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 چنیذُ

، زض  TGAؾیٜتیي ترطیت حطاضتی ذبٛٞازٟ ای اظپٔی٘ط١بی ُطٗب ؾرت )پٔی آٗیس١ب( ثب اؾتلبزٟ اظ تٌٜیي 

 .                                             اؾت ( زض ات٘ؿلط ٛیتطٝغٙ ثطضؾی قس0C min-1 20 ٝ15 ،5/7ُٟطٗبز١ی      ) ؾ٠ ؾطػت

، (FWO)١بی كلایٚ، ٝاّ ٝ اظاٝا اظ هجیْ ضٝـ( ١Isoconversional (Model – free)بی ضٝـ 

 )ضٝـ ًٞتؽ ٝ ضزكطٙ Model – fittingٝ ) (Tang)ٝ تبَٛ  (KAS)ًیؿیٜدط، آًب١یطا ٝ ؾبٛٞظ

((CR)ٟتبیی ؾیٜتیٌی یؼٜی اٛطغی كؼبٓؿبظی، كبًتٞض پیف ٛ٘بیی ٝ تبثغ تجسیْاٛس تب ؾ٠اؾتلبزٟ قس  

 ضا ٗحبؾج٠ ًٜٜس.

ؾُح اٛطغی كؼبٓؿبظی ٝاًٜف حًٞض حٔو٠ ١بی آضٝٗبتیٌی ١تطٝ ؾیٌٔیٌی ٛتبیح ٛكبٙ زازٟ اؾت ٠ً 

 .یبكت٠ اؾتثطزٟ اؾت. ثٜبثطایٚ ذٞال ٗوبٝٗت حطاضتی اكعایف ترطیت ضا ثبلا 

 0C min-1) ُطٗبز١ی ؾطػتزض 4-تبیی ث٠ زؾت آٗسٟ ثطای پبیساضتطیٚ ٠ٛٞ٘ٛ، یؼٜی پٔی آٗیسٗد٘ٞػ٠ ؾ٠

 :(  ث٠ نٞضت ظیط اؾت5/7

 E = 255.53kj.mol-1 ; lnA = 31.82 ; g(α) = (1/2)[(1-α)-2-1] 

 

    

    

 

 

 

 



 

 

ثٜبی ثی حس ثط آؾتبٙ احسیت ٠ً زض ً٘بّ ضأكت ٝ زض ٢ٛبیت  پؽ اظ ؾپبؼ ٝ

 اثطزض ً٘بّ ٗٞزت ٝ ٗؿطت ایٚ  .ػُب كطٗٞز حویطضذؿت ات٘بٕ ایٚ پبیبٙ ٛب٠ٗ ضا ث٠  ،ػُٞكت

ی ٠ً ٗوبٝٗ ضا ٠ً حبنْ ٗب٢١ب تلاـ ٗؿت٘ط ایٚ ثٜسٟ ثٞزٟ اؾت توسیٖ ٗی ٛ٘بیٖ ث٠ ایطاٛیبٙ

ت٠ اظ ػطم ٗٔی ٝ ٗص١جی زض ؾٞزای تأٗیٚ آثبزاٛی ٝ ث٠ پكتٞا٠ٛ زاٛبیی ٝ تٞاٛبیی تٞق٠ ُطك

 اضتوبی ایطاٙ ٢ًٜؿبّ ٗدسا٠ٛ تلاـ ٗی ٝضظٛس . 

ؾطًبض ذبٖٛ زًتط كطظا٠ٛ حؿیٚ پٞض ضخجی ٠ً اظ  ضا١ٜ٘بثب تكٌط ٝ ؾپبؼ اظ اؾتبز 

 ٗحًط پطكیى تسضیؿكبٙ ث٢طٟ ١ب ثطزٟ إ . 

ط ـبی زًتـبٝض خٜبة آهـبئج٠ اؾتبز ٗكـبػست ١بی ثی قــطاٙ اظ ٗؿـثب اٗتٜبٙ ثیٌ

 ذٔیْ كوی٢ی

ثب توسیط ٝ زضٝز كطاٝاٙ ذسٗت پسض ٝ ٗبزض ػعیع ، زٓؿٞظ ٝ كساًبضٕ ٠ً پیٞؾت٠ خطػ٠ 

ٛٞـ خبٕ تطثیت ، كًیٔت ٝ اٛؿبٛیت آ٢ٛب ثٞزٟ إ ٝ ١٘ٞاضٟ چطاؽ ٝخٞزقبٙ ضٝقِٜط ضاٟ ٗٚ 

 زض ؾرتی٢ب ٝ ٗكٌلات ثٞزٟ اؾت . 

 ٗطا ن٘ی٘ب٠ٛ  ٝ ٗكلوب٠ٛ یبضی ٛ٘ٞز . ثب ؾپبؼ ثی زضیؾ اظ ١٘ؿط ٢ٗطثبٖٛ ٠ً
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 هقذهِ

پٔی آٗیس١ب زض َجیؼت زض ثؿیبضی اظ پپتیس١ب )پطٝتئیٚ ١ب( ٠ً ؾبظٛسٟ اٛٞاع اضُبٛیؿٖ ١بی حیٞاٛی 

ًبٗلاً ؾٜتعی زض آٗیس١ب ث٠ ػٜٞاٙ  اٝٓیٚ آیبف ٝ ١٘چٜیٚ اثطیكٖ ٝ پكٖ ٗی ثبقٜس، یبكت ٗی قٞٛس. پٔی 

( ٠ً زض آٙ ظٗبٙ زض قطًت 1896-1937) ١1یٕٞ ًبضٝتطظ-تٞؾٍ قی٘یساٙ آٗطیٌبیی ٝالاؼ 1934ؾبّ 

ًبض ٗی ًطز، ؾبذت٠ قس. قطًت زٝپٞٛت ٛبٕ تدبضی ٛبیٔٞٙ ضا ثط ضٝی پٔی آٗیس١ب ُصاقت ٝ  2زٝپٞٛت

 ث٠ ػٕ٘ٞ ٗؼطكی قس.  1938اًتجط ؾبّ  27ٛبیٔٞٙ اٝٓیٚ ثبض زض 

تجبٟ، كیٖٔ اُطچ٠ ٛبیٔٞٙ ٛبٕ تدبضتی اؾت ٠ً ث٠ پٔی آٗیس١ب ُلت٠ ٗی قٞز ٝٓی ػب٠ٗ ٗطزٕ ث٠ اق

١بی پٔی اتیٜٔی ٠ً ث٠ ٝیػٟ ثطای ثؿت٠ ثٜسی ًبلا١ب ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ٗی ُیطٛس ضا ٛیع ٛبیٔٞٙ ٗی ٛبٜٗس. 

ًبضٝتطظ ًبض١بی ظیبزی زض ظٗی٠ٜ ؾٜتع پٔی اؾتط١ب ٝ پٔی آٗیس١ب اٛدبٕ زاز ٝ اٛٞاع ٗرتٔق پٔی آٗیس١ب ضا اظ 

 ت٢ی٠ ًطز. ي زٝ ػبٗٔییتطًیت زی آٗیٚ ١ب ٝ اؾیس١بی ًطثًٞؿیٔ

اٗطٝظٟ اظ پٔی آٗیس١ب زض ؾبذت ٗٞاز ٝ ٗهٜٞػبت ٗرتٔلی اؾتلبزٟ ٗی قٞز. ١٘چٜیٚ ث٠ ػٜٞاٙ 

پلاؾتیي زض ؾبذت ٗٞی ثطؼ، ظیپ ٝ چطخ زٛسٟ ١ب ٛیع ًبضثطز زاضٛس. ًبضثطز١بی ٗتٜٞع پٔی آٗیس١ب ث٠ 

ْ قی٘یبیی، هسضت ًكف ذبَط ذٞال آ٢ٛب اػٖ اظ زٝإ ٌٗبٛیٌی ػبٓی، ٗوبٝٗت زض ٗوبثْ حلاّ ١ب ٝ ػٞاٗ

 ذٞة ٝ هبثٔیت ًكؿبٛی ٜٗبؾت ٗی ثبقس .
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ث٠ خ٢ت زاقتٚ  پٔی٘ط١بی ٗوبٕٝ حطاضتی ١ؿتٜس ٝ خعٝ  (PAs) پٔی آٗیس١بی آضٝٗبتیي 

اؾتحٌبٕ ُطٗبیی ٝ قی٘یبیی ٝ ١ٖ چٜیٚ ذٞال ٌٗبٛیٌی ٝ آٌتطیٌی ثبلا ، تٞخ٢بت هبثْ ٗلاحظ٠ ای 

اُطچ٠ اؾتلبزٟ اظ آ٢ٛب  ث٠ زٓیْ حلآیت پصیطی يؼیق زض حلاّ ١بی آٓی ٝ زٗبی .> 1-3=ثسؾت آٝضزٟ اٛس

  .>4،5=ض ؾرتی زاقت٠ ثبقٜساٛتوبّ قیك٠ ای ثبلا ٗحسٝز قسٟ ٝ ثبػث ُطزیسٟ كطایٜس پصیطی ثؿیب

نٞضت ُطكت٠ اؾت تب پٔی٘ط١بی 2ٝ ُطٗب قٌْ 1تلاق٢بی ظیبزی اظ َطین تٌٜیي ١بی ًٞتیَٜ 

آضٝٗبتیي انلاح قسٟ ؾبذتبضی ثب هبثٔیت حلآیت پصیطی ٝ كطایٜس پصیطی ثبلا تٞٓیس قٞز زض حبٓی٠ٌ 

پیٞٛس١بی اٛؼُبف پصیط، ُطٟٝ ١بی اؾتحٌبٕ حطاضتی آ٢ٛب حلظ ُطزز.حلآیت پصیطی پٔی٘ط١ب اؿٔت ثب  

اُط ُطٟٝ ١بی كطػی ث٠ زهت > 6-8.=كطػی ثعضٍ یب ثرف ١بی هُجی زض ظٛدیطٟ انٔی اكعایف ٗی یبثس

اٛتربة قٞٛس ٌٗ٘ٚ اؾت حلآیت پصیطی ثسٝٙ تبثیط ثط ذٞال ٌٗبٛیٌی ٝ ُطٗبیی اكعایف یبثس .ػلاٟٝ ثط 

یٌی ١تطٝ ؾیٌٔیٌی ٗرتٔق ث٠ ظٛدیطٟ انٔی ثبػث ٗی ایٚ زض ثؿیبضی اظ ٗٞاضز اكعایف  حٔو٠ ١بی آضٝٗبت

 .>9-12=ثبلا ضٝزٛیع قٞز تب حلآیت پصیطی ث٢جٞز یبثس ٝ  ٗوبٝٗت حطاضتی پٔی آٗیس١ب 

ث٠ َٞض ًٔی پبیساضی یي ٗبزٟ پٔی٘طی ػجبضت اؾت اظ ای٠ٌٜ پٔی٘ط ٗصًٞض ثتٞاٛس زض زٗب ٝ ظٗبٙ ٗؼیٜی  

١بی ظیط ـییطات حبنْ قسٟ زض پٔی٘ط ٗؼ٘ٞلا ث٠ یٌی اظ نٞضتُیط ذٞال، زٝإ ثیبٝضز. تثسٝٙ ًب١ف چكٖ

 ُیطز:اٛدبٕ ٗی

 تـییطات كیعیٌی )ثطُكت پصیط( -1

 تـییطات قی٘یبیی )ثطُكت ٛبپصیط( -2

                                                 

1- Coating 
2- Thermoform 
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١بی شٝة ٝ ثٔٞض پسیسٟ (،Tg)تـییطات كیعیٌی ث٠ َٞض ٗكرم قبْٗ تـییطات زض زٗبی اٛتوبّ قیك٠ 

ٛطٗی ٗبزٟ اؾت. ٗٞاز ایٚ ُطٟٝ هجْ اظ تدعی٠ ٢ٛبیی، شٝة حبٓت ُطٗبقٞز ٠ً ٛكبٙ ز١ٜسٟ قسٙ، پٔی٘ط ٗی

-ؾبٛتی 70-110زض زٗب١بی  1قٞٛس. ثطای ٗثبّ ػسٕ پبیساضی حطاضتی پٔی اؾتیطٙهبثْ اؾتلبزٟ ٗیٝ ؿیط

تٞاٙ زض ٛظط ُطكت ٠ً ٛكبٙ ز١ٜسٟ ٗحسٝزیت ًبضثطز آٙ اؾت. زض ایٚ ُؿتطٟ زٗبیی، پٔی٘ط ٛطٕ ُطاز ضا ٗی

تـییطات ثطُكت ٛبپصیط زض تؼییٚ ذٞال  ٠ً تدعی٠ ٝ ترطیت ُطزز.قٞز، ثسٝٙ آٙبثْ اؾتلبزٟ ٗیٝ ؿیطه

ُیطز ٝ تـییطات ثب تدعی٠ ٝ ترطیت زض ایٚ پٔی٘ط١ب ػْ٘ شٝة نٞضت ٛ٘ی ا١٘یت زاضز. حطاضتی پٔی٘ط١ب

زاضز. ٝ پبیساضی  ٗبزٟ پٔی٘طی ١٘طاٟ اؾت. ػْ٘ ترطیت زض ایٚ پٔی٘ط١ب ث٠ ١ط زٝ ػبْٗ ُطٗب ٝ ظٗبٙ ثؿتِی

قٞز. ثسی٢ی اؾت ١ط چ٠ ٗیعاٙ تدعی٠ پٔی٘ط ثب تٞخ٠ ث٠ ؾطػت تدعی٠ آٙ زض یي زٗبی ٗؼیٚ ٗكرم ٗی

 ٝ ترطیت زض یي زٗبی ٗؼیٚ ً٘تط ثبقس پٔی٘ط پبیساضتط اؾت. 

زض یي ٝ یب چٜس  پٔی٘ط١ب ُٗبٓؼ٠ ترطیت حطاضتی پٔی٘ط١ب اظ آٙ خ٢ت حبئع ا١٘یت اؾت ٠ً اًثط

-ثطزاضی ث٠ ٛبچبض ثبیؿتی حطاضتذٞز ٛظیط ٗطح٠ٔ ؾٜتع، ٗطح٠ٔ قٌْ زازٙ ٝ یب ٗطح٠ٔ ث٢طٟ ٗطح٠ٔ اظ ػ٘ط

 .>13=١بی ثبلایی ضا تحْ٘ ٛ٘بیٜس

ثبقس. یي ضاٟ ٜٗبؾت ثطای زؾتیبثی ث٠ اَلاػبت زضثبضٟ ترطیت پٔی٘ط١ب ٗی 3ؿیط١٘سٗب 2آٛبٓیع حطاضتی

١بی ظیبزی ٗجٜی ثط ٗؼبز٠ٓ آضٛیٞؼ ث٠ ًبض ضٝـ ای زاضز.١بی پیچیسٟثطضؾی ایٚ اَلاػبت ٛیبظ ث٠ تٌٜیي

١ب ث٠ ، كبًتٞض پیف ٛ٘بیی ٝ ٗسّ تبثغ ؾیٜتیٌی ضا ثطا ی ١ط یي اظ 4٠ٛٞ٘ٛاٛس تب اٛطغی كؼبٓؿبظیثطزٟ قسٟ

 .>14=زؾت آٝضٛس

                                                 

1- Polystyrene  
2- Thermogravimetry  
3- Non isothermal  
4- Activation  
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٢بی ضٝقٛب٠ٗ، ؾیٜتیي ترطیت حطاضتی پٔی آٗیس ١ب  ث٠ ٝؾی٠ٔ ثٜبثطایٚ زض ایٚ پبیبٙ

Isoconversional (Model – free)    ٝModel – fitting یبثی ث٠ ٗوساض ثطضؾی قسٟ اؾت. ٝ ثب زؾت

 كبًتٞض پیف ٛ٘بییپٔی آٗیس١بی  ٗرتٔق، پبیساضتطیٚ پٔی آٗیس ٗكرم ُطزیسٟ اؾت. ٝ  كؼبٓؿبظیاٛطغی 

 ٝ تبثغ ٌٗبٛیؿٖ آٙ ٛیع ثیبٙ قسٟ اؾت.
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 لیورّای هقاٍم حرارتیپ -1-1

ی٘ط١بی ٗوبٕٝ حطاضتی آؿبظ قسٟ اؾـت  1950اظ ؾبّ     ٗی زض خ٢ت ؾٜتع پٔ پٔی٘ط١ـبی  . تلاـ ١بی ُؿتطزٟ ٝ ٗساٝ

ٗوبٕٝ حطاضتی ث٠ پٔی٘ط١بیی اَلام ٗی قٞز ٠ً ٗی تٞاٜٛس زض زٗب١بی ثبلا ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ُیطٛس، زاقتٚ 

، (UVٗـبٝضاثٜلف) ذٞانی ٗبٜٛس هسضت ٌٗبٛیٌی ثبلا، پبیساضی زض ٗحیٍ ١بی ٗرتٔـق )قـی٘یبیی، حـلاّ،    

 بیع ٗی ؾبظز.اًؿیػٙ( ٝ پبیساضی زض زٗب١بی ثبلا آٙ ١ب ضا اظ ؾبیط پٔی٘ط١ب ٗت٘

 ػٞاْٗ كیعیٌی ٝ قی٘یبیی ٠ً ٗوبٝٗت حطاضتی پٔی٘ط١ب ضا تحت تأثیط هطاض ٗی ز١ٜس ػجبضتٜس اظ:   

پبیساضی حطاضتی یي پٔی٘ط ث٠ اٛطغی تلٌیي پیٞٛس١بی قـطًت ًٜٜـسٟ زض آٙ اضتجـبٌ زاضز، ثٜـبثطایٚ     -1   

طای ًبضثطز١بیی ٠ً ٛیبظ ث٠ زٗبی ثبلا پٔی٘طی ٠ً پیٞٛس١بی يؼیلی ثیٚ اتٖ ١بی آٙ ثطهطاض اؾت ٛ٘ی تٞاٛس ث

زاضٛس ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ُیطز. ١٘چٜیٚ ُطٟٝ ١بی ػبٗٔی زض ظٛدیط پٔی٘ـطی ثبیؿـتی ثـب احتیـبٌ اٛترـبة      

، 1قٞٛس تب اظ ایدبز اتهبلات يؼیق ث٠ خبی اتهبلات هٞی خٔـُٞیطی قـٞز. ُـطٟٝ ١ـبی ػـبٗٔی ٗبٜٛـس اتـط       

ٗوبٝٗت حطاضتی ثبلاتطی ٛؿجت ث٠ ١یـسضًٝطثٚ ١ـبی حٔوـٞی، تطًیجـبت       CF2ٝ  4، آٗیس3، ای٘یس2ؾٞٓلٞٙ

 زاضٛس. OH  ٝNHؿیطاقجبع، 

ٛیع ٗی تٞاٜٛس ثبػث اكعایف پبیساضی حطاضتـی   6ٝ پیٞٛس ١یسضٝغٛی 5زٝهُجی-ثط١ٌٜ٘ف ١بی زٝهُجی-2   

ٙ ١ـب اظ ا١٘یـت   پٔی٘ط١ب ُطزٛس، ٠ً پیٞٛس ١یسضٝغٛی زض پٔی٘ط١بی هُجی ٗبٜٛس پٔی آٗیس١ب ٝ پٔـی اٝضٟ تـب  

 ثیكتطی ثطذٞضزاض اؾت.

                                                 

1-Ether  
2-Sulphone 
3-Imide 
4-Amide  

5-Dipole-dipole interaction 
6-Hydration bonding 


