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 چکیدٌ

ثدِ  ثبگدبع ًیـدىش   ثذیي هٌظَس اثتدذا  ثبؿذ.  پشٍپیلي هی لغؼبت لبلجگیشی تضسیمی تَلیذؿذُ اص تشویت ثبگبع ًیـىش ٍ پلی وشًؾ دسثشسػی  هَضَع ایي پظٍّؾ

پشٍپیلي ثب ثبگبع اص هبلئیه اػدیذ   ثشای ػبصگبسی پلی .ثب پلی پشٍپیلي تشویت ؿذ دسكذ 30ٍ  20،  10پغ اص اكلاح للیبیی ثب ًؼجتْبی هتفبٍت ؿىل پَدس دسآهذُ، 

اػدتفبدُ  دس ًْبیت ثدب  ػپغ هخلَط ػبصی ٍ گشاًَل گیشی اًدبم گشفت ٍ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ لبلت گیشی تضسیمی لغؼبت تَلیذ ؿذ. دسكذ اػتفبدُ ؿذ.  3ًؼجت ثب

تحىبم خدظ خدَؽ   دهبی هزاة ثدش اػد  اثش خظ خَؽ لغؼبت تؼییي گشدیذُ ٍ ًؼجت تشویت پلی پشٍپیلي ٍ  ثبگبع ًیـىش ٍ  اص آصهَى تؼت وـؾ، تٌؾ ٍ وشًؾ

وشًـدی ودِ لغؼدِ لجدل اص ؿىؼدت ٍ      افدضایؾ هیدضاى ثبگدبع    ثدب  لغؼبت تَلیذ ؿذُ ثب لبلجگیشی تضسیمی هَسد اسصیبثی لشاس گشفتٌذ. دس ایي اسصیبثی هـخق ؿذ وِ 

پدبییي اػدتفبدُ اص پدَدس  دَة ٍ     ثبتَخِ ثِ ّضیٌدِ   اهب گؼیختگی دس ّش دٍ حبلت ًوًَِ ّبی داسای خظ خَؽ ٍ ثذٍى خظ خَؽ تحول هی وٌذ، وبّؾ هی یبثذ.

 گشدد. پزیش ثَدُ ٍ پیـٌْبد هی هضایبی صیؼت هحیغی، اػتفبدُ اص ایي هَاد ثب دسًظش گشفتي خَاف هىبًیىی حبكل ؿذُ اهىبى
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 شی تضسیمی، تؼت وـؾ، وشًؾ ؿىؼتثبگبع ًیـىش، پلی پشٍپیلي، لبلجگی کلمات کلیدی:
 

 مقدمٍ -1

گیشی اص ًیـىش ثِ  ثبگبع، تفبلِ ًیـىش ثَدُ وِ پغ اص ػلبسُ     

كَست پؼوبًذ فیجشی خـه ٍ فـشدُ ؿذُ ٍ ثِ كَست لغؼبت سیض تشاؿِ 

ثبؿذ صیشا ػلاٍُ  آیذ. ثبگبع داسای وبسثشدّبی ثؼیبس هتٌَػی هی ثذػت هی

ثش ػلَلض هَخَد همبدیش صیبدی هَاد پشٍتئیٌی ٍ لٌذی دس آى ٍخَد داسد 

 ثبؿذ. ثشای تَلیذ اًَاع هحلَلات كٌؼتی هفیذ هیوِ 

 هْن تشیي هحلَلات فشػی ثبگبع ػجبستٌذ اص :

تَلیذ ٍسق ّبی فـشدُ ،تَلیذ ًئَپبى، تَلیذ وبهپَصیت ّبی  َة 

پلاػتیه، تَلیذ هتبى، تَلیذ اتبًَل، تَلیذ خویش وبغز )كٌؼت وبغز 

یذ پَؿبل ثشای ػبصی(، تَلیذ خویش هبیِ، تَلیذ اًَاع خَسان دام، تَل

هشغذاسی ّب، تَلیذ فَسفَسال )هبدُ ای اػت وِ دس سٍغي ّبی كٌؼتی ثِ 

وبس هی سٍد(، تَلیذ اًشطی )ثِ ػٌَاى ػَخت ًیشٍگبّْب(. سؿذ ٍ هلشف 

آلات ٍ تَلیذ داًؾ فٌی  پلاػتیه  ثب تَػؼِ هبؿیي –وبهپَصیتْبی  َة 

بت تَلیذ لغؼ 2004دس ایي صهیٌِ ثؼیبس سٍ ثِ گؼتشؽ اػت. دس ػبل 

دسكذ هحلَلات  2ؿذُ اص وبهپَصیت  َة پلاػتیه اص سٍؽ تضسیك، تٌْب 

ؿذ. اهب ػْن ایي لؼوت ّوَاسُ       تَلیذ ؿذُ اص ایي وبهپَصیت سا ؿبهل هی

 سٍ ثِ افضایؾ اػت. 

گیشی تضسیمی ثب تَخِ ثِ ًشخ ثبلای تَلیذ، صهبى  تَلیذ ثِ سٍؽ لبلت

تشیي فشآیٌذّبی تَلیذ  یحاص ساػیىل وَتبُ ٍ هیضاى ون ضبیؼبت یىی 

ثبؿذ وِ ثب تَخِ ثِ هضایبیؾ اػتفبدُ اصآى دس تَلیذ وبهپَصیتْبی  َة  هی

ثب ایي حبل، هذل ػبصی لغؼبت پلاػتیه ثِ ػشػت دسحبل افضایؾ اػت. 

پیچیذُ وِ لبلت آًْب داسای ساُ گبُ ّبی هتؼذد ٍ حفشُ ّبی داسای 

َخَد آٍسد. یىی اص ًمبیق ثبؿذ، هوىي اػت هـىلاتی سا ث هبّیچِ هی

خظ خَؽ ٌّگبهی ؿىل  .ثبؿذ ؿذُ دس ایي سٍؽ خظ خَؽ هی هـبّذُ

گیشد وِ دٍ یب  ٌذ خجِْ هزاة هبدُ ثِ هٌظَس پش وشدى حفشُ لبلت اص  هی

خْبت هختلف حشوت وشدُ ٍ دس یه ًمغِ ثِ یىذیگش ثشػٌذ، ثٌبثشایي 

اهىبى ایدبد خغَط خَؽ دس لغؼبت تَلیذ ؿذُ ثب لبلت گیش تضسیمی 

د ثبؿذ ٍخَد داسد.  ٌبًچِ دهبی خجِْ هزاة ثشای آهیختي خیلی ػش

هٌدش ثِ تـىیل خظ خَؽ دس ًبحیِ پیَػتي دٍ خجِْ ثِ یىذیگش 

ؿَد. ثب اػتفبدُ اص سٍؿْب ٍ تىٌیه ّبیی هبًٌذ افضایؾ دهبی لبلت،  هی

افضایؾ فـبس ًگْذاسًذُ لبلت ٍ ّوچٌیي هذت آى، تخلیِ كحیح ٍ وبهل 

تَاى  َّای داخل لبلت ٍ تغییش هَلؼیت تغزیِ هَاد ٍسٍدی ثِ لبلت هی

خَؽ سا سفغ وشدُ یب اص ؿذت آى خلَگیشی وشد. الجتِ هْوتش آًىِ  خغَط

،اػتحىبم هىبًیىی ًبحیِ خَؽ هی تَاًذ ثِ همذاس لبثل تَخْی ووتش اص 

اػتحىبم ًمبط دیگش لغؼِ ثِ خلَف دس ػیؼتن ّبی تشهَپلاػتیه 
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 ثشسػی تدشثی وشًؾ لغؼبت وبهپَصیت...
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پشٍپیلي ٍ  الیبف داس ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ دسهَسد خظ خَؽ تشویت پلی

ّبی اًدبم ؿذُ  اص پظٍّؾىش هغلجی ثِ ثجت ًشػیذُ اػت، ثبگبع ًیـ

سٍی ًضدیىتشیي هَاد یؼٌی تشویت پلی پشٍپیلي/الیبف ؿیـِ ٍ 

پشٍپیلي/تبله اػتفبدُ ؿذُ ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ خظ خَؽ ایي هَاد  پلی

ؿجیِ ثِ لغؼبت تشویت ؿذُ اص پلی پشٍپیلي ٍ ثبگبع ًیـىش ثَدُ، ًتبیح 

ثِ عَس ولی دس  ُ ثب آًْب همبیؼِ هی ؿَد.اػتحىبم وــی ثذػت آهذ

وبهپَصیت ّب ثب افضایؾ هیضاى پشوٌٌذُ ّب ٍ لشاس گیشی الیبف دس ثیي 

هبتشیغ اكلی ٍ خْت گیشی آًْب ّن دس حضَس خظ خَؽ ٍ ثذٍى خظ 

وٌذ. ایي ًتبیح دس  خَؽ اػتحىبم وــی ٍ تٌؾ تؼلین وبّؾ پیذا هی

 ]1[اػت. احوذی ًظاد  پظٍّؾ ّبی هختلف ثذػت آهذُ ٍ ثشسػی ؿذُ

ثِ ثشسػی تدشثی اثش ػبهل پیًَذ دٌّذُ ٍ دهبی هزاة ثش  1395دس ػبل 

لغؼبت وبهپَصیت پلی پشٍپیلي/ ثبگبع ًیـىش  ٍ وشًؾ اػتحىبم وــی

وِ ثب سٍؽ لبلت گیشی تضسیمی تَلیذ ؿذُ ثَدًذ، پشداخت. ًتبیح ًـبى 

دسكذ ػبهل دادًذ ثیـتشیي اػتحىبم وــی هشثَط ثِ تشویت ثب كفش 

دسخِ ػبًتیگشاد ثَدُ ٍ افضایؾ هیضاى  215پیًَذ دٌّذُ ٍ دهبی تضسیك 

لغؼبت ؿذُ ٍ وشًؾ  ػبهل پیًَذدٌّذُ هٌدش ثِ وبّؾ اػتحىبم وــی

گیشی تغییش ؿىل  ثِ اًذاصُ 2014دس ػبل   ]2[وبلَع ٍ خَسخٌؼي  اػت.

ّبی تمَیت ؿذُ ثب الیبف  ٍ خَاف هىبًیىی خظ خَؽ دس تشهَپلاػتیه

وَتبُ پشداختٌذ. ؿجیِ ػبصی ّب ٍ هیىشٍگشاف ّب ًـبى دٌّذُ دسخبت 

ثبلایی اص الیبف خْت گیشی ؿذُ ثِ هَاصات خظ خَؽ دس ًبحیِ ثِ اًذاصُ 

 ٌذ هیلی هتشی دس دٍ عشف خظ خَؽ ثَدًذ. ثب تَخِ ثِ خَاف 

هىبًیىی، خظ خَؽ هبدُ تمَیت ًـذُ، ثب تَدُ هبدُ دس صهیٌِ هؼتؼذ 

ؿذى هتفبٍت اػت. ثب ایي حبل الیبف تمَیت وٌٌذُ  ثَدى ثشای گلَیی

خظ خَؽ ثِ ًؼجت حبلت ثذٍى تمَیت وٌٌذُ وشًؾ  وبّؾهٌدش ثِ 

ًـبى داد وِ  2014دس ػبل  ]3[یَآًضیي طٍ ٍ ح.ن. هبلیه  ًتبیح ؿذًذ.

ثب افضایؾ دهبی هزاة ٍ افضایؾ فـبس ًگْذاسی، ضخبهت ّؼتِ لغؼِ 

بثذ. ایي پذیذُ هَخت یؾ هی یّب افضا وبّؾ یبفتِ ٍ ضخبهت پَػتِ

وشًؾ تؼلین ثب افضایؾ دهبی هزاة ٍ افضایؾ فـبس ًگْذاسی لبلت افضایؾ 

[ ثِ هغبلؼِ اثشات 4دس پظٍّـی طاٍ ٍ هبلیه ] 2002دس ػبل  گشدد. هی

ؿذُ ثب تبله ٍ تمَیت  پشٍپیلي تمَیت دهب ٍ ًشخ وشًؾ ثش سفتبس وــی پلی

َسُ لشاس گشفتِ ٍ هـخق ًـذُ پشداختٌذ. لغؼبت تحت وـؾ ته هح

پشٍپیلي پشؿذُ ثب تبله ٍ پش ًـذُ دس ٍاثؼتگی ثِ دهب ٍ ًشخ  ؿذ پلی

وٌٌذ. هذٍل الاػتیه ٍ تٌؾ تؼلین ّش دٍ ًوًَِ  وشًؾ یىؼبى ػول هی

پشٍپیلي داسای  یبثذ. پلی ثب افضایؾ دهب ٍ ّوچٌیي ًشخ وشًؾ وبّؾ هی

تضسیك ثِ ًؼجت تبله، خَاف وــی ثؼیبس هتفبٍتی سا دس خْت خشیبى 

دّذ. دس حبلیىِ  حبلت ػوَد ثش خْت خشیبى تضسیك اص خَد ًـبى هی

تمَیت ًـذُ دس ایي دٍ خْت  PPاختلاف خَاف وــی ثشای ًوًَِ 

دس پظٍّـی  1990دس ػبل   ]5[هبًیؼبلی ٍ هبلگَسًشا ثبؿذ.  ًؼجتب ون هی

عَل ًیض وِ اًدبم دادًذ، اثش پبساهتشّبی فشآیٌذ سا ثش وشًؾ ٍ ًشخ تغییش 

سغن ایٌىِ دهبی هزاة ٍ دهبی لبلت  ثشسػی وشدًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ ػلی

ثش سٍی تٌؾ تؼلین اثش گزاسًذ، ثب ایي حبل وشًؾ تؼلین ثذٍى تغییش ثبلی 

ثِ ثشسػی اثش تشویت ػبصی الیبف 2009ػبل   ]6[هَسلی ٍ ّوىبساى هبًذ. 

پشٍپیلي ثب ٍ ثذٍى  ّبی پلی ؿیـِ ٍ تبله ثش خَاف هىبًیىی وبهپَصیت

خظ خَؽ پشداختٌذ. آًْب ثیبى وشدًذ وِ تمَیت ثب الیبف ثبػث تَلیذ 

وبهپَصیت ّبیی ثب ًبّوؼبًگشدی ثبلا خَاّذؿذ. اثشات هٌفی ایي 

هی ؿَد. ًتبیح ًـبى ًبّوؼبًگشدی ٌّگبهی وِ خظ خَؽ دس لغؼِ ایدبد 

ػبصی الیبف ؿیـِ ثب تبله ثشای اػتحىبم خظ خَؽ  هی دّذ وِ تشویت

وبهپَصیت هَثش ٍ هفیذ اػت ثِ عَسیىِ اثش ثْجَدی لبثل تَخْی ثب 

ػبصی الیبف تمَیت وٌٌذُ لبثل حلَل  ػبصی هیضاى رسات دس تشویت ثْیٌِ

ًـبى  2008دسػبل ]7[ًتبیح ػَلیوَػی ٍ ّوىبساى ٍ دػتیبثی اػت. 

ای ٍ  دادًذ وِ دهب ٍ فـبس ًگْذاسی دس حیي فشآیٌذ تضسیك ثش خَاف ضشثِ

گزاسًذ. ٍلی اًذاصُ الیبف ثؼیبس دس خَاف هىبًیىی ایي  تؼلین اثشی ًوی

تؼلین وبّؾ  وشًؾّب اثش گزاسًذ. ثب افضایؾ هیضاى الیبف،  وبهپَصیت

ِ ادًذ وّبی داسای خظ خَؽ ٍ ثذٍى آى ًـبى د یبثذ. همبیؼِ ًوًَِ هی

ّب  ای ًوًَِ تؼلین ٍ خَاف ضشثِ خظ خَؽ ثِ هیضاى لبثل تَخْی وشًؾ

سا وبّؾ هی دّذ وِ دلیل آى خْت گیشی ًبهؼبػذ الیبف دس پـت خظ 

ًـبى داد وِ اػتحىبم   ]8[ثبؿذ. ًتبیح هَسلی ٍ ّوىبساى  خَؽ هی

وٌٌذُ ٍ ؿشایظ  پشٍپیلي ٍ تبله تحت تبثیش هیضاى تمَیت وــی پلی

گزاسد.  گیشی اثش هی )دهب ٍ ػشػت تضسیك( لشاس داؿتِ وِ ثش خْت فشآیٌذی

خظ خَؽ ثِ دهب ٍ ًشخ تضسیك ثؼتگی داؿتِ  یوــٍ وشًؾ اػتحىبم 

تش اػت. ًتبیح ًـبى  تش هحؼَع وِ اثش ًشخ تضسیك دس دهبّبی تضسیك پبییي

گیشی رسات تبله دس  ، خْت وشًؾدّذ وِ فبوتَس اكلی اثشگزاس ثش  هی

ًـبى  2005دس ػبل  ]9[ًتبیح طاٍ ٍ هبلیه ثبؿذ.  َؽ هیكفحِ خظ خ

دس خْت خشیبى ثیـتش ثَدُ ٍ حضَس خظ خَؽ  وشًؾ تؼلیندادًذ وِ 

 ؿَد.  هی آىثبػث وبّؾ ثضسگی دس 

ًتبیح ثذػت آهذُ دس پظٍّؾ حبضش ًیض ّوبًٌذ وبسّبی پیـیي ًـبى 

لغؼِ  خظ خَؽ هٌدش ثِ وبّؾ وشًؾدٌّذُ ایي هَضَع ّؼتٌذ وِ 

ؿَد وِ دلیل آى ًیض ػذم پیًَذ هبتشیغ ٍ الیبف ٍ خْت گیشی  هی

ثبؿذ. ّش  ِ اًذاصُ الیبف ثضسگتش  ًبهٌبػت الیبف دس ًبحیِ خظ خَؽ هی

ت گیشی ثبؿذ، دس صهبى سػیذى دٍ خجِْ هزاة دس خظ خَؽ ایي خْ

لغؼِ دس ایي ًبحیِ ًیضووتش ًبهٌبػت تش ؿذُ ٍ وشًؾ تحول ؿذُ تَػظ 

 خَاّذ ثَد.

 مًاد، ريضُا ي تجُیشات -2

اثتذا ثِ هٌظَس ایدبد پیًَذ ثْتش ثیي هبتشیغ ٍ الیبف،  ثبگبع ًیـىش 

اكلاح للیبیی گشدیذ. ثبگبع اكلاح ؿذُ ثب ًؼجت ّبی هختلف هـخق 

پشٍپیلي هخلَط ًوَدُ، ػپغ تَػظ دػتگبُ  ثب هبلئیه اًیذسیذ ٍ پلی

گیشی اًدبم ؿذ. دس ًْبیت اص گشاًَل  لبلجگیشی تضسیمی هخلَط ٍ گشاًَل

یِ ؿذُ تَػظ لبلت ٍ دػتگبُ لبلجگیشی تضسیمی، لغؼبت هَسدًظش ّبی تْ

 ASTMتَلیذ ؿذًذٍ ػپغ اػتحىبم خظ خَؽ لغؼبت عجك اػتبًذاسد 

تؼییي گشدیذُ ٍ ثشسػی ًؼجت تشویت پلی پشٍپیلي ٍ  ثبگبع ًیـىش ٍ 

دهبی هزاة ثش اػتحىبم خظ خَؽ لغؼبت تَلیذ ؿذُ ثب لبلجگیشی 

 شفتٌذ.تضسیمی هَسد اسصیبثی لشاس گ

 مًاد

 Z30Gپشٍپیلي خبلق گشیذ  تشهَپلاػتیه هَسداػتفبدُ، پلی

پشٍپیلي، رسات  اصهحلَلات ؿشوت پتشٍؿیوی هبسٍى، هبلئیه اًیذسیذ پلی

ثبگبع )تفبلِ ًیـىش( هَسد اػتفبدُ ًیض هحلَل خبًجی وبسخبًِ وـت ٍ 

كٌؼت ّفت تپِ وِ پغ اص اكلاح، خـه ًوَدى ٍ آػیبة، ثب گزساًذى اص 

( 1هیىشٍى ثِ پَدس ) آسد ثبگبع( )ؿىل  40ّبی هـخق ثِ اًذاصُ  اله

]  اػت. تجذیل ؿذُ
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 ؿبًِ  ی ٍ سضبًٍذ
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 آرد تاگاس الک ضدٌ :1ضکل 

 اسائِ ؿذُ اػت. 1پبساهتشّبی هتغیش دسایي تحمیك دس خذٍل 

 

 پارامتزَای متغیز :1جديل

 ياحد مقدار پارامتز ردیف

الیبف پشوٌٌذُ  1

 ًیـىش( ()ثبگبع

دسكذ  10-20-30

 ٍصًی

 ػبًتیگشاد 225-210-195-180 دهبی هزاة 2

 - ٍخَد یب ػذم ٍخَد خظ خَؽ 3

 

 اكلاح للیبیی ثبگبع

ثِ هٌظَس حزف تشویجبت هضاحوی هبًٌذ لیگٌیي ٍ هَاد اػتخشاخی اص 

ثبگبع ٍ افضایؾ دسكذ تشویجبت ػلَلضی اكلاح للیبیی ثبگبع كَست 

ّب ثشای اص ثیي ثشدى آلَدگیْبی هحیغی  ٌذیي ثبس تَػظ  گیشد. ثبگبع هی

 3آة هؼوَلی ؿؼتِ ؿذًذ. ػپغ هحلَل ّیذسٍوؼیذ ػذین ثب غلظت 

ؿذ. ًحَُ هحلَل ػبصی ثذیي كَست ثَد وِ ثب ًؼجت  دسكذ ٍصًی ػبختِ

دسكذ اص ثلَسّبی ّیذسٍوؼیذ ػذین  ثب 3هحبػجبتی تٌبػت گیشی همذاس 

لیتش آة حل گشدیذًذ. ػپغ  60ویلَگشم ثب همذاس  8/1ٍصى ثذػت آهذُ 

ػبػت لشاس دادُ  2ّب دس هحلَل ّیذسٍوؼیذ ػذین ثِ هذت صهبى ثبگبع

یبف ثبگبع اص هحلَل ّیذسٍوؼیذ ػذین، ؿذًذ . پغ اص خبسج وشدى ال

خْت اص ثیي ثشدى ػَدّبی ثبلی هبًذُ، الیبفْب  ٌذیي ثبس تَػظ آة 

ػبصی ػَدّبی ثبلی هبًذُ ٍ اثش  هؼوَلی ؿؼتِ ؿذًذ. ػپغ خْت خٌثی

 1ّیذسٍوؼیذ ػذین، الیبف دسٍى هحلَل اػیذ اػتیه ثب دسكذ ٍصًی 

 PHیت خْت دػتیبثی ػبػت لشاس دادُ ؿذًذ، دس ًْب 1دسكذ ثِ هذت 

خٌثی الیبفْبی ثبگبع تَػظ آة ؿؼتِ ؿذًذ ػپغ الیبف ثبگبع اكلاح 

 ػبػت دس َّای آصاد ثغَس وبهل خـه ؿذًذ. 72ؿذُ ثِ هذت 

 

 

 تجُیشات

خْت تجذیل الیبف ثبگبع ثِ آسد ثبگبع،  الیبف سا یىجبس تَػظ 

( ٍ ػپغ خْت آسد وشدى 2خشدوي ثشلی ثِ رسات سیض تجذیل وشدُ )ؿىل

ثٌذی  رسات ثبگبع اص آػیبة ػٌگی ثشًح وَثی اػتفبدُ گشدیذ. خْت هؾ

اػتفبدُ گشدیذ ٍ رسات ػجَس دادُ  40ثبگبع آسد ؿذُ اص اله ثب اًذاصُ هؾ

 اًَل گیشی اػتفبدُ ؿذًذ.ؿذُ خْت گش

 

 آسیاب تزقی :2ضکل

 

( ٍ ثشای 3ّبی خویشی اص دػتگبُ تضسیك )ؿىل  خْت تَلیذ سؿتِ 

 اػتفبدُ ؿذ.گشاًَل پغ اص ػشد ؿذى اص آػیبة ّب ثِ  تجذیل ایي سؿتِ

خْت اًدبم ػولیبت تضسیك ٍ ػبخت ًوًَِ اص دػتگبُ تضسیك ػبخت 

ن پبساهتشّبی ثبثت ٍ هتغیش  یي اػتفبدُ ؿذ ثب تٌظی HAIXINGؿشوت 

 تَلیذ لغؼبت اًدبم گشدیذ.( 1) عجك خذٍل

 

 دستگاٌ تشریق :3ضکل 

 تَلیذ گشاًَل

پشٍپیلي ٍ هبلئیه اًیذسیذ ثش  دس تَلیذ گشاًَل، رسات ثبگبع، پلی

دسكذ ٍصًی  3حؼت دسكذّبی هختلف ٍصًی هـخق ؿذُ ٍ ًؼجت 

هدضا ثب یىذیگش هخلَط ؿذُ ٍ پشٍپیلي دساثتذا ثغَس  هبلئیه اًیذسیذ ٍ پلی

تشویت حبكل ثب اػتفبدُ اص ػیلٌذس ٍ هبسپیچ دػتگبُ تضسیك ثِ كَست 

ّبی خویشی ؿىل پغ اص  ّبی خویشی دسآهذًذ. دس ًْبیت سؿتِ سؿتِ

ّبی گشاًَل  ػشد ؿذى تَػظ دػتگبُ آػیبة، خشد ؿذُ ٍ ثِ كَست داًِ

گیشی اص ثب دسكذّبی هختلف تشویت ؿذُ، تجذیل ؿذًذ. ثشای خلَ

پلاػتیه،  -ػَختي ثبگبع دس فشآیٌذ تَلیذ هخلَط وبهپَصیت  َة 

دسخِ  170تش اص ودهبی ػیلٌذس، دس توبهی هشاحل گشاًَل گیشی و

 ػبًتیگشاد تٌظین گشدیذ.
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 ثشسػی تدشثی وشًؾ لغؼبت وبهپَصیت...

 

 

 

4 
 

دسخِ ػبًتیگشاد دسٍى  105ػبػت دس دهبی  3ّب ثِ هذت  گشاًَل

تگبُ خـه وي لشاس گشفتٌذ تب وبهلا خـه ؿذُ ٍ ثذٍى سعَثت دس دػ

 تضسیك لشاس گشفتِ تب دس لبلت تضسیك ؿًَذ.

 
 : قالة تشریق4ضکل 

 

 : حفزٌ کطص5ضکل

 

 لبلت

( ًوبی داخلی لبلت ٍ اخضای تـىیل دٌّذُ 5(ٍ ؿىل )4دس ؿىل)

ّبی ثب خظ خَؽ ًیبصی ثِ ایدبد -آى هـبّذُ هی ؿَد. خْت تَلیذ ًوًَِ

ٍسٍد ثِ هدشای تغییشات دس ػبختبس هدشاّبی لبلت ًیؼت، هزاة پغ اص 

لبلت اص دٍ خْت ثبلا ٍ پبییي ٍاسد حفشُ ؿذُ ٍ ثب ثشخَسد دٍ خجِْ هزاة 

ؿَد. ثشای تَلیذ ًوًَِ ثذٍى  ثِ یىذیگش، ًوًَِ ثب خظ خَؽ تـىیل هی

خظ خَؽ لاصم اػت وِ یىی اص هؼیشّبی حشوت هزاة ثِ داخل حفشُ 

ظ وـؾ لبلت تضسیك هؼذٍد گشدد ثذیي كَست ًوًَِ تَلیذی ثذٍى خ

ًـبى دادُ  (6)  ی تَلیذ ؿذُ دس ؿىل ًوًَِخَؽ هی ثبؿذ. تلَیش 

 اػت. ؿذُ

 

 ومًوٍ تًلید ضدٌ اس تزکیة تاگاس ي پلی پزيپیله :6ضکل

 آصهَى وـؾ

)سٍؽ اػتبًذاسد تؼت وـؾ ثشای  D638 ASTMثش اػبع اػتبًذاسد   

ثشاثش اػت ثب حبكل تمؼین ( 1)ساثغِ ّب( اػتحىبم وــی  پلاػتیه

هبوضیون ًیشٍی اػوبل ؿذُ ثِ لغؼِ تب هشحلِ ؿىؼت ثِ ًیَتي ثش حذالل 

 ػغح همغغ اٍلیِ ًوًَِ ثِ هتش هشثغ.

  
 

 
     (1)  

 SANTAM STM-150ثشای اًدبم آصهبیـبت وـؾ اص دػتگبُ هذل 

دػتگبُ  آصهبیـگبُ گشٍُ هٌْذػی هَاد داًـگبُ آصاد دصفَل اػتفبدُ گشدیذ.

فه هتحشن ٍ یه فه ثبثت وِ ًوًَِ دس  تؼت اػتحىبم وــی اص یه

( فه هتحشن 7گیشد، تـىیل ؿذُ اػت )ؿىل دسٍى دٍ فه لشاس هی

دػتگبُ ثِ ػوت ثبلا حشوت وشدُ ٍ لغؼِ تحت وـؾ لشاس گشفتِ ٍ 

هیضاى خبثدبیی ثش اػبع ًیشٍ تَػظ وبهپیَتش دػتگبُ ثجت گشدیذُ ٍ 

 هیضاى اػتحىبم وــی هحبػجِ خَاّذؿذ.

 
 ومًوٍ تحت تست کطص :7ضکل

ّبی داسای خظ خَؽ ٍ ثذٍى خظ  ثشای ّشوذام اص ؿشایظ تَلیذ ًوًَِ

خَؽ، ػِ ًوًَِ تىشاس دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ دس ًْبیت ثشای تؼییي ّش 

پغ اص اًدبم تؼت  تىشاس ثذػت آهذُ اػت. 3خبكیت هیبًگیٌی اص ایي 

هذٍل وـؾ ًتبیح حبكلِ ؿبهل: هبوضیون تٌؾ ثشؿی، تغییشات عَل ٍ 

 ثبؿذ.  یبًگ لبثل دسیبفت ٍ تحلیل هی

 سیستم یکاَا 

ثَدُ ٍ توبهی  SIػیؼتن یىبی ثِ وبس سفتِ ػیؼتن ثیي الوللی 

 همبدیش ٍ ًتبیح ثش اػبع آى گضاسؽ ؿذُ ٍ دس هتي آٍسدُ ؿذُ اػت.

 

 ي تحث درآوُا وتایج -3

وشًؾ ًتبیح حبكلِ اص آصهًَْب ؿبهل هیبًگیي همبدیش ػذدی ثذػت آهذُ اص 

ّبی  پشٍپیلي ٍ ًوًَِ ّبی تشویت ثبگبع ٍ پلی حبكلِ اص ًوًَِتؼلین 

ّبی داسای خظ خَؽ ٍ  ثبؿٌذ. ًوَداسّب ثشای ًوًَِ پشٍپیلي خبلق هی پلی

] اػت.  افضاس اوؼل تْیِ ؿذُ ثذٍى خظ خَؽ ثِ عَس خذاگبًِ ثِ ٍػیلِ ًشم
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 ؿبًِ  ی ٍ سضبًٍذ
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خَؽ  ّبی ثب ٍ ثذٍى خظ تحلیل ٍ ثشسػی ًتبیح اػتخشاج ؿذُ اص ًوًَِ

ّبی ًضدیه ثِ آى  ؿَد ٍ ثب ًتبیح هـبثِ ثذػت آهذُ دس پظٍّؾ اًدبم هی

 .همبیؼِ خَاّذ ؿذ

 

 تزای ومًوٍ َای تا خط جًش درصد کزوص تسلیم  :2يلجد

 میشان تاگاس )درصد(  

 0 10 20 30 

ب)ساوتیگزاد(
ی مذا

دما
 

180 31.3 10.2 9.2 9.8 

195 34.6 12.4 8.6 5.8 

210 33.5 9.9 4.3 6.0 

225 28.3 10.6 4.5 4.5 

 

 تزای ومًوٍ َای تدين خط جًش درصد کزوص تسلیم :3جديل

 میشان تاگاس )درصد(  

 0 10 20 30 

ب)ساوتیگزاد(
ی مذا

دما
 

180 28.7 18.9 16.1 14.6 

195 34 17.6 15.8 12.4 

210 39.3 17.3 14.6 12.1 

225 34.1 16.9 13.8 11.7 

 

ّبی ثب ٍ ثذٍى  حبكل اص آصهَى وـؾ ًوًَِ وشًؾ تؼلیندسكذ ًتبیح 

( 9( ٍ )8)ّبی  دسؿىل( آٍسدُ ؿذُ اػت. 3( ٍ )2خظ خَؽ دس خذاٍل)

ثش حؼت هیضاى ثبگبع هَخَد دس ًوًَِ ّب دس  وشًؾ تؼلینسًٍذ تغییشات 

ّبی ثب ٍ ثذٍى خظ خَؽ هـبّذُ هی  دهبّبی هزاة هختلف ثشای ًوًَِ

ّبی هَسد اػتفبدُ دس ایي تحمیك اص الیبف وَتبُ ٍ  ؿَد. دس تَلیذ وبهپَصیت

پَدس هبًٌذ ثبگبع اػتفبدُ ؿذُ وِ هٌدش ثِ وبّؾ خَاف هىبًیىی هبدُ 

  ؿَد ٍ ثیـتش ًمؾ پشوٌٌذگی آى هذًظش ثَدُ اػت. دس حبلت ولی هی

 

 
َای تا خط  تز حسة درصد تاگاس مًجًد در ومًوٍ کزوص تسلیمتغییزات  :8ضکل

 جًش

 

 

تز حسة درصد تاگاس مًجًد در  کزوص تسلیمتغییزات  :9ضکل

 َای تدين خط جًش ومًوٍ

دس ًوًَدِ   وشًؾ تؼلینّوبًغَس وِ هـبّذُ هی ؿَد، ثِ عَس ولی هیضاى 

ّدبی ثدذٍى خدظ     ّبی داسای خظ خَؽ همذاس ووتشی دس همبیؼِ ثب ًوًَِ

دٌّذُ ایي هَضدَع ثدَدُ ودِ خدظ خدَؽ هٌددش ثدِ         خَؽ داسد وِ ًـبى

ؿَد وِ دلیل آى ًیض ػذم پیًَذ هدبتشیغ ٍ   لغؼِ هی وشًؾ تؼلین وبّؾ

ثبؿذ. ّش  دِ   الیبف ٍ خْت گیشی ًبهٌبػت الیبف دس ًبحیِ خظ خَؽ هی

اًذاصُ الیبف ثضسگتش ثبؿذ، دس صهبى سػیذى دٍ خجِْ هزاة دس خدظ خدَؽ   

دس ایدي ًبحیدِ ًیضووتدش     وشًؾ لغؼِایي خْت گیشی ًبهٌبػت تش ؿذُ ٍ 

(وِ هشثَط ثِ تلَیش ثشداسی هیىشٍػىَپی ًَسی 10س تلَیش )خَاّذ ثَد. د

ثشاثش دس دٍ خْت ػشم همغغ خدظ خدَؽ هدی ثبؿدذ      200ثب ثضسگٌوبیی 

تَاى ثْن سػیذگی دٍ خجِْ خشیبى ٍ  گًَگی تـىیل خظ خدَؽ ودِ    هی

  ػذم پیًَذ ثیي هبتشیغ ٍ الیبف سا دس ایي ًبحیِ دس پی داسد، هـبّذُ وشد.
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 ثشسػی تدشثی وشًؾ لغؼبت وبهپَصیت...
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در جُت عزض مقطع  تزاتز 211زيسکًپی وًری تا تشرگىمایی تصًیز میک :11ضکل

 خط جًش 

 

ًیض دس هـبّذات  ]4[ٍ ّوىبساى هبلیهٍ ]7[ػَلیوَػی ٍ ّوىبساى 

الیبف ؿیـِ  ّبی وبهپَصیت اًذ وِ ًوًَِ خَد ٍ ثبتَخِ ثِ ًتبیح ثیبى داؿتِ

گیشی  ووتشی داسًذ ٍ دلیل آى ًیض خْت داسای خظ خَؽ وشًؾ

 ثبؿذ.  ًبهٌبػت الیبف دس ًبحیِ خظ خَؽ هی

 وشًؾ تؼلینؿَد وِ ثب افضایؾ دسكذ ثبگبع،  ّوچٌیي هـبّذُ هی

خَؽ دس توبهی دهبّبی هزاة اًذاصُ گیشی  دس ّش دٍ هَسد ثب ٍ ثذٍى خظ

دّذ وِ ًتبیح فیؼب ٍ  ؿذُ سًٍذ ولی وبّـی سا اص خَد ًـبى هی

ثشای حبلت هـبثِ ٍ ًضدیه یؼٌی پلی پشٍپیلي تمَیت ؿذُ  ]10[وبًی سّ

تَاى  ثبؿذ. ثٌبثشایي هی ثب گلاع فبیجش ًیض ًـبى دٌّذُ ّویي سًٍذ هی

ًتیدِ گشفت وِ ثْتشاػت تَلیذ لغؼبت تشویجی دس دهبی پبییي اًدبم 

 ؿَد.

ثش حؼت دهبی  وشًؾ تؼلین( ًوَداسّبی 12( ٍ )11دس ؿىل ّبی )

اصای همبدیش هختلف تشویت ثبگبع دس دٍ حبلت ثب ٍ ثذٍى خظ هزاة ثِ 

 خَؽ آٍسدُ ؿذُ اػت.

 

 
 َای تا خط جًش تز حسة دمای مذاب در ومًوٍ کزوص تسلیمتغییزات  :11ضکل

 

تدين خط َای   تز حسة دمای مذاب در ومًوٍ کزوص تسلیمتغییزات  :12ضکل

 جًش

پدشٍپیلي   ثذٍى ثبگبع )پلدی ّبی  ؿَد وشًؾ ًوًَِ ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی

خبلق( ثب افضایؾ دهبی هزاة ثِ یه هیدضاى ثیـدیٌِ افدضایؾ پیدذا ودشدُ      

یبثذ وِ ایي هیضاى ثیـیٌِ دس حبلدت ثدب خدظ خدَؽ دس      ػپغ وبّؾ هی

هیلیوتش( ٍ دس حبلت ثذٍى خظ خَؽ  17.3دسخِ ػبًتی گشاد) 195دهبی 

( سخ هی دّدذ.  هیلیوتش 19.7دسخِ ػبًتی گشاد )  210ًیض دس دهبی هزاة 

ؿدَد، تغییدش دهدبی     ّبی داسای ثبگبع ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی ثشای ًوًَِ

ّب لجدل اص گؼدیختگی ًذاؿدتِ ٍ ایدي      هزاة اثش هحؼَػی ثش وشًؾ ًوًَِ

گیدشی   سفتبس دس ّش دٍ حبلت ثب ٍ ثذٍى خظ خَؽ یىؼبى اػت. ایي ًتیدِ

هبی هزاة ثش تَاى ثِ ایي هَضَع ًؼجت داد وِ اثش تخشیجی افضایؾ د سا هی

ػبختبس ثبگبع ٍ اص عشفی اثش هثجت ایي افضایؾ دهدب ثدش اخدتلاط ثْتدش دٍ     

خجِْ هزاة دس خدظ خدَؽ دس هدودَع تدبثیش خبللدی ثدش سًٍدذ ودشًؾ         

ؿىؼت لغؼِ ًذاؿتِ ٍ ثب تغییش دهبی هزاة تغییش هحؼَػی سا دس هیدضاى  

تَاى هـدبّذُ ودشد. طاٍ ٍ هبلیده دس پدظٍّؾ      وشًؾ ؿىؼت لغؼبت ًوی

هـبّذُ وشدًدذ ودِ افدضایؾ دهدبی هدزاة پلدی        ]4[ 2014دس ػبل خَد 

پشٍپیلي حبٍی رسات تبله هٌددش ثدِ ودبّؾ ضدخبهت ّؼدتِ ٍ افدضایؾ       

ؿَد وِ هٌدش ثِ وبّؾ ودشًؾ تؼدلین    ضخبهت پَػتِ دس خظ خَؽ هی

ّدبی داسای ثبگدبع    دسكذ تغییشات وشًؾ هتَػظ ًوًَِ ؿَد. دس لغؼِ هی

 اػت. ( ًـبى دادُ ؿذ13ًُؼجت ثِ ًوًَِ خبلق ًیض دس ؿىل )

 

 َای کامپًسیت وسثت تٍ ومًوٍ خالص ومًوٍ کزوص متًسطدرصد تغییزات  :13ضکل
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 ؿبًِ  ی ٍ سضبًٍذ
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 گیزی وتیجٍ -5

ّذف ایي تحمیك ثشسػی وشًؾ تحول ؿذُ دس لغؼبت لبلجگیشی     

 پشٍپیلي ثب ٍ ثذٍى حضَس تضسیمی تَلیذؿذُ اص تشویت ثبگبع ًیـىش ٍ پلی

خظ خَؽ ثَد وِ ثِ هٌظَسآى ثبگبع ًیـىش پغ اص اكلاح للیبیی ثب 

پشٍپیلي  ًؼجتْبی هتفبٍت ثب پلی پشٍپیلي تشویت ؿذ ٍثشای ػبصگبسی پلی

ص هبلئیه اػیذاػتفبدُ ؿذ. ػپغ هَاد تَػظ دػتگبُ لبلجگیشی ثب ثبگبع ا

ّبی تْیِ ؿذُ تَػظ  تضسیمی هخلَط ٍ گشاًَلگیشی اًدبم گشفت ٍاصگشاًَل

لبلت ٍ دػتگبُ لبلجگیشی تضسیمی، لغؼبت هَسدًظش تَلیذ ؿذًذ. لغؼبت 

تحت آصهَى وـؾ لشاس گشفتٌذ ٍ ًوَداسّبی وشًؾ ًوًَِ لجل اص 

وبهپَصیت ٍ بدیش هختلف ثبگبع هَخَد دس گؼیختگی ثش حؼت هم

ّوچٌیٌي دهبی هزاة هختلف دس ّش دٍ حبلت ثب ٍ ثذٍى خظ خَؽ سػن 

 ٍ هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس گشفت. 

 ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثذػت آهذُ، هَاسد صیش لبثل ًتیدِ گیشی ّؼتٌذ:

ٍخَد خظ خَؽ دس لغؼِ ثذلیل ػذم ؿىل گیشی پیًَذ  -

الیبف ٍ ّوچٌیي خْت گیشی ًبهؼبػذ الیبف هٌبػت ثیي هبتشیغ ٍ 

لبثل تحول لغؼبت  وشًؾدس ًبحیِ خظ خَؽ هٌدش ثِ وبّؾ 

 گشدد.  تَلیذی هی

وشًؾ افضایؾ هیضاى ثبگبع ثِ عَس ولی وبّؾ هیضاى  -

سا دس ّش دٍ حبلت ًوًَِ ّبی داسای خظ خَؽ ٍ ثذٍى خظ  تؼلین

 خَؽ ثِ دًجبل داسد.

 َة، تب حذ اهىبى ثبیذ دس عشاحی لغؼبت داسای پَدس  -

ای اًدبم ؿَد وِ  عشاحی لبلت، لغؼِ، ساّگبُ ٍ دسیچِ ثِ گًَِ

خَؽ تـىیل ًگشدد. دس كَست اخجبس ثِ دلیل ٌّذػِ لغؼِ، اص  خظ

 ثیـتش اػتفبدُ ؿَد.   دهبی هزاة

ثبتَخِ ثِ ّضیٌِ پبییي اػتفبدُ اص پَدس  َة ٍ هضایبی  -

سًظش گشفتي خَاف صیؼت هحیغی، اػتفبدُ اص ایي هَاد ثب د

 گشدًذ. پزیش ثَدُ ٍ پیـٌْبد هی هىبًیىی حبكل ؿذُ اهىبى

 فُزست علائم

 ػلائن اًگلیؼی

mهؼبحت،
2 A 

 N Pًیشٍ، 

 ػلائن یًَبًی

m تٌؾ،
2 N/    

 ε وشًؾ 
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