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داب واٝ   آ٘اص . سٚ ثٝ فض٣٘ٚ داسد ه ٥ٕٛ٘ت لاػت٥ؾ ل٤ٗ افضا٥ٚ ٕٞچٙ ٣ط٥ؼت ٔح٤ُ ٔـىلات ص٥دِثٝ ٣ى٥لاػتٞب٢ پؼٕب٘ذٜبفت ٤ثبص  دهیچک
ذ ٥ا تِٛ ١بفات ٚ ثشٌـات ثاٝ  شخا    ٤ضاشٚست ثبص ، ثبؿاذ  ٔا٣  شٞب(٤خض تبُٝ )ث٥اتٛٔج ٣ى٥لطؼبت لاػت اص ٢بس٥ثؼ ٢ٕش٥پّ ٤١پب MDPEه ٥لاػت

ٝ دٚ اوؼاتشٚدسِ  ثش دػاتٍبٜ  ٣ٔجتٙبفت ٤ثبص ٔىب٥٘ى٣ِ ٢ٚسبفٙدس ا٤ٗ پظٚٞؾ  .سػذ ٣ٔ ٘ظشثٝ ٢ضشٚس ٝؼبت ٔشثٛط٤ضب ٝ  پ٥چا ٚاِٚىاب٘ؾ  ٕٞاشاٜ  ثا
ٓ ٥ػ ه٤دس ِىب٥٘ذٜٚاٚ ٢ٞبه٥لاػتػپغ . لشاس ٌشفتدٜ بٔٛسد اػتف MDPE ٤١ُ ثش پب٥اتٛٔج ٣ى٥ؼبت لاػت٤ضب ٝ  ؼات ٚ  پختاٝ ؿاذ   ،وبسآٔاذ ٥ٕ٘ا

 ٜآٔاذ دػت ٝح ث٤. ٘تبثحث ؿذ٘تب٤ح ٚ  ؼ٤ٝٔمب اػتحىبْ وــ٣ ٚ اص٤بد طَٛ تب پبس٣ٌ ،ؿبُٔ ػخت٣ٞب  آٖ ٣ى٥ٔىب٘خٛاف پخت ٚ  ٢ٞب٣ظ٤ٌٚ

ٗ  .ٝ اػات ا٘دبْ ٌشفتا  ٤٣ثب سا٘ذٔبٖ ثبلا ٣ؼبت٤ه ضب٥ٚاِٚىب٘ؾ لاػتوٝ  داد ٘ـبٖ  ٍاب٣ِ   ؾ دسكاذ ٚاِٚىاب٘ؾ ٚ وابٞؾ   ٤افاضا ٥ٔابٖ   ٕٞچٙا٥

ٔـابٞذٜ   ٥ٕ٣ٔؼاتم  ١ساثط اص ػ٢ٛ د٤ٍش ِٚىب٘ؾ ٔدذدؿذٜ ٢ٞبض٥ٜآٔ ٣ى٥پخت ٚ خٛاف ٔىب٘ ٢ٞب٣ظ٤ٌثٟجٛد ٚ ػٛ ٚاص ٤ه ٣اتلبلات ػشض

 220دٔاب٢   دٚس دس دل٥ماٝ دس  180ػشػت پ٥چ اكا٣ّ  آصٔب٤ؾ  ٘تب٤ح طشاح٣ ٢ثشٔجٙب اوؼتشٚدس دٚپ٥چٝ. ؿشا٤ط ث٥ٟٙٝ ثشا٢ ٚاِٚىب٘ؾ دس ذ٤ٌشد
 ثٝ  ابِؾ  پشٚطٜ سا ٢ٚ وبسثشد ٣ػّٕ ١ؼبت اص ٔٙبثغ ٔختّف خٙج٤ضب آٚس٢خٕغ د٥ُِثٝ ٥ٝت ٔٛاد ا٥ِٚش ثٛدٖ تشو٥ٔتغ .تؼ٥٥ٗ ؿذ ٍشاد٥ػب٘ت دسخٝ

 وـذ. ٣ٔ
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Abstract  Recycling of waste rubbers is developing due to environmental concerns and continuous 

increasing raw materials price. The EPDM (ethylene-propylene-diene rubber) rubber is the rubber base 

of the non tire automotive rubber articles and their recycling is necessary for resources saving and the 

environment protection. A mechanical recycling technique, a twin screw extruder with the aid of a de-

vulcanizing agent, TMTD (tetramethylthiuram disulfide) was used to de-vulcanize waste rubber powder 

from discarded EPDM automotive parts. The de-vulcanized rubbers, subsequently, re-vulcanized in a 

semi-efficient (SEV) curing system and correspondent curing and mechanical properties including 

hardness, tensile strength and elongation at break were measured and the results were compared and 

discussed. The results showed that the waste rubber de-vulcanized with used technique efficiently. The 

direct relationship was observed between increasing de-vulcanization percent and also the crosslink 

density reduction of the waste cured rubbers with improving the curing and mechanical properties of re-

vulcanized compounds. The optimum de-vulcanization operating conditions were obtained by a design of 

experiment software at rotor speed of 180 rpm at a constant operative temperature, 220  . The main 

challenge for using the outcomes of this study in commercial scale was the difference between waste 

rubbers composition because they provided from various sources.   
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 مقذمه

 ٤٣خٛ كشفٝ ٚ ٥٘ضؼت ٤ط ص٥ٔح ٣ُ آِٛد٥ٌدِ ثٝأشٚصٜ، 
ِٚ ٥ؾ ل٤دس ٔٙاابثغ ٚ افااضا  بفاات ٤ثبص ،٥ٝاإاات ٔااٛاد ا

ت ٤ش٤ٔاذ  ٢ٞب ت٤اص اِٚٛ ٣ى٤ثٝ  ٣ى٥لاػت ٞب٢ پؼٕب٘ذٜ
ٔـاىُ  ، ٣ى٥غ لاػات ٤كٙب دس .ُ ؿذٜ اػت٤تجذپؼٕب٘ذ 
ٗ ٔاٛاد  ٤ا ا ٣بفات ٚالؼا  ٤ثبص ْػذ ،دس حبَ حبضشػٕذٜ 
 ا٤اٗ ٔاٛاد   ٔدذد ٠اػتفبد دس د٤ٍش ٘بتٛا٣٘ ػخٗ ثٝ اػت.
ا٤اٗ   ٣ؾ اكاّ ِ اب  ٣ى٥ذ ٔحلٛلات ٘ٛ لاػت٥تِٛ ٢ثشا

ثٟجاٛد  ٗ ٞاذ،،  ٤ا ثٝ ا ٣بث٥دػت ثشا٢ كٙؼت ثٛدٜ اػت.
ا٘تخبث٣ ؿىؼت  ك٤ؿذٜ اص طش بفت٤ه ثبص٥خٛاف لاػت

ه ٤ا ثاٝ   ٢ٕاش ٥پّ ١ؿاجى دس ػشض٣ ؿ٥ٕ٥ب٣٤  ٢ٛ٘ذٞب٥پ

ٗ ٤ا ثاٝ ا  .[1] ُ ؿذٜ اػات ٤تجذ دس خٟبٖ ٣ بِؾ اػبػ
ٝ  ٙاذ ٤ٌٛ ٔا٣ ٚاِٚىاب٘ؾ   ه٥بفت لاػت٤ثبص ٙذ٤فشآ٘ٛع   وا

، ٢ٌاٌٛشد  ؾدس ِٚىاب٘  .اػات  ؾٙذ ِٚىاب٘ ٤ػىغ فشا

ٗ ٥وشثٗ ٚ ٌٌٛشد ٚ ٕٞچٙا  ٢ٞب اتٓ ٥ٔبٖ ٣بئ٥ٕ٥ٛ٘ذ ؿ٥پ
اػات   ٣ؼ٥طجسٚ   اص ا٤ٌٗشدد.  ٣دبد ٤ٌٌٔٛشد ثب ٌٌٛشد ا
 ٚاِٚىاب٘ؾ ٙذ ٤فٛق دس فشا ٢ٛ٘ذٞب٥وٝ ا٘تظبس ؿىؼت پ

 ٚاِٚىب٘ؾٙذ ٤ه فشا٤مت دس ٥ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ. دس حم
فاٛق ؿىؼاتٝ ؿاٛ٘ذ.     ٢ٛ٘اذٞب ٥فماط پ  ٣ؼات ٤ثب آَ ا٤ذٜ

ٗ  ٢ٛ٘اذٞب ٥ٔازوٛس، پ  ٢ٛ٘ذٞب٥ثش پ دسػُٕ، ػلاٜٚ  -واشث
ض د ابس ؿىؼات ٚ   ٥ا ٕاش ٘ ٥پّ ٣اكاّ  ٠ش٥ا وشثٗ دس ص٘د

  ٌشد٘ذ. ٣ت ٤ٔتخش
ٗ ) ْ . ا٢ِ.د٣.پ٢ه ا٥لاػت  ٗ -اتا٥ّ دا٢ اٖ  -پاشٚپ٥ّ

َ ٘خؼاات٥ٗ ( EPDM) ٔٛ٘ااٛٔش( دس  1962 ثاابس دس ػااب
 ٣ٔؼشفا  ٢تدابس ٚ ؿىُ ٔحذٚد  ىب ث٤ٝأش ٠بلات ٔتحذ٤ا

ّٗ ٥ات ٢اص ٔٛ٘ٛٔشٞب ٢ٕش٥وٛپّ ه،٥لاػت ٤ٗا. [2]ذ ٤ٌشد

ٝ   ٢ه ٔٛ٘اٛٔش داسا ٤ا اٜ ٕٞش ثّٝٗ ٥ٚ پشٚپ  اتلابَ دٌٚب٘ا
ٖ  دس حبَ حبضاش،  ثبؿذ. ٣ٔ ٞاب٣٤ واٝ    ه٥لاػات  دس ٥ٔاب

ث٥ـاتش٤ٗ سؿاذ سا   اْ  ٢د ٣پا  ٢اداس٘اذ   ٣ػٕٛٔ وبسثشد

 ٤ٚاظٜ ٝ ثا  آٖ، ٣خاٛاف ػابِ  داسد ٚ ا٤ٗ سؿذ ثاٝ ػاجت   
پشوٙٙاذٜ   ٢شؽ ثبلا٤ت پز٥اصٖٚ ٚ ظشف ثشاثش ٔمبٚٔت دس

ٝ  ٢ٞاب  ض٥ٜا آٖٔٛ ٥شٔٛلاػدس ف دس كاٙؼت   .اػات  ٔشثٛطا

 ٞااب ه٥لاػااتا٤ااٗ ُ اص ٥اا% ٚصٖ اتٛٔج3 جااب٤ًُ، تمش٥اااتٛٔج
، ٞاب  ٚ پٙدشٜٞب  ش دس٥دسصٌٞب٢  ٘ٛاس ٔب٘ٙذ ؿٛد ٣ػبختٝ ٔ

ٗ ضاشٚست  ٤. ثٙابثشا ... ، دػتٝ ٔٛتٛسٞب ٚٞب ٥ًّٙا٘ٛاع ؿ
 ٞااب٢ پؼاإب٘ذٜذ ٥ااتِٛ ١بفاات ٚ ثشٌـاات ثااٝ  شخاا٤ثبص

 ٘ظش ثٝ ٢حبكُ اص لطؼبت فشػٛدٜ فٛق ضشٚس ٣ى٥لاػت
 سػذ.  ٣ٔ
 ،ٌشٔااب٣٤ ،تٛا٘ااذ ؿاا٥ٕ٥ب٣٤ ٔاا٣ ٚاِٚىااب٘ؾٙااذ ٤فشا 

 . [3] ذثبؿا٤ٟٙب ص٤ؼت٣ ٚ ٤ب تشو٥ج٣ اص  ،تبثـ٣ ،ٔىب٥٘ى٣
 ٢ٞبٙااذ٤دس فشا ٢ثؼااذ ػااٝ ١ؿىؼاات ؿااجىػّاات  

 بة٥آػاا آٔااذٜ اصپذ٤ااذ ٣ثشؿااٞااب٢  تااٙؾ ،٣ى٥ٔىااب٘

 ٝچا ٥ب دٚپ٤ا اوؼتشٚدس ته ٚ ٤ه ب ٤ٚ  [6-4] ٣دٚغّطى
تٛا٘ذ  ٣ْ ٔ.ا٢ِ.د٣.پ٢ه ا٥بفت لاػت٤ثبص .ثبؿذ ٣ٔ [7-11]

 ٢ٕااش٥پّٞااب٢  ش٥ٜااص٘د ٥ٔاابٖٞااب٢  ؿاابُٔ ؿىؼاات پااُ

 ه٥ٗ ٘ااٛع لاػاات ٤اا)ٚاِٚىااب٘ؾ( ثبؿااذ. ٚاِٚىااب٘ؾ ا 
ٝ ، ٞب٢ ص٤ابد داسد  دؿٛاس٢ ٗ اوثاش  ٥٤ت پاب ٥ا حلاِ اصخّٕا

ٕاش ٚ ٚخاٛد   ٥ٚاِٚىاب٘ؾ دس ثؼاتش پّ   ٤٣ب٥ٕ٥ػٛأاُ ؿا  
ه ٤ا  ثب تؼذاد ذاس٤پب ٘ؼجتبً ٢ٌٌٛشدٞب٢  پُ ٢دسكذ ثبلا

اص  [13]ٚ ٕٞىابساٖ   ٢ٔاٛس  .[12]اتٓ ٌٌٛشد دس ٞش پُ 
ٚاِٚىااب٘ؾ  ٢، ثااشا)اوؼااتشٚدس( ٣ى٥ه سٚؽ ٔىااب٤٘اا

ثاب تغ٥٥اش ؿاشا٤ط     ْ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ..ا٢ِ.د٣.پ٢ه ا٥لاػت
اتلابلات ػشضا٣    %80ٚاِٚىب٘ؾ ٚ دس ثٟتش٤ٗ حبِت، 

ؿىؼتٝ ؿذ. ثب تغ٥٥ش ػشػت پ٥چ اوؼتشٚدس ٚ ٕٞچٙا٥ٗ  

ٚ  ٤ااٖٛ ٚاِٚىااب٘ؾ تغ٥٥ااش ٕ٘ااٛد. ثاابصدٜ دٔااب٢ ساوتااٛس،
ٔختّاف اص   ٢ٞاب  ه٥لاػات  ٚاِٚىب٘ؾ [14,15]ٕٞىبساٖ 
ه ساوتاٛس ؿابُٔ   ٤ا ْ سا دس .ا٢ِ.د٣.پا ٢ا ه٥خّٕٝ لاػت

اص ساٜ ٔٙجاغ اِٚتشاػاٛ٘ذ    ه٤ا ٝ ٚ چ٥پ ه اوؼتشٚدس ته٤
ط ٔختّااف ٤ٚ ؿااشا ٣بت٥ااػّٕ ٢اثااش پبسأتشٞااب ١ٔطبِؼاا

ثشسػا٣ وشد٘اذ.    ضاٖ ٚاِٚىاب٘ؾ ٥ا ٔ ٢اِٚتشاػٛ٘ذ ثش سٚ
وااٝ خااٛاف ٔىااب٥٘ى٣ ٚ د٤ٙااب٥ٔى٣   داد ٘تااب٤ح ٘ـاابٖ

ٝ  ،ِٚىب٥٘ذٜٚاٞب٢ دٚثبسٜ  لاػت٥ه واٝ ػابس٢ اص    ؿاشط٣  ثا
ٚ حتاا٣ ثٟتااش اص  ثشاثااش ،پشوٙٙااذٜ )وااشثٗ ػاا٥بٜ( ثبؿااٙذ

ٔىاب٥٘ى٣  خٛاف  ،. پشوٙٙذٜاػت ٘خٛسدٜ لاػت٥ه دػت
وابسثشد  ٚ  سا وبػت ٚاِٚىب٥٘ذٜٞب٢  لاػت٥هٚ د٤ٙب٥ٔى٣ِ 

ٝ آ ١سا ٔحذٚد ثٝ ت٥ٟ ٞاب٢ فاٛق ثاب     ا٢ اص لاػات٥ه  ٥ٔختا
ٖ   .واشد  ٘خاٛسدٜ  لاػت٥ه دػات   [16] ٚ٘اً ٚ ٕٞىابسا

ػبٔااُ  ٪ 20تااب  5/0اص ٤ااه اوؼااتشٚدس ٚ   ثباػااتفبدٜ
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 ْ. ا٢ِ.د٣.پا ٢اٚاِٚىب٘ؾ ٔٛفك ثٝ ٚاِٚىاب٘ؾ لاػات٥ه   
–اص ٤ه سٚؽ ؿا٥ٕ٥ب٣٤  [17] اػبسٚ ٚ ٕٞىبساٖ. ؿذ٘ذ

 ثااشا٢ ثحشا٘اا٣ اوؼاا٥ذوشثٗ فااٛق ٔىااب٥٘ى٣ ثبوٕااه د٢
ػاجض٤ىبس ٚ   ٚاِٚىب٘ؾ لاػت٥ه ضب٤ؼبت٣ اػتفبدٜ وشد٘ذ.

اص ػبٔااُ ٚاِٚىااب٘ؾ سٚغااٗ   ثباػااتفبدٜ [18] ٕٞىاابساٖ
ٔىااب٥٘ى٣ لاػاات٥ه –ٚ ػ٥ّٕاابت ؿاا٥ٕ٥ب٣٤ ِف٥ذٛػاا د٢

ثاشا٢ ػبٔاُ    ٪60ٚ  40 ١ضب٤ؼبت٣ سا ٚاِٚىب٘ؾ ٚ ث٥ٟٙا 
 ٚاِٚىب٘ؾ پ٥ـٟٙبد وشد٘ذ.

ث٥ـتش پظٚٞـاٍشاٖ پ٥ـا٥ٗ لاػات٥ه سا ثاب وٙتاشَ       
 پخت ٚ ثذٖٚ ػٛأُ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚاِٚىب٘ؾ وشد٘ذ. 

ؼبت ٤)ٚاِٚىااب٘ؾ( ضااب بفاات٤ٗ پااشٚطٜ ثبص٤ااا دس 

ٔحلٛلات  ٢ب٤اص ثمبٜ آٔذ دػت ثٝ ْ.ا٢ِ.د٣.پ٢ه ا٥لاػت
ٚ  ٔٛسد اػتفبدٜ دس كاٙؼت  ٣ى٥لاػت ه اص ساٜ ٤ا  خاٛدس

 ٚ ػبٔاُ ؿا٥ٕ٥ب٣٤   سٚؽ ٔىب٥٘ى٣ )اوؼتشٚدس دٚپ٥چاٝ( 

   .ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػت ٕٞضٔبٖ ثب ٚاِٚىب٘ؾ
َ   ٝ،ا٥ِٚ ٠ثشا٤ٗ، ٔبد ػلاٜٚ  اص  ا٢ ٘ـاذٜ  ٔخّاٛ  وٙتاش

وبسثشد٢  ١خٙجاػت تب دٜ ضب٤ؼبت٣ ثٛ ٞب٢ ا٘ٛاع لاػت٥ه
ت خااٛاف پخاات ٚ ٤اادسٟ٘بتحم٥ااك سا ثٟجااٛد ثخـااذ. 

 ٥ٜاذ ه ٚاِٚىب٥٘اص لاػات ذ ؿذٜ ٥ٔحلٛلات تِٛ ٣ى٥ٔىب٘
اص  ٕٞچ٥ٙٗ ثباػتفبدٜ ا٘ذ. ؿذٜؼٝ ٤ٔمب٘تب٤ح ٚ  ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ

ث٥ٙا٣   ا٢ ثشا٢ پا٥ؾ  ٔؼبدِٝصٔب٤ؾ آافضاس طشاح٣  ٤ه ٘شْ
ٝ سائا أمذاس ٚاِٚىاب٘ؾ ثشحؼات پبسأتشٞاب٢ ٔختّاف     

 ٌشد٤ذٜ اػت.
 

 یتجرببخص 

ٚ  ضاب٤ؼبت٣، ػبٔاُ ٚاِٚىاب٘ؾ   ه ٥لاػت  .یمواد مصرف

  پخت ٣بئ٥ٕ٥ٔٛاد ؿ

ؼبت ٤اص ضااب ٣ٔخّااٛط ،٣ؼبت٤ضاابه ٥لاػااتپااٛدس  

ٚ وابسوشدٜ  ذ( ٥ا ٗ ت٥ِٛدس حا  ٞاب٢  پؼٕب٘ذٜ) لطؼبت ٘ٛ

 آٖ ت٥تشو ٚ ٝ ؿذ٥ه ت٥ٟاص ؿشوت پبست لاػت ،خٛدسٚ

ٗ  ٌشٔبٚص٣ٌ٘ش ٝ ٤تدضاص سٚؽ  ٗ ٤ا لجاُ اص ا ؿاذ.   تؼ٥ا٥

دػااتٍبٜ  ٥ّ١ٚػااٝ سٚغااٗ ٔٛخااٛد دس ٕ٘ٛ٘ااٝ ثااّااٝ، ٔشح

ٌاشْ   100ٗ ٔٙظاٛس  ٤ا ا ٢ذ. ثشا٤اػتخشاج ٌشد ػٛوؼّٝ

دسخااٝ  70 ٢تااش اػااتٖٛ دس دٔااب٥ِ ٣ّاا٥ٔ 300ٕ٘ٛ٘ااٝ دس 

ٖ  ٚ ػبػت لشاس ٌشفت 12 ٢ٍشاد ثشا٥ػب٘ت  ػاپغ دس اٚ

ٖ  آٍ٘ابٜ  .ؿاٛد  خـهٔب٘ذ تب  ػبػت 12ثٝ ٔذت   آصٔاٛ

شٚطٖ ٚ ٞاٛا  ت٥اص ٌبص ٘ ٢اتٕؼفشدس  ٌشٔبٚص٣ٌ٘ش ٝ ٤تدض

دسخااٝ  550 وٕتااش ٚ ث٥ـااتش اص ت٥ااتشت ثااٝ ٢دٔبٞاابدس 

ٔـخلبت ف٥ض٤ىا٣   (1)خذَٚ  ٍشاد ا٘دبْ ٌشفت.٥ػب٘ت

ٌااش ٌشٔاابٚص٣٘ پااٛدس لاػاات٥ه  تدض٤ااٝصٔااٖٛ آٚ ٘تااب٤ح 

 ٖ ٗ  دٞاذ.  ٔا٣  ضب٤ؼبت٣ سا ٘ـاب ٚ  ه٥ا آسٚٔبت ٢ٞاب  سٚغا

ؿاشوت  ٚ ش ٤ٟٔشاٖ تبؿشوت ٘فت ت اص ٥تشت ثٝ ه٥فبت٥ِآ

 ا٘ذ:ؿذ ٚ ٔٛاد د٤ٍش  ٥ٙٗ ٥ٝ٘فت ػپبٞبٖ تٟ
2-mercaptobenzothiazole disulfide (Perkacit 

MBTS. Flexsys), 

tetramethylthiuram disulfide (Perkacit TMTD; 

Flexsys), 

zinc dibutyl dithiocarbamate (Perkacit ZDBC, 

Flexsys), 

zinc oxide ( Harcros Durham Chemicals, UK), 

stearic acid (Anchor Chemicals Ltd., UK), 

elemental sulfur (Solvay Barium Strontium, 

Hannover, Germany) 
 

( و فراین  ذ Compounds)ه    آمی  س  ۀتهی   روش
 Twin screwواولک نص توسط اکس ررودر دوییه ه )  

extruder.)  ٣ؼبت٤ه ضاب ٥دس اثتذا پٛدس لاػت  ٝ ٕٞاشاٜ   ثا

ٗ  ٔخّاٛ   ه٤ا ٚ سٚغٗ دس  ٚاِٚىلا٘ؾ بُٔػ ػابدٜ   وا

– 7تاب  1 ٢ٞاب  ض٥ٜا ذ٘ذ )آ٤ٔصٖ ٔخّٛ  ٌشد ٔدٟض ثٝ ٞٓ

٘فٛر  ثشا٢ػبػت  24ٔذت  ثٝ فٛق ٞب٢ آ٥ٔضٜ (.2خذَٚ 

 ٢ه دس ا٘جبس ٍٟ٘ذاس٥ؿذٜ ثٝ پٛدس لاػت وبُٔ ٔٛاد اضبفٝ

ثاب   (1)ؿىُ  ٣كٙؼت ١پ٥چاوؼتشٚدس دٚه ٤ٚ ػپغ دس 

 اص ؿااشوتّااٌٛشْ دس ػاابػت  ٥و 40خشٚخاا٣  ٣دثاا

(CTE65-52D) Coperion Keya Nanjing 

Machinery 220  ؿذٚاِٚىب٘ؾ. 
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 ٣ؼبت٤ه ضب٥لاػت ٌشٔبٚص٣ٌ٘ش ٝ ٤تدض ح آص٤ٖٛٔ٘تبٔـخلبت ف٥ض٤ى٣ ٚ   1 خذَٚ

 ف٥ض٤ى٣ ت٥خبك ٔمذاس

 5/0  )%( ٣ؿذ٘ ٔٛاد حُ 

41/1   (gr./cm
3
)   ٣ ٍبِ

186 (mol/m
3
)   ٣اتلبلات ػشض ٣ ٍبِ 

6/43  بٜ )%(٥وشثٗ ػ 

٤٘تب
ٖٛ
صٔ
ح آ

 
دض
ت

٤ ٝ
ٌش

 

٣٘
ٚص
شٔب
ٌ 88/38  .اْ )%(٢.د٣.پ٢ا ه٥لاػت 

07/2  ٔب٘ذٜ )%( ٣سٚغٗ ثبل 

45/15  ش )%(٤ػب 

 

 

  لجُ اص ٚاِٚىب٘ؾٞب  ض٥ٜآٔ ١ٚ ؿشا٤ط ت٥ٟٖٛ ٥فشٔٛلاػ  2خذَٚ 

سٚغٗ  سٚغٗ اسٚٔبت٥ه*

 ا٥ِفبت٥ه*

*TMTD  پٛدس لاػت٥ه

 ضب٤ؼبت٣

ػشػت پ٥چ   دٔب٢ اوؼتشٚدس

 (rpm) اوؼتشٚدس

٥ٔضٜآ  

10 10 6 100 220 180 1 

10 10 6 100 220 220 2 

10 10 6 100 220 150 3 

10 10 6 100 220 160 4 

10 10 6 100 220 170 5 

10 10 6 100 220 200 6 

10 10 6 100 220 190 7 

rhp* ٔمبد٤ش ثٝ   

 

 
 كٙؼت٣ ١اوؼتشٚدس دٚپ٥چ  1 ؿىُ
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و  یاتص  ت  رر     یچگ  ل  ۀو مح سب یریگ انذاز 
 ثااشا٢ ٔااٛسد اػااتفبدٜ  حاالاَ.  درص  ذ واولک   نص 

ٚ دسكااذ  ٣اتلاابلات ػشضاا  ٣ ٍاابِ ٢ش٥ااٌ ا٘ااذاصٜ
ٌاشْ   5ٔٙظاٛس،  ٗ ٤ا ا ٢. ثاشا [19] ٚاِٚىب٘ؾ تِٛٛئٗ ثٛد

تش تِٛاٛئٗ  ٥ِ ٥ّ٣ٔ 300 ٢داس حبٚ ٘ـب٘ٝ ٢ٕ٘ٛ٘ٝ دس ثطش
ش ٚصٖ ٕ٘ٛ٘اٝ دس ٞاش   ٥٥ط لشاس دادٜ ؿذ. تغ٥ٔح ٢دس دٔب
ٖ  ؿاذ  ٢ش٥ٌ صٜػبػت ا٘ذا 24 َ   آٖ تاب ٚص  ثاٝ ٚصٖ تؼابد

 ٢ٗ ٚصٖ، ٕ٘ٛ٘اٝ اص ثطاش  ٤ا ا ٢ش٥ا ٌ ا٘اذاصٜ  سػ٥ذ. پغ اص

ػپغ  ٍٟ٘ذاؿتٝ ؿذ؛ػبػت  9 دس ٞٛا ثٝ ٔذت خبسج ٚ
 24ٔااذت  ٍشاد ٚ ثاا٥ٝػااب٘ت ١دسخاا 85 ٢ٖ دس دٔاابِٚاُدس 

 ٣ ٍاابِ ٚ ٢ش٥ااٌ ا٘ااذاصٜ آٖ ٚ ٚصٖ ب٘ذٜػاابػت خـااى

  ش٘اااس -٢ثاااب ٔؼبدِاااٝ فّاااٛس   ٣اتلااابلات ػشضااا 
(Flory-Rehner) [20] ٝؿذ: ٢ش٥ٌ ش ا٘ذاص٤ٜؿشح ص ث 

 
0 0 0 2

r r r
c 0 1/3 0

s r r

ln(1 ) x( )1

V ( ) / 2

     
  

  
(1)               

 

 ٣اتلاابلات ػشضاا  ٣ ٍاابِ cٔؼبدِااٝ  ٤ٗاادس ا 

(mol/m
  تِٛااااٛئٗ ٣حداااآ ٔااااِٛ sV ٚ اػاااات (3
(m

3
/mol

 χ ،ٍشاد(٥ػب٘ت ٝدسخ 25 ٢دس دٔب 069/1×4-10
   ٚ [21] (2 ١ٔؼبدِ)ٙؾ پبسأتش ثشٕٞىُ

 ٣خاض  حدٕا    
  .(3 ١ٔؼبدِ) ؿذٜ تٛسْٔ ١ٕش( دس ٥ّٕ٘ٛ٘ه )پ٥لاػت

 

               
 (2)                         

 

  
  

 

  
  
  

(
      

           
) 

  
  

   

                        (3)  

 

ه ٚ ٥لاػات   ٍب٣ِ ت٥تشت ثٝ dr  ٚds ٔؼبدِٝ ٤ٗدس ا 
 ٥ٝا اِٚ ١ٔاٛاد ٔحّاَٛ دس ٕ٘ٛ٘ا    ٣ٚص٘ا  وؼاش  fsolحلاَ، 

ٝ ٥ا اِٚ ٣وؼاش ٚص٘ا   ffil(، sol fractionب ٤)ثخؾ ٔحَّٛ 
ْ  wsپشوٙٙاذٜ دس ٕ٘ٛ٘اٝ،    ٚصٖ  w0ؿااذٜ ٚ  ٚصٖ طَ ٔتاٛس

 (4) ١ٔؼبدِِٚىب٘ؾ اص دسكذ ٚا .اػت ؿذٜ خـه ١ٕ٘ٛ٘
 .آٔذدػت ٝ ث

 

 ; دسكذ ٚاِٚىب٘ؾ

 ٍب٣ِ اتلبلات  ػشض٣ پٛدسلاػت٥ه ضب٤ؼبت٣         ٍب٣ِ  اتلبلات ػشض٣  لاػت٥ه  ٚاِٚىب٘ؾ ؿذٜ  

 ٍب٣ِ  اتلبلات  ػشض٣ پٛدس لاػت٥ه  ضب٤ؼبت٣
  100     

(4)  
 

 
  1ؿٕبسٜ  ٠ٚاِٚىب٥٘ذ ٠ض٥آٔ ٢ثشا ٣ـ٤پٛ ٣ىشٚػىٛح اِىتش٥٘ٚش ٤ٔتلٛ  2ؿىُ 
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 ٥ٝاِٚ ٣ؼبت٤ه ضب٥دس لاػت ٣اتلبلات ػشض ٣ ٍبِ 
mol/m

 (3)خاذَٚ  . ٥ٌش٢ ؿاذ  ( ا٘ذاص1ٜخذَٚ ) 186 3

سا ٞاب   ٥ٔضٜآ ٍب٣ِ اتلبلات ػشض٣ ٚ دسكذ ٚاِٚىب٘ؾ 
 دٞذ. ٣ٔ ٘ـبٖ

 

 ٚ دس كذ ٚاِٚىب٘ؾ  ٣اتلبلات ػشض ٣ ٍبِ  3خذَٚ 

 ٚاِٚىب٥٘ذٜٞب٢  ض٥ٜآٔ ٢ثشا

(٪ٚاِٚىب٘ؾ )   ٍب٣ِ اتلبلات ػشض٣ 
(mol/  ) 

٥ٔضٜآ  

5/63  9/67  1 

4/60  7/73  2 

4/56  5/82  3 

5/58  6/80  4 

0/60  0/73  5 

0/62  3/68  6 

4/62  0/68  7 

 

غ ٤ا تٛص . واولک نیذ  یه  نمونه یکروسکوییم ی بیارز

 اص ساٜ ٚاِٚىب٥٘اذٜ ٞاب٢   ش ػٛأُ دس ٤ٕٝ٘ٛ٘پشوٙٙذٜ ٚ ػب

 ٣ـا ٤پٛ ٣ىشٚػاىٛح اِىتشٚ٘ا  ٥ؿذٜ اص ٔ ش ٌشفت٤ٝتلبٚ
(SEM) َٔذ LEO 1530 VP ثشسػ٣ ؿذ ( ُ  ٞاب٢  ؿاى

ٔذت  ٔٙظٛس لطؼبت وٛ ه لاػت٥ه ثٝ ثشا٢ ا٤ٗ (.3ٚ 2
 دل٥مٝ دس ٥٘تشٚطٖ ٔب٤غ لشاس دادٜ ؿذ ٚ ػپغ ٞش ٤اه  3

 ثااشا٢ پاابو٥ضٜ ػااطح٣تااب  ثااٝ دٚ ٘اا٥ٓ تمؼاا٥ٓ ؿااذ  

 .پ٥ذا وٙٙذ تل٤ٛشثشداس٢
 

ولک نص مجذد  یبرا واولک نیذ ه ی  س یآم یس ز آم د 
ٞاب٢ ٚاِٚىب٥٘اذٜ    فشٔٛلاػا٥ٖٛ آ٥ٔاضٜ  .  ه  س یو یخت آم

خٟت ِٚىب٘ؾ ٔدذد تٛػط ٌشٜٚ وبسخب٘دابت پابست   
ٗ لاػت٥ه  ت٥ِٛاذ   ثاشا٢ فشٔٛلاػا٥ٖٛ   تٛك٥ٝ ٌشد٤ذ. ا٤ا

ثبؿاذ   ٔا٣ ٔتذاَٚ خٛدسٚ  ٠٘ٛاسٞب٢ لاػت٥ى٣ دٚس پٙدش
 ٣ىااتبة دٚغ٥ّآػاا ٢(. ٔااٛاد پخاات ثااش س4َٚ )خااذٚ
 ٚاِٚىب٥٘اذٜ ه ٥ماٝ ثاٝ لاػات   ٥دل 5ثاٝ ٔاذت    (4)ؿىُ 
ٝ ه اص ٔٛاد پخت ثب٤ٔمذاس ٞشػپغ . ؿذاضبفٝ  ثاٝ   تٛخا

 ٥ٔاضٜ آٚ ثٝ ٔحبػجٝ ٞب  ض٥ٜه اص آ٤ٔدسكذ ٚاِٚىب٘ؾ ٞش 
 . ؿذ افضٚدٜ

 

 

 
 

 2ؿٕبسٜ ٠ٚاِٚىب٥٘ذ ٠ض٥آٔ ٢ثشا ٣ـ٤پٛ ٣ىشٚػىٛح اِىتش٥٘ٚش ٤ٔتلٛ  3ؿىُ 
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 ٞب ض٥ٜآِٔٚىب٘ؾ ٔدذد  ثشا٢ ٢ـٟٙبد٥ٖٛ پ٥فشٔٛلاػ  4خذَٚ 

شد
ٌٛ
ٌ 

Z
n

O
ئبس 
ػت
ا

٤
اػ
ه 

ذ٥
 

M
B

T
S

 

Z
D

B
C

 

T
M

T
D

ػت 
لا

٥
ه 

ذٜ
ب٥٘
ِى
ٚاٚ

 

دٜ
 ٔب

5/2  5 1 5/0  8/1  7/0  100 phr 

 

 

 
 ػ٥بة دٚغّتى٣آ  4ؿىُ 

 ،٣ؿبُٔ صٔبٖ ثشؿتٍ فٛق،ٞب٢  ض٥ٜآٔاص  ٤٣ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ 
 ،ػاشػت پخات   ٤١ا صٔبٖ پخت، اختلا، ٌـاتبٚس ٚ ٕ٘ب 

ه دػتٍبٜ سئاٛٔتش  ٤دس خٛاف پخت  ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ ثشا٢
ٍشاد ٚ ٥دسخاٝ ػاب٘ت   180 ٢دس دٔب اص ٘ٛع ِٛح ٘ٛػبٍ٘ش

دسخٝ لاشاس   3 ٤٣خبٝ خبث ١ٍٔبٞشتض ٚ دسخ 7/1فشوب٘غ 
دس  2ٚ 1 ٥ٔ٠اض آثشا٢ دٚ  آٖ ح٤٘تب وٝ (5ؿىُ دادٜ ؿذ )
١ ٔؼبدِا  ػشػت پخات اص  ٤١ٕ٘ب ٚ آٚسدٜ ؿذ (5)خذَٚ 

 ذ.٤ٔحبػجٝ ٌشد (5)
 

(٣صٔبٖ ثشؿتٍ -/)صٔبٖ پخت100ػشػت پخت ;  ٤١ٕ٘ب  

(5) 

 
 ٥ش٢ خٛاف پختٌ ا٘ذاصٜدػتٍبٜ   5ؿىُ 
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 ٚاِٚىب٥٘ذٜٞب٢  ض٥ٜخٛاف پخت آٔ  5َ خذٚ

ٝ ٤ٕ٘ب

 ػشػت

 پخت

(1/s) 

اختلا، 

 ٌـتبٚس

(dN.M) 

 صٔبٖ پخت

(   ) 

m:s 

صٔبٖ 

 ٣ثشؿتٍ

(   ) m:s 

 ٥ٔضٜآ

14/7  5/8  0:25 0:11 1 

70/6  9/7  0:27 0:12 2 

 

 پخاات ٢ٞاابٖ باص صٔاا ثباػااتفبدٜٞااب  ض٥ٜااپخاات آٔ 
دس  ٢ه لبِات فـابس  ٤ضٜ ٚ دس ٥ٞش آٔ ٢ٔذٜ ثشاآ دػت ثٝ

ٍشاد ا٘دابْ  ٥دسخٝ ػب٘ت 180 ٢اتٕؼفش ٚ دٔب 160فـبس 
 ٌشفت.

 

 
 ٥ش٢ خٛاف ٔىب٥٘ى٣ )وــ٣( ٌ ا٘ذاصٜدػتٍبٜ   6ؿىُ 

 پخت ؿذٜٞب٢  لاػت٥ه
 

خاٛاف  .  ه    س ی  آم یکیخ وا  مک  ن   یرگی انذاز 
 ،٣پبسٌ وـبٔذ دسٚ  ٣اػتحىبْ وــ ،ٞب ض٥ٜآٔ ٣ى٥ٔىب٘
ط ٚ ٥ٔحا  ٢ٚ دس دٔاب  (6)ؿاىُ  ه دػتٍبٜ وـؾ ٤دس 

 ٢ثااش ٔجٙااب  ماا٥ٕٝتااش دس دل٥ّ٥ٔ 500 ػااشػت حشواات 
پخات ؿاذٜ   ٞب٢  ثش س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ [22] اػتب٘ذاسد ٔشثٛطٝ

ٍشاد ٥دسخاٝ ػاب٘ت   180 ٢اتٕؼافش ٚ دٔاب   160دس فـبس 
ػاٙح   ٣دػتٍبٜ ػاخت  ثبٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ػخت ؿذ. ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ
ٗ  .New York   Instrument & Mfg ؿاشوت  اص   تؼ٥ا٥

 ٢سٚ [23] اػتب٘ذاسد ٔشثٛطٝ ٢ثشٔجٙبٞب  ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜؿذ. 

 ٚ لطاااش 5/12استفااابع ثاااٝ ا٢  اػاااتٛا٘ٝٞاااب٢  ٕ٘ٛ٘اااٝ
ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ  5س٢ٚ  ٞب آصٔب٤ؾ .ا٘دبْ ٌشفتٕتش ٥ّ٥ٔ 29

اص روااش ا٘حااشا، ٔؼ٥اابس دس  ٔحبػااجٝ ٚ ٚ ٔمااذاس ٥ٔب٘ااٝ
خاٛاف ٔازوٛس سا    (6) خذَٚ. ؿذ خٛدداس٢ٞب  خذَٚ
 دٞذ. ٣٘ـبٖ ٔ 2ٚ  1آ٥ٔض٠  ثشا٢ دٚ

 

 

 ِٚىب٥٘ذٜدٚثبسٜ ٞب٢  ض٥ٜآٔ ٣ى٥خٛاف ٔىب٘  6 خذَٚ

 دس وـبٔذ

 (%) ٣پبسٌ

اػتحىبْ 

 (MPa) ٣وــ

 ٣ػخت
(Shore A) 

 ٠ؿٕبس

 ٥ٔضٜآ

20 4/1 4/56 1 

32 5/2 2/58 2 

 

 ج و بحثینر 

ح آصٔاٖٛ اػاتخشاج ثاب    ٤٘تب.  یع تیک   یتسر ترکیب
ٝ ٘ـابٖ داد واٝ    ه٥پٛدس لاػات ٞب٢  حلاَ ٕ٘ٛ٘ٝ طاٛس   ثا

ح ٤٘تب (1)خذَٚ  .اػت سٚغٗٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ %42/17ٗ ٥ب٥ٍ٘ٔ

ٔاٛسد اػاتفبدٜ    ٣ؼبت٤ضب ه٥لاػت ٣ٌش ٚص٘ٝ ٤تدضآصٖٔٛ 
ٝ ؿذ  ٔـبٞذٜدٞذ.  ٣ٔ سا ٘ـبٖ ه دس ٥ت لاػات ٤ا تخش وا

 8/547 ٢ٍشاد ؿشٚع ٚ دس دٔب٥دسخٝ ػب٘ت 6/287 ٢دٔب
ٗ ٥ثا  ٢ٗ دس دٔبٞب٥بثذ. ٕٞچ٤ٙ ٣ٔ ب٤ٍٖشاد پب٥دسخٝ ػب٘ت

ت ٚ ٤ااُ تخش٥اادِ ٍشاد ثاا٥ٝدسخااٝ ػااب٘ت 6/287تااب  2/26
دس ٗ خاض  ٔٛخاٛد   ٤وٝ فشاستاش ٔب٘ذٜ  ٣سٚغٗ ثبلخشٚج 

ٗ ٤ا ا .ذد٤اذٜ ؿا  وبٞؾ خشْ  ،ه اػت٥لاػتٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ
ٖ  ،ه٥دادٖ سٚغاٗ ٔب٘اذٜ دس لاػات    دسكذ اصدػات   ٘ـاب

ػٛوؼّٝ لابدس ثاٝ حاز،    دٞذ وٝ سٚؽ اػتخشاج ثب  ٣ٔ

 ٠فشاستش ٘جاٛدٜ اػات. دس ٔحاذٚد    ٢وبُٔ سٚغٗ ٚ اخضا
ُ ٥ا دِ ٍشاد وبٞؾ خشْ ث٥ٝدسخٝ ػب٘ت 613تب  550 ٤٣دٔب

ٗ ٤ا . تٛخٝ ؿٛد واٝ دس ا ذبٜ ٔـبٞذٜ ؿ٥احتشاق وشثٗ ػ

 ٞاٛا لاشاس ٌشفتاٝ اػات.     ص٤ش فـبس ، ٤٣ٕٝ٘ٛ٘دٔب ١فبكّ
ٚ فّاضات ٔٛخاٛد    ٣ٔٛاد ٔؼذ٘ ٔب٘ذثبل٣ آ٘چٝ اص ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .٘ذاؿات  ب ػاٛختٗ سا ٤ت ٚ ٤ت تخش٥وٝ لبثّ آٖ ثٛد دس

ؿذٜ  آصٖٔٛ ١دسكذ اص ٕ٘ٛ٘ 88/38ثٝ ٘تب٤ح فٛق،  ثبتٛخٝ
 ثبؿذ. ٣ٔ ٥هلاػت
 



 ثٟبسٜ ثبثبخب٣٘ -٘ظادػى٥ٙٝ وشثلا٣٤ -ػؼ٥ذ اػتبدٔٛحذ  ٞب٢...ٔطبِؼ١ تدشث٣ ثش س٢ٚ خٛاف ٔىب٥٘ى٣ لاػت٥ه

103 

اص  ٥٤ٙ٣تٟٙاب دسكاذ پاب   .  واولک نص تسریک   یع تی
 ه٥لاػات  ؿاذ  اػاتفبدٜ  ٥ٝا ٔبدٜ اِٚػٙٛاٖ  ثٝوٝ  ٣ؼبت٤ضب

ا٘دابْ ٚاِٚىاب٘ؾ سا    ثٛد. ا٤اٗ ٚالؼ٥ات  لبثُ ٚاِٚىب٘ؾ 
ُ  ٚ ط٤ؿاشا ٚاِٚىب٘ؾ ٥٘بصٔٙاذ   وٙذ ص٤شا٣ٔ ػخت  ػبٔا
 .ثبؿذ ٣ٔ ٢ثشؤِىب٘ؾ ٔٚاٚ
دس  ٣فابوتٛس ٟٕٔا   ٣ؼبت٤ه ضاب ٥رسات لاػت ٠ا٘ذاص 

 ٢ثاشا  ثبؿاذ.  ٔا٣  ٙذ٤٘ؾ ٚ وٙتشَ فشابٚاِٚى ٢ٞب ٚاوٙؾ
ٚاِٚىاب٘ؾ اص   ػٕالاً ٕتش ٥ػب٘ت 1رسات ثب لطش ثضسٌتش اص 

ٕتاش  ٥ّ٥ٔ 1ؿٛد. رسات ثاب لطاش حاذٚد     ٣ٔ وٙتشَ خبسج
ثاش   ٚاِٚىب٘ؾ سا اص خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ. ػلاٜٚ ثبصدٜ ٤ٗثٟتش
دس  ٣ ٖٛ رسات فّض ٔـاىلات  ٤٣ٞب ٣ٗ ٚخٛد ٘بخبِل٤ا
 ٔدٕٛػابً ٚخاٛد   .وٙاذ ٔا٣  دابد ٤ٗ ٘اٛع ٚاِٚىاب٘ؾ ا  ٤ا

phr (Part per hundred) 20 خذَٚ ٞب  ٥ٔضٜآس سٚغٗ د(
٢ شٚ فشا٤ٙذپاز٤  ؿاذ ٞب  ٥ٔضٜآثبػث وبٞؾ ٌشا٘ش٢ٚ  (2
لاػااات٥ى٣  ٥ٔ٠اااضآسا تؼااا٥ُٟ ٚ صٔااابٖ البٔااات ٟ٘اااب آ

ثااش واابٞؾ  سٚغااٗ ػاالاٜٚ )ٚاِٚىااب٘ؾ( سا واابٞؾ داد.
 ٣ٕ٘ٛ٘ااٝ ٚ وٕااه ثااٝ ا٘تماابَ ٚ دػتشػاا     ٢ٌشا٘ااشٚ

ٚاِٚىاب٘ؾ،   ٤٣ب٥ٕ٥ثاٝ ػٛأاُ ؿا    ٢ٕاش ٥پّٞب٢  ش٥ٜص٘د
٥٘اض   ٚ دٞاذ سا ؿاتبة ٔا٣  ه ٥ٖٛ لاػات ٥ذاػ٥ٙذ اوؼ٤فشا
ذ طَ ٚ ٥ااوٙٙااذٜ اص تِٛ ٢ش٥ه ٔاابدٜ خّاا٤ٌٛااػٙااٛاٖ  ثااٝ
دس ٍٞٙبْ ٚاِٚىب٘ؾ  .آ٤ذ ؿٕبس ٣ٔ ثٝىبَ ٤ساد ٠وٙٙذ لجَٛ

دس سٚغٗ حُ ؿذٜ ٚ دس اثش  (TMTD) ػبُٔ ٚاِٚىب٘ؾ
ٌشٔااب ٚ تااٙؾ ٔىااب٥٘ى٣ اػٕاابَ ؿااذٜ اص طااش، پاا٥چ  

ٌاشدد. دس   ٔا٣  ٤ُفؼابَ تجاذ   ٢ٞاب  ىب٤َاوؼتشٚدس ثٝ ساد
َ ٤فٛق ثٝ سادٞب٢  ثؼذ ساد٤ىبَ ١ٔشحّ پ٥ّٕاش٢   ٢ٞاب  ىاب

 ٢ٕاش ٥پّ ٠ش٥ا ص٘د ٢ٚخٛدآٔذٜ دس ٔحاُ پاُ ٌاٌٛشد   ٝ ث
ٌ  ٢دبد ٔدذد پاُ ٌاٌٛشد  ٤ٔتلُ ؿذٜ ٚ اص ا  ٢ش٥خّاٛ

 ٙذ.٤ٕ٘ب ٣ٔ
 

تؼ٥ا٥ٗ   ثاشا٢ .  س  زی نر  یج   و بهینهزم یص آطراحی 
ؼتشٚدس ػبص٢ دٚس پ٥چ او ٔذ٣ِ ثشا٢ آصٔب٤ؾ ٚ ٥٘ض ث٥ٟٙٝ

اػاتفبدٜ ؿاذ واٝ دس آٖ     افاضاس طشاحا٣ آصٔاب٤ؾ    اص ٘شْ
 َ ٝ   دسكذ ٚاِٚىب٘ؾ ٔحلاٛ ػٙاٛاٖ ٔتغ٥اش    خشٚخا٣ ثا

 ػطح پبػاخ  ٔٙظٛس اص ٔذَ . ثشا٢ ا٤ٗؿذ پبػخ ا٘تخبة
(RSM) ٌشفتاٝ ؿاذ. ٘تاب٤ح      پبسأتش ثٟشٜ ته ١ٚ ص٤شؿبخ

ػاابص٢ ثااٝ سٚؽ   ٣ ٚ ث٥ٟٙااٝحبكااُ اص ا٤ااٗ طشاحاا  
ػٙٛاٖ فابوتٛس   ٚ دٚس اك٣ّ پ٥چ اوؼتشٚدس ثٝ فبوتٛسٜ ٤ه

 ٚ 150تشت٥ات   پب٥٤ٗ ٚ ثبلا٢ فبوتٛس ثٝػطٛح  ٚ ا٘تخبة
٥ُ ٔتغ٥ش پبػخ تحّ ش ٌشفتٝ ؿذ.ظدس٘دٚس دس دل٥مٝ  220

دٞذ وٝ ٔذَ دسخاٝ دْٚ اص ٘ظاش    ٘ـبٖ ٣ٔ RSMتٛػط 
    َ  ٚاس٤ااب٘غ آٔابس٢ ثاشا٢ پبػااخ ٔٙبػات اػاات. خاذٚ

(ANOVA) ٥ٔضاٖ وابسا٣٤ ٚ  (7خذَٚ ) دس ا٤ٗ سٚؽ ،
اص تؼ٥٥ٗ ا٥ٕٞت ٔذَ سٌشػا٥ٖٛ،   اػتجبس ٔذَ سا ثباػتفبدٜ

ٕ٘ب٤اذ. ثاش    ضشا٤ت ٔذَ ٚ تؼت ػذْ تٙبػت تؼ٥٥ٗ ٔا٣ 
 P-valueطجك ا٤ٗ خاذَٚ، ٔاذَ ا٘تخابة ؿاذٜ داسا٢     

ٖ  P-value اػت. ٔمذاس پب٥٤ٗ 01/0وٕتش اص   ٠دٞٙاذ  ٘ـاب
ٝ   ا٥ٕٞت تشْ ٔ  ثاٝ خاذَٚ فاٛق    ٛسد ٘ظاش اػات. ثبتٛخا

ثاب  ؿذٜ دس تٛافم٣ ٔٙبػت  تٛاٖ دس٤بفت وٝ ٔذَ اسائٝ ٣ٔ
سفت، فابوتٛس دٚس   ٌٛ٘ٝ وٝ ا٘تظبس ٣ٔ ٞبػت ٚ ٕٞبٖ دادٜ

( ػاب٣ّٔ ٔاؤثش دس سػا٥ذٖ ثاٝ     Nپ٥چ اك٣ّ اوؼتشٚدس )
ٔمابد٤ش پبسأتشٞاب٢    (8)خاذَٚ   ثبؿذ. پبػخ ٔٙبػت ٣ٔ

واٝ   دٞاذ  ٣ٔ ٔذَ دسخٝ دْٚ سٚؽ ػطح پبػخ سا ٘ـبٖ
پاز٤ش٢ ٚ   تغ٥٥اش  ٠دٞٙذ ٘ـبٖ 2R ; 9104/0 ٔمذاس دس آٖ

 ٞااب ثااب ٔااذَ اػاات. ٔمااذاس      ا٘ؼطااب، ٔٙبػاات دادٜ 
8656/0 ; 2R Adj ْٞااب٢ ثبا٥ٕٞاات  وااٝ ثااب اػٕاابَ تااش

2ؿٛد، داسا٢ اػتجابس ث٥ـاتش٢ ٘ؼاجت ثاٝ      ٔحبػجٝ ٣ٔ
R 

 .اػت
 

 تح٥ُّ خذَٚ ٚاس٤ب٘غ   7خذَٚ 

(ANOVA )ْٚثشا٢ ٔذَ ػطح پبػخ دسخٝ د 
p-value 

(Prob>F) 
F 

Value 
df Sum of 

Squares 
Source 

008/0 35/16 2 7/32 Model 

0184/0 77/14 1 88/11 A-N 

- - 4 22/3 Residual 

- - 6 92/35 Cor Total 

 

 ٔمبد٤ش پبسأتشٞب٢ ٔذَ دسخٝ دْٚ سٚؽ ػطح پبػخ  8خذَٚ 

9104/0 R-Squared 90/0 Std. Dev. 

8656/0 Adj R-Square 46/60 Mean 

7551/0 Pred RSquared 48/1 C.V% 

995/10 Adeq Precisio 80/8 PRESS 



 1398اْ، ؿٕبس٠ دٚ،  ػبَ ػ٣  ٘ـش١٤ ػّْٛ وبسثشد٢ ٚ ٔحبػجبت٣ دس ٔىب٥٘ه

 

104 

  2R Perd ٞاب٢    ث٥ٙا٣ ٔاذَ ثاشا٢ دادٜ    تٛا٘ب٣٤ پ٥ؾ

ٝ   د٤ٍش دس ػطٛح ٔٛسد ٘ظش سا ٌضاسؽ ٣ٔ طاٛس   وٙاذ. ثا

2و٣ّ، ٞش ٝ ٔمذاس 
R  ٚ2R Perd تاش   ثٝ ٤ىذ٤ٍش ٘ضد٤ه

وٙذ. دس خذَٚ  تش ػُٕ ٣ٔ ٢ ٔٙبػتثبؿذ، ٔذَ پ٥ـٟٙبد

2ؿٛد وٝ ٥ٔاضاٖ   ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٔزوٛس
R Perd   دس تاٛافم٣

2ٔٙطماا٣ ثااب  
Adj R    لااشاس داسد ٚ ٔماابد٤ش ٔٙبػاات

ٞاب ثاب ٔاذَ     تٙبػت ثاشاصؽ دادٜ  ٠وٙٙذ آٔذٜ ث٥بٖ دػت ثٝ

 ثبؿذ. پ٥ـٟٙبد٢ ٣ٔ

پب٥٤ٗ ثاٛدٖ ٘ٛػاب٘بت    ٠دٞٙذ ٘ـبٖ C.Vٔمذاس وٓ % 

٘ؼاجت ػا٥ٍٙبَ ثاٝ ٘ا٤ٛض سا      Adeq Precisionاػات ٚ  

ٖ  4دٞذ واٝ ٔؼٕاٛلاً ٔمابد٤ش ثابلاتش اص      ٘ـبٖ ٣ٔ  ثاشا٢ آ

اػات واٝ    995/10دس ا٤ٙدب وٝ  ؿٛد ٔٙبػت ٌضاسؽ ٣ٔ

 PRESS. اػات ػ٥ٍٙبَ ٔٙبػات ٚ وابف٣   دٞذ  ٘ـبٖ ٣ٔ

ث٥ٙا٣   ؿاذٜ دس پا٥ؾ   ٥ٔضاٖ تٛا٘ب٣٤ ٔذَ اسائٝ ٠دٞٙذ ٘ـبٖ

آصٔب٤ؾ لشاس  ٠ٞب٢ خذ٤ذ وٝ دس ٔحذٚد ثشا٢ دادٜ پبػخ

. ٞش اٝ ا٤اٗ ٔماذاس وٕتاش ثبؿاذ، ٔاذَ       ثبؿذ ، ٣ٔداس٘ذ

وٝ دس ش اػت ت ٞب٢ خذ٤ذ ٔٙبػت ؿذٜ ثشا٢ دادٜ پ٥ـٟٙبد

ٔحبػجٝ ؿاذٜ   80/8 ا٤ٗ طشاح٣ آصٔب٤ؾ پبسأتش ٔزوٛس

ٔمبد٤ش ٔطبثمت ٘ؼج٣ ٔذَ پ٥ـٟٙبد٢ ٚ  (7)ؿىُ  .اػت

آَ ثب٤ؼات٣   دس حبِت ا٤ذٜ. دٞذ ٣ٔ ٚالؼ٣ پبػخ سا ٘ـبٖ

٘تاب٤ح تدشثا٣   ؿذٜ تٛػط ٔذَ ٚ  ث٣ٙ٥ پبػخ پ٥ؾٔمبد٤ش 

 پ٥ـٟٙبد (6) ٤١ىؼبٖ ثبؿٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح فٛق ٔؼبدِ

 :دؿٛ ٣ٔ
 

86570/65   ٚاِٚىب٘ؾ  32844/1    43251/3   

10
3-
  

2
            (6)                                        

 

10 ؾواٝ ضاش٤ج  ػاْٛ   ١خّٕا اص دس ا٤ٗ ٔؼبدِٝ  
 3

 

 .  ـٓ پٛؿ٥ذتٛاٖ  ٣ٔ اػت
 

 
 ؿذٜ  ث٣ٙ٥  ٕ٘ٛداس ٔمبد٤ش ٚاِٚىب٘ؾ پ٥ؾ  7ؿىُ 

 ثشحؼت ٔمبد٤ش ٚالؼ٣ 

 

ػبص٢ ثب٤ذ ٞذ، ٞش فبوتٛس ٤ب پبػخ  ث٥ٟٙٝدس ثخؾ  

ٔـخق ؿٛد. دس ا٤ٙدب ٞذ، سػ٥ذٖ ثٝ ثبلاتش٤ٗ ٥ٔضاٖ 
ٔحلَٛ ٚاِٚىب٘ؾ دس دٚس پ٥چ وٕتش اػات. دس ثخاؾ   

ٝ   ١ػابص٢ ٚ ص٤شؿابخ   ث٥ٟٙٝ ػابص٢، ٘تاب٤ح    ٌاضاسؽ ث٥ٟٙا

ٝ  ثٝ تاش ٚ   ا٘اذ واٝ د٤اذٌبٜ ٔٙبػات     ا٢ ٔشتات ؿاذٜ   ٌٛ٘ا
دٞٙاذ.    لشاس ػخ ٔٙبػت دس اخت٥بس وبسثشتش٢ اص پب ؿفب،

ٞااب٢ فیااب٢ طشاحاا٣،  ا٤ااٗ ثخااؾ ؿاابُٔ ٔحااذٚد٤ت
ٕٞشاٜ ث٥بٖ ٞذ، ثاشا٢ ٞاش ٤اه ٚ     فبوتٛسٞب ٚ پبػخ ثٝ

ثبؿااذ.  ٞااب٢ ٔطّااٛة ٔاا٣ اص پبػااخ فٟشػاات٣ دسٟ٘ب٤اات
ٝ    ثٝ ٔذَ ثشاصؽ ثبتٛخٝ تٛػاط   ؿذٜ، پبػاخ ٟ٘اب٣٤ ث٥ٟٙا
 .تؼ٥٥ٗ ؿذ =rpm 180Nافضاس  ٘شْ
ٝ  ثش ػلاٜٚ  ٛ ٘ ا٤ٗ ٔـبٞذات تدشث٣ ٘ـابٖ داد وا  ٠حا

دس  ٢ذ٥٘مؾ وّدس اوؼتشٚدس  ٣چ اك٥ّپثٝ  ٣دٞ خٛسان
ٖ . داسد ٛػت٥ٝٚ پٍِٕٞٗ  ه ٔحل٤َٛدبد ٤ا ٞاب٢   آصٔاٛ

ٚ  ٣چ اكاّ ٥پا ٌٛ٘ابٌٖٛ ٚ ػاشػت    ٢س دٔبٞبٔختّف د
ٍشاد ٚ ٥دسخٝ ػاب٘ت  220 ٢چ خٛسان ٘ـبٖ داد وٝ دٔب٥پ

ماٝ ٚ دٚ  ٥دٚس دس دل 220ٚ 180 ٣چ اكاّ ٥پا دٚ ػشػت 
 تش٤ٗ ٍِٕٞٗ م٥ٝٚس دس دلد 8ٚ  6چ خٛسان ٥ػشػت ٔبسپ

 ذ٥ا ( سا تِٛٚاِٚىب٥٘اذٜ ه ٥ٗ ٔحلَٛ )لاػت٤تش ٛػت٥ٝٚ پ
پخات   ثشا٢ 2)ث٥ٟٙٝ( ٚ  1 ٥ٔ٠ضآثٙبثشا٤ٗ تٟٙب دٚ  .وٙذ٣ٔ

 ٥ش٢ خٛاف ٔىب٥٘ى٣ ا٘تخبة ؿذ.ٌ ا٘ذاصٜٚ  ٔدذد
 ٌاشدد،  ٔا٣  ٔـابٞذٜ  (2)طٛس واٝ اص خاذَٚ    ٕٞبٖ 
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 ػٙٛاٖ ػبُٔ ٚاِٚىب٘ؾ ثبػث ثٝ TMTD اص phr 6ٚخٛد 
ٚاِٚىااب٘ؾ ثااشا٢  ٪4/60ٚ  5/63تشت٥اات  سػاا٥ذٖ ثااٝ

اص سا اتلابلات ػشضا٣     ٍب٣ِ وٝ ؿذ 2ٚ  1ٞب٢  ٥ٔضٜآ
mol/   186  ٝ9/67ثاا ٚ mol/   7/73 واابٞؾ داد .

دٚس دس دل٥ماٝ   180ثاٝ   220وبٞؾ دٚس پا٥چ اكا٣ّ اص   
 ثااذٖٚ تغ٥٥ااش دس دٔااب٢ ٚاِٚىااب٘ؾ ثبػااث افااضا٤ؾ    

البٔت  ضا٤ؾ،د٥ُِ ا٤ٗ اف دسكذ٢ ٚاِٚىب٘ؾ ٌشد٤ذ. 3 
 .اػت تش پ٥چ ٥ٔضٜ دس اوؼتشٚدس دس دٚس پب٥٤ٗآتش  طٛلا٣٘

 ٣ىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ا ٥ش ٤ٔتلبٚ (3 2ٚ)ٞب٢  ؿىُ 
 سا ٘ـاابٖ (2ٚ 1) ٚاِٚىب٥٘ااذٜ ٠ض٥ااآٔ دٚ ٢ثااشا ٣ـاا٤پٛ
دس  )دٚدٜ( ب٥ٜوشثٗ ػا  ٠غ پشوٙٙذ٤تٛص وٝ دس آٖ دٞٙذ ٣ٔ

طٛس ٝ ش ٚ ثىشٚٔت٤ٔب 100 اص ثضسٌتشٕ٘ٛ٘ٝ ثب اثؼبد  ٞش دٚ
 ٣ه ٘مؾ ٟٕٔا ٥لاػت ٣ؿٙبػ خت٤. س٘بٔٙظٓ ٚخٛد داسد
 ذ٤ا ٕ٘ب ٔا٣  فاب ٤ؿذٜ ا پخت لاػت٥ه ٣ى٥دس خٛاف ٔىب٘

ه ثااٝ ٥غ لاػاات٤غ پشوٙٙااذٜ دس ٔاابتش٤ااتٛص ٚ [24,25]
 ٢ثشؤوٕاه ٔا   ؿاذٜ  ه پخات ٥ؾ اػاتحىبْ لاػات  ٤افضا
ٖ ٤تٛص ٞب ا٤ٗ ؿىُذ. ٤ٕ٘ب ٣ٔ  غ ٘بٔطّٛة پشوٙٙذٜ سا ٘ـاب
 ٣ؼبت٤ه ضااب٥لاػاات اص ٪5/15ٗ ٤ثااشا ػاالاٜٚ .دٞٙااذ ٔاا٣

 ٘ؼاٛص ٚ فّضات  ٣ٔٛاد ٔؼذ٘اص ( 1 )خذَٚ اػتفبدٜ ؿذٜ
ذسً٘ دس وٙابس  ٥مب  ػفٕٞچٖٛ ٘وٝ  تـى٥ُ ٤بفتٝ اػت

دٚ ؿاٛد واٝ    ٣ٔ ث٣ٙ٥ پ٥ؾؿٛ٘ذ.  ٣ٔ ذ٤ٜت پشوٙٙذٜ درسا
 ٣ى٥خااٛاف ٔىااب٘ ٢اثااش ٔخااشة سٚ پاابسأتش ٔاازوٛس،

 .ثٍزاس٘ذٞب  ض٥ٜآٔ
 
ه  ی   س ی  آم یکییخت و خ وا  مک  ن  ه ی  یصگیو

ه ٕ٘ٛ٘ااٝ اص ٤اا (4)خااذَٚ .  ولک   نص مجذدض  ذ  

ش ٥ا ذ دسص٥ٌا خٟت تِٛ ٣ى٥لاػت ٠ض٥آٖٔٛ پخت ٥فشٔٛلاػ
ه ٔاٛسد  ٥خٛدسٚ وٝ تٛػط ؿشوت پابست لاػات   ٠پٙدش

 ٚاِٚىب٥٘ذٜ ٠ض٥آٔ دٚ ٕ٘ب٤ذ. ٣ٔ ٝئشد اسا٥ٌ ٣ٔ لشاساػتفبدٜ 

ٚ ٞاب   آٖه اص ٤ا ه ٔٛخاٛد دس ٞش ٥ش لاػت٤ثشاػبع ٔمبد
ِٚىب٘ؾ ٔدذد  ٢ثشا ٔشثٛطٝٚاِٚىب٘ؾ ٗ دسكذ ٥ٙ  ٞٓ
 .ؿذ ٔبدٜآ

سا لجُ اص فٛق ٞب٢  ض٥ٜآٔخٛاف پخت  (5)خذَٚ  
ٞاب   ض٥ٜآٔ ٣صٔبٖ ثشؿتٍ وٝ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ِٚىب٘ؾ ٔدذد

ٚ  25 ٠دس ٔحاذٚد  آٟ٘ب صٔبٖ پختٝ ٚ ٥ثب٘ 12تب  11ٗ ٥ث
واٝ اص  اػات   2ٚ  1 ٞاب٢  آ٥ٔاضٜ  ثشا٢تشت٥ت  ثٝ ٥ٝثب٘ 27

اخاتلا، ٌـاتبٚس   ثبؿاذ.   ٔا٣  لبثُ لجَٛ ٣كٙؼت د٤ذٌبٜ
دس  ٚ ٞاب  ض٥ٜا آٔٔمذاس ِٚىب٘ؾ  ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ ٢ثشا ٢بس٥ٔؼ

لطؼابت   ٢واٝ ثاشا   اػات  Nd·E 9/7 تب 5/8 ٠ٔحذٚد
 لبثُ لجَٛ اػات.  ْا٢.پ٣.د٢.اِلاػت٥ه  ٤١ثش پب ٣ى٥لاػت
داٝ  ٥پخات ٚ دس٘ت  ٣ت ٔٙح٥ٙػشػت پخت وٝ ؿ ٤١ٕ٘ب

٠ ض٥ا آٔ) 14/7 ٠وٙذ دس ٔحاذٚد  ٣بٖ ٥ٔػشػت پخت سا ث

1ٚ ) 1/s 70/6 (ٔلشاس داسد وٝ حابو ٠2 ض٥آ )اص پخات   ٣
 ثبؿذ. ٣ٔ 2 ٠ض٥آٔ٘ؼجت ثٝ  1 ٠ض٥آٔ تش غ٤ػش
ٚ  ٣اػااتحىبْ وــاا ،٣ش ػااخت٤ٔماابد (6)خااذَٚ  

 ِٚىب٘ؾ ٔدذدؿذٜ سا ٘ـبٖٞب٢  ض٥ٜآٔ ٣پبسٌ وـبٔذ دس
 ٣ػاخت ٔماذاس   2ٚ  1ٞاب٢   ض٥ٜا تشت٥ات آٔ  ثٝ وٝ دٞذ ٣ٔ
 ّاٛة ٔطاص ٘ظش وبسثشد كاٙؼت٣  وٝ  اػت 2/58ٚ  4/56

 ٣ٔطّاٛث  ٠دس ٔحذٚدٞب  ض٥ٜآٔ ٣. اػتحىبْ وــثبؿذ٣ٔ
ٝ  ٣ٔ ٘ظش ٚ ثٝ ٥٘ؼتٙذ ش ٤ثاٝ ٔمابد   ثاشا٢ دػات٥بث٣   سػذ وا
ٞاب٢   ض٥ٜا آٔثاب  سا  ٚاِٚىب٥٘اذٜ ٞاب٢   ض٥ٜا آٔثب٤اذ   ٔطّٛة
فاٛق   ٥ٔ٠اض آدٚ  ٣اػتحىبْ وــ. آ٥ٔخت ٘خٛسدٜ دػت
4/1  ٚMPa 5/2 دس وـابٔذ ٕ٘ب٤ذ وٝ ٚ  ٥ٙٗ ٣ٔ. اػت 

ٞااب٢  ٥ٔااضٜآٔماابد٤ش ٔطّااٛث٣ ثااشا٢  ٪32ٚ  20 ٣پاابسٌ
 .٥٘ؼتٙذ لاػت٥ى٣

 

یریگ جهینر   

ه ٥ٚاِٚىاااب٘ؾ لاػااات  كاااٙؼت٣ پاااظٚٞؾٗ ٤ااادس ا

 ٣ى٥لطؼابت لاػات   ٤١ا ثاش پب  ٞب٣٤ پؼٕب٘ذٜ ْا٢.پ٣.د٢.اِ

ثاب   ٚ ٤ه سٚؽ ٔىب٥٘ى٣ )اوؼتشٚدس دٚپ٥چٝ( ثب خٛدسٚ

ا٘داابْ  (TMTD) وٕااه ػبٔااُ ٚاِٚىااب٘ؾ ؿاا٥ٕ٥ب٣٤ 

ؾ دسكذ ٚاِٚىب٘ؾ ٤افضاٗ ٥ح ٘ـبٖ داد وٝ ث٤٘تب ٌشفت.

 ٢ٞاب  ٣ظ٤ٌثب ثٟجٛد ٚ ٣اتلبلات ػشض  ٍب٣ِ ٚ وبٞؾ

ِٚىب٘ؾ ٔدذدؿذٜ ٞب٢  ض٥ٜآٔ ٣ى٥پخت ٚ خٛاف ٔىب٘

 ٢ٙااٝ ثااشا ٥ط ث٤ٟؿااشا ٚخااٛد داسد. ٥ٕ٣ٔؼااتم ١ساثطاا

ْ بثب اػتف اوؼتشٚدس دٚپ٥چٝٚاِٚىب٘ؾ دس  افاضاس   دٜ اص ٘اش

ٝ ما ٥لدٚس دس د 180 ٣چ اك٥ّ، ػشػت پصٔب٤ؾآ طشاح٣
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ش ثاٛدٖ  ٥ا ٔتغ .٥٥ٗ ؿذتؼٍشاد ٥دسخٝ ػب٘ت 220 ٢دٔب دس

ؼبت اص ٔٙابثغ  ٤ضاب ٚس٢ آ د٥ُِ خٕغٝ ث ،٥ٝت ٔٛاد ا٥ِٚتشو

ٚاِٚىااب٘ؾ  ٞااب٢ دؿااٛاس٢ ٤ٗتااش اص ثااضسي ،ٔختّااف

ا٤اٗ   ٢ٚ وبسثشد ٣ػّٕ ١خٙج . ا٤ٗ ٔـىُاػت ؼبت٤ضب

   وـذ. ٣ٔ ثٝ  بِؾ تحم٥ك سا
 

 یقذردان

ٗ اص خااذٔبت ؿااشوت ثؼااپبس ػاابصٜ تااٛع،     ٥ِفؤٔاا

 ثاشا٢ ه ٥شٔدٕٛػٝ ٌشٜٚ وبسخب٘دابت پابست لاػات   ٤ص

ٔختّاف، وٕابَ   ٞب٢  آصٖٕٔٛب٘ٝ دس ا٘دبْ ٥كٕ ٢ٕٞىبس

 ٙذ.  ٤ٕ٘ب ٣ٔ تـىش سا
 

 ن مه واش 

 Delta torque اختلا، ٌـتبٚس
 Aromatic اسٚٔبت٥ه

 Tensile strength اػتحىبْ وــ٣
 Twin screw extruder اوؼتشٚدس دٚپ٥چٝ

 Aliphatic ا٥ِفبت٥ه

 Oven اٖٚ
 Two roll mill آػ٥بة دٚغّتى٣

 Compounds ٞب آ٥ٔضٜ
 efficiency ثبصدٜ

 Recycling ثبص٤بفت
ثبص٤بفااات پؼااإب٘ذٞب٢ 

 لاػت٥ى٣
Rubber waste 

recycling 

پٛدس لاػات٥ه ضاب٤ؼبت٣   
 ٗ ٗ -اتا٥ّ د٢ اٖ  -پاشٚپ٥ّ
 ٔٛ٘ٛٔش

EPDM waste rubber 

powder 

 Continuous پ٥ٛػتٝ

 Network crosslinks ا٢ پ٥ٛ٘ذ ػشض٣ ؿجىٝ

 Chemical crosslinks پ٥ٛ٘ذ ػشض٣ ؿ٥ٕ٥ب٣٤
 Crosslink density  ٍب٣ِ اتلبلات ػشض٣

 Virgin ٘خٛسدٜ دػت

 Round per minute دٚس دس دل٥مٝ
 Disulfide oil (DSO) ػِٛف٥ذ سٚغٗ د٢

 Disc ossilating س٤ٛٔتش ٘ٛػب٣٘ د٤ؼى٣

rheometer 

 Scorch time صٔبٖ آغبص پخت

 Curing time صٔبٖ پخت
 Hardness (Shore A) ػخت٣

 Polymeric network ؿجى١ پ٥ّٕش٢
 Design of experiment طشاح٣ آصٔب٤ؾ
 De-vulcanizing agent ػبُٔ ٚاِٚىب٘ؾ
 Elongation at break وـبٔذ دس پبس٣ٌ

 Swollen ٔتٛسْ ؿذٜ
 Mixer وٗ ٔخّٛ 
 Median ٥ٔب٘ٝ

٥ٔىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ا٣  
 پ٤ٛـ٣

Scanning Electon 

Microscope (SEM) 

 Curing rate index ٕ٘ب١٤ ػشػت پخت

 De-vulcanization ٚاِٚىب٘ؾ
 De-vulcanized ٚاِٚىب٥٘ذٜ

 Vulcanization ِٚىب٘ؾ

 Vulcanize ِٚىب٥٘ذٖ

 Vulcanized ِٚىب٥٘ذٜ

ٍِٕٗٞ Homogeneous 
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