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و نانو  NBR/PPبررسی خواص مکانیکی و حرارتی نانوکامپوزیت ترموپلاستیک الاستومر 

 ررات خاک رس

 4ثْعاز ًبیجی ٍ 3هْسی قبّسی اصل، 2صبحجؼلی هٌبفی، 1*ایوبى فطح ثرف
 

(09/05/1396تبضید پصیطـ:  ، 17-28ـ.ل  ،30/11/1395)تبضید زضیبفت:  

 

 

 چکیذه

 ـ  ّبی پلیورطی ٍ تَییرس تط   اؾتفبزُ اظ تطویت       ىی ٍ تَییرس ّربی ثْجرَز ذرَال هىربًی     هَپلاؾرتیه اسؾرتَهطّب یىری اظ ضٍ

ّربی   تَاًرس زض ذرَال وبهزَظیرت    اؾتفبزُ اظ ًبًَ شضات ذبن ضؼ هی ثبقس. ػلاٍُ ثط ایي هحصَست جسیس ثب ویفیت هٌبؾت هی

( اؾرت. اظ نًاربیی ورِ    NBRپلیوطی تبثیط گصاض ثبقس. یىی اظ پطوبضثطزتطیي اسؾتَهطّب زض صٌؼت، سؾتیه ًیتطیرل ثَتربزیي )  

ایري  ّربی ثربس زاضز، یرصا زض     وبضثطزّبی ظیبزی جْت همبٍهت زض ثطاثط ضٍغي ٍ زضجِ حرطاضت  NBR/PPتطهَپلاؾتیه اسؾتَهط 

ثب اؾتفبزُ اظ افعٍزى ًبًَ شضات ذربن ضؼ پطزاذترِ قرسُ     NBR/PPّبی تطهَپلاؾتیه اسؾتَهط  همبیِ، ثِ ثطضؾی ثْجَز ٍیػگی

َ شضات ذربن ضؼ ثرب تطهَپلاؾرتیه اسؾرتَهط     زضصس ٍظًی ًبً 5ٍ  3، 2ّبی  اؾت. تَؾظ یه هرلَط وي نظهبیكگبّی، ًؿجت

NBR/PP        هرلَط گطزیس. ًتبیج ثطضؾی هكرصبت ؾبذتبضی ثرب اؾرتفبزُ اظ نًربییع پرطاـ اقرؼِ ایىرؽ(XRD)    ًِكربى زاز ور

ِ گیطی ؾ قىل  یاثرط ؾربذتبض  ای، ثرِ زضصرس ذربن ضؼ اؾرتفبزُ قرسُ زض ًوًَرِ ٍاثؿرتِ اؾرت. ّویٌریي ًتربیج            بذتبض ٍضلر

ثرطای ّرط    TGA  ٍDTAذَال هىبًیىی اظ جولِ اؾتحىبم وكف، وطًف پبضگی، ؾرتی ٍ نًبییع حطاضتی  ب ضٍیّ تیًبًَوبهزَظ

 .لطاض گطفت یهَضز ثطضؾّب  وسام اظ ًوًَِ

 .، تطهَپلاؾتیه اسؾتَهطCloisite®15Aًبًَ ذبن ضؼ،  ، ذَال هىبًیىی،NBR/PPًبًَوبهزَظیت، تطویت َاي كليذي:  ياشٌ
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 ٍُ هٌْسؾی هىبًیه، ٍاحس لَچبى، زاًكگبُ نظاز اؾلاهی، لَچبى، ایطاىگط -
2

 ایطاى قبّطٍز، قبّطٍز، ٍاحس اؾلاهی، نظاز زاًكگبُ هٌْسؾی، ٍ فٌی زاًكىسُ -
3

 ایطاى اضزثیل، اضزثیلی، هحمك زاًكگبُ هٌْسؾی، ٍ فٌی زاًكىسُ هىبًیه، هٌْسؾی گطٍُ -
4

 ، تْطاى، ایطاىهطوع تْطاى ٍاحس اؾلاهی، ازنظ زاًكگبُ ،جَاى پػٍّبى زاًف ثبقگبُ -

 ifarahbakhsh@gmail.com :ًَیؿٌسُ هؿئَل همبیِ -*
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 پیشگفتار

یه زؾتِ اظ تطویجبت  (TPEs)تیه اسؾتَهطّب تطهَپلاؾ    

ّب ٍ  وِ ذَال اسؾتیه ػبیی سؾتیه ّؿتٌسپلیوطی 

ّب ضا ثبّن زاضًس. اظ ؾَی  فطایٌس پصیطی ذَة تطهَپلاؾتیه

 تَاًٌس ثِ ضاحتی ثبظیبفت قسُ ٍ ثِ هٌظَض ّب هی زیگط نى

ّبی ظیؿت هحیغی  شذیطُ هٌبثغ ًفتی ٍ وبّف نیَزگی

ثِ ّویي هٌظَض ٍ ثب وبّف ضٍظ  .[3-1]ًَسزٍثبضُ اؾتفبزُ ق

ّب  TPEافعٍى هٌبثغ ًفتی ٍ افعایف لَاًیي ظیؿت هحیغی، 

اًس. تفبٍت اصلی ثیي  تط هَضز تَجِ لطاض گطفتِ ثیف

ّبی اسؾتَهط ثِ ًَع  سؾتَهطّبی تطهَؾت ٍ تطهَپلاؾتیها

پیًَس ػطضی زض ؾبذتبض نى ّبؾت. زض ٍالغ پیًَس ػطضی، 

ل ثِ ذَال ذیلی هْن زض اًتمب یه ػبهل ؾبذتبضی

ثبقس. ثب ایي حبل ثؿیبضی اظ ایي پلیوطّب ثب  اسؾتیؿیتِ هی

وِ ثِ  سٌثبق بس اهتعاج ًبپصیط ٍ ًبؾبظگبض هیٍظى هَیىَیی ث

ای اظ  . زؾتِ[6-4]ذَال ًْبیی ضؼیفی هٌاط ذَاّس قس

تطهَپلاؾتیه اسؾتَهطّب ثب تَجِ ثِ ًَع فطایٌس جَـ 

هؼطفی  (TPVs)بغّبی اسؾتَهطی یب زیٌبهیه ثِ ًبم نیی

ت تابضی قًَس. ثطذی اظ نییبغّبی اسؾتَهطی وِ ثِ صَض  هی

 EPDM/PP ،NBR/PPتطویجبت  ،اًس هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ

 ٍSR/PA [8, 7, 4]ثبقٌس هی. 

ّبی هرتلف ثىبض ضفتِ ضٍی تَؾؼِ  زض هیبى ؾیؿتن    

TPVاؾبؼ تطویت پلی پطٍپیليّبیی وِ ثط ّب، نى (PP)  ٍ

س ثب وبضثطزّبیی ٌثبق هی (NBR)نوطیلَ ًیتطیل ثَتبزیي ضاثط 

همبٍهت زض ثطاثط ضٍغي ٍ وبضایی زض زهبّبی ثبس  ثِ هٌظَضوِ 

. زض همبست [11-9]تط هَضز تَجِ لطاض گطفتِ اؾت زاضز، ثیف

ضٍی ذَال  PPثب  NBRهتؼسز اثط ًؿجت تطویت سؾتیه 

 .[15-12]گطفتِ اؾت هَضز ثحث لطاض نى هىبًیىی ٍ حطاضتی

مبست هطتجظ ثب ثِ ثطضؾی ثطذی ه زض ازاهِ ثِ عَض گؿتطزُ

 ،[61]هَسی ٍ ّوکبساًصقَز.  هَضَع پطزاذتِ هی

سا ثب خَاظ کططی  PVC/NBR/OMMTّبی ًبًَکبهپَصیت
ثْجَد یبفتِ ثِ ػلت پشاکٌذگی خَة خبک سس اصلاح ضذُ ٍ 

 ٍ صهیٌِّب ّوچٌیي فؼل ٍ اًفؼبلات هٌبست ثیي ًبًَلایِ
NBR/PVC .ثِ  [61]ّوکبسشتَهبس سبثَ ٍ ، تْیِ ًوَدًذ

خَاظ  ،ّب ًحَُ اختلاط آى، ّب پشکٌٌذُ، ّب کیاًَاع لاست یثشسس
ّب پشداختٌذ کِ  کٌٌذُ تیّب ٍ تقَ ًحَُ پشاکٌص پشکٌٌذُ، یکیضیف
 کیلاست تیًبًَکبهپَص ذیتَل ٌِیدس صه یتَاًذ هشجغ هٌبسج یه
هخلَط  ثبضذ. ذیذجی ًسجتب سٍضثب  ليیپشٍپ یٍ پل لیتشیً

اص  یّب ٍ ثؼض کٌٌذُ تیتقَ ،ّب استفبدُ اص پشکٌٌذُ ،ّب کیلاست
ثي  اًذ. ضذُ یهؼشف [61] پکتببّب تَسظ س پخص آى یّب دستگبُ

 تیّب ٍ تقَ پشکٌٌذُ یٍ ثشسس صیثِ آصهب [61] سبدٍى ٍ ّوکبساى
 تبلاضذُ ثب هق یجبلت ٍ ّن پَضبً جیّب پشداختٌذ ٍ ثِ ًتب کٌٌذُ

 ،یاص سِ سٍش هتفبٍت ًَسبًبت صَتّب  آى. بفتٌذیدست  یقجل
ثب  .کشدًذدسصذ ًبًَ سس استفبدُ  3ٍ ثشش ثبلا ثب  یّوضى دست

اص جولِ  گًَبگَى، یّب صیضذُ دس آصهب ذُید یّبتَجِ ثِ سبختبس
سٍش ثشش ثبلاسا ثْتش  ،کسیٍ پشاش اضؼِ ا یالکتشًٍ کشٍسکَحیه
 جبدیاص خَاظ هبدُ ا یدس ثؼض یتسٍش هطکلا يیاهب ا ؛بفتٌذی
ثِ  [02] ذایآلو آى است. يیتشثبسص تِیسکَصیکٌذ کِ کبّص ٍ یه

ٍ  (PP) ليیهخلَط پشٍپ یٍ هَسٍفَلَط یکیهکبً ی خَاظثشسس
آى سا اص لحبػ  پشداخت ٍ (NBR)ثَتبدیي ساثش  لیتشیً کیلاست

هبًٌذ هذت  ییشّبیاص هتغاٍ قشاس داد.  یهذت صهبى پخت هَسد ثشسس
پخت استفبدُ کشد ٍ ثِ  یثشا بصیصهبى هخلَط ضذى ٍ صهبى هَسد ً

صهبى پخت ثب هذت صهبى هخلَط  هذتکِ  بفتیدست  جِیًت يیا
تش  یضذى ساثغِ ػکس داسد ٍ ّشچِ صهبى هخلَط ضذى عَلاً

پخت  یّب ضَد. الجتِ دس سٍش یتش ه ثبضذ هذت صهبى پخت کن
 ٍ ّوکبساىبیبضی کَث هطبّذُ ضذُ است. یهتفبٍت جیگًَبگَى ًتب

ٍ  ليیات یدس ثستش پل کبتیلیس َمیٌیاستفبدُ آلَه یثِ ثشسس [06]
 وشیاًذ. اثتذا ًبًَسس رکش ضذُ سا اصلاح، سپس پل آى پشداختِ غیتَص

 یغلتک بیٍ ًبًَسس اصلاح ضذُ سا ثِ سٍش خطک ثب کوک آس
 لاکِ کبه تیثبس هخلَط ًوَدًذ ٍ پس اص آى ًبًَکبهپَص يیچٌذ

 ضذُ ثَد سا ٍاسد هخلَط کي ثشش ثبلا کشدًذ. ٌَاختکیّوَطى ٍ 
تَسظ اکستشٍدس هٌفشد ٍ دٍگبًِ ، ػول يیثبس تکشاس ا يیچٌذ ثؼذ اص
 يیا ذی. دس استفبدُ اص دستگبُ ثشش ثبلا ثبضذ ِیتْهَسد ًظش ًوًَِ 

 صیآسا شییًَذّب ٍ تغیپ يیدقت سا داضت کِ ثبػث ضکست ث
ًبًَسس دس ثستش  هٌبست تَصیغاهش ًطبى دٌّذُ  يیضَد کِ ا یه
 گشدد. یهًیض  تِیسکَصیٍ ذیاهب ثبػث افت ضذ ؛ثبضذ هی یوشیپل

 تیکبهپَص سیًبًَسس دس هبتش یثِ ثشسس [00]شٍ ّوکبس هَّبى
رٍة ضذُ  تیّب اثتذا ًبًَسس سا ثِ تشک پشداختٌذ. آى ليیپشٍپ یپل
ضذًذ کِ ثب  وشیافضٍدًذ ٍ ضبّذ پخص هٌبست ًبًَسس دس پل وشیپل

ّب اص سٍش اکستشٍطى ٍ  هزاة ّوشاُ ثَد. آى تِیسکَصیٍ صیافضا
ای تیبى ٍ  دس هقبلِ کبس استفبدُ کشدًذ. يیا یثشا یگش ختِیس

ّب سا سٍی هَسفَلَلَطی  تبثیش سبصگبس کٌٌذُ [03]ّوکبساى
ّب ًقص  ثشسسی ًوَدًذ. آى NBR/PPتشهَپلاستیک الاستَهش 

دادًذ ٍ ثِ ایي  ّبی هختلف سا هَسد ثشسسی قشاس سبصگبس کٌٌذُ
صیي ٍ کلشیذ قلغ ثِ ػٌَاى یک سئًتیجِ سسیذًذ کِ استفبدُ اص فٌَل

یک دس هبتشیس کٌٌذُ تبثیش ثسیبس خَثی دس تَصیغ فبص پلاستسبصگبس
ای دیگش تَسظ جشج ٍ  آٍسًذ. دس هقبلِ لاستیک سا ثَجَد هی

کِ ثِ ثشسسی سفتبس گشهبیی ٍ کشیستبلیضاسیَى  [02]ّوکبساى
اًذ، اثش دٍ ًَع  پشداختِ NBR/PPلاستیک الاستَهش تشکیت تشهَپ

یک سصیي( هختلف ثشسسی ئکٌٌذُ )هبلییک آًیذسیذ ٍ فٌَلسبصگبس
یک سصیي ئضذُ است ٍ ثِ ایي ًتیجِ سسیذًذ کِ استفبدُ اص فٌَل
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یک آًذسیذ تبثیش ثْتشی دس خَاظ گشهبیی ٍ هبلئًسجت ثِ 
خَاظ  [02]سیَى هحصَل داسد. هیشا ٍ ّوکبساىکشیستبلضا

ثب ًبًَ خبک سس سا هَسد  NBRهکبًیکی ٍ گشهبیی لاستیک 
ّب دس ایي هقبلِ اص ًبًَ خبک سس هًَت  ثشسسی قشاس دادًذ. آى

ثِ ایي ًتیجِ  ّب آىاستفبدُ ًوَدًذ.  cloisite 20aهَسیلًَیت ًَع 
ّبی ثبلای ًبًَرسات خبک سس، تجوغ ایي  سسیذًذ کِ دس غلظت

چٌیي دس ایي هقبلِ آهذُ است . ّورسات اهشی اجتٌبة ًبپزیش است
دس ثَجَد آهذُ است.  ٪2کِ ثْجَد خَاظ هکبًیکی ٍ گشهبیی تب 

خَاظ هَسفَلَطیکی ٍ  [01]هقبلِ دیگشی هحلاتی ٍ ّوکبساى
ّب سا ثش پبیِ  هَپلاستیک الاستَهش ًبًَکبهپَصیتگشهبیی تش

PA6/NBR  ثب ًبًَرسات خبک سس ثشسسی ًوَدًذ. ّوچٌیي
cloisiteخبک سس هًَت هَسیلًَیت ًَع ّب اص ًبًَ  آى

®
 30B 

ثِ هٌظَس یکٌَاختی رسات پَدس خبک سس اص  ٍ ًیض استفبدُ ًوَدًذ
 .[01]ػولیبت آسیبکبسی هکبًیکی استفبدُ گشدیذ 

ّربی   پلیوطّبی تمَیرت قرسُ ثرب پطوٌٌرسُ     اظ نًابیی وِ     

ت ثِ ًبم ًبًَوبهزَظیت قرٌبذتِ  هؼسًی زض همیبؼ ًبًَ وِ اغل

َضز ػلالرِ زاًكروٌساى   س، یه ولاؼ جسیس اظ هَاضز هقًَ هی

 ،ّرب  یىری اظ پطوربضثطزتطیي ًبًَپطوٌٌرسُ   س. ٌر زّ ضا تكىیل هی

ثبقررس وررِ زض زٍ زّررِ  ًرربًَشضات ؾرریلیىبتی ذرربن ضؼ هرری

تط ثِ نى تَجِ قسُ اؾت. ًبًَ شضات هؼسًی ورِ   گصقتِ ثیف

یرصا   ،ًبًَهتط لرطاض زاضز  10تب  1ّب زض ثبظُ  حسالل یه ثؼس نى

ضا  هْوری ًمرف   ٍ هَجت ثْجَز ذَال هىبًیىی ذَاّس قرس 

هًَررت ّویٌرریي  .[28]وٌررس ّررب ایفررب هرری زض ایرري ؾیؿررتن

ّبیی اؾرت   یىی اظ ضایج تطیي ذبن ضؼ (MMT)هَضیلًَیت 

ّربی پلیورط ذربن ضؼ     وِ اغلت ثرطای تْیرِ ًبًَوبهزَظیرت   

نهبزُ ؾبظی ًربًَ ضؼ هجتٌری ثرط     فطنیٌس قَز. زض اؾتفبزُ هی

MMTّبی ذربن ضؼ   لبثل تجبزیی وِ زض ثیي سیِّبی  ، یَى

ّربی نهًَیرَم    ّربی چْبضگبًرِ یرب یرَى     حضَض زاضًس، ثب یرَى 

ن ضؼ زض پلیورط هیعثربى   قرًَس ٍ ؾرزؽ ذرب    جبیگعیي هری 

فتِ ذربن ضؼ  قَز. ظهبًی وِ ایي ؾغح ثْجَز یب پطاوٌسُ هی

یرَى نهًَیرَم جرصة هربتطیؽ      ،قَز زض ؾیؿتن پلیوط پط هی

ّرب زض هربتطیؽ پلیورط     اوٌسگی ًبًَسیِپط ثِز ٍ گطز پلیوط هی

ّبی زض هیعاى زضصرس  وِ ای گًَِثِ  .[29]ووه ذَاّس ًوَز

زضصرس ٍظًری( زض    5ٍظًی ون اظ ًبًَ ذربن ضؼ )هؼورَس ترب    

 ،زض ذررَال فیعیىرری چكرروگیطیهرربتطیؽ پلیوررط، ثْجررَز  

 .  گطزز هلاحظِ هیهىبًیىی ٍ حطاضتی 

ٍ  NBRچَى  ؛وبض ووی هتفبٍت اؾت همبیِ حبضط،اهب زض     

PP   ؾرغح اًرطغی ذرَز ثؿریبض ًبؾربظگبض      ثِ زییل تفربٍت زض

هٌبؾرت  ثبقٌس. ایي ػبهل هَجت زقرَاضی زض پطاوٌرسگی    هی

یره   اؾبؾب ٍجَززض حیي فطایٌس ذَاّس قس. ثٌبثطایي  ایي زٍ

جْرت جرَـ    NBR  ٍPPوٌٌسُ ذرَة ثریي زٍ فربظ    ضؾبظگب

ضررطٍضی یٌرریي تَظیررغ هٌبؾررت ذرربن ضؼ زیٌبهیرره ٍ ّو

ثرب اًترربة یره     همبیِ ؾؼی ثط نى اؾرت ترب  زض ایي  .ثبقس هی

ػبهل ؾبظگبض وٌٌسُ ذَة ٍ تَظیغ هٌبؾرت ًربًَ ضؼ زض فربظ    

ای زض ایري هرلرَط    تیه ثِ ذَال هىبًیىی ثْجَز یبفتِسؾ

اظ زی هتیل فٌَییه ضظیي زؾت یبفت. ثسیي هٌظَض پلیوطی 

ثِ ػٌَاى ػبهل جرَـ زیٌبهیره ٍ اظ ولطیرس للرغ زٍنثرِ ثرِ       

. گطزیرس هرل قرتبة زٌّرسُ ایري ٍاورٌف اؾرتفبزُ       ػٌَاى ػب

یٌیي اظ ًبًَ ذبن ضؼ هًَت هَضیلًَیت اصلاح قسُ ًرَع  ّو

Cloisite®15a      ثرِ  ثِ جْت ؾربظگبضی هٌبؾرت ثرب پلیوطّرب

ًتبیج حبصرل اظ ایري همبیرِ    قس.  اؾتفبزُػٌَاى همبٍم وٌٌسُ 

َ  اظ زّس ورِ اؾرتفبزُ   ًكبى هی  قرسُ  اصرلاح  ضؼ ذربن  ًربً

Cloisite®15a ، پلیورطی،  هَاز ثب هٌبؾت ؾبظگبضی جْت ِث 

ثرِ عرَض لبثرل     NBR-PP تطویت حطاضتی ٍ هىبًیىی ذَال

٪ 5ضروي ایٌىررِ ثررِ اظاو افررعٍزى   .یبثررس ترَجْی ثْجررَز هرری 

ًبًَشضات ذبن ضؼ اصلاح قسُ، ؾرتی ٍ ّویٌیي پبیرساضی  

ٍظى  حطاضتی ًبًَوبهزَظیرت افرعایف یبفترِ ٍ زضصرس وربّف     

 .قَز یه تط ون ًؿجت ثِ ًوًَِ پبیِ

 

 ها مواد و روش

 مواد مصرفی

( اؾتفبزُ قرسُ زض ایري پرطٍغُ اظ ًرَع     NBRًیتطیل ضاثط )    

نوطیلررَ  %33قرربهل  ،ROKEMهحصررَل قررطوت   3345

زضجِ ؾبًتی  100ثبقس ٍ ٍیؿىَظیتِ هًَی نى زض  ًیتطیل هی

 45/0ثطاثرط   (  Mooney viscosity ML (1+4) 100)گرطاز  

، همبٍهرت ذرَة نى زض   NBRثبقس، هكرصِ ایي ًرَع اظ   هی

. پلی پطٍپیلي اؾتفبزُ قسُ زض ایري پرطٍغُ   اؾتّب  ثطاثط ضٍغي

 MFRهحصَل پتطٍقیوی قربظًس ثرب    HP500Nثب ًبم تابضی 

ثبقرس. ذربن ضؼ اؾرتفبزُ قرسُ زض      هی g/10min 12ثطاثط ثب 

ایي پطٍغُ، ذربن ضؼ هًَرت هَضیلًَیرت اصرلاح قرسُ ًرَع       

Cloisite15a  تَییس قطوتRockwood ورِ ثرِ    ثرَزُ هطیىب ا

ؾررفبضـ قررطوت ًبًَپبؾرربضگبز ًررَیي تْیررِ قررسُ اؾررت.     

Cloisite®15a  هًَررت هَضیلًَیررت اصررلاح قررسُ ثررب    یرره

ؾربیط هرَاز قریویبیی    ثبقرس.   نهًَیَم چْبضگبًِ هی ّبی ًوه

 اؾتفبزُ قسُ ثِ ػٌَاى ػبهل جَـ زایٌبهیه فٌَییه ضظیري 

 .ّؿتٌس (SnCl2.2H2O)ٍ ولطیس للغ زٍنثِ 
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 ذفرآینذ تولی

 30ثِ  70ثِ ًؿجت  NBR  ٍPPثطای تَییس ًوًَِ، اثتسا     

ؾبذت قطوت ثطاثٌسض  PL2200زض یه ایٌتطًبل هیىؿط هسل 

زٍض زض زلیمِ هرلَط  80گطاز ٍ زضجِ ؾبًتی  180زض 

اظ ؾِ زلیمِ یه هرلَط اظ فٌَییه ضظیي ٍ  پؽقًَس.  هی

ٍ ولطیس للغ زٍ نثِ ثب تَجِ ثِ اؾتفبزُ فطاٍاى زض هٌبثغ 

ثِ ػٌَاى ػبهل جَـ  5/0ثِ  10همبست هتؼسز ثِ ًؿجت 

زلیمِ ازاهِ  2اذتلاط ثِ هست  .[24, 23]زگطز اضبفِ هی

ؾزؽ  ،گطزز ثس ٍ ًبًَ ذبن ضؼ ثِ نى اضبفِ هییب هی

. سظم ثِ شوط یبثس زلیمِ زیگط ازاهِ هی 5ط ثِ هست اذتلا

ثب تَجِ ثِ تحمیمبت هكبثِ  ،اؾت وِ ایي هست ظهبى اذتلاط

ًوًَِ ثطای لبیت گیطی جْت ًْبیتب . اًتربة گطزیس [30]

اًابم تؿت ّبی وكف ٍ ؾرتی زض پطؼ ّیسضٍییه زض 

ّویٌیي گیطز.  لطاض هی 180  ٍ زهبی  MPa25 فكبض 

اظ  5ٍ  3، 2ّبی ٍظًی ّب ثب زضصس ًوًَِشوط اؾت وِ قبیبى 

 ثِ ػٌَاىًبًَ ذبن ضؼ زض همبثل یه ًوًَِ ثسٍى ذبن ضؼ 

ّبی حبٍی ذبن ضؼ  ی همبیؿِ ثب ًوًَِثطا قبّسًوًَِ 

 اًس. تَییس قسُ

 

 آنالیسها
ّب ثب اؾتفبزُ اظ نًبییع پطاـ اقؼِ  ثطضؾی ؾبذتبضی ًوًَِ     

 یه XRD( هغبیؼِ گطزیس. زض ٍالغ نًبییع XRDایىؽ )

 زض ؾیلیىبت ای سیِ ثیي فبصلِ تؼییي جْت هٌبؾت ضٍـ

 ثیي یّب ًبًَوبهزَظیت ٍ اصلی قسُ سیِ ّبی ؾیلیىبت

 XRDثِ ایي هٌظَض، اظ زؾتگبُ  .[31]ثبقس هی ای سیِ

اؾىي هَضز ًظط زض قس.  اؾتفبزُ PW3050/60فیلیزؽ هسل 

  148زض هست   0130/0ّبی  زضجِ ثب گبم  12-1ثبظُ 

ؼبزیِ اؾبؼ هّب ثط زازُثبًیِ ثِ عَض پیَؾتِ صَضت گطفت. 

وِ ثِ صَضت  پطاـ ثطاي هحبؾجِ قسُ اؾت

ثیبًگط فضبی ثیي   وِ زض نى  ثبقس هی          

ّب وِ زض  تؼساز ثبظتبة  زضجِ ثبظتبثف اقؼِ،   ، ای سیِ

عَل هَج اؾتفبزُ قسُ زض نظهبیف    اؾت ٍ  1ایٌاب ثطاثط 

ّویٌیي جْت ثبقس.  هی 5406/1  اؾت وِ زض ایٌاب ثطاثط 

گطم اظ ًوًَِ زض ثَتِ  هیلی TGA  ٍDTA 20نًبییعّبی 

 700 تب  25نیَهیٌب زض اتوؿفط گبظ نضگَى لطاضگطفت. زهب اظ 

گیطی  بفتِ ٍ تغییطات ٍظى ٍ زهب اًساظُثب ًطخ ثبثت افعایف ی

 قس.

زض ًظررط  ASTM-D638نظهررَى وكررف عجررك اؾررتبًساضز     

ًوًَِ زهجلی ثب اؾتفبزُ اظ لبیت گطفتِ قس، ثِ ایي صَضت وِ 

زؾت نهس ٍ ؾطػت وطاؼ ّرس  ِ زهجلی زض پطؼ ّیسضٍییه ث

زض ًظررط گطفتررِ قررس.   mm/min 50عجررك اؾررتبًساضز ثطاثررط  

گیرطی قرسُ ٍ ثرِ ٍؾریلِ      ّب ثطای ّرط ًوًَرِ اًرساظُ    ضربهت

زی ثرِ زؾرتگبُ تؿرت وكرف ٍاضز     وبهزیَتط ثرِ ػٌرَاى ٍضٍ  

قط  -ه زؾتگبُ زٍضٍهتطّب ثب وو ٍ ًْبیتب ؾرتی ًوًَِ گطزیس

سظم ثرِ   اًساظُ گیرطی قرس.   ASTM-D2240عجك اؾتبًساضز 

ٍ ًرَع زؾرتگبُ    mm4ّب حرسٍز   ت وِ ضربهت ًوًَِشوط اؾ

 Timeؾربذت قرطوت    TH210هسل  Shore Aؾرتی ؾٌج 

  ثبقس.   هی

 

 نتایج و بحث

  بررسی ساختاری

اضائِ  Cloisite® 15aذبن ضؼ  XRDایگَی  1زض قىل     

      گطزز وِ پیه پطاـ زض ظاٍیِ  ؾت. هلاحظِ هیقسُ ا

ای ذبن ضؼ  بزُ اؾت وِ ثیبًگط فضبی ثیي سیِاتفبق افت

ّب ثط اؾبؼ هؼبزیِ پطاـ ثطاي  ثبقس )زازُ هی       ثطاثط 

ثبقس،  هی          هحبؾجِ قسُ اؾت، وِ ثِ صَضت 

ثف زضجِ ثبظتب  ثیبًگط فضبی ثیي سیِ ای،   وِ زض نى 

عَل   اؾت ٍ  1ّب وِ زض ایٌاب ثطاثط  تؼساز ثبظتبة  اقؼِ، 

هَج اؾتفبزُ قسُ زض نظهبیف اؾت وِ زض ایٌاب ثطاثط 

 (. ثبقس هی        

زضصس ٍظًی  3ٍ  2ثطای  XRDوِ ًتبیج نًبییع  2زض قىل     

(، ایري پیره   a  ٍbاظ ًبًَ ذبن ضؼ اضائِ قسُ اؾت )لؿوت 

تط هیل ًوَزُ اؾت ٍ ثیبًگط ایي اؾت ورِ   ت زضجِ ونثِ ؾو

ای( افررعایف یبفتررِ ٍ ثررِ تطتیررت ثطاثررط  )فضرربی ثرریي سیررِ  

ٍظًی قسُ اؾت. ایري  زضصس  3ٍ  2ثطای        ٍ        

 هبتطیؽ پلیوط زض فضبی ثیي زّس وِ احتوبس ًتیاِ ًكبى هی

ِ ای ذبن ض سیِ ِ ّرب ضا ثر   ؼ ٍاضز قسُ اؾت ٍ فبصلِ ثیي سیر

افعایف زازُ اؾت ٍ ثیبًگط ایي اؾت ورِ ؾربذتبض    7 هیعاى 

ثبقس. )اذتلاف ثیي  ای هی ، یه ؾبذتبض ثیي سیِزؾت نهسُِ ث

ترط   ای ون ثب تَجِ ثِ تغییط فضبی ثیي سیِ زضصس ٍظًی 3ٍ  2

زضصس ثط هجٌبی ذغبی زؾتگبُ گصاقتِ قسُ اؾرت(. زض   3اظ 

 2 زضصرس ٍظًری اظ ذربن ضؼ )قرىل     5ًوًَِ  XRDایگَی 

حبصرل ًكرسُ اؾرت. ایري     ( ّیچ گًَِ پیه پطاقی cلؿوت 

ِ زّس و هغلت ًكبى هی ای  ِ ًوًَِ هبتطیؽ ثِ فضبی ثیي سیر

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 17                                                                                                                                 7331تُار/ 3/شمارٌ 8مجلٍ مًاد وًيه/ جلذ 

 

ِ اذبن ضؼ ٍاضز قسُ  ّربی   ؾت ٍ ؾبذتبض وطیؿتبیی ًبًَ سیر

ایابز ًوَزُ اؾت. ذبن ضؼ ضا اظ ثیي ثطزُ ٍ ؾبذتبض نهَضف 

لا عَض وبهِ ّبی ذبن ضؼ ث تَاى گفت سیِ زض ایي صَضت هی

تصبزفی زض هبتطیؽ پلیوط پرف قسُ اؾت. ّویٌیي نضایف 

ض هبتطیؽ ّبی ذبن ضؼ ز تصبزفی ثِ زؾت نهسُ اظ ًبًَ سیِ

   ثبقس. ای قسُ هی پلیوط ّوبى ؾبذتبض ٍضلِ
 

 
 cloisite 15aمرتًط تٍ واوًخاک رس  XRDالگًي -7شکل 

 

 

درصذ خاک  5( ومًوٍ تا cدرصذ يزوی از خاک رس  3ومًوٍ تا  (bدرصذ يزوی از خاک رس 1( ومًوٍ تا XRD ،aالگًي  -1 شکل

 رس
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 خواص کششی

( اثررط افررعٍزى ًرربًَ ذرربن ضؼ ضٍی ذبصرریت  1جررسٍل )    

زّس. اؾتحىبم  ًكبى هی ّبی تَییسی ضا ًبًَوبهزَظیتوككی 

ثبقس. ثب افرعٍزى   هی 16/3     پبیِ ثطاثط  TPVوكف ثطای 

وررِ  گررطزز ظررِ هرریزضصررس ٍظًرری هلاح 3ٍ  2ًرربًَ ضؼ زض 

ٍ  88/1 تط قسُ اؾت ٍ ثرِ تطتیرت ثطاثرط    اؾتحىبم وكف ون

MPa 95/1 ُزضصررس ٍظًرری هكرربّسُ  5اهررب زض  ؛اؾررت قررس

وِ همساض اؾتحىبم وكرف افرعایف یبفترِ ٍ حرسٍز      گطزز هی

MPa 7/2 زضصس  5. ایي افعایف اؾتحىبم وكف زض ثبقس هی

ط ٍظًی ًكبى اظ تَظیغ هٌبؾت ًبًَذبن ضؼ زض هبتطیؽ پلیور 

 ضؼ ذرربن ًربًَشضات  وررِ نًارب  اظ ولرری عرَض  ثررِثبقرس.   هری 

ِ  ثب ضؼیفی چؿجٌسگی  ظهربى  زض یرصا  زاضًرس  NBR/PP ظهیٌر

 زض ّویٌریي . قرًَس  هری  جرسا  ظهیٌِ اظ ضاحتی ثِ ثبض، اػوبل

 ضخ قرسى  ترَزُ  پسیرسُ  ضؼ، ذربن  ًربًَشضات  ثربسی  همبزیط

 ذرَال  نٍضزى پربییي  زض ػَاهرل اصرلی   ،ایري زٍ  وِ زّس هی

وربّف اؾرتحىبم وكرف    ّویٌیي  .ثبقٌس هی هبزُ هىبًیىی

ذبن ضؼ ًكبى اظ  ّبی ًبًَوبهزَظیت ثؼس اظ افعٍزى ًبًَ ًوًَِ

 ِ ًیرع ثرطای ایري     5پربضگی  ورطًف . زاضزّرب   تطزتط قسى ًوًَر

ِ ( 1ّب زض جسٍل ) ًوًَِ ثرب   اضائِ قسُ اؾت، ثِ ایي صَضت ور

ایري همرساض    اهب؛ اًس ّب تطزتط قسُ افعایف ًبًَ ذبن ضؼ ًوًَِ

ثبظ ّن ایي هغلت ضا وِ تَظیغ ٪ 5زییل تَظیغ هٌبؾت زض ثِ 

  وٌس. ٌبؾجی زض نى صَضت گطفتِ اثجبت هیه

 

 سختی سنجی

ّبی تَییسی ضا ًكربى   ؾرتی اًَاع ًبًَوبهزَظیت 2جسٍل     

قرَز، هیربًگیي ؾررتی     سُ هری وِ هكبّگًَِ  . ّوبىزّس هی

ثبقرس. ایري    هی Shore A  3/85ثطای ًبًَوبهزَظیت پبیِ ثطاثط 

 7/89زضصرس ٍظًری ثرِ تطتیرت ثطاثرط       5ٍ  3، 2همساض ثرطای  

،5/91  ٍ7/92 Shore A یؾررررت فیافرررعاثبقرررس.  هررری 

 فطٍضًٍرسُ  زّس وِ همبٍهت زض ثطاثرط  یًكبى ه ّب تیًبًَوبهزَظ

 NBR-PPتطویرت   ؽیتطّرب زض هرب   ضؼ ورِ ًبًَذربن   یظهبً

ًكبى زٌّرسُ اظ  تط قسُ اؾت وِ ذَز  ، ثیفقسُ اؾت اضبفِ

  ثبقس. ّب ًیع هی افعایف تطزی ًوًَِ

 

 TGAآزمون 

ّبی هرتلف ضا  ًبًَوبهزَظیت TGAّبی  ( هٌحٌی3قىل )    

                                                           
5
 - Elongation at break 

تَاى  زّس. ثب تَجِ ثِ ایي قىل هی ًكبى هی 700 تب  25اظ 

تطهَپلاؾتیه زضیبفت وِ تغییطات زضصس ٍظى ثبلیوبًسُ 

ؼ تغییطات هؼٌی پبیِ ٍ ًبًَوبهزَظیت ذبن ض TPEاسؾتَهط 

پبیِ زض  TPEزّس. زضصس ٍظى ثبلیوبًسُ  زاضی ضا اضائِ هی

پطقسُ ثب  ّبی تط اظ ًبًَوبهزَظیت توبم هحسٍزُ زهبیی پبییي

زضصس ٍظى ثبلیوبًسُ ( 3ثبقس. جسٍل ) ذبن ضؼ هی

زّس.  كبى هیّب ضا ثطحؿت تغییطات زهب ً ًبًَوبهزَظیت

 377 پبیِ زض زهبی  TPEزضصسی ٍظى ثطای  5وبّف 

ٍ  3ٍ زض  400  زضصس ٍظًی ایي وبّف زض  2ثبقس. زض  هی

ثبقس. ایي  هی 403  ٍ  395زضصس ٍظًی ثِ تطتیت ثطاثط  5

 3ًوًَِ  وبّف زهب احتوبس زض ًتیاِ تاوغ ذبن ضؼ زض

تط زض هؼطض تاوغ  ّبی ثیف زضصس ٍظًی ٍ ایابز هحیظ

 ثبقس. تطیؽ پلیوط هیهب

 پبیِ وبّف ٍظى TPEتط ضعَثت،  زض ًتیاِ تجریط ثیف    

ّبی حبٍی ذبن ضؼ  ثیكتطی ضا ًؿجت ثِ ًبًَوبهزَظیت

زّس. ثِ ػجبضت زیگط، ّط چِ هیعاى ذبن ضؼ  ًكبى هی

زضصس وبّف ٍظى زض ًتیاِ ٍجَز ضعَثت  ،تط قَز ثیف

تط  قَز. ایي اثط هوىي اؾت زض ًتیاِ همساض ثیف تط هی ون

عَثت زض هحتَیبت هَاز سؾتیه ثبقس. ػلاٍُ ثط ایي، ًبًَ ض

ثبقس ٍ اظ ایي ضٍ  صَضت نثسٍؾت هیِ ذبن ضؼ زض عجیؼت ث

ّب ػول  زض ثطاثط ضعَثت زض ًبًَ وبهزَظیتثِ ػٌَاى هبًؼی 

( زضصس ٍظًی ًبًَ وبهزَظیت ثبلی 3وٌس. زض ازاهِ جسٍل ) هی

 زگطز هیزّس. هكبّسُ  بًسُ زض زهبّبی هرتلف ضا ًكبى هیه

زضصس  5زضجِ ؾبًتی گطاز ٍظى وبّكی حسٍز  400وِ تب 

ِ ؾبًتی گطاز ایي زضج 450تب  400اؾت ٍ زض هحسٍزُ ثیي 

قَز. ّویٌیي ایي جسٍل ًكبى  تط هیوبّف ذیلی قسیس

زّس وِ زض ّط زهبی هكرصی زضصس ٍظى ثبلیوبًسُ زض  هی

قسُ زض تطویت  هبتطیؽ پبیِ ًؿجت ثِ ًبًَ ذبن ضؼ پط

NBR-PP  زضجِ همساض ٍظى  450تب  400ثبستط اؾت. اظ

ن ضؼ زض هیبى ؾبیط ًبًَ زضصس ٍظًی ذب 5ٍ  2ثبلیوبًسُ زض 

زضجِ ؾبًتی گطاز ثِ ثبس ایي  450ّب ثْتط اؾت. اظ  َظیتوبهز

زضصس ٍظًی هكبّسُ قسُ اؾت. زض ًْبیت زض  5ٍیػگی زض 

تَاى گفت ثْتطیي ػولىطز زض ایي  هی TGAهَضز نًبییع 

 ثبقس. زضصس ٍظًی هی 2ٍ  5طثَط ثِ ثرف ه
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 NBR-PP/clayَاي واوًكامپًزيت  خًاص كششی سري -7جذيل 

 %وطًف پبضگی Mpaاؾتحىبم وكف  %ذبن ضؼ، 

0 16/3 5/23 

2 88/1 1/10 

3 95/1 18 

5 7/2 22 

 

 

 NBR-PP/clayي واوًكامپًزيت َا سختی اوًاع سري -1جذيل

 3ؾرتی  2ؾرتی  1ؾرتی  %ذبن ضؼ، 
 هیبًگیي ؾرتی

 Shore A 

0 86 9/86 2/83 3/85 

2 89 91 3/89 7/89 

3 3/93 91 3/90 5/91 

5 1/93 9/90 2/92 7/92 

 

 

 
 NBR-PP/Clay َاي واوًكامپًزيت سري TGAَاي  مىحىی -3شکل 
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 NBR-PP/Clayَاي واوًكامپًزيت  سري درصذ يزن تاقيماوذٌ تراي -3جذيل
 

 

 

 

 

 

 

 DTAآزمون 

هیرررعاى  DTAزض ایررري همبیرررِ ثرررب اؾرررتفبزُ اظ نًررربییع      

ٍ  وطیؿتبییعاؾیَى ًوًَِ اظ  تاعیرِ ّرط یره    ّب، زهربی شٍة 

ای قسى ثطای  گیطی قس. هحبؾجِ زهبی قیكِ ّب اًساظُ ًوًَِ

ّب هیؿط ًجَز، چرطا ورِ عجرك گرعاضـ زض همربست       ایي ًوًَِ

ِ   زهبی قیكِ [12]پیكیي  ّرب ظیرط    ای قسى ثطای ایري ًوًَر

 20 نًبییع هطثَعِ زض ایي نظهرَى اظ حرسٍز    اهب ؛صفط اؾت

ِ  ثر  DTAاًابم قسُ اؾت. ًتبیج نًبییع  ّرب زض   طای توربم ًوًَر

زؾت نهسُ اظ ِ ( گعاضـ قسُ اؾت. ّویٌیي ًتبیج ث4قىل )

( اضائرِ قرسُ اؾرت. ثرب     4ًوَزاضّب ثِ عَض ذلاصِ زض جسٍل )

ّب زهبی شٍة، زهبی  تَجِ ثِ ایي ًتبیج ثطای ّط یه اظ ًوًَِ

وطیؿتبییعاؾیَى ٍ تغییرطات نًتربیزی هحبؾرجِ قرسُ اؾرت.      

 ثرررِ هطثرررَط C 350هحرررسٍزُ  زض هَجرررَز ّررربی پیررره

 ٍ NBR/PP اسؾتَهط تطهَپلاؾتیه تطویت وطیؿتبییعاؾیَى

 شٍة فطنیٌرس  ثیربًگط  C 450 هحرسٍزُ  زض هَجرَز  ّربی  پیه

 .ثبقس ّب هی ًوًَِ

 

 

 

 

ضفترربض وطیؿتبییعاؾرریَى تطویررت ثررب اؾررتفبزُ اظ همررساض       

تغییطات نًتبیزی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. ثِ ایي صرَضت ورِ   

ثطاثرط   [33, 32]غ هرتلرف  ثب تَجِ ثِ ثطضؾی هٌبث    همساض

ثبقرس ٍ   هٌحٌی زض لؿروت وطیؿتبییعاؾریَى هری   ؾغح ظیط 

ثبقررس.  هری  149      پلرری پرطٍپیلي ثطاثررط  شٍة     همرساض 

تطویت ثب افعایف ذربن     قَز،  گًَِ وِ هكبّسُ هی ّوبى

ثرط   NBRوٌس. ثطضؾری اثرط افرعٍزى سؾرتیه      ضؼ تغییط هی

ًكرربى زاز وررِ  [24] زض همرربست پیكرریي PPتطهَپلاؾررتیه 

هَجت وبّف همساض  PPافعٍزى شضات سؾتیه زض پلاؾتیه 

     ّ ف همرساض وطیؿتبییعاؾریَى تطویرت    ٍ ثِ تجرغ نى ورب

ثرِ   NBR-PPقَز. زض ایي همبیِ وطیؿتبییعاؾیَى تطویت  هی

زض زضصررسّبی  PPزضصررس  30ثررب  NBRزضصررس  70ًؿررجت 

هَضز ثطضؾری     هرتلف ذبن ضؼ ًیع ثب اؾتفبزُ اظ همساض 

ًیرع گرعاضـ قرسُ     4ورِ زض جرسٍل   گًَرِ   طاض گطفت. ّوبىل

   اؾت، افعٍزى ذبن ضؼ زض تطویت هَجت وبّف همساض 

اهب همساض نى ثب افرعایف   ؛جت ثِ ًوًَِ ثسٍى ذبن ضؼ قسًؿ

زضصس ٍظًی ثِ زییرل تَظیرغ هٌبؾرت     5زضصس ذبن ضؼ ثِ 

 ذبن ضؼ افعایف یبفتِ اؾت.

 

 َاي مختلف خاک رستا درصذ NBR-PPكية مشخصات ريب ي كريستاليسٌ تر -4جذيل 

 زضصس ذبن ضؼ

% 

 زهبی شٍة

    

 نًتبیزی شٍة

 (J/gr) 

 زهبی وطیؿتبییعاؾیَى 

    

نًتبیزی وطیؿتبییعاؾیَى 

(J/gr) 

0 2/451 13/4- 3/351 35/11 

2 8/441 67/8- 5/350 15/6 

3 2/448 21/8- 9/349 87/6 

5 7/450 55/7- 2/354 21/9 

NBR/PP 

%clay 

 5زهبی وبّف 

زضصسی ٍظى 

(C) 

 ... زضصس ٍظًی ثبلیوبًسُ زض

°C400 °C450 °C500 °C550 °C600 °C650 

0 377 6/90 5/52 5/20 7/19 4/19 0/19 

2 400 0/95 3/58 6/25 2/25 0/25 1/25 

3 395 4/93 9/57 0/24 2/23 0/23 8/22 

5 403 0/95 1/58 0/27 7/26 6/26 6/26 
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 تا درصذ َاي مختلف خاک رس NBR-PPمرتًط تٍ تركية َاي DTAمًدار و -4شکل 

 

 گیری نتیجه

اؾررررتفبزُ اظ ًرررربًَ ذرررربن ضؼ اصررررلاح قررررسُ  .1

Cloisite®15a   ثِ جْت ؾبظگبضی هٌبؾت ثب هرَاز پلیورطی ،

 NBR-PPهَجت ثْجَز ذَال هىبًیىی ٍ حطاضتری تطویرت   

 گطزز. هی

بثیط ّرب ٍ ظهربى افرعٍزى هرَاز، تر      ضٍـ اذتلاط ًوًَِ .2

ِ  ثؿیبض ظیبزی ّرب ذَاّرس    زض ؾبذتبض ٍ ذَال هىبًیىی ًوًَر

ّررب، اثتررسا تطویررت  اقررت. ثْتررط اؾررت ٌّگرربم تَییررس ًوًَررِز

تْیرِ قرَز ٍ زض هطحلرِ     NBR-PPتطهَپلاؾتیه اسؾرتَهط  

نذط السام ثِ افعٍزى ًبًَذبن ضؼ ثِ ایري تطویرت پلیورطی    

 گطزز.

ىرؽ  ّب ثب تَجِ ثِ نظهَى پطاـ اقؼِ ای ؾبذتبض ًوًَِ .3

(XRD)  ای  زضصس ٍظًی ثِ صَضت ؾبذتبض ثیي سیِ 3ٍ  2زض

ایي ؾبذتبض ثرِ صرَضت ؾربذتبض     زضصس ٍظًی 5ثبقس ٍ زض  هی

 ثبقس. ای قسُ هی ٍضلِ

زضصس ٍظًری   5ٍ  3ٍ  2ّب زض  اؾتحىبم وككی ًوًَِ .4

بفرت. ایري وربّف    پبیِ وربّف ی  NBR-PPًؿجت ثِ تطویت 

اظ افرعٍزى ًربًَ    ّبی ًبًَوبهزَظیت ثؼس اؾتحىبم وكف ًوًَِ

اهرب همرساض نى    ؛ّب زاضز ذبن ضؼ، ًكبى اظ تطزتط قسى ًوًَِ

ترط قرسُ    زضصس ٍظًی ثیف 3ٍ  2زضصس ٍظًی ًؿجت ثِ  5زض 

زضصرس ٍظًری، ًكربى اظ     5اؾت. افعایف اؾتحىبم وكف زض 

 ثبقس.   ت ًبًَذبن ضؼ زض هبتطیؽ پلیوط هیتَظیغ هٌبؾ

صرس  زض 3وطًف پبضگی ًیع، ثب افعایف ذربن ضؼ ترب    .5

زضصس   3ٍ  2زضصس ٍظًی ًؿجت ثِ  5اهب زض  ؛وبّف هی یبثس

ِ هطثرَط ثرِ ّوربى ؾربذتبض     ؾت وتط ا ٍظًی ایي همساض ثیف

 ثبقس. ای قسى نى هی ٍضلِ

ثرب افرعایف ًربًَ ذربن ضؼ افرعایف      ّب  ؾرتی ًوًَِ .6

 زضصس ٍظًی اتفبق افتبز.   5تطیي همساض نى زض  یبثس ٍ ثیف هی

ًرربًَ  یحطاضترر یساضیررپب عیررً TGAًترربیج نًرربییع   .7

 ِیر پب هیذبن ضؼ ضا زض همبثرل سؾرت   یحبٍ یّب تیوبهزَظ

 .زّس یًكبى ه

ى زضصرس  ترط قرس   افعایف ًبًَ ذربن ضؼ ثبػرث ورن    .8

ثِ ػجبضت زیگط، ّرط چرِ    .گطزز وبّف ٍظى ًبًَوبهزَظیت هی

زضصس وربّف ٍظى زض ًتیارِ    ،تط قَز هیعاى ذبن ضؼ ثیف

ن ضؼ زض قَز. ػلاٍُ ثط ایي، ًبًَ ذرب  تط هی ٍجَز ضعَثت ون

ثبقرس ٍ اظ ایري ضٍ ثرِ ػٌرَاى      صَضت نثسٍؾت هری ِ عجیؼت ث

 وٌس. ّب ػول هی زض ثطاثط ضعَثت زض ًبًَ وبهزَظیتهبًؼی 
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