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  (Petrochemical industry)   صنایع پتروشیمی

 . کند تولید می گاز طبیعی یا نفت هاي شیمیایی را از مواد خام حاصل از  است که فراورده صنایع شیمیایی بخشی از
اري از در تهیه بسی ، روغن موتور و غیره ت وسایل نقلیههاي نفتی علاوه بر مصرف در زمینه سوخ امروزه فراورده

هاي هدایت  هاي نفتی در تهیه سوخت موشک فراورده.  دناي دار نقش ارزنده ط نقلیهئقطعات مورد نیاز ساخت وسا

 اولیه ماده. ها و حتی در ساخت بسیاري از قطعات داخلی آنها کاربرد اساسی دارد  هاي فضایی و ماهواره  ، سفینه کننده

  .شود از ترکیبات نفتی مشتق می بیوتیکها آنتی بیشتر داروها و حتی

. معنی لغوي آن مواد شیمیایی حاصله از نفت است ترکیب شده و  "شیمی "و  "پترول "ي پتروشیمی از دو کلمه  واژه
به . توسط عده اي از سازندگان مواد شیمیایی براي تبلیغات به کار برده شد   1942 سال این واژه براي اولین بار در

طور کلی مواد پتروشیمی ، آن گروه از محصولات شیمیایی هستند که از طریق تغییر شکل یافتن یا فعل و انفعالات 

محصولات پتروشیمی داراي موارد استعمال . متی از هیدروکربور هاي نفت یا گاز طبیعی با سایر مواد تهیه می شوند قس

لوازم الکتریکی ، کودهاي شیمیایی ، ) نایلون ، داکرون ، پشم و پنبه مصنوعی ( عمومی و صنعتی متعدد از قبیل پارچه 

  : صنایع پتروشیمی را می توان به سه دسته مشخص تقسیم کرد محصولات. حلال ها ، مواد پاك کننده و غیره است

براي ساخت  ( ، پروپیلن ) و شوینده ها ، ضد یخ حس کننده براي ساخت مواد بی(  محصولات اصلی مانند اتیلن -1

 )وان حلالهنگام تصفیه بنزین بعن (ولوئن ت ، ) ی و مواد منفجرهیبراي ساخت سایر مواد شیمیا ( ن، بنز ) و فنول استون

این محصولات پایه و اساس محصولات متعدد . آمونیاك و غیره  ، گوگرد ،)  بعنوان حلال و مواد شوینده (یلن از ،

  .دندیگر پتروشیمی را تشکیل می ده

محصولات میانی که از محصولات اصلی تولید شده و مواد اولیه کارخانه هاي تولید کننده محصولات نهایی را  -2

  ...، ملامین و )پی وي سی (وینیل  مانند پلی کلرو. ند تشکیل می ده

، مانند الیاف  محصولات نهایی که براي ساختن لوازم و ابزار مورد مصرف صنایع و عموم مردم به کار می روند -3

   . کود هاي شیمیایی و غیره ، ، لاستیک ، اشیاي پلاستیکی مصنوعی
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 تاریخچه 

در حدود چهار هزار و پانصد سال پیش در  ها بابلی و ها آشوري و ها سومري ویژه، به  اقوام متمدن دوران باستان

آنان . ، آشنایی داشتند آمد بدست می قیر که در دریاچه نفتی با برخی از مواد) کنونی عراق محل( میان رودان سرزمین

نیز مواد قیري را براي غیر قابل نفوذ  ها یونانی و ها رومی . کردند استفاده می به عنوان ماده غیر قابل نفوذ قیر از خود

با توسعه و  .جستند همچنین براي روشنایی و گرم کردن نیز از آن بهره میو  بردند به کار می کشتیها کردن بدنه

در اواخر قرن نوزدهم و استفاده از  نفت پالایش و تقطیر ولوژي حفاري در اواسط قرن نوزدهم و تکنولوژيپیشرفت تکن

ش اساسی و بنیادي قطوري که امروزه صنایع پتروشیمی نبه . آوري بوجود آمد ، جهش حیرت آن در موارد غیر سوختی

  .در رفع نیاز عمومی جامعه به عهده دارد

 صنایع گوناگون پتروشیمی

بلکه  نقشی بنیادي دارد الیاف و انرژي ، سوخت شتقات آن نه تنها در برآوردن نیازهاي انسان در زمینهنفت و م

 : شود اي از آنها اشاره می پیدایش و تکامل صنایع گوناگون مهمی را موجب شد که به پاره

 کاربرد موتورهاي درون سوز جنبه عمومی به خود گرفت و میلیونها ماشین بنزین  ، نفت خام پالایش همزمان با

 .سوز به بازار عرضه شد

 اري از ، در تهیه بسی...و  روغن موتور ، وسایل نقلیه در زمینه سوختهاي نفتی علاوه بر مصرف  امروزه فراورده
د و تلاش بر این است تا بدنه اتومبیل را از مواد ناي دار نقش ارزنده ط نقلیهئقطعات مورد نیاز ساخت وسا

 .، بسازند توان بدست آورد ترکیبات نفتی می پلیمریزاسیون پلاستیکی که آنها را از

 ها و حتی در ساخت  هاي فضایی و ماهواره سفینه ، هاي هدایت کننده هاي نفتی در تهیه سوخت موشک فراورده

 .دنبسیاري از قطعات داخلی آنها کاربرد اساسی دار

 پاك کننده به ویژه تقریباً تمام مواد. شود می از ترکیبات نفتی مشتق بیوتیکها آنتی و حتی داروها ماده اولیه بیشتر 

 .باشد از مشتقات نفتی و محصولات پتروشیمی می... و  باکتري کشها ،

در این قسمت موارد استعمال برخی محصولات .امروزه زندگی بدون محصولات پتروشیمی بسیار مشکل است 
  :می کنیم پتروشیمی را به طور خلاصه بیان 
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ي جهان می باشند و بدون مصرف آنها به یقین کودهاي شیمیایی عامل بسیار موثري در ازدیاد محصولات کشاورز_ 
در رها در اثر کشت و زرع در بعضی کشو . ي شدید غذایی می شودمی توان گفت که جمعیت جهانی دچار مضیقه 

برداشت محصول ، عرض سال هاي زیاد ، مواد غذایی زمین تحلیل رفته و اگر زمین با کودهاي مناسب تغذیه نشود 

  . دتشکیل می ده " ییاکازته و آمونمواد  "اس کود شیمیایی را پایه و اس امروزه. بسیار کم است 

پلاستیک ها در بیشتر احتیاجات عمومی و صنعتی سهم مهمی دارند و رکن اصلی زندگی امروزي را تشکیل می _ 
داشته که ممکن است با مشخصات پلاستیک دیگر کاملا فرق  هستند هر یک از پلاستیک ها داراي مشخصاتی . دهند

  .باشد 

کیلوگرم و در  14بیش از  در هر اتومبیل. دنامروزه قسمت اعظم یک قایق را پلی استرهاي مسطح تشکیل می ده_ 
 پلاستیک ها در تسخیر فضا نیز سهم. تن پلیمر هاي مصنوعی مصرف می شود  2/5بیش از  هاي مافوق صوتهواپیما

پلاستیک ها هم چنین در تهیه لوازم . تقریبا غیر ممکن بودتهیه لباس فضائی  بدون پلاستیک. موثري داشته اند 

، لوازم طبی ، جراحی و غیره به  بطري ساختمانی ، کف پوش ، کیسه و بسته بندي ، قطعات الکتریکی و عایق بندي ،

  .کار می روند

به کار می رود ولی  یکی دیگر از محصولات پتروشیمی ، لاستیک است که به مقدار زیادي در تهیه تایر وسایل نقلیه_ 
  .پوشش کابل ، تسمه نقاله و غیره دارد  موارد استعمال زیاد دیگري نیز از قبیل استفاده در تهیه لوله ،

براي .الیاف هاي مصنوعی نیز به علت دارا بودن خواص فیزیکی و شیمیایی مختلف ، موارد استعمال گوناگون دارند _ 
 کار می رفت و بعد در جهت تهیه پوشاك ، پرده ، پارچه هاي گوناگون و غیرهمثال نایلون سالنها در تهیه جوراب به 

الیاف پلی استر که به نام هاي داکرون و تریلن نامیده می شوند حتی از الیاف طبیعی و . مورد استفاده قرار گرفت 

ند چروك نشدن به مصنوعی دیگر نیز قدرت بیشتري دارند مصرف این نوع الیاف به علت داشتن خواص گوناگون مان

الیاف پلی استر به مقدار زیادي در تهیه پارچه ، پرده ، قالی ، تسمه هاي نقاله ، طناب و غیره .  سرعت زیاد شده است

مواد پاك کننده نیز به مقدار زیادي چه در صنعت و چه در مصارف خانگی جایگزین . مورد استفاده قرار می گیرد 

. خاصیت میکروب کشی نیز هستند يارادشو به کار می روند ، بلکه ها جهت شستاین مواد نه تن .صابون شده است 

مواد سمی مانند حشره کش ها ، . علاوه بر آن چه گفته شد ، مواد پتروشیمی موارد استعمال متعدد دیگري نیز دارند

ذي و صنعتی ، ، منفجره ، مواد ضد انفجار ، مواد رنگی ، چسب هاي نواري ، چسب مایع ، بر چسب هاي کاغ حلال ها
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اسیدهاي گوناگون براي آب کاري فلزات ، آب کاري پلاستیک ها ، چربی زدایی ، پاك کننده ،  انواع رنگهاي ساختمانی

ها و اسیدهاي مورد استفاده در آزمایشگاه ها ، گاز کلر براي تصفیه ي آب آشامیدنی ، گاز کربنیک براي نوشابه سازي 

صنعتی براي لاستیک سازي ، انواع تینر ، استن و مواد سوختن و بسیاري فرآورده و آتش نشانی ، گوگرد و دوده هاي 

  . ، همه از محصولات صنعت پتروشیمی هستند هاي دیگر

 (polymer )  یا بسپار پلیمر 

نامیده  رمونوم یا تکپار بزرگی است که از به هم پیوستن واحدهاي کوچک تکرار شونده که هاي کولمول اي شامل ماده

بود اما در حال حاضر به  مهندسی شیمی هاي یکی از گرایش 1362این گرایش تا سال  .، ساخته شده است دنشو می

ه ئموزش عالی اراآمراکز  گرایش صنایع پلیمر و تکنولوژي و علوم رنگ در دانشگاهها و عنوان یک رشته مستقل با دو
. هاي کشور مهندسی پلیمر یکی از گرایش هاي مهندسی شیمی است ، البته هنوز در تعداد محدودي از دانشگاه میشود

   . است  تشکیل شده) ، قطعه پاره(و پار ) بسیار(واژه بسپار فارسی است و از دو بخش بس 

 انواع بسپار 

بسپارهایی که .  شود یا درجه پلیمریزاسیون نامیده می درجه بسپارش در یک مولکول بزرگ شونده تعداد واحدهاي تکرار

شونده تشکیل  و آنهایی که از چند نوع واحد تکرار بسپار جور ، اند شکیل شدهفقط از یک نوع واحد تکرار شونده ت

  .  شوند مینامیده  هم بسپار ، اند شده

  : کنند پلیمرها را به سه گروه عمده تقسیم می

 و پروتئینها ، نشاسته ، سلولز مانند بیوپلیمرها یا پلیمرهاي طبیعی  ... 

 فلزي و، اکثر اکسیدهاي  گرافیت ، الماس مانند پلیمرهاي معدنی  ... 

 است  زغال سنگ و قطران نفت خام پلیمرهایی هستند که منشا آنها عموما مونومرهایی از پلیمرهاي سنتزي
با این . سازیم که امروزه زندگی بدون آنها ممکن نیست و ما با انجام فرآیندهایی ، پلیمرهاي بسیار مفید می

 : شویم فرایندها بطور کلی آشنا می
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 پلیمریزاسیون افزایشی

پلی  مثل تولید. سازند ، پلیمر می دارند )C ═ C( ند دوگانهااین نوع پلیمریزاسیون ، از ترکیباتی که ب در

 . اتیلن از اتیلن

C٢H٤ → (─ C٢H٤ ─)n  

 تواند می 20000تا  1000تیلن بین جرم مولکولی پلی ا. شود در این واکنش ، اتیلن در اثر حرارت به پلی اتیلن تبدیل می

 . توان کم یا زیاد کرد مولکول پلیمر را می n یعنی بر حسب شرایط ، درجه پلیمریزاسیون یعنی همان.  متفاوت باشد

  آکریلان

  .ت اس نیتریل ولآکری و نیلیسیانید و مونومر این پلیمر ،. قات اتیلن استاین پلیمر نیز از مشت

n(CH٢ ─ CHCN) → (─ CH٢ ─ CHCN─)n 

PVC  

  . آید بوجود می ٢CH CHCl ═ کلرید وینیل نیز از پلیمریزاسیون PVC یا پلی وینیل کلراید

CH٢ ═ CHCl → (─ CH٢ ─ CHCl)n  

  کائوچو

 : کائوچوي طبیعی

 - 1,  3- متیل - 2 ، از پلیمریزاسیون هیدروکربنی به نام آید بدست می Hevea ه از شیره درختی به نامک

  :آید بوجود می CH ─ CH٢ ─ (CH٣) C ═ CH٢ به فرمول ایزوپرن معروف به بوتادین

CH٢ ═ C (CH٣) ─ CH ─ CH٢ → (─ CH٢ ─ C CH٣ ═ CH ─ CH٣)n 

 : صنوعیکائوچوي م

حرارت  گوگرد ، به همین دلیل وقتی کائوچو را با تمانی کائوچوي طبیعی پیوند دوگانه وجود داردچون در فرمول ساخ

در نتیجه کائوچو . گیرند کنند و با ظرفیتهاي آزاد شده ، اتم گوگرد را می خود را باز می پیوند پی ، این مونومرها دهیم
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 ولکانیزاسیون اصطلاحاحرارت دادن کائوچو با گوگرد و تولید لاستیک را . گردد تبدیل می لاستیک به

(Vulcanization) گویند کائوچوي ولکانیزه همین دلیل لاستیک حاصل را نیزه نامند و ب می. 

 -1,  3کلرو  2 و جسمی به نام بوتادین 1,3 اند که از موادي مانند چند نوع کائوچوي مصنوعی نیز ساخته

    ─ CH٢ جسم دیگري به فرمول و CHCl ─ CH ═ CH٢ ═ CH٢ به فرمول کلروپرن معروف به بوتادین

  C(CH٣) ─ C(CH٣) ═ CH2 به تنهایی یا مخلوط درست  بوتادین -1 ، 3  –دي متیل  2 ، 3 به نام

 . شود تبدیل می نئوپرن سهولت پلیمریزه شده و به نوعی کائوچوي مصنوعی به نامه کلروپرن ب.  اند شده

 پلیمریزاسیون تراکمی

،  خارج شوند... و  ٣NH و O٢H ر اثر واکنش مونومرها با هم ، مولکولهاي کوچکی مثلاگر در یک پلیمریزاسیون ، ب

ه منجر به خارج شدن ک سلولز و نشاسته تولید در گلوکز یزاسیونیمرمثل پل. نامند می تراکمی این نوع پلیمریزاسیون را

است و پلیمر شدن یک آمین دو  پلی آمید که مانند مواد پروتئینی یک نایلون وجود آمدنه گردد و یا مثل ب آب می

اسید  با یک اسید دو ظرفیتی به نام ٢NH  ─)٢CH(٦ NH ─٢ به فرمول گزا متیلن دي آمینه ظرفیتی به نام

اسید از دو طرف با  OH _در این عمل ، عامل. آید وجود میه ب  ─ ٢CH(HOOC(٤ COOH ─ آدیپیک

جیر پلیمر را هاي مولکولهاي آنها با هم ، زن شوند و باقیمانده تشکیل آب داده و خارج می ٢NH _هیدروژن گروه آمین

  :به شکل زیر. آورند وجود میه ب

... + NH٢ ─ (CH٢)٦ ─ NH٢ ─ HOOC ─ (CH٢)٤ ─ COOH + ... 

  

 نایلون

nH٢O + (─ NH ─ (CH٢)٦ ─ N(H) ─ CO ─ (CH٢)٤ ─ CO ─)n 
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  )کوپلیمریزاسیون(پلیمریزاسیون اشتراکی 

، آن  پلیمر شوند و یک پلیمر را بوجود آورندمونومر مختلف با هم بطور مشترك  2اگر در عمل پلیمریزاسیون ، 

که از پلیمریزاسیون دو جسم مختلف یکی به   _S بونا ، به نام مثلا یک نوع لاستیک وجود دارد. نامند می کوپلیمر را

( ٥H٦C  ═ CHاستیرن (و دیگري به نام وینیل بنزن  ٢CH CH ─ CH ═ CH ═٢ ان بوتا دي ٣  ,١ نام

 ٢CH قسمتی از فرمول ساختمانی آن به شکل زیر است آید که بوجود می :  

--CH٢ ─ CH ═ CH ─ CH٢ ─ CH(C٦H٥) ─ CH٢-- 

بسیاري از مواد .  بسپار هستند ها رزین و )کائوچو (خام لاستیک ، کتین ، چوب ، پروتئین بیشتر مواد اساسی همچون

  .مواد پلیمري هستند چینی و شیشه ، ها چسب ) ریون ،نایلون (الیاف مصنوعی ، ها پلاستیک مصنوعی همچون

 دسته بندي بسپارها

البته بسپارها را به روش هاي مختلف . شوند بسپارها به دو دسته بسپارهاي طبیعی و بسپارهاي مصنوعی تقسیم می

 . یر بر اساس ساختار بسپار انجام شده استدسته بندي ز. کنند دیگري نیز دسته بندي نیز می

یا  گرماسختها و ها ترموپلاستیکیا  ها نرم گرما بسپارها از نظر اثر پذیري در برابر حرارت به دو دسته

شوند در حالی که گرماسخت  ، پلیمرهایی هستند که در اثر گرم کردن ذوب می گرمانرم ها.  شوند تقسیم می ها ترموست
شوند بلکه در دماهاي بسیار بالا به صورت برگشت ناپذیري تجزیه  ها، بسپارهایی هستند که در اثر گرما ذوب نمی

ها و در  در گرمانرم ها گره خوردگی زنجیره  بسپارها داراي خواص ویسکو الاستیک هستند و منشا این پدیده .شوند می

  .ها و اتصالات شبکه اي آن ها در هم است گرماسخت ها گره خوردگی زنجیره

 آلیاژسازي بسپارها

این . هاي مناسب است ید با ویژگیهاي متداول و پر بازده براي دستیابی به مواد جد ، یکی از روش آمیختن بسپارها

اولین فردي  (Thomas Hancock) توماس هانکوك. تر از توسعه بسپارهاي جدید است ، معمولاً اقتصادي روش
او با اختلاط لاستیک طبیعی با یک نوع .  سازي افتاد یابی به خواص بهتر با استفاده از روش آلیاژ بود که به فکر دست

هاي ضد آب  اي به دست آورد که از آن براي ساخت لباس ماده (Gutta Percha) "پرچا گوتا"صمغ طبیعی به نام 



٨ 
 

. به بازار جهانی عرضه شد 1942بود که درسال  PVC/NBR ، آلیاژ اولین آمیزه تجاري گرمانرم. استفاده شد

  :، عبارتند از ترین دلایل اقتصادي آلیاژسازي بسپارها مهم

 .هاي ارزان قیمت ، به وسیله اختلاط آنها با گونه رهاي مهندسیاستفاده بهتر و بیشتر از بسپا )1

  .تهیه مواد با خواص مورد نظر )2

 .دارند (Synergistic) افزایی دست یابی به آلیاژهایی با کارآیی بالا با استفاده از بسپارهایی که اثرات هم )3

 .آلیاژ با مشخصات مورد نیاز مصرف کننده ءتنظیم ترکیب درصد اجزا )4

 . هاي مصرفی و وارد کردن آنها در آلیاژسازي ضایعات پلاستیک بازیافت )5

آمیزه باید طوري باشد که مزایاي پلیمر اول پوشاننده معایب پلیمر  ءاجزانکته مهمی که وجود دارد این است که انتخاب 

  . دوم باشد

  هاي پلیمر افزودنی

 افزایش  ،شود  اي را که به آن افزوده می ههستند که انعطاف پذیري ماد هایی افزودنی  :ها نرم کننده

ها  هاي پلاستیک  نرم کننده. اردنیز کاربرد د سیمان و بتون در پلیمر این مواد علاوه بر صنعت. دنده می
عملکرد این . دهند ها هستند که انعطاف پذیري و دوام پلاستیک را افزایش می معمولاً از دسته فتالات

مواد به این صورت است که با قرار گرفتن بین مولکول هاي مواد پلیمري فضاهاي خالی را افزایش داده 

 .شود و در نتیجه نرم تر شدن پلیمر می دماي ذوب کریستالی موجب پایین آمدن و

 ها پایدار کننده 

 شود و  موادي هستند که براي رنگ کردن و دادن خاصیت رنگی به پلیمر استفاده می   :ها رنگدانه

 .شود هاي آلی و معدنی می شامل رنگدانه

 این عوامل رنگزا . هاي فلزي و اکسیدها هستند ، نمک هاي غیرآلی رنگدانه:  دنیهاي مع رنگدانه

اکثر این عوامل . توانند یک لایه از یک جسم پلاستیکی را با رفتار قابل پیش بینی رنگی کنند می

هاي  ، رنگ تولید کنندگان. میکرون هستند 1/0تا  0/2رنگزا داراي ذراتی با ابعاد میانگین بین 

هاي غیرآلی به جز چند  رنگدانه. کنند ، تولید می میکرون 5را با زدودن ذرات بالاتر از مرغوب 
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ها  ، این رنگدانه ها به خاطر دوام نسبتاً پایین این رنگ ، مواد خام ارزان قیمت هستند که استثناء

 .همیشه بهترین کیفیت را ندارند

 که ساختار  لحاظ پیچیدگی ساختاري دارند، گستره وسیعی از  هاي آلی رنگدانه  :هاي آلی رنگدانه

تایی  و یا به پیچیدگی ساختار چهار کربن سیاه تواند به سادگی این مواد می

هاي پلیمري به  هاي آلی در آلیاژها و آمیخته استفاده از رنگدانه. باشد فتالوسیانین هاي رنگدانه
 .ستاي از دیدگاه کاهش مصرف فلزات سنگین ا سرعت در حال افزایش است که این افزایش نتیجه

است و این   هاي غیرآلی مورد مقایسه بار بیشتر از رنگ 20 - 10هاي آلی  دوام رنگدانه نمونه به طور

  .د هاي غیرآلی دارن تري نسبت به رنگهاي آلی ذرات کوچک به خاطر این است که رنگ

 ها پر کننده 

 عوامل ضد سکون 

 عوامل ضد اکسایش 

 موپلاستهارت

دهند و بعد از حذف نیروي خارجی ، این  می )Deformation( تغییر شکل ، فشار پلیمرهایی هستند که در اثر

ه ب گرما ین پلیمرها در اثرا. به عبارت دیگر این پلیمرها ، خاصیت پلاستیسیتی دارند. ماند همچنان باقی می تغییر شکل

خود تبدیل  جامد بعد از حذف گرما به حالت فیزیکی و آیند به حالت مذاب در می دما با افزایش،  شوند تدریج نرم می

 .کند این خصلت ، کاربرد صنعتی این نوع پلیمرها را تضمین می. شوند می

، ابتدا نرم و سپس مذاب و  هاي کوچک در آوریم و سپس حرارت دهیم اگر ترموپلاستیکی را به صورت پودر یا حلقه

گیرد و این علت کاربرد بسیار زیاد این مواد  ، شکل قالب را به خود می شود و اگر آنرا در قالب بگیریم یویسکوز م

. گیرند ها در نواحی بلورین قرار نمی برخی گرمانرم. ها است بندي گرمانرم ترین معیار طبقه ، مهم بلورینگی . است

پلی  ، تایرنپلی اس ، هاي آمورف ترین گرمانرم مهم. شوند و اغلب شفافند ، آمورف نامیده می ها پلاستیک این

از آنجا که . ، توانایی بلورینگی را دارند ها گروه دیگر گرمانرم.  هستند  متیل متاکریلات پلی و کربنات

توان  از این خانواده می. شوند ، نیمه بلورین خوانده می ان حاوي نواحی بلورین و آمورف هستندهمزم ها پلاستیک این

سرعت و میزان بلورینگی به انعطاف پذیري .  اشاره کرد اتیلن ترفتالات پلی و پلی آمیدها ، پلی پروپیلن ، پلی اتیلن به
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اگر اندازه .  ها و مواد شیمیایی دارند هاي نیمه بلورین مقاومت بیشتري در برابر حلال گرمانرم.  زنجیر بسپار بستگی دارد

هاي نیمه بلورین در دماي کمتر از دماي انتقال  گرمانرم.  ، ماده کدر خواهد بود بلورها بیشتر از طول موج نور باشد

هاي  خهبسپارش و ایجاد شا هم.  کاهش داد نرم کننده توان با افزودن این دما را می.  شوند ، شکننده می اي شیشه
خانواده اي  10ترموپلاست ها داراي مجموعۀ  . اي است جانبی در بسپار نیز راه دیگري براي کاهش دماي انتقال شیشه

  : که از هر خانواده مهمترین عضوها را به اختصار توضیح داده ایم می باشند

  پلی الفین ها

یک نوع از آن که با .  رف بسیار زیادي داردپلاستیکی است ارزان و سبک که مصا : (PE) پلاستیک پلی اتیلن )الف

وزن مولکولی زیاد تولید می شود داراي سختی بالایی بوده و در برابر سایش مقاوم است و در ساخت قطعات اتصال زانو 

، اسباب  ، آزمایشگاه ، لوازم آشپزخانه ، پوشش کاغذ ، صنعت بسته بندي همچنین تولید فیلم . و پزشکی کاربرد دارد

و  (HF) یدریکر، انواع ظروف بادي و تزریقی و ظروف مقاوم در برابر مواد شیمیایی خورنده نظیر اسید فلوئو يباز

% 2براي افزایش مقاومت پلی اتیلن در مقابل هوازدگی و اشعۀ ماوراء بنفش معمولا  . کاربرد دارد (NH٣) آمونیاك

  .دوده به آن اضافه می کنند

سبک ترین پلاستیک تولید شده می باشد که خواص آن شبیه پلی اتیلن بوده اما  : (PP) پلاستیک پلی پروپیلن )ب

  . سخت و دماي نرم شدن آن بیشتر است

  پلیمرهاي وینیلی

که سخت و شکننده  P.V.C ؛ نوع غیر نرم در دو نوع عمده تولید می شود : (P.V.C) نیل کلرایدیپلی و )الف

انواع لوله ها و اتصالات پلاستیکی مورد استفاده در ساختمان و یا :  ؛ مانند بوده و مقاومت آن در برابر ضربه کم است

، نرم و ارتجاعی شده است و در تولید انواع  نوع نرم آن که بر اثر افزودن مواد نرم کننده P.V.C .  ورق هاي خشک

 )ي اکتیل فتالاتد= ماده نرم کننده . (، بارانی و فیلم هاي بسته بندي مناسب است ، پرده حمام شیلنگ

 .همان چسب مصرفی معروف که در ساخت لوازم خانگی استفاده می شود : (P.V.A) نیل استاتیپلی و )ب

  .چسبی است که در چسباندن شیشه هاي ایمنی خودرو ها استفاده می شود : (P.V.B) پلی وینیل بوتیرال )ج
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  پلی وینیل کلراید

، محصول پلاستیکی کاملا  به صورت کوپلیمر در آوریم P.V.C رصدد 50 -30پلاستیکی سخت است که اگر آنرا با 

  . و در برابر بخار آب و گازها کاملا نفوذ ناپذیر است نامیده اند "ساران"نرم و انعطاف پذیر بدست می آید که آن را 

  پلیمرهاي فلئوردار

اوم در برابر حلال ها و مقاوم در برابر ، مق پلاستیک هایی نسوز "وینیل"با افزودن یک یا چند اتم فلوئور به مولکول 
  )برخلاف پلیمرهاي تکراردار. (عوامل جوي و ماوراء بنفش ایجاد می شود

، مقاومت کششی بالا و مقاوم در برابر دما و  پلاستیکی داراي ویژگی هاي عالی : (P.V.F) پلی وینیل فلوراید )الف

 .سایش

درجه  260 ام تفلون مشهور است و ماده اي کدر رنگ است که تا دمايبه ن : (P.T.F.E) اتیلن روئوپلی تترا فلو )ب

کاك آن بسیار پایین بوده و در برابر عوامل شیمیایی ریب اصطض. است  سانتی گراد حرارت را بخوبی تحمل نموده

 .می باشد پوشش ظروف آشپزخانه و واشرهاي لوله کشی آن در ؛ کاربرد اوم استقکاملا م و خورنده

، دستۀ ابزار و پایه مبلمان  که از آن براي لوله کشی پساب و فاضلاب است کوپلیمري سخت و چقر) A.B.S ج

  .استفاده می شود

  پلی استایرن

تهیه کرده که داراي وزن حجمی کمی بوده و ) استایروفوم(، سخت و شکننده است که از آن اسفنج  پلاستیکی روشن
س شدن گازها در آن ضریب هدایت حرارتی پایین داشته و در صنایع عایق مناسبی به حساب می آید و به علت محبو

ن یک ایر، پلی است از نظر شیمیایی. کاربرد دارد) یخچال ها و سرد خانه ها(عایق ساختمانی یا صنایع برودتی 

 شود ده میاي دا نامی که به بنزن حلقه (هاي فنیل  هیدروکربن طویل زنجیر است که در آن مراکز متغیر کربنی به گروه

هاي ماده توسط جذب کوتاه مدت وان در والسی  ؛ ویژگی باشد می n(C٨H٨) فرمول شیمیایی پلی استایرن. متصلند) 
زنجیري هستند که از هزاران اتم  -هاي بلند ها هیدروکربن از آنجایی که مولکول. شود بین زنجیرهاي پلیمري تعیین می

یا به سرعت بدشکل شدن  (هنگام حرارت دادن .  باشد ها بزرگ می کول، نیروي کششی کلی بین مول شوند تشکیل می
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ها سازگاري بیشتري بدست  زنجیره)  و عایق حرارتی viscoelastic  هاي ویسکوالاستیک به علت ترکیب با ویژگی
لت استقامت در مقابل قدرت بالاي بین مولکولی به ع(این سستی بین مولکولی .  خورند آورده و از کنار یکدیگر سر می

شکل شدن آن در دماي  قابلیت سیستم براي بد.  دهد حالت انعطاف پذیري و کشسانی به این ماده می) هیدروکربنی

این امکان را ) و بطورکلی پلیمرهاي نرمش پذیر در مقابل حرارت (ن ایر، به پلی است اي اش اي تبدیل شیشهبالاتر از دم

   .د هاي گوناگون درآی نرم شده و به شکلدهد تا هنگام حرارت دادن به راحتی  می

 تاریخچه

دانست چه ماده با ارزشی کشف  کشف شد که خودش نمی 1839اولین بار پلی استایرن توسط ادوارد سایمون در سال 

توانست  "داو"گردد که کمپانی  بر می 1934نومر استایرن و پلیمریزاسیون آن به سال وتهیه تجاري م .است  کرده
در همان زمان مشابه این فرایند مراحل تکمیلی .  هاي نفتی سنتز نماید و سپس آن را پلیمریزه کند از فراورده استایرن را

تجربیات به دست آمده از این محصول در زمان جنگ جهانی دوم موجب گردید تا .  خود را در آلمان غربی می گذراند

، بلکه به  یک عایق الکتریسیته گران قیمت شناخته نشود ، پلی استایرن نه تنها به عنوان هاي بعد از جنگ در سال

هاي مختلف  با طی گذر زمان و با انتشار تئوري  .، ارزان و با خواص خوب معرفی شود عنوان یک پلاستیک گرمانرم

 1950در ابتداي سال  BASF ، در نهایت شرکت )در مورد پلیمر 1922از جمله تئوري هرمان اشتاودینگر در سال (
هاي  در این فرایند مرحله اول شامل تهیه دانه. اي براي تولید فوم پلی استایرن را گسترش داد فرایند دو مرحلهیک 

حاوي توزیع یکنواخت عامل پف زا توسط روش پلیمریزاسیون سوسپانسیونی مونومر استایرن بوده که در مرحله دوم این 

محصول به هر شکل و اندازه از مزایاي این روش بوده که باعث  سهولت تولید.  گردد ماده در داخل یک قالب فرایند می

  . تولید گردید 1950این ماده اولین بار در سال .  توسعه آن شد

 پلی استایرن معمولی

، معمولاً بایستی داراي  گیرد که جهت مصارف عمومی مورد استفاده قرار می GPPS نی با نام اختصاريپلی استایر
این . ، قدرت ضربه پذیري مناسب و سیالیت خوبی در هنگام فرایند باشد ب در برابر حرارتنظیر مقاومت خو یخواص

. پلی استایرنها خواص دي الکتریکی و استحکام بالایی دارند به همین دلیل در مصارف الکتریکی کاربرد بالایی دارند

  . باشد نام تجاري این محصول در بازار ایران کریستال می
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،  ، اسباب بازي ، لوازم ورزشی ، رادیو ، تلویزیون ، بدنه ساعت ، وسایل الکترونیکی یک بارمصرفبراي تولید ظروف 

 . ، فریزرها و وسایل خانگی ها بدنه یخچال عایق برودتی در

  پلی استایرن مقاوم

 مقاوم به ضربه است و به همینHIPS (high-impact polystyrene)  این نوع پلی استایرن با نام اختصاري
براي تولید  .د باش ده در بازار ایران هایمپک مینام تجاري این ما. دلیل در ساخت ظروف و بدنه لوازم خانگی کاربرد دارد

  . ، فریزرها و وسایل خانگی ها بدنه یخچال ، عایق برودتی در ، اسباب بازي لوازم ورزشی

  )یونولیت ( پلی استایرن انبساطی 

که به  است نوعی پلیمر سفید رنگEPS (Expanded polystyrene)  تصاريیرن با نام اخااین نوع پلی است
 هاي براي تولید بلوك.  که در ایران با نام یونولیت شناخته می شود آنها یک عامل فوم کننده اضافه شده است

عایق برودتی ،  هاي مختلف ها و مکان پلاستوفوم سقفی به منظور استفاده به عنوان عایق صوتی و حرارتی در ساختمان

  . هاي بسته بندي و انواع یخدان و ترموس ساخت انواع فوم،  ها و یخچالهاي صنعتی در سردخانه

 گریدهاي مختلف پلی استایرن انبساطی

البته گریدهاي .  شود معمولاً بر اساس اندازه ذرات و نوع پوشش سطح آنها انجام می (EPS) گریدهاي یونولیت

  . و آنتی استاتیک نیز وجود دارد (F) دهسوز ش خاصی از آن نظیر کند

  پلاستیک هاي آکریلیکی

شفاف بوده و بهتر از شیشه نور را از خود عبور می دهد و از . می باشد "لوسیت"یا  "پلاکسی گلاس"نام تجاري آنها 

فش خوب اما در مقاومت آن در برابر اشعۀ ماوراء بن. چراغ عقب اتومبیل استفاده می شود و آن در ساخت تابلوي علائم

  .برابر خراش و سایش ضعیف است
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  )پلی آمید(نایلون 

نایلون ها ساختمانی شبیه پلیمرهاي . به گروهی از پلیمرها اطلاق می گردد که در مونومر آنها نیتروژن وجود دارد

پایین در کاك صطریب اضخوب بوده و به علت مقاومت به سایش  ، داراي استحکام بالا همچنینو پروتئینی داشته 

نایلون ها همچنین در تولید الیاف مصنوعی استفاده می . کاربرد دارند... ساچمه ها و ) دنده ها(قطعات درگیر ماشین 

  .وزن خود رطوبت جذب نمایند% 8و می تواند تا ) انواع البسه و جوراب. (شوند

  )استال(پلی فرمالدئید 

  .نه ماشین هاي صنعتی را می سازندددنده و ب رختولید و عرضه شده و از آن چ "درلین"با نام تجاري 

  پلی کربنات

، پیچ و مهره و  آن در تولید کلاه هاي ایمنی سخت برد؛ کار داراي ثبات ابعادو ، مقاوم به حرارت  ، چقر ماده اي شفاف

  .می باشد پرة پمپ 

  پلی سولفان ها

  .خوبی شعله را خاموش می کننده وده به نحوي که بضد شعله ب، در برابر حرارت مقاومند  داراي سختی و چقري بوده و

  الاستومرها

رود و  بعد از حذف نیرو ، تغییر شکل از بین می. کنند پلیمرهایی هستند که در اثر نیروي خارجی تغییر شکل پیدا می

ها به حالت ویسکوز یا ، ولی برخلاف ترموست شوند این پلیمرها در اثر گرما ، نرم می.  گردند دوباره به حالت اولیه باز می

، آنرا با اضافه کردن افزودنیهاي مورد نیاز در  موقعی که این پلیمرها در اثر حرارت نرم شدند. آیند مایع سیال در نمی

برگرفته از (» الاستو«نام الاستومر از دو قسمت  . گویند Curing عملیات پخت را.  کنند داخل قالب پخت می

الاستومرها در ساخت محصولات  .است  تشکیل شده) »پلیمر«برگرفته از (» مر«و ) عیو به معناي ارتجا» الاستیک«

ها به  آن ضریب پواسون  .روند ها بکار می گشلنو  کن برف پاك ، هاي آب بندي ، سیل زیادي مانند لاستیک اتومبیل

 : شوند سیم میالاستومرها به دو دسته تق. ناپذیر فرض کرد توان آنها را تراکم این میبسیار نزدیک است و بنابر 0٫5
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گردند و ترموپلاستیک الاستومرها  ترموست الاستومرها که در نتیجه حرارت سخت شده و دیگر به حالت اولیه بر نمی

  .کنند که با حرارت حالت ارتجاعی پیدا می

 ترموسیتینگها

شوند و با  تر می و محکم تر بلکه با افزایش دما ، سخت؛  شوند این پلیمرها ، پلیمرهایی هستند که در اثر گرما نرم نمی

شوند و  این پلیمرها براي قالب گیري ، درون قالب ریخته می.  یابد ، درجه سختی آنها افزایش می دما بالا رفتن بیشتر

انجام شود و بعد از  نیز همزمان درون قالب فرایند پلیمریزاسیون ممکن است گاهی.  شوند قالب گیري می

  . گیرد مریزاسیون ، پلیمر شکل قالب را به خود مییپل

 مقایسه ترموستها ، الاستومرها و ترموسیتینگها از نظر ساختمانی

هاي مرسوم شیمیایی که بسته به نوع  بنابراین در حلال.  بعدي هستند  ترموستها و الاستومرها ، پلیمرهاي یک

باشند و  می مشبک یا سه بعدي اما ترموسیتینگها ، جزو پلیمرهاي.  گردند ، حل می شود ساختمان پلیمر تعیین می

  . شوند بنابراین در هیچ حلالی حل نمی

  رابرها 

مقاومت شیمیایی .  شوند ها استفاده می و لوله ، تانکها ، مخازن ها رابرها و الاستومرها عمدتاً بعنوان مواد پوشش برج

را تا  صنایع شیمیایی اخیراً رابرهاي مصنوعی به بازار عرضه شده که نیازهاي.  ات آن داردبستگی به نوع رابر و ترکیب
، ولی در یک یا چند  ز رابرهاي تهیه شده داراي خواص رابر طبیعی نیستچند هیچ یک ا هر.  حد زیادي تامین کند

، شبیه رابر طبیعی  پلی بوتادین -سیسو پلی ایزوپرن  -، ترانس  از رابرهاي مصنوعی.  مورد نسبت به آن برتري دارد

  :از جمله  شود ، مشخص می تفاوت رابرها و الاستومرها در کاربردهاي خاص.  هستند

این ماده  (ایزوپرن  - 4و  1 -نومر اولیه سیس وایزوپرن داراي م  پلی - 4و  1 -یا سیس  (NR) طبیعیرابر ) الف

،  با بخار (Heva Brasiliensis) رابر طبیعی توسط فرآوري عصاره درخت رابر. است) شود گاهی کائوچو نامیده می

هاي  تواند با ترکیب رنگدانه رنگهاي دلخواه می. ودش ها و پرکننده تهیه می اکسیدان ، آنتی ترکیب آن با عوامل ولکانیزه

حاصل ZnO )  اکسید روي : و سفید کربن سیاه : سیاه،  Fe٢O٣ اکسید آهن:  ، قرمز به عنوان مثال (مناسب 
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، قابلیت جذب ارتعاش بالا و مقاومت  قابلیت ارتجاعی عالی ، الکتریک مناسب  رابر طبیعی داراي خواص دي. شود

، قلیا و نمکها  میایی در مقابل اسیدهاي معدنی رقیق، رابرهاي طبیعی از نظر شی بطور کلی.  شکست مناسب است

بنزن   و ها ، روغن ، ازن سفري، اکسیژن اتم کننده اکسید مواد شیمیایی راحتی توسطه ، ب رابر طبیعی.  مقاوم هستند
غالباً داراي مقاومت شیمیایی کم در مقابل نفت و مشتقات آن و بسیاري مواد شیمیایی آلی  مورد حمله قرار گرفته و

، قرار  به عنوان مثال UV ، در مقابل تابش اشعه علاوه بر این.  شوند ، بطوري که در معرض آنها نرم می هستند

 در مجموع این ماده براي کاربردهایی که به مقاومت سایشی.  بسیار حساس هستند رشیدگرفتن در معرض نور خو

، به واسطه محدودیت  با وجود این. ، بسیار مناسب است ضربه یا ارتعاش نیاز دارندو خواص جذب  مقاومت الکتریکی ،
و همچنین بسیاري رابرهاي مصنوعی توسط ولکانیزاسیون و ترکیب با افزودنیهاي دیگر این مواد  مکانیکی رابر طبیعی

 25رابر طبیعی یا مصنوعی خام با  فرایند ولکانیزاسیون شامل اختلاط.  شوند تر تبدیل می به محصولات پایدارتر و سخت

هاي  هاي زنجیري بین رشته مواد رابر حاصله به واسطه واکنش.  است oC 150درصد وزنی سولفور و حرارت مخلوط در
کاربردهاي صنعتی رابر طبیعی ولکانیزه شده  بنابراین.  تر از مواد اولیه هستند تر و قوي کربن مجاور به مراتب سخت

به دلیل مقاومت . است ماشین کاري ها و اجزاي ، خرطومی ها ، لوله ، شیرها ها پوشش داخلی پمپ:  شامل مواردي نظیر

، امروزه این ماده با انواع  که یک خاصیت نامطلوب در صنایع است نور خورشید شیمیایی پایین و حساسیت این رابر به

  .شود جدید الاستومرها جایگزین می

این ماده اولین بار در .  خواص مشابه نوع طبیعی آن است، یک رابر مصنوعی با  (PIR) ایزوپرن رابر  پلی -ترانس) ب

این ماده حاوي  گرچه. طول جنگ جهانی دوم به واسطه مشکلات تامین رابر طبیعی بطور صنعتی شناخته شد

زیاد  به دلیل قیمت بالاي آنولی  است  هاي کمتري نسبت به رابر طبیعی بوده و فرایند تهیه آن بسیار ساده ناخالصی

، مشابه رابر طبیعی بوده و مانند بسیاري از انواع  و مقاومت شیمیایی آن خواص مکانیکی  .گیرد ستفاده قرار نمیمورد ا

 .یابد ی آن توسط فرایند ولکانیزاسیون بهبود میدیگر رابرها خواص مکانیک

 Buna S این رابر تحت نام تجاري. ، یک کوپلیمر استایرن و بوتادین است (SBR) رابر استایرن بوتادین )ج

،  ها مقاومت شیمیایی آن مشابه رابر طبیعی است و داراي مقاومت پایین در مقابل اکسیدکننده.  است  شناخته شده

این رابر  . از این رو از نظر شیمیایی مزیت خاصی نسبت به دیگر رابرها ندارد.  هاي معدنی است و روغن ها هیدروکربن

 .شود هاي خرطومی و دیگر محصولات متنوع استفاده می ، لوله ، واشرها ها ، تسمه در تایر اتومبیل
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تا  25:75ماده در نسبتهاي متفاوت از این .  نیتریل است ، یک کوپلیمر از بوتادین و آکریلو (NR) رابر نیتریل) د
رابر نیتریل تحت نام . نیتریل را در محصول خود مشخص کند شود که سازنده باید درصد آکریلو ساخته می 75:25

،  هاي معدنی وري در روغن شناخته شده و نظر به مقاومت در برابر متورم شدن در حالت غوطه Buna N تجاري

ها متناسب با  مقاومت شیمیایی آن در مقابل روغن علاوه بر این.  ها است ها و حلال روغن داراي مقاومت بالا در مقابل

ولی  مقاوم نیست اسید نیتریک هاي قوي نظیر گرچه این ماده در مقابل اکسیدکننده. نیتریل آن است میزان آکریلو

،  هاي پلاستیکی گازوئیل رابر نیتریل براي لوله. دهد نشان می UV مقاومت خوبی در مقابل ازن و تابش اشعه

غن هاي مقاوم در برابر رو ونهایتاً زیره) ها رینگ -نظیر او(بندها و درزگیرها  ، آب ، واشرها هاي سوخت دیافراگم پمپ

  .شوند هاي کار ایمنی استفاده می براي کفش

،  بوتیل رابر از نظر شیمیایی در مقابل اسیدهاي معدنی رقیق.  بوتیل رابر ، یک کوپلیمر از ایزوبوتیلن و ایزوپرن است) ه

اسید  نیتریک و نمکها و قلیاها مقاوم بوده و مقاومت شیمیایی خوبی در مقابل اسیدهاي غلیظ به استثناي اسید

 گرچه به راحتی در مقابل مواد شیمیایی اکسید. این رابر در مقابل ازن نیز مقاومت بالایی دارد. دارا است سولفوریک

داراي مقاومت شیمیایی پایین در مقابل نفت و مشتقات آن و ولی  گیرد مورد حمله قرار می ، بنزن ها غن، رو ها کننده

 مانند قرار گرفتن در معرض نور خورشید (UV) رابر بوتیل در مقابل اشعه علاوه بر این.  دیگر مواد شیمیایی آلی است
کاربردهاي . یابد ط فرایند ولکانیزاسیون بهبود می، خواص مکانیکی آن توس مشابه دیگر رابرها. بسیار حساس است

هاي خرطومی استفاده  بوتیل رابر براي تیوبهاي داخلی تایر و لوله. صنعتی آن مشابه کاربردهاي رابر طبیعی است

 .شود می

   )Thermoset( ترموست

هاي  اکنشو شود که در اثر اعمال حرارت در آنها پیوندهاي عرضی با گفته می پلیمرهایی به گرماسخت ای

معمولا .  آیند می آنها بالا رفته و به حالت یکپارچه صلب در وزن مولکولی متوسط شود و در نتیجه ایجاد می شیمیایی

قابل  نهاي مایع پس از ترکیب با هاردنر یا خشک کن و یا عامل تسریع کننده واکنش شروع به واکنش غیریرزاین 

  .نام برد... ، وینیل استر ، اپوکسی و  از این نوع رزینها میتوان به رزین پلی استر.  برگشت کرده و سخت میگردند
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  رزین هاي فرمالدئیدي

  : همگی شکننده می باشند از سخت ترین مواد پلاستیکی بوده که

 "باکالیت"نام تجاري آن . از اولین و ارزانترین رزین هاي مصنوعی به شمار می رود : (P.F) فنل فرمالدئید) الف

، زیر سیگاري و نیز به عنوان چسب جهت تخته چند  ، لنت ترمز ، پیچ رادیو ، پایه لامپ ، پریز است که در تولید کلید

  .لایه کاربرد دارد

  .دارد P.F کاربردي شبیه : (U.F) اوره فرمالدئید) ب

پلاستیکی سخت و مقاوم که از آن در تهیه ظروف غذا خوري آشپزخانه استفاده می  : (M.F) ملامین فرمالدئید) ج

 .شود

  پلی استرها

دو نوع از  "ینترل"و  "داکرون" . وجود دارند از واکنش بین الکل و اسید تولید شده به صورت اشباع شده و اشباع نشده

پلی استرها گاه در قطعات تقویت شده با پشم شیشه  .الیاف مهم پلی استرها هستند که در صنایع نساجی کاربرد دارند

، بدنه تجهیزات  کاربرد داشته و محصولاتی از جمله پالل هاي ساختمانی (GRP) مشهورند "فایبر گلاس"که به نام 

  .کاربرد دارند... ، کابین تراکتور و  ، مخازن ، لوله حمام، وان  ، قایق و کشتی سازي حمل و نقل

  اپوکسی رزین

هیدرین و  اپوکسی رزین معمولا از واکنش اپی کلرو. از خانواده پلیمرها و متعلق به گروه ترمو پلاستیک ها می باشد

، رنگ  در چسب سازي تولید دارد و ، مایع و محلول قابلیت رزین هاي اپوکسی در سه نوع جامد .فنل تولید میشود

در 1927اولین تلاش ها براي تولید رزین از اپیکلروهیدرین در سال . ، عایق هاي الکتریکی کاربرد دارد ، کفپوش سازي

سبب سوزش از لحاظ ایمنی  .سنتز شد1936کاستن در سال  اپوکسی رزین اولین بار توسط دکتر . آمریکا انجام شد
اثر محیط زیستی  و قابل انفجار نیست . می شودي تنفسی و تحریکات پوستی ، سوزش مجارآسیب به قرنیه ، چشم 

  .ندارد
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  اورتو زایلن

 اي مادهو  اورتو زایلن یک هیدروکربن آروماتیک است که داراي یک حلقه بنزن و دو گروه متیل متصل به آن است

زایلن داراي . اورتو زایلن ایزومري از زایلن ها است و در طی فرآیند تقطیر حاصل می شود . اشتعال پذیر و سمی است

 2و 1اتم هاي شماره (یک حلقه بنزن و دو گروه متیل متصل به آن است که دو گروه متیل کنار هم در روي حلقه بنزن 

 تولید پلی وینیل کلراید لیک انیدرید و نیز دراورتو زایلن را به عنوان ماده خام اولیه براي تولید فتا. قرار می گیرند) 

(PVC)   فرمول شیمیایی اورتو زایلن. استفاده می کنند C8H10 با نام اورتو زایلن را. است o-xylene  نیز می

 .کاربرد دارد  حشره کش هاو  ، رنگ ها ، پلاستی سایزرها فتالیک دریدنیتولید ادر  .شناسند

 اتیلن

رنگ و آتش گیر بشمار  اتیلن گازي بی . باشد می بوده و اولین عضو از گروه آلکنها یر اشباعساده ترین هیدروکربن غ

اولین سنتز   . نامیدند ، اتیلن را گاز اولفین می1795سال   در.  در ترکیب نفت و گاز طبیعی یافت میشود میرود و

اکساید ،  تولید پلی اتیلن ، اتیلندر  . هلندي انجام شد توسط شیمیدان 1795در سال  )دي کلرو اتان(ترکیبات اتیلن 

 .کاربرد دارد  استالدئید وگلایکول ، وینیل کلراید  اتیلن دي کلراید ، اتیلن
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اتیلن به صورت گسترده در .  میرود از ترکیبات آلی پر مصرف در صنعت بشمار اتیلن ماده اولیه مهم براي تولید بسیاري

که یک پلاستیک بسیار  میکند ، پلی اتیلن را تولید با پلیمریزه شدن اتیلن.  دپلاستیک مورد استفاده قرار میگیر صنعت

بنزن  ، اتیل با ترکیب شدن بنزن. را تولید میکند (PVC) یدا، پیش ماده پلی وینیل کلر تکرار شدن با.  مهم است

ها ، باز شدن  رسیدن میوه است که باعث اتیلن ، نوعی هورمون گیاهی .میباشد ایجاد میکند که ماده اصلی پلی استر

قرار  دلیل این خاصیت در کشاورزي مورد استفاده به،  همچنین ریزش برگها در پاییز میشود ها و گلها و شکوفه

، آنها را کمی  و نقل یا انبار ، در حمل گلابی و موز ، هایی مانند سیب میوه  براي جلوگیري از خراب شدن. میگیرد

اتیلن تحریک کننده پوست و .  اتیلن قرار میدهند تا رسیده شود ، تحت تأثیر کردن به بازارو قبل از وارد  نارس میچینند

  . شدید شود تماس با اتیلن مایع ممکن است سبب یخ زدگی چشم نیست ولی

   ها اتیلن  پلی

و  کاتالیست از طریق. آیند بدست می (C٢H٤) اتیلن گاز پلیمریزاسیون باشند که از طریق می ها گرمانرم اي از خانواده

،  بلورینگی ،(MFI)  شاخص جریان مذاب ، چگالی توان خواص مختلفی همچون روش پلیمریزاسیون این ماده می

پلیمرهاي با وزن . را در آنها کنترل کرد توزیع وزن مولکولی و وزن مولکولی ، اي شدن اي و شبکه درجه شاخه

متوسط  وزن مولکولی پلیمرهاي با.  برند به کار می (Lubricant) کننده مولکولی پائین را به عنوان روان

در  6000باشند و نهایتاً پلیمرهایی با وزن مولکولی بالاتر از  با پارافین می) مخلوط پذیر(پذیر  امتزاج هایی واکس

،  اي است پلی اتیلن شامل ساختار بسیار ساده.  دهند ود اختصاص میبیشترین حجم مصرف را به خ پلاستیک صنعت

است که  کربن هاي یک مولکول پلی اتیلن زنجیر بلندي از اتم.  باشد تر از تمام پلیمرهاي تجاري می به طوري که ساده

 . است  چسبیده هیدروژن کربن دو اتم به هر اتم

شود  هاي کربن متصل می یک زنجیر بلند از اتیلن به اتم،  پلی اتیلن مولکول در هیدروژن هاي گاهی اوقات به جاي اتم

،  آن به علت اشغال حجم بیشتر چگالی ؛ چون گویند می (LDPE) اي یا پلی اتیلن سبک که به آنها پلی اتیلن شاخه
شوند و ریخت و  در این نوع پلی اتیلن مولکولهاي اتیلن به شکل تصادفی به یکدیگر متصل می. است  کاهش یافته

است و تحت فشار و دماي بالا و اغلب با /. 925تا  910/0چگالی آن بین . کنند شکل بسیار نامنظمی را ایجاد می

البته براي . شود تولید می (Free radical polymerization) وینیلی هاي آزاد رادیکال استفاده از پلیمریزاسیون
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وقتی هیچ  .نیز استفاده کرد (Ziegler-Natta polymerization) توان از پلیمریزاسیون زیگلر ناتا تهیه آن می

پلی اتیلن  پلی اتیلن خطی سخت تر از. نامند می پلی اتیلن خطی اي در مولکول وجود نداشته باشد آن را شاخه

ریخت و شکل این پلیمر بسیار کریستالی شکل .  شود و ارزانتر ساخته می اي آسانتر است اما پلی اتیلن شاخه اي شاخه
است که آن را تحت فشار و دماهاي نسبتاً  500000-200000پلی اتیلن خطی محصول نرمالی با وزن مولکولی .  است

ی است و آن را بیشتر به وسیله فرایند مشکل 965/0تا  941/0چگالی آن بین . کنند پائین پلیمریزه می

پلی اتیلنی نیز وجود دارد که چگالی آن مابین چگالی این  . کنند ، تهیه می شود زیگلر ناتا نامیده می پلیمریزاسیون که

پلی  . نامند می پلی اتیلن متوسط یا پلی اتیلن نیمه سنگین ؛ و آن را 940/0تا  926/0است یعنی در محدوده دو پلیمر 

نامند و با  می UHMWPE یا پلی اتیلن با وزن مولکولی بسیار بالا میلیون را 6تا  3اتیلن با وزن مولکولی بین 
فرایند پذیري دشوارتري برخوردار بوده ولی خواص آن از مزبور  ماده.  کنند الیست متالوسن تولید میپلیمریزاسیون کات

، پلی  اي شود ، این پلیمر تماماً شبکه هنگامی که از طریق تشعشع یا استفاده از مواد افزودنی شیمیایی.  عالی است

حین قالب گیري یا بعد از آن یک گرما سخت واقعی با این ماده با پخت .  اتیلن یاد شده دیگر گرما نرم نخواهد بود

از آن براي ساخت . وسیعی از دماها خواهد بود خوب در دامنه ، خواص الکتریکی و استحکام ضربه استحکام کششی

؛ و همچنین  هاي ضد گلوله کنند در جلیقه) نوعی پلی آمید(کنند تا جایگزین کولار  فیبرهاي بسیار قوي استفاده می

با  اتیلن مونومر به وسیله کوپلیمریزاسیون .هاي اسکیت یخی استفاده کرد توان به جاي زمین ت بزرگ آن را میصفحا

پلی اتیلن خطی با  آید که آن را دست میه هاي هیدروکربن کوتاه ب ، کوپلیمري با شاخه یک مونومر آلکیل شاخه دار

استفاده ) کسیه فریزر(هاي پلاستیکی  نامند و از آن اغلب براي ساخت اشیاء شبیه فیلم می LLDPE یا چگالی کم
  . کنند می

 کاربرد 

در  LDPE از.  ورد استفاده در آشپزخانه و صنایع غذایی دارداتیلن کاربرد فراوانی در تولید انواع لوازم پلاستیکی م  پلی

در تولید ظروف شیر و  . HDPE شود هاي پلاستیکی استفاده می تولید ظروف پلاستیکی سبک و همچنین کیسه
 زکشی معمولاً ا هاي پلاستیکی و اتصالات لوله در تولید لوله. مایعات و انواع وسایل پلاستیکی آشپزخانه کاربرد دارد

MDPE  کنند استفاده می .  
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 LLDPEهایی با  پذیر مانند لوله پذیري در تهیه انواع وسایل پلاستیکی انعطاف دلیل بالا بودن میزان انعطافه ب
هاي کوتاه  هایی با زنجیر بلند و داراي شاخه هاي فراوانی در تولید پلی اتیلن اخیراً پژوهش.  قابلیت خم شدن کاربرد دارد

،  ها ترکیبی این پلی اتیلن. هاي جانبی هستند با تعدادي شاخه HDPE ها در اصل این پلی اتیلن. انجام شده است

  .را دارند LDPE پذیري و انعطاف HDPE استحکام

 ویژگی ها

 : اند از هاي تجاري براي کاربردهاي اصلی عبارت هاي ذاتی پلی اتیلن ترین ویژگی مهم

  مولکولی توزیع وزن ) 3  مذاب نمایه ) 2  چگالی )1

 چگالی) 1

دارد و علت اینکه آن را تا سه رقم  0٫965تا  0٫910ها در محدوده  همان طور که قبلاً اشاره شد چگالی انواع پلی اتیلن

به طور کلی با . شود ها می اي در ویژگی تغییر در چگالی باعث تغییر قابل توجه 0٫003کنند این است که  اعشار ذکر می
،  ، عمر خمشی ، شکنندگی ، دماي نرم شدن ، استحکام پارگی ، استحکام کششی ، سفتی ودن، خطی ب افزایش چگالی

 ، به چهار گونه پلی اتیلن با چگالی کم ها بسته به چگالی پلی اتیلن. یابد تمایل به ترك برداشتن افزایش می

(LDPE) پلی اتیلن با چگالی کم خطی ، (LLDPE)پلی اتیلن با چگالی متوسط ، (MDPE)  و پلی اتیلن با

 .شوند تقسیم می (HDPE) چگالی زیاد

  MFI (Melt Flow Index)   نمایه مذاب یا شاخص جریان مذاب

، وزن  شاخص جریان مذاب . است وزن مولکولی به متوسط اتیلنپلی  هاي ویژگی ارتباط دهنده ترین نشانه کاربردي

 190با عرض و طول ثابت در دماي  (Die) است که در عرض ده دقیقه از میان یک روزنه) بر حسب گرم(پلی اتیلنی 
رانش که حاوي حدود  ن محفظهاستانداردي بر روي پیستو و این در حالی است که وزنه آید درجه سانتیگراد بیرون می

مذاب وس با گرانروي نسبت معک) اما نه دقیق(تا حدودي  شاخص جریان مذاب . ، قرار دارد است پلی اتیلن سه گرم

روانی  ، نشان دهنده بالاتر شاخص جریان مذاب . یابد ، کاهش می این با افزایش وزن مولکولی متوسطبربنا. دارد
به عنوان معیاري از ) روانی(هاي سیلانی  این نماد در اصل براي نشان دادن ویژگی. بیشتر در دماهاي فرآورش است



٢٣ 
 

، دماي  ، مقاومت پارگی ، استحکام کششی شاخص جریان مذاب به طور کلی با افزایش.  شدن است قابلیت اکسترود

  .یابد یلن کاهش مینرم شدن پلی ات

  توزیع وزن مولکولی

 استحکام کششی Mw/Mn با افزایش نسبت. نیز اثر بارزي بر روي ویژگیها دارد (Mw/Mn) توزیع وزن مولکولی

  .یابد یابد و شکنندگی و تمایل به ترك برداشتن افزایش می ، دماي نرم شدن کاهش می

    )Poly methyl methacrylate( پلی متیل متاکریلات

به کار  ر الکترونیطرح نگا عنوان پلیمر واسط دره که ب است ترکیب شیمیایی یک )٢O٨H٥C(n  شیمیایی فرمول با
 براق و شفافیتی بالاتر از شیشه و سطحی صیقلی و محکم ترین پلیمرها با این ماده یکی از سخت ترین و. رود می

متیل متاکریلات مقاومت قابل توجهی در برابر عوامل جوي و پرتو نور  صفحات پلی.  برابر عوامل جوي است مقاوم در

اي برخوردارند و در عین حال از نظر استحکام در برابر ضربه  العاده سطح شفاف فوقاز خواص اپتیکال و . خورشید دارند

حدود . علاوه بر آن درصد جذب رطوبت بسیار کم و مقاومت کششی و الکتریکی خوبی دارند.  از شیشه مقاوم تر هستند

زي و صنایع روشنایی و بقیه در درصد در ساختمان سا 33،  درصد تولیدات این پلیمر در صنایع اتومبیل سازي 50تا  40

، تزئینات و ساخت تندیس و صنایع الکتریکی به کار  ، لوازم التحریر مثل خودکار ، اسباب بازي CD تولید و طراحی

  .روند می

  پلی پروپیلن

اي از پلی پروپیلن است که داراي ویژگی فشاري خوبی است که  حباب یا لایه EPP لی پروپیلن گسترش یافته یاپ
دهد که بعد از اعمال فشار به حالت اولیه خود برگردد و بطور  ی از سختی و سفتی پایین آن است و به آن اجازه میناش

 .  رود که این ویژگی ناشی از قدرت جذب فشار است اي در صنعت هواپیمایی و وسایل کنترل رادیویی بکار می گسترده

مصرف ترین و اساسی ترین  روپیلن یکی از پرپلی پ. باشد می –n[(CH٣)CH-CH٢]– فرمول شیمیایی آن

پلی پروپیلن از پلیمریزاسیون پروپیلن در  .باشد پلیمرهاي مورد استفاده در دنیا و بزرگ ترین مصرف کننده پروپیلن می

ي وجود این کاتالیست ، پلیمر. شود  در حضور کاتالیست معروف زیگلر  ناتا انجام می شرایط دما و فشار نسبتاً ملایم و
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پروپیلن یک پلیمر  پلی.  باشد درصد می 90دهد که قادر به متبلور شدن تا حدود  به صورت ایزوتاکتیک را تشکیل می

،  گیري تزریقی ، قالب گیري دمشی ، قالب باشد که در یک بازه گسترده از کاربردها شامل فیلم و ورق ترموپلاست می

، کاربردهاي صنعتی و ساختمانی و اجزاء خودرو  ، لوله و پزشکی، تجهیزات آزمایشگاهی  ، نساجی بندي غذایی بسته

هاي  نومر پروپیلن به طور معمول در برابر حلالو، پلیمر تولید شده از م علاوه بر این. گیرد مورد استفاده قرار می

ختار شیمیایی مولکول پروپیلن داراي سا.  باشد باشد کد مشخصه این پلیمر می ، بازها و اسیدها مقاوم می شیمیایی

به . تواند به سه نوع توالی در ساختار پلیمر حاصل منتهی گردد ، از این رو فرایند پلیمریزاسیون آن می باشد نامتقارن می

، توالی سر به دم داراي نظم ساختاري بالاتري نسبت به سایر انواع  دلیل اثرات ناشی از ممانعت فضایی گروههاي متیل

 ، سیندیوتاکتیک(iPP)  باشد که عبارتند از ایزوتاکتیک راي سه پیکربندي فضایی مختلف میپلی پروپیلن دا .باشد می

(sPP)  و اتاکتیک . (aPP)  در نوع ایزوتاکتیک گروههاي متیلی در یک طرف صفحه عبوري از زنجیر اصلی

از زنجیر قرار  در نوع سیندیوتاکتیک گروههاي متیل به صورت یک در میان در دو طرف صفحه عبوري. باشند می

 .در نوع اتاکتیک هم هیچ نوع نظم خاصی وجود ندارد. گیرند می

سازد و تنها می یافتگی ویژه محدود   نومرها را در یک آرایشوناتا قادر است که قرار گرفتن م- یک کاتالیست زیگلر

هاي معمول که با استفاده از  نپروپیل اکثر پلی. نومرها در جهت درست به زنجیر پلیمري اضافه شوندودهد که م اجاره می

بدلیل . باشند پروپیلن ایزوتاکتیک می ، داراي درصد بالایی از پلی شوند تولید می (Ticl٤) هاي تیتانیوم کلراید کاتالیست
، این  ها تمایل دارند که به شکل مارپیچی دربیایند ، بعضی ملکول اند هاي متیل در یک طرف قرار گرفته اینکه گروه

 .کنند پروپیلن معمول را ایجاد می گیرند و مقاومت پلی ا یک به یک در کنار هم قرار میه مارپیچ

iPP باشد که موجبات استفاده گسترده آن را به خصوص در صنعت  تجاري شده داراي خصوصیات متنوعی می
ظیر پلی آمیدها عدم یکی از مهم ترین خصوصیات این ماده نسبت به پلیمرهایی ن. پلاستیک و الیاف فراهم آورده است

. اي مناسب براي بسیاري از کاربردها تبدیل کرده است باشد که آن را به عنوان گزینه جذب رطوبت در آن می

مهم ترین اصلاحاتی که در حال حاضر انجام . توان با انجام برخی اصلاحات بعدي بهبود داد خصوصیات این ماده را می

ساختار مولکول پلی . ، عاملیت دار نمودن و شاخه دار کردن اي کردن ، شبکه یبگیرد عبارتند از کنترل فرایند تخر می

. گردد باشد که موجب پایین بودن استحکام مذاب آن می ناتا خطی می-هاي زیگلر پروپیلن به دلیل ماهیت کاتالیست
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دمشی و ترموفرمینگ پایین بودن استحکام مذاب سبب محدودیت کاربرد این پلیمر در فرایندهایی نظیر قالب گیري 

 .شود می

   : اي دارد که عبارتند از پلی پروپیلن در مقایسه با دیگر پلیمرها مشخصات متمایز و برجسته

  قیمت نسبتا ارزان منومر پروپیلن در مقایسه با منومرهاي دیگر پلیمرها _1

 یمرهالدر مقایسه با دیگر پ PPقیمت پایین  _2

  PP   وزن مخصوص و سبک_ 3

  با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی متغیر PP ف پذیري و طیف گسترده تولیدانعطا_ 4

  افزایش کاربردهاي جدید و بهبود خواص گریدهاي تولیدي جدید_ 5

  گرید خاص PP در وسایل و تجهیزات پزشکی و توسعه کاربردهاي PP افزایش کاربرد_ 6

 به صورت آلیاژ با دیگر پلیمرها PP افزایش مصرف_ 7

  دیگر پلیمرها و غیره باPS،   PE  پلیمرهایی مانند جایگزینی_ 8

  پلاستیک

 تاریخچه

جاي ه اي ب کرد ماده انجام گرفت که تلاش می وایسا هیکات ، توسط فردي به نام صنعت پلاستیک اولین قدم در مورد
وي . اشتقیمت و کمیاب کاربردهاي فراوانی د اي سخت ، گران چون عاج فیل بعنوان ماده. عاج فیل تهیه کند

پس نیترات سلولز اولین پلاستیک با . تهیه کند سلولز از) شود که به غلط نیتروسلولز گفته می(را  نیترات سلولز توانست

اي از مواد مصنوعی و یا نیمه مصنوعی گویند که از  به دسته پلاستیک . منشا طبیعی است

 افزایشی یا تراکمی هستند و بسپارهاي اي از ها دسته پلاستیک. آیند بدست می  پلیمریزاسیون  یا بسپارش فرایند
ها براي عرضه به بازار به مواد کمکی متعددي از  عمدتاً پلاستیک . هاي مختلف درآورد توان به شکل ها را می پلاستیک

  لغزنده ، هاي گرمایشی ، پایدارکننده ها بوتادین پلی  دشکاف مانن ، عوامل ضد ها اکسیدان آنتی  ، قبیل مواد ضد بلوك
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پس از دفع پلاستیک به صورت . کنند آغشته می آنتمران از قبیل  وري شعله اندازهاي ها و تأخیر ، رنگ ها کنندهلغزنده 
  . تواند در اثر حرارت غذا با مواد غذایی وارد واکنش شیمیایی شود ، هر یک از این مواد می زباله

 پلاستیک ها) مزایاي(خواص 

 .لذا در حمل و نقل کاربرد دارند) وزن آلومینیم 2/1( سبک می باشند  -1

 .ریکی خیلی خوبی هستندعایق حرارتی و الکت -2

 .در برابر حلال هاي شیمییایی مقاومند -3

 .لذا جانشین مناسبی براي شیشه است) آکریلیک ها(برخی از آنها شفاف هستند  -4

 .استفاده وسیع در تجهیزات پزشکی) قارچ ها و کپک ها نمی توانند به آن اثر کنند(بهداشتی می باشند  -5

 .خود رنگ باشند دد و می توانقابلیت تکثیر فراوان دار -6

 .مقاومت برابر شرایط جوي -7

  .و قابلیت شکل پذیري فوق العاده ارزانی -8

  اصلاح خواص در پلاستیک ها

) به تناسب کارایی که دارند. (از قابلیت هاي دیگر پلاستیک ها این است که می توان خواص آنها را بهبود بخشید

 : زافزودنی هاي مهم پلاستیک عبارتند ا

، سهولت در حرکت مواد در  کمک به ذوب سریعتر مواد: از جمله  نرم کننده ها که سه وظیفۀ مهم دارند -1

 .دستگاه تولید و جلوگیري از چسبیدن پلاستیک به دیوارة دستگاه یا قالب

 ، ثانیا خصوصیت فیزیکی و مکانیکی را اولا موجب کاهش قیمت پلاستیک می شوند) : پرکننده ها(فیلترها  -2

 .کربنات کلسیم یا کربنات پتاسیم:  ؛ مانند افزایش می دهند

  .رنگ نمودن پلاستیک هاست مهمترین وظیفۀ آنها خود: پیگمنت ها  -3

، هوا و غیره  ، نور که پلیمرها را در برابر اکسید شدن حاصل از حرارت) : آنتی اکسیدانت(مواد ضد اکسید  -4

 .  محافظت می کند
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 . کاهش دهنده اشتعال -5

  .اد ضد الکتریسته ساکنمو -6

  ساختار مولکولی مصالح پلاستیکی

شوند حتی زمانی که در  برخی از آنها نرم می. ندهست و محکم سفت و بعضی  پذیرند انعطاف  ها نرم و برخی از پلاستیک

بررسی و . شوند و بعضی نیز هیچ گونه حرارتی بر آنها تاثیر ندارد  ذوب ممکن است. گیرند قرار می گرما  معرض

  .ها را توضیح دهد ها در خواص و رفتار پلاستیک تواند بسیاري از این تفاوت عالی می هاي پلیمر ساختار مولکولی مطالعه

 مشخصات عمومی پلاستیک ها

مقاومت در ،  جذب رطوبت،  هاي الکتریکی ویژگی،  خواص گرمایی،  سختی،  استحکام در برابر ضربه،  وزن مخصوص
  . مقاومت در برابر آتشو  ر تحلیلبراب

  فرایند شکل دهی به پلاستیک ها

. و یا غیر متوالی تولید شوند  متوالی ها ممکن است با فرایند ، پلاستیک بر اساس طبیعت محصول

، که توسط تولید کننده اولیه  بخشی مناسب ترین راه است که در آن مواد خام ، اغلب فرایند دو ها ترموپلاستیک  براي

گیرند و سپس به محصول  و یا تولید صفحه شکل می کستروژناتهیه شده است به روش   گرانول به صورت پودر و یا
  .دهند نهایی تغییر شکل می

  اتصال قطعات پلاستیکی

 . توانند به یکدیگر متصل شوند و چسب می پیچ ومهره ، یچاجزاي پلاستیکی عموما به وسیله پ

  :توانند به دو روش دیگر متصل شوند  می  ها ترموپلاستیک

به سرعت حرارت  و نموده فشرده ه یکدیگررا که قرار است به هم متصل شوند بمصالحی  : جوش حرارتی .1
  .شوند داده می
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 .است نپلی استایر و p.v.cیک روش بسیار ساده و رایج اتصال مصالحی مانند   حلال  به کمک : چسباندن .2

 پلاستیکیویژگیهاي مواد 

اي قابل  اگر ماده. بودن آن است Processible یک ویژگی مهم مواد پلاستیکی در صنعت ، فرآیند پذیر بودن یا

توانیم آن را  چون نمی. توان از آن استفاده صنعتی کرد ، در صنعت قابل استفاده است و گرنه نمی ذوب یا قابل حل باشد

  .براي تهیه مواد بکار ببریم

  و نیترات سلولزویژگی سلولز 

اما نیترات سلولز هم . پس فرآیند پذیر نیست.  شود سلولز نه قابل حل و نه قابل ذوب است و قبل از ذوب تجزیه می

 . ، سلولز فرآیند ناپذیر را به نیترات سلولز فرآیند پذیر تبدیل کرد وایسا هیکات یعنی. قابل حل و هم قابل ذوب است

 ویژگی استات سلولز

در سال . از این رو تلاش براي جایگزین کردن یک پلاستیک دیگر به جاي آن آغاز شد. ایراداتی دارد لزنیترات سلو

استات را تهیه کرد که هم مزیت نیتروسلولز را دارد و هم کارکردن با آن آسانتر است و خطرات کمتري  مایلز 1908

 .دارد

 اولین پلاستیک سنتزي

بود که در تلاش براي ساخت مواد پلیمري کاملا سنتزي ، در سال  مالدئیدفر -رزین فنل اولین پلاستیک سنتزي ،

، رزین فنل فرمالدئید را که بعدها تحت  فرمالدئید با فنل موفق شد از متراکم کردن لئو بلکند 1907

هاي اسیدي و هم قلیایی قابل  هم در محیط رزین این. ، تولید کند نامیده شد بعنوان محصول نهایی بالکیت عنوان

  . تهیه است

 نوپلاستهاف

 ماکزیمم. شود فرمالدئید حاصل می - یا رزین فنل فنوپلاست از متراکم شدن فنل با فرمالدئید در محیط اسیدي یا بازي

PH است و براي ایجاد این 8/5شود  که در صنعت با آن کار می PH  البته در محیط بازي به محیط

، ٣NH یا NaOH در انتهاي مولکول ، باید گروه براي این که چسب نجاري حاصل شود. شود اضافه می ، OH 
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رمالدئید پس براي تولید چسب بهتر ، باید ف. بیشتر باشد چسبندگی بیشتر خواهد بود OH هر چه گروههاي. باشد

 . بهترین چسب آن است که گروه فرمالدئید آزاد داشته باشد. اضافی برداریم

 آمینوپلاستها

این  دماي . آیند محیط اسیدي یا بازي بدست می با فرمالدئید در ملامین یا اوره ها از متراکم شدن این پلاستیک

،  4،   8 یا ملامین.  در بازار نیست وي بدچسب فنل فرمالدئید بعلت ب. درجه سانتیگراد باشد 80تا  60واکنش باید بین 

انجام  واکنش چند تراکمی تواند در محیط اسیدي یا بازي ، با فرمالدئید می تري آزید _ 5،  3،  1 _تري آمینو  6 _ 

  .یک بعدي ایجاد کند  پلیمر دهد و برحسب شرایط تنظیم واکنش ،

، پلیمر یک بعدي به سه بعدي تبدیل  در محیط اسیدي و دماي زیاد تغییر دهیم PH وقتی که شرایط را با تنظیم

ر هاست که د شود که ماده استخوانی روي میزهاي کابینت می فرمیکال تبدیل به کائولن درصد 20شود و همراه با  می

، تبدیل به زیر سیگاري و  اضافه کنیم کربنات کلسیم درصد 30 - 40حال اگر .  شود بالا پرس می فشار خلا تحت

 .رود اما قدرت مکانیکی آن بالا می. کند العاده افت می شود که قیمت آن ، فوق مواد دیر اشتعال پذیر می

  . باشد می ماده کلید و پریز برق بدون استثنا از این

  پلی آمیدها

، پلی آمیدها از  همانطور که ذکر شد.  باشد می 11 نایلون و 6و  6نایلون  ، 6نایلون  پلی آمیدها شامل سه نوع نایلون ،

 . آیند پلی کندانسیون بوجود می طریق واکنشهاي چند تراکمی یا

 6نایلون 

سدیم  کاتالیزور پیرولیدون و  δ- بنزوئیل  N- ، از باز شدن حلقه کاپرولاکتام در حضور آغازگر 6نایلون 

از کاپرولاکتام در محیط عمل به مقدار بسیار زیاد .  است بنزن ماده اولیه کاپرولاکتام ،. آید بدست می Na٢NH آمید

، تنها به مقدار بسیار اندك داریم که آغازگر حلقه بوده و بعد  رود چون بعنوان آغازگر بکار می،  ٢Na٢NH ولی.  داریم

  . از آن ، واکنش پیش خواهد رفت
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 6و  6نایلون 

در حضور حرارت و حذف  هگزا متیلن دي آمین و آدیپیکاسید  از متراکم شدن  6و  6، نایلون  همانطور که گفته شد

  .گردد ییک مولکول آب ایجاد م

   ٢NH - ٢(٦CH(-٢NH + COOH-٤)٢Ch(-HOOC ----------< 6و 6نایلون  + یک مولکول آب  

  11نایلون  

،  شود رچک گرفته میک روغن که از آمینو اندوکانوئیک اسید فرآورده بسیار مهمی است که از متراکم شدن 11نایلون 

از متراکم شدن این ماده نیز در حضور حرارت ، .  شود نامیده می ١١Nylon یا Rilsan آید و پلی آمید بوجود می

  .د چون رنگ پذیري و استحکام بالایی دار،  شود بهترین الیاف پارچه محسوب می . شود آب آزاد می

 اي نایلونخواص و کاربرده

ها  ایلونن. است و در تهیه قطعات صنعتی نیز کاربرد دارند صنایع نساجی بیشترین کاربرد نایلونها در تهیه الیاف پارچه و

چون ،  لیمرها ، نقطه ذوب بالایی دارنداین پ.  شوند قدرت مکانیکی خوبی دارند و به این علت در این صنایع استفاده می

قابل  ، اما شوند حل می ها حلال این پلیمرها کمتر در.  ایجاد شده است پیوند هیدروژنی زنجیرهاي پلیمر ،در بین 

 .هستند و پلی آمیدها اسید فرمیک در انحلال
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