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 از ي از ورود درصـد قابـل تـوجه        توانند يمدر عين حال     ،دهند يمعبور   متنوع و متعدد     يها ه نور را در رنگ    ك ي رنگ يها هشي با ش  يها پنجره
 ـ اميزان بررسي يبرا. ايندنم  نقش يفاي ازي و به عنوان كنترل كننده نور ننمايند يري جلوگزي گرم و سوزان به داخل ن    يها اشعه  9، تـأثير  ني

 چهـار رنـگ   انتقـالي محـدوده مرئـي    في ـسـپس ط  .دي برداشت گردها آنيانتخاب شد و ساختار هندس   ي  نمونه مورد ارسي سنتي به عنوان     
 كـه   دادنتايج نـشان  . بحث شدن آ اقليمي و تابشيراتيثأ در مورد تبه دست آمد و مترفوتوبه وسيله اسپكترو  ها به كار رفته در آن     يها شهيش
هاي رنگي ميزان انرژي عبوري پنجره در محـدوده مرئـي را بـه     ي بلند به داخل، استفاده از شيشه   ها موج صورت جلوگيري از گسيل طول     در

همچنين راهكاري براي ورود بهينه تابش در مناطق گرمسير پيشنهاد . دهد رنگ استفاده شده باشد كاهش مي  يك سوم حالتي كه شيشه بي     
  .شده است

 

  .ايران ي معمار،ي انرژييجو  صرفه، كنترل تابش، نور روز سرد،ي رنگگسيل  كمشهيش :هاي كليدي واژه
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Windows with tinted glazing transmit the light in various colors. They can prevent from transmission of a large amount of 

sun's spectrum and work as a sun-control. To investigate this effect, nine Persian vernacular "Orsi"s have been chosen as 

case studies and the window geometry and glazing color combination of them were studied and drawn. Then the transmission 

from four colors of their glazings has been measured by the use of spectrophotometer and the amount of energy and daylight 

passing through the whole window has been calculated. The results show that the energy transmittance of the Orsi is 

approximately one third as much as the amounts of transmitted energy from standard float glass, if the inward emission from 

the glazing surface is prevented. Also some applicable methods have been suggested for the optimized light transmission for 

the cooling dominated regions. J. Color Sci. Tech. 2(2009), 213-220.© Institute for Colorants, Paint and Coatings. 
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   مقدمهـ1

اي واقـع شـده كـه بـه لحـاظ دريافـت انـرژي                 كشور ايران در منطقـه    
ميـزان  . هـا قـرار دارد      بين نقاط جهـان در بـالاترين رده       خورشيدي در   

 كيلـووات سـاعت بـر    2200 تـا    1800تابش خورشيدي در ايران بـين       
مترمربع در سال تخمـين زده شـده اسـت كـه البتـه بـالاتر از ميـزان                   

در ايران به طـور متوسـط سـاليانه بـيش از             .]1 [متوسط جهاني است  
ولـي  باشـد      مي ار قابل توجه  آفتابي گزارش شده است كه بسي       روز 280

 در هنگـام    ي و كنترل تـابش ورود     يندازا هياستفاده از سا  در عين حال    
ندازها، ا هيسا. سازد مي رياپذن ب اجتنا  را دي خورش مياستفاده از نور مستق   

 كركـره  ،ي و افق ـي عمـود ياه ـ ل مانند انـواع كنـسو   يادي ز اريتنوع بس 
 يتفاده از عوامل خارج سبك، اسياه نباي سا،ي داخليها  پرده ،يخارج

 كه تاكنون كمتر    ي از موارد  يكي ،اني م نيدر ا . دارد... مانند درختان و    
  .باشد  ميشهي توسط خود شيندازا هي سا استبه آن پرداخته شده

 كـــه توانـــايي گـــذردهي امـــواج يا شيــشه بـــه عنـــوان مـــاده 
 ورتص  به ـ  الكترومغناطيسي را دارد، مقداري از انرژي را در حين عبور

حتـي  . دكن ـ ي از ورود آن بـه سـاختمان ممانعـت م ـ     ـانعكاس و جذب
 اي از امـواج    هبـه قـسمت عمـد     ها هم    شيشهترين   گنر ي ب ترين و  فشفا

 يكي از معتبرترين مراجعـي      .هندد  نمي  عبور اجازه  و فروسرخ  فرابنفش
اي با قابليت انتخاب طيفي به نقـش آنهـا          ه هكه ضمن طرح بحث شيش    
فزايش بار سرمايش سـاختمان پرداختـه اسـت         در جهت جلوگيري از ا    
 مشاهده  1  همان طور كه در شكل     .]2[باشد    مي �سازمان انرژي امريكا  

هـاي سـرد، اسـتفاده از     پيـشنهاد ايـن سـازمان بـراي اقلـيم       شـود،  مي
اي مرئي و فروسرخ، ه هاي با حداكثر انتقال تشعشعي در محدوده هشيش

اي با انتقال حداكثر در محدوده ه ههاي گرم، استفاده از شيش و در اقليم
موج بلند ناشي از     هاي با طول   كه عبور طيف   ضمن اين . مرئي بوده است  

  . ا توصيه نشده استه گسيل اجسام گرم شده در هيچ يك از اين اقليم
  

  

 طيف عبوري پيشنهاد شده توسط سازمان انرژي امريكا :1شكل 
  .هاي سرد و گرم براي اقليم

                                                                 
1- The U.S. Department of Energy (DOE) 

 ـ       در بـازه    انـرژي تابـشي خورشـيد     % 46يش از   با توجه به اينكـه ب
هاي طيف مرئـي واقـع اسـت، حتـي مـسدود كـردن               موج محدود طول 

 نقش مؤثري در جلـوگيري از گـرم       واندت يمقسمتي از تابش اين طيف      
كه اين موضوع، مدنظر     شدن فضاي داخل ساختمان ايفا نمايد؛ درحالي      

بتـوان نگرانـي از     علت اين امـر را شـايد        . آن سازمان قرار نگرفته است    
تاريك شدن فضاي داخل و ترغيـب سـاكنين بـه اسـتفاده از نورهـاي                

شدت روشنايي ناشي از تـابش خورشـيد        كه   مصنوعي دانست، حال آن   
هم در ايران بسيار بيش از حد نياز است و ورود تمـامي طيـف تابـشي                 

اي ديگـري نظيـر     ه ـ يموجبات ناراحت علاوه بر گرم شدن فضاي داخل       
 بنابراين كاهش نـسبي      و كند  از شدت تابش را فراهم مي     خيرگي ناشي   

 از طرف ديگر، تأثير     .]3 [سدر يميزان عبور نور مرئي ضروري به نظر م       
 و  يكسان نيست  هاي مختلف مرئي هم بر ميزان بينايي انسان        موج طول
موج هـاي قرمـز و آبـي         سبز بيشترين و طول   -هاي ناحيه زرد   موج طول

 بنابراين كـاهش عبـور مرئـي بايـد          .]4[ دارند   كمترين اثر را بر بينايي    
  . صورت پذيرد�آگاهانه و با توجه به منحني حساسيت چشم انسان

 باعـث ايجـاد     ،اي مرئي طيـف   ه جمو جذب ترجيحي در ناحيه طول    
بـه معمـاري     هي از زمـان صـفو      شهي نوع ش  نيا. رددگ يرنگ در شيشه م   

 يهـا  شهي ـ بـا ش   يهـا  پنجره ها و   شباك نورگيرها، و در    شدهوارد  ايران  
 در مقالـه حاضـر بـراي        .ه اسـت  به كـار رفت ـ   ) يارس (ينچي  و گره  يرنگ

سـاختار  ا در كـاهش ورود انـرژي،        ه ـ  ايـن شيـشه    تـأثير بررسي ميزان   
سـپس طيـف     . انتخـاب شـد     ارسي نمونهچند    و تركيب رنگي   هندسي
 هر يـك از انـواع    در محدوده مرئي مرئي و انرژي تابشي عبوري   انتقالي
عبـوري   ميزان انرژي    . رنگي به كار رفته در آن محاسبه شد        هاي شيشه

يكسان ضمن توجه به    و   با شيشه ساده مقايسه شد      آنها از طريق تابش  
 نقـش   ،اي متفاوت مرئي  ه جمو  حساسيت چشم انسان براي طول     نبودن

مسدود سازي طيف مرئي تابش بر ميزان نور و انرژي ورودي ساختمان    
 بـاز كـردن افـق ديگـري از معمـاري      ،قتحقيهدف اين   . گرديد بررسي

ايده كاهش آگاهانه شدت روشـنايي و       كه   ضمن اين  .استسنتي ايران   
پتانـسيل اسـتفاده از      بـا تأكيـد بـر        يري بهينه از تابش خورشيد    گ بهره
 مدنظر قرار گرفته    هاي با نياز سرمايش غالب      هاي رنگي در اقليم     شيشه
أثير مسدود سازي طيف   نوآوري هاي مقاله حاضر شامل بررسي ت      . است

 و در انتهاي بحث، راهكاري عملـي     باشد  ميمرئي بر ميزان نور و انرژي       
هاي ساختماني بـا توجـه بـه اقلـيم و         در جهت استفاده بهينه از شيشه     
  .فرهنگ ايران پيشنهاد شده است

  

   بخش تجربيـ2

   مواد و وسايلـ1ـ2

هـاي   ي در ارسهاي به كار رفته هاي قديمي شيشه در اين تحقيق، نمونه  
از ميـراث فرهنگـي   ) آلمان( قرمز، زرد، آبي و سبزسنتي در چهار رنگ    

                                                                 
2- Human photopic response 
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 بـراي   CE-7000Aمتر مـدل    فوتو و دسـتگاه اسـپكترو     فارس تهيه شـد   
  .ها مورد استفاده قرار گرفت گيري انتقال طيفي نمونه هانداز

  

   روش كارـ2ـ2

هـاي سـنتي بـود كـه         ييكي از مشكلات پيش رو، يـافتن نمونـه ارس ـ         
هاي آنها  كمترين ميزان دخل و تصرف در ساختار و تركيب رنگ شيشه

شش نمونه واقع در شـيراز،  (در نهايت نهُ نمونه ارسي    . ايجاد شده باشد  
كـه  ) يك نمونه از بوشهر، يك نمونه از يزد و يـك نمونـه از كرمانـشاه               

تركيب رنگ و هندسه آنها در مرمت تقريبا بدون تغيير باقي مانده بـود     
ب شد و هندسه، ساختار و تركيب رنگ آنها به وسـيله حـضور در          انتخا

افـزار اتوكـد     موارد برداشت شده بـه وسـيله نـرم        . محل برداشت گرديد  
سازي شد و درصد استفاده از هر رنگ شيشه در ساختار ارسي، به  شبيه

  و  اصـلي  به عنوان نمونه، ارسـي    . افزار مشخص گرديد   وسيله همين نرم  
 ـ ا منردر  شده   ازيس همشاب  در بـاد يـزد  آ تفزار مربوط به عمارت بـاغ دول
  . ارائه شده است2شكل

  

هاي موجود مـشاهده شـد       يهاي انجام شده بر روي ارس      يدر بررس 
اي در  هاي قديمي مـورد اسـتفاده در آنهـا، سـاخت كارخانـه        كه شيشه 

فتـه  ر قرمز، زرد، آبي سير و سبز به كار مـي آلمان بوده و در چهار رنگ     
دهنـده   ما متأسفانه نام كارخانه و تركيب شيميايي تـشكيل         ا .]5 [است
 شيـشه بـه     اتامكان جداسازي قطع  از آنجا كه     .ها مشخص نشد   شيشه

 بنـا  -حتي براي مدت زمان محدود آزمايش–ك بناها ت ككار رفته در ت   
 از هـر      يك نمونـه   ،بودممكن ن  تاريخي   به ملاحظات حفاظت از بناهاي    

اري سازمان ميراث فرهنگـي فـارس تهيـه         ها با همك   رنگ از اين شيشه   
)  نـانومتر  750 تا   360موج   از طول (شد و طيف انتقالي مرئي هر نمونه        

متر موجـود در آزمايـشگاه فيزيـك رنـگ          فوتوتوسط دستگاه اسـپكترو   
در اين آزمايش، دستگاه    . پژوهشكده صنايع رنگ ايران مشخص گرديد     

شـفاف    با توجه به نيم    گيري انتقال طيفي تنظيم شده بود و       هبراي انداز 
كن قرار گرفتند تا نور به صـورت         ا، آنها پشت كرة نورجمع    ه هبودن نمون 

سـپس  . نمايد و ميزان انتقال مـشخص شـود       پراكنده به نمونه برخورد     
هاي عبوري بر بينايي انسان بـا        براي بررسي تأثير طيف    ج آزمايش، نتاي

  .]6[ منحني حساسيت چشم مقايسه گرديد

  

  

  .)راست(فزار ا مسازي شده در نر و نمونه مشابه) چپ(مونه اصلي ارسي مربوط به عمارت باغ دولت آباد يزد  ن:2شكل 
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طيـف عبـوري مجموعـه       براي محاسـبه     ،تحقيقروش ابداعي اين    
موارد ذيل موجود   در صورتي كه    .  در ذيل شرح داده شده است      ها ارسي
  :باشد
  

λTy:  �	
 �� �� ���� ������� ��
  �	�λ  

λTr:  �	
 �� ���� ���� ������� ��
  �	�λ  

 Py: ���� �� �� ���� �  ��!��� "#��  

Pr:  ���� �� ���� ���� �  ��!��� "#��  

λTb:  �	
 �� �$% ���� ������� ��
  �	�λ  

λTg:  �	
 �� �&� ���� ������� ��
  �	�λ  

 Pb: ���� �� �$% ���� �  ��!��� "#��  

 Pg:  "#������ �� �&� ���� �  ��!���  

  
 بـه دسـت     1  با معادله  λموج   طيف انتقالي مجموعه ارسي در طول     

  :آيد مي
  
)1(  . . . .totals b r gT Ty Py Tb P Tr P Tg P

λ λ λ λ
= + + +  

 

 نانومتر و براي هـر      750 تا   360اي  ه موج اين محاسبات براي طول   
نتيجه نهايي با منحنـي طيـف         نمونه ارسي مورد مطالعه انجام شد و       9

  . ]7[ ه ساده مرجع مقايسه گرديدعبوري شيش
، زمـان  ، عرض جغرافيايي، اقلـيم    در شرايط عادي، عواملي همچون    

زاويه سمت و ارتفاع خورشيد در آسمان، جهت قرارگيري پنجره نسبت 
به جنوب جغرافيايي، زاويه پنجره نسبت به افق، درصد ابرناكي آسمان           

 در صورتي كه .]8 [ندپنجره مؤثرعبوري و در ميزان انرژي دريافتي ... و
 بررسي يك نمونه شيشه يا پنجره خاص در اقليم هاي گونـاگون       ،هدف

 از آنجـا كـه درصـد      امـا .  بايد مدنظر قرار گيرند     بالا باشد تمامي عوامل  
هـاي بررسـي شـده       هاي رنگي در هـر يـك از ارسـي           استفاده از شيشه  

 نيـز   هاي متفاوت در مناطق اقليمي مختلفي        و اين پنجره   استمتفاوت  
 ـ   نمي فوق تأثير دادن فاكتورهاي     ند، مسلماً ا واقع شده   معيـاري   ستتوان

 .براي مقايسه آنها به دست دهد
حالتي مجرد ، ها  مجموعه ارسييعبورانرژي  براي مقايسه  بنابراين

همـان زاويـه    ( � از زاويه عمـود     در مورد زاويه تابش،    .مدنظر قرار گرفت  
 . استفاده شـد   )به طيف انتقالي   در محاس  مترفوتوتابش دستگاه اسپكترو  

وان به عنـوان يـك      ت يرا م ) خورشيد(از آنجا كه منبع انرژي مورد نظر        
، انـرژي   تـصور كـرد    يكو ضريب گسيل     K 5500  دماي  با جسم سياه 

 قـانون   موج از جسمي با شرايط مذكور بـر اسـاس          ساطع شده هر طول   
  دةبـا اسـتفاده از نـرم افـزار صـفحه گـستر            تابش جسم سـياه پلانـك       

(black body source)-محاسبه -]9[تهيه شده از وبگاه دانشگاه مريلند 
موج در ميزان  شده و سپس حاصلضرب انرژي به دست آمده از هر طول
ا مـورد   ه ـ يانتقال آن در زاوية نرمال براي مقايسه عبور طيفـي از ارس ـ           

مـسلما  ذكر اين نكته ضـروري اسـت كـه           بنابراين   .قرار گرفت استفاده  
ه دست آمده بيانگر انرژي عبوري از شيـشه در زمـان و مكـاني               اعداد ب 

توانـد مقايـسه       اين اعداد صرفا معياري هستند كـه مـي         .خاص نيستند 
ها را با يكديگر و با شيشه ساده مرجـع           انرژي عبوري از مجموعه ارسي    

  .تسهيل نمايد
  

   نتايج و بحثـ3

  ها ي بررسي ميزان استفاده از هر رنگ شيشه در ارسـ1ـ3

ها و درصدگيري، مشاهده شد كـه تركيـب رنـگ        پس از برداشت نمونه   
و ) با ارتفاع سقف بيشتر از پنج متـر (مقياس   هاي بزرگ ارسي در نمونه  

بـا يكـديگر متفـاوت      ) با ارتفاع سقف كمتر از پنج متر      (مقياس    كوچك
هـاي آبـي رنـگ       هاي زرد رنگ بيشترين ميـزان و شيـشه         شيشه. است

  هاي به كار رفته در فضاهاي بـزرگ        ده را در ارسي   كمترين ميزان استفا  
مقيـاس    هـاي كوچـك     كه در نمونـه    است اين در حالي     .مقياس داشت 

علت ايـن امـر    . بودند  تقريبا تمامي رنگها به صورت مساوي به كار رفته        
مقياس به نورگيري و درخـشندگي بيـشتر          احتمالا نياز فضاهاي بزرگ   

رفت با توجـه     وجه است كه انتظار مي    ذكر اين نكته جالب ت    . بوده است 
كـه حـدود سـه برابـر سـاير          -اي قرمـز رنـگ      ه ـ هبه هزينه بالاي شيش   

 شاهد كاربرد درصـد پـائيني از آنهـا در           -اي رنگي قيمت دارند   ه هشيش
دهنـده كـاربرد قابـل توجـه          امـا نتـايج نـشان      .اي سنتي باشيم  ه ارسي
 ـ  هـم مقياس و     اي بزرگ ه ه در نمون  هماي قرمز   ه هشيش اي ه ـ هدر نمون

ــوده اســت  كوچــك   درصــد اســتفاده از هــر رنــگ شيــشه  . مقيــاس ب
ارائـه شـده    1هاي برداشت شده در جـدول       بندي كلي ارسي   در تركيب 

  . است
  

هـا و مجموعـه       بررسي طيف عبوري از تك تك شيـشه        ـ2ـ3

  ارسي

 360هاي   موج از طرف ديگر، نتيجه آزمون طيف انتقالي در ناحيه طول         
هاي رنگي، به همراه منحنـي حـساسيت    ر از نمونه شيشه  نانومت 750تا  

  حــساسيت چــشم يــك. شــده اســت ارائــه 3 چــشم انــسان در شــكل
 با عددي بـين صـفر و يـك مـشخص      كه معمولاً باشد  ميكميت نسبي   

را دارد كه بـه صـورت درصـد نوشـته           قابليت  فوق اين   كميت  . شود مي
ارائـه  ي شيـشه  و به طور همزمان در جهت مقايسه با طيف انتقـال          شود  
  .]2 ،6[گردد 

                                                                 
1- Normal incident 
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  هاي برداشت شده بندي كلي ارسي  درصد استفاده از هر رنگ شيشه در تركيب:1جدول 

  قرمز  آبي  سبز  زرد  محل قرارگيري  نمونه

  %23,83  %19,01  %15,39  %41,77  مجموعه ارگ كريمخان شيراز  1
  %19,21  %22,16  %12,86  %45,77  مجموعه ارگ كريمخان شيراز  2

  %23,29  %14,74  %30,68  %31,29  عمارت باغ دولت آباد يزد  3

بزرگ 
  مقياس

  %27,06  %14,62  %22,30  %36,02  الملك كرمانشاه تكيه معاون  4
  %23,35  %17,63  %20,31  %38,71    متوسط بزرگ مقياس

  %26,32  %26,67  %25,34  %21,67  خانه رضازاده بوشهر  5

  %26,50  %21,78  %25,82  %25,90  امامزاده زنجيري شيراز  6
  %27,34  %24,68  %22,63  %25,35  شبستان مسجد نصيرالملك شيراز  7

  %26,71  %23,93  %21,72  %27,64  شبستان مسجد نصيرالملك شيراز  8

كوچك 
  مقياس

  %24,07  %23,65  %30,40  %21,88  شبستان مسجد نصيرالملك شيراز  9
  %26,19  %24,14  %25,18  %24,49    متوسط كوچك مقياس

  

  

  . نانومتر750 تا 360هاي  موج اي رنگي در طوله  نتيجه آزمون طيف انتقالي از نمونه شيشه:3شكل 

  

هـاي    كه طيف عبوري در هيچ كدام از نمونهدهد  نشان مي 3 شكل
همـان طـور كـه      . شيشه با منحني حـساسيت چـشم مطابقـت نـدارد          

اي كـه چـشم      هاي آبـي و قرمـز در محـدوده         شد، شيشه  بيني مي  پيش
امـا  . دهنـد  بيشترين حساسيت را دارد حداقل ميزان نـور را عبـور مـي            

رفـت بيـشترين ميـزان       ، كه انتظـار مـي     هاي زرد رنگ    متأسفانه شيشه 
 و دهنـد  نارنجي را از خود عبور مي ـ   طيف زردروشنايي را ايجاد كنند،

 نـانومتر   630-750هاي   موج حداكثر عبور طيفي آنها در محدوده طول      
)  نـانومتر  550( كه با ميـزان بيـشينه حـساسيت چـشم            افتد اتفاق مي 

 طيف  ميزان بيشينه  هاي سبز نيز اگرچه    در مورد شيشه  . منطبق نيست 
آنها با ميزان بيشينه حساسيت چشم انطباق نسبي دارد امـا بـا     عبوري  

كـه ميـزان انتقـال طيفـي ايـن شيـشه در هـيچ يـك از                   توجه به اين  

ن يك شيـشه بهينـه از لحـاظ         نيست به عنوا  % 50ها بيش از     موج طول
   .مدنظر قرار گيردتواند  نميعبور نور 

 كـه  هاي ارسي موج در نمونه  تغييرات كلي عبور نور بر اساس طول   
رغم تفـاوت حـدود      دهد علي  نشان مي در بخش تجربي قيد شده است،       

  هـاي كوچـك    رنـگ در نمونـه      شيشه زرد و آبي    استفاده از  درصدي   10
ــزرگ ــاس و ب ــاس،   مقي ــا  مقي ــي در آنه ــور طيف ــي عب ــاي كل نموداره

تأييـد  ايـن نمودارهـا همچنـين       .  مشابه است  تقريباً) 5 و 4 هاي  شكل(
هـا،   كـه بـا توجـه بـه نامناسـب بـودن عبـور طيفـي شيـشه         كننـد     مي
 ميزان تابش نـور     ندهم نتوانست  هاي عبوري از مجموعه ارسي       موج طول

اخـل سـاختمان    بهينه منطبق با حساسيت بينايي انسان را در فضاي د         
   .به وجود آورند
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  .مقياس  هاي بزرگ موج در نمونه ارسي  تغييرات عبور نور برحسب طول:4شكل 

  

  .مقياس  هاي كوچك موج در نمونه ارسي  تغييرات عبور نور برحسب طول:5شكل 

  
  

هـاي   دهند كـه در تمـامي نمونـه        اين نمودارها همچنين نشان مي    
كـه سـطح انـرژي      (موجهـاي بـالاتر      ولمورد بررسي، درصـد عبـور ط ـ      

با سـطح  (موجهاي پائين   حدود دو برابر بيشتر از طول     ) تري دارند  پائين
ها از لحاظ   مرئي در ارسيانرژي هاي كم عبور طيف . باشد   مي )انرژي بالا 

تواند به جلوگيري از ورود انـرژي        اقليمي بسيار جالب توجه است و مي      
  .به فضاي داخل كمك كند

  

  ها ايسه انرژي عبوري مجموعه ارسي مقـ3ـ3

جمع  برابر حاصلـ هاي بررسي شده   انرژي كل عبوري هر يك از ارسي

 و نشان داده شده است 6 در شكل   ـها موج تك طول انرژي عبوري تك
رنـگ مرجـع     هاي رنگي از شيشه ساده بـي       با حالتي كه به جاي شيشه     

كند كـه    خص مي اين نمودار مش  . استفاده شده باشد مقايسه شده است     
ي در هر يك از ارسـي هـا        انرژي انتقالي از طريق تشعشع،       ،در مجموع 

 كـه صـرفا از شيـشه سـاده           است  حالتي يك سوم برداشت شده حدود    
اي از انـرژي     با اين وجود، از آنجا كه قسمت عمـده        . استفاده شده باشد  

هـاي   مـوج   و بر اثر گسيل طـول      شود  ميهاي رنگي جذب     توسط شيشه 
گـردد در مـورد    دوباره به داخـل برمـي    ) محدوده فروسرخ دور  در  (بلند  

  . نمود اظهارنظر دقيقي  نمي توانها تأثير اقليمي اين شيشه
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  . هاي ارسي موج هاي بررسي شده در نمونه  مقايسه مجموع انرژي عبوري از طريق تابش در طول:6شكل 

  

  

  
  .گسيل كمهاي رنگي در مجموعه   مقايسه استفاده از شيشه:7شكل 

  

  

هـاي   هاي رنگي در مجموعـه      پيشنهاد استفاده از شيشه    ـ4ـ3

  گسيل كم

 خاص اسـتفاده    هاي ش از پوش  ندگي شيشه،  ده  گسيل براي كاهش اثر  
شود به جاي اين كـه گرمـاي     شود و در نتيجه وقتي شيشه گرم مي        مي

ــد، آن را   ــسيل ده ــخــود را گ ــابش م ــدك يبازت ــازدهي . ن ــشترين ب بي
  نيـاز گرمايـشيِ    در مناطق با  ) الف-7شكل  ( فعلي   يلگس  كم هاي شيشه

حداكثر   در اين مناطق كه شدت تابش خورشيد زياد نيست.غالب است
از استفاده از انرژي تابشي خورشيد مدنظر است ضمن اينكـه بايـستي             

 هـاي مكـانيكي داخـل      هدر رفتن گرماي ايجاد شـده توسـط سيـستم         
فه كــردن پوشــش در ايــن شــرايط، اضــا. شــود جلــوگيري ســاختمان

هـاي   تواند از هدر رفتن گرما به وسيله گسيل طول مـوج           گسيل مي  كم

 و در جهـت حفـظ حـرارت در درون           نمايـد بلند به خـارج جلـوگيري       
هـا در    اسـتفاده از ايـن شيـشه    كـه حاليدر  . نمايدايفا  ساختمان نقش   
تواند موجب به دام افتـادن گرمـا در درون سـاختمان             مناطق گرم، مي  

  . ايش حرارتي ساكنان را با مشكل جدي مواجه كندشود و آس
هـاي   مـوج  از طرف ديگر، همان طور كه قبلا بيان شد، گسيل طول        

 گرم شده بر اثر جذب هاي رنگي توسط شيشه(اخل ساختمان  بلند به د  
تواند تأثير مثبت آنهـا در جلـوگيري از ورود انـرژي تابـشي               مي) تابش

فاده از راهكاري براي جلوگيري از       بنابراين است  .مستقيم را خنثي سازد   
بـا  . تواند برطرف كننده اين مـشكل باشـد        ورود اين امواج به داخل مي     

حدود دو سوم مناطق ايران داراي اقليمي با بار توجه به اين موضوع كه 
منـاطق  هـاي     روشهـا و       و اسـتفاده از توصـيه      باشد  ميسرمايش غالب   
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هكارهــاي عملــي بــراي آنهــا كــاربردي نيــستند، ارائــه را در سردســير
جلوگيري از گرم شدن بـيش از حـد فـضاي داخـل ضـروري بـه نظـر             

 هـاي   رنگـي در مجموعـه     هاي استفاده از شيشه  در اين راستا،    . رسد مي
طـي ايـن    . در اين مقاله پيـشنهاد شـده اسـت        ) ب-7شكل   (گسيل كم

هاي رنگي ميزان نور ورودي سـاختمان را بـه صـورت             پيشنهاد، شيشه 
دهنـد و در   وجه به منحنـي حـساسيت چـشم كـاهش مـي      بهينه و با ت   

از طرف ديگر از آنجا . يابد نتيجه بار سرمايش كلي ساختمان كاهش مي
كه دماي جداره خارجي شيشه بر اثر جـذب انـرژي تابـشي خورشـيد               

هـاي بلنـد     و اين جداره هم شروع به گسيل طول مـوج       بديا ميافزايش  
وي سطح سـوم مجموعـه دو       گسيل بر ر   كند، استفاده از پوشش كم     مي

هـا بـه فـضاي داخـل را          تواند امكان گسيل اين طـول مـوج        جداره، مي 
 هـاي  بـا پوشـش  هـاي رنگـي      شيـشه البته مجهـز كـردن      . منتفي سازد 

اسـتفاده از ايـن پوشـش بـر روي سـطح دوم مجموعـه دو                 (گسيل كم
تواند تأثير مشابهي داشته باشد كه براي رعايت اختـصار    هم مي ) جداره
با توجه به تنوع بسيار گـسترده       . شود اله از بيان آن خودداري مي     در مق 

 تمام مناطق آن دسـتورالعمل      توان براي   آب و هوايي ايران، مسلما نمي     
هاي رنگي  گسيل يا شيشه هاي كم يكساني ارائه كرد و استفاده از شيشه     

بيـشترين  اي كـه      بـه گونـه     توجه به منطقه اقليمي صورت گيرد      بايد با 
   . با اقليم و فرهنگ ما داشته باشدتطابق را

  

  گيري نتيجهـ 4

اي بـر دريافـت انـرژي        توانند تأثير قابـل ملاحظـه      هاي رنگي مي   شيشه
پنجره داشته باشند و در صورت جلوگيري از ورود امواج گسيل شده با             

موج بالا به داخل، ميزان انرژي عبـوري در محـدوده مرئـي را بـه                 طول
 ذكر اين نكته ضروري است كه با توجـه          .حدود يك سوم كاهش دهند    

شيشه به تمركز اين مقاله بر نور و انرژي طيف مرئي، سازندگان محترم 
هـاي   هـاي فـرابنفش و فروسـرخ در شيـشه          جهت مسدود سازي طيف   

سـاير  پيشنهادي بـراي منـاطق سردسـير يـا گرمـسير، بايـد از نتـايج               
هـاي رنگـي     طيـف انتقـالي شيـشه      . استفاده كنند   انجام شده  مطالعات

 بنابراين تاريك بـودن    .قديمي با حساسيت بينايي انسان منطبق نيست      
هاي آنها به كـار رفتـه دور از          ها در ارسي   فضاهاي سنتي كه اين شيشه    

هاي رنگي و در دسترس  با توجه به تنوع كنوني شيشه     . باشد انتظار نمي 
ان  امك ـ هاي متعدد با ميزان عبور طيفـي متفـاوت، مـسلماً           بودن نمونه 

 ممكن را با حساسيت چشم       همخواني بيشترينهايي كه    انتخاب شيشه 
گـسيل فـراهم اسـت و بررسـي          هاي كم   در مجموعه  انسان داشته باشد  

 قبـل از اسـتفاده، در جهـت جلـوگيري از            ،هـا  شيشهاين  انتقال طيفي   
  . شود تاريك شدن فضاي داخل ساختمان توصيه مي

  

  تشكر و قدرداني

خليلــي، مــسئول آزمايـشگاه فيزيــك رنــگ  از سـركار خــانم مهنـدس   
پژوهشكده صنايع رنگ به دليل انجـام آزمـون طيـف انتقـالي بـر روي          

  .شود هاي شيشه سپاسگزاري مي نمونه
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