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 فصل اّل

 هقذهَ

 

 پلیآهیذُا 1-1
پهیآيیعْب ثّ پهیًؽْبی گفتّ يی نٕظ کّ نبيم گؽِٔ 

آيیعی ظؼ ؾَدیؽِ ايهی ْكتُع ٔ ثّ فُٕاٌ اخؿای ايهی 

يَٕٕيؽْبی آيیُٕکبپؽَٔیک . ؾَدیؽِ پهیًؽی ثٓهًبؼ يیآیُع

 ًَبیم ظُْعِ A يیكبؾَع کّ ABاقیع ،پهیآيیعْبیی اؾ َٕؿ 

 . گؽْٔٓبی کؽثٕکكیهی اقتBگؽْٔٓبی آيیُی ٔ 

اگؽپهیآيیعْب ثب تؽاکى ظیآيیٍ ٔ اقیعْبی ظٔ فبيهی 

-ظؼنفؼ فبيّ، پهی. يیُبيُعAABBثٕخٕظ آیُع،آَٓب ؼا َٕؿ 

َبیهٌٕ آيیعْب ثیهتؽ ثّ َبو
1

-اگؽچّ آٌ. ْب نُبضتّ نعْبَع
ْبثّ عٕؼيقًٕل پهیًؽْبی تؽاکًی ثٓهًبؼيیآیُع، ٔنی ثّ 

ٔقیهّ پهیًؽی نعٌ افؿایهی َیؿيیتٕاَُع تهکیم نَٕع، ایٍ 

 اقت کّ ABؼٔل ثّ ٔیژِ ثؽای تٓیّ ثؽضی پهیآيیعْبی َٕؿ 

کبپؽٔلاکتبو یب -يَٕٕيؽْبیهبٌ لاکتبو زهمٕی اقت ،يثم 

 . پیؽٔنیعیٌُٕ

 پهیآيیعْبی ضغی، يسًٕنٓبی تؽاکًی يَٕٕيؽْبی ظٔفبيهی 

یب (1)فؽيٕل فًٕيی پهیآيیعْبی ضغی ثٕٓقیهّ قبضتبؼ . ْكتُع

ًَبیم ظاظِ (2)تؽاکًی یک آيیُٕاقیع، ثبقبضتبؼ-ظؼ يٕؼظ ضٕظ

 ؾَدیؽْٓبی ثیٍ گؽْٔٓبی فبيهی ظؼ ʹRٔRکّ (1-1نکم)نعِ

                    

-Nylon 
1
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 ظؼخّ پهیًؽی نعٌ یب تقعاظ ٔازعْبی nٔاکُهگؽْب ْكتُع ٔ

 .تکؽاؼی ظؼ ؾَدیؽِ پهیًؽ ؼا َهبٌ يی ظْع

 
H2NRNH(COR'CONH)nCOR'COOH H2NRCO(NHRCO)nNHRCOOH

 
 2 1 

 إَاؿ قبضتبؼْبی پهی آيیعْبی ضغی (1-1)نکم 

ؾَدیؽْبی ثیٍ ٔازعْبی فبيهی ظؼ ٔاکُهگؽْب يًکٍ اقت 

-ظؼثؽگیؽَعِ ْیعؼٔکؽثُٓبی آنیفبتیک نبضّ ظاؼ، ضغی، زهمّ

کّ يًکٍ اقت نبيم . ْبی آؼٔيبتیک یبزهمٕی آنیفبتیک ثبنع

 . اکكیژٌ، گٕگؽظ َٔیتؽٔژٌ نَٕع:ْتؽٔاتًٓبیی يبَُع

ُْگبيی کّ گؽْٔٓبی آيیعی ظؼپهیآيیعْب اؾْؽ ظٔ اَتٓب 

ثّ زهمٓٓبی آؼٔيبتیکی ٔيم نَٕع، ایٍ پهیًؽْبؼا آؼايیع
1

 

 .  يهٕٓؼ نعِ اَع1970يیُبيُع کّ اؾ أایم ظّْ 

ٔاکُهگؽْبی چُعفبيهی يبَُعتؽیآيیُٓب، تتؽاآيیُٓب ٔ 

اقیعْبی قّ فبيهی ثّ تهکیم نبضّ، اتًبل فؽضی
2

 یب پهی 

 .]1[آيیعْب يیگؽظظ

ثؽای َطكتیٍ ثبؼؼیكُعگی 1938ایٍ َبیهٌٕ ظؼقبل 

 تٕنیع اَجِٕ ٔتدبؼی ایٍ فؽآٔؼظِ اَدبو 1939نعٔظؼقبل 

ثّ 1940گؽفت ٔ أنیٍ فؽآٔؼظْٓبی َكبخی ثعقت آيعِ ظؼقبل 

ثبؾاؼفؽضّ نعٔظؼعٕل خُگ خٓبَی ظٔو ثّ أج يًؽف ضٕظ ظؼ 

-افؿٌٔ ثؽآٌ، َبیهٌٕ ظؼيُبیـ فؽل َٔص. يُبیـ َؾبيی ؼقیع

ْبی يُقتی ٔ تمٕیت کُُعْٓبی لاقتیک ٔيُبیـ پٕنبک اقتفبظِ 

 .نع

  

                    

-Aramid 
1

  
-Cross-linking 

2
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 .يیؿاٌ يًؽف َبیهَٕٓبی ثبفتّ َهعِ ظؼ يُبیـ (1-1)خعٔل 

هیضاى تقاضای جِاًی بشای اًْاع هتفاّت الیاف  سٌتضی باقتَ ًطذٍ اص 

 2007 تا 1998سال 

 1998 1999 2000 2001 2005 2007 

 0/23 0/23 0/23 5/22 5/22 0/24 انیبف پهی اقتؽی

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 انیبف پهی آيیعی

 0/3 0/3 0/3 0/2 0/2 5/1 انیبف اکؽیهیک

انیبف پهی 

 پؽٔپیهٍ

0/62 0/63 0/63 7/62 7/62 7/62 

انیبف ٔیكکٕؾ 

 ؼیٌٕ

0/8 0/8 0/8 0/8 0/7 0/7 

 8/2 8/2 8/2 0/3 0/3 0/3 انیبف قُتؿی ظیگؽ

يًؽف کهی ثؽ زكت 

 يیهیٌٕ تٍ

4/2 6/2 3/3 5/2 7/3 0/4 

 

 يیؿاٌ يًؽف َبیهَٕٓبی ثبفتّ َهعِ ٔثبفتّ نعِ ظؼ يُبیـ:(2-1)خعٔل

هیضاى تقاضای جِاًی بشای اًْاع هتفاّت فیبشُای 

 سٌتضی

ثبفتّ  

 نعِ

ثبفتّ 

 َهعِ

 0/24 0/51 انیبف پهی اقتؽی

 5/1 0/14 انیبف پهی آيیعی

 5/1 5/8 انیبف اکؽیهیک

 0/62 5/13 انیبف پهی پؽٔپیهٍ

 0/8 8/7 انیبف ٔیكکٕؾ ؼایٌٕ

 - 7/2 انیبف قهٕنؿی

 0/3 5/2 انیبف قُتؿی ظیگؽ

يًؽف کهی ثؽ زكت 

 يیهیٌٕ تٍ

0/34 4/2 
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   اًْاع کاسبشدُای عوْهی پلیآهیذُا1-2

 کاستشدَای مکاویکی 1-2-1
چؽش ظَعْٓب، یبتبلبَٓب، َٕؼظْب، ظَعآَٓبی چؽش ظَعِ 

 .ٔ پیچٓبی يبنیٍ غهغک ؾَی

ثعَٓٓبی اثؿاؼْب چؽضٓبی :  کبلاْبی يًؽفی پؽکبؼثؽظ

 .ظٔچؽضّ کبثهٓبی َكٕؾ ثؽـ ٔ نبَٓٓبی يٕ

  اتْهکاًیکی1-2-2
فُٓبی نٕنّ ْبی ظقتگبِ قٕضت ؼقبٌ، فیهتؽ ؼٔغُٓب، 

-یبتبلبَٓب، پیُیٌٕ ظٔؼقُح يٕتٕؼ، قؽفتكُح نُبٔؼ، چؽش

 .ظَعْٓبی ثؽفپبککٍ نیهّ اتٕيجیم ٔيطؿَٓبی ضُککٍ

  الکتشیکی 1-2-3
يبنیٍ عُبثكبؾی چُعلا تبة، خقجٓٓبی تمكیى ظؼثؽلٓبی 

فهبؼلٕی، کبثهٓبی خبؼٔثؽلی، چؽاغٓبی ظقتی ٔکبثهٓبی يمبٔو 

 .ظؼ ثؽاثؽ قبیم

  متفشقٍ 1-2-4
ؾیپهجبـ، انیبف، نٕنٓٓبی فهبؼلٕی ظؼتهًجّ ضبَٓٓب، 

ٔقبیم، نٕاؾو ٔاقجبة ٔاثبثیّ يُؿل ، اثؿاؼْبی پؿنکی 

 .ٔآؾيبیهگبْی

  کاستشدَای جذیذ 1-2-5
ؼؾیُٓبی پهیآيیعی ظاؼای یک تٕاؾٌ ثیٍ ضٕاو فیؿیکی، 

يمبٔيت نیًیبیی، کهم ٔ ثجبت ضٕة، قغر ؽبْؽی ضٕة ٔيمبٔيت 

ایٍ يٕاظ کبؼثؽظْبیی ظؼ ٔقبیم پؿنکی . قبیم ثبلا ْكتُع

-نبيم چبلْٕبی تیؿ، گیؽِ ٔاَجؽکٓب َٔیؿ ٔقبیم ایدبظ  نٕک

 . ْبی يکبَیکی ٔ ظیُبيیکی ظاؼَع

- یکی ظیگؽ اؾ کبؼثؽظْبی خعیع ٔ ؼٔ ثّ پیهؽفت پهی

آيیعْب اقتفبظِ ثّ فُٕاٌ پٕنهٓبی پٕظؼی اقت کّ ثب ایٍ 

کبؼ َیبؾ ثّ اقتفبظِ اؾ ؼَگٓبی يسهٕل کّ يسیظ ؼا آنٕظِ 

 .يیکُُع اؾ ثیٍ يیؽٔظ

ظؼ ایٍ فؽآیُع پٕظؼ تًیؿ، ضهک ٔ ثبؼظاؼنعِ ثؽ ؼٔی 

قغر يٕؼظ َؾؽ کّ ظاؼای ثبؼ يطبنف اقت، پبنیعِ يیهَٕع ٔ 

يًٓتؽیٍ يؿیت . قپف قغر پٕنهعاؼنعِ ظؼ ظيبی ثبلا ضهک يیهٕظ

ایٍ ؼٔل ایٍ اقت کّ َیبؾ ثّ قیكتى ؼَگآيیؿی يسهٕل اؾ ثیٍ 

ظؼ ؼٔل يسهٕل زدى ثبلای زلال يٕؼظ َیبؾ اقت کّ ایٍ . يیؽٔظ

زلال ظؼَٓبیت ٔاؼظ ْٕا يیهٕظ کّ ثبفث ایدبظضغؽات ؾیكتی 

اؾ ظیگؽ يؿایبی ایٍ ؼٔل کى نعٌ ْؿیُٓٓب، آؾاظی . يیهٕظ

 [.2]ظؼَسِٕ عؽازی َٔیؿ کُتؽل ثبلا ظؼکیفیت ٔ فًك ؼَگ اقت

  سّضِای تِیَ پلیآهیذُا 1-3 
 گؽچّ پهیآيیعْب ثب ؼٔنٓبی يتُٕفی تٓیّ نعْبَع، ايب 

ؼٔنٓبی پهیًؽی نعٌ تؽاکًی غٔثی، پهیًؽی نعٌ زهمّ گهبیی 

ثٓغٕؼ يقًٕل ثؽای )ٔپهیًؽی نعٌ ظؼ يسهٕل ثب ظيبی پبییٍ 

 .اًْیت تدبؼی یبفتّ اقت (آؼايیعْب
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  آمیذی کشدن مستقیم 1-3-1
 ظؼایٍ ؼٔل یک آيیٍ ثب یک کؽثٕکكیم اقیع ٔاکُم يیعْع 

گؽْٔٓبی ٔاکُم ظُْعِ يًکٍ اقت .ٔیک يٕنکٕل آة زػف يیهٕظ

ؼٔی یک تک يٕنکٕل لؽاؼ ثگیؽَع، يثم یک آيیُٕاقیع، یب 

ظؼيٕنکٕنٓبی يتفبٔت ثبنُع، یقُی ظیآيیٍ ٔظیکؽثٕکكیهیک 

 [.3]اقیع ثبنع 

  سيش استفادٌ اص دیاسیذ کلشیذَا ي ياکىص مستقیم تا دیآمیىُا 1-3-2
ایٍ ؼٔل، ؼٔل يُبقت ثؽای تٓیّ پهیآيیعْبی آؼٔيبتیک 

ایٍ ٔاکُم ثّ عٕؼ کهی ثّ ظٔ ؼٔل ؾیؽ لبثم اَدبو . اقت

 :اقت

 1 پلیمشی ضذن تیه سطحی1-3-2-1
 ثكیبؼی اؾ پهیًیؽْبیی کّ ثٕٓقیهّ ٔاکُهٓبی يقًٕل، 

ظؼ ظيبی ثبلا تٕنیع يیهَٕع ؼا يیتٕاٌ ثب اقتفبظِ اؾ 

ثٕيٍ–ٔاکُهٓبی قؽیقتؽ نبتٍ
2

، اؾ اقیع کهؽیعْب ظؼ ظيبْبی 

اؾ ایُؽٔ پهیآيیعْب ؼا يیتٕاٌ ثب . پبییُتؽتٓیّ کؽظ

خبیگؿیٍ کؽظٌ ٔاکُهگؽْبی ظیبقیع ثب ظیآقیم کهؽیعْبی 

 [.4]يؽثٕعّ تٓیّ کؽظ 

  ضشح فشآیىذ1-3-2-1-1
 ثبثتٓبی قؽفت ثؽای ایٍ َٕؿ ٔاکُهٓب، چُعیٍ يؽتجّ 

ثؿؼگتؽ اؾ ثبثتٓبی قؽفت ٔاکُهٓبی يهبثّ، اؾ ٔاکُهگؽْبی 

پهیًؽی نعٌ ثیٍ قغسی، یک ؼٔل خعیعپهیًؽی . ظیبقیع يیجبنع

-نعٌ ظؼظيبی پبییٍ اقت کّ ظؼ آٌ اؾ ٔاکُهگؽْبی ظیآقیم

کهؽیع اقتفبظِ يیهٕظ ٔ ثّ عٕؼ ٔقیقی يٕؼظ يغبنقّ لؽاؼ 

ثّ عٕؼ يقًٕل، گكتؽِ ظيبیی ثکبؼگؽفتّ نعِ ، . گؽفتّ اقت

پهیًؽی نعٌ ظٔ ٔاکُهگؽ، .  ظؼخّ قبَتیگؽاظ يیجبنع50تب0

ظؼقغر يهتؽک ظٔ فبؾيبیـ،کّ ْؽکعاو زبٔی یکی اؾ ٔاکُهگؽْب 

 (.2-1نکم )اقت، اَدبو يیهٕظ

 پهیًؽی نعٌ آيیعْب ظؼ ظيبی اتبق ٔ ثب لؽاؼظاظٌ یک 

يسهٕل آثی اؾ ظیآيیٍ ثؽ ؼٔی یک فبؾ آنی زبٔی اقیع کهؽیع 

ٔاکُهگؽْب ثّ قغر يهتؽک َفٕغ يیًُبیُع ٔ . اَدبو يیهٕظ

-فؽآٔؼظِ پهیًؽی، ؼقٕة يی. پهیًؽی نعٌ ظؼ آَدب ؼش يیعْع
کُع ٔاگؽ اقتسکبو يکبَیکی

3
 کبفی ظانتّ ثبنع، يیتٕاٌ آٌ 

ؼا ثّ يٕؼت یک ؼنتّ
4

 یب فیهى
5

 پیٕقتّ اؾ قغر يهتؽک ثیٍ 

پهیًؽْبیی کّ اؾ َؾؽ يکبَیکی ضقیف . ظٔ فبؾ ثیؽٌٔ کهیع

ْكتُع ٔ ًَیتٕاٌ آَٓب ؼا ثّ يٕؼت غکؽ نعِ ضبؼج کؽظ، ثب 

ثبلی يبَعٌ ظؼيسم، اؾاَتمبل ٔاکُهگؽْب ثّ قبیت ٔاکُم 

                    

-Interfacial polymerization 
1

  
-Schotten-Baumann 

2
  

-Mecanical strength 
3

  
-Filament 

4
  

-Film 
5
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خهٕگیؽی يیًُبیُع ٔ قؽفت پهیًؽی نعٌ ؼا ثبگػنت ؾيبٌ کبْم 

 .يیعُْع
 

 
پهیًؽی نعٌ ثیٍ قغسی، ضبؼج کؽظٌ فیهى پهیًؽی اؾ قغر  (2-1)نکم 

 يهتؽک

قؽفت پهیًؽ نعٌ ثّ عٕؼ يقًٕل ثّ ٔقیهّ َفٕغ
1

 کُتؽل 

يیهٕظ، ثّ ایٍ ظنیم کّ قؽفت َفٕغ ٔاکُهگؽْب ثّ قغر يهتؽک 

پهیًؽی . کُعتؽ اؾ قؽفت ٔاکُم ثیٍ ظٔ گؽِٔ فبيهی يیجبنع

نعٌ ثیٍ قغسی اؾ َؾؽ يکبَیكًی يتًبیؿ اؾ پهیًؽی نعٌ 

يؽزهّ ای فبظی يیجبنع، اؾایٍ َؾؽکّ يَٕٕيؽْبی َفٕغ کؽظِ 

ثّ قغر يهتؽک،فمظ ثب اَتٓبی ؾَدیؽِ پهیًؽی ٔاکُم ضٕاُْع 

-قؽفت ٔاکُهٓب ثكیبؼ ؾیبظ اقت، ؾیؽا يَٕٕيؽْبی ظی. ظاظ

اقیع کهؽیع ٔظیآيیٍ لجم اؾ آٌ کّ ثتٕاَُع اؾ يیبٌ غهبء 

پهیًؽی ثّ قغر يهتؽک َفٕغ ًَبیُع ٔ ؾَدیؽْٓبی خعیعی ؼا 

-ؼنع ظُْع، ثب اَتٓبی ؾَدیؽِ پهیًؽی ظؼ زبل ؼنع ٔاکُم يی
ظُْع، کّ ایٍ ايؽ ثبفث ثٕخٕظ آيعٌ یک تًبیم نعیع 

ظؼفؽآیُع ثیٍ قغسی ثّ تٕنیع پهیًؽْبی ثب ٔؾٌ يٕنکٕنی 

ًْچُیٍ، . ثبلاتؽ ظؼ يمبیكّ ثب فؽآیُعْبی يقًٕل يیهٕظ

پهیًؽی نعٌ ثیٍ قغسی َیبؾی ثّ ؼفبیت اقتٕکیٕيتؽی ثیٍ 

 .ٔاکُهگؽْب ظؼ ظٔ فبؾ َعاؼظ

اقتٕکیٕيتؽی ضٕظثٓطٕظ ظؼ قغر يهتؽک، یقُی خبیی کّ 

ًْیهّ یک يُجـ . پهیًؽی نعٌ پیهؽفت يیکُع، ٔخٕظ ظاؼظ

اؾْؽظٔ ٔاکُهگؽ ثّ ظنیم َفٕغ اؾ فبؾْبی آنی ٔآثی ثّ قغر 

افؿٌٔ ثؽآٌ، پهیًؽ ثب ٔؾٌ يٕنکٕنی ثبلا . يهتؽک ٔخٕظ ظاؼظ

يؽف َؾؽ اؾ ظؼيع تجعیم کم ثؽ پبیّ يمبظیؽ زدًی ظٔ 

                    

-Diffusion 
1
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-ظؼيع تجعیم کم ؼا يی. ٔاکُهگؽ ظؼ قغر يهتؽک تهکیم يیهٕظ

تٕاٌ ثب ثکبؼگیؽی یک قیكتى ًْؿٌ ثّ فُٕاٌ ٔقیهٓبی ثؽای 

 .اؾظیبظ َبزیّ قغر يهتؽک ٔاکُم، افؿایم ظاظ

ثؽای پیهؽفت يٕفمیتآيیؿ پهیًؽی نعٌ ثیٍ قغسی، 

یک ثبؾ يقعَی ظؼ . ثبیعچُعیٍ پبؼايتؽ ٔاکُم ؼا کُتؽل کؽظ

فبؾ آثی ثؽای ضُثی کؽظٌ فؽآٔؼظِ خبَجی ْیعؼٔژٌ کهؽیع 

اگؽْیعٔؼژٌ کهؽیع ضُثی َهعِ ثبنع، ثب . زضٕؼ ظانتّ ثبنع

يٓبؼظیآيیٍ ٔتهکیم ًَک ٔاکُم َبپػیؽآيیٍ ْیعؼٔکهؽیع قؽفت 

 .ٔاکُم ؼا ثّ يمعاؼ ؾیبظی کبْم يیعْع
 ظؼقؽفتٓبی پبییٍ پهیًؽی نعٌ، یب ظؼ غهؾتٓبی ثبلای 

ثبؾيقعَی، اقیع کهؽیع يیتٕاَع ثّ اقیع ٔاکُم َبپػیؽ 

ْیعؼٔنیؿ َّ تُٓب قؽفت پهیًؽی نعٌ ؼا کبْم . ْیعؼٔنیؿ نٕظ

يیعِ، ثهکّ ٔؾٌ يٕنکٕنی پهیًؽ ؼا َیؿ ثّ عٕؼ ؾیبظی يسعٔظ 

ؾیؽا ظی اقیع کهؽیع ؼا ثّ ظی اقیعی کّ ظؼ ظيبْبی . يیکُع

ثکبؼ گؽفتّ نعِ ظؼ پهیًؽی نعٌ ثیٍ قغسی ٔاکُم َبپػیؽ 

 .َیكت، تجعیم يیکُع

 ْؽچّ قؽفت پهیًؽی نعٌ آْكتٓتؽثبنع، يهکم ْیعؼٔنیؿؼا 

ؾیؽا، اقیع کهؽیع ؾيبٌ ثیهتؽی ؼا ثؽای َفٕغ . ثیهتؽيیکُع

ثُبثؽایٍ . اؾ يیبٌ قغر يهتؽک ثّ ظاضم لایّ آثی ضٕاْع ظانت

، ْیعؼٔنیؿ اقیعی، اقتفبظِ اؾ ؼٔل ثیٍ قغسی ثؽای قُتؿ 

ؾیؽا ٔاکُم ثّ . پهیآيیعْب اؾ ظیبنٓب ؼا يسعٔظ يیكبؾظ

)10`(.َكجت آْكتّ اقت 113  smolLk ٔاکُم ظی اقیع کهؽیعْب ثب 

)1010`(.ظیآيیُٓب ثكیبؼ قؽیـ يیجبنع 1154  smolLk ّکّ ث 

اَتطبة . ًْیٍ فهت، ْیعؼٔنیؿ ثّ عٕؼ يقًٕل يهبْعِ ًَیهٕظ

زلال آنی ظؼکُتؽل ٔؾٌ يٕنکٕنی پهیًؽ ثكیبؼ زبئؿ اًْیت اقت 

چؽاکّ ثّ َؾؽ يیؽقع پهیًؽی نعٌ ظؼ ثیهتؽ قیكتًٓب ظؼ 

ظنیم ایٍ ايؽ . زمیمت ظؼ ٔخّ زلال آنی قغر يهتؽک ؼش يیعْع

تًبیم ثیهتؽ ظیآيیٍ ثّ َفٕغ ثّ ظؼٌٔ زلال آنی ظؼ يمبیكّ 

 .ثب َفٕغ ظیبقیع کهؽیع ثّ ظاضم ٔخّ آثی قغر يهتؽک يیجبنع
 ثؽای ثقضی قیكتًٓب يبَُع، ٔاکُم ًَک ظیكعیى اؾ یک 

ظیٓیعؼٔفُٕل ثب یک ظیبقیع کهؽیع، فکف لضیّ يبظق اقت 

زلال آنی .ٔپهیًؽی نعٌ ظؼ ٔخّ آثی قغر يهتؽک اتفبق يیبفتع

يغهٕة اقت کّ پهیًؽ ثب ٔؾٌ يٕنکٕنی ثبلا ؼا ؼقٕة ظْع ٔ َّ 

ؼقٕثعْی پیم اؾ يٕفع . اخؿاء ثب خؽو يٕنکٕنی پبییٍ ؼا

پهیًؽ، اؾتٕنیعفؽآٔؼظِ ثب ٔؾٌ يٕنکٕنی ثبلای يٕؼظ اَتؾبؼ 

ثُبثؽایٍ ثؽای يثبل ؾایهٍ، ٔ تتؽاکهؽیع . خهٕگیؽی يیکُع

کؽثٍ ؼقٕة ظُْعْٓبیی ثؽای تًبو ٔؾَٓبی يٕنکٕنی 

(ْگؿايتیهٍ قجبقبت)پهی
1

 ْكتُع، ظؼزبنی کّ کهؽٔفؽو یک 

. ؼقٕة ظُْعِ فمظ ثؽای پهیًؽی ثب ٔؾٌ يٕنکٕنی ثبلا يیجبنع

ؾایهٍ ٔ )پهیًؽی نعٌ ثیٍ قغسی ثب زلانٓبی آنی لجهی

فمظ پهیًؽ ثب ٔؾٌ يٕنکٕنی پبییٍ ؼا ثعقت  (تتؽاکهؽیعکؽثٍ

ثّ عٕؼ يقًٕل تٕؾیـ ٔؾَٓبی يٕنکٕنی يهبْعِ نعِ ظؼ .يیعْع

                    

-Poly(hexamethylene sebacate) 
1
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پهیًؽی نعَٓبی ثیٍ قغسی ، يتفبٔت اؾ يستًم تؽیٍ تٕؾیـ 

اغهت، پهیًؽی نعَٓبی ثیٍ قغسی، تٕؾیقٓبیی ٔقیقتؽ . يیجبنع

ايب تٕؾیقٓبی يسعٔظتؽ . اؾ يستًهتؽیٍ تٕؾیـ ؼا قجت يیهَٕع

تفبٔتٓب ازتًبلا ثّ قجت خؿثٓدؿ نعٌ، . َیؿ يهبْعِ نعِ اقت

ایٍ اثؽتبثـ زلال آنی . ُْگبو ؼقٕة ظْی پهیًؽ يیجبنع

زلال . اقتفبظِ نعِ ٔ ٔیژگیٓبی اَسلال پػیؽی پهیًؽ يیجبنع

آنی ًْچُیٍ يیتٕاَع ثب تغییؽ ٔیژگیٓبی َفٕغ، قیكتى ٔاکُم 

زلانی کّ پهیًؽ ؼقٕة .پهیًؽی نعٌ ؼا تست تبثیؽ لؽاؼ ظْع

کؽظِ ؼا يتٕؼو يیکُع، ثؽای افؿایم َفٕغ ٔاکُهگؽْب اؾ 

ثّ .يیبٌ ؼقٕة يتٕؼو نعِ ثّ يسم اَدبو ٔاکُم يغهٕة يیجبنع

ْؽزبل، يتٕؼو نعٌ َجبیع اقتسکبو يکبَیکی پهیًؽؼا، اؾآٌ 

-يمعاؼی کّ اخبؾِ ضبؼج کؽظٌ پیٕقتّ آَؽا اؾ قغر يهتؽک يی
يهطى نعِ اقت کّ َكجت يٕنی يُبقت اؾ ظٔ . ظْع کًتؽکُع

ٔاکُهگؽ ثؽزكت ثعقت آيعٌ ثبلاتؽیٍ ٔؾٌ يٕنکٕنی ٔیب 

ًَیجبنعٔاغهت ثكتّ ثّ َٕؿ زلال (1:1)ثبلاتؽیٍ ثبؾظِ، ًْیهّ

تًبیم کًتؽ ٔاکُهگؽ يسهٕل ظؼآة ثّ َفٕغ . آنی تغییؽيیکُع

ظؼ فبؾآنی، غهؾت ثبلاتؽی اؾآَؽا َكجت ثّ ظیگؽ ٔاکُهگؽْب 

َكجت ثٓیُّ غهؾتٓبی ظٔ ٔاکُهگؽ َكجتی اقت کّ .عهت يیکُع

يُدؽ ثّ ثؽاثؽی تمؽیجی قؽفتٓبی َفٕغ ظٔ ٔاکُهگؽ ثّ قغر 

 [.5]يهتؽک يیهٕظ 

  (PTC) 1 کاتالیضيسَای اوتقال فاص1-3-2-1-2
کبتبنیؿٔؼْبی اَتمبل فبؾ، اگؽچّ ثّ عٕؼ يقًٕل ظؼ 

ايب کبؼثؽظ ثكیبؼيسعٔظی .قُتؿْبی آنی ثکبؼ ثؽظِ يیهٕظ

ظؼيقًٕل تؽیٍ نکم آٌ، ؼٔل .ظؼٔاکُهٓبی پهیًؽی نعٌ ظاؼَع

PTC نبيم یک فبؾ آثی ٔ یک فبؾ آنی اقت کّ ْؽ یک نبيم یکی 

ظؼٔالـ ایٍ َیؿ یک ؼٔل ثیٍ قغسی .اؾ يَٕٕيؽْب يیجبنُع

کبتبنیؿگؽ اغهت یک ًَک آيَٕیٕو َٕؿ چٓبؼو اقت کّ یک . اقت

يَٕٕيؽْكتّ ظٔقت ؼا اؾ فبؾ آثی ثّ فبؾ آنی اَتمبل يیعْع، 

خبئیکّ لعؼت ْكتّ ظٔقتی ثّ عٕؼ لبثم يلازؾّ ای ثّ ظنیم 

 .کبْم اثؽات زلال پٕنی افؿایم یبفتّ اقت

یک يثبل تٓیّ ؾَدیؽِ پهیًؽی غیؽيقًٕنی اؾکؽثٍ ثّ 

ثٕتیم - ؾایهٍ ٔ تؽنیٕ-پبؼا-ظیکهؽ,'ٔٔقیهّ ٔاکُم ثیٍ 

قیبَٕاقتبت ثب اقتفبظِ اؾ کبتبنیؿگؽ  ثُؿیم تؽیآيَٕیٕو 

کهؽایع
2

 (BTEAC)يیجبنع  . 

ClH2C CH2Cl +
BTEAC

NaOH-H2O-Benzene
H2C* CH2C

CO2C(CH3)3

CN

*
n

  

  پهیًؽی نعٌ ثب ؼٔل ثیُكغسی(3-1)نکم

                    

-Phase-transfer catalysis 
1

  
-Benzyl triammonium chloride 

2
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ثٕتیم - ظؼایٍ زبنت،آَیٌٕ ثعقت آيعِ اؾتؽقیٕ

قیبَٕاقتبت ثّ ٔقیهّ ٔاکُم ثب قعیى ْیعؼٔکكیع ثّ يٕؼت 

يسهٕل ًَک ثُؿیم تؽیبتیم آيَٕیٕو ثّ يسهٕل ثُؿٌ اَتمبل 

ؾایهٍ اؾ -پبؼا-ظیکهؽ,'ٔيییبثع، ظؼخبئیکّ ثٓكؽفت ثب 

عؽیك یک خبثٓدبیی ْكتّ ظٔقتی ٔاکُم يیعْع ٔ پهیًؽ ثّ 

ثٕتیم قیبَٕاقتبت، -ضبعؽ ٔخٕظ ظٔ ْیعؼٔژٌ فقبل تؽنیٕ

 [.6]تهکیم يیهٕظ 

  کاسيسی1-3-2-1-3
 :ؼٔل ثیٍ قغسی يؿایبی يتقعظی ظاؼظ

  ٌؼفبیت اقتٕکیٕيتؽی ثؽای تٕنیع پهیًؽْبی ثب ٔؾ

 .يٕنکٕنی ثبلا َیبؾ ًَیجبنع 

 ٔاکُهٓب قؽیقتؽ اَدبو يیهَٕع. 

  ،ظيبْبی پبییٍ اخبؾِ قُتؿ پهیًؽْبیی ؼا يیعْع

کّ ظؼ ظيبْبی ثبلای يٕؼظ َیبؾ ثؽای پهیًؽی نعٌ 

 .تؽاکًی َٕفی، َبپبیعاؼ ْكتُع

ؼٔل ثیٍ قغسی ظؼ ثكیبؼی اؾپهیًؽی نعَٓب ثکبؼ گؽفتّ 

-نعِ اقت، کّ نبيم تهکیم پهی آيیعْب، پهی یٕؼتبَٓب،پهی

ثّ . قٕنفَٕبيیعْب، پهیکؽثُبت ْب ٔپهیبٔؼْٓب يیجبنُع

ْؽزبل، ایٍ فؽآیُع يقبیجی َیؿ ظاؼظ کّ کبؼثؽظ تدبؼی آٌ 

-يٕاؼظ ؾیؽ اؾ خًهّ ایٍ يقبیت يی. ؼا يسعٔظ قبضتّ اقت

 :ثبنُع

 ْؿیُّ ثبلای ٔاکُهگؽْبی اقیع کهؽیع. 

  ٔ ِيیؿاٌ ؾیبظ زلانٓبیی کّ ثبیع اقتفبظِ نع

 .ثبؾیبثی نَٕع

 کبؼثؽظ تدبؼی ثّ ثؽضی پهی کؽثُبتٓب، پهی-
قٕنفیعْبی آنیفبتیک ٔ پهیآيیعْبیآؼٔيبتیک يسعٔظ 

 [.7]نعِ اقت

 

  پلیمشی ضذن دس محلًل 1-3-2-2
فؽآیُع يُبقجتؽ ثؽای تٓیّ پهیآيیعْبی آؼٔيبتیک اؾ 

عؽیك پهیًؽی نعٌ تؽاکًی ظيبی پبییٍ ظی اقیع کهؽیعْب ٔ 

ظیآيیُٓب ظؼ زلانٓبی آيیعی زبيم يیهٕظ کّ ؼٔل ؼازتتؽٔ 

يُبقجتؽی َكجت ثّ ؼٔل پهیًؽی نعٌ تؽاکًی ثیٍ قغسی 

 [.8]اقت

ايتیبؾ ظیگؽ ایٍ ؼٔل ثّ ؼٔل ثیٍ قغسی اؾ ٔیژگیٓبی 

 .اَسلال پػیؽی پهی آيیعْبی آؼٔيبتیک يقیُی ثّ ظقت يیآیع

اگؽچّ، ایٍ پهیًؽْب کّ ثبؼٔل پهیًؽی نعٌ تؽاکًی 

ظؼظيبی پبییٍ ظؼيسهٕل تٓیّ يیهَٕع، اَسلال پػیؽْكتُع، ايب 

ثّ غیؽ اؾ )اغهت آَٓب ؼا ًَیتٕاٌ ظٔثبؼِ ظؼزلانٓب زم کؽظ

ثُبثؽایٍ پهیًؽی نعٌ . (اقیعْبی لٕی يثم اقیع قٕنفٕؼیک

ثیٍ قغسی يُدؽ ثّ تٓیّ يسًٕنی يیهٕظ کّ ثّ يٕؼت ؼقٕة اقت 

 .ٔ ثّ ؼازتی اؾ يسهٕل لبثم فؽآٔؼل َیكت
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ظؼ ؼٔل پهیًؽی نعٌ تؽاکًی ظؼ يسهٕل، يسیظ پهیًؽی 

نعٌ، زلانی ضُثی ثؽای زعالم یکی اؾٔاکُهگؽْب ٔزلال یب فبيم 

تٕؼيؿا ثؽای پهیًؽ ثهًبؼ يیآیع کّ انجتّ اگؽزلال ثبنع 

زلال ثبیع َكجت ثّ ٔاکُهگؽْب ضُثی یب تب زعٔظ . ثٓتؽاقت

 یک آيیٍ َٕؿ ˝خبغة اقیع َیؿکّ يقًٕلا. ؾیبظی ضُثی ثبنع

قٕو اقت اضبفّ يیهٕظ، يگؽایُکّ ضٕظ زلال ثّ يٕؼت یک خبغة 

 .فًم کُع

ظی يتیم اقتبيیع: آيیعْبیی يبَُع
1

(DMAC) ،N - يتیم

پیؽٔنیعیٌُٕ
2

(NMP)ْگؿايتیم فكفٕؼیک تؽی آيیع ،
3

( HPT)  ٔ

تتؽايتیم أؼِ
4

(TMU) ظٔزلال.زلانٓبی يُبقجی ْكتُعDMF ٔ  

DMSO چٌٕ ثب اقیعکهؽیعْب ٔاکُم يیعُْع، ًَیتٕاَُع يٕؼظ

 .اقتفبظِ لؽاؼ ثگیؽَع

ظؼ پهیًؽی نعٌ يسهٕل پهیآيیعْبی آؼٔيبتیک، ثب افؿایم 

ٔؾٌ يٕنکٕنی پهیًؽ ْیچ زلال آنی لعؼت يسهٕل َگٓعانتٍ 

لعؼت زلانیت ثكیبؼی اؾزلانٓبی آنی . پهیًؽ ؼا َعاؼظ

. ثبافؿایم نیتیى یب کهكیى کهؽیع ثّ نعت افؿایم يییبثع

ثكیبؼی اؾ پهیًؽْبی ثب ٔؾٌ يٕنکٕنی ثبلا ؼا يیتٕاٌ ثب 

 .زلانٓبی زبٔی ًَک تٓیّ کؽظ

 ثب کًی ْیعؼٔکهؽیع يؽثٕعّ DMACزلانٓبی آيیعی يبَُع

زلال آيیعی ثب . زلانٓبی ثكیبؼ ثٓتؽی اؾآيیعْبی ضبنى ْكتُع

اضبفّ نعٌ ْیعؼٔژٌ کهؽیع تٕنیع نعِ اؾ تؽاکى ظیآيیُٓبی 

ًَک يغهٕثی ؼا -آؼٔيبتیک ثب ظیبقیع کهؽیعْب، تؽکیت زلال

افؿٌٔ ثؽآٌ غهؾت ًَک ْیعؼٔژٌ کهؽیع ثب . ایدبظ يیکُع

پیهؽفت ٔاکُم پهیًؽی نعٌ تؽاکًی افؿایم يییبثع، ظؼ 

َتیدّ،لعؼت زلانیت زلال ثب افؿایم ٔؾٌ يٕنکٕنی پهیًؽ 

 .افؿایم يییبثع

ثقضی اؾ پهیآيیعْبی آؼٔيبتیک يیهٓبیهکم يیتٕاَُع 

ظؼَكجتٓبی يقیُی اؾ يطهٕط ظؼ زلال، ثبلاتؽیٍ ٔؾٌ يٕنکٕنی 

 .ؼا ایدبظ کُُع

گبْی افؿایم ًَک ثّ يطهٕط ثقضی زلانٓب يُدؽ ثّ تهکیم 

پهیًؽی ثب ٔؾٌ يٕنکٕنی پبییٍ يیهٕظ ،ؾیؽا ًَک ثبْؽیک 

اؾزلانٓب کًپهکف ٔیژِ ای يیعْع کّ ظؼ َتیدّ کًپهکف ثیٍ 

 .خفتٓبی زلال اؾ ثیٍ يیؽٔظ

  5 پلیمشی ضذن اص طشیق پلی فسفشداس کشدن1-3-3
 ثّ ٔقیهّ تؽیفُیم NMPآيیعی کؽظٌ ظؼ یک زلال يبَُع 

  (. 4-1نکم)فكفیت ٔ پیؽیعیٍ ثّ فُٕاٌ ثبؾ يٕؼت يیپػیؽظ 

                    

-N,N-Dimethylacetamide 
1

  
-N-Methyl-2-Pyrrolidone 

2
  

-Hexamethyl phosphoric triamide 
3

  
-Tetramethyl urea 

4
  

-Phosphorylation polymerization 
5
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. 

R1COOH  +  P(OC6H5)3 +  Py P

N

H OCOR1

C6H5O OC6H5

OC6H5

R2NH3

R1CONHR2  +  C6H5OH  +  HPO(OC6H5)2 
 پهیًؽی نعٌ اؾ عؽیك پهی فكفؽظاؼ کؽظٌ  (4-1)نکم

 
 ظؼایٍ ؼٔل اؾ ٔاکُم تؽیفُیم فكفیت، کؽثٕکكیهكک اقیع 

فكفَٕیٕو پیؽیعیٍ تٕنیع يیهٕظ ٔقپف ثب - Nٔ پیؽیعیٍ ًَک 

ظیآيیٍ ٔاؼظ ٔاکُم يیهٕظ ٔ تٕنیع اتًبل آيیعی يیًُبیع 

ثٓتؽیٍ ؼٔل کبؼ ظؼ يمیبـ آؾيبیهگبْی تٕقظ یب يبؾاکی . [9]

 [.10]ٔ ًْکبؼاَم اؼائّ نعِ اقت 

ظؼایٍ پژْٔم ؼٔل کبؼ ثؽ اقبـ ؼٔل یبيبؾاکی
1

 يیجبنع 

. کّ ظؼ لكًت فًهی ثٓغٕؼ کبيم تٕضیر ظاظِ ضٕاْع نع

ًْچُیٍ، يیتٕاٌ فقبنكبؾی ؼا ثب تؽکیت تؽیُیتؽٔ کهؽیع 

 .اَدبو ظاظ

  پلیمشی ضذن حلقُگطایی1-3-4
ایٍ ؼٔل یکی اؾيًٓتؽیٍ ؼٔنٓبی تدبؼی تٓیّ پهیًؽْبیی 

ثبخؽو يٕنکٕنی ثبلا اؾ لاکتبيٓبی زهمٕی يبَُع

پهیًؽی نعٌ ثعٌٔ زػف یک يسًٕل خبَجی . کبپؽٔلاکبتبو اقت

 .اتفبق يیبفتع

کؽثٕکكی اَیعؼیعْب ثب زػف N–پهیًؽی نعٌ زهمّ گهبی 

آيیُٕ اقیعْبیی ثب ٔؾٌ -αظؼتٓیّ پهی (5-1نکم)کؽثٍ ظیبکكیع

 [.11]يٕنکٕنی ثبلا يٕؼظ اقتفبظ لؽاؼ يی گیؽظ 

NH

NHRC

O

n
+    CO2

R

CC OO

O 

 پهیًؽی نعٌ زهمٓگهبیی (5-1)نکم

                    

-Yamazaki 
1
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  سایش سّضِای تِیَ پلیآهیذُا 1-3-5
 ِ[.12]افؿایم آيیُٓب ثّ پیَٕعْبی ظٔگبَّ فقبل نع 

 [.13]پهیًؽی نعٌ ایؿٔقیبَبتٓب 

 [.14]ٔاکُم فؽيبنعْیع ثبظی َیتؽیم ْب 

 

  سّش ُای هتذاّل ضٌاسایی پلی آهیذ ُا1-4

 1 تجضیٍ گشمایی1-4-1
يًٓتؽیٍ َٔٓبییتؽیٍ نبضى ظؼ يغبنقّ پهیًؽْبی پبیعاؼ 

چُعیٍ . گؽيبیی، اَعاؾِ گیؽی ٔقُدم پبیعاؼی گؽيبیی اقت

ؼٔل ظؼایٍ يٕؼظ ٔخٕظ ظاؼظ، ٔنی ْیچگبِ ظٔ ؼٔل ًَیتٕاَُع 

ْعف َهبٌ ظاظٌ . ثٓغٕؼ يكتمیى ظؼ ًّْ زبنتٓب يمبیكّ نَٕع

غیؽ . تغییؽات یک قؽی ضٕاو فیؿیکی َكجت ثّ ظيب يیجبنع

 :لبثم افتًبظ ثٕظٌ اَعاؾِ گیؽیٓب ثّ ظٔفهت اقت

 پیچیعگی تغییؽات قبضتبؼی پهیًؽ ظؼ اثؽ تطؽیت. 

 اثؽایٍ تدؿیّ ٔ ؾٔال ؼٔی ضٕاو پهیًؽ يٕؼظ قُدم. 

ثبیع ثّ ثبلی يبَعٌ . يكئهّ ظیگؽ، يسیظ تدؿیّ اقت

فؽآٔؼظْٓبی گبؾی ثعقت آيعِ اؾ تدؿیّ تٕخّ نٕظ،یقُی ظلت 

نٕظ کّ آیب گبؾی ظؼ اعؽاف ًََّٕ تٕنیع يیهٕظ یب َّ، ٔ 

اگؽاتًكفؽ اعؽاف ًََّٕ . اگؽ تٕنیع يیهٕظ ثب چّ قؽفتی

ایكتب اقت، ایٍ يٕؼظ چّ اثؽی ثؽ ؼٔی فؽآٔؼظْٓبی َبنی اؾ 

ظؼ ظيبْبی ثبلا، ثیٍ يسیظ . تدؿیّ ٔ ؾٔال ثیهتؽ ًََّٕ ظاؼظ

ظؼيسیغٓبی . گبؾی ٔ پهیًؽ يیتٕاَع ٔاکُهٓبیی يٕؼت گیؽظ

ضُثی يبَُع َیتؽٔژٌ، ْهیى یب آؼگٌٕ يیؿاٌ افت ضٕاو َكجت 

ثّ يسیظ کًتؽ اقت ٔ ظؼ ظيبْبی ثبلاتؽ ایٍ افت ضٕاو اتفبق 

 ثكیبؼ ثبلا َیؿ افت ظيبْبیظؼغیبة ْٕا، زتی ظؼ . يیبفتع

فهت ایٍ ايؽ ثبلی يبَعٌ ٔ نکم گیؽی . ظؼيع َیكت100ضٕاو 

ظؼْٕا ٔ ظؼ ظيبْبی ثبلا، . یک يبظِ نجّ گؽافیتی اقت

پهیًؽاکكیع يیهٕظ ٔایٍ اکكبیم ٔنکكت پیَٕعْب ثبفث تٕنیع 

ثّ . ظؼيع ایدبظ يیکُع100فؽآٔؼظْٓبی گبؾی يیهٕظ ٔافت ٔؾَی

. عٕؼ يقًٕل، اؾکبْم ٔؾٌ ثؽای قُدم پبیعاؼی اقتفبظِ يیهٕظ

تغییؽات ٔؾٌ ظؼثؽاثؽافؿایم ظيب، ٔیب ظؼثؽاثؽ افؿایم ؾيبٌ 

تدؿیّ پهیًؽْب ظؼ اثؽ فٕايهی . ظؼ ظيبی ثبثت ثجت يیگؽظظ

کّ اغهت َبنُبضتّ ْكتُع، يبَُع گؽْٔٓبی اَتٓبیی، 

ثب . َبضبنًیٓب، زلال ثبلی يبَعِ ٔ غیؽِ تبثیؽ يیپػیؽظ

تٕخّ ثّ يٕاؼظی کّ ظؼ ثبلا گفتّ نع، نؿٔو ظاَكتٍ يقبَی، 

يؿایب ٔ َمًٓبی ْؽ یک اؾ َتبیدی کّ اؾآؾيٌٕ ْبی گَٕبگٌٕ 

 [.15]ثٓعقت يیآیع، اَکبؼ َبپػیؽ اقت

 ظيبی اَتمبل نیهّ
2

، اغهت ثّ ٔقیهّ ظقتگبِ گؽيبقُح 

پٕیهی تفبضهی
3

( DSC)ظقتگبِ تدؿیّ گؽيبیی تفبضهی ،
1

( DTA) ٔ

                    

-Thermal analysis 
1

  
-Glass transition tempertuer 

2
  

-Differential scanning calorimeter 
3
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یب تدؿیّ تؽيٕيکبَیکی
2

( TMA) تطؽیت . اَعاؾِ گیؽی يیهٕظ

گؽيبیی ثّ ٔقیهّ تدؿیّ گؽيب ٔؾَی
3

( TGA)  ٔکؽٔيبتٕگؽافی

پیؽٔنیؿ-گبؾ
4

( PGC) َٕؿ اضیؽ، اغهت ًْؽاِ . تقییٍ يیهٕظ

ثؽای اَعاؾِ گیؽی .ثب اقپکتؽٔقکٕپی خؽيی ثکبؼگؽفتّ يیهٕظ

لبثهیت انتقبل، إَاؿ يتفبٔتی اؾؼٔنٓبی اقتبَعاؼظ ظؼ 

. يمیبـ کٕچک آؾيبیهگبْی ٔ يمیبـ ثؿؼگ ثٓکبؼ گؽفتّ نعْبَع

 [.16]إَاؿ ایٍ تکُیکٓب ظؼ ؾیؽ تٕضیر ظاظِ اقت

 

  سيضُای تجضیٍ گشمایی1-4-1-1
تکُیکٓب ٔ ظقتگبْٓبی ثكیبؼی ثؽای تدؿیّ گؽيبیی ٔخٕظ 

-يٕاؼظ ؾیؽ ثیهتؽیٍ کبؼثؽظ ؼا ظؼ نُبقبیی پهی. ظاؼَع

 .]15[آيیعْب ظاؼا يیجبنُع

  گؽيبقُدی پٕیهیتفبضهی(DSC) ٔتدؿیّ ؾيبَی گؽيبیی-

  Tg ٔ Tmؼٔنی ثؽای تقییٍ : (DTA)تفبضهی 

 ٔؾَی-تدؿیّ گؽيب(TGA.) 

  تدؿیّ تؽيٕيکبَیکی(TMA) : اَعاؾگیؽی پبقص

 .ثب تغییؽات ظيب (َفٕغ ظؼ فهبؼ ثبثت)يکبَیکی

 ِکُتؽل ًَٕظٌ : تدؿیّ گبؾْبی تهکیم نعِ ٔ یب آؾاظ نع

فؽآٔؼظْٓبی گبؾیهکم ثٓعقت آيعِ اؾ فؽآیُع تدؿیّ 

 .اکكبیهی یب گؽيبیی

 

 (DTA) ي تجضیٍ صماوی گشماییتفاضلی (DSC) گشماسىج پًیطیتفاضلی 1-4-1-2
DTA ٌؼٔنی ثكیبؼ لعیًی اقت، پیهیُّ آٌ ثّ ؾيب 

نٕنبتهیّ
5

 ثؽای 1960ايب تب قبل .  ظؼ لؽٌ پیم ثؽيیگؽظظ

، خعیعتؽ اؾ ؼٔل کلاقیک DSC. پهیًؽْب ثٓکبؼ ثؽظِ َهعِ ثٕظ

لعیًی اقت ٔ ثّ فُٕاٌ ؼٔنی يُبقت ثؽای يغبنقّ کًی تسٕلات 

  DSCٔظؼ ْؽ ظٔ ؼٔل . گؽيبیی ظؼ پهیًؽْب اَتطبة نعِ اقت

DTA یک ًََّٕ پهیًؽ ٔ یک يؽخـ ثیبثؽ ظؼ خٕ َیتؽٔژٌ گؽو ،

 يیهَٕع ٔ تسٕلات گؽيبیی ظؼ ًََّٕ اَعاؾْگیؽی 

ثؽای ؽؽف ًََّٕ، اغهت اؾ یک فُدبٌ. يی نٕظ
6

 ضیهی 

ثؽای تدؿیٓٓبی ثبلاتؽ اؾ )کٕچک آنٕيیُیٕيی اقتفبظِ يیهٕظ

 ( ظؼخّ قبَتیگؽاظ اؾ علا یب گؽافیت اقتفبظِ يیهٕظ800

ٔيؽخـ، یک فُدبٌ ضبنی یب یک فُدبٌ نبيم یک يبظِ ثی اثؽ 

-ظؼ يسعٔظِ ظيبیی يٕؼظ َیبؾ يبَُع آنٕيیُبی ثعٌٔ آة يی

- يیهیگؽو تغییؽ يی10 تب 5/0يمعاؼ ًََّٕ اؾزعٔظ . ثبنع
ثب ٔخٕظ تفبٔتٓبی فًعْبی کّ ایٍ ظٔ ؼٔل ظؼ اثؿاؼ . کُع

ثب ؼٔل . کبؼ ثب یکعیگؽ ظاؼَع ايب َتبیح یکكبَی يیعُْع

                                      

-Differential thermal analisis 
1

  
-Thermomechanical analysis 

2
  

-Thermogravimetry analysis 
3

  
-Pyrolysis gas chromatography 

4
  

-Loshatolie
 5

  
-Pan 

6
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DTAيؽخـ ْؽ ظٔ ثٕٓقیهّ یک يُجـ گؽيبیی گؽو يی ٔ ًََّٕ ،-

)(نَٕع ٔ اضتلاف ظيبیی tٔلتی کّ .  ثیٍ آٌ ظٔ ثجت يیهٕظ

اَتمبنی ظؼ ًََّٕ ایدبظ نٕظ، ثّ فُٕاٌ يثبل اَتمبل نیهّ 

یب یک ٔاکُم اتًبل فؽضی، اگؽایٍ تغییؽ گؽيبگیؽ ثبنع، 

ًََّٕ ٔيؽخـ ْؽکعاو ثبگؽو کُُعْٓبی ٔیژِ ای گؽو يیهَٕع ٔ 

اَؽژی لاؾو ثؽای ثبثت َگّ ظانتٍ ظؼخّ ًََّٕ ٔ يؽخـ تٕنیع 

ظؼایٍ زبنت، اضتلاف لعؼت انکتؽیکی ثیٍ ًََّٕ ٔ يؽخـ .يیهٕظ

(𝑑∆𝑄/𝑑𝑡)ًَبیم نًبتیک قهٕنٓبی .  ثجت يیهٕظDTA ٔ DSC ظؼ 

 .ًَبیم ظاظِ اقت (6-1)نکم 

 
 DTAٔDSCًَبیم نًبتیک ظقتگبْٓبی  (6-1)         نکم 

 ثؽ ؼٔی DSCثؽای DTA ،(𝑑∆𝑄/𝑑𝑡) ثؽای 𝑡∆اعلافبت ثؽ زكت 

چُیٍ ًَٕظاؼْبیی . يسٕؼ فؽضٓب ظؼ ثؽاثؽ ظيب تؽقیى يیهَٕع

ظيبَگبؼِ
1

 ؼاثغّ ضغی  𝑡 ٔ (𝑑∆𝑄/𝑑𝑡)∆گؽچّ .  َبيگػاؼی يیهَٕع

. َعاؼَع، ايب ْؽ ظٔ ثّ ؽؽفیت گؽيبیی اؼتجبط ظاؼَع

يؿیت .  نکم یکكبَی ظاؼَعDTA ٔ DSCثُبثؽایٍ، ظيبَگبؼْٓبی 

 ایٍ اقت کّ يكبزت پیکٓبی ظيبَگبؼْٓب اؼتجبط DSCايهی 

اؾ ایُؽٔ، يًکٍ . يكتمیى ثبتغییؽات آَتبنپی ًََّٕ ظاؼظ

اقت ثؽای اَعاؾْگیؽی ؽؽفیتٓبی گؽيبیی، گؽيبی غٔة، 

ظيبَگبؼِ . آَتبنپی ٔاکُهٓب ٔ کًیتٓبی يهبثّ اقتفبظِ نٕظ

 ثؽای یک پهیًؽ فؽضی لبثم ثهٕؼی نعٌ ظؼ DTA ٔ DSCایعْآل 

                    

-Thermogram 
1
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َهبٌ ظاظِ نعِ اقت کّ ظؼ آٌ إَاؿ تسٕلات لبثم  (7-1)نکم 

 .تٕخّ ظاظِ نعِ اقت

 
 ثؽای یک پهیًؽ فؽضی لبثم DTA ٔ DSCظيبَگبؼِ ایعْآل  (7-1)نکم 

 ثهٕؼی نعٌ

 

( 8-1)ثؽای يمبیكّ ظؼ نکم  (اتؽکتٌٕ)ظيبَگبؼِ پهی 

-چٌٕ ؽؽفیت گؽيبیی ًََّٕ افؿایم يی. َهبٌ ظاظِ نعِ اقت

اَتمبل نیهّ يٕخت یک خبثٓدبیی گؽيبگیؽ ظؼ يكیؽ . یبثع

 .ايهی تغییؽ يیهٕظ

 

 

 
 (اتؽکتٌٕ)ظيبَگبؼِ ٔالقی پهی  (8-1)نکم 

تسٕلات گؽيبگیؽ، ظؼایٍ ظيبَگبؼْٓب ظؼ ؾیؽضظ ايهی لؽاؼ 

يیگیؽَع ٔ تسٕنٓبی گؽيبؾا ظؼ ثبلای ضظ ايهی
1

.  ٔالـ يیهَٕع

ظؼ گؿاؼل ظؼخّ زؽاؼت تغییؽات يػکٕؼ، يٓى اقت کّ يهطى نٕظ 

                    

-Baseline 
1
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کعاو یک يؽثٕط ثّ آغبؾِ
1

، کعاو یک يؽثٕط ثّ َمغّ فغف
2

 یب 

َهبٌ ظاظِ نعِ  (9-1)يبکؿیًى پیک يیجبنع، کّ ظؼ نکم

 .]15،16[اقت

 

 
 ظؼَمغّ فغفیبيبکؿیًى(B)ظؼآغبؾٔ(A):ظيبْبی اَتمبل گؿاؼل نعِ(9-1)نکم

Tgٔ ّظيبی اَتمبل نیهTmظيبی غٔة ثهٕؼیٍ يیجبنع . 

 

 (Tg) دمای اوتقال ضیطٍ 1-4-1-3
ظؼ یک يػاة پهیًؽی، ؾَدیؽْٓب لبظؼَع زؽکبت 

زؽکبت چؽضهی اقکهت پهیًؽی . اَدبو ظُْع (يؽکؿخؽو)اَتمبنی

ثب قؽظکؽظٌ يػاة ثّ يمعاؼ کبفی، يًکٍ . َیؿ فقبل ْكتُع

اقت نیهّ ای نعٌ اتفبق ثیفتع، ثّ عٕؼی کّ ْى زؽکبت 

اَتمبنی ٔ ْى زؽکبت چؽضهی يتٕلف نٕظ ٔ یک خبيع نیهٓبی 

ثب ایٍ زبل، یک َبزیّ ظيبیی زعٔاقظ . نکُُعِ تهکیم نٕظ

ٔخٕظ ظاؼظ کّ ظؼ آٌ، اگؽچّ يبظِ خبيع اقت، ٔنی زؽکبت 

پهیًؽ خبيع، تب زعٔظی . چؽضهی اقکهت پهیًؽی فقبل ْكتُع

اگؽ )اَقغبف پػیؽ ثٕظِ ٔ ؼفتبؼ لاقتیکی ٔ چؽو يبَُع 

ظيبیی کّ ظؼآٌ، . َهبٌ يیعْع (ثهٕؼْب ٔخٕظ ظانتّ ثبنُع

خؿء ثیهکم یک پهیًؽ خبيع اؾزبنت اَقغبف پػیؽ ثّ زبنت 

-َبيگػاؼی يی (Tg)نیهّ ای تغییؽ يیکُع، ظيبی اَتمبل نیهّ
، ظيبیی اقت کّ ظؼآٌ، چؽضم اقکهت پهیًؽ ثؽاثؽ قؽظ Tg. نٕظ

، اؾضٕاو يٓى Tgنعٌ يتٕلف ٔ ثؽاثؽ گؽو نعٌ فقبل يیهٕظ

پهیًؽْب يیجبنع، ؾیؽا، ظؼ ثبلاتؽ اؾ آٌ پهیًؽ يیتٕاَع 

 Tg لبنجگیؽی نعِ ٔ نکهی ؼا ثپػیؽظ کّ ظؼ قؽظ نعٌ تب ؾیؽ

افؿٌٔ ثؽآٌ، يٕاظ کهكبٌ تُٓب ظؼظيبْبی ثبلاتؽ اؾ . زفؼ نٕظ

Tg ،ٌضٕاو نجّ لاقتیک َهبٌ يیعُْع ٔ ظؼ ظيبْبی کًتؽ اؾ آ 

 ظؼپٕنهٓبی قغٕذ، Tg. ثّ نیهٓبی نکُُعِ تجعیم يیهَٕع

 پهیًؽيٕؼظ اقتفبظِ ظؼ پٕنم، Tg فبيهی يٓى اقت، ؾیؽا اگؽ

                    

-Onset 
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ثبلاتؽ اؾ يسعٔظِ ظيبیی يٕؼظ َؾؽ ثبنع، فیهًی نکُُعِ 

 پهیًؽْبی ايٕنكیَٕی ثّ ظيبیی کّ ظؼ آٌ Tg. تٕنیع يیهٕظ

کًتؽیٍ ظيبی تهکیم )پهیًؽ یک فیهى ًْعٔـ تٕنیع يیکُع

 [.17]ثكتگی ظاؼظ  (فیهى

 ظیعِ Tgاگؽ یک پهیًؽ ثّ عٕؼ کبيم ثهٕؼیٍ ثبنع، 

ٔنی چٌٕ ثیهتؽ پهیًؽْب .  ؽبْؽ ضٕاْع نعTmَطٕاْع نع ٔ 

زبنت َیًّ ثهٕؼیٍ ظاؼَع، یقُی ثطهٓبی ثی نکم
1

 ٔ ثهٕؼیٍ 

. ؼا ثب ْى ظاؼا يیجبنُع، ْؽظٔ فبيم ظؼ آَٓب ظیعِ يیهٕظ

ثؽای .  آٌ اقت Tg ثؽاثؽ7/1-4/1 ظؼیک پهیًؽ Tmثّ عٕؼ کهی، 

 ، يیتٕاٌ ْى اؾ ؼٔنٓبی يکبَیکی ْٔى اؾ Tgاَعاؾِ گیؽی 

ظؼؼٔل يکبَیکی،تغییؽ ظؼضٕاو .ؼٔنٓبی گؽيبقُدی اقتفبظِ کؽظ

فیؿیکی پهیًؽْب ظؼ زیٍ فجٕؼ اؾ زبنت نیهٓبی ثّ لاقتیکی 

قطتی، زدى، افؿایم عٕل تب يؽزهّ : ظَجبل يیهٕظ، يبَُع

پبؼگی، َفٕغپػیؽ، يعٔل
2

 [.18] ٔ زلانیت گبؾْب 

ًْبٌ عٕؼی کّ اَتؾبؼ يیؽٔظ، ایٍ يؽزهّ گػاؼ ثب خُجم 

يٕنکٕنی ٔقیقتؽ ٔ ظؼخّ آؾاظی چؽضم ثجیهتؽی ًْؽاِ اقت ٔ 

پیم ثیُی . َتیدّ آٌ خُجم ثیهتؽ ٔازعْبی ؾَدیؽی يیجبنع

 ظاؼای چُیٍ Tg اتًی ظؼ 50 تب 20نعِ اقت کّ ؾَدیؽْبی ثیٍ 

ؼٔنٍ اقت کّ ثؽای افؿایم ایٍ خُجم، فضبی . خُجهی ثبنُع

يبثیٍ اتًٓب ثبیع افؿایم یبثع کّ ثّ فجبؼت ظیگؽ، يُدؽ ثّ 

ظيبیی کّ ظؼ آٌ ایٍ تغییؽ ٔیژِ . افؿایم زدى آؾاظ يیهٕظ

ظؼ زدى اَدبو يیگیؽظ، ثّ عٕؼ يقًٕل ثّ ٔقیهّ 

يهبْعِ يیهٕظ ٔ يیتٕاَع ثّ  (اَعاؾِ گیؽی زدى)ظیلاتٕيتؽی

. ، يٕؼظ اقتفبظِ لؽاؼ گیؽظTgفُٕاٌ يقیبؼی اؾ اَعاؾِ 

تغییؽات ظیگؽی ظؼيبْیت يبکؽٔقکٕپی ظؼيؽزهّ اَتمبل نیهّ 

اقتسکبو اقت کّ ثّ عٕؼ يسكٕقی کبْم يییبثع ٔ ایٍ کبْم ثّ 

ضؽیت . ؼازتی ثّ ٔقیهّ اَعاؾِ گیؽیٓبی يکبَیکی يهطى يیهٕظ

اَکكبؼ ٔ ْعایت گؽيبیی ٔ ؽؽفیت گؽيبیی َیؿتغییؽ يیکُُع 

[19.] 

 [.17،18،20] ، ثّ نؽذ ؾیؽ يی ثبنُع Tgفٕايم يؤثؽ ثؽ 

 

  اوعطاف پزیشی صوجیش1-4-1-3-1

اَقغبف پػیؽی ؾَدیؽ، ثب قٕٓنت چؽضم زٕل پیَٕعْبی 

پهیًؽْبیی کّ يًبَقت کًی ثؽ . ؽؽفیتی أنیّ تقییٍ يیهٕظ

 Tgچؽضم ظاضهی زٕل پیَٕعْبیهبٌ يٕاخّ ْكتُع، يمبظیؽ 

گؽْٔٓبی آنیفبتیک ثب ؾَدیؽ عٕیم ٔ اتًبلات .پبییُی ظاؼَع

اتؽی ٔ اقتؽی، اَقغبف پػیؽی ؾَدیؽ ؼا افؿایم يیعُْع، 

ظؼزبنی کّ گؽْٔٓبی قطت يبَُع قبضتبؼْبی زهمٕی، اقکهت 

ايهی ؼا يسکى ٔ قطت يیکُُع اقتفبظِ اؾ ثطهٓبی آؼٔيبتیک 

- يیTgظؼ يٕنکٕل، ثبفث افؿایم  (زهمٓٓبی قطت فُیم)

گؽْٔٓبی خبَجی زدیى ٔ قطت کّ . (ایدبظ َٕازی يهت)نٕظ
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َؿظیک ؾَدیؽ ايهی يیجبنُع، يًبَقت فضبیی ایدبظ ًَٕظِ ٔ 

.  ؼا ثبلا يیجؽَعTgتسؽک ؾَدیؽ ؼا کبْم يیعُْع، ثُبثؽایٍ 

تأثیؽگؽْٔٓبی خبَجی ظؼ افؿایم قطتی ؾَدیؽ، ثّ اَقغبف 

ظؼ زمیمت، . پػیؽی گؽِٔ ثكتگی ظاؼظ، َّ ثّ اَعاؾِ آٌ

گؽْٔٓبی خبَجی ثّ َكجت اتقغبف پػیؽ، اثؽات کًی ظؼ ْؽ قؽی 

-ظاؼَع، ٔنی ظؼ فٌٕ ثبفث خعایی ثیهتؽ ؾَدیؽْب اؾ ْى يی

 Tgنَٕع، ظؼَتیدّ زدى آؾاظ ؼا افؿایم يیعُْع ٔ ثبفث اُفت 

 C-O ٔ Si-O: ٔخٕظ پیَٕعْبی اَقغبف پػیؽ، يبَُع. يیهَٕع

زضٕؼْتؽٔاتًٓبیی .  ؼا ثّ ظَجبل ظاؼَعTgکبْم ظؼ 

َؾیؽاکكیژٌ، کّ ؽؽفیتی کًتؽ اؾ کؽثٍ ظاؼَع، اَقغبف پػیؽی 

 . ؼا کبْم يیعُْعTgؾَدیؽ ؼا افؿایم ظاظِ ٔ 

 

  عًامل َىذسی1-4-1-3-2

فٕايم ُْعقی يبَُع؛ تمبؼٌ اقکهت ايهی ٔ زضٕؼ 

پیَٕعْبی ظٔگبَّ ظؼ ؾَدیؽ ايهی ثؽ 
gTتأثیؽ يیگػاؼَع  .

پهیًؽْبیی کّ تمبؼٌ قبضتبؼی ظاؼَع،
gT ّثبلاتؽی َكجت ث 

افؿایم ثهٕؼیُگی)پهیًؽْبی َبيتمبؼٌ ظاؼَع
1

فبيم ُْعقی .(

پیَٕعْبی ظٔگبَّ . يؤثؽ ظیگؽ، قبضتبؼْبی قیف ٔ تؽاَف اقت

ظؼ فؽو قیف، قع اَؽژی چؽضهی ؼا ثؽای پیَٕعْبی يدبٔؼ کبْم 

 . کبْم يیعْعTgيیعْع ٔ ؾَدیؽ ؼا َؽو يیکُع، ثُبثؽایٍ 

 

  ویشيَای جارتٍ تیه صوجیشی 1-4-1-3-3

پیَٕعْبی ثیٍ يهکٕنی ظؼ پهیًؽْب، َبنی اؾ َیؽْٔبی 

زضٕؼ پیَٕعْبی ثٍ يٕنکٕنی لٕی ظؼ . خبغثّ ثبَٕیّ اقت

ؾَدیؽ یک پهیًؽ، یقُی ظاَكیتّ ثبلایی اؾ اَؽژی چكجُعگی، 

اثؽفضبیی گؽْٔٓبی . ثّ يمعاؼ چهًگیؽی افؿایم يیعْعTgکّ 

 یکكبٌ اقت، ٔنی لغجیت(CN,-CI,-CH3-)آٔیؿاٌ، ظؼقؽیٓبی
2

 افؿایم 

- افؿایم يیTgٔثبافؿایم لغجیت،  (اؾؼاقت ثّ چپ)يییبثع
پیَٕعْبی ْیعؼٔژَی ٔ پیَٕعْبی أنیّ یَٕی ثیٍ .یبثع

پیَٕعْبی ثبَٕیّ، تُٓب . يیهَٕعTgيٕنکٕنی َیؿثبفث افؿایم 

ثُبثؽایٍ، ْؽفبيم . ظؼ فٕايم کٕتبِ يٕنکٕنی يؤثؽَع

قبضتبؼی کّ ثبفث افؿایم فبيهّ ؾَدیؽْب اؾ ْى 

- ؼا کبْم يی Tg ثبنع،ظاَكیتّ اَؽژی چكجُعگی ؼا کى يیکُع ٔ

 .ظْع

  کًپلیمشی ضذن1-4-1-3-4

 ، نبضًٓبی يٓى تکُٕنٕژیکی ظؼ Tg ٔ Tmظيبی تجعیلات 

، Tg ٔ Tmظؼٔالـ، ثكیبؼيٓى اقت کّ ثتٕاٌ . پهیًؽْب ْكتُع

نیًیعاَبٌ پهیًؽ، ایٍ يهکم . اؼا ثغٕؼ يكتمم کُتؽل ًَٕظ

ؼا تب زعی ثب ايلاذ پهیًؽْب ثٕٓقیهّ کٕپهیًؽی کؽظٌ ٔ 

 ثّ Tgکٕپهیًؽی نعٌ، تُٓب . اَتؿاج چُعگبَّ زم کؽظَع
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 ْبی ظٔ ًْٕپهیًؽ اَتمبل يیعْع ٔ ثبفث Tgٔضقیت يیبَی 

 .تغییؽ يسعٔظِ ظيبیی یب نکم پػیؽی ظؼ َبزیّ تجعیم ًَیهٕظ

 

  يصن مًلکًلی1-4-1-3-5

اؾآَدبیی کّ ظؼیک پهیًؽ، لكًت اَتٓبیی ؾَدیؽْب اؾ یک 

عؽف يسعٔظ اقت، زؽکت ظؼ ایٍ لكًتٓب ثیهتؽاؾلكًتٓبی يیبَی 

ثُبثؽایٍ ظؼیک ظيبی يقیٍ، اَتٓبی ؾَدیؽْب زدى . يیجبنع

ثب افؿایم . آؾاظ ثیهتؽی ثؽای تسؽک يٕنکٕنی فؽاْى يیکُُع

 افؿایم يییبثع، ٔنی ثب افؿایم تقعاظ  Tg ظؼخّ پهیًؽی نعٌ،

زدى آؾاظ ظؼ ظقتؽـ (یقُی کبْم ٔؾٌ يٕنکٕنی)اَتٓبی ؾَدیؽْب

ایٍ .  يهبْعِ يیهٕظ Tg افؿایم يییبثعٔظؼَتیدّ، افتی ظؼ

اثؽظؼ ٔؾَٓبی يٕنکٕنی پبییٍ يسكٕقتؽ اقت، ٔنی ظؼ ٔؾَٓبی 

 . تغییؽات َبچیؿی َهبٌ يیعْع Tg يٕنکٕنی ثبلا

 

  ضاخُذاسضذن ي اتصالُای عشضی1-4-1-3-6

عجك تقؽیف، اتًبنٓبی فؽضی نبيم تهکیم اتًبنٓبی ثیٍ 

ایٍ فؽآیُع، يُدؽ . يٕنکٕنی اؾ عؽیك پیَٕعْبی نیًیبیی اقت

.  افؿایم يییبثع Tg ثّ کبْم تسؽک ؾَدیؽ يیهٕظ ٔ ثُبثؽایٍ

ثؽای قیكتًی ثب اتًبلات فؽضی کى، يبَُع لاقتیک ٔنکبَیؿِ، 

Tgافؿایم يلایًی َكجت ثّ پهیًؽ ثعٌٔ اتًبل فؽضی َهبٌ يی -

ثؽای قیكتًٓبی ظاؼای اتًبنٓبی فؽضی ؾیبظ، يبَُع . ظْع

اپٕکكی ؼؾیُٓب ٔ فُٕنیک ؼؾیُٓب، ظيبی اَتمبل نیهّ ثّ عٕؼ 

يقًٕل َبيقیٍ اقت، ؾیؽا، عٕل ؾَدیؽيٕنکٕنی ثیٍ اتًبنٓبی 

فؽضی کٕچکتؽ اؾ اَعاؾِ يٕؼظ َیبؾ ثؽای زؽکبت ًْبُْگ 

نبضٓعاؼ نعٌ ثٕٓقیهّ گؽْٔٓبی خبَجی عٕیم . يٕضقی يیجبنع

ٔاَقغبفپػیؽ، فبيهّ ثیٍ ؾَدیؽْب ؼا افؿایم يیعْع ٔ زدى 

 . ؼا کبْم يیعْعTgآؾاظ ؼا ثیهتؽ يیکُع ٔ ظؼ َتیدّ 

 

  تثلًس پزیشی1-4-1-3-7

کؽیكتبنیتٓب ؼا يیتٕاٌ  ظؼ پهیًؽْبی َیًّ ثهٕؼیٍ،

يبَُع اتًبنٓبی فؽضی فیؿیکی ظؼ َؾؽگؽفت، کّ ثبفث تمٕیت ٔ 

اقتسکبو قبضتبؼيیهَٕع، ظؼ َتیدّ ثب افؿایم ظؼخّ تجهٕؼ 

 .َیؿافؿایم ضٕاْع یبفت Tgپػیؽی،

 

 1 پلاستیکی ضذن1-4-1-3-8
 پلاقتیکی نعٌ، تٕاَبیی يبظِ ثؽای پلاقتیکی نعٌ یب 

ثُبثؽایٍ پلاقتیکی  نعٌ فؽآیُع . تغییؽ نکم ظاظٌ ظائًی اقت

ظؼ پهیًؽْب، . انمبی ضبيیت قیبنیت پلاقتیکی ظؼ يٕاظ يیجبنع

ایٍ فؽآیُع تب زعٔظی ثب افؿایم تؽکیجبت آنی ثب ٔؾٌ 

يٕنکٕنی کى، يٕقٕو ثّ َؽيکُُعْٓب
2

 ، يیتٕاَع يٕؼت گیؽظ 
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َؽيکُُعْٓب اغهت يبیقبت آنی غیؽ پهیًؽی ثب َمغّ خٕل ثبلا .

آَٓب ثب پهیًؽْب ايتؿاج پػیؽَع ٔ ظؼ پهیًؽْب ثبلی . ْكتُع

اضبفّ کؽظٌ َؽيکُُعْٓب ثّ یک پهیًؽ زتی ظؼ . يیًبَُع

يثبل . پهیًؽ ؼا ثّ نعت کبْم يیعْعTg يمبظیؽ ثكیبؼ کى، 

اقت کٓعؼ زبنت  (ٔیُیم کهؽایع)ضٕثی ظؼ ایٍ يٕؼظ، پهی 

فبظی يبظْبی قطت اقت، ايب ثب اضبفّ کؽظٌ َؽو کُُعْٓبیی 

 ثّ یک يبظِ اَقغبف پػیؽ تجعیم (DOP)يبَُع، ظیبکتیم فتبلات 

-ثّ نیْٕٓبی يطتهفی تفكیؽيیTg اثؽَؽو کُُعْٓب ثؽ. يیهٕظ

َؽيکُُعْٓب ثب فًم اَسلال، يٕخت افؿایم فبيهّ ثیٍ . گؽظظ

. يٕنکٕنی ٔ ظؼَتیدّ کبْم َیؽْٔبی ثیٍ يٕنکٕنی يیهَٕع

-اؾعؽف ظیگؽ، افؿایم َؽيکُُعْٓب يُدؽ ثّ افؿایم قؽیـ ثطم

یک . ْبی اَتٓبیی ؾَدیؽ يیهٕظ ٔ زدى آؾاظ ؼا افؿایم يیعْع

قیكتى پلاقتیکی نعِ ؼا يیتٕاٌ يبَُع یک پهیًؽ ايتؿاخی
1

 

 .فؽٌ کؽظ کّ ظؼ آٌ َؽيکُُعْٓب زکى خؿء ظٔو ؼا ظاؼظ

 

 (Tm) دمای ريب تلًسیه 1-4-1-4
 یک فؽآیُع گػاؼ يؽتجّ أل اقت، کّ ظؼيُسُی يؽثٕط ثّ 

 ثّ يٕؼت یک َبپیٕقتگی Tmتغییؽات ضٕاو َكجت ثّ ظيبظؼَمغّ 

ظؼایٍ ظيب، َمبط ثهٕؼی پهیًؽ ظؼيٕؼت ٔخٕظ، . يهطى يیهٕظ

ثّ ضٕظ يیگیؽَع کّ فهت آٌ، اؾ ثیٍ  (لاقتیکی)زبنت ثیهکم

 [.18]ؼفتٍ پیَٕعْبی ثیٍ يٕنکٕنی اقت 

 

 (TGA)يصوی-  تجضیٍ گشما1-4-1-5
TGA ِثؽای تقییٍ يمبٔيت گؽيبیی پهیًؽْب اقتفبظِ نع  

ايب فمظ .   َیؿ یک تکُیک لعیًی اقتDTA ٔ TGAيبَُع . اقت

 کّ TGAؼٔل .  ثؽای پهیًؽْب ثکبؼ ثؽظِ نعِ اقت1960اؾقبل 

ثّ يیؿاٌ ٔقیقی اقتفبظِ نعِ اقت، ثؽاقبـ اَعاؾْگیؽی 

 (يقؽٔف ثّ تؽيٕثبلاَف)پیٕقتّ ٔؾٌ ثؽ ؼٔی یک تؽاؾٔی زكبـ

-يیجبنع، کّ ظؼ آٌ ظيبی ًََّٕ ظؼ ْٕا یب ظؼ زیٍ یک خٕ ثی

 غیؽ ایؿٔتؽيبل َكجت TGAایٍ تسٕلات ثّ . اثؽ افؿایم يییبثع

اعلافبت يؽثٕط، ثّ يٕؼت یک تؽيٕگؽاو ٔؾٌ ظؼ . ظاظِ يیهٕظ

 ظؼ نکم TGAاخؿاء َٕفی یک ظقتگبِ . ثؽاثؽ ظيب ثجت يیهَٕع

 .َهبٌ ظاظِ نعِ اقت (1-10)

 

                    

-Polyblend polymer 
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