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 تا افیال یچسثٌذگ صیافضا کوک تِ واىیس -افیال یّا تیکاهپَص تیتقَ

 ییایتاکتش ًاًَسلَلض اص استفادُ

 2*تاقشپَس ساحة ،1اخلاقی هحوذاهیش

 اصفْاى صٌعتی داًطگاُ ،هعذى سیهٌْذ داًطکذُ ،اسضذ کاسضٌاسی داًطجَی -1

 اصفْاى صٌعتی داًطگاُ ،هعذى سیهٌْذ داًطکذُ ،استاد -2

 (1399 فطٍضزیي پصیطـ: ،1397 هطزاز :)زضیافت 

 چکیذُ

 ٍ یعوشاً یٍساصّا ساخت دس هَاد يیتش پشهصشف اص یکی عٌَاى  تِ تالا هقاٍهت ٍ یاسصاً ّوچَى یلیدلا تِ یواًیس ِیپا هَاد

 عٌَاى ِ ت یواًیس ِیپا هَاد يییپا یخوط هقاٍهت ذ.ضًَ یه تشدُ کاس  تِ تیضاتکش ٍ تتي هلات، ّوچَى یهختلف یّا ضکل تِ

 ًاًَسلَلض اص استفادُ تَاًایی پظٍّص ایي دس هادُ، ایي گستشدُ کاستشد تِ تَجِ تا .گشدد یه هحسَب هَاد يیا دس یرات ضعف کی

 اص هٌظَس تذیي گشفت. قشاس اسصیاتی تحت سیواًی هلات فیضیکی ٍ هکاًیکی خصَصیات تْثَد هٌظَس  تِ تاکتشی اص حاصل

 ضذ. استفادُ سیواًی هلات دس کٌٌذُ تیتقَ عٌَاى  تِ پشٍپیلي پلی الیاف دٌّذُ پَضص ٍ طل پَدس، تحال دس تاکتشیایی ًاًَسلَلض

 103 تا سا سیواى هلات خوطی هقاٍهت سلَلضی، ًاًَالیاف پَدس ٍصًی دسصذ 5/0 اص استفادُ کِ داد ًطاى خوطی هقاٍهت ًتایج

 تاکتشیایی ًاًَسلَلض تا ضذُ تیتقَ پشٍپیلي پلی الیاف حاٍی یّا ًوًَِ ّوچٌیي دّذ. هی افضایص ضاّذ ًوًَِ تِ ًسثت دسصذ

 داد. تْثَد سا خوطی ٍ فطاسی هقاٍهت سادُ، پشٍپیلي پلی حاٍی ّای ًوًَِ تِ ًسثت

 کلیذی کلوات

 خوطی هقاٍهت پشٍپیلي، پلی الیاف تاکتشیایی، سیواًی،ًاًَسلَلض هلات
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 هقذهِ -1

 ٍ تَزى زؾتطؼ زض ظاًی،اض ّوچَى زلایلی تِ تتي

 ٍؾاظّا ؾاذت زض هازُ؛ يیتط حیضا ػٌَاى تِ ؾاذت ضاحتی

 ؾیواى تواهی ثاًیتمط آى عطاحی ٍ اؾت قسُ اؾتفازُ

 تتي >.2 ،1=زّس هی اذتهال ذَز تِ ضا خْاى زض سقسُیتَل

 ٍ ذوكی اؾتحىام وِ اؾت تطز واهپَظیتی هازُ یه

 .>4 ،3=زاضز فكاضیف اؾتحىام تا همایؿِ زض پاییٌی وككی

 ٍ تتي هرلَط فاظ زٍ اظ یا یول عَض  تِ ّا تیواهپَظ

 ؾغح /هیاًی فاظ ًام تِ ؾَهی فاظ زاضای یا ٍ وٌٌسُ تیتمَ

 لطاض وٌٌسُ تیتمَ ٍ تتي هرلَط هاتیي وِ ّؿتٌس هكتطن

 فاظ ایي زض طاًیاذ ؛زٌّس یه اًدام ضا ًیطٍ اًتمال ػول ٍ زاضًس

 قسُ اؾتفازُ هَازی ظا تتي، هرلَط ذهَنیات تِ تَخِ تا

 تاظُ تتي .>5=قَز یه واهپَظیت اؾتحىام افعایف ؾثة وِ

 هحیغی قطایظ تحت ذهَل ِت پلاؾتیه اًمثاو تَؾظ

 ٍ ساوطزُیپ گؿتطـ تطن ایي ٍ قسُ ؾغحی تطن زچاض

 تؿیاض تتي نیتطه  اتیػول .تركس یه ؾطػت ضا ترطیة ػول

 تطای ضا پػٍّكگطاى تَخِ زلیل ّویي تِ تَزُ؛ تط ٌِیّع

 .>4 ،3=اؾت وطزُ خلة ذَز تِ هماٍهتی ذَال افعایف

 یٍؾاظّا ؾاذت یاظّایً تَاًس یًو یؾٌت تتي ،تٌاتطایي

 پػٍّكگطاى ٍ هٌْسؾاى ضٍ  يیا اظ وٌس، تطآٍضزُ ضا اهطٍظی

 ّؿتٌس. تالا ییواضا ٍ تازٍام ییّا تتي تَلیس زًثال تِ

 یاٍضفٌ گصقتِ، زِّ چٌس یع تتي یافعٍزً هَاز كطفتیپ

 .>7 ،6= اؾت تركیسُ تْثَز یتَخْ لاتل عَض  تِ ضا تتي

 تَؾظ یهؼوَل تتي میًما تط غلثِ یتطا یهرتلف یّا ضٍـ

 هثال  ػٌَاى  تِ .اؾت قسُ یهؼطف پػٍّكگطاى اظ یاضیتؿ

 فیافعا یتطا یضاّ ػٌَاى  تِ تتي هرلَط تِ افیال افعٍزى

 تتي یذَضزگ تطن تطاتط زض هماٍهت ٍ یاًطغ خصب تیظطف

 قىٌٌسُ هَاز ضفتاض ضٍی افیال تأثیط .اؾت قسُ قٌاذتِ ؾازُ

 فیافعا ٍ تطن اًتكاض وٌتطل اؾت؛ قسُ  یتطضؾ  ًظط زٍ اظ

 اتؼاز، ًؿثت حدن، تِ یتؿتگ افیال ًمف یی.ًْا فكاض

 تط ػلاٍُ .>9 ،8= زاضز تتي هرلَط ات آى ًَسیپ ٍ لسضت

 آى قىؿت حالت تتي؛ وككی ٍ ذوكی اؾتحىام تْثَز

 .>10=وٌس یه تغییط ًطم قثِ تِ تطز اظ ًیع،

 تحث ّوىاضاى ٍ ضٍهَالسی هیلازی1960 زِّ اٍایل زض

 فلعی ّای الیاف اظ ٍ وطزًس هغطح ضا الیاف تا هؿلح تتي

 .>11=وطزًس اؾتفازُ تتي زض تاض اٍلیي تطای قىل ؾیوی

 تْثَز هٌظَض  تِ تتي زض الیاف اظ هرتلفی اًَاع تاوٌَى

 قسُ  اؾتفازُ واضتطزقاى زاهٌِ تِ تَخِ تا آى ذهَنیات

 عثیؼی، ّای الیاف تِ تَاى یه ْاآً يیتط هْن اظ وِ اؾت؛

 ّای الیاف آًْا اظ یا ًوًَِ وِ وطز اقاضُ ههٌَػی ٍ فَلازی

  .>12=ّؿتٌس ... ٍ پطٍپیلي پلی قیكِ، ؾلَلعی،وطتي،

 اظ تتي زض قسُ  اؾتفازُ ّای الیاف يیتط پطههطف اظ یىی

 زاضًس ذَتی ًطم قىؿت حالت وِ ّؿتٌس؛ يپطٍپیل پلی ًَع

 فَلاز، تطذلاف وٌٌس. هْاض ضا پلاؾتیه ّای تطن تَاًٌس هی ٍ

 للیایی هحیظ خَی، قطایظ اظ پطٍپیلي پلی ّای الیاف

 تٌاتطایي ؛طًسیپص یًو اثط ضعَتت حضَض یا تتي زض هَخَز

 تتي وِ ظهاًی .قًَس یًو اوؿیساؾیًَی ٍ فطؾایف زچاض

 الیافی پل یه ٍ وٌٌس هی هماٍهت ّا لیافا ،ذَضز یه تطن

 پل ایي اؾت. هؤثط اًطغی خصب زض وِ قَز یه تكىیل

 زض ٍاضزُ تٌف قست حصف ٍ تطن قسى تؿتِ ؾثة الیافی

  تِ تتي هرلَط /الیاف پیًَس ًتیدِ زض .قَز یه تطن ضأؼ

 اقاػِ وطزى پایساض تطای ّا الیاف لاتلیت تط هؤثطی، عَض

 .>10=اؾت گصاضاثط تتي هرلَط زض تطن

 فیعیىی ذهَنیات 2008 ؾال زض ّوىاضاى ٍ ؾساى

 لطاض یتطضؾ تحت ضا وٌفی ّای الیاف تِ هؿلح ؾیواى ذویط

 تا ضا، ّا الیاف ؾغحی انلاح تأثیط پػٍّكگطاى ایي .زازًس

 ولطیس، َمیٌیآلَه ٍ ّیسضٍوؿیس ؾسین هحلَل زٍ اظ اؾتفازُ

 ًیع ضا اىؾیو تتي هرلَط ٍ الیاف چؿثٌسگی تْثَز تطای

ICPآًالیعّای اظ ْاآً .لطاضزازًس اضظیاتی تحت
1 ٍ SEM

2 ٍ 

 هسٍل تؼییي ٍ یا ًمغِ ؾِ ذوف یّا فیآظها ّوچٌیي

 ًتایح ًوَزًس. اؾتفازُ ّا الیاف تأثیط تطضؾی تطای یاًگ

 طیتأذ ایداز تاػث الیاف، اظ اؾتفازُ وِ زاز ًكاى ّا فیآظها

 ّای الیاف اظ فازُتاؾ وِ ینَضت زض .گطزز یه طـیگ ظهاى زض

 تا ،تَاًس یه تتٌی ًوًَِ حدوی زضنس 16 هیعاى تِ وٌفی

 تركس افعایف ضا ؾیواى ذویط ذوكی هماٍهت زضنس 40

 طیتأث تطضؾی تِ 2014 ؾال زض ّوىاضاى ٍ پاوطٍاى .>13=

 هماٍهت تط ليیپطٍپ یپل ّای الیاف هرتلف ًَع زٍ اظ اؾتفازُ

 ّا فیآظها ًتایح .پطزاذتٌس ؾیواًی ّای واهپَظیت ذوكی

 ایي تا قسُ تیتمَ ؾیواًی یّا تتي هرلَط وِ، زاز ًكاى

 تِ ًؿثت تالاتطی وككی ؾرتی ٍ ذوكی ضفتاض ّا، الیاف

 .زٌّس یه ًكاى ذَز اظ هؼوَلی ؾیواًی ّای واهپَظیت

 اتهال ػلت تِ پطٍپیلي پلی ّای الیاف حاٍی یّا ًوًَِ

 ًكاى ذَز اظ ضا تالاتطی چمطهگی تتي، هرلَط تا تیكتط

 ّا، الیاف هیعاى افعایف تا وِ اؾت حالی زض ایي زازًس.

 هرلَط تا ّا الیاف اتهال واّف ػلت تِ ذوكی هماٍهت

 2010 ؾال زض ّوىاضاى ٍ ؾیٌگ .>14=یاتس هی واّف تتي
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 ،ليیپطٍپ یپل ٍ فلعی ّای الیاف هرتلف همازیط افعٍزى طیتأث

 یتطضؾ تحت ضا فكاضی ٍ ذوكی هماٍهت همساض تط

 فكاضی هماٍهت واّف ؾثة ليیپطٍپ یپل افعٍزى .لطاضزازًس

  یحال زض قسُ؛ زضنس 13 ٍ 7 اًساظُ  تِ تطتیة تِ ذوكی ٍ

 تِ ضا ذوكی ٍ فكاضی هماٍهت فلعی، ّای الیاف افعٍزى وِ

 .>15=سٌزّ یه افعایف زضنس 40 ٍ 6 تطتیة

 اظ اؾتفازُ تطضؾی تِ 2014 ؾال زض ّوىاضاى ٍ تْفطًیا

 تتٌی یّا پَقف زض فلعی، ٍ پطٍپیلي پلی ّای الیاف

 تأثیط پػٍّكگطاى يیا پطزاذتٌس. آب اًتمال ّای تًَل

 ٍ عیىیفی ذهَنیات تط ضا الیاف هرتلف زضنسّای

 افعٍزى وِ وطزًس هكاّسُ ْاآً وطزًس. آظهایف هىاًیىی

 زلیل تِ تتي، هرلَط واضایی واّف تاػث ّا الیاف

 ّوچٌیي .سًگطز یه ّا زاًِ ؾٌگ ٍ ّا الیاف یقسگ لفل

 ٍ قسُ ّا ًوًَِ آب خصب واّف ؾثة الیاف، افعٍزى

 ایي .تركٌس یه تْثَز ضا ذوكی ٍ وككی فكاضی، هماٍهت

 تطای ولطیس؛ یَى خصب ٍ ذوكی هماٍهت زض تْثَز

 فلعی ًَع اظ تیكتط پطٍپیلي پلی ّای الیاف حاٍی یّا ًوًَِ

 اظ 2014 ؾال زض همسم هیطظایی ٍ ّاقوی .>16=اؾت تَزُ

 ّای الیاف پیًَس ؾغح افعایف تطای ؾیلیؽ، ًاًَ شضات

 ّا فیآظها ًتایح وطزًس. اؾتفازُ تتي هرلَط تا پطٍپیلي پلی

 تا ضا ّا الیاف تیي پیًَس ،ؽیلیؾ ًاًَ افعٍزى وِ زاز ًكاى

 تط ؾثه زض ؾعایی تِ طیتأث ٍ زّس یه افعایف تیي هرلَط

 زض ضا تتٌی یّا ًوًَِ اؾتحىام ؽیلیؾ ًاًَ زاضز. آى وطزى

 قاّس یّا ًوًَِ تِ ًؿثت ضا آب خصب ٍ اٍلیِ ؾٌیي

 .>17=زّس یه افعایف

 ذهَنیات انلاح تطای ًاًَتىٌَلَغی اظ اؾتفازُ

 ٍؾاظ ؾاذت ههالح تا ضاتغِ زض ًاًَ، همیاؼ زض ّا تیواهپَظ

 وِ ًوَزًس تیاى هرتلفی پػٍّكگطاى ًیؿت. خسیسی ایسُ

 ذهَنیات تَاًس؛ هی ًاًَ ٍ هیىطٍ اًساظُ تا هَاز اظ اؾتفازُ

 تْثَز یتَخْ لاتل عَض  تِ ضا تتٌی ٍ ؾیواًی ّای واهپَظیت

 هحهَلات اظ هٌْسؾی اؾتفازُ اذیط یّا ؾال زض تركس.

 اظ ؛ّا تاوتطی تَؾظ قسُ سیتَل ؿتیظ ظیهح زاض زٍؾت

 زض ؾطػت  تِ ؾلَلَظی ّای الیاف ٍ ولؿین وطتٌات :خولِ

 تاوتطیایی یؾلَلعّا اًًَ .>20-18=اؾت قسى فطاگیط حال

(BNC)، یا تلَضُ تؿیاض ٍ ًاًَ اتؼاز تا ذالم ییؾلَلعّا 

 .ضؾس یه زضنس 90 تا ْاآً وطیؿتالیتی زضخِ وِ، ّؿتٌس

 یاًگ هسٍل ایداز تاػث وطیؿتالی، ساًیقس ؾاذتاض ایي

 پاؾىالگایگ 160 همازیط تا وِ ؛گطزز یه هَاز ایي زض تالایی

 .>21= اؾت قسُ گعاضـ

 ّای الیاف ًاًَ اظ 2010 ؾال زض ّوىاضاى ٍ اهتاوؿ

 ْاآً ًوَزًس. اؾتفازُ ؾیواًی ّای ًوًَِ ؾاذت زض وطتٌی،

 تحلیل ٍ ذوف آظهایف تحت ضا ؾیواًی ّای ًوًَِ

 ّا فیآظها ًتایح .زازًس لطاض (SEM) الىتطًٍی هیىطٍؾىَج

 ّای ًوًَِ ذوكی هماٍهت زضنسی 40 تا افعایف اظ حاوی

 تَز. ؾازُ ّای ًوًَِ تِ ًؿثت وطتٌی، ّای افیال ًاًَ حاٍی

 ّای ًاًَالیاف افعٍزى وِ ًوَزًس تیاى پػٍّكگطاى ایي

 ًاًَ همیاؼ زض ّا ترلرل ٍ ّا تطن پطوطزى ؾثة وطتٌی،

 .>22=قَز هی

 تأثیط تطضؾی تِ 2014 ؾال زض ّوىاضاى ٍ اًٍاگلَچی

 ٍ ّیساضؾیَى ضٍی ؾلَلعی، ّای افیال ًاًَ اظ اؾتفازُ

 اؾاؼ تط پطزاذتٌس. ؾیواًی ّای هلات هىاًیىی ذهَنیات

 ّای افیال ًاًَ حاٍی ّای ًوًَِ ،آهسُ  زؾت  تِ ًتایح

 ًوًَِ تِ ًؿثت یتط يییپا حطاضتی ّسایت ضطیة ؾلَلعی،

 تِ ًؿثت ّیسضاؾیَى، زضخِ تْثَز تاػث ٍ  زاقتِ؛ وٌتطل

 تیاى ّوچٌیي آًْا اؾت. گطزیسُ الیاف ًاًَ تسٍى اٍلیِ ًوًَِ

 ذوكی هماٍهت هرلَط، تِ ّا الیاف ًاًَ افعٍزى وِ سًوَزً

 زض زّس. هی اضتما ضا ؾیواًی هلات اًطغی خصب ذَال ٍ

 خصب ٍ یذوك هماٍهت ،وٌتطل ًوًَِ هلات تا ؿِیهما

 ٍ 106 عاىیه تِ ةیتطت تِ الیاف ًاًَ حاٍی یّا ًوًَِ یاًطغ

 .>23=یاتس هی فیافعا زضنس 184

 تطضؾی تِ 2015 ؾال زض ّوىاضاى ٍ یهحوسواظو

 ٍ غل پَزض، ػٌَاى  تِ تاوتطیایی ؾلَلع ًاًَ اظ اؾتفازُ طیتأث

 ٍ هىاًیىی ذهَنیات ضٍی تاگاؼ، ّای الیاف زٌّسُ پَقف

 ًتایح پطزاذتٌس. الیافی ؾیواى واهپَظیت ضیعؾاذتاضی

 6 حاٍی ؾیواًی واهپَظیت وِ زاز ًكاى ْاآً فیآظها

 تواؼ ؾغح ایفافع زلیل تِ ،قسُ  زازُ پَقف الیاف زضنس

 حطاضت زضخِ ٍ هىاًیىی ذهَنیات الیاف، ٍ تتي هرلَط

 ًكاى ذَز اظ ّا ًوًَِ ؾایط تِ ًؿثت تالاتطی ّیسضاؾیَى

 .>21=زٌّس یه

 اؾت ظهیي وطُ ضٍی اضگاًیه تطویة يیتط فطاٍاى ؾلَلع،

 هازُ یه ؾلَلع .قَز یه تَلیس آى اظ تي 1011 ؾالِ ّط وِ

 زض ذَتی تَاًایی وِ اؾت نطفِ تِ همطٍى ٍ پصیط تدسیس

 ضا تتي اؾتحىام افعایف ٍ پلاؾتیه اًمثاو وٌتطل

 تِ تَخِ تا ًاًَ همیاؼ زض ؾلَلع اظ اؾتفازُ .>24 ،23=زاضز

 ٍیػُ، هىاًیىی ذَال ٍ تالا ٍیػُ ؾغح هؿاحت زاقتي

 ایي، تط ػلاٍُ زاضز. تتي اؾتحىام افعایف زض ذَتی تَاًایی

 ٍ ضقس تِ قطٍع ًاًَ همیاؼ اظ تتي زض ّا تطن ایٌىِ ػلت تِ

 خلَی ًاًَ همیاؼ زض الیاف اظ اؾتفازُ ،وٌٌس یه گؿتطـ
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 ،23=طزیگ یه ًاًَ همیاؼ ّواى زض ضا تطن گؿتطـ ٍ ضقس

 وطزى هؿتحىن تا ذوكی هماٍهت افعایف طاًیاذ .>25-28

 تَخِ ؾلَلعی ّای الیاف ًاًَ تَؾظ تتي، هاتطیؽ

 .>29 ،23=.اؾت وطزُ خلة ذَز تِ ضا پػٍّكگطاى

 اظ اؾتفازُ هٌظَض  تِ قسُ اًدام یّا هغالؼات تِ تَخِ تا

 ًاًَ تا اضتثاط زض زلیمی تفؿیط ٌَّظ تتي، زض ًاًَتىٌَلَغی

 زؾتطؼ زض تتي زض ًاًَؾلَلع هاًٌس: عثیؼی یؾاذتاضّا

 هحسٍزی عَض  تِ عثیؼی یؾاذتاضّا ًاًَ اظ اؾتفازُ ًیؿت.

 تالایی تَاًایی ىِایٌ تِ تَخِ تا ؛قَز یه یافت هغالؼات زض

 ؾیواًی پایِ هَاز فیعیىی ٍ هىاًیىی ذهَنیات تْثَز زض

 تاوتطیایی، عثیؼی یؾلَلعّا ًاًَ ایي، تط ػلاٍُ زاضًس.

 تْسیس ضا ّا اًؿاى ؾلاهتی ٍ تَزُ ؿتیظ ظیهح زاض زٍؾت

 ضٍیىطز تتي، زض تاوتطیایی ًاًَؾلَلع اظ اؾتفازُ .وٌٌس یًو

 ٍ یتطضؾ تحت آى خَاًة توام ٌَّظ وِ اؾت خسیسی

 اؾتفازُ آظهایكگاّی همیاؼ زض ٌَّظ ٍ ًگطفتِ لطاض اضظیاتی

 ًاًَ اظ اؾتفازُ پػٍّف، ایي ّسف اؾاؼ ایي تط .قَز یه

 تاوتطی تَؾظ ،سقسُیتَل تاوتطیایی ّای الیاف

Gluconacetobacter xylinus ِذَضاوی گًَِ هی و 

 زٌّسُ پَقف ػٌَاى  تِ ٍ هؿتمین نَضت  تِ اؾت؛

 تا ؾیواًی ّای ًوًَِ ؾاذت زض ،ليیپطٍپ یپل ّای فالیا

 ّای هلات هىاًیىی ذَال تْثَز هٌظَض  تِ هرتلف، ؾٌیي

 فكاضی ٍ ذوكی هماٍهت ّوچٌیي .اؾت ؾیواًی

 ؾازُ پطٍپیلي پلی  الیاف اظ اؾتفازُ تا قسُ  ؾاذتِ یّا ًوًَِ

 همایؿِ ؾلَلعی الیاف ًاًَ تا قسُ تیتمَ پطٍپیلي پلی الیاف ٍ

 قس.

 ّا سٍش ٍ هَاد -2

 هَاد -2-1

 هٌظَض  تِ پطٍپیلي پلی ّای الیاف اظ پػٍّف ایي زض

 آى هكرهات وِ ، قسُ اؾتفازُ ؾیواى هلات وٌٌسُ تیتمَ

 یهؼوَل پطتلٌس واىیؾ اظ اؾت. قسُ  زازُ ًكاى 1 خسٍل زض

(GEM I-32.5) قسُ  اؾتفازُ ّا ًوًَِ ماتو ؾاذت زض 

 ّا فیآظها زض قسُ  ازُاؾتف واىیؾ ییایویق ةیتطو اؾت.

 قسُ، قؿتِ یا ضٍزذاًِ هاؾِ اؾت. قسُ آٍضزُ 2 خسٍل زض

 اًساظُ هحسٍزُ 65/2 هرهَل ٍظى ٍ 90/2 ًطهی هسٍل تا

 عطاحی قس. اؾتفازُ عزاًِیض ػٌَاى  تِ (0 – 75/4) شضات

 ASTM C-348 اؾتاًساضز تِ تَخِ تا ؾیواى هلات هرلَط

 تِ گطفت. اًدام ظُضٍ 28 ذوكی هماٍهت گطفتي ًظط زض تا

 لؿوت 75/2 ؾیواى، ٍظًی لؿوت یه هلات، تْیِ هٌظَض 

 )ًؿثت ؾیواى ٍظًی زضنس 5/0 هیعاى تِ آب ٍ هاؾِ ٍظًی

 .>30=قسًس هرلَط یىسیگط تا آب( تِ ؾیواى

 ضذُ  استفادُ ليیپشٍپ یپل الیاف هطخصات :1 جذٍل

 استاًذاسد هقذاس هطخصات

 ASTM D1577 4±1 زیٌیط( تط )گطم3زیٌیط

 - 12 هتط( )هیلی عَل

 ASTM D638 36-31 )هگاپاؾىال( وككی هماٍهت

 ASTM D792 910±4 هتطهىؼة( تط لَگطمی)و هرهَل ٍظى

 - 163 (گطاز یؾاًت )زضخِ شٍب زهای

 پطٍپیلي پلی الیاف ضراهت یطیگ اًساظُ ٍاحس *زیٌیط:
 

 واىیس دٌّذُ لیتطک یاجضا :2 جذٍل

L.O.I Insole SO3% 
Total 

Alkalis 
MgO% CaO% Fe2O3% Al2O3% SiO2% 

 ةیتشک

 ییایویض

66/1 6/0 0/2 72/0 0/2 46/61 10/3 88/4 96/61 
 هقذاس

 (% wt.) 

 

 تِ الیاف، تَلیس وكت هحیظ زض ليیپطٍپ یپل ّای الیاف

 سیتَل غل ؾپؽ گطفتٌس. لطاض غل تكىیل تا ضٍظ 20 هست

 سینؾ زضنس یه هحلَل زض ّا الیاف تا ّوطاُ قسُ

 یه هست تِ گطاز یؾاًت زضخِ 80 زهای زض ّیسضٍولطیه

 ذٌثی pH تِ ضؾیسى تا همغط آب زض ؾپؽ ٍ ؾاػت

 نفحات ّا، الیاف خساؾاظی هٌظَض  تِ قس. زازُ ٍقَ قؿت
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 زض واهل قسى ذكه تا ّفتِ یه هست تِ تَلیسی غل

 زؾت، اظ اؾتفازُ تا ؾپؽ ٍ لطاضگطفتِ اتاق هحیظ

 ییایتاوتط ؾلَلع تا قسُ زازُ پَقف ليیپطٍپ یپل ّای الیاف

 قسًس. خسا

 سلَلض تَلیذ کطت طیهح ٍ سنیکشٍاٍسگاًیه -2-2

 تاکتشیال ضیویایی ٍ فیضیکی یی)هطخصاتایتاکتش

 ًاًَسلَلض(

 Gluconacetobacter تاوتطی ؾَیِ اظ پػٍّف ایي زض

xylinus قٌاؾایی وس تا PTCC 1734 ِتَلیس هٌظَض  ت 

 قسُ سیتَل غل .>31=اؾت قسُ تفازُاؾ تاوتطیایی ًاًَؾلَلع

 ّیسضٍولطیه ؾسین زضنس یه هحلَل زض تاوتطی، تَؾظ

 ؾپؽ ٍ ؾاػت یه هست تِ ،گطاز یؾاًت زضخِ 80 زهای زض

 قس. زازُ ٍقَ قؿت ذٌثی pH تِ ضؾیسى تا همغط آب زض

 اظ ّا، ًوًَِ زض قسُ سیتَل غل ىٌَاذتی یپطاوٌسگ هٌظَض  تِ

 ؾلَلع پَزض، سیتَل هٌظَض  تِ .قس اؾتفازُ وٌٌسُ هرلَط هی

 هٌدوسوٌٌسُ ظى دی هی اظ اؾتفازُ تا سقسُیتَل تاوتطیایی

 زض Dena vacuum(model FD-5003-BT) ذكه

 قس. ذكه ضٍظ زٍ هست تِ گطاز یؾاًت زضخِ -92 یزها

 عیؾا تِ سىیضؾ تا یضٍتاض یایآؾ هی اظ اؾتفازُ تا ؾپؽ

 قس. ابیآؾ غل، تا ىٌَاذتی

Acetobacter xylinum گطم ؿنیىطٍاضگاًیه هی 

 Gluconacetobacter Xylinus ػٌَاى  تِ وِ اؾت یهٌف

 ٍ 10-2 هحسٍزُ زض عَلی A.xylinum .قَز یه قٌاذتِ

 تاوتطی ایي زاضز. هتط یلیه یه تا 5/0 ٍ هحسٍزُ زض ػطضی

2 فطهَل زاضای 0.52 0.23CH O N اظ ًَع هی 

 اظیً هاًسى ظًسُ یتطا وِ ؛اؾت یَّاظ یّا ؿنیىطٍاضگاًیه

 ػٌَاى  تِ يیّوچٌ ّا یتاوتط يیا زاضز. ػىیاوؿ تِ

 سیاؾ لازضًس وِ ؛قًَس یه قٌاذتِ هیاؾت سیاؾ یّا یتاوتط

 َىیساؾیاوؿ یخا ِت الىل لیپطٍپ ٍ الىل گلَوع، اظ ضا

 ػىیاوؿ حضَض زض ٍ آب ٍ وطتيسیاوؿ یز زض سّایاؾ

 زض ْاآً ییَاًات یتاوتط يیا یػگیٍ يیتط هْن زٌّس. تكىیل

 ؾٌتع ٌسیفطآ هی كیعط اظ ؾلَلع زض ،گلَوع یعاؾیَىوطیپل

 قسُ لیتكى وَتاُ طیظًد تا هؼوَلاً ّا یتاوتط يیا اؾت.

 .>32=وٌٌس یه یظًسگ ؾلَل 8 تا 6اظ یثیتطو تَؾظ

A.xylinum هاًٌس: ًاگْاًی تغییطات تِ ّوچٌیي 

 ٍ ؾوی هَاز حضَض ،pH هطوة، تطویة زض آب واّف

 َّایی ٍ آب قطایظ چِ اگط اؾت. هماٍم ظا یواضیت تهَخَزا

 وٌس ضقس تَاًس یه A.xylinum تاوتطی اها ،زّس یًو اخاظُ

 زضنس 23 هدوَع زض وٌس. تَلیس envelope زض ضا ؾلَلع ٍ

 اظ پؽ ؛اًس قسُ پَقاًسُ ؾلَلع تا وِ تاوتطیایی یّا ؾلَل

 حصف .هاًٌس یه ظًسُ هاٍضاءتٌفف اقؼِ تاتف

 هٌدط ی،تاوتط یّا ؾلَل اظ ؾلَلع هحافظ یّاسیؾاواض یپل

 زضنس 3 تٌْا وِ ییخا تا ؛قَز یه ؾلَل سیقس واّف تِ

 .>34 ،33=هاًس یه یتال یتاوتط

 تاکتشیایی سلَلض اص هستقین استفادُ -2-3

 طل -2-3-1

 5/0 ٍ 3/0 ،1/0 هرتلف زضنسّای تا سقسُیتَل غل اظ

 ؾیواى هلات وٌٌسُ تیتمَ هازُ یه هٌظَض  تِ ؾیواى ٍظًی

 ضٍاى فَق ٍ آب تا غل هرتلف همازیط اتتسا زض قس. اؾتفازُ

 هرلَط ّوعى، یه تَؾظ ؾیواى( ٍظًی زضنس 6/1) وٌٌسُ

 وٌٌسُ ضٍاى فَق افعٍزى قسًس. اضافِ ؾیواًی هلات تِ ٍ

 هلات واضایی افعایف ٍ افیًاًَال یىٌَاذت پطاوٌسگی ؾثة

 .قَز یه ؾیواًی

 پَدس -2-3-2

 ؾلَلع هؿتمین اؾتفازُ زیگط ضٍـ یه ٌَاىػ  تِ پَزض اظ

 ٍظًی 5/0 ٍ 3/0 ،1/0 هرتلف زضنسّای تا تاوتطیایی؛

 زض قس. اؾتفازُ وٌٌسُ تیتمَ هازُ یه ػٌَاى  تِ ؾیواى،

 ؾپؽ ٍ قس اضافِ یتاز هاؾِ ٍ ؾیواى هرلَط تِ پَزض اتتسا

 پطاوٌسگی ػلت تِ قس. افعٍزُ ْاآً تِ وٌٌسُ ضٍاى فَق ٍ آب

 تطای نطفاً وٌٌسُ ضٍاى فَق اظ قسُ، پَزض ّای الیاف ذَب

 قس. اؾتفازُ ؾیواًی هلات واضایی افعایف

 هٌظَس تِ تاکتشیایی سلَلض اص نیشهستقیغ استفادُ -2-4

 ليیپشٍپ یپل الیاف دٌّذُ پَضص

 ؾغح افعایف هٌظَض  تِ تاوتطی، تا قسُ تیتمَ ّای الیاف

 واًیؾی هلات تا ؾازُ، ليیپطٍپ یپل ّای الیاف تواؼ

 زض تاوتطی تا قسُ تیتمَ ّای الیاف ایي قسًس. اؾتفازُ

 یه ػٌَاى  تِ 5/1 ٍ 1 ،5/0 حدوی هرتلف زضنسّای

 اظ قسًس. اؾتفازُ ؾیواى هلات زض وٌٌسُ تحىین

 ّای الیاف ایي تا همایؿِ هٌظَض  تِ ًیع ؾازُ ليیپطٍپ یپل

 قس. اؾتفازُ زضنس ّواى زض ،قسُ تیتمَ

 ّا ًوًَِ یساص ادُآه ٍ اجشا ٌذیفشآ -2-5

 ASTM C-348 اؾتاًساضز اؾاؼ تط آظهایف یّا ًوًَِ

 تطای .>30=اؾت هتط یلیه 40×40×160 اتؼاز تِ هٌكَضّایی

 ٍ قس تْیِ ّا لالة اظیهَضزً اتؼاز تِ تَخِ تا هٌظَض ایي





 معدنمهندسیدرعددیوتحلیلیهایروشباقرپورواخلاقی

 

38 

 یتطا قس. وَتیسُ ٍ ضیرتِ لالة زضٍى هطحلِ زٍ زض هلات

 اظ ّا ًوًَِ ًسى،ها لالة زض ؾاػت 24 اظ پؽ ذوف فیآظها

 28 هست تِ آب زاذل زض ٍ قسًس آٍضزُ طٍىیت لالة زاذل

 ٍ وٌتطل ًوًَِ ػسز 3 آظهایف ایي زض قسًس. یًگْساض ضٍظ

 غل، پَزض، هرتلف زضنسّای اظ ّطوسام اظ ًوًَِ ػسز 3

 زض تٌاتطایي قس. اؾتفازُ قسُ تیتمَ ٍ ؾازُ ليیپطٍپ یپل

 ٍ فكاض ف،ذو آظهایف تحت ٍ تْیِ ًوًَِ 39 هدوَع

 گطفت. لطاض آب خصب

 ّا ًوًَِ یگزاس ًطاًِ -2-6

 اظ ّا ًوًَِ تط آؾاى میتكر ٍ هیتفى هٌظَض  تِ

 یگصاض ًكاًِ 3 خسٍل اؾت. قسُ  اؾتفازُ یگصاض ًكاًِ

 زٌّسُ لیتكى اخعای همساض تِ تَخِ تا ضا ّا ًوًَِ اظ ّطوسام

 قسُ آٍضزُ 3 خسٍل زض وِ عَض  ّواى .زّس یه ًكاى آى

 ؾازُ، ليیپطٍپ یپل PP وٌتطل، ًوًَِ تیاًگط C حطف ،اؾت

PPG قسُ تیتمَ پطٍپیلي پلی، G ًاًَؾلَلع غل ٍ P پَزض 

 ليیپطٍپ یپل یّا ًوًَِ زض زازُ ًكاى ػسز اؾت. ًاًَؾلَلع

 غل ٍ پَزض تطای قسُ  زازُ ًكاى ػسز ٍ حدوی زضنس تیاًگط

  اؾت. قسُ اؾتفازُ ٍظًی زضنس تیاًگط ًاًَؾلَلع،

 ّا ًوًَِ یگزاس ًطاًِ :3ٍلجذ

 ًام

 ًوًَِ
پشٍپیلي پلی آب سیواى سیضداًِ  

 تقَیت پشٍپیلي پلی

 ضذُ
 پَدس طل

 (kg/m
3
) (kg/m

3
) (kg/m

3
) (kg/m

3
) % (kg/m

3
) %   (kg/m

3
) % (kg/m

3
) % 

C 1000 363 174 0 0 0 0 0 0 0 0 

PP-0.5 1000 363 174 5/3  5/0  0 0 0 0 0 0 

PP-1 1000 363 174 7 1 0 0 0 0 0 0 

PP-1.5 1000 363 174 5/10  5/1  0 0 0 0 0 0 

PPG-

0.5 
1000 363 174 0 0 5/3  5/0  0 0 0 0 

PPG-1 1000 363 174 0 0 7 1 0 0 0 0 

PPG-

1.5 
1000 363 174 0 0 5/10  5/1  0 0 0 0 

G-0.1 1000 363 174 0 0 0 0 363/0  1/0  0 0 

G-0.3 995 362 173 0 0 0 0 09/1  3/0  0 0 

G-0.5 992 361 172 0 0 0 0 815/1  5/0  0 0 

P-0.1 1000 363 174 0 0 0 0 0 0 363/0  1/0  

P-0.3 995 362 173 0 0 0 0 0 0 09/1  3/0  

P-0.5 992 361 172 0 0 0 0 0 0 815/1  5/0  

 

 یا ًقطِ سِ خوص آصهَى -2-7

 هَاز تطای هىاًیىی پاضاهتط یه ذوكی هماٍهت

 تغییط تطاتط زض هَاز هماٍهت ػٌَاى  تِ وِ اؾت؛ قىٌٌسُ

 قسُ تیتمَ ّای واهپَظیت اؾت. قسُ  فیتؼط تاض تحت قىل

 تا ْاآً ظیطا ؛تَزُ تالاتطی ذوكی هماٍهت یزاضا ،زاض افیال

 اؾتاًساضز تا هغاتك .قًَس یه طتطیپص اًؼغاف الیاف،

 ASTM C-348 ًَِلطاضگطفتِ هطتَعِ فه ضٍی ّا ًو ٍ 

 عَض  تِ ثاًیِ تط ًیَتي 2640 ±110 تاضگصاضی ًطخ  تا ًیطٍ

 تا ظهاى ّن .(1 )قىلقَز یه اػوال ّا ًوًَِ ٍؾظ تِ ػوَز،

 ًمغِ تِ ضؾیسى تا ّا ًوًَِ خاتدایی هیعاى ًیطٍ، افعایف

 هماٍهت ّا ًوًَِ ؼازات تِ تَخِ تا .قَز یه ثثت گؿیرتگی

 .>30=سیآ یه زؾت تِ (1) ضاتغِ اظ قىؿت لحظِ زض ذوف

(1) 0.0028fS P 

fS; هگاپاؾىال حؿة تط ذوكی هماٍهت 

P; ًٌِیَتي حؿة تط قسُ اػوال تاض تیكی 

 فطاسی هقاٍهت آصهَى -2-8

 اظ پؽ ّا ًوًَِ C349 اؾتاًساضز تا هغاتك آظهَى ایي زض

 هماٍهت ٍ گطفتِ لطاض هطالثت تحت ذوف، هماٍهت آظهَزى

 قسُ قىؿتِ یّا ًوًَِ اظ اؾتفازُ تا ؾیواى، هلات فكاضی

 قسُ قىؿتِ یّا ًوًَِ قسًس. تؼییي ذوف آظهایف زض

 40×40×40 هىؼثی یّا ًوًَِ تِ تطـ زؾتگاُ تَؾظ
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 ًطخ تا تاض اػوال زؾتگاُ یطظ ٍ قسًس تطیسُ یهتط یلیه

 قسًس. لطاضگطفتِ ِیثاً تط ًیَتي1800 تاضگصاضی

 
 خوطی تاسگزاسی تحت سیواًی هلات ًوًَِ :1 ضکل

 تا ّا ًوًَِ خاتدایی هیعاى ًیطٍ، افعایف تا ظهاى ّن

 اتؼاز تِ تَخِ تا .قَز یه ثثت گؿیرتگی ًمغِ تِ ضؾیسى

 تِ (2) تغِضا اظ قىؿت لحظِ زض ذوف هماٍهت ،ّا ًوًَِ

 تاضگصاضی تحت ضا ًوًَِ یه 2 قىل .>35=سیآ یه زؾت

 .زّس یه ًكاى فكاضی

(2) 0.00062cS P 

cS; هگاپاؾىال حؿة تط فكاضی هماٍهت 

P; ًٌِیَتي حؿة تط قسُ اػوال تاض تیكی 

 
 فطاسی تاسگزاسی تحت سیواًی هلات ًوًَِ :2 ضکل

 آب جزب آصهَى -2-9

 اؾتاًساضز اؾاؼ تط آب خصب فیآظها

 ASTM C 642-97 ِزض ،ّا یتاوتط طیتأث یتطضؾ هٌظَض  ت 

 اًدام ؾیواًی هلات زض آب ًفَش تطاتط زض هماٍهت تْثَز

 زاذل زض ،یآٍض ػول ضٍظ 28 اظ پؽ ّا ًوًَِ توام .>36=قس

 ٍظى .سیگطز ذكه گطاز یؾاًت زضخِ 302 یزها زض آٍى

 ییخا تا قس یطیگ اًساظُ ؾاػتِ 29 یظهاً فَانل زض ّا ًوًَِ

 زضنس 5/0 اظ ووتط یهتَال یطیگ اًساظُ زٍ خطم اذتلاف وِ

 تِ گطاز یؾاًت زضخِ 23 حسٍز آب زض ّا ًوًَِ ؾپؽ گطزز.

 هحاؾثِ ْاآً اقثاع خطم ٍ قسًس ٍض غَعِ ؾاػت 98 هست

 هحاؾثِ (3) ضاتغِ ظا اؾتفازُ تا آب خصب زضنس. گطزیس

 .قس

(3) 𝐴𝑎𝑖 (%)=((𝑀𝑠− 𝑀𝑑)/𝑀𝑑) ×100 

 ؾغح تا اقثاع حالت زض ًوًَِ خطم 𝑀𝑠 وِ خایی

 .اؾت ًوًَِ ذكه خطم 𝑀𝑑 ذكه،

 تحث ٍ ًتایج -3

 خوطی هقاٍهت تست ًتایج -3-1

 حالت تِ ،افیال ًاًَ تا قسُ هؿلح هرتلف یّا ًوًَِ

 ٍ قسُ تیتمَ ٍ ؾازُ ليیپپطٍ یپل ّای الیاف ٍ غل ٍ پَزض

 یا ًمغِ ؾِ ذوف آظهَى تحت ضٍظ 28 ؾي زض قاّس ًوًَِ

 .اًس قسُ زازُ لطاض

 ليیپاشٍپ  یپلا  حااٍی  یّا ًوًَِ خوطی هقاٍهت -3-1-1

 ضذُ تیتقَ ٍ سادُ

 قسُ تیتمَ هلات یّا ًوًَِ ذوف هماٍهت تؿت ًتایح

 3 قىل زض قسُ تیتمَ ٍ ؾازُ ليیپطٍپ یپل ّای الیاف تا

 ًوًَِ، تِ قسُ ٍاضز ًیطٍی هیعاى 4 خسٍل اؾت. قسُ ُآٍضز

 اؾت قسُ ثثت ذوف زؾتگاُ تَؾظ وِ ضا قىؿت لحظِ تا

 ضز تطوی ٍ افتِی فیافعا ًیطٍ هثال  ػٌَاى  تِ .زّس یه ًكاى

 ؾپؽ ٍ قَز هی دازیا تاض اػوال هحل زض یؼٌی ًوًَِ؛ ٍؾظ

 یّا ًوًَِ .قَز یه قىؿت زچاض هلات ٍ تاظقسُ تطن

 تَزى قىٌٌسُ تیاًگط وِ زازُ، ًكاى ذغی ضفتاض تٌْا قاّس

 وٌتطل، یّا ًوًَِ 4 قىل .>12=اؾت ؾیواًی هلات

 تیكیٌِ تِ ضؾیسى اظ پؽ ضا قسُ تیتمَ ٍ ؾازُ ليیپطٍپ یپل

 .زّس یه ًكاى ضا قسى تؿلین ٍ ذوكی هماٍهت
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 ضذُ تیتقَسادُ ٍ  ليیپشٍپ یپلی حاٍی ّا ًوًَِسٍصُ  28: ًتایج هقاٍهت خوطی 3ضکل

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 پس اص ضکست خوطی ضذُ تیتقَپشٍپیلي  پشٍپیلي سادُ، ج( پلی ی الف( کٌتشل، ب( پلیّا ًوًَِ: 4ضکل 
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تا سسیذى تِ ضکست  ّا ًوًَِ تحول قاتل: تیطیٌِ ًیشٍی 4جذٍل

 خوطی

 تیطیٌِ ًیشٍ)کیلًَیَتي( ًام ًوًَِ

C 2/1 

PP-0.5 97/0 

PP-1 94/0 

PP-1.5 74/0 

PPG-0.5 01/1 

PPG-1 12/1 

PPG-1.5 16/1 

 

قاّس، زاضای  ًوًَِ تطذلاف الیاف حاٍی یّا ًوًَِ

 زض وٌٌسُ تیتمَ زلیل ٍخَز تِ وِ هماٍهت تالیواًسُ تَزُ

ّای  ایي اؾت وِ افعٍزى الیاف زٌّسُ ًكاىاؾت. ًتایح  ْاآً

ٍ  23، 20ؾازُ، هماٍهت ذوكی ضا تِ تطتیة  ليیپطٍپ یپل

 5ٍ  8، 17 قسُ تیتمَ ليیپطٍپ یپلّای  ضنس ٍ الیافز 40

. ایي واّف سٌزّ یهزضنس ًؿثت تِ ًوًَِ وٌتطل واّف 

تِ ػلت ػسم اتهال هٌاؾة الیاف تا هلات ؾیواًی،  تَاًس یه

ٍخَزُ آهسُ زض اثط افعٍزى الیاف ِ یا ٍخَز شضات حثاب ت

 ػلاٍُ  تِ. اؾتتاقس، وِ ذَز ػاهل هْوی زض پیسایف تطن 

ي الیاف، ؾثة ایداز ؾغَح ضؼف زض هلات قسُ ٍ اظ ای

ایي  ليیپطٍپ یپلعطفی تِ ػلت چگالی هتفاٍت هلات تا 

ّای  . تا افعٍزى همساض الیافضؾس یهواّف عثیؼی تِ ًظط 

ؾازُ، تِ ػلت ػسم تَظیغ یىٌَاذت ٍ تدوغ  ليیپطٍپ یپل

ّا زض یه ًمغِ ) تِ ػلت اتهال ًاهٌاؾة الیاف تا  الیاف

 افتِی  فیافعاي ؾیواى( هیعاى واّف هماٍهت هرلَط تت

 ليیپطٍپ یپلّای  اؾت؛ وِ ایي ًتیدِ تطای الیاف

، تِ ػلت ؾغح تواؼ ٍیػُ تالا ٍ اتهال تیكتط تا قسُ تیتمَ

 .قَز یًوهرلَط تتي ؾیواى هكاّسُ 

ی ّا ًوًَِهماٍهت  ،زٌّس یهوِ ًتایح ًكاى  عَض  ّواى

PPG1 ،PPG2  ٍPPG3  ِی ّا ًوًًَِؿثت تPP1 ،PP2 

 ٍPP3 زضنس افعایف زاقتِ  6/55ٍ 6/19، 5/4 تِ تطتیة

تِ ػلت افعایف اتهال زض فاظ  تَاًس یهاؾت. ایي افعایف 

 ّا تا هلات ؾیواى تاقس.  هیاًی هحل اتهال الیاف

ی حااٍی ًاًَسالَلض دس   ّا ًوًَِهقاٍهت خوطی  -3-1-2

 حالت پَدس ٍ طل

َزض ٍ غل ی تحىین قسُ تا پّا ًوًَِهماٍهت ذوكی 

زضنس ٍظًی  5/0ٍ  3/0، 1/0ضٍظُ تِ هیعاى  28ًاًَ الیاف 

آٍضزُ  5ؾیواى، تحت آظهایف لطاض گطفت. ًتایح زض قىل 

قسُ اؾت. هماٍهت ذوكی تا افعٍزى ًاًَ الیاف افعایف 

ی هَخَز ّا ًاًَ ترلرلّا تا لطاضگیطی زض  یاتس. ًاًَ الیاف هی

ًاًَ ًغ اظ ایداز ، ؾثة افعایف پیَؾتگی ٍ هاّا ًوًَِزض 

. ّوچٌیي شضات ًاًَ تِ ػلت زاقتي هؿاحت سًقَ یه تطن

ؾغح ٍیػُ تالا، اؾتحىام ٍ هیعاى ؾغح تواؼ تیي الیاف ٍ 

. ؾَها تِ ػلت >23=تركس یههلات ؾیواًی ضا تْثَز 

، چؿثٌسگی زض هلات افیًاًَ الذانیت تالای ّیسضٍفیلیىی 

. زّس یهضا افعایف زازُ ٍ ذَال هماٍهتی ضا تْثَز 

زضنس تَزُ وِ  5/0تیكتطیي افعایف هطتَط تِ هیعاى 

زض همیاؼ  ّا ترلرلهوىي اؾت تِ ػلت پط وطزى تیكتط 

 ًاًَ تَزُ تاقس.

 
 ی ًاًَ پَدس ٍ طل سلَلضیّا ًوًَِسٍصُ  28: ًتایج هقاٍهت خوطی 5ضکل
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اتتسا افعایف ٍ ؾپؽ  ًاًَ غلهماٍهت ذوكی تا افعٍزى 

. تیكتطیي افعایف هماٍهت، هطتَط تِ اتسی یهواّف 

. تا افعایف هیعاى الیاف، اؾتزضنس  3/0ی حاٍی ّا ًوًَِ

ًاًَ ٍ  افتِی  فیافعاپیَؾتگی زض هرلَط تتي ؾیواى 

ٍ ّوچٌیي تِ  قًَس یهّا پَقف زازُ  افیًاًَ التا  ّا ترلرل

، اؾتحىام ٍ هیعاى افیًاًَ الػلت هؿاحت ؾغح ٍیػُ تالای 

ٍ  افتِی فیافعاّا ٍ هلات ؾیواًی  الیافؾغح تواؼ تیي 

. اها زض زضنسّای سٌزّ یههیعاى هماٍهت ذوكی ضا افعایف 

ّا زض  افیًاًَ التالاتط، تِ ػلت تالا تَزى ذانیت چؿثٌسگی 

حالت غل ٍ ایداز پسیسُ آگلَهطُ قسى)زضّن گطُ ذَضزى 

ی حاٍی ّا ًوًَِ 6 . قىلاتسی یهالیاف( هماٍهت واّف 

ًَؾلَلع ضا پؽ اظ ضؾیسى تِ تؿلین ًكاى پَزض ٍ غل ًا

 .زّس یه

 
 )الف(

 
 )ب(

 ، ب( حاٍی ًاًَ پَدس پس اص ضکست خوطیًاًَ طلی الف( حاٍی ّا ًوًَِ: 6ضکل 

  ّای حاٍی پَزضًاًَؾلَلع تِ افعایف هماٍهت زض ًوًَِ

ّای هؿلح قسُ تا غل ًاًَ الیاف اؾت.  هطاتة تیكتط اظ ًوًَِ

وِ زض شات ذَز  یچؿثٌسگ تیت ذانغل ًاًَ ؾلَلع تِ ػل

هماٍهت ذوكی ضا زض  ،زضنس 3/0اظ  زض همازیط تیفزاضز، 

 یزض حال يی. ازّس قسى واّف هیآگلَهطُ  سُیتطظٍ پساثط 

پَزض ًاًَ ؾلَلع هماٍهت واّف  طیاؾت وِ تا افعٍزى هماز

 یّا هطتَط تِ ًوًَِ ،هماٍهت فیافعا يیكتطی. تاتسی یًو

 104ضا تا  یوِ هماٍهت ذوك ؛ؾتازضنس پَزض  5/0 یحاٍ

 وِ  ینَضت زض ؛زّس یه فیزضنس ًؿثت تِ ًوًَِ قاّس افعا

غل ًاًَ ؾلَلع  یحاٍ یّا هماٍهت زض ًوًَِ فیافعا يیتْتط

 .ؾتازضنس  88

 ًتایج تست هقاٍهت فطاسی -3-2

ّای ؾلَلعی  الیافًاًَ لح قسُ تا ی هرتلف هؿّا ًوًَِ

 تیتمَؾازُ ٍ  ليیپطٍپ یپلّای  ض ٍ غل ٍ الیافزتِ حالت پَ

تحت آظهَى هماٍهت  ،ٍ ًوًَِ قاّس زض ؾٌیي هرتلف قسُ 

 . اًس قسُ زازُلطاض  C-349فكاضی هغاتك تا اؾتاًساضز 

 ليیپاشٍپ  یپلا ی حااٍی  ّا ًوًَِهقاٍهت فطاسی  -3-2-1

 ضذُ تیتقَسادُ ٍ 

  تیتمَی هلات ّا ًوًَِتؿت هماٍهت فكاضی ًتایح 

زض قىل  قسُ  تیتمَؾازُ ٍ  ليیپطٍپ یپلّای  تا الیاف ،قسُ

تِ  ٍاضزقسُهیعاى ًیطٍی  5آٍضزُ قسُ اؾت. خسٍل  7

 قسُ ثثتًوًَِ تا لحظِ قىؿت ضا وِ تَؾظ زؾتگاُ فكاض 

 33/33 تا نفط اظ ًیطٍ هثال  ػٌَاى  تِ. زّس یهاؾت ًكاى 

 ٍؾظ زض تطوی ٍ افتِی  فیافعاوٌتطل  ًوًَِتطای ویلًَیَتي 

 تتي ٍ تاظقسُ تطن ٍ قَز هی دازیتاض ااػوال  هحل ًوًَِ،

 ذغی ضفتاض تٌْا ،قاّس یّا ًوًَِ. قَز یه قىؿت زچاض

 8اؾت. قىل  تتي تَزى قىٌٌسُ تیاًگط ؛وِ زازُ ًكاى

پطٍپیلي ضا زض وٌاض ًوًَِ قاّس پؽ اظ  ًوًَِ حاٍی پلی

 .زّس یهًكاى  قىؿت فكاضی
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 ضذُ تیتقَسادُ ٍ  ليیپشٍپ یپلی حاٍی ّا ًوًَِسٍصُ  28: ًتایج هقاٍهت فطاسی 7ضکل

 
 ضکست دس آصهَى فطاسی سوت چپ( پس اص) ليیپشٍپ سوت ساست( ٍ ًوًَِ حاٍی پلیضاّذ ): ًوًَِ 8ضکل 

تا سسیذى تِ ضکست  ّا ًوًَِ تحول قاتلتیطیٌِ ًیشٍی : 5جذٍل

 فطاسی

 تیطیٌِ ًیشٍ)کیلًَیَتي( ًام ًوًَِ

C 33/33 

PP-0.5 37/29 

PP-1 89/28 

PP-1.5 90/24 

PPG-0.5 064/31 

PPG-1 31/30 

PPG-1.5 40/27 

 

 ّای الیافافعٍزى  وِ ایي اؾت زٌّسُ ًكاىًتایح 

 يیؾٌ یضا زض تواه یهماٍهت فكاض ،ؾازُ ليیپطٍپ یپل

 ،ؾازُ ليیپطٍپ یپلّای  افعٍزى الیاف. سٌزّ یواّف ه

زضنس ٍ الیاف  25ٍ 13، 12هماٍهت ذوكی ضا تِ تطتیة 

طتیة تطای زضنس تِ ت 18ٍ 9، 5 قسُ تیتمَ ليیپطٍپ یپل

زضنس ًؿثت تِ ًوًَِ قاّس  5/1ٍ  1، 5/0زضنسّای 

 ًوًَِ ذلاف تط ،الیاف حاٍی یّا ًوًَِ. سٌزّ یهواّف 

 زلیل ٍخَز تِ وِ زاضای هماٍهت تالیواًسُ تَزُ ،قاّس

تِ ػلت ػسم  تَاًس یهاؾت. ایي واّف  ْاآً زض وٌٌسُ تیتمَ

ثاب اتهال هٌاؾة الیاف تا هلات ؾیواًی یا ٍخَز شضات ح

َز ػاهل وِ ذ ؛ٍخَزُ آهسُ زض اثط افعٍزى الیاف تاقسِ ت

ّای  تا افعایف زضنس الیاف هْوی زض پیسایف تطن اؾت.

. ایي واّف اتسی یهواّف  ،ایي واّف هماٍهت ،قسُ تیتمَ

هرلَط تتي تا  ّا الیاف تیكتط هوىي اؾت تِ ػلت زضگیطی

 طیزض ظهلات  یسگیاقپ  ّن اظ خسا قسى ٍ اظ وِ هاًغ ؛تَزُ

تِ  تا تَخِ قسُ تیتمَّای  الیاف يی. ّوچٌقَز یفكاض ه

شضات  يیت زض ًَسیپ یتطلطاض ؾغح تواؼ ٍیػُ تالاتط، تِ

شضات  يیهٌاؾة ضا زض ت یَؾتگیپ  ّن  تِ هی هرلَط تتي،

 .>37=سًآٍض یتِ ٍخَز ه هرلَط تتي

ی حااٍی ًاًَسالَلض دس   ّا ًوًَِهقاٍهت فطاسی  -3-2-2

 حالت پَدس ٍ طل

ی تحىین قسُ تا پَزض ٍ غل ًاًَ ّا ًوًَِهماٍهت فكاضی 

زضنس ٍظًی  5/0ٍ  3/0، 1/0ضٍظُ تِ هیعاى  28ّای  الیاف

آٍضزُ  9تحت آظهایف لطاض گطفتٌس. ًتایح زض قىل  ،ؾیواى

كاضی تا افعٍزى ًاًَ الیاف افعایف ٍ قسُ اؾت. هماٍهت ف
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ًاًَ ّا تا لطاضگیطی زض  . ًاًَ الیافاتسی یهؾپؽ واّف 

ؾثة افعایف پیَؾتگی ٍ  ،ّا ًوًَِی هَخَز زض ّا ترلرل

. ّوچٌیي شضات ًاًَ تِ ػلت سًقَ یه ًاًَ تطنهاًغ اظ ایداز 

ّا ٍ  زاقتي هؿاحت ؾغح ٍیػُ تالا، ؾغح تواؼ تیي الیاف

. ؾَها تِ ػلت >23=تركس یهضا تْثَز هلات ؾیواًی 

ّا، چؿثٌسگی زض  افیًاًَ الذانیت تالای ّیسضٍفیلیىی 

تركس.  یههلات ضا افعایف زازُ ٍ ذَال هماٍهتی ضا تْثَز 

 3/0ّای حاٍی  تیكتطیي افعایف هماٍهت فكاضی زض ًوًَِ

زضنس هكاّسُ قس وِ، هوىي اؾت تِ ػلت ذانیت پط 

همیاؼ ًاًَ تاقس. تا افعایف وٌٌسگی تیكتط ًاًَپَزض زض 

ْا زض یه ّا تِ زلیل خوغ قسگی آً اى الیافزضنس هیع

قطایظ ضا تطای ایداز ؾغح  ،ًمغِ ٍ ایداز ًمغِ توطوع تٌف

 .زٌّس یهٍ هماٍهت ضا واّف  وٌٌس یهقىؿت فطاّن 

 
 ی ًاًَ پَدس ٍ طل سلَلضیّا ًوًَِسٍصُ  28: ًتایج هقاٍهت فطاسی 9ضکل

زضنس  3/0ٍ  1/0تا زضنسّای  افیًاًَ الافعٍزى غل 

 ،زضنس تِ تطتیة10ٍ  50/16هماٍهت فكاضی ضا تِ هیعاى 

 وِ  ینَضت زض ؛زّس یهًؿثت تِ ًوًَِ وٌتطل افعایف 

هماٍهت فكاضی ضا تِ  ،غلی افیًاًَ الزضنس  5/0ی ّا ًوًَِ

. تیكتطیي هماٍهت هطتَط تِ زّس یهزضنس واّف  8هیعاى 

. اها تا افعٍزى ًاًَغل تِ ؾتازضنس  1/0ی حاٍی ّا ًوًَِ

ًاًَ انیت چؿثٌسگی تِ ػلت تالا تَزى ذ ،زضنس 5/0هیعاى 

ّن تٌیسُ قسُ )پسیسُ آگلَهطُ  زض حالت غل، الیاف زض افیال

 .اتسی یهقسى( ٍ هماٍهت واّف 

 جزب آب -3-3

 قىل زض هلات ؾیواى زض آب تطخصب ّا یتاوتط طیتأث

 فطآیٌس عطیك اظ آب خصب. اؾت قسُ زازُ ًكاى 10

. ؾتا ؾاذتاض هلات ؾیواًی ٍ فطج ذلل تِ ٍاتؿتِ هَییٌگی

هیعاى خصب آب زض  قَز یه هكاّسُ قىل زض وِ عَض  ّواى

 ؛تیكتط اظ ًوًَِ قاّس اؾت ،ليیپطٍپ یپلی حاٍی ّا ًوًَِ

 دازیااؾت تِ ذلل ٍ فطج  هوىي ضا هَضَع ایي زلیلوِ 

یي اهط تا افعایف ّا زاًؿت وِ، ا زض اثط افعٍزى الیاف قسُ

 عَض  تِ ّا یتاوتط . حضَضقَز یههیعاى الیاف قسیستط 

 تَزُ ترف دِیًت قاتىطیت آب خصب واّف زض یتَخْ لاتل

ی تحىین قسُ تا ّا ًوًَِاؾت. هیعاى خصب آب زض 

ی حاٍی ّا ًوًَِووتط اظ  ،قسُ تیتمَ ليیپطٍپ یپل

ؾازُ اؾت. زلیل ایي اهط هوىي اؾت تِ ػلت  ليیپطٍپ یپل

 هرلَط تتيزض تواؼ تا  قسُ تیتمَ ّای الیافتَاًایی تالای 

 ؾیواى تاقس.

ٍ  ّا ٍ فطجافعٍزى ًاًَؾلَلع غلی تِ ػلت پط وطزى ذلل 

. تا قَز یهایداز یه فضای یىپاضچِ هاًغ اظ خصب آب 

چؿثٌسگی  تِ ّنتِ ػلت  ،افعایف همساض الیاف زض حالت غل

ػث ایداز فضای تا ؛ىآگلَهطُ قسّا ٍ ایداز پسیسُ  الیاف

زض  ًاًَ ؾلَلع. زّس یهٍ خصب آب ضا افعایف  قسُ یذال

 واّف هَخة ،حالت پَزض تا پط وطزى هٌافص زض همیاؼ ًاًَ

ٍ ػولىطز  گطزز یه هَییٌگی هٌافص قسى هؿسٍز ٍ ترلرل

تْتطی ضا ًؿثت تِ ًاًَؾلَلعغلی تِ ّوطاُ زاضًس وِ، زض 

ؾثة  ؛ًمغِ ّا زض یه زضنسّای تالا تِ ػلت تدوغ الیاف

 اظ تٌاتطایي .قَز یههلات  هرلَط تتيایداز ذلل ٍ فطج زض 

ًاًَؾلَلع  اظ اؾتفازُ وِ ؛گطفت ًتیدِ تَاى یه آظهایف ایي

هلات  هماٍهت تْثَز زض تالایی تَاًایی ،تاوتطیحانل اظ 

 یٍض تْطُ ٍ زٍام افعایف دِیزضًت ٍ ترطیة تطاتط زض ؾیواى

 .آى زاضًس
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 ی هختلفّا ًوًَِاى جزب آب دس : ًتایج هیض10ضکل

 گیشی ًتیجِ -4

زض ایي پػٍّف اهىاى اؾتفازُ اظ ًاًَؾلَلع تاوتطیایی تِ 

تِ هٌظَض تْثَز  نیطهؿتمیغزٍ نَضت هؿتمین ٍ 

ذهَنیات هىاًیىی ٍ فیعیىی هلات ؾیواًی تطضؾی قس. 

تِ  تَاى یضا ه ّا فیآهسُ اظ آظها  زؾت  تِ حیًتا يیتط هْن

 نِ وطز:ذلا طیقطح ظ

 ( زضنس ٍظًی  3/0اؾتفازُ اظ ًاًَ غل زض تْتطیي حالت

ؾیواى( هماٍهت ذوكی هلات ؾیواى ضا تِ هیعاى 

زّس.  ًؿثت تِ ًوًَِ قاّس افعایف هی ،زضنس 88

ّا ػولىطز تْتطی زض افعایف  تِ ًوًَِ ًاًَ پَزضافعٍزى 

 ضا ًاًَ غلّای حاٍی  ًؿثت تِ ًوًَِ ،هماٍهت ذوكی

 5/0تا افعٍزى  وِ یعَض  تِ. زّس یهاظ ذَز ًكاى 

زضنس ًؿثت  104هماٍهت ذوكی ضا  ًاًَ پَزضزضنس 

تا  ّاافیًاًَ ال. زّس یهتِ ًوًَِ قاّس افعایف 

ّا  ی هَخَز زض ًوًَِّا ًاًَ ترلرللطاضگیطی زض 

ؾثة افعایف پیَؾتگی هرلَط قسُ ٍ هاًغ اظ ایداز 

تي شضات ًاًَ تِ ػلت زاق اًیثاًقًَس.  هی ًاًَ تطن

ّا ٍ هلات  هؿاحت ؾغح ٍیػُ تالا، پیًَس تیي الیاف

. ؾَها تِ ػلت ذانیت سٌترك یهؾیواًی ضا تْثَز 

تالای خصب آب ًاًَ الیاف، چؿثٌسگی زض هلات ضا 

زّس.  افعایف زازُ ٍ ذَال هماٍهتی ضا تْثَز هی

تَزُ ٍ  ترف دِیًتپطٍپیلي  پلی ّای الیافتْثَز ؾغح 

ّای حاٍی  ًَِهماٍهت ذوكی ضا ًؿثت تِ ًو

زضنس حدوی( تِ 5/1پطٍپیلي ؾازُ )زض  پلی ّای الیاف

 .زّس یهزضنس افعایف  55هیعاى 

 

  هماٍهت فكاضی ضا تِ ًاًَ غلزضنس  1/0افعٍزى ،

زضنس ًؿثت تِ ًوًَِ قاّس افعایف  16هیعاى 

هماٍهت فكاضی  ًاًَ غلزّس. تا افعایف هیعاى  هی

ي اؾت وِ ایي واّف هماٍهت هوى ؛یاتس واّف هی

ّا زض یه ًمغِ ٍ  تِ ػلت چؿثٌسگی ٍ توطوع الیاف

ایداز ؾغَح ضؼف زض ؾاذتاض هلات ؾیواًی تاقس. 

زضنس هماٍهت فكاضی  3/0افعٍزى ًاًَ پَزض تِ هیعاى 

ًؿثت تِ ًوًَِ قاّس افعایف  ،زضنس 22ضا تِ هیعاى 

پطٍپیلي تَؾظ ًاًَ  پلی ّای الیافزّس. تْثَز ؾغح  هی

 5/1هماٍهت فكاضی ضا زض  ؛َاًؿتیی تایتاوتطؾلَلع 

زضنس ًؿثت تِ  14زضنس حدوی تِ هیعاى 

پطٍپیلي ؾازُ افعایف  پلی ّای الیافّای حاٍی  ًوًَِ

 زّس.

   زضنس زض عطح  1/0تِ هیعاى  ًاًَ غلاؾتفازُ اظ

 26زضنسی ترلرل ٍ  23تاػث واّف  ،اذتلاط

زضنسی خصب آب ًؿثت تِ ًوًَِ قاّس گطزیس. ایي 

 3/0ّای حاٍی ًاًَ پَزض تِ هیعاى  ًوًَِ اػساز تطای

زضنس ضؾیس. تٌاتطایي تِ  32ٍ  37تِ زضنس تِ تطتیة 

ػاهل هؤثطی زض واّف ترلرل  ًاًَ پَزضضؾس  ًظط هی

 ّای الیافٍ خصب آب زض هلات ؾیواى اؾت. 

 1،  5/0قسُ تا زضنسّای حدوی  پطٍپیلي تمَیت پلی

حاٍی ّای  همساض ترلرل ضا ًؿثت تِ ًوًَِ 5/1ٍ 

زضنس ٍ  19ٍ  12،11تِ هیعاى  ،ؾازُ ّای الیاف

زضنس واّف  25ٍ  17،14هیعاى خصب آب ضا 

 زٌّس. هی
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