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 چكيدُ

 شيٍ ػاب  ّب  لنیّب، ف  ّب، پَؿؾ  ػخت ٍ ًشم، چؼت یّب  دس ػبخت فَم یا چٌذ هٌظَسُ ّؼتٌذ وِ ثِ عَس گؼتشدُ یوشّبیپل ييتش  اص هْن یىي ّب  َستبىي  یپل

دس هَسد وبّؾ هٌبثغ  ّب  یًگشاً ؾي. اهب افضاؿًَذ  یه ذیتَل ّب  ال    یٍ پل ّب  بًبتیضٍػيا يیٍاوٌؾ ث كي            هؼوَلا  اص عش ّب  َستبىي  ی. پلؿًَذ  یهحلَلات اػتفبدُ ه

چؼت  غيدس كٌب ظُيثِ ٍ شيذپزياص هٌبثغ تدذ ّب  ال  یٍ پل ّب  َستبىي  یتَػؼِ پل یسا ثشا یتَخْ للبث یّب  هَاد، تلاؽ ييا وتیٍ ل صيؼت هحیظ یآلَدگ ،یًفت

 یؿاذُ ٍ ػابختبسّب   یهؼشفا  ّاب   َستابى ي  یهَسد اػتفبدُ دس ػاٌتض پلا   یبّیگ   یّب  گؼتشدُ سٍغي فیٍ پَؿؾ ثِ دًجبل داؿتِ اػت. دس پظٍّؾ حبضش، ع

ثاش   یّاب   چؼت ٍ پَؿؾ بتی. ػپغ خلَكؿَد  یه یثشسػ یبّیگ یّب  اص سٍغي ّب  َستبىي  یٍ پل بًبتیضٍػيا  یپل ال،  یػٌتض پل یّب  هٌـأ ٍ سٍؽ ،يیبیویؿ

اًدابم ؿاذُ ًـابى     یّاب   ی. ثشسػا ؿَد  یه ؼِيهمب یتدبس یّب  چؼت بتیٍ ثب خلَك فتِلشاس گش یهَسد ثشسػ مبتیتحم ييثش اػبع اخش یؼتيهَاد ص ِيپب

 یّاب   ّب ٍ پَؿاؾ   ثش ػولىشد چؼت شگزاسیاص ػَاهل هْن ٍ تبث یهَاد افضٍدً شيٍ حضَس ػب یشيپز  ، اًؼغبفNCO/OHًؼجت  ،یبّیوِ ًَع سٍغي گ دّذ  یه

 ّؼتٌذ. َستبىي  یپل
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Abstract 
Polyurethanes are one of the most important multifunctional polymers that are widely used in the manufacture of hard and soft foams, 

adhesives, coatings, films and other products. Polyurethanes are usually synthesized by the reaction between isocyanates and polyols. 

However, concerns over declining oil resources, environmental pollution, and the price of oil-based materials have led to significant 

efforts to develop polyurethanes and polyols from biorenewable sources, especially in the adhesive and coating industries. In the present 

study, a wide ranges of vegetable oils used in the preparation of polyurethanes are reviewed and the chemical structures and synthesis 

methods of polyol, polyisocyanates and bio-based polyurethanes from vegetable oils are investigated. Then the properties of adhesives 

and coatings based on biomaterials are disscussed and compared with the properties of commercial adhesives. Studies show that the type 

of vegetable oil, NCO / OH ratio, flexibility and the presence of other additives are the most important parameters that affects the 

performance of polyurethane adhesives and coatings. 
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 زهره طاهرخانی

 
 

 

 هقدهِ -1
ٍ  شياتاَ ثاب   یثابس تَػاظ داًـاوٌذ آلوابً     يیاٍلا  یثشا (PUّب )  يَستبى  پلی

 كيا سا اص عش يَستابى   پلای  ّاب   . آىهؼشفی ؿاذًذ  1937ّوىبساًؾ دس ػبل 

 ضٍسیوبتابل  هيا دس حضاَس   لی اد ٍ بًبتیضٍػيا ید ثیي ضايـیٍاوٌؾ اف

ّاب    َستابى ي  پلای . ]1[ػٌتض وشدًذ  یهحلَل خبًج گًَِ چیّتـىیل ثذٍى 

ثِ   (HN-C=O-O)َستبىي یًَذّبیتَػظ پ وِ ب ّؼتٌذوشّیاص پل یا  دػتِ

ايي هَاد وبسثشدّابی فشاٍاًای دس كاٌبيغ هختلاف      اًذ.  هتلل ؿذُ گشيىذي

 شيپز  اًؼغبف یّب  ٍ فَم ثٌذی  آةثبلا،  يیآثب وبس یّب  ّب، پَؿؾ  هبًٌذ چؼت

دس ثشاثاش هاَاد    یهمبٍهات ػابل   لیا ثاِ دل  PU یّب  پَؿؾ داسًذ. ػخت بي

خاَة دس   یشيپاز   اًؼغبف اػتحىبم هٌبػت ثِ ّوشاُ ّب،  حلال يی ٍبیویؿ

هحبفظات  ، ثبلا، حفظ سًگ ٍ همبٍهت دس ثشاثش خشاؽ تیثشال، ييیپب یدهب

 یدس وبسثشدّاب يی بیویؿا  ٍ صيؼتیّبی   ٍ تخشيتاص هَاد دس ثشاثش سعَثت 

كاٌبيغ  ، فلاض(،  هی)چاَة، پلاػات   یكاٌؼت  یّب  اص خولِ پَؿؾ یهختلف

ًٍ ػابختوبى  یّاب   پَؿاؾ  خَدسٍ، كٌبيغ الىتشًٍیه،  ٍ هیا ، چاشم، الىتش

 [.2، 3]اًذ   فبدُ لشاس گشفتِهَسد اػت یهحلَلات چَث

هبًٌذ  يیاػتثٌب یىيضیف بتیخلَك لیَستبى ثِ دلي  یپل یّب  ّوچٌیي چؼت

، یػابل  یىیهىابً  خاَاف ون، همبٍهت دس ثشاثش حشاست فاَق الؼابدُ،    تیػو

دس ٍ سعَثات،   يیبیویٍ همبٍهت دس ثشاثاش هاَاد ؿا   لجَل ػشػت پخت لبثل 

دس ّابی ثاب وابسايی ثابلا       چؼات  ثِ ػٌَاىػْن ثبصاس خَد سا دػتشع ثَدى، 

ثاِ   ی(اپَوؼا  ٍ ذیا فشهبلذئ یّاب   ييسصّبی تدبسی هَخَد )  همبيؼِ ثب چؼت

 اصػواذتب   ّاب   يَستابى   پلای  ػٌتض[. ثشای 4] اًذ  دادُ ؾيافضا یتَخْ لبثل ضاىیه

 ّابی   بًبتیضٍػياؿَد.   ال ثش پبيِ هَاد ًفتی اػتفبدُ هی  ايضٍػیبًبت ٍ پلی  پلی

يی داؿاتِ ٍ ثاشای   ثابلا  تیٍ ػاو  ثؼایبس فاشاس ّؼاتٌذ    ًفتای  هاَاد  ِيثش پب

دس  تیحؼبػا  تی ٍپَػا هـاىلات   دبديثبػث اٍ  هضش ّؼتٌذ صيؼت هحیظ

اص  .]4[ ؿاًَذ   های ثذى هبًٌذ دػت، ثبصٍ، كَست ٍ گلاَ  هختلف  یّب  لؼوت

ٍ  چؼات  یٍسبدس حبل حبضاش دس فٌا   اػتفبدُ اص ايي ًَع ايضٍػیبًبتسٍ،  ييا

 هحذٍد ؿذُ اػت.  یخبف كٌؼت یوبسثشدّب یثشا پَؿؾ

ثش ًفت ٍ  یهٌبثغ هجتٌ یدي، وبّؾ تذسوتیل ّوچٌیي هؼبيل هشتجظ ثِ

سا  یمابت یؼابت تحم ٍ هَػ غي، كاٌب يیهؼبئل هشثَط ثِ گشم ؿذى وشُ صه

 يَستابى ثاب هٌابثغ     سا دس ػٌتض پلی ًفتپبيِ وشدُ اػت وِ هٌبثغ ثش  تیتشغ

ْ  ليا توبسٍ،   اص اييوٌٌذ.  ييگضيخب شيذپزيتدذ اص هٌابثغ   وشّاب یپل ِیا ثاِ ت

اص حبكال   یؼات يصپبياِ هٌابثغ   ثاش   یوشّبی، ثِ ػٌَاى هثبل پلشيذپزيتدذ

هحاذٍديت   لیا ّاب ثاِ دل    ، دسختبى ٍ خلجهبّبىیصًذُ هبًٌذ گ هَخَدات

اػاتفبدُ  [. 5-8]دس حبل گؼتشؽ اػات   ًفتی ِیهَاد اٍلتبهیي  فشاٍاى دس

اكال   12 اص 7ػجض ثب اكال   یّب  يَستبى  پلی ذیتَل یثشا شيپزذياص هَاد تدذ

ؿیوی ػجض ثاش   7. اكل هغبثمت داسد "ػجض یویؿ" ىشديدس سٍ ٍضغ ؿذُ

اػات. ثاش اػابع اياي اكال،       اػتفبدُ اص هاَاد اٍلیات تدذيذپازيش    هجٌبی

اص هاَاد  ّاب    دس آىای عشاحی ؿًَذ، تاب    گًَِ ّبی ؿیویبيی ثبيذ ثِ  ٍاوٌؾ

 [.9، 10] اػتفبدُ ؿَد يبفتاٍلیِ لبثل ثبص

 یّاب   ، ػالَلض ٍ سٍغاي  يیدس صها  هَخاَد  شيپزذيتدذ هَاد دٍ هٌجغ ػوذُ

 ٌابى یهًََهش لبثال اعو  هيتَاًٌذ ثِ ػٌَاى   یوِ ه ّؼتٌذ (VO) 1یبّیگ

ّابی ػابهلی ٍ ػابختبس      گاشٍُ اص  یؼیٍػ عیفػجض ثب  یّبPU ذیتَل یثشا

وان   تیػو، ًؼجتب  ون ٌِيّض ،دس دػتشع ثَدى فشاٍاى لیثِ دل ؿیویبيی،

اػااتفبدُ اص ػاالَلض دس [. 11، 12] اػااتفبدُ ؿااًَذ یراتاا یشيپاازِ يا ٍ تدض

 دس ـتشیث یبّیگ یّب  وِ سٍغي یاػت دس حبل هحذٍد یوشیپل یّب  پَؿؾ

ٍ  ييا سص ی، وبسثشدّبّب  پَؿؾ   ثٌذی فشهَل یثشا یوشیپل یّب  چؼت ِیتْ

ّاب    یچشثدس گزؿتِ ٍ حبل، [. 12، 13]ؿًَذ   یاػتفبدُ ه ّب  پَؽ وفهَاد 

 ِیا هاَاد اٍل  ييتاش  ثِ ػٌاَاى هْان   ضیً یبّیٍ گ یَاًیهٌـب ح یّب  ٍ سٍغي

ثاِ عاَس هؼواَل،     .ًذا  اػتفبدُ ؿذُ يیبیویػٌتض هَاد ؿ یثشا شيپزذيتدذ

ّبی هختلف گیبّی هبًٌذ وشچاه، پٌجاِ،     حبكل اص داًِ یبّیگ یّب  سٍغي

ٍ  یذیا آلى یّاب   يي، سصی هبًٌذولضا، طاتشٍفب، ًخل، ػَيب ٍ غیشُ ثِ هـتمبت

ّاب ثاب دی     ال  ؿاًَذ. ػاپغ پلای     آلىیاذ تجاذيل های    ِيا پبثاش   یّب  ال  یپل

ٍاواٌؾ   PUّابی    ّبی هختلاف ثاشای ثذػات آٍسدى پَؿاؾ      ايضٍػیبًبت

 .]2[ دٌّذ  هی

ثشاثاش ثاب    2013ّبی ثش پبيِ سٍغي گیبّی دس ػابل    يَستبى  ثبصاس خْبًی پلی

تي  2546% اص  5/6ػشػت سؿذ ثب  2020تي ثَدُ اػت ٍ دس ػبل  1634

% اص ول ثبصاس تَلیاذ   07/0هیلیَى دلاس( فشاتش سفتِ اػت وِ حذٍد  5/37)

ّاب،    يَستبى گیبّی ثِ پَؿؾ  % اص ول حدن پلی35يَستبى اػت. حذٍد   پلی

 [.14، 15]ّب، دسصگیشّب ٍ الاػتَهشّب اختلبف يبفتِ اػت   چؼت

ّابی گیابّی هاَسد      سٍغيش ّاذف اص اياي پظٍّاؾ هؼشفای ٍ هاشٍسی ثا

ّااب    آًْااب ٍ ّوچٌیااي وبسثااشد آى خَاف ،  يَستبى  اػتفبدُ دس ػٌتض پلی

پلیواشی اػات. ثااِ ايااي هٌظااَس، دس اثتااذا،     تْیِ پَؿؾ ٍ چؼت  دس

ّبی ػاٌتض    سٍؽهؼشفاای ؿااذُ ٍ ّبی صيؼتی   ايضٍػیبًبت  ّب ٍ پلی  ال  پلی

خلَكایبت چؼات ٍ   گیااشد. دس اداهااِ،     هاَسد ثشسػای لاشاس های  ّب  آى

ّبی ثش پبيِ هَاد صيؼتی هختلف ثش اػبع اخشيي تحمیمابت هاَسد     پَؿؾ

 ؿَد.  ّبی تدبسی همبيؼِ هی  ثشسػی لشاس گشفتِ ٍ ثب خلَكیبت چؼت

 

 يَرتاى تر پايِ رٍغي گياّي  ّاي پلي  پَضص -2
ػوت ثِ  يَستبى  پلی هتذاٍل ػٌتض یّب  سٍؽ شییثش تغ یبدياهشٍصُ، توشوض ص

سٍغي وشچه،  گیبّی، ّبی  سٍغي بىیدس ه ٍخَد داسد.ػجض  یویؿ ىشديسٍ

، سٍغاي  2سٍغاي ّؼاتِ اًگاَس، سٍغاي خبتشٍفاب      ،، سٍغاي ًخال  بيسٍغي ػَ

، سٍغي وتبى، سٍغاي  4، سٍغي وبًَلا، سٍغي داًِ پٌجِ، سٍغي وشًدب3ؾيچش

ثِ ايي  PUتض ػٌ یثشا لا  یآفتبثگشداى ٍ سٍغي وبسداًَل ثِ ػٌَاى هٌجغ پل

 .]16[ًذ ا  اػتفبدُ ؿذُ هٌظَس

 یذّبيشیؼا یگل یتاش  ،هختلف بّبىیثِ دػت آهذُ اص گگیبّی  یّب  سٍغي

 ّؼاتٌذ چاشة   ذیثب اػ ؼشٍلیگل ؿذى یٍاوٌؾ اػتش یؿذُ دس ع ذیتَل

سا اص  یبّیا سٍغاي گ  هيا ًـبى دادُ ؿذُ اػت. آًچِ وِ  (1ؿىل )وِ دس 

 ّبػت.  چشة آى یذّبیاػ تیوٌذ، تشو  یه ضيهتوب گشيسٍغي د

 

                                                                 
1 Vegetable oil 
2 Jatropha 
3 Neem 
4 Karnja 
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 یستیموادز هیبر پا ورتانییپل یهابر پوشش یمرور

 
 

 .]2[صًدیش خبًجی اػیذ چشة  R1 ،R2  ٍR3ػبختبس تشی گلیؼیشيذ،  -1ؿىل 
 

ثاب   هیا فبتیاؿاجبع ًـاذُ آل   یّاب   شُیا تَاًٌاذ صًد   یچشة ه یذّبیاػ ييا

اؿجبع ؿذُ  بي( ذیاػ هیٌَلئیؼي/ س هیٌَلئی/ ل هی)اٍلئ دٍگبًِ یًَذّبیپ

 ذیاػثبؿٌذ.  (هیتی/ پبلو ئبسيه)اػت یٍاوٌـ شیغ هیفبتیآل یّب  شُیثب صًد

ْ  لبثال  تیا اص اّوٍ  سٍغي وشچه اػت یػبصًذُ اكل هیٌَلئیؼيس  یتاَخ

 شُیا ٍخاَد صًد  لیا چاشة ثاِ دل   یذّبیاػا كٌؼت ثشخَسداس اػات.   یثشا

 ذیاا، دس تَلػاابهلیچٌااذ  تیااٍ هبّ( -CH2) ليیهتاا یّااب  گااشٍُ یعااَلاً

ػبختبس ؿایویبيی اػایذّبی    [.2، 16]داسًذ  یبتیػجض ًمؾ ح یوشّبیپل

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. (1خذٍل )چشة هتذاٍل دس 

چاشة دس   یذّبیاػا  اًذ وِ حضَس ؿایویبيی   وشدُگضاسؽ  یهغبلؼبت لجل

مبيؼاِ ثاب افاضٍدى    دس هثْتش  بتیخلَكثبػث ايدبد  یوشیهَاد پلػبختبس 

اؿجبع ًـذُ هاَسد   اػیذّبی .ؿَد  یه وشّبیچشة ثِ پل یذّبیاػ یىيضیف

ّابی ثیـاتشی سا ثاشای      ثیـتشی ّؼتٌذ، صيشا اهىبى اًدابم ٍاواٌؾ  تَخِ 

وٌٌذ وِ دس اداهِ اص عشيك ٍاوٌؾ ثب ايضٍػیبًبت   ّب فشاّن هی  ال  تَلیذ پلی

 یّب  ، گشٍُهیلیآل یّب  تی، هَلؼگبًِدٍ یًَذّبیپ ؿًَذ.  تجذيل هی PUثِ 

وِ  ّؼتٌذّب VOدس  یٍاوٌـ یّب  هىبى ييتش ّب هْن  ثخؾ شيٍ ػب یاػتش

ّاب ٍ    لا  یؿاًَذ. پلا    یاػاتفبدُ ها   وشّاب یپل ذیا تَل بيهًََهشّب  ػٌتض یثشا

ّاب ّؼاتٌذ،     َستابى ي  یػٌتض پل یثشا یاكل ِیّب وِ هَاد اٍل  بًبتیضٍػيا  یپل

[. 2ػٌتض ؿاًَذ ]  یثِ ساحت یٍاوٌـ یّب  هىبى ييتَاًٌذ ثب اػتفبدُ اص ا  یه

ايضٍػایبًبت ثاش هجٌابی      ٍ پلای ال   ّبی هختلاف ػاٌتض پلای     دس اداهِ سٍؽ

 ؿَد.  ّبی گیبّی ثشسػی هی  سٍغي

 ّاي زيستي  ال  پلي -3

                        كردى ٍ حلقِ گطا اكسيراى     دار              رٍش اپَكسي  - 1- 3

 یًَاذّب یپ وشدى داس  ػبهل یّب  سٍؽ ييتش  اص هتذاٍل یىي وشدى داس  اپَوؼی

تاَاى    یسا ها  یبّیگ یّب  سٍغي وشدى داس  اپَوؼیوشثي اػت. -دٍگبًِ وشثي

 ظىیوٌٌذُ اوؼ يیتأه ثِ ػٌَاى ػبهل، ػیذّبهحلَل ثب پشا بيدس حبلت تَدُ 

 واشدى  داس  اپَوؼای ًبّوگي اًدبم داد.  بيّوگي  دس حضَس وبتبلیضٍسفؼبل، 

ثاب  ػابػت   10-20 ثِ هاذت گشاد  یدسخِ ػبًت 80تب  30 یهؼوَلا  دس دهب

 ظيؿَد. دس ؿشا  یه اًدبم ّب  دٌّذُ  ٍ ًؼجت ٍاوٌؾ اٍلیِثِ ًَع هَاد  تَخِ

 یخابًج  یّاب   ٍاواٌؾ . آٍسد دػت ثِ سا %90ثبلاتش اص  ثبصدُتَاى   ی، هٌِیثْ

سا  واشدى  داس  اپَوؼای  ٍاواٌؾ  دس عاَل  شاىیًبهغلَة ثبص ؿذى حلمِ اوؼ

دس  يیٍ ّوچٌا  ييیپاب  یهحلَل ٍ دس دهب هيتَاى ثب اًدبم ٍاوٌؾ دس   یه

ثِ حاذالل   یبديتب حذ ص پبصیل وبتبلیضٍس بي یذیاػ َىيتجبدل  ييسص حضَس

 [.1، 17-19]سػبًذ 

گـب اوؼایشاى    اص سٍغي گیبّی اپَوؼیذ ؿذُ تحت ٍاوٌؾ حلمِ ّب  لا  یپل

ٍ  جابت یاص تشو یؼیٍػا  فیا ثب اػتفبدُ اص ع فؼابل هبًٌاذ    ذسٍطىیا ّ یحاب

ؿاًَذ    یه ذیتَل ذسٍطىیّب، آة ٍ ّ  يی، آهیٍ آل یآل شیغ یذّبیّب، اػ  الىل

ٍ  وشدى داس  اپَوؼیتَػظ  یبّیگ یّب  ال اص سٍغي  یپل ذیتَل ٍاسُ عشح[. 1]

 ػات ًـبى دادُ ؿاذُ ا  (2ؿىل )دس  شاىیثِ دًجبل آى ثبص ؿذى حلمِ اوؼ

ٍ ثابص ؿاذى حلماِ دس دٍ هشحلاِ      ؿاذى  ذیاوؼ یّب  هؼوَلا  ٍاوٌؾ .]19[

ِ  هيا  ٌذيفشآ هيؿَد، ّشچٌذ   یخذاگبًِ اًدبم ه  ًیاض  یجا یتشو یا  هشحلا

 .[1اػت ] پزيش  اهىبى

ثِ ػاِ دػاتِ    وشدى داس  دس سٍؽ اپَوؼی شاىیػَاهل ثبص وٌٌذُ حلمِ اوؼ

ِ  ثابص ؿاذى  . ؿاًَذ   یها  نیتمؼا ، اػیذّب ٍ ّیاذسٍطى  ّب  ػوذُ الىل  حلما

، ثب یذیاػ یضٍسّبیآة دس حضَس وبتبل بيّب   الىل تَػظ یاپَوؼ یّب  گشٍُ

دس  .ؿَد  یه اًدبمداس وشدى   ذسٍطىیّ يبٍ  یآلشیغ یذّبی، اػیآل یذّبیاػ

ّؼاتٌذ،   غيّاب هاب    اص ثبص ؿذى حلمِ ثاب الىال   حبكل یّب  لا  یوِ پل یحبل

 یدس دهب ال خبهذ  هٌدش ثِ تَلیذ پلی HBr ٍ يب HCl اػتفبدُ اص ّیذسٍطى،

 .]20[ ؿَد  هیاتبق 

 

 .]17[ّبی گیبّی   اػیذّبی چشة هتذاٍل هَخَد دس سٍغي -1خذٍل 

 

 ساختار اسيد چرب

 (C16:0)پبلویتیه 
 

 (C18:0)اػتئبسيه 
 

 (C18:1)اٍلئیه 
 

 (C18:2)لیٌَلئیه 
 

 (C18:3)لیٌَلٌیه 
 

 (C18:1 OH)سػیٌَلئیه 
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 زهره طاهرخانی

 

 
 

 .]19[ّبی ثش پبيِ سٍغي گیبّی   ال  ّبی هؼوَل ػٌتض پلی  سٍؽ -2ؿىل 

 

 ييثاِ چٌاذ   واشدى  داس  اپَوؼی سٍؽ ؿذُ تَػظ ذیتَل یّب  لا  یَاف پلخ

ٍ ػَاهال ثبصوٌٌاذُ حلماِ     ِیا هاَاد اٍل  یّاب   یظگا ياص خولِ ٍ ذیتَل شیهتغ

ثابلاتش،   یتاؿاجبػ غیشثب دسخِ  یبّیگ یّب  سٍغي ثِ عَسی وِ داسد یثؼتگ

واِ   ،وٌٌاذ   یها  ايدابد ثابلاتش   لیذسٍوؼیّ ّبی ػبهلی  گشٍُثب  يیّب  لا  یپل

 ثیـاتش  یهمبٍهت وــا  ٍ یػشض ًَذیپثب ّبيی   يَستبى  هٌدش ثِ تَلیذ پلی

 [. 1ؿَد ]  یه

 

 كردى دار  ّيدرٍشىٍ  كردى دار ّيدرٍفرهيلرٍش  -3-2

 یگشيهْن د سٍؽ داس وشدى  ذسٍطىیٍ ثِ دًجبل آى ّ وشدى داس ّیذسٍفشهیل

، اياي سٍؽ اػات. دس   گیابّی هـتك ؿذُ اص سٍغاي   یّب  لا  یپل ِیتْ یثشا

ٍاواٌؾ   كيا اثتاذا اص عش  گیابّی دس دس ػابختبس سٍغاي    گبًِدٍ یًَذّبیپ

اص  1: 1هخلاَط  دس حضاَس وبتابلیضٍس گابص ػاٌتض )     واشدى  داس ّیذسٍفشهیل

CO:H2 )داس واشدى   ذسٍطىیا ّ كيا ٍ ػاپغ اص عش تجذيل ؿذُ  ذّبیثِ آلذئ 

 یضٍسّبیوبتبل .(2ؿىل ؿًَذ )  یه ليتجذ لیذسٍوؼیّ یّب  ثِ گشٍُ ذیآلذئ

 فشآيٌااذّاابی   وبتاابلیضٍس ييتااش  حيااوجبلاات اص سا بياا نيااسٍد پبيااِ ثااش

  اص اػتفبدُ ثبصدُ ٍاوٌؾ ثب. ّؼتٌذ یبّیگ یّب  سٍغي وشدى داس ّیذسٍفشهیل

حبل،  ياي ثب. اػت %67وجبلت  یضٍسّبیثب وبتبل % 95ٍ نيسٍد یضٍسّبوبتبلی

 یضٍسّاب یوِ ثاِ ػٌاَاى وبتبل   یگشاى ّؼتٌذ ٍ ٌّگبه نيسٍد یضٍسّبیوبتبل

دس  ىال یً سًای  ضٍسیوبتابل  حضاَس ذ، ًؿَ  یاػتفبدُ ه وشدى داس ّیذسٍفشهیل

. دس همبثاال، وااشدى هشحلااِ ثؼااذ ضااشٍسی اػاات   داس  ذسٍطىیااّ فشآيٌااذ

وابسثشد   يیثشخَسداس ّؼتٌذ ٍ تَاًاب  یووتش وتیوجبلت اص ل یضٍسّبیوبتبل

 19] سا داسًاذ  داسواشدى   ذسٍطىیا ٍ ّ وشدى داس ّیذسٍفشهیل یّب  ٍاوٌؾ دس

وِ  دّذ  هیٍ وجبلت ًـبى  نيسٍد شث یهجتٌ یضٍسّبیوبتبل يیث ؼِيهمب [.1،

، تؼاذاد  نيا سٍد ٍسضیوبتابل  ثاب حضاَس   فشآيٌاذ ثذػات آهاذُ اص    یّب  لا  یپل

 ٍسضیوبتابل ثاب   فشآيٌاذ ًؼاجت ثاِ    ثیـتشی ّبی ػبهلی  ٍ گشٍُ لیذسٍوؼیّ

 لیتـاى  واشدى  داس ّیاذسٍفشهیل  فشآيٌذ تيهض ييتش [. هْن1] داسًذوجبلت 

وِ ) ِيثبًَ لیذسٍوؼیّ یّب  اػت وِ ثِ گشٍُ ِیاٍل لیذسٍوؼیّ یّب  گشٍُ

ؿاَد.    یدادُ ها  حیتشخ (ٌذيآ  یه ثذػت داس وشدى  اپَوؼی سٍؽهؼوَلا  اص 

، َىیلاػاایذسٍفشهیّ سٍؽ ؿااذُ تَػااظ ذیااتَل یّااب  ال  ی، پلاادااِیدس ًت

 یؿذُ داسًاذ ٍ ثاشا   ذیاپَوؼ یّب  لا  یًؼجت ثِ پل یـتشیث پزيشی  ٍاوٌؾ

 یٌّگبه لاصم اػت. ضٍسیوبتبل یهمذاس ووتش ،ّب  بًبتیضٍػيّب ثب ا  ٍاوٌؾ آى

 يَستابى   ی ػٌتض پلیثشا ّب  بًبتیضٍػيثب ا ی حبكل اص ايي سٍؽّب  لا  یوِ پل

ّابی    ال  یپخت ثْتش ًؼجت ثِ پل ثبصدُصهبى طل ووتش ٍ  دٌّذ،  هیٍاوٌؾ 

 [.1، 19ؿَد ]  حبكل هی داس وشدى  اپَوؼیسٍؽ 

 

      كافت   ىٍ  ز     رٍش ا  - 3- 3

هؼواَلا  ؿابهل    صٍى وبفتاسٍؽ تَػظ  یبّیگ یّب  اص سٍغي لا  یپل ذیتَل

 یّاب   دس هىابى  ذیا اصًٍ لیتـاى (. هشحلاِ اٍل  2)ؿاىل   دٍ هشحلِ اػات 

ٍ  ذیااثااِ آلذئ ذیاااصًٍّوضهاابى  ِيااٍ تدض یبّیااگ یّااب  اؿااجبع سٍغااي شیااغ

 ضٍسیوبتابل  هيا ّب ثب   ثِ الىل ذیآلذئ احیب هشحلِ دٍمٍ  ذیاػ هیلیوشثَوؼ

ِ دٍ یًَاذّب یپؿىؼتِ ؿذى توبم  لیدل ثِ .اػت ىلیًسًی هبًٌذ  دس  گبًا

چاشة   ذیاػ شُیدس ّش صًد ِیاٍل لیذسٍوؼیگشٍُ ّ هي، تٌْب ٍاوٌؾ یع

، گاشٍُ ػابهلی  ػِ  ثیـیٌِ ثب يیّب  لا  یپل يي، ثٌبثشاؿَد  ايدبد هی غیشاؿجبع

 یّاب   چاشة سٍغاي   یذّبیاػا دسكذ  تیثِ تشو ثب تَخِ. ٌذيآ  یثِ دػت ه

هختلف  همبديشاص  یهخلَع وبفت، ىٍاص حبكل اص سٍؽ یّب  لا  ی، پلیبّیگ

 یذّبيشیؼا یگل یٍ تش ذيشیؼیگل یتش یثب ػبختبسّب ّب  ال  تشیٍ  یهًََ، د

 ؿذى تشاًغاػتشی

 وبفت اصى وشدىداسوشدى ٍ ّیذسٍطىداسّیذسٍفشهیل

 وشدىداساپَوؼیذ
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 یستیموادز هیبر پا ورتانییپل یهابر پوشش یمرور

 [.1، 19] اؿجبع ّؼتٌذ

 كيا اص عش تَاًٌاذ   ّوچٌایي های   وبفات  ىٍاصحبكال اص سٍؽ   یّاب   لا  یپل

. ثاِ عاَس   ؿاًَذ  ذیا تَل داس واشدى   ذسٍطىیا ّثذٍى  یا  هشحلِ هيٍاوٌؾ 

، ثب سٍغاي  ؼشٍلیگل بي ىَلیگل ليی، هبًٌذ اتچٌذ ػبهلی یّب  هؼوَل، الىل

، نيػاذ  ذیذسٍوؼیؿًَذ )ثِ ػٌَاى هثبل، ّ  یهخلَط ه ضٍسیٍ وبتبل گیبّی

، الىال ثاب   ىٍاص ػاپغ ثاب دهیاذى   (. هيػاَلفَس  ذیٍ اػا  نیولؼوشثٌبت 

ٍاواٌؾ دادُ ٍ   یبّیا سٍغي گ وبفت ىٍاصؿذُ اص  ذیتَل ذیاصًٍ یّب  ٍاػغِ

 یّاب   اػاتش ثاب گاشٍُ     یپلا  یّاب   لا  یوٌذ ٍ پلا   یه دبديا یاػتش یًَذّبیپ

 [.1، 19]وٌذ   یه ذیتَل يیاًتْب لیذسٍوؼیّ

ِ  وشدى داس  سٍؽ اپَوؼیاص  حبكل یّب  لا  یثب پل ؼِيدس همب ٍ  گـاب  ٍ حلما

 یّااب  ، وااِ گااشٍُ وااشدى داس  ذسٍطىیااٍّ  وااشدى داس ّیااذسٍفشهیل سٍؽ

 یّاب   لا  یداسًاذ، پلا  لشاس چشة  یذّبیاػ شُیػظ صًداٍادس  یلیذسٍوؼیّ

 ِیا اٍل لیذسٍوؼا یّ یّاب   گاشٍُ  یفماظ داسا  وبفات،  ىٍاصسٍؽ اص  حبكل

 یّب داسًذ ٍ ثِ عَس هاَثش   بًبتیضٍػيثب ا یتش  غيػشػت پخت ػشٍ  ّؼتٌذ

 [.1، 19] ثشًذ  یه يیًبهغلَة سا اص ث یّب  شُیصًد ثیـتش

 

 ضدى تراًس      استري    رٍش   - 4- 3
سٍغاي   ِيا پبثاش   یّاب   لا  یپل ذیتَل یگفتِ ؿذُ دس ثبلا ثشا ّبی  سٍؽتوبم 

اهب سٍؽ . شدیگ  یكَست ه یبّیگ یّب  دٍگبًِ سٍغي ًَذیپهحل  دس گیبّی،

ثِ عاَسی واِ    ثشخَسداس اػت، یهتفبٍت ىشدياص سٍ اػتشيفیىبػیَىتشاًغ 

 ذیتَل یثشا ی سابّیگ یّب  سٍغياهىبى اػتفبدُ اص گشٍُ اػتشی دس ػبختبس 

 .وٌذ  فشاّن هیّب   ال  یپل

يااه ٍاوااٌؾ تجاابدل تؼاابدلی دس حضااَس  ؿااذى تااشاًغ         اػااتشیٍاوااٌؾ 

اص عشيك ٍاوٌؾ ثایي سٍغاي    ّبيی هبًٌذ اػیذ، ثبص ٍ آًضين اػت.  وبتبلیضٍس

ّبی چٌذ ػبهلی )ثِ ػٌَاى هثبل گیلیؼیشيي(، هخلاَعی اص    گیبّی ثب الىل

وِ هحلَلات  یٌّگبهيذ.   آ  هًََگیلیؼیشيذ ٍ دی گیلیؼیشيذ ثِ دػت هی

 ّؼاتٌذ  َستبىي یّب  سٍغيهحلَل ًْبيی دٌّذ،   یٍاوٌؾ ه بًبتیضٍػيثب ا

 ی اياي ٍاواٌؾ،  ضٍسّبیذ. وبتبلًؿَ  یوِ ثِ ػٌَاى پَؿؾ چَة اػتفبدُ ه

 یؼیٍػ فیع ٍ نیٍ پتبػ نيػذهتَوؼیذ ، هؼذًی ی، ثبصّبیلَ یذّبیاػ

ّاب ثاشای     ٍاواٌؾ تاشاًغ اػتشيفیىبػایَى سٍغاي     .ی ّؼتٌذآل یاص ثبصّب

ّبی آلىیذ،   يَستبى ثشای چَة، سصيي  ّبی پَؿـی، چؼت پلی  ػبخت سصيي

 یهًََ ٍ تاش  ّبیؿذُ، اػتش نیتٌظگشاًشٍی ثب  َستبىي  یپل یوشّبیپل  ؾیپ

 [.1، 20] وبسثشد صيبدی داسد وشّبیاػتفبدُ دس پل یٍ ثشا ذيشیؼیگل

 

 ايسٍسياًات تر پايِ هَاد زيستي  پلي -4

( ثب یػو بسی)ثؼ یٍاوٌؾ فؼظى گبص اص عشيك بًبتیضٍػي، ایاص ًظش كٌؼت

 دس حابلی واِ،  ؿاَد.    یّاب ػاٌتض ها     هشثاَط ثاِ آى   یّاب   ًوه بيّب   يیآه

حبكال اص هٌابثغ   ّابی    ی ثش پبيِ هَاد صيؼاتی، ايضٍػایبًبت  ّب  تببًیضٍػيا

هحممبى ثش ّبی اخیش،   دس دِّ. ّبی گیبّی ّؼتٌذ  هبًٌذ سٍغي شيذپزيتدذ

اًااذ.   وااشدًُاای افشاٍتوشوااض  شيذپاازياص هٌاابثغ تدذ بًبتیضٍػاايا یػااٌتض د

 ی صيؼاتی ّاب   بًبتیضٍػا يػاٌتض ا  یثاشا  یخاَث  ِیچشة هَاد اٍل یذّبیاػ

 1ٍ6ّپتبهتیلي دی ايضٍػایبًبت ٍ   1ٍ7 ذیتَل یثشا هیاٍلئ ذیّؼتٌذ. اػ

 ذی. دس هشحلِ اٍل، اػا اى اػتفبدُ ؿذُ اػت-8-دی ايضٍػیبًبت ّگضادن

ؿاَد    یها  ليتجذ بًبتیضٍػيا یٍ دس هشحلِ دٍم ثِ د ذیاػ یثِ د هیاٍلئ

 1ٍ7يَستبى ثش پبيِ   پلی فیضيىی خَافدّذ وِ   ًتبيح ًـبى هی (.3 )ؿىل

ِ  شيپاز ذيتدذ ّپتبهتیلي دی ايضٍػایبًبت  ِ   يَستابى   پلای  بثا  هـابث  ثاش پبيا

دی  1ٍ6يَستابى ثاش پبياِ      ػاٌتی اػات، دس حبلیىاِ پلای     بًبتیضٍػيا  ید

اى اػتحىبم هىبًیىی ثبلاتشی دس همبيؼِ ثب ًوًَِ -8-ايضٍػیبًبت ّگضادن

 [.2، 20ػٌتی داسد ]

سٍغاي   ِيا ثش پب بًبتیضٍػياٍ  بيسٍغي ػَ بًبتیضٍػيا اػتفبدُ اصّوچٌیي، 

ُ گضاسؽ ؿاذ  هحممیي هختلفتَػظ  يَستبى  پلی پَؿؾػٌتض  یًخل ثشا

هـاتك ؿاذُ اص سٍغاي     یّاب   بًبتیضٍػاي ]22[ٍ ّوىبساًؾ  1وبيلی. اػت

 دس دٍ هشحلِ ثب ثبصدُ AgNCOٍ  بيسٍغي ػَ يیٍاوٌؾ ث سا اص عشيك بيػَ

دس  ذيشیؼا یگل یدس هشحلاِ اٍل ػاٌتض، تاش    .[22] وشدًذػٌتض %، 70-60

، ٍ دس ُؿاذ  داس  ثشمثشهَػَوؼیٌبهیذ، -Nثب اص عشيك ٍاوٌؾ  یلیآل تیهَلؼ

ٍاوٌؾ دادُ ٍ آًْب سا ثِ  AgNCOؿذُ ثب  داس  ثشم یّب  گًَِ ييهشحلِ دٍم، ا

 بىي. دس پب(4وٌٌذ )ؿىل   هی ليتجذ بًبتیضٍػيا یحبٍ یذّبيشیؼیگل یتش

ٍ  ُؿاذ  ييگضيخاب  NCO ّبی  گشٍُ تَػظ ثشم اص %60-70 جب يٍاوٌؾ، تمش

ثابصدُ   .هبًٌاذ   ُ ثابلی های  هلاشف ًـاذ   ذيشیؼا یگل یگبًِ تش دٍ یًَذّبیپ

. ػپغ، ايضٍػیبًبت ػٌتض بفتي ؾيافضا ،AgNCOهمذاس  ٍاوٌؾ ثب افضايؾ

 ليیاتا  یَستبى ٍ ثب تاش ي  یپل ػٌتض یثشا ييشیؼیثب سٍغي وشچه ٍ گلؿذُ 

ػاٌتض   اٍسُ  یّب ٍ پلا   َستبىي  یپل ُ ٍاٍسُ ٍاوٌؾ داد  یپل ػٌتض یثشا يیتتشاه

. اياي هاَاد   ًـابى دادًاذ   یبديا ص یذگیون ٍ وـا  یىیهمبٍهت هىبً ؿذُ

واِ ثاِ   سا داسًاذ   َستابى ي  یپلا  یّاب   فاَم  لبثلیت وبسثشد دس كٌبيغ ػبخت

ًیاض   ]23[ ؾٍ ّوىبساً 2ًیؼت. ػبَّ بجیاحت يیثبلا یىیهىبً بتیخلَك

اػاتفبدُ واشدُ ٍ    يَستابى   پلیػٌتض  یسٍغي ًخل ثشا ِيثش پب بًبتیضٍػياص ا

 تش داسد.  ًـبى دادًذ وِ پلیوش حبكل ػویت ووتش ٍ لیوت پبيیي

 

 يَرتاى تر پايِ هَاد زيستي   ّاي پلي  ّا ٍ پَضص  چسة -5
ػاٌتض   هاَاد اٍلیاِ هاَسد اػاتفبدُ ثاشای     اص  یهٌجغ غٌا  یبّیگ یّب  سٍغي

 ذیا تَل یّؼاتٌذ واِ ثاشا    ّبی ثش پبيِ هَاد صيؼتی  ّب ٍ ايضٍػیبًبت  ال  یپل

سٍغي ؿًَذ.   یدس ًظش گشفتِ ه "جضتشػ" يَستبى  پلی ّبی  ّب ٍ پَؿؾ  چؼت

وشچه، سٍغي ػَيب، سٍغي ّؼتِ خشهب، سٍغي وابًَلا ٍ سٍغاي طاتشٍفاب اص    

دس  یهختلف ّبی  . پظٍّؾ]16[تشيي ٍ پشوبسثشدتشيي ايي هَاد ّؼتٌذ   هْن

ال ٍ   پلاای ِيااثااش پب ىيَستااب  پلاای ّاابی  ٍ پَؿااؾ چؼاات ذیااهااَسد تَل

ايضٍػیبًبت حبكل اص هٌبثغ صيؼتی اًدبم ؿذُ اػت واِ دس اداهاِ ثاِ      پلی

    گیشد.   كَست وبهل هَسد ثشسػی لشاس هی

 

 پَضص ٍ چسة تر پايِ رٍغي كرچك -5-1
 3سٍغي وشچه

(CO) اػات واِ ػواذتب دس ٌّاذ،      یخَساو شیسٍغي غ هي

 ذیاػاا سا آى تیااتشواص % 90حااذٍد ؿااَد ٍ   یهاا ذیااتَل ليااٍ ثشص يیچاا

 اػت. دادُ لیتـى ّبی ّیذسٍوؼیل ثبًَيِ  ثب گشٍُ هیٌَلئیؼيس
 

 
                                                                 

1 Cayli 
2 Sahoo 
3 Castor oil 
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 زهره طاهرخانی

 
 

 
 

 ] 20[ػٌتض ايضٍػیبًبت ثش پبيِ سٍغي گیبّی  -3ؿىل 

 

 
 

 [.22ػٌتض ايضٍػیبًبت ثش پبيِ سٍغي ػَيب ] -4ؿىل 

 

ٍ  یؼیاص آًدب وِ سٍغي وشچه ثِ عَس عج  لیذسٍوؼا یّ یّاب   گاشٍُ  یحاب

 ذیا تَل ی، ثاشا ذيشیؼا یگل یدس ّش تشگشٍُ ّیذسٍوؼیل  7/2 جب ياػت، تمش

 لیذسٍوؼا یّ یّب  گشٍُ.لشاس گشفتِ اػت یبسیّب هَسد تَخِ ثؼ  َستبىي  یپل

 ذيشیؼا یگل یهَلىاَل تاش  ػابختبس  دس  يىٌَاختدس سٍغي وشچه ثِ عَس 

دس  ىٌَاختي یػشض ًَذیػبختبس پ ايي هَضَع ثبػث ايدبدذ. ًؿَ  یه غيتَص

سٍغاي  سٍ،  ييا اص ا ثخـاذ.   ؿذُ ٍ خَاف هىبًیىی سا ثْجَد هیَستبى ي  یپل

 هيا ثاِ ػٌاَاى    ّبی گیبّی اؿجبع ًـذُ هختلاف،   سٍغي بىیدس ه وشچه

چؼات چاَة،    تدابسی دس كاٌبيغ   PUچؼات   ذیا تَل یهٌبػت ثشا هبدُ

ٍ  UV پخت ؿًَذُ ثب یّب  رٍة ٍ چؼت گشهبآة، چؼت  پبيِ یّب  چؼت

سٍغاي  تٌْاب   سٍغاي وشچاه  اػات.  هَسد تَخِ ثؼیبسی لشاس گشفتاِ   شُیغ

ثاب گاشٍُ    یبّیاص هٌجغ گ وب یهَخَد اػت وِ هؼتم یتدبس یؼیعج گیبّی

ِ  یؿاَد دس حابل    یها  ذیتَل PUٌتض ػ یثشا( OH) لیذسٍوؼیّ ػبهلی  ،وا

 بصیا ً يیبیویثاِ اكالاح ؿا    PUلجل اص ػٌتض  گشيد ّبی گیبّی  سٍغيتوبم 

 .[4،21داسًذ ]

اػتفبدُ تبثیش [ 25] ؾٍ ّوىبساً ٍ گَساًبتبى[ 24] ّوىبساًؾٍ  1هيپتشٍٍ

يَستابى    ثاش خاَاف پلای    لا  یپل هيثِ ػٌَاى  سٍغي وشچه سا اص نیهؼتم

يَستابى ثاش پبياِ سٍغاي وشچاه        پلیوِ  ّب ًـبى دادًذ  آىهغبلؼِ وشدًذ. 

 

                                                                 
1 Petrović 

ٍ ثْجاَد   یدس ٌّگبم ؿىؼتگ بديص یذگیثبلا، وـ یتَاًذ همبٍهت وــ  یه

 .سا ثِ ٍخَد آٍسد شُیٍ غ یحشاست بتیخلَك

ثب اػتفبدُ اص سا  يَستبى  پلی وشیپل   ؾیػٌتض پ ]24[ ؾٍ ّوىبساً 2گَساًبتبى

 ّابی هختلاف    سٍغي وشچه ثب ًؼاجت  ٍ(  (IPDIبًبتیضٍػيا ید ضٍفشٍىيا

NCO:OH يیبیویهشثاَط ثاِ ػابختبس ؿا     بتیگضاسؽ وشدًذ. آًْب خضئ  ٍ

ِ  ثاش  PU واش یپل  ؾیپ بتیخلَك ثشسػای واشدُ ٍ   سٍغاي وشچاه سا    پبيا

ثاش  تاَخْی   تبثیش لبثل يَستبى  پلیػخت  تشویت دسكذ ثخؾ وِ دسيبفتٌذ

 ييا ا يیبیویىَؿا يضیخلَكب  دس هاَسد سفتابس ف  پلیوش تَلیذی  بتیخلَك

تشویجابت تَلیاذ    خَاف هَثش ايي گشٍُ ادػب وشدًذ وِ .دّذ  هیهَاد ًـبى 

 یهختلاف، هبًٌاذ فٌابٍس    یّاب   ٌِیصه یثشا یكٌؼت یبصّبیً تَاًذ  هی ؿذُ

 پَؿؾ ٍ چؼت سا ثشآٍسدُ وٌذ. 

ی سا وابّؾ  ػاخت  ،PUدس چؼات   سٍغي وشچاه اص  نیاهب اػتفبدُ هؼتم

 دابد يثبػاث ا  COدس  ِيا ثبًَ لیذسٍوؼا یّ یّاب   ٍ ٍخاَد گاشٍُ   دّاذ   هی

دس ٌّگابم   هوبًؼت فضبيی لیون ثِ دلپخت ثب ػشػت  یػبختبس یًظو یث

اػاتفبدُ   ّب وِ ًبؿای اص   هحذٍديت ييغلجِ ثش ا یثشاؿَد.   هی PU لیتـى

ّبی فشآيٌاذ اكالاح ؿایویبيی اص عشياك    ، سٍغي وشچه اػات  اص نیهؼتم

اًدبم ؿاذُ ٍ  تشاًغ وشدى  داس آهیذ، ؿذى تشاًغ اػتشی، وشدى داس  اپَوؼی

 

                                                                 
2 Gurunathan 
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 یستیموادز هیبر پا ورتانییپل یهابر پوشش یمرور

    ِ ای ؿاذى ٍ ػاختی ؿاجىِ      ثب افضايؾ ػاذد ّیذسٍوؼایل، دسخاِ ؿاجى

 يبثذ.    يَستبى افضايؾ هی  پلی

اكالاح ٍ   كيا اص عش يَستابى   پلای دس هَسد تَػؼِ چؼات   یهحممبى هختلف

اًاذ.    هغبلؼاِ واشدُ   بًبتیضٍػا يا ٍ ثاش پبياِ سٍغاي وشچاه     لا  یپل تیتشو

پبيِ سٍغي ثش  PUاػتفبدُ اص چؼت  پتبًؼیل [26] ّوىبساًؾٍ  1یٍهبًػَ

ّب چؼات    . آىثشسػی وشدًذ چَة ثِچَة  سا خْت وبسثشد اتلبل وشچه

PU  سٍغي وشچاه اػتش هـتك ؿذُ اص   یپل لا  یٍاوٌؾ پلاػتفبدُ اص سا ثب 

. دًاذ وش ِیا تْ هیا فبتیآل بًبتیضٍػا ي/ ا آسٍهبتیاه  بًبتیضٍػا يا تیثب تشو

ثابلاتش ثاب    لیذسٍوؼا یّ ثب ػاذد  لا  یپل هيگشفتٌذ وِ  ِدیًت ؼٌذگبىيًَ

، همبٍهات  (NCO: OH -3/1: 1ی )ثاب ًؼاجت هاَل    آسٍهبتیاه  بًبتیضٍػيا

 دّذ.  سا ًـبى هیدس ثبصاس  تدبسیاص چؼت چَة  ـتشیثشاثش ث 10 یثشؿ

ّابی    يَستابى   پلای  یٍهت ثشؿتبثیش ػَاهل هختلف سا ثش سٍی همب 2خذٍل 

ی ؿَد همبٍهات ثشؿا    یهـبّذُ هعَس وِ   ّوبى. دّذ  هیًـبى ػٌتض ؿذُ 

 ثب افضايؾ ثیـتش، ػپغ يبفتِ ؾيافضا NCO/OHًؼجت  ؾيدس اثتذا ثب افضا

 یچگابل )  NCO/OHًؼاجت  ؾي. ثب افاضا بثذي  یوبّؾ ه NCO/OH   ًؼجت

. دس بثاذ ي  یها  ؾيافضا ٌذگیاػتحىبم چؼجػختی ٍ (، ـتشیث یػشض ًَذیپ

دس چؼات   NCO/OH خبف ًؼجت یثشا (2خذٍل )ّبی   يَستبى  پلی بىیه

PUی ّب  ال  ی، پلA،B  ،C  یٍ تاش  ىاَل یگل ليیاتا  ی، دىاَل یگل ليیاص اتا 

 ؾيافاضا   Cلا  یثِ پل Aال   یاص پل شُیعَل صًدؿذُ ٍ ػٌتض  ىَلیگل ليیات

هٌداش ثاِ وابّؾ ٍصى     A لا  یتش دس پلا   وَتبُ شُی. ٍخَد عَل صًدبثذي  یه

 یػشضا  ًَاذ یتاشاون پ  ؾيٍ افاضا  یدٍ ًمغاِ اتلابل ػشضا    يیثا  یهَلىَل

ثبػث  B  ٍC لا  یدس پل ليیات ذیاوؼ یًَذّبیوِ ٍخَد پ یؿَد، دس حبل  یه

دٍ ؿاَد.    یها  یدٍ ًمغِ اتلبل ػشضا  يیٍ فبكلِ ث یشيپز  اًؼغبف ؾيافضا

ّبی حبكال اص    يَستبى  ػبهل روش ؿذُ ثبػث افضايؾ همبٍهت ثشؿی دس پلی

 NCO/OH هاَلی  ثب ًؼجت A-Aro2 ؼتنی. ػؿًَذ  هی، B  ٍC یّب  لا  یپل

س حابل، د  ييا دّاذ. ثاب ا    یسا ًـبى ها  چؼتػولىشد  يي، ثْتش3/1ثشاثش ثب 

 ؾي، ثب افضاهیفبتیآل بًبتیضٍػيا یّب  تیتشو یحبٍ PUچؼت ّبی   ػبهبًِ

دّاذ.    یًـابى ها   یوبّـا  ی سفتبس خضيی، همبٍهت ثشؿNCO/ OHًؼجت 

 

                                                                 
1 Somani 

 یّاب   اص چؼت ـتشیثشاثش ث 10سٍغي وشچه  ِيپب ثش   چؼت یهمبٍهت ثشؿ

 .]26[چَة هَخَد دس ثبصاس اػت 

ثاب اكالاح   ال ثش پبيِ تشویجبت صيؼاتی سا    پلی ًیض [27] ؾٍ ّوىبساً 2پتل

 ؾيوِ ثاب افاضا   بفتٌذيّب دس  ػٌتض وشدًذ. آى سٍغي وشچهفؼبل  یّب  هىبى

لاذست   ٍوابّؾ يبفتاِ    یػشضا  ًَاذ یپ ی، چگابل NCO: OH یًؼجت هَل

اص ًظاش   3/1ثشاثاش ثاب    NCO/OH هاَلی  ؼجتً. بثذي  یوبّؾ ه یچؼجٌذگ

 NCOحضاَس   .ثِ ػٌَاى ًؼجت ثْیٌِ اًتخبة ؿاذ اػتحىبم اتلبل چؼت 

چؼات   .داد PU يیثاِ چؼات ًْاب    یهمبٍهت ثْتاش %( 30اضبفی )حذٍد 

دس ثشاثاش آة ػاشد ٍ گاشم، همبٍهات      یؿذُ همبٍهت خَث ِیَستبى تْي  یپل

َ  .ؿات دا بیا دس ثشاثاش لل  فیٍ همبٍهت ضؼ ذّبیهتَػظ دس ثشاثش اػ ٍ  ػابّ

هختلف  یَهتشیدس ػِ ًؼجت اػتَوسا  صيؼتی PU[ چؼت 28ّوىبساى ]

ثب اػتفبدُ  5/1: 1ٍ  3/1: 1:1/1،1ثشاثش ثب  (NCO/OH)خضء ػخت ثِ ًشم 

صيؼاتی خضيای دس حضاَس دی     هیا فبتیآل بًبتیضٍػا يٍ ا سٍغي وشچهاص 

ًؼاجت   شیتأث ( 5ٍثَتیلي دی لَسات ثِ ػٌَاى وبتبلیضٍس ػٌتض وشدُ )ؿىل 

چَة ثِ چَة ثب اػاتفبدُ   ييشيص ِياتلبل لا اػتحىبمثش سا  یَهتشیاػتَو

 دادًذ. هَسد هغبلؼِ لشاس یاص آصهَى همبٍهت ثشؿ

ى ًـاب  3ّبی هختلف دس خذٍل   دس ًؼجت PUّبی   اػتحىبم ثشؿی چؼت

، NCOؿَد ثب افاضايؾ ًؼاجت     عَس وِ هـبّذُ هی  دادُ ؿذُ اػت. ّوبى

 يبثاذ.   افضايؾ يبفتِ ٍ ػپغ وبّؾ های  3/1: 1ثبصدُ چؼجٌذگی تب ًؼجت 

آصاد  NCOّبی   ؿیویبيی لَی ثیي گشٍُ دلیل ايي سفتبس، حضَس پیًَذّبی

-COهَخَد دس ػغح چَة اػت. اػاتحىبم ثشؿای ًوًَاِ     OHچؼت ٍ 

PU1.3:1، 4-2 تَاًذ خبيگضيي   ّبی تدبسی اػت ٍ هی  ثشاثش ثیـتش اص چؼت

 .]28[ّب دس وبسثشدّبی كٌؼتی ؿَد   آى

ثب  ساسٍغي وشچه  ثش پبيِ یّب  لا  ی، پل]29[ٍ ّوىبساى  3ّوچٌیي اػتیشًب

سٍؽ ٍ  يیاتبًاال آهاا یتااشاًغ ثااب تااش ؿااذى  اػااتشیسٍؽ  اػااتفبدُ اص

 .وشدًذ ػٌتض يیاتبًل آه یثب د وشدى آهیذداس

 

                                                                 
2 Patel 
3 Stirna 

 
 .]26[ّب   اػتحىبم ثشؿی چؼت -2خذٍل 

 

 ًام
 NCO/OHًسثت 

 ال تا ايسٍسياًات آرٍهاتيك  پلي
 استحكام ترضي

(N/m2 × 105) 
 ًام

 NCO/OHًسثت 

 ال تا ايسٍسياًات آليفاتيك  پلي
 استحكام ترضي

(N/m2 × 105) 

A-Ali 1 0/1 1/13 A-Aro 1 0/1 0/93 

A-Ali 2 3/1 3/12 A-Aro 2 3/1 7/96 

A-Ali 3 7/1 8/13 A-Aro 3 7/1 3/94 

B-Ali 1 0/1 5/6 B-Aro 1 0/1 7/70 

B-Ali 2 3/1 5/7 B-Aro 2 3/1 4/90 

B-Ali 3 7/1 6/8 B-Aro 3 7/1 3/77 

C-Ali 1 0/1 2/5> C-Aro 1 0/1 3/56 

C-Ali 2 3/1 3/6 C-Aro 2 3/1 5/82 

C-Ali 3 7/1 2/7 C-Aro 3 7/1 3/73 
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 .]28[يَستبى ثش پبيِ سٍغي وشچه   ػٌتض چؼت پلی -5ؿىل 
 

 .]NCO:OH ]28يَستبى دس ًؼجت هختلف   ّبی پلی  اػتحىبم ثشؿی چؼت -3خذٍل 
 

 (N/m2 × 105)استحكام ترضي  ًوًَِ NCO/OHًسثت هَلي 

1 :1/1 CO-PU1.1:1 32 

1 :3/1 CO-PU1.3:1 40 

1 :5/1 CO-PU1.5:1 19 

 

 KOH / g 512-291هحاذٍدُ  دس  ّابی حبكال    ال  پلی لیذسٍوؼیّ ػذد

همبٍهات   ّاب،   ال  يَستبى حبكال اص اياي پلای     پلی یّب  ؿؾپَ ثذػت آهذ ٍ

ِ یاًتمابل ؿ  یهگبپبػاىبل( ٍ دهاب  8/19 -4/57ثابلاتش )  یوــ  ثابلاتش  ـا

سٍغاي  پبياِ  ثاش   يَستابى   پلای ًؼاجت ثاِ    (گشاد یدسخِ ػبًت 5/44-5/84)

اًتمابل   یهگبپبػاىبل  دهاب   1/14: ی)همبٍهت وــوشچه اكلاح ًـذُ 

 .[29] ًـبى دادًذ( گشاد یدسخِ ػبًت 6/18 :ـِیؿ

، (PET) یبفتيا تشفتبلات ثبص ليیات  یثب پل تیدس تشوّوچٌیي سٍغي وشچه 

 یّاب   پَؿاؾ  ِیا تْ یثاشا ( PEG) ىاَل یگل ليیاتا   یٍ پلا  هیا پيآد ذیاػا 

 یاػتفبدُ ؿاذُ اػات. اػاتحىبم وــا     ّب  كيػب يَستبى خْت ػبخت  پلی

ِ ي)لبثل همب یىيالىتش كيثبلاتش ٍ ػولىشد ثْتش ػب  PU كيثشتاش اص ػاب   بيا  ؼا

ُ ثذػات آهاذ   PU یّاب   دس ؿجىِ یػشض ًَذیتشاون پ ؾي( ثب افضایهؼوَل

 یّاب   دس ثشاثش هحلاَل  یخَث بسیهمبٍهت ثؼ يیّب ّوچٌ  پَؿؾ يي. ااػت

( ٍ نيػاذ  ذیذسٍوؼا ّی %1) يیبیا ( ٍ للهيػَلفَس ذاػی %10 بي 1) ذیاػ

 اص خَد ًـابى دادًاذ   دی هتیل فشهبهیذاص تَسم دس تَلَئي ٍ  یدسخِ خبك

 .]31-30[ وٌذ  ّب سا ثِ ػٌَاى پَؿؾ خزاة هی  وِ وبسثشد آى

 

 پَضص ٍ چسة تر پايِ رٍغي سَيا  -5-2
[ چؼاات چااَة 33] ؾٍ ّوىاابساً 2ی[ ٍ ثااذس32] ؾٍ ّوىاابساً 1یچااَ

 

                                                                 
1 Choi 

ّاب    سا ػٌتض وشدُ ٍ خَاف آىٍ ّؼتِ خشهب  بيسٍغي ػَ ِيثش پب يَستبى  پلی

خاَة چؼات    یهمبٍهت چؼجٌذگّب   ًتبيح تحمیمبت آى. سا ثشسػی وشدًذ

ّ   يیثؼتش چَة ٍ ّوچٌ یٍا ثش سس يَستبى  پلی  ضیذسٍلیا همبٍهات دس ثشاثاش 

 یعاَلاً چشة  ذیٍخَد اػ لیثِ دل یتدبس PUثب چؼت  ؼِيثبلا سا دس همب

 ًـبى داد. گیبّیسٍغي  ِيثش پب لا  یدس پل

 (VOC)ثب هحتَای آلای   يَستبى  پلی یّب  َؿؾپ، ]34[ ؾٍ ّوىبساً 3ثٌه

 فشآيٌذؿذُ تَػظ  ِیتْ بيسٍغي ػَ ذيشیؼیگل یّب  لا  یاص پلسا  ون بيكفش 

 ّابی تَلیاذ ؿاذُ     تْیِ وشدًذ. پَؿاؾ  ؼشٍلیثب گل یا  هشحلِ هي ضیَلاصً

ثاِ   یػابل  یچؼاجٌذگ  يیثبلا ٍ ّوچٌ يیبیویٍ همبٍهت ؿ تی، ثشالیػخت

، یكٌؼت یوبسثشدّب یثشا ثِ عَسی وِ گزاؿتٌذ ؾيسا ثِ ًوب یػغَح فلض

 ّؼتٌذ. هٌبػت یٍ هؼوبس يیخَدسٍ

ثاب   ّابی گیابّی    ثیي سٍغي ٍاوٌؾ ّوچٌیي دس هغبلؼِ ديگشی، اص عشيك

 ال ثاش   حبكل اص پلی PU یّب  ، پَؿؾبًبتیضٍػيا ید ضٍفشٍىيا تشيوشّبی

َ   یّاب   اص سٍغاي  ضیؼشٍلیگل ِيپب ْ   ،بيثازس ػا . ًذؿاذ  ِیا وتابى ٍ وٌداذ ت

 یٍ چؼاجٌذگ  یشيپز  اًؼغبف تیخبك یؿذُ ثِ عَس ول ذیتَل یّب  پَؿؾ

 [.35] دادًذسا ًـبى  یخَث يیبیویهمبٍهت ؿ يیٍ ّوچٌ

، همبٍهت دس ثشاثش خشاؽ، تیهبًٌذ ثشالگیشی خَاكی   ًتبيح حبكل اص اًذاصُ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  4 دس خذٍل یذگٍ چؼجٌ یشيپز  اًؼغبف
 

                                                                                                           
2 Badri 
3 Benecke 
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 .]35[ّبی هختلف   يَستبى ثش پبيِ سٍغي  خَاف پَؿؾ پلی -4خذٍل 
 

 خاصيت

 يَرتاى حاصل از  پلي

 رٍغي كٌجد رٍغي سَيا رٍغي كتاى رٍغي كرچك

1/1 2/1 1/1 2/1 1/1 2/1 1/1 2/1 

 78 73 75 72 78 73 75 76 ثشالیت

 1200 1200 500 500 500 600 500 500 (gهمبٍهت )

 تبيیذ تبيیذ تبيیذ تبيیذ تبيیذ تبيیذ تبيیذ تبيیذ پزيشی  اًؼغبف

 100 100 100 100 100 100 100 100 %(چؼجٌذگی )
 

دس هحاذٍدُ   يَستبى  پلی یّب  توبم ًوًَِ تیثشالؿَد،   عَس وِ هـبّذُ هی  ّوبى

گشم  1200تب  500َستبى اص ي  یپل یّب  همبٍهت خشاؽ پَؿؾُ ٍ ثَد 76تب  72

 هاَلی  ؿاذُ ثاب اػاتفبدُ اص ًؼاجت     ِیتْ یّب  حبل، ًوًَِ يي. ثب ااػتهتفبٍت 

NCO/OH 2/1: 1 ثشاثش ثب  ِ  یّاب   اص ًظش همبٍهت دس ثشاثش خشاؽ ًؼجت ثِ ًوًَا

ِ ّوچٌایي  . ػولىشد ثْتشی ًـابى دادًاذ   1/1: 1ؿذُ ثب ًؼجت  ِیتْ ّاب    ًوًَا

پـات ػاش    لنیدس فا  یؿىؼتگ بيگًَِ تشن  چیسا ثذٍى ّ یشيپز  تؼت اًؼغبف

ثاِ   يیبیویهمبٍهات ؿا  . ثشٍص دادًاذ  یخَث بسیثؼ یخَاف چؼجٌذگ ِ ٍگزاؿت

لاكاِ  خ 5ٍل َستابى دس خاذ  ي  یپل یّب  دسكذ اص دػت دادى ٍصى ًوًَِ كَست

ًـابى   یٍ حلال خاَث  يیبی، للیذیهمبٍهت اػ PU یّب  ؿذُ اػت. ّوِ ًوًَِ

 یدس ؿىل ظابّش  یتَخْ لبثل شییتغ چیهـبّذُ ؿذ وِ ّ، ييدادًذ. ػلاٍُ ثش ا

ِ  ٍخَد ًذاسد H2SO4  ٍCHCl3 هَسدًوًَِ ثِ خض  ِ  ، ثِ عاَسی وا  دسّاب    ًوًَا

ثِ صسد ؿاذًذ. ثاِ    ليهب یٍ ٌّگبم خـه ؿذى وو ًُشم ؿذ هيػَلفَس ذیاػ

ّاب    ٍ حالال  يیبیا ، هاَاد لل ذّبیدس ثشاثش اػ یّب همبٍهت خَثPUعَس خلاكِ، 

 .]35[ ًـبى دادًذ
 

 پَضص ٍ چسة تر پايِ ّستِ خرها -5-3
ال   ثیي پلای ٍاوٌؾ  يَستبى سا ثب اػتفبدُ اص  چؼت پلی ]36[ّوىبساًؾ ٍ  1خَى

 بًبتیضٍػا يید لیا فٌ ید ليیهتا -4،4 واش یسٍغي ًخل ثاب پل  ِيثش پباػتشی   پلی

(PMDIثب ) چؼت ثؼیبس ػابلی ثاب   ّب  . آىوشدًذ، ػٌتض 3/1 بًبتیضٍػيؿبخق ا 

دس ػغح ثؼتش چَة ٍ صهبى طل ون  بديص یشيپز  پخؾ تیثب لبثل ٍ ون گشاًشٍی

همبٍهات   ثش پبيِ هاَاد صيؼاتی،  يَستبى ػٌتض ؿذُ   پلیسا ثذػت آٍسدًذ. چؼت 

 هىبًیىی همبٍهتسا ًـبى داد.  یچَة تدبس یّب  دٍ ثشاثش ثبلاتش اص چؼت یثشؿ

 اص اػاتفبدُ  ثب TM 3ٍلذثبًذ ٍ TM 2تدبسی تیتجبتذ چؼت دٍ ثب PU ّبی  چؼت

ّابی    چؼات  ثشؿای  همبٍهات  وِ دّذ  ؿذ. ًتبيح ًـبى هی همبيؼِ چَة ثؼتش

. اػات  ثیـاتش  ثشاثاش  دٍ تدبسی ّبی  چؼت ثب دس همبيؼِ (MPa3/5) يَستبى  پلی

 ّبی  ًوًَِ ثشای چؼت خشاثیّب ًـبى داد وِ   ثشسػی لذست چؼجٌذگی چؼت

خاذا ؿاذى اخاضای     اًذ ًبؿای اص   پیَػتِ ثْن PU ّبی  چؼت تَػظ وِ چَة

ِ  حبلی چؼت اص يىذيگش اػت، دس ِ  وا تَػاظ   ؿاذُ  چؼاجبًذُ  ّابی   دس ًوًَا

 ، اتلبل ثیي چؼت ٍ چَة دچبس تخشيت ؿذُ اػت.TM ٍ ٍلجبًذ TM تیتجبًذ 

 چؼاجٌذگی  خبكایت  ًخال  سٍغي اص ؿذُ تَلیذ PU ّبی  چؼت ثٌبثشايي،

 .گزاسًذ  هی ًوبيؾ ثِ سا لَی

 

                                                                 
1 Khoon 
2 Titebond 
3 Weldbond 

 .]35[ّبی هختلف   يَستبى ثش پبيِ سٍغي  پلی همبٍهت ؿیویبيی -5خذٍل 
 

 هَاد ضيويايي ضوارُ

 يَرتاى حاصل از  پلي

رٍغي 

 كرچك

رٍغي 

 كتاى

رٍغي 

 سَيا

رٍغي 

 كٌجد

1 H2SO4 25% 95/0 31/1 21/1 2/1 

2 HCl 25% 58/0 68/0 71/0 67/0 

3 HNO3 25% 35/1 51/1 53/1 45/1 

4 CH3COOH 25% 55/1 63/1 65/1 69/1 

5 NaOH 10% 45/0 49/0 44/0 50/0 

6 NH4OH 10% 08/0 09/0 11/0 12/0 

7 NaCl 10% 75/0 70/0 71/0 70/0 

 14/0 11/0 14/0 09/0 آة همغش 8

9 MEK 27/1 36/1 35/1 32/1 

10 CCl4 91/0 32/1 00/1 01/1 

11 CHCl3 35/1 44/1 47/1 41/1 

 95/1 90/1 01/2 93/1 تَلَئي 12

 1/1: 1ثشاثش ثب  NCO/OHًؼجت 

 

ثب اػتفبدُ اص  سااػتش   یپلثش پبيِ  يَستبى  پلیًیض [ 36] ّوىبساًؾٍ  4لًَؼىَ

گـب ػٌتض  حلمِ ؿذى پلیوشیٍاوٌؾ  كيسٍغي ًخل اص عش حبكل اص لا  یپل

 5يَستبى ثاش پبياِ هاَاد صيؼاتی      پلی چؼتگشفتٌذ وِ  دِیّب ًت  . آىوشدًذ

(BPU)  ـاتش یٍ صهابى طل ث  بديا ص یون، ٍصى هَلىاَل  لیذسٍوؼیّ ػذدثب 

 اػتفبدُ اص چؼت هٌبػت ثبؿذ. یتَاًذ ثشا  یه

 

 پَضص ٍ چسة تر پايِ رٍغي كاًَلا -5-4
 ؿذُ ذیاپَوؼ یحبكل اص سٍغي وبًَلا لا  ی[ پل24] ؾٍ ّوىبساً 6چيپتشٍٍ

ػاٌتض ؿاذُ اص    PUچؼات  . وشدًاذ  ِیا تْ يَستبى  پلیػٌتض چؼت  یسا ثشا

ؿذى صهبى طل  ،ىٍتدضيِ ثب اص فشآيٌذاكلاح ؿذُ ثب اػتفبدُ اص  ّبی  لا  یپل

هٌدش ثاِ   ٍثَد آى ًمغِ ضؼف  ييهْوتش اص خَد ًـبى داد وِوَتبُ  بسیثؼ

 گشاًاشٍی  ؾيافضا لیثؼتش چَة ثِ دل یچؼت سٍ ىٌَاختي اػتفبدُػذم 

 ذیاپَوؼا  یّاب   لا  یهـىل، پلا  ييوٌتشل ا یثشا .[38هحلَل چؼت ؿذ ]

 
                                                                 

4 Ionescu 
5 Bio-based Polyurethane 
6 Petrović 
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. گـب اكلاح ؿاذًذ  حلمِ ؿذى پلیوشیثب ٍاوٌؾ  هَاد صيؼتی ثش پبيِؿذُ 

دس چؼت  ؿذى صهبى طلافضايؾ هٌدش ثِ  ِيثبًَ لیذسٍوؼیگشٍُ ّحضَس 

PU ثب  ؼِي، دس همبيي. ػلاٍُ ثش اؿذ ِیاٍل لیذسٍوؼیگشٍُ ّ بث ؼِيدس همب

خَة ٍ همبٍهت دس  یىی، همبٍهت هىبًثش پبيِ هَاد ًفتی يَستبى  پلیچؼت 

 ًـبى داد. اص خَدگشم  ثشاثش آة

 

             رٍغي شاترٍفاپَضص ٍ چسة تر پايِ  -5-5
سٍغي طاتشٍفاب ػاٌتض   سا ثب اػتفبدُ اص  PU[ چؼت 39] ؾٍ ّوىبساً 1هیي

 يَستابى   پلی چَة ّبی  چؼت ؿیویبيی ٍ فیضيىی خلَكیبت ّب  آى   وشدًذ.

 ًخال  پبياِ سٍغاي   ثاش  يَستابى   پلای  ّابی   چؼت ثب سا خبتشٍفب پبيِ سٍغي ثش

 .وشدًذ همبيؼِ

 ثشؿای  همبٍهات  اتشٍفاب ط سٍغاي  پبيِ ثش PU ّبی  چؼت وِ دسيبفتٌذ ّب آى

ِ  دس ػبلی ؿیویبيی همبٍهت ٍ تَخِ لبثل پبياِ   ثاش  PU چؼات  ثاب  همبيؼا

اتشٍفب ًِ تٌْب طسٍغي  لا  یپل یؼاپَو یّب  گشٍُ .دٌّذ  هی ًـبى ًخل سٍغي

همابٍم دس   یّاب   ثلىِ پَؿاؾ  وٌٌذ،  ی هٌبػت ايدبد هیچؼجٌذگ تیخبك

ثابلا ٍ ػولىاشد ثْتاش فاشاّن      ٌابى یاعو تیا ثاب لبثل سا ثٌفؾ فاشا  پشتَثشاثش 

 ٍ ّؼاتٌذ  ثاش پبياِ هاَاد صيؼاتی     چؼات  دٍ ّاش حابل،   ييا وٌٌذ. ثب ا  یه

ِ  ثاب  پلیوشی هَاد ثشای اسصؿوٌذ خبيگضيٌی  چؼات  وابسثشد  دس ًفتای  پبيا

 .] 40[ ثبؿٌذ  هی

 

 آيٌدُ اًدازّاي  چطن -6

 ّابی   ّبيی خْت تَلیذ چؼت ٍ پَؿاؾ   تلاؽ گزؿتِ، ّبی  ػبل عَل دس

ثاِ هٌظاَس دػاتیبثی ثاِ      تدذيذپازيش  هٌبثغ اص اػتفبدُ ثب ػجض يَستبى  پلی

 ٍ فٌای  اص دياذگبُ  خَاكی ٍيظُ ٍ خْت ثشآٍسدُ وشدى الضاهبت اختوابػی، 

ِ  تدذيذپازيش  هٌابثغ  اص اػاتفبدُ  ثشسػی ثِ هٌظَس. ؿذُ اػت التلبدی  ثا
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 هتفابٍتی  تشویجی سٍيىشدّبی كٌؼت، ٍ تحمیمبت دس ًفتی پبيِ هَاد خبی

 سٍ اياي  اص. ّؼاتٌذ  اسصاى گیابّی  ّابی   سٍغي ولی عَس ثِ. اػت ؿذُ اسائِ

 كاٌؼت  ثاشای  گیابّی  پبياِ سٍغاي   ثاش  يَستابى   ّبی پلای   چؼت ٍ پَؿؾ

خْت دػاتیبثی   ثِ ػلاٍُ،. سػٌذ  هی ًظش ثِ ثشاًگیض چبلؾ ٍ اهیذٍاسوٌٌذُ

تَػاؼِ   ،PU هىابًیىی  خاَاف  ٍ چؼجٌذگی همبٍهت دس ثبلاتش ثِ ویفیت

يَستاابى/ سع،   ّااب هبًٌااذ پلاای  هااَاد افضٍدًاای هااَسد اػااتفبدُ ٍ پشوٌٌااذُ

 اص اػاتفبدُ  اّویت فشاٍاى داسد. ّوچٌایي  غیشُيَستبى، الیبف ػلَلض ٍ   پلی

 دس هحبفظات  ،اصٍى لايِ فشػَدگی ،VOC وبّؾ ثشای هختلف ّبی  سٍؽ

ثٌابثشايي ثاب    .اػت هْن غیشُ ٍ ّضيٌِ دس خَيی كشفِ ٍ ثٌفؾفشا پشتَ ثشاثش

ّبی ثیـاتشی دس صهیٌاِ تشویات،      ديذگبُ ًَآٍساًِ، ثبيذ هغبلؼبت ٍ ثشسػی

يَستبى ثب ؿیوی ػجض اًدبم پزيشد تب   عشاحی ٍ اخشای پَؿؾ ٍ چؼت پلی

 .]4[ثتَاًذ دس تدبسی ػبصی ايي هحلَلات هَسد اػتفبدُ لشاس ثگیشد 
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ثشخَسداس ّؼتٌذ ٍ  یتَخْ لبثل تیاص اّو یاص ًظش كٌؼت یبّیگ یّب  سٍغي

ؿًَذ. دس عاَل چٌاذ     یاػتفبدُ ه یـوبسیث یدس حبل حبضش دس وبسثشدّب

 ثاب  ًفتای  ِيا پب یّاب   لا  یپلا  یٌيگضيثاِ خاب   فشاٍاًای  توشواض  دِّ گزؿتِ،

حبضاش  دس همبلاِ  َستابى ؿاذُ اػات.    ي  یهَاد پل ِیدس تْ یبّیگ یّب  سٍغي

هٌجاغ   هيا ثاِ ػٌاَاى    یبّیا گ یّاب   اص سٍغاي يَستبى   یپل ِیثش تْ یهشٍس

ّابی    ّب اًدبم ؿاذ. سٍؽ   ٍ چؼت ّب  پَؿؾ ثٌذی فشهَلی ثشا شيپزذيتدذ

ّبی گیبّی اسائاِ ؿاذ ٍ     ايضٍػیبًبت اص سٍغي  ّب ٍ پلی  ال  هختلف ػٌتض پلی

ّابی حبكال اص هاَاد صيؼاتی هاَسد        ػپغ خَاف ٍ وبسثشدّبی پَؿاؾ 

ّبی تدبسی همبيؼِ ؿذ. ًتبيح ًـبى داد وِ   ٍ ثب چؼت ثشسػی لشاس گشفتِ

، تیا ، همبٍهات دس ثشاثاش خاشاؽ، ثشال   یػبل یچؼجٌذگّبی حبكل   پَؿؾ

ی هٌبػات داسًاذ ٍ   ثشؿا  همبٍهت ، همبٍهت دس ثشاثش ضشثِ ٍیشيپز  اًؼغبف

ّبی   تَاًٌذ ثِ ػٌَاى خبيگضيي هَاد پبيِ ًفتی دس تَلیذ چؼت ٍ پَؿؾ  هی

 اػتفبدُ ؿًَذ.يَستبًی   پلی
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