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دستان پرمهر و گرمشان بىسه می زنم و غبار پایشان را تىتیاوار بر چشمانم می 
سایم.غبار حاصل از پیمىدن راهی که در آن همو چیس خىد را عاشقانه نثار کردند تا 

 نهال های زندگیشان قد برافروزند.
 

 تقدیم به 

  مپدر 
 و

مادرم   
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وند منان را شاکرم که تىفيق به پایان رساندن ایه مرحلو از زندگی را به  خدا
 مه عطا فرمىد.

از پدر و مادر و دیگر اعضای خانىاده ام که در تمامی مراحل زندگی مشىق و یاور 
 مه بىده اند تشکر می کنم.

بزرگىارم که در تمامی مراحل انجام پایان نامه با صبر و  و مشاور د راهنماتیاز استا
 ی کنم.حىطلو نقایض پایان نامه را رفع کردند تشکر م 

از تمامی دوستان عزیزی که در مراحل انجام آزمایشات پایان نامه مرا یاری 
 تشکر می کنم. فرشید رزلانسری و بهرام محجىبنمىدند، بخصىص 
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 چکیذُ

 چٍبِی ذُی اسیّٗ دّی/دطٚدیّٗ دّی سبیی ؾٝ وبٔذٛظیز ٘ب٘ٛ فیعیىی ؾبذشبض ٚ ٔىب٘یىی ذٛال    

 ٌطفشٝ لطاض ُٔبِؼٝ ٔٛضز، اؾز قسٜ ؾبذشٝزٚ ٔبضدیچٝ   وؿشطٚزضا سٛؾٍ وٝ وّؿیٓ ٘ب٘ٛوطثٙبر/دبییٗ

 دّی ؾُحی  ثیٗ ثطٕٞىٙف انلاح ثطای. قس فطاٚضی اؾشیطیه اؾیس سٛؾٍ ٘ب٘ٛشضار ؾُح. اؾز

 ایٗ زض. قٛز ٔی اؾشفبزٜ ثبلا چٍبِی اسیّٗ دّی ثب ٔصاة سطویت اظ دبییٗ چٍبِی ذُی اسیّٗ دّی/دطٚدیّٗ

 ٔسَٚ، وككی ذٛال ثط وّؿیٓ ٘ب٘ٛوطثٙبر ٚ دبییٗ چٍبِی ذُی اسیّٗ ّید ٚظ٘ی زضنس سأثیط سحمیك

 ٚ ٘ب٘ٛشضار ثیٗ ثطٕٞىٙف سأثیط ٕٞچٙیٗ. اؾز ٌطفشٝ لطاض ُٔبِؼٝ ٔٛضز يطثٝ اثط ثط جصثی ا٘طغی ٚ یبً٘

 ثب وٝ زاز ٘كبٖ ٞب آظٔبیف ٘شبیج. اؾز قسٜ ثطضؾی وككی ذٛال ضٚی ٞب ٔیىطٚسطن حجٓ ٚ ٔبسطیؽ

 اؾشحىبْ. یبثس ٔی افعایف ؾذؽ وبٞف اثشسا الاؾشیؿیشٝ ٔسَٚ، NanoCaCO3 ٘یٚظ زضنس افعایف

 حجٕی زضنس افعایف ثب وبٔذٛظیز ٘ب٘ٛ قىؿز زض سٙف ٘یع ٚ قىؿز سب ََٛ افعایف ٚ سؿّیٓ

NanoCaCO3 ،سٙف ظیطٔٙحٙی ؾُح وبٞف، سؿّیٓ دیف دسیسٜ زِیُ ثٝ. اؾز قسٜ ا٘سوی افز زچبض-

 ثبلا ثب يطثٝ اؾشحىبْ وٝ زاز ٘كبٖ ٘شبیج. قٛز ٔی ٔكبٞسٜ وّؿیٓ وطثٙبر ٘ٛ٘ب ٚظ٘ی وؿط افعایف ثب وط٘ف

 سطویجبر زض ٘بٔٙظٓ ضفشبض ٞب آظٔبیف ٘شبیج ، ٕٞچٙیٗیبثس ٔی افعایف وّؿیٓ ٘ب٘ٛوطثٙبر ٚظ٘ی زضنس ضفشٗ

 سأثیط. ثبقس ٔی اجعاء ثیٗ ؾبظٌبضی ثربَط ضٚز ٔی ٌٕبٖ وٝ، زاز ٘كبٖ ضا LD=10% ٚظ٘ی زضنس ثب

 اِىشطٚ٘ی ٔیىطٚؾىٛة سٛؾٍ يطثٝ قىؿز ؾُح ٚ ٞب ٔیىطٚسطن ثط  NanoCaCO3 ٚ LD ٚظ٘ی زضنس

 . ٌطفز لطاض ثطضؾی ٔٛضز قىؿز اؾشحىبْ زٞٙسٜ ثٟجٛز ٞبی ٔىب٘یعْ سٛنیف ثطای، ضٚثكی
 

 وطثٙبر وّؿیٓ، ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز، اؾشحىبْ يطثٝ، : ٔیىطٚسطنکلوبت کلیذی
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 فْرست   
 غفحِ                                                                                                عٌَاى        

 

 : طرح هسئلِفػل اٍل

 2 ٔمسٔٝ -1-1

 2 ثیبٖ ٔؿأِٝ سحمیك -1-2

 3 يطٚضر ٚإٞیز سحمیك -1-3

 3 اٞساف سحمیك -1-4

 3 ٞبی سرههی ؾٛالار یب فطيیٝ -1-5
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 4 ؾبذشبض قیٕیبیی  دّیٕطٞب -1-6-1  

 5 ؾبذشبض فیعیىی دّیٕطٞب -1-6-2  

 6 دّیٕطٞبی وطیؿشبِی -1-6-3  

 6 دّیٕطٞبی آٔطف -1-6-4

 6 زضجٝ حطاضر ا٘شمبَ قیكٝ -1-6-5

 7 ٌطٜٚ ثٙسی دّیٕطٞب -1-6-6

 9 دّی دطٚدیّٗ -1-7

 10 ا٘ٛاع دّی دطٚدیّٗ  -1-7-1    

 11 دّی اسیّٗ  -1-8

 12 ا٘ٛاع دّی اسیّٗ -1-8-1    

 12 دّی اسیّٗ ثب زا٘ؿیشٝ ثبلا -1-8-1-1           

 12 دّی اسیّٗ ثب زا٘ؿیشٝ دبییٗ -1-8-1-2           

 12  دّی اسیّٗ ذُی ثب زا٘ؿیشٝ دبییٗ -1-8-1-3           

 13 ذٛال ٔىب٘یىی ٔٛاز -1-9

 13 سؼطیف -1-9-1    

 13 ؾشیه ٞبآظٖٔٛ وكف دلا -1-9-2    

 16 ضفشبض ٔٛاز زض ٔمبثُ ٘یطٚ ٞبی يطثٝ ای -1-9-3    

 16 زضجٝ حطاضر سجسیُ قىؿز -1-9-4    

 17 چمطٍٔی  -1-9-5    
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 17 ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیعاٖ چمطٍٔی  -1-9-5-1          

 18 ٔٛاز ٔطوت -1-10

 18 زؾشٝ ثٙسی ٔٛاز ٔطوت -1-10-1    

 18 ب٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز ٞ -1-10-2    

 19 ٔكىلار فطایٙسی ؾبذز ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ٞب -1-10-2-1         

 19 ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ا٘ٛاع -1-10-2-2         

 19 ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز دّی دطٚدیّٗ  -1-10-2-3         

 20 سمٛیز وٙٙسٜ ٞبی شضٜ ای  -1-10-3    

 20 ٘ب٘ٛ شضار وطثٙبر وّؿیٓ -1-11-3-1         

 21 ْ ثٟجٛز چمطٍٔی ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز ٞبب٘یعٔى -1-10-4    

 فػل دٍم: هرٍری بر تحقیقبت پیطیي

 

 23 ٔمسٔٝ -2-1

 23 سطویت دّیٕطٞب -2-2

 29 ٓی٘ب٘ٛ وطثٙبر وّؿ یثب ٔحشٛا یٕطیدّ ٙٝیظٔ یٞب زی٘ب٘ٛ وبٔذٛظ -2-3

 رٍش تحقیق فػل سَم:

 41 ٔمسٔٝ -3-1

 41 قطح آظٔبیف -3-2

 41 ٔٛاز اِٚیٝ -3-2-1    

 44 آٔبزٜ ؾبظی وبٔذٛظیز  -3-2-2    

 44 فطاٚضی ؾُحی ٘ب٘ٛ شضار  -3-2-2-1         

 46 اوؿشطٚزض -3-2-3    

 50 سطویت ٔٛاز -3-2-3-1         

 51 ؾبذز دّی اسیّٗ ؾجه ذُی انلاح قسٜ -3-2-3-2         

 52 ؾبذز وبٔذٛظیز -3-2-4    

 52 سطویت اجعا -3-2-4-1         

 53 ؾبذز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آظٔبیف -3-2-4-2         

 53 لبِت ٌیطی سعضیمی -3-2-5    
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 53 سؼطیف -3-2-5-1         

 54 ٚاحس سعضیك  -3-2-5-2         

 56 ٚاحس لفُ وٙٙسٜ لبِت  -3-2-5-3         

 59 وكف آظٔبیف -3-2-6    

 61 يطثٝ آظٔبیف -3-2-7    

 63 ٔیىطٚؾىذی اِىشطٚ٘یسهبٚیط  -3-2-8    

 ًتبیج ٍ بحثفػل چْبرم: 

 66 ٔمسٔٝ -4-1

 66 وكف ذٛال -4-2

 66   ٔٙحٙی سٙف وط٘ف -4-2-1    

 68 سطن ٞب ىطٚیٔ-4-2-2    

 71 الاؾشیؿیشٝٔسَٚ  -4-2-3    

 74 حىبْ سؿّیٓاؾش -4-2-4    

 77 قىؿز افعایف ََٛ سب -4-2-5    

 78 حىبْ قىؿزاؾش -4-2-6    

 79 يطثٝ ذٛال -4-3

 79 سبثیط زضنس ٚظ٘ی ٘ب٘ٛ وطثٙبر وّؿیٓ ثط اؾشحىبْ يطثٝ -4-3-1    

 سبثیطزضنس ٚظ٘ی دّی اسیّٗ چٍبِی دبییٗ انلاح قسٜ ثطاؾشحىبْ  -4-3-2    

 يطثٝ    

81 

 83  اِىشطٚ٘ی سهبٚیط ٔیىطٚؾىٛدی -4-4

 83  وطثٙبر وّؿیٓ دطاوٙسٌی ٘ب٘ٛ شضار -4-4-1    

 دّی اسیّٗ چٍبِی دبییٗ انلاح قسٜ       سأثیط زض نس ٚظ٘ی  -4-4-2

    ثطدطاوٙسٌی ٘ب٘ٛ شضار وطثٙبر وّؿیٓ

85 

 86 ؾُح قىؿز يطثٝ -4-4-3

 یریگفػل پٌجن: ًتیجِ 

 90 ٔمسٔٝ -5-1
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 فهرست اشکال

  

 غفحِ   عٌَاى
 5 ٚاوٙف قیٕیبیی ثطای سِٛیس دّی اسیّٗ 1-1ُقى

 8 قٕبی اسهبلار ػطيی زض دّیٕطٞبی ٔرشّف 2-1قىُ 

 8 قٕبی یه ٘بحیٝ وطیؿشبِی زض دّیٕط 3-1قىُ 

 9 ؾبذشبض اؾفطلایز 4-1قىُ 

 9 ؾبذشبض دّی دطٚدیّٗ 5-1قىُ 

 11 ثط اؾبؼ ؾبذشبض ا٘ٛاع دّی دطٚدیّٗ 6-1قىُ 

 11 یّٗؾبذشبض دّی اس 7-1قىُ 

اظزیبز ََٛ ثطای یه ٔبزٜ دلاؾشیىی _اثطآًٞٙ وط٘ف ضٚی ٔمبزیط ٘یطٚ 8-1قىُ 

 ٌطٔب٘طْ

14 

 15 ٔٙحٙی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یطٚ اظزیبز ََٛ ثطای یه دلاؾشیه ٌطٔب٘طْ وكیسٜ قسٜ ؾطز. 9-1قىُ 

 16 اظزیبز ََٛ یه دلاؾشیه ٌطٔب٘طْ_ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ 10-1قىُ 

 c˚ 170  24سطویجبر ٔرشّف زض زٔبی  وط٘ف ثطای زضنس-ٔٙحٙی سٙف 1-2قىُ 

 c˚ 200 25وط٘ف ثطای زضنس سطویجبر ٔرشّف زض زٔبی -ٔٙحٙی سٙف 2-2قىُ 

 25 سغیطار اؾشحىبْ سؿّیٓ ثط حؿت ٔحشٛای اجعاء 3-2قىُ 

 26 سغیطار ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ ثط حؿت ٔحشٛای اجعاء 4-2قىُ 

ثط حؿت  ٔطحّٝ ای 1ٚـ سطویت وبٔذٛظیز سِٛیسی ثٝ ضسغییطار ا٘طغی يطثٝ  5-2قىُ 

 انلاح ٘كسٜ ٚ زٔب LLDPEٔحشٛای 

27 

ثط حؿت  ٔطحّٝ ای 1وبٔذٛظیز سِٛیسی ثٝ ضٚـ سطویت سغییطار ا٘طغی يطثٝ  6-2قىُ 

 انلاح قسٜ ٚ زٔب LLDPEٔحشٛای 

28 

 V 30سأثیط زضنس حجٕی شضار ثط اؾشحىبْ يطثٝ قیبضزاض  7-2قىُ 

 31 طثٙبر وّؿیٓ ثط سٙف سؿّیٓ زض زٔبٞبی ٔرشّفسبثیط زضنس ٚظ٘ی شضار و 8-2قىُ

 32 سبثیط زٔب ٚ زضنس ٚظ٘ی وطثٙبر وّؿیٓ ثط ا٘طغی قىؿز يطثٝ  9-2قىُ 

 33 سهٛیط ٔیىطٚؾىٛدی اِىشطٚ٘ی  10-2قىُ 

 34 سهٛیط ٔیىطٚؾىٛدی اِىشطٚ٘ی  11-2قىُ 

 35  20  ˚سبثیط زضنس ٚظ٘ی شضار وطثٙبر وّؿیٓ ثط ٔسَٚ وككی زض  12-2قىُ
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 35 اؾشحىبْ يطثٝ ثٝ نٛضر سبثؼی اظ وطثٙبر وّؿیٓ 13-2قىُ

 36 باؾشحىبْ يطثٝ ثٝ نٛضر سبثؼی اظ زٔ 14-2قىُ 

 37 % 5/0 سطویت زضنس ثب دطٚدیّٗ اِف ؾیؿشٓ V قیبض ٕ٘ٛ٘ٝ قىؿز ؾُح 15-2 قىُ

 38 %5/1 حجٕی زضنس ثب V قیبض يطثٝ سحز قىؿز ؾُح 16-2قىُ

 حجٕی زضنس ثب اِف ؾیؿشٓ قىؿز ؾُح اِىشطٚ٘ی ىٛدیٔیىطٚؾ سهٛیط 17-2 قىُ

3% 

39 

 39 %3 حجٕی زضنس ثب ة ؾیؿشٓ قىؿز ؾُح اِىشطٚ٘ی ٔیىطٚؾىٛدی سهٛیط18-2 قىُ

 43 ٘ب٘ٛ وطثٙبر وّؿیٓشضار  1-3قىُ 

 44 اؾیساؾشیطیه 2 -3قىُ 

ؾیس ( لجُ اظ افعٚزٖ اb( ثؼس اظ افعٚزٖ اؾیس اؾشیطیه  aظطف حبٚی ٔرٌّٛ، 3-3قىُ 

 اؾشیطیه

45 

 45 وطثٙبر وّؿیٓ٘ب٘ٛقسٖ  سٝ ٘كیٗ  4 -3قىُ 

 46 وطثٙبر وّؿیٓ فطاٚضی قسٜ لجُ اظ ذكه قسٖ٘ب٘ٛ 5 -3قىُ 

 47 اوؿشطٚزضٞبی سه ٔبضدیچی 6-3قىُ 

 48 ا٘ٛاع ٔبضدیچٟبی اوؿشطٚزض 7-3قىُ 

 49 نفحبسی وٝ ا٘ساظٜ ٔٙبفص آٟ٘ب ثب ٞٓ ٔشفبٚر اؾز 8-3قىُ 

 49 ؾطز آةطاظدقشٝ ٞبی ذطٚجی اظ لبِت زض یه ٔرعٖ ضػجٛض 9-3قىُ

 51 اوؿشطٚزضزٚ دیچٝ ٕٞؿٌٛطٕ٘بیكٍط  10-3قىُ

 HDPE 51ٚ انلاح وٙٙسٜ   LLDPEسطویت 11-3قىُ 

 54 َطح ؾبزٜ قسٜ ای اظ یه ٚاحس سعضیك 12-3قىُ

 55 دیچ ٞبی لبِت ٌیطی سعضیمی 13-3قىُ

 55 زٚ ٔجٕٛػٝ قیت یه َطفٝ 14-3قىُ 

 56 ٔبقیٗ لبِت ٌیطی سعضیمی ٚ ٕ٘بیف لؿٕز ٞبی ٔرشّف آٖ 15-3قىُ

 57 حبِز ثبظ ٚ ثؿشُٝ ٚاحس لفُ وٙٙسٜ لبِت 16-3قىُ 

 58 َطح ٌیطٜ اسهبَ زٞٙسٜ 17-3قىُ 

 58 َطح ٔحطوٝ ذُی ٌیطٜ ٍٟ٘ساضی لبِت 18-3قىُ 

 ASTM 59ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی سؿز يطثٝ ٚوكف ُٔبثك ثب اؾشب٘ساضز   19-3قىُ 

 60 ٕ٘بیف زؾشٍبٜ سؿز وكف ٚ ٘حٜٛ لطاض ٌیطی ٕ٘ٛ٘ٝ زضآٖ 20-3قىُ 

 61 ثبض سىطاض b )5( یه ثب ض سىطاض aٕ٘ٛزاض سٙف وط٘ف یه ٕ٘ٛ٘ٝ  21 -3قىُ

(ٕ٘ٛ٘ٝ سؿز يطثٝ چبضدی.  b(چبضدی.  ٔمبٚٔز يطثٝ ای (زؾشٍبٜ آظٔبیفa( 22-3قىُ 

)cسؿز يطثٝ آیعٚز ٕٝ٘ٛ٘) 

62 
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 64 َلا اظ ٘بظوی ی لایٝ ثب بٞ ٕ٘ٛ٘ٝ قىؿز ؾُح ضٚوف 23-3 قىُ

 67  وط٘ف ثب زضنس ٞبی ٚظ٘ی ٔرشّف ٘ب٘ٛ وطثٙبر وّؿیٓ -ٔٙحٙی سٙف 1-4قىُ 

 68 وكف آظٔبیف سحز ی ٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾفیسقسٌی دسیسٜ 2-4قىُ 

 69 شضار اَطاف ٞبی ٔیىطٚسطن 3-4 قىُ

 70 ٔبیغ ٘یشطٚغٖ زٔبی زض وبٔذٛظیز ٘ب٘ٛ قىؿز ؾُح SEM سهبٚیط 4-4 قىُ

 72  سغییطار ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ ثط حؿت زضنس ٚظ٘ی ٘ب٘ٛ وطثٙبر وّؿیٓ 5-4ىُ ق

 DL  74سغییطار ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ ثط حؿت زضنس ٚظ٘ی  6-4قىُ 

 75 سغییطار اؾشحىبْ سؿّیٓ ثط حؿت زضنس ٚظ٘ی ٘ب٘ٛ وطثٙبر وّؿیٓ 7-4قىُ 

 76 اجعاسغییطار اؾشحىبْ سؿّیٓ ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز ثط اؾبؼ ٔحشٛای  8-4قىُ 

 78 سغییطار افعایف ََٛ سب قىؿز ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز ثط اؾبؼ ٔحشٛای اجعا 9-4قىُ 

 79 سغییطار اؾشحىبْ قىؿز ثط حؿت زضنس ٚظ٘ی ٘ب٘ٛشضار 10-4قىُ 

 81 سغییطار اؾشحىبْ يطثٝ ثط حؿت زضنس حجٕی ٘ب٘ٛشضار 11-4قىُ 

 DL 84سغییطار ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ ثط حؿت زضنس ٚظ٘ی  12-4قىُ 

ثب ثعضٌٕٙبیی  PP\LD% زض ٔبسطیؽ  5دطاوٙسٌی ٘ب٘ٛ شضار وطثٙبر وّؿیٓ ; 13-4قىُ 

 ٞبی ٔرشّف

84 

ثب ثعضٌٕٙبیی  PP\LD% زض ٔبسطیؽ 15دطاوٙسٌی ٘ب٘ٛ شضار وطثٙبر وّؿیٓ ; 14-4قىُ 

 ٞبی ٔرشّف

85 

 LD 86ٚاثؿشٍی دطاوٙسٌی ٘ب٘ٛ شضار وطثٙبر وّؿیٓ ثٝ زضنس حجٕی  15-4قىُ 

 88 ٔرشّف  سطویت زضنس ثب وبٔذٛظیز قىؿز ؾُح SEM سهٛیط 16-4 قىُ
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 فْرست جذاٍل

 غفحِ عٌَاى جذٍل

 14 اؾشب٘ساضزٞبی سؿز ذٛال ٔىب٘یىی 4-1جسَٚ

 42        دّی دطٚدیّٗذٛال ٔىب٘یىی   1-3جسَٚ 

 42 ثب چٍبِی وٓدّی اسیّٗ ذٛال ٔىب٘یىی   2-3جسَٚ 

 43 اسیّٗ ؾٍٙیٗ چٍبِی ثبلاىی دّی ذٛال ٔىب٘ی 3-3جسَٚ 

 52 زضنس سطویت دّی اسیّٗ ذُی چٍبِی دبییٗ انلاح قسٜ 4-3جسَٚ 

 52 زضنس سطویت اجعاء ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز ٔٛضز آظٔبیف  5-3جسَٚ 

 PP/LD/Nذٛال ٔىب٘یىی ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز  1-4جسَٚ 
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 هقذهِ 1-1

ثب ثیبٖ ٔؿئّٝ سحمیك، إٞیز ٚ يطٚضر ا٘جبْ آٖ ٔی سٛاٖ اٞساف سحمیك ضا قطح  اثشسا زضایٗ فهُ     

زاز. ؾذؽ ثب سٛجٝ ثٝ ٔٛاز اِٚیٝ ٚ سؿز ٞبی ا٘جبْ قسٜ سٛيیحبر دیطأٖٛ ایٗ ٔفابٞیٓ اِٚیاٝ ثیابٖ قاسٜ     

ؾاشٝ ثٙاسی دّیٕطٞاب ٚ ٕٞچٙایٗ     ز آٟ٘اب،  اؾز وٝ قبُٔ سؼطیف اِٚیٝ دّیٕطٞب ؾبذشبض قیٕیبیی ٚ فیعیىی

زض  اؾاز. ٚ ثطضؾی يؼف ایٗ ٔٛاز ٔاٛضز ثطضؾای لاطاض ٌطفشاٝ      2ٚ دّی اسیّٗ 1ّٗیذٛال ٔىب٘یىی دّی دطٚد

ازأٝ ٔفبٞیٓ دیطأٖٛ ذٛال ٔىب٘یىی ٔٛاز ٚ ضٚـ ٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی ایاٗ ذاٛال ثیابٖ قاسٜ اؾاز ٚ زض      

 ی ایٗ ٔٛاز آقٙب ذٛاٞیٓ قس.ؾشٝ ثٙسزٛظیز ٞب، ؾبذشبض ٚذدبیبٖ ثب سؼطیف وبٔ

 بیبى هسألِ تحقیق 1-2

دّی دطٚدیّٗ یىی اظ دط ٔهطف سطیٗ دلاؾشیه ٞبی ٔٛجٛز اؾز. ایٗ سطٔٛ دلاؾز ثٝ َٛض ٌؿاشطزٜ       

زض نٙبیغ ذٛزضٚ ؾبظی، ثؿشٝ ثٙسی، ٘ؿبجی، ِٛاظْ ذبٍ٘ی ٚ... ٔٛضز اؾشفبزٜ لاطاض ٌطفشاٝ اؾاز، اظ ٔعایابی     

ّیز فطایٙس دصیطی ذٛة، ذٛال فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی لبثُ لجاَٛ، لبثّیاز ثبظیبفاز    ایٗ دّیٕط ٔی سٛاٖ ثٝ لبث

دابییٗ اظ   3الاؾاشیه، چمطٍٔای   ذٛة ٚ لیٕز دبییٗ آٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز. أب يؼف ذٛال ٔىب٘یىی ٔب٘ٙس ٔسَٚ

 .>1=چبِف ٞبی ایٗ دلاؾشیه ثطای سجسیُ قسٖ ثٝ یه دلاؾشیه نٙؼشی ٔی ثبقس

ّی دطٚدیّٗ اظ ٔؿشحىٓ وٙٙسٜ ٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛز. یىی اظ ٔٛازی واٝ  ثطای ثٟجٛز ذٛال چمطٍٔی د    

اؾز. ثب ايبفٝ واطزٖ   4ثٝ ػٙٛاٖ ٔؿشحىٓ وٙٙسٜ وبضثطز زاضز سطٔٛ دلاؾشیه دّی اسیّٗ ذُی چٍبِی دبییٗ

                                                
1- Polypropylene 
2- Polyethylene 
3-Toughness 
4
-Linear Low Density Polyethylene 
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دّی اسیّٗ ذُی چٍبِی دبییٗ ثٝ دّی دطٚدیّٗ ٔیشٛاٖ ثٝ وبٔذٛظیشی ثب چمطٍٔی ثبلاسطی زؾز یبفز أاب زض  

 .>3-2=٘یع ٔكبٞسٜ ٔی قٛز 5 یٗ افعایف چمطٍٔی وبٞف ا٘سن ٔسَٚ الاؾشیهوٙبض ا

ؾیؿشٓ ٞبی ؾٝ سبیی ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیشی زؾاشٝ جسیاسی اظ ٔاٛاز ٞؿاشٙس واٝ أاطٚظٜ زض ز٘یابی ٘اب٘ٛ             

وبٔذٛظیز ٞب ُٔطح اؾز. افعٚزٖ یه جعء ؾْٛ ثٝ وبٔذٛظیز ثبػث ٔی قٛز وٝ ثشٛاٖ ثٝ ذٛال جسیسی ٚ 

ٓ     ال چمطٍٔی ٚاؾشحىبْ زؾز یبفز.یه سؼبزَ ثیٗ ذٛ ثاٝ   6افعٚزٖ یه  جعء ؾاْٛ ٘اب٘ٛ وطثٙابر وّؿای

یىای اظ ضایاج ساطیٗ     CaCO3. >5-4=ثبػث افعایف  ٔسَٚ ٚ چمطٍٔی ٔی قاٛز   PP/LLDPEوبٔذٛظیز

>. ثاب افاعٚزٖ   4=ٔٛاز ٔؼس٘ی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثؼٙٛاٖ شضار ٔؿشحىٓ وٙٙسٜ زض ٔابسطیؽ دّای داطٚدیّٗ اؾاز     

ٔیشٛاٖ ثٝ وبٔذٛظیشی ثب ذٛال جسیس ٚ یه سؼبزَ ثایٗ ذاٛال    PP/LLDPE وّؿیٓ ثٝ ٘ب٘ٛشضار وطثٙبر

 چمطٍٔی ٚ اؾشحىبْ زؾز یبفز.

اؾز وٝ اظ   PP/LLDPE/NanoCaCO3ٔبزٜ ی ٔٛضز آظٔبیف زض ایٗ سحمیك ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز     

% ٚ 15سب % 0سطویت دّی دطٚدیّٗ، ٘ب٘ٛوطثٙبر وّؿیٓ ضٚوف قسٜ ثب اؾیس اؾشیطیه ثب زضنس ٚظ٘ی 

LLDPE  ؾبذشٝ قس. ٞسف اظ ایٗ دطٚغٜ ثطضؾی سأثیط 20% ٚ 15%، 10%، 5ثب زضنس ٚظ٘ی ٔرشّف %

 ثط ذٛال ٟ٘بیی ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ثٛزٜ اؾز.  LLDPEٚ ٘یع  CaCO3زضنس سطویت ٘ب٘ٛ شضار 

 ضرٍرت ٍاّویت تحقیق 1-3

سیُ قسٖ ایٗ دّیٕط ثٝ یاه  ثطای ثٟجٛز ذٛال ٔىب٘یىی ٔرهٛنأ چمطٍٔی دّی دطٚدیّٗ وٝ ٔب٘غ سج    

دلاؾشیه نٙؼشی قسٜ اؾز ٘یبظ ثٝ ؾبذز یه وبٔذٛظیز ثب ذٛال دّیٕط ٕٞچٖٛ ٚظٖ دبییٗ، سِٛیس ؾابزٜ  

 ٚ ... ثٝ ايبفٝ ذٛال جسیسی ٔب٘ٙس چمطٍٔی ٚ ٔسَٚ ثبلاسط ٞؿز وٝ ثشٛا٘س ایٗ ذلأ ضا زض نٙؼز دط وٙس.

 اّذاف تحقیق  1-4

ّٗ اظ َطیك سطویت دّی اسیّٗ ذُی چٍابِی دابییٗ ٚ افاعٚزٖ شضار    ثٟجٛز ضفشبض چمطٍٔی دّی دطٚدی    

٘ب٘ٛ وطثٙبر وّؿیٓ جٟز زؾشیبثی ثٝ وبٔذٛظیشی ثب ذٛال ٔىب٘یىی ثبلا ثب ٞعیٙٝ سِٛیس دبییٗ ثطای دبؾد ثاٝ  

 ٘یبظ نٙؼز ٚ ثطضؾی اثط زضنس ٘ب٘ٛ شضار ثط چمطٍٔی ٚ ضفشبض يطثٝ ای ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیز ٞبی حبنُ ٔی ثبقس.

                                                
5- elastic modulus 
6
-NanoCaCO3 
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 ّبی تخػػی الات یب فرضیِسَ 1-5

ايبفٝ وطزٖ دّی اسیّٗ ذُی چٍبِی دبییٗ ثٝ دّی دطٚدیّٗ ٔیشٛا٘س زض ثٟجٛز ضفشابض چمطٍٔای دّای     -1  

 دطٚدیّٗ ٔؤثط ثبقس.

ايبفٝ وطزٖ ٘ب٘ٛ شضار ٘ب٘ٛ وطثٙبر وّؿیٓ ثٝ دّی دطٚدیّٗ ٔیشٛا٘س چمطٍٔی ٚ اؾاشحىبْ ثاٝ ياطثٝ     -2  

 دّی دطٚدیّٗ ضا ثٟجٛز ثجركس.

افعٚزٖ جساٌب٘ٝ ٘ب٘ٛ شضار وطثٙبر وّؿیٓ ٚ دّی اسیّٗ ذُی چٍبِی دبییٗ ثبػث چمطٔٝ قسٖ دّای   -3  

دطٚدیّٗ ٔیكٛز دؽ افعٚزٖ ٕٞعٔبٖ ٘ب٘ٛ وطثٙبر وّؿیٓ ٚ دّی اسیّٗ ذُی چٍبِی دبییٗ ٘یع ثبػث چمطٔاٝ  

 سط قسٖ وبٔذٛظیز ٘ؿجز ثٝ ٞط یه اظ حبلار لجُ ٔی قٛز.  

  4-  ٛ وطثٙاابر وّؿاایٓ ثااط ضفشاابض يااطثٝ ای ٘ب٘ٛوبٔذٛظیشٟاابی ؾااٝ ساابیی     اثااط زضنااس سطویاات ٘ااب٘

PP/LLDPE/NanoCaCO3 .چیؿز 

 پلیورّب  1-6

ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ػبِی )ػٕسسب ٞیسضٚ وطثٟٙاب( ٔٛجاٛز زض    ثكط ثب سلاـ ثطای زؾشیبثی ثٝ ٔٛاز جسیس،    

٘یشاطٚغٖ   اوؿایػٖ،  ٞیسضٚغٖ، ،َجیؼز ثٝ سِٛیس ٔٛاز ٔهٙٛػی ٘بیُ قس. ایٗ ٔٛاز ػٕسسب قبُٔ ػٙبنط وطثٗ

قبُٔ ٔبوطٚ ِٔٛىَٛ ٞب، ثیكشط اٚلبر  دّیٕطٞب )دلاؾشیه ٞب( ٚ ٌٌٛطز ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔٛاز دّیٕطی ٔؼطٚف اؾز.

زض وٙبض ٞآ ٍ٘اٝ زاقاشٝ     7زض قىُ ظ٘جیطٞبی ِٔٛىِٛی ثعضي وٝ زض آٖ اسٓ ٞب سٛؾٍ دیٛ٘سٞبی وٛٚالا٘ؿی

ٔشٕبیع ذیّی يؼیف سط ٞؿشٙس. ثٝ ایٗ زِیاُ ِٔٛىِٟٛابی   ٔی قٛ٘س، زض حبِی وٝ دیٛ٘سٞبی ثیٗ ظ٘جیطٞبی 

ظ٘جیطی ٔی سٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ ٚاحسٞبی ؾبذشٕب٘ی انّی یه دّیٕط زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛ٘س. ثط ذالاف فّاعار ٚ   

سكاىیُ   )اسٓ ٞب( سكىیُ ٕ٘ی قٛ٘س، ِٚی اظ اجعا ذُی )ظ٘جیطٞب( ؾطأیه ٞب، دّیٕطٞب اظ شضار ٘مُٝ ٔب٘ٙس

 .>6=ذشبض آٟ٘ب ذیّی دیچیسٜ سط اظ ٌطٜٚ ٞبی زیٍط ٔٛاز اؾزٔی قٛ٘س. ثٙبثطایٗ ؾب

 سبختبر ضیویبیی  پلیورّب -1-6-1

آِی ٞؿاشٙس. ایاٗ ِٔٛىِٟٛابی ظ٘جیاطی      ءِٛىِٟٛبی ظ٘جیطی ٔٙفطز زض زاذُ یه دّیٕط ٔؼٕٛلاً اجعأ    

ظ٘جیطٜ ِٔٛىاِٛی   ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س. ٘ٛػبً، سؼساز ٔٛ٘ٛٔطٞب زض یه 8ٚاحسٞبی یىؿبٖ ظیبزی ٞؿشٙس وٝ ٔٛ٘ٛٔط

                                                
7-Covalent bond 
8
-Monomer 
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اؾز، وٝ ٔٙجط ثٝ یه ََٛ ِٔٛىِٛی وّی ثبلاسط اظ چٙس ٔیىطٚ ٔشط ٔی قاٛز. سؼاساز      105 سب 103اظ ٔطسجٝ 

 ٘بٔیسٜ ٔی قٛز. 9ٔیبٍ٘یٗ ٔٛ٘ٛٔطٞب زض ِٔٛىِٟٛبی ظ٘جیطی یه دّیٕط زضجٝ دّیٕطیعاؾیٖٛ

ٔكبٞسٜ ٔی  1-1ٝ زض قىُ ثُٛضیىیه ٔثبَ ثطای ایٗ چٙیٗ ٚاوٙكی سكىیُ دّی اسیّٗ اظ اسیّٗ اؾز. 

اسیّٗ قبُٔ زٚ اسٓ وطثٗ ٔشهُ قسٜ سٛؾٍ یه دیٛ٘س زٌٚب٘ٝ اؾز، ثب ظطفیز آظاز اسٓ وطثٗ دط قاسٜ  قٛز، 

زٚ ِٔٛىَٛ اسیّٗ ٔی سٛا٘ٙس سٛؾٍ اؾشفبزٜ اظ اِىشطٖٚ ٞبی دیٛ٘س زٌٚب٘ٝ ٚاوٙف زٞٙس سب یاه   ،ثب ٞیسضٚغٖ

 >.7=اسهبَ ثیٗ ِٔٛىَٛ ٞب ایجبز وٙٙس

 

 >7ٚاوٙف قیٕیبیی ثطای سِٛیس دّی اسیّٗ= 1-1قىُ

زض ثیٗ ظ٘جیطٞبی ِٔٛىِٛی دیٛ٘سٞبی قیٕیبیی لاٛی ٚجاٛز ٘اساضز. ٚاثؿاشٝ ثاٝ ؾابذشبض ِٔٛىاِٛی،            

یبفز ٔی قٛ٘س. ذاٛال ٔىاب٘یىی    11ثٝ قسر ٚاثؿشٝ ثٝ زٔب، ٞیسضٚغ٘ی، یب دیٛ٘سٞبی ٚا٘سضٚاِؽ 10زٚلُجی

سؼییٗ ٔی قٛز. سحطن ٚاثؿشٝ ثٝ ؾبذشبض قیٕیبیی دّیٕاط   دّیٕطٞب اؾبؾبً سٛؾٍ سحطن ِٔٛىِٟٛبی ظ٘جیطی

 >.7=اؾز

 سبختبر فیسیکی پلیورّب -1-6-2

زض حبِی وٝ فّعار ٚ ؾطأیه ٞب ٔی سٛا٘ٙس ثٝ َٛض وبُٔ وطیؿشبِی ثبقٙس، ایاٗ والاً ثاطای دّیٕطٞاب         

      ٚ ثٙابثطایٗ یاه    أىبٖ دصیط ٘یؿز. زض انُ ظ٘جیطٞبی ِٔٛىِٛی ٔی سٛا٘ٙاس ثاٝ َاٛض ٔاٛاظی ٔاٙظٓ قاٛ٘س 

ؾبذشبض ٔٙظٓ ایجبز وٙٙس، أب ثٝ زِیُ ََٛ آٟ٘ب، ذیّی غیط ٔحشُٕ اؾز واٝ ٍٞٙابٔی واٝ اظ یاه حبِاز      

ٔبیغ ؾطز ٔی قٛ٘س ِٔٛىِٟٛب ذُی یب ثٝ َٛض ٔٙظٓ دیچیسٜ قٛ٘س. اظ ضٚی آٔبض ثیكشط ایاٗ احشٕابَ ٚجاٛز    

                                                
9-Degree of polymerisation 
10-Dipole 
11-Van der Waals bonds 
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ضٌیاط قاٛز. ثٙابثطایٗ دّیٕطٞاب     زاضز وٝ یه ِٔٛىَٛ ظ٘جیطی ذیّی دیچیسٜ قٛز ٚ ثاب ِٔٛىِٟٛابی زیٍاط ز   

 >.7=زاضا ٔی قٛ٘س 12ٕٞیكٝ یه ؾبذشبض ا٘سوی آٔطف

 

 

 

 13پلیورّبی کریستبلی -1-6-3

ٍٞٙبٔی وٝ یه ٔبزٜ دّیٕطی اظحبِز ٔصاة )ٔحَّٛ( ثٝ جبٔسسجسیُ ٔی قٛز سجٕغ ِٔٛىِٛی جٟاز      

 حهَٛ دبیساضسطیٗ حبِز ٕٔىٗ ا٘جبْ ٔی ٌیطز.

زض نٛضر سجّٛض ثب دبیساض سطیٗ فطْ ٕٔىٗ حاساوثط سجٕاغ ِٔٛىاِٛی ضا    نٛضر ثٙسی ٞبی ِٔٛىَٛ ٞب     

ٔٛجت ٔی قٛ٘س. چٖٛ سكىیُ ثّٛض ٞب ٔٙشٟی ثٝ آظاز قسٖ ا٘طغی ٔی ٌطزز ٚ ؾُح ا٘طغی دابییٗ ٔای آیاس    

ثٙبثطایٗ زض نٛضسی وٝ ٔبزٜ دّیٕطی دشب٘ؿیُ شاسی ثطای سجّٛض زاقشٝ ثبقس ثٝ احشٕابَ ذیّای ظیابز ٔشجّاٛض     

 .>8ذٛاٞس قس=

 پلیورّبی آهرف -1-6-4

ؾبذشٕبٖ دّیٕطٞبی آٔطف ثٝ ٔمساض وٓ قٙبذشٝ قسٜ اؾز ظیطا ؾبذشٕبٖ ِٔٛىِٛی ٔٙظٕی ٘ساقاشٝ ٚ      

آٟ٘بضا ٕ٘ی سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی اؾشب٘ساضز دطاـ یه اقؼٝ ثٝ ذٛثی ثطضؾی ٕ٘اٛز. ایاٗ زقاٛاضی ضا    

ز ایٗ زض ؾبَ ٞبی اذیط قٛاٞس حبنُ اظ داطاـ  ٔی سٛاٖ ثٝ حؿبة ََٛ ظ٘جیط ِٔٛىَٛ ٞب ٌصاقز. ثب ٚجٛ

xاقؼٝ
ٚ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبئی اظ دّیٕط ٞبی قیكٝ ای، ٘ظٓ سجٕغ ِٔٛىِٛی ضا زض آٟ٘ب سبییس  14

 ٔی وٙس.  

زض دّیٕط ٞبی آٔطف قیكٝ ای ٔب٘ٙسدّی اؾشبیطیٗ ٚ دّی ٔشیُ ٔشبوطیلار لطاضٌیطی ِٔٛىاَٛ ٞاب زض       

ٚ ٍٞٙبٔی وٝ زض اثط ا٘طغی ٌطٔبیی سحطن ِٔٛىَٛ ٞب افعایف ٔی یبثس، دّیٕط ثٝ سطسیت وٙبض ٞٓ اسفبلی ثٛزٜ 

ٌصقشٝ ٚ ثبلاذطٜ ثٝ حبِز ذٕیطی)ٔصاة( زضٔی آیس، چٙیٗ ا٘شمابلاسی ٔٙجاط ثاٝ     15اظ حبِز قیكٝ ٚ ضاثطی

بِاز  سغییطاسی زض ذٛال فیعیىی دّیٕط ٔی ٌطزز. زض زضجٝ حطاضر ثابلا )ثیكاشط اظ ٘مُاٝ شٚة( ٚ یاب ثاٝ ح     

                                                
12-Amorphous 
13-Crystal 
14-X-Ray Diffraction  
15

-Rubbery 
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ٔحَٛ سٕبْ دّیٕط ٞب آٔطف ٞؿشٙس ٚ دیٛ٘س ٞبی قایٕیبیی ِٔٛىاَٛ ٞابی آٟ٘اب ػٕاسسبً اظ َطیاك چاطذف        

 دیٛ٘سی سحطن لبثُ ٔلاحظٝ ای ضا زاض٘س.

ٔمساض سحطن ّٔىَٛ ٞب ٚ أىبٖ سغییط نٛضر ثٙسی آٟ٘ب زض زضجٝ حطاضر اسبق سؼیایٗ وٙٙاسٜ حبِاز        

 .>8آٔطف قیكٝ ای یب ضاثطی ٔبزٜ دّیٕطی اؾز=

 درجِ حرارت اًتقبل ضیطِ -1-6-5

چٖٛ ذٛال ٔىب٘یىی دّیٕطٞب ثٝ قسر سحز سأثیط سغییط حبِز یاب ا٘شمابَ زض آٟ٘بؾاز ِاصا قاٙبذز          

زضجٝ حطاضر ٞبیی وٝ ایٗ ا٘شمبَ ضأٛجت ٔی قٛ٘س اظ إٞیز ظیبزی ثطذٛضزاض اؾز چٙیٗ زضجاٝ حاطاضر   

ٝ    ٞبیی دبضأشط ٞبی ٟٕٔی ٞؿشٙس وٝ ثٝ زضجٝ حطاضر ٞبی  16ا٘شمبَ ٔٛؾٛٔٙس. زضجٝ حاطاضر ا٘شمابَ قیكا

یىی اظ ایٗ زضجٝ حطاضر ٞبؾز وٝ اظ ٔكرهٝ ٞبی ٟٔٓ زض دّیٕط ٞبی آٔاطف )قیكاٝ ای یاب ضاثاطی(        

غیطلبثاُ سجّاٛض ثاٝ ساسضیج ؾطزقاٛز ٚ ٌطا٘اطٚی آٖ ثاب         17ٔحؿٛة ٔی قٛز. اٌط ٔصاة یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطٔب ٘طْ

ضر ثٝ ا٘ساظٜ وبفی وبٞف یبثس ثٝ حبِز ضاثطی ضؾایسٜ ٚ ؾاذؽ   ٌصقز ظٔبٖ ظیبزسط ٔی قٛز. اٌط زضجٝ حطا

ثب وبٞف ثیكشط زضجٝ حطاضر ثٝ جؿٓ قیكٝ ای ٚ ؾارز سجاسیُ ٔای ٌاطزز. زضجاٝ حطاضسای واٝ ٕ٘ٛ٘اٝ         

 دّیٕطی اظ حبِز ضاثطی ثٝ قیكٝ ای ا٘شمبَ ٔی یبثس ضا زضجٝ حطاضر ا٘شمبَ قیكٝ ٌٛیٙس.

سغییط ٔی یبثس ثطای ٔثبَ ٍٞٙبٔی واٝ زضجاٝ حاطاضر        ذٛال یه ٔبزٜ دّیٕطی ثٝ ٔمساض ظیبز زض    

آٖ افعایف ٔی یبثاس. ذٛانای ٘ظیاط ظطفیاز حطاضسای، ياطیت        18ثطؾس ؾفشی   یه دّیٕط آٔطف ثٝ ظیط 

 >.8ا٘جؿبٌ حطاضسی ٞٓ سغییطٔی یبثٙس=

 گرٍُ بٌذی پلیورّب -1-6-6

. 20( الاؾاشٛٔطٞب 3سطٔٛؾاز ٞاب، ٚ )   یب 19( دلاؾشیه ٞبی ٌطٔب ؾرز2( دلاؾشیه ٞبی ٌطٔب٘طْ، )1)    

سطٔٛدلاؾشیه ٞب ثب افعایف زٔب ٘طْ قسٜ ٚ ثب ذٙه قسٖ ثٝ ؾرشی اِٚیٝ اقبٖ ثطٔی ٌطز٘اس ٚ ثیكاشط لبثاُ    

شٚة ٞؿشٙس، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٘بیّٖٛ، دلاؾشیه ٞبی ٌطٔب ؾرز )سطٔٛؾز ٞب( ٚلشی ٌطْ ٔی قٛ٘س، ؾرز 

س. ایٗ ٔٛاز سٛؾٍ وبسبِیعٚضٞب یب ٌطْ قسٖ سحاز فكابض   قسٜ ٚ ٍٞٙبْ ؾطز قسٖ ثٝ ؾرشی اِٚیٝ ثطٔی ٌطز٘

ثٝ یه قىُ زائٕی سجسیُ ٔی قٛ٘س. الاؾشٛٔطٞب ٘ظیط ضاثطٞب ٔی سٛا٘ٙس ثسٖٚ دبضٜ قسٖ ٚ ٌؿؿشٗ زض ثطاثاط  

                                                
16-Glass transition temperature 
17-Thermoplastic 
18-Stiffness 
19-Thermosetting polymers 
20

-Elastomers 


