
1 
 

  



2 
 

 

 زا٘كٍبٜ فّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی ؾبضی

 زا٘كىسٜ ٔٙبثـ عجیقی

 ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی چٛة ٚ وبغص

  حفبؽت ٚ انلاح ی ی وبضقٙبؾی اضقس زض ضقتٝ ٘بٔٝ ثطای زضیبفت زضخٝ پبیبٖ

 فٙٛاٖ:

-تاگاس هزکة هَاد هکاًیکی ٍ فیشیکی ، حزارتی خَاظ تز تاگاس گزهایی اصلاح اثز

  پزٍپیلي پلی

 ٍ٘بضـ:

 ٔیلاز ظاضؿ
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 تقدیر و تشکر

وند که همىازه در تمامی مراحل  .شندگی یاز و یاوز بنده استسپاس بی پایان به درگاه خدا  

و اینک تا بدیه جا زسیده ام، مدیىن تمام آنانی هستم که دلسىشانه مرا در عبىز اش مراحل مختلف شندگی ام 
.یازی کرده اند  

.سپاس اش عزیزان همیشو همراهم، بززگىازن، اساتید عزیزم و کلیو دوستان  

که در سمت استاد زاهنما در طىل  ه و دکتس سید محمىد کاظمی جناب آقایان دکتس سید مجید ذبیح شادد گرانقدز یت ااس
انجام ایه پایان نامه با نصایح بسیاز مهم و شایستو، در جهت هر چه بهتس شدن ایه پایان نامه همىازه هادی 

 .مه بىدند کمال تشکر زا دازم

باحث یازی ام نمىده اند د مشاوز گرانقدز که درتکمیل بسیازی اش م تااس  مریم قربانیدکتس  سسکاز خانماش 
.نهایت تشکر زا دازم  
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که شحمت داوزی پایان نامه ام زا و دکتس  اسدپىز  اش داوزان ازجمند جناب آقایان دکتس نظرنژاد 
 پریرفتند؛

ل ب که مدزیت جلسو دفاع ام زا تق   جلیلىند میلی جناب آقای دکتسک و همچنیه نماینده محتسم تحصیلات ت 
ام، که زاهم زا در زسیدن به هدفم همىاز  و حامیان همیشو در کنازم، خانىاده. نمىده نمىدند تشکر و قدز دانی

.کردند تا در زاستای زسیدن به آن گام بر دازم  

کلاسی های  کازی کازشناس گروه جناب آقای مهندس ظاهری، کلیو دوستان و هم و در نهایت اش هم
 ل تشکر زا دازم.عزیزم و تمامی کازکنان دانشکده منابع طبیعی سازی کما
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  تقدیم به پدز و مادر مهربانم
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 اند بىده
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 دانم قدزدانی نمی

 
 

 

 

 

 چکیذُ: 



6 
 

پبیساضی ٌطٔبیی آضز ثبٌبؼ، ضفتبض ٞیٍطٚؾىٛپیه  ثطاثط تیٕبض ٌطٔبیی  ایٗ ٔغبِقٝ ثب ٞسف ثطضؾی  

پطٚپیّٗ ا٘دبْ قس. آضز ثبٌبؼ زض  پّی -ؾبذتٝ قسٜ اظ آضز ثبٌبؼ عٛلا٘ی ٔست ٚ ذٛال ٔىب٘یىی ٔٛاز ٔطوت

 30زلیمٝ تیٕبض ٌطٔبیی ٌطزیس ٚ ثٝ ٘ؿجت  30ٌطاز ثٝ ٔست  زضخٝ ؾب٘تی 200ٚ  180، 160زٔبیی   ؾغٛح

 ثطضؾی FTIR ثیٙی عیف ثب قسٜ تیٕبض قیٕیبیی آضز ثبٌبؼ پطٚپیّٗ ٔرّٛط قس. تغییطات زضنس ٚظ٘ی ثب پّی

 فیعیىی ذٛال ٚ زاضضطثٝ فبق ثٝ ٔمبٚٔت ،قبُٔ ذٛال ذٕكی ٔطوت ٔٛاز ٔىب٘یىی ٞبی ٔمبٚٔت .ٌطزیس

 پبیساضی .قس٘س ٌیطیا٘ساظٜ ٚضی غٛعٝ ؾبفت 3000حسٚز  اظ ضربٔت پؽ ٚاوكیسٌی ٚ آة خصة قبُٔ

 زاز وٝ ٘كبٖ ٘تبیح .ٌطفت لطاض ٔغبِقٝ ٔٛضز( TGA) ٌطٔبیی ؾٙدی ٚظٖ  تحّیُ ضٚـ ثب آضز ثبٌبؼ ٌطٔبیی

وبٞف ٔمبٚٔت ثٝ ضطثٝ  ٚ( الاؾتیؿیتٝ ٔسَٚ ٚ ذٕكی ٔسَٚ) ذٕكی افعایف ذٛال ٔٙدط ثٝ تیٕبضٌطٔبیی

 ذٛال تیٕبض، زٔبی افعایف ثب. قٛز ٔٛازٔطوت ٔی ضربٔت ٚاوكیسٌی ثٟجٛز ٚ آة خصة وبٞف فبلساض،

 خطْ آضز قس. ٕٞچٙیٗ وبٞف تط ٔحؿٛؼ ٞبی ٔىب٘یىی افعایف ٔمبٚٔت ثٟجٛز یبفت ٚ ٔٛاز ٔطوت فیعیىی

 ٌطٔبیی ثٝ ثٟجٛز پبیساضی تط قس. تیٕبض ٌطٔبیی ٔٙدط ثیفتیٕبضٌطٔبیی  زٔبی افعایف تیٕبض ثب اظ ثقس ثبٌبؼ

ٌطٔبیی ثیكتطی  ٌطاز پبیساضی ؾب٘تی زضخٝ 180ٚ  160ثبٌبؼ ٌطزیس. آضز ثبٌبؼ تیٕبض قسٜ زض زٔبٞبی  آضز

وٙٙسٜ ٔٛخت  خفت ٌطاز زاقت. اؾتفبزٜ اظ فبُٔ ؾب٘تی زضخٝ 200٘ؿجت ثٝ آضز ثبٌبؼ تیٕبض قسٜ زض زٔبی 

ٞبی تیٕبض ٌطٔبیی ٘كسٜ ٌطزیس ٚ ثب  ٞبی فیعیىی ٔٛاز ٔطوت ثٛیػٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٚیػٌی ثٟجٛز ذٛال ذٕكی

زاض فبق ضطثٝ ثٝ ٔمبٚٔت وبٞف ثٝ  ٔٙدط وٙٙسٜ خفت افعایف زٔب تبثیط آٖ وٕتط قس. زض وّیٝ تیٕبضٞب فبُٔ

 قس. 

ذٛال فیعیىی ٚ وٙٙسٜ،  خفت پطٚپیّٗ، فبُٔ ٔطوت، ثبٌبؼ، پّی ٌطٔبیی، ٔٛاز تیٕبض : کلوات کلیذی

 ٌطٔبیی ٔىب٘یىی، پبیساضی

 

 

 فْزست هطالة
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 کلیات -1

 همذهِ 1-1

 ٔب٘ٙس ٔتٙٛفی وبضثطزٞبی اِیبف عجیقی ٚ پّیٕطٞبی ٌطٔب٘طْ ثطای ٔطوت ٔٛاز اذیط، زٞٝ زٚ عی  

 ثٝ ضٚ خسیس ثبظاضٞبی زض ٞب آٖ وبضثطز ٚ ا٘س ٔٛضز پصیطـ لطاض ٌطفتٝ ذٛزضٚؾبظی نٙبیـ ٚ ؾبظی ؾبذتٕبٖ

 اتیّٗ، پّی ، پطٚپیّٗ پّی لجیُ اظ پّیٕطٞبیی ٔطوت، ٔٛاز ایٗ ؾبذت زض (.2009، 1)وجٛضا٘ی اؾت ٌؿتطـ

ٞب زض  ثٝ ز٘جبَ افعایف ٘ؿجی لیٕت پلاؾتیه .ٌیط٘سٔی لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز اؾتط پّی وّطایس ٚ ٚیٙیُ پّی

ٞب ٚ زض  ٔهٙٛفی( ثٝ ٔٙؾٛض وبٞف ٞعیٙٝ ٚ ٔقس٘ی آِی، ٔٛاز ٞب )قبُٔ چٙسیٗ ؾبَ ٌصقتٝ، افعٚزٖ پطوٙٙسٜ

 ٞبپطوٙٙسٜ ؾبذت، ضٚـ ثٝ ثؿتٝ ثطذی ٔٛاضز افعایف تِٛیس زض نٙقت پلاؾتیه، ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفت.

 ضؼ،)ٔقس٘ی  ٞبی پطوٙٙسٜ ٔقبیت زِیُ ثٝ .زٞٙس تكىیُ ضا ٔطوت ٔبزٜ ٚظ٘ی زضنس 80 تب 10 اظ تٛا٘ٙسٔی

 ٔٛاز اظ اؾتفبزٜ ثٝ تٕبیُ ٚ اؾت ٌطزیسٜ ٔحسٚز ٞب آٖ وبضثطز....( ٚ وطثٗ قیكٝ،)ٚ ٔهٙٛفی  ...(ٚ آٞه تبِه،

اؾت  یبفتٝافعایف  وبٜ ثبٔجٛ ٚ وٙف، وتبٖ، ثبٌبؼ، ٘ؾیط چٛثی غیط ٚ چٛثی اِیبف یب آضز قبُٔ ِیٍٙٛؾِّٛعی

  .(1999، 3ٚ ٌبؾٖٛ 2)ثّسظوی

 ٚ زؾتطؾی ؾِٟٛت ٘ؾیط ٔعایبیی زاضای ٔقس٘ی ٚ ٔهٙٛفی ٞبی پطوٙٙسٜ ثب ٔمبیؿٝ زض ِیٍٙٛؾِّٛعی ٔٛاز

 ٚ تدٟیعات وٕتط ؾبیف وٓ، چٍبِی ظیؿت، ٔحیظ ثب ؾبظٌبضی ٚ ظیؿتی تدعیٝ لبثّیت وٓ، لیٕت فطاٚا٘ی،

 ، ٕٞىبضاٖ ٚ 6ؾبیٙی ؛2008 ٕٞىبضاٖ، ٚ 5ٞبضٌیتبی ؛2003 ٕٞىبضاٖ، ٚ 4)وب٘تطٚ ثبقٙس ٔی پصیطی تدسیس

 پطٚپیّٗ پّی ٔب٘ٙس ٌطٔب٘طْ غیطلغجی پّیٕطٞبی ثب ثٛزٖ لغجی زِیُ ثٝ ِیٍٙٛؾِّٛعی ِٚی ٔٛاز(. 2009
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 ٕٞىبضاٖ، ٚ )ثّسؾىی اؾت ضقیف ِیٍٙٛؾِّٛعی ٔٛاز ٚ ٞب  ٌطٔب٘طْ ثیٗ چؿجٙسٌی ضٚ، ایٗ اظ. ٘یؿتٙس ؾبظٌبض

 (.2004 ، 8ٚ وبٔسْ 7خیبً٘ ؛1998

 ؾِّٛی زیٛاضٜ زض قسٜ خصة ضعٛثت. ثبقس ٔی ٞب آٖ آة خصة ٚیػٌی ِیٍٙٛؾِّٛعی ٔٛاز ٔقبیت اظ زیٍط یىی

 ٚاوكیسٌی اثط ثط ظٔیٙٝ ٔبزٜ ٚ اِیبف ثیٗ چؿجٙسٌی قٛز، ٔی ٞب آٖ اثقبز تغییط ٚ ٚاوكیسٌی ثٝ ٔٙدط اِیبف

 (.1997 ،10؛ ضا2002َٚ ٕٞىبضاٖ، ٚ 9یبثس )خٛظف ٔی وبٞف ٔطوت ٔبزٜ ٔىب٘یىی ذٛال ٚ قٛز ٔی وٓ

 ِیٍٙٛؾِّٛعی، ٔٛاز ٚاوكیسٌی ٚ آة خصة ٚ ِیٍٙٛؾِّٛعی ٔٛاز ٚ ٌطٔب٘طْ پّیٕطٞبی ثیٗ ٘بؾبظٌبضی ثط فلاٜٚ

 ترطیت زٔبی اظ ٘بقی وٝ زاضز ٚخٛز ؾِّٛعی ٔٛاز ٚ ٌطٔب٘طْ پّیٕطٞبی اذتلاط زض ٘یع ٔكىّی ٚ ٔحسٚزیت

 اظ ثطذی ثٝ ٘ؿجت ؾِّٛعی ٔٛاز حطاضتی ترطیت تط پبییٗ ٘مغٝ زیٍط فجبضتی ثٝ. اؾت ؾِّٛعی ٔٛاز حطاضتی

 پلاؾتیه -اِیبف عجیقی ٔطوت ٔٛاز ؾبذت فطایٙس زض ٞبیی ٔحسٚزیت ٚ ٔٛا٘ـ ایدبز ؾجت ٌطٔب٘طْ پّیٕطٞبی

 .(1997 ٕٞىبضاٖ، ٚ  11ؾٙسی)قٛز  ٔی

 ثٟجٛز ٞبی ضٚـ خّٕٝ اظ. اؾت ٌطفتٝ لطاض ثطضؾی ٚ تحمیك ٔٛضز ٔرتّفی ٞبی ضٚـ فٛق، ٔكىلات ضفـ خٟت

 اؾتفبزٜ ٌطٔب٘طْ، پّیٕطٞبی ٚ عجیقی اِیبف ثیٗ چؿجٙسٌی افعایف ٚ ٔطوت ٔٛاز فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی فّٕىطز

 ٔٛازی ٞب وٙٙسٜ ؾبظٌبض(. 2009 ٕٞىبضاٖ، ٚ ؾبیٙی ؛1999ثبقس )ثّسظوی ٚ ٌبؾبٖ،  ٔی ؾبظٌبضوٙٙسٜ فٛأُ اظ

 ٔٛاز ثٟتط اتهبَ ثطای فبّٔی فٙٛاٖ ثٝ غیطلغجی ثرف یه ٚ لغجی ثرف یه زاقتٗ ثب وٝ ٞؿتٙس

 ؾغح انلاح ثٝ ٔٛاز ٔٙدط ایٗ. قٛ٘س ٔی ٔهطف وٓ ٔمبزیط زض ٔٛاز ٔطوت ؾبذت زض پّیٕط ٚ ِیٍٙٛؾِّٛعی

 زض چؿجٙسٌی ثٟجٛز ؾجت زض٘تیدٝ ٚ قسٜ پّیٕطی ظٔیٙٝ ٔبزٜ ٚ آٖ ثیٗ وٙف ثطٞٓ ٚ ِیٍٙٛؾِّٛعی ٔٛاز

 (.2004 ،14ٔٛضَ ٚ 13ًٚ٘ ؛1999 ٕٞىبضاٖ، ٚ 12قٛ٘س )تدًٛ٘ ٔی ٔكتطن ؾغح
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 تدعیٝ. اؾت ٔطوت ٔٛاز ٞبی ٚیػٌی انلاح ٞبی ضٚـ اظ زیٍط  یىی ِیٍٙٛؾِّٛعی اِیبف ٌطٔبیی تیٕبض

 اظ اؾتفبزٜ ثٙبثطایٗ قٛز. ِیٍٙٛؾِّٛعی ٔی اِیبف اثقبزی ثجبت ثٟجٛز ؾجت ٌطٔبیی تیٕبض عی ؾِّٛعٞب ٕٞی

 ٔٛاز ثیكتط اثقبز ثجبت ٘تیدٝ زض ٚ آة خصة وبٞف ؾجت ٔٛاز ٔطوت ؾبذت زض قسٜ ٌطٔبیی تیٕبض اِیبف

 ؾجت ٚ زٞس تغییط ضا ِیٍٙٛؾِّٛعی اِیبف لغجی ٔبٞیت تٛا٘س ٔی ٌطٔبیی تیٕبض ایٗ،  ثط فلاٜٚ. قٛز  ٔی ٔطوت

 ٚ ثبلا ویفیت ثب پّیٕطٞبی ٌطٔب٘طْ قٛز ٚ ؾطا٘دبْ ٔٛاز ٔطوت ٚ ِیٍٙٛؾِّٛعی اِیبف ثیٗ ثٟتط ؾبظٌبضی

 اِیبف وطزٖ اضبفٝ تئٛضی، ثطاؾبؼ(. 2008ٕٞىبضاٖ،  ٚ وجٛضا٘ی) قٛز ٔی تِٛیس ثیكتط ٔىب٘یىی ٞبی ٔمبٚٔت

 ؾبذتبضی تغییط زچبض تیٕبض عی یب ٚ تدعیٝ ٞب آٖ ٘بپبیساض تطویجبت وٝ ای قسٜ ٌطٔبیی تیٕبض ِیٍٙٛؾِّٛعی

  قٛز. ٔطوت ٔٛاز ٌطٔبیی پبیساضی ثٟجٛز ؾجت تٛا٘س ٔی ا٘س، قسٜ

 پژٍّص : فزضیات 1-2

 .قٛز ٔی ٔطوت ٔٛاز ٔىب٘یىی ذٛال ثٟجٛز ثٝ ٔٙدط ثبٌبؼ شضات ٌطٔبیی انلاح  -1

 .زٞس ٔی وبٞف ضا ٔطوت ٔٛاز ضربٔت ٚاوكیسٌی ٚ آة خصة ثبٌبؼ، شضات ٌطٔبیی انلاح -2

 .زٞس ٔی افعایف آٖ ضا حطاضتی پبیساضی ثبٌبؼ، شضات ٌطٔبیی انلاح -3

 : پژٍّص اّذاف 1-3

 .ثبٌبؼ شضات ٌطٔبیی انلاح عطیك اظ ثبٌبؼ شضات ٚ پطٚپیّٗ پّی ثیٗ ؾبظٌبضی افعایف -1

 .ٔطوت ٔبزٜ فیعیىی ذٛال ثٟجٛز -2

 .ٔطوت ٔبزٜ حطاضتی پبیساضی ثٟجٛز -3

  هَاد هزکة الیاف طثیعی ٍ پلیوزّای گزهاًزم 1-4

 چٛة زاذُ زض ٔٛ٘ٛٔط ٌطٜٚ زض یه. قٛز ٔیاعلاق  ٔطوت ٔٛاز اظ ٔتفبٚت ٌطٜٚ زٚ ثٝ پّیٕط-چٛة  انغلاح

 ا٘دبْ ثٝ ٔرتّف ٞبی ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب پّیٕط قسٖ ٔٛ٘ٛٔط ٚ قسٜ تعضیك چٛة اقجبؿ ٔتساَٚ ٞبیضٚـ ثب

 اظ آٖ ٔىب٘یىی ذٛال ٚ ثٛزٜ ثیكتطی اثقبز ثجبت زا٘ؿیتٝ ٚ ثب چٛة ٔب٘ٙس ؽبٞطی زاضای حبنُ ٔبزٜ. ضؾس ٔی

 یب پٛزض نٛضت ثٝ تٛا٘س ٔی وٝ ٔٛاز ِیٍٙٛؾِّٛعی ٚ پّیٕطٞبی ٌطٔب٘طْ اذتلاط زیٍط ٌطٜٚ زض .اؾت ثٟتط چٛة

 ٌطٜٚ زض ٚ ثٛزٜ پلاؾتیه قجیٝ ثیكتط حبنُ ٔبزٜ .قٛز ٔی ا٘دبْ اذتلاط ؾیؿتٓ یه زض ثبقس وٛتبٜ اِیبف
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 ٚ 17وّطایس ٚیٙیُ پّی ،16اتیّٗ پّی ،15پطٚپیّٗ پّیٕطٞبی پّی .قٛز ٔی ثٙسی عجمٝ قسٜ تمٛیت ٞبی پلاؾتیه

 اؾتفبزٜ ٔٛضز ٔطوت ٔٛاز ایٗ زض ؾبذت غیطٜ ٚ ثط٘ح پٛؾتٝ ثبٌبؼ، وٙف، وتبٖ، چٛة، ٘ؾیط عجیقی اِیبف

 ٔحممیٗ اظ ٌطٚٞی ٚ قس٘س ٔتِٛس اتیّٗ پّی ٞبی ثبظیبفت ویؿٝ ثحث ثب عطح ٔٛاز اظ زؾتٝ ایٗ. ٌیط٘س ٔی لطاض

 تٛؾظ قسٜ ایدبز ٞبی ٔحسٚزیت ثٝ تٛخٝ ثب. الساْ ٕ٘ٛز٘س چٛة ثب اتیّٗ ثبظیبفتی ٔٛاز ٔطوت پّی تِٛیس ثٝ

 تدسیسپصیطی زٚضٜ ثب ٔٙبثقی اظ اؾتفبزٜ ٚ زضذتبٖ لغـ ثب وبٞف اضتجبط زض خٟب٘ی ظیؿت ٔحیظ ؾبظٔبٖ

 ٔٛضز چٛة پٛزض ٔثُ ٔجّٕبٖ تِٛیس ٚ ثطی چٛة ٞبی وبضذب٘ٝ خّٕٝ اظ نٙبیـ زیٍط ضبیقبت اظ اؾتفبزٜ وٛتبٜ،

 ذبل وبضثطزٞبی ثطای چؿت ثب ٕٞطاٜ چٛة پٛزض یب ثبظیبفتی ٞبی چٛة ذطزٜآٖ،  اظ پیف. ٌطفت لطاض تٛخٝ

MDFٚ ترتٝ فیجط ثب زا٘ؿیتٝ ٔتٛؾظ ) ٘ئٛپبٖ ٔب٘ٙس
 تٛا٘س ٕ٘ی ضبیقبت ایٗ وٝ آ٘دب اظ .ٌطزیس ٔی ( اؾتفبز18ٜ

 اظ اؾتفبزٜ ٚ ٌطزیس ٔغطح زیٍط ؾِّٛعی اظ ٔٙبثـ اؾتفبزٜ ضطٚضت نٙقت ٔٛاز ٔطوت ثبقس، پبؾرٍٛی

 ٔعایبی اظخّٕٝ .ثٛز ٔقضُ ایٗ ثطای ٔٙبؾجی حُ ضاٜ وبٜ ٚ ثبٌبؼ ثط٘ح، پٛؾتٝ خّٕٝ اظ وكبٚضظی ضبیقبت

 زا٘ؿیتٝ ثبلا، ٚیػٜ ٔمبٚٔت ٚ ؾفتی پبییٗ، لیٕت ثٝ تٛاٖ ٔی ٌطٔب٘طْ پّیٕطٞبی ٚ عجیقی اِیبف ٔطوت ٔٛاز

ٚ  20؛  ٌبت2000ِٟٕٓٛٙٞىبضاٖ،  ٚ 19ٕ٘ٛز )ٚٚ اقبضٜ ٔطوت ٔٛاز پصیطی ٚ ترطیت اِیبف پبییٗ، تدسیسپصیطی

 (.2003ٕٞىبضاٖ، 

 ٚ چٛة اِیبف پبییٗ ثیٗ ؾبظٌبضی ثٝ تٛاٖ ٔی وٝ زاضز پلاؾتیه ٔكىلاتی-ٔٛاز ٔطوت چٛة فطآیٙس تِٛیس

 پبییٗ سٌیپركٙ ٚ لسضت ثبلا ضعٛثت خصة ٌطاز، ؾب٘تی زضخٝ 200 اظ ثبلاتط زٔبی زض اِیبف ٘بپبیساضی پّیٕط،

-ٔٛاز ٔطوت چٛة زض ٞب اظ افعٚز٘ی خٟت حُ یب وبٞف ٔٛاضز فٛق، .ٕ٘ٛز اقبضٜ پّیٕطی ٔبتطیؽ زض اِیبف

 ثبقس. ٔی لغجی ٚ آثسٚؾت چٛة زضحبِی وٝ غیطلغجی ٚ ٚ ٔٛازی آثٍطیع پّیٕطٞب،. قٛز اؾتفبزٜ ٔی پلاؾتیه

 افعایف ضا پّیٕط ٚ چٛة وٙف ثیٗ ثطٞٓ ٚ ثبقٙس ٔی ؾط آثٍطیع یه ٚ آثسٚؾت ؾط یه زاضای ٞب ؾبظٌبضوٙٙسٜ

 وٙف ثطٞٓ ثّىٝ ٌطز٘س ٔی پّیٕط زض ؾِّٛعی اِیبف ثٟتط ثبفث پطاوٙف تٟٙب ٘ٝ ؾبظٌبضوٙٙسٜ ثٙبثطایٗ زٞٙس ٔی
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 ثیكتط افعایف ثطای. ٌطزز ٔی حبنُ ٔٛاز ٔطوت ٔىب٘یىی ٚ افعایف ذٛال فیعیىی ثبفث ٞب آٖ چؿجٙسٌی ٚ

 ٘یع ثیكتطی ٞبی ٞعیٙٝ ضٚـ ایٗ أب ٛز،ق تٛنیٝ ٔی اِیبف ؾغحی ثٟتط، انلاح پطاوٙف ٚ ٔىب٘یىی ذٛال

 لبثّیت ٚ چٛة ٔكبثٝ ؽبٞطی ثب ٔحهٛلات تِٛیس ثٝ تٛاٖ ٔی نٙقت ایٗ ٞبی زیٍط ٚیػٌی اظ. ثطزاضز زض

 .(2007، 21)وّیؿٛف ٕ٘ٛز اقبضٜ ٞب پلاؾتیه ٕٞب٘ٙس زٞی قىُ

 هصزف تاسار ٍ تاریخچِ 1-5

 زض ٔهطف ایٗ ٔٛاز ثیكتطیٗ ٘یع اوٖٙٛ ٚ قسقطٚؿ  ٔتحسٜ ایبلات پلاؾتیه زض-چٛة ٔهطف ٔٛاز ٔطوت

 1983 ؾبَ پلاؾتیه زض-چٛة ٔطوت تِٛیس ٔٛاز ثطای ٞب تلاـ اِٚیٗ. ٌیطز ٔی نٛضت آٔطیىبی قٕبِی

 50 ثب ضا اتٛٔجیُ زاذّی اخعای ٚ ٞب پبُ٘ وٝ ٌطفت نٛضت WOOD STOCKآٔطیىبیی  قطوت تٛؾظ

 قطوت چٙسیٗ ثقسٞب. وطز٘س  تِٛیس ضا٘ی ایتبِیبیی ضٚظٖ فٙبٚضی اظ اؾتفبزٜ پطٚپیّٗ ثب ٚ پّی چٛة پٛزض زضنس

قطوت  90 زٞٝ زض ٕ٘ٛز٘س. چٛة پٛزض زضنس 50 اتیّٗ ثب ٔطوت پّی تِٛیس ٔٛاز ثٝ قطٚؿ آٔطیىب زض

Strandex زض وٝ ضؾب٘س ثجت ثٝ ثبلای اذتلاط زضنس ثب ٔحهَٛ تِٛیس ثطای ضا٘ی ضا ضٚظٖ آٔطیىب تىِٙٛٛغی زض 

 .(2002 ،22وّٕٛ٘ؽ)٘جٛز  ثقسی فطآیٙس ثٝ ٘یبظ ٚ قس تِٛیس ٔی ٔؿتمیٓ ٔحهَٛ آٖ

 زض. اؾت ضقس خٟبٖ ثٝ ضٚ ثبظاض تطیٗ ؾطیـ ٚ تطیٗ ثعضي اظ یىی عجیقی اِیبف ثب قسٜ تمٛیت ٔطوت ٔٛاز ثبظاض

 زلاض ٔیّیٖٛ 755 قٕبِی ثٝ آٔطیىبی ٚ غطثی اضٚپبی زض عجیقی اِیبف ٔطوت ٔٛاز فطٚـ ٔیعاٖ 2002 ؾبَ

 ؾبظی ذٛزضٚ نٙقت زض عجیقی اِیبف ٔطوت تٗ ٔٛاز ٞعاض 16 حسٚز ٔیلازی 2003 ؾبَ زض ٚ ضؾیس آٔطیىب

 ٚ ٔىب٘یىی ذٛة ٞبی ٚیػٌی ثب ٔحهٛلاتی تِٛیس ثٝ زِیُ ضا آٚضی فٗ ایٗ ٔترههبٖ. قس ٌطفتٝ وبض ثٝ إِٓبٖ

)خیبً٘ ٚ  ا٘س  وطزٜ تكجیٝ ذٛزضٚ نٙقت زض غَٛ ذٛاثیسٜ یه ثٝ ثٛزٖ ٞعیٙٝ وٓ فیٗ زض ٔغّٛة چٍبِی

 (.2003، 23؛ ٔسیؿ2004ٖٛوبٔسْ، 

 پلیوزّای گزهاًزم-هَاد هزکة الیاف طثیعی ساخت ّای رٍش 1-6
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. Klyosov 
22

. Clemons
23

. Madison 
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  زاضز، ٚخٛز ثؿیبضی ٞبی ضٚـ ٌطٔب٘طْ پّیٕطٞبی ٚ عجیقی اِیبف ٔطوت ٔٛاز ٞبی فطآٚضزٜ تِٛیس ثطای

فكبضی،  ٌیطی حطاضتی، لبِت ٌیطی قىُای،  نفحٝ 24ضا٘ی ضٚظٖ : اظ فجبضتٙس تِٛیس ٞبی ضٚـ تطیٗ ٟٔٓ

 . (1385ِكىطی،  ٌطٔبثی ٚ) نٙقتی ٌیطی تعضیمی، لبِت ٌیطی لبِت

 ٕٞٝ اظ  25تعضیمی ٌیطی لبِت ضا٘ی ٚ ضٚظٖ ، ٞب پلاؾتیه ٔتفبٚت فطآٚضـ ٞبی ضٚـ نٙقت اظ ٔیبٖ زض

 زؾتٍبٜ ثٝ قسٜ ٔرّٛط یب ٚ خساٌب٘ٝ نٛضت ثٝ ؾِّٛعی ٔبزٜ ٚ خبٔس پّیٕط  ضا٘ی، ضٚظٖ فطآیٙس زض تط٘س. ضایح

 افٕبَ اظ حبنُ ٌطٔبی اثط زض خبٔس ا٘تمبَ ٘بحیٝ زض اِٚیٝ اذتلاط اظ پؽ پّیٕط. قٛز ٔی تغصیٝ ضاٖ ضٚظٖ

 زض قٛز ٚ  ٕٔعٚج ؾِّٛعی ٔبزٜ ثب وبٔلاً تب قٛز شٚة ٔی ؾپؽ ٚ ٘طْ اثتسا قسٜ، افٕبَ حطاضت ٚ ثطقی ٘یطٚی

 ثٝ ضا ٔصاة ٔبزٜ لبِت ایٗ .قٛز ٔی ضا٘سٜ (26زای) ذطٚخی لبِت زضٖٚ ثٝ ٔٛاز فكبض، افعایف ثب ٔؿیط، ازأٝ

آٔسٜ  زؾت  ثٝ قىُ تب قٛز ٔی ؾطز ؾطفت ثٝ قسٜ ذبضج ٔحهَٛ ا٘تٟب، ٚ زض ٚضز آ زضٔی ٟ٘بیی ٔحهَٛ قىُ

 وٙس. ٔی تِٛیس ٟ٘بیت ثی عَٛ ٚ ثبثت ٔمغـ ؾغح ثب ٔحهِٛی ٚ اؾت پیٛؾتٝ فطآیٙسی ضا٘ی  ضٚظٖ. ٌطزز حفؼ 

 زاضز. زض إٞیت ٔصاة اؾتحىبْ ظیطا اؾت، ٘یبظ پبییٗ ٔصاة خطیبٖ قبذم ثب ٌطٔب٘طْ پّیٕط ثٝ فطآیٙس ایٗ زض

 زؾتٍبٜ ثٝ قسٜ ٔرّٛط یب ٚ خساٌب٘ٝ نٛضت ثٝ پّیٕط ٚ ؾِّٛعی ٔٛاز اثتسا ٘یع تعضیمی ٌیطی لبِت ضٚـ

 ٞیتطٞبی ٌطٔبی اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ قٛز ٔی ضا٘سٜ خّٛ ثٝ ٔٛاز ٔبضزٖٚ، پیچ تٛؾظ ٚ قٛ٘س ٔی تعضیك  اوؿتطٚزض

 ٚ قٛ٘س ٔی ذبضج زؾتٍبٜ اظ آٔسٜ ثٝ زؾت ٔٛاز. قٛز ٕٔعٚج ؾِّٛعی ٔبزٜ ثب تب قٛز ٔی شٚة پّیٕط زؾتٍبٜ،

 ٔٛاز ؾپؽ. قٛ٘س تط ٔتطاوٓ ٌیطی لبِت ٔطحّٝ زض تب قٛ٘س ٔی ٌطاَ٘ٛ ثٝ تجسیُ ثب آؾیبة ٔٛاز ٘یبظ نٛضت زض

 لبئٕی، ٚ یبٚضی تطخٕٝ ،1990زضایٛض،)یبثٙس  ٔی ٌیط ا٘تمبَ زؾتٍبٜ لبِت ثٝ ٚ قسٜ ضیرتٝ لبة زاذُ ثٝ

1370). 

 پلاستیک-چَب صٌعت استفادُ در اٍلیِ هَرد هَاد 1-7

 اظ تٛا٘س ٔی وٝ اؾت وٛتبٜ اِیبف یب ٚ پٛزض قىُ ثٝ پلاؾتیه-چٛة ٔطوت ؾبذت ٔٛاز زض اؾتفبزٜ چٛة ٔٛضز

 وٕتط چٛة شضات لغط ثٝ عَٛ ٘ؿجت اٌط وّی عٛض ثٝ. ثبقس ثطي پٟٗ ٚ ثطي ؾٛظ٘ی ٞبی چٛة ا٘ٛاؿ ٔرتّف

                                                             
24

. Extrusion 
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. Injection Molding 
26

. Die 
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 اؾتفبزٜ ٔٛضز ٞبی چٛة پٛزض اوثط. قٛز ٔی ٘بٔیسٜ چٛة اِیبف ثبقس، 10 اظ ثیف اٌط ٚ چٛة پٛزض ثبقس 4 اظ

 زض ٟٕٔی اثط چٛة ضعٛثت ٔیعاٖ. ثبقٙس ٔی ٔف 80تب 30 ٔحسٚزٜ زض پلاؾتیه-چٛة زض نٙقت

 ٚ ثبقس ٔی زضنس 65 تب 30 اظ اِیبف یب پٛزض ٔٛضز اؾتفبزٜ ٘ؿجت. زاضز ٟ٘بیی ٔحهَٛ ویفیت ٚ فطآیٙسپصیطی

 ٔٙبؾت پّیٕط ا٘تربة .اؾت ٌطزیسٜ پصیط أىبٖ چٛة پٛزض زضنس 80 اظ اؾتفبزٜ آٚضی فٗ پیكطفت ثب اوٖٙٛ ٞٓ

 قٛز، ترطیت ٔی ثبلا زٔبٞبی زض وٝ چٛة آ٘دبیی اظ .اؾت ٚاثؿتٝ ٔطوت ثٝ چٙس فبُٔ ٔٛاز ایٗ ثطای

. قٛ٘س ٔی ا٘تربة ٔطوت ٔٛاز ایٗ ثطای ٌطاز زضخٝ ؾب٘تی 200 ظیط قسٖ فطآیٙس لبثّیت پّیٕطٞبیی ثب

اتیّٗ  تطیٗ پّیٕطٞبی ٌطٔب٘طْ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٞؿتٙس. پّی وّطایس ٔتساَٚ ٚیٙیُ اتیّٗ ٚ پّی پطٚپیّٗ، پّی پّی

 اوٖٙٛ ٞٓ. زاضز پبییٗ زٞی ؾطٚیؽ زٔبی أب ثبقس ٔی ثبلا ضطثٝ ٔمبٚٔت ثٝ ٚ چمطٍٔی ثب آٟ٘ب تطیٗ اضظاٖ

 تطیٗ وّطایس ٔمبْٚ ٚیٙیُ وٙس، پّی ٔی ؾبذتٕبٖ اؾتفبزٜ ذبضخی اخعای تِٛیس اتیّٗ ثطای اظ پّی نٙقت چٙسیٗ

 ٚ ٔىب٘یىی ٔمبٚٔت ثبلا، ؾفتی ایٗ ضظیٗ. اؾت قىٙٙسٜ ثؿیبض وٝ ثبقس ٔی ثبلا زٞی ؾطٚیؽ زٔبی ثب پّیٕط

 ٚ پٙدطٜ ٚ ٞبی زض پبُ٘ تِٛیس ثطای اغّت PVC/WFٞبی  پطٚفیُ. زاضز فبِی ٔمبٚٔت زض ثطاثط ٞٛاظزٌی

اتیّٗ  پّی ٚ وّطایس ٚیٙیُ زض ٔمبیؿٝ ثب پّی زا٘ؿیتٝ وٕتطی پطٚپیّٗ ٌیط٘س. پّی ٔی لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز پٛـ وف

وبض  ثٝ ؾبذتٕب٘ی ٞبی پطٚفیُ تبظٌی ثٝ ٚ اتٛٔجیُ زاذّی اخعای ثطای PP/WFٔطوت  ٔٛاز زاضز. اوثط

 ٚ عجیقی اِیبف ٔطوت نٙقت ٔٛاز زض اؾتفبزٜ ٔٛضز پّیٕطٞبی ٌطٔب٘طْ ٟٕٔتطیٗ ذٛال 1-1خسَٚ  .ضٚ٘س ٔی

 زٞس. ٘كبٖ ٔی ضا ٌطٔب٘طْ پّیٕطٞبی

 (2004، 28ٚ ٌبضز٘ط 27ٌطٔب٘طْ )زٌٚلاؼ پّیٕطٞبی ٚ عجیقی اِیبف ٔطوت ٔٛاز زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٞبی ذٛال ضظیٗ 1-1خسَٚ 

HDPE PPPVC پّیٕط ٌطٔب٘طْ

g/cmچٍبِی )
3) 95/0 91/0 37/1 

 20-10 40-30 90-70 زضخٝ ثّٛضیٍٙی )%( 

 700 1400 3000 (MPaٔسَٚ وككی )

                                                             
27
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 24/0 01/0 01/0 خصة آة )%(

oٔمبٚٔت حطاضتی )
C) 115 130 75 

 ذبٔٛـ قٛ٘سٜ آٞؿتٝ آٞؿتٝ ؾطفت ؾٛذتٗ

ٔمبٚٔت زض ثطاثط ٞٛاظزٌی )اظ 

 قٕبضٜ( 5
3 2 4 

 

 

 پزٍپیلي پلی 1-8

 تِٛیس آظٔبیكٍبٞی ٔمیبؼ زض 1950 زٞٝ اٚایُ زض ثبض وٝ اِٚیٗ اؾت ٌطٔب٘طْ پّیٕطٞبی اظ پطٚپیّٗ یىی پّی

پّیٕط  اظ n(C3H6) ِٔٛىِٛی فطَٔٛ ثب پلاؾتیه ایٗ. ضؾیس تدبضی تِٛیس ثٝ زٞٝ ایٗ اٚاذط زض ؾپؽ ٚ قس

 ٘مغٝ زاضای ؾرت، ٘ؿجتبً پطٚپیّٗ پّیٕطی پّی .اؾت ثبظیبفت لبثُ ٚ آیس ٔی زؾت پطٚپیّٗ ثٝ  ٚاحسٞبی قسٖ

 ٚ ٔىب٘یىی فیعیىی، ذٛال زاضای ذٛة ٚ ٘ؿجتبً ٔمبٚٔت ثٝ ضطثٝ (،9/0حسٚز )وٓ  زا٘ؿیتٝ ثبلا، شٚة

زٞس  ٔی ٘كبٖ ذٛز اظ قىٙٙسٜ وٓ ضفتبض زٔبٞبی زض پطٚپیّٗ پّی. ثبقس ٔحیظ ٔی زٔبی زض ذٛثی حطاضتی

 (.1995، 29)وٛوؿیؽ

 

 پطٚپیّٗ پّی پّیٕطی ظ٘دیطٜ زض پطٚپیّٗ  قٛ٘سٜ تىطاض ٚاحسٞبی ؾبذتٕبٖ  1-1 قىُ

 تاگاس 1-9

 ثٝ ٚ ٚ فكطزٜ ذكه فیجطی پؿٕب٘س نٛضت ثٝ ٘یكىط اظ ٌیطی فهبضٜ اظ پؽ وٝ اؾت ٘یكىط تفبِٝ ثبٌبؼ،

 اِیبف انّی خعء ؾٝ اظ (. ثبٌبؼ1381آیس )ٔدّٝ نٙبیـ چٛة ٚ وبغص،  ٔی ثسؾت تطاقٝ ضیع لغقبت نٛضت

                                                             
29

. Kocsis
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 ٔمغـ ، ؾغح2- 1قىُ .اؾت قسٜ لایٝ تكىیُ تطیٗ ثیطٚ٘ی یب اپیسضْ ٔغع ٚ ثبٌبؼ، اِیبف ٕٞبٖ یب پٛؾتٝ

 زض ثبٌبؼ اِیبف اظ ٔعایبی اؾتفبزٜ خّٕٝ اظ. زٞس ٔی ٘كبٖ ضا فهبضٜ ثٝ خع آٖ زٞٙسٜ تكىیُ اخعای ٚ ٘یكىط

 اِٚیٝ ٔٙجـ اِیبف، ٔست ایٗ وٛتبٜ تدسیسپصیطی زٚضٜ ثٝ تٛاٖ ٔی پلاؾتیه،-عجیقی اِیبف ٔطوت ٔٛاز تٟیٝ

  .ٕ٘ٛز اقبضٜ آٟ٘ب، زفٗ ٚ ؾٛذتٗ اظ خٌّٛیطی ٚ لیٕت اضظاٖ

 

 ٘یكىط ؾبلٝ ٔرتّف ٞبی لؿٕت:  2-1قىُ 

 تطویجبت وّی  ثٝ عٛض ٚ وٙس ٔی تغییط ٔٙغمٝ ٞٛای ٚ آة ٚ ذبن ٘ٛؿ ثٝ تٛخٝ ثب ثبٌبؼ قیٕیبیی ذٛال

 ِٞٛٛؾِّٛع ٔیعاٖ ٚ ثبٌبؼ وٕتط آِفبؾِّٛع ٔیعاٖ وٝ تفبٚت ایٗ ثب. اؾت ثطٌبٖ پٟٗ ٔكبثٝ ثبٌبؼ قیٕیبیی

(. تطویجبت ثبٌبؼ ثطحؿت ٚظٖ ذكه 1368)ِتیجبضی،  اؾت ثیكتط ثطٌبٖ ؾٛظ٘ی ٚ ثطٌبٖ پٟٗ اظ ثبٌبؼ

زضنس  8-12زضنس ِیٍٙیٗ ٚ  20-27ؾِّٛع،  زضنس ٕٞی 20-30زضنس ؾِّٛع،  35-50حبٚی 

ثطٌبٖ  پٟٗاثقبز اِیبف ثبٌبؼ ٔكبثٝ اِیبف چٛة  (.2002، 30پطظ-ؾیبثبقس )ٌبض اؾترطاخی ٚ ذبوؿتط ٔی ٔٛاز

 اؾت. ثطٌبٖ ٔمبیؿٝ قسٜ ثطٌبٖ ٚ ؾٛظ٘ی پٟٗ ( اثقبز اِیبف ثبٌبؼ ثب اثقبز اِیبف چٛة2-1اؾت. زض خسَٚ )
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 (.2007ٚ ٕٞىبضاٖ،  31ثطٌبٖ )ِٛظ ثطٌبٖ ٚ پٟٗ ؾٛظ٘ی چٛة اِیبف ثب ثبٌبؼ اِیبف : ٔمبیؿٝ اثقبز 2-1خسَٚ 

 اِیبف
٘ؿجت عَٛ ثٝ  ٔتط( عَٛ )ٔیّی لغط )ٔیىطٖٚ(

 تطیٗ وٓ ٔیبٍ٘یٗ تطیٗ ثیف تطیٗ وٓ ٔیبٍ٘یٗ تطیٗ ثیف لغط

 85:1 8/0 70/1 80/2 2/10 0/20 1/34 ثبٌبؼ

 75:1 2/1 - 3/7 22 - 50ثطٌبٖ ؾٛظ٘ی

 50:1 3/0 - 7/2 10 - 46 ثطٌبٖ پٟٗ

 تیوار گزهایی 1-11

 ٘رؿتیٗ. اؾت چٛة پصیطی ٘ٓ ذبنیت وبٞف ضٚـ تطیٗ اضظاٖ ٚ تطیٗ ؾبزٜ تطیٗ، لسیٕی ٌطٔبیی تیٕبض

 ظیؿتی ترطیت ثطاثط زض ٔمبٚٔت تٛا٘س حطاضتی ٔی ٌطزیس٘س. انلاح آغبظ 1920 ؾبَ اظ ٔٛضز ایٗ زض ٞب پػٚٞف

 ایٗ اؾبؼ (.1383 ٔحجی،ثٙبیی ٚ ) ثركس ثٟجٛز ثٝ ٔحیظ ظیؿت آؾیت ثسٖٚ ضا چٛة اثقبزی ثجبت ٚ ٘یع

 ٔٛاز وٝ قٛز ٔی ؾجت زٔبی ثبلا. ثبقس ٔی حطاضت اظ اؾتفبزٜ ثب چٛة ؾبذتبض قیٕیبیی تغییط ٔجٙبی ثط ضٚـ

 ِیٍٙیٗ ٚ ؾِّٛعٞب ٕٞی زض ثیكتط تغییطات ایٗ. قٛ٘س قیٕیبیی ٔبٞیت تغییط زچبض ؾِّٛی ٞبی زیٛاضٜ ؾبظ٘سٜ

 ٌطاز ؾب٘تی زضخٝ 120 اظ ثبلاتط زٔبی زض ؾِّٛعٞب ٕٞی. ٌیطز ٔی لطاض تبثیط تحت وٕتط ؾِّٛع ٚ زٞٙس ٔی ضٚی

 زضخٝ 170 تب 160 زض زٔبی ثبلاتط اظ ٘یع ِیٍٙیٗ. ٌطز٘س ٔی ترطیت ثبلاتط زٔبٞبی زض ٚ قٛ٘س ٔی تغییط زچبض

 .(1965، 32ٕ٘بیس )وِٕٛٗ ٚ فٍُٙ ؾٛذتٗ ٔی ثٝ قطٚؿ ٌطاز ؾب٘تی

 قطایظ زض چٛة ؾبظ٘سٜ تطویجبت اظ ثطذی انلاح عطیك اظ آة خصة وبٞف چٛة حطاضتی تیٕبض اظ ٞسف

 حطاضتی، انلاح زض ٟٔٓ پبضأتطٞبی. قٛز ٔی آٖ ا٘سن حطاضتی تدعیٝ ثٝ ٔٙدط وٝ ثبقس ٔی قسٜ وٙتطَ

 ثط وٝ ثبقٙس ٔی چٛة ضعٛثت ٔمساض ٚ چٛة اثقبز ٚظٖ، ٌٛ٘ٝ، زٔبزٞی، ٔیعاٖ فطآیٙس، ظٔبٖ ٔست زٔب، اتٕؿفط،

 ٚیػٌی انلاح ثیٗ تقبزَ ثطلطاضی تیٕبض ٘ٛؿ ایٗ اظ ٞسف. ٞؿتٙس ٔٛثط ثؿیبض ٟ٘بیی فطآٚضزٜ ٞبی ٚیػٌی ضٚی
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