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 چكيده

 سنتز و اثر (CPD)آرن ]4[كاليكستترابوتوكسي-28،27،26،25-اتيل فسفوناتو)(ديتتراكيس- 23،17،11،5در اين پژوهش، ساختار        

آميزه شاهد و همچنين،  عنوان عامل كمك فرايند بر بهبود پراكنش سيليكا در آميزه رويه تاير سواري بررسي شد. براي اين منظورآن به
تهيه شد.  PBRو  SBRكاري بر پايه دو كائوچوي همراه ساير اجزاي آميزهرايند بهعنوان عامل كمك فبه CPDيك آميزه ديگر حاوي 
(ميكروسكوپ  SEMهاي مكانيكي شامل استحكام كششي و درصد ازدياد طول تا نقطه پارگي و همچنين، آزمون پس از پخت، آزمون

ها مشاهده توجهي در اين ويژگيتغييرهاي قابل ،يسنجهاي كشش و شارش هاي آزمونالكتروني روبشي) انجام شد. با توجه به نتيجه
عنوان عامل كمك فرايند تأثير چشمگيري بر بهبود پراكنش سيليكا در بستر به CPDكه استفاده از  نشان داد SEMير اوبررسي تص نشد.  

بهبود و در  CPDي آميزه رويه تاير حاوي بنابراين، با بهبود پراكنش سيليكا، ويژگي فيزيكي مكانيكبسپار در مقايسه با آميزه شاهد داشت. 
  يابد.نتيجه كارايي تاير افزايش مي

  
  .، پراكنش، سيليكا، آميزه رويه تاير، لاستيكآرن] 4[ كاليكس: يديكل هايواژه
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 مقدمه

نقش بسيار ،ترين اجزاي خودروي سواريتاير يكي از مهم
نان آن ايفاپذيري، ايمني و راحتي سرنشيمهمي در فرمان

دهنده آن بسياركند. بنابراين، طراحي آميزه اجزاي تشكيل مي
قانوني در 2012 نوامبر 1اتحاديه اروپا در تاريخ است. پيچيده 

محيطي وهاي زيست برپايه ويژگي خصوص برچسب انرژي تاير
چنگزني به، است 1مصرف سوخت ايمني تاير كه همان كاهش

برحسب دسي بل،3تاير يصداو ميزان  2سطح جاده خيس
از يكي 4تاير بر اين اساس رويه .]1[است  معرفي كرده

است كه نقش كليدي را در بهبود اين تاير هاي قسمت ترين   مهم
با كه است تاير بيروني رويه تاير، قسمت .كندايفا مي عاملسه 
خطرهاي برابر در آن داخلي پوشش از و دارد تماس جاده سطح
به شدتبه تاير عملكرد افزون بر شكل، .كند مي محافظت جاده

زيادي هاي تلاش بنابراين، ].2[ دارد بستگي تاير رويه ويژگي
مثال، براي تاير، عملكرد بر مؤثر هايعامل بررسي براي
كننده  جفت عوامل ،]7تا  5[ ها  پركننده ،]4و  3[ ها  كننده  فعال

.است شده نجاما ]12تا  10[كمك فرايندها  ،]9و  8[سيلاني 
هستند اي كننده تقويت هاي از جمله پركننده دوده، و سيليكا

دليلبه .شودمي استفاده لاستيك در گسترده طوربه كه
متراكم توانند مي پركننده دو هر متفاوت، سطحي هاي ويژگي
تفاوت به منجر و نيست يكسان تجمعي چنين علت اما شوند،

پركننده -پركننده  كنشبرهم .شود مي پراكندگي توانايي در
واندروالس نسبت ضعيفبه نيروهاي راه از طورعمدهبه دوده
شكسته اختلاط طول در راحتيبه تواند مي كه شود مي ايجاد
بر افزون هيدروژني پيوند دليلبه سيليكا تجمع مقابل، در. شود

كه است فيزيكي هايكنشبرهم ساير و واندروالس نيروهاي
شود مي تر قوي بسيار پركننده-پركننده كنشبرهم به منجر

هايآميزه در پركننده عنوانبه سيليكا اصلي مشكل ].13[

1. Rolling resistance 2. Wet grip 3. Noise 

4. Tread

در را سيليكا هايذره پراكندگي كه است آن قطبي سطح رابري،
موجب نتيجه در و كندمي دشوار بسيار چسبناك لاستيكي بستر
].15و  14[ شودمي خود ويژه سطح كاهش و هاذره اين تجمع

و دوده از پرشده ESBR/BR تاير رويه هايتركيب كلي، طوربه
اصلي، چالش اما برد، كار به تاير صنعت در توانمي را سيليكا
در سيليكا هايذره بهبود پراكنش مثلث جادويي همراه با ارتقاء
براي ها روش ترين متداول از . يكي]16[لاستيكي است  بستر
آميزه به فرايند كمك  عامل يك دنافزو اين ويژگي، بهبود

تاير رويه هايتركيب در كه فرايند كمك عوامل. است لاستيكي
براي كمك به اختلاط، بهبود كه هستند موادي روند، مي كار به

كشساني و بهبود چسبندگي و كاهش انرژي مصرفي به آميزه
-كنش بين رابرتوانند برهم شوند. كمك فرايندها مي افزوده مي

. كمك]17[ها را نيز بهبود دهند  ننده و پراكنش پركنندهپرك
هاي چرب، صابون ، صابون اسيد كننده پپتايزر فرايندها شامل نرم

ها و ها، بسپارهاي مايع، واكس ها، رزين هاي چرب، روغن استر
هاي پخت هستند. برخي از عامل
ها است كه حلقهجديدي از درشت  آرن نام گروه كاليكس

هاي متيلني هاي فنلي دارد و با پل شده از واحدتشكيل اي حفره
ها لبه بالايي، لبه آرن . كاليكس]18[اند  به يكديگر پيوند شده

خاصي ويژگي داراي ها تركيب اينپاييني و لبه مياني دارند. 
پاييني بوده و بالايي لبه دو هر در دارشدن عامل توانايي ازجمله

يك به تبديل را ها آرن كاليكس مولكولي اسكلت كه اي هگون به
هاي گيرنده عنوانهب و كرده مواد تهيه در مهم گيرنده

خود تجمعي، و حسگري مولكولي، بازشناختي براي ابرمولكولي
.]19]دارند كاربرد جداسازي و دارورساني نانو، علوم كاتاليستي،

جاذب عنوانبه آرن]4[كاليكس هايمشتق از استفاده
در ،]22[و انتخابگر ] 21[ كننده چسبناك رزين ،]20[پركننده 
]23[همكارانش  و ملك زاده .اندشده مطالعه لاستيك صنعت

را آرن كاليكس كننده سيلاني جديد بر پايه يك عامل جفت
بررسي كردند. معرفي كرده و اثر آن بر آميزه رابري را
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آرن كاليكس احتمالي تأثير شود، مي مشاهده كه طورهمان
در تاير عملكرد رويه بر فرايند  كمك عامل يك عنوانهب

.اندنشده بررسي اخير هايپژوهش
تتراكيس 23، 17، 11، 5پژوهش، ابتدا تركيب  اين در

-]4[كاليكستترابوتوكسي 28، 27، 26، 25-فسفوناتو)اتيلدي(
عنوان عامل كمك فرايند دربهسنتز شد و اثر آن  (CPD)آرن 

منظور بهبود پراكنش دربه SBR/BRي بر پايه آميزه لاستيك
شده است. آميزه رويه تاير بررسي

 بخش تجربي

ان مورداستفاده، مواد مصرفي كائوچوي استايرن بوتادي
SBR 1502 ساخت پتروشيمي تخت جمشيد و كائوچوي

) ساخت پتروشيمي اراك%96ان با همپار سيس بالا ( بوتادي
نوان پركننده ساخت شركت دودهعبه N-330است. دوده نوع 

كننده متعلق بهپارس ايران و روغن آروماتيك به عنوان نرم
شركت ايرانول بود. روي اكسيد ساخت شركت شكوهيه ايران و

عنوانكشور مالزي به Acidchemاستئاريك اسيد از شركت 
و CBSعنوان پاداكسنده، به TMQفعال كننده، تهيه شدند. 

DPG عنوان عاملدهنده، و گوگرد معمولي بهبعنوان شتابه
 Taizhou Huangyanهاي عرضي ساخت شركت ايجاد پيوند

Donghai Chemical عنوانچين بودند. سيليكاي مصرفي به
آلمان، Evonik كننده، متعلق به شركت پركننده تقويت

1TESPT  مورد استفاده متعلق به شركتShin-Etsu ژاپن و
Acidchemان پاداوزون متعلق به شركت عنوپارافين وكس به

 Changde نيز از شركت PVIكشور مالزي بودند. تاخيرانداز 

Dingyuan  چين خريداري شد. سنتز مشتقCPD برپايه روش
هايشده در بخش سنتز، انجام شد. همه مواد و حلالارائه

مورداستفاده در اين سنتز از شركت مرك آلمان تهيه شدند.
ازآرن ]4[مشتق فسفوناتو كاليكس مراحل سنتز

آورده شده است. 1در شكل فنل پاراترشيوبوتيل 

1. Bis(3-(triethoxysilyl)-propyl) tetrasulfide (TESPT)

آرن] 4[مشتق فسفوناتوكاليكس سنتز مراحل 1شكل 

 )1آرن ( ]4[سنتز پارا ترشيو بوتيل كاليكس 
گزارش اين از پيشكه  گوتچه مطابق با روشاين تركيب 

. در پايان بلورهاي سفيد و درخشان]24[ ، تهيه شدشده است
دست آمد.به %62آرن با بازده ]4[كاليكس

M.p.: 342–344 °C; ATR-FTIR (υmax, (cm–1)):
3169, 2955, 1200, 1401; 1H NMR (400 MHz,

CDCl3, δ(ppm)): 21/1  (s, 36H, CH(CH3)3), 51/3  (d,

4H, ArCH2Ar, J 8/12  Hz), 26/4  (d, 4H, ArCH2Ar, J 

8/12  Hz), 06/7  (s, 8H, Ar–H), 34/10  (s, 4H, OH);
13C NMR (100 MHz, CDCl3, δ(ppm)): 3/31 , 4/32 , 

0/34 , 2/126 , 4/128 , 5/144 , 6/146 . 



...آرن به عنوان  ]4[و به كارگيري مشتق فسفوناتو كاليكس  سنتز

1402، بهار 1سال هفدهم، شماره (JARC) هاي كاربردي در شيمي ژوهشنشريه پ
69

 )2آرن ( ]4[سنتز كاليكس 
گرم 25/2)، 1(آرن ] 4[ پاراترشيوبوتيل كاليكسگرم  3/33
ليتر حلال تولوئنميلي 30در آلومينيم كلريد  گرم 5/3و  فنل

زده شدشدت همساعت به 5/1در دماي اتاق به مدت و خشك 
محلول آوردن فراورده،دستبراي به(آزادشدن گاز بوتن). 

نرمال 1 اسيد ليتر كلريدريكميلي 5/12با آمده دستبهنارنجي 
با نمك سديم سولفات آمدهدستبه(گرمازا) شسته و فاز آلي 

دست آمد وبهس از تقطير حلال، جامد قرمز رنگي خشك شد. پ
باپس از افزودن متانول رسوب سفيد  .حل شدحداقل حلال در 

].25[دست آمد به %51بازده 
M.p.: 313-316 °C; 1H NMR (500 MHz, CDCl3,

δ(ppm)): 47/3  (d, 4H), 15/4  (d, 4H), 68/6  (t, J 8/10
Hz, 4H), 99/6  (d, J 2/11  Hz, 8H), 12/10  (s, 4H, OH). 

  )3آرن (] 4[ تترابوتوكسي كاليكس 28، 27، 26، 25سنتز 
ليترميلي 40% در روغن معدني با 60گرم سديم هيدريد  2

ليتر تولوئن خشك وميلي 80و سپس ه هگزان خشك شست
افزوده شد. مخلوطبه آن ) 2( آرن] 4[ كاليكس گرم 06/1

به مدت يك ساعت ºC 75 ساعت در دماي 2واكنش به مدت 
قطرهقطره 	برموبوتان-nگرم  25/10زده شد و در نهايت هم

تبخير از پس. شد بازرواني دما اين در ساعت 24 و افزوده
ل پتروليم اتر / حلا با سوانگاري با آمدهدستبه مخلوط حلال،

].26جداسازي شد [ %33با بازده %) 1اتيل استات (
1H NMR (300 MHz, CDCl3, δ(ppm)): 92/0  (t, J

2/11  Hz, 12H), 39/1  (m, J 7/11  Hz, 8H), 82/1  (m, J

5/11  Hz, 8H), 10/3  (d, J 0/13  Hz, 4H), 81/3  (t, J 2/11
Hz, 8H), 40/4  (d, J 9/12  Hz, 4H), 52/6  (m, 8H). 

، 27، 26، 25- فسفوناتو)اتيل دي( تترابرومو 23، 17، 11، 5سنتز 
 )4آرن (] 4[ تترابوتو كسي كاليكس 28

تترابوتوكسي 28، 27، 26، 25تركيب گرم از  82/1
ليترميلي 60در  NBSگرم از  25/2) و 3( آرن] 4[ كاليكس

ساعت تحت نور 24 ،زده شد و سپستتراكلريد كربن هم
رسوب سوكسينيد مستقيم لامپ قرار گرفت و بازرواني شد.

امد نارنجيمحلول صاف و حلال تترالين تقطير شد. ج برشناور 
يك گرما) حل و تحت 20:1انده در هگزان/اتيل استات (باقيم

شد. محلول داغ صاف و ماده اوليه جدا شد. در بازروانيساعت 
با%) 2در حلال پتروليم اتر/ اتيل استات ( فراوردهنهايت مخلوط 

].27[ جداسازي شد %17بازده 
C44H76O4Br4; Molecular Weight: 24/1080 ; m.p.: 

180-182 °C; 1H NMR (300 MHz, CDCl3, δ(ppm)):
94/0  (t, J 8/10  Hz, 12H), 39/1  (m, J 6/6  Hz, 8H),

81/1  (m, J 8/6  Hz, 8H), 09/3  (d, 4 J 8/13  Hz, H),

81/3  (t, J 1/11  Hz, 8H), 35/4  (d, J 8/13  Hz, 4H), 73/6
(s, 4H). 

، 26، 25-تتراكيس (دي اتيل فسفوناتو) 23، 17، 11، 5سنتز 
 )CPDآرن (] 4[ تترابوتو كسي كاليكس 28، 27

تترابرومو 23، 17، 11، 5تركيب مول) ميلي 5/0گرم ( 52/0
]4[ تترابوتوكسي كاليكس 28، 27، 26، 25-فسفوناتو)اتيلدي(

3را در نيكل كلريد مول) ميلي 25/0گرم ( 03/0، )4آرن (
رده و بهحل ك آرگونتحت گاز  بنزونيتريلليتر حلال ميلي

مول)ميلي 83/0( مرگ 7/0سپس  شد.رسانده  ºC 180دماي 
P(OEt)3  درنهايتشد.  به مخلوط واكنش افزودهبه آهستگي
شد. پس ازو بازرواني  زدههممخلوط واكنش  ساعت 1به مدت 

به پايان رسيدن زمان واكنش، مخلوط واكنش را به دماي
.شدرقيق ل تولوئن ليتر حلاميلي 100با  سپس محيط رسانده و

فاز آلي .شده % شست5ي آمونياك آبمحلول با مرتبه  5فاز آلي 
دستگاهبا  بنزونيتريلسولفات خشك و  آوري و با منيزيمعجم
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چه باقي ماند با ستون سوانگاري و. آنشدتبخير چرخان، تبخير 
ين ترتيب مقدارا هب اتيل استات/متانول خالص شد. 1:1حلال 

].28[ دمدست آبه 5 فراورده% از 62 بازدهگرم با ميلي 380

C60H92O16P4; Molecular Weight: 26/1193 ; mp: 154-

156°C; 1H NMR (500 MHz, DMSO, δ(ppm)): 90/0  

(t, J 2/13  Hz, 12 H), 1.09 (t, J 7.0 Hz, 24 H), 40/1 -

45/1  (m, J 6/7  Hz, 8 H), 86/1 -193 (m, J 6/7  Hz, 8 H), 

41/3  (d, J 9/12  Hz, 4 H), 67/3 - 79/3  (q, J 0/7  Hz, 16 

H), 94/3  (t, J 5/7  Hz, 8 H), 34/4  (d, J 8/12  Hz, 4 H), 

17/7  (d, JP-H 2/13  Hz, 8 H); 13C NMR (75 MHz, 

DMSO), δ(ppm): 20/14 , 34/16  (d, J 65/5  Hz), 11/19 , 

06/30 , 10/32 , 76/61  (d, J 66/5  Hz), 59/73 , 96/120 , 

123.48 48/123 , 09/132  (d, J 74/10  Hz), 75/134  (d, J 

82/15  Hz), 58/159  (d, J 96/3  Hz); 31P NMR 

(81MHz, DMSO), δ(ppm): 80/23 ; MS (FD): m/z = 

1215 (M +Na+); Anal. Calc. for. C60H16O16P4: C 

39/60 , H 77/7 ; found: C 13/61 , H 83/7 %. 

 ها ها و آزمون دستگاه
آميزه، ميل دو غلتكي آزمايشگاهي سازيبراي مخلوط

ASTM D3182 ساخت چين برپايه استاندارد SYM-8مدل 

سنجسنجي با دستگاه شارشهاي شارشكارگرفته شد. ويژگيبه
MDR 2000  ساخت شركتHIWA  برپايه استانداردASTM 

D5289  بررسي شد. آزمون كشش با دستگاهUniversal

Testing Machine  ساخت شركتTestometric برپايه
انجام گرفت. مقدار ASTM D412 (Die C)استاندارد 

 Philips-XL روبشي الكتروني ميكروسكوپ با پراكنش پركننده

.شد بررسي ولتكيلو 25 ولتاژ در ساخت هلند 30

 هاي لاستيكي تهيه آميزه
فرمولتهيه شد كه  لاستيكي  آميزهدر اين پژوهش، دو 

هايشان داده شده است. اختلاط آميزهن 1ها در جدول آن بندي
ASTM D3182لاستيكي با ميل دو غلتكي بر پايه استاندارد 

و با مقياس آزمايشگاهي است.

لاستيكي هايآميزه بنديفرمول 1 جدول
نام آميزه*phrاجزاي آميزه كاري 

B A

 BR30 30پلي بوتادي ان 
 SBR70 70استايرن بوتادي ان 

 N33045 45دوده 
 20 20سيليكا

  1  1(TESPT)سيلان 
  3  3روي اكسيد

  2  2استئاريك اسيد
 6/1 6/1گوگرد

P-Wax2  2  
IPPD  5/1 5/1 
TMQ  1  1  

 37 37روغن آروماتيك
CBS4/1 4/1 
DPG  2  2  
PVI  3/0 3/0 
CPD  2  -

Phr *: كائوچو قسمت صد ازاي به قسمت SBR/BR

ها و بحث نتيجه
 سنجيشآزمون شار

شناسيشارش هايسنجي براي بررسي ويژگيآزمون شارش
نهايي انجام پخت تا پخت شروع زمان از لاستيكي هايآميزه
دست آمده از اين آزمون روي آميزه شاهد وهاي بهگيرد. نتيجه مي

نشان داده شده است. 2در جدول  CPDآميزه حاوي مشتق 
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كنشبرهم( كشپار با آن پاييني لبه از CPD كنشبرهم 2شكل 

هايگروه با آن بالايي لبه از و) گريزآب كنشبرهم واندروالس،
)دوستآب كنشبرهم هيدروژني، پيوند( كاسيلي سطح هيدروكسيل

كه بيانگر تغييرهاي گشتاور آميزه در MH-MLعامل 
بيشتر Bبراي آميزه  هاي آميزه است،حين پخت و چگالي پيوند

شيميايي مواد بهتر پراكندگي به از آميزه شاهد است كه اين امر
فرايند كمك عنوان عاملبه CPDدليل حضور به Bتركيب 
دوگانه ساختاري رفتار به توجه با B آميزه .شود مي مربوط

CPD بالايي كاليكس آرن لبه طريق از سيليكا با ايجاد پيوند با
پاييني لبه راه از كشپاري بستر با مناسب السواندرو پيوند و

را هاي عرضيپيوند چگالي ) بيشترين2(شكل  كاليكس آرن
.دارد

پخت در هاعامل ترينمهم از يكي) Tc90زمان پخت آميزه (
آميزه به كه است زماني مدت بيانگر است كه آميزه لاستيكي

تهياف كاهش B آميزه در ،رسد حالت پخت كامل خود مي 90%
زيرااست،  مطلوب بسيار لاستيك صنعت در امر اين. است

شود. مي پخت زمان و مصرفي انرژي كاهش موجب
Bبيانگر زمان برشتگي آميزه است و در آميزه  Ts2عامل 

CPD اثر دهندهكه نشانيافته  كاهشدر مقايسه با آميزه شاهد 

رزودت شروع به منجر و است دهنده شتاب با مثبت تعامل بر
.شود مي ولكانيزاسيون فرايند

 Bآميزه در بيانگر شيب سرعت پخت است وCRI  عامل

كنش با سيليكا موجببه دليل برهم CPDاست.  يافته كاهش
آمدن عاملدشوارشدن حركات زنجيره بسپار و در نتيجه پايين

CRI بيشتري شود و بيانگر اين است كه گشتاور و زمان مي
است. نياز مورد بسپار هاي زنجيره پخت براي

هاي لاستيكيآميزه *سنجيشارش آزمون هايداده 2 جدول
سرعت پخت

 (Min-1)

 زمان برشتگي

(Min)

زمان پخت
(Min)

 دلتاي گشتاور

(dN.m)

گشتاور بيشينه
(dN.m)

گشتاور كمينه
(dN.m)

نام آميزه

125/15  ± 444/0  06/7  ± 211/0  672/13  ± 223/0  227/6  ± 234/0  570/7  ± 121/0  343/1  ± 213/0  A 

382/0 ±496/13  234/0 ± 959/5  323/0 ± 368/13  027/0 ± 897/6  145/0 ± 553/8  121/0 ± 655/1 B

* Rheometry 

آزمون كششي
هاي آميزهنمونه دمبلي شكل از ورقه برآزمون كشش 

متر و طولميلي 25متر، عرض ميلي 2ضخامت شده به پخت
ها از دو انتهاي دمبل با دستگاهو كشيدن آن مترميلي 100

كشش شامل آزمون آمده ازدستهاي بهيجهنت انجام گرفت.
در وسمدول ،پارگي در نقطهازدياد طول  استحكام كششي،

نشان 3جدول كشش در  %300در  وس% كشش و مدول100

آميزه پارگي در نقطهازدياد طول  و استحكام كششي .است داده
B  مدولوس همچنين،آميزه شاهد افزايش يافته است. نسبت به

كاهش شاهد آميزه با مقايسه در %300 مدولوس و 100%
رفتار بر CPD تأثير دليل به تواندمي اين كه است داشته

ساختاري پذيريانعطاف دليلبه كه باشد پركننده-الاستومر
.است آن بالاي
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يكيلاست هايآميزه كشش آزمون هايداده 3 جدول
%300مدولوس 

 (MPa)

%100مدولوس 
 (MPa)

ازدياد طول در نقطه پارگي
 (%)

استحكام كششي
 (MPa)

آميزه نام

042/5 ± 038/0 742/1 ± 027/0 693/647 ± 251/28 179/13 ± 876/0 A 

098/0 ± 732/4 028/0 ± 642/1 606/23 ± 321/709 477/0 ± 847/13 B 

روني روبشيتصويرهاي ميكروسكوپ الكت
عنوان عامل كمك فرايند بر پراكنشبه CPD اثر مطالعه

بارابري و مقايسه آن با آميزه شاهد،  بستر در سيليكا هايذره
انجام گرفت. سطح )SEM( الكتروني روبشي ميكروسكوپ دستگاه
شد. داده طلا پوشش از هاييلايه با عكسبرداري براي نظر مورد

است. شده داده شانن 3 شكل در SEM تصاوير
به منجر CPD مقادير وجود ،SEM برپايه تصويرهاي

رابري بستر عنوان پركننده دربه سيليكا هايذره بهتر پراكندگي
دو تعامل داراي CPD. است CPD ساختار به دليل كه شود مي

هايگروه با فسفونات هايگروه راه از بالايي آن لبه پيوند با طرفه
)دوستآب كنشبرهم هيدروژني، پيوند( كايليس سطح هيدروكسيل

هاي آلكوكسياز راه گروه رابري بستر به پاييني آن لبه پيوند و
رفتار اين. است) گريزآب كنشبرهم واندروالس، كنشبرهم(

بهتر پراكندگي به منجر تواند مي CPD ارزشمند دوگانه ساختاري
بستر رابري شود. در سيليكا هايذره

A

B

Bو  Aآميزه  SEMتصاوير  3شكل 

 گيري نتيجه

در اين پژوهش براي بهبود پراكنش، ساختار كاليكس آرن
)CPDعنوان عامل كمك فرايند سنتز شد. شناسايي) به

هايانجام شد. نتيجه NMRو  FTIRبا  CPDساختاري 
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 CPD كه دهنده اين استنشان SEM آزمون دست آمده ازبه
نتيجه در پركننده، و بستر رابري بين پل يك عنوانبه تواندمي

پراكنش سيليكا راCPDبنابراين،  .كند عمل خود ويژه ساختار

بخشد. عنوان عامل كمك فرايند بهبود ميدر بستر رابري به
سنجي و آزمون كششدست آمده از آزمون شارشهاي بهنتيجه

گيرد. ل قرار ميقبودر گستره قابل Bبيانگر اين است كه آميزه 
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