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 نهال را باران باید تا بشوید غبار نشسته بر برگهایش

 و سیرابش کند از آب حیات

 حکم کند شاخه های تازه روییده را و آفتاب باید تا بتاباند نیرو را و م 

 به نام پدر 

 کنند استواری پایه های زیستن را  بوسه ای باد زد، دست هایی را که می تابانند نیرو را و محکم می

 به نام مادر

 را و سیراب می کنند روح تشنه را  بوسه ای باید زد، دست هایی را که می شویند غبار خستگی روزگار

 تقدیم به

 به وجود پدر بزرگوارم و مادر عزیزم ؛

 امید که توانسته باشم پاسخگوی ذره ای از پهنه بی کران محبت آنها باشم.

 



 

 تقدیم به برادران بزرگوارم؛

 مای امید بخش وجودشان که در این سردترین روزگار، بهترین پشتیبان است،به پاس عاطفه سرشار و گر

 به پاس قلب های بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت می گراید،

 و به پاس محبت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کند.

 

 

 

 

 

 



 خالصانه خود را تقدیم دارم بهشایسته است به عنوان ادای حق علم مراتب تشکر 

محضر استاد راهنمای بزرگوارم جناب آقای دکتر خلیل فقیهی که تعهد کوچکترین آمیزه ای است که می توان از ایشان 

ل افتخار همیشه من خواهد بود.  فرا گرفت و شاگردی در محضر ایشان مدا

رم به استاد بزرگوارم جناب آقای دکتر میثم شعبانیان که استاد مشاوری  همچنین مراتب تقدیر و سپاس خود را تقدیم میدا

 بنده را پذیرفتند و در طول این دوره پشتیبان من بودند.

 همچنین جا دارد که از زحمات بی دریغ دکتر علیرضا کریمی که افتخار شاگردی ایشان را داشتم،

 قلب تشکر کنم.از صمیم 

 و با تشکر فراوان از همه دوستان و عزیزانی که همواره مشوق من بودند و مرا در این راستا یاری دادند.

 

 

                                                      حسین اردشیر گروی     

 بیستم شهریور یکهزار و سیصد و نود و دو خورشیدی



 چکیده :

در این پایان نامه نمونه های مختلفی از نانوکامپوزیت های پلی ایمید تقویت شده با درصدهای      
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به کار رفته در تهیه  به طور موفقیت آمیزی تهیه شدند. ماتریس پلی ایمیدی C 000 تا حدود 

 دی آمینو دی فنیل اتر تهیه شد. -4′،4نانوکامپوزیت ها از طریق واکنش تراکمی بین اپیکلون و 
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مورد  (TEM) ، میکروسکوپ الکترونی عبوری(XRD)، پراش پرتو ایکس (FT-IR)مادون قرمز 

نالیز گرمایی نانوکامپوزیت های حاصله از طریق آبررسی قرار گرفت. همچنین خواص گرمایی 

TGA-DTA .مطالعه و با خواص گرمایی پلی ایمید اولیه مقایسه شد 
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 1های مقاوم حرارتی پلیمر -1-1

 مقدمه -1-1-1

ها،  ای به عنوان پلاستیک بردهای  گستردههای موادند که کار گروهترین  های آلی یکی از فراوان پلیمر

مزیت این مواد بویژه سادگی شکل پذیری و  اند. ها پیدا کرده ها و روکش ها، الیاف، چسب لاستیک

ای که روز به روز بیشتر  نها شده است به گونهافزون آ کم آنها موجب کاربرد روز همچنین گرانروی

های ذاتی این مواد  گیرند. به هرحال بعضی از محدودیت مورد توجه طراحان و مهندسان قرار می

 ها محدود ساخته است. ضی از زمینهدر بع حتی در مراحل اولیه بکارگیری، کاربری آنها را

. شده است های گسترده و مداومی در جهت سنتز پلیمرهای مقاوم حرارتی آغاز تلاشمیلادی 9105 از سال

پلیمرهای مقاوم حرارتی به پلیمرهایی اطلاق می شود که می توانند در دماهای بالا مورد استفاده 

قرار گیرند، داشتن خواصی مانند قدرت مکانیکی بالا، پایداری در محیط های مختلف )شیمیایی، 

عوامل  .سازد ها را از سایر پلیمرها متمایز می ژن( و پایداری در دماهای بالا آن، اکسیUVحلال، 

 .]1-2[ فیزیکی و شیمیایی که مقاومت حرارتی پلیمرها را تحت تأثیر قرار می دهند عبارتند از :

پایداری حرارتی یک پلیمر به انرژی تفکیک پیوندهای شرکت کننده در آن ارتباط دارد،  -9

تواند برای کاربردهایی که  های آن برقرار است نمی بنابراین پلیمری که پیوندهای ضعیفی بین اتم

ستی های عاملی در زنجیر پلیمری بای نیاز به دمای بالا دارند مورد استفاده قرار گیرد. همچنین گروه

های  با احتیاط انتخاب شوند تا از ایجاد اتصالات ضعیف به جای اتصالات قوی جلوگیری شود. گروه

                                                             
1. Thermally Stable Polymer 
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های  مقاومت حرارتی بالاتری نسبت به هیدروکربن  CF2عاملی مانند اتر، سولفون، ایمید، آمید و 

  دارند. NHو  OHحلقوی، ترکیبات غیراشباع، 

پیوند هیددروژنی نیدز مدی توانندد باعدا افدزایش پایدداری        دوقطبی و  -های دوقطبی برهمکنش -2

هدا   حرارتی پلیمرها گردند، که پیوند هیدروژنی در پلیمرهای قطبی مانند پلی آمیدها و پلی اوره تان

 از اهمیت بیشتری برخوردار است.

ی هتروسیکلی مانند پلی فنیلن ها باعا افدزایش پایددار   انرژی رزونانس ساختارهای آروماتیک و -3

 حرارتی پلیمرها می گردد.

های تکراری حلقوی، شکستگی یک پیوند در یک حلقده باعدا پدا ین آمددن وزن      در مورد واحد -4

شود و احتمال شکستگی دو پیوند در یک حلقه کم است. پلیمرهای نردبدانی یدا نیمده     مولکولی نمی

د. بندابراین اتصدالات عرضدی    هدای زنجیدر بداز دارند     نردبانی، پایداری حرارتی بالاتری نسبت به پلیمر

های آروماتیدک بدا چندد پیوندد یگانده مجدزا        شوند که شامل حلقه موجب صلب پلیمرهای خطی می

ذکر شد برای تهیه پلیمرهای مقداوم حرارتدی بایدد نکدات زیدر رعایدت       هستند. با توجه به نکاتی که 

 شوند:  

تند مانندد ترکیبدات   ترین پیونددهای شدیمیایی هسد    استفاده از ساختارهایی که شامل قوی -

هترو آروماتیک اترها و عدم استفاده از ساختارهایی که دارای پیوند ضعیف مثل آلکیلی، آلیسیکلیک 

 باشند. های غیر اشباع می روکربندو هی
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ای باشد که بسمت پایدار بودن میل کند، پایدداری رزونانسدی    ساختمان ترکیب باید به گونه -

ی حلقوی باید طول پیوند عادی داشته باشند، بده نحدوی کده اگدر     آن زیاد باشد و بالاخره ساختارها

 یک پیوند شکسته شد، ساختار اصلی، اتم را کنار هم نگه دارد.

هدای آرومداتیکی، اتدر، سدولفون و ایمیدد و آمیددها        در واقع اتصالاتی که مفید است شامل سیسدتم 

 شوند. واقع و موجب پایداری آنها میهستند. این عوامل پایدار کننده به صورت پل در ساختار پلیمر 

 مقاومت در برابر حرارت -1-1-2

 برحسب زمدان را ها  شود باید مقاومت حرارتی آن هنگامی که از پلیمرهای مقاوم حرارتی صحبت می

شدود   و دما تعریف کنیم. افزایش هر کدام از فاکتورهای ذکر شده موجب کاهش طول عمر پلیمر می

 یابد. به طور کلی اگر یدک  کاهش می و اگر هر دو فاکتور افزایش یابند طول عمر به صورت لگاریتمی

ه درجد  205پلیمر به عنوان پلیمر مقاوم حرارتی در نظدر گرفتده شدود، بایدد بده مددت طدولانی در        

گراد و در کوتاه مدت در دمدای هدزار درجده     های متوسط در پانصد درجه سانتی گراد در زمان سانتی

تر یک پلیمر مقام حرارتی باید طدی سده    گراد خواص فیزیکی خود را حفظ کند. به طور دقیق سانتی

اد، یا گر درجه سانتی 265ساعت در هزار  گراد، یا طی یک درجه سانتی 911هزار ساعت و در حرارت 

، خدواص  گدراد  سدانتی   درجده  596دقیقده در   0گراد و یا طدی   درجه سانتی 035ساعت در  یک طی

 .]3[فیزیکی خود را از دست ندهد 
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 برخی از شرایط ضروری برای پلیمرهای مقاوم حرارتی عبارتند از:

 بالا بودن نقطه ذوب -

 پایداری در برابر تخریب اکسیداسیونی در دمای بالا -

 برابر فرآیندهای حرارتیمقاومت در  -

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

هدای   پلیمرهای تراکمی ساده مانند پلیمرهایی که از اتصالات تراکمی نسبتا ساده بین حلقه -9

 شده اند.آروماتیک حاصل 

هدای آروماتیدک متصدل شدده بده        پلیمرهای هتروسیکلی مانند پلیمرهایی که دارای حلقده  -2

 باشند. های هتروسیکل می قهحل

کوپلیمرهای هتروسیکلی مانند پلیمرهایی که شامل ترکیبدی از اتصدالات تراکمدی سداده و      -3

 باشند. های هتروسیکل می حلقه

 .]4-0[پلیمرهای نردبانی  -4

 

 

 

 

 

 


