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 چكيذه

طدی  ٙدس  ٘سٛا ٔیايٗ سطویجبر اؾز وٝ دّیٕطٞب  ٚ ظيؿزٞب  سٛزٜ ؿزئكشك قسٜ اظ ظ ضحؿبؼ ثٝ ٘ٛ طيدص ٞبی ٚاوٙف ا٘ٛاع ٌٛ٘ٝ ٔؼطفی ،ٔمبِٝ ٗيٞسف اظ ا

اؾدز، دّیٕدط قدٛ٘س ٚ ثدٝ قدىُ دٛقدف        (VOC) فدطاض  یآِ جبریٞب ٔب٘ٙس سطو ٙسٜيثسٖٚ ا٘شكبض آلا ٚ غيؾط، عیسٕ یٙسآيفط فطآيٙس دّیٕطيعاؾیٖٛ ٘ٛضی وٝ

ددع   زض ايٗ ٌعاضـ، اثشدسا ا٘دٛاع اِیٍٛٞطٞدبی سدبثف     .سٛ٘ق انلاححؿبؼ ثٝ ٘ٛض دّیٕطٞبی ثٝ زؾز آٚضزٖ  یس ثطاٙسٛا٘ ٔیدّیٕطٞبی اِٚیٝ  ظيؿز .آيٙسزض

 طٜید ٚ غ یؼد یطج هیٞدب، لاؾدش   اٖ یٞدب، دّد   سضارید ٞب(، وطثٛٞٗ ی)دطٚسئ سٞبیاؾ ٙٛیآٔ سٞب،یذیٔب٘ٙس ِ یؼیطجدّیٕطٞبی  یانّقٛ٘س، ؾذؽ ا٘ٛاع  ٔیٔؼطفی 

ثدٝ ػٙدٛاٖ دٛقدف    ودبضثطز آٟ٘دب    دّیٕطيعاؾیٖٛ ٘ٛضی ٚٞبی  بٔب٘ٝآٟ٘ب زض ؾ یؾبظ ىذبضچٝي بي٘حٜٛ اؾشرطاج، انلاح، اؾشفبزٜ زض ازأٝ  سٛنیف ذٛاٞٙسقس.

ٗ اندلاح   یثدطا  ا٘ی- َٛیس وٙٙسٜ جفزٚ  یىیّياوط یثب ٔٛ٘ٛٔطٞب ٖٛیلاؾيآوط طی٘ظ یٞبی ٔرشّف ضٚـسبوٖٙٛ  .قٛز ٔی ٜقطح زازؾطٛح  ٝ ٔدٛاز   ايد  اِٚید

وٙٙدسٜ ٚ   قطٚعذٛز  ،یٛ٘یوبس ،یىبِيٞبی ٔرشّف ٔب٘ٙس ضاز يعاؾیٖٕٛطیدّ ؾبظٚوبضٙس ثب سٛا٘ ٔیقسٜ   انلاح طيدص سياؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔٛاز سجس طيدصسيسجس

ؾبظٌبضی ٚ وبضثطز ٟ٘بيی ايٗ  دصيطی، ظيؿز سرطيت ، ظيؿززیؾٕی، طيدص ٚاوٙف، ٞب یػٌيٕٚٞچٙیٗ ثٝ  .قٛ٘س سٟیٝ طٜیٚ غ ا٘ی َٛیس ،وٙٙسٜ ػبضی اظ قطٚع

 .قس ذٛاٞساقبضٜ ٘یع  سطویجبر
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Abstract 
The aim of this review was to describe the variety of reactive species derived from biomass that can lead to photosensitive materials 

through a photopolymerization process, a clean and quick process at room temperature without pollutant emission such as volatile organic 

compounds (VOC) to make radiation cure coatings. These biosourced macromolecules can be easily modified to obtain photosensitive or 

UV-reactive macromolecules. The main classes of naturally occurring molecules and macromolecules such as lipids, amino acids 

(proteins), carbohydrates, polyenes, natural rubber, etc. are detailed. The ways they are extracted, modified, used or integrated in 

photopolymerizable systems are described in relation to their applications: coatings, biomaterials, biodegradable drug delivery systems, 

microelectronics or optoelectronics. Different methods such as acrylation by acrylic monomers and thiol-ene coupling are used to modify 

these renewable feedstock use in materials. The modified renewable materials can be used in various photopolymerization such as radical, 

cationic, self-initiating, thiol-ene and etc. polymerization. This critical review takes into account the characteristics and reactivity of the 

various compounds as well as their cytotoxicity, biodegradability and their end uses. 
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 سحزعبداللهی باغبان

 

 
 

 

 

 مقذمه -1
ددع زض ندٙبيغ ٔرشّفدی ٔ دُ      ٞدبی  سدبثف   اظ اٚايُ زٞٝ ٞفشدبز، دٛقدف  

. زض ايدٗ  ا٘س ٞبی چٛة ٚ جٛٞطٞبی چبح وبضثطز فطاٚا٘ی دیسا وطزٜ دٛقف

ٚضی، ثب سحز سبثف لطاضٌطفشٗ سطویجبر اندّی قدبُٔ آغدبظٌط ٘دٛضی،     بفٙ

وبضايی  [.1، 2]قٛ٘س  ٔیدع ايجبز  ٞبی  سبثف ٔٛ٘ٛٔطٞب ٚ اِیٍٛٔطٞب، دٛقف

فطاثٙفف، ثؿیبض ثبلا اؾدز ٚ ايدٗ فطآيٙدس ٘یدبظی ثدٝ      دطسٛ فطآيٙس درز ثب 

ٔٛاز ثطای ؾبذز طیف سجٟیعار ٘ٛضسبثی ثؿیبض ٌطاٖ ٘ساضز. اظ ايٗ ضٚ ايٗ 

ٞدبی دردز قدٛ٘سٜ ثدب اضظـ      ٚؾیؼی اظ ٔحهٛلار ٔب٘ٙس جٛٞطٞب ٚ ضظيٗ

ايٗ سطویجبر  ٘ٛضی ٌیط٘س. دّیٕطيعاؾیٖٛ ٔیافعٚزٜ ثبلا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

 ؾدبظٚوبض ٞبی ضازيىبِی ٚ يب وبسیٛ٘ی ٚ ثدٝ سطسیدت ثدب     ثب اؾشفبزٜ اظ ٚاوٙف

ٝ ٞبی زٌٚب٘دٝ ٚ يدب   دیٛ٘س 1دّیٕطيعاؾیٖٛ افعايكی َ  2ای حّمد ٞدبی   ِٔٛىدٛ

ٝ    فٙبٚضیٌیطز. زض ايٗ  ٔیثٝ ٘ٛض نٛضر  حؿبؼ ٞدبی   ثدطای سكدىیُ ٌٛ٘د

ٞدبی   ٞبی ٔٙبثغ سبثكدی زض ٔحدسٚزٜ ی طدَٛ ٔدٛج     ، اظ ا٘طغی فٛسٖٛفؼبَ

، UV-A ،UV-B  ٚUV-Cوٛسددبٜ طیددف اِىشطٚٔیٙددبِیؽ، ػٕددسسب  طیددف   

 لبثّیدز ٗ اؾدز ودٝ   سطيٗ ٚيػٌدی دطسدٛ ٚضٚزی ايد    قٛز. ٟٔٓ ٔیاؾشفبزٜ 

ٞدبی دطسٛٞدبی ايىدؽ ٚ ٌبٔدب      ضا زاقشٝ ثبقس. فٛسٖٛ C-Cقىؿشٗ دیٛ٘س 

ضا زاض٘دس، اظايدٗ ضٚ زض    C-C  ٚC-Hا٘طغی لاظْ ثطای قىؿدشٗ دیٛ٘دسٞبی   

حضٛض آٟ٘ب ٘یبظی ثٝ آغبظٌط ٘ٛضی ثدطای سكدىیُ اجدعا ضازيىدبِی ٘یؿدز.      

ٝ ا٘دساظٜ  فطآيٙسٞبی قىبفشٍی ثٝ نٛضر ٔؿشمیٓ زض دطسٛزٞی فطاثٙفف، ث

ٝ  وبفی ٔٛثط ٘یؿز، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ  UVقدٛ٘سٜ ثدب    دردز ٞدبی   زض ؾدبٔب٘

سطيٗ  يىی اظ ٟٔٓ [.1، 2]ضطٚضی اؾز أطی اؾشفبزٜ اظ آغبظٌطٞبی ٘ٛضی 

ددع، اِیٍٛٔطٞدب    ٞبی  سدبثف  دٛقف ثٙسی فطَٔٛسطویجبر ٔٛضز اؾشفبزٜ زض 

  ٞؿشٙس وٝ زض ازأٝ ثٝ آٟ٘ب دطزاذشٝ ذٛاٞس قس. 
 

 پش تببص هبي انواع اليگومزهبي مورد استفبده در پوضص -2
 ٟ ٝ ثٝ طٛض وّی اِیٍٛٔطٞبی ٔٛضز اؾدشفبزٜ زض س َ  ید سطویجدبر    ثٙدسی  فطٔدٛ

دع ثط اؾبؼ ٘ٛع ٚاوٙف دّیٕطيعاؾیٖٛ ثٝ چٟبض زؾشٝ دّیٕطيعاؾیٖٛ  سبثف

   َ -ضازيىبِی، وبسیٛ٘ی، فبلس آغبظٌط ٘ٛضی ٚ دّیٕطيعاؾدیٖٛ افعايكدی )سیدٛ

(. ٕٞچٙیٗ ثطذی اظ اِیٍٛٔطٞب وٝ ٕٔىدٗ  1قٛ٘س )جسَٚ  یٔا٘ی( سمؿیٓ 

اؾز درز سطویجی زاقشٝ ثبقٙس ٚ يب قطايط ٚيػٜ ٚ ٔشٕدبيعی ٘ؿدجز ثدٝ    

ايٗ چٟبض ٘ٛع اِیٍٛٔط زاقدشٝ ثبقدٙس، سحدز ػٙدٛاٖ اِیٍٛٔطٞدبی ذدبل       

 .]1-7[ ا٘س ٘بٍٔصاضی قسٜ
 

نیوري  اليگومزهبي مورد استفبده در فزآينذ پليمزيشاسیيو    -2-1

 راديكبلي
 5000سدب   1000ٔؼٕدٛلا  ثدیٗ    ،جطْ ِٔٛىِٛی اِیٍٛٔطٞبی ٔٛضز اؾدشفبزٜ 

ٌطْ ثط َٔٛ اؾز. دطوبضثطزسطيٗ ٌطٜٚ اِیٍدٛٔط ٔدٛضز اؾدشفبزٜ، ادٛوؿدی     

ٗ     اوطيلار ٞدب )ثدیؽ فٙدُ آ زی     ٞب ٞؿشٙس ودٝ اظ ٚاودٙف ادٛوؿدی ضظيد

. ثدب سٛجدٝ ثدٝ ٌطا٘دطٚی     آيٙدس  ٔی ٌّیؿیسيُ اسط( ثب اوطيّیه اؾیس ثسؾز

ٚ  یآوطيلاسد ٔٛ٘ٛٔطٞدبی  ٔب٘ٙس  فؼبَٞبی  وٙٙسٜ ٞب، اظ ضلیك بلای ايٗ ضظيٗث

  قٛز.  ٔیٔشبوطيلاسی سه يب چٙس ػبّٔی اؾشفبزٜ 

 

 .]1-7[دع  سبثف 2سطویجبر ثٙسی فطَٔٛ 1اِیٍٛٔطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سٟیّٝ -1جسَٚ 
 

 انواع اليگومز مورد استفبده پليمزيشاسيو  سبسوكبر 

 ضازيىبِی 1

 قسٜ آوطيّٝدّی اؾشط  (1

 قسٜ دّی يٛضسبٖ آوطيّٝ (2

 قسٜ ادٛوؿی آوطيّٝ (3

 قسٜ دّی اسط آوطيّٝ (4

 قسٜ ٞبی آوطيّٝ دّی آوطيلار (5

 دّی اؾشط غیطاقجبع (6

 قسٜ وطيّٝآٞبی  ٞب ٚ ضٚغٗ ضٚغٗ (7

 دّی ؾبوبضيسٞب (8

 ٞب دّی اٖ (9

 ٞب ادٛوؿی وبسیٛ٘ی 2

 ٘ٛضیاِیٍٛٔط ذٛز آغبظٌطٞبی  فبلس آغبظٌط ٘ٛضی 3

  اٖ-سیَٛ 4

  وٙٙسٜ اِیٍٛٔطٞبی ذٛزقطٚع 5

 اِیٍٛٔطٞبی ذبل 6
 4ٚ دطقبذٝ 3اِیٍٛٔطٞبی زضذشی( 1

 اِیٍٛٔطٞبی ثب درز زٌٚب٘ٝ( 2

 

                                                                 
1 Polyaddition  
2 Cycloaddition 
3 Dendritic  
4 Hyperbranched  
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ٕٞچٙیٗ زض ثطذدی وبضثطزٞدب ٌدبٞی اظ ٔٛ٘ٛٔطٞدبی غیطآوطيلاسدی ٔب٘ٙدس       

قدٛ٘س.   ٔدی اؾدشفبزٜ   غیدطٜ اؾشبيطٖ، ٚيٙیُ دیطِٚیسٖ، زی ٚيٙیُ اسطٞدب ٚ  

ٞدبی ٘دٛضی زض    وٙٙدسٜ  ٚيٙیُ اسطٞب ٚ ٔٛ٘ٛ ادٛوؿیسٞب ٞٓ ثٝ ػٙدٛاٖ ضلیدك  

ادٛوؿی، دّی اؾدشط يدب   ٌیط٘س.  ٔیٞبی وبسیٛ٘ی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ؾیؿشٓ

ٖ  ٞدب اظ ططيدك اؾدشطی    دّی اسط آودطيلار  ٞ   قدس سدط٘ؽ   ی اٚلدبر ٚ يدب ٌدب

ُ   قسٖ اؾشطی وطيّیده  آثدب   زاض ادٛوؿی، دّی اؾشط ٚ دّی اسدط ٞیسضٚوؿدی

ضاثطٝ اؾدشفبزٜ   ٞبيی وٝ اغّت زض ايٗ آيٙس. دّی اسطَٚ ٔیاؾیسٞب ثٝ زؾز 

قٛ٘س قبُٔ ٌّیؿطَٚ اسٛوؿدیّٝ قدسٜ يدب دطٚوؿدیّٝ قدسٜ  يدب سدطی         ٔی

  . ]1-4[ٔشیَّٛ دطٚدبٖ ٞؿشٙس 
 

 كبتيونينوري اليگومزهبي مورد استفبده در پليمزيشاسيو   -2-2

زٞس.  فطآيٙس دّیٕطيعاؾیٖٛ وبسیٛ٘ی ضا ثٝ نٛضر ططح ٚاضٜ ٘كبٖ ٔی 1قىُ 

بَ ٍ٘دٝ  ؼسٛؾط يه دطٚسٖٛ يب يه اؾیس ِٛئیؽ فزض ايٗ فطآيٙس اسٓ اوؿیػٖ 

قٛز سب  ٞؿشٝ زٚؾشی اوؿیػٖ ٌطٜٚ ادٛوؿیس ثٝ ودطثٗ ٚ ؾدذؽ    ٔیزاقشٝ 

 ُٞیسضٚوؿدی ٌدطٜٚ  يه  ،ضا سؿٟیُ وٙس. ثب ثبظٌكبيی حّمٝ فؼبَثٝ اوؿیػٖ 

ازأٝ  فؼبَقٛز ٚ ٚاوٙف ظ٘جیطی اظ ططيك حّمٝ اوؿیطاٖ  ٔیثب٘ٛيٝ سكىیُ 

 .]2-4[وٙس  ٔیدیسا 

ٌیط٘دس   ٔدی ٞب ٔٛضز اؾدشفبزٜ لدطاض    اظ جّٕٝ اِیٍٛٔطٞبيی وٝ زض ايٗ ؾبٔب٘ٝ

ٌّیؿیسيُ اسط ثیؽ -قبُٔ ثیؽ  یٞبی ثط دبيٝ ی ادٛوؿ سٛاٖ ثٝ ضظيٗ ٔی

-ادٛوؿدی -4، 3ادٛوؿی ٍٞعيُ ٔشیدُ  -4 ،3ؾیىّٛآِیفبسیه -1فُٙ آ ٚ 

اظ   Cyracure UVR 6110وطثٛوؿدیلار )ثدب ٘دبْ سجدبضی     -ؾیىٍّٛٞعاٖ

ٞبی ؾیىّٛآِیفبسیه زيٍدط   ی( ٚ ٕٞچٙیٗ ثؿیبضی اظ ادٛوؿ Dowقطوز 

. ]3[ٞبی اذششبْ يبفشٝ ثب ٚيٙیُ اسط ٕٞطاٜ ٞؿشٙس، اقدبضٜ ٕ٘دٛز    وٝ ثب ضظيٗ

دع ٔعايبی ذبندی زض ٔمبثدُ دّیٕطيعاؾدیٖٛ     دّیٕطيعاؾیٖٛ وبسیٛ٘ی  سبثف

دع زاضز؛ ثطای ٔ بَ ثؼس اظ زض ٔؼطو ٌصاضی وٛسبٜ ٔسر زض  ضازيىبِی سبثف

ی زض سدبضيىی سدب زضندس    شد فطاثٙفف، فطآيٙس دّیٕطيعاؾدیٖٛ ح  دطسٛثُ ٔمب

ثب٘یٝ سحز سبثف ثدٛزٖ   5/0وٙس، اظايٗ ضٚ ثؼس اظ  ٔیسجسيُ ثبلا ازأٝ دیسا 

ٞدبی ادٛوؿدی ٚاضز ٚاودٙف     ٚ ثبلی ٔب٘سٖ زض ٔحیط سبضيده سٕدبْ ٌدطٜٚ   

ٚ ٕٞىددبضا٘ف  ثددٝ طددٛض ٌؿددشطزٜ ثددط ضٚی     1. زوددط]2-4[ قددٛ٘س ٔددی

ادٛوؿیسٜ قدسٜ ٚ   ٔبيغِ وبسیٛ٘ی ٚ آ٘یٛ٘ی ضاثط طجیؼیِ٘ٛضی دّیٕطيعاؾیٖٛ 

 [.4، 5]قسٜ آٖ ٔطبِؼٝ وطز٘س  وطيّٝآٔكشمبر 
 

 2كننذه پش خود ضزوع تببص اليگومزهبي -2-3
ٞب اظ ططيك ٚاوٙف افعايكی اظ ٘ٛع ٔبيىدُ ثدیٗ    ايٗ ضظيٗ ،2قىُ ثب ٔطبثك 

زٞی ثٝ ضظيٗ حبنُ  آيس. سبثف ٔیزؾز  ٝٞب ث ثشب وشٛاؾشطٞب ٚ زی آوطيّیه

قدٛز ٚ يده ضازيىدبَ     ٔدی ؾجت ايجبز قىبفز آِفب ٚ جسايف ٌطٜٚ وشدٛ٘ی  

وٙس ٚ زض ازأدٝ   ٔیثط ضٚی دیىطٜ دّیٕط ايجبز ضا اؾشیُ ٚ يه ضازيىبَ زيٍط 

  .]3[ٞبی آوطيلار ضا دّیٕطٜ وٙٙس  سٛا٘ٙس ٌطٜٚ ٔیٞط زٚ ضازيىبَ 
ٚاوددٙف افعايكددی   ای اظ ٌٛ٘ددٝ افددعايف ٔبيىددُ،  ٚاوددٙف ٔبيىددُ يددب  

 ای زيٍددط اظ يددب ٌٛ٘ددٝ وطثددب٘یٖٛ اؾددز وددٝ طددی آٖ يدده  زٚؾددشی ٞؿددشٝ

زٞٙدس.   ٚاوٙف ٔی سطویت آِفب، ثشب وطثٛ٘یُ غیطاقجبع ، ثب يهبٞ زٚؾز ٞؿشٝ

ٗ   ٔفیس زض سكدىیُ يده   فطآيٙسیايٗ ضٚـ،  ٗ -دیٛ٘دس ودطث اؾدز ودٝ    ودطث

 .]8[ٔؼطفی ٌطزيس  آضسٛض ٔبيىُ ،آٔطيىبيی آِی قیٕیساٖ ٘رؿشیٗ ثبض سٛؾط

 

                                                                 
1 Decker 
2 Self-initiating 

 

 
 .]3[ ططح ٚاضٜ دّیٕطيعاؾیٖٛ وبسیٛ٘ی ادٛوؿبيس -1قىُ 

 

 
 

 .]8[ٔىب٘یعْ ٚاوٙف ٔبيىُ  -2قىُ 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4_%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4_%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4_%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86-%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D9%85%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D9%84
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 سحزعبداللهی باغبان

 

 

 اليگومزهبي وينيل اتز/مبلئيميذ بذو  نيبس به آغبسگز نوري  -2-4

زٞٙسٜ ٚ  اِىشطٖٚدع حبٚی ٔٛ٘ٛٔطٞبی  ٞبی  سبثف سؼساز ٔحسٚزی اظ ؾبٔب٘ٝ

ثدٝ   ،درز ثسٖٚ آغبظٌط ٘ٛضی اضدبفی ضا زاض٘دس   لبثّیزوٝ ٌیط٘سٜ اِىشطٖٚ 

ٝ ا٘س سٛؾؼٝ يبفشٝ 1يٛ٘ؿٖٛ سبظٌی ٚ سٛؾط ٞدب ثدط دبيدٝ     . وبضآٔسسطيٗ ؾدبٔب٘

جب٘كیٗ قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛ٘ٛٔط ٌیط٘سٜ ٚ يه زٞٙدسٜ ٚيٙیدُ   -Nٔبِئیٕیس 

غبظٌط ٘ٛضی ٞؿدشٙس، زض  ٞب وٝ فبلس آ دصيطی ايٗ ؾبٔب٘ٝ اسط ٞؿشٙس. ٚاوٙف

ٞبی آوطيلار حبٚی يه آغبظٌط ٘دٛضی ٌدعاضـ قدسٜ اؾدز.      حسٚز ضظيٗ

٘ب٘ٛٔشط جصة زاضز؛ زض حبِی وٝ ٚيٙیُ اسط زض  300ٔبِئیٕیس زض طَٛ ٔٛج 

٘ب٘ٛٔشط جصثی ٘ساضز. ؾبظٚوبض دیكٟٙبزی ثط اؾبؼ  250طَٛ ٔٛج ثبلاسط اظ 

ِٔٛىِٛی ثطای سِٛیس  زٚ ٘ٛع ٚاوٙف قطٚع، سكىیُ حبِز سٟییج يبفشٝ ثیٗ

ٌٝ٘ٛ      ٝ سدبيی   ٞبی زٚ ضازيىبِی ٚ ٘یع ٘دٛع دصيط٘دسٜ ٞیدسضٚغٖ اظ حبِدز ؾد

 .]2، 8-10[ٔبِئیٕیس اؾز 
 

 هب ا  اليگومزهبي پلي -2-5
ٞددبی  ٘ددٛضی الاؾددشٛٔطٞبی ٌطٔددب٘طْ، سطویجددی اظ ٚيػٌددی قددسٖ ای قددجىٝ

ٞب ٚ الاؾشٛٔطٞب ضا اضائٝ ذٛاٞس زاز. ٔحهَٛ ثٝ قىُ يه وٛدّیٕط  ٌطٔب٘طْ

 ٝ ای ثدب ايجدبز يده فدبظ ؾدرز )ٔب٘ٙدس دّدی اؾدشبيطٖ( ٚ يده فددبظ           زؾدش

الاؾشٛٔطی )ٔب٘ٙس ثٛسبزی اٖ( لبزض اؾز سب اظ ططيك ػٛأدُ غیطاقدجبع زض   

فطاثٙفف ثدط   دطسٛدرز ثب اؾشفبزٜ اظ سبثف زض ی قٛز. ا فبظ الاؾشیه قجىٝ

ثٛسبزی اٖ ٌعاضـ قسٜ اؾز وٝ -ثٛسبزی اٖ ٚ آوطيّٛ٘یشطيُ-ضٚی اؾشبيطٖ

ثب افعٚزٖ ٔٛ٘ٛٔطٞبی آوطيلاسی چٙدس ػدبّٔی يدب    ذٛال ٟ٘بيی ضا سٛاٖ  ٔی

ٓ زازٞبی چٙس ػبّٔی ثٟجٛز  سیَٛ ٞدب زض اٍِٛٞدبی    . اؾشفبزٜ اظ ايٗ ؾیؿدش

 .]2[سٛا٘س ثؿیبض ٔفیس ثبقٙس  ٔیی ٚ فٛسِٛیشٌٛطافی چبدی فّىؿٌٛطاف
 

 ا -هبي تيول اليگومزهبي مورد استفبده در سبمبنه -2-6
اٖ اظ ططيك فطآيٙس دّیٕطيعاؾیٖٛ افعايكی ثب سحطيده  -ٚاوٙف درز سیَٛ

ضٚز. ثبظزاض٘دسٌی اوؿدیػٖ زض    ٔدی ضازيىبِی اظ ٘ٛع ضقس ٔطحّدٝ ای ددیف   

ٞدبی ثدط دبيدٝ آودطيلار ٚجدٛز       دّیٕطيعاؾیٖٛذلاَ ايٗ فطآيٙس ثط ذلاف 

َ   ا٘ی قبُٔ دّی اٖ-دع سیَٛ ٞبی  سبثف ٘ساضز. اجعا دٛقف ٞدبی   ٞدب ٚ سیدٛ

ػبّٔی اؾز وٝ دّیٕطيعاؾیٖٛ افعايكی زض آٟ٘ب ثب سبثف دطسٛ فطاثٙفف  چٙس

( *PIزٞس. دطسٛ فطاثٙفف ؾجت ايجبز يه ضازيىبَ آغدبظٌط ٘دٛضی )   ٔیضخ 

ٚ ثدب جدصة ٞیدسضٚغٖ اظ يده سیدَٛ، ضازيىدبَ        اِٚیٝقسٜ ٚ زض ٔطحّٝ ی 

قدٛز. ددؽ اظ آٖ ضازيىدبَ سیٛ٘یدُ ثدٝ دیٛ٘دس        ٔی( سكىیُ .R-Sسیٛ٘یُ )

قٛز ٚ يه دیٛ٘س يٍب٘ٝ ؾیٍٕبی جسيس ٚ يه ضازيىبَ ثدب   ٔیزٌٚب٘ٝ اضبفٝ 

 . ]2، 9-12 [قٛز ٔیٔطوعيز وطثٗ ايجبز 
 

 اليگومزهبي خبظ -2-7

 پليمزهبي پزضبخه و درختي -2-7-1

زؾدشٝ ی زيٍدط اِیٍٛٔطٞدبی ٔدٛضز اؾدشفبزٜ زض      طٛض ودٝ ٌفشدٝ قدس     ٕٞبٖ

 

                                                                 
1 Yuonson   

اؾز. ز٘دسضيٕطٞب   3ٚ دطقبذٝ 2ٞبی زضذشی دع، ضظيٗ ٔٛاز  سبثف ثٙسی فطَٔٛ

قىُ وطٚی ٔشمبضٖ ٚ سٛظيغ جطْ ِٔٛىِٛی يىٙدٛاذشی زاض٘دس؛ زضحدبِی ودٝ     

ٝ ی آٟ٘دب اضظاٖ ٚ  ید ٞؿشٙس ٚ سٟدٟٙی ٞب زاضای سٛظيغ جطْ ِٔٛىِٛی  دطقبذٝ

ٚ اِیٍٛٔطٞبی دطقبذٝ ٔ ُ دّی  ز٘سضيٕطٞبز ايٗ ي. ٔع(3ؾز )قىُ ؾبٖ اآ

ٞدبی   وطيلارآٞب ٚ ادٛوؿی  وطيلارآٞبی دطقبذٝ زض ٔمبيؿٝ ثب دّی  وطيلارآ

ٞدبی ثؿدیبض    زیٔطؾْٛ زض ايٗ اؾز وٝ زض جطْ ِٔٛىِٛی ٘ؿجشب  ثبلا ٚ ثب ػبّٔ

٘دبْ سجدبضی   ٞبی زضذشی سحدز   ظيبز، زاضای ٌطا٘طٚی دبيیٙی ٞؿشٙس. دّی اَ

زض ثددبظاض ٔٛجددٛز ٞؿددشٙس.   5دطؾددشٛضح وددطاح سٛؾددط قددطوز 4ثِٛشددٛضٖ

ْ    H20 ،H30  ٚH40ؾطيبَ  ؾدْٛ ٚ چٟدبضْ(    ،ثیدبٍ٘ط ؾدبذشبض زضذشدی )زٚ

 mg 64ٚ  32، 16ٞؿشٙس وٝ ثٝ سطسیدت ػدسز ٞیسضٚوؿدیُ ٔشٛؾدط آٟ٘دب      

KOH/g ٞبی دطقبذٝ ٘یع ثٝ نٛضر ٔكبثٝ ٚ ثط اؾبؼ  اؾز. يٛضسبٖ اوطيلار

ودطزٖ آٟ٘دب اظ    زاض آيٙس وٝ ػبُٔ ٔیؾبذشبضٞبی دّی اؾشط دط قبذٝ ثٝ زؾز 

ططيدددك اذدددشلاف ايعٚفدددٛضٖ زی ايعٚؾدددیب٘بر ثدددب ٞیسضٚوؿدددی آِىیدددُ 

 [.2، 13]ٌیطز  ٔیآوطيلار/ٔشبوطيلار نٛضر 

ای  ٞؿددشٙس وددٝ ؾددبذشبض قددبذٝدّیٕطٞددبی دطقددبذٝ، دّیٕطٞددبيی زضذشددی 

ٞبی زضذشی اِٚیٗ ثبض سٛؾط سٛٔبِیدب زض   زاض٘س. ٔفْٟٛ زضقز ِٔٛىَٛ یٔٙظٕ

ٞدبی ذطدی    ٞب زض ٔمبيؿٝ ثب ِٔٛىَٛ ٔؼطفی قس٘س. ايٗ ِٔٛىَٛ 1985ؾبَ 

ٞبی آِی ٞؿدشٙس. دّیٕطٞدبی دطقدبذٝ     سط ٚ ٔؼٕٛلا  ٔحَّٛ زض حلاَ قىُ ثی

وٙٙس وٝ زض ٔطودع )ٞؿدشٝ( سدطاوٓ     ٔیدٛؾشٝ ضا ايجبز -ػٕٛٔب  ؾبذشبض ٞؿشٝ

قسٖ ٔٙجط ثٝ سیییدطار ذدٛال    ای . زضجٝ قبذٝ]2[ٞب ثؿیبض ثبلاؾز  قبذٝ

فیعيىددی ٚ ٔىددب٘یىی دّیٕطٞددبی زضذشددی اظ جّٕددٝ حجددٓ، زٔددبی ا٘شمددبَ  

قدسٖ زضٖٚ ِٔٛىدِٛی، زضجدٝ ثّدٛضيٍٙی، ٌطا٘دطٚی       ای، زضجٝ ثّٛضی قیكٝ

. افعٚزٖ اِیٍٛٔطٞبی قٛز ٔیٔصاة، ؾبظٌبضی ظيؿشی ٚ أىبٖ ذٛزؾبذشبضی 

دطقبذٝ ثدٝ زِیدُ افدعايف سحدطن ِٔٛىدِٛی ٚ زض زؾدشطؼ ثدٛزٖ ثیكدشط         

ثٟجٛز چمطٍٔدی،   ،دیٛ٘سٞبی زٌٚب٘ٝ اوطيلاسی، ٔٙجط ثٝ افعايف زضنس سجسيُ

ٞبی دطقبذٝ دّیٕط[. 14، 15]قٛز  ٔیافعايف ٔمبٚٔز ٘ؿجز ثٝ آة ٚ غیطٜ 

اؾشط، دّی يٛضسبٖ، ادٛوؿدی ٚ  اوطيلاسی ثؿیبض ٔشٙٛػی اظ جّٕٝ دّی اسط، دّی 

ای زض لیددبؼ ثددب  ٚ ذددٛال لبثددُ ٔلاحظددٝ ا٘ددس ٞددب اوطيلاسددی قددسٜ ٔلأددیٗ

، اظ جّٕدٝ ايٙىدٝ سدٙف    ا٘دس  ی اوطيلاسی اظ ذدٛز ٘كدبٖ زازٜ  طٔٛ٘ٛٔطٞبی ذ

 .[17] يبثس ٔیوبٞف ثٝ طٛض ٔحؿٛؾی زاذّی دّیٕطٞبی دطقبذٝ اوطيلاسی 
 

 
 

 .]2[قٕبيی اظ ؾبذشبض اِیٍٛٔطٞبی ز٘سضيٕط ثب قىُ وطٚی  -3قىُ 

 

                                                                 
2 Dendritic  
3 Hyperbranched  
4 Boltorn
5 Perstorp Crop
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ٞبی  ذٛال حطاضسی ٚ ٔىب٘یىی ؾبٔب٘ٝاؾز وٝ  ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ قسٜ

حبٚی ٔٛ٘ٛٔطٞبی ذطی ٚ دّیٕطٞبی دطقبذٝ اوطيلاسی زض ٔمبيؿٝ ثب 

 .]17[ ثبلاسط اؾزػبّٔٝ اوطيلاسی،  ٔٛ٘ٛٔطٞبی چٙس

ٌیطی ؾبٔب٘ٝ  اِیٍٛٔطٞب، وبٞف احشٕبَ آسف وطزٖ ای قبذٝيىی اظ زلايُ 

ٞب ٌٛ٘ٝ ثؿیبض ٟٕٔی اظ اِیٍٛٔطٞب ٞؿدشٙس   دع اؾز. ادٛوؿی اوطيلار سبثف

ٞبی آٖ، ٔمبٚٔدز زض   ؾرشی ٚ اؾشحىبْ ثبلای قجىٝ ٚجٛزوٝ ثب سٛجٝ ثٝ 

  ٝ ٞدبی دردز    ثطاثط حلاَ ٚ ذٛال قیٕیبيی ٚ چؿجٙسٌی ػدبِی زض ؾدبٔب٘

ٌیط٘س. ثب ايٗ حبَ ثٝ زِیُ لبثُ  ٔیثؿیبض ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  UVسٜ ثب قٛ٘

دع، ثطای ودبٞف ذطدطار    ٞب زض حیٗ درز  سبثف احشطاق ثٛزٖ ايٗ ضظيٗ

ٞدب اظ   ايدٗ دٛقدف   ثٙدسی  فطٌَٔٛیطی، ضطٚضی اؾز وٝ زض  ٘بقی اظ آسف

ٞبی آسف اؾشفبزٜ قٛز. اظ ايٗ ضٚ يىدی اظ الدسأبسی ودٝ زض     سبذیطا٘ساظ٘سٜ

ٌیدطز، اؾدشفبزٜ اظ دّدی فؿدفٛ٘بر      ٔدی ايٗ ذهٛل ٔٛضز اؾدشفبزٜ لدطاض   

ودٝ اظ ططيدك دّیٕطيعاؾدیٖٛ     اؾدز اوطيلاسی دطقبذٝ حدبٚی ؾدیّیىٖٛ   

-3افعايكددی ٔبيىددُ ثددیٗ ٔٛ٘ددٛٔط سددطی اوطيّٛاسیددُ فؿددفبر ثددب ٔٛ٘ددٛٔط 

آٔیٙٛدطٚدیُ سطی ٔشٛوؿی ؾیلاٖ ؾٙشع ٚ ؾذؽ ثب سّفیك دّی فؿدفٛ٘بر  

ٞددبی  اوطيلاسددی دطقددبذٝ ثددب ادٛوؿددی اوددطيلار، زؾددشٝ ای اظ دٛقددف  

 [.4، 17[ قٛ٘س ٔیسبذیطا٘ساظ٘سٜ قؼّٝ، سٟیٝ 
 

 اليگومزهبي حبوي فلش -2-7-2
ٞبيی ثدط دبيدٝ ی ٔٛ٘ٛٔطٞدبی     ٝ جسيس قبُٔ ضظيِٗی٘ٛع زيٍطی اظ ٔٛاز اٚ

ٝ حبٚی  قدٛ٘سٜ   ای فّع اؾز وٝ چٙیٗ دّیٕطٞبيی ٔب٘ٙس زی آوطيلار قدجى

فّع ضٚی، چؿجٙسٌی ثٝ ظيطآيٙسٞبی فّعی ٚ قیكٝ ای ضا ثٟجٛز ثركدیسٜ   

ثطٌكز دصيط يٛ٘ی ثٝ نٛضر  قسٖ ای قجىٝٚ ٕٔىٗ اؾز ثب ايجبز ٚاوٙف 

ٞبی ذٛزسطٔیٓ  ٞبی ٌطٔب٘طْ فطاثٙفف يب فیّٓ زضجب، ثطای وبضثطز زض چؿت

 . ]2[ضز اؾشفبزٜ لطاض ثٍیط٘س قٛ٘سٜ ٔٛ
 

 اليگومزهبي بز پبيه سيليكو  -2-7-3
ٚ ٔشبوطيلاسی ثط دبيدٝ ؾدیّیىٖٛ زض دّیٕطٞدبی ثدٝ      یاِیٍٛٔطٞبی آوطيلاس

ُ   انطلاح سطویجی )ٞیجطيسی( ثط دبيدٝ ی ٚاودٙف   غَ اؾدشفبزٜ  -ٞدبی ؾد

اوددٙف سطاوٕددی قددٛ٘س وددٝ زض آٟ٘ددب يدده قددجىٝ ٔؼددس٘ی اظ ططيددك ٚ ٔددی

آِی اظ ططيك دّیٕطيعاؾیٖٛ فطاثٙفف يدب ٌطٔدبيی    ىٝؾیّٛوؿبٖ ٚ يه قج

آيٙس. زض ايدٗ   ٔیٞب ثٝ زؾز  ٞب ٚ ٔشبوطيلار ٔب٘ٙس آوطيلار فؼبَٞبی  ٌطٜٚ

-حبِز دیف دّیٕطٞب لبزض ٞؿشٙس سب اظ ططيك ٚاودٙف )سدطی آِىٛوؿدی(   

ٞدب ٚ   زاض ٔب٘ٙس ادٛوؿی، آٔیٗ ٚ ٞیسضٚوؿیُ ثب آودطيلار  ؾیّٛوؿبٖ ػبُٔ

  .]7[زاض ؾبذشٝ قٛ٘س  ػبُٔٞبی  ٔشبوطيلار
 

 هبي دوگبنه پش رسين -2-7-4
ثٝ ٕٞطاٜ دردز   بيفٌٚب٘ٝ، درز ثٝ ضٚـ حطاضسی يب اوؿٔٙظٛض اظ درز ز

ٗ      ٔیفطاثٙفف اؾز وٝ  دطسٛ ثب سبثف ٞدبی   سٛا٘دس ثدٝ وٕده ٔرّدٛف ضظيد

ٔطؾْٛ ٔب٘ٙس دیف دّیٕطٞبی اذششبْ يبفشٝ  ثب آودطيلار ٚ سطویجدبر دّدی    

ثٝ ػجدبضر  فطٔبِسٞیس/دّی اَ نٛضر ثٍیطز. -ايعٚؾیب٘بر/دّی اَ يب ٔلأیٗ

س وٝ يىدی اظ ططيدك   ٙٞط ِٔٛىَٛ حبٚی زٚ ٌطٜٚ ػبّٔی ٔشفبٚر ثبق زيٍط

 ؛فطاثٙفف درز  قدٛز دطسٛ بثف ٚ زيٍطی اظ ططيك س اوؿبيفٌطٔبيی ٚ يب 

ٞب ودٝ قدبُٔ يده ٌدطٜٚ      ٞب يب ادٛوؿی اوطيلار ٔ ُ ادٛوؿی ايعٚؾیب٘بر

سٛا٘دس ثدب    ٔیاوطيلار غیطاقجبع ٚ يه ٌطٜٚ ٞیسضٚوؿیُ ثب٘ٛيٝ ٞؿشٙس وٝ 

  ٓ ٞدبی ايعٚؾدیب٘بر    آٔیٗ يب ايعٚؾیب٘بر ٚاضز ٚاوٙف قٛ٘س. ٔعيدز ؾیؿدش

دیٛ٘دس ٞیدسضٚغ٘ی زضٖٚ   قدشٗ  زااوطيلار زض ٌطا٘طٚی دبيیٗ آٟ٘ب ثٝ زِیُ 

 [.1، 18، 19]ثیٗ ِٔٛىِٛی اؾز دیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ِٔٛىِٛی ثٝ جبی 
 

 پذيز پش تجذيذ اليگومزهبي تببص -3
طجیؼدی ٚ   1حجٓ ثبلای ٔطبِؼبر نٛضر ٌطفشدٝ ثدط ضٚی ٔدٛاز ثدب زٚ ٔٙكدب     

ايدٗ ٔدٛاز زض    لبثّیدز ٘فشی، ٘كبٖ زٞٙسٜ ظطفیز ثبلای ٔٛاز سجسيسددصيط ٚ  

سؼدساز   ب ثٝ أطٚظ ٔٙجغِ ٌیبٞی ٚ حیٛا٘یاؾز. س 2جبيٍعيٙی ثب ٔٛاز دبيٝ ٘فشی

ٔحسٚزی اظ دّیٕطٞبی دبيٝ ٘فشی ثٝ زؾز آٔدسٜ اؾدز؛ ثدٝ ػٙدٛاٖ ٔ دبَ اظ      

٘یع اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  11ٞب ٚ دّی آٔیسٞب ضٚغٗ ثعضن ثطای سٟیٝ دّی يٛضسبٖ

ُ  3دی وّطٚٞیسضيٗأطٚظٜ ٔٛ٘ٛٔطٞبيی ٘ظیط اوطيّیه اؾیس، ا  4ٚ اوطيّٛ٘یشطيد

ٔٙبثغ ٌیبٞی ٚ حیدٛا٘ی سٟیدٝ قدٛ٘س. سِٛیدس      یسٛا٘ٙس اظ ٔٛاز ثط دبيٝ  ٔیٞٓ 

ٟ      وكدٛض  زض  5نٙؼشی دّی اسیّٗ ؾجع یدٝ  ثطظيدُ ٌدٛاٜ ايدٗ أدط اؾدز ودٝ س

دّیٕطٞبی ثط دبيٝ ٔٛاز طجیؼی سٟٙب يده فىدط ٚ سٕبيدُ ٘یؿدز، ثّىدٝ يده       

 ثبقس.  ٔیجٟف ػظیٓ زض ػّٓ قیٕی 

ٗ   ٞب ٔب٘ٙس جّجده  ظيؿز سٛزٜ ٞدب، ؾدِّٛٛظٞب، دّدی ؾدبوبضيسٞب ٚ      ٞدب، ِیٍٙدی

ضٚ٘دس.   ٞبی ٌیبٞی، ٔٙبثغ ٘بٔحسٚز ٚ زض زؾشطؼ وطثٗ ثٝ قٕبض ٔدی  دطٚسئیٗ

ٞبی  سٛاٖ اظ ثطذی ٔحهٛلار نٙؼشی ٚ ٕٞچٙیٗ ظثبِٝ ٔیايٗ ٔٙبثغ وطثٗ ضا 

 نٙؼشی )چٛة، ذٕیط چٛة، ٘كبؾشٝ ٚ غیطٜ( اؾشرطاج وطز.

سجسيسدصيط قبُٔ دّی ؾبوبضيسٞب )ویشٛؾبٖ، آِجیٙدبر، ٘كبؾدشٝ،    دّیٕطٞبی

ویشددیٗ، اؾددیسٞیبِٛضٚ٘یه، دىشددیٗ، ٌبلاسددبٖ، ٞذددبضيٗ، آٌددبضظ، زوؿددشطاٖ،  

آِیجیٙبر، وٙسضٚايشیٗ، ؾِٛفبر، دِٛٛلاٖ، ودٛضزلاٖ، ٌّیىٛظآٔیٌّٙٛیىدبٖ(،   

 ٗ ٞددب )ودلاغٖ، غلاسددیٗ، فیجدطيٗ، آِجددٛٔیٗ، الاؾدشیٗ، فیجددطٚ٘ىشیٗ،     ددطٚسئی

ٞب، اثطيكٓ سبض ػٙىجٛر ٚ اثطيكٓ  طيٙٛغٖ )دطٚسئیٗ دلاؾٕبی ذٖٛ(، آ٘عيٓفیج

 .]19[سبض وطْ اثطيكٓ( ٚ ِیذیسٞب ٞؿشٙس 

ددع   ٞدبی  سدبثف   ثرف ػٕسٜ ٔطبِؼبر ٚ سِٛیسار نٙؼشی زض حٛظٜ دٛقف

ٞبی ٌیبٞی  حبٚی اِیٍٛٔطٞبی حبنُ اظ ٔٛاز سجسيسدصيط، ٔطثٛف ثٝ ضٚغٗ

قٛز، زضحبِی وٝ اِیٍٛٔطٞبی حبنُ اظ  ٔیٚ حیٛا٘ی ٚ ثٝ ذهٛل ٌیبٞی 

ٛض ػٕدسٜ زض  طفطاثٙفف ثٝ  دطسٛثٝ  حؿبؼٞبی  دّی ؾبوبضيسٞب ٚ ِٔٛىَٛ

ظٔیٙٝ دعقىی وبضثطز زاض٘س. ٔؼٕٛلا  ٔٛاز ثط دبيٝ ی ٔٙبثغ حیٛا٘ی ٚ ٌیبٞی 

ٌیط٘دس، ثّىدٝ ددؽ اظ     ٕدی ٔؿشمیٕب  دؽ اظ اؾشرطاج، ٔٛضز اؾشفبزٜ لدطاض ٘ 

ؾبظی، انلاحبر قیٕیبيی ٚ آ٘عيٕی ٚ غیدطٜ   ٝ قبُٔ ذبِمیانلاحبر اِٚ

ؾبظی ٔدٛاز ثدط دبيدٝ ٔٙدبثغ      انلاح ٚ آٔبزٜزض ايٗ حٛظٜ قٛ٘س.  ٔیٔهطف 

ٞب اؾز. ثب ايدٗ   ٞبی قیٕیساٖ سطيٗ چبِف حیٛا٘ی ٚ ٌیبٞی، يىی اظ ثعضي

سٛا٘دس ٔؿدشمیٕب زض    ٔدی ٞبيی اؾز وٝ  حبَ ضٚغٗ ثعضن، جع ٔؼسٚز ضٚغٗ

 

                                                                 
1 Biosource-based materials 
2 Petrochemicalbased materials 
3 Epichlorohydrin  
4 Acrylonitrile  
5 Green polyethylene 
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، سحدز  اِٚیٝطاض ثٍیطز ٚ ثسٖٚ انلاحبر فطْ انّی ذٛزـ ٔٛضز اؾشفبزٜ ل

ٞدبی   فطاثٙفف ٚ حضٛض اوؿیػٖ دّیٕطيعٜ قٛز. ثطذی اظ ضٚغٗ دطسٛسبثف 

 ٝ سٟیدٝ  ثدطای   1ٌیبٞی اظ ططيك ادٛوؿیسٜ قسٖ ٚ سرطيت آ٘عيٕی ٘كبؾدش

غیدطٜ  ٚ  3، ٌلايىِٛیه اؾیس2ٔٛ٘ٛٔطٞبی ٔرشّف ٘ظیط ؾٛوؿیٙؿه اؾیس

ٚ  ٔیٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ٞدب،   ؾدبظی ظيؿدز سدٛزٜ    ذدبِم  ٌیط٘س. اؾدشفبزٜ 

ضا  4ٞب ٚ ا٘شكبض ٔٛاز آِی فدطاض  ٔحیطی وٝ سِٛیس ظثبِٝ سٛا٘س اظ ٘ظط ظيؿز ٔی

 [.19، 20]وٙس، ثؿیبض ٔٙبؾت ثبقس  ٔیٔحسٚز 

ثٙدسی ٔدٛاز ٔٛجدٛز زض طجیؼدز ثدب       ٞسف اظ ايٗ ثرف، قٙبؾبيی ٚ زؾشٝ

اؾز. ثطذی اظ ايٗ ٔٛاز ثدٝ   ٘ٛضی قطوز زض فطآيٙس دّیٕطيعاؾیٖٛ لبثّیز

ثٝ ٘ٛض ٞؿشٙس ٚ ثطذی زيٍط ٘یبظ ثٝ انلاحبسی زاض٘دس   حؿبؼطٛض طجیؼی 

دصيط قٛ٘س. سطویجبر سجسيسدصيط لبثُ درز  وٝ ٘ؿجز ثٝ سبثف ٘ٛض ٚاوٙف

ؾبوبضيسٞب،  دّیثٝ چٟبض زؾشٝ ِیذیسٞب، ٘ٛضی سحز فطآيٙس دّیٕطيعاؾیٖٛ 

ٞدبی ػدبّٔی    ٝ ػٙدٛاٖ ٌدطٜٚ  ٞبی سجسيسدصيط ث طجیؼی ٚ ِٔٛىَٛ لاؾشیه

قٛ٘س ودٝ ثدٝ طدٛضوّی زٚ ٔٙكدب      ٔیثطای ٔٛاز درز قٛ٘سٜ ثب ٘ٛض سمؿیٓ 

ٞب ٘یع  حیٛا٘ی ٚ ٌیبٞی زاض٘س. ٕٞچٙیٗ ثطذی ٔٙبثغ حیٛا٘ی ٔب٘ٙس دطٚسئیٗ

سٛا٘ٙدس لبثّیدز     ٔدی ٚجٛز زاض٘س وٝ ثب ا٘جبْ انلاحبسی ٘ظیدط اوطيلاؾدیٖٛ   

 . ]11-19[ زض آٟ٘ب ايجبز وطزدع قسٖ ضا  سبثف

 

 ليپيذهب -3-1
سطيٗ ٔٙبثغ سجسيسدصيط نٙبيغ قدیٕیبيی   ٞبی حیٛا٘ی ٚ ٌیبٞی، ٟٔٓ ضٚغٗ

ٞؿشٙس وٝ سِٛیس آٟ٘ب ضٚ٘سی ضٚ ثٝ ضقس ضا زاضز ٚ ايٗ ٔٛاز زض جٟز سِٛیس 

ٌیط٘دس.   ٔدی ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  وٙٙسٜ ٞب ٚ ضٚاٖ ، دٛقففؼبَٔٛاز ؾطح 

ٖ ٞبی ٌیبٞی اظ سطویجبر غیطلبثُ ندبث  ضٚغٗ ٚ سطویجدبر لبثدُ    5ٛ٘ی قدس

 ٖ ٗ  6نددبثٛ٘ی قددس ، 9، اؾددیسٞبی چددطة 8، اؾددشطٚيسٞب7ٞددب ٔب٘ٙددس سددطد

 
                                                                 

1 Enzymatic degradation of starch 
2 Succinic acid 
3 Glycolic acid 
4 Volatile organic compounds (V.O.C.) 
5 Unsaponifiable   
6
 Saponifiable  

7 Terpenes  
8 Steroids  
9 Fatty acids 

. ٌّیؿطيسٞب ٚ ثٝ ذهدٛل  ا٘س سكىیُ قسٜ 11ٚ ٌّیؿطيسٞب 10فؿفِٛیذیسٞب

سطيٗ سطویجبر زض ايدٗ حدٛظٜ ٞؿدشٙس.     ( فطاٚاTAGsٖ) 12سطی ٌّیؿطيسٞب

ايدٗ  اسدٓ ودطثٗ اؾدز ٚ     22سب  10طَٛ ظ٘جیط او ط اؾیسٞبی چطة ثیٗ 

 ٗ ٞدبی غیطاقدجبع    سطویجبر ٔحشٛی نفط سب ؾٝ دیٛ٘س زٌٚب٘ٝ ٞؿشٙس. ضٚغد

ٞب ثط حؿت ػسز يدسی ثدٝ    . ضٚغٗ]14-16[ ٞب فطاٚاٖ سط٘س ٘ؿجز ثٝ اقجبع

ٝ < 140IV) 13قدٛ٘سٜ  ؾدٝ زؾدشٝ ضٚغدٗ ذكده      14قدٛ٘سٜ  ذكده  (، ٘یٕد

(125<IV< 140 ذكده ٚ )  ٜ15٘كدٛ٘س (125 IV <  ٓسمؿدی ) قدٛ٘س.  ٔدی 

ثدٝ طدٛض ٔ دبَ     .(4)قىُ  ٞبی ػبّٔی ذبنی زاض٘س ٞب ٌطٜٚ ثطذی اظ ضٚغٗ

 18يدب اؾدیس ضؾدیِٙٛئیه    17زاضای ٌطٜٚ ادٛوؿی، ضٚغٗ وطچه 16ضٚغٗ ٚض٘ٛ٘یب

حددبٚی ٌدطٜٚ وشددٛ   19زاضای ٌدطٜٚ ٞیسضٚوؿددیُ ٚ ضٚغدٗ زا٘ددٝ ِیىب٘یبضيجیدسا   

   .]20-22[ ٞؿشٙس 20)اوؿٛ(
 

 هب كزد  روغن پش تببص هبي روش -3-1-1
زاضوطزٖ سطی ٌّیؿیطيسٞب ٚ اؾیسٞبی  ػبُٔٞبی قیٕیبيی ٔرشّفی ثطای  ضٚـ

ٞبی  ، ٚاوٙف21ٞیسضٚفطٔبِیٙبؾیٖٛ وٝ ػجبضسٙس اظ:، ا٘س چطة اؾشفبزٜ قسٜ

 . ]20-24[( 5)قىُ  23ا٘شربثی وؿبيفٚ ا (TEC) 22ا٘ی-سیَٛ

سٛا٘ٙس اظ ططيك سبثف ٘ٛض ذٛضقیس ٚ يب  ٞبيی ٔب٘ٙس ضٚغٗ ثعضن ٔی ضٚغٗ

زض ايٗ حبِز  درز قٛ٘س. 24اوؿبيف ٘ٛضی ؾبظٚوبضفطاثٙفف ثب دطسٛ 

وكس ٚ ثطای ؾطػز ثركیسٖ ثٝ  ثٝ ٔسر ظيبزی طَٛ ٔی اوؿبيف ٘ٛضی

ٞبی فّعی ثٝ آٖ افعٚزٜ قٛز. ٘طخ ذكه  ثبيس ٕ٘ه قسٖ ای قجىٝؾطػز 

 .ٞبی نٙؼشی، أطی ضطٚضی اؾز قٛ٘سٌی ثبلا ثطای دٛقف

 

                                                                 
10 Phospholipids  
11 Glycerides  
12 Triacylglycerols  
13 Drying  oils 
14 Semi-drying oils 
15 Non-drying oils 
16 Vernonia oil 
17 Castor oil 
18 Ricinoleic  acid 
19 Licaniarigida seed oil 
20 Keto (oxo) 
21 Hydroformylation  
22 Thiol-ene reaction 
23 Selective oxidation 
24 Photooxidation  

 

 
 

  .ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی ػبّٔی ٔٛجٛز ثط ضٚی ظ٘جیطٜ ضٚغٗ ٌطٜٚ -4 قىُ
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سٛا٘ٙدس ثدب سطویجدبر غیطاقدجبع ٔب٘ٙدس ٔشیدُ        ٔدی ٞبی ذبْ  اظايٗ ضٚ ضٚغٗ

سٛؾط ٚاودٙف ضازيىدبِی    3ٚ يب آِیُ اسطٞب 2، ٔكشمبر ٔبِئیه1ٔشبوطيلار

 . ]12-14[ ضازيىبِی درز قٛ٘س

ٞددبی  دددصيطی ٚ درددز، اؾددشفبزٜ اظ ضٚغددٗ زيٍددط ثددطای ثٟجددٛز ٚاوددٙف ضٚـ

قدسٜ ٘ٛثٛض٘یدُ اؾدز ودٝ ٚاودٙف       زاض قدسٜ ٚ يدب ضٚغدٗ ادٛوؿدی    زاض یادٛوؿ

 [.25-28] (5ضٚز )قىُ  ٔیدّیٕطيعاؾیٖٛ آٖ سٛؾط ؾیؿشٓ وبسیٛ٘ی دیف 

 

                                                                 
1 (meth)acrylates 
2 Maleic derivatives 
3 Allyl ethers 

ٖ  زاض ادٛوؿی ٗ    ودطز ٞدب ٚ اؾدیسٞبی چدطة، يىدی اظ      دیٛ٘دسٞبی زٌٚب٘دٝ ضٚغد

ز ّد قدٛز. ػ  ٔیدعوطزٖ ايٗ زؾشٝ اظ ٔٛاز ٔحؿٛة  ٞبی  سبثف سطيٗ ضٚـ ٟٔٓ

ٞدبی   سٛا٘ٙدس زض ٚاودٙف   ٔیٞبی ادٛوؿی حبنّٝ  ايٗ أط زض ايٗ اؾز وٝ ٌطٜٚ

ٌط ٞؿشٝ زٚؾز )اِىُ، سیدَٛ، وطثٛوؿدیّیه    ٌكبيی سٛؾط يه ٚاوٙف حّمٝ

ؾدبذشبض   6قدىُ   [.27، 28]س ٘د یطٜ( ٔٛضز اؾشفبزٜ لدطاض ٌیط اؾیس ٚ آٔیٗ ٚ غ

ددع   ای قسٜ اظ ططيك فطآيٙسٞبی ٔرشّف سدبثف  ٞبی ٌیبٞی قجىٝ ضٚغٗ يیقٕب

ٗ  وطزٖ ٘ی، اؾشبيطوطزٖ ٘ٛضی اوؿیسقبُٔ  ٞدبی   ، سیٛلا٘ی وطزٖ، ظ٘جیدطٜ ضٚغد

   .زٞس ٔیٞبی حّمٝ ٌكبيی وبسیٛ٘ی ضا ٘كبٖ  ٞب ٚ ٚاوٙف وطيلارآثب  قسٜ جفز

 

 
 

 [.25-28] ٞبی دّیٕطيعاؾیٖٛ وبسیٛ٘ی ٚ ضازيىبِی وطزٖ دیٛ٘سٞبی زٌٚب٘ٝ ثطای ا٘جبْ ٚاوٙف وطزٖ ٚ ٔبِئیٙٝ ادٛوؿیسٜ -5قىُ 

 

 
 

 ٞبی غیطاقجبع سٛؾط سبثف ٘ٛض ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛ٘ٛٔطٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ. قسٖ ظ٘جیطٜ ی ضٚغٗ ای ٔرشّف قجىٝ ٞبی ضٚـ -6قىُ 
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سٛا٘ٙدس اظ   ٔدی ٞدبی ٌیدبٞی    ايٗ قىُ زض ٚالغ ٕ٘بيبٍ٘ط ايٗ اؾز وٝ ضٚغٗ

ٔرشّف سٛؾط سبثف ٘ٛض ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛ٘ٛٔطٞدبی ٌٛ٘دبٌٖٛ،    ٞبی ضٚـ

. زض ازأدٝ  ]25-28[ ای ضا ايجبز وٙٙدس ٚ دردز قدٛ٘س    ؾبذشبضٞبی قجىٝ

 ضخ زازٖ ٞط وساْ اظ ايٗ فطآيٙسٞب سٛضیح زازٜ ذٛاٞس قس.  ؾبظٚوبض
 

 هب روغن اكسيذكزد  نوري -3-1-1-1

ٞدبی حدبٚی دیٛ٘دس زٌٚب٘دٝ سٛؾدط       هبلار ػطضی زض ضٚغٗسؾبظٚوبض ايجبز ا

ٝ   1ٚثؿشط ای ِیذیدسی    ٚ ٕٞىبضا٘ف ثطضؾی قس ٚ سكىیُ ؾدبذشبضٞبی قدجى

ٝ   ؾبظٚوبضسٛؾط  ای سكدىیُ شضار ضازيىدبِی، ايعٚٔطيعاؾدیٖٛ،     چٟدبض ٔطحّد

. ]29-33[ سٛضیح زازٜ قس 3ٚ ايجبز اسهبلار ػطضی 2ٞیسضٚدطٚوؿیساؾیٖٛ

ٖ  ز ٚاودٙف اوؿدیس  ػٕٛٔب  ثطای افعايف ؾطػ ضٞدبی فّدعی   ٚاظ وبسبِیع ودطز

قبُٔ اوؿدیس فّعٞدبيی ٔب٘ٙدس ضٚی، ؾدطة، ٔٙیدعيٓ، وجبِدز ٚ يدب ذكده         

ٝ ٚ ثب٘ٛيدٝ ٔب٘ٙدس وجبِدز، ظيطودٛ٘یٓ، وّؿدیٓ ٚ يدب ظيطودٛ٘یٓ        ید ٞبی اِٚ وٗ

 . ]33-35[ قٛز ٔیاؾشفبزٜ  4ٞب اٚوشٛآر

ٞبی ذٙ دی ثدب اؾدشفبزٜ اظ     ٚ ٕٞىبضا٘ف دٛقكی ضا ثط دبيٝ ضٚغٗ 5ولاؾٗ

آٔدبزٜ  ضا  وطزٖٚ اوؿدیس  UVدردز سحدز سدبثف    يه فطآيٙس سطویجدی اظ  

وطز٘س. زض ٔطحّٝ ی اَٚ يه قجىٝ جعئی سٛؾط ٚاوٙف ثیٗ اؾیس چطة 

ٞبی زٌٚب٘دٝ ثدبلی ٔب٘دسٜ ثدب     دیٛ٘سآفشبثٍطزاٖ ٚ اوؿیػٖ ا٘جبْ قس. ؾذؽ 

ُ    ضٚاؾشفبزٜ اظ وبسبِیع قدسٖ  سٛؾدط فطآيٙدس اوؿیس   6ٚا٘بزيدُ ثدی دیطيدسي

 .]35-37[( 7ٔهطف قس٘س )قىُ 
 

 هب ( بز روي روغنTEC) 7اني-كوپل كزد  تيول -3-1-1-2

 یا٘-سیَٛ وٙٙسٜ جفزثب اؾشفبزٜ اظ  ی ضادع آِىٙ ٚ ثٛٔٗ ٔٛاز  سبثف 8ٞٛيّٝ

ٔطبِؼٝ وطز٘س. ثٝ زِیُ شار غیطاقجبع سدطی ٌّیؿدیطيسٞب، ايدٗ ٔدٛاز      یا٘

َ   TECسٛا٘ٙس ثب   ٔی سٛا٘ٙدس ثدب    ٔدی ٞدبی چٙدسػبّٔی    ٚاوٙف زٞٙدس. سیدٛ

 

                                                                 
1 Vebster  
2 Hydroperoxidation  
3 Crosslinking  
4 Zirconium octoates 
5 Klaasen 
6 Vanadylbipyridyl  
7 Thiol-ene coupling (TEC) 
8 Hoyle 

ٝ    چطثی زِیدُ  ٝ ای ٚاودٙف ثسٞٙدس. ثد    ٞب ثٝ ٔٙظٛض سكدىیُ ؾدبذشبض قدجى

 UVثٝ ٚؾدیّٝ ی   TECدبيساضی حطاضسی دبيیٗ سطویجبر ِیذیسی، ٚاوٙف 

ز یحؿبؾد ، UVثدب   TECزيٍط ٚاوٙف درز  ٔعيزدصيط اؾز.  ٘یع سٛجیٝ

 ٚاوددٙف ثبظزاض٘ددسٌی اوؿددیػٖ زض ٔمبثددُ زيٍددط  وٕشددط آٖ ٘ؿددجز ثددٝ  

ٞبی ضازيىبَ آظاز اؾز. ؾبذشبض قیٕیبيی ٔكدشمبر چطثدی    دّیٕطيعاؾیٖٛ

ٌطٞددبی سیددِٛی ثددط ضٚی   ٚاوددٙفٞددٓ ؾددبذشبض قددیٕیبيی  غیطاقددجبع ٚ 

 ٌصاض٘س.  ٔیدصيطی سبثیط  ٚاوٙف

ٌطٞبی غیطاقجبع ثب ٌطٜٚ سیَٛ ضا ثدٝ   دصيطی ٚاوٙف ٞٛيُ ٚ ثٛٔٗ، ٚاوٙف

 وطز٘س.  ثٙسی ٔطسجٝيط سطسیت ظ

9ٔعزٚجٖ ا زی
10ٔبِئیٕیس > 

11وطيلارآٔشب > 
12اسط ٚيٙیُ > 

 13٘ٛضثٛضِ٘ٗ > 

سٛا٘ٙس ثب اؾشفبزٜ اظ  ٔیٞب  ٚ ٕٞىبضا٘ف ٘كبٖ زاز٘س وٝ دٛقف 14أٛئّؿٖٛ

ٞبی زٌٚب٘ٝ زاذّی ٔٛجٛز زض اؾیس چطة دیٛ٘سٚ ثب اؾشفبزٜ اظ  TEC ضٚـ

ٞبی چٙس ػدبّٔی ٔدٛضز اؾدشفبزٜ     سیَٛ)ٔشیُ اِٚئبر ٚ ٔشیُ ِیِٙٛئبر( ٚ 

ُ  ضاطلدد ثددطای  TECٚ ٕٞىددبضا٘ف، ٚاوددٙف دطثددبظزٜ    15ثٍیط٘ددس. ثىؿدد

ٞبی ٌیبٞی ضا ٌعاضـ وطز٘س. زض  زٞی ؾطح آِٛٔیٙیٓ ثب فیّٓ ضٚغٗ دٛقف

ٞددبی سیددَٛ ٔٛجددٛز ثددط ضٚی    ايددٗ ٚاوددٙف، ضٚغددٗ ثددعضن ثددب ٌددطٜٚ   

 . ]38-42[ ٞب ٚاوٙف زاز٘س ٔطوبدشٛؾیلاٖ
 

 كزد  آ   اي كزد  روغن و ضبكه متبكزيلاته -3-1-1-3
ٞبی ٌیبٞی ٔ ُ ضٚغدٗ ؾدٛيب، ٞؿدشٝ اٍ٘دٛض ٚ      دیٛ٘سٞبی زٌٚب٘ٝ ثط ضٚی ضٚغٗ

دصيطی دبيیٙی زاض٘س؛ اظايٗ ضٚ يده ؾدطی اندلاحبر قدیٕیبيی      ثعضن، ٚاوٙف

فف، نٛضر  دطسٛسطوطزٖ آٟ٘ب سحز سبثف  بَؼجٟز ف ٌیدطز. يىدی اظ    ٔدی فطاثٙ

ٖ ٝ قدٛز، ٔشبوطيّید   ٔیٞب ا٘جبْ  ثطای انلاح ضٚغٗسطيٗ انلاحبسی وٝ  ٟٔٓ  ودطز

 زٞس.   ٔیضخ قسٜ  زاض اؾز وٝ ثیٗ ٔشبوطيلار ٚ ضٚغٗ ادٛوؿی

 

                                                                 
9 Conjugated diene 
10 Maleimide  
11 (meth)acrylate 
12 Vinyl ether 
13 Norbornene 
14 Samuelson 
15 Bexell 

 

 
 

 .]36[ ٞبی ضٚغٗ غیط اقجبع فطآيٙس فشٛاوؿیساؾیٖٛ ظ٘جیطٜ -7قىُ 
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ٔشیُ اوطيَّٛ اؾدیس ثدب ضٚغدٗ ٌیدبٞی حدبٚی ٌدطٜٚ        قسٖ ضٚـ زيٍط اؾشطی

ٞیسضوؿیُ ٔ ُ ضٚغٗ وطچه اؾز. ضٚـ زيٍط، دیٛ٘سظ٘ی ٌطٜٚ ٔشدبوطيلار،  

  ٗ ٞبؾدز ودٝ ضٚغدٗ يٛضسدبٖ اودطيلار ضا ايجدبز        ثب ٔكشمبر ايعٚؾدیب٘بسی ضٚغد

ٖ  ٔی ٚ ٕٞىدبضا٘ف يده ٌدطٜٚ ايعٚؾدیب٘بر حدبٚی       1وٙس. ثٝ ايٗ ٔٙظٛض ٞٛٔدب

 [.42-44]ٚاوٙف زاز٘س  اوطيلار ضا ثب ضٚغٗ وطچه

ٔٛ٘ٛآؾیُ ٌّیؿطَٚ وٝ ثدٝ ٘دبْ ٌّٔٛ٘ٛیؿدطيس ٚ يدب      ]45[ٚ ٕٞىبضا٘ف  2دیشُ

MAG فٙیدُ  -4ٞدبيی ٘ظیدط ٔشدیّٗ ثدیؽ)     ٔؼطٚف اؾز ضا ثب زی ايعٚؾیب٘بر

4( ٚ سِٛددٛئٗ زی ايعٚؾددیب٘برMDI) 3ايعٚؾددیب٘بر(
(TDI)  ٝٚاوددٙف زاز٘ددس ودد

MAG ٜٚسٛا٘ٙدس ثدب ٔٛ٘ٛٔطٞدبی حدبٚی      ٔدی ٞبی ايعٚؾیب٘بر  ذبسٕٝ يبفشٝ ثب ٌط

ٌطٜٚ ٞیسضٚوؿیُ ٚاوٙف زٞٙدس. ضٚـ زيٍدط سِٛیدس ضٚغدٗ ٌیدبٞی يٛضسدبٖ       

اوطيلار، ٚاوٙف ٔٛ٘ٛٔط حبٚی ايعٚؾیب٘بر ٚ اوطيلار ثدب يده ظ٘جیدط حدبٚی     

ػبُٔ ٞیسضٚوؿیُ ٔ ُ ضٚغٗ حبٚی ٌطٜٚ ٞیسضٚوؿیُ يب ادٛوؿی ٚ يب ثب دّدی  

 .  ]46-48[اؾز  5ی ٞیسضٚوؿیُٞب ای اذششبْ دیسا وطزٜ ثب ٌطٜٚ اؾشط قبذٝ

ٞبی دبيٝ آثی دّی يٛضسبٖ  ٔطبِؼبسی ثط ضٚی دٛقف 6چبً٘ ٚ ِٛ 2013زض ؾبَ 

فف( سٟیٝ قسٜ اظ ضٚغٗ ؾدٛيب زاقدشٙس   بيف)اوؿ يٛضسبٖ زٌٚب٘ٝ دعِ . ]49[/فطاثٙ

أىدبٖ اؾدشفبزٜ اظ   افدعايف  دع ٔعايبيی اظجّٕٝ  ٞبی سبثف آة دبيٝ وطزٖ ؾبٔب٘ٝ

ثبلا ثسٖٚ زاقشٗ ٔكىُ ٌطا٘طٚی ظيبز، وبٞف ثدٛ  اِیٍٛٔطٞبيی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی 

فف ٔعايدبيی   بيكدی ز ضا زاضز. ٕٞچٙیٗ درز زٌٚب٘دٝ اوؿ یٚ ؾٕ /سبثف فدطاثٙ

  ٝ زض ؾدطٛح ثدب اقدىبَ دیچیدسٜ، دردز       7ٕٞچٖٛ حصف ٔكىُ ٘دٛاحی ؾدبي

ٞبی زضٚ٘ی ثبلا ٚ حصف ٔكىُ ثبظزاض٘سٌی اوؿدیػٖ   يىٙٛاذز سط، حصف سٙف

س ثٛز. ثٝ ايٗ سطسی ٚؾدیّٝ ی   ٝٞدب، ثد   ت درز ايدٗ ٘دٛع اظ دٛقدف   ضا زاضا ذٛاٞ

فف ٚ يده ٚاودٙف آضاْ     ٚاوٙف ضازيىبَ آظاز ؾطيغ حبنُ اظ سبثف ٘ٛض فدطاثٙ

زٞس. ضٚغٗ ثعضن سطی ٌّیؿیطيسی ثب ؾدٝ ٘دٛع اؾدیس چدطة      ٔیضخ  بيفاوؿ

یه اؾیس ٚ اِٚئیه اؾیس اؾز. ٔطبثك ٔطاحُ ٚ قدطايط   ِیِٙٛئیه اؾیس، ِیِٙٛٙ

ٟ    دطاوٙٝ، 8ٔٛجٛز زض قىُ  ٝ قدس ٚ  ید دّی يٛضسبٖ دبيٝ آثدی اظ ضٚغدٗ ثدعضن س

چٟبض ٘ٛع دٛقف ٔشٙبؾدت ثدب قدطايط ذكده قدسٖ ٔشفدبٚر )ٞٛاذكده،        

 دع( آٔبزٜ قس٘س. دع/ٞٛاذكه ٚ  سبثف دع، سبثف ٞٛاذكه/ سبثف

ٔیىدطٖٚ ثدط ضٚی    250دبيٝ آثدی، فیّٕدی ثدب ضدربٔز سدط      دطاوٙٝدؽ اظ سٟیٝ 

ی اسبق ثدبلی ٔب٘دس ٚ ؾدذؽ ثدٝ     زلیمٝ زض زٔب 10ٞبی فّعی وكیسٜ قس،  ٚضلٝ

ٌطاز لدطاض ٌطفدز. ثؼدس اظ آٖ     زضجٝ ؾب٘شی 50زلیمٝ زض وٛضٜ ثب زٔبی  5ٔسر 

سدبثف )لأدخ    اسبله٘مبِٝ   ٞبيی وٝ ٘یبظ ثٝ سبثف زاقشٙس، ثط ضٚی سؿٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

، فبنّٝ لأخ اظ ٕ٘ٛ٘دٝ ٔؼدبزَ   W/cm 120 (،-W362 UVC ) جیٜٛ فكبض ثبلا

فف   دطسٛٔشط ثط زلیمٝ لطاض ٌطفشٙس ٚ ثب سبثف  8ٔشط( ثب ؾطػز  ؾب٘شی 1ثب  فدطاثٙ

 2بر ؾٝ ثبض سىطاض قس. ذٛال دٛقف حبنُ زض جسَٚ یدرز قس٘س. ايٗ ػّٕ

ٌعاضـ قسٜ اؾز. ٔكبٞسٜ قس وٝ ٞط زٚ ؾیؿشٓ زٌٚب٘ٝ دع ٘ؿجز ثٝ دٛقف 

ؾرشی ثبلاسطی زاض٘س وٝ ايٗ أدط ٘كدبٖ    ،دع درز قٛ٘سٜ سٟٙب ثب ٞٛا ٚ يب  سبثف

 

                                                                 
1 Homan 
2 Patel 
3 Methylene  bis(4-phenylisocyanate) (MDI) 
4 Toluene diisocyanate (TDI) 
5 Hyperbranched  hydroxyl-terminated polyester 
6 Chia-Wei Chang, Kun-Tsung Lu 
7 Shadow zones 

ای ٚ  دّیٕطيعاؾددیٖٛ ضازيىددبَ آظاز سددٛزٜ   ؾددبظٚوبضٞددط زٚ زٞددس وددٝ   ٔددی

ٞدبی زٌٚب٘دٝ ددع، ضخ زازٜ اؾدز. زض ٔدٛضز       زض دٛقف بيفدّیٕطيعاؾیٖٛ اوؿ

هدبلار  سدع/ٞٛاذكه، زض ٔطحّٝ ی اَٚ يده لايدٝ ثدب ا    دٛقف زٌٚب٘ٝ دع سبثف

وٙدس ٚ اظ ٘فدٛش    ٔدی قٛز وٝ ٔب٘ٙدس ؾدس ٘فدٛشی ػٕدُ      ٔیای ثبلا ايجبز  قجىٝ

ٞٛاذكده/   یوٙدس. أدب زض ؾدبٔب٘ٝ     ٔدی ٞبی زضٚ٘ی ٕٔب٘ؼدز   اوؿیػٖ ثٝ لايٝ

قسٖ )درز ؾطيغ  قسٖ ٔمسٔبسی، فطآيٙس انّی ذكه دع، دؽ اظ ذكه سبثف

فف( ضخ  اندّی ذكده قدسٖ ٔحؿدٛة      ؾدبظٚوبض زٞس ودٝ   ٔیثب سبثف فطاثٙ

ٓ  قٛز ٚ دیٛ٘س ٔی ثدب   ای ىٝؾدبذشبضی قدج   ،ٞبی زٌٚب٘ٝ غیطاقجبع زض زاذُ فدیّ

وٙٙس. ثٝ ايٗ سطسیت ٔكبٞسٜ قس وٝ  ٔیچٍبِی ثبلا ضا دؽ اظ درز ثب ٘ٛض ايجبز 

 هبلار ػطضی ػٕٛزی ٞؿشٙس.سٞبی زٌٚب٘ٝ دع زاضای ٌطازيبٖ چٍبِی ا دٛقف

چٍبِی  ،دع زٌٚب٘ٝ دع دع/ٞٛاذكه ٚ ٞٛاذكه/ سبثف سبثف ٞبی ثب ايٙىٝ دٛقف

زض دٛقدددف  هدددبلار ػطضدددی ٔكدددبثٟی زض ودددُ فدددیّٓ زاض٘دددس، ِٚدددی  سا

سطی ثیٗ چٍبِی اسهبلار ػطضی ثیٗ دٛؾدشٝ   دع/ٞٛاذكه اذشلاف ثعضي سبثف

قٛز ٚ ايٗ دٛقف ؾرشی ثبلاسطی ٘ؿجز ثدٝ ٞٛاذكده/    ٔیٚ ثس٘ٝ فیّٓ ايجبز 

ٞبی زٌٚب٘ٝ دع ٚ حشی درز قٛ٘سٜ ثدب ٞدٛای    دع زاضز. چؿجٙسٌی دٛقف سبثف

سط اؾدز.  ٞدبی دردز قدٛ٘سٜ ثدب ٘دٛض سٟٙدب ذیّدی ثدبلا         ٘ؿجز ثٝ دٛقف ،سٟٙب

ٞدبی زاذّدی ثدبلا ٚ     دع ٔطثدٛف ثدٝ سدٙف    ٞبی  سبثف چؿجٙسٌی دبيیٗ دٛقف

قٛ٘سٌی ظيبز آٟ٘ب زض اثط دردز ثدب ؾدطػز ثؿدیبض ثدبلا اؾدز. اظ ايدٗ ضٚ         جٕغ

دع سٟٙب، ثدب اؾدشفبزٜ اظ دردز ثدٝ ٚؾدیّٝ       سبثف ٞبی چؿجٙسٌی ضؼیف ؾیؿشٓ

ٔدبثمی  ٞدبی ٞٛاذكده سٟٙدب ٘ؿدجز ثدٝ       وٙس. دٛقف ٔیثٟجٛز دیسا  بيفاوؿ

چیٗ ٚ چدطٚن   ی اظٞبي ٘كبٕ٘ٝٞچٙیٗ . ضزٞب ٔمبٚٔز ؾبيكی وٕشطی زا ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی درز قسٜ ثب ٞٛا وٝ سحز آظٖٔٛ  ضٚی ؾطح فیّٓ ٘بدصيط ٘بٔٙظٓ ٚ ثطٌكز

ذٕف لطاض ٌطفشدٝ ثٛز٘دس، ٚجدٛز زاقدز ودٝ زِیدُ آٖ اذدشلاف زض چٍدبِی         

ظايدٗ ضٚ  ٞبی زاذّی فدیّٓ ٞدٛا ذكده ثدٛز. ا     ثیٗ دٛؾشٝ ٚ لايٝ قسٖ ای قجىٝ

سٛا٘دس ثدٝ چٍدبِی     ٔدی دع  ثؿیبض دبيیٗ دٛقف ٞٛاذكه/ سبثف ٔمبٚٔز ذٕف

ٚ  بيكددیاسهددبلار ػطضددی ثیكددشط لايددٝ دٛؾددشٝ ٘بقددی اظ دّیٕطيعاؾددیٖٛ اوؿ

ٕٞچٙیٗ سٙف زاذّی ثعضي سط ٘بقی اظ دّیٕطيعاؾیٖٛ ؾطيغ ضازيىدبِی سدبثف   

فف ثبقس. دٛقف  دع/ٞٛاذكده  ددع ٚ  سدبثف   ٞدبی ٞٛاذكده/ سدبثف    ٘ٛض فطاثٙ

ثیكشطيٗ ٔحشٛای غَ، ؾدرشی، زضندس اظزيدبز طدَٛ زض ٘مطدٝ ی قىؿدز ٚ       

 . ]49[ٔمبٚٔز وككی ضا زاقشٙس 

ا٘جبْ قدس،   2018ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  8زض ٔطبِؼٝ ای زيٍط وٝ سٛؾط ٔیكطا

قس، ذٛال دطاوٙٝ دّی يٛضسبٖ دبيٝ آثی ثط دبيٝ ضٚغٗ وبضزاَ٘ٛ ٚ دٛقف ٟ٘بيی 

فف ذكه قسٜ ثدٛز، ثطضؾدی قدس     آٖ وٝ سحز فطآيٙس درز اوؿیساسیٛ/ فطاثٙ

، 9زض ايٗ ٔطبِؼٝ ٔطبثك ثب ٔطاحُ ٚ قطايط ٔٛجٛز زض قدىُ   .]50[ (9)قىُ 

ايشبوٛ٘یه حبنُ  اؾیس قسٜ ٚ زاض ظ وبضزاَ٘ٛ ادٛوؿیا 9دّی اَ ثط دبيٝ وبضزاَ٘ٛ

 حبنُ قس.  

 
 

                                                                 
8 Mishra 
9 Cardanol-based polyol 
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 .]49[ ٔشفبٚر ٞبی درز ؾبظٚوبضٞبی دّی يٛضسبٖ ثب  ٝ دیف دّیٕط ٚ دٛقف حبنُ اظ دطاوٟٙٝیس -8قىُ 

 سبسيخنثي

 ضذهاصلاح

 در استن

 پزتو

 اسيذ لينولئيك

 پزتو
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 .]49[ ٞبی دّی يٛضسبٖ ثط دبيٝ ضٚغٗ ثعضن ثب فطآيٙسٞبی درز ٔشفبٚر ٞبی حبنُ اظ دطاوٙٝ ذٛال دٛقف -2جسَٚ

 

 فزآينذ پخت
 خبصيت

 پش تببص پش/ هواخطك تببص پش هواخطك/ تببص هواخطك

 )ثب٘یٝ( ؾرشی وٛ٘یً 3±63 4±69 2±77 1±46

 (2Kgf/cm)  ٔمبٚٔز وككی 5±60 8±81 1±82 11±39

 )%( زضنس اظزيبز طَٛ زض ٘مطٝ قىؿز 14±197 11±223 4±223 6±256

 (cmٔمبٚٔز ثٝ ضطثٝ ) 10 15 10 20
 (mg /  1000 ٔمبٚٔز ثٝ ؾبيف )زٚض 8/1±8/21 ±9/18 6/0 ±20 3/1 8/1±35

 چؿجٙسٌی 4 10 10 10
 ٔمبٚٔز ذٕكی 2 > 3 8 6

 (%wtٔحشٛای غَ ) 4/57 ± 6/0 1/61 ± 3/0 1/62 ± 7/0 1/62 ± 2/1
 (Tg( )oCای ) ٘مطٝ ا٘شمبَ قیكٝ 6/40 7/45 8/36 9/35

 

 

 
 .]50[ٞبی دّی يٛضسبٖ زٌٚب٘ٝ دع ثط دبيٝ ضٚغٗ وبضزاَ٘ٛ ٚ فطآيٙسٞبی درز ٔشفبٚر آٟ٘ب  ؾٙشع دطاوٙٝ -9قىُ 

 

 كلزوهيذرينمول اپي 6

  2% هيذروكسيذ سذيم، 40محلول 

 ضذهداركبردانول اپوكسي

 (IA)اسيذ ايتبكونيك 

 (TEA)تزي اتيل آمين 
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 )ازأٝ(. 9قىُ 
 

 UV/oxidativeدطاوٙٝ دّی يٛضسبٖ دبيٝ آثدی زٌٚب٘دٝ ددع     سٟیٝايٗ دّی اَ ثطای 

دع/ٞٛاذكده،   ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. زض ايٗ ٔطبِؼٝ ؾٝ ٘ٛع دٛقف  سدبثف 

ٞدبی فّدعی ٚ آغدبظٌط     ٝ قس٘س ٚ اظ سطویت ذكه وٗیدع سٟ ٞٛاذكه ٚ سبثف

ٚ ٔحشدٛای غَ   DMTA، DSC٘ٛضی ثطای درز آٟ٘ب اؾشفبزٜ قس. ٘شبيج آظٖٔٛ 

ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ ؾدبٔب٘ٝ   قسٖ ای قجىٝچٍبِی  ،از وٝ ؾبٔب٘ٝ زٌٚب٘ٝ دع٘كبٖ ز

دع سٟٙدب زاضز. چٍدبِی اسهدبلار ػطضدی ٘مدف ثؿدیبض        درز اوؿیساسیٛ ٚ سبثف

 ٕ ز ٔمبٚٔدز  ید ٟٕٔی زض ذٛال ٟ٘بيی فیّٓ زاضز، ثٝ طٛضيىٝ ثب افعايف ايدٗ و

   .(3)جسَٚ  ضٚز ٔیحلاَ دٛقف ثبلا -حطاضسی، ٔىب٘یىی، قیٕیبيی ٚ آة

ٞبی يٛضسبٖ اوطيلاسی ضا ثط دبيدٝ ضٚغدٗ ددبِٓ دطقدبذٝ      نبِح ٚ ٕٞىبضا٘ف ضظيٗ

سٟیٝ وطز٘س وٝ ٔعايبی ثؿیبضی زاقز. ثطای ايٗ ٔٙظٛض اثشسا دّی اؾشط دطقبذٝ 

ثددیؽ -2، 2ثددب اؾددشفبزٜ اظ زی دٙشددباضيشطيشَٛ ثددٝ ػٙددٛاٖ ِٔٛىددَٛ ٞؿددشٝ ٚ  

ثدٝ ضٚـ    )ٞیسضٚوؿی ٔشیُ( دطٚدیٛ٘یه اؾیس ثدٝ ػٙدٛاٖ ٌؿدشطـ زٞٙدسٜ    

قس. ؾذؽ دّیٕط دطقبذٝ ثدب ضٚغدٗ ددبِٓ زض زٔدبی      سٟیٝدّیٕطيعاؾیٖٛ شٚثی 

   ٚاوٙف زاز.ٌطاز  ؾب٘شی 220سب  190

 دّیٕط ٔرشْٛ ثٝ ايعٚؾیب٘بردیف

 دّیٕط ٔرشْٛ ثٝ آوطيلاردیف

 پخص در آة

 %3وٙٙسٜ ٘ٛضی قطٚع
        + 
 %3/0وٗ فّعی ذكه

 

 وٙٙسٜقطٚع

 %3٘ٛضی 
 

 %3وٗ فّعی ذكه
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دع ثط دبيٝ  ٞبی دّی يٛضسبٖ زٌٚب٘ٝ سبثف ٔىب٘یىی دٛقف-ذٛال حطاضسی-3جسَٚ 

 .]50[َ وبضزا٘ٛ
 

 DSC حبصل اس  DMA Tg حبصل اس  Tg فزآينذ پخت

 5/28 7/33 ٞٛاذكه

 5/34 5/42 دع سبثف

دع ٚ  درز زٌٚب٘ٝ سبثف

 ٞٛاذكه
1/64 8/53 

 

ثٙبثطايٗ دیف دّیٕطٞبی دطقبذٝ يٛضسب٘ی ٔٙشٟدی ثدٝ اودطيلار اظ ططيدك     

ٚاوٙف ٔمساض ٔٛضز ٘یبظ ايعٚفٛضٖ زی ايعٚؾیب٘بر ثب ٘ؿدجز ٞیسضٚوؿدیُ   

سب  oC40 ثب دّی اؾشط دط قبذٝ ی ضٚغٗ دبِٕی زض زٔبی 9:1ثٝ ايعٚؾیب٘بر 

 . سِٛیس قس DBTDLحضٛض وبسبِیعض  ٚ زض ؾبػز 3ثطای  75

ٗ زض ٌعاضقی ودٝ اظ   چدبح قدس، دّدی يٛضسدبٖ      2011زض ؾدبَ   1ٟٚ٘دٛآيی

، دّدی اؾدشط دطقدبذٝ، ٔبِئیده     IPDIاوطيلار دطقبذٝ آة دبيٝ ثط ٔجٙبی 

( زض ؾٝ ٔطحّدٝ سِٛیدس   HEA( ٚ ٞیسضٚوؿی اسیُ اوطيلار )MAا٘یسضيس )

ٔدٛضز   TGAآظٔدٖٛ  ٞبی درز قدسٜ سٛؾدط    قس ٚ ٔمبٚٔز حطاضسی فیّٓ

 اِٚیٝثطضؾی لطاض ٌطفز. ثب افعايف غّظز دیٛ٘سٞبی زٌٚب٘ٝ، زٔبی سرطيت 

، دبيساضی حطاضسدی ثٟجدٛز   قسٖ ای قجىٝػّز افعايف چٍبِی  افعايف ٚ ثٝ

 . ]50[يبفز 

 

 نومز استبيزين كزد  و پخت روغن بب مو مبلئينه -3-1-1-4

٘كدبٖ زازٜ قدسٜ اؾدز،     5ٞبی ٌیبٞی ٕٞدبٖ ٌٛ٘دٝ ودٝ زض قدىُ      ضٚغٗ

ٞدبی   وٙٙدسٜ  سٛا٘ٙس سٛؾط ٔبِئیه ا٘یسضيس انلاح قٛ٘س ٚ سٛؾط ضلیدك  ٔی

ٚاودٙف ثسٞٙدس. ثدب     3ٞیسضٚوؿدی اسیدُ ٔشدبوطيلار   -2ٔب٘ٙس  2ٌط ٚاوٙف

قدسٜ   اؾشفبزٜ اظ ٚاوٙف وٛدّیٕطيعاؾیٖٛ ثدیٗ اؾدشبيطٖ ٚ ضٚغدٗ اندلاح    

سٛاٖ ثٝ ٔحهِٛی ٌطٔبؾرز زؾز دیدسا ودطز.    ٔی ،سٛؾط ا٘یسضيسٔبِئیه

 

                                                                 
1 Venhuo Aien 
2 Reactive diluents 
3 2-hydroxyethyl methacrylate 

ٕٞچٙیٗ ٔحٕٛز ٚ ٕٞىبضا٘ف وٛدّیٕطيعاؾدیٖٛ اؾدشبيطٖ ثدب دّدی اؾدشط      

غیطاقجبع ثط دبيٝ ی ضٚغٗ دبِٓ ضا ا٘جبْ زاز٘س. آٟ٘ب دّی اؾشط غیطاقدجبع ضا  

ٖ  سٛؾط ٚاودٙف اؾدشطی   حدبٚی ٌدطٜٚ ٞیسضٚوؿدیُ ٚ     MAGثدیٗ   قدس

 [.33-35، 41]زؾز آٚضز٘س  ٝثٔبِئیه ا٘یسضيس 
 

 هب روغن 4كزد  اپوكسيذه -3-1-1-5
. زض ايددٗ حبِددز ٚاوددٙف دّیٕطيعاؾددیٖٛ ضٚغددٗ اظ ٘ددٛع وددبسیٛ٘ی اؾددز  

یشی ٘دساضز ٚ  حؿبؾثٝ اوؿیػٖ قسٜ  زاض ضٚغٗ ادٛوؿی٘ٛضی دّیٕطيعاؾیٖٛ 

ٞبی ٘بظن ٔب٘ٙس جٛٞطٞب ٚ  ای قسٜ ٔٙؼطفی ضا ثطای ايجبز فیّٓ فیّٓ قجىٝ

 . ]51-54[( 10وٙس )قىُ  ٔیٞب ايجبز  چؿت

 

 هبي چزة و ديمزهبي آنهب اسيذ -3-1-2
ٞب سطی ٌّیؿیطيس اؾیسٞبی چدطة ٞؿدشٙس    طٛض وٝ ٌفشٝ قس، ضٚغٗ ٕٞبٖ

چدطة سِٛیدس    ايٗ سطی ٌّیؿیطيسٞب، ٌّیؿدطَٚ ٚ اؾدیس   آثىبفزوٝ زض اثط 

ً  ثٙدسی  فطَٔٛدع قٛ٘س ٚ زض  سٛا٘ٙس  سبثف ٔیقٛز وٝ ٞط ؾٝ  ٔی ٞدبی    ض٘د

. سٕبٔی انلاحبسی ودٝ جٟدز    ]53-56[دع ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ثٍیط٘س  سبثف

سٛا٘ٙس ثدطای اؾدیسٞبی چدطة ٚ     ٔیٞب ٔؼطفی قس٘س،  دع وطزٖ ضٚغٗ سبثف

 .]56-59[زيٕطٞبی آٟ٘ب ٘یع اؾشفبزٜ قٛ٘س 

سٛا٘دس سٛؾدط    ٔیوطثٗ، -هبلار وطثٗسا ٔكشمبر ضٚغٙی سٛؾط قسٖزيٕط

فطآيٙس حطاضسی ٚ يب سبثف ٘ٛض وٝ ٔٙجدط ثدٝ سِٛیدس زی اؾدیسٞبی چدطة      

ٞدبی   اَ قٛ٘س، ا٘جبْ قٛ٘س. ايٗ ٔكشمبر دؽ اظ وبٞیسٜ قدسٖ ثدٝ زی   ٔی

ٞبی دّی يٛضسدبٖ   دع زض دطاوٙٝ ٞبی  سبثف سٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ دّی اَ ٔیچطة 

دددبيیٗ زيٕطاؾددیسٞبی چددطة زض  ٔددٛضز اؾددشفبزٜ لددطاض ٌیط٘ددس. ٌطا٘ددطٚی

ز ٟٔٓ ثطای اػٕبَ آٟ٘ب ثٝ قدىُ اؾدذطی ٔحؿدٛة    ييه ٔع ثٙسی فطَٔٛ

ثٝ ٘ٛض ٌّیؿدیطيٗ   حؿبؼ. زض ازأٝ ثٝ ٔؼطفی ٔكشمبر ]60-62[قٛز  ٔی

 ذٛاٞیٓ دطزاذز.

 
                                                                 

4 Epoxidized oils 

 
 

 
 .]52[ قسٜ زاض ؿیٕ٘بيی اظ ضٚغٗ ادٛو -10 قىُ
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 پش گليسزين به ػنوا  مونومزهبي تببصمطتقبت  -3-1-3

ٞب زض حضدٛض   ضٚغٗ 1ٌّیؿطَٚ، ٔحهَٛ جب٘جی ٚاوٙف سط٘ؽ اؾشطيفیىبؾیٖٛ

ٝ اِىُ )ٔشبُ٘ ٚ اسبُ٘(، ثٝ ػٙٛاٖ يده ٔدبزٜ ی    ٔٛ٘ٛٔطٞدبی   سٟیدٝ  جٟدز   اِٚید

ٗ  ٔیدصيط ثٝ قٕبض  دع سجسيس سبثف ٞدبی ٌیدبٞی، اؾدیسٞبی     ضٚز. اظايٗ ضٚ ضٚغد

ددع ٔدٛضز    س ثطای سٟیٝ اِیٍٛٔط ٚ ٔٛ٘ٛٔطٞبی  سدبثف سٛاٙ٘ ٔیچطة ٚ ٌّیؿیطيٗ 

 .  ]63-65[س ٘اؾشفبزٜ لطاض ثٍیط

ٌّیؿیطيٗ ٚ ٔكشمبر آٖ ثٝ زِیُ لیٕز ٔٙبؾت، زؾشطؾدی ٌؿدشطزٜ ٚ چٙدس    

ٌیط٘س. اظايٗ ضٚ، ٌّیؿدطَٚ   ٔیػبّٔی ثٛزٖ، ثٝ قىُ سجبضی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

ٔدٛضز اؾدشفبزٜ لدطاض      سٛا٘دس  ٔیٝ سطویجبر ٔرشّف یثٝ ػٙٛاٖ يه ٚاؾطٝ زض سٟ

بر اودطيلار  س ٌّیؿیطيٗ وطثٙ 2ٌیطز. ثطذی اظ ٔكشمبر ٌّیؿطيٗ ٔبٙ٘
(GCA) ،

بر ٔشبوطيلار 3ٌّیؿیطيٗ وطثٙ
(GCMA) ٝػضٛی اؾشبَ ٌّیؿدطيٗ   دٙج، حّم

-CAGA) 5ػضٛی اؾشبَ ٌّیؿدطيٗ اودطيلار   6، حّمٝ (CAGA-5)4اوطيلار

طٜٚ ٔشدبوطيلار  حبٔدُ ٌد   (CCCA) 6ٚ وبضثبٔشبوطيلار وطثٛ٘بر ؾدیىّیه  (6

س زض ٚاوٙف دّیٕطيعاؾیٖٛ  ٔیٞؿشٙس ٚ  ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ثٍیط٘دس.  ٘ٛضی سٛاٙ٘

 .  ]66-68[ا٘س   قسٜ ٘كبٖ زازٜ 11ؾبذشبض قیٕیبيی ايٗ سطویجبر زض قىُ 

ٔٛ٘ٛٔطٞبی ٔكشك قسٜ ثط دبيدٝ   قسٖ ٘ٛضی دّیٕطٚ ٕٞىبضا٘ف ٘طخ  7ثٛٔٗ

ٞبی ثدیٗ ِٔٛىدِٛی ٚ    وٙف ٌّیؿطَٚ ضا ثطضؾی وطز٘س؛ ثٝ طٛضی وٝ ثطٞٓ

 

                                                                 
1 Trans esterification 
2 Glycerin carbonate acrylate 
3 Glycerin carbonate methacrylate 
4 5-membered ring cyclic acetalglycerin acrylate (5-CAGA) 
5 6-membered ring cyclic acetalglycerin acrylate (6-CAGA) 
6 Cyclic carbonate carbamateacrylate (CCCA) 
7 Bowman 

ددصيطی آٟ٘دب    ٞدبی فضدبيی ايدٗ ٔٛ٘ٛٔطٞدب ضا ٘ؿدجز ثدٝ ٚاودٙف        ٕٔب٘ؼز

ؾبظی وطز٘س. ثطذی اظ ايٗ ٔٛ٘ٛٔطٞب ٘طخ دّیٕطيعاؾیٖٛ ضا ثدٝ زِیدُ    وٕی

سیییط زاز٘دس. ػدلاٜٚ ثدط     8قسٖ ای ٞبی ا٘شمبَ ثٝ ظ٘جیط ٚ اثط قیكٝ ٚاوٙف

 9َ زی ٔشدبوطيلار ٌّیؿدطٚ -3، 1آٖ، ثطذی اظ ٔكشمبر ٌّیؿطَٚ ٔب٘ٙدس  

(GDM)  10ٚ ٌّیؿطَٚ سطی ٔشبوطيلار
(GTM)  ٝث   ٝ ای  ػٙٛاٖ ٔدٛاز ز٘سا٘د

ضا ثدبلا  ٔحهدَٛ ٟ٘دبيی   ٌیط٘س وٝ ذٛال ٔىدب٘یىی   ٔیٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

 . ]67-69[ثطز  ٔی

 

 پلي سبكبريذهب -3-2
ثغ سجسيسدصيط ٟٕٔی ثطای سِٛیس ٔٛازی ٔب٘ٙدس ٔرّدٛف   بٞب ٔٙ ظيؿز سٛزٜ

ٝ  11دّی ؾبوبضيسٞب )ؾدبوبضٚظ،   14( ٚ اِیٍٛؾدبوبضيسٞب 13، ؾدِّٛع 12)٘كبؾدش

سطيٗ دّیٕدط   قٛ٘س. دّی ؾبوبضيسٞب فطاٚاٖ ٔی( ٔحؿٛة 15وشٛظٚٔبِشٛظ ٚ فط

ٞب،  ، لبضچ16ٞب طجیؼی ثط ضٚی ظٔیٗ ٞؿشٙس وٝ اظ ٌیبٞبٖ، ٔیىطٚاٚضٌب٘یؿٓ

آيٙس. دّی ؾدبوبضيسٞب زض زٔدبی    ٔیٔٛجٛزار زضيبيی ٚ حیٛا٘بر ثٝ زؾز 

ثدٝ قدىُ    ،ثٝ ؾبذشبض قیٕیبيی آٟ٘ب ثب سٛجٝجبٔس ٞؿشٙس ٚ اسبق ثٝ حبِز 

  آيٙس. اِیبف، ٌِّٛٝ ٚ يب غَ زضٔی

 

                                                                 
8 Trommsdorff effect 
9 1,3-glycerol dimethacrylate (GDM) 
10 Glycerol trimethacrylate (GTM) 
11 polysaccharides 
12 Starch  
13 Cellulose  
14 Oligosaccharides  
15 Sucrose  maltose and fructose). 
16 Microorganisms  

 

 
 

ػضٛی  5، حّمٝ ی ؾیىّیه (GCMA)، ٌّیؿیطيٗ وطثٙبر ٔشبوطيلار (GCA) ٌّیؿیطيٗ وطثٙبر اوطيلار :ؾبذشبض قیٕیبيی ٔٛ٘ٛٔطٞبی حبنُ اظ ٌّیؿیطيٗ -11 قىُ
 .(CCCA)ٚ وبضثبٔشبوطيلار وطثٛ٘بر ؾیىّیه  ػضٛی اؾشبَ ٌّیؿطيٗ اوطيلار 6اؾشبَ ٌّیؿطيٗ اوطيلار، حّمٝ ی ؾیىّیه 
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)ٔرّٛف يده ٘دٛع دّدی     1سٛا٘ٙس ٞٓ ٞٛٔٛدّی ؾبوبضيس ٔیدّی ؾبوبضيسٞب 

ثبقددٙس. ثددب اؾددشفبزٜ اظ فطآيٙددسٞبی  2ؾددبوبضيس( ٚ يددب ٞشطٚدّددی ؾددبوبضيس

سٛا٘ٙدس ثدٝ ٔٛ٘ٛؾدبوبضيسٞب ٚ     ٔدی ، دّدی ؾدبوبضيسٞب   یقیٕیبيی ٚ يب آ٘عيٕ

ٞب، وطثٛوؿیّیه اؾیسٞبی غیطاقدجبع ٚ   ٔ ُ دّی اَٞبی ؾبزٜ سط  ِٔٛىَٛ

 . ]70-72[( 12سجعيٝ قٛ٘س )قىُ  3ٔكشمبر فٛضاٖ

 

                                                                 
1 Homopolysaccharides  
2 Heteropolysaccharides  
3 Furan  

سٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ٌؿشطزٜ زض ػّٓ دعقىی ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاز  ٔیدّی ؾبوبضيسٞب 

ٖ  4ظيؿز ؾبظٌبض زض ظٔیٙٝ ی زاضٚضؾب٘ی ٚ يدب ٟٔٙسؾدی    5، وذؿدِٛٝ ودطز

قدیٕیبيی  ٞدبی   ٌطٜٚوبضيسٞب اؾشفبزٜ قٛ٘س. ٞط وساْ اظ ايٗ دّی ؾب 6ثبفز

ٔرشم ثٝ ذٛز ضا زاض٘س. ؾبذشبض قیٕیبيی ا٘ٛاع دّی ؾبوبضيسٞب زض قدىُ  

 ٌعاضـ قسٜ اؾز.  13

 

                                                                 
4 Drug delivery 
5 Encapsulation  
6 Tissue engineering 

 

 
 

 .]71[ دع سطویجبر  سبثف ثٙسی فطَٔٛٞب ثٝ ٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  ظيؿز سٛزٜحبنُ اظ ٕ٘بيی اظ ٔطاحُ سجسيُ ٔحهٛلار  -12قىُ 

 

 
 

 .ؾبذشبض قیٕیبيی دّی ؾبوبضيسٞبی ٔرشّف -13 قىُ
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ثركدٙس ٚ ذدٛال    ٔدی  ثٝ اِشیبْ ظذدٓ قدشبة   2ٚ ٞیبِٛضٚ٘یه اؾیس 1ویشٛؾبٖ

دّددی ؾددبوبضيسی اؾددز وددٝ زض   3. وٙددسضيشیٗ]72-74[ضددسٔیىطٚثی زاض٘ددس 

وٙدس.   ٔدی ٚجٛز زاضز ٚ ثٝ ثبظؾدبظی ٚ احیدب ثبفدز غضدطٚفی وٕده       4غضطٚف

ثدٝ طدٛضی ودٝ زض حضدٛض      ؛ثطای زاضٚضؾب٘ی وِٛٛ٘ی ٔٙبؾدت اؾدز   5زٌعسطاٖ

َ    6زٌعسطا٘بظ قدٛ٘س. دّدی ؾدبوبضيسٞب ٚ     ٔدی  7ٔٛجت سؿدطيغ سرطيدت ٞیدسضٚغ

ٛ ٔدبيغ سحدز سدبثف     ثّدٛض ٔٛ٘ٛٔطٞبی اوطيّیىی ثطای سكدىیُ   فف   دطسد فدطاثٙ

دع حبنُ اظ دّی ؾبوبضيسٞب سحز ػٙدٛاٖ ٞیدسضٚغَ    اؾشفبزٜ قس٘س. ٔٛاز  سبثف

 .  ]75-77[قٛ٘س  ٔی٘بٔیسٜ 

 

 پش كزد  پلي سبكبريذهب هبي تببص روش-3-2-1

 واكنص بب مواد آكزيلاتي -3-2-1-1

دعوطزٖ دّی  ػٕٛٔب  ثطای انلاح ٚ  سبثف 14سطویجبر ٔٛجٛز زض قىُ 

ٞب ثطای دّیٕطيعاؾیٖٛ  ٌیط٘س. ٔشبوطيلار ٔیؾبوبضيسٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

ٚ ٕٞچٙیٗ ايجبز  ػبِی ثٝ زِیُ ؾطػز ثبلا ٚ ذٛال ٔىب٘یىی٘ٛضی 

 .] 76[ٔٙبؾت ٞؿشٙس وٕشط  ٞبی زحؿبؾی

 

 ضذ  اي سنتش پلي سبكبريذهبي اكزيلاته ضذه قببل ضبكه -3-2-1-2

ٔٛازی ٞؿشٙس وٝ   (MA)ٚ ا٘یسضيسٔشبوطيلار (GMA)ٌّیؿیساَ ٔشبوطيلار 

ٌیط٘س. ٚاوٙف ثیٗ  ٔیٔؼٕٛلا  ثطای انلاح دّی ؾبوبضيسٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

ثب  10، وٙسضٚيشیٗ ٚ ٞیبِٛضٚ٘ب9ٖ، زوؿشطا8ٖؾبوبضيسٞبيی ٔ ُ ٞذبضيٗدّی 

ثٝ  GMAسطيٗ انلاحبر اؾز وٝ افعٚزٖ  يىی اظ ٔطؾْٛ GMA حمّٝ ادٛوؿی

ؾبوبضيسٞب ٔؼٕٛلا  زض ٔحیط آثی ٚ يب زض ٔحیط ثبفطی )ٔحَّٛ ثبفطی فؿفبسٝ( 

 

                                                                 
1 Chitosan 
2 Hyaluronic acid 
3 Chondroitin  
4 Cartilage  
5 Dextran  
6 Dextranase  
7 Hydrogels  
8 Heparin 
9 Dextran 
10 Hyaluronan  

ٌطٜٚ ٞیسضٚوؿیُ ثط ضٚی دّی  قسٖ قٛز. ٚاوٙف اؾشطی ٔیا٘جبْ 

٘یع  MAٚ وٙسضٚيشیٗ ثب  12، ٞیبِٛضٚ٘بٖ، ؾِّٛع11ؾبوبضيسٞبيی قبُٔ آِجیٙبر

ٞبی سجطثی قبُٔ زٔب، ظٔبٖ، ٔمساض  فزض ٔحیط آثی ا٘جبْ قس ٚ قطايط آظٔبي

MA ٗسٛؾط ویٓ ٚ چٛ ثطضؾی قس ٚ قطايط ثطای 13ٚ سطی ٔشیُ آٔی ،

-54 [ثٟیٙٝ ٚ ٌعاضـ ٌطزيس ،نسزض 75سب  1يبثی ثٝ زضجٝ جب٘كیٙیِ  زؾز

73[ . 

دع قبُٔ افعٚزٖ  ٞبی زيٍطی ثطای سٟیٝ اِیٍٛٔطٞبی دّی ؾبوبضيس  سبثف ضٚـ

 15آٔیٙٛاسیُ ٔشبوطيلار-2، ]73[ثط ضٚی ویشٛؾبٖ  14اوطيّٛيُ وّطايس

(AEMA)  16ايعٚؾیب٘بسٛاسیُ ٔشبوطيلار-2، ]78[ثط ضٚی آِجیٙبر (IEMA)  ثط

17اوطيُ آٔیسٔشیَّٛ -N، ]79[ثط ضٚی ٘كبؾشٝ 
(NMA)   [ 76]ثط ضٚی ؾِّٛع

زض وبضثطزٞبی دعقىی ٕٔٙٛع اؾز.  NMAاؾز. اػٕبَ اوطيّٛيُ وّطايس ٚ 

ٔٛ٘ٛٔطٞبی اوطيلاسی ٘ؿجز ثٝ ٔشبوطيلاسی ؾطػز ٚاوٙف ثبلاسطی زاض٘س، أب 

ٞؿشٙس ٚ ثطای وبضثطزٞبی دعقىی سٟٙب اؾشفبزٜ اظ ٔٛ٘ٛٔطٞبی  ٕیؾ

ثطای  19اظ اوطيّٛيُ وّطايس 18ؾشب ِی ٚ غاً٘ٔشبوطيلاسی ٔجبظ اؾز. زض ايٗ ضا

 20ايٗ اِیٍٛٔط ثط دبيٝ اوطيلار ظٚيشطآيٛ٘یهثٝ انلاح ٘كبؾشٝ اؾشفبزٜ وطز٘س ٚ 

. ٞیسضٚغَ ٟ٘بيی زض ]80[ سحز سبثف ٘ٛض ضا ثركیس٘س قسٖ ای قجىٝذبنیز 

ٚ ٕٞىبضا٘ف اظ  22ٌطا٘ز .قٛ٘س ٔی 21ٞبی يٛ٘ی ٔحیط، ٔشٛضْ دبؾد ثٝ ٔحطن

اؾشفبزٜ وطز٘س وٝ سطویت  23زاضوطزٖ اسیُ ؾِّٛع وطيّٛيُ ثطای ػبُٔآوّطيس 

دع ٔٛضز اؾشفبزٜ  ٟ٘بيی ثٝ ػٙٛاٖ ٔحّٕی ثطای وٙشطَ ٌطا٘طٚی جٛٞط  سبثف

  .]73[ٌیطز  ٔیلطاض 

 

                                                                 
11 Alginate  
12 Cellulose  
13 trimethylamine 
14 acryloyl chloride 
15 2-aminoethyl methacrylate  
16 2-isocyanatoethylmethacrylate 
17 N-methylolacrylamide 
18 Li and Zhang 
19 Acryloyl chloride 
20 Zwitterionic acrylate-based monomer 
21 Swelling  
22 Granat 
23 Ethyl cellulose 

 

 
 

دع وطزٖ دّی ؾبوبضيسٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ. )اِف( ٌّیؿیساَ ٔشبوطيلار، )ة( ا٘یسضيس ٔشبوطيلار، )ج( اوطيّٛيُ وّطايس، )ز(  سطویجبر ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای  سبثف -14 قىُ
 .ايعٚؾیب٘بسٛاسیُ ٔشبوطيلار-2ٔشیَّٛ اوطيلأیس ٚ )ی( -Nآٔیٙٛاسیُ ٔشبوطيلار، )ٜ( 
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س  1ٔب ٚ يب اسیّٗ  PEGDAٚ ٕٞىبضا٘ف اظ يه سطویت زی اوطيلار ٔبٙ٘

ٞبی ػبّٔی اوطيلار ثط  ثطای لطاضزازٖ ٌطٜٚ 2ٌلايىَٛ اوطيلار ٔشبوطيلار

ٞبی  ضٚی ویشٛؾبٖ اؾشفبزٜ وطز٘س وٝ زض ٟ٘بيز يه ٚاوٙف ٔبيىُ ثیٗ ٌطٜٚ

 .]81[ (15زاز )قىُ آٔیٗ ویشٛؾبٖ ٚ دیٛ٘سٞبی زٌٚب٘ٝ زی اوطيلار ضخ 

قدٛ٘س ٔب٘ٙدس    ٔدی وطزٖ دّی ؾبوبضيسٞب اؾدشفبزٜ   سطویجبسی وٝ ثطای اوطيّٝ

GMA ،MA ،AEMA 72[قدٛ٘س   ٔیٞبی آِی حُ َ ٚ غیطٜ سٟٙب زض حلا[ .

فشبِیدده زض ا٘یسضيددس سددٛاٖ ثددب انددلاح سٛؾددط  ٔددیحلاِیددز ویشٛؾددبٖ ضا 

ٞدبی ػدبّٔی اودطيلار ثدب      ٞبی آِی ثبلا ثطز. جٟز جدبيٍعيٙی ٌدطٜٚ   حلاَ

 

                                                                 
1 Ma 
2 Ethylene glycol acrylate methacrylate 

ٕٞىددبضا٘ف اظ يدده ٔددبزٜ  ٚ 3یز ظا ٘جبقددٙس، ِیددٛحؿبؾددسطویجددبسی وددٝ 

ٓ       حؿبؼوٙٙسٜ  ای قجىٝ ثدطای   4ثدٝ ٘دٛض حدبٚی ٌدطٜٚ ػدبّٔی زی آظٚ٘دی

. ]82[اؾدشفبزٜ وطز٘دس    6ٚ ٕ٘ه ؾدسيٓ آِجٙیده اؾدیس    5ٚاوٙف ٞذبضيٗ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ٌطٜٚ ػبّٔی زی آظٚ٘یٓ  16ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

ٞدبی ؾدِٛفبر ثدط ضٚی     ٞبی وطثٛوؿیلار ثط ضٚی آِجیٙبر ٚ ٌطٜٚ ثب ٌطٜٚ

 زٞٙس.  ٔیٞذبضيٗ ثسٖٚ آغبظٌط ٘ٛضی ٚاوٙف 

 
                                                                 

3 Liu 
4 Diazonium functional group as photosensitive crosslinker 
5 Heparin  
6 Alginic acid sodium salt 

  

 
 

 .]81[ وطزٖ اِیٍٛٔط دّی ؾبوبضيس فطآيٙس اوطيّٝ -15قىُ 
 

 
 

ػٛأُ وطثٛوؿیلار ثب دّی  قسٖ ای قجىٝ) فطاثٙفف ثسٖٚ آغبظٌط ٘ٛضی زض حضٛض سطویجبر زی آظٚ٘یٓ. دطسٛ دع دّی ؾبوبضيس ٞذبضيٗ سحز سبثف فطآيٙس سبثف -16قىُ 
 .]p-diazoniumdiphenyl amine) ]82ؾبوبضيسٞب سٛؾط دّیٕط 
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وطزٖ سٛؾط  ای دصيط٘س ٚ ثطای قجىٝ ٞبی زی آظٚ٘یٓ ثٝ قسر ٚاوٙف ٌطٜٚ

ثؿیبض ٔٛثط٘س ٚ فمط ثٝ ػٙٛاٖ ٔحهَٛ جدب٘جی   قسٖ ٘ٛضی دّیٕطیفطآيٙس 

دّیٕطٞبی زی آظٚ٘یدْٛ ؾدرز    ٝیسٟوٙٙس. ثب ايٗ ٚجٛز  ٔی٘یشطٚغٖ سِٛیس 

٘یدع ٔب٘ٙدس    (N3)اؾز ٚ ٘یبظ ثٝ ٔطاحُ ٔرشّفی زاضز. ٕٞچٙیٗ ٌطٜٚ آظيس 

ٌدبظ   ،وٙٙسٜ اؾدز ودٝ زض حدیٗ ٚاودٙف     ای ٌطٜٚ زی آظٚ٘یٓ ػبُٔ قجىٝ

َ ٞدبی ٘یشدطٚغٖ ثؿدیبض     ٘یشطٚغٖ ٚ اسٓ وٙٙدس، اظايدٗ ضٚ    ٔدی ضا ايجدبز   فؼدب

قٛز سدب يده دٛقدف ٚ يدب      ٔیویشٛؾبٖ زاضای اؾشرلافبر لاوشٛظ ٚ آظيس 

 .]83-84[( 17دع ضا سِٛیس وٙس )قىُ  چؿت سبثف

دع، اػٕبَ اؾدشرلافبر ٔبِئیٙدٝ ثدٝ     ٝ ویشٛؾبٖ  سبثفیضٚـ زيٍط ثطای سٟ

ٚ  1زٖٚه ثط ضٚی ویشٛؾبٖ اؾز وٝ ايٗ أط سٛؾدط  ٔبِئیا٘یسضيس ٚؾیّٝ 

ٞبی ٔبِئیٙٝ ثط ضٚی ویشٛؾدبٖ   ٕٞىبضا٘ف ٌؿشطـ دیسا وطزٜ اؾز. ٌطٜٚ

سٛا٘ٙس ثب ٔٛ٘ٛٔطٞبی حبٚی دیٛ٘س زٌٚب٘ٝ اظ ططيك ٚاودٙف   ٔیقسٜ  ٔبِئیٙٝ

سحز سبثف ٘ٛض فدطاثٙفف زض حضدٛض آغدبظٌط     ،دّیٕطيعاؾیٖٛ ضازيىبَ آظاز

 . ]85[ (18ٚاوٙف زٞٙس )قىُ 

ٚ ٕٞىبضا٘ف ضٚـ ٔكبثٟی ضا ثدٝ ودبض ثطز٘دس؛ ثدٝ طدٛضی ودٝ اظ        2غًٚ٘

(. 19اؾدشفبزٜ وطز٘دس )ٔطدبثك قدىُ      PEGDAقدسٜ ٚ   ویشٛؾبٖ ٔبِئیٙٝ

٘ؿجز سٛضْ، ذٛال ٔىب٘یىی ٚ ا٘ساظٜ سرّرلار ثٝ ضاحشدی سٛؾدط سیییدط    

ٞدبی   لبثُ وٙشدطَ اؾدز. ٌدطٜٚ    PEGDAقسٜ ثٝ  ٘ؿجز ویشٛؾبٖ ٔبِئیٙٝ

ػبّٔی ٔبِئیه ٌطفز قسٜ ثدطضٚی ویشٛؾدبٖ ٔٛجدت ايجدبز يده ؾدطی       

قٛز ودٝ ثدطای وبضثطزٞدبی دعقدىی ثؿدیبض       ٔیٞبی وطثٛوؿیُ آظاز  ٌطٜٚ

 

                                                                 
1 Doun  
2 Joung  

سٛا٘ٙس ثب ٔٛاز ٔٛضز ٘یبظ ٚاوٙف ثسٞٙس ٚ آٟ٘ب ضا  ٔیٔٙبؾت ٞؿشٙس، چطا وٝ 

 . ]86[ ثب ذٛز حُٕ وٙٙس

 

 هب پزوتئين -3-3
قٛ٘س.  ٔیٞب ٚ زض ٚالغ دیٛ٘سٞبی دذشیسی سكىیُ  ٞب اظ اؾیسآٔیٙٝٗ دطٚسئی

اؾز وٝ سفبٚر  NH2-CRH-COOHؾبذشبض قیٕیبيی اؾیسٞبی آٔیٙٝ، 

٘ٛع  20اؾز، اظ ايٗ ضٚ  R٘ٛع ٌطٜٚ ٔرشّف  20ٞب ػٕٛٔب  ثط ؾط  دطٚسئیٗ

ٞب، غلاسیٗ اؾز  سطيٗ دطٚسئیٗ اؾیس آٔیٙٝ ٔرشّف ٚجٛز زاضز. يىی اظ ٟٔٓ

دع قسٖ آٖ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. غلاسیٗ ثٝ  وٝ انلاحبسی جٟز  سبثف

-400000ػٙٛاٖ ٔحهَٛ جب٘جی نٙبيغ ٌٛقز ٚ چطْ سمطيجب  ثٝ ٔیعاٖ 

سئیٗ جب٘ٛضی قٛز. غلاسیٗ دطٚ ٔیسٗ زض ؾبَ زض ز٘یب سِٛیس  375000

قسٜ  آثىبفزدصيط  ثبظٌكز قىُسكىیُ غَ ضا زاضز ٚ  لبثّیزاؾز وٝ 

سٛا٘س طیف ٚؾیؼی اظ  ٔی، آثىبفزولاغٖ اؾز وٝ ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع ٚ ٔیعاٖ 

جطْ ِٔٛىِٛی، ثیٗ چٙسيٗ ٞعاض سب ثیف اظ چٙس ٔیّیٖٛ زاِشٖٛ، ضا زاقشٝ 

 ظضز ضً٘  یٕضً٘ )ٚ يب و ثبقس. غلاسیٗ ذبِم ثسٖٚ آة سطز ٚ قىٙٙسٜ، ثی

ثٝ زٔبؾز ٚ  حؿبؼ ،غلاسیٗ ٔعٜ اؾز. ثی ٚ ثٛ (، قفبف، ثیسب وٟطثبيی

قٛز،  ٔیلیٕز دبيیٙی زاضز. ظٔب٘ی وٝ ؾبذشبض ولاغٖ ثٝ غلاسیٗ سجسيُ 

ٚ ٞیسضٚغ٘ی وٝ ٔٙجط ثٝ ايجبز  3دیٛ٘سٞبی زضٖٚ ِٔٛىِٛی، ثیٗ ِٔٛىِٛی

 .]87[ قٛ٘س ٔیقٛ٘س، قىؿشٝ  ٔیؾبذشبض ٔبضدیچ 

 

                                                                 
3 Intermolecular and intramolecular bonds 

 

 
 

 .]83[ ویشٛؾبٖ وطثٛوؿیُ ٔشیُ ثٝ زِیُ حضٛض ٌطٜٚ آظايس ٘ٛضی قسٖ ای قجىٝ -17قىُ 

 

 
 

 .]PNIPAAm ]85قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبوطٚ آغبظٌط ثطای  ویشٛؾبٖ ٔبِئیٙٝ -18 قىُ
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 .]86[ ٘ٛضی وٙٙسٜ ثٝ ػٙٛاٖ قجىٝ PEGDAویشٛؾبٖ ٔبِئیٙٝ ثب  قسٖ ای قجىٝ -19قىُ 
 

غلاسیٗ زض نٙبيغ ذٛضاوی ثدٝ ذهدٛل زض ٔحهدٛلاسی ٔب٘ٙدس دبؾدشیُ، غِدٝ،       

ٞب، ثبفز زٞٙسٜ ثٝ ذهٛل زض  ٘جبر ٞب ٚ آة زٞٙسٜ ثطای دٛزيًٙ غّظز ٔبؾز،

ٞبی ندٙبيغ غدصايی    ای ٚ ٔبضٌبضيٗ ٚ ٕٞچٙیٗ دٛقف دٙیطذبٔٝ ٔبؾز، ویه،

ٞبی ٌٛقشی )ٌٛقز لطٔدع، ٔدطؽ ٚ ٔدبٞی ٚ ٔیٍدٛ ٚ ؾٛؾدیؽ،       ٔ ُ فطآٚضزٜ

ٞب ٚ ؾجعيجبر( وبضثطزٞبی فطاٚا٘ی زاضز. ايٗ ٔدبزٜ ٕٞچٙدیٗ    زٞی ٔیٜٛ دٛقف

قٛ٘س ٚ ثطای آٟ٘دب   ٔیزض ٔٛاز غصايی فبلس چطثی يب چطثی وبٞف يبفشٝ اؾشفبزٜ 

 .]87-89[ وٙٙس ٔیِز چطثی ضا زض زٞبٖ ايجبز حب

دٛقددف غلاسددیٗ زض نددٙبيغ زاضٚيددی ٔب٘ٙددس سِٛیددس وذؿددَٛ، لددطل ، دٕددبز،  

ٞبی ضٞبيف ثؿشطقبٔذٛ، ٔبؾه نٛضر، ِٛاظْ آضايكی ٚ ثٟساقشی، ، ٞب ٚيشبٔیٗ

ٌیدطز.   ٔی٘یع ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  1ثؼسی ٞبی ؾٝ ٞب ٚ ثبفز زاضٚ، زاضثؿز، اؾفٙج

دعقىی ٚ فشٌٛطافیىی اظ دٛؾدز ذدٛن ٚ اؾدشرٛاٖ ٌدبٚ ثدٝ       ٘ٛعٞبی  غلاسیٗ

 .]90-92[ آيٙس ٔیزؾز 

ٚ  3، ٞیسضٚوؿددی دددطِٚی2ٗظ٘جیددطٜ دّددی دذشیددسی غلاسددیٗ حددبٚی دددطِٚیٗ

ٞبی غلاسیٗ  اؾز وٝ ٌلايؿیٗ ٔؿئَٛ دىیجیًٙ ٘عزيه ظ٘جیطٜ 4ٌلايؿیٗ

ٞبی ٔرشّف ٔشفبٚر اؾز،  اؾز. ٔمساض ٞط ٘ٛع آٔیٙٛاؾیس ٔٛجٛز زض غلاسیٗ

% ددطِٚیٗ،  12% ٌلايؿدیٗ،  21ِٚی ثٝ طٛض ٔیبٖ ٔیبٍ٘یٗ ايٗ ٔمبزيط قبُٔ 

% 8، 6% آلا٘ددی9ٗ،  5% ٌّٛسبٔیدده اؾددیس 10% ٞیسضٚوؿددی دددطِٚیٗ،  12

 A٘دٛع   .]90[ % ٔبثمی ٔٛاضز اؾدز  22، ٚ 8آؾذبضسیهاؾیس %  6، 7آضجیٙیٗ

A  ٗوطثٛوؿدیّیه آظاز زض ٞدط   اؾدیس  ٔیّی َٔٛ ٌدطٜٚ   80سب  78غلاسیٗ ثی

 

                                                                 
1 Three dimentional tissue 
2 Proline  
3 Hydroxyproline  
4 Glycine  
5 Glutamic acid 
6 Alanine 
7 Arginine 
8 Aspartic acid 

قدٛز،   ٔیٔكبٞسٜ  20ٔیّی ٌطْ غلاسیٗ زاضز.  ٕٞبٖ طٛض وٝ زض قىُ  100

ٞبی انلاح ذٛال آٖ ظيدبز   غلاسیٗ ؾبذشبض چٙس ػبّٔی زاضز، اظ ايٗ ضٚ ضٚـ

بٚی ثبضٞبی ٔ جز ٚ ٔٙفی ٚ حشی ثردف غیطلطجدی اؾدز.    اؾز. غلاسیٗ ح

غيىی آٖ وٝ ذٛز ثٝ ؾبذشبض ِٔٛىِٛی، سٛظيدغ  ٛویفیز غلاسیٗ ثٝ ذٛال ضئِٛ

ددطِٚیٗ  ثٙسی آٔیٙٛاؾیس، ثدٝ ذهدٛل ٞیسضٚوؿدی     ٚظٖ ِٔٛىِٛی ٚ سطویت

، 10، زضنس اظزيدبز طدَٛ زض ٘مطدٝ قىؿدز    9ٔمبٚٔز وككی ٚاثؿشٝ اؾز. 

، Mpa20 غلاسدیٗ ثدٝ سطسیدت ٔؼدبزَ      12قدٛ٘سٌی  ٚ ٘مطٝ ٘طْ 11جصة آة

7/8% ،88 ٚ %o
C 5/65 90-92[ اؾز[.  ٝ ودطزٖ ؾدبذشبض غلاسدیٗ     ای قدجى

قدٛز ٚ ٔحهدِٛی ٘دبٔحِّٛی زض     ٔیٚ اؾشحىبْ ٔىب٘یىی  Tgٔٛجت افعايف 

 وٙس. آة ضا ايجبز ٔی
 

 پش ضذ    اصلاح صلاتين به منظور تببص -3-3-1

غلاسیٗ ثب ثبفز ثسٖ، زض ايٗ ؾبظٌبضی ٚ ٔكبثٟز ؾبذشبضی  ثٝ زِیُ ظيؿز

زٚؾز جدبيٍعيٗ دٛؾدشی اؾدشفبزٜ     دػٚٞف اظ غلاسیٗ ثٝ ػٙٛاٖ ثرف آة

 ـ  ٞدب جٟدز افدعايف ٔمبٚٔدز ٔىدب٘یىی      ذٛاٞس قس. يىی اظ ثٟشدطيٗ ضٚ

غلاسیٗ، درز آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ فطآيٙس ضازيىدبِی ٚ سدبثف ٘دٛض ثدط غلاسدیٗ      

ب ٔرّدٛف غلاسدیٗ   ٞدبی اوطيلاسدی ٚ يد    قسٜ ثب ٌدطٜٚ  ذبِم، غلاسیٗ انلاح

ددع اؾدز. ثدطای     سدبثف  ذبِم ٚ يب اوطيّٝ قسٜ ثب اِیٍٛٔطٞب ٚ ٔٛ٘ٛٔطٞدبی 

 ـ  زاضوطزٖ اوطيُ ٞدبی ٔرشّفدی ٚجدٛز زاضز ودٝ يىدی اظ       ايدٗ دّیٕدط ضٚ

ٞددب، ٚاوددٙف ٔؿددشمیٓ آٔددیٗ ٔٛجددٛز زض غلاسددیٗ ثددب  سددطيٗ ضٚـ ٔٙبؾددت

( ٚ يب ٌّیؿیسيُ ٔشبوطيلار اؾز وٝ ؾدبذشبض  MAGٔشبوطيلار ا٘یسضيس )

  [.87-92] ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 14قیٕیبيی آٟ٘ب زض قىُ 

 

                                                                 
9 Tensile strength 
10 Elongation at break 
11 Water uptake 
12 Softening point 

https://en.wikipedia.org/wiki/Glutamic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Alanine
https://en.wikipedia.org/wiki/Arginine
https://en.wikipedia.org/wiki/Aspartic_acid
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 .]90[ ؾبذشبض قیٕیبيی غلاسیٗ -20قىُ 

 

وطزٖ غلاسیٗ اثشسا غلاسدیٗ زض ٔحّدَٛ ثدبفط )ٔحّدَٛ ثدبفط:       زاض ثطای اوطيُ

NaOH 4  ُٔشبوطيّیده ثدٝ   ا٘یسضيدس  قدٛز، ؾدذؽ ٔٛ٘دٛٔط     ٔیٔٛلاض( ح

٘ؿدجز  ) 5ثدٝ   1ثب ٘ؿدجز ٔدٛلاض    5ثٝ  1نٛضر لططٜ ای ثب ٘ؿجز ٔٛلاض 

ا٘یسضيس ثٝ سؼساز ٌطٜٚ ٞبی ػبّٔی آٔدیٗ آظاز ثدط ضٚی    ٔٛ٘ٛٔط ٔشبوطيّیه

ظزٖ قدسيس افدعٚزٜ    ٕٞطاٜ ثب ٞٓغلاسیٗ طی يه ؾبػز ثٝ ٔحَّٛ  (غلاسیٗ

ٚ   5سدب   4ٚاوٙف ثٝ ٔدسر  قٛز.  ٔی  4/7-5/7ثدط ضٚی    pHؾدبػز ا٘جدبْ 

 24قدٛز ٚ ثدٝ ٔدسر     ٔدی قٛز. زض ٟ٘بيز ٔحَّٛ حبنُ ضلیك  ٔی س جیز

قٛز. زض ازأٝ ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ  ٔیا٘جبْ  ضٚظ ثب آة زيبِیع 4ؾبػز سب 

 Freez-dryر یدب اندلاح قدسٜ، ػّٕ   1دٛزض ؾفیس غلاسدیٗ ٔشبوطيدُ آٔیدس   

قسٜ  زاض ٌیطز. ثطای درز، آغبظٌط ٘ٛضی ثٝ ٔحَّٛ غلاسیٗ اوطيُ ٔینٛضر 

ٌیدطز.  ايدٗ ٔحّدَٛ ثدط ضٚی       ٔیقٛز ٚ اذشلاف نٛضر  ٔیزض آة اضبفٝ 

قٛز ٚ ؾذؽ زض ٔؼطو   ٔیؾیٙی سفّٛ٘ی ضيرشٝ ٚ سب زٔبی ٔحیط ذٙه  

 .ٌیطز ٔیٔطئی ٚ يب فطاثٙفف لطاض  دطسٛسبثف 

قسٖ اظ ططيك سبثف ٘ٛض زض حضٛض آغبظٌط ٘ٛضی، ٞیسضٚغَ  ای دؽ اظ قجىٝ

 ای ثدبلا  آيس وٝ ٘مطٝ شٚة آٖ ثٝ ا٘دساظٜ  ٔیغلاسیٗ ٔشبوطيُ آٔیس ثٝ زؾز 

سٛا٘س ذٛال ٔىب٘یىی ذٛز ضا ثط ضٚی ثسٖ ا٘ؿبٖ حفد    ٔیذٛاٞس ثٛز وٝ 

سٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ ظذٓ ددٛـ اؾدشفبزٜ    ٔیٞبی ٘بظن آٖ  وٙس؛ اظايٗ ضٚ ٚضلٝ

وددبٔلا   IN VIVO   ٚIN VITROقددٛ٘س.  ٔددبزٜ حبنددُ زض قددطايط   

ُ آ ؾدبظٚوبض ؾبظٌبض اؾز.  ظيؿز ٝ ودطزٖ ٚ   زاض وطيد ٖ  ای قدجى غلاسدیٗ   قدس

 . ]87-91[ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 21قىُ اوطيلار زض 

سدٛاٖ   ٔدی طٛض وٝ ٌفشٝ قس، ثطای افعايف ٔمبٚٔز ٔىب٘یىی غلاسیٗ،  ٕٞبٖ

قسٜ ضا ثدب ٔٛ٘ٛٔطٞدبيی ٔب٘ٙدس سدطی ٔشیّدَٛ      زاض وطيُآغلاسیٗ ذبِم ٚ يب 

ٖ    2دطٚدبٖ سطی ٔشبوطيلار زی -ٚ يب اِیٍٛٔطٞبی اوطيلاسدی ٘ظیدط ؾدیّیىٛ

اوطيلار، دّی اسیّٗ ٌلايىدَٛ زی اودطيلار، يٛضسدبٖ زی اودطيلار )دّدی      

  ٗ ٞددبی ٌیدبٞی، دّددی سشدطأشیّٗ اوؿددبيس، دّددی    يٛضسدبٖ ثددط دبيدٝ ی ضٚغدد

وبدطٚلاوشٖٛ، دّی لاوشیه اؾیس، دّی ٌّیىِٛیه اؾیس(، دّی ٚيٙیُ اِىدُ  

 

                                                                 
1 Methacrylamide-modified gelatin 
2 trimethylol propane trimethacrylate (TMPTMA) 

. ٔٛ٘ٛٔطٞبی ٔشدبوطيلاسی ثدب ايٙىدٝ    ٕ٘ٛزسطویت ٚ دّی آٔیس زی اوطيلار 

ٞدب زاض٘دس، ِٚدی ثدٝ زِیدُ ايجدبز        سطی ٘ؿدجز ثدٝ اودطيلار    ؾطػز دبيیٗ

ثیكشط  دعقىی ٚ ٔحهٛلار ظيؿشیز وٕشط )ذبضـ ٚ ؾٛظـ( زض یحؿبؾ

 [.87، 90-92] قٛ٘س ٔیاؾشفبزٜ 

 

 3طبيؼي لاستيك -3-4
ضاثط طجیؼی يىی اظ ٔٛاز ذبْ سجسيسدصيط اؾز ودٝ اظ قدیطٜ زضذدز ٞدٛا     

ػطضی ثط ضٚی ايعٚدطٖ سٛؾدط   اسهبلار(. ايجبز 22)قىُ  قٛز ٔیٌطفشٝ 

 یػطضدی زٌٚب٘دٝ    اسهدبلار فطاثٙفف ثٝ زِیُ ٚاوٙف دصيطی دبيیٗ  دطسٛ

ٝ ضٚی آٖ، ٕٞٛاضٜ ثب سرطيت ٕٞطاٜ اؾز؛ چطاوٝ ثطای  ٖ  ای قدجى ثبيدس   قدس

ٞبی  لطاض ثٍیط٘س. سجسيُ ايٗ ٌطٜٚ UVدطسٛ ثیكشطی زض ٔؼطو ٔسر ظٔبٖ 

ٞبی اوطيلار ؾجت سؿطيغ زض ٚاودٙف ايجدبز    ػبّٔی ثٝ ادٛوؿی ٚ يب ٌطٜٚ

قٛز. دّی  ٔیػطضی زض ٔؼطو سبثف وٛسبٜ ٚ ٔمساض آغبظٌط وبفی  اسهبلار

اؾدیس  طجیؼدی ثدب    لاؾدشیه سٛؾط اندلاح   4قسٜ زاض ٞبی ادٛوؿی ايعٚدطٖ

س. ٙددآي ٔدی ثدٝ زؾدز    oC 5ؾدبػز سحددز زٔدبی    6دطاؾدشیه ثدٝ ٔدسر    

ٞدبی سدطی    ٞبی ادٛوؿی زض حضٛض ٕ٘ده  ٌكبيی ٌطٜٚ دّیٕطيعاؾیٖٛ حّمٝ

 قٛز.  ٔیآضيُ ؾِٛفٛ٘یٓ ثب ايجبز دیٛ٘سٞبی اسطی ثب ؾطػز ثبلايی ا٘جبْ 

سٛا٘س زض حضٛض آغدبظٌط ٘دٛضی ٚ طدی فطآيٙدس      ٔیقسٜ  دّی ايعٚدطٖ اوطيّٝ

ثٝ ايٗ . ]59[ ای ؾرز ٚ ٘بٔحَّٛ سجسيُ قٛز ثٝ ٔبزٜ٘ٛضی دّیٕطيعاؾیٖٛ 

سٛا٘ٙس ثدب   ٔیثیٗ ظ٘جیطٜ ای دّی ايعٚدطٖ  5سطسیت دیٛ٘سٞبی زٌٚب٘ٝ آٔیّٗ

دیٛ٘سٞبی زٌٚب٘ٝ اوطيلاسی وٛدّیٕط قٛ٘س ٚ دّیٕط ؾرشی ضا ايجدبز وٙٙدس.   

   ٖ ندٛضر   NR ٘دٛضی  ثٝ طٛضوّی ٔطبِؼبر ا٘دسوی ثدط ضٚی دّیٕطيعاؾدیٛ

ٌطفشٝ اؾز وٝ سٕطوع ايٗ ٔطبِؼبر ثط ضٚی انلاح دیٛ٘س آٔیّٗ ثدطای ثدٝ   

دطسدٛ  زاضقسٜ اؾز وٝ ثشٛا٘س سٛؾط سبثف  زؾز آٚضزٖ دّی ايعٚدطٖ ػبُٔ

 فطاثٙفف دّیٕطيعٜ قٛز. 
 

 

                                                                 
3 Natural Rubbers 
4 Epoxidized polyisoprene (EPI) 
5 Amylene  
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 .]91[ غلاسیٗ اوطيلار قسٖ ای قجىٝوطزٖ ٚ زاض اوطيّٝ ؾبظٚوبض -21قىُ 
 

 
 

  .ؾبذشبض قیٕیبيی ٔٛ٘ٛٔط ايعٚدطٖ -22قىُ 
 

( ذددٛال ذددٛثی ٔب٘ٙددس ٔمبٚٔددز وككددی ثددبلا،  NRطجیؼددی ) لاؾددشیه

قسٖ ٚ ضطثٝ زاضز؛ أب زض ٔمبثُ ٔكدىلاسی   دصيطی، ٔمبٚٔز ثٝ دبضٜ ا٘ؼطبف

ٞب ٚ ٔمبٚٔز وٓ  ٔ ُ ٔمبٚٔز ثٝ قؼّٝ دبيیٗ، ٔمبٚٔز وٓ زض ٔمبثُ حلاَ

ثطای  NRساضز؛ اظايٗ ضٚ انلاح سٛا٘بيی ٔمبثّٝ ٘ بيفزض ثطاثط اوؿیػٖ ٚ اوؿ

 [3، 93، 94] ضفغ ايٗ ٔكىلار ثؿیبض ٔٛضز سٛجٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز
 

 هبي ػبملي بزاي مواد  ػنوا  گزوههبي تجذيذپذيز به  مولكول

 پش تببص
ٞبی ػبّٔی ذبنی ٔب٘ٙس ٌطٜٚ ٞیسضٚوؿدیّی ٘دٛع    ٞب ٌطٜٚ زض ايٗ ِٔٛىَٛ

سجدسيُ ثدٝ دیٛ٘دس زٌٚب٘دٝ ضا زاضز؛ ثدٝ       لبثّیدز اَٚ ٚ زْٚ ٚجٛز زاض٘س وٝ 

ٝ  ٔیػجبضسی  ططيمدی ثدٝ ثس٘دٝ اِیٍدٛٔط ٔشهدُ قدٛ٘س ٚ زض اثدط          سٛا٘ٙس ثد

ٌیدطز، ٔٙدبثغ    ٔدی بی ػبّٔی آٟ٘دب ندٛضر   ٞ ٞبيی وٝ ثط ضٚی ٌطٜٚ ٚاوٙف
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 اؾدز وطيلار ثط ضٚی اِیٍٛٔط ثبقٙس. يىی اظ ايٗ سطویجدبر قدىط   بٞبی ٔش ٌطٜٚ

ٞبی ػبّٔی ٔشبوطيلاسی ضا ثط ضٚی ظ٘جیط اِیٍٛٔط ايجدبز وٙدس.    سٛا٘س ٌطٜٚ ٔیوٝ 

دع ٔدٛضز اؾدشفبزٜ    ٞبی ٟٔٓ وٝ ثٝ طٛض ٌؿشطزٜ زض ٔٛاز  سبثف اظ زيٍط ِٔٛىَٛ

، 1سٛاٖ ثٝ اؾیسٞبی طجیؼدی  ٔیقٛ٘س،  ٔیزض نٙبيغ زاضٚيی ٚ دعقىی اؾشفبزٜ 

 .   ] 2[ (23اقبضٜ وطز )قىُ  3ٞب ٚ ویٛٔبضيٗ 2آٔیٙٛاؾیسٞب
 

 
 

 ٞبی ػبّٔی ٞبی سجسيسدصيط ثٝ ػٙٛاٖ ٌطٜٚ ِٔٛىَٛ -23قىُ 
اٛ   .]61[ دع سبثفز ثطای ٔ

 
 
 

 

                                                                 
1 Natural acids 
2 Amino acids 
3 Coumarin 

 گيزي نتيجه -4
 حؿدبؼ  طيددص  ٞبی ٚاوٙف ٚ ا٘ٛاع ٌٛ٘ٝ دّیٕطٞب یفٔؼط ،ٔمبِٝ ٗيٞسف اظ ا

ٙدس ثدٝ   ٘سٛا ٔدی ايدٗ سطویجدبر   وٝ  ثٛزٞب  سٛزٜ ؿزئكشك قسٜ اظ ظثٝ ٘ٛض 

ثسٖٚ ا٘شكبض  ٚ غيؾط، عیسٕ یٙسآيفط دّیٕطيعاؾیٖٛ ٘ٛضی وٝ ٙسآيفط ّٝیٚؾ

 ظيؿز ٗيا اؾز، دّیٕطٜ قٛ٘س. (VOC) فطاض یآِ جبریٞب ٔب٘ٙس سطو ٙسٜيآلا

ثٝ ٘ٛض  حؿبؼدّیٕطٞبی ثٝ زؾز آٚضزٖ  یثطا یس ثٝ آؾب٘ٙسٛا٘ ٔی دّیٕطٞب

ٛ     .سٛ٘قد  اندلاح  طيدص ٚ ٚاوٙف ٞدبی   ٔطزض ايدٗ ٌدعاضـ، اثشدسا ا٘دٛاع اِیٍ

ٔب٘ٙدس   یؼد یطجايٗ دّیٕطٞدبی   یانّدع ٔؼطفی قس٘س ٚ ؾذؽ ا٘ٛاع  سبثف

 هی، لاؾدش ٞدب  اٖ یٞب، دّ سضاریٞب(، وطثٛٞٗ ی)دطٚسئ سٞبیاؾ ٙٛیآٔ سٞب،یذیِ

٘حٜٛ اؾشرطاج، اندلاح، اؾدشفبزٜ   ٕٞچٙیٗ  سٛنیف قس٘س. طٜیٚ غ یؼیطج

ٚ ٞبی  بٔب٘ٝآٟ٘ب زض ؾ یؾبظ ىذبضچٝي بي ودبضثطز آٟ٘دب    دّیٕطيعاؾیٖٛ ٘دٛضی 

 یثب ٔٛ٘ٛٔطٞب ٖٛیلاؾيآوط طی٘ظ یٞبی ٔرشّف ضٚـقس. سبوٖٙٛ  ٜقطح زاز

 طيدصسيسجس اِٚیٝٔٛاز  ايٗانلاح  یثطا ا٘ی- َٛیس وٙٙسٜ جفزٚ  یىیّياوط

اندلاح قدسٜ    طيددص  سيد ٔدٛاز سجس ٘شبيج ٘كبٖ زاز ودٝ  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. 

وٙٙدسٜ ٚ   قطٚع ذٛز ،یٛ٘یوبس ،یىبِئرشّف ٔب٘ٙس ضاز ؾبظٚوبضٙس ثب سٛا٘ ٔی

زض ازأدٝ، ثدٝ    .قدٛ٘س اؾدشفبزٜ   طٜید ٚ غ ا٘دی  َٛید س ،وٙٙدسٜ  ػبضی اظ قطٚع

 دصيطی، ظيؿز سرطيت ، ظيؿززیؾٕ ٗیٚ ٕٞچٙ یطيدص ٚاوٙف، ٞب یػٌيٚ

 .قساقبضٜ   ؾبظٌبضی ٚ وبضثطز ٟ٘بيی ايٗ سطویجبر
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