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 1398 ،ٗک ٓضوبر، سٖ ٍ ٗکنسبل   کبرثزدٕ ٍ هحبسجبتٖ در هکبً٘ک   ػلَم ًٔٗطز

 ٍّطٖ(ضپ ٔ)هقبل

مربوطه  پارامترهای سازی بهینهومر اکریلیک و ی با استفاده از مخلوط دو موننایلونالیاف یک نوع سطح  زنیپیونذ

  آزمایشطراحی  متذاول افسار نرمتوسط یک 
 (2)سؼ٘ذ استبد هَحذ   (1)هحوذ خسزٍٕ

ٕ  سابسُ اثزات هخزثٖ ثز  پذٗذُاٗي . ضَد هٖگفتِ درٗب  آةفزٍرفتِ در  ّٕب ثزسبسُ ّب ارگبً٘سناًَاع تجوؼٖ اس ثِ درٗبٖٗ  گذارٕ رسَةسٗست   چکیذه  ّاب

 هًَاَهز  دٍهخلاَ    ،ًابٗلَى ٗک ًَع ال٘بف رٍٕ سٗستٖ ثز  گذارٕ رسَةکبّص  هٌظَر ثِدارد.  غ٘زُپزٍرش هبّٖ ٍ  ّبٕ قفس، ّب کطتٖهبًٌذ  آةضٌبٍر در 
 ٕپبراهتزّاب . ساسس  ضاذ  ٍ در ضزاٗط هختلف ثز رٍٕ ال٘بف فاَ  پًَ٘اذ سدُ   تبثص ٘صپّ٘ذرٍکسٖ ات٘ل هتبکزٗلات ٍ هت٘ل آکزٗلات ثِ رٍش  - 2 اکزٗل٘ک،

( ٍ min) 40-10 تبثص پ٘ص(، سهبى h) 4-1(، سهبى ٍاکٌص 60-90℃دهبٕ ٍاکٌص ) هبًٌذ ػول٘بتٖ ٘زّبٕهتغ پل٘وز ثب تغ٘٘زکَ -َّهَ درغذدرغذ پًَ٘ذسًٖ ٍ 

( هقبٗسِ گزدٗذُ ٍ ًتبٗج Design-expert®) آسهبٗصهتذاٍل طزاحٖ  افشار ًزمٗک  ُ تَسط هحبسجِ ضذضذُ ٍ ثب هقبدٗز  گ٘زٕ اًذاسُ ( %3-9) آغبسگزغلظت 
سطح ٍ پبسخ رٍش اس  ،پبراهتزّبٕ هذکَر ثٌٖ٘ پ٘صثزرسٖ اثز هتقبثل هتغ٘زّبٕ فَ  جْت ٍ  افشار ًزمًتبٗج تَسط  سبسٕ ثٌِْ٘جْت  .هَرد ثحث قزار گزفتٌذ

ثبػث افشاٗص درغذ پًَ٘ذسًٖ ثاِ دل٘ال افاشاٗص     آغبسگزاستفبدُ ضذ. افشاٗص سهبى تبثص ٍ غلظت پبسخ  سطح 2 ٍ هتغ٘ز 4 اس استفبدُ ثب طزاحٖ ًقب  هزکشٕ
ٕ ، 05/0ثب ثبسُ اطوٌ٘بى  p-valuee ٘زهتغٍارٗبًس ٍ هقذار  آًبل٘شثِ کوک تحل٘ل جذٍل  ًذ.ال٘بف ضذ ثز سطح فؼّبلهزاکش  هْان در هاذل ثاِ تزت٘ات      پبراهتزّاب

ٕ  تطخ٘ع دادُ ضذًذ.  آغبسگزٍ غلظت  تبثص پ٘صدهبٕ ٍاکٌص، سهبى ٍاکٌص، سهبى  ،اّوّّ٘ت ِ  ًتابٗج  ّوچٌ٘ي غاحت آهابر بدٗز ثاِ کواک هقا    آهاذُ  دسات  ثا

در ضازاٗط   قزار گزفتٌذ. تأٗ٘ذهَرد  (302/30) دقّت( ٍ تٌبست ٪93تٌظ٘ن ضذُ ) سبسٕ هطخع(، ضزٗت ٪96سبسٕ )  هتغ٘زّبٕ آهبرٕ هبًٌذ ضزٗت هطخػِ
غذ  در 42/43ٍ َّهٍَکَپل٘وز  59/38 ،ٖاس درغذ پًَ٘ذسً ػجبرت ثَدًذ افشار ًزمپ٘طٌْبدٕ تَسط هذل  ضذُ ثٌٖ٘ ٘صپهقبدٗز  ،افشار ًزمثٌِْ٘ هؼزفٖ ضذُ تَسط 

هَرد هطبلؼِ  هتغ٘زّبٕثب تغ٘٘ز  پبراهتزّبهقبدٗز  ثٌٖ٘ پ٘صّوچٌ٘ي دٍ هؼبدلِ جْت  درغذ تطبثق هٌبسجٖ داضتٌذ. 98/42 ٍ 89/37ثِ تزت٘ت  ٖتجزث ٗزهقبد کِ ثب

 گزدٗذًذ. ارائِ افشار ًزمتَسط 

 .آسهبٗصطزاحٖ  ؛پًَ٘ذسًٖ درغذ ؛آکزٗلات هت٘ل ؛هتبکزٗلات ات٘ل ّ٘ذرٍکسٖ -2 ؛ًبٗلَى ال٘بف  کلیذی های واشه

The Grafting of a Nylon Fiber Surface by a Mixture of Two Acrylic Monomers and the 

Evaluation of Optimum Values by using a Traditional Design of Experiment Software  
M. Khosravi S. Ostad Movahed 

Abstract  Bio-fouling as a worldwide marine industries concern is the accumulation of micro and macro-

organisms on the submersed surfaces in the sea water. It has destructive effects on the sunk parts of the ships, fish 

cages and all other marine submersed structures. To reduce bio-fouling on the nylon fibers a dual mix of 2-Hydroxy 

ethyl methacrylate (HEMA) and methyl acrylate (MA) was grafted on the fiber surface using a pre-irradiation 

technique in different conditions. Subsequently, degree of grafting and homo and or co-polymer % of the 

aforementioned monomers at different operative parameters including reaction temperatures (60-90℃), and times 

(1-4h), pre-irradiation time (10-40min) and also initiator concentration (3-9 wt%) were measured and the results 

were compared and discussed with those calculated values by a traditional design of experiment software (Design 

expert®). The optimum grafting conditions and the interaction between above mentioned parameters were evaluated 

by the software using four variables and two surface responses with central point design method. It found that 

increasing pre-irradiation time and also initiator concentration improved the grafting % of the monomers on the 

fiber surface. The reason referred to increasing the active sites on the fiber surface after pre-irradiation. With the aid 

of variance analysis and considering p-values variable with 0.05 confidence interval, it revealed that the important 

parameters lied down in the order of reaction temperature, reaction time, pre-irradiation time and initiator 

concentration. Also, the results were confirmed statistically by the characteristic coefficient, adjustment coefficient 

and fit precision of 96%, 93% and 30.302, respectively. The real values for degree of grafting and also homo and co-

polymer percent were 37.89% and 42.98% respectively. They were in conformity with predicted values by 

mathematical model with the values of 38.59 and 43.42%. Also, two equations were proposed by the software for 

calculation of the aforementioned parameters with studied operative parameters. 

Key Word  Nylon Fibers, 2-Hydroxy Ethyl Methacrylate, Methyl Acrylate, Grafting percent (%), Design 

of Experiment 
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 مهمقذّ

تجوااغ  ػٌااَاى ثااِدرٗاابٖٗ  گااذارٕ رسااَةسٗساات 

ٕ  هابکزٍ ارگبً٘سان  ٍ  ّب ارگبً٘سنه٘کزٍ درٗابٖٗ ثاز    ّاب
ٖ سطَح سبختِ دست ثطز تؼزٗف  اٗاي   [3-1] ضاَد  ها

ِ ، ّاب  کطتٖثبرٕ ثز سطَح  اثزات سٗبىپذٗذُ  ، ّاب  اساکل

آة ٍ دٗگااز  در ٍر ّاابٕ پاازٍرش هاابّٖ غَطااِ قفااس
ٍ سابنًِ   درٗابٖٗ دارد  ّبٕ هح٘طفزٍرفتِ در  ّبٕ سبسُ
ٖ تحو٘ل  ًٍقل حولگشافٖ را ثز غٌؼت  ّشٌٗٔ  ًوبٗاذ  ها

ٕ  رساَة سٗست  ،ّب کطتٖدر هَرد . [4] درٗابٖٗ   گاذار
در حا٘ي حزکات سابسُ    سجت هقبٍهت اغطکبکٖ ثابن  

هػزف ساَخت را ثاِ   % 40تب ث٘ص اس  ضذُ کِ افشاٗص
 ّبٕ ٘سنارگبً ًٌٖ٘ط تِ اس جلَگ٘زٕ هٌظَر ثِدًجبل دارد. 

در  .اًااذ ضااذُگًَاابگًَٖ پ٘طااٌْبد   ّاابٕ رٍشفااَ  
 ٍاکاس،  ق٘از،  ثاب  آةاثتذاٖٗ سطح ضٌبٍر در  ّبٕ رٍش

ٖ  ّٕب پَضص ٗب( سزة) سٌگ٘ي فلشات ٖ  ساو  ثاز  هجتٌا
 ،1960 ٔدّا  اٍاسط در  .[5] ضذًذ هٖپَضبًذُ  آرسٌ٘ک
ٕ   ضاًَذُ  تو٘اش  خاَد  گذار ضذ رسَة ّٕب رًگ  حابٍ
هَرد  کن  ٌّٗٔش ثب ثبر اٍّل٘ي ثزإ (TBT) قلغ ثَت٘ل تزٕ

ِ هاذکَر   هبدٓ. [6,7] استفبدُ قزار گزفتٌذ  ٗاک  ػٌاَاى  ثا
 ّاب  ٘سان ارگبً اس ٕا گساتزدُ  ط٘اف  ثزاثز در کصسٗست
 ثاز  ٕگاذار  رساَة  اس هبًغ هؤثزٕ طَر ثِ ٍ کزدُ ػول
 ثؼاذ  ٍجاَد،  ٗيثبا. ضَد هٖ سبل 5 اس ث٘ص تب کطتٖ ٔثذً
 ٗابى آثشى ثز رٍٕ سابٗز  آًبهطلَة  اثزات 1970 ٔدّ اس

هطبّذُ گزدٗذ. اٗاي   ّب غذفغ٘ز ّذف ّوچَى اًَاع 
حابٍٕ   ّٕاب  پَضاص اثزات ثبػث هوٌَػ٘ت استفبدُ اس 

 . [8,9]تزٕ ثَت٘ل قلغ گزدٗذ 

 دارػبهاال پل٘وزّاابٕاًااَاع  اخ٘ااز اس ّاابٕ ساابلدر  
جْت اتػبل ف٘شٗکٖ ٍ ٗب ض٘و٘بٖٗ )پًَ٘ذسًٖ پل٘وز ثاِ  

جْات   خطاز ٖ ث ٍ ٗک رٍش جبٗگشٗي ػٌَاى ثِسطح( 

ٕ سٗساتٖ ثاز رٍٕ   ّاب  ارگبً٘سان  گذارٕ رسَةکبّص 
ٕ  .[46-10] اًاذ  ضاذُ تلف اساتفبدُ  سطَح هخ  پل٘وزّاب

جلَگ٘زٕ اس ًشدٗک ضذى  هذکَر اس طزٗق سِ هکبً٘سن
بث٘ي پل٘واز ٍ  ک نٗاِ اثاٖ ها   )اٗجبد ٗرسَثبت ثِ سطح 

ّاب(، ل٘اش ًواَدى ساطح جْات       رسَة هبًٌذ ّ٘ذرٍصل

کبّص چسجٌذگٖ رسَثبت ثِ سطح ٍ تخزٗت رسَثبت 
ت ضااذ ه٘کزٍثااٖ( ػواال ًوااَدُ ٍ سٗساات   )خبغااّ٘
  .دٌّذ هٖرا کبّص  گذارٕ رسَة
هٌتطاز گزدٗاذُ اسات     اخ٘ازا  ًتبٗج ٗک هطبلؼِ کِ  
ّ٘ذرٍکساٖ ات٘ال   -2کِ دٍ هًََهز  دّذ هًٖطبى  [47]

( EHٍ هت٘اااال اکاااازٗلات ) (AMEH)هتاااابکزٗلات 
ِ  ٌّگبهٖ ثاز رٍٕ ساطح ال٘ابف ًابٗلًَٖ پًَ٘اذ سدُ       کا

خَاظ ضذ رسَثٖ هٌبساجٖ ثاِ ساطح ال٘ابف      ،ضَد هٖ

کاِ تزک٘ات اٗاي دٍ     ضَد هٖ ثٌٖ٘ پ٘صثٌبثزاٗي ؛ دّذ هٖ
ِ هًََهز اٗاي خاَاظ را    ثْجاَد   ٘زتزٕچطاوگ  طاَر  ثا

  ثخطذ.

ِ اٗي تحق٘اق   در  ٕ  رساَة کابّص   هٌظاَر  ثا  گاذار
 دٍهخلاَ   ، ًابٗلَى ٗاک ًاَع   ال٘ابف  رٍٕ سٗستٖ ثاز  

ّ٘ذرٍکساٖ ات٘ال هتابکزٗلات ٍ     - 2 اکزٗل٘ک، هًََهز

ٍ در ضزاٗط هختلف  تبثص پ٘صثِ رٍش  هت٘ل آکزٗلات
. ساسس پبراهتزّابٕ   ضاذ  ثز رٍٕ ال٘بف فَ  پًَ٘ذ سدُ

ٕ  درغذ پًَ٘ذسًٖ ٍ هقذار َّهَپل٘وز ثب تغ٘٘ز  هتغ٘زّاب

، سهاابى دهاابٕ ٍاکااٌص، سهاابى ٍاکااٌص هبًٌااذ ػول٘اابتٖ
ضذُ ٍ ثب هقبدٗز  گ٘زٕ اًذاسُ آغبسگزٍ غلظت  تبثص پ٘ص

هتاذاٍل طزاحاٖ    افاشار  ًازم ٗاک   تَساط  ضاذُ  هحبسجِ

( هقبٗسِ گزدٗاذُ ٍ ًتابٗج   Design-expert®) آسهبٗص
ًتبٗج تَساط   سبسٕ ثٌِْ٘جْت  .هَرد ثحث قزار گزفتٌذ

جْات   ٖ اثاز هتقبثال هتغ٘زّابٕ فاَ     ثزرسٍ  افشار ًزم

رٍش ساطح پبساخ ٍ   ، اس پبراهتزّبٕ هاذکَر  ثٌٖ٘ پ٘ص
 ساطح  2 ٍ ٘از هتغ 4 اس اساتفبدُ  ثب طزاحٖ ًقب  هزکشٕ

ٖ  پا٘ص هؼبدنتٖ جْات  . ّوچٌ٘ي استفبدُ ضذ پبسخ  ثٌ٘ا

 ٕثز هجٌاب  ٍ هقذار َّهَپل٘وزهًََهزّب درغذ پًَ٘ذسًٖ 
 پ٘طٌْبد گزدٗذ. ،هتغ٘زّبٕ هَرد هطبلؼِ

 

 تجربیبخش 

ِ  آراٗص کبهلا  ّٕب ًخ ًَع اس 6 ًبٗلَى ال٘بف . مواد  ٗبفتا
(FDY) 210 اٗازاى  ال٘بف ضزکت اس إرضتِ 34 ٍ دً٘ز 
ثاب   CD اٗزاه٘اذ  سردرًاگ  ًَٖٗ ٘زغ دتزجٌت. تِْ٘ ضذ

 اتبًَل آه٘ذٕ ض٘و٘بٖٗ کَکًَبت فتٖ اس٘ذ دٕ% هبد84ُ
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ٖ  پذٗاذُ  ضازکت  تَسط ساذٗن   .اّاذا ضاذ   جان  ضا٘و

 ،هتاابًَل ،ّ٘ذرٗااذ کلساا٘ن دٕ کلاازٍ هتاابى،کزثٌاابت، 
ٕ  آغابسگز  ػٌاَاى  ثِ (BP)ثٌشٍفٌَى   تَلاَئي پابرا  ٍ ًاَر
ِ  (PTSA)آثاِ  تک اس٘ذ سَلفًَ٘ک  ٓثبسدارًاذ  ػٌاَاى  ثا

 ِ ضاذًذ. لوابى تْ٘اّ  اس ضزکت هزک آ َّهَپل٘وزٗشاسَ٘ى
ٍ ( AMEH)ّ٘ذرٍکسٖ ات٘ل هتابکزٗلات  -2دٍ هًََهز 

ِ ضازکت رٗاذل تْ٘اّ   اس ( 1)ضکل ( EH)هت٘ل اکزٗلات 

 ضذًذ.
 

 
 ضذُ استفبدُّبٕ سبختبر ض٘و٘بٖٗ هًََهز «:1»ضکل 

 

 cm10سابٗشّبٕ   در ال٘ابف  ّٕاب  ًوًَِ.  روش آزمون
 در ٍ ضاذُ  جاذا  ال٘ابف  اس gr 10 هقاذار  ٍ ضاذُ  ثزٗذُ

 غ٘ز دتزجٌت gr1 هقطز، آة ml 500حبٍٕ آثٖ هحلَل
 اٗي. ٌذگزفت قزار کزثٌبت ٗنسذ CD ٍ gr1 ٗزاه٘ذا ًَٖٗ

 دادُ قازار  70℃ دهبٕ در min 300هذّت ثِ آثٖ هحلَل

ٔ  ضذًذ. آٍردُ  ث٘ازٍى  هحلاَل  اس ال٘ابف ثؼاذ   در هزحلا
ِ  50℃ دهبٕ در هقطز آة ثبپس اس ضستطَ  ٍ ضذًذ  ثا
جْت  سسس ٍخطک ضذُ در اٍى  رٍس ضجبًِ ٗک هذّت

جْات   َهزّب هَرد استفبدُ قزار گزفتٌاذ. پًَ٘ذ سًٖ هًَ
ٕ  ّب، ٗکپًَ٘ذ سدى هًََهز  cc32 هحلَل ٍاکٌص حابٍ

 آغابسگز هتبًَل ٍ هقاذار هطخػاٖ    cc8 دٕ کلزٍهتبى،

تَسط ّوشى هغٌبط٘ساٖ   h1 هذّتثِ  (ثٌشٍفٌَى)ًَرٕ 
ٖ تقزتؼاذادٕ ال٘ابف ثاِ جازم     ساسس   ضاذ.  ّن سدُ  ٗجا

 gr 84/1 ِگزدٗذُ ٍ پاس اس  اضبفِفَ   هحلَل ث h24 

 تحات  ٍ ضاذُ  خابر   هحلاَل  اس ال٘بف ،ّن سدى اداهِ
ٕ  سهابى در  هبٍرا ثاٌفص  اضؼٔ تبثص قازار  هطاخع   ّاب

ِ  ضذُ دادُ تبثص پ٘ص ال٘بفسسس  گزفتٌذ.  ثابلي ٗاک   ثا

 گاازم gr 243/0 ٗااًَ٘شُد آة cc 50 ٕحاابٍ دّبًااِ سااِ
 ثبسدارًاذُ  ػٌَاى ثِ اس٘ذ سَلفًَ٘ک پبراتَلَئي ثبسدارًذُ

 ات٘ال  ّ٘ذرٍکسٖ -cc1، 2 ٍ هخلَ  ّوَپل٘وزٗشاسَ٘ى

ِ    ،آکزٗلات هت٘ل cc2 ٍ هتبکزٗلات  اضابفِ گزدٗاذُ ٍ ثا
جْات ػوال پًَ٘اذ سًاٖ      هطخع دهبٕ ٍ سهبى هذّت

 هقاذار  ثاب  ال٘ابف  پس اس اتوبم ٍاکٌص، قزار دادُ ضذًذ.

 ٍّاب  هًََهز حاذف  هٌظَر ثِ داؽ ًَ٘شُٗد آة هطخػٖ
ِ  خلأ فطبر تحت ًکزدُ ٍاکٌص آغبسگز  ٍخطاک  ضسات
 ًذ.ضذ

ِ  ٍاکٌص ظزف در هَجَد هًََهزّبٕ   اًتخابة  سا
 :دارًذ ٍاکٌص جْت

 ال٘بف سطح ٕثز رٍ پًَ٘ذ( الف

 َّهَپل٘وز اٗجبد ٍ ٖٗتٌْب ثِ ّزٗک ضذى پل٘وزُ( ة
 ٗکذٗگز ثب ضذى کَپل٘وزُ(  

ٕ  اًذاسُ ثزإ  درغاذ  " فابکتَر  اس الاف  هاَرد  گ٘از
 اس   ٍ ة هَارد هجوَع گ٘زٕ اًذاسُ ثزإ ٍ "ًَ٘ذسًٖپ

 اسااتفبدُ "درغااذکَپل٘وز+ّوااَپل٘وز درغااذ" فاابکتَر
 .ضَد هٖ

 ٍ درغااذ پًَ٘ااذسًٖ درغااذ ٔهحبسااج هٌظااَر ثااِ 
 (2ٍ  1) رٍاثاط  اسدرغذکَپل٘وز ثِ تزت٘ات  +ّوَپل٘وز
 :[48] ذًذض استفبدُ

  ٍسى ًوًَِ قجل پًَ٘ذ;  

Degree of grafting (%) = (  -  )/   ×100                 (1)  

  

ًوَدى خطک ٍ استخزا  پًَ٘ذ، اس ثؼذ ًوًَِ ٍسى =    
 

Degree of homo and co-polymer )%( =H/   100 

(2)                                                                           
 

 H=ٍسى ّوَپلوز +ٍسى کَپل٘وز

   =ٍسى هًََهز استفبدُ ضذُ در ٍاکٌص 

 

 نتایج و بحث

 کٗاا  Design-expert®، آسهابٗص طزاحااٖ  افااشار ًازم 
 1988 سابل  در ىآ ًسخِ اٍّل٘ي کِ ثَدُ ٕآهبر افشار ًزم

هَرد استفبدُ قزار گزفتاِ اسات    آسهبٗصجْت طزاحٖ 
ٔ  بًسٍٗار آًبل٘ش کوک ثب افشار ًزم يٗا. [49]  هقبدٗز ثٌْ٘ا
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را هحبسااجِ  ٌااذٗفزآ کٗاا ٕثاازا ٖبت٘ااػول ٕپبراهتزّااب
ٖ  افاشار  ًازم  ٕذ٘کل ّبٕ تقبثلّ٘ اس. ًوبٗذ هٖ ثاِ   تاَاى  ها

ٕ  ّٕاب ٖ طزاح خلق اهکبى ،ثؼذٕ سِ اثشار تَل٘ذ  دٍثؼاذ
 هاذکَر اس  افاشار  ًزم اضبرُ ًوَد. هؼبدنت ٕػذد حلٍ 

ٕ  هاذل ثازإ   ((RSMرٍش سطح پبسخ   آًابل٘ش ٍ  سابس
اثاز چٌاذٗي هتغ٘از را     . اٗي رٍشکٌذ هٖسبئل استفبدُ ه
در ًْبٗات   ٍ رٍٕ ٗک ٗب چٌذ پبساخ ثزرساٖ کازدُ    ثز

 .[50] ًوبٗذ هٖ ارائِهقبدٗز ثٌِْ٘ پبسخ را 
ٔ در اٗي رٍش ثز حست ً٘بس اس دٍ هذل    اٍّل درجا
ٕ تابثغ خطاٖ اس   ، )پبسخ ٔ  ،هساتقل  هتغ٘زّاب ٍ ( 3 راثطا

 :[51] استفبدُ کزد تَاى هٖ (4 راثطٔ)دٍم  درجٔ
 

y =   +    +         +ε                       (3)  
 

     ∑     ∑ ∑    

 

     

     ∑     
       

 

   

  

   

   

 

   

 

(4) 
 

ف هؼاز   x ،آسهابٗص هؼازف پبساخ    y،ثابن در رٍاثط کِ 
 ε ٍ ضازٗت رگزساَ٘ى   β ،آسهابٗص هساتقل   هتغ٘زّبٕ

 ٗيتاز  هٌبسات ٗکاٖ اس   .ثبضٌذٖ ه هزثَ  ثِ خطبٕ هذل
سااطح پبسااخ اسااتفبدُ اس طزاحااٖ تزک٘جااٖ   ّاابٕ رٍش

 .[52] است (CCD)هزکشٕ 
اس سِ دستِ اس ًقب  اساتفبدُ   طزاحٖ، در اٗي رٍش 
 :(2)ضکل  ضَد هٖ

دٍ در کاِ  ًقب  هازتجط ثاب طزاحاٖ فبکتَرٗال      -1
 هکؼت قزار دارًذ؛ ّبٕ گَضِدر  سطح

هتغ٘زّب  کِ در خبر  اس هحذٍدُ ًقب  هحَرٕ -2
 ؛قزار دارًذ

 قزار دارًذ. ِ در هزکش هکؼتک ًقب  هزکشٕ -3

 

 ثب سِ هتغ٘ز CCDهَقؼ٘ت ًقب  در رٍش  «:2»ضکل 

هحاَرٕ ثاِ کواک     هحال ًقاب    ٗبدضذُ رٍشدر  

در رٍش سطح پبسخ،  .ضَد هٖتؼ٘٘ي  αپبراهتزٕ ثِ ًبم 
ثاِ ثابن    2هتقبثال   فزؼ ثز اٗي است کِ اثزات هؼوَن 

 2اس اثازات هتقبثال    ر اٗي تحق٘ق ً٘شد .غزف ًظز گزدد

ثزاثز ثاب   αهقذار  ٘يّوچٌ ثِ ثبن غزف ًظز ضذُ است.
 تؼااذاددر اٗااي هطبلؼااِ در ًظااز گزفتااِ ضااذُ اساات.  2

دهابٕ ٍاکاٌص،    هتغ٘از  4 ٕثزا CCD رٍش ّبٕ آهبٗص
 ثاب  ثزاثز آغبسگزٍ غلظت  تبثص پ٘صسهبى ٍاکٌص، سهبى 

ِ  کِ ثَدُ 30 ِ  افاشار  ًازم  کواک  ثا ٖ  غاَرت  ثا  تػابدف
 فبکتَرٗل، طزاحٖ ثِ هزثَ  آسهبٗص 16. ًذضذ طزاحٖ

ٕ  ًقاب   ثِ هزثَ  ٗصآسهب 8  ً٘اش  آسهابٗص  6 ٍ هحاَر
ٕ  ًقاب   ٍجاَد  .ثَدًذ هزکشٕ ًقب  ثِ هزثَ   در هزکاش
 هذل ثْتز را س٘ستن ثِ هزثَ  اًحٌبٕ پبسخ سطح رٍش
ٖ  خطبٕ ّوچٌ٘ي ٍجَد اٗي ًقب  .[51] کٌذ هٖ  اس ًبضا

ٕ  ٓهحذٍد( 1)جذٍل  .سًذ هٖ تخو٘ي را تکزار  هتغ٘زّاب
ٍرٍدٕ هااَرد اسااتفبدُ در رٍش سااطح پبسااخ راًطاابى 

ٍ  ّاب  ٗصآسهاب در  ٘زّاب هتغهقابدٗز   (2)جذٍل  .دّذ هٖ
ثازإ درغاذ پًَ٘اذسًٖ ٍ     آهاذُ  دسات  ثًِتبٗج تجزثٖ 

ٕ  ضاکل . دّذ هٖي )ّوَ+ کَپل٘وز( را ًطبى ّوچٌ٘  ّاب

ًواَدار احتوابل ًزهابل ثاز حسات      ثِ تزت٘ات   (4 ٍ 3)
را کاَ پل٘واز   -ٍ درغذ ّوَ ًَ٘ذسًٖدرغذ پ هبًذُٖ ثبق

ٖ کِ اس ضکل هطبّذُ  طَر ّوبى. دٌّذ هًٖطبى   ضاَد  ها

بسجٖ در اهتذاد ٗک خط راست ثَدُ ٍ اس هٌ طَر ثًِقب  
 .کٌٌذٖ هٗک تَسٗغ ًزهبل پ٘زٍٕ 

 

 
درغذ ثزإ  هبًذُٖ ثبقًوَدار احتوبل ًزهبل ثز حست  «:3» ضکل

 .ًَ٘ذسًٖپ



 ذ استبدهَحذ٘سؼ -هحوذ خسزٍٕ  ...ال٘بف ًبٗلًَٖپًَ٘ذسًٖ سطح ٗک ًَع 

 

43 

 
ثزإ درغذ  هبًذُ ثبقًٖوَدار احتوبل ًزهبل ثز حست  «:4» ضکل

 کَ پل٘وز.-ّوَ

 

ثاِ   آسهابٗص ٗکٖ اس هٌبثغ هْواٖ کاِ در طزاحاٖ     

کوک کزدُ ٍ اطلاػابت ثسا٘بر سٗابدٕ در     ٗطگزّبآسهب
ٖ قازار   ّب آىاخت٘بر   آًابل٘ش ، جاذٍل هزساَم ثاِ    دّاذ  ها

 "P-ارسش"ٍارٗابًس اسات. در اٗاي جاذٍل، پاابراهتز     

ٔ اثشارٕ هف٘ذ جْت ارسٗبثٖ  ػٌَاى ثِ ّاز   اّوّ٘اّت  درجا
( هَرد اساتفبدُ قازار   هتغ٘زّبتزک٘جٖ اس  ٗبٍ  هٌجغ )هتغ٘ز

 تز ثشرگٍ  05/0 کوتز اس p-value. هقبدٗز [53] گ٘زد هٖ
 اّوّ٘اّت ٖ ثا ثاَدى ٍ   ٘زگذارتأثثِ تزت٘ت ًطبًِ  /.100اس 

  ّٕاب  جاذٍل  .ثبضاٌذ ٖ ها ثَدى هٌجغ در هذل پ٘طاٌْبدٕ  
 پًَ٘ذسًٖ درغذ ثزإ ٍارٗبًس آًبل٘شثِ تزت٘ت  (4ٍ  3)

هخلاَ   کَ پل٘وز -ثز رٍٕ ال٘بف ًبٗلًَٖ ٍ درغذ ّوَ
کِ  طَر ّوبى. دٌّذ هّٖبٕ هَرد هطبلؼِ را ًطبى هًََهز

ٖ فَ  هطبّذُ  (3)اس جذٍل  ٖ  پا٘ص ، هاذل  ضاَد  ها  ثٌ٘ا

ٍ غلظات   تابثص  پا٘ص کاِ اثاز دٍ هتغ٘از سهابى      کٌذ هٖ
ًساجت  ث٘طتزٕ ثز رٍٕ درغذ پًَ٘ذ سًاٖ   تأث٘ز آغبسگز

ٌا٘ي  چدهب ٍ سهبى ٍاکٌص دارًاذ. ّو ثِ دٍ هتغ٘ز دٗگز، 

ِ فاَ  )  ّبٕهتغ٘زهتقبثل ٍ تزک٘جٖ  تأث٘ز تزک٘ات   جاش  ثا
ثبنٖٗ در  اّوّ٘تّدارإ ( آغبسگزدهبٕ ٍاکٌص ٍ غلظت 

ٖ درغاذ پًَ٘اذسًٖ اس خاَد ًطابى      ثٌٖ٘ پ٘ص . دٌّاذ  ها

ٕ هتغتَاى دٍ  کِ دّذ هٖجذٍل فَ  ًطبى  دهاب ٍ   ٘زّاب
سهبى ٍاکٌص ثز خلاف دٍ هتغ٘ز دٗگز ثاز رٍٕ پابراهتز   

 .  ثبضٌذ هٖ هؤثزفَ  
ٕ کاِ   دّاذ  هًٖطبى  (4)ّوچٌ٘ي جذٍل    هتغ٘زّاب

اثز ث٘طاتزٕ   آغبسگزدهب ٍ سهبى ٍاکٌص ثِ ّوزاُ غلظت 

ثز رٍٕ تطک٘ل ّوَ ٍ ٗب کَپل٘وز حبغل اس دٍ هًََهز 
ٖ  پ٘صهَرد هطبلؼِ دارًذ. هذل  ٖ  ثٌ٘ا سهابى  کاِ   کٌاذ  ها

کوتازٕ   اّوّ٘تّثز رٍٕ پبراهتز هذکَر دارإ  تبثص پ٘ص
 أث٘زتا کاِ   دّذ هًٖطبى  (4)جذٍل ػلاٍُ ثز اٗي  .است

غلظاات  -دهاابٕ ٍاکااٌص هتغ٘زّاابٕهتقبثاال ٍ تزک٘جااٖ 
 اّوّ٘تّدارإ  تبثص پ٘صسهبى  -ٍ دهبٕ ٍاکٌص  آغبسگز

 .ثبضٌذ هٖکَ پل٘وز -کوتزٕ جْت تَل٘ذ ّوَ
ِ ثزإ رػبٗت  حبل ثباٗي  هاذل، کل٘اِ    هزاتات  سلسال
ثبٗاذ در هاذل آٍردُ    کوتاز  تاأث٘ز ٍ ٗب ثب  هؤثزچِ  ،هٌبثغ
 ٘يهابث هاذل، ارتجاب     هزاتت سلسلِرػبٗت  .[53]ضًَذ 
ٖ را ثزقزار  هتغ٘زّب  ّٕاب  هاذل ّوا٘ي دل٘ال   . ثاِ  کٌاذ  ها
استخزا   هزاتت سلسلِکِ ثذٍى رػبٗت  ٕا ضذُثزرسٖ 

اثازات   حابل  ثاباٗي ًبدرستٖ ّستٌذ.  ّبٕ هذل، ضًَذ هٖ
ِ ِٗ تَساؼ حاذف کازدُ ٍ هاذل     تَاى هٖغ٘ز هْن را   بفتا

 دٗگزٕ ثِ دست آٍرد.
 

  استفبدُ هَرد ٍرٍدٕ هتغ٘زّبٕ ٓهحذٍد «:1» جذٍل

 پبسخ سطح دررٍش

 کذ ٍاحذ هتغ٘زّب
سطح 

 (-) ٗ٘يپب

سطح 

 +(ثبن )

داهٌِ 

 تغ٘٘زات

دهبٕ 

 ٍاکٌص
 A 60 90 75 گزادٖ سبًت

سهبى 

 ٍاکٌص
 h B 1 4 5/2سبػت 

سهبى 

 تبثص پ٘ص
 min C 10 40 25دق٘قِ 

غلظت 

 آغبسگز
wt% D 3 9 6 

 
آهااابرٕ ضااازٗت   ّااابٕ ضااابخعّوچٌااا٘ي  

ثاِ  تٌظ٘ن ضذُ  سبسٕ هطخعٍ ضزٗت  سبسٕ هطخع
دسات آهذًاذ   ثِ ٍارٗبًس  آًبل٘شاس  0.93ٍ  0.96تزت٘ت 
ثاِ  ثِ ٗکاذٗگز ٍ ّوچٌا٘ي   ثِ ًشدٗک ثَدى  تَجِّکِ ثب 
 . گزدًذ هٖ، هطلَة ارسٗبثٖ 1ػذد 
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 آهذُ دست ثٍِ ًتبٗج تجزثٖ  ّب آسهبٗصدر  هتغ٘زّبهقبدٗز  «:2» جذٍل

 A B C D آسهبٗصضوبرُ 
 درغذ 

 %wt پًَ٘ذسًٖ درغذ

 درغذ

 %wt)َّهَ+کَپل٘وز(

     1 60 1 10 9 57/8 63/36 

     2 75 1 25 6 12/10 25/42 

     3 75 50/2 25 6 9/15 13/43 

     4 75 50/2 25 6 12/11 89/37 

     5 90 1 10 3 12/1 8/42 

     6 60 1 40 3 24/5 9/37 

     7 75 50/2 25 3 87/8 7/36 

     8 90 4 10 9 57/19 68/51 

     9 90 1 40 3 1/9 61/56 

    10 75 50/2 25 6 1/13 14/38 

    11 75 4 25 6 51/13 38/39 

    12  60 1 10 3 5/11 66/36 

    13 60 4 10 9 65./ 63/36 

    14 60 4 40 6 46/15 25/45 

    15 60 50/2 25 6 75/23 62./ 

    16 60 4 40 3 23/15 2/31 

    17 75 50/2 25 6 01/14 44/31 

    18 90 50/2 25 6 08/14 7/39 

    19 75 50/2 40 6 99/21 16/43 

   20 75 50/2 25 6 14/24 48/38 

   21 60 1 40 9 78/19 51/46 

   22 60 4 10 3 32/22 16/43 

   23 60 4 10 3 4/26 24/41 

   24 90 4 40 9 76/46 45/40 

   25 75 50/2 25 9 47/21 3/61 

   26 75 50/2 10 6 54/16 8/36 

   27 90 1 10 9 65/9 7/40 

   28 90 4 40 3 98/12 6/32 

  29 75 50/2 25 6 11/8 8/37 

  30 75 50/2 25 6 28/14 40 
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 ّبٕ هَرد هطبلؼِپًَ٘ذسًٖ هخلَ  هًََهز درغذ ثزإ ٍارٗبًس آًبل٘ش جذٍل «:3» جذٍل

ثَدى  دارٖ هؼٌ دٕ اف هجوَع اس هٌجغ هٌجغ

 هزثغ

 P-ارسش -Fارسش 

A 60/3 1 60/3 67./ 70/42 

B 30/5 1 30/5 98./ 3376./ 

C 26/454 1 26/454 04/84 0001./ 

D 31/442 1 31/442 83/81 0001./ 

AB 54/113 1 54/113 01/21 0004./ 

AC 14/19 1 14/19 54/3 0794./ 

AD 76/5 1 76/5 07/1 3184./ 

BC 79/422 1 79/422 22/78 0001./ 

BD 96/421 1 96/421 07/78 0001./ 

CD 18/472 1 18/472 36/87 0001./ 

   36/36 1 36/36 73/6 0204./ 

   87/27 1 87/27 16/5 0383./ 

   25/10 1 25/10 90/1 1887./ 

   020./ 1 20./ 745 /3 9520./ 

 

 
 ّبٕ هَرد هطبلؼِکَ پل٘وز هخلَ  هًََهز-ّوَ درغذ ثزإ ٍارٗبًس آًبل٘ش جذٍل «:4» جذٍل

 هٌجغ هجوَع اس هٌجغ دٕ اف هزثغ ثَدى دارٖ هؼٌ  F-ارسش P-ارسش

0015./  73/13  17/168  1 77/168  A 

0005./  71/17  78/217  1 78/217  B 

9127./  012./  15./  1 15./  C 

0086./  59/8  63/105  1 83/105  D 

0059./  59/9  95/117  1 95/117  AB 

3875./  78./  62/9  1 62/9  AC 

8129./  058./  71./  1 71./  AD 

0154./  09/7  8720./  1 8720./  BC 

0009./  64/16  28/192  1 28/192  BD 

0048./  18/10  12/125  1 12/125  CD 
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 (6ٍ  5)هؼابدنت   افاشار  ًزمثِ ًتبٗج فَ ،  تَجِّثب  
َ  را ثِ تزت٘ کاَ  -ت ثزإ درغذ پًَ٘ذسًٖ ٍ درغاذ ّوا

 پل٘وز پ٘طٌْبد ًوَد:
 

Degree of grafting (%) = +58.27481-

2.63825*A+29.81527*B+0.15126*C+1.70849*

D-0.11965AB-0.24102BC-

1.23401BD+0.13378CD+0.019758  -

1.41293                                                         (5)  

 

Degree of homo and co-polymer (%) = 

+48.94532-0.041657*A-8.99374*B+0.12089*C-

3.16614*D+0.12208*AB-3.48604E-

003*AC+4.97687E-003*AD-

0.10497BC+0.80207*BD+0.066134*CD      (6)  

 

( ℃)هب اس د اًذ ػجبرتثِ تزت٘ت  A،B، C  ٍD در آىکِ 
ٍ غلظات   (min) تابثص  پا٘ص ، سهبى (h)سهبى ٍاکٌص  ٍ

 .(% wt) آغبسگز
 ٍدرغاذ پًَ٘اذسًٖ    ثِ تزت٘ات  (6 ٍ 5) ّبٕ ضکل 
تبثؼٖ اس سهبى تابثص ٍ   غَرت ثِکَ پل٘وز -ّوَ درغذ

در ضازاٗط ثبثات ثازإ دٍ    ( ثٌشٍفٌاَى ) آغبسگزغلظت 
ٖ ًطابى  را هتغ٘ز دٗگز )دهب ٍ سهابى ٍاکاٌص(    . دٌّاذ  ها

افشاٗص  دضَ هٖفَ  هطبّذُ  ّبٕ ضکلکِ اس  طَر ّوبى

ثِ تزت٘ات ثبػاث افاشاٗص     آغبسگزٍ غلظت  سهبى تبثص
کااَ پل٘وااز -ٍ کاابّص درغااذ ّوااَ درغااذ پًَ٘ااذسًٖ

 فؼاّبل افشاٗص سهبى تبثص ثبػث افشاٗص هزاکش . گزدد هٖ
ثاز رٍٕ ساطح ال٘اابف گزدٗاذُ ٍ پذٗااذُ پًَ٘اذ هاابث٘ي     

 .ًوبٗذ هٖهًََهز ٍ سطح ال٘بف را تسْ٘ل 
درغاذ پًَ٘اذسًٖ ٍ    ثِ تزت٘ات  (8 ٍ 7) ّبٕ ضکل 

تابثؼٖ اس دهاب ٍ سهابى     غاَرت  ثِکَ پل٘وز -درغذ ّوَ
سهابى  )در ضزاٗط ثبثات ثازإ دٍ هتغ٘از دٗگاز      ٍاکٌص
. دٌّااذ هااٖ( را ًطاابى آغاابسگزٍ غلظاات  تاابثص پاا٘ص
افشاٗص  دضَ هٖفَ  هطبّذُ  ّبٕ ضکلکِ اس  طَر ّوبى

سهابى ٍاکاٌص اثتاذا ثبػاث افاشاٗص درغاذ پًَ٘ااذسًٖ       
گزدٗذُ ٍ در اداهِ ثبػث کبّص اٗاي پابراهتز ثاِ دل٘ال     

ثاب ٗکاذٗگز   هتقبثل هًََهزّاب   ّبٕ ٍاکٌصزفتي پ٘طٖ گ
. اس طزف دٗگز گزدد هٖپل٘وز -جْت تَل٘ذ ّوَ ٍ ٗب کَ

افشاٗص دهبٕ ٍاکٌص در اثتذا ثب ض٘ت سٗابد ٍ در اداهاِ   
ثب ض٘ت کن ثبػث کبّص درغذ پًَ٘ذ سًٖ گزدٗاذُ کاِ   

هبث٘ي هًَاَهز   پًَ٘ذّبٕثِ دٍ دل٘ل تخزٗت ٍ ضکست 
َ  ٍ سطح ال٘بف ٍ ّوچٌا٘ي افاشا   کاَ  -ٗص سازػت ّوا

ّوچٌا٘ي   (8). ضاکل  اسات پل٘وزٗشاسَ٘ى هًَاَهز ّاب   
اثز هثجت ثز  کِ افشاٗص دهب ٍ سهبى ٍاکٌص دّذ هًٖطبى 

پل٘وز ّب ثِ دل٘ال تحازک ث٘طاتز    -رٍٕ تَل٘ذ ّوَ ٍ کَ
کَچااک هًَااَهز ًسااجت ثااِ هاابکزٍ     ّاابٕ هَلکااَل

ال٘اابف ٍ احتواابل ثزخااَرد ث٘طااتز اٗااي   ّاابٕ هَلکااَل
 ٍ اًجبم ٍاکٌص ثب ٗکذٗگز دارد. ّب هَلکَل

 

 
 غَرت ثِ افشار ًزمتَسط  ضذُ ثٌٖ٘ ٘صپ درغذ پًَ٘ذسًٖ «:5»ضکل 

)ثٌشٍفٌَى( در ضزاٗط ثبثت  آغبسگزتبثؼٖ اس سهبى تبثص ٍ غلظت 

 (دهب ٍ سهبى ٍاکٌص)ثزإ دٍ هتغ٘ز دٗگز 

 

 
 افشار ًزمتَسط  ضذُ ثٌٖ٘ ٘صپکَ پل٘وز -درغذ ّوَ «:6»ضکل 

)ثٌشٍفٌَى( در  آغبسگزتبثؼٖ اس سهبى تبثص ٍ غلظت  غَرت ثِ

 (دهب ٍ سهبى ٍاکٌص)ضزاٗط ثبثت ثزإ دٍ هتغ٘ز دٗگز 
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 غَرت ثِ افشار ًزمتَسط  ضذُ ثٌٖ٘ ٘صپ درغذ پًَ٘ذسًٖ «:7»ضکل 

در ضزاٗط ثبثت ثزإ دٍ هتغ٘ز دٗگز  تبثؼٖ اس دهب ٍ سهبى ٍاکٌص

 (آغبسگزٍ غلظت  تبثص پ٘صسهبى )

 

 
 افشار ًزمتَسط  ضذُ ثٌٖ٘ ٘صپکَ پل٘وز -درغذ ّوَ «:8»ضکل 

در ضزاٗط ثبثت ثزإ دٍ  تبثؼٖ اس دهب ٍ سهبى ٍاکٌص غَرت ثِ

 (آغبسگزٍ غلظت  تبثص پ٘صسهبى )هتغ٘ز دٗگز 

 

جْت هحبسجِ هقبدٗز ثٌِْ٘ هتغ٘زّبٕ هَرد هطبلؼاِ   
 ّبٕ رٍش ٗيپزکبرثزدتزرٍش تبثغ توبٗل کِ ٗکٖ اس  اس

 استفبدُ ضذ.  ،است سبسٕ ثٌِْ٘
ثاِ ٗاک تابثغ       اثتذا ّاز پبساخ   در در اٗي رٍش  
 :  گزدد هٖسٗز هتغ٘ز است تجذٗل  ٍٓدکِ در هحذ  توبٗل 

 

 (7)                                           0 ≤    ≤ 1  
 

حذاکثز هقذار خاَد را داضاتِ ثبضاذ،       اگز پبسخ  
خابر  اس     اسات ٍ اگاز پبساخ     1ثزاثز ثاب      هقذار 

خَاّاذ   0ثزاثاز ثاب      هحذٍدُ قبثل قجَل ثبضذ هقاذار  
ثبٗذ طَرٕ اًتخبة ضًَذ کاِ تابثغ توبٗال     هتغ٘زّبثَد. 
ٖ سٗاز تؼزٗاف    غَرت ثِکِ   (k)کلٖ حاذاکثز   ضاَد  ها

 هقذار خَد را داضتِ ثبضذ:

 

(8)           k = (   .   .   ...  )   ⁄ 
 

 .[51] ّبست پبسختؼذاد  m، (8)کِ در هؼبدلِ 
هَرد هطبلؼاِ ضابهل دهابٕ     هتغ٘زّبٕهقبدٗز ثٌِْ٘  

 آغبسگزٍ غلظت  تبثص پ٘صسهبى ٍاکٌص، سهبى  ،ٍاکٌص
    َ -جْت تؼ٘٘ي درغذ پًَ٘ذ سًاٖ ٍ درغاذ ّواَ ٍ کا

هحبساجِ   افاشار  ًزمپل٘وز  کِ ثب رٍش تبثغ توبٗل تَسط 

سابػت،   1، ℃75گزدٗذًذ ثِ تزت٘ت ػجبرت ثَدًاذ اس  
 درغذ ٍسًٖ. 9دق٘قِ ٍ  40
 افشار ًزمتَسط هذل پ٘طٌْبدٕ  ضذُ ثٌٖ٘ ٘صپهقبدٗز  

ثب در ًظز گزفتي هقابدٗز ثٌْ٘اِ فاَ  ػجابرت ثَدًاذ اس      
 42/43ٍ َّهٍَکاااَپل٘وز  38.59درغاااذ پًَ٘اااذسًٖ، 

 42.98ٍ  37.89ثاِ تزت٘ات    ٖتجزث ٗزهقبددرغذ کِ ثب 
 درغذ تطبثق هٌبسجٖ داضتٌذ.

 

 گیری نتیجه

هٌبسات ٍ قذرتوٌاذ   اثشارٕ  Design-expert® افشار ًزم
ٍ تؼ٘٘ي هقابدٗز ثٌْ٘اِ درغاذ پًَ٘اذ سًاٖ       آًبل٘شجْت 

ّ٘ذرٍکساٖ ات٘ال    - 2 ،هخلَ  دٍ  هًَاَهز اکزٗل٘اک  
هتاابکزٗلات ٍ هت٘اال آکاازٗلات ثااز رٍٕ سااطح ال٘اابف  

َ   تؼ٘ا٘ي  ًبٗلًَٖ ٍ ّوچٌا٘ي   پل٘واز  -درغاذ ّواَ ٍ کا
ثزرسٖ اثاز هتقبثال   ًتبٗج ٍ  آًبل٘ش هًََهز ّبٕ فَ  ثَد.

ٕ هَرد هطبلؼِ )دهبٕ ٍاکاٌص، سهابى ٍاکاٌص،    هتغ٘زّب
ٕ ( ثاز رٍٕ  آغبسگزٍ غلظت  تبثص پ٘صسهبى   پبراهتزّاب

    َ پل٘واز تَساط   -درغذ پًَ٘اذسًٖ ٍ درغاذ ّواَ ٍ کا

رٍش سطح پبساخ ٍ طزاحاٖ ًقاب     فَ  ٍ ثِ  افشار ًزم
اًجابم  پبساخ   ساطح  2ٍ  ٘از هتغ 4هزکشٕ  ثب استفبدُ اس 

افاشاٗص سهابى تابثص ٍ    ًتبٗج ًطابى دادًاذ کاِ     .گزفت

ثبػث افشاٗص درغذ پًَ٘ذسًٖ ثاِ دل٘ال    آغبسگزغلظت 
. ثاِ کواک   ضًَذ هٖ ال٘بف ثز سطح فؼّبلافشاٗص هزاکش 
ثب  p-valuee ٘زهتغٍارٗبًس ٍ هقذار  آًبل٘شتحل٘ل جذٍل 
هْن در هذل  ثِ تزت٘ت  پبراهتزّبٕ،  05/0ثبسُ اطوٌ٘بى 

ٍ  تابثص  ٘صپدهبٕ ٍاکٌص، سهبى ٍاکٌص، سهبى  ،اّوّ٘تّ
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تطخ٘ع دادُ ضاذًذ. ّوچٌا٘ي غاحت     آغبسگزغلظت 
هتغ٘زّابٕ  ثاِ کواک هقابدٗز     آهذُ دست ثِآهبرٕ ًتبٗج 

(، ضازٗت  96/0)سابسٕ  ِ آهبرٕ هبًٌذ ضازٗت هطخػاّ  
 دقاّات( ٍ تٌبساات 93/0تٌظاا٘ن ضااذُ ) ساابسٕ هطااخع

قازار گزفتٌاذ. در ضازاٗط ثٌْ٘اِ      تأٗ٘اذ ( هَرد 302/30)
، سهابى  ℃75)دهبٕ ٍاکٌص  افشار ًزمتَسط  ضذُٖ هؼزف

دق٘قاِ ٍ غلظات    40 تبثص پ٘صسبػت، سهبى  1ٍاکٌص 
ٖ  ٘صپا هقبدٗز  ،درغذ ٍسًٖ 9 آغبسگز تَساط   ضاذُ  ثٌ٘ا

ػجاابرت ثَدًااذ اس درغااذ  افااشار ًاازمهااذل پ٘طااٌْبدٕ 
در غذ کِ ثب  42/43ٍ َّهٍَکَپل٘وز  59/38پًَ٘ذسًٖ، 

درغذ تطابثق   98/42ٍ  89/37ثِ تزت٘ت  ٖتجزث ٗزهقبد

   داضتٌذ. هٌبسجٖ
 

 سپاسگساری

 ضاا٘وٖ پل٘وااز ٗطااگبُآسهبهزاحلااٖ اس اٗااي طاازح در  
اًجبم ضذُ است  داًطگبُ فزدٍسٖ هطْذ ػلَمٓ ذداًطک
قاذرداًٖ   اًذرکبراى دستهجزٗبى اس کلِ٘  ٍس٘لِ ٗيثذکِ 
  .ًوبٌٗذٖ ه

 
 نامه واشه

 Organism ارگبً٘سن

 Optimization ثٌِْ٘ سبسٕ

 Confidence interval ثبسُ اطوٌ٘بى

 Grafting پًَ٘ذسًٖ

 Surface response پبسخ سطح

 Variance analysis تحل٘ل اًبل٘ش ٍارٗبًس

 Fit precision تٌبست دقت

 Degree of grafting درغذ پًَ٘ذسًٖ

 % Homo-copolymer کَپل٘وز-درغذ ّوَ

 Reaction temperature دهبٕ ٍاکٌص

 Bio-fouling سٗست رسَة گذارٕ

 Biofilm ف٘لن سٗست

 Pre-irradiation time سهبى پ٘ص تبثص

 Fiber surface سطح ال٘بف

 Characteristics ضزٗت هطخػِ سبسٕ

coefficient 

ضاازٗت هطخػااِ ساابسٕ 
 تٌظ٘ن ضذُ

Adjustment coefficient 

 Central point design طزاحٖ ًقب  هزکشٕ

method 

 Initiator concentration غلظت اغبسگز

 Active sites هزاکش فؼبل

 Design of experiment ًزم افشار طزاحٖ اسهبٗص

software 
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