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 چکیذُ

 

ِف اُ ػّٕٝ ٝٙب٬٤ ٕبهشٕب٣٘ ىٍ كبَ ٌٖشَٗ إشفبىٜ اُ ٔٛاى د٢َٕ٥ّ ثٝ َٕ٭ز ىٍ ٝٙب٬٤ ٔوز

أب ٤ى٣ اُ ٔٮب٤ت . ٞب٢ د٢َٕ٥ّ إز وبٍثَ ٤ٛ٘ٗ ٚ ٔٛفك، إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ٔٛاى ىٍ ٕبهز ثشٗ. ثبٙي ٣ٔ

ىٍ ا٤ٗ دَّٜٚ سلاٗ ٙيٜ إز وٝ ٭لاٜٚ ثَ . إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ثشٗ ثٟب٢ سٕبْ ٙيٜ ثبلا٢ آٖ إز

 . ٤ب٣٤ ٚ ف٤ِ٥ى٣ ثشٗ، ثٟب٢ سٕبْ ٙيٜ آٖ ٥ِ٘ وبٞ٘ ٤بثيسأط٥ٌٌَا٢ٍ ٔٛاى د٢َٕ٥ّ ٢ٍٚ هٛاٛ ٥ٙٓ

ا٢  وٍٚٛ دٟٙبٍٚ ا٤َاٖ ثب ىاٙشٗ ا٘ٛا٫ آة ٚ ٞٛا ٚ َٙا٤٤ ال٣ٕ٥ّ ٔوشّف، ىٍ ػٟبٖ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٦ٙٔمٝ

ٞب٢ ثشٗ ٌبٜ ثٝ  ى٤ي٣ٌ ٭يْ دب٤ب٣٤ ٚ آ٥ٕت. ثبٙي ٞب٢ ثش٣ٙ ٍٔٛى ٘٪َ ٣ٔ هبٛ ثَا٢ ىٚاْ ا٘ٛا٫ ٕبُٜ

ٞب٢ لاُْ ثَا٢ ٤ه ٥َاك٣ هٛة ٚ لبثُ  وٝ ثٝ َٔاست اُ ٤ِٞٙٝ. ا٘ؼبٔي ٢ ٣ٔٞب٢ سٮ٥َٕاس٣ ولاٖ ٤ِٞٙٝ

ٞب ثٝ لي٢ٍ ٤ُبى إز وٝ سو٤َت ٕبُٜ ٖ٘جز ثٝ سٮ٥َٕ آٖ اٍػق  ثٮ٢بً ا٤ٗ ٤ِٞٙٝ. لجَٛ ث٥ٚشَ إز

ٞب٣٤ إز وٝ ثٝ ٕلأش٣ ٚ دب٤ب٣٤ ثشٗ ١ٍَ  آ٘ـٝ ٔٚو٣ٞ إز ه٥ّغ فبٍٓ اُ ثيس٤َٗ ٔل٤٥. إز

اُ ٭ٛأُ ( ػٍِٚٔي)ٞب٢ فَاٚاٖ، ٔللار ِٕٛفبس٣، ٕب٤٘ أٛاع  اى ٚػٛى ألاف ٚ ٕ٘ه٥ٍٛثز ٢ُ. ُ٘ي ٣ٔ

ٞب ىٍ اغّت ٘مب٣ ى٥٘ب  ٍٚى ِٕٛفبر ٞب٢ ثش٣ٙ ىٍ ٔل٤٥ ٕٛاكُ ػٙٛث٣ ثٝ ٕٙبٍ ٣ٔ ا٣ّٝ سو٤َت ٕبُٜ

ىٍ . ثبٙٙي اِٮبىٜ ٢َٔ ٣ٔ ٞب ثَا٢ ثشٗ فٛق ثٝ ٥ٍٛ ٥ج٥ٮ٣ ىٍ آة ٚ هبن ٚػٛى ىاٍ٘ي وٝ ا٤ٗ ِٕٛفبر

ٞب٢  ا٥ك ػٙٛث٣ وٍٚٛ، هٞٛٝبً ٭٤ّٖٛٝ ٚ ٔبَٟٞٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٔٙبث٬ ٭٪٥ٓ ٘فز ٚ ٌبُ إشفبى اُ ٕبُٜٔٗ

ثبٙي ٚ ٔلبف٪ز اُ ثشٗ  ا٢َٔ ٢ٍَٚ١ ٣ٔ... ٞب ٚ ٞب٢ كفب٢ٍ ٘فز ٚ ٌبُ ٚ إىّٝ كؼ٥ٓ ثش٣ٙ ػٟز ىوُ

 . ىٍ ٔمبثُ ؿ٥ٙٗ َٙا٣٦٤ ث٥ٖبٍ ٟٔٓ ٚ وبٍٕبُ إز

اس٥ّٗ سَفشبلار ثٝ ٔمياٍ  ٩َٚف ٤ىجبٍ َٔٞف ٕبهشٝ ٙيٜ اُ د٣ّ ٞب٢ ٥ٙٛ٘ي٣٘ ٚ اُ آ٘ؼب٣٤ وٝ ث٢َ٦

ٙٛى ٚ ٕٞـ٥ٙٗ سؼ٤ِٝ ا٤ٗ ٔٛاى ىٍ ٥ج٥ٮز ٥٘بُ ثٝ ُٔبٖ ٤ُبى٢  ٤ُبى ىٍ ا٤َاٖ ٚ ى٤ٍَ وٍٚٛٞب س٥ِٛي ٣ٔ

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ . ٍٚى ٔل٣٦٥ ثٝ ٕٙبٍ ٣ٔ وٝ ا٤ٗ هٛى ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه ٔٮ٢ُ ٤ُٖز( ٕبَ 400)ىاٍى 

ؿ٥ٙٗ ٥٘بُ ثٝ سم٤ٛز ثشٗ ىٍ َٙا٤٤ ٔوشّف، ثَ آٖ ٙي٤ٓ وٝ ثب إشفبىٜ اُ ٔل٣٦٥ ٚ ٞٓ ٔٚىُ ٤ُٖز

PET  ،ثب٤ُبفش٣ ٚ سَو٥ت آٖ ثب ٥ٕٕبٖ، ٔبٕٝ، آة ثٝ هٛاٛ ٦ّٔٛث٣ اُ ػّٕٝ افِا٤٘ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ
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ٞب٢ ا٥ٕي٢، ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٔمبٚٔز ىٍ ٔمبثُ ٭ٛأُ ٔل٣٦٥ ٚ  ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ، ٔمبٚٔز ىٍ ٔمبثُ ٔل٤٥

 . ػ٢ٛ ىٕز ٤بث٥ٓ

ثب٤ُبفش٣ لَاٍ ىاىٖ ىٍ ٔل٤٥ آث٣ ٚ  PETٞب٢ ٔوشّف اُ  ا٤ٗ دَّٜٚ ثب ثٝ وبٍ ثَىٖ ىٍٝيٞب ٚ ٙىُ ىٍ

ا٣ِّّٕ ٚ  ا٥ٕي٢ ىٍ ثشٗ ٚ ا٘ؼبْ آُٔب٤ٚبر ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٚ فٚب٢ٍ ثَإبٓ إشب٘ياٍىٞب٢ ث٥ٗ

 . ٞب ثٝ ٘شب٤غ ث٥ٖبٍ ٦ّٔٛث٣ ىٕز ٤بفشٓ ٕٞـ٥ٙٗ ٔمبٚٔز ىٍ ٔمبثُ ِٕٛفبر

اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ ثشٗ سلز ٔل٤٥ ا٥ٕي  ىٞي وٝ ثب افِا٤٘ ىٍٝي د٣ّ ا٤ٗ ٘شب٤غ ٘ٚبٖ ٣ٔ

ٍُٚ  ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىٍ اثشيا وبٞ٘ ٚ ٕذٔ افِا٤٘ ث٥ٖبٍ ؿ٢َ٥ٍٕٚ ٚ  ٣٥28 % 100ِٕٛف٤ٍٛه 

ٚاكي افِا٤٘ د٥يا وَىٜ إز وٝ ث٥ٖبٍ  200لبثُ سٛػ٣ٟ ىاٙشٝ إز ٕٞـ٥ٙٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٥ِ٘ سب 

 . ثبٙي ٘٪٥َ ٣ٔ ث٣

ٍُٚ  ٣٥28 % 10ىٍػٝ ٚ ٥ٍٛثز  20اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ ثشٗ سلز ىٔب٢  ثب افِا٤٘ ىٍٝي د٣ّ 

 . ٥ِ٘ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٚ فٚب٢ٍ اثشيا افِا٤٘ ٚ ٕذٔ وبٞ٘ ىاٙشٝ إز

اوظَ  Ribbonاس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ثٝ ٙىُ  ىٞي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ د٣ّ ٞب ٘ٚبٖ ٣ٔ ٕٞـ٥ٙٗ ث٣ٍَٕ

ىٕش٥بث٣ ثٝ هٛاٛ . ٞب٢ ى٤ٍَ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ىاٙشٝ إز ٍ ثٟش٢َ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔٛاٍى ٍفشبٍ ث٥ٖب

ىٍ ( ٚ ٌب٣ٞ ثٟشَ اُ آٟ٘ب)ٞب ٚ هٛاٛ اٙبٍٜ ٙيٜ ىٍ َٔاػ٬ ف٣ٙ  ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ف٤ِ٥ى٣ ٦ٙٔجك ثب ٥٘بُٔٙي٢

 . دَّٜٚ كب١َ، َٖٔٞٛ ا٘شوبة ٝل٥ق ٔٛاى ٚ ٍٚٗ وبٍ ثٛىٜ إز

ٞب ٚ ٔلٞٛلار  ٞب٢ ثٮي٢ ىٍ س٥ِٛي ٝٙٮش٣ ٕبُٜ ثَ د٥َٚفز ا٥ٔي إز وٝ ا٘ؼبْ ا٤ٗ دَّٜٚ ٍاٍٞٚب٣٤

 . ٞب٢ ٔوشّف ٝٙٮش٣ ٚ ٢َٟٙ وٍٚٛ ثبٙي ثشٗ د٢َٕ٥ّ، ٚ وبٍثَى ٔٛفك آٟ٘ب ىٍ ٥ُٔٙٝ
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 هقذهِ 

د٥َٚفز ٝٙب٬٤ ٕبهشٕب٣٘ ثب سلم٥مبر ٚ ٌٖشَٗ ٔياْٚ ٚ د٥ٕٛشٝ ٚ ٥َاك٣ ٔٛاى ػي٤ي ٚ اٝلاف ٤بفشٝ، 

ٞب٢  ا٤ٗ ٔٛاى ػي٤ي ٕٞٛاٍٜ ػٙجٝ. ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ل٤َٗ ٚ َٕٞاٜ إز ٚ ثىب٢َ٥ٌٍ آٟ٘ب ىٍ ٕبهشٗ ٕبُٜ

ٞب٣٤ ٘٪٥َ إشلىبْ ثبلاسَ، ٔمبٚٔز ثٟشَ ىٍ ٔمبثُ ٭ٛأُ  ػٙجٝ. وبٍآٔيس٢َ ٖ٘جز ثٝ ٔٛاى لي٣ٕ٤ ىاٍ٘ي

 .سو٤َج٣ ٚ غ٥َٜ

ىٍٝي وُ كؼٓ  30سب  25. وٙٙيٜ ٔٛاى د٢َٕ٥ّ ٖٞشٙي ٝٙب٬٤ ٕبهشٕب٣٘ ٤ى٣ اُ ثٌٍِش٤َٗ َٔٞف

س٤َٗ ٔٞبِق ٕبهشٕب٣٘ ٍٔٛى َٔٞف،  وٙٙي ىٍ كبَ كب١َ دََٔٞف ٍٞب٢ س٥ِٛي ٙيٜ ٍا َٔٞف ٣ٔد٥ّٓ

ثبٙي وٝ ل٥ٕز دب٥٤ٗ آٖ، ٍاكش٣ إشفبىٜ ٚ إشلىبْ فٚب٢ٍ ٔٙبٕت، ىلا٤ُ ا٣ّٝ د٤ٌَٗ  ثشٗ ٣ٔ

ُى٣ٌ ٚ ًٚة  سٛاٖ ثٝ سو٤َت ٤ن أب ثشٗ، ىاٍا٢ ٘مب٣ٞ٤ إز وٝ اُ آٖ ػّٕٝ ٣ٔ. ٭٣ٕٔٛ آٖ إز

(freete-thew deterioration)د٢َ٤ٌ س٤ٕٛ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ هٍٛ٘يٜ ٚ إشلىبْ و٣ٚٚ  ، سو٤َت

ٞب٣٤ ىٍ ػٟز اٍسمبء و٥ف٥ز ٚ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ثشٗ ثب ٔٛاى٢ ٙبُٔ  ٌِا ثٝ ا٤ٗ ىلا٤ُ سلاٗ. وٓ اٙبٍٜ ٕ٘ٛى

ىٍ وٍٚٛٞب٢ ٝٙٮش٣ اُ ػّٕٝ ّادٗ، آ٤َٔىب، ٥ٍٕٚٝ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ اٍٚدب سلم٥مبر ٚ . د٥َّٕٞب آغبُ ٌَى٤ي

ٞب٢ سلم٥مبس٣ ث٣ٍَٕ ٚ  ٞيف ىٍأُير ا٤ٗ ثَ٘بٔٝ. ٦ٔبِٮبر ٥ٕٚٮ٣ ىٍ ا٤ٗ ٍاث٦ٝ ثٝ ا٘ؼبْ ٥ٍٕي

ٕب٢ُ ثٛىٜ  ٤بفشٝ ىٍ ٕبهشٕبٖ ٌٖشَٗ ٔٛاى َٔوت د٢َٕ٥ّ ثَا٢ وبٍثَى ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٛاى ػي٤ي ٚ اٝلاف

 . إز

ٍفشبلار اس٥ّٗ ر ىٍ دَّٜٚ كب١َ ٕبهز ثشٗ د٢َٕ٥ّ ٥جك اثٮبى إشب٘ياٍى ثب ثٝ وب٢َ٥ٌٍ د٣ّ

ٞب٢ ٔوشّف ا٘ؼبْ ٙيٜ  ٞب٢ ٥ٙٛ٘ي٣٘ ىٍ ىٍٝيٞب٢ ٣ُ٘ٚ ٔوشّف ٚ ىٍ ٙىُ ثب٤ُبفش٣ كبُٝ اُ ث٢َ٦

ٞب٢ إشب٘ياٍى  إز ٚ هٛاٛ ف٤ِ٥ى٣ آٟ٘ب ٙبُٔ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٚ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٔؼبٍٚر ٔل٤٥

لار ثب٤ُبفش٣ اس٥ّٗ سَفشب ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ إز ٚ اطَ سغ٥٥َ ىٍ ٕٝ دبٍأشَ ىٍٝي ٣ُ٘ٚ، ٙىُ د٣ّ

٥ٌَى ٢ٍٚ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٚ فٚب٢ٍ ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ ٚ  ٚ ٔل٣٦٥ وٝ ثشٗ د٢َٕ٥ّ ىٍ ٔؼبٍٚر آٖ لَاٍ ٣ٔ

.  ٥ٌَى ٔمب٤ٖٝ لَاٍ ٣ٔ
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 (Variable)هتغیشّا 

 ثب٤ُبفش٣  PETسغ٥٥َ ىٍٝي ٣ُ٘ٚ  -1

- PET Content 5/0% 

- PET Content 1% 

- PET Content 2% 

 ثب٤ُبفش٣  PETسغ٥٥َ ىٍ ٫ٛ٘ ٙىُ  -2

- Random  

- Ribbon  

- Zigzay  

 سغ٥٥َ ىٍ ٔل٤٥ إشب٘ياٍى  -3

 ىٍ ٔؼبٍٚر آة   -

 . ىٍ ٔؼبٍٚر ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  -

سٛاٖ ثَ ٔجٙب٢ ا٤ٗ ٘شب٤غ وبٍثَىٞب٢  ٘شب٤غ كبّٝٝ ٘ٚبٍَ٘ ٔٛفم٥ز دَّٜٚ ثٛىٜ ٚ ٞٓ اوٖٙٛ ٣ٔ

ٜ ٞب٣٤ ن ٞب٢ ثٙبىٍ، ٕبهز ٕىٛٞب٢ ٘فش٣ ٚ ٌب٢ُ ىٍ ى٤ٍب ٚ ٥ٕٞٗ ٕبُٜ ٝٙٮش٣ ٘٪٥َ إىّٝ

ثب٤ُبفش٣  PETٞب٣٤ وٝ ىاٍا٢ ِٕٛفبر ثبلا٣٤ ٖٞشٙي ٚ غ٥َٜ اُ ثشٗ سم٤ٛز ٙيٜ ثب ىٍٔؼبٍٚر هبن

 . إشفبىٜ ٕ٘ٛى

ا٢ ثٝ ٢ٍٚ ػٟبٖ ػبًة، ٘ٛ، ٚ دَا٥ٕٞز وبٍثَى ٔٛاى د٢َٕ٥ّ ثٝ ٭ٙٛاٖ ثشٗ ىٍ ّٕٔىز  ا٤ٗ دَّٜٚ ى٤ٍـٝ

ٔٛاُار ٜ ث٥ٖب٢ٍ ىاٍى ٚ ثب٦ِج٬ ثٝاٗ ُٚا٤ب ٚ ٘مب٣ ى٤يٜ ٘ٚي ػٟب٣٘ وٝ ثٝ الش٢ب٢ ٌٖشَى٣ٌ. ٌٚب٤ي ٣ٔ

دْٚٞبٖ ٚ ٝٙٮشٍَاٖ ّٕٔىز ثٝ وبٚٗ  ٞب٢ وبٍثَى٢ ا٤ٗ ٔٛاى ٔلبٕجبس٣ ٔلممبٖ، ىا٘٘ ٌٖشَٗ ٥ُٔٙٝ

٢َ٥ٌ اُ ا٤ٗ ٔٛاى ىٍ ٍف٬ ٥٘بُٞب٢  ٚ ىٕش٥بث٣ ثٝ دبٕن ٕٛالار ٚ كُ ٔٮ٢لار ف٣ٙ َٔسج٤ ثب ثَٟٜ

 . ٝٙٮش٣ ّٕٔىز ثىٛٙٙي
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 يٌِ تحقیقيصج -1-1

٤َٞٔبٖ لي٤ٓ إًُٙ ٌؾ ٘بهبِٜ . ُٔبٖ ثبٕشبٖ وبٍثَى ٔٛاى ٥ٕٕب٣٘ ٕبثمٝ ا٢ ٥ٛلا٣٘ ىاٍى اُ

.  دوشٝ إشفبىٜ ٣ٔ وَى٘ي ٚ ٤ٛ٘ب٣٘ ٞب ٚ ٣ٍٔٚ ٞب ًٕٙ آٞه دوشٝ ٍا ثىب٣ٍٔ ثَى٘ي

. ٥ٕٕبٖ ٣ٔ سٛا٘ي ىاٍا٢ سَو٥جبر ٔشفبٚس٣ ثبٙي ٚاٝٛلأ ػِٚ ٔلاسٟب٢ آث٣ ٔلٞٛة ٣ٔ ٌَىى

آث٣ اُلي٤ٓ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ثٛىٜ ا٘ي، آٞه اُػّٕٝ ا٤ٗ ٔلاسٟبٕز وٝ ٣ٍٔٚ ٞب ٚ ٤ٛ٘ب٣٘ ٞب ثب  ٔلاسٟب٢

ٔو٣ّٛ وَىٖ آٖ ثب هبوٖشَآس٘ فٚب٣٘، هبن آػَٚآة، ثٝ ٘ٛ٭٣ آٞه آث٣ ىٕز ٣ٔ ٤بفشٙي وٝ 

ثب ثىبٍثَىٖ . هب٥ٝز ٕوز ٙيٖ ٚ فٚبٍد٢َ٤ٌ ثبلا٣٤ ىاٙز ٚا٤ٗ ا٥ِٚٗ ٕبهز ٥ٕٕبٖ ىٍ سب٤ٍن ثٛى

٣ٍٔٚ ٞب سٛاٖ٘شٙي ٕبهشٕبٟ٘ب٢ ٭٪٣ٕ٥ ثٖبُ٘ي وٝ ُٞٙٛثمب٤ب٢ آٟ٘ب دٔ اٌٌُٙز  ا٤ٗ ٔلار

 [1].ؿٙيِٞإٍبَ دبثَػب ٚ لبثُ ٔٚبٞيٜ إز

ىٍا٤َاٖ اُلي٤ٓ ىٍٔٙب٥ك ٥َٔٛة، هٞٛٝأ ٔٙب٥ك ٕٙب٣ِ ه٥ّغ فبٍٓ، اُ٘ٛ٭٣ ٕبٍٚع إشفبىٜ 

ٔٮَٚفش٤َٗ ا٤ٗ. إز٣ٔ ٙيٜ إز وٝ ىاٍا٢ هٛاٛ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ػبِت ٚ ٔمبٚٔز فٚبٍثبلا٣٤ ثٛىٜ 

. ٕبٍٚع ٞب، ٕبٍٚع ه٥َٕإز وٝ ىٍثٙيٍه٥َٕس٥ٟٝ ٣ٔ ٌَىى

سأ٥ٕٖبر ثٙي٢ٍ ٕبهشٝ ٙيٜ ثب ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٔلار ىٍ ٘مب٣٥ ٔب٘ٙي ثٙيٍٍِٙٝ ٚ ثٙيٍ ثَٟٛٙ  ُٞٙٛ

. دبثَػبٕز

لَٖٚ ٣٦ٕٚ و٥ف٥ز ٚوبٍثَى ٥ٕٕبٖ سَِٙ و٣ّ د٥يا وَى ٚ فم٤ ىٍلَٖ ٞؼيٞٓ إز وٝ  ىٍ

ٕبَ د٥٘ ٚ ثٝ ى٘جبَ  200كيٚى. ىا٘٘ َٔث٣ٛ ثٝ ٥ٕٕبٖ ٍا ٔٚبٞيٜ ٕ٘ٛى ٣ٔ سٛاٖ د٥َٚفش٣ ىٍ

ث٣ٍَٕ هٛاٛ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ٔٛاى آس٘ فٚب٣٘ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ وبٍٞب٢ ٕبهشٕب٣٘ ٥ٍٔٚبٖ لي٤ٓ، ا٤ٗ 

ًٕٙ آٞه ثب٭ض ثبلا ٍفشٗ هٛاٛ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ آٖ  ٘ىشٝ وٚف ٌَى٤ي وٝ ٚػٛى سَو٥جبر هبن ٍٓ ىٍ

 [1]. ٣ٔ ٙٛى

هبوٖشَ )ٔو٣ّٛ دُٛٚلاٖ  ا٥ٕٕشٖٛ ا٣ٖ٥ٍّ٘ ى٤ٍبفز وٝ ثٟش٤َٗ ٔلار اُ ػب1756ٖٕبَ ىٍ

ا٥ٕٕشٖٛ ثب . ٚ ًٕٙ آٞى٣ وٝ ىاٍا٢ ٔمياٍ ٤ُبى٢ ٔٛاى ٣ٍٕ ثبٙي، ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي( آسٚفٚب٣٘
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ٙٙبهز ٘م٘ ٍٓ وٝ سب آٖ ُٔبٖ آٖ ٍا ٘ب٦ّٔٛة ٣ٔ ىاٖ٘شٙي، ا٥ِٚٗ و٣ٖ ثٛى وٝ ثٝ هٛاٛ ٥ٕ٥ٙب٣٤ 

ثٝ ا٤ٗ ٔٛفم٥ز ٘ب٤ُ  -ٍاٯ ى٤ٍب٢ر ٔٙبٕت ثَا٢ اكياص ؽاٜ د٥يا وَىٖ ٔلاٍ اٚ ىٍ. آٞه آث٣ د٣ ثَى

. آٔي

٢ٍٚ آٞه ٞب٢ آث٣  ىإ٘ٚٙي فَا٢ٖٛ٘ ثَ -ثٝ ى٘جبَ ٢ٚ، سلم٥مبر ٌٖشَىٜ آلب٢ ٤ٚىبر

سب٤ٍن  ىٍ ثب٭ض ٌَى٤ي وٝ ٘بٔجَىٜ ثَا٢ ا٥ِٚٗ ثبٍ( آة ٍا ىاٍ٘ي ٤َُ آٞه ٞب٣٤ وٝ هب٥ٝز ٥ٌَٗ ىٍ)

٥ِٚٗ دب٤ٝ ا سلم٥مبر ٘بٔجَىٜ ٍا ٣ٔ سٛاٖ اُ. ٔٛاى ا٥ِٚٝ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٔلار ٞب ٙٛىٔٛفك ثٝ س٥ٟٝ ٔٞٙٛ٭٣ 

اِجشٝ ا٤ٗ ٥ٕٕبٖ ثب آ٘ـٝ وٝ أَُٚ ثٙبْ ٥ٕٕبٖ دَسّٙي ْٕٔٛٛ إز . ٘ب٥ٔي ٞب٢ ٕبهز ٥ٕٕبٖ دَسّٙي

» ٞب٢ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ى٢ٍَ٤ ٕبهشٝ ٙي٘ي ٘٪٥َ ٥ٕٕبٖ ٣ٍٔٚ وٝ س٤ٕٛ   ثٮي ٥ٕٕبٖ .ٞب٣٤ ىاٙز سفبٚر

ثٝ ٘بْ  1824ىٍ ٕبَ  -٘ب٢ اُٞ ٥ِيُ ثٝ ٘بْ ُّٚف إٓذش٥ٗثيٕز آٔي ٚ س٤ٕٛ ٤ه ة« وَُّٚف دبٍ

 [2] .ثٝ طجز ٥ٍٕي «٥ٕٕبٖ دَسّٙي»

 ا٥ِٚٗ ثٙب٢ ٕبهشٝ ٙيٜ ثب ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٕبٖ، ثٙب٢ دبٍِٕبٖ اٍّٖ٘شبٖ إز وٝ ىٍ فبّٝٝ ٕبَ

ًٕٙ  ٥ٕٚبٍ َْ٘ كَاٍر ىاىٖ هبن ٍٓ ة ا٤ٗ ٥ٕٕبٖ اُ. اكياص ٌَى٤يٜ إز( 1825 -1840)ٞب٢ 

كَاٍر ا٤ٗ وٍٜٛ ه٣ّ٥ دب٥٤ٗ . آٞه ٕوز ىٍوٍٜٛ، سب ُٔبٖ ٔشٞب٭ي ٙيٖ ٌبُ وَث٥ٙه ثٝ ىٕز آٔي

 [2] .سَاُكَاٍر لاُْ ثَا٢ دوز و٥ّٙىَ ثٛى

اٚ ٔو٣٥ّٛ . ٘وٖش٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕٕبٖ ٔيٍٖ س٤ٕٛ إلبق ػبٖٖ٘ٛ ٕبهشٝ ٙي 1845ٕبَ  ىٍ 

ٍا سب ُٔبٖ  ُٔ ٝيف ٞب٢ وٛؿه ى٤ٍب٣٤ إزىٜ ٙبهبن ٍٓ ٚ ٘ٛ٭٣ اُ ًٕٙ آٞه وٝ ث٦ٍٛ٭ٓ اُ

ٟ٘ب٤ز  ىٍ. و٥ّٙىَٙيٖ دوز، سب ٚاوٟٙٚب٢ ٢ٍَٚ١ ثَا٢ سٚى٥ُ سَو٥جبر ٥ٕٕب٣٘ ل٢ٛ ٍٝٛر ث٥ٍَى

ُٔبٖ ٦ٔبِٮبر ٭٣ّٕ ثَا٢ وٚف هٛاٛ ٥ٕٕب٣٘ ثَه٣ ٔٞبِق ٍٝٛر ٌَفز ٚ ٔٙؼَ ثٝ ٕبهز  ثٝ ٍَٔٚ

 [2] .٣ٔ ٘ب٥ٔٓ ٙي« ٥ٕٕبٖ دَسّٙي»آٖ ؿ٢ِ٥ وٝ أَُٜٚ 

ٞفشٝ وٝ وبٔلأ ٙج٥ٝ وٍٜٛ ٞب٢ آٞه د٢ِ ثٛىٜ ا٘ي،  سٗ ىٍ 5اثشيا اُ وٍٜٛ ٞب٣٤ ثب ٩َف٥ز  ٍى

.  إشفبىٜ ٣ٔ ٙيٜ إز

PARSETHYLENE K
ISH



 8 

 

ٞب٢ فَاٚا٣٘ ىٍ ٝٙب٬٤ ٌٛ٘بٌٖٛ ىاٍى ٚ ٥ِٔاٖ َٔٞف ا٤ٗ ٔبىٜ ٥ٕٕبٖ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ وبٍثَى

، ىاٍا٢ ١ٮف ٞب٣٤ ٔلٖٛة ٣ٔ ٙٛى ٜ د٥َٚفز ىٍ ٝٙب٬٤ ٔوشّف آٖ وٍٚٛىٍ َٞ وٍٚٛ  ٘ٚبٖ ىٞٙي

وَّٞب ٚ ٭يْ  ٞب، ا٥ٕي ٞب، اُ ػّٕٝ دب٥٤ٗ ثٛىٖ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٚ ٭يْ ٔمبٚٔز ىٍ ٔمبثُ ِٕٛفبر

 .وبٍا٣٤ لاُْ ىٍ ٝٙب٬٤ إشوَاع ٘فز ٥ِ٘ ٣ٔ ثبٙي

أَُٜٚ ثَا٢ َٔسف٬ ٙيٖ ثَه٣ اُ ا٤ٗ ٔٚىلار هٞٛٝبً ثشٗ ٞب٣٤ وٝ ىٍ ٔٮَٟ ٔل٤٥ ٞب٢ 

ٕشَىٜ ا٢ ىٍ ٥ُٔٙٝ إشفبىٜ اُ ٔٛاى د٢َٕ٥ّ ىٍ ثشٗ ا٘ؼبْ ٙيٜ ِٕٛفبس٣ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي سلم٥مبر ي

 [1. ]إز وٝ ثٝ ث٣ٍَٕ ثَه٣ اُ آٟ٘ب ٣ٔ دَىا٤ُٓ

 Jang-HojayKim,Chan-GiPark,Si-wonLee,Sang-WooLee,Jong-Pil Won آلب٤بٖ

ر ثٝ ٭ٙٛاٖ ٭بُٔ سم٤ٛز وٙٙيٜ وٝ اُ ثب٤ُبف PET ىٍ ٤ه وبٍ د٣ْٚٞٚ ثٝ ث٣ٍَٕ إشفبىٜ اُ ا٥ِبف

لب٤بٖ ٘م٘ سم٤ٛز وٙٙي٣ٌ ا٥ِبف ٍا ىٍ ٕٝ كبِز ا٤ٗ آ. ٤ٮبس٣ كبُٝ ٥ٔٚٛى دَىاهشٙيٞب٢ ١ب ث٢َ٦

. ا٥ِبف ٔٛاع -ا٥ِبف ثَػٖشٝ –ثب ٕٝ ٙىُ ٔشفبٚر ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ىاى٘ي وٝ ٭جبٍر ثٛى اُ ا٥ِبف ٝبف 

وٝ ٘ش٥ؼٝ .ا ىاٙشٙيثَفش٣ٍ ثشٗ ٍُا٣٤ ىٍ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ سَن ٘ب٣ٙ اُ آَٞ وياْ اُ ا٤ٗ ٕٝ ىٕشٝ سبط٥َ ثٔ

 [3]اٖ ٙي وٝ ا٥ِبف ثَػٖشٝ إشلىبْ ث٥ٚشَ ٍا ثٝ ثشٗ ٥ٔيٞي

 sbrاُ د٥َّٕ  20ٚ 10ٚ  0ٚ ٕٞىبٍا٘٘ ىٍ ٤ه وبٍ سلم٥مبس٣ ىٍٝيٞب٢  kolhapure آلب٢ دَٚفٍٖٛ 

ثٝ ٥ٕٕبٖ ا١بفٝ وَى٘ي ٚىٍ ١ٚٮ٥ز ٍ٘ٝ ىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ آة ٚ ٞٛا اطَ افِا٤٘ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ه٣ٕٚ 

ىٍ ىٍٝيٞب٢ ث٥ٚشَ د٥َّٕ ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ هٚه ٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤َٕٮشَ . ٍا ث٣ٍَٕ وَى٘ي ث٣َٙ د٥َّٕ

د٥َّٕ ٖ٘جز ثٝ ٥ٕٕبٖ ٥ٔشٛا٘ي ثٟش٤َٗ ٘ش٥ؼٝ الشٞبى٢   30-25ا٘ؼبْ ٥ٔٚٛى ٚ إشفبىٜ اُ ىٍٝي ٣ُ٘ٚ

 [4. ]ٚ ٔمبٚٔش٣ ٍا ثيٞي

اطَ ث٣ٍَٕ  Byung-Wan jo,Ghi-Ho Tae,Chang-Hyun Kimىٍ ٔمبِٝ ا٢ س٤ٕٛ آلب٤بٖ 

 هِٗ ىٍ ثّٙي ٔير ٚ وٛسبٜ ٔير ثَ ٢ٍٚ ثشٗ د٢َٕ٥ّ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ
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وَ٘٘ . ثٛى% 4ٞب٢ ٔوشّف٣ وٝ ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ٙيوٕشَ اُ  ُٔب٤٘٘شب٤غ و٤َخ وبٔذ٥ّب٘ٔ ىٍ آ. ٌَفز

٥ِٔاٖ .إز  caco3ه٣ِٙ ىٍ ثشٗ د٢َٕ٥ّ ثيٖٚ ف٥َّ ث٥ٖبٍ ثبلاسَ اُ ثشٗ د٢َٕ٥ّ ف٥َّىاٍ ٙيٜ ثب 

ى٥ُِ ٍفشبٍ غ٥َ ه٣٦ ثشٗ د٢َٕ٥ّ د٣ّ اس٥ّٗ سَ ٜ هِٗ َٕٞاٜ ثب ٤ه إشَٓ افِا٤٘ د٥يا وَى وٝ ة

 [5. ]فشبلار ثب٤ُبفش٣ ثٛى

اُ ا٥ِبف د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ ثشٗ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٭بُٔ  S.okubo,K.fukui,T.ochiآلب٤بٖ 

ا٥ِبف ثب ٤ىي٤ٍَ % 3ا٥ِبف ثَاكش٣ ٚ ثب كؼٓ ثبلا٢ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ثشٗ ٚ . سم٤ٛز وٙٙيٜ إشفبىٜ وَى٘ي

ٍا ىٍ ثشٗ  ىٍ ا٤ٗ ٔمبِٝ ٚاثٖش٣ٍ ٥ِف د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٚ ٔمبٚٔز اِى٣ّ آٖ. ٔو٣ّٛ ٙي

 [6. ]ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ىاى٘ي

 اّذاف پشٍطُ -1-2

ٞب٢  ثب٤ُبفش٣ ىٍ سَو٥ت ثبٍ ٥ٕٕبٖ ثَا٢ س٥ٟٝ ثشٗ PETٞيف اُ ا٤ٗ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ هٛاٛ 

 . ثبٙي ٢َٕ٥ِ ٤ْٜٚ إز ٚ ٞيف ٭ٕيٜ آٖ س٥ِٛي ا٘جٜٛ ا٤ٗ ثشٗ د٢َٕ٥ّ ٣ٔح

ٔل٣٦٥ ا٤ٗ ٔبىٜ وٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه سٟي٤ي  سٛا٘ي ٔٚىلار ٤ُٖز  ثب٤ُبفش٣ ىٍ ثشٗ ٣ٔ PETإشفبىٜ اُ 

 . ثبٙي ٍا وٕشَ ٕ٘ٛى ٤ُٖز ٣ٔ ثَا٢ ٔل٤٥

ر ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ سٛا٘ي اُ ٘٪َ ٕٞـ٥ٙٗ ٕبهز ثشٗ د٢َٕ٥ّ اٍُاٖ ل٥ٕز ثب إشفبىٜ اُ د٣ اس٥ّٗ سَفشبلا

 . الشٞبى٢ سٛػ٥ٝ د٤ٌَ ثبٙي

اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ ثشٗ سلز ٔل٤٥ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٚ آة ثٝ ٔمبٚٔز  ثب ثٝ وب٢َ٥ٌٍ د٣ّ

هٞٛٝبً ىٍ ثلض . فٚب٢ٍ ٚ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ثبلا ىٕز ٤بفش٥ٓ وٝ َٞ ىٚ ٞيف دَّٜٚ كب١َ سلمك ٤بثي

 . ثبٙي ٚ وبٍثَى٢ ٣ٔٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٘شب٤غ ث٥ٖبٍ ٭ب٣ِ 

٤بثي  ثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ افِا٤٘ ٣ٔ PETىٞي وٝ ثب افِا٤٘ ىٍٝي  ا٤ٗ آُٔب٤ٚبر ٘ٚبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ى٤ٍَ  ثبٙي افِا٤٘ لبثُ سٛػ٣ٟ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ Ribbonوٝ ثٝ ٙىُ  PETهٞٛٝبً ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 . ىاٙشٝ إز
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سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ َٞ ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  اس٥ّٗ د٣ّ% 5/0ٍُٜٚ ىٍ ٔل٤٥ آة ثب سَو٥ت ىٍٝي  28ىٍ سٖز 

 . ثٛىٜ إز Ribbonافِا٤٘ ىاٙشٝ إز وٝ ثبُ ٞٓ ث٥ٚش٤َٗ افِا٤٘ َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 
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 هشٍسي تش هطالؼات اًجام ضذُ 
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هقذهِ اي تش پلیوشّا  -2-1

ا٤ٗ . ا٢ وٛؿه سَ ٕبهشٝ ٙيٜ إزد٥َّٕ ِٔٛىَٛ ث٣ٌٍِ إز وٝ اُ سٮياى ٤ُبى٢ ِٔٛىَٛ ٜ

ىٍ  .ِٔٛىَٛ ٞب٢ ثٍِي ٕٔىٗ إز ه٣٦ ، ٖ٘جشبً ٙبهٝ ىاٍ ٤ب ىاٍا٢ اسٞبلار ىاه٣ّ ٔشٮيى٢ ثبٙٙي

. ٍٝٛر ٚػٛى اسٞبلار ىاه٣ّ ، ٙجىٝ ٞب٢ ثٍِي ٚ ٕٝ ثٮي٢ ا٤ؼبى هٛاٞي ٙي

 ٚ٘ئِٛىَٛ ٞب٢ وٛؿى٣ وٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ ل٦ٮبر ٕبُ٘ي٠ ا٤ٗ ِٔٛىَٛ ٞب٢ ثٍِي ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍ

اُ َٔٛ٘ٛٔ ٥ٙ٤ُٚ وَّا٤ي  (٥ٙ٤ُٚ وَّا٤ي)، د٣ّ ثَا٢ ٔظبَ ٔبى٠ ٟٔٓ ٝٙٮش٣. ٙٛ٘ي ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ َٔٛ٘ٛٔ

ٚاكيٞب٢ سىَاٍ ٙيٜ ىٍ د٥َّٕ، . ٤ب د٣ّ اس٥ّٗ اُ َٔٛ٘ٛٔ اس٥ّٗ سٚى٥ُ ٙيٜ إز ٚ ٕبهشٝ ٙيٜ إز

ىٍ .ٝبىق ٥ٖ٘ز ٙٛى اِجشٝ ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ٥ٕٞٚٝ  ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٢َٔٛ٘ٛٔ إز وٝ د٥َّٕ اُ آٖ ٕبهشٝ ٣ٔ

 [7] .ٙىُ ٤َُ فَآ٤ٙي د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ اس٥ّٗ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز
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د٥َّٕٞب٢ ٥ج٥ٮ٣ ٭ٕٛٔبً ىاٍا٢ . سم٥ٖٓ ثٙي٢ د٥َّٕٞب ىٍ ٙىُ ٤َُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز

٘ٚبٕشٝ ٚ دَٚسئ٥ٗ اُ ػ١ّٕ ا٤ٗ د٥َّٕٞب٢ . ثبٙٙي ٕبهشبٍ د٥ـ٥يٜ س٢َ اُ د٥َّٕٞب٢ ٕٙشِ ٙيٜ ٣ٔ

 .٥ج٥ٮ٣ ٖٞشٙي

 

 اُ ٞب ثَ اطَ كَاٍر ىاىٖ ًٚة ٙيٜ ٚ ثب َٕى وَىٖ ثٝ كبِز اَٚ ثبُ ٣ٔ ٌَى٘ي ٚدلإش٥هسَْ

ٞب د٥َّٕٞب٣٤ ا٘ي وٝ ثَ اطَ كَاٍر ىاىٖ  سَٕٔٛز .ػّٕٝ ا٤ٗ د٥َّٕٞب ٣ٔ سٛاٖ ثٝ د٣ّ اس٥ّٗ اٙبٍٜ وَى

 ٕٚزٞب ٚ سَْ الإشَٛٔٞب هب٥ٝش٣ ٔبث٥ٗ سَٔٛدلإش٥ه( ٔب٘ٙي ادى٣ٖ) ٣ٔ ُٕٛ٘ي ٚ ًٚة ٣ٕ٘ ٙٛ٘ي

ا٘يا٠ُ ( ٞب ٔب٘ٙي لإش٥ه.)ٞب ىاٍ٘ي ٞٓ ٣ٔ سٛا٘ٙي ٕبهشٝ ٙٛ٘ي ٚ ٞٓ ثٝ ٍٝٛر ٥ج٥ٮ٣ ٔٛػٛى ثبٙٙي

. ٤ه ِٔٛىَٛ د٥َّٕ ٣ٔ سٛا٘ي ثَ كٖت ػَْ آٖ ٤ب سٮياى ٚاكيٞب٢ سىَاٍ ٙيٜ ىٍ ِٔٛىَٛ ، ثٝ ىٕز آ٤ي

ىاٍا٢ ٔب٥ٞز آ٣ِ ث٥ٚشَ د٥َّٕٞب٢ ٝٙٮش٣، . ٙٛى سٮياى ا٤ٗ ٚاكيٞب، ىٍػ١ د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ

ا٤ٗ . ٞب ٥ِ٘ ٝبىق إز ا٤ٗ ٦ٔبِت ىٍ ٍٔٛى ٥ّ٥ٕىٖٛ.ثٛىٜ ٚ اُ سَو٥جبر وٛالا٣ٖ٘ وَثٗ ٖٞشٙي

او٥ْٖٖ ثٛىٜ ٚ ٭ٕٛٔبً اُ سٮياى ٤ُبى٢ اُ ٌَٜٚ ٞب٢  -سَو٥جبر ىاٍا٢ ٕبهشبٍ ا٣ّٝ ٥ّ٥ٕىٖٛ

او٥ْٖٖ، وَّ،  ّٖ،ٕب٤َ ٭ٙبَٝ ٔٛػٛى ىٍ د٥َّٕٞب، ٭جبٍر ا٘ياُ ٥ٞيٍٚ. ٥ٞيٍٚوَث٣ٙ ٕبهشٝ ٙيٜ ا٘ي

فّٛئٍٛ، فٖفَ ٚ ٌٌَٛى، وٝ ٣ٍٕٞ لبىٍ ثٝ ا٤ؼبى د٥ٛ٘يٞب٢ وٛالا٣ٖ٘ ثب وَثٗ ثب ل٦ج٥ز ٞب٢ ٔوشّف 

  [8] .ثبٙٙي ٣ٔ
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كَپلیوشّا -2-1-1

ٌٛ٘ٝ . ٙٛ٘ي هٛا٘يٜ ٣ٔ ٞٛٔٛد٥َّٕ. ٚاكي ٕبهشب٢ٍ ىٍ ُ٘ؼ٥َ هٛى ٖٞشٙي د٥َّٕٞب٣٤ وٝ ىاٍا٢ ٤ه ٫ٛ٘

. ٙٛى ثبٙٙي وٝ ثٝ آٟ٘ب وٛد٥َّٕ ٌفشٝ ٣ٔ  سب٢ٍ ىاٍ٘ي ٔٛػٛى ٣ٔٞب٢ د٢َٕ٥ّ وٝ ىٚ ٫ٛ٘ ٚاكي ٕبم

ىٍ ٙىُ ٤َُ ثَه٣ . ٕٞٛد٥َّٕٞب ٚ وٛ د٥َّٕٞب ٣ٔ سٛا٘ٙي ثٝ ٍٝٛر ه٣٦، ٙبهٝ ا٢ ٚ ٙجىٝ ا٢ ثبٙٙي

ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ د٥َّٕ اُ ٕٝ ٫ٛ٘ َٔٛ٘ٛٔ سٚى٥ُ ٙيٜ ثبٙي سَد٥َّٕ . ٙٛى اُ ا٤ٗ ٕبهشبٍٞب ى٤يٜ ٣ٔ

 [9] .ٕشٝ ثٙي٢ ثٝ ٥ٕٞٗ سَس٥ت اىأٝ ٣ٔ ٤بثيٚ ا٤ٗ ى. ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ ٙٛى

 

 

ٍاكٌص ّاي پلیوش ضذى -2-1-2

ٕبُ٘ي ثب٤ي ىٚ ٜ ٘ب ٌفشٝ د٥يإز وٝ ِٔٛىِٟٛب٢ ٢َٔٛ٘ٛٔ وٝ لَاٍ إز ُ٘ؼ٥َٞب٢ د٥َّٕ ٍا ة

ٔلَٞٛ . ٭ب٣ّٔ ثبٙٙي، اٌَ ِٔٛى٣ِٛ سه ٭ب٣ّٔ ثبٙي ٚ ٤ب ثب ِٔٛىَٛ سه ٭ب٣ّٔ ى٢ٍَ٤ ٚاوٙ٘ ىٞي

ٚ أىبٖ ٥ٞـٍٛ٘ٝ د٥َّٕ ٙي٣٘ ٚػٛى ٘ياٍى اٌَ ٭لاٜٚ ثَ َٔٛ٘ٛٔٞب٢ ىٚ ٭ب٣ّٔ، . ىثب٤ي ٤ه ى٤َٕ ثبٗ
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ىٍ ٙىُ ٤َُ ا٘ٛا٫ . ٙٛى ٤ه ٙجىٝ سٚى٥ُ ٣ٔ. ِٔٛىِٟٛب٢ ٕٝ ٭ب٣ّٔ ٤ب ث٥ٚشَ ىٍ ٚاوٙ٘ َٙوز وٙٙي

 [9]ٞب٢ ٕٙشِ د٥َّٕٞب ًوَ ٙيٜ إز ٍٚٗ

 

پلیوشيضاسیَى صًجیشُ اي -2-1-3

ٚاوٙ٘ ٞب٣٤ ٖٞشٙي وٝ . ٙٛ٘ي ا ٔىب٥ِْ٘ ُ٘ؼ٥َٜ ا٢ ا٘ؼبْ ٣ٔٚاوٙ٘ ٞب٢ د٤َٕ٥ِّا٣٘ٛ٥ٕ وٝ ة

٤ؼبى َٔاوِ فٮبَ ثٝ ٍٝٛر ٌٛ٘ٝ ٚاوٙ٘ ٞب ثب ا ا٤ٗ. ٙٛى ىٍ آٟ٘ب اُ َٔٛ٘ٛٔٞب٢ غ٥َ اٙجب٫ إشفبىٜ ٣ٔ

ٞب٢ آُاى  ًٍاى٤ىبَ ا٤ٗ َٔاوِ فٮبَ ٭ٕٛٔب. ٙٛ٘ي ، ٢ٍٚ ِٔٛىَٛ ٞب٢ ا٘شٟب٣٤ َٔٛ٘ٛٔٞب آغبُ ٥ٕ٥ٙ٣ٔب٣٤

ىٍ د٥َّٕ )٤ب وبس٥ٖٛ ( ىٍ د٥َّٕ ٙيٖ آ٣٘ٛ٥٘)٣ِٚ ٣ٔ سٛا٘ٙي آ٥ٖ٘ٛ ( ىٖ ٍاى٤ىبَ آُاىد٥َّٕ ٗ)ٖٞشٙي 

. ٚ ثٝ ِٕٟٛز ثب ٕب٤َ َٔٛ٘ٛٔٞب، ثيٖٚ غ٥َ فٮبَ ٙيٖ ا٤ٗ َٔاوِ ٚاوٙ٘ ىٞٙي. ٥ِ٘ ثبٙٙي( ٙيٖ وبس٣٘ٛ٥

ٖ ا٢. ٙٛى ٞب٢ َٔٛ٘ٛٔ ٣ٔ ثي٤ٗ سَس٥ت، َٞ َٔوِ فٮبَ ٕجت ا٘ؼبْ ٚاوٙ٘ سٮياى ٤ُبى٢ اُ ِٔٛىَٛ

د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ . ٞب ثٝ د٥َّٕ ىٍ كبَ ٍٙي ا١بفٝ ٙيٜ ٚ ػَْ ِٔٛى٣ِٛ آٖ ٍا افِا٤٘ ٣ٔ ىٞٙي ِٔٛىَٛ

 [9] .ا٤ٗ َٔاكُ ٭جبٍسٙي اُ آغبُ، ا٘شٚبٍ ٚ دب٤بٖ. ُ٘ؼ٥َٜ ا٢ ٙبُٔ ٕٝ َٔكّٝ إز

هشحلۀ آغاص -2-1-3-1

ٍه٣ اُ ٔٛاٍى، َٔٛ٘ٛٔٞب٢ ثٝ وبٍ ٍفشٝ ىٍ د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ ُ٘ؼ٥َٜ ا٢ غ٥َ اٙجب٫ ٖٞشٙي ٚ ىٍ ة

ٙٛ٘ي ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٘ؼبْ ؿ٥ٙٗ د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ ٞب٣٤، ٔمبى٤َ و٣ٕ اُ ٔٛاى  َٔٛ٘ٛٔٞب٢ ٚ ٥ٙ٤ُ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ

ا٤ٗ سَو٥جبر ىٍ اطَ كَاٍر ٤ب لَاٍ ٌَفشٗ ىٍ ٔٮَٟ اٙٮٝ اِىشَٚٔغٙب٥٥ٔ ٤ب . آغبُ ٌَ ٍٔٛى ٥٘بُ إز
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ٌبٔب ٚ  ٜٚ ثَ ٍ٘ٛ ٚ كَاٍر، اٙٮ١٭لا .ثو٘ آث٣ ًٍ٘ آٖ، ثٝ ٕبى٣ٌ ثٝ ٍٝٛر ٍاى٤ىبَ آُاى ىٍ ٣ٔ آ٤ٙي

x ٍَاى٤ىبَ آُاى ا٤ؼبى . ٞب٢ آُاى ٙٛ٘ي ،ٍٚٗ ٞب٢ اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ ٥ِ٘ ٣ٔ سٛا٘ٙي ٔٛػت سٚى٥ُ ٍاى٤ىب

وٙي وٝ هٛى، ٍاى٤ىبَ آُاى  ٙيٜ ثٝ َٕ٭ز ثب ِٔٛىَٛ َٔٛ٘ٛٔ ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٚ ًٍار ػي٤ي ٍا س٥ِٛي ٣ٔ

 [9]. ٖٞشٙي

هشحلۀ اًتطاس -2-1-3-2 

٣ٔ ثبٙي وٝ ىٍ آٟ٘ب ٍاى٤ىبَ آُاى ٔٛػٛى ىٍ  ٞب ٙبُٔ ٔؼٕٛ٭ٝ ا٢ اُ ٚاوٙ٘ا٤ٗ َٔكّٝ 

 .ا٘شٟب٢ ِٔٛىَٛ د٥َّٕ ىٍ كبَ ٍ ٙي ثب ٤ه َٔٛ٘ٛٔ ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٚ ٥َٛ ُ٘ؼ٥َ د٥َّٕ افِا٤٘ ٣ٔ ٤بثي

هشحلۀ پاياى -2-1-3-3

ػٛى ٞب٢ آُاى ٔٛ ٚاوٙ٘ د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ سب َٔٞف ١ٕٞ َٔٛ٘ٛٔٞب اىأٝ ٣ٕ٘ ٤بثي ؿٖٛ ٍاى٤ىبَ

ىٚ ٍٚٗ دب٤ب٣٘ . وٙٙي ثٝ لي٢ٍ فٮبَ ٖٞشٙي وٝ ٍاٟٞب٢ ٔوشّف٣ ثَا٢ إشفبىٜ اُ فٮب٥ِز هٛى د٥يا ٣ٔ

ٙٛى وٝ ىٚ  ا٥ِٚٗ ٍٚٗ ٍٞٙب٣ٔ ا٤ؼبى ٣ٔ. د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ ٍاى٤ىب٣ِ، سَو٥ت ٚ س٥ٟٖٓ ٘بٔشٙبٕت إز

ؿ٥ٙٗ ٣ٔ  وبَ ٞٓىٚ ٍاى٢. ًٍٜ ثب ٤ىي٤ٍَ ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٚ د٥ٛ٘ي ٕبىٜ ٚ ٔل٣ِٛٞ ٔٚوٜ ٍا ا٤ؼبى وٙٙي

وٝ ٤ى٣ اُ آٟ٘ب اٙجب٫ ٙيٜ ٚ ى٢ٍَ٤ . ىٚ ٔلَٞٛ ا٤ؼبى ٕ٘ب٤ٙي، ى ثب ٔجبى١ِ ٥ٞيٍّٖٚ ٚاوٙ٘ ىاىٜسٛا٘ٗ

ىٍ ٙىُ ٤َُ فَا٤ٙي ٕٙشِد٣ّ اس٥ّٗ اُ َٔٛ٘ٛٔ اس٥ّٗ س٤ٕٛ ٍٚٗ د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ ُ٘ؼ٥َٜ . غ٥َ اٙجب٫ ثبٙي

 [9.]ا٢ ٍاى٤ىبَ آُاى ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز
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٢ اُ َٔٛ٘ٛٔٞب٣٤ وٝ س٤ٕٛ د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ ُ٘ؼ٥َٜ ا٢ ٍاى٤ىبَ آُاى د٥َّٕ ٣ٔ ٙٛ٘ي ىٍ ػيَٚ ٤َُ ثَم

 ًوَ ٙيٜ إز
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پلیوشيضاسیَى هشحلِ اي  -2-1-4

ٙٛى وٝ  د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ َٔكّٝ ا٢ ٭ٕٛٔبً ثب ٚاوٙ٘ ٞب٢ سَاو٣ٕ ث٥ٗ َٔٛ٘ٛٔٞب٣٤ ا٘ؼبْ ٣ٔ

ف ثب ٞٓ ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٚ د٥َّٕ ٟ٘ب٣٤ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ىٚ َٔٛ٘ٛٔ ٔوشُ .ٌَٜٚ ٭ب٣ّٔ آٟ٘ب إشولاف ٙيٜ إز

ثَا٢ ىٕز . س٥ِٛي ٣ٔ ٙٛى ىٍ ٔلٞٛلار د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ سَاو٣ٕ ٕٞٛاٍٜ آة ٤ب آ٥٘ٛٔبن ٚػٛى ىاٍى

سَو٥جبر سه ٭ب٣ّٔ . ٙٛى ٤بفشٗ ثٝ ٔلٞٛلاس٣ ثب ػَْ ٣ِٛٔ ثبلا، اُ ٚاوٍَٙٚٞب٢ ىٚ ٭ب٣ّٔ إشفبىٜ ٣ٔ

ػبى د٥َّٕٞب٢ ٙبهٝ ىاٍ ٤ب د٥َّٕٞب٢ ىاٍا٢ ثَا٢ وٙشََ ٚاوٙ٘ ٚ ٚاوٍَٙٚٞب٢ ٕٝ ٭ب٣ّٔ ثَا٢ ا٢

اٌَ اُ . ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ ٚاوٙ٘ ٞب٢ ٔشٮيى٢ ىٕز ا٘يٍ وبٍ٘ي. اسٞبَ ٭٣١َ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚ٘ي

ٔلَٞٛ ثٝ ىٕز آٔيٜ . َٔٛ٘ٛٔٞب٣٤ ثب ث٥٘ اُ ىٚ ٭بُٔ ىٍ د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ َٔكّٝ ا٢ إشفبىٜ ٙٛى

ى ثٛى ٚ اُ ٣ٌْ٤ٚ ٞب٢ ا٤ٗ د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ َّ ٙيٖ ىاٍا٢ ٙجى١ ٌٖشَىٜ ٚ ٘بٔليٚى ٕٝ ثٮي٢ هٛاٜ

ػيَٚ ٤َُ ثَه٣ اُ َٔٛ٘ٛٔٞب٣٤ وٝ س٤ٕٛ د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ . ٔٛاى ىٍ ٘م٦ٝ ا٢ لجُ اُ سى٥ُٕ ٚاوٙ٘ إز

 [9] .د٣ّ اس٥ّٗ سَ فشبلار اُ ا٤ٗ ٍٚٗ س٥ِٛي ٣ٔ ٙٛى.د٥َّٕ ٣ٔ ٙٛ٘ي ًوَ ٙيٜ إز  َٔكّٝ ا٢ 
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كشيستاًیلیتی پلیوشّا -2-1-5

٣ٔ سٛا٘ٙي ثٝ َٞ ىٍٚٝٛر آٍٔٛف ٚ ٤ب و٤َٖشب٣ِ ٔٛػٛى ثبٙٙي ٣ِٚ اغّت ثٝ ٍٝٛر  د٥َّٕٞب

لأُٝ .٤ٮ٣ٙ د٥َّٕ ىاٍا٢ َٞ ىٚ٘بك٥ٝ و٤َٖشب٣ِ ٚ آٍٔٛف ٣ٔ ثبٙي  ٥ٕ٘ٝ و٤َٖشب٣ِ ٔٛػٛى ٣ٔ ثبٙٙي

ث٣ )ىٍ ٙىُ ٞب٢ ٤َُ َٞ ىٚ ٕبهشبٍ آٍٔٛف.٤ه ٕبهشبٍ و٤َٖشب٣ِ ٚػٛى ُ٘ؼ٥َٞب٢ وٛسبٜ ٣ٔ ثبٙي

٥ِٔاٖ   و٤َٖشب٥ّ٥٘ش٣ د٥َّٕٞب ىٍ ٚال٬ ث٥بٖ وٙٙيٜ. ٜ و٤َٖشب٣ِ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إزٚ ٥٘ٓ( ٙىُ

 [10] .ٕبهشبٍ آٍٔٛف ٚ و٤َٖشب٣ِ ىٍ ٤ه د٥َّٕ إز

 

  

 ىٍ ٍٔٛى د٣ّ اس٥ّٗ سَفشلار ىٍ َٞ َٔكّٝ س٥ِٛي ىاٍا٢ ٤ه ٕبهشبٍ إز وٝ ثٝ َٙف ٤ًُ ٣ٔ ثبٙي

ٍا٢ ٕبهشبٍ آٍٔٛف ثٝ ًٍ٘ ٙفبف إز ثب ىٍ اثشيا٢ س٥ِٛي ا٤ٗ د٥َّٕ اُ ٔٛاى ا٥ِٚٝ، ىا

ثَا٢ افِا٤٘ ُٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ٚ ىٍ ٚال٬  .ُ٘ؼ٥َٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ وٛسبٜ وٝ ثَا٢ س٥ِٛي ث٢َ٦ ٔٙبٕت ٥ٖ٘ز

٢ٍٚ ٤ٍُٗ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٙٛى ٚ ٤ٍُٗ س٥ِٛي ٙيٜ ٕف٥ي ًٍ٘ ثب SSPافِا٤٘ ٥َٛ ُ٘ؼ٥َٞب٢ د٥َّٕ فَآ٤ٙي 

ٍا٢ س٥ِٛي د٤َفَْ وٝ ٕٞبٖ ٔبىٜ ا٥ِٚٝ س٥ِٛي ث٢َ٦ ا٤ٗ ٤ٍُٗ ة.ىٍٝيإز 50ٕبهشبٍ و٤َٖشب٣ِ وٕشَ اُ 

د٤َفَْ س٥ِٛي ٙيٜ س٤ٕٛ  .إز ٚاٍى ٔب٥ٙٗ س٤ٍِك ٙيٜ ٚ ٔلَٞٛ، د٤َفَْ ثب ٕبهشبٍ آٍٔٛف إز

ىٍٝي ٕبهشبٍ  25ىٕشٍبٜ ثبى وٗ ثٝ ث٢َ٦ سجي٤ُ ٣ٔ ٙٛى وٝ ىٍ ا٤ٗ كبِز د٥َّٕ ىاٍا٢ كيٚى 
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دٔ اُ َٔٞف . .ثَا٢ إشلىبْ ث٢َ٦ ٍٔٛى ٥٘بُ إزو٤َٖشب٣ِ إز ٚ ٚػٛى ا٤ٗ ٥ِٔاٖ و٤َٖشب٥ّ٥٘ش٣ 

ٌَا٘ٛ َ  ،ٞب سجي٤ُ ٣ٔ وٙٙي ٚ دٔ اُ ا٘ؼبْ فَآ٤ٙي اوٖشَّٖٚ دَن( flake) آٖ ٍا ثٝ دَن ،ث٢َ٦

٢ٍٚ آٖ  SSPوٝ ثشٛاٖ آٖ ٍا ىٍ لبِت س٤ٍِك وَى ثب٤ي فَآ٤ٙي  آٍٔٛف كبُٝ ٣ٔ ٙٛى وٝ ثَا٢ ا٤ٗ

ٚ ا٤ٗ ؿَهٝ س٥ِٛي ٚ ثب٤ُبفز ثٝ . وٝ ٕف٥ي ًٍ٘ إز س٥ِٛي وَىا٘ؼبْ ٙٛى ٚ ٣ٙ٤ٍُ ثب ُٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ثبلا 

ٞب٢ ثب٤ُبفز ا٘ؼبْ ٭٥ّٕبر ًٚة ٚ ٕذٔ ا٘ؼبْ فَآ٤ٙي  ٤ى٣ اُ ٍٚٗ) ٥ٕٞٗ ٍٝٛر اىأٝ ٣ٔ ٤بثي

SSP [ 10] (إز

تغییش ضکل پلیوشّا دس دهاّاي هختلف  -2-1-6

 ٍا ثب٤ي ٔي ٘٪َ ىاٙز  Td,Tm,Tg  ىٍ د٥َّٕٞب ٕٝ ىٔب٢ ثلَا٣٘

Td: Degradation Temperature 

Tm: Melting Temperature 

Tg: Glass Transition Temperature 

ىٍ ٘م٦ٝ ًٚة .د٥ٛ٘يٞب٢ د٢َٕ٥ّ سو٤َت ٙيٜ ٚ ىٍ ٚال٬ د٥َّٕ ٣ٔ ُٕٛىTdىٍ ىٔب٢ سو٤َت 

Tm ٗ٥ٞؾ ٣٤َٚ٥٘ ث٥ٗ ُ٘ؼ٥َٞب ٢ د٢َٕ٥ّ ٚػٛى ٘ياٍى ٚ د٥َّٕ كبِز ِِػ٣ ىاٍى ٚ ىاٍا٢ ثٟش٤َ

ىٍ ىٔب٢ ٭جٍٛ ٥ٙٚٝ .َ ى٣ٞ د٥َّٕ ٣ٔ ثبٙي وٝ ا٤ٗ ىٔب ىٍ س٥ِٛي د٤َفَْ ٟٔٓ إزَٙا٤٤ ثَا٢ ٙه

ٚ دب٥٤ٗ سَ ٥َ٘ٚ ٞب٢ ث٥ٗ ُ٘ؼ٥َٞب ثٝ ٙير افِا٤٘ ٤بفشٝ ٚ كَوز ُ٘ؼ٥َٞب ٔٚىُ ٣ٔ ٙٛى ٚ Tgا٢ 

٣ٕ٘ سٛاٖ ثَ ٢ٍٚ د٥َّٕ ٙىُ ى٣ٞ ا٘ؼبْ ىاى ثّىٝ ىٍ ا٤ٗ Tgثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ىٍ ىٔب٣٤ وٕشَ اُ 

ىٍ س٥ِٛي  TgٚTccىٔب٢ ث٥ٗ .٣ٔ سٛاٖ اُ د٥َّٕ ثٝ ٍٝٛر وبٍثَى٢ إشفبىٜ ٕ٘ٛىٔليٚىٜ ىٔب٣٤ 

ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ٤َُ ٕٙبس٥ى٣ اُ سبط٥َ ىٔب ثَٕبهشبٍ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ .ث٢َ٦ ٟٔٓ ٣ٔ ثبٙي

 [11. ]ا٤ؼبى ٣ٔ ٙٛى PETىٔب٣٤ إز وٝ ىٍ آٖ ث٥ٚش٤َٗ ٕبهشبٍ و٤َٖشب٣ِ ىٍ Tcc.إز
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ى تش فتالات پلی اتیل -2-2

د٢َٕ٥ّ ثب ٙبهٝ .د٣ّ اس٥ّٗ سَ فشبلار ٤ه د٥َّٕ سَٔٛدلإز ٚ اُ هب٘ٛاىٜ د٣ّ إشَٞب ٣ٔ ثبٙي

ىاٍا٢ وبٍثَىٞب٣٤ ٕٞـٖٛ ٕٙشِ ا٥ِبف،ث٢َ٦ ثَا٢ ٍ٘ٝ ىاٍا٣٤ ٔب٤ٮبر،وبٍثَىٞب٢   ٞب٢ ثّٙي ٚ

 سَٔٛف٥ًٍٔٛٙ ٚ ٤ٍُٟٙب٢ ٟٔٙي٣ٕ ٣ٔ ثبٙي

ٕوش٣،ٕفش٣ ٚ إشلىبْ ثبلاؿم٣ٍَٔ  ٔٛاٍى ٤َُ اٙبٍٜ وَىاُ ػّٕٝ ه٥ٝٛٞبر ا٤ٗ د٥َّٕ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ 

سب -40ىٔب٢ وب٢ٍ ث٥ٗ  ٔمبٚٔز ثٝ هِٗ هٛة ٚ دب٤يا٢ٍ اثٮبى٢ ثبلا هٛة كش٣ ىٍ ىٔبٞب ٢ دب٥٤ٗ

٭ب٤ك اِىش٤َى٣  ٕف٥ي ًٍ٘ ىٍ كبِز ٥ٕ٘ٝ و٤َٖشب٣ِ ٚ ٙفبف ىٍ كبِز آٍٔٛف ىٍػٝ ٕب٘ش٥ٍَاى100

ىٍ ىٔب٢ اسبق ىٍ ثَاثَ PET ف٢ِّٛٛ٤ِ٥ لبثُ لجَٛ ٙئٖمبٚٔز ثبلا ىٍ ثَاثَ وٚ٘ ٚ دبٍٜ  هٛة

آة،ا٥ٕيٞب٢ ٍل٥ك،اِىُ ٞب،اسَٞب،ٍٚغٟٙب ،ؿَث٣ ٞب ٚ ٥ٞيٍٚ وَثٙبر ٞب٢ آٍٚ ٔبس٥ه ٚ آ٥ِفبس٥ه ٔمبْٚ 

٭يْ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ٔل٤٥ ل٥ّب٣٤ ،ثوبٍ آة ث٥٘ اُكي كَاٍر ىاىٜ ٙيٜ،وشٖٛ ٞب،فٖٙٛ ٞب  إز

آٍٔٛف ىاٍا٢  PET ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ فَٕب٤٘ ٚ ٞٛا٢ ىاٯ ٢ ٙيٜ،إشَٞب،ٚ ٥ٞيٍٚوَثٙبسٟب٢ و٤َّي

 [12. ]و٤َٖشب٣ِ إز أب ؿم٣ٍَٔ ث٥ٚش٢َ ىاٍى PETٕوش٣،ٕفش٣ ٚ ٔمبٚٔز كَاٍس٣ وٕش٢َ اُ 
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( PET)ًحَُ سٌتض پلی اتیلي تش فتالات -2-2-1

سِ د٣ّ ثَا٢ ٕٗ ٚاوٙ٘ ث٥ٗ ا٥ٕي سَفشب٥ِه هبِٜ ٚ اس٥ّٗ ٌلا٤ىَٛ ٣ٔ ثبٙي PETٚٗ ٍا٤غ س٥ِٛيٍ

كبُٝ ٙيٜ اُ ٘فز ٍا ىٍ ك٢ٍٛ ٤ه وشب٥ٍِِٚ كَاٍر ٣ٔ ىٞٙي ٚلش٣ وٝ  PTA  ٚEGاس٥ّٗ سَ فشبلار 

-BHET-bis-hydroxyethyl)  آٟ٘ب ثب ٞٓ كَاٍر ىاىٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي ىٍ اثشيا ٤ه َٔٛ٘ٛٔ

terephthalate) ٔو٣ّٛ ٙيٜ ثب د٥َّٕٞب٣٤ ثب ُٖٚ ِٔٛى٣ِٛ وٓ ا٥ٍَِٚٛٔٞب(oligomers ) س٥ِٛي

سٚى٥ُ ٣ٔ ٙٛى ىٍ ا٤ٗ PETا١بف٣ سم٥٦َ ٙيٜ ٚ EG ٕذٔ ٔو٣ّٛ ث٥ٚشَ ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٚ .٣ٔ ٙٛى

٤ه ٌٔاة ثب ٤ٖٚى٤ُٛشٝ ثبلا إز وٝ اوٖشَٚى ٙيٜ ٚ دٔ اُوٛا٘ؾ ىٍآة د٢َٕ٥ّ آٍٔٛف  PETَٔكّٝ 

. ٙٛى٣ٔسٚى٥ُ

َٔكّٝ ىْٚ  وٝ ثَا ٢ افِا٤٘ هٛاٛ ٔىب٥٘ى٣ لاُْ إز  PETثَا٢ افِا٤٘ ُٖٚ ِٔٛى٣ِٛ 

٤ِا٥ٕٖٛ ىٍ كبِز ػبٔيٚ ىٍ ىٔب٢ وٕشَ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٙٛى ٚىٍ ا٤ٗ كبِز ٕٞٝ ٘ب هب٣ٝ ٞب٢ فَاٍ د٥َّٕ

ىٍ فَآ٤ٙي س٥ِٛي اُ .كٌف ٣ٔ ٙٛ٘ي  acetaldehyde  ٕٞـٖٛ آة ،ٌلا٤ىَٛ ٞب٢ آُاى ٚ

وبسب٥ٍِِٚٞب٣٤ ٕٞـٖٛ س٢َ او٥ٖي آ٘ش٥ٕٛاٖ ىٍ ٔمبى٤َ وٓ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى وٝ ىٍ ٟ٘ب٤ز ٔمبى٢َ٤ اُ 

َٞ ى٢ٚ ٞٛٔٛد٥َّٕٞب ٚ وٛد٥َّٕٞب ىٍ ٤ٍُٗ  .٤ٙٝ د٥َّٕ ٤ٚب ىٍ ٙبهٝ ٞب ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘يآٟ٘ب ىٍُْ

 PET٤ه .إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛ٘يPET ٞٛٔٛد٥َّٕ سٟٙب كب٢ٚEGٚ PTA إز وٝ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٤ٍُٗ ىاٍا٢

وٛد٥َّٕ كب٢ٚ َٔٛ٘ٛٔٞب٢ ا١بف٣ ثَا٢ ٌٖٖشٗ  ٤PETه .٘م٦ٝ ًٚة ٚإشلىبْ ثبلا٣٤ إز

أَُٜٚ اُ .٘ش٥ؼٝ ٤ٍُٗ ىاٍا٢ ٘م٦ٝ ًٚة وٕشَ ٚ و٤َٖشب٥ِِا٥ٕٖٛ آٍأشَ إزُ٘ؼ٥َٞب٢ د٥َّٕ إز ىٍ 

وٛد٥َّٕ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ افِا٤٘ إشلىبْ ث٢َ٦ ٚو٤َٖشب٥ِِا٥ٕٖٛ  PETا٥ٕي ا٤ِٚفشب٥ِه ثَا٢ ٕبهز 

 PETىٍ ٙىُ ٞب٢ ٤َُ َٔاكُ ٚاوٙ٘ ٚ ٕٙب٢ و٣ّ اُ ٤ه وبٍهب٘ٝ س٥ِٛي .إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى  آٍأشَ

 [13] .٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز
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وٝ .وٝ ىٍ ٙىُ ٞب٢ ٤َُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.ٔلَٞٛ ٟ٘ب٣٤ ٣ٔ سٛا٘ي آٍٔٛف ٚ ٤ب ٥ٕ٘ٝ و٤َٖشبَ ثبٙي

 .ٔشفبٚر إز  ًٍ٘ ٔلَٞٛ ثبسٛػٝ ثٝ ٫ٛ٘ وبٍثَى.َٞ ٔلَٞٛ ىٍ ٝٙٮز هب٣ٝ وبٍثَى هٛاٞي ىاٙز
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 PETاًَاع گشيذ -2-2-2

1.PET ثٖشٝ ثٝ وبٍثَى ىاٍا٢ ُٖٚ .ثَىٜ ٣ٔ ٙٛىا٤ٗ ٤ٌَي وٝ ىٍ ٕبهز ا٥ِبف ثٝ وبٍ :٤ٌَي ا٥ِبف

سب  0.4ث٥ٗ IVٌَْ ثَ َٔٛ إز وٝ ا٤ٗ ُٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٤ه 20000سب 15000ِٔٛى٣ِٛ ث٥ٗ 

ثَاثَ ٤ب ث٥ٚشَ اُ ٤ٌَIVي ا٥ِبف ثَا٢ وبٍثَىٞب٢ سى٥ٙى٣ ىاٍا٢ .ى٣ٕ ٥ِشَ ثَ ٌَْ إز 0.7

0.95dl/gإز .

2.PET ّٓٝٛلاس٣ ٕٞـٖٛ ف٥ّٓ ٞب٢ ثٖشٝ ثٙي٢ ٚ ٘ٛاٍٞب٢ آ٤ي٤ٛ ٚ ا٤ٗ ٤ٌَي ثَا٢ ٕبهز ٔق:٤ٌَي ف٥

 .ى٣ٕ ٥ِشَ ثَ ٌَْ إز1سب  0.6آٖ ث٥ٗ  IVٚ .٤ٚي٤ٛ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

3.PET ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٤ٌَي ثَا٢ ٕبهز ث٢َ٦ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى ٚ ىاٍا٢ ُٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ث٥ٗ :٤ٌَي ث٢َ٦

ا٘شوبة .٢ ٥ِشَ ثَ ٌَْ إزى1ٓسب  0.75ث٥ٗ  IVوٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ .ٌَْ ثَ َٔٛ إز36000سب  24000

IVٗثَ إبٓ ٫ٛ٘ وبٍثَى إز ثَا٢ ٔظبَ ىٍ ػيَٚ ٤َُ وبٍثَىٞب٢ ٔوشّف ٤ٍُPET ىٍ ٔٞبٍف

 [14] .ٔوشّف َٕٞا ثب ٔٚوٞٝ ٞب٢ آٖ ًوَ ٙيٜ إز
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. َٕٞاٜ ثب وبٍثَىٞب٢ آٖ ًوَ ٙيٜ إزPETىٍ ػيَٚ ٤َُ ٥ِ٘ هلاٝٝ ا٢ اُ ا٘ٛا٫ ٤ٌَيٞب٢ 

 

 PETس كیفیت سصيي پاساهتشّاي هَثشب -2-2-3

ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ  ٥PETَٛ ٙبهٝ ٞب٢ IVثٝ ٥ٍٛ ٕبىٜ (:(٤ٚIntrinsic Viscosityٖى٤ُٛشٝ ًاس٣ .1

ثَ إبٓ PETا٘شوبة ٫ٛ٘ ٤ٍُٗ .ٚ ث٥بٖ ٌَ سٮياى ٚاكي سىَاٍ ٙٛ٘يٜ ىٍ ٥َٛ ٤ه ٙبهٝ ٣ٔ ثبٙي.ىٞي

 IV٢ٍٚ  كَاٍر،ُٔبٖ كَاٍر ى٣ٞ ٚ ٥ٍٛثز دبٍأشَٞب٢ سبط٥َ ٌٌاٍ ثَ.آٖ ٟٔٓ ٣ٔ ثبٙيIV ٣ٔ

ىٍ ا٤ٙؼب ا٤ٗ ٘ىشٝ لبثُ ًوَ إز وٝ ٤ٖٚى٤ُٛشٝ دب٥٤ٗ اِِأب ثٝ ٔٮٙب٢ دب٥٤ٗ ثٛىٖ هٛاٛ .ثبٙٙي

٤َُا ثَه٣ اُ ٤ٍُٟٙب س٤ٕٛ افِٚى٣٘ ٞب٣٤ ثٟٖب٢ُ ٙيٜ ٚ ىٍ .ٔىب٥٘ى٣ ٔلَٞٛ ٟ٘ب٣٤ س٥ِٛي ٙيٜ ٥ٖ٘ز

 [12] .إز كب٣ِ وٝ ٤ٖٚى٤ُٛشٝ و٣ٕ ىاٍ٘ي ٔلَٞٛ س٥ِٛي ٙيٜ ىاٍا٢ هٛاٛ ٔىب٥٘ى٣ ٦ّٔٛث٣
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كبُٝ ٣ٔ PETٔلَٞٛ فَا٢ٍ إز وٝ ىٍ اطَ سو٤َت ٌَٔب٣٤ (: (Acetaldehydeإشبِيئ٥ي .2

ثٝ .ٙٛىٚ سٟٙب ُٔب٣٘ س٥ِٛي ٣ٔ ٙٛى وٝ د٥َّٕ ًٚة ٙيٜ ٚ اٝٛلا كبُٝ ٚاوٙ٘ ٞب٢ س٥ٕ٥َٙٛٔب٣٤ إز

٥ٙٚي٣٘ ٞب٢ ثَا٢ ٤ٍُٗ ٤ٌَي ث٢َ٦ ٟٔٓ ٣ٔ ثبٙي ٤َُا ٣ٔ سٛا٘ي ثب٭ض سغ٥٥َ ِٜٔ AAَٖٞ كبَ وٙشََ 

كَاٍر ٚ ٥ٍٛثز اُ دبٍأشَٞب٢ ٔٛطَ ثَ سٚى٥ُ ا٤ٗ ٔبىٜ .ىٍٖٚ ث٢َ٦ ثٝ هٞٛٛ آة ٔٮي٣٘ ٙٛى

 .٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إزAAٖٞشٙي ىٍ ٤َُ ٚاوٙ٘ س٥ِٛي 

 

  

ث٥ٚشَ ثَاطَ :COOHٚ ٤ب  (carboxyl end groups(CEG))ٌَٟٚٞب٢ دب٤ب٣٘ وَثٛو٥ُٖ.3

 اٞ٘ دب٤يا٢ٍ كَاٍس٣ د٥َّٕ ٣ٔ ٙٛىسو٤َت كَاٍس٣ د٥َّٕ سٚى٥ُ ٣ٔ ٙٛىٚ ثب٭ض ن

ىٍ ثَه٣ اُ ٤ٍُٗ ٞب٢ ٤ٌَي ا٥ِبف ثَا٢ افِا٤٘ لبث٥ّز ًٍ٘ د٢َ٤ٌ :(DEG)ى٢ اس٥ّٗ ٌلا٤ىَٛ.4 

ىٍ ٝي ثٝ ٤ٍُٗ ا١بفٝ ٣ٔ ٙٛى ٣ِٚ ىٍ ٕب٤َ ٤ٌَيٞب ثب٤ي ىٍ وٕش٤َٗ ٔمياٍ كف٨ ٙٛى ٤َُا 2.5ا٥ِبف سب 

 ٥َِٕ ٣ٔ ٙٛىا٤ٗ سَو٥ت ثب٭ض وبٞ٘ ٘م٦ٝ ًٚة ٚ دب٤يا٢ٍ كَاٍس٣ ح

ثٝ ٚػٛى ٣ٔ آ٤ٙي اُآ٘ؼب٣٤ PETىٍ ٥َٛ فَآ٤ٙي س٥ِٛي ثَاطَ ٕب٤٘ ًٍار ىٍٙز :PETًٍار وٛؿه .5

ا٤ٗ ًٍار ثبلاسَ اُ ًٍار ىٍٙز إز ثٙبثَا٤ٗ ىٍ فَآ٤ٙي س٤ٍِك ك٥ٗ س٥ِٛي د٤َفَْ ا٤ؼبى  IV وٝ 

 .ٔٚىُ هٛاٞٙي وَى
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٥ٍٛثز دَن لجُ اُ ٌَاَ٘ٛ ٕب٢ُ ثب٤ي ىٍٝي ٥ٍٛثز ٤ٍُٗ لجُ اُ س٤َُك ٚ ٤ب ىٍٝي :ىٍ ٝي ٥ٍٛثز.6 

,  AA,CEG,PTAٚ افِا٤٘ IVىٍ وٕش٤َٗ ٔمياٍ ٕٔىٗ كف٨ ٙٛى٤َُا ٥ٍٛثز آطبٍ ٔوَث٣ ثَ وبٞ٘ 

EG ثَا٢ ٔظبَ ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ٤َُ اطَ ٔوَة ٥ٍٛثز ثَ وبٞ٘ .ٚ سغ٥٥َ ًٍ٘ هٛاٞي ىاٙزIV ٗىٍ ك٥

٤ي د٤َفَْ ثٝ وٙشََ ٥ٍٛثز ىٍٝي اُ ٔٛفم٥ز س60َٛكيٚى.فَآ٤ٙي اوٖشَّٖٚ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز

ىٍ ا٤ٙؼب ا٤ٗ ٘ىشٝ لبثُ ًوَإز وٝ ٣ٙ٤ٍُ وٝ ٥ٍٛثز آٖ وبٞ٘ ٤بفشٝ ثٝ ٍاكش٣ ٣ٔ سٛا٘ي .ثٖش٣ٍ ىاٍى

ىل٥مٝ ثَ كٖت ٥ِٔاٖ ٥ٍٛثز ٔٛػٛى ىٍ ٞٛا ٥ٍٛثز وبف٣ ثَا٢ ٘بٔٙبٕت وَىٖ فَآ٤ٙي 10سب 5ث٥ٗ 

 س٤ٍِك ٍا ػٌة ٕ٘ب٤ي

 

ث٥بٖ وٙٙيٜ ٥ِٔاٖ ٣ٍٙٙٚ ٕ٘ٛ٘ٝ L.ٔٚوٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي L,b,a ٔمبى٤َ ًٍ٘ ثب ٕٝ دبٍأشَ:ًٍ٘ ٤ٍُٗ.7

ث٥بٍَ٘ b.إز+100ٚ لَِٔ ثب -100ث٥بٍَ٘ ٤ه ًٍ٘ سَو٥ج٣ ث٥ٗ ٕجِ ثب a.٣ٔ ثبٙي100سب0إز ٚ ث٥ٗ 

وٓ ث٥ٗ  bثبلا ٤ٍُLٚٗ ثب و٥ف٥ز ثبلاىاٍا٢ ٔمبى٤َ .إز+100ٍُٚى ثب-٤100ه ًٍ٘ سَو٥ج٣ ث٥ٗ آث٣ ثب 
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ٚ س٥ِٛي ٌَاَ٘ٛ ٔؼيى اُ ١ب٤ٮبر ًٍ٘ ٔلَٞٛ ٟ٘ب٣٤ ثٝ PETفز ىٍ فَآ٤ٙي ثب٤ُب.٣ٔ ثبٙي+1ٚ-1

،٫ٛ٘ اوٖشَّٖٚ ،ىٔب ُٚٔبٖ اوٖشَّٖٚ  PET،٥ٍٛثز ٚ ؿٖت ىٍٖٚ دَنPVC٭ٛا٣ّٔ ٕٞـٖٛ ىٍٝي 

 .ثٖش٣ٍ ىاٍى

ثَ اطَ ًٚة ٙيٖ  AAثب٭ض ويٍ ٙيٖ ث٢َ٦ س٥ِٛي ٙيٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي ا٤ٗ د٥َّٕٞب ٕٞـٖٛ :ا٥ٍَِٚٛٔٞب.8

اُ  ٥ٍَِٛٔٞب ىٍ س٥ِٛي ا٥ِبف ٚ ف٥ّٓ ٥ِ٘ ٔٚىلار ٔشٮيى٢ ٍا ا٤ؼبى ٣ٔ وٙٙياٚ. ىٚثبٍٜ ا٤ؼبى ٣ٔ ٙٛ٘ي

ىٍ ثٖشٝ  .ػّٕٝ ا٤ٗ ٭٥ٛة ا٤ؼبى كفَٜ ٚ دب٣ٌٍ ىٍ ٔلَٞٛ ٚ ٥ِ٘ وظ٥ف ٙيٖ سل٥ِٟار س٥ِٛي إز

ثٙي٢ ٔب٤ٮبر ىٍ ٩َٚف د٢َٕ٥ّ ٚاوٟٙٚب٣٤ ثٝ ىٚ ٍٝٛر ٤َُ ث٥ٗ ٩َف ٚ ٔلش٤ٛبر آٖ ا٘ؼبْ هٛاٞي 

 . ٙي

ُ ٩َف ثٝ ٔلش٤ٛبر ىٍٖٚ آٖ ٘فًٛ ًٍار ا.1

ػٌة ٔلش٤ٛبر ىٍٖٚ ث٢َ٦ س٤ٕٛ ى٤ٛاٍٜ ٞب٢ آٖ .2

ىٍ ٙىُ ٤َُ ٚاوٙ٘ ٞب٣٤ وٝ ث٥ٗ ث٢َ٦ ٚ ٔلش٤ٛبر آٖ اسفبق ٣ٔ افشي ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز اِجشٝ ثب٤ي 

سٛػٝ ىاٙز وٝ ٩َٚف د٢َٕ٥ّ ٭لاٜٚ ثَ ٍ٘ٝ ىا٢ٍ ٔٛاى غٌا٣٤ ثَا٢ ٍ٘ٝ ىا٢ٍ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٥ِ٘ 

٘ي ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ػٌة ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ س٤ٕٛ ث٢َ٦ ىٍ ك٥ٗ فَآ٤ٙي ثب٤ُبفز ثب٤ي ٔي ٘٪َ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛ

. ثبٙي

  

PARSETHYLENE K
ISH



 29 

 

  

ثٝ ٭ٛأُ ٤َُ ثٖش٣ٍ ىاٍى وٝ ىٍ ٙىُ ٤َُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ PETػٌة ٔلش٤ٛبر ىٍٖٚ ث٢َ٦ س٤ٕٛ 

 .إز

 

. ثٝ ٔلش٤ٛبر ىٍٖٚ ث٢َ٦ ثٝ ٭ٛأُ ٤َُ ثٖش٣ٍ ىاٍىPETٕٞـ٥ٙٗ ا٘شمبَ ًٍار اُ 

 ا٘ياُٜ، ١وبٔز،ىٔب٢ ا٘شمبَ ٥ٙٚٝ ا٢ ٚ فبوشٍٛٞب٢ ا٘شمبَ ٔظُ غّ٪ز، و٤َٖشب٥ّ٥٘ش٣، ،ُٔبٖ ىٔب،

 اس٥ّٗ ٌلا٤ىَٛ، اُ ٔٛاى ا٥ِٚٝ وبسب٥ٍِِٚٞب، PETىٍ ك٥ٗ س٥ِٛي ل٦ج٥ز ٚ كلا٥ِز ٔلش٤ٛبر ٙىُ،
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ٚ ا٥ٍَِٚٛٔٞب ثٝ َٕٞاٜ سَو٥جبر ًوَ ٙيٜ ىٍ ٤َُ اُ  BHET،AA فشبلار،ى٢ ٔش٥ّٗ سَ سَفشب٥ِه ا٥ٕي،

ٚأُ ٟٔٓ ىٍ آِٛى٣ٌ ٔلش٤ٛبر ث٢َ٦ ٖٞشٙيوٝ ثب سٙ٪٥ٓ دبٍأشَٞب٢ س٥ِٛي لبثُ وٙشََ ٣ٔ ٫

. [14]ثبٙٙي

Butoxybenzene 

2-pheny1-1,3-dioxolan 

2-Methyl-1,3-dioxolan 

Dodecanoicacid 

Dimethylcyclohexane-1,4-dicarboxylate 

Toluene 

Hexamethyl-cyclotrisiloxane 

Octamethyl-cycloterasiloxane 

Decamethyl-cycloterasiloxane 

 

ثَا٢ وبٍثَىٞب٢ غٌا٣٤ ٔي ٘٪َ PETى٣ٌ ٞب٢ ٤َُ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ثب٤ُبفز آِٛ  PETىٍ ٍٔٛى ثب٤ُبفز 

ثبٙي ٦َٔف إز 

ٍٚٚى ث٢َ٦ ثب وبٍثَى غ٥َ غٌا٣٤ ىٍ ػ٤َبٖ ثب٤ُبفز  .1

ىا٢ٍ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ إشفبىٜ  ٍٚٚى ث٢َ٦ ثب وبٍثَى غٌا٣٤ وٝ لجلا َٔٞف وٙٙيٜ اُ آٖ ثَا٢ ٍ٘ٝ .2

. وَىٜ إز ٔظلا ٤ه ث٢َ٦ آة ٔٮي٣٘ ثَا٢ ٍ٘ٝ ىا٢ٍ ٕٓ إشفبىٜ ٙيٜ إز

ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ وٝ ىٍ ك٥ٗ ٖٙشٚٛ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي  .3

سو٤َت كَاٍس٣ د٥َّٕ ٚ ٥ِ٘ ٚاوٙ٘ ثب ٕب٤َ آِٛى٣ٌ ٞب ٚ ا٤ؼبى ٤ه سَو٥ت ػي٤ي  .4
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ىٍٖٚ ٔبىٜ غٌا٣٤ ىٍٖٚ آٖ ٤ه ٢َٕ آُٔب٤٘ ا٘ؼبْ ٣ٔ ثَا٢ ث٣ٍَٕ ا٘شمبَ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ اُ ث٢َ٦ ثٝ 

ٙٛىٚ ٥ِٔاٖ ٔٛاى آُاى ٙيٜ ىٍٖٚ ٔلشٛا٢ ث٢َ٦ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٙٛى وٝ ىٍ ػيَٚ ٤َُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .ٌِاٍٗ سٖز ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز

 

 

 خط تاصيافت پت -2-3

ٚ  ثب لبث٥ّز س٤ٍِك ثٝ ٔٙ٪ٍٛ س٥ِٛي ٔؼيى د٤َفَْ PETاُ دَن  PETه٤ س٥ِٛي ٌَاَ٘ٛ 

أَُٜٚ ثو٘ ٥ٕٚٮ٣ اُ ث٢َ٦ ٞب٢ ثٖشٝ ثٙي٢ اُ د٥َّٕ د٣ّ  ثَا٢ ا٥ِٚٗ ثبٍ ىٍ ا٤َاٖ ث٢َ٦

ث٢َ٦ ٞب دٔ اُ َٔٞف ىٚثبٍٜ ٣٥ فَآ٤ٙي ثب٤ُبفز ثٝ .اس٥ّٗ سَفشبلار ٕبهشٝ ٣ٔ ٙٛ٘ي

ٔلٞٛلار ٔوشّف٣ سجي٤ُ ٣ٔ ٙٛ٘ي وٝ ٤ى٣ اُ ا٤ٗ ٔلٞٛلار س٥ِٛي ٔؼيى ث٢َ٦ ٣ٔ 

ىٍ اٍٚدب اُ  ٤PETي ٔؼيى ث٢َ٦ اُ ث٤َ٦ٟب٢ ١ب٤ٮبس٣ سَٛ ٥petcoreجك ٌِاٍٗ .ثبٙي

هٛاٞي ٥ٍٕي ٚا٤ٗ ثَاثَ ثب ٤ه ٍٙي 2014سٗ ىٍٕب600000َثٝ 2004سٗ ىٍ ٕبَ 62000

ثب٤ُبفز ٙيٜ  PETثبُاٍ َٔٞف ثَا٢ ث٢َ٦ ٞب٢  ٥PCIجك ٌِاٍٗ .ىٍٝي٢ ٣ٔ ثبٙي968

 [15]ثٛىٜ إز٥جك ٕ٘ٛىاٍ ٤َُ  2005ىٍ ٕبَ 
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ثٝ ٍٝٛر ٔىب٥٘ى٥ٕ٥ٙ،٣ب٣٤ ٚ ٤ب سَو٥ج٣ اُ ٍٟٚٙب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ  ٣ٔ سٛا٘ٙي PETث٢َ٦ ٞب٢

سب ثٝ .٥ٕ٥ٙب٣٤ ثب٤ُبفز ٙيٜ ٚ ثٝ ٌَاَ٘ٛ ٔٙبٕت ثَا٢ ٕبهز ٔؼيى د٤َفَْ سجي٤ُ ٙٛ٘ي

س٥ِٕ ثٝ ٤ٍُٗ ٤ٌَي ث٢َ٦ ثب وبٍثَىٞب٢ غٌا٣٤  PETأَُٚ ؿٙي٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ سجي٤ُ دَن 

اٙٙي وٝ ثَ اٍِٛٞب٢ ٤َُ إشٛاٍ ٣ٔ ة.سٕٛٮٝ ٤بفشٝ إز

1.SSP(د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ ىٍ كبِز ػبٔي ) لجُ اُ ٭٥ّٕبر ًٚة ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌَى

ا٘ؼبْ ٣ٔ ٙٛى  SSPفم٤ فَآ٤ٙي  .2

فم٤ ٭٥ّٕبر ًٚة ا٘ؼبْ ٣ٔ ٙٛى  .3

ا٘ؼبْ ٣ٔ ٙٛى  SSP٭٥ّٕبر ًٚة لجُ اُ . 4

ثَا٢ إشفبىٜ اُ َٞ ٤ه اُ ا٤ٗ سى٢ِّٛٛٙ ٞب ثب٤ي دبٍأشَٞب٢ س٥ِٛي ٤َُ ٍا ىٍ ٘٪َ ىاٙز 

كبُٝ ا ُٔٛاى ا٥ِٚٝ دب٥٤ٗ سَ ثبٙي PETثب٤ُبفز ٙيٜ اُ ٤ُPETٙٝ س٥ِٛي ٜ .1

ًٍار ػبٔي ٚ سَو٥جبر آ٣ِ ٔظُ ث٢ٛ ثبل٣ ٔب٘يٜ اُ ٥ٙٛ٘ي٣٘ ٞب ٤ٚب ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٘فًٛ  .2

وٝ ٣ٔ سٛا٘ٙي ىٍ ث٢َ٦ ا٤ؼبى ٔٚىُ وٙٙي كٌف ٙٛ٘ي PETوَىٜ ىٍ 
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ِٝ ٕجت وبٞ٘ هٛاٛ ىٍ ٥َٛ فَآ٤ٙي سَِٙ هٛاٛ ٔليٚى ثبٙي ىٍ ٚال٬ ٤ه َٔف .3

د٢َٕ٥ّ وٝ اُ َٔكّٝ  

لج٣ّ كبُٝ ٙيٜ ٘ٚٛى 

و٥فز س٥ِٛي ثب٤ي ٤ىٙٛاهز ثبٙي  .4

ٔٛاى س٥ِٛي ٙيٜ ىٍ سؼ٥ِٟار ٍا٤غ س٥ِٛي ث٢َ٦ ٚ د٤َفَْ لبثُ إشفبىٜ ثبٙٙي  .5

6. AA  ىٍ كي إشب٘ياٍى وبٞ٘ ٤بثي

َٝٛ ا٘ؼبْ ٭٥ّٕبر ًٚة دبٍأشَ ًوَ ٙيٜ ىٍ ثبلا ثٟش٤َٗ اٍِٛ اُ ٘٪َ و٥ف٥ز ٔق6سٛػٝ ثٝ  ثب

٤ِٞٙٝ س٥ِٛي ثٝ ؿٙي٤ٗ دبٍأشَ اُ ػّٕٝ ىٕش٣َٕ ثٝ ٔٛاى ا٥ِٚٝ ٤ب .٣ٔ ثبٙي SSPلجُ اُ 

٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ؿٙي ٍٚٗ ا٘ؼبْ  4افِٚى٣٘ ٞب ٚ ٤ب ٫ٛ٘ سى٢ِّٛٛٙ ٣ٔ ثبٙي ثَا٢ ٔظبَ ا٢ٍِٛ 

ا إشفبىٜ ثٝ ٍٝٛر ٔياْٚ ثبٙي ٤ب غ٥َ ٔياْٚ ٚ ٤ب ىٍ فَا٤ٙي س٥ِٛي اُ ثٟٖبSSPُٜٙٛى ٔظلا 

 ىٍ ٝٙب٬٤ ٔوشّف غٌا٣٤، (PET)ٙٛى ٤ب ه٥َ ثب سٛػٝ ثٝ َٔٞف ٍُٚ افِٖٚ ٩َٚف دز 

ٕٞـ٥ٙٗ ٭يْ ٚػٛى سى٢ِّٛٛٙ وبٍآٔي ىٍ ا٤َاٖ ثَا٢ سجي٤ُ ٩َٚف ... ىا٣٤ٍٚ ٚ ثٟياٙش٣،

َٙوز آ٤ٍب ثٖذبٍ ٕذبٞبٖ دٔ  ،PETَٔٞف ٙيٜ ثٝ ٌَاَ٘ٛ لبثُ س٤ٍِك ػٟز س٥ِٛي ٩َٚف 

ا٢ ٔوشّف ٍُٚ ى٥٘ب ثب ٕٞىب٢ٍ َٙوشٟب٢ ؿ٣ٙ٥ الياْ ثٝ اٍئٝ ا٤ٗ اُ ث٣ٍَٕ سى٢ِّٛٛٙ ٜ

 PETسى٢ِّٛٛٙ ثَا٢ ا٥ِٚٗ ثبٍ ىٍ ا٤َاٖ ٕ٘ٛىٜ إز،ثب إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ه٤ ٣ٔ سٛاٖ دَن 

ٔٛػٛى ىٍ ثبُاٍ ا٤َاٖ ٍا ثٝ ٌَاَ٘ٛ ٔٙبٕت ثَا٢ س٥ِٛي ٔؼيى ث٢َ٦ سجي٤ُ ٕ٘ٛى، وٝ ثَه٣ اُ 

ِٔا٤ب٢ ه٤ ثٝ َٙف ٤ًُ ٣ٔ ثبٙي 
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 ABS-PPL200 خط تَلیذ گشاًَل اص ضايؼات تطشي پت تشاي تَلیذ تطشي -2-3-1

٥ّ٥ٕٔشَ ا٤ٗ َٔكّٝ 10*10ثب ا٘ياُٜ  PETىٍ ٍٝٛر ٔٛػٛى ثٛىٖ دَن )آ٥ٕبة وَىٖ .1

 (كٌف ٣ٔ ٙٛى

 و٤َٖشب٤ِ٥ًِٙ ٚ هٚه وَىٖ .2

 اوٖشَّٖٚ ٚ ٌبُُىا٣٤ .3

 ف٥ّشَا٥ٕٖٛ ٌٔاة .4

 فَآ٤ٙي ٌَاِ٘ٛٝ وَىٖ .4

 اَ٘ٛ ٞبآث٢َ٥ٍ ٌَ .5

( SSP)و٤َٖشب٤ِ٥ًِٙ ٚ د٤َٕ٥ِّا٥ٕٖٛ ىٍ كبِز ػبٔي .6

 PETٚ ثٖشٝ ثٙي٢ ٌَاَ٘ٛ ٞب٢  PETهٙه وَىٖ ، ػيإب٢ُ ًٍار وٛؿه  .7

 ٣ٌْ٤ٚABS-PPL ٞب٢ ه٤ س٥ِٛي 

٥ِي ٙيٜ لبثُ ثَ و٥ف٥ز ٤ٍُٗ سٛ دبٍأشَٞب٢ ٔٛطَو٥ّٝ  ABS-PPLثب إشفبىٜ اُ ه٤  .1

. وٙشََ ٖٞشٙي ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ٣ٙ٤ٍُ ٔٚبثٝ ثب ٤ٍُٗ س٥ِٛي ٙيٜ اُ ٔٛاى ا٥ِٚٝ س٥ِٛي هٛاٞي ٙي

2. ABS-PPL  ٌَا٣ِٛ٘ ٔٙبٕت ثَا ٢ وبٍثَىٞب٢ غٌا٣٤ ٚ غ٥َ غٌا٣٤ س٥ِٛي ٣ٔ وٙي. 

 .ه٤ ثٝ ٍٝٛر وبٔلا هٛىوبٍ ثٛىٜ،ٌِا ٍٚٗ وبٍ ثب ه٤ س٥ِٛي ث٥ٖبٍ إٓبٖ ٣ٔ ثبٙي .3
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ثَ إبٓ ٫ٛ٘ دَن ٍٚٚى٢ ٚ  ى٣ٕ ٥ِشَ ثَ 0.85ٌَْسب 0.8ث٥ٗ IVثب PETٍاَ٘ٛ س٥ِٛي ي .4

 ( طبثز ٣ٔ ثبٙيIV)٘لٜٛ وٙشََ دبٍأشَٞب٢ س٥ِٛي

 .ى٣ٕ ٥ِشَ ثَ ٌَْ ٚ كش٣ ث٥ٚشَ ثَ إبٓ ٥٘بُ ثبُا1ٍسبIVأىبٖ افِا٤٘  .5

 ٥َٛ ٣ٔ ثبٙي3mmل٦َ 3mmٚىاٍا٢  ‌ٌَاَ٘ٛ س٥ِٛي٢ إشٛا٘ٝ ا٢ ٙىُ ٚ. 6

 كَٞٛ ثب ٔٚوٞبر ٤ىٙٛاهزس٥ِٛي ْ .7

 1ppmثٝ وٕشَ اُ AAوبٞ٘  .8

 PETًٍ٘ ٟ٘ب٣٤ ٌَاَ٘ٛ ثٝ فَآ٤ٙي س٥ِٛي ٚ دَن )كيالُ سغ٥٥َ ًٍ٘ ٔلَٞٛ س٥ِٛي٢ .9

 (ٍٚٚى٢ ثٖش٣ٍ ىاٍى

ٔٛػٛى ىٍ ثبُاٍ  PETا٘ٮ٦بف د٤ٌَ ٢ ه٤ ٖ٘جز ثٝ ٔٛاى ٍٚٚى٢ ٚ ٔشٙبٕت ثب دَن  .10

  ‌ا٤َاٖ

 10000ppmا٢ ٥ٍٛثز سب ٕمف ىاٍ PETس٥ِٛي ٌَاَ٘ٛ اُ دَن  .11

 (ٙفبف،آث٣،ٕجِ)لبث٥ّز إشفبىٜ اُ دَوٟب ثب ٍٍٟ٘ب٢ ٔوشّف .12

٥ٔى٣َ٘ٚ ىٍ ٥ٕٖشٓ اوٖشَّٖٚ ه٤ 32كٌف ًٍار ػبٔي ثٝ ٚا٦ٕٝ إشفبىٜ اُ ف٥ّشَ  .13

 س٥ِٛي

افِا٤٘ ٩َف٥ز س٥ِٛي ثَ إبٓ ٕفبٍٗ أىبٖ د٤ٌَ )سٗ ىٍ ٣ٍُٔٚ ثبٙي٩4َف٥ز س٥ِٛي  .14

 (إز
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 و٣ٌَّٔٛ٥ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌَى50سب25ثٙي٢ ٔلَٞٛ ىٍ ثٖشٝ ٞب٢ ثٖشٝ . 15

 و٥ّٛ ٚار٥ٔ180ِاٖ ثَق َٔٞف٣  .16

سغ٥٥َ اثٮبى ثَ إبٓ )ٔشَ ٣ٔ ثبٙي7  ٔشَ ٚ اٍسفب5.5٫ٔشَ ،٭َٟ 20  ٥َٛ:اثٮبى ه٤ .17

 (ٕفبٍٗ أىبٖ د٤ٌَ إز

 ٘فَ ٣ٔ ثبٙي3  ٢َٚ٥٘ وبٍ ٍٔٛى ٥٘بُ .18

 ٔٚبثٝ ىٍ ى٥٘بل٥ٕز ٔٙبٕت ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢  .19

 تاصيافت تطشي -2-4

اُ ػّٕٝ دلإش٥ىٟب٣٤ ثب  PET.ثب٤ُبفز ٣ٔ ٙٛ٘ي PETأَُٜٚ ثٝ ٥ٍٛ ٌٖشَىٜ ث٢َ٦ ٞب ٢ 

ثَا٢ َٞ دلإش٥ه ٤ه وي إشب٘ياٍى ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ آٖ سٮ٥٥ٗ .لبث٥ّز ثب٤ُبفز هٛة إز

٢ ٔٮَف ىٍ ػيَٚ ٤َُ ويٞب .ٙيٜ وٝ ا٤ٗ وي ث٢ٍَٚ ٔلَٞٛ دلإش٥ى٣ ٟ٘ب٣٤ ىٍع ٣ٔ ٙٛى

 .دلإش٥ىٟب ًوَ ٙيٜ إز

 

سؼ٥ِٟار ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ  .آٟ٘ب ٍا ثٝ دَن سجي٤ُ ٕ٘ٛى ثب٤ي ٔٮٕٛلاً PETثَا٢ ثب٤ُبفز ث٢َ٦ ٞب٢ 

  ٣ِٚ ٘ىشٝ ا٢ وٝ ثب٤ي ثٝ آٖ سٛػٝ ىاٙز س٥ِٛي دَن.ٔٛػٛى إز PETثَا٢ س٥ِٛي دَن 

ثب٤ي ىاٍا٢  دَن س٥ِٛي ٙيٜ ثَا ٢ س٥ِٛي ىٚثبٍٜ ث٢َ٦.ٔٙبٕت ثب َٔٞف ٟ٘ب٣٤ دَن إز
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٤َُا ٌَٞٛ٘ٝ ٘بهب٣ِٞ هٛى ٍا ثٝ ٍٝٛر ٤ه ٭٥ت ىٍ س٥ِٛي د٤َفَْ .كيالُ ٘بهب٣ِٞ ثبٙي

٘بهب٣ِٞ ٞب٣٤ ٕٞـٖٛ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ،٥ٙٚٝ ،هَىٜ ًٕٙ،ىٍة ٚ ىٕش٥ٍَٜ  .٘ٚبٖ هٛاٞي ىاى

٣ٔ سٛا٘ٙي ٚاٍى دَن   ؿٖت ٚ ػَٛٞ ثَ ؿٖت ،ٞب ثَؿٖت ٞب٢ ٔوشّف، ث٢َ٦ اُ دلإش٥ه

 [17] .ٙٛ٘ي

، آ٥ٕبة وَىٖ ث٤َ٦ٟب ثٝ ٍٝٛر PETس٥ِٛي دَن ٙبُٔ ػيإب٢ُ ث٢َ٦ ٞب٢  فَآ٤ٙي

هٚه ٤ب سَ،ؿٙي٤ٗ َٔكّٝ ٖٙشٚٛ ثٝ ٍٝٛر غ٥ٛٝ ٢ٍٚ ٚ دب٣ٚٙ ،هٚه وَىٖ ٚ ثٖشٝ 

ثٙي٢ إز وٝ ىٍ ٣٥ َٔاكُ ًوَ ٙيٜ ثو٘ ٤ُبى٢ اُ ٘بهب٣ِٞ ٞب كٌف هٛاٞٙيٙي 

آِٛى٣ٌ .إز PVCٍن ثب آِٛى٣ٌ ح PETٟٕٔش٤َٗ ٘بهب٣ِٞ ٔٛػٛى ىٍ فَآ٤ٙي ثب٤ُبفز .

كش٣ ىٍ ٔمبى٤َ وٓ ٣ٔ سٛا٘ي ٕجت سغ٥٥َ ًٍ٘ ٔلَٞٛ ٚ ٥ِ٘ افز هٛاٛ  ٤ٍُPVCٗ ثب 

ٞب٢ ثبل٥ٕب٘يٜ اُ ثَؿٖت ٞب٢  آِٛى٣ٌ ٟٔٓ ى٤ٍَ دَوٟب٢ س٥ِٛي ٙيٜ ؿٖت .ٔىب٥٘ى٣ ٙٛى

ثَ إبٓ ٫ٛ٘ سى٢ِّٛٛٙ ثٝ  ث٢َ٦ ٞب إز وٝ ثب٭ض ٍُى ٙيٖ ٌَاَ٘ٛ س٥ِٛي ٙيٜ هٛاٞٙي ٙي

ٍا ثَ ٢ٍٚ ٌَاَ٘ٛ س٥ِٛي ٙيٜ وبٞ٘ ىاى ثَا٢  PVCسٝ ثَا٢ س٥ِٛي ٌَاَ٘ٛ ٣ٔ سٛاٖ اطَ ٍف وبٍ

 [17]. ٞب٢ س٥ِٛي٢ إشب٘ياٍٞب٢ هب٣ٝ سي٤ٚٗ ٙيٜ إز ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٥ِٔاٖ هّٛٛ دَن
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دَن َٔٞف٣، ثَا٢ س٥ِٛي ٌَاَ٘ٛ ٔٙبٕت ثَا٢ س٤ٍِك ثب٤ي ىاٍا٢ وٕش٤َٗ ٘ب هب٣ِٞ 

 ىٚٯ، سٛاٖ ىٍ ٔٞبٍف غٌا٣٤ ٔظُ ثٖشٝ ثٙي٢ آة ٔٮي٣٘، ٌَاَ٘ٛ س٥ِٛي ٙيٜ ٍا ٣ٔ.ثبٙي

٘ٛٙبثٝ ٚ ٍٚ غٗ ٔب٬٤ ثٝ وبٍ ثَى ٚ ٞٓ ىٍ ثٖشٝ ثٙي٢ ٔٛاى غ٥َ غٌا٣٤ ٕٞـٖٛ ٔب٤ٮبر 

  س٥َٙٚ كش٣ ًٍ٘ وٝ أَُٜٚ ىٍ اٍٚدب ىٍ كبَ ٌٖشَٗ إز ٔب٤ٮبر هٛىٍٚ، ْٕٕٛ، ثٟياٙش٣،

ٞب وٝ ثب٤ُبفز آٖ ٍا  ٕب٤َ دلا٥ٕشهىٍ ثَاثَ ٤PETى٣ اُ هٛاٛ ف٤ِ٥ى٣ ٕٔشبُ  .ثٝ وبٍ ثَى

وٝ ا٤ٗ ٣ٌْ٤ٚ ٕجت ٣ٔ  .إٓبٖ ٣ٔ وٙي ٤َ١ت ٘فًٛ وٓ آٖ إزثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٝٙب٬٤ غٌا٣٤ 

اِجشٝ ٘فًٛ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثٝ ىٍٖٚ  .ٙٛى وٝ آِٛى٣ٌ ٞب ثٝ ٕوش٣ ثٝ ىٍٖٚ آٖ ٘فًٛ وٙٙي

PET ٞب ىاٍا٢ ىاٍى ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ َٞ ؿٝ آلا٤ٙي  ٤ه ٍاث٦ٝ ٖٔشم٣ٕ٥ ثب ُٖٚ ِٔٛى٣ِٛ آٟ٘ب ٜ

ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ثوٛا٥ٞٓ اُ  .ىٙٛاٍسَ هٛاٞي ثٛى PETُٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ثبلاسَ ثبٙٙي ٘فًٛ آٟ٘ب ىٍ 

ٌَاَ٘ٛ س٥ِٛي ٙيٜ ىٍ وبٍثَىٞب٢ غٌا٣٤ إشفبىٜ و٥ٙٓ ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ٔلاك٢بر ٤َُ ٍا ثب٤ي ىٍ 

 [18]٘٪َ ىاٙز

ثب ا٤ٙلبَ .اىٜ ٙٛىسب كي أىبٖ سٟٙب اُ ١ب٤ٮبر ث٢َ٦ ٔٛاى غٌا٣٤ ثَا٢ س٥ِٛي دَن إشف .1

ؿٖٛ اكشٕبَ ٍٚٚى ٔمبى٤َ و٣ٕ اُ ١ب٤ٮبر ث٢َ٦ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚػٛى ىاٍى ثب٤ي سى٢ِّٛٛٙ 

ثب٤ُبفز ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ثبٙي وٝ ثشٛا٘ي و٥ّٝ آِٛى٣ٌ ٞب ٍا ىٍ كي إشب٘ياٍى كٌف وٙيوبٍا٣٤ 

 .سى٢ِّٛٛٙ س٥ِٛي ثب ا٘ؼبْ ٤ه ٢َٕ آُٔب٤٘ د٥ـ٥يٜ لبثُ ث٣ٍَٕ إز

ٚ .ى دَن ٚ ٌَاَ٘ٛ ثب٤ي ثشٛا٘ي ٘بهب٣ِٞ ٞب٢ ٢َٔ ٍا سب كي أىبٖ كٌف وٙيسى٢ِّٛٛٙ س٣ِٛ .2

 .دَن ٚ ٌَاَ٘ٛ ثب ٘بهب٣ِٞ ىٍ كي إشب٘ياٍى س٥ِٛي وٙي

اُ ٕب٤َ ث٢َ٦ ٞب ٢  PETاُ ث٢َ٦ ٞب٢ ٙفبف ٚ ث٢َ٦ ٞب٢  PETث٢َ٦ ٞب٢ ٣ٍٍ٘  .3

 دلإش٥ى٣ ػيا ٙٛ٘ي
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اىٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي ثب٤ي ثب فَآ٤ٙي ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ وٝ ىٍ ٥َٛ فَآ٤ٙي ٖٙش٢ٛٚ دَن إشف .4

 ٖٙش٢ٛٚ ٔٙبٕت كٌف ٙٛ٘ي

ثبسٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ىٍ فَآ٤ٙي س٥ِٛي دَن ؿٙي٤ٗ َٔكّٝ ٖٙشٚٛ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌَى ٚ ٥ِ٘ ىٍ  .5

ىٍػٝ ٕب٘ش٥ٍَاى ًٚة ٣ٔ 260ك٥ٗ س٥ِٛي ٌَاَ٘ٛ ٚ س٥ِٛي د٤َفَْ ٤ٍُٗ ىٚثبٍ ىٍ ىٔب٢ كيٚى 

آ٘ـٝ وٝ ىٍ فَآ٤ٙي .سٟي٤ي ٣ٕ٘ وٙي ٌِا آِٛى٣ٌ ٥ٔىَٚث٣ ٔٛاى غٌا٣٤ ىٍٖٚ ث٢َ٦ ٍا.ٙٛى

س٥ِٛي ث٢َ٦ اُ ث٢َ٦ ١ب٤ٮبس٣ ٦َٔف إز آِٛى٣ٌ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٘ب٣ٙ اُ ٭يْ كٌف ىٍ ٕز 

وٝ وٙشََ س٢ِ٥ٕ دَن ٚ ٥ِ٘ ث٢َ٦ س٥ِٛي ٙيٜ .س٥ِٛي ٙي ٜ إز  ٘بهب٣ِٞ ٞب ى ٍ ٔلَٞٛ

ثٝ ىٍٕش٣ ًوَ ٙيٜ ىٍ ثبلا 4سب 1ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٔٛاٍى .٣٥ ا٘ؼبْ آُٔب٤ٚبس٣ لبثُ وٙشََ إز

ٔٚى٣ّ ثَا ٢ َٔٞف ىٍ ٝٙب٬٤ غٌا٣٤ ٘وٛاٞي  (R-PET)ٍ٭ب٤ز ٙٛ٘ي ٌَاَ٘ٛ س٥ِٛي ٙيٜ 

ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ َٙوشٟب٢ ث٣ٌٍِ ٔظُ وبف٣ وٛلا اُ ١ب٤ٮبر ث٢َ٦ ثَا ٢ س٥ِٛي ٔؼيى  .ىاٙز

اِجشٝ ثب٤ي ا٤ٗ ٘ىشٝ ٍا ٤بى آٍٚ ٙي وٝ ٔٮٕٛلا ثَا٢ س٥ِٛي د٤َفَْ اُ .ث٢َ٦ إشفبىٜ ٣ٔ وٙٙي

ٞب٢ ٔٮ٥٥ٗ  ثٝ ٖ٘جز V-PETٙيٜ اُ ٔٛاى ا٥ِٚٝ   آٖ ٍا ثب ٌَاَ٘ٛ س٥ِٛي  R-PETٌَاَ٘ٛ

اِجشٝ ٣ٔ ) إز V-PETٔو٣ّٛ ٣ٔ وٙٙي وٝ ٭ّز آٖ اهشلاف ًٍ٘ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٤ٍُٗ ٞب ثب 

 -(ثَا٢ ٕبهز د٤َفَْ افِا٤٘ ىاى R-PETىٍٝي إشفبىٜ اُ 100سٛاٖ ا٤ٗ ٥ِٔاٖ ٍا ثٝ 

[19] 

 ٥ٕٕبٖ -2-5

اىٜ ؿٖجٙيٜ ا٢ ا٥لاق ٣ٔ ٙٛى وٝ لبث٥ّز ؿٖجب٘يٖ ًٍار ثٝ وّٕٝ ٥ٕٕبٖ ثٝ ٫َٛ٘ٞ ْ

ىٍٙبهٝ ٟٔٙي٣ٕ ٭َٕاٖ، ٥ٕٕبٖ . ٤ٍي٤ٍَ ٚ ٤ىذبٍؿٝ وَىٖ ل٦ٮبر ٔٮي٣٘ ٍا ىاٍا ثبٙي

ٌَى٢ إز َْ٘، ػبًة آة، ؿٖجب٘ٙيٜ ًٕٙ ٤ٍِٜ، وٝ  إبٕأ َٔوت اُسَو٥جبر دوشٝ ٙيٜ ٚ 

 ى آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، او٥ٖي آٞٗ ٚ، او٥ٖي ٥ٖ٥ّ٥ٕٓ، او٣ٖ( آٞه)ٌياهشٝ ٙيٜ او٥ٖي و٥ّٖٓ 

ٔلار ا٤ٗ ٌَى لبىٍإز ثٝ ٍَٔٚىٍٔؼبٍٚر ٞٛا . او٥ٖيٞب٢ ل٥ّب٣٤ ٣ٔ ثبٙي او٥ٖي ٤ِ٥ٙٔٓ ٚ
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٥ٕٕبٖ ى٤ٍَُآة ى١ٍٕٗ ىاٙشٗ طجبر كؼٓ، ٔمبٚٔز هٛى ٍا . آة ٕوز ٙٛى ٤َُ ٤ب ىٍ

 و٥ٌَّْٛ ثَ 250آة ٔب٘يٖ  ىاٍا٢ كيالُ ٔمبٚٔز  ٍُٚ ٤َُ 28فبّٝٝ  كف٨ ٕ٘ٛىٜ ٚ ىٍ

 [20] .َٔث٬ ٌَىى س٥ٕشَٕبٖ

 (َٔٞف ٥ٕٕبٖ سب٤ٍوـٝ وٚف ٚ) ٤ه ٍ٘بٜ ىٍ آغبُ سب أَُٚ ٥ٕٕبٖ اُ -2-5-1

٤َٞٔبٖ لي٤ٓ إًُٙ ٌؾ . ُٔبٖ ثبٕشبٖ وبٍثَى ٔٛاى ٥ٕٕب٣٘ ٕبثمٝ ا٢ ٥ٛلا٣٘ ىاٍى اُ

.  ٣ٔ ثَى٘ي ٘بهبِٜ دوشٝ إشفبىٜ ٣ٔ وَى٘ي ٚ ٤ٛ٘ب٣٘ ٞب ٚ ٣ٍٔٚ ٞب ًٕٙ آٞه دوشٝ ٍا ثىبٍ

. ٣ٔ سٛا٘ي ىاٍا٢ سَو٥جبر ٔشفبٚس٣ ثبٙي ٚاٝٛلأ ػِٚ ٔلاسٟب٢ آث٣ ٔلٞٛة ٣ٔ ٌَىى٥ٕٕبٖ 

ٞب٢ آث٣ اُلي٤ٓ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ثٛىٜ ا٘ي، آٞه اُػّٕٝ ا٤ٗ ٔلاسٟبٕز وٝ ٣ٍٔٚ ٞب ٚ  ٔلار

آة، ثٝ ٘ٛ٭٣ آٞه آث٣  ٚ آس٘ فٚب٣٘، هبن آػَ ٤ٛ٘ب٣٘ ٞب ثب ٔو٣ّٛ وَىٖ آٖ ثب هبوٖشَ

ا٤ٗ ا٥ِٚٗ ٕبهز  ٙيٖ ٚ فٚبٍد٢َ٤ٌ ثبلا٣٤ ىاٙز ٚ ىٕز ٣ٔ ٤بفشٙي وٝ هب٥ٝز ٕوز

ثب ثىبٍثَىٖ ا٤ٗ ٔلار ٣ٍٔٚ ٞب سٛاٖ٘شٙي ٕبهشٕبٟ٘ب٢ ٭٪٣ٕ٥ ثٖبُ٘ي . ٥ٕٕبٖ ىٍ سب٤ٍن ثٛى

. ثَػب ٚ لبثُ ٔٚبٞيٜ إز ٕبَ دب ِٞاٍ ٌٌٙز ؿٙي ثمب٤ب٢ آٟ٘ب دٔ اُ وٝ ُٞٙٛ

٘ٛ٭٣ ٕبٍٚع  آٍ، أُٙب٥ك ٥َٔٛة، هٞٛٝأ ٔٙب٥ك ٕٙب٣ِ ه٥ّغ ف لي٤ٓ ىٍ ا٤َاٖ اُ ىٍ

. ثبلا٣٤ ثٛىٜ إز إشفبىٜ ٣ٔ ٙيٜ إز وٝ ىاٍا٢ هٛاٛ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ػبِت ٚ ٔمبٚٔز فٚبٍ

 [20] .ثٙيٍه٥َٕس٥ٟٝ ٣ٔ ٌَىى ٔٮَٚفش٤َٗ ا٤ٗ ٕبٍٚع ٞب، ٕبٍٚع ه٥َٕإز وٝ ىٍ

سأ٥ٕٖبر ثٙي٢ٍ ٕبهشٝ ٙيٜ ثب ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٔلار ىٍ ٘مب٣٥ ٔب٘ٙي ثٙيٍٍِٙٝ ٚ ثٙيٍ ثَٟٛٙ  ُٞٙٛ

. ػبٕزثَ دب

وبٍثَى ٥ٕٕبٖ سَِٙ و٣ّ د٥يا وَى ٚ فم٤ ىٍلَٖ ٞؼيٞٓ إز وٝ  لَٖٚ ٣٦ٕٚ و٥ف٥ز ٚ ىٍ

ٕبَ د٥٘ ٚ ثٝ  200كيٚى . ىا٘٘ َٔث٣ٛ ثٝ ٥ٕٕبٖ ٍا ٔٚبٞيٜ ٕ٘ٛى ٣ٔ سٛاٖ د٥َٚفش٣ ىٍ

ى٘جبَ ث٣ٍَٕ هٛاٛ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ٔٛاى آس٘ فٚب٣٘ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ وبٍٞب٢ ٕبهشٕب٣٘ 
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ًٕٙ آٞه ثب٭ض ثبلا  وٚف ٌَى٤ي وٝ ٚػٛى سَو٥جبر هبن ٍٓ ى٥ٍٍٔٚبٖ لي٤ٓ، ا٤ٗ ٘ىشٝ 

 [21]. ٍفشٗ هٛاٛ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ آٖ ٣ٔ ٙٛى

 ا٣ٖ٥ٍّ٘ ى٤ٍبفز وٝ ثٟش٤َٗ ٔلار اُ ( jahn smeato)ػبٖ ا٥ٕٕشٖٛ  1756ٕبَ  ىٍ

ٚ ًٕٙ آٞى٣ وٝ ىاٍا٢ ٔمياٍ ٤ُبى٢ ٔٛاى ٣ٍٕ ثبٙي، ( هبوٖشَ آسٚفٚب٣٘)ٔو٣ّٛ دُٛٚلاٖ 

ا٥ٕٕشٖٛ ثب ٙٙبهز ٘م٘ ٍٓ وٝ سب آٖ ُٔبٖ آٖ ٍا ٘ب٦ّٔٛة ٣ٔ ىاٖ٘شٙي، . ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي

اٚ ىٍٍاٜ د٥يا وَىٖ ٔلار ٔٙبٕت . ا٥ِٚٗ و٣ٖ ثٛى وٝ ثٝ هٛاٛ ٥ٕ٥ٙب٣٤ آٞه آث٣ د٣ ثَى

 [22] .ثٝ ا٤ٗ ٔٛفم٥ز ٘ب٤ُ آٔي( eddy stone)ثَا٢ اكياص ؿَاٯ ى٤ٍب٣٤ 

إ٘ٚٙي فَا٢ٖٛ٘ ث٢ٍَٚ آٞه ٞب٢ ى( vicat) ثٝ ى٘جبَ ٢ٚ، سلم٥مبر ٌٖشَىٜ آلب٢ ٤ٚىبر

ثب٭ض ٌَى٤ي وٝ ٘بٔجَىٜ ثَا٢ ا٥ِٚٗ ( آة ٍا ىاٍ٘ي ٤َُ آٞه ٞب٣٤ وٝ هب٥ٝز ٥ٌَٗ ىٍ)آث٣ 

سلم٥مبر ٘بٔجَىٜ ٍا . سب٤ٍن ٔٛفك ثٝ س٥ٟٝ ٔٞٙٛ٭٣ ٔٛاى ا٥ِٚٝ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٔلار ٞب ٙٛى ىٍ ثبٍ

اِجشٝ ا٤ٗ . ا٥ٔيٖ( Portland cement)٣ٔ سٛاٖ اُا٥ِٚٗ دب٤ٝ ٞب٢ ٕبهز ٥ٕٕبٖ دَسّٙي 

 [23] .ٞب٣٤ ىاٙز ٥ٕٕبٖ ثب آ٘ـٝ وٝ أَُٚ ثٙبْ ٥ٕٕبٖ دَسّٙي ْٕٔٛٛ إز سفبٚر

ُّٚف » ٞب٢ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ى٢ٍَ٤ ٕبهشٝ ٙي٘ي ٘٪٥َ ٥ٕٕبٖ ٣ٍٔٚ وٝ س٤ٕٛ   ثٮي ٥ٕٕبٖ

ىٍ ٕبَ  ( asptin)ثيٕز آٔي ٚ س٤ٕٛ ٤ه ثٙب٢ اُٞ ٥ِيُ ثٝ ٘بْ ُّٚف إٓذش٥ٗ « دبٍوَ

. ثٝ طجز ٥ٍٕي«  دَسّٙي ٥ٕٕبٖ»ثٝ ٘بْ  1824

ا٥ِٚٗ ثٙب٢ ٕبهشٝ ٙيٜ ثب ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٕبٖ، ثٙب٢ دبٍِٕبٖ اٍّٖ٘شبٖ إز وٝ ىٍ فبّٝٝ ٕبِٟب٢ 

. اكياص ٌَى٤يٜ إز( 1825 -1840)

وٍٜٛ، سب ُٔبٖ  ا٤ٗ ٥ٕٕبٖ اُكَاٍر ىاىٖ هبن ٍٓ ث٥ٖبٍ َْ٘  ًٕٚٙ آٞه ٕوز ىٍ 

كَاٍر لاُْ  اُ ٍٜ ه٣ّ٥ دب٥٤ٗ سَكَاٍر ا٤ٗ وٛ. ٔشٞب٭ي ٙيٖ ٌبُ وَث٥ٙه ثٝ ىٕز آٔي

. ثَا٢ دوز و٥ّٙىَ ثٛى
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اٚ ٔو٣٥ّٛ . ٘وٖش٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕٕبٖ ٔيٍٖ س٤ٕٛ إلبق ػبٖٖ٘ٛ ٕبهشٝ ٙي 1845ىٍٕبَ  

ٙبُٔ ٝيف ٞب٢ وٛؿه ى٤ٍب٣٤ إز  اُهبن ٍٓ ٚ ٘ٛ٭٣ اُ ًٕٙ آٞه وٝ ث٦ٍٛ٭ٕيٜ

ثَا٢ سٚى٥ُ ٞب٢ ٢ٍَٚ١  ٙيٖ دوز، سب ٚاوٙ٘ ٍا سب ُٔبٖ و٥ّٙىَ( ًٕٙ آٞه ف٣ّ٥ٖ)

ٟ٘ب٤ز ثٝ ٍَُٔٚٔبٖ ٦ٔبِٮبر ٭٣ّٕ ثَا٢ وٚف  ىٍ. سَو٥جبر ٥ٕٕب٣٘ ل٢ٛ ٍٝٛر ث٥ٍَى

٥ٕٕبٖ »هٛاٛ ٥ٕٕب٣٘ ثَه٣ ٔٞبِق ٍٝٛر ٌَفز ٚ ٔٙؼَ ثٝ ٕبهز آٖ ؿ٢ِ٥ وٝ أَُٜٚ 

 [20] .٣ٔ ٘ب٥ٔٓ ٙي« دَسّٙي

٢ ثٛىٜ ا٘ي، سٗ ىٍٞفشٝ وٝ وبٔلأ ٙج٥ٝ وٍٜٛ ٞب٢ آٞه دِ 5اثشيا اُ وٍٜٛ ٞب٣٤ ثب ٩َف٥ز  ىٍ

.  إشفبىٜ ٣ٔ ٙيٜ إز

ٕبهشٕبٖ وٍٜٛ  ٕٞبًٞٙ ثب افِا٤٘ سمب١ب ثَا٢ ا٤ٗ وبلا٢ ٔٮؼِٜ ٌَ، اثيا٭بس٣ ىٍ ٚ ثٝ ٍَٔٚ

٥ٕٕبٖ اثيا٫ ٙي٘ي ٚ ليْ  اٚا٤ُ لَٖ ث٥ٖشٓ وٍٜٛ ٞب٢ ىٚاٍ ىٍ. ٞب ٚ ٘لٜٛ س٥ِٛي ٍٝٛر ٌَفز

. اٙشٝ ٙيافِٖٚ َٔٞف ٥ٕٕبٖ ثَى ى٢ٍَ٤ ىٍ ػٟز دبٕن ٣٤ٌٛ ثٝ سمب١ب٢ ٍُٚ

ا٥ِٚٗ ٔؤٕٖٝ إشب٘ياٍى  1877سب٤ٍن س٥ِٛي ٝٙٮش٣ ٥ٕٕبٖ، ثٝ ٕبَ  ثَا٢ ا٥ِٚٗ ثبٍ ىٍ

 1904آٖ ىٍٕبَ دٔ اُ. ٚػٛى آٔيٜ إِٓبٖ ة وٍٚٛ ٥ٕٕبٖ س٤ٕٛ س٥ِٛي وٙٙيٌبٖ ٥ٕٕبٖ ىٍ

اٍّٖ٘شبٖ سأ٥ٕٔ ٙي وٝ ثٮي ثٝ ٘بْ ٔؤٕٖٝ إشب٘ياٍى ا٥ٍّ٘ٔ  و٥ٕشٝ ٔٮَف٣ إشب٘ياٍىٞب ىٍ

. ٥ٕٞٗ ٕبَ ثٛى وٝ ا٥ِٚٗ إشب٘ياٍىآ٤َٔىب ثَا٢ س٥ِٛي ٥ٕٕبٖ سي٤ٚٗ ٌَى٤ي ىٍ. اى٘بْ ى سغ٥٥َ

٥ٍٛو٣ّ د٥٘ ٌبٔبٖ سٕٛٮٝ ٝٙٮز ٥ٕٕبٖ وٍٚٛٞب٢ اٍّٖ٘شبٖ، إِٓبٖ ٚ فَٖ٘ٝ ٚا٤َٔىب ٜ ة

 [21] .ثٛىٜ ا٘ي

 ٢ٍٚ ٥ٕٕبٖ ىٍإِٓبٖ، ٣ٔ سٛاٖ ا٤ٗ ٘ىشٝ ٍا ٤بى ثب سٛػٝ ثٝ د٥ٚ٥ٙٝ ا٘ؼبْ ثَه٣ آُٔب٤ٚبر ثَ

. وٝ ٥ٕٕبٖ ا٥ِٚٗ ٔلَٞٛ ٝٙٮش٣ إز وٝ إشب٘ياٍى ٙيٜ إز آٍٚٙي
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. ٤ه ٥ّ٥ٔبٍى سٗ إز ٚ ا٤ٗ ٔمياٍ ٍٚ ثٝ افِا٤٘ إز ٞٓ اوٖٙٛ س٥ِٛي ػٟب٣٘ ٥ٕٕبٖ ث٥٘ اُ

٥ّ٥ٖٔٛ سٗ إز وٝ اِجشٝ ا٤ٗ ٥ِٔاٖ  18كيٚى  ٩َف٥ز ا٣ٕٕ وبٍهب٘ؼبر ٥ٕٕبٖ ا٤َاٖ ىٍ

 [21]. س٥ِٛي ثب سٛػٝ ثٝ ٥٘بُٞب٢ إب٣ٕ ث٥ٖبٍ وٓ إز

سیواى دسايشاى   -2-5-2

٣ِٚ آ٘ـٝ . ؿٝ ٔٛل٬ َٔٞف ٥ٕٕبٖ ىٍا٤َاٖ ثبة ٙيٜ إز ؿٙياٖ ٔٚوٜ ٥ٖ٘ز وٝ اُ ا٤ٗ

آٖ ثَا٢  وٝ ّٖٔٓ إز ٍٚٚى ٥ٕٕبٖ ثٝ ا٤َاٖ س٤ٕٛ ث٥ٍبٍ٘بٖ ا٘ؼبْ ٌَفشٝ إز، وٝ اُ

. ٕبهشٗ ثٙبٞب٣٤ ٘٪٥َ و٥ّٖبٞب، ٕفبٍسوب٘ٝ ٞب ٚ سأ٥ٕٖبر ثٙي٢ٍ إشفبىٜ ٣ٔ وَى٘ي

ثٙب٣٤ آ٘ـٙبٖ ثٛى وٝ  ثب ٫َٚٙ لَٖ ؿٟبٍىٞٓ ٞؼ٢َ ٣ٖٕٙ، َٕ٭ز ٌٖشَٗ وبٍٞب٢ ٤َُ

اكياص ٍاٜ  ا٤ٗ ٥٘بُ ثٝ ٤ْٜٚ ثب فىَ. و٥ف٥ز ٚو٥ٕز ٔلٞٛلار ٝٙٮش٣ ػٛاث٢ٍٛ ٥٘بُوٍٚٛ٘جٛى

 [24] .ٞب، سُٛ٘ ٞب ٚ ا٤ٖشٍبٜ ٞب٢ ٔشٮيى ٔلٖٛٓ سَ ٙي آٞٗ ىِٚش٣ ِِْٚٚ ٕبهز دُ

ٍٙي ٌٖٚشَٗ . ٤ٗ وٍٚٛٚاٍى وٙٙيٜ ٥ٕٕبٖ ىٍى٥٘ب ثٛىا٤َاٖ ؿٟبٍْ 1314ٕبَ  لجُ اُ

وبٍٞب٢ ٭َٕا٣٘ ٤َُٚثٙب٣٤ ىٍ ا٤ٗ ٥َُٕٔٗ ا٤ؼبة ٣ٔ وَى وٝ ٍَُٞٚٔمياٍث٥ٚش٢َ ٥ٕٕبٖ 

. ٚاٍى ٙٛى

ٔمب٤ٖٝ ثب  ٤ِٞٙٝ كُٕ ٚ ٘مُ آٖ ىٍ ٥ِ٘ ٥ٕٕبٖ وبلا٣٤ إز اٍُاٖ، ٥ٍٕٙٗ ٚ آ٥ٕبة د٤ٌَ ٚ

ى٥٘ب ثَا٢ ٍف٬ ٥٘بُهٛى ثٝ ٥ٕٕبٖ، الياْ ثٝ  ثبلإز، ىٍ ٘ش٥ؼٝ سٕبْ وٍٚٛٞب٢ ل٥ٕش٘ ث٥ٖبٍ

ا٤ؼبى وبٍهب٘ٝ ٥ٕٕبٖ ىٍا٤َاٖ ٚا٘ؼبْ ث٣ٍَٕ ٞب٢ لاُْ   فىَ. اكياص وبٍهب٘ٝ ٥ٕٕبٖ وَى٘ي

ثٝ ى٘جبَ آٖ ىٍٕبَ . ٙي آغبُ ٢ٍٚ1307 ٔٛاى ا٥ِٚٝ ٔٙبٕت ػٟز س٥ِٛي ٥ٕٕبٖ اُ ٕبَ

ىإ٘بٍن   f.l.smidth ا٤َاٖ ٚ ٕٛئي لَاٍىاى ه٤َي ٤ه وبٍهب٘ٝ ٥ٕٕبٖ ٕبهز وٍٚٛ 1310

. ثٖشٝ ٙي ٍُٚ سٗ ىٍ 100ثٝ ٩َف٥ز 
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ٙىَ سأ٥ٔٗ ٙي ٚ  ٔلُ ٭ٛا٤ي كبُٝ أُب٥ِبر  لٙي ٚ ٤ِٞٙٝ ا٥ِٚٝ وبٍهب٘ٝ ٥ٕٕبٖ ا٤َاٖ اُ

ثٟب٢ . ٍٝٛر هٚىجبٍ ٚ ٕب٤َفَاٍٚىٜ ٞب٢ وٚب٢ٍُٚ ثٝ ىإ٘بٍن دَىاهز ٙيٜ ثٟب٢ آٖ ة

 [24] .سٕبْ ٙيٜ ا٤ٗ وبٍهب٘ٝ دبِ٘ىٜ ٥ّ٥ٖٔٛ سٛٔبٖ ثٛى

ٞفز  ٢ٍَٟٙ، ىٍ ػٛاٍ كبُٝ ٦ٔبِٮبر ٢ٍٚ ٔٮبىٖ ا٥ِٚٝ، ا٘شوبة وٜٛ  ََٕٕٜ  ىٍ

ه٤َي ٔب٥ٙٗ آلار ُ دٔ ا. ثٛى« ث٣ ث٣ َٟٙثب٘ٛ»  أشياى وٜٛ و٥ّٛٔش٢َ ػٙٛة سَٟاٖ ٚ ىٍ

ثٝ ٥ّٕٚٝ َٙوز    1311ٔبٜ  وبٍٞب٢ ٕبهشٕب٣٘، دَّٜٚ ا٥ِٚٗ ه٤ س٥ِٛي ٥ٕٕبٖ ىٍ ٤ٍَٟٙٛ

ُٚاٍر » ٞب٢ فَ٭٣ ا٤ٗ وبٍهب٘ٝ ثٝ ٥ّٕٚٝ  ٕبهشٕبٖ. كُ ٫َٚٙ ٙيىٍ ا٤ٗ ْ« سٙٔ إِٓبٖ» 

ا٥ِٚٗ  1312ى٢  8آفشبث٣ ػٕٮٝ  ٍُٚ ُٖٔشبٖ ٕبَ ثٮي ىٍ ٟ٘ب٤ز ىٍ ٕبهشٝ ٙي ٚ ىٍ« ٥َق

. وبٍهب٘ٝ ٥ٕٕبٖ ا٤َاٖ ٍٕٕأ افششبف ٙي

٤ٍبٕز وبٍهب٘ٝ  ثٛى وٝ ثٮيٞب ٥ِ٘( ٟٔٙيٓ ٕبهشٕبٖ)ٔي٤َا٤ٗ دَّٜٚ ٟٔٙيٓ ٭٣ّ ل٣ّ هبٖ 

 [24] .ا٤َاٖ ٍاٜ د٥َٚ٘ت ٝٙٮز ٥ٕٕبٖ ىٍ ا٤ٗ آغب٢ُ ثٛى ثَ ىٜ ىاٍٙي ٚ٭ٝا ٍ

 ّاي ساخت سیواى سٍش -2-5-3

اٝٛلا ؿٟبٍ ٍٚٗ ثَاى س٥ِٛي ٥ٕٕبٖ . ٞبى ٔوشّفى ثَاى س٥ِٛي ٥ٕٕبٖ ٚػٛى ىاٍى ٍٚٗ

 [25]ٚػٛى ىاٍى 

 ٍٚٗ سَ  -1

 ٍٚٗ ٥ٕ٘ٝ سَ  -2

 ٍٚٗ ٥ٕ٘ٝ هٚه  -3

 ٍٚٗ هٚه  -4

 

  اًَاع سیواى -2-5-4
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  P.C-type I سیواى پشتلٌذ هؼوَلى 1سیواى پشتلٌذ ًَع   -2-5-4-1

ىٍ ٔٛاٍىى ثٝ وبٍ ٔى ٍٚى وٝ ٥ٞؾ ٌٛ٘ٝ هٛاٛ ٤ْٜٚ ٔب٘ٙي ٕب٤َ ا٘ٛا٫ ٥ٕٕبٖ ٍٔٛى ٘٪َ 

 .٥ٖ٘ز

ثَاى إشفبىٜ ٭ٕٛٔى ٚ ٥ِ٘ إشفبىٜ ٤ْٜٚ ىٍ ٔٛاٍىى وٝ ٌَٔبى ٥ٞيٍاسب٥ٕٖٛ ٔش٤ٕٛ ٍٔٛى 

 .٘٪َ إز

  P.C-type III- 3سیواى پشتلٌذ ًَع  -2-5-4-2   

 .ثَاى إشفبىٜ ىٍ ٔٛالٮى وٝ ٔمبٚٔز ٞبى ثبلا ىٍ وٛسبٜ ٔير ٍٔٛى ٘٪َ إز

 P.C-type V- 5سیواى پشتلٌذ ًَع  -2-5-4-3   

 .ىٍ ٔٛالٮى وٝ ٔمبٚٔز ٤ُبى ىٍ ٔمبثُ ِٕٛفبر ٞب ٍٔٛى ٘٪َ ثبٙي إشفبىٜ ٔى ٙٛى

 White Cement - سیواى سفیذ -2-5-4-4   

ف ٕبهشٕبٖ ٞب ٚ ٔٛالٮى وٝ إشفبىٜ اُ ٥ٕٕبٖ ٞبى ثيٖٚ ًٍ٘ ثب ثَاى إشفبىٜ ىٍ ٤ٕ

ٔمبٚٔز ٞبى ثبلا ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٙي اُ ا٤ٗ ٥ٕٕبٖ ىٍ س٥ِٛي ا٫ٛ٘ ٥ٕٕبٖ ٞبى ٍٍ٘ى إشفبىٜ ٔى 

.  ٙٛى

  SR.slag Cement - سیواى سشتاسُ اى ضذ سَلفات -2-5-4-5 

ر ٥ٞيٍاسب٥ٕٖٛ ٔش٤ٕٛ ٍٔٛى ىٍ ٔٛالٮى وٝ ٔمبٚٔز ٔش٤ٕٛ ىٍ ٔمبثُ ِٕٛفبر ٞب ٚ ٤ب كَاٍ

٘٪َ إز إشفبىٜ ٔى ٌَىى 
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 P.P. Cement  - پَصٍلاًى -سیواى پشتلٌذ  -2-5-4-6  

ىٍ ٕبهشٕبٖ ٞبى ثشٙى ٔٮِٕٛى ٚ ث٥ٚشَ ىٍ ٔٛاٍىى وٝ ٔمبٚٔز ٔش٤ٕٛ ىٍ ٔمبثُ ِٕٛفبر 

   ٞب ٚ كَاٍر ٥ٞيٍاسب٥ٕٖٛ ٔش٤ٕٛ ٍٔٛى ٘٪َ ثبٙي إشفبىٜ ٔى ٙٛى

 P.K.Z. Cement - آّکى -ًذ سیواى پشتل -2-5-4-7 

ثىبٍ ٔى ٍٚى  1ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٕبٖ ىٍ س٥ٟٝ ٔلار ٚ ثشٗ ىٍ و٥ّٝ ٔٛاٍىى وٝ ٥ٕٕبٖ دَسّٙي ٫ٛ٘ 

 ىٚاْ ثشٗ ٍا ىٍ ثَاثَ ٤ن ُىٖ ، آة ٙيٖ ٚ ألاف ٤ن ُا ٚ ٭ٛأُ ٥ٕ٥ٙب٤ى . لبثُ إشفبىٜ إز 

  Masonry Cement  - سیواى تٌائى -2-5-4-8  

 .ٍٔٛى ٥٘بُ إز 1لٮى وٝ ٔلار ثٙبئى ثب ٔمبٚٔز ٞبى وٕشَ اُ ٥ٕٕبٖ دَسّٙي ٫ٛ٘ ثَاى إشفبىٜ ىٍ ٔٛا

  Rf Cement 450 - 450سیواى ًسَص  -2-5-4-9  

ثب اسٞبَ ٥ٞيٍٚو٥ّٖى ٚ فبُٞبى و٥ّٖٓ آ٥ِٔٛٙبر ، ثَاى  Al2O3 40%كبٚى ث٥٘ اُ  

. َٔٞف ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔبىٜ ُٖ٘ٛىٍ ٝٙب٬٤ كَاٍسى إشفبىٜ ٔى ٙٛى

    

  Rf Cement 500  - 500سیواى ًسَص  -2-5-4-10  

ثَاى َٔٞف ثٝ  CA2  ،CA ثب اسٞبَ ٥ٞيٍٚو٥ّٖى ٚ فبُٞبى Al2O3 70%كبٚى ث٥٘ اُ 

ثٝ وبٍ ٔى   CO.H2  ٭ٙٛاٖ ٔبىٜ ُٖ٘ٛ ثب ىٍٝي هّٛٛ ثبلا ىٍ ٝٙب٬٤ كَاٍسى ٚ اسٕٖفَٞبى

    .ٍٚى
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  Rf Cement 550  550سیواى ًسَص  -2-5-4-11 

ثب اسٞبَ ٥ٞيٍٚو٥ّٖى ٚ آ٥ِٔٛٙبر و٥ّٖٓ ثٝ ٭ٙٛاٖ سَو٥ت  Al2O3 80%كبٚى ث٥٘ اُ 

سَٔٛٔىب٥٘ىى ثبلا ٚ وبٍثَىٞبى ٤ْٜٚ ُٖ٘ٛ ٔب٘ٙي اسٕٖفَٞبى  اّٝى، ىاٍاى ُٖ٘ٛ٘يٌى ٚهٛاٛ

 اك٥بى ٥ٞيٍّٖٚ

سیواى ّاى چاُ ًفت   -2-5-4-12   

٥ٕٕبٖ ٞب  ٭ٕيٜ ا٤ٗ ٫ٛ٘. ا٤ٗ ٥ٕٕبٖ ٞب ثَاى ى٥ٌٍَُى ؿبٜ ٞبى ٘فز ثٝ وبٍ ٔى ٍٚ٘ي 

ا٤ٗ ٥ٕٕبٖ ٕٔىٗ إز ىٍ . ى٥ٌَ٤َ ثٛىٜ ٚ ىٍ ثَاثَ ىٔبٞب ٚ فٚبٍٞبى ثبلا ٔمبْٚ ٔى ثبٙٙي 

[ 26]ثَٕي كفَ ؿبٜ ٞبى آة ٚ فب١لاة ٥ِ٘ ثٝ َٔٞف

 سیواى ّاى پشتلٌذ ضذ آب  -2-5-4-13  

ا٘شمبَ ٥٤ٛٔٙٝ آة ٍا  ،ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٕبٖ. ا٤ٗ ٥ٕٕبٖ ثٝ ًٍ٘ ٕف٥ي ، هبوٖشَى س٥ِٛي ٔى ٙٛى

 ، وبٞ٘ ٔى ىٞي ِٚى ػّٛى ا٘شمبَ ثوبٍ آة ٍا ٕ٘ى ٥ٌَىاٍكز فٚبٍ ٘بؿ٥ِ ٤ب ثيٖٚ ف٘ر

 [26 ]

 

سیواى ّاى تا گیشش تٌظین ضذُ   -2-5-4-14 

٥ٕٕبٖ ثب ٥ٌَٗ سٙ٪٥ٓ ٙيٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ اى وٙشََ ٚ ٕبهشٝ ٔى ٙٛى وٝ ٔى سٛا٘ي ثشٙى ثب ُٔبٖ 

 .ٞبى ٥ٌَٗ اُ ؿٙي ىل٥مٝ ا ٤ه ٕب٭ز س٥ِٛي وٙي
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سیواى ّاى سًگى   -2-5-4-15 

ا٤ٗ ٥ٕٕبٖ ٞب ث٥ٚشَ ػٙجٝ سِئ٥ٙى ٚ آٍا٤ٚى ىاٍ٘ي ٚ ىٍ ٕ٘بٕبُى ٥ٕٕب٘ى ٚ س٥ِٛي ثشٗ ٕ٘بىاٍ 

  .ثٝ َٔٞف ٔى ٍٕٙي

  ّاي سیواًی هلات -2-5-5

ٔٮ٥ٗ ثٝ  ٥ٕٕبٖ ٚ آة ثٝ ٔمياٍ ،ا٤ٗ ٔلار ٔو٣٥ّٛ إز اُ ٔبٕٝ :ٔلار ٔبٕٝ ٥ٕٕٚبٖ -اِف

 ٣ٌْ٤ٚ ىاٍا٢ هٛاٛ ٚ ِٚز لبثُ إشفبىٜ ثٛىٜ ٢ٍٛ٥ٚ وٝ ٔو٣ّٛ ه٢َ٥ٕ كبُٝ ثٝ ٕٝ

ٞب٢ إز وٝ ىٍ وبٍٞب٢  ٔلار ٔبٕٝ أَُٚ اُ ٭ٕيٜ س٤َٗ ٔلار.ٞب٢ ٍٔٛى ٘٪َ ثبٙي

٥ٕٕبٖ  ٥ٌَى هٞٛٛ ٕبهشٗ ثٙبٞب٢ ٣ٍٕٙ ٚ آػ٢َ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٜٔ ٕبهشٕب٣٘ ٚ ة

ا٢ لج٣ّ ٞب٢ ٔٙيٍع ىٍ لٖٕز ٜ ٣ٌْ٤ٚ ٍٔٛى َٔٞف ىٍ ٔلار ثب٤ي ىاٍا٢ ه٥ٝٛٞبر ٚ

ثٝ ٥ٍٛ  ٞب٢ ٥ٕٕب٣٘ ثب٤ي س٥ِٕ ٚ فبلي ٔٛاى ٤ُبٖ آٍٚ ثٛىٜ ٚ ثبٙي آة ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٔلار

 [27. ]و٣ّ لبثُ َٙ ثبٙي

٢ ٙٛى ث٥ٚشَ ْٕبهشٝ 1ثٝ  4ثٝ ٖ٘جز  ٥ٕٕبٖ ا٤ٗ ٔلار وٝ ٔٮٕٛلاً ٢ ٚىٔلار ٔبٕٝ ثب -ة

ٜ ٥ٍٛ و٣ّ ىٍ ٕبهز ثَا٢ ثٙيو٣ٚ ٚ آػَ ؿ٣ٙ٥ آػَٞب٢ ٕ٘ب ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى ة

ٞب٢ وٝ ىٍ ِجٝ ٞب٢ ٘بُن اسٞبلار ٚ ثٙيو٣ٚ ٞب ٚ ٕب٤َ ػبٞب وٓ ل٦َ ثٝ وبٍ ثَىٜ ٣ٔ  ٔلار

 إشفبىٜ ثبٙي ٥ّ٤ٕشَْٙٛى ثب٤ي اُ ٔبٕٝ ثبى٢ ٚ ٤ب ٔبٕٝ ٤ٍِىا٘ٝ ا٢ وٝ كياوظَ ٕب٤ِ آٖ ٤ه 

  ٙٛى٣ٔ 

آة ثٝ  ٥ٕٕبٖ ٚ -آٞه -ا٤ٗ ٔلار ٔو٣٥ّٛ إز اُ ٔبٕٝ ‌ٔلار ثبسبٍى ٤ب كَأِاىٜ -ع 

ٞب٢ ٔٮ٥ٗ ٔلار ثبسبٍى ثٝ ى٥ُِ لبث٥ّز وبٍوَى ٚ لبث٥ّز ٍٟ٘يا٢ٍ آة هٛة ىٍ  ٖ٘جز

 [27]هٞٛٛ ى٤ٛاٍٞب٢ ٣ٍٕٙ ٍٔٛى إشفبىٜ لَا٣ٍٔ ٥ٌَىٜ وبٍٞب٢ ثٙب٣٤ ٚ ة
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 هشٍسي تش كاسّاي اًجام ضذُ گزضتِ -2-6

 Jang-Ho jay Kim,Chan-Gi Park,Si-won Lee,Sang-Woo Leeآلب٤بٖ

,Jong-Pil Won  ىٍ ٤ه وبٍ د٣ْٚٞٚ ثٝ ث٣ٍَٕ إشفبىٜ اُ ا٥ِبف PET  ُٔثٝ ٭ٙٛاٖ ٭ب

لب٤بٖ ٘م٘ ا٤ٗ آ. ٙٛى دَىاهشٙي ٞب٢ ١ب٤ٮبس٣ كبُٝ ٣ٔ سم٤ٛز وٙٙيٜ وٝ اُ ثب٤ُبفز ث٢َ٦

ىاى٘ي وٝ ٭جبٍر سم٤ٛز وٙٙي٣ٌ ا٥ِبف ٍا ىٍ ٕٝ كبِز ثب ٕٝ ٙىُ ٔشفبٚر ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ 

ِٕا٣٤ ىٍ ٜ َٞ وياْ اُ ا٤ٗ ٕٝ ىٕشٝ سبط٥َ ة. ا٥ِبف ٔٛاع-ثَػٖشٝا٥ِبف  -ثٛى اُ ا٥ِبف ٝبف

وٝ ٘ش٥ؼٝ اٖ ٙي وٝ ا٥ِبف ثَػٖشٝ .ثَفش٣ٍ ثشٗ ٍا ىاٙشٙيآػ٢َ٥ٌّٛ اُ سَن ٘ب٣ٙ اُ 

 [3]إشلىبْ ث٥ٚشَ ٍا ثٝ ثشٗ ٥ٔيٞي

اُ  20ٚ 10ٚ  0ٚ ٕٞىبٍا٘٘ ىٍ ٤ه وبٍ سلم٥مبس٣ ىٍٝيٞب٢  kolhapure آلب٢ دَٚفٍٖٛ 

ٜ ٥ٕٕبٖ ا١بفٝ وَى٘ي ٚىٍ ١ٚٮ٥ز ٍ٘ٝ ىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ آة ٚ ٞٛا اطَ افِا٤٘ ة sbrد٥َّٕ 

ىٍ ىٍٝيٞب٢ ث٥ٚشَ د٥َّٕ ٔٚبٞيٜ . ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ه٣ٕٚ ث٣َٙ د٥َّٕ ٍا ث٣ٍَٕ وَى٘ي

د٥َّٕ   30-25ٙي وٝ هٚه ٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤َٕٮشَ ا٘ؼبْ ٥ٔٚٛى ٚ إشفبىٜ اُ ىٍٝي ٣ُ٘ٚ

 [4. ]ٝبى٢ ٚ ٔمبٚٔش٣ ٍا ثيٞيسٛا٘ي ثٟش٤َٗ ٘ش٥ؼٝ الز ٖ٘جز ثٝ ٥ٕٕبٖ ٣ٔ

 Byung-Wan jo,Ghi-Ho Tae,Chang-Hyun Kimىٍ ٔمبِٝ ا٢ س٤ٕٛ آلب٤بٖ 

ث٣ٍَٕ اطَ هِٗ ىٍ ثّٙي ٔير ٚ وٛسبٜ ٔير ثَ ٢ٍٚ ثشٗ د٢َٕ٥ّ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار 

ٞب٢ ٔوشّف٣ وٝ ا٘ؼبْ  ُٔب٤٘٘شب٤غ و٤َخ وبٔذ٥ّب٘ٔ ىٍ آ. ٌَفز ثب٤ُبفش٣ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ

وَ٘٘ ه٣ِٙ ىٍ ثشٗ د٢َٕ٥ّ ثيٖٚ ف٥َّ ث٥ٖبٍ ثبلاسَ اُ ثشٗ . ثٛى% 4وٕشَ اُ  ٌَفشٝ ٙي

٥ِٔاٖ هِٗ َٕٞاٜ ثب ٤ه إشَٓ افِا٤٘ د٥يا وَى .إز  caco3د٢َٕ٥ّ ف٥َّىاٍ ٙيٜ ثب 

 [5. ]ى٥ُِ ٍفشبٍ غ٥َ ه٣٦ ثشٗ د٢َٕ٥ّ د٣ّ اس٥ّٗ سَ فشبلار ثب٤ُبفش٣ ثٛىٜ وٝ ة

٥ِبف د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ ثشٗ ثٝ اُ ا S.okubo,K.fukui,T.ochiآلب٤بٖ 

ٍاكش٣ ٚ ثب كؼٓ ٜ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ثشٗ ٚ ا٥ِبف ة. ٭ٙٛاٖ ٭بُٔ سم٤ٛز وٙٙيٜ إشفبىٜ وَى٘ي
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ىٍ ا٤ٗ ٔمبِٝ ٚاثٖش٣ٍ ٥ِف د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار . ا٥ِبف ثب ٤ىي٤ٍَ ٔو٣ّٛ ٙي% 3ثبلا٢ 

 [6. ]ى٘ي ٍا ىٍ ثشٗ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ىا ثب٤ُبفش٣ ٚ ٔمبٚٔز اِى٣ّ آٖ
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 :فصل سَم

 ّاي آصهَى هَاد ٍ سٍش
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 هطخصات هَاد تِ كاس سفتِ  -33-1

 ٢سیواى پشتلٌذ ًَع  -3-1-1

ٙٛى وٝ  ىٞٙيٜ ٥ٕٕبٖ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ ٔٮٕٛلاً ؿٟبٍ سَو٥ت ٭ٕيٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٭ٛأُ ا٣ّٝ سٚى٥ُ

 : ٭جبٍسٙي اُ

2 33CaO SiO :C S 

2 22CaO SiO :C S 

2 3 33CaO Al O :C A 

2 3 2 44CaO Al O Fe O:C AF   

٥ٕٕبٖ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ا٤ٗ آُٔب٤ٚبر اُ وبٍهب٘ٝ ٥ٕٕبٖ فبٍٓ ٘ٛ س٥ٟٝ ٙيٜ : ٥ٕ2ٕبٖ دَسّٙي س٥خ 

ىٞي ٚ ىٍ ٔمبثُ  دٔ ٣ٔ 1إز ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٕبٖ دَسّٙي ٍٞٙبْ ٌَفشٗ، كَاٍر وٕش٢َ ٖ٘جز ثٝ ٫ٛ٘ 

٣ٞ دُ ٚ  ٞب٢ ثش٣ٙ ٖ٘جشبً كؼ٥ٓ، ٘٪٥َ دب٤ٝ ٔٛاٍى وبٍثَى آٖ ىٍ ٕبُٜ. ٞب ٥ِ٘ ٔمبٚٔز إز ِٕٛفبر

 BS12:1978إشب٘ياٍى . ى٤ٛاٍٞب٢ كب٤ُ ٚ غ٥َٜ إز

إبٓ فََٔٛ  ا٤ٗ ٤َ١ت ثَ. ٙٛى ٔليٚى ٣ٔ 94ٚ  ٤َ١92ت اٙجب٫ آٞه ثَا٢ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٕبٖ ث٥ٗ 

ىٞٙيٜ ٥ٕٕبٖ ٖٞشٙي لبثُ ٔلبٕجٝ  او٥ٖيٞب٢ سٚى٤ُُ٥َ وٝ ٭جبٍر ىاهُ دَا٘شِٞب ىٍٝي ٣ُ٘ٚ 

 .ثبٙي ٣ٔ

3

2 2 3

1.0(CaO) 0.7(SO )
LSF:

2.8(SiO ) 1.2(Al O ) 0.65(Fe203)



 
 

ؿٝ ىٍ إشب٘ياٍى  اٌَ. ا٘ياُى، ٌِا ثب٤ي ٔليٚى ٌَىى آٞه آُاى ا١بف٣ ٕلأز ٥ٕٕبٖ ٍا ثٝ ٔوب٥َٜ ٣ٔ

ASTmc150-84  ٔليٚى٤ز هب٣ٝ ثَا٢ آٞه آُاى س٥ٝٛٝ ٘ٚيٜ إز ٥ِٚىٗ ٔمياٍ آٞه آُاى

 . ثبٙي ٣ٔ% 5/0وٕشَ اُ ٔٮٕٛلاً 

 . ٙٛى ٕب٤َ ٔٚوٞبر ثٝ إشب٘ياٍىٞب٢ ٤َُ هلاٝٝ ٣ٔ
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 BS12:1978 ASTMC150-84 هطخصات

 <%6 <%4 ٔمياٍ او٥ٖي ٤ِ٥ٙٔٓ

 <%  75/0 <% 5/1 ٔب٘ي ٘بٔلَّٛ دٔ

 <% 3 <% 2 افز َٕم ٙيٖ

ثٝ ٍٝٛر )ٔمياٍ ٌؾ 
3SO) 

ٚلش٣ وٝ ىٍٝي 
3C A 

5 %> 5/2% - 

5 %> 3% - 

8 %> - 3% 

8 %> - 5/3% 

 

ٕبَ لجُ  40سغ٥٥َاس٣ ىٍ ٔٚوٞبر آٖ دي٤ي آٔيٜ إز ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب  2ٞب س٥ِٛي ٥ٕٕبٖ ٫ٛ٘  ٣٥ ٕبَ

ٞب٢ ػي٤ي  ٥ٕٕبٖ
3C S ثبٙٙي إشب٘ياٍى  ٚ ٢ِ٤ٍ ثبلاس٢َ ٍا ىاٍا ٣ٔBS12:1978 كيالُ ٦ٕق 

ٔوٞٛٛ 
3m

kg
ٞب٢ ػي٤ي ث٥ٚشَ  ٍُٜٚ ٥ٕٕبٖ 28ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ . وٙي ٍا ٔٚوٜ ٣ٔ 225

ٔير آٟ٘ب وٕشَ إز ٘ش٥ؼٝ ٭٣ّٕ ا٤ٗ سغ٥٥َار ا٤ٗ إز وٝ ثب٤ي ا٘ش٪بٍ  ثٛىٜ ٣ِٚ افِا٤٘ ٔمبٚٔز ىٍاُ

ا٤ٗ ٘ىشٝ ٣ٕٟٔ إز وٝ ثب٤ي ىٍ . ٞب٢ ػي٤ي سب كي٢ سم٥ُّ ىاى ٔمبٚٔز ث٥ٚشَ ثب ُٔبٖ ٍا ىٍ ٥ٕٕبٖ

 .٥ٌَى ٍُٜٚ ٔٮٕٛلاً إبٓ ٕٙؼ٘ لَاٍ ٣ٔ 28ثوٞٛٛ وٝ أَُٜٚ ٔمبٚٔز . ٘٪َ ىاٙز

  

 هاسِ استاًذاسد -2 -3-1

ٔبٕٝ إشب٘ياٍى اُ َٙوز سلاثشٗ س٥ِٛيوٙٙيٜ ٔبٕٝ إشب٘ياٍى ه٤َيا٢ٍ ٙيٜ إز وٝ ُٖٚ آٖ ىٍ َٞ 

 . ثبٙي ٣ٔ ٌَْ 501350و٥ٖٝ 

3ٞب ىٍ ثشٗ سم٤َجبً  ٍٕٙيا٘ٝ

4
اُ ا٤ٗ ٍٚ و٥ف٥ز آٟ٘ب اُ ا٥ٕٞز هب٣ٝ . ىٞي كؼٓ آَ٘ا سٚى٥ُ ٣ٔ 

 . ثَهٍٛىاٍ إز
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 10ٞب٢ ٔوشّف وٝ كياوظَ آٖ ث٥ٗ  ٞب٣٤ ثٝ ا٘ياُٜ ثشٗ ٭ٕٛٔبً اُ ٍٕٙيا٘ٝ: ّاي سٌگی اًذاصُ داًِ

3)٥ّ٥ٕٔشَ 

8
3)٥ّ٥ٕٔشَ  20ٚ ث٦ٍٛ ٔش٤ٕٛ ( ا٤ٙؾ 2)٥ّ٥ٕٔشَ  50ٚ ( ا٤ٙؾ 

4
ثبٙي، ٕبهشٝ  ٣ٔ( ا٤ٙؾ 

ٞب٢ ٔش٤ٕٛ ٕٔىٗ إز اُ  ثشٗ. ثٙي٢ ٍٕٙيا٘ٝ ْٕٔٛٛ إز س٬٤ُٛ ا٘ياُٜ ًٍار ثٝ ٘بْ ىا٘ٝ. ٙيٜ إز

٥ِىٗ آ٘ـٝ . ٙٛى ٚى٘ي، ٕبهشٝ ٣ٔٞب ٍا ىاٍا ثٛىٜ ٚ ٤ىؼب ىٍ ٔلُ ٔٛع ٞب٣٤ وٝ ٕٞٝ ا٘ياُٜ ٍٕٙيا٘ٝ

ٔٮَٕٛ إز ٚ ٥ٕٞٚٝ ىٍ ٕبهز ٤ه ثشٗ ثب و٥ف٥ز ثبلا ثب٤ي ٍ٭ب٤ز ٌَىى ا٘شوبة كي فب٣ّٝ ث٥ٗ ٔٛاى 

 ASTMإشب٘ياٍى  ٥ّ٥ٔ4ٕشَ ثب َٕٜ٘  5ا٤ٗ كي فبُٝ ٔٮٕٛلاً  اِه . ثبٙي ىٍٙز ىا٘ٝ ٚ ٤ٍِىا٘ٝ ٣ٔ

 . ٙٛى ا٘شوبة ٣ٔ

 

3-1-3-PET تاصيافتی 

وٝ ثٝ ٕٝ ٙىُ ٤َُ ثٝ . ٞب٢ ٥ٙٛ٘ي٣٘ إشفبىٜ ٌَى٤يٜ إز ثب٤ُبفش٣ ث٢َ٦ PETار اُ ىٍ ا٤ٗ آُٔب٤٘

 : وبٍ ثَىٜ ٙيٜ إز

1. Random  ثب ٕب٤ِ سم٤َج٣mm1×1  

2. Ribbon  ِثب ٕب٤mm1×6 

3. Zigzay mm 2×1×6 

 

 آب اختلاط -3-1-4

اى ػبٔي ٔٛ. ىٍ اوظَ إشب٘ياٍىٞب، آة ٔٙبٕت ثَا٢ ثشٗ آث٣ إز وٝ ثَا٢ آٙب٥ٔيٖ ٔٙبٕت ثبٙي

هٛاٞي ثٛى ٚ ث٦ٍٛ ٔٮَٕٛ وٕشَ  (PPM)لٖٕز ىٍ ٥ّ٥ٖٔٛ  2000ٔلَّٛ ؿ٥ٙٗ آث٣ ثٙيٍر ث٥٘ اُ 

ىٍٝي ُٖٚ  05/0ٔٮبىَ % 5ا٤ٗ ٔمياٍ ثٝ اُا٢ ٖ٘جز آة ثٝ ٥ٕٕبٖ . ثبٙي ٣ٔ 1000 (PPM)اُ 

سٛاٖ لجُ اُ  ثبٙي ثَا٢ وبٞ٘ آٖ ٣ٔ PPM2000ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٔمياٍ لا٢ ث٥٘ اُ . ثبٙي ٥ٕٕبٖ ٣ٔ

آث٣ وٝ ثَا٢ ٖٙشٗ ٔو٣ّٛ وٗ ثىبٍ . َٔٞف آة، ثَا٢ ٔيس٣ آَ٘ا ىٍ ٤ه ك١ٛـٝ آٍأ٘ ٍ٘بٜ ىاٙز
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آة ٍٔٛى . سٛاٖ ثٝ ٭ٙٛاٖ آة ٔو٣ّٛ ثٝ وبٍ ثَى ٍفشٝ، ثٝ ٣٥َٙ وٝ اُ اثشيا ثَا٢ ثشٗ ٔٙبٕت ثبٙي ٣ٔ

 .ثبٙي ٣ٔ ASTmc94-83إشفبىٜ ىٍ ا٤ٗ دَّٜٚ ٥جك إشب٘ياٍى 

 

 اسیذ سَلفَسيك -3-1-5

 %2ى ِٕٛف٤ٍٛه ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ا٤ٗ دَّٜٚ ثب غّ٪ز ا٣ٕ

 

 ّاي هَسد استفادُ  هطخصات دستگاُ -3-2

 دستگاُ هخلَط كي داخلی -3-2-1

 ٕبهز وٍٚٛ إِٓبٖ MX 457ٔيَ   ZWICK/ROELLىٕشٍبٜ ٔو٣ّٛ وٗ ىاه٣ّ ٔيَ

 

 قالة استاًذاسد تِ اتؼاد -3-2-2

 َٛ٥  :1160    َ٣ّ٥ٔ ٔش 

 ٢ ٔش٥َُٔ  2/040:  دٟٙب 

 ٣ّ٥ٔ ٔشَ  1/040:  ٭ٕك 

 

 حَضچِ آب  -3-2-3

 ىٍػٝ ٕب٘ش٥ٍَاى 20ٚ ىٔب٢ % 100ك١ٛـٝ آة ػٟز ٍٟ٘يا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ىٍ ٥ٍٛثز 

 

 Chanberچٌثش  -3-2-4

ىٍػٝ  150سب  3لبث٥ّز طجبر ىٔب اُ  ST-Aىٕشٍبٜ ؿٙجَ ٕبهز وٍٚٛ ّادٗ  ٔيَ

 . ثبٙي ٍ ٣ٔلبثُ سغ٣٥% 90ٕب٘ش٥ٍَاى ٍا ىاٍى ٚ ٥ٍٛثز آٖ ٥ِ٘ سب 
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 دستگاُ ضشتِ صى -3-2-5

 ثب ٔٚوٞبر ٤َُ 6135ىٕشٍبٜ ١َثٝ ُٖ ٕبهز ا٤َاٖ ٔيَ 

 

Contents  Test Standard 

Compression and bandy testing 

machine 

Iso7500, ASTMD76 

ASTME4. EN10002-4 

DINS1220, DINS1233 

 

 گیشي هقاٍهت فطاسي دستگاُ اًذاصُ -3-2-6

 إِٓبٖ وٍٚٛ ٕبهزSC 350  ٔيَ ZWICK/ROELL ٔمبٚٔز فٚب٢ٍىٕشٍبٜ آُٖٔٛ 

 

  دستگاُ هقاٍهت خوطی -3-2-7

 وٍٚٛ ٕبهزSB 2950  ٔيَ ZWICK/ROELL ىٕشٍبٜ آُٖٔٛ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ

 إِٓبٖ

 

 تْیِ آهیضُ ّا ٍ ًاهگزاسي ٍ سٍضْاي اًجام آصهَى -3-3 

آ٤ٍٚٓ  ىٍ ٣ٔ Zigzag, Ribbon, randomثب٤ُبفش٣ ٍا ثٝ ٕٝ ٙىُ،  PETاثشيا ل٦ٮبر 

ٚ  mm Ribbon 1×6ٚ ا٘ياُٜ ل٦ٮبر  mm Random 1 ×1ثٝ ٘ل٢ٛ وٝ ا٘ياُٜ ل٦ٮبر 

ا٤ٗ وبٍ ٍا ثب سٛػٝ ثٝ سلم٥مبس٣ ثٛىٖ دَّٜٚ . ثبٙي ٥٘mm 3×1×2ِ  Zigzagا٘ياُٜ ل٬٦ ار 

 . ثب اثِاٍ ٚ ٢َٚ٥٘ اٖ٘ب٣٘ ثٝ اسٕبْ ٍٕب٘ي٤ٓ

 450ٔمياٍ ٥ٕٕبٖ. ٦ٔبثمز ىاٙشٝ ثبٙي 3040دٔ ثب سٛػٝ ثٝ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ثٝ ٕٙبٍٜ 

ىٍٝي ٣ُ٘ٚ ٥ٕٕبٖ  ٣ّ٥ٔ5/0 ٥ِشَ آة ٚ ٔمياٍ 225ٌَْ ٚ ٔمياٍ 1350ٌَْ، ٔبٕٝ إشب٘ياٍى 
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ٌَْ ٣ٔ ثبٙي ٍا ثٝ ٔو٣ّٛ ا١بفٝ  25/2وٝ ٔٮبىَ  Type Randomثب٤ُبفش٣  PETاُ 

ىٍ ىل٥مٝ ثٝ ىٍٚ  5 ٤28ب ىٍٚ  Zwick/ROEIIو٥ٙٓ ا٤ٗ ٔٛاى ٍا ىٍ ٥ٔىَٖ إشب٘ياٍى  ٣ٔ

ٙٛى ٚ ٕذٔ ثٝ ا٘ياُٜ ٘ٞف لبِت ٔٛاى ىاهُ ٥ٔىَٖ ٍا ثَىاٙشٝ ٚ ىاهُ  ٔير ؿَهب٘يٜ ٣ٔ

لَاٍ  613Jٔيَ  ٤ِ٤ٍJol Tingٓ ثٮي اُ ٝبف وَىٖ ٦ٕق لبِت آَ٘ا ىاهُ ىٕشٍبٜ  لبِت ٣ٔ

ٚاٍى ٙيٖ ا٤ٗ ١َثبر ثٝ . وٙي ١َثٝ ثٝ ثشٗ ٚاٍى ٣ٔ 60ى٥ٞٓ ا٤ٗ ىٕشٍبٜ ىٍ َٞ ىل٥مٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٞٛا٢ ىاهُ ثشٗ  ٜ كيالُ ٥ٍٕيٖ هُّ ٚ فَع ىاهُ ثشٗ ٚ هبٍع ٙيٖ كجبةٔٙ٪ٍٛ ة

ثبٙي ثٮي اٌٌُٙز ٤ه ىل٥مٝ لبِت ٍا اُ ىاهُ ىٕشٍبٜ  ىٍ ػٟز افِا٤٘ هٛاٛ ثشٗ ٣ٔ

و٥ٙٓ ٚ ىاهُ  ثَىاٙشٝ ٚ ٔؼيىاً ثب ٔٛاى ىاهُ ٥ٔىَٖ سب سى٥ُٕ ٙيٖ ٩َف٥ز لبِت دَ ٣ٔ

ىل٥مٝ لبِت ٍا ثَىاٙشٝ ٚ ٦ٕق آَ٘ا ٝبف  ٌٌا٤ٍٓ ٚ ثٮي اُ ٤ه ٣ٔ Jol Tingىٕشٍبٜ 

لَاٍ % 90ىٍػٝ ٚ ٥ٍٛثز  20ىٍ ىٔب٢  Chambelٕب٭ز ىاهُ  24و٥ٙٓ ٚ ثٝ ٔير  ٣ٔ

ٕب٭ز لبِت ٍا ثَىاٙشٝ ٚ ثشٗ ىاهُ لبِت ٍا اُ ٦ٕق لبِت  24ثٮي اُ ٌٌٙز كيٚى . ى٥ٞٓ ٣ٔ

ى ٦ٕق ثشٗ ىؿبٍ و٥ٙٓ ا٤ٗ ػيإب٢ُ لبِت اُ ثشٗ ثب٤ي ثٝ ىلز ا٘ؼبْ د٤ٌَى ٚ ٘جب٢ ػيا ٣ٔ

ٙٛى وٝ ٘شب٤غ لبثُ لج٣ِٛ اُ ا٘ؼبْ  ٞب ثب٭ض ٣ٔ ى٤ي٣ٌ ى٤ي٣ٌ ٌَىى ؿٖٛ ا٤ٗ آ٥ٕت آ٥ٕت

 . آُٔب٤ٚبر كبُٝ ٘ٚٛى

لَاٍ % 100ىٍػٝ ٚ ٥ٍٛثز  20ثٮي اُ ػيإب٢ُ ثشٗ اُ لبِت آَ٘ا ىٍ ك١ٛـٝ آة ىٍ ىٔب٢ 

ى اُ ٌٌٙز ٤َٞه ث٬. و٥ٙٓ ٍُٚ ىٍ ك١ٛـٝ ٍٟ٘يا٢ٍ ٣ٔ 28ٚ  7ٚ  3ى٥ٞٓ آَ٘ا ثٝ ٔير  ٣ٔ

٢َ٥ٌ ٔمبٚٔز  ٞب٢ ٌٔوٍٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا اُ ك١ٛـٝ ث٥َٖٚ آٍٚىٜ ٚ ث٥ٗ فه ىٕشٍبٜ ا٘ياُٜ اُ ُٔبٖ

. و٥ٙٓ ٢َ٥ٌ ٣ٔ ى٥ٞٓ ٚ ٔمبٚٔز ٍٔٛى ٘٪َ ثٮي اُ ٙىٖشٝ ٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ياُٜ ه٣ٕٚ لَاٍ ٣ٔ

ثب  ٢َ٥ٌ سٖز ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٢ٍٚ فه ىٕشٍبٜ لَاٍ ىاىٜ ٚ ٞب ٍا ثَا٢ ا٘ياُٜ ٕٞـ٥ٙٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . كَوز فه دب٣ٙ٥٤ ٚ ٔشلا٣ٙ ٙيٖ ثشٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ىٕز هٛاٞي آٔي
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ثبٙي ٚ ٘شب٤غ ٔش٤ٕٛ آٟ٘ب ثٝ ٭ٙٛاٖ  ٭يى ٣ٔ 5ٞب٢ ٍٔٛى آُٔب٤٘ ىٍ َٞ َٔكّٝ  سٮياى ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ٘ش٥ؼٝ ا٣ّٝ ٔٙ٪ٍٛ ٙيٜ إز

ىٍ ىٍٝيٞب٢  Zigzag, Ribbon, Randomٞب٢ ٔوشّف Typeسٕب٣ٔ ا٤ٗ َٔاكُ ثَا٢ 

٢َ٥ٌ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٚ ه٣ٕٚ  ثبٙي فم٤ ثَا٢ ا٘ياُٜ ثب٤ُبفش٣ ٔٚبثٝ ٞٓ ٣ٔ PETف ٔوشُ

آَ٘ا  Chamberٕب٭ز ىٍ  24ثٮي اُ ٌٌاٙشٗ لبِت ثٝ ٔير % 2ىٍ ٔل٤٥ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه 

ى٥ٞٓ ٚ ثٮي اُ ٌٌٙز ٔير  ىٍػٝ ٕب٘ش٥ٍَاى لَاٍ ٣ٔ 20ٚ ىٔب٢ % 2ىٍ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه 

ٞب٣٤  ثب٤ي سٛػٝ ٙٛى وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ. ى٥ٞٓ ٢ٍٚ آٟ٘ب ا٘ؼبْ ٣ٍُٔٚ آُٔب٤ٚبر ٍا   28ٚ  7، 2ُٔبٖ 

ٞب٢ ٔمبْٚ ىٍ ٔمبثُ ا٥ٕي  ى٥ٞٓ ثب ٤ه ٢َٕ ٥ِجُ وٝ ىٍ ىاهُ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه لَاٍ ٣ٔ

ٞب اُ ث٥ٗ ٍفشٝ ٚ ٘شب٤غ آُٔب٤ٚز غ٥َلبثُ  ٘بٌٍٔا٢ٍ ٌَى٘ي اٌَ ا٤ٗ وبٍ ا٘ؼبْ ٘ٚٛى وي ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ا٘ي ٢ ٙيٜٞب ثٝ َٙف ٤َُ ويٌٌاٍ لجَٛ هٛاٞي ثٛى ٕ٘ٛ٘ٝ

A : Random

Type B: Ribbon

C : Zigzag


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


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٘شب٤غ آُٔب٤٘ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ ٔل٤٥ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  -4-1
2 4(H SO )  ٣٥28 ٍُٚ 

 

 ٍُٚ ٣ٔ28 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ىٍ ٔل٤٥ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٣٥ ٘شب٤غ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ سٕب -1-4ػيَٚ 

PET Cont. Comp.(A) Comp.(B) Comb.(C) 

0 264.04 264.04 264.04 

0.5 323.9 332.19 321.66 

1 368.19 379 351.71 

2 453.54 475.2 429.01 
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. ٍا هٛا٥ٞٓ ىاٙز PET contentٗ ىٍٝي ىٍ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ىٍ ػٟز افم٣ اُ ؿخ ثٝ ٍإز افِا٢

اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ ىٍٝيٞب٢  د٣ّ Typeٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ػٟز ٭ٕٛى٢ اُ ثبلا ثٝ دب٥٤ٗ سغ٥٥َ ىٍ 

 . ٖٔب٢ٚ ٍا هٛا٥ٞٓ ىاٙز

% 2ٞب٣٤ وٝ ىٍ ٔٮَٟ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  ىٞي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ٘ٚبٖ ٣ٔ
2 4(H SO ا ا٘ي ة لَاٍ ٌَفشٝ (

 ,Zigzagٞب٢ Typeاس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٤ه ٍٚ٘ي افِا٣ٚ٤ ىٍ سٕب٣ٔ  افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي د٣ّ

Ribbon, Random ٤ى٣ اُ ه٥ٝٛٞبر ث٥ٖبٍ ٟٔٓ ٚ ف٢ِّٛٛ٤ِ٥ . ٙٛى وٝ ا٤ٗ ٥ج٥ٮ٣ إز ى٤يٜ ٣ٔ

ٞب ٚ  ؿَث٣ ٞب، ٞب، اسَٞب، ٍٚغٗ ىٍ ىٔب٢ اسبق ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ آة، ا٥ٕيٞب٢ ٍل٥ك، اِىُ PETلبثُ لجَٛ 

 . ثبٙي ٞب٢ آٍٚٔبس٥ه ٚ آ٥ِفب٥٘ه ٣ٔ ٥ٞيٍٚوَثٙبر

ثب سٛػٝ ثٝ ( ا٥ٕي ٍل٥ك% )2ثب٤ُبفش٣ ىٍ ثشٗ سلز ٔل٤٥ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  PETٌِا ثب لَا٢َ٥ٌٍ 

ىٍ ٔمبثُ ا٥ٕي ا٤ؼبى  PETوٝ  Barrierىٍ ٔمبثُ ٘فًٛ ا٥ٕي ثٝ ٭ّز هب٥ٝز  PETٔمبْٚ ثٛىٖ 

الأىبٖ ٔشٛلف  ٔبوز ثشٗ ثب ٤ٍز وٕش٢َ ا٘ؼبْ ث٥ٍَى ٚ ٤ب كش٣ٌَىى ٘فًٛ ا٥ٕي ثٝ  وٙي ٕجت ٣ٔ ٣ٔ

 .ٙٛى

ثبٙي ٔٚبٞيٜ ٙيٜ وٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ دب٥٤ٗ إز ٚ  ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ PETوٝ ٭ب٢ٍ اُ  Refىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 . ثبٙي ٣ٔ 04/264ٔمياٍ آٖ 

كب٢ٚ  ٘شب٤غ ثيٕز آٔيٜ كبو٣ اُ آٖ إز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ% 2ٚ  ، ا 5/0ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي اُ ٝفَ ثٝ  

Type B  وٝ ل٦ٮبرPET  ىٍ آٖ ثٝ ٍٝٛرRibbon ٞب٢ كب٢ٚ  ثبٙي ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔType A  

 ٚType C  ثبٙي ؿٖٛ َٞؿٝ ٦ٕق  اُ هٛى ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ثبلاس٢َ ٘ٚبٖ ىاىٜ إز ٚ ا٤ٗ ٥ج٥ٮ٣ ٣ٔ

PET  ثب٤ُبفش٣ ث٥ٚشَ ثبٙي هب٥ٝزBarriel ىاٍ ىٞي ٚ ٘فًٛ ا٥ٕي ٍا ثٝ ٔك آٖ ث٥ٚشَ هٛى ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ

 Ribbonٞب٢  س٢َ وبٞ٘ هٛاٞي ىاى ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٔجبكض لجُ ٌفشٝ ٙي ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ سٛػٝ

mm 6×1 ٕٝ٘ٛ٘ ُٞب٢ كب٢ٚ  ثٛىٜ إز ٚ ٦ٕق آٖ ث٥ٚشَ اType A  ٚType C ثبٙي ٣ٔ . 
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ىٍ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢  Type Bٔٚبٞيٜ ٙيٜ إز وٝ ا٤ٗ ٍٚ٘ي افِا٣ٚ٤ ٔمبٚٔز لفٚب٢ٍ ىٍ ٍٔٛى 

ٙٛى اهشلاف ٕ٘ٛ٘ٝ  ث٥ٚشَ ٣ٔ PET contentٝٮٛى٢ ثٛىٜ إز ٚ َٞؿٝ وٝ ىٍٝي % 2 ٚ% 1ٚ % 5/0

Type B اس٥ّٗ  د٣ّ% 5/0ٌَىى ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  ثب ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ى٤ٍَ ث٥ٚشَ ٟٔٚٛى ٣ٔ

 . ٚاكي ٔظجز ث٥ٚشَ إز 5/8كيٚى  Type Aثب  Type B سَفشبلار اهشلاف ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚاكي ٔظجز  11ا٤ٗ اهشلاف ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ثٝ كيٚى  Type C  ثب  Type Bٜ ٚ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ٕٖ٘ٛ

 . افِا٤٘ هٛاٞي ٤بفز

 

 پلی اتیلي تشفتالات تاصيافتی دسصذ 5/0ًوًَِ حاٍي  -4-1-1

ث٥ٚش٤َٗ  TypeB ،TypeA  ٚTypeCثٝ سَس٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  5/0ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

 ٢Type B إز ؿٖٛ ٕب٤ِ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ي ٚ ا٤ٗ ٥ج٬٥ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٍا اُ هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ

 TypeCثٌٍِشَ اُ  TypeBٕٞـ٥ٙٗ ٕب٤ِ ٕ٘ٛ٘ٝ . ثبٙي Type A (mm1×1 )٣ٔثٌٍِشَ اُ 

(mm3× 2× 1 )ثبٙي ٣ٔ . 

ٚ  TypeB ،TypeCٞب٢  ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 5/0ثٝ َٞ كبَ اهشلاف ٔمبٚٔز ىٍ سَو٥ت ىٍٝي

Type A  ٗثبٙي ٚاكي ٣ٔ 10سب  8ث٥ . 

ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ  Type Bٍ وٝ اُ ٕ٘ٛىاٍ د٥يإز ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞب٦٘ٛ% 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي طبثز 

 . ىاٍى Type A  ٚType Cث٥ٚش٢َ ٖ٘جز ثٝ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ىٍ ىٔب٢ اسبق ٚ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ آة،  PET٭ّز آٖ ٥ِ٘ ثٝ هب٥َ ف٢ِّٛٛ٤ِ٥ لبثُ لجَٛ

ٌِا ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه . ثبٙي ٣ٔ... ٞب ٚ ٞب، اسَٞب ٚ ٍٚغٗ ا٥ٕيٞب٢ ٍل٥ك، اِىُ

 PETثبٙي اُ ٥َف٣ لبثُ إشفبىٜ ٣ٔ PETثبٙي ا٤ٗ هب٥ٝز ىٍ ٍٔٛى ا٥ٕي ٍل٥ك ٣ٔ% 2

اثُ ٘فًٛ ا٥ٕي ىٍ ثبِه وٙي ٚ ٤ه ٕي ىٍ ٔك ٭ُٕ ٣ٔ Barrierثب٤ُبفش٣ ىٍ ا٤ٙؼب ثٝ ٭ٙٛاٖ

ٙٛى وٝ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه وٕش٢َ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشٗ ثيٖٚ  وٙي ٚ ثب٭ض ٣ٔ ثشٗ ا٤ؼبى ٣ٔ
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PET ٞب ىٍ آثٟب٢ ٍٙٛ  و٥ٙٓ وٝ ٔمياٍ ِٕٛفبر ثب٤ُبفش٣ ىٍ آٖ ٘فًٛ وٙي هب٥َ ٘ٚبٖ ٣ٔ

ٌَْ ىٍ ٥ِشَ ٔمياٍ ؿٙي ىٜ  35سب ٣ٙ٥َُٔ٤ُ33 ٤ُبى إز ٚ ىٍ آة ى٤ٍب ثب ٢ٍٛٙ ٔش٤ٕٛ

2SO4  ٝىٍ ٥ِشَ ٚ ىٍ آثٟب٢ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ث٥ٖبٍ ٍٙٛ ا٤ٗ ٥ِٔاٖ ثٝ  ٣ّ٥ٔ 2700سب  2500ث ٌَْ

ىٍ سٕبٓ % 2وٙي ىٍ ا٤ٙؼب ٥ِ٘ ِٕٛفبر ٔٛػٛى ىٍ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  ٌَْ سؼبُٚ ٣ٔ ِٞاٍ ٣ّ٥ٔ

ىٞٙي وٝ  ثب ٥ٕٕبٖ ٕوز ٙيٜ، كلا٥ِز سَو٥ت ٥ٕٕبٖ ٍا ثٝ ٥ٍٛ ؿ٢َ٥ٍٕٚ افِا٤٘ ٣ٔ

ٚ ٕجت ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ٤ٖٛ . ٙٛى ٥لاكبً ثٝ آٖ ٖٙش٢ٛٚ ألاف ٥ٕٕبٖ ٕوز ٙيٜ ٌفشٝ ٣ٔاٛ

Ca ٖٛٞب٢ ٥ٕٕبٖ ٕوز ٙيٜ ثب ٤Mg K , Na  ٙٛ٘ي ٣ٔ . 

 

 پلی اتیلي تشفتالات تاصيافتی دسصذ 1ًوًَِ حاٍي  -4-1-2

 Typeفٚب٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  ثب٤ُبفش٣ ثب ثشٗ ٔمبٚٔز PET% 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

B 379 ثبٙي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  ٣ٔType A ًٚاكي إز ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ   368  سم٤َجب

 . ثبٙي ٣ٔ Type C 7/351ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ 

ٚاكي  11سم٤َجبً ثٝ  TypeAثب  TypeBاهشلاف ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ى ٚاكي ثٛ 5/8كيٚى  5/0ٍٕي ىٍ كب٣ِ وٝ ا٤ٗ اهشلاف ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  ٔظجز ٣ٔ

اهشلاف  1ثٝ  5/0ٚ ا٤ٗ ٦ّٔت كبو٣ اُ آٖ إز وٝ ثب افِا٤ُ٘ سَو٥ت ىٍٝي اُ

ثبٙي ثب  ٚاكي ٣ٔ 5/1كيٚى TypeB  ٚTypeAٞب٢  ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي ا٤ٗ اهشلاف ث٥ٚشَ ٥ِ٘ هٛاٞي ٙي

ىٍ سَو٥ت ىٍٝي TypeB  ٚTypeCاهشلاف ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ 

% 5/0ثبٙي وٝ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب َٙا٤٤ طبثز ثب سَو٥ت ىٍٝي ٚاكي ٣ٔ 5/27كيٚى% 1

سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ ىٍ سَو٥ت  دٔ ٣ٔ. ٚاكي افِا٤٘ ىاٙشٝ إز 5/16كيٚى
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ثيس٤َٗ ٔمبٚٔز  TypeCثٟش٤َٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  TypeBٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ % 1ىٍٝي

 . ا٘ي فٚب٢ٍ ٍا اُ هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ

 

 يلي تشفتالات تاصيافتیپلی ات دسصذ 2ًوًَِ حاٍي  -4-1-3

 PETثب افِا٤٘ ٔمياٍ( 5/0ٚ1)ىٍ ا٤ٗ سَو٥ت ىٍٝي ٥ِ٘ ٔٚبثٝ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢ لجُ 

ٞب٢  افِا٤٘ ؿ٢َ٥ٍٕٚ ىٍ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 2ثب٤ُبفش٣ ىٍ ثشٗ ٥ٕٕبٖ دَسّٙي ٫ٛ٘ 

 . ٔوشّف ٚا٥ٞٓ ىاٙز

افِا٤٘  475/ 2ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ سب   TypeBثب٤ُبفش٣  PETثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ

ٚ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب . ثبٙي ىاٙشٝ إز وٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ث٥ٖبٍ، ث٥ٖبٍ لبثُ ٔلاك٪ٝ ٚ ٭ب٣ِ ٣ٔ

TypeB افِا٤٘ ٔظجز ىاٙشٝ إز ٚ ىٍ  2/96ٚ 1/143ثٝ سَس٥ت% 1ٚ  5/0ىٍ سَو٥ت ىٍٝي

 . ثبٙي ٘٪٥َ ٣ٔ ٫ٛ٘ هٛى ث٣

ة ٥ِ٘ ا٤ٗ اهشلاف ىٍ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ سَو٣ TypeAٞب٢ كب٢ٚ  ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ . افِا٤٘ ٔظجز ىاٙشٝ إز 35/85ٚ  6/129ثٝ سَس٥ت% 1ٚ  5/0ىٍٝيٞب٢

TypeC  افِا٤٘  5/77ٚ  ٥٘3/107ِ ٍفشبٍ ٔٚبث٣ٟ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٚ ا٤ٗ اهشلاف ثٝ سَس٥ت

ثب٤ُبفش٣ ثٛى ٌِا اُٝ ٫ٛ١ٛٔ  PETٞب٢ كب٢ٚ ٞب ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ ٔمب٤ٖٝ. ٔظجز ثٛىٜ إز

 . ٞب ثٝ آٖ دَىاهز هٛاٞي ٙي ىٍ اىأٝ ثَا٢ سه سه ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٙي وٝ ٣ٔ Refٔمب٤ٖٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٍا اُ هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ ٚ  2/475ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ TypeBٕ٘ٛ٘ٝ %( 2)ىٍ سَو٥ت ىٍٝي طبثز 

 ٕٝ٘ٛ٘TypeA  453ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ  ٝ٘ٛٔ ٖ ٚTypeC  اُ  01/429ٞٓ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ

 . ا٘ي هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ

ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ هٛث٣  Typeَٞ ٕٝ % 2ىٍٝي ا٤ٗ ٦ّٔت كبو٣ اُ آٖ إز وٝ ىٍ سَو٥ت 

 TypeB ،Typeثبُ ٞٓ ثٝ سَس٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ % 1ٚ  5/0ا٘ي أب ٔظبَ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢  ثَُٚ ىاىٜ
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A ،TypeC ٝٔمبٚٔز % 2ىٍ سَو٥ت ىٍٝي طبثز . ا٘ي ث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٍا ىاٙش

ٕز وٝ ٍٕي ا٤ٗ ىٍ كب٣ِ ا ٚاكي٢ ٣ٔ 66/21ثٝ  Type B  ٚTypeAفٚب٢ٍ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚاكي ٔظجز ثٛىٜ إز  5/8ٚ   11ثٝ سَس٥ت  5/0ٚ % 1ا٤ٗ اهشلاف ىٍ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢ 

 46كيٚى  TypeB  ٚTypeCاهشلاف ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ث٥ٗ % 2ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

ىٍ َٙا٤٤ ٤ىٖبٖ ثٝ  5/0ٚ % 1ثبٙي وٝ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب سَو٥ت ىٍٝيٞب٢  ٚاكي ٔظجز ٣ٔ

 . ىٜ إزٚاكي ٔظجز ثٛ 5/16ٚ  5/27سَس٥ت 

 

 ّاي هختلف پلی اتیلي تشفتالات تاصيافتی Typeتا  Refهقايسِ  ًوًَِ  -4-1-4

دَىا٤ُٓ  ٣ٔ  Refثب ٕ٘ٛ٘ٝ  typeA  ٚTypeB  ٚTypeCكبَ ثٝ ٔمب٤ٖٝ ٚ ث٣ٍَٕ 

اُ ِلب٧ اثٮبى٢ ىٍٝي  Ref ٕ٘ٛ٘ٝ ثشٗ . ٔٚوٜ إز 1ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ اُ ٕ٘ٛىاٍ ٕٙبٍٜ 

ثبٙي فم٤ اهشلاف ٔٛػٛى ىٍ ٥ِٔاٖ  ٞب ٤ى٣ ٣ٔ ٍ ٥ٕٕٕٝ٘ٛ٘بٖ ىٍٝي آة ٚ ىٍٝي ٔبٕٝ ثب ى٤ً

 . ٝفَ إز PETىٍٝي  Refثبٙي وٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ د٣ّ اس٥ّٗ

 

 

 ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ سلز ثبٍ ىٍ ىٕشٍبٜ -2-4ٙىُ 
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ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ٥ٍٕي٤ٓ وٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ  Refثب ا٘ؼبْ آُٔب٤٘ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

/2 264.04% 2ٍُٚ ٚ ىٍ ٔؼبٍٚر ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه 28اُ ٌٌٙزآٖ ثٮي  cmKg ثبٙي وٝ  ٣ٔ

ىٞٙيٜ آٖ إز وٝ ثشٗ ٥ٕٕبٖ دَسّٙي ٔٮ٣ِٕٛ ىٍ ٔؼبٍٚ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ثٝ  ا٤ٗ ٭يى ٘ٚبٖ

ٔلٞٛلار  اسٛاٖ ثٝ كّٕٝ ِٕٛفبسٟب ة ٙير آ٥ٕت د٤ٌَ إز، ا٤ٗ آ٥ٕت ى٤ي٣ٌ ٍا ٣ٔ

 . ٤ٝ وَىىٚ ٤َ٥ك سٛع ث٥ٕٕٝب٣٘ 

 

 ّا تِ هحصَلات سیواًیحولِ سَلفات -4-1-5

سَو٥ت ِٕٛفبر ٚ ٥ٞيٍٚو٥ٖي و٥ّٖٓ آُاى، وٝ كبُٝ آٖ ِٕٛفبر و٥ّٖٓ هٛاٞي  ٚاوٙ٘ .1

ىٚ ػِء ه٥َٕ ٥ٕٕبٖ ٤ٮ٣ٙ ٥ٞيٍٚو٥ٖي و٥ّٖٓ ٚ آ٥ِٔٛٙبر و٥ّٖٓ ٥ٞيٍاسٝ ٙيٜ ثب . ثٛى

ْ ثٌٍِش٢َ ىٍ ٔلٞٛلار ػبىٚ ٚاوٙ٘ كغ. ىٞٙي ٞب٢ ِٕٛفبر ٔلَّٛ ٚاوٙ٘ ٣ٔ ٤ٖٛ

ىٞي  ٔمب٤ٖٝ ثب سَو٥جز ا٥ِٚٝ ىاٍ٘ي ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ٙىٖش٣ٍ ىٍٝي ٥ٕٕبٖ ٢ٍٚ ٣ٔ

 ٚاوٙ٘ ٥ٞيٍٚو٥ٖي و٥ّٖٓ ثب ٤ٟٛ٘ب٢ ِٕٛفبر كُ ٙيٜ ثٝ ٔب٥ٞز ِٕٛفبر ثٖش٣ٍ ىاٍى

 .وٝ ثٝ ث٣ٍَٕ آٖ ٣ٔ دَىا٤ُٓ

 

 سَلفات كلسین ( الف

 ٥ٌَى  ٕٕز ا٘ؼبْ ٣ٕ٘ ا٤ٗ ٚاوٙ٘ كبِز سٮبى٣ِ إز ٤ٮ٣ٙ ٚاوٙ٘ ثٝ ٥ٍٛ وبُٔ ثٝ ٤ه

(4-1                                                         )

  NaoHCaSOSoNaoHCa 24422  

٤بثي وٝ غّ٪ز ئ٥َٚو٥ٖي ٕي٤ٓ ثٝ كي٢ ثَٕي وٝ  ٚاوٙ٘ اُ ؿخ ثٝ ٍٕز سب ُٔب٣٘ اىأٝ ٣ٔ

ث٥ٚشَ ٚاوٙ٘ اُ ٍإز ثٝ ؿخ ا٘ؼبْ  NaoHىٍ ٍٝٛر سٚى٥ُ . ٚاوٙ٘ ٔشٛلف ٙٛى

 . ٙٛى ى٤يٜ ٣ٔ( ٤ب آػَٞب٢ ٣ٍٕ)ُىٖ ٢ٍٚ ثشٗ  وٝ ثٝ ٍٝٛر ٍٜٙٛ. ٥ٌَى ٣ٔ
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وٝ ا٤ٗ ٔبىٜ . ٙٛى ٔلَّٛ ِٕٛفبر ٕي٤ٓ ٔلَّٛ سٚى٥ُ ٣ٔ اثب ٌؾ ٖ NaoHاُ ٚاوٙ٘

ٚاوٙ٘ ثٌَٚز )سٛا٘ي ثٝ ٦ٕق ثشٗ كَوز وَىٜ هٚه ٙٛى ٚ سٚىُ و٤َٖشبَ ٍا ثيٞي  ٣ٔ

 ( 1-4)اُ ٔٮبىِٝ 

ٞب ثٝ  ُىٖ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ُ ىاهُ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ىل٥مبً كبِز ٍٜٙٛٞب ا ثٮي اُ ث٥َٖٚ آٍٚىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . هٍٛى ؿٚٓ ٣ٔ

 

 : سَلفات هٌیضين ( ب

ٙٛى ٚاو٣ٚٙ  ثَ٭ىٔ ٚاوٙ٘ لج٣ّ، ٚاوٙ٘ ِٕٛفبر ٤ِ٥ٙٔٓ وٝ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٘ٛٙشٝ ٣ٔ

 . ٤ه ٥َفٝ إز وبٔلاً 

(4-2                                                            )  22 )(4 OHMgMgSOOHCa  

ثبٙي  ثٝ ى٥ُِ ا٤ٗ وٝ ئ٥يٍٚو٥ٖي ٤ِ٥ٙٔٓ ث٥ٖبٍ ٘بٔلَّٛ إز ثٙب ثَا٢ ٚاوٙ٘ ٤ه ٥َفٝ ٣ٔ

٥ٌَ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٔلَّٛ ِٕٛفبر ٤ِ٥ٙٔٓ ثٝ ٥ٍٛ  ٚ ٚاوٙ٘ اُ ٍٕز ثٝ ؿخ ثٝ وٙي٢ ا٘ؼبْ ٣ٔ

ٍٕي ٕٔىٗ  ٤ٮ٣ٙ ٚلش٣ ٚاوٙ٘ ثٝ اسٕبْ ٣ٔ. ىٞي وبُٔ ثب ئ٥يٍٚو٥ٖي و٥ّٖٓ ٚاوٙ٘ ٣ٔ

 . ر ٕٞٝ ٥ٞيٍٚو٥ٖي و٥ّٖٓ آُاى ثٝ ِٕٛفبر و٥ّٖٓ سجي٤ُ ٙيٜ ثبٙيآ

سٟٙب ىٍ ك٢ٍٛ ئ٥يٍٚو٥ٖي و٥ّٖٓ دب٤ياٍ ( C-S-H)اُ ٥َف٣ َّ ٥ٞيٍاسٝ ٥ّ٥ٕىبر و٥ّٖٓ 

ثٙبثَا٤ٗ ِٕٛفبر ٤ِ٥ٙٔٓ ثَا٢ ثيٕز آٍٚىٖ ٥ٞيٍٚو٥ٖي و٥ّٖٓ ث٥ٚشَ ٥ّ٥ٕىبر . إز

ا٢ ل٢ٛ ِٕٛفبر ٤ِ٥ٙٔٓ ٘ٝ فم٤ ٙىٖش٣ٍ ٜ ٤ٮ٣ٙ ىٍ ٔلَّٛ. ٘ي و٥ّٖٓ ٥ٞيٍاسٝ ٍا سؼ٤ِٝ ٣ٔ

ثّىٝ ٙبٞي سؼ٤ِٝ ٬٤َٕ ٕبهشبٍ ٥ّٕىبس٣ ٥ِ٘ ( ثٝ ى٥ُِ ا٘جٖب٣) افشي  ىٍ ثشٗ اسفبق ٣ٔ

 . هٛا٥ٞٓ ثٛى
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 سَلفات كلسین ( ج

وبٔلاً ٚا١ق إز وٝ ثب ٥ٞيٍٚو٥ٖي و٥ّٖٓ ثٝ ى٥ُِ ا٤ٗ وٝ َٞ ىٚ ٥َف ٚاوٙ٘ ٤ىٖبٖ 

ٞب، ٚاوٙ٘ ِٕٛفبسٟب ثب  كّٕٝ ِٕٛفبر س٤َٗ ٔجلض ىٍ ىٞي ٭ٕيٜ إز ٚاوٙ٘ ٣ٕ٘

سَ ثٛىٖ ِٕٛفبر ٤ِ٥ٙٔٓ ٍا ٖ٘جز ثٝ  س٥١ٛلبر ًوَ ٙيٜ ٟٔبػٓ. ٥ٞيٍٚو٥ٖي و٥ّٖٓ إز

 . وٙي ِٕٛفبر ٕي٤ٓ ٚ ِٕٛفبر و٥ّٖٓ سٛػ٥ٝ ٣ٔ

اُ ٘٪َ سئ٢ٍٛ ا٘جٖب٣ كؼٓ ىٍ سغ٥٥َ 2OHCa  ٝػبٔي ثCaso4  ثَاثَ  2/2ػبٔي ىٍ كيٚى

ثٙبر سب٥ٕٖٛ ٥ٕٕبٖ ٥ٞيٍاسٝ ٙيٜ ثَا٢ سجي٤ُ ٥ٞيٍٚو٥ٖي و٥ّٖٓ ثٝ وَثٙبر وَ. ثبٙي ٣ٔ

 . ٍٚى وٝ ثب سغ٥٥َ كؼٓ ث٥ٖبٍ وٓ َٕٞاٜ إز و٥ّٖٓ ٘بٔلَّٛ ثٝ وبٍ ٣ٔ

 . ٚ ٥ٞيٍٚآ٥ِٔٛٙبر و٥ّٖٓ ٥ٕٕبٖ ( ٌؾ)ٚاوٙ٘ ِٕٛفبر و٥ّٖٓ -2

 . ٙٛى ىٍ اطَ ا٤ٗ ٚاوٙ٘ ىٚ ٙىُ ٔوشّف ٥ٞيٍٚآ٥ِٔٛٙبر و٥ّٖٓ سٚى٥ُ ٣ٔ

oHCasoACٚ ِٕٛفبر ثٝ ٔمياٍ وٓٔٗ 243 12.. 

oHCasoACِٕٛفٛآ٥ِٔٛٙبر و٥ّٖٓ ثٝ ٔمياٍ وٓ 243 31.3. 

 AC3ِٕٛفبر ىٍ ػٟز سٚى٥ُ اس٤ٍَٙب٤ز ثٝ وٕه: ىٍ ٣٥ ٥ٞيٍاسبٕٖٛ ٥ٕٕبٖ دَسّٙي 

 AC3دٔ اُ ٚاوٙ٘ سٕبْ ِٕٛفبر ىٍ ػٟز سٚى٥ُ اس٤ٍَٙب٤ز ثٝ وٕه. ٙٛى َٔٞف ٣ٔ

ىٍ َٞ ٍٝٛر ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ اُ ٤َ٥ك ٔلَّٛ ٥ٞيٍٚو٥ٖي و٥ّٖٓ . ٙٛى َٔٞف ٥ٞيٍاسٝ ٣ٔ

134فٛق اٙجب٫ ٚ ٥ٞيٍار سٚى٥ُ ٙيٜ AHC٤94ب AHC ثٙبثَا٤ٗ . ٥ٌَى ٥ٞيٍاسٝ ٙيٜ ا٘ؼبْ ٣ٔ

ىٞٙي ٚ ا٤ٗ ٚاوٙ٘  ٚاوٙ٘ ٣ٔ سٛاٖ ٌفز ٤ٟٛ٘ب٢ ِٕٛفبر ىٍ ٔلَّٛ ثب ثشٗ ٕوز ٙيٜ ٣ٔ

 . ثٝ ٍٝٛر ٤َُ إز

(4-3                                   ))(31.43.3 2234134 oHcaoHCaSoACCaSOAHC  

ٞب٣٤ وٝ ٕٔىٗ إز ىٍ ثشٗ ا٘ؼبْ  ثَا٢ ا٘ٛا٫ ٚاوٙ٘( ٤ب كش٣ ا٘مجب١بر)ٞب٢ سئ٢ٍٛ  ا٘جٖب٣

 . ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز  2-٥ٌ4َى ىٍ ػيَٚ 
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 ىٍ ثشٗ ٕوز ٙيٜثب ِٕٛفبر و٥ّٖٓ  ٞب٢ ئ٢ٍٛ ثَا٢ ٚاوٙ٘ا٘مجبٟ ر/ ٣ ا٘جٖب -2-4ػيَٚ 

 ٥ٞيٍٚ ا٥ِٔٛٙبر ىٍ ثشٗ ٕوز ٙيٜ ٔلٞٛلار ٚاوٙ٘ ثب ِٕٛفبر و٥ّٖٓ ا٘جٖب٣

 ٔٙٛ ِٕٛفبر 1/1
134 AHC 

 اس٤ٍَٙب٤ز 6/2
134 AHC 

 ٔٙٛ ِٕٛفبر 0.8
194 AHC 

 اس٤َٙؼ٥ز 9/1
196 AHC 

 ٔٙٛ ِٕٛفبر 1/2
63 AHC 

 اس٤ٍَٙب٤ز 8/4
64 AHC 

2/2 Caso4 2)(oHCa 

 

ىٍ ٔٮَٟ كّٕز ِٕٛفبس٣ لَاٍ 2سٕب٣ٔ ا٤ٗ ٔٛاٍى ٌفشٝ ٙي سب ٔٚوٜ ٌَى وٝ ثشٗ ٥ٕٕبٖ دَسّٙي س٥خ

٥ٕبٍ ٔٙف٣ ىاٙشٝ إز ث٢َ٦ وٝ اٌَ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىاٍ٘ي ٚ ا٤ٗ كٕلار ٢ٍٚ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ سأط٥َ ة

ثبٙي ٚ ىٍ َٙا٤٤ كّٕٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ  ٣ٔ 4ٔٮَٟ كّٕٝ ِٕٛفبر ٘جبٙي ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ آٖ كيٚى

 . ٚاكي افز ٔمبٚٔز ىاٙشٝ إز ٤206بث٥ٓ وٝ كيٚى ٍٕي ثب ٤ه ٍ٘بٜ ٕبىٜ ىٍ ٣ٔ ٣ٔ 264آٖ ثٝ

٣ُ٘ د٣ّ اس٥ّٗ وَ٘شبلار ثب٤ُبفش٣ ا٤ٗ ىٍٝي ٚ 0.5ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٚلش٣ ثٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ فم٤ ثب

ٚاكي  Ref 682ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  TypeBٕ٘ٛ٘ٝ  0.5ىٍكب٣ِ إز وٝ ثب سَو٥ت ىٍٝي طبثز

ٚاكي افِا٤٘ ىاٙشٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  Ref 5939ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  Type Aافِا٤٘ ىاٙشٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

TypeC  ٕٝ٘ٛ٘ ٖٝ٘جز ثRef 57.66 ٛ٤ز ٚاكي افِا٤٘ ىاٙشٝ إز وٝ ا٤ٗ ثوب٥َ هب

Barrier ّٗثبٙي سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ  د٣ّ اس٥ . 
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ٖ٘جز  5/0ٞب٢ ٔوشّف ىٍ سَو٥ت ىٍٝيٞب  Typeَٞ ؿٙي وٝ اهشلاف ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ 

ٞب٢  Typeىٍ % 1ثٝ  0.5هٍٛى أب ثب ا١بفٝ ٙيٖ سَو٥ت ىٍٝي اُ ثٝ ؿٚٓ ٣ٔ Refثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 . ٔوشّف ا٤ٗ اهشلاف ث٥ٚشَ هٛاٞي ٙي

ٞب٢ ٔوشّف  Typeاهشلاف ىٍ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ % 1ىٍٝي طبثز  ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ىٍ سَو٥ت

/2 351اُ  cmKg 2 379سب/ cmKgهٍٛى  ثَ ؿٚٓ ٣ٔ. 

/2 379ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ  Type Bىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  cmKgٙي ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔRef  ٗا٤

/2 264٭يى  cmKgا٤ٗ اهشلاف ٖ٘ت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثبٙي ٣ٔRef  ثبٙي ٚاكي ٣ٔ 115كيٚى . 

/2 368.19ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ  TypeAىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  cmKgثبٙي ٚ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔRef 

 . ٚاكي افِا٤٘ ىاٙشٝ إز 104كيٚى 

ٚاكي افِا٤٘ ىاىٜ إز ىٍ ٚال٬  87كيٚى  Refٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  TypeCٕٞـ٥ٙٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثبٙي ٚ  ٣ٔ ٥٘TypeBِ ثٟش٤َٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ % 1ٝي ىٍ سَو٥ت ىٍ

 . ثبٙي ٣ٔ TypeCثيس٤َٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثب٤ُبفش٣  TypeBثبٙي وٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ PETوٝ ٭ّز آٖ ٥ِ٘ ٦ٕق ل٬٦ 

 . ثبٙي ٣ٔ

ر فٚب٢ٍ ث٥ٚش٢َ ٔمبْٚ Refٞب ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥ِ٘ سٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ% 2ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

 Ribbonا٘ي ىٍ ٤ٗ ٍٔٛى ٥ِ٘ ث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  ىاٙشٝ

/Ref 211 2ثبٙي وٝ ٭يى آٖ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔ cmKg ٕٝ٘ٛ٘ ُافِا٤٘ ىاٙشٝ إز ثٮي ا

PET  ثب٤ُبفش٣Ribbon  كب٢ٚ ٕٝ٘ٛ٘PeT  ثب٤ُبفش٣Random  ٝث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز ىاٙش

/Ref 189.5 2ٚ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ إز  cmKgافِا٤٘ ىاٙشٝ إز . 

ثبٙي وٝ ثب ٚػٛى  ٣ٔ Zigzagَٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ % 2وٕش٤َٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

 . ثبلاسَ إز Refٚاكي ٕ٘ٛ٘ٝ   165وٕشَ ثٛىٖ ٖ٘جز ثٝ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ لج٣ّ كيٚى 
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 1-4اص ًوَداس كلی گیشي  ًتیجِ -4-1-6
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 ٍُٚ 28ٕ٘ٛىاٍ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ سٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ىٍ ٔل٤٥ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٣٥  -3-4وُ ٗ

 

ٍُٚ  28ٔير ٌَفشٝ ىٍ ٔٮَٟ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ثٝ ىٞي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشٗ د٢َٕ٥ّ لَاٍ  ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ٘ٚبٖ ٣ٔ

ٚ  Type ،Random ،REibbonثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ َٞ ٕٝ 

Zigzag ْىٞي ٚ ث٥ٚش٤َٗ افِا٤٘ َٔث٣ٛ ٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  لبٚٔز فٚب٢ٍ ٍ افِا٤٘ ٣ٔTypeB (Ribbon) 

٘ش٥ؼٝ ا٣ّٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ . ثبٙي ٣ٔ Type C (Zigzag)ثبٙي ٚ وٕش٤َٗ افِا٤٘ َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔ

ٞب٣٤ وٝ ِٕٛفبر ثبلا إز  ا٤ٗ إز وٝ ثب افِا٤٘ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ س٥ٗ ىٍ ٔل٤٥

 . اُ سو٤َت ٚ آ٥ٕت ى٤ي٣ٌ ثشٗ ػ٢َ٥ٌّٛ وٙي سٛا٘ي ٣ٔ
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ىٍ ٔل٤٥ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  ه٣ٕٚ٘شب٤غ آُٔب٤٘ ٔمبٚٔز  -4-2
2 4(H SO )  ٣٥28 ٍُٚ 

 

٘شب٤غ آُٔب٤٘ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىٍ ٔل٤٥ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  -3 -4ػيَٚ 
2 4(H SO )  ٣٥28 ٍُٚ. 

PET Cont. Bend.(A) Bend.(B) Bend.(C) 

0 79.56 79.56 79.56 

0.5 63.18 65.52 58.5 

1 72.54 81.9 60.84 

2 84.44 91.2 80 
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 ٍُٚ 28سٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ىٍ ٔل٤٥ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٣٥  ه٣ٕٕٚ٘ٛىاٍ ٔمبٚٔز  -4-4ٙىُ 

إز ىٍ ٔمبثُ سَو٥ت ىٍٝي ىٍ ٔؼبٍٚر ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ثٝ ٔير  ٕ٘ٛىاٍ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ 4-4ٙىُ 

 1، 0.5ٞب٢ ى٤ٍَ  ٍُٚ سَو٥ت ىٍٝيٞب ثٝ ا٤ٗ ٍٝٛر ٖٞز وٝ ٝفَ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ٚ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 28
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اس٥ّٗ سَفشبلار ٍا  ثب كَوز ىٍ ػٟز افم٣ اُ ؿخ ثٝ ٍإز افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي  د٣ّ. ثبٙي ٣ٔ% 2ٚ 

 د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار Typeهٛا٥ٞٓ ىاٙز ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ػٟز ٭ٕٛى٢ اُ ثبلا ثٝ دب٥٤ٗ سغ٥٥َ ىٍ 

ٞب٣٤ وٝ ىٍ ٔٮَٟ  ىٞي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ُبفش٣ ىٍ ىٍٝيٞب٢ ٖٔب٢ٚ ٍا هٛا٥ٞٓ ىاٙز ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ٘ٚبٖ ٣ٔ

% 2ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  42SoHٝثَا٢ َٞ ٕٝ % 0.5ىٍ سَو٥ت ىٍٝي . ا٘ي لَاٍ ٌَفشTypeB  ٚ

TypeA  ٚTypeC ٕٝ٘ٛ٘ ٝٞب٢  ٍٚ٘ي، ٍٚ٘ي وب٣ٚٞ ثٛىٜ إز ا٤ٗ ٥بِت ث٥بٍَ٘ ا٤ٗ إز وPET 

 . ٘ٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ سم٤ٛز وٙٙيٜ ثّىٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه ١ٮف ٭ُٕ وَىٜ إز 0.5ثب٤ُبفش٣ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

سٛا٘ي ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ   ٍا افِا٤٘ ىٞي  ثب٤ُبفش٣ ٣ٕ٘ PETىٞي وٝ ىٍٝيٞب٢ وٓ  ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ٘ٚبٖ ٣ٔ

إز % ٝفَ  ثب٤ُبفش٣ PETوٝ ىٍٝي  Refثّىٝ آَ٘ا ٥ِ٘ وبٞ٘ هٛاٞي ىاى ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 

/2 79.56ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ    cmKg ٝ0.5ثٛىٜ ٚ ُٔب٣٘ و %PET ٙٛى ا٤ٗ ٭يى  ثٝ آٖ ا١بفٝ ٣ٔ

/2ثٝ cmKg 63 2سب/ cmKg 58 وبٞ٘ هٛاٞي ٤بفز. 

ثبلاسَ  0.5ٝي د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ اُ سَو٥ت ىٍ% 1ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي ثٝ 

ثب٤ُبفش٣ ا٤ٗ ٔمبٚٔز ٕٞـٙبٖ ٥َٕ ٝٮٛى٢ هٛى ٍا ٣٥  PET% 2هٛاٞي ٍفز ٚ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

/2ىٍ ٔليٚىٜ. وٙي ٣ٔ cmKg 80 2سب/ cmKg 91 ٤َ٥ٌٓ لَاٍ ٣ٔ . 

٥٘بفشٝ  ٘ٝ سٟٙب وبٞ٘ Refىٞي وٝ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘ٚبٖ ٣ٔ PET% 2سَو٥ت ىٍٝي 

ىٞي وٝ ىٍ  ٘ٚبٖ ٣ٔ A  ٚB  ٚCٞب٢  Typeا٢ ٥ِ٘ ىاٙشٝ إز ث٣ٍَٕ ىٍ  ثّىٝ افِا٤٘ لبثُ ٔلاك٪ٝ

/2ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ Ribbonٕ٘ٛ٘ٝ  0.5سَو٥ت ىٍٝي  cmKg 65.56  ٕٝ٘ٛ٘ ٝثٛىٜ وٝ ٖ٘جز ث  

Random 2/ cmKg  2.34ٕٝ٘ٛ٘ ٝافِا٤٘ ىاٙشٝ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٖ٘جز ث  Zigzag    ِ٥٘

2/ cmKg7.02 افِا٤٘ ىاٙشٝ إز . 

وٕش٤َٗ وبٞ٘ ىٍ ٔمبٚٔز  0.5ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Ribbonا٤ٗ ٦ٔبِت ث٥بٍَ٘ ا٤ٗ إز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

   Zigzag  0.5ىاٙشٝ إز ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ    Random  ٚ Zigzagه٣ٕٚ   ٖ٘جز ثٝ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 . ىاٙشٝ إز Random  ٚRibbonٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٚش٤َٗ وبٞ٘ ىٍ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ٖ٘جز ثٝ
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افِا٤٘ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ   0.5هٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔٚبثٝ ٞب ٖ٘جز ثٝ  Typeسٕب٣ٔ % 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

/Type B 1  %2ا٘ي ثٝ ٘ل٢ٛ وٝ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  ىاٙشٝ cmKg 81.9 ثبٙي ٚ ا٤ٗ ٭يى  ٣ٔ

 . ثبٙي ٚاكي ٣ٔ 16.38ا٤ٗ افِا٤٘  ثبٙي ٣ٔ 65.52 0.5ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

/2ٔمبٔز ه٣ٕٚ % Type C 1ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  cmKg 6.84  ٝثٛىٜ إز وٝ ٖ٘جز ث

/2ثب٤ُبفش٣  PET% 0.5َٙا٤٤ ٖٔب٢ٚ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  cmKg58.5  ٚاكي  2ثٛىٜ كيٚى

 . افِا٤٘ ىاٙشٝ إز

/2كيٚى% 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ   Type Aٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  cmKg 72.54  ٜثٛى

/2ثٝ 0.5وٝ ا٤ٗ ٔمياٍ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  cmKg 63.15  ٝ٥ٍٕيٜ إز وTypeA  كيٚى

 . ٚ اكي افِا٤٘ ٤بفشٝ  9.39

كب٢ٚ   ٤بث٥ٓ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٣ٔ% 1ٚ  0.5سَو٥ت ىٍٝيٞب٢ ىٍ  ثب سٛػٝ ثٝ اهشلافبر ٔٛػٛى

 . ا٘ي ث٥ٚش٤َٗ ٍٙي ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ٍا ىاٙشٝ Ribbonثب٤ُبفش٣ ثٝ ٙىُ  PETل٦ٮبر 

افِا٤٘ لبثُ سٛػ٣ٟ % 1ٞب ٖ٘جز ثٝ  ثبُ ٞٓ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ% 2أب ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

 . ا٘ي ىاٙشٝ

ٚ اٌَ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٚبثٝ ىٍ  91.2ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ثٝ ٭يى  Type Bثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ثَا٢ 

هٍٛى  ٚاكي افِا٤٘ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ثٝ ؿٚٓ ٣ٔ 9.3ى كيٚى ٔمب٤ٖٝ ٌَى% 1سَو٥ت ىٍٝي 

 . ثبٙي وٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ لبثُ إشٙبى ٣ٔ

ثبٙي افِا٤٘ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ىٍ  ٣ٔ Randomوٝ ثٝ ٍٝٛر  TypeAٞب٢  ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 11.9كيٚى % 1ثٛىٜ وٝ ىٍ َٙا٤٤ ٖٔب٢ٚ ٖ٘جز ثٝ سَو٥ت ىٍٝي   كيٚى% 2سَو٥ت ىٍٝي 

 . ا٤ٓ ٙشٝٚاكي افِا٤٘ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ىا

ثٛىٜ وٝ ىٍ َٙا٤٤ ٖٔب٢ٚ  80ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  % 2ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Type Cىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 

٦ٔبِٮبر ىٍ سَو٥ت . ٚاكي افِا٤٘ ٍا هٛا٥ٞٓ ىاٙز 20كيٚى % 1ٖ٘جز ثٝ سَو٥ت ىٍٝي 
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افِا٤٘ لبثُ  Pandom ،Ribbon  ٚZigzag٘ٚبٖ ىاى وٝ َٞ ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ % 2ىٍٝي 

ٖ٘جز ثٝ % 2ٞب ىٍ  ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ اهشلاف ا٤ٗ ٔمبٚٔز ا٘ي سٛػ٣ٟ ىٍ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىاٙشٝ

 A  ٚB  ٚCٞب٢ Typeسٕب٣ٔ % 2ىٞي وٝ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  وٕشَ ٙيٜ ٚ ا٤ٗ ٘ٚبٖ ٣ٔ% 1

ا٘ي ٚ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ٕٞٝ آٟ٘ب اُ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ث٥ٖبٍ هٛث٣ ٍا اُ هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ

Ref ثبلاسَ ثٛىٜ إز . 

 ٕٝ٘ٛ٘ ٚType B ٓ٣ٙ  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز هTypeC  وٕش٤َٗ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ٍا

.  ىاٙشٝ إز

 

 ه٣ٕٚٔمبٚٔز  ٕ٘ٛ٘ٝ سلز ثبٍ ىٍ ىٕشٍبٜ -5-4ٙىُ 

 

  0.5ٍ  2هقايسِ هقاٍهت خوطی دس تشكیة دسصذّاي  -4-2-1

/2ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ % 2ىٍ  TypeBىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  cmKg 91.2  ٝثٛىٜ إز وٝ ٖ٘جز ث

افِا٤٘ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ىاٙشٝ  25.68كيٚى  0.5ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Type Bٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ 

/2ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ % 2ىٍ  TypeAإز ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  cmKg 84.44  ٝثٛىٜ و
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/2كيٚى 0.5ىٍ سَس٥ت ىٍٝي  TypeBٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  cmKg 21.36  ٘افِا٤

 . ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ىاٙشٝ إز

/2هٛا٥ٞٓ ى٤ي وٝ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ % 2ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  ٣ٕTypeC ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ثٍَ cmKg 

ا٤ٗ ٔمياٍ افِا٤٘  0.5ثبٙي وٝ ثبُ ٞٓ ٖ٘جز ثٝ َٙا٤٤ ٖٔب٢ٚ ٚ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  ٣ٔ 80

 . ٚاكي ثٛىٜ إز 19.16ىاٙشٝ ٚ ا٤ٗ افِا٤٘ ٞٓ 

وٝ ىٍ  Refر ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ُبفش٣ ٖ٘ت PET% 2ٔمب٤ٖٝ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

 . ثب٤ُبفش٣ ثٝ وبٍ ثَىٜ ٘ٚيٜ إز PETآٖ 

ٔمبٚٔز % 2ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Ribbonىٞي وٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  ا٤ٗ ٔمب٤ٖٝ ٘ٚبٖ ٣ٔ

. ٚاكي افِا٤٘ ىاٙشٝ إز 11.64كيٚى  Refثٛىٜ وٝ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  91.2ه٣ٕٚ  

ٔز ه٣ٕٚ ثبٙي ٔمبٚ ٣ٔ TypeAوٝ ٕٞبٖ  Randomٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ 

2/ cmKg 84.44  ٕٝ٘ٛ٘ ٝثٛىٜ وٝ ثبُ ٞٓ ٖ٘جز ثRef  افِا٤٘ ىاٙشٝ ٚ ا٤ٗ افِا٤٘ كيٚى

ثٛىٜ  80% 2ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  zigzayٚاكي ثٛىٜ إز ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  5

 . ٚاكي افِا٤٘ ىاٙشٝ  0.5كيٚى  Refوٝ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٔمبٚٔز  Refٞب٢ آٖ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  وٝ سٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٙي ٣ٔ% 2ىٍ ٚال٬ سَو٥ت ىٍٝي 

 . ا٘ي ه٣ٕٚ  ثبلاس٢َ ىاٙشٝ

ا٢  افِا٤٘ لبثُ ٔلاك٪ٝ% 2سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢ ٤َُ  ٣ٔ  4-4ٙىُ اُ 

افِا٤٘ ث٥ٖبٍ هٛة ٚ لبثُ % 2ىٍٝي  ةا٘ي ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ سَو٣ ىٍ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ٘ياٙشٝ

  ا٘ي وٝ ٭ّز آٖ ٥ِ٘ كّٕٝ ىاٙشٝ TypeA ٚ TypeB  ٚTypeCلج٣ِٛ ىٍ َٞ ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ىٍ . ثبٙي ٥ٞؾ ٥ٕٕب٣٘ دَسّٙي٢ ىٍ ٔمبثُ كّٕٝ ا٥ٕيٞب ٔمبٚٔز ٣ٕ٘. ثبٙي ا٥ٕي٢ ٣ٔ

ٚ ىٍ او٥ٖي وَثٗ  (So2)ٞب٢ ٥َٔٛة ى٢ او٥ٖي ٌٌَٛى  ٔل٤٥ 2Co  ٕٞـ٥ٙٗ ثٮ٣٢ ٚ

ثٝ ثشٗ كّٕٝ وَىٜ ٚ ١ٕٗ كُ  ىٞٙي وٝ ثوبٍٞب٢ ى٤ٍَ ٔٛػٛى ىٍ ٞٛا سٚى٥ُ ا٥ٕي ٣ٔ
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ا٢ َْ٘ ٚ ه٣ّ٥ ١ٮ٥ف ٍا ثٝ  وَىٖ ٚ ث٥َٖٚ آٍٚىٖ ثو٣ٚ اُ ه٥َٕ ٥ٕٕبٖ ٥ٞيٍاسٝ ٙيٜ، سٛىٜ

ىٍ   كّٕٝ. ٤بثي ىٍ٭ُٕ ٙير كّٕٝ ثب افِا٤٘ هب٥ٝز ا٥ٕي٢، افِا٤٘ ٣ٔ. ٌٌاٍ٘ي ػب٢ ٣ٔ

PH  ُد٥ٛ٘يى ٚ  ثٝ ٚل٫ٛ ٣ٔ 5/6وٕشَ اPH  ٌَُىى ٢ثٝ كّٕٝ ٙي٤ي٢ ٔٙش٣ٟ 5/4ْوٕشَ ا .

َٕ٭ز كّٕٝ ثٝ سٛا٘ب٣٤ ٤ٟٛ٘ب٢ ٥ٞيٍّٖٚ ىٍ دَاوٙيٜ ٙيٖ ىٍ ىاهُ َّ ٥ٕٕبٖ ٥ِ٘ ثٖش٣ٍ 

٥ِ٘ ىٍ ٔٮَٟ ٤ه ٔل٤٥ ا٥ٕي٢ لَاٍ ٌَفشٝ ثٛى٘ي ٌِا ثب كّٕٝ  ٔبٞب٢  ىاٍى ؿٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

 PETا٘ي ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ كّٕٝ ا٥ٕي٢ ٙي٤ي ثٛىٜ ىٍٝيٞب٢ وٓ  ا٥ٕي٢ ٔٛاػ٬ ثٛىٜ

ثٝ هٛث٣ سٛاٖ٘شٝ ىٍ ٔمبثُ كّٕٝ % 2كّٕٝ ػ٢َ٥ٌّٛ وٙٙي أب ىٍٝي  ا٘ي اُ ا٤ٗ ٘شٛاٖ٘شٝ

ٙٛى ىٍ  ا٥ٕي اُ ٔمبٚٔز ٕ٘ب٤ي ٚ آ٥ٕت ى٤ي٣ٌ آَ٘ا وبٞ٘ ىٞي ثٝ ٘ل٢ٛ وٝ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ

سٛاٖ٘شٝ  Ribbon  ٚRandom  ٚzigzagٞب٢ كب٢ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ  سٕب٣ٔ% 2سَو٥ت ىٍٝي 

ثٟش٤َٗ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ٍا ىاٙشٝ  Ribbonٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ٍا ثبلاسَ ثجَ٘ي أب ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ 

.  إز

 

 

 

دسجِ  20تشسسی هقاٍهت فطاسي دس هحیط استاًذاسد آب تا دهاي  -4-3

 % 100گشاد سطَتت  ساًتی

ٞب٢  ثب٤ُبفش٣ ثٝ ٙىُ zig zagاُ ل٦ٮبر %  2ٚ  1ٚ  0.5ىٍٝيٞب٢  ةٞب ثب سَو٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب َٙا٤٤  ٍُٚ ىٍ ٔل٤٥ آة 28وٝ ثٝ ٔير  Zigzag , Rndom, Ribbonٔوشّف 

 . ا٘ي ا٘ي ٘شب٤غ ٤َُ ٍا كبُٝ ٕ٘ٛىٜ إشب٘ياٍى لَاٍ ٌَفشٝ
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ثب٤ُبفش٣ ثٝ  PETىٍٝي  0.5،1،2٘شب٤غ ثيٕز آٔيٜ اُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ سَو٥ت ٞب٢   -4 -4ػيَٚ 

 ٍُٚ سلز ٔل٤٥ آث٣ 28ٔير 
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 0.5،1،2ٕ٘ٛىاٍ ثيٕز آٔيٜ اُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ سَو٥ت ٞب٢  -6-4ٙىُ 

 ٍُٚ سلز ٔل٤٥ آث٣ 28ثب٤ُبفش٣ ثٝ ٔير  PETىٍٝي 

 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٘فًٛ وٙي  ى٥ٞٓ وٝ آة ثٝ ثبِه  ٞب٣٤ وٝ ىٍ ٔؼبٍٚر آة ٖٞشٙي ٔب سَػ٥ق ٣ٔ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

. ليٍ آة ثٝ ثبِه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب ٘فًٛ وٙي ٥ٕٕبٖ ٔب ٝٙٮش٣ ث٥ٚش٢َ ٍا ىاٍا هٛاٞي ثٛىؿٖٛ َٞ ؽ

٭ُٕ  barrierاُ ٥َف٣ ٌفشٝ ٙي وٝ ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٔب ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه 

ثبٙٙي ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب  ٌٌاٍ٘ي َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ ٔب وٝ آة ٚ ٤ب ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٣ٔ وٙٙي ٚ ٣ٕ٘ ٣ٔ

ثبِه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب ٘فًٛ وٙي وٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ افِا٤٘ د٥يا هٛاٞي وَى، أب اٌَ آة ثٝ . ٘فًٛ وٙي

PET Cont. Comp.(A) Comp.(B) Comb.(C) 

0 469 469 469 

 525 510 494 

0.5 485.4 482.2 476 

2 480.6 464.1 459.2 
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ىٍ ٍٔٛ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٌفشٝ ٙي وٝ َٞ ؿميٍ ثٝ ثبِه ٕ٘ٛ٘ٝ ٘فًٛ ٘ىٙي ثٟشَ إز ٚ ثب٭ض 

 PETٙٛى وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبٚٔز ثٟش٢َ ىاٙشٝ ثبٙي ٔب ا٘ش٪بٍ ىا٤ٍٓ ثب افِا٤٘ ىٍٝي  ٣ٔ

آة وٕش٢َ ثب ثبِه ٘فًٛ وٙي ٚ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٚ ٞب  barrierثب٤ُبفش٣ ٤ٮ٣ٙ ثب افِا٤٘ 

ٞب Typeٔب٘ي ا٤ٗ إز ٜ وياْ ٤ه اُ ا٤ٗ  ه٣ٕٚ  ٔب افز ثىٙي أب ٘ىشٝ ى٢ٍَ٤ وٝ ثبل٣ ٣ٔ

ٍٚى وٝ  دٔ ا٘ش٪بٍ ٣ٔ. وٝ ا٤ٗ ٍٔٛ ٥٘بُ ثٝ سأُٔ ث٥ٚش٢َ ىاٍى. وٙي ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ثٟشَ ٭ُٕ ٣ٔ

 ٢Ref  وٕش٢َ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٚ هٕ٘ PET 0.5ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ 

 . ىاٙشٝ ثبٙي

 . وٙي سٛا٘ي اُ ٘فًٛ آة ػ٢َ٥ٌّٛ ٣ٔ ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ PET 0.5ؿٖٛ 

اُ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣  0.5ىٞي وٝ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  ٘ٚبٖ ٣ٔ  6-4ٙىُ ث٣ٍَٕ 

 ,Zigzagٞب٢  وٝ ثٝ سَس٥ت ٙبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ A  ٚB  ٚCٞب٢  Typeث٥ٙ٥ٓ وٝ ٍ سٕبْ  ٣ٔ

Ribbon, Random ثبٙٙي ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔRef  ٤ه ٍٚ٘ي افِا٣ٚ٤ ث٥ٖبٍ هٛة ٍا

ا٤ٓ ٚ ا٤ٗ ثٝ هب٥َ سم٤ٛز وٙٙي٣ٌ هب٥ٝز ٔبس٤َٔ ى٤ٖذَٓ ٚ ا٤ؼبى وب٤ُٛ٥ٔز  ىاٙشٝ

 Barrielثب٤ُبفش٣ ٔب ثٝ كي٢ ٥َٕ٘يٜ وٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه  PETثبٙي ٤َُا وٝ ُٞٙٛ ىٍٝي  ٣ٔ

 . وٙي  ن سم٤ٛز وٙٙيٜ ٭ُٕ ٣ٔ٭ُٕ وٙي ٚ ىٍ ا٤ٗ كبِز ث٥ٚشَ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٢

٭ُٕ  barrielٙٛى ٚ ث٥ٚشَ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه  ثب٤ُبفش٣ ث٥ٚشَ ٣ٔ PETأب ثٮي اُ ا٤ٙىٝ ىٍى 

ث٥ٙ٥ٓ وٝ ٍٚ٘ي ٍٚ ثٝ وبٞ٘ إز ٚ ثب افِا٤٘  وٙي سب ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه سم٤ٛز وٙٙيٜ ٣ٔ ٣ٔ

٘فًٛ آة  ٚ ٭يْ Barrierىٍٝي د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٚ ثٝ ٥ج٬ آٖ افِا٤٘ هب٥ٝز 

ث٥ٙ٥ٓ وٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٞٓ افز  ٚ ٭يْ افِا٤٘ ٕوش٣ ٔبس٤َٔ ٔب ثٮ٣٢ ٥ٕٕبٖ ٣ٔ

ٞب٢ كب٢ٚ  ث٥ٙ٥ٓ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙي أب اٌَ ىٍ ٤ه سَو٥ت ىٍٝي طبثز ث٣ٍَٕ و٥ٙٓ ٣ٔ ٣ٔ

TypeCٕٝ٘ٛ٘ ٖٞب٢  ، ٕٞبZigzag ثبٙٙي ٚ ثَهلاف  ٞب ٣ٔ س٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٙٙي ١ٮ٥ف ٣ٔ

ٞب٢  ا٘ي ا٤ٗ ثبٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٚش٤َٗ ٘ش٥ؼٝ ٍا ىاٙشٝ TypeBا كب٢ٚ ٜ ٘شب٤غ لج٣ّ وٝ ٥ٕٞٗ ٕ٘ٛ٘ٝ
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TypeA ٕٝ٘ٛ٘ ٖٞب٢  وٝ ٕٞبRandom ٜا٘ي وٝ  ا٘ي ثٟش٤َٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٍا ىاٙشٝ ثٛى

ٍٕي ٚ سٛػ٥ٝ ا٤ٗ دي٤يٜ ثٝ ا٤ٗ ٍٝٛر إز وٝ  ا٤ٗ افِا٤٘ ٥ِ٘ ٦ٙٔم٣ ثٝ ٘٪َ ٣ٔ

Random  ٙٛى وٝ ىفىشٟب٢ ٔٛػٛى  ثب٭ض ٣ٔثٛىٜ ا٤ٗ ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣

ٞب٢ ٙبُٔ ل٦ٮبر د٣ّ  ٌَفشٝ ٙٛى ٚ أب ٕ٘ٛ٘ٝ Randomىٍ ٔبس٤َٔ، س٤ٕٛ ا٤ٗ ل٦ٮبر 

٣ٔ سٛا٘ي ٤ه ٭بُٔ ِغِٗ ىٍ ٔمبثُ فٚبٍ  Ribbonاس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ثٝ ٍٝٛر 

ٞب٢ ٔوشّف ٔبس٤َٔ ٥ٕٕب٣٘ ٍا سلز  فىٟب٢ ىٕشٍبٜ سٖز ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ثبٙٙي ٚ لا٤ٝ

 . ٍ لَاٍ ىٞٙي ٚ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٍا وبٞ٘ ىٞٙيسأط٣

ثٛىٖ ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز  Refٕ٘ٛ٘ٝ  4-4ػيَٚ ىٍ  

/2فٚب٢ٍ cmKg 469 ٝد٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ى٤يٜ  0.5ا٘ي أب ثب ا١بفٝ وَىٖ  ٍا ىاٙش

٢ٍ وٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر ٙٛى وٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ث٥ٖبٍ ثبلاسَ ٍفز ثٝ ٥ٛ ٣ٔ

Random 2ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ/ cmKg 525 ٍٕي ٚ ا٤ٗ افِا٤٘ ٘بٌٟب٣٘ ث٥ٖبٍ ث٣ ٘٪٥َ  ٣ٔ

/2ٔمبٚٔز سب Ribbonٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر . ثبٙي ٣ٔ cmKg 510  افِا٤٘ د٥يا

/2ٚى وٝ ثٝ ٔمبٚٔز ثٝٗ ى٤يٜ ٣ٔ Zigzagوٙي اُ ٥َف٣ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر  ٣ٔ cmKg 

 . ٓ وٝ ٭ّز ثبلا ثٛىٖ ٔمبٚٔز ىٍ اثشيا٢ ا٤ٗ ثلض ٭ٙٛاٖ ٙيٜ إز ٣ٔ 494

ث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز  TypeAسٛاٖ ٌفز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  ٣ٔ 0.5ىٍ سَو٥ت ىٍٝي طبثز 

فٚب٢ٍ ٍا اُ هٛى ثَُٚ ىاىٜ إز ٚ ٭ّز آٖ ٥ِ٘ ثٝ هب٥َ ا٘ياُٜ وٛؿىشَ ل٦ٮبر 

Cmrandom (mm 1×1 ) ل٦ٮبر ٚRibbon (mm 6×1 ) ل٦ٮبر ٚZigzag (mm 

دُ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ثٝ ٭ّز % 0.5ٞب٢ ٣ِٛ٥  ثبٙي ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ( 1×2×3

ٔبس٤َٔ ى٤ٖذَٓ ٚ ا٤ؼبى وبٔذ٤ُٛز ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ث٥ٖبٍ ثبلا   سم٤ٛز وٙٙي٣ٌ هب٥ٝز

 .ٍفشٝ إز
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   0.5تشكیة دسصذ ثاتت هقايسِ ًوًَِ ّاي هختلف دس  -4-3-1

ٚ  TypeAثٝ ث٣ٍَٕ ٔمياٍ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  0.5اٌَ ىٍ ا٤ٗ سَو٥ت ىٍٝي طبثز 

TypeB  ٕٝ٘ٛ٘ ثذَىا٤ُٓ ٚا٥ٞٓ ى٤ي وٝ اهشلافTypeA  ثبTypeB  ٚاكي سٖز  15كيٚى

 TypeBٖ٘جز ثٝ  TypeAٚاكي٢ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ  15وٝ ٘ٚب٘يٞٙيٜ ثبلاسَ ثٛىٖ 

 . ثبٙي ٣ٔ

ٍٝٛر ٤َ٥ٌي  TypeA  ٚTypeCا٢ ث٥ٗ  ا٤ٗ سَو٥ت ىٍٝي طبثز ٔمب٤ٖٕٝٞـ٥ٙٗ اٌَ 

ٚاكي ثبلاسَ  31اُ ِلب٧ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ  TypeCٖ٘جز ثٝ  TypeAٌَىى وٝ  ٔٚبٞيٜ ٣ٔ

 . إز

 . إز ثبلاسَ ٚاكي 16كيٚى  TypeBٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

   1هقايسِ ًوًَِ ّاي هختلف دس تشكیة دسصذ ثاتت  -4-3-2

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ كبو٣ اُ آٖ إز وٝ % ٢ٍ1 ىٍ سَو٥ت ث٣ٍَٕ ٔمبٚٔز فٚب

ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ثٝ َٔاست ثبس٢َ ٖ٘جز  Random ،Ribbon  ٚZigzagٞب٢  سٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

ث٥ٚش٢َ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٚ  Randomكب٢ٚ ل٦ٮبر   ا٘ي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ىاٙشٝ Refثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ا٘ي أب ىٍ َٞ ٍٝٛر ٕ٘ٛ٘ٝ  ىاٙزوٕش٤َٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٍا  zigzagٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر 

Typec  ٕٝ٘ٛ٘ ٝوٝ وٕش٤َٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٍا ىاٙشٝ إز ٖ٘جز ث ٓٞRef  ٔمبٚٔز

 ا٘ي  فٚب٢ٍ ثبلاس٢َ ٍا اُ هٛى ثَُٚ ىاىٜ

ثٝ  Random  ٚRibbon  ٚZigzagٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ % 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

/2سَس٥ت cmKg 485.4،2/ cmKg 482.6 ٚ2/ cmKg 476  ثٛىٜ إز وٝ اهشلاف

ٚ اهشلاف ٕ٘ٛ٘ٝ  2/3كيٚى  Ribbonٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  Randomٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 

Random  ٕٝ٘ٛ٘ ٖٝ٘جز ثZigzag  ثبٙي ا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إز وٝ اهشلاف  ٣ٔ 5/8كيٚى
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 ٕٝ٘ٛ٘Zigzag  ثبٙي ا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إز وٝ اهشلاف ٖ ٣ٔ 5/8كيٚى ٝ٘ٛٔRibbon  ثب

Zigzag  ٓٞ2/6 ٚاكي إز . 

ثٝ َٔاست دب٥٤ٗ سَ اُ اهشلافبر ٔمبٚٔز % 1ٞب٢  ٌَىى وٝ اهشلافبر ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ

 . ثبٙي ٣ٔ 0.5ٞب٢ كب٢ٚ  فٚب٢ٍ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبٙي وٝ ىٍ ا٤ٗ  د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ Barrierٜ هب٥َ هب٥ٝز ة ٚ ى٥ُِ آٖ ٥ِ٘

ثَ هب٥ٝز سم٤ٛز وٙٙي٣ٌ ٔبس٤َٔ ى٤َٖ٤ٔ غّجٝ ٕ٘ٛىٜ  Barrier سَو٥ت ىٍٝي هب٥ٝز

ث٥ٗ  0.5  ٖ٘جز ثٝ سَو٥ت ىٍٝي طبثز% 1اهشلاف ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٍا ىٍ سَو٥ت ىٍٝي طبثز 

ٕٞـ٥ٙٗ ثٝ هب٥َ . وبٞ٘ ىاىٜ إز A  ٚB  ٚ Cٞب٢ ٔوشّف Typeٞب٢ كب٢ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 0.5ٞب٢ كب٢ٚ  ر ثٝ ٕٖ٘ٛ٘ٝ٘ت% 1ٞب٢ كب٢ٚ  ٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ Barrierثبلاسَ ثٛىٖ هب٥ٝز 

 . ثب٭ض افز ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٙيٜ إز

 

   2هقايسِ ًوًَِ ّاي هختلف دس تشكیة دسصذ ثاتت  -4-3-3

ٙٛى وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  اُ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ% 2ىٍ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢ 

وٕش٤َٗ  Zigzagث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر  Randomل٦ٮبر 

 . ثبٙٙي ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٍا ىاٍا ٣ٔ

 Randomىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر % 2٭ّز ثبلاسَ ثٛىٖ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

ثبٙي وٝ ىٍ  د٣ّ ا٤شّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٕبُ وٛؿىشَ ا٤ٗ ل٦ٮب ٖ٘جز ثٝ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ى٤ٍَ ٣ٔ

ىٖ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ سَ ثٛ ٕٞـ٥ٙٗ ٭ّز دب٥٤ٗ. ٞب آٍٚىٜ ٙيٜ إز لٖٕشٟب٢ لجُ اثٮبى ٚ ا٘ياُٜ

 . ثبٙي ٞب ٣ٔ ٙىُ ٞٙي٣ٕ ٚ سم٥ٖٓ سٙ٘ ٚ فٚبٍ ىٍ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ Zigzagىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 
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 فٚب٢ٍٔمبٚٔز  ٕ٘ٛ٘ٝ سلز ثبٍ ىٍ ىٕشٍبٜ -7-4ٙىُ 

 

 Refٕ٘ٛ٘ٝ  تا 0.5ًوًَِ  هقاٍهت فطاسي هقايسِ -4-3-4

ر ٌَىى وٝ ٔمبْٚ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ 0.5ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Randomكب٢ٚ ل٦ٮبر   ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

/2فٚب٢ٍ ثٝ cmKg 525 ٍٕي وٝ ث٥ٖبٍ ث٥ٖبٍ ٭ب٣ِ ٚ غ٥َ لبثُ د٥ٚج٣ٙ٥ ثٛىٜ إز ا٤ٗ  ٣ٔ

/2ىٍ كب٣ِ إز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ػ٬ٕ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ cmKg 469  ُىاٙشٝ إز وٝ اهشلاف ا

 ٕٝ٘ٛ٘Ref  56سب ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر random ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٘ٓ. ٢ ثبٙي ٚاكي ٔظجز ٝ٘ٚ

/2وٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ Ribbonكب٢ٚ ل٦ٮبر cmKg 510 ٝا٘ي ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ  ٍا ىاٙش

Ref  ا٘ي  ٚاكي ٔظجز افِا٤٘ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٍا اُ هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ 41كيٚى . 

ث٣ٍَٕ و٥ٙٓ هٛا٥ٞٓ ى٤ي وٝ  0.5ٍا ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Zigzagاٌَ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر 

/2ٞب ثٝ ٭يى اُ ٕ٘ٛ٘ٝ Typeٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ا٤ٗ  cmKg 476 ٍٕي ثب ٚػٛى ا٤ٙىٝ ا٤ٗ  ٣ٔ

ثبٙي أب ثبُ ٞٓ اُ  وٕشَ ٣ٔ Random  ٚRibbonٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٖ٘جز ثٝ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٕٝ٘ٛ٘Ref  اهشلاف ٔظجز ىاٍى 7ثٌٍِشَ إز ٚ كيٚى . 
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اُ %   0.5ا١بفٝ وَىٖ سٛاٖ ٌَفز ا٤ٗ إز ثب  ٣ٔ( 0.5)ا٢ وٝ اُ ا٤ٗ سَو٥ت ىٍٝي  ٘ش٥ؼٝ

/2ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ثبلاسَ هٛاٞي ٍفز ٚ ٌبٞبً سب A  ٚB  ٚCٞب٢  Typcَٞ وياْ اُ  cmKg 

 .ٔظجز ا٤ٗ افِا٤٘ ٔلٖٛٓ ثٛىٜ إز ٚ ىٍ 56

 

 % 0.5تا ًوًَِ % 1ّاي حاٍي  هقايسِ ًوًَِ -4-3-5

ٍٝي ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار سٛاٖ ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ٥ٍٕي وٝ ثب افِا٤٘ ى ىٍ ٔمب٤ٖٝ و٣ّ ٣ٔ

 . ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ افز وَىٜ إز% 1ثٝ  0.5ثب٤ُبفش٣ اُ 

/2ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ% 1سب  0.5ثب سغ٥٥َ سَو٥ت ىٍٝي اُ  Randomىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  cmKg 

 . ، وبٞ٘ ٤بفشٝ إز 185سب  525

ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ % 1سب  0.5ثب سغ٥٥َ سَو٥ت ىٍٝي اُ  Ribbonٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ 

2/ cmKg510 ٝ2ث/ cmKg 482 وبٞ٘ ٤بفشٝ إز . 

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ثب سغ٥٥َ  Zigzagا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إز وٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر 

/2ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ% 1سب  0.5سَو٥ت ىٍٝي اُ  cmKg 494 2سب/ cmKg 476  ٘ٞوب

 . ىاٙشٝ إز

اهشلاف ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ثٝ ٙىُ 

Random  ُٚاكي ثٛىٜ إز 39.6كيٚى % 1سب  0.5ا . 

ٕٞـ٥ٙٗ اهشلاف ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ثٝ 

 . ثبٙي ٚاكي ٣ٔ 28كيٚى % 1سب  0.5اُ  Ribbonٙىُ 

ٞب٢ كب٢ٚ ل٦ٮبر دُ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ اُ  ا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إز وٝ ا٤ٗ ٔوشّف ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ٚاكي ثٛىٜ إز 18فم٤ % 1سب  0.5
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ٖ٘جز ثٝ اهشلاف ىٍ % 1ثٝ  0.5ٙٛى اهشلاف ىٍ سَو٥ت ىٍٝيٞب اُ  ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ

 . ثبٙي ىسَ ٣ٟٔٔٚٛ Random  ٚRibbon  ٚZig zagٞب٢  ٙىُ

اهشلاف %  1ٚ سَو٥ت ىٍٝي  ٤0.5ى٣ ى٤ٍَ اُ ٘شب٤غ لبثُ ث٣ٍَٕ وٝ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

اهشلاف ٔمبٚٔز  0.5ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ سَو٣ ىٍٝيٞب٢ ًوَ ٙيٜ إز ىٍ سَس٥ت ىٍٝي 

ث٥ٖبٍ ث٥ٚشَ اُ اهشلاف ٔمبٚٔز  Random  ٚRibbon  ٚZigzagٞب٢  فٚب٢ٍ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

% 1ا٦ٍ٘ٛ ٜ ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ٔٚوٜ إز ا٤ٗ اهشلافٟب ىٍ سَو٥ت ىٍٝي ثٚي ٞٓ ٣ٔ% 1فٚب٢ٍ ىٍ 

 . ث٥ٖبٍ ثٝ ٞٓ ِ٘ى٤ه ٙيٜ إز Random  ٚRibbonىٍ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 %  0.5ٍ  1يا تشكیة دسصذّاي % 2هقايسِ تشكیة دسصذ -4-3-6

وبٞ٘ ٖ٘ج٣ ىٍ % 2ثٝ  1ثب ٤ه ٍ٘بٜ و٣ّ ىٍ ٥ٔبث٥ٓ وٝ ىٚ ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي اُ 

ا٤ٓ ا٤ٗ وبٞ٘ ث٥بٍَ٘ ا٤ٗ إز ا١بفٝ ٙيٖ ل٦ٮبر ثب٤ُبفش٣ د٣ّ  ٢ ٍا ىاٙشٝٔمبٚٔز فٚبٍ

ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ  ىٞي ٚافِا٤٘  ٍا Barrier هب٥ٝز  سٛا٘ي اس٥ّٗ سَفشبلار ىٍ ٔل٤٥ آة ٣ٔ

 . ىٍا ثٝ ٍٝٛ ٖ٘ج٣ وبٞ٘ ىٜ

ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ  ٤ٗثبلاسَ% 2ثٝ  1سَو٥ت ىٍٝي د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ اُ  ٗثب افِا٢

ثبٙي ٚ وٕش٤َٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ َٔث٣ٛ ٘ٝ  ٣ٔ Randomكب٢ٚ ل٦ٮبر   ٍث٣ٛ ثٝ ْٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ ا٤ٗ افِا٤٘ ٚ وبٞ٘ ثب سٛػٝ ثٝ هب٥ٝز . ثبٙي ٣ٔ Zigzagٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر 

Barrier ثبٙٙي ثبُ ٞٓ ٔشٛػٝ ٕب٤ِ ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ . 

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار  Randomا٢ٚ ل٦ٮبر ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ف% 2ثٝ  1ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي اُ 

/2ثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ cmKg 485.4ٝ2ث/ cmKg 480.6 وبٞ٘ د٥يا وَىٜ إز . 
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د٣ّ  Rebbonٞب٢ كب٢ٚ ل٦ٮبر  ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ% 2ثٝ  1ٕٞـ٥ٙٗ ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي اُ 

/2اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ cmKg 482.2 ٝ2ث/ cmKg 464.1  ٘ٞوب

 . ىاٙشٝ إز

ٞب٢ كب٢ٚ ل٦ٮبر  ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 2ٜ  1ا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إز وٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ سَو٥ت ىٍٝي 

Zigzag  ُ2د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ا/ cmKg476 ٝ2ث/ cmKg 459.2  ٝوبٞ٘ ىاٙش

 . إز

د٣ّ اس٥ّٗ  Randomٞب٢ كب٢ٚ ل٦ٮبر  ٥ِٔاٖ اهشلاف ث٥ٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ثبٙي ٚاكي ٣ٔ 4.8كيٚى  2ثٝ  1سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

د٣ّ اس٥ّٗ  Ribbonٞب٢ كب٢ٚ ل٦ٮبر  ٕٞـ٥ٙٗ اهشلاف ث٥ٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ثبٙي ٚاكي ٣ٔ 18.1ى كيٚ%  2ثٝ  1سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

د٣ّ اس٥ّٗ  Zig zagا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إز وٝ اهشلاف ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر 

ٚاكي إز ا٤ٗ ٦ّٔت ٘ٚب٘يٞٙيٜ آٖ إز وٝ  16.8كيٚى % 2ثٝ % 1سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ اُ 

ٙيٜ  Ribbonٔشٛػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر % 2ثٝ  1ث٥ٚش٤َٗ افز ٔمبٚٔز اُ سَو٥ت ىٍٝي 

 .ٙيٜ إز Randomس٤َٗ افز ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٔشٛػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر ٚ وٓ

 

پلی اتیلي تشفتالت  2ٍ  0.5هقايسِ  هقاٍهت فطاسي تشكیة دسصذ  -4-3-7

 تاصيافتی 

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار  Randomل٦ٮبر %  0.5ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ ٕ٘ٛىٜ كب٢ٚ 

/2ثب٤ُبفش٣ cmKg 525   ٍل٦ٮبر% 2ثٛىٜ ٚ ى Random  د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار

/2ثب٤ُبفش٣ cmKg 480  ُٔٙف٣ ثٛىٜ  45كيٚى % 2سب % 0.5ثٛىٜ إز اهشلاف ا٤ٗ ٔمبٚٔز ا

 . إز
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د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار  Ribbonل٦ٮبر % 0.5ٕٞـ٥ٙٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ 

/2ثب٤ُبفش٣  cmKg510 ل٦ٮبر % 2ثبٙي ٚ ىٍ  ٣ٔRibban  د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار

/2ثب٤ُبفش٣ cmKg 468 42كيٚى % 2سب % 0.5ثبٙي وٝ اهشلاف ا٤ٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ  ٣ٔ 

 . ٔٙف٣ ٔلبٕجٝ ٙيٜ إز

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار  Zigzagل٦ٮبر % 0.5ٕٞـ٥ٙٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ 

/2ثب٤ُبفش٣ cmKg 494  ٍ2ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبِز ثب٤ُبفش٣% 2ثٛىٜ ٚ ى/ cmKg 459 

 . ٔٙف٣ ثٛىٜ إز 35كيٚى %  2سب %  0.5ثبٙي ٚ اهشلاف ا٤ٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ  ٣ٔ

وبٞ٘  TypeA  ،TypeB ،TypeCٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ سٕب٣ٔ % 2سب  0.5٘ش٥ؼٝ ا٤ٙىٝ اُ 

 . ىاٙشٝ إز

سب  0.5ا٤ٗ إز وٝ ث٥ٚش٤َٗ افز ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ سٛاٖ ٌَفز  ا٢ وٝ اُ ا٤ٗ ثلض ٣ٔ ٘ش٥ؼٝ

 . د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ثٛىٜ إز Randomَٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر % 2

 . ثبٙي د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ٣ٔ Zigzagٕٞـ٥ٙٗ وٕش٤َٗ افز َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر 

 

لي تشفتالات ّاي ضاهل قطؼات پلی اتی تا ًوًَِ Refهقايسِ ًوًَِ -4-3-8

 % 1تاصيافتی دس 

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار اُ سَو٥ت ىٍٝي ٝفَ  Randomثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي ل٦ٮبر  

( ٕٝ٘ٛ٘Ref ) 2هٛا٥ٞٓ ى٤ي وٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ% 1سب سَس٥ت ىٍٝي/ cmKg 469 

/2ثٝ cmKg 485.4  ٖر ل٦ٮب% 1ى٤يٜ إز ٤ٮ٣ٙ ا٤ٙىٝ ثب ا١بفٝ ٙيRandom  ّٗد٣ّ اس٥

 . افِا٤٘ ىاٙشٝ إز  4سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ كيٚى 

د٣ّ اس٥ّٗ ٌَفز إز ثب٤ُبفش٣ اُ ٝفَ  Ribbonٕٞـ٥ٙٗ ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي ل٦ٮبر 

( ٕٝ٘ٛ٘Ref ) 2هٛا٥ٞٓ ى٤ي وٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ% 1سب سَو٥ت ىٍٝي/ cmKg 469  ٝث
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2/ cmKg482.2  ٖل٦ٮبر % ٥ٍٕ1يٜ إز، ٔٮ٣ٙ آٖ ا٤ٗ إز وٝ ثب ا١بفٝ ٙيRandom 

 . افِا٤٘ ىاٙشٝ إز 13.2د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ كيٚى 

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار  Zigzagا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إز وٝ ثب ا١بفٝ وَىٖ سَو٥ت ىٍٝي ل٦ٮبر 

هٛا٥ٞٓ ى٤ي وٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ % 1ٍٝي سب سَو٥ت ى( Refٕ٘ٛ٘ٝ )ثب٤ُبفش٣ اُ ٝفَ 

/2اُ cmKg 469  ٝ2ث/ cmKg479 ىٞي وٝ ىٍ سَو٥ت  ٥ٍٕيٜ إز ا٤ٗ ٦ّٔت ٘ٚبٖ ٣ٔ

 Refٔمبٚٔز فٚب٢ٍ كش٣ اُ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  Zigzagٕ٘ٛ٘ٝ % 2ىٍٝي 

/2كيٚى cmKg 7 ثبلاسَ آٔيٜ إز . 

د٣ّ  Randomٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر % 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Ref٘ٝ طجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟش٤َٗ ٕ٘ٛ

% 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Refاس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ثٛىٜ إز ثَس٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ا٘ي  د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ثٛىٜ إز وٝ ث٥ٚش٢َ ىاٙشٝ Zigzagٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر 

ٔمبٚٔز  Refٞب اُ ٕ٘ٛ٘ٝ  سٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ% 1سَو٥ت ىٍٝي ا٤ٗ ٦ّٔت ٘ٚبٍَ٘ آٖ إز وٝ ىٍ 

ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلاسٟب٢ ٔوشّف اُ % 2ثب ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  Refفٚب٢ٍ ٔمب٤ٖٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

د٣ّ س٥ّٗ سَفشبلار ٔٚبٞيٜ  Randomل٦ٮبر % 2ثب ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  Refٔمب٤ٖٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

/2ٌَىى وٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ  ٣ٔ cmKg469 (ٖٕٛ٘ ٜRef )ٝ2ث/ cmKg 480.6  ٜ٥ٍٕي

د٣ّ  Randomل٦ٮبر % 2ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  Refإز وٝ اهشلاف ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 

/2اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ كيٚى cmKg 11.6 ٔظجز ثٛىٜ إز . 

 ٔمبٚٔز Ribbonٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر % 2ٕٞـ٥ٙٗ ٔٚوٜ إز وٝ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

/2فٚب٢ٍ اُ cmKg 469 ( ٕٝ٘ٛ٘Ref )ٝ2ث/ cmKg 464.1 ٥ٍٕيٜ إز . 

ٔٙف٣ ثٛىٜ  4.9كيٚى  Refوٝ ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى اهشلاف ىٍ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 . إز
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% 2ىٍ لبِجٟب٣٤ اُ ثشٗ وٝ كب٢ٚ  Refٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ % 2ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

 . ثبٙي ٣ٔ ٤Zigzagّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ثٝ ٙىُ ل٦ٮبر د٣ّ ار

/2ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ cmKg 469 ( ٕٝ٘ٛ٘Ref )ٝ2ث/ cmKg 459.2  ٝوبٞ٘ ٤بفشٝ ٕز و

/2ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى اهشلاف كيٚى cmKg 9.8 ثبٙي ٔٙف٣ ٣ٔ. 

 

 8-4اص ًوَداس كلی گیشي  ًتیجِ -4-3-9
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 0.5،1،2ٕ٘ٛىاٍ ثيٕز آٔيٜ اُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ سَو٥ت ٞب٢  -8-4ٙىُ 

 ٍُٚ سلز ٔل٤٥ آث٣ 28ثب٤ُبفش٣ ثٝ ٔير  PETىٍٝي 

 

ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ َٞ ٕٝ ٔيَ  0.5إز وٝ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  ا٤ٗ  -8-4 ٙىُ٘ش٥ؼٝ و٣ّ وٝ اُ 

Random ,Ribbon  ٚZigzag  ٗاِٮبىٜ إز ٚ  ٘ي وٝ ا٤ٗ فٛقن ٚاكي افِا٤٘ د٥يا ٣ٔ 25سب  55ث٥

ٕ٘ٛ٘ٝ % 2وٙي ٚ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  ٞب وبٞ٘ د٥يا ٣ٔ ىٍ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢ دب٥٤ٗ سَ ا٤ٗ ٔمياٍ ٔمبٚٔز

 . ٙٛى ٣ٔ Refٔمبٚٔز فٚب٢ٍ كش٣ وٕشَ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ  Ribbon  ٚZigzagكب٢ٚ ل٦ٮبر 
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ٞب٢  ٍ ٕ٘ٛ٘ٝٚ ثبلاسَ اكشٕبَ وبٞ٘ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ى% 2سٛاٖ ٌفز ىٍ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢  دٔ ٣ٔ

 .كب٢ٚ ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٚػٛى ىاٍى

 

دسجِ  20تشسسی هقاٍهت خوطی  تحت هحیط استاًذاسد آب تا دهاي  -4-4

 سٍص  28تِ هذت % 100گشاد ٍ سطَب  ساًتی

ٞب٢ ٔوشّف  ثب٤ُبفش٣ ثٝ ٙىُ PETاُ ل٦ٮبر %  2، اٚ  0.5ٞب ثب سَو٥ت ىٍٝيٞب٢  ثبُ ٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

Random ، Ribbon  ٚZigzag  ىٍ ٔل٤٥ آة ثب َٙا٤٤ إشب٘ياٍى لَاٍ  28وٝ ثٝ ٔير ٍُٚ

 . ا٘ي ٘شب٤غ ٤َُ كبُٝ ٙيٜ إز سٌَٝف

 

ثب٤ُبفش٣ ثٝ  PETىٍٝي  0.5،1،2ىٍ سَو٥ت ٞب٢   ه٣ٕٚ٘شب٤غ ثيٕز آٔيٜ اُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔمبٚٔز  -5 -4ػيَٚ 

 ٍُٚ سلز ٔل٤٥ آث٣ 28ٔير 

PET Cont. Bend.(A) Bend.(B) Bend.(C) 

0 72.54 72.54 72.54 

0.5 79.56 81.9 79.56 

1 74.88 78.96 78.8 

2 72.12 76.22 76.14 

 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٘فًٛ وٙي  ى٥ٞٓ وٝ آة ثٝ ثبِه  ٔب سَػ٥ق ٣ٔ ثبُ ٞٓ ٞب٣٤ وٝ ىٍ ٔؼبٍٚر آة ٖٞشٙي ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

اُ ٥َف٣ . اٞي ثٛىؿٖٛ َٞ ؿميٍ آة ثٝ ثبِه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب ٘فًٛ وٙي ٥ٕٕبٖ ٔب ٝٙٮش٣ ث٥ٚش٢َ ٍا ىاٍا هٛ

وٙٙي ٚ  ٭ُٕ ٣ٔ barrierٌفشٝ ٙي وٝ ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٔب ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه 

اٌَ آة ثٝ . ثبٙٙي ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب ٘فًٛ وٙي ٌٌاٍ٘ي َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ ٔب وٝ آة ٚ ٤ب ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٣ٔ ٣ٕ٘
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ىٍ ٍٔٛ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٌفشٝ افِا٤٘ د٥يا هٛاٞي وَى، أب  ه٣ٕٚثبِه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب ٘فًٛ وٙي وٝ ٔمبٚٔز 

ٙٛى وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبٚٔز ثٟش٢َ ىاٙشٝ  ٙي وٝ َٞ ؿميٍ ثٝ ثبِه ٕ٘ٛ٘ٝ ٘فًٛ ٘ىٙي ثٟشَ إز ٚ ثب٭ض ٣ٔ

ٞب آة وٕش٢َ ثب ثبِه  barrierثب٤ُبفش٣ ٤ٮ٣ٙ ثب افِا٤٘  PETثبٙي ٔب ا٘ش٪بٍ ىا٤ٍٓ ثب افِا٤٘ ىٍٝي 

ٔب٘ي ا٤ٗ إز ٜ وياْ ٤ه اُ ا٤ٗ  ٢ وٝ ثبل٣ ٣ٔ٘فًٛ وٙي ٚ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ٔب افز ثىٙي أب ٘ىشٝ ى٤ٍَ

Typeٍٚى وٝ  دٔ ا٘ش٪بٍ ٣ٔ. وٝ ا٤ٗ ٍٔٛ ٥٘بُ ثٝ سأُٔ ث٥ٚش٢َ ىاٍى. وٙي ٞب ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ثٟشَ ٭ُٕ ٣ٔ

 ىاٙشٝ ثبٙي Refثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  وٕش٢َ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  PET 0.5ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ 
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 0.5،1،2ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىٍ سَو٥ت ىٍ ٝيٞب٢  ٕ٘ٛىاٍ ثيٕز آٔيٜ اُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ  -9-4ٙىُ 

 ٍُٚ سلز ٔل٤٥ آث٣ 28ثب٤ُبفش٣ ثٝ ٔير  PETىٍٝي 

 

ٞب٢ ٔوشّف  ىٍٝي ٚ ٙىُ ةٞب٣٤ وٝ ثب سَو٣ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ىٍ ٍٔٛى ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ 9-4ٙىُ 

 . ىٞي ا٘ي ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٍُٚ لَاٍ ٌَفشٝ 28د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ ٔٮَٟ آة ٣٥ 

ىٍٝي ٚ ىٍ  0.5ثبٙي ٚ أب ث٥ٚشَ اُ  سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ  ُا٤٘ ىٍٝي د٣ّ اس٥ّٗثب اف

ىٍٕز إز وٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ سم٤ٛز وٙٙٝ سأط٥َ ٌٌاٍ إز ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه فبُ ى٤ٖذَٓ % 2ٚ  1ىٍٝيٞب٢ 
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ثب٤ُبفش٣  PETوٙي ا٤ٗ ًٍار  وٙي أب ا٤ٗ فبُ سم٤ٛز وٙٙيٜ هٛىٗ ىاٍى وبٔذ٤ُٛز ٍ ١ٮ٥ف ٣ٔ ٣ٔ

ثبٙي ٚ ا٤ٗ ٭يْ ٥ٍٕيٖ آة  سم٤ٛز وٙٙيٜ هٛىٙبٖ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه ٭بُٔ ىٍ ٭يْ ٥ٍٕيٖ آة ثٝ س٥ٗ ٣ٔ

% 1ثبٙي ىٍ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢  اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ د٣ّ Barrierثٝ ٔبس٤َٔ ثٝ هب٥َ هب٥ٝز 

ٞب٢  روٝ ثٝ سَس٥ت ٙبُٔ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلا TypeA  ٚTypeBٞب  ٙٛى هٛ٘ٝ ى٤يٜ ٣ٔ% 2ٚ 

Random  ٚRibbon ٜا٘ي ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ا٘ي ٘شب٤غ ٔشفبٚس٣ ىاىٜ ثٛىTypeB  ث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز

ٚ  TypeBٞب٢  ٞٓ وٕش٤َٗ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ٍا ىاٙشٝ إز ٕ٘ٛ٘ٝ TypeAه٣ٕٚ  ٍا ىاٙشٝ ٚ ٕٖ٘ٛ 

TypeC ثبٙي ثبٙي ٚ اُ ٥َف ٚ سفبٚر ا٤ٟٙب ؿٙياٖ ٔلٖٛٓ ٣ٕ٘ ث٥ٖبٍ ثٝ ٞٓ ِ٘ى٤ه ٣ٔ . 
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 0.5،1،2ٕ٘ٛىاٍ ثيٕز آٔيٜ اُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىٍ سَو٥ت ىٍ ٝيٞب٢  10-4وُ ٗ

 ٍُٚ سلز ٔل٤٥ آث٣ 28ثب٤ُبفش٣ ثٝ ٔير  PETىٍٝي 

 

 دسصذ 0.5دس تشكیة هقاٍهت خوطی تشسسی  -4-4-1

ٚ  TypeA  ٚTypeBد٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٙبُٔ  0.5سَو٥ت ىٍٝي  10-4ٙىُ ث٣ٍَٕ ىٍ 

،TypeC ٙٛى وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر د٣ّ آس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ثٝ  ىٍ ا٤ٗ سَو٥ت ىٍٝي ى٤يٜ ٣ٔ
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 82ث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ٍا اُ هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ ٚ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ثَا٢ ثب  Ribbonٙىُ 

 . ا٘ي اُ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىاٙشٝ Random  ٚZigzagثبٙي أب ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر  ٣ٔ

ا٘ي  سأط٢َ٥ ث٥ٚش٢َ ٍا ىاٙشٝ Ribbonٞب٢  فز ػٟز افِا٤٘ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٕ٘ٛ٘ٝسٛاٖ ي ٣ٔ

ٕٞـ٥ٙٗ ثب٤ي ٭ٙٛاٖ وَى وٝ ىٍ ا٤ٗ سَو٥ت ىٍٝي ا٘ياُٜ ًٍار ٖ٘جز ثٝ سٛل٥ز ٙي٢ ٚ هب٥ٝز 

Barriel ٝا٘ي  سأط٥َ ث٥ٚش٢َ ٍا ىاٙش . 

 

 دسصذ 1دس تشكیة  هقاٍهت خوطیتشسسی  -4-4-2

 Typeوٝ اُ ٕ٘ٛىاٍ د٥يإز ثبلاس٤َٗ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ % 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

B ثبٙي وٝ ٕٞبٖ ل٦ٮبر  ٣ٔRandom  ىٍ ا٤ٗ ٔٛاٍى ٔمبٚٔز . د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ إز

/2ه٣ٕٚ ثَاثَ ثب cmKg 82 ثبٙي ٣ٔ . 

 TypeAس٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٭٥فٟٚ TypeBس٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ل٢ٛ% 1سٛاٖ ٭ٙٛاٖ وَى وٝ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  ٣ٔ

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ وٝ ٔمبٚٔز  Randomسٚى٥ُ ٙيٜ اُ ل٦ٮبر  TypeA. ثبٙي  ٣ٔ

/2ه٣ٕٚ آٖ ثَاثَ ثب cmKg 74.88 ثبٙي ٣ٔ . 

ٞب٢  ثب ٔمبٚٔز TypeB  ٚTypeC  ٚTypeAٞب٢  ثٝ سَس٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ% 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

/2ه٣ٕٚ cmKg 78.96ٚ2/ cmKg 78.8 ٚ2/ cmKg74.88 ٝا٘ي ث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٍ ىاٙش .

ٞب ٚ ٕٞـ٥ٙٗ هب٥ٝز ًاس٣ ٔمبٚٔز ثبلار ىٍ ثَاثَ و٘ ٚ  ا٤ٗ افِا٤٘ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ثٝ ٕب٤ِ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ٙٛى دبٍٜ ٙيٖ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٝٙٮش٣ ٚ إشلىبْ ثبلا٢ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار َٔث٣ٛ ٣ٔ
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 دسصذ 2دس تشكیة   هقاٍهت خوطیتشسسی  -4-4-3

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٘ٚبٖ  Random  ٚRibbon  ٚZigzagاُ ل٦ٮبر % 2سَو٥ت ىٍٝي 

ثٛىٜ إز ٚ ا٤ٗ ٔمبٚٔز  Ribbon  ٚZigzagىٞي وٝ ث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔ

/Ribbon 2ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ  cmKg 76.22 ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ٚZigzag 2/ cmKg76.14 ثٛىٜ إز . 

وٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر د٣ّ  TypeAَٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ % 2أب وٕش٤َٗ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

/2ثبٙي وٝ ٔمبٚٔز ثيٕز آٔيٜ اُ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَاثَ ثب ٣ٔ Randomاس٥ّٗ سَفشبلار  cmKg 72.12 

 . ثبٙي ٣ٔ Refوٝ ىٍ ٔليٚىٜ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  هٛاٞي ثٛى

ٚ ث٥بٍَ٘ . ثبٙي ٣ٔ 4.1كيٚى  TypeAثب  TypeB ، ٚTypeCٞب٢  اهشلاف ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . سٛا٘ٙي وبٍثَى ٔٙبٕج٣ ٍا ىاٙشٝ ثبٙٙي ٣ٕ٘ Randomٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ% 2ثبٙي وٝ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  ا٤ٗ ٣ٔ

 

 % 1ٍ % 0.5دسصذهقايسِ هقاٍهت خوطی دس تشكیة  -4-4-4

هٍٛى وبٞ٘  ثٝ ؿٚٓ ٣ٔ% 1ثٝ  0.5ِٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ اُ ٥ِٚٗ ٍٔٛى٢ وٝ ثب افِا٤٘ ىٍٝي د٣ّ اس٣ا

 . ثبٙي ٣ٔ% 2ٞب٢ كب٢ٚ سَو٥ت ىٍٝي  ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىٍ سٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٖ٘ج٣ 

ٗ سٛاٖ ٌفز وٝ افِا٢ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ Randomثب ل٦ٮبر  TypeAىٍ ٍٔٛى ٕ٘ٛ٘ٝ 

 . ٚاكي ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ افز ىاٙشٝ إز  4.68كيٚى % 1ثٝ  0.5سَو٥ت ىٍٝي اُ 

سٛاٖ ٌفز وٝ ثب افِا٤٘ سَو٥ت  د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ Ribbonثب ل٦ٮبر  TypeBىٍ ٍٔٛى 

 . ٚاكي ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ افز ىاٙشٝ إز 2.94كيٚى %  1ٜ ة 0.5ىٍٝي اُ 

ىٞي وٝ ثب افِا٤٘  د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٘ٚبٖ ٣ٔ Zigzagثب ل٦ٮبر  TypeCٕٞـ٥ٙٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 . ٤بثي ٚاكي ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ وبٞ٘ ٣ٔ 0.76كيٚى %  1ثٝ  0.5سَو٥ت ىٍٝي اُ 

ث٥ٚش٤َٗ سأط٥َ ٔٙف٣ ٍا ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ % 1ثٝ  0.5سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي اُ  ٣ٔ

TypeA  ٕٝ٘ٛ٘ ٌٌاٙشٝ ٚ ٢ٍٚTypeC ٗسٝ إزوٕش٤َٗ سأط٢َ٥ ٍا ىا . 
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 پلی اتیلي تشفتالات تاصيافتی% 2تِ % 1تشسسی تأثیش افضايص تشكیة دسصذ اص  -4-4-5

ىٍ َٞ ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ % 2ثٝ % 1غ٥٥َ سَو٥ت ىٍٝي ر 10-4ٙىُ ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٥ٙت ٔٙف٣  

 . ٙٛى وبٞ٘ ىٍ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ى٤يٜ ٣ٔ

 Randomثبٙي وٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر  ٢ْ TypeAىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ٥ِ٘ ث٥ٚش٤َٗ وبٞ٘ َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛىاٍ 

 . د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ إز

/2ثَاثَ ثب% 2ىٍ سَو٥ت ىٍٛ  TypeAٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  cmKg 72.12 ةإز افِا٤٘ سَو٣ 

/2ٜ سَس٥ت اُ  TypeAٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٥ِ٘ ى ٍٍٔٛى %  2ثٝ  1ىٍٝي اُ  cmKg74.88 ٝ2ث/ cmKg 

ٚاكي ٔٙف٣ ثٛىٜ إز ا٤ٗ ىٍ كب٣ِ  ٢2.76 فٚب٢ٍ كيٚى اٜ ٍٕي وٝ اهشلاف ا٤ٗ ٔمبٚٔز ٣ٔ 72.12

 . وبٞ٘ ىاٙشٝ إز 2.74ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ آٖ كيٚى  TypeBإز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٕٝ٘ٛ٘ ٚTypeC  ُر ىاٙشٝ ٚاكي ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ آٖ اف 2.66كيٚى %  2ثٝ  1ثب سغ٥٥َ سَس٥ت ىٍٝي ا

 . إز

ثٝ ٤ه ا٘ياُٜ افز  ٤TypeA  ٚTypeB  ٚTypeCبث٥ٓ وٝ سم٤َجبً  ىٍ ٣ٔ Typeثب ٔمب٤ٖٝ ا٤ٗ ٕٝ 

ا٘ي أب ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ  ثٝ ٤ه ا٘ياُٜ افز ٔمبٚٔز ىاٙشٝ TypeCا٘ي أب ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ  ٔمبٚٔز ىاٙشٝ

TypeA  ُٔطجش٣ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبTypeC ٜا٘ي وٕشَ افز ٔمبٚٔز ٍا ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاى . 

 افز ٔمبٚٔز ٍا هٛا٥ٞٓ ىاٙز % 2ثٝ  1سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي اُ  دٔ ٣ٔ

% 2ثٝ  o.sىٍ سغ٥٥َ سَو٥ت اُ  Typea  ٛٔType  ٚTypecٞب٢  ٔمب٤ٖٝ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢  ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىٍ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ%  2ثٝ  0.5ىٞي ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍ ٝي اُ  ٍٚ٘ي و٣ّ ٘ٚبٖ ٣ٔ

 .وٙي اٞ٘ د٥يا ٣ٔن

ثبٙي  ثب افِا٤٘  د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب ٤ٍب١ش٣ ٣ٔ Randomوٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر   Typebىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 

/2ثٝ سَس٥ت ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ اُ% 2ثٝ  0.5سَو٥ت ىٍ ٕي اُ  cmKg 76.22 ٝ2ث/ cmKg 82  ٜ٥ٍٕي

 .ثبٙي ٚاكي ٣ٔ 5.78وٝ ا٤ٗ اهشلاف ٔٮبىَ 
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/2ثٝ سَس٥ت ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ اُ% 1ثٝ  0.5ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي اُ  Typecٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ ىٍ cmKg 

/2ثٝ 7956 cmKg 7941  َثبٙي ٣ٔ ٥ٍٕ3.42يٜ وٝ ا٤ٗ اهشلاف ٔٮبى. 

ثٝ سَس٥ت ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ % 1ثٝ  0.5ثب افِا٤٘ سَو٥ت ثٮي اُ  Typeaا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إز وٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 

/2اُ cmKg 79.56 ٝ2ث/ cmKg 72.12 َ٥ٍٕ2يٜ وٝ ا٤ٗ اهشلاف ٔٮبى/ cmKg 7.42 ثبٙي ثب  ٣ٔ

سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ  ٣ٔ% 2ٚ  0.5ثيٕز آٔيٖ ٔمياٍ وبٞ٘ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىٚ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢ 

س٣ ثيس٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَلشبلار ثب٤ُبف Randomٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر 

Sigsay ٕٝ٘ٛ٘ ٗثٝ سَس٥ت ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ % 2ثٝ  0.5ٞب ىٍ ٔمبثُ افِا٤٘ سَو٥ت ٚ ىٍٝي اُ  ٟٕٔش٤َ

/2اُ cmKg 79.56 ٝ2ث/ cmKg 72.12 َ٥ٍٕ2يٜ وٝ ا٤ٗ اهشلاف ٔٮبى/ cmKg 7.42 ثب . ثبٙي ٣ٔ

سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز  ٣ٔ% 2ٚ  0.5ٞب٢ ه٣ٕٚ ىٚ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢  ىٖ ٔمياٍ وبٞ٘ ٔمبٚٔزثيٕز آْ

ثٝ % 2ثٝ  0.5ٞب ىٍ ٔمبثُ افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي اُ  ٟٕٔش٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ Sigzagوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر 

 .٥ٍٛ ٖ٘ج٣ ثٛىٜ ا٘ي

 

  Refّا ٍ تواهی تشكیة دسصذّا تا ًوًَِ  هقايسِ تواهی ًوًَِ -4-4-6

فبلي  Refٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  TypeA  ٚTypeB  ٚTypeCٞب٢  سٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ% 0.5ٍٝي ىٍ سَو٥ت ى

 .د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٍٚ٘ي ٍٚ ثٝ ٍٙي٢ ىاٙشٝ ا٘ي

/Ref 2ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  cmKg 72.54 ثٛىٜ إز. 

/2كيٚى Ribbonا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر  cmKg 82 ىٍ ا٤ٗ كبِز . ثبٙي ٣ٔ

/2كيٚى 0.5ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Ribbonسٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔ cmKg 9.64  ٘افِا٤

ثبٙي وٝ ى٥ُِ آٖ ىٍ ٔجبكض لج٣ّ ًوَ ٙيٜ  ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىاٙشٝ إز وٝ ث٥ٖبٍ ػبِت سٛػٝ ٣ٔ

 .إز
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ٍا ٔمبٚٔز  ٢0.5 ىٍ سَو٥ت ىٍٝي د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفز Sigzagىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر 

/2ه٣ٕٚ cmKg 79.56 ثبٙي وٝ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔRef 7.02  ٗٚاكي افِا٤٘ ٔمبٚٔز ىاٙشٝ وٝ ا٤

 .ٞٓ ثٝ ػب٢ هٛى ٘ش٥ؼٝ لبثُ سٛػ٣ٟ إز

 0.5د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Randomٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر 

/2ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ cmKg 79.56  ثٛىٜ وٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبرzigzag ثَاثَ إز. 

ٕ٘ٛ٘ٝ  Refسٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ ثٟش٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٟز افِا٤٘ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٥ٖ٘ز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  دٔ ٣ٔ

 .ثبٙي ٣ٔ Ribbanٙبُٔ لٮ٦بر 

٤ٓ ى٤ي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمب٤ٖٝ و٥ٙٓ هٛاٜ Refٕ٘ٛ٘ٝ ثب % 1ٔوشّف ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Typeاٌَ ثوٛا٥ٞٓ 

/2ثب ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ سم٤َج٣ Ribbon  ٚZigzagٙبُٔ ل٦ٮبر  cmKg 78.85  ث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز

ٍٕي أب ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر  ٚاكي ٣ٔ 6.31ا٘ي ٚ ا٤ٗ اهشلاف ثٝ  ىاٙشٝ Refه٣ٕٚ ٍا ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

Random  ٔش٤َٗ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٖ٘جز ثٝ ن 74.88د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ثب ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ

 ٕٝ٘ٛ٘Ref  ٝسٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ ىٍ  دٔ ٣ٔ. ٍٕي ٚاكي ٣ٔ 2.34ىاٙشٝ إز وٝ ا٤ٗ اهشلاف ث

ث٥ٚش٤َٗ افِا٤٘ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ribbon  ٚ2.gzag، ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ % 1سَو٥ت ىٍٝي 

Ref ٝا٘ي ٚ ىٍ ا٤ٗ سَو٥ت ىٍٝي ث٥ٚش٤َٗ وبٍثَى ٍا ىاٙشٝ ا٘ي ىاٙش. 

 

 Refًوًَِ  صيافتی تاتا PET 2%ّاي  هقايسِ ًوًَِ -4-4-7

ا٘ي ٚ  ثبُ ٞٓ ٘شب٤غ ثَاث٢َ ىاٙشٝ Ribbon  ٚzigzagٞب٢ ٙبُٔ ل٦ٮبر  ٕ٘ٛ٘ٝ% 2ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

/2ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ سم٤َج٣ آٟ٘ب  cmKg76.2  ٕٝ٘ٛ٘ ٝثٛىٜ إز وٝ ٖ٘جز ثRef 2/ cmKg 3.66 

 .ثبٙي لاس٢َ ٣ٔٚاكي ثب

/2د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ Randomأب ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ لٮ٦بر  cmKg 72.12  ُا

سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ ىٍ  ثبٙي ٣ٔ وٕشَ ٣ٔ 0.42فم٤  Refا٘ي وٝ ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ
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 Refثٝ ا٘ياُٜ ٤ب ثبلاسَ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ افز ؿ٢َ٥ٍٕٚ ىاٙشٝ أب سم٤َجبً% 2سَو٥ت ىٍٝي 

 .ثبٙي ٣ٔ

 

  10 -4اص ًوَداس كلی گیشي  ًتیجِ -4-4-8

ٚ  A  ٚBٞب٢  Typeثَا٢ سٕب٣ٔ  0.5ىٞي وٝ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  ٘ٚبٖ ٣ٔ 10-4ٙىُ

C  افِا٤٘ ىاٙشٝ ٚ ىٍ ا٤ٗ كبِز ث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز ٖ٘ج٣ ٍا ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبرRibbon  ّٗد٣ّ اس٥

ٚاكي ثٛىٜ إز وٝ ا٤ٗ افِا٤٘ ثَا٢  Ref 9.46ا٘ي وٝ اهشلاف آٖ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ  ر ثب٤ُبفش٣ ىاٙشٝسَفشبلا

 .ثبٙي ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ثشٗ ث٣ ٘٪٥َ ٣ٔ

وٙي أب ثبُ ٞٓ ٖ٘جز ثٝ  ٞب افز ٣ٔ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ% 2ٚ % 1ٕٞـ٥ٙٗ ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي ثٝ 

 ٕٝ٘ٛ٘Ref ٜث٥ٖبٍ ثب ا٥ٕٞز إز ا٘ي وٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ٥ِ٘ ىٍ ػب٢ هٛى ثبلاسَ ثٛى. 

% 2ثٛىٜ إز وٝ آٖ ٞٓ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي Refفم٤ ىٍ ٤ه ٍٔٛى افز ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ وٕشَ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثبٙي وٝ فم٤ كيٚى  د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ Randomٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر 

2/ cmKg0.42 دب٥٤ٗ سَ ثٛىٜ إز. 
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دسجِ  20دس هحیط استاًذاسد تحت آب تادّاي  ياستشسسی هقاٍهت فص -4-5

 سٍص  7دس هذت % 100ساًتی گشاد ٍ سطَتت 

 

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار % 2ٚ  1،  0.5ٞب٢ وٝ ثب سَو٥ت ىٍٝيٞب٢  آُٖٔٛ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ ٍٔٛى ٕ٘ٛ٘ٝ -6-4ػيَٚ

 .ىٞي ا٘ي ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٍُٚ لَاٍ ٌَفشٝ 7ثب٤ُبفش٣ ىٍ ٔٮَٟ آة ٣٥ 

PET Cont. Comp.(A) Comp.(B) Comb.(C) 

0 413.4 413.4 413.4 

0.5 410.6 409.9 406.4 

1 395.9 380.1 360.8 

2 400.7 395.9 379.7 
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د٣ّ اس٥ّٗ % 2ٚ  1،  0.5ٞب٢ وٝ ثب سَو٥ت ىٍٝيٞب٢  ىٍ ٍٔٛى ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٔمبٚٔز فٚبٍ آُٖٕٔٛ٘ٛىاٍ   -11-4ٙىُ 

 ىٞي ا٘ي ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ سٍُٝٚ لَاٍ ٌَف 7سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ ٔٮَٟ آة ٣٥ 
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سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ وٕشَ اُ  د٣ّ اس٥ّٗ ثَا٢% 2 ٚ،  0.5ٞب٢ كب٢ٚ  سٕب٣ٔ ٘شب٤غ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٕٝ٘ٛ٘Ref ثبٙٙي ٣ٔ. 

د٣ّ  Randomثبٙي وٝ َٔث٣ٛ ثٝ ل٦ٮبر  ٣ٔ TypeAثٟش٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ  0.5ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

 .اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٙيٜ إز

د٣ّ  ZigZagثبٙي وٝ َٔث٣ٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔ ٥٘Typecِ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٤0.5ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي ثيسَ

 .ثبٙي اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ

/2ثٝ سَس٥ت ، Rando  ٚRibbon  ٚZig Zagٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  cmKg 410  ٚ

2/ cmKg409.9 ٚ2/ cmKg 406.4 ثبٙي ىٍ ا٤ٗ سَو٥ت ىٍٝي ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ٔTypeA  ٚTypeB  فم٤

 .ٚاكي اهشلاف ىاٍ٘ي 4كيٚى  Typecٚاكي اهشلاف ىا٤ٍٓ ٚ ا٤ٗ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ  0.5

ثٝ سَس٥ت  TypeA  ٚTypeB  ٚType Cٞب٢  ثبُ ٞٓ ثٟش٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ% 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

2/ cmKg395.9 ،2/ cmKg 380.1 ٚ2/ cmKg 360.8 ثبٙي ٣ٔ. 

 .ٚاكي إز 15.8كيٚى TypeB   ٚTypeAىٍ ا٤ٗ سَو٥ت ىٍٝي اهشلاف ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .ٚاكي إز 19.3كيٚى  Type B  ٚType Cٕٞـ٥ٙٗ اهشلاف ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 

٢ ٞب ىٍ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ سبط٥َ ثِٖا٢ ٙىُ ٕ٘ٛ٘ٝ% 1ىٞي وٝ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  ا٤ٗ اهشلاف ٤ُبى ٘ٚبٖ ٣ٔ

 .ىاٙشٝ إز

 .ٞب سبط٥َ ٤ُبى٢ ٘ياٙشٝ إز ٙىُ ٕ٘ٛ٘ٝ 0.5أب ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

ثبلاسَ ٍفشٝ إز أب اُ % 1د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٖ٘جز ثٝ % 2ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

0.5 % ٕٝ٘ٛ٘ ٚRef دب٥٤ٗ سَ إز. 

ثٝ  TypeA  ٚType B  ٚType Cٞب٢  ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ% 2ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

/2سَس٥ت cmKg 400.7 ٚ2/ cmKg 395.9 ٚ2/ cmKg 379.7 ثٛىٜ إز. 
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 Randomٞب٢ كب٢ٚ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار، ثب٤ُبفش٣ اُ ٫ٛ٘  ثٟش٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ% 2ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

 .د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ Zigagٙٛى ثٝ ل٦ٮبر  ثٛىٜ إز ٚ ثيس٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٓ َٔث٣ٛ ٣ٔ

 .ثبٙي ٣ٔ 16.2كيٚى % 2ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Type B  ٚType Cاهشلاف ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞب٢ كب٢ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ% 2ٚ  ٦ٔ0.5ّت ى٢ٍَ٤ وٝ ىٍ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ ٔٚوٜ إز ىٍ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢ 

ا٘ي هٞٛٝبً ىٍ  س٢َ ٍا اُ ِلب٧ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىاٙشٝ ٘شب٤غ ِ٘ى٤ه Random  ٚRibbonل٦ٮبر 

ثٝ % 2أب ا٤ٗ اهشلاف ىٍ سَو٥ت ىٍٝي . ٚاكي إز 0.5وٝ اهشلاف ٘شب٤غ فم٤ % 0.5ٞب٢ كب٢ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ

. ٍٕي ٚاكي ٣ٔ 5

 

 سٍصُ 7دس تست  0.5ٍ % 1هقايسِ تشكیة دسصذ  -4-5-1

 0.5ٞبٕز ثٝ سَو٥ت ىٍٝي  ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ% 1ىٞي وٝ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  ٘شب٤غ ٘ٚبٖ ٣ٔ

 .اٙشٝ إزافز ى

د٣ّ ا٤شّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣  Randomٞب٢ كب٢ٚ ل٦ٮبر  ٕ٘ٛ٘ٝ 1ثٝ  0.5ثب سغ٥٥َ سَو٥ت ىٍٝي اُ 

 .ٚاكي وبٞ٘ ىٍ ٔمبٚٔز فٚبٍ ىاٙشٝ إز 14.7

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار  zigzagٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر % 1ثٝ  0.5ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ثب سٮ٥َٕ سَو٥ت ىٍٝي اُ 

٘ٚبٍَ٘ ا٤ٗ % 1ثٝ  0.5ا٘ي ٘شب٤غ اهشلاف ىٍ سَو٥ت ىٍ  ٢ٍ ىاٙشٝوبٞ٘ ىٍ ٔمبٚٔز فٚب 45.6ثب٤ُبفش٣ 

 .ثبٙي ثيس٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ ا٤ٗ كبِز ٣ٔ Type Cإز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٍُٜٚ سلز ٔل٤٥ إشب٘ياٍى آث٣ ثب سٮ٥َٕ سَو٥ت ىٍٝي  7ىٍ آُٔب٤ٚبر % 2ثٝ  1سغ٥٥َ سَو٥ت ىٍٝي اُ 

ٚاكي افِا٤٘ ىٍ ٔمبٚٔز  ٣ِ4.8 اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ح Randomٞب٢ ل٦ٮبر  ٕ٘ٛ٘ٝ% 2ثٝ  1اُ 

 .فٚب٢ٍ ىاٙشٝ ا٘ي

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣  Ribbonٞب٢ ل٦ٮبس٣  ٕ٘ٛ٘ٝ% 2ثٝ  1ٕٞـ٥ٙٗ سٮ٥َٕ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي اُ 

 .ٚاكي افِا٤٘ ىٍ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىاٙشٝ ا٘ي 15.8
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د٣ّ اس٥ّٗ  Zigzagٞب٢ كب٢ٚ ل٦ٮبر  ٘ٝىٍ ٕ٘ٛ% 2ثٝ  1ا٤ٗ ىٍ كب٣ِ وٝ ثب سغ٥٥َ سَو٥ت ىٍٝي اُ 

 .ٚاكي افِا٤٘ ىٍ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىاٙشٝ ا٤ٓ 18.9سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ 

 Refثب ٕ٘ٛ٘ٝ %2ٚ  1ٚ  0.5ٔمب٤ٖٝ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢ 

ثٝ  Type A  ٚType B  ٚType Cٞب٢  ىٞي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٚبٖ ٣ٔ 0.5ٔمب٤ٖٝ ٕ٘ٛىاٍ سَو٥ت ىٍٝي 

/Ref 2سَس٥ت ٖ٘جز ٕ٘ٛ٘ٝ  cmKg2.8 ٚ2/ cmKg 3.5 ٚ2/ cmKg 7  وبٞ٘ ىٍ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ

 .ثبٙي ثيس٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ Type Cا٘ي وٝ ثبُ ٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝ  ىاٙشٝ

ٚ  Type Aٞب٢  ا٘ؼبْ ى٥ٞٓ هٛا٥ٞٓ ى٤ي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ% 1اٌَ ثوٛا٥ٞٓ ا٤ٗ ٔمب٤ٖٝ ٍا ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

Type B  ٚType C ٖٝ٘جز ث  ٕٝ٘ٛ٘Ref 2ثٝ سَس٥ت/ cmKg 17.5 ٚ2/ cmKg 33.3  ٚ

2/ cmKg52.6 ٝا٘ي وبٞ٘ ىٍ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىاٙش. 

هٛا٥ٞٓ ف٥ٕٟي وٝ  Refثب ٕ٘ٛ٘ٝ % 1ثب ثيٕز آٍٚىٖ ٥ِٔاٖ اهشلافبر ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

 .إز ثيس٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ Type Cثبُٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .َٞ ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب ٘شب٤غ ٘ياٙشٝ ا٘ي% ٤1ه ٘ش٥ؼٝ ٢َ٥ٌ ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ا٤ٗ إز وٝ ىٍ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢ 

 Refثب ٕ٘ٛ٘ٝ % 2ٔمب٤ٖٝ سَو٥ت ىٍٝي 

/2ثٝ سَس٥ت Type A  ٚType B  ٚType Cٞب٢ كب٢ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ 25ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  cmKg 12.7 

ٚ2/ cmKg 17.5 ٚ2/ cmKg 33.7  ٕٝ٘ٛ٘ ٖٝ٘جز ثRef وبٞ٘ ىٍ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ىاٙشٝ ا٘ي. 

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣  Randomىٍ ا٤ٗ سَو٥ت ىٍٝي ٥ِ٘ ثٟش٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ َٔث٣ٛ ثٝ ل٦ٮبر 

 .ثبٙي ٣ٔ Zigzagثبٙي ٚ ثيس٤َٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ِ٘ َٔث٣ٛ ثٝ ل٦ٮبر  ٣ٔ

ٍُٚ سب ىٍ ٔل٤٥ آث٣ ىٍ ا٘شوبث٣ ٔجلض ٔمبٚٔز  ٣ٙ7 ىلا٤ُ ٚ سل٥ُّ ا٤ٗ ٔٙل٣ٙ ٚ ٔٙف٣ ٔمبٚٔز هٓ

 .ٍُٜٚ آٍٚىٜ ٙيٜ إز 7ه٣ٕٚ 
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 0.5،1،2٘شب٤غ ثيٕز آٔيٜ اُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىٍ سَو٥ت ىٍ ٝيٞب٢   -7-4ػيَٚ 

 ٍُٚ سلز ٔل٤٥ آث٣ 7ثب٤ُبفش٣ ثٝ ٔير  PETىٍٝي 

PET Cont. Bend.(A) Bend.(B) Bend.(C) 

0 71.15 71.15 71.15 

0.5 72.79 73.2 69.9 

1 70.4 72.1 69 

2 66.3 70.1 72.1 
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ثب٤ُبفش٣  PETىٍٝي  0.5،1،2ٕ٘ٛىاٍ ثيٕز آٔيٜ اُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىٍ سَو٥ت ىٍ ٝيٞب٢   -12-4ٙىُ 

 ٍُٚ سلز ٔل٤٥ آث٣ 7ثٝ ٔير 

 

 Randomل٦ٮبر  ٞب٢ ٙبُٔ ٍُٜٚ سلز س٤ّٖ آث٣ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 7ٕ٘ٛىاٍ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  12-4ٙىُ 

 ٚRibbon  ٚZigzag  ثبٙي ىٍ ا٤ٗ كبِز ثب٤ي ٌفشٝ ٙٛى وٝ  ٣ٔ% 2ٚ 1ٚ  0.5ىٍ سَو٥ت ىٍٝيٞب٢

 ٕٝ٘ٛ٘Type C  ٍفشبٍ ٚا١ق ٚ لبثُ لج٣ِٛ اُ هٛى ٘ٚبٖ ٘ياىٜ إز أبType A  ٚType B  ًٖ٘جشب
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هٛا٥ٞٓ ى٤ي  Random  ٚRibbonاُ ل٦ٮبر % 0.5ا٘ي ىٍ اثشيا ثب ا١بفٝ وَىٖ  ٍٚ٘ي ٔٚبث٣ٟ ٍا ىاٙشٝ

د٣ّ  Ribbonوٝ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ افِا٤٘ ؿ٢َ٥ٍٕٚ ىاٙشٝ ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبُٔ ل٦ٮبر 

/2اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ، ثٝ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ cmKg 73.2  ىٕز ٤بفش٥ٓ وٝ ىٍ ا٤ٗ سَو٥ت ىٍٝي

٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ كب٢ٚ ل٦ٮبر ٕٞـٗ. ٞب٢ ى٤ٍَ ث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٍا ىاٙشٝ إز ٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

Random  2ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  0.5ىٍ سَو٥ت ىٍٝي/ cmKg 72.79 ٍا اُ هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ ا٘ي. 

افز ٔل٣ٕٖٛ  0.5ٖ٘جز ثٝ سَو٥ت ىٍٝي  Ribbon  ٚRandomَٞ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ % 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

ٙيٜ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞب٢ ه٣ٕٚ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ا٘ي ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ٔمبٚٔز ٍا ىٍ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ىاٙشٝ

Ribbon 2/ cmKg72.1  ٕٝ٘ٛ٘ ثَا٢ ٚRandom 2/ cmKg70.4 ثبٙي ٣ٔ. 

ٔمبٚٔز  Randomٖ٘جز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  Ribbonثب سٛػٝ ثٝ ٘ش٥ؼٝ آُٔب٤٘ ٕ٘ٛ٘ٝ % 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

وٝ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ هٛا٥ٞٓ ى٤ي % 2ثٝ % 1ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي اُ . ه٣ٕٚ ثبلاس٢َ ىاٙشٝ إز

 ٕٝ٘ٛ٘Ribbon  2ثَاثَ ثب/ cmKg 70.1  ٕٝ٘ٛ٘ ٚRandom 2ثَاثَ ثب/ cmKg 66.3 ا٤ٗ . ٣ٔ ثبٙي

ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ وبٞ٘ ٔل٣ٕٖٛ ىاٙشٝ % 2ثٝ % 1وٝ ثب سغ٥٥َ سَو٥ت ىٍٝي اُ ا٭ياى ٘ٚبٍَ٘ ا٤ٗ إز 

 .إز

 Refس تشكیة دسصذّاي هختلف تا ًوًَِ ّا د هقايسِ هقاٍهت خوطی ًوًَِ -4-5-2

ثٝ  Refثب ٕ٘ٛ٘ٝ  Ribbon  ٚRandomٞب٢  اهشلاف ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٕ٘ٛ٘ٝ% 0.5ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

 .ٚاكي ٔظجز ثٛىٜ إز 1.64ٚ  2.05سَس٥ت 

ٚاكي ٔظجز ثٛىٜ  Ribbon  ٕٝ٘ٛ٘ ٚRef 0.95اهشلاف ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٕ٘ٛ٘ٝ % 1ىٍ سَو٥ت ىٍٝي 

ٍٕي ىٍ سَو٥ت  ٚاكي ٔٙف٣ ٣ٔ 0.75ثٝ  Randomىٍ اٍسجب٣ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ  ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ٗ اهشلاف. إز

ٔٙف٣ وبٞ٘ ىاٙشٝ  Random  ٕٝ٘ٛ٘ ٚRef 1.05اهشلاف ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ % 2ىٍٝي 

ٚاكي % Ref 4.85ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ % 5ىٍ سَو٥ت ىٍٝي  Randomnٕٞـ٥ٙٗ اهشلاف ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  .إز

 .ٔٙف٣ إز
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ٍُٜٚ اُ  7ٔٚوٜ إز ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٚ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  6ٚ  5 ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اُ ىٚ ٕ٘ٛىاٍ ٕٙبٍٜ

وَى٘ي ٚ ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ىلا٤ُ ٔوشّف ٚػٛى  ٍُٜٚ سجٮ٥ز ٣ٕ٘ 28ٍٚ٘ي ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ ٚ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ 

 .ىاٍى

سبط٥َ  C3Aٍُٜٚ  28ثبٙي ٚ ٭ٕيسبً ىٍ ٖ٘جٗ  ٤ٕبٖ ٣ٔ C35ٍُٜٚ ٭ٕيسبً َٔث٣ٛ ثٝ فبُ  28ٞب٢  ٔمبٚٔز

 .ىاٙزث٥ٖبٍ و٣ٕ ٍا هٛاٞي 

ىٞي ٚ  ٍُٚ ٍٚ٘ي ٝٮٛى٢ لبثُ سٛػٝ ٚ ٣ٕٟٔ ٍا اُ هٛى ٘ٚبٖ ٣ٔ 28اُ اثشيا٢ ثشٗ ٢ِ٤ٍ سب  C3Sٔمياٍ 

ٕبَ ا٤ٗ ٍٚ٘ي ثٝ ٘لٛ ث٥ٖبٍ  ٤100ب  5/0ٙٛى ٚ سب  ٍُٚ ا٤ٗ ٍٚ٘ي سم٤َجبً طبثز ٣ٔ 28ثٮي اُ ٌٌٙز 

ا٥ٞٓ ى٤ٍبفز وٝ ا٤ٗ ٕبَ آ٤ٙيٜ هٛ 5/0ىٍ  C3Sٍُٚ ٚ  28ىٍ  C3Sاُ ٔمب٤ٖٝ . ثبى وٙي٢ افِا٤٘ ٣ٔ

 .ٍٙي ث٥ٖبٍ ث٥ٖبٍ وٙي إز

 3ث٥ٚش٤َٗ ٔمبٚٔز ٍا ىٍ  C3Aىٞٙي أب  ٞب٢ ٟ٘ب٣٤ لَاٍ ٣ٔ ٍا ٔجٙب٢ ٔمبٚٔز C3Sثٝ ٥ٕٞٗ ٩بَٞ 

 .ىٞي ىٞي ٚ ثٮي اُ آٖ ى٤ٍَ ٔمبٚٔز ٤ُبى٢ اُ هٛى ٘ٚبٖ ٣ٕ٘ ٍُٜٚ ٘ٚبٖ ٣ٔ 7ٍُٜٚ ٚ 

ٌَىى أب  ثَ ٣ٔ C3A  ٚC3Sٞب٢  اوٙ٘ٞب٢ وٛسبٜ ٔير ٚ ٥ٔبٖ ٔيىر ثٝ ٚ ٭ٛأُ ٔٛطَ ٔمبٚٔز

ٍُٜٚ ٔغب٤َر ىاٍى  28ٍُٜٚ ثب  7ٞب٢  ٭ّز ا٤ٙىٝ ٔٙل٣ٙ. ٙٛى َٔث٣ٛ ٣ٔ C3Sٔمبٚٔز ثّٙي ٔير ثٝ 

 .ثبٙٙي ىٍ ا٤ٗ ٥ٕٙٗ ثَ ٢ٍٚ ٔمبٚٔز سبط٥َ ٌٌاٍ ٣ٔ C3S  ٓٞ ٚC3Aا٤ٗ إز وٝ ٞٓ 

ثبٙٙي ٔظلاً  ٍ٭٣ ٥ِ٘ سبط٥ٌٌَاٍ ٣ٔٞب٢ وٛسبٜ ٔير ٚ ٥ٔبٖ ٔير ٭ٛأُ ى٤ٍَ اُ ػّٕٝ ٭ٙبَٝ ف ىٍ ٔمبٚٔز

 3ٕي٤ٓ ٚ دشب٥ٕٓ ٢ٍٚ ٔمبٚٔز وٛسبٜ ٔير ٚ ٥ٔبٖ ٔير سبط٥َ ٌٌاٍ هٛاٞي ثٛى ٚ ثب٭ض افِا٤٘ ٔمبٚٔز 

 3ٞب٢  ٕٞـ٥ٙٗ ٔمياٍ ِٕٛفبر ٢ٍٚ ٔمبٚٔز. ٌَى٘ي  ٍُٜٚ ثب٭ض افز ٔمبٚٔز ٣ٔ 28ٙٛى ٚ ىٍ  ٍُٜٚ ٣ٔ

ٍُٜٚ ٤ُبى  7ٍُٜٚ ٚ  3ٙٛى ٔمبٚٔز  ٚلش٣ ِٕٛفبر وٓ ٣ٍُٜٔٚ سبط٥َ ث٥ٖبٍ ٤ُبى٢ ىاٍ٘ي ثٝ ٘ل٢ٛ وٝ  7ٚ 

ٍُٜٚ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٚ ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ  7ٞب٢  ٙٛى ثٝ اكشٕبَ ٤ُبى ا٤ٗ ا٘لَافبس٣ وٝ ىٍ ٔٙل٣ٙ ٣ٔ

 . ٌَىى  ٙٛى ٭ٕيسبً ثٝ ٖٔبِٝ ِٕٛفبر ثَ ٣ٔ ى٤يٜ ٣ٔ
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 خلاصِ ًتايج -5-1

  ٘ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ا٥ِبف د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٚ ه٣ٕٚ ثشٗ ٞب٢ ٥ٕٕب٣٘ ٍا افِا٤

٣ٔ ىٞٙي، ا٤ٗ سبط٥َ ىٍ ٔل٤٥ ٞب٢ ِٕٛفبسٝ وٝ ه٦َ كٕلار ِٕٛفبر ثٝ ثشٗ ٚػٛى ىاٍى 

 .ث٥ٚشَ إز

 

  ٞب٢ ٕٝ٘ٛ٘type B  وٝ كب٢ٚ ل٦ٮبرRibbon ٢ ٣ٔ ثبٙٙي اُ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفز

سبط٥َ ث٥ٚش٢َ ىٍ افِا٤٘ ٔمبٚٔز  فٚب٢ٍ ٚ ه٣ٕٚ ثشٗ ٞب٢ ٥ٕٕب٣٘ هٞٛٝبً ىٍ ٔل٤٥ ٞب٢ 

 .ِٕٛفبسٝ ىاٙشٙي

 

  َثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي اُ ٝف ( ٕٝ٘ٛ٘Ref ) ىٍٝي د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٔمبٚٔز  2سب

/2فٚب٢ٍ ثشٗ كيٚى  cmKg210 ٗ٘ش٥ؼٝ ث٥ٖبٍ ٭ب٣ِ ٚ وبٍثَى٢  افِا٤٘ ىاٙشٝ إز وٝ ا٤

 .٣ٔ ثبٙي

 

  َاُ ٘٪َ الشٞبى٢ ٕبهز ثشٗ د٢َٕ٥ّ ثب إشفبىٜ اُ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٖ٘جز ثٝ ٕب٤

ثشٗ ٞب٢ د٢َٕ٥ّ ث٥ٖبٍ ثب َٝفٝ سَ ثٛىٜ ٚ ٍاٍٞٚب٢ ث٥ٖب٢ٍ ٔٚىلار ىٍ آ٥ٕت د٢َ٤ٌ ٚ 

 .سو٤َت ثشٗ ٣ٔ ثبٙي

 

  ىٍ ٔٮَٟ آة  28ِٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ وٝ ٣٥ ىٍٝي  اُ د٣ّ اس٣ 5/0ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ كب٢ٚ ٍُٚ

 .لَاٍ ٌَفشٝ ا٘ي ثٟش٤َٗ ٘شب٤غ ٍا اُ ٘٪َ  ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٚ ه٣ٕٚ ثٝ ى٘جبَ ىاٙشٙي

 

PARSETHYLENE K
ISH



 109 

  ثب افِا٤٘ سَو٥ت ىٍٝي د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ىٍ ٔل٤٥ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه سبط٥َ د٢َ٤ٌ

 .  ٌَىىٔمبٚٔز فٚب٢ٍ اُ ٙىُ ٞٙي٣ٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ث٥ٚشَ ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ 

 

   ثب افِا٤٘ ٕب٤ِ ل٦ٮبر د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ هب٥ٝزBarrier  ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٔمبٚٔز ٚ

 . ه٣ٕٚ ٚ فٚب٢ٍ هٞٛٝبً ىٍ ٔل٤٥ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ث٥ٚشَ هٛاٞي ٙي
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 پیطٌْاد تشاي تحقیقات آتی -5-2

  ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ سبثٮ٣ اُ هب٥ٝزBarrier  ٝسج٬ آٖ سبثٮ٣ اُ ٕب٤ِ ا٥ِبف ٚ ث

د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ ٣ٔ ثبٙي د٥ٟٚٙبى ٣ٔ ٙٛى وٝ ىٍ سلم٥مبر آ٤ٙيٜ اُ ٕب٤ِٞب٢ 

 .ثٌٍِش٢َ إشفبىٜ ٌَىى

  َا٘ؼبْ ٥ٌَى( ٍُٚ 90)ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٘شب٤غ آُٔب٤٘ ىٍ ٥ٕٙٗ ثبلاس. 

  ىٍٝي 2إشفبىٜ اُ ٔل٤٥ ٞب٢ ا٥ٕي٢ ثب غّ٪ز ٞب٢ ٔشفبٚر ثٝ ػب٢ غّ٪ز. 

  إشفبىٜ اُ ىٍٝي ٞب٢ ث٥ٚشَ د٣ّ اس٥ّٗ سَفشبلار ثب٤ُبفش٣ 

 ُْإشفبىٜ اُ ٔل٤٥ و٤َّي ثب ىٍٝي ٞب٢ ٔوشّف ثَا٢ ٍٟ٘يا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ ا٘ؼبْ آُٔب٤ٚبر لا. 

 ٓ٘ ٞب ٚ ا٘ؼبْ آُٔب٤ٚبر لاُْ إشفبىٜ اُ ٔل٤٥ سَو٥ج٣ وَّ ٚ ِٕٛفبر  ثَا٢ ٍٟ٘يا٢ٍ ٝ٘ٚ 
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 :فاسسی هشاجغ

 

‌

ىٚاْ ثشٗ ثب ٥ٕٕبٟ٘ب٢ دُٛٚلا٣٘ ىٍ َٙا٤٤ "ة،  . ُ،ٞبى٢ هبّ٘ٛ. ا،ّٔٞل٣. ا٥٘بٖ د٠ٍٍٔٛ-1

 1384ؿبح ىْٚ، َٔوِ سلم٥مبر ٕبهشٕبٖ ٚ ٖٔىٗ؛ ثٟبٍ "آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٔٚبثٝ ه٥ّغ فبٍٓ

 1387ؿبح ىْٚ، ا٘شٚبٍار ٭ّٓ ٚ ٝٙٮز؛ دب٥٤ِ  "سى٢ِّٛٛٙ ثشٗ"ْ، . ا،ٙبٜ ٘٪٢َ. ٢ٍٔب٥٘بٖ دٍٛ -2

ؿبح ىْٚ، ا٘شٚبٍار َٔوِ؛ ثٟٕٗ  "آ٥ٕت ى٤ي٣ٌ ٞب٢ ثشٗ ٚ ٭ُّ ٚ ٭ٛأُ آٖ" ٖ،.٥ٕي ٭٢ٍَٖ -3

1386 

ؿبح دٙؼٓ، ا٘شٚبٍار ٔي٤َ٤ز ٚ  "(اثب)آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ثشٗ ا٤َاٖ "ٔٮبٚ٘ز أٍٛ ف٣ٙ ٚسي٤ٚٗ ٔٮ٥بٍٞب   -4

  1387ثَ٘بٔٝ ٢ِ٤ٍ وٍٚٛ؛ س٥َ 
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Abstract 
Use of polymers In different Industries Including construction Industry Is on a sharp 

rise. A new application Is use of polymers In polymer concrete. 

One of the downsides of polymer concrete is It's high eventual cost. Here we have tried 

to find a way of simultaneously obtain the desired effect on physical and chemical 

properties of concrete through use of polymers and keep the cost low. 

There are many different climate zones In Iran, some of which are adverse to Integrity 

of concrete. Concrete deterioration may necessitate huge spendings on repairs. The cost 

usually far surpasses that of mor secure and provident planning. At time concrete 

detenoration may warrant demolition as a less costly option versus repairs. It is know 

that the Persian gulf region has one of the worst environments concerning the longevity 

of concrete. Moist and weather and high content of salts and minerals, sulphide 

solutions and high tides all are extremely hostile to concrete structures and all are rife In 

southern shores of Iran. Sulphates are found In soil kand water in most places and 

reglons but the high content found in water and soil of southern regions are seriously 

damaging to concrete. Huge concrete structures have been built in these areas, Many of 

which are oil  and gas drilling righs. There should be a way to provide necessary 

protection for the concrete. 

Disposable bowls and bottles made of Tereftalate polyethylene are manufactured in 

high volumes In Iran and other Gulf states. The material takes some 400 years to 

decompose and constitutes and environmental risk in itself. It may be possible to use the 

P.E.T recycled fromm this material to produce a concrete with highr tensile and ductile 

strength as well as better resistance to sulphide solutions. 

We have arrived at very satisfactory results concerning both strength and chemical 

resistance and were able to produce concrete which met Internationally accepted 

standards in both regards. 

Our results show that Increasing the content of recyded P.E.T considerably increases 

ductile strengith of concrete in a 100% sulfuric acid environment during a 28 days 

experiment period (This being after and initial decrease) and increases the hydrostatic 

strength by 200 units. 

Increasing the content of recycled P.E.T at 20 ambient and 10% moisture Initially 

Increased and then decreased ductile and hydrostatic strength of concrete during and 

experiment peiod of 28 days. 

Studies show that recycled P.E.T when added in ribbon form brigns about better results 

compared to other forms and audits. Achieving and even surpassing levels of physical 

and chemical quality for concrete demanded by technical text books in only possible if 

appropriate amounts fo ingredients are used and this is precisely we sought in the 

current project. 

It is hoped that our project will usher a new phase in both industry scale production of 

polymer concrete as well as It's usage in civil and industrial building construction. 
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