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 .مقذم1ٍ

 ANRPCدس عَٛ یه لشٖ ٌزؿتٝ إٞیت لاػتیه ٞب ثشای ا٘ؼبٖ ثٝ عٛس ٔذاْٚ دس حبَ ٌؼتشؽ ثٛدٜ اػت.عجك ٌضاسؽ 

ٔیّیٖٛ تٗ ثٛدٜ اػت وٝ اص  9299)عجیؼی ٚ ػٙتضی(  9102)ا٘دٕٗ تِٛیذ لاػتیه عجیؼی(ٔلشف خٟب٘ی لاػتیه دس ػبَ 

 ٔیّیٖٛ تٗ ؿبُٔ لاػتیه  عجیؼی ٔی ثبؿذ. 0.99ایٗ ٔمذاس ،

ی اص ٌشٜٚ لاػتیه عجیؼی خٛاكی اص خّٕٝ اػتحىبْ ثبلا،چمشٍٔی ػبِی ٚ فشایٙذ ؿىُ دٞی آػبٖ داسد أب اص اٖ خٟت وٝ ثشخ

ٞبی خبف ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٔی تٛا٘ٙذ ثٝ خٛدی خٛد لاػتیه عجیؼی سا تدضیٝ وٙٙذ ، ٔحلٛلات لاػتیىی ٘یبص ثٝ تمٛیت ٞبیی 

 خبكی داس٘ذ .

یىی اص سٚؽ ٞبی ٟٔٓ تمٛیت لاػتیه ٞب،اػتفبدٜ اص فیّشٞبی تمٛیت وٙٙذٜ اػت ٚ  ٟٔٙذػبٖ كٙبیغ ٚاثؼتٝ ثٝ لاػتیه ٞب 

ایٗ اثش تمٛیت وٙٙذٌی  46ٝ ٔحلٛلات لاػتیىی سا تٛػظ فیّشٞب ثٝ حذ  ٔغّٛة تمٛیت وٙٙذٌی ثشػب٘ٙذ .ٕٞٛاسٜ دس تلاؿٙذ و

فیّشٞب ٔٙدش ثٝ افضایؾ اػتحىبْ ٔىب٘یىی )ٔب٘ٙذ اػتحىبْ وــی ٚ  ٔمبٚٔت دس ثشاثش پبسٌی( دس عی ِٚىب٘یضاػیٖٛ ٚ افضایؾ 

 ..ػختی خٛاٞذ ؿذ..

ثٝ فشٔٛلاػیٖٛ لاػتیه ٞب افضٚدٜ ٔی ؿٛ٘ذ تب ثٝ اٞذاف خبكی دس لاػتیه ٞب اص خّٕٝ فیّشٞبیی اص لجیُ دٚدٜ،سع ٚ ػیّیىب 

 01اػتحىبْ وــی ٔغّٛة ٚ ٔمبٚٔت ػبیـی دػت یبفت.

% تِٛیذات دس ػشتبػش خٟبٖ اص دٚدٜ ثشای 29اص صٔبٖ خًٙ خٟب٘ی اَٚ،دٚدٜ ٔتذاَٚ تشیٗ فیّش تمٛیت وٙٙذٜ ثٛدٜ اػت.ثیؾ اص 

اص خّٕٝ تِٛیذ تبیشٞب،وٕه فٙشٞبی ثبدی،تؼٕٝ ٞب،چشخ ٞبی ٘مبِٝ ٚ ...اػتفبدٜ ٔی وٙٙذ.دس حبَ ػبخت ٔحلٛلات لاػتیىی 

ٚػیّٝ ثشتش كٙؼتی دس ػشكٝ خٟب٘ی ٔی  11ٔیّیٖٛ تٗ دٚدٜ دس خٟبٖ تِٛیذ ٔی ؿٛد وٝ خض ٟٔٓ تمشیجب  190حبضش تمشیجب 

 46ثبؿذ.

ٝ ػٙٛاٖ یه فیّش ػبدٜ ػجت ؿذ وٝ اص آٖ دس تِٛیذ لاػتیه ػٙتض ؿذ. پیـشفت ػیّیىب ث 0261ػیّیىب آٔٛسف دس اٚایُ دٞٝ 

ػبَ عَٛ وـیذ اص آٖ ثٝ ػٙٛاٖ فیّشی ثب خٛاف ٔىب٘یىی ٟٔٓ دس كٙبیغ ٔختّف اص خّٕٝ  91ٞبی سٍ٘ی اػتفبدٜ ؿٛد.حذٚدا 

ؿذ  ٔؼشفی Degussaدس دػتشع تدبسی تٛػظ  ®Si 69)پّی ػِٛفیذ ػیلاٖ ) 0299لاػتیه ػبصی اػتفبدٜ ؿٛد. دس ػبَ 

وٝ خٛاف تمٛیت وٙٙذٌی ٔٙحلش ثٝ فشدی دس لاػتیه ٞب داؿتٙذ ٚ تب ثٝ اوٖٙٛ یىی اص فیّشٞبی سایح  ٔٛسد اػتفبدٜ دس كٙبیغ 

 19ٔی ثبؿٙذ.

اص دیٍش فیّشٞبی پشٔلشف دیٍش ٔی تٛاٖ ثٝ وبئِٛیٗ،ٔیىب،تبِه،آٞه  اؿبسٜ وشد وٝ ػلاٜٚ ثش خٛاف ٔىب٘یىی ٘ؼجتب خٛثی وٝ دس 

 91ٓ ٔی وٙٙذ،فیّشٞبیی اسصاٖ لیٕت ٚ  دػتشع ٔی ثبؿٙذ.لاػتیه ٞب فشاٞ

ثب ٚخٛد ایٙىٝ أشٚصٜ اػتفبدٜ اص فیّشٞبیی ٔب٘ٙذ دٚدٜ ٚ ػیّیىب دس لاػتیه ٞب ٔتذاَٚ اػت أب ایٗ فیّشٞب ٔـىلات صیؼت 

ی صیؼت ٔحٛس افضایؾ ٔحیغی ٘بٔغّٛثی ایدبد ٔی وٙٙذ ٚ  ٔٙبثغ تِٛیذؿبٖ تدذیذ٘بپزیش ٔی ثبؿذ . اص ایٗ سٚ تٛخٝ ثٝ فیّشٞب

یبفتٝ اػت تب اص عشفی ٚاثؼتٍی ثٝ ػٛخت ٞبی فؼیّی وبٞؾ یبفتٝ ٚ اص عشفی دیٍش  آِٛدٌی ٞبی ٔحیغی سا ثٝ حذالُ 

ثشػب٘ٙذ . یىی اص ایٗ فیجشٞب ، اِیبف ػِّٛضی ٔی ثبؿذ وٝ دس دٞٝ ٞبی ٌزؿتٝ ٔغبِؼبت فشاٚا٘ی سٚی آٖ ا٘دبْ ؿذٜ اػت ٚ 

د وٝ دٖ، تدضیٝ پزیش ثٛدٖ، فشاٚا٘ی ٚ تٙٛع ٔٙبثغ داس٘ذ ٚ  دس ػیٗ حبَ خٛاف ٔىب٘یىی خٛثی داسخٛاكی ٔب٘ٙذ تدذیذپزیش ثٛ

 .4ثب دٚدٜ لبثُ ٔمبیؼٝ اػت.
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 .اصًل کلی2

تمٛیت الاػتٛٔشٞب تٛػظ فیّشٞب دس ٌزؿتٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ صیبدی لشاس ٌشفتٝ اػت.اػتفبدٜ اص فیّشٞب دس تشویجبت لاػتیىی ثٝ 

تمٛیت خٛاف ٔىب٘یىی لاػتیه ٞب ٔی ؿٛد ٚ اص عشفی دیٍش دأٙٝ ٚػیؼی اص لاػتیه ٞب ثذٚ ٖ كٛست چـٓ ٌیشی ػجت 

 فیّش، خٛاف غیشٔؼَٕٛ ٚ غیشلبثُ پیؾ ثیٙی داس٘ذ.

احتٕبلا ٔؼٕبیی دس ٔىب٘یؼٓ تمٛیت وٙٙذٌی فیّشٞب ٚخٛد داسد وٝ ثؼیبسی اص دا٘ـٕٙذاٖ سا ٔدزٚة خٛد وشدٜ اػت ٚ ػّی سغٓ 

 ٙٛص ٔىب٘یؼٓ آٖ ثٝ خٛثی دسن ٘ـذٜ اػت.تلاؽ ٞبی فشاٚاٖ ٞ

دس ٕٞیٗ ساػتب دس ٘ظش داسیٓ اثتذا یه ػشی اكَٛ وّی دس ساثغٝ ثب فیّشٞب ٚ سٚؽ ٞبی ؿٙبػبیی آٖ ٞب ثپشداصیٓ تب سٚ٘ذ وّی 

 ٘ٛع وبسوشدؿبٖ دس لاػتیه ٞب سا دسن ٕ٘ٛدٜ ٚ پیؾ ثیٙی ٕ٘بییٓ وٝ دس ادأٝ ثٝ آٖ ٞب ٔی پشداصیٓ:

 خصًصیات فیضیکًشیمیایی فیلشَا .مًسفًلًطی ي2.2

ٔٛسفِٛٛطی ٚ خلٛكیبت فیضیىٛؿیٕیبیی فیّشٞب أشی ٟٔٓ اػت صیشا ایٗ ٚیظٌی ٞب تبثیش ٔؼتمیٕی ثش اثش آٖ ٞب دس لاػتیه ٞب 

 خٛاٞذ ٌزؿت.

 .خصًصیات مًسفًلًطی فیلشَا2.2.2

 .مًسفًلًطی فیلشَا2.2.2.2

ثب ایٙىٝ فیّشٞب صٔبٖ صیبدی دس كٙبیغ لاػتیىی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ أب ٕٞچٙبٖ ٔٛسفِٛٛطی ثشخی اص فیّشٞب اص خّٕٝ 

و معمولا  توسط میکزوسکوپ الکتزووی  اػت٘بؿٙبختٝ ثبلی ٔب٘ذٜ (  µ1.0˃دٚدٜ ٞب ثٝ ػّت ػبیض ثؼیبس وٛچىـبٖ ) 

 ( قابل مشاٌذي ٌستىذ.TEMعبوری )

 .مساحت سطح2.1.1.2

احتٕبلا ٔؼبحت ػغح ٟٔٓ تشیٗ ٔـخلٝ ٔٛسفِٛٛطیىی فیّشٞبػت صیشا ثب ٌؼتشدٌی ػغح ٔـتشن ٔشتجظ اػت وٝ ثٝ ػجبستی 

 ٘ـبٖ دٞٙذٜ ثشٕٞىٙؾ ٞب ثیٗ لاػتیه ٚ الاػتٛٔش اػت.

TEM  ٝساثغٝ ٔؼتمیٕی ثیٗ ٔؼبحت  ػغح ٚ ا٘ذاصٜ رسات اِٚیٝ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وASTM  اص ایٗ فبوتٛس ثشای ٘بْ ٌزاسی

ؿبُٔ چٟبس سلٓ اػت وٝ وٝ اِٚیٗ ٔٛسد آٖ ٔشثٛط ثٝ ػشػت  ASTMدٚدٜ اػتفبدٜ وشدٜ اػت.ثٝ عٛس دلیك تش،٘بٍٔزاسی 

 ثٝ ػٙٛاٖ آٞؼتٝ( ٚ ػٝ ؿٕبسٜ ثؼذی ثب لغش رسات اِٚیٝ ٔغبثمت داسد. Sثٝ ػٙٛاٖ ٘شٔبَ ٚ  Nِٚىب٘یضاػیٖٛ )

ثشسػی وشد أب ػخت ٚ پشٞضیٙٝ اػت. ثٙبثشایٗ،ٔؼبحت ػغح فیّشٞب سا  TEMٔی تٛاٖ تٛػظ ا٘ذاصٜ ٔؼبحت ػغح رسات سا 

 ٔؼٕٛلا ثب سٚؽ ٞبی خزثی ٔختّف ثذػت ٔی آٚسیٓ:

پشوبسثشدتشیٗ سٚؽ تٛكیف ٔؼبحت ػغح فیّشٞب،خزة ػغحی ٘یتشٚطٖ ٔی ثبؿذ.ایٗ سٚؽ :   BETجزب سطحی ویتشيطن/

 ٔتبثش اص ؿیٕی ػغح فیّش ٘یؼت،ٔی تٛا٘ذ دس ا٘ٛاع فیّش ٞب آ٘شا اػٕبَ وشد.حؼبع ٚ لبثُ اػتٕبد اػت ٚ اص آ٘دب وٝ 
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ٔـىُ اكّی ایٗ سٚؽ ایٗ اػت وٝ ٔؼبخت ػغح ثذػت آٔذٜ ؿبُٔ ٔیىشٚپٛسٞبیی اػت وٝ ص٘دیشٜ ٞبی ثؼیبس حدیٓ 

تؼییٗ ػغح ثٝ اػتثٙب ٚخٛد داسد وٝ أىبٖ  BET/t-plotلاػتیىی ٕ٘ی تٛا٘ذ آٟ٘ب سا پش وٙذ.ثٝ ٕٞیٗ خٟت سٚؽ ٞبیی ٔب٘ٙذ 

 ٔٙبفز سیض سا فشاٞٓ ٔی وٙذ.

( ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ای دس كٙؼت وشثٗ ػیبٜ اػتفبدٜ CTABخزة ػغحی تشی اتیُ آٔٛ٘یْٛ ثشٔیذ): CTABجزب سطحی 

آثی ثب غّظت ٔـخق ثٛدٜ ٚ ػپغ دٚدٜ  CTABٔی ؿٛد.ایٗ سٚؽ ؿبُٔ تٟیٝ تؼّیمی اص ٔمذاس ٔـخلی دٚدٜ دسٖٚ ٔحَّٛ 

ثبلی ٔب٘ذٜ دس كبفی،تؼییٗ ٔی ؿٛد ٚ دس ٟ٘بیت  CTABخزة ؿذٜ تٛػظ دٚدٜ ، ثب تیتشاػیٖٛ  CTABٔیضاٖ فیّتش ؿذٜ ٚ 

 ثب اػتفبدٜ اص وبِیجشاػیٖٛ  دٚدٜ ٔشخغ،ٔؼبحت ػغح دٚدٜ ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد.

ثٝ ػّت ا٘ذاصٜ ثضسٌی وٝ داسد،ٔتبثش اص ٔٙبفز ثؼیبس سیض ٘یؼت أب ٔیتٛا٘ذ تحت تبثیش ؿیٕی ػغح فیّش ٚ ٘بخبِلی  CTABسٚؽ 

 ٞب لشاس ثٍیشد.

اػت خض ایٙىٝ اخضای خزة  CTABػّٕىشد تؼییٗ ٔؼبحت ػغح تٛػظ خزة یذ،دلیمب ٔـبثٝ ثب سٚؽ جزب سطحی یذ : 

 ٔی ثبؿذ. ایٗ سٚؽ تٟٙب خٟت ؿٙبػبیی دٚدٜ ٔی ثبؿذ.   ،  CTABؿذٜ ثٝ خبی 

اص آ٘دبیی وٝ دس ٍٞٙبْ خزة یذ سٚی ػغح فیّش ٔمذاسی اص آٖ ثب پیٛ٘ذٞبی دٌٚب٘ٝ ػغح ٚاوٙؾ ٔی دٞذ،ایٗ سٚؽ ثٝ ؿذت ثٝ 

 ٞشٌٛ٘ٝ ٌشٜٚ ٞبی ػبّٔی ػغحی،اكلاحبت ٚ آِٛدٌی ٞب حؼبع اػت.

 .ساختاس2.2.1.3

اػبػی ثشخٛسداس اػت صیشا ػبختبس،حدٓ ٚالؼی فیّش ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ ػغح تمٛیت وش٘ؾ فبص تغییش  تؼییٗ ػبختبس فیّش اص إٞیت

 پزیش سا تؼییٗ خٛاٞذ وشد.

خٟت تؼییٗ ػبختبس فیّشٞب ؿذٜ اػت،أب ثٝ سغٓ ٔغبِؼبت  TEMتلاؽ ٞبیی خٟت اػتفبدٜ اص تلبٚیش  :  TEMاوذاصٌ گیشی 

 یه تلٛیش ػٝ ثؼذی ٕ٘ی سػذ.ثٝ پبی  TEMفشاٚاٖ،كلاحیت تلبٚیش دٚثؼذی 

تؼییٗ ػبختبس فیّشٞب ثؼیبس ػبدٜ خٛاٞذ ثٛد.سٚؽ وبس (  DBPثب اػتفبدٜ اص خزة دی ثٛتیُ فتبلات ):  DBPجزب سطحی 

ٚیؼىٛص ،  DBPثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ ػیؼتٓ ثٝ یه خفت ٔب٘یتٛس وٝ فیّش دس آٖ لشاس دادٜ ؿذٜ اػت ٔتلُ ٔی ؿٛد ػپغ 

لغشٜ لغشٜ ثٝ فیّش افضٚدٜ ٔی ؿٛد ٚ حفشٜ ٞبی داخّی ٚ ثیٗ ا٘جٛٞٝ ٞب سا پش ٔی وٙذ ٚ صٔب٘یىٝ ٌـتبٚس چشحـی ثٝ یه ٔیضاٖ 

 ٔـخلی سػیذ، ٘ٛع ػبختبس ثشآٚسد ٔی ؿٛد.

ثب ٔبٞیت ٞبی  آػبٖ،ػشیغ ٚ لبثُ اػتٕبد اػت أب ثٝ ؿیٕی ػغح فیّش حؼبع ثٛدٜ ٚ ٔمبدیش ثذػت آٔذٜ اص فیّشٞب DBPسٚؽ 

ثٝ ٌشاِ٘ٛٝ ؿذٖ فیّشٞب ٘یض ثؼتٍی داسد وٝ ایٗ ػجت ٔی  DBPٔختّف ثٝ عٛس ٔؼتمیٓ لبثُ ٔمبیؼٝ ٘یؼت.ٕٞچٙیٗ ٔمبدیش 

 ٔیضاٖ وُ حفشٜ ٞب سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٕ٘بیذ. DBPؿٛد 

 اص دی اوؼیُ فتبلات اػتفبدٜ وشد. DBPثشای ػیّیىبٞب ٔی تٛاٖ ثٝ خبی 
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 .پشاکىذگی2.1.2

شاوٙذٌی دٚدٜ ٞب ثٝ كٛست سضبیت ثخـی اػت صیشا ػٕذتب دػتٍبٜ ٞبی اختلاط ثشای پشاوٙؾ دٚدٜ ٞب عشاحی ؿذٜ ػٕذتب پ

 اػت.

اػتفبدٜ اص ػیّیىب ثٝ ػٙٛاٖ فیّش ٔؼیش خذیذی ثٝ ایٗ دأٙٝ دادٜ اػت صیشا ثشػىغ دٚدٜ،پشاوٙؾ یىی اص ٚیظٌی ٞبی ٟٔٓ 

 اػت. خٟت دػت یبثی ثٝ ٔخّٛط ٞبی ػیّیىب تمٛیت وٙٙذٜ

ثٝ ػجبست دیٍش ا٘شطی/٘یشٚ ٔٛسد ٘یبص خٟت خذاػبصی دٚ ;پشاوٙؾ فیّشٞب تحت تبثیش ثشٕٞىٙؾ ثیٗ اٌّٛٔشٞب ٚ ا٘جٛٞٝ ٞب اػت

 خض.

دس ٔٛسد دٚدٜ،ػٕذتب ایٗ ثشٕٞىٙؾ ٞب ثٝ ػّت تیشٚٞبی ضغیف ٚاٖ دس ٚاِغ دس ٔمبیؼٝ ثب پیٛ٘ذٞبی لٛی ٞیذسٚط٘ی ثیٗ 

ٜٚ ثش ایٗ،فشایٙذٞبی ٌِّٛٝ ای ؿذٖ تبثیش ؿذیذی  ثش ٔیضاٖ پشاوٙذٌی فیّشٞب ٔی ٌزاسد ٚ ٞش ػیّیىبٞب، ٔمذاس ٘بچیضی اػت..ػلا

 فؼبِیتی وٝ ٔٙدش ثٝ تشاوٓ ثبلاتش فیّشٞب ؿٛد ٔٙدش ثٝ افضایؾ ثشٕٞىٙؾ ثیٗ اخضا فیّش ؿذٜ ٚ پشاوٙذٌی سا وبٞؾ ٔی دٞذ.

 .باصتاب پزیشی2.1.2.1

 ( اػت.clean-cut) ٔغبِؼٝ ثبصتبة ٘ٛس ٔخّٛط ٞبی ٔـخقٔتذاَٚ تشیٗ سٚؽ تؼییٗ پشاوٙذٌی فیّشٞب،

دػتٍبٜ ٞبی ٔختّفی خٟت اسصیبثی پشاوٍٙی فیّش ثب وٕه ٔخّٛط ٞبی سفش٘غ وبِیجشٜ ؿذٜ،تٛػؼٝ یبفتٝ ا٘ذ.ثب ایٗ حبَ چٙیٗ 

ب ثبیذ ثب ٔیىشٖٚ ٔی تٛا٘ذ تـخیق دٞذ ٚ ٔمبیؼٝ ٔؼتمیٓ دٚدٜ ٚ ٔخّٛط ٞبی ػیّیى01ٔـخلٝ ای ػٕذتب پشاوٙذٌی سا تب 

احتیبط ا٘دبْ ؿٛد ٚ ٘تیدٝ سا ٕ٘ی تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه ا٘ذاصٜ ٌیشی پشاوٙذٌی اكّی دس ٘ظش ٌشفت أب پشاوٙذٌی فیّش دسٖٚ 

 ٔخّٛط ثب ٔدٕٛػٝ ای اص ؿشایظ اختلاط سا ثبصتبة ٔی وٙذ.

 .گشاوًلًمتشی لیضسی2.1.2.2

ٌشاِ٘ٛٛٔتشی ِیضسی دس عی سػٛة صدایی فشاكٛتی اػت.ایٗ سٚؽ ایٗ سٚؽ ؿبُٔ ا٘ذاصٜ ٌیشی پیٛػتٝ ا٘ذاصٜ فیّشٞب تٛػظ 

ؿٙبػبیی ٔی تٛا٘ذ دس ٞش فیّشی لبثُ اخشا ثبؿذ أب اػتفبدٜ اص آة ثٝ خٟت تبٔیٗ ٔحیظ سػٛة صدا ٕٔىٗ ٔـىُ ثبؿذ صیشا آة 

 ٘ؼجت ثٝ الاػتٛٔشٞب لغجیت ثبلایی داسد.

95 .طبقٍ بىذی ي مشخصات فیلش َا2.2

 

لاػتیه ٞب ثش اػبع ٔبٞیت تِٛیذ آٖ ٞب،ٔتفبٚت اػت.فیّشٞب ٔی تٛا٘ٙذ ثٝ كٛست تمٛیت وٙٙذٜ،٘یٕٝ  ثشای عجمٝ ثٙذی فیّشٞب

 تمٛیت وٙٙذٜ ٚ غیشتمٛیت وٙٙذٜ عجمٝ ثٙذی ؿٛ٘ذ.
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لاػتیه ٞب سا افضایؾ دٞٙذ.ٔـخلٝ اكّی   stiffnessغیشتمٛیت وٙٙذٜ(ٔی تٛا٘ٙذ ػختی،ٔذَٚ ٚ -ٕٞٝ فیّشٞب)تمٛیت وٙٙذٜ

فیّشٞب وٝ سٚی خٛاف تمٛیت وٙٙذٌی اثشٌضاس اػت ؿبُٔ ا٘ذاصٜ رسات،ٔؼبحت ػغح رسات،ؿىُ رسات ٚ فؼبِیت ػغح آٟ٘بػت. 

 اثش تمٛیت وٙٙذٌی فیّش دس لاػتیه ٞب دس كٛستیىٝ دأٙٝ ا٘ذاصٜ رسات،وٛچه ثبؿذ،افضایؾ خٛاٞذ یبفت.

 . اوذاصٌ رسات2.2.1

 ا٘ذاصٜ رسات فیّش ٔی تٛا٘ذ دس چٟبس دػتٝ عجمٝ ثٙذی ؿٛد:

 ˃ µm) 10000nm  (10                    تخشیت وٙٙذٜ                                    -

 µm)10 -10000nm (1-1000سلیك وٙٙذٜ                                                   -

 µm)1-1000nm (0.1-100٘یٕٝ تمٛیت وٙٙذٜ                                               -

 µm)0.1-100nm(0.01-10                   تمٛیت وٙٙذٜ                                  -

ثبؿذ،  µ0ا٘ذاصٜ رسات فیّش ثش ٔیضاٖ تمٛیت وٍٙٙی لاػتیه اثش ٟٕٔی ٔی ٌزاسد.دس كٛستیىٝ ا٘ذاصٜ رسات فیّش وٛچه تش اص 

ثیـتشیٗ اثش تمٛیت وٙٙذٌی سا خٛاٞیٓ داؿت ٚ اٌش دأٙٝ ا٘ذاصٜ رسات اص ایٗ حذ ثیـتش ثبؿذ،یب تمٛیت وٙٙذٌی سا ٘ذاسیٓ یب 

 ٔیضاٖ آٖ حذالُ اػت.

پّیٕش اػت وٝ تٟٙب تٛػظ رسات ثب اثؼبد -وتٛس تؼییٗ وٙٙذٜ ٔیضاٖ تمٛیت وٙٙذٌی،سؿذ ػغح ٔـتشن فیّشٟٔٓ تشیٗ فب

   ٚیظٜ    ٔؼبحت ػغح µ1وّٛئیذی حبكُ ٔی ؿٛد.رسات وشٚی ثب لغش 

داس٘ذ وٝ تمشیجب حذ پبییٗ تمٛیت وٙٙذٌی  ⁄   

 اػت. 

فیّش ثیـتش ؿذٜ ٚ  ثشٕٞىٙؾ ثیٗ لاػتیه ٚ رسات فیّش افضایؾ احتٕبلا،اٌش ا٘ذاصٜ رسات وٛچه تش ثبؿذ،ٔؼبحت ػغح رسات 

 ٔؼبحت ػغح فیّش ٞب تٛػظ ساثغٝخٛاٞذ یبفت.

As = 
 

  
 

 دا٘ؼیتٝ فیّشٞبػت. ρلغش رسات فیّش ٚ  dتؼییٗ ٔی ؿٛد وٝ 

 خذَٚ صیش تبثیش ا٘ذاصٜ فیّشٞب ثش خٛاف لاػتیه ِٚىب٘یضٜ ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ:

ٞذایت 

 اِىتشیؼیتٝ

 ٌشٔب

 ا٘ذٚصی

ٔمبٚٔت  خٟٙذٌی

دس ثشاثش 

خٓ 

 ؿذٌی

ٔمبٚٔت 

دس ثشاثش 

 پبسٌی

ٔمبٚٔت 

 ػبیـی

اصدیبد 

 دس عَٛ

ٔمبٚٔت  ٔذَٚ ػختی

 وــی

ػشػت 

 پخت

 خٛاف

 لاػتیه

 وبٞؾ افضایؾ افضایؾ افضایؾ وبٞؾ افضایؾ افضایؾ

 minتب 

ٚ ػپغ 

 افضایؾ

افضای

 ؽ

افضایؾ 

 maxتب 

ٚ ػپغ 

 وبٞؾ

وبٞؾ  وبٞؾ افضایؾ

فیّشا٘ذاصٜ   

 

 



 

6 
 

 . شکل رسات2.2.2

ؿىُ رسات فیّش ٔی تٛا٘ذ ٘مؾ لبثُ تٛخٟی دس ا٘تمبَ تٙؾ ثٝ الاػتٛٔش داؿتٝ ثبؿذ.ؿىُ اكّی فیّشٞبی ٔؼذ٘ی دس صیش ٕ٘بیؾ 

 دادٜ ؿذٜ اػت:

 

 دس فیّشٞبی فیجشی ؿىُ ٚ ػٛص٘ی ؿىُ،٘ؼجت اثؼبدی دس ٚالغ ٘ؼجت عَٛ ثٝ لغش اػت دسحبِیىٝ دس فیّشٞبی كفحٝ ای ٘ؼجت

(  تمٛیت anisometricاثؼبدی،٘ؼجت لغش دایشٜ)ثٝ كٛست فشضی( ثٝ ضخبٔت كفحٝ اػت.ثٝ عٛس وّی رسات ٘بٕٞدٛس )

( داس٘ذ.ٞٓ چٙیٗ،رساتی وٝ ؿىُ كفحٝ ای داس٘ذ،ػغٛح لبثُ isometricوٙٙذٌی ثؼیبس ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ رسات ٕٞدٛس )

 دػتشع تشی خٟت استجبط ثب ٔبتشیىغ لاػتیىی داس٘ذ.

فیّش ٔی تٛا٘ذ ٘ؼجت اثؼبدی ثبلا، ٔؼبحت ػغح ثبلا ٚ ا٘ذاصٜ رسٜ وٛچىی داؿتٝ ثبؿذ أب اٌش فؼبِیت ػغح ٚیظٜ وٕی داؿتٝ یه 

 ثبؿذ.فؼبِیت ػغحی ،دس ٚالغ تٛا٘بیی اتلبَ ػغح فیّش ثٝ ٔبتشیىغ لاػتیىی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.

حبِیىٝ فیّشٞبی لغجی ثشای لاػتیه ٞبی لغجی فیّشٞبی غیشلغجی ٌضیٙٝ ٔٙبػجی ثشای لاػتیه ٞبی غیشلغجی ٞؼتٙذ دس

 95/01ٔٙبػت ا٘ذ.
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 .اوًاع فیلشَای مًسد استفادٌ دس صىایع لاستیک ساصی3

 .کشبه سیاٌ)ديدٌ(3.2

دٚدٜ تٛػظ احتشاق ٘بلق ٔٛاد آِی تِٛیذ ٔیـٛد ٚ احتٕبلا اِٚیٗ ثبس دس صٔبٖ ٞبی لذیٓ ثب ٔـبٞذٜ سػٛثبت ػیبٜ سً٘ ثشای 

 ٜ چٛثی ؿٙبػبیی ؿذ.اخؼبْ ػٛختٝ ؿذ

وبسثشدٞبی اِٚیٝ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ سً٘ دا٘ٝ ػیبٜ ثٛدٜ اػت وٝ تٛػظ چیٙی ٞب ٚ ٞٙذی ٞب دس خٛٞشٞبی سً٘ افضا اػتفبدٜ ٔیـذ.دس 

اٚایُ لشٖ ثیؼتٓ ثشای اِٚیٗ ثبس دٚدٜ ثٝ ٔخّٛط ٞبی لاػتیىی افضٚدٜ ؿذ ٚ ػٛدٔٙذی احتٕبِی آٖ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔٛسد ثشسػی 

شٚصٜ،ایٗ ٚالؼیت وٝ دٚدٜ تٛا٘بیی لبثُ ٔلاحظٝ ای دس ثٟجٛد خٛاف ٔىب٘یىی لاػتیه داسد،آ٘شا ثٝ ثضسي تشیٗ لشاس ٌشفت.أ

% دٚدٜ اػت ٚ ٔؼٕٛلا اص 1.-1.ٔبسوت ٔٛسد اػتفبدٜ دس كٙبیغ تبیشػبصی تجذیُ وشدٜ اػت.یه تبیش ٔؼِٕٛی حبٚی حذٚدا 

 چٙذیٗ ٘ٛع دٚدٜ دس آٖ ٚخٛد داسد.

ٚ إٞیت دٚدٜ ٘ؼجت ثٝ ػبیش فیّشٞب دس ٔیّیٖٛ تٗ دٚدٜ دس كٙبیغ لاػتیه ػبصی اػتفبدٜ ٔی ؿٛد  1دس حبَ حبضش حذٚد 

 2.لاػتیه ٞب ثیـتش  اػت.

لاػتیه ػبصی ٞؼتٙذ وٝ ثؼتٝ ثٝ سٚؽ تِٛیذ كٙبیغ  اص دٚدٜ ٞبی، ػٝ دػتٝ اكّی ٚ دٚدٜ وب٘بِی حشاستی، دٚدٜ وٛسٜ ایدٚدٜ 

 (12)٘بْ ٌزاسی ؿذٜ ا٘ذ.

 ٔـخلبت دٚدٜ وب٘بِی دٚدٜ وٛسٜ ای دٚدٜ حشاستی

 (nmٔیبٍ٘یٗ اتذاصٜ رسات) 20-30 14-90 120-480

) (  ٔؼبحت ػغح) 100-1125 27-145 7-11
  

 
) 

خزة سٚغٗ) 1.0-6.0 0.67-1.55 0.32-0.47
  

 
) 

 ٔبدٜ فشاس)%( 3.5-16.0 0.3-2.8 0.1-1.0

 خبوؼتش)%( 0-0.1 0.1-1.0 0.2-0.5

 (ppmػِٛفٛس) 0-0.1 0.5-1.5 10

7-9 5.0-9.5 3-6 PH 

 

%(  ٚ اص آٖ ثیـتش ثشای ػبخت تبیشٞب ٚ 21دس حبَ حبضش،دٚدٜ ٞبی وٛسٜ ای ثیـتشیٗ اػتفبدٜ سا اص ٔیبٖ دٚدٜ ٞب داس٘ذ)

 ٔحلٛلات لاػتیىی ٔشتجظ ثب خٛدسٚ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.

ػتیىی افضٚدٜ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ا٘ٛاع وٕی اص آٟ٘ب دس اػتب٘ذاسد دٚدٜ حشاستی ٚ دٚدٜ وب٘بِی تٟٙب ثٝ ا٘ٛاع ٔحذٚدی اص تشویجبت لا

ASTM  ٔؼشفی ؿذٜ اػت ٔب٘ٙذN990  ٚN880 

 ( ٚ دٚدٜ اػتیlampblacksّٗدٚ ٘ٛع ٔخلٛكی اص دٚدٜ ٞب دس كٙبیغ ٚخٛد داسد: دٚدٜ چشاغی)

سػب٘ب اػت ٚ دس تِٛیذ  دٚدٜ چشاغی تٛػظ چیٙی ٞب دس فشٔٛلاػیٖٛ خٛٞشٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت دس حبِیىٝ دٚدٜ اػتیّٙی

 41ٔحلٛلات لاػتیىی اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.
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 .خصًصیات فیضیکًشیمیایی کشبه سیا3.2.2ٌ

،تمٛیت وٙٙذٌی ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ثٝ ػٙٛاٖ ثشٕٞىٙؾ فیضیىی ثیٗ فیّش ٚ الاػتٛٔش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ ثٝ ٕٞیٗ 0291اص دٞٝ 

 ؿذٜ اػت.خٟت  ،سٚؽ ٞبی ٔؼذٚدی خٟت ؿٙبػبیی ؿیٕی ػغح دٚدٜ ٔؼشفی 

 .اوشطی سطح کشبه سیا3.2.2.2ٌ

تمٛیت الاػتٛٔش تٛػظ دٚدٜ ػٕٛٔب دس ٘تیدٝ خزة ػغحی ص٘دیشٜ ٞبی پّیٕشی سٚی ػغح دٚدٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 

ؿٛد.ثٙبثشایٗ دا٘ؾ ا٘شطی ػغح دٚدٜ دس ؿٙبػبیی آٖ اص إٞیت اػبػی ثشخٛسداس اػت.ثب ایٗ حبَ،سٚؽ ٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی ا٘شطی 

ثٝ ساحتی ٔی تٛاٖ فٟٕیذ وٝ چٙیٗ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞبیی سٚی ػغح صثش ٚ خـٗ دٚدٜ دؿٛاس ;وٕی ٔٙتـش ؿذٜ اػتدٚدٜ ثؼیبس 

 اػت.

ثب وبِشی ٔتشی ٔی تٛاٖ ا٘شطی ػغح دٚدٜ سا تؼییٗ ٕ٘ٛد أب اؿىبَ ایٗ سٚؽ ایٗ اػت وٝ دس صٔب٘یىٝ خزة ػغحی ص٘دیشٜ 

 70-50بدیش ا٘شطی ػغحی ٔتٛػغی)ٞبی پّیٕشی ثش سٚی فیّش ثٝ ثبلاتشیٗ حذ خٛد ثشػذ،ٔم
  

 خٛاٞیٓ داؿت(   

( سا خٟت ؿٙبػبیی ا٘شطی ػغح فیّش تٛخیٝ ٔی وٙذ.ایٗ سٚؽ دس دٚ IGCایٗ أش،اػتفبدٜ اص وشٚٔبتٌٛشافیىی ٌبصی ٔؼىٛع )

 حبِت سلت ٔتٙبٞی ٚ سلت ٘بٔتٙبٞی لبثُ اخشاػت.

دس ایٗ سٚؽ ٔمذاس ثؼیبس وٕی اص آِىبٖ ٞبی دس حبَ سؿذ سٚی ػغح دٚدٜ خزة ٔی ؿٛد.اص سٚی صٔبٖ سقت وامتىاَی  

آٟ٘ب،ا٘ذاصٜ ٌیشی ا٘شطی ػغح دٚدٜ أىبٖ پزیش اػت.عجك ایٗ تىٙیه،ثب افضایؾ ٔؼبحت ػغح دٚدٜ،ا٘شطی ػغح ثبصداسی 

 أب ٔمبدیش ا٘شطی ػغح دٚدٜ ٔی تٛا٘ذ تب  افضایؾ ٔی یبثذ ٚ ثٝ ػّت ٔؼبحت ثبلای ػغح دٚدٜ،ا٘شطی ػغح ٘یض ثبلاػت

300-500
  

 ثشػذ وٝ ثشای دٚدٜ ٔمذاس ٚالغ ثیٙب٘ٝ ای ٘یؼت.   

تىٙیىی لذست ٔٙذتش خٟت دػتیبثی ثٝ تٛصیغ وبُٔ ا٘شطی ػغح دٚدٜ اػت.دس ایٗ تىٙیه ػغح وبٔلا ثب سقت وامتىاَی  

 زثی پغ اص اكلاحبت خبف ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد.سدیبة پٛؿیذٜ ٔی ؿٛد ٚ تٛصیغ ا٘شطی تٛػظ ػیٍٙبَ ٞبی ٚاخ

100) ػغٛح ثب ا٘شطی ثبلا اص دأٙٝ ای ،تٛصیغ ا٘شطی ػغح
  

10) ( تب ػغٛح ثب ا٘شطی پبییٗ   
  

 ( سا دس ثشٔی ٌیشد.  

 .شیمی سطح کشبه سیا3.2.2.2ٌ

انواع دوده ها گروه های عاملی بسته به نوع ساخت،شیمی اصلی دوده ممکن است تا حدی تغییر کند اما تقریبا در همه 

 مشابهی دارند.

% هیدروژن 199-196% سولفور و 0-9%اکسیژن،199-191% کربن عنصری،21اکثر دوده های کوره ای مقدار 

 توزیع شده است. 1دارند اما مشخص نیست که این عناصر محدود به سطح است یا در کل انبوهه

ٔٛ٘ٛوؼیذ،وشثٗ دی اوؼیذ،ٌبص ٞیذسٚطٖ ٚ ٞیذسٚطٖ دی ػِٛفیذ ٚ ... ( ثؼتٝ ثٝ ٔمبدیش ٘ؼجی ٔحلٛلات تدضیٝ ای دٚدٜ )وشثٗ 

٘ٛع دٚدٜ ٔتفبٚت اػت .ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ دٚدٜ وب٘بِی وٝ اوؼیظٖ ثیـتشی داسد ٔحلَٛ تدضیٝ ای وشثٗ دی اوؼیذ ثیـتشی 

 61خٛاٞذ داؿت.

                                                           
دس وٛچه تشیٗ ٚاحذ ٔتفشق ؿذ٘ی آٟ٘بخشْ وّٛئیذی رسات دٚدٜ  1

 



 

9 
 

 ٔـبٞذٜ ؿذ. 0211سٚی ػغح دٚدٜ ثشای اِٚیٗ ثبس دس دٞٝ  ٌشٜٚ ٞبی ػبّٔی اوؼیظٖ داس

ثشٕٞىٙؾ ثیٗ دٚدٜ ٚ لاػتیه عجیؼی ٘تیدٝ ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ثیٗ ٌشٜٚ ٞبی اػیذی ػغح دٚدٜ ٚ لؼٕت ٞبی اكّی دس 

 ػبختبس لاػتیه عجیؼی اػت.

 

 ٌشٜٚ ٞبی ػبّٔی ؿیٕیبیی سٚی ػغح دٚدٜ

ؿٙبػبیی ٌشٜٚ ٞبی ػبّٔی سٚی ػغح دٚدٜ اص عشیك تؼّیك ٔمذاس ٔـخلی اص دٚدٜ دس ٔحَّٛ ٞبیی ثب ٘شٔبِیتٝ ٔـخق اص لجیُ 

       ،        ،NAOH  ٚ ٔحَّٛ دس آةEtONa  ٔحَّٛ دس اتبَ٘ٛ اػت.ػپغ دٚدٜ كبف ؿذٜ ٚ تؼذاد ٌشٜٚ ٞبی

 اػیذی تٛػظ تیتشاػیٖٛ ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد.

، دٚدٜ ػٕذتب اص عشیك فشایٙذٞبی وب٘بِی تٟیٝ ٔیـذ ٚ ٌشٜٚ ٞبی ػبّٔی اػیذی دس حذٚد0241 دس دٞٝ
  

 
ثٛد وٝ        

تؼییٗ آٟ٘ب ٘ؼجتب آػبٖ ٔیـذ.أب أشٚصٜ ثب خبیٍضیٗ ؿذٖ دٚدٜ ٞبی وٛسٜ ای ثب دٚدٜ ٞبی وب٘بِی وٝ ٔؼٕٛلا حذٚد
  

 
       

تىٙیه ٞبی خبف یب ؿشایظ پیچیذٜ تشی خٟت ؿٙبػبیی چٙیٗ ٌشٜٚ ٞبیی سٚی ٌشٜٚ اػیذی سٚی ػغح خٛد داس٘ذ،٘یبص ثٝ 

 ػغح دٚدٜ اػت.

ثذیٟی اػت وٝ چٙیٗ تؼییٗ ٞبی حؼبػی ثبیذ لجلا سٚی دٚدٜ ٞبی اػتخشاج ؿذٜ اػٕبَ ٌشدد تب ٞش ٌٛ٘ٝ آِٛدٌی ٔؼذ٘ی سٚی 

 06٘یبیذ.ػغح دٚدٜ حزف ؿٛد تب دس ؿٙبػبیی ٌشٜٚ ٞبی اػیذی سٚی ػغح دٚدٜ ٔـىّی پیؾ 

ایٗ ٔـبٞذات ثٝ ٔب أىبٖ ٔی دٞذ وٝ ٔغٕئٗ ؿٛیٓ ٌشٜٚ ٞبی اػیذی سٚی ػغح دٚدٜ ػٕذتب اص عشیك اوؼیذاػیٖٛ دس عی 

pelletization-Drying .حبكُ ؿذٜ ا٘ذ 

ا٘ٛاع ٔختّفی اص ٌشٜٚ ٞبی ػبّٔی سٚی ػغح دٚدٜ ٚخٛد داسد.ثٝ ٘ظش ٔی سػذ وشثٗ دی اوؼیذ،اص ٌشٜٚ ٞبی ػبّٔی حبٚی دٚ 

اوؼیظٖ ٔثُ لاوتٖٛ ٚ وشثٛوؼیّیه اػیذ حبكُ ٔی ؿٛد.اص عشفی دیٍش،ٌشٜٚ ٞبیی ٔثُ ویٖٙٛ ٞب ٚ فَٙٛ ٞب پغ اص تدضیٝ، 

  OH  ٚ–CH–ٔٛ٘ٛوؼیذ وشثٗ تِٛیذ ٔی وٙٙذ.ثٝ ٕٞیٗ تشتیت ٌبص ٞیذسٚطٖ ثٝ احتٕبَ صیبد اص وبٞؾ ٌشٜٚ ٞبی ػغحی 

 61حبكُ ٔی ؿٛد.   ٘یض اصاتلبَ ػِٛفٛسٞبی آصاد یب پیٛ٘ذی ٚ سادیىبَ ٞبی     .. Sحبكُ ٔی ؿٛد

 .طبقٍ بىذی اوًاع کشبه سیا3.2.2ٌ

 ( ٔتؼّك ثٝ وشثٗ ػیبٜ اػت.ASTMا٘دٕٗ ٔٛاد ٚ آصٖٔٛ أشیىب ) D-24وٕیتٝ 

ٔـخلٝ  6دٚدٜ تٛػظ یه ػیؼتٓ عجمٝ ثٙذی اػتب٘ذاسددس ٔٛسد اػتفبدٜ اص دٚدٜ تٛػؼٝ یبفتٝ اػت وٝ عجك اٖ ٞش ٘ٛع 

 ؿٙبػبیی ٔی ؿٛد .

 ٘ـبٖ ٔی دٞذ ASTMخذَٚ كفحٝ ثؼذ ا٘ٛاع ٔختّف دٚدٜ سا عجك اػتب٘ذاسد 
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 (ػذد یذIodine Number ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔؼبحت ػغح دٚدٜ.ٞش چٝ ػذد یذی ثبلاتش ثبؿذ،ا٘ذاصٜ رسات وٛچه تش:)

 اػت.

 DBP دیب ا٘ذاصٜ ا٘جٛٞٝ دٚدٜ.ٞش چٝ ػذ:ا٘ذاصٜ ٌیشی ػبختبسDBP .ثیـتش ثبؿذ،ػبختبس پیچیذٜ تش اػت 

 Tint.ٞش چٝ رسات دٚدٜ وٛخه تش ثبؿذ،ٔمذاس خزة ٘ٛس افضایؾ ٔی یبثذ: 

 CTAB04:ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔؼبحت ػغح ٚیظٜ فیّش ثشای اكلاح اثش ٔٙبفز سیض 



 

11 
 

 .کىتشل کیفیت کشبه سیا3.2.3ٌ

ٔشثٛط ثٝ ػّٕىشد دٚدٜ دس لاػتیه اػت خٟت وٙتشَ ویفیت دٚدٜ دس عَٛ آٔیضٜ وبسی ثبیذ خلٛكیبت خبكی وٝ 

 آصٔبیؾ ؿٛد.

 44.مساحت سطح يیظ3.2.3.2ٌ

 ٞش ٚاحذ خشٔی وشثٗ ػیبٜ ثٝ ٌشْ.   ٔؼبحت ػغح ٚیظٜ ػجبست اػت اص ٔؼبحت ػغح ٔٛخٛد ثٝ 

ایٗ پبسأتش تٛػظ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞبی خشٔی اسصیبثی ٔی ؿٛد.دس غیبة لبثُ تٛخٝ ٔیىشٚتخّخُ ٞب،وٝ تمشیجب ؿبُٔ ٕٞٝ ا٘ٛاع 

دٚدٜ ٔی ؿٛد،ٔیضاٖ ٔؼبحت ػغح ٚیظٜ ثب ا٘ذاصٜ رسات دٚدٜ ساثغٝ ٔؼىٛع داسد.دس تئٛسی ٔحبػجٝ ٚیضاٖ ػغح ٚیظٜ ثٝ 

 كٛست 

S(     
     

 
 

ٔؼبحت  A( ،            × 6.023ػذد آٌٚٚبدسٚ ) N( ، gٚصٖ یه لایٝ خبرة )    ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد وٝ

ٚصٖ ِٔٛىِٛی خزة ؿٛ٘ذٜ ) Mٚ  (  )ػغح ٔمغغ خزة ؿٛ٘ذٜ 
 

   
 ( اػت.

ثب ایٗ ٚخٛد،ثٝ ػّت ػغح ٘بٍٕٞٗ دٚدٜ،ٕٞٝ ِٔٛىَٛ ٞب دس یه لایٝ خزة ٕ٘ی ؿٛ٘ذ ٚ حتی تئٛسی ٞبیی وٝ ؿبُٔ خزة 

 ای ٞؼتٙذ،ثٝ كٛست فشضی یه ػغح ٍٕٞٗ فشم ٔی ؿٛ٘ذ.چٙذلایٝ 

تٟٙب ثب افضایؾ ػغح ٚیظٜ دٚدٜ ٔٛسد اػتفبدٜ دس تشویت لاػتیىی،ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ خٛاكی ٔب٘ٙذ ػیبٞی،ػختی،ٞیؼتشصیغ 

 ٚ ٔمبٚٔت دس ثشاثش پبسٌی افضایؾ ٔی یبثذ.

 42ساختاس.3.2.3.2

ػبختبس اكغلاحی اػت وٝ ػبَ ٞب ثٝ ٔٙظٛس  09سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ػبختبس ٔیضاٖ ا٘حشاف ا٘جٛٞٝ وشثٗ ػیبٜ اص فشْ وشٚی

تٛكیف ویفیت دٚدٜ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.اػبػب ثب ایٗ سٚؽ،پیچیذٌی ٞبی اؿىبَ دٚدٜ دس یه ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ؿٛد. 

ٙفشد دس ا٘جٛٞٝ ٞبی وشثٗ ػیبٜ دس ٔٛسفِٛٛطی)ا٘ذاصٜ ٚ ٘ٛع ؿىُ( ثؼیبس ٔتفبٚت ٞؼتٙذ وٝ ؿبُٔ وشٜ ٞبی ثضسي ٚ ٔ

ٚ دٚدٜ ٞبیی یب ٔؼبحت ػغح ثشخی اص دٚدٜ ٞبی حشاستی تب ا٘جٛٞٝ ٞبی ؿبخٝ ای ٚ دس ٞٓ تٙیذٜ دس ػبختبس ٞبی خٛة 

 ثبلا.اص ٔفْٟٛ ػبختبس ثشای اسصیبثی پبسأتش ؿىُ ا٘جٛٞٝ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد.

 ؿىُ صیش تفبٚت ػبختبس خٛة دٚدٜ ٚ ػبختبس ضؼیف دٚدٜ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ
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اؿىبَ ٔختّف ا٘جٜٛ ٞبی وشثٗ ػیبٜ ٔٙدش ثٝ ایدبد حفشٞبیی دس ثیٗ ا٘جٛٞٝ ٞب دس ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص دٚدٜ وٝ پیچیذٌی ٚ 

ثضسي تش اص حفشٜ ٞب ثبؿذ،ٔی ؿٛد.اص ایٗ تىٙیه ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی حدٓ حفشٜ ٞبی داخّی خٟت اسصیبثی غیشٔؼتمیٓ 

ایؾ ػبختبس دٚدٜ ٔٛسد اػتفبدٜ دس تشویت لاػتیىی ، ثٝ ؿىُ یب ػبختبس ا٘جٛٞٝ دسٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص دٚدٜ اػتفبدٜ ٔی ؿذ.افض

 عٛس ٔؼَٕٛ ػختی،ٚیؼىٛصیتٝ،تٙؾ دس وش٘ؾ ثبلا ٚ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ػبیؾ سا افضایؾ ٔی دٞذ.

 43.مقايمت سوگ3.2.3.3

 افضٚدٜ ٔیثشای تؼت ٔمبٚٔت سً٘،یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص وشثٗ ػیبٜ دسٖٚ خٕیشی اص پٛدس ػفیذ سً٘ صیٙه اوؼیذ ٚ٘شْ وٙٙذٜ 

ؿٛد.لایٝ ٘بصوی اص خٕیش سٚی ػغح كبفی پٟٗ ؿذٜ ٚ ثبصتبة خٕیش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ؿٛد.دس ٞش ثبس تؼت اص یه ٕ٘ٛ٘ٝ 

 اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٔمبٚٔت سً٘ دس ٚالغ ٘ؼجت ثبصتبة ٕ٘ٛ٘ٝ اػتب٘ذاسد ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٘ظش اػت. N330ٔشخغ 

دس ایٗ سٚؽ، ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ اص وشثٗ ػیبٜ وٝ دس خٕیش ػجت سً٘ تیشٜ تشی ٘ؼجت ثٝ اػتب٘ذاسد  ؿٛد،ثبصتبة وٕتشی ٘ؼجت ثٝ 

 ومووً استاوذارد خواٌذ بود.˃   (  011اػتب٘ذاسد داؿتٝ ٚ اػتحىبْ سٍ٘ی آٖ ثبلاتش اص )

ً ثب ٔؼبحت ػغح ٚیظٜ دٚدٜ ساثغٝ ٔمبٚٔت سً٘ ساثغٝ ٔؼتمیٕی ثب ػبیش خٛاف دٚدٜ داسد.ثشای ٔثبَ اػتحىبْ س٘

ٔؼتمیٓ داسد.دس ٚالغ ٞش چٝ رسات دٚدٜ وٛچه تش ثبؿٙذ،ثیـتش دس خٕیش پشاوٙذٜ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ اػتحىبْ سً٘ ثبلاتش خٛاٞذ 

 سفت.

ٚ ٞٓ چٙیٗ ٔمبٚٔت سً٘ ثب ػبختبس دٚدٜ ساثغٝ ٔؼىٛع داسد.صیشا ٞش چٝ ا٘ـؼبثبت دٚدٜ ثبلاتش ثبؿذ حفشٜ ٞب ثیـتش ؿذٜ 

 دٞی ػفیذ سً٘ صیٙه اوؼیذ وبٞؾ ٔی یبثذ وٝ ثٝ ٔؼٙبی اػتحىبْ سٍ٘ی وٕتش اػت.پٛؿؾ 

دس ٟ٘بیت،اػتحىبْ سً٘ ٔیضاٖ پشاوٙذٌی دٚدٜ دس خٕیش صیٙه اوؼیذ سا تؼییٗ ٔی وٙذ ٚ ٔمبٚٔت سٍ٘ی ثبلاتش ٔٙدش ثٝ 

 تٛا٘بیی ثبلاتش پشاوٙؾ دٚدٜ خٛاٞذ ؿذ.

 44.خصًصیات داو3.1.3.4ٍ

فشْ دا٘ٝ ای ثبؿذ تب خبثدبیی ٚ حُٕ ٚ ٘مُ آٖ آػبٖ ثبؿذدا٘ٝ ثبیذ ثٝ ا٘ذاصٜ ای ٔؼتحىٓ ثبؿذ وٝ دس دٚدٜ ػٕٛٔب ثبیذ ثٝ 

ٍٞٙبْ خبثدبیی آػیت ٘جیٙذ ٚ اص عشفی دیٍش ثبیذ ثٝ ا٘ذاصٜ ای ٘شْ ثبؿذ تب دس ؿىؼتٗ آٖ ٞب ٚ افضٚد٘ـبٖ ثٝ ٔخّٛط 

 پّیٕشی ٔـىّی پیؾ ٘یبیذ.

ٌشْ تٟیٝ 91دا٘ٝ ٞبی وشثٗ ػیبٜ ثٝ ٔیضاٖ  2ٞب ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ ٔحتٛی ٘شٔٝ یىی اص تؼت ٞبی اسصیبثی ویفیت دا٘ٝ

دلیمٝ تىبٖ ٔی خٛسد.دس ٚالغ دس ایٗ حبِت  1ذ ٚ كفحٝ ثٝ ٔذت آٔپشی لشاس ٔی دٞٙ 091ٕ٘ٛدٜ ٚآ٘شا سٚی یه كفحٝ 

ش اس حذ مجاس مىجز بً "وزمً" در وظز گزفتً می شود.میشان وزمً بیٔٛادی اص سٚی كفحٝ ػجٛس ٔی وٙٙذ ثٝ ػٙٛاٖ 

 مشکلات تخلیً،خاک آلودگی وجزیان پذیزی  می شود.

چگالی تودي ای
،تست سادي ایست کً در آن یک ومووً در ظزفی با حجم مشخص ریختً می شود تا چگالی محاسبً  3

 شود.چگالی تودي ای اختلاف محسوسی بیه اوواع مختلف دودي دارد.

                                                           
2
 باید در حداقل میزان ممکن باشد;مقدار گرد و غبار موجود در دانه های کربن سیاه  

Pour density
3
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ػی ثب ٔیضاٖ خزة سٚغٗ داؿتٝ ثبؿذ صیشا خزة سٚغٗ ثبلا ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دا٘ؼیتٝ چٍبِی تٛدٜ ای ٔی تٛا٘ذ ساثغٝ ٔؼىٛ

ا٘جٛٞٝ ٞب ٚ اٌّٛٔشٞب ؿذٜ ٚ ثٝ ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ ایٗ رسات ثٝ خٛثی دس دسٖٚ دا٘ٝ ٞب لشاس ٘خٛاٞٙذ ٌشفت ٚ ثٙبثشایٗ دا٘ٝ چٍبِی 

 وٕتشی خٛاٞذ داؿت.

 44.واخالصی َا3.2.3.5

خبِلی ٞبی آِی ػٕذتب ؿبُٔ ٞیذسٚوشثٗ ٞبی چٙذ آسٚٔبتیىٝ ٞبی آِی ٚ ٔؼذ٘ی اػت.٘بػغح دٚدٜ ػٕذتب حبٚی ٘بخبِلی 

(PAHs.اػت )PAHs ٜدس ٔمبدیش وٕی حضٛس داسد أب ثٝ ػّت خزة ٔحىٓ آٖ ٞب سٚی ػغح دٚدٜ،اػتخشاج ثبیذ دس دػتٍب

دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ٘بخبِلی ( كٛست ثٍیشد.ثب ایٗ حبَ ٘ـبٖ c◦11ػٛوؼّٝ ٚ ثب یه حلاَ لٛی)تِٛٛئٗ( ٚ دس دٔبی ثبلا)

 .0ٞبی آِی اثش لبثُ تٛخٟی ثش خٛاف دٚدٜ ٘ذاس٘ذ.

دس فشایٙذٞبی تِٛیذ وشثٗ ػیبٜ حبكُ ٔی ؿٛ٘ذ.   5ٚ ٌِّٛٝ ای ؿذٖ 4٘بخبِلی ٞبی ٔؼذ٘ی اص ٔشاحُ ػشد وشدٖ ٘بٌٟب٘ی

اضبفی ٘یض دس عی  وبٞؾ دٔبی دٚدٜ ٚ ٌبصٞبی خشٚخی ػٕذتب اص عشیك تضسیك حدٓ صیبدی اص آة كٛست ٔی ٌیشد.آة

ٌِّٛٝ ای ؿذٖ ثٝ دٚدٜ افضٚدٜ ٔی ؿٛد.حتی اٌش ایٗ آة تتلفیٝ ؿٛد ثبص ٞٓ ٕ٘ه ٞبی ٔؼذ٘ی ثبلی ٔب٘ذٜ سٚی ػغح 

دٚدٜ سػٛة وشدٜ ٚ ثٝ ػّت ٚخٛد دٔبی ثبلا ثٝ ٕ٘ه ٞبی ثبصی وبٞؾ ٔی یبثٙذ.٘بخبِلی ٞبی ٔؼذ٘ی سٚی ػغح دٚدٜ ثٝ 

ٔی ؿٛ٘ذ.ثٝ ٘ظش ٕ٘ی سػذ وٝ ٘بخبِلی ٞبی ٔؼذ٘ی سٚی خٛاف تمٛیت وٙٙذٌی آة اػتخشاج ساحتی اص عشیك ا٘حلاَ دس 

دٚدٜ افضایؾ ٔی یبثذ،  PHدٚدٜ ٞب اثش چٙذا٘ی ثٍزاسد أب آٖ ٞب اثش لبثُ تٛخٟی ثش سٚی ػشػت ِٚىب٘یضاػیٖٛ،وٝ ثب افضایؾ 

 .0داس٘ذ.

اػت.ٔـخق ٘ـذٜ  H  ،O  ٚSاص لجیُ ٕٞبٖ عٛس وٝ لجلا روش ؿذ،سٚی ػغح دٚدٜ ٔمبدیش صیبدی اص ػٙبكش غیشوشثٙی 

اػت وٝ ایٗ ٞتشٚاتٓ ٞب تبثیشی ثش ویفیت ٔحلَٛ ٟ٘بیی داؿتٝ ثبؿٙذ ٚ ثٙبثشایٗ الذأبت وٙتشَ ویفیت دس ایٗ صٔیٙٝ 

 تٛػؼٝ دادٜ ٘ـذٜ اػت.

دس یه ػیؼتٓ  اوؼیظٖ دس ٔمبدیش صیبدی دس دٚدٜ ٞبی وب٘بَ ٚ دٚدٜ ٞبی اكلاح ؿذٜ ٚخٛد داسد وٝ ػجت ٔی ؿٛد

ِٚىب٘یضاػیٖٛ ػِٛفٛسی ثش پبیٝ آٔیٗ،ػشػت پخت وٓ ؿٛد صیشا ا٘مذس اوؼیضٖ اػیذی دس ػغح وٕپّىغ ٞب ٚخٛد 

داسد)ٔب٘ٙذ ٌشدٞبی وشثٛوؼیّیه اػیذ( وٝ ثٝ عٛس لبثُ ٔلاحظٝ ای ثب ؿتبة دٞٙذٜ ٞبی ثش پبیٝ آٔیٙی ٚاوٙؾ ٔی دٞذ ٚ 

چٙیٗ، ثٝ ػّت ایٙىٝ ػِٛفٛس ثٝ ٔحىٕی سٚی ػغح دٚدٜ اتلبَ یبفتٝ  ٔٛخت ٔی ؿٛد وٝ پخت ثٝ خٛثی كٛست ٍ٘یشد.ٞٓ

 اػت ٚ ثٝ كٛست آصاد ٚخٛد ٘ذاسد ػِٛفٛس دس ػیؼتٓ ٞبی پخت ثش پبیٝ ػٛفٛسی اثش ٘خٛاٞذ ٌزاؿت.

 .اثش کشبه سیاٌ بش خًاص مکاویکی لاستیک َا3.2.4

 61، ثش ػٝ ػبُٔ اػتٛاس اػت:ثٝ عٛس وّی خٛاف فیضیىی وٝ دٚدٜ دس تشویجبت لاػتیىی ایدبد ٔی وٙذ

 ٔیضاٖ ثبسٌزاسی دٚدٜ -

 ٔؼبحت ػغح ٚیظٜ دٚدٜ -

 ػبختبس دٚدٜ -

                                                           
4
 quech 

5
 pelletization 
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خذَٚ صیش،وّیت تبثیش ایٗ ػٛأُ ثش خٛاف لاػتیىی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.اِجتٝ ٞٙٛص اػتثٙبئبت صیبدی اص خّٕٝ ٘ٛع پّیٕش،ٚخٛد 

 سٚغٗ،٘ٛع ػیؼتٓ پخت ٚ ... دس ایٗ صٔیٙٝ ٚخٛد داسد.

  ف دٚدٜاثش افضایؾ دس خٛا

 ٔؼبحت ػغح ػبختبس ثبسٌزاسی خلٛكیبت لاػتیه پخت ٘ـذٜ

 دٔب ٔخّٛط افضایؾ افضایؾ افضایؾ

 Dieتٛسْ پغ اص  وبٞؾ وبٞؾ وبٞؾ

 ٚیؼىٛصیتٝ افضایؾ افضایؾ  افضایؾ

 پشاوٙؾ وبٞؾ افضایؾ وبٞؾ

 ٌٙدبیؾ ثبسٌیشی وبٞؾ وبٞؾ -

 

  اثش افضایؾ دس خٛاف دٚدٜ

 ٔؼبحت ػغح ػبختبس ثبسٌزاسی ؿذٜخلٛكیبت لاػتیه پخت 

 %11.ٔذَٚ  ٘بچیض افضایؾ افضایؾ

افضایؾ
 

 ٔمبٚٔت وــی افضایؾ ٘بچیض 

 اصدیبد عَٛ ٘بچیض وبٞؾ وبٞؾ

 ػختی افشایش افضایؾ افضایؾ

افضایؾ
 

 ٔمبٚٔت دس ثشاثش پبسٌی " وبٞؾ 

 ٞیؼتشصیغ " ٘بچیض افضایؾ

افضایؾ
 

 ٔمبٚٔت ػبیـی " " 

 ٔذَٚ دیٙبٔیىی دس وش٘ؾ وٓ " " افضایؾ

 ٔذَٚ دیٙبٔیىی دس وش٘ؾ صیبد ٘بچیض افضایؾ افضایؾ

a         افضایؾ تب یه ٘مغٝ اپتیْٕٛ ٚ ػپغ وبٞؾ: 

 


