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 ćwù¹ ĈÅ½¾z Ăõwêù üĉv ãºă ÃwÅv üĊúă ¾z )¢Åv ā¹Āz ¦´z ¹½Āù äö¤¸ù Üzwþù
 ĈõĀÎ´ù ûvĀ¤z w£ ¢Åv ûj ĈÕ óĀÎ´ù ½¹ ā¹v¹ µ½ ĈĉwĊúĊÉ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ¢¸~

¹½vºýw¤Åv Ĉ¤þÅ ûvºþù¾þă ĈùĀúÝ ã¾Îù ¢Ą«  )¹¾í ĂĊĄ£ćwþ{ù ¾z  ĂÅ üĊÊĊ~ Üzwþù
ív¾ù Ãÿ½ºþÅ üĉ¿½ üáÿ½ ĂĊĄ£ ćv¾z ë½Àz üáÿ½ ½wþí ½¹ ôĊýwù ów~Āí ÿ ûwåĀöí IĈÊ

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ āºÉ xw¸¤ýv ûwúíûĀù¿jćwă  Ĉ£½v¾³DSC  ÿTG/DTA  ¡v¾ĊĊâ£
¢{Æý ½¹ óĀÎ´ù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¡½v¾³ üĊ³ ½¹ üáÿ½ ÿ üĉ¿½ ¿v äö¤¸ù ćwă

 ½¹ ā¹v¹ µ½ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ Ă¤å¾ñ¢ĉwĄý äĊÕ wz Ĉ¬þÅ¾ĉ¿ ĉº{£ Àù¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ăĉ½Āå ô
Ă¤å¾ñ ½v¾é ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Ă¤Æzvÿ w£ºúÝ óĀÎ´ù ¢¸~ ćwù¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºýv
üáÿ½ Ĉ£½v¾³  ¹ÿº³ ½¹ ÿ ā¹Āz.4+( .3+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñĈù µ½ºă¹ Èþívÿ ÿ ćwă

ôĊ¤ùĈĉv¹¿ IûºÉ ìĊ£wùÿ½j  ÿôĊÆíĀz¾íĈĉv¹¿  µ½ ĈĉwĄý óĀÎ´ù ôĊîÊ£ ćv¾z
Ĉù)ºă¹ 

 
 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dorl.net/dor/20.1001.1.17358779.1401.16.1.1.3


 

 

*Corresponding author: a.n.babaylou@tabriziau.ac.ir 

                                         a.n.babaylou@gmail.com 

  This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

available online @ www.jcst.icrc.ac.ir 
Journal of Color Science and Technology, 16, 1(2022), 1-16 

Article type: Research article 
Open access 

 

 

 

Study on Making Temperature and Formation Processes of Persian Resin-Oil 

Coating of ñKaman Oilò 
 

Ali Nemati Babaylou*1, Mehrnaz Azadi Boyaghchi2, Farhood Najafi3, Mohsen Mohammadi Achachlouei2 
1- Faculty of Cultural Materials Conservation, Tabriz Islamic Art University, P. O Box: 51665-456, Tabriz, Iran. 

2- Faculty of Conservation, Art University of Isfahan, P. O Box: 1744, Isfahan, Iran. 

3- Department of Resin and Additives, Institute for Color Science and Technology, P. O Box: 167654-654, Tehran, Iran. 

 

 

 

 

ARTICLE INFO  
 

Article history: 

Received: 08-09-2019 

Accepted: 28-10-2020 

Available online: 10-06-2022 

Print ISSN: 1735-8779 

Online ISSN: 2383-2169 

 

DOR: 20.1001.1.17358779.1401.16.1.1.3 

 

 

Keywords: 

Kaman Oil coating 

Sandarac 

Colophony 

Copal 

Linseed Oil 

DSC 

TG/DTA 

FTIR 
 

 

 
 

 

"Kaman Oil" is one of the essential protective coatings of artworks in Iran, based on 

the old texts. It is made from diterpenoid resin and linseed oil at boiling point. This 

product's making method and temperature have always been discussed in various 

sources. Accordingly, this article aims to investigate temperature and chemical 

changes occurring in its production to obtain a standard product for use in traditional 

art. Therefore, according to the literature, three resins of Moroccan Sandarac, 

Colophony and Manilla Copal, and linseed oil were selected to produce "Kaman Oil." 

Thermal analysis of DSC and TG/DTA was used to examine changes in product 

properties during the heat treatment for different amounts of resin and oil. Finally, 

the chemical changes were studied with Fourier transform infrared spectroscopy. The 

result shows that the making temperature mostly depends on the oil changes and 

occurs between 380-390°C. Also, demethylation, aromatization, and decarboxylation 

reaction appeared at these temperatures to form the final product. 
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,Ăùºêù L 
ÈÉĀ~ ¿v ûwúí üáÿ½  ûj ¿v )¢LÅv ûv¾ĉv ¾þă ½¹ ¹¾z½wí¾~ ÿ øĄù ćwă

ĈÉwêý ÈÉĀ~ ½¹wă     ÈLÉĀ~ ¡đĀLÎ´ù ÛvĀLýv ¢·wÅ ÿ ĈzĀ¯ ½w§j ÿ

   wæ¤LÅv ĈĉvĀLêù ĂL{Þ« ÿ ûvºúöé Iºö« ºþýwúă Ĉþáÿ½ ćĒ« wz Ă¤åwĉ ā¹

¹ĀÉ Ĉù ÿ āºÉ 81(, 7)  ûvºþù¾þă ¿v ć½wĊÆz ¿Āþă ûj ¢ùºé øá¾ĊöÝ

   xĀLá¾ù ûwLúí üáÿ½ ĂĊĄ£ Ĉ~ ½¹ ÿ Ă¤Év¹ ûj Ăz ć½wĊÆz ĂéĒÝ ûv¾ĉv

    üLĉv wLz ûv¾Lĉv ¾Lþă ½w§j ¿v ć½wĊÆz Ĉå¾Õ ¿v )ºþ¤Æă  ÛĀLý   ½¹ ÈLÉĀ~

ā¿Āùwă ĂÝĀú¬ù ÿćwă  Ăz ¿wĊý wĄýj ¢ù¾ù ÿ Øæ³ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwĄ«

¹½v¹ ûj ¿v ĈÞùw« ¢·wþÉ 8,,(2 I/ I.7  ÈăÿÂL~ üĉv ÃwÅv üĉv ¾z )

 ¢Åv ¡đvĀÅ üĉv Ăz ¶Åw~ Ĉ~ ½¹ ¹½vºýw¤Åv ûwúí üáÿ½ ĂĊĄ£ ãºă wz

  ûj ½¹ ā¹v¹ µ½ ¡v¾LĊĊâ£ ÿ āºÉ Ă¤·wÅ Ĉĉwù¹ Ă¯ ½¹ ûwúí üáÿ½ Ăí

 ½¹ ½ĀÚþù üĉºz K¢ÆĊ¯ ¢¸~ ºþĉj¾å ĈÕ   ¹vĀLù ĂLĊĄ£ wz ÈăÿÂ~ üĉv

 ÿ ¦´z Ăz wĄýj Ĉ£½v¾³ ½w¤å½ Ĉzwĉ¿½v ÿ üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z ĂĊõÿv

    ¢L¸~ ºLþĉj¾å ĈLÕ ûj ½¹ ā¹v¹ µ½ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ¹½vºýw¤Åv ćwù¹ ôĊö´£

)ºÉ ºăvĀ· Ă¤·v¹¾~ 

 ¾ÍwÞù w£ üĄí Üzwþù ¿v ć½wĊÆz ½¹ ûj ôúÞõv½Ā¤Å¹ ÿ ûwúí üáÿ½

½ ûv¾òÊăÿÂ~ ¿v ć½wĊÆz ÿ āºÉ Ătv½vüáÿ Ãÿ½ºþÅ ¿v Ĉ{Ċí¾£ v½ ûwúí

Ă¤Æýv¹ ë½Àz üáÿ½ ÿºýv 8,-7   üLĄí ÜzwLþù ½¹ Ãÿ½ºþÅ ¢Ċăwù wùv )

Ĉù ûwÊý ¾ÍwÞù ¡wÞõwÖù ÿ ¢Åv ā¹Āz ĂÊéwþù ¹½Āù  ûĀL¤ù ½¹ Ăí ºă¹

ć¹ üĉ¿½ ĂÅ ûv¾ĉv ĈýĀþí ½v¿wz ½¹ ÿ üĄí ÿ Ãÿ½ºþÅ Iów~Āí ºĊĉĀþ~¾£

Ĉù Ă¤·wþÉ Ãÿ½ºþÅ ÷wý wz ûwåĀöíºýĀÉ) úă Ăz   ½¹ ºLþ¯¾ă ôLĊõ¹ üĊ

Ă¤Æýv¹ ûwåĀöí ó¹wÞù v½ ĂýwĊ£v½ üĄí ûĀ¤ù   ìLĊîæ£ ÿ ¢·wþLÉ wùv ºýv

üĉ¿½ üĉv  ā¹¾Lí ¹w¬ĉv ½v¿wz ½¹ v½ ĈöîÊù üĊþ¯ ÿ ā¹Āz ½vĀÉ¹ ć¾ùv wă

 )¢LLÅv ĂLLí ¢LLÅv ā¹v¹ ûwLLÊý ÀLLĊý ĈúĉºLLé ûĀLL¤ù ĈLLÅ½¾z üĊLLþ°úă

ĈñÂĉÿ wz Ãÿ½ºþÅ     āºLÉ ĈLå¾Þù ĈLîĉÀĊå ÿ ĈĉwLĊåv¾â« ¡ÿwæ¤ù ćwă

í ¢Åv   øLă ûwLåĀöí ÿ ½wL{òý¿ ów~Āí IÃÿ½ºþÅ wz Ă   wLz ÿ ¹½v¹ ĈývĀL·

8 ¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù ÀĊý wz¾Ąí,1(,.7 . 

üLLĉ¿½ ½w¤·wLLÅÈLLÉĀ~ ÀLLĊý ÿ wLLăĈLLþáÿ½ ćwLLă LLL  ÔLLÅĀ£ ĈLLþĉ¿½

 )¢Åv ā¹Āz ĂÞõwÖù ¹½Āù ûv¾òÊăÿÂ~  üLĉ¿½ ½w¤·wLÅ ć¹ ćwLă  ºLĊĉĀþ~¾£

    IûvºL{õ āºLúÝ Ă¤LÅ¹ ĂÅ ½¹ wăĒ« ¢·wÅ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù  ÿ ûv½wLúĊ~

Ăê{Õ ûw¤ĊzjĈù ćºþz8 ºýĀÉ-+(,2ûw¤Ċzj )7ûv½wúĊ~ ÿ wă   ÈL¸z ĂLí wă

 ôĊîÊ£ v½ Ãÿ½ºþÅ ¿v ĈÊ¸z ÿ ćÀĊýÿ üĊ¤ýwz¾£ ÿ ûwåĀöí ½w¤·wÅ āºúÝ

ĈùĈúý ¾úĊö~ ºþă¹Ăz w£ºúÝ v½ wĄýj ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºýĀÉ óĀö´ù ¡½ĀÍ

óĒ³ ½¹Ĉù ½wí Ăz ôîõv ¾ĊÚý Ĉĉwăûvº{õ wùv )ºý¹¾z Lă   āºLþă¹ ôĊîLÊ£ w

üĉ¿½ āºúÝ È¸züĉ¿½ üĉv )ºþ¤Æă Ãÿ½ºþÅ ÿ ów~Āí ûĀ°úă Ĉĉwă  wLă

Ĉù ¾úĊö~ ¢·½¹ ¿v Çÿv¾£ ¿v Ä~    ½¹ ĈL¤³v½ ĂLz ôLĊõ¹ üĊúă Ăz )ºýĀÉ

óĒ³Ĉúý ô³ wă  ìLĉ ô·v¹ ½¹ v½ wĄýj Ă¤É¼ñ ½¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºýĀÉ

Ĉù üáÿ½     8 ºLþþí ĂLĊĄ£ ĒL« wLĄýj ¿v wL£ ºýºýwÉĀ«--(-+  Ă¤LÆz )7  ĂLz

    IûwLĄ« äLö¤¸ù Ĉ³vĀLý ûvºþù¾þă x½w¬£ ÀĊý ÿ üĉ¿½ ÛĀý Ăz ĈÅ¾¤Å¹

üĉ¿½ ÛĀý üĉvôúÞõv½Ā¤Å¹ wz wă    ¹½ĀLù ĒL« ¢·wLÅ ćv¾z ĈýĀñwýĀñ ćwă

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv  ¢LÅv ¡đĀÎ´ù ÛĀý üĉv Ăöú« ¿v ûwúí üáÿ½ )ºþ¤å¾ñ

 ĈLù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÿ Ă¤·wÅ ûv¾ĉv ½¹ Ăí  )¢Lå¾ñ   ĂzwLÊù ¡đĀLÎ´ù

v ¾Ċá¡ÿwæ£ Ĉýv¾ĉ    ¢{LÆý ½¹ ûwLúí üLáÿ½ wLz ć¹wĉ¿ ćwă   ĂLĊõÿv ¹vĀLù  ÿ

    ½¹ ā¹v¹ µ½ ¡v¾LĊĊâ£ ĂLz Ĉ£v½wLÉv Üzwþù ½¹ )ºý½v¹ ûj ĂĊĄ£ ôúÞõv½Ā¤Å¹

üĉ¿½ ć¹ ćwLă      ¢LÅv āºLÉ üLáÿ½ ½¹ ¡½v¾L³ üĊL³ ½¹ ºLĊĉĀþ~¾£   ĂLí

øĄùĈù v½ wĄýj üĉ¾£ ûvĀ£ ôĊLÆíĀz¾í ĈLĉv¹¿   8 ¢LÆýv¹ wLĄýj,27  ÜzwLþù )

 ¿v wĄþ£ Ĉúĉºé³ ºLþĉj¾å ĈÕ ¹wĉ¿ ¡½v¾      ÓwLĊ¤³v ÿ ûwLúí üLáÿ½ ¢L¸~

z ûj ¢·wÅ üĊ³ ½¹ ¹wĉ¿ ½wĊÆz Ăā¹¾í ¹wĉ ûj ć¾ĊòÊ£j ôĊõ¹ºýv 8-.7 )

     ÈLÉĀ~ À¤þLÅ ĂõwLÆù ĂLz w£ºLúÝ ÀĊý ¾ÍwÞù ûv¾òÊăÿÂ~ ĈĉĀÅ ¿v  ćwLă

Ĉù ºĉº«8 ºý¿v¹¾~-0 I-/      ½wL§j ¢Lù¾ù ÿ ØLæ³ ĂLÍ¾Ý ûv¾òLÊăÿÂ~ )7

Āù ¢Ċăwù ¢·wþÉ ¾z ¾¤ÊĊz ÀĊý Ĉ¸ĉ½w£8 Ĉ¸ĉ½w£ ¹v-2 I-1  āÂLĉÿ Ăz ÿ 7

Ăývºòý½ 8 wLă.,(-3Çÿ½ I7   8 ¹vĀLù ĈĉwLÅwþÉ ćwLă.- ºLþĉj¾å ÿ 7  ćwLă

8 ºþ¤Æă Àí¾ú¤ù wĄýj yĉ¾¸£.. Ă«Ā£ ¢·wÅ ºþĉj¾å ĂõĀêù Ăz ¾¤úí ÿ 7

Ĉù8 ºþþí./)7         ûvĀLþÝ ĂLz v½ ðLý½ ÀLĊý ûv¾òLÊăÿÂ~ ĈL·¾z üĊLþ°úă

 ĈÅ½¾z ÿ āºĉ¹ ûj ć¾þă ÿ ć½vºĉ¹ ¹Āúý ¾Úþù ¿v ÈÉĀ~ā¹¾í8 ºýv.0 )7

ûĀþíw£ ÃwÅv üĉv ¾z ĂÞõwÖù ĂýĀñ ®Ċă   wLz óĀLÎ´ù Ĉ£½v¾³ ½w¤å½ ¾z ćv

  ûj ¹½vºýw¤LÅv ¢·wLÅ ãºă  ÀLí¾ú¤ù   )¢LÅv āºLÊý     IôLĊõ¹ üĊLúă ĂLz

     ûvºLþù¾þă üĊLz ½¹ ûwLúí üLáÿ½ ¢·wÅ ÿ ĂĊõÿv ¹vĀù ĂĊĄ£ ÿ ĈĉwÅwþÉ

 ¾z )¢Åv āºÊý ²ĉ¾Ê£ ĈúöÝ ¡½ĀÍ Ăz ûĀþíw£ ÿ ā¹Āz Ĉz¾¬£ Ēùwí ć¾ùv

ă    üLáÿ½ ¢L¸~ üĊL³ ¡½v¾³ ûºÉ ¹wĉ¿ ÿ øí ÿ üĉ¿½ ÛĀþ£ IÃwÅv üĊú

Ĉù ĈĉvÀÆz ¾Ċ§w£ ûj ¢ĊæĊí ½¹ ûwúí  ĂLõwêù üĉv ½¹ Ăí ºÉwz Ă¤Év¹ ºývĀ£

ºþĉj¾å ĈÅ½¾z wz ºÉ ºăvĀ· ÈÉĀí    ôúÞõv½Ā¤LÅ¹ ĂLz ûj ĈL£½v¾³ ćwă

 )¹ĀÉ Ă¤åwĉ ¢Å¹ ûwúí üáÿ½ ¿v ĈêĊé¹ w¤{Æý 
 

- LĈz¾¬£ È¸z 
-L, L¹vĀù 

¢êzwÖù ćv¾z ĂýĀúý wzĈúĉºé ćwă  ĂLýĀúý Iûwúí üáÿ½     üLĉ¿½ ĂLÅ wLz wLă

Ãÿ½ºþLLÅ ówLL~Āí IĈLLÊív¾ù ôLLĊýwù  ¿v āºLLÉ ĂLLĊĄ£ ûwLLåĀöíÿKremer 

Pigments Inc. Ă¤·wÅ üáÿ½ )ºÉ   ĂLýv¹ ¿v Ië½ÀLz ćwLă  ë½ÀLz  ôLÍw³  ¿v

óĀLLÎ´ù ĂLLêÖþù ¢LLÊí   Çÿ½ ĂLLz ÿ ĂLLĊĄ£ ôLLĊz¹½v ûw¤LLÅv ½¹ ûwLLâù

ā¹¾Êåć¿wÅ I¹¾Å üáÿ½ć¾Ċñ  )ºÉ ¡wLÎ¸Êù  ¹vĀLù  ½¹ ĂLĊõÿv   óÿºL«, 

 )¢Åv āºùj 

   Ĉ£wLÞõwÖù ĂþĊLÊĊ~ ÃwÅv ¾z ¹vĀù ĂĊĄ£ ÿ xw¸¤ýv ¿v Ä~8,-7   ¾Lă ¿v

¢{Æý wz ĂýĀúý ÿ¹ üĉ¿½   ĂLĊĄ£ ë½ÀLz üáÿ½ wz ÿ¹ Ăz ìĉ ÿ ìĉ Ăz ìĉ ćwă

ÿ ºÉ z Ă ĂöĊÅÿĂĉÀ¬£  Ĉ£½v¾³    ĂLz ôLÎ¤ù ¹vºLÝv )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

ĂýĀúý ºí ½¹ üáÿ½ ÿ üĉ¿½ ºí)¢Åv Ăõwêù üĉv ½¹ wĄýj ¢{Æý ¾òýwÊý wă   
 

-L- LĂýĀúý ¢·wÅ wă 
ÀĊõwýj ªĉw¤ý ôĊö´£ ÿ ĈÅ½¾z ¿v Ä~ĂýĀúý IĈ£½v¾³ ćwăwă ¢{Æý wz ćwă

     üLáÿ½ ÿ üLĉ¿½ ¿v ÿ¹ ĂLz ìLĉ ÿ ìLĉ Ăz ìĉ  wLù¹ ½¹   ¿v ôLÍw³ ćwLă

ûĀù¿jćwă ºÉ ĂĊĄ£ Ĉ£½v¾³ óÿº«$-#) 
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Table 1: Characteristics of Studied Raw Materials.  

No. 1 2 3 4 

Material name Moroccan Sandarac Manila Copal Colophony Linseed Oil 

Supplier Kremer pigments Inc. Ardabil, Moghan 

Physical Form Light Yellow Granules with the Impurity Natural Yellow and Brittle Sheets 
Cold Pressed Oil of 

Moghan flax seed 
Sample Code Sn Lins Col Lins 

Image 
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Table 2: Raw Materials and their Ratio in Made Samples  

Resin Moroccan Sandarac Manila Copal Colophony 

Code Sn1-1Lins Sn1-2Lins MC1-1Lins MC1-2Lins Col1-1Lis Col1-2Lis 

Linseed Ratio 1 2 1 2 1 2 

Resin Ratio 1 1 1 1 1 1 
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Figure 1: DSC diagram of Ardabil linseed oil [authors] and its triglyceride structure [36]. 
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Figure 2: DSC diagram of Moroccan Sandarac Kremer pigments and its major structures. 
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Figure 3: TG-DTA diagram of a cold mixture of Kremer Sandarac and linseed oil; (a): 1:2 , (b) 1:1 . 
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Ĉù)ºþă¹    üLĉ¿½ ½¹ ć½w¤·wLÅ ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ¢Åv üĉv ¾òýwÊý ºþĉj¾å üĉv

v ÈĊ~Ĉù ¿wáj üáÿ½ ½w¤·wÅ ¡v¾ĊĊâ£ ¿   ¾Ċ§mL£ üLĉ¿½ ûvÀĊù ÈĉvÀåv )¹ĀÉ

     ½¹ ¢LÅv üLîúù ĂLí ºLþ¯¾ă ¹½v¹ ĂýĀúý ¢·wÅ ćwù¹ ¾ĊĊâ£ ½¹ Ĉíºýv

Èþívÿ ÷w¬ýv ¢Ý¾Å )ºÉwz ā¹Āz ¾§Āù wă 

 

.L,L. L ĈÅ½¾zĈñÂĉÿ ôĊö´£ ÿë½Àz üáÿ½ ĂýĀúý Ĉ£½v¾³ ćwă - 

ôĊýwù ów~Āí 
 ½v¹ĀúýDSC         Ãÿ½ºþLÅ ½v¹ĀLúý ĂLz ĈLývÿv¾å ¢ăw{LÉ IôLĊýwù ówL~Āí

 ĈLù āºĉ¹ ûj ½¹ ¾Ċñwù¾ñ Èþívÿ ÿ¹ ûj ºþýwúă ÿ ¹½v¹ ĈÊív¾ù  ¹ĀLÉ

 ôîÉ$/øĄù )#ûj üĉ¾£     ćwLù¹ ½¹ ĂLí ¢LÅv ĈLÊþívÿ wă.31   ĂL«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ )¢Åv āºĊÅ½ ©ÿv Ăz 

 ½v¹ĀúýTG-DTA ĂýĀúý  ćwLăMC1-1Lins  ÿMC1-2Lins   ôîLÉ$

0#  ¾òýwÊýÈþívÿ ¹vº·½     ćwLù¹ ¿v ÄL~ ÿ ÈĊL~ ĂLö³¾ù ÿ¹ ½¹ wă.++ 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ ½v¹Āúý ½¹ )¢ÅvDTG      āºLĉ¹ ćºLþĉj¾å ĂLýĀúý ÿ¹ ¾Lă

Ĉùćwù¹ ¹ÿº³ ¿v Ăí ¹ĀÉ -++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ ćwLù¹ ½¹ ÿ āºÉ ¿wáj 

-44 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ     ĈLù v½ ºLþĉj¾å üLĉv )¢LÅv āºĊLÅ½ ©ÿv Ăz ûvĀL£ 

ĂýĀúý ºþýwúăüĊÊĊ~ ćwă ôĊÆíĀz¾í wz Ów{£½v ½¹  üLĉ¿½ ĈLĉv¹¿  ¢LÆýv¹ )

ºþĉj¾å     ćwLù¹ ¹ÿºL³ ¿v ĂLýĀúý ÿ¹ ¾Lă ½¹ ÷ĀÅ w{éwÞ¤ù ÿ ÷ÿ¹ ćwă.-2 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ ¹ÿº³ ½¹ ÿ āºÉ ¿wáj.2+  Ĉ¤ýwLÅ Ă«½¹  ¹v¾Lñ  ©ÿv ĂLz

      ¹ÿºL³ ½¹ v½ ÷ĀLÅ ĂLöé ÿ ¿wLáj wLù¹ üĊúă ¿v ¿wz ÿ  āºĊÅ½/--   ĂL«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñĉj¾å üĉv )¢Åv ā¹v¹ ôîÉĈù v½ wăºþ ûvĀ£Ăz èöÞ¤ù  Ç½w Æz

(b) 

(a) 



3 ćwzwz Ĉ¤úÞý ĈöÝ ÿ Āõûv½wîúă * ºþĉj¾å ÿ ¢·wÅ ćwù¹ ĂÞõwÖùĈþáÿ½ ÈÉĀ~ ôĊîÊ£ ćwă  L Ĉýv¾ĉv Ĉþĉ¿½<ûwúí üáÿ½; 

  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,1I $,/+,#, I,1(,

ºýĀĊ~ ôĊîÊ£ ÿ ā¾Ċ¬ý¿ ¡đwÎ£v èĉ¾Õ ¿v üáÿ½ ĈÑ¾Ý ćwă ©ÿv )¢Æýv¹

 ½v¹Āúý ÃwÅv ¾z wăºþĉj¾å ÷w¬ývDTA  ĂýĀúý ćv¾zMC1-1Lins   ¢{LÆý$

 ćwù¹ #ów~Āí ÿ üáÿ½ ìĉ Ăz ìĉ.3, Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ   ĂLýĀúý ćv¾Lz ÿ

MC1-2Lins  Āí øL¬³ ìĉ ÿ üáÿ½ ø¬³ ÿ¹ ¢{Æý$  ćwLù¹ #ówL~ .31 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ ½v¹Āúý üĊþ°úă )¢ÅvTG     yĊLÉ ¾LĊĊâ£ ĂLÖêý ÿ¹ ½¹

 ¹ÿº³ ćwù¹ ¿v ÿ ā¹v¹.4+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ  ¢úLÅ Ăz ć¾£ºþ£ yĊÉ wz

)¢Åv ā¹¾í ¢í¾³ ć½w¤·wÅ yĉ¾¸£ ÿ û¿ÿ Èăwí    ½v¹ĀLúý ĂLz Ă«Ā£ wz

DSC     ½v¹ĀLúý wLz ûj ¿v ôLÍw³ ¡wÝĒÕv èĊ{Ö£ ÿ ë½Àz üáÿ½ ÿ ów~Āí

TG-DTA Ĉù IĂýĀúý ÿ¹ üĉv ćwù¹ ûvĀ£0 Ñ .30  Ĉ¤ýwLÅ Ă«½¹  ¹v¾Lñ v½

 ĂýĀúý ¢¸~ ćv¾zMC1-1Lins  ćwù¹ ÿ0Ñ.3+   Ĉ¤ýwLÅ ĂL«½¹  ¹v¾Lñ v½

 ĂýĀúý ¢¸~ ćv¾zMC1-2Lins )¢Æýv¹ yÅwþù 

Èþívÿ Ĉöí ½ĀÕ Ăz  v½ ¡½v¾L³ ĈÕ ĂýĀúý ÿ¹ üĉv ½¹ ā¹v¹ µ½ ćwă

ĈùĂí ¡ÿwæ£ üĉv wz ¢Æýv¹ Ĉö{é ĂýĀúý ĂzwÊù ûvĀ£    ½w¤·wLÅ ¿v ówL~Āí

ìĉ w¤{ÆýºĊÅv ôùwÉ Ĉ¤Å¹ ¾ùĀĊ¤ýwýv ÿ ìĊýĀùwí āºÉ ôĊîÊ£ ûj ćwă

Ĉù Ãÿ½ºþÅ ¿v ÈĊz ¢·½¹ ¿v ²É¾£ ¿v Ä~ ûj Ç½w Æz ÿ   ĂLz )ºLÉwz

¡½v¾³ ĈÕ ôĊõ¹ üĊúăĈù üáÿ½ ½¹ Ĉă¹)ºă¹ ć¾¤Ąz ªĉw¤ý ºývĀ£ 
 

.L,L/ LĈñÂĉÿ ôĊö´£ ÿ ĈÅ½¾z üáÿ½ ĂýĀúý Ĉ£½v¾³ ćwă

ë½Àz L ûwåĀöí 
 ½v¹ĀúýDSC  ôîÉ$ ûwåĀöí1 ûwÊý ¾òĉ¹ üĉ¿½ ÿ¹ ¿v ¡ÿwæ¤ù ĈÖĉv¾É I#

ĈLLùºLLþĉj¾å ½v¹ĀLLúý üLLĉv ½¹ )ºLLă¹ ¿v ÈĊLL~ v¿wLLù¾ñ ćwLLă-1.  ĂLL«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñµ½ ºþĉj¾å ÿ ā¹v¹     ā¹ĀLz wLù¹ üLĉv ¿v ÄL~ ¾ĊñwLù¾ñ ćwă  )ºLýv

Ì·wÉ ćwù¹ ½¹ Iv¿wù¾ñ ºþĉj¾å üĉ¾£-1.  Ĉ¤ýwLÅ Ă«½¹  ¹v¾Lñµ½  ā¹v¹

    wLù¹ ½¹ ¾ĊñwLù¾ñ ºLþĉj¾å ÿ¹ ĂöLÍwåĒz )¢Åv  ćwLă-13  ÿ-3/   ĂL«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñµ½ ½¹ ¾òĉ¹ ¾Ċñwù¾ñ ºþĉj¾å ìĉ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¢Åv ā¹v¹.04 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñµ½    ½v¹ĀLúý āºLúÝ ¡ÿwæ£ ¢öÝ )¢Åv ā¹v¹DSC   üLĉv

Ĉù üĊÊĊ~ üĉ¿½ ÿ¹ wz üĉ¿½Ç½w Æz ĂõwÆù wz Ô{£¾ù ºývĀ£   ¿v ÄL~ üĉ¿½

ºLLÉwz ²LLÉ¾£½w¤·wLLÅ )ĈLLúý ½w LLÆz ûv½wLLúĊ~ ÿ ûwLL¤Ċzj ćwLLă wLLùv ºýĀLLÉ

½w¤·wÅ  ĈLù ½w LÆz ûvº{õ ćwă      ºĊLÅv ¿v ôîLÊ¤ù ûwLåĀöí üLĉ¿½ )ºýĀLÉ

   ½vºLĉw~wý ć½w¤·wLÅ ìĊ¤Ċzj ºĊÅv )¢Åv ìĉ½wúĊ~ ºĊÅv Ĉíºýv ÿ ìĊ¤Ċzj

        ¾ĉwLÅ ÿ ìĊ¤Ċzjÿ½ºLĊă¹ ºĊLÅv ĂLz ¢Ý¾LÅ ĂLz ÿ ¹½v¹ ćĀL« Ôĉv¾É ½¹

Ĉù ôĉº{£ ûj ¡wê¤Êù¹ĀÉ 8// I/.7   ĂLz ûwåĀöí üĉ¿½ ½¹ ¡w{Ċí¾£ üĉv

¢{Æý    ¾Lă ĂLí ºLý½v¹ ½ĀÒ³ ÀĊõwýj w£ Çÿv¾£ ûwù¿ Ăz Ă¤Æz äö¤¸ù ćwă

ûj ¿v ÷vºíĈù wă    ½v¹ĀLúý ½¹ v½ v¿wLù¾ñ wLĉ ¾Ċñwù¾ñ ćºþĉj¾å ºþývĀ£DSC 

Ç½w Æz ôĊõ¹ Ăz Ăí Ĉõw³ ½¹ )ºþă¹ ûwÊýI ½w¤·wÅ  āºLþă¹ ôĊîÊ£ ćwă

ìĉ w¤{Æý IÃÿ½ºþÅ ÿ ów~Āí Ă¯½w~ùĈÉwzþº   ½v¹ĀLúý wÞ{Õ ĂíDSC  ûj

ºþĉj¾å ôùwÉ øă¹Āz ºăvĀ· ûj yĉ¾¸£ ÿ ĈýĀñ¾ñ¹ ćwă) 

 ½v¹Āúý ½¹TG-DTA ĂýĀúý ćwăCol1-1Lins   ìLĉ Ăz ìĉ ¢{Æý$

 ÿ #üáÿ½ ÿ ûwåĀöíCol1-2Lins  ¢{Æý$-     øL¬³ ìLĉ ÿ üLáÿ½ ø¬³

ûwåĀöíôîÉ$ #2 ½v¹Āúý wz Ĉ£wív¾¤Év #DSC  āºĉ¹ ë½Àz üáÿ½ ÿ ûwåĀöí

Ĉù ½v¹Āúý ½¹ )¹ĀÉDTG  ĂýĀúýCol1-1Lins   )¢LÅv ûwLĉwúý Ăöé ÿ¹   ĂLöé

 ćwù¹ ¿v óÿv-,. Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ ćwù¹ ½¹ āºÉ Ûÿ¾É-4.   ĂL«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ćwù¹ ½¹ Ä Å ÿ āºĊÅ½ ©ÿv Ăz./+   Ĉ¤ýwLÅ ĂL«½¹  ¹v¾Lñ

)¢Åv āºùj ¹ÿ¾å 
 

 
ôîÉ /5  ½v¹ĀúýDSC ½w¤·wÅ ÿ ôĊýwù ów~Āí üĉ¿½ûj āºúÝ ćwă) 

Figure 4: DSC diagram of Manila Copal and its major structures. 
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  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,1I $,/+,#, I,1(,

 

 
ôîÉ 05(a)  I½v¹Āúý TG-DTA ĂýĀúý MC1-2Lins J$b# I½v¹Āúý TG-DTA ĂýĀúý MC1-2Lins) 

Figure 5: TG-DTA diagram of samples MC1-2Lins (a) and MC1-2Lins (b). 

 

 
ôîÉ 1 5 ½v¹ĀúýDSC ½w¤·wÅ ÿ ¾ù¾í ûwåĀöí üĉ¿½ûj āºúÝ ćwă) 

Figure 6: DSC diagram of Kremer Colophony and its major structures. 
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$b# 



,+ ćwzwz Ĉ¤úÞý ĈöÝ ÿ Āõûv½wîúă * ºþĉj¾å ÿ ¢·wÅ ćwù¹ ĂÞõwÖùĈþáÿ½ ÈÉĀ~ ôĊîÊ£ ćwă  L Ĉýv¾ĉv Ĉþĉ¿½<ûwúí üáÿ½; 

  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,1I $,/+,#, I,1(,

 

 

 
 

ôîÉ 2 5$a #ý½v¹Āú TG-DTA ĂýĀúý Col1-1Lins I(b) ½v¹Āúý TG-DTA ĂýĀúý Col1-2Lins) 

Figure 7: TG-DTA diagrams of samples Col1-1Lins (a) and Col1-2Lins (b). 

 

½v¹Āúý TG Ĉòþăwúă ½v¹Āúý wz ĈĉwăDTG  ÿ¹ ½v¹Āúý üĉv ½¹ )¹½v¹

Ĉù āºĉ¹ ¹ÿ¾å ÷wñ ¹ÿº³ ćwù¹ ¿v óÿv ÷wñ )¹ĀÉ-/0    ½¹ ÿ āºLÉ ¿wLáj

 ¹ÿº³ ćwù¹.,2 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ û¿ÿ wù¹ üĉv ½¹ ÿ āºĊÅ½ ÷wú£v Ăz

Ĉéwz ĂýĀúý āºýwù0. ºÍ½¹  ćwù¹ w£ ĂÖêý üĉv ¿v )¢Åv ĂĊõÿv ĂýĀúý û¿ÿ

.32 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ v ĈLúĉĒù yĊÉ wz ½v¹Āúý    yĊLÉ ÿ ĂL¤åwĉ ĂLùv¹

¹ÿº³ ćwù¹ ¿v ½v¹Āúý .32 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ ĂýĀúý û¿ÿ$/+  ºLÍ½¹ #

 ¹ÿº³ ½¹ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ āºÉ ¾¤ÊĊz/2, Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾Lñ    ĂLz ½v¹ĀLúý

 ½v¹Āúý )¢Åv āºĊÅ½ äíDTA   ½¹ ĈL«ÿv wz øĉĒù Ĉþ´þù ìĉ ¾òýwÊý

 ¹ÿº³-0+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¹v¾ñ  ½¹ ©ÿv wz ć¾òĉ¹ Ĉþ´þù ÿ.44   ĂL«½¹

¤ýwÅĈ¹v¾ñ Ĉù āºĉ¹Ĉù ÃwÅv üĉv ¾z )¹ĀÉ ćwù¹ ûvĀ£0 Ñ.30  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ)¢Æýv¹ yÅwþù ĂýĀúý üĉv ¢·wÅ ćv¾z v½ 

 ½v¹ĀLLúý ½¹TG-DTA  ĂLLýĀúýCol1-2Lins  ĂzwLLÊù ĈÖĉv¾LLÉ ÀLLĊý

Ĉù āºĉ¹ üĊÊĊ~ ½v¹Āúý ½v¹Āúý ½¹ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz )¹ĀÉDTG  Ĉþ´þù

āw£Āí ½wĊÆz óÿv ćwLù¹ ¿v óÿv Ăöé ½v¹Āúý üĉv ½¹ )¢Åv ¾£ --1   ĂL«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ćwù¹ ½¹ IāºÉ ¿wáj.,2 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ  āºĊLÅ½ ©ÿv Ăz

 ćwù¹ ½¹ ÿ.1. Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ  üĊLúă ¿v ÷ÿ¹ Ăöé )¢Åv āºùj ¹ÿ¾å

 ćwù¹ ½¹ āºÉ ¿wáj ĂÖêý/-1 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ   ½¹ ÿ āºĊLÅ½ ©ÿv ĂLz

ù¹ ćw0++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ ½v¹Āúý )¢Åv āºùj ¹ÿ¾åTG    ĂLýĀúý üLĉv

 ½¹ Ĉõÿv )¢Åv û¿ÿ Èăwí ÿ¹ ¾òýwÊý-41 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ ½¹ ÿ ¿wáj

¹ÿº³ .0+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ ĈúĉĒù yĊÉ wz ÿ ¢Åv āºĊÅ½ ÷wú£v Ăz

 ćwù¹ w£.3+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¹v¾ñ   û¿ÿ ÈăwLí üĊùÿ¹ )¢Åv Ă¤åwĉ Ăùv¹v

 ¹ÿº³ ¿vºC .3+ j ¹ÿº³ ½¹ ÿ ¿wáºC /4+      )¢LÅv āºĊLÅ½ ÷wLú£v ĂLz

   ½v¹ĀLúý ½¹ v½ ºLþĉj¾å üĊùÿ¹TG  ĈLù     ć½w¤·wLÅ yLĉ¾¸£ ¿wLáj ûvĀL£

      ĂLz ÷ÿ¹ ºLþĉj¾å ćvºL¤zv ÿ óÿv ºLþĉj¾å ćwLĄ¤ýv ½¹ ĂýĀúý û¿ÿ )¢Æýv¹

 yĊ£¾£13  ÿ1, ºÍ½¹  ½v¹Āúý )¢ÅvDTA  ½¹ v½ Ăöé ìĉ.32   ĂL«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñĈù ûwÊý ćwă½vĀúý èĊ{Ö£ Ăz Ă«Ā£ wz )ºă¹DSC   ÿ üLáÿ½

 ½v¹Āúý wz ûwåĀöíTG-DTA    ĈLù IyLĊí¾£ üLĉv   ćwLù¹ ûvĀL£0 Ñ.3+ 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ  )¹v¹ ¹wĄþÊĊ~ yĊí¾£ üĉv ¢¸~ ćv¾z v½ 

   ½v¹ĀLúý wLz çĀå ćwă½v¹Āúý èĊ{Ö£ Ăz Ă«Ā£ wzDSC    üLáÿ½ ÿ üLĉ¿½

Ĉù ë½Àzw¤·wÅ vº¤zv Ăí ¢Év¹ ûwÝ»v ûvĀ£   ĈýĀLñ¾ñ¹ ½wL¯¹ üĉ¿½ ćwă½

$a# 

$b# 



ćwzwz Ĉ¤úÞý ĈöÝûv½wîúă ÿ Āõ * ºþĉj¾å ÿ ¢·wÅ ćwù¹ ĂÞõwÖùĈþáÿ½ ÈÉĀ~ ôĊîÊ£ ćwă  L Ĉýv¾ĉv Ĉþĉ¿½<ûwúí üáÿ½; ,, 

  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,1I $,/+,#, I,1(,

 ĈýĀLñ¾ñ¹ wz Ä Å ÿ āºÉ µ½ ćwLă    ¹½vÿ wă½w¤·wLÅ üLĉv üLáÿ½ ½¹ ā¹v¹

Ĉù üáÿ½ wz ÈþívÿĂz )ºýĀÉ     ¿v ôLÍw³ yLĊí¾£ ÿ¹ ½¹ ¹vºL·½ üLĉv āÂĉÿ

       ½v¹ĀLúý óÿv ĂLöé )¢LÅv ûwLĉwúý ĒùwLí ë½ÀLz üáÿ½ ÿ ûwåĀöíDTG  ½¹

{Æý ½¹ Ăí ¢Åv ûwåĀöí wz Ô{£¾ù yĊí¾£ ÿ¹ üĉv ćwă½v¹Āúý   ĂLz ìLĉ ¢

    äLÎý wL{ĉ¾ê£ ÿ¹ ĂLz ìĉ ¢{Æý ½¹ ÿ ā¹Āz ûwÆîĉ ÷ÿ¹ Ăöé wz w{ĉ¾ê£ ìĉ

Ĉù ÃwÅv üĉv ¾z )¢Åv ÷ÿ¹ Ăöé   ćwăºLþĉj¾å vºL¤zv Ăí ¢Év¹ ûwÝ»v ûvĀ£

    ÷wL¬ýv wLz Ä LÅ ÿ āºÉ ¿wáj üĉ¿½ ½¹ ¡½v¾³ ¢´£ ć½w¤·wÅ ĈýĀñ¾ñ¹

Ĉù üáÿ½ wz Èþívÿ ¹½vÿ üĉ¿½ Iüáÿ½ ĈýĀñ¾ñ¹ ćwăºþĉj¾åĂ«Ā£ wz )¹ĀÉ 

 ćwă½v¹Āúý ĂzDSC     ćwLù¹ ¿v ÈĊL~ ćwăºLþĉj¾å ûwLåĀöí ÿ üáÿ½ .++ 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ¢Åv ûwåĀöí ć½w¤·wÅ ¡v¾ĊĊâ£ wz Ô{£¾ù Mw£ºúÝ 8,17 )

v¾¯ ¢Åv ôĊîÊ£ ćwăºþĉj¾å ôùwÉ vº¤zv ¡v¾ĊĊâ£ üĉv   ½v¹ĀLúý ĂíDSC 

 ¿v ¾¤úí ćwù¹ ½¹-1+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ  ā¹ĀLz v¿wù¾ñ ćwăºþĉj¾å ¾òýwÊý

þĉj¾å ÿ  wLù¹ üLĉv ¿v ºÞz Ăz èöÞ¤ù ¾Ċñwù¾ñ ćwăº  ĈLù  ºLÉwz ºLývĀ£  üLĉv )

Ĉù wăºþĉj¾å  ûwL¤Ċzj Ĉ{ýwL« Ă·wÉ wz Ów{£½v ½¹ ºþývĀ£  ûv½wLúĊ~ ÿ wLă  wLă

üĉ¿½ ½¹ ¾Ċñwù¾ñ ćwăºþĉj¾å )ºþÉwz Ĉù v½ ûvĀL£     ¢LÆÆñ wLz ÓwL{£½v ½¹

 ôĊÆíĀz¾í āÿ¾ñ¹vý µ½ ć¾£đwLz ćwù¹ ½¹ Ăí ¢Æ üLĉ¿½ ½¹ ÿ ā¹v¹  ćwLă

Ĉù āºĉ¹ ÀĊý ¾òĉ¹ )¹ĀÉ üĉv¾zwþz   üLĉ¿½ ôĊLÆíĀz¾í āÿ¾ñ ¢ÆÆñ ¿v Ä~

Ĉù ôĊîÊ£ ûj wz v½ ĈýwÆîĉ ½w¤·wÅ ÿ āºÉ üáÿ½ wz Èþívÿ ¹½vÿ  )ºă¹ 
 

.L- L äĊÕ ĈÅ½¾z¾ĉ¿ ĂýĀúý Àù¾éwă 
¡ºù Ăz ë½Àz üáÿ½ I÷w· ¹vĀù Ĉ£½v¾³ ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ćv¾z -+  ĂêĊé¹

 ćwù¹ ½¹.4+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ ôîÉ )ºÉ āºýwÉĀ«3  äĊÕ¾ĉ¿   ÀLù¾é

         ûwLÊý v½ ë½ÀLz üLáÿ½ āºLÉ ĂL¤¸~ ĂLýĀúý ÿ ÷wL· ĂLýĀúý Ăĉ½Āå ôĉº{£

Ĉù)ºă¹  äĊÕ ½¹¾ĉ¿        ¢L¸~ ¿v ÄL~ ë½ÀLz üLáÿ½ ĂLĉ½Āå ôĉºL{£ Àù¾é

Ĉù¹ÿº³ ½¹ ÔÅĀ¤ù x¼« ½vĀý 5¹¾í āºăwÊù ôîÉ üĉºz Ĉ£v¾ĊĊâ£ ûvĀ£ 
1-cm .+,+  ½¹ äĊÞÑ x¼« ½vĀý ÿ1-cm ,10/  ¿v ĈÉwýC=C   ĈLÊÊí

           x¼L« ½vĀLý ¡ºLÉ ÈăwLí wLz ¾LĊĊâ£ üLĉv )¢LÅv ĂL¤å½ üĊLz ¿v ĒùwLí 
1-cm  2-. (      Ă´æLÍ ¿v ©½wL· ĈLÊú· ¡wLÉwÞ£½v ¿v ĈLÉwý Ăí -C=C- 

¢Åv ðþăwúă Ēùwí ¢Åv 8/0 I/. )7ĂĊ³wý x¼« ½vĀý 1-cm ,-.1   ĂLz

 ĂĊ³wý1-cm  ,-,3     ¾LĊĊâ£ üLĉv )¢LÅv āºLÉ ôê¤þù ĈLù v½ ¡v   ĂLz ûvĀL£

µ½ ¡v¾ĊĊâ£ $ ôĊLÆíĀz¾í āÿ¾ñ ½¹ ā¹v¹C-O-H  ¹v¹ ¢{LÆý #8/17  ½vĀLý )

½¹ ĈÖÅĀ¤ù x¼« 1-cm ,2,-  ¿v ĈÉwý Ăí āºÉ ôĊîÊ£C=O  ĈÊÊí

   x¼L« ½vĀLý )¢Åv ûĀ¤í āÿ¾ñC=O     ½¹ Ûw{LÉv ìLĊ£wæĊõj ćwă¾¤LÅv ½¹

 ĂĊ³wý1-cm ,20+(,2.0 Ĉù ûwĉwúý  ¿v ÈĊL~ üáÿ½ ½w¤·wÅ ½¹ Ăí ¹ĀÉ

¡½v¾³  ĂĊ³wý ½¹1-cm ,2/1     ØLæ³ ÀLĊý ¡½v¾L³ ¿v Ä~ ÿ āºÉ ûwĉwúý

  ½¹ ĂL¤åwĉ ôîLÉ ºĉº« x¼« ½vĀý wùv )¢Åv āºÉ 1-cm ,2,-  ĈLù  ºLývĀ£

ºĊÆív ¿v ĈÉwý ûºÉ ć¾£ ½w¤·wÅ ¢ÆîÉ ÿ üáÿ½    ĂLí ºLÉwz ºĉ¾LÆĊöñ

       ĂLz ¾L¬þù ÿ ºLý½v¹ ¹vºL·½ ûwLîùv ¡½v¾L³ wz Ĉõ¹wÞ£ Èþívÿ ìĉ ¢´£

āÿ¾ñ ôĊîÊ£v ½¹ ÿ Ĉöîõv ćwăĈù ĈýĀ¤í ½w¤·wÅ Ăùv¹)ºýĀÉ    x¼L« ½vĀLý

 ½¹ Ĉî¯Āí1-cm ,3,1     x¼L« ½vĀLý ôL´ù ½¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ÿ āºÉ ôĊîÊ£
1-cm -4-1  ¿v ĈLLÉwýCH  ½¹ û½wLLê¤ù ĈLLÊÊí2CH ĈLLù āºLLĉ¹ )¹ĀLLÉ

āºĊÊí ÿ äĊÞÑ x¼« üĊþ°úă½¹ ćv 1-cm ./,4    wLz ĂLí Ă¤å¾ñ ôîÉ

     ĂLĊ³wý ½¹ āºĊLÊí ÿ äĊÞLÑ x¼L« ºÉ½ ÿ ôĊîÊ£1-cm -2..(-12/ 

 ¿v ĈÉwýOH    ĂLöé ºLÉ½ ºăwLÉ üĊþ°úă )¢Åv ðþăwúă  ½¹ ìL¯Āí ćv
1-cm 412 Äýv¾£ ÛĀý ¿v Ăýwñÿ¹ ºýĀĊ~ ¿v ĈÉwý 8/1 I/0 7  ½vĀLý ÈĉvºĊ~ ÿ

Ĉ³vĀý ½¹ x¼« 1-cm ,+.0  ôĊõ¹ Ăz Mđwú¤³v Ăí øĊ¤ÆăO-C   ĈLÊÊí

 ć¾L£ yĉ¾¸£ ºþĉj¾å ôĊõ¹ Ăz ÿ ºÉwz ¾¤Åv ½¹ Ĉöîõv   ÈþLívÿ ÿ ºĉ¾LÆĊöñ

 ôîõv Ĉõ¹wÞ£ï  )¢Åv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ûĀ¤í ôĊîÊ£ ÿ ìĊöĊÆíĀz¾í ºĊÅv

 ĂĊ³wý x¼« ½vĀý I¹½vĀù üĉv ¾z āÿĒÝ1-cm 0-4  ¿v ĈÉwýCCO   ĈLÊú·

 Ĉ³vĀLLý ÿ03- ÿ 1-cm /-+ x¼LL« ÀLLĊý ÿ  äĊÞLLÑ1-cm ,+14  üĊLLz ¿v

Ă¤å½  )ºýv 

 äĊÕ¾ĉ¿       ûwLÊý ¡½v¾L³ ¿v ÄL~ ÿ ôL{é ĂLýĀúý Ăĉ½Āå ôĉº{£ Àù¾é

 Ăýwñÿ¹ ºýĀĊ~ ½¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ āºþă¹C=C   üĊLz ¿v )¢Åv ôĊÆíĀz¾í āÿ¾ñ ÿ

  x¼L« ½vĀý ü¤å½1-cm.+,+      x¼L« ½vĀLý ¡ºLÉ ÈăwLí ÿ1-cm 2-. 

Èþívÿ ÷w¬ýv āºþă¹ ûwÊýĉwă      ¿v ā¾LĊ¬ý¿ ówLÎ£v ĂLz ¾L¬þù ĂLí ¢Åv Ĉ

  ĂLLýwñÿ¹ ćwăºLLýĀĊ~ ã¼LL³ èLLĉ¾Õ ¢LLÅv 8/- I.3)7  IüLLĉv ¾LLz āÿĒLLÝ

¡½v¾³ ć¾L£ û¹v¹  wăºĉ¾LÆĊöñï      ¿v ôîLÊ¤ù ë½ÀLz üLáÿ½ ½w¤·wLÅ ĂLí

¢ÅwĄýj( ºĊÆív y«Āù ûºÉ ûj ½¹ Ĉõ¹wÞ£ Èþívÿ ÷w¬ýv ÿĈù wă  ¹ĀLÉ

  ûºLÉ ¹v¿j Ăz ¾¬þù ĂíO  ÿOH  ûj ½w¤·wLÅ ¿v  ĈLù wLă  )¹ĀLÉ  ĂLùv¹v ½¹

 Ĉöîõv āÿ¾ñ ÿ ¹ÿ¾Ċù ÈĊ~ Ĉĉv¹¿ ûÁÿ½ºĊă ºþĉj¾å èĉ¾Õ ¿v ûĀĊÅvºĊÆív

Ĉù ôĉº{£ ĈýĀ¤í āÿ¾ñ Ăz¹ĀÉ 8/3 I/2 )7    ºLþĉj¾å ĈLÕ ôLĊõ¹ üĊúă Ăz

¡½v¾³I   ĂLĊ³wý ½¹ ÔÅĀ¤ù x¼« ½vĀý ½ĀĄÙ1-cm ,2,-   ¿v ĈLÉwýC=O 

ûĀ¤í x¼« ½vĀý ÿ wă1-cm ,+.0  ¿v ĈÉwýO-C ôîõv ĈLù āºĉ¹ wă )¹ĀLÉ 

wzx¼« ½ĀĄÙ ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ Ĉ¤Æĉ   ĂLêö³ wLz Ô{£¾ù ćwă

ĈúýÈþívÿ ÷w¬ýv ûvĀ£ āÂĉÿ Ăz ¹¾í ºĊĉw£ wù¹ üĉv ½¹ v½ ĈöîĊÅ ć¾~ ćwă

 Ăîþĉvāÿ¾ñ  ćwLù¹ ¿v ÈĊ~ w£ āºÉ ôĊîÊ£ ĈÆív¾~ ćwă,++    wLz IĂL«½¹

ówîĉ¹v½ ôĊîÊ£   ĈLù ĂLĉÀ¬£ ûj ¿v ÈĊLz ćwù¹ ½¹ wă    üúLÑ ĂLí ºýĀLÉ

ºýĀĊ~ wz ÈþívÿºýĀĊ~ ôĊîÊ£ ćv¿wù¾ñ ºþĉj¾å Ăýwñÿ¹ ćwă v½ ĈÑ¾Ý ćwă

Ĉù ÈĊ~ºý¾z JÈþívÿ ÃwÅv üĊúă ¾z    ½¹ đwLú¤³v ĈöîĊLÅ ć¾L~ ćwă

wù¹üĊĉw~ ćwăĈù µ½ ć¾£   ÿ wLĄýj ¢LÆÆñ y«Āù wù¹ ÈĉvÀåv ÿ ºþă¹

ºýĀĊ~ ÷w¬ývĈù ā¾Ċ¬ý¿ ówÎ£v ÿ ĈÑ¾Ý ćwă)¹ĀÉ  

     ćwLù¹ ½¹ ¡½v¾L³ ĈLÕ ë½ÀLz üáÿ½ ½¹ ā¹v¹ µ½ ¡v¾ĊĊâ£ ÃwÅv¾z

.4+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñĈù  ½w¤·wLÅ ½¹ ā¹v¹ µ½ ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ć½wĊÆz ûvĀ£

 üĉ¿½ ¡w{Ċí¾£(   )¹¾Lí ¾ĊLÆæ£ v½ üáÿ½     üLáÿ½ ĂLýĀúý äLĊÕï   ówL~Āí

 ôîÉ$,+   ûwLÊý ¹ĀL· ¿v ¾òĉ¹ ĂýĀúý ÿ¹ Ăz ¢{Æý v½ ć¾¤ÊĊz ¡v¾ĊĊâ£ #

ĈùĂÆĉwêù ÿ ºă¹ äĊÕ ¾ĉ¿ ĂýĀúý Ăĉ½Āå ôĉº{£ Àù¾éüĉ¿½ ćwăï   üLáÿ½

       ¢úLÅ ĂLz ĈõĀLîõĀù ½w¤·wLÅ ½¹ ĈL£v¾ĊĊâ£ ¾òýwLÊý ¢¸~ ¿v Ä~ ÿ ô{é

 ½vĀLLý ¡ºLLÉ )¢LLÅv ºLLĉº« ć½w¤·wLLÅ ôĊîLLÊ£ā¹ÿºLL´ù x¼LL« ćwLLă 
1-cm -40+(-30+  ¿v ĈLLÉwýCH    ĂLLýĀúý äLLĊÕ ½¹ üöĊLL¤ù ÿ ôLLĊ¤ù

Ãÿ½ºþÅ(   ôîLÉ$ üáÿ½4       ĂLýĀúý ½¹ wLùv ĂL¤åwĉ ÈăwLí ć¹ÿºL³ wL£ #

ów~Āí( ûwåĀöí ĂýĀúý ÿ üáÿ½(  ôîÉ$ üáÿ½,, ĂĊ³wý x¼« ½vĀý #1-cm 

-4-1 )¢Åv āºÉ ¾£ÀĊ£ 



,- ćwzwz Ĉ¤úÞý ĈöÝ ÿ Āõûv½wîúă * ºþĉj¾å ÿ ¢·wÅ ćwù¹ ĂÞõwÖùĈþáÿ½ ÈÉĀ~ ôĊîÊ£ ćwă  L Ĉýv¾ĉv Ĉþĉ¿½<ûwúí üáÿ½; 

  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,1I $,/+,#, I,1(,

 

 
ôîÉ 35 ÕĊä ¾ĉ¿ Àù¾é º{£ĉô ½ĀåĉĂ üáÿ½ ë½Àz z¹½vĊJô đwz 5I÷w· w~Ċĉü 5Ä~ ¿v -+ é¹ĊĂê ¡½v¾³ ½¹ wù¹ć .4+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¹v¾ñ)  

Figure 8: FTIR of Ardabil linseed oil; Top: Raw, Below: After 20 minutes heat in 390 ° C. 

 

 
 

ôîÉ 4 5ÕĊä ¾ĉ¿ Àù¾é º{£ĉô ½ĀåĉĂ ĂýĀúý Sn1-2LinsJ đwz ÓĀö¸ù I¹¾Å w~Ċĉü Ä~ ¿v ¢¸~ ½¹ wù¹ć  .30 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¹v¾ñ) 
Figure 9: FTIR spectrum of Sn1-2Lins samples; Top: cold mixture, below after baking at 385 °C. 

 



ćwzwz Ĉ¤úÞý ĈöÝûv½wîúă ÿ Āõ * ºþĉj¾å ÿ ¢·wÅ ćwù¹ ĂÞõwÖùĈþáÿ½ ÈÉĀ~ ôĊîÊ£ ćwă  L Ĉýv¾ĉv Ĉþĉ¿½<ûwúí üáÿ½; ,. 

  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,1I $,/+,#, I,1(,

 
ôîÉ ,+ 5ÕĊä ûÿ¹wù Àù¾é º{£ĉô ½ĀåĉĂ ĂýĀúý MC1-2LinsJ w~Ċĉü ÓĀö¸ù I¹¾Å đwz Ä~ ¿v ¢¸~ ½¹ wù¹ć .3+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¹v¾ñ) 

Figure 10: FTIR spectrum of MC1-2Lins samples; Below: cold mixture, top after baking at 380 °C. 
 

 
ôîÉ ,, 5ÕĊä ¾ĉ¿ Àù¾é º{£ĉô ½ĀåĉĂ ĂýĀúý Col1-2LinsI đwz ÓĀö¸ù I¹¾Å w~Ċĉü ĂýĀúý ¢¸~ āºÉ ½¹ wù¹ć .30 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¹v¾ñ) 

Figure 11: FTIR spectrum of Col1-2Lins samples, Top: cold mixture, Below: sample baked at 385 °C. 

 

 

x¼« ½vĀý1-cm .+,+  ¿v ĈÉwýC=C   ÿ ĂLýĀúý ĂÅ ¾ă ½¹ üáÿ½ ½¹

  x¼L« ½vĀLý  ćwLă1-cm .+23   ĂLýĀúý ½¹   ÿ Ãÿ½ºþLÅ ÿ ówL~Āí ćwLă 
1-cm .+11  ¿v ĈLLÉwý ûwLLåĀöí ½¹CH  ½¹ ĈLLÊÊíCH=CRRô  üLLĉ¿½

  ¡ºLÉ ¿v Iüáÿ½ ºþýwúă ĂýĀúý ĂÅ ¾ă ½¹ )ºýv Ă¤å½ üĊz ¿v ¢¸~ ¿v Ä~

 x¼« ½vĀý1-cm 2-.        ¿v ©½wL· ĈLÊú· ¡wLÉwÞ£½v ¿v ĈLÉwý ĂLí ÀLĊý

  Ă´æLÍ-C=C-     ĂLLĊ³wý x¼L« ½vĀLLý üĊLþ°úă ÿ āºLÉ Ă¤LLÅwí I¢LÅv 



,/ ćwzwz Ĉ¤úÞý ĈöÝ ÿ Āõûv½wîúă * ºþĉj¾å ÿ ¢·wÅ ćwù¹ ĂÞõwÖùĈþáÿ½ ÈÉĀ~ ôĊîÊ£ ćwă  L Ĉýv¾ĉv Ĉþĉ¿½<ûwúí üáÿ½; 

  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,1I $,/+,#, I,1(,

1-cm 334  ĂLýĀúý äĊÕ ½¹    ÿ Ãÿ½ºþLÅ ÿ ówL~Āí ćwLă1-cm 341  ½¹

 ¿v ĈÉwý ûwåĀöí ĂýĀúýCH Êú·    ¿v ÄL~ ÀLĊý üLĉ¿½ ôĊþĉÿ āÿ¾ñ ½¹ Ĉ

Ĉúý āºĉ¹ ¢¸~ºýĀÉ 8/47 x¼« ½vĀý )1-cm 1,+- ÿ ûwåĀöí ĂýĀúý ½¹ 
1-cm ,+-+  ½¹ Ĉz¼« ½vĀý ÿ Ă¤å½ üĊz ¿v ów~Āí ĂýĀúý ½¹1-cm 2,+. 

 ÿ ûwåĀöí ĂýĀúý ćv¾z1-cm ,+..  ¢Åv āºÉ ½vºĉº~ ów~Āí ĂýĀúý ćv¾z

Ĉù Ăí ¿v ĈÉwý ºývĀ£2=CH )ºÉwz 
 ĂLLĊ³wý ½¹ ÔLLÅĀ¤ù x¼LL« ½vĀLLý ôLLĊýĀz¾í ĂLLĊ³wý ½¹1-cm ,1/0 

Ăz ÓĀz¾ù C=C   ĂLĊ³wý x¼« ½vĀý ÿ üĉ¿½ ôĊþĉÿ ½¹ ĈÊú· ÿ ĈÊÊí
1-cm ,140  ¿v ĈÉwýC=O  Ă¤å½ üĊz ¿v Ēùwí ĂýĀúý ĂÅ ¾ă ½¹ ĈÊÊí

Ĉù Ĉõÿv Ăí ¢Åv Ăýwñÿ¹ ºýĀĊ~ ½¹ ĈýĀñ¾ñ¹ ¾òýwÊý ºývĀ£C=C   ôLĊþĉÿ

{õ ćwă½w¤·wÅ Ĉ{ýw« Ă·wÉ ½¹ ½¹ üĊþ°úă )ºÉwz üĉ¿½ ûv½wúĊ~ ÿ ûvº

  x¼L« ½vĀý ¡ºÉ ĂýĀúý ĂÅ ¾ă1-cm ,2/0 $C=O  #ĈLÊÊí   Ă¤LÅwí

Ãÿ½ºþÅ ĂýĀúý ½¹ ÿ āºÉI ĂýwÉ ½¹ ćv1-cm ,2,3   ĈLù āºLĉ¹  ÿ ¹ĀLÉ

 ½¹ ćºĉº« x¼« ½vĀý1-cm ,2+4  ½¹ ûwåĀöí ĂýĀúý ½¹ ÿ1-cm ,2+2 

 ¿v ĈÉwýC=O )¢Åv Ă¤å¾ñ ôîÉ üáÿ½ ½¹ ć¾¤Åv 

 Ăúă ½¹ĂýĀúý   x¼L« ½vĀLý wLă  ćwLă1-cm 24/  ÿ./+/   ¿v ĈLÉwý

 ¡wÉwÞ£½vOH     x¼L« ½vĀLý ¡ºLÉ ¿v ÿ ĂL¤å½ üĊz ¿v   ĂLz ìLĉ¹Àý ćwLă 
1-cm -2++ x¼« ½vĀý ÿ āºÉ Ă¤Åwí wz Ô{£¾ù ćwăOH  ìĊöĊÆíĀz¾í

 ā¹ÿº´ù ½¹ ºĊÅv1-cm -2-/(-023 Ă¤å½ üĊz ¿v ĈLù Ăí ºýv  ûj ûvĀL£

    x¼L« ½vĀLý ¡ºLÉ Èăwí wz Ô{£¾ù v½1-cm ,/,,  v ĈLÉwý¿ COOH 

 )¢Æýv¹ ÀĊý üáÿ½¾z āÿĒÝ      ½¹ ĈLÎ·wÉ ½vĀLý ûwLåĀöí ĂLýĀúý ½¹ üLĉv 
1-cm ,/42  ½¹ Ĉz¼« ½vĀý ÿ1-cm  ,,-0 Ă¤å¾ñ ôîÉ )ºýv 

 x¼LL« ½vĀLLý1-cm ,-1- ÿ Ãÿ½ºþLLÅ ĂLLýĀúý ½¹ 1-cm 20,-  ½¹

 ¿v ĈÉwý ûwåĀöí ĂýĀúýCO  āÿ¾ñ wz Ów{£½v ½¹ )¢Åv Ă¤å½ üĊz ¿v ć¾¤Åv

 LLý ôĊLLÆíĀz¾í x¼LL« ½vĀ1-cm 24/  ÿ Ãÿ½ºþLLÅ ½¹1-cm 342  ½¹

 ûwåĀöí ¿v ĈÉwýOH        ĂLýĀúý ½¹ ÿ āºLÉ ã¼L³ ĒùwLí üLĉ¿½ ĈLÊú·

x¼« ½vĀý Ãÿ½ºþÅ Ăýwñÿ¹ ćwă1-cm ,--2  ÿ,-/+  ¿v ĈÉwýCOH 

  ½¹ ć½vĀLý Ăz v½ ¹Ā· ćw« üĉ¿½ ĈÊú·1-cm ,-,4    ûwLúă ¿v ĈLÉwý

)¢LLÅv ā¹v¹ ÇwLLÞ£½v ½vĀLLý ûwLLåĀöí ĂLLýĀúý ½¹ wLLùv ½¹ ¹ĀLL«Āù x¼LL« 
1-cm ,-,4 äĊÞÑ    x¼L« ½vĀLý ÿ āºLÉ ¾£1-cm ,-.0    āºLÉ ¢LĉĀê£

)¢Åv 

 Ãÿ½ºþÅ ĂýĀúý ½¹ x¼« ½vĀý1-cm ,+42  ¿v ĈÉwýCO   ĈLÊÊí

äĊÞÑ üáÿ½ ½¹½vĀý ÿ āºÉ ¾£    ½¹ øLă ĂLz ìLĉ¹Àý ćwă1-cm ,,0+  ÿ

,,10    ½¹ ĈÖLÅĀ¤ù ½vĀLý Ăz v½ ¹Ā· ćw«1-cm,,1+    ĂLí ¢LÅv ā¹v¹

Ĉùâ£ ¿v ĈÉwý ºývĀ£µ½ ¡v¾ĊĊ  ½¹ ā¹v¹CO )ºÉwz üáÿ½ ĈÊÊí 

x¼« ½vĀý wăºþĉj¾å üĉv ĈÕ  ºLýĀĊ~ ĂLz ÓĀz¾ù ćwă   ½¹ ĂLýwñÿ¹ ćwLă

     āºLÉ äĊÞLÑ wLĉ ĂL¤å½ üĊLz ¿v üáÿ½   µ½ ¡v¾LĊĊâ£ üĉv¾zwLþz ºLýv ½¹ ā¹v¹

ºýĀĊ~ Ăýwñÿ¹ ćwăC=C  ÿC=O  ¿v ĈÉwý ôĊLÆíĀz¾í   ½w¤·wLÅ ½¹ ĈLĉv¹¿

üĉ¿½  ÷w¬ýv ÿ ôĊîÊ£ ÿ ĈÑ¾Ý ¡đwÎ£vā¾Ċ¬ý¿  üáÿ½ ½w¤·wÅ ½¹ ¢LÅv )

x¼« ½vĀý óvÿ¿ ćwă1-cm ,1/0  ÿ334   Ăz ÓĀz¾ù$CH   āÿ¾Lñ ĈÊú·

 #ôĊþĉÿ ÿ1-cm .2-  wL· ĈÊú· ¡wÉwÞ£½v wz Ô{£¾ù½  Ă´æLÍ ¿v ©C=C 

x¼« ½vĀý ¾ĊĊâ£ wz āv¾úă  ā¹ÿºL´ù ćwLă ćwLă 1-cm ,.22  ÿ,/10   ĂLz

āÿ¾ñ È·¾¯ ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹āÿ¾ñ Ĉ°Ċé È·¾¯ ÿ üöĊ¤ù ćwăă  üöĊL¤ù ćw

 óĀÎ´ù Ç½w Æz ¢Ą«Èþívÿ ÷w¬ýv ¿v ĈÉwý    ĈLÊĉvÀåv Ç½w LÆz ćwLă

üĉ¿½ Ĉ{ýw« Ă·wÉ ½¹ ĈöĊþĉÿ Ĉù ¾ĊÆæ£  ¹ĀLÉ8/1 I--)7  ôĊîLÊ£   ½vĀLý

 x¼«1-cm ,2+4  ¿v ĈÉwýC=O     ĂLí ¢LÅv ćºLþĉj¾å wz Ô{£¾ù ĈýĀ¤í

 ûºÉ ¹v¿j wz ûj ĈÕO  ÿOH ć¾£ ½w¤·wÅ ½¹ ¡½v¾³ üĊ³  ćºĉ¾LÆĊöñ

vÿ ÷w¬ýv ÿ üáÿ½ûÁÿ½ºĊă Èþí   ôîLÉ ûĀL¤í Ä Å ÿ ôîõv āÿ¾ñ IĈĉv¹¿

Ĉù ¹¾Ċñ8//7Ĉù ÛĀú¬ù ½¹ )ºþĉj¾å ûvĀ£ ćwă  üLĉ¿½ ć½w¤·wÅ yĉ¾¸£

     ½wLþí½¹ v½ ĈLöĊþĉÿ ĈLÊĉvÀåv Ç½w LÆz ÷w¬ýv ÿ Ĉĉv¹¿ ôĊÆíĀz¾í ôùwÉ

Èþívÿćwă ôîÉ ÿ ĈÑ¾Ý ¡đwÎ£v ôĊîÊ£ Ăz ¾¬þùā¾Ċ¬ý¿ ć¾Ċñ  ćv¾z

)¹¾í ºĊĉw£ ćºĉº« ć¾úĊö~ ½w¤·wÅ ôĊîÊ£ 

Èþívÿ üĉv Ăí Ĉýwù¿Ĉù µ½ wă ºă¹CH ½w¤·wÅ Ăz ĈþĊæõÿv  ćwLă

Ĉù ôĉº{£ ¾òĉ¹     ĂLĊ³wý ôîLÉ ÿ ¡ºLÉ ¡v¾LĊĊâ£ ½¹ ĈzĀ· Ăz Ăí ¹ĀÉ

CH  ā¹ÿº´ù ½¹1-cm-40+(-30+  Ĉ³vĀý ÿ,/1+ I,.22 I,+.. ÿ 
1-cm ,+-+   µ½ ¡v¾LLĊĊâ£ üĊLLþ°úă )¢LLÅv ûwLLĉwúý  ĂLLĊ³wý ½¹ ā¹v¹

  ÓwL{£½v ½¹ üĉ¿½ ½¹ ôĊÆíĀz¾í āÿ¾ñ yĉ¾¸£ ºþĉj¾å wz Mw£ºúÝ ôĊýĀz¾í

¢Åv 8.47  āÿ¾Lñ vºL¤zv wù¹ ÈĉvÀåv wz )      ã¼L³ ºĊLÅv wLz Ô{£¾Lù ćwLă

Ĉù ĂLz v½ ¹Ā· Ăí ºýĀÉ    x¼L« ½¹ ¾LĊĊâ£ ¡½ĀLÍOH ICO ÿCOO  ½¹

 äĊÕ¾ĉ¿     ĈLù ûwLÊý ĂLĉ½Āå ôĉºL{£ Àù¾é  ºLýĀĊ~ )ºLþă¹   ĂLýwñÿ¹ ćwLă

ºĊÅvwă ½¹ Ăí x¾¯ ć1-cm 2-.  ÿ.+,+    ºLý½v¹ x¼L«  ÀLĊý  ã¼L³

Ĉù       ºLþĉj¾å ìLĉ ¹½vÿ MđwLú¤³v üLĉ¿½ ½w¤·wLÅ ½¹ ôLĊþĉÿ āÿ¾ñ )ºýĀÉ

½v¹Āúý ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ ĈÊĉvÀåv Ç½w Æz ćwăTG-DTA  ā¹ÿº´ù ½¹

 ćwù¹.++ (-++ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¹v¾ñ      ĂLz ĂL¤{õv ĂLí ¢LÅv āºÉ ûwĉwúý

·wÅ ôĊîÊ£ ½¹ āÿ¾ñ üĉv û¹Āz ówÞå ôĊõ¹½w¤    ¹ĀL· ½¹ ć¾LúĊö~ ćwLă

    āºLÉ ¾ăwLÙ äĊÞLÑ Iûwúí üáÿ½ ¢·wÅ ½¹ ûj ¹¾z½wí ¿v ÈĊ~ üĉ¿½

)¢Åv 

 ºLþĉj¾å ¿v ĈÊ¸z ºþ¯¾ă  ±¾LÉ ćwLă ā¹v¹     ºLþýwúă đwLz ½¹ āºLÉ

ĈýĀñ¾ñ¹üáÿ½ ć½w¤·wÅ ćwă ôĊÆíĀz¾í ÿ   ĈzĀL· ĂLz üĉ¿½ ½¹ Ĉĉv¹¿

Ĉù āºĉ¹ ÀĊý ûwåĀöí ĂýĀúý ½¹ wùv ¹ĀÉµ½ ā¹¾¤Æñ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ¹ ½¹ ā¹v¹

Ĉúý v½ ów~Āí ÿ Ãÿ½ºþÅ ĂýĀúý  ¾Lùv üĉv ¢öÝ )ºĉ¹ ĂýĀúý üĉv ½¹ ûvĀ£

Ĉù v½ ć½w¤·wÅ ÛĀþ£ ½¹ ûvĀ£ üĉv ûwÝ»v Üévÿ ½¹ ÿ ā¹¾í Ā¬¤Æ« üĉ¿½

  ĂLýĀúý ½¹ ĂLí ¢Év¹      ĈõĀîõĀùÿ¾íwLù ôĊîLÊ£ ówLú¤³v üĊLÊĊ~ ćwLă

¤Év¹ ¹Ā«ÿ üáÿ½ ÿ üĉ¿½ ć¾úĊö~ ½w¤·wÅ ¿v ôîÊ¤ù ĂýĀúý üĉv ½¹ ÿ Ă

½w¤·wÅ üáÿ½ ÿ üĉ¿½ ówÎ£vì¯Āí ćwăĈù ôîÉ v½ ć¾£ºþă¹) 
 

/L Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
        ÿ ôLĊýwù ówL~Āí IûwLåĀöí üLĉ¿½ ĂLÅ wLz ë½ÀLz üáÿ½ yĊí¾£ ĈÅ½¾z

 wz Ãÿ½ºþÅTG-DTA  ÿDSC    ĈĉwLù¹ ½¹ ûwLúí üáÿ½ Ăí ¹v¹ ûwÊý

üĊz .3+(.4+  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ Ĉù ôÍw³     wLz ûj èLĊ{Ö£ ĂLí ¹ĀLÉ

    ćwLù¹ ºLþĉj¾å üLĉv ½¹ Ăí ¢Åv ûj ¾òýwÊý ë½Àz üáÿ½ ÇĀ« ćwù¹

Èþívÿ ÷w¬ýv ćv¾z üáÿ½ ÈþLívÿ āºúÝ )¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ¢Ċúăv wă  ćwLă
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  Ăĉ¾ÊýĈúöÝ ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ *,1I $,/+,#, I,1(,

 ĈLù µ½ ć¾¤þĊĉw~ ćwù¹ ½¹ üĉ¿½    ½¹ ā¹v¹ µ½ ¡v¾LĊĊâ£ ĈLÅ½¾z )ºLă¹

öĊÅĀz üĉ¿½ ø¬³ ìĉ wz üáÿ½ ø¬³ ÿ¹ yĊí¾£ ¿v ôÍw³ ¡đĀÎ´ù Ă

FTIR Ĉù ûwÊý  ĂLí ºă¹     ½¹ ĈýĀLñ¾ñ¹ ¿v ĈLÉwý ć½w¤·wLÅ ¡v¾LĊĊâ£

ºýĀĊ~ºýĀĊ~ ôĊîÊ£ èĉ¾Õ ¿v Ç½w Æz ÿ Ăýwñÿ¹ ćwă   ĂLz ÿ ĈLÑ¾Ý ćwă

ôîÉ ûj Ü{£wăºĉ¾ÆĊöñ ¿v ć¾úĊö~ ā¾Ċ¬ý¿ ć¾Ċñ    Ä LÅ ÿ üLáÿ½ ½¹

ívÿþÈ  ¿v ûwLúí üáÿ½ ôĊîÊ£ y«Āù üĉ¿½ ¿v Ĉĉv¹¿ ôĊÆíĀz¾í ćwă

ºþĉj¾å èĉ¾Õù Ç½w Æz ćwăĈ¹ĀÉ  Ăí ¡½ĀÍ Ăzx¼« ½vĀý óvÿ¿ ćwă
1-cm ,1/0  ÿ334  Ăz ÓĀz¾ù$CH  #ôĊþĉÿ āÿ¾ñ ĈÊú· ÿ1-cm .2- 

w· ĈÊú· ¡wÉwÞ£½v wz Ô{£¾ù½ Ă´æÍ ¿v ©C=C    ½vĀLý ¾LĊĊâ£ wz āv¾úă

x¼«ā¹ÿº´ù ćwă ćwă1-cm ,.22  ÿ,/10   È·¾L¯ ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz

āÿ¾ñāÿ¾ñ Ĉ°Ċé È·¾¯ ÿ üöĊ¤ù ćwă   ¢LĄ« üöĊL¤ù ćwă  Ç½w LÆz

 óĀÎ´ùĈù ûwĉwúý v½ ¹Ā·)ºþí   ĂLĊ³wý ôîÉ ÿ ¡ºÉ ¡v¾ĊĊâ£CH  ½¹

 ā¹ÿº´ù1-cm -40+(-30+   Ĉ³vĀLý ÿ1-cm ,/1+ I,.22 I,+..  ÿ

,+-+ ¿v ûwÊý Ăí ôĉº{£ CH ½w¤·wÅ Ăz ĈþĊæõÿv ¾òĉ¹ ćwă ¢LÅv   ĂLz

 ĈzĀ·Ĉù āºĉ¹¹ĀÉ)   x¼L« ½¹ ¾ĊĊâ£ wù¹ ÈĉvÀåv wzOH ICO ÿ COO 

 äĊÕ ½¹¾ĉ¿  Ăĉ½Āå ôĉº{£ Àù¾éã¼³ ¿v ûwÊý  āÿ¾Lñ    wLz Ô{£¾Lù ćwLă

 ºĊÅv)¢Åv ºýĀĊ~ ÀĊýºĊÅv Ăýwñÿ¹ ćwăĂí x¾¯ ćwă  x¼L« ½vĀý  ćwLă

ûj  ½¹1-cm 2-.  ÿ.+,+ Ĉù ûwĉwúý     ã¼L³ ĈĉwLĄý óĀLÎ´ù ½¹ ºLÉ

Ĉù)ºýĀÉ ĂýĀúý ÿ¹ Ăz ¢{Æý ów~Āí ĂýĀúý ½¹ ¾òĉ¹ ć¹wĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ Ăí 

  ĈLù āºLĉ¹ ¢¸~ ¿v Ä~ ¹ĀLÉ  ĈLù      ºĊLÅv ¹wLĉ¿ ½vºLêù ¿v ĈLÉwý ºLývĀ£

Ĉö~½w¤·wÅ Ç½w Æz ûwîùv üĊþ°úă )ºÉwz ûj ½¹ ìĊýĀùwí ûvº{õ ćwă

     ½¹ ûj ¹vºLL·½ ÷ºLLÝ ÿ ºLLý½v¹ ½ĀLLÒ³ ówLL~Āí ÿ Ãÿ½ºþLLÅ ½¹ ĂLLí

½w¤·wÅĈù ûv½wúĊ~ ÿ ûw¤Ċzj ćwă  ĂLĊ«Ā£ v½ ½Āí¼ù ¡v¾ĊĊâ£ ¢öÝ ºývĀ£

 )ºþí 
 

Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 
¤í¹ øýw· ½wí¾Å ¿v ûwñºý½wòýüĊÆ³ v½wÅ ¾ ½¹ ć½wîúă ¢Ą« ûwñ¹v¿

ā¹v¹ ôĊö´£Ĉù Ĉýv¹½ºé wă)ºþĉwúý 
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