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 چکیدٌ

ثشای خیلی اص وبسثشدّب ًیبص ثِ اكلاح داسد. اضبفِ وشدى الاػتَهشّب خْت  ٍ همبٍهت ضشثِ پبییٌی اػت ٍ  چمشهگیداسای پشٍپیلي  پلی

گشدد. دس ایي پظٍّؾ یه  اهب ػجت افت هذٍل ٍ اػتحىبم وــی هی ؿَد، ثِ عَس هؼوَل اػتفبدُ هیتمَیت چمشهگی ٍ همبٍهت ضشثِ 

ثِ سٍؽ اختلاط هزاة تْیِ گشدیذ ٍ اثش ّوضهبى  پشٍپیلي/تشهَپلاػتیه الاػتَهش/ًبًَ ػیلیىب/ ػبصگبسوٌٌذُ ّیجشیذی پلی وبهپَصیت

ّب ثِ ووه سٍؽ عشاحی آصهبیؾ ػغح پبػخ هغبلؼِ ؿذ. ًتبیح  ًبًَرسُ، الاػتَهش ٍ ػبصگبسوٌٌذُ ثش سٍی خَاف وــی ٍ ضشثِ ًوًَِ

ًبًَهتش اػت ٍ ثب   100-400هیىشٍػىَپی ًـبى دادًذ وِ آلیبط تَلیذی یه آلیبط دٍ فبصی ثَدُ وِ اًذاصُ رسات الاػتَهش آى دس حذٍد 

 40-90یبثذ. اًذاصُ رسات ًبًَػیلیىب دس حضَس ػبصگبس وٌٌذُ ثیي  افضایؾ دسكذ تشهَپلاػتیه الاػتَهش، اًذاصُ رسات آى دس آلیبط افضایؾ هی

گشدد. ثب افضایؾ هیضاى  ّبیی اص ًبًَرسات دس وبهپَصیت هی ًبًَهتش ثَدُ اػت، اهب ػذم اػتفبدُ اص ػبصگبس وٌٌذُ ػجت ایدبد ولَخِ

وِ هذٍل یبًگ ٍ اػتحىبم وــی ثب وبّؾ ّوشاُ اػت.  یبثذ، دسحبلی تشهَپلاػتیه الاػتَهش، وشًؾ ؿىؼت ٍ اػتحىبم ضشثِ افضایؾ هی

ثش سٍی خَاف هىبًیىی ثِ همذاس صیبدی ثِ حضَس یب ػذم حضَس ػبصگبسوٌٌذُ استجبط داسد. افضایؾ ًبًَػیلیىب دس ػذم  اثش ًبًَرسات ػیلیىب

گشدد. ّوچٌیي افضایؾ ًبًَػیلیىب دس حضَس ػبصگبسوٌٌذُ ػجت  حضَس ػبصگبس وٌٌذُ ػجت وبّؾ اػتحىبم وــی ٍ همبٍهت ضشثِ هی

تبیح ثذػت آهذُ اص عشاحی آصهبیؾ، سٍاثظ سیبضی ثشای پیؾ ثیٌی خَاف هىبًیىی اسائِ گشدد. ثش اػبع ً افضایؾ هذٍل الاػتیه هی

 پشٍپیلي، ثذٍى افت هذٍل الاػتیه سا فشاّن ًوَد. اػتفبدُ اص ػیؼتن ّیجشیذی اهىبى ثْجَد چـوگیش همبٍهت ضشثِ پلیگشدیذ. 
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  Abstract 

Polypropylene has a poor toughness and impact strength. So, it needs to modification for some applications. 

Addition of elastomers to PP to enhance the toughness is a traditional way, but it causes to decrease of the 
modulus and tensile strength of products. In this research a hybrid composite system including PP, thermoplastic 

elastomer, nanoparticle and compatibilizer was prepared by melt mixing method. The interaction effect of 

nanoparticle, thermoplastic elastomer, and compatibilizer on the tensile and impact properties of composites were 
studied using the experimental design technique; response surface methodology. The results of microscopy 

analysis showed that the blends were two-phase, where thermoplastic elastomer was dispersed phase. The 

elastomeric particle size was in the range of 100-400 nm and by increasing the rubber content, rubber particle size 
increased. Nanosilica dispersed in the presence of compatibilizer had a particle size between 40-90 nm, while the 

lack of compatibilizer created some agglomerations of nanoparticles. As elastomer content increased, the strain of 

failure and impact strength of nanocomposites increased, while the Young modulus and tensile strength were 
decreased. Addition of nanosilica to the PP in the absence of compatibilizer lowered the tensile and impact 

strengths. While, addition of nanosilica along with compatibilizer improved the tensile modulus of blends.  

According to the experimental design results, some mathematical relations were presented to predict the 
mechanical properties.  The optimal hybrid nanocomposite had significantly higher impact strength than pure PP 

while their moduli were in the same order. 

 

 مقدم1ٍ- 

 آػبى، فشآیٌذپزیشی ( ثِ دلیلPP) پشٍپیلي ّبی كٌؼتی اص پلی اهشٍصُ اػتفبدُ

 ٍ هٌبػت حشاستی پبیذاسی ساحت، خَاف هىبًیىی ًؼجتب خَة،  ثبصیبفت

صیبدی دس   وبسثشدّبی تشهَپلاػتیه ایي. اسصاى، سٍ ثِ افضایؾ اػت لیوت

ًمغِ  اهب .داسد خَدسٍ ٍ لغؼبت لَلِ، الیبف  فیلن ّبی ثؼتِ ثٌذی، كٌبیغ

 [.1]اػت چمشهگی ٍ همبٍهت ضشثِ پبییي آى  ضؼف آى،
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ثْجَد چمشهگی ٍ  افضایؾ همبٍهت   صهیٌِ دس صیبدی هغبلؼبت تبوٌَى

تَاى  وبسّبی تحمیمبتی هی اًدبم ؿذُ اػت. اص خولِ  ضشثِ پلی پشٍپیلي

 ثلَن وَپلیوشّبی هبًٌذ الاػتَهشّب تشهَپلاػتیه اًَاع ثب آلیبطػبصی

ی 1اػتبیشً
TPS)[ )2-4،] 2 الُفیٌی پلی ّبی الاػتَهش تشهَپلاػتیه(TPE )

دس  .سا ًبم ثشد [8,7( ]TPU)3 یَستبًی پلی الاػتَهشّبی تشهَپلاػتیه [ 6,5ٍ]

ایي آلیبطّب ثْجَد چـوگیش وشًؾ ؿىؼت ٍ همبٍهت ضشثِ حتی تب ثیؾ اص 

ؿَد. اهب ًمغِ ضؼف ایي آلیبطّب افت ؿذیذ هذٍل  ثشاثش ًیض هـبّذُ هی 10

سؽ وشدًذ وِ الاػتیه ٍ اػتحىبم وــی اػت. ثبخؼیه ٍ ّوىبساًؾ گضا

دسكذی وشًؾ ؿىؼت  100ػجت افضایؾ  PPثِ  TPUدسكذ  20افضٍدى 

[. فلیحی ٍ 7یبثذ ]دسكذ وبّؾ هی 70گشدد. ٍلی هذٍل آلیبط ثیؾ اص  هی

هغبلؼِ  PPسا ثش اػتحىبم ضشثِ ٍ خَاف وــی  TPEّوىبساًؾ اثش دٍ ًَع 

همبٍهت ضشثِ سا تب  PPثِ  TPEدسكذ  20وشدُ ٍ هـبّذُ وشدًذ وِ افضٍدى 

 PPدسكذ ًؼجت ثِ  40دّذ. ٍلی هذٍل آلیبط حذٍد  ثشاثش ثْجَد هی 12ثیؾ اص 

[. هیضاى وبّؾ هذٍل ٍ اػتحىبم وــی ثؼتِ ثِ ًَع 1یبثذ ] وبّؾ هی

TPE  [.9دسكذ ًیض  هی سػذ] 50ثِ ثیؾ اص 

ًبًَهتشی  ّبی پشوٌٌذُ اص اص عشف دیگش، هغبلؼبتی دس خلَف اػتفبدُ

ًبًَػیلیىب یىی اص دس  .اًدبم ؿذُ اػت  PP ثْجَد خَاف هىبًیىیخْت 

ثبؿذ وِ وبسثشدّبی كٌؼتی صیبدی  تشیي ًبًَرسات هی تشیي ٍ اسصاى دػتشع

 ّبی ًبًَوبهپَصیت صهیٌِ دس گشفتِ اًدبم تحمیمبت دس ًیض پیذا وشدُ اػت.

 PP افضٍدى ایي ًبًَرسُ ثِ وِ اػت ؿذُ هـبّذُ ًبًَػیلیىب،-پشٍپیلي پلی

دسكذ  5دّذ. هیضاى افضایؾ هذٍل ثب افضٍدى  سا افضایؾ هی هذٍل الاػتیه

 هبّیت دلیل ثِ اهب[. 11,10] ثبؿذدسكذ هی 20-40ًبًَػیلیىب حذٍد 

چؼجٌذگی خَثی ثیي ایي اخضا ایدبد  ػیلیىب لغجی ٍ پشٍپیلي پلی غیشلغجی

یبثٌذ  وشًؾ ؿىؼت ٍ اػتحىبم ضشثِ وبّؾ چـوگیشی هی ًوی ؿَد ٍ

ّب  خْت ثْجَد چؼجٌذگی ثیي  سٍ اػتفبدُ اص ػبصگبسوٌٌذُ ایي اص[. 13,12]

ًبًَرسات ٍ هبتشیغ پلیوشی دس ایي وبهپَصیتْب ضشٍسی ثِ ًظش 

  [.15,14]سػذ هی

اًیذسیذ   پشٍپیلي گشافت ؿذُ ثب هبلئیه پلیّب،  دس ثیي ػبصگبس وٌٌذُ

اػت. گشٍّْبی ػولىشد هٌبػجی دس ػیؼتن پلی پشٍپیلي/ًبًَػیلیىب داؿتِ 

تَاًٌذ ثب گشٍّْبی ّیذسٍوؼیل ػغح ًبًَػیلیىب ٍاوٌؾ  هبلئیه ایي هبدُ هی

دس ػیؼتن حبٍی ػبصگبس وٌٌذُ، . [15]دادُ ٍ پیًَذ وٍَالاًؼی ثشلشاس وٌٌذ 

دسكذ ػجت ثْجَد اًذوی دس اػتحىبم وــی   6افضایؾ ػیلیىب تب حذٍد 

اهب  [.15]دّذ  سا وبّؾ هیگشدد. اهب دس غلظتْبی ثبلاتش اػتحىبم وــی  هی

ّبی ًبًَوبهپَصیتی اگشچِ ػجت ثْجَد هذٍل ٍ گبّی اػتحىبم وــی ػیؼتن

 . [16,12,11]ٍ همبٍهت ضشثِ سا وبّؾ هی دٌّذ   گشدًذ، اهب  چمشهگی هی

وبهپَصیتْبی ّیجشیذی وبهپَصیتْبیی ثب دٍ ًَع پشوٌٌذُ یب تمَیت وٌٌذُ 

ّوضهبى حبٍی الاػتَهش ٍ ًبًَرسُ ثبؿٌذ، ثبؿٌذ. وبهپَصیتْبی ّیجشیذی وِ  هی

 اًذ.  تبوٌَى دس هغبلؼبت لجل هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتِ

دس ایي وبهپَصیتْب، اثشات هتمبثل اخضا ثش سٍی خَاف هىبًیىی ًیض 

یبثذ وِ ایي اثشات هتمبثل تبوٌَى دس هغبلؼبت لجلی ثِ ًذست  اّویت هی

تؼذاد صیبد آصهبیـبت تٌْب ثِ  اًذ. ثشسػی اثشات هتمبثل ثِ دلیل ثشسػی ؿذُ

 ّوضهبى افضٍدى اثش پظٍّؾ، ایي ثبؿذ. دس سٍؽ عشاحی آصهبیؾ هیؼش هی

 ثش سٍی خَاف الاػتَهش اٍلفیٌی ٍ ػبصگبسوٌٌذُ  تشهَپلاػتیه ًبًَػیلیىب،

گشفت ٍ ػبختبس  لشاس ثشسػی پلی پشٍپیلي هَسد وــی ٍ اػتحىبم ضشثِ

                                                           
1 Styrenic block copolymers 
2 Thermoplastic polyolefin elastomers 
3 Thermoplastic polyurethane elastomers 

ؿذ.  ّوچٌیي ثشای ثشسػی اثشات هیىشٍػىَپی ایي ػیؼتوْب ًیض هغبلؼِ 

 -ثب سٍؽ ثبوغ 4هتمبثل پبساهتشّب اص تىٌیه عشاحی آصهبیؾ ػغح پبػخ

ثْشُ گشفتِ ؿذ. ایي سٍؽ اهىبى پیؾ ثیٌی خَاف ایي وبهپَصیتْب ثب  5ثٌىي

 وٌذ. تغییش دسكذ اخضا سا فشاّن هی

 َا مًاد ي ريش2-
 مًاد 1-2-

هحلَل ؿشوت پتشٍؿیوی سخبل ثِ  RG 1102Gپشٍپیلي ثب ًبم تدبسی  پلی

اًیذسیذ ثب ًبم   پلی پشٍپیلي گشافت ؿذُ ثب هبلئیه ػٌَاى هبتشیغ پلیوشی، 

ثِ ػٌَاى  یشاىػبخت ؿشوت وبساًگیي ا KARABOND A-100تدبسی 

ػبخت  AEROSIL® 200ًبًَػیلیىبی پَدسی ثب ًبم تدبسی  ،ػبصگبسوٌٌذُ

، ٍ تشهَپلاػتیه  m2/g 25 ±200ثب ػغح ٍیظُ آلوبى  Degussaؿشوت 

  6102ثب ًبم تدبسی  ExxonMobilالاػتَهش اٍلفیٌی ػبخت ؿشوت 

Vistamaxx تشهَپلاػتیه الاػتَهش هَسد هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ .

اتیلي تَلیذ ؿذُ ثب وبتبلیؼتْبی -اػتفبدُ، یه وَپلیوش تلبدفی پشٍپیلي

 هتبلَػي هی ثبؿذ. 

 طزاحی آسمایص بٍ ريش سطح پاسخ 2-2-

دس ػیؼتوْبیی وِ تؼذاد فبوتَسّبی تبثیش گزاس صیبد اػت، ثشسػی توبهی 

ؿَد  حبلات هختلف )عشاحی فبوتَسیبل( ػوَهب ؿبهل تؼذاد صیبدی آصهبیؾ هی

وِ اًدبم آى ثِ لحبػ ٍلت ٍ ّضیٌِ همشٍى ثِ كشفِ ًیؼت. تىٌیىْبی عشاحی 

ثِ هیضاى لبثل آصهبیؾ وِ اًَاع هختلفی داسًذ لبثلیت وبّؾ تؼذاد آصهبیـبت 

 6تَاى ثِ سٍؽ تبگَچی تَخْی سا داسًذ. اص سٍؿْبی عشاحی آصهبیؾ هغشح هی

ٍ سٍؽ ػغح پبػخ اؿبسُ ًوَد. دس سٍؽ ػغح پبػخ، سٍاثظ غیش خغی دس ًظش 

 [. 17گشفتِ ؿذُ ٍ اهىبى ثشسػی اثش هتمبثل پبساهتشّب ًیض ٍخَد داسد]

تحمیك اص هذل  سٍؽ ػغح پبػخ خَد هذلْبی هختلفی داسد وِ دس ایي

ثٌىي اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ دس آى ػِ فبوتَس هتغیش هیضاى  -عشاحی ثبوغ

( ٍ 0(، هتَػظ )1-الاػتَهش، ًبًَػیلیىب ٍ ػبصگبسوٌٌذُ دس ػِ ػغح هیٌیون )

 1خذٍل  دس عشاحی ػغح ػِ دس ٍسٍدی ( ّؼتٌذ. هتغیشّبی1+هبوضیون )

دسكذ، ًبًَ  20تب  10ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ایي عشاحی، الاػتَهش ثیي 

دسكذ ٍ ًؼجت ػبصگبسوٌٌذُ ثِ ًبًَػیلیىب ثیي كفش تب یه  9تب  3ػیلیىب ثیي 

 وٌذ.  تغییش هی

آصهبیؾ ثب فشهَلاػیَى هختلف عشاحی  15ثش اػبع سٍؽ ػغح پبػخ 

ّب  ؿَد. اًدبم عشاحی آصهبیـبت ٍ تحلیل دادُ هـبّذُ هی 2ؿذ وِ دس خذٍل 

اًدبم ؿذ. دس ایي عشاحی ساثغِ ثیي  Design Expertتَػظ ًشم افضاس 

ای  هتغیشّبی ٍسٍدی ٍ فبوتَسّبی پبػخ ثِ ووه یه هؼبدلِ چٌذ خولِ

 ؿَد. ( ثیبى هی1هغبثك ساثغِ )

 
       ∑     

 
     ∑      

  
     ∑∑           

 
      

  (1)         

 تشتیت ثِ  β0 ، βj ، βjj ٍ βij ٍ ٍسٍدی هتغیش X ،پبػخ فبوتَس Yi (، 1دس ساثغِ )

 تؼذاد Kّؼتٌذ.  اثش هتمبثل ٍ دٍم هشتجِ اثش خغی، اثش هجذا، اص ػشم

 [.18] اػت هیضاى خغب εٍسٍدی ٍ  هتغیشّبی

                                                           
4 Response Surface Methodology 
5 Box-Behnken 
6 Taguchi 
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 ثٌىي -عشاحی آصهبیؾ ثبوغ ٍ ػغح تغییشات دس  ٍسٍدی هتغیشّبی 1 جديل
Table 1 Factors and levels used in the Box-Behnken design 

 (1+ػغح ) (0ػغح ) (1-ػغح ) ٍاحذ هتغیشّب

 20 15 10 % دسكذ الاػتَهش

 9 6 3 % دسكذ ًبًَػیلیىب

 1 0.5 0  *ًؼجت ػبصگبسوٌٌذُ

 * ًؼجت ػبصگبس وٌٌذُ ثِ ًبًَػیلیىب هحبػجِ ؿذُ ؿذُ اػت.

 

 ثٌىي -ّب ثِ ووه ثبوغ عشاحی فشهَلاػیَى ًوًَِ 2جديل 

Table 2 Composition of samples using Box-Behnken design 

 ًؼجت ػبصگبس وٌٌذُ ًبًَػیلیىب )%( الاػتَهش)%( ّب وذًوًَِ

P1 15 6 0.5 

P2 15 6 0.5 

P3 10 6 1 

P4 20 3 0.5 

P5 15 3 1 

P6 15 3 0 

P7 20 9 0.5 

P8 15 6 0.5 

P9 20 6 0 

P10 15 9 0 

P11 10 6 0 

P12 10 9 0.5 

P13 20 6 1 

P14 10 3 0.5 

P15 15 9 1 

 َا  تُیٍ ومًو3-2ٍ-

افضاس عشاحی آصهبیؾ،  ثب تَخِ ثِ فشهَلاػیَى عشاحی ؿذُ ّش ًوًَِ تَػظ ًشم

اخضا فشهَلاػیَى ثِ تشتیت پلی پشٍپیلي، الاػتَهش، ػبصگبس وٌٌذُ ٍ ًبًَػیلیىب 

 C°وي داخلی ثشاثٌذس هخلَط ؿذًذ. دهبی اختلاط  تَػظ دػتگبُ هخلَط

دلیمِ دس ًظش گشفتِ ؿذ. ػپغ،  15ٍ صهبى اختلاط  rpm 80، دٍس  190

ثبس دس  150ٍ تب فـبس  C 220°ًوًَِ ّب دس دػتگبُ پشع گشم تحت دهبی 

پشٍپیلي خبلق  گیشی ؿذًذ. ًوًَِ پلی لبلجْبی اػتبًذاسد وـؾ ٍ ضشثِ، لبلت

 ًیض ثشای همبیؼِ هغبثك ّویي ؿشایظ تْیِ ؿذ.

 َا آسمًن 4-2-

ٍ ثب  Santam-STM-150آصهَى وـؾ تَػظ دػتگبُ وـؾ ػٌتبم هذل 

دس دهبی   ASTM D638هغبثك ثب اػتبًذاسد  mm/min 50ػشػت وــی 

 هحیظ اًدبم ؿذ.

هتش هغبثك ثب  هیلی 2.5، ثب ػوك ؿىبف 1ؿىبفذاس  آصهَى ضشثِ آیضٍد

 تىشاس اًدبم ؿذ. 5اًدبم ؿذ ٍ ثشای ّش ًوًَِ  ASTM D256اػتبًذاسد 

اص ػغح ؿىؼت  SEMّبی  ای ثشسػی هَسفَلَطی ًوًَِ ّب، ػىغثش

تْیِ  خوَْسی چه TESCANػبخت ؿشوت  VEGA IIّب دػتگبُ  ًوًَِ

ػبػت دسٍى  2ّب ثِ هذت  ؿذًذ. ثشای ایي هٌظَس، اثتذا ػغح ؿىؼت ًوًَِ

ًشهبل ّپتبى لشاسدادُ ؿذًذ تب فبص الاػتَهشی حل ؿذُ ٍ حزف ؿَد ٍ ػپغ 

 ّب ثْجَد یبثذ.  ثب پَؿؾ ًبصوی اص علا پَؿؾ دادُ ؿذُ تب ویفیت ػىغ

                                                           
1 Notched Izod impact test 

 وتایج ي بحث3-

 (SEMمیکزيسکًپ الکتزيوی ريبطی )1-3-

خْت ثشسػی ویفیت پشاوٌؾ رسات الاػتَهش ٍ ّوچٌیي رسات ًبًَػیلیىب، 

)حبٍی  P3ًوًَِ  ؿىؼتاص ػغح  SEM شیتلبٍثِ ػول آهذ.  SEMآصهَى 

 لبثل هـبّذُ اػت. 1  دس ؿىل)ثذٍى ػبصگبسوٌٌذُ(  P11ٍ   ػبصگبس وٌٌذُ(

ثب تَخِ ثِ   دسكذ ًبًَػیلیىب ّؼتٌذ. TPE  ٍ6دسكذ  10ّش دٍ ًوًَِ حبٍی 

دسٍى حلال ًشهبى ّپتبى لشاس دادُ ؿذُ ثَد، رسات  SEMایٌىِ ًوًَِ لجل اص 

الاػتَهش حل ؿذُ ٍ اص ًوًَِ خبسج ؿذُ اًذ. لزا خبی آًْب ثِ كَست حفشُ 

ّوچٌیي رسات ًبًَػیلیىب ثب سًگی سٍؽ تش اص هبتشیغ هتوبیض  .ؿَد دیذُ هی

ٍی ػبصگبسوٌٌذُ هٌبػت تش ّؼتٌذ. ویفیت پشاوٌؾ ایي رسات دس ًوًَِ حب

ًبًَهتش هتغیش اػت.  اهب دس ًوًَِ ثذٍى  90تب  40ثَدُ ٍ اًذاصُ رسات آًْب ثیي 

ػبصگبسوٌٌذُ تدوغ رسات ٍ ولَخِ ّبی دس حذٍد اًذاصُ رسات الاػتَهش ًیض 

 ؿَد. هـبّذُ هی

حبٍی   وِ P11 ،P14،P10   ٍP9ّبی  ًوًَِ SEMتلبٍیش   2ؿىل

ّوبًغَس وِ دس ؿىل  دّذ. دسكذّبی هختلف الاػتَهش ّؼتٌذ سا ًـبى هی

ؿَد، ثب افضایؾ دسكذ الاػتَهش، لغش ایي رسات ًیض افضایؾ هی یبثذ.  دیذُ هی

آًْب حیي  2ػلت ایي اهش احتوبل ثیـتش ثشخَسد رسات ٍ ثِ ّن پیَػتگی

 20ٍ  15، 10ّبی ثب  ثِ عَس هیبًگیي، لغش هتَػظ دس ًوًَِ اختلاط اػت. 

ًبًَهتش ثَدُ اػت. الجتِ حضَس  369ٍ  242، 191ثِ تشتیت  TPEدسكذ 

 ًبًَػیلیىب ٍ ػبهل ػبصگبسوٌٌذُ تبثیش اًذوی ثش ایي اًذاصُ رسات داؿتِ اًذ. 

 خًاظ کططی2-3-

ّبی ّیجشیذی هختلف ًـبى  ًتبیح خَاف وــی سا دس ًبًَوبهپَصیت 3خذٍل 

گیشی ؿذُ ؿبهل اػتحىبم وــی، هذٍل یبًگ ٍ دسكذ  دّذ. خَاف اًذاصُ هی

ثبؿذ. هذلْبی سیبضی هختلفی  اصدیبد عَل تب ؿىؼت )وشًؾ ؿىؼت( هی

تَاًٌذ ثشای پیؾ ثیٌی اثش فبوتَسّب ثش خَاف هىبًیىی ثِ وبس سًٍذ وِ  هی

آٍسدُ ؿذُ اػت. ثش اػبع آًبلیض آهبسی، ثشای  4دلت ایي هذلْب دس خذٍل 

 Cubicـخق وشدى ػْن تبثیش ّش یه اص پبساهتشّب هذل تحلیل دادُ ّب ٍ ه

وِ داسای ووتشیي خغب ثَد ثِ وبس گشفتِ ؿذ. ایي هذل اثشات هتمبثل ثیـتشی 

گیشد. دس اداهِ ثِ ثشسػی اثش ّش پبساهتش ثش سٍی خَاف هىبًیىی   سا دس ًظش هی

 ؿَد. ثِ ووه ایي هذل پشداختِ هی

 خَاف وــی ًوًَِ ّب 3جديل 
Table 3 Tensile properties of samples 

 وشًؾ ؿىؼت )%( (Mpaهذٍل یبًگ ) (MPaاػتحىبم وــی ) ّب وذ ًوًَِ

PP 35.2± 0.8 1071.6±22.0 13.3±2.5 

P1 28.9±0.5 981.0±20.8 16.9±3.0 

P2 28.7±0.2 983.4±12.4 16.8±1.2 

P3 33.4±0.9 1065.6±25.3 11.7±1.8 

P4 27.3±0.5 926.5±18.7 19.7±4.4 

P5 26.3±0.7 870.5±7.4 8.5±1.6 

P6 28.8±0.4 978.9±14.8 19.4±3.4 

P7 26.1±0.2 967.7±24.9 20.5±0.5 

P8 27.8±1.3 987±14.4 16.8±4.1 

P9 24.5±1.2 896.8±5.9 19.4±1.1 

P10 28.3±1.0 952.9±27.2 9.9±1.4 

P11 32.3±2.6 1054.9±35.7 8.4±2.2 

P12 30.5±0.3 1008.6±26.5 12.3±0.5 

P13 23.6±0.4 761.1±28.7 27.6±3.4 

P14 33.0±0.4 1133.7±14.1 14.8±2.4 

P15 30.4±0.7 1039.3±18.3 9.3±1.5 

                                                           
2 Coalescence 
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Fig. 1 SEM images of sample (A)P3 and (B)P11 

 P11(Bو ) P3( Aًوًَِ ) SEMتلَیشّبی   1ضکل 

 

 

 
Fig. 2 SEM images of sample (A)P11, (B)P14, (C)P10 and (D)P9 

 P11(  ،B)P14( ،C)P10 ( ٍD)P9( Aًوًَِ ) SEMتلَیشّبی   2ضکل 

 

 آًبلیض آهبسی ٍ دلت هذلْبی سیبضی  4جديل 
Table 4 Anova analysis for evaluating model 

 R2 اًحشاف هؼیبس هذلْب

Linear 1.44 0.75 

2FI 1.42 0.76 

Quadratic 1.70 0.66 

Cubic 0.59 0.95 

 

 استحکام کططی3-3- 

هگبپبػىبل ثَدُ وِ ثب افضایؾ  35اػتحىبم وــی پلی پشٍپیلي خبلق حذٍد 

دّذ.  وبّؾ ًـبى هی P13هگبپبػىبل ًیض دس ًوًَِ  23الاػتَهش تب حذٍد 

 P3  ٍP14الجتِ همبدیش ثبلاتش ٍ دس حذٍد پلی پشٍپیلي خبلق ًیض هبًٌذ 

 (. 3ؿَد )خذٍل  هـبّذُ هی

هٌحٌی ّبی اثش ثشّوىٌؾ فبوتَسّبی هختلف ثش سٍی اػتحىبم وــی 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. هحَس افمی ػغح  3ثش اػبع تحلیل ًتبیح دس ؿىل 

 1ثَدُ ٍ دس خذٍل  1ٍ  1-ثیي   دّذ وِ ایي ػغَح هتغیشّب سا ًـبى هی

اًذ. دس ّش ؿىل دٍ فبوتَس تغییش هی وٌذ ٍ فبوتَس ػَم دس ػغح  تؼشیف ؿذُ

ؿىل   تَاًذ ػجت تغییشخَد لشاس داسد. تغییش ػغح فبوتَس ػَم هیكفش 

ّب گشدد. افضایؾ تشهَپلاػتیه الاػتَهش ػجت وبّؾ چـوگیش  هٌحٌی

گشدد. ایي هؼبلِ دس هغبلؼبت لجل ًیض هـبّذُ ؿذُ ثَد  اػتحىبم وــی هی

سًٍذ تغییشات اػتحىبم وــی ثب تغییش دسكذ الاػتَهش دس  3a. ؿىل [9,1]

دٍ حبلت ػغح پبییي )هٌحٌی هـىی سًگ( ٍ ػغح ثبلای ًبًَ ػیلیىب 

گشدد، ثب افضایؾ  دّذ. ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی )هٌحٌی لشهض سًگ( سا ًـبى هی

دسكذ ػیلیىب، سًٍذ تبثیشگزاسی الاػتَهش ثش اػتحىبم وــی هتفبٍت ؿذُ ٍ 

یبثذ. اهب حضَس یب ػذم حضَس ػبصگبس وٌٌذُ دس سًٍذ تغییشات  وبّؾ هیاثش آى 

 (. 3bاػتحىبم وــی تبثیش چٌذاًی ًذاسد )ؿىل 

اػتحىبم وــی ثِ ؿذت ٍاثؼتِ ثِ اًتمبل تٌؾ ثیي ًبًَرسات ٍ هبتشیغ 

ّب اػت. صهبًی وِ چؼجٌذگی هٌبػجی هیبى ًبًَرسات ٍ هبتشیغ ثشلشاس  ثیي آى

ؿَد ٍ ثبػث ثْجَد  ذُ اص هبتشیغ ثِ رسات هٌتمل هیثبؿذ، تٌؾ اػوبل ؿ

ؿَد افضایؾ  دیذُ هی 3cؿَد. ّوبًغَس وِ دس ؿىل  اػتحىبم وــی هی

ػیلیىب دس ػذم حضَس ػبصگبسوٌٌذُ ػجت وبّؾ ووی دس اػتحىبم وــی 

ؿذُ اػت. دسحبلی وِ دس حضَس ػبصگبسوٌٌذُ سًٍذ ػىغ دیذُ ؿذُ ٍ 

 ؿَد. دسكذ ػیلیىب هـبّذُ هی افضایؾ اػتحىبم وــی ثب افضایؾ

اص لبثلیتْبی عشاحی آصهبیؾ ایي اػت وِ خَاف اًذاصُ گیشی ؿذُ سا 

تَاًذ ثِ كَست یه هذل سیبضی اص فبوتَسّب اسائِ ًوبیذ. ثش اػبع آًبلیض  هی

آهبسی دادُ ّب ٍ ثب حزف خولاتی وِ ثش اػبع ایي آًبلیض تبثیش چٌذاًی سٍی 

اسائِ  ای چٌذ خولِ آًبلیض ٍاسیبًغ(، هذل اػتحىبم وــی ًذاؿتٌذ )ثِ ووه

( ثشای اػتحىبم 1ثٌىي هغبثك الگَی هؼبدلِ )-ثبوغ عشاحی هذل تَػظ ؿذُ

 A، B ٍ C هؼبدلِ  ایي دس  ثبؿذ. ( هی2وــی ثذػت آهذ وِ هؼبدلِ )

الاػتَهش، ػیلیىب ٍ ػبصگبسوٌٌذُ  ػغح تشتیت ٍسٍدی، ثِ پبساهتشّبی

ّؼتٌذ. یؼٌی اص ػغح  CODEDدس حبلت  ثبؿٌذ. هؼبدلات ثذػت آهذُ هی

 ّش فبوتَس ثِ خبی همذاس ػذدی آى اػتفبدُ ؿذُ اػت.

                 (   )                   

                                           

                                                                             (2)  
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Fig. 3 Interaction effect of different factors on the tensile strength of 
samples 

 هتمبثل فبوتَسّبی هختلف ثش اػتحىبم وــی  ًوًَِ ّب اثش  3ضکل 

 

 Aؿَد، ثبلاتشیي ضشیت ثب ػلاهت هٌفی هشثَط ثِ  ّوبًغَس وِ دیذُ هی

ّن وِ اثش هتمبثل ػیلیىب ٍ  BCثبؿذ. ضشیت  وِ دسكذ الاػتَهش اػت، هی

دّذ،  دّذ، داسای ػلاهت هثجت اػت وِ ًـبى هی ػبصگبسوٌٌذُ سا ًـبى هی

افضایؾ ّوضهبى ًبًَػیلیىب ٍ ػبصگبسوٌٌذُ اثش هثجتی ثش اػتحىبم وــی 

 داسد. 

 مديل یاوگ4-3-

ثِ ؿىل  4ل یبًگ دس ؿىل اثشات هتمبثل فبوتَسّبی هختلف ثش سٍی هذٍ

اًذ. ًَاحی لشهض سًگ، حذ ثبلای هذٍل  ّبی وبًتَس دٍ ثؼذی سػن ؿذُ هٌحٌی

 760هگبپبػىبل( ٍ آثی سًگ حذ پبییي هذٍل )حذٍد  1130)حذٍد 

هگبپبػىبل( سا ًـبى هی دّذ. اص آًدب وِ هذٍل الاػتَهش خیلی ووتش اص 

پشٍپیلي ػجت وبّؾ  هشتجِ( اػت افضایؾ آى ثِ پلی 10پشٍپیلي )حذٍد  پلی

ثِ خَثی ًـبى دادُ ؿذُ  4aایي هؼبلِ دس ؿىل   ؿَد. چـوگیش هذٍل هی

 اػت وِ افضایؾ الاػتَهش ػجت تغییش سًگ ًبحیِ ثِ ػوت آثی سًگ هی ؿَد. 

ثب افضایؾ الاػتَهش خْت حفؼ هذٍل الاػتیه ثبیذ همذاس ًبًَػیلیىب ًیض 

دّذ وِ افضایؾ ػبصگبس وٌٌذُ اثش چٌذاًی  ًـبى هی 4bىل افضایؾ یبثذ. ؿ

سٍی هذٍل الاػتیه ًذاؿتِ اػت. الجتِ دسكذ هیبًی ػبصگبسوٌٌذُ ووی 

دّذ. ػلت ایي هؼبلِ ایي اػت وِ هذٍل ػبصگبس وٌٌذُ خَد  هذٍل ثبلاتشی هی

پشٍپیلي خبلق ووتش اػت. افضایؾ ػبصگبس وٌٌذُ تب حذٍی وِ  ًؼجت ثِ پلی

د چؼجٌذگی ًبًَرسات ػیلیىب ٍ هبتشیغ پلیوشی ؿَد هغلَة ثَدُ ػجت ثْجَ

ٍ  هذٍل سا ثْجَد هی ثخـذ. اهب اضبفِ ثَدى ػبصگبس وٌٌذُ دس ػیؼتن خَد 

 ػجت افت هذٍل هی گشدد. 

دّذ همذاس  افضٍدى رسات ػیلیىب ثذٍى حضَس  ًـبى هی 4cؿىل 

ٍ ثبلای اهب دس ػغح ٍػظ  ػبصگبسوٌٌذُ تبثیش صیبدی ثش هذٍل ًذاسد.

ؿَد وِ ایي هؼبلِ ًبؿی  ػبصگبسوٌٌذُ، افضایؾ ػیلیىب ػجت افضایؾ هذٍل هی

 اص ثْجَد چؼجٌذگی هبتشیغ ثب رسات ػیلیىب اػت.

ثٌىي ثشای -ثبوغ عشاحی هذل تَػظ اسائِ ؿذُ ای چٌذ خولِ هذل

( 3هذٍل هـبثِ آًچِ دس اػتحىبم وــی ثیبى ؿذ، ثذػت آهذ ٍ دس هؼبدلِ )

ایي هؼبدلِ، لبثلیت پیؾ ثیٌی هذٍل وبهپَصیت سا ثش   اػت. ؿذُ دادُ ًـبى

 حؼت ػغح اخضا داسد.

 
        (   )                           

                                             

                                                         (3)  

 ضکستکزوص 5-3-

ثؼذی  اثش همبثل فبوتَسّبی هختلف ثش سٍی وشًؾ ؿىؼت دس ًوَداسّبی ػِ

ؿَد، ثِ  دیذُ هی 5aدس ؿىل ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبًغَس وِ  5دس ؿىل 

پشٍپیلي  دلیل اًؼغبف پزیشی ثبلای تشهَپلاػتیه الاػتَهش،  افضایؾ آى ثِ پلی

ؿَد. ّشچِ هیضاى وشًؾ ؿىؼت ثیـتش  ثبػث افضایؾ وشًؾ ؿىؼت هی

ثبؿذ ثیبًگش آى اػت وِ ًبًَوبهپَصیت چمشهگی ثیـتشی خَاّذ داؿت. صهبًی 

ؿَد وشًؾ ؿىؼت ثِ  هی %15وِ هیضاى تشهَپلاػتیه الاػتَهش ثیؾ اص 

ا ثیبى س 1یبثذ وِ ثِ ًَػی تغییش سفتبس اص ؿىٌٌذُ ثِ چمشهِ ؿذت افضایؾ هی

دسكذ هیشػذ وِ ًؼجت  27.6وٌذ. وشًؾ ؿىؼت دس ثیـتشیي همذاس ثِ  هی

 دسكذی سا ًـبى هی دّذ.  100پشٍپیلي خبلق افضایؾ ثیؾ اص  ثِ ًوًَِ پلی
 

                                                           
1 Brittle –ductile transition 
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Fig. 4 Contour plots of  elastic modulus as a fuction of different factors 

 فبوتَسّبی هختلف ثش حؼت هذٍل الاػتیهًوَداسّبی وبًتَس  4ضکل 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  5bاثش ًبًَرسات ػیلیىب ثش سٍی وشًؾ ؿىؼت دس ؿىل 

ّوبًغَس وِ دیذُ هی ؿَد،  وشًؾ ؿىؼت ثب افضٍدى رسات ػیلیىب وبّؾ 

یبثذ. ایي هؼبلِ ثِ دلیل هبّیت كلت ًبًَرسات ًؼجت ثِ پلیوش خبلق  هی

گشدد. ایي  ؿىؼت هیاػت. اهب حضَس ػبصگبس وٌٌذُ، ػجت افضایؾ وشًؾ 

هؼبلِ ثِ ایي دلیل اػت وِ حضَس ػبصگبسوٌٌذُ ػجت ثْجَد چؼجٌذگی 

گشدد ؿىؼت اص فلل هـتشن  ًبًَرسات ٍ هبتشیغ پلیوشی گشدیذُ ٍ ػجت هی

 اتفبق ًیفتذ. 

دّذ وِ حضَس ػبصگبس وٌٌذُ دس دسكذّبی پبییي  ًـبى هی 5cؿىل 

اهب دس دسكذّبی ثبلای الاػتَهش تمشیجب ثش وشًؾ ؿىؼت تبثیشی ًذاسد. 

 گشدد.  الاػتَهش ػجت ثْجَد وشًؾ ؿىؼت هی

ثٌىي -ثبوغ عشاحی هذل تَػظ ؿذُ ثیٌی پیؾ ای چٌذ خولِ هذل

  اػت. ؿذُ دادُ ( ًـبى4ثشای وشًؾ ؿىؼت دس هؼبدلِ )

                (   )                         

                                             

                                                          (4)  

 مقايمت ضزب6-3ٍ-

گضاسؽ ؿذُ اػت. ّوبًگًَِ وِ دیذُ هی ؿَد،  5ًتبیح آصهَى ضشثِ دس خذل 

ایي   ثبؿذ. هی kJ/m2 4خبلق خیلی پبییي ثَدُ ٍ دس حذ  PPهمبٍهت ضشثِ 

یبثذ ٍ ثِ حذاوثش همذاس ّبی ًبًَوبهپَصیت ّیجشیذی افضایؾ هی همذاس دس ًوًَِ

42 kJ/m2  ًَِدس ًوP13  ٍP4 ثشاثشی  10سػذ وِ افضایؾ ثیؾ اص هی

 دس ایي دٍ ًوًَِ TPEدّذ. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ دسكذ  همبٍهت ضشثِ سا ًـبى هی

سػذ همبٍهت ضشثِ ثیـتش هتبثش اص دسكذ دسكذ ثَدُ اػت، ثِ ًظش هی  20

 الاػتَهش ثبؿذ.

ًـبى دادُ ؿذُ   6اثشات هتمبثل فبوتَسّبی هختلف ثش همبٍهت ضشثِ دس ؿىل 

داسای ثیـتشیي  TPEؿَد، دسكذ  دیذُ هی 6aاػت. ّوبًغَس وِ دس ؿىل 

تبثیش ثش همبٍهت ضشثِ اػت.  ثِ عَس هیبًگیي، سًٍذ تغییشات همبٍهت ضشثِ ثب 

 خغی ًیؼت.  TPEافضایؾ 

ثشاثش  2.5خبلق سا  حذٍد  PPهمبٍهت ضشثِ  TPEدسكذ  10افضایؾ 

سػبًذُ اػت. دس حبلی  kJ/m2  10ثِ حذٍد   kJ/m2 4ثْجَد دادُ ٍ اص حذٍد 

ثشاثش افضایؾ داؿتِ  10همبٍهت ضشثِ ثیؾ اص  TPEدسكذ   20وِ ثب افضایؾ 

اػت. ایي هؼبلِ ثذلیل اًتمبل سفتبس اص حبلت ؿىٌٌذُ ثِ چمشهِ دس دسكذ 

ت وِ دس وبسّبی لجلی ثِ آى اؿبسُ ؿذُ اػت ٍ دس ثخؾ اػ TPEهؼیٌی اص 

گشدد وِ  . ّوچٌیي هـبّذُ هی[1]وشًؾ ؿىؼت ًیض هغشح ؿذ 

 وبهپَصیتْبی ثب دسكذ ًبًَػیلیىبی ثبلاتش،  همبٍهت ضشثِ ووتشی داسًذ.

اثش ًبًَرسات ػیلیىب دس حضَس ٍ ػذم حضَس ػبصگبس وٌٌذُ ثش  6bؿىل 

ؿَد، دس حبلتی وِ  دّذ. ّوبًغَس وِ دیذُ هی سٍی همبٍهت ضشثِ سا ًـبى هی

ػبصگبس وٌٌذُ دس ػیؼتن ٍخَد ًذاؿتِ ثبؿذ، ًبًَرسات ػیلیىب ػجت وبّؾ 

گشدًذ. )هٌحٌی هـىی سًگ(. اهب دس حضَس  همبٍهت ضشثِ ًبًَوبهپَصیت هی

ػبصگبس وٌٌذُ )هٌحٌی لشهض سًگ(، اٍلا هیضاى همبٍهت ضشثِ ثِ كَست ولی 

افضٍدى ًبًَرسات ػیلیىب ػجت وبّؾ همبٍهت ضشثِ ثبلاتش اػت. ثبًیب، 

تَاًذ آى سا ثْجَد ًیض ثجخـذ. ایي اثشات  گشدد. ثلىِ ثِ هیضاى ووی هی ًوی

 لبثل اػتٌجبط ًجَد. 6aتفىیه ؿذُ اص ؿىل 
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3D plots of elongation at break of composites as a function of  Fig. 5

different factors 

  ػٌَاى تبثؼی اص فبوتَسّبی هختلف ثؼذی وشًؾ ؿىؼت ثِ ًوَداسّبی ػِ 5ضکل 

 
 

 اػتحىبم ضشثِ ًوًَِ ّب 5جديل 
Table 5 Impact Strength of samples 

 (kJ/m2اػتحىبم ضشثِ ) ّب وذ ًوًَِ

PP 4.2±0.7 

P1 12.3±1.8 

P2 13.5±2.3 

P3 32.7±3.9 

P4 41.4±5.3 

P5 24.9±1.7 

P6 27.2±3.4 

P7 34.9±4.8 

P8 12.7±2.7 

P9 38.0±5.4 

P10 19.6±5.9 

P11 7.9±2.2 

P12 14.3±3.7 

P13 42.6±4.5 

P14 11.9±2.7 

P15 23.1±4.1 

 

ثٌىي ثشای  -ثبوغ عشاحی هذل تَػظ ؿذُ اسائِ ای چٌذ خولِ هذل

 ؿذُ اػت.  دادُ ( ًـبى5همبٍهت ضشثِ دس هؼبدلِ )

                (
  

  )                       

                                                       
                                                               (5) 

ثش اػبع هؼبدلات ثذػت آهذُ اص اثش فبوتَسّبی هختلف ثش خَاف 

ىبًیىی ثشای فشهَلْبی تْیِ ًـذُ دس هىبًیىی، اهىبى پیؾ ثیٌی خَاف ه

تَاى ثشای ثْیٌِ  هحذٍدُ ػغح تغییشات فبوتَسّب ٍخَد داسد. اص ایي لبثلیت هی

 ػبصی خَاف ًبًَوبهپَصیت ّیجشیذی اػتفبدُ وشد. 

ّبی ثب هذٍل ٍ همبٍهت ضشثِ ثبلا ثِ عَس  ثِ عَس هثبل ثشای داؿتي ًوًَِ

د گشدیذ وِ ثِ ّوشاُ خَاف ّوضهبى، فشهَلاػیًَْبیی تَػظ هذل پیـٌْب

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  6پیؾ ثیٌی ؿذُ آًْب دس خذٍل 

پیؾ ثیٌی خَاف هىبًیىی دس ػغَح هختلف هتغییشّب ثَػیلِ هؼبدلات 

ثِ عَس هثبل  6ّبی اسائِ ؿذُ دس خذٍل  اًدبم ؿذُ اػت.  دس ًوًَِ 5تب  2

خبلق اػت. دس حبلی اػتحىبم  PPداسای هذٍل الاػتیه دس حذ  1فشهَل 

ًضدیه  P3ثبؿذ. ایي فشهَل ثِ ًوًَِ  خبلق هی PPثشاثش  8 ضشثِ آى ثیؾ اص 

ثبؿذ ٍ خَاف پیؾ ثیٌی ؿذُ ًیض ثب خَاف ایي ًوًَِ ًضدیه اػت. لزا  هی

ایي هذل لبثلیت خَثی دس پیؾ ثیٌی خَاف هىبًیىی ثب تغییش دسكذ اخضا سا 

ن ّیجشیذی اهىبى ثْجَد چـوگیش همبٍهت داسد. ّوچٌیي اػتفبدُ اص ػیؼت

 سا فشاّن ًوَد. PPضشثِ ثب حفؼ هذٍل الاػتیه 

 

ثب هذٍل ٍ اػتحىبم ضشثِ  ّبیی ّبی پیـٌْبدی هذل ثشای ًوًَِ فشهَلاػیَى 6جديل 

 ثْیٌِ
Table 6 Predicted formulations with optimal modulus and impact 

strength  

ػغح   ؿوبسُ

 الاػتَهش

ػغح 

 ػیلیىب 

ػغح ػبصگبس 

 وٌٌذُ

ضشثِ  اػتحىبم

(kJ/m2) 

هذٍل 

(MPa) 

1 -1 0.34 1 34.1 1081 

2 1 -1 -0.83 46.3 955 

3 1 1 0.76 41.9 980 

4 0.82 -1 -0.9 42.8 973 
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Fig. 6 Interaction effect of different factors on the impact strength of 

samples 

 فبوتَسّبی هختلف ثش همبٍهت ضشثِ  ًوًَِ ّبهتمبثل  اثش 6ضکل 

 گیزی وتیج4ٍ-

اثش ّوضهبى ػِ فبوتَس دسكذ تشهَپلاػتیه الاػتَهش، ًبًَػیلیىب ٍ ػبصگبس 

وٌٌذُ ثش سٍی خَاف وــی پلی پشٍپلیي ثب اػتفبدُ اص سٍؽ عشاحی آصهبیؾ 

ثشسػی گشدیذ. ًتبیح هیىشٍػىَپی پشاوٌؾ هٌبػت رسات الاػتَهش ٍ ًبًَرسات 

اى الاػتَهش، وشًؾ ػیلیىب دس حضَس ػبصگبس وٌٌذُ سا ًـبى داد. ثب افضایؾ هیض

ثشاثش  افضایؾ یبفت،  10ثشاثش ٍ همبٍهت ضشثِ تب ثیؾ اص  2ؿىؼت تب حذٍد 

دسكذ ثب وبّؾ  30ٍ اػتحىبم وــی تب حذٍد  وِ هذٍل الاػتیه دسحبلی

ّوشاُ ثَد. افضایؾ ًبًَػیلیىب دس حضَس ػبصگبس وٌٌذُ ػجت افضایؾ هذٍل ٍ 

بسوٌٌذُ ػجت افت خَاف اػتحىبم وــی گشدیذ. اهب دس ػذم حضَس ػبصگ

وــی ٍ همبٍهت ضشثِ ؿذ. اثشات هتمبثل فبوتَسّب ثش خَاف وــی ٍ ضشثِ 

ّب ثذػت آهذ ٍ  ّبی ثشّوىٌؾ ثش اػبع تحلیل دادُ ثِ كَست هٌحٌی

هؼبدلات سیبضی خْت پیؾ ثیٌی ایي خَاف اسائِ گشدیذ. ایي سٍؽ اهىبى 

ب چٌذ خبكیت سا ثْیٌِ ػبصی خَاف هىبًیىی ثش اػبع حذاوثش ثَدى یه ی

ًوبیذ. دس ًْبیت اػتفبدُ اص ػیؼتن ّیجشیذی اهىبى ثْجَد چـوگیش  ایدبد هی

 پشٍپیلي فشاّن ًوَد. سا ثشای پلیهمبٍهت ضشثِ ثب حفؼ هذٍل الاػتیه 
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