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 چكيده
 خبكیی  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

 ػیبخت  كٙؿت دس .ثبؿذ ٔی ؿٟشٞب دس آِٛدٌی ٚ ٔطیطی صيؼت خذی ٔـىلات آٔذٖ پذيذ اكّی ؾبُٔ خٟبٖ، دس ؿٟشٞب سٚيٝ ثی ٌؼتشؽ. داؿت ٔجزَٚ

ٝ   ٔطیطی ثٝ ؿٕبس ٔیی  صيؼت ٞبی آِٛدٌی ؾٕذٜ ٔٛاسد خّٕٝ اص ٞٛا دس ٔؿّك رسات ٚ ثبوتشيبيی ٚ لبسزی ؿیٕیبيی، ٞبی آِٛدٌی ػبص، ٚ ٝ  سٚ٘یذ وی  كیٛست  ثی

ٝ  ٔختّی   ٞیبی  پٛؿؾ ثشسػی ٚ اسصيبثی ثٝ ٔمبِٝ ايٗ دس .ٌزاس٘ذ تبثیش ٔی ػبختٕبٖ ٕ٘بی سٚی ثش ٔؼتمیٓ ٝ  ویبس  ثی  ٘ػییش،  ػیبختٕبٖ،  ٕ٘یبی  سٚی ثیش  سفتی

دس ثشاثیش   ٔمبٚٔیت  ٚ افیضايؾ  سٍ٘یی  غبٞش ؾٕش وشدٖ  طٛلا٘ی خٟت ٌشيض، آة ٞبی پٛؿؾ ٚ ؿٛ٘ذٜ تٕیض خٛد ٞبی پٛؿؾ لبسذ، ضذ ٚ ثبوتشی ضذ ٞبی پٛؿؾ

ً      سٚؽ .اػیت  ؿیذٜ  ثشسػیی  ٞیب  پٛؿیؾ  وثیفیی  ٌیشی ٔختّ  ا٘ذاصٜ ٞبی سٚؽ ٕٞسٙیٗ. ؿٛد ٔی پشداختٝ وثیفی ٕ٘ب  ٚػیٙدی خٟیت اسصيیبثی     ٞیبی س٘ی

آَ، ثشای ثیٝ ویبس       ٌ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 ضفع 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
ٓ  ٚ ؿیٛ٘ذ  ٔی ديذٜ وٝ اػت ؿٟشی ؾٛأُ ٚ ؾٙبكش تٕبْ ؿٟشی ػیٕبی  زـی

آ٘سیٝ  . ٌیش٘ذ    ٔی ؿىُ ا٘ؼبٖ خبطشٜ ٚ رٞٗ دس ٚ ثبؿذ ٔی آٖ تٕبؿبی ثٝ لبدس

ثبؿیذ، ٕٞیبٍٞٙی ٚ    دس ايٗ ثیٗ ثٝ ِطبظ ديیذاسی ثؼییبس ضیباض إٞییت ٔیی     

ٖ  يىپبسزٍی ػبختبسی ٔدٕٛؾٝ ػبختٕبٖ ٞیبيی اػیت ویٝ ٔطیی       ٞب ٚ ٔىیب

ٞیب اص ٔٙػیش       طجك ايٗ تؿشي  صيجبيی ٕ٘بی ػبختٕبٖ .[1]ػبص٘ذ  ؿٟشی سا ٔی

س صيجیبيی ٔطیی    ٞب ٘میؾ ثیٝ ػیضايی د       غبٞش سٍ٘ی ٚ ضفع تٕیضی ػطص آٖ

 وٙٙذ. ؿٟشی ايفب ٔی

ٝ  ؿٙبػیی  صيجیبيی  ثطث ؿٟشی طشاضی ٞٙش ٚ دا٘ؾ دس  ٝ  ٔؿٙیبی  ثی  ٔدٕٛؾی

. ٌیشدد  ٔیی  ٔٛخت سا ؿٟشی فضبی اص وٙٙذٌبٖ اػتفبدٜ ضع وٝ اػت ؾٛأّی

 اػیت، ديیذاسی  ؿٙبػیی   صيجیبيی  لّٕشٚی وٝ داسای ٞب ثخؾ تشيٗ ٟٔٓ اص يىی

ٝ  لّٕشٚيیی . ثبؿیذ  ٔی آٖ ٕ٘بی ٚ ػبختٕبٖ ٗ  دس وی  ٚ داسد خیبی  ثیٙٙیذٜ  رٞی

ٝ  وبِجذ ؾیٙی ؾشكٝ تجذيُ ضبكُ ٝ  ثی ٖ  ٕ٘یبی . اػیت  رٞٙیی  ؾشكی   ػیبختٕب

 ٕ٘بيؾ سا ػبختٕبٖ يه ديذاسی ٚ وبِجذی ٚيظٌی وٝ اػت پیشاٞٙی ٕٞسٖٛ

ٝ  ثب ثبيذ اػت فشد ثٝ ٔٙطلش وٝ آٖ ضٕٗ ٕ٘ب ايٗ. دٞذ ٔی ٝ  ای ثذ٘ی  وّییت  وی

ٖ  يیه  ثذ٘ٝ ُ  سا خیبثیب ً  دٞیذ    ٔیی  تـیىی ٝ . ثبؿیذ  ٕٞبٞٙی  ٕ٘بٞیبی  ٔدٕٛؾی

ٝ  وّیتی ػبختٕب٘ی ْ  ثی ُ  سا ؿیٟشی  ٕ٘یبی  ٘یب ٓ   ٔیی  تـیىی ٗ  دٞٙیذ. ٟٔی  تیشي

 ٚصٖ، سً٘، اص ؾجبستٙذ ػبختٕبٖ ٕ٘بی طشاضی دس ؿٙبػب٘ٝ    صيجبيی ٞبی ؿبخق

ْ  ٚ ٕٞخیٛا٘ی  ٍٕٞیٛ٘ی،  تؿیبدَ،  تمیبسٖ،  ٕٞبٍٞٙی، ٞبسٔٛ٘ی، سيتٓ،  اػیتطىب

  .[2] ديذاسی

 تٕیضی ؿٟشی، فضبی ؿٙبػی    صيجبيی ثطثػبختٕبٖ دس  ٕ٘بی إٞیت دِیُ ثٝ

 سؿیذ  ٘ـییٙی،  ؿیٟش  تٛػؿٝ طشفی، اص. يبثذ ٔی فشاٚاٖ إٞیت آٖ سً٘ ٚ غبٞش

 یٞب ٔضاضٕت ٚ ٞب آِٛدٌی افضايؾ ػجت غیشٜكٙؿتی ٚ  وبسخب٘دبت ٚ خٕؿیت

ٖ   ؿٟشی فضبی دس ديذاسی ٝ   ٌشديذٜ اػت ٚ ثبؾث ؿذٜ ٕ٘یبی ػیبختٕب  ٞیب، ثی

ً  تغییش دزبس ػشؾت  ػیبختٕبٖ،  ٕ٘یبی  ٌشد٘یذ.  وثیی   ٚ تییشٜ  ٚ ؿیٛ٘ذ  س٘ی

 طجیؿیی  سٚؽ طشيیك  اص ٞیٛا  آِیٛدٌی  .اػیت  ٞیٛا  ٚ آة تأثیش تطت ٔؼتمیٕب

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

ٕ٘بی  دس سً٘ [. تغییش3ٌزاسد ] ثش سٚی غبٞش ٕ٘ب تبثیش ٔی صيؼتی ٚ ؿیٕیبيی

ُ  اص ٔختّفیی  دلايُ ثٝ غبِجب خبسخی ػبختٕبٖ ٖ  لجیی  خیٛسدٌی،  ،1وشثٙبػییٛ

ٝ  ديٍش ٔٛاسد ٚ صيؼتیاثشات  خبن ٚ وثیفی، سػٛة خٛسدٌی، تشن  دفؿیبت  ثی

ً  تغییش ٕ٘ٛ٘ٝ تشيٗ سايح ؿٛد. ٔی ٔـبٞذٜ  ػیبختٕبٖ،  ثیشٚ٘یی  ٕ٘یبی  دس س٘ی

ٝ  ٘ػیش  دس اص ثیٗ ثش٘یذٜ صيجیبيی   ؾٙٛاٖ ثٝ وٝ اػت ؿذٖ تیشٌی ٚ ػیبٜ  ٌشفتی

ثیشای ػیبختٕبٖ    ٟٕٔیی  اختٕبؾی پیبٔذٞبی ،ديذاسی دسن ٘ػش ٚ اص ؿٛد ٔی

ٕ٘بی  تیشٌی .ؿٛد    ٔیديذاسی  ٞبی ٔضاضٕت ثبؾث ؿذٜ ػیبٜ داسد. ايٗ ػطٛش

ٝ  سػیذ     ٔی خبيی ثٝ ٟ٘بيتب )ٔخلٛكب ٕ٘ب ثب پٛؿؾ سٚؿٗ(، خبسخی  ٘ػیش  اص وی

دس ٔؿیشم   آِیٛدٜ  ٕ٘بٞیبی  ثلیشی  اثش .ثبؿذ    ٔی لجَٛ غیشلبثُ ؿٙبػی صيجبيی

تدشثییبت ؿیخق،    ٚ ا٘تػیبسات  ؿٙبختی، صيجبيی ضغ اػبع لضبٚت افشاد ثش

 يىؼبٖ سٚی ػطص طٛس ثٝ بِضٚٔ ٞب    ػبختٕبٖ دس ا٘جبؿت آِٛدٌی .ٌیشد    ٔی لشاس

ٖ  ػییبٜ  ٔختّی   سٚ٘ذ ٚ ٔیضاٖ. ؿٛد    ايدبد ٕ٘ی  دس تٛا٘یذ     ٔیی  ػیبختٕبٖ،  ؿیذ

 ػٙتی [. فشآيٙذٞبی4]ػبختٕبٖ ٔٛثش ثبؿذ  وشدٖ تٕیض ٔٛسد دس ٌیشی تلٕیٓ

 

                                                                 
1 Carbonation 

داسد  پیی  دس صيیبدی  ٞبی    دؿٛاسی ٚ اػت پشٞضيٙٝ ٚ خطش٘بن ٕ٘ب، وشدٖ تٕیض

 خذيذی ساٞىبسٞبی ٕ٘ب، تٕیضی ٚ سً٘ ضفع تؼٟیُ ساػتبی دس [. ثٙبثشايٗ،5]

ثٝ ٔٙػٛس ايدبد ساٞىبس ٔٙبػیت   ؿٛد.    د٘جبَ ٔی وشدٖ تٕیض زشخٝ وبٞؾ ثشای

ٔمبٚت دس ثشاثش وثیفی سً٘ ثىبس سفتٝ دس ٕ٘یبی  خٟت تذاْٚ تٕیضی ٚ افضايؾ 

وٙٙیذٜ سا ٔـیخق ٕ٘یٛد. ثخیؾ ثؿیذی       ػبختٕبٖ، ٘خؼت ثبيذ ؾٛأُ آِٛدٜ

 . اػت ٔشٚسی اخٕبِی ثش ايٗ ؾٛأُ

 

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

ايیٗ ٘یٛؼ اص   [. 6ؿیٛد ]     ٔی ٌشفتٝ ٘ػش دس ٔطیطی صيؼت ٞبی    زبِؾ تشيٗ ٟٔٓ

ٞب سا تطت     زؼجذ ٚ صيجبيی ٚ غبٞش سً٘ آٖ    آِٛدٌی ثش سٚی ػطٛش ٔختّ  ٔی

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

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

 

 شيمياييػوامل آلوده کننده  -2-1

 ٔٙیبثؽ  اص ؿیذٜ  ػبطؽ ٌبصٞبی ٚ ثخبسات رسات، اص پیسیذٜ تشویجی ٞٛا آِٛدٌی

ُ  فشآيٙیذٞبی  طشيك اص ٕٞسٙیٗ ٚ اػت ا٘ؼب٘ی ٚ طجیؿی  فتٛؿییٕیبيی  تجیذي

 تشویجیی  اضتشاق ا٘تـبس اص ٞٛا ٞبی    آلايٙذٜ ؿٟشی، ٔٙبطك دس .ؿٛد    ٔی تـىیُ

 ٚ فیشاس  آِیی  تشویجیبت  اصت، ٚ ٌیٌٛشد  ویشثٗ،  اوؼیذٞبی ؿذٜ، ػبطؽ رسات اص

 آِیی  ٞیبی  آاشٚػُ ٚ ٘یتشٚطٖ اوؼیذ دی اصٖ، ٔب٘ٙذ ثب٘ٛيٝ ٚاوٙؾ ٔطلٛلات

 [.8تـىیُ ؿذٜ اػت ] ثب٘ٛيٝ

ٗ  ثٝ طٛس وّی آِیٛدٌی ؿییٕیبيی ٘بؿیی اص ٌبصٞیبی ٔٛ٘ٛوؼییذ      ، (CO) ویشث

ٚ  (PM) رسات ، ٔیبدٜ (SOx) ٌیٌٛشد  اوؼییذٞبی ، (NOx) ٘یتشٚطٖ اوؼیذٞبی

ٔٙبثؽ طجیؿیی ٚ ا٘ؼیب٘ی تِٛییذ آِیٛدٌی دس     اػت.  (VOC) فشاس آِی تشویجبت

 [.7] آٚسدٜ ؿذٜ اػت 1خذَٚ 

 

 اظيديکننده  ػوامل آلوده -2-2

تشيٗ اثشات ٔخشة اػیذی وٝ ثٝ ٕ٘بی غبٞشی ػبختٕبٖ آػیت  اص خّٕٝ ٟٔٓ

ثیبساٖ تٕییض ثیٝ    . ٞبی اػیذی اػت    ضبكُ اص ثبساٖٞبی اػیذی     ص٘ذ آِٛدٌی    ٔی

اػیذی اػیت؛ زشاویٝ آة    وٕی ضذ دس دِیُ ٚخٛد دی اوؼیذ وشثٗ دس ٞٛا،

وٙذ وٝ اِجتٝ اػیذ ضیؿیفی    وشثٙیه تِٛیذ ٔیاػیذ ثؿذ اص ٚاوٙؾ ثب ايٗ ٌبص، 

سٚد. أب دس ٞٛای آِیٛدٜ ثیٝ دِییُ ٚخیٛد اوؼییذٞبی ٘یتیشٚطٖ ٚ        ثٝ ؿٕبس ٔی

ٞب ثٝ تشتییت   ذ. ايٗ اػیذٙآي تشی ثٝ ٚخٛد ٔی ِفٛس، اػیذٞبی لٛیٌٌٛشد يب ػٛ

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

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

 ثیش  اغّت اػیذی ثبساٖ تأثیش اص ؾٕٛٔی ٍ٘شا٘ی ٔیلادی، 80 ٚ 70 ٞبی دٞٝ دس

 خضاییبت  ؿبُٔ وٝ ثٛد ٔتٕشوض ثبص فضبی دس ٞٙشی آثبس ثٝ آٖ اضتٕبِی آػیت

ٝ  دا٘ـیٕٙذ  يیه  ضمیمت، دس. ٞب ثٛد    ػبختٕبٖ ٞب ٚ    ٔدؼٕٝ ٝ  دس ثشخؼیت  صٔیٙی

ٝ  ویشد  ثیٙی پیؾ 1973 ػبَ دس ػًٙ اص ضفبغت ٗ  اص وی ٗ  ثیی  ٔییشا   سفیت

 [.11يبثذ ]    ٔی افضايؾ تلبؾذی كٛست ثٝ ٞضاسٜ پبيبٖ تب فشٍٞٙی
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 [.7ٞب ]    وٙٙذٜ ؿیٕیبيی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی ٚ ا٘ؼب٘ی آٖ ؾٛأُ آِٛدٜ -1خذَٚ 

 

ػوامل آلوده کننده 

 شيميايي
 مناتغ انعاني توليد آلودگي مناتغ طثيؼي توليد آلودگي

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

 پٛػیذٌی ٔٛاد آِی ،فتٛؿیٕیبيی ٔٛخٛد دس ٔٙبطك ٌشٔؼیشی

اٌضٚص ٚػبيُ ٘مّیٝ ٔٛتٛسی، تأػیؼبت تِٛیذ ثشق ٚ ػبيش 

 يٙذٞبی اضتشاق ٘بلقآفش

 صيؼتیطٛفبٖ سؾذ ٚ ثشق ٚ فشآيٙذٞبی پٛػیذٌی  (NOxاوؼیذٞبی ٘یتشٚطٖ )
دٔبی ٞبی فؼیّی دس تبػیؼبت ثشلی، ؾّٕیبت  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 كٙؿتی ،فّض

 ٌشدٜ، ثبوتشی ٚ لبسذ، ٌشد ٚ غجبس، خبوؼتش دٚدٜ (PMٔبدٜ رسات )
ٞبی فؼیّی،     فشآيٙذٞبی كٙؿتی، اضتشاق ػٛختتِٛیذ ثشق، 

 دفؽ صثبِٝ

 يٙذٞبی كٙؿتیآاػتفبدٜ اص ضلاَ، اٌضٚص ٚػبيُ ٘مّیٝ، فش ٌشدد ( ػبطؽ ٔیterpenesاص دسختبٖ ٚ ٌیبٞبٖ ديٍش ٞیذسٚوشثٗ ) (VOCتشویجبت آِی فشاس )

 

 

ٞیش دٚ ٘تیدیٝ ثیبساٖ     ٞیبی ػیططی   ٚ ضضیٛس آِیٛٔیٙیٓ دس آة   pH وبٞؾ

ٞیب      ثٙب ٚيظٜ ثٝ ،ٞب    ػبختٕبٖتٛا٘ذ ػجت تخشيت     ثبساٖ اػیذی ٔی. اػیذی اػت

تٛا٘یذ ثشخیی ػیطٛش        ٞبی تبسيخی ٌشدد ٚ ثیب ٌزؿیت صٔیبٖ ٔیی        ٚ ٌٙدیٙٝ

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

ػِٛفٛسيه اػیت. اػییذ ٕٞسٙییٗ      ٚاوٙؾ دادٖ تشویجبت وّؼیٕی ثب اػیذ

ً   ٔطیبف  لايیٝ سٚيیی   تخشيیت ٔٙدش ثٝ  ٞیب   صدٖ آٖ ع تدٟییضات فّیضی ٚ ص٘ی

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

ٖ  ثٝ ٔشٚس صٔیبٖ   ػبيیذٜ ؿذٜ ٚ غیشٜ ػذٞب ٚ ٞیب فیشاٞٓ    ٔٛخجیبت ٘یبثٛدی آ

تٛاٖ ثٝ تغیییش ؿیىُ       ٞبی ٘بؿی اص ثبساٖ اػیذی ٔی    ٌشدد. اص خّٕٝ آػیت    ٔی

، ٔدؼییٕٝ آصادی (آتییٗ ) پییبستٖٙٛٞییبی ٔـییٟٛسی زییٖٛ     سٚيییٝ ػییبختٕبٖ

، ثٙیبی تشايیبٖ   (ٞٙذٚػتبٖ)، تبج ٔطُ (ِٙذٖ)، وّیؼبی ػٗ پَٛ (٘یٛيٛسن)

اؿیبسٜ ویشد.   دس اثش ػیبيؾ ؿییٕیبيی،    (إِٓبٖ)ٚ وّیؼبی لذيٕی وّٗ  (سْ)

غجیبس ٚ ثیبساٖ اػییذی ثیب آٞیه       ی ٘بؿی اصٚاوٙؾ اػیذٞبدِیُ ايٗ اتفبق، 

ً     ٗ ثٙبٞبػت. ايٗ ٚاوٙؾٔٛخٛد دس سٚيٝ اي ٞیبی آٞىیی       ٞبی ؿیٕیبيی ػیٙ

وبٞیذ. ٔثیبَ ثیبسص آٖ        ٞیب ٔیی      ٕ٘بٞب سا تجذيُ ثٝ پٛدس ٕ٘ٛدٜ ٚ اص ضخبٔت آٖ

ٔدؼٕٝ ٔشٔیشی آثشاٞیبْ ِییٙىّٗ دس    ی ضخبٔت ٔتش ٔیّی 8 وبٞؾ ثیؾ اص

 [.12اػت ] ٚاؿیٍٙتٗ

 

 ي و تاکترياييقارچکننده  ػوامل آلوده -2-3

ٝ  ٚ داخّی فضبی زٝ) وثیفی ػبختٕب٘ی ٚ آِٛدٌی ؾٛأُ اص ديٍش يىی  زی

 ٞیبی     ٞیبي  .ٞؼتٙذ ٞبی لبسزی ٚ ثبوتشيبيی    آِٛدٌی( ٕ٘ب ٚ خبسخی فضبی

 ثیشخلاف  ٚ ثیبص ثیٝ ٔییضاٖ صيیبدی ٚخیٛد داس٘یذ       ٞیٛا ٚ فضیبی   دس لبسزی

ٖ   اكلاش دس فضبٞبی داخّی، ثب لبسزی ٞبی    ٞبي  ٚ ػطص پٛؿیؾ ػیبختٕب

ٝ  ٔشثیٛ   بغبِج ٞب    ٞؼتٙذ. ايدبد لبسذ وٙتشَ لبثُ شديٍ ٞبی    سٚؽ ٝ  ثی  ساثطی

خّیٌٛیشی اص   ٚ اػیت  ثیبص  فضیبی  دس ٔطیطی آِی ٔبدٜ ثب ٞب    آٖ صيؼتی ٞٓ

ٖ       ايدبد آٖ  ٔؿیشم  لیشاس ٌیشفتٗ دس   .ثبؿیذ     پیزيش ٕ٘یی   ٞب ثیٝ ساضتیی أىیب

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

ٓ  اػیت  ٕٔىٗ ايٗ اثشات ثش سٚی سيٝ دس پی داسد. ٝ  آؿیىبسی  ؾلاای  ٘ذاؿیت

 ٞیبی ٔیضٔٗ ٘ػییش    ايدبد ثیٕبسی ػجت اػت ٕٔىٗ أب دس دساص ٔذت ثبؿذ

 ٔىیشس  خیغ  خیغ  تٙفؼی، ٞبی    ثیٕبسی ثبوتشيبيی، ٚ آِشطيه ٞبی    ثیٕبسی

 يىیی اص  [.13، 14]دس ا٘ؼیبٖ ٌشد٘یذ    ٞب    ؾفٛ٘ت ٚ آتٛپیه دسٔبتیت ػیٙٝ،

ُ   ؾٛأّی وٝ تشيٗ ٟٔٓ -اوؼبيـیی  خیٛسدٌی  ٚ ِٚیىتییه  اػییذ  ثیٝ دِیی

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

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

وٙٙییذٜ ٕ٘ییبی ػییبختٕب٘ی، ٌییبْ ثؿییذی يییبفتٗ  ثییب ؿییٙبخت ؾٛأییُ آِییٛدٜ

تیشيٗ      اص ايدبد وثیفی ػطص اػت. يىیی اص ؾٕیذٜ   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
 ٔمبٚٔیت  افیضايؾ  ٚ وثیفیی  ٚ بی ٔطبفػت دس ثشاثیش آِیٛدٌی  ٞ    يىی اص ساٜ

 ٞبی ٔٙبػت ٚ يب اػیتفبدٜ     پٛؿؾ اؾٕبَ ،اثٙیٝ ثطث دس خلٛكب ؿیٕیبيی

ْ  ثؼیبس سٍ٘ی سٚوؾ يه اص  اص اػیتفبدٜ  ثبؿیذ.     ٔیی  وثیفیی  ثشاثیش  دس ٔمیبٚ

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

ٝ  ضیشسی  صيؼیت  ٔطیی   ٚ طجیؿیت  ثشای سصيٗ وبسثشدی،سً٘ ٚ يب   ٘ذاؿیت

ٞب غبِجب تشویجبتی ؿیبُٔ      [. ايٗ پٛؿؾ16٘ذٞذ ] تغییش سا ٕ٘ب غبٞش ٚ ثبؿذ

[. دس 17] ٞیبی اوشيّییه آة پبيیٝ ٞؼیتٙذ        ٞبی پّیٕشی اص ٘ٛؼ سصيٗ    سصيٗ

سٚی ٞبيی وٝ ثٝ ؾٙٛاٖ سٚویؾ      ٞب ٚ پٛؿؾ    ادأٝ ثٝ ثشسػی ثشخی اص سٚؽ

ٌشد٘یذ      ػطص ٕ٘ب، خٟت ثبلا ثشدٖ ٔمبٚٔت ػطص دس ثشاثش وثیفی اؾٕبَ ٔی

 ؿٛد.    اؿبسٜ ٔی

 

 قارذ و تاکتري ضد هاي    پوشش -3-1

ٞیبيی      ٞبيی ثب خبكیت ضذثبوتشی ٚ لبسذ، ٚيظٌیی     ثٝ ٔٙػٛس اؾٕبَ پٛؿؾ

 ٔیىشٚثیی  ٞبی    ٌٛ٘ٝ ثشاثش صيؼت ثٛدٖ ٚ ٔمبٚٔت دس ٔطی  داس ٘ػیش دٚػت

 ٔضیشی  ثبيؼت اثیش     ٞب ٕٞسٙیٗ ٔی    ٌشد٘ذ. ايٗ پٛؿؾ    خذيذ ٘یض ِطبظ ٔی

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

 داسد. وٛپّیٕشٞیبيی  ثبوتشيیبيی  ضیذ  ؾّٕىشد دس ٟٕٔی تأثیش ِٔٛىِٛی ٚصٖ
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 دس ثٟتیشی  ٔیىشٚثی ضذ خٛاف اص ٞؼتٙذ، ثبلاتشی ِٔٛىِٛی ٚصٖ داسای وٝ

پٛؿیؾ   ؾٙٛاٖ ثٝ ػطص سٚی ٚلتی وٝ ضبِی دس ٞؼتٙذ، ثشخٛسداس ٔطَّٛ

 ؾّٕىییشد پییبيیٗ ِٔٛىییِٛی ٚصٖ ثییب وٛپّیٕشٞییبيی ؿییٛ٘ذ،    ٔییی اؾٕییبَ

ثیذِیُ   ثبوتشيیبيی  ضیذ  ٞبيی ثب خٛاف    پٛؿؾ. داس٘ذ ثیـتشی ثبوتشيبيی ضذ

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

ٖ  ٔتیُ دی )پّی ٔیىشٚثی ضذ پٛؿؾ  ٘میشٜ يیه   ٘یب٘ٛ رسات  ثیب ( ػّٛوؼیب

 ثبؿیذ.         ٔیی  ػطٛش وٙٙذٜ ؾفٛ٘ی ضذ ٚ ٔیىشٚثی ضذ خبكیت ثب ؾبِی پٛؿؾ

ٓ  اوؼییذ  دی پٛؿیؾ  دس ٘مشٜ ٘ب٘ٛرسات اص ٕٞسٙیٗ اػتفبدٜ خیٛاف   تیتیب٘ی

 ٘ییبصن ٞییبی    فیییّٓ. ٔیىشٚثییی خییٛثی اص خییٛد ٘ـییبٖ دادٜ اػییت    ضییذ

ٝ  پٛؿیؾ  سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب( آ٘بتبص) تیتب٘یٓ اوؼیذ دی ُ  غٛطی  طَ-ٚسی ػی

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

ٖ  ٘میشٜ  ٘یب٘ٛرسات  پٛؿیؾ  تطت TiO2 سٚی ٝ  داد ٘ـیب ٓ  افیضايؾ  وی  تیشاو

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

 ٔٛادی پیش ویبسثشد   ثٝ سا ٞب    آٖ ٔٛاد، ؿیٕیبيی تشویت ثٝ( Ag) ٘مشٜ افضٚدٖ

 لیشاس  اػیتفبدٜ  ٔیٛسد  ٔیىشٚثی ضذ افضٚد٘ی ٔٛاد ؾٙٛاٖ ثٝ ٚ وٙذ    تجذيُ ٔی

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

 اػیتفبدٜ  ٘میشٜ  ثیب   صيشوٛ٘یب ٚ ػیّیغ پبيٝ ثش ٔٛاد آٚسدٖ ثذػت ثشای طَ

ٗ  دس سا لیبسزی  ضیذ  فؿبِییت  ؿیذٜ  آصٔبيؾ خبٔذ ٔٛاد ثیـتش .ؿذ  ثیبلاتشي

 ٟٔیبس  دسكیذ  افضايؾ ثبؾث ٘مشٜ ضضٛس ٚ داد٘ذ ٘ـبٖ اػتفبدٜ ٔٛسد غّػت

 ثٟجیٛد خیٛاف   ثبؾث 1ٞبی ٘مشٜ ٕٞشاٜ ثب ٔبدٜ افضٚد٘ی    اوؼیذٔخّٛ   .ؿذ

 يیب  خبِق ٘میشٜ )ػییّیغ   اوؼیذٞبی ٘ؼجت ثٝ ٔخّٛ  لبسزی تشویت ضذ

 [.20ؿٛ٘ذ ]    ٔی( ٓ٘یصيشوٛ

 

 شونده   تميس هاي خود    پوشش -3-2

 تٕییض  ثیشای  ٞضيٙٝ پش ٚ ػخت ٞبی    سٚؽ اص اػتفبدٜ خبی ثٝ سٚؽ ايٗ دس

 پٛؿییؾ ثییشدٖ ثىییبس ثییب تییٛاٖ    ٔییی ػییبختٕبٖ، پٛؿییؾ وییُ وییشدٖ

ٝ  تٕیضؿٛ٘ذٜ، خٛد ٖ  ٕ٘یبی  تٕییضی  ضفیع  ثی ٖ  ٔیذت  ثیشای  ػیبختٕب  صٔیب

 ٘ػیش  ثٝ ؾٙٛاٖ سٚوـی دس تیتب٘یٓ اوؼیذ دی سٍ٘ذا٘ٝ وشد. وٕه طٛلا٘ی،

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

ايدبد يیه لايیٝ    ثٝ دِیُ TiO2 سً٘ ٔخّٛ . ٌشدد    ٔی ثبلا وبتبِیضٚس ٘ٛسی

 پٛؿیی،  ٞبی ؾبِی ٘ػیش زؼجٙذٌی، پبيذاسی، پـت    فیّٓ ثب داساثٛدٖ ٚيظٌی

ؿذٖ اص ػطص ثؿیذ اص اؾٕیبَ( ثیٝ     )پبن پزيشی ٌـتٚ ٕٞسٙیٗ لبثّیت ثش

ٕٞسٙییٗ  . ٌییشد     ؿٛ٘ذٜ ٔیٛسد اػیتفبدٜ لیشاس ٔیی     تٕیض ؾٙٛاٖ پٛؿؾ خٛد

ٖ  ثٝ ٚ دادٜ ٘ـبٖ آة خزة ثشای خٛثی خبكیت TiO2 سً٘ ٔخّٛ   ؾٙیٛا

ٝ  اػبع، ايٗ ثش وٙذ.    ٔی ؾُٕ ٌیش آة ٔبدٜ يه ٖ  اضیبف ٗ  ،TiO2 ویشد  ضیٕ

 آِیٛدٌی  وبٞؾ ثشای التلبدی سٚؽ يه تٛا٘ذ    ٔی ػبختٕبٖ ٕ٘بی ٘مبؿی

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

 

 گريس هاي آب    پوشش -3-3

 ثییٛدٖ داسا ٚ ثییبلا دٚاْ دِیییُ ثییٝ ػیّٛوؼییبٖ اوشيّیییه پّییی ٞییبی    سٚوییؾ

 

                                                                 
1 Additive 

ٝ  ٔیٛسد  ٔختّی   وبسثشدٞیبی  دس خیٛة  ٞیبی     ٚيظٌی . ٌیش٘یذ     ٔیی  لیشاس  تٛخی

 ٚ ٌشيیضی  آة خیٛاف  پّیٕیشی  رسات تشویت دس ػیّٛوؼبٖ پّی وشدٖ اضبفٝ

ٗ . ثخـیذ     ٔیی  ثٟجیٛد  سا تشوییت  ٔىیب٘یىی  خٛاف ٗ  اص اػیتفبدٜ  ٕٞسٙیی  ايی

 ثٟجیٛد  ػیجت  خیبسخی  ٕ٘بی دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٞبی    سً٘ پٛؿؾ دس تشویجبت

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

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

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

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

دس ثشاثیش   ٞیبی افیضايؾ ٔمیبٚت       ٌٛ٘ٝ وٝ پیـتش اؿبسٜ ؿذ يىی اص ساٜ    ٕٞبٖ

ٓ        پزيشی، وبسثشد پٛؿؾ زشن تیشيٗ   ٞبی ٔمبْٚ ثٛدٜ ویٝ ثیٝ ثشخیی اص ٟٔی

ٞبی ٔیٛسد اػیتفبدٜ دس ٕ٘یبی ػیبختٕبٖ خٟیت ثٟجیٛد خیٛاف ٚ            پٛؿؾ

ٝ  اثٙیٝ ٕ٘بی سً٘ تغییش ٚ افضايؾ ٔمبٚٔت ػطٛش دس ثشاثش وثیفی  پشداختی

سفتیٝ ثیٝ   ٞبی وٙتشَ ویفیت پٛؿؾ ثیٝ ویبس       ثذيٟی اػت يىی اص ساٜ .ؿذ

پیزيشی آٖ اػیت.    ٌیشی ٔیضاٖ زشن ِطبظ ٔمبٚٔت دس ثشاثش وثیفی، ا٘ذاصٜ

ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛضٛؼ ٔمبِٝ ضبضش، دس ادأٝ ثٝ زٙیذ تطمییك ا٘دیبْ ؿیذٜ دس     

ٞبی ثىبس سفتٝ ٔجتٙیی ثیش       ٌیشی ٔیضاٖ وثیفی غبٞش پٛؿؾ خلٛف ا٘ذاصٜ

 ؿٛد.  ػٙدی ٚ تغییش غبٞش سٍ٘ی پشداختٝ ٔی ٞبی سً٘    سٚؽ
 

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

ٞیب دس اثیش ايدیبد        اػتفبدٜ دس ٕ٘بی ػبختٕب٘ی ا٘دبْ ؿذٜ ٚ تغییش سً٘ آٖ

ؿیٛ٘ذ. ثیذيٟی اػیت        آِٛدٌی سا ثشسػی ٕ٘ٛدٜ ثٝ اختلبس تٛضیص دادٜ ٔیی 

ٝ  ا٘ذاصٜ وبسثشد سٚاث  ٔؿشف ٞیبی سٍ٘یی ثیٝ ٔٙػیٛس         ٌیشی سً٘ ٚ ٔـخلی

ثشسػی ٚ ػٙدؾ ٔیضاٖ تغییش سً٘ ايدبد ؿذٜ ثؼیبس ضباض إٞییت اػیت   

 ٞب پشداختٝ خٛاٞذ ؿذ.    وٝ دس ادأٝ ثذاٖ

ٓ   زیشن  ػبصٚوبس[، دس ٔمبِٝ خٛد 25صٚا٘ی ] ٞیبی لاتىیغ سا       پیزيشی فییّ

 اػیتفبدٜ  ثب وٝ ٔطِّٛی( 2یفیٌیشی ٕ٘ٛد. ثشای ايٗ ٔٙػٛس پشاوٙٝ وث    ا٘ذاصٜ

ٝ  آة ٚ وٙٙیذٜ  ٔیٛاد پیبن   ،ػیبٜ وشثٗ اص ٘یٕیی اص   ؿیٛد( سا سٚی  ٔیی  تٟیی

 اؾٕیبَ وثیفیی   اص ثؿذ ٚ لجُ سا ثبصتبة ٞب اؾٕبَ وشد ٚ ػپغ ٔمبديش ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٕ٘ٛد ٌیشی ا٘ذاصٜ 1 ساثطٝثب اػتفبدٜ اص 
 

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

 

ُ  ثبصتیبة  ٔمیذاس A ٔمبٚٔت دس ثشاثش وثیفی،  X، 1دس ساثطٝ  َ  اص لجی  اؾٕیب

ثبصتبة خبوؼیتش   ٔمذاس Cآِٛدٌی ٚ  اؾٕبَ اص ثؿذ ثبصتبة ٔمذاس B،             آِٛدٌی

 ثبؿذ.    ٔی 3ػٛخت

َ  اضتشاق خبوؼتش ػٛخت، ٔطلَٛ ً  صغیب ٗ   ػیٙ خبوؼیتش دس   اػیت. ايی

ٝ  ػًٙ صغبَ ثخبس ٞبی    اص ديً رساتی اػت وٝ ضمیمت ٜ  ثی  ٌبصٞیبی  ٕٞیشا

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

 ASTM Dاص اػیتب٘ذاسد   خیبسخی،  كفطبت سٚی اؾٕبِی ٞبی پٛؿؾ سٚی

3719-95 ASTM D 3719-95 پیزيشی ثیبلای    اػتفبدٜ ؿذ. ٔمبٚٔت زشن

 

                                                                 
2 Dirt dispersion 
3 Fly ash 
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ٞبی لاتىغ ػجت وبٞؾ زؼجٙذٌی خبوؼتش ػٛخت ثیٝ فییّٓ ٚ دس       فیّٓ

 ٌشدد.    ٘تیدٝ ضفع غبٞش سٍ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

َ  ٔب٘یذٌبسی  ٚ ثٛدٖ [، ثٝ ثشسػی ٔٙبػت26] ؾٌبسػیب ٚ ٕٞىبسا٘  ٔطلیٛ

دس ٔلبِص ٔتخّخُ ٔیشا  فشٍٞٙیی پشداختٙیذ.    اػتفبدٌٜشافیتی ثشای  ضذ

اػیتفبدٜ اص   ػٙح ثب دػتٍبٜ سً٘ اص طشيك ٌیشی سً٘    دس ايٗ ساػتب ثٝ ا٘ذاصٜ

ٌیشی صاٚيیٝ تٕیبع ػیطص        ٚ ٕٞسٙیٗ ا٘ذاصٜ EN 15886: 2010 اػتب٘ذاسد

ػیؼییتٓ  اػییبع ثییش سا *L* a* bس٘ییً  ٔختلییبت .پٛؿییؾ پشداختٙییذ

CIELAB (1976) ٜاخیتلاف  ٔمیبديش  ايٗ ثب ٌیشی ٚ    ا٘ذاص  ً ُ  س٘ی ( E∆) وی

تٛا٘ذ خٟت ٔطبػیجٝ ٚ دس ٘تیدیٝ       ٔی سً٘ ٔمذاس اختلاف .ٌشديذ     ٔطبػجٝ

ٗ سً٘، ثؿذ اص اؾٕبَ  تغییش ثشسػی ٔیضاٖ ثیش   1پٛؿؾ ٔمبْٚ دس ثشاثش ٘ٛؿیت

ٝ   ثب ا٘یذاصٜ  .ٌشدد ٔیشا  فشٍٞٙی اػتفبدٜ سٚی ٔلبِص  تٕیبع  ٌییشی صاٚيی

ٖ  ؿٛد وٝ پغ    ٔـخق ٔی ٌشيیضی   ، خیٛاف آة 2فشػیٛدٌی  اص ٔذت صٔیب

 ب خیش. ٌشدد ي ٔٛاد ضفع ٔی

 ثیشای  سٍ٘یی  ٔختّ  ٞبی ٔـخلٝ ٌیشی    ا٘ذاصٜ [، ث27ٝ] ؾثبٔض ٚ ٕٞىبسا٘

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

ٝ ثشای ايٗ ٔٙػیٛس  . پشداختٙذ ػبِٓ ٞبی    لؼٕت ً  وٕیی  ٞیبی  ٔـخلی  س٘ی

ٌییشی   ٔیىشٚػىٛپی ا٘یذاصٜ  ٞبی    سٚؽثب ثىبس ٌیشی  طجیؿی سا ٔشٔش ػًٙ

ْ  Reichert-Jung ٔیىشٚػیىٛح  يیه  ثیب  ٘ٛسی ثشسػیٕ٘ٛد٘ذ.  ؿیذ.   ا٘دیب

ٝ  فّٛسػیٙت  ٘ٛس صيش دس ٘بصن ٔمبطؽ ثب ،ٞب    تشن ٚ تخّخُ ُ  ٚ تدضيی  تطّیی

ٝ  تطمییك،  ايٗ خٟت ا٘دبْ .ؿذ٘ذ ٗ  تٛػی   ػیًٙ ٔشٔیش   ٞیبی     ٕ٘ٛ٘ی  سصيی

ٖ ٔطلٛس ؿذ٘ذ. ايٗ  ؿشاي  خلاء تطت فّٛسػٙت اپٛوؼی داسای اثش  آصٔیٛ

 س٘یً،  وٕیی  خٟت ثجت تغیییشات  .ؿذ ا٘دبْ EN 12407 تٛػ  اػتب٘ذاسد

ٓ   -ػجض-)لشٔض RGB ٔمبديش وبِیجشٜ ؿذٜ  آثی( ثذػت آٔیذٜ سا ثیٝ ػیؼیت

(CIELAB (1976 ُتفبٚت ٔطبػجٝ أىبٖ وٝ وشد٘ذ، تجذي  ٗ س٘یً   دٚ ثیی

(∆E) دٞذ سا ٔی. 

-اِىتشٚ٘ییی اػییىٗ [، ثییب اػییتفبدٜ اص تلییبٚيش28] ؾٔٛسٚپِٛییٛ ٚ ٕٞىییبسا٘

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

 تیأثیش  اػیت، ثیٝ ثشسػیی    ؿیذٜ  ٔتطذٜ تٟیٝ ايبلات ؿٙبػی صٔیٗ ػبصٔبٖ

پیـیٟٙبدی دس ؿیٟش    ػبختبس سيض اسصيبثی ٞبی    ؿبخق اػبع ثش ٕ٘ب تٕیضی

 اثییضاسی( SEM) سٚثـییی اِىتشٚ٘ییی ٔیىشٚػییىٛح .فیلادِفیییب پشداختٙییذ

ً  ػطص ٔطبِؿٝ ثشای ٔتذاَٚ ٚ اسصؿٕٙذ ُ  ػیٙ ٖ  تٕییض  اص ثؿیذ  ٚ لجی  ویشد

ٖ     ٔیی  آٖ طشيك اص وٝ اػت ٓ  اطلاؾیبت  تیٛا  سا تشویجیی  ٚ تٛپیٌٛشافی  ٟٔی

ٗ  SEM اص آٔیذٜ  دػیت  ثٝ تلبٚيش ديدیتبِی پشداصؽ .وشد اػتخشاج  ٕٔىی

ٗ  سا ػیطص  صثشی يب تخّخُ ٔب٘ٙذ ػبختبس ٔیىشٚ خٛاف اػت  .وٙیذ  تؿییی

 ،(EDS) ا٘یشطی  پشاوٙذٌی ايىغ پشتٛ ػٙدی طی  ثب ٕٞشاٜ SEMتلبٚيش 

 ػیطٛش  اص ضبكُ ٞبی    ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفت ٚ ؿیٕیبيی ٔؿذ٘ی، ٔٛاد ؿٙبػبيی ثشای

ٝ  دٞٙیذ،     ٔیی  ٘ـبٖ سا ػیبٜ خبوؼتشی ٞبی    پٛػتٝ ٔشٔش، وٝ ٝ  ویبس  ثی  ٌشفتی

لیشاس   ٞیٛا  ٚ آة ٔؿیشم  ػطص ٔشٔیش ثیشای ٔیذت طیٛلا٘ی دس     .اػت ؿذٜ

 ثٝ ٌر تـىیُ ػًٙ ٘تیدٝ ػطص ٔشٔش سٚی ثش پٛػیذٌی ٘ٛؼ داؿت. ايٗ

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

 

                                                                 
1 Anti-graffiti 
2 Aging  

ُ  يیه  (ΓR) ٔیىشٚٔتش اص ػطص ٌضاسؽ ؿذ٘ذ. ضیشيت   ػیطص  صثیشی  ؾبٔی

 ثیٗ ساثطٝ ثیبٍ٘ش (FI) ؿىؼت ٚ ضشيت اثش وثیفی سديبثی ثؿذ اص ؿىؼت،

ً  ضیخبٔت  .اػیت  ػیطص  صثشی ٚ( FD) ؿىؼت زٍبِی  ٔمییبع  دس ػیٙ

 ػیطص  ٔىیب٘یىی  ٚ فیضيىیی  ٚ ؿییٕیبيی -فیضيىی پبيذاسی ٕ٘بيبٍ٘ش ٔیىشٚ

 .ٌشدد    ٔطبػجٝ ٔی 2ساثطٝ تٛػ   ٚ اػت ػًٙ
 

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

َ  تلٛيش پشداصؽ ٞبی ٌیشی ا٘ذاصٜ اص ضبكُ ٘تبيح  اص اػیتفبدٜ  ثیب  ديدیتیب

EDGE،  افیضايؾ  ثٝ ٔٙدش 3فشاوتبَ اثؿبد اص ثبلاتش ٔمبديش .ؿٛد    ٔی ٌضاسؽ 

 ؿیبخق ) ؿىُ ضشيت ٔمبديش وٝ ؿٛد ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ پشٚفیُ ٘ػٕی ثی يب صثشی

ٓ  ٔمیبديش  دس ٔؼتمیٕی ثبؿذ. ايٗ ٔٛضٛؼ ٘مؾ ثبلاتش( EDGE صثشی  تیشاو

ٝ  2ؿىؼت طجك ساثطیٝ   ضشيت ؿبخق ٔمبديش أب ،٘ذاسد ؿىؼت  طیٛس  ثی

 .ٌیش٘ذ ٔی لشاس تأثیش تطت ٔؼتمیٓ ٚ لطؽ

ٌییشی ٔمبٚٔیت       دس ٔمبِیٝ خیٛد ثیٝ ا٘یذاصٜ     [،29] خب٘دیب٘ی ٚ ٕٞىیبسا٘ؾ  

ايٗ آصٔیبيؾ ثیب اػیتفبدٜ اص    . پزيشی دس فیّٓ ٞبی لاتىغ پشداختٙذ زشن

خٟیت ا٘دیبْ ايیٗ آصٔیبيؾ پشاوٙیٝ       ا٘دبْ ؿذ. ASTM D3719 اػتب٘ذاسد

ػبصی ؿذٜ سا سٚی لؼٕتی اص فیّٓ لاتىیغ اؾٕیبَ وشد٘یذ ٚ     وثیفی آٔبدٜ

ٝ ثؿذ اص ٔذتی  ٝ    لطؿی ؿؼتـیٛ دادٜ ؿیذ.   ػیبصی ؿیذٜ    ثیب آة ثیبساٖ ؿیجی

ثیب اػیتفبدٜ اص   آِٛدٜ دس كفطٝ  ٔختلبت سً٘ دس ٞش دٚ ثخؾ آِٛدٜ ٚ غیش

ٜ  ػٙح طی دػتٍبٜ  پیزيشی تٛػی        زیشن  ٔمبٚٔیت ٌشديیذ.  ٌییشی      ا٘یذاص

ً      ٌیشی، ثب اػیتفبدٜ اص سٚؽ     ا٘ذاصٜ ػیٙدی ا٘دیبْ ؿیذٜ ثیش سٚی         ٞیبی س٘ی

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

ٖ  يه وٛپّیٕش آوشيّیه  ٝ  اػیت  تدیبسی  اػیتبيش ٖ  ثی ٝ  ؾٙیٛا  ؿیبٞذ  ٕ٘ٛ٘ی

ثٝ ؾٙٛاٖ يیه   AS-S 72/28 ثٝ ؾٙٛاٖ يه اوشيّیه، ٚ AS-0اػتفبدٜ ؿذ. 

ٞبی ٔختلیبت س٘یً ثیٝ        دادٜ .٘ذتشویت ثٟیٙٝ دس ايٗ اسصيبثی اػتفبدٜ ؿذ

 *CIE 1976 L* aٞبی سٍ٘ی ثشاػیبع ػیؼیتٓ       ٌیشی دػت آٔذٜ اص ا٘ذاصٜ

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

ٝ  اػت. خلاكٝ ؿذٜ َ  دس 4آِیٛدٜ  وّٕی ٝ  ٔخفی   2 خیذٚ  اص پیغ  ٞیب     ٕ٘ٛ٘ی

 .اػت ٔطی  دٔبی دس ؿذٖ خـه ٚ آة ثب ؿؼتـٛ

ٓ  اػیبع  ثش سٍ٘ی ٞبی ٌیشی ا٘ذاصٜ اص ضبكُ ٞبی دادٜ سً٘  1976 ػیؼیت

CIE ٚ ٝثیب . آيیذ  ٔی دػت ثٝ سً٘ اختلاف  ٞبی ساثط  ٝ ٝ  تٛخی  ؿیفبفیت  ثی

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

ٝ  *L*، a* ٚ b. ؿیٛد  ٔیی  ا٘دبْ ػفیذ كفطبت سٚی ٚالؽ ٞبی پّیت سٚی  ثی

ٞؼیتٙذ.اختلاف   آثیی -صسد ٚ ػیجضی -لشٔیض  س٘یً،  سٚؿٙبيی ٔؿشف تشتیت

ُ  (E∆) ٚ اختلاف سً٘ (L∆)سٚؿٙبيی َ  اص ثؿیذ  ٚ لجی  ٔیٛسد  وثیفیی  اؾٕیب

ٖ  . ٌیش٘ذ ٔی لشاس ثشسػی  (AW) آة خیزة  ٕٞسٙیٗ خٟت اسصيیبثی ٔییضا

ٚ  تٟیٝ سا ٔختّ  ٞبی پٛؿؾ اص ٞبيی فیّٓ اثتذااوشيّیه،  ٞبی فیّٓ  ویشدٜ 

ٝ  لیشاس ( ᵒc 20) آة دس ؿذٜ تؿییٗ ٚصٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ فیّٓ  14 اص ٚ ثؿیذ  ٌشفتی

 ٘ییض  ؿیذٜ  خـه ٞبی فیّٓ ٚصٖ. ؿٛد ٔی ٌیشی    ا٘ذاصٜ آٖ ٚصٖ دلت ثب سٚص

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

 

                                                                 
3 Fractal 
4 Contaminated 
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 [.29] (45/0ٞبی اختلاف سً٘ )ٞٙذػٝ  ساثطٝٚ   *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  )  

 

ٓ  ا٘یذاصٜ  W2ؿیذٖ ٚ   خـه اص لجُ فیّٓ ا٘ذاصٜ W1وٝ دس آٖ   اص ثؿیذ  فییّ

 ؿذٖ اػت. خـه

 آة خیزة  ویبٞؾ  ٚ آة ثب تٕبع صاٚيٝ افضايؾ وّی، ٘تیدٝ يه ؾٙٛاٖ ثٝ

 لاتىیغ  ٞیبی     ٚ پٛؿؾ [30]ؿٛد     ٔی وثیفی ٔمبٚٔت خٛاف ثٟجٛد ثبؾث

 اوشيّیییه ٞییبی    فیییّٓ ثییب ٔمبيؼییٝ دس ؿییذٜ ثٟیٙییٝ PDMS/  اوشيّیییه

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

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

ٖ  ٕ٘یبی  سٚی ثیش  خضٜ ٚ خّجه  ٔیٛسد  سا ٌشٔؼییش  ٔٙیبطك  دس ٞیب  ػیبختٕب

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

F )ٚيظٌی ٚ اختلبسی ضشٚف. ؿذ ا٘تخبة ٔطبِؿٝ ايٗ ثشای  ٗ دس  ٔیٛاد  ايی

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

َ  خٟت ثٛد٘ذ، صيؼتی سؿذ ثشاثش دس ثؼیتشٞبی   ثیب  ٞیبيی  ػیطص  سٚی اؾٕیب

ثٝ ٔٙػیٛس ثشسػیی    .ؿذ٘ذ ا٘تخبة( آِٛٔیٙیٕی ٚ ثتٛ٘ی ، ٌشا٘یتی) ٔتفبٚت

تلٛيش ديدیتیبَ   پشداصؽ سٚؽ اص دس ػطص ٕ٘ب ٞب    ٔیضاٖ تغییش سً٘ صٔیٙٝ

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

ٝ   صيؼتی سؿذ اص ضبوی آٖ تفبٚت وٝ اػت،  n تب  سٚی ػطص ٔیٛسد ٔطبِؿی

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

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

 .دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا آِٛٔیٙیٕی ٚ ثتٛ٘ی ٌشا٘یتی، ثؼتشٞبی ثشای

 ٔب٘ٙیذ  يىٙٛاخت غیش ػطٛش دس اػتفبدٜ ٍٞٙبْ پیـٟٙبدی دس ٘تیدٝ، سٚؽ

 وٛزیه  ٘ؼجتب ٔمبديش ثب وٝ اػت ٞبيی    ٔطذٚديت داسای ٌشا٘یتی ثؼتشٞبی

ٓ  ب٘ؼیجت  تغییش س٘یً دس اثیش سٚ٘یذ    ٚ پیىؼُ ٘ؼجت  صيؼیتی  سؿیذ  ٘یبٔٙػ

 .ؿذٜ اػت ٔـبٞذٜ

 پٛؿیؾ  يیه  سٚی آصٔبيـٍبٞی ثیش  ٔطبِؿٝ [، يه31ٕٞىبسا٘ؾ ] ٚ طاً٘

ٖ  خٛسدٌی ضذ 2وٙٙذٜ خٙه ٗ  رخییشٜ  ٔخیبص ْ  سٚغی ٖ  ٚ داد٘یذ  ا٘دیب  ٔییضا

 پٛؿیؾ  وثیفیی  ٔمبٚٔیت . ٕ٘ٛد٘یذ  ٌییشی  ا٘ذاصٜ سا سٚغٗ اص ضبكُ وثیفی

ٖ  تٛػی   خیٛسدٌی،  ضذ وٙٙذٜ خٙه  ، QFSوثیفیی )  ٔمبٚٔیت  ٌیش  آصٔیٛ

 

                                                                 
1 Visual observation 
2 Cool coating 

 ٝ ٗ  وبسخب٘ی ٖ  ٔبؿیی ٗ  تییب٘دیٗ،  ، Jingke ٔیٛاد  آصٔیٛ ٝ ( زیی  اص پییشٚی  ثی

 ٔمبٚٔیت  تؿییٗ آصٖٔٛ )سٚؽ GB / T 9780-2005  زیٙی ّٔی اػتب٘ذاسد

 لیشاس  آصٔیبيؾ  ٔیٛسد ( ٔؿٕیبسی  ٞیبی  پٛؿؾ ٚ ٞب سً٘ دس ٞب فیّٓ وثیفی

َ  ثٝ ٚ آػیب دس سٚؽ تشيٗ ٔتذاَٚ اػتب٘ذاسد ايٗ. ٌشفت  تٟٙیب  صيیبد  اضتٕیب

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

 غجیبس  ٚ ٌیشد  ا٘جبؿیت  وٝ سػیذ٘ذ ٘تیدٝ ايٗ ثٝ خٛد، ٞبی    ثشسػی ٚ ٔطبِؿبت

 ٚ ؿیٛد  ٔیی  سٚغٗ رخیشٜ ٔخبصٖ خبسخی پٛؿؾ ػطص خزة افضايؾ ثبؾث

دٞذ ٚ دس ٘تیدیٝ س٘یً    ٔی افضايؾ سا سٚغٗ تجخیش ػبلا٘ٝ ضبيؿبت ٘تیدٝ دس

ٗ  ویبٞؾ  ثشای ثٙبثشايٗ، دٞذ؛    اِـؿبؼ لشاس ٔی ٔخبصٖ سا تطت ٖ  ثیـیتشي  ٔییضا

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

ٝ  ٞیبی  ثبؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ثشخٛسداس خٛثی ثؼیبس وثیفی ٔمبٚٔت اص ثبيذ  پشايٕیش،  لايی

ٝ  ػٝ اص آٔذٜ دػت ثٝ ثبلايی سٚوؾ ٚ ٔیب٘ی سٚوؾ  ٔختّی   تِٛییذی  دػیت

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

ٝ . ثیٛد  ٔتیش  ٔیّی 100 تمشيجب لايٝ ٞش ضخبٔت. ؿذ ٝ  آصٔیبيؾ  ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی  ثی

. ؿیذ٘ذ  ٔـیخق  S1 ، S2 ٚ S3 ٞیبی  ؾلأیت  ٚ ضیشٚف  تٛػی   آٔذٜ دػت

 اػیتب٘ذاسد  اِضأیبت  ثیب  ٔطیبثك  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ سٚی ثش آصٔبيؾ دٚسٜ پٙح ػپغ

ْ  GB / T 9780-2005/  زیٗ ّٔی  پیٙح  اص پیغ  ثبصتیبة  ضیشيت  ؿیذ.  ا٘دیب

 .اػت ؿذٜ خلاكٝ 4 خذَٚ دس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ اص زشخٝ

 طیٛس  ٕٞبٖ. اػت ٔـخق اػتب٘ذاسد ٌشافیتی خبوؼتش ٔطَّٛ تدٕؽ تأثیش

 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 تمشيجی  پٛؿیؾ  دٔیبی  ویبٞؾ  اثیش  %،5 كبثٖٛ ُ  طیٛس  ثی  خطیبی  دس وبٔی

 ا٘جبؿیت  ،اغیبٞش . اػت 4 ؿىُ ثب ٔطبثك ٔـبٞذات ايٗ. ؿذ تشٔیٓ آصٔبيـی

 تیأثیش  خیٛسدٌی  ضیذ  وٙٙیذٜ  خٙیه  پٛؿیؾ  وٙٙیذٜ  خٙه ثشؾّٕىشد وثیفی

َ  يیه  ثب پٛؿؾ ؿؼتـٛی ثب آٖ اثشات أب ،ٌزاسد ٔی ٖ  ٔطّیٛ ٓ  كیبثٛ  ٔلايی

ٗ  [.31سٚد ] ٔیی  ثیٗ اص وبٔلا ٝ  ٔمیبديش  ايی  ٔمیذاس  اص تیش  وٛزیه  ٔشاتیت  ثی

ٝ  ٞؼیتٙذ،  اػیتب٘ذاسد  تٛػی   ؿیذٜ  ٔـخق ٖ  وی  پٛؿیؾ  دٞیذ.  ٔیی  ٘ـیب

 خیٛثی  ثؼییبس  وثیفیی  ٔمبٚٔیت  اص ؿیذٜ  تِٛییذ  خٛسدٌی ضذ وٙٙذٜ  خٙه

ٝ  پٛؿیؾ،  وثیفی ٔمبٚٔت ثٛدٖ ثبلا .اػت ثشخٛسداس ُ  ثی ٖ  ثیبلا   دِیی  ثیٛد

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

ٝ  زؼجیذٖ ثشای ٞب آلايٙذٜ تٛا٘بيی پٛؿؾ، ػطص ثٛدٖ  ویبٞؾ  پٛؿیؾ  ثی

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

حروف 

 اختصاري
 ها ويصگي

A 
 دس طجیؿی ٔطبفػت ػطص، ثب دٚاْ ثب اِؿبدٜ فٛق پیٛ٘ذ وٓ، زؼجٙذٌی خٛاف وٙٙذٜ، تٕیض خٛد ٌشيض، آة فٛق وٙٙذٜ، ؾفٛ٘ی 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 طجمٝ اػبع ثش زـٕی ٔـبٞذٜ وٕیت -1ؿىُ 
 

 
 

 [.5ٌشا٘یت ] ثؼتش ثشای ٔجتٙی ٞبی ثٙذی طجمٝ اػبع ثش زـٕی ٔـبٞذٜ وٕیت -2ؿىُ 
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 [.5آِٛٔیٙیٓ ] ثؼتش ثشای ٔجتٙی ٞبی ثٙذی طجمٝ 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 ٔٙجؽ طی . ؿٛد ٔی ٌیشی ا٘ذاصٜ ػٙح ثبصتبة يه تٛػ  ثبصتبة ضشيت

 ؾّٕىیشد  اسصيیبثی  دس تش ٟٔٓ ؾبُٔ. اػت خٛسؿیذی طی  اص ٔتفبٚت وبٔلا

 خٛسؿییذی  ثبصتیبثؾ  خیٛسدٌی،  ضذ وٙٙذٜ خٙه ٞبی پٛؿؾ اص ٔذت ثّٙذ

 ؿؼتـیٛی  ثیب  تمشيجبً وثیفی، ا٘جبؿت اثشات. اػت وثیفی ا٘جبؿت اص ٘بؿی

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

 دس ٔمبٚٔیت  آصٔبيؾ اص پغ ، اِٚیٝ ضبِت دس S1 طیفی ثبصتبة ٞبی ٔٙطٙی

َ  ثیب  ؿؼتـٛ اص پغ ٚ زشخٝ پٙح غجبس ٚ ٌشد ثشاثش ٖ  ٔطّیٛ  دس %،5 كیبثٛ

ٖ  .ؿٛ٘ذ ٔی ٔمبيؼٝ 4 ؿىُ ٝ  طیٛس  ٕٞیب اصا٘دیبْ   پیغ  سٚد، ٔیی  ا٘تػیبس  وی

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

 ثبصتیبثؾ  .اػیت  سػییذٜ  8/0 ثٝ آٖ ٔمذاس ٚ اػت يبفتٝ وبٞؾ صيبدی ضذ

خٙه وٙٙیذٜ   ٞبی    پٛؿؾ دٔب وبٞؾ تؿییٗ تأثیش اكّی ؾبُٔ خٛسؿیذی

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

ٛ  اص پغ ضبَ، ايٗ ثب ٌشد٘ذ.    ٔی ٔـخق صيبد َ  ثیب  ؿؼتـی  كیبثٖٛ،  ٔطّیٛ

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

 اِٚییٝ،  ضبِت دس S1 صيشيٗ ػطص دس وٙٙذٜ خٙه اثش صٔب٘ی ٚاثؼتٍی 5 ؿىُ

ٛ  اص ثؿذ ٚ زشخٝ پٙح دس وثیفی ٔمبٚٔت آصٔبيؾ اص پغ َ  ثیب  ؿؼتـی  ٔطّیٛ

 

                                                                 
1 Solar reflectance 

ٝ  پٛؿیؾ  وٙٙیذٜ  خٙیه  اثیش . دٞیذ  ٔی سا ٘ـبٖ %5 كبثٖٛ ُ  ثی  تدٕیؽ  دِیی

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

 
 

 
 

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

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

 

 گيري نتيده -5

ثیش    آِٛدٌی ٞٛا دس ؿٟشٞبی ثضسي ٚ يب ؿیٟشٞبی دسضیبَ تٛػیؿٝ، ؾیلاٜٚ    

تبثیشات ٔخشة ثش ػلأتی ا٘ؼبٖ ٚ ػبيش ٔٛخیٛدات، دس دساص ٔیذت اثیشات    

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

ٞیب سٚی ٕ٘یبی    ثشای ضُ ايٗ ٔـىُ ا٘ٛاؾی اص پٛؿؾوٙذ.  سا ٔخذٚؽ ٔی

ٞیبی ٔیٛسد اػیتفبدٜ، ٕٔىیٗ اػیت       ؿیٛد. پٛؿیؾ   ػبختٕبٖ اؾٕیبَ ٔیی  

تٕیضؿییٛ٘ذٜ ٚ يییب  ٞییبی خییٛد ثییبوتشی ٚ لییبسذ، پٛؿییؾ ٞییبی ضییذ پٛؿییؾ

ٌشيض ثبؿٙذ، وٝ ثبتٛخٝ ثٝ الّیٓ، ویبسثشد ػیبختٕبٖ ٚ ٘ییض     ٞبی آة پٛؿؾ

ؿٛد. ثٝ ؾٙیٛاٖ ٔثیبَ    ٔی ٞبی پٛؿؾ، ثٟتشيٗ ٘ٛؼ پٛؿؾ ا٘تخبة ٚيظٌی

لییبسذ ٚ ثییبوتشی دس ٘ییٛاضی ثییب اضتٕییبَ ثییبلاتش سؿییذ   ٞییبی ضییذ پٛؿییؾ

ٖ    ٔیىشٚ/ٔبوشٚ اسٌب٘یؼٓ ٞیبی ثیب ویبسثشد دسٔیب٘ی ٘ػییش       ٞیب ٚ يیب ػیبختٕب

ٓ  ثیٕبسػتبٖ ٞیبی ٔشطیٛة ثیب     ٞب اػتفبدٜ ثیـتشی داس٘ذ. اص طشفی دس الّیی

ٔمبٚٔیت خیٛة دس   ٌشيض ثٝ دِییُ   ثبسؽ صيبد ثبساٖ، اػتفبدٜ اص پٛؿؾ آة

ثشاثش آة ٚ ٞٛا ٚ ٔمبٚٔت ٔىب٘یىی ثبلا وٕه ثیـتشی دس خٟت خٌّٛیشی 

ٞیبی خیٛد تٕیضؿیٛ٘ذٜ ثیشای اػیتفبدٜ دس       وٙذ. پٛؿیؾ     اص تخشيت ٕ٘ب ٔی

ٝ      ٔطی  ویبس      ٞبيی ثب ػطص ثبلای آلايٙذٜ خٟیت اؾٕیبَ سٚی ػیطص ٕ٘یب ثی

ؿیٛ٘ذٜ،   ضتٕیی  سٚ٘ذ. ثٝ دِیُ خبكیت زؼجٙذٌی وٓ پٛؿؾ ٞبی خیٛد     ٔی

ضییبَ  ٘ـیییٙذ ٚ دسؾیییٗ آِییٛدٌی وٕتییشی ثییش سٚی ٕ٘ییبی ػییبختٕبٖ ٔییی

تیشيٗ   يىی اص ٟٔٓ ؿٛد. تش اص سٚی ػطص خذا ٔی ٞبی ٔٛخٛد ساضت آِٛدٌی

ؾٛأُ دس تؿییٗ پٛؿؾ ٔٙبػت، ویفییت پٛؿیؾ ٔلیشفی اػیت. ثیشای      

ٌییشی وثیفیی       ٞیبی ا٘یذاصٜ      يبثی ثٝ ايیٗ ٔٙػیٛس، ِیضْٚ ا٘دیبْ سٚؽ     دػت

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

سٚی  صيؼیتی  ثبصٜ صٔب٘ی ٔـخق، ثؿیذ اص اؾٕیبَ پٛؿیؾ تغیییشات سؿیذ     

 فؿبِیییت ثبؿییذ، ثییبلاتش ِٔٛىییِٛی ٚصٖ دٞییذ. ٞشزییٝ    ػییطص سا ٘ـییبٖ ٔییی

ٗ  سٚؽ ديٍیش تٟییٝ تلیبٚيش    .اػت ثیـتش ٘یض صيؼتیضذ -اِىتشٚ٘یی  اػیى

 اػییبع ثییش ٕ٘ییب تٕیییضی تییأثیش شسػیییخٟییت ث ديدیتییبِی ٔیىشٚػییىٛح

ٞیبی   سٚؽ ٌییشی  ثىیبس  اػت. سٚؽ ديٍیش  ػبختبس سيض اسصيبثی ٞبی    ؿبخق

ً  ػطٛش سً٘ اختلاف ؿٙبػبيی ثشای ٔیىشٚػىٛپی ػیًٙ اص   پشيیذٜ  س٘ی

ٟٔٓ ٚ ویبسثشدی دس       ٞبی ػبِٓ اص ٔٙػش غبٞش سٍ٘ی آٖ اػت. سٚؽ لؼٕت

اِخلیٛف ثیشای اسصيیبثی     ٌیشی وثیفیی، ؾّیی      خٟت ا٘ذاصٜ ػٙدی وٝ سً٘

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

ٖ  ٚ ػیطص  تٕبع صاٚيٝ ا٘ذاصٜ ؿیذٜ ٚ ٕٞسٙییٗ ثشسػیی     خیزة  آة ٔییضا

ُ اػت وٝ طجیؿتب ٞشزٝ ٔمیذاس ايیٗ    ((ΔEٔیضاٖ تغییش سً٘  وٕتیش   ؾبٔی

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