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 چكيذٌ
 ّو٦  ُو١٤ـ،  یٝ ی٤٧امؿٕ ـ٥یپـ ؿصبك آة ٣ ـیؽ٤كُ ث٢يَىلا پلت٤ تبثَ ثلاثل ؿك یلیٍلاكٕ ًجت ث٦ یل١٣یث ی٧ب ظیٝغ ؿك اًتيبؿ٥ ٤ٝكؿ یص٤ث ٝغ٤ٔلات

 ام اًوتيبؿ٥  ٣ ـیو ت٤ٙ ـ٥،یو پـ ٠یو ا ثوب  َٝبث٦ٚ یثلا. ؿاكؿ یْیْٝب١ ٣ یْینیى ی٧ب َٝب٣ٝت ،ییجبیم ر٦ٚٞ ام ص٤ة یّبكثلؿ ؽ٤اّ ثل ی١بٝغ٤ٚث احلات اٝل ٠یا

ٟ  بیو  ٣ یل١٣یث ی٧ب ظیٝغ ؿك ّبكثلؿ ٝغ٘ ث٦ ثٌت٦ ٦ّ ثبُـ یٝ ٦٢یمٝ ٠یا ؿك ٤ٝحل یكا٧ْبك٧ب ام یْی ٢ٝبًت ی٧ب پ٤َُ  ا١و٤اؿ  ثو٦  ـ٥یًلپ٤ُو  ی٧وب  ْٝوب

 ٝو٤كؿ  بكیثٌو  یؿٕم٧و٤ا  ـ٥یپـ ّب٧َ ر٨ت ٤ٝاؿ ١ب٤١ ثب آلاط بی ٣ یعلاكت ،ییبیٞیُ ی٧ب ك٣ٍ ثب ص٤ة آلاط لاًیاؽ ٠ی٧ٞض٢ ،١٤ُـ یٝ ٜیتٌَ یٝؾتٚي

 ٝو٤كؿ  ـ٥یو پـ ٠یا ثلاثل ؿك ٝغبىؾت ٠ی٤١ ت٤ًق٦ ٣ ٢ّتلٗ ی٧ب ك٣ٍ ص٤ة، ی٤٧امؿٕ ٢ـیىلآ یٝقلى ض٠ٞ ُـ٥ یًق َٝب٦ٙ ٠یا ؿك. اًت ٕلىت٦ ٍلاك ت٤ر٦

 .لؿیٕ ٍلاك یثلكً
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Abstract 
The use of wood products in outdoors leads to weathering phenomen by ultraviolet radiation and water. It has negetive 

effects on the functional properties of wood such as aesthetics, physical and mechanical properties. One of the effective 

stertegy is producing and applying suitable coatings depending on the used enviroment divided into different types. 

Recently, modification wood by chemichal, thermal or nano materilas is also considered to reduce weathering phenomen in 

wood. In this paper, we introduce the weathering process of wood and methods to control this phenomenon. 
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 مقذمٍ -4
 ثو٦  یا ّبكؽب٦١ ؿك یا٨ٙ ٦یًلٝب ف٤٢اٟ ث٦ ٦ّ اًت یلی١ؾ یث ىلآ٣كؿ٥ ص٤ة

ٗ  ؿك ٤ًوت٦ یپ ر٢ٖ٘، ١بٛ  ـ یٝو  ـیو ت٤ٙ عوب  ی٧وب  یوٕو ی٣ ٘یو ؿٙ ثو٦  ٣ ثبُو

ّ  آٟ، ثوب  ّوبك  ی١ٌوج  ًو٤٨ٙت  ،یلیپوق  ـیو تزـ: امر٦ٚٞ یا ٌٕتلؿ٥  ؽو٤ا

 صو٤ة [. 1] اًوت  ّلؿ٥ ـایپ یىلا٣ا١ یّبكثلؿ٧بمیل٥  ٣ ثلرٌت٦ یْیْٝب١

ٛ  ث٦ یا م١ـ٥ ٤ٝر٤ؿ تیىقبٙ ز٦ی١ت  بٟیًوبٙ  یعو  ؿك ّو٦  اًوت  ؿكؽوت  ١وب

 ٕيتو٦  یب٧یو ٕ ثو٦  ،ی٢ُبًو  ب٥یو ٕ آوغلاط  ؿك ٣ ـآیو  یٝ ٣ر٤ؿ ث٦ یٝت٤اٙ

 ـ ّو٦  ٤ُؿ یٝ  ثوب  یا ًوب٦ٍ  ٣ یؿائٞو  ت٢و٦  ِ یو  یؿاكا ،ص٢ـًوب٦ٙ  ٣ یآ١٣و

 صو٤ة  ییبیٞیُو  ٣ یْو ینیى ،یآ١وبت٤ٝ  ٧بی یوٕی٣. ثبُـ ٠یپٌ ًبؽتٞبٟ

 ؿك ٨وب آ١ ّوبكثلؿ  ٠یوی تق ر٨ت ی٨ٝٞ یبك٧بیقٝ ٤ٞ٧اك٥ ٝؾتٚو ٧بی ٦١٤ٕ

 ظیُولا  ث٦ ت٤ر٦ ثب ٝؾتٚو یص٤ث ٧بی ٦١٤ٕ تیيیّ. اًت ٝؾتٚو ٝٔبكه

 كا آ٨١وب  ّو٦  یؿكؽتوب١  ٣ ٧وب  ص٤ة ٖلیؿ فجبكت ث٦. اًت ٝتيب٣ت َیك٣ ٝغ٘

ٟ  پ٨و٠  عجَو٦  ؿ٣ ثو٦  ٢٢ّـ یٝ ـیت٤ٙ ٟ   یًو٤م١  ٣ ثلٕوب  ـٜ یتٌَو  ثلٕوب  یث٢و

 ـ ٝتيوب٣ت  ٝلاًّوب  ٢ُبًوی  ب٥یو ٕ ـٕب٥یؿ ام ٦ّ ١٤ُـ یٝ ٟ  پ٨و٠ . ا١و  ؿك ثلٕوب

. ل١ـٕی یٝ ٍلاك ثبمؿا١ٖبٟ لُبؽ٦یم ؿك ثلٕبٟ  ی٤ًم١ ٣ ؿا١ٖبٟ ٨١بٟ لُبؽ٦یم

 ـ ىٚوي  ٣ ی٤ًم١ ی٧ب ثلٓ ٟ  ًوجن   ِو٦ ی٧ٞ ٣ ٝب٢١و  یآوٚ  ِٝؾٔو٦  ثو٤ؿ

 ـ ی٨١ب١وـا١ٖب١  ثلٕبٟ پ٠٨ ٦ّ یؿكعبٙ اًت ثلٓ ی٤ًم١ ؿكؽتبٟ  ثوب  ٧ٌوت٢

 صو٤ة . ٢٢ّـ یٝ ؽناٟ ٣ ؿاؿ٥ ك١ٔ لییتن نییپب ىٔ٘ ؿك ٦ّ پ٠٨ ی٧ب ثلٓ

 ٣ ثبكیِ یی٧ب ٤ًٚٗ اٙیبه. اًت اٙیبه ٣ آ١٣ـ ام ٝتِْ٘ فٞـتبً ثلٕبٟ پ٠٨

 ـ ف٨وـ٥  ثل كا ٕیب٥ عٞبیتی ١ََ ٦ّ ٧ٌت٢ـ ضؾیٜ ؿی٤اك٥ ثب ِّیـ٥ . ؿاك١و

ٗ  ی٧ب ٦ٙ٤ٙ آ١٣ـ٧ب ٦ّ یؿكعبٙ  ـ یٝو  آة ا١تَوب  ـ ؿك ّو٦  ثبُو٢  فلضوی  َٝغو

 ٝتٞوبین  اٙیوبه  ام ُْ٘  یضیث یب ٕلؿ ؽبكری عبُی٦ ٣ میبؿ ٍغل ٣اًغ٦ ث٦

 ؿی٤اك٥ ٦ّ اًت ٝتقـؿ آ١٣ـی ف٢بٓل ُبٝ٘ ؽ٤ؿ آ١٣ـی ٦ٙ٤ٙ ٧ل. ١٤ُـ ٝی

ٜ  آ١٣ـی ؿكیض٦ ت٤ًظ ٣ ل١ـیٕ یٝ ٍلاك ٧ٜ یك٣ ٣ ؿاُت٦ ضؾیٜ ١ٌجتبً  ثوب٧

 ؿك ث٢وـكت  اٝب ٤ٝر٤ؿ١ـ ثلٕبٟ پ٠٨ اّخل ؿك ٧ب ٤ًٚٗ ٤١ؿ ٠یا ؿاك١ـ، اكتجبط

ٟ  یم١ًو٤  ؿك. ١٤ُـ یٝ ـ٥یؿ ثلٕبٟ ی٤ًم١ ٛ  يو٦ ی٣ؽ ؿ٣ ٧ول  ثلٕوب  اًوتغْب

ٗ  ت٤ًظ اٝلاط ٣ آة تی٧ـا ٣ ؿكؽت ٛ  ثو٦  یی٧وب  ًو٤ٚ ٛ  ـیو تلاّئ ١وب  ا١زوب

 ٣ ؿاؿ٥ فجو٤ك  ؽو٤ؿ  ام كا آة ٦ّ ٧ٌت٢ـ یا ٤اك٥یؿ ٢ٝبىق یؿاكا ٦ّ ٤ُؿ یٝ

 ـ یٝو  ثلٍولاك  اكتجوبط  ٦ی٧ٌٞوب  ی٧ب ٤ًٚٗ ٠یث  ی١و٤اع  ؿك .[2, 3, 4] ٢٢ّو

 ٢ّـ تبثٌتبٟ یا١ت٨ب ؿك ٣ ـیًل ث٨بك آمبم ؿك ؿكؽت كُـ بتیفٞٚ ،ٝقتـٗ

 ـ عَٚو٦  ِیو  ٘یتِْ ث٦ ٢ٝزل َیك٣ ك١٣ـ ٤١ؿ ٠یا. ٕلؿؿ یٝ  ب٦١یًوبٙ  كُو

 ثو٦  ت٤رو٦  ثوب  .اًت تبثٌتب٦١ ٣ ث٨بك٥ ص٤ة ؿك تيب٣ت آٟ ٢ِٝأ ٦ّ ٤ُؿ یٝ

٘  آموبم  ؿك ٦ّ ك٠ُ٣، ك١ٔ ث٦ اًت یص٤ث آمبم بی ث٨بك٥ ص٤ة 1 ُْ٘  ىٔو

 ی٤ًٚٙ ٤اك٥یؿ ثب ؿكُت ٧بیی ٤ًٚٗ یعب٣ ٝق٤ٞلاً ٣ ٤ُؿ یٝ ٘یتِْ َیك٣

 َیك٣ ؿ٣ك٥ بٟیپب ؿك ٦ْ٢یا ٘یؿٙ ث٦ تبثٌتب٦١ ص٤ة ٦ّ یعبٙ ؿك اًت ١بمُ

ٔ  ی٤ًٚٙ ی٧ب عيل٥ ثب یی٧ب ٤ًٚٗ یؿاكا ـیآ یٝ ٣ر٤ؿ ث٦ ٜ  ثو٦  ٣ تول  ت٢و  ٧و

 .ثبُـ یٝ تلٜ یضؾ نی١ آ٨١ب ی٤ًٚٙ یمِب ٣ ث٤ؿ٥ ـ٥یصٌج

 

 
 

 [.١5ٞبیی ام ص٤ة ث٨بك٥ ٣ تبثٌتب٦١ ] -1 ُْ٘

 

 آ٣كؿ یٝ ٣ر٤ؿ ث٦ كا یغیُلا ص٤ة یْل٤ًْ٣پیٝب ٣ یْل٤ًْ٣پیٝ ًبؽتٞبٟ

٘  ٠یو ا. آ٣كؿ عٌوبة  ث٦ ىلد ٣ ؽٚ٘ پل ای ٝبؿ٥ ف٤٢اٟ ث٦ كا آٟ ثت٤اٟ ٦ّ  ٣ ؽٚو

 ـ پلُوـ٥  ٕبم٧وب  ام یعوـ٣ؿ  تب ٣ قبتیٝب ٦ٚی٣ً ث٦ ًلپب ؿكؽتبٟ ؿك ٧ب ىلد . ا١و

 ٥ت٤ؿ ُلایظ ؿكؽت، ٠ً ،یص٤ث ٦١٤ٕ ث٦ صین ٧ل ام ٍج٘ ص٤ة كع٤ثت َٝـاك

ٗ  ى٤ٔٗ ١ین ٣ ر٢ٖٚی  ؿك %20-200 ثوی٠  آٟ َٝوـاك  ّو٦  ؿاكؿ ثٌوتٖی  ًوب

 ِیو  ؿك یصو٤ث  ًبم٥ یلیٍلاكٕ ام پي ٦ّ ؿاُت ت٤ر٦ ـیثب. ثبُـ یٝ ٤١ًبٟ

 إل ٤ٓكت ٠یا ؿك. ٕلؿؿ یٝ ثلٍلاك ًبم٥ ٣ ظیٝغ ٠یث یكع٤ثت تجبؿٗ ظ،یٝغ

 ـ ؿاُت٦ ظیٝغ ث٦ ١ٌجت یِتلیث كع٤ثت ًبم٥  كع٤ثوت  ؿاؿٟ پوي  ثوب  ثبُو

 تی٣ضوق  ٠یو ا ؿك ّو٦  ١٤ُـ یٝ( رٞـ) 1ـ٥یِّ ٧ٜ( بهیاٙ) ص٤ة ٧بی ٤ًٚٗ

ٗ  یك١ٖو  ی٧ب پ٤َُ ٣ اتٔبلات  بیو  ٣ رـاُوـ٥  صو٤ة  ًوغظ  ؿك ُوـ٥  افٞوب

 ثو٦  ١ٌوجت  ًوبم٥  كع٤ثوت  إول  اٝوب  ،بثـی یٝ ّب٧َ آ٨١ب یصٌج٢ـٕ تیيیّ

 یثولا  ؽو٤ؿ  ظیٝغو  ثب كع٤ثت تجبؿٗ ؿك یص٤ث ًبم٥ ثبُـ، ّٜ ٝزب٣ك ظیٝغ

 ؿك. ُو٤ؿ  یٝو ( بهیاٙ ت٤كٛ) 2ـ٥ی٣اِّ ٣ رقة ظیٝغ ام كع٤ثت تجبؿٗ، زبؿیا

َ  ًغظ ث٦ نی١ ٤ٓكت ٠یا  ًوبم٥  افضوب   لیًوب  ٣ اتٔوبلات  ُوـ٥،  ؿاؿ٥ پ٤ُو

 جوب یم یؽوب٧ل  ٣اًوغ٦  ثو٦  صو٤ة  لثوبم یؿ ام یعلىو  ام .ُو٤ؿ  یٝو  ٣اكؿ تیآً

 ام اًتيبؿ٥ اٝل٣م٥ ٦ّ یع٤ك ث٦ اًت ؿاُت٦ ٍلاك علاعبٟ ٣ ٝقٞبكاٟ ٤ٝكؿت٤ر٦

ٟ  ثو٦  ٣ ٢ّـ یٝ یثلاثل ى٤لاؿ ٣ ٦ِیُ ثب تٞبًٟبؽ یؽبكر ی١ٞب ؿك آٟ  ف٢و٤ا

 ٌ،یٍوب  ،یثبمجوب١  ٘ی٣ًوب  ٧وب،  پ٢زول٥  ،یًبم ًبؽتٞبٟ یثلا ٝلم٤ة ٝبؿ٥ ِی

 ٌٝتقـ ص٤ة ب،یٝنا تٞبٛ كمٜ یفٚ. لؿٕی یٝ ٍلاك اًتيبؿ٥ ٤ٝكؿ میل٥ ٣ یِّت

 یفو٤اٝٚ  ر٦ٚٞ ام ـیؽ٤كُ ىلاث٢يَپلت٤. ثبُـ یٝ ی٤٧امؿٕ ٣ میٌتی تیتؾل

 یی٤٧ا ٣ آة ظیُلا لیًب ٢ّبك ؿك ٣ ُـ٥ ص٤ة ًغظ تیؾلت ًجت ٦ّ اًت

 تنییول  ثبفوج  امٚوت  ٝؾلة ىلآی٢ـ ای٠[. 6] لؿؿٕ یٝ ی٤٧امؿٕ ـ٥یپـ ثبفج

 ًوغظ  ؿك یی٧ب تلُ ٣ ُْبه ٣ ُـ٥ ص٤ة ًغظ ؿك ىینیْی تؾلیت ٣ ك١ٔ

 ٝو٤اؿ  ام ثقضوی  ىینیْوی،  تنییولات  ٢ّوبك  ؿك(. 2 ُْ٘) آ٣كؿ ٝی پـیـ ص٤ة

 ی٧وب  ٦یو لا ؿك ُویٞیبیی  ٝب٧یوت  ٣ ُـ٥ ٦یتزن ة،ص٤ ؿ٢٧ـ٥٘ یتِْ پٚیٞلی

 ٕولؿؿ،  اًوتيبؿ٥  آماؿ ٧و٤ای  ؿك صو٤ة  ام ٦ّ ی٢٧ٖبٝ. ٢ّـ یٝ تنییل ًغغی

 ـ یٝ كػ ٙی٢ٖی٠ ؿك فٞـتبً ٦ّ ىت٤ُیٞیبیی تزنی٦ تأحیل تغت  ٍلاكٕلىتو٦  ؿ٧و

 صو٤ة  ؿك ٙی٢ٖوی٠  ّو٦  ییآ١زوب  ام. ٤ُؿ یٝ ص٤ة ؿك ك١ٖی تنییلات ٤ٝرت ٣
 
                                                           
1 Shrinkage 
2 Swelling 
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 ام پوي  ـ،یو ١ٞب یٝ ٝتٔ٘ ٧ٜ ث٦ كا اٙیبه ٣ ـ٢ّ یٝ فٞ٘ صٌت یِ ٧ٞب٢١ـ

 عٌبًویت  ٘یو ؿٙ ثو٦  ٣ ُـ٥ تل یم٢ ٤ًٚٙن َٝـاك ١ؾل ام ص٤ة، ًغظ ٦،یتزن

 ٣ ُوـ٥  ویتضوق  ٝل٣كمٝبٟ ث٦ ىلاث٢يَ، پلت٧٤بی تؾلیت ثلاثل ؿك ٤ًٚٙن ّٞتل

 اٝو٤اد  ّو٦  ؿاُوت  ت٤رو٦  ـیو ثب. ٤ُؿ یٝ ٌُت٦ ص٤ة ًغظ ام ثبك١ـٕی عی

 ٘یو ؿٙ ٠ی٧ٞو  ثو٦  ٢ـ،ی١ٞب ١ي٤ف یْل٣ٝتلیٝ 75 فٌٞ تب ت٨٢ب ٍبؿك١ـ ىلاث٢يَ

 ییجوب یم ٣ یؽوب٧ل  ؽ٤اّ ِتلیث ٦ّ ١ب٢ٝـ یٝ یًغغ یا ـ٥یپـ كا ی٤٧امؿٕ

٘  ٍبث٘ یاًتؾلار ٤ٝاؿ یی٤ُ آة ،یؽ٤كؿٕ تلُ ك١ٔ، لییتن لی١ؾ ص٤ة،  عو

 اؿاٝو٦  ٤ٓكت ؿك[. 7] ؿ٧ـ یٝ ٍلاك لیتأح تغت كا ییبیٞیُ لاتییتن ٣ آة ؿك

 ـ ٧ول  ؿك صو٤ة  ٝتل یٚیٝ 6 جبًیلتَ ،ی٤٧امؿٕ ـ٥یپـ بىت٠ی ٗ  ٓو  ٠یثو  ام ًوب

 یل١٣و یث ظیٝغو  ؿك ص٤ة یّبكثلؿ٧ب ٝغـ٣ؿُـٟ ًجت اٝل ٠ی٧ٞ ٣ ك٣ؿ یٝ

 .[5, 6, 8] ٕلؿؿ یٝ ًبؽتٞبٟ

 

 
 

 ].10[ؿك ٝقلٕ ٤٧امؿٕی  ص٤ثی ًبؽتٞبٟ یِ ام ای ٦١٤ٞ١ -2ُْ٘ 

 

َ  ثولای  ٢ٝبًت ع٘ كا٥ یبىت٠ ثلای ثٌیبكی ی٧ب پو٧٣َ اٝل٣م٥  ؿ٣اٛ اىونای

 ام اٝوب  ا١وـ،  ُوـ٥  ٢ٝزول  ؽ٤ثی ١تبیذ ث٦ ٣  ا١زبٛ ٝؾلة ف٤اٝ٘ ثلاثل ؿك ٤ةص

 ٣ یغو یٝغ ٌوت یم ٙغوبػ  ام پیِو٨٢بؿی  عيبؽتی ٤ٝاؿ ام ثٌیبكی ٦ّ ییآ١زب

ٟ  ًلاٝت  ـ ٝو٤كؿ  ا١ٌوب  ٣ ٝو٤اؿ  ًو٤   آحوبك  ام ارت٢وبة  ثولای  ١یٌوت٢ـ،  تأییو

 ـ ُو٤ؿ  یٝو  ٨٢ِبؿیپ ،یعيبؽت ی٧ب ك٣ٍ ٘  ثوب  ٧ٌٞو٤  تغَیَوبت  ك١٣و  ٌٝوبئ

 [.9] ثبُـ یغیٝغ ٌتیم

 

 يًَاسدگ مقببل در َب پًضص زيتأث -2
 ٣ ث٤ؿ٥ ییبیٞیُ تیتؾل ؿًتؾ٤ٍ ـیؽ٤كُ ىلاث٢يَ پلت٤ ٝقلٕ ؿك ص٤ة

َ  پلت٤ ثلاثل ؿك پ٤َُ ثـ٣ٟ ٣ ١ِـ٥ ٞبكیت ی٧ب تؾت٦ ٦ّ یمٝب١  ٍولاك  ىولاث٢ي

 ّو٦  ُو٤ؿ  یٝو  اٙیبه ُـٟ رـا ٤ٝرت ٣ تیتؾل ص٤ة ًغظ ٠ی٢ٖیٙ ل١ـیٕ

 [.11] ٕلؿؿ یٝ ٝق٤ّك ی٧ب ص٤ة یلیپق ك١ٔ تیيیّ ّب٧َ ٤ٝرت اٝل ٠یا

 ظیُولا  ؿك اًوتيبؿ٥  ام ٍج٘ ص٤ة یك٣ ثل ٢ٝبًت ی٧ب پ٤َُ یلیّبكٕ ث٦ ثب

 ـی یٝ ّب٧َ ی٤٧امؿٕ فٚت ث٦ ص٤ة تیتؾل یل١٣یث  زوبؿ یا یثولا  آو٤لاً . بثو

 ٣ ؿكؽ٤اًت ٤١ؿ ث٦ ت٤ر٦ ثب ٦ّ ثبُـ ؿا٦١ ك١ٔ یعب٣ ـیثب ٧ب پ٤َُ عيبؽت،

. ُو٤ؿ  یٝو  اًتيبؿ٥( یآٙ ٣ یٝقـ١) ٧ب ؿا٦١ ك١ٔ ام یتيب٣تٝ ا٤١اؿ یی٨١ب ّبكثلؿ

 ٢ٝبًوت  ناٟیو ٝ ث٦ ىلاث٢يَ پلت٤ ی٧ب ٢٢ّـ٥ تیتخج ام ُيبه ی٧ب پ٤َُ ؿك

 ٘یو ؿٙ ثو٦  ا٤ٓلاً ٝبت ی٧ب پ٤َُ. ُـ ؽ٤ا٧ـ اًتيبؿ٥ يیًل٣ ظیُلا تغت

 ـی١ٞب یٝو  ٝغبىؾت ی٤٧امؿٕ َٝبث٘ ؿك كا آٟ ص٤ة، ًغظ پ٤َُ  ؿك اٝوب  ٢و

ٔ  ص٤ة، ییجبیم ُـٟ عقه ثل فلا٥٣ ٤ٓكت ٠یا ٗ  ك١و  ًوغظ  ؿك ُوـ٥  افٞوب

 [.12, 13] (3 ُْ٘) ك٣ؿ یٝ ٠یث ام ٣ تیتؾل مٝبٟ ٝل٣ك ث٦

 

 َب پًضص يذاريپب در مؤثز عًامل -9
 تیو يیّ صو٤ة،  ًوغظ  بتیؽ٤ٔٓو  ٠یوی تق یثلا فبٝ٘ ٠یا٣ٙ یص٤ث ٦١٤ٕ

 تغوت  ٧ب ص٤ة یك٣ ٧ب پ٤َُ ییّبكا. ٧بًت پ٤َُ فْٞٚلؿ ٣ یصٌج٢ـٕ

 [.15] اًت ُـ٥  اُبك٥ آ٨١ب ث٦ میل ؿك ٦ّ اًت یقـؿٝت ف٤اٝ٘ لیتأح

 ص٤ة ٕلا١ل٣ی •

 اثقبؿ لییتن •

 ًغظ یمثل •

 یاًتؾلار ٤ٝاؿ ؿكٓـ •

 میل٥ ٣     

 

 گزاوزيي -9-4
 یی٧ب ص٤ة. ثبُـ یٝ ٧ب پ٤َُ ؿ٣اٛ ثل احلٕقاك فبٝ٘ ص٤ة، ٝؾ٤ّٔ رلٛ

 ی٧وب  ظیٝغو  ؿك ّٞتول  ٕلا١ول٣ی  ثوب  یی٧وب  ص٤ة ث٦ ١ٌجت ثبلا ٕلا١ل٣ی ثب

 ـ یثوبلاتل  یـٕی٣اِّ ٣ یـٕیِّ ٧ٜ تیٍبثٚ یل١٣یث  ٕلا١ول٣ی [. 16] ؿاك١و

ٟ  ؿك ثْٚو٦  ٌتی١ لیٝتن ٖلیؿ ٦١٤ٕ ث٦ ٦١٤ِٕ ی ام ت٨٢ب  نیو ١ ِٝوبث٦  ؿكؽتوب

ٜ  تبثٌوتب٦١  صو٤ة  ٣ ث٨وبك٥  ص٤ة ٠یث ٝخبٗ یثلا. اًت ٝتيب٣ت  تيوب٣ت  ٧و

 زوبؿ یا ٌیو عل ام ٧وب  پ٤َُ فْٞٚلؿ یك٣ ثل ؽ٤ؿ ٦ّ ٤ُؿ یٝ ـ٥یؿ یبؿیم

 ؿك ّو٦  اًوت  ٘یو ؿٙ ٠ی٧ٞ ث٦. ٕقاكؿ یٝ لیتأح ُـ٥، ٘یتِْ ٜٚیى ؿك ت٢َ

 لؿیو ٕ ی١ٞو  ٓو٤كت  ی٢ٝبًوج  یلیپق ك١ٔ یر٤٢ث ّبد لی١ؾ ٧ب ٦١٤ٕ یثقض

 ٕلا١ل٣ی ثب یی٧ب ص٤ة ث٦ ١ٌجت ّٞتل ٕلا١ل٣ی ثب یی٧ب ص٤ة ٖلیؿ فجبكت ث٦

 [.17] ؿاك١ـ یٝ ٦ٖ١ ث٨تل كا ك١ٔ ثبلا،

 

 
 [.14] ٥ پي ام ٤٧امؿٕیآٝینی ُـ ٧بی ك١ٔ ص٤ة ت٤ٔیل -3 ُْ٘
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 ؿك. ؿاكؿ ٣ر٤ؿ ٧بیی تيب٣ت پبیبٟ )تبثٌتب٦١( ٣ ث٨بك٥() آمبم ص٤ة ًبؽتبك ؿك

 ١ي٤ف اربم٥ تبثٌتب٦١ ص٤ة ث٦ ١ٌجت تل ثنكٓ عيلات ٣ر٤ؿ ث٨بك٥ ٧بی ص٤ة

٧وب   ٢٢ّـ٥پلثلٕبٟ اًتيبؿ٥ ام  پ٠٨ ٦ّ ؿك عبٙی ؿ٧ـ ؿك ٝی ك١ٔ ث٦ ثیِتلی

عو٤ك ٝٔو٤٢فی    ثبُـ. ای٠ ٤ٝاؿ ا١ت٨بی آماؿ آ١٣ـ كا ٌٝـ٣ؿ ٣ ث٦ ٝیٝتـا٣ٗ 

٢٢ّوـ. ام ر٨وت ؿیٖول     ١ي٤ف ك١ٔ، ًیبٙیت ٣ ك٣ا١وی آٟ كا ی٤٢ْاؽوت ٝوی   

٣اًغ٦ رلٛ ٣یو٥ ثبلاتل ١ٌجت ث٦ ص٤ة ث٨وبك٥ ؿك   ٧بی ص٤ة پبیبٟ ث٦ ٤ًٚٗ

 ؿك ك١ٔ ث٢بثلای٠ ثب٢ُـ، تل ٝی ّبكی لای٦ ٤ًٚٙی، ٤ٞ٧اك ٣ ٓبه ٢٧ٖبٛ ثلٍ

 [.18ٕلؿؿ ] یْـًت پؾَ ٝی ٣ ٓبه ّبٝلاً ٤١اعی ای٠
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 ثبُوـ.  ٝوی  آٟ مثلی ص٤ة، ًغظ پ٤َُ ثل صٌج٢ـٕی ؿك ٨ٜٝ فبٝ٘ یِ

َ  ْٝب١یْی ؿكٕیلی ثبُـ تل ٓبه ص٤ة ًغظ ص٦ ٧ل  لایو٦  میول  ثوب  پ٤ُو

 [.19, 20] یبثـ ٝی پقیلی ت٨ٌی٘ ًغظ ّب٧َ ٣ ك١ٔ مثلی ّٞتل ُـ٥،
 

 ابعبد تغييزات -9-4

ٜ  ٝیب١ٖی٠. اًت ص٤ثی ٦١٤ٕ ث٦ ٣اثٌت٦ اثقبؿ ییلتن  عوی٠  ؿك ِّویـٕی  ٧و

 ثلاثول  ؿ٣ ٝٞبًوی  ر٨ت ؿك ؽِِ عبٙت ث٦ ؽیي عبٙت ام ُـٟ ؽِِ

٘  ُو٤ؿ،  ٝوی  ص٤ة پ٤َُ ؿاؿ٥ ًغظ ٣ٍتی. اًت ُقبفی ر٨ت  آٟ تٞبیو

ام ك١ؤ،   پ٤ُویـ٥  یبىتو٦ ٣ ًوغظ   ُـٟ ّب٧َ ِّیـ٥ یب ٣اِّیـ٥ ٧ٜ ثلای

 .]21] یبثـ ؿ٣اٛ ث٨تلی ٝی

 

ٌ  ماًرد  َابي  پًضص اوًاع -4  در آلات چاًة  ريي اساتفبد

 بيزين محيط
ٕ  ؿك صو٤ة  ای٦ْ٢ ث٦ ثٌت٦ آلات ص٤ة ٢ٝبًت پ٤َُ ثلای ا١تؾبة  ٝقول

 [.22] اًت ٝتيب٣ت ثبُـ ًلپ٤ُیـ٥ ٧بی ْٝبٟ ؿك یب ٣ ثبكاٟ ؽ٤كُیـ، ٤١ك

 

 ضذٌ َبي اصلاح َبي طبيعي ي رسيه رسيه -4-4

ُ  ٌویبك ٣ ث ٝٔو٤٢فی  یب عجیقی تلّیجی كمی٠،  تغوت  ّو٦  اًوت  صٌوج٢ب

 ث٢وـی  عجَو٦  ١٤ٕب٤ٕٟ علً ث٦ تلّیت ای٠. ٤ُؿ ٝی ًؾت ای ُلایظ ٣یو٥

 ٧ٞض٢ی٠. ؿاكؿ آٟ ٝٔله ٣ ٤ٝاكؿ ُیٞیبیی تلّیت ث٦ ثٌتٖی ٦ّ ٤ُؿ ٝی

ٟ  ٝٔوله  ٣ ؿاكؿ میول٥  ٣ پٚیٞول  ت٤ٙیـ ٢٧ل، ؿك میبؿی ّبكثلؿ٧بی  ٢٢ّوـٕب

 ام عجیقوی،  كمیو٠  ؿاك١وـ.  ًل٣ّبك كمی٠ عب٣ی ٝغ٤ٔلات ثب ك٣ما٦١ میبؿی

 ث٤ی ٦ّ اًت ّبد ؿكؽت ُیل٥ آٟ ٦١٤ٞ١ ث٨تلی٠. آیـ ٝی ؿًت ث٦ ٕیب٧بٟ

 احول  ؿك ٣ٙوی  اًوت،  صٌوج٢ـ٥  ثٌویبك  ٝبؿ٥ ای٠. ؿاكؿ كا تلپ٠ تلّیجبت ت٢ـ

ٟ  ام تقـاؿی. ٤ُؿ ٝی ًيت مٝبٟ ٕقُت  ـ كمیو٠  ١یون  ؿیٖول  ٕیب٧وب  ت٤ٙیو

 ،(ّبد ؿكؽت كمی٠) 1اٙئ٤كمی٠ ٍجی٘ ام عجیقی( كمی٠) ٧بی ٓٞل. ٢٢ّـ ٝی

ٟ  ُوـ٥  ٤ٖ٢ًاك٥ كمی٠ ،2فلثی ٓٞل  یوب  ٝقٞو٤ٙی  ٓوٞل  ،3ای ٍوبك٥  ؿكؽتوب
 
                                                           
1 Oleoresin 
2 Olemi 
3 Copal 

ٟ  ثو٦  ٣ًویقی  ع٤ك ث٦ 5ٝب١یلا ٓٞل ٣ 4ؿ٣می٠ ِ  ف٢و٤ا ٗ  یو  ؿك ؿ٢٧وـ٥  اتٔوب

 ـ ٝی اًتيبؿ٥ 1940 ًبٗ ا٣اؽل تب ُيبه ٧بی ؿ٢٧ـ٥ پلؿاؽت ك١ؤ  . ُوـ١

 ٟآ ّـ٣كت ٣ ًؾتی ٝیناٟ ٣ ٝتنیل تیل٥ ای ٥٤٨ٍ تب ُيبه ام ٕیب٧ی، كمی٠

 ـ ىلاك ُـت ث٦ آ٨١ب ام ثقضی. اًت ٝتيب٣ت ٟ  ٧ٌوت٢  تلّیجوبت  عوب٣ی  صو٤

 ـ ٝی ٕب٧ی ١ین ؿاك كمی٠ ؿكؽتبٟ تِؾیْ ؿك اُتجب٥. ١بپبیـاك١ـ ًوجت   ت٤ا١و

 ٧یوـك٣ّلث٢ی  ٦ّ ٧پتبٟ عب٣ی آ٨١ب ام میلا ثلؽی ٤ُؿ، ١ب٤ٕاك ثل٣م ع٤اؿث

 ؿك ن١یو  ٨ّلثوب  می٢تی ٣ ٝقل٣ه ٝبؿ٥ .ثب٢ُـ اًت ٝی ا١يزبك ٣ اُتقبٗ ٍبث٘

 تیول٥  علایی ك١ٔ ث٦ امٚت ٣ آیـ ٝی ؿًت ث٦ ٕیب٧ی كمی٠ ُـٟ ًؾت احل

 ١وبؿك  ٧بی ك١ٔ ؿك ٨ّلثب. اًت ٕیب٧ی ٧بی كمی٠ ٝتقبكه ك١ٔ ثبُـ ٦ّ ٝی

ٟ  .ُو٤ؿ  ٝوی  ؿیوـ٥  ١ین، آثی ٝب٢١ـ ؿیٖلی ٗ  ٧وناكا  ام ثِول  ّو٦  اًوت  ًوب

 ؿكمٕیولی  ٦ّ ثولای  ّبد امر٦ٚٞ كمی٠. ٢ّـ ٝی اًتيبؿ٥ عجیقی ٧بی كمی٠

 ُوـ٥  اًوتيبؿ٥  ؿیٖل ٝٔبكه ٣ مقا ؽل٣ه ارٌبؿ، ّلؿٟ ٤ٝٝیبیی ٧ب،ٌ ٍبی

 ٣ رو٤ا٧ل  فغول،  رو٧٤ل،  رولا،  لاُ، ًبؽت ام علىی اٝل٣م٥ ١ین ؿك. اًت

 ثِل ،ى٢ب٣كی پیِلىت ثب .ٕیلؿ ٍلاك ٝی ٤ٝكؿاًتيبؿ٥ ؿیٖل اُیب  ام ثٌیبكی

٘  پٚیٞول  ث٦ ت٤ا١ـ ٝی ٝبؿ٥ ای٠ ٦ّ ثلؿ پی  ـ ّٞوی  ٣ ُو٤ؿ  تجوـی  آٟ، ام ثقو

٘  تل، پبیـاكتل، اكماٟ ٤٢ٔٝفی ٧بی كمی٠ ُـ. ِّو ٤٢ٔٝفی ٧بی ی٠كم  ٍبثو

ٟ   عجیقوی ٝوی   ٧بی كمی٠ ام تل ی٤٢ْاؽت ٣ تل ثی٢ی پیَ  تغوت  ثبُو٢ـ. صو٤

 ـ ٝی ًبؽت٦ ُـ٥ ٢ّتلٗ ُلایظ ٟ  ٣ ُو١٤ ْ  ت٤ٙیوـات  اْٝوب  آ٨١وب  ؿك ١بؽوبٙ

 آمٝبیِوٖب٥  ؿك ُیٞیبیی ٤ٝاؿ ُـٟ تلّیت علیٌ ام ای٠ ٤ٝاؿ .١ـاكؿ ٣ر٤ؿ

ُ  تلّیجبت تِْی٘ ٣ا٢َّ ١تیز٦ ٣ ١٤ُـ ٝی ًبؽت٦  ـ ٝوی  صٌوج٢ب  .ثبُو٢

 ثزبی ِٝبث٦ ٤ٝاؿ ام ثٌیبكی ٣ ك١ٔ پلاًتیِ، ت٤ٙیـ ؿك ت٤ا١ـ ٝی ٝبؿ٥ ای٠

 عجیقوی،  ٧وبی  ع٤ك ٦ّ ٕيتو٦ ُوـ كمیو٠    ٧ٞبٟ .٤ُؿ ٝٔله عجیقی كمی٠

 ٍولاك  اًوتيبؿ٥  ٝو٤كؿ  كٍیٌ اْٙ٘ ٣  لاُ ٣ ثب ؿاك١ـ ٕیب٧ی یب رب٤١كی ٢ِٝأ

 [.22ُـ٥ اًت ]  ٧ب اُبك٥ كمی٠ ای٠ ث٦ تقـاؿی ام اؿا٦ٝ ؿك ٕیل١ـ ٝی
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ّو٤  " ١بٛ ث٦ ای عِل٥ ام ٦ّ ثبُـ ٝی ٧بیی ثب ٢ِٝأ رب٤١كی امر٦ٚٞ كمی٠ ُلاُ

"لاّب ٤ّى
 ـ ٝی ع٦ٚٞ ؿكؽتبٟ ث٦ ، ٣ٍتی(4ُْ٘ ) 7  ؿك. ٕولؿؿ  ٝوی  ت٨یو٦  ٢ّو

 ٍولاك  ٤ٝكؿاًتيبؿ٥ ٍیٞت ٕلاٟ ٍلٝن ٧بی ؿا٦١ ك١ٔ ثب ٧ٞلا٥ ُلاُ ثبًتبٟ ؿ٣كاٟ

ٜ  ا٣ای٘ ؿك ُلاُ پبی٦ ثل ٧بی ؿ٢٧ـ٥ پ٤َُ. ٕلىت ٝی  اك٣پوب  ٣اكؿ ٍلٟ ُوب١نؿ٧

 ١یتول٣  آ١ْو٦  توب  ُـ١ـ ٝی اًتيبؿ٥ ٝجٚٞبٟ ٨١بیی تیٞبك ثلای ٣ (5 )ُْ٘ ُـ١ـ

 ـ ٝوی  ٝوبؿ٥  ایو٠ . ربیٖنی٠ آٟ ٕلؿیـ ّٜ ٤ًٚٙن ّٜ ٗ  ؿك ت٤ا١و  آٙوی  ٧وبی  ٝغٚو٤

ٟ  ٧وبیی  ك٣ٍ ام اًوتيبؿ٥  ثب ص٤ة ًغظ ؿك ٣ ُـ٥ ع٘ ٧ب اْٙ٘ ٧ٞض٤ٟ  ٧ٞضو٤

َ  ؿیٖول،  ٧وبی  كمیو٠  ثب َٝبی٦ٌ ؿك. ٤ُؿ ّبك ثلؿ٥ ث٦ ٤ٝم١ی ٍٜٚ ٣پبُیـٟ   پ٤ُو

 ؽو٤ؿ  ام كع٤ثوت  ثلاثل ؿك ثبلاتلی َٝب٣ٝت ٣ ثیِتل رلای ث٨تل، ًؾتی ُلاُ

 ثوب  تلّیجوی  ع٤ك ث٦ ٕب٧ب ٣ ٝجٚٞبٟ پ٤َُ ثلای ُلاُ ام اٝل٣م٥. ؿ٧ـ ٝی ١ِبٟ

ّ  ًبمی ٝتقبؿٗ ثلای( ٤ًٚٙن ١یتل٣ ٝخبٗ  ٤اٟف٢ ث٦) ٧ب ؿ٢٧ـ٥ پ٤َُ ؿیٖل  ؽو٤ا

 .[13, 23] ٕلؿؿ ٝی اًتيبؿ٥ ؿ٢٧ـ٥ پ٤َُ

 
                                                           
4 Dammar 
5 Manilla copar
6 Shellac 
7 Coccus Lacca 
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 [.24ى لاّب ]٤ّ عِل٥ ٤ّ -4 ُْ٘

 

 
 [.25] كمی٠ عی٤ا١ی-ُلاُ -5 ُْ٘

 

 4رسيه ريغه يب کلًفبن -4-4-2

    ٟ )امٝیول   2آغلاط ٤ّٚىبٟ ام ١بٛ ٨ُلی ؿك ی١٤بٟ ثبًتبٟ ثو٦ ١وبٛ ٤ّٚىو٤

 ّبد ٣یو٥ ث٦ ثلٓ ٤ًم١ی ؿكؽتبٟ ام آیـ. ٤ّٚىبٟ تلّی٦( ٝی١٤٢ّی ؿك ٤ِّك 

ف٢و٤اٟ ٢ٝجوـ اكمُو٢ٞـ كمیو٠ ُو٢بؽت٦       ٣ ؿك ؿ٣كاٟ ثبًوتبٟ ثو٦   اًتؾلاد
 
                                                           
1 Colophony, Rosin 
2 Colophon 

توأٝی٠   3ُـ. اٝل٣م٥ ٤ّٚىبٟ ٤ٝكؿ١یبم ام ؿكؽتبٟ ّبد آٝلیْبی ُوٞبٙی  ٝی

 عَٚو٤ی  تلّیجوبت  ف٤ٞٝوبً  آٙوی،  اًیـ٧بی ام ای٠ كمی٠ ٝؾ٤ٚعی ٤ُؿ. ٝی

ِ  ١یون  ٣ ّولث٠  اتٜ 20 عب٣ی میلاُجبؿ ِ  ٕول٥٣  یو  ٣ اًوت  ّلث٤ٌّویٚی

ٕیلؿ. ثلای  ٝی ٍلاك ٤ٝكؿاًتيبؿ٥ ًؾتی ٣ ُيبىیت تلّیت، ث٨ج٤ؿ ٢ٝؾ٤ك ث٦

ثلٍ ؿاؿ٥ ٣ ٓوٞل   ٤ٓ7كت فـؿ  آ٣كی ای٠ كمی٠ پ٤ًت ؿكؽت كا ث٦ رٞـ

 [.13] ١ٞبی٢ـ آ٣كی ٝی رٞـ 6 ُْ٘آٟ كا ٝغبثٌ 

 

 َب ياکس -4-4-9

 َٝب٣ٝوت  اىنایَ ًجت ث٤ؿ٥ ٣ ٝتيب٣تی تلّیجبت ؿاكای عجیقی ٧بی ٣اّي

 اىنایَ َٝب٣ٝوت  ٢ٝؾ٤ك ث٦ ٧ب پ٤َُ ؿك ٤ٝاؿ ای٠ ام. ٕلؿ١ـ ٝی  آة ثلاثل ؿك

 ف٤ٞٝبً ٧ب ٣اّي. ٤ُؿ اًتيبؿ٥ ٝی آة ثلاثل ؿك ٝجٚٞبٟ ٣ ٧ب پ٤ٍ ّو ًغظ،

 ُويبىیت،  پ٤َُ، ثلای ٝؾتٚو ٧بی ث٢ـی ىل٤ٝٗ ؿك اىن٣ؿ١ی یِ ف٤٢اٟ ث٦

 [.13] ٕیل١ـ ٝی ٍلاك اًتيبؿ٤ٝ٥كؿ ًغ٤ط ُـٟ ضـآة ٣ رلا

 

 4کبروبئًبب ياکس -4-4-4

٘  ؿكؽوت  ١و٤فی  ثلٓ عبٓ٘ ٝبؿ٥ ای٠ ٛ  ١ؾو "ًولیيلا  ٤ّپل١یٌویب " ثب١وب
5 

 ثبؿ٧وبی  ثلاثل ؿك كا ؿكؽت ٣ ّلؿ٥ تلُظ ؽ٤ؿ ام كا ٣اّي ای٠ ٦ّ ثبُـ ٝی

 صولة،  اًوتل٧بی  عوب٣ی  ّبك١بئ٤ثوب  ٣اّي. ٢ّـ ٝی عيبؽت ؽِِ ٕلٛ ٣

 ؽو٤ثی  ًؾتی. ثبُـ ٝی ٧ب ٧یـك٣ّلث٠ ٣ اًیـ٧ب ـ،ث٢ٚ م١زیل٥ ثب ٧بیی اْٙ٘

 ثبُـ ٦ّ آٟ كا ثلای ٝی C° 80 عـ٣ؿ ؿك ثبلایی ف٣ة ؿٝبی ؿاكای ٣ ؿاُت٦

 [.13] ٕلؿا١ـ ٝی ٢ٝبًت ثٌیبك پ٤ٙیَ ٣ رلاؿ٢٧ـ٥ ف٤٢اٟ ث٦ اًتيبؿ٥

 

 آلكيذَب -4-2
َ  ا٣ٙوی٠  ام یْوی  آْٙیـی ٧بی كمی٠ ٓو٤كت   ٧وبیی ٧ٌوت٢ـ ّو٦ ثو٦     پ٤ُو

 ام اًووتيبؿ٥ ؿٙیوو٘ ثوو٦ ؿكٕقُووت٦ [.13, 27] ا١ووـ ـ٥ُوو ٝٔوو٤٢فی ًووبؽت٦

ِ  اًیـ ٣ ٕٚیٌیلی٠ ُو٢٢ْـٕی   اْٙیوـی،  ٧وبی  كمیو٠  ًوبؽتبك  ؿك ىتبٙیو

 [.12, 13, 29] ثٌیبك ١ٞبیبٟ ث٤ؿ آ٨١ب ث٤ؿٟ میلٝغ٤ٚٗ ٣ تل ًلیـ
 
                                                           
3 Scotch pine (Pinus sylvestris) And longleaf pine (Pinus 

palustris) 
4 Carnauba wax 
5 Copernicia cerifera 

 

        
 

 .[26] ٧بی آٝلیْبی ُٞبٙی آ٣كی ٤ّٚىبٟ ام ر٢ٖ٘ ١ٞبیی ام رٞـ -6ُْ٘ 
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 آوٚی  رون  ف٤٢اٟ ث٦ ٧ب ك٣م٠ ٣ صلة اًیـ٧بی اىن٣ؿ٥ ُـٟثب  ِْٝ٘ ای٠

 ٧بی كمی٠ اٝل٣م٥ ١تیز٦ ؿك [.30] اْٙیـی ثلعله ُـ ٧بی كمی٠ ُیٞیبیی

 ُو١٤ـ:  ٝوی  ث٢وـی  عجَو٦  آ٨١وب  ؿك ٤ٝرو٤ؿ  ك٣مو٠  َٝـاك ثلعٌت آْٙیـی

]31 ,12[ 

 صولة  اًیـ یب ك٣م٠ ؿكٓـ: میبؿ ك٣م٠ ثب ٧بی آْٙیـی كمی٠  َ  ام ثوی

65% 

 ثب ثلاثل صلة اًیـ یب ك٣م٠ ؿكٓـ: ٝت٤ًظ ك٣م٠ ثب ـی٧بی آْٙی كمی٠ 

 %60 تب 40

 ـ یب ك٣م٠ ؿكٓـ: ّٜ ك٣م٠ ثب ٧بی آْٙیـی كمی٠   ام ّٞتول  صولة  اًوی

40%. 

 اكتزوبفی  ٍبثٚیت ؿاكای آْٙیـی ٧بی ك١ٔ ٦ّ اًت ُـ٥ ًجت ٣یوٕی ای٠

ٟ  ُلایظ ؿك ؽ٤ة ؿ٣اٛ ثبلا، َ  ثولای  اًوتيبؿ٥  ؿكؽو٤ك  ٣ ثیول٣  ؿاؿٟ پ٤ُو

 ثب٢ُـ. ٝقٞبكی ث٦ ٣اثٌت٦ ّبكثلؿ٧بی ؿیٖل ٣ ٧ب ٤ٍپ ّو ٟ،ای٤ا ٧بی ص٤ة

ثبُـ ٦ّ ث٦ ؿ٣ ٕل٥٣  ٝی آ٨١ب ُـٟ ؽِِ ٣یوٕی آْٙیـ٧ب تيب٣ت ٨ٜٝ ؿیٖل

 [.29] ٕلؿ١ـ ١٤ِ١ـ٥ تٌَیٜ ٝی ٣ ؽِِ ١٤ُـ٥ ؽِِ

 

 آلكيذَبي خطك وطًوذٌ -4-2-4
 ـ ١ٞی ؽِِ ٤٧ا ؿك ؿاك١ـ، ّٞی ك٣م٠ ؿكٓـ ٦ّ ٧بیی آْٙیـ  ثولای  ٣ ُو١٤

ٟ  ًؾت  ـ( ؿ٧وی  عولاكت ) ٕلٝوب  ثو٦  ١یوبم  ُوـ ٔ . ؿاك١و  آْٙیوـی  ٧وبی  ك١و

 تلّیجوی  ٧وبی  كمیو٠  ؿیٖول  ثولای  ٢٢ّـ٥ ١لٛ ف٤٢اٟ ث٦ فٞـتبً ١٤ِ١ـ٥ ؽِِ

َ  ٣اًغ٦ ث٦ كا ٧ب كمی٠ ا١قغبه ٍبثٚیت میلا ،١٤ُـ ٝی اًتيبؿ٥  ؿٝوبی  ّوب٧

 [.12, 31] ؿ٢٧ـ ٝی ث٨ج٤ؿ ای ُی٦ِ

 

 ضًوذٌ خطك الكيذَبي -4-2-2

 پ٤َُ ثلای ف٤ٞٝبً( ك٣م٠ میبؿ تب ٝت٤ًظ ك٣م٠) ١٤ُ٥ـ ؽِِ اْٙیـ٧بی

 ٤ٝكؿاًوتيبؿ٥  ثیل١٣وی  ٧وبی  ٝغیظ ؿك ّبكثلؿ ثب ص٤ة ًبؽتٞب١ی ت٤ٙیـات

ثوب   اؽوتلاط  ؿك ٣ ؿاؽٚوی  ٧بی ٝغیظ ثلای ای٠ ٤١ؿ آْٙیـ ام. ٕیلؿ ٝی ٍلاك

 ؿك ٧وب  علاٗ ام اًتيبؿ٥ ٤ٍا١ی٠ ث٦ ت٤ر٦ ثب اٝب ٕلؿؿ، ٝی اًتيبؿ٥ ١ین ٧ب ك١ٔ

 [.12, 31] اًت یبىت٦ ّب٧َ آ٨١ب ام اًتيبؿ٥ اٝل٣م٥ؿاؽٚی  ٝغیظ

 

 آکزيليك َبي رسيه -4-9
 تٞیونی  ثو٦  ١یوبم  ّو٦  ُولایغی  ؿك ثلرٌوت٦  ّبكثلؿ٧بی ثلای ٧ب آّلیٚیِ

ٍ  ثبُوـ،  ٝوی  ثوبلا  ىینیْوی  ٣ ُیٞیبیی َٝب٣ٝت ٣ ًغ٤ط  ـ ثوباكم . ٧ٌوت٢

 عو٤ك  ثو٦  كا ٕبم٧وب  ٣ ٤٧ا رلیبٟ فج٤ك( 1 :ؿاك١ـ فٞـ٥ ٝنیت ؿ٣ ٧ب آّلیٚیِ

 صو٤ة  ؿاؽ٘ كع٤ثت تجؾیل اْٝبٟ ٦ّ ع٤كی ث٦ ًبم١ـ، ٝی ٝیٌل ؿاكی ٝق٢ی

َ       ام كا  ـ ٝوی  ًغظ، ثوـ٣ٟ ایزوبؿ توب٣ٗ ؿك پ٤ُوَ ًوغغی اىونای  ؿ٢٧و

 (.ؿاك١ـ ثؾبكآة ١ي٤فپقیلی ؽ٤ثی ث٦)

َ پلتو٤   تؾلیوت  ثلاثل ؿك میبؿی ثٌیبك عـ تب( 2  ـ ىولاث٢ي ٛ  ؽ٤كُوی  َٝوب٣

 [.32ثب٢ُـ ] ٝی

َ  ٓو٢قت  ت٤ًوظ  بؿ٥اًوتي  ٤ٝكؿ آّلیٚیِ ٧بی كمی٠  ؿًوت٦  ؿ٣ ثو٦  پ٤ُو

 .]12, 33 [١٤ُـ ٝی تٌَیٜ ٕلٝبًؾت ٣ ٕلٝب١لٛ آّلیٚیِ ٧بی كمی٠

 

 4گزمبوزم َبي آکزيليك رسيه -4-9-4

 ٣اًوغ٦  ث٦ ىینیْی، ٤ٓكت ث٦ ٣ ؿاك١ـ ثبلایی ٤ْٙ٤ٝٙی رلٛ ٧ب ٤١ؿ كمی٠ای٠ 

ام . ؿ٢٧ـ ٝی ىیٜٚ تِْی٘ ُیٞیبیی ٣ا٢َّ ٦١٤ٕ ٧یش ثـ٣ٟ ٣ علاٗ تجؾیل

ٔ  ِٝوبث٦،  ٍیٞوت  ٣ ّوبكثلؿ  ثوب  ٧وبیی  كمیو٠  ثو٦  لىی ١ٌوجت ع  ث٨تول،  ك١و

ٟ  ؽو٤ؿ  ام ثبلاتلی ٝغیغی ٣ ٤١كی ٧بی َٝب٣ٝت  ـ ٝوی  ١ِوب ّ . ؿ٢٧و  ؽو٤ا

 ـ ؿك آ٨١وب  ام اًوتيبؿ٥  ثبفوج  ّو٦  ٧ب كمی٠ ام ؿًت٦ ای٠ ٨ٜٝ ّبكثلؿی  ت٤ٙیو

 ـ فجبكت ٤ُؿ ٝی ؽِِ ٤٧ا ٝؾتٚو ٧بی پ٤َُ  پبیوـاكی  ُويبىیت، : ام ا١و

ٟ  ؽِِ ًلفت ٢ٝبًت، ر٤ی ٣ ُیٞیبیی َٝب٣ٝت كمی٠، ك١ٔ  ثوبلا،  ُوـ

 .]12, 33 [ؽبكری ٧بی ٝغیظ ؿك َٝب٣ٝت ٣ ًغ٤ط ث٦ فبٙی صٌج٢ـٕی

 

 2َبي آکزيليك گزمبسخت رسيه -4-9-2
، ؿًوت٦ رـیوـی ام   آّلیٚیْیؿ١جبٗ پیِلىت ت٤ٙیـ ٝغ٤ٔلات پٚیٞلی  ث٦

 امرٞٚو٦ ث٦ ثبماك ٝقلىی ُـ ّو٦ ؿاكای ؽ٤ٔٓویبت رـیوـی    ٧ب  ای٠ كمی٠

 ث٨تلؽ٤اّ ىینیْی ٣ ُیٞیبیی  ،ٕلٝب ٣ًی٦ٚ ث٦تِْی٘ ىیٜٚ ، ُـٟ ًؾت

 رٞٚو٦  ام ثلای ٝٔبكه ٢ٓقتی ص٦ ؿك ؿاؽ٘ ٣ ؿك ُلایظ ؽوبكری ث٤ؿ١وـ.  

ُیٞیبیی ٣ ٤١كی، ؿكٓـ ربٝـ ثوبلاتل   ٧بی َٝب٣ٝت آ٨١بؽ٤اّ ثٌیبك ٨ٜٝ 

 .]12, 33 [ثبُـ ٝی ًؾتی ٣ ؿك مٝبٟ ثقـ ام افٞبٗ

 

 يًرتبن يپل َبي رسيه -4-4
٧بی فبٝٚی این٣ًیب١بت ٣ فبٝو٘   ام ٣ا٢َّ اىنایَ ٝیبٟ ٕل٥٣ ٧ب ی٤كتبٟ ٚیپ

ٜ   ام ١٤ُـ. ٧یـك٣ٌّی٘ تِْی٘ ٝی ایو٠ ٝو٤اؿ ًوبؽتبك     ر٦ٚٞ ٣یوٕوی ٨ٝو

ّیيیوت   ام ّو٦  ف٤اٝٚی ثلاثل ؿك ٧ب ی٤كتبٟ پٚی ثبُـ. ٧ب ٝی ای٠ تلّیت پبیـاك

٣  ٧ب ٍبكسثٌیبك ّٜ یب ثٌیبك میبؿ،  ؿٝبی آة، امر٦ٚٞ ّب٢٧ـ ٝی رلا ٣ ك١ٔ

١وبمُ،   ٤كتبٟ ١ٌجت ثو٦ لاُ یوب ك٣مو٠، لایو٦    ی ّپِ پبیـاك١ـ. پ٤َُ پٚی

ٍ  ٣یو٥ ّو ٢٢ّـ ٦ّ ث٦ تلی ایزبؿ ٝی ًؾت ٣ ثبؿ٣اٛ ٤ثی كا ؿك ٧وبی صو   پو٤

اٝوب ایو٠ پ٤ُوَ ؿك ثلاثول      ،١ٞبی٢ـ ُـٟ عيؼ ٝی ثلاثل ؽ٤كؿٕی ٣ ًبییـ٥

ف ٢ّوـ ایو٠   ؽ٤ثی ؿك ص٤ة ١يو٤  لای٦ ُـ٥ ٦ّ اٙجت٦ إل ث٦ ضلث٦ ٣ ٕلٝب لای٦

ف٢و٤اٟ   ٤كتوبٟ ثو٦  ی ثلعله ؽ٤ا٧ـ ُـ. اًوتيبؿ٥ ام پٚوی   ای ا١ـام٥ ِْٝ٘ تب

میلا ای٠ ٝبؿ٥ ث٦ پلت٧٤بی ىولاث٢يَ عٌوبى    ،ؿ٤ُاك اًت پ٤َُ ثیل١٣ی

 ٧وب  ىلاث٢يَ یب رلا ؿ٢٧وـ٥  ٧بی پلت٤ اًت. ثلای كىـ ای٠ ّبًتی ام ربفة

 .]34[ ٤ُؿ اًتيبؿ٥ ٝی ٧ب ی٤كتبٟ ٧ٞلا٥ ثب پٚی

 

 َب پًضصاستفبدٌ اس وبوً  ة بباصلاح چً-5

عيبؽوت   ٧بی ٝؤحل ؿك ٤ٝاؿ یْی ام ك٣ٍ اًتيبؿ٥ ام ١ب٤١ ٧بی اؽیل ؿك ًبٗ

ّبكی  ؿًت ى٢ب٣كی ١ب٤١، ت٤اٟ ٕيت: ؿك یِ تقلیو ّٚی ٝی .ثبُـ ص٤ة ٝی

٧وبی   ٤ٝاؿ ؿك ًغ٤ط اتٞی ٣ ٤ْٙ٤ٝٙی اًت. تيب٣ت ى٢ب٣كی ١ب٤١ ثب ى٢وب٣كی 

 اًوت ّو٦ ؿك ایو٠ ى٢وب٣كی ٝو٤كؿ     ؿیٖل ؿك َٝیبى ٝو٤اؿ ٣ ًوبؽتبك٧بیی   

ثْٚو٦   اٙجت٦ ت٨٢ب ٤ّصِ ث٤ؿٟ ا١ـام٥ ٝـ١ؾل ١یٌت، ٕیل١ـ. اًتيبؿ٥ ٍلاك ٝی

 ام آ٨١بؽ٤ٔٓیبت فاتی  ٕیلؿ، مٝب١ی ٦ّ ا١ـام٥ ٤ٝاؿ ؿك ای٠ َٝیبى ٍلاك ٝی
 
                                                           
1 Thermoplastic 
2 Thermoset 
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ؿك  یبثوـ.  تنییول ٝوی  ؽو٤كؿٕی ٣ میول٥   ر٦ٚٞ ك١ٔ، اًتغْبٛ، َٝب٣ٝت ث٦ 

ٓو٤كت   ٧بی ؿیٖل ثو٦  كی كا ثب ى٢ب٣كیعَیَت إل ثؾ٤ا٧یٜ تيب٣ت ای٠ ى٢ب٣

ف٢و٤اٟ یوِ    كا ث٦ "ف٢بٓل پبی٦"ت٤ا١یٜ ٣ر٤ؿ  ٝی ٍبث٘ اكمیبثی ثیبٟ ١ٞبییٜ،

 ٦ ؿك عَیَوت ٧ٞوبٟ ف٢بٓول ؿك َٝیوبى ١وب٤١     ف٢بٓل پبی ٝقیبك فّل ٢ّیٜ.

 تل تيب٣ت ؿاكؿ ؿك عبٙت ١ب٤١ ١ٌجت ث٦ َٝیبى ثنكٓ آ٨١ب٧ٌت٢ـ ٦ّ ؽ٤اّ 

 ٧وبی  َٝب٣ٝوت  ت٤ا٢١ـ ١ب٤١فكات ٝی ٦ّ ١ـؿاؿ ١ِبٟ پیِی٠ تغَیَبت .]35[

 َٝب٣ٝت ٣ آتَ ثلاثل ؿك َٝب٣ٝت ث٦ ًبئیـٕی(، َٝب٣ٝت ٣ ًيتی) ْٝب١یْی

ف٢و٤اٟ ١٤ٞ١و٦    ؿ٢٧ـ. ثو٦  اىنایَ كا ص٤ة پٚیٞل٧بی ىلاث٢يَ پلت٤ؿك ثلاثل 

ٜ ٣ اٌّیـ كًی َٝبی٦ٌ احل ١ب٤١ فكات تیتب١ی( ث٦ ثل٧2011ْٞبكاٟ )ًب٧ب ٣ 

٤كتوبٟ ٣  یثل فْٞٚولؿ ك١ؤ پٚوی     ىلاث٢يَی ٤١ك ی آ٧ٙب ربفةك٣ی ٣ ١ین 

ؿك عوی   C 210° ُوـ٥ ؿك ؿٝوبی    ك٣ی ًغظ ص٤ة ّبد تیٞوبك  ِیٚیآّل

ٕناكٍ ؿاؿ١ـ ٦ّ تؾلیت  آ٨١ب ًبفت ٤٧امؿٕی ٤٢ٔٝفی پلؿاؽت٢ـ. 1500

َ ی میولی٠  ٧ب ٌٍٞتًبفت ٤٧امؿٕی ؿك  672ثقـ ام  ی عوب٣ی  ٧وب  پ٤ُو

ٜ ی ١ب٤١فكات تیتوب١ی ٧ب پ١َُ٤ٌجت ث٦  ىلاث٢يَی آٙی ٤١ك ٧ب ٢٢ّـ٥ رقة

َ ًوبفت تٞوبٝی    1500ثقـ ام  ٠ی٧ٞض٢ ث٤ؿ. ـتلیُـثٌیبك  ؿك  ٧وب  پ٤ُو

َ ی ؿك ٝیبٟ ٧ٞو٦  ع٤كّٚ ث٦ٌٍٞت ثیل١٣ی ؿصبك تؾلیت ُـ١ـ.  ، ٧وب  پ٤ُو

١ٌجت ث٦ ؿ٣ پ٤ُوَ ؿیٖول ثولای عيبؽوت      ٜی ١ب٤١فكات تیتب١ی٧ب پ٤َُ

 تل ٕناكٍ ُـ. ص٤ة احلثؾَ

ف٤٢اٟ  ی ث٦ اًتيبؿ٥ ام ١ب٤١ ٤ًٚٙن، ث٧٦بی اؽیل ت٤ر٦ میبؿ ؿك ًبٗام علىی 

٧وب ُوـ٥ اًوت. ٝغبٙقوبت      ّبٝپ٤میوت  ٢٢ّـ٥ ؿك ٤ٝاؿ پٚیٞلی ٣ ىبم ت٤َیت

٤ًٚٙن ثبفج ث٨ج٤ؿ ؽ٤اّ ِبٟ ؿاؿ٥ اًت ٦ّ اًتيبؿ٥ ام ١ب٤ٓ٤١كت ٕلىت٦ ١

ٝنایوبی   ام .]36, 37[ُو٤ؿ   ٧ب ٝی ىینیْی ٣ ْٝب١یْی پٚیٞل٧ب ٣ ّبٝپ٤میت

 .ك١ؤ اًوت   ٧بی ُيبه ٣ ثی ٟ ت٤ٙیـ ّبٝپ٤میت٤ًٚٙن، اْٝباًتيبؿ٥ ام ١ب٤١

٤ًٚٙن تنییلی ؿك ُويبىیت ٝغٔو٤ٗ ٨١وبیی ایزوبؿ      اًتيبؿ٥ ام ١ب٤١ ؿك٣اٍـ

ُـ٥   ٧ٞض٢ی٠ ثل پبی٦ ثلكًی ٤ٓكت ٕلىت٦، ِٝؾْ .]38, 39[٢ّـ  ١ٞی

 ٢٢ّوـ٥  ف٢و٤اٟ ت٤َیوت   تو٤اٟ ام آٟ ثو٦   اًت ٦ّ ثب آولاط ١وب٤١ ًو٤ٚٙن ٝوی    

ٜ ثلٝیوـ ٣  آٝو١٤ی  ٧بی ثل پبی٦ اْٙیو٘ ثلٝیوـ٧بی ٝؾتٚوو امرٞٚو٦     پ٤َُ

٤ًٚٙن ؿك فلا٥٣ ثل پلا٢ّـٕی ٢ٝبًت ١ب٤١ ٦ّ ع٤كی آّلیٚیِ اًتيبؿ٥ ّلؿ ث٦

 .]40[یبثـ  ١ین اىنایَ ٝی آ٨١ب٧ب، َٝب٣ٝت ث٦ ًبیَ  ًبؽتبك ای٠ پ٤َُ

 

 ضفبف َبي پًضص در ضكست سبسيکبر ي ديام-6
 ّبكثلؿ٧بی ؿك ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ص٤ة طًغ٤ ؿك ُيبه ٧بی پ٤َُ پبیـاكی

( 1991) 1ىیٌت ٣ ّب٢ًن اؽ٨بكات اًبى ثل. اًت ضقیو ثیل١٣ی

 تؾلیت ثیل١٣ی، ُلایظ ؿك ًبٗ 2 ٝـت ؿك ٝق٤ٞلاً ُيبه ٧بی پ٤َُ

 ٤١ك ١ي٤ف احل ؿك ص٤ة ًغظ تؾلیت اٝل، ای٠ آٚی ؿٙی٘. ١٤ُـ ٝی

 آٟ اًت ٧ـه ِْٝ٘، ای٠ ثل تٌٚظ ثلای. ثبُـ ٝی ٝلئی ٤١ك ٣ ىلاث٢يَ

 یب ٣ یبثـ ّب٧َ ُيبه ٧بی پ٤َُ علیٌ ام ؽ٤كُیـ پلت٤ ا١تَبٗ یب ٦ّ

 .]41[ یبثـ اىنایَ میلپ٤َُ ؿك ٍلاكٕلىت٦ ص٤ة ٤١كی پبیـاكی

 

 
 
                                                           
1 Cassense and feist 

 پزتً فزابىفص َبي کىىذٌ جذة -6-4
َ  پلت٤ ٧بی ٢٢ّـ٥ رقة ٘  ام رٚو٤ٕیلی  ثو٦  ٍوبؿك  ىولاث٢ي ٗ  تِوْی  آماؿ كاؿیْوب

 ١و٤كی  تؾلیوت  َٝبث٘ ؿك ا١لهی تجـی٘ ك١٣ـ ٣اًغ٦ ث٦ كا ص٤ة فلا٥٣ ث٦ ٧ٌت٢ـ.

َ  ٧وـه  ثوب  ٣ ٧ب پ٤َُ عيبؽت ؿك ٤ٝاؿ ای٠[. 42] ١ٞبی٢ـ ٝی ٝغبىؾت  اىونای

 ـ ٝوی  ٍولاك  ٤ٝكؿاًوتيبؿ٥  ؽ٤كُیـ ىلاث٢يَ پلت٤ ثلاثل ؿك ًغظ َٝب٣ٝت . ٕیل١و

 ٝو٤اؿی  فٞوـ٥  ام ٧3وب  آم٣ٗ ث٢ن٣تولی  ٌّی ٧٣یـك٣ ٧2ب ث٢ن٣ى٤٢ٟ ٌّی ٧یـك٣

 ـ ٝی ٍلاك اًتيبؿ٥ ٤ٝكؿ ىلاث٢يَ پلت٤ ةربف ف٤٢اٟ ث٦ ٦ّ ٧ٌت٢ـ  تيوب٣ت . ٕیل١و

ٚی َ  پلتو٤  ٝتيب٣ت رقة ٝیناٟ ؿك ٧ب اىن٣ؿ١ی ای٠ ثی٠ آ  ١تیزو٦  ؿك ٣ ىولاث٢ي

ٌویـ٧بی  ٝقـ١ی ١ؾیل ١ب٤١ ٧بی ٢٢ّـ٥ اٝل٣م٥ تخجیت ثبُـ. ٝی آ٨١ب عيبؽتی احل اّ

ٌیـ ك٣ی، ؿی ٌیـ ىٚنی )اّ ٌیـ ًلیٜ( ْٝلك ٤ٝكؿاًتيبؿ٥ ٍول تیتب١ی اّ اك ٜ ٣ اّ

ٚی ای٠ ٤ٝاؿ ؿك َٝبیٌو٦ ثوب تخجیوت    ٝی  پلتو٤ ٧وبی آٙوی    ٢٢ّوـ٥  ٕیلؿ. ٝنیت آ

ی٢وـ  آؿك ثلاثل تؾلیت ٤١كی ٣ آة ُو٤یی عوی ىل   آ٨١ب ىلاث٢يَ، َٝب٣ٝت ثبلای

( ثو٦  2010) ٧َ4ْٞوبكا١ ًو٠ ٣  ٣عوی یوِ پوو٧٣َ ّلا    ثبُـ. ٤٧امؿٕی ٝی

ب ُوـ٥ ثو  ّوبد مكؿ ر٢و٤ثی تیٞبك  ٧بی ص٤ة  ثلكًی َٝب٣ٝت ث٦ ٤٧امؿٕی ٦١٤ٞ١

ٝوـت   ث٧٦ب  پلؿاؽت٢ـ. ؿك ای٠ تغَیٌ ٦١٤ٞ١ %٣5  5/2، 1 ی٧ب ك٣ی ثب مٚؾت١ب٤١

ٝغوبثٌ  آٝوـ٥   ؿًوت  ١تبیذ ثو٦  ٝب٥ ؿك ٝقلٕ ٤٧امؿٕی عجیقی ٍلاك ٕلىت٢ـ. 12

ُوـ٥ ثوب ١وب٤١ك٣ی ؿاكای ًوغظ     ٧وبی تیٞبك  ١٤ٞ١و٦  ٦ّ ّٚیو٦ ١ِبٟ ؿاؿ  7ُْ٘ 

 ـ ی٧ب ٦١٤ٞ١ ی ١ٌجت ث٦تل ك٠ُ٣  ـتیٞبك ١ِو ؿك  و٥یو ٣ ثو٦ ٔ ٣ تنییول ك١و   ٥ ث٤ؿ١و

ٌیـ ك٣یثیِتل ١ب٧٤١بی  مٚؾت ٧ٞض٢وی٠   ؿاُت. ّب٧َ یت٤ر٨ ٍبث٘ ع٤ك ث٦ اّ

ّوب٧َ   %10ث٦ ٝیوناٟ   جبًیرقة آة تَل %1ُـ٥ ثب مٚؾت تیٞبك ی٧ب ٦١٤ٞ١ ؿك

 %32توب   %٣5  5/2ی ٧وب  مٚؾت٧بی تیٞبك ُـ٥ ثب  ٦١٤ٞ١ ٦ّ یؿكعبٙكا ١ِبٟ ؿاؿ 

ىنایَ َٝب٣ٝت ؿك ثلاثول روقة   ّب٧َ كا ام ؽ٤ؿ ١ِبٟ ؿاؿ١ـ ٦ّ ای٠ ١ِبٟ ام ا

ٌیـ ك٣ی اًت. ٧بی ثیِتل ١ب٤١ آة ؿك مٚؾت عی ای٠ تغَیٌ ِٝوؾْ ُوـ   اّ

ٌیـ ك٣ی كا ٦ّ ١ب٤١ ی رـیـ ر٨وت َٝب٣ٝوت ؿك ثلاثول    ا ٝبؿ٥ف٤٢اٟ  ث٦ ت٤اٟ یٝاّ

آة،  ع٘ ث٤ؿٟ ای٠ ٤ٝاؿ ؿك ّلؿ. ام علىی ث٦ ؿٙی٘ ٍبث٘ ٤٧امؿٕی ص٤ة اًتيبؿ٥

ٟ آّلیٚیوِ ٣ پٚیٞل٧وبی آْٙیوـی ّو٦     ٧بی ثول پبیو٦ آة ٧ٞضو٤    ثلای پ٤َُ

ا١ـ ١یون ٢ٝبًوت    تبمٕی ؿك ٢ٓبیـ ص٤ة ت٤ر٦ میبؿی كا ث٦ ؽ٤ؿ ٝقغ٤ه ّلؿ٥ ث٦

غظ ثو٦ عزوٜ ٣ ا١ولهی میوبؿ ًوغظ      عبٗ ثب ت٤ر٦ ث٦ ١ٌجت ً ای٠ ثب٢ُـ. ثب ٝی

١تیزو٦ ت٤ا١وبیی    یبثوـ ٣ ؿك  اىونایَ ٝوی   آ٨١بُـٟ ؿك  فكات، تٞبی٘ ث٦ ٤ّٚؽ١٦ب٤١

یبثوـ. ثو٦    ُوـت ّوب٧َ ٝوی    ث٦ آ٨١بٓیت ٝغبىؾتی ٣ ؽب ىلاث٢يَ پلت٤رقة 

و٤ت     ـ   ٧ٞی٠ ؿٙی٘ ثبیٌتی ت٤ًوظ اٝو٤اد ىلآ ٢وـ٥ ٣ تخجیوت ٕلؿ١و توب ام   پلاّ

لاط پ٤َُ ٧ٜ ر٤ٕٚیلی ٤ُؿ. آ٨١بُـٟ ٝزـؿ  ٤ّٚؽ٦ ٧ب ثوب ١وب٤ٝ٤١اؿ    ص٢ی٠ آ

٤ًٚٙنی ث٦ ٧ٞلا٥ ٤ٝاؿ ربفة پلت٧٤بی ؽ٤كُویـی ثو٦ ؿٙیو٘ ایزوبؿ پ٤ُوَ      

ؿاك  ؽوو٤اّ ىینیْووی، ْٝووب١یْی ٣ ؿ٣ًووتایَ ُوويبه ؿك ًووغظ صوو٤ة، اىوون

ٍ  ٝغیظ ٧وب ٤ٝكؿت٤رو٦ ٍلاكٕلىتو٦ اًوت.      میٌت ث٤ؿٟ اؽیلاً ثیَ ام ًوبیل ك٣

٧ب ٣ تَبضبی ك٣ ث٦ ٌٕتلٍ ٤ٝاؿ ًوبؽتٞب١ی   ٕلص٦ ١یبم ا١ٌبٟ ث٦ اعیبی ر٢ٖ٘

 مٝی٢و٦  ایو٠  ؿك ثیِتل ٝغبٙق٦ ٣ پو٧٣َ ثلای آی٢ـ٥ ؿك كا ٧بیی ىلٓت تل ثبؿ٣اٛ

ّٞبّوبٟ   ٝو٤اؿ  ایو٠  ك٣ی ثل تغَیَبت ؿ١یب ًغظ ؿك ٦ّ ٧ٞض٢بٟ ٢ّـ. عٚت ٝی

 .ؿاكؿ اؿا٦ٝ
 
                                                           
2 Hydroxybenzophenone 
3 Hydroxybenzotriazole 
4 Clausen Et al.
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 .]43[ ثب٢ُـ یٝی تیٞبك ١ِـ٥ ؿك ًٞت صپ ت٤ٔیل ٧ب ٦١٤ٞ١ ٤٧امؿٕی.ٝب٥  12ی تیٞبك ُـ٥ ٣ ١ِـ٥ ثب ١ب٤١اٌّیـ ك٣ی پي ام ٧ب ٦١٤ٞ١ -7ُْ٘ 

 

 

 

 
 .]49[٣ا٢َّ ص٤ة ثب ا١یـكیـ اًتیِ  -8 ُْ٘

 

 چًة لاحاص َبي ريش زيسب-7

 چًة ضيميبيي اصلاح -7-4
ٗ  ٧وبی  ثؾَ ام ثلؽی ثی٠ ُیٞیبیی ٣ا٢َّ ٘  ارونای  ىقوب  ؿ٢٧وـ٥  تِوْی

 ٨١بیوت  ؿك ٦ّ اًت ُیٞیبیی ٝبؿ٥ ثب( ٙی٢ٖی٠ ٣ ٧ٞی ٤ًٚٙن ص٤ة )٤ًٚٙن،

[. 44] ٤ُؿ ٝی ُیٞیبیی ٝبؿ٥ ٣ ثی٠ ص٤ة ٣٤ّالا١ٌی پی١٤ـ ایزبؿ ث٦ ٢ٝزل

ٟ  اًوتلی  ك٣ٍ ُویٞیبیی  آولاط  ٧بی ك٣ٍ تلی٠ ٨ٜٝ ام  ـ ٝوی  ّولؿ . ثبُو

٘  ٕول٥٣  ثی٠ ٣ا٢َّ ّلؿٟ اًتلی ِ  ٧یـك٣ٌّوی  ٕول٥٣  ٣ صو٤ة  رون   یو

 ـ یب ّلث٤ٌّیٚیِ ا١یـكیـ ّلث٤ٌّیٚی، ِ  اًوی  یوب  عضو٤ك  ؿك ّلث٤ٌّویٚی

 ٝبؿ٥ ثی٠ اًتلی پی١٤ـ تِْی٘ ث٦ ٢ٝزل ٦ّ ثبُـ ّبتبٙین٣ك ٝی عض٤ك ثـ٣ٟ

ٟ  [. اًوتی٦ٚ 45ٕولؿؿ ]  ٝی ص٤ة رن  ٣ ٢٢ّـ٥ اًتلی  اؿٝو٤  ٣ صو٤ة  ّولؿ

 ثول  ّو٦  اًت عجیقت ؿاك ؿ٣ًت ُیٞیبیی آلاط ٧بی ك٣ٍ ام یْی ٝلّت

 ٣ ؿاكؿ ٝخجوت  توأحیل  ٧وب  ىلآ٣كؿ٥ ای٠ ّبكثلؿی ٧بی ٣یوٕی ام ثٌیبكی ك٣ی

ُ  عيبؽتی ٤ٝاؿ ف٤اكٕ ٣ ٌٝبئ٘  ٙی٢ٖو٤  ٝو٤اؿ  ٣ صو٤ة . ١وـاكؿ  كا ؽغل١وب

 تلی ٣ًیـ عیو ؿك كا ٧ب ىلآ٣كؿ٥ ای٠ ّبكثلؿ اْٝبٟ ُـ٥ ؿاك اًتی٘ ٤ًٚٙنی

ؿك  ٝخبٗ، ثلای. اًت ١ج٤ؿ٥ پقیل اْٝبٟ ى٢ی ؿلای٘ ث٦ ٍجلاً ٦ّ ٢٢ّـ ٝی ٨یبٝ

 ّلؿ اًتيبؿ٥ ؿاكُـ٥ اًتی٘ ٧بی ص٤ة ام ت٤اٟ ٝی ًبؽتٞبٟ ثیل٣ٟ ٝٔبكه

 ـ ٝوی  ثْٚو٦  ٧ٌت٢ـ َٝب٣ٛ كع٤ثت رقة ثلاثل ؿك ت٨٢ب ٦١ ٦ّ  ثلاثول  ؿك ت٤ا٢١و

 ـ ك١ٔ تنییل ٣ ثیب٣ك١ـ ؿ٣ا٤١ٛكی  ُیٞیبیی تؾلیت ٗ  ی٠فو  ؿك ٣ ١ـ٢٧و  عوب

٢ٝؾ٤ك  ث٦ ت٤اٟ ٝی ّلؿٟ اًتلی ام ٢٢ّـ. عيؼ ١ین كا ؽ٤ؿ ْٝب١یْی َٝب٣ٝت

َ  پلتو٤  ثلاثول  ؿك َٝب٣ٝوت  ، ًوؾتی  صو٤ة،  اثقبؿی حجبت ث٨ج٤ؿ  ٣ ىولاث٢ي

 ١ٞو٤ؿ ١ین اًوتيبؿ٥   ٧ب ٍبكس ٝب٢١ـ میٌتی ف٤اٝ٘ ٝؾلة ع٦ٚٞ ام ر٤ٕٚیلی
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ِ ا١یـكیـ  ثل فلا٥٣ [.45, 46]  ـٝ ؿیٖول  ؽغوی  ا١یـكیوـ٧بی  ام اًوتی  ب٢١و

ِ   ام ث٢ٚوـتل  ّٞوی  آٟ م١زیل ع٤ٗ ٦ّ پل٣پی١٤یِ ا١یـكیـ  ا١یـكیوـ اًوتی

احول   ؿك [.47] ُو٤ؿ  ٝی اًتيبؿ٥ ص٤ة َٝب٣ٝتی ؽ٤اّ ث٨ج٤ؿ ؿك اًت ١ین

 آٟ پوقیلی  كع٤ثوت  ٣ ُوـ٥  ٣اِّویـ٥  ص٤ة ؽغی، ا١یـكیـ٧بی ثب آلاط

 ـ ٝوی  تنییلات ای٠ یبثـ ٦ّ ّٚی٦ ٝی ّب٧َ  ًوغظ  ّیيیوت  ك٣ی ثول  ت٤ا٢١و

 [.48] ثب٢ُـ ٝؤحل ص٤ة

 

 اصلاح حزارتي چًة -7-2
ٝغبٙقو٦ ٣   عوبٗ ٝو٤كؿ   ث٦ ٝؾتٚو آلاط ٣ تیٞبك ص٤ة ٦ّ تب ام ٝیبٟ علً

٧بی تزوبكی   ا١ـ، آلاط یب تیٞبك علاكتی، یْی ام ك٣ٍ ٕلىت٦ پو٧٣َ ٍلاك

ف٢و٤اٟ ك٣ُوی    آیـ. تیٞبك علاكتی ص٤ة ام ؿیلثبم ثو٦  پلّبكثلؿ ث٦ ُٞبك ٝی

جوبت اثقوبؿی ٣ اىونایَ َٝب٣ٝوت ؿك ثلاثول      ٝيیـ ٣ ٤ًؿ٢ٝـ ثلای ث٨جو٤ؿ ح 

 -ی٢وـ تزوبكی  آع٤ك فٞـ٥، اٝل٣م٥ پ٢ذ ىل ث٦ .ُـ٥ اًت  پ٤ًیـٕی ٢ُبؽت٦

 .]50[ ا١ـ كًیـ٥ ثلؿاكی ؿ١یب ث٦ ث٨ل٥ ٢ٓقتی تیٞبك علاكتی ؿك

 :1تل٤ٝ ٣٣ؿ ؿك ٤ِّك ى٢لا١ـ 

 2ؿك ٤ِّك ٢ٚ٧ـ: پلات٤ ٣٣ؿ 

 3ی٢ـ تیٞبك علاكتی ثب ك٣م٠ ؿاكآؿك ٤ِّك آٙٞبٟ: ىل 

 ٣5 كتیيیْی٠ِ 4ثبی٤ى ی٢ـ:آؿك ٤ِّك ىلا٦ٌ١: ؿ٣ ىل 

ت٤ر٨ی  ع٤ك ٍبث٘ ی٢ـ٧بی تیٞبك علاكتی ث٦آ٧بی اؽیل اًتيبؿ٥ ام ىل ؿك ًبٗ

 ؿا١ـ: ای٠ اٝل كا ١بُی ام ف٤اٝ٘ میل ٝی 6ث١٤ٌتلا یبىت٦ اًت.  اىنایَ

٧وبی ثوبؿ٣اٛ، تَبضوبی ك٣ ثو٦ ٌٕوتلٍ ثولای ٝو٤اؿ         ّب٧َ ت٤ٙیوـ صو٤ة  

٧بی اًوت٤ایی،   ٧ب ثؾ٤ّٔ ر٢ٖ٘ ٧َ تؾلیت ر٢ًٖ٘بؽتٞب١ی ثبؿ٣اٛ، ّب

٧ب ٣ َٝلكات ٝغـ٣ؿ٢٢ّـ٥ ؿ٣ٙتی ثلای اًوتيبؿ٥ ام ٝو٤اؿ    ١ب٦ٝ اىنایَ آئی٠

 ًٞی ٣ ُیٞیبیی.

ا١زوبٛ   ٕولاؿ  ًوب١تی ؿكر٦  180-260تیٞبك٧بی علاكتی ؿك ؿا٦٢ٝ علاكتی 

تنییولات   ٕولاؿ  ًوب١تی ؿكرو٦   ٧140بی ّٞتول ام   ١٤ُـ. ؿكر٦ علاكت ٝی

ا١وـ، ٧ٞض٢وی٠ ؿكرو٦     ك ؽ٤اّ ٝبؿ٥ )ص٤ة( ث٦ ٧ٞلا٥ ؿاُوت٦ ١بصینی كا ؿ

 ُو٤ؿ.  ٤ٝروت تؾلیوت صو٤ة ٝوی     ٕلاؿ ًب١تی 300 ٧بی ثیِتل ام علاكت

 ـآىل اٌّویوٟ،  ٣رو٤ؿ  فٚوت  ثو٦  ٝقٞو٤ٙی  ٧و٤ای  ؿك تیٞوبكعلاكتی   ی٢و
 
                                                           
1 Thermo wood 
2 Plato wood 
3 Oil Heat treatment (OHT) 
4 Bios perdure 
5 Rectification 
6 Boonstra 

٘  تنییولات  ٦ّ ای٠ اٝول  .]45, 51, 52[ؿاُت٦  پی ؿك كا اٌّیـاًی٤ٟ  ٍبثو

ّ  ٧ٞض٢وی٠  ٣ صو٤ة  ُویٞی  ؿك ای ٝلاعؾو٦   ٘  آٟ ؽو٤ا  آ٣كؿ. ٝوی  عبٓو

 ٣ یب ؽ٢خی ٧بی ؿك ٝغیظ علاكتی تیٞبك ام اٌّیـاًی٤ٟ، ام ر٤ٕٚیلی ثلای

 ـ علاكتی ا١تَبٗ ك٣م٠ .]45 [٤ُؿ ٝی اًتيبؿ٥ ك٣م٠ ٟ  ٣ ًولی ؿك  كا یٌْوب

 ام اٌّیوٟ ٣ ص٤ة ثی٠ ٝب١ـ ایزبؿ ثب ٣ آ٣كؿ٥ ٣ر٤ؿ ث٦ ص٤ة ف٢بٓل تٞبٝی

 ثب ُـ٥ علاكتی تیٞبك ٤ةص ٣مٟ .]53[ ٢ّـ ر٤ٕٚیلی ٝی ص٤ة اٌّبیَ

َ  علاكتی تیٞبك عی ؿك ك٣م٠ رقة ؿٙی٘ ث٦ ك٣م٠  ـ ٝوی  اىونای  .]54[ یبثو

 ٝقٞو٤ٙی،  ٧و٤ای  ٣ ؽ٢خوی  ٝغیظ ؿك علاكتی تیٞبك ٦ّ اًت عبٙی ؿك ای٠

 ثو٦  ٙی٢ٖوی٠  ٣ ًو٤ٚٙن  ًو٤ٚٙن،  ٧ٞی پیل٣ٙین ؿٙی٘ ث٦ كا ص٤ة ّب٧َ ٣مٟ

٣اِّیـٕی  ٟ ٕيتت٤ا ٕیلی ّٚی ٝی ف٤٢اٟ یِ ١تیز٦ ث٦ .]55[ ؿاكؿ ؿ١جبٗ

ی٢ـ تیٞوبك علاكتوی ّوب٧َ ٣ َٝب٣ٝوت ؿك     آِّیـٕی ص٤ة ؿك احل ىل ٣ ٧ٜ

تل ُـٟ ًغظ ص٤ة ٣ ؽل٣د ٤ٝاؿ  یبثـ. تیل٥ ث٨ج٤ؿ ٝی میٌتیثلاثل تؾلیت 

 صٖوبٙی ی٢ـ تیٞبك علاكتی ٢ٝزل ثو٦ ّوب٧َ ٣مٟ ٣   آاًتؾلاری ؿك عی ىل

 ٕووولؿؿ. ٧ٞض٢وووی٠ ؿكٓوووـ كع٤ثوووت تقوووبؿٗ ُوووـ٥ ٝوووییٞبك١٤ٞ١ووو٦ ت

٣  pHیبثـ إلص٦ اًتغْبٛ ٣  ی٢ـ تیٞبك علاكتی ّب٧َ ٝیآؿك احل ىل ص٤ة

 یبثـ. ٝی ؽ٤اّ َٝب٣ٝتی ١ین تنییل

 

 گيزي وتيجٍ -8
ؿ١جبٗ پیِلىت ٌٝتٞل ٣ ك٣ماىن٣ٟ ؿا١َ  ٦ث٦ ٍلٟ ثیٌت ٣ یْٜ ٣ ث آمبمثب 

٣كی ٣ اىنایَ ع٤ٗ فٞل ب٢ثِلی ضل٣كی اًت ت٨ٞیـاتی ر٨ت تـا٣ٛ ى

تلی٠  ٧ب، ٨ٜٝ ٧ب ٣ ك١ٔ ٕلؿؿ. پ٤َُ تز٨ینات ٤ٝر٤ؿ ؿك ٢ٓبیـ ىلا٧ٜ

١ٞبی٢ـ. فلا٥٣ ثل ای٠ ثب ایزبؿ  ١ََ كا ؿك ٝغبىؾت ام ٤٢ٔٝفبت ایيب ٝی

ؿك ای٠  ١٤ُـ. ت٤٢ؿ ؿك ٝغ٤ٔلات ًجت ك١٣ٌ ثیِتل ٢ٓقت ٣ تزبكت ٝی

ٕلىت٦ ثل ك٣ی   ٧بی ا١زبٛ َٝب٦ٙ ًقی ُـ٥ اًت ث٦ ثلكًی پو٧٣َ

اًتيبؿ٥ ؿك  ی ٤ٝكؿ٧ب ٧بی ٝؾتٚو ر٨ت ث٨ج٤ؿ ٤٧امؿٕی ص٤ة پ٤َُ

٧بی ى٢ی،  ًبؽتٞبٟ پلؿاؽت٦ ٤ُؿ. ؿك ٢ٓقت ص٤ة ثل اًبى ٣یوٕی

ام ٍجی٘ آّلیٚیْی، آْٙیـی،  ٧ب اٍتٔبؿی ٣ ُلایظ ٝغیغی، ام ا٤١اؿ پ٤َُ

ث٦  ٧ب پ٤َُای٠  ٤ُؿ. اًتيبؿ٥ ٝی ٣ میل٧٥بی عجیقی  ، پ٤َُ٤كتبٟیپٚی 

٧بیی  ؿ ٣ ك٣ٍؿاك١ـ ثب اًتيبؿ٥ ام ٤ٝا ٧بی آلاط ص٤ة ًقی ٧ٞلا٥ ك٣ٍ

ؿاك عجیقت  میٌت ١ـاُت٦ ٣ یب ث٦ فجبكتی ؿ٣ًت٦ّ آحبك ٝؾلثی ثل ٝغیظ 

ٝغبىؾت ثب٢ُـ، ؽ٤اّ ص٤ة كا ثلای ثٌیبكی ام ّبكثلؿ٧ب ام ر٦ٚٞ  ٝی

ؽ٤اّ ٝغ٤كی ٝب٢١ـ ت٤َیت اىنایَ  ؽ٤كؿٕی ٣ ،ًغظ ؿك ثلاثل ٤٧امؿٕی

 ث٨ج٤ؿ ثؾ٢ِـ. ثبمؿاك١ـٕی اُتقبٗ ٣ لای٦، ایزبؿ ًؾتی ٢ٝبًت
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