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Abstract 

 
In recent years, polymer-modified bitumens have been used to produce asphalt mixtures with better corrosion 

resistance, fatigue cracks and heat cracks. Research in recent decades has shown that the use of polymers in 

asphalt mixtures improves their properties and delays breakdowns. The important role of pavement quality on 

the safety and comfort of road users, as well as reducing the costs of the operation period, has led researchers in 

the field of asphalt pavement to produce modified asphalt, to increase its strength and durability in Take action 

against traffic loads and various weather conditions. Deficiencies related to pure bitumen produced in refineries 

lead to premature failures in asphalt pavements. Various additives have been used to modify the behavior of 

bitumen, including a variety of polymers. In fact, polymers are among the bitumen modifying additives that are 

widely used in asphalt mixtures today. In this study, reviewing previous research, the need to modify the 

properties of bitumen will be explained. In the following, various methods of bitumen properties modification 

are introduced and then the types of bitumen polymer modifiers and the role of each of them in improving the 

properties of bitumen and asphalt mixtures will be explained. 
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 چکیذٌ
ٞای حطاضتی اظ لیطٞای ٞای ذؿتٍی ٚ تطنٞای آؾفاِتی تا ٔماٚٔت تٟتط زض تطاتط قیاضقسٌی، تطناذیط، تطای تِٛیس ٔرّٛطٞای زض ؾاَ

ٞای آؾفاِتی ٞای اذیط ٘كاٖ زازٜ وٝ اؾتفازٜ اظ پّیٕطٞا زض ٔرّٛطٞای ا٘زاْ قسٜ زض زٞٝانلاح قسٜ تا پّیٕط اؾتفازٜ قسٜ اؾت. پػٚٞف
قٛز. ٘مف ٟٔٓ ویفیت ضٚؾاظی تط ایٕٙی ٚ ضاحتی اؾتفازٜ وٙٙسٌاٖ اظ ٔؿیط ٞا ٔیٞا ٚ تٝ تأذیط ا٘ساذتٗ ذطاتیؾثة تٟثٛز ذهٛنیات آٖ
ی ضٚؾاظی آؾفاِتی ضا تط آٖ زاقتٝ اؾت تا تا تِٛیس آؾفاِت انلاح ی تٟطٜ تطزاضی، پػٚٞكٍطاٖ حٛظٜٞای زٚضٜٚ ٕٞچٙیٗ واٞف ٞعیٙٝ

ٞای ٔطتٛط تٝ ٖ زض تطاتط تاضٞای تطافیىی ٚ قطایظ ٌٛ٘اٌٖٛ آب ٚ ٞٛایی الساْ وٙٙس. ٘ٛالم ٚ ضؼفقسٜ، ٘ؿثت تٝ افعایف ٔماٚٔت ٚ زٚاْ آ
قٛز. اظ ٔٛاز افعٚز٘ی ٔتٙٛػی زض ٞای آؾفاِتی ٔیٞای ظٚز ٍٞٙاْ زض ضٚؾـاظیٞا، ٔٙزط تٝ تطٚظ ذطاتیلیطٞای ذاِم تِٛیس قسٜ زض پالایكٍاٜ

ی لیط ٞای انلاح وٙٙسٜتاقٙس. زض ٚالغ، پّیٕطٞا اظ رّٕٝ افعٚز٘یٞا ا٘ٛاع پّیٕطٞا ٔیی آٖرّٕٝ انلاح ضفتاض لیط اؾتفازٜ قسٜ اؾت وٝ اظ
قٛ٘س. زض ایٗ پػٚٞف، تا ٔطٚضی تط تحمیمات پیكیٗ، ضطٚضت ٞای آؾفاِتی اؾتفازٜ ٔیٞؿتٙس وٝ أطٚظٜ تٝ نٛضت ٌؿتطزٜ زض ٔرّٛط

قٛز ٚ ؾپؽ تٝ تٛضیح زض ٔٛضز ا٘ٛاع ٞای لیط ٔؼطفی ٔیٞای انلاح ٚیػٌیاع ضٚـانلاح ذٛال لیط قطح زازٜ ذٛاٞس قس. زض ازأٝ، ا٘ٛ
 ٞای آؾفاِتی پطزاذتٝ ذٛاٞس قس.ٞا زض اضتمای ذهٛنیات لیط ٚ ٔرّٛطٞای پّیٕطی لیط ٚ ٘مف ٞط یه اظ آٖانلاح وٙٙسٜ

 .استایزن بًتادیه استایزنپلیمز الاستًمزَا، ، َای آسفالتیمخلًط، َای پلیمزیقیز، افزيدوی :کلیذی کلمات
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 مقذمٍ -1

 4-6ٞا ٚ زضنس ٔرّٛط آؾفاِتی اظ ؾٍٙسا٘ٝ 94-96ٔرّٛط آؾفاِتی اظ ؾٍٙسا٘ٝ، لیط ٚ فضای ذاِی تكىیُ قسٜ اؾت وٝ تمطیثاً 

چٙسیٗ تطاتط لیٕت ٞاؾت، ِٚی لیٕت لیط، تط اظ ؾٍٙسا٘ٝزٞس. اٌط چٝ ٔمساض لیط زض ٔرّٛط آؾفاِتی، تؿیاض وٓزضنس آٖ ضا لیط تكىیُ ٔی

ٞای تاػج ؾاذت ضٚؾاظیٌاٞی تاقس. افعایف لیٕت رٟا٘ی لیط، ٞا زض ٔرّٛط آؾفاِتی تٛزٜ ٚ ٕٞچٙاٖ زض حاَ افعایف لیٕت ٔیؾٍٙسا٘ٝ

 ٞا قسٜ اؾت. تٙاتطایٗ ٔترههیٗ ٚ ٟٔٙسؾیٗ ضاٞؿاظی ٚ نٙؼت ضٚؾاظی تٝ ز٘ثاَ اؾتفازٜ اظآؾفاِتی تا ویفیت پاییٗ ٚ ذطاتی ظٚزضؼ آٖ

 .[1]ای اظ تحمیمات ا٘زاْ قسٜ، زض ٔٛضز لیط اؾت ٞا ٚ تزٟیعات ٘ٛیٗ تطای ؾاذت ضٚؾاظی ٞؿتٙس وٝ تٝ ز٘ثاَ آٖ، ترف ػٕسٜضٚـ

زٚاْ، پایساضی ٚ ػّٕىطز ٔرّٛط آؾفاِتی، تٝ ٔیعاٖ لاتُ تٛرٟی تٝ ذٛال فیعیىی ٚ قیٕیایی لیط ٔٛضز اؾتفازٜ تؿتٍی زاضز. زض 

ٌیطز. تٙاتطایٗ تٝ ٔٙظٛض ؾاذت تٝ عٛض ػٕسٜ زض احساث ضٚؾاظی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی 85 -100ٚ  60-70لیط  حاَ حاضط زض وكٛض، زٚ ٘ٛع

ضٚؾاظی تازٚاْ، لاظْ اؾت اظ یه لیط ٔتٙاؾة تا قطایظ آب ٚ ٞٛای ٔٙغمٝ اؾتفازٜ قٛز. تطای ٔٙاعمی تا آب ٚ ٞٛای ٌطْ ٚ ذكه ٔا٘ٙس 

یاتس ٚ تاػج ایزاز تاقس وٝ زض نٛضت اؾتفازٜ اظ لیط ٘أٙاؾة، ػٕط ضٚؾاظی واٞف ٔیتط ٔیش وٓی ٘فٛرٙٛب وكٛض، ٘یاظ تٝ لیطی تا زضرٝ

 .[2]قٛز ٞای تؼٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی ٔیٞای ظٚزضؼ ٚ افعایف ٞعیٙٝتطذی اظ ٔكىلات ٚ ذطاتی

قٛ٘س. لیط اظ ٘ظط حزٓ ٚ ٚظٖ، ٞای آؾفاِتی اؾتفازٜ ٔیلیطٞای ذاِم پالایكٍاٞی تٝ عٛض ٌؿتطزٜ تٝ ػٙٛاٖ چؿثا٘ٙسٜ زض ٔرّٛط

ٞای ضٚؾاظی ٔؤحط اؾت. لیط ٞا زض لایٝزٞس؛ أا تٝ ٔمساض ظیازی تط ضٚی ػّٕىطز آٖٞای آؾفاِتی ضا تكىیُ ٔیترف وٛچىی اظ ٔرّٛط

ی ؾاذت، لیط . زض ٔطحّٝوٙسزاضای ضفتاض ضئِٛٛغیىی پیچیسٜ تٛزٜ ٚ ضفتاض آٖ، تط اؾاؼ زٔا ٚ ظٔاٖ تاضٌصاضی، اظ ٚیؿىٛظ تا الاؾتیه تغییط ٔی

ی تٟطٜ تطزاضی تایس تٝ ٞا ضا ا٘سٚز وٙس، ٚ زض ٔطحّٝی وافی ضٚاٖ تاقس تا تتٛا٘س پٕپ قسٜ ٚ تا ٔهاِح ؾٍٙی ٔرّٛط قٛز ٚ آٖتایس تٝ ا٘ساظٜ

س. تٙاتطایٗ، ذٛضزٌی ٘یع ذیّی ؾرت ٘ثاقی وافی ؾرت تاقس تا زض ٔماتُ تغییط قىُ ٔماٚٔت وٙس ٚ تطای رٌّٛیطی اظ تطنا٘ساظٜ

ذهٛنیات ضئِٛٛغیىی لیط تٝ زِیُ اضتثاط ٔؿتمیٓ تا ػّٕىطز آؾفاِت زض ضٚؾاظی زاضای إٞیت ظیازی اؾت. تطای ٔست ظیازی لیطٞای 

ا٘س. أا، تٝ زِیُ افعایف تاضٞای تطافیه زض تطویة تا تأحیطات ػٛأُ تركی زاقتٝذاِم ٔؼِٕٛی تِٛیسی زض پالایكٍاٜ ػّٕىطز ضضایت

زٞس. تطای ٞا ضخ ٔیٞای آؾفاِتی ؾاذتٝ قسٜ تا آٖٞای ظٚزضؼ زض لایٝایٗ لیطٞا ٕٞٛاضٜ ػّٕىطزی ٔغاتك ا٘تظاض ٘ساض٘س ٚ ذطاتی ٔحیغی،

ای اظ ٔٛاز انلاح وٙٙسٜ ٚ افعٚز٘ی تٝ ٞای ٔرتّف ٚ عیف ٌؿتطزٜٞای اذیط ضٚـفایك آٔسٖ تط ٔكىلات ذطاتی ظٚزضؼ زض آؾفاِت، زض ؾاَ

تٛاٖ تٝ ٔٛازی ٔا٘ٙس ٌٌٛطز، ذطزٜ لاؾتیه، اِیاف ٚ تٝ ذهٛل ا٘ٛاع ل ٚ ضفتاض لیط ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت وٝ ٔیٔٙظٛض تٟثٛز ذٛا

ٞای زائٕی ٞای اذیط تٝ ٘ا٘ٛ شضات اقاضٜ ٕ٘ٛز وٝ ٔیعاٖ ٚ ٘ٛع تأحیطات ایٗ ٔٛاز وألاً ٔتفاٚت تٛزٜ اؾت. تغییط قىُٔٛاز پّیٕطی ٚ زض ؾاَ

ٞای آؾفاِتی تٝ قٕاض آٔسٜ اؾت. ضفتاض ٚیؿىٛظ لیط زض ٞای ٟٔٓ ٚ اؾاؾی ٟٔٙسؾیٗ عطاح ضٚؾاظییىی اظ ٍ٘طا٘ییا قیاضقسٌی ٕٞیكٝ 

ضٚ٘س ٚ تا ٚرٛز ایٗ وٝ تطیٗ زلایُ تطٚظ قیاضقسٌی تٝ قٕاض ٔیحطاضت تالا، افعایف تاضٞای تطافیىی ٚ تطاوٓ تطافیىی اظ ٟٔٓی زضرٝ

 . [3]ٞا تٝ ٔطحّٝ تحطا٘ی ذٛاٞٙس ضؾیس ِٚی زض عی فهُ ٌطْ ٚ تاضٌصاضی ؾٍٙیٗ، ایٗ ذطاتیٞا تسضیزی اؾت ٌؿتطـ ایٗ تغییط قىُ

ٞای آؾفاِتی، ٔٛضز تٛرٝ ٔترههاٖ نٙؼت ضٚؾاظی أطٚظٜ اؾتفازٜ اظ ٔٛاز عثیؼی ٚ پّیٕطی رٟت انلاح ذٛال لیط ٚ ٔرّٛط

ٞا ٚ زض ٘تیزٝ افعایف ػٕط تٟطٜ تطزاضی اظ ی ػٕط ضاٜلاتُ ٔلاحظٝ ٞا زض ضٚؾاظی تاػج افعایفلطاض ٌطفتٝ اؾت. تٝ عٛضی وٝ تٝ واضٌیطی آٖ

ٌیطز ػثاضتٙس اظ انلاح ضٚؾاظی انلاحی قسٜ اؾت. اظ رّٕٝ ٔٛاز عثیؼی ٚ پّیٕطٞایی وٝ زض انلاح لیط تٝ عٛض ٔؼَٕٛ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی

SBSٞایی ٔا٘ٙس وٙٙسٜ
1 ،2

SBR ،3
EVA[4] ی عثیؼیٚ لیطٞا 5، پّی اتی4ّٗ، پٛزض لاؾتیه. 

ٞای آؾفاِتی تٝ ذٛتی قٙاذتٝ قسٜ اؾت. ٞسف انّی ٔعایای اؾتفازٜ اظ پّیٕطٞا تطای تٟثٛز ذٛال ٟٔٙسؾی لیط ٚ ٔرّٛط

ٞای حطاضتی اؾت. تا افعایف ٞای ٔا٘سٌاض )قیاضقسٌی(، ذؿتٍی ٚ تطناؾتفازٜ اظ پّیٕطٞا، افعایف ٔماٚٔت آؾفاِت زض تطاتط تغییط قىُ

                                                           
1 Styrene-Butadiene-Styrene (SBS) 
2 Styrene-Butadiene-Rubber (SBR) 
3 Ethylene Vinyl Acetate (EVA) 
4 Crumb Rubber (CR) 
5 Polyethylene (PE) 
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زٞٙس ٚ ٞای آؾفاِتی ٔتساَٚ، ػّٕىطز ذٛتی اظ ذٛز ٘كاٖ ٕ٘یٞای ؾاذتٝ قسٜ تا ٔرّٛطٞا، ضٚؾاظییه ٚ ٚظٖ وأیٖٛچكٍٕیط حزٓ تطاف

ٞای تٛاٖ اظ ٔرّٛطقٛ٘س. تطای ضفغ ایٗ ٔكىُ، ٔیای ٚ ػّٕىطزی ٔیٞای ؾاظٜاغّة پیف اظ عَٛ ػٕط عطاحی ٔٛضز ا٘تظاض، زچاض ذطاتی

ٞا آحاض ٔخثتی ضٚی ٞای لیط ٞؿتٙس ٚ تؿتٝ تٝ ٘ٛع آٖی انلاح وٙٙسٜتطیٗ ذا٘ٛازٜفازٜ وطز. پّیٕطٞا ٟٔٓآؾفاِتی انلاح قسٜ تا پّیٕط اؾت

ٞای ٌطٔایی زاض٘س. پّیٕطٞا حؿاؾیت ٌطٔایی لیط ضا، تٝ ذٛال ٚ ػّٕىطز زٔای تالا ٚ پاییٗ لیط ٔا٘ٙس ٔماٚٔت زض تطاتط قیاضقسٌی ٚ تطن

ٞای آؾفاِتی ضا زض تطاتط ذؿتٍی زٞٙس تا لیط زیطتط ضٚاٖ قٛز. ایٗ ٔٛاز ٔماٚٔت ٔرّٛطقٛز، واٞف ٔیٚیػٜ زض زٔای تالا وٝ لیط راضی ٔی

آَ تایس زض زٔای ٔؼِٕٛی ضفتاضی حاتت زاقتٝ تاقس ٚ زض زٔای اذتلاط زٞٙس. یه لیط ایسٜتالا تطزٜ ٚ چؿثٙسٌی لیط تٝ ٔهاِح ضا افعایف ٔی

قٛز. زٞس ٚ زض تطاتط تغییطات زٔا زچاض تغییطات پیٛؾتٝ ٔیآَ ٘كاٖ ٕ٘یلیط انلاح ٘كسٜ، ضفتاض ایسٜای تؿیاض ضٚاٖ تثسیُ قٛز. یه تٝ ٔازٜ

ٞای ٞای آؾفاِتی انلاح قسٜ تا پّیٕط زض ٔمایؿٝ تا ٔرّٛطی آؾفاِت أطیىا ٘كاٖ زازٜ اؾت وٝ ٔرّٛطتحمیمات ا٘زاْ قسٜ تٛؾظ ٔؤؾؿٝ

ٞای آؾفاِتی انلاح قسٜ تا پّیٕط زٞٙس. ٔرّٛطزضنس واٞف ٔی 60قیاضقسٌی ضا تا حسٚز  زضنس ٚ 50آؾفاِتی ضایذ، تطن ذٛضزٌی ضا تا 

ٞا ٚ قٕاض زفؼات تط( زازٜ ٚ زض ٘تیزٝ ٞعیٙٝؾاَ ػٕط تیف 10تا  2زضنس افعایف )تیٗ  25زٞی ضٚؾاظی ضا تا تٛا٘ٙس ػٕط ؾطٚیؽٔی

 .[5]یاتسػّٕیات تؼٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی ٚ ٘ٛؾاظی ضاٜ واٞف ٔی

 ٞا ٚ ٔیعاٖ پّیٕط، ٘ٛع لیط پایٝ ٚ فطایٙس اتهاَ زض قثىٝٛرٝ تٝ ایٗ وٝ ذهٛنیات لیطٞای انلاح قسٜ تا پّیٕط تٝ ٚیػٌیتا ت

سف اظ تحمیك حاضط، تطضؾی ٚ اضظیاتی ذٛال ػّٕىطزی لیط ٚ آؾفاِت انلاح قسٜ تا پّیٕطٞای ٔرتّف زض ٞ ،[6]پّیٕطی تؿتٍی زاضز

 تا لیط ٔؼِٕٛی اؾت.ٞای تِٛیس قسٜ ٔمایؿٝ تا ٔرّٛط

 ضزيرت اصلاح قیز -2

ی ؾاذتٕاٖ یه ضاٜ آؾفاِتی، لیط اؾت ٚ تٟٙا تا آٌاٞی اظ ذهٛنیات قیٕیایی ٕٞاٖ عٛض وٝ ٌفتٝ قس، رعء ٟٔٓ ٚ تؼییٗ وٙٙسٜ

ذهٛنیات راِة ایٗ قٛز. تٝ زِیُ ٞا فطاٞٓ ٔیٚ فیعیىی لیط، أىاٖ قٙاذت ضفتاض نحیح ٚ زض نٛضت ِعْٚ انلاح آٖ تٝ وٕه افعٚز٘ی

ٞای ارطا قسٜ ٚ زض زؾت عطاحی زض وكٛض اظ ٘ٛع تتٗ آؾفاِتی اؾت. تط ضٚؾاظیٔازٜ ٚ ٕٞچٙیٗ فطاٚا٘ی ٚ زض زؾتطؼ تٛزٖ آٖ، تیف

زضنس(،  6تا  4ٞای نٛضت ٌطفتٝ زض ایٗ ترف، ٔؼغٛف تٝ رعء لیط اؾت. ظیطا تٝ ضغٓ زضنس ٚظ٘ی وٓ لیط )تٙاتطایٗ ترف ٟٕٔی اظ پػٚٞف

لٛاْ ٚ اؾتحىاْ پٛقف رازٜ زض ٔماتُ ػٛأُ فطؾایف ٘مف تؿیاض ٟٕٔی زاضز ٚ ٞط ٌٛ٘ٝ تٟثٛز ذٛال لیط زض ٟ٘ایت تٝ انلاح پٛقف زض 

 ضاٜ ذٛاٞس ا٘زأیس.

ٞای آؾفاِتی تٝ ٚاحس ٔرّٛط ی ٔرّٛطتٟیٝ ٍٞٙاْٞای لیط ٔٛازی ٞؿتٙس وٝ یا اظ پیف تٝ لیط افعٚزٜ قسٜ یا زض انلاح وٙٙسٜ

قٛ٘س تا ذٛال ٚ ػّٕىطز لیط زاضای افعٚز٘ی یا ٔرّٛط آؾفاِتی ؾاذتٝ قسٜ تا آٖ ضا تٟثٛز تركٙس. ی آؾفاِت اضافٝ ٔیواضذا٘ٝی وٙٙسٜ

زٞی اظ ی ؾطٚیؽٔحسٚزیت زأٙٝذٛال ٔماٚٔت تٙكی، تٛاٖ زض ٔٛاضزی ٔا٘ٙس وٓ تٛزٖ ذانیت الاؾتیؿیتٝ، ی ضؼف لیطٞا ضا ٔیػٕسٜ

 .[7] زٔای قىٙٙسٌی ٚ تالاتطیٗ زٔای ٘طٔی لیط(، چؿثٙسٌی ٚ ... تطقٕطز تطیٗی وٓ٘ظط زٔا )فانّٝ

ٞا پاؾرٍٛی واضٞای آؾفاِتی زض قطایظ ٔؼِٕٛی اؾت، ٚ اٌط ایٗ لیطٞا تٝ عٛض ٞط چٙس لیطٞای ٔتؼاضف تِٛیسی زض پالایكٍاٜ

ٞای آؾفاِتی ٔهطف قٛز، اظ ذٛال ٔىا٘یىی وافی ی ٔرّٛطٔٙاؾة تطای واضتطز ٔٛضز ٘ظط ا٘تراب ٚ تا ضػایت وأُ انَٛ ٔطتٛعٝ زض تٟیٝ

تطای تؿیاضی اظ قطایظ آب ٚ ٞٛایی تطذٛضزاض ذٛاٞس تٛز، أا تٛرٝ ٟٔٙسؾاٖ ٚ عطاحاٖ تٝ ٔؿائُ ظیط تاػج قسٜ لیطٞای ٔؼِٕٛی تِٛیس 

 :[8] اظٞا ػثاضتٙس ٞا ٘كاٖ زٞس. ایٗ ٔحسٚزیتتط ظٔیٙٝٞای لاتّیتی ذٛز ضا زض تیفٞا ٔحسٚزیتپالایكٍاٜ

 ُٞای آؾفاِتی زض زٔای تالا ٚ لیطظزٌیٞای زائٓ ضٚیٝرٌّٛیطی اظ تغییط قى 

 افعایف ٔماٚٔت ٔرّٛط آؾفاِتی زض تطاتط ذؿتٍی 

 ٞای ضعٛتتیقسٌی ٔهاِح ؾٍٙی ٚ حؿاؾیتٞای آؾفاِتی زض تطاتط ِرتافعایف ٔماٚٔت ٔرّٛط 

 ٞای زٔای پاییٗتطنپصیطی ٔٙاؾة زض زٔاٞای پاییٗ ٚ رٌّٛیطی اظ زاقتٗ ا٘ؼغاف 
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 : [9] تٛاٖ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛزٞای ذٛال لیطٞای ٔؼِٕٛی ٔٛرٛز ضا تٝ قطح ظیط ٔیتٝ عٛض وّی ٔحسٚزیت

 .زض زٔای تالا ٚ تاضٌصاضی عٛلا٘ی ٔست، أىاٖ راضی قسٖ لیط ٚ لیطظزٌی ٚ تغییط قىُ زائٓ ٚ قیاضقسٌی ٚرٛز زاضز 

 ٞای حطاضتی، أىاٖ تطٚظ تطن زض ٔرّٛط آؾفاِتی ٚرٛز زاضز.تٙف زض زٔاٞای پاییٗ ٚ تاضٌصاضی عٛلا٘ی ٔست، تحت احط 

 آیس.ٞای ٔىا٘یىی تٝ ٚرٛز ٔیزض زٔاٞای پاییٗ ٚ تاضٌصاضی وٛتاٜ ٔست، لیط قىٙٙسٜ قسٜ ٚ أىاٖ ایزاز تطن 

 

ٞایی تی ٌاْٞای آؾفاِی انلاح ضفتاض ٚ زض ٘تیزٝ انلاح ػّٕىطز ٔرّٛطٞای لیط ٔؼِٕٛی تاػج قس وٝ زض ظٔیٙٝٔحسٚزیت

وٙٙسٜ ٚ افعٚز٘ی تٝ ٔٙظٛض تٟثٛز ذٛال ٚ  ای اظ ٔٛاز انلاحٞای ٔرتّف ٚ عیف ٌؿتطزٜٞای اذیط زض ایٗ ظٔیٙٝ ضٚـتطزاقتٝ قٛز. زض زٞٝ

تغییطات ٞای آؾفاِتی ٔٛضز تطضؾی ٚ اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ وٝ ٔیعاٖ ٚ ٘ٛع تأحیطات ایٗ ٔٛاز زض ضفتاض لیط ٚ زض ٘تیزٝ تٟثٛز ػّٕىطز ٔرّٛط

 ضفتاضی آؾفاِت وألاً ٔتفاٚت تٛزٜ اؾت.

آیس وٝ تٝ عٛض ٌؿتطزٜ ٚ تٝ ٞای پّیٕطی لیطٞا تٝ قٕاض ٔیتطیٗ انلاح وٙٙسٜیىی اظ ٟٔٓ (SBS)پّیٕط اؾتایطٖ تٛتازیٗ اؾتایطٖ 

ای اذتلاط ٚ زٔای تطاوٓ ضا اضضا قٛز. لیطٞای انلاح قسٜ تا ایٗ پّیٕط حسٚز ضٚازاضی ٚیؿىٛظیتٝ زٔٔٙظٛض تٟثٛز ذٛال لیط اؾتفازٜ ٔی

 . [10]وٙٙسی ذٛز ضا حفظ ٔیزٞی پاییٗ ٘یع ذانیت الاؾتیؿیتٝوٙس ٚ زض زٔای ذسٔتٔی

تطی تطذٛضزاض اظ پایساضی تیف SBSتطی ٚرٛز زاضز، ٍٞٙاْ انلاح تا افعٚز٘ی ٞا ٔیعاٖ آضٚٔاتیه تیفلیطٞایی وٝ زض تطویثات آٖ 

ٔٛضز تطضؾی پػٚٞكٍطاٖ تؿیاضی لطاض ٌطفتٝ ٚ تٝ  SBSانلاح لیط تا پّیٕط . [11] قٛزقسٜ تٝ ذٛتی حفظ ٔی تٛزٜ ٚ الاؾتیؿیتٝ لیط انلاح

قٛز ٚ تٝ ی ٘طٔی ٚ واٞف حؿاؾیت حطاضتی آٖ ٔیٔٙزط تٝ تٟثٛز ذٛال ضئِٛٛغیىی لیط، افعایف ٘مغٝ SBSایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ پّیٕط 

 تط اظ لیط پایٝ اؾت.ٔست لیطٞای انلاح قسٜ تا ایٗ پّیٕط ٘یع وٓعٛض وّی ٔیعاٖ پیطقسٌی وٛتاٜ ٔست ٚ تّٙس 

تطی زاضز. تا ایٗ زضنس ضٚاد تیف 5/4تا  3ٞای پّیٕطی تا زضنسٞای تیٗ تٝ عٛض ٔؼَٕٛ زض نٙؼت آؾفاِت اؾتفازٜ اظ افعٚز٘ی

ز تٛرٝ تطذی اظ ٔحمماٖ لطاض ٌطفتٝ زضنس( تٝ ٔٙظٛض انلاح لیط ٔٛض 15تا  5ٞای اذیط افعایف زضنس پّیٕطٞا )تیٗ ٚرٛز زض ؾاَ

زض تطاتط پیطقسٌی افعایف ٞا تٝ ٔٙظٛض حفظ ذهٛنیات فیعیىی لیط . ٘تایذ تحمیمات ٘كاٖ زازٜ اؾت وٝ یىی اظ ٔؤحطتطیٗ ضاٜ [12])اؾت

-اظ ذٛز ٘كاٖ ٔیزضنس پّیٕط اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ٔمایؿٝ تا زضنسٞای پاییٗ، لیطٞای انلاح قسٜ تا زضنس تالاتط پّیٕط ػّٕىطز تٟتطی 

تٛا٘س ٔٙزط تٝ تٟثٛز قطایظ ؾرت قسٌی لیط ٔی SBSزضنس  6. ریاوٛٔٛ ٚ ٕٞىاضاٖ تٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ انلاح لیط تا  [13]زٞٙس

 . [14] ٘اقی اظ پیطقسٌی قٛز

ضٚؾاظی تٛزٜ اؾت. ی ٞای آؾفاِتی انلاح قسٜ تا پّیٕط، واٖ٘ٛ تٛرٝ ٔغاِؼات تؿیاضی زض ظٔیٙٝاضظیاتی ذٛال لیط ٚ ٔرّٛط

ضا تا  SBSٞای آؾفاِتی ؾاذتٝ قسٜ تا لیطٞای انلاح قسٜ حاٚی ٔمازیط ٔرتّف ػّٕىطز قیاضقسٌی ٔرّٛط 2009ذسایی ٚ ٟٔطآضا زض ؾاَ 

ٌطاز ٔٛضز آظٔایف لطاض زاز٘س. زض ایٗ پػٚٞف ٔكرم قس وٝ ی ؾا٘تیزضرٝ 50ٚ  40اؾتفازٜ اظ آظٔایف ذعـ زیٙأیىی زض زٔاٞای 

تطی زض تٟثٛز ذهٛنیات ٔماٚٔتی ٔرّٛط زض تطاتط قیاضقسٌی ، احط تیف%6% ٚ 4 زض ٔمایؿٝ تا ٔمازیطتٝ ٔیعاٖ پٙذ زضنس  SBSزٜ اظ اؾتفا

ٞای آؾفاِتی ضا ٔٛضز اضظیاتی لطاض زاز ٚ تط ضٚی ذهٛنیات ذؿتٍی ٚ ؾرتی ٔرّٛط SBSتأحیط پّیٕط  2013. ٔسضؼ زض ؾاَ  [15] زاضز

، ٔماٚٔت وككی غیط SBSٞای ؾاذتٝ قسٜ اظ لیطٞای انلاح قسٜ تا پّیٕط ٌطاز، ٔرّٛطی ؾا٘تیزضرٝ 50ٚ  20ٔتٛرٝ قس زض زٔای 

ٞای آؾفاِتی ٌطاز ٚاضٚ٘ٝ تٛز. ٔرّٛطی ؾا٘تیزضرٝ -10ٞای ٔتساَٚ زاقتٙس، أا ایٗ ضٚ٘س زض زٔای ٔؿتمیٓ تالاتطی ٘ؿثت تٝ ٔرّٛط

ٞای آؾفاِتی ٞای ٔطؾْٛ اظ ذٛز ٘كاٖ زاز٘س. ٕٞچٙیٗ ٔرّٛطلاتطی ٘ؿثت تٝ ٔرّٛطتٝ عٛض وّی ؾرتی تا SBSانلاح قسٜ تا پّیٕط 

ٔیىطٚاؾتطیٗ(  250تط اظ ٌطاز ٚ وط٘ف تالا )تیفی ؾا٘تیزضرٝ 20ٞای ٔطؾْٛ، تٝ ٚیػٜ زض زٔای انلاح قسٜ تا پّیٕط زض ٔمایؿٝ تا ٔرّٛط

EVA  ٚLDPEتأحیط پّیٕطٞای  2014تطاِسٚ ٚ ٔاضیا٘ی زض ؾاَ  [16] تطی زاقتٙسػٕط ذؿتٍی تیف
-ضا ضٚی ذهٛنیات ذؿتٍی ٔرّٛط 1

                                                           
1 Low-density Polyethylene (LDPE) 
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ی ذاِم زاض٘س ٚ ٞای انلاح قسٜ ػّٕىطز تٟتطی ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝٞا ٘كاٖ زاز وٝ ٔرّٛطٞای آؾفاِتی ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘س. ٘تایذ آٖ

 .[17] زٞساظ ذٛز ٘كاٖ ٔی LDPEی انلاح قسٜ تا ػّٕىطز تٝ ٔطاتة تٟتطی ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ EVAی حاٚی پّیٕط ٕ٘ٛ٘ٝ

 

زضنس  7ٚ  5ٞای ا٘زاْ قسٜ زض زا٘كٍاٜ ٘اتیٍٟٙاْ ٘كاٖ زاز وٝ اؾتفازٜ اظ لیط انلاح قسٜ حاٚی ٘تایذ آظٔایف 2014زض ؾاَ 

SBS زضنس  5ٞای تِٛیس، اؾتفازٜ اظ تركس. أا تا زض ٘ظط ٌطفتٗ ٞعیٙٝػّٕىطز قیاضقسٌی ٔرّٛط آؾفاِتی ضا تٟثٛز ٔیSBS  ٖتٝ ػٙٛا

( تا پٙذ زضنس 120-140ی ٘فٛش زضیافتٙس وٝ انلاح یه لیط ٘طْ )تا زضرٝ 2017ٞاٚ ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ   [18] ٔمساض تٟیٙٝ پیكٟٙاز قس

SBS  ٕٞچٙیٗ غاً٘ ٚ  [19]ٌطاز زض چیٗ ٔٛفك تٛزی ؾا٘تیزضرٝ -42زض اضضای ٔؼیاضٞای لاظْ تطای ٔهطف زض ٔىا٘ی تا حسالُ زٔای .

ی فطاتٙفف ٘ؿثت تٝ اوؿیساؾیٖٛ حطاضتی قسیستط زض احط پیطقسٌی تا تاتف اقؼٝ SBSی پّیٕط زض ٕٞیٗ ؾاَ زضیافتٙس وٝ تزعیٝ ٕٞىاضاٖ

 . [20] اؾت

اؾتفازٜ اظ لیطٞای انلاح قسٜ تا پّیٕط زض وكٛضٞای زض حاَ تٛؾؼٝ ٔا٘ٙس ایطاٖ ٞٙٛظ یه فٙاٚضی رسیس اؾت ٚ تٝ زِیُ 

ی آؾفاِت، ٔراظٖ اضافی لیط زاؽ، تزٟیعات پٕپاغ ٚ زؿتیىی )اػٓ اظ ٘یاظ تٝ ٚاحس انلاح لیط زض واضذا٘ٝٔحسٚزیت ٔٙاتغ ٚ ٔكىلات ِ

ٔكىلات پایساضی لیط پّیٕطی زض ٔراظٖ(، نٙؼت ٞٙٛظ تٝ اؾتفازٜ اظ لیطٞای انلاح قسٜ تا پّیٕط تطغیة ٘كسٜ اؾت. اظ عطفی، تٝ زِیُ ػسْ 

ٍ٘ط٘س. ی تطزیس ٔیٞا تا زیسٜی ارطایی، ٞٙٛظ تؿیاضی اظ ٔسیطاٖ تٝ ایٗ فٙاٚضیٞا زض ػطنٝفٙاٚضی ی زلیك ٚ تّٙس ٔست ایٗقٙاذت ٚ ٔغاِؼٝ

ی تٝ را ٚ تٝ ٍٞٙاْ ایٗ ی اؾتفازٜٞا زض ظٔیٙٝٞا تٛزٜ ٚ تٝ تؿیاضی اظ پطؾفتٛا٘س ضاٍٞكای ضفغ ایٗ اتٟاْتطضؾی رأغ ٚ ٟٔٙسؾی ٔزسز ٔی

  ٞا پاؾد زٞس.فٙاٚضی

 زیمپلیآسفالت  -3

یىی اظ تٟتطیٗ ٔٛاز افعٚز٘ی تٝ آؾفاِت، پّیٕطٞا ٞؿتٙس. افعٚزٖ ٔٛاز پّیٕطی تٝ آؾفاِت ٔا٘غ تطٚظ تغییط قىُ ٔٛضؼی تعضي زض 

ٞای ٚؾایُ ٘مّیٝ ذٛاٞس قس. احط ایٗ پّیٕطٞا تط ضٚی ٔكرهات فٙی آؾفاِت، وٓ ٕ٘ٛزٖ ٚاتؿتٍی ٚ حؿاؾیت ذٛال ٔىا٘یىی ظیط چطخ

ا٘س، ی حطاضت اؾت. تطای حُ ایٗ ٔؼضُ اظ لیطٞایی وٝ تٝ نٛضت پّیٕطی انلاح قسٜیؿىٛظیتٝ ٘ؿثت تٝ زضرٝٔرّٛط، اؾتمأت ٚ ٚ

ا٘س تا ٞای انلاح قسٜ تا پّیٕط افتازٜقٛز. ٕٞیٗ ٔٛضٛع تاػج قسٜ تا وكٛضٞای ٔرتّف نٙؼتی تٝ فىط اؾتفازٜ اظ آؾفاِتاؾتفازٜ ٔی

ٞای تطٔٛپلاؾتیه الاؾتٛٔط، س. اِثتٝ ٘ٛع پّیٕط ٔٛضز اؾتفازٜ زض ٞط وكٛض ٔتفاٚت اؾت، أا ضظیٗتتٛا٘ٙس تٝ ٘یاظٞای تطافیىی ذٛز پاؾد زٞٙ

ٞای لیطی ٞؿتٙس. ذانیت چؿثٙسٌی تالا، واٞف حؿاؾیت زٔایی، افعایف ٔسَٚ ؾرتی، ٔماٚٔت زض تطاتط تغییط وٙٙسٜتطیٗ انلاحاظ ٟٔٓ

 .(1385)فرطی ٞای آؾفاِت پّیٕطی اؾت اییٗ ٚ تٟثٛز اؾتحىاْ وككی اظ ٚیػٌیتط زض زٔای پپصیطی تیفقىُ زض زٔای تالا، ا٘ؼغاف

 زیَای اصلاح خًاص قريش -4

تٙسی وطز. زض ٞط یه اظ ایٗ زٚ ضٚـ، تٛاٖ تٝ زٚ ضٚـ فیعیىی ٚ قیٕیایی عثمٝٞای انلاح ذٛال لیط ضا ٔیتٝ عٛض وّی، ضٚـ

 ٘كاٖ زاز. 2ٚ  1ٞای آَ ضا ٔی تٛاٖ تٝ نٛضت ٕ٘ٛزاض قىُاؾت. ضفتاض لیط ایسٜآَ تطای لیط ٞسف ٘عزیه قسٖ تٝ یه ٘ٛع ضفتاض ایسٜ
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  [8] رفتار قیز اصلاح شذٌ:  1شکل

 
 . [8] دَیآل َىگام خذمترفتار قیز ایذٌ:  2شکل

 

 َای شیمیاییريش -4-1

قٛز، ایٗ ٘ٛع فیعیىی لیط تٝ واض تطزٜ ٔی ٞط ٌاٜ ٔٛاز قیٕیایی تطای ایزاز تغییط زض ؾاذتٕاٖ قیٕیایی ٚ زض ٘تیزٝ ذٛال ٚ ضفتاض

ٞای لیط ٞای لغثی ضٚی ِٔٛىَٛ٘أٙس. تٝ ػٙٛاٖ یه انُ پصیطفتٝ قسٜ اؾت وٝ افعایف تؼساز ٌطٜٚانلاح ذٛال ضا یه ضٚـ قیٕیایی ٔی

 .[8]ٌطزز تاػج افعایف چؿثٙسٌی لیط تٝ ٔهاِح ؾٍٙی ذهٛناً زض حضٛض آب ٔی

 َای فیزیکیريش -4-2

قٛز )اِثتٝ ٌاٞی أىاٖ ایزاز پیٛ٘سٞایی ٔا٘ٙس پیٛ٘س ی انلاح وٙٙسٜ ٚ لیط ایزاز ٕ٘یضٚـ ٞیچ پیٛ٘س قیٕیایی تیٗ ٔازٜزض ایٗ 

ٞای فیعیىی ظیازی تطای تٟثٛز ذٛال ٌطزز. انلاح وٙٙسٜٞیسضٚغ٘ی ٚرٛز زاضز(، تّىٝ تا احطات فیعیىی تاػج تغییط ٚ انلاح ضفتاض لیط ٔی

فاِتی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت، ٔا٘ٙس تطذی اظ پّیٕطٞای ٘ٛ یا تاظیاتی قسٜ، زٚزٜ، اِیاف، تطذی اظ فیّطٞا، ٞای آؾلیط رٟت ٔرّٛط

 .[8]ذطزٜ پلاؾتیه، ذاوؿتطٞای نٙؼتی، ؾِّٛع، ِیٍٙیٗ، قیكٝ ٚ غیطٜ 
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 َای پلیمزیح کىىذٌلااص -5

 قٛز.ٔكاٞسٜ ٔی 1ا٘س، زض رسَٚ لطاض ٌطفتٝ تطضؾیثٛز ذٛال لیطٞا ٔٛضز ی تٟٞای ٔرتّف پّیٕطی وٝ زض ظٔیٙٝافعٚز٘ی
 

 .[8] َای پلیمزی قیزاوًاع اصلاح کىىذٌ:  1جذيل

 ٔخاَ ٘ٛع انلاح وٙٙسٜ

 ٞاپلاؾتیه

 پّیٕطٞای ٌطٔا ؾرت )تطٔٛؾت(

 پّیٕطٞای ٌطٔا ٘طْ )تطٔٛپلاؾتیه(

 الاؾتٛٔطٞا

 تطٔٛپلاؾتیه الاؾتٛٔطٞا

 اِیاف ٔهٙٛػی

 ٞای تاظیافتیلاؾتیه

 

 اٚضتاٖٞای اپٛوؿی ٚ پّیضظیٗ

 (,EBA EMA, EVAپّی اتیّٗ، پّی پطٚپیّٗ ٚ وٛپّیٕطٞای اتیّٗ )

 (SBR, SBوٛپّیٕطٞای اؾتایطٖ )

 (SBS, SIS, SEBSوٛپّیٕطٞای اؾتایطٖ )

 اِیاف پّی اؾتط

 ٞای تاظیافتیلاؾتیه

 

ٞای آؾفاِتی تٝ ذٛتی قٙاذتٝ قسٜ اؾت. ٞسف ٔرّٛطٔعایای اؾتفازٜ اظ پّیٕطٞا تطای تٟثٛز ذٛال ٟٔٙسؾی لیط ٚ زض ٘تیزٝ 

ٞای حطاضتی اؾت. تا ٞای ٔا٘سٌاض )قیاضقسٌی(، ذؿتٍی ٚ تطنانّی اؾتفازٜ اظ پّیٕطٞا، افعایف ٔماٚٔت آؾفاِت زض تطاتط تغییط قىُ

زاضای ػّٕىطز ذٛتی ٘ثٛزٜ ٚ  ٞای آؾفاِتی ٔتساَٚٞای ؾاذتٝ قسٜ تا ٔرّٛطٞا، ضٚؾاظیافعایف چكٍٕیط حزٓ تطافیه ٚ ٚظٖ وأیٖٛ

ٞای تٛاٖ اظ ٔرّٛطقٛ٘س. تطای ضفغ ایٗ ٔكىُ، ٔیای ٚ ػّٕىطزی ٔیٞای ؾاظٜاغّة پیف اظ عَٛ ػٕط عطاحی ٔٛضز ا٘تظاض، زچاض ذطاتی

ٞای آؾفاِتی ی آؾفاِت آٔطیىا ٘كاٖ زازٜ اؾت وٝ ٔرّٛطآؾفاِتی انلاح قسٜ تا پّیٕط اؾتفازٜ وطز. تحمیمات ا٘زاْ قسٜ تٛؾظ ٔؤؾؿٝ

-ٔیزضنس واٞف  60زضنس ٚ قیاضقسٌی ضا تا حسٚز  50ذٛضزٌی ضا تا ٞای آؾفاِتی ضایذ، تطنانلاح قسٜ تا پّیٕط زض ٔمایؿٝ تا ٔرّٛط

تط( افعایف ؾاَ ػٕط تیف 10تا  2زضنس )تیٗ  25زٞی ضٚؾاظی ضا تا تٛا٘ٙس ػٕط ؾطٚیؽٞای آؾفاِتی انلاح قسٜ تا پّیٕط ٔیزٞٙس. ٔرّٛط

یاتس. اِثتٝ تا ٚرٛز ٔمساض ظیاز تِٛیسات پّیٕطی، تٟٙا ٞای ظٔا٘ی تؼٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی ٚ ٘ٛؾاظی ضاٜ واٞف ٔیٞا ٚ تاظٜزازٜ ٚ زض ٘تیزٝ ٞعیٙٝ

 : [21] قٛز تایسپّیٕطی وٝ تطای انلاح ذٛال ٚ ضفتاض لیط اؾتفازٜ ٔی ٞا تطای انلاح ذٛال لیطٞا ٔٙاؾة ٞؿتٙس.تؼساز ٔحسٚزی اظ آٖ

  لیط ؾاظٌاض تاقس.تا 

 .زض زٔای اذتلاط آؾفاِت، ترطیة ٘كٛز 

 .حؿاؾیت حطاضتی لیط ضا تٟثٛز تركس 

 .تٝ وٕه تزٟیعات ٔطؾْٛ اذتلاط ٚ پرف ٔهاِح تتٛاٖ ٔطاحُ آٖ ضا ارطا وطز 

 ٝی لاظْ تطای پٛقف زازٖ ضا زاقتٝ تاقس.زض زٔاٞای واضتطز ػازی لاتّیت ضؾیسٖ تٝ ٚیؿىٛظیت 

 ی ذٛز ضا حفظ وٙس.قٛز، ذٛال اِٚیٝزٞی ٚ ٚلتی وٝ تا لیط ٔرّٛط ٔیٖ ٚ ٍ٘اٞساضی ٚ پؽ اظ ذسٔتزض ٍٞٙاْ ا٘ثاض وطز 

ٞای زیٍط، پّیٕطٞا ٘یع زاضای ٔعایا ٚ ٔؼایة ذال ذٛز ا٘ٛاع پّیٕط زض انلاح ذٛال لیط تٝ واض ضفتٝ اؾت ٚ ٕٞا٘ٙس انلاح وٙٙسٜ

 ٙس.آَ ٘عزیه وتٛزٜ ٚ تایس ضفتاض لیط ضا تٝ ضفتاض ایسٜ



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 25تا نفحٝ  11،نفحٝ 15،قٕاضٜ پیاپی 1399 ٔطزاز  ،5قٕاضٜ   ، 2زٚضٜ ، زْٚؾاَ 

 

11 
 

 1پلیمزَای گزما سخت -5-1

ی ِٔٛىِٛی قٛز. ظ٘زیطٜٞا تؿتٍی زاضز، ؾرت ٔیپّیٕطی اؾت وٝ تٝ عٛض تطٌكت ٘اپصیط زض زٔایی وٝ تٝ ٔاٞیت قیٕیایی آٖ

تٝ ٌیطی وٙس تٝ ػثاضت زیٍط، ایٗ ٔٛاز، پؽ اظ قىُزٞس وٝ زض ٔماتُ ٞط تحطن حطاضتی ٔماٚٔت ٔیی ؾٝ تؼسی ضا تكىیُ ٔیٞا قثىٝآٖ

قٛ٘س. تِٛیس چٙیٗ ٔحهٛلاتی ٔؼٕٛلاً تا ٔٛاز ذاْ ٔایغ یا لاتُ حّی تا ٚظٖ ٞایی ٞؿتٙس وٝ ٘ٝ شٚب ٚ ٘ٝ حُ ٔیحاِت ٟ٘ایی، تعضي ِٔٛىَٛ

ٞای قیٕیایی تا ٔٛاز افعٚز٘ی زض قٛز وٝ تط احط حطاضت زازٖ تحت فكاض یا ػازی، یا اظ عطیك ٚاوٙفاِؼازٜ وٕی قطٚع ٔیِٔٛىِٛی فٛق

ای قسٜ تٝ نٛضت ؾٝ تؼسی )ؾرت قسٜ( تا ٚظٖ ِٔٛىِٛی ی ایٗ فطآیٙس، ٔٛازی قثىٝقٛز. ٘تیزٝای ٔیٌیطی ٔٙاؾة، قثىٝلاِة قطایظ

تط ٚ زض ٘تیزٝ لاتُ شٚب قسٖ یا تٛاٖ تٝ ارعایی وٛچهٞا، ٔیٞای تؿیاض تعضي حانّٝ ضا فمظ تا ترطیة قیٕیایی قثىٝظیاز اؾت. ِٔٛىَٛ

ٞا، اغّة اِؼازٜ تالا یا تا اؾتفازٜ اظ ٔٛاز  قیٕیایی ذانی أىاٖ پصیط اؾت. ٌطٔا ؾرتایٗ واض، زض زٔاٞای فٛقحُ قسٖ، تمؿیٓ وطز. 

 ٌصاضز.ای اؾت وٝ تط ذهٛنیات ظاٞطی ٚ ذٛال ٔحهَٛ تأحیط ظیازی ٔیحاٚی ٔٛاز پطوٙٙسٜ

 

 پلیمزَای گزما وزم -5-2

ای ٔاوطٚ ِٔٛىَٛ ذغی تا قٛ٘س. ایٗ ٘ٛع پّیٕطٞا اؾاؾاً ظ٘زیطٜاتُ فطآیٙس ٔیایٗ پّیٕطٞا ٚلتی ٌطْ قٛ٘س، شٚب ٚ یا ٘طْ قسٜ ٚ ل

تٛاٖ ٌطزز. ایٗ فطآیٙس ضا تاضٞا ٔیٞایی ٔزسزاً تٝ حاِت رأس تاظ ٔیٞای فطػی ٞؿتٙس. تط احط ؾطز قسٖ، چٙیٗ پلاؾتیهتؼسازی قاذٝ

تط اظ چؿثٙسٌی تیٗ تعضي قٛز(، وٓوٝ زض آٖ تزعیٝ قیٕیایی قطٚع ٔی تىطاض وطز، اِثتٝ زض ٔٛاضز اؾتخٙایی وٝ پایساضی قیٕیایی )زٔایی

ی ٘طٔی یا شٚب، زچاض ی تیٗ ظ٘زیطٞا اؾت وٝ زض ایٗ حاِت، تط احط حطاضت زازٖ، پلاؾتیه لثُ اظ ضؾیسٖ تٝ ٘مغٝٞا تط احط راشتِٝٔٛىَٛ

ٞا زٞی واضایی آٖقٛ٘س. زض زٔاٞای ذسٔتپلاؾتٛٔطٞا تمؿیٓ ٔی ی الاؾتٛٔطٞا ٚقٛز. پّیٕطٞای ٌطٔا ٘طْ تٝ زٚ زؾتٝتغییطات قیٕیایی ٔی

پصیطی ٚ تاب ضطتٝ ٔتفاٚت ٞؿتٙس. زض ٔٛضز پلاؾتٛٔطٞا تغییط قىُ وكؿاٖ تا یه تغییط قىُ اظ چٙس رٙثٝ ذهٛناً ؾرتی، تغییط قىُ

 زائٕی ٘ؿثتاً تعضي ٕٞطاٜ اؾت.

 

 2الاستًمزَا -5-3

ٞای آؾفاِتی زض ٞؿتٙس وٝ تٝ عٛض ٌؿتطزٜ زض تٟثٛز ذٛال لیط ٚ زض ٘تیزٝ انلاح ػّٕىطز ٔرّٛطالاؾتٛٔطٞا اظ رّٕٝ پّیٕطٞایی 

تط تٝ ذاعط ذانیت الاؾتیؿیتٝ ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌیط٘س. ایٗ ٔٛاز تیفضاٞؿاظی تٝ تٟٙایی ٚ یا تٝ ٕٞطاٜ ؾایط پّیٕطٞا ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی

ٞای ٘ؿثتاً ضؼیف تكىیُ قسٜ اؾت. ٞایی تا قثىٝوكؿاٖ ٞؿتٙس ٚ ٔؼٕٛلاً اظ تعضي ِٔٛىَٛ ا٘س. الاؾتٛٔطٞا ٔٛازی قثیٝ لاؾتیه ٌٚطفتٝ

ای، آیس. تٝ ػّت عثیؼت قثىٌٝیطی یا فطآیٙس ٌٌٛطزی قسٖ تٝ ٚرٛز ٔیای لاؾتیه عثیؼی یا ٔهٙٛػی، زض حیٗ لاِةاتهالات قثىٝ

ٞا تا تؿیاضی اظ ٔٛاز ٌطٔا٘طْ الاؾتیه ٘ظیط قٛز. اظ ایٗ ٘ظط، ضفتاض آٖٕ٘ی الاؾتٛٔطٞا تا لثُ اظ ضؾیسٖ تٝ زٔای ترطیة، تط احط حطاضت شٚب

 حاٚی ٘طْ وٙٙسٜ، ٔتفاٚت اؾت. 3پّی ٚیٙیُ وّطایس

تط ذلاف الاؾتٛٔطٞایی وٝ تٝ نٛضت قیٕیایی تٝ ػٙٛاٖ ٔخاَ تٛؾظ ٌٌٛطز یا پطاوؿیسٞا ٔكثه قسٜ اؾت )لاؾتیه(، تكىیُ 

زٞس. زض احط حطاضت ٞا ضٚی ٔیی ٌطٔا ٘طْ ٔٛؾْٛ اؾت، زض احط تط ٞٓ وٙف فیعیىی تیٗ تعضي ِٔٛىَٛٞا وٝ تٝ الاؾتٛٔطٞاقثىٝ زض آٖ

وٙس ٚ زض احط ؾطز ٞای ظ٘زیطی واٞف یافتٝ، ایٗ پّیٕطٞا تٝ قىُ ٌطٔا ٘طْ ٌٛ٘ٝ ػُٕ ٔیزازٖ، ٘یطٚی تط ٞٓ وٙف فیعیىی تیٗ ِٔٛىَٛ

 .[10]زٞس، ٔازٜ ٔزسزاً ضفتاض الاؾتٛٔطی ٘كاٖ ٔیتط قسٜٞا لٛیقسٖ، تط ٞٓ وٙف فیعیىی تیٗ ِٔٛىَٛ

 

                                                           
1 Thermosets 
2 Elastomers 
3 Poly Vinyl Chloride 
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 1پلاستًمزَا -5-4

قٛز. زض واضتطزٞای ضاٞؿاظی اؾاؾاً وٛپّیٕطٞای اتیّٗ ٔٛضز ا٘ٛاع ٔرتّف وٛپّیٕطٞای پلاؾتٛٔط زض انلاح لیط تٝ واض ٌطفتٝ ٔی

)ٔكرهات فیعیىی ٚ ؾاذتاض قیٕیایی(، ٘ٛع پّیٕط )رطْ ٌیط٘س. وٛپّیٕطٞای اتیّٗ زض لیطٞای ضاٞؿاظی تؿتٝ تٝ ٘ٛع لیط اؾتفازٜ لطاض ٔی

زٞٙس. زض زضنسٞای وٓ وٛپّیٕط تغییطات ذٛال زض ِٔٛىِٛی، ٔاٞیت وٛٔٛ٘ٛٔط ٚ زضنس وٛٔٛ٘ٛٔط( ٚ زضنس وٛپّیٕط، ذٛال لیط ضا تغییط ٔی

تاقس. زض زضنسٞای ظیاز پّیٕط، پّیٕط ٓ ٔیزٞس، وٝ زض ایٗ نٛضت ا٘تراب لیط اِٚیٝ تؿیاض ٟٔاحط افعایف زضنس آؾفاِتٗ فاظ لیطی ضٚی ٔی

وٙس. تا تٛرٝ تٝ ذٛال فیعیىی قٛز، وٝ زض ایٗ قطایظ ا٘تراب ٘ٛع وٛپّیٕط ذٛال لیط ٟ٘ایی ضا تؼییٗ ٔیتٛؾظ ترف ٔاِتٗ لیط ٘طْ ٔی

 .زٞسضا واٞف ٔی ی ٘طٔی ضا افعایف ٚ حؿاؾیت حطاضتیی ٘فٛش ضا واٞف، ٘مغٝافعایف وٛپّیٕط اتیّٗ زضرٝ لیطٞای ضاٞؿاظی،

 ٞای پطواضتطز زض نٙؼت ضٚؾاظی تٝ تفهیُ قطح زازٜ ذٛاٞٙس قس.زض ازأٝ تطذی اظ انلاح وٙٙسٜ

 

 (SBR)  2بًتادیه استایزن لاستیک -5-5

ای ؾفیس قٛز وٝ ٔحهَٛ تٝ نٛضت قیطاتٝایٗ ٘ٛع لاؾتیه اظ وٛپّیٕطیعاؾیٖٛ اؾتایطٖ ٚ تٛتازیٗ زض ؾیؿتٓ أِٛؿیٖٛ تِٛیس ٔی

قٛز. ٔؼٕٛلاً ایٗ وٛپّیٕط تٝ ٞط زٚ قىُ أِٛؿیٖٛ ٚ پّیٕط ضً٘ اؾت. زض نٛضت قىؿتٝ قسٖ أِٛؿیٖٛ، ایٗ لاؾتیه اظ آب رسا ٔی

ا٘س. ایٗ ٔٛاز قٛز وٝ اظ اؾتایطٖ ٚ تٛتازیٗ تكىیُ قسٜٞای ٔهٙٛػی ضا قأُ ٔیای اظ لاؾتیهذا٘ٛازٜ SBR ٌطزز.ذاِم تٝ لیط اضافٝ ٔی

قٛز ٚ زض ٞای ظیاز ٚ تالا تؼطیف ٔیتٝ ػٙٛاٖ یه پّیٕط ٔتساَٚ تا واضایی SBRزض ٔماتُ ؾاییسٌی ٚ پیطقسٌی زاض٘س. پّیٕط ٔماٚٔت ٔٙاؾثی 

ی اضظاٖ ٚ فطاٚاٖ، زاضای لیٕت ٔٙاؾثی اؾت ٚ تٝ ٕٞیٗ زِیُ، آیس وٝ تٝ ػّت زاضا تٛزٖ ٔٛاز اِٚیٝتطیٗ لاؾتیه تٝ حؿاب ٔیز٘یا پطٔهطف

زض ز٘یا  SBRی ٔیّیٖٛ تٗ اظ ٔازٜ 5/4، تیف اظ 2012س ضا ٘یع زض نٙؼت لاؾتیه تٝ ذٛز اذتهال زازٜ اؾت. زض ؾاَ تالاتطیٗ حزٓ تِٛی

 تِٛیس قسٜ اؾت.

SBR اتیّٗ تٝ زضنس اظ پّی 5اتیّٗ زض انلاح ذٛال لیطٞا تٝ واض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. افعایف ٚ پّی 3تٝ ٕٞطاٜ اتیّٗ اتیُ اوطیلات

ٞا افعایف یافتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔماٚٔت ٘كاٖ زاز وٝ ٔماٚٔت وككی آAC-20  ٚ AC-10  ٚ AC-5ٖالاؾتٛٔط تٝ لیطٞایزضنس اظ ایٗ  3ٕٞطاٜ 

ٞا ٔماٚٔت ذٛتی زض تطاتط تغییط قىُ ٞای آؾفاِتی تٟیٝ قسٜ تا آٖزض تطاتط تطن حطاضتی تٝ عٛض لاتُ تٛرٟی تٟثٛز یافتٝ اؾت ٚ ٘یع ٔرّٛط

 ت.ٚ قیاضقسٌی اظ ذٛز ٘كاٖ زازٜ اؾ

تطی زاضای ٔماٚٔت تیف  SBRزض آظٖٔٛ ذؿتٍی ٘كاٖ زازٜ اؾت وٝ لیطٞای انلاح قسٜ تا EVA  ٚ SBی ایٗ پّیٕط تأمایؿٝ

زٚض  30000ایٗ تؼساز  تٝ  SBRزٚض تٛزٜ وٝ پؽ اظ افعٚزٖ  7000ٞا تمطیثاً اؾت. زض ایٗ تطضؾی تؼساز زٚضٞای لاظْ رٟت ترطیة ٕ٘ٛ٘ٝ

ای زض ذا٘ٛازٜ SBRتٙسی ا٘زاْ قسٜ، تطاتطی ٔماٚٔت زض تطاتط ذؿتٍی اؾت. زض تمؿیٓ 4تٝ ٔؼٙی افعایف تیف اظ افعایف یافتٝ اؾت وٝ ایٗ 

 زضنسی تاظیاتی وكؿاٖ لیطٞا اؾت. 60تا  20زضنس لازض تٝ افعایف  3ٌیطز وٝ زض غّظت اظ پّیٕطٞا لطاض ٔی

پصیطی لیط زض زٔاٞای پاییٗ قسٜ ٚ اظ تأحیط تاػج افعایف ا٘ؼغاف تاقس. ایٗزض تٟثٛز ذٛال زٔای پاییٗ لیطٞا ٔی SBRتأحیط زیٍط 

ٞای حانّٝ زض احط زٞس وٝ تطنٞای آؾفاِتی حاٚی ایٗ پّیٕط، ٘كاٖ ٔیواٞس. تحمیمات ا٘زاْ قسٜ تط ضٚی ٔرّٛطٞای حطاضتی ٔیتطن

ٞای آؾفاِتی ٞای ا٘زاْ قسٜ زض ٔٛضز ضٚؾاظیتطضؾی تط تٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗزٔای پاییٗ زض ایٗ ٘ٛع آؾفاِت زض ٔمایؿٝ تا آؾفاِت انّی وٓ

ٞای تطی ضا زض تطاتط تطنٞای آؾفاِتی زض ٔمایؿٝ تا ٔرّٛط آؾفاِتی ٔؼِٕٛی، ٔماٚٔت تیفحاٚی ایٗ پّیٕط ٘كاٖ زازٜ اؾت وٝ ایٗ ٔرّٛط

ی ٘فٛش ٚ ٗ ٘ٛع الاؾتٛٔط تاػج واٞف زضرٝا٘ؼىاؾی زاضز. لیطٞای انلاح قسٜ تا الاؾتٛٔط وطتٛوؿیّٝ قسٜ، ٘یع ٘كاٖ زازٜ وٝ افعایف ای

                                                           
1 Plastomers 
2 Styrene Butadiene Rubber 
3 Ethylene Ethyl Acrylate (EEA) 
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ٞای پاییٗ، ٚرٛز ایٗ ٘ٛع الاؾتٛٔطٞا، ذٛال ی حطاضتافعایف ٘طٔی ٚ ٕٞچٙیٗ تٟثٛز حؿاؾیت حطاضتی لیط قسٜ اؾت ٚ ٘یع زض زضرٝ

 زٞس، وٝ ایٗ ٚضؼیت زض ضاتغٝ تا ضفتاض ذؿتٍی حائع إٞیت اؾت.الاؾتیىی لیط ضا تسٖٚ افعایف ؾرتی، افعایف ٔی

 SBSکًپلیمز  -5-6

اؾت وٝ تحمیمات ٘كاٖ زازٜ  (SBS) 1یىی اظ ٔٛاز پّیٕطی اؾتفازٜ قسٜ تطای انلاح لیط ذاِم وٛپّیٕط اؾتایطٖ تٛتازیٗ اؾتایطٖ

 ٞای لیط، یؼٙی تلانیىی اظ ٔؤحطتطیٗ افعٚز٘ی 1960ی ٞای وٛپّیٕطیعاؾیٖٛ زض اٚایُ زٞٝقٛز. تا پیكطفت ضٚـتاػج تٟثٛز ذٛال لیط ٔی

تٝ تاظاض ٔٛاز لیطی ػطضٝ قس وٝ ذٛال لاؾتیىی ٚ تطٔٛپلاؾتیىی ضا یه را زاضاؾت. ایٗ پّیٕط تطٔٛپلاؾتیه لازض تٝ  SBSوٛپّیٕطٞای 

ٞای پّی ٞای نّة )تّٛنوٙس تا زٚاْ ضٚؾاظی افعایف یاتس. زأٙٝی ذانیت چؿثٙسٌی، ٔماٚٔت ٚ اضتزاػی تٝ لیط اؾت وٝ وٕه ٔیاضائٝ

تٕایُ تٝ رسا  SBSزٞس. ٔتأؾفا٘ٝ، ی الاؾتٛٔطیه ضا تكىیُ ٔیٞای تٛتازیٗ( یه قثىٝیك ظ٘زیطٞای ا٘ؼغاف پصیط )تّٛناؾتایطٖ( اظ عط

تٛا٘س ٔكىلاتی ضا زض پٕپاغ ایزاز وٙس. ی لیط رسا قسٜ ٚ ٔیقسٖ اظ لیط ٍٞٙاْ شذیطٜ ؾاظی زض زٔاٞای تالا زاضز. فاظ پّیٕط زض ٔرعٖ شذیطٜ

تطیٗ ٚ تاقس. أا، ٟٔٓٞای ٘ؿثتاً تالای آٖ ٔیزض ضٚؾاظی اؾت. ٔحسٚزیت زیٍط ایٗ ٔازٜ لیٕت SBSایٗ ٔا٘غ انّی اؾتفازٜ اظ 

 ا٘ثاض وطزٖ ضا تضٕیٗ وٙس.ی تطیٗ اِعاْ زض اؾتفازٜ اظ ایٗ ٔٛاز ؾاظٌاضی تیٗ پّیٕط ٚ لیط اؾت تا رسا ٘كسٖ اظ لیط زض ٔطحّٝٔحسٚزوٙٙسٜ

زٞس. زضنس ٚظٖ وُ پّیٕط ضا تكىیُ ٔی 30تا  20ضٚز، ٔؼٕٛلاً اؾتایطٖ تیٗ وٝ زض لیطٞای ضاٞؿاظی تٝ واض ٔی SBSزض پّیٕطٞای 

 تٛا٘س تاػج ٘اؾاظٌاضی تا لیط ٚ اقىالاتی زض پرف وطزٖ ٚ ٘اپایساضی ا٘ثاضی زض زٔاٞای تالا قٛز.تط اؾتایطٖ ٔیزضنس تیف

زضنس(  3ٞای پاییٗ )ٔخلاً زٞس. زض زٔای تالا حتی زض غّظتتٕأی ٔكرهات لیط ضا تحت تأحیط لطاض ٔی SBSی پّیٕطٞای ذا٘ٛازٜ

ی الاؾتٛٔطی زض ٔحیظ لیط ٞٙٛظ وألاً تكىیُ ٘كسٜ اؾت، لازض تٝ واٞف چٙستطاتطی قیاضقسٌی ٔرّٛط آؾفاِتی اؾت ی پیٛؾتٝوٝ قثىٝ

ٞای عِٛی ٚ ػطضی رٌّٛیطی پصیطی لیط ضا تٟثٛز تركیسٜ ٚ اظ تطنتطاتطی شضات پّیٕط زض لیط، ا٘ؼغاف 9زِیُ تٛضْ ٚ زض زٔاٞای پاییٗ تٝ 

 ٕ٘ایس.ٔی

ی لیط ٔؼطفی قسٜ اؾت. ػّت ایٗ أط تٝ ػٙٛاٖ تٟتطیٗ ٚ ٔؤحطتطیٗ انلاح وٙٙسٜ SBSتط اؾاؼ تحمیمات ا٘زاْ قسٜ وٛپّیٕط 

ی ٔخثت واضتطز ایٗ پّیٕط، تركس. یه رٙثٝتیؿیتٝ، پلاؾتیؿیتٝ ٚ تاب وككی لیط ضا تٟثٛز ٔیی ؾٝ تؼسی اؾت وٝ الاؾتكىیُ قثىٝ

ی وأُ ٞای آٖ تا لیط، زض زٔای اذتلاط اؾت. اٌط ایٗ ٘ٛع پّیٕط تٝ ٔمساض وافی تٝ لیط اضافٝ قٛز یه قثىٝی وٓ ٔرّٛطٚیؿىٛظیتٝ

اوؿایكی آٖ زض زٔای تالا اؾت. ػّت ٚلٛع ترطیة، ٚرٛز پیٛ٘سٞای زٌٚا٘ٝ  –ترطیة حطاضتی  SBSقٛز. یه ٘مغٝ ضؼف شاتی تكىیُ ٔی

SEBS تٛؾظ وٛپّیٕطٞای زیٍط ٔا٘ٙس  SBSی انّی وٛپّیٕط اؾت. تٙاتطایٗ زض ظ٘زیطٜ
SEPS ٚ یا  2

رایٍعیٗ قسٜ اؾت تا اظ ترطیة  3

 ت( زض زٔاٞای تالا زاضز.ؾاػ 27پایساضی ذیّی ذٛتی ) SEBSی انّی وٛپّیٕط رٌّٛیطی تٝ ػُٕ آیس. ظ٘زیطٜ

 

 (EVA) 4استات يیىیل اتیله کًپلیمز -5-7

قٛز، وٛپّیٕطٞای اتفالی اؾت وٝ اظ پّیٕطیعاؾیٖٛ ضازیىاِی زاض قٙاذتٝ ٔیوٛپّیٕطٞای اتیّٗ وٝ تٝ ػٙٛاٖ وٛپّیٕطٞای ػأُ

ؾاظٌاضی آٖ تا لیط زاضز. زضنس وٛٔٛ٘ٛٔط ذیّی وٓ ای ضٚی آیس. ؾاذتاض قیٕیایی وٛپّیٕط احط لاتُ ٔلاحظٝاتیّٗ ٚ یه ٔٛ٘ٛٔط تٝ زؾت ٔی

تٝ ٔؼٙی تؿیاض وٛچه تٛزٖ پاضأتط حلاِیت وٛپّیٕط رٟت ؾاظٌاضی ٔٙاؾة تا لیط اؾت. زض زضنسٞای تالای وٛٔٛ٘ٛٔط ٘یع حلاِیت، تطای 

ذٛا٘ی تطیٗ ٞٓیّٗ زض انلاح لیط، تیفقٛز وٝ زض ٔٛضز تٟتطیٗ وٛپّیٕطٞای اتؾاظٌاضی تٟیٙٝ، ذیّی تعضي ذٛاٞس تٛز. ِصا ٘تیزٝ ٌطفتٝ ٔی

وٙس( ٚرٛز زاضز. ٞا )وٝ ؾاظٌاضی آٖ ضا تؼییٗ ٔیوٙس( ٚ حلاِیت آٖتیٗ ٔكرهات فیعیىی )وٝ ظطفیت آٖ ضا انلاح ذٛال لیط تؼییٗ ٔی

                                                           
1 Styrene Butadiene Styrene 
2 Styrene Ethylene Butadiene Styrene 
3 Styrene Ethylene Propylene Styrene 
4 Ethylene Vinyl Acetate 
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ٞای تٛظیغ رطْ ایٗ ٔزٕٛػٝ ٔكرهات، ٘رؿت تٝ ٔاٞیت ٚ زضنس وٛٔٛ٘ٛٔط ٚ ؾپؽ تٝ ٔكرهات ٔاوطٚ ِٔٛىِٛی )رطْ ِٔٛىِٛی ٔتٛؾظ ٚ

 قٛز.ِٔٛىِٛی( تؿتٍی زاضز. تٝ ٕٞیٗ زِیُ تؼضی اظ پّیٕطٞا، اذتهاناً تطای واضتطزٞای ضاٞؿاظی تٛنیٝ ٔی

قٛز. ایٗ وٛپّیٕط تمطیثاً ٞیچ ٔكىُ حلاِیتی زض لیط ٘ساضز، ٚ ذٛال آٖ تٝ ٚظٖ تٝ لیط تاػج تٟثٛز ذٛال لیط ٔی EVAافعٚزٖ 

ٞای ا٘زاْ قسٜ ٘كاٖ زازٜ قٛز. تطضؾیتٙسی ایٗ پّیٕط تا ایٗ زٚ پاضأتط ٔكرم ٔیتؿتٍی زاضز، ِصا زضرِٝٔٛىِٛی ٚ ٔمساض ٚیٙیُ اؾتات 

 5تا  2ٞای آؾفاِتی زض زٔای تالا زاضز. افعایف ضٚی واٞف تغییط قىُ زائٕی ٔرّٛط SBS  ٚPEتطی اظ تٝ لیط احط تیف EVAوٝ افعٚزٖ 

زٞس وٝ تا افعایف زضنس آٖ زض زٔاٞای تالا ایٗ ٌطاز واٞف ٔیزضرٝ ؾا٘تی 25تّف ضا زض زٔای زضنس اظ ایٗ پّیٕط، زضرٝ ٘فٛش لیطٞای ٔر

ی ٘طٔی لیطٞای ٔرتّف ٚرٛز ٘ساضز. ایٗ پّیٕط ٘مغٝ EVAاحط ٔكٟٛزتط اؾت ِٚی زض زٔاٞای پاییٗ اذتلاف ظیازی تیٗ زضنسٞای ٔرتّف 

-ٌطاز افعایف ٔیی ؾا٘تیزضرٝ 18تا  4ی ٘طٔی ضا آٖ، تؿتٝ تٝ ٘ٛع لیط، ٘مغٝ زضنسی 5تا  2زٞس، تٝ عٛضی وٝ افعایف ضا ٘یع افعایف ٔی

 زٞس.

تٛا٘س تاػج ٔی EVAٞا زاضز. تؿتٝ تٝ ٘ٛع لیط، افعایف اظ آٖ رایی وٝ ؾاظٌاضی پّیٕط تا لیط احط ظیازی ضٚی ذٛال ٔرّٛط آٖ

ایٗ تٝ زِیُ فمساٖ یه قثىٝ ٔؤحط الاؾتٛٔطی زض ایٗ ٘ٛع ٔرّٛط ٌطاز قٛز. زضرٝ ؾا٘تی 25حاتت ٔا٘سٖ ٚ یا واٞف ذانیت إٍ٘ی لیط زض 

زٞس. تا ایٗ ٚرٛز زض آظٖٔٛ ذعـ ای ذانیت إٍ٘ی لیط ضا افعایف ٔیتط اظ نفط، ایٗ پّیٕط تا ا٘ساظٜلیط پّیٕطی اؾت. زض زٔاٞای پاییٗ

 یاتس.ٚیؿىٛظیتة لیط حانّٝ ٘یع افعایف ٔی قٛز. تا افعایف ایٗ وٛپّیٕط،زضنس تالایی اظ تغییط قىُ ایزاز قسٜ تاظیاتی ٔی

 

 پلی اتیله -5-8

ٞای تؿیاض عٛلا٘ی اظ ٔٛ٘ٛٔطٞای اتیّٗ تكىیُ قسٜ، رؿٕی اؾت رأس، قفاف ٚ ؾفیس ضً٘ وٝ زض پّی اتیّٗ وٝ اظ ظ٘زیطٜ

ٔماتُ اوؿیػٖ، حؿاؼ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ایٗ احط اؾت ِٚی ٚرٛز پیٛ٘س زٌٚا٘ٝ آٖ ضا زض قٛز. پّی اتیّٗ اظ ٘ظط قیٕیایی تیضرأت ظیاز وسض ٔی

ی ٘طٔی ٚ ٘فٛشپصیطی لیطٞای پالایف ٔؿتمیٓ ٚ تٛا٘س ٘مغٝقٛز. پّی اتیّٗ ٔیی حطاضت ٔؼِٕٛی حُ ٕ٘یپّیٕط زض ٞیچ حلاِی زض زضرٝ

 تؼضی اظ لیطٞای زٔیسٜ ضا زض حس ٔغّٛتی انلاح وٙس.

زٞس وٝ افعایف پّی اتیّٗ، ٞا ٘كاٖ ٔیلطاض ٌطفتٝ اؾت. تطضؾی تطذی ذٛال فیعیىی لیط انلاح قسٜ تا پّی اتیّٗ ٔٛضز تطضؾی

زٞس وٝ افعایف ایٗ زٞس. ٕٞچٙیٗ تطضؾی افعایف احط پّی اتیّٗ تط ذانیت وكف پصیطی لیط ٘كاٖ ٔیی ٘طٔی لیط ضا افعایف ٔی٘مغٝ

 قٛز.اؾتٝ ٔیقٛز وٝ اتتسا قیة واٞف آٖ تٙس اؾت ٚ تٝ تسضیذ اظ آٖ وپّیٕط تاػج واٞف وكف پصیطی ٔی

 

 خزدٌ لاستیک -5-9

ٞای آؾفاِتی تٝ ػٙٛاٖ ٞسف حا٘ٛیٝ ٚ تٝ زِیُ حفاظت اظ زض ؾی ؾاَ ٌصقتٝ افعٚزٖ ٔهاِح لاؾتیىی تاظیاتی قسٜ تٝ ٔرّٛط

تفازٜ اظ ٔحیظ ظیؿت ٔغطح، ٚ زض ایٗ ظٔیٙٝ تحمیماتی ا٘زاْ قس. اظ رّٕٝ ایٗ ٔٛاز ذطزٜ یا پٛزض لاؾتیه تایطٞای وٟٙٝ ٚ فطؾٛزٜ اؾت. اؾ

ی ٌطزز. اظ آٖ تٝ تؼس ا٘ٛاع لاؾتیه ٔا٘ٙس لاؾتیه ٔهٙٛػی، عثیؼی، قیطاتٝتاظ ٔی 1960ی ٞای اَٚ زٞٝذطزٜ لاؾتیه زض لیط تٝ ؾاَ

 تاقس.ای زاقتٝ ٚ زض ترف ٔاِتٗ لیط ٔحَّٛ ٕ٘یلاؾتیىی ٚ غیطٜ تٝ لیط اضافٝ قسٜ اؾت. ذطزٜ لاؾتیه ؾاذتٕاٖ قثىٝ

زضنسی  100-2000طزٜ لاؾتیه زض لیط تٛؾظ ٔحممیٗ ٔغاِؼٝ قسٜ اؾت. ایٗ ٘تایذ حاوی اظ افعایف تطذی اظ ایٗ ٔعایای ذ

آَ زٞس وٝ ضفتاض ایٗ ٘ٛع لیطٞا تٝ ضفتاض لیط ایسٜٚیؿىٛظیتة لیط، تؼس اظ افعایف ذطزٜ لاؾتیه اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘تایذ آظٔایف ذعـ ٘كاٖ ٔی

وٙس. ا٘ٛاع ٔرتّف ذطزٜ لاؾتیه احطات ی زٔایی ؾطز ٚ ٌطْ ضا تأییس ٔیط زض زٚ ٔحسٚزٜٞای ضئِٛٛغیىی، تٟثٛز ذٛال لی٘عزیه اؾت. زازٜ

ی ذطزٜ لاؾتیه ٔتفاٚتی تط ضٚی ذٛال لیط زاضز. ایٗ ٔغّة تٛؾظ تطذی پػٚٞكٍطاٖ ٔغاِؼٝ قسٜ اؾت ٚ ػّت اذتلاف تٝ ٘ٛع ٔٛاز ؾاظ٘سٜ

ٞای زٞس ٔرّٛطٞا ٘كاٖ ٔیای تط ضفتاض حانّٝ زاضز. تطضؾیع تأحیط ػٕسٜ٘ؿثت زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زٔا، قیٜٛ ٚ ٔست ظٔاٖ اذتلاط ٘ی
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ٞای زائٓ ٚ ذؿتٍی تٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ایٗ آؾفاِتی ؾاذتٝ قسٜ تا ایٗ ٘ٛع لیطٞا زاضای ٔماٚٔت ذٛتی زض ٔماتُ قیاضقسٌی، تغییط قىُ

 ٞای ا٘ؼىاؾی ٔماٚٔت تٟتطی اظ ذٛز ٘كاٖ زازٜ اؾت.ٞا زض ٔماتُ تطنٔرّٛط

 :[21]تٛاٖ تٝ ٔٛاضز ظیط اقاضٜ وطز ٞای آؾفاِتی ٔیی ٔرّٛطتطیٗ ٔعایای اؾتفازٜ اظ ذطزٜ لاؾتیه زض تٟیٝعٛض وّی، اظ ٟٔٓ تٝ

 تط زض تطاتط ذؿتٍی،ٔماٚٔت تیف 

 پصیطی زض زٔای پاییٗ،افعایف ذانیت وكف 

 ٓتط،حؿاؾیت حطاضتی و 

 ٝی پٛقف،ی تٟثٛزیافتٝالاؾتیؿیت 

 ٌتط ٚ ٔماٚٔت زض تطاتط قیاضقسٌی،ی تیفٚیؿىٛظیتٝ ٚ چؿثٙس 

 ،تٟثٛز ذٛال ضئِٛٛغیىی 

 ،واٞف زضرٝ ٘فٛش 

 ،افعایف ٘مغٝ ٘طٔی 

 ،ٗواٞف قىٙٙسٌی زض زضرٝ حطاضت پایی 

 ،واٞف ٔسَٚ ٔهاِح 

 ٚ واٞف نسای چطخ 

 ظزٌی ؾغٛح ٔترّرُ.تط زض تطاتط یدٔماٚٔت تیف 

 

ٞا ٘كاٖ زازٜ اؾت وٝ وٙس. أا تطضؾیپاویعٌی ٔحیظ ظیؿت وٕه ٔیضؾس افعایف ذطزٜ لاؾتیه تٝ زض ٍ٘اٜ ٘رؿت تٝ ٘ظط ٔی

قٛز. ٔكىلات ایٕٙی واضٌطاٖ، فمساٖ اؾتا٘ساضزٞایی زض ذلاَ فطآیٙس اذتلاط، حزٓ ٚؾیؼی اظ ٔٛاز قیٕیایی آلایٙسٜ تِٛیس ٚ ٚاضز ٔحیظ ٔی

ٞا ضا ٘یع تایس تٝ غیط لاتُ تاظیاتی تٛزٖ ایٗ ٘ٛع پٛقفرٟت تطآٚضز لیطٞای ذطزٜ لاؾتیىی، پیط قسٖ حطاضتی لیط زض زٔای ذیّی تالا ٚ 

 ٔؼایة فٙی لیطٞای ذطزٜ لاؾتیىی افعٚز.

 

 گیزیوتیجٍ -6

زٞس، ِٚی احط تؿیاض ظیازی تط ذٛال آؾفاِت زاضز. اظ ٞای آؾفاِتی ضا تكىیُ ٔیوٕی اظ ٔرّٛط٘ؿثتاً اٌط چٝ لیط، زضنس ٚظ٘ی 

ٞای آؾفاِتی ا٘زاْ قسٜ اؾت. واضتطز پّیٕط تطای انلاح ذٛال لیطٞای ی تٟثٛز ایٗ رعء اظ ٔرّٛطزضتاضٜٞای ظیازی ایٗ ضٚ، أطٚظٜ پػٚٞف

ٞا ٚ زض ی ػٕط ضأٜٛضز اؾتفازٜ زض ضٚؾاظی ضاٜ، ضٚ تٝ ٌؿتطـ اؾت. تٝ واضٌیطی لیط انلاح قسٜ زض آؾفاِت تاػج افعایف لاتُ ٔلاحظٝ

 4ٞای آؾفاِتی، زضنس ٚظ٘ی تؿیاض وٕی اظ ایٗ ٔرّٛط )قٛز. لیط تٝ واض ضفتٝ زض ٔرّٛطٞا ٔیتطزاضی اظ آٖ ٘تیزٝ ٔٛرة افعایف ػٕط تٟطٜ

 زٞس ِٚی احط لاتُ تٛرٟی تط واضایی آؾفاِت زاضز.زضنس( ضا تكىیُ ٔی 6تا 

تطیٗ قٛ٘س. تیفی لیط، تٝ ٔٙظٛض تٟثٛز ٚ افعایف واضایی تٝ آٖ اضافٝ ٔیی انلاح وٙٙسٜتطیٗ ذا٘ٛازٜپّیٕطٞا تٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ

ٞؿتٙس. زض ٔیاٖ ا٘ٛاع  SBS ،SBR ،EVA  ٚPEٞایی ٘ظیط پّیٕطٞایی وٝ زض انلاح ذٛال لیطٞا واضتطز زاض٘س، ٔؼٕٛلاً انلاح وٙٙسٜ
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ای ؾٝ تؼسی تا ایزاز قثىٝ SBSضٚز. پّیٕط ی لیط تٝ قٕاض ٔیتٝ ػٙٛاٖ یىی اظ تٟتطیٗ ٔٛاز انلاح وٙٙسٜ SBSپّیٕطٞای ٔٛرٛز، پّیٕط 

ٞای ٔتؼسز ٘كاٖ زازٜ اؾت وٝ ایٗ قٛز. ٘تایذ آظٔایفٞای آؾفاِتی ٔیزاذُ لیط ٚ ٔؿّح وطزٖ آٖ تاػج افعایف ٔماٚٔت ٔاضقاَ ٔرّٛط

قٛز تاػج افعایف ٔسَٚ ٌؿیرتٍی ٚ ٘یع افعایف ػٕط ذؿتٍی ٔی SBSقٛز. اؾتفازٜ اظ پّیٕط پّیٕط ٔٛرة افعایف ضٚا٘ی ٔاضقاَ ٘یع ٔی

 ٞای ٔرّٛط آؾفاِتی اؾت.ض تیاٖ ٚیػٌیوٝ اظ ػٛأُ ٟٔٓ ز

آٚضز. ایٗ ٔٛاز ذانیت وكؿا٘ی لیط ضا زض زٔاٞای اؾتفازٜ اظ تطذی پّیٕطٞا، احط لاتُ تٛرٟی زض ضفتاض ٚیؿىٛالاؾتیه لیط پسیس ٔی

وٝ ایٗ قثىٝ تٝ ٚرٛز  ی پّیٕطی زض زاذُ لیط اؾت. یؼٙی تا ظٔا٘یی تغییطات یاز قسٜ پسیس آٔسٖ یه قثىٝوٙٙس. لاظٔٝتالاتط حفظ ٔی

ی ٔمساض آؾفاِتٗ ٘یأسٜ تاقس، تغییطی زض ذهٛنیات لیط ٔكاٞسٜ ٘رٛاٞس قس. تایس تٛرٝ زاقت وٝ واضایی پّیٕط تٝ ٔمساض ظیازی تٝ ٚؾیّٝ

 اؾة ٞؿتٙس.ٞا تطای انلاح لیط ٌٔٙیطز. ٕٞچٙیٗ تا ٚرٛز ا٘ثٜٛ پّیٕطٞای ٔرتّف، تؼساز ٘ؿثتاً وٕی اظ آٖزض لیط تحت تأحیط لطاض ٔی

اظ یه فاظ ٔایغ ٚ شضات ٔتٛضْ قٛ٘سٜ ایٗ ٘ٛع لیطٞا لیطٞای انلاح قسٜ تا پٛزض لاؾتیه، ذٛال ٔٙحهط تٝ فطزی زاض٘س؛ ظیطا 

قٛ٘س. ٔاٞیت فطایٙس ٚاوٙف تیٗ لیط ٚ پٛزض لاؾتیه تٝ عٛض وأُ قٙاذتٝ قسٜ ٘یؿت. اضافٝ وطزٖ پٛزض لاؾتیه تٝ لیط، تكىیُ ٔی

تط زض زٔای پاییٗ، واٞف ؾطٚنسای ٘اقی اظ تطافیه، تٟثٛز ٞای آؾفاِتی، ا٘ؼغاف تیفز ٔماٚٔت زض تطاتط ذؿتٍی ٔرّٛطٔعایایی ٘ظیط تٟثٛ

 ٞای ٔؿتؼُٕ ضا زض پی زاضز.ٞای ٔحیظ ظیؿت اظ عطیك واضتطز لاؾتیهٞای آؾفاِتی زض تطاتط ضطتٝ ٚ واٞف آلایٙسٜٔماٚٔت ٔرّٛط
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