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 چكيده
 خبكی تٛخٝ آِٛدٌی اص ٞب آٖ ٕ٘ٛدٖ پبن ٚ صيجبػبصی ثٝ ثبيذ دِیُ ٕٞیٗ ثٝ اػت؛ ثشخٛسداس ثبلايی إٞیت اص ؿٟش، خّٜٛ ٕ٘ٛدٖ صيجب دس ٞب ػبختٕبٖ ٕ٘بی

 ػبخت كٙقت دس .ثبؿذ ٔی ؿٟشٞب دس آِٛدٌی ٚ ٔطیغی صيؼت خذی ٔـىلات آٔذٖ پذيذ اكّی فبُٔ خٟبٖ، دس ؿٟشٞب سٚيٝ ثی ٌؼتشؽ. داؿت ٔجزَٚ

ٝ   ٔطیغی ثٝ ؿٕبس ٔی صيؼت ٞبی آِٛدٌی فٕذٜ ٔٛاسد خّٕٝ اص ٞٛا دس ٔقّك رسات ٚ ثبوتشيبيی ٚ لبسزی ؿیٕیبيی، ٞبی آِٛدٌی ػبص، ٚ ٝ  سٚ٘دذ ود  كدٛست  ثد

ٝ  ٔختّد   ٞبی پٛؿؾ ثشسػی ٚ اسصيبثی ثٝ ٔمبِٝ ايٗ دس .ٌزاس٘ذ تبثیش ٔی ػبختٕبٖ ٕ٘بی سٚی ثش ٔؼتمیٓ ٝ  ودبس  ثد  ٘ؾیدش،  ػدبختٕبٖ،  ٕ٘دبی  سٚی ثدش  سفتد

دس ثشاثدش   ٔمبٚٔدت  ٚ افدضايؾ  سٍ٘ی ؽبٞش فٕش وشدٖ  عٛلا٘ی خٟت ٌشيض، آة ٞبی پٛؿؾ ٚ ؿٛ٘ذٜ تٕیض خٛد ٞبی پٛؿؾ لبسذ، ضذ ٚ ثبوتشی ضذ ٞبی پٛؿؾ

ً      سٚؽ .اػدت  ؿدذٜ  ثشسػدی  ٞدب  پٛؿدؾ  وثیفی ٌیشی ٔختّ  ا٘ذاصٜ ٞبی سٚؽ ٕٞسٙیٗ. ؿٛد ٔی پشداختٝ وثیفی ٕ٘ب ٚ  ػدٙدی خٟدت   ٞدبی س٘د  اسصيدبثی 

آَ، ثشای ثٝ ودبس      ٌیشی، ا٘تخبة پٛؿؾ ٔٙبػت ثب ٔمبٚٔت دس ثشاثش وثیفی ايذٜ ا٘ذاصٜايٗ  ٌیش٘ذ. ٞذف اص    ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ،ٞب    ٌیشی وثیفی ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ

 ثبؿذ.     ٞب دس ٌزس صٔبٖ ٔی    ثشدٖ دس ٔلبسف ٔختّ  خٟت ضفؼ تٕیضی ٚ خٌّٛیشی اص تغییش سً٘ پٛؿؾ
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Abstract 
Buildings façade is one of the most significant factors to make the city concinnity; for this reason, special attention should be paid to 

aesthetics and cleaning them from pollution. The uncontrolled expansion of urban population growth in the world is the main cause of 

serious environmental problems and pollution in cities. In the construction industry, chemical, fungal and bacterial contaminants and also 

airborne particles are major environmental pollutants that directly affect on the building façade. This article review the various coatings 

used on the building facade, such as antibacterial and antifungal coatings, self-cleaning coatings and hydrophobic coatings, for increasing 

the age of color appearance and dirt resistance of the façade. Furthermore, various methods of measuring dirt-pickup of coatings have 

been investigated. Colorimetric methods are used to evaluate and measure dirt-pickup of the samples. The purpose of measurement is to 

select a suitable coating with ideal dirt resistance, to be used in various applications to maintain cleanliness and prevent discoloration of 

coatings over time. 
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 همكاران وبیتا صدیقیان 

 
 
 

 

 مقدمه -1
ٓ  ٚ ؿدٛ٘ذ  ٔی ديذٜ وٝ اػت ؿٟشی فٛأُ ٚ فٙبكش تٕبْ ؿٟشی ػیٕبی  زـد

آ٘سدٝ  . ٌیش٘دذ     ٔی ؿىُ ا٘ؼبٖ خبعشٜ ٚ رٞٗ دس ٚ ثبؿذ ٔی آٖ تٕبؿبی ثٝ لبدس

ٕیدت ٔدی       ثبؿدذ، ٕٞدبٍٞٙی ٚ    دس ايٗ ثیٗ ثٝ ِطدبػ ديدذاسی ثؼدیبس ضدبهض اٞ

ٖ   يىپبسزٍی ػبختبسی ٔدٕٛفٝ ػبختٕبٖ ٞدبيی اػدت ودٝ ٔطدیظ      ٞدب ٚ ٔىدب

ٖ  عجك ايٗ تقشي  صيجبيی .[1]ػبص٘ذ  ؿٟشی سا ٔی ٞدب اص ٔٙؾدش       ٕ٘بی ػدبختٕب

ٞب ٘مدؾ ثدٝ ػدضايی دس صيجدبيی ٔطدیظ          ؽبٞش سٍ٘ی ٚ ضفؼ تٕیضی ػغص آٖ

 وٙٙذ. ؿٟشی ايفب ٔی

ٝ  ؿٙبػدی  صيجدبيی  ثطد   ؿٟشی عشاضی ٞٙش ٚ دا٘ؾ دس  ٝ  ٔقٙدبی  ثد  ٔدٕٛفد

. ٌدشدد  ٔدی  ٔٛخدت  سا ؿٟشی فضبی اص وٙٙذٌبٖ اػتفبدٜ ضؼ وٝ اػت فٛأّی

 اػدت، ديدذاسی  ؿٙبػدی   صيجدبيی  لّٕدشٚی  وٝ داسای ٞب ثخؾ تشيٗ ٟٔٓ اص يىی

ٝ  لّٕشٚيدی . ثبؿدذ  ٔی آٖ ٕ٘بی ٚ ػبختٕبٖ ٗ  دس ود  ٚ داسد خدبی  ثیٙٙدذٜ  رٞد

ٝ  وبِجدذ  فیٙی فشكٝ تجذيُ ضبكُ ٝ  ثد ٖ  ٕ٘دبی . اػدت  رٞٙدی  فشكد   ػدبختٕب

ٙی ٕٞسٖٛ  ٕ٘دبيؾ  سا ػبختٕبٖ يه ديذاسی ٚ وبِجذی ٚيظٌی وٝ اػت پیشاٞ

ٝ  ثدب  ثبيذ اػت فشد ثٝ ٔٙطلش وٝ آٖ ضٕٗ ٕ٘ب ايٗ. دٞذ ٔی ٝ  ای ثذ٘د  وّیدت  ود

ٖ  يده  ثذ٘ٝ ُ  سا خیبثدب ً  دٞدذ    ٔدی  تـدىی ٝ . ثبؿدذ  ٕٞبٞٙد  ٕ٘بٞدبی  ٔدٕٛفد

ٝ  وّیتی ػبختٕب٘ی ْ  ثد ُ  سا ؿدٟشی  ٕ٘دبی  ٘دب ٓ   ٔدی  تـدىی ٗ  دٞٙدذ. ٟٔد  تدشي

 ٚصٖ، س٘دً،  اص فجبستٙذ ػبختٕبٖ ٕ٘بی عشاضی دس ؿٙبػب٘ٝ    صيجبيی ٞبی ؿبخق

ْ  ٚ ٕٞخدٛا٘ی  ٍٕٞدٛ٘ی،  تقدبدَ،  تمدبسٖ،  ٕٞدبٍٞٙی،  ٞبسٔٛ٘ی، سيتٓ،  اػدتطىب

   .[2] ديذاسی

ٕیت دِیُ ثٝ  تٕیضی ؿٟشی، فضبی ؿٙبػی    صيجبيی ػبختٕبٖ دس ثط  ٕ٘بی اٞ

ٕیت آٖ سً٘ ٚ ؽبٞش ٝ  عشفی، اص. يبثذ ٔی فشاٚاٖ اٞ  سؿدذ  ٘ـدیٙی،  ؿدٟش  تٛػدق

 یٞب ٔضاضٕت ٚ ٞب آِٛدٌی افضايؾ ػجت غیشٜكٙقتی ٚ  وبسخب٘دبت ٚ خٕقیت

ٖ   ؿٟشی فضبی دس ديذاسی ٝ   ٌشديذٜ اػت ٚ ثبف  ؿذٜ ٕ٘دبی ػدبختٕب  ٞدب، ثد

ً  تغییدش  دزبس ػشفت  ػدبختٕبٖ،  ٕ٘دبی  ٌشد٘دذ.  وثید   ٚ تیدشٜ  ٚ ؿدٛ٘ذ  س٘د

 عجیقدی  سٚؽ عشيدك  اص ٞدٛا  آِدٛدٌی  .اػدت  ٞدٛا  ٚ آة تدثثیش  تطت ٔؼتمیٕب

 پیسیذٜ فشآيٙذٞبی ٚ( خٛسؿیذی تبثؾ پبيیٗ، ٚ ثبلا ضشاست دسخٝ ثبد، ثبسؽ،)

ٕ٘دبی   دس سً٘ [. تغییش3ٌزاسد ] ثش سٚی ؽبٞش ٕ٘ب تبثیش ٔی صيؼتی ٚ ؿیٕیبيی

ُ  ثٝ غبِجب خبسخی ػبختٕبٖ ُ  اص ٔختّفدی  دلايد ٖ  لجید بػدیٛ  خدٛسدٌی،  ،1وشثٙ

ٝ  ديٍدش  ٔٛاسد ٚ صيؼتیاثشات  خبن ٚ وثیفی، سػٛة خٛسدٌی، تشن  دفقدبت  ثد

ً  تغییدش  ٕ٘ٛ٘ٝ تشيٗ سايح ؿٛد. ٔی ٔـبٞذٜ  ػدبختٕبٖ،  ثیشٚ٘دی  ٕ٘دبی  دس س٘د

ٝ  ٘ؾدش  دس اص ثدیٗ ثش٘دذٜ صيجدبيی    فٙٛاٖ ثٝ وٝ اػت ؿذٖ تیشٌی ٚ ػیبٜ  ٌشفتد

ثدشای ػدبختٕبٖ    ٟٕٔدی  اختٕدبفی  پیبٔذٞبی ،ديذاسی دسن ٘ؾش ٚ اص ؿٛد ٔی

ٕ٘دبی   تیشٌی .ؿٛد    ٔیديذاسی  ٞبی ٔضاضٕت ثبف  ؿذٜ ػیبٜ داسد. ايٗ ػغٛش

ٝ  سػدذ     ٔی خبيی ثٝ ٟ٘بيتب )ٔخلٛكب ٕ٘ب ثب پٛؿؾ سٚؿٗ(، خبسخی  ٘ؾدش  اص ود

دس ٔقدشم   آِدٛدٜ  ٕ٘بٞدبی  ثلدشی  اثش .ثبؿذ    ٔی لجَٛ غیشلبثُ ؿٙبػی صيجبيی

تدشثیدبت ؿدخق،    ٚ ا٘تؾدبسات  ؿدٙبختی،  صيجبيی ضغ اػبع لضبٚت افشاد ثش

 يىؼبٖ سٚی ػدغص  عٛس ثٝ بِضٚٔ ٞب    ػبختٕبٖ دس ا٘جبؿت آِٛدٌی .ٌیشد    ٔی لشاس

ٖ  ػدیبٜ  ٔختّد   سٚ٘ذ ٚ ٔیضاٖ. ؿٛد    ايدبد ٕ٘ی  دس تٛا٘دذ     ٔدی  ػدبختٕبٖ،  ؿدذ

 ػٙتی [. فشآيٙذٞبی4ػبختٕبٖ ٔٛثش ثبؿذ ] وشدٖ تٕیض ٔٛسد دس ٌیشی تلٕیٓ

 

                                                                 
1 Carbonation 

داسد  پدی  دس صيدبدی  ٞدبی     دؿٛاسی ٚ اػت پشٞضيٙٝ ٚ خغش٘بن ٕ٘ب، وشدٖ تٕیض

بثشايٗ،5] ىبسٞبی ٕ٘ب، تٕیضی ٚ سً٘ ضفؼ تؼٟیُ ساػتبی دس [. ثٙ  خذيذی ساٞ

ىدبس ٔٙبػدت    ؿٛد.    د٘جبَ ٔی وشدٖ تٕیض زشخٝ وبٞؾ ثشای ثٝ ٔٙؾٛس ايدبد ساٞ

خٟت تذاْٚ تٕیضی ٚ افضايؾ ٔمبٚت دس ثشاثش وثیفی سً٘ ثىبس سفتدٝ دس ٕ٘دبی   

وٙٙدذٜ سا ٔـدخق ٕ٘دٛد. ثخدؾ ثقدذی       ػبختٕبٖ، ٘خؼت ثبيذ فٛأُ آِدٛدٜ 

 . اػت ٔشٚسی اخٕبِی ثش ايٗ فٛأُ

 

 ػوامل آلودگي نماي ظاختمان -2
 اص يىی ا٘ؼبٖ ػلأت ٚ ٞب    اوٛػیؼتٓ ثش آٖ ٔؼتمیٓ تثثیش دِیُ ثٝ ٞٛا آِٛدٌی

ايدٗ ٘دٛؿ اص   [. 6ؿدٛد ]     ٔدی  ٌشفتٝ ٘ؾش دس ٔطیغی صيؼت ٞبی    زبِؾ تشيٗ ٟٔٓ

ٞب سا تطت     زؼجذ ٚ صيجبيی ٚ ؽبٞش سً٘ آٖ    آِٛدٌی ثش سٚی ػغٛش ٔختّ  ٔی

ؿٛد وٝ دس ادأٝ ثدٝ      تمؼیٓ ٔی دٞذ. آِٛدٌی ٞٛا ثٝ زٙذ دػتٝ    اِـقبؿ لشاس ٔی

 [.7اػت ] ؿذٜ اؿبسٜ ٞب    آٖ  ٔٙبثـ ٚ ٞٛا اِٚیٝ ٞبی    آلايٙذٜ ثٝ كٛست ٔختلش

 

 شيمياييػوامل آلوده کننده  -2-1

 ـ ٌبصٞبی ٚ ثخبسات رسات، اص پیسیذٜ تشویجی ٞٛا آِٛدٌی  ـ اص ؿدذٜ  ػدبع  ٔٙدبث

ُ  فشآيٙدذٞبی  عشيدك  اص ٕٞسٙیٗ ٚ اػت ا٘ؼب٘ی ٚ عجیقی  فتٛؿدیٕیبيی  تجدذي

 تشویجدی  اضتدشاق  ا٘تـبس اص ٞٛا ٞبی    آلايٙذٜ ؿٟشی، ٔٙبعك دس .ؿٛد    ٔی تـىیُ

 ٚ فدشاس  آِدی  تشویجدبت  اصت، ٚ ٌدٌٛشد  ودشثٗ،  اوؼیذٞبی ؿذٜ، ػبعـ رسات اص

ذ ثب٘ٛيٝ ٚاوٙؾ ٔطلٛلات ُ  ٚ ٘یتشٚطٖ اوؼیذ دی اصٖ، ٔبٙ٘  آِدی  ٞدبی  آهشٚػد

 [.8تـىیُ ؿذٜ اػت ] ثب٘ٛيٝ

ٗ  وّدی آِدٛدٌی ؿدیٕیبيی ٘بؿدی اص ٌبصٞدبی ٔٛ٘ٛوؼدیذ      ثٝ عٛس  ، (CO) ودشث

ٚ  (PM) رسات ، ٔدبدٜ (SOx) ٌدٌٛشد  ، اوؼدیذٞبی (NOx) ٘یتشٚطٖ اوؼیذٞبی

ٔٙدبثـ عجیقدی ٚ ا٘ؼدب٘ی تِٛیدذ آِدٛدٌی دس      اػت.  (VOC) فشاس آِی تشویجبت

 [.7] آٚسدٜ ؿذٜ اػت 1خذَٚ 

 

 اظيديکننده  ػوامل آلوده -2-2

اثشات ٔخشة اػیذی وٝ ثٝ ٕ٘بی ؽبٞشی ػبختٕبٖ آػدیت  تشيٗ  اص خّٕٝ ٟٔٓ

ثدبساٖ تٕیدض ثدٝ    . ٞبی اػیذی اػت    ٞبی اػیذی ضبكُ اص ثبساٖ    ص٘ذ آِٛدٌی    ٔی

اػدیذی اػدت؛ زشاودٝ آة     وٕی ضذ دس دِیُ ٚخٛد دی اوؼیذ وشثٗ دس ٞٛا،

یه تِٛیذ ٔیاػیذ ثقذ اص ٚاوٙؾ ثب ايٗ ٌبص،  وٙذ وٝ اِجتٝ اػدیذ ضدقیفی     وشثٙ

سٚد. أب دس ٞٛای آِدٛدٜ ثدٝ دِیدُ ٚخدٛد اوؼدیذٞبی ٘یتدشٚطٖ ٚ        ثٝ ؿٕبس ٔی

ٞب ثدٝ تشتیدت    ذ. ايٗ اػیذٙآي تشی ثٝ ٚخٛد ٔی ٌٌٛشد يب ػِٛفٛس، اػیذٞبی لٛی

ٞب  تشيٗ ٔٙجـ تِٛیذ ايٗ آِٛدٌی ػِٛفٛسيه ٞؼتٙذ. اكّیاػیذ ٘یتشيه ٚ اػیذ 

 [.9، 10ٔی ثبؿٙذ ]ٞب  خٛدسٚٞب، تبػیؼبت كٙقتی ٚ ٘یشٌٚبٜ

 ثدش  اغّدت  اػیذی ثبساٖ تثثیش اص فٕٛٔی ٍ٘شا٘ی ٔیلادی، 80 ٚ 70 ٞبی دٞٝ دس

ُ  وٝ ثٛد ٔتٕشوض ثبص فضبی دس ٞٙشی آثبس ثٝ آٖ اضتٕبِی آػیت  خضهیدبت  ؿدبٔ

ٝ  دا٘ـدٕٙذ  يده  ضمیمت، دس. ٞب ثٛد    ػبختٕبٖ ٞب ٚ    ٔدؼٕٝ ٝ  دس ثشخؼدت  صٔیٙد

ٝ  ودشد  ثیٙدی  پیؾ 1973 ػبَ دس ػًٙ اص ضفبؽت ٗ  اص ود ٗ  ثدی  ٔیدشا   سفدت

 [.11يبثذ ]    ٔی افضايؾ تلبفذی كٛست ثٝ ٞضاسٜ پبيبٖ تب فشٍٞٙی
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 [.7ٞب ]    وٙٙذٜ ؿیٕیبيی ٚ ٔٙبثـ عجیقی ٚ ا٘ؼب٘ی آٖ فٛأُ آِٛدٜ -1خذَٚ 

 

ػوامل آلوده کننده 

 شيميايي
 مناتغ انعاني توليد آلودگي طثيؼي توليد آلودگيمناتغ 

 (COٔٛ٘ٛوؼیذ وشثٗ )
ٞبی   ٞب، ٚاوٙؾ ػٛصی خٍُٙ ٞبی آتـفـب٘ی، آتؾ فٛساٖ

 پٛػیذٌی ٔٛاد آِی ،فتٛؿیٕیبيی ٔٛخٛد دس ٔٙبعك ٌشٔؼیشی

اٌضٚص ٚػبيُ ٘مّیٝ ٔٛتٛسی، تثػیؼبت تِٛیذ ثشق ٚ ػبيش 

 يٙذٞبی اضتشاق ٘بلقآفش

 صيؼتیعٛفبٖ سفذ ٚ ثشق ٚ فشآيٙذٞبی پٛػیذٌی  (NOx) اوؼیذٞبی ٘یتشٚطٖ
ٞبی فؼیّی دس تبػیؼبت ثشلی، فّٕیبت دٔبی  اضتشاق ػٛخت

 آِٛدٌی ٘بؿی اص اٌضٚص ٚػبيُ ٘مّیٝ ٔٛتٛسی ،ثبلا

 فشآيٙذٞبی پٛػیذٌی ثیِٛٛطيىی، فٛساٖ آتـفـب٘ی (SOxاوؼیذٞبی ٌٌٛشد )
رٚة  ،سٚغٗ( ضبٚی ٌٌٛشد ٚػًٙ  ػٛختٗ ػٛخت )صغبَ

 فشآيٙذٞبی كٙقتی ،فّض

 ٌشدٜ، ثبوتشی ٚ لبسذ، ٌشد ٚ غجبس، خبوؼتش دٚدٜ (PMٔبدٜ رسات )
ٞبی فؼیّی،     تِٛیذ ثشق، فشآيٙذٞبی كٙقتی، اضتشاق ػٛخت

 دفـ صثبِٝ

 يٙذٞبی كٙقتیآٚػبيُ ٘مّیٝ، فشاػتفبدٜ اص ضلاَ، اٌضٚص  ٌشدد ( ػبعـ ٔیterpenesاص دسختبٖ ٚ ٌیبٞبٖ ديٍش ٞیذسٚوشثٗ ) (VOCتشویجبت آِی فشاس )

 

 

ٞدش دٚ ٘تیددٝ ثدبساٖ     ٞدبی ػدغطی   ٚ ضضدٛس آِدٛٔیٙیٓ دس آة   pH وبٞؾ

ٞدب      ثٙب ٚيظٜ ثٝ ،ٞب    تٛا٘ذ ػجت تخشيت ػبختٕبٖ    ثبساٖ اػیذی ٔی. اػیذی اػت

تٛا٘دذ ثشخدی ػدغٛش        ٞبی تبسيخی ٌشدد ٚ ثدب ٌزؿدت صٔدبٖ ٔدی        ٚ ٌٙدیٙٝ

دِیُ  ايٗ أش ثٝ ثجشد.ٞبی تبسيخی سا اص ثیٗ  ٞبی لذيٕی ٚ ٔدؼٕٝ ػبختٕبٖ

ػِٛفٛسيه اػدت. اػدیذ ٕٞسٙدیٗ      ٚاوٙؾ دادٖ تشویجبت وّؼیٕی ثب اػیذ

ً     لايدٝ سٚيدی   تخشيدت ٔٙدش ثٝ  ٞدب   صدٖ آٖ ٔطدبفؼ تدٟیدضات فّدضی ٚ ص٘د

ٞب،  ٞب، پُ ٞبی ػٍٙی ػبختٕبٖ سٚيٝٞبی اػیذی     دس اثش ثبسؽ ثبساٖ ٌشدد. ٔی

ٖ  ثٝ ٔشٚس صٔدبٖ   ػبيیذٜ ؿذٜ ٚ غیشٜ ػذٞب ٚ ٞدب فدشاٞٓ    ٔٛخجدبت ٘دبثٛدی آ

تٛاٖ ثٝ تغییش ؿدىُ      ٞبی ٘بؿی اص ثبساٖ اػیذی ٔی    ٌشدد. اص خّٕٝ آػیت    ٔی

، ٔدؼددٕٝ آصادی (آتددٗ ) پددبستٖٙٛٞددبی ٔـددٟٛسی زددٖٛ     سٚيددٝ ػددبختٕبٖ

، ثٙبی تشايدبٖ  (ٞٙذٚػتبٖ)، تبج ٔطُ (ِٙذٖ)، وّیؼبی ػٗ پَٛ (٘یٛيٛسن)

اؿدبسٜ ودشد.   دس اثش ػدبيؾ ؿدیٕیبيی،    (إِٓبٖ)ٚ وّیؼبی لذيٕی وّٗ  (سْ)

غجدبس ٚ ثدبساٖ اػدیذی ثدب آٞده       ی ٘بؿی اصٚاوٙؾ اػیذٞبدِیُ ايٗ اتفبق، 

ٞدبی آٞىدی       ٞبی ؿیٕیبيی ػًٙ    ٔٛخٛد دس سٚيٝ ايٗ ثٙبٞبػت. ايٗ ٚاوٙؾ

وبٞدذ. ٔثدبَ ثدبسص آٖ        ٞدب ٔدی      ٕ٘بٞب سا تجذيُ ثٝ پٛدس ٕ٘ٛدٜ ٚ اص ضخبٔت آٖ

ٔدؼٕٝ ٔشٔدشی آثشاٞدبْ ِیدٙىّٗ دس    ی ضخبٔت ٔتش ّیٔی 8 وبٞؾ ثیؾ اص

 [.12اػت ] ٚاؿیٍٙتٗ

 

 ي و تاکترياييقارچکننده  ػوامل آلوده -2-3
ٝ  ٚ داخّی فضبی زٝ) وثیفی ػبختٕب٘ی ٚ آِٛدٌی فٛأُ اص ديٍش يىی  زد

 ٞدبی     ٞدبي  .ٞؼتٙذ ٞبی لبسزی ٚ ثبوتشيبيی    آِٛدٌی( ٕ٘ب ٚ خبسخی فضبی

 ثدشخلاف  ٚ ثدبص ثدٝ ٔیدضاٖ صيدبدی ٚخدٛد داس٘دذ       ٞٛا ٚ فضدبی  دس لبسزی

ٖ  اكلاش دس فضبٞبی داخّی، ثب لبسزی ٞبی    ٞبي  ٚ ػغص پٛؿؾ ػدبختٕب

ٝ  ٔشثٛط بغبِج ٞب    ٞؼتٙذ. ايدبد لبسذ وٙتشَ لبثُ ديٍش ٞبی    سٚؽ ٝ  ثد  ساثغد

خّدٌٛیشی اص   ٚ اػدت  ثدبص  فضدبی  دس ٔطیغی آِی ٔبدٜ ثب ٞب    آٖ صيؼتی ٞٓ

ٖ  ٞب ثٝ     ايدبد آٖ  ٔقدشم  لدشاس ٌدشفتٗ دس   .ثبؿدذ     پدزيش ٕ٘دی   ساضتدی أىدب

ٚ خجشاٖ ٘بپدزيشی سا   اثشات ػٛء لبسزی، اضتٕبَ آػیت ثٝ سيٝ ٚ ٞبی    ٞبي

ٓ  اػدت  ٕٔىٗ ايٗ اثشات ثش سٚی سيٝ دس پی داسد. ٝ  آؿدىبسی  فلاهد  ٘ذاؿدت

 ٞبی ٔدضٔٗ ٘ؾیدش   ايدبد ثیٕبسی ػجت اػت ٕٔىٗ أب دس دساص ٔذت ثبؿذ

 ٔىدشس  خدغ  خغ تٙفؼی، ٞبی    ثیٕبسی ثبوتشيبيی، ٚ آِشطيه ٞبی    ثیٕبسی

 يىدی اص  [.13، 14]دس ا٘ؼدبٖ ٌشد٘دذ    ٞب    ففٛ٘ت ٚ آتٛپیه دسٔبتیت ػیٙٝ،

ُ   فٛأّی وٝ تشيٗ ٟٔٓ -اوؼبيـدی  خدٛسدٌی  ٚ ِٚیىتیده  اػدیذ  ثدٝ دِید

  ٕ٘ب ػغص دس آػیت سػبٖ ٞبی    پٛػتٝ تـىیُ ثٝ ٔٙدش ٟ٘بيتب ٔٛاد، وبٞـی

 [.15ٔیىشٚثی اػت ] ٔٛاد ثب ؿٛد، آِٛدٌی    ٔی ػٍٙی ٞبی    ٕ٘ب ثٝ ٚيظٜ

وٙٙدذٜ ٕ٘دبی ػدبختٕب٘ی، ٌدبْ ثقدذی يدبفتٗ        ثب ؿدٙبخت فٛأدُ آِدٛدٜ   

تدشيٗ      اص ايدبد وثیفی ػغص اػت. يىدی اص فٕدذٜ   دٚسیساٞىبسٞبيی ثشای 

ٞبی ٔٙبػت اػت وٝ دس ادأٝ ثٝ آٖ پشداختٝ     ايٗ ساٞىبسٞب، وبسثشد پٛؿؾ

 ؿٛد.    ٔی
 

افسايش مقاومت ظطح در تراتر مناظة تراي  يها    پوشش -3

 کثيفي
 ٔمبٚٔدت  افدضايؾ  ٚ وثیفدی  ٚ ٞبی ٔطبفؾت دس ثشاثدش آِدٛدٌی      يىی اص ساٜ

 ٞبی ٔٙبػت ٚ يب اػدتفبدٜ     پٛؿؾ افٕبَ ،اثٙیٝ ثط  دس خلٛكب ؿیٕیبيی

 اص اػدتفبدٜ  ثبؿدذ.     ٔدی  وثیفدی  ثشاثدش  دس ٔمبْٚ ثؼیبس سٍ٘ی سٚوؾ يه اص

 دس سفتٝ وبس ثٝ ؿیٕیبيی تشویجبت وٝ اػت آٖ ٔؼتّضْ ٞبيی    زٙیٗ پٛؿؾ

ٝ  ضدشسی  صيؼدت  ٔطدیظ  ٚ عجیقدت  ثشای سً٘ ٚ يب سصيٗ وبسثشدی،  ٘ذاؿدت

ٞب غبِجب تشویجبتی ؿبُٔ     [. ايٗ پٛؿؾ16٘ذٞذ ] تغییش سا ٕ٘ب ؽبٞش ٚ ثبؿذ

[. دس 17] ٞبی اوشيّیده آة پبيدٝ ٞؼدتٙذ       ٞبی پّیٕشی اص ٘ٛؿ سصيٗ    سصيٗ

ٞبيی وٝ ثٝ فٙٛاٖ سٚودؾ سٚی      ٞب ٚ پٛؿؾ    ادأٝ ثٝ ثشسػی ثشخی اص سٚؽ

ٌشد٘ذ     ػغص ٕ٘ب، خٟت ثبلا ثشدٖ ٔمبٚٔت ػغص دس ثشاثش وثیفی افٕبَ ٔی

 ؿٛد.    اؿبسٜ ٔی

 

 قارذ و تاکتري ضد هاي    پوشش -3-1

ٞدبيی      ٞبيی ثب خبكیت ضذثبوتشی ٚ لبسذ، ٚيظٌدی     ثٝ ٔٙؾٛس افٕبَ پٛؿؾ

 ٔیىشٚثدی  ٞبی    ٌٛ٘ٝ ثشاثش صيؼت ثٛدٖ ٚ ٔمبٚٔت دس ٔطیظ داس ٘ؾیش دٚػت

 ٔضدشی  ثبيؼت اثدش     ٞب ٕٞسٙیٗ ٔی    ٌشد٘ذ. ايٗ پٛؿؾ    خذيذ ٘یض ِطبػ ٔی

[. 15ثبؿٙذ ] ٔمبْٚ فشاثٙفؾ پشتٛٞبی ثشاثش ٚ دس ٕ٘ب ٘ذاؿتٝ ؽبٞش ػًٙ ثش

 داسد. وٛپّیٕشٞدبيی  ثبوتشيدبيی  ضذ فّٕىشد دس ٟٕٔی تثثیش ِٔٛىِٛی ٚصٖ
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 دس ثٟتشی ٔیىشٚثی ضذ خٛاف اص ٞؼتٙذ، ثبلاتشی ِٔٛىِٛی ٚصٖ داسای وٝ

پٛؿدؾ   فٙٛاٖ ثٝ ػغص سٚی ٚلتی وٝ ضبِی دس ٞؼتٙذ، ثشخٛسداس ٔطَّٛ

 فّٕىددشد پددبيیٗ ِٔٛىددِٛی ٚصٖ ثددب وٛپّیٕشٞددبيی ؿددٛ٘ذ،    ٔددی افٕددبَ

ثدذِیُ   ثبوتشيدبيی  ضذ فٞبيی ثب خٛا    پٛؿؾ. داس٘ذ ثیـتشی ثبوتشيبيی ضذ

 [.18داس٘ذ ] ثؼیبس خٛثی ؿؼتـٛ ؿبٖ، پبيذاسی ٚصٖ ِٔٛىِٛی

 ٘مدشٜ يده   ٘دب٘ٛ رسات  ثدب ( ػّٛوؼبٖ ٔتیُ دی )پّی ٔیىشٚثی ضذ پٛؿؾ

 ثبؿدذ.         ٔی ػغٛش وٙٙذٜ ففٛ٘ی ضذ ٚ ٔیىشٚثی ضذ خبكیت ثب فبِی پٛؿؾ

ٓ  اوؼدیذ  دی پٛؿؾ دس ٘مشٜ ٘ب٘ٛرسات اص ٕٞسٙیٗ اػتفبدٜ خدٛاف   تیتدب٘ی

 ٘ددبصن ٞددبی    فددیّٓ. ٔیىشٚثددی خددٛثی اص خددٛد ٘ـددبٖ دادٜ اػددت    ضددذ

ٝ  پٛؿدؾ  سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب( آ٘بتبص) تیتب٘یٓ اوؼیذ دی ُ  غٛعد  طَ-ٚسی ػد

 ثش ؿذٜ ا٘دبْ ثبوتشيبيی ضذ آصٔبيـبت. ٌشديذ٘ذ تٟیٝ ػیّیىٖٛ ػغص سٚی

ٖ  ٘مدشٜ  ٘دب٘ٛرسات  پٛؿدؾ  تطت TiO2 سٚی ٝ  داد ٘ـدب ٓ  افدضايؾ  ود  تدشاو

 [.19ؿٛد ]    ٔی ٞب    ثبوتشی سؿذ ٟٔبس ثبف  ٘ب٘ٛرسات،

 ٔٛادی پش ودبسثشد  ثٝ سا ٞب    آٖ ٔٛاد، ؿیٕیبيی تشویت ثٝ( Ag) ٘مشٜ افضٚدٖ

 لدشاس  اػدتفبدٜ  ٔدٛسد  ٔیىشٚثی ضذ افضٚد٘ی ٔٛاد فٙٛاٖ ثٝ ٚ وٙذ    تجذيُ ٔی

 ػُ سٚؽ ٕٞىبسا٘ؾ، اصٚػیّٝ آسزٝ ٚ ٝ دس تطمیك ا٘دبْ ؿذٜ ث .ٌیش٘ذ    ٔی

 اػدتفبدٜ  ٘مدشٜ  ثدب   صيشوٛ٘یب ٚ ػیّیغ پبيٝ ثش ٔٛاد آٚسدٖ ثذػت ثشای طَ

ٗ  دس سا لدبسزی  ضدذ  فقبِیدت  ؿدذٜ  آصٔبيؾ خبٔذ ٔٛاد ثیـتش .ؿذ  ثدبلاتشي

 ٟٔدبس  دسكذ افضايؾ ثبف  ٘مشٜ ضضٛس ٚ داد٘ذ ٘ـبٖ اػتفبدٜ ٔٛسد غّؾت

 ثٟجدٛد خدٛاف   ثبف  1افضٚد٘یٞبی ٘مشٜ ٕٞشاٜ ثب ٔبدٜ     اوؼیذٔخّٛط  .ؿذ

 يدب  خبِق ٘مشٜ )ػدیّیغ  اوؼیذٞبی ٘ؼجت ثٝ ٔخّٛط لبسزی تشویت ضذ

 [.20ؿٛ٘ذ ]    ٔی( ٓصيشوٛ٘ی

 

 شونده  تميس هاي خود    پوشش -3-2

 تٕیدض  ثدشای  ٞضيٙٝ پش ٚ ػخت ٞبی    سٚؽ اص اػتفبدٜ خبی ثٝ سٚؽ ايٗ دس

 پٛؿددؾ ثددشدٖ ثىددبس ثددب تددٛاٖ    ٔددی ػددبختٕبٖ، پٛؿددؾ وددُ وددشدٖ

ٝ  تٕیضؿٛ٘ذٜ، خٛد ٖ  ٕ٘دبی  تٕیدضی  ضفدؼ  ثد ٖ  ٔدذت  ثدشای  ػدبختٕب  صٔدب

 ٘ؾدش  ثٝ فٙٛاٖ سٚوـی دس تیتب٘یٓ اوؼیذ دی سٍ٘ذا٘ٝ وشد. وٕه عٛلا٘ی،

 خبكیت داسای ،پشتٛ فشاثٙفؾ ثب ٘ٛسپشداصی ٍٞٙبْ دس وٝ اػت ؿذٜ ٌشفتٝ

لايدٝ  ايدبد يده   ثٝ دِیُ TiO2 سً٘ ٔخّٛط. ٌشدد    ٔی ثبلا وبتبِیضٚس ٘ٛسی

 پٛؿدی،  ٞبی فبِی ٘ؾیش زؼجٙذٌی، پبيذاسی، پـت    فیّٓ ثب داساثٛدٖ ٚيظٌی

ؿذٖ اص ػغص ثقدذ اص افٕدبَ( ثدٝ     )پبن پزيشی ٚ ٕٞسٙیٗ لبثّیت ثشٌـت

ٕٞسٙدیٗ  . ٌیدشد     ؿٛ٘ذٜ ٔدٛسد اػدتفبدٜ لدشاس ٔدی     تٕیض فٙٛاٖ پٛؿؾ خٛد

ٖ  ثٝ ٚ دادٜ ٘ـبٖ آة خزة ثشای خٛثی خبكیت TiO2 سً٘ ٔخّٛط  فٙدٛا

ٝ  اػبع، ايٗ ثش وٙذ.    ٔی فُٕ ٌیش آة ٔبدٜ يه ٖ  اضدبف ٗ  ،TiO2 ودشد  ضدٕ

 آِدٛدٌی  وبٞؾ ثشای التلبدی سٚؽ يه تٛا٘ذ    ٔی ػبختٕبٖ ٕ٘بی ٘مبؿی

 [.21، 22] ؿٛد ٔطؼٛة تٛػقٝ ضبَ دس وـٛسٞبی دس ٚيظٜ ثٝ

 

 گريس هاي آب    پوشش -3-3
 ثددٛدٖ داسا ٚ ثددبلا دٚاْ دِیددُ ثددٝ ػیّٛوؼددبٖ اوشيّیدده پّددی ٞددبی    سٚوددؾ

 

                                                                 
1 Additive 

ٝ  ٔدٛسد  ٔختّد   وبسثشدٞدبی  دس خدٛة  ٞدبی     ٚيظٌی . ٌیش٘دذ     ٔدی  لدشاس  تٛخد

 ٚ ٌشيدضی  آة خدٛاف  پّیٕدشی  رسات تشویت دس ػیّٛوؼبٖ پّی وشدٖ اضبفٝ

ٗ . ثخـدذ     ٔدی  ثٟجدٛد  سا تشویدت  ٔىب٘یىی خٛاف ٗ  اص اػدتفبدٜ  ٕٞسٙدی  ايد

 ثٟجدٛد  ػدجت  خبسخی ٕ٘بی دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٞبی    سً٘ پٛؿؾ دس تشویجبت

  ٞٛا ٚ آة ثشاثش دس ٔمبٚٔت ٚ پزيشی زشن ٔمبٚٔت افضايؾ ٘ؾیش سً٘ خٛاف

 ثٙدذی  فشَٔٛ[. ٕٞسٙیٗ ثٝ وبس ثشدٖ ٘ب٘ٛ رسات ػیّیىب دس 23ٌشدد ]    ٔی ٘یض

ٌشدد وٝ ايدٗ      سً٘ ػجت افضايؾ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ٘فٛر آة ٚ ٌشد ٚ غجبس ٔی

 [.24ؿٛد ]    دس سً٘ ٔیؿٛ٘ذٌی     تٕیض ٚيظٌی ػجت ايدبد خبكیت خٛد

ٞدبی افدضايؾ ٔمدبٚت دس ثشاثدش         ٌٛ٘ٝ وٝ پیـتش اؿبسٜ ؿذ يىی اص ساٜ    ٕٞبٖ

ٓ       پزيشی، وبسثشد پٛؿؾ زشن تدشيٗ   ٞبی ٔمبْٚ ثٛدٜ وٝ ثدٝ ثشخدی اص ٟٔد

ٞبی ٔٛسد اػدتفبدٜ دس ٕ٘دبی ػدبختٕبٖ خٟدت ثٟجدٛد خدٛاف ٚ           پٛؿؾ

ٝ  اثٙیٝ ٕ٘بی سً٘ شتغیی ٚ افضايؾ ٔمبٚٔت ػغٛش دس ثشاثش وثیفی  پشداختد

ٞبی وٙتشَ ویفیت پٛؿؾ ثٝ ودبس سفتدٝ ثدٝ        ثذيٟی اػت يىی اص ساٜ .ؿذ

پزيشی آٖ اػدت.   ٌیشی ٔیضاٖ زشن ِطبػ ٔمبٚٔت دس ثشاثش وثیفی، ا٘ذاصٜ

ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛضٛؿ ٔمبِٝ ضبضش، دس ادأٝ ثٝ زٙذ تطمیدك ا٘ددبْ ؿدذٜ دس    

ٞبی ثىبس سفتٝ ٔجتٙی ثدش      ٌیشی ٔیضاٖ وثیفی ؽبٞش پٛؿؾ خلٛف ا٘ذاصٜ

 ؿٛد.  ػٙدی ٚ تغییش ؽبٞش سٍ٘ی پشداختٝ ٔی ٞبی سً٘    سٚؽ
 

 ظندي  گيري کثيفي مثتني تر رنگ اندازه -4
ٞبی اوشيّیىی ٔدٛسد      ٞبيی وٝ ثش ؽبٞش سٍ٘ی پٛؿؾ دس ايٗ ثخؾ پظٚٞؾ

ٞدب دس اثدش ايددبد        اػتفبدٜ دس ٕ٘بی ػبختٕب٘ی ا٘دبْ ؿذٜ ٚ تغییش سً٘ آٖ

ؿدٛ٘ذ. ثدذيٟی اػدت        آِٛدٌی سا ثشسػی ٕ٘ٛدٜ ثٝ اختلبس تٛضیص دادٜ ٔی

ٝ  وبسثشد سٚاثظ ٔقشف ا٘ذاصٜ ٞدبی سٍ٘دی ثدٝ ٔٙؾدٛس         ٌیشی سً٘ ٚ ٔـخلد

ثشسػی ٚ ػٙدؾ ٔیضاٖ تغییش سً٘ ايدبد ؿذٜ ثؼیبس ضبهض إٞیدت اػدت   

 ٞب پشداختٝ خٛاٞذ ؿذ.    وٝ دس ادأٝ ثذاٖ

ٓ   زدشن  صٚوبسػب[، دس ٔمبِٝ خٛد 25صٚا٘ی ] ٞدبی لاتىدغ سا       پدزيشی فدیّ

 اػتفبدٜ ثب وٝ ٔطِّٛی( 2ٌیشی ٕ٘ٛد. ثشای ايٗ ٔٙؾٛس پشاوٙٝ وثیفی    ا٘ذاصٜ

ٝ  آة ٚ وٙٙدذٜ  ٔدٛاد پدبن   ،ػیبٜ وشثٗ اص ٘یٕدی اص   ؿدٛد( سا سٚی  ٔدی  تٟید

 افٕدبَ وثیفدی   اص ثقذ ٚ لجُ سا ثبصتبة ٞب افٕبَ وشد ٚ ػپغ ٔمبديش ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٕ٘ٛد ٌیشی ا٘ذاصٜ 1 ساثغٝثب اػتفبدٜ اص 
 

X=[(A-B)/(A-C)] × 100                                                      (1)  

 

ُ  ثبصتدبة  ٔمدذاس A ٔمبٚٔت دس ثشاثش وثیفی،  X، 1دس ساثغٝ  َ  اص لجد  افٕدب

ثبصتبة خبوؼدتش   ٔمذاس Cآِٛدٌی ٚ  افٕبَ اص ثقذ ثبصتبة ٔمذاس B،             آِٛدٌی

 ثبؿذ.    ٔی 3ػٛخت

َ  اضتشاق خبوؼتش ػٛخت، ٔطلَٛ ً  صغدب اػدت. ايدٗ خبوؼدتش دس     ػدٙ

ٝ  ػًٙ صغبَ ثخبس ٞبی    اص ديً رساتی اػت وٝ ضمیمت ٜ  ثد  ٌبصٞدبی  ٕٞدشا

 ثدش  وثیفی ٔیضاٖ ٌیشی    ا٘ذاصٜ دس ايٗ سٚؽ خٟت .ؿٛ٘ذ    ٔی خبسج دٚدوؾ

 ASTM Dاص اػدتب٘ذاسد   خدبسخی،  كفطبت سٚی افٕبِی ٞبی پٛؿؾ سٚی

3719-95 ASTM D 3719-95 پدزيشی ثدبلای    اػتفبدٜ ؿذ. ٔمبٚٔت زشن

 

                                                                 
2 Dirt dispersion 
3 Fly ash 
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ٞبی لاتىغ ػجت وبٞؾ زؼجٙذٌی خبوؼتش ػٛخت ثٝ فدیّٓ ٚ دس      فیّٓ

 ٌشدد.    ٘تیدٝ ضفؼ ؽبٞش سٍ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

َ  ٔب٘ذٌبسی ٚ ثٛدٖ [، ثٝ ثشسػی ٔٙبػت26] ؾٌبسػیب ٚ ٕٞىبسا٘  ٔطلدٛ

ٔیشا  فشٍٞٙی پشداختٙدذ.   دس ٔلبِص ٔتخّخُ اػتفبدٌٜشافیتی ثشای  ضذ

اػتفبدٜ اص  ػٙح ثب دػتٍبٜ سً٘ اص عشيك ٌیشی سً٘    دس ايٗ ساػتب ثٝ ا٘ذاصٜ

ٌیشی صاٚيٝ تٕدبع ػدغص       ٚ ٕٞسٙیٗ ا٘ذاصٜ EN 15886: 2010 اػتب٘ذاسد

ػیؼددتٓ  اػددبع ثددش سا *L* a* bس٘ددً  ٔختلددبت .پٛؿددؾ پشداختٙددذ

CIELAB (1976) ٜاخدتلاف  ٔمدبديش  ايٗ ثب ٌیشی ٚ    ا٘ذاص  ً ُ  س٘د ( E∆) ود

تٛا٘ذ خٟت ٔطبػدجٝ ٚ دس ٘تیددٝ       ٔی سً٘ ٔمذاس اختلاف .ٌشديذ     ٔطبػجٝ

ثدش   1پٛؿؾ ٔمبْٚ دس ثشاثش ٘ٛؿتٗسً٘، ثقذ اص افٕبَ  تغییش ثشسػی ٔیضاٖ

ٝ   ثب ا٘دذاصٜ  .ٌشدد ٔیشا  فشٍٞٙی اػتفبدٜ سٚی ٔلبِص  تٕدبع  ٌیدشی صاٚيد

ٖ  ؿٛد وٝ پغ    ٔـخق ٔی ٌشيدضی   ، خدٛاف آة 2فشػدٛدٌی  اص ٔذت صٔدب

 ٌشدد يب خیش.  ٔٛاد ضفؼ ٔی

 ثدشای  سٍ٘دی  ٔختّ  ٞبی ٔـخلٝ ٌیشی    ا٘ذاصٜ [، ث27ٝ] ؾثبٔض ٚ ٕٞىبسا٘

 اص ،(اوؼیذاػیٖٛ اثش دس) ػًٙ پشيذٜ سً٘ ػغٛش سً٘ اختلاف ؿٙبػبيی

ٝ ثشای ايٗ ٔٙؾٛس . پشداختٙذ ػبِٓ ٞبی    لؼٕت ً  وٕدی  ٞدبی  ٔـخلد  س٘د

ٌیدشی   ٔیىشٚػىٛپی ا٘دذاصٜ  ٞبی    سٚؽثب ثىبس ٌیشی  عجیقی سا ٔشٔش ػًٙ

ْ  Reichert-Jung ٔیىشٚػدىٛح  يده  ثدب  ٘ٛسی ثشسػیٕ٘ٛد٘ذ.  ؿدذ.   ا٘ددب

ٝ  فّٛسػدٙت  ٘ٛس صيش دس ٘بصن ٔمبعـ ثب ،ٞب    تشن ٚ تخّخُ ُ  ٚ تدضيد  تطّید

ٝ  تطمیدك،  ايٗ خٟت ا٘دبْ .ؿذ٘ذ ٗ  تٛػدظ  ػدًٙ ٔشٔدش   ٞدبی     ٕ٘ٛ٘د  سصيد

 آصٖٔٛٔطلٛس ؿذ٘ذ. ايٗ  ؿشايظ خلاء تطت فّٛسػٙت اپٛوؼی داسای اثش

 س٘دً،  وٕدی  خٟت ثجت تغییشات .ؿذ ا٘دبْ EN 12407 تٛػظ اػتب٘ذاسد

ٓ   -ػجض-)لشٔض RGB ٔمبديش وبِیجشٜ ؿذٜ  آثی( ثذػت آٔدذٜ سا ثدٝ ػیؼدت

(CIELAB (1976 ُتفبٚت ٔطبػجٝ أىبٖ وٝ وشد٘ذ، تجذي  ٗ س٘دً   دٚ ثدی

(∆E) دٞذ سا ٔی. 

ٗ  [، ثدب اػددتفبدٜ اص تلدبٚيش  28] ؾٔٛسٚپِٛدٛ ٚ ٕٞىدبسا٘   -اِىتشٚ٘ددی اػدى

 ای، وٝ تٛػظ    سايب٘ٝ اختلبكی ٞبی    ديدیتبِی ثٝ وٕه ثش٘بٔٝ ٔیىشٚػىٛح

 تدثثیش  اػدت، ثدٝ ثشسػدی    ؿذٜ ٔتطذٜ تٟیٝ ايبلات ؿٙبػی صٔیٗ ػبصٔبٖ

پیـدٟٙبدی دس ؿدٟش    ػبختبس سيض اسصيبثی ٞبی    ؿبخق اػبع ثش ٕ٘ب تٕیضی

 اثددضاسی( SEM) سٚثـددی اِىتشٚ٘ددی ٔیىشٚػددىٛح .فیلادِفیددب پشداختٙددذ

ُ  ػًٙ ػغص ٔغبِقٝ ثشای ٔتذاَٚ ٚ اسصؿٕٙذ ٖ  تٕیدض  اص ثقدذ  ٚ لجد  ودشد

ٖ     ٔدی  آٖ عشيك اص وٝ اػت ٓ  اعلافدبت  تدٛا  سا تشویجدی  ٚ تٛپدٌٛشافی  ٟٔد

ٗ  SEM اص آٔدذٜ  دػت ثٝ تلبٚيش ديدیتبِی پشداصؽ .وشد اػتخشاج  ٕٔىد

ٗ  سا ػدغص  صثشی يب تخّخُ ٔب٘ٙذ ػبختبس ٔیىشٚ خٛاف اػت  .وٙدذ  تقیدی

 ،(EDS) ا٘دشطی  پشاوٙذٌی ايىغ پشتٛ ػٙدی عی  ثب ٕٞشاٜ SEMتلبٚيش 

 ػدغٛش  اص ضبكُ ٞبی    ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفت ٚ ؿیٕیبيی ٔقذ٘ی، ٔٛاد ؿٙبػبيی ثشای

ٝ  دٞٙدذ،     ٔی ٘ـبٖ سا ػیبٜ خبوؼتشی ٞبی    پٛػتٝ ٔشٔش، وٝ ٝ  ودبس  ثد  ٌشفتد

لدشاس   ٞدٛا  ٚ آة ٔقدشم  ػغص ٔشٔش ثدشای ٔدذت عدٛلا٘ی دس    .اػت ؿذٜ

 ثٝ ٌر تـىیُ ػًٙ ٘تیدٝ ػغص ٔشٔش سٚی ثش پٛػیذٌی ٘ٛؿ داؿت. ايٗ

 100تب فٕك  آصٖٔٛ٘تبيح ايٗ  .اػت ٌٌٛشد خٛی ٞبی    آلايٙذٜ ضّٕٝ دِیُ

 

                                                                 
1 Anti-graffiti 
2 Aging  

ُ  يه (ΓR) ٔیىشٚٔتش اص ػغص ٌضاسؽ ؿذ٘ذ. ضدشيت   ػدغص  صثدشی  فبٔد

 ثیٗ ساثغٝ ثیبٍ٘ش (FI) ؿىؼت ٚ ضشيت وثیفیاثش  سديبثی ثقذ اص ؿىؼت،

ً  ضدخبٔت  .اػدت  ػدغص  صثشی ٚ( FD) ؿىؼت زٍبِی  ٔمیدبع  دس ػدٙ

 ػدغص  ٔىدب٘یىی  ٚ فیضيىدی  ٚ ؿدیٕیبيی -فیضيىی پبيذاسی ٕ٘بيبٍ٘ش ٔیىشٚ

 .ٌشدد    ٔطبػجٝ ٔی 2ساثغٝ تٛػظ  ٚ اػت ػًٙ
 

FI=√(FD)2+(ΓR)2                                    (2                              )  
 

 اص اػدتفبدٜ  ثدب  ديدیتبَ تلٛيش پشداصؽ ٞبی ٌیشی ا٘ذاصٜ اص ضبكُ ٘تبيح

EDGE،  افدضايؾ  ثٝ ٔٙدش 3فشاوتبَ اثقبد اص ثبلاتش ٔمبديش .ؿٛد    ٔی ٌضاسؽ 

 ؿدبخق ) ؿىُ ضشيت ٔمبديش وٝ ؿٛد ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ پشٚفیُ ٘ؾٕی ثی يب صثشی

ٓ  ٔمدبديش  دس ٔؼتمیٕی ايٗ ٔٛضٛؿ ٘مؾثبؿذ.  ثبلاتش( EDGE صثشی  تدشاو

ٝ  2ؿىؼت عجك ساثغدٝ   ضشيت ؿبخق ٔمبديش أب ،٘ذاسد ؿىؼت  عدٛس  ثد

 .ٌیش٘ذ ٔی لشاس تثثیش تطت ٔؼتمیٓ ٚ لغـ

ٌیدشی ٔمبٚٔدت       دس ٔمبِدٝ خدٛد ثدٝ ا٘دذاصٜ     [،29] خب٘دب٘ی ٚ ٕٞىدبسا٘ؾ 

اص ايٗ آصٔدبيؾ ثدب اػدتفبدٜ    . پزيشی دس فیّٓ ٞبی لاتىغ پشداختٙذ زشن

خٟدت ا٘ددبْ ايدٗ آصٔدبيؾ پشاوٙدٝ       ا٘دبْ ؿذ. ASTM D3719 اػتب٘ذاسد

ػبصی ؿذٜ سا سٚی لؼٕتی اص فیّٓ لاتىدغ افٕدبَ وشد٘دذ ٚ     وثیفی آٔبدٜ

ٝ    لغقٝثقذ اص ٔذتی  ؿؼتـدٛ دادٜ ؿدذ.   ػدبصی ؿدذٜ    ثدب آة ثدبساٖ ؿدجی

ثدب اػدتفبدٜ اص   آِٛدٜ دس كفطٝ  ٔختلبت سً٘ دس ٞش دٚ ثخؾ آِٛدٜ ٚ غیش

ٜ  ػٙح عی دػتٍبٜ  پدزيشی تٛػدظ       ٔمبٚٔدت زدشن  ٌشديدذ.  ٌیدشی      ا٘دذاص

ً      ٌیشی، ثب اػدتفبدٜ اص سٚؽ     ا٘ذاصٜ ػدٙدی ا٘ددبْ ؿدذٜ ثدش سٚی         ٞدبی س٘د

 Acronal T290D.، ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت ٞب، لجُ ٚ ثقذ اص آِٛدٌی    ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  اػدت  تددبسی  اػتبيشٖ يه وٛپّیٕش آوشيّیه  ٖ  ثد ٝ  فٙدٛا  ؿدبٞذ  ٕ٘ٛ٘د

ثٝ فٙٛاٖ يده   AS-S 72/28 ثٝ فٙٛاٖ يه اوشيّیه، ٚ AS-0ٜ ؿذ. اػتفبد

ٞبی ٔختلبت س٘دً ثدٝ       دادٜ .٘ذتشویت ثٟیٙٝ دس ايٗ اسصيبثی اػتفبدٜ ؿذ

 *CIE 1976 L* aٞبی سٍ٘ی ثشاػبع ػیؼدتٓ      ٌیشی دػت آٔذٜ اص ا٘ذاصٜ

b*  َٛٔ2ؿٕبسٜ دس خذَٚ  دسخٝ (0/ 45ٞبی اختلاف سً٘ )ٞٙذػٝ     ٚ فش 

ٝ  اػت. كٝ ؿذٜخلا َ  دس 4آِدٛدٜ  وّٕد ٝ  ٔخفد   2 خدذٚ  اص پدغ  ٞدب     ٕ٘ٛ٘د

 .اػت ٔطیظ دٔبی دس ؿذٖ خـه ٚ آة ثب ؿؼتـٛ

ٓ  اػدبع  ثش سٍ٘ی ٞبی ٌیشی ا٘ذاصٜ اص ضبكُ ٞبی دادٜ سً٘  1976 ػیؼدت

CIE ٚ ٝثدب . آيدذ  ٔی دػت ثٝ سً٘ اختلاف  ٞبی ساثغ  ٝ ٝ  تٛخد  ؿدفبفیت  ثد

 ثدش  سً٘ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٞب، سً٘ ٔختلبت ٞبی دادٜ دس ثٟتش تبثیشات ٚ ٞب فیّٓ

ٝ  *L*، a* ٚ b. ؿدٛد  ٔدی  ا٘دبْ ػفیذ كفطبت سٚی ٚالـ ٞبی پّیت سٚی  ثد

ٞؼدتٙذ.اختلاف   آثدی -صسد ٚ ػدجضی -لشٔدض  س٘دً،  سٚؿٙبيی ٔقشف تشتیت

ُ  (E∆) ٚ اختلاف سً٘ (L∆)سٚؿٙبيی َ  اص ثقدذ  ٚ لجد  ٔدٛسد  وثیفدی  افٕدب

ٖ ٕٞسٙیٗ خٟت اسصيدبثی  . ٌیش٘ذ ٔی لشاس ثشسػی  (AW) آة خدزة  ٔیدضا

ٚ  تٟیٝ سا ٔختّ  ٞبی پٛؿؾ اص ٞبيی فیّٓ اوشيّیه، اثتذا ٞبی فیّٓ  ودشدٜ 

ٝ  لدشاس ( ᵒc 20) آة دس ؿذٜ تقییٗ ٚصٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ فیّٓ  14 اص ٚ ثقدذ  ٌشفتد

 ٘یدض  ؿدذٜ  خـه ٞبی فیّٓ ٚصٖ. ؿٛد ٔی ٌیشی    ا٘ذاصٜ آٖ ٚصٖ دلت ثب سٚص

 [.29ٌشدد ] ٔی ٔطبػجٝ 3 ساثغٝ اص اػتفبدٜ ثب آة خزة ٚ ؿذٜ ثجت
 

 

                                                                 
3 Fractal 
4 Contaminated 
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 [.29] (45/0ٞبی اختلاف سً٘ )ٞٙذػٝ  ساثغٝٚ   *CIE 1976 L * a * bٞبی سٍ٘ی ثشاػبع ػیؼتٓ  ٌیشی دادٜ ٞبی ٔختلبت سً٘ ثٝ دػت آٔذٜ اص ا٘ذاصٜ -2ذَٚ خ
 

ٕٝ٘ٛ٘ L* a* b* ∆L ∆E 

T290D 4/84 75/4- 60/0 
05/4 14/4 

Contaminated T290D 37/80 39/4- 37/1 

AS-0 69/78 86/3- 80/3 
35/3 52/3 

Contaminated AS-0 34/75 50/3- 82/4 

AS-S 72/28 58/76 57/4- 77/3 
60/0 71/0 

Contaminated AS-S 72/28 96/75 51/4- 34/3 

L*- ،سٚؿٙبيیa*-  ،ِٔٛفٝ سٍ٘ی ػجض/لشٔضb*- ِٔٛفٝ سٍ٘ی صسد/آثی 

 

AW(%) = (w1-w2) / w2×100                                                  (3  )  

 

ٓ  ا٘دذاصٜ  W2ؿدذٖ ٚ   خـه اص لجُ فیّٓ ا٘ذاصٜ W1وٝ دس آٖ   اص ثقدذ  فدیّ

 ؿذٖ اػت. خـه

 آة خدزة  وبٞؾ ٚ آة ثب تٕبع صاٚيٝ افضايؾ وّی، ٘تیدٝ يه فٙٛاٖ ثٝ

 لاتىدغ  ٞدبی     ٚ پٛؿؾ [30]ؿٛد     ٔی وثیفی ٔمبٚٔت خٛاف ثٟجٛد ثبف 

 اوشيّیدده ٞددبی    فددیّٓ ثددب ٔمبيؼددٝ دس ؿددذٜ ثٟیٙددٝ PDMS/  اوشيّیدده

 [.29وٙٙذ ]    ٔی خزة سا وٕتشی ثؼیبس وثیفی ٘ـذٜ، اكلاش

 صيؼتی سؿذ اص ضبكُ سً٘ تغییش ٚ وثیفی [، اثش5]ٕٞىبسا٘ؾ  آػٖٛٔٛ ٚ

ٖ  ٕ٘دبی  سٚی ثش خضٜ ٚ خّجه  ٔدٛسد  سا ٌشٔؼدیش  ٔٙدبعك  دس ٞدب  ػدبختٕب

 A to) اختلبسی ضشٚف ثب ٕ٘ب، وبسثشدی ػیؼتٓ ؿؾ .داد٘ذ لشاس ثشسػی

F )ٚيظٌی ٚ اختلبسی ضشٚف. ؿذ ا٘تخبة ٔغبِقٝ ايٗ ثشای  ٗ دس  ٔدٛاد  ايد

 ٔمبْٚ ٞبی پٛؿؾ وٝ، خٟت ايٗ اص ٔٛاد، ايٗآٔذٜ اػت.  3خذَٚ ؿٕبسٜ 

ثؼدتشٞبی   ثدب  ٞدبيی  ػدغص  سٚی افٕبَ خٟت ثٛد٘ذ، صيؼتی سؿذ ثشاثش دس

ثٝ ٔٙؾدٛس ثشسػدی    .ؿذ٘ذ ا٘تخبة( آِٛٔیٙیٕی ٚ ثتٛ٘ی ، ٌشا٘یتی) ٔتفبٚت

تلٛيش ديدیتدبَ   پشداصؽ سٚؽ اص دس ػغص ٕ٘ب ٞب    ٔیضاٖ تغییش سً٘ صٔیٙٝ

 0 سٚص ثیٗ دس ػغص يه اص پیىؼُ ٘ؼجت يه سٚؽ، ؿذ. دس ايٗ اػتفبدٜ

ٝ   صيؼتی سؿذ اص ضبوی آٖ تفبٚت وٝ اػت،  n تب  سٚی ػغص ٔدٛسد ٔغبِقد

 دسصيؼدتی   سؿذ سٚ٘ذ تب ؿذ تىشاس تلبٚيش ٕٞٝ ثشای سٚ٘ذ ايٗ .لشاس ٌشفت

 1زـٕی ٔـبٞذٜ وٕیت  3ٚ 2 ،1 ٞبی ؿىُ وٙذ. ٔـخق سا ػغٛش تٕبْ

 .دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا آِٛٔیٙیٕی ٚ ثتٛ٘ی ٌشا٘یتی، ثؼتشٞبی ثشای

 ٔب٘ٙدذ  يىٙٛاخت غیش ػغٛش دس اػتفبدٜ ٍٞٙبْ پیـٟٙبدی دس ٘تیدٝ، سٚؽ

 وٛزه ٘ؼجتب ٔمبديش ثب وٝ اػت ٞبيی    ٔطذٚديت داسای ٌشا٘یتی ثؼتشٞبی

ٓ  ب٘ؼدجت  تغییش س٘دً دس اثدش سٚ٘دذ    ٚ پیىؼُ ٘ؼجت  صيؼدتی  سؿدذ  ٘دبٔٙؾ

 .ؿذٜ اػت ٔـبٞذٜ

 پٛؿدؾ  يده  سٚی آصٔبيـٍبٞی ثدش  ٔغبِقٝ [، يه31ٕٞىبسا٘ؾ ] ٚ طاً٘

ٖ  خٛسدٌی ضذ 2وٙٙذٜ خٙه ٗ  رخیدشٜ  ٔخدبص ْ  سٚغد ٖ  ٚ داد٘دذ  ا٘ددب  ٔیدضا

 پٛؿدؾ  وثیفدی  ٔمبٚٔدت . ٕ٘ٛد٘دذ  ٌیشی ا٘ذاصٜ سا سٚغٗ اص ضبكُ وثیفی

ٖ  تٛػدظ  خدٛسدٌی،  ضذ وٙٙذٜ خٙه  ، QFSوثیفدی )  ٔمبٚٔدت  ٌدش  آصٔدٛ

 

                                                                 
1 Visual observation 
2 Cool coating 

 ٝ ٗ  وبسخب٘د ٖ  ٔبؿدی ٗ  تیدب٘دیٗ،  ، Jingke ٔدٛاد  آصٔدٛ ٝ ( زدی  اص پیدشٚی  ثد

 ٔمبٚٔدت  تقییٗ آصٖٔٛ )سٚؽ GB / T 9780-2005  زیٙی ّٔی اػتب٘ذاسد

 لدشاس  آصٔدبيؾ  ٔدٛسد ( ٔقٕدبسی  ٞدبی  پٛؿؾ ٚ ٞب سً٘ دس ٞب فیّٓ وثیفی

َ  ثٝ ٚ آػیب دس سٚؽ تشيٗ ٔتذاَٚ اػتب٘ذاسد ايٗ. ٌشفت  تٟٙدب  صيدبد  اضتٕدب

 ثدب  ٞب آٖ. اػت ٞب    پٛؿؾ غجبس ٚ ٌشد ثشاثش دس ٔمبٚٔت ثشای ٔٛخٛد اػتب٘ذاسد

 غجدبس  ٚ ٌدشد  ا٘جبؿت وٝ سػیذ٘ذ ٘تیدٝ ايٗ ثٝ خٛد، ٞبی    ثشسػی ٚ ٔغبِقبت

 ٚ ؿدٛد  ٔدی  سٚغٗ رخیشٜ ٔخبصٖ خبسخی پٛؿؾ ػغص خزة افضايؾ ثبف 

دٞذ ٚ دس ٘تیددٝ س٘دً    ٔی افضايؾ سا سٚغٗ تجخیش ػبلا٘ٝ ضبيقبت ٘تیدٝ دس

ٗ  وبٞؾ ثشای ثٙبثشايٗ، دٞذ؛    اِـقبؿ لشاس ٔی ٔخبصٖ سا تطت ٖ  ثیـدتشي  ٔیدضا

 خدٛسدٌی،  ضذ وٙٙذٜ خٙه پٛؿؾ ػبصی، رخیشٜ ٔخبصٖ اص سٚغٗ تجخیش افت

ٝ  ٞبی ثبؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ثشخٛسداس خٛثی ثؼیبس وثیفی ٔمبٚٔت اص ثبيذ  پشايٕدش،  لايد

ٝ  ػٝ اص آٔذٜ دػت ثٝ ثبلايی سٚوؾ ٚ ٔیب٘ی سٚوؾ  ٔختّد   تِٛیدذی  دػدت

 پبؿدؾ  ٔتشی ػب٘تی 6/0×7×15 ٞبی ا٘ذاصٜ دس وشثٙی، فٛلادی كفطبت سٚی

ٝ . ثدٛد  ٔتدش  ٔیّی 100 تمشيجب لايٝ ٞش ضخبٔت. ؿذ ٝ  آصٔدبيؾ  ٞدبی  ٕ٘ٛ٘د  ثد

. ؿدذ٘ذ  ٔـدخق  S1 ، S2 ٚ S3 ٞدبی  فلأدت  ٚ ضدشٚف  تٛػظ آٔذٜ دػت

 اػدتب٘ذاسد  اِضأدبت  ثدب  ٔغبثك ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ سٚی ثش آصٔبيؾ دٚسٜ پٙح ػپغ

ْ  GB / T 9780-2005/  زیٗ ّٔی  پدٙح  اص پدغ  ثبصتدبة  ضدشيت  ؿدذ.  ا٘ددب

 .اػت ؿذٜ خلاكٝ 4 خذَٚ دس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ اص زشخٝ

 عدٛس  ٕٞبٖ. اػت ٔـخق اػتب٘ذاسد ٌشافیتی خبوؼتش ٔطَّٛ تدٕـ تثثیش

 S1،S2  ٚ S3 ثشای  ثبصتبة ضشيت ، اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 4 خذَٚ دس وٝ

 ٔطَّٛ يه ٚ ثشع يه ثب ؿؼتـٛ اص پغ. اػت 5/8ٚ  0/7، 4/9 تشتیت ثٝ

ٝ ب تمشيجد  پٛؿدؾ  دٔدبی  ودبٞؾ  اثش %،5 كبثٖٛ ُ  عدٛس  ثد  خغدبی  دس وبٔد

 ا٘جبؿدت  ،اؽدبٞش . اػت 4 ؿىُ ثب ٔغبثك ٔـبٞذات ايٗ. ؿذ تشٔیٓ آصٔبيـی

 تدثثیش  خدٛسدٌی  ضدذ  وٙٙدذٜ  خٙده  پٛؿدؾ  وٙٙدذٜ  خٙه ثشفّٕىشد وثیفی

َ  يده  ثب پٛؿؾ ؿؼتـٛی ثب آٖ اثشات أب ،ٌزاسد ٔی ٖ  ٔطّدٛ ٓ  كدبثٛ  ٔلايد

ٗ  [.31سٚد ] ٔدی  ثیٗ اص وبٔلا ٝ  ٔمدبديش  ايد  ٔمدذاس  اص تدش  وٛزده  ٔشاتدت  ثد

ٝ  ٞؼدتٙذ،  اػدتب٘ذاسد  تٛػدظ  ؿذٜ ٔـخق ٖ  ود  پٛؿدؾ  دٞدذ.  ٔدی  ٘ـدب

 خدٛثی  ثؼدیبس  وثیفدی  ٔمبٚٔدت  اص ؿدذٜ  تِٛیدذ  خٛسدٌی ضذ وٙٙذٜ  خٙه

ٝ  پٛؿدؾ،  وثیفی ٔمبٚٔت ثٛدٖ ثبلا .اػت ثشخٛسداس ُ  ثد ٖ  ثدبلا   دِید  ثدٛد

 زؼجٙذٜ غیش خبكیت دِیُ ثٝ .اػتPVC ٚ  ای لاتىغ ؿیـٝ ا٘تمبَ دٔبی

 ودبٞؾ  پٛؿدؾ  ثٝ زؼجیذٖ ثشای ٞب آلايٙذٜ تٛا٘بيی پٛؿؾ، ػغص ثٛدٖ

 .يبثذ ٔی
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 [.5ٕ٘ب ] وبسثشدی ػیؼتٓ ٚيظٌی ٚ اختلبسی ضشٚف -3خذَٚ 
 

حروف 

 اختصاري
 ها ويصگي

A 
 دس عجیقی ٔطبفؾت ػغص، ثب دٚاْ ثب اِقبدٜ فٛق پیٛ٘ذ وٓ، زؼجٙذٌی خٛاف وٙٙذٜ، تٕیض خٛد ٌشيض، آة فٛق وٙٙذٜ، ففٛ٘ی ضذ خٛد پٛؿؾ ٔطَّٛ

 ٞب لبسذ ٚ ٞب خّجه ثشاثش

B ٔیىشٚثی، ضذ/  خّجه ضذ 

C (وؾ صيؼت) ٞب لبسذ ٚ ٞب خّجه ثشاثش دس ٔٛثش ثب دٚاْ ثؼیبس ثبلا ٚ وٙٙذٜ تٕیض اثش 

D خٌّٛیشی اص خٛسدٌی ،ٞب خّجه سؿذ اص ٌٛیشیّخ صدٌی، ثشاثش صً٘ دس ٔمبْٚ اِٚئٛفٛثیه،/  ٌشيض آة اثشات 

E وبٞؾ ٔیُ ثٝ ا٘جبؿت وثیفی غجبس ٚ وبٞؾ ٌشد ٕ٘بی ثیشٚ٘ی، وٙٙذٜ تٕیض ٌشيض، خٛد آة پٛؿؾ ٚ 

F وؾ خّجه، لبسذ ٚ لبسزی ، ثبوتشيبيی وبٞٙذٜ ػٕیت ٌشيض، آة فٛق 

 

 
 

 [.5ثؼتش ثتٗ ] ثشای ٔجتٙی ٞبی ثٙذی عجمٝ اػبع ثش زـٕی ٔـبٞذٜ وٕیت -1ؿىُ 
 

 
 

 [.5ٌشا٘یت ] ثؼتش ثشای ٔجتٙی ٞبی ثٙذی عجمٝ اػبع ثش زـٕی ٔـبٞذٜ وٕیت -2ؿىُ 
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 [.5آِٛٔیٙیٓ ] ثؼتش ثشای ٔجتٙی ٞبی ثٙذی عجمٝ اػبع ثش زـٕی ٔـبٞذٜ وٕیت -3ؿىُ 

 

 

 [.31خٛسدٌی ] ضذ وٙٙذٜ خٙه ٞبی پٛؿؾ ٔمبٚٔت وثیفی ٕ٘ٛ٘ٝ -4خذَٚ 
 

 ضرية تازتاب قطره ضرية تازتاب نهايي پط از پنح چرخه آزمايش اوليه ضرية تازتاب نمونه

S1 5/87 2/79 4/9 

S2 6/87 5/81 0/7 

S3 9/87 4/80 5/8 

 

 

 ٘ٛس ٔٙجـ عی . ؿٛد ٔی ٌیشی ا٘ذاصٜ ػٙح ثبصتبة يه تٛػظ ثبصتبة ضشيت

 فّٕىدشد  اسصيدبثی  دس تش ٟٔٓ فبُٔ. اػت خٛسؿیذی عی  اص ٔتفبٚت وبٔلا

 خٛسؿدیذی  ثبصتدبثؾ  خٛسدٌی، ضذ وٙٙذٜ خٙه ٞبی پٛؿؾ اص ٔذت ثّٙذ

 ؿؼتـدٛی  ثدب  تمشيجبً وثیفی، ا٘جبؿت اثشات. اػت وثیفی ا٘جبؿت اص ٘بؿی

 [.31سٚد ] ٔی ثیٗ اص كبثٖٛ ٔطَّٛ ثب آٟ٘ب

 دس ٔمبٚٔدت  آصٔبيؾ اص پغ ، اِٚیٝ ضبِت دس S1 عیفی ثبصتبة ٞبی ٔٙطٙی

َ  ثدب  ؿؼتـٛ اص پغ ٚ زشخٝ پٙح غجبس ٚ ٌشد ثشاثش ٖ  ٔطّدٛ  دس %،5 كدبثٛ

ٖ  .ؿٛ٘ذ ٔی ٔمبيؼٝ 4 ؿىُ ٝ  عدٛس  ٕٞدب اصا٘ددبْ   پدغ  سٚد، ٔدی  ا٘تؾدبس  ود

 ( تب (S1 0.87خٛسؿیذی اِٚیٝ ثبصتبة زشخٝ، وثیفی پٙح ٔمبٚٔت آصٔبيؾ

 ثبصتدبثؾ  .اػدت  سػدیذٜ  8/0 ثٝ آٖ ٔمذاس ٚ اػت يبفتٝ وبٞؾ صيبدی ضذ

خٙه وٙٙدذٜ   ٞبی    پٛؿؾ دٔب وبٞؾ تقییٗ تثثیش اكّی فبُٔ خٛسؿیذی

  ٌشٔبی ا٘تـبس ٚ خٛسؿیذ صيبد ثبصتبة ثب وٙٙذٜ خٙه ٞبی    پٛؿؾ .ثبؿذ    ٔی

ٛ  اص پغ ضبَ، ايٗ ثب ٌشد٘ذ.    ٔی ٔـخق صيبد َ  ثدب  ؿؼتـد  كدبثٖٛ،  ٔطّدٛ

 [.31ؿذ ] اضیب خٛد اِٚیٝ ٔمذاس ثٝ بتمشيج 1خٛسؿیذی ثبصتبة

 اِٚیٝ، ضبِت دس S1 صيشيٗ ػغص دس وٙٙذٜ خٙه اثش صٔب٘ی ٚاثؼتٍی 5 ؿىُ

ٛ  اص ثقذ ٚ زشخٝ پٙح دس وثیفی ٔمبٚٔت آصٔبيؾ اص پغ َ  ثدب  ؿؼتـد  ٔطّدٛ

 
                                                                 

1 Solar reflectance 

ٝ  پٛؿدؾ  وٙٙدذٜ  خٙده  اثدش . دٞدذ  ٔی سا ٘ـبٖ %5 كبثٖٛ ُ  ثد  ـ دِید  تدٕد

 .اػت يبفتٝ وبٞؾ ) %50( زـٍٕیشی عٛس ثٝ اػتب٘ذاسد، ٌشافیت خبوؼتش

 
 

 
 

 اكّی خٛسدٌی ضذ وٙٙذٜ خٙه سً٘ ثشای عیفی ثبصتبة ٞبی ٔٙطٙی -4ؿىُ 
(S1-1)، ً٘وثیفی ثشاثش دس ٔمبٚٔت  آصٖٔٛ اص ثقذ س(S1-2 )ٚ ً٘اص پغ س 

 [.31] (S1-3) كبثٖٛ ٔطَّٛ ثب ؿؼتـٛ
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 اص ٕ٘ٛ٘ٝ ػٝ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ كفطٝ صيشيٗ ػغص دس ٔطیظ دٔبی وبٞؾ اثش -5 ؿىُ
 [.31تِٛیذ ؿذٜ ] ٔختّ  ٞبی دػتٝ اص ضبكُ خٛسدٌی ضذ وٙٙذٜ خٙه پٛؿؾ

 

 گيري نتيده -5

ثدش    آِٛدٌی ٞٛا دس ؿٟشٞبی ثضسي ٚ يب ؿدٟشٞبی دسضدبَ تٛػدقٝ، فدلاٜٚ    

تبثیشات ٔخشة ثش ػلأتی ا٘ؼبٖ ٚ ػبيش ٔٛخٛدات، دس دساص ٔدذت اثدشات   

ٌزاسد ٚ صيجبيی ٕ٘ب ٚ دس ٘تیدٝ خّٜٛ ؿدٟش   ٞب ٔی ػٛيی ثش ٕ٘بی ػبختٕبٖ

ٞدب سٚی ٕ٘دبی    ثشای ضُ ايٗ ٔـىُ ا٘ٛافی اص پٛؿؾوٙذ.  سا ٔخذٚؽ ٔی

ٞدبی ٔدٛسد اػدتفبدٜ، ٕٔىدٗ اػدت       ؿدٛد. پٛؿدؾ   ػبختٕبٖ افٕبَ ٔدی 

تٕیضؿدٛ٘ذٜ ٚ يددب   ٞدبی خددٛد  ثدبوتشی ٚ لددبسذ، پٛؿدؾ   ٞدبی ضددذ  پٛؿدؾ 

ٌشيض ثبؿٙذ، وٝ ثبتٛخٝ ثٝ الّیٓ، ودبسثشد ػدبختٕبٖ ٚ ٘یدض     ٞبی آة پٛؿؾ

ؿٛد. ثٝ فٙدٛاٖ ٔثدبَ    ٔی ٞبی پٛؿؾ، ثٟتشيٗ ٘ٛؿ پٛؿؾ ا٘تخبة ٚيظٌی

لددبسذ ٚ ثددبوتشی دس ٘ددٛاضی ثددب اضتٕددبَ ثددبلاتش سؿددذ   ٞددبی ضددذ پٛؿددؾ

ٖ   ٔیىشٚ/ٔبوشٚ اسٌب٘یؼٓ ٞدبی ثدب ودبسثشد دسٔدب٘ی ٘ؾیدش       ٞب ٚ يدب ػدبختٕب

ٓ  ثیٕبسػتبٖ ٞدبی ٔشعدٛة ثدب     ٞب اػتفبدٜ ثیـتشی داس٘ذ. اص عشفی دس الّدی

ٔمبٚٔدت خدٛة دس   ٌشيض ثٝ دِیدُ   ثبسؽ صيبد ثبساٖ، اػتفبدٜ اص پٛؿؾ آة

ثشاثش آة ٚ ٞٛا ٚ ٔمبٚٔت ٔىب٘یىی ثبلا وٕه ثیـتشی دس خٟت خٌّٛیشی 

ٞدبی خدٛد تٕیضؿدٛ٘ذٜ ثدشای اػدتفبدٜ دس       وٙذ. پٛؿؾ    اص تخشيت ٕ٘ب ٔی

ٝ     ٔطیظ ودبس      ٞبيی ثب ػغص ثبلای آلايٙذٜ خٟت افٕدبَ سٚی ػدغص ٕ٘دب ثد

ؿدٛ٘ذٜ،   ضتٕید  سٚ٘ذ. ثٝ دِیُ خبكیت زؼجٙذٌی وٓ پٛؿؾ ٞبی خدٛد     ٔی

ضددبَ  ٘ـددیٙذ ٚ دسفددیٗ آِددٛدٌی وٕتددشی ثددش سٚی ٕ٘ددبی ػددبختٕبٖ ٔددی

تدشيٗ   يىی اص ٟٔٓ ؿٛد. تش اص سٚی ػغص خذا ٔی ٞبی ٔٛخٛد ساضت آِٛدٌی

فٛأُ دس تقییٗ پٛؿؾ ٔٙبػت، ویفیدت پٛؿدؾ ٔلدشفی اػدت. ثدشای      

ٌیدشی وثیفدی       ٞدبی ا٘دذاصٜ      يبثی ثٝ ايدٗ ٔٙؾدٛس، ِدضْٚ ا٘ددبْ سٚؽ     دػت

اػت ودٝ دس   تلٛيش پشداصؽ ٞب، سٚؽ    ٌشدد. يىی اص ايٗ سٚؽ    ٔـخق ٔی

سٚی  صيؼدتی  ثبصٜ صٔب٘ی ٔـخق، ثقذ اص افٕدبَ پٛؿدؾ تغییدشات سؿدذ    

 فقبِیددت ثبؿددذ، ثددبلاتش ِٔٛىددِٛی ٚصٖ دٞددذ. ٞشزددٝ    ػددغص سا ٘ـددبٖ ٔددی

ٗ  سٚؽ ديٍش تٟیدٝ تلدبٚيش   .اػت ثیـتش ٘یض صيؼتیضذ -اِىتشٚ٘دی  اػدى

 اػددبع ثددش ٕ٘ددب تٕیددضی تددثثیش شسػددیخٟددت ث ديدیتددبِی ٔیىشٚػددىٛح

ٞدبی   سٚؽ ٌیدشی  ثىدبس  اػت. سٚؽ ديٍش ػبختبس سيض اسصيبثی ٞبی    ؿبخق

ً  ػغٛش سً٘ اختلاف ؿٙبػبيی ثشای ٔیىشٚػىٛپی ػدًٙ اص   پشيدذٜ  س٘د

ٟٔٓ ٚ ودبسثشدی دس       ٞبی ػبِٓ اص ٔٙؾش ؽبٞش سٍ٘ی آٖ اػت. سٚؽ لؼٕت

اِخلدٛف ثدشای اسصيدبثی     ٌیشی وثیفدی، فّدی      خٟت ا٘ذاصٜ ػٙدی وٝ سً٘

 ثشسػی ٌیشد،    ٔیضاٖ وثیفی پٛؿؾ سً٘ ػبختٕب٘ی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

ٖ  ٚ ػدغص  تٕبع صاٚيٝ ا٘ذاصٜ ؿدذٜ ٚ ٕٞسٙدیٗ ثشسػدی     خدزة  آة ٔیدضا

ُ اػت وٝ عجیقتب ٞشزٝ ٔمدذاس ايدٗ    ((ΔEٔیضاٖ تغییش سً٘  وٕتدش   فبٔد

 تش اػت.   ثبؿذ، ویفیت سً٘ ثٟتش ٚ ثشای ا٘تخبة دس ػغص ٕ٘ب وبسثشدی

 

 

 

 مراخغ -6
 تٟشاٖ، ؿٟیذی، ا٘تـبسات ،"ؿٟشی عشاضی فشايٙذ ٚ ٘ؾشی ٔجب٘ی" ج. پبوضاد،. 1

1385. 
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