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فرخي: نام خانوادگي ه ق ني  غ نه: نام                           رو مي ه  ت
يان نامه نوان پا  :ع

رسي يي و بر ناسا ز، ش ت ن ت و س لي لا سان ح لوك لي سي ه پ ز يي آمي ص گرما لي خوا يد با پ جد  آميد  هاي 
م ن راه تاد  تر : ااس ر  دك م پو كي ح ن  م ح  فر

جه ر صي د ح ر: ليت يا تاد ته                                     اس يش: رش مي                       گرا لي: شي  آ
ر شاو تاد م فرهادي: اس عيد  تر س  دك

لي صي ح جه ت ر تاد: د ته                                        اس مي                     : رش يش   شي عدني: گرا  م
ل  صي ح ل ت ح ه(م گا ش ه): دان كد ش تان         دان لرس ه  گا ش زشي: دان ه آمو يه         گرو لوم پا مي: ع  شي

لي صي ح ت ل غ ا ر فا خ  ي ر حه                        ١٣٩١/١١/٣٠ :تا ف ص عداد   	١٠: ت
ه ژ ليد وا  : هاك

رسي لي :فا جاو، نانPOSS، 	آميد پ ر زاسيون د ي مر لي ت، پ ي ز پو  كام
سي لي گ   , POSS, Nanocomposite, in-situ Polymerization	Polyamide:ان
ه د ي ك  : چ

يان ن پا ي ر ا لي آميد  نامه د تدا پ ه  	اب ر ذ س نانو  پ ز شد س ت ن ك س روماتي ن آ ك داي آمي ي ز  ه ا فاد ت با اس
POSS  زني صدهاي و ر ت و با د ف ر گر قرا مري  لي س پ ي رون ماتر ه د ند ن ت ك ي قو لر و ت في ك  ي نوان  ع به 


جي  ١٠و ن ف س طي ط  ظر توس رد ن ر مو تا ز شدند ساخ ت ن جا س ر زاسيون د ي مر لي ش پ رو ف  FT-IRبه  طي و 
جي  ن ند   NMRس ت ر داش تا ن ساخ ي ز ا ت آمي قي ف ز مو ت ن ز س حاكي ا ج  ي تا ت كه ن ف ر گر قرا يابي  ز ر رد ا  .مو

ه  گا ت ط دس ل توس ص حا مر  لي رتي ، پ حرا ص  رسي خوا ت  DSCو  TGAبراي بر ف ر گر قرا ز  لي رد آنا مو
شه اي  قال شي ت يش دماي ان زا ف رتي آن و ا حرا ت  قاو يش م زا ف بود ا ه ه ب ند شان ده راي مي باشدو ب Tgكه ن

تبر لي لا ح مر رسي  لي ف  ، پ ل ت خ لال هاي م ح ر  ت شد و د س سه با ت ي قا ر م ن آميد د ي ت ا لي لا ح ص شد  خ ش م
ت ته اس ف يا يش  زا ف شابه ا  .آميد هاي م
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ا ١-١-  ه د ي م آ ي  ل   (Polyamides)پ
ت ه آميد اس ك گرو ي ها  جير خطي آن زن ه  ز ند كه سا ت س مي ه هاي تراك رده فرآو لي آميدها،  ن . پ ي ا

مرها  لي ز پ ه ا لي(خانواد ر ) آميدها پ عي د نو ص ف م ليا ليد ا رانش براي تو كا م ز و ه روتر هاي كا لاش ر پي ت د
ة  ل ده ي جود آمدند ١٩٣٠اوا ط. به و م  ش ي ند ابر مان كامي ه ح ت ت و اس باه ل ش ص حا ف  ليا ندا ت عي داش لي . بي پ

ند،  ت س ترهاي خطي ه لي اس ند پ مان ري مي (آميدها ه كرا لي ت عام هاي  ني با گروه ند كرب ل جيرهاي ب زن راي  دا
ند ند) باش باش تر، آميد مي جاي اس لي به  عام هاي  ت كه گروه فاو ن ت ي ر . با ا سيا ن ب ني چ م  عي ه نو ص لي آميدها م پ

ف ك  ي ت  ر صو ند به سادگي به  توان ه و مي ها بود ن ئي بيه پروت ه شوندش يش داد ما نو اسيد ن مي آمي ة تراك رد  . رآو
رد ه دا مرا يادي به ه ز ت  لا ك ش ري م جا ت ت ر صو نواسيدهاي به  ة آمي هي ر . ت تي د س ي ز ندهاي  ي فرا ط  ها توس آن

نه ي ز ه تر و پر ه چيد ر پي سيا يي ب ندها ي فرآ ن  ني چ ته مي شوند، اما  ط  بدن ساخ ي ر شرا ند كه د ت س ز آن ه تر ا
جام شوند ري ان جا يا ت گاهي  ش ي زما ز  .آ ت آميدي ا لا صا يي با ات مرها لي ة پ هي ه براي ت ز ل، امرو لي ن د مي به ه

موم  ع مرها با نام  لي ن پ ي شود ا ه مي فاد ت لي اس عام ها و اسيدهاي دو  ن مي دي آمي زاسيون تراك ي مر لي لون«پ ي » نا
شوند ته مي ناخ  . ش

لي ن پ لي لون  او ي ه شد، نا فاد ت ه اس حد ت ت م لا يا ر ا ري آن د جا هاي ت رده فرآو ز بود  	/	آميدي كه  كه ا
ه بود ته شد ن ساخ ن دي امي ل تي زامي گ ك و ه پي ي  . اسيد آد

م ناسي ش لي آميدها مي نوان پ ع ت  ح را ت ز مواد  ته ا لون . سه دس ي ت 	/	نا ن مواد اس ي ته ا ن دس لي زو او . ج
ر دي  ن د هاي كرب م عداد ات ، ت ه ر ما ن ش ن و دومي ن و دي آمي هاي كرب م عداد ات ة ت ند شان ده ه، ن ر ما ن ش لي او

هاي ن ز  اسيد مي باشد آمي في ا صر ن و اس ١٠تا  ٢م م كرب زيات ط ا رند ١٨تا  ٢دهاي مربو ن دا م كرب ن . ات ي ا
ر مي ها به كا لون ي ة نا م ت و براي ه ه اس ته شد ف ير ذ ت پ ع ن ص ر  ت د ه ج ز هر  ري ا ذا لون . رود گونه نام گ ي نا

ن 	/١٠ ن دي آمي ل تي زام گ ت+ ه ك اس باسي  . اسيد س
ز ش زاسيون با با ي مر لي لي آميدها، پ ز پ ته ا ن دس ر دومي قه د ل ح ك  كول ت ل ك مو ي قوي  ل ح ر  تا دن ساخ

گيرد ت مي ر صو ت  صال آميدي اس ك ات ي راي  مر . كه دا لي ه شود، پ فاد ت نه اس كول شش كرب ل ك مو ي تي كه  ق و
لون  ي ه مي شود 	نا ت . ناميد عا قط ت و  جا سو ن ليد م ر تو يادي د ز يي  ها ف ن ر صا لي آميدها م ع پ ن نو ي هر دو ا

گيري ب ل رند قا ك دا تي لاس  .پ
لي ع پ ن نو ش آميد  سومي رو ز  ه ا فاد ت ه با اس شد ب سيرن چر ترهاي اسيدهاي  ل اس تي ز دو مونومر م ا

ز  ل ي مي د يد –تراك Ĥ ت مي ر به دس لد ت . آ ر ذ يا و  به، سو ن هاي پ ن غ رو ز  ه ا ته شد ف ز اسيدهاي گر ش ا رو ن  ي ر ا د
شود ه مي فاد ت ند. اس ل جير ب زن لي و  عام ترهاي دو  ن اسيد اس ي تي  	c٣(ا ح ه �
cو  لي شد عام ) با اسيدهاي سه 

عداً  لون ب ي ة نا هي ش ت رو ند  مان شوند	/	ه ه مي نش داد جير واك زن ه  ن كوتا ك دي آمي ي ن آميدها به . ، با  ي ز ا ا
شود ه مي فاد ت ها اس ب س چ ح و  هاي سط ش نوان پوش ع ه به  ترد س ر گ  .طو
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ت مي  لي آميدها به دس تيدي پ پ صال مونومرها با پيوندهاي پ ز ات ند ا ي لي آميدها  .آ لي پ ر ك طو به 
راي لي دا عام ه  س آميد گرو ته ته اس ف ر ر  مر به كا لي ت پ ل ك ر اس ند كه د   :ت

مر   لي ز پ ته ا ن دس ي رند ا جود دا عي و نو ص ت م ر صو م به  عي و ه بي ط ت  ر صو م به  مونه. ها ه عي  ن بي ط هاي 
ن ئي ها پروت جامد آن ت  ل حا ز  ت ن ز س ز ا عي ني نو ص ت م ر صو ت اما به  م اس ش م و پ ش ي ند ابر يي مان يا  1ها

له ح زاسيون مر ي مر لي ت مي 2اي پ ند مان به دس ي لونآ ي راميدها ند نا لي. ها و آ كام  پ ح ت ل دوام و اس لي آميدها به د
ر مي زشي به كا ر س هاي و با ل ش و  فر روها،  ت، خود جا سو ن ر م لاً د مو ع رند م يي كه دا لا  .روند با

 
ي -١-١-١ ل پ ي  د ن ب ه  ت س د د ي م اآ  :ه

ندي مي ته ب ير دس ز ع  لي به انوا ص جير ا زن ب  س تركي لي آميدها بر اسا  :شوند پ
 
 

د ي م آ ي  ل پ ع  و ن ن يز ل ص ا ر  ي ل ج ا ث ي  م ا ه ه  ن و م ن
ي ر ا ج  ت

لي آميدهاي  پ
ك فاتي لي  آ

ك فاتي لي ز  PA�, PA�� Nylon آ ا
ت   Dupontشرك

تال آميدها ف لي  ك پ روماتي مه آ ن دي (  PA�T ني ل تي زام گ ه
ن  ك اسيد+ آمي لي تا ف  ) تر

Trogamid  ز ا
ع  ي نا  Evonicص

راميدها  لي (آ پ
ك روماتي  )آميدهاي آ

ك روماتي ن دي  آ ل ني ف را پا
ن  ف+ آمي ك اسيدتر لي  تا

Kevlar   و
Nomex  ز   Dupontا

, Teijinconex, 
Twaron  وTechnora  

ز   Teijinا
ل لي -١-١جدو لي دسته بندي پ ص ا ر  جي ن ز كيب  ر ت سب  ح ر  ا ب ميده  آ

 
                                                
١- solid-phase synthesis 
٢- step-growth polymerization 
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م مي سي ق ير ت ز ع  ه به انوا ر شوند كرا حدهاي ت ع وا ب نو س ح لي آميدها بر   :شوند پ
مرها١)  لي  :هوموپ

PA �  :[NH−(CH٢)�−CO]n ه ته شد ز  ساخ تام-εا لاك  كاپرو
مرها٢)  لي  :كوپ

 [NH−(CH٢)�−NH−CO−(CH٢)�−CO]n :PA �� ن و ن دي آمي ل تي زام گ ز ه ه ا ته شد ساخ
ك پي ي  اسيد آد

 [NH-(CH٢)�−NH−CO−(CH٢)�−CO]n−[NH−(CH٢)�−CO]m :PA�/ ز�� ه ا ته شد  ساخ
ك اسيد پي ي ن و آد ن دي آمي ل تي زام گ تام ، ه لاك  كاپرو

PA��/ �١٠: 
[NH−(CH٢)�−NH−CO−(CH٢)�−CO]n−[NH−(CH٢)�−NH−CO−(CH٢)٨−CO]m  ته ساخ

ك اسيد باسي ك اسيد و س پي ي ن، آد ن دي آمي ل تي زام گ ز ه ه ا   3شد
 

ندي مي شوند قه ب ب ط ير  ز ت  ر صو لي آميدها به  گي پ ن ي ر لو س ب  :بر اسا
لي  تا س ي مه كر  :ني

ن يي گي پا ن ي ر لو ند : ب  ��PAو  ��PAمان
لا گي با ن ي ر لو ند : ب ن  �PA mXDمان ل ي زا ز  ه ا ته شد ك اسيدساخ پي ي ن و آد  دي آمي

ف  )1 ر ل(آمو ك ك اسيد PA �I): بي ش لي تا ف زو ي ن و ا ن دي آمي ل تي زام گ ز ه ه ا ته شد  ساخ
ندي ته ب ق دس ب ط ثال  نوان م ع ه  به  ذكرشد لي  �� PAهاي  تا س ي مه كر ك ني فاتي لي لي آميد آ ك كوموپ ي

ت  .اس
جدول  ر  ليد مي ٢د ك تو تي لاس يا پ بر  في ت  ر صو ف كه به  ل ت خ ري م جا لي آميدهاي ت ه  شوند پ رد آو
ت ه اس  :شد
 

                                                
٣- sebacic acid 



ل  و ا ل  ص ه                                                                                                        : ف م د ق م �

 


 
 

 

ل  لي -٢-١ جدو اري پ ج ت اي  ميده  آ
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ا -٢-١-١ ه د ي م آ ي  ل پ ه  ي ه ت ي  ا ه ش  :رو
 

ي -١-٢-١-١ م ك ا ر ت ن  و ي س ا ز ي ر م ي ل  :پ
ل مي كي ش ل پيوند آميدي ت سي ه كربوك نو و گرو ه آمي مي گرو نش تراك ز واك زاد شدن  ا شود كه با آ

ت ه اس مرا ك ه ي لر روك يا اسيد هيد ب  لاً آ مو ع ك م چ كول كو ل ك مو ه. ي ل ه گرو سي نو و كربوك اي آمي
ه  مي كي دو گرو ي ته شود كه  ف ساخ ل ت خ لي م عام ز دو مونومر دو مر ا لي كه پ ن ي يا ا ند  ك مونومر باش ي ر  ند د توان

رد ل دا سي ه كربوك گري دو گرو ي نو و د  .آمي
مونه نواسيدها ن ند  آمي ت س ك مونومرها ه ز ت هاي (اي ا ن گروه ف بي لا ت شود Rاگر اخ ته ن ف ظر گر ر ن ) د

ن  نش بي ز واك ت ميكه ا لي آميدها بدس ها پ ند آن ي ن. آ ئي ها پروت ش ن ن واك ي ز ا ري ا سيا ند  ب ل ه ب جير زن هاي با 
ند مي  .ده

جدا  ن  م كرب ل با شش ات ق حدا ها  لي آن عام ه  يي كه دو گرو نواسيدها زاسيون آمي ي مر لي ش براي پ رو ن  ي  ا
ه تام( اند شد لاك قوي شدن به  ل ح ز  لوگيري ا ج ر مي) براي  لون  به كا ي لاً نا ث ز ١١رود م نو-١١ ا  آمي
هيه ميآند ك اسيد ت ئي لون نا  .شود كانو ز به  ٩و  ٧ي شني ه رو شاب هيه مي يم  شوند ت

 

  
هيه آميدها لاً براي ت مو ع ر مي م مي به كا نش تراك ز سه واك ند ا رت با ع  :رود كه 

ترها كه  ز اس لي نو ك اسيدها و آمي لي سي هاي كربوك ك م ز ن گيري ا ن ها، آب يدها با آمي لر نش اسيد ك واك
ر مي تر به كا م لي آميدها ني .رود ك هيه پ ش براي ت رو ر ميهر سه  ل(رود ز به كا ك  :)١ش
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كل   لي -١-١ش هيه پ ت كمي  ا ر ت اي  ه ش ن ك ا ا و ميده  آ
 

يد لر نش اسيد ك ن  واك ها براي  ها با آمي ن لا ت نه با ي ز ل ه لي لي به د ت و مي اس ش تراك رو ن  ي تر ب ناس ها م
لي ز پ ت ن ك س روماتي راميدها( آميدهاي آ ر مي) آ تا به كا لي م هيه پ لاً براي ت ث لاميد رود م تا ف زو ي ن ا ل ني ) Nomex( ف

ه مي فاد ت ش اس رو ن  ي ز ا  :شود ا

 

 
تي   في ظر ن دو تي و آمي في ظر ن اسيد دو م بي قي ت س نش م لي آميدها واك هيه پ گر براي ت ي مي د ش تراك رو

ت  .اس
حد ق  ي طر ز  رد و ا تري دا توكيوم زنه اس ز به موا ش نيا رو ن  ي ت مي ا ر صو ك آمونيوم  م ط ن . گيرد واس

زاسيون ي مر لي ب پ ناس لي م كو ل هاي مو زن ردن و ت آو يي   براي بدس ه دما تر س ر گ يد د  ٠	٢-٢٨٠ C⁰ْبا
گيرد ت ب ر  .صو

  
لون  ي لون  66نا ي هيه مي 46و نا ش ت رو ن  ي  .شوند با ا
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ا١-١-٢-٢- ه د ي م آ ي  ل پ ه  ي ه ت ه  ق ر ف ت م ي  ا ه ش  :رو
قه ل ح هاي  روش ر  نا ر ك ش د رو ذكر شد  لا  ر با مي كه د يي و تراك شا ز براي  گ گري ني ي هاي گوناگون د

لي هيه پ عدادي ا ت رد كه ت جود دا جدولآميدها و ر  ها د ت 3ز آن ه اس ه شد رد ها . آو روش ن  ي ن ا ي فيدتر ز م كي ا ي
ك اسيد لي سي ها با دي كربوك زوسيانات ي نش دي ا رد واك ري دا جا ه ت ترد س ربرد گ روشي كه كا ها  ن ت  ها و ت س

جدول( ر  نش د ن واك لي  ). ٣او
ت زوسيانا ي لي به ا في ئو ل يش نوك زا ف ل ا ت شام ه اس ري پيدا كرد جا ت ت مي زگي اه نش دوم كه به تا  واك

ت  . اس
نش  نش كه واك ن واك ه مي Ritterسومي شي دي ناميد ي زا ف زاسيون ا ي مر لي نش پ ع  اُل شود واك هاي نو

ل سوم به دي ي تر ت ني ر اسيدي اس زو لي ك كاتا م لي. ها به ك ش پ رو ن  ي ن  ا روي كرب ف  لا خ ت يي با اس آميدها
ژن آميدي مي ترو ر ني جاو  .دهد م

لي ت كه پ شي اس ن عدي واك نش ب حاوي دي واك نوم آميد  لا آمي تاً با ب س لي ن كو ل زن مو را با و ر  يدا تان ناپا
 .دهد مي

لون   ي ت مي ١نا زي به دس ر با زو لي ر كاتا ضو ح ر  ت د زوسيانا ي مري شدن ا لي ز هوموپ يد  ا نش (آ واك
م ج ن  ).پ

له ح شي مر ي زا ف زاسيون ا ي مر لي م پ ش نش ش ت كه  واك زي اس ر با زو لي ر كاتا ضو ح ر  ل آميد د ي لي اكر اي پ
لون  ي  .دهد را مي 3نا

عدي نش ب يش دي واك زا ف سيد  ا ن سابوك ها به كرب ن لي) C٣O٢(آمي ت كه پ لون آميد مي اس  .دهد ما
مي دي زاسيون تراك ي مر لي م پ ت ش نش ه ها با دي واك ن لول و  آمي ح ش م رو ت كه به هر دو  يدهاس ر انيد

ز ت فا جام اس ل ان قاب ك  تر ش  .م
ت راميدهاس ر كردن آ ل دا يدي براي كربوني جد ب و  ل جا ش  رو نش آخر   .واك
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ل  ا شرو -٣-١ جدو ه يه ت قه  ر ف ل هيمت م يپ ايآ  ده

 
لي هيه پ هاي ت روش جه به  ظر مي با تو ش آميدها به ن رو ن  ي م  رسد ا قي ت س جيرهاي بدون شاخه و م زن ها به 

حدود  لي م لي پ ه شوند و ر تا ز مي آميدهاي س لي اي ني ك اسيدها با پ لي سي م دي كربوك ز تراك ند ا هاي  توان ن آمي
راي س هيه هدا نو ت ه آمي تري گرو ش عداد بي  .شوند يا ت
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ي١-١-٣- ل پ ص  ا و ا خ ه د ي م  :آ
لي لي پ ند پ مان ها  آميدها ه ت به آن ب س لاتري ن ب با ذو قطه  لي ن ند و ع نو ت ر م سيا ري ب تا ظ ساخ حا ل ز  ترها ا اس

رند لي. دا هاي پ ل كو ل ت مو رش ن د ژني بي رو جود پيوندهاي هيد ن امر و ي ت ا ل لون  ع ي ثال نا ت براي م آميد اس
ر دماي  		 ب مي 	
٢°Cد لي ك ذو حا ر  ليشود د لي ه پ ه آن، پ مرد تر ه ت( اس پا ي ن آد ل تي زام گ ير ) ه ز ر  د
C°	ب مي ٠ لي �جدول. شود ذو ند پ چ بي  ي قر ب ت ذو ط  قا شان مي ن را ن ك  فاتي لي  :دهد آميد خطي آ

ل  لي -4-1 جدو ز پ ا خي  ر بي ب ري ق ت ب  ذو ط  ا ق ك ن تي ا ف لي آ طي  خ اي  ميده  آ
 

لون ي لا نا جدول با ر  رشو د كرا حدهاي ت ر وا پ د چ ت  م ر س ه د ئه شد را ه آميدي و هاي ا گ گرو ي ه  ند
لون ي رند نا ل آميدي دا عام ت دو  راس تون  لي. هاي س هاي  پ ن گروه ج بي زو ن  عداد كرب حاوي ت آميدهاي 

تر مي ه كه ب ن ي ل ا لي رند آميدي به د لاتري دا ب با ذو قطه  گيرند ن ر ب قرا ري  لو كه ب ب ر ش ند د  . توان
لي  لاميدها(پ تا ف ن تر ل كي ل شان مي) آ هي ن شاب ر م تا ف ر ز  ك ني روماتي مه آ ند ني بي . ده ي قر ب ت ذو قطه  ن

جدول ر  ها د ز آن ت 
برخي ا ه اس ه شد رد  :آو

ل   لي  -�-١جدو ز پ ا خي  ر بي ب ري ق ت ب  ذو طه  ق ا(ن ميده لا ا فت ر ت ن  ل كي ل  )آ
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لي ز  پ لاتر ا ب با ذو قطه  ن ن ل ني ف تا  يا م را  صال پا راي ات ك دا روماتي لاً آ ر  �٠٠°C آميدهاي كام رند د دا
لي ن حا يي ب پا ذو قطه  رتو ن يش او را ردتري د كه آ ت . ا قاوم رتو م ف او لا خ ت راي اس مرهاي دا لي ن پ ني چ م ه

ز  ته و بيش ا تري داش م رتي ك ن  ٩٠حرا ر دماي بي را د زن خود  ز و صد ا ر ت  ٣٠٠°Cتا  ٢٠٠د ز دس ا
ند مي ز . ده لاتر ا في تا با لا خ ت را اس تا و پا مرهاي م لي ت كه پ س لي حا ر ن د ي رند �٠٠°Cا يدا  .پا

لي لي پ ص ل ا ك ش ك كه دماي م روماتي مام آ رند  آميدهاي ت يي دا لا يي كه (نرم شدگي با ها ه آن ژ ي به و
رند ن دا ل ني ف را حدهاي پا ها ) وا ل دهي به آن ك ر ش لاتي د ك ش جاد م ي ب ا ج ت كه مو هاس ن آن يي ت پا لي لا ح

 .شود مي
لي هيه كوپ ل ت ك ش ن م ي ل ا ح هاي  راه ز  كي ا ك  ي ي حاوي  نش مونومرهاي  ق واك ي طر ز  م ا ظ ن آميدهاي م

ي لر ه با دي اسيد ك رشوند كرا حدهاي ت ع وا تنو لي. دهاس ك كوپ ي ل  كي ش ير ت ز نش  ثال واك م  براي م ظ ن آميد م
شان مي را ن لاميد  تا ف زو ي زآميد و ا ن تاب حدهاي م ر . دهد حاوي وا ب د ن تركي ي في ا صاد مر ت لي  ٣٠٠ ° Cكوپ

ب مي لي ١٠٠°Cشود كه  ذو ز كوپ تر ا ن يي م آن مي پا ظ ن لي. باشد آميد م لي كوپ ر ك طو م  به  ظ ن آميدهاي م
گي ن ي ر لو لاتر و ب ت با لي لا رند ح تري دا م  .ك

را كاهش مي  ب  ذو قطه  مر ن لي لي پ ص ت ا ل ك روي اس في  لا خ ت هاي اس ند گروه لون . ده ي لاً نا ث ل  		م شام
ر دماي  ل د سي ه كربوك فا گرو ل ت آ عي ق ر مو ل د تي هاي م ب مي 		١°C گروه مر  ذو لي لي كه پ حا ر  شود د

ر  ف د لا خ ت ب مي 	
٢ °C بدون اس ژ. شود ذو رو ز هيد مي ا ن كردن ني ي ز گ ي جا ن  ني چ م روي  نه هاي 
م لون  هاي ات ي ب نا ذو قطه  ل، ن زوبوتي ي هاي ا ژن با گروه ترو ز  ١٠	ني  .دهد كاهش مي ٧٠°Cرا بيش ا

مرها بي لي ند پ گ باش ر ز ژن ب ترو م ني روي ات هاي  ف لا خ ت ن اس ي ل مي اگر ا ك مري بي. شوند ش لي ل با  پ ك ش
ري  جا ماني  Trogamid Tنام ت ل ت آ ط شرك ت Dynamit Nobelتوس ه اس ضه شد عر ر  زا ش. به با رو هاي  با 
في مي ل ت خ نش م ر داد كه واك قرا ژن  ترو م ني روي ات را  في گوناگون  لا خ ت هاي اس سي  توان گروه توك هاي م

ل ك ر ش لي اتري كردن د ر كردن و پ ل دا كي ل ر كردن، آ ل دا تي ت ٢م ه اس ه شد شان داد سي. ن توك ل م تي ر  م دا
ژن 	٣كردن  ترو ز ني صد ا ر لون  د ي حدود 		هاي نا را تا  ب آن  ذو قطه  ت  
١١°C، ن لي لا ح ه و  كاهش داد

يش مي زا ف را ا  .دهد آن 
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كل   لي روش -2-1ش ن پ ژ رو نيت م  ت ا ف روي  لا خ است ف  ل خت م اي  ا ه ميده  آ
 

لي م پ ه هاي م ژگي ي گر و ي ز د ر  ا طو ت و به  ف اس طرا ط ا حي ز م ت ا طوب ر ب  ذ ج ها براي  ل آن ي ما آميدها ت
رد ته دا سي تي لاس ثر پ ها ا روي آن لي  ب و هوا. ك ها با آ ص آن چون خوا ن  ي نابرا غيير مي ب ت ت طوب ر ب  ذ ج ند،  و  ك

ته شود ف ظر گر ر ن ها د ري آن جا ربردهاي ت ر كا ع د ضو ن مو ي تي ا س ي لي. با رد پ ر مو ن امر د ي ر  آميد ا سيا هاي ب
لون  ي ند نا ز مان ي گر رد ١٢و  ١١آب تري دا م ت ك مي  .اه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  


