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 �" A�� ���
 `���� &���" Z�� ���� 	B��� � a P9�      	3
 �
� !3�� b3R��� �� �� 36
 �

� )c�� A��!M 
�+�
 �01 �,�" ���:�� 	
 &��� �� d�� 8   �3� H�N Z3�!W� ���� �� 	�N ��( ec!@� f�� �

.�+�
  

=�� &�+ ��W!1� �/ �0 �� )c�� ���:
 =:$ I� A���( &��" #�*1 ./ � ��/ 	'�+ 8 �3/ �0 ��)IPN (  �3�

          �3�/� �3� ;3+�� � )c3�� �� &��!36^ E31 �3� 	3" ��!36/ ����3� �� 	!��    ���3� A3��  �g�35�,�� ����

AF0/�1��' �7  ��+�
 �� �/�0 �� �� �*�!W� ��/ =���i��" ec!@� ���+ � ��!6/  

� � �/ �0 �� �� �� �/ )c�� �/ ���� �  IPN     �� b 3�� &���39� �3� 	< !1 � � =�� &�+ 	!W �� ./ �

��+ �� &�/�M� 4 1 )c�� ���� A���N�
 	" ���^ �� ���+ � �/ C1�"�,.  A�� ����!� ��/ � �'� �� �'� 4 1

)c�� �� ���� � b �� E1 &���9� �� 	" �+�
 �� ��PP9� d���8 �� =�� 	
 �/ �0 �� d��� � .�� ��T �/ 	


�� ��� � �' !��"� �S$ 	
 �� � ���
8 ��
 ���� �' !��"� C1��i�� ��j � �� �
 ��+�
 �^���  

��� �� @ �j 	
 �#�$ 	�N ��( �� &��*!���  8�3+�
 �� ���� ��> ���� ;/�" � �     )c3�� =3:$ ���3� A3��

 .�+�
 �� ���_ �B �� C1�"�, &���9�       � �� �3�� � ��S3$ ���3� ���3
 &�3��� ��3$� !T� � 	!���@ =:$

�:1� �T��j 8.�+�
 �� = 0/� 4k�T � 6
  Z�!W� d���+ � ����" �� 
 ; � � ���� ��� ���1���  ���� ���

�1��� �� &���"�� ���� �>� =�61 � &���1�8�/ 	�N =��W_ 	
 	$�� �
  `$��  &�+ ��l� ���� 	� :
 ;��4,�

� ���" � 9� � &�+ m�K� ��/ 	!���@.  

 	
 �
� !��� 5�� ���� �N�
 ����" � ." 	��4/ �
8 ���^ �� ���$ ��/ &�F!�� � �!@�� � 5�� 	
 �<��.  

&�+ H�<1� �" �8 ))�*+ �0 ��EPU ./ � (A �(  ./ � ��0 �� 	'�+ �� &��" #�*1 �� ��3��� ���    �3�� �3


)��6"�� � � !� ��PDMS=�� &�+ &��*!�� (.  

)�� &��*!�� �
 ���� A�� �' !��"� �!,ATILA��� ( =�� &�+ ����. ���  ���9� ��:1�05� �" ����

)��<�FEM �� &��*!�� �
 (ISEN  =�� &�+ &��� 	B���.  �/�FM����� E��!1 �
 ���65�� �� �>�T E��!1

�>�T C5�� �� � �� �1� &�+ 	6��P� �F��0/ �
 �� �� �� ��.  
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:�/ ;�����  

          H�@ &���EPV   ="�3+ ��Rand polyproduct        ="�3+ �� H�3@ ��' � 3� � &�3+ 	3 :� �3�/m/s 

Amabond =�� &�+ 	 :� A ( 8. ���
 8EPU A��: �!W� =�61100:40 :F1  =3�� &�3+ ���.    	3
 ���3�

��/��^ ���" �5�@ =:$ 	P R� �� ��� 	
 � C' � ���" �j �/��^ A��) &�+ �5�@ ��  	" �/ ���T �� �+�1

���^ �� � 5�� ec!@� H�F�/(.����� ���  PU)( `5�R �@�� � 	'��� �� ��R8��+ 	!W�    =3W� J�3�� ���� �

	
 	" &�+  PU  	5�P� ���EPU ��+ �� &�+�.  

  =1�i��"PDMS  d���Anabond1217  n�1A�B�C )�0B5��!�� a�j97:3:6  &�3+ C' 3� ( PDMS 

 �
 �� 5����0 �� ; PU  &�F!�� d���proper mixing  &��3" �� � ec!@� J��� ���� �  �    �3>� =�361

EPDM:  	
PU �+�
 �� �� 	
 ��.  IPN  ���40/ �� ��4��0 �� ��> 	
PDMS  �EPU  J��� ���� �

 =�� 	!,�^ �'+ . �� &��*!�� �
 ���� �5�F(densimeter model mirgempd �1� &�+ �� ^ &���1�  

�' ����� �� ^ &���1� -:�' 1�'�  

�' ����� =6�-�
 �� Q�6T � &�" ��( &�F!�� �� �' 1�'�  ;��3�� .6 1�'� ���" �j 	
 	" �+ �F!,�3�8 

�� ���� � p1 � !�N��' 6��" �� ���
 �/ � !�N � �/ � !�c�   �' ��3��� ���$ 	
 �$ ���+ � �'� A��

�+�
 �� 	1�01 ��� �5�P!1� ��� 1 �� ^ &���1� � 	1�01 � 	BKR. �' ����� �4 5�1�- �' 1�'�  ��3 ^ &���1� =:$

�+�
 �� �' 1�'� .6 1�'�. 6� &�91�!W� &���1� � 	1�01 �'+ A!,�^ =.    ��31� 	�3��9� &��3$��� n� �3�8�:5� �

)8d�!W�E* &� @# ���� (E’ �� �� ��,c�� E" ��/� �� � ����.   

)c�� =1�q1��9   =�61 �
 =�� �
��
E’  	
E"  sWM� �
�@ 	
 �K@ � !�N��'6�� � �!, 	" =�� ��/�0 ��

���� J��K1� &���R �� �/���!�N� � )���-.��" �� ��� � ��� B
�� &���R A���  	" � !�N��'6�� �� >�?@ ��

 �� ^ &���1� Z�!W� ���� � &�+ =�� A'0� ��P!1� &��*!�� �
�� =��
 ��� � C1�"�, ��/�9� ��j � ���

.�+�
 &��� B �� E1 � � ���� �� >�?@ 	" ��+ �� `�� &���R A���   ��3/ &��� �� &��*!�� �
 �/ C1�"�, ��

��� =�� 	
 ;����� �� �>�T ���9�.  
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9
 Loss Tangent 

  

https://sina-pub.ir


H� ��� � 	5��B�-���5-)��,WLF���� �!, Z >�� ���
 ���0� (-8���      �� 	3M + ��3P!1� &���39� � �30 ��

�!,� �� J�*�� ��
� 	
 �� 	M + 	 T�1 A 
 ��P!1� ��� A��)��+ �� &��*!��  �
 	"Tg  (��3+ �� &��� ��M1 . �

)��P!1� 	 T�1Tg  ��C tTg+50 ��P!1� &���R 	5��B�(WLF  ���0�      �� �3� �3" 	3
 �3*�!W� ��3/�0 �� ���3
 .

 	5��B�WLF  �
 =�� �
��
:  

  

Tα     ��P!1� �!"�, :rT   b$�� ����:1C  ,2C  ���� � �:1� ��P� 	" =
���Tg  �
 �
��
 ` ��� 	
4/17  �

6/51 .�+�
 ��  

�' ����� ;����� =:$ 	1�01 ��B
�- �' 1�'�DMA   ��3j ����35  8�3!� �3� �  f�3�75/12    � �3!� �3� �

 =��W_3 �+�
 �� �!� �� � . A 
 ���� � 	1�01c t50- ��c  t70 ;����� ��� +DMA �1� 	!,�^ ��R  

 �' ����� ;1�" 	" ��
 �� &���1� 	
 	1�01 �
 &�+ ��0�� �' ����� ;��15��" � 5�� � �!���' �.  

 Z�!W� ��/ C1�"�, � ;�����5/0،50،20،10،5،2،1  �
 4��/^ ��/ H�5     &���39� � ���3^ �!1�3� 	$�

 =�� 	!,�^ H�<1� ����� . �4,� H�1 �0" �
TTS  b$�� ���� �30 ���^ �!1�� 	$�8   ��� ./ ��?
 �/ &���

�
�� �� ��P!1� ���01 �.  ���" ���01 � ��" �� � ��P!1� �/ &��� e�P1 H�0� ���40/ ��?
 �!6� ���
E’  �E" 

 �δnat&���9� � � ��� =�� 	
 ��� b �� �61�"�,. 8��P!1� ��j �  �!"�,��P!1�   ���3�� 	
 ��� i��" d���

 &� @# ��� �� �B
��.�+   

 � 	5��B�WLF &�+ b0$ ��/ &��� &�+ ��W!1� ��� 	
 ��P!1� �!"�, A 
 d
� �� ����� 	
 b30$ ��/ &��� . 

&�+  / C1�"�, 	
 ���� �� � C1�"�, �� ���� =6 
 ��?
��� ��P!1� ���� �> ��.  

        �� &��*!3�� �3
 &��3� �3!, ���3� ��3� ���3
 ���� �� � &��� =�� 	
 � !�N��'6�� ��/ �!����ATILA 

��" &��*!��.  

:� !��"� �� ^ &���1�  
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=�� &�+ �� ^ &���1� �� �� �� �� C5�� �� � &�F!�� �� &��*!�� �
 �/ 	1�01 � !��"� �� >�?@  [�3� �3� . 

=W�10   �� C5�� �� � �9� ��j � A B� �M, 	���� �
   �3� ��3@�
 	1�01 	
 ����1 ��> 	
 � 	!,�� �M!1�

 .��"�
�� �� Q�'B1� xK� d��� �� �� �!06R ���@�
 [�� 8 �� �S$ &��� d��� �!06R ��3+   �!036R �

.=�� &�+ Z >�� �� �'+ � 	" �K1�0/ �
�� �� ��P!1� =��W_ ��j � &��� d���  

  

  

)�'+1 �� ^ &���1� ���
 .d 9� � 	!,�� �M!1� [���� �� �' ��0+ :(TC  b��� d 9�1  �2 .�+�
 �� �� ���


 �� ^ &���1�RC  b��� d 9�1  � ��2 �+�
 �� ��/) .Pi �M, :��>  8 ���@�
Pt 8&�+ �P!�� ��> �M, :

Pr(&�+ C'B�� ��> �M, :  

 �
 �
�� �� ��P!1� 	" �' !��"� ���F � =06RTC ��" �� �� � Q�'B1� 	" �!06R �
 RC  . 3/� �� ��M1  �

:. /� �� ��M1 ��� �N��B� ��> 	
  

  

tI :��P!1� ��+                      rI :Q�'B1� ��+                         iI:[���� ��@�
 ��+  

Pi          ���@�
 ��>�M, :Pt              &�+ �P!�� ��> �M, :Pr&�+ C'B�� ��> �M, :  
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  Plane Wave 
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8��P!1� ��+ n�0<� ) �S$ =
�� n�0<�.�+�
 �� �T�� �K@ Q� P� � �S$ � Q�'B1�AC  Q�3'B1� =
�� �
 (

.=�� �� �
 �
��
 ��P!1� =
�� �  

TC+RC+AC=1 

���> C5�� � 5�� ����1g �� &��*!�� �
 � !��"� �� >�?@ �� ^ &���1� &�F!��8  ="�+ =@��HP  .�+�
 ��

 (�^���
)&���" =��P� �L2 .�+�
 �� � 1�* 5�" =@�� &��0/ �
 �� �!� , A ��� S^ �1�
11 ���
 8y�01�� =@�� 

�� ^��$ �� ���9� &�+ 	!���@ =5�T 	
 =�61 ��N�
 �  � &�+ 	!@�� ;����� A�� =:$ �,�> ���� A��.	5�5

.=�� &�+ 	!,�^ ��R �4�, H�$ �� A 
 	" =1�1�"��� C�$ �� �z���1�� ��P�T I���� �� ��   � ��3�� A��

  `3$�� ���� � 	0 1 [�� �� .��" �� � 5�� �� � �9� ��j � ���> ��/ C5�� � 	!,�^ ��R �� � ��:!1�

��+ �� ���� ���9� �'+ .a2         �'3+ .�3/� �3� ��3M1 � �1�3�� &���39� � &�3��" ���9� C5�� ��b2 

.�/� �� ��M1 � �!,��� ���F � �� �1��� &���9�   �3� ��M1 � �!,��� �1��� &���9� � ��B!� ��/ Q�'B1�

.�/�  

A 5�� C5�� C'B�� &�+ �� 	1�01 ���
 	�4<� �      �4 5�31� b
�3� �� &��*!3�� �3
 �3 �9�  ��3W!1�  �3+  �4 5�31� ��.

 �' ����� �5��F �(HP 3562 A) ���
 d�_ � �����  b��� 	3��, ��  ���F 3�  ��3/  ���3@�
   � 	3�4<� �

=,�^ ��R &��*!�� ��� �:1� � �9�.  

 

) �'+2) �1��� &���9� :(a   ���� &���" ���9� C5�� ((b) �$��@ =,��� �
 Q�'B1� ��/ ��B!� 
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TC  �� ��P!1� 	1�01 Z�!W� ��:$ � 	!,�� ��P!1� [�� � ��� �� =�� 	
 &�+ �M!�� [�� �M, � 	���� ��

.�
�� RC  �� ^ &���1� ���
 ��� �� =�� 	
 [�� Q�'B1� �� �>�T &�+ �M!�� [�� �M, � 	���� ��TC  �

 A 
 C1�"�,1-4  ��@�� �KR �
 �� C5�� �� � �� �� 4��/ �� "mm200  ��j �m 8/4 .=�� &�+ &��*!�� 

 	1�01199mm � �KR10mm .��� =��W_  

 a0� � 	1�012 � �����1 �� ��� � �� � ��!� ���1�!� =�� 	!,�^ ��R 8 =:$ 	1�01 =M� � ��,����/

.�� ^ �� ��R 	1�01 �� �5�P!1� ��/ ���F � =,���  

 �� 	!+���
 	1�01 �/ ���F � A�� ���" =�� �� �B
    ��3 { �)���F 3� =3,��� =:$ ���<� ��,�� / � ��+

8�!,��� ��/ ���F � ��.=�� &�+ &��� ��R ��@ ��$ � (	1�01TC  &��*!�� �
 ) � 	35��B� ��2   �3� 	�3��9� (

.���^  

  ��3 ^ &���1� ���
RC   &���39� � �361�"�, 2-15khz      �� C5�3� ��3 � �3�@�� �3KR50mm   �� ��3j �

1/48m .�+�
 ��  ���� 	1�0149/5mm  � �KR25mm .�+�
 �� =��W_  � !�� 	9*> �� �� 	1�01 =M�

 =��W_ 	
10mm ��N�
 =06R ��� �� � ��� Ci� � 	!,�^ ��R .�� ^ �� ��R  

���� � =5�T C1��� &�1� ^ ����1� &� �+ 8��0/ ��j  	3"  ���3
  �3 5��  ���F 3�  ���3> �  A 3�z0/  ���3
 

=,��� ���F � Q�'B1� 	!,�� &��*!�� �+.   

  ��3 ^ &���1� ��/ � �� A 
 xK� �� �>�T Q�'B1� � &�+ 	!+���
 	1�018	!,�� Q�'B1� ��/ ���F � =�� �� �B


.��+ ��  ��4 � �� A�� =�61RC  � 	5��B� a�j �3 �1�� �� =�� 	
. �� ^ &���1� =:$ � ��0+RC  �TC 

) �'+ a�ja(  3 ) �b(  3   �361�"�, ���9� � I� �
��
 �� C5�� �� � &���1�.=�� &�+ &��� ��M1 ` ��� 	


.���^ �� A  B�  
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) �'+3�� �� �� C5�� �
� � &�F!�� �� �' ��0+ :( (a)  �� ^ &���1� =:$ : TC  (b)  �� ^ &���1� =:$ :

RC  

 &���9� �� C5�� 	5�5 �� sWM� �� �KR d��� 	" ��� ��N�
 �61�"�,.��+  �p1 ��� C1�"�, �� =W� [��

        =3W� [��3�� 	3
 ���39� d3P, �3/ ��3 ^ &���1� 8��" � 5�� �1��� �� 4 1 �/ �� ���� �� ��N�
 � 8�
�� �� ;��4,�

.��+ �� 	���9� ��� ����, a�j N�
 �61�"�, &���9�.�+�
 �� &�M!��  
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