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 تٟطاٖ، زا٘كٍبٜ تطث٥ت زث٥ط ق٥ٟس ضخب٣٤، ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه اؾتبز٤بض -1
 ، تٟطاٖٟٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه، زا٘كٍبٜ تطث٥ت زث٥ط ق٥ٟس ضخب٣٤ٔ زا٘كد٢ٛ وبضقٙبؾ٣ اضقس -2
 f.a.ghasemi@srttu.edu ، 1678815811نٙسٚق پؿت٣ ، تٟطاٖ *
 

ٔٛاز٢ وٝ تطو٥ج٣ اظ ٥ٔطا٣٤ ٚ ؾفت٣ ثبلا زاض٘س زض ثؿ٥بض٢ اظ وبضثطزٞب٢ نٙؼت٣ ٔٛضز تٛخٝ ٞؿتٙس. زض تحم٥ك حبضط ذٛال ٥ٔطا٣٤ ٚ  -چکیذه

وّؿ٥ٓ زض ٔبتط٤ؽ  ثٝ ٔٙظٛض پطاوٙس٣ٌ ثٟتط ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت وّؿ٥ٓ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ اؾت.پطٚپ٥ّٗ/وطثٙبتٞب٢ پ٣ّؾفت٣ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت
زض ٤ه زضنس ٚظ٣٘ اظ ٘ب٘ٛشضات  30ٚ  20، 10، 5قبُٔ ٞب  لا٤ٝ اظ اؾ٥س اؾتب٤ط٤ه ضٚوف قس٘س. تٕب٣ٔ تطو٥ت پطٚپ٥ّٗ، ٘ب٘ٛشضات ا٥ِٚٝ ثب ٤ه ته پ٣ّ

ٞب٢ وكف ٝ ٕ٘ٛ٘اوؿتطٚزض زٚپ٥چٝ ٕٞؿٌٛطز ٔرّٛط قس٘س ٚ ثٝ وٕه زؾتٍبٜ پطؼ زاؽ ثٝ قىُ نفحٝ، ٚ ؾپؽ تٛؾظ پب٘چ پٙٛٔبت٥ه ثٝ نٛضت 
اؾتفبزٜ  DMTAاظ آظٖٔٛ  ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ثطضؾ٣ ذٛال ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔىب٥٘ى٣ ثطا٢. قسنٛضت تدطث٣ ثطضؾ٣  ثٝٞب وكك٣ ٕ٘ٛ٘ٝاؾتب٘ساضز زضآٔس٘س. ذٛال 

لا٤ٝ اظ  وّؿ٥ٓ ضٚوف قسٜ ثب ته پطاوٙس٣ٌ ٔٙبؾت ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت SEMتهب٤ٚط  ا٘دبْ قس. SEMٞب ٥٘ع ثٝ وٕه  ؾبذتبض قٙبؾ٣ تطو٥ت ٚ قس
ثب ٤بثس. عا٤ف ٣ٔاؾتحىبْ وكك٣ وبٞف، ٚ ٔسَٚ اف ،وكف ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعا٤ف زضنس ٚظ٣٘ ٘ب٘ٛشضات آظٖٔٛاؾ٥س اؾتب٤ط٤ه ضا تأ٥٤س وطز. ٘تب٤ح 

 ٤بثس.ٞب ثٟجٛز ٣ٔىّؿ٥ٓ ذٛال ٥ٔطا٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝوطثٙبت، ثب افعا٤ف ٘ب٘ٛشضاتDMTAتٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح آظٖٔٛ 

 .وّؿ٥ٓ، ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت، ذٛال ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔىب٥٘ى٣پطٚپ٥ّٗ، ٘ب٘ٛوطثٙبتپ٣ّ :واژگان کلیذ
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Abstract- Materials which offer the combination of high damping and stiffness are attractive for many industrial 
applications. In this work the stiffness and damping properties of Polypropylene/Calcium-Carbonate (PP/CaCO3) 
nanocomposites have been studied. In order to improve the dispersion of CaCO3 nanoparticles in polypropylene matrix, 
nanoparticles were coated by monolayer of stearic acid. All samples containing 5, 10, 20 and 30 wt% nanoparticles 
were mixed in co-rotating twin screw extruder and were formed into sheet by hot press, then standard tensile specimens 
were provided by pneumatic punch. Tensile properties of samples were experimentally investigated. To examine 
dynamic mechanical properties we use DMTA and Morphology of samples was performed bySEM.SEM images 
showed a suitable dispersion of coated CaCO3 nanoparticles by monolayer of stearic acid. The results of tensile test 
showed that with growth of nanoparticles weight percent, tensile strength decreases and young’s modulus increases. 
According to the results of DMTA, damping properties of samples improve with the growth of CaCO3 nanoparticles. 
Keywords: Polypropylene, Nano Calcium Carbonate, Nanocomposite, Dynamic Mechanical Properties. 

 

 مقذمه -1
ٞب٢ ٔرتّف نٙؼت، حطوبت ٔىب٥٘ى٣ اخعا ثب زض حٛظٜ

ٞب٢ ثبلا ٕٔىٗ اؾت ثبػث ثٛخٛز آٔسٖ اضتؼبقبت  قتبة

٘بٔغّٛث٣ زض آٖ اخعا قٛز. ثٙبثطا٤ٗ وٙتطَ اضتؼبقبت ٔٛضٛع 

. پ٥كطفت ٚ وبضثطز اؾت٢ نٙؼت٣ آٟ٘ب٣ٕٟٔ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔى

ٔؿتم٥ٓ ٚ ٔؤثط زض وٙتطَ  ٞب٢ ثبلا ٤ى٣ اظ الساْ 1ٔٛاز ثب ٥ٔطا٣٤

 .]1[اؾت اضتؼبقبت 

                                                            
1. Damping 
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ثب لبث٥ّت ثبلا٢ ٥ٔطا٣٤ اضتؼبـ، ا٘تربة  1ٔٛاز ٤ٚؿىٛالاؾت٥ه   

ضٚ٘س، أب  ٔٙبؾج٣ زض خٟت وبٞف ؾغح اضتؼبقبت ثٝ قٕبض ٣ٔ

ٚ  2اظ آ٘دب وٝ زض اوثط وبضثطزٞب٢ نٙؼت٣ ٔٛاز٢ ثب ؾفت٣

٥ٔطا٣٤ ثبلا ٔٛضز تٛخٝ ٞؿتٙس، ؾفت٣ پب٥٤ٗ ا٤ٗ ٔٛاز اؾتفبزٜ اظ 

ثٙبثطا٤ٗ ٥٘بظ  .]2[ ٞب٢ نٙؼت٣ ٔحسٚز وطزٜ اؾتضا زض ؾبظٜ آٟ٘ب

ثٝ ٔٛاز٢ ثب ػّٕىطز ثٟتط، ؾجه، ؾفت ٚ ثب ذٛال ٥ٔطا٣٤ 

تٛاٖ ٔٙبؾت ٔٙدط ثٝ عطح ا٤ٗ ؾٛاَ قسٜ اؾت وٝ چٍٛ٘ٝ ٣ٔ

؟ ثب ظٟٛض ]3[ وبضا٣٤ ٔٛاز ٥ٔطاوٙٙسٜ ٔؼَٕٛ ضا ثٟجٛز ثرك٥س

ػطنٝ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ ٚ ذٛال ٔٙحهط ثٝ فطز ٘ب٘ٛ ٔٛاز، أىبٖ 

ٔحمك  3ٞبتٛؾظ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت زؾت٥بث٣ ثٝ ؾفت٣ ٚ ٥ٔطا٣٤ ثبلا

قٛز ٚاغٜ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت ثٝ وبٔپٛظ٤ت٣ اعلاق ٣ٔ. ]4[ قسٜ اؾت

 وٝ حسالُ ٤ى٣ اظ اثؼبز فبظ پطاوٙسٜ زض آٖ زض ٔم٥بؼ ٘ب٘ٛ ثبقس.
وبضثطزٞب٢ پطٔهطف زض  5تٟٙب ٔبزٜ ٌطٔب٘طْ 4پطٚپ٥ّٗ پ٣ّ

تٛا٘س تٛؾظ ٞط چٟبض ضٚـ ان٣ّ ؾبذت:  اؾتىٝ ٣ٔف٣ٙ 
ثٝ  [.5] اوؿتطٚغٖ، ت٥ِٛس ف٥ّٓ ٚ ا٥ِبف ؾبذتٝ قٛز٥ٌط٢،  لبِت
پص٤ط٢ ذٛة، ذٛال ٔىب٥٘ى٣ ٔٙبؾت، ثبظ٤بفت  فطا٤ٙس ز٥ُِ

پطٚپ٥ّٗ وبضثطزٞب٢ ػب٣ِ، زض زؾتطؼ ثٛزٖ ٚ ل٥ٕت پب٥٤ٗ، پ٣ّ
ثٙس٢ ٚ ذٛزضٚ پ٥سا وطزٜ  ٚؾ٥ؼ٣ زض ِٛاظْ ذب٣ٍ٘، نٙب٤غ ثؿتٝ

قىبف ٚ ٝ اؾت. اِجتٝ ثٝ ػّت ٔسَٚ پب٥٤ٗ، حؿبؾ٥ت ثبلا ث
ثٝ ذهٛل زض قطا٤ظ زقٛاض ٔب٘ٙس  تطن، ٚ اؾتحىبْ ضطثٝ وٓ

پطٚپ٥ّٗ ثٝ ٞب٢ ثبلا، وبضثطز پ٣ّزٔبٞب٢ پب٥٤ٗ ٤ب ٘طخ وط٘ف
ػٙٛاٖ تطٔٛپلاؾت٥ه ٟٔٙسؾ٣ ٔحسٚز قسٜ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ تلاـ 

پطٚپ٥ّٗ تٛخٝ ظ٤بز٢ ضطثٝ ٚ ٔسَٚ پ٣ّ 6ثطا٢ افعا٤ف چمط٣ٍٔ
ثٟجٛز ٔحسٚزٜ وبضثطزٞب٢  ٢ثطا. ]6[ ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾت

ٞب٢ ٔرتّف٣ ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ چٟبض ٘ٛع  ، ق٥ٜٛپطٚپ٥ّٗپ٣ّ
پطٚپ٥ّٗ پط قسٜ ثب شضات آ٣ِ  . پ1٣ّقٛ٘س:  ثٙس٢ ٣ٔ ان٣ّ تمؿ٥ٓ

. 3پطٚپ٥ّٗ پط قسٜ ثب شضات ٔؼس٣٘ نّت،  . پ2٣ّنّت، 
پطٚپ٥ّٗ پط قسٜ ثب  . پ4٣ّپطٚپ٥ّٗ پط قسٜ ثب لاؾت٥ه ٚ  پ٣ّ

ٞسف ا٤ٗ  [.5] ؼس٣٘ نّت ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لاؾت٥هشضات آ٣ِ ٤ب ٔ
پطٚپ٥ّٗ، ثب اؾتفبزٜ اظ شضات ٔؼس٣٘  تحم٥ك، ثٟجٛز ذٛال پ٣ّ

افعٚزٖ شضات ٔؿتحىٓ ثب ٔسَٚ الاؾت٥ؿ٥تٝ ثبلا ثٝ نّت اؾت.
وٙس وٝ  ا٢ ضا ا٤دبز ٣ٔ ظ٥ٔٙٝ ٘طْ ٚ زاضا٢ اؾتحىبْ پب٥٤ٗ، ٔبزٜ

س. ٞط چٝ ذٛان٣ ث٥ٙبث٥ٗ ظ٥ٔٙٝ ٚ شضات پطوٙٙسٜ آٖ زاقـتٝ ثبق

                                                            
1. Viscoelastic 

2. Stiffness 

3. Nanocomposites 
4. Polypropylene (PP) 
5. Thermoplastic 
6. Toughness 

ز٥ُِ افعا٤ف ؾغح ٝ ، ثقٛزتط وٙٙسٜ وٛچه ا٘ساظٜ فبظ تم٤ٛت
وٙٙسٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وٛچه قسٖ  ٔكتطن ث٥ٗ ٔبتط٤ؽ ٚ تم٤ٛت

ف ٔىب٥٘ى٣ ٚ وبضا٣٤ وبٔپٛظ٤ت افعا٤ذٛال  ،ٔطاوع تٕطوع تٙف
 [. 7،8] ٤ـبثس ٣ٔ

٤ٙس اقٛز وٝ ثط ا٢ اظ شضات ٌفتٝ ٣ٔ ٘ب٘ٛپٛزض، ثٝ ٔدٕٛػٝ

)لغط زض نٛضت وط٢ٚ ثٛزٖ ٚ ثطآ٤ٙس عَٛ، ػطو ٚ  آٟ٘باضلاع 

٘ب٘ٛٔتط  100تب  1اضتفبع زض نٛضت غ٥ط وط٢ٚ ثٛزٖ( زض ٔحسٚزٜ 

تط٤ٗ پٛزضٞب٢  عج٥ؼ٣ ظ٥ٔٗ ٤ى٣ اظ لس٣ٕ٤ 7وّؿ٥ت [.7] ثبقس

ضؾٛة قسٜ تمط٤جبً ا٥ِٚٗ ثبض  8وّؿ٥ٓ ت٥ِٛس قسٜ اؾت ٚ وطثٙبت

ثٛزٖ،  [. اضظاٖ ثٛزٖ، زض زؾتطؼ9نس ؾبَ پ٥ف ت٥ِٛس قس]

ؾغح٣، ت٥ِٛس آؾبٖ ٚ لبث٥ّت  9ز٣ٞ ؾجى٣، ؾِٟٛت ضٚوف

تحُٕ ثبض ثبلا٢ آٖ اظ خّٕٝ ػٛا٣ّٔ ٞؿتٙس وٝ ثبػث وبضثطز 

 [. 10] وٙٙسٜ قسٜ اؾت ٚؾ٥غ ا٤ٗ ٔبزٜ ثٝ ػٙٛاٖ تم٤ٛت

وّؿ٥ٓ  شضات وطثٙبت٘ب٘ٛز٣ٞ ؾغح  ضٚوف تأث٥طثطضؾ٣ 

ضٚوف  وٝ٘كبٖ زاز٘س  PPٞب٢  زض وبٔپٛظ٤ت آٟ٘با٢ قسٖ  ثطوّٛذٝ

شضٜ ضا ثٝ عٛض  -وطزٖ، ا٘طغ٢ آظاز ؾغح شضات ٚ ثطٞٓ وٙف شضٜ

ٌعاضـ وٙس. زٞس ٚ پطاوٙس٣ٌ ضا ثٟتط ٣ٔ لبثُ تٛخ٣ٟ وبٞف ٣ٔ

ٞب٢ آٔبزٜ قسٜ ثب ٘ب٘ٛشضات وٝ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت قسٜ اؾت

لا٤ٝ ضٚوف قسٜ ثٝ ز٥ُِ پطاوٙس٣ٌ ذٛة  وّؿ٥ٓ ته وطثٙبت

ال ٔىب٥٘ى٣ اظ لج٥ُ: ٘ب٘ٛشضات زض ٔبتط٤ؽ پ٥ّٕط٢، ثٟتط٤ٗ ذٛ

 .]13-11[ ٘سزاضتٙف تؿ٥ّٓ ٚ اؾتحىبْ ضطثٝ ضا ٤بً٘،  ٔسَٚ

ٞب٢  ٘تب٤ح ثطضؾ٣ ذٛال ٔىب٥٘ى٣ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت

ّؿ٥ٓ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب افعا٤ف ـوطثٙبتـ/وپطٚپ٥ّٗ پ٣ّ

تٙف تؿ٥ّٓ ٚ ٤بفتٟٛ  افعا٤ف پطٚپ٥ّٗپ٣ّ ٔسَٚ ،ٛشضاتـ٘ب٘

زض تحم٥م٣  .]15-6،13[ ٤بثسوبٞف ٣ٔ آٖ اؾتحىبْ وكك٣

تٛؾظ آقٙب٢ لبؾ٣ٕ ٚ ٕٞىبضاٖ نٛضت ٌطفت،  اًوٝ اذ٥ط

 15وّؿ٥ٓ تب ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ افعا٤ف ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت

پطٚپ٥ّٗ قسٜ ٚ زض زضنس ٚظ٣٘ ثبػث افعا٤ف ٔسَٚ پ٣ّ

اظ عطف٣ . ]16[ ز٘جبَ زاضزٝ زضنسٞب٢ ثبلاتط وبٞف ٔسَٚ ضا ث

ٛشضات ـوٝ افعٚزٖ ٘ب٘ ا٘س٥٘ع ٔغبِؼبت ز٤ٍط ٌعاضـ وطزٜ

پطٚپ٥ّٗ اظ پ٣ّىب٥٘ى٣ ـثبػث وبٞف ذٛال ٔ وّؿ٥ٓوطثٙبت

 .]17،18[ قٛز٣ٕآ٘ خّٕٝ ٔسَٚ

عجك ٌعاضـ ٥ّ٘ؿٖٛ عج٥ؼت ؾغح شضات ػبُٔ ٣ٕٟٔ زض 

ٌصاض تأث٥ط٥ٔطا٣٤ اؾت. ثٝ ٘ظط ٢ٚ انلاح ؾغح٣ ثٝ ؾٝ قىُ 

                                                            
7. Calcite 

8. Calcium Carbonate (CaCO3) 
9. Coating 
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( افعا٤ف ٤ب 2ا٢ قسٖ، ( افعا٤ف ٤ب وبٞف وّٛذ1ٝاؾت: ثبػث 

( تغ٥٥ط ضط٤ت 3وبٞف چؿجٙس٣ٌ ٥ٔبٖ پ٥ّٕط ٚ شضٜ ٚ 

تط  ٞب٢ اٚ وٛچهقٛز. ثط عجك ٤بفتٝشضٜ ٣ٔ -انغىبن شضٜ

ا٢ قسٖ قسٖ ا٘ساظٜ شضات ثب افعا٤ف ٥ٔطا٣٤ ٚ افعا٤ف وّٛذٝ

و٥ٕٙٝ وطزٖ ا٘طغ٢ آظاز  ثطا٢تط ٕٞطاٜ اؾت ظ٤طا شضات وٛچه

 .]19،20[ وٙٙسؾبٔب٘ٝ تٕب٤ُ ثٝ تكى٥ُ وّٛذٝ پ٥سا ٣ٔ

 CaCO3٘ب٘ٛشضات  تأث٥طزض ظ٥ٔٙٝ ثطضؾ٣  نٛضت ٌطفتٝ ٔغبِؼبت

1ثط ذٛال ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔىب٥٘ى٣
PP ،ٝا٤ٗ حضٛض  ٘كبٖ زاز٘س و

ؾبظز وٝ ٤ه ا٘ساظٜ ٔسَٚ ثبلا ضا زض ٔبتط٤ؽ ضا لبزض ٣ٔ ،٘ب٘ٛشضات

ٍ٘ٝ زاضز. ثب افعا٤ف زٔب ثٝ ؾٕت زٔب٢ شٚة،  ٔتفبٚت٢ ٞبزٔب

ذبِم PPوٙس ٚ ثٝ ؾٕت ٔسَٚ ٔسَٚ وبٞف ظ٤بز٢ پ٥سا ٣ٔ

ضط٤ت ٞب ثب افعا٤ف زٔب زض ا٤ٗ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤توٙس.٥ُٔ ٣ٔ

ا٢ ثٝ زض زٔب٢ ا٘تمبَ ق٥كٝ ٚ ٤بثسافعا٤ف ٣ٔ( ٥ٔtanδطا٣٤ )

افعا٤ف ثبػث  CaCO3٘ب٘ٛشضات  افعا٤فضؾس. ٣ٔذٛز اٚج 

 tanδوبٞف ٔٛلؼ٥ت اٚج ٔسَٚ شذ٥طٜ ٚ ٔسَٚ اتلاف٣، ٚ 

ً ٥ٔطا٣٤ ـٚا٘ اظ عطف٣ .]15،21[ قٛز٣ٔ (٥طا٣٤ـوبٞف ٔ)

وّؿ٥ٓ ضا تٛؾظ ٤ٛضتبٖ پطقسٜ ثب ٥ٔىب ٚ وطثٙبتؾبٔب٘ٝ پ٣ّ

DMAآظٖٔٛ 
افعٚزٖ ٥ٔىب ٚ ٚ ٘كبٖ زاز وٝ  وطزثطضؾ٣  2

 .]22[ زٞس وّؿ٥ٓ ضط٤ت ٥ٔطا٣٤ ضا افعا٤ف ٣ٔ وطثٙبت

ثب قسٜ ٘ب٘ٛشضات ضٚوف ثبلا٢زض ا٤ٗ تحم٥ك اظ زضنسٞب٢ 

ٞب ٛ ٕٞچ٥ٙٗ ضٚـ ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝقسٞاؾتفبزٜ اؾ٥س اؾتب٤ط٤ه 

 تأث٥طا٢ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ نٛضت زٚ ٔطحّٝ

ثب ؾطػت ثبلا٢ ٛال وكك٣ ـثط ذ وّؿ٥ٓٛشضات وطثٙبتـ٘ب٘

پطٚپ٥ّٗ ٔب٘ٙس ٔسَٚ، اؾتحىبْ وكك٣ ٚ تٙف تؿ٥ّٓ پ٣ّ

ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ پ٥ّٕطٞب زض زٔبٞب٢ ٔرتّف ٚثطضؾ٣ قس 

اظ خّٕٝ  س٤ٙب٥ٔى٣ ٔىب٥٘ى٣ذٛانضفتبض٢ ٔتفبٚت زاض٘س، ِصا 

ٔسَٚ شذ٥طٜ، ٔسَٚ اتلاف٣ ٚ ضط٤ت ٥ٔطا٣٤ زض زٔبٞب٢ ٔتفبٚت 

لطاض ٌطفت ٚ زٔب٢ ٔٛضز تح٥ُّ ٚ ثطضؾ٣  1Hzٚ زض فطوب٘ؽ 

 ٞب ٥٘ع اؾترطاج قس.ا٢ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤تا٘تمبَ ق٥كٝ

 

 تجربی -2
 مواد -2-1

ثب   570Pپطٚپ٥ّٗ ثب ٘بْ تدبض٢ پ٣ّ 3زض ا٤ٗ تحم٥ك اظ ٕٞٛپ٥ّٕط

 D1238ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ) g/10min 8 4٘طخ خط٤بٖ ٔصاة

                                                            
1. Dynamic Mechanical Properties 
2. Dynamic Mechanical Analysis 
3. Homopolymer 
4. Melt Flow Rate (MFR) 

 kg/m3 905( ثب چٍب٣ِ kg 2.16ٚ ثبض  230oCزض زٔب٢ 

ػطثؿتبٖ اؾتفبزٜ قس. ثٙب  5ٔحهَٛ قطوت پتطٚق٣ٕ٥ ؾبث٥ه

پطٚپ٥ّٗ ثطا٢ ت٥ِٛس ٔحهٛلات  ثٝ ٌعاضـ وبضذب٘ٝ ا٤ٗ ٘ٛع پ٣ّ

زض  ٥ٌط٢ تعض٤م٣ ٔٙبؾت اؾت ٚ ػٕستبًٌٛ٘بٌٖٛ تٛؾظ لبِت

 ت٥ِٛس لغؼبت ٔرتّف ِٛاظْ ذب٣ٍ٘ ٚ نٙؼت٣ وبضثطز زاضز.

6وّؿ٥ٓ ثب ٘كبٖ تدبض٢  ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت
CC-R ثب چٍب٣ِ  

2.6-2.7 g/cm3  ٚ ٘ب٘ٛٔتط ٚ ضٚوف  ٥ٔ80ب٥ٍ٘ٗ ا٘ساظٜ شضات

پبضؼ ٚاضز اظ قطوت ا٥ُٔب ،7اؾ٥س اؾتب٤ط٤ه زضنس ٚظ٣٘ 76/2ا٥ِٚٝ 

اؾ٥س  س.قوكٛض اتُط٤ف ت٥ٟٝ  8ا٥ُٔبٛشضات اظ قطوت ـٚاضز وٙٙسٜ ٘ب٘

ثب % 97ٚ ذّٛل ثبلاتط اظ  800673اؾ٥س اؾتب٤ط٤ه ثب وس تدبض٢ 

إِٓبٖ اؾتفبزٜ قس.  9ٔطِنٔحهَٛ قطوت  g/cm3 0.94چٍب٣ِ 

 .اؾت CH3(CH2)16COOHفطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ اؾ٥س اؾتب٤ط٤ه 

 

 هاتهیه نانوکامپوزیت -2-2

  ثٟتط ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت 11ٚ پطاوٙس٣ٌ 10ثطا٢ زؾت٥بث٣ ثٝ تٛظ٤غ

پطٚپ٥ّٗ، ٘ب٘ٛشضات ا٥ِٚٝ ثب اؾ٥س  وّؿ٥ٓ زض ٔبتط٤ؽ پ٣ّ

اثتسا ٘ب٘ٛشضات زض ٔحَّٛ آة ٚ  .اؾتب٤ط٤ه ضٚوف زازٜ قس٘س

زل٥مٝ  90اتبَ٘ٛ( ثٝ ٔست :آة:)٘ب٘ٛشضات 1: 3: 1اتبَ٘ٛ ثب ٘ؿجت 

 تٛؾظ ٕٞعٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٞٓ ظزٜ ،ثطا٢ ذ٥ؽ ذٛضزٖ ٘ب٘ٛشضات

ٌطاز ضؾب٘سٜ قس ٚ ٔمساض  زضخٝ ؾب٘ت٣ 80. ؾپؽ زٔب ثٝ ٘سقس

ثٝ ٔؼ٣ٙ٥ اظ اؾ٥س اؾتب٤ط٤ه حُ قسٜ زض اتبَ٘ٛ، لغطٜ لغطٜ 

ٞب٢  ا٘دبْ ٚاوٙف ثطا٢زل٥مٝ  90ظزٖ  ٚ ٞٓ قساضبفٝ  ٔرّٛط

 .]16[ سقذكه  ٔحَّٛ زض وٛضٜ ٚ زض آذط ازأٝ ٤بفتؾغح٣ 

 30ٚ  20، 10، 5، 0ؾغح  5زض  ٔتغ٥ط زضنس ٚظ٣٘ ٘ب٘ٛشضات

ٞب ثٝ تطو٥ت زضنس ٚظ٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝ 1زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. خسَٚ 

ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثطا٢ ؾبذت زٞس.ضا ٘كبٖ ٣ٔ آٟ٘بٕٞطاٜ ػلائٓ اذتهبض٢ 

زضنس ٚظ٣٘ ٘ب٘ٛشضات  30پطٚپ٥ّٗ ثب اظ پ٣ّ 12اثتسا ٔؿتطثچ٣

ٞب اظ ضل٥ك وطزٖ ا٤ٗ وّؿ٥ٓ ؾبذتٝ قس ٚ ؾب٤ط ٕ٘ٛ٘ٝوطثٙبت

پطٚپ٥ّٗ ذبِم ٚ  ثسؾت آٔس٘س. پ٣ّپطٚپ٥ّٗ ثب پ٣ّ ٔؿتطثچ

ثٝ  ٔٛاز ا٥ِٚٝٞب پؽ اظ ٔرّٛط وطزٖ  تٕب٣ٔ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت

اظ ٚ ثب اؾتفبزٜ ثب قطا٤ظ ؾبذت ٤ىؿب٣٘  ،نٛضت ف٥ع٤ى٣

                                                            
5. Sabic 
6. Hakuenka CC-R 

7. Stearic Acid 
8. Shiraishi-Omya 
9. MERK 
10. Distribution 

11. Dispersion 
12. Masterbatch 
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ؾبذت  ZSK ٔسَ 1زؾتٍبٜ اوؿتطٚزض زٚ پ٥چٝ ٕٞؿٌٛطز

. زض ح٥ٗ ٘سقس ، ت40ٝ٥ٟ٘ؿجت عَٛ ثٝ لغط ثب  إِٓبٖ وكٛض

 Nm53ثب ٌكتبٚض  rpm250 ٞب ؾبذت، ؾطػت حطوت پ٥چٝ

پ٥ف اظ اوؿتطٚز وطزٖ تطو٥جبت، ٔٛاز ا٥ِٚٝ ثٝ ٔست س. قتٙظ٥ٓ 

ذكه قس٘س.  2زضخٝ ؾب٘ت٥ٍطاز زض آٖٚ 80ؾبػت زض زٔب٢  24

ٞب٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ تٛؾظ پطؼ زاؽ ثٝ نٛضت ٌطاَ٘ٛ ؾپؽقس٘س. 

 زضآٔس٘س. cm 0.15×15×15نفحبت 
 

 بررسی خواص -2-3

 (SEM) 3میکروسکوپ الکترونی روبشی -2-3-1

٥ٔىطٚؾىٛح اِىتط٣٘ٚ ضٚثك٣ ٤ى٣ اظ اثعاضٞب٢ ٔٛضز 

اِىتط٣٘ٚ  اؾتفبزٜ زض فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ اؾت وٝ ثب وٕه ثٕجبضاٖ

٘ب٘ٛٔتط ضا ثطا٢ ٔغبِؼٝ ت٥ٟٝ  10تهب٤ٚط اخؿب٣ٔ ثٝ وٛچى٣ 

ؾبذت 4ٌٚبتؿى٥ٔٗىطٚؾىٛح اِىتط٣٘ٚ ضٚثك٣ ثب ٘بْ وٙس.٣ٔ

ثطضؾ٣ ض٤عؾبذتبض  ثطا٢ 20kV وكٛض چه ثب ِٚتبغوبض٢

پطاوٙس٣ٌ ٘ب٘ٛشضات زض ظ٥ٔٙٝ ٚ   ٠٘حٛ ٞب، ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاضٌطفت.  ٥ٌط٢ اثؼبز ٘ب٘ٛشضات ا٘ساظٜ

ٞب زض  ٞب زض ٥ٔىطٚؾىٛح،اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اظ لطاض زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

٥٘تطٚغٖ ٔب٤غ قىؿتٝ قس٘س. آٍ٘بٜ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ تدٕغ 

ٞب٢  اِىتط٣٘ٚ ٚ افعا٤ف ٞسا٤ت اِىتط٣٘ٚ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ پبِؽ

 ز٣ٞ قس٘س. ٞب تٛؾظ علا ضٚوف ظائس، ؾغح قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 آزمون کشش -2-3-2

آظٖٔٛ وكف ثطا٢ ثطضؾ٣ ٔسَٚ، تٙف تؿ٥ّٓ ٚ اؾتحىبْ 

وكف ثط اؾبؼ  آظٖٔٛٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب ا٘دبْ قس. وكك٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛؾظ زؾتٍبٜ پب٘چ پٙٛٔبت٥ه آٔبزٜ  ASTM D638اؾتب٘ساضز 

ٔسَ  5ضَٚظٚئ٥ه. ثطا٢ ا٤ٗ آظٖٔٛ اظ زؾتٍبٜ (1)قىُ  قس٘س

Z100 .ؾبذت إِٓبٖ اؾتفبزٜ قس 

 

 ٞب ثٝ ٕٞطاٜ ػلائٓ اذتهبض٢ آٟ٘بٚظ٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝتطو٥ت زضنس  1جذول 

 ػلائٓ اذتهبض٢ ضز٤ف ػلائٓ اذتهبض٢ ضز٤ف

1 100P 4 80P20C 
2 95P5C 5 70P30C 
3 90P10C P :پطٚپ٥ّٗ، پ٣ّCوّؿ٥ٓ: وطثٙبت 

                                                            
1. Co-Rotating Twin Screw Extruder 
2. Oven 
3. Scanning Electron Microscopy 
4. Vega Tescan 
5. Zwick/Roell 

 
 IV٘ٛع  D638ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛ وكف ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز  1شکل 

 

 mm/min50ؾطػت حطوت فه ٔتحطن ح٥ٗ ا٘دبْ آظٔب٤ف 
تٙظ٥ٓ قس. ثطا٢ حصف ذغبٞب٢ احتٕب٣ِ زض ح٥ٗ ا٘دبْ 

 .قسوكف ت٥ٟٝ  ١ٕ٘ـٛ٘ 5آظٔب٤ف، اظ ٞط ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت 

 

DMTAآزمون دینامیکی مکانیکی ) -2-3-3
6) 

ا٢ ثطا٢ ثطضؾ٣ ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔىب٥٘ى٣ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜآظٖٔٛ
ٞب پبؾد ٔبزٜ ثٝ تٙف ٘س. ا٤ٗ آظٖٔٛقٛ ٣ٔضفتبض پ٥ّٕطٞب اؾتفبزٜ 

زض زٔبٞب٢ ٔتفبٚت ضا  7ا٢ٞب٢ چطذـٝؾ٥ٙٛؾ٣ ٤ب ز٤ٍط تٙف
-وٙٙس ٚ اظ آ٘دب وٝ ثٝ عٛض و٣ّ تٙف ٚ وط٘ف ٥ٌٓٞط٢ ٣ٔا٘ساظٜ

تٛاٖ تؼ٥٥ٗ وطز: ٔسَٚ ٚ ظا٤ٚٝ فبظ ٥٘ؿتٙس، زٚ و٥ٕت ضا ٣ٔ
 .قٛزتؼط٤ف ٣ٔ (1)ثٝ نٛضت ضاثغٝ  *E 9. ٔسَٚ ٔرتّظ8فبظ٢

E* = E′+E˝i (1)                                                        

ثرف  ˝E( ٚ 10ثرف حم٥م٣ ٔسَٚ )ٔسَٚ شذ٥طٜ ′Eوٝ 
ػجبضت٣ ٔطثٛط ثٝ  ˝E ( ٞؿتٙس.٣ٔٛٞٛٔ11 ٔسَٚ ) ٔسَٚ اتلاف٣

تبذ٥ط ظٔب٣٘ ٥ٔبٖ تٙف ٚ  δاتلاف ا٘طغ٢ ٚ ٥ٔطا٣٤ اؾت. ظا٤ٚٝ 
وٙس ٚ تٛؾظ ٘ؿجت٣ وٝ تب٘ػا٘ت اتلاف ٤ب وط٘ف ضا ث٥بٖ ٣ٔ

 ((.2)ضاثغٝ ) قٛز لبثُ تؼط٤ف اؾت٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ٥ٔطا٣٤ضط٤ت 

(2)      
 ˝

  
 

tanδ  ٝٙ٘ؿجت ا٘طغ٢ اتلاف قسٜ ثٝ نٛضت حطاضت ثٝ ث٥ك٥
ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ زض ٔبزٜ زض عَٛ ٤ه تٙبٚة ٘ٛؾبٖ ٚ ٕ٘ب٤بٍ٘ط 

ٔىب٥٘ى٣ عجك اؾتب٘ساضز آظٖٔٛ ز٤ٙب٥ٔى٣ .]23[ ٥ٔطا٣٤ اؾت
ASTM D4065 ٕٝ٘ٛ٘ ٞب٢ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت٣ زض فطوب٘ؽ ثطا٢

1Hzٝتط٤تِه تٛؾظ زؾتٍبٜ  12ا٢ٚ زض حبِت ذٕف ؾٝ ٘مغ
 ا٘دبْ قس. 200013

                                                            
6. Dynamic Mechanical Thermal Analysis 
7. Cyclic 
8. Phase Angle 
9. Complex Modulus 
10. Storage Modulus 
11. Loss Modulus 
12. Three Point Bending 
13. Tritec 2000 
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 نتایج و بحث -3

 هانمونه 1شناسی ریخت -3-1

ٞب ثطا٢ ٔكبٞسٜ تٛظ٤غ ٚ پطاوٙس٣ٌ ٘ب٘ٛشضات قٙبؾ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ض٤رت
٥ٔب٥ٍ٘ٗ  اضظ٤بث٣ قس. SEM، تٛؾظ پطٚپ٥ّٗزض ٔبتط٤ؽ پ٣ّ

ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضات اؾتفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك ٔغبثك ٌعاضـ 
ثبقس. ثطا٢ اثجبت ا٤ٗ وٝ شضات ٘ب٘ٛٔتط ٣ٔ 80قطوت ؾبظ٘سٜ 

ٞط وساْ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٤ه ٚ  SEM٘كبٖ زازٜ قسٜ زض تهب٤ٚط 
ٌصاض٢ ٘ب٘ٛشضات ثط ض٢ٚ  اظ ا٘ساظٜ سٙثبقفمظ ٤ه شضٜ ٔدعا ٣ٔ

نحت ا٘ساظٜ  2قىُ  اؾتفبزٜ قس. SEMته٤ٛط تٛؾظ زؾتٍبٜ 
 زٞس.سٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك ضا ٘كبٖ ٣ٔ٘ب٘ٛشضات اؾتفبزٜ ق

ٌطفتٝ قسٜ اظ ؾغٛح قىؿتٝ قسٜ ثب  SEMتهب٤ٚط  3قىُ 
پطٚپ٥ّٗ پط قسٜ ثب ٘ب٘ٛشضات  ٞب٢ پ٣ّ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت ٥٘تطٚغٖ ٔب٤غ

وّؿ٥ٓ ضا زض زضنسٞب٢ ٚظ٣٘ ٔرتّف پطوٙٙسٜ ثب  وطثٙبت
ٌٛ٘ٝ وٝ زض  ٕٞبٖ زٞس. ثطاثط ٘كبٖ ٣ٔ 20000ٕ٘ب٣٤  ثعضي

قٛز زض تٕب٣ٔ زضنسٞب٢ ٚظ٣٘  ٔكبٞسٜ ٣ٔ 3قىُ  تهب٤ٚط
ظ٤طا  ؛ٔٙبؾج٣ زاض٘س ٚ پطاوٙس٣ٌ ٛظ٤غـپطوٙٙسٜ، شضات ت

ح ـطغ٢ آظاز ؾغـب٤ط٤ه ا٘ـس اؾتـثب اؾ٥ؾغح  ٣ٞز ضٚوف
وبٞف  زٞس ٚ ثبػث بٞف ٣ٔـتٛخ٣ٟ و ٛض لبثُـپطوٙٙسٜ ضا ثٝ ع

قٛز ٚ ا٤ـٗ ٔٙدط ثٝ پـطاوٙس٣ٌ ثٟتط ٣ٔشضٜ  -وٙف شضٜ ثطٞٓ
-11[ قٛز ٣ٔ آٟ٘بوبٞف وّٛذٝ قسٖ ٘ب٘ٛشضات زض ٔبتط٤ؽ ٚ 

 ٞطچٙس وٝ ضٚوف زازٖ ؾغح، ا٘طغ٢ ؾغح٣ ضا ثٝ ٥ٔعاٖ .]13
زٞس أب ثٝ ز٥ُِ وٛچه ثٛزٖ شضات ٚ  لبثُ تٛخ٣ٟ وبٞف ٣ٔ

ثبلا ثٛزٖ ؾغح ٤ٚػٜ ٚ ا٘طغ٢ آظاز ؾغح، ثبظ ٞٓ احتٕبَ 
چؿج٥سٖ شضات ثٝ ٞٓ ٚ وّٛذٝ قسٖ زض زضنسٞب٢ ثبلا٢ 

 30زض حبِت پط قسٜ ثب  ِصا ]8،14،18[ پطوٙٙسٜ ٚخٛز زاضز
٤بثس  ز( پطاوٙس٣ٌ شضات و٣ٕ وبٞف ٣ٔ -3زضنس ٚظ٣٘ )قىُ 

 ز.قٛ ٚ ا٘سو٣ وّٛذٝ قسٖ ٔكبٞسٜ ٣ٔ
تٛا٘س پطٚپ٥ّٗ ٣ٔپطاوٙس٣ٌ ذٛة ٘ب٘ٛشضات زض ٔبتط٤ؽ پ٣ّ

ٞب ضا )حت٣ ذٛال ٔىب٥٘ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔىب٥٘ى٣ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت
 -وٙف ث٥ٗ ٔبتط٤ؽ زض زضنسٞب٢ پب٥٤ٗ پطوٙٙسٜ( ثٝ ز٥ُِ ثطٞٓ

ٞب٢ شضٜ، ثٟجٛز ثركس ٚ ا٤ٗ ثٝ ػّت ذٛال شات٣ ٘ب٘ٛپطوٙٙسٜ
 .]21[٣ اؾت ٔؼس٘

ثٝ ا٤ٗ نٛضت ز٣ٞ ٘ب٘ٛشضات ضٚوفٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ٚاوٙف

 ض٢ٚ ؾغح وّؿ٥ت  +٤Ca2ه ِٔٛىَٛ اؾ٥س ثب ٞطاؾت وٝ 

ٞب  زٞس ٚ ظ٘د٥طٜ ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ حضٛض آ٥ٖ٘ٛ ٚاوٙف ٣ٔ

ٙٙس ـو ٥ط٢ ٣ٔـٌ ح خٟتـت ثٝ ؾغـٛز٢ ٘ؿجـٛضت ػٕـثٝ ن

                                                            
1. Morphology 

قىُ  4قىُ  [.24] وّؿ٥ٓ ثسٞس وطثٙبت اؾتئبضات ب ث٣ـت

ز٣ٞ ٘ب٘ٛشضات تٛؾظ اؾ٥س اؾتب٤ط٤ه ٚاضٜ چ٣ٍٍ٘ٛ ضٚوف عطح

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٣ٔ
 

 هاخواص کششی نمونه -3-2

ٞب٢  تٙف تؿ٥ّٓ ٚ اؾتحىبْ وكك٣ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت 5قىُ 

-وّؿ٥ٓ ضا زض ٔمب٤ؿٝ ثب پ٣ّ پطٚپ٥ّٗ ٚ ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت پ٣ّ

 زٞس. پطٚپ٥ّٗ ذبِم ٕ٘ب٤ف ٣ٔ

 

 
 ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضات اؾتفبزٜ قسٜثطضؾ٣ نحت  2شکل 

 

 
 

 

 
 

 ٞب٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت SEMتهب٤ٚط  3شکل 
 

ثبض تىطاض قسٜ اؾت تب ذغبٞب  5ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٞط آظٔب٤ف 

 وّٛذٝ

95P5C 90P10C 

 

80P20C 70P30C 
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ٞب٢ ذغب زض ٞط ؾتٖٛ اظ  ٥ّٔٝثٝ حسالُ ٕٔىٗ ثطؾٙس، ِصا 
ا٘حطاف اػساز ٞط آظٔب٤ف اظ ػسز ٞب، حساوثط ٥ٔعاٖ  ٕ٘ٛزاض

 زٞس.  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ آظٔب٤ف ضا ٘كبٖ ٣ٔ
 

 
 ز٣ٞ ٘ب٘ٛشضاتضٚوف ٚاضٜ عطح 4شکل 

 

 
 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٣وكك اؾتحىبْ ٚ ٥ٓتؿّ تٙف 5شکل 

 

ؾرت  ٞب٢پطوٙٙسٜ ثب تٛخٝ ثٝ تحم٥مبت پ٥ك٥ٗ افعٚزٖ
، ثبػث افعا٤ف ٔسَٚٔب٘ٙس ٘ب٘ٛذبن ضؼ، ٘ب٘ٛشضات ٔؼس٣٘ نّت 

وط٘ف ثسؾت  -٥ٌط٢ ق٥ت ا٥ِٚٝ ٔٙح٣ٙ تٙف وٝ اظ ا٘ساظٜ
ٞب ٔٛخت وبٞف چك٥ٍٕط٢ زض پطوٙٙسٜ قٛز. ػٕٛٔبًآ٤س، ٣ٔ ٣ٔ

ٞب طوٙٙسٜـآٖ پقٛ٘س. ػلاٜٚ ثط ٣ٌ ٣ٜٔٔمساض اظز٤بز عَٛ زض پبض
. ]25،26[ ٘سقٛٛاز ٣ٔـىبْ وكك٣ ٔـث وبٞف اؾتحـاغّت ثبػ

ٞب زض ٤ه ٔبتط٤ؽ پ٥ّٕـط٢ ٔٙدط ثٝ ٤ه  لـطاض زازٖ پطوٙٙسٜ
بضخ٣ ا٤ٗ ـبض ذـقٛز. تحت تأث٥ط ثؾ٥ؿتٓ ٘بٍٕٞٗ ٣ٔ

س. افعٚزٖ شضات پطوٙٙسٜ ٙوٙطوع تٙف ت٥ِٛس ٣ٔـٞب تٕ ٣ٍٙـ٘بٕٞ
بزٜ ـخبٔـس وبٔلاً چٍبَ ثٝ ٤ه ٔزض ٚالغ ٔب٥ٞت ٔـبزٜ ضا اظ ٤ه 

ٞب ثٝ  وٙس. ا٤ٗ حفطٜٙظٓ پطقسٜ تجس٤ُ ٣ٔـٔ ٞب٢ قجٝ طٜـثب حف
وٙٙس وٝ ٚلت٣ تطن  نٛضت ٘مبط تٕـطوع تٙف وٛچه ػُٕ ٣ٔ

ضؾس اظ ٔؿ٥ط ان٣ّ ٔٙحطف قسٜ ٚ اظ حطوت ؾط٤غ ثٝ آ٘دب ٣ٔ
قٛز ٚ زض ٘ت٥دٝ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ تب ٘مغٝ  آٖ خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ

٤بثس. ٕٞچ٥ٙٗ تغ٥٥ط قىُ پلاؾت٥ه  ٣ٔقىؿت افعا٤ف 

ٔٛضؼ٣ پ٥ٛ٘سٞب٢ ث٥ٗ شضات ٚ ٔبتط٤ؽ زض پ٣ خسا٣٤ شضٜ اظ 
 [.17] ٔبتط٤ؽ ذٛز ٤ه ػبُٔ خصة ا٘طغ٢ اؾت

اؾت وٝ ثٝ  ٌعاضـ قسٜ ٔىب٥٘عْ قىؿت ثٝ ا٤ٗ نٛضت
قٛ٘س ٚ ا٤ٗ  خسا ٣ٔ PPز٥ُِ تٕطوع تٙف، ٘ب٘ٛشضات اظ ٔبتط٤ؽ 

قٛز ٚ ٍٞٙب٣ٔ  ٥ٛ٘سٞب ٣ٔخسا٤ف ثبػث تغ٥٥ط قىُ پلاؾت٥ه پ
٤بثس، ٤ه تطن ض٤ع اظ عط٤ك آ٥ٔرت٣ٍ  وٝ تغ٥٥ط قىُ ازأٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٔدبٚض ثٝ ز٥ُِ قىؿت تؼساز ظ٤بز٢ اظ پ٥ٛ٘سٞب  حفطٜ
ٞب ثٝ ٤ه تطن ثعضي تجس٤ُ  زض ا٘تٟب ض٤ع تطنٚ  قٛز تكى٥ُ ٣ٔ

 [.11افتس] قٛ٘س ٚ ذطاث٣ زض ٔبزٜ اتفبق ٣ٔ ٣ٔ
ز، اؾتحىبْ قٛ ٔكبٞسٜ ٣ٔ 5ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

پطٚپ٥ّٗ ٚ ٘ب٘ٛشضات  ٞب٢ زٚتب٣٤ پ٣ّ وكك٣ ٟ٘ب٣٤ تطو٥ت
ٔمساض پطوٙٙسٜ اظ ذٛز وّؿ٥ٓ ضٚ٘س وبٞك٣ ضا ثب افعا٤ف  وطثٙبت

 اقبضٜ ثٝ چؿجٙس٣ٌ ضؼ٥ف شضٜ ثب ٚ ا٤ٗس؛ ٙزٞ ٘كبٖ ٣ٔ
ف اظتغ٥٥طقىُ پلاؾت٥ه پ٥ ٜٔبتط٤ؽ زاضز وٝ اخبظٜ خسا٣٤ شض

 وٝ ثبػثظا٣٤ ٘ب٘ٛشضات ٞٓ  ٞؿتٝ تأث٥ط. ]17،18 [سزٞ ضا ٣ٔ
ثٝ عٛض و٣ّ اؾتحىبْ وكك٣ قٛز ٣ٔ 1ٞب٤ٌٛچٝوبٞف ا٘ساظٜ 

ٞب زض ٚالغ ، ظ٤طا ثب وبٞف ا٘ساظٜ ٤ٌٛچٝزٞس ٟ٘ب٣٤ ضا وبٞف ٣ٔ
اظ  آٟ٘بٞب ث٥كتط قسٜ ٚ ثٙبثطا٤ٗ حطوت ٚ خسا٤ف ٔطظ ث٥ٗ زا٘ٝ

ثب افعا٤ف ، 5. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٥ٌطزتط نٛضت ٣ٔٞٓ ؾبزٜ
زض تٙف تؿ٥ّٓ ٥٘ع زضنس ٚظ٣٘ ٘ب٘ٛشضات ٤ه افعا٤ف خع٣٤ 

وٝ اظ ٘ظط ٤ٛ٘ؿٙسٜ ثٝ ز٥ُِ افعا٤ف ؾفت٣ زض  زقٛٔكبٞسٜ ٣ٔ
تٛاٖ ثط اؾبؼ افعا٤ف تٙف تؿ٥ّٓ ضا ٣ٔ .ثبقسٞب ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ

وٝ ا٤ٗ ؾبظٚوبض زض  ِغعـ ٥٘ع تفؿ٥ط وطز -ؾبظٚوبض چؿجٙس٣ٌ
 .اؾت ثٝ تفه٥ُ تٛض٥ح زازٜ قسٜ 3-3لؿٕت 

پطٚپ٥ّٗ ٚ  ٞب٢ زٚتب٣٤ پ٣ّ ٔسَٚ ٤بً٘ وبٔپٛظ٤ت 6قىُ 

زٞس.ثٝ ٚضٛح ٔكبٞسٜ  وّؿ٥ٓ ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔ ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت

پطٚپ٥ّٗ  قٛز وٝ افعٚزٖ ٘ب٘ٛشضات نّت ثٝ ٔبتط٤ؽ پ٣ّ ٣ٔ

افعا٤ف ٔسَٚ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز وٝ ا٤ٗ ثٝ ز٥ُِ حضٛض ٘ب٘ٛشضات 

ؾت٥ه زض عَٛ نّت ٚ ا٤ٗ ٔٛضٛع وٝ خسا٤ف زض ٘بح٥ٝ الا

ٔسَٚ  .]11،12،17[ ثبقس افتس، ٣ٔ وكف اتفبق ٣ٕ٘ آظٖٔٛ

زضنس ٚظ٣٘ ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت  ٢ٚ30 ٤بً٘ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت حب

 % افعا٤ف ٘كبٖ زاز.9/17پطٚپ٥ّٗ ذبِم وّؿ٥ٓ ٘ؿجت ثٝ پ٣ّ

ٞب زض ٘بح٥ٝ الاؾت٥ه پ٥ف اظ خسا٤ف شضٜ  فعا٤ف زض ٔسَٚا

ٚ ٔبتط٤ؽ زض ٘طخ  ٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض٢ چؿجٙس٣ٌ ث٥ٗ شضات

[. اظز٤بز عَٛ زض قىؿت ثب 17،18] وط٘ف وٓ ٚخٛز زاضز

                                                            
 ٞب٢ وط٤ؿتب٣ِ وٝ زض ح٥ٗ ؾطز قسٖ ٚ خبٔس قسٖ ٔبزٜ ثٙس٢ زا٘ٝ -1

 قٛ٘س.ا٤دبز ٣ٔ

 ٥ٞسضاؾ٥ٖٛ خعئ٣ 

 

CaCO3                   Ca(OH)HCO3 

Ca(OH)HCO3+HOOC-R 

Ca(HCO3)-OOC-R+H2O  

(R:C17H35) 
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وّؿ٥ٓ ثٝ تسض٤ح وبؾتٝ  افعا٤ف زضنس ٚظ٣٘ ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت

قٛز وٝ حبو٣ اظ ؾ٥ط تىب٣ّٔ فطا٤ٙس خسا٤ف شضات اظ ٘بح٥ٝ  ٣ٔ

تؿ٥ّٓ تب ٘بح٥ٝ ثبض٤ه قسٖ اؾت. زض زضنسٞب٢ ثبلاتط پطوٙٙسٜ 

تٛا٘س  قٛ٘س ٚ ا٤ٗ أط ٣ٔ تؼساز شضات ث٥كتط٢ اظ ٔبتط٤ؽ خسا ٣ٔ

 تٝ ثبقس. قىؿت ظٚزضؼ ٔبزٜ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاق
ظا )خٛا٘ٝ  تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ػبُٔ ٞؿتٝ اظ عطف٣ شضٜ ٣ٔ

ٞب٢  ظٖ( ػُٕ وٙس ٚ ثب ا٤دبز ٔب٘غ خٙجك٣ حطوت ظ٘د٥طٜ
ٞب٢ وٛچه  پ٥ّٕط٢ ضا وبٞف زٞس ٚ ٔٙدط ثٝ تكى٥ُ وط٤ؿتبَ

ٚ ٘بلم قٛز ٚ زض ٚالغ وط٤ؿتب٥ِت٣ ٔبتط٤ؽ ضا وبٞف زٞس. ا٤ٗ 
ظ تجّٛض اظ ؾغح شضات تٛا٘س زض پ٥ّٕطٞب تٛؾ تجّٛض زض٣٘ٚ ٣ٔ

زاضا٢ نّج٥ت  PPتكى٥ُ قٛز. لا٤ٝ ٔتجّٛض زض٣٘ٚ زض ٔٛضز 
پص٤ط٢ وٕتط ٞؿتٙس وٝ ا٤ٗ أط ٔٙدط ثٝ  ثبلاتط ٚ تغ٥٥ط قىُ

 [. 18] قٛز قطٚع تطن ٚ ا٘تكبض ظٚزتط تطن ٣ٔ
ٞب٢ زٚتب٣٤ وكف وبٔپٛظ٤ت آظٖٔٛاعلاػبت ثسؾت آٔسٜ اظ    

شضات وطثٙبت پ٣ّ  قٛز. ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٥2ٓ زض خسَٚ وّؿپطٚپ٥ّٗ ٚ ٘بٛ٘
 

 PP/CaCO3ٞب٢ ذٛال وكك٣ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت 2جذول 

 ٞبٕ٘ٛ٘ٝ
 ٔسَٚ الاؾت٥ه

(GPa) 

 تٙف تؿ٥ّٓ

(MPa) 

 تٙف ٟ٘ب٣٤

(MPa) 
 وط٘ف ٟ٘ب٣٤

(%) 

100P 04822/1 004/22 74/33 14/7 

95P5C 06210/1 184/22 24/32 44/6 

90P10C 06340/1 330/22 16/29 48/5 

80P20C 17654/1 902/22 80/27 22/4 

70P30C 23584/1 132/23 16/26 28/3 

 

 
 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ب٤ً٘ ٔسَٚ 6شکل 

 

 هاخواص دینامیکی مکانیکی نمونه -3-3
پطٚپ٥ّٗ ذبِم ٚ ٔسَٚ شذ٥طٜ زض ٔمبثُ زٔب٢ پ٣ّ 7قىُ 

زٞس. ٘تب٤ح حبنُ ضا ٘كبٖ ٣ٔ PP/CaCO3ٞب٢ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت
 ٞبٕٛ٘ٝٛشضات ثط ض٢ٚ ؾفت٣ ٘ـ٘ب٘ت ـ٘كبٖ زٞٙسٜ تأث٥ط غّظ

ثبقس. ثب افعا٤ف زٔـب ثٝ ؾٕت زٔب٢ شٚة، ٔـسَٚ ثٝ قست ٣ٔ
 وٙس.پطٚپ٥ّٗ ذبِم ٥ُٔ ٣ٔوبٞف ٤بفتٝ ٚ ثٝ ؾٕت ٔسَٚ پ٣ّ

زٞس وٝ زض زٔبٞب٢ ثبلا، ٔسَٚ ا٤ٗ پس٤سٜ ٘كبٖ ٣ٔ
وٙس. ا٤ٗ ٞب اظ ٔسَٚ شات٣ ٔبتط٤ؽ پ٥ط٢ٚ ٣ٔ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت

 .]21[ پ٥ك٥ٗ ٥٘ع ٌعاضـ قسٜ اؾتپس٤سٜ زض تحم٥مبت 
ز ٔسَٚ ٕٞٝ قٛٔكبٞسٜ ٣ٔ 7ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

پطٚپ٥ّٗ ذبِم ث٥كتط اؾت ٚ ثب افعا٤ف ٞب اظ پ٣ّ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت
٤بثس؛ ثٝ عٛض٢ وٝ زضنس ٘ب٘ٛشضات، ٔسَٚ ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔ

زضنس ٚظ٣٘ اظ ٘ب٘ٛشضات ث٥كتط٤ٗ ٔسَٚ  30٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت حب٢ٚ 
وّؿ٥ٓ ثبػث پب٤ساض٢ حضٛض ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت ٕٞچ٥ٙٗضا زاضز. 

قسٜ پطٚپ٥ّٗ ذبِم ث٥كتط ٔسَٚ زض زٔبٞب٢ ثبلا ٘ؿجت ثٝ پ٣ّ
ٚاضح اؾت وٝ ٕٞطاٜ ثب افعا٤ف زٔـب افت ٔسَٚ  .]21[اؾت 

 ٞب٤ف اؾت.پطٚپ٥ّٗ ذبِم ث٥ف اظ ٘ب٘ـٛوبٔپٛظ٤تپ٣ّ
ثب س. ٙثبقوكف ٣ٔ آظٖٔٛتب٥٤س وٙٙسٜ ٘تب٤ح  ،٘تب٤ح حبنُ

ٖٛ وكف زض ـى٣ ٚ آظٔـىب٥٘ـ٥ى٣ ٔـبٔـٖٛ ز٤ٙـ٘تب٤ح آظٔتٛخٝ ثٝ 
وّؿ٥ٓ تٛاٖ ٘ت٥دٝ ٌطفت وٝ ٘ب٘ٛشضات وطثٙبتٔٛضز ٔسَٚ، ٣ٔ

 .اؾتپطٚپ٥ّٗ پطوٙٙسٜ ذٛث٣ ثطا٢ افعا٤ف ؾفت٣ پ٣ّ
پطٚپ٥ّٗ ٥ٔطا٣٤( زض ٔمبثُ زٔب٢ پ٣ّ ضط٤ت) tanδ 8قىُ 

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٣ٔ آٖٞب٢ ذبِم ٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت
 

 
 PP  ٚPP/CaCO3ٔسَٚ شذ٥طٜ زض ٔمبثُ زٔب٢  7شکل 

 

 
 PP/CaCO3ٞب٢ ٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت PPزض ٔمبثُ زٔب٢   8tanδشکل 
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فبوتٛض ٥ٔطا٣٤ اثتسا افعا٤ف ٤بفتٝ تب ثٝ ث٥ك٥ٙٝ ذٛز زض زٔب٢ 

پطٚپ٥ّٗ ثطؾس، ؾپؽ وبٞف ٤بفتٝ ٚ زٚثبضٜ ا٢ پ٣ّا٘تمبَ ق٥كٝ

ٔكبٞسٜ  8قىُ ٌٛ٘ٝ وٝ زض  ضؾس. ٕٞبٖثٝ ٤ه حس ث٥ك٥ٙٝ ٣ٔ

زضخٝ  15تب  5ٞب ث٥ٗ ا٢ ٕٞٝ ٕ٘ـٛ٘ٝز زٔب٢ ا٘تمبَ ق٥كٝق٣ٔٛ

ز وٝ ثب قٛٔكبٞسٜ ٣ٔ 8 ثب تٛخٝ ثٝ قىُ .اؾتٌطاز  ؾب٘ت٣

پطٚپ٥ّٗ وّؿ٥ٓ ثٝ ٔـبتط٤ؽ پ٣ّاضبفٝ وطزٖ ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت

فبوتٛض ٥ٔطا٣٤ افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ ثب افعا٤ف زضنس حضٛض ٘ب٘ٛشضات، 

زض زٔبٞب٢ پب٥٤ٗ ٚ  قٛز.ٞب ٥٘ع ث٥كتط ٣ٔ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت٥ٔطا٣٤ 

ا٢ تأث٥ط حضٛض ٘ب٘ٛشضات ث٥كتط اؾت ٚ ثبلا٢ زٔب٢ ا٘تمبَ ق٥كٝ

پطٚپ٥ّٗ ذبِم ٞب اظ پ٣ّاذتلاف فبوتٛض ٥ٔطا٣٤ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت

  ثبقس.ث٥كتط ٣ٔ

ٞب٢ پطٚپ٥ّٗ ذبِم ٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤تٔسَٚ اتلاف٣ پ٣ّ

PP/CaCO3  ٔسَٚ ز. قٛٔكبٞسٜ ٣ٔ 9قىُ زض ٔمبثُ زٔب زض

ثب افعا٤ف زٔب افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ زض زٔب٢ ا٘تمبَ ٥٘ع اتلاف٣ 

ضؾس ٚ ثب افعا٤ف زٔب ثٝ ؾٕت زٔب٢ ا٢ ثٝ اٚج ذٛز ٣ٔ ق٥كٝ

٤بثس ٚ ثٝ ؾٕت ٔسَٚ ٞب، زٚثبضٜ وبٞف ٣ٔشٚة ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت

 وٙس.پطٚپ٥ّٗ ذبِم ٥ُٔ ٣ٔاتلاف٣ پ٣ّ

ٛز وٝ حضٛض ٘ب٘ٛشضات قزض ا٤ٗ ٕ٘ـٛزاض ٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔ

پطٚپ٥ّٗ زض وّؿ٥ٓ ثبػث پب٤ساض٢ ٔسَٚ اتلاف٣ پ٣ّوطثٙبت

، آقىبض اؾت 9 ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ قٛز؛ ٚ ٕٞبٖزٔبٞب٢ ثبلا ٣ٔ

پطٚپ٥ّٗ ذبِم زض زٔبٞب٢ ثبلا ث٥ف اظ  افت ٔسَٚ اتلاف٣ پ٣ّ

وّؿ٥ٓ ثٝ افعٚزٖ ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت ثبقس.ٞب٤ف ٣ٔ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت

پطٚپ٥ّٗ ثبػث افعا٤ف چك٥ٍٕط ٔسَٚ اتلاف٣ ٔبتط٤ؽ پ٣ّ

قٛز وٝ افعا٤ف ٞب ٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔقٛز. زض ث٥ٗ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت ٣ٔ

 زٞس.زضنس ٚظ٣٘ ٘ب٘ٛشضات ٔسَٚ اتلاف٣ ضا افعا٤ف ٣ٔ
 

 
 PP  ٚPP/CaCO3ٔسَٚ اتلاف٣ زض ٔمبثُ زٔب٢  9شکل 

 

٘كبٖ زاز٘س وٝ افعٚزٖ  9ٚ  8ٞب٢ ٘تب٤ح حبنُ اظ قىُ

پطٚپ٥ّٗ ثبػث افعا٤ف وّؿ٥ٓ ثٝ ٔبتط٤ؽ پ٣ّ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت

قٛز ٚ افعا٤ف زضنس ٘ب٘ٛشضات، افعا٤ف ٥ٔطا٣٤ ضا ٥ٔطا٣٤ آٖ ٣ٔ

ِغعـ  -ا٤ٗ ٘تب٤ح ثط اؾبؼ ؾبظٚوبض چؿجٙس٣ٌ ثٝ ز٘جبَ زاضز.

ِغعـ زض ٘ب٘ٛٔٛاز  -ثطضؾ٣ ؾبظٚوبض چؿجٙس٣ٌقٛ٘س. تفؿ٥ط ٣ٔ

ا٢ وٝ ٔمساض ا٘طغ٢ اتلاف٣ زض اثط ِغعـ ث٥ٗ اظ ٔؼبزِٝ ثب اؾتفبزٜ

پص٤ط زٞس، أىبٖ، ضا ثٝ زؾت w٣ٔ∆ؾغح٣ پطوٙٙسٜ ٚ ظ٥ٔٙٝ، 

 :]27[ اؾت

(3)    ∫     (  )    

فبنّٝ    تٙف ثطق٣ ث٥ٗ ؾغح٣ ثحطا٣٘،     زض ا٤ٗ ٔؼبزِٝ 

ٔؿبحت فؼبَ ٚ ؾ٥ٟٓ زض ِغعـ ث٥ٗ ؾغح٣    ِغعـ ٚ 

پطٚف٥ُ تغ٥٥ط قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ زض اعطاف پطوٙٙسٜ پطوٙٙسٜ اؾت. 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  10ا٢ تحت ثبض ته ٔحٛض٢ زض قىُ شضٜ

قٛ٘س، تٙف ػٕٛز٢ ٞب٢ ػٕٛز٢ ٚ ثطق٣ ثٝ شضٜ ٚاضز ٣ٔتٙف

قٛز. ثٙبثطا٤ٗ تٕبؼ ظ٥ٔٙٝ ٚ شضٜ ٔٙدط ثٝ خسا٤ف قس٤س٢ ٣ٔ

 تٕبؾ٣ ذغ٣ ذٛاٞس ثٛز.

پطاوٙس٣ٌ ٘ب٘ٛشضات زض ظ٥ٔٙٝ ٥٘ع ثط ا٘طغ٢ اتلاف٣ ٚ ثٙبثطا٤ٗ ثط 

٥ٔطا٣٤ تأث٥طٌصاض اؾت، ظ٤طا ثب وّٛذٝ قسٖ ٘ب٘ٛشضات، ٔؿبحت 

فؼبَ زض ِغعـ ث٥ٗ ؾغح٣ وبٞف ٤بفتٝ ٚ ثٙبثطا٤ٗ ثب تٛخٝ ثٝ 

 .]27[ ا٘طغ٢ اتلاف٣ وبٞف ذٛاٞس ٤بفت (3)ٔؼبزِٝ 

 

 
 

 ا٢اعطاف پطوٙٙسٜ شضٜپطٚف٥ُ تغ٥٥ط قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ زض  11شکل 
 

 گیری نتیجه -4
ٞب٢ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤تٚ  PPزض ا٤ٗ تحم٥ك ذٛال ٥ٔطا٣٤ ٚ ؾفت٣ 

PP/CaCO3 .٘ب٘ٛشضات ا٥ِٚٝ ثب ٤ه  ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت
ٞب زض  تٕب٣ٔ تطو٥ت .لا٤ٝ اظ اؾ٥س اؾتب٤ط٤ه ضٚوف قس٘س ته

٤ه اوؿتطٚزض زٚپ٥چٝ ٕٞؿٌٛطز ٔرّٛط قس٘س ٚ ثٝ وٕه 
زؾتٍبٜ پطؼ زاؽ ثٝ قىُ نفحٝ، ٚ ؾپؽ تٛؾظ پب٘چ 

ٞب٢ وكف اؾتب٘ساضز زضآٔس٘س. ٝ ٕ٘ٛ٘پٙٛٔبت٥ه ثٝ نٛضت 
ٞب ثٝ نٛضت ٛ٘ٝتٕب٣ٔ ٕ٘ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔىب٥٘ى٣ ذٛال ٔىب٥٘ى٣ 
ٞب ٥٘ع ثٝ وٕه  قٙبؾ٣ تطو٥ت ض٤رت. ٘سقستدطث٣ ثطضؾ٣ 
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SEM  ثسؾت آٔسا٘دبْ قس ٚ زض ٟ٘ب٤ت ٘تب٤ح ظ٤ط: 
شضات وطثٙبت ز٣ٞضٚوف -1 وّؿ٥ٓ ثب اؾ٥س اؾتب٤ط٤ه ٔٙدط  ٘بٛ٘

 .قٛز شضات زض ٔبتط٤ؽ پ٥ّٕط٢ ٣ٔٔٙبؾجٙبٛ٘پطاوٙس٣ٌ تٛظ٤غ ٚ ثٝ 
ضٚ٘س وبٞك٣  PP/CaCO3ٞب٢  اؾتحىبْ وكك٣ تطو٥ت -2

افعٚزٖ  ٚ زٞس پطوٙٙسٜ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔمساض ضا ثب افعا٤ف ٔ
پطٚپ٥ّٗ، افعا٤ف ٔسَٚ ضا ثٝ  ٘ب٘ٛشضات نّت ثٝ ٔبتط٤ؽ پ٣ّ

 اظ زضنس ٚظ٣٘ 30اظا٢ اؾتفبزٜ  ثٝثٝ عٛض٢ وٝ  ٕٞطاٜ زاضز
پطٚپ٥ّٗ  زضنس افعا٤ف ٘ؿجت ثٝ پ٣ّ 9/17، ٔسَٚ ٘ب٘ٛشضات

اظز٤بز عَٛ زض قىؿت ٞٓ ثب افعا٤ف  زٞس. ذبِم ٘كبٖ ٣ٔ
 قٛز.  زضنس ٚظ٣٘ ٘ب٘ٛشضات ثٝ تسض٤ح وبؾتٝ ٣ٔ

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح آظٔـٖٛ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔـىب٥٘ى٣ ٔكبٞسٜ قس  -3
پطٚپ٥ّٗ ذبِم ث٥كتط اؾت ٞب اظ پ٣ّوٝ ٔـسَٚ ٕٞٝ ٘ب٘ـٛوبٔپٛظ٤ت

 .٤بثس ٚ ثب افعا٤ف زضنس ٘ب٘ٛشضات، ٔسَٚ ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔ
وّؿ٥ٓ ثبػث پب٤ساض٢ ث٥كتط ٘ب٘ٛشضات وطثٙبتحضٛض  -4

 قٛز. پطٚپ٥ّٗ ذبِم ٣ٔٔسَٚ زض زٔبٞب٢ ثبلا ٘ؿجت ثٝ پ٣ّ
٘تب٤ح حبنُ اظ آظٖٔٛ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔىب٥٘ى٣ ٘كبٖ زاز٘س  -5

، ثٝ افعا٤ف ٥ٔطا٣٤ ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز وٝ افعا٤ف زضنس ٘ب٘ٛشضات،
زضنس  30ٞب٢ حب٢ٚ  عٛض٢ وٝ ٔسَٚ اتلاف٣ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت

 96/41افعا٤ف  ،پطٚپ٥ّٗ ذبِم ٚظ٣٘ ٘ب٘ٛشضات ٘ؿجت ثٝ پ٣ّ
زض زٔبٞب٢ پب٥٤ٗ ٚ ثبلا٢  زٞس. ٘كبٖ ٣ٔضا اظ ذٛز زضنس٢ 

حضٛض ٘ب٘ٛشضات ث٥كتط اؾت ٚ  تأث٥طا٢ زٔب٢ ا٘تمبَ ق٥كٝ
پطٚپ٥ّٗ ذبِم ٞب اظ پ٣ّاذتلاف فبوتٛض ٥ٔطا٣٤ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤ت

 ثبقس.ث٥كتط ٣ٔ
ؿ٥ٓ ثبػث پب٤ساض٢ ٔسَٚ وّحضٛض ٘ب٘ٛشضات وطثٙبت -6

قٛز. افعٚزٖ ٘ب٘ٛشضات پطٚپ٥ّٗ زض زٔبٞب٢ ثبلا ٣ٔاتلاف٣ پ٣ّ
پطٚپ٥ّٗ ثبػث افعا٤ف چك٥ٍٕط وطثٙبت وّؿ٥ٓ ثٝ ٔبتط٤ؽ پ٣ّ

ٞب ٥٘ع افعا٤ف زضنس قٛز. زض ث٥ٗ ٘ب٘ٛوبٔپٛظ٤تٔسَٚ اتلاف٣ ٣ٔ
 زٞس.ٚظ٣٘ ٘ب٘ٛشضات ٔسَٚ اتلاف٣ ضا افعا٤ف ٣ٔ
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