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  b8.........................................(.................  53% (3ارگانوکلاي -پلی ایمید SEMتصویر ): 21-3(شکل 

  c8...............................(.............................  54% (5ارگانوکلاي -پلی ایمید SEMتصویر ): 22-3(شکل 
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  پلیمرها و طبقه بندي آن ها       -1-1

است که از اتصال یک سري واحدهاي تکرار شونده، که خود مولکول هاي  1پلیمر، یک مولکول بزرگ

فرآیند اتصال مونومرها به یکدیگر، پلیمر شدن نام . کوچکی به نام مونومر هستند، به وجود آمده است

بر خلاف مولکول هاي کوچک آلی که بیشتر به علت ویژگی هاي شیمیایی خود مورد توجه هستند، . دارد

غلب موارد به علت داشتن ویژگی هاي فیزیکی خود اهمیت داشته که موجب استفاده آنها در پلیمرها در ا

  . جنبه هاي مختلف زندگی شده است

یک نوع از طبقه بندي، بر اساس منشأ پلیمر می . طبقه بندي پلیمرها بر چند اساس صورت می گیرد

لاستیک طبیعی و یا سنتزي است،  بر این اساس، پلیمر یا طبیعی است مانند عسل، موم، پشم،. باشد

نوع دیگر طبقه بندي، بر اساس شکل پلیمر است، یعنی مونومرها در فرآیندي به نام . و غیره 2مانند نایلون

بر اساس این اشکال، . پلیمر شدن با یکدیگر واکنش داده و پلیمرهایی با اشکال گوناگون تولید می کنند

) شبکه اي( 8و سه بعدي 7، شانه اي6، ستاره اي5، نردبانی4خه دار، شا3می توان پلیمرها را به صورت خطی

پلیمرها بر اساس نوع مونومرهاي شرکت کننده در واکنش نیز به دو دسته تقسیم می . تقسیم بندي کرد

یی هستند که مونومرهاي تشکیل دهنده آنها از یک هاهوموپلیمرها، پلیمر. 10و کوپلیمر 9شوند، هوموپلیمر

در نوع دیگر . کوپلیمرها، پلیمرهایی هستند که از بیش از یک نوع مونومر ساخته شده اند. نوع هستند

 واکنش هاي پلیمري،. طبقه بندي، پلیمرها بر اساس نوع واکنش پلیمر شدن تقسیم بندي می شوند 

        13یو پلیمر شدن تراکم 12یبه دو دسته پلیمر شدن افزایش11توسط کاروترز 1929اولین بار در سال 

                                                       
- Macromolecul١     

Nylon  -٢   
- Linear٣  
- Branched٤  
- Ladder٥   
 Star -٦   

- Comb٧   
- Cross Linked٨   
- Homopolymer٩   

- Copolymer١٠  
١١- Carothers 
١٢- Polyaddition 
13- polycondensation           
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سپس در سال . مبناي این تقسیم بندي اساسا ترکیب و ساختار پلیمر بود]. 1-3[تقسیم بندي شدند 

اصلاح شده و به دو دسته 1این تقسیم بندي بر اساس مکانیسم واکنش پلیمر شدن، توسط مارك  1950

د که طی پلیمرهاي افزایشی، حاصل واکنش هایی هستن. پلیمر شدن زنجیره اي و مرحله اي تفکیک شد

حذف نمی شود و واحد ساختاري با ساختار مونومر ) مونومر(انجام آنها ، هیچ جزئی از بدنه مولکول اولیه 

حذف می شود و واحد .... و H2O ،HClیکی است، ولی در پلیمرهاي تراکمی، قسمتی از مولکول به صورت 

  .تکراري با ساختار مونومر متفاوت می باشد

  

  رارتیپلیمرهاي مقاوم ح -1-2

. شده است هاي گسترده و مداومی در جهت سنتز پلیمرهاي مقاوم حرارتی آغاز تلاش میلادي 1950 از سال          

پلیمرهاي مقاوم حرارتی به پلیمرهایی اطلاق می شود که می توانند در دماهاي بـالا مـورد اسـتفاده قـرار     

، UVشـیمیایی، حـلال،   (گیرند، داشتن خواصی مانند قدرت مکانیکی بالا، پایداري در محیط هاي مختلف 

عوامل فیزیکـی و شـیمیایی    .و پایداري در دماهاي بالا آن ها را از سایر پلیمرها متمایز می سازد) اکسیژن

   [5-4]:که مقاومت حرارتی پلیمرها را تحت تأثیر قرار می دهند عبارتند از

پایداري حرارتی یک پلیمر به انرژي تفکیـک پیونـدهاي شـرکت کننـده در آن ارتبـاط دارد، بنـابراین       -1

پلیمري که پیوندهاي ضعیفی بین اتم هاي آن برقرار است نمی تواند براي کاربردهایی که نیـاز بـه دمـاي    

ایستی با احتیاط انتخـاب  همچنین گروه هاي عاملی در زنجیر پلیمري ب. بالا دارند مورد استفاده قرار گیرد

گـروه هـاي عـاملی ماننـد اتـر،      . شوند تا از ایجاد اتصالات ضعیف به جاي اتصالات قـوي جلـوگیري شـود   

مقاومت حرارتـی بـالاتري نسـبت بـه هیـدروکربن هـاي حلقـوي، ترکیبـات           CF2سولفون، ایمید، آمید و 

  .دارند NHو  OHغیراشباع، 

     

                                                       
1- mark 
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پیوند هیدروژنی نیز می تواننـد باعـث افـزایش پایـداري حرارتـی       دوقطبی و-برهمکنش هاي دوقطبی -2

پلیمرها گردند، که پیوند هیدروژنی در پلیمرهاي قطبی مانند پلی آمیدها و پلـی اوره تـان هـا از اهمیـت     

 .بیشتري برخوردار است

ري باعـث افـزایش پایـدا    هتروسـیکلی ماننـد پلـی فنـیلن هـا      انرژي رزونانس ساختارهاي آروماتیک و-3 

 .حرارتی پلیمرها می گردد

با توجه  به عوامل ذکر شده  . رها را تحت تأثیر قرار می دهندشبکه اي شدن نیز پایداري حرارتی پلیم-4 

در بالا به منظور دستیابی  به پلیمرهاي پایدار حرارتی، در انتخاب سـاختارهاي مناسـب مـوارد زیـر بایـد      

  :رعایت گردد

بایست به کار رونـد کـه داراي پیونـدهاي شـیمیایی قـوي باشـند ماننـد        واحدهاي ساختاري می  -الف   

  .آروماتیک، ایمیدهاي آروماتیک و غیره اترهاي آروماتیک، سولفون هاي آروماتیک، مواد هترو

 .ساختارهایی می بایست به کار روند که به آسانی تحت عمل نوآرایی قرار نگیرند-ب   

 . اشته باشندماکزیمم پایداري رزونانسی را د-ج   

  

  طبقه بندي پلیمرهاي مقاوم حرارتی -1-2-1

  :به طور کلی این پلیمرها به چهار گروه تقسیم می شوند

پلیمرهاي تراکمی ساده مانند پلیمرهایی کـه از اتصـالات تراکمـی نسـبتاً سـاده بـین حلقـه هـاي          -الف 

  .آروماتیک حاصل شده اند

پلیمرهایی که داراي حلقه هاي آروماتیک متصل شده به حلقه هـاي  پلیمرهاي هتروسیکلی مانند  -ب    

  .هتروسیکل می باشند
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کوپلیمرهاي هتروسیکلی که شامل ترکیبی از اتصالات تراکمی سـاده و حلقـه هـاي هتروسـیکل مـی       -ج

  .باشند

      پلیمرهاي نردبانی  -د   

  :اندزیر نشان داده شده هاي این پلیمرها در  برخی از نمونه مثال

                                                                                              [Ar-x]  پلی آمید، پلی آزومتین، پلی استر، پلی هیدرازید، پلی اتر، پلی کتون            -1

         Ar =                         

  

 

 

                 [Ar-Z]پلی بنزایمیدازول، پلی بنزوکسازول، پلی ایمید، پلی اکسادي آزول، پلی کئینوکسالین  -2
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  ینوکسالین   پلی پیرون، پلی ک -4

  

  

  

  

  پلیمرهاي تراکمی با گروه هاي عاملی آمیدي و ایمیدي - 1-3

   پلی آمید ها -1-3-1

الیاف مصنوعی توسط یک اولین  .پلی آمیدها از نظر تجاري جایگاه مهمی در صنعت پلیمر دارند    

. ساخته شد 2میلادي در شرکت دوپونت) 1896-1937( 1کاروترز شیمیدان آمریکایی به نام والاس هیوم

اکتبر  27و نایلون اولین بار در این شرکت نام تجاري نایلون را براي اولین بار بر روي پلی آمیدها گذاشت 

  .]7،6[د به عموم معرفی ش میلادي 1938سال 

                                                       
 ١- Wallace Hume Carothers 
٢- Dupont  
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  خواص پلی آمیدها - 1-3-1-1

ها ناشی می شود و اصولا  همان طور که می دانیم خواص همه مواد به طور مستقیم از ساختار آن     

ها قرار می  خواص پلی آمیدها تحت تاثیر گروه هاي آمیدي با قطبیت بالا، ساختار و طول هیدروکربن آن

پایداري ]. 8[ فیزیکی و شیمیایی بالا می باشند، به همین دلیل پلی آمیدها داراي مقاومت حرارتی. گیرند

حرارتی و مکانیکی پلی آمیدهاي آروماتیک نسبت به پلی آمیدهاي آلیفاتیک بیشتر بوده ولی حلالیت آن 

ها در حلال هاي آلی کمتر است که این خود مشکلاتی را در شکل دهی آن ها به وجود می آورد 

]10،9.[  

به طور . از ویژگی هاي مهم پلی آمیدها تمایل براي جذب رطوبت از محیط اطراف خودشان می باشد     

کلی خواص آن ها با آب و هوا و جذب رطوبت تغییر می نماید، که بایستی این موضوع در کارهاي تجاري 

  ].7[در نظر گرفته شود 

  

 برخی روش هاي تهیه پلی آمیدها -1-3-1-2

  1فازپلیمر شدن تراکمی در سطح مشترك دو  -الف

فرایند دو فازي شامل واکنش دي اسید کلراید و دي آمین در حلال غیر قابل امتزاج نسبت به آب و      

با قطبیت پایین می باشد که در این روش به دلیل رسوب کردن سریع پلیمر، پلی آمیدهایی با وزن 

مثال از پلیمر شدن تراکمی در سطح میانی دو فاز بین به عنوان . مولکولی پایین به دست می آید

  ].12،11[فنیلن دي آمین، یک پلی آمید آروماتیک به دست می آید  -4،1ترفتالوئیل کلراید و 

  شدن تراکمی محلول در دماي پایین پلیمر -ب

که شامل واکنش دي  این روش یکی از روش هاي مناسب براي سنتز پلی آمیدها به شمار می رود     

  در این روش حلالیت پلیمر را با . اسید کلراید و دي آمین در حلال هاي حاوي گروه هاي آمیدي است

                                                       
1- Interfacial 


