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لاستيك‌هاي مهندسي در توليد محصولات ماسك

Engineering 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 كيفي و عملكردي 
محصولات ماسك محافظ، به‌ويژه طول‌عمر انبارداري محصول، به ارزيابي مقايسه‌اي لاستيك‌هاي مهندسي 
به عنوان مهم‌ترين متغير‌هاي طراحي در فرمول‌بندي آميزه‌هاي لاستيكي 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، تشكيل 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 يكسان 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 )كائوچوي 
طبيعي(، كلروپرن، اتيلن‌پروپيلن‌دي‌ان، پلي‌ايزوبوتيلن، پلي‌سيلوكسان و آكريلونيتريل‌بوتادين پيروي مي‌نمايد.
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Science & Technologyعلمی- فنی

شكل 1- فرآيند ارتقاء طول‌عمر انبارداري محصولات ماسک محافظ

 1. Inhalation/ Exhalation valves     2. Interior anti-fog valve disk      3.   Nosecup     4. Facepiece       5. Head harness        6. Grade    
 7. Solution- Diffusion      8. Permeability

1- مقدمه 
از  كلي  گروه  سه  از  متشكل  عموماً  محافظ  ماسك  محصولات 
كه  است  فلزي(  و  پلاستيكي  لاستيكي،  قطعات  )شامل  قطعات 
بازدم1،  و  ديافراگم‌هاي دم  )نظير  ميان، قطعات لاستيكي  اين  در 
از  برخي  در  و  صورتي4  قطعه  دهاني3،  قطعه  بخارگير2،  ديافراگم 
فرسايشي  حساسيت  به‌دليل  نگهدارنده5(،  سر  بند  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 نتايج حاصل از نمونه‌برداري محصولات دهه‌هاي اخير، 
مورد  لاستيكي  آميزه  فرمول‌بندي  كيفيت  كه  گرديد  مشاهده 
پايه مورد  استفاده در توليد ماسك )به‌ويژه نوع و گونه6 لاستيك 
قطعه‌اي  توليد  در  اصلي  گلوگاه  آميزه(،  فرمول‌بندي  در  استفاده 
لاستيكي 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 لاستيك‌هاي قابل استفاده به‌منظور 
دستيابي به محصول ماسكي با يك طول‌عمر انبارداري مطلوب در 

كشور پرداخته است.

2-  متغير‌هاي طراحي فرمول‌بندي
مورد  پايه  لاستيك‌هاي  رايج‌ترين  تعيين  به  نخست،  گام  در 
استفاده در محصولات ماسك موجود در دنيا، به عنوان مهم‌ترين 
مورد  لاستيكي  آميزه  فرمول‌بندي  طراحي  در  موجود  متغير‌هاي 
 )1( جدول  در  بخش،  اين  از  حاصل  نتايج  شد.  پرداخته  نياز 
موجود  طراحي  متغير‌هاي  مهم‌ترين  اين‌رو،  از   .]1,2[ است  آمده 
)نظير  هالوبيوتيل‌ها  كلروپرن،  طبيعي،  كائوچوي  از  است  عبارت 
بروموبيوتيل(، لاستيك‌هاي نيتريلي، سيليكون، اتيلن‌پروپيلن‌دي‌ان 

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

به  تحقيق،  اين  در  بررسي  مورد  محافظ  ماسك‌هاي  )الف( 
منظور ايجاد حفاظت فردي در برابر گازهاي صنعتي نظير گازهاي 
نظير  هيدروكربني  بخارات  هيدروژن،  سولفيد  آمونياك،  كلر، 
سيكلوهگزان، 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 يك 
از اين لاستيك‌ها )نظير وجود و يا عدم وجود پيوندهاي غيراشباع( 
و همچنين تفاوت در كيفيت فرمول‌بندي آن‌ها، آميزه‌هاي مختلف 
انحلال  برابر پديده  متفاوتي در  حاصل نيز داراي رفتارهاي نسبتاً 
- نفوذ7 گازها خواهند بود. در اغلب موارد، به منظور بررسي اين 
پديده در پليمرها، به مطالعه ميزان تراوايي )نفوذپذيري(8 گازهايي 
پرداخته  اكسيژن  و  نيتروژن  گازهاي  نظير  كوچك  اتم‌هاي  با 
نيتروژن  گاز  تراوايي  ميزان  مقايسه  به   ،)2( جدول  در  مي‌شود. 
است  شده  پرداخته  بررسي  مورد  لاستيك‌هاي  پايه  از  هريك  در 
]3[. نكته قابل توجه در اين خصوص آن است كه با وجود تفاوت 
لاستيك‌هاي  در  نيتروژن  معيار  گاز  تراواي  ميزان  در  محسوس 
مختلف، به دليل ضخامت قابل توجه قطعات لاستيكي محصولات 
در  آن‌ها  مقاومت  ميزان  ميلي‌متر(،   1/4 از  بيش  )معمولاً  ماسك 
برابر نفوذ گازهاي مختلف، در كليه لاستيك‌هاي مورد بررسي قابل 
قبول مي‌باشد. ضخامت‌هاي مورد استفاده تا حدي است كه علاوه 
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 مقدمه -1

 در كه است (فلزي و پلاستيكي ي،لاستيكقطعات  شامل) قطعات از كلي گروه سه از متشكلعموماً  محافظ محصولات ماسك

و در برخي از  4صورتي قطعه ،3دهاني هقطع، 2، ديافراگم بخارگير1هاي دم و بازدمديافراگم نظير) يلاستيك قطعات ميان، اين

 عمرطول كنندهمحدود قطعات انبارش، شرايط به نسبت بالاتر حساسيت فرسايشي دليلبه ،(5سر نگهدارنده بند ، قطعهموارد

با توجه به اهميت بالاي عمليات انبارش در چرخه توليد و مصرف اين دسته از . گرددمي محسوب محصول انبارداري

 آميزه بنديفرمول كيفيت كه گرديد هاخير، مشاهد هايبرداري محصولات دههمحصولات و همچنين نتايج حاصل از نمونه

 در اصلي گلوگاه ،(آميزه بنديفرمولمورد استفاده در پايه  لاستيك 6گونهو  نوع ويژهبه) ي مورد استفاده در توليد ماسكلاستيك

 عمرطول با ماسكي محصول به يدستياب فرآيند رو، اين از. باشدمي مطلوب انبارداري عمرطول با يلاستيك ايقطعه توليد

 شش گروه اصلي از گريغربال به حاضر مقاله راستا، اين در. است بنديجمع قابل( 1) شكل صورته ب بالا، انبارداري

 .است پرداخته در كشور مطلوب انبارداري عمرطول يك با ماسكي محصول به دستيابي منظوراستفاده به قابل يهالاستيك

 
 ماسك محافظ محصولات انبارداري عمرطول ارتقاء فرآيند -1 شكل

 بنديفرمول طراحي هايمتغير  -2

ترين مهمدنيا، به عنوان  موجود در ي پايه مورد استفاده در محصولات ماسكهالاستيكترين رايجيين ، به تعگام نخستدر 

آمده ( 1در جدول ) از اين بخش، مورد نياز پرداخته شد. نتايج حاصل يلاستيك آميزه بنديفرمولموجود در طراحي  يهامتغير

                                                           
1 Inhalation/ Exhalation valves 
2 Interior anti-fog valve disk  
3 Nosecup  
4 Facepiece 
5 Head harness  
6 Grade  
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محمدی و امانی

 1. Vapor challenge/vapor permeation (V/V challenge)     2. Liquid challenge/vapor permeation (L/V challenge)
 3. Liquid challenge/liquid permeation (L/L challenge)

بر چالش گاز- گاز )اعمال فازهاي گازي در بالادست و پايين‌دست 
صفحه لاستيكي در حين تست(1، قطعات لاستيكي موجود در برابر 
چالش‌هاي سخت‌تري چون چالش‌هاي مايع- گاز )اعمال فاز مايع 
حين  در  لاستيكي  صفحه  پايين‌دست  در  گاز  فاز  و  بالادست  در 
تست(2 و مايع- مايع )اعمال فازهاي مايع در بالادست و پايين‌دست 

صفحه لاستيكي در حين تست(3 نيز به خوبي مقاومت مورد انتظار 
را از خود به نمايش مي‌گذارند. در نتيجه، همان‌گونه كه در جدول 
)1( نيز مشاهده گرديد، كليه پايه لاستيك‌هاي مورد بررسي از اين 
جهت قابل قبول بوده و در توسعه محصولات ماسك مختلف مورد 

استفاده قرار گرفته شده‌است. 

علمي-فني:  الاستومرهای مهندسی در تولید    ...

جدول 1 - لاستي‌كهاي پايه مورد استفاده در توليد محصولات ماسك دنيا )متغير‌هاي طراحي فرمول‌بندي( ]1و2 [
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)نظير  هابيوتيلهالواز كائوچوي طبيعي، كلروپرن،  است عبارت موجود طراحي هايمتغيرترين ، مهمرواز اين. ]1,2[ است

 .هاآناز تركيب  حاصل هاي ويژهبنديفرمول ان وديپروپيلناتيلننيتريلي، سيليكون،  يهالاستيكبروموبيوتيل(، 

 ] 2و1[( بنديهاي طراحي فرمولهاي پايه مورد استفاده در توليد محصولات ماسك دنيا )متغيرلاستيك - 1جدول  

 عمر انبارداري طول پايه پليمري آميزه لاستيكي مورد استفاده نام محصول
 سال 8 مخلوطي از كائوچوي طبيعي و لاستيك كلروپرن  BIC-Panoramaماسك 
 سال 7-10 ناتراوا Butylلاستيك   CT12ماسك 
 سال 7-10 ناتراوا Butylلاستيك  FM12ماسك 
 سال 7-10 ناتراوا Butylلاستيك  SF10ماسك 
 **نامحدود *هاي طبيعي و نيتريليتراوا از لاستيكمخلوطي نيمه Adv. 1000 CBA/RCAماسك 
 **نامحدود هاي طبيعي و نيتريليتراوا از لاستيكمخلوطي نيمه Millennium CBماسك 
 **نامحدود *هاي طبيعي و مصنوعيمخلوطي از لاستيك Phalanx CBA/RCAماسك 
 نامحدود لاستيك سيليكون MCU-2A/Pو   MCU-2/Pماسك

 سال 15بيش از  *Hycarرنگ لاستيك نرم سياه  Ultra Eliteماسك 
 سال 20 ناتراوا بندي ويژه از لاستيكيفرمول  4A1ماسك 
 سال 20 ناتراوا بندي ويژه از لاستيكيرمولف  M15-A30ماسك 
 سال 15بيش از   Butylلاستيك  TMFit-Opti ماسك 
 سال 10بيش از  و يا لاستيك سيليكوني EPDMموجود در دو حالت لاستيك  CDR 4500ماسك 
 ***سال 7 هاني از سيليكونو قطعه د Halo-Butylقطعه صورتي از لاستيك  M110ماسك 
 سال 10بيش از  ناتراوا Bromobutylك لاستي C4ماسك 
 سال 20 هاني از سيليكونو قطعه د Halo-Butylقطعه صورتي از لاستيك  M95ماسك 

بندي اصلي در بسته ***؛ درصورت مناسب بودن شرايط انبارش **؛Hycarنرم فوق فرم آميزههاي مصنوعي بهطبيعي و لاستيك ويژه از كائوچوي بنديفرمول *
 محصول

 نكته زير ضروري است. پنجدر اينجا، اشاره به  

 گازهاي ي صنعتي نظيرهاهاي محافظ مورد بررسي در اين تحقيق، به منظور ايجاد حفاظت فردي در برابر گازماسك )الف(

و  سازهاقرقي و نواع تينرهانظير اآلي هاي آمونياك، سولفيد هيدروژن، بخارات هيدروكربني نظير سيكلوهگزان، بخار حلال كلر،

 شود. مورد استفاده قرار گرفته ميساير موارد مشابه، 

ها )نظير وجود و يا عدم وجود پيوندهاي لاستيك اين هر يك ازساختار مولكولي ماهيت شيميايي  دليل تفاوت دربه  )ب( 

ارهاي نسبتاً متفاوتي در برابر داراي رفتنيز  هاي مختلف حاصلها، آميزهبندي آنفرمول كيفيت تفاوت دراشباع( و همچنين غير
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ميزان تراوايي  مطالعهپديده در پليمرها، به اين در اغلب موارد، به منظور بررسي . خواهند بود ازهاگ 1نفوذ -پديده انحلال 

ميزان به مقايسه  ،(2در جدول )شود. اكسيژن پرداخته مي و نيتروژن گازهاي هاي كوچك نظيرگازهايي با اتم 2)نفوذپذيري(

نكته قابل توجه در اين خصوص آن  .] 3[ پرداخته شده است مورد بررسيهاي يك از پايه لاستيكتراوايي گاز نيتروژن در هر

هاي مختلف، به دليل ضخامت قابل توجه لاستيك نيتروژن درمعيار گاز  تراواي ميزان در محسوساست كه با وجود تفاوت 

در كليه  ،مختلف در برابر نفوذ گازهاي هاآن، ميزان مقاومت متر(ميلي 4/1از محصولات ماسك )معمولاً بيش لاستيكي  قطعات

گاز )اعمال  -هاي مورد استفاده تا حدي است كه علاوه بر چالش گازضخامت باشد.هاي مورد بررسي قابل قبول ميلاستيك

 هايي موجود در برابر چالش، قطعات لاستيك3 دست صفحه لاستيكي در حين تست(فازهاي گازي در بالادست و پايين

 4 دست صفحه لاستيكي در حين تست(گاز )اعمال فاز مايع در بالادست و فاز گاز در پايين -مايعهاي تري چون چالشسخت

نيز به خوبي مقاومت مورد  5 دست صفحه لاستيكي در حين تست(مايع )اعمال فازهاي مايع در بالادست و پايين -و مايع

هاي مورد د، كليه پايه لاستيكيگرد( نيز مشاهده 1ل )گونه كه در جدو، هماندر نتيجه گذارند.به نمايش مي انتظار را از خود

  است.تلف مورد استفاده قرار گرفته شدهدر توسعه محصولات ماسك مخاز اين جهت قابل قبول بوده و  بررسي

 ] 3[لاستيكي مورد مطالعه  هايميزان تراوايي )نفوذپذيري( گازهاي شيميايي در پايه -2جدول 

 

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

NR3 CR IIR NBR Q EPDM 
 ( 8-10ضريب تراوايي گاز نيتروژن )

/(sec.atm)2cm 
12/6 89/0 25/0 31/0 200 40/6 

 علامت اختصاري. 3نام شيميايي؛  2 نام معمول؛ 1
 

و يا كاهش  مكانيكي و عملكردي قطعات لاستيكي محصول -هاي فيزيكيدر برخي از موارد، به منظور بهبود ويژگي )ج( 

شود. براي اين منظور ميهاي لاستيكي مختلف پرداختهپايه بندي آميزه لاستيكي به تركيبدر مرحله فرمول ،هاي توليدهزينه

 جوّي شرايط برابر در مقاومت بهبود ني و ياوزمنظور افزايش مقاومت اولاستيك طبيعي به اكلروپرن ب نمودن توان به تركيبمي

                                                           
1 Solution- Diffusion  
2 Permeability  
3 Vapor challenge/vapor permeation (V/V challenge)  
4 Liquid challenge/vapor permeation (L/V challenge) 
5 Liquid challenge/liquid permeation (L/L challenge) 

جدول 2- ميزان تراوايي )نفوذپذيري( گازهاي شيميايي در پايه‌هاي لاستيكي مورد مطالعه ]3[ 
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فيزيكي-  ويژگي‌هاي  بهبود  به منظور  موارد،  از  برخي   )ج( در 
كاهش  يا  و  محصول  لاستيكي  قطعات  عملكردي  و  مكانيكي 
هزينه‌هاي توليد، در مرحله فرمول‌بندي آميزه لاستيكي به تركيب 
منظور  اين  براي  پرداخته‌مي‌شود.  مختلف  لاستيكي  پايه‌هاي 
به‌منظور  طبيعي  لاستيك  با  كلروپرن  نمودن  تركيب  به  مي‌توان 
افزايش مقاومت اوزوني و يا بهبود مقاومت در برابر شرايط جوّي آن 
و يا افزايش ساير پايه‌هاي لاستيكي به هالوبيوتيل‌ها به منظور رفع 
مشكلات احتمالي ناشي از پخت ضعيف و كند آن‌ها اشاره نمود. 
لازم به ذكر است كه تركيب پايه‌هاي لاستيكي 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 
پايه لاستيك‌هاي مورد  نتيجه گرفت كه مهم‌ترين دليل تنوع در 
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 
لاستيك‌ها و هم‌چنين تجربيات خويش در حوزه فرمول‌بندي آميزه 
آن‌ها، به انتخاب لاستيكي با بالاترين پتانسيل اقتصادي پرداخته‌اند. 
همان‌گونه كه در بخش )1( نيز اشاره گرديد، اين امر يكي از اهداف 
اصلي مطالعه حاضر به‌منظور انتخاب بهترين پايه لاستيك در توليد 
بومي و اقتصادي محصول ماسك محافظ در داخل كشور مي‌باشد.

)ه( طول‌عمر انبارداري آميزه، علاوه بر نوع و گونه لاستيك مورد 
و در  اجزاء  اختلاط  فرمول‌بندي، كيفيت  از دانش  تابعي  استفاده، 
پخت،  عوامل  نظير  آميزه  افزودني‌هاي  ساير  گونه  و  نوع  نهايت، 
ضد‌  ضداكسنده‌ها،  شتاب‌دهنده‌ها،  نرم‌كننده‌ها،  روانک‌ننده‌ها، 
مي‌باشد.  نيز  غيره  و  تقويت‌كننده‌ها  پايداركننده‌ها،  اوزونش‌ها، 
اگرچه تجربيات موجود بيان‌گر آن است كه در اين ميان، نوع، گونه 
و كيفيت پايه لاستيكي مورد استفاده نقش مهم‌تري را در مقايسه 

با ساير اجزاء موجود در آميزه، دارا مي‌باشد ]3[.

3- معيارهاي غربال‌گري
پايه‌هاي  )غربال‌گري(  ارزيابي  معيارهاي  مهم‌ترين  تعيين  در 
قلم‌افتادگي در معيار  احتمال هرگونه  به‌منظور حذف  و  لاستيكي 
 )1( شد.  گرفته  قرار  توجه  مورد  زير  موارد  ارزيابي،  نياز  مورد 
شناسايي و انتخاب معيارهاي مرتبط با خواص فيزيكي- مكانيكي 
انتخاب  و  و عملكردي ماسك؛ )2( شناسايي  ويژگي‌هاي كيفي  و 
تمام‌شده  قيمت  و  دسترسي  سهولت  ميزان  با  مرتبط  معيارهاي 
انتخاب  توليد تجاري ماسك؛ )3( شناسايي و  آميزه لاستيكي در 
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  حاضر  تحقيق  در 
طول‌عمر انبارداري مطلوب، هشت معيار ارزيابي مبتني بر خواص 
فيزيكي و مكانيكي آميزه و ويژگي‌هاي كيفي و عملكردي محصول 
نهايي، به صورت )1( مقاومت اوزوني )2( مقاومت در برابر شرايط 
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 
تامين مواد اوليه مورد نياز از بازارهاي جهاني، دو معيار ارزيابي )1( 
ميزان و سهولت دسترسي و )2( قيمت نسبي لاستيك به عنوان 
نهايت،  در  شد.  انتخاب  غربال‌گري  فرآيند  اقتصادي  شاخصه‌هاي 
سه معيار )1( سبكي )2( رنگ‌پذيري و )3( پايداري رنگ نيز به 
عنوان مهم‌ترين موارد مرتبط با تغيير و بهبود احتمالي محصول در 
آينده، مد نظر قرار گرفته شد. در اين خصوص، اشاره به سه نكته 

زير مناسب مي‌باشد. 
)الف( يكي از مهم‌ترين معيارهاي غربال‌گري پايه‌هاي لاستيكي 
در توليد محصولات ماسك محافظ عبارت است از ميزان مقاومت 
هر پايه در برابر نفوذ گازها و بخارات موجود در معرض محصول. 
همان‌گونه كه مشاهده مي‌گردد، اين شاخص در ميان معيار ارزيابي 
مورد بررسي، انتخاب نشده است. مهم‌ترين دليل اين امر آن است 
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كه كليه پايه‌هاي مورد مطالعه در تحقيق حاضر، از ميان پايه‌هاي 
شده  انتخاب  دنيا  ماسك  محصولات  توليد  در  متداول  لاستيكي 
است. همانگونه كه در بخش )2( نيز به تفصيل تشريح گرديد، كليه 
پايه‌هاي منتخب ارضاء كننده اين 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 
ارگونوميكي كاربري اين دسته از محصولات )ناشي از وزن وارد شده 
بر گردن كاربر( به خوبي نشانگر اهميت توجه كامل به بهينه‌سازي 

وزن محصول مي‌باشد. 
علاوه  ماسك،  محصولات  توليد  در  مناسب  لاستيك  يك  )ج( 
وزن،  )نظير  آميزه  مكانيكي  فيزيكي-  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 
معيار نخست )معيارهاي اكتساب دانش‌فني، طراحي فرمول‌بندي 
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 يك 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 كمينه 8  ميانگين مقادير حاصل 
خبره اين حوزه مي‌باشد. هم‌چنين، نظرات كاربران نهايي محصول 
)به‌ويژه در خصوص معيارهاي مشعوف‌ساز(، نيز مد نظر قرار گرفته 

شده‌است.

4- نتايج و بحث
1-4- توسعه ماتريس ارزيابي

و  لاستيك‌ها  )غربال‌گري(  ارزيابي  معيارهاي  استخراج  از  پس 
به  دستيابي  در  آن‌ها  از  يك  هر  نسبي  جذابيت(  )يا  وزن  تعيين 
ارزيابي  ماتريس  مطلوب،  انبارداري  طول‌عمر  با  فرمول‌بندي  يك 
و   7 و   6 و   5 و   4[ گرديد  تكميل   )3( با جدول  مطابق  متغير‌ها 
شده  گزارش‌  اطلاعات  ميان  موجود  پراكندگي‌هاي  دليل  به   .]8
نياز در مرحله  تا اطلاعات مورد  در مراجع مختلف، تلاش گرديد 
مختلف  مراجع  و  منابع  از  لاستيك‌ها،  ارزيابي  ماتريس  تشكيل 
لاستيك‌هاي  فشاري  مانايي  مقادير  نمونه،  براي  گردد.  استخراج 

علمي-فني:  الاستومرهای مهندسی در تولید    ...

 1. Full-Face Masks     2. Half Masks



نشریه صنعت لاستیک ایران/ سال25/شماره 102/ تابستان 1400 8

Science & Technologyعلمی- فنی

بيوتيلي و سيليكوني 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 لاستيك به‌صورت "خوب" گزارش 

نموده است. به عنوان نمونه‌اي ديگر، مقدار پارامتر مقاومت پارگي 
لاستيك سيليكوني در مرجع ]5[ به صورت "خوب" اما در مرجع 

]6[ به صورت "ضعيف" گزارش است. 

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

10 
 

 بندي آميزه لاستيكي محصول ماسكهاي مختلف طراحي فرموليرماتريس ارزيابي متغ -3جدول 

 

واحد معيار ارزيابي
 NR CR IIR NBR Q EPDM مرجع 

 ] 6[؛]5[ عالي عالي غيرقابل قبول عالي خوب ضعيف - يومت جومقا
 ] 6[؛]5[ عالي عالي غيرقابل قبول خوب خوب غيرقابل قبول - زونيومقاومت ا

ازديادطول 
 پارگي

حداكثر  700حداكثر  %
600 

 ] 6[ 600حداكثر  700حداكثر  600حداكثر  850حداكثر 

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

 عالي؛ عالي؛ % مانايي فشاري
(15-10) 

خوب؛خو
 ب

(30-15) 

 ضعيف؛ خوب؛
(30-15) 

 خوب؛ خوب؛
.(n.a)1 

قبول؛غيرقابل
خوب؛ 

(n.a.) 

 خوب؛ خوب؛
(30-10) 

؛ ] 6[؛]5[
(]7[)2 

 استحكام كششي

psi
 4000عالي؛  

(3500-500) 
خوب؛ 
4000 

(3000-500) 

 3000مناسب؛ 
(3000-500) 

 خوب؛
(3000-200) 

 ضعيف؛
(1500-200) 

 3500خوب؛ 
(2500-500) 

؛  ]5[؛]5[
(]6[) 

 ] Shore A - 90-30 95-20 75-20 95-25 80-18 95-25 ]5سختي 
lb/in مقاومت پارگي

 عالي؛ عالي 
(250-200) 

خوب؛خو
 ب

(250-200) 

 خوب؛ خوب
(200-150) 

 خوب؛ خوب
(n.a.) 

خوب؛ 
 ضعيف

(n.a.) 

ضعيف؛ 
 نسبتاًخوب

(250-100) 

؛ ] 6[؛] 5[
(]5[) 

سهولت 
 3دسترسي

اطلاعات  2 2 2 1 2 2 -
 بازار

؛ 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[ 86/0 1/1 -6/1 (94/0-02/1) 92/0 23/1 92/0 - وزن مخصوص
كامل  - پذيريرنگ

(.F.R)5  
كامل 

(F.R.) 
محدود 

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

غيرقابل  خوب - پايداري رنگ
 قبول

 ]5[ عالي عالي مناسب خوب

رج با = توليد خا2 امتيازدهي بر اساس نحوه دسترسي است. 3 ول؛ترتيب مراجع متناظر با ترتيب اطلاعات در جد 2(؛ not availableاطلاعات در مرجع ناموجود ) 1
 .Limited Range 6؛ Full Range 5بر پايه قيمت كائوچوي طبيعي؛  4 = توليد خارج با دسترسي محدود؛1دسترسي راحت 
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استفاده  مورد  اطلاعات  و  مراجع  از  نمونه‌هايي  ادامه، ‌به  در 
است.  شده  اشاره  لاستيك‌ها  ارزيابي  ماتريس  استخراج  در 
از  سطح  شش  در  شده  كدبندي  به‌صورت  و   )4( جدول  در 
"ناكافي" تا "عالي"، به مقايسه نسبي خواص فيزيكي- مكانيكي 
است  پرداخته  حاضر  تحقيق  در  بررسي  مورد  لاستيك‌هاي 
فيزيكي-  پارامترهاي  گرافيكي  مقايسه  به  نيز   )2( شكل   .]8[
و  فشاري  مانايي  كششي،  مقاومت  پارگي،  مقاومت  مكانيكي 
مقاومت اوزوني چهارده لاستيك مختلف در چهار سطح "خيلي 
در  همچنين  است.  پرداخته  "كم"  و  "متوسط"  "زياد"،  زياد"، 
مقاومت  پارامترهاي  ميان  رابطه  بررسي  به  مي‌توان  شكل  اين 
مقاومت  پارامتر  با  اوزوني  مقاومت  و  فشاري  مانايي  پارگي، 
نمايش  به   )3( شكل  در  پرداخت.  نيز  لاستيك  هر  در  كششي 
ساختار درختي انتخاب لاستيك مورد نياز بر اساس سطح كيفي 
مورد انتظار در خصوص هر يك از ويژگي‌هاي فيزيكي- مكانيكي 

توجه  با  و  تحقيق  اين  در  اگرچه،   .]8[ است  شده  پرداخته  آن 
استخراج  به  نياز  و  بررسي  مورد  بودن لاستيك‌هاي  به مشخص 
صورت  به  نمودار  اين  كاربرد  آن‌ها،  ويژگي‌هاي  كيفي  وضعيت 
نمودارهاي   )4( شكل  نهايت،  در  است.  بوده  بالا  به  پايين  از 
نمايش  را  بررسي  مورد  لاستي‌کهاي  مختلف  ويژگي‌هاي  رادار 
يا  و  "تقارن"  نمودارها،  اين  در  توجه  قابل  نكته  است.  داده 
موجمودارها  تقارن  هرچه  مي‌باشد.  نمودارها  اين  تقارن"  "عدم 

لاستيك‌هاي  در  ويژگي  آن  بيشتر  شباهت  بيانگر  باشد،  بيشتر 
فشاري  مانايي  پارامتر  نسبي  تقارن  نمونه،  براي  است.  مختلف 
برابري  نشان‌دهنده  خوبي  به  سانتي‌گراد  درجه   20 دماي  در 
اگرچه  است؛  مختلف  لاستيك‌هاي  پايه  در  پارامتر  اين  تقريبي 
مقاومت  ازوني،  مقاومت  چون  پارامترهايي  خصوص  در  امر  اين 
هيچ‌وجه  به  جوي،  شرايط  برابر  در  مقاومت  يا  و  اكسيداسيوني 
صادق نيست. جمع‌بندي اطلاعات استخراج شده از اين جداول 

علمي-فني:  الاستومرهای مهندسی در تولید    ...

جدول 4- مقايسه نسبي خواص فيزيكي - مكانيكي پايه‌هاي لاستيكي ]8[
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 ] 8[هاي لاستيكي مكانيكي پايه -مقايسه نسبي خواص فيزيكي  -4جدول 

 

 

 پايه لاستيكي 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 مقاومت ازوني
 3 4 2 2 2 1 بيشينه كشامد

 3 3 3 6 3 2 جهندگي
 مانايي فشاري
 C° 40- 3 5 5 3 3 4در دماي 
 C° 20 2 3 4 2 2 3در دماي 
 C° 100 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 مقاومت در برابر اكسايش
 UV 4 2 2 3 1 1مقاومت در برابر اشعه 

 (Insufficint= ناكافي )6( و Excellent= عالي )1سطح كيفيت:  *
 

 
 ] 8[ها لاستيكمكانيكي  -ارتباط خواص فيزيكي -2 شكل
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اين  به  اشاره  نهايت،  در  است.  آمده   )3( جدول  در  اشكال  و 
به  لاستيكي  پايه  يك  انتخاب  عموماً  كه  است  ضروري  نكته 
و  ممكن  مشخصه،  يك  از  قابل ‌قبول  به سطح  دستيابي  منظور 
آسان مي‌باشد. ليكن در مواردي مشابه تحقيق حاضر كه هدف، 

هم‌زمان  به‌صورت  مطلوب  ويژگي  چندين  تجميع  و  بهينه‌سازي 
در يك تركيب لاستيكي است، انتخاب پايه لاستيك مورد نياز، 

بررسي همه‌جانبه است. نيازمند  و  پيچيده 

شكل 2- ارتباط خواص فيزيكي- مكانيكي لاستي‌كها ]8[

شكل 3- ساختار درختي ارزيابي و انتخاب لاستي‌كها ]8[
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 ] 8[هاي لاستيكي مكانيكي پايه -مقايسه نسبي خواص فيزيكي  -4جدول 

 

 

 پايه لاستيكي 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 مقاومت ازوني
 3 4 2 2 2 1 بيشينه كشامد

 3 3 3 6 3 2 جهندگي
 مانايي فشاري
 C° 40- 3 5 5 3 3 4در دماي 
 C° 20 2 3 4 2 2 3در دماي 
 C° 100 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 مقاومت در برابر اكسايش
 UV 4 2 2 3 1 1مقاومت در برابر اشعه 

 (Insufficint= ناكافي )6( و Excellent= عالي )1سطح كيفيت:  *
 

 
 ] 8[ها لاستيكمكانيكي  -ارتباط خواص فيزيكي -2 شكل
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 ] 8[ها ساختار درختي ارزيابي و انتخاب لاستيك -3 شكل
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علمي-فني:  الاستومرهای مهندسی در تولید    ...

شكل 4 - نمودارهاي رادار در ارزيابي خواص فيزيكي- مكانيكي پايه‌هاي لاستيكي ولكانيزه‌شده قابل استفاده در محصول ماسك )1= عالي و 6= ناكافي(

13 
 

   

   

 

شده قابل استفاده در محصول هاي لاستيكي ولكانيزههمكانيكي پاي -ادار در ارزيابي خواص فيزيكينمودارهاي ر - 4شكل 
 = ناكافي(6= عالي و 1ماسك )

 

 نتايجتجزيه و تحليل  -2-4
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تجزيه و تحليل نتايج 	-4-2
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 كيفيت، به تعيين ميانگين امتيازات هر يك از لاستيك‌هاي پايه‌ 
بر  از معيارهاي سيزده‌گانه مورد بررسي پرداخته شد.  در هر يك 
نشانگر   :  ”2“ عدد  “خوب”،  كيفيت  نشانگر   ”3“ عدد  اساس،  اين 

كيفيت “متوسط” و عدد “1” : نشانگر كيفيت “ضعيف” مي‌باشد. 
پايه‌هاي لاستيكي  امتياز  نتايج،  اين  از  متوسط‌گيري  با  ادامه،  در 
مورد بررسي در هر يك از معيارهاي سيزده‌گانه به صورت جدول 

)5( حاصل گرديد.
به منظور تعيين امتياز كل هر يك از اين لاستيك‌ها، با مد نظر 
قرار دادن اهداف اصلي تحقيق و با توجه به تجربيات موجود،‌ ميزان 
اثرگذاري هر يك از معيارهاي سه‌گانه اكتساب فناوري، اقتصادي 

جدول 5- ميانگين امتياز پايه‌هاي لاستيكي در معيارهاي ارزيابي مختلف

14 
 

، به (3ل ي )جدوتحليل اطلاعات مندرج در ماتريس ارزياب تجزيه و هاي مستخرج و همچنيناصلاح پراكندگي داده به منظور

يك از  هر اتمتيازميانگين ا، به تعيين كيفيتبراي اين منظور، با تعريف سه سطح از  پرداخته شد.موجود  اطلاعات كدبندي

، ”خوب“ كيفيتنشانگر  ”3“عدد بر اين اساس،  ه شد.پرداخت مورد بررسي گانهسيزدهمعيارهاي  هر يك از در پايه يهالاستيك

گيري از اين نتايج، وسطدر ادامه، با مت باشد.مي” ضعيف“ كيفيتنشانگر : ” 1“عدد و  ”متوسط“ كيفيتنشانگر : ” 2“دد ع

 .حاصل گرديد( 5دول )جگانه به صورت سيزدهمعيارهاي  هر يك از مورد بررسي در لاستيكيهاي امتياز پايه

 

 هاي لاستيكي در معيارهاي ارزيابي مختلفميانگين امتياز پايه -5ل جدو

 هاي لاستيكي مورد بررسيپايه معيار ارزيابي
NR CR IIR NBR Q EPDM 

 3 3 3/1 3 7/2 1* : مقاومت در برابر شرايط جوّي1معيار 
 3 3 3/1 7/2 7/2 1 : مقاومت ازوني2معيار 
 5/1 5/1 2 3 2 5/2 : كشامد3معيار 
 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 پارگي8معيار 
 3 3 3 1 3 3 : قابليت )سهولت( دسترسي9معيار 
 5/2 1 2 5/2 2 3 : قيمت نسبي10معيار 
 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 (1-8عيارهاي اكتساب فناوري )مامتياز در 
II- 5/5 0/4 0/5 5/3 0/5 0/6 (9-10ارهاي اقتصادي )امتياز در معي 

III- 0/8 5/6 5/5 0/6 5/4 0/7 (11-13ساز )عيارهاي مشعوفامتياز در م 
IV- متياز كل )بدون احتساب وزن هر معيار(ا- 

 قبولغيرقابل
5/31 8/27 6/26 1/25 0/26 4/30 

V-  6/12 2/11 8/10 9/11 9/12 6/13 ابل قبولق -(**حتساب وزن هر معياراامتياز كل )با 
 %10ساز=و مشعوف %30، اقتصادي=%60وزن اكتساب فناوري= **= ضعيف؛ 1= متوسط و 2= خوب، 3سطح كيفيت:  *
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علمي-فني:  الاستومرهای مهندسی در تولید    ...

و مشعوف‌ساز، به صورت زير تعيين شد )رجوع شود به بخش 3(. 
غربال  فرآيند  در  فناوري  اكتساب  معيارهاي  )جذابيت(  وزن  	●

لاستيك‌ها: %60
غربال  فرآيند  در  اقتصادي  معيارهاي  )جذابيت(  وزن  	●

لاستيك‌ها: %30 
غربال  فرآيند  در  مشعوف‌ساز  معيارهاي  )جذابيت(  وزن  	●

لاستيك‌ها: %10
در نهايت، امتياز هر پايه لاستيك در هر يك از گروه‌هاي سه‌گانه 
 )III و II و I اكتساب فناوري، اقتصادي و مشعوف‌ساز )رديف‌هاي
وزن‌هاي  اعمال  بدون  يا  و  با  آن لاستيك  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 لاستيك در گروه‌هاي سه‌گانه اكتساب فناوري، 
امتيازات  مجموع  برابر   )III و   II و   I )رديف‌هاي  مشعوف‌ساز  و 
كسب‌شده آن لاستيك در معيارهاي مرتبط با آن گروه )به ترتيب 
مندرج در رديف‌هاي 8-1، 10-9 و 13-11 جدول 5( مي‌باشد. 
امتياز كل هر لاستيك نيز از طريق جمع نمودن امتياز آن لاستيك 
بدون  يا  و  با   ،)III و   II و   I )رديف‌هاي  اين گروه‌هاي سه‌گانه  در 

اعمال وزن‌هاي تخصيص‌يافته محاسبه گرديد. 

3-4-	تعيين ميزان جذابيت
به منظور سهولت در تجزيه و تحليل نتايج حاصل، در شكل )5( 
نتايج حاصل در جدول )5( پرداخته شده  به نمايش نمودار رادار 

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 يكسان 
نمودار  آن  بررسي  مورد  شاخص  در  بررسي  مورد  لاستيك‌هاي 
مي‌باشند. مهم‌ترين دليل اين امر آن است كه كليه لاستيك‌هاي 

مورد بررسي در تحقيق حاضر، از ميان لاستيك‌هاي متداول و مورد 
انتخاب شده است  استفاده در ساخت محصولات ماسك‌هاي دنيا 
مي‌رفت  هم  انتظار  كه  همان‌گونه  لذا   .)1 جدول  به  شود  )رجوع 
كليه اين پايه لاستيك‌ها، تا حد بسياري برآورده‌كننده ويژگي‌هاي 
ماسك  محصول  يك  توسعه  بر  حاكم  قيود  و  مكانيكي  فيزيكي- 
‌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 يك از لاستيك‌هاي 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 
مشابه( مي‌باشد. همان‌گونه كه در شكل )5( نيز مشاهده مي‌گردد، 
برخلاف نمودار “امتياز معيارهاي اكتساب فناوري” و “امتياز كل”، 
نمودار‌هاي مرتبط با “امتياز معيارهاي اقتصادي” و “امتياز معيارهاي 
دليل  مهم‌ترين  كه  است  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. 
3- به عنوان نتيجه نهايي حاصل از اين بخش، جذابيت پايه‌هاي 
در  معيارها(  از  گروه  هر  وزن  احتساب  )با  بررسي  مورد  لاستيكي 
از  مطلوب،  انبارداري  طول‌عمر  با  ماسكي  محصول  بومي  توسعه 
ضروري  نكته  اين  به  اشاره  اگرچه،  مي‌نمايد.  تبعيت  زير  ترتيب 
يك  هر  از  استفاده  شدن  محدود  معناي  به  نتايج  اين  كه  است 
توليدكننده  بلكه  نمي‌باشد.  مجزا  صورت  به  لاستيك‌ها  پايه‌  از 
فرمول‌بندي  در حوزه  تجارب خويش  به  توجه  با  ماسك  محصول 
آميزه لاستيكي، پيچيدگي‌هاي قالب‌هاي مورد استفاده، ويژگي‌هاي 
فيزيكي- مكانيكي و يا عملكردي مورد انتظار و يا ساير موارد مشابه، 
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مي‌تواند به مخلوط نمودن پايه‌هاي لاستيكي مختلف بپردازد كه 
نمونه‌هايي از اين دسته از محصولات در جدول )1( آمده است. با 
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

5- نتيجه‌گيري
در تحقيق حاضر، به ارزيابي لاستيك‌هاي قابل استفاده به منظور 
دستيابي به محصول ماسكي با يك طول‌عمر انبارداري مطلوب در 
داخل كشور پرداخته شده‌است. 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 يك دوره 
بواسطه  همچنين  مي‌باشد.  محصول(  كاربرد  دوره  با  مقايسه  )در 
ماهيت حفاظتي محصول در مقابله با آلاينده‌هاي شيميايي مضر و 
در مواردي كشنده، كسب سطح بالايي از قابليت اطمينان، پس از 

شكل 5- نمودار رادار ارزيابي لاستي‌كهاي مختلف در توليد محصول ماسك
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ها تا حد زيادي مشابه اين رو، رفتار آن ازباشند. ميمكانيكي و قيود حاكم بر توسعه يك محصول ماسك  -هاي فيزيكيويژگي

 خوبي برخوردار است. تقارنها از آن” امتياز كل“ يا و” فناوري اكتساب معيارهايامتياز “ يسهاز مقاو نمودار حاصل بوده 

ا ب ي مورد بررسيهاستيكلا يك از از تحقيق حاضر، تعيين ميزان جذابيت هر اصلي هدف، 1با وجود موارد مذكور در بند  -2

، هايمقيمت، محدوديت دسترسي ناشي از تحر )اعم از ماسكمحصول توجه به قيود و شرايط حاكم بر توليد داخلي 

نيز  (5) گونه كه در شكلهمان. باشدمي (مشابه و ساير مواردساز مورد انتظار مشتريان داخلي محصول هاي مشعوفويژگي

يارهاي عمامتياز “مرتبط با  هاي، نمودار”امتياز كل“و ” فناوري اكتساب معيارهايامتياز “ رخلاف نموداربگردد، شاهده ميم

امترهاي اثرگذاري پار ،رترين دليل اين اممهم كه از تقارن كمتري برخوردار است ”سازمشعوفمعيارهاي امتياز “و ” اقتصادي

ا رنگ حصولاتي بل به توسعه مدر ايران، تماي هزينه تامين مواد ،نظير ميزان و سهولت دسترسي به مواد اوليه) بوميو اي منطقه

 . باشدمي كشور ايران( نظير سيرگرمدر مناطق  روشن
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علمي-فني:  الاستومرهای مهندسی در تولید    ...

اين دوره‌هاي انبارش، در اين محصولات الزامي است. هرگونه عيب 
آب‌بندي  توان  در  اختلال  به  منجر  ماسك،  محصولات  در  جزئي 
محصول شده و تلفات انساني را ناشي مي‌گردد. با توجه به نقش 
طول‌عمر  و  ماسك  آب‌بندي  توان  در  لاستيكي  قطعات  به‌سزاي 
انبارداري آن، تعيين مناسب‌ترين پايه لاستيكي در طراحي آميزه 
لاستيكي از اهميت شاياني برخوردار است. در اين مطالعه، با استخراج 
مهم‌ترين معيارهاي ارزيابي و تشكيل ماتريس ارزيابي، به مقايسه 

لاستيك‌هاي محتمل پرداخته شد. نتايج نشان‌دهنده آن است كه با 
توجه به ملاحظات فني و اقتصاديِ توليد محصول در داخل كشور، 
اتيلن‌پروپيلن‌دي‌انِ،  كلروپرن،  طبيعي،  كائوچوي  لاستيك‌هاي 
ترتيب  به  آكريلونيتريل‌بوتادين  و  پلي‌سيلوكسان  پلي‌ايزوبوتيلن، 

داراي بالاترين پتانسيل در توسعه محصولات ماسك بومي است.

سپاسگزاری
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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, 
Radar Diagram.
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