده را       Solar Control تحت عنوان  ptyمحصول جدیدي از 

خاصیت فیلتراسیون اشعه مادون کند به عبارتی با کند اجازه ورود میزان بالایی از نور مرئی را نیز فراهم میکنترل می
  . کنندقرمز جهت استفاده بهینه از نور با ممانعت از ورود اشعه گرمایی ایفاي نقش می

و  نـور خورشـید   IRاستفاده از ورقهاي معمولی پلی کربنات منجر به افزایش گرماي داخلی به سبب نفـوذ اشـعه   
و  کـاري هاي انـرژي بـراي خنـک   جه موجب افزایش هزینهشود که در نتیاي میاي مشابه پدیده گلخانهوقوع پدیده

  .شودمی ثابت نگه داشتن دما
از یک پوشش یا یک لایه کواکسترود شده روي یک طرف ورق  ptyقبلی شرکت  Solar Controlالبته محصولات 

ش گردید اما این اقدامات سبب مات شدن ورق شده که عبور نور آن بـه شـدت کـاه   استفاده می IRجهت جذب 
  پلیمري استفاده کنند باید بین شفافیت و ) Glazing(هاي نورگذر خواستند از جدارهیابد از این رو طراحانی که میمی

  
  



  
              آنها هر دو خاصیت را در یک محصول پیدا نکردند مگر این که .نمودندیکی را انتخاب می IRفیلتراسیون 

  .گران قیمت تهیه کنند Solar Controlهاي شیشه
هاي مخصوصی به از افزودنی IRباشند جهت فیلتراسیون جدید که شفاف همراه با ته رنگ سبز می در ورقهاي

در موارد قبلی در حین حمل و نقل و جابه جایی و نیز نصب امکان آسیب . گرددجاي موارد قبلی بیان شده استفاده می
شوند کربنات مخلوط و مذاب میبا پلیها وجود داشت اما اکنون به دلیل این که افزودنی IRهاي ضد به پوشش

  .خواص آنها دائمی بوده و نگرانیهاي قبلی وجود ندارد
انجام گرفته است نشان داد  pty آزمایشگاههاي در مرکز Solar Control IRدر طی مطالعاتی که بر روي ورقهاي 

جویی در صرفه 25الی40صد دریابد که حدود  که تولید گرماي داخلی به طور عمده توسط این ورقها کاهش می
  .دهدمصرف انرژي  رخ می

   :باشدبه صورت انعکاس و یا جذب می IRدر ورقهاي حفاظت شده در برابر  IRمکانیسم حفاظت در برابر اشعه 

  
  

  :باشدکربنات به قرار زیر میمناسب جهت استفاده در پلی IRهاي جاذب انواع سیستم
 ) phthalocyaninesبه طور مثال فتالوسیانین ( آلی  IRجاذب  .1

اي آن از معایب انتخاب پذیري خوبی دارند اما قیمت بالا و مهاجرت به سطح تحت نور خورشید و رنگ قهوه 
  .باشدها میاین جاذب

 دوده .2

 .از لحاظ قیمت و پایداري در برابر آب و هوا مناسب بوده اما انتخاب پذیري ندارد      

 )Nano-ITO(و ایندیوم اکسید تیتانیوم نان .3

  .باشدو ایجاد ماتی در ورق از معایب آن می PCعلاوه بر قیمت بالاي این نوع مواد، عدم ناسازگاري با 
 پیگمنتهاي معدنی .4

شود که داراي انتخاب پذیري مناسـب و پایـداري خـوب در    استفاده می PCدر حال حاضر از این نوع مواد در 
  .باشد اما از لحاظ رنگی داراي محدودیت استمیبرابر آب و هوا 

  



  
بر اساس پیگمنت معدنی بوده که این  IR، حفاظت در برابر اشعه هاي اروپاییشرکتدر حال حاضر در محصولات 

این گونه افزودنی در برابـر فرسـایش   . باشندکربنات شفاف میپیگمنتها سایزي در حد نانو داشته و بنابراین در پلی
شـوند و در کـل حفاظـت    و تغییر رنگ نمی IRآب و هوایی پایدار بوده و در این حین دچار کاهش حفاظت در برابر 

  .دهندگرمایی خوبی از خود نشان می
، افزودنـی   ناز شرکت بایر آلمـا ) Makrolon(ماکرولون بر پایه رزین  Makrolon ET IR320 ماکرولون مستربچ

سبزرنگ بوده که این رنگ سبز به دلیل جذب افزودنی  IRمطابق شکل زیر ورق حاوي افزودنی . باشدمی IRجاذب 
  .شدت رنگ و کارایی جذب باید در حال تعادل باهم باشند. باشددر ناحیه مرئی می

  
  IRنتایج ورقهاي حاوي درصدهاي مختلف جاذب : 3شکل 

 
بـا افـزایش    4روش استاندارد خاصی جهت تعیین کارایی جذب وجود ندارد اما با یک روش انتخابی مطابق شـکل  

توان انجام داد اي در این زمینه میمقایسه IRدماي صفحه سیاه در اثر قرار گرفتن ورق پلی کربنات با و بدون جاذب 
  .باشدمی ET IR320ور به وضوح بیانگر عملکرد مستربچ ل مذککه نتایج در ش

  
 IRروش ابتکاري تست ورق : 4شکل 



  
  طیف زیر به دست آمده که  IRجهت ارزیابی اثر آب و هوا روي طیف جذبی ورق پلی کربنات حاوي جاذب 

  .و رنگ در طول فرسایش آب و هوایی نداشته است IRتغییري در حفاظت در برابر 

  
 فرسایش آب و هواییهاي مختلف طیف عبور نور ورق در ساعت: 5شکل 

امتزاج پذیر بوده و غلظت بالاتر مستربچ منجـر بـه    Makrolonبه خوبی با پلی کربنات  IRمستربچ حاوي جاذب 
توان هم به رزین اصلی اضافه کـرد  را می IRمستربچ ) 6شکل(براي ورقهاي تخت . گرددتر میجذب بیشتر و انتخابی

به رزین پلـی کربنـات توصـیه     IRافزودن مستربچ ) 7شکل (ند جداره براي ورقهاي چ. UVهم به لایه کواکسترودي 
گیرد بدون این که موجب افزایش کـارایی شـود از   ها قرار میشود زیرا مقداري از این مستربچ در داخل دیوارهنمی

امت به لایه کواکسترود شده اضافه شـود ضـخ   IRاگر مستربچ . شودمخلوط و کواکسترود می UVاین رو با گرانول 
باید به منظور جلوگیري از ناهمگن شدن توزیع رنگ ایجاد شده توسط تغییر در ضخامت لایه کواکسـترود، افـزایش   

بـه سـبب رنـگ سـبز     . با غلظت بـالاتر اسـتفاده شـود    UVشود از مستربچ توصیه می UVبه منظور پایداري . یابد
شود در واقع سبزي رنگ هدف رق محدود می، ماکزیمم غلظت افزودنی توسط رنگ مورد نظر براي و IRافزودنی 

  .توان استفاده کردهر چه بیشتر باشد، غلظت بالاتري از افزودنی می
  

  
  در ورق تخت) پلی کربنات(و رزین اصلی  UVبا مستربچ  IRعملکرد ترکیب مستربچ : 6شکل 

  



  
  

  
  در ورق دوجداره) پلی کربنات(و رزین اصلی  UVبا مستربچ  IRعملکرد ترکیب مستربچ : 7شکل 

  

  

  
  IRحاوي مستربچ  ptyو ورق  ptyمقایسه عبور نور ورق معمولی : 8شکل 

  
  
 


