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 چکیذُ

تتا  تمٛیت  ؿتذٜ   ٞتای پّتي ایٕیتذ     ٘ا٘ٛوأپٛصیت  اص  ایٗ پایاٖ ٘أٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔختّفيدس      

تتٝ سٚؽ دسختا ٚ تتا اػتتفادٜ اص نشآیٙتذ      رسات اسٌا٘ٛولای  ٘ا٘ٛ %( اص5/0-5) دسكذٞای ٔختّف

o ایٕیذاػیٖٛ ٌشٔایي تا دٔای
C 200 ٟییٝ ؿذ٘ذ. ٔاتشیغ پّي ایٕیذتٝ عٛس ٔٛنمی  آٔیضی ت  

تتیغ )پتاسا آٔیٙتٛ     -2,1تٝ واس سنتٝ دس تٟیٝ ٘ا٘ٛوأپٛصی  ٞا اص عشیك ٚاوتٙؾ تشاوٕتي تتیٗ    

 -2,1 ٔٛ٘تٛٔش  .تٟیتٝ ؿتذ   وشتٛوؼیّیه دی ا٘یذسیذتٙضٚنٖٙٛ تتشا  -4',4,3',3 نٙٛوؼي( اتاٖ ٚ

 ٔٛ٘تٛٔش ؿتذ. دس اتتتذا   اص عشیك یه ٚاوٙؾ دٚ ٔشضّٝ ای تٟیٝ اتاٖ  نٙٛوؼي(آٔیٙٛ  )پاسا تیغ

 -2,1پاسا ٘یتشٚ نَٙٛ ٚ  1تٝ  2دس اثش ٚاوٙؾ ٘ؼث  ِٔٛي اتاٖ  نٙٛوؼي( ٘یتشٚ)پاسا  تیغ -2,1

تا  . ػپغ دی ٘یتشٚ ضاكّٝتٟیٝ ؿذدی تشٔٛ اتاٖ دس ضضٛس پتاػیٓ وشتٙات تٝ فٙٛاٖ تاص ضقیف 

ٛ )پتاسا   تتیغ  -2,1ٚ پالادیٓ زاسوُ تٝ دی آٔیٗ ٞیذساصیٗ  اتاَ٘ٛ , تفادٜ اصاػ  نٙٛوؼتي(  آٔیٙت

اص عشیتك سٚؽ   ٝضاكتّ ٘ا٘ٛوتأپٛصیتي  ٞای  ٔٛسنِٛٛطی نیّٓ ٚ دس ٟ٘ای  ػاختاس. ؿذاضیا  اتاٖ

ٔیىشٚػتىٛج اِىتشٚ٘تي   ٚ  (XRD), پشاؽ پشتٛ ایىتغ   (FT-IR)ٞای عیف ػٙدي ٔادٖٚ لشٔض

 اص٘ا٘ٛوأپٛصی  ٞای ضاكتّٝ  ٔایي ٕٞسٙیٗ خٛاف ٌش ٔٛسد تشسػي لشاس ٌشن .  (SEM)سٚتـي

 .ؿذپّي ایٕیذ اِٚیٝ ٔمایؼٝ  ٌشٔایي تا خٛاف ٚ ٔغاِقٝ   TGA-DTGٌشٔایي ٘اِیضآعشیك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فْشست هطالة

 صفحِ عٌَاى

 هقذهِ : فصل اٍل
 2 .................................................................................................................................. تاسیخسٝ پّي ایٕیذٞا -1-1

 2 ...................................................................................................................................... تقشیف پّي ایٕیذٞا -1-2

 3 ...................................................................... دػتٝ تٙذی پّي ایٕیذٞا تش اػاع تشویة ص٘دیش اكّي   -1-3

 3 ................................................. تیٗ ص٘دیشٞای اكّيدػتٝ تٙذی پّي ایٕیذٞا تش اػاع تشٕٞىٙؾ  -1-4

 3 .......................................................................................................... ذٞایٕیا يٝ پّیتٟ یٞا سٚؽ يتشخ -1-5

 3 ........................................................................................................... يتشاوٕ ؿذٖ ذیٕیا يپّ -1-5-1 

 4 ........................................................................................... ي دٚ ٔشضّٝ ایتشاوٕ یٕش ؿذٖپّ -اِف     

 5 ........................................................................................... ي ته ٔشضّٝ ایتشاوٕیٕش ؿذٖ پّ -ب      

 5 .......................................................................................................... انضایـي ؿذٖ ذیٕیا يپّ -1-5-2 

 6................................................................ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞایي اص ٚاوٙؾ ٞای تشاوٕي دٚ ٔشضّٝ ای -1-5-3 

 6................................................................................... تشاوٓ یه دی آٔیٗ ٚ یه دی ا٘یذسیذ -اِف     

 6........................................................................... تشاوٓ یه دی ا٘یذسیذ ٚ یه دی ایضٚػیا٘ات -ب              

 7 ........................................ ٘ٛاؿ سٚؽ ٞای ایٕیذاػیٖٛ دس تشاوٓ دی آٔیٗ ٚ دی ا٘یذسیذا -1-5-4         

 8 ................................................................................................................... ایٕیذاػیٖٛ ٌشٔایي -اِف                 

 8 .................................................................................................................. ایٕیذاػیٖٛ ؿیٕیایي -ب                  

 9 ...................................................................................................................................... پّي ایٕیذٞا خٛاف -1-6

 9 .............................................................................................................................. واستشدٞای پّي ایٕیذٞا -1-7

 10 .................................................................................................................................................... وأپٛصی  -1-8
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 18 ............................................ پّیٕش -ػاختاسٞای ٔختّف ٘ا٘ٛوأپٛصی  ٞای خان سع -1-13-2        
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 24 .................................................................................................................. ٔطَّٛ یشیٍیخا -1-16-1         

 24 ..............................................................................................................دسخا ٖٛیضاػیٕشیپّ -1-16-2         

 25 ........................................................................................................................ ٔزاب اختلاط -1-16-3         

 26 ................................................................................................................................ ٘ا٘ٛوأپٛصی  ٚ نشدا -1-17
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 63 ............................................. (c3)٘ا٘ٛوأپٛصی  پّي ایٕیذ/ اسٌا٘ٛولای   FT-IRفیع:  (13-3) ؿىُ
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 اول :صل ف

 

 

  مقذمه



  هقذهِ فصل اٍل

 2 

 تاسيخچِ پلی ايویذّا -1-1

تماضا تشای  كٙق  ٞٛانضا پغ اص خًٙ خٟا٘ي دْٚ سؿذ ػشیقي داؿ  ٚ ٔٛخة انضایؾ   

ٔقَٕٛ  ٞای ٞای خذیذ ؿذ. نّضات ٔٛػْٛ ٚ وأپٛصی  ٞای ٟٔٙذػي دس تىِٙٛٛطی وأپٛصی 

ٞا تٝ ٔٛاد خذیذی اضتیاج  آٖ ذ.ٔیٗ ٕ٘ایٙأ٘یاصٞای نٙي خذیذ سا تتٛا٘ؼتٙذ  دس آٖ صٔاٖ ٕ٘ي

 خٛتي داؿتٝ اوؼیذاػیٛ٘ي ٚ خٛاف ٔىا٘یىيٚ  ، پایذاسی ضشاستيداؿتٙذ وٝ ػثه تاؿٙذ

 ِٚي تٟٙا فذٜ ,ٞای خذیذی تا خٛاف فاِي ضشاستي ٔقشني ؿذٜ تٛد٘ذ پّیٕش تاؿٙذ. تا آٖ صٔاٖ

ٞا  تداسی داؿتٙذ. فّ  ایٗ أش ٔـىلات نٙي ػاخ  ٚ لیٕ  تالای آٖ ٞا ٔٛنمی  ای اص آٖ

تذاْٚ  .٘ذٔقشني ؿذٔیلادی  60ٞای دٞٝ  ػاَ ُاٚایاِٚیٗ دػتٝ پّي ایٕیذٞای تداسی  .تٛد

ٞا ٚ أىاٖ ػاخ  ٚ عشاضي  آٖ ٔٛنمی  ایٗ پّیٕشٞا ضاكُ اص نشاٚا٘ي ٚ اسصا٘ي ٔٛاد اِٚیٝ

دس ػاَ  2ٚ س٘ـا 1اِٚیٗ پّي ایٕیذٞا تٛػظ تٌٛشت .ٞا تٛد پّیٕشٞایي تا خٛاف ٔٛسد٘ؾش اص آٖ

ٞا تٝ فٙٛاٖ ٌشٚٞي اص ا٘ٛاؿ پّیٕشٞا دس ٔیلادی ػاختٝ ؿذ٘ذ. دػتٝ تٙذی پّي ایٕیذ 1908

 آٔیٗ تتشاوشتٛوؼي تٙضٖ ٚ دی -5،4،2،1ٞا اص  تا ػٙتض آٖ 3ٔیلادی تٛػظ  ادٚاسدص 1955ػاَ 

 4ٔیلادی پّي ایٕیذٞای تداسی تٝ ٘اْ واپتٖٛ 1960 ػاَ >. دس اٚای1ُٞای آِیفاتیه ا٘داْ ؿذ=

 >.2=ذؿشو  دٚپٛ٘  تا ٔٛنمی  تِٛیذ ؿذ٘تٛػظ 

 شيف پلی ايویذّاتع -1-2

اص ٌشٚٞي اص ٔٛ٘ٛٔشٞای دی وٝ  ,پّي ایٕیذٞا یه ٌشٜٚ ٟٔٓ اص پّیٕشٞای ٞتشٚػیىّي ٞؼتٙذ   

ٞای تىشاسی ایٕیذ دس ص٘دیش  ٞا ٚاضذ ؿٛ٘ذ ٚ ٔـخلٝ آٖ ٔي سیذی ٚ دی آٔیٙي تٟیٝ٘یذا

 ؿٛد. پایذاسی ٞا ٔي پایذاسی ضشاستي ٚ اوؼیذاػیٛ٘ي آٖ اػ . ایٗ ػاختاس ٔٛخة ِٔٛىَٛ

                                                 
1

.
 Bogert 

2. Renshaw 

3. Edwards 

4. Kapton 
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پّي . ٔٛ٘ٛٔشٞای تا ػاختاس ضّمٛی، لاتُ دػتیاتي اػ  تالای اوؼیذاػیٖٛ ضشاستي تٛػظ

داسای ٔماٚٔ  ضشاستي اػتثٙایي، خٛاف ٔىا٘یىي ٕٔتاص،  تٝ فّ  ػختي ضّمٝ ایٕیذیایٕیذٞا 

 >.4,3=ٔي تاؿٙذخٛاف اِىتشیىي خٛب ٚ دٚاْ تالا 

 لی ّا تش اساس تشكیة صًجیش اص دستِ تٌذي پلی ايویذ -1-3

 ٞای خغي( )پّي ایٕیذ ِیفاتیهآ (1

 سٚٔاتیه٘یٕٝ آ (2

ایٗ پّیٕشٞا  ,سٚٔاتیه ٞؼتٙذٓ وشتٗ اص یه ضّمٝ آات دٚ 'R",R  ٜٚسٚٔاتیه وٝ ٌشآ (3

  اػتطىاْ تیـتشی دس تشاتش ضشاست داس٘ذ.

 

 دستِ تٌذي پلی ايویذّا تش اساس ًَع تشّن كٌص تیي صًجیشّاي اصلی -1-4

 .ذ ٘ؿذٖ سا داس لاتّی  ؿىُ دٞي تا پیؾ اص ػشد دس اثش ٌشٔا ٘شْ ٚ: 1یهتشٔٛپلاػت( 1 

لاتّی  ؿىُ  ٚ ذٙاتلالات ؿثىٝ ای تیـتشی تـىیُ ٔي دٞ دس اثش ٌشٔا ػخ  ٚ :2تشٔٛػ ( 2

 ذ.٘دٞي دس اثش ٌشٔا سا  ٘ذاس

 تشخی سٍش ّاي تْیِ پلی ايویذّا -1-5

 ضذى تشاكوی پلی ايویذ -1-5-1

پّي ایٕیذؿذٖ تشاوٕي ٔي تٛا٘ذ تٝ یىي اص سٚؽ ٞای یه ٔشضّٝ ای یا دٚ ٔشضّٝ ای ا٘داْ    

 ؿٛد. 

 

                                                 
1. Thermoplastic 

2. Thermoset 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Imide_small_line.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Imide_small_line.png
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 1هشحلِ اي دٍضذى تشاكوی  سٍش پلیوش -الف

ُ تـىیُ اِٚیٝ ٔطَّٛ پّي آٔیه اػیذ اػ ، وٝ دس تٟیٝ دٚ ٔشضّٝ ای پّي ایٕیذٞا، ؿأ   

ٔشضّٝ دْٚ تا فُٕ ػیىّٛ دٞیذساػیٖٛ )ضّمٝ ای ؿذٖ ٚ اص دػ  دادٖ آب( ادأٝ ٔي یاتذ. 

ٚاوٙؾ تـىیُ پّي آٔیه اػیذ، تشٌـ  پزیش اػ  أا دس ضلاَ ٞای لغثي پشٚتیه، تٝ فّ  

ٔىا٘یؼٓ تـىیُ پّي آٔیه اػیذ  >.5اثش پیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ي اص ٚاوٙؾ تشٌـتي ٕٔا٘ق  ٔي ؿٛد=

 ؿأُ ٚاوٙؾ ٞؼتٝ دٚػتي خا٘ـیٙي دس ٌشٜٚ وشتٛ٘یُ دی ا٘یذسیذ تٛػظ یه دی آٔیٗ اػ 

 .(1-1)عشش 

 

 ( : ٔىا٘یؼٓ تـىیُ پّي آٔیه اػیذ1-1عشش )

ػشف  ٚاوٙؾ تٝ اِىتشٖٚ دٚػتي وشتٛ٘یُ دی ا٘یذسیذ ٚ ٞؼتٝ دٚػتي ٌشٜٚ آٔیٙٛ دس دی    

ادَ تٝ ػٕ  ػ  ٚ تقا صْ تٝ روش اػ ، وٝ تِٛیذ پّي آٔیه اػیذ، ٌشٔاصاآٔیٗ تؼتٍي داسد. لا

                                                 
1. Two-Step Polycondensation Method 
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ٔشضّٝ دْٚ ػٙتض پّي ایٕیذ )ضّمٝ ای ؿذٖ پّي آٔیه اػیذ(  >.6=دٔای وٕتش پیؾ ٔي سٚد

ٔي تٛا٘ذ تٝ یىي اص سٚؽ ٞای ضشاستي یا ؿیٕیایي ا٘داْ ؿٛد. ایٕیذی ؿذٖ ضشاستي اص سٚؽ 

ٚ دس  C 400-250°ضشاست دادٖ پّي آٔیه اػیذ تا  ٞای ٔٛسد پؼٙذ كٙقتي اػ ، وٝ تا 

 ضاِ  خأذ كٛست ٔي ٌیشد.

 1ضذى تشاكوی تک هشحلِ اي سٍش پلیوش -ب 

ؿذٖ دس ضلاَ ٞای  ایٗ سٚؽ تشای ػٙتض پّي ایٕیذٞایي تٝ واس ٔي سٚد وٝ دس دٔای پّیٕش   

شٞا دس ضلاَ دس یٙذ ؿأُ ضشاست دادٖ ٔخّٛط اػتٛویٛٔتشی ٔٛ٘ٛٔآآِي ٔطَّٛ تاؿٙذ. ایٗ نش

اص  ٔي تاؿذ. ٚاوٙؾ ایٕیذی ؿذٖ دس ایٗ دٔا، تٝ ػشف  ا٘داْ ٔي ؿٛد. C°220-180دٔای 

ضلاَ ٞایي ٔا٘ٙذ ٘یتشٚتٙضٖ، ٔتاوشصَٚ ٚ پاساوّشٚنَٙٛ ٚ دیٍش ضلاَ ٞای تذٖٚ پشٚتٖٛ لغثي 

ٔا٘ٙذ  اػتفادٜ ٔي ؿٛد. دس ایٗ سٚؽ اغّة اص واتاِیضٚس اػتفادٜ ٔي ؿٛد، یه واتاِیضٚس اػیذی

اؿىاَ ایٗ سٚؽ اػتفادٜ اص ضلاَ ٞای  >.8,7=، دس اتتذای ٚاوٙؾ انضٚدٜ ٔي ؿٛدتٙضٚئیه اػیذ

دس سٚؽ ته ٔشضّٝ  2ٔیلادی وٛص٘  ػٛ 2000ػاَ  >. دس9=اوٙؾ اػ ػٕي ٚ صٔاٖ عٛلا٘ي ٚ

ای، اص ضلاَ تٙضٚئیه اػیذ ٔزاب تشای ػٙتض پّي ایٕیذٞای آسٚٔاتیه، اػتفادٜ وشد ٚ 

خذیذتشیٗ سٚؽ پّیٕشؿذٖ ته ٔشضّٝ ای سا  ا ٚصٖ ِٔٛىِٛي تالا تٝ دػ  آٚسد.پّیٕشٞایي ت

ٔیلادی ٌضاسؽ وشد٘ذ، دس ایٗ سٚؽ ًٚ٘ ضلاَ ػاِؼیّیه  2008ٚ ٕٞىاسؽ دس ػاَ  3ًٚ٘

 >.9=تا ٚصٖ ِٔٛىِٛي تالا تٝ دػ  آٚسداػیذ سا تا صٔاٖ تؼیاس وٛتاٜ اػتفادٜ وشد ٚ پّیٕشٞایي 

 ايطیضذى افض پلی ايویذ -1-5-2

                                                 
1. One-Step Polycondensation Method 

2. Kuznetsov 
3. Zhi Yuan Wang 
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ایٗ سٚؽ ؿأُ پّیٕشؿذٖ تشویثات تا ٚصٖ ِٔٛىِٛي وٓ, ضأُ ٌشٜٚ ٞای ایٕیذی دس داخُ     

ػاختاس تشویة ٔي تاؿذ. ایٗ ٔٛ٘ٛٔشٞا داسای ٌشٜٚ ٞای ا٘تٟایي نقاَ تٛدٜ ٚ دس اثش ضشاست 

 ٔتطُٕ پّیٕشؿذٖ انضایـي ؿذٜ ٚ ٔٙدش تٝ تـىیُ پّیٕشٞای ؿثىٝ ای ٔي ؿٛ٘ذ.

 تشاكوی دٍ هشحلِ اي عثاستٌذ اص:ّاي اص ٍاكٌص  ًوًَِ ّايی -1-5-3

  يک دي اًیذسيذ تشاكن يک دي آهیي ٍ -الف 

ایٗ سٚؽ وٝ  سدٚاوٙؾ دی آٔیٗ تا دی ا٘یذسیذ، فٕٛٔي تشیٗ سٚؽ تٟیٝ پّي ایٕیذٞا اػ ,    

دس دٚ  ٖ تٝ اثثات سػیذٔیلادی پیـٟٙاد ٚ ٔٛنمی  آ 1962دس ػاَ  1ا٘ذسی اِٚیٗ تاس تٛػظ

٘داْ ٔي ؿٛد. ٔشضّٝ اَٚ تـىیُ ضذٚاػظ پّي آٔیه اػیذ ٚ ٔشضّٝ دْٚ تثذیُ پّي ٔشضّٝ ا

 (.2-1آٔیه اػیذ تٝ پّي ایٕیذ وٝ تٝ دٚ كٛست ٌشٔایي ٚ ؿیٕیایي لاتُ ا٘داْ اػ  )عشش 

 

                           

 

 

 ( : ٚاوٙؾ تشاوٕي دی آٔیٗ ٚ دی ا٘یذسیذ2-1عشش )

  سیاًاتک دي ايضٍي تشاكن يک دي اًیذسيذ ٍ -ب

ؿتٛ٘ذ. نشآیٙتذ    ٞا، پّي ایٕیذٞا تـتىیُ ٔتي   اص ٚاوٙؾ تیٗ دی ا٘یذسیذٞا ٚ دی ایضٚػیا٘ات   

دس غیاب واتاِیؼ  اص ٚاوتٙؾ  . ؿٛد پّیٕشی ؿذٖ دس ضلاَ ٞای لغثي تذٖٚ پشٚتٖٛ ا٘داْ ٔي

اػتظ  ٞای آسٚٔاتیته یتا آِیفاتیته یته ضذٚ     ا٘یذسیذٞای آسٚٔاتیه تا دی ایضٚػیا٘ات تیٗ دی

                                                 
1. Endrey 
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ٌشدد، وتٝ ػتپغ تتا آصاد ؿتذٖ دی اوؼتیذوشتٗ پّتي ایٕیتذ         ضّمٛی تـىیُ ٔي ٞف  ضّقي

>. ٚاوٙؾ تیٗ دی ا٘یذسیذٞا تا دی ایضٚػیا٘ات ٞای 10= (3-1ٌشدد )عشش  ٔٛسد٘ؾش ضاكُ ٔي

ٞتای   ؿٛد، دس ضاِي وٝ ٚاوٙؾ دی ا٘یذسیذٞا تتا دی ایضٚػتیا٘ات   آِیفاتیه تٝ ػشف  ا٘داْ ٔي

 ٘یاص داسد. C°180ٔاٖ تیـتش ٚ دٔای تالای آسٚٔاتیه تٝ ٔذت ص

 

 ٚاوٙؾ تشاوٕي دی ایضٚػیا٘ات ٚ دی ا٘یذسیذ: ( 3-1عشش )

دس ضضٛسواتاِیضٚس، ٔىا٘یؼٓ ٔتفاٚت اػ . ٔمادیش واتاِیؼتي آب یا اِىُ ٞا، تـىیُ ایٕیذ سا    

ا واستأات ٚاػظ ٞایي ٔا٘ٙذ اٚسٜ یا واستأات ٞا آػاٖ ٔي وٙذ، وٝ ػپغ اٚسٜ ی تا تـىیُ ضذ

>. اخیشاً، اػتفادٜ اص 11ٞا دس ٚاوٙؾ تا ا٘یذسیذٞا، پّي ایٕیذ ٔٛسد٘ؾش سا ایداد ٔي وٙٙذ=

واتاِیضٚسٞایي ٔا٘ٙذ آٔیٗ ٘ٛؿ ػْٛ، اِىُ ٞا دس ضضٛس نّضات لّیایي، لاوتاْ دس ضضٛس نّضات ٚ 

 >.12=ٕ٘ه ٞای آِي خیٜٛ ٌضاسؽ ؿذٜ ا٘ذ ضتي

 دي اًیذسيذ س تشاكن دي آهیي ٍايویذاسیَى دسٍش ّاي اًَاع  -1-5-4
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  1ايویذاسیَى گشهايی -الف 

ضذٚاػظ پّي آٔیه اػیذ سا ٔي تٛاٖ تا سٚؽ ٌشٔایي تٝ پّي ایٕیذ ٔشتٛعٝ تثذیُ وشد. ایٗ    

سٚؽ، تشای تثذیُ ٔطلَٛ ٟ٘ایي تٝ نیّٓ ٚ یا پٛؿؾ سصیٗ، تؼیاس ٔفیذ اػ . دس ایٗ سٚؽ، 

ه ػاف  ضشاست دادٜ، ػپغ یتٝ ٔذت  C°100دٔای  نیّٓ تٟیٝ ؿذٜ اص پّي آٔیه اػیذ سا دس

ه ػاف  دٔا یسػا٘ذٜ ٚ دس ٟ٘ای ، تٝ ٔذت  C° 200تٝ  C° 100ه ػاف  اص یدٔا سا دس عي 

ٔي سػا٘ٙذ، ػپغ پّي ایٕیذ ضاكُ سا تٝ آسأي دس دٔای اتاق ػشد  C°300تٝ  C° 200سا اص 

ٔي  تـىیُپّي ایٕیذ  ي ؿٛد ٚدس ایٗ تثذیُ دس اثش ضشاست ضّمٝ ایٕیذی تؼتٝ ٔ, ٔي وٙٙذ

 ؿٛد.

 2ايویذاسیَى ضیویايی -ب 

، دسضضٛس  3ایٕیذی ؿذٖ ؿیٕیایي دس اػتیه ا٘یذسیذ،  تٝ فٙٛاٖ فأُ ضّمٛی وٙٙذٜ   

تاصٞای آِي ٔا٘ٙذ  پیشیذیٗ یا  تشی اتیُ آٔیٗ ٚ تا فٛأُ خارب سعٛت  ٔا٘ٙذ پشٚپیٛ٘یه 

ا٘داْ ٔي ؿٛد. ایٕیذی ؿذٖ  (DCC)دی ػیىٍّٛٞضیُ وشتٛدی ایٕیذ  - N,Nا٘یذسیذ،

ؿیٕیایي، اغّة تٝ سٚؽ ٔطَّٛ ا٘داْ ٔي ؿٛد. ٍٞٙأي وٝ ٚاوٙؾ دس دٔای اتاق ا٘داْ ؿٛد، 

ػاف  صٔاٖ لاصْ اػ ،  تشای واٞؾ صٔاٖ  48تا  24تشای وأُ ؿذٖ ٚاوٙؾ ایٕیذی ؿذٖ 

یثات تثذیُ وٙٙذٜ وٝ اصٔیاٖ تشو ٘یض انضایؾ داد. C° 100لاصْ تشای ٚاوٙؾ، ٔي تٛاٖ دٔا سا تا 

 n- ,پشٚپیٛ٘یه ا٘یذسیذ, اػتیه ا٘یذسیذ تٛضیص دادٜ ؿذ ٔي تٛاٖ ا٘یذسیذٞای: 4تٛػظ ا٘ذسی

 -3ٚ5 ,پیشیذیٗ ٞای تٝ واس ٌشنتٝ ؿذٜ: ٔیٗاص ٔیاٖ آ ٚ ٚ... تٙضٚییه ا٘یذسیذ, تٛتیشیه ا٘یذسیذ

ٔتیُ آٔیٗ ٚ  , تشیٔتیُ پیشیذیٗ -4, ٔتیُ پیشیذیٗ -3, ٔتیُ ٔٛسنِٛیٗ n- ,ِٛتیذیٗ

 .]16-13[یِٙٛیٗ سا ٘اْ تشدایضٚوٛئ

                                                 
1. Thermal Imidization 

2. Chemical Imidization 

3. Cyclizing Agent 

4. Endrey 
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 خَاظ پلی ايویذّا -1-6

دس  ٘ذاس٘ذ. 1ٞا ٘یاصی تٝ ٔخّٛط ؿذٖ تا دیش ػٛص دس تشاتش اؿتقاَ ٔماْٚ ا٘ذ ٚ اًپّي ایٕیذٞا رات   

اػیذٞای  ٔطیظ ٞای ؿأُ لّیاٞا ٚ یاتشاتش اػیذٞای ضقیف ٔماْٚ ا٘ذ ِٚي تشای اػتفادٜ دس 

اِىتشیىي ٚ خٛاف ٔىا٘یىي . ٔماٚٔ  ٌشٔایي تالایي داس٘ذ پایذاسی ٚ ٕي ؿٛ٘ذ.ِي تٛكیٝ ٘آ

 ٔماٚٔ  ٚ, ضؼاع ٘ثٛدٖ دس تشاتش ضلاَ ٞا, پایایي ایٗ خٛاف دس تشاتش سعٛت  ثثات ٚ ٚفاِي 

پّي ایٕیذٞای  ٚ ؿفانی  صیاد اص ٚیظٌي ٞای آٖ ٞا اػ . پایذاسی فاِي دس تشاتش تـقــ

ٕٞشاٜ تا تشویثي اص خٛاف , ٞؼتٙذ 2واسایي تالا ٛؿ پّیٕشٞای تاتشیٗ ٘ آسٚٔاتیه اص ٟٔٓ

ٔماٚٔ  دس تشاتش  ٕٞسٙیٗ ٔماٚٔ  ؿیٕیایي ٚ ٘ٛسی ٚ, اِىتشیىي, ٌشٔایي, اػتثٙایي ٔىا٘یىي

. پّي ٞا سا تشای س٘ح ٚػیقي اص واستشدٞا ٔٙاػة ٔي ػاصد ایٗ تشویة خٛاف آٖ وٝ ضلاَ

ؿذت سٍ٘ي ٝ تٚ  ِي ا٘طلاَ ٘اپزیش٘ذَ ٞای ٔقَٕٛ آتٝ عٛس راتي دس ضلا سٚٔاتیهایٕیذٞای آ

 .]17[ػ ا تالا٘یض ٟ٘ا آ Tg ٚ( اص صسد تا لشٔض ػیش) ٞؼتٙذ

 كاستشدّاي پلی ايویذّا -1-7

ؿیٕیایي پّي ایٕیذٞا تٝ دِیُ ػثه ٚص٘ي, ا٘قغاف پزیشی, ٔماٚٔ  دس تشاتش ضشاست ٚ ٔٛاد    

 تٝ فٙٛاٖ یه نیّٓ فایك سٚی ػیٓ دس كٙایـ اِىتشٚ٘یه تشای واتُ ٞای ا٘قغاف پزیش

ایٕیذٞا تٝ فّ  داسا تٛدٖ خٛاف ٔىا٘یىي ٔٙاػة ٚ  پّي .]18[ٔغٙاعیؼي اػتفادٜ ٔي ؿٛ٘ذ

پایذاسی ضشاستي تالا تٝ فٙٛاٖ تٟتشیٗ ٌضیٙٝ تشای اػتفادٜ دس كٙایـ ٔیىشٚاِىتشٚ٘یه تٝ ؿٕاس 

ای اػتفادٜ دس ػغٛش ٞا آٖ لذس پاییٗ ٘یؼ  وٝ تش اِىتشیه آٖ آیٙذ، أا ثات  دی ٔي

لایٝ ٞای پّي ایٕیذی اػتطىاْ وــي ٚ وـیذٌي شٚ٘ذ. تواس  اِىتشیه تیٗ نّضی تٝ دی

ٔىا٘یىي خٛتي داس٘ذ وٝ تٝ انضایؾ زؼثٙذٌي تیٗ لایٝ پّي ایٕیذ ٚ لایٝ نّض وٕه ٔي وٙذ, تٝ 

ٔي فٙٛاٖ یه پٛؿؾ تشای ٔطانؾ  اص نّض دس تشاتش ا٘ٛاؿ ٔختّف نـاسٞای ٔطیغي اػتفادٜ 

                                                 
1. Flame Retardants 
2. High Performance Polymers 
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پّي آٔیه اػیذٞا تٝ عٛس فٕذٜ تٝ  فٙٛاٖ سٚوؾ دس واستشدٞای اِىتشیىي ٔفیذ٘ذ,  .]19[ؿٛ٘ذ

دس ایٗ واستشد اتتذا سٚی ػیٓ تا یه لایٝ پّي آٔیه اػیذ پٛؿؾ دادٜ ٔي ؿٛد, ػپغ دس اثش 

پّي  .]20[ضشاست تثذیُ ٌشٔایي ا٘داْ ٚ سٚوؾ پّي ایٕیذی سٚی ػیٓ تـىیُ ٔي ؿٛد

اتیه اص ٟٔٓ تشیٗ ٘ٛؿ پّیٕشٞای تا واسایي تالا ٞؼتٙذ ٚ اص خّٕٝ دس ػاخ  ایٕیذٞای آسٚٔ

نضا, غـاٞایي تشای تٝ واستشدٖ دس پیُ ٞای ػٛختي ٚ  -پلاػتیه ٞای ٟٔٙذػي, دس كٙایـ ٞٛا

تٝ دِیُ  ٕٞسٙیٗ، پّي ایٕیذٞای ػِٛفٖٛ داس .]21[خذاػاصی ٌاص یا ضلاَ تٝ واس ٔي سٚ٘ذ

آب ضتي  پایذاسی دس ٚ ٞذای  پشٚتٖٛ تالا ٝ نشآیٙذپزیشی ٔٙاػة،خّٕ داؿتٗ خٛاف ٚیظٜ، اص

تٝ  ٌیشی دلیك سعٛت  ٞٛا ا٘ذاصٜ تشای وٙتشَ ٚ 1دٔاٞای تالا، تٝ فٙٛاٖ ضؼٍشٞای سعٛتتي دس

 >.22=واس ٔي سٚ٘ذ

 2كاهپَصيت -1-8

 اصن هی اصوٝ  ؿٛدٔي ٌفتٝ ٔٛادی تٝ ٔقٕٛلاً  وأپٛصی  یا ٔادٜ ٔشوة ٟٔٙذػي ٔٛاددس    

 .تاؿٙذ ؿذٜ تـىیُ )پشوٙٙذٜ( 4وٙٙذٜ تمٛی  هی ٚ )ٔاتشیغ( 3صٔیٙٝ

 ػغص وٝ ٔدضا ٔادٜ زٙذ ای دٚ ٔاوشٚػىٛپي تشویة تٝ : ٘دٕٗ ٔتاِٛطی آٔشیىاا تقشیف   

 .ؿٛدٔي ٌفتٝ وأپٛصی  تاؿذ، داؿتٝ ٚخٛد ٞا آٖ تیٗ ٔـخلي ٔـتشن

ٔادٜ ٔتٕایض ػاختٝ ؿذٜ تاؿذ، تٝ وأپٛصی  تشویثي اػ  وٝ اص ِطاػ ٔاوشٚػىٛپي اص زٙذ    

لاتُ تـخیق تاؿٙذ. تٝ عٛس ٕ٘ٛ٘ٝ، یىي اص وأپٛصی  اخضا تٝ آػا٘ي اص یىذیٍش عٛسی وٝ ایٗ 

 لؼٕ  دٚ اص وأپٛصی  .اػ  وٝ اص دٚ خضء ػیٕاٖ ٚ ٔاػٝ ػاختٝ ؿذٜ اػ آؿٙا تتٗ  ٞای

 سا آٖ وٙٙذٜ تمٛی  وشدٖ اضاعٝ تا ٔاتشیغ اػ . ؿذٜ تـىیُ وٙٙذٜ تمٛی  ٚ ٔاتشیغ اكّي

ٔي ػاختاس ٔىا٘یىي خٛاف تٟثٛد ٔٛخة وٙٙذٜ تمٛی  داسد.ٔي ٍ٘ٝ خٛدؽ ٘ؼثي ٔطُ دس

                                                 
1. Humidity Sensors 

2. Composite 

3. Matrix 

4. Filler 


