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 ًاهِ پضٍّطیتعْذ
ٞبي فّٕی، ٔبِی ٚ  ٌيَي اُ كٕبیزٞبي سلٞيّی ثب ثَٟٜ٘بٔٝٞبي دبیبٖ٘ؾَ ثٝ ایٙىٝ ا٘ؼبْ فقبِيز

دٌیَى، ثٝ ٔٙؾٍٛ ٍفبیز كمٛق دٚشيجب٘ی ىاٍ٘ٚبٜ فّْٛ وٚبٍُٚي ٚ ٔٙبثـ عجيقی ٌٌَبٖ ٍٝٛر ٔی

 ْٙٛ:ىاٍ٘ٚبٜ، ٖ٘جز ثٝ ٍفبیز ٔٛاٍى ُیَ ٔشقٟي ٔی

دْٚٞٚی ٚ ىا٘٘ ٚ آٌبٞی ٍ٘بٍ٘يٜ إز  -ٞبي فّٕیایٗ ٌِاٍٗ كبُٝ فقبِيز .1

 ٍَٔ آ٘ىٝ ىٍ ٔشٗ ثٝ ٘ٛیٖٙيٜ یب ديیي آٍٚ٘يٜ اطَ اٍػبؿ ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي.

٘بٔٝ ثب وٖت اػبُٜ وشجی اُ ٔيیَیز سلٞيلار ؿبح َٞ سقياى ٖ٘وٝ اُ دبیبٖ .2

 سىٕيّی ىاٍ٘ٚبٜ هٛاٞي ثٛى.

ثٝ َٞ ٙىُ )اُ لجيُ وشبة، ٔمبِٝ ٚ ٕٞبی٘( ثب اعلاؿ ٚ  ٘بٔٝا٘شٚبٍ ٘شبیغ دبیبٖ .3

 ىاٍ٘ٚبٜ: ٘بْ وبُٔوٖت اػبُٜ وشجی اُ إشبى ٍإٞٙب هٛاٞي ثٛى. 

 فّْٛ وٚبٍُٚي ٚ ٔٙبثـ عجيقی ٌٌَبٖ ىاٍ٘ٚبٜ ثٝ فبٍٕی: 

ّيٖی:   Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resourcesٚ ثٝ اٍ٘

 .ٙيٞی ىٍع هٛاٞي ىىٍ ثو٘ آىٍٓ

٘بٔٝ ىٍ لبِت اهشَاؿ، اوشٚبف ٚ ٔٛاٍى ٔٚبثٝ، ٘بْ وبُٔ ىٍ ا٘شٚبٍ ٘شبیغ دبیبٖ .4

ىاٍ٘ٚبٜ فّْٛ وٚبٍُٚي ٚ ٔٙبثـ عجيقی ٌٌَبٖ ثٝ فٙٛاٖ فضٛ كمٛلی ىٍ ا٘شٟبي 

 فَٟٕز إبٔی ىٍع ٌَىى.

ٝ ٘بٔٝ ٚ َٞ ٌٛ٘سَسيت إبٔی ٘ٛیٖٙيٌبٖ ىٍ ا٘شٚبٍ ٘شبیغ ٖٔشوَع اُ دبیبٖسقييٗ  .5

سبیيي ٘بٔٝ ثب سفبٚر اكشٕبِی ىٍ آٖ ثب فَٟٕز ٔٞٛة إبٔی ٞيبر ٍاٞجَي دبیبٖ

 إشبى ٍإٞٙبي اَٚ هٛاٞي ثٛى. 

سقٟيار فٛق ٚ ارضذ  کارضٌاسی  حفاظت ٍ اصلاح چَبىا٘ٚؼٛي ٍٙشٝ  سویِ کز ایٙؼب٘ت

 ضٕب٘ز اػَایی آٖ ٍالجَٛ وَىٜ ٚ ثٝ آٖ ّٔشِْ ٔيْٚٛ.

 

 ٘بْ ٚ ٘بْ هب٘ٛاىٌی ٚ أضبء 
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 تشکر و قذردانی

  یا هى

  تىان شکر نیست ذره ذره وجىدم برای تى و نزدیک شذن به تى می تپذ. ای هستی بخش، وجىد مرا بر نعمات بی کرانت

 بلکو گامی باشذ برای تجلیل اس تى و متعالی ااخته سنذگی ه  دست مایه ای برای تجارت،  دانش انذمم ه  رددبانی باشذ برای زوونی تببز و روور، ه  لقهو ای برای ااارت وکه تا الهی مرا  مذد

 خىد و دیگران.

بهره منذ گشتو ام تشکر و قذردانی کنم و  انی که در طی انجام ایه پژوهش اس راهنمایی و یاری شانواجب می دانم اس تمامی عزیز لال که تىفیق جمع آوری و تهیو ایه مجمىعه را یافتو ام بر خىد

  .سعادت و پیزوسی نمایم برای ایشان اس درگاه پروردگار مهربان آرسوی

بىسم و امیذ آن و مىفقیتم باشنذ. اس خذاونذ الامتی ایشان را خىاهانم و دستشان را می تریه سپاسم نثار  پذر و مادر فذاکارم، به پاس آاایشی که اس خىد دریغ کردنذ تا شاهذ آاایشدرابتذا صمیماه 

 هایم را در طىل سنذگی بر مه ببخشاینذ.دارم که کاستی

 است. . .ام بىدهگاه محکمی برای خیمو هستیو سپاس اس برادرم که وجىد همیشو بیذارش، تکیو

پیشبرد ایه پایان نامه سعی تمام  و صبىری مرا راهنمایی نمىده و با ارائه نظرات ااسنذه و رهنمىدهای بی دریغشان در زماستزی زراهانی که با  سعو صذر اس استاد راهنمای ارجمنذ جناب آقای دکت 

 مبذول داشتند، کمال تشکر را دارم.

 دارم. ل نمىده انذ کمال تشکر را را قبىاس  استاد گرامی، جناب آقای دکتز  داود  رسىلی  که سحمت مشاوره ایه پایان نامه  

 پااگزارم.اس داوران گرامی جناب آقای دکتز تقی طبزاا و و جناب آقای دکتز محراب مذهىشی  که افتخار شاگردی هر دو بزرگىار را داشتم ، صمیماه  س  

پرسنل محتزم آسمایشگاه صنایع چىب دانشگاه  و همچنیه اس پرسنل محتزم شزکت  سا .گرانقذر گروه که در دوران تحصیل اس محضزشان کسب فیض نمىدم، تشکر می نمایم اس کلیو اااتیذ

کاری  کلاسی های خىبم ، دوستان گرانقذرم قذردانی می نمایم. دریغشان سپااگزارم.های بیااسه گستز اایپا بذلیل هم  و در نهایت اس هم

 قذرشناس همو شما بزرگىاران و آرسومنذ الامت و سعادتتان هستم.

سمیـِ و کر                                                  

3131سمستان   



 

 

 

 چکیذُ

اِىُ ثَ ٍٚي ُثَي ٕغق ؿوٛة ٝوٙٛثَ ىِشٛديويٓ ا٘ؼوبْ     ایٗ دْٚٞ٘ ثٝ ٔٙؾٍٛ ثٍَٕی اطَ فٍٛفٍٛیُ

ٔشَ اُ ؿٛة ٝٙٛثَ ىِشٛدييٓ سٟيٝ ٌَىیوي.  ٔيّی 50×50×2ٞبیی ثٝ اثقبى ٌَفز. ثَاي ایٗ ٔٙؾٍٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘ييٍیي ٚ إيي ٔبِئيه ىٚ وبسبِيٍِٚ فٍٛفٍٛیُ اِىُ ىٍ كضٍٛٞبي ٔشبِ٘ٛيه ٔلَّٛٞبي ؿٛثی ثب ٕ٘ٝ٘ٛ

ٝ    َٙایظ ٔشفبٚر ىٚ ٕيشَیه اٝلاف ٌَىیي٘ي. سلز ىٍٝوي افوِای٘   ىٚ ، إشفبىٜ ٙويٜ ىٍ ایوٗ ٔغبِقو

ؾٍٛ ٔوشّف ثيٕز آٔي. ىٍ ایٗ سلميك اُ ٍٚٗ دَٚفيّٛٔشَي )سىٙيه ُٕٛ٘ی( ثٝ ٔٙ (WPGs)ٞبيُٖٚ

ٞبي اٝلاف ( Ra،Rz ،Rmax  ،Rp ،Rv،Rq ،Rk ،Rpk   ٚRvkٌٕٝ٘ٛ٘يَي دبٍأشَٞبي ُثَي ٕغق )ا٘ياُٜ

غ ایٗ سلميك ٘ٚبٖ ىاى وٝ ُثَي ٕغق ؿٛة ثب فٍٛفٍٛیلإيٖٛ افوِای٘ یبفشوٝ   ٙيٜ إشفبىٜ ٌَىیي. ٘شبی

ٍ 578/107ىٍٝي ثٝ  80/18إز. ثب افِای٘ ىٍٝي افِای٘ ُٖٚ اُ  أشَٞوبي ُثوَي   ىٍٝي، ثَهوی اُ دب

 ٞبي سيٕبٍ ٘ٚيٜ ثٛى٘ي.ثٝ عٍٛ ٔقٙی ىاٍي وبٞ٘ یبفشٝ إز أب ثٝ عٍٛ ٔقٙی ىاٍي ثيٚشَ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اِىُ ، فٍٛفٍٛیلإيٖٛ، ىٍٝي افِای٘ ُٖٚ.ٕغق،  فٍٛفٍٛیُُثَي  ّای کلیذی:ٍاصُ
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 هقذهِ -1-1

ؿٛة ثٝ ىِيوُ فَاٚا٘وی ُیوبى ٚ سؼيیيدوٌیَ ثوٛىٖ، اُ اثشويا ثوَاي ثموبي ثٚوَ یوه ٔوبىٜ ضوٍَٚي             

ٔووٛاى ٟٔٙيٕووی ٍٔٛىإووشفبىٜ   ٚ ثووب ديٚووَفز سىِٙٛووّٛي ثووٝ فٙووٛاٖ ٕووَدٙبٜ   . ٕٞـٙوويٗإووزثووٛىٜ

ٝ إز. ؿوٛة  لَاٌٍَفشٝ ، ثوٝ  ىاٍىٕوبهشبٍ ٕوِّٛی ٚیوْٜ ٔمبٚٔوز ثوبلایی ٖ٘وجز ثوٝ ُٚ٘و٘         ىِيوُ   ثو

آلار ثوب ويفيوز ثوبلا  ثوٝ فٙوٛاٖ ٔوٛاى ٕوبهشٕب٘ی ٔوٍٛى إوشفبىٜ لوَاٍ           ثَهوی اُ ؿوٛة   هبعَٕٞيٗ 

ٞوبي ٞييٍٚوٖويُ فوَاٚاٖ ىٍ    ٌيَ٘وي. فيوٛة فٕويٜ ؿوٛة إبٕوب ثوٝ ىِيوُ ٚػوٛى سقوياى ٌوَٜٚ          ٔی

ٞووبي فٕوويٜ ثووَاي كَوووز  ٌ ٌٛ٘ووبٌٖٛ ٚ ٌووٌٌٍبٜسَويجووبر اٝووّی ىیووٛاٍٜ ؿووٛة ٚ ٚػووٛى ٔٙبفوو  

ٞوبي ٚاوٙٚوی ٚ دوَ ووَىٖ ٔٙبفوٌ ؿوٛة ٘وٝ سٟٙوب         ثبٙي. ٖٔويٚىوَىٖ ایوٗ ٕوبیز   ٍعٛثز ىٍ آٖ ٔی

ٚ  طجوبر اثقوبى، ٚیٌْوی   ىٞوي، ثّىوٝ   ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ٍعٛثوز ٍا افوِای٘ ٔوی    سوَیوت   ٞوبي فيِیىوی 

ثوٝ فٙوٛاٖ یوه ٔوبىٜ ثوب ويفيوز       ثوٚوي. ایوٗ فيوٛة ؿوٛة ووبٍثَى آٖ ٍا      عجيقی آٖ ٍا ٘يِ ثٟجٛى ٔی

. سٕٛوقٝ ٚ ديٚوَفز سىِٙٛوّٛي ىٍ ػٟوبٖ ٕوجت ٌٚوشٝ إوز        (1391) ػٟوب٘شي،، وٙوي ثبلا ٔليٚى ٔوی 

ٝ      ٕٛ ثٝ فّوز أشيوبُار فوَآٍٚىٜ   سب اُ یه ٚیوْٜ ىٍ ٝوٙبیـ   ٞوبي ؿوٛثی ثوَاي ثٖويبٍي اُ ٔٞوبٍف ثو

ز، سظجيوز اثقوبى   وٙٙويٜ ثٖوشٝ ثوٝ فبوشٍٛٞوبیی اُ لجيوُ ٔمبٚٔو      ٚ اُ ٕٛي ىیٍَ فَضوٝ آٖ ثوٝ ٔٞوَف   

ٞووبي ؿووٛثی ٍُٚ ثووٝ ٍُٚ ٚ فٕووَ ٔفيووي آٖ ىٍ ثَاثووَ فٛأووُ ٔوووَة ثيِٛووّٛیىی ٘يووبُ ثووٝ فووَآٍٚىٜ  

افووِای٘ یبثووي. أووَُٜٚ ىٍ ثٖوويبٍي اُ وٚووٍٛٞبي ٝووٙقشی ػٟووبٖ إووشفبىٜ ٔغّووٛة اُ ٔٙووبثـ          

اي یبفشووٝ ٚ سٛػووٝ هبٝووی اُ  ٞووبي ؿووٛثی ػبیٍووبٜ ٚیووْٜ ِيٍٕٙٛووِِّٛي ٚ ثٟجووٛى ويفيووز فووَآٍٚىٜ 

إوز. ایوٗ ىٍ كوبِی إوز ووٝ      ميٗ ٚ وبٍٙٙبٕبٖ ٝوٙبیـ ؿوٛة ثوٝ آٖ ٔقغوٛف ٌَىیويٜ     عَف ٔلم

ثبٙووٙي. ٞووبي آٖ ٔوویثيٚووشَ وٚووٍٛٞبي ٝووٙقشی، هووٛى اُ ػّٕووٝ ٝووبىٍوٙٙيٌبٖ ؿووٛة ٚ فووَآٍٚىٜ  

ثيیٟی إز، ىٍ وٚوٍٛي ٔب٘ٙوي ایوَاٖ ووٝ ٕٞوٛاٍٜ ثوب وٕجوٛى ؿوٛة ثوٝ فٙوٛاٖ ٔوبىٜ اِٚيوٝ ٝوٙبیـ              

-ٞووبي آٖ اُ عَیووك ٚاٍىار سوویٔيٗ ٔوویاُ ؿووٛة ٚ فووَآٍٚىٜاي ٚ ثووو٘ فٕوويٜ ثووٛىٜؿووٛة ٔٛاػووٝ

ٙووٛى، لاُْ إووز إووشفبىٜ ثٟيٙووٝ اُ ٔٙووبثـ ِيٍٕٙٛووِِّٛي ٚ ٍٕٞووبْ ثووب آٖ وووبٞ٘ فٚووبٍ ثووَ ٔٙووبثـ    

(. سلميمووبر ُیووبىي ىٍ 1386ٌيَى)لَثووب٘ی، عجيقووی سؼيیيٙووٛ٘يٜ وٚووٍٛ ٔووٍٛى سٛػووٝ لووَاٍ ٔووی   

ٗ ُٔيٙٝ سجيیُ ٔٙبثـ ثوب ويفيوز    ٝ    ثوٝ ٔلٞوٛلاسی ثوب و    دوبیي إوز ووٝ ثوَاي    يفيوز ثوبلا ٝوٍٛر ٌَفشو

ٝ   ٍٕييٖ ثٝ ایوٗ ٞويف سىِٙٛوّٛي    . وبٍٙٙبٕوبٖ أَكفبؽوز ؿوٛة    إوز ٚػٛىآٔويٜ ٞوبي فَاٚا٘وی ثو

وٙٙووي. ثووب وٛٙووٙي سووب ثووب إووشفبىٜ اُ ٔووٛاى ٌٛ٘ووبٌٖٛ ٕووٕی اُ سوَیووت ؿووٛة ػّووٌٛيَيٕٞووٛاٍٜ ٔووی
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ثَى ایووٗ إووشفبىٜ اُ ٔووٛاى ٕووٕی ثووَاي كفبؽووز ؿووٛة، وووبٍ ٔٚووىلار ُیٖووز ٔليغوویسٛػووٝ ثووٝ 

(. ایوٗ ٖٔوئّٝ ٔٛػوت ٙوي سوب      1389ٞوبیی ٔٛاػوٝ ٙويٜ إوز )فٚومی ٕوشٛىٜ،       ٔٛاى ثوب ٔلويٚىیز  

دْٚٞٚووٍَاٖ ثووٝ ى٘جووبَ ٔووبىٜ یووب ٍٚٙووی ثبٙووٙي وووٝ فوولاٜٚ ثووَ كفبؽووز ؿووٛة ٚ افووِای٘ ىٚاْ آٖ،  

ٓ  ثَاي ٔليظ ضوٍَ ثبٙوي. اٝولاف ؿوٛة ٚ ٔوٛاى ِيٍٕٙٛوِِّٛي ثوب ٞويف         ضوٍَ ٚ یوب ثوی   ُیٖوز وو

-ٙوٛى)فلاف ٗ ٔوٛاى ثوَاي افوِای٘ ووبٍایی آٟ٘وب ىٍ ٍٞٙوبْ ووبٍثَى ا٘ؼوبْ ٔوی         ٞوبي ایو  سغييَ ٚیٌْوی 

ٞووبي اٝوولاف ؿووٛة، اٙووجبؿ ثووب ٔٛ٘ووَٛٔ ٚ ٕووذٔ ٕووبهز ؿٙيٕووبُٜ  (. یىووی اُ 1387ٍٗٚ ،ٔموويْ

ىٍ ؿٙوي  ٞوبي ؿوٛة   ٚیٌْوی ٞوبیی إوز ووٝ ثوَاي ثٟجوٛى      ووٝ یىوی اُ سىٙيوه    دّيَٕ إوز -ؿٛة

٘ٚوويٜ ىٍ ىٍٖٚ دّيٕووَي اُ َٔٛ٘ٛٔٞووبي اٙووجبؿ إووز، وووٝ ىٍ آٖلَاٌٍَفشووٝىٞووٝ ٌٌٙووشٝ ٔووٍٛى سٛػووٝ

    َ سٛا٘ووي ٌيوَى ٚ ٔوی  ٞوبي اٙوقٝ ٚ ٔٙبفووٌ ٔوٛیيٗ( ؿوٛة لوَاٍ ٔوی      ٔٙبفوٌ ) آٚ٘ويٞب، سَاوئيويٞب، ٕوّٛ

ٝ  ٚیٌْوووی اي ؿوووٛة ٍا اُ كّٕوووٝ  سٕٛوووظ آة ٚ  ٞوووبي ؿوووٛة ٍا ثٟجوووٛى ٚ ٞوووٓ ٔوووبىٜ ُٔيٙووو

اُ ٔووی سٛا٘ٙووي  بٍٞووب ایٍٙٛ٘ووٝ سيٕ ٕٞـٙوويٗ ٞووب كفبؽووز ٚ یووب ثووٝ سقٛیووك ثيٙووياُى. ٔيىَٚاٌٍب٘يٖووٓ

) ي ٙوووٙا٘ووي ػّووٌٛيَي ٞووبیی وووٝ ثووٝ ٝووٍٛر ٙوويٕيبیی سيٕووبٍ ٙوويٜ آثٚووٛیی ٔٛاىكفووبؽشی ؿووٛة

ٝ    .(1391ػٟوب٘شي،،  -إووز فٍٛفٍٛیووُٙويٜ یىووی اُ ایوٗ ٔووٛاى كفوبؽشی وووٝ ىٕٚووشياٍ عجيقوز ٙووٙبهش

 ثبٙووي ٚیووه ٔووبىٜ ٙوويٕيبیی سؼيیيدووٌیَ إووز ٚ اُ ٔٚووشمبر فٍٛفووٍٛاَ ٔووی ثبٙووي وووٝ اِىووُ ٔووی

آیووي. ؿوٛة اٝوولاف ٙوويٜ ثووب  عجيقووی ىاٙووشٝ ٚ اُ دٖوٕب٘يٞبي ٘يٚووىَ ٚ ًٍر ثووٝ ىٕوز ٔووی   ٔٙٚوبء 

فٍٛفٍٛیووُ اِىووُ ىٍ ٔمبیٖووٝ ثووب ؿووٛة اٝوولاف ٘ٚوويٜ ىاٍاي هووٛاٛ فيِیىووی ٚ ٔىووب٘يىی ٚ         

اي ىٍ ٝووٙبیـ ديوويا ٍٚ وبٍثَىٞووبي ٚیووْٜثبٙوويوٝ اُ ایووٗاي ٔوویٔمبٚٔووز ثووٝ دٕٛووييٌی ثٟجووٛى یبفشووٝ

 وَىٜ إز.

ٛ ٔبؿٛة  ٕغق ويفيز ثبٙوي، فولاٜٚ ثوَ ایوٗ ىٍ سِٛيوي      ىٍ هيّوی اُ وبٍثَىٞوبي آٖ ٟٔوٓ ٔوی      ٕوي

 یىووی اُ فبوشٍٛٞووبي كووبدِ إٞيووز إووز. LVLٔلٞووٛلار دووبّ٘ی ؿووٛة ٔب٘ٙووي سوشووٝ ؿٙوويلا ٚ 

 ٓ ٝ  إوز  آٖ ٕوغق  ُثوَي  ؿوٛة،  ٕوغق  ويفيوز  ىٍ ٟٔو ٍ  ؿٖوجٙيٌی  فَآیٙوي   ىٍ وو إٞيوز   ثٖويب

ٗ . ىاٍى ٝ  ثٙوبثَای  ثبٙوي. اٍسفوبؿ،  إٞيوز ٔوی   ىاٍاي آٖ ُثوَي  ٌيوَي ا٘وياُٜ  ٚ ٕوغق  ويفيوز  ٔغبِقو

ُ  ٚ ٔٛع عَٛ ٖ  ٚ ٕوغق  ويفيوز  ؿوٛة،  ٕوغق  ٞوبي ٘وبٕٞٛاٍي  ٙوى -سقيويٗ ٔوی   ٍا آٖ ُثوَي  ٔيوِا

 ـ ٕوغق  ُثوَي  وٙٙي. ىٍػٝ ٝ  ؿوٛة،  آ٘وبسٛٔی  سوبث -ا٘وياُٜ  ثوَاي  إوز.  آٖ ٚ ٍعٛثوز  ؿوٛة  ىاٖ٘ويش

٘  دٙٛٔبسيوه،  ٞوبي ٍٚٗ اُ ؿوٛة  ٕوغق  ُثوَي  ٌيوَي   ٕوشفبىٜ ا ٚ ٕوُٛ٘ی  ِيوٍِي  ٘وٍٛي،  دوَاوٙ
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ٝ  ىٍ ٕوُٛ٘ی  سىٙيوه  ٙٛى.ٔی َ  ثوب  ٔمبیٖو ٘  ثوٛىٜ ٚ ووبٍثَى ثيٚوشَي    ىليوك  ٞوب ٍٚٗ ىیٍو ىٍ دوْٚٞ

     ُ اِىوُ ثووب سٛػوٝ ثوٝ ٔيووِاٖ ىٍٝوي افووِای٘     ٞوبي فّٕوی ىاٍى. ىٍ ؿووٛة اٝولاف ٙويٜ ثووب فٍٛفٍٛیو

   ٝ -ٞوبي ٍیوِ ىیوٛاٍٜ ٕوِّٛی آٖ سٕٛوظ دّيٕوَ اٙوغبَ ٔوی        ُٖٚ، كفَٜ ِّٕٛی ٚ ثويٗ ٕوِّٛی ٚ ٍُٚ٘و

 سٛا٘ٙي ثَ ٍٚي ُثَي ٕغق ؿٛة سیطيَ ٌٌاٍ ثبٙٙي.ؼٝ ایٗ سغييَار ٔیٙٛى، ىٍ ٘شي

 کلیات 1-2

 ّای گًَِ هَرد تحقیقٍیضگی -1-1-1

 ٝ -ٞوبي ٔٙلٞوَثٝ فوَىي ٖٞوشٙي ووٝ ٔوی      ٞوبي سٙيٍٙوي ىاٍاي ٚیٌْوی   ٝٙٛثَٞب ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٌٛ٘و

 سٛاٖ ثَهی اُ آٟ٘ب ٍا ؿٙيٗ ثيبٖ وَى. 

ثٖيبٍسٙيٍٙووي ٖٞووشٙي أووب سلٕووُ آٟ٘ووب ثووٝ  ٓٞووبي اوووبِيذشٛٙووي ٝووٙٛثَٞب ٌٛ٘ووٝىٍ ٔمبیٖووٝ ثووب ٍ -

 َٕٔب وٓ إز.  

 ٞب وبٙز.  سٛاٖ آٟ٘ب ٍا ىٍ اغّت الّيٓٝٙٛثَٞب سغبثك اوِّٛٛي ثٖيبٍ وٓ ٘ؾيَي ىاٍ٘ي ٚ ٔی -

سووٛاٖ ثوويیٗ ٕٚوويّٝ ٌيووَي ٚ سَويووت هووٛاٛ ٕٔشووبُ ٝووٙٛثَٞب ُیووبى إووز ٚ ٔوویأىووبٖ ىٌٍٚووٝ  -

 اٝلاكبر ُیبىي ثٍَٚي آٟ٘ب ایؼبى وَى.  

 ىٞٙي.ثٝ فّٕيبر ػٍّٙىبٍي دبٕن ٔٙبٕت ٔیٝٙٛثَٞب  -

 هطخصات گیاُ ضٌاسی چَب صٌَبز -1-2-1-1    

( ٚ اُ ُیوووَ ٍىٜ Salicales(، اُ ٍإوووشٝ ثيووويٞب )Salicaceaٌٛ٘وووٝ ٝوووٙٛثَ اُ هوووب٘ٛاىٜ ثيوووي )

(Dillenidae) ( إوووز ووووٝ ىاٍاي ىٚ ػوووٙٔ ثيووويSallix ثوووب كووويٚى )ٌٛ٘وووٝ ٚ ٝوووٙٛثَ  300

(Populus)  ٞووبي بٙووي. ٝووٙٛثَٞب ىٍهشووب٘ی ىٚ دبیووٝ، ىاٍاي اٍسفووبؿ ثّٙووي ٚ ثووَيثٌٛ٘ووٝ ٔووی 40ثووب

 (.1382ٞبي ػب٘جی ٍا ٘يِ ٘ياٍ٘ي )دبٍٕبدْٜٚ، ٕبیٝ ا٘ي. ٍ٘ٛدٖٙي ثٛىٜ ٚكشی سلُٕوٙٙيٜهِاٖ

 هطخصات هاکزٍسکَپی  -1-2-1-2

ٙوٛى ٚ ىٍ ٚالوـ ٕٞوٝ    ٞبي ٔوشّوف ٝوٙٛثَ ثوٝ ٕووشی اُ ٞوٓ  سٕيوِ ىاىٜ ٔوی       ٞب ٚ دبیٝؿٛة ٌٛ٘ٝ

ٕوبَ ثوٝ ثوبلا ٔيوبٖ      80سوب   70آٟ٘ب ىاٍاي هٞٛٝويبر ٔٚوشَوی ٖٞوشٙي. سٙوٝ ایوٗ ىٍهشوبٖ اُ ٕوٙيٗ        

ٝ    سٟی ٚ دٕٛييٜ ٔی اي ٘وٛفی ؿوٛة ىٍٚ٘وی    ٞوبي ٔبیوُ ثوٝ لٟوٜٛ    ٙٛ٘ي. ؿٛة آٖ ٌوبٜ ثوٝ فّوز ٌٍو
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ٙووٛى. ؿووٛة ٝووٙٛثَ ىٞووي ِٚووی ىٍ ٝووٙٛثَىِشٛدييٓ ایووٗ ٔٚوٞووٝ ىیوويٜ ٕ٘وویٙوويٖ ٍا ٘ٚووبٖ ٔووی

ٙووٛى. ىٍ ٞووبي ٔغووِي ىٍ آٖ ىیوويٜ ٔوویٍیووِ ٚ ٕووجه إووز ٚ ِىووٝىا٘ووٝ سووبٍ،ثٖوويبٍ ٍٕٞووٗ، ٍإووز

    ٓ دبیوب٘ی سمَیجوب ٔٚووٜ إوز. اطوَ آٚ٘ويٞب ٚ        ٔمغـ فَضی كيٚى ىٚایَ ٕوبِيب٘ٝ ثوٝ فّوز دبٍا٘ٚوي

ٙووٛى ٚ ٔووشٗ ؿووٛة وووبٔلا ٞووب ثووب ؿٚووٓ ٔقٕووِٛی ىیوويٜ ٕ٘ووی ؿووٛثی ىٍ ٞوويؾ یووه اُ ثووَٗاٙووقٝ

 (1379یىٙٛاهز إز)كٖيٙی،

 کزٍسکَپی هطخصات هی -1-2-1-3

ىٍ ٔمغووـ فَضووی ایووٗ ؿووٛة، آٚ٘وويٞب ىٍ ىٚایووَ ٕووبِيب٘ٝ سمَیجووب لغووَ یىٖووب٘ی ىاٍ٘ووي. ٔقٕووٛلا    

ٓ  ٔؼِا ٚ ٌبٞی ىٍػٟز ٙوقبفی ٍىیوف ٙويٜ    ٞوبي دبیوب٘ی ثوٝ ٝوٍٛر ٘وٛاٍ ثبٍیوه ىٍ       ا٘وي. دبٍا٘ٚوي

ِ       كيٚى ىٚایَ ىیيٜ ٔوی  ٙوٛى. اٙوقٝ ؿوٛثی    ىیويٜ ٔوی   ٙوٛى. ثبفوز دبٍا٘ٚويٓ ثوٝ ٝوٍٛر دَاوٙويٜ ٘يو

 ٍىیفٝ إز.یهؽَیف ٚ 

-ىٍ ثووَٗ ٙووقبفی فٙبٝووَ آٚ٘وويي ىٍیـووٝ ٕووبىٜ ىاٍ٘ووي ٚ اٙووقٝ ؿووٛثی آٖ ٍٕٞووٗ ٚ وٛسووبٜ ٔووی 

ٙوٛى ٚ ٔٙبفوٌ   ؿوٛثی آٚ٘ويٞب ٔٙبفوٌ ثيضوی ٙوىُ هيّوی فوَام ىیويٜ ٔوی          ثبٙي ىٍ ٔلُ سلالی اٙقٝ

 ىاٍ إز.اُ ٘ٛؿ ٞبِٝ ٍٚي ىیٛاٍٜ آٚ٘يي ؿٙيضّقی ٚ

ٛإوويٖٛ آٚ٘وويي ثووٍِي ٌووَى سووب ثيضووی ٚ ٌووبٞی  سٕووبْ آٚ٘وويٞب ىاٍاي ىٍیـووٝ ٔٙفووَى ٕووبىٜ، دٙىش 

ٔيىَٚٔشووَ ثووب آٍایوو٘ ٔشٙووبٚة ٚ سقياىٙووبٖ وووٓ  12سووب  8ٞووب اُ ىاٍ ٖٞووشٙي. لغووَ دٙىشٛإوويٌٖٛٛٙووٝ

إووز، ثبفووز فيجووَي سَاوئيووي ثووب ىیووٛاٍٜ ٘ووبُن سٚووىيُ ٙوويٜ إووز وووٝ اغّووت ّلاسيٙووی ٙوويٜ       

 (.1382؛ دبٍٕبدْٜٚ،1379ٖٞشٙي)كٖيٙی،

 ًیکیخَاظ فیشیکی ٍ هکا -1-2-1-4

یبثوي. ٕٞىٚوييٌی ایوٗ    سغييوَ ٔوی   55/0سوب   35/0ٚ ُٖٚ ٔوٞوٛٛ آٖ ثويٗ    ؿٛة ٝوٙٛثَ ٕوجه  

ؿٛة ٔشٕٛظ ِٚی ثوب سٛػوٝ ثوٝ ٕوجىی آٖ سوب كويٚىي ُیوبى إوز. ؿوٛة ٝوٙٛثَ ٖ٘وجز ثوٝ ُٖٚ             

هووٍٛي آٖ ُیووبى ٚ ىٍ كبِووز ٔوٞووٛٛ ٕووجى٘ ٔلىووٓ ٚ ثووب إووشمبٔز إووز. ثوٞووٛٛ ٙووىبف

 (.1379إز )كٖيٙی،َٔعٛة ضَیت سَىي آٖ ٔٚبثٝ ؿٛة ثّٛط 
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 هَارد هصزف -1-2-1-5

ٞوبي سوَى آٖ ثوَاي سٟيوٝ هٕيوَ وبغوٌ ٚ       اي ىاٍى ثوٝ عٍٛیىوٝ ؿوٛة   ؿٛة ٝٙٛثَ ٔٞبٍف فيیويٜ 

ٍٕووي. ثووَاي سٟيووٝ سوشووٝ ؿٙوويلا ٚ ٔيىووَٖٚ ٔووی 1300وووبٍسٗ ثٖوويبٍ ٔٙبٕووت ٚ عووَٛ اِيووبف آٖ ثووٝ 

َ        ٍٚو٘ ثٖويبٍ إوشفبىٜ ٔوی    ٝ ىٜٙوٛى ٚ ىٍ كبِوز سوبُٜ ثويٖٚ ٘يوبُ ثوٝ دووشٗ ٌو ٞوب لبثوُ سجويیُ    ثيٙو

ٞوبي سجويیُ ٙويٜ ٝوٙٛثَ ثوَاي وّيوٝ       ثبٙوي. ؿوٛة  ٖٞشٙي وٝ اُ ٘ؾَ الشٞبىي ثٖويبٍ ثوب ٝوَفٝ ٔوی    

ٔٞووبٍف ٚ وبٍثَىٞووبي ىاهّووی ٕووبهشٕبٖ ٚ ثووٝ هٞووٛٛ ثووٝ فّووز ٕووجىی ٚ ىٍ فوويٗ كووبَ        

          ٗ ٞوبي  إشمبٔز ىٍ ثَاثَ ٘يَٚٞب ثوَاي ىاٍثٖوز ٞوبي ٕوجه لبثوُ سٛٝويٝ ٘يٖوز ٍٔوَ آ٘ىوٝ ثوب ٍٚ

سووبٍي، ٍ٘ووً ىٚاْ عجيقووی آٖ ٍا افووِای٘ ىاى. ٕٞـٙوويٗ اُ ایووٗ ؿووٛة ثووٝ فّووز ٍإووز   كفووبؽشی

ثٙوويي، سٟيووٝ هوولاَ سووٛاٖ ىٍ ٔٞووبٍف ثٖووشٕٝووفيي، ثووی عقووٓ، ثووی ثووٛ ٚ اٍُاٖ ليٕووز ثووٛىٖ آٖ ٔووی

 (.1390ى٘ياٖ ٚ وجَیز ٕبُي إشفبىٜ وَى)َٔاىدٍٛ، 

1اصلاح چَب -1-2-2
 

یووب ثيِٛووّٛیىی ثووَ ٍٚي ؿووٛة  ٝوولاف ؿووٛة ىٍ ٚالووـ ٙووبُٔ سغييووَار فيِیىووی، ٙوويٕيبیی ٚ   ا

ٝ  إز، وٝ ٔٙؼَ ثٝ ثٟجوٛى ثقضوی اُ هوٛاٛ ٔغّوٛة ٚ ٔوٍٛى ٘ؾوَ آٖ ٔوی        عوٍٛ ووُ ٔوبىٜ    ٌوَىى. ثو

ٙوٛى ٘جبیوي ٔوبىٜ ٕوٕی     اٝلاف ٙويٜ ٘جبیوي ٔبٞيوز ٕوٕی ىاٙوشٝ ثبٙوي) ٚلشوی ىٍ عجيقوز آُاى ٔوی         

ثبٙووي، وووٝ ٞوويف اُ اٝوولاف ثٟجووٛى ٔمبٚٔووز ثووٝ دٕٛووييٌی ؿووٛة ٔووی    آُاى وٙووي ٚ ىٍ ٍٞٙووبٔی

ٔمبٚٔز ثٝ دٕٛوييٌی ثوب یوه ٔىب٘يٖوٓ غيوَ ٕوٕی ثٟجوٛى یبثوي. اُ ٘ؾوَ ٕوبهشبٍي، ؿوٛة ٚ ٔوٛاى             

ثبٙووي. اُ آ٘ؼبیيىووٝ ٍعٛثووز ِيٍٕٙٛووِِّٛي فٕٛٔووبر ىاٍاي ٔووبٞيشی ٞيٍَٕٚووىٛديه) آثيٕٚووز ( ٔووی

اي ىٍ وّيووٝ هووٛاٛ فيِیىووی ٚ ٔىووب٘يىی ایووٗ ٔووٛاى ثووَ فٟوويٜ ىاٙووشٝ وٙٙوويٜسٛا٘ووي ٘موو٘ سقيوويٗٔووی

سووَیٗ اٞوياف ىٍ ٔلٞووٛلار ؿوٛثی ٚ یىووی اُ   سٛا٘ووي یىوی اُ إبٕوی  ي آٖ ٔوی ثبٙوي، وٙشوََ ىٍٝوو  

ٞووبي فيِیىووی ٚ یووب كّٕووٝ  ٞووبي ٔووحطَ كفبؽووز ؿووٛة ٚ ٔووٛاى ِيٍٕٙٛووِِّٛي ىٍ ثَاثووَ إٓوويت  ٍاٜ

 (.2006؛ ٞيُ، 2005فٛأُ ثيِّٛٛیىی، هٞٛٝب لبٍؿی ثبٙي ) ٍادَٛ،

ِ ٕوَّٛ ؿوٛة اغّوت ٙوبُٔ ٕوِِّٛ، ٕٞوی      ٕبهشبٍ دّيَٕي ىیوٛاٍٜ  ٚ ِيٍٙويٗ إوز ووٝ ایوٗ      ٕوِّٛ

ٞووبي ٞييٍٚوٖوويُ ٖٞووشٙي وووٝ ٘موو٘ إبٕووی ىٍ ٚاوووٙ٘ ثوويٗ آة ٚ ؿووٛة  سَويجووبر ىاٍاي ٌووَٜٚ

                                                      
1- Wood Modification 
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ٞوبي ٞييٍٚوٖويُ ٚ   وٙٙي. ىٍ ٙوَایظ َٔعوٛة، ثوب ایؼوبى ديٛ٘ويٞبي ٞيويٍّٚ٘ی ثويٗ ٌوَٜٚ        ثبُي ٔی

ٛاٖ سو ٙوٛى ووٝ ثوب ثىوبٌٍيَي ؿٙوي فَآیٙوي  ٔوی       َّٕٛ ىؿبٍ ٚاوٚوييٌی ٔوی  ٞبي آة، ىیٛأٍِٜٛىَٛ

 (.1-1اُ ایؼبى ایٗ فَآیٙي  ػٌّٛيَي وَى ٙىُ) 

 دَ وَىٖ كفَٜ ِّٕٛی ثيٖٚ سغييَ ىیٛاٍٜ اّٝی -1

ثووب دَٙوويٖ كفووَٜ ٕووِّٛی ٚ ىیووٛاٍٜ ٕووِّٛی، ثوويیٗ ٕٚوويّٝ ٖٔوويَٞبي ٍٚٚى آة ٖٔوويٚى    -2

 وٙي.ٙٛى ٚ ٍٚٚى آة ٍا وٙي ٔیٔی

 یبثي. ىٍ  فَآیٙي   اٝلاف، ٕبهشبٍ ِٔٛىِٛی دّيَٕٞبي ىیٛاٍٜ َّٕٛ سغييَ ٔی -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2007اثز تیوارّای هختلف بز رٍی هکاًیسن چَب) َّهي ٍ ّوکاراى،  -1-1ضکل

 

 بٌذی اصلاح چَبتقسین -1-2-3

 (.2006ٙٛى)ٞيُ، ٞبي ٔوشّف ا٘ؼبْ ٔیاٝلاف ؿٛة ثٝ ٍٚٗ

1اٝلاف كَاٍسی -1
 

                                                      
1- Thermall Modification 
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1اٝلاف ٕغلی -2
 

2اٝلاف ثٝ ٍٚٗ اٙجبؿ -3
 

3اٝلاف ٙيٕيبیی -4
 

 

 اصلاح حزارتی -1-2-4

يٕووبٍ كَاٍسووی سغييووَ دّيَٕٞووبي ىیووٛاٍٜ ٕووَّٛ وووٝ ٔٙؼووَ ثووٝ ديٛ٘ووي فَضووی، وووبٞ٘   ٞوويف اُ س

َ  OHٞووبي ٌووَٜٚ ٞووبي آة ثووٝ یووب ٙووىبف  ٚ دووبٌٍی ىٍ ُ٘ؼيَٞووب ثووَاي وووبٞ٘ ىٕشَٕووی ِٔٛىووٛ

ثبٙووي. ىٍ ثٖوويبٍي اُ فَآیٙووي ٞووبي سيٕووبٍي ىٍ ٔمبیٖووٝ ثووب ؿووٛة سيٕووبٍ ٘ٚوويٜ ٔوویOH ٞووبيٌووَٜٚ

َ ٘بكيٝ آٔوٍٛف ٕوِِّٛ سوَیوت ٔوی     ٝ  100ٕوِِّٛ اُ ىٔوبي ثوبلاي    یوت ٕٞوی  ٌوَىى. سو -ٕوب٘شی ىٍػو

افشوي اِجشوٝ ىٔوبي سوَیوت ثوٝ ٙوَایظ سيٕوبٍ ثٖوشٍی ىاٍى. دبٍأشَٞوبي ٟٔوٓ ٚ لبثوُ            ٌَاى اسفوبق ٔوی  

ىٞوی، ٌٛ٘وٝ، ُٖٚ ٚ   اػوَا ىٍ اٝولاف كَاٍسوی، اسٕٖوفَ، ىٔوب، ٔوير ُٔوبٖ فَآیٙوي ، ٔيوِاٖ كوَاٍر          

ٍ   ٞب ٚ ٔمياٍ ٍعٛثوز ؿوٛة ٔوی   اثقبى ؿٛة فوَآٍٚىٜ ٟ٘وبیی ثٖويبٍ ٔوحطَ      ٚي ٚیٌْوی ثبٙوٙي ووٝ ثوَ 

       َ ٕوبُي ٍعوٛثشی، ثويٗ    ٖٞشٙي. فٕيسب سيٕبٍ كَاٍسی ؿوٛة ٕٞوَاٜ ثوب َٔكّوٝ هٙوه ووَىٖ ٚ ٔشقوبى

وٚوي. افوِای٘ ىٔوب ىٍ ُٔوبٖ سيٕوبٍ ٚ ووبٞ٘ ىٔوب ثوَاي هٙوه ووَىٖ ثوٝ            ٕبفز عَٛ ٔی 74سب  24

ى) ٞوووب ػّوووٌٛيَي ٌوووَىٙوووٛى سوووب اُ ایؼوووبى سوووَن ىٍ ؿوووٛةٝوووٍٛر سووويٍیؼی ا٘ؼوووبْ ٔوووی

 (.2007؛ ٞٛٔٗ ٚ ٕٞىبٍاٖ،2006؛ ٞيُ،1366دبٍٕبدْٜٚ،

 اصلاح سطحی -1-2-5

إووبٓ ایووٗ ٍٚٗ ثووَ ٔجٙووبي سغييووَ ىٍ لایووٝ ٕووغلی ثووٝ ٔٙؾووٍٛ ثٟجووٛى هووٛاٛ ٕووغلی ؿووٛة  

ٞوبي ٕوغلی آٖ ٔب٘ٙوي هبٝويز سَٙوٛ٘يٌی      إوز. اٝولاف ٕوغلی ؿوٛة ثوب سغييوَ ىاىٖ ٚیٌْوی       

بٌُبٍي ا٘ويٚى ٚ ووٛسيٗ ثوب ٕوغق     ثٝ ٕٚويّٝ آة، ثوٝ ٔٙؾوٍٛ افوِای٘ ؿٖوجٙيٌی ثويٗ ىٚ ٕوغق، ٕو        

؛ 2006ٙووٛى)ٞيُ،ؿووٛة ٚ ٕٞـٙوويٗ ثووَاي افووِای٘ ٔمبٚٔووز ؿووٛة ثووٝ اٙووقٝ فووَاثٙف٘ ا٘ؼووبْ ٔووی

 (.2007ٞٛٔٗ ٚ ٕٞىبٍاٖ ، 

                                                      
1-Surface Modification  

2-Impregnation Modification  

3-Chemical Modification 


