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چکیذُ

ثٝ ثطضؾی احط پبضأتطٞبی فطآیٙس لبِت ٌیطی تعضیمی ثط ضٚی ذٛال فیعیىی ٚ حبيط زض تحمیك 

ایٗ تحمیك  ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض پبضأتطٞبی ٔتغیط .پلاؾتیه پطزاذتٝ قسٜ اؾت-ٔىب٘یىی فْٛ چٛة

ٚ  95، 90، 85 )حزٓ تعضیك  ،%(60ٚ % 50، 20،30،40) زضنسٞبی ٚظ٘ی ٔرتّف چٛة: ٖجبضتٙس اظ

ٖسْ اؾتفبزٜ  زض زٚحبِت (MAPE)ٖبُٔ رفت وٙٙسٜ ٔبِئیه آ٘یسضیس پّی اتیّٗ  ،( حزٓ لبِت% 100

ثٝ ثطضؾی  ،ٖلاٜٚ ثط ایٗ ٔتغیط ٞب(. فیعیىی ٚ قیٕیبیی) ٚ ٘ٛٔ ٖبُٔ فْٛ ظا  ،(زضنسٚظ٘ی3)اؾتفبزٜ  ٚ

پلاؾتیه -ثط ضٚی ذٛال فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی فْٛ چٛة(  ٔیّیٕتط 9ٚ  7 ،5 ،2/3) احط يربٔت لبِت 

 Central Composite ؾُح پبؾدضٚیٝ ثطای َطاحی آظٔبیف اظ ضٚـ  .پطزاذتٝ قسٜ اؾت

Design (CCD)  ثطای ثیبٖ اضتجبٌ ثیٗ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٚ ٚاثؿتٝ ثهٛضت . اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٙبؾت تِٛیس قسٜ تحت  .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت Design-Expert 8.0.1 افعاضٔسَ ضیبيی اظ ٘طْ

. ٚ ضئِٛٛغی لطاض ٌطفتٙسٞبی فیعیىی چٍبِی  ٚ آظٖٔٛ ٞبی ٔىب٘یىی ذٕف، وكف، يطثٝ آظٖٔٛ

ثطای ثطضؾی زلیك ؾبذتبض ٔیىطٚؾىٛپی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی فْٛ  (SEM)ٕٞچٙیٗ اظ ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی 

 ANOVAغییطات ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٝ اظ ضٚـ ثطای تحّیُ ت .پلاؾتیه تِٛیسی اؾتفبزٜ قس-چٛة

، يربٔت چٛة%40تب % 20ثب افعایف زضنس ٚظ٘ی  وٝ٘كبٖ ٔی زٞس ٘تبیذ ایٗ تحمیك  .اؾتفبزٜ قس

 50پلاؾتیه ثب -ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی فْٛ چٛة .وبٞف ٚ چٍبِی ؾِّٛی افعایف ٔی یبثس ،پٛؾتٝ فْٛ ٘كسٜ

٘كسٜ  يربٔت پٛؾتٝ فٌْٛطزز أب ٔی  زضنس ٚظ٘ی چٛة افت قسیسی زض ؾبذتبض ضیعؾِّٛی ایزبز

اظ َطفی ؾبذتبض ضیع ؾِّٛی ٔحهٛلات وبٔپٛظیت فْٛ  .زاضز ٘عِٚیُٔبثك ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی لجُ وٕبوبٖ ضٚ٘س 

ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  ثسیٗ ٘حٛ وٝ ،ثٝ قست ٔتبحط اظ حزٓ تعضیك ٔی ثبقس ( WPCF)  پلاؾتیه-چٛة

ٗ ٕٞٝ حزٓ ٞبی تعضیك، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثب حزٓ كتطیٗ ٔیعاٖ چٍبِی ؾِّٛی ضا زض ثیثی سٜ،تِٛیس قفْٛ 

ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب وٕتطیٗ ٔیعاٖ يربٔت پٛؾتٝ فْٛ ٘كسٜ ضا ثٝ ذٛز  .زضنس زاضا ٔی ثبقٙس 90تعضیك 



 

  ت

 

٘تبیذ ٔحبؾجٝ چٍبِی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ثب افعایف زضنس ٚظ٘ی چٛة ٚ  .اذتهبل زازٜ ا٘س

ٕٞٛاضٜ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  اؾتحىبْ وككی ٔی یبثس، بِی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٘یع افعایفچٍ ،ٕٞچٙیٗ حزٓ تعضیك

٘ىتٝ لبثُ تٛرٝ ایٗ وٝ ثب افعایف زضنس ٚظ٘ی  ِیىٗ فْٛ ٘كسٜ ثیكتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی فْٛ قسٜ ٔی ثبقس

اؾتفبزٜ  .اؾتٔیعاٖ افت اؾتحىبْ ٕ٘ٛ٘ٝ فْٛ قسٜ ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ فْٛ ٘كسٜ وٕتط  40ثٝ  20چٛة اظ 

ثب  زضحبِیىٝ ٌطزیسعایف اؾتحىبْ وككی فْٛ ٞبی تِٛیسی ٔٛرت اف( MAPE)اظ ٖبُٔ رفت وٙٙسٜ

٘كسٜ  ٕتط اظ لُٗبت فْٛو قسٜ  ذٕكی لُٗبت فْٛ اؾتحىبْ .قسافعایف زضنس چٛة احط آٖ ثیكتط 

ضا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثب حزٓ  ذٕكیوٕتطیٗ ٔیعاٖ اؾتحىبْ . ثب افعایف زضنس چٛة وبٞف یبفت ثبقس ٚ ٔی

ٚ ذٕكی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی فْٛ فیعیىی زض ٕٞٝ ٔٛاضز ثیكتط اظ اؾتحىبْ وككی  .زاضا ثٛز٘س% 90تعضیك 

قسٜ زض اوخط ٔٛاضز ثیكتط اظ  ٔمبٚٔت ثٝ يطثٝ لُٗبت فْٛ .اؾتحىبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی فْٛ قیٕیبیی ٔی ثبقس

 .اؾت ٘كسٜ ثٛزٜ لُٗبت فْٛ

ذٛال  – لبِجٍیطی تعضیمی سفطآیٙ -فْٛ ضیعؾِّٛی –وبٔپٛظیت چٛة پلاؾتیه  :ٍاشگبىکلیذی

  ٔىب٘یىیفیعیىی ٚ 
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 18 .................................................. ذٛزضٚ نٙبیٕ زض فكبضی لبِجٍیطی فطآیٙس اظ اؾتفبزٜ:  18-1 قىُ

 WPCF. ........................... 20 یچٍبِ ثط لبِت یزٔب ٚ ییبیٕیق یفٛٔعا ٖبُٔ ٘ٛٔ طیتبح:  19-1 قىُ

 33 ......................... ظٔبٖ حؿت ثط قیٕیبیی ظای فْٛ ٖبُٔ قسٖ تزعیٝ تمطیجی ٔٙحٙی:  1-2 قىُ

 -اِف یىیتطٔٛپلاؾت فْٛ سیتِٛ زض (P-T-V) حزٓ ٚ حطاضت زضرٝ ض،فكب طاتییتغ ٘حٜٛ 2-2 قىُ

 فْٛ سیتِٛ ٙسیفطآ زض P-T-V طاتییتغ  -ة یىیتطٔٛپلاؾت فْٛ سیتِٛ ضٚ٘س زض حزٓ طاتییتغ

 34 ......................................................................................................................... (.اوؿتطٚغٖ) یىیتطٔٛپلاؾت

 زٚ(. ای تٛزٜ تِٛیس) اؾتبیطٖ پّی ٔیىطٚؾِّٛی فْٛ( ة اؾتبیطٖ، پّی ؾٙتی فْٛ( اِف:  3-2 قىُ

 36 .......................................................................................... .ثبقٙس یٔ ثطاثط 100 ییثعضٌٕٙب یزاضا طیتهٛ

 ثبلا، رٛا٘ٝ ضقس ٘طخ ٚ وٓ رٛا٘ٝ تٗسا( ة وٓ، رٛا٘ٝ ضقس ٘طخ ٚ ظیبز رٛا٘ٝ تٗساز( اِف:  4-2 قىُ

 37 ............................................................................................... .ثبلا رٛا٘ٝ ضقس ٘طخ ٚ ظیبز رٛا٘ٝ تٗساز( د

 38 ...................................................................... .پّیٕط زض ٌبظ فكبض – زٔب – حلاِیت ٕ٘ٛزاض:  5-2 قىُ
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 38 ............................................................................................. .ٔیىطٚؾِّٛی فْٛ تِٛیس ٔطاحُ:  6-2 قىُ

 38 .............................................................. .ٔیىطٚؾِّٛی فْٛ تعضیك زؾتٍبٜ ٘بظَ ٚ ؾیّٙسض:  7-2 قىُ

 39 ...................................................... .یؾِّٛىطٚیٔ  فْٛ سیتِٛ زض اؾتفبزٜ ٔٛضز تعضیك ٘بظَ:  8-2 قىُ

 40 ................................................... عؾِّٛییض هیپلاؾت-چٛة فْٛ تیوبٔپٛظ تِٛیس ٔطاحُ: 9-2 قىُ

 ٕٞطاٜ ثٝ AC-K یضتزب ٘بْ ثب Azodicarbonamide ثط قسٜ ا٘زبْ DTA ذی٘تب:  1-3 قىُ

 c/min ............ 44°10 ٘طخ ثب آضٌٖٛ ٍیٔح زض فٛٔعا، ٖبُٔ یٚظ٘% 50 ٔمساض ثٝ یضٚ سیاوؿ فٗبِؿبظ

 PE ٚ PP .................................................................... 46 ٕطیپّ ٚ چٛة بفیاِ وٙٙسٜ ؾبظٌبض:  2-3 قىُ

 48 ............................................................................................. اؾتفبزٜ ٔٛضز تبَیزیز یتطاظٚ:  3-3 قىُ

 48 ............................................................................. قسٜ اؾتفبزٜ اوؿتطٚزض هیقٕبت طیتهٛ:  4-3 قىُ

 وبٔپٛظیت ٌطاَ٘ٛ تِٛیس ثطای اؾتفبزٜ ٔٛضز ٔبضزٚ٘ٝ زٚ اوؿتطٚزض زؾتٍبٜ ظا تهٛیطی:  5-3 قىُ

 49 ............................................................................................................................................... پلاؾتیه چٛة

 وبٔپٛظیت ٌطاَ٘ٛ تٟیٝ ثطای اوؿتطٚزض زؾتٍبٜ ضٚی ثط قسٜ ٘هت یا ضقتٝ لبِت:  6-3 قىُ

 49 ............................................................................................................................................... پلاؾتیه چٛة

 50 ...................... پلاؾتیه چٛة وبٔپٛظیت ٞبی ضقتٝ وطزٖ ذطز ثطای آؾیبة زؾتٍبٜ:  7-3 قىُ

 فْٛ لُٗبت سیتِٛ ییتٛا٘ب لاظْ، عاتیتزٟ ٘هت ثب وٝ یِٕٔٗٛ كیتعض زؾتٍبٜ یقٕب:  8-3 قىُ

 52 ........................................................................................................................................... .زاضز یىطٚؾِّٛیٔ

 53 ............... .اؾت قسٜ ٓیتمؿ بٖیرط چٙس ثٝ یثط٘ز ّتطیف اظ ٖجٛض احط زض وٝ ٌبظ ٚضٚز:  9-3 قىُ

 یچیٔبضپ ٚ یذُ وٙٙسٜ ٔرٌّٛ ٘ٛٔ زٚ. ٔٛضزاؾتفبزٜ ٔبضزٖٚ ٔرتّف یبلؿٕتٟ:  10-3 قىُ

 54 .............................................................................................. .اؾت قسٜ ايبفٝ ٔبضزٖٚ یا٘تٟب زض بضزاضیق

 58 ................................................. .بٖیرط رٟت زض ؾِّٟٛب قسٖ سٜیوك ٘حٜٛ اظ ییقٕب:  11-3 قىُ

 ٚ ؾبذتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( د ٚ ذٛضزٜ ثطـ ٔسَ( ة قسٜ،َطاحی ٘بظَ ا٘فزبضی ٔسَ( اِف: 12-3 قىُ

 59 .................................................................................................................... تعضیك زؾتٍبٜ ضٚی قسٜ ٘هت

 اظ ذطٚد ٔطحّٝ اظ تىفبظ ٔحَّٛ بفتٗی بٖیرط ٘حٜٛ ٚ ٘بظَ یَِٛ ذٛضزٜ ثطـ یٕ٘ب:  13-3 قىُ

 60 ................................................................................... .بزیظ فكبض افت ثب ٘بظَ اظ ذطٚد ٔطحّٝ تب ّٙسضیؾ

 61 ...................................................................................................... .قسٜ یَطاح لبِت ٔسَ:  14-3 قىُ

( د ٚ زؾتٍبٜ یضٚ قسٜ ثؿتٝ لبِت حبثت ٕٝی٘( ة ع،یٔ یثطضٚ قسٜ ثؿتٝ لبِت( اِف:  15-3 قىُ

 62 ...................................زؾتٍبٜ یضٚ طیٔتغ يربٔت ثب یٙؿطتیا نفحٝ ٕٞطاٜ ثٝ لبِت ٔتحطن ٕٝی٘

 لبِت ٕٝی٘ زٚ زض ضاثٍ یٍّٟٙبیق تٛؾٍ ضا زا٘ ضٚغٗ وٝ ضٚغٗ وٗ ٌطْ زؾتٍبٜ( اِف:  16-3 قىُ

 63 ...................................................... لبِت ٕٝی٘ زٚ یزٔب یٞب زٞٙسٜ  ٘كبٖ( ة ٚ آٚضز یٔ زض ٌطزـ ثٝ

 65 .............................. یسیتِٛ هیپلاؾت-چٛة فْٛ تیوبٔپٛظ ٔحهٛلات اظ ٕ٘ٛ٘ٝ چٙس:  17-3 قىُ

 67 ............................................................................... فیآظٔب یَطاح یٞب ضٚـ فّٛچبضت:  18-3 قىُ

 70 ................................................ یؾِّٛ عیض هیپلاؾت-چٛة فْٛ ٔحهَٛ سیتِٛ ٔطاحُ:  19-3 قىُ
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 یثطا لاظْ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثطـ( د ٚ رت ٚاتط ثطـ زضحبَ لُٗٝ( ة ٝ،یاِٚ لُٗٝ( اِف:  20-3 قىُ

 71 ................................................................................................................................................ وكف فیآظٔب

 یچٍبِ عْیٔىب٘( اِف: هیپلاؾت-چٛة فْٛ ٔحهٛلات یچٍبِ تؿت ٔزٕٖٛٝ:  21-3 قىُ

 71 ........................................................................................................................................... هیقٕبت یٕ٘ب(ة

 73 ................................................................................ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ SEM طیتهبٚ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ چٟبض:  22-3 قىُ

 73 ............................. .ثبقٙس یٔ پٛؾتٝ يربٔت زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ یطیتهبٚ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ:  23-3 قىُ

 ا٘ساظٜ ٚ تٗساز وٙٙسٜٗییتٗ ؾِّٟٛب یثطضٚ قسٜ ضؾٓ ذٌُٛ. SEM طیتهٛ ٕ٘ٛ٘ٝ هی:  24-3 قىُ

 74 ......................................................................................... .اؾت 200µm قبذم ذٍ. ثبقٙس یٔ ؾِّٟٛب

 75 ...... .يطثٝ ٚ ی،وكك یذٕك اؾتحىبْ یكٟبیآظٔب یثطا قسٜ ٌطفتٝ زض٘ٓط یحّٟبٔ:  25-3 قىُ

 75 ........................................................... .ذٕف فیآظٔب ا٘زبْ آٔبزٜ ٚ قسٜ سٜیثط لُٗبت:  26-3 قىُ

 اٖٕبَ لؿٕت( ة ٚ ذٕف حبَ زض ٚ ٌبٟٞبٝ یتى یضٚ ثط قسٜ زازٜ لطاض لُٗٝ( اِف:  27-3 قىُ

 76 .................................................................................... .یذٕك اؾتحىبْ یطیٌ ا٘ساظٜ زؾتٍبٜ ثس٘ٝ ٚ طٚی٘

 76 ........ .يطثٝ ثٝ ٔتٔمبٚ( ة ٚ یوكك اؾتحىبْ فیآظٔب( اِف ا٘زبْ یثطا لاظْ ٕ٘ٛ٘ٝ:  28-3 قىُ

 77 .................. .یوكك اؾتحىبْ ٗییتٗ فیآظٔب اظ قسٜ حبنُ یٕ٘ٛزاضٞب اظ ٕ٘ٛ٘ٝ هی:  29-3 قىُ

 77 ....................................................................................... .يطثٝ ثٝ ٔمبٚٔت ٗییتٗ زؾتٍبٜ:  30-3 قىُ

 78 ............................ .(SEM) یاِىتطٚ٘ ىطٚؾىٛحیٔ تٛؾٍ یطثطزاضیتهٛ آٔبزٜ لُٗبت:  31-3 قىُ

 78 ......... ضئِٛٛغی ٞبی آظٔبیف ا٘زبْ ثطای اؾتفبزٜ ٔٛضز ضئٛٔتطی زؾتٍبٜ اظ تهٛیطی:  32-3 قىُ

 یٚظ٘% 20اِف. یسیتِٛ لُٗبت زض ٔتفبٚت یيربٔتٟب ثب ٘كسٜ فْٛ پٛؾتٝ ُیتكى:  1-4 قىُ

 80 ...................................... . چٛة یٚظ٘% 50( ز ٚ چٛة یٚظ٘% 40( د ، چٛة یٚظ٘% 30( ة چٛة،

( اِف. ٔرتّف یٞب كیتعض حزٓ ثب لُٗبت سیتِٛ اظ قسٜ حبنُ ٔرتّف یؾبذتبضٞب:  2-4 قىُ

 فْٛ% ) 100 كیتعض حزٓ( ز ٚ ،%95 كیتعض حزٓ( د ، ،%90 كیتعض حزٓ( ة ،%85 كیتعض حزٓ

 81 ............................................................................................................................................................... (.٘كسٜ

 ثب یسیِ٘ٛ هیپلاؾت-چٛة فْٛ تیوبٔپٛظ ٔحهَٛ اظ یاِىتطٚ٘ ىطٚؾىٛةیٔ طیتهٛ:  3-4 قىُ

 83 ........................................................ (كیتعض ٙسیفطآ) ییٟ٘ب ٔطحّٝ زض آٖ افعٚزٖ ٚ ییبیٕیق یظا فْٛ

 84 ............ هیپلاؾت-چٛة فْٛ ٔحهٛلات یىطٚؾِّٛیٔ ذتبضؾب ثط ظا فْٛ ٖبُٔ ٘ٛٔ احط:  4-4 قىُ

( ة ٚ ییبیٕیق یظا فْٛ ٖبُٔ(اِف ثب یعؾِّٛیضWPCF یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یؾِّٛ یچٍبِ:  5-4 قىُ

 86 ..............................................................................................................................................................یىیعیف

 87 ................................................................... یعؾِّٛیضWPCF یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ پٛؾتٝ يربٔت:  6-4 قىُ

 87هیپلاؾت چٛة فْٛ ٔحهٛلات زض ٞب ؾَّٛ ا٘ساظٜ ٕیتٛظ ثط چٛة زضنس احط یثطضؾ:  7-4 قىُ

 88 ................................................................................................................................................................... (ة)

 فْٛ( ة فیعیىی فْٛ( اِف چٛة ٚظ٘ی% 40 ثب پلاؾتیه-چٛة فْٛ ؾِّٛی ا٘ساظٜ تٛظیٕ: 8-4 قىُ

 88 ........................................................................................................................................................... قیٕیبیی
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 89 ................................................ حجبة ضقس ٚ تكىیُ ٔحُ ٖٙٛاٖ ثٝ ٛةچ شضات حًٛض:  9-4 قىُ

 رفت ٖبُٔ ثسٖٚ ییبیٕیق یظا فْٛ ٖبُٔ ثب هیپلاؾت چٛة فْٛ یچٍبِ طاتییتغ:  10-4 قىُ

 91 ................................................................................................................................................................ وٙٙسٜ

 92 .................................................................. ٔحهٛلات چٍبِی وبٞف ثط چٛة زضنس احط:  11-4 قىُ

 یاظا ثٝ ییبیٕیق یظا فْٛ ٖبُٔ ثبWPCF یچٍبِ یثٗس ؾٝ ٚ یثٗس زٚ ٕ٘ٛزاض:  12-4 قىُ

 93 .................................................. وٙٙسٜ رفت ٖبُٔ ثسٖٚ ٚ كیتعض حزٓ چٛة، یٚظ٘ زضنس طاتییتغ

 ٖبُٔ حًٛض ثب ییبیٕیق یظا فْٛ ٖبُٔ ثب هیپلاؾت چٛة فْٛ یچٍبِ طاتییتغ:  13-4 قىُ

 94 ..................................................................................................................................................... وٙٙسٜ رفت

 یاظا ثٝ ییبیٕیق یظا فْٛ ٖبُٔ ثبWPCF یچٍبِ یثٗس ؾٝ ٚ یثٗس زٚ ٕ٘ٛزاض:  14-4 قىُ

 95 ............................................ وٙٙسٜ رفت ٖبُٔ زضحًٛض ٚ كیتعض حزٓ چٛة، یٚظ٘ زضنس طاتییتغ

 ٖبُٔ ثسٖٚ یىیعیف یظا فْٛ ٖبُٔ ثب هیپلاؾت چٛة فْٛ یچٍبِ وبٞف زضنس:  15-4 قىُ

 97 ..................................................................................................................................................... وٙٙسٜ رفت

 یاظا ثٝ فیعیىی یظا فْٛ ٖبُٔ ثبWPCF یچٍبِ یثٗس ؾٝ ٚ یثٗس زٚ ٕ٘ٛزاض:  16-4 قىُ

 98 .................................................. وٙٙسٜ رفت ٖبُٔ ثسٖٚ ٚ كیتعض حزٓ چٛة، یٚظ٘ زضنس طاتییتغ

 ٖبُٔ حًٛض زض یىیعیف یظا فْٛ ٖبُٔ ثب هیپلاؾت چٛة فْٛ یچٍبِ وبٞف زضنس:  17-4 قىُ

 99 ..................................................................................................................................................... وٙٙسٜ رفت

 100 ................... یىیعیف ٚ ییبیٕیق فْٛ یثطا یچٍبِ طاتییتغ ضٚ٘س یثطضؾ ٚ ؿٝیٔمب:  18-4 قىُ

 زضنس طاتییتغ ٚ قسٜ فْٛ ٕطیپّ طیٔتغ یچٍبِ ثٝ تٛرٝ ثب WPCF ی٘ٓط یچٍبِ:  19-4 قىُ

 101 .................................................................................................................................................... چٛة یٚظ٘

 چٛة یٚظ٘ زضنس طاتییتغ ثب WPCF یثطا قسٜ فْٛ ٕطیپّ یچٍبِ طاتییتغ یثطضؾ:  20-4 قىُ

 102 ............................................................................................................................................... كیتعض حزٓ ٚ

 حًٛض ثسٖٚ یعؾِّٛیض WPCF ییبیٕیق فْٛ یوكك اؾتحىبْ ثط چٛة زضنس احط:  21-4 قىُ

 103 .................................................................................................................................................. وٙٙسٜ رفت

 ثسٖٚ ٚ ییبیٕیق یظا فْٛ ٖبُٔ ثبWPCF  وككی اؾتحىبْ یثٗس ؾٝ ٚ زٚ ٕ٘ٛزاض:  22-4 قىُ

 105 ............................................. كیتعض حزٓ ٚ چٛة یٚظ٘ زضنس طاتییتغ یاظا ثٝ وٙٙسٜ رفت ٖبُٔ

-چٛة فْٛ تیظوبٔپٛ ٔحهٛلات یوكك اؾتحىبْ ثط وٙٙسٜ رفت ٖبُٔ احط:  23-4 قىُ

 106 ....................................................................................................................................................... هیپلاؾت

 زض ییبیٕیق یظا فْٛ ٖبُٔ ثبWPCF  وككی اؾتحىبْ یثٗس ؾٝ ٚ زٚ ٕ٘ٛزاض:  24-4 قىُ

 107 .................................. كیتعض حزٓ چٛة، یٚظ٘ زضنس طاتییتغ یاظا ثٝ وٙٙسٜ رفت ٖبُٔ حًٛض

 هیپلاؾت-چٛة تیوبٔپٛظ یذٕك ثطاؾتحىبْ كیتعض حزٓ ٚ چٛة زضنس احط یثطضؾ:25-4 قىُ

 109 ................................................................................... ییبیٕیق یظا فْٛ ٖبُٔ ثب یؾِّٛ عیض قسٜ فْٛ
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 ثسٖٚ ٚ ییبیٕیق یظا فْٛ ٖبُٔ ثبWPCF یذٕك ؾتحىبْا یثٗس ؾٝ ٚ زٚ ٕ٘ٛزاض:  26-4 قىُ

 110 ............................................... كیتعض حزٓ چٛة، یٚظ٘ زضنس طاتییتغ یاظا ثٝ وٙٙسٜ رفت ٖبُٔ

 یظا فْٛ ٖبُٔ ثب WPCF ٔحهٛلات یذٕك اؾتحىبْ ثط وٙٙسٜ رفت ٖبُٔ احط:  27-4 قىُ

 112 ........................................................................................................................................................ ییبیٕیق

 113 .... كیتعض حزٓ ٚ چٛة زضنس یاظا WPCF یذٕك ثطاؾتحىبْ وٙٙسٜ رفت احط:  28-4 قىُ

 WPCF ....................... 115 یٞب ٕٛ٘ٝ٘ يطثٝ ثٝ ٔمبٚٔت ثط MAPE ٚ چٛة زضنس احط:  29-4 قىُ

 WPCF ....................................................... 116 یوكك اؾتحىبْ ثط ظا فْٛ ٖبُٔ ٘ٛٔ احط:  30-4 قىُ

 WPCF ....................................................... 117 یذٕك اؾتحىبْ ثط ظا فْٛ ٖبُٔ ٘ٛٔ احط:  31-4 قىُ

 حزٓ ٚ چٛة یٚظ٘ زضنس طاتییتغ یاظا ثٝ ی٘ؿج ػٜیٚ یوكك اؾتحىبْ طاتییتغ:  32-4 قىُ

 118 ............................................................................................................................................................. كیتعض
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هقذهِ-1-1

ٞط ٘ٛٔ ٚ قىّی اظ )وٝ اظ تطویت چٛة  ٞبی چٛة پلاؾتیه ٘ؿُ رسیسی اظ ٔٛاز ٞؿتٙسوبٔپٛظیت

وٝ  2ٚ غیط ٕٞؿبٖ 1ای اؾت آة زٚؾتچٛة ٔبزٜ. آیسٞب ثسؾت ٔیٞب یب تطٔٛؾتثب تطٔٛپلاؾتیه( آٖ

ٚ ٔبثمی ( 20-30)%  5، ِیٍٙیٗ(20-25)%  4، ٕٞی ؾِّٛٛظ(44-45)% 3ؾِّٛع :تكىیُ قسٜ اؾت اظ

تب  6ٞباِٚفیٗتٛا٘س ٔحسٚزٜ ٚؾیٗی اظ پّیٔی ٔبتطیؽ پّیٕطی ،پلاؾتیه-ٞبی چٛةزض وبٔپٛظیت. ارعا

تب ٔحهٛلات وكبٚضظی ٔب٘ٙس وٙف، وتبٖ،  8(آضز چٛة)تٛا٘س اظ ذبن اضٜ ٚ چٛة ٔی ، 7پی ٚی ؾی

پلاؾتیه ٕٔٗٛلاً ثب تٛرٝ ثٝ ضٚـ تِٛیس ٚ ٘ٛٔ -یه وبٔپٛظیت چٛة. ٘یكىط ضا قبُٔ قٛز ٚ پٛؾتٝ ثط٘ذ

اِی  10ا٘ساظٜ شضات آضز چٛة ٔف . ثبقسنس ٚظ٘ی چٛة ٔیزض 70اِی 20قبُٔ , وبضثطز ٔحهَٛ ٟ٘بیی

ٍ٘بٜ  ].1[ثبقسٔی4:1تب 1:1ایٗ شضات اظ  9٘ؿجت ٔٙٓط. ثبقسٔی (ٔیّیٕتط 1ٔیىطٖٚ اِی  100)  80

ٞب ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ ذٛال ٔٙحهط ثٝ فطز پلاؾتیه ٞبی تِٛیسی لُٗبت چٛثی ثٝ پلاؾتیهوبضذب٘ٝ

ٞبی اظ َطفی ٍ٘بٜ ؾبظ٘سٜ. ثبقسثطای تِٛیس ٔٛاز ؾبذتبضی ٔیٔمبٚٔت ثٝ رصة ضَٛثت ٚ حكطات 

ای اؾت وٝ ثٝ آؾب٘ی زض زؾتطؼ ٚ ٘ؿجتبً اضظاٖ ٔحهٛلات پلاؾتیىی ثٝ چٛة ثٗٙٛاٖ ٔبزٜ پطوٙٙسٜ

ثٝ )ٞبی ٘بقی اظ ضظیٗ، افعایف ؾفتی ٚ ٘طخ اوؿتطٚغٖ پطٚفیُ ثبقس ٚ ثبٖج پبییٗ آٚضزٖ ٞعیٙٝٔی

 ذٛاٞس ٌطزیس( قٛزظ پلاؾتیه ذٙه ٔیزِیُ ایٙىٝ چٛة ؾطیٗتط ا

اِٚیٗ ٘ؿُ اظ وبٔپٛظیت چٛة پلاؾتیه، تطویجی اظ پٛزض چٛة ٚ ٔٛاز پّیٕطی ثٛز وٝ ذٛال ثبلایی 

زض حبَ حبيط ثب افعٚزٖ ٔٛاز ٔرتّف، اظ لجیُ ا٘ٛأ ٔٛاز . اظ ٘ٓط فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی زاضا ٘جٛز

                                                 
1 - hydrophilic 

2 - anisotropic 

3  - Cellulose 

4 -Hemi cellulose 

5 Lignin 

6- Polyolefin 
7- PVC 

8- Wood flour  
9- Aspect ratio 
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اوخط . ذٛثی ثطای ایٗ وبٔپٛظیت ثسؾت آٔسٜ اؾت، ذٛال ٔىب٘یىی ثؿیبض 2ٚ ؾبظٌبضوٙٙسٜ 1وٙٙسٜ ضٚاٖ

. آیٙس ٔحهٛلات تِٛیس قسٜ اظ ایٗ وبٔپٛظیت، ثب ٔرٌّٛ وطزٖ پٛزض چٛة ٚ ٔٛاز پّیٕطی ثسؾت ٔی

ٔتساَٚ  ٞبی ٌطفتٝ ثط ضٚی ایٗ وبٔپٛظیت ثطای تِٛیس ٔحهٛلات ٔرتّف ٔب٘ٙس فطآیٙس فطآیٙسٞبی نٛضت

اتیّٗ زض  ٌطاَ٘ٛ تِٛیس قسٜ ایٗ وبٔپٛظیت اظ پٛزض چٛة ٚ پّیای اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ. [2]ثطای ٔٛاز پّیٕطی اؾت

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 1-1قىُ  

 
 [3]اتیّٗ   ای اظ وبٔپٛظیت چٛة ٚ پّی ٕ٘ٛ٘ٝ: 1-1 قىُ

قطایٍ  ثیكتط ٔحهٛلات چٛة پلاؾتیىی، ٔب٘ٙس ٔٛاز پلاؾتیىی اظ اوؿتطٚزض ثٝ زؾت آٔسٜ ٚ زض ایٗ

قٛز، ٘یبظی  زٞی چٛة اؾتفبزٜ ٔی ثطای قىُ ثٝ َٛض ٔخبَ ای وٝ تِٛیس، زیٍط ثٝ فطآیٙسٞبی پطٞعیٙٝ

 4ٚ یب ضٚوف وطزٖ 3تٛاٖ اظ اوؿتطٚغٖ ٕٞعٔبٖ اِجتٝ ثطای ثٟجٛز ویفیت ْبٞط لُٗٝ ٔی. ٘یؿت

 .[4]ٔحهٛلات ٘یع اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز

ّبیچَةپلاستیکتبریخچِکبهپَزیت-1-2

اِٚیٗ وبٔپٛظیت . ٌطززٔیلازی ثط ٔی 1900پٛظیتٟبی ثط پبیٝ چٛة ثٝ اٚایُ زٞٝ اؾتفبزٜ اظ وبٔ

ثب آضز چٛة ثسؾت آٔسٜ اؾت  6فطٔبِسٞیس-اظ تطویت فَٙٛ 5چٛة تحت ٘بْ تزبضی ثیىلایت-تطٔٛؾت

ٞبی وبٔپٛظیت. قساؾتفبزٜ ٔی 1916وٝ اظ آٖ زض ؾط ز٘سٜ اتٛٔجیُ ثطای وبضذب٘ٝ ضِٚع ضٚیع زض ؾبَ 

                                                 
1 . Lubricant 

2 . Coupling Agent 
3 . Co-extrusion 
4 . Veneering  

5 - Bakelite 

6- phenol-formaldehyde 
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ثب ایٙحبَ زض اضٚپب تِٛیس ایٗ . ا٘سزض چٙس زٞٝ اذیط پیكطفت ثؿیبض ظیبزی ٕ٘ٛزٜ 1چٛة-تیهتطٔٛپلاؾ

تِٛیسات ذٛز ضا  2قطوت آٔطیىبیی ٚٚز اؾتٛن 1983زض ؾبَ . ٞب لسٔت ثیكتطی زاقتٝ اؾتوبٔپٛظیت

 50طیجبً پّی پطٚپیّٗ ثب تم. ٞبی زاذّی اتٛٔجیُ ثب وٕه تىِٙٛٛغی ایتبِیبیی قطٚٔ وطززض ظٔیٙٝ لایٝ

ٞبی ٔرتّف ٔٛرٛز زض قس ٚ ؾپؽ ثهٛضت پبُ٘زضنس آضز چٛة ثهٛضت یه نفحٝ ترت اوؿتطٚز ٔی

زض . زض ایبلات ٔتحسٜ آٔطیىب ثٛز WPCایٗ یىی اظ اِٚیٗ وبضثطزٞبی ٟٔٓ . قساتٛٔجیُ فطْ زازٜ ٔی

پّی  ٞبیوبٔپٛظیت( 3قطوت تطوؽ)ٔیلازی زٚ قطوت وٝ ثٗسٞب ثٝ یىسیٍط پیٛؾتٙس  1990ؾبَ 

ثًٗی . قسا٘س وٝ اظ آٟ٘ب زض وف پٛقٟب ٚ زیٛاض پٛقٟب اؾتفبزٜ ٔیزضنس چٛة ضا تِٛیس وطزٜ 50اتیّٗ ٚ 

 4قطوت اؾتط٘سوؽ 1990زض اٚایُ . قس٘ساظ ایٟٙب ثطای تجسیُ ثٝ پطٚفیّٟبی زض ٚ پٙزطٜ ٔبقیٙىبضی ٔی

ض ٌطفت وٝ ٔؿتمیٕبً ٔحهٛلات ٞبی ثب زضنس چٛة ثبلا زض ا٘حهبتىِٙٛٛغی ضا ثطای اوؿتطٚغٖ وبٔپٛظیت

چٙسیٗ قطوت  1996زض ؾبَ . وٙسزٞی ثٝ قىُ ٟ٘بیی تجسیُ ٔیضا ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ٔبقیٙىبضی ٚ فطْ

. آٔطیىبیی ٔٛاز ذبْ ٌطاَ٘ٛ قسٜ اظ تطویت چٛة یب زیٍط ٔٛاز َجیٗی ثب پلاؾتیه ضا قطٚٔ وطز٘س

اظ . ٔرٌّٛ وطزٖ تطویجبت ٘جٛز٘س ٞبیی ثٛز وٝ ٔبیُ ثٝٔحهَٛ ایٗ وبضذب٘زبت ثطای تِٛیس وٙٙسٜ

 .ٞبی تِٛیس وٙٙسٜ ایٗ ٔحهَٛ افعٚزٜ قسثط تٗساز ٚ ضقس قطوت 90اٚاؾٍ زٞٝ 

پلاستیک-ّبیچَةاّویتکبهپَزیت-1-3

یىی اظ ٟٕٔتطیٗ زلایُ آٖ اؾتفبزٜ اظ . ثبقسٞكساض رٟب٘ی أطٚظٜ ٔكىلات ظیؿت ٔحیُی ٔی

وطزٖ ایٗ ٔكىُ ايبفٝ وطزٖ ٔٛاز َجیٗی ٔب٘ٙس یه ضٚـ ثطای وٓ . ثبقسپلاؾتیىٟبی ٔهٖٙٛی ٔی

ٌصقتٝ اظ ٔؿبئُ ظیؿت ٔحیُی، ٞعیٙٝ ٚ ٚظٖ پبییٗ اظ زیٍط . ٞبی َجیٗی ثٝ آٟ٘بؾتآضز چٛة ٚ اِیبف

ٞبی زیٍط وٝ ٔب٘ٙس اِیبف ٕٞچٙیٗ زض ٍٞٙبْ فطآیٙس ؾبیكی وٝ زض ٔٛضز پط وٙٙسٜ. ثبقسٔعایبی آٖ ٔی

وبٞف زض ا٘مجبو پؽ اظ پبیبٖ تعضیك ٘یع اظ زیٍط . آیسرٛز ٕ٘یزٞس، ثٛقیكٝ زض ٔبقیٗ آلات ضخ ٔی

ٞبی تِٛیس قسٜ ثب ایٗ اِیبف لبثّیت ثبظیبثی ٘یع اظ زیٍط ذٛال وبٔپٛظیت. ٔعایبی اؾتفبزٜ اظ آٖ اؾت

                                                 

 .قٛزپلاؾتیه ٘بٔیسٜ ٔی-ٞبی چٛةچٛة زض انُلاح وبٔپٛظیت-ٞبی تطٔٛپلاؾتیهثٝ وبٔپٛظیت -7

2 - American Woodstock 

3- Trex 

4 - Strandex Corporation 
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ٔیّیٖٛ تٗ يبیٗبت اظ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثٝ زِیُ ثٝ پبیبٖ ضؾیسٖ  9تب  8ٞط ؾبِٝ زض اضٚپب حسٚز . ثبقسٔی

لب٘ٛ٘ی ضا تهٛیت ٕ٘ٛز وٝ زض آٖ تب ؾبَ  1997اتحبزیٝ اضٚپب زض ؾبَ . قٛ٘سٟب تِٛیس ٔیٖٕط ٔفیس آ٘

زضنس اظ ٚظٖ ٚؾبیُ ٘مّیٝ اظ ٔٛاز لبثُ ثبظیبفتی  95حسٚز  2015زضنس ٚ تب ؾبَ  85حسٚز  2006

-ٔیثٙبثطایٗ زض اضٚپب اؾتفبزٜ اظ فبیجطٞبی َجیٗی ٘ؿجت ثٝ آٔطیىبی قٕبِی ثیكتط ثٝ چكٓ . تٟیٝ قٛز

 .ذٛضز

اؾتحىبْ وككی ٚ ذٕكی ٚ ٔمبٚٔت ثٝ يطثٝ . ای ضا ٘ساض٘سفبیجطٞبی َجیٗی اؾتحىبْ اِیبف قیكٝ 

ثبقس ٚ ٔسَٚ أب ٔسَٚ وككی آٟ٘ب تمطیجبً ثطاثط اِیبف قیكٝ ٔی. ثبقسآٟ٘ب حسٚز ٘هف اِیبف قیكٝ ٔی

ای بیجطٞبی قیكٝلیٕت ف .ثبقساظ اِیبف قیكٝ ٔی بلاتطث( ٘ؿجت ٔسَٚ ثط حزٓ ٔرهٛل) 1ٔرهٛل

3cmزلاض ٚ چٍبِی آٖ حسٚز  7/1ٞط ویّٛ 
g 5/2 زض حبِیىٝ لیٕت فبیجطٞبی َجیٗی حسٚز . زاضز

3cmزلاض ثٝ اظای ٞط ویّٛ ثب چٍبِی  44/0تب  22/0
g 5/1 ثٙبثطایٗ اظ ِحبِ حزٕی اؾتفبزٜ اظ . ثبقسٔی

 .ثطاثط نطفٝ التهبزی ذٛاٞس زاقت 16اِی  8فبیجطٞبی َجیٗی حسٚز 

ای اؾتحىبْ وٕتطی ٞبی ثب اِیبف قیكٝلُٗبت ؾبذتٝ قسٜ ثب فبیجط َجیٗی ٘ؿجت ثٝ وبٔپٛظیت

پط لُٗٝ  زض ٔمبثُ ٔی تٛاٖذٛاٞس زاقت، أب زض ثًٗی ٔٛاضز اؾتحىبْ ثیف اظ حس ٔٛضز ٘یبظ ذٛاٞس ثٛز

ثسیٙٛؾیّٝ اؾتحىبْ اظ زؾت ضفتٝ ضا رجطاٖ  تط ؾبذتٝ تب وٕی يریٓ ضا َجیٗیضا فبیجطٞبی قسٜ ثب 

ٞبی ذهٛنیبت وبٔپٛظیت. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ٔلاحٓبت ٞعیٙٝ ٚ ٚظٖ ٘یع زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. ٛزٕ٘

ٔبتطیؽ، زضنس حزٕی -تمٛیت قسٜ ثب فبیجط ٚاثؿتٝ ثٝ فبوتٛضٞبی ظیبزی ٔب٘ٙس چؿجٙسٌی ثیٗ فبیجط

ٞبی وبٔپٛظیت. مبَ تٙف اظ فهُ ٔكتطن ثؿتٍی زاضزفبیجط، ٘ؿجت ََٛ ثٝ ٖطو فبیجط ٚ لبثّیت ا٘ت

آٟ٘ب ٔكرهبت حطاضتی ثٟتطی ٔب٘ٙس ٔمبٚٔت ذعقی . تِٛیس قسٜ ثط پبیٝ تطٔٛؾتٟب ذٛال ثٟتطی زاض٘س

 .ثبلاتط، اؾتحىبْ زٔبیی ثبلاتط زض وكف ٚ ذٕف، ؾفتی ٚ ؾرتی ثبلاتطی زاض٘س

                                                 
1 - Specific modulus 



 

6 

 

ّبیچَةپلاستیکهسایبٍهعبیتکبهپَزیت-1-4

زؾتٝ ٔكرهبت  2ٞب ثٝ ٞبی ضا ٘ؿجت ثٝ چٛة ٚ پلاؾتیهٚ ٔٗبیت ایٗ وبٔپٛظیت تٛاٖ ٔعایبٔی

 :فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی تمؿیٓ ٕ٘ٛز

هطخصبتفیسیکی  -1-4-1

ٔمبٚٔت ثٝ رصة ضَٛثت ٚ پبیساضی اثٗبزی ثبلاتط ٘ؿجت ثٝ چٛة ٍٞٙبٔی وٝ تحت تبحیط ضَٛثت ( 1

ٔرهٛنًب پّی )نٛضتیىٝ پّیٕطٞب  ای اؾت لُجی ثب ذبنیت آة زٚؾتی زضچٛة ٔبزٜ. ا٘سلطاض ٌطفتٝ

 .غیط لُجی ٚ وٕتط ربشة ضَٛثت ٞؿتٙس( ٞباِٚفیٗ

زض حبِیىٝ پّیٕطٞب زض ثطاثط پٛؾیسٌی  ٔمبٚٔت ثٝ حكطات ٚ پٛؾیسٌی ثبلاتط ٘ؿجت ثٝ چٛة( 2 

 .سٙثبقثؿیبض ٔمبٚٔتط اظ چٛة ٔی

 تط؛ٖٕط ثبلاتط ٚ ٍٟ٘ساضی پبییٗ( 3 

تٛاٖ تبذیط ا٘ساظی قّٗٝ ضا ثب ٕٞچٙیٗ ٔی. ؿجت ثٝ چٛة زاضززض ثطاثط آتف ٔمبٚٔت ثیكتطی ٘( 4

 .ٞبیی ثٝ آٖ افعایف زازافعٚز٘ی

 .ٞب زاضزا٘جؿبٌ حطاضتی ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ چٛة ٚ وٕتط اظ پلاؾتیه( 5

 .ثبقٙسٞب ٚ چٛة ٔیٞب ٕٔٗٛلاً زاضای چٍبِی ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ پلاؾتیهچٛة پلاؾتیه( 6

 .طی ذٛثی ٘رٛاٞس زاقتزض ثًٗی ٔٛاضز ؾُح ْبٞ( 7

هطخصبتهکبًیکی  -1-4-2

-ٞبی چٛة پلاؾتیه ثیكتط اظ پلاؾتیهاؾتحىبْ ٟ٘بیی، ؾفتی ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ذعقی وبٔپٛظیت( 1

 .ثبقسٞبی پط ٘كسٜ ٚ وٕتط اظ چٛة ٔی


