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 الملخّص   

إنَّ وظیفــة الأســطح اللاقطــة للطاقــة الشمســیة هــي تحویــل الإشــعاع الشمســي الــوارد إلــى طاقــة حراریــة والحــد مــن الضــیاعات 
ضـمن حـدود الطـول  –للإشـعاع الشمسـي  امتصاصـیةالحراریة بتأثیر الإشعاع الحراري. هذه الاحتیاجات (تشمل تـأمین أقصـى قـیم 

میكرومتـر) یمكـن تحقیقهـا مـن خـلال اسـتخدام  2.5میكرومتـر وأدنـى انبعـاث للأشـعة التحـت الحمـراء الحراریـة  2.5-0.29الموجي 
الألمنیــوم أو الفــولاذ)، وتســتطیع  –طبقـة مغلفــة تتمیّــز بخـواص أطیافیــة إنتقائیــة علـى الســطح المــاص (اللاقـط) (عــادةً مــادة النحـاس 

رك آثاراً ضارة على السطح اللاقـط وتضـعفه وتـؤدي لضـعف الخـواص الضـوئیة، واعتمـاداً علـى العوامل المناخیة البالغة الدقة أن تت
الأبحاث الواسعة التي تتم لاستقصاء تأثیرات العوامل الجویة البالغة الدقة في الأسطح اللاقطة الشمسیة بات من الممكـن أن تتحـدد 

  لطاقة الشمسیة. وهذه العوامل هي كما یلي:العوامل المسببة لضعف الخواص وتراجع خواص الأسطح اللاقطة ل
  أي الأكسدة. –الحمل الحراري  –حدوث تآكل أو تحلل بفعل الحمولة الحراریة  ·
 حدوث تآكل أو تحلل بفعل ارتفاع قیم الرطوبة أو تكثف الماء على السطح اللاقط. ·

  حدوث تآكل أو تحلل بفعل تلوث الهواء مثل ثاني أوكسید الكبریت (تآكل جوي). ·
نَّ مركبات فلورید الكربون معروفة بأنها مستخدمة كمواد مزلقة أو كمواد كاثودیة فـي بطاریـات اللیثیـوم الأولیـة، فـي حـین أنَّ إ

الصـادة للمـاء. والحالـة الثانیـة ناتجـة عـن تـأثیرات  C-Fوكـذلك علـى وجـود مجموعـات  ،الأول یستند على تـأثیرات السـطح الضـعیفة
وكذلك من إلفة اختزال فلورید الكربون والفلورین الذي یساعد على تحقیق قیم  ،ثناء عملیة تفریغ البطاریاتشوارد اللیثیوم في المواد أ

  طاقة نوعیة عالیة.
إضـافة إلـى تمیزهـا  ،مئویة) وكونها ذات خواص طاردة للماء 600وتتمیز هذه المواد بثباتیة حراریة عالیة (حتى درجة حرارة 

بیض). فقد وجدنا من خلال هذا البحث تحسن لمردود المجمع الشمسي عند استخدام هـذه المـواد بخواص ضوئیة ممتازة (مسحوق أ
  كمواد انتقائیة للسطح الماص.
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  ABSTRACT    

 
The function of the absorber of a solar collector is to transform the incident solar 

irradiation into heat and to suppress heat losses due to thermal radiation. These 
requirements maximum absorption of the solar irradiation (in the wave length range from 
0.29 to 2.5 mm) and minimum emittance in the thermal infrared (> 2.5 mm) are met by 
applying a spectrally selective coating onto the absorber substrate material (usually copper, 
aluminum or steel). Manifold micro – climatic influences can degrade the absorber in a 
collector causing the optical properties to deteriorate. Extensive investigation of the micro-
climate in flat – plate collectors makes it possible to determine the factors, which are 
relevant to the degradation of solar energy absorber surfaces. These are: 
A- Degradation due to thermal load (oxidation). 
B- Degradation due to high humidity or condensation of water on the absorber surface 

(hydratization and hydrolysis). 
C- Degradation due to air polluants such as sulfur dioxide (atmosphere corrosion). 

Graphite fluorides are known for their application as lubricants or as cathodic 
materials in primary lithium batteries. While the first one is based on both weak surface 
interactions and on the presence of C-F hydrophobic groups, the second one results not 
only from the intercalation facility of lithium ions into the materials during the batteries 
discharge process but also from the high affinity of the graphite fluoride reduction by 
lithium and the very low equivalent weight of the carbon and fluorine elements which 
allow high specific energy densities to be reached. They have high thermal stability (up to 
600 °C), hydrophobic, and high optical quality (white powder). This research work 
revealed improvement of the solar collector efficiency when these selective materials are 
added to the absorbent surface. 
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  تمهیـد:
عـام یـتم إعـداد فلوریـد الكربـون  بشـكلو بـون ذات خـواص مختلفـة ر هناك عملیات عدیدة قادرة علـى إنتـاج فلوریـد الك

درجــة  600و  300تتــراوح بــین اعتمــاداً علــى التفاعــل المباشــر لغــاز الفلــورین مــع الغرافیــت (الكربــون) فــي درجــة حــرارة 
mXCFتركیبه العام  اً النقي مع الكربون فقط في قیم درجة حرارة عالیة لیعطي مركب الفلورین غاز ویتفاعل مئویة، )( 

""وتتراوح قیمة  X ) 1درجة مئویة [ 600إلى  300) حین تزید درجة الحرارة من 1-0.6بین.[  
ودیة فـي بطاریـات اللیثیـوم الأولیـة بر الفرنسیة والمستخدمة كمواد كاثإنَّ مواد فلورید الكربون التي تحضّر في المخا

اد مزلقــة صــلبة، وعلیــه فــإنَّ اســتخدامات المــواد المزلقــة الصــلبة فــي كمــو  الاحتكــاكیمكــن اســتخدامها أیضــاً فــي عملیــات 
  الصناعة هي كما یلي:

  التغلیف بمادة رابطة. -1
 تحضیر مواد مركبة مع مركبات لاعضویة أو معادن. -2

 المزج مع زیت أو شحمة. -3

  
بة مثلاً شكل صباغ المیكانیكیة الأخرى على شكل مادة صل الكربون في العدید من التطبیقات ویتم استخدام فلورید

في الدهان المستخدم على الوشائع الكهرمغناطیسیة وعلى قـرص ذاكـرة مغناطیسـي أو سـمعي فـي صـناعة المعلومـات أو 
الأبحـاث العدیـدة التـي جـرت علـى مـادة فلوریـد الكربـون یمكـن أن  ومـن خـلال لـذلك]، 3]، [2لمـواد [الأجـل صـقل أسـطح 

بـق المركـزي اد انتقائیـة للأسـطح الماصـة أو كمـواد مشـحّمة لجهـاز تحریـك الطتستخدم في تجهیـزات الطاقـة الشمسـیة كمـو 
الشمسـي لمتابعــة حركـة الشــمس أو كمـواد شــرهة لمـادة أخــرى للاسـتخدام فــي دارة تبریـد امتصاصــیة كبـدیل عــن المخــالیط 

كمـادة محركـة فـي التـوربین  مللاسـتخدالیة مثل برومید اللیثیوم مع الماء أو الأمونیـا مـع المـاء أو كمـادة فلـور كربـون حالم
  النفاث لأجل التبرید أو لإنتاج الكهرباء.

  

  المقدمة:
ـــــــط  مـــــــن المعـــــــروف ـــــــألف مـــــــن جـــــــزء هـــــــام جـــــــداً ألا وهـــــــو الصـــــــفیحة الماصـــــــة يلشمســـــــاأنَّ اللاق   المســـــــتوي یت

 Black absorber plate ع، ئد المواالتي تقوم بامتصاص الأشعة الشمسیة وتحوّلها إلى حرارة وتنقلها فیما بعد إلى أح
فهـــي تعتبـــر الســـطح الحامـــل لمجموعـــة الأنابیـــب، وتُطلـــى أســـطح الأنابیـــب والصـــفیحة الماصـــة بطـــلاء أســـود لرفـــع نســـبة 

وهنــا یمكــن اســتخدام الــدهان الأســود العــادي،  ،امتصاصــها لحــرارة الشــمس (امتصاصــیة عالیــة للإشــعاع وإصــداریة قلیلــة)
لشمســیة اوذلـك لرفــع نسـبة امتصـاص الســطح المعـدني للطاقـة  ،ولكـن مـن الأفضـل طــلاء هـذه الأسـطح بمركبــات خاصـة

فإنَّ معظم الأبحاث الحراریة والتصمیمیة للمجمعات الشمسـیة المسـتویة تنصـب حـول رفـع  ،لماصاونظراً لأهمیة السطح 
  ].4كفاءة هذه الأسطح ورفع مردودیتها [

  

  الجزء العملي ونتائج القیاسات:
 هنفســحاً لاقطــاً مــن نحــاس أســود وغیــر معــالج انتقائیــاً، وآخــر مــن النــوع أداء لاقــط شمســي یســتخدم ســط سنوضــح

)(معالج بمواد  XCF علمـاً أن مواصـفات  سـطح عـن طریـق رسـم خـط المـردود اللحظـي للمجمـعونقارن بـین هـذه الأ
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نحاســیة تمــت تثبیتهــا  ابیــبملــم والأن 4اللاقطــین كمــا یلــي: غطــاء شــفاف واحــد عبــارة عــن زجــاج معــالج حراریــاً بســماكة 
  ولإجراء ذلك نقوم بقیاس ما یلي:سم.  5بواسطة اللحام والعازل الحراري عبارة عن صوف زجاجي بسماكة 

  الوارد على واحدة السطح من المجمع الشمسي. I""شدة الإشعاع الشمسي  -1

ifTدرجة حرارة سائل نقل الحرارة عند مدخل المجمع  -2 ,. 

 .)(درجة حرارة الهواء في جوار المجمع الشمسي aTدرجة حرارة الهواء المحیط  -3

 فرق درجة الحرارة لسائل نقل الحرارة بین مدخل ومخرج المجمع. -4

 نسبة تدفق سائل نقل الحرارة. -5

  
  :الآتیةالمردود وفقاً للمعادلة  یحسب

IA
Qu

.
=h  

الــذي یمثــّل متوســط الطاقــة المفیــدة المســتخرجة مــن المجمــع إلــى متوســط تــدفق : المــردود اللحظــي للمجمــع h  حیث
  قط على فتحة هذا المجمّع.االإشعاع الشمسي الس

  uQ ــة ــل الطاقــة المنتقل ســطة ســائل نقــل الحــرارة، بوامــن المجمــع : الطاقــة المفیــدة (الإســتطاعة المفیــدة) وتمثّ
               وتُعطى بالعلاقة:

TCmQu D= ..&  
  .(kg/sec): التدفق الكتلي &m  حیث

  C :الحرارة النوعیة للماء داخل الدارة :  
  

].sec/.[3600.16,1]./.[16,1 ckgWckghWC oo ==  

  TDحرارة في المجمع : ارتفاع درجة ال][ co  
  A:مساحة سطح المجمع المتعرّض للإشعاع الشمسي :  

][75,2 2mA=  
  

یكفـي تعیـین خمـس نقـاط (علـى الأقـل) ویـتم تعییـنهم بواسـطة تغییـر درجـة  h""ي لحظـولرسم منحنـي المـردود ال
  ].4وذلك عن طریق زیادة استطاعة المسخن الكهربائي [ ،قراءةحرارة ماء الدخول للمجمع بعد كل 

  
  التجربة الأولى: ·

  / ظهراً.3-11ما بین الساعة / 20/5/2005تمتّ خلال شهر أیار تاریخ 
) 1كمـــا فـــي الجـــدول ( ع).ذو صـــفیحة ماصـــة مـــن نحـــاس مدهونـــة بطـــلاء عـــادي (أســـود غیـــر لمّـــا اللاقـــط الأوّل:

  ).1والشكل (
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  اللاقط الأول ذو الصفیحة الماصة بطلاء أسود غیر لماع. ): یبین1جدول (

I
TT aif -,  

ú
û

ù
ê
ë

é -
W

mc 2o  
h  TD  

)( co  
eT  

)( co  
ifT ,  

)( co  
aT  

)( co  
I  

)/( 2mW  
m&  

sec)/(kg  
uQ  

)(W  

0.043 0.1665 5.8 65.8 60 29 719 0.0136 329.4 
0.029 0.3569 12.48 62.48 50 29 722 0.0136 708.78 
0.021 0.5394 19.72 64.72 45 29 755 0.0136 1119.96 
0.014 0.6739 24.8 64.8 40 29 760 0.0136 1408.48 
0.0037 0.7874 30.2 62.2 32 29 792 0.0136 1715.16 

  
ـــاني:  ذو صـــفیحة ماصـــة مـــن نحـــاس مدهونـــة بطـــلاء عـــادي أســـود غیـــر لمّـــاع مضـــاف إلیـــه مركبـــات اللاقـــط الث

)( XCF. ) 2) والشكل (2كما في الجدول.(  
  

)(): یبین اللاقط الثاني ذو الصفیحة الماصة بطلاء أسود غیر لماع مضاف إلیها مركبات2جدول ( XCF .  

I
TT aif -,  

ú
û

ù
ê
ë

é -
W

mc 2o  
h  TD  

)( co  
eT  

)( co  
ifT ,  

)( co  
aT  

)( co  
I  

)/( 2mW  
m&  

sec)/(kg  
uQ  

)(W  

0.077 0.2438 8.5 93.5 85 29 720 0.0136 482.74 
0.069 0.3451 12.3 92.3 80 29 736 0.0136 698.56 
0.054 0.4979 18.3 88.3 70 29 759 0.0136 1039.32 
0.034 0.7398 27.3 82.3 55 29 762 0.0136 1550.46 
0.0037 0.8680 33.5 65.5 32 29 797 0.0136 1902.58 

  
  

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

0.0037 0.014 0.021 0.029 0.043
  

%h 

I
TT aif -, 
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ú
û

ù
ê
ë

é -
W

mc 2o

  اللاقط الأول 

  ة بطلاء أسود غیر لماع.): یبین اللاقط الأول ذو الصفیحة الماص1الشكل (
  

  
  
  

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0.0037 0.034 0.054 0.069 0.077
  

ú
û

ù
ê
ë

é -
W

mc 2o

  اللاقط الثاني 

  
)(): یبین اللاقط الثاني ذو الصفیحة الماصة بطلاء أسود غیر لماع مضاف إلیها مركبات 2الشكل ( XCF.  

%h 

I
TT aif -, 
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  :الثانیةالتجربة  ·
  / ظهراً.3-11ما بین الساعة / 17/6/2005خ تاری حزیرانتمتّ خلال شهر 

  ).3) والشكل (3كما في الجدول ( .مدهونة بطلاء أسود غیر لمّاعالماصة الصفیحة الذو اللاقط الأوّل: 
  

  ): یبین اللاقط الأول ذو الصفیحة الماصة بطلاء أسود غیر لماع.3جدول (
  

I
TT aif -,  

ú
û

ù
ê
ë

é -
W

mc 2o

 
h  TD  

)( co  
eT  

)( co  
ifT ,  

)( co  
aT  

)( co  
I  

)/( 2mW  

m&  
sec)/(kg
 

uQ  

)(W  

0.078 0.1823 6.2 88.2 82 27 702 0.0136 352.1
2 

0.070 0.2062 7.1 84.1 77 27 711 0.0136 403.2
3 

0.065 0.2119 7.4 81.4 74 27 721 0.0136 420.2
7 

0.058 0.2158 8.1 80.1 72 27 775 0.0136 460.0
2 

0.050 0.2251 8.6 75.6 67 27 789 0.0136 488.4
2 

  
)(ذو صفیحة ماصة مدهونة بطـلاء عـادي أسـود غیـر لمّـاع مضـاف إلیـه مركبـات اللاقط الثاني:  XCF.  كمـا

  ).4) والشكل (4في الجدول (
  

)(لماصة بطلاء أسود غیر لماع مضاف إلیها مركبات): یبین اللاقط الثاني ذو الصفیحة ا4جدول ( XCF .  
  

I
TT aif -,  

ú
û

ù
ê
ë

é -
W

mc 2o

 
h  TD  

)( co  
eT  

)( co  
ifT ,  

)( co  
aT  

)( co  
I  

)/( 2mW  
m&  

sec)/(kg  
uQ  

)(W  

0.066 0.1965 6.7 80.7 74 27 704 0.0136 380.51 
0.063 0.2410 8.3 80.8 72.5 27 711 0.0136 471.38 
0.056 0.2585 9 76.5 67.5 27 719 0.0136 511.14 
0.047 0.2735 10 73 63 27 755 0.0136 567.93 
0.034 0.2751 10.5 64.5 54 27 788 0.0136 596.33 
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  ): یبین اللاقط الأول ذو الصفیحة الماصة بطلاء أسود غیر لماع.3الشكل (
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  اللاقط الثاني 

  
)(): یبین اللاقط الثاني ذو الصفیحة الماصة بطلاء أسود غیر لماع مضاف إلیها مركبات 4الشكل ( XCF.  

%h 

I
TT aif -, 

%h 

I
TT aif -, 
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  التجربة الأولى 

  ): مقارنة بین اللاقطین الأول والثاني في التجربة الأولى.5الشكل (
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  التجربة الثانیة 

  
  ارنة بین اللاقطین الأول والثاني في التجربة الثانیة.): مق6الشكل (

%h 

I
TT aif -, 

1 

2 

%h 

I
TT aif -, 

2 

1 
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  المناقشة:
 hنلاحظ بالمقارنة بین المنحنیات أنَّ أفضـل مجمّـع هـو الـذي یمتلـك منحنـي مـردود لحظـي یحقـق قـیم عالیـة لــ  -1

Iالنســبة  هیــار شــدید فــي هــذه القــیم عنــد تغیّــرمــن جهــة ویحقــق عــدم ان
TT aif -,

مــن جهــة أخــرى، فكلمــا كــان  

  الانهیار بطیئاً كان المردود أفضل.
)(نلاحــظ أنَّ اللاقــط المــدهون بطــلاء أســود مضــاف إلیــه مركبــات  -2 XCF  حقــق قیمــاً لـــh  أكبــر مــن اللاقــط

 المدهون بطلاء أسود فقط.

وذلـك كـي نسـتطیع تحدیـد فعالیـة  ،ان لاهتـراء بحیـث لـم نمـرر بهمـا المـاءتركنا اللاقطـین مـدة شـهر تقریبـاً یتعرضـ -3
)(المـواد  XCF وكمـا نلاحـظ فـإنَّ المـردود قــد تحسّـن فـي حالـة المـواد المضــافة  ،المضـافة للطـلاء الأسـود العــادي

 للطلاء الأسود (كما في التجربة الثانیة).

  
  الخاتمـة:

دراســة فعالیــة مــواد فلوریــد الكربــون المســتخدمة فــي فرنســا لإنتــاج البطاریــات مــن أنــواع  إنَّ الهــدف مــن هــذا البحــث
% فــــي التجربــــة الأولــــى 10.25ســــبة (ســــطح الماصــــة، وقــــد أدت لتحســــین مــــردود اللاقــــط بنللأ انتقائیــــةخاصــــة، كمــــواد 

  % في التجربة الثانیة). 22.22و
ة بالتآكل والاحتكاك أي كمواد تزییتیة تسهّل ي الأمور المتعلِّقها مواد مزلقة فویمكن أیضاً دراسة هذه المواد باعتبار 

  .]1[ آلیة حركة اللواقط الدوّارة
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