
)علمی‌/ فنی/ اقتصادی/ مدیریتی(
سال بیست‌وچهارم/ شماره‌ی 96 / زمستان 1398

صاحب امتیاز و ناشر:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک  

مدیر مسؤول و سردبیر: 
دکتر سعید تقوایی

ویراستار:
دكتر علي عباسيان

با همکاری شرکت‌های:

 کیان تایر، ایران تایر، ایران یاسا تایر و رابر، لاستیک دنا، 
لاستیک پارس، گروه صنعتی بارز، مجتمع صنایع لاستیک یزد، 

آرتاویل تایر، کویر تایر

به نام خداوند جان وخرد

نشانی نشریه: شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تهران، اتوبان تهران-‌کرج، بعد از ایران خودرو، خروجی شهرک علم 
و فناوری، بلوار پژوهش، جنب پژوهشکده‌ی هواشناسی‌

کدپستی: 1497716365 
تلفن: 44787917-021      تلفکس: 021-44787905

E‌mail: entesharat.rierco@yahoo.com
Website: www.iranrubbermag.ir

صفحه آرایی:
سپيده صوفي‌نياركي

لیتوگرافی، چاپ و صحافی:

 چاپ فراز اندیش سبز
نشانی: تهران، چهاردانگه، شهرک گلشهر، خیابان خزایی غربی، پلاک 17

021-66401282  

هیأت تحریریه:

دکتر غلامرضا بخشنده، استاد شیمی و تکنولوژی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 

دکتر سعید تقوایی، استاد شیمی آلی، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال

دکتر اعظم جلالی، دانشیار مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی امیر کبیر

دکتر مهدی رزاقی کاشانی، دانشیار مهندسی شیمی پلیمر، دانشگاه تربیت مدرس 

دکتر اسکندر‌ستوده، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک 

دکتر علی عباسیان، استادیار پلیمر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات 

دکتر علیرضا عظیمی، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک

دکتر میرحمید رضا قریشی، استاد مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

  و    وزارت ع�وم، ����قات ٢۵/٧/٨۶�ورخ  ۶١١٩/٣� اسا� ��وز �ماره ی 
  )IRM(�ناوری ���وری اسلا�ی ا�ان، ��ر� ی ���ت لا���� ا�ان

  ، دارای٣١/۶/٨۶ور � �ر� ��و� ی �����ون ��ریات عل�ی ��  ��ق 
  .ا�ت�و��ی  –عل�ی  �� ی 

مسؤول آگهی‌ها، امور مشترکان:
علي فروزش‌مهر

اجرا:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

)علمی / فنی/ اقتصادی/ مدیریتی(
سال هجدهم/ شماره ی 74 / تابستان 1393

صاحب امتیاز و ناشر:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

مدیر مسؤول: 
حسن شعبانی

جانشین سردبیر و ویراستار::
فریبرز عوض ملایری

مدیر اجرایی:
نسرین باقری زاده ابیانه

با همکاری شرکت های:

 کیان تایر، ایران تایر، ایران یاسا تایر و رابر، لاستیک دنا، 
لاستیک پارس، گروه صنعتی بارز، مجتمع صنایع لاستیک یزد، 

آرتاویل تایر، کویر تایر

به نام خداوند جان وخرد

نشانی نشریه: شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تهران ، انتهای بزرگراه همت غرب، بلوار پژوهش، 
جنب پژوهشکده ی هواشناسی 

کدپستی: 1497716365      
تلفکس: 44787917-021       آگهی ها: 021-44788300

E mail:entesharat.rierco@yahoo.com
Website:www.iranrubbermag.ir

صفحه آرایی:
زهرا رحیمی ریسهء

لیتوگرافی، چاپ و صحافی:
فراز اندیش

نشاني: تهران، خیابان جمهوري، خیابان دانشگاه شمالي، پلاك 76
021-66969505    -    021-66401282

شورای سیاست گذاری و هیأت تحریریه:

دکتر غلامرضا بخشنده، استاد شیمی و تکنولوژی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 
دکتر سعید تقوایی، دانشیار شیمی آلی، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال
دکتر اعظم جلالی، دانشیار مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی امیر کبیر

دکتر مهدی رزاقی کاشانی، دانشیار مهندسی شیمی پلیمر، دانشگاه تربیت مدرس 
دکتر اسکندر ستوده، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک 

دکتر علی عباسیان، استادیار پلیمر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات 
دکتر علیرضا عظیمی نانوایی، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک

دکتر میرحمید رضا قریشی، استاد مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

                                  دبیران بخش ها:
            فریبرز تاجدینی       ساختار تایر    
              تیمور رحمانی       آمیزه کاری تایر

          غلامعلی ایرانمهر      آمیزه کاری قطعات لاستیکی
              محسن غفاری      تکنولوژی ماشین آلات و آزمون تایر و لاستیک

        محمد قاسم نظیفی      مدیریت و منابع انسانی
       معصومه کلهر مقدم      کیفیت و بهره وری

عطاء اله اردبیلی
علی ایزدی  
مصطفی تنها

هدایت اله صادقی قاری   
مهشید صدیقی انارکی

ابراهیم قربانی

حسن گلرخ
جلال مجری

محمد محمودی میمند
مریم مختاری مهر  

محمد صادق مخنفی   
مرسده ملک زاده

 در پایگاه ISC نمایه می شود.
 را می توانید در سایتwww.magiran.com مطالعه نمایید.

 آماده ی دریافت و چاپ مقاله های اساتید دانشگاه ها، مدیران، کارشناسان 
و صاحب نظران در زمینه های پژوهشی، مدیریتی، کنترل کیفیت، فناوری 

تایر و لاستیک و بازیافت است.
 در قبول، رد، ویرایش و چاپ مطالب رسیده آزاد است. مطالب دریافت شده 

پس فرستاده نخواهد شد. 
مقاله ها و  نویسندگان  توسط  شده  ارائه  دیدگاه های  و  نظرات  انعکاس        
مصاحبه شوندگان الزاماً به معنی تأیید و پذیرش آن ها از سوی نشریه نیست. 

سامانه ی پیامکی برای دریافت نظرات: 021-44787911

مشاوران:

  و    وزارت ع�وم، ����قات ٢۵/٧/٨۶�ورخ  ۶١١٩/٣� اسا� ��وز �ماره ی 
  )IRM(�ناوری ���وری اسلا�ی ا�ان، ��ر� ی ���ت لا���� ا�ان

  ، دارای٣١/۶/٨۶ور � �ر� ��و� ی �����ون ��ریات عل�ی ��  ��ق 
  .ا�ت�و��ی  –عل�ی  �� ی 

ی

مسؤول آگهی ها، امور مشترکان:
زینب جمالی وردوق

اجرا:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

سردبیر: 
دکتر غلامرضا بخشنده

 در پایگاه ISC نمایه می‌شود. 
 را می‌توانید در سایت www.iranrubbermag.ir مطالعه نمایید. 

 آماده‌ی دریافت و چاپ مقاله‌های استادان دانشگاه‌ها، مدیران، کارشناسان 
و صاحب نظران در زمینه‌های پژوهشی، مدیریتی، کنترل کیفیت، فناوری 

تایر و لاستیک و بازیافت است. 
 در قبول، رد، ویرایش و چاپ مطالب رسیده آزاد است. مطالب دریافت شده 

پس فرستاده نخواهد شد. 
 انعکاس نظرها و دیدگاه‌های ارائه شده توسط نویسندگان مقاله‌ها و مصاحبه‌شوندگان 

الزاماً به معنی تأیید و پذیرش آن‌ها از سوی نشریه نیست. 

سامانه‌ی پیامکی برای دریافت نظرات: 021-44787911

همكاران اين شماره:

عباس محمدي
زهرا پوراميني
شبنم عزالدين

بيتا كاظمي نژاد

مهدي نصراللهي
فاطمه خودكار

گلرخ ذوالفقاري فرد
محمدرضا فتحي

زنده‌یاد فریبرز عوض ملایری
ویراستار و سردبیر نشریه از ابتدای نشر

تولد: 1331/11/16
وفات: 1396/7/27

مدیر اجرایی:
علي فروزش‌مهر 

)علمی / فنی/ اقتصادی/ مدیریتی(
سال هجدهم/ شماره ی 74 / تابستان 1393

صاحب امتیاز و ناشر:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

مدیر مسؤول: 
حسن شعبانی

جانشین سردبیر و ویراستار::
فریبرز عوض ملایری

مدیر اجرایی:
نسرین باقری زاده ابیانه

با همکاری شرکت های:

 کیان تایر، ایران تایر، ایران یاسا تایر و رابر، لاستیک دنا، 
لاستیک پارس، گروه صنعتی بارز، مجتمع صنایع لاستیک یزد، 

آرتاویل تایر، کویر تایر

به نام خداوند جان وخرد

نشانی نشریه: شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تهران ، انتهای بزرگراه همت غرب، بلوار پژوهش، 
جنب پژوهشکده ی هواشناسی 

کدپستی: 1497716365      
تلفکس: 44787917-021       آگهی ها: 021-44788300

E mail:entesharat.rierco@yahoo.com
Website:www.iranrubbermag.ir

صفحه آرایی:
زهرا رحیمی ریسهء

لیتوگرافی، چاپ و صحافی:
فراز اندیش

نشاني: تهران، خیابان جمهوري، خیابان دانشگاه شمالي، پلاك 76
021-66969505    -    021-66401282

شورای سیاست گذاری و هیأت تحریریه:

دکتر غلامرضا بخشنده، استاد شیمی و تکنولوژی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 
دکتر سعید تقوایی، دانشیار شیمی آلی، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال
دکتر اعظم جلالی، دانشیار مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی امیر کبیر

دکتر مهدی رزاقی کاشانی، دانشیار مهندسی شیمی پلیمر، دانشگاه تربیت مدرس 
دکتر اسکندر ستوده، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک 

دکتر علی عباسیان، استادیار پلیمر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات 
دکتر علیرضا عظیمی نانوایی، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک

دکتر میرحمید رضا قریشی، استاد مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

                                  دبیران بخش ها:
            فریبرز تاجدینی       ساختار تایر    
              تیمور رحمانی       آمیزه کاری تایر

          غلامعلی ایرانمهر      آمیزه کاری قطعات لاستیکی
              محسن غفاری      تکنولوژی ماشین آلات و آزمون تایر و لاستیک

        محمد قاسم نظیفی      مدیریت و منابع انسانی
       معصومه کلهر مقدم      کیفیت و بهره وری

عطاء اله اردبیلی
علی ایزدی  
مصطفی تنها

هدایت اله صادقی قاری   
مهشید صدیقی انارکی

ابراهیم قربانی

حسن گلرخ
جلال مجری

محمد محمودی میمند
مریم مختاری مهر  

محمد صادق مخنفی   
مرسده ملک زاده

 در پایگاه ISC نمایه می شود.
 را می توانید در سایتwww.magiran.com مطالعه نمایید.

 آماده ی دریافت و چاپ مقاله های اساتید دانشگاه ها، مدیران، کارشناسان 
و صاحب نظران در زمینه های پژوهشی، مدیریتی، کنترل کیفیت، فناوری 

تایر و لاستیک و بازیافت است.
 در قبول، رد، ویرایش و چاپ مطالب رسیده آزاد است. مطالب دریافت شده 

پس فرستاده نخواهد شد. 
مقاله ها و  نویسندگان  توسط  شده  ارائه  دیدگاه های  و  نظرات  انعکاس        
مصاحبه شوندگان الزاماً به معنی تأیید و پذیرش آن ها از سوی نشریه نیست. 

سامانه ی پیامکی برای دریافت نظرات: 021-44787911

مشاوران:

  و    وزارت ع�وم، ����قات ٢۵/٧/٨۶�ورخ  ۶١١٩/٣� اسا� ��وز �ماره ی 
  )IRM(�ناوری ���وری اسلا�ی ا�ان، ��ر� ی ���ت لا���� ا�ان

  ، دارای٣١/۶/٨۶ور � �ر� ��و� ی �����ون ��ریات عل�ی ��  ��ق 
  .ا�ت�و��ی  –عل�ی  �� ی 

ی

مسؤول آگهی ها، امور مشترکان:
زینب جمالی وردوق

اجرا:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

سردبیر: 
دکتر غلامرضا بخشنده



 

ارزیابی شاخص های پایداری زنجیره تأمین صنعت لاستیک با بکارگیری ماتریس تاثیرات متقاطع............................................3
)محمدرضا فتحي، علي زمانيان، محمد حسين سليماني سروستاني، رضا فتحي(

لاستيك‌هاي مهندسي در توليد محصولات ماسك.......................................................................................................13
)عباس محمدي، ياسر اماني(

هم‌راستاسازی راهبرد منابع انسانی با راهبرد سازمان بر اساس رویکرد سیستمی...............................................................25
)زهرا پوراميني، مجيد يحيوي قاسم قشلاقي(

39............. بررسی تأثیر قابلیت های زیست محیطی بر استراتژی و کارایی زیست محیطی: نقش میانجی قابلیت بازاریابی
)مهدي نصراللهي، محمدرضا فتحي، سحر دهقان، علي صابري(

فعال‌ساز گرفته شده از نیشکر به عنوان یک جایگزین دوست‌دار محیط‌زیست برای افزودنی‌های رایج پخت..................................51
)فاطمه خودكار، محمد صفري(

ارزيابي ميزان حفظ فشار باد تاير......................................................................................................................69
)شبنم عزالدين، علي عباسيان(

اصطکاک شناسی مواد آب‌بند لاستیکی..................................................................................................................81
)گلرخ ذوالفقاري فرد، علي عباسيان(

بررسی روندهای آموزش و پژوهش در حوزه لاستیک در دنیا و ایران...........................................................................97
)بيتا كاظمي نژاد، علي عباسيان(

)علمی / فنی/ اقتصادی/ مدیریتی(فصلنامه / سال بیست‌وچهارم / شماره‌ی 96 / زمستان 98
سال هجدهم/ شماره ی 74 / تابستان 1393

صاحب امتیاز و ناشر:
شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

مدیر مسؤول: 
حسن شعبانی

جانشین سردبیر و ویراستار::
فریبرز عوض ملایری

مدیر اجرایی:
نسرین باقری زاده ابیانه

با همکاری شرکت های:

 کیان تایر، ایران تایر، ایران یاسا تایر و رابر، لاستیک دنا، 
لاستیک پارس، گروه صنعتی بارز، مجتمع صنایع لاستیک یزد، 

آرتاویل تایر، کویر تایر

به نام خداوند جان وخرد

نشانی نشریه: شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک

تهران ، انتهای بزرگراه همت غرب، بلوار پژوهش، 
جنب پژوهشکده ی هواشناسی 

کدپستی: 1497716365      
تلفکس: 44787917-021       آگهی ها: 021-44788300

E mail:entesharat.rierco@yahoo.com
Website:www.iranrubbermag.ir

صفحه آرایی:
زهرا رحیمی ریسهء

لیتوگرافی، چاپ و صحافی:
فراز اندیش

نشاني: تهران، خیابان جمهوري، خیابان دانشگاه شمالي، پلاك 76
021-66969505    -    021-66401282

شورای سیاست گذاری و هیأت تحریریه:

دکتر غلامرضا بخشنده، استاد شیمی و تکنولوژی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 
دکتر سعید تقوایی، دانشیار شیمی آلی، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال
دکتر اعظم جلالی، دانشیار مهندسی پلیمر، دانشگاه صنعتی امیر کبیر

دکتر مهدی رزاقی کاشانی، دانشیار مهندسی شیمی پلیمر، دانشگاه تربیت مدرس 
دکتر اسکندر ستوده، دکترای تکنولوژی پلیمر، دانشگاه جامع علمی کاربردی صنایع لاستیک 

دکتر علی عباسیان، استادیار پلیمر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات 
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ارزیابی شاخص‌های پایداری زنجیره تأمین صنعت لاستیک با به‌کارگیری 

ماتریس تأثیرات متقاطع

valuation the Sustainability Indicators of Rubber Supply Chain 
using the Cross-Impact Matrix

واژه‌های کلیدی: شاخص‌های پایداری، زنجیره‌ي تأمین، ماتریس تأثیرات متقاطع، صنعت لاستیک

چکیده:

مدیریت زنجیره تامین پایدار شامل یکپارچه کردن راهبردی و شفاف اهداف سازمانی در حوزه‌های اجتماعی، زیست‌محیطی 
و اقتصادی و دستیابی به آن‌ها در یک همکاری و هماهنگی روشمند در فرآیندهای کلیدی بین سازمانی به منظور بهبود 
عملکرد بلندمدت اقتصادی سازمان و زنجیره تامین آن می باشد. هدف اصلی این تحقیق ارزیابی شاخص های پایداری 
زنجیره تأمین صنعت لاستیک با به‌کارگیری ماتریس تأثیرات متقاطع می‌باشد. برای جمع‌آوری داده‌ها از روش پرسشنامه 
و مصاحبه با خبرگان صنعت لاستیک و از تكنيك تحليل اثرات متقابل برای تحلیل استفاده می‌شود. پرسشنامه‌ها صرفاً با 
متخصصين و مدیران صنعت لاستیک کشور تكميل می‌گردد. روش ماتريس تحلیل تأثير متقابل جهت بررسی ميزان تأثير 
عوامل بر همديگر استفاده خواهد شد. جامعه آماری این پژوهش با توجه به قلمرو موضوعی آن شامل مدیران، خبرگان، 
متخصصان و فعالان در صنعت لاستیک کشور می‌باشد. در این پژوهش مصاحبه و تکمیل پرسشنامه‌ها توسط 46 نفر 
از خبرگان صنعت لاستیک انجام گرفته است. براساس نتيجه‌ها‌ي حاصل از این تحقیق، شاخص‌های کارایی بازیافت، 
کیفیت و فناوري زيست محيطي جز شاخص‌های تاثیرگذار و شاخص‌های هزينه‌هاي زنجيره‌ي‌تامين سنتي و پاسخ‌گویی 

جز شاخص‌های تاثیرپذیر هستند.
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)اوسیرو)1( و همکاران، 2018(. مفهوم مدیریت زنجیره تأمین شامل 
ادغام، برنامه‌ریزی، اجرا و کنترل تمامی فرآیندهای مرتبط با جریان 
مواد و اطلاعات می‌گردد )لامرت)2( و همکاران، 1998(. هدف عمده 
تأمین  نیز  و  کل  هزینه‌های  حداقل‌سازی  تأمین  زنجیره  مدیریت 
ارزش برای مشتریان و ذی‌نفعان از طریق تولید و توزیع محصول با 
کیفیت مناسب، در مکان مناسب و در زمان مناسب و با یک روش 
پایدار می‌باشد )سیورینگ)3(، 2013(. در سال‌های اخیر نگرانی‌های 
جهانی در خصوص مسائل زیست‌محیطی و اجتماعی باعث فعال‌تر 
شدن مصرف‌کنندگان، سازمان‌های دولتی، شرکت‌ها و دانشگاه‌ها 
و توجه بیش از پیش آنها به بحث پایداری و ارزیابی پایداری در 
پایداری دارای عواملی  ابعاد  آنجا که  از  تأمین شده است.  زنجیره 
است که نه تنها با یکدیگر ادغام نمی شوند بلکه در برخی مواقع نیز 
دارای رفتاری متضاد هستند ارزیابی آن‌ها را دارای اهمیت نموده 
فرآیند  ارزیابی عملکرد یک   . )نایین)4( و همکاران، ،2011(  است 
می‌تواند به عنوان ارزیابی‌های کمی و کیفی و نیز تعیین کارایی و 
بازده یک فرآیند تعریف گردد )نیلی)5( و همکاران، 1995(. ارزیابی 
ارزیابی‌ شاخص- از طریق  را می‌توان  زنجیره  بازده یک  و  کارایی 

های مرتبط به اهداف عملکردی نظیر هزینه، چابکی، پاسخگویی، 
انعطاف‌پذیری، پایداری و غیره می‌باشد )وبستر)6(، 2002(. ارزیابی 
زنجیره تأمین به دلیل نقش‌ها و بازیگران متعدد در آن دارای نوعی 
برخی  رفتار متضاد  از  پیچیدگی  این  است که  اجزا  در  پیچیدگی 
حلقه‌ها  بین  ضعیف  ارتباط  اتکا،  قابل  داده‌های  فقدان  پارامترها، 
نایینی)8(،  و  همکاران، 2004  و  )لوهمن)7(  می‌شود  نتیجه  غیره  و 
2011(. مقالاتی که تاکنون در زمینه ارزیابی زنجیره تأمین به چاپ 
رسیده دارای طیف وسیع و متنوعی از موضوعات شامل چارچوب 
بر  مروری   ،)2001 همکاران،  و  )گانسکاران)9(  شاخص‌ها  مفهومی 
شاخص‌های پر کاربرد )گانسکاران و همکاران، 2004(، مدل‌های 
کمی ارزیابی )چیتانبارانتان)10( و همکاران، 2015( و مقالات مروری 
 ،2015 همکاران،  و  آهی)12(   ،2010 همکاران،  و  )تهیر)11(  است 
انصاری و همکاران، 2017(. تکنیک‌های مرسوم مورد استفاده برای 

ارزیابی پایداری زنجیره تأمین عبارتند از: تصمیم‌گیری چند معیاره 
)بویکفوژان)13( و همکاران 20111، گویدان)14( و همکاران، 2013(، 
و  )کنان)15(  ریاضی  برنامه‌ریزی   )2015 همکاران،  و  )آهی  آمار 
  ،)2010 همکارن،  و  )کویو)16(  مصنوعی  هوش   )2013 همکاران، 
 .)2009 همکاران،  و  درورست)17(  )وان  شبیه‌سازی  تکنیک‌های 
بررسی  و  پایداری  شاخص‌های  ارزیابی  تحقیق  این  اصلی  مساله 
متقاطع   تاثیرات  ماتریس  روش  از  استفاده  با  تاثیرگذاری  میزان 

می‌‌باشد. در ادامه سوالات پژوهش به صورت ذیل ارائه می‌گردد:

1( شاخص‌های پایداری صنعت لاستیک کشور کدامند؟
2( روابط بین شاخص‌های پایداری به چه صورت می‌باشد؟

پیشینه تحقیق
اکثر  هدف  عنوان  به  هزینه‌ها  کردن  حداقل  متمادی  سالیان 
زیست‌محیطی  اثرات  زمینه  در  پاسخگویی  امروزه  بوده  شرکت‌ها 
تولیدات و فرآیندهای تولیدی شرکت‌ها در کنار ایمنی و سلامت 
این  در  که  است  شده  تبدیل  شرکت‌ها  اصلی  هدف  به  کارکنان 
)غضنفری  است  انکارناپذیر  نهاد  مردم  سازمان‌های  نقش  راستا 
معرفی  از  پس  تأمین  زنجیره  در  پایداری    .)1395 همکاران،  و 
مفهوم توسعه پایدار و به منظور تلفیق مفاهیم عملکرد اقتصادی، 
اجتماعی و زیست محیطی مطرح گردید. در سال‌های اخیر آگاهی 
مسائل  در خصوص  ایشان  ذی‌نفعان  نیز  و  شرکت‌ها  و  سازمان‌ها 
ایزو  استاندارد  منظور  این  به  و  داشته  فزاینده‌ای  رشد  اجتماعی 
همکاران،  و  )صفاری  است  شده  تدوین  این خصوص  در   26000
کمی  مدل‌های  بررسی  به  گذشته  مقالات  از  تعدادی    .)1395
پرداخته‌اند  پایداری  شاخص‌های  به  وزن‌دهی  و  انتخاب  جهت 
فریتز)20(  و همکاران 2015،  فییل)19(  و همکاران 2012،  )بای)18( 
انتخاب  زمان  در  محققان  از  برخی  طرفی  از  همکاران 2017(.  و 
شاخص‌ها تأکید بر در دسترس بودن و از طرفی سهولت در جمع 
نودروپاتی)22(  )براز)21( و همکاران 2011،  آوری اطلاعات می‌کنند 
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5

را  امر  این  و همکاران 2011، ملنیک)1( و همکاران 2014( دلیل 
می‌توان به  هزینه‌بر و زمان‌بر بودن فرآیند ارزیابی آنها در صورت 
دلیل  به  گذشته  های  دهه  در  یافت.  توصیه  این  به  نکردن  عمل 
قانون‌گذاری و سیاست‌گذاری دولت‌ها، استانداردهای بین المللی، 
مشتریان، سهامداران )عام یا خاص( بسیاری از سازمان‌ها را برای 
کاهش و به حداقل رساندن اثرات مخرب ناشی از فعالیت‌هایشان 
)وارسی)2( و  است  گذاشته  فشار  تحت  جوامع  و  زیست  محیط  بر 
همکاران، 2014(. این فشارها به بخش‌هایی نظیر تدارکات، تولید، 
تأمین  زنجیره  به‌عنوان سطوح  و خرده‌فروشان  لجستیک  و  توزیع 

فرآیند  شامل  تامین  زنجیره  پایداری  ارزیابی  است.  شده  وارد 
تامین  زنجیره  مدیریت  کارایی  و  اثربخشی  کیفی  و  کمی  ارزیابی 
برای دستیابی به اهداف پایدار زیست‌محیطی، اجتماعی و اقتصادی 
ارزیابی  برای  بنابراین   .)1995 همکاران،  و  )نیلی)3(  می‌باشد 
از  عملکردی  داده‌های  جمع‌آوری  نیازمند  تأمین  زنجیره  پایداری 
لجستیک  انبارها،  توزیع‌کنندگان،  نظیر  تأمین  زنجیره  کانال‌های 
به  همکاران 2018(.  و  )اوسیرو)4(  هستیم  تأمین‌کنندگان  سایر  و 
برای  شاخص‌هایی  تعیین  جهت  مقالات  بر  مروری  منظور  همین 
همکاران  و  آهی)5(  گرفت.  صورت  تأمین  زنجیره  پایداری  ارزیابی 
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های ایزوی دریافتی، تعداد افراد آموزش گواهینامهسبز، نرخ افزایش تعداد محصولات سبز، تعداد 

 دیده در شغل، ایمنی و بهداشت
و  (32)بوخوراب

 همکاران
دهی، قابلیت اطمینان، کیفیت، مصرف منابع، تعییرات آب و پذیری، پاسخعملکرد مالی، انعطاف ● ● ● 8115

 و بهداشت هوایی، استفاده از مواد خطرناک، آلودگی، ایمنی، سلامت، شرایط کاری
تاجبخش و 

 همکاران
ری ذاگکنندگان، هزینه تبلیغات، سرمایهتوانایی تأمین عوامل ولیه، هزینه حمل و نقل،قیمت مواد ا ● ● ● 8115

 ،تنوع خدماتدهی، ولیدی، هزینه پرسنلی، زمان تحویلکربن تدر خصوص پایداری، میزان اکسید
 هزینه تأمین مواد اولیه، رضایت مشتریان

یداری، زمان تحویل، نرخ رد سرمایه گذاری در طراحی پا، ، هزینه تحویلپذیری در تولیدانعطاف ● ● ● 8114 حقیقی و همکاران
، مواد خطرناک، تعداد 16111میزان انتشار آلودگی، گواهینامه ایزو ، کیفیت خدماتکننده، تأمین

 محصولات سبز، رضایت مشتریان، ایمنی و بهداشت کارکنان
و  (33)اولگو

 همکاران
دار محیط هزینه سبز کردن )هزینه انطباق با محیط زیست، هزینه مصرف انرژی، هزینه مواد دوست ● ● ● 8118

مدیریت برای تشویق زیست، نسبت هزینه سبز کردن به درآمد( تعهد مدیریتی )سطح تلاش 
ارزیابی زیست محیطی، موجود بودن پایداری  های ارزیابی زیست محیطی، نظامکارمندان، طرح

های موجود در مدیریت زیست محیطی، سطح تشویق زیست محیطی در مأموریت، تعداد خلاقیت
مشتریان به تلاش در خصوص مسائل زیست محیطی، موجود بودن مدیریت تشویق، تشویق تأمین 

یت، ان، کیف، دیدگاه مشتریهای محصول، تعهد تأمین کنندگانکنندگان(، مدیریت فرآیند، شاخص
های سنتی زنجیره تأمین )درصد کاهش هزینه زنجیره تأمین، پذیری، هزینهپاسخگویی، انعطاف

گذاری حویل، درصد کاهش هزینه انبارداری، درصد کاهش هزینه اشتراکدرصد کاهش هزینه ت
 (گذاریهزینه سفارشلاعات، درصد کاهش اط

و  (34)چان بان
 همکاران

 تولید، هزینه توزیع، هزینه لجستیکیابی، هزینه تأمین، هزینه معیارهای اقتصادی )هزینه مکان ● ● ● 8118
 معکوس، هزینه حمل و نقل(، معیار زیست محیطی )میزان دی اکسید کربن منتشر شده(

و  (35)شییک
 همکاران

محصولات برگشتی، هزینه لجستیک معکوس، کل سرمایه ورودی به شرکت، فروش سالانه و  ● ● ● 8116
درآمدهای کسب شده، رضایت مشتریان، رضایت دولت، رضایت کارکنان، رضایت سرمایه گذاران، 

زمان چرخش لجستیک معکوس، ظرفیت شبکه، ظرفیت حمل و نقل، نرخ بازدهی، مدیریت 
-انطباق ،فرآیند فناوریوانایی نوآوری در ، توری اطلاعاتفناو شایستگی کارکنان، توانایی  ابتکارات

برداری از مواد و انرژی، توانایی انهدام، تصویر شرکتی، ارتباطات، ایمنی پذیری با محیط زیست، بهره
 و امنیت

 

                                                           
32 Boukherroub 
33 Olugu 
34 Chaabane 
35 Shaik 
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به‌کار رفته  به تحلیل شاخص‌های  )2015( در یک مقاله مروری 
تأمین  زنجیره  در  پایداری  اندازه‌گیری  جهت  مقالات  سایر  در 
کارمندان،  تعداد کل  نظیر  پارامترهایی  پرداختند.  پایدار  و  سبز 
جبران خسارت و سوددهی، ساعات کل آموزش، هزینه آموزش، 
زنجیره  اجتماعی  ارزیابی‌های  در  نیز  پارامترها  وسایر  میر  مرگ 
تأمین پایدار در مقالات اشاره شده است )سیرسی)1( و همکاران 
بررسی  و  شرکتی  سطح  در  پایداری  ارزیابی  در   .)2016
و  رهداری)2(  توسط  شاخص   70 تعداد  اجتماعی  چارچوب‌های 
همکاران  و  فریتز)3(  است.  شده  جمع‌آوری   )2015( همکارن 
زنجیره  کل  پایداری  شاخص‌های  برای  رتبه‌بندی‌ای   )2017(
دیابات)4(   داده‌اند.  ارائه  الکترونیک  و  خودرو  صنعت  در  تأمین 
زنجیره  مدیریت  محرک‌های  شناسایی  با   )2011( همکاران  و 
با  آلومینیوم‌سازی  شرکت  یک  موردی  مطالعه  و  سبز  تأمین 
از تکنیک مدل‌سازی ساختاری و نظر خبرگان نقشه  بهره‌گیری 
ادامه  در  نمودند.  شناسایی  را  محرک‌ها  این  ساختاری  و  علی 
ارائه بررسی مطالعات صورت گرفته در جدول  برای سهولت در 
)1( مروری بر تعدادی از تحقیقات صورت گرفته ارائه می‌گردد. 

روش شناسی تحقیق
هدف اصلی این تحقیق، شناسایی شاخص‌های پایداری زنجیره 
این شاخص‌ها  شناسایی  از  پس  می‌باشد.  تأمین صنعت لاستیک 
می‌توان نوع شاخص‌های پایداری را با بکارگیری ماتریس تاثیرات 
کاربردی  پژوهشی  فعلی،  تحقیق  نتیجه  در  نمود،  تعیین  متقاطع 
با  مصاحبه  و  پرسشنامه  روش  از  داده‌ها  جمع‌آوری  برای  است. 
تحليل  تكنكي  از  و  شود  می  استفاده  لاستیک  صنعت  خبرگان 
صرفاً  پرسشنامه‌ها  و  می‌شود  استفاده  تحلیل  برای  متقابل  اثرات 
تكميل می‌گردد.  مدیران صنعت لاستیک کشور  و  متخصصين  با 
روش ماتريس تحلیل تأثير متقابل جهت بررسی ميزان تأثير عوامل 
بر همديگر استفاده خواهد شد. جامعه آماری این پژوهش با توجه 
به قلمرو موضوعی آن شامل مدیران، خبرگان، متخصصان و فعالان 

و  مصاحبه  پژوهش  این  در  می‌باشد.  کشور  لاستیک  صنعت  در 
خبرگان صنعت لاستیک  از  نفر   46 توسط  پرسشنامه‌ها   تکمیل 

انجام گرفته است.

تجزیه و تحلیل داده‌ها
در این بخش ابتدا شاخص‌های پایداری زنجیره تأمین که با مرور 
ادبیات و مصاحبه با خبرگان صنعت لاستیک کشور شناسایی شده‌اند 
معرفی می‌گردند و سپس تجزیه و تحلیل صورت گرفته روی داده‌های 
گردآوری شده در هر یک از مراحل تحقیق تشریح خواهند شد و در 
نهایت خروجی‌های مربوط به نرم افزار‌های Mic Mac ارائه می‌شوند.

گام اول
جهت ارزیابی شاخص‌های پایداری زنجیره تأمین ابتدا از طریق 
روش مرور پیشینه تحقیق و  مصاحبه 11 عامل کلیدی استخراج 
گردید، سپس این عوامل به صورت پرسشنامه برای تعیین میزان 

اهمیت هر کدام از این عوامل در میان خبرگان توزیع گردید. 

گام دوم
پس از وارد کردن 11 شاخص پایداری استخراج شده، با مرور 

managementمديريت

 1. Searcy     2. Rahdari   3. Fritz    4. Diabat   

جدول 2- شاخص‌های پایداری زنجیره تأمین صنعت لاستیک 
کشور

 روش شناسی تحقیق
توان میها شاخص. پس از شناسایی این باشدمی لاستیک صنعت تأمین زنجیره پایداری هایشاخص شناساییاصلی این تحقیق، هدف 

 برایت. پژوهشی کاربردی اس ،، در نتیجه تحقیق فعلیتعیین نمودمتقاطع  تاثیرات ماتریس بکارگیری با پایداری راهای نوع شاخص
متقابل برای  اثرات تحلیل استفاده می شود و از تکنیک لاستیکو مصاحبه با خبرگان صنعت  پرسشنامه روش از هاداده آوریجمع

تحلیل  ماتریس روش. گرددتکمیل می لاستیک کشورصرفاً با متخصصین و مدیران صنعت  هاپرسشنامه و شوداستفاده می تحلیل
 موضوعی قلمرو به توجه با پژوهش این آماری جامعه .استفاده خواهد شد همدیگر بر عوامل تأثیر میزان بررسی تأثیر متقابل جهت

ا  هن پژوهش مصاحبه و تکمیل پرسشنامهدر ای باشد.کشور می لاستیکمتخصصان و فعالان در صنعت  ،خبرگان، مدیران شامل آن
 انجام گرفته است. لاستیکنفر از خبرگان صنعت  64 توسط

 
 هادادهتجزیه و تحلیل 

اند یی شدهشناسا لاستیک کشورکه با مرور ادبیات و مصاحبه با خبرگان صنعت  تأمین زنجیره پایداری هایشاخصابتدا  بخشدر این 
های گردآوری شده در هر یک از مراحل تحقیق تشریح خواهند شد سپس تجزیه و تحلیل صورت گرفته روی داده گردند ومعرفی می

 شوند.ارائه می Mic Macهای های مربوط به نرم افزاریت خروجیو در نها
 گام اول

عامل کلیدی استخراج  11ابتدا از طریق روش مرور پیشینه تحقیق و  مصاحبه  تأمین زنجیره پایداری هایشاخصارزیابی جهت 
 گردید، سپس این عوامل به صورت پرسشنامه برای تعیین میزان اهمیت هر کدام از این عوامل در میان خبرگان توزیع گردید. 

 
 کشور لاستیک صنعت تأمین زنجیره پایداری هایشاخص -2جدول 

 زیر معیار معیار
 کیفیت اقتصادی

 پذیریانعطاف
 گوییپاسخ

 های زنجیره تامین سنتیهزینه
 هزینه زیست محیطی

 یندهاآسطح مدیریت فر زیست محیطی
 های محصولمشخصه

 کارایی بازیافت
 محیطیفناوری زیست

 تعهد مدیریت اجتماعی
 توسعه کارکنان

 
 گام دوم

وارد پرسشنامه  پایداری هایشاخصاستخراج شده، با مرور ادبیات و مصاحبه با خبرگان،  پایداری شاخص 11پس از وارد کردن 
را از یک تا پنج انتخاب نمایند. نتایج پرسشنامه حاصل از  شاخصسنجی گردید و از خبرگان خواسته شد تا میزان اهمیت هر خبره

های اماری مربوط به آنها ، با توجه به فرضپایداری شاخص 11تمام تحلیل گردید و  Spss سنجی  با نرم افزارپرسشنامه خبره 64
  .گردید تایید، براساس نظر خبرگان 1015در سطح خطای 
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ادبیات و مصاحبه با خبرگان، شاخص‌های پایداری وارد پرسشنامه 
خبره‌سنجی گردید و از خبرگان خواسته شد تا میزان اهمیت هر 
شاخص را از یک تا پنج انتخاب نمایند. نتایج پرسشنامه حاصل از 
46 پرسشنامه خبره‌سنجی  با نرم افزار Spss تحلیل گردید و تمام 
11 شاخص پایداری، با توجه به فرض‌های اماری مربوط به آنها در 

سطح خطای 0.05، براساس نظر خبرگان تایید گردید. 

گام سوم
برای  شده،  تایید  پایداری  شاخص‌های  شدن  مشخص  از  پس 
تاثیر  تحلیل  ماتریس  وارد  متغیرها  آنها،  رتبه‌بندی  و  شناسایی 
تاثیر  تحلیل  استاندارد  پرسشنامه  تدوین  با  و  می‌گردند  متقابل 
پاسخ‌های  میانگین  گرفت. سپس  قرار  اختیار خبرگان  در  متقابل 
زیر  شرح  به   Mic Mac نرم‌افزار  به  ورود  برای  شده،  جمع‌آوری 

می‌باشد.

 گام چهارم 
تاثیرات  شد.  نرم‌افزار  وارد  پرسشنامه  داده‌های  اینکه  از  پس 
به  کشور  لاستیک  صنعت  تامین  زنجیره  پایداری  شاخص‌های 

صورت مستقیم و غیر مستقیم محاسبه شد که در جداول )3( و 
)4( نشان داده شده است.

نرم‌افزار، شاخص‌ها را در دو حالت تاثیرگذار و تاثیرپذیر به صورت 
مستقیم و غیرمستقیم طبقه‌بندی و رتبه‌بندی می‌کند که نتیجه 

آن در ادامه نشان داده شده است.
همان‌طور که در شکل )2( مشاهده می‌شود، براساس رتبه‌بندی 
"میزان تاثیرگذاری" مستقیم و غیرمستقیم شاخص‌ها،  بطور مثال 
مستقیم  تاثیرات  بندی  رتبه  در  زیست‌محیطی"  هزینه  شاخص" 
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شکل 1- ماتریس تاثیرات متقابل شاخص‌های پایداری زنجیره تامین

جدول 3- ماتریس تاثیرات مستقیم شاخص‌های پایداری 
زنجیره تامین صنعت لاستیک کشور

 گام سوم
رد ماتریس تحلیل تاثیر متقابل بندی آنها، متغیرها وا، برای شناسایی و رتبهتایید شده پایداری هایشاخصپس از مشخص شدن 

آوری ی جمعهاگرفت. سپس میانگین پاسخ پرسشنامه استاندارد تحلیل تاثیر متقابل در اختیار خبرگان قرارگردند و با تدوین می
 باشد.به شرح زیر می Mic Macافزار شده، برای ورود به نرم

 

 
 پایداری زنجیره تامین هایشاخصماتریس تاثیرات متقابل  -1شکل 

 
 گام چهارم  

 به صورت لاستیک کشورصنعت تامین  زنجیره پایداری هایشاخصافزار شد. تاثیرات وارد نرم های پرسشنامهپس از اینکه داده
 نشان داده شده است. (6( و )3) ولاجدکه در مستقیم و غیر مستقیم محاسبه شد 

 
 کشور لاستیک صنعت تامین زنجیره پایداری هایشاخصماتریس تاثیرات مستقیم  -3جدول 

 ردیف شاخص هامجموع ردیف هانتومجموع س
 1 کیفیت 2 4

ف پذیریانعط 7 8  8 

گوییپاسخ 3 9  3 

های زنجیره تامین سنتیهزینه 5 9  6 

 5 هزینه زیست محیطی 9 11

 4 سطح مدیریت فرایندها 7 6
 7 مشخصه های محصول 6 5

 2 کارایی بازیافت 9 4

 9 فناوری زیست محیطی 7 5

 11 تعهد مدیریت 4 7

کارکنانتوسعه  6 2  11 

 1 کل 49 69

 گام سوم
رد ماتریس تحلیل تاثیر متقابل بندی آنها، متغیرها وا، برای شناسایی و رتبهتایید شده پایداری هایشاخصپس از مشخص شدن 

آوری ی جمعهاگرفت. سپس میانگین پاسخ پرسشنامه استاندارد تحلیل تاثیر متقابل در اختیار خبرگان قرارگردند و با تدوین می
 باشد.به شرح زیر می Mic Macافزار شده، برای ورود به نرم

 

 
 پایداری زنجیره تامین هایشاخصماتریس تاثیرات متقابل  -1شکل 

 
 گام چهارم  

 به صورت لاستیک کشورصنعت تامین  زنجیره پایداری هایشاخصافزار شد. تاثیرات وارد نرم های پرسشنامهپس از اینکه داده
 نشان داده شده است. (6( و )3) ولاجدکه در مستقیم و غیر مستقیم محاسبه شد 

 
 کشور لاستیک صنعت تامین زنجیره پایداری هایشاخصماتریس تاثیرات مستقیم  -3جدول 

 ردیف شاخص هامجموع ردیف هانتومجموع س
 1 کیفیت 2 4

ف پذیریانعط 7 8  8 

گوییپاسخ 3 9  3 

های زنجیره تامین سنتیهزینه 5 9  6 

 5 هزینه زیست محیطی 9 11

 4 سطح مدیریت فرایندها 7 6
 7 مشخصه های محصول 6 5

 2 کارایی بازیافت 9 4

 9 فناوری زیست محیطی 7 5

 11 تعهد مدیریت 4 7

کارکنانتوسعه  6 2  11 

 1 کل 49 69

جدول 4- ماتریس تاثیرات غیرمستقیم شاخص‌های پایداری زنجیره تامین 
صنعت لاستیک کشور  

 کشور لاستیک صنعت تامین زنجیره پایداری هایمستقیم شاخصغیرتاثیرات ماتریس  -4جدول 
 ردیف شاخص هامجموع ردیف هامجموع ستون

 1 کیفیت 326 187

پذیریانعطاف 832 287  8 

گوییپاسخ 135 357  3 

های زنجیره تامین سنتیهزینه 817 351  6 

 5 هزینه زیست محیطی 371 327

 4 سطح مدیریت فرایندها 845 256
 7 مشخصه های محصول 157 171

 2 کارایی بازیافت 311 156

 9 فناوری زیست محیطی 835 225

 11 تعهد مدیریت 818 314

 11 توسعه کارکنان 194 91

  کل 49 69

 
 

که نتیجه  کندبندی میبندی و رتبهصورت مستقیم و غیرمستقیم طبقهبه را در دو حالت تاثیرگذار و تاثیرپذیر  هاشاخصافزار، نرم
 آن در ادامه نشان داده شده است.

  
 تاثیرگذاری غیرمستقیم              تاثیرگذاری مستقیم

 
 میزان تاثیرگذاری آنها به صورت مستقیم و غیر مستقیم براساس هاشاخصبندی طبقه -2شکل 

 
 ،  بطور مثالهاشاخصمستقیم غیر مستقیم و "میزان تاثیرگذاری"بندی شود، براساس رتبهمشاهده می( 8طور که در شکل )مانه

قرار وم د غیرمستقیم در رتبهبندی تاثیرات در رتبهو اول  در رتبه بندی تاثیرات مستقیمدر رتبه "محیطیزیست هزینه "شاخص
 است.گرفته 

 

Commented [aa1]:  این جدول و جدول بالا به هنگام چاپ باید
اصلاح شوند و از راست به چپ شوند به طوری که ردیف در سمت 
 راست جدول باشد
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در رتبه اول و در رتبه‌بندی تاثیرات غیرمستقیم در رتبه دوم قرار 
گرفته است.

تفسیر تاثیرپذیری و تاثیرگذاری شاخص‌ها 
 Mic Mac نرم‌افزار  خروجی  در  شاخص‌ها  گرفتن  قرار  محل 
براساس تاثیرگذاری و تاثیرپذیری شاخص‌ها می‌باشد که به صورت 

زیر نشان داده شده است. 

براساس تعریف و تفسیر شاخص‌ها در نمودار Mic Mac، موقعیت 
و وضعیت هر یک از شاخص‌های پایداری تاثیرگذار براساس نحوه 
قرارگیری شاخص‌ها که توسط گوده ارائه شده در صنعت لاستیک 
ارائه  نتیجه آن در جدول )5(  قرار گرفت که  بررسی  کشور مورد 

شده است.

پس از مشخص کردن وضعیت هر یک از شاخص‌های پایداری 
میک  نرم‌افزار  در  پایداری  شاخص‌های  این  روابط  تامین،  زنجیره 
مک مورد بررسی قرار گرفت که روابط تاثیرات شاخص‌ها به صورت 
مستقیم و غیرمستقیم در اشکال زیر نشان داده شده‌اند. چگونگی 
روابط شاخص‌های پایداری موثر در پنج سطح نشان داده شده‌اند :

• تاثیرات بسیار ضعیف تا بسیار قوی
• تاثیرات ضعیف تا بسیار قوی

• تاثیرات نسبتاً قوی تا بسیار قوی
• تاثیرات قوی تا بسیار قوی

• تاثیرات بسیار قوی
لازم به ذکر است که پنج سطح بودن تاثیرات در قالب نمودار 
برای  آن  پدیدآوردندگان  که  برمی‌گردد   Mic Mac نرم‌افزار  به 
تحلیل مناسب دانسته‌اند و تغییر در آن در اختیار کاربر نمی‌باشد. 
ماتریس‌های بدست آمده را می‌توان با نمودار متناظر آن نیز نمایش 
داد که در آن نمودار جهت تاثیرگذاری هر شاخص بر دیگری توسط 

managementمديريت

شکل 2- طبقه‌بندی شاخص‌ها براساس میزان تاثیرگذاری آن‌ها 
به صورت مستقیم و غیر مستقیم

 
 کشور لاستیک صنعت تامین زنجیره پایداری هایمستقیم شاخصغیرتاثیرات ماتریس  -4جدول 

 ردیف شاخص هامجموع ردیف هامجموع ستون
 1 کیفیت 326 187

پذیریانعطاف 832 287  8 

گوییپاسخ 135 357  3 

های زنجیره تامین سنتیهزینه 817 351  6 

 5 هزینه زیست محیطی 371 327

 4 سطح مدیریت فرایندها 845 256
 7 مشخصه های محصول 157 171

 2 کارایی بازیافت 311 156

 9 فناوری زیست محیطی 835 225

 11 تعهد مدیریت 818 314

 11 توسعه کارکنان 194 91

  کل 49 69

 
 

که نتیجه  کندبندی میبندی و رتبهصورت مستقیم و غیرمستقیم طبقهبه را در دو حالت تاثیرگذار و تاثیرپذیر  هاشاخصافزار، نرم
 آن در ادامه نشان داده شده است.

  
 تاثیرگذاری غیرمستقیم              تاثیرگذاری مستقیم

 
 میزان تاثیرگذاری آنها به صورت مستقیم و غیر مستقیم براساس هاشاخصبندی طبقه -2شکل 

 
 ،  بطور مثالهاشاخصمستقیم غیر مستقیم و "میزان تاثیرگذاری"بندی شود، براساس رتبهمشاهده می( 8طور که در شکل )مانه

قرار وم د غیرمستقیم در رتبهبندی تاثیرات در رتبهو اول  در رتبه بندی تاثیرات مستقیمدر رتبه "محیطیزیست هزینه "شاخص
 است.گرفته 

 

Commented [aa1]:  این جدول و جدول بالا به هنگام چاپ باید
اصلاح شوند و از راست به چپ شوند به طوری که ردیف در سمت 
 راست جدول باشد

شکل 3- نمودار وضعیت شاخص‌های پایداری زنجیره تامین در خروجی 
نرم‌افزار میک مک

  هاشاخصتفسیر تاثیرپذیری و تاثیرگذاری 
باشد که به صورت زیر می هاشاخصبراساس تاثیرگذاری و تاثیرپذیری  Mic Macافزار در خروجی نرم هاشاخصمحل قرار گرفتن 

 نشان داده شده است. 
 

 
 افزار میک مکدر خروجی نرم های پایداری زنجیره تامینشاخصنمودار وضعیت  -3شکل 

 
براساس نحوه  تاثیرگذار پایداری هایشاخص، موقعیت و وضعیت هر یک از Mic Macدر نمودار  هاشاخصبراساس تعریف و تفسیر 

 ارائه( 5) جدولمورد بررسی قرار گرفت که نتیجه آن در  لاستیک کشورکه توسط گوده ارائه شده در صنعت ها شاخصقرارگیری 
 شده است.

 
 میک مکافزار بر اساس تحلیل در نرمهای پایداری شاخصوضعیت هر یک از  -5جدول 

 متغیر نوع متغیر ردیف
 بازیافت کارایی تاثیرگذار 1

 کیفیت
 محیطی زیست فناوری

 یندهاآفر مدیریت سطح دو وجهی 2
 محیطی زیست هزینه ریسک 3
 پذیری انعطاف هدف 4

 مدیریت تعهد
 سنتی تامین زنجیره های هزینه تاثیرپذیر 5

 پاسخگویی
 محصول های مشخصه مستقل 6

 

جدول 5- وضعیت هر یک از شاخص‌های پایداری بر اساس 
تحلیل در نرم‌افزار میک مک

  هاشاخصتفسیر تاثیرپذیری و تاثیرگذاری 
باشد که به صورت زیر می هاشاخصبراساس تاثیرگذاری و تاثیرپذیری  Mic Macافزار در خروجی نرم هاشاخصمحل قرار گرفتن 

 نشان داده شده است. 
 

 
 افزار میک مکدر خروجی نرم های پایداری زنجیره تامینشاخصنمودار وضعیت  -3شکل 

 
براساس نحوه  تاثیرگذار پایداری هایشاخص، موقعیت و وضعیت هر یک از Mic Macدر نمودار  هاشاخصبراساس تعریف و تفسیر 

 ارائه( 5) جدولمورد بررسی قرار گرفت که نتیجه آن در  لاستیک کشورکه توسط گوده ارائه شده در صنعت ها شاخصقرارگیری 
 شده است.

 
 میک مکافزار بر اساس تحلیل در نرمهای پایداری شاخصوضعیت هر یک از  -5جدول 

 متغیر نوع متغیر ردیف
 بازیافت کارایی تاثیرگذار 1

 کیفیت
 محیطی زیست فناوری

 یندهاآفر مدیریت سطح دو وجهی 2
 محیطی زیست هزینه ریسک 3
 پذیری انعطاف هدف 4

 مدیریت تعهد
 سنتی تامین زنجیره های هزینه تاثیرپذیر 5

 پاسخگویی
 محصول های مشخصه مستقل 6
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"پیکان‌ها" و میزان تاثیرگذاری به صورت عددی، در بالای پیکان 
این  توپولوژی شاخص‌ها  براساس  نهایت  داده می‌شود. در  نمایش 
رتبه‌بندی  را  آن‌ها  و  استخراج  را  شاخص‌ها  است،  قادر  نرم‌افزار 
مستقیم  تاثیرات  سطح  به  مربوط  نمودار   .)1991 )گودت1،  کند 
شاخص‌ها از بسیار ضعیف تا بسیار قوی روابط بین شاخص‌ها در 

خروجی نرم‌افزار میک‌مک در ادامه ارائه می‌گردد.

 

 

 

نتیجه گیری
مدیریت زنجیره تأمین پایدار برای یکپارچگی جنبه‌های اقتصادی، 

تعریف  کل  تأمین  زنجیره  یک  درون  زیست‌محیطی  و  اجتماعی 
می‌شود که محصولات پایدار، خدمات عالی و اشتراک‌گذاری دقیقی 
کارکنان،  تمامی  برای  که  نحوی  به  می‌کند  فراهم  را  اطلاعات  از 
سهام‌داران، شرکای تجاری و کل این اجتماع منافعی را ایجاد کند. 
هدف اصلی این تحقیق ارزیابی شاخص‌های پایداری زنجیره تأمین 
می‌باشد.  متقاطع  تاثیرات  ماتریس  بکارگیری  با  لاستیک  صنعت 
با خبرگان  از روش پرسشنامه و مصاحبه  برای جمع‌آوری داده‌ها 
صنعت لاستیک استفاده می‌شود و از تكنكي تحليل اثرات متقابل 
برای تحلیل استفاده می‌شود و پرسشنامه‌ها صرفاً با متخصصين و 
پژوهش  این  در  می‌گردد.  تكميل  کشور  مدیران صنعت لاستیک 
از خبرگان صنعت  نفر  مصاحبه و تکمیل پرسشنامه‌ها توسط 46 
لاستیک انجام گرفته است. براساس نتيجه‌ها حاصل از این تحقیق، 
شاخص‌های کارایی بازیافت، کیفیت و فناوري زيست محيطي جز 
تامين  زنجيره  هزينه‌هاي  شاخص‌های  و  تاثیرگذار  شاخص‌های 
ادامه  در  هستند.  تاثیرپذیر  شاخص‌های  جز  پاسخ‌گویی  و  سنتي 
به سایر محققان پیشنهاد می‌شود که از فنون تصمیم گیری چند 
شاخص‌ها  بین  روابط  تعیین  جهت  فازی  دیمتل  جمله  از  معیاره 
استفاده کنند و نتایج آن را با خروجی نرم افزار میک مک مقایسه 

کنند 
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شکل 4- نمودار تاثیرات مستقیم شاخص‌های پایداری )تاثیرات 
بسیار ضعیف تا بسیار قوی(

شکل 5- نمودار تأثیرات مستقیم شاخص‌های پایداری )تأثیرات 
ضعیف تا بسیار قوی(

شکل 6- نمودار تاثیرات غیرمستقیم  )تاثیرات بسیار ضعیف 
تا بسیار قوی(

افزار میک مک در نرمهای پایداری شاخص، روابط این زنجیره تامین پایداری هایشاخصپس از مشخص کردن وضعیت هر یک از 
گی اند. چگونتقیم در اشکال زیر نشان داده شدهبه صورت مستقیم و غیرمسها شاخصمورد بررسی قرار گرفت که روابط تاثیرات 

 اند :سطح نشان داده شده موثر در پنجهای پایداری شاخصروابط 
 تاثیرات بسیار ضعیف تا بسیار قوی 
 تاثیرات ضعیف تا بسیار قوی 
 تاثیرات نسبتاً قوی تا بسیار قوی 
 تاثیرات قوی تا بسیار قوی 
 تاثیرات بسیار قوی 

آوردندگان آن برای تحلیل گردد که پدیدبرمی Mic Macافزار ن تاثیرات در قالب نمودار به نرملازم به ذکر است که پنج سطح بود
توان با نمودار متناظر آن نیز نمایش داد مده را میآبدست  هایماتریسباشد. اند و تغییر در آن در اختیار کاربر نمیمناسب دانسته

ن ای، در بالای پیکگذاری به صورت عددو میزان تاثیر "هاپیکان"ی توسط بر دیگر شاخصکه در آن نمودار جهت تاثیرگذاری هر 
 بندی کندرتبهنها را آرا استخراج و  هاشاخصافزار قادر است، این نرم هاشاخصشود. در نهایت براساس توپولوژی نمایش داده می

وجی در خر هاشاخصروابط بین  بسیار ضعیف تا بسیار قوی ازها شاخصمربوط به سطح تاثیرات مستقیم  نمودار (.1991، 34)گودت
 گردد.در ادامه ارائه می مکمیک افزارنرم
 

 
 ()تاثیرات بسیار ضعیف تا بسیار قویهای پایداری شاخصنمودار تاثیرات مستقیم  -4شکل 

 

                                                           
36 Godet 

 
 (قوی بسیار تا ضعیف تأثیرات)های پایداری شاخص مستقیم نمودار تأثیرات -5شکل 

 

 
 مستقیم  )تاثیرات بسیار ضعیف تا بسیار قوی(نمودار تاثیرات غیر -6شکل 

 
 نتیجه گیری

 عریفت تأمین کل زنجیره یک درون محیطیزیست و اقتصادی، اجتماعی هایجنبه یکپارچگی برایتأمین پایدار  زنجیره مدیریت
 کارکنان، تمامی برای که نحوی به کندمی فراهم را اطلاعات از دقیقی گذاریاشتراک و عالی خدمات پایدار، محصولات که شودمی

 أمینت زنجیره پایداری هایشاخص ارزیابی تحقیق این اصلی هدف .کند ایجاد را منافعی اجتماع این کل و تجاری شرکای داران،سهام
 انخبرگ با مصاحبه و پرسشنامه روش از هاداده آوریجمع برای. باشدمی متقاطع تاثیرات ماتریس بکارگیری با لاستیک صنعت
 و متخصصین اب صرفاً هاپرسشنامه و شودمی استفاده تحلیل برای متقابل اثرات تحلیل تکنیک از و شودمی استفاده لاستیک صنعت
 صنعت خبرگان از نفر 64 توسط هاپرسشنامه تکمیل و مصاحبه پژوهش این در. گرددمی تکمیل کشور لاستیک صنعت مدیران

1. Godet

 
 (قوی بسیار تا ضعیف تأثیرات)های پایداری شاخص مستقیم نمودار تأثیرات -5شکل 

 

 
 مستقیم  )تاثیرات بسیار ضعیف تا بسیار قوی(نمودار تاثیرات غیر -6شکل 

 
 نتیجه گیری

 عریفت تأمین کل زنجیره یک درون محیطیزیست و اقتصادی، اجتماعی هایجنبه یکپارچگی برایتأمین پایدار  زنجیره مدیریت
 کارکنان، تمامی برای که نحوی به کندمی فراهم را اطلاعات از دقیقی گذاریاشتراک و عالی خدمات پایدار، محصولات که شودمی

 أمینت زنجیره پایداری هایشاخص ارزیابی تحقیق این اصلی هدف .کند ایجاد را منافعی اجتماع این کل و تجاری شرکای داران،سهام
 انخبرگ با مصاحبه و پرسشنامه روش از هاداده آوریجمع برای. باشدمی متقاطع تاثیرات ماتریس بکارگیری با لاستیک صنعت
 و متخصصین اب صرفاً هاپرسشنامه و شودمی استفاده تحلیل برای متقابل اثرات تحلیل تکنیک از و شودمی استفاده لاستیک صنعت
 صنعت خبرگان از نفر 64 توسط هاپرسشنامه تکمیل و مصاحبه پژوهش این در. گرددمی تکمیل کشور لاستیک صنعت مدیران

مديريت:  ارزيابي شاخص‌هاي پايداري زنجيره‌ي  ...
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لاست‌كيهاي مهندسي در توليد محصولات ماسك

ngineering Elastomers Used in Gas Mask Production

واژه‌های کلیدی: لاستيك‌هاي مهندسي، غربال‌گري، ماسك محافظ، معيارهاي ارزيابي، نمودار رادار

چکیده:

در تحقيق حاضر و با توجه به اثرات معنادار نوع لاستيك مورد استفاده بر ويژگي‌هاي يكفي و عملكردي محصولات 
ماسك محافظ، به‌ويژه طول‌عمر انبارداري محصول، به ارزيابي مقايسه‌اي لاستيك‌هاي مهندسي به عنوان مهمترين متغير‌هاي 
طراحي در فرمول‌بندي آميزه‌هاي لاستكيي مورد نياز پرداخته شده است. براي اين منظور، با استخراج 13 معيار ارزيابي 
)شامل هشت معيار فني، دو معيار اقتصادي و سه معيار مشعوف‌ساز(، ماتريس ارزيابي و نمودار رادار متغير‌ها، تشيكل 
و با تعيين شاخص جذابيت هر گروه از اين معيارها، به غربال لاستيك‌هاي مورد استفاده در محصولات ماسك دنيا 
پرداخته شده است. بر پايه دانش و تجربيات توليدكننده محصولات ماسك، شاخص جذابيت معيارهاي فني، اقتصادي و 
مشعوف‌ساز به‌ترتيب برابر با 60%، 30% و 10% تعيين گرديد. ارزيابي فني لاستيك‌هاي موجود، بيانگر پتانسيل كيسان 
كاربرد كليه لاستيك‌هاي مورد بررسي مي‌باشد. اگرچه، توجه هم‌زمان به ملاحظات فني و اقتصادي توليد ماسك در داخل 
كشور، بيانگر آن است كه جذابيت كاربرد لاستيك‌هاي مورد بررسي، از ترتيب پلي‌ايزوپرن )كائوچويي طبيعي(، كلروپرن، 

اتيلن‌پروپيلن‌دي‌ان، پلي‌ايزوبوتيلن، پلي‌سيلوكسان و آكريلونيتريل‌بوتادين پيروي مي‌نمايد.
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مقدمه: 
متشكل  عموماً  محافظ  ماسك  محصولات 
قطعات  شامل  قطعات  از  كلي  گروه  سه  از 
لاستكيي، پلاستكيي و فلزي است كه در اين 
ديافراگم‌هاي  نظير  لاستكيي  قطعات  ميان، 
قطعه  بخارگير)2(،  ديافراگم  بازدم)1(،  و  دم 
از  برخي  در  و  صورتي)4(  قطعه  دهاني)3(، 
1. Inhalation/ Exhalation valves      2. Interior anti-fog valve disk     3. Nosecup      4. Facepiece   
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فرسايشي  حساسيت  به‌دليل  نگهدارنده)1(،  بندسر  قطعه  موارد، 
طول‌عمر  محدودك‌ننده  قطعات  انبارش،  شرايط  به  نسبت  بالاتر 
بالاي  اهميت  به  توجه  با  مي‌گردد.  محسوب  محصول  انبارداري 
عمليات انبارش در چرخه توليد و مصرف اين دسته از محصولات 
و همچنين نتيجه‌ها‌ي حاصل از نمونه‌برداري محصولات دهه‌هاي 
اخير، مشاهده گرديد كه يكفيت فرمول‌بندي آميزه لاستكيي مورد 
استفاده در توليد ماسك )به‌ويژه نوع و گونه)2( لاستكي پايه مورد 
قطعه‌اي  توليد  در  اصلي  گلوگاه  آميزه(،  فرمول‌بندي  در  استفاده 
لاستكيي با طول‌عمر انبارداري مطلوب مي‌باشد. از اين رو، فرآيند 
دستيابي به محصول ماسكي با طول‌عمر انبارداري بالا، به صورت 
به  حاضر  مقاله  راستا،  اين  در  است.  جمع‌بندي  قابل   1 شکل 
غربال‌گري شش گروه اصلي از لاست‌كيهاي قابل استفاده به منظور 
دستيابي به محصول ماسكي با كي طول‌عمر انبارداري مطلوب در 

كشور پرداخته است.

متغير‌هاي طراحي فرمول‌بندي
مورد  پايه  لاست‌كيهاي  رايج‌ترين  تعيين  به  نخست،  گام  در 
استفاده در محصولات ماسك موجود در دنيا، به عنوان مهمترين 
مورد  لاستكيي  آميزه  فرمول‌بندي  طراحي  در  موجود  متغير‌هاي 
 1 جدول  در  بخش،  اين  از  حاصل  نتيجه‌ها‌ي  شد.  پرداخته  نياز 

آمده است ]1و2[. از اين رو، مهم‌ترين متغير‌هاي طراحي موجود 
)نظير  هالوبيوتيل‌ها  كلروپرن،  طبيعي،  كائوچويي  از  است  عبارت 
بروموبيوتيل(، لاست‌كيهاي نيتريلي، سيلكيون، اتيلن‌پروپيلن‌دي‌ان 

و فرمول‌بندي‌هاي ويژه حاصل از تريكب آن‌ها.
 در اينجا، اشاره به پنج نكته زير ضروري است.

الف- ماس‌كهاي محافظ مورد بررسي در اين تحقيق، به منظور 
گازهاي  نظير  صنعتي  گازهاي  برابر  در  فردي  حفاظت  ايجاد 
نظير  هيدروكربني  بخارات  هيدروژن،  سولفيد  آمونياك،  كلر، 
سكيلوهگزان، بخار حلال‌هاي آلي نظير انواع تينرها و رقيق‌سازها 

و ساير موارد مشابه، ‌مورد استفاده قرار گرفته مي‌شود. 
 ب- به دليل تفاوت در ماهيت شيميايي ساختار مولكولي هر 
پيوندهاي  وجود  عدم  يا  و  وجود  )نظير  لاست‌كيها  اين  از  كي 
آن‌ها،  فرمول‌بندي  يكفيت  در  تفاوت  همچنين  و  غيراشباع( 
آميزه‌هاي مختلف حاصل نيز داراي رفتارهاي نسبتاً متفاوتي در 
موارد،  اغلب  بود. در  گازها خواهند  نفوذ)3(   - انحلال  پديده  برابر 
به منظور بررسي اين پديده در پليمرها، به مطالعه ميزان تراوايي 
نفوذپذيري)4( گازهايي با اتم‌هاي كوچك نظير گازهاي نيتروژن و 
اكسيژن پرداخته مي‌شود. در جدول 2، به مقايسه ميزان تراوايي 
گاز نيتروژن در هر كي از پايه لاست‌كيهاي مورد بررسي پرداخته 
كه  است  آن  خصوص  اين  در  توجه  قابل  نكته   .]3[ است  شده 
نيتروژن  معيار  گاز  تراواي  ميزان  در  محسوس  تفاوت  وجود  با 
قطعات  توجه  قابل  ضخامت  دليل  به  مختلف،  لاست‌كيهاي  در 
لاستكيي محصولات ماسك )معمولاً بيش از 1/4 ميلي‌متر(، ميزان 
مقاومت آن‌ها در برابر نفوذ گازهاي مختلف، در كليه لاست‌كيهاي 
تا  استفاده  مورد  ضخامت‌هاي  مي‌باشد.  قبول  قابل  بررسي  مورد 
حدي است كه علاوه بر چالش گاز- گاز اعمال فازهاي گازي در 
بالادست و پايين‌دست صفحه لاستكيي در حين تست)5( ، قطعات 
لاستكيي موجود در برابر چالش‌هاي سخت‌تري چون چالش‌هاي 
پايين‌دست  فاز گاز در  و  بالادست  مايع در  فاز  اعمال  مايع- گاز 
فازهاي  اعمال  مايع  مايع-  و  تست)6(  حين  در  لاستكيي  صفحه 
 1. Head harness      2. Grade    3. Solution- Diffusion     4. Permeability       5. Vapor challenge/vapor permeation (V/V challenge)
6. Liquid challenge/vapor permeation (L/V challenge)

شكل 1- فرآيند ارتقاء طول‌عمر انبارداري محصولات ماسک محافظ
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مايع در بالادست و پايين‌دست صفحه لاستكيي در حين تست)1(  
نيز به خوبي مقاومت مورد انتظار را از خود به نمايش مي‌گذارند. 
كليه  نيز مشاهده گرديد،   1 در جدول  نتيجه، همان‌گونه كه  در 

پايه لاست‌كيهاي مورد بررسي از اين جهت قابل قبول بوده و در 
قرار گرفته شده  استفاده  توسعه محصولات ماسك مختلف مورد 

است. 

جدول 1 - لاست‌كيهاي پايه مورد استفاده در توليد محصولات ماسك دنيا )متغير‌هاي طراحي فرمول‌بندي( 

11 
 

 جداول
 

 

 

 

 

 ] 2و1[( بنديفرمولطراحي هاي متغيري پايه مورد استفاده در توليد محصولات ماسك دنيا )هالاستيك - 1جدول 

 عمر انبارداري طول ي مورد استفادهلاستيكپايه پليمري آميزه  نام محصول
 سال 8 كلروپرن لاستيكمخلوطي از كائوچوي طبيعي و   BIC-Panoramaماسك 
 سال 7-11 ناتراوا Butyl لاستيك  CT12ماسك 
 سال 7-11 ناتراوا Butyl لاستيك FM12ماسك 
 سال 7-11 ناتراوا Butyl لاستيك SF10ماسك 
 **محدودنا *ي طبيعي و نيتريليهالاستيكتراوا از مخلوطي نيمه Adv. 1000 CBA/RCAماسك 
 **نامحدود ي طبيعي و نيتريليهالاستيكتراوا از مخلوطي نيمه Millennium CBماسك 
 **نامحدود *مصنوعيي طبيعي و هالاستيكمخلوطي از  Phalanx CBA/RCAماسك 
 نامحدود سيليكون لاستيك MCU-2A/Pو   MCU-2/Pماسك

 سال 15بيش از  *Hycarرنگ نرم سياه لاستيك  Ultra Eliteماسك 
 سال 21 ي ناتراوالاستيكويژه از  بنديفرمول  4A1ماسك 
 سال 21 ي ناتراوالاستيكويژه از  بنديفرمول  M15-A30ماسك 
 سال 15بيش از   Butyl لاستيك TMFit-Opti ماسك 
 سال 11بيش از  سيليكوني لاستيكو يا  EPDM لاستيكموجود در دو حالت  CDR 4500ماسك 
 ***سال 7 و قطعه دهاني از سيليكون Halo-Butyl لاستيكه صورتي از قطع M110ماسك 
 سال 11بيش از  ناتراوا Bromobutyl لاستيك C4ماسك 
 سال 21 و قطعه دهاني از سيليكون Halo-Butyl لاستيكقطعه صورتي از  M95ماسك 

در  ***؛ شدرصورت مناسب بودن شرايط انبار **؛Hycarنرم وقف فرم آميزهبه مصنوعيي هالاستيكويژه از كائوچويي طبيعي و  بنديفرمول *
 بندي اصلي محصولبسته
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  ] 3[ مطالعههاي لاستيكي مورد در پايه ي شيمياييميزان تراوايي )نفوذپذيري( گازها -2جدول 

 پروپيلناتيلن سيليكون نيتريل وتيلبي نئوپرن  1لاستيك طبيعي معيار ارزيابي
 انِديپروپيلناتيلن سيلوكسانپلي بوتادينآكريلونيتريل ايزوبوتيلنپلي كلروپرنپلي 2ايزوپرنپلي

NR3 CR IIR NBR Q EPDM 
 ( 11-8ضريب تراوايي گاز نيتروژن )

/)sec.atm(2cm 
12/6 89/1 25/1 31/1 211 41/6 

 علامت اختصاري. 3يايي؛ نام شيم 2 نام معمول؛ 1
 

 

 

جدول 2- ميزان تراوايي )نفوذپذيري( گازهاي شيميايي در پايه‌هاي لاستكيي مورد مطالعه 

 1. Liquid challenge/liquid permeation (L/L challenge)

علمي-فني:  لاستي‌كهاي مهندسي در توليد   ...
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فيزكيي-  ويژگي‌هاي  بهبود  منظور  به  موارد،  از  برخي  در  ج- 
كاهش  يا  و  محصول  لاستكيي  قطعات  عملكردي  و  مكانكيي 
هزينه‌هاي توليد، در مرحله فرمول‌بندي آميزه لاستكيي به تريكب 
منظور  اين  براي  مي‌شود.  پرداخته  مختلف  لاستكيي  پايه‌هاي 
به منظور  با لاستكي طبيعي  نمودن كلروپرن  تريكب  به  مي‌توان 
افزايش مقاومت اوزني و يا بهبود مقاومت در برابر شرايط جوّي آن 
و يا افزايش ساير پايه‌هاي لاستكيي به هالوبيوتيل‌ها به منظور رفع 
مشكلات احتمالي ناشي از پخت ضعيف و كند آن‌ها اشاره نمود. 
لازم به ذكر است كه تريكب پايه‌هاي لاستكيي مختلف، منجر به 
بهبود ميزان مقاومت آن‌ها در برابر نفوذ گازهاي مختلف نيز خواهد 
شد اين امر نيز مجدداً تاييدكننده نتيجه مذكور در پارگراف فوق 

مي‌باشد.
د- با توجه به مطالب مذكور در بندهاي ب و ج مي‌توان چنين 
نتيجه گرفت كه مهمترين دليل تنوع در پايه لاست‌كيهاي مورد 
از ملاحظات  است  عبارت  مختلف،  ماسك  در محصولات  استفاده 
توليدكنندگان  نحويك‌ه  به  محصول؛  توليد  بر  حاكم  اقتصادي 
پايه  به  دسترسي  سهولت  ميزان  و  قيمت  به  توجه  با  مختلف 
فرمول‌بندي  حوزه  در  خويش  تجربيات  همچنين  و  لاست‌كيها 
اقتصادي  پتانسيل  بالاترين  با  لاستكيي  انتخاب  به  آن‌ها،  آميزه 
امر  اين  نيز اشاره گرديد،  اول  پرداخته‌اند. همانگونه كه در بخش 
كيي از اهداف اصلي مطالعه حاضر به منظور انتخاب بهترين پايه 
در  محافظ  ماسك  محصول  اقتصادي  و  بومي  توليد  در  لاستكي 

داخل كشور مي‌باشد.
لاستكي  گونه  و  نوع  بر  علاوه  آميزه،  انبارداري  طول‌عمر  ه- 
اجزاء  از دانش فرمول‌بندي، يكفيت اختلاط  تابعي  استفاده،  مورد 
عوامل  نظير  آميزه  افزودني‌هاي  ساير  گونه  و  نوع  نهايت،  در  و 
ضداكسنده‌ها،  شتاب‌دهنده‌ها،  نرمك‌ننده‌ها،  روان‌کننده‌ها،  پخت، 
مي‌باشد.  نيز  غيره  و  تقويتك‌ننده‌ها  پايداركننده‌ها،  ضد‌ازونش‌ها، 
اگرچه تجربيات موجود بيانگر آن است كه در اين ميان، نوع، گونه 
و يكفيت پايه لاستكيي مورد استفاده نقش مهم‌تري را در مقايسه 

با ساير اجزاء موجود در آميزه، دارا مي‌باشد ]4[.

معيارهاي غربال‌گري
پايه‌هاي  )غربال‌گري(  ارزيابي  معيارهاي  مهمترين  تعيين  در 
در  قلم‌افتادگي  هرگونه  احتمال  حذف  منظور  به  و  لاستكيي 
معيار مورد نياز ارزيابي، موارد زير مورد توجه قرار گرفته شد. 1- 
شناسايي و انتخاب معيارهاي مرتبط با خواص فيزكيي- مكانكيي 
انتخاب  و  شناسايي   -2 ماسك؛  عملكردي  و  يكفي  ويژگي‌هاي  و 
شده  تمام  قيمت  و  دسترسي  سهولت  ميزان  با  مرتبط  معيارهاي 
انتخاب  و  شناسايي   -3 ماسك؛  تجاري  توليد  در  آميزه لاستكيي 
در  بهبودهاي محتمل محصول  يا  و  تغييرات  با  مرتبط  معيارهاي 
آينده و 4- اهميت نسبي مجموعه معيارهاي مستخرج از بندهاي 

فوق.
با  ماسكي  محصول  به  دستيابي  منظور  به  و  حاضر  تحقيق  در 
طول‌عمر انبارداري مطلوب، هشت معيار ارزيابي مبتني بر خواص 
فيزكيي و مكانكيي آميزه و ويژگي‌هاي يكفي و عملكردي محصول 
شرايط  برابر  در  مقاومت   -2 ازوني  مقاومت   -1 به صورت  نهايي، 
جوّي 3- كشامد در نقطه پارگي 4- جهندگي 5- مانايي فشاري 
پارگي  مقاومت   -8 و  سختي  ميزان   -7 كششي  استحكام   -6
روند  ملاحظات  به  توجه  با  همچنين،  گرديد.  انتخاب  و  استخراج 
ارزيابي  معيار  دو  جهاني،  بازارهاي  از  نياز  مورد  اوليه  مواد  تامين 
1-ميزان و سهولت دسترسي و 2- قيمت نسبي لاستكي به عنوان 
شاخصه‌هاي اقتصادي فرآيند غربال‌گري انتخاب شد. در نهايت، سه 
معيار 1- سبكي 2- رنگ‌پذيري و 3- پايداري رنگ نيز به عنوان 
مهم‌ترين موارد مرتبط با تغيير و بهبود احتمالي محصول در آينده، 
زير  نكته  سه  به  اشاره  اين خصوص،  در  گرفته شد.  قرار  نظر  مد 

مناسب مي‌باشد. 
الف- كيي از مهمترين معيارهاي غربال‌گري پايه‌هاي لاستكيي 
مقاومت  ميزان  است  عبارت  محافظ  ماسك  محصولات  توليد  در 
هر پايه در برابر نفوذ گازها و بخارات موجود در معرض محصول. 
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همانگونه كه مشاهده مي‌گردد، اين شاخص در ميان معيار ارزيابي 
مورد بررسي، انتخاب نشده است. مهمترين دليل اين امر آن است 
كه كليه پايه‌هاي مورد مطالعه در تحقيق حاضر، از ميان پايه‌هاي 
شده  انتخاب  دنيا  ماسك  محصولات  توليد  در  متداول  لاستكيي 
به  نيز  فرمول  طراحي  متغيرهاي  بخش  در  كه  همانگونه  است. 
اين  كننده  ارضاء  منتخب  پايه‌هاي  كليه  گرديد،  تشريح  تفصيل 
معيار بوده و اعمال يا حذف آن در ماتريس ارزيابي، بي‌تاثير خواهد 

بود.
ب- در ميان قطعات لاستيکي ماسک، قطعه صورتي به عنوان 
بدنه اصلي محصول و با دارا بودن سهم تقريباً 65 درصدي از وزن 
بالاترين درجه اهميت در خصوص وزن محصول  از  كل محصول، 
قطعه  چون  ديگري  اجزاي  قطعه،  اين  بر  علاوه  است.  برخوردار 
دهاني و در اغلب موارد، بندهاي نگهدارنده نيز از جنس لاستيک 
مي‌باشند. در نتيجه، دستيابي به فرمول‌بندي آميزه‌اي با طول‌عمر 
مطلوب و وزن كم، تا حد بسياري مي‌تواند به سبک‌سازي محصول 
ماسک و ارتقاء قابليت‌هاي عملياتي كاربر کمک نمايد. ملاحظات 
ارگونومكيي كاربري اين دسته از محصولات )ناشي از وزن وارده بر 
بهينه‌سازي  به  توجه كامل  اهميت  نشانگر  به خوبي  گردن كاربر( 

وزن محصول مي‌باشد. 
علاوه  ماسك،  محصولات  توليد  در  مناسب  لاستكي  كي  ج- 
وزن،  )نظير  آميزه  مكانكيي  فيزكيي-  الزامات  نمودن  برآورده  بر 
مقاومت در برابر پارگي، سختي، جهندگي و كشش( و در اختيار 
قرار دادن ويژگي‌هاي عملكردي مناسب )نظير ايجاد توان آب‌بندي 
كامل، طول‌عمر انبارداري بالا، عدم ايجاد حساسيت پوستي، عدم 
انتشار بوي هرچند مطبوع، مقاومت بالا نسبت به نفوذ آلاينده‌هاي 
به  دستيابي  امكان  بايستي  مشابه(،  موارد  ساير  و  شيميايي 
با تنوع  ويژگي‌هاي ديگري چون قابليت توليد محصولات ماسكي 
رنگي مختلف را نيز ايجاد نمايد. با توجه به اهداف تحقيق حاضر 
توجه  قابل  سهم  همچنين  و  ماسك  توليد  بومي‌سازي  بر  مبني 
مناطق گرمسيري در گستره ارضي کشور، توجه به توليد محصولاتي 

با رنگ روشن )نظير سبز و كرم( مي‌تواند از طريق کاهش جذب 
افزايش  به  تشعشعات حرارتي خورشيد و ميزان تعرّق فرد، منجر 
در قابليت‌هاي عملياتي كاربران و سهولت كاربري محصول گردد. 
اين امر در محيط‌هاي صنعتي كه عموماً شامل تجهيزات حرارت‌زا 

مي‌باشد از اهميتي دو چندان برخوردار مي‌باشد.
در فرآيند غربال‌گري مبتني بر معيارهاي سيزده‌گانه فوق، هشت 
فرمول‌بندي  طراحي  دانش‌فني  اكتساب  )معيارهاي  نخست  معيار 
اولويت  سطح  بالاترين  داراي  مطلوب(  طول‌عمر  با  آميزه‌اي 
)معيارهاي   10 و   9 معيارهاي   ،%60 نسبي  وزن  با  جذابيت(  )يا 
اقتصادي( با اولويت درجه دوم با وزن نسبي 30% و معيارهاي 11 
الي 13 )معيارهاي مشعوف‌ساز(، با اولويت درجه سوم و وزن نسبي 
10%، منظور گرديد. تخصيص وزن نسبي هر كي از اين معيارها، 
از طريق خبرگي و بر پايه دانش طراحي، توليد و تست محصولات 
ماسك محافظ در شركت بعثت صورت پذيرفته است. لازم به ذكر 
است كه شركت بعثت اولين و تنها توليدكننده محصولات ماسك 
از  اين شركت،  و تحقيقاتي  تيم طراحي  و  بوده  محافظ در كشور 
تجربيات ارزشمندي در توسعه محصولات ماسك تمام صورت1 و 
فوق‌الذكر،  تخصيصي‌افته  وزن‌هاي  است.  برخوردار  نيمه‌ماس‌كها2 
از كارشناسان  نفر  از نظرسنجي كميته 8  ميانگين مقادير حاصل 
خبره اين حوزه مي‌باشد. همچنين، نظرات كاربران نهايي محصول 
)به ويژه در خصوص معيارهاي مشعوف‌ساز(، نيز مد نظر قرار گرفته 

شده است.

نتايج و بحث
 توسعه ماتريس ارزيابي

و  لاست‌كيها  )غربال‌گري(  ارزيابي  معيارهاي  استخراج  از  پس 
تعيين وزن )يا جذابيت( نسبي هر كي از آن‌ها در دستيابي به كي 
فرمول‌بندي با طول‌عمر انبارداري مطلوب، ماتريس ارزيابي متغير‌ها 
مطابق با جدول 3 تكميل گرديد ]4 تا 8[. به دليل پراكندگي‌هاي 
موجود ميان اطلاعات گزارش‌شده در مراجع مختلف، تلاش گرديد 
 1. Full-Face Masks      2. Half Masks

علمي-فني:  لاستي‌كهاي مهندسي در توليد   ...



نشریه‌ی صنعت لاستیک ایران/ شماره‌ی 96 18

Science & Technologyعلمی- فنی

تا اطلاعات مورد نياز در مرحله تشيكل ماتريس ارزيابي لاست‌كيها، 
از منابع و مراجع مختلف استخراج گردد. براي نمونه، مقادير مانايي 
فشاري لاست‌كيهاي بيوتيلي و سيلكيوني در مرجع ]5[ به ترتيب 
به‌صورت "ضعيف" و "غيرقابل قبول" گزارش شده است؛ اين در حالي 
است كه مرجع ]6[ مقدار اين پارامتر را براي دو لاستكي به‌صورت 
"خوب" گزارش نموده است. به عنوان نمونه‌اي ديگر، مقدار پارامتر 

مقاومت پارگي لاستكي سيلكيوني در مرجع ]5[ به صورت "خوب" 

اما در مرجع ]6[ به صورت "ضعيف" گزارش است. 
در  استفاده  مورد  اطلاعات  و  مراجع  از  نمونه‌هايي  ادامه، ‌به  در 
استخراج ماتريس ارزيابي لاست‌كيهاي اشاره شده است. در جدول 
4 و به‌صورت كدبندي شده در شش سطح از "ناكافي" تا "عالي"، به 
مقايسه نسبي خواص فيزكيي- مكانكيي لاست‌كيهاي مورد بررسي 
در تحقيق حاضر پرداخته است ]8[. شكل 2 نيز به مقايسه گرافكيي 
پارامترهاي فيزكيي- مكانكيي مقاومت پارگي، مقاومت كششي، مانايي 

جدول 3- ماتريس ارزيابي متغير‌هاي مختلف طراحي فرمول‌بندي آميزه لاستكيي محصول ماسك 

12 
 

 

 

 

 

 

 ماسك  محصولي لاستيكآميزه  بنديفرمولهاي مختلف طراحي متغيرماتريس ارزيابي  -3جدول 

واحد معيار ارزيابي
 

NR CR IIR NBR Q EPDM مرجع 

 ] 6[؛]5[ عالي عالي غيرقابل قبول عالي خوب ضعيف - مقاومت جويّ
 ] 6[؛]5[ عالي عالي غيرقابل قبول خوب خوب غيرقابل قبول - مقاومت ازوني

ازديادطول 
 پارگي

حداكثر  711حداكثر  %
611 

 ] 6[ 611حداكثر  711حداكثر  611حداكثر  851حداكثر 

 ] 6[ خوب خوب خوب نسبتاً خوب عالي عالي - جهندگي

 عالي؛ عالي؛ % مانايي فشاري
(15-11) 

 خوب؛خوب
(31-15) 

 ضعيف؛ خوب؛
(31-15) 

 خوب؛ خوب؛
.(n.a)1 

قبول؛غيرقابل
 (.n.aخوب؛ )

 خوب؛ خوب؛
(31-11) 

 ؛] 6[؛]5[
(]7[)2 

استحكام 
psi كششي

 4111عالي؛  
(3511-511) 

خوب؛ 
4111 

(3111-511) 

 3111مناسب؛ 
(3111-511) 

 خوب؛
(3111-211) 

 ضعيف؛
(1511-211) 

 3511خوب؛ 
(2511-511) 

؛  ]5[؛]5[
(]6[) 

 Shoreسختي 
A 

- 91-31 95-21 75-21 95-25 81-18 95-25 ]5 [ 

lb/in مقاومت پارگي
 عالي؛ عالي 

(251-211) 
 خوب؛خوب

(251-211) 
 خوب؛ خوب

(211-151) 
 خوب؛ خوب

(n.a.) 
 خوب؛ ضعيف

(n.a.) 
ضعيف؛ 
 نسبتاًخوب

(251-111) 

؛ ] 6[؛] 5[
(]5[) 

سهولت 
 3دسترسي

 بازاراطلاعات  2 2 2 1 2 2 -

؛ 5/1 (؛ كم1؛ )1 - 4قيمت نسبي
(؛ 1/3)

 متوسط

(؛ 9/1؛ )5/1 (؛ كم.n.a؛ )4
 متوسط

(؛ 9/3؛ )11
 بالا

 ] 4[ (؛ كم3/1؛ )5/1
 ]8[(؛]5[؛)

 (]5[) ]5[ 86/1 1/1 -6/1 (94/1-12/1) 92/1 23/1 92/1 - وزن مخصوص
كامل   5(.F.Rكامل ) - پذيريرنگ

(F.R.) 
محدود 

(L.R.)6 
 ] 4[ (.L.Rمحدود ) (.F.Rكامل ) (.L.Rمحدود )

غيرقابل  خوب - پايداري رنگ
 قبول

 ]5[ عالي عالي مناسب خوب

= توليد خارج 2امتيازدهي بر اساس نحوه دسترسي است.  3 ترتيب مراجع متناظر با ترتيب اطلاعات در جدول؛ 2(؛ not availableاطلاعات در مرجع ناموجود ) 1
 .Limited Range 6؛ Full Range 5طبيعي؛  بر پايه قيمت كائوچوي 4 = توليد خارج با دسترسي محدود؛1با دسترسي راحت 
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در چهار سطح  ازوني چهارده لاستكي مختلف  مقاومت  و  فشاري 
"خيلي زياد"، "زياد"، "متوسط" و "كم" پرداخته است. همچنين در 

اين شكل مي‌توان به بررسي رابطه ميان پارامترهاي مقاومت پارگي، 
هر  در  كششي  مقاومت  پارامتر  با  اوزني  مقاومت  و  فشاري  مانايي 
لاستكي نيز پرداخت. در شكل 3 به نمايش ساختار درختي انتخاب 
لاستكي مورد نياز بر اساس سطح يكفي مورد انتظار در خصوص هر 
از ويژگي‌هاي فيزكيي- مكانكيي آن پرداخته شده است ]8[.  كي 
اگرچه، در اين تحقيق و با توجه به مشخص بودن لاست‌كيهاي مورد 
كاربرد  آنها،  ويژگي‌هاي  يكفي  وضعيت  استخراج  به  نياز  و  بررسي 
اين نمودار به صورت از پايين به بالا بوده است. در نهايت، شكل 4 
نمودارهاي رادار ويژگي‌هاي مختلف لاستي‌هاي مورد بررسي را نمايش 
داده است. نكته قابل توجه در اين نمودارها، "تقارن" و يا "عدم تقارن" 
اين نمودارها مي‌باشد. هرچه تقارن موجمودارها بيشتر باشد، بيانگر 

شباهت بيشتر آن ويژگي در لاست‌كيهاي مختلف است. براي نمونه، 
تقارن نسبي پارامتر مانايي فشاري در دماي 20 درجه سانتيگراد به 
خوبي نشان‌دهنده برابري تقريبي اين پارامتر در پايه لاست‌كيهاي 
مختلف است؛ اگرچه اين امر در خصوص پارامترهايي چون مقاومت 
ازوني، مقاومت اكسيداسيوني و يا مقاومت در برابر شرايط جوّي، به 
هيچ وجه صادق نيست. جمع‌بندي اطلاعات استخراج شده از اين 
جداول و اشكال در جدول 3 آمده است. در نهايت، اشاره به اين نكته 
ضروري است كه عموماً انتخاب كي پايه لاستكيي به منظور دستيابي 
به سطح قابل‌قبول از كي مشخصه، ممكن و آسان مي‌باشد. لكين در 
مواردي مشابه تحقيق حاضر كه هدف، بهينه‌سازي و تجميع چندين 
است،  لاستكيي  تريكب  كي  در  هم‌زمان  به‌صورت  مطلوب  ويژگي 
انتخاب پايه لاستكي مورد نياز، پيچيده و نيازمند بررسي همه‌جانبه 

است.

جدول 4- مقايسه نسبي خواص فيزكيي - مكانكيي پايه‌هاي لاستكيي 
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 ] 8[ي لاستيكهاي پايه مكانيكي - خواص فيزيكي مقايسه نسبي -4جدول 
 يلاستيكپايه  معيار ارزيابي

NR CR IIR NBR Q EPDM 
 1 1 3 2 2 4* مقاومت در برابر شرايط جويّ

 1 1 3 2 2 4 ت ازونيمقاوم
 3 4 2 2 2 1 كشامدبيشينه 

 3 3 3 6 3 2 جهندگي
 مانايي فشاري
 C° 41- 3 5 5 3 3 4در دماي 
 C° 21 2 3 4 2 2 3در دماي 
 C° 111 6 4 2 3 1 2در دماي 

 5 6 5 4 3 1 استحكام كششي
 3 5 3 3 2 2 مقاومت پارگي

 1 1 3 2 2 4 اكسايشمقاومت در برابر 
 UV 4 2 2 3 1 1مت در برابر اشعه مقاو

 (Insufficint= ناكافي )6( و Excellent= عالي )1سطح كيفيت:  *
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شكل 2- ارتباط خواص فيزكيي- مكانكيي لاست‌كيها 

شكل 3- ساختار درختي ارزيابي و انتخاب لاست‌كيها 

شكل 4 - نمودارهاي رادار در ارزيابي خواص فيزكيي- مكانكيي پايه‌هاي لاستكيي ولكانيزه‌شده قابل استفاده در محصول ماسك )1= عالي و 6= ناكافي(
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14 
 

 

 

 

 

 

 در معيارهاي ارزيابي مختلف يلاستيكهاي ميانگين امتياز پايه -5جدول 

 ي مورد بررسيلاستيكهاي پايه معيار ارزيابي
NR CR IIR NBR Q EPDM 

 3 3 3/1 3 7/2 1* ابر شرايط جويّ: مقاومت در بر1معيار 
 3 3 3/1 7/2 7/2 1 : مقاومت ازوني2معيار 
 5/1 5/1 2 3 2 5/2 كشامد: 3معيار 
 2 2 2 1 3/2 3 : جهندگي4معيار 
 2 2 3/2 7/1 2 3 : مانايي فشاري5معيار 
 7/1 1 7/1 7/1 3/2 3 : استحكام كششي6معيار 
 2 2 2 2 2 2 : سختي7معيار 
 7/1 1 2 2 3/2 3 مقاومت پارگي :8معيار 
 3 3 3 1 3 3 : قابليت )سهولت( دسترسي9معيار 
 5/2 1 2 5/2 2 3 : قيمت نسبي11معيار 
 3 1 2 2 1 2 : ميزان سبكي )وزن مخصوص(11معيار 
 2 5/2 5/1 2 5/2 3 پذيري: رنگ12معيار 
 3 3 2 2 1 2 : پايداري رنگ13معيار 

I- 9/16 5/15 6/14 1/17 3/18 5/18 (1-8تساب فناوري )امتياز در معيارهاي اك 
II- ( 9-11امتياز در معيارهاي اقتصادي) 5/5 1/4 1/5 5/3 1/5 1/6 

III- 1/8 5/6 5/5 1/6 5/4 1/7 (11-13ساز )امتياز در معيارهاي مشعوف 
IV- )امتياز كل )بدون احتساب وزن هر معيار- 

 قبولغيرقابل
5/31 8/27 6/26 1/25 1/26 4/31 

V- 6/12 2/11 8/11 9/11 9/12 6/13 قابل قبول -(**امتياز كل )با احتساب وزن هر معيار 
 %11ساز=و مشعوف %31، اقتصادي=%61وزن اكتساب فناوري= **= ضعيف؛ 1= متوسط و 2= خوب، 3سطح كيفيت:  *

 
 

 

تجزيه و تحليل نتايج
به منظور اصلاح پراكندگي داده‌هاي مستخرج و همچنين تجزيه 
و تحليل اطلاعات مندرج در ماتريس ارزيابي جدول 3، به كدبندي 
اطلاعات موجود پرداخته شد. براي اين منظور، با تعريف سه سطح 
از يكفيت، به تعيين ميانگين امتيازات هر كي از لاست‌كيهاي پايه‌ 

در هر كي از معيارهاي سيزده‌گانه مورد بررسي پرداخته شد. بر اين 
اساس، عدد “3” نشانگر يكفيت “خوب”، عدد “2” : نشانگر يكفيت 
“متوسط” و عدد “1” : نشانگر يكفيت “ضعيف” مي‌باشد. در ادامه، با 
متوسط‌گيري از اين نتايج، امتياز پايه‌هاي لاستكيي مورد بررسي در 

هر كي از معيارهاي سيزده‌گانه به صورت جدول 5 حاصل گرديد.

جدول 5- ميانگين امتياز پايه‌هاي لاستكيي در معيارهاي ارزيابي مختلف

علمي-فني:  لاستي‌كهاي مهندسي در توليد   ...
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به منظور تعيين امتياز كل هر كي از اين لاست‌كيها، با مد نظر 
قرار دادن اهداف اصلي تحقيق و با توجه به تجربيات موجود،‌ ميزان 
اثرگذاري هر كي از معيارهاي سه‌گانه اكتساب فناوري، اقتصادي و 

مشعوف‌ساز، به صورت زير تعيين شد. 
غربال  فرآيند  در  فناوري  اكتساب  معيارهاي  )جذابيت(  وزن   -

لاست‌كيها: %60
- وزن )جذابيت( معيارهاي اقتصادي در فرآيند غربال لاست‌كيها: %30 
غربال  فرآيند  در  مشعوف‌ساز  معيارهاي  )جذابيت(  وزن   -

لاست‌كيها: %10
در نهايت، امتياز هر پايه لاستكي در هر كي از گروه‌هاي سه‌گانه 
 )III و II و I اكتساب فناوري، اقتصادي و مشعوف‌ساز )رديف‌هاي
وزن‌هاي  اعمال  بدون  يا  و  با  آن لاستكي  كل  امتياز  همچنين  و 
در  مندرج  نتايج  صورت  به   ،)V و   IV )رديف‌هاي  تخصيصي‌افته 
جدول 5 حاصل گرديد. اشاره به اين نكته ضروري است كه امتياز 
اقتصادي  هر پايه لاستكي در گروه‌هاي سه‌گانه اكتساب فناوري، 
امتيازات  مجموع  برابر   )III و   II و   I )رديف‌هاي  مشعوف‌ساز  و 
كسب‌شده آن لاستكي در معيارهاي مرتبط با آن گروه )به ترتيب 
و 13-11 جدول 5( مي‌باشد.  مندرج در رديف‌هاي 1-8، 9-10 
امتياز كل هر لاستكي نيز از طريق جمع نمودن امتياز آن لاستكي 
بدون  يا  و  با   ،)III و   II و   I )رديف‌هاي  اين گروه‌هاي سه‌گانه  در 

اعمال وزن‌هاي تخصيصي‌افته محاسبه گرديد. 

تعيين ميزان جذابيت
به منظور سهولت در تجزيه و تحليل نتايج حاصل، در شكل 5 به 
نمايش نمودار رادار نتايج حاصل در جدول 5 پرداخته شده است. 

همانگونه كه ملاحظه مي‌گردد:
“امتياز  و  فناوري”  اكتساب  معيارهاي  “امتياز  نمودارهاي   -1
بهتري  به‌مراتب  تقارن  از  تخصيصي‌افته(”  وزن  احتساب  )با  كل 
در  كه  همانگونه  است.  برخوردار  ديگر  نمودار  دو  با  مقايسه  در 
مطالب قبل نيز اشاره شد، اين امر به معناي وضعيت تقريباً كيسان 

نمودار  آن  بررسي  مورد  شاخص  در  بررسي  مورد  لاست‌كيهاي 
مي‌باشند. مهمترين دليل اين امر آن است كه كليه لاست‌كيهاي 
مورد بررسي در تحقيق حاضر، از ميان لاست‌كيهاي متداول و مورد 
استفاده در ساخت محصول‌هاي ماس‌كهاي دنيا انتخاب شده است 
مي‌رفت  هم  انتظار  كه  همان‌گونه  لذا   .)1 جدول  به  شود  )رجوع 
كليه اين پايه لاست‌كيها، تا حد بسياري برآوردهك‌ننده ويژگي‌هاي 
ماسك  محصول  كي  توسعه  بر  حاكم  قيود  و  مكانكيي  فيزكيي- 
‌مي‌باشند. از اين رو، رفتار آنها تا حد زيادي مشابه بوده و نمودار 
حاصل از مقايسه “امتياز معيارهاي اكتساب فناوري” و يا “امتياز 

كل” آن‌ها از تقارن خوبي برخوردار است.
تحقيق  از  اصلي  هدف   ،1 بند  در  مذكور  موارد  وجود  با   -2
حاضر، تعيين ميزان جذابيت هر كي از لاست‌كيهاي مورد بررسي 
توليد داخلي محصول ماسك  بر  به قيود و شرايط حاكم  با توجه 
)اعم از قيمت، محدوديت دسترسي ناشي از تحريم‌ها، ويژگي‌هاي 
موارد  ساير  و  محصول  داخلي  مشتريان  انتظار  مورد  مشعوف‌ساز 
مي‌گردد،  مشاهده  نيز   5 در شكل  كه  همانگونه  مي‌باشد.  مشابه( 
برخلاف نمودار “امتياز معيارهاي اكتساب فناوري” و “امتياز كل”، 
نمودار‌هاي مرتبط با “امتياز معيارهاي اقتصادي” و “امتياز معيارهاي 
دليل  است كه مهمترين  برخوردار  تقارن كمتري  از  مشعوف‌ساز” 
و  ميزان  )نظير  بومي  و  منطقه‌اي  پارامترهاي  اثرگذاري  امر،  اين 
سهولت دسترسي به مواد اوليه، هزينه تامين مواد در ايران، تمايل 
به توسعه محصولاتي با رنگ روشن در مناطق گرمسير نظير كشور 

ايران( مي‌باشد. 
شكل )5(

3- به عنوان نتيجه نهايي حاصل از اين بخش، جذابيت پايه‌هاي 
در  معيارها(  از  گروه  هر  وزن  احتساب  )با  بررسي  مورد  لاستكيي 
از  مطلوب،  انبارداري  طول‌عمر  با  ماسكي  محصول  بومي  توسعه 
ضروري  نكته  اين  به  اشاره  اگرچه،  مي‌نمايد.  تبعيت  زير  ترتيب 
كي  هر  از  استفاده  شدن  محدود  معناي  به  نتايج  اين  كه  است 
توليدكننده  بلكه  نمي‌باشد.  مجزا  صورت  به  لاست‌كيها  پايه‌  از 
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فرمول‌بندي  در حوزه  تجارب خويش  به  توجه  با  ماسك  محصول 
آميزه لاستكيي، پيچيدگي‌هاي قالب‌هاي مورد استفاده، ويژگي‌هاي 
فيزكيي- مكانكيي و يا عملكردي مورد انتظار و يا ساير موارد مشابه، 
مي‌تواند به مخلوط نمودن پايه‌هاي لاستكيي مختلف بپردازد كه 
با  آمده است.  از محصولات در جدول 1  اين دسته  از  نمونه‌هايي 
اين وجود، در توليد بومي محصول ماسك در داخل كشور رعايت 
ترتيب زير منجر به افزايش پتانسيل اقتصادي محصول خواهد شد. 
در صورت تمايل به مخلوط نمودن پايه‌هاي مختلف در محصولات 
داخلي نيز توصيه مي‌گردد تا بخش عمده آميزه از پايه‌اي انتخاب 
گردد كه با توجه به نتايج حاصل، از امتياز بالاتري برخوردار است.

Polyisoprene (NR)> Polychloroprene (CR)> Ethylene-

Propylene-Diene (EPDM)> Butyl Rubbers (IIR)> Silicone 

Rubber (Q)> Nitrile-Butadiene Rubber (NBR)

نتيجه‌گيري
در تحقيق حاضر، به ارزيابي لاست‌كيهاي قابل استفاده به منظور 
دستيابي به محصول ماسكي با كي طول‌عمر انبارداري مطلوب در 
داخل كشور پرداخته شده است. توسعه محصولات ماسك محافظ، 
نيازمند توجه به دو نكته اساسي است. از سويي، استفاده از سهم 
كاربرد  و  بوده  )مقطعي(  دوره‌اي  محصول‌ها،  اين  از  توجهي  قابل 
با مدت‌زماني قابل توجه  انبارداري  آن‌ها، شامل حداقل كي دوره 
بواسطه  همچنين  مي‌باشد.  محصول(  كاربرد  دوره  با  مقايسه  )در 
با آلاينده‌هاي شيميايي مضر  ماهيت حفاظتي محصول در مقابله 
اطمينان،  قابليت  از  بالايي  سطح  كسب  كشنده،  مواردي  در  و 

شكل 5- نمودار رادار ارزيابي لاست‌كيهاي مختلف در توليد محصول ماسك
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است.  الزامي  محصولات  اين  در  انبارش،  دوره‌هاي  اين  از  پس 
در  اختلال  به  منجر  ماسك،  محصولات  در  جزئي  عيب  هرگونه 
توان آب‌بندي محصول شده و تلفات انساني را ناشي مي‌گردد. با 
توجه به نقش به‌سزاي قطعات لاستكيي در توان آب‌بندي ماسك 
در  لاستكيي  پايه  مناسب‌ترين  تعيين  آن،  انبارداري  طول‌عمر  و 
طراحي آميزه لاستكيي از اهميت شاياني برخوردار است. در اين 
مطالعه، با استخراج مهمترين معيارهاي ارزيابي و تشيكل ماتريس 

ارزيابي، به مقايسه لاست‌كيهاي محتمل پرداخته شد. نتيجه‌هاي 
اقتصاديِ  و  فني  ملاحظات  به  توجه  با  كه  است  آن  نشان‌دهنده 
طبيعي،  كائوچوي  لاست‌كيهاي  كشور،  داخل  در  محصول  توليد 
و  پلي‌سيلوكسان  پلي‌ايزوبوتيلن،  اتيلن‌پروپيلن‌دي‌انِ،  كلروپرن، 
آكريلونيتريل‌بوتادين به ترتيب داراي بالاترين پتانسيل در توسعه 

محصولات ماسك بومي است 
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هم‌راستاسازی راهبرد منابع انسانی با راهبرد سازمان بر اساس رویکردسیستمی

lignment of Human Resources strategy with organizational 
strategy based on system approach

واژه‌های کلیدی: مدیریت منابع انسانی، مدیریت راهبردی منابع انسانی، رویکرد سیستمی

مديريت

چکیده:

به دلیل تاثیر زیاد فعالیت‌های منابع انسانی بر عملکرد فرد و سازمان؛ از جمله بر بهره‌وری سازمان، فعالیت‌های منابع 
انسانی مهم تلقی شده و نیازمند هم‌راستاسازی با راهبردهای سازمان است. هم‌راستاسازی راهبرد منابع انسانی با راهبرد 
سازمان منجر به نتایج فردی و سازمانی متفاوتی از جمله افزایش خلاقیت و نوآوری، ایجاد و حفظ مزیت رقابتی، 
توسعه مسئولیت پذیری و افزایش توان بالقوه سازمان، بهبود ارتباطات بین واحد منابع انسانی و ... می شود. لزوم 

نگاه  راهبردی به منابع انساني، موضوعي انكارناپذير بوده كه با تحولات محيطي بر اهميت آن افزوده می شود. 
از آنجايی‌که مدیریت راهبردی اثربخش سازمان نیازمند منابع انسانی کارا است؛ مقاله حاضر با هدف همسوسازی راهبرد 
منابع انسانی با راهبرد سازمان، به بیان نقش رویکرد سیستمی در این همسوسازی پرداخته است. سپس با ارائه مزایا 
و کارکردهای این همسوسازی در عملکرد سازمان؛  نحوه همسوسازی راهبرد سازمان با راهبرد منابع انسانی را تشریح 

می نماید. 

مديريت:  هم‌راستاسازی راهبرد منابع انساني  ...

مقدمه: 
در  تنگاتنگ  و  شدید  رقابت  به  توجه  با 
که  داشت  بیان  می‌توان  امروزي،  دنیاي 
نیروي انسانی مهم ترین منبع مزیت رقابتی 
بنابراین  می‌شود.  محسوب  شرکت  هر  براي 
مدیران بایستی آگاه باشند که چگونه با این 
هر  استفاده  و  کرده  برخورد  راهبردی  عامل 
بیاموزند  را  رقابتی  مزیت  این  از  موثرتر  چه 
امروزه  اساس  اين  بر   .)1390 )آرمسترانگ، 

نوع مقاله:  مروري
زهرا پوراميني1و*،مجيد يحيوي قاسم قشلاقي2

1- استادياگروه مدیریت بازرگانی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران
2- دانشجوی کارشناسی ارشد. دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت بازرگانی دانشگاه محقق 

اردبیلی,ايران

* عهده دار مکاتبات:
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تاريخ دريافت:1397/12
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managementمديريت

شركت‌ها براي اينك‌ه بتوانند با رقباي خود، رقابت نمايند، مجبورند 
چگونگي استفاده مناسب از استعدادها و مهارت هاي كاركنان خود 
را بياموزند و با ديد راهبردی به مسائل مربوط به اين عامل توجه 

کنند)دیوان دری و همکاران، 1393(. 
راهبردی شمرده می  دارايی  مناسب يک  انسانی  نیروی  امروزه 
شود و چنانچه اقدامات مرتبط با مديريت اين دارايی ارزشمند با 
ایجاد مزیت رقابتی شده و  باعث  راهبرد سازمانی هماهنگ شود، 
هم‌افزایی سازمان افزایش می‌یابد. تلفیق اندیشه مدیریت راهبردی 
با مدیریت منابع انسانی باعث می‌شود که به منابع انسانی به عنوان 
فراتر  برخوردي  بنابراین ضرورت  و  نگریسته شود  راهبردی  منابع 
از سایر عوامل تولید را الزامی می‌‌سازد و دخالت دادن تصمیمات 
مربوط به امور انسانی را در شکل‌گیري راهبردهاي عمده سازمان، 

اجتناب‌ناپذیر می‌سازد )رسولی،1393(. 
براي  فراگیر  و  کلی  رویکردي  انسانی  منابع  راهبردی  مدیریت 
مدیریت امور کارکنان و هماهنگ کردن راهبردهاي منابع انسانی 
با راهبرد تجاري شرکت است، مدیریت راهبردی منابع انسانی به 
سازمان  خارجی  و  داخلی  محیط  با  مرتبط  و  مدت  بلند  مسائل 
مربوط می شود و خروجی آن سیاست‌هایی براي حوزه‌هاي منابع 
مطلوب  عملکرد  به  زمانی  و   )1390 )آرمسترانگ،  بوده  انسانی 
سازمانی منجر می‌شود که تناسب شایسته اي با سایر متغیرهاي 

.)2009، سازمان داشته باشد)یاند)1(
منابع  راهبردی  مدیریت  اخیرا  موضوع،  اهمیت  به  توجه  با   
نظری  چارچوب  یک  وجود  و  شده  مهم  محققان  برای  انسانی 
انسانی توجه  تا به مدیریت منابع  قوی به محققان کمک می‌کند 
)همتی)2(  کنند  تبدیل  راهبردی  استانداردهای  به  را  آن  و  کرده 
راهبردی  مديريت  بر  انتقاد  اين  همواره  اما  همکاران،2012(  و 
منابع انساني وارد بوده كه فاقد كي چارچوب نظري براي تجزيه و 
تحليل نظریه‌ها و روكيردهاي اين رشته است. از آنجايی‌که مطالعه 
و  نظام‌ها  راهبردها،  تطبيقي  مقايسه  امكان  مختلف،  رویکردهای 
كاركردهاي منابع انساني را فراهم ساخته؛ همسوسازی راهبردهای 

منابع انسانی را با راهبرد سازمان امکان پذیر می سازد؛ از این رو 
هدف اصلی اين پژوهش، شناسايی و اولويت بندی عوامل مؤثر بر 
همسوسازی راهبردهای سازمان و مديريت منابع انسانی با روكيرد 
نظام مند است. به عبارت دیگر این تحقیق با اهداف زیر انجام می 

پذیرد:
• تعریف و تشریح نقش رویکرد نظام مند در مدیریت راهبردی 

منابع انسانی و همسویی راهبرد آن با راهبرد سازمان
و  سازمان  راهبردهای  همسوسازی  بر  مؤثر  عوامل  شناسايی   •

مديريت منابع انسانی  
• نقش همسوسازی راهبردهای سازمان و مديريت منابع انسانی 

در افزایش عملکرد 

مبانی نظری
منابع  و  داشته  سازمان  در  راهبردی  نقشی  انسانی  منابع  مدیر 
انسانی مورد نیاز را برای سازمان تامین می کند. بنابراین اولا مدیر 
با دیگر فعالیت های سازمان جهت دست یابی  باید  انسانی  منابع 
را بسیج کند،  نیاز  انسانی مورد  به اهداف هماهنگ شده و منابع 
ثانیا با ایجاد انگیزه در آن ها، از برآوردن انتظارات سازمان توسط 
راهبرد  بین  هماهنگی  تا   )2014، )مستقفیر)3( شود  مطمئن  افراد 
راهبرد  همسوسازی  شود.  ایجاد  انسانی  منابع  مدیریت  و  سازمان 
اخیرا  راهبرد سازمان موضوعی است که  با  انسانی  منابع  مدیریت 
توسط محققان مختلف مورد توجه قرار گرفته و بعضی شواهد نشان 
دهنده این است که تاثیر مدیریت منابع انسانی بر عملکرد شرکت 
وقتی اتفاق می افتد که فعالیت های منابع انسانی بطور راهبردی 

باهم متجانس شوند. 
انسانی  منابع  راهبردهای  که  میکند  بیان   )2006( میلر)4( 
بهتر،  همسوسازی  منظور  به  شوند.  همسو  شرکت  راهبرد  با  باید 
فعالیت‌های منابع انسانی باید با دیگر فعالیت‌های سازمان هماهنگ 

و هم‌گام باشد. 
هندری)5( )1986( بیان کرد که باید هماهنگی بین فعالیت‌ها و 
 1. Youndt      2. Hemmati   3. Moustaghfir     4. Miller     5. Hendry
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سیاست‌های مدیریت منابع انسانی و راهبرد سازمان وجود داشته 
باشد. 

منابع  مدیریت  منظور  به  می‌کند  بیان  نیز   )1989( گست)1( 
با  انسانی  منابع  مدیریت  یکپارچه‌سازی  از  باید  راهبردی  انسانی 

برنامه‌ریزی راهبردی مطمین بود. 
پاتریک اکونگ دیما در سال 2010 ، شیوه‌هاي راهبردی منابع 

انسانی و تاثیرآن بر عملکرد را مورد بررسی قرار دادند.
انسانی  منابع  مدیریت  نقش   ،  2010 سال  در  هارتونو  آریف 

راهبردی را در بافت و فضاي کشور اندونزي بررسی می‌کند.
در  را  نظام‌مند  مدل‌های  کاربرد  که  بود  کسی  مودی)1983( 
فعالیت‌های منابع انسانی و نشان می‌دهد که چگونه این مدل که 
شامل درون‌داد فرآیند و برون‌داد است به ساختاردهی سازمان و 

کنترل رفتار کارکنان کمک می‌کند.
منابع  راهبرد  ایجاد  برای  باز  نظام‌ها  از  اسنل)1991(  و  رایت 

انسانی استفاده کرد.  
سعیده امیدي در سال 1384 به بررسی توسعه راهبردی منابع 

انسانی با استفاده از نقاط مرجع راهبردی پرداخته است.
سید محمد اعرابی و علیرضا مقدم در سال 1387 در مقاله‌اي به 
بررسی رابطه میان راهبرد منابع انسانی و راهبرد کسب و کار در 
یک کارخانه تولیدکننده دستمال کاغذي در ایران، با در نظرگرفتن 

تاثیر فرهنگ سازمانی بر تدوین این راهبردها، پرداخت.

تعریف مدیریت راهبردی منابع انسانی
واژه استراتژی )راهبرد( از لغت یونانی استراتژیا گرفته شده که 
علم  و  هنر  به  و  رفته  کار  به  میلاد  از  پیش  در حدود 400 سال 
هدایت نیروهای نظامی گفته شده است. بروس هندرسون صاحب 
این  را   راهبرد  بوستون،  مشاوران  گروه  موسس  و  برجسته  نظر 
ایجاد یک مزیت منحصر به فرد برای تمایز  گونه تعریف می‌کند: 
لزوم  تمایز می‌داند.  این  مدیریت  را  کار  اساس  و  رقبا؛  از  سازمان 
نگاه راهبردی به منابع انسانی نیز موضوعي انكارناپذير است كه با 

تحولات محيطي بر اهميت آن افزوده می‌شود. 
وجود  متعددی  تعریف‌های  انسانی  منابع  راهبردی  مدیریت  از 

دارد که در ادامه به بعضی از آن‌ها اشاره شده است:
• الگوی برنامه‌ریزی شده منابع انسانی برای دست‌یابی به اهداف 

سازمان )آیاندا و همکاران ،2011(. 
مرتبط ساختن  از  عبارتست  انسانی  منابع  راهبردی  مدیریت   •

مدیریت منابع انسانی با هدف‌هاي کوتاه‌مدت و بلندمدت راهبردی 
بتوان  که  سازمانی  فرهنگ  ایجاد  و  سازمان،  عملکرد  بهبود  براي 
 .)2008 ، انعطاف‌پذیري و خلاقیت را تقویت کرد )تراس و گراتون)2(
از  استفاده  از  است  عبارت  انساني  منابع  راهبردی  مديريت   •

منابع انساني به صورتي برنامه‌ريزي شده و انجام كارها با هدف قادر 
ساختن سازمان براي تأمين هدف‌هاي مورد نظر )رایت و همکاران، 

.)2005
کار  و  راهبرد کسب  با  انسانی  منابع  مدیریت  بین  هماهنگی   •

. )1992 ، )واکر)3(
)مک  سازمان  اهداف  تحقق  جهت  شده  برنامه‌ريزي  الگوي   •

ماهان، 1999( .
• مدیریت منابع انسانی راهبردی عبارت است از تعیین اهداف 

و آرمان‌های بلندمدت و اساسی و پذیرش مجموعه‌ای از اقدامات 
آرمان‌هاست  و  اهداف  این  به  حصول  برای  منابع  تخصیص  و 

)آرمسترانگ، 1390(. 
اندیشی  دور  از  عبارتست  انسانی  منابع  راهبردی  مدیریت   •

انسانی  یافته در تامین منابع  فراگیر، نوآور و تحول‌گرایی سازمان 
سازمان، پرورش و بهسازي آن، تامین کیفیت زندگی کاري براي 
آن و بالاخره به‌کارگیري بجا و موثر این منبع راهبردی با شناخت و 
اعمال جنبه‌هاي تاثیرپذیري و تاثیرگذاري محیط درون سازمانی و 
برون سازمانی در راستاي تبیین راهبردها، به منظور تحقق رسالت 

و هدف‌هاي سازمان )میرسپاسی، 1381(.
علاوه بر تعاریف ذکر شده، کامزی و احمد)4()2001( در تعریف 
را به چند دسته تقسیم  ابتدا آن  انسانی  مدیریت راهبردی منابع 
 1. Guest     2. Truss and Gratton     3. Walker      4. Kazmi and Ahmad     

مديريت:  هم‌راستاسازی راهبرد منابع انساني  ...
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کرده و تعریف می‌کنند: رویکرد راهبردمحور، رویکرد تصمیم‌محور، 
طبق  راهبردمحور:  رویکرد  اجرایی،  رویکرد  و  محتوایی  رویکرد 
رویکرد راهبردمحور مدیریت منابع انسانی بخاطر محتوا و اجزا با 

.)1985 ، راهبرد ارتباط دارد )ماتیز و جکسون)1(
مدیریت  تصمیم‌محور  رویکرد  طبق  تصمیم‌محور:  رویکرد 
راهبردی منابع انسانی در سه سطح مدیریت، عملیاتی و راهبردی 

قرار می‌گیرد )دوانا و همکاران)2(، 1981(.
منابع  راهبردی  مدیریت  رویکرد  این  طبق  محتوایی:  رویکرد 
راهبرد سازمان هماهنگ شود  با  انسانی وقتی ظهور می-یابد که 

)هال، 1995(.
به  انسانی  منابع  مدیریت  نظام  رویکرد  این  در  اجرایی:  رویکرد 
تدوین و اجرای راهبرد سازمان کمک می‌کند )مایلز و اسنو، 1984(.

چهار  دربردارنده  انسانی  منابع  راهبردی  مدیریت  مجموع  در 
مفهوم است که هندی و پتیگرو )1986( آن را در قالب زیر بیان 

کرده است:
• استفاده از برنامه‌ریزی

پرسنلی  نظام‌های  مدیریت  و  طراحی  به  یکپارچه  رویکردی   •

مبتنی بر رویه-های استخدامی و راهبرد نیروی کار که اغلب دارای 
فلسفه‌ای هستند.

• هماهنگ‌سازی فعالیت‌ها و سیاست‌های مدیریت منابع انسانی 

با راهبرد کسب و کار تعیین شده
به منظور  راهبردی«  مثابه »منبعی  به  کارکنان  به  نگریستن   •

کسب »مزیت رقابتی« )آرمسترانگ، 1390(

اهمیت مدیریت راهبردی منابع انسانی
از  گرایش  تغییر  باعث  امروزی،  کارهای  و  کسب  چشم‌انداز 
سوی منابع فیزیکی و قابل لمس به سوی منابع دانشی و غیرقابل 
عنوان  به  دانش  سازمان‌ها  این  در  آنجائی‌که  از  است.  لمس شده 
این رو مدیران  از  اصلی عملکرد سازمان‌ها شناخته شده،  محرک 
از  استفاده  و  شناسایی  برای  مدیریتی  مختلف  روش‌های  به 

در  مفید  ابزاری  عنوان  به  منابع‌انسانی  مدیریت  دارند.  نیاز  آن‌ها 
شناسایی منابع و توانایی‌های فکری، از طریق حمایت از فرآیندهای 
است  ضروری  سازمان  در  خلاقیت  ایجاد  برای  اثربخش  و  کارآ 
دیگر  از  انسانی  منابع  مدیریت  فعالیت‌های  )مستقفیر،2014(. 
فعالیت‌های مدیران در سازمان حمایت کرده و به آن‌ها در جهت 
مدیریت  فعالیت  می‌کند.  کمک  راهبردی  اهداف  به  یابی  دست 
منابع انسانی به عنوان فعالیت حمایتی در زنجیره ارزشی سازمان 
محسوب شده )مستقفیر،2014( و عملکرد آن‌ها باعث ایجاد ارزش، 
تعیین استانداردهای کیفی، افزایش نرخ بهره‌وری، افزایش رضایت 

.)2012، مشتریان، کاهش هزینه‌های سوددهی می‌شود )کاسیو)3(

اهداف مدیریت راهبردی منابع انسانی 
اینکه  دلیل  به  اخیر  دهه  چند  در  انسانی  منابع  مدیریت 
سرمایه‌های انسانی منبع مزیت رقابتی بوده و فعالیت‌های مدیریت 
منابع انسانی تاثیر مستقیمی بر سرمایه‌های انسانی و شرکت دارد؛ 
مهم شده است. ماهیت پیچیده فعالیت‌های مدیریت منابع انسانی 
و غیرتقلید بودن این نظام اهمیت آن را افزایش داده است. به تبع 
آن راهبردهای منابع انسانی نیز مورد توجه قرار گرفته و هدف از 
آن ایجاد مخزن سرمایه-های انسانی است )اورلاندو و همکاران)4(، 
انسانی، جهت  منابع  توسعه  و  آن جذب، حفظ  بر  علاوه   .)2010
و  اهداف  به  اثربخش  و  کارا  به‌طور  سازمان  که  این  از  اطمینان 
چشم اندازهای خود خواهد رسید؛ از جمله اهداف اصلی مدیریت 

راهبردی منابع انسانی است. 

 1. Mathis and Jackson     2. Devanna    3. Cascio      4. Orlando

شکل1- اهداف مدیریت راهبردی )مستقفیر، 2014(

 
 

 منابع انسانی  یراهبرداهداف مدیریت 
ع منب هاي انسانید دهه اخیر به دلیل اینکه سرمایهمدیریت منابع انسانی در چن

اي هانسانی تاثیر مستقیمی بر سرمایه هاي مدیریت منابعمزیت رقابتی بوده و فعالیت
انی انسهاي مدیریت منابع هم شده است. ماهیت پیچیده فعالیتانسانی و شرکت دارد؛ م

ع هاي منابراهبرداهمیت آن را افزایش داده است. به تبع آن  و غیرتقلید بودن این نظام
 هاي انسانی استه و هدف از آن ایجاد مخزن سرمایهانسانی نیز مورد توجه قرار گرفت

 علاوه بر آن جذب، حفظ و توسعه منابع انسانی، جهت(. 9101، 0)اورلاندو و همکاران
اطمینان از این که سازمان بطور کارآ و اثربخش به اهداف و چشم اندازهاي خود خواهد 

 منابع انسانی است.  يراهبردرسید؛ از جمله اهداف اصلی مدیریت 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (4112مستقفیر، )ی راهبرداهداف مدیریت : 1شکل

 
 تضمین طریق از راهبردي قابلیت خلق راهبرديانسانی  منابع مدیریت اساسی هدف

 راستاي در براي تلاش انگیزه با و متعهد ماهر، کارکنان از سازمان که است نکته این

 و مندحس هدف ایجاد این، از است. هدف برخوردار پایدار رقابتی مزیت به دستیابی
 (.0339)فریس و همکاران،  است پرتلاطم غالبا هايمحیط در بودن دار جهت

 توان در قالب زیر بیان کرد:مدیریت راهبردي را میاهداف 
 معرفی و تشویق افراد به یادگیري جهت افزایش توانایی 
 هاي افراد  با نیازهاي سازمانسازگاري مهارت 
 شناسایی دانش مورد نیاز براي دست یابی به اهداف سازمان 
  ایجاد رضایت در مشتریان 
 هاي فکريرفیتکسب و توسعه ظ 

                                                 
1. Orlando 

 جذب

 توسعه حفظ
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قابليت  خلق  راهبردی  انساني  منابع  مديريت  اساسي  هدف 
راهبردی از طريق تضمين اين نكته است كه سازمان از كاركنان 
ماهر، متعهد و با انگيزه براي تلاش در راستاي دستيابي به مزيت 
ايجاد حس هدف‌مند  اين،  از  است. هدف  برخوردار  پايدار  رقابتي 
و  )فریس  است  پرتلاطم  غالبا  محيط‌هاي  در  بودن  جهت‌دار  و 

همکاران، 1992(.
اهداف مدیریت راهبردی را می‌توان در قالب زیر بیان کرد:
• معرفی و تشویق افراد به یادگیری جهت افزایش توانایی

• سازگاری مهارت‌های افراد  با نیازهای سازمان

• شناسایی دانش مورد نیاز برای دست یابی به اهداف سازمان

•  ایجاد رضایت در مشتریان
• کسب و توسعه ظرفیت‌های فکری

• تعریف رفتارهای مورد نیاز برای موفقیت سازمان
•  تشویق و پاداش‌دهی به رفتارهای ارزشمند 

• مشارکت افراد در سازمان
• ایجاد تعهد در افراد برای رسیدن به چشم‌اندازها و ماموریت‌های 

سازمان )کالیشکان)1(، 2010(. 

مزایای مدیریت راهبردی منابع انسانی
امروزه مديران و محققان هر روز بيش از پيش در ميي‌ابند مزيت 
رقابتي پايدار شركت، از منابع كمياب و با ارزشي چون اطلاعات، 
دانش و رويه‌هاي سازماني كه به طور كامل تقليدشدني نيستند، 
،2012(. مدیریت راهبردی منابع انسانی  سرچشمه مي‌گيرد )ژائو)2(
نیز به دلیل نقشی که در ایجاد مزیت رقابتی پایدار دارد بیش از 
از نیمی از سازمان‌ها از طریق  پیش مهم شده به‌طوری‌که بیشتر 
دست  جدید  ظرفیت‌های  به  انسانی  منابع  راهبردهای  از  استفاده 

یافته‌اند )همتی و همکاران، 2012(. 
• مشارکت در انجام اهداف سازمانی و بقای شرکت 

• حمایت از راهبرد کسب و کار و اجرای موفقیت‌آمیز آن 

• ایجاد و حفظ مزیت رقابتی برای سازمان

• توسعه مسولیت‌پذیری و افزایش توان بالقوه خلاقیت سازمان
از  عملیاتی،  مدیران  و  انسانی  منابع  واحد  بین  ارتباط  بهبود   •
جمله مزایای مدیریت راهبردی منابع انسانی برای سازمان‌ها است 

)کالیشکان، 2010(.

رویکردهای  مدیریت راهبردی منابع انسانی 
براي   1980 دهه  در  كه  اقدام‌هايي  جهاني،  رقابت  افزايش 
منابع  واحد  مديريت  شد،  انجام  يكفيت  بهبود  و  هزينه‌ها  كاهش 
)واحد  انسانی  منابع  واحد  کرد.   مواجه  مسئله  دو  با  را  با  انساني 
كارگزينی(  از زمان پيدايش، مشروعيت خود را بر اين اساس قرار 
داده بود كه براي فناوري اصلي سازمان همانند كي سپر عمل كند 
كار  نيروي  همگوني  مانع  كه  ترديدآميز  پديده‌هاي  تقويت  از  كه 
مي‌شود، جلوگيري كند و سپري در برابر بازاركار ناپايدار و جنبش 
ستيزه‌جوي اتحاديه كارگري باشد. دراين دهه، مديران علاقه زيادي 
خود  توجه  بيشتر  و  نداشتند  ترديدآميز  پديده‌هاي  اين  منشا  به 
را به مسئله يكفيت، انعطاف‌پذيري و شايستگي‌هاي منحصربه‌فرد 
معطوف كردند. در واقع در سال‌هاي نخستين دهه1980 مديريت 
راهبردی منابع انساني و طرح فرهنگ قوي سازماني در كانون توجه 
تعداد زيادي از مشاوران ذي‌نفوذ مديريت و پژوهشگران روش‌هاي 
كاربردي قرار گرفت )افجه و اسماعیل زاده، 1388( و اکثر محققان 
مدیریت  توسعه  را   1980 دهه  اهمیت  پر  موضوعات  از  یکی 
راهبردی منابع انسانی می‌دانند. این مفهوم اندكي پس از توسعة 
مفهوم مديريت منابع انساني در آمركيا و در اواخر دهة 1960 و 
آكادمكي در  ابتدا  در كارهاي  اوايل دهة 1970 مطرح شد که  
ايالات متحده در دهه 1960 و 1970 توسعه یافته و از آن زمان به 
بعد، در جهان كسب وكار به صورت فزاينده‌اي به كار گرفته شده 

،1994( و از نگاه رویکردهای مختلف بحث می‌شود: )برستر)3(
سطح  دو  در  انساني  منابع  راهبردهاي  به  مربوط  روكيردهاي 
روكيردهاي  مي‌گيرند.  قرار  بررسي  مورد  غيرراهبردی  و  راهبردی 
در خصوص  راهبردی  و  فعالانه  تصميمات  اتخاذ  بيانگر  راهبردی، 
 1. ÇALIŞKAN     2. Zhao     3. Brewster
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فعاليت‌هاي منابع انساني مي‌باشد. هر كي از اين روكيردها برمبناي 
منطق عقلايي خود، تشريح ميك‌نند كه راهبر ها و عمليات مديريت 
منابع انساني مي‌بايست به منظور تحقق اهداف راهبردی سازمان 
داراي چه ويژگي‌هايي باشد و چگونه اجرا گردند. اگر چه در نگاه 
اول چنين بنظر مي‌رسد كه اين روكيردها به خوبي قادرند موجبات 
با  انساني  منابع  مديريت  اقدامات  همسویی  پيش‌بيني  و  شناخت 
راستای راهبردی سازمان فراهم آورند، اما همه می‌دانيم كه تمامي 
يا  و  نيستند  هماهنگ  كيديگر  با  انساني  منابع  مديريت  اقدامات 
نميك‌نند.  عمل  سازمان  راهبردی  هدف  جهت  در  همگي  اينكه 
روكيردهاي  جامع،  شناخت  كي  به  دستيابي  براي  بنابراين، 
بايد  نيز  نهادگرايي(  و  منابع  وابستگي  )روكيردهاي  غيرراهبردی 
غيرراهبردی  روكيردهاي  از  بهره‌گيري  با  قرارگيرند.  توجه  مورد 
انساني گاهي تحت  اقدامات منابع  می‌توانيم دريابيم كه راهبرد و 
به  ادامه  در  مي‌نمايند.  عمل  سياسي  و  نهادي  فشارهاي  تأثير 
تشريح چهار روكيرد راهبردی شامل نگرش مبتني بر منابع، نگرش 
رفتاري، نگرش سايبرنتكي و نگرش كارگزار/هزينه مبادله  پرداخته 

می شود.)صیادی و محمدی، 1388(.

رويكرد اول: ديدگاه مبتني بر منابع شركت
در ديدگاه مبتني بر منابع شركت به جاي توجه به مزيت رقابتي 
ايجاد مزيت رقابتي  به دنبال  بيرون سازمان در درون سازمان  در 
منحصر به فرد براي سازمان است. روكيرد مبتني بر منابع در خلق 
مزيت رقابتي سازمان، متفاوت از پارادايم‌هاي سنتي راهبرد است.  
در اين روكيرد ارتباط و پيوند ميان راهبرد و منابع داخلي شركت 
مورد توجه و تأيكد قرار گرفته است؛ درحالي كه پارادايم سنتي و 
داشته‌اند  تمركز  بر محيط خارجي صنعت  بيشتر  راهبرد،  گذشتة 

)رسولی و همکاران، 1393(.
هدف اصلی راهبرد منابع انسانی منبع محور آن گونه که بارنی 
)1991( ذکر می-کند خلق شایستگی راهبردی است یا به عبارتی 
ارزش  خلق  و  فرصت‌ها  و  منابع  میان  راهبردی  هماهنگی  ایجاد 

افزوده به واسطه به کارگیری اثربخش منابع. رویکرد منبع-محور 
مبتنی بر این باور است که مزیت رقابتی در صورتی به دست خواهد 
و  جذب  را  خود  نیاز  مورد  انسانی  منابع  بتواند  سازمان  که  آمد 
که  این  و  رقبا  از  یادگیری  در  که  بدهد  پرورش  را  آن‌ها  طوری 
اثربخش  شکلی  به  آن‌ها  از  بیش  سرعتی  با  را  خود  آموخته‌های 

عملی کند توانمند سازد )آرمسترانگ، 1390(.

رويكرد دوم: ديدگاه رفتاري
بين  ميانجي  عامل  عنوان  به  كاركنان  رفتارهاي  بر  نظریه  اين   
ميك‌ند.  تأيكد  و  تمركز  شرکت«  »عملکرد  و  سازمان«  »راهبرد 
اقدامات  هدف  كه  است  اين  بر  مبني  نظریه  اين  اساسي  فرض 
و  نگر‌ها  كنترل  و  دادن  شكل  انساني  منابع  مديريت  گوناگون 
كاركنان  خاص  رفتارهاي  و  نگرش‌ها  است.  كاركنان  رفتارهاي 
سازمان زماني واجد اثربخشي مناسب است كه بر اساس ويژگي‌هاي 
بگيرند )روكيرد  با راهبرد سازمان شكل  خاص سازمان، هماهنگ 

اقتضايي( )رسولی و همکاران، 1393(.

رويكرد سوم: ديدگاه هزينه‌اي )مبادله نمايندگي(
است.   كاركنان  رفتار  كنترل  در  ابزاري  عنوان  به  مبادله  مفهوم 
را معرفي كند  تا مجموعه عوامل محيطي  اين روكيرد مي كوشد 
كه با كيديگر و همراه با مجموعه اي از عوامل انساني، توضيح مي 
عنوان  به  مبادلات  ساختن  درونی  درصدد  ها  سازمان  چرا  دهند 
با اين مبادلات هستند. در  ابزاري براي كاهش هزين هاي همراه 
اين روكيرد دو عامل انساني عقلانیت محدود و فرصت طلبی موانع 
عمده مبادله انسان معرفی می شوند )رسولی و همکاران، 1393(.

رويكرد چهارم: ديدگاه سامانه‌هاي سايبرنتيك
سامانه‌هاي  مدل‌هاي  بر  مبتني  سايبرنتكي  سامانه‌هاي  رویکرد 
عمومي است. در این مدل سازمان‌ها جرياني از درونداد، ميانداد و 
با محيط  برونداد توصيف مي‌شوند كه در تعامل و مبادلة مستمر 
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خويش هستند )رسولی و همکاران، 1393(. 

مدیریت  راهبرد  همسوسازی  در  سامانه‌ای  رویکرد  نقش 
منابع انسانی و راهبرد سازمان

با  كه  بوده  باز  هايي  سامانه  ها  سازمان  روكيرد،  اين  اساس  بر 
محيط خود در تعامل مي باشند. موودي كيي از اولين محققيني 
به  انساني  منابع  راهبردهاي  براي  را  ها  سامانه  الگوي  كه  بود 
الگويِ  از  گيري  بهره  با  وي  گرفت.  ستاده«  فرايند-  كار»داده- 
تامپسون در زمينه چگونگي ساختار سازمان ها و كنترل رفتار، به 
تشريح راهبردهاي كاهش ترك خدمت پرداخت. به طريق مشابه، 
بیلویی نیز در تحقیق خود به این رویکرد در مدیریت منابع انسانی 
اشاره کرده و آن را مجموعه ای از درونداد، فرآیند و برونداد می‌داند.

درو داد سامانه مدیریت منابع انسانی: منابع مالی، منابع انسانی، 
فناوری، اطلاعات و ارزش‌ها .

انسانی، در  اقدامات در سامانه مدیریت منابع  فرایند عملیات و 
چهار زیر مجموعه به این گونه تقسیم‌بندي می‌شود: 

 نظام جذب، تامین وتعدیل منابع انسانی
 نظام پرورش و آموزش و یا به تعبیر کلی به‌سازي منابع انسانی

 نظام حفظ و نگهداري منابع انسانی؛

 نظام بکارگیري و استفاده موثر از منابع انسانی
از  متاثر  انسانی  منابع  مدیریت  سامانه  هدف‌هاي  خروجی: 
هدف‌هاي راهبردی هر موسسه بوده، متناسب با این هدف‌ها تامین 
منابع انسانی نخستین انتظار سازمان از این سامانه است که در واقع 
این اقدام به طورعمده در جهت تامین منافع سازمان صورت می 
گیرد. افرادي که در سازمان‌ها استخدام مي‌شوند نیز به طور عمده 
به  تامین منافع شخصی خود مبادرت  و  در جهت تحقق هدف‌ها 
کاریابی و انتخاب کار می‌کنند . بنابراین از هر نظام مدیریت منابع 
منافع  سازمان،  منافع  به  توجه  درعین  که  می‌رود  انتظار  انسانی 
کارکنان را نیز در فرایند تصمیم‌گیری‌هاي راهبردی ملحوظ دارند 

)بیلویی،1390(. 
با توجه به تحقیقات انجام شده مدل مفهومی تحقیق به صورت 
شکل زیر بوده که نقش رویکرد نظام‌مند را در همسویی بین راهبرد 
رویکرد  این  در  می‌دهد.  نشان  انسانی  منابع  مدیریت  و  سازمان 
جهت همسوسازی راهبرد سازمان با راهبرد مدیریت منابع انسانی 
سازمان  راهبرد  و  انسانی  منابع  مدیریت  دروندادهای  بین  باید 
همسویی برقرار شود که از آن جمله می‌توان به همسویی راهبرد - 
ویژگی‌ها و مهارت‌های کارکنان، همسویی راهبرد - رفتار کارکنان 

و همسویی راهبرد -  اقدامات منابع انسانی اشاره کرد.

شکل2- مدل مفهومی پژوهش )صیادی و محمدی، 1388(

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 (1811)صیادی و محمدی،  : مدل مفهومی پژوهش4شکل
  كاركنان هایمهارت و هاویژگی  - راهبردهمسویی 

-ویژگی و هامهارت اب شرکت راهبرد میان ردیفیهم مطالعة به چندي پژوهشگران
 هتِباش مورد در بسیاري هايتجویز مثال يابر. اندپرداخته سازمان کارکنان هاي

 نوع این. است شده ارائه عمومی مدیران و اجرایی ارشد مدیران هايتمهار و هاویژگی
 هايدراهبر اثربخش، عملکرد براي که است تنیبم اساسی فرض این بر همردیفی

 از بسیاري در آن، بر علاوه. هستند متفاوت هايویژگی با کارکنانی نیازمند مختلف
 خاص هايمهارت با را سازمان رقابتی راهبرد همردیفی پژوهشگران تجربی، کارهاي
( 0393)جکسون و بانتل مثال، براي(. 0939)دیوان دري و همکاران،  اندآزموده کارکنان
 هاراهبرد گوناگون انواع مدیریتی هايویژگی میان تناسب و هماهنگی( 9111و هیل)

 . اندکرده روشن را
 كاركنان رفتار -راهبرد همسویی

 و شرکت راهبرد میان اقبانط انسانی، منابع يراهبرد مدیریت حوزۀ پژوهشگران
 مثال، براي. اندکرده بررسی را شودمی گذارده نمایش به کارکنان از که رفتارهایی انواع

 هايراهبرد»که  است این رفتاري دیدگاه بر تنیبم جکسون و شولر اساسی فرض
 يراهبرد مدیریت حوزۀ محققان«. کنندمی طلب را متفاوتی رفتاري هاينقش متفاوت،

 اطاتبارت این و اندکرده تکیه بسیار حوزه این در همردیفی مفهوم بر انسانی منابع
 مدیریت اقدامات یعنی انسانی، منابع مدیریت متغیرهاي عمومی سطح شامل ،فیهمردی
 مرور با اسنل و رایت. است بوده کارکنان رفتارهاي و کارکنان هايمهارت انسانی، منابع

 انسانی منابع يراهبرد مدیریتمفهومی  مدل حوزه، این در شده ارائه آثار و هاپژوهش
 اسنل و رایت مفهومی دلم در .کردند ارائه فرایندها، و متغیرها همردیفی بر تنیبم را

 درونداد
-ها، تواناییدانش، مهارت

 های منابع انسانی

 فرآیند
 رفتارهای منابع انسانی

 برونداد
ایت مندی و  بهره وری، رض

 ترک خدمت

 سازمان راهبرد
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همسویی راهبرد -  ویژگی‌ها و مهارت‌های کارکنان 
پژوهشگران چندی به مطالعۀ هم‌رديفی میان راهبرد شرکت با 
مثال  برای  پرداخته‌اند.  سازمان  کارکنان  ويژگی-های  و  مهارت‌ها 
تجويز‌های بسیاری در مورد شباهتِ ويژگی‌ها و مهارت‌های مديران 
ارشد اجرايی و مديران عمومی ارائه شده است. اين نوع همرديفی بر 
اين فرض اساسی مبتنی است که برای عملكرد اثربخش، راهبردهای 
مختلف نیازمند کارکنانی با ويژگی‌های متفاوت هستند .علاوه بر 
راهبرد  پژوهشگران همرديفی  تجربی،  کارهای  از  بسیاری  در  آن، 
)دیوان  آزموده‌اند  با مهارت‌های خاص کارکنان  را  رقابتی سازمان 
بانتل و جكسون)1989( و  دری و همکاران، 1393(. برای مثال، 
انواع  هیل)2007( هماهنگی و تناسب میان ويژگی‌های مديريتی 

گوناگون راهبردها را روشن کرده‌اند. 

همسویی راهبرد- رفتار کارکنان
انطباق  انسانی،  منابع  راهبردی  مديريت  حوزۀ  پژوهشگران 
نمايش  به  کارکنان  از  که  رفتارهايی  انواع  و  راهبرد شرکت  میان 
گذارده می‌شود را بررسی کرده‌اند. برای مثال، فرض اساسی شولر 
»راهبردهای  که  است  اين  رفتاری  ديدگاه  بر  مبتنی  جكسون  و 
محققان  می‌کنند«.  طلب  را  متفاوتی  رفتاری  نقش‌های  متفاوت، 
در  همرديفی  مفهوم  بر  انسانی  منابع  راهبردی  مديريت  حوزۀ 
شامل  همرديفی،  ارتباطات  اين  و  کرده‌اند  تكیه  بسیار  حوزه  اين 
اقدامات  يعنی  انسانی،  منابع  مديريت  متغیرهای  عمومی  سطح 
کارکنان  رفتارهای  و  کارکنان  مهارت‌های  انسانی،  منابع  مديريت 
در  شده  ارائه  آثار  و  پژوهش‌ها  مرور  با  اسنل  و  رايت  است.  بوده 
اين حوزه، مدل مفهومی مديريت راهبردی منابع انسانی را مبتنی 
مفهومی  مدل  در  کردند.  ارائه  فرايندها،  و  متغیرها  همرديفی  بر 
رايت و اسنل در مديريت راهبردی منابع انسانی، همرديفی ابزاری 
است که شرکت به وسیلۀ آن، هماهنگی و همسويی میان اقدامات 
مديريت منابع انسانی، مهارت‌های کارکنان و رفتارهای کارکنان را 
با نیازهای رقابتی کسب وکار خود جست وجو می‌کند )دیوان دری 

و همکاران، 1393(.

همسوسازی راهبرد – اقدامات منابع انسانی
انساني، هيوسليد،  اثربخش راهبردهاي منابع  به منظور  تبيين 
انساني  جكسون، و شولر )1997( بيان میك‌نند که راهبرد منابع 
بايستي با راهبرد سازمان همراستا شده تا بتواند بيشترين اثربخشي 
راهبرد  همسوسازی  رو  این  از  بياورد.  وجود  به  سازمان  براي  را 
منابع  و  راهبرد سازمان  میان  در سازگاری  اجتناب‌ناپذیر  ضرورت 
به  اشاره  انسانی  منابع  مدیریت  راهبرد  است. همسوسازی  انسانی 
درگیری مدیریت منابع انسانی درتدوین و اجرای راهبرد سازمان 

دارد )آیاندا و همکاران، 2011(. 
سازمان  راهبرد  با  انسانی  منابع  مدیریت  راهبرد  همسوسازی 
قرار  توجه  مورد  توسط محققان مختلف  اخیرا  است که  موضوعی 
گرفته و بعضی شواهد نشان‌دهنده این است که تاثیر مدیریت منابع 
انسانی بر عملکرد شرکت وقتی اتفاق می‌افتد که فعالیت‌های منابع 

انسانی بطور راهبردی باهم متجانس شوند. 
انسانی  منابع  راهبردهای  که  می‌کند  بیان   )2006( میلر)1( 
بهتر،  همسوسازی  منظور  به  شوند.  همسو  شرکت  راهبرد  با  باید 
فعالیت‌های منابع انسانی باید با دیگر فعالیت‌های سازمان هماهنگ 

و هم‌گام باشد. 
هندری)2( )1986( بیان کرد که باید هماهنگی بین فعالیت‌ها و 
سیاست‌های مدیریت منابع انسانی و راهبرد سازمان وجود داشته 

باشد. 
منابع  مدیریت  منظور  به  می‌کند  بیان  نیز   )1989( گست)3( 
با  انسانی  منابع  مدیریت  یکپارچه‌سازی  از  باید  راهبردی  انسانی 

برنامه‌ریزی راهبردی مطمئن بود. 
یکپارچه‌سازی  که  کردند  بیان  نیز  دیگر  محققان  از  تعداد  یک 
راهبرد  همسوسازی  طریق  از  سازمان  و  انسانی  منابع  نظام‌های 
،2005( و  باید صورت گرفته )چادویک)4( انسانی  سازمان و منابع 
نظام‌های  منابع انسانی باید با تمام راهبردهای سازمان همسو شوند 
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)تایسون)1(، 1987(. وقتی واحد مدیریت منابع انسانی با تدابیری 
و  می‌زند  پیوند  افراد  تک  تک  عملکرد  با  را  سازمان  کل  عملکرد 
با کل سازمان همسو می‌کند. راهبردهای سازمان  عملکرد فرد را 
تحقق می‌یابد. هم‌چنان که شکل زیر نشان می‌دهد یکی از وظایف 
راهبرد  با  انسانی  منابع  راهبرد  انسانی همسوسازی  منابع  مدیران 

سازمان است )قلی پور، 1390(.

جهت همسوسازی راهبرد مدیریت منابع انسانی با راهبرد کسب 
و کار یک راهبرد مدون مدیریت منابع انسانی لازم است که از طریق 
آن به مدیریت منابع انسانی اختیار تصمیم‌گیری داده شود )آیاندا 
و همکاران، 2011(. راهبرد مدون منابع انسانی به ایجاد چشم‌انداز 
مدیریت منابع انسانی کمک کرده )همتی و همکاران، 2012( و از 

طریق آن باعث تناسب عمودی و افقی راهبردها می‌شود. تناسب 
با راهبرد کسب و کار  انسانی  عمودی به همسوسازی نظام منابع 
اشاره دارد )دوانا و همکاران، 1984( در حالی‌که تناسب افقی به 
همسوسازی نظام‌های مختلف منابع انسانی با یکدیگر اشاره دارد. به 
گفته استیلز و تراس)2()1999( این نوع تناسب باعث ایجاد ارتباط 

بین فرآیندهای درونی می‌شود. 

عوامل تسهیل کننده همسویی  راهبرد – اقدامات منابع انسانی
با استفاده از این رویکرد، دو نوع مسئوليت كلي براي مديريت 
راهبردی منابع انساني جهت همسوسازی با راهبرد سازمان وجود 
دارد: مديريت شايستگي و مديريت رفتار به اعتقاد رايت و اسنل، 
و  راهبرد‌ها  مجموعه  اتخاذ  از  است  عبارت  شايستگی  مديريت 
اقداماتي كه مهارت‌هاي مورد نياز براي اجراي راهبردهاي سازمان 
به  امر شامل شناسايي، جذب، گزينش،  اين  را تضمين می‌دهد،  
و  مهارت‌ها  دانش،  از  كه  است  كاركناني  بهك‌ارگيري  و  كارگماري 
 . برخوردارند  راهبردهاي سازمان  اجراي  براي  توانمندي‌هاي لازم 

آنها چهار راهبرد را براي مديريت شايستگي ارائه نمودند:
 اكتساب شايستگی: عبارت است از فعاليت‌هايي از قبيل گزينش 
و آموزش كه تضمين مي‌دهد افراد ازشايستگي‌هاي لازم برخوردارند.

به  كه  فعاليت‌هايي  از  است  عبارت  شايستگی:  از  بهره‌برداري   
منظور بهره‌برداري از مهارت‌هاي پنهان و يا مهارت‌هايي كه تحت 
برداشته  بودند،  شده  پنداشته  غيرضروري  سازمان  قبلي  راهبرد 

مي‌شود.
منظور  به  كه  فعاليت‌هايي  از  است  عبارت  شايستگی:  حفظ 
نگهداري از شايستگي‌هاي مختلف سازمان از طريق كاهش ترك 

خدمت و آموزش مستمر، انجام مي‌پذيرد.
جهت  در  كه  است  فعاليت‌هايي  كليه  شامل  شايستگي:  حذف 
حذف شايستگي‌هايي كه به هيچ وجه براي راهبرد سازمان ضروري 

نيستند، اعمال مي‌گردد )صیادی و محمدی، 1388(.
از سوي ديگر، مديريت رفتار  تضمين مي‌دهد افرادي كه اكنون 

           شکل3- همسوسازی راهبرد  مدیریت منابع انسانی و سازمان)قلی 
پور، 1390(

 1. Tyson      2. Stiles and Truss

 

د. کنکرد فرد را با کل سازمان همسو میزند و عملبا عملکرد تک تک افراد پیوند می
ایف دهد یکی از وظکه شکل زیر نشان میچنان یابد. همهاي سازمان تحقق میراهبرد

ور، )قلی پ سازمان است راهبردانسانی با منابع  راهبردمدیران منابع انسانی همسوسازي 
0931.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (1831مدیریت منابع انسانی و سازمان)قلی پور،  راهبرد: همسوسازی 8شکل           

ن مدو راهبردکسب و کار یک  راهبردمدیریت منابع انسانی با  راهبردجهت همسوسازي 
-دیریت منابع انسانی اختیار تصمیممدیریت منابع انسانی لازم است که از طریق آن به م

-مدون منابع انسانی به ایجاد چشم راهبرد. (9100)آیاندا و همکاران،  گیري داده شود
عث و از طریق آن با (9109)همتی و همکاران،  انداز مدیریت منابع انسانی کمک کرده

منابع  ب عمودي به همسوسازي نظامشود. تناسها میراهبردتناسب عمودي و افقی 
که تناسب در حالی( 0392وانا و همکاران، )د کسب و کار اشاره دارد راهبردانسانی با 

هاي مختلف منابع انسانی با یکدیگر اشاره دارد. به گفته استیلز افقی به همسوسازي نظام
 شود. ی میتناسب باعث ایجاد ارتباط بین فرآیندهاي درون ( این نوع0333)0و تراس

                                                 
1  . Stiles and Truss 

 ریزی منابع انسانیرنامهب

 کارمندیابی، انتخاب و جامعه پذیری

 جبران خدمات، حقوق، دستمزد و امور رفاهی

 تجزیه و تحلیل و طراحی شغل و ارزشیابی شغل

 توسعه منابع انسانی، مسیر شغلی، جانشین پروری

 آموزش و پاداشمدریریت عملکرد، 

 پایان خدمت، انضباط، بهداشت و روابط کار

 عملکرد واحدها

 هارد کل سازمان در راستای راهبردعملک

Commented [aa1 :] جعبه چهارم قابل ویرایش نبود. مدیریت را
 اشتباه تایپ کرده است باید اصلاح کنید و دوباره از نو بکشید.
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با توجه به شايستگي‌هايشان در سازمان هستند، در راستاي راهبرد 
سازمان فعاليت ميك‌نند. مانند روكيرد رفتاري، رايت و اسنل از دو 

راهبرد مديريت رفتار سخن به ميان آوردند:
- كنترل رفتار، شامل فعاليت هايي از قبيل ارزشيابي عملكرد و 
نظام پاداش است كه تضمين مي‌دهد رفتاركاركنان در جهت اهداف 

سازمان است.
- هماهنگي، شامل فعاليت‌هايي نظير ارزيابي و بهبود سازماني 
بوده كه به منظور ايجاد همسوئي بين رفتار افراد با راهبرد سازمان 

صورت مي‌گيرد.
ايجاد هماهنگي بين خرده  بر  تمركز عمده مدل رايت و اسنل 
ارزشيابي،  قبيل گزينش،  از  انساني  منابع  راهبردهاي  فعاليت‌هاي 
متذكر  نويسندگان  .اين  بود  آموزش  و  كاركنان  خدمات  جبران 
منابع  راهبردی  مديريت  به  نسبت  باز  سامانه  روكيرد  كه  شدند 
قبيل  )از  كاركردها  برخي  جاي  به  كه  است  آن  مستلزم  انساني 
پاداش(، تمامي كاركردهاي منابع انساني در راستاي راهبرد سازمان 

باشند )صیادی و محمدی، 1388(.

تاثیر راهبرد منابع انسانی بر عملکردهای سازمان
امر  یک  سازمان  موفقیت  در  انسانی  منابع  راهبردهای  نقش 
توسط  دلیل  همین  به   ،)2012 همکاران،  و  )همتی  بوده  بدیهی 

محققان مختلف مورد توجه قرار گرفته است:
فریس)1( )1990( از اولین کسانی بود که به بررسی این موضوع 
عملکرد  در  انسانی  منابع  اثربخش  مدیریت  چگونه  که  پرداخت 
نشان  آمریکایی  شرکت   2.236 مطالعه  در  و  دارد  تاثیر  سازمانی 
انسانی  منابع  واحد  دارند  بالایی  عملکرد  که  شرکت‌هایی  که  داد 

جداگانه‌ای دارند. 
به  نسبت  تعهد‌بالا  راهبرد  دارای  شرکت‌های   :)1992( آرتور 
شرکت‌های دارای راهبرد کنترل سطوح بسیار بالاتری از بهره‌وری 

و کیفیت داشتند )آرمسترانگ، 1390(.
بکر و همکاران )1997( بیان می‌کنند نظام‌های دارای عملکرد 

نقشی  باشند،  نهادینه  مدیریتی  زیرساخت‌های  که  مادامی  بالا، 
تاثیرگذار دارند.

هانگ)2( )1998( نیز در بررسی خود یافت که مدیریت راهبردی 
و کل سازمان  اخلاق سازمانی، عملکرد سازمانی،  با  انسانی  منابع 

ارتباط دارد.
گست و همکاران )2000( معتقدند استفاده بیش‌تر از عملکردهای 
منابع انسانی با سطوح بالای تعهد و مشارکت کارکنان  و در نتیجه 

سطوح بالای بهره‌وری و کیفیت خدمات مرتبط بود.
دیوید و همکاران )2002( رابطه بین راهبرد منابع انسانی و منابع 
مالی شرکت را بررسی کردند. نتایج نشان داد که همه راهبردهای 

منابع انسانی بر عملکرد شرکت تاثیر دارد. 
وای و جانسون)3( )2005(  نتایج  مدیریت منابع انسانی راهبردی 
را در قالب نتایج سازمانی و منابع انسانی بیان کرده به تاثیر آن هم 

در سازمان و هم در منابع انسانی تاکید می‌کنند. 
ارتباط  و  کرده  بررسی  را  هندی  شرکت   69  )2008( سام)4( 
فعالیت‌های منابع انسانی راهبردی در عملکرد شرکت را بیان کرد. 
فعالیت‌های منابع انسانی از آنجايی‌که تاثیر زیادی بر عملکرد فرد 
بهره‌وري  افزايش  دارد.  اثر  بهره‌وری سازمان  و  عملکرد  بر  داشته، 
نيروي كار، ايجاد و افزايش تعهد كاركنان، تغییر انتظار مشتريان 
افزايش  مناسب‌تر،  خدمات  افزايش  خصوص  در  رجوع  ارباب  و 
نيروي كار در تدوين و اجراي راهبردهاي سازماني، بخشي  نقش 
است  انساني  منابع  راهبردی  مديريت  تغيير  نقش‌هاي در حال  از 
)حسن پور و عباسی، 1388(. شکل زیر نیز نقش فعالیت‌های منابع 

انسانی در عملکرد سازمانی را نشان می‌دهد.

اقدامات منابع انسانی بر توانایی کارکنان شامل یادگیری و بالندگی 
و یا بر انگیزش کارکنان از طریق پاداش و شیوه‌های ارزشیابی تاثیر 
از  کارکنان  فرصت‌های  بر  انسانی  منابع  اقدامات  همچنین  دارد. 
جمله ایجاد فضای اعتماد و همکاری )پاستور و همکاران،2010(، 
تعهد سازمانی  و  انعطاف‌پذیری، موفقیت فردی  بهره‌وری،  افزایش 
 1. Ferris      2. Huang      3. Way and Johnson        4. Som



35

managementمديريت

)آبسار)1(و همکاران ، 2010(، خلاقیت و انعطاف‌پذیری، یکپارچگی 
زیاد، عملکرد رقابتی تاثیر دارد )مارکت و همکاران، 2009(. جدول 
زیر حوزه عملکردی منابع انسانی و تاثیر آن بر عملکرد سازمان را 

نشان می‌دهد.

به منظور راهبرد های قوی در سازمان باید فعالیت¬های منابع 
انسانی نیز بهینه شود از این رو مدیریت اثر بخش راهبرد سازمان 

نیازمند منابع انسانی کارآ است. 

جدول1- حوزه عملکردی منابع انسانی و تاثیر آن بر عملکرد سازمان)کالیشکان، 2010(.

شکل 4- نقش راهبرد های مدیریت منابع انسانی در عملکرد سازمان)آرمسترانگ، 2006(

 
 

و  کرد فرد داشته، بر عملکردکه تاثیر زیادي بر عملهاي منابع انسانی از آنجائیفعالیت
 تعهد کارکنان، افزایش و ایجاد کار، نیروي وريبهره وري سازمان اثر دارد. افزایشبهره

نقش  افزایش تر،مناسب خدمات افزایش خصوص در رجوع ارباب و مشتریان تغییر انتظار
تغییر  حال در هاينقش از بخشی سازمانی، هايراهبرد اجراي و تدوین در کار نیروي

(. شکل زیر نیز نقش 0999، )حسن پور و عباسی است انسانی منابع يراهبرد مدیریت
 دهد.نی در عملکرد سازمانی را نشان میهاي منابع انسافعالیت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 (4112)آرمسترانگ، های مدیریت منابع انسانی در عملکرد سازمان راهبرد: نقش 2شکل 
 

ش زبالندگی و یا بر انگیاقدامات منابع انسانی بر توانایی کارکنان شامل یادگیري و 
هاي ارزشیابی تاثیر دارد.  همچنین اقدامات منابع انسانی کارکنان از طریق پاداش و شیوه

منابع  راهبرد
 انسانی

   کسب و راهبرد
 انسانی کار

فعالیت منابع 
 انسانی

کارآیی منابع 

 تعهد
 

 شایستگی
 

 انعطاف پذیری

کیفیت  کالا و 
 خدمات

 بهره وری
عملکرد  

 کارآیی منابع انسانی
 

)پاستور و  هاي کارکنان از جمله ایجاد فضاي اعتماد و همکاريبر فرصت
 پذیري، موفقیت فردي و تعهد سازمانیوري، انعطافافزایش بهره(، 9101همکاران،
پذیري، یکپارچگی زیاد، عملکرد رقابتی ، خلاقیت و انعطاف(9101، 0همکاران)آبسار و 
 جدول زیر حوزه عملکردي منابع انسانی و تاثیر (.9113)مارکت و همکاران،  تاثیر دارد

 دهد.آن بر عملکرد سازمان را نشان می
 

)کالیشکان، : حوزه عملکردی منابع انسانی و تاثیر آن بر عملکرد سازمان1جدول
9101.) 

حوزه عملکردی منابع 
 انسانی

 چگونگی تاثیر گذاری

 
جذب، توسعه و حفظ  افراد با 

 كیفیت بالا

 و عملیات سازمان راهبردهماهنگی افراد با 
 جذب، توسعه و نگهداشت استعدادها

 سازمان يراهبردهاي سب بین فرهنگ سازمانی و نیازمنديتنا

 استعدادهاپیروزي در نبرد  مدیریت استعداد
 رویارویی با نیازهاي حال و آینده سازمان

 پذیري شغلیافزایش رضایت و انعطاف طراحی شغل و كار
 تامین افرادي که به کار خود علاقه مندند

ها و توسعه سطح شایستگی مور نیاز براي غنی سازي مهارت یادگیری و توسعه
 محیط کار

 توسعه جو یادگیري، رشد و مربی گري
های مدیریت دانش و سرمایه

 فکری
 تمرکز بر یادگیري فرد و سازمان

 هاي یادگیري و تسهیم دانشراهم سازي فرصتف

افزایش انگیزش، تعهد و 
 درگیری نقش

 توسعه جو همکاري و اعتماد
هاي سازمان و همکاري یابی خود با ارزشتشویق افراد به هویت

 به اهداف سازمان یابیدر دست
تشویق افراد به نمایش رفتارهایی که با عملکرد بالاي کسب و  افراد با كیفیت بالا مدیریت با

کار مرتبط هستند مانند خلاقیت، نوآوري، تسهیم دانش و 
 ایجاد اعتماد بین مدیران و زیردستان

 ایجاد انگیزه و تعهد، مشارکت در کار مدیریت پاداش
 کاردهی به افراد بر اساس میزان همکاري در پاداش

 

                                                 
1. Absar 

 1. Absar
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نتیجه‌گیری
و  است  موفقیت  برای  خاصی  الزامات  نیازمند  سازمان  راهبرد 
سازمان،  در  انسانی  منابع  مديريت  مناسب  اقدامات  کارگیری  به 
عملكردی  به  دستیابی  در جهت  و  کرده  تقويت  را  آن  تواند  می 
ياری رساند)کلهر و پرت،2003(. مطالعات نشان می‌دهد  ممتاز، 
انسانی  منابع  راهبرد  با  را  سازمان  راهبرد  که  سازمان‌هایی 
همراستا می‌کنند عملکرد بهتری خواهند داشت. فریس )1990( 
از اولین کسانی بود که به بررسی این موضوع پرداخت که چگونه 
و  دارد  تاثیر  سازمانی  برعملکرد  انسانی  منابع  اثربخش  مدیریت 
شرکت‌هایی  که  داد  نشان  آمریکایی  شرکت   2.236 مطالعه  در 
دارند.  جداگانه‌ای  انسانی  منابع  واحد  دارند  بالایی  عملکرد  که 
آرتور )1992( در مطالعه این موضوع، نشان داد که شرکت‌های 
دارای راهبرد تعهد‌بالا نسبت به شرکت‌های دارای راهبرد کنترل، 
سطوح بسیار بالاتری از بهره‌وری و کیفیت داشتند. سام )2008( 
شرکت هندی را بررسی کرده و ارتباط فعالیت‌های منابع انسانی 
الگوي  نیز  موودي  کرد.  بیان  را  شرکت  عملکرد  در  راهبردی 
انساني  منابع  راهبردهاي  براي  را  نظام‌های»داده‌فرايندستاده« 
می‌کند.  اشاره  سازمانی  عملکرد  در  آن  نقش  به  و  كارگرفته  به 
از  جرياني  با  باز  سامانه‌هايي  سازمان‌ها  روكيرد،  اين  اساس  بر 
تعامل  در  خود  محيط  با  كه  هستند  برونداد  و  ميانداد  درونداد، 
می‌باشند. از این رو جهت تعامل بهتر با محیط، نیازمند هماهنگی 
راهبرد  با  سازمان  راهبردهای  همسویی  و  سازمانی  فعالیت‌های 

واحدهای مختلف، از جمله مدیریت منابع انسانی هستند.

 طبق این رویکرد جهت همسوسازی راهبرد سازمان با راهبرد 
مدیریت منابع انسانی باید بین دروندادهای مدیریت منابع انسانی 
و راهبرد سازمان همسویی برقرار شده تا نتایج سازمانی اثربخش 
حاصل شود. از آن جمله می توان به همسویی راهبرد  ویژگی‌ها و 
مهارت‌های کارکنان، همسویی راهبرد رفتار کارکنان و همسویی 
راهبرد  اقدامات منابع انسانی اشاره کرد. اين نوع همرديفی بر اين 
فرض اساسی مبتنی است که برای عملكرد اثربخش، راهبردهای 
رفتار متفاوت  و  با ويژگی‌های متفاوت  نیازمند کارکنانی  مختلف 
مديريت  راهبردهای  کارگیری  به  طریق  از  رویکرد  این  است. 
سازمان  براي  را  اثربخشي  بيشترين  رفتار  مديريت  و  شايستگي 

به وجود می‌آورد.
جذب،  برای  مکان  مهم‌ترین  سازمان‌ها  امروزه  این‌که  فرض  با 
اینجا  در  شده  ارائه  نتایج  هستند،  انسانی  منابع  حفظ  و  توسعه 
می‌تواند برای توسعه یک روش‌شناسی اساسی جهت ایجاد مزیت 
رقابتی از طریق منابع انسانی مورد استفاده قرار بگیرد. بویژه برای 
سازمان‌های مختلف با توجه به نگرش ایجاد مزیت رقابتی که در 
با راهبرد مدیریت  قرن 21 وجود دارد همسویی راهبرد سازمان 
انعطاف‌پذیری،  بهره‌وری،  افزایش  باعث  تنها  نه  انسانی  منابع 
موفقیت فردی، تعهد سازمانی، خلاقیت و انعطاف‌پذیری می‌‌شود، 
پیشرفت‌های  با  منطقی  همبستگی  یک  همسویی  این  بلکه 
فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی ایجاد می‌کند. از این رو امید است 
سازمان‌ها به نقش رویکرد نظام‌مند در این همسویی توجه کرده 

و آن را مورد مطالعه و بررسی قرار دهند 
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بررسی تأثیر قابلیت های زیست محیطی بر استراتژی و کارایی زیست محیطی: 
نقش میانجی قابلیت بازاریابی

nvestigating the Impact of Environmental Capabilities on Strategies 
and Environmental Efficiency: The Mediating Role of Marketing 
Capabilities

واژه‌های کلیدی: قابلیت های زیست محیطی، استراتژی زیست محیطی، کارایی زیست محیطی، قابلیت بازاریابی

مديريت

مديريت:  بررسی تأثیر قابلیت های زیست محیطی   ...

چکیده:

هدف اصلی این پژوهش بررسی تأثیر قابلیت های زیست محیطی بر استراتژی و کارایی زیست محیطی با در نظر گرفتن 
نقش میانجی قابلیت بازاریابی می باشد. این پژوهش از منظر هدف، از نوع تحقیقات کاربردی است. از نظر روش 
در ردیف تحقیقات توصیفی قرار می گیرد. جامعۀ آماري این پژوهش، کلیه مدیران بازرگانی شرکت‌های تولیدی صنایع 
شیمیایی استان تهران است. همچنین از میان شرکت‌های فعال در زمینه مواد شیمیایی 10 شرکت که عملکرد مناسب‌تری 
داشته‌اند بررسی شد و تعداد کل جامعه آماری 550 مشخص گردیده است. حجم نمونه بر اساس جدول مورگان 226 نفر 
برآورده شده است.  در مورد مبانی نظری تحقیق، ابزار گرد آوری اطلاعات، استفاده از مطالعات کتابخانه‌ای می باشد 
که از نوع ابزار بررسی مدارک سازمانی و اسناد ثانویه است و در مورد داده های آمار تحقیق، از ابزار پرسشنامه جهت 
شناسایی روابط بین متغیرهای تحقیق استفاده شد. ابزار مورد استفاده در این تحقیق، پرسشنامه‌های 25 سوالی سونگ 
)2017( و مارتین و همکاران )2015( براساس طیف پنج تایی لیکرت است. روایی ابزار از طریق صوری و پایایی آن از 
طریق آلفای کرونباخ به دست آمد. در انتها با استفاده از روش مدلسازی معادلات ساختاری تجزیه و تحلیل انجام پذیرفت. 
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مقدمه: 
متغیر  بسیار  و  پویا  پیچیده،  محیط  در 
اتخاذ  و  طراحی  نیازمند  شرکت‌ها  امروزي، 
استراتژي‌هایی هستند که بتوانند آنها را در 
رساند.  یاري  عملکردشان  روزافزون  بهبود 
شرکت‌هایی  رقابتی  محیط  چنین  در  زیرا 
قادر به بقاء هستند که از گردونه رقابت جا 
پویاي  و  متغیر  شرایط  با  را  خود  و  نمانده 
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شرکت‌ها،  مدیران  دیگر،  عبارت  به  نمایند.  همگام  رقابتی  بازار 
در  استراتژي،  انتخاب  قالب  در  را  خود  تصمیم‌گیري‌هاي  حاصل 
آیینه معیارهاي عملکردي مشاهده خواهند نمود. تجزیه و تحلیل 
و مقایسه عملکرد مشاهده شده با روند گذشته، رقبا و یا متوسط 
صنعت، بازخورد مناسبی را جهت تصمیم‌گیري و انجام فعالیت‌هاي 
اهداف  ترین  مهم  از  یکی  دلیل  همین  به  می‌آورد.  فراهم  آتی 
تمامی شرکت‌ها در طول زمان، بهبود مستمر عملکرد بوده است. 
عنوان  به  تجاري  نام  و  نوآوري  روي  بر  معمولاً  اخیر  رویکردهاي 
قابلیت‌هاي بازاریابی متمرکز شده‌اند )گیلمور و کارسون)1(، 1962(. 
شاخص‌هاي دیگري نیز وجود دارند که به عنوان محر‌كهاي مهم 
براي عملکرد شرکت‌ها محسوب می‌شوند. با توجه به تحولاتی که 
آمده،  وجود  به  تولیدي  سامانه‌هاي  و  سازمان‌ها  اداره  در  امروزه 
ابزارها و تکنیک‌هاي فراوانی توسعه یافته و به کار گرفته می‌شوند. 
علاوه بر آن شرکت‌ها باید نسبت به رقبا در ایجاد هماهنگی بین 
اعضاي زنجیره و تجزیه و تحلیل بازار و پاسخ به نیازهاي آن پیش 
هاي  استراتژي  به  توسل  با  می‌توانند  را  مهم  این  و  کنند  دستی 
که  متعددي  پژوهش‌هاي  دهند.  انجام  آن  قابلیت‌هاي  و  بازاریابی 
در  بازاریابی  قابلیت‌هاي  کاربرد  خصوص  در  اخیر  دهه  چند  طی 
قابلیت  کاربرد  افزون  روز  اهمیت  انجام شده،  تولیدي  شرکت‌هاي 
است که  واقعیت  این  و گویاي  نماید  آشکار می  را  بازاریابی  هاي 
تأثیرات  می‌توانند  و  بوده  مؤثر  و  کاربردي  بازاریابی  قابلیت‌هاي 
محور  منبع  .تئوري  نمایند  ایجاد  شرکت‌ها  سطح  در  مثبتی 
شرکت‌ها از منابع شرکت‌شان در جهت کسب مزیت رقابتی استفاده 
می‌نمایند. صنعتی شدن، مرحله ای جدایی ناپذیر از فرآیند رشد و 
توسعه اقتصادی کشورها به ویژه اقتصادهای در حال توسعه است. 
ولی بهره مندی از صنعتی شدن، می تواند مشکلات جدی همچون 
افزایش آلودگی و مشکلات زیست محیطی به همراه داشته باشد. به 
عبارت دیگر، اگر چه کشورها به دنبال افزایش تولید داخلی و رشد 
اقتصادی خود هستند، ولی رشد اقتصادی به خصوص در سطوح 
پایین تر توسعه یافتگی می تواند کیفیت محیط زیست را کاهش 

دهد.  نگرانی درباره پیامدهای زیست محیطی و هزینه های آینده 
موجب شده است که دولت ها به منظور کاهش آلودگی و استفاده 
بهتر از منابع طبیعی، در پی طراحی و اجرای سیاست های سازگار 
با محیط زیست و منابع کارآمد شوند و نهاد عمومی مشخصی را 
به همین دلیل،  قرار دهند.  از محیط زیست  امر حفاظت  مسئول 
محیط  حفظ  زمینه  در  سختگیرانه  قوانین  تصویب  شاهد  امروزه 
اجتماعی  و  اقتصادی  های  بخش  دیگر  کردن  هماهنگ  و  زیست 
فعالیت‌های   .)1389 فریادی،  و  )عبدالهی  هستیم  بخش  این  با 
اقتصادی اعم از فعالیت‌های صنعتی، کشاورزی و خدماتی، از یک 
از  و  اند  وابسته  ها  آن  به  و  کرده  استفاده  طبیعی  منابع  از  سو 
سوی دیگر، ماهیت فرآیندشان به گونه ای است که بالقوه محیط 
مسائل  و  پیامدها  به  چنانچه  بنابراین،  کنند.  می  آلوده  را  زیست 
زیست محیطی انجام این گونه فعالیت ها توجه نشود، باید هزینه 
به  توجه  عدم  از  ناشی  ضایعات  و  رفع خسارت  برای  کلانی  های 
این موضوع پرداخت )ایمانی و احمدی، 1390(. همچنین امروزه 
آلودگی محیط زیست مشکل اصلی کره زمین است که اگر به آن 
آلودگی  شود.  بشر ختم  نوع  انقراض  به  تواند  می  نشود،  پرداخته 
هوا از جمله این آلودگی هاست که نیاز به توجه فوری دارد. گرم 
شدن زمین نیز از اثرات افزایش مقدار گازهای گلخانه ای موجود 
در هوا بوده و بیش تر مردم را با مشکلات شدید مواجه می کند. از 
این رو، اخذ تدبیر مناسب در مقیاس وسیع تکنولوژیک و تغییرات 
اجتماعی، مالی و سیاسی ضروری به نظر می رسد. مدیریت زنجیره 
تأمین یکی از فرآیندهایی است که برای در نظر گرفتن این مهم 
مؤثر  ها،  تمام سازمان  در  کاری  فرآیندهای  تمام  در  آن  اعمال  و 
است. مدیریت زنجیره تأمین، مدیریت و هماهنگی شبکه پیچیده 
ای از فعالیت های درگیر در ارائه محصول نهایی به مشتری است. 
افزودن کلمه سبز، مدیریت زنجیره تأمین  با  این تعریف،  از  فراتر 
زنجیره  مدیریت  ایده   .)1390 نژاد،  )نیک  شود  می  معرفی  سبز 
تأمین سبز از بین بردن یا به حداقل رساندن ضایعات )انرژی، تولید 
گازهای گلخانه ای، شیمیایی/ خطرناک، مواد زائد جامد( در امتداد 
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زنجیره تأمین است )عاقله و حمیدی، 1395(. از سویی دیگر، یکی 
پایداری  موضوع  به  اخیر  سال‌های  در  که  سازمانی  بخش‌های  از 
محیط زیست اهمیت می دهد، بخش بازاریابی است. شاید کسی 
فروش،  و  سودآوری  بر  علاوه  بازاریابی  روزی  که  کرد  نمی  تصور 
نگران سلامت مصرف کننده نیز باشد، اما پویایی و رقابت شدید و 
افزایش نگرانی نسبت به محیط زیست و همچنین مقررات دولتی 
افزایش آگاهی مصرف کنندگان، شرکت ها را بر آن داشته که  و 
کنندگان  مصرف  محیط  پاکیزگی  و  روانی  جسمانی،  سلامت  در 
نیز تأمل کنند )امیرشاهی و همکاران، 1392(. تحقیقات پیشین، 
تأثیر مثبت یکپارچه سازی لجستیک )واکن و کلاسن)1(، 2006(، 
شیوه های زنجیره تأمین سبز خریدار و آمادگی زنجیره ی تأمین 
مدیریت  برای  سازی  یکپارچه  )لی)2(، 2008(،  کننده  عرضه  سبز 
زنجیره تأمین سبز )وانگ)3( و همکاران، 2015(، محیط بازار رقابتی 
)هانگ)4( و همکاران، 2009( و قابلیت های عمومی خاص سازمانی 
را بر یک استراتژی زیست محیطی تأیید کردند. به علاوه، پژوهش 
های پیشین نشان دادند که گسترش تولید یکپارچه و هماهنگی 
ابتکار زیست محیطی  و همکاران، 2009(،  )هانگ  تأمین  زنجیره 
تولید  سیاست  و  )لی، 2015(  اجتماعی  سرمایه  )رائو)5(، 2002(، 
زیست محیطی )لی، 2012( دارای تأثیر مثبتی بر عملکرد زیست 
محیطی است. شرکت هایی که دارای قابلیت های زیست محیطی 
بالاتری هستند می توانند در داخل یک استراتژی زیست محیطی 
استراتژی  یک  خارجی  به صورت  و  نمایند  اجرا  ها  بخش  بین  را 
از  را  کنندگان  و مصرف  تولیدکنندگان  با  مرتبط  زیست محیطی 
نظر مدیریت زنجیره تأمین سبز اجرایی نمایند. قابلیت های زیست 
محیطی باعثِ ایجاد ابهام پیچیدگی اجتماعی در رابطه با عملکرد 
می شوند. منابع ضمنی بر منابع انسانی یا بر پایه تکنولوژی متمرکز 
تجربه کسب  کارکنانی که  توسط  منابع،  )هارت، 1995(.  هستند 
می کنند و تکنولوژی را در طریق انجام کار چرخشی می آموزند، 
توسعه می‌یابد. با وجود نتایجی که بیان شد، محدودیت هایی برای 
اینگونه مطالعات وجود دارد. اول، مطالعات پیشین به صورت واضح 

قابلیت های زیست محیطی را توضیح نداده اند. منابعی که شرکت 
این وجود،  با  باشد.  از نقطه نظرهای متفاوتی  تواند  ها دارند، می 
مطالعات پیشین، ویژگی های منابع را برای درک یک ماهیت طبقه 
بندی نکرده است و تأثیر آنها را بر یک استراتژی زیست محیطی 
قابلیت  تحلیل  نیازمند  تحقیق  این  بنابراین،  است.  ننموده  تحلیل 
زیست  استراتژی  یک  بر  آنها  تأثیر  اثبات  و  محیطی  زیست  های 
گفته،  پیش  موارد  به  عنایت  با  است.  منابع  دیدگاه  از  محیطی 
پژوهش حاضر در پی پاسخگویی به سوال اصلی تحقیق مبنی بر 
زیست  استراتژی  بر  محیطی  زیست  های  قابلیت  تأثیر  چگونگی 
محیطی و کارایی زیست محیطی با نقش میانجی قابلیت بازاریابی 

است. در ادامه اهداف تحقیق ارائه شده است.
بر استراتژی زیست  تأثیر قابلیت‌های زیست محیطی  بررسی   •

محیطی.
زیست  کارایی  بر  محیطی  زیست  قابلیت‌های  تاثیر  بررسی   •

محیطی.
زیست  کارایی  بر  محیطی  زیست  استراتژی  تأثیر  بررسی   •

محیطی.
• بررسی تأثیر قابلیت‌های زیست محیطی با نقش میانجی قابلیت 

بازاریابی بر استراتژی زیست محیطی.
• بررسی تأثیر قابلیت‌های زیست محیطی با نقش میانجی قابلیت 

بازاریابی بر کارایی زیست محیطی.

پیشینه پژوهش
ارتباط  و  بازار  درك  و  سازمان  می‌توان  را  بازاریابی  قابلیت‌های 
فرآیند  بازاریابی  قابلیت‌های   .)1994 )دی)6(،  دانست  مشتری  با 
یكپارچه‌ای است كه در آن شركت‌ها منابع محسوس و نامحسوس 
را برای آگاهی از پیچیدگی نیازهای  خاص مشتریان، دستیبابی به 
یك تمایز نسبی محصولات برای برتری رقابتی و در نهایت دستیابی 
به یك كیفیت برند برتر به كار می‌برند )سونگ)7(، 1994(. قابلیت 
بازاریابی فرایندهای یكپارچه‌ای هستند كه برای اعمال مهارت‌های 
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جمعی، دانش و منابع شركت و به منظور شناسایی نیازهای مرتبط با 
شركت طراحی می‌شوند و شركت را قادر می‌سازد تا ارزش افزوده‌ای 
برای كالا و خدمات بدست آورده و خود را با تقاضای رقابتی تطبیق 
بررسی  به   )1395( و همکاران  راسخی  )توومینن)1(،1997(.  دهد 
جدید  شواهد  محیطی:  زیست  کارایی  و  اقتصادی  کارایی  ارتباط 
برای کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته پرداختند. براساس 
نتایج برآورد مدل به روش حداقل مربعات دو مرحله ای بین کارایی 
ارتباط  منتخب  کشورهای  در  محیطی  زیست  کارایی  و  اقتصادی 
مثبت دوطرفه وجود داشت. بدین ترتیب به نظر می رسد ارتقای 
داشته  همراه  به  را  دیگر  کارایی  افزایش  کارایی،  دو  این  از  یکی 
بررسی  به  پژوهشی  در   )1395( همکاران  و  نسب  حقیقی  باشد. 
تأثیر حمایت مدیریت ارشد از اقدامات زیست محیطی بر استراتژی 
بازاریابی سبز و عملکرد زیست محیطی کسب و کارهای صنعتی 
در ایران پرداختند. یافته ها نشان داد که فرهنگ زیست محیطی 
در درون کسب و کارهای صنعتی بر اتخاذ استراتژی بازاریابی سبز 
اقدامات  از  ارشد  تأثیر مثبت و معناداری دارد و حمایت مدیریت 
زیست محیطی موجب تقویت فرهنگ زیست محیطی در کسب و 
کارهای صنعتی در ایران می شود. اتخاذ استراتژی بازاریابی سبز 
ایرانی، عملکرد اقتصادی را بهبود می بخشد  در کسب و کارهای 
به عنوان یک موضوع  اینکه موضوع محیط زیست  به  با توجه  اما 
استراتژیک در کشور ما در نظر گرفته نمی شود و کسب و کارها از 
استانداردهای به روز استفاده نمی کنند، عملکرد زیست محیطی 
وضعیت نامناسبی دارد. حاجی‌پور و همکاران )1390( در تحقیقی 
شرکت  بازاریابی  قابلیتهاي  و  بازار  محصول-  استراتژي  تبیین  به 
شناخت  که  میکند  بیان  محقق  این  پرداختند.  بازار  عملکرد  بر 
استراتژي‌هاي محصول بازار چالشی جدي براي پژوهشگران حوزه 
مدیریت استراتژیک بازار ایجاد کرده است. این پژوهشگران نیازمند 
کسب اطلاعات در مورد رقبا و قابلیت هاي داخلی شرکت )قابلیت 
هاي بازاریابی(، جهت شناخت استراتژي‌هاي محصول بازار هستند. 
این در حالی است که رابطه استراتژي‌هاي محصول- بازار شرکت 

گرفته  قرار  بررسی  مورد  کمتر  عملکرد،  و  بازاریابی  قابلیتهاي  با 
است. پژوهش مذکور، به دنبال بررسی تأثیر ابعاد مختلف استراتژي 
بازار  قلمرو محصول  و  تمایز  بازار شامل رهبري هزینه،  محصول- 
بر قابلیتهاي بازاریابی شامل قابلیت‌هاي تخصصی شده و معماري 
بازاریابی و رابطه آن‌ها با عملکرد بازار است. جامعه آماري پژوهش 
جمهوري  گمرکات  از  واردکننده  و  صادرکننده  شرکت‌هاي  کلیه 
اسلامی ایران است. ابزار مورد استفاده جهت جمع‌آوري داده‌هاي 
است.  پرسشنامه  پژوهش،  این  فرضیه   8 آزمون  براي  لازم، 
پرسشنامه‌ها در بین 401 نماینده شرکت صادرکننده و واردکننده 
خوزستان،  )هرمزگان،  کشور  گمرکات  نظارتی  حوزه  چهار  از 
نتایج  شد.  جمع‌آوري  و  توزیع  بوشهر(  و  بلوچستان  و  سیستان 
حاصل از تجزیه و تحلیل دادهها نشان داد که استراتژيهاي رهبري 
و  معماري  قابلیت‌هاي  بر  بازار   - محصول  قلمرو  و  تمایز  هزینه، 
تخصصی شده بازاریابی تأثیر مثبت و معنی‌داري دارند. همچنین، 
رابطه بین قابلیتهاي معماري و تخصصی شده بازاریابی با عملکرد 
داد که  نشان  نیز  آزمون مدل  نتایج  است.  و معنی‌دار  بازار مثبت 
ابراهیمی  و  قیومی  برخوردار است.  برازش خوبی  از  مدل پژوهش 
)1395( پژوهشی با عنوان "ارتباط قابلیت‌های بازاریابی با عملکرد 
صنایع  شرکت  مطالعه  )مورد  محیطی  شرایط  واسطه  به  سازمان 
قابلیت  که  داد  نشان  نتایج  رساندند،  انجام  به   ) پگاه  ایران  شیر 
رابطه محوری رابطه معناداری با عملکرد شرکت ندارد و ابعاد بازار 
محوری، زنجیره تأمین و منابع انسانی رابطه مثبتی بر پیامدهای 
عملکردی شرکت صنایع شیر ایران پگاه دارند. همچنین مشخص 
و  محور  بازار  قابلیت  رابطه  بر  منفی  تأثیر  محیطی  شرایط  شد 
قابلیت زنجیره تأمین با عملکرد شرکت دارد. رحیم نیا و مرادیان 
تاثیر گرایش های  ارائه مدل مفهومی  با عنوان  )1395( پژوهشی 
گری  میانجی  با  سازمان  عملکرد  بر  بازاریابی  منابع  و  استراتژیک 
بسیاری  کنند،  می  بیان  آنها  دادند،  انجام  بازاریابی  های  قابلیت 
گرایی،  بازار  در خصوص  بازاریابی  جدید  تحقیقات  و  مطالعات  از 
متمرکز  مشتریان  و  بازار  فرهنگی  و  رفتاری  های  جنبه  روی  بر 
 1. Tuominen
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به منابع و فعالیت  تا حد زیادی  این گونه تحقیقات  اما  اند.  شده 
های عملیاتی از جمله، منابع بازاریابی سازمان ها در راستای ایجاد 
ارزش برای مشتریان و پی بردن به نیاز های پنهان آنان، بستگی 
دارد. لذا از آنجایی که صرف تمرکز بر بازارگرایی می تواند منجر به 
غفلت سازمان در شناسایی نیازهای پنهان مشتریان حال حاضر و 
آینده گردد، در نتیجه ایجاد نوعی رویکرد تلفیقی بین بازار گرایی 
از قبیل مشتری گرایی، رقیب  استراتژیک سازمان،  و گرایش‌های 
گرایی و نوآورگرایی، می تواند علاوه بر بهبود عملکرد سازمان، زمینه 
ارائه پیشرو محصولات و خدمات متمایز را از طریق ارتقاء قابلیت 
های بازاریابی فراهم آورد. لاتان و همکاران )2002( در پژوهشی 
زیست  اطمینان  عدم  زیست محیطی،  استراتژی  اثرات  بررسی  به 
شرکتی:  محیطی  زیست  کارایی  بر  بالا  مدیریت  تعهد  و  محیطی 
ها  یافته  پرداختند.  محیطی  زیست  مدیریت  حسابداری  نقش  با 
نشان داد که حسابداری مدیریت زیست محیطی یک ابزار مفید و 
مهم برای ارائه اطلاعات جهت دستیابی به کارایی زیست محیطی 
برتر شرکتی در شرکت‌های اندونزیایی است و همچنین یافته های 
مربوط به شرکت های فعال در دیگر کشورها نشان داد که از نظر 
توسعه قابلیت ها با توجه به ادراک عدم اطمینان زیست محیطی 
قادر به مدیریت ابزار حسابداری مدیریت زیست محیطی بودند و 
در نتیجه کارایی زیست محیطی سازمانی نیز بهبود بیشتری داشت. 
کاکیولاتی و لی)1( )2016( پژوهشی با عنوان بازنگری رابطه بین 
قابلیت های بازاریابی و عملکرد شرکت: نقش بازارگرایی، استراتژی 
داد که  نشان  نتایج  انجام رساندند،  به  و قدرت سازمانی  بازاریابی 
عملکرد  و  بازاریابی  های  قابلیت  بین  داری  معنی  و  مثبت  رابطه 
استراتژی  بازار،  جهت‌گیری  نقش  همچنین  دارد،  وجود  شرکت 
قابلیت  رابطه  بر  داری  تاثیر معنی  نیز  و قدرت سازمانی  بازاریابی 
بازاریابی و عملکرد شرکت دارد. براوسون )2013( در مقاله  های 
بازاریابی تخصصی در  با عنوان ساختار سازمانی و قابلیت‌های  ای 
کسب و کارهای کوچک و متوسط به دنبال توسعه و آزمايش مدلي 
برگيرنده برخي  از طراحي ساختار سازماني است که در  مفهومي 

تحقيق  اين  باشد.  مي  استراتژي  سازي  پياده  بر  تاثيرگذار  عوامل 
فرآيندهاي  در  را  عملکردي  ميان  مفهوم  است  آن  بر  همچنين 
توسعه محصول جديد و تصميم گيري هاي بازاريابي از طريق اندازه 
نظر  در  کاربردي  زمينه هاي  در  ها  فعاليت  اين  پراکندگي  گيري 
بگيرد. مهمترين يافته اين مطالعه، اين بود که روابط ميان سازماني 
و فرآيند هاي ميان عملکردي به مطالعه طراحي ساختار سازماني 
فرآيند توسعه محصول  نتيجه گيري شد که  وابسته است. چنين 
جديد و تصميمات بازاريابي، تاثير مثبتي را بر قابليت هاي معماري 
بازاريابي اعمال مي کنند. نتايج نشان داد که پراکندگي فرآيندهاي 
قابليت هاي  توسعه  بازاريابي،  و تصميمات  توسعه محصول جديد 
دارند،  سازماني  ميان  روابط  که  هائي  در شرکت  تنها  را  بازاريابي 
تحت تاثير قرار مي دهند. علاوه بر اين، به اين نتيجه رسيديم که 
طراحي ميان سازماني اثر ارتباط بين پراکندگي تصميمات بازاريابي 
و فرآيند توسعه محصول جديد بر قابليت هاي تخصصي را تحت 

تاثير قرار نمي دهد.

روش تحقيق
اين پژوهش از نظر هدف جزء تحقيقات كاربردي محسوب می 
گردد. این تحقیق از نظر نوع، به صورت کمی بوده و از نظر روش 
آماري  پیمایشی است.  جامعۀ  نیز یک تحقیق توصيفي-  تحقيق 
صنایع  تولیدی  شرکت‌های  بازرگانی  مدیران  کلیه  پژوهش،  این 
شیمیایی استان تهران است. همچنین از میان شرکت‌های فعال در 
زمینه مواد شیمیایی 10 شرکت که عملکرد مناسب‌تری داشته‌اند 
بررسی شد و تعداد کل جامعه آماری 550 تعیین گردیده است. 
حجم نمونه براساس جدول مورگان 226 نفر برآورده شده است. 
ذکر  به  لازم  است.  طبقه‌ای  تصادفی  به صورت  نمونه‌گیری  روش 
فروش  کارشناسان  و  مدیران  پرسشنامه  پاسخ‌دهندگان  که  است 
و بازاریابی شرکت‌های تولیدی صنایع شیمیایی استان تهران بود. 
این تحقیق کتابخانه ای و میدانی  روش جمع آوری اطلاعات در 
می‌باشد. در این پژوهش ابتدا برای گردآوری اطلاعات در زمینه‌های 
 1. Kakiolati & Lee

مديريت:  بررسی تأثیر قابلیت های زیست محیطی   ...
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از روش  تعاریف عملیاتی  و  ادبیات تحقیق  تدوین  و  مبانی نظری 
ها،  نشریه  ها،  مقاله  کتاب‌ها،  مطالعه  شامل  کتابخانه‌ای  مطالعه 
رساله ها و منابع علمی موجود در دانشگاه و مراکز علمی استفاده 
سوالات  به  پاسخ  برای  اطلاعات  آوری  جمع  خصوص  در  و  شده 
پژوهش از روش میدانی و ابزار پرسشنامه استفاده شده است. برای 
تعیین روایی محتوایی پرسشنامه تحقیق، ابتدا پرسشنامه اولیه بین 
5 نفر صاحب‌نظر و خبره مرتبط با موضوع تحقیق که متشکل از 
اساتید دانشگاهی و کارشناسان موضوع توزیع شد و پس از تکمیل 
و جمع‌آوری پرسشنامه و تجزیه ‌و تحلیل اطلاعات اولیه مشخص 

شد، مؤلفه‌های ذکر شده پرسشنامه، مورد تأیید قرار گرفتند. 
تجزیه و تحلیل داده ها

در این بخش از پژوهش، نتایج آزمون‌های آماری مورد استفاده 
در پژوهش ارائه شده است.

بررسی نرمال یا غیرنرمال بودن داده‌ها
به منظور مشخص شدن نوع آزمون مورد استفاده برای تحقیق 

ابتدا به بررسی نرمال یا غیرنرمال بودن داده های از طریق آزمون 
مورد  در  آزمون  آماره  مقدار  است.  شده  پرداخته  کولموگروف 
متغیرهای تحقیق در سطح خطای 5 درصد بیشتر از مقدار بحرانی 
است. بنابراین فرضیه صفر، یعنی نرمال بودن داده‌ها تایید می‌شود. 
آزمون‌های  از  می‌توان  متغیر  توزیع  بودن  نرمال  به  توجه  با  لذا 
كولموگروف-  آزمون  از  حاصل  نتايج  کرد  استفاده  پارامتریک 

اسيمرئوف در جدول 1 ارائه شده است.
نتيجه‌هاي بدست آمده از این آزمون در سطح معناداری نشان 
می‌دهد که توزیع داده‌های مربوطه به تمامی متغیرهای تحقیق در 

سطح اطمینان 95 درصد نرمال است. 
ضريب همبستگي بين متغيرها

از ضريب  مدل  در  حاضر  متغيرهاي  بين  رابطه  شناسايي  براي 
همبستگي پيرسون استفاده شده است. يافته هاي بدست آمده از 
ضريب همبستگي بين متغيرهاي پژوهش در جدول 2 ارائه شده 

است.

جدول 1- نتایج حاصل از آزمون كولموگروف- اسيمرئوف

 

توان از شود. لذا با توجه به نرمال بودن توزیع متغیر میها تایید میل بودن دادهبحرانی است. بنابراین فرضیه صفر، یعنی نرما
 .است شده ( ارائه0) جدول اسیمرئوف در -آزمون کولموگروف از حاصل نتایجآزمونهای پارامتریک استفاده کرد 

 
 اسیمرئوف -نتایج حاصل از آزمون کولموگروف :0جدول 

 دیر معناداریمقا Zی مقادیر آماره متغیر ردیف
 135/1 218/1 قابلیت های زیست محیطی 1
 015/1 062/1 استراتزی زیست محیطی 2
 162/1 153/1 قابلیت بازایابی 3
 010/1 205/1 کارایی زیست محیطی 4

 
های مربوطه به تمامی متغیرهای تحقیق در دهد که توزیع دادهنتایج بدست آمده از این آزمون در سطح معناداری نشان می

 درصد نرمال است.  65سطح اطمینان 
 

 ضریب همبستگی بین متغیرها
های بدست آمده از  برای شناسایی رابطه بین متغیرهای حاضر در مدل از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شده است. یافته

 ارائه شده است. (2)ضریب همبستگی بین متغیرهای پژوهش در جدول 
 

 های  پژوهشماتری  همبستگی سازه: 2جدول 
 4 3 2 1 متغیرها ردیف

    1 های زیست محیطیقابلیت 1
   1 56/0** استراتزی زیست محیطی 2
  1 56/0** 77/0** قابلیت بازایابی 3
 1 62/0** 77/0** 76/0** محیطیکارایی زیست  4

* p < 0.05 ** p < 0.01 
 
( دارای بیشترین  =23/1rدهد که ضریب همبستگی بین کارایی زیست محیطی با استراتژی زیست محیطی )ها نشان مییافته

   باشند.می ( دارای کمترین میزان  =52/1rمیزان و ضریب همبستگی بین کارایی زیست محیطی با قابلیت بازاریابی )
 

 مدل کلی پژوهش 
 یافته ها نشان می دهدمدل آزمون شده همراه با مقادیر استاندارد شده روی هر کدام از مسیرها درج شده است. ( 0)در شکل 

 که همه ضرایب مسیر عنوان شده همگی معنادار بوده و تاثیر مثبتی بر روی یکدیگر دارند. 
 

جدول 2 - ماتريس همبستگي سازه‌هاي  پژوهش

 

توان از شود. لذا با توجه به نرمال بودن توزیع متغیر میها تایید میل بودن دادهبحرانی است. بنابراین فرضیه صفر، یعنی نرما
 .است شده ( ارائه0) جدول اسیمرئوف در -آزمون کولموگروف از حاصل نتایجآزمونهای پارامتریک استفاده کرد 

 
 اسیمرئوف -نتایج حاصل از آزمون کولموگروف :0جدول 

 دیر معناداریمقا Zی مقادیر آماره متغیر ردیف
 135/1 218/1 قابلیت های زیست محیطی 1
 015/1 062/1 استراتزی زیست محیطی 2
 162/1 153/1 قابلیت بازایابی 3
 010/1 205/1 کارایی زیست محیطی 4

 
های مربوطه به تمامی متغیرهای تحقیق در دهد که توزیع دادهنتایج بدست آمده از این آزمون در سطح معناداری نشان می

 درصد نرمال است.  65سطح اطمینان 
 

 ضریب همبستگی بین متغیرها
های بدست آمده از  برای شناسایی رابطه بین متغیرهای حاضر در مدل از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شده است. یافته

 ارائه شده است. (2)ضریب همبستگی بین متغیرهای پژوهش در جدول 
 

 های  پژوهشماتری  همبستگی سازه: 2جدول 
 4 3 2 1 متغیرها ردیف

    1 های زیست محیطیقابلیت 1
   1 56/0** استراتزی زیست محیطی 2
  1 56/0** 77/0** قابلیت بازایابی 3
 1 62/0** 77/0** 76/0** محیطیکارایی زیست  4

* p < 0.05 ** p < 0.01 
 
( دارای بیشترین  =23/1rدهد که ضریب همبستگی بین کارایی زیست محیطی با استراتژی زیست محیطی )ها نشان مییافته

   باشند.می ( دارای کمترین میزان  =52/1rمیزان و ضریب همبستگی بین کارایی زیست محیطی با قابلیت بازاریابی )
 

 مدل کلی پژوهش 
 یافته ها نشان می دهدمدل آزمون شده همراه با مقادیر استاندارد شده روی هر کدام از مسیرها درج شده است. ( 0)در شکل 

 که همه ضرایب مسیر عنوان شده همگی معنادار بوده و تاثیر مثبتی بر روی یکدیگر دارند. 
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يافته ها نشان مي دهد که ضريب همبستگي بین کارایی زیست 
بیشترین  دارای   )r=0/78( محیطی  زیست  استراتژی  با  محیطی 
قابلیت  با  کارایی زیست محیطی  بین  میزان و ضريب همبستگي 

بازاریابی )r =0/52( دارای کمترین میزان می باشند.  

مدل کلی پژوهش 
در شکل 1 مدل آزمون شده همراه با مقادير استاندارد شده روي هر 
کدام از مسيرها درج شده است. يافته ها نشان مي دهد که همه ضرايب 
مسير عنوان شده همگي معنادار بوده و تاثير مثبتي بر روي يکديگر دارند. 

شکل 1- مدل آزمون شده پژوهش در حالت ضریب مسیر

شکل 2- مدل آزمون شده پژوهش در حالت مقادیر معناداری

 

 
 در حالت ضریب مسیر مدل آزمون شده پژوهش :0شکل 

 

 
 مدل آزمون شده پژوهش در حالت مقادیر معناداری: 2شکل 

 
مدل برآورد  در RMSEAشاخص  که می دهدنشان  (8)های برازش بدست آمده برای مدل آزمون شده در جدول  اما شاخص

به  AGFIو  CFI ،GFI ،NFI ،NNFIاز سطح قابل قبولی برخوردار بوده و دیگر شاخص برازش مانند  128/1شده با میزان 
و این مشخصه های نکویی برازش نشان همگی در سطح مناسبی هستند  62/1و   62/1، 63/1، 62/1، 63/1ترتیب برابر با 

 های این پژوهش با ساختار عاملی این مدل برازش مناسبی دارد. دهد دادهمی
 

 های برازندگی مدل برازش شدهمشخصه :8جدول 
AGFI NFI NNFI GFI CFI RMSEA x/df 
62/0 63/1 62/1 62/1 63/1 154/1 58/2 

 

 

 
 در حالت ضریب مسیر مدل آزمون شده پژوهش :0شکل 

 

 
 مدل آزمون شده پژوهش در حالت مقادیر معناداری: 2شکل 

 
مدل برآورد  در RMSEAشاخص  که می دهدنشان  (8)های برازش بدست آمده برای مدل آزمون شده در جدول  اما شاخص

به  AGFIو  CFI ،GFI ،NFI ،NNFIاز سطح قابل قبولی برخوردار بوده و دیگر شاخص برازش مانند  128/1شده با میزان 
و این مشخصه های نکویی برازش نشان همگی در سطح مناسبی هستند  62/1و   62/1، 63/1، 62/1، 63/1ترتیب برابر با 

 های این پژوهش با ساختار عاملی این مدل برازش مناسبی دارد. دهد دادهمی
 

 های برازندگی مدل برازش شدهمشخصه :8جدول 
AGFI NFI NNFI GFI CFI RMSEA x/df 
62/0 63/1 62/1 62/1 63/1 154/1 58/2 
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آزمون شده در  براي مدل  آمده  برازش بدست  اما شاخص هاي 
جدول )3( نشان مي دهد که شاخص RMSEA در مدل برآورد شده 
با ميزان 0/073 از سطح قابل قبولي برخوردار بوده و ديگر شاخص 
برازش مانند NNFI ،NFI ،GFI ،CFI و AGFI به ترتيب برابر با 
0/98، 0/96، 0/98، 0/97 و  0/92 همگي در سطح مناسبي هستند و 
اين مشخصه هاي نکويي برازش نشان مي‌دهد داده‌هاي اين پژوهش 

با ساختار عاملي اين مدل برازش مناسبي دارد. 

نتایج آزمون فرضیه‌های تحقیق
جدول )4( نتایج آزمون فرضیه‌‌های تحقیق را نشان می‌دهد.

بحث و نتیجه گیری
براساس اطلاعات جمع‌آوری شده از پرسشنامه، فراوانی آزمودنی‌ها 
بر حسب جنسیت پاسخ ‌دهندگان بیشترین فراوانی مربوط به پاسخ 
‌دهندگان مرد با )65/2( درصد و کمترین فراوانی مربوط به پاسخ‌ 
دهندگان زن با )34/8( است. و فراوانی آزمودنی‌ها بر حسب سن 
پاسخ‌ دهندگان بیشترین فراوانی مربوط به پاسخ ‌دهندگان دارای 
سنی بین 41 تا 50 سال با )33( درصد و کمترین فراوانی مربوط 
پاسخ ‌دهندگان دارای سنی بالاتر از 50 سال با )7( درصد است. 
بیشترین  بر حسب سطح تحصیلات  آزمودنی‌ها  فراوانی  همچنین 
بالاتر  و  لیسانس  دارای مدرک  پاسخ‌ دهندگان  به  مربوط  فراوانی 
 )7( با  دیپلم  به مدرک  مربوط  فراوانی  کمترین  و  )59( درصد  با 
درصد است. به علاوه، فراوانی آزمودنی‌ها بر حسب سطح تحصیلات 
خدمت  سابقه  دارای  دهندگان  پاسخ‌  به  مربوط  فراوانی  بیشترین 
به  با )34/40( درصد و کمترین فراوانی مربوط  از 20 سال  بالاتر 

جدول 3- مشخصه‌هاي برازندگي مدل برازش شده

جدول 4-  نتایج آزمون فرضیه‌‌های تحقیق

 

 
 در حالت ضریب مسیر مدل آزمون شده پژوهش :0شکل 

 

 
 مدل آزمون شده پژوهش در حالت مقادیر معناداری: 2شکل 

 
مدل برآورد  در RMSEAشاخص  که می دهدنشان  (8)های برازش بدست آمده برای مدل آزمون شده در جدول  اما شاخص

به  AGFIو  CFI ،GFI ،NFI ،NNFIاز سطح قابل قبولی برخوردار بوده و دیگر شاخص برازش مانند  128/1شده با میزان 
و این مشخصه های نکویی برازش نشان همگی در سطح مناسبی هستند  62/1و   62/1، 63/1، 62/1، 63/1ترتیب برابر با 

 های این پژوهش با ساختار عاملی این مدل برازش مناسبی دارد. دهد دادهمی
 

 های برازندگی مدل برازش شدهمشخصه :8جدول 
AGFI NFI NNFI GFI CFI RMSEA x/df 
62/0 63/1 62/1 62/1 63/1 154/1 58/2 

 
 

 
 های تحقیقنتایج آزمون فرضیه

 دهد.های تحقیق را نشان مینتایج آزمون فرضیه (4)جدول 
 

 های تحقیقنتایج آزمون فرضیه  01-4جدول 
متغیر  متغیر وابسته متغیر مستقل

 میانجی
 نتیجه مقادیر تی ضریب مسیر

 تایید فرضیه 65/3 26/1 - استراتژی زیست محیطی های زیست محیطیقابلیت

 تایید فرضیه 65/2 22/1 - کارایی زیست محیطی های زیست محیطیقابلیت

 تایید فرضیه 53/2 42/1 - کارایی زیست محیطی استراتژی زیست محیطی

*25/1=53/1 قابلیت بازاریابی استراتژی زیست محیطی های زیست محیطیقابلیت
31/1 

 تایید فرضیه -

*25/1=52/1 قابلیت بازاریابی کارایی زیست محیطی های زیست محیطیقابلیت
31/1 

 تایید فرضیه -

 
 بحث و نتیجه گیری
دهندگان بیشترین فراوانی مربوط به  ها بر حسب جنسیت پاسخآوری شده از پرسشنامه، فراوانی آزمودنیبراساس اطلاعات جمع

ها بر ( است. و فراوانی آزمودنی3/84دهندگان زن با ) ( درصد و کمترین فراوانی مربوط به پاسخ2/25دهندگان مرد با ) پاسخ
( درصد و کمترین 88سال با ) 51تا  40دهندگان دارای سنی بین  دهندگان بیشترین فراوانی مربوط به پاسخ حسب سن پاسخ

ها بر حسب سطح همچنین فراوانی آزمودنی ( درصد است.2سال با ) 51بالاتر از  دهندگان دارای سنی فراوانی مربوط پاسخ
( درصد و کمترین فراوانی مربوط به 56دهندگان دارای مدرک لیسان  و بالاتر با ) تحصیلات بیشترین فراوانی مربوط به پاسخ

 یلات بیشترین فراوانی مربوط به پاسخها بر حسب سطح تحص( درصد است. به علاوه، فراوانی آزمودنی2مدرک دیپلم با )
( درصد و کمترین فراوانی مربوط به دارندگان با سابقه خدمت بین 41/84سال با ) 21دهندگان دارای سابقه خدمت بالاتر از 

 ( درصد است.23/6سال با ) 05تا  00
ضریب تاثیر دهد که نشان می هاهای زیست محیطی بر استراتژی زیست محیطی تأثیرگذار است. یافتهقابلیتفرضیه اول: 

مثبت و و از سوی دیگر، مقدار معنادار تی  >10/1pدر سطح  β= 26/1های زیست محیطی بر استراتژی زیست محیطی قابلیت
های زیست محیطی بر استراتژی زیست محیطی دار بودن تاثیر دارد. بنابراین قابلیتباشد. که این نشان از معنیمی 65/3نیز 

بنابراین ( همسویی دارد. 2112لاتان و همکاران ) و (0865تأثیرگذار است. نتایج به دست آمده با مطالعات راسخی و همکاران )
نمود. در  سازمان پیادههای مختلف در یک سازمان، می توان استراتژی مختلف را در یک گفت که با وجود قابلیت می توان

ی های مختلفی را مورد بررسی قرار داد. ژحقیقت زمانی که محیط زیست این اجازه را بدهد می توان انتظار داشت که استرات
های زیست محیطی است. به عبارتی زمانی که در محیط  همچنین اجرا و پیاده سازی هر گونه استراتژی منوط به وجود قابلیت

 می توان از آن برای توسعه هر نوع استراتژی استفاده نمود.  های مختلفی میسر باشد،  فرصت
ضریب تاثیر دهد که نشان می هاهای زیست محیطی بر کارایی زیست محیطی تأثیرگذار است. یافتهقابلیت: دومفرضیه 
مثبت و و از سوی دیگر، مقدار معنادار تی  >10/1pدر سطح  β= 22/1های زیست محیطی بر کارایی زیست محیطی قابلیت
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دارندگان با سابقه خدمت بین 11 تا 15 سال با )9/68( درصد است.
زیست  استراتژی  بر  محیطی  زیست  قابلیت‌های  اول:  فرضیه 
تاثير  ضريب  که  مي‌دهد  نشان  يافته‌ها  است.  تأثیرگذار  محیطی 
 β= 0/79 قابلیت‌های زیست محیطی بر استراتژی زیست محیطی
در سطح p >0/01 مثبت و و از سوی دیگر، مقدار معنادار تی نیز 
8/95 می‌باشد. که این نشان از معني‌دار بودن تاثیر دارد. بنابراین 
قابلیت‌های زیست محیطی بر استراتژی زیست محیطی تأثیرگذار 
است. نتيجه‌ها به دست آمده با مطالعات راسخی و همکاران )1395( 
و لاتان و همکاران )2002( همسویی دارد. بنابراین می توان گفت 
که با وجود قابلیت‌های مختلف در یک سازمان، می توان استراتژی 
مختلف را در یک سازمان پیاده نمود. در حقیقت زمانی که محیط 
زیست این اجازه را بدهد می توان انتظار داشت که استراتژی‌های 
مختلفی را مورد بررسی قرار داد. همچنین اجرا و پیاده سازی هر 
گونه استراتژی منوط به وجود قابلیت های زیست محیطی است. 
به عبارتی زمانی که در محیط فرصت های مختلفی میسر باشد، 

می‌توان از آن برای توسعه هر نوع استراتژی استفاده نمود.  
فرضیه دوم: قابلیت‌های زیست محیطی بر کارایی زیست محیطی 
تأثیرگذار است. يافته‌ها نشان مي‌دهد که ضريب تاثير قابلیت‌های 
سطح در   β=0/62 محیطی  زیست  کارایی  بر  محیطی   زیست 

 6/95 نیز  تی  معنادار  مقدار  دیگر،  سوی  از  و  و  مثبت   p  >0/01
می‌باشد. که این نشان از معني‌دار بودن تاثیر دارد. بنابراین قابلیت 
است.  تأثیرگذار  محیطی  زیست  کارایی  بر  محیطی  زیست  ‌های 
نتایج به دست آمده با مطالعات حقیقی نسب و همکاران )1395(، 
همسویی   )2016( لی  و  کاکیولاتی  و   )2002( همکاران  و  لاتان 
دارد. در تبیین این نتیجه می‌توان گفت زمانی قابلیت های مختلفی 
با  تواند  می  سازمان  یک  باشد،  داشته  وجود  محیطی  زیست  در 
دهه‌های  در  دهد.  ارتقا  را  محیطی  زیست  کارایی  آن،  از  استفاده 
اخیر فعالیت های اقتصادی و صنعتی، همواره با نگاهی اقتصادی به 
موضوع پیگیری می‌شد. در این بین، روند فزاینده‌ جمعیت و عدم 
باعث  اولیه  برای تهیه مواد  ایجاد زیرساخت های زیست محیطی 

گردد تا محیط زیست رو به افول بگراید. به زعم لاتان و همکاران 
)2002(، زمانی می توان از کارایی زیست محیطی صحبت کرد که 
می  این  از  باشد.  فراهم  محیطی  زیست  در  مختلفی  های  قابلیت 
توان استنباط کرد که اگر بتوانیم قابلیت های زیست محیطی را 
ارتقا دهیم، امیدوار بود تا منافع اقتصادی آن را به خود جذب نمود.

فرضیه سوم: استراتژی زیست محیطی بر کارایی زیست محیطی 
استراتژی  تاثير  که ضريب  مي‌دهد  نشان  يافته‌ها  است.  تأثیرگذار 
سطح  در   β=  0/47 محیطی  زیست  کارایی  بر  محیطی   زیست 
p >0/01 مثبت و و از سوی دیگر، مقدار معنادار تی نیز 2/58 می‌باشد. 
که این نشان از معني‌دار بودن تاثیر دارد. بنابراین استراتژی زیست 
محیطی بر کارایی زیست محیطی تأثیرگذار است. نتایج به دست 
آمده با مطالعات قیومی و ابراهیمی )1395(، رحیم نیا و مرادیان 
)1395( و  لاتان و همکاران )2002( همسویی دارد. در تبیین این 
نتیجه می توان گفت که با اتخاذ راهبردهای مناسب در قبال محیط 
زیست، می توان انتظار داشت که کارایی زیست محیطی ارتقا یابد. 
در محیط پیچیده، پویا و بسیار متغیر امروزي، شرکت‌هایی موفق 
استراتژي‌هایی  اتخاذ  و  نیازمند طراحی  با  بتوانند  بود که  خواهند 
در بهبود روزافزون عملکردشان موفق شوند. زیرا در چنین محیط 
جا  رقابت  گردونه  از  که  هستند  بقاء  به  قادر  شرکت‌هایی  رقابتی 
نمانده و خود را با شرایط متغیر و پویاي بازار رقابتی همگام نمایند. 
به عبارت دیگر، مدیران شرکت‌ها، حاصل تصمیم‌گیري‌هاي خود را 
در قالب انتخاب استراتژي، در آیینه معیارهاي عملکردي مشاهده 
مستثنی  قائده  این  از  صنایع شمیایی  بین  این  در  نمود.  خواهند 
نبوده و می‌توانند با تولید، تبدیل و مصرف انرژی، سهمی زیادی در 

آلودگی زیست محیطی داشته باشند.
میانجی  نقش  با  محیطی  زیست  قابلیت ‌های  چهارم:  فرضیه 
است.  تأثیرگذار  محیطی  زیست  استراتژی  بر  بازاریابی  قابلیت 
يافته‌ها نشان مي‌دهد که ضريب تاثير قابلیت‌های زیست محیطی بر 
 استراتژی زیست محیطی با توجه به نقش میانجی قابلیت بازاریابی

با  آمده  دست  به  نتایج  می‌باشد.   p  >0/01 سطح  در   β=  0/58
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مطالعات لاتان و همکاران )2018( و اندوبيسي و ايفتخار )2012( 
با  نتیجه می توان اظهار داشت که  این  همسویی دارد. در تبیین 
به کارگیری قابلیت های بازاریابی که در سطح شرکت وجود دارد، 
قابلیت هایی که در سطح جامعه مورد مطالعه وجود  و همچنین 
دارد، اطمینان حاصل نمود که استراتژی مناسبی را اتخاذ نمود تا 
بتواند با ابزارهای مختلفی که در قابلیت های زیست محیطی نهفته 
است، استراتژی مناسبی را اتخاذ نمود. از آنجایی‌که هزینه‌ این گونه 
خسارات زیست محیطی در قیمت‌های کالا و منابع انرژی وارد نمی 
شوند و عدم توجه به این عامل باعث استفاده‌ بی رویه از انرژی می 
شود. این گونه آثار خارجی انگیزه قوی را جهت مداخله در طراحی 
اقداماتی در خصوص کاهش مصرف انرژی و انتشار آلاینده‌ها فراهم 
آورده است مهمترین چالش پیش روی توسعه پایدار، کاهش اثرات 
نامطلوب زیست محیطی فعالیت بشر همراه با رشد حفظ اقتصادی 
است. زیست کارایی ابزاری برای رسیدن به توسعه پایدار است که 
زیست  مخرب  اثرات  با  همراه  را  سازی  صنعتی  و  اقتصادی  رشد 

محیطی در نظر می‌گیرد.
فرضیه پنجم: قابلیت ‌های زیست محیطی با نقش میانجی قابلیت 
نشان  يافته‌ها  تأثیرگذار است.  بر کارایی زیست محیطی  بازاریابی 
کارایی  بر  محیطی  زیست  قابلیت ‌های  تاثير  ضريب  که  مي‌دهد 
 β= 0/58 زیست محیطی با توجه به نقش میانجی قابلیت بازاریابی
در سطح p >0/01 می‌باشد. نتایج به دست آمده با مطالعات لاتان 
و همکاران )2002( و اندوبيسي و ايفتخار )2012( همسویی دارد. 
در تبیین این نتیجه می توان اظهار داشت که با به کارگیری قابلیت 
های بازاربابی که در سازمان وجود دارد و همچنین قابلیت هایی 
که در مباحث زیست محیطی منطقه وجود دارد، با اتخاذ استراتژی 
مناسبی، کارایی زیست محیطی را افزایش داد. در این بین، قابليت 
هاي بازاريابي نقش مهمی در موفقيت تجاري محصولات و خدمات 
عرضه شده توسط شركت مشاركت دارد. سانگ و پاري )1996(،  
در  شركت  بازاريابي  قابليتهاي   1994( دي  و   )2003( ويراواردنا 
توانايي شركت براي متمايز نمودن محصولات و خدمات شركت از 

رقبا انعكاس يافته است و ايجاد نام‌هاي تجاري و شركت‌هاي موفق 
از سوي  افزايش سوددهي شود.  باعث  نام‌هاي تجاري قدرتمند  با 
ديگر مطالعات اندوبيسي و ايفتخار )2012( نشان داد که سازمان 
دريافت  مشتري  از  را  اطلاعات  فعالانه  صورت  به  كارآفرين  هاي 
ميك‌نند و نسبت به رقبا عملكرد بهتري دارند. زيرا اين سازمان‌ها 
با سازماندهي مجدد منابع، از جمله قابليت هاي بازاريابي مي‌توانند 
نوآوري را در سازمان خود ايجاد كنند و پاسخ سريع تري نسبت به 
رقبا به تغييرات محيط بدهند.  در ادامه پیشنهادهای پژوهش به 

صورت ذیل ارائه می گردد:
• برگزاری کارگاه‌های آموزشی به منظور افزایش دانش و مهارت 

در کارکنان بخش برنامه‌ریزی 
انجام  منظور  به  مجازی  اجتماعی  های  شبکه  از  استفاده   •

تبلیغات؛ تولید محصولات شیمیایی براساس خواسته های مشتریان 
با استفاده از بررسی های میدانی بر روی ترجیحات مشتری؛

• جذب کارکنانی که توانمندی بالایی داشته و می تواند در بخش 

تحقیق و توسعه فعالیت نمایند. 
به  توسعه  و  تحقیق  بخش  در  گذاری  سرمایه  میزان  افزایش   •

منظور بازاریابی صادرات.
• از شرکت های زیر مجموعه خود بخواهند که در تولید محصولات 

شیمیایی، استانداردهای زیست محیطی را رعایت نمایند. 
• شرکت‌ها برای کاهش زباله‌های جامد محصولاتی را مبتنی بر 

استفاده مجدد، بازيافت مواد و قطعات طراحی کنند.
با  بسته‌بندی سبز  و  تميزتر  در طراحی محصولات  شرکت‌ها   •

مشتريان همکاری داشته باشند.
با  فرآيندهای سازگار  و  برای محصولات  تقاضای مشتريان  از   •

محيط زيست حمايت شود.
در  انرژی  از  کمتر  استفاده  برای  خود  مشتريان  با  شرکت‌ها   •

حمل و نقل کالا همکاری داشته باشند تا گازهای گلخانه‌ای کمتری 
منتشر شود 
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فعال‌ساز گرفته شده از نیشکر به عنوان یک جایگزین دوست‌دارمحیط‌زیست 
برای افزودنی‌های رایج پخت

ctivator from sugar cane as a green alternative to conventional 
vulcanization Additives

واژه‌های کلیدی: کائوچوی طبیعی، ماندگاری، افزودنی‌های رایج، افزودنی‌های دوست‌دار محیط‌زیست، نیشکر

علمی- فنی

غلمي-فني:  فعال‌ساز گرفته شده از نیشکر   ...

چکیده:

فعال‌سازها، افزودنی‌های لازم در تهیه‌ی آمیزه‌های لاستیکی هستند. اگر چه اکسیدروی به همراه اسیداستئاریک اکثرا استفاده 
می‌شوند، اما به علت رفتگی  تایر صدمات زیست‌محیطی را ایجاد می‌کند که درنتیجه‌ی پیامد رهاسازی آمیزه‌ی پودر شده 
در محیط زیست است. به همین دلیل تحقیقات عدیده‌ای برای یافتن افزودنی‌هایی از منابع تجدیدپذیر که ماندگار ، ارزان‌تر 
و دوست‌دار محیط‌زیست باشند، انجام شده است. این مقاله به معرفی یک ماده‌ی جدید به عنوان فعال‌ساز جایگزین در 
پخت کائوچوی طبیعی پرداخته است. جایگزینی افزودنی‌های پخت متداول با مواد گرفته شده از سلولز، واکنش پخت 
آمیزه‌های لاستیکی را تغییر می‌دهد که در پی آن ساختار شیمیایی و ریخت‌شناسی فازی آمیزه‌ی‌نهایی دست‌خوش تغییر 
می‌گردد. این اصلاحات در ساختار آمیزه، چگالی اتصالات عرضی، حداکثر گشتاور، پایداری گرمایی و خواص مکانیکی را 
نیز تحت تاثیر قرار داده که نتيجه‌ها نویدبخشی را در پی ‌دارد. نتایج مطلوب به‌دست آمده و کاهش چشم‌گیر مقدار روی 
استفاده شده )74/4%( در آمیزه، در مقایسه با نمونه¬ی استاندارد، احتمال تغییر فعال‌سازهای رایج، مانند اکسیدروی، با 

یک جایگزین دوست‌دار محیط‌زیست گرفته شده از نیشکر را برجسته می‌سازد.
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مقدمه: 
صنعت لاستیک به‌طور مداوم در تکاپوی 
و  بادوام  ارزان،  جدید  فراورده‌های  گسترش 
دوست‌دار محیط زیست که نیازهای بازار را 
این  تحقق  راستای  در  است.  سازد،  برآورده 
شده  مطرح  پایدار  توسعه‌ی  بحث  خواسته، 
است. این امر به پاسخگو بودن تحقیقات به 
مسائل اقتصادی و گسترش مواد بدون آسیب 
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به حیات انسان‌ها و محیط زیست با استفاده‌ی هوشمندانه از منابع 
طبیعی اشاره دارد، چرا که نسل‌های آینده نیز به آن‌ها نیاز دارند. 
در این راستا محققان مطالعات زیادی در زمینه‌ی اثر افزودنی‌های 
تجدید‌پذیر که برای محیط‌ زیست یا سلامت انسان مضر نیستند 
انجام دادهاند، تا موادی که نیازهای بازار را برآورده سازد و منجر به 
تهیه‌ی محصولات پاک شود، تولید کنند. مبنای مطالعات امروزی 
افزودنی‌های  با  قبلی  افزودنی‌های  جایگزینی  جدید،  افزودنی‌های 
برگرفته از منابع زیستی و ماندگار است که منجر به تولید موادی 

به عنوان بسپار دوست‌دار محیط زیست یا سبز شده است.
و  ساخت  طراحی،  عنوان  تحت  می‌توان  را  سبز)1(  شیمی 
حذف،  یا  کاهش  با  شیمیایی  فراورده‌های  و  فرایندها  پیاده‌سازی 
محیط‌زیست،  و  انسان  سلامت  برای  مضر  مواد  تولید  یا  استفاده 
ایجاد مشکلات  باعث  فرایندهایی که  این مفهوم،  معنا کرد. طبق 
زیست محیطی می‌شود می‌تواند با فرایندهای کم آلاینده‌ یا بدون 

آلایندگی جایگزین شود.
در میان انواع افزودنی‌های مورد استفاده در فرمول‌بندی لاستیکها، 
 )ZnO فعال‌ساز‌های پخت معمولا شامل اکسید فلز )اکسیدروی یا
زیست  مسائل  علت  به  هستند.  استئاریک(  )اسید  چرب  اسید  و 
محیطی فلز روی موجود در ساخت لاستیک موضوع پژوهش‌های 
بسیاری است. رهایش فلز روی در محیط زیست می‌تواند در طی 
در  ویژه  به  لاستیکی،  مصنوعات  بردن  بین  از  یا  بازیافت  تولید، 

محیط مسئله‌سازی مانند آب، اتفاق بیافتد.
آلودگی آب با روی موجود در ساخت لاستیک عمدتا به‌صورت 
رفتگی  خاطر  )به  خاک  در  پسماند  دفع  علت  به  و  غیرمستقیم 
طبیعی تایرها( که منجر به حل شدن یا شستشو توسط آب باران و 
رسیدن به منابع آبی زیرزمینی ‌‌یا سطحی می‌شود، رخ می-دهد. این 
پسماند‌ها آلودگی‌های معدنی هستند و سمومی را به سامانه‌های 
آبی اصافه می‌کنند که ممکن است برای گیاهان و جانداران دریایی 
مضر باشند. موجودات زنده ممکن است حساسیت‌هایی نسبت به 
زیست‌انباشتگی)2( این سموم نشان دهند و احتمالا این ویژگی مضر 

را به جاندارانی که در راس هرم زنجیره‌ی غذایی قرار دارند وارد 
کم   ZnO مقدار  امکان  حد  تا  که  است  مطلوب  بنابراین  می‌کند. 
درنظر گرفته شود، نه فقط به خاطر این که خطر آلودگی کاهش 
داشته  سرمایه‌گذاری  ارزش  باید  نیز  اقتصادی  نظر  از  بلکه  یابد، 

باشد.
را در دسته‌ی مواد مضر   ZnO ایالات ‌متحده  اروپا و  اتحادیه‌ی 
برای محیط زیست دسته‌بندی کرده است. در نتیجه کاهش مقدار 
اکسیدروی مصرفی در آمیزه‌ی لاستیکی حائز اهمیت بوده تا حضور 

آن و اثرات ناشی از آن در منابع آبی به حداقل برسد. 
آمیزه‌ی  برای کاهش مقدار روی موجود در  روش‌های مختلفی 
 Pysklo و   Heideman است.  یافته  گسترش  و  مطالعه  لاستیکی 
فعال‌ساز  جایگزین  عنوان  به  فلز-روی  همتافت)کمپلکس‌(های  از 
کرده‌اند.  استفاده  اکسیدروی  نانوذرات  و  گوگرد  حضور  در  پخت 
عنوان  به  اکسیدروی  نانوذرات  نویسندگان،  این  مطالعات  طبق 
فعال‌کننده در فرمول‌بندی‌های حاوی گوگرد، یک جایگزین ممکن 
به مشخصات پخت آسیب نمی‌زنند،  اکسیدروی هستند که  برای 

مضاف بر این‌که چگالی اتصالات عرضی را نیز افزایش می‌دهند.
عنوان  به  را  روی  استئارات  از  استفاده  همکارانش،  و   Gujel

اتیلن-پروپیلن-‌دی‌ان  کائوچوی  آمیزه‌های  در   ZnO جایگزین 
)EPDM( بررسی کردند و دریافتند کاهش 60 درصد مقدار روی، 

است.  امکان‌پذیر  نهایی،  محصول  فنی  عملکرد  به  آسیب  بدون 
به‌طور خلاصه این مطالعات شامل استفاده از منابع‌ تجدیدپذیر یا 

بازیافت شده‌ی مواد خام است. 
هدف اصلی کار حاضر، گسترش فرمول‌بندی‌های لاستیک حاوی 
و  اکسیدروی  جانشین  عنوان  به  نیشکر  از  برگرفته  فعال‌ساز  یک 
اسیداستئاریک )افزودنی‌های متداول پخت( در نسبت‌های مختلف، 
با هدف کاهش میزان روی مصرفی، است. در این مقاله استفاده از 
شیمی سبز به جهت حفاظت از جانداران و گیاهان دریایی در برابر 
با کاهش میزان مصرفی آن  اثرات زیست محیطی روی است که 
تحقق می‌یابد. تمایلات اخیر مبنی بر جایگزینی افزودنی‌های سنتی 
 1. Green chemistry      2. Bioaccumulation
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با منابع تجدیدپذیر میتواند فرایند پخت کائوچوی طبیعی )NR( را 
تحت تاثیر قرار دهد. بنابراین اثر تغییر افزودنی‌ها بر فرآیند پخت 
و در نهایت تاثیر مواد برگرفته از منابع سلولزی در فرمول ساخت 
اهداف این مقاله می‌باشد که می‌تواند کاربردی بودن آن را به عنوان 

یک محصول جدید معین سازد.

 مواد و روش‌ها
 مواد 

مواد استفاده شده در این پژوهش در جدول 1 آورده شده است. 
اجزای تشکیل‌دهنده افزودنی گرفته شده از نیشکر که با تجزیهی 
 6/1( آب  از  عبارتند  شده‌اند  شناسایی   )TGA( گرماوزن‌سنجی)1( 
 20/3( ‌اسیداستئاریک  درصد(،   10 کربوکسیلات‌روی  درصد(، 
درصد   25/6 روی  فلز  مقدار  درصد(.   29/4( لیگنین)2(  و  درصد( 

به‌دست آمد.

 اختلاط آمیزه
بنبوری  مخلوط‌کن  در  پخت  عوامل  جز  به  افزودنی‌ها  همه‌‌ی 
)Cope( در شرایط زیر مخلوط شدند: وزن کل 1/2 کیلوگرم در هر 

اختلاط، سرعت چرخانه)rpm )3 50 و دما C° 120. پس از مرحله 
روی  شتاب‌دهنده(  و  )گوگرد  پخت  افزودنی‌های  اختلاط،  اول 
مقاله،  این  متن  در  شدند.  اضافه   )Prenmar( دوغلتکی)4(  آسیای 
افزودنی سبز  یا   DC عنوان  تحت  نیشکر  از  گرفته شده  فعال‌ساز 

به‌کار برده شده است.

 شناسایی آمیزه‌ها
 اثرپاین)5(  

 )G’0( کم  کرنش  در  مدول ‌کشسان)6(  بین   )ΔG’( اختلاف 
ساختار  به  که  است  پاین  اثر  از  اندازه‌ای   ،)G’∞( زیاد  کرنش  و 
پرکننده و به پیوندهای فیزیکی )نیروهای واندروالسی و لاندن)7(( 
موجود در کلوخه‌های پرکننده نسبت داده می‌شود و در کرنش‌‌های 
ارزیابی برهم‌کنش‌های پرکننده- برای  این روش  زیاد می‌شکنند. 
لاستیک فرایند  تحلیل‌گر  از  استفاده  با  آمیزه  در   پرکننده 

افزایش  با  کشسان  مدول‌  است.  شده  گرفته  به‌کار   )RPA-2000(

 آهسته کرنش از 1% تا 300% در آمیزه‌های پخت نشده در دمای
 C° 100 به دست‌آمده است. اثر پاین )’ΔG( از تفاضل دو مقدار

’G در 1% و ’G در 100% محاسبه شده است.

 1. Thermogravimetric analysis      2. Lignin      3. Rotor      4. Tow-roll mill     5. Payne effect      6. Elastic moduli     7. Van der Waals forces, London

 
 

 های لاستیکی.دستورالعمل آمیزه :1جدول 
 DC3 DC5 شاهد ش  ت سازاده مواد
NR Lanxess, Duque de Caxias, RJ, Brazil 166 166 166 
 - - Agrozinco Industry and Commerce Ltd., Ferraz de Vasconcelos, SP, Brazil 5 رویاکسید

 - - Proquitec Chemical Products Industry S/A, Vargem Grande Paulista, SP, Brazil 1 اسیداستئاریک
 GR COUPSIL® 8113/8113, Evonik Industries, São Paulo, SP, Brazil 56 56 56 دارسیلیکای سیلان
 Agecom 600 N, Agecom Petroleum Products Ltd., Mauá, SP, Brazil 5 5 5 روغن نفتنیک

 Basile Chemical Industry and Commerce Ltd., São Paulo SP, Brazil 5/0 5/0 5/0 گوگرد
 ,Interchemical Industry and Commerce of hemical Products Ltd., São Leopoldo (MBT) مرکاپتو بنزوتیازول

RS, Brazil 
1 1 1 

 یدسولفدیتترا متیل
)TMTD( 

Interchemical Industry and Commerce of Chemical Products Ltd., Sمo 
Leopoldo, RS, Brazil 

1 1 1 

کننده گرفته شده از فعال
 نیشکر

Quimica Madater Industry and Commerce Ltd.,Estância Velha, RS, Brazil - 3 5 

 
 .NRهای شناسایی مربوط به ساختار قله: 2جدول 

 قلهعلت مشاهده  (cm-1عدد موجی )
 3CH–H of –C sν 0210 و 0206

0837 –2CH–H of –C sν 

0700 )3C=(CH–2CH–ν 

1456 –2CH–δ  

1375 3CH– sδ 

 CH2– twist– 1044و  1362

1108 bending in the plane/ν C–C cis/–CH2– wag 

837 δ C=C–H 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .DC5و DC3 های شاهد،های اصلی مشاهده شده در نمونهباند :3جدول 

جدول 1- دستورالعمل آمیزه‌های لاستیکی

غلمي-فني:  فعال‌ساز گرفته شده از نیشکر   ...
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مشخصات پخت
,RPA 2000 از  استفاده  با  پخت   مشخصات 
 ASTM 160 طبق استاندارد °C در دمای Alpha Technologies

D2084 مشخص شده است. ویژگی‌های مربوط به پخت شامل زمان 

رسیدن به پخت بهینه، t90 )زمان رسیدن به 90% حداکثر گشتاور 
 MH گشتاور  حداکثر  ایمنی(،  )زمان   ts1 برشتگی)1(،  زمان  پخت(، 
و گرانروی(  با  )متناسب   ML گشتاور  حداقل  سفتی(،  به   )مربوط 

M=MH ML∆ )که مرتبط با چگالی اتصالات عرضی است( می‌باشد. 

محاسبه   1 معادله‌ی  طبق   )CRA( پخت  سرعت  میانگین  مقدار 
می‌شود.

                            

مول ساوت ر ف دزی   گ فک  از م ا ع سلولی د پخت و در اهایت تاث   مواد آف    ها   ا  ای  اث  تغ    افزودای را تحت تاث   ت ار دهد.
 توااد  ار  دی  ودن آن را    ع وان یب محاول جدید مع   سازد. اشد    میاهداف ای  مقال  می

 
 هامواد و روش -2
 مواد  -2-1

ی تجزی  ا    از ا شک  گ فک  شده افزودای ده ده اجزای تشک   آورده شده است. 1در جدول مواد اسکفاده شده در ای  پژوهش 
( درصد 3/06) اسکئاریباس د (،درصد 16 رویتم   و س  (،درصد 1/0) آب د عبارت د ازاا( ش اسایی شدهTGA) 5س جیوزنگ ما

 دست آمد.درصد    0/05 مقدار فلز روی .(درصد 4/02) 0ل گ    و
 اختلاط آمیزه -2-2

 لوگ م در ه    0/1    وزن اد:مخلوط شددر ش ایط زی  ( Cope)   بوری   مخلوطها    جز عوام  پخت در ی افزودایهم 
آس ای روی ده ده(های پخت )گوگ د و شکابافزودای ،اول اوکمط م حل از  پس .C 106° دما و rpm 56 7س عت چ واا  ،اوکمط

 ار   ده یا افزودای سبز    DCساز گ فک  شده از ا شک  تحت ع وان فعال ای  مقال ، مک  در .شداداضاف   )renmar)P 8دوغلککی
 .شده است

 
 هاشناسایی آمیزه -2-3
  2اث پای  -0-3-1

 پ    ده      ساوکار  استاث  پای  ای از اادازه ،(’G∞) زیاد   اش ( وG’0)   اش  مدر  16 شسان     مدول( ’ΔG)اوکمف 
زیاد های   اشدر  و شودهای پ    ده اسبت داده میموجود در  لوو  (11و لاادن یواادروالسا  وهای های ف زیکی )و    پ واد

 (RPA-2000) لاسک بی د اف  گ تحل  م زه  ا اسکفاده از آپ    ده در -پ    ده های  ش  همرزیا ی اای  رو    ای  .شک  دمی
    C  166°اشده در دمایی پخت هام زهآدر  %366تا  %1 از  اش ی هسک آ ا افزایش   شسان مدول  ار گ فک  شده است.  

 .محاسب  شده است %166در  ’Gو %1در   ’Gمقدار و( از تفاض  د’ΔGاث  پای  ) .مده استآدست
 مشخاات پخت -0-3-0

  ASTM D2084طب  اسکاادارد C 106°در دمای  RPA 2000, Alpha Technologiesپخت  ا اسکفاده از  مشخاات
(، پخت گشکاور حدا ث  %26)زمان رس دن     90t ،رس دن    پخت  ه   زمان شام  های م  وط    پخت ویژگی مشخص شده است.

H M=M ( وگ اا وی)مک اسب  ا  LM گشکاور حدات  ،()م  وط    سفکی HMگشکاور حدا ث   )زمان ایم ی(، s1t، 10زمان   شکگی
‒ML ( اتاالات ع ضی   م تبط  ا چگالی )مقدار م ااگ   س عت پخت اشدمی است . (CRA)  شودمیمحاسب   1 یمعادل  طب. 
      (1 )  CRA= 100

t90−ts1     
 

                                                           
5 Thermogravimetric analysis 
6 Lignin 
7 Rotor 
8 Tow-roll mill 
9 Payne effect 
10  Elastic moduli 
11  Van der Waals forces, London 
12 Scorch time 

                                                      )1(

پرس  یک  در   7/5  MPa فشار  و   160  °C دمای  در  آمیزه‌ها 
استاندارد طبق  میلی‌متر(   160×160×2 ابعاد  )با  هیدرولیکی 

 t90 با  مطابق  قطعات  پخت  زمان  شدند.  پخت   ASTM D3189

آمیزهی  تحلیل‌ها  تمام  در  بود.  پخت  مشخصات  از  آمده  به‌دست 
پخت شده مورد بررسی قرار گرفته، به جز اثر پاین که با استفاده از 

آمیزه‌ی خام انجام شد.

 تحلیل شیمیایی
با  فوریه  انتقال  فرو‌سرخ  طیف‌سنجی  با  آمیزه  شیمیایی  اصلاح 
حلال  با  تورم  و   )ATR-FTIR( شده)2(  تضعیف  کلی  بازتابندگی 
تفکیک با  و    Nicolet 6700 طیف‌سنج  با  طیف‌ها  شد.   انجام 

 cm-1  2 در cm-1 400- 4000 ثبت شدند. سطح نمونه و ناحیه 
نزدیک به مرکز ضخامت نمونه )در عمق 1 میلی‌متر( تحلیل شد. 

معادله‌ی  تورم در حلال طبق  به روش  اتصالات عرضی  چگالی‌ 
فلوری-رنر)3( اندازه‌گیری شد )معادله‌ی 2(. روش تورم بر مبنای این 
اصل است که لاستیک پخت شده در یک مایع غوطه‌ور و تا رسیدن 
به درجهی تعادلی متورم ‌شود. نمونه با ابعاد mm3 2×20×20 در 

هپتان در دمای C° 2±23 به مدت 72 ساعت به‌دور از نور غوطه‌ور 
شد. سپس حجم پرکننده از حجم نمونه کسر شد. در معادله )2(، 
]X[ چگالی اتصالات عرضی )νr ،)mol.cm-3 جزء حجمی لاستیک 

متورم شده، χ پارامتر حلالیت کائوچو )V0 )0/59 حجم مولی حلال 
)cm3.mol-1 147/47( است.                  

                                                                                                                
                  

 ASTMطب  اسکاادارد مک (م لی 106×106×0 ا ا عاد در یب پ س ه درول کی ) MPa  5/7و فشار C 106°در دمای  هام زهآ
D3189 .90 ا مطا   پخت تطعات  زمان پخت شدادt   ی پخت شده م زهآ هاتمام تحل  در  . وداز مشخاات پخت  دست آمده

 .ااجام شد وامی م زهآاز   ا اسکفاده    جز اث  پای    مورد   رسی ت ار گ فک ، 
 ش م ایی تحل   -0-3-3

 ااجامو تورم  ا حمل  13FTIR)-(ATRهدت ع ف ش ااکقال فوری   ا  ازتا  دگی  لیس خ ف وس جی م زه  ا ط فآاصمح ش م ایی 
زدیب    سطح اموا  و ااح   ا .ادثبت شد cm 466- 4666-1در  cm  0-1 و  ا تفک ب  Nicolet 6700س جط فها  ا ط ف شد.

  تحل   شد. (مک م لی 1م  ز ضخامت اموا  )در عم  
ای  تورم    مب ای  رو  .(0ی شد )معادل گ  ی اادازه 14را -ی فلوریمعادل    رو  تورم در حمل طب   اتاالات ع ضی چگالی

 3mm 0×06×06 ا عاداموا   ا  شود.ی تعادلی مکورم و تا رس دن    درج  وراص  است    لاسک ب پخت شده در یب مایع غوط 
در معادل   .شد س  اموا  از حجم پ    ده حجم سپس  .ور شدغوط  دور از اور   ساعت  70   مدت  C 0±03° در هپکان در دمای

(0،)[X]  ( 3چگالی اتاالات ع ضی-mol.cm ،)rν  ،جزء حجمی لاسک ب مکورم شدهχ ( 52/6پارامک  حمل ت  الوچو )0V  حجم
                                                                                                                                  ( است. mol3cm 47/147.-1مولی حمل )

 (0 )                                                    [X]=   −[ln(1−νr)+νr+χ.νr2]

𝑉𝑉0( νr
1
3−νr

2 )
 

 گ ماییتحل   -0-3-4
 mg 7-0حدود   رسی شد.  (Q500 TGA, TA Instruments) س جیی گ ماوزن ا اسکفاده از تجزی  هام زهآ گ ماییپایداری 

ها دو ار تک ار تحل لی هم  .گ م شد ا ک وژن تحت مح ط C/min 16° گ مایش آه گ ا  C 866° ه  اموا  از دمای اتاق تا دمای از
 اد.شد

-   رو  تالب یاموا  .( ا ز ااجام شدDMA Q800, TA Instruments)( DMAدی ام کی مکاا کی ) تحل  های گ  یاادازه
 ا  گ ادااکیی سدرج  36تا  -166دما از  شد. زمایشآدو س گ  دار  در حالت ته   شد و 3mm 3×13×35 ا عاد گ  ی فشاری  ا

  حسب  (”E)ی ( و مدول اتمف’E)ای مدول ذو  ه ، شد. ت ظ م μm 05  اش در  .افزایش یافت Hz  1 سامددر   C/min°3آه گ
 .تع    شد   ”Eم ح ی تل در   شک ی   (gTای )ش ش  گذارو دمای  شد دما محاسب 

 15پ  سازی س یع -0-3-5

ی چ و  0ساعت در  566مدت     C  56°در دمای Comexin UVی در محفظ  ASTM G154طب  اسکاادارد  10اورا سایش
 3-3-0طب   خش  ATR-FTIR رو     ی پ   شدههااموا  شد. ااجام UVB  وط    تا ش م %56م  وط    فش دگی و  56%

 .تح   شد
 وواص مکاا کی -0-3-0

و س عت  شش  kN 06 17( تحت  ارگذاریInstron Universal ا دسکگاه  شش ) ی دمبلی شک هام زهآوواص  ششی 
1-mm.min 566 اوع  طب  اسکاادارد(D )ASTM 412 ارزیا ی شد.  

ااجام شده  Shore A (Reed model HT-6510A) س جسخکی از ا اسکفاده  ASTM D2240طب  اسکاادارد  سخکی آزمون
  است.

 18ش اسیریخت تحل   -0-3-7
                                                           
13 Attenuated Total Reflectance–Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR–FTIR) 
14 Flory- Rehner 
15 Accelerated aging 
16 Photo-oxidation 
17 Load cell 
18 Morphological analysis 

                                          )2(

 تحلیل‌گرمایی
گرماوزنسنجی  تجزیه‌ی  از  استفاده  با  آمیزه‌ها  گرمایی  پایداری 
 6-7  mg حدود  شد.  بررسی   )Q500 TGA, TA Instruments(

گرمایش آهنگ  با   800  °C دمای  تا  اتاق  دمای  از  نمونه  هر   از 
 C°/min 10 تحت محیط نیتروژن گرم شد. همه‌ی تحلیل‌ها دوبار 

تکرار شدند.
مکانیکی دینامیکی  تحلیل   اندازه‌گیری‌های 

 )DMA) (DMA Q800, TA Instruments( نیز انجام شد. نمونه‌ی 
و  تهیه شد   35×13×3 mm3 ابعاد  با  فشاری  قالب‌گیری  به روش 
در حالت دو سرگیردار آزمایش شد. دما از 100- تا 30 درجهی 
یافت.  افزایش   1  Hz بسامد  3 در  C°/min با آهنگ سانتی-گراد 
مدول  و   )E’( ذخیره‌ای  مدول   ، شد.  تنظیم   25  μm در  کرنش 
 )Tg( برحسب دما محاسبه شد و دمای گذار شیشه‌ای )E”( اتلافی

در بیشترین قله منحنی ”E تعیین شد.

پیرسازی سریع)4( 
محفظه‌ی  در   ASTM G154 استاندارد  طبق   نوراکسایش)5(‌ 
 2 در  ساعت   500 مدت  به   50  °C دمای  در   Comexin UV

 UVB تابش  به  به فشردگی و 50% مربوط  چرخه‌ی 50% مربوط 
طبق بخش   ATR-FTIR به روش  پیر شده  نمونه‌های  انجام شد. 

تحليل شيميايي تحیل شد.

 1. Scorch time     2. Flory- Rehner    3. Attenuated Total Reflectance–Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR–FTIR)    4. Flory- Rehner  
   5. Accelerated aging
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خواص مکانیکی
کشش دستگاه  با  شکل  دمبلی  آمیزه‌های  کششی   خواص 

بارگذاری)kN )1 20 و سرعت کشش  )Instron Universal( تحت 

mm.min-1 500 طبق استاندارد )نوع ASTM 412 )D ارزیابی شد. 

از  استفاده  با   ASTM D2240 استاندارد  طبق  سختی  آزمون 
شده  انجام   Shore A  )Reed model HT-6510A( سختی‌سنج 

است. 

 تحلیل ریخت‌شناسی)2(
میکروسکوپ  از  استفاده  با  نمونه‌ها  ریخت‌شناسی  ویژگی‌های 
 )FESEM JMS-6701F, JEOL(  )3( )SEM( پویشی  الکترون 
بررسی شد. نمونه‌ها در نیتروژن مایع شکسته شدند و سپس توسط 
یک پوشش‌دهنده پرانشی)4( با طلا پوشش‌دهی شدند تا از تجمع 

بارهای الکترو‌استاتیک روی سطح نمونه جلوگیری شود. 
برای   )NX10, Park systems()5(اتمی نیروی  میکروسکوپ 
به  فازی  تصاویر  شد.  گرفته  به‌کار  نمونه‌ها  ریختشناسی  بررسی 
واسطه‌ی ضربه زدن یک نوار سیلیکونی ثبت شد. کاوند)6( با بسامد 
تشدیدی)7( حدود kHz 320 و ثابت فنر)N/m )8 48 نوسان داشت.

بحث و نتیجه‌گیری
اثر پاین

 )G’0( کم  کرنش  در  کشسان  مدول  بین   )ΔG’( اختلاف 
ساختار  به  که  است  پاین  اثر  از  اندازه‌ای   ،)G∞( زیاد  کرنش  و 
پرکننده نسبت داده می‌شود و میتواند به عنوان پیوندهای فیزیکی 
و لاندن( که در  واندروالسی  )نیروهای  پرکننده  درون کلوخه‌ها‌ی 
کرنش‌های زیاد شکسته می‌شوند، درک شود. بر‌طبق نظریه‌ی اثر 
و  پرکننده-کائوچو  برهم‌کنش‌های  به  مربوط  تغییرشکل کم  پاین 
تغییرشکل زیاد مربوط به برهم‌کنش‌های پرکننده-پرکننده است. 
’ΔG بزرگ‌تر منجر به اثر پاین بیشتر میشود که به شکست بیشتر 

برهم‌کنش پرکننده-پرکننده و حضور خوشه‌های)9( بیشتر در بستر 

لاستیکی اشاره دارد‌. 
برهم‌کنش  است،  شده  داده  نشان   1 شکل  در  که  همان‌طور 
پرکننده-کائوچو و پرکننده-پرکننده در آمیزه‌ها با اثر پاین ارزیابی 
شده که از طریق مطالعه‌ی مدول‌ کشسان در گستره‌ی وسیعی از 

کرنش با ثابت نگه‌داشتن دما و بسامد انجام شده است.

کشسان  مدول  اختلاف  که  کرد  مشاهده  می‌توان 
 DC3 شاهد،  نمونه‌ی  برای  ترتیب  به   )ΔG’=G’1%-G’300%(

در  پاین  اثر  است.   470/9 و   858/2 و   451/2 با  برابر   DC5 و 
نمونه‌ی DC3 بیشتر مشخص است که به شکسته تعداد بیشتری 
زیاد  غلظت  دارد.  اشاره  پرکننده-پرکنندهی  برهم‌کنش-های  از 
ویژه  به  خواص،  تمامی  به  می‌تواند  لاستیکی  بستر  در  کلوخه‌ها 

خواص دینامیکی، آسیب برساند. 

 مشخصات شیمیایی و پخت
طبیعی  کائوچوی  آمیزه‌ی   ATR-FTIR نتيجه‌هاي  شکل2  در 
به  مربوط  شناسایی  قله‌های  شاهد،  نمونه‌ی  است.  شده  آورده 

ساختار NR را نشان می‌‌‌دهد )جدول 2(.
نمایش   3 جدول  در  نمونه‌ها  در  شده  مشاهده  اصلی  قله‌های 
  S-S پیوند  مشخصه‌ی  قله   ،751  cm-1 در  قله  است.  شده  داده 
 1. Load cell     2. Morphological analysis    3. Scanning electron microscope     4. Sputter coater     5. Atomic force microscope     6. Probe    
7. Resonance frequency     8. Spring       9. Cluster

 
 
 
 

 
  های مختلف.در تغییر شکل هاآمیزه G' :1شکل 

شکل G' -1 آمیزه‌ها در تغییر شکل‌های مختلف

غلمي-فني:  فعال‌ساز گرفته شده از نیشکر   ...
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خوبی  به  سبز  افزودنی  حاوی  نمونهی  هر  در  قله‌ها  این  می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌باشد. 
است.   C-S پیوندهای نمایانگر   605 cm-1 در  قله  می‌شوند.  مشاهده 
 C-S پیوند‌‌‌‌‌‌های  شد،  مشاهده   S-S پیوند‌‌‌‌‌‌های  برای  که  همان‌طور 
در قله‌ها  می‌شوند.  نمایان  بهتر  سبز  افزودنی  حاوی  نمونه‌های   در 

 cm-1  1372 و cm-1 1454 مربوط به ارتعاش کششی CH3– حاصل 
 1424 cm-1 هستند و در تمام نمونه‌ها ثابت میمانند. قله در NR از
مربوط به تغییرشکل CH2 درون NR و در cm-1 1540 مربوط به کشش 
 COO- است. همان قله می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تواند به کشش NR درون C=C پیوندهای
کربوکسیلات روی اختصاص داده شود و اشاره به آن دارد که کائوچوی 
خالص حساسیت بیشتری نسبت به اتاقک UV دارد )نوراکسایش(. این 
امر حاکی از آن است که آمیزه‌های لاستیکی حاوی افزودنی سبز مقاومت 
بیشتری نسبت به اکسایش دارند، زیرا فعال‌ساز گرفته شده از نیشکر 

حاوی مقادیر زیاد لیگنین است که مشخصات پاداکسندگی دارد. 

می‌تواند  سبز  افزودنی  حاوی  آمیزه‌های  در  جدیدی  قله‌های 
هستند   938  cm-1 و   669  cm-1 در  که  آن‌هایی  شود.  مشاهده 
 1035 cm-1 1013 و cm-1 هستند. در C-S مربوط به پیوندهای
مربوط به پیوندهای C–O–C هستند و آن‌ها درجه‌ای از اکسایش 
و   1285  ،1245 در  می‌دهند.  نشان  را   NR اصلی   زنجیرهای 
  cm-1 1319 به ترتیب قله‌های لیگنین، شبه‌سلولز)1( و سلولز هستند. در

cm-1 1424 و cm-1 1495 نیز از لیگنین ))δ (C–H(؛C=C  ناشی 

 O-H و C=O از حلقه‌ی آروماتیک و تغییرات زاویهای پیوندهای
COO- کشش  مشخصه‌ی  قله   1596  cm-1‌ .هستند می‌باشد( 

کربوکسیلات روی است. قله‌های بین cm-1  3088-3038 مربوط 
به کشش C-H گروه متیل/متیلن موجود در NR و cm-1 3114 قله 
هیدروژنی  پیوند  و   OH– گروه‌های  محوری  تغییرشکل  شناسایی 

درون‌مولکولی مربوط به سلولز است. 
برای تحلیل کمی اتصالات گوگردی، قله پیوند cm-1( S-S 571( با 
تقسیم ارتفاع آن بر ارتفاع قله در cm-1 2837 )مربوط به پیوند C-H در 
 S-S نرمال شد که منجر به نسبت شدت پیوندهای )NR زنجیر اصلی
0/79 )در نمونه‌ی شاهد(، 1/72 )در DC3( و 1/13 )در DC5( می‌شود.

بیش  سبز  افزودنی  حاوی  نمونه‌های  در   S-S پیوندهای  تعداد 
پیوند  نوع  این  شکست  برای  لازم  انرژی  است.  شاهد  نمونه‌ی  از 
ترتیب )به  است   C-S پیوند  شکست  برای  لازم  انرژی  از   کمتر 

 kJ/mol 268 و 285(. این نوسان در مقدار اتصالات دی‌سولفیدی 
 DC کمتر  توانایی  از  ناشی  می‌تواند  نمونه‌ها  بین  پلی‌سولفیدی  و 
به  بودن  موثر  برای  بنابراین،  باشد.  پخت  سامانه  فعال‌سازی  برای 
اندازه‌ی ZnO باید از مقدار بیشتری از افزودنی سبز استفاده کرد. 
همان‌طور که مشاهده می‌شود با افزایش مقدار افزودنی زیستی از 
به دلیل  پلی‌سولفیدی کاهش می‌یابد.  اتصالات   ،5 phr تا   3 phr

وجود پیوند‌های S-S بیشتر، نمونه‌های حاوی این افزودنی پایداری 
این  اثبات  برای  دارند.  شاهد  نمونه‌ی  به  نسبت  کمتری  گرمایی 
رفتار، نمونه در محفظه‌ی UV به مدت 500 ساعت پیر‌سازی شد 
نمایش داده  از نمونه‌ی پیر‌شده در شکل 3   FTIR نتایج طیف  و 
 1. Hemicellulose    

NR جدول 2- قله‌های شناسایی مربوط به ساختار

 
 

 های لاستیکی.دستورالعمل آمیزه :1جدول 
 DC3 DC5 شاهد ش  ت سازاده مواد
NR Lanxess, Duque de Caxias, RJ, Brazil 166 166 166 
 - - Agrozinco Industry and Commerce Ltd., Ferraz de Vasconcelos, SP, Brazil 5 رویاکسید

 - - Proquitec Chemical Products Industry S/A, Vargem Grande Paulista, SP, Brazil 1 اسیداستئاریک
 GR COUPSIL® 8113/8113, Evonik Industries, São Paulo, SP, Brazil 56 56 56 دارسیلیکای سیلان
 Agecom 600 N, Agecom Petroleum Products Ltd., Mauá, SP, Brazil 5 5 5 روغن نفتنیک

 Basile Chemical Industry and Commerce Ltd., São Paulo SP, Brazil 5/0 5/0 5/0 گوگرد
 ,Interchemical Industry and Commerce of hemical Products Ltd., São Leopoldo (MBT) مرکاپتو بنزوتیازول

RS, Brazil 
1 1 1 

 یدسولفدیتترا متیل
)TMTD( 

Interchemical Industry and Commerce of Chemical Products Ltd., Sمo 
Leopoldo, RS, Brazil 

1 1 1 

کننده گرفته شده از فعال
 نیشکر

Quimica Madater Industry and Commerce Ltd.,Estância Velha, RS, Brazil - 3 5 

 
 .NRهای شناسایی مربوط به ساختار قله: 2جدول 

 قلهعلت مشاهده  (cm-1عدد موجی )
 3CH–H of –C sν 0210 و 0206

0837 –2CH–H of –C sν 

0700 )3C=(CH–2CH–ν 

1456 –2CH–δ  

1375 3CH– sδ 

 CH2– twist– 1044و  1362

1108 bending in the plane/ν C–C cis/–CH2– wag 

837 δ C=C–H 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .DC5و DC3 های شاهد،های اصلی مشاهده شده در نمونهباند :3جدول 
شکل 2: طیف FTIR نمونه‌ها‌ی شاهد، DC3 و DC5. اعداد مرجع همان‌هایی هستند که در 

جدول 3 آمده‌اند

 

 
 اند.آمده 3هایی هستند که در جدول اعداد مرجع همان .DC5و  DC3 ،شاهد یهانمونه FTIR فی: ط2 شکل

 

 
 .UVی محفظهساعت در  555به مدت ده ش ریپ ینمونه( b) ،دهنش ریپ ینمونه ATR-FTIR: (a) فیط :3 شکل
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شده است. تحلیل‌ها در زمان‌های مختلف قرارگیری در محفظه‌ی 
UV نیز انجام شد که در کارهای آینده به آن‌ها اشاره خواهد‌شد. 

قله مربوط به پیوند cm-1( S-S 571( در نمونه‌ی پیر شده واضح 
نیست، به خصوص در نمونه‌ها‌ی حاوی افزودنی سبز. به نظرمی‌رسد 
علت  به  و  شکسته  اتصالات  این   DC5 و   DC3 نمونه‌ها‌ی  در  که 
باز‌آرایی رادیکال‌های آزاد گوگرد موجود در نمونه، اتصالات دوباره 
تشکیل شده‌اند. در نتیجه آمیزه‌های حاوی افزودنی سبز، پایداری 
محیطی کمتری در شرایط هوازدگی دارند )منظور، نمونه‌ها‌ی پیر‌ 

نشده است(.
آورده شده است.  آمیزه‌ها در جدول 4  اتصالات عرضی  چگالی 

و  مصرفی  فعال‌ساز  نوع  با  مطابق  نتيجه‌ها،  که  می‌شود  مشاهده 
 ،DC3 نمونه‌ی   ،DC نمونه‌ها‌ی  برای  می‌کند.  تغییر  آن‌ها  غلظت 
در مقایسه با نمونه‌ی شاهد که حاوی افزودنی‌های متداول است، 
 DC5 نمونه‌ی  را نشان می‌دهد. در مقابل،  نتيجه‌هاي ضعیف‌تری 
فعال‌ساز  داد.  نشان  را  امر  این  MH عکس  نتيجه‌هاي  به  توجه  با 
  Zn2+ گرفته شده از نیشکر مصرفی در این تحقیق حاوی یون‌های
همتافت  ترکیب،  درون  آلی  شتاب‌دهنده‌ی  با  یون‌ها  این  و  بوده 
اولین  که  می‌دهد  تشکیل  را  روی‌‌-شتاب‌دهنده  )کمپلکس( 
 )ZnO به  شده  )اضافه  موجود  اسید‌چرب  است.  پخت  مرحله‌ی 
تشکیل  برای  و  کرده  عمل  پخت  هم‌فعال‌کننده)1(  یک  عنوان  به 

 یشماره
 مرجع

 منبع پیوندی مشخصه cm(-1)عدد موجی 

1 571 S–S  (Li  0661 ارااش همو) 
2 065،002،756،238 C–S (Hirayama و Saron 0610) 
 (0610  ارااشو هم Zanchet) C–O–C 1613و1635 3
 (0668  ارااشهمو  Pastore)   (C–O)شب  سلولز  1045 4
 (0668و همکارااش  (Pastore   (C–O)ل گ    1085 5
 (0668  ارااشو هم  Pastore) δ (C–H) سلولز  1312 6
 (0611  ارااشهمو  Jiang) در  الوچوی طب عی  –3CH ارتعاشی  ششی  1370 7
 (0668 ارااشو هم  Pastore)    H) –δ (Cو سلولزدر  الوچوی طب عی  –2CHتغ   شک   1404 8
 (0611  ارااشو همJiang) در  الوچوی طب عی –CH 3ارتعاشی  ششی 1454 9
11 1425 C=C  هایی پ وادی آرومات ب و تغ    زاوی حلق  C=Oو O–H ل گ   در (Pastore 0668    ارااشهم و 

Silva 0615  ارااشو هم) 
 (0614  ارااشو هم Gujel) روی    و س مت COO-  شش 1520 11
 (0611  ارااشهمو  Santos) NR  مک  /مک ل های گ وه C–H  شش 3688-3638 12
 (0614 ارااش همو Gujel) مولکولیدرون ه دروژای و پ واد OH– هایگ وه محوریشک  تغ    3114 13
 (0610و همکارااش Zanchet)    و س مت رویدر  COO-  شش وروی در اسکئارات  C=O  ششیارتعا   1546 14

 
 .هاآمیزهپخت و چگالی اتصالات عرضی  : مشخصات4جدول 

 CRA MΔ HM LM 90t 1ts چگالی اتصالات عرضی هانمونه

(3-mol.cm 4-10 ×[X] ) (1-min) (dN.m) (dN.m) (dN.m) (min) (min) 

 00/6 56/4 47/1 6/04 4/00 8/05 78/0±03/6 شاهد
DC 3 11/6±36/0 3/18 2/12 4/01 45/1 61/0 54/6 
DC 5 32/6±12/3 0/11 0/00 0/04 00/1 40/2 56/6 

 
 

 سنجی.گرماوزن آزمون: نتایج 5جدول 
 ()%باقیمانده  C( 10T )°C( 40T )°C( 60T )°C( maxT°( نمونه

 8/35 3/307 7/437 3/326 3/350 شاهد
DC3 1/333 0/372 0/413 0/350 0/08 
DC5 8/330 7/386 1/412 3/305 4/36 

 
 
 
 
 
 
 
 

DC5 وDC3 ،جدول 3- باندهای اصلی مشاهده شده در نمونه‌های شاهد

جدول 4- مشخصات پخت و چگالی اتصالات عرضی آمیزه‌ها

 یشماره
 مرجع

 منبع پیوندی مشخصه cm(-1)عدد موجی 

1 571 S–S  (Li  0661 ارااش همو) 
2 065،002،756،238 C–S (Hirayama و Saron 0610) 
 (0610  ارااشو هم Zanchet) C–O–C 1613و1635 3
 (0668  ارااشهمو  Pastore)   (C–O)شب  سلولز  1045 4
 (0668و همکارااش  (Pastore   (C–O)ل گ    1085 5
 (0668  ارااشو هم  Pastore) δ (C–H) سلولز  1312 6
 (0611  ارااشهمو  Jiang) در  الوچوی طب عی  –3CH ارتعاشی  ششی  1370 7
 (0668 ارااشو هم  Pastore)    H) –δ (Cو سلولزدر  الوچوی طب عی  –2CHتغ   شک   1404 8
 (0611  ارااشو همJiang) در  الوچوی طب عی –CH 3ارتعاشی  ششی 1454 9
11 1425 C=C  هایی پ وادی آرومات ب و تغ    زاوی حلق  C=Oو O–H ل گ   در (Pastore 0668    ارااشهم و 

Silva 0615  ارااشو هم) 
 (0614  ارااشو هم Gujel) روی    و س مت COO-  شش 1520 11
 (0611  ارااشهمو  Santos) NR  مک  /مک ل های گ وه C–H  شش 3688-3638 12
 (0614 ارااش همو Gujel) مولکولیدرون ه دروژای و پ واد OH– هایگ وه محوریشک  تغ    3114 13
 (0610و همکارااش Zanchet)    و س مت رویدر  COO-  شش وروی در اسکئارات  C=O  ششیارتعا   1546 14

 
 .هاآمیزهپخت و چگالی اتصالات عرضی  : مشخصات4جدول 

 CRA MΔ HM LM 90t 1ts چگالی اتصالات عرضی هانمونه

(3-mol.cm 4-10 ×[X] ) (1-min) (dN.m) (dN.m) (dN.m) (min) (min) 

 00/6 56/4 47/1 6/04 4/00 8/05 78/0±03/6 شاهد
DC 3 11/6±36/0 3/18 2/12 4/01 45/1 61/0 54/6 
DC 5 32/6±12/3 0/11 0/00 0/04 00/1 40/2 56/6 

 
 

 سنجی.گرماوزن آزمون: نتایج 5جدول 
 ()%باقیمانده  C( 10T )°C( 40T )°C( 60T )°C( maxT°( نمونه

 8/35 3/307 7/437 3/326 3/350 شاهد
DC3 1/333 0/372 0/413 0/350 0/08 
DC5 8/330 7/386 1/412 3/305 4/36 

 
 
 
 
 
 
 
 

 1. Co-activator

غلمي-فني:  فعال‌ساز گرفته شده از نیشکر   ...



نشریه‌ی صنعت لاستیک ایران/ شماره‌ی 96 58

Science & Technologyعلمی- فنی

استئارات روی واکنش می‌دهد و با آزاد کردن +Zn2، کمپلکس‌ها 
با  اسید چرب  علاوه‌بر ‌این  می‌دهد.  تشکیل  را  با شتاب-دهنده‌ها 
گوگرد نیز واکنش می‌دهد. طبق گفته‌ی Yu و همکارانش )2016(، 
حضور لیگنین )که در فعال‌ساز گرفته شده از نیشکر وجود دارد( 
ممکن است فرایند پخت را تحت‌تاثیر قرار دهد و چگالی اتصالات 

عرضی نمونه‌های حاوی این افزودنی را کاهش دهد. 
بر  می‌تواند  سبز،  افزودنی  در  روی،  استعارات  مستقیم  افزودن 
اتصالات  چگالی  نتیجه  در  و  بگذارد  منفی  تاثیر  پخت  مشخصات 
عرضی نیز کاهش دهد. در واقع، استعارات روی به عنوان فعال‌ساز 
این  و  می‌دهد  نشان  متداول،  سامانه  با  مقایسه  در  کمتری،  اثر 
با  کمپلکس‌ها  تشکیل  برای   )  Zn2+( روی  یون‌های  تمایل  امر، 
شتاب‌دهنده‌های آلی و در نتیجه  فرایند پخت مناسب را کاهش 
می‌دهد. چگالی اتصالات عرضی کمتر در نمونه‌ی DC3 ممکن است 
مربوط به حضور لیگنین باشد که اسیدی بوده و با شتاب‌دهنده در 
طی فرایند پخت واکنش می‌دهد. علاوه‌بر این لیگنین می‌تواند به 
علت داشتن اثر رادیکال‌خواری، فرایند پخت را به تاخیر بیاندازد، 
چگالی  شرایط  این  در  است.  تاخیرانداز  فنل  حاوی  لیگنین  زیرا 

اتصالات عرضی، کمتر از نمونه‌ی شاهد است. 
از سوی دیگر با مقایسه‌ی نمونه‌ی DC5 با نمونه‌ی شاهد، نتایج 

به  سبز  افزودنی‌های  می‌کند  ثابت  که  می‌آید  دست  به  مشابهی 
منابع  از  افزودنی گرفته شده  اکسیدروی کار‌آمد هستند.  اندازه‌ی 
را  عرضی  اتصالات  چگالی  مقدار  همان   5  phr نسبت  در  طبیعی 
ایجاد می‌کند. در مقایسه با نمونه‌ی شاهد، مقدار روی موجود در 
این فرمول به میزان 74/4 درصد کاهش داشته، که نمایانگر آینده‌ی 
روشن این ماده است. جزئیات مشخصات پخت در جدول 4 خلاصه 

شده است.
 t90 کاهش و ts1 ،با نمونه‌ی شاهد  DC در مقایسه‌ی آمیزه‌های
افزایش می‌یابد که به معنی شروع زود‌تر واکنش پخت در نمونه‌های 
 CRA حاوی افزودنی سبز است. در این شرایط، این نمونه‌ها مقادیر
کمتری را نشان می‌دهند که آهسته‌تر اتفاق افتادن واکنش را بیان 
می‌کند. افزودنی سبز در ساختار خود، استعارات‌روی دارد. بنابراین، 
اثر کمتری نسبت به ترکیب اسید استعاریک و اکسیدروی موجود 
در نمونه‌ی شاهد، نشان می دهد.‌ این رفتار ممکن است منجر به 

مقادیر کمتر CRA شود. 
مقدار  تحت ‌تاثیر  است‌،   ML با  متناسب  که  گرانروی،  در کل، 
نمونه‌ی  و  نمونه‌ی شاهد  قرار می‌گیرد. در خصوص  افزودنی سبز 
سیلیکا- برهم‌کنش‌های  افزایش  علت  به  گرانروی  کاهش   ،DC3

پاین(  )اثر  کلوخه  تشکیل  به  پرکننده  تمایل  نتیجه  در  و  سیلیکا 

UV نمونه‌ی پیر شده به مدت 500 ساعت در محفظه‌ی )b( ،نمونه‌ی پیر نشده )a( ATR-FTIR شکل 3- طیف

 

 
 اند.آمده 3هایی هستند که در جدول اعداد مرجع همان .DC5و  DC3 ،شاهد یهانمونه FTIR فی: ط2 شکل

 

 
 .UVی محفظهساعت در  555به مدت ده ش ریپ ینمونه( b) ،دهنش ریپ ینمونه ATR-FTIR: (a) فیط :3 شکل
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باشد،  بیشتر  آمیزه است. هر چقدر پرکننده‌ی کلوخه‌ای شده  در 
به  منجر  که  بوده  بیشتر  انبوهه‌ها  در  محبوس)1(  کائوچوی  مقدار 
بستر  با  پرکننده  برهم‌کنش  کاهش  و  بیشتر  هیدرودینامیکی  اثر 
روش‌های  از  استفاده  با  ادامه  در  تمایل  این  می‌شود.  لاستیکی 
برهم‌کنش‌   DC5 مورد  در  شد.  خواهد  تحلیل  میکروسکوپی 
پرکننده – بستر لاستیکی افزایش یافته و هیچ کلوخه‌ای مشاهده 
است  شده  پخت  لاستیک  سفتی  به  مربوط  که   MH نمی‌شود. 
می‌تواند با افزایش چگالی اتصالات عرضی تایید گردد. )همان‌طور 
که در جدول 4 نیز بحث شد(. نمونه‌ی DC5 سفتی بیشتری را در 
این  نیز   MH با نمونه‌های دیگر نشان می‌دهد که مقادیر  مقایسه 

امر را تایید می‌کنند.
در شکل 4 به اختصار طرح ساده‌ای از اثرات افزودنی‌های سبز و 
متداول بر پخت نمایش داده شده است. در مرحله‌ی اول فعال‌ساز 
گرفته شده از نیشکر )نمک آلی کربوکسیلات( به راحتی در بستر 
لاستیکی نفوذ کرده و با مولکول‌ها‌ی گوگرد و فعال‌ساز که در بین 

زنجیرهای NR قرار دارند، واکنش می‌دهد. از سوی دیگر نمونه‌ی 
با استعاریک  با ZnO متداول، به علت دشوار بودن واکنش  شاهد 
موجود در توده، به صورت رادیکالی وارد واکنش می‌شود. به‌طور کلی، 
بعد از این، به دلیل اکسایش و پخت، این پیوند‌‌های اولیه شکسته 
می‌شوند که پیامد آن کمتر بودن مقدار پیوند‌های پلی‌سولفیدی در 
 FTIR لاستیک پخت شده است. در همین راستا بر طبق نتيجه‌ها
نمونه‌ی حاوی افزودنی سبز در مقایسه با نمونه‌ی شاهد، پیوندهای 
S-S بیشتری نشان داد که احتمالا نتیجه‌ی فعالیت افزودنی سبز 

در فرایند پخت و اکسایش اتصالات اولیه است.

تحلیل گرمایی
نتایج  FTIR نشان می‌دهد که جایگزین کردن فعال‌ساز پخت 
اصلاح  به  منجر  تجدید‌پذیر  منابع  از  شده  گرفته  مواد  با  متداول 
ساختار  در  تغییر  با  می‌شود.  شده  پخت  آمیزه  شیمیایی  ساختار 
تغییر  گرمایی  پایداری  قبیل  از  ویژگی‌های پخت  شیمیایی، سایر 

 
 های متداول.های سبز و افزودنیافزودنی در اثر NRپخت  ندیفرای سادهطرح : 4 شکل

 
  ها.در نمونه موجودمقدار افزودنی سبز  برحسب T60 و S-S نسبت شدت پیوند چگالی اتصالات عرضی، نیب ی: رابطه5 شکل

شکل 4- طرح ساده‌ی فرایند پخت NR در اثر افزودنی‌های سبز و افزودنی‌های متداول

 1. Occluded
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می‌کنند که توسط تحلیل گرماوزن‌سنجی بررسی شده است. نتایج 
در جدول 5 نمایش داده شده‌اند. در جدول T10 ،5و T40 و T60 به 
ترتیب دماهایی هستند که در آن 10، 40 و 60 درصد افت جرمی 

رخ داده است و Tmax حداکثر دمای تخریب است.

افت  ترتیب  به   DC5 و   DC3،شاهد نمونه‌ی  نتایج،  طبق  بر 
 )T10,T40,T60( دماهای  داده‌اند.  نشان  را   69/6 و   71/4،  64/2 وزن 
نمونه‌ی شاهد کمتر  با  مقایسه  افزودنی سبز در  نمونه‌های حاوی 
بوده که نشان می‌دهد نمونه‌های DC در یک محیط خنثی پایداری‌‌‌ 
گرمایی کمتری دارند. DC مقدار زیادی لیگنین در ساختار خود 
میتواند  لیگنین   ،)2016( همکارانش  و   Yu گفته‌ی  طبق  دارد. 
پایداری گرمایی آمیزه را در محیط خنثی کاهش دهد، زیرا یک 

زیست فراوردهی آلی با پایداری گرمایی کمتر است.
شکل 5 ارتباط بین T60، چگالی اتصالات عرضی و نسبت شدت 
پیوند S-S را نمایش می‌دهد که تابعی از مقدار DC است و میزان 
وابستگی آن‌ها را می‌توان از شکل استنباط کرد. شایان ذکر است 
که T10، T40 و‌ Tmax رفتاری مشابه T60 دارد. بنابر‌این تعداد کمتر 
پایداری  به  اتصالات عرضی کمتر منجر  S-S و چگالی  پیوندهای‌ 
نوع  با  مطابق  نتایج  که  می‌شود  مشاهده  می‌شود.  بیشتر  گرمایی 
چگالی‌  است.  متفاوت  آمیزه  در  آن‌ها  غلظت  و  مصرفی  فعال‌ساز 
اتصالات عرضی کمتر در نمونه DC3 شاید به خاطر مقادیر نا‌کافی 
با DC5 و نمونه‌ی شاهد ‌باشد. در این شرایط  روی در مقایسه‌ی 

چگالی اتصالات عرضی کمتر از نمونه‌ی شاهد است. 
از سوی دیگر، هنگامی که نمونه‌ی DC5 با نمونه‌ی شاهد مقایسه 
می‌شود نتایج مشابه بوده که اثبات می‌کند افزودنی سبز با غلظت 
 5 phr نسبت  با  سبز  افزودنی  است.  موثر  روی  اندازه‌ی  به   5  phr

همان مقدار چگالی اتصالات عرضی را ایجاد می‌کند. هرچند مقدار 
روی موجود در این فرمول‌بندی، در مقایسه با نمونه‌ی شاهد، %74/4 

کاهش یافته که این نویدبخش آینده‌ی روشن این ماده است. 

 یشماره
 مرجع

 منبع پیوندی مشخصه cm(-1)عدد موجی 

1 571 S–S  (Li  0661 ارااش همو) 
2 065،002،756،238 C–S (Hirayama و Saron 0610) 
 (0610  ارااشو هم Zanchet) C–O–C 1613و1635 3
 (0668  ارااشهمو  Pastore)   (C–O)شب  سلولز  1045 4
 (0668و همکارااش  (Pastore   (C–O)ل گ    1085 5
 (0668  ارااشو هم  Pastore) δ (C–H) سلولز  1312 6
 (0611  ارااشهمو  Jiang) در  الوچوی طب عی  –3CH ارتعاشی  ششی  1370 7
 (0668 ارااشو هم  Pastore)    H) –δ (Cو سلولزدر  الوچوی طب عی  –2CHتغ   شک   1404 8
 (0611  ارااشو همJiang) در  الوچوی طب عی –CH 3ارتعاشی  ششی 1454 9
11 1425 C=C  هایی پ وادی آرومات ب و تغ    زاوی حلق  C=Oو O–H ل گ   در (Pastore 0668    ارااشهم و 

Silva 0615  ارااشو هم) 
 (0614  ارااشو هم Gujel) روی    و س مت COO-  شش 1520 11
 (0611  ارااشهمو  Santos) NR  مک  /مک ل های گ وه C–H  شش 3688-3638 12
 (0614 ارااش همو Gujel) مولکولیدرون ه دروژای و پ واد OH– هایگ وه محوریشک  تغ    3114 13
 (0610و همکارااش Zanchet)    و س مت رویدر  COO-  شش وروی در اسکئارات  C=O  ششیارتعا   1546 14

 
 .هاآمیزهپخت و چگالی اتصالات عرضی  : مشخصات4جدول 

 CRA MΔ HM LM 90t 1ts چگالی اتصالات عرضی هانمونه

(3-mol.cm 4-10 ×[X] ) (1-min) (dN.m) (dN.m) (dN.m) (min) (min) 

 00/6 56/4 47/1 6/04 4/00 8/05 78/0±03/6 شاهد
DC 3 11/6±36/0 3/18 2/12 4/01 45/1 61/0 54/6 
DC 5 32/6±12/3 0/11 0/00 0/04 00/1 40/2 56/6 

 
 

 سنجی.گرماوزن آزمون: نتایج 5جدول 
 ()%باقیمانده  C( 10T )°C( 40T )°C( 60T )°C( maxT°( نمونه

 8/35 3/307 7/437 3/326 3/350 شاهد
DC3 1/333 0/372 0/413 0/350 0/08 
DC5 8/330 7/386 1/412 3/305 4/36 

 
 
 
 
 
 
 
 

جدول 5 نتایج آزمون گرماوزن‌سنجی
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شکل 5- رابطه‌ی بین چگالی اتصالات عرضی، نسبت شدت پیوند S-S و T60 برحسب مقدار افزودنی سبز موجود در نمونه‌ها. 



61

Science & Technologyعلمی- فنی

نتایج تورم در حلال )جدول 4( نشان می‌دهد که DC3 چگالی 
اتصالات عرضی کمتری در مقایسه با سایر نمونه‌ها دارد. به علت 
نمونه  این  کم،  عرضی  اتصالات  چگالی  و  کم  گرمایی  پایداری 
است.  داشته  گرماوزن‌سنجی  آزمون  در  را  وزن  کاهش  بیشترین 
نشان  لاستیکی  بستر  در  پرکننده‌  کلوخه‌های   ،DC3 هم-چنین 
اثبات می‌شود. به عبارت دیگر برهم‌کنش  پاین  اثر  با  می‌دهد که 
دارد که ممکن است  بستر لاستیکی وجود  و  پرکننده  بین  کمتر 
منجر به ایجاد کمترین پایداری گرمایی شده باشد. هم‌چنین این 
 FTIR رفتار می‌تواند پیامد اصلاح ساختار شیمیایی‌، که در نتایج
مشاهده شد، باشد. با وجود این که همه‌ی نمونه‌ها با سامانه پخت 
گوگردی  اتصالات  شاهد،  نمونه‌ی  شده‌اند،  پخت  سازگار  متداول 
نشان  سبز  افزودنی  حاوی  نمونه‌های  با  مقایسه  در  را  پایدارتری 
داد. شکست اتصالات عرضی، پایداری لاستیک را تضعیف می‌کند 
با  بنابراین  می‌سازد.  فراهم  را  کمتر  دماهای  در  تخریب  امکان  و 
این‌که نمونه‌ی حاوی افزودنی سبز مقدار پیوندهای S-S بیشتری 
را نشان می‌دهد‌، این پیوند‌ها پایداری گرمایی ندارند و امکان دارد 
این پیوند‌ها تخریب نمونه‌ها را در آزمون TGA تسهیل کنند که 
به علت عدم پایدارسازی آن‌ها است. به عبارت دیگر، مقادیر بیشتر 
پیوندهای ناپایدار گرمایی )S-S( موجود در نمونه‌های DC به نحوی 

تخریب این نمونه‌ها را تحت تاثیر قرار داده است.
شکل6  در  دما  برحسب   tan δ و  ذخیره‌ای  مدول  منحنی‌های 
آورده شده‌اند. این روش برای تحلیل سفتی مواد لاستیکی قبل و 

بعد از دمای گذار شیشه‌ای )Tg( بسیار مفید است. 
ارتباط  عرضی  اتصالات  چگالی  با  لاستیکی  آمیزه‌های  سفتی 
کمترین   DC3 نمونه‌ی  که  داد  نشان  نمونه‌ها  تورم  نتایج  دارد. 
مقدار چگالی اتصالات عرضی را در بین نمونه‌ها دارد، از این‌رو این 
  Tg نمونه کمترین مدول ذخیره‌ای را، به ویژه در دماهای کمتر از

کائوچوی طبیعی، نشان می‌دهد.
مانند  فعال‌ساز‌های متداول  از  استفاده  با  فرایند پخت  در طول 
اکسیدروی  اسیداستئاریک حلالیت  اسیداستئاریک،  و  اکسیدروی 

را در کائوچو افزایش می‌دهد و در اثر هم‌افزایی)1( بین دو افزودنی، 
این  اهمیت  وضوح  به  نتایج  از  بعضی  می‌یابد.  افزایش  آن  تاثیر 
افزودنی را برای شروع واکنش و افزایش آهنگ آن، ثابت می‌کند. 
در مورد جایگزینی‌ این افزودنی‌ها با مواد دیگر گرفته شده از منابع 
تجدیدپذیر، مانند نمونه‌های DC، حضور کربوکسیلات روی و اسید 
استئاریک با نتایج FTIR اثبات شده است، اما بسته به غلظت آن‌ها 
در آمیزه‌ی لاستیکی می‌توانند به عنوان فعال‌ساز کم‌تاثیر یا ناتوان 
باشند، همان‌طور که این امر در مورد نمونه‌ی DC3 اتفاق افتاد. در 
استئاریک  اسید  و  روی  کربوکسیلات‌  مقدار   ،‌DC5 نمونه‌ی‌  مورد 
احتمالا به غلظت موجود در نمونه‌ی شاهد نزدیک بوده که منجر به 
مشاهده‌ی بیشترین چگالی اتصالات عرضی در این نمونه شده و به 
طور مستقیم سفتی را تحت تاثیر قرار داده است. به‌علاوه، تحرک 
مولکولی کائوچو با افزایش مقدار افزودنی سبز کاهش یافته است. 

این به علت برهم‌کنش بین ذرات و زنجیرهای کائوچو است.

سفتی مواد متاثر از هر دو عامل پیوند‌های شیمیایی بین زنجیر‌ها 
ارتقا  را  فیزیکی  ویژگی‌های  که  است  مولکولی  گره‌خوردگی  و 
مولکولی  جنبش  به  بیشتری  وابستگی  گره‌خوردگی‌ها  می‌بخشد. 
دارند و با افزایش دما افزایش می‌یابد، در حالی که اتصالات عرضی 
به  پایدار‌تر هستند. کاهش سفتی می‌تواند مربوط  در مقابل گرما 
 1. Synergistic effect

 
 ها.نمونهدما در برحسب  tan δ و یارهیمدول ذخ هاییمنحن :6شکل 

 
  .هاآمیزه یکیخواص مکان :7 شکل

شکل 6: منحنی‌های مدول ذخیره‌ای و tan δ برحسب دما در نمونه‌ها
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حاوی  نمونه‌های  در  که  باشد  فیزیکی  گره‌خوردگی‌های  حضور 
نمونه‌ی  برای   tan δ نتایج  به  توجه  با  است.  بیشتر  سبز  افزودنی 
شاهد، DC3 و DC5 مقادیر Tg به ترتیب C ،-40/8 °C° 43/2- و 
نتیجه‌ی  می‌تواند  که  دارد  را   Tg کم‌ترین   DC5 شد.   -44/4  °C

برهم‌کنش بیشتر پرکننده- بستر لاستیکی باشد و به فرایند تغییر 
صورت‌بندی  زنجیر‌ها، کمک کند یا مانع آن شود.

 خواص مکانیکی
نتایج آزمون کشش و سختی در شکل 7 نشان داده شده است. 
نتایج سختی نیز رفتاری مشابه MH دارد، به این معنی که نمونه‌ی 
DC3 کمترین مقدار سختی را نشان می‌دهد‌. هر دو نتیجه، پیامد 

سفتی ماده هستند و در این مورد، نتیجه‌ی سفتی، پیامد کلوخه‌ای 
شدن پرکننده در بستر لاستیکی و چگالی اتصالات عرضی است که 

به طور مستقیم مقدار MH را تحت تاثیر قرار داده است. 

در مورد نتایج تنش و افزایش طول )کشامد( در نقطه‌ی پارگی، 
بر  تاییدی  که  داد  نشان  را  مقدار  کم‌ترین  مجددا   DC3 نمونه‌ی 
نتایج MH ، چگالی اتصالات عرضی و سختی است. نمونه‌ی شاهد، 
بیشترین خواص مکانیکی را نشان داد. علاوه‌بر تمام عواملی که در 
این باره ذکر شد، این نکته که مقدار ZnO می‌تواند خواص مکانیکی 
  Ikedeرا تحت تاثیر قرار دهد، کاملا مشخص است. بر طبق گفته‌ی

)ZnO ،)2014 می‌تواند نقش یک پرکننده تقویت‌کننده را داشته 
 ZnO باشد. در تحقیق مورد مطالعه، چون اثبات مصرف تمام مقدار
عنوان  به  آن می‌تواند  از  مقداری  نیست،  ممکن  واکنش  در طول 
تقویت‌کننده عمل کند و نتایج را تحت تاثیر قرار دهد، حتی با علم 

بر این که مقدار ZnO موجود در نمونه‌ی شاهد کم است.

 تحلیل ریخت‌شناسی
داده  نمایش   8 در شکل   DC3 و  شاهد  نمونه‌ی   SEM تصاویر 
شده‌اند. ابتدا مشاهده می‌شود که مقیاس تصاویر متفاوت هستند. 
رفتار  بررسی  بلکه  نبود،  مقایسه‌ی آن‌ها  این بخش  زیرا هدف در 

خوشه‌ای شدن افزودنی سبز بود. 
از  شده  گرفته  مواد  حاوی  آمیزه‌های  تهیه‌ی  در  اصلی  چالش 
سلولز، رسیدن به پراکنش مناسب پرکننده در بستر لاستیکی است، 
زیرا این مواد تمایل کمی به یکدیگر دارند. سازگاری شیمیایی بین 
ذرات  پراکنش  در  کلیدی  نقش  لاستیکی،  بستر  و  سبز  افزودنی 
ایفا می‌کند  فاز  پرکننده در بستر لاستیکی و چسبندگی بین دو 
آن،  قطبی  بسیار  علت سطح  به  غیر‌قطبی،  بستر  در   DC .حضور 
کم،  سطحی  بین  سازگاری  هم‌چون  مشکلاتی  به  منجر  می‌تواند 
مقاومت/ سدگری کم در برابر آب و تشکیل انبوهه‌ی ذرات به دلیل 
عامل  پیوند‌های هیدروژنی،  این  پیوند‌های هیدروژنی شود.  ایجاد 
زیاد در مواد سلولزی است.  بلورینگی  با  تشکیل ساختار رشته‌ای 
برخی از روش‌های فیزیکی و شیمیایی برای افزایش پراکنش ذرات 
مواد  سطح  شیمیایی  اصلاح  مانند  آب‌گریز   محیط  در  ماده  این 

سلولزی به کار گرفته می‌شوند. 
عنوان  به  هم  اسیداستئاریک  شد،  اشاره  قبلا  که  همان‌طور 
فعال‌ساز عمل کرده و هم حلالیت اکسیدروی در کائوچو را افزایش 
 ،DC3 می‌دهد. با استناد به شکل 8 مشاهده می‌شود که در نمونه‌ی
مقدار اسید موجود در افزودنی سبز احتمالا برای عملکرد مناسب 
به عنوان فعال‌ساز کافی نبوده که منجر به چگالی اتصالات عرضی 
کم در آمیزه‌ می‌شود. هم‌چنین نتوانسته اثری بر حلالیت افزودنی 

 
 ها.نمونهدما در برحسب  tan δ و یارهیمدول ذخ هاییمنحن :6شکل 

 
شکل 7 خواص مکانیکی آمیزه‌ها  .هاآمیزه یکیخواص مکان :7 شکل
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شکل8- تصاویر SEM نمونه‌ها. )الف( و )ب( نمونه شاهد، )پ( و )ت( نمونه DC3. دایره‌ها در شکل‌های )پ( و )ت( کلوخه‌های DC را نشان می‌دهد

  
 )ب( )الف(

  
 )ت( )پ( 

های کلوخه)پ( و )ت( های ها در شکلدایره .DC3نمونه ( ت( و )پ) شاهد،نمونه ( بو ) (الفا. )هنمونه SEM ری: تصاو8شکل
DC دهد.را نشان می 

در بستر لاستیکی بگذارد که منجر به کلوخه‌ای شدن DC می‌شود 
 .))d( و )c( 8 شکل(

تصاویر AFM در شکل 9 نمایش داده شده‌اند. علی‌رغم مشاهده 
لاستیکی  بستر  در  کلوخه‌هایی   ،DC5 نمونه‌ی  در  کلوخه  نشدن 
نمونه‌ی DC3 مشاهده شد که قبلا در تصاویر SEM نیز مشاهده 
 OH شد. این امر به خاطر سطح زیاد و برهم‌کنش شدید پیوند‌های
بین بستر لاستیکی و افزودنی سبز است. تصاویر AFM )شکل 9( 
با وقوع خوشه‌ای شدن به علت همان  و تصاویر SEM )شکل 8( 

دلایلی که قبلا اشاره شد، رفتار مشابهی را نشان می‌دهد. بنابراین 
می‌توان نتیجه گرفت که روش‌های ماکروسکوپی مختلف یکدیگر 

را تایید میکنند. 
در شکل10 نمای کلی اثرات استفاده از افزودنی‌های سبز و متداول 
پخت نشان داده شده است. تمام مشاهدات در این پژوهش اشاره به 
این دارد که افزودنی‌های گوناگون بررسی شده قادراند که واکنش 
پخت را به کلی تغییر‌ دهند و این، پیامد اصلاح ساختار شیمیایی 
و ریخت‌شناسی فازی ماده‌ی پخت شده‌ی نهایی است. در نتیجه‌، 
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شکل 9- تصاویر AFM نمونه‌ها .)الف( شاهد، ‌)ب(DC‌ 3 و )پ( DC5 . قلهان‌ها کلوخه‌هایی از افزودنی سبز را در بستر لاستیکی نشان می‌دهند

شکل10- اصلاحات ساختار در نمونه‌ی پخت شده بسته به انتخاب افزودنی پخت سبز یا افزودنی پخت متداول در فرمول‌بندی نمونه‌ها

حداکثر گشتاور، پایداری گرمایی و خواص مکانیکی به وجود می‌آورد. این اصلاحات در ساختار آمیزه، تغییراتی در چگالی اتصالات عرضی، 

  

 
 )پ( )ب( )الف(

لاستیکی  را در بستر هایی از افزودنی سبزها کلوخهانقله.  DC5( پو ) DC 3(ب) ( شاهد،الف.)ا هنمونه AFM ریتصاو :9 شکل
  دهند.نشان می

 

 

ندی بمتداول در فرمول افزودنی پخت انتخاب افزودنی پخت سبز یا بسته به پخت شده یساختار در نمونه ات: اصلاح15شکل
 ها.نمونه
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نتیجه‌گیری
جایگزینی افزودنی‌های پخت متداول )ZnO و استئاریک اسید( با 
مواد گرفته شده از سلولز، واکنش پخت آمیزه‌های لاستیکی را تغییر 
می‌دهد که در پی آن ساختار شیمیایی و ریخت‌شناسی فازی آمیزه‌ی 
نهایی دست‌خوش تغییر می‌گردد.  این اصلاحات در ساختار آمیزه، 
چگالی اتصالات عرضی، حداکثر گشتاور، پایداری گرمایی و خواص 
مکانیکی را نیز تحت تاثیر قرار داده که نتایج نویدبخشی را در پی ‌دارد. 
استفاده از فعال‌ساز گرفته شده از نیشکر )افزودنی سبز(، جایگزین 

ZnO و استئاریک اسید، مقدار روی مصرفی در فرمول‌بندی را 74/4 

درصد کاهش می‌دهد. این موضوع حائز اهمیت است، چرا که روی یک 
پسماند آلاینده سمی بوده و برای سلامتی انسان، گیاهان و جانداران 
دریایی مضر است. بنابراین به منظور کاهش تخریب محیط زیست و 
کمک به بقای حیات و عدم استفاده از منابع تجدیدناپذیر و کاهش 
قیمت محصولات لاستیکی در نتیجه‌ی مواد دوست‌دار محیط زیست، 
از منابع طبیعی  افزودنی‌های گرفته شده  از شیمی سبز و  استفاده 

اهمیت زیادی دارد.
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ارزيابي ميزان حفظ فشار باد تاير

valuation of Tire Air Retention
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چکیده:

تنظيم مناسب فشار باد تاير و حفظ آن يکی از عوامل مهم تأثيرگذار بر عملکرد تاير و مصرف بهينه سوخت خودرو 
می‌باشد. تايری که فشار باد آن کم باشد، نمی‌تواند شکل خود را حفظ کند و در تماس با جاده، تخت‌تر از حد قابل 
قبول خواهد بود. فشار کم باد تاير باعث انحراف بيشتر تاير در زمان چرخش می‌گردد که اين مسأله گرمای درونی تاير 
را افزايش داده و سبب افزايش مقاومت غلتشی و افزايش مصرف سوخت تا 5% خواهد شد. عوامل مختلفی چون دما، زمان 
تنظيم فشار باد، بار اعمال شده روی تاير در سرعت‌های بالا و عملکرد تاير در سطوح خشک و خيس، عواملی تأثيرگذار 
بر فشار باد تاير هستند. در شرايط ايده‌آل، فشار باد تاير در هر ماه حدود psi 1 کاهش میي‌ابد؛ اين بدان معناست 
که اگر فشار باد تاير برای مدت زمان 2 تا 3 ماه تنظيم نگردد، ممکن است تاير پس از آن مدت، psi 3-2 کاهش فشار 
را تجربه نمايد. از اين رو، به جهت اهميت موضوع، روش‌هايی جهت پايش فشار باد تاير ايجاد شده‌اند. يکی از اين 
روش‌ها، سامانه TPMS است که روشی برخط جهت پايش فشار باد تاير نصب شده روی خودرو می باشد. روش آزمون 
ديگری نيز )ASTM F-1112( جهت ارزيابی آهنگ کاهش فشار باد تايرها پيش از نصب روی خودرو تعريف شده است. 
مطالعه حاضر، مروری بر عوامل مؤثر بر کاهش فشار باد تاير و روش‌های ارزيابی ميزان حفظ فشار باد تاير است.    
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مقدمه: 
آن  و حفظ  تاير  باد  فشار  مناسب  تنظيم 
يکي از عوامل مهم تأثيرگذار بر عملکرد تاير 
و مصرف بهينه سوخت خودرو مي‌باشد. در 
واقع اين فشار هواي داخل تاير است که وزن 
باد  فشار  اگر  مي‌کند.  پشتيباني  را  خودرو 
تاير از مسير بدنه تاير در طي کار کم شود، 
يکي  مي‌دهد:  رخ  تاير  در  کليدي  اتفاق  دو 
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افزايش مصرف سوخت خودرو و کارايي کمتر تاير است و ديگري، 
کاهش  به  منجر  که  است  تاير  مختلف  در لايه‌هاي  اکسيژن  نفوذ 
اين  از  و  زياد( مي‌شود  بار  يا  )در سرعت  زياد  تاير در دماي  عمر 
منظر هم براي مصرف‌کننده و هم طراح تاير مساله‌ي مهمي است. 
در اين مطالعه، سعي بر اين است که عوامل مختلف مؤثر بر فشار 
باد تاير مورد بررسي قرار گرفته و روش‌هاي آزمون مربوط معرفي 

و تشريح گردند.
تايري که فشار باد آن کم باشد، نمي‌تواند شکل خود را حفظ کند 
و در تماس با جاده، تخت‌ر از حد قابل قبول خواهد بود. فشار کم 
باد تاير باعث انحراف بيشتر تاير در زمان چرخش مي‌گردد که اين 
مسأله گرماي دروني تاير را افزايش داده و سبب افزايش مقاومت 
غلتشي و افزايش مصرف سوخت تا 5% خواهد شد؛ هم‌چنين کنترل 
فرمان خودرو دشوار خواهد شد. psi 6 کاهش فشار باد تاير در واقع 

معادل کاهش حدود 20% از فشار باد تاير است ]1[.
 8  psi ميزان  به  باد  کم  تاير  يک  با  فقط  نقليه  وسيله  اگر يک 
تاير 9000  استاندارد حرکت کند، عمر  از حد  )KPa 56( کمتر 
مايل کمتر شده و مصرف سوخت خودرو 4% افزايش ميي‌ابد ]1[. به 
 TPMS دليل اهميت موضوع، سامانه‌اي براي پايش فشار تاير به نام
تعريف شده است که روشي کنترلي براي پايش فشار تايرهاي نصب 
شده روي خودرو بوده و وظيفه آن نشان دادن ميزان باد تايرها به 
و  مي‌کند  کار  الکترونيکي  صورت  به  سامانه  اين  مي‌باشد.  راننده 
به صورت برخط، ميزان باد تاير را به راننده گزارش مي‌دهد. اين 
سامانه نه تنها مي‌تواند از بروز تصادف‌هايي که به دليل کم باد بودن 
تاير پيش مي‌آيد، جلوگيري كند، بلکه با تذکر به راننده در مورد کم 

بودن باد تايرها، مقدار مصرف سوخت را نيز کاهش مي‌دهد ]3[.
نکته شايان توجه در پايش فشار باد تاير اين است که همان‌گونه 
تايرهاي  که بيان شد، سامانه TPMS روشي برخط جهت کنترل 
از کار  تاير پيش  ارزيابي طراحي  در حين حرکت است ولي براي 
کردن تاير نيز مهم است که ارزيابي درستي از عملکرد تاير طراحي 
شده براي نگه‌داري فشار باد وجود داشته باشد که منظر اصلي اين 

مقاله نيز هست. روش آزمون )ASTM F-1112( در دنيا مدت هاست 
وجود دارد ولي در ايران کمتر به آن پرداخته شده است. اين روش 
مي‌تواند به ارزيابي آهنگ کاهش فشار باد تايرها )IPR()1( در شرايط 
قبل از نصب بپردازد. در مطالعه حاضر به بررسي اين روش آزمون 

پرداخته مي‌شود. 

فشار باد استاندارد و اهميت آن
مزاياي تنظيم مناسب فشار باد تاير

که  مي‌کند  کمک  صحيح  ميزان  يک  در  تاير  باد  فشار  حفظ 
عملکرد تاير و مصرف سوخت بهينه گردد. هم‌چنين به رانندگان 
اجازه مي‌دهد که راحتي، دوام و کارايي مناسب تاير را تجربه کنند. 
ميزان لميدگي تاير)2( به همان ميزان طراحي شده اصلي باقي مانده 
و از خمش بيش از حد ديواره جانبي)3( و اعوجاج رويه)4( جلوگيري 
خواهد شد. گرما اندوزي)5( قابل کنترل بوده و تاير، مقاومت غلتشي 
مناسبي خواهد داشت. فشار باد مناسب تاير همچنين ساختار تاير 

را پايدار مي‌سازد ]1[.

عوامل تأثيرگذار بر فشار باد تاير
عوامل متفاوتي بر فشار باد تاير اثر مي‌گذارند که در ادامه مورد 

بررسي قرار مي‌گيرند.

دما
در برخي خودروها، فشار باد مناسب تاير روي برچسب اطلاعات 
تاير و يا در دفترچه راهنماي خودرو درج شده است اما اين فشار، 
براي تاير سرد محاسبه شده است. اين بدان معناست که فشار باد 
تاير بايد در آغاز روز، قبل از اينکه چند کيلومتر رانده شود، يا قبل 
از افزايش دماي محيط يا قرار گرفتن در معرض تابش  نور خورشيد 

کنترل گردد.
از آنجا‌که هوا يک نوع گاز است، با افزايش و کاهش دما منبسط و 
منقبض مي‌شود؛ بنابراين لازم است فشار باد تاير در فصول مختلف 
 1. Tire Inflation Pressure Retention       2. Tire Deflection      3. Sidewall Flexing       4. Tread Squirm       5. Heat Built Up      6. Air Permeation
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سال تحت کنترل قرار گيرد.
به عنوان يک قانون کلي هر 5/5 درجه سانتي‌گراد تغيير در دماي 
هوا، سبب تغيير فشار باد تاير تا حدود 2% )افزايش فشار با افزايش 
دما و کاهش فشار با کاهش دما( مي‌شود. اين بدان معناست که 
-35 psi فشار باد تايرهاي سواري معمولي )که در حالت استاندارد

30 است(، به ميزان psi 1 و فشار باد تايرهاي باري )که در حالت 
استاندارد psi 100-80 است(، به ميزان psi 2 تغيير خواهد کرد.

زمستان  و  تابستان  در  دما  اختلاف  جهان  نقاط  از  بسياري  در 
حدود 28 درجه سانتي‌گراد است که کاهش احتمالي psi 5 فشار 
را در زمستان نتيجه مي‌دهد و psi 5 کاهش فشار باد تاير براي غير 

قابل استفاده شدن تاير کافي است ]4[.
زمان

از آنجا‌که فشار باد مناسب براي تايرهاي سواري و باري به ترتيب 
psi 35-30 و psi 100-80 است، همواره نيروي ثابتي وجود دارد 

تا هوا را از داخل تاير به سمت بيرون تاير هل بدهد. اين کار سبب 
سمت  به  لاستيک  مولکول‌هاي  ميان  از  هوا  مقداري  که  مي‌شود 
بيرون هدايت شود که به آن تراوش هوا  مي‌گويند و اگر فشار باد 
تاير کنترل نگردد، اين خروج هوا ممکن است تا پنچري کامل تاير 

ادامه يابد ]5[.
در شرايط ايده‌آل، فشار باد تاير در هر ماه حدود psi 1 کاهش 
ميي‌ابد؛ اين بدان معناست که اگر فشار باد تاير براي مدت زمان 2 
 2-3 psi ،تا 3 ماه تنظيم نگردد، ممکن است تاير پس از آن مدت

کاهش فشار را تجربه نمايد ]6[.

بار اعمال شده روي تاير در سرعت‌هاي بالا
وقتي هدف، رانندگي با سرعت زياد باشد، بايد مطمئن بود که 
اندازه کافي و لازم  به  اندازه مناسبي دارند،  نقليه  تايرهاي وسيله 
باد شده اند و هم چنين به طور کامل مورد بازرسي قرار گرفته اند؛ 
زيرا رانندگي در سرعت بالا تايرها را تحت تنش بسيار زيادي قرار  

مي‌دهد.

به دليل وزني که تايرها بايد تحمل کنند، ديواره جانبي تايرها 
با جاده تخت مي‌شوند. اين  تايرها در تماس  خميده شده و رويه 
مسأله سبب بروز اختلاف ابعادي بين شعاع تاير ايستا )بين مرکز 
و بالاي تاير( و شعاع تاير تحت بار )بين مرکز تاير و سطح جاده( 
مي‌شود.  ناميده  خمش)1(  شعاع،  دو  بين  اختلاف  اين  مي‌شود. 
و  تايرها شده  انحراف سريع‌تر  نقليه سبب  وسيله  افزايش سرعت 
افزايش بار وسيله نقليه، در صورتي که فشار باد تاير افزايش نيابد، 

سبب انحراف بيشتر تايرها مي‌گردد.
براي  را  استانداردي   )ETRTO( اروپا  رينگ  و  تاير  فني  سازمان 
تايرهايي که در اروپا به فروش مي‌رسند، تدوين کرده است که بر 
اساس آن، انحراف تاير بايد به حداقل رسيده و کنترل شود تا تاير 
بتواند بر تنش‌هاي ناشي از رانندگي در سرعت زياد غلبه نمايد. براي 
پاسخ به نيازمندي‌هاي استاندارد مذکور، فشار باد تاير و ظرفيت‌هاي 
براي همه   160 km/h از  بيشتر  براي سرعت‌هاي  تايرها  بارگذاري 
تايرهاي رده سرعتيV و براي سرعت‌هاي بيش از km/h 190 براي 

تايرهاي رده سرعتي Z طبقه‌بندي شده‌اند ]7[.  

عملکرد تاير در سطوح خشک 
وقتي فشار باد تاير به ميزان مناسب باشد، توزيع بار يکنواخت 
به وجود آمده و ساختار تاير پايدار مي‌گردد که اين مسأله، تأثير 

بسزايي بر سايش تاير، مقاومت غلتشي و دوام تاير دارد.
بتوانند  تا  نيازمند دور فرمان بيشتري هستند  باد،  تايرهاي کم 
به  آنها  پاسخ‌گويي  سرعت  هم‌چنين  و  کنند  حرکت  به  شروع 

تغييرات فرمان کمتر است. 
در مقايسه با تايرهاي داراي فشار باد مناسب، واکنش تايرهاي 
کم باد به تغيير مسير، 2 ثانيه کندتر است که اين تأخير، افت 7 

درصدي عملکرد تاير را منجر مي‌شود ]8[.

عملکرد تاير در سطح خيس
در يک تاير کم باد، سرعت سايش کناره‌هاي رويه بيشتر از مرکز 

علمي-فني:  ارزيابي ميزان حفظ فشار باد تاير   ...
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آن خواهد بود. اين بدان علت است که فشار باد کافي در مرکز رويه 
وزن  توزيع  از  مناسبي  اجازه دهد که سهم  آن  به  تا  ندارد  وجود 
را داشته باشد. در تايري که داراي فشار باد مناسب است، توزيع 
اين‌که بيشتر رانندگان  با  بار به طور يکنواخت صورت مي‌گيرد و 
رفتگي)1(،  بر  به‌سزايي  تأثير  وزن،  يکنواخت  توزيع  که  مي‌دانند 
مقاومت غلتشي و دوام تاير دارد، کمتر کسي از تأثير قابل توجه آن 
بر مقاومت در برابر آب پيمايش)2( در جهت حفظ کشانش خيس)3(  
آگاه است ]9[. شکل‌های زير، نتايج آزموني است که شرکت ميشلن 
در خصوص ارزيابي آب پيمايش و کشانش خيس انجام داده است

شکل اول يک تاير با فشار باد مناسب )psi 35( را نشان مي‌دهد 
که بدون حرکت روي صفحه شيشه‌اي قرار دارد و بيانگر ايده صحيح 
و مناسب شکل و اندازه جاپاي تاير مي‌باشد. سطح سياه جايي است 
که آميزه لاستيکي تاير روي شيشه فشرده شده و سطوح سبز رنگ 
روي  و  تاير  پيراموني  و  زاويه‌دار  دروني  شيارهاي  در  آب  نشانگر 

باقي‌مانده صفحه شيشه‌اي است.
شکل دوم تايري با فشار باد مناسب )psi 35( است که با سرعت 
mph 60 روي صفحه شيشه‌اي حرکت مي‌کند. اگر صفحه شيشه‌اي 

خشک بود، اندازه جاپا دقيقاً مشابه با شکل اول بود زيرا هوا مانع از 
تماس رويه با صفحه نخواهد شد. اما وقتي صفحه شيشه اي خيس 

است، عمق و طرح رويه بايد آب را تخليه نمايد.
با صفحه نشان  را  مشاهده مي‌شود که جاپا هنوز تماس خوبي 

مي‌دهد اما مقدار آن کمي از جاپاي تاير ثابت کوچک‌تر است.
تايري که کمي کم باد است، در مرکز رويه که در تماس با سطح 
جاده است هواي بيشتري از دست داده و بنابراين رويه کمي مقعر 
مي‌شود.  شکل سوم مربوط به تايري با فشار باد psi 30 است که 
با سرعت mph 60 در طول صفحه در حرکت است. مقدار آب روي 
صفحه مشابه با دو شکل قبلي است. مشاهده مي‌شود که مرکز رويه 
تاير بالا رفته است زيرا نقش رويه نتوانسته است آب را تخليه نمايد. 
همان‌گونه که در شکل قابل مشاهده است، جاپا تماس ضعيفي با 
صفحه برقرار کرده و به طور قابل توجهي کوچک‌تر از جاپاي تاير 
گرفته مي‌شود  نتيجه  آزمون  اين  از  است.  مناسب  باد  فشار  داراي 
که هرچند رانندگي در سطوح خيس به طور کلي دشوار است، اما 
تايري که داراي فشار باد مناسب است، عملکرد خوبي از خود در برابر 
آب‌پيمايش و کشانش خيس نشان مي‌دهد؛ در صورتي که رانندگي 
با تاير کم باد در اين شرايط بسيار دشوارتر بوده و راننده مجبور است 

براي حفظ کنترل، خودرو را با سرعت کمتري براند ]9[.
در سطوح  آن  عملکرد  بر  را  تاير  باد  فشار  افت  تأثير   1 جدول 

خشک و خيس نشان مي‌دهد.

شکل 1- عملکرد تاير در سطوح خيس ]9[ )1( تاير با فشار باد مناسب )psi 35( ايستا روي صفحه شيشه‌اي، )2( تاير با فشار باد مناسب )psi 35( در حال حرکت با سرعت mph 60 روي صفحه 
شيشه‌اي )3( تاير با فشار باد psi 30 در حال حرکت با سرعت mph 60 روي صفحه شيشه‌اي

 

   
  

 ]9[( عملکرد تاير در سطوح خيس 1شکل )

 اي، ( ايستا روي صفحه شيشهpsi 53تاير با فشار باد مناسب ) (1)
 ايروي صفحه شيشه mph 06( در حال حرکت با سرعت psi 53تاير با فشار باد مناسب ) (2)

 ايروي صفحه شيشه mph 06در حال حرکت با سرعت  psi 56تاير با فشار باد  (5)

 

 
 ]15[( آزمون سنجش کاهش فشار باد تاير تحت شرايط ايستا و بدون بار 2شکل )

 

 ( اثر افت فشار باد تاير بر عملکرد آن در سطوح خشک و خيس1جدول )
 طول خط ترمز کشانش خيس دوام مقاومت غلتشي سرعت رفتگي 

افت فشار باد در 
 سطوح خشک

 - - کاهش افزايش افزايش

افت فشار باد در 
 سطوح خيس

 کاهش کاهش کاهش افزايش افزايش

 
 ]11[( psi( فشار باد تاير بر حسب سرعت وسيله نقليه در بيشينه بار اعمالي روي تاير )واحد: 2جدول )

 
 

 

 

 

 

 
 

 ]13[( نتايج آزمون در شرايط ايستا و بدون بار 3جدول )

 (KPaفشار ) ماه
1 032 
2 002 
3 003 
4 002 

 
 ]13[( نتايج آزمون در شرايط پويا و تحت بار 4جدول )

فشار  ماه
(KPa) 

مسافت 
(km) 

1 032 2 
2 012 464 
3 191 121 
4 180 692 
5 161 1112 

 

سرعت وسيله 
 (km/hنقليه )

 نماد سرعت
T H V 

 3/36 3/36 3/36  161کمتر از 
171 2/32  2/32  2/32 
181 2/32 2/32  2/32 
191 0/39 0/39 0/39 
211   0/39  0/39 
211   6/42  6/42 
221    6/42 
231    6/42 
241    6/42 

جدول 1- اثر افت فشار باد تاير بر عملکرد آن در سطوح خشک و خيس

 1. Wear       2. Hydroplaning     3. Wet Traction       
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تأثير فشار باد تاير بر عملکرد و خواص آن
اثر فشار باد تاير بر سرعت و ميزان تحمل بار وسيله نقليه

بار  تحمل  ميزان  به  مستقيم  ارتباط  تاير  مناسب  فشار  تعيين 
وجود  جهان  در  سازمان  چندين  دارد.  تاير  اندازه  و  نقليه  وسيله 
دارند که هدف اصلي آنها تدوين و انتشار استانداردهاي تاير و چرخ 
مي‌باشد. در ايالات متحده اين وظيفه بر عهده سازمان تاير و رينگ 
و رينگ  تاير  فني  اروپا، سازمان  )TRA( است. سازمان مشابه در 

خودرو  تاير  ژاپني  سازمان  نيز،  ژاپن  در  و  بوده   )ETRTO( اروپا 
)JATMA( اين وظيفه را بر عهده دارد.

با اينکه TRA، ETRTO و JATMA توافقاتي‌ تا حدي متفاوت 
استانداردهاي  و  بوده  هماهنگ  يکديگر  با  کلي  طور  به  اما  دارند، 

تدوين شده توسط آنها بسيار مشابه يکديگر مي‌باشد.
اين سازمان‌ها هم‌چنين منحني‌هاي بار)1( را براي هر تاير تهيه 
تحمل  ظرفيت  بيشينه  و  تاير  باد  فشار  بين  ارتباط  که  مي‌کنند 
بار تاير است. همانند استانداردهاي مربوط به اندازه تاير، اختلاف 
اندکي ميان منحني‌هاي بار تهيه شده توسط سازمان‌هاي مختلف 
وجود دارد که قابل چشم‌پوشي هستند. در هر منحني بار، نقطه‌اي 
وجود دارد که در آن، منحني از صعود باز مي‌ايستد. اين نقطه در 
منحني‌هاي بار سازمان TRA، در فشار psi 35 اتفاق مي‌افتد که 
معادل آن در منحني‌هاي سازمان‌هاي ETRTO و JATMA  فشار 

psi 36 است.

در جدول )2(، مقادير فشار باد تايرهاي سواري بر حسب سرعت 
که توسط سازمان ETRTO تهيه شده است، ارائه مي‌گردد.

فشار باد تاير ارائه شده در جداول، کمينه فشارهاي مرتبط با بار 
اعمالي روي تاير هستند ]10[.

بايد توجه داشت که فشار باد تاير نه تنها به مقادير بار)2( و ظرفيت 
حمل بار تاير)3(، بلکه به شرايط عملياتي، بيشينه سرعت، موقعيت 
تاير روي وسيله نقليه، شرايط سرويس و ساختمان و ويژگي‌هاي 

وسيله نقليه بستگي دارد ]11[.

روش‌هاي پايش فشار باد تاير 
تاير عامل مهمي در عملکرد  باد  تاکنون مشخص شد که فشار 
و کارايي تاير محسوب مي‌گردد. از اين رو، تدوين روش‌هايي براي 

پايش و اندازه‌گيري فشار باد تاير امري ضروري به نظر مي‌رسد.
تاير روش  باد  ارزيابي فشار  امروزه در کشورهاي پيشرفته براي 
آزموني به کار برده مي‌شود که در ادامه مورد بررسي قرار مي‌گيرد.

روش آزمون استاندارد براي آزمون آهنگ کاهش فشار باد 
)ASTM F-1112( بادي )تايرهاي بدون تويي )تيوب

روش آزمون ASTM F-1112 روشي براي ارزيابي فشار باد تاير 
پس از طراحي و ساخت و قبل از تحويل به توليد يا ارزيابي تايرهاي 
مختلف وقتي که تاير زير خودرو نيست، است که روش آن خلاصه 
در اينجا درج مي‌شود. اين روش آزمون، تعيين سرعت کاهش فشار 
باد تاير ناشي از عبور هوا از ساختار تاير تحت شرايط دمايي ثابت 
را پوشش مي‌دهد. آزمون‌ها تحت شرايط ايستا، يعني در شرايطي 
که تايرها نه مي‌چرخند و نه تحت بار هستند، انجام مي‌شوند ]12[.

روش آزمون 
متوالي  طور  به  جو  فشارهاي  و  محيط  دماي  تايرها،  باد  فشار 
 1. Load Curve       2. Tire Load       3. Tire Load Carrying Capacity
 

]10[ )psi :جدول 2- فشار باد تاير بر حسب سرعت وسيله نقليه در بيشينه بار اعمالي روي تاير )واحد

 ( اثر افت فشار باد تاير بر عملکرد آن در سطوح خشک و خيس1جدول )
 طول خط ترمز کشانش خيس دوام مقاومت غلتشي سرعت رفتگي 

افت فشار باد در 
 سطوح خشک

 - - کاهش افزايش افزايش

افت فشار باد در 
 سطوح خيس

 کاهش کاهش کاهش افزايش افزايش

 
 ]11[( psi( فشار باد تاير بر حسب سرعت وسيله نقليه در بيشينه بار اعمالي روي تاير )واحد: 2جدول )

 
 

 

 

 

 

 
 

 ]13[( نتايج آزمون در شرايط ايستا و بدون بار 3جدول )

 (KPaفشار ) ماه
1 032 
2 002 
3 003 
4 002 

 
 ]13[( نتايج آزمون در شرايط پويا و تحت بار 4جدول )

فشار  ماه
(KPa) 

مسافت 
(km) 

1 032 2 
2 012 464 
3 191 121 
4 180 692 
5 161 1112 

 

سرعت وسيله 
 (km/hنقليه )

 نماد سرعت
T H V 

 3/36 3/36 3/36  161کمتر از 
171 2/32  2/32  2/32 
181 2/32 2/32  2/32 
191 0/39 0/39 0/39 
211   0/39  0/39 
211   6/42  6/42 
221    6/42 
231    6/42 
241    6/42 

علمي-فني:  ارزيابي ميزان حفظ فشار باد تاير   ...
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فشارسنج  يک  از  اگر  مي‌شوند.  ثبت  هفته  دو  مدت  به  )روزانه( 
استفاده مي‌شود، قبل از هر بار خواندن فشار، بايد يک ضربه آرام 

به فشارسنج زده شود.
زماني که شيب نمودار لگاريتمي فشار باد نرمال شده بر حسب 
زمان ثابت مي‌شود، مي‌توان در نظر گرفت که تايرها به طور رضايت 

بخشي تحت شرايط آزمون قرار گرفته‌اند.
از دو هفته، خواندن فشار باد تايرها، دماي محيط و فشار جو بايد 
حداقل هفته‌اي يک بار تا پايان دوره آزمون انجام گيرد. بهتر است 
پايش دماي محيط به طور پيوسته صورت گيرد تا اطمينان حاصل 
اثرات  از  تا  دارند  قرار  تعادلي  دماي  تايرها همواره تحت  که  شود 

تغيير دما بر فشار باد تاير جلوگيري شود. 
معمولاً طول دوره آزمون، 180 روز است. بسته به دقت داده‌ها، 

طول آزمون مي‌تواند کوتاه‌تر يا بلندتر شود.

محاسبات 
فشار نرمال شده از فرمول زير محاسبه مي‌شود.

              P=(P1+B1)(T2-T1)-B2                                             )1(
که در آن:

 )KPa( فشار باد نرمال شده :P
)KPa( فشار باد اندازه‌گيري شده :P1

)KPa( فشار جو اندازه‌گيري شده :B1

)101/3 KPa 1 اتمسفر معادل( )KPa( فشار جو مرجع :B2

)K( دماي اندازه‌گيري شده :T1

 )K( دماي اسمي آزمون :T2

داده‌هاي عبور هوا از مدل زير تبعيت مي‌کنند:
      P=P0e

βt                                                               )2(
  که:

)KPa( فشار نرمال شده :P
)KPa( فشار نرمال شده اوليه :P0

β: آهنگ کاهش روزانه در دماي اسمي آزمون
t: زمان آزمون )روز(

که  است   β)، 1/day( شده  محاسبه  کاهش  آهنگ  ثابت  واحد 
عددي معنادار بوده و به اين دليل که عموماً عدد کوچکي است، 
گزارش   )days/month  30  *  100%(  3000 در  ضرب  صورت  به 

مي‌شود.
پايدار و پيش‌بيني‌هاي آينده مي‌تواند  محاسبات آهنگ کاهش 
از هر نقطه‌اي در اين آزمون )در مدت زمان 30 روز اوليه آزمون( 

به دست آيد ]12[.
استاندارد آزمون  روش  از  بهره‌گيري  از  عملي   مثالي 

 ASTM F-1112 در شرايط ايستا و پويا در ادامه ارائه مي‌شود. 
شايان ذکر است از آنجا که روش آزمون مذکور عمدتاً در شرايط 
پويا  شرايط  در  تاير  آزمودن  مي‌گيرد،  قرار  استفاده  مورد  ايستا 
بدين ترتيب صورت مي‌گيرد که تاير در زمان‌هاي ويژه پس از طي 
آزمون  ايستا تحت  و همانند شرايط  از خودرو جدا شده  مسافتي 

قرار مي‌گيرد. 
 R 16 55 /205 در اين آزمون چهار تاير مشابه از يک برند با اندازه

در شرايط زير مطالعه شدند ]13[.

شرايط ايستا و بدون بار
يک تاير نو مطابق شکل 2 روي دستگاه آزمون قرار گرفت. تاير 
با هواي فشرده در فشار KPa 230 باد شده و هيچ چرخش، تماس 
دماي در  بسته  اتاق  يک  در  و  نشده  انجام  آن  روي  بارگذاري   يا 

 C◦ 25 نگهداري شد. هر ماه با استفاده از ابزار اندازه‌گيري فشار، 
ادامه  ماه   5 مدت  به  آزمون  مي‌شود.  اندازه‌گيري  تاير  فشار  افت 

داشت.
قابل   3 جدول  در  بار  بدون  و  ايستا  شرايط  در  آزمون  نتايج 

مشاهده است.
نتايج آزمون شرايط ايستا و بدون بار نشان داد که کاهش فشار 
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باد تايري که با هوا پر شده است، به ميزان KPa 3 يا  1/3% در هر 
ماه مي‌باشد و آهنگ افت فشار بسته به اندازه تاير مي‌تواند متغير 

باشد.

شرايط پويا و تحت بار
تفاوت که  اين  با  استفاده شد  نو  تايرهاي  از  نيز  آزمون  اين  در 
تايرها روي يک خودرو مناسب حرکت در جاده)1( بسته شدند. در 
اين آزمون نيز فشار باد اوليه تايرها KPa 230 بود. فقط يک تاير 
)تاير جلو سمت راست( براي سنجش و ارزيابي مد نظر قرار گرفت. 
فشار تاير در ابتداي هر روز توسط ابزار اندازه‌گيري فشار به مدت 5 
ماه اندازه‌گيري مي‌شد و در اين مدت باد تايرها تنظيم نشد. دماي 

تايرها نيز روزانه تحت کنترل بود.
نتايج آزمون پويا و تحت بار در جدول )4( نشان داده شده است.

نتايج آزمون پويا و تحت بار نشان داد که تاير در هر ماه حدود 
KPa 20-10 افت فشار را تجربه مي‌کند ]13[.

روش‌هاي کاهش تراوايي باد تاير
به سه روش تغيير ضخامت لايه  تاير عمدتاً  باد  کاهش تراوايي 
آستري داخلي، پروفيل‌دار کردن لايه آستري داخلي و تغيير جنس 
کائوچوي مورد استفاده در توليد آستري داخلي صورت مي‌پذيرد. 
از آنجا که هدف کلي، کنترل آهنگ کاهش فشار باد تاير است، در 
ادامه عوامل مؤثر بر آهنگ کاهش باد تاير در جهت نگهداري تاير 

در شرايط مناسب مورد بررسي قرار مي‌گيرند.

)IPR( آهنگ کاهش فشار باد تاير
تاير  باد  فشار  کاهش  آهنگ  شد،  اشاره  پيش‌تر  که  همان‌گونه 
)IPR(، عددی است که ميزان کاهش فشار باد تاير را در زمان و 

دمای مشخص به صورت درصد نشان می‌دهد. مطابق روش آزمون 
درجه   21 دمای  و  ماه  يک  زمان  مدت  معمولاً   ASTM F-1112

سانتی‌گراد به عنوان زمان و دمای استاندارد برای محاسبه IPR در 
نظر گرفته می‌شوند. 

ماه  تاير در مدت زمان يک  باد  ‌با محاسبه آهنگ کاهش فشار 
به روش استاندارد ASTM F-1112 مي‌توان محاسبه کرد که چه 

مدت طول مي‌کشد تا فشار باد تاير 25% کاهش يابد.
باد  از فشار  شکل 3 نشان مي‌دهد که مدت زمان کاهش %25 

شکل 2- آزمون سنجش کاهش فشار باد تاير تحت شرايط ايستا و بدون بار 

 

   
  

 ]9[( عملکرد تاير در سطوح خيس 1شکل )

 اي، ( ايستا روي صفحه شيشهpsi 53تاير با فشار باد مناسب ) (1)
 ايروي صفحه شيشه mph 06( در حال حرکت با سرعت psi 53تاير با فشار باد مناسب ) (2)

 ايروي صفحه شيشه mph 06در حال حرکت با سرعت  psi 56تاير با فشار باد  (5)

 

 
 ]15[( آزمون سنجش کاهش فشار باد تاير تحت شرايط ايستا و بدون بار 2شکل )

جدول 3- نتايج آزمون در شرايط ايستا و بدون بار  

 ( اثر افت فشار باد تاير بر عملکرد آن در سطوح خشک و خيس1جدول )
 طول خط ترمز کشانش خيس دوام مقاومت غلتشي سرعت رفتگي 

افت فشار باد در 
 سطوح خشک

 - - کاهش افزايش افزايش

افت فشار باد در 
 سطوح خيس

 کاهش کاهش کاهش افزايش افزايش

 
 ]11[( psi( فشار باد تاير بر حسب سرعت وسيله نقليه در بيشينه بار اعمالي روي تاير )واحد: 2جدول )

 
 

 

 

 

 

 
 

 ]13[( نتايج آزمون در شرايط ايستا و بدون بار 3جدول )

 (KPaفشار ) ماه
1 032 
2 002 
3 003 
4 002 

 
 ]13[( نتايج آزمون در شرايط پويا و تحت بار 4جدول )

فشار  ماه
(KPa) 

مسافت 
(km) 

1 032 2 
2 012 464 
3 191 121 
4 180 692 
5 161 1112 

 

سرعت وسيله 
 (km/hنقليه )

 نماد سرعت
T H V 

 3/36 3/36 3/36  161کمتر از 
171 2/32  2/32  2/32 
181 2/32 2/32  2/32 
191 0/39 0/39 0/39 
211   0/39  0/39 
211   6/42  6/42 
221    6/42 
231    6/42 
241    6/42 

 ( اثر افت فشار باد تاير بر عملکرد آن در سطوح خشک و خيس1جدول )
 طول خط ترمز کشانش خيس دوام مقاومت غلتشي سرعت رفتگي 

افت فشار باد در 
 سطوح خشک

 - - کاهش افزايش افزايش

افت فشار باد در 
 سطوح خيس

 کاهش کاهش کاهش افزايش افزايش

 
 ]11[( psi( فشار باد تاير بر حسب سرعت وسيله نقليه در بيشينه بار اعمالي روي تاير )واحد: 2جدول )

 
 

 

 

 

 

 
 

 ]13[( نتايج آزمون در شرايط ايستا و بدون بار 3جدول )

 (KPaفشار ) ماه
1 032 
2 002 
3 003 
4 002 

 
 ]13[( نتايج آزمون در شرايط پويا و تحت بار 4جدول )

فشار  ماه
(KPa) 

مسافت 
(km) 

1 032 2 
2 012 464 
3 191 121 
4 180 692 
5 161 1112 

 

سرعت وسيله 
 (km/hنقليه )

 نماد سرعت
T H V 

 3/36 3/36 3/36  161کمتر از 
171 2/32  2/32  2/32 
181 2/32 2/32  2/32 
191 0/39 0/39 0/39 
211   0/39  0/39 
211   6/42  6/42 
221    6/42 
231    6/42 
241    6/42 

جدول 4- نتايج آزمون در شرايط پويا و تحت بار 

 1. Proton Perdana, Malaysian, 1000 ton
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تاير، وابسته به آهنگ کاهش فشار باد تاير IPR است؛ به گونه‌اي 
که هر چه IPR کمتر باشد، زمان بيشتري طول مي‌کشد تا 25% از 

فشار باد تاير کاهش يابد ]14[.

اثر دما بر آهنگ کاهش فشار باد تاير
در دماهاي بالاتر، آهنگ کاهش فشار باد تاير افزايش ميي‌ابد.

دماي  در  را   IPR کاهش  آهنگ   ASTM F-1112 استاندارد 
طور  به  اما  مي‌نمايد.  محاسبه  سانتي‌گراد  درجه   21 استاندارد 
درجه   60-70 دمايي  بازه  در  عملياتي  شرايط  در  تايرها  معمول 
سانتي‌گراد قرار مي‌گيرد؛ بنابراين لازم است وضعيت فشار باد تاير 

در شرايط دمايي سرويس نيز مد نظر قرار گيرد.
شکل )4( نشان مي‌دهد که افزايش دما تا 70 درجه سانتي‌گراد 
به  ميي‌ابد؛  افزايش  را   IPR کاهش  آهنگ  چشم‌گيري  طور  به 
گونه¬اي که مستقل از نوع و سازنده تاير، نرخ کاهش فشار باد تاير 
در دماي 70 درجه سانتي‌گراد، 19-10 برابر خواهد بود. به عنوان 
مثال، تايري که در دماي 21 درجه سانتي‌گراد داراي IPR معادل 
با  2/4 درصد است، در دماي 70 درجه سانتي گراد، IPR معادل 
30 درصد خواهد داشت که معناي آن، کاهش قابل توجه در مدت 
زماني است که تاير، 25% از فشار باد خود را از دست مي‌دهد. مثالي 
از اين کاهش مدت زمان، در شکل )5( قابل مشاهده است  ]14[.
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شکل 3- مدت زمان کاهش 25% از فشار باد تاير در تايرها با IPR% مختلف 
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اثر ميزان کائوچوي بيوتيل بر آهنگ کاهش فشار باد تاير
به دليل ويژگي سدگري مناسب کائوچوي بيوتيل، افزايش ميزان 
کائوچوي بيوتيل در آميزه آستري داخلي به کاهش )بهبود( آهنگ 
کاهش فشار باد تاير کمک مي‌کند. البته بايد توجه داشت که اين 
افزايش ميزان کائوچوي بيوتيل، افزايش هزينه محصول را به همراه 
خواهد داشت. جدول )5( به مقايسه بهبود آهنگ کاهش فشار باد 
هزينه  تغييرات  و  داخلي  آستري  آميزه  فرمول‌بندي  در  تغيير  با 

محصول پرداخته است.

مشاهده مي‌شود که تنها با تغيير نسبت BIIR/NR، مي‌توان به 
30% بهبود در IPR دست يافت.

افزايش  سواري،  تاير  در   IPR ماهيانه  کاهش   %1 به  دستيابي 
بر خواهد داشت  را در  تاير  ازاي هر  به  هزينه‌اي معادل 0/2 دلار 

.]15[

اثر ضخامت لايه آستري داخلي بر آهنگ کاهش فشار باد تاير
 IPR شکل )6( اثر ضخامت لايه آستري داخلي را بر آهنگ کاهش

در فرمول‌بندي‌هاي مختلف آميزه آستري داخلي نشان مي‌دهد.
مشاهده مي‌شود که کاهش ضخامت لايه آستري، افزايش آهنگ 
براي هر سه نوع   فرمول‌بندي به همراه  تاير را  باد  کاهش فشار 
بيوتيل  کائوچوي  از  استفاده  اثر  که  است  بديهي  داشت.  خواهد 

خالص در بهبود IPR در نمودارهاي فوق نيز مشهود است ]15[.

اثر آهنگ کاهش فشار باد تاير بر مقاومت غلتشي
يک اصل قديمي وجود دارد که طبق آن، مقاومت غلتشي با افزايش 

فشار باد تاير، کاهش ميي‌ابد. 

 ]15[تاير  IPRدر بهبود  BIIR/NR( اثر تغيير نسبت 5جدول )جدول 5- اثر تغيير نسبت BIIR/NR در بهبود IPR تاير 

کائوچوي موجود در 
 آميزه

1 2 3 
phr $ phr $ phr $ 

 BBکائوچوي بيوتيل، 
2222 

122 121/1 82 884/2 62 663/2 

کائوچوي طبيعي، 
SMR 20 

2 - 02 112/2 42 313/2 

IPR  تاير )% کاهش در
 ماه(

1/1 1/0 8/0 

نسبت هزينه مواد اوليه 
تاير سواري با تغيير 

 kgنسبت کائوچو )وزن: 
85/1) 

1 96/2 91/2 

نسبت هزينه مواد اوليه 
تاير باري با تغيير نسبت 

 (kg 6/1کائوچو )وزن: 

1 96/2 91/2 
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شکل 5- اثر افزايش دما بر کاهش مدت زمان کم شدن 25% از فشار باد تاير 
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شکل 6- اثر ضخامت لايه آستري داخلي بر IPR تاير 

اما به تازگي پژوهشگري)1( براي اولين بار به نتايج غيرمنتظره‌اي در 
اين زمينه دست يافته است. وي با مقايسه نتايج آزمايش‌هاي خود با 
نتايج دنياي واقعي، دريافت که در فشارهاي بالاي تاير، يک افزايش غير 

منتظره در مقاومت غلتشي تايرها در سطح جاده رخ مي‌دهد. 
متعاقباً دو پژوهشگر ديگر)2( نيز اين ملاحظات را با آزمودن مقاومت 
غلتشي در سطوح واقعي مختلف تأييد کردند که نتايج آن‌ها در شکل 

)7( قابل مشاهده است.
بنابراين مقاومت غلتشي شامل دو جزء خواهد بود: الف( اتلاف‌هاي 
گرمازايي)3( که وقتي تاير منعطف مي‌شود، رخ مي‌دهند و وقتي تاير 
خيلي نرم است، در بالاترين ميزان خود خواهند بود و ب( اتلاف‌هاي 
سامانه تعليق)4( که زماني که تاير خيلي سخت باشد، در بيشترين مقدار 
خود مي‌باشند. هر يک از اين آثار، مستقل از يکديگر عمل مي‌کنند و 

بنابراين نتيجه نهايي وابسته به جمع اين دو نوع اتلاف است.

اتلاف‌هاي  از  نقليه خود  وسيله  راندن  هنگام  در  معمولاً  رانندگان 
گرمازايي آگاه هستند و چاره آن را در افزايش فشار باد تاير تا بيش از 
اندازه لازم مي‌جويند. بالعکس براي رهايي از آثار اتلاف تعليقي، تصميم 
به افزايش سرعت وسيله نقليه خود مي‌گيرند. با اين‌که با افزايش سرعت، 
ميزان لرزش‌هاي ناشي از اتلاف‌هاي تعليقي افزايش‌ميي‌ابد، با کمي 
کاهش در فشار باد تاير وسيله نقليه خود، بر اين لرزش‌ها غلبه مي‌نمايند.

ميزان انرژي ناشي از اتلاف‌هاي تعليقي با افزايش ناصافي سطح جاده 
به طور چشم‌گيري افزايش ميي‌ابد.

پيامدهاي اين مطالعات روشن هستند: رانندگاني که فشار بيش از 
حد تاير را تحمل مي‌کنند، انرژي زيادي را هدر مي‌دهند؛ بنابراين با 
کاهش فشار تايرها تا حدود psi 20-10، مي‌توان به کاهش مقاومت 
غلتشي و )در نتيجه افزايش بازدهي( دست يافته و به سادگي روي هر 

سطحي رانندگي کرد]16[.

 
 ]11[از فشار باد تاير  %23( اثر افزايش دما بر کاهش مدت زمان کم شدن 3شکل )

 

 
 ]13[تاير  IPR( اثر ضخامت لايه آستري داخلي بر 0شکل )

 
 
 
 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5

0.65 0.75 0.95

IP
R 

(%
 L

os
s/

M
on

th
)

Thickness (mm)

100 BIIR 80/20 BIIR/NR 60/40 BIIR/NR
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 Tomهاي به دست آمده از آزمايشاي صادق نيست، همانگونه که نتايج يابد. اما اين نتيجه لزوماً براي شرايط جادهکاهش مي

Anholt نشان مي( 2دهدAآزمايش .)هاي اند و اين موضوع بيشتر براي سطوح جادههاي اخير نيز اين پديده را تأييد نموده
 ]10[(. 2Bباشد )ناصاف قابل مشاهده مي
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شکل 7- وقتي يک تاير روي غلتک‌هاي آزمايشگاهي مورد آزمون قرار مي‌گيرد، مقاومت غلتشي )crr( با افزايش فشار تاير، کاهش ميي‌ابد. اما اين نتيجه لزوماً براي شرايط جاده‌اي صادق نيست، همانگونه که 
 .)2B( آزمايش‌هاي اخير نيز اين پديده را تأييد نموده‌اند و اين موضوع بيشتر براي سطوح جاده‌هاي ناصاف قابل مشاهده مي‌باشد .)2A( نشان مي‌دهد Tom Anholt نتايج به دست آمده از آزمايش‌هاي

 1. Tom Anholt      2. Jan Heine & Josh Poertner     3. Hysteretic Losses      4. Suspension Losses
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تاير  باد  تنظيم  زمان  به  مستقيم  ارتباط  تاير،  غلتشي  مقاومت 
تاير طولاني‌تر  باد  دارد؛ به گونه‌اي که هر چه دوره زماني تنظيم 
باشد، شاهد افزايش بيشتري در مقاومت غلتشي تاير خواهيم بود.

شکل )8( اثر زمان تنظيم باد تاير بر افزايش مقاومت غلتشي را 
براي چهار نوع تاير با IPR% مختلف نشان مي‌دهد. 

تاير  مناسب  کارکرد  بر  تاير  باد  تنظيم  اهميت  ترتيب،  بدين 
کاهش  سبب  تاير  غلتشي  مقاومت  بهبود  زيرا  مي‌گردد.  مشخص 

مصرف سوخت و کاهش رفتگي تاير مي‌گردد]17[.

نتيجه‌گيري
به نظر مي رسد استفاده و مقايسه ميزان کاهش فشار باد تايرهاي 
مختلف و استاندارد کردن آن در سطح کشور مي‌تواند تأثير بسزايي 

شکل 8- اثر زمان تنظيم باد تاير بر مقاومت غلتشي 

در کاهش مصرف سوخت در کشور و نيز بهبود ايمني مصرف کننده 
داشته باشد، ولي تاکنون به رغم سادگي بهره‌برداري از اين روش 
نه روش آزمون استانداردي در کشور ايجاد شده است و نه تايرهاي 
داخلي و خارجي وارداتي به اين روش ارزيابي مي‌شوند که کنترل 
کيفي مناسبي در آنها باشد. گرچه در دنيا عدد استانداردي در اين 
زمينه تاکنون گزارش نشده است ولي مي‌شود در داخل کشور يک 
استاندارد ملي بنا نهاد که تايرهايي که افت فشار باد زيادي دارند 

مورد تأييد واقع نشوند.
وجود چنين استاندارد و مقايسه‌اي ضمناً باعث مي‌شود مهندسي 
بهتري در زمينه‌ي آستري داخلي تايرهاي سواري و باري در کشور 

رخ بدهد.
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اصطکاک شناسی مواد آب‌بند لاستیکی

ribology of elastomeric seal materials

واژه‌های کلیدی: آب‌بندهای لاستیکی، وادادگی آب‌بندها، اصطکاک شناسی، رفتگی

چکیده:

آب‌بندها مانع از نشت سیال یا گاز از دستگاه و ورود آلودگی به دستگاه می‌شوند. آب‌بندها به دو دسته آب‌بندهای پویا و 
ایستا تقسیم می‌شوند. بسته به نوع کاربرد و شرایط مورد استفاده آن‌ها می‌توانند از فلزات، پلاستیک‌های منعطف، لاستیک‌ها 
و مواد چندسازه ساخته شوند. لاستیک‌ها با توجه به ویژگی‌های منحصر به‌فرد خود پرکاربردترین مواد هستند. برخی 
از عوامل شایع در ایجاد وادادگی آب‌بندها عبارتند از: طراحی، اندازه، برهم‌کنش روغن-لاستیک، سایش،شرایط محیطی و 
بارگذاری. بسیاری از این وادادگی ها مربوط به مسائل اصطکاک¬شناسی می‌باشد. گرمایش اصطکاکی ممکن است باعث افزایش 
دما و تسریع تخریب شیمیایی یا حرارتی آب‌بندهای لاستیکی شود. از طرفی درجه حرارت بالا می‌تواند سختی آب‌بندهای 
لاستیکی را کاهش دهد و به دنبال آن وادادگی‌های دیگری را به دنبال داشته باشد. اصطکاک‌شناسی علم و فناوری برهم‌کنش 
سطوح در حال حرکت می‌یاشد و شامل مطالعه و کاربرد اصول اصطکاک، رفتگی و روانکاری است. ضریب اصطکاک سطح 
لاستیک را می‌توان با توجه به عوامل موثر آن که شامل بخش‌های چسبش، تغییر شکل)پسماند(، گرانرو و هم‌چسبی)پارگی( 
می‌باشد، بیان کرد. ضریب اصطکاک یکی از خواص کنترل کننده لاستیک در نوع رفتگی است. در حالت کلی رفتگی به سه 
نوع خستگی، سایشی، گوله‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای شدن رخ می‌دهد. در عمل ترکیبی از سه شکل رفتگی اتفاق می‌افتد و مشخص کردن سهم 
هر یک از آنان در طول رفتگی مشکل است.شناخت رفتار اصطکاکی و سازوکار رفتگی لاستیک‌های ویژه آب‌بندی در تعیین 
عملکرد و عمر سرویس‌دهی آنها مهم است و همچنین درک عمیقتر این رفتارها می‌تواند به طراح کمک کند تا موادی با خواص 

مناسب برای کاربردهای مشخص در آب‌یندی انتخاب کند.
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مقدمه: 
آب‌بند قسمتی است که مانع از نشت سیال 
یا گاز از دستگاه و ورود آلودگی به دستگاه 
ویژگی‌های  دارای  لاستیک‌ها  شود.  می 
را  آنها  که  هستند  فردی  به  منحصر  کاملا 
مواد مناسبی برای ساخت آب‌بندها می‌کند. 
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باید  که  سطحی  روی  پویا(  )آب‌بندهای  آب‌بندها  از  بسیاری 
اصطکاک  نشتی،  کاهش  برای  و  می‌کنند  حرکت  شود  آب‌بندی 
شوند.  بهینه‌سازی  باید  عملکردشان  طول  در   )wear( رفتگی  و 
اصطکاک حرکتی یک آب‌بند در برابر سطح آب‌بندی‌شونده باید به 
حداقل رسانده شود تا هم عملکرد کلی دستگاه افزایش یابد و هم 
با کاهش ضخامت لایه روانکار، نشتی به حداقل برسد. به واسطه 
الگوهای شکل‌گرفته روی سطح آب‌بند لاستیکی )که ممکن است 
از  باشد(  آمده  وجود  به  آنها  روی  عملکردشان  یا  تولید  زمان  در 
نشتی می‌توان جلوگیری کرد، اما در برخی آب‌بندها به عنوان مثال 
آب‌بندهای رفت و برگشتی )reciprocating seal( با افزایش فشار 
تماس و کاهش ضخامت لایه روانکار، نشتی را می‌توان کاهش داد. 
در چنین شرایطی خطر ناکافی بودن روانکار و تماس مستقیم بین 
امکان دارد  آب‌بند لاستیکی و سطح آب‌بندی شده وجود دارد و 
این خطر توسط عوامل دیگر مانند بارهای جانبی، ارتعاشات و سطح 

نهایی خوب پرداخت نشده تشدید شود. 
از  حاصله  مختلف  سازوکارهای  طریق  از  آب‌بندها  دارد  امکان 
نشتی یا آلودگی به روان کننده دچار وادادگی شوند. مهم‌ترین انواع 
وادادگی آب‌بندها عبارتند از سایش )abrasion(، تخریب حرارتی، 
تخریب شیمیایی، مانایی فشاری، تخریب پلاسمایی، فشردگی بیش 
از حد، بیرون‌زدگی و از جا درآمدن. اصطکاک زیاد آب‌بندها کارایی 
دستگاه‌ها را کاهش می‌دهد و هم‌چنین باعث افزایش دما و سرعت 
بخشیدن به وادادگی آب‌بندها از طریق سازوکارهایی مانند تخریب 
حرارتی، تخریب شیمیایی، سایش و غیره می‌شود. اکثر آب‌بندها 
در شرایط روانکاری شده عمل می‌کنند اما گاهی اوقات نیز ممکن 
است در شرایط خشک یا با روان‌کننده ناکافی حین کار عمل کنند. 
بدین ترتیب درک رفتار اصطکاکی و سازوکار رفتگی لاستیک‌های 
ویژه آب‌بندی در تعیین عملکرد و عمر سرویس‌دهی آنها مهم است. 
بررسی  مورد  به طور گستره  اصطکاکی لاستیک‌ها  رفتار  اینکه  با 
قرار گرفته است، اما بیشتر مطالعات قبلی مربوط به رفتار آنها در 
دو حالت شرایط خشک و یا روانکاری شده‌ی کامل می‌اشد. رفتار 

اصطکاک‌شناختی لاستیک‌های آب‌بندی شده در مرز یا روانکاری 
مخلوط زیاد بررسی نشده است. درک عمیق‌تر رفتارهای اصطکاک 
شناختی لاستیک‌ها می‌تواند به طراح کمک کند تا موادی با خواص 

مناسب برای کاربردهای مشخصی انتخاب کند.

آب‌بندها و آب‌بندی
کنترل جابجایی سیال بین دو ناحیه با مرز مشترک را آب‌بندی 
می‌گویند. برخی ملاحظات مربوط به ساختار یا طراحی یا رواداری 
که  کند  ایجاد  سطح  دو  بین  فاصله‌ای  است  ممکن   )tolerance(

دیگر خودشان نتوانند عمل آب‌بندی را انجام دهند. در این شرایط 
آب‌بندها جسمی اضافه شونده بین دو سطح هستند که می‌تواند 

چنین فواصلی را به ابعاد کوچک‌تری کاهش دهند. 
دسته‌بندی آب‌بندها

آب‌بندها را می‌توان به دو دسته آب‌بندهای ایستا و پویا تقسیم 
کرد. آب‌بندهای ایستا عمل آب‌بندی را بین دو سطحی که حرکت 
نسبی ندارند و آب‌بندهای پویا عمل آب‌بندی را بین دوسطحی که 
در حرکت نسبی هستند، ایجاد می‌کنند. دسته‌بندی آب‌بندها در 
شکل 1 نشان داده‌ شده‌ است. مسائل مربوط به اصطکاک‌شناختی 
در آب بندهای پویا به دلیل حرکت آنها بر روی سطوح آب‌بندی 

شده قابل توجه است.

آب‌بندهای ایستا و نیمه‌ایستا
آب‌بندهای ایستا در مکان‌هایی که حرکت نسبی بین دو سطح آب 
بندی شده وجود ندارد مورد استفاده قرار می‌گیرند. در آب‌بندهای 
ایستا حرکت از طریق تغییرشکل کشسان آب‌بند ممکن می‌شود. 
به  می‌دهد.  نشان  را  شکل   O حلقه‌ای  استاتیک  آب‌بند   2 شکل 
تغییر  برابر  در  آنها  مقاومت  و  مواد لاستیکی  انعطاف‌پذیری  دلیل 
حجم فشار وارده به آب‌بند به سطح آب‌بندی شده انتقال می‌یابد. 
حلقه‌هایO شکل در آب‌بندهای رفت و برگشتی و گاه چرخشی نیز 

با همان سازوکار مورد استفاده قرار می‌گیرند. .
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شکل 1- دسته‌بندی آب‌بندها 
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 شود.هنگامی که فشار اعمال می )b(شار اعمالی، بدون ف )a(: شکل لاستیکی O: عملکرد یک حلقه 2شکل 

  شناختی مهم نیست.دی شده وجود ندارد، موضوع اصطکاکبنایستا هیج حرکت نسبی بین سطوح آببندهای ایستا و نیمهدر آببا توجه به این که 

 بندهای چرخشیآب 2-1-2

 کنند. ایجاد می ی توخالیبدنه یا دارشیارسطح و یک سطح خارجی مانند  شفت در حال چرخش بندی را بین یکبندهای چرخشی عمل آبآب

مایع  از بندی شده توسط یک لایه بسیار نازکسطح آب. ی پویا هستندبندهاآب تریناز پراستفاده(rotary lip seals) چرخشیدار بندهای لبهآب
 اتفاق می افتد. حین کار کم و در های بسیاردر سرعت ی دوگانه )یا مخلوطی از دو روش روانکاری(روانکار .شودکاری میکننده روانیبندآب

 
 دار چرخشیبندهای لبهآب در( reverse pumping) وارو پمپش )سمت چپ( و سازوکار دار چرخشیبندهای لبهآب سازی: شبیه3شکل 

 )سمت راست(

میکرومتر و  1 لایهشود. ضخامت این جدا می کنار سطح شفت نازک ازمایع  یک لایهدهد.بندی شده نشان میای را در مجاورت ناحیه آبمنطقه 3شکل 
است که بیان شده وارو پمپشتوضیح برای متعددی . دلایل شودمانع از نشت روغن به سمت هوا می وارو پمپش سازوکارمتر است. میلی 0.0.-1طول آن 

منجر به  لایهدر  تنش برشیچرخد می شفت هنگامی کهنشان داده شده است،  3طور که در شکل مانترین دلیل آن تاثیر تغییر شکل برشی است. همهم
  .هوا به سمت روغن پمپ شودشده بند آبشود مایع از سمت و باعث می آوردای درمیهای سطح شده و آنها را به صورت پرهتغییر شکل ناصافی

 

 

شکل 2- عملکرد یک حلقه O شکل لاستیکی: )a( بدون فشار اعمالی، )b( هنگامی که فشار اعمال می‌شود.
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هیج  نیمه‌ایستا  و  ایستا  آب‌بندهای  در  که  این  به  توجه  با 
موضوع  ندارد،  وجود  شده  آب‌بندی  سطوح  بین  نسبی  حرکت 

اصطکاک‌شناختی مهم نیست. 

آب‌بندهای چرخشی
بین یک شفت در حال  را  آب‌بندهای چرخشی عمل آب‌بندی 
چرخش و یک سطح خارجی مانند سطح شیاردار یا بدنه‌ی توخالی 

ایجاد می‌کنند. 
آب‌بندهای لبه‌دار چرخشی )rotary lip seals( از پراستفاده‌ترین 
آب‌بندهای پویا هستند. سطح آب‌بندی شده توسط یک لایه بسیار 
نازک از مایع آب‌بندی‌‌کننده روانکاری می‌شود. روانکاری دوگانه )یا 
مخلوطی از دو روش روانکاری( در سرعت‌های بسیارکم و در حین 

کار  اتفاق می افتد.
نشان  شده  آب‌بندی  ناحیه  مجاورت  در  را  منطقه‌ای   3 شکل 
می‌شود.  جدا  شفت  سطح  کنار  از  نازک  مایع  لایه  می‌دهد.یک 
ضخامت این لایه 1 میکرومتر و طول آن 1-0.05 میلی‌متر است. 
سازوکار پمپش وارو مانع از نشت روغن به سمت هوا می‌شود. دلایل 
متعددی برای توضیح پمپش وارو بیان شده‌است که مهم‌ترین دلیل 
آن تاثیر تغییر شکل برشی است. همان‌طور که در شکل 3 نشان 

داده شده است، هنگامی که شفت می‌چرخد تنش برشی در لایه 
منجر به تغییر شکل ناصافی‌های سطح شده و آن‌ها را به صورت 
پره‌ای درمی‌آورد و باعث می‌شود مایع از سمت آب‌بند شده هوا به 

سمت روغن پمپ شود. 

آب‌بندهای رفت و برگشتی
آب‌بندهای رفت و برگشتی عمل آب‌بندی را در زمان حرکت‌های 
رفت و برگشتی و در امتداد محور شفت بین عناصر بیرونی و درونی 
ایجاد می‌کنند )شکل 4(. آب‌بندهای رفت و برگشتی به آب‌بندهای 

پیستونی، میله‌ای و برف پاک‌کنی )wipers( تقسیم می‌شوند.
رفتار آب‌بندهای میله‌ای و پیستونی شبیه به آب‌بندهای ایستای 
نشان داده‌شده در شکل 2 است. تلاش‌های قابل توجهی برای توسعه 
اطمینان  قابلیت  و  و هندسه، دقت  فناوری، شکل  کاربردی،  مواد 
آنها  بهبود ویژگی‌های کاربردی  برای  برگشتی  و  آب‌بندهای رفت 
مانند کاهش نشتی و اتلاف اصطکاکی، کاهش حجم محفظه مورد 
آنجایی  از  گرفته‌است.  غیره صورت  و  آب‌بندها  عمر  افزایش  نیاز، 
که معمولا حلقه‌های O شکل و دیگر آب‌بندهای رفت و برگشتی 
از  بسیاری  در  دارند  ضعیفی  عملکرد  متقارن  شکل  با  لاستیکی 
از  ترکیبی  یا  U شکل  حلقه‌های  V شکل،  حلقه‌های  از  کاربردها 

شکل 3: شبیه‌سازی آب‌بندهای لبه‌دار چرخشی )سمت چپ( و سازوکار پمپش وارو )reverse pumping( در آب‌بندهای لبه‌دار چرخشی 
)سمت راست(
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چند آب‌بند مختلف استفاده می‌شود. برخی از آب‌بندهای رفت و 
برگشتی برای بهبود عملکردشان با مواد سخت‌تری مانند فلزات یا 
U شکل  بسپارهای سخت تقویت شده‌اند. هنگامی که یک حلقه 
به جای حلقه V شکل استفاده می‌شود، حجم محفظه مورد نیاز 
کاهش می‌یابد و عملکرد آن افزایش می‌یابد. این تغییر در مقدار 
متغیرها هنگامی که یک آب‌بند فشرده چندسازه )به شکل چندسازه 
فشرده( )compact composite( مورد استفاده قرار می‌گیرد باعث 

ایجاد یک مرحله اضافی می‌شود. 
آب‌بندهای رفت و برگشتی در آغار عملکردشان، اصطکاک بسیار 
زیادی دارند  و میزان آن  به طور قابل توجهی به میزان توقف قبلی 
وابسته است. هنگامی که آب‌بند در حال حرکت از سطح آب‌بندی 
شده روغن به سمت خشک )in-stroke( است، ضخامت لایه بسیار 
نازک و اصطکاک بالا است اما هنگامی که آب‌بند در حال حرکت 
از سمت خشک به سمت روغن است )outstroke(، ضخامت لایه 
با ضخامت  بیشتر و اصطکاک کمتر می‌شود. نشتی آب‌بند  بسیار 
لایه کامل در محل تماس که عمدتا در زمان حرکت به سمت روغن 

ایجاد می‌شود متناسب است.

مواد آب‌بند لاستیکی
بسته به کاربرد: فلزات، پلاستیک‌های منعطف، لاستیک‌ها و مواد 
چندسازه می‌توانند تبدیل به آب‌بند شوند. با این حال لاستیک‌ها 

محبوب‌ترین مواد آب‌بند در کاربرد‌های عمومی هستند.
 لاستیک‌ها دسته‌ای از مواد بسپاریند که دارای قابلیت ارتجاعی 
بوده بدان معنی که توانایی بازیابی شکل بعد از تغییر شکل را دارا 
تفاوت  بین لاستیک خام و لاستیک شبکه‌ای شده  اما  می‌باشند، 
وجود دارد. در لاستیک خام چون ساختار شبکه‌ای سختی وجود 
دماهای  در  و  است  برشی  روان‌شونده  مواد  مانند  رفتارشان  ندارد 
بالا تغییر شکل می‌دهند در مقابل لاستیک‌های شبکه‌ای شده به 
دلیل ساختار شبکه‌ای خود که حرکت بزرگ مولکول‌های زنجیره 

مولکولی را محدود می‌کند ناحیه انتقال شیشه‌ای ندارند. 
گرانروکشسانی  که  زمان  به  وابسته  کرنش  پدیده  لاستیک‌ها   
)viscoelasticity( نامیده می‌شود را از خود نشان می‌دهند. و در 

هنگام تغییر شکل هر دو مشخصه گرانرو و کشسان را از خود نشان 
می‌دهند. مواد گرانرو هنگام اعمال تنش در برابر جریان برشی و 

شکل 4- تصویر شبیه‌سازی شده از انواع آب‌بندهای رفت و برگشتی
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 بندهای رفت و برگشتیآب 2-1-3

 کنندن عناصر بیرونی و درونی ایجاد میبی شفت در امتداد محورو  رفت و برگشتی هایزمان حرکت دربندی را عمل آب برگشتیبندهای رفت و آب
 شوند.تقسیم می(wipers) کنیرف پاکای و ببندهای پیستونی، میلهبندهای رفت و برگشتی به آبآب (.4)شکل 

 
 بندهای رفت و برگشتیزی شده از انواع آبساشبیه : تصویر4شکل 

، کاربردیتوسعه مواد  های قابل توجهی برایاست. تلاش 2شده در شکل نشان داده یبندهای ایستاای و پیستونی شبیه به آببندهای میلهرفتار آب
کاهش نشتی و اتلاف اصطکاکی،  های کاربردی آنها مانندبرای بهبود ویژگی بندهای رفت و برگشتیهندسه، دقت و قابلیت اطمینان آب وری، شکل وفنا

بندهای رفت و شکل و دیگر آب Oهای از آنجایی که معمولا حلقهاست. بندها و غیره صورت گرفته، افزایش عمر آبحجم محفظه مورد نیاز کاهش
بند مختلف کل یا ترکیبی از چند آبش Uهای شکل، حلقه Vهای د در بسیاری از کاربردها از حلقهمتقارن عملکرد ضعیفی دارن برگشتی لاستیکی با شکل

هنگامی . اندفلزات یا بسپارهای سخت تقویت شدهتری مانند رای بهبود عملکردشان با مواد سختب بندهای رفت و برگشتیشود. برخی از آباستفاده می
در مقدار  ییرتغ ین. ایابدیم یشعملکرد آن افزاو  یابد، حجم محفظه مورد نیاز کاهش میشوداستفاده میشکل   V شکل به جای حلقه Uکه یک حلقه 

 یک یجادباعث ا گیردیمورد استفاده قرار م(compact composite) )به شکل چندسازه فشرده( فشرده چندسازهبند آب یککه  یهنگام یرهامتغ
  .شودیم یمرحله اضاف

 .است به میزان توقف قبلی وابسته به طور قابل توجهی میزان آن  و بسیار زیادی دارند  اصطکاک ،در آغار عملکردشان بندهای رفت و برگشتیآب
صطکاک بالا است اما بسیار نازک و ا لایه، ضخامت است (in-stroke) روغن به سمت خشک بندی شدهسطح آب حرکت ازدر حال بند آبهنگامی که 

. نشتی شودبسیار بیشتر و اصطکاک کمتر می لایه، ضخامت (outstroke)بند در حال حرکت از سمت خشک به سمت روغن است هنگامی که آب
 شود متناسب است.ایجاد میحرکت به سمت روغن  که عمدتا در زمان کامل در محل تماس لایهبند با ضخامت آب

 بند لاستیکیواد آبم 2-2

بند ترین مواد آبها محبوبند. با این حال لاستیکبند شوآب توانند تبدیل بهمی و مواد چندسازه هالاستیک های منعطف،پلاستیکفلزات،  :کاربرد بسته به
 های عمومی هستند.در کاربرد

اما بین  ،باشندر شکل را دارا میشکل بعد از تغییبدان معنی که توانایی بازیابی  بوده ابلیت ارتجاعیکه دارای قای از مواد بسپاریند ها دستهلاستیک 
 شونده برشیروانمواد مانند رفتارشان ای سختی وجود ندارد ار شبکهچون ساختدر لاستیک خام ای شده تفاوت وجود دارد. لاستیک خام و لاستیک شبکه
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کرنش خطی با زمان مقاومت می‌کنند. هنگامی که تنش اعمالی از 
روی مواد کشسان برداشته می‌شود سریعا به حالت اصلی خود باز 
می‌گردند. مواد گرانروکشسان هر دوی این خواص و کرنش وابسته 
 )amorphous( اریخت  ماده  یک  شکل  تغییر  دارند.  را  زمان  به 
خاص  بلورشناختی  صفحات  روی  بر  اتمی  جابه‌جایی  مستلزم 
مانند فلزات بلوری نیست. شکل 5 یک شبیه‌سازی از زنجیره‌های 

لاستیکی در حالت تحت کشش و بدون کشش را نشان می‌دهد.
از  حاصل  که  ماده  یک  کوچک  نوسانی  کرنش‌های  هنگامی‌که 
مواد کشسان  برای  می‌شود  گیری  اندازه  است  آن  به  وارده  تنش 

بلافاصله  یکی  واکنش  یعنی  هستند  فاز  یک  در  کرنش  و  تنش 
بعد از واکنش دیگری اتفاق می‌افتد. در مواد گرانرو کرنش بعد از 
تاخیر فاز 90 درجه‌ای تنش به وقوع می‌پیوندد. مواد گرانروکشسان 
از خود  را  در کرنش(  تاخیر  )مقداری  مواد  دو  این  مابین  رفتاری 
نشان می‌دهند. برای نشان دادن رابطه بین تنش و کرنش نوسانی 
می توان از مجموعه مدول پویای  استفاده کرد.   بخش حقیقی و   
بخش موهومی  هستند و هم‌چنین اتلاف تانژانت E2 /E1 در شکل 

6 نشان داده شده است.
و    می‌گیرند  قرار  لاستیکی  ناحیه  در  مواد  کم  بسامدهای  در 
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های زنجیره ای خود که حرکت بزرگ مولکولای شده به دلیل ساختار شبکههای شبکهدر مقابل لاستیک دندهتغییر شکل میدر دماهای بالا  واست 
 ای ندارند. د ناحیه انتقال شیشهکنمیمولکولی را محدود 

ر هنگام تغییر شکل هر دو دو دهند. شود را از خود نشان مینامیده می (viscoelasticity)گرانروکشسانیپدیده کرنش وابسته به زمان که  هالاستیک 
کنند. شی و کرنش خطی با زمان مقاومت میمواد گرانرو هنگام اعمال تنش در برابر جریان بر دهند.رانرو و کشسان را از خود نشان میمشخصه گ

این خواص و کرنش  یگرانروکشسان هر دومواد گردند. می به حالت اصلی خود بازشود سریعا از روی مواد کشسان برداشته می هنگامی که تنش اعمالی
خاص مانند فلزات بلوری  بلورشناختی جایی اتمی بر روی صفحاتمستلزم جابه (amorphous) وابسته به زمان را دارند. تغییر شکل یک ماده اریخت

 دهد.و بدون کشش را نشان می در حالت تحت کششلاستیکی  هایسازی از زنجیرهیک شبیه 0. شکل یستن

 
 گرنانمایها . نقطهنیستند کشش هایی که تحتزنجیره و اندقرار گرفته تحت کشش های لاستیکی کهسازی زنجیره: شبیه5 شکل

 .اتصالات عرضی هستند

 فازش در یک شود برای مواد کشسان تنش و کرنوارده به آن است اندازه گیری می های نوسانی کوچک یک ماده که حاصل از تنشهنگامی که کرنش
پیوندد. مواد به وقوع میای تنش درجه .0فاز  از تاخیر افتد. در مواد گرانرو کرنش بعدیعنی واکنش یکی بلافاصله بعد از واکنش دیگری اتفاق می هستند

می توان  ینوسان کرنشو  تنش یندادن رابطه بنشان  یبرا دهند.اخیر در کرنش( را از خود نشان میگرانروکشسان رفتاری مابین این دو مواد )مقداری ت
1مجموعه مدول پویای از  2E E iE 1. استفاده کرد ReE E  2بخش حقیقی وE ImE  بخش موهومی( )E چنین هستند و هم

 نشان داده شده است. 6در شکل  E2 /E1تانژانت  اتلاف

 

شکل 5- شبیه‌سازی زنجیره‌های لاستیکی که تحت کشش قرار گرفته‌اند و زنجیره‌هایی که تحت کشش نیستند. نقطه‌ها نمایان گر 
اتصالات عرضی هستند.

E2/E1 اتلاف تانژانت )b(  ، 
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1  کشسانول گرانروکشسان نوعی از مواد شبهمد  )a(: 6شکل  2( )E E iE  ،  )b(  اتلاف تانژانتE2/E1. 

Reو گیرندمواد در ناحیه لاستیکی قرار می در بسامدهای کم ( )E   ای( )ناحیه شیشه در بسامدهای بسیار زیاد کوچک و ثابتی دارد. مقدار به نسبت
Re و بازهم میزان شودماده بسیار سفت می E ( نسبت به ناحیه تری )معمولا به میزان بزرگی سه تا چهار مرتبه تقریبا ثابت است اما مقدار بسیار بزرگ

را به بسامدهای بالاتر انتقال بسیار زیاد است. افزایش دما طیف گرانروکشسان اتلاف تانژانت )ناحیه انتقال(  در محدوده بسامدهای متوسط لاستیکی دارد.
  دهد.می

 بندهای لاستیکیگی آبدوادا 2-3

، سایش، شرایط لاستیککنش روغن، اندازه، برهمترین عوامل عبارتند از: طراحیشایع شوند.بندها میعوامل باعث ایجاد وادادگی در آب معمولا برخی از
 نصب و شرایط بارگذاری.محیطی، 

سریع تخریب شیمیایی یا ممکن است باعث افزایش دما و ت یاصطکاک شباشد. گرمایشناختی میها مربوط به مسائل اصطکاکاز این وادادگیبسیاری  
که در نتیجه ممکن است باعث انواع دیگر دهد بندهای لاستیکی را کاهش تواند سختی آببندهای لاستیکی شود. درجه حرارت بالا میحرارتی آب

شدن حلقه اصطکاک ممکن است سبب پیچ خورده یغیریکنواخت شود.زدگی بیرونتجزیه انفجاری و  ،(spiral failure)حلزونیوادادگی وادادگی مانند 
O نبی، ناهمسویی اجزا، پرداخت نایکنواخت سطحلقی زیاد به همراه بارهای جا اثر . اصطکاک غیریکنواخت ممکن است بربشود ی حلزونیو وادادگ شکل 

 ناکافی ایجاد شود. یا روانکاری 

 هالاستیک شناسیاصطکاک-3

بسیاری است.  یرفتگی و روانکار مطالعه و کاربرد اصول اصطکاک،شامل  کهباشد، می حرکت کنش سطوح در حالبرهم علم و فناوری شناسیاصطکاک
ا توجه به کنش دارند و بغیره با دیگر سطوح در حال حرکت برهم ، کمربندها وکن شیشه جلو خودرو، برف پاکخودرو تایربندها، ها مانند آبلاستیک از

 است. آنها کار مهمی در علم و فناوری یشناساصطکاکهای مطالعات تحقیقاتی مربوط به ویژگیها لاستیک خواص ویژه

 لاستیک-کنش روغنبرهم 3-1

شکل a( -6( مدول گرانروکشسان نوعی از مواد شبه‌کشسان 
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زیاد  بسیار  بسامدهای  در  دارد.  ثابتی  و  کوچک  نسبت  به  مقدار 
)ناحیه شیشه‌ای( ماده بسیار سفت می‌شود و بازهم میزان   تقریبا 
ثابت است اما مقدار بسیار بزرگ‌تری )معمولا به میزان بزرگی سه تا 
چهار مرتبه ( نسبت به ناحیه لاستیکی دارد. در محدوده بسامدهای 
متوسط )ناحیه انتقال( اتلاف تانژانت بسیار زیاد است. افزایش دما 

طیف گرانروکشسان را به بسامدهای بالاتر انتقال می‌دهد. 

وادادگی آب‌بندهای لاستیکی
آب‌بندها  در  وادادگی  ایجاد  باعث  عوامل  از  برخی  معمولا 
می‌شوند. شایع‌ترین عوامل عبارتند از: طراحی، اندازه، برهم‌کنش 

روغن‌لاستیک، سایش، شرایط محیطی، نصب و شرایط بارگذاری.
این وادادگی‌ها مربوط به مسائل اصطکاک‌شناختی  از   بسیاری 
و  دما  افزایش  باعث  است  ممکن  اصطکاکی  گرمایش  می‌باشد. 
شود.  لاستیکی  آب‌بندهای  حرارتی  یا  شیمیایی  تخریب  تسریع 
درجه حرارت بالا می‌تواند سختی آب‌بندهای لاستیکی را کاهش 
مانند  وادادگی  دیگر  انواع  باعث  است  ممکن  نتیجه  در  که  دهد 
بیرون‌زدگی  انفجاری و  )spiral failure(، تجزیه  وادادگی حلزونی 
شود. غیریکنواختی اصطکاک ممکن است سبب پیچ خورده‌شدن 
غیریکنواخت  اصطکاک  بشود.  حلزونی  وادادگی  و  شکل   O حلقه 
ناهمسویی  جانبی،  بارهای  همراه  به  زیاد  لقی  اثر  بر  است  ممکن 

اجزا، پرداخت نایکنواخت سطح یا روانکاری ناکافی ایجاد شود. 

اصطکاک‌شناسی لاستیک‌ها
حال  در  سطوح  برهم‌کنش  فناوری  و  علم  اصطکاک‌شناسی 
حرکت‌ می‌باشد، که شامل مطالعه و کاربرد اصول اصطکاک، رفتگی 
و روانکاری است. بسیاری از لاستیک‌ها مانند آب‌بندها، تایر خودرو، 
برف پاک‌کن شیشه جلو خودرو، کمربندها و غیره با دیگر سطوح در 
حال حرکت برهم‌کنش دارند و با توجه به خواص ویژه لاستیک‌ها 
مطالعات تحقیقاتی مربوط به ویژگی‌های اصطکاک‌شناسی آنها کار 

مهمی در علم و فناوری است.

برهم‌کنش روغن-لاستیک
تاثیر  لاستیک‌ها  حرارتی  مقاومت  و  روغن‌لاستیک  برهم‌کنش 
بسیار زیادی بر عملکرد، عمر و اطمینان بخشی سامانه‌های آب‌بندی 
شده دارد. زمانی که لاستیک و روغن با یکدیگر در تماس هستند 
ممکن است لاستیک، روغن را جذب کند یا روغن اجزای حل‌پذیر 
لاستیک را استخراج کند و یا روغن با لاستیک واکنش دهد. درجه 
از  بسیاری  مانند  مواد غیر‌قطبی  به خصوص  مواد  بین  برهم‌کنش 
بسپارها پارامتر حلالیت )پارامترHildebrand( تعریف می‌شود و به 
مربع  ریشه  تقسیم  توسط  پارامتر  این  می‌دهند.  نشان   δ صورت 
عنوان  به  و  مولی مشخص می‌شود  بر حجم  تبخیر  داخلی  انرژی 
چگالی انرژی هم‌چسبی )cohesion( شناخته می‌شود. مواد با مقدار 
مشابه δ احتمالا امتزاج پذیر هستند. وجود گروه‌های جانبی قطبی 
مقاومت  افزایش  باعث  یک لاستیک   )backbone( زنجیر  مازه  در 
از  را  بسپار  تورم  درجه  عرضی  اتصالات  می‌شود.  روغن  به  بسپار 
میزان  و  می‌کنند  کنترل  )محدودیت‌ها(  گره  نقاط  وجود  طریق 

حلال جذب شده به بسپار را محدود می‌سازند. 
گرما  معرض  در  گرفتن  قرار  دلیل  به  است  ممکن  لاستیک‌ها 
نوع  سه  دهند.  نشان  خود  فیزیکی  خواص  در  تصاعدی  تغییراتی 
به  منجر  که  اضافی  عرضی  اتصالات  است:  شده  مشاهده  تغییر 
افزایش چگالی اتصالات عرضی و سختی می‌شود، بریدگی زنجیره 
که منجر به کاهش طول زنجیره و وزن مولکولی متوسط شده و 
یا  قطبی  گروه‌های  تشکیل  دارد،  دنبال  به  را  لاستیک  نرم شدن 
دیگر گروه‌ها از طریق جابه‌جایی شیمیایی زنجیره بسپاری. شکل 

7 مقاومت گرمایی روغن و لاستیک‌های مختلف را نشان می‌دهد.
لاستیک نیتریل )NBR( یک هم‌بسپار از اکریلونیتریل و بوتادین 
است و از یک کائوچو ارزان قیمت با خواص مکانیکی خوب برای 
کاربردهای آب‌بندی تهیه می‌شود. غلظت اکریلونیتریل در هم‌بسپار 
غیر  در حلال‌های  تورم  و  ولکانش  قطبیت،  بر  توجهی  قابل  تاثیر 
موتور،  اکریلونیتریل در سوخت‌های  مقدار  بیش‌ترین  دارد.  قطبی 
استفاده  تورم  میزان  آوردن  پایین  برای  غیره  و  روغن‌ها، چربی‌ها 
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می‌شود. دوده پرکننده اصلی برای آمیزه‌های NBR است و بهبود 
استحکام  شامل  خواص  این  که  دارد.  پی  در  را  آمیزه‌ها  خواص 
مقاومت شیمیایی، جهندگی،  مقاومت سایشی،  پارگی،  و  کششی 
اصلی  انواع  می‌شود.  فرآیندی  خوب  خواص  و  کم  فشاری  مانایی 
پرکننده‌های غیر دوده‌ای که در لاستیک نیتریل استفاده می‌شوند 
سولفات  کلسیم،  کربنات  کائولن،  سیلیکات،  سیلیس،  از:  عبارتند 
آنتیمون  تری‌اکسید،  آلومینیوم  دی‌اکسید،  تیتانیوم  باریم، 
تری¬اکسید، منیزیم هیدروکسید، روی اکسید. با توجه به اینکه 
لاستیک نیتریل قطبی است باید نرم‌کننده قطبی با این لاستیک 
مورد استفاده قرار گیرد. روغن‌های آروماتیک بسیاری برای کاهش 
هزینه در مقادیر محدود با NBR دارای اکریلونیتریل )ACN( کمتر 
 ACN که  میزان  همان  به  می‌گیرند.  قرار  استفاده  مورد   %28 از 
افزایش  نیز  قطبیت لاستیک  می‌یابد  افزایش  نیتریل  در لاستیک 
بنابراین فقط  نرم‌کننده کمتر می‌شود.  با  یافته و میزان سازگازی 
که  کرد  مخلوط  لاستیک  با  می‌توان  را  روغن  از  کمتری  مقادیر 
منجر به تراوش یا خروج آن از سطح قطعه ولکانیده نشود. برای 

اطمینان از سازگاری معمولا دو یا سه نوع نرم‌کننده در آمیزه‌های 
 ،ACN های حاوی مقادیر زیاد NBR استفاده می‌شود. برای NBR

نرم‌کننده‌های قطبی توصیه می‌شوند. 
یاریگر  توسط   )HNBR( شده  هیدروژن‌دار  نیتریل  لاستیک 
مواد  می‌شود.  تولید  نیتریل  لاستیک  از  هیدروژن‌دار  )کاتالیزگر( 
 )antioxidant( ها در برابر پاداکسنده‌هاNBR در مقایسه با HNBR

و  انعطاف‌پذیری  و  مقاوم‌ترند  بالا  دماهای  در  گوگردی  و حملات 
NBRها را با دما و مقاومت شیمیایی آن‌ها  )toughness(چقرمگی
از  بسیاری  با  توان  می  را  وNBRها   HNBR بخشیدند.  بهبود  را 
نرم‌کننده‌ها ترکیب کرد. برای آمیزه‌های HNBR نیز دوده پرکننده 
اصلی است. نرم‌کننده‌های مورد استفاده با HNBR نباید فرار باشتد 

چون از مقاومت گرمایی کلی این آمیزه می‌کاهند. 
لاستیک اکریلیک )ACM( یک نوع لاستیک حاوی اکریلونیتریل 
است. این هم‌بسپار از دو جزء اصلی شامل مازه زنجیر)95-99%( و 
بخش واکنشگر پخت )1-5%( تشکیل می‌شود. از ویژگی برجسته 
لاستیک  ACM مقاومت آن به روغن داغ است. مقاومت گرمایی، 

)ASTM oil #3 شکل 7- مقاومت روغن )درصد تورم در

9 
 

زمانی که بندی شده دارد. های آبسامانهبخشی اطمینان  ار زیادی بر عملکرد، عمر وتاثیر بسی هالاستیک و مقاومت حرارتی لاستیککنش روغنبرهم
روغن با و یا استخراج کند را  لاستیکپذیر کند یا روغن اجزای حلروغن را جذب ، در تماس هستند ممکن است لاستیک و روغن با یکدیگر لاستیک
( تعریف Hildebrandقطبی مانند بسیاری از بسپارها پارامتر حلالیت )پارامترکنش بین مواد به خصوص مواد غیردهد. درجه برهم واکنش لاستیک

 وان چگالی انرژیشود و به عنمشخص می اخلی تبخیر بر حجم مولیدهند. این پارامتر توسط تقسیم ریشه مربع انرژی دنشان می δبه صورت و شود می
 (backbone) مازه زنجیرهای جانبی قطبی در متزاج پذیر هستند. وجود گروهاحتمالا ا δمواد با مقدار مشابه شود. شناخته می (cohesion)چسبیهم

 کنند ویکنترل مها( گره )محدودیتشود. اتصالات عرضی درجه تورم بسپار را از طریق وجود نقاط میبسپار به روغن باعث افزایش مقاومت  یک لاستیک
  .سازندمیمحدود ل جذب شده به بسپار را میزان حلا

تغییراتی تصاعدی در خواص فیزیکی خود نشان دهند. سه نوع تغییر مشاهده شده است:  گرماقرار گرفتن در معرض  یلبه دل ممکن است هالاستیک
ولی منجر به کاهش طول زنجیره و وزن مولکبریدگی زنجیره که شود، رضی و سختی میاتصالات عرضی اضافی که منجر به افزایش چگالی اتصالات ع

مقاومت  7 جایی شیمیایی زنجیره بسپاری. شکلها از طریق جابههای قطبی یا دیگر گروهتشکیل گروهرا به دنبال دارد،  متوسط شده و نرم شدن لاستیک
 دهد.را نشان می های مختلفروغن و لاستیک گرمایی

 
 (ASTM oil #3تورم در ن )درصد : مقاومت روغ7شکل 

بندی کاربردهای آب خوب برایارزان قیمت با خواص مکانیکی  ل و بوتادین است و از یک کائوچوبسپار از اکریلونیتری( یک همNBRلاستیک نیتریل )
در اکریلونیتریل  ترین مقدارغیر قطبی دارد. بیشای هدر حلالتورم و ولکانش بسپار تاثیر قابل توجهی بر قطبیت، شود. غلظت اکریلونیتریل در همتهیه می
است و بهبود  NBRهای . دوده پرکننده اصلی برای آمیزهشودایین آوردن میزان تورم استفاده میها و غیره برای پها، چربیهای موتور، روغنسوخت
فشاری کم و خواص  ندگی، ماناییسایشی، مقاومت شیمیایی، جهمقاومت شامل استحکام کششی و پارگی، این خواص را در پی دارد. که  هاآمیزهخواص 

، کربنات ، سیلیکات، کائولنشوند عبارتند از: سیلیساستفاده میلاستیک نیتریل  ای که درهای غیر دودهشود. انواع اصلی پرکنندهخوب فرآیندی می
نیتریل  . با توجه به اینکه لاستیکیدسید، منیزیم هیدروکسید، روی اکساکتری اکسید، آنتیموناکسید، آلومینیوم تریلسیم، سولفات باریم، تیتانیوم دیک

 NBR بسیاری برای کاهش هزینه در مقادیر محدود با های آروماتیکمورد استفاده قرار گیرد. روغن قطبی با این لاستیک کنندهنرمقطبی است باید 
 یابد قطبیت لاستیکنیتریل افزایش میلاستیک در  ACN  که میزان گیرند. به همانمی مورد استفاده قرار %22متر از ( کACNدارای اکریلونیتریل)

 تراوش منجر به کهمخلوط کرد توان با لاستیک می را از روغن راین فقط مقادیر کمتریشود. بنابکمتر می کنندهنرمنیز افزایش یافته و میزان سازگازی با 
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مقاومت در برابر هوا، ازون و پیرش )ageing( طبیعی آن‌ از NBRها 
بیشتر است. اما مقاومت آن در برابر رفتگی و تورم روغن کم است. 
پرکننده‌هایی که در ACM مورد استفاده قرار می‌گیرند باید خنثی 
شود.  جلوگیری  ولکانش  واکنش  در  دخالت  از  تا  باشند  بازی  یا 
برای بهبود خواص مکانیکی در ACM از پرکننده‌های سیلیکات و 
دوده فعال استفاده می‌شود. هم‌چنین از ترکیب سیلیس با آلومینیم 
سیلیکات یا رس‌های اصلاح شده با مواد آلی نیز توصیه می‌شود. 
اما  نمی‌شوند  استفاده   ACM آمیزه‌های  در  معمولا  نرم‌کننده‌ها 
امکان دارد بعضی از  نرم‌کننده‌ها با میزان فراریت کم برای بهبود 

انعطاف‌پذیری در دما‌های پایین مورد استفاده قرار بگیرد. 
که  محیط‌های سخت  در  فلوئور  معمول لاستیک‌های  طور  به   
دو  از  می‌گیرند.  قرار  استفاده  مورد  می‌دهند  وا  لاستیک‌ها  دیگر 
ویژگی اصلی لاستیک‌های فلوئور مقاومت شیمیایی و گرمایی است 
که برای کاربردهای آب‌بندی مورد توجه قرار می‌گیرد. FKM نامی 
تک‌پار  حاوی  فلوئور  لاستیک‌های  بزرگ  خانواده  برای  که  است 
از  فلوئور  لاستیک‌های  است.  شده  انتخاب  فلوئورید  وینیلیدین 
لاستیک‌های اکریلیک و نیتریل گران‌تر هستند. برای فراهم کردن 
قابلیت فراورش خوب، سختی مطلوب و کاهش هزینه‌های آمیزه از 
پرکننده‌های معدنی و دوده‌های غیرتقویت‌کننده استفاده می‌شود. 
 FKM با  استری  نرم‌کننده‌های  مانند  معمولی  نرم‌کننده‌های 
فلوئور  لاستیک‌های  پردازش  قابلیت  بهبود  برای  نیستند.  سازگار 
کم(  مولکولی  وزن  با  بسپارهایی  خصوص  )به  ویژه  آمیزه‌های  از 

استفاده می‌شود.  

اصطکاک
ضریب اصطکاک سطح لاستیک روی یک سطح سخت را می‌توان 
 ،)adhesion( با توجه به عوامل موثر بر آن شامل بخش‌های چسبش
تغییرشکل )پسماند( گرانرو و هم‌چسبی )cohesion( )پارگی(  بیان 
و شکست  عنوان ساخت  به   )8 )شکل  به طورکلی چسبش  کرد. 
اتصالات در یک سطح مولکولی شناخته می‌شود. پسماند اصطکاکی 

)Hysteretic friction( )شکل 8( نتیجه از دست دادن انرژی بر اثر 

میرایش داخلی درون جسم گرانروکشسان است. بخش همچسبی 
یا پارگی اصطکاک در واقع همان بخش رفتگی است که منجر به 
از دست رفتن بخشی از ماده می‌شود و بخش گرانرو اصطکاک نیز 

نیروی غژکی گرانرو )viscous drag( در شرایط خیس است.
بیشتر متون فقط دو بخش برای اجزای اصطکاک مطرح کرده‌اند 
را  پارگی  و  پسماند  مولفه  دو  هر  می‌تواند  تغییرشکل  جزء  زیرا 
نشان دهد و جزء گرانرو اصطکاک می‌تواند زیرمجموعه‌ای از مولفه 
استقلال  ساده  فرض  یک  با  تنها  اخیر  مطالعات  باشد.  چسبش 
اگر  نشان می‌دهند.  را  اصطکاک  تغییرشکل در  و  اجزای چسبش 
فرض شود که نیروی چسبندگی در واحد سطح در طول هر تغییر 
شکل باید ثابت باشد و در حالی که می‌دانیم انرژی آزاد سطحی 
تابعی از هردو انرژی داخلی و آنتروپی است پس اگر انرژی داخلی 

یا آنتروپی تغییر کند تغییرشکل توده را نیز به دنبال دارد. 
سرش  سرعت  دما،  به  اصطکاک  پسماند  و  چسبش  بخش‌های 
بخش  دارند.  بستگی  اتصال  سطوح  تمیزی  و  هندسه   ،)sliding(

چسبش زمانی مورد توجه است که لاستیک بر روی سطح بسیار 
بارهای  در  و صاف سر می‌خورد. هم‌چنین می‌تواند  تمیز، خشک 
کم حتی در شرایط روانکاری شده به دلیل اهمیت نیروهای جاذب 
بار  با  مقایسه  در  سطوح  بین  موقتی  پیوندهای  در  واندروالسی 

عمودی قابل توجه باشد. 
مطالعات قبلی بر روی اصطکاک لاستیک عمدتا بر روی بخش 
پسماند که مهم‌ترین بخش در کاربردهای حقیقی می‌باشد متمرکز 
شده است. نظریه‌ای در مورد اتلاف انرژی در سرش لاستیک روی 
یک سطح سخت توسط پرسن ارایه شده است. اصطکاک پسماندی 
لاستیک در هنگام سر خوردن بر روی یک سطح سخت به نسبت 
این نسبت  اگر  دارد.  ناهمواری سطح بستگی  بر طول موج  دامنه 
تاثیر  مختلف  مقادیر  با  سطح  ناهمواری‌های  احتمالا  باشد،  ثابت 

یکسانی بر نیروی اصطکاکی دارند. 
با  ناهموار  و  سخت  سطح  یک  برابر  در  لاستیک  که  هنگامی 
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ناهمواری‌هایی به طول λ سر می‌خورد در معرض نیروهای نوسانی 
دارای  واقعی  سطح  یک  که  آنجایی  از  می‌گیرد.  قرار  بسامد  با 
ناهمواری‌هایی با توزیع گسترده‌ای از طول‌های مختلف است. سهم 
به  زمانی   µ اصطکاک  و ضریب   λ میزان طول  با  ناهمواری سطح 
بیشترین میزان خود می‌رسد که   برقرار باشد این در جایی است 
که بسامد  در |)Im E(ω)/|E(ω (  به بیش‌ترین میزان خود می‌رسد. 
این نقطه در ناحیه انتقال بین ناحیه لاستیکی )بسامدهای کم( و 
ناحیه شیشه‌ای )بسامدهای زیاد( قرار دارد. سهم میزان طول‌های 

مختلف ناهمواری سطح در شکل 9 شبیه‌سازی شده است.
می‌خورد  سر  سخت  سطح  یک  روی  لاستیک  هنگامی‌که 
نتیجه طیف  در  و  می‌شود  دما  افزایش  باعث  اصطکاکی  گرمایش 
گرانروکشسان به بسامدهای بالاتر انتقال پیدا می‌کند. از آنجایی که 
در بیشتر کاربردها بسامدهای زیر   ایجاد آشفتگی می‌کنند )جایی 
که |)Im E(ω)/|E(ω  بیشترین میزان است( افزایش دما )به واسطه 

گرمای اصطکاکی( باعث کاهش ضریب اصطکاک می‌شود. 
هنگامی که یک لاستیک نرم بر یک سطح سخت سر می‌خورد 

شکل 8- اجزای چسبش و پسماند اصطکاک لاستیک‌ها
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 هااصطکاک لاستیک پسماندو  زای چسبش: اج8شکل 

بخش چسبش زمانی مورد توجه  د.نتمیزی سطوح اتصال بستگی دار، هندسه و (sliding)اصطکاک به دما، سرعت سرش پسماند و های چسبشبخش
به دلیل اهمیت  شده تواند در بارهای کم حتی در شرایط روانکاریچنین میهمخورد. سر می و صاف است که لاستیک بر روی سطح بسیار تمیز، خشک

  نیروهای جاذب واندروالسی در پیوندهای موقتی بین سطوح در مقایسه با بار عمودی قابل توجه باشد.

ای در شده است. نظریه باشد متمرکزترین بخش در کاربردهای حقیقی میکه مهم پسماندمطالعات قبلی بر روی اصطکاک لاستیک عمدتا بر روی بخش 
 لاستیک در هنگام سر خوردن بر روی پسماندی شده است. اصطکاک ارایهپرسن  روی یک سطح سخت توسط رش لاستیکساتلاف انرژی در مورد 

تاثیر  با مقادیر مختلفسطح  هایناهمواریاحتمالا  ،سطح بستگی دارد. اگر این نسبت ثابت باشد دامنه بر طول موج ناهموارییک سطح سخت به نسبت 
  .دارند یصطکاکنیروی ا یکسانی بر

/ ی نوسانی با بسامدض نیروهار معرخورد دسر می λهایی به طول طح سخت و ناهموار با ناهمواریهنگامی که لاستیک در برابر یک س   
 و λطول  یزانسطح با م اهموارینسهم  .است های مختلفطول ای ازتوزیع گسترده هایی باناهمواری یک سطح واقعی دارایگیرد. از آنجایی که قرار می

/ که رسدیخود م یزانم یشترینبه ب زمانی µاصطکاک  یبضر 1/   1بسامد برقرار باشد این در جایی است که/ درIm E(ω)/|E(ω )|  
سهم میزان )بسامدهای زیاد( قرار دارد.  ای)بسامدهای کم( و ناحیه شیشه ستیکیلادر ناحیه انتقال بین ناحیه این نقطه  .رسدمیخود  یزانم ترینیشبه ب

 سازی شده است.شبیه 0سطح در شکل  ناهمواریهای مختلف طول
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شکل 9: حرکت لاستیک روی یک سطح سخت موج‌دار. مقدار سهم برای اصطکاک بر اثر میرایش)damping( داخلی لاستیک در )a( و )b(  مشابه است زیرا نسبت بین دامنه و طول موج یکسان 

است.)c(  شبیه‌سازی منحنی‌های برای پروفایل ناهمواری‌های )a( و)b( می‌باشد.
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یا برعکس یک سرنده سخت بر روی یک سطح لاستیکی نرم سر 
می‌خورد، یک حرکت نسبی بین این دو عضو تحت اصطکاک به 
سطح  )waves of detachment(در  جدایشی  موج‌های  دلیل 
تماس دو عضو از جلو به عقب دیده می‌شود. این امواج که حرکتی 
که  محققی  نام  به  دارند  سرش  در  جسم  دو  از  سریع‌تر  بسیار 
اولین بار آن‌ها را توصیف کرد امواج شالاماک نامیده شدند. امواج 
شالاماک در یک سرعت سرشی بحرانی ظاهر می‌شوند که مقدار 
آن بستگی به خواص چسبندگی فصل مشترک، مشخصات هندسه 
محل تماس، خواص کشسانی مواد شبه‌لاستیکی، بار عمودی و دما 
دارد. شکل 10 امواج  شالاماک تولید شده به وسیله یک سرنده 

کروی بر روی سطح لاستیک را نشان می‌دهد.
روانکار، سطح تماس واقعی بین لاستیک و سطح سخت را کاهش 
می‌دهد در نتیجه موجب کاهش ضریب اصطکاک می‌شود. حضور 
چسبش  کاهش  باعث  تنها  نه  سخت  لایه  و  لاستیک  بین  مایع 
می‌شود بلکه بخشی از جزء پسماند اصطکاک را نیز کاهش می‌دهد. 
در یک سطح روانکاری شده فرورفتگی‌های سطح پر از مایع شده و 
به طور موثری سطح را هموار کرده و منافذ را می‌بندد )شکل 11(. 
صافی سطح، تغییرشکل گرانروکشسان ناشی از ناهمواری سطح را 

کاهش می‌دهد و باعث کاهش اصطکاک لاستیک می‌شود.

.)1.32 s 0.43  روی سطح لاستیکی ایجاد شده است ) 8 عکس در فواصل mm/s شکل 10- امواج شالاماک که توسط یک کره سخت با سرعت سرشی

12 
 

و  )a( درداخلی لاستیک  )damping(اصطکاک بر اثر میرایشبرای دار. مقدار سهم موجروی یک سطح سخت  لاستیک : حرکت9شکل 
)b(  .مشابه است زیرا نسبت بین دامنه و طول موج یکسان است)c(  هایمنحنی سازیشبیه( ) های یبرای پروفایل ناهموار)a( و)b( 
 .باشدمی

امدهای طیف گرانروکشسان به بس شود و در نتیجهباعث افزایش دما می یاصطکاک شگرمای خوردسخت سر می روی یک سطح هنگامی که لاستیک
بیشترین میزان  |Im E(ω)/|E(ω )جایی که) کنند می شفتگیایجاد آ 1زیر از آنجایی که در بیشتر کاربردها بسامدهای کند. بالاتر انتقال پیدا می

  .شودطکاکی( باعث کاهش ضریب اصطکاک میافزایش دما )به واسطه گرمای اص (است

، یک حرکت خوردلاستیکی نرم سر می یک سطح روی برنده سخت برعکس یک سریا  خوردلاستیک نرم بر یک سطح سخت سر مییک  هنگامی که
در سطح تماس دو عضو از جلو به عقب دیده (waves of detachment) های جدایشیتحت اصطکاک به دلیل موجعضو نسبی بین این دو 

امواج  نامیده شدند. شالاماکدر سرش دارند به نام محققی که اولین بار آنها را توصیف کرد امواج  تر از دو جسمکه حرکتی بسیار سریع . این امواجشودمی
ه محل تماس، خواص مشترک، مشخصات هندس فصلمقدار آن بستگی به خواص چسبندگی  شوند کهظاهر میدر یک سرعت سرشی بحرانی  شالاماک

را نشان  سطح لاستیک رویبر سرنده کروی  یک یلهبه وسولید شده ت شالاماک امواج  .1شکل لاستیکی، بار عمودی و دما دارد. مواد شبه یکشسان
 دهد.می

 
عکس در  8 )ایجاد شده است  یکیسطح لاست یرو  mm/s 1443با سرعت سرشی  کره سخت که توسط یک شالاماک: امواج 11شکل 

 .(s 1432فواصل 

حضور مایع بین لاستیک و  .شودنتیجه موجب کاهش ضریب اصطکاک می دهد درسخت را کاهش میسطح تماس واقعی بین لاستیک و سطح  ،کارروان
های فرورفتگیروانکاری شده  در یک سطحدهد. اصطکاک را نیز کاهش می پسماند ءجز بخشی از شود بلکهه سخت نه تنها باعث کاهش چسبش میلای

سطح  سان ناشی از ناهمواریگرانروکش صافی سطح، تغییرشکل (.11)شکل بندد کرده و منافذ را می هموار ی سطح رابه طور موثرو شده  از مایعپر  سطح
 شود.هد و باعث کاهش اصطکاک لاستیک میدرا کاهش می

13 
 

 
 کنندههموار شدن سطح در حضور روان: 11شکل 

 )wear(رفتگی 3-3

سخت با سطح در طول سرش بر روی . تواند رخ دهدد سه سازوکار متفاوت از رفتگی میخورسخت سر می روی یک سطح که یک لاستیک برهنگامی 
باشد که هنگام سرش یکی دیگر از سازوکارهای رفتگی میرفتگی خستگی  افتد.رفتگی سایشی اتفاق مییز به علت پارگی سطح سرش لاستیک، بافت ت
سطح لاستیک خورد هموار سر میبسیار کشسان روی یک سطح  افتد. هنگامی که یک لاستیکاتفاق مییه سخت لاهای برآمدگیروی  لاستیکسطح 

د و سپس زبانه در طول جهت برها را میطرح روی لاستیک و رویه ،طکاک بالادر این نوع رفتگی نیروی اص .(roll formation)شودای میگوله
ای گولهتر شود تنش برشی از تنش برشی بحرانی بیش که اگر شودهر لاستیک این گونه تعریف میش برشی بحرانی برای مقدار تنچرخد. سرش می

هم ترین خواص بنابراین ضریب اصطکاک یکی از مکمتر از مقدار بحرانی رفتگی عمدتا به دلیل خستگی است. تنش های برشی  در .دهدشدن رخ می
 دهد.ها را نشان میکارهای اصطکاک و رفتگی لاستیکاز سازو ینمودار 12لاستیک در نوع رفتگی است. شکل کنترل کننده 

 

شکل 11- هموار شدن سطح در حضور روان‌کننده
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)wear(رفتگی
هنگامی که یک لاستیک بر روی یک سطح سخت سر می‌خورد 
سه سازوکار متفاوت از رفتگی می‌تواند رخ دهد. در طول سرش بر 
روی سطح سخت با بافت تیز به علت پارگی سطح سرش لاستیک، 
از  دیگر  یکی  خستگی  رفتگی  می‌افتد.  اتفاق  سایشی  رفتگی 
سازوکارهای رفتگی می‌باشد که هنگام سرش سطح لاستیک روی 
برآمدگی‌های لایه سخت اتفاق می‌افتد. هنگامی که یک لاستیک 
بسیار کشسان روی یک سطح هموار سر می‌خورد سطح لاستیک 
نیروی  رفتگی  نوع  این  در   .)roll formation( می‌شود  گوله‌ای 
اصطکاک بالا، طرح روی لاستیک و رویه‌ها را می‌برد و سپس زبانه 
در طول جهت سرش می‌چرخد. مقدار تنش برشی بحرانی برای هر 
لاستیک این گونه تعریف می‌شود که اگر تنش برشی از تنش برشی 
بحرانی بیش‌تر شود گوله‌ای شدن رخ می‌دهد. در تنش های برشی 
کمتر از مقدار بحرانی رفتگی عمدتا به دلیل خستگی است. بنابراین 
ضریب اصطکاک یکی از مهم ترین خواص کنترل کننده لاستیک 
در نوع رفتگی است. شکل 12 نموداری از سازوکارهای اصطکاک و 

رفتگی لاستیک‌ها را نشان می‌دهد.
اتفاق می‌افتد و مشخص  رفتگی  از سه شکل  ترکیبی  در عمل 

کردن سهم هر یک از آنان در طول رفتگی مشکل است. 
هنگامی که لاستیک بدون تغییر در جهت سرش ساییده می‌شود 
عمود  در جهت  و  نمونه  روی  موازی  برآمدگی‌های  از  مجموعه‌ای 
نامیده  سایش"  "الگوهای  که  می‌شود.  ایجاد  حرکت  جهت  بر 
سفتی  کاهش  و  مسیر  ناهمواری  افزایش  با  آن‌ها  شدت  شده‌اند. 
آمیزه افزایش می‌یابد. شکل 13 چند نوع از سطح لاستیک طبیعی 
ساییده ‌شده را نشان می‌دهد. سطوح لاستیک ساییده شده توسط 
رفتگی خستگی علائم حفره مانندی را نشان می‌دهند در حالی که 
تیز، خراش‌هایی  ناهمواری‌های  برابر  در  سطوح لاستیک سخت‌تر 
موازی با جهت سرش را نشان می‌دهند. خراش‌های موازی با جهت 
سرش، بر روی سطح لاستیک‌های ساییده شده در نقاط تماس با 
از سطح  ساییده  نوعی  تیز رخ می‌دهد. شکل 14  ناهمواری‌های 
شده لاستیک نیتریل هیدروژن دار شده را نشان می‌دهد که توسط 

خراش‌های موازی با جهت سرش مشخص شده است. 

شکل 12- نمودار شبیه‌سازی شده از سازوکارهای اصطکاک و رفتگی در لاستیک‌ها
13 
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شکل 13- الگوهای سایش بر روی دو لاستیک طبیعی متفاوت پر شده با دوده )a( و )c( لاستیک سخت، )b( و )d( لاستیک نرم. )a( و )b( مسیر سایشی ریز، )b( و )d( مسیر سایشی درشت

.c25º شکل 14- خراش روی سطح ساییده شده لاستیک نیتریل هیدروژن‌دار در دمای

شکل 15- سازوکار تشکیل خراش و برآمدگی روی سطح سرش لاستیک; )a( تشکیل خراش و )b( تشکیل برآمدگی

14 
 

 های در لاستیکاصطکاک و رفتگ یسازوکارهاسازی شده از شبیه نمودار: 12شکل 

  .مشکل استافتد و مشخص کردن سهم هر یک از آنان در طول رفتگی اتفاق میرفتگی  عمل ترکیبی از سه شکلدر 

حرکت ایجاد جهت  جهت عمود بر نمونه و درهای موازی روی ی از برآمدگیاشود مجموعهساییده میهنگامی که لاستیک بدون تغییر در جهت سرش 
از سطح  نوعچند  13. شکل یابدمسیر و کاهش سفتی آمیزه افزایش می ایش ناهمواریشدت آنها با افز .اندنامیده شده "الگوهای سایش"که  .شودمی

 د در حالی کهندهرا نشان می علائم حفره مانندیساییده شده توسط رفتگی خستگی  طوح لاستیکسدهد. شده را نشان می لاستیک طبیعی ساییده
، بر روی با جهت سرشهای موازی خراش .دندهمیبا جهت سرش را نشان  هایی موازیخراش ،تیزهای ناهمواریتر در برابر سطوح لاستیک سخت

نوعی از سطح  ساییده شده لاستیک نیتریل هیدروژن دار شده  14دهد. شکل رخ میهای تیز ناهمواریدر نقاط تماس با شده  های ساییدهسطح لاستیک
 موازی با جهت سرش مشخص شده است.  یهادهد که توسط خراشرا نشان می

 
و  )a(لاستیک نرم.  )d(و  )b(لاستیک سخت،  )c(و  )a(پر شده با دوده  متفاوت طبیعی: الگوهای سایش بر روی دو لاستیک 13شکل 

)b( مسیر سایشی ریز ،)b(  و)d( مسیر سایشی درشت 
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 های در لاستیکاصطکاک و رفتگ یسازوکارهاسازی شده از شبیه نمودار: 12شکل 

  .مشکل استافتد و مشخص کردن سهم هر یک از آنان در طول رفتگی اتفاق میرفتگی  عمل ترکیبی از سه شکلدر 

حرکت ایجاد جهت  جهت عمود بر نمونه و درهای موازی روی ی از برآمدگیاشود مجموعهساییده میهنگامی که لاستیک بدون تغییر در جهت سرش 
از سطح  نوعچند  13. شکل یابدمسیر و کاهش سفتی آمیزه افزایش می ایش ناهمواریشدت آنها با افز .اندنامیده شده "الگوهای سایش"که  .شودمی

 د در حالی کهندهرا نشان می علائم حفره مانندیساییده شده توسط رفتگی خستگی  طوح لاستیکسدهد. شده را نشان می لاستیک طبیعی ساییده
، بر روی با جهت سرشهای موازی خراش .دندهمیبا جهت سرش را نشان  هایی موازیخراش ،تیزهای ناهمواریتر در برابر سطوح لاستیک سخت

نوعی از سطح  ساییده شده لاستیک نیتریل هیدروژن دار شده  14دهد. شکل رخ میهای تیز ناهمواریدر نقاط تماس با شده  های ساییدهسطح لاستیک
 موازی با جهت سرش مشخص شده است.  یهادهد که توسط خراشرا نشان می

 
و  )a(لاستیک نرم.  )d(و  )b(لاستیک سخت،  )c(و  )a(پر شده با دوده  متفاوت طبیعی: الگوهای سایش بر روی دو لاستیک 13شکل 

)b( مسیر سایشی ریز ،)b(  و)d( مسیر سایشی درشت 

 

15 
 

 .c25ºدر دمای  دارلاستیک نیتریل هیدروژن : خراش روی سطح ساییده شده14شکل 

تکراری ادامه  هایتحت بارگذاریها گسترش ترک شود ودلیل تنش برشی بالا آغاز میس به ها در پشت منطقه تماها با شروع ترکگیری برآمدگیشکل
 نگاه کنید. 10(b)به شکل  یابدمی

 
 تشکیل برآمدگی )b(تشکیل خراش و  )a( ;روی سطح سرش لاستیک: سازوکار تشکیل خراش و برآمدگی 15شکل 

سبت اتلاف انرژی اصطکاکی تیز مانند کاغذ ساینده همانند نتیجه وادادگی کششی با نرفتگی خطی روی یک مسیر آهنگ دریافتند که  گروش و شالاماک
طور گسترده مورد بررسی قرار گرفته است اما بیشتر مطالعات قبلی ایش سطوح لاستیکی در تماس خطی بهس چگالی انرژی در شکست متناسب است. به

 و مورد مطالعه قرار دادند یدر تماس خط تیغه تیز سایش سطح لاستیک توسط یک توماسو ساثرن  .بوده است بر روی سایش خشک لاستیک متمرکز
چنین های لاستیک را توصیف کند. آنها همرشد ترک چنین مشخصاتاصطکاکی و همرفتگی و نیروی  رابطه بین آهنگکه  ای را ارائه دادندیک نظریه

ی لاستیک در تماس خطی رفتگی سایش از نظرییک معادله  یانگو  جانگو دمای آزمایش بستگی دارد.  بیان کردند که فاصله الگوها به نیروی ساینده
 دیدگاه انرژی بر اساس نتایج تجربی توصیف کردند.  با توجه به

رفتگی )و تخریب مولکولی  پارگی(سیختگی مکانیکی موضعی )معرفی می کند: گنتیجه دو فرآیند به عنوان ها را بندی دیگری، رفتگی لاستیکطبقه
کند و یک محافظت میلاستلایه زیرین گیرد از پاره شدن شکل می روغن حاصل فرایند تخریب که در طول رفتگی تخریبی .(((smearingتخریبی

اضافه کردن از طریق  رفتگی در طول رفتگی تخریبیدهند که کاهش آهنگ تجربی نشان می هایشیآزما .شودرفتگی می باعث کاهش آهنگ
شند که باعث و بسپار داشته باخورنده حلال  افزا بینتوانند یک اثر هممیو  محلول هستند یآل یعاتاز ما یاریبسپارها در بس .ها ممکن استپاداکسنده

زایی به رفتگی سریع در اثر ترکخربی روی رفتار بسپار خواهد داشت و منجر د. اگر حلال بتواند به سطح بسپار نفوذ کند اثر منشورفتگی قابل توجهی 
  گردد که به دلیل تضعیف بسپار توسط حلال در تماس با سطح مقابل است.سریع می

به  یرفتگ آهنگ شابه باشدپارامتر حلالیت بسپار و حلال مهنگامی که بر این است نشان داده شده است. باور  16کل سازی شده در شاین به صورت شبیه
 .رسدمیحداکثر میزان خود 
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شالاماک و گروش دریافتند که آهنگ رفتگی خطی روی یک 
با  کششی  وادادگی  نتیجه  همانند  ساینده  کاغذ  مانند  تیز  مسیر 
نسبت اتلاف انرژی اصطکاکی به چگالی انرژی در شکست متناسب 
است. سایش سطوح لاستیکی در تماس خطی به‌طور گسترده مورد 
بر روی سایش  اما بیشتر مطالعات قبلی  بررسی قرار گرفته است 
خشک لاستیک متمرکز بوده است. ساثرن و توماس سایش سطح 
قرار  مطالعه  مورد  تماس خطی  در  تیز  تیغه  یک  توسط  لاستیک 
دادند و یک نظریه¬ای را ارائه دادند که رابطه بین آهنگ رفتگی و 
نیروی اصطکاکی و هم‌چنین مشخصات رشد ترک‌های لاستیک را 
توصیف کند. آنها هم‌چنین بیان کردند که فاصله الگوها به نیروی 
یانگ یک معادله  و  دارد. جانگ  آزمایش بستگی  ساینده و دمای 
نظری از رفتگی سایشی لاستیک در تماس خطی با توجه به دیدگاه 

انرژی بر اساس نتایج تجربی توصیف کردند. 
دو  نتیجه  عنوان  به  را  لاستیک‌ها  رفتگی  دیگری،  طبقه‌بندی 
و  )پارگی(  موضعی  مکانیکی  گسیختگی  کند:  می  معرفی  فرآیند 
حاصل  روغن   .)))smearingتخریبی )رفتگی  مولکولی  تخریب 
از  می‌گیرد  شکل  تخریبی  رفتگی  طول  در  که  تخریب  فرایند 
کاهش  باعث  و  می‌کند  محافظت  زیرین لاستیک  لایه  پاره شدن 
که  می‌دهند  نشان  تجربی  آزمایش‌های  می‌شود.  رفتگی  آهنگ 
اضافه  طریق  از  تخریبی  رفتگی  طول  در  رفتگی  آهنگ  کاهش 
مایعات  از  بسیاری  در  بسپارها  است.  ممکن  پاداکسنده‌ها  کردن 

آلی محلول هستند و می‌توانند یک اثر هم‌افزا بین حلال خورنده و 
بسپار داشته باشند که باعث رفتگی قابل توجهی ‌شوند. اگر حلال 
بتواند به سطح بسپار نفوذ کند اثر مخربی روی رفتار بسپار خواهد 
داشت و منجر به رفتگی سریع در اثر ترک‌زایی سریع می‌گردد که 
به دلیل تضعیف بسپار توسط حلال در تماس با سطح مقابل است. 
شده  داده  نشان   16 شکل  در  شده  شبیه‌سازی  صورت  به  این 
است. باور بر این است هنگامی که پارامتر حلالیت بسپار و حلال 

مشابه باشد آهنگ رفتگی به حداکثر میزان خود می‌رسد. 
موهر و همکارانش تاثیر روانکار بر روی سایش لاستیک را مورد 
بررسی قرار دادند. آن‌ها مشاهده کردند که وقتی یک روانکار هنگام 
سایش لاستیک توسط تیغه در تماس خطی اعمال می‌شود الگوی 
بسیار ریزی توسعه می‌یابد و آهنگ سایش بسیار پایین است اما 
نیروی افقی روی تیغه به طور چشمگیری کاهش نمی‌یابد. با این 
سطح  روی  بر  ضخیم  لبه  دارای  ساینده   یک  که  هنگامی  حال 
افقی در حضور یک روانکار به طور  نیروی  لاستیک سر می‌خورد 
چشمگیری کاهش می‌یابد. چاندرسکان و بچلر اصطکاک و رفتگی 
به عنوان  بر روی کاغذ ساینده  بیوتیل  به واسطه سرش لاستیک 
سرش  آزمایش‌های  آن‌ها  کردند.  مطالعه  را  نیرو  و  دما  از  تابعی 
تک‌جهته در حضور روانکار و شرایط خشک را انجام دادند و گزارش 
کردند که ضریب اصطکاک در حضور روانکار کاهش می‌یابد اما به 

علت تخریب شیمیایی لاستیک رفتگی سرعت می‌گیرد.

16 
 

 
 بین رفتگی بسپار و آسیب توسط یک حلالافزایی هم  :16شکل

توسط  سایش لاستیک هنگام ی یک روانکارآنها مشاهده کردند که وقت .و همکارانش تاثیر روانکار بر روی سایش لاستیک را مورد بررسی قرار دادند موهر
 یروی تیغه به طور چشمگیرسایش بسیار پایین است اما نیروی افقی  یابد و آهنگشود الگوی بسیار ریزی توسعه میتیغه در تماس خطی اعمال می

به طور  روانکاروی افقی در حضور یک خورد نیربر روی سطح لاستیک سر میدارای لبه ضخیم  با این حال هنگامی که یک ساینده  .یابدکاهش نمی
را بر روی کاغذ ساینده به عنوان تابعی از دما و نیرو  سرش لاستیک بیوتیل به واسطه اصطکاک و رفتگیبچلر و چاندرسکان  .یابدچشمگیری کاهش می

 کارطکاک در حضور روانخشک را انجام دادند و گزارش کردند که ضریب اصشرایط و  جهته در حضور روانکارهای سرش تکیشآنها آزمامطالعه کردند. 
 .گیردتگی سرعت میلاستیک رفیابد اما به علت تخریب شیمیایی کاهش می
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شکل16:  هم‌افزایی بین رفتگی بسپار و آسیب توسط یک حلال
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بررسی روندهای آموزش و پژوهش در حوزه لاستیک در دنیا و ایران

eview on the Elastomer Education and Research in Iran and the World

واژه‌های کلیدی: آموزش لاستیک، پژوهش لاستیک، تایر، روندهای آموزش و پژوهش

مديريت

چکیده:

یکی از مسایل مورد پرسش از بابت این که چرا فناوری لاستیک و تایر در ایران به خوبی رشد نیافته است، بازمی‌گردد 
به این نکته که شاید موسسات آموزشی و یا مراکز پژوهشی دانشگاهی در ایران به نسبت دنیا خیلی خوب عمل نکرده‌اند 
که خروجی خوبی از آن‌ها مشاهده نمی-شود. این مقاله تلاش دارد با بررسی رخدادهای پژوهشی و آموزشی در سطح دنیا 
در زمینه‌ی لاستیک و تایر و مقایسه‌ی آن با وضعیت فعلی ایران تا حدی کاستی‌های آموزشی و پژوهشی و چرخه‌ی تولید 
و انتقال دانش را بررسی کند. بر اساس بهینه‌کاوی‌های به عمل آمده به نظر می‌رسد کمیت و یا کیفیت آموزش در ایران 
در حوزه لاستیک فرقی با دنیا ندارد، تفاوت قابل توجهی نیز بین خروجی‌های پژوهشی دانشگاه‌های ایران و دنیا نیست 
ولی تمایل و رویکرد پژوهشی صنعت تایر و لاستیک ایران درونگرا است و چندان موثر در ارتباطات داخلی و یا بین‌المللی 
نیست و به نظر مهم است که برای رفع این ضعف از درون صنعت تایر راه حل را جست به جای این که مشکل را در 

ضعف دانشگاه یا کمبود تقویت دانشگاه‌ها در این حوزه دانست.
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مقدمه: 
این  بابت  از  پرسش  مورد  مسایل  از  یکی 
ایران به  تایر در  که چرا فناوری لاستیک و 
این  به  بازمی‌گردد  است،  نیافته  خوبی رشد 
نکته که شاید به لحاظ موسسات آموزشی و 
یا مراکز پژوهشی ما در ایران به نسبت دنیا 
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romolecular Symposia در حدود چهار سال پیش در سپتامبر 

به مسئله آموزش بسپار اختصاص داد  را  2015 یک شماره خود 
]1[. در این شماره خاص، با مشارکت متخصصین حوزه بسپار از 
بسپار  در حوزه  پژوهش  و  دانش  توسعه  روند  مختلف،  کشورهای 
تجربیات موفق در  و  بررسی شد  دنیا  دانشگاه‌های مختلف در  در 
روش‌های  دانشگاهی،  رشته‌های  طراحی  در  ویژه  به  حوزه،  این 
انتقال دانش و آماده کردن نسل بعد برای برعهده گرفتن وظایف 
در صنعت به اشتراک گذاشته شد. 35 سال پیش از آن نیز مقاله‌ای 
مشابه درباره تاریخچه آموزش بسپار در امریکا نوشته شده بود که 
در آن تاریخچه شکل‌گیری بسپارها در دانشگاه، از اندک واحدهای 

درسی تا رشته‌های کامل، مورد بررسی قرار گرفته بود ]2[. 
مشخص  شاخه‌ای  را  لاستیک  بتوان  سادگی  به  شاید  چند  هر 
ولی  بسپار،  حوزه‌ی  ذیل  و  دانست  دنیا  در  بسپار  مهندسی  از 
رشته‌ی  یک  قالب  در  وضوح  به  و  دارد  متفاوت‌تری  وضعیت  تایر 
دانشگاهی نمی‌توان آن را گنجاند. بیش‌ترین همپوشانی دانشگاهی 
مکانیک  مهندسی  بسپار،  مهندسی  رشته‌های  با  محصول  این 
به  شاید  و  است،  نساجی  مهندسی  و  فیزیک  بعدی  مراحل  در  و 
همین دلیل رد پای آن را در دانشگاه سخت‌تر می‌توان یافت. اما 
از سویی لاستیک را نیز نمی‌توان از تایر جدا کرد، چون بسیاری 
مقاله  این  نیست.  جدا  تایر  از  لاستیک  با  مرتبط  پژوهش‌های  از 
در مورد آموزش و پژوهش لاستیک و تایر است ولی با تمرکز بر 
حوزه‌های بسپاری، هر چند برای بررسی آموزش تایر به حوزه های 
مکانیک و نساجی نیز نگاه شده است. در ایران البته حوزه‌ی تایر 
در اوان شکل‌گیری این صنعت با به کارگیری متخصصین شیمی 
و فیزیک و بعدتر مهندسی شیمی رشد کرد و این اواخر بوده است 
اصلی  رشته‌های  عنوان  به  را  خود  مکانیک  و  پلیمر  مهندسی  که 
طراحی تایر و به تازگی مهندسی نساجی نشان داده‌اند و کمی به 
لحاظ مفهومی فاصله‌ی تخصصی صنعت تایر ایران با آن چه که در 

خارج رواج داشته است فاصله داشته است.
تقریبا برای تمام رشته‌های علمی دانشگاهی می‌توان چرخه‌ای 

از پژوهش )تولید دانش( و آموزش )انتقال دانش( را در نظر گرفت 
که بسته به حوزه‌ی مورد نظر ممکن است بار آموزشی یک حوزه 
در دانشگاه قوی یا ضعیف باشد ولی به هر حال هر چه آموزانده 
می‌شود نتیجه خروجی‌های پژوهشی آن حوزه است. از سوی دیگر 
توجه به این نکته نیز اهمیت دارد که نیروی انسانی برای برعهده 
گرفتن وظایف مختلف در صنعت،  بسته به سطح پیچیدگی وظایف 
آن  نتیجه  در  و  متفاوت  مهارت  و  دانش  به  نیاز  لازم،  نوآوری  و 
آموزش و توان پژوهشی متفاوت دارد که حاصل تربیت سه سطح از 

نیروی انسانی تحت عنوان فن‌ورز، فناور و مهندس است. 
این مقاله تلاش دارد با بررسی رخدادهای پژوهشی و آموزشی 
در سطح دنیا در زمینه‌ی لاستیک و تایر و مقایسه‌ی آن با وضعیت 
چرخه‌ی  و  پژوهشی  و  آموزشی  کاستی‌های  تا حدی  ایران  فعلی 
صنعت  نیازمندی‌های  به  توجه  با  را  دانش  انتقال  و  دانش  تولید 

بررسی کند. 

پژوهش در حوزه لاستیک/تایر
توسط  بخش  سه  در  می‌توان  را  لاستیک  حوزه  در  پژوهش 
با  صنعت  بخش  همکاری  در  دانشگاه‌ها،  در  پژوهشی  گروه‌های 
دانشگاه و مراکز پژوهشی مستقل تفکیک کرد. از آن‌جایی که عموما 
هزینه‌های پژوهش بسیار بالاست، ممکن است این مسئله عاملی 
تاثیرگذار در میزان پژوهش انجام شده و به تبع آن دستاوردهای 
پژوهشی در هر یک از این بخش‌ها باشد. این موضوع از آن جهت 
اهمیت دارد که نشان می‌دهد دستاوردهای پژوهشی الزاما با سطح 
کمبود  ندارد.  ارتباطی  دانشگاه‌ها  یا  پژوهشی  موسسات  توانایی 
دولتی،  دانشگاه‌های  در  ویژه  به  دانشگاه‌ها،  در  پژوهشی  بودجه 
آیا صنعت جایگزین  این است که  پررنگ‌تر است ]3[ ولی مساله 
مناسبی برای تامین بودجه‌ی پژوهشی )در صنعت تایر به صورت 
خاص یا در صنعت لاستیک به صورت عام( هست یا خیر، چه بر 
خلاف بسیاری از صنایع بسپاری، پژوهش‌‌های گسترده دانشگاهی 
یا همایش‌های برجسته‌ی صنعتی و متعدد در صنعت تایر، به رغم 
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نداشته  وجود  تاکنون  نظر  به  کار  این  برای  کافی  سرمایه  وجود 
است و صنعت تایر به خصوص کاملا درون‌گرا به لحاظ آموزشی و 
پژوهشی عمل کرده است، هر چند در سالیان اخیر تمایل بیشتری 
ادامه  در  که  می‌شود  دیده  نیز  لاستیک  صنایع  در  امر  این  برای 

بیشتر به آن پرداخته می‌شود.
با همکاری بخش  بودجه پژوهش  تامین  در موارد معدودی که 
ارتباط صنعت و  صنعت صورت می‌گیرد می‌شود گفت جوانه‌های 
دانشگاه به تولید دانش و حل مسائل صنعت و یا تولید محصولات 
جدید منجر می‌شود )نک. جدول 1(. مثلا دانشگاه Sabanci ترکیه 
در ماه اوت سال 2016 با همکاری شرکت کوردسا، مرکز پژوهشی 
فناوری‌های چندسازه )کامپوزیت( را با هدف ایجاد تحول در صنایع 

مختلف، از صنایع هوایی تا خودروسازی، تاسیس کرد ]4[.  

لاستیک  پژوهشی  مرکز  دانشگاه،  و  صنعت  ارتباط  دیگر  نمونه 
و تایر Hari Shankar Singhania در هند است که با هدف ایجاد 
پلی میان صنعت و دانشگاه و با همکاری پژوهشگران و استادهای 
دانشگاه از موسسات آموزشی مختلف تشکیل شده‌است ]5[. این 
مرکز با ارائه خدمات گوناگون از انجام آزمون‌های صنعتی، تحقیق 
و توسعه، طراحی محصول، تحلیل فرایند، خدمات مدیریت کیفیت 
آموزشی  دوره‌های  برگزاری  و  انسانی  نیروی  کار  آموزش حین  تا 
دیگر، در کنار انجام پروژه‌های تحقیقاتی برای صنعت کسب درآمد 
دانشگاه‌های در  پژوهشی  برنامه‌های  از  ترتیب  این  به  و   می‌کند 

IIT Kharagpur، IIT Chennai، IIT Delhi و دانشگاه‌های دیگر 
در مقطع کارشناسی ارشد و دکتری نیز حمایت مالی می‌کند. 

 ،Hari Shankar Singhania برخلاف مرکز پژوهشی لاستیک و تایر

11. Retrieved from: http://w08.psu.ac.th/en/node/333  
12. Retrieved from: http://www.shinshu-u.ac.jp/project/encs/english/team/noguti/content.html 

13. Retrieved from: https://www.bridgestone.com/corporate/news/2012080201.html  
14. Retrieved from: https://corporate.pirelli.com/corporate/en-ww/aboutus/what-we-do/research-and-

development 

15. Retrieved from: https://www.michelin.com/en/innovation/open-innovation/research-partnerships/  
16. Retrieved from: http://www.srigroup.co.jp/english/news/2015/2015_137.html  
17. Retrieved from: http://www.srigroup.co.jp/english/news/2015/2015_091.html  
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 ها و نمودارهاجدول
 

 های پژوهشی صنعت و دانشگاه در حوزه لاستیکهای همکاری. نمونه1جدول 

 حوزه پژوهشی دانشگاه/ شرکت * کشور موسسه 
های مرکز پژوهشی فناوری

 کامپوزیت
 هاکامپوزیت دانشگاه سابانچی و شرکت کوردسا ترکیه

مرکز پژوهشی لاستیک و تایر 
Hari Shankar Singhania 

  - ** هند

و  Virginia، دانشگاه Akronدانشگاه  امریکا CenTireمرکز 
 صنعت تایر

 سازی(، آزمون و تولید تایرمواد، فیزیک تایر )مدل

مرکز پژوهش و توسعه 
Hankook Technodome 

رشته  –دانشگاه سینسیناتی )امریکا  کره
 طراحی صنعتی( و تایرسازی هنکوک 

 طراحی تایرهای آینده

و تایرسازی  Munsterدانشگاه  آلمان Taraxagumگروه پژوهشی 
 کانتیننتال

 جایگزین لاستیک طبیعی

میلان و تایرسازی  Bicoccaدانشگاه  ایتالیا CORIMAVبرنامه 
 پیرلی

 سازی مولکولی، انتقال انرژی و مدلکامپوزیتنانومواد 

و شرکت  Wageningenدانشگاه  هلند -
 وردشتاین

شده از تولید تایر دوچرخه با لاستیک طبیعی استخراج
 قاصدک 

و  Qingdaoدانشگاه علوم و فناوری  چین مرکز تحقیقاتی لاستیک
 LANXESSشرکت 

 های سنتزیسازی و تحلیل لاستیکآمیزه

ی لاستیک ارائه شده است که به نسبت صنعت پلاستیک تعداد قابل توجهی در این جدول اطلاعات در دسترس همکاری صنعت و دانشگاه در زمینه* 
 شود تا در کشورهای توسعه یافته.ندارد و عمدتا یک رویکرد در کشورهای در حال توسعه نیز دیده می

هایی مانند موسسه فناوری هند، دانشگاه اکرون و ... تشکیل شده است اما توافق رسمی با یک دانشگاه دانشگاه** این موسسه با همکاری استادهای 
 خاص ندارد.

 

جدول 1- نمونه‌های همکاری‌های پژوهشی صنعت و دانشگاه در حوزه لاستیک
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که از گرد هم آمدن پژوهشگران و استادهای دانشگاه شکل گرفته است، 
مرکز CenTire )یا مرکز تحقیقات تایر( در امریکا توسط صنعت‌گران 
توسعه یافته است. اعضای این مرکز پژوهشی شامل تولیدکنندگان تایر، 
تامین‌کنندگان مواد اولیه، تولیدکنندگان وسایل نقلیه و تجهیزات آزمون و 
تامین‌کنندگان خدمات این صنعت از سراسر دنیا هستند که در همکاری 
پژوهش  حوزه  در  دو  هر  )که   Virginia و   Akron دانشگاه  دو  با 
لاستیک و تایر کارنامه درخشانی دارند(، تاسیس شده است. این 
تایر )مدل‌سازی(، آزمون و  مرکز پژوهشی در حوزه مواد، فیزیک 
صنعت‌گران  توسط  پژوهش  جهت‌گیری  و  می‌کند  فعالیت  تولید 
مشخص می‌شود تا نتایج معنادار و قابل انتقال به صنعت به دست 

آید ]6[. 
از  بهره‌گیری  برای  تلاش‌هایی  نیز  تایرسازها  از  بسیاری  ‍‌اخیرا 
مثلا  داده‌اند.  انجام  تایر  تولید  گوناگون  حوزه‌های  در  دانشگاه‌ها 
جدید  "تایرهای  مشترک  برنامه‌   2012 سال  از  هنکوک  شرکت 
دانشگاه  صنعتی  طراحی  دانشکده  همکاری  با  را  آینده"  برای 
تایر  طراحی  برنامه  و   ]7[ است  کرده  آغاز  امریکا  سینسیناتی 
مشابهی توسط تایرسازی گودیر با همکاری دانشگاه کیس‌وسترن 
سال  اوت  ماه  در  مسابقه  صورت  به  تایر"  از  "فراتر  عنوان  تحت 
ایتالیا  پیرلی  تایرسازی  هم‌چنین  است.  شده  برگزار   2018
دانشگاه  همکاری  با  را   CORIMAV برنامه   2005 سال  از   نیز 
Bicocca میلان راه‌اندازی کرده است که دانشجویان دکتری را برای 

انرژی و  انتقال  نانوکامپوزیت‌ها،  بر روی حوزه‌هایی مانند  پژوهش 
 مدل‌سازی مولکولی راه‌اندازی کرده است ]8[. در هلند نیز دانشگاه

Wageningen با همکاری وزارت کشاورزی این کشور و همچنین 

تایرسازی وردشتاین برنامه‌ای برای کشت و تولید قاصدک جایگزین 
برای لاستیک طبیعی در مقیاس صنعتی را پیگیری می‌کند که از 
نمونه اولیه تایر دوچرخه تولیدشده با این فناوری جدید رونمایی 
همکاری  در  کانتیننتال  تایرسازی  مشابه،  حوزه  در  و  است،  شده 
یافتن  به  موفق  اخیرا   Munster دانشگاه  زیست‌فناوری  بخش  با 
روشی برای کشت قاصدک‌های روسی در مقیاس تجاری به عنوان 

برنامه همچنین   .]9[ شدند  طبیعی  لاستیک  برای   جایگزینی 
 PENRA که برنامه‌ای برای جایگزینی لاستیک طبیعی با گوآیول 
و قاصدک در دانشکده علوم غذا، کشاورزی و محیط زیست دانشگاه 
و  موسسات  دانشگاه‌ها،  و  پژوهشگران  از  متشکل  اوهایو،  ایالتی 
البته  است.  لاستیک  حوزه  در  متخصص  گوناگون  شرکت‌های 
همان‌طور که مشخص است چنین تلاش‌هایی به صورت برنامه‌های 
تک‌دفعه‌ای است و به معنای سرمایه‌گذاری بلندمدت صنعت برای 
روی  که  این  ضمن  است،  نبوده  دانشگاه‌ها  از  صنعت  بهره‌گیری 
طراحی تایر و محصولات جدید نیز نیست و عملا روی زنجیره‌ی 

ارزش تایر این کار صورت گرفته است.
در  پژوهش  پژوهشی،  بودجه‌های  تامین  محدودیت‌های  به‌رغم 
دانشگاه‌های  و  نبوده  بسپارها مختص همکاری‌های صنعتی  حوزه 
بسیاری در دنیا گروه‌های پژوهشی در حوزه لاستیک‌ها دارند )نک. 
 Sabanci نانو دانشگاه  جدول 2(. دانشکده علوم مواد و مهندسی 
بر روی حوزه پژوهشی مواد پیشرفته کامپوزیتی )چندسازه‌ای( که 
به صورت خاص بر روی کامپوزیت‌های )چندسازه‌های( پلی‌یورتان، 
متمرکز  گرمانرم  لاستیک‌های  از  که  پلی‌اوره‌ها  و  پلی‌یورتان‌اوره 
هستند، پژوهش می‌کند. دانشگاه فناوری شیمی پکن، مرکز مواد 
لاستیکی پیشرفته را در سال 1975 تاسیس کرده و از آن زمان 
روابط بسیار گسترده‌ای با مراکز مختلف پژوهش و توسعه در حوزه 
لاستیک در دنیا برقرار کرده است. این مرکز در حال حاضر بر روی 
پنج حوزه اصلی در زمینه لاستیک‌ها فعالیت می‌کند که عمدتا در 
نوین  مسائل  بر  صنعت،  در  قدیمی  فناوری‌های  نوسازی  راستای 
مانند جایگزینی قاصدک با لاستیک طبیعی، لاستیک‌های زیستی، 
تمرکز   ... و  نوین  پزشکی لاستیک‌های  کاربردهای  سبز،  تایرهای 
دانشگاهی  پژوهش  به  محدود  مرکز  این  فعالیت‌های  است.  کرده 
همکاری  با  نیز  را  متعددی  پروژه‌های  مرکز  این  و  نمی‌شوند 
و  دفاع،  وزارت  همکاری  با  ملی  سطح  در  و  مختلف،  شرکت‌های 
در سطح بین‌المللی پروژه‌های مشترک با NSF انجام داده است. از 
سایر دستاوردهای این مرکز پژوهشی انتشار دست کم 1000 مقاله 
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و 7 کتاب به زبان انگلیسی و کتاب‌های درسی دانشگاهی در حوزه 
لاستیک است ]10[.

کوئین  دانشگاه  در   )Soft Matter( نرم  مواد  پژوهشی  گروه 
مری لندن سابقه‌ای طولانی )از سال 1965( در حوزه کار بر روی 

لاستیک‌ها در مباحث گوناگون مانند پیش‌بینی شکست در اثر رشد 
ترک‌، پیش‌بینی رفتار مکانیکی اجزا، بلورینگی و فیزیک لاستیک‌ها 
دارد. در دانشگاه ماساچوست لوول نیز اگر چه تمرکز اصلی بر روی 
پلاستیک‌هاست، گروه پژوهشی در حوزه لاستیک نیز وجود دارد. 

 های پژوهشی در حوزه لاستیک. مراکز دانشگاهی با گروه2جدول 

 های پژوهشیحوزه دانشگاه کشور گروه پژوهشی
 های پژوهشی است. لاستیک از حوزه دانشگاه ماساچوست لوول امریکا -

 بینی شکستپیش - دانشگاه کوئین مری انگلیس گروه پژوهشی مواد نرم
 بینی رفتار مکانیکی اجزاپیش -
 بلورینگی -
 هافیزیک لاستیک -

 لاستیک طبیعی  دانشگاه توئنته هلند -
 هافناوری پرکننده 
 کنندهالیاف تقویت 
 بازیافت 

Arrow رفتار مواد هایپرالاستیک و ویسکوالاستیک - فناوری دوبلیندانشگاه  ایرلند 
- Magnetorhedigical Elastomers (MREs) 
- Acoustics and Inequitable Biaxial Dynamic 

Deformation 
 مواد پیشرفته کامپوزیتی دانشگاه سابانچی ترکیه مواد پیشرفته کامپوزیتی

 طراحی و سنتز لاستیکهای نوین - دانشگاه فناوری شیمی پکن چین 2مرکز مواد لاستیکی پیشرفته
 های جدید تقویت لاستیکهاتئوری و روش -
 های لاستیکی ویژه و کارکردیسازی کامپوزیتآماده -
 محیطی و تامین منابعلاستیکهای پیشرفته برای مسائل زیست -
 لاستیکهای پیشرفته برای سلامت -

های مرکز پژوهشی نانوکربن
 جدید

 های لاستیکی نانوکربنیگروه توسعه آمیزه - دانشگاه شینتو چین
 بندهای لاستیکی نانوکربنی به عنوان آبگروه توسعه آمیزه -

مرکز پژوهشی فناوری لاستیک 
 طبیعی

 Prince ofدانشگاه  تایلند
Songkla 

سازی لاستیک طبیعی، توسعه هایی مانند اصلاح مولکولی، آمادهدر حوزه
 کند. فرایند تولید لاستیک برای کشاورزان فعالیت می

ها و مرکز پژوهشی اسفنج
محصولات لاستیکی از لاستیک 

 طبیعی

 Prince ofدانشگاه  تایلند
Songkla 

ی، کنترل دههای لاستیکی از جمله شکلهای گوناگون اسفنجدر حوزه
خواص و کیفیت محصول، بهبود تولید لاستیک طبیعی و توسعه 

 محصولات جدید بر اساس لاستیک طبیعی.
های لاستیک برنامه جایگزین

 PENRAطبیعی یا 
 توسعه مواد جایگزین لاستیک طبیعی دانشگاه ایالتی اوهایو امریکا

ها های پژوهشی دانشگاهاند و در این جدول تنها برخی گروهذکر شده 1هایی که دارای گروه پژوهشی در همکاری با صنعت هستند در جدول * دانشگاه
 اند. ارائه شده

 
 
 
 
 
 
 
 

 . برخی مراکز پژوهشی مستقل در حوزه لاستیک3جدول 

                                                           
2 Center of Advanced Elastomer Materials 

جدول 2- مراکز دانشگاهی با گروه‌های پژوهشی در حوزه لاستیک

 1. Center of Advanced Elastomer Materials
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در  نیازهای صنعت  واسطه  به  مستقیما  نیز  پژوهشی  گروه‌های 
دانشگاه‌ها تشکیل شده‌اند. از جمله این موارد می‌توان به دانشگاه 
پژوهشی  گروه  دو  که  کرد  اشاره  تایلند  در   Prince of Songlka

لاستیک  اسفنج‌های  و  طبیعی  لاستیک  فناوری  توسعه  حوزه  در 
طبیعی دارد ]11[. دانشگاه Shinshu چین نیز گروه‌های پژوهشی 
عملکرد  با  جدید  لاستیکی  نانوکربن‌های  توسعه  برای  را  خاصی 
خاص دارد که در حوزه‌های گوناگون از جمله توسعه آب‌بند برای 
فعالیت  تایر  توسعه  برای  مواد   تهیه  تا  نفت  استخراج  تجهیزات 
می‌کند ]12[. از سوی دیگر برخی گروه‌های پژوهشی دیگری نیز به 
صورت مستقل در دنیا در حوزه لاستیک‌ها فعال هستند که عمده 
انجام آزمون‌های  فعالیت‌های آن‌ها در حوزه توسعه مواد جدید و 

مواد است. برخی از این موارد در جدول ۳ فهرست شده‌اند.  
چین  و  کره  ژاپن،  در  عمدتاً  که  شرقی  آسیای  تایرسازی‌های 

فعالیت‌های  روی  بر  عظیمی  سرمایه‌گذاری‌های  نیز  هستند 
این تفاوت که عمده آن‌ها در همکاری  با  انجام داده‌اند.  پژوهشی 
عنوان  به  توسعه  و  پژوهش  مراکز  این  و  است  نبوده  دانشگاه  با 
به  پژوهش‌ها  یا  و  می‌کنند  فعالیت  شرکت  زیرمجموعه  بخشی 
است.  شده  انجام  مستقل  پژوهشی  موسسات  با  مشترک  صورت 
تعهد  که  چرا  است  پررنگ‌تر  ژاپن  و  کره  در  ویژه  به  مسئله  این 
این دو کشور به تولید پایدار تغییرات عمده‌ای را در تولید تایر، از 
ماده اولیه تا فرایند تولید و طراحی محصول، می‌طلبد. پژوهش و 
 توسعه تایرسازی Toyo به صورت داخلی انجام می‌شود و تایرسازی

همکاری  داخلی(  )عمدتا  دیگر  پژوهشی  مراکز  با   Sumitomo

می‌کند. با این حال تایرسازی Bridgestone مراکز پژوهش و توسعه 
خود را علاوه بر ژاپن، در امریکا )اکرون(، ایتالیا )رم(، چین و تایلند 
احداث کرده است. هم‌چنین با خرید زمین‌های زراعتی بزرگی در 

 های پژوهشیحوزه کشور مرکز پژوهشی
Deutsches Institut für 
Kautschuktechnologie (DIK) 

های گوناگون از جمله فیزیک لاستیک، شیمی لاستیک، توسعه و این مجموعه در حوزه آلمان
 دهد. تولید مواد، آزمون مواد و ... پژوهش صنعتی انجام می

leibniz-institut für 
polymerforschung dresden 

های با عملکرد های پژوهشی در بخش لاستیک شامل توسعه مواد هوشمند، لاستیکحوزه آلمان
 ها است. سازی و فرآوری لاستیکها، آمادهبالا و پرکننده

 بلژیک مرکز تحقیقاتی و آزمایشگاه لاستیک اروپا
 ایتالیا

 فرانسه
 آلمان

های گرمانرم، فناوری ها، لاستیکهای پژوهشی شامل شیمی و فیزیک لاستیکحوزه
بینی طول عمر، های لاستیکی و پلاستیکی، پیشها، شناسایی کامپوزیتفرآوری لاستیک

، چسبندگی لاستیک به (®Elastronique)ها، الکترونیک و لاستیک سازی لاستیکشبیه
 شود. می مواد مختلف، بازیافت لاستیک و ...

 ها.ها و خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی آنانجام انواع آزمون مربوط به لاستیک هلند .B.Vها مرکز تحقیقاتی آزمون لاستیک
- RIKEN SPring-8 Center 
- Japan Synchrotron Radiation 
Research Institute 
- Japan Atomic Energy Agency 
- J-PARC Center 
- KEK Institute of Materials 
Structure Science  
- Comprehensive Research 
Organization for Science and 
Society  

 ژاپن
 

پژوهش بر روی تحلیل رفتار  Sumitomoدر همکاری مشترک با مرکز پژوهش و توسعه 
 . ]11[شود مولکولی و ساختار داخلی لاستیک انجام می

American Biotech Company این شرکت در همکاری با شرکت  امریکاSumitomo های تولید لاستیک در حوزه توسعه روش
 . ]11[کند طبیعی از قاصدک روسی پژوهش می

 
 هاهای آموزشی حوزه لاستیک در دانشگاه. رشته۴جدول 

 درجه اعطا شده رشته کشور دانشگاه
 فناور مهندسی فناوری لاستیک امریکا Ferrisدانشگاه 
 گواهی فناوری لاستیک دوره کوتاه مدت  امریکا Wisconsin-Milwaukeeدانشگاه  
 کارشناسی ارشد مهندسی و فناوری لاستیک هلند Twenteدانشگاه 
 گواهی فناوری لاستیک دوره تکمیلی فناوری لاستیک آلمان Leibnizدانشگاه 

 لاستیکدوره آموزشی فناوری  - عربستان HIEIمرکز آموزشی 
 مدتهای آموزش کوتاهدوره -
 های آموزشی خاصدوره -

 کارشناسی فناوری لاستیک -
 گواهی دوره -
 گواهی دوره -

 کارشناسی ارشد علوم بسپار و فناوری لاستیک هند Mohan Lal Sukhadiaدانشگاه 
 گواهی دوره دوره آموزش مجازی فناوری لاستیک اروپا *  VERTبرنامه مشترک 

 دوره لاستیک - اروپا ** DRIVEبرنامه 
 سازدوره آمیزه -
 دوره بازیافت -

 فناور

 * این برنامه به صورت مشترک میان چندین دانشگاه و شرکت فعال در صنعت لاستیک توسعه داده شده است. 
برنامه به صورت مشترک توسط  ؛ اینDevelopment and Research on Innovative and Vocational Educationنوشت عبارت ** کوته

چنین نیازهای های شغلی/مهارتی و همهای تکمیلی را براساس ردهاتحادیه اروپا و اراسموس برای صنعت خودرو طراحی و اجرا شده است و آموزش
 کند. های این صنعت و صنایع زیرمجموعه از جمله صنعت تایر ارائه میصنعت به شرکت

 
 

 لاستیک در دنیاهای . برخی انجمن۵جدول 

جدول 3- برخی مراکز پژوهشی مستقل در حوزه لاستیک

managementمديريت



103

امریکا، برنامه پژوهش بر روی گوآیول به عنوان جایگزینی برای هوآ 
با 28   Pirelli دیگر شرکت  از سوی  است ]13[.  اجرایی کرده  را 
دانشگاه در حوزه پژوهش و توسعه همکاری دارد ]14[ و 60% از 
شرکای تجاری شرکت میشلن در حوزه پژوهش و توسعه دانشگاه‌ها 
هستند ]15[. هر چند پیرلی به صورت مشخص بیان کرده است که 
هدفش از همکاری با دانشگاه در مقاطع تحصیلات تکمیلی تربیت 
انجام  را  دانشگاه‌ها  مالی  تامین  این  برای  و  است  انسانی  نیروی 
همکاری  موضوع  نیست،  پژوهشی  کار  انجام  منظورش  و  می‌دهد 
همایش‌های  در  آن  بروز  چون  نیست  شفاف  چندان  نیز  میشلن 
بین‌المللی از مطالعاتی که نتیجه‌ی کار دانشگاهی در زمینه‌ی تایر 
وسیعی  گستره‌ی  می‌رسد  نظر  به  نیست.  مشخص  چندان  باشند 
از پروژه‌های صنعتی در حوزه‌ی لاستیک یا به صورت خاص تایر، 
و  ندارد  وجود  دنیا  در  صنعت،  این  بزرگ  مالی  گردش  بر خلاف 
عمده‌ی موارد پژوهشی با دانشگاه‌ها که خبری می‌شوند در سالیان 
برای  تبلیغ  نوعی  دارند که خود  نیز  اخیر جنبه‌ی زیست‌محیطی 
محصولات این شرکت‌ها نیز هست. در مواردی هم که پروژه‌های 
زنجیره  در  نو  مواد  زمین‌ی  در  یا  می‌شود،  دیده  بزرگی  پژوهشی 

تامین است مثل مواد نانو یا گیاهان جدید کائوچوی طبیعی و یا در 
حوزه نوآوری در طراحی مکانیکی سازه‌های جدید؛ در واقع مسیر 
خیلی بازی حداقل در کشورهای پیشرفته بین صنعت و دانشگاه 
زیست  زمینه  در  پژوهش‌ها  عمده  تایر  صنعت  در  ندارد.  وجود 
فناوری و یا نانوفناوری است که با ظهور و بروز مواد جدید گفتگوی 
دانشگاه و صنعت را گسترش داده است. البته رویکرد کشورهای در 
حال توسعه متفاوت است و به واسطه عدم توان صنعت و عدم وجود 
بهتر و  برای پژوهش در داخل شرکت‌ها، رویکرد  سرمایه‌ی کافی 

بازتری نسبت به همکاری دانشگاه و صنعت در آن وجود دارد.

آموزش لاستیک
تعداد اندکی از دانشگاه‌ها در دنیا رشته لاستیک را به صورت مستقل 
یا دوره‌های آموزشی ارائه کرده‌اند که به برخی از این موارد در جدول 
۴ اشاره شده است. در نظر گفتن این نکته در اینجا اهمیت دارد که 
اگرچه به لحاظ عنوان رشته و درجه اعطاشده این برنامه‌ها عناوینی 
مانند کارشناسی علوم یا مهندسی دارند اما به لحاظ محتوا، خروجی 

این برنامه‌ها تربیت فناور است و نه مهندس یا پژوهشگر ]18[.

 های پژوهشیحوزه کشور مرکز پژوهشی
Deutsches Institut für 
Kautschuktechnologie (DIK) 

های گوناگون از جمله فیزیک لاستیک، شیمی لاستیک، توسعه و این مجموعه در حوزه آلمان
 دهد. تولید مواد، آزمون مواد و ... پژوهش صنعتی انجام می

leibniz-institut für 
polymerforschung dresden 

های با عملکرد های پژوهشی در بخش لاستیک شامل توسعه مواد هوشمند، لاستیکحوزه آلمان
 ها است. سازی و فرآوری لاستیکها، آمادهبالا و پرکننده

 بلژیک مرکز تحقیقاتی و آزمایشگاه لاستیک اروپا
 ایتالیا

 فرانسه
 آلمان

های گرمانرم، فناوری ها، لاستیکهای پژوهشی شامل شیمی و فیزیک لاستیکحوزه
بینی طول عمر، های لاستیکی و پلاستیکی، پیشها، شناسایی کامپوزیتفرآوری لاستیک

، چسبندگی لاستیک به (®Elastronique)ها، الکترونیک و لاستیک سازی لاستیکشبیه
 شود. می مواد مختلف، بازیافت لاستیک و ...

 ها.ها و خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی آنانجام انواع آزمون مربوط به لاستیک هلند .B.Vها مرکز تحقیقاتی آزمون لاستیک
- RIKEN SPring-8 Center 
- Japan Synchrotron Radiation 
Research Institute 
- Japan Atomic Energy Agency 
- J-PARC Center 
- KEK Institute of Materials 
Structure Science  
- Comprehensive Research 
Organization for Science and 
Society  

 ژاپن
 

پژوهش بر روی تحلیل رفتار  Sumitomoدر همکاری مشترک با مرکز پژوهش و توسعه 
 . ]11[شود مولکولی و ساختار داخلی لاستیک انجام می

American Biotech Company این شرکت در همکاری با شرکت  امریکاSumitomo های تولید لاستیک در حوزه توسعه روش
 . ]11[کند طبیعی از قاصدک روسی پژوهش می

 
 هاهای آموزشی حوزه لاستیک در دانشگاه. رشته۴جدول 

 درجه اعطا شده رشته کشور دانشگاه
 فناور مهندسی فناوری لاستیک امریکا Ferrisدانشگاه 
 گواهی فناوری لاستیک دوره کوتاه مدت  امریکا Wisconsin-Milwaukeeدانشگاه  
 کارشناسی ارشد مهندسی و فناوری لاستیک هلند Twenteدانشگاه 
 گواهی فناوری لاستیک دوره تکمیلی فناوری لاستیک آلمان Leibnizدانشگاه 

 لاستیکدوره آموزشی فناوری  - عربستان HIEIمرکز آموزشی 
 مدتهای آموزش کوتاهدوره -
 های آموزشی خاصدوره -

 کارشناسی فناوری لاستیک -
 گواهی دوره -
 گواهی دوره -

 کارشناسی ارشد علوم بسپار و فناوری لاستیک هند Mohan Lal Sukhadiaدانشگاه 
 گواهی دوره دوره آموزش مجازی فناوری لاستیک اروپا *  VERTبرنامه مشترک 

 دوره لاستیک - اروپا ** DRIVEبرنامه 
 سازدوره آمیزه -
 دوره بازیافت -

 فناور

 * این برنامه به صورت مشترک میان چندین دانشگاه و شرکت فعال در صنعت لاستیک توسعه داده شده است. 
برنامه به صورت مشترک توسط  ؛ اینDevelopment and Research on Innovative and Vocational Educationنوشت عبارت ** کوته

چنین نیازهای های شغلی/مهارتی و همهای تکمیلی را براساس ردهاتحادیه اروپا و اراسموس برای صنعت خودرو طراحی و اجرا شده است و آموزش
 کند. های این صنعت و صنایع زیرمجموعه از جمله صنعت تایر ارائه میصنعت به شرکت

 
 

 لاستیک در دنیاهای . برخی انجمن۵جدول 

جدول ۴- رشته‌های آموزشی حوزه لاستیک در دانشگاه‌ها
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را در  دانشگاه‌هایی که در مقطع کارشناسی رشته‌ای  از معدود 
امریکا  در   Ferris ایالتی  دانشگاه  کرده‌اند،  ارائه  لاستیک  حوزه 
است که از سال 1988 به واسطه نیاز صنعت لاستیک به نیروی 
تدوین  را  لاستیک  فناوری  کارشناسی  رشته  متخصص،  انسانی 
و  آمیزه‌سازی  برنامه حول  این  دانش‌آموختگان  است ]19[.  کرده 
آزمون آمیزه‌های لاستیکی بر اساس استانداردهای صنعت، طراحی 
می‌بینند.  آموزش  آن‌ها  خواص  و  مواد  انتخاب  قالب،  و  محصول 
و  دارد  عملی  فعالیت‌های  بر  خاصی  تاکید  آموزشی  دوره  این 
دانشجویان در کلاس‌های درس از تجهیزات مشابه مورد استفاده 
کارآموزی  برنامه  دو  کم  دست  و  می‌کنند  استفاده  صنعت  در 
ده‌هفته‌ای را می‌گذرانند. این برنامه رویکردی عملی دارد و عموما 
دانش‌آموختگان کاردانی به آن جذب می‌شوند و پس از اتمام دوره 
در کارخانه‌های لاستیک میشیگان مشغول به کار می‌شوند. در واقع 
تربیت نیروی انسانی متخصص در این رشته با هدف تامین نیازهای 
منابع انسانی صنعت صورت گرفته است. در همین ایالت، دانشگاه 
Wisconsin-Milwaukee نیز به افرادی که می‌خواهند در صنعت 

لاستیک فعالیت کنند پس از گذراندن تعدادی واحد درسی طی 18 
ماه یک گواهی فناوری لاستیک ارائه می‌کند ]20[. روند مشابهی 
در نیاز به شکل‌گیری دوره‌های آموزشی حول صنعت لاستیک در 
نسبت  میان  تناسب  عدم  واسطه  به  می‌شود.  دیده  مالزی  کشور 
دانش‌آموختگان  و  مالزی  لاستیک  صنعت  در  شغلی  جایگاه‌های 
برنامه‌های  نوسازی  پیشنهادهایی جهت  اخیر  در سال‌های  بسپار، 

آموزشی ارائه شده است ]3[.
ترتیب  همین  به  لاستیک  حوزه  آموزشی  دوره‌های  از  بسیاری 
مهارت  و  دانش  تکمیل  راستای  در  و  دارند  صنعتی  رویکردی 
را  لاستیک  صنعت  در  کار  تجربه  که  شده‌اند  برنامه‌ریزی  افرادی 
دارند. دانشگاه Leibniz در همکاری با موسسه پژوهشی لاستیک 
افراد  برای  مسئله  حل  محوریت  با  مدت  کوتاه  دوره  یک   DIK

شاغل در صنعت لاستیک طراحی کرده است که شامل حوزه‌هایی 
فرایند،  مهندسی  بسپارها،  فیزیک  درشت‌مولکول‌ها،  مانند شیمی 

فناوری فرآوری لاستیک، آزمون محصول، تضمین کیفیت، بازیافت 
محصولات  طراحی  اصول  همچنین  و  )رئولوژی(  شارش‌شناسی  و 

لاستیکی و خواص مکانیکی آن‌ها می‌شود ]21[. 
تدوین دوره‌های آموزشی در همکاری صنعت و دانشگاه در سایر 
کشورها نیز دیده می‌شود. شرکت آموزش‌های فنی و حرفه‌ای در 
 2008 سال  از   Saudi-Yanbu پتروشیمی  همکاری  با  عربستان 
 HIEI آموزشی در مرکز  برگزاری دوره‌های  را جهت  توافق‌نامه‌ای 
در حوزه لاستیک زیر نظر وزارت پتروشیمی و منابع معدنی امضا 
شده  ارائه  صورت  سه  به  آموزشی  برنامه‌های  این   .]22[ کرده‌اند 
نیم‌سال  پنج  شامل  که  لاستیک  فناوری  آموزشی  دوره  است: 
اهداف  و  انگلیسی  زبان  بر  تمرکز  اول  در سال  تحصیلی می‌شود: 
و در  است  پایه  ریاضی  و  رایانه¬ای و شیمی  آموزش‌های  شغلی، 
مهارت‌های  همچنین  و  تایر  و  لاستیک  فنی  دانش  بعد  سال‌های 
شامل  دیگر  دوره‌های  می‌شود.  داده  آموزش  کارگاه‌ها  در  عملی 
لاستیک،  علوم  حوزه  پنج  )در  دوهفته‌ای  مدت  کوتاه  دوره‌های 
فرآوری  و  لاستیک  پخت  لاستیکی،  مواد  آزمون  آمیزه‌سازی، 
شده  شخصی‌سازی  کوتاه‌مدت  دوره‌های  همچنین  و  لاستیک( 
منطبق با نیازمندی‌های نیروی انسانی شرکت‌های فعال در صنعت 

لاستیک است.  
آن‌ها  توانایی‌های  هم‌چنین  و  دانش‌آموختگان  تعداد  انطباق 
زیادی  اهمیت  از  صنعت  در  متخصص  انسانی  نیروی  تقاضای  با 
صرفا  اقتصادی  توسعه  برای  مسئله  این  حل  اما  است،  برخوردار 
کافی نیست. از این رو بسیاری از دانشگاه‌ها با رویکردی دیگر به 
این مسئله ورود کرده‌اند و در تحصیلات تکمیلی و در گروه‌های 
است  ممکن  چند  هر  پرداخته‌اند؛  لاستیک  حوزه  به  پژوهشی 
واحدهای درسی اندکی مربوط به لاستیک‌ها را در دوره کارشناسی 
یا کارشناسی ارشد نیز تعریف کرده باشند. دانشگاه Twente هلند 
فناوری  و  مهندسی  رشته  که  است  دانشگاه‌هایی  از  نمونه  یک 
لاستیک را در مقطع کارشناسی ارشد ارائه کرده است و علاوه بر 
گروه‌های پژوهشی در حوزه لاستیک طبیعی، فناوری پرکننده‌ها، 
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الیاف تقویت‌کننده و بازیافت، واحدهای درسی فناوری لاستیک را 
می‌دهد  ارائه  ارشد  کارشناسی  و  کارشناسی  دانشجویان  برای  نیز 

.]23[
هم‌چنین گاه دانشگاه‌هایی نیز بوده‌اند که در مشارکت با مراکز 
نمونه  برای  دادند.  ارائه  را  لاستیک  حوزه  رشته‌های  پژوهشی، 
دانشگاه Mohan Lal Sukhadia در هند به همراه مرکز پژوهشی 
لاستیک و تایر Hari Shankar Singhania برنامه‌ای مشترک برای 
ارائه مدرک کارشناسی ارشد علوم بسپار و فناوری لاستیک تدوین 

کرده‌اند ]5[.
دوره آموزش مجازی فناوری لاستیک - VERT نیز به صورت 
شرکت  فنلاند،   Tampere فناوری  دانشگاه  جانب  از  مشترک 
شرکت  هلند،  در   Twente و   HAN دانشگاه   ،Nokian تایرسازی 
Alexan� در سوئد، دانشگاه فناوری Läroverket i Småland ABB

تایرسازی ماتادور در اسلونی طراحی شده است  و   dra Dubčeka

]24[ و همچنین برنامه DRIVE در اروپا برای به روز نگه داشتن 
صنایع  )و  خودرو  صنایع  در  انسانی  نیروی  مهارت‌های  و  دانش 

زیرمجموعه آن از جمله تایر( برنامه‌های ویژه‌ای ارائه کرده‌است. 
به ویژه  را  مانند نساجی  از سوی دیگر برخی حوزه‌های مکمل 
در صنعت تایر باید در نظر گرفت. از این نظر دانشگاه‌هایی مانند 
مدیریت  رشته  هلند  در   Niederrhein کاربردی  علوم  دانشگاه 
که  می‌کنند  ارائه  فنی  الیاف  حوزه  در  را  الیاف  تجارت  و  فناوری 
دانشگاه  و  می‌پردازد  تایر  نخی  رسن  تولید  مانند  کاربردهایی  به 
پژوهشی  گروه  دارای  نساجی  دانشکده  زیرمجموعه  نیز  کلمسون 
خودرو است که بر روی تایر نیز پژوهش می‌کند. هم‌چنین دانشگاه 
کارولینای شمالی در امریکا نیز رشته کارشناسی مهندسی نساجی 
می‌دهد.  پوشش  را  صنعتی  الیاف  مفاهیم  که  می‌کند  ارائه  را 
نمونه‌های دیگری از جمله دانشگاه دولتی JNGEC  در هندوستان 

نیز با شرایط مشابه در آسیا وجود دارد. 
آموزشی  دوره  یا  دانشگاهی  رشته  می‌رسد  نظر  به  نهایت  در 
معدود  و  ندارد  وجود  دنیا  در  لاستیک  مهندس  تربیت  هدف  با 

که  شده‌اند  طراحی  فناورانی  تربیت  برای  نیز  موجود  برنامه‌های 
بتوان از آن‌ها به صورت مستقیم برای کار در صنعت استفاده کرد. 
طبیعی‌ست منظور از این کارها، وظایفی است که پیچیدگی بالا و 
نیاز به نوآوری ندارد و فرد برای انجام آن به دانش یا مهارت‌های 
سطح بالایی نیاز ندارد. این وضعیت البته تفاوت چندانی با وضعیت 
آن  به  بعدی  بخش‌های  در  که  ندارد  ایران  در  لاستیک  آموزش 

پرداخته‌ایم. 

انجمن‌های لاستیک  پلی میان پژوهش و آموزش
یک بررسی اجمالی انجمن‌های لاستیک در دنیا نشان می‌دهد 
که بسیاری از کشورها به صورت مستقل یا در کنار پلاستیک‌ها به 
فعالیت‌های  انجمن‌ها  این   .)۵ )نک. جدول  پرداخته‌اند  حوزه  این 
انتشار  تا  فنی  نشست‌های  و  رویدادها  برگزاری  از  را  گسترده‌ای 
مجلات و برگزاری همایش‌های علمی انجام می‌دهند و به بیان دیگر 
را  فناوری  آموزش، مسیر مدیریت  و  پژوهش  میان  پلی  به عنوان 
تسهیل می‌کنند. برای نمونه انتقال فناوری از اهداف اصلی همایش 
انجمن  توسط  سالیانه  صورت  به  که   )IRC( لاستیک  بین‌المللی 
لاستیک کشورهای مختلف )که عمده آن‌ها در جدول 5 فهرست 
مقالات  ارائه  به  بخشی  همایش  این  در  می‌شود.  برگزار  شده‌اند( 
علمی اختصاص داده شده است. رویکردی مشابه در همایش علوم 
و فناوری تایر وجود دارد که توسط انجمن تایر در اکرون آمریکا 
برگزار می‌شود. دانشگاه کلمسون در آمریکا نیز همایش تایر را به 
برای هم‌فکری صنعت  را  برگزار می‌کند که مسیر  صورت سالیانه 
تایر و دانشگاه در توسعه حوزه‌های طراحی، پژوهش و تولید هموار 
کرده است. به همین ترتیب عمده رویدادهای برگزارشده در صنعت 
کلی  صورت  به  و  ندارند  صرف  پژوهشی  ماهیت  عمدتا  لاستیک 
می‌توان گفت رویکرد عملی موجود به صورت مستقیم به جهت‌دهی 
پژوهش با توجه به نیازمندی‌های صنعت و در نتیجه انتقال فناوری 
منجر شده‌است و انجمن‌های لاستیک که برگزارکننده این رویدادها 

هستند نقشی تسهیل‌کننده در این میان ایفا می‌کنند. 
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وضعیت آموزش و پژوهش حوزه لاستیک در ایران
ایران،  در  لاستیک  آموزش  برای  دانشگاهی  رشته  نزدیک‌ترین 
رشته مهندسی صنایع بسپار است. دانشجویان کارشناسی مهندسی 
بسپار واحدهای اندکی را در حوزه مفاهیم لاستیک‌ها می‌گذرانند 
که عملا آن‌ها را برای کار در شرکت‌های فعال در صنعت لاستیک 
آماده نمی‌کند. لاستیک‌ها در برنامه‌های آموزش عالی در ایران از 
دیدگاه مواد بررسی شده‌اند و مطالعه و پژوهش بر روی مکانیک تایر 

یا ارتباط با آن رشته نساجی طبیعتا دیده نمی‌شود. تفاوت عمده 
دیگری که میان آموزش لاستیک در ایران و دنیا وجود دارد حجم 
محتوای آموزشی و سطح پژوهش در درجات مختلف )کارشناسی، 
کارشناسی ارشد و دکتری( است. تعداد واحدهای درسی آموزشی 
در ایران )با توجه به اینکه صرفا در بعد مواد لاستیکی است( نسبت 
به سایر کشورهای دنیا حتا کشورهایی که صنعت لاستیک بزرگی 

دارند اندک نیست.

 کشور انجمن
 آلمان 3انجمن لاستیک آلمان

 انگلیس 4انجمن مواد، مواد آلی و معدنی
 فرانسه 5انجمن مهندسان و مدیران حوزه بسپار و لاستیک

 سوئد 1انجمن فناوری لاستیک سوئد 
 هلند 1انجمن مهندسان پلاستیک و لاستیک

 فنلاند 8انجمن لاستیک فنلاند
 نروژ 9لاستیک نروژ موسسه فناوری

 بلژیک 10موسسه پلاستیک و لاستیک بلژیک
 جمهوری چک 11بخش لاستیک –انجمن شیمی صنعتی چک 

 روسیه 12های علمی مواد لاستیکیموسسه پژوهش
 سنگاپور 13موسسه پلاستیک و لاستیک سنگاپور

 آمریکا 14بخش لاستیک –انجمن شیمی آمریکا 
 آمریکا انجمن تایر

 برزیل 15لاستیک بزریل انجمن فناوری
 ژاپن 11انجمن علوم و فناوری لاستیک

 چین 11موسسه پژوهش و طراحی صنعت لاستیک پکن
 کره 18انجمن لاستیک کره
 هند 19انجمن لاستیک هند

 مالزی 20موسسه پلاستیک و لاستیک مالزی
 تایلند 21انجمن بسپار تایلند

 ترکیه 22موسسه لاستیک
 استرالیا 23استرالیاموسسه پلاستیک و لاستیک 

 

 
 
 
 

 . وضعیت آموزش و پژوهش در ایران در حوزه لاستیک۶جدول 

                                                           
3 Deutsche Kautschuk-Gesellschaft 
4 Institute of Materials, Minerals and Mining 
5 Association Française des Ingénieurs et Cadres du Caoutchouc et des Polymères 
6 The Swedish Institution of Rubber Technology (SGF) 
7 Vereniging van Kunstoff en Rubbertechnologen (VKRT) 
8 The Finnish Association of Rubber Technology 
9 The Norwegian Institution of Rubber Technology 
10 Belgian Plastics and Rubber Institute (BPRI) 
11 Rubber Division, Czech Society of Industrial Chemistry 
12 Scientific Research Institute of Elastomeric Materials and Articles 
13 Plastic and Rubber Institute of Singapore (PRIS) 
14 Rubber Division, American Chemical Society 
15 ABTB 
16 The Society of Rubber Science and Technology 
17 Beijing Research and Design Institute of Rubber Industry 
18 The Rubber Society of Korea 
19 Indian Rubber Institute  
20 Plastics and Rubber Institute Malaysia 
21 The Polymer Society of Thailand 
22 Kauçuk Dernegi 
23 The Australasian Plastics and Rubber Institute (APRI) 

جدول ۵. برخی انجمن‌های لاستیک در دنیا

 1. Deutsche Kautschuk-Gesellschaft       2. Institute of Materials, Minerals and Mining     3. Association Française des Ingénieurs et Cadres du Caoutchouc et des 
Polymères      4. The Swedish Institution of Rubber Technology (SGF)     5. Vereniging van Kunstoff en Rubbertechnologen (VKRT)
6. The Finnish Association of Rubber Technology     7. Belgian Plastics and Rubber Institute (BPRI)      8. Rubber Division, Czech Society of Industrial Chemistry
9. Scientific Research Institute of Elastomeric Materials and Articles     10. Plastic and Rubber Institute of Singapore (PRIS)    11. Rubber Division, American 
Chemical Society      12. ABTB      13. The Society of Rubber Science and Technology     14. Beijing Research and Design Institute of Rubber Industry      
15. The Rubber Society of Korea     16. Indian Rubber Institute    17. Plastics and Rubber Institute Malaysia      18. The Polymer Society of Thailand

19. Kauçuk Dernegi       20. The Australasian Plastics and Rubber Institute (APRI)
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وضعیت در مقطع کارشناسی ارشد با امکان پژوهش در این حوزه 
تا حدودی بهتر است. بیش از 10 دانشگاه‌ رشته مهندسی بسپار 
را در مقطع کارشناسی و کارشناسی ارشد ارائه می‌کنند )بیش از 
تعداد صنایع تایر کشور(. اخیرا قرار است در دانشگاه تربیت مدرس 
آن  بر  علاوه  و  شود  ارایه  است  قرار  مهندسی لاستیک  رشته  نیز 
دروس اختیاری لاستیک در گرایش فراورش در مقطع کارشناسی 
ارشد در همه‌ی دانشگاه‌ها ارایه می‌شود. هم‌چنین رشته مهندسی 
صنایع لاستیک در مقطع کاردانی و کارشناسی نیز توسط دانشگاه 
علمی ‌ کاربردی ارائه می‌شود )در این دانشگاه یک دوره در مقطع 
شد(.  متوقف  که  شد  ارایه  گرایش لاستیک  نیز  ارشد  کارشناسی 
توسط شرکت  نیز  آموزشی دیگری  دانشگاه‌ها، دوره‌های  بر  علاوه 

مهندسی و تحقیقات صنعت لاستیک برگزار می‌شود که همان‌طور 
که پیش‌تر نمونه‌های آن را مشاهده کردیم، در حوزه لاستیک در 

دنیا بسیار متداول است. 
تعداد کتاب‌های تألیفی منتشرشده در حوزه لاستیک بر اساس 
لاستیک  تحقیقات  و  مهندسی  شرکت  وبگاه  در  موجود  اطلاعات 
البته  تعداد  این   .)7 )نک. جدول  است  مورد   53 در حدود  ایران 
تناسبی با تعداد مقالات علمی پژوهشی منتشرشده ندارد. چه در 
حاصل  که  مقاله  چند  مجموع  کرد  فرض  می‌توان  ایده‌آل  حالت 
چندین سال کار پژوهشی در یک حوزه خاص است منجر به انتشار 
یک کتاب می‌شود، این در حالی است که تعداد مقالات منتشرشده 
در ایران که سرجمع امکان تبدیل شدن به کتاب را داشته باشند 

 رشته/ عنوان دوره واحدهای آموزشی
 کارشناسی مهندسی پلیمر آزاد( –دانشگاه )سراسری 

 کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر 
 پلیمر –کارشناسی ارشد مواد  
 پلیمر –کارشناسی ارشد شیمی  

 کارشناسی مهندسی فناوری صنایع لاستیک کاربردی لاستیک-علمیدانشگاه 
 کاردانی صنایع لاستیک 
 قطعات پلاستیک، لاستیک و تزئینات خودرو  –کاردانی پلیمر  
 قطعات کامپوزیتی و فومی خودرو –کاردانی پلیمر  

 ساعته متغیر * 11تا  1های دوره شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک
 گروه پژوهشی واحدهای پژوهشی

 گروه لاستیک پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران
 شوند. ای برگزار میدفعهها به صورت تک* این دوره

 
 . آمار انتشارات در ایران در حوزه لاستیک7جدول 

 تعداد انتشارات
 53 های تالیفی *کتاب
 8 های ترجمه *کتاب

 ** 43 پژوهشی -مقالات علمی
 *** 110 ترویجی –مقالات علمی 

 های منتشرشده موجود در وبگاه شرکت مهندسی و تحقیقات لاستیک * بر اساس آمار کتاب
 (1391تا  1310)سال  sid.ir** بر اساس اطلاعات موجود در وبگاه 

 همایش لاستیک(*** بر اساس اطلاعات کسب شده از شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک )دوره سوم تا چهاردهم 

 

 
 (1337تا  1371)بازه زمانی سال  در حوزه لاستیک *فارسی منتشرشده پژوهشی - علمی مقالات . تعداد1نمودار 

های استخراج شده است. مقالات فوق در عنوان مقاله شامل یکی از واژه sid.ir* این اطلاعات از پایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی، وبگاه 
 هستند.  "تایر"یا  "الاستومر"، "لاستیک"
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جدول ۶. وضعیت آموزش و پژوهش در ایران در حوزه لاستیک
 رشته/ عنوان دوره واحدهای آموزشی

 کارشناسی مهندسی پلیمر آزاد( –دانشگاه )سراسری 
 کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر 
 پلیمر –کارشناسی ارشد مواد  
 پلیمر –کارشناسی ارشد شیمی  

 کارشناسی مهندسی فناوری صنایع لاستیک کاربردی لاستیک-علمیدانشگاه 
 کاردانی صنایع لاستیک 
 قطعات پلاستیک، لاستیک و تزئینات خودرو  –کاردانی پلیمر  
 قطعات کامپوزیتی و فومی خودرو –کاردانی پلیمر  

 ساعته متغیر * 11تا  1های دوره شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک
 گروه پژوهشی واحدهای پژوهشی

 گروه لاستیک پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران
 شوند. ای برگزار میدفعهها به صورت تک* این دوره

 
 . آمار انتشارات در ایران در حوزه لاستیک7جدول 

 تعداد انتشارات
 53 های تالیفی *کتاب
 8 های ترجمه *کتاب

 ** 43 پژوهشی -مقالات علمی
 *** 110 ترویجی –مقالات علمی 

 های منتشرشده موجود در وبگاه شرکت مهندسی و تحقیقات لاستیک * بر اساس آمار کتاب
 (1391تا  1310)سال  sid.ir** بر اساس اطلاعات موجود در وبگاه 

 همایش لاستیک(*** بر اساس اطلاعات کسب شده از شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک )دوره سوم تا چهاردهم 

 

 
 (1337تا  1371)بازه زمانی سال  در حوزه لاستیک *فارسی منتشرشده پژوهشی - علمی مقالات . تعداد1نمودار 

های استخراج شده است. مقالات فوق در عنوان مقاله شامل یکی از واژه sid.ir* این اطلاعات از پایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی، وبگاه 
 هستند.  "تایر"یا  "الاستومر"، "لاستیک"
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جدول 7. آمار انتشارات در ایران در حوزه لاستیک

 رشته/ عنوان دوره واحدهای آموزشی
 کارشناسی مهندسی پلیمر آزاد( –دانشگاه )سراسری 

 کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر 
 پلیمر –کارشناسی ارشد مواد  
 پلیمر –کارشناسی ارشد شیمی  

 کارشناسی مهندسی فناوری صنایع لاستیک کاربردی لاستیک-علمیدانشگاه 
 کاردانی صنایع لاستیک 
 قطعات پلاستیک، لاستیک و تزئینات خودرو  –کاردانی پلیمر  
 قطعات کامپوزیتی و فومی خودرو –کاردانی پلیمر  

 ساعته متغیر * 11تا  1های دوره شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک
 گروه پژوهشی واحدهای پژوهشی

 گروه لاستیک پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران
 شوند. ای برگزار میدفعهها به صورت تک* این دوره

 
 . آمار انتشارات در ایران در حوزه لاستیک7جدول 

 تعداد انتشارات
 53 های تالیفی *کتاب
 8 های ترجمه *کتاب

 ** 43 پژوهشی -مقالات علمی
 *** 110 ترویجی –مقالات علمی 

 های منتشرشده موجود در وبگاه شرکت مهندسی و تحقیقات لاستیک * بر اساس آمار کتاب
 (1391تا  1310)سال  sid.ir** بر اساس اطلاعات موجود در وبگاه 

 همایش لاستیک(*** بر اساس اطلاعات کسب شده از شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک )دوره سوم تا چهاردهم 

 

 
 (1337تا  1371)بازه زمانی سال  در حوزه لاستیک *فارسی منتشرشده پژوهشی - علمی مقالات . تعداد1نمودار 

های استخراج شده است. مقالات فوق در عنوان مقاله شامل یکی از واژه sid.ir* این اطلاعات از پایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی، وبگاه 
 هستند.  "تایر"یا  "الاستومر"، "لاستیک"
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با  از تعداد کتاب‌های تألیفی کمتر است. بنابراین به نظر می‌رسد 
رویکردی مشابه آن چه در سایر حوزه‌ها در تولیدات علمی وجود 
دارد عملا یا کتاب‌سازی رخ می‌دهد و یا ترجمه‌ای است که به نام 

تالیف ارایه می‌گردد. 
البته  لاستیک  حوزه  در  پژوهشی  علمی ‌  مقالات  انتشار  سیر 
سیری افزایشی بوده است. نمودار 1 تعداد مقالات منتشرشده در 
بازه زمانی 1370 تا 1397 را به زبان فارسی نشان می‌دهد که با 
رشدی قابل توجه تا سال 1385 آغاز کرده و سپس روندی ثابت 

را طی کرده است. 

همایش  اخیر  دوره  ده  در  شده  منتشر  مقالات  سیر  هم‌چنین 
سیری  اخیر  سال‌های  در  و سپس  افزایشی  سیری  لاستیک  ملی 
نخست  ی  دوره  در  همایش  )این  است  داشته  کاهشی  شدت  به 
و  تغییر کرده است  برگزار شده است و سپس رویکرد  بین‌المللی 
پذیرفته شده  مقالات  میان  مقایسه  است(.  برگزار شده  ملی  فقط 
از طرف صنعت و دانشگاه در این همایش نشان می‌دهد که تعداد 
پذیرفته  همایش  این  در  صنعت  جانب  از  مقالات  بیشتری  بسیار 
به  پذیرفته‌شده  مقالات  نسبت  چند  هر   ،)۲ نمودار  )نک.  شده‌اند 
ارسال‌شده در دانشگاه‌ها بیشتر است )نک. نمودار ۳( که  مقالات 
می‌تواند نشان‌دهنده کیفیت بالاتر پژوهش‌های دانشگاهی باشد که 
که  نیست  تایر  صنعت  در  خارجی  همایش‌های  روند  مشابه  البته 

نسبت  را  بالاتر  دست  و  برتر  کیفیت  صنعتی  پژوهش‌های  عمدتا 
پژوهش‌های دانشگاهی دارند.

متناظر  در سال‌های  را  منتشرشده  مقالات  تعداد  نیز   ۴ نمودار 
میلادی در دنیا نشان می‌دهد که سیری افزایش داشته است. اگرچه 
کشور  هر  دانشگاه‌های  توسط  منتشرشده  مقالات  تعداد  اطلاعات 
)جهت مقایسه( به صورت مجزا قابل دسترسی نیست و اطلاعات 
فارسی  مقالات  به  مربوط  ایران  در  منتشرشده  مقالات  به  مربوط 
است، اما یک مقایسه سرانگشتی نشان می‌دهد روند کلی مقالات 
منتشرشده در ایران همانند روند جهانی صعودی بوده است، ولی 
این نکته را نیز روشن می‌کند که چه در ایران و چه در دنیا وجود 

 رشته/ عنوان دوره واحدهای آموزشی
 کارشناسی مهندسی پلیمر آزاد( –دانشگاه )سراسری 

 کارشناسی ارشد مهندسی پلیمر 
 پلیمر –کارشناسی ارشد مواد  
 پلیمر –کارشناسی ارشد شیمی  

 کارشناسی مهندسی فناوری صنایع لاستیک کاربردی لاستیک-علمیدانشگاه 
 کاردانی صنایع لاستیک 
 قطعات پلاستیک، لاستیک و تزئینات خودرو  –کاردانی پلیمر  
 قطعات کامپوزیتی و فومی خودرو –کاردانی پلیمر  

 ساعته متغیر * 11تا  1های دوره شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک
 گروه پژوهشی واحدهای پژوهشی

 گروه لاستیک پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران
 شوند. ای برگزار میدفعهها به صورت تک* این دوره

 
 . آمار انتشارات در ایران در حوزه لاستیک7جدول 

 تعداد انتشارات
 53 های تالیفی *کتاب
 8 های ترجمه *کتاب

 ** 43 پژوهشی -مقالات علمی
 *** 110 ترویجی –مقالات علمی 

 های منتشرشده موجود در وبگاه شرکت مهندسی و تحقیقات لاستیک * بر اساس آمار کتاب
 (1391تا  1310)سال  sid.ir** بر اساس اطلاعات موجود در وبگاه 

 همایش لاستیک(*** بر اساس اطلاعات کسب شده از شرکت مهندسی و تحقیقات صنایع لاستیک )دوره سوم تا چهاردهم 

 

 
 (1337تا  1371)بازه زمانی سال  در حوزه لاستیک *فارسی منتشرشده پژوهشی - علمی مقالات . تعداد1نمودار 

های استخراج شده است. مقالات فوق در عنوان مقاله شامل یکی از واژه sid.ir* این اطلاعات از پایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی، وبگاه 
 هستند.  "تایر"یا  "الاستومر"، "لاستیک"
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نمودار 1. تعداد مقالات علمی‌ - پژوهشی فارسی منتشرشده. در حوزه لاستیک )بازه زمانی 
سال 1370 تا 1397(

نمودار ۲. تعداد مقالات پذیرفته شده در همایش لاستیک )دوره پنجم تا چهاردهم( اخذ شده 
از دبیرخانه همایش ملی لاستیک

 

 
 اخذ شده از دبیرخانه همایش ملی لاستیک تا چهاردهم( پنجم)دوره . تعداد مقالات پذیرفته شده در همایش لاستیک 2نمودار 

 
 

 
اخذ شده  تا چهاردهم( پنجم)دوره . نسبت پذیرش به ارسال مقالات پژوهشی صنعت و دانشگاه در همایش لاستیک 3نمودار 

 از دبیرخانه همایش ملی لاستیک
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 اخذ شده از دبیرخانه همایش ملی لاستیک تا چهاردهم( پنجم)دوره . تعداد مقالات پذیرفته شده در همایش لاستیک 2نمودار 

 
 

 
اخذ شده  تا چهاردهم( پنجم)دوره . نسبت پذیرش به ارسال مقالات پژوهشی صنعت و دانشگاه در همایش لاستیک 3نمودار 

 از دبیرخانه همایش ملی لاستیک
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نمودار ۳. نسبت پذیرش به ارسال مقالات پژوهشی صنعت و دانشگاه در همایش لاستیک 
)دوره پنجم تا چهاردهم( اخذ شده از دبیرخانه همایش ملی لاستیک
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مراکز مستقل آموزشی و یا پژوهشی لاستیک نیست که باعث تولید 
این دانش مکتوب پژوهشی شده است.

نتیجه‌گیری
وضعیت موجود در دنیا نشان می‌دهد شرکت‌های بزرگ در صنعت 
لاستیک به ویژه تایرسازی‌ها عمدتاً تلاش کرده‌اند نیروی انسانی را 
به صورت داخلی پرورش بدهند. معدود رشته‌های دانشگاهی خارجی 
که در این حوزه فعال هستند )منظور دانشگاه‌هایی است که رشته 
فناوری لاستیک یا تایر را در مقطع کارشناسی و با تمرکز فنی و 
غیرپژوهشی ارائه کرده‌اند( عموماً علاوه بر رشته درسی ارائه شده، 
امکان سفارشی‌کردن یک برنامه آموزشی ویژه آموزش نیروی انسانی 
برای شرکت‌های فعال در صنعت لاستیک و تایر را فراهم کرده‌اند 
تا به این ترتیب پاسخگوی نیاز شرکت‌ها در پرورش نیروی انسانی 
ایران در تعریف رشته  الگوی مشابهی در  به صورت داخلی باشند. 
مهندسی لاستیک در مقطع کاردانی و کارشناسی دانشگاه علمی و 
کاربردی و یا ارائه دوره‌های آموزشی کوتاه‌مدت در حوزه لاستیک 
دیده می‌شود. در نهایت هیچ یک از این دانشگاه‌ها مهندس )با استناد 
به تفکیک مهندس، فناور و فن‌ورز( تربیت نمی‌کنند و می‌توان گفت 

   
 
 
 
 
 

  (2113تا  1331 )بازه زمانی سال در حوزه لاستیک *منتشرشده انگلیسیمقالات  . تعداد۴نمودار
 

یا "Tire"های استخراج شده است. مقالات فوق در عنوان مقاله شامل یکی از کلیدواژه Scholar.google.com* این اطلاعات با استفاده از وبگاه 
"Elastomer"  یا"Rubber"  .هستند 
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نمودار۴. تعداد مقالات انگلیسی منتشرشده* در حوزه لاستیک )بازه زمانی سال 1990 تا 
 )2019

عملا در دنیا رشته مهندسی لاستیک به صورت مستقل وجود ندارد 
و وضعیت ایران نیز در این میان عملا بهتر از دنیا اگر نباشد، بدتر 

نیست.
با بررسی وضعیت موجود در دنیا می‌توان گفت میان صنعت و 
دانشگاه در حوزه لاستیک و تایر، چه در حوزه آموزش و چه پژوهش 
به نظر ارتباطی عمیق وجود ندارد. هر چند شاید بتوان این شکل 
در  پژوهش  و شیوه  تایر  و  ماهیت صنعت لاستیک  با  را  ارتباط  از 
بسیار  این صنایع  در  دانست. چرخه عمر یک محصول  مربوط  آن 
و  بلوغ  ارائه،  برای  فواصل طولانی‌تری  رو  این  از  و  است  بلندمدت 
منسوخ شدن در بازار در نظر گرفته می‌شود. در نتیجه زمان نیاز به 
محصول جدید و پژوهش برای آن توسط در دوره‌های بلندمدت‌تری 
)مثلا هر ده سال یک بار( اتفاق می‌افتد. به این ترتیب شاید این گونه 
برداشت شود که سطح ارتباط صنعت و دانشگاه، دست کم نسبت 
به صنایع دیگر، اندک بوده است. به هر حال تلاش‌هایی نیز در این 
راستا انجام شده است اما به صورت کلی به نظر رویکرد سنتی صنعت 
عدم اتکای کامل به دانشگاه در حوزه آموزش و پژوهش بوده است و 
در نتیجه در بسیاری موارد شرکت‌های فعال در این صنعت عموماً از 
نیروی انسانی داخلی و یا مراکز نوآوری داخلی بهره برده‌اند. همچنین 
با دانشگاه نیز از  به نظر ارتباطات پژوهشی در تحصیلات تکمیلی 
نیروی  تربیت  بعد  از  بیشتر  ایران  نیز  و  تایر در دنیا  جانب صنعت 

انسانی مهم است تا از بعد خروجی پژوهشی آن.
به نظر می‌رسد ضعف مدیریت نوآوری و پژوهش و تشخیص نحوه 
ارتباط با صنعت، مساله اصلی در حوزه پژوهش تایر و لاستیک است. 
همایش ملی لاستیک ایران عملا نگاه به بیرون نتوانسته است ایجاد 
کند که یکی از دلایل آن می‌تواند ضعف توان پژوهشی و یا نگاه به 
خرید فناوری به جای ایجاد آن باشد، در صورتی که دانشگاه در ایران 
در حوزه‌ی لاستیک نیز به اندازه‌ی کافی نگاه به خارج داشته است. 
در صنعت تایر یا لاستیک ایران به ندرت می‌توان از نگارش مقاله‌ای 
در مجله‌ای بین المللی و علمی پژوهشی مثال زد در حالی که در 
برای حضور در مجامع  زیاد است و مانعی  دانشگاه چنین مواردی 
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بین‌المللی در خود نمی‌بیند. حتا آمار همایش لاستیک ایران نیز افت 
کیفیت پژوهش انجام شده توسط صنعت )با توجه به نسبت تعداد 
مقالات پذیرفته شده به تعداد مقالات دریافتی( نسبت به دانشگاه )با 
مقایسه همین نسبت( را به ویژه در سال‌های اخیر نشان می‌دهد. 
از سوی دیگر به رغم این که تقریبا تمام انجمن‌های لاستیک دنیا 
)حتا کشورهایی که صنعت تایر نیز ندارند( از مشارکت‌‎کنندگان و 
برگزارکنندگان همایش بین المللی IRC هستند که بتوانند تعامل 
عملا صنعت  کنند،  همسان  دنیا  با  را  خود  کیفی  و سطح  دانشی 
لاستیک و تایر ایران از این امر استنکاف ورزیده است و گویا گمان بر 

خودبسندگی دارد. به نظر می‌رسد یک مساله در آموزش و پژوهش 
در صنعت تایر و لاستیک ایران به ضعف دانشگاه بازنمی‌گردد و بیشتر 
به رویکرد صنعت داخل وابسته است. اما مساله ی جدی‌تر این است 
که در داخل صنعت نیز پژوهش‌های عمیق و دامنه‌داری که بخشی 
نگرفته است که  واگذار شود عملا صورت  به دانشگاه می‌تواند  هم 
بتواند بروندادهای قابل تاملی ایجاد کند که خود شاید علل عمیق‌تر 
اقتصادی در اندازه‌ی صنعت فعلی تایر و یا نگاهی که تاکنون صنعت 

را راهبردی کرده است، داشته باشد.
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راهنمای تدوین، ترجمه و ارسال مقاله

از استادان محترم دانشگاه‌ها، مدیران، کارشناسان و پژوهش‌گران گرامی صنعت تایر و قطعات لاستیکی کشور و نیز از دانشجویان عزیز 
رشته‌ی پلیمر و رشته‌های مرتبط با بخش‌های نشریه، دعوت می‌شود برای ارسال مقاله‌های پژوهشی، تألیفی و ترجمه شده‌ی خود، در 
زمینه‌های فنّاوری طراحی و تولید تایر، فنّاوری تولید قطعات لاستیکی، آمیزه‌کاری، مواد اولیه و فرایندهای تولید محصولات لاستیکی، دانش 
روز مدیریت، مدیریت استراتژیک و شاخه‌های مدیریت )تولید/ عملیات/ منابع انسانی(، نظام‌های کیفی و کنترل کیفیت، بازاریابی و خدمات 
پس از فروش، از طریق آدرس اینترنتی www.iranrubbermag.ir ثبت نام کرده و با دریافت نام کاربری و رمز عبور مربوطه، اقدام 
به بارگذاری مقاله مطابق با بندهای این راهنما نمایند. برای مقاله‌های ترجمه شده، ارسال فایل اصل مقاله ضروری‌ست. از کارشناسان و 
 دانشجویان محترمی که قصد دارند از طریق ترجمه‌ی مقاله با این نشریه همکاری داشته باشند تقاضا می‌شود قبل از ترجمه، فایل متن اصلی

یا چکیده‌ی آن را برای تأیید از طریق آدرس الکترونیکی entesharat.rierco@yahoo.com به دبیرخانه نشریه ارسال کنند. 

مقاله‌های پژوهشی و تألیفی نباید هم‌زمان به نشریه‌ی دیگری برای چاپ فرستاده شود یا قبلاً به چاپ رسیده باشد. 

1 متن مقاله
1-‌1 متن مقاله باید در قالب Word 2007، با فاصله‌ی سطرهای یک در میان )با قلم میترا، نازنین، لوتوس( با قلم 12تایپ شده باشد. 

تیترهای فرعی درون مقاله با قلم 13 بولد تایپ شود. 
1-‌2 مقاله باید حداکثر در 15 صفحه‌ی A4 تنظیم شده باشد. 
1-‌3 حاشیه‌ی متن مقاله از هر طرف باید 2/5 سانتی‌متر باشد. 

1-‌4 توصیه می‌شود در نوشتن متن مقاله از شیوه‌ی نگارش جدید خط فارسی استفاده شود به‌طوری که تمام حروف جدا نوشته شود 
)ی، ‌ها، می، آن‌ها، آن‌که، و...(. 

1-‌5 صفحه‌ی نخست مقاله باید شامل عنوان فارسی و انگلیسی )قلم فارسی ترافیک و لاتین تایمز 18 بولد(، نام کامل مؤلف یا مؤلفان 
یا مترجم، نام مسؤول مکاتبات، سطح تحصیلی، واحد سازمانی و نشانی و تلفن محل کار ایشان )قلم میترا 10 بولد( باشد. نشانی 

الکترونیکی مسؤول مکاتبات نیز باید درج شده باشد. 
1-‌6 مقاله باید دارای چکیده )شامل هدف پژوهش یا تألیف، روش انجام و نتیجه‌های به دست آمده( به زبان فارسی )با قلم خرمشهر 

12( و زبان انگلیسی )با قلم Times New Roman فونت 13( باشد. 
Times New Roman 1-‌7 مقاله باید دارای واژه‌های کلیدی )حداکثر 5 واژه( به زبان فارسی )با قلم خرمشهر 13 بولد( و زبان انگلیسی )با قلم 

فونت 13( باشد. 
1-‌8 متن مقاله به ترتیب باید شامل بخش مقدمه، بخش تجربی )مواد، دستگاه‌ها، روش‌ها و استاندارد‌ها(، بخش نتیجه‌ها و بحث، بخش 

نتیجه‌گیری، و مراجع باشد. 
1-‌9 تمام نمادها و علامت‌های اختصاری که برای نشان دادن متغیرها، ثابت‌ها، مقادیر و خواص، استانداردها و نیز معرفی نام سازمان‌ها 
و مراکز پژوهشی در مقاله مورد استفاده قرار می‌گیرد، باید در نخستین کاربرد توضیح داده شده و معادل انگلیسی کامل آن‌ها در 

پاورقی )با قلم RL Times فونت 8( بیاید. 
1-‌10 شماره‌ی مراجع مورد استفاده به ترتیب در متن مربوطه، داخل کروشه درج شود. 

2 جدول‌ها
‌2-1 جدول‌ها باید به ترتیب شماره‌گذاری، در متن مشخص شود. متن جدول‌ها با قلم نازنین 10 تایپ شود و در صفحه‌های جداگانه در 

پایان مقاله آورده شوند. 
‌2-2 تمام مقدارهای جدول‌ها باید دارای واحد یکسان باشد، و مقدارهایی که نیاز به توضیح داشته باشد باید پس از علامت‌گذاری روی 

آن‌ها، به شکل پانویس در زیر جدول شرح داده شوند. 
‌2-3 تمام جدول‌ها باید دارای عنوان یا شرح باشند )قلم میترا 11 بولد(. اعلام نام مرجع برای جدول‌هایی که کار نویسنده نباشد 

ضروری‌ست. 
2-‌4 تمام جدول‌ها باید در word اجرا و ارسال شود )اسکن نشود(. 

3 شکل‌ها و عکس‌ها
3-‌1 شکل‌ها به ترتیب شماره‌گذاری باید در متن مشخص و مورد اشاره قرار گیرند. شکل‌ها و عکس‌ها در صفحه‌های جداگانه در پایان 

مقاله آورده شود. 
3-‌2 عنوان و شرح تمام شکل‌ها و عکس‌ها باید در زیر آن‌ها درج شود )با قلم میترا 11 بولد(. 

3-‌3 عکس‌ها باید وضوح کامل داشته باشند )در صورت امکان عکس‌ها در فرمت jpg و با resolution 300 باشد(. 
4 نوع مقاله: نویسندگان باید نوع مقاله از نظر پژوهشی، تألیفی، مروری، یا ترجمه بودن را در بالای نام نویسندگان مقاله درج کنند. 
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مقاله‌های بخش علمی- فنی1

مقاله‌های بخش مدیریت2

سایر نظرها:3

* کدام یک از بخش‌های نشریه را بیش از سایر بخش‌ها مطالعه می‌کنید؟ لطفاً با درصد بیان کنید. 

* آیا کمبودی در مطالب نشریه احساس می‌کنید؟ در صورت مثبت بودن پاسخ، مطالب موردنظر را بیان کنید. 

* موضوع پیشنهادی شما برای ارائه‌ی سرمقاله چیست؟

* عمده‌ترین تغییرهایی که به‌نظر شما باید در محتوای نشریه ایجاد شود، چیست؟

* به‌منظور افزایش و بهبود کیفی مطالب، در چه زمینه‌هایی می‌توانید در ارائه‌ی مطالب همکاری کنید؟

* نام و نام خانوادگی و شماره‌ی تماس در صورت تمایل: 
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Abstract: One speculation regarding rubber and tire technology slight growth in Iran is that 
educational or research institutes doesn’t have excellent performance, in comparison to their 
counterparts in the world, and therefore, the outcome is not good enough. The aim of this 
article is to study educational and research global efforts in the area of tire and rubber and 
compare them with status quo in Iran, in order to demonstrate deficiencies of Iran’s education 
and research and the cycle of knowledge generation and transformation. The results of the 
benchmark indicate that there is no considerable difference between Iran and the world in 
terms of the quantity or the quality of tire/ rubber academic education or research. However, 
Iran’s tire/ rubber industry approach is more introverted and does not contribute to the internal 
or international relationships. As a result, instead of identify the problem as a weakness of 
the universities or lack of university improvement, it seems important to find the solution to 
resolve this problem within the tire/ rubber industry.

Keywords: Elastomer Education, Elastomer Research, Tire, Research and Education Trends
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Abstract: Sealants prohibit leakage of fluids, or gases, and entrance of dirt and pollution of the 
instrument. Sealants are divided into two types of dynamic and static. Depending on the application 
conditions, they can be produced from metals, flexible plastics (plastomer), elastomer, and composite. 
elastomers due to their specific characteristics are the most applicable material in this field. Some common 
reasons of failure of sealants are: design, size, interaction of elastomer-oil, abrasion, environmental 
conditions and loading. Most of these failures are related to tribological reasons. The heat of friction 
can result in an increase in temperature and acceleration of chemical and heat degradation of the 
elastomer sealants. On the other hand, high temperature can reduce hardness of elastomer sealants and 
consequently their failure. Tribology is the science and technology of interaction of moving surfaces 
and interfaces and includes study and application of principles of friction, wear and lubrication. Friction 
coefficient of the surface of elastomer can be categorized based on affecting parameters, which include 
adhesion, deformation(hysteresis), viscose and cohesion. Friction coefficient is one of main controlling 
parameters of wear of elastomer properties. wear occurs due to three reasons of fatigue, abrasion, and 
roll formation. In action, all these three reasons occurs and finding their relative share during wear is 
difficult to find. Characterization of tribology and mechanism of wear of elastomer sealants has a critical 
role in determining performance and service time and also give a deeper insight into these behaviors and 
help the designer in selecting appropriate materials for sealants. 
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Abstract: Adjusting tire inflation and maintaining it seem to be of great importance influencing 
the performance of tire and optimum fuel consumption. An under-inflated tire fails to maintain 
its form and would run flatter in contact with the road surface. Under-inflation causes more 
deflection while rotating which leads to heat built up as well as an increase in rolling resistance 
and fuel consumption up to 5%. Several factors affect tire inflation containing temperature, 
time, tire load at high speeds and tire performance on dry and wet surfaces. Ideally, tire faces 
under-inflation of about 1 psi monthly which means experiencing 2-3 psi pressure loss if it 
would not been adjusted for 2-3 months. Therefore, some methods have been introduced to 
monitor tire inflation. One of those methods is the TPMS system which is an online method 
for monitoring the pressure of installed tires. ASTM F-1112 is another standard test method 
for evaluating tire inflation pressure retention before it is installed on the vehicle. This study, 
reviews factors affecting tire inflation and methods to evaluate tire air retention.  

Keywords: Tire Inflation, Tire Air Retention, Tire Inner Liner, Air Permeability
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Abstract: Activators are essential additives in the production of industrially viable elastomeric 
compounds. However, zinc oxide, the most widely used along with stearic acid, produces 
environmental damage due to tire wear; as a consequence, the powdered compound is released 
into the environment. For this reason, there is an intense search for additives from renewable 
sources that are sustainable, cheaper and eco-friendly. This work brings about the use of a new 
material from sugar cane as an alternative activator in the vulcanization of natural rubber. The 
replacement of conventional vulcanization additives (ZnO and stearic acid) by another option 
of cellulosic origin changes the vulcanization reaction of the elastomeric compounds, which 
consequently modifies the chemical structure and phase morphologies of the final compounds. 
These modifications in the structure of the compounds influenced changes in the cross-linking 
density, maximum torque, thermal stability and the mechanical properties. These changes 
showed very promising results. Both the favorable results obtained and the considerable 
reduction of zinc content (74.4%) used in the compounds, with similar results compared to 
the standard sample, highlight the possibility  of changing conventional activators such as zinc 
oxide to a green option from sugar cane.

Keywords: natural rubber, sustainability, conventional additives, green additive, sugar cane
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Abstract: The main objective of this research is to investigate the impact of environmental 
capabilities on strategy and environmental performance by considering The Mediating Role of 
Marketing Capabilities. The purpose of this research is from applied research. The methodology 
is descriptive in the research line. The statistical population of this research is all the managers 
of the chemical industry companies in Tehran province. Also among the companies active in 
the field of chemicals, ten companies that had a better performance were surveyed and the total 
number of the statistical population was 550. The sample size according to the Morgan table is 
226 people. In the case of theoretical foundations of the research, information gathering tools 
are using library studies, which is a tool for reviewing organizational documents and secondary 
documents. In the case study data, a questionnaire was used to identify the relationships 
between the variables of the research. The tool used in this research is the questionnaire of the 
25 questions of Song (2017) and Martin et al. (2015) based on the Likert scale. The validity of 
the tool was obtained through its formal and reliability through Cronbach's alpha. Finally, the 
structural equation modeling method was used for analysis.

Keywords: Environmental Capabilities, Environmental Strategy, Environmental Efficiency, 
Marketing Capability.
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Abstract: Due to the huge impact of human resource activities on individual and organization 
performance, including organizational efficiency, human resource activities are considered 
important and need to be aligned with the organization's strategies. The alignment of HR 
strategy with the organization's strategy results in different individual and organizational 
outcomes, including increasing creativity and innovation, creating and maintaining competitive 
advantage, developing accountability and increasing the potential of the organization, improving 
communication between the HR department and others. The need for a strategic look at human 
resources is an undeniable issue that is added with environmental changes.Since the effective 
management of the organization requires efficient human resources, the present article aims to 
reconcile the HR strategy with the organization's strategy and the role of the system approach 
in this alignment. Then, by presenting the benefits and functions of this alignment in the 
performance of the organization, describes how to align the organization's strategy with the 
human resources strategy.

Keywords: Human Resources Management, Strategic Human Resources Management, 
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Abstract: In the present research work, a detailed comparative study was accomplished on 
more recently developed gas mask products to evaluate several different types of elastomers, 
as major design variants in required rubber compounding. Through a systematic definition of 
evaluation criteria (including eight technical criteria, two economical and three satisfactory 
criteria), radar diagrams and evaluation matrix were formed. Meanwhile, based on the 
manufacturer's knowledge and experience, the importance of the technical, economical and 
satisfactory criteria were found as 60, 30 and 10%, respectively. It was found that all of the 
investigated elastomers have the same technical potential for gas mask production. However, 
taking into account the techno-economical considerations simultaneously for gas mask 
production in Iran, results revealed that the desirability of these elastomers follows the trend of 
polyisoprene (NR)> polychloroprene (CR)> ethylene-propylene-diene (EPDM)> butyl rubbers 
(IIR)> silicone rubber (Q)> nitrile-butadiene rubber (NBR).

Keywords: Engineering Elastomers, Screening, Protective Gas Mask, Evaluation Criteria, 
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Abstract: Sustainable supply chain management involves the strategic and transparent integration 
of organizational goals in the social, environmental and economic spheres and achieving them 
in a systematic co-ordination and coordination process in key inter-organizational processes to 
improve the organization's long-term economic performance and its supply chain. The main 
objective of this research is to evaluate the Sustainability iindicators of the rubber supply chain by 
applying a cross-impact matrix. Questionnaires and interviews with rubber industry experts are 
used to collect data and a cross-impact analysis technique is used for analysis and questionnaires 
are only completed by specialists and managers of the rubber industry. The statistical population of 
this research is considering its subject area including managers, experts and activists in the rubber 
industry of the country. In this research, interviews and completion of the questionnaires were 
completed by 46 experts in the rubber industry. Based on the results of this research, the indicators 
of recycling efficiency, quality and environmental technology are only effective indicators and 
indicators of traditional supply chain costs and accountability indicators that are effective.

Keywords: Sustainability Indicators, Rubber Industry, Supply Chain, Cross-Impact Matrix.
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