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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد  »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل  »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي  جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانان سازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را در سازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

 
 
 

 
 نور دانشگاه پیام
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سیزده

 شگفتارپی
گذشته پا به عرصه صنعت و پژوهش گذاشته و در  دةسکه در  ،علمی است مهندسی پلیمر

دست آورد. این دانش  به گیریاستقبال و شکوفایی چشم ،مدت کوتاهی توانسته است
. مانند صنایع پتروشیمی و پلیمریزاسیون، صنایع گیرد برمی های مختلفی را در حوزه

نساجی و غیره. یکی از  ،ها، چسب، رنگ و رزین و پوشش، فوم، الیاف لاستیک، کامپوزیتپ
باشند که از پرکاربردترین  می یا الاستومرها ها مواد پلیمری لاستیک مهمهای  ترین دسته مهم

وسازی، لوازم برقی و خانگی، صنایع الکتریکی، درخو ،در صنایع گوناگون شامل هاپلیمر
 هستند. هداشتی، ورزشی، راه و ساختمان، هوافضا و غیرهچسب، پزشکی و ب

ندس پلیمر امری اجتناب ناپذیر مهندسی الاستومر برای یک مه ةآشنایی با مقول
ها باید بداند را  که یک کارشناس مهندسی پلیمر از لاستیک آنچه کتاب حاضر،باشد.  می

جود و بخشی نیز دارد که حاصل گردآوری مطالب سودمند از مراجع مرتبط مودربر
 باشد. ل تجربیات نویسند میصتالیف و حا

چندین بخش قالب  در مطالب ،خواننده بیشترمنظور آشنایی هرچه  به
 های ذیل است: که حاوی سرفصل شده گنجانده

 ( پلیمرها، معرفی الاستومرها کلیاتی دربارة) آشنایی با لاستیک .فصل اول

 استایرن ،بوتادین ایزوپرن، پلی یعی، پلیطب لاستیک) الاستومرهاانواع  .فصل دوم

 نیتریل مونومر، اکریلو ان دی پروپیلن پروپیلن رابر، اتیلن بیوتیل رابر، اتیلن بوتادین رابر،
، شده کربن، پلی اتیلن اصلاح فلوئورو کلروپرن، سیلیکون رابر، لاستیک بوتادین رابر، پلی

( یورتانی، ترموپلاستیک الاستومرها کسولفاید، لاستی پلی اکریلات، لاستیک پلی لاستیک



چهارده

ستومر، سیستم پخت و مفهوم پخت، الا) فرمولاسیون آمیزه لاستیکی .فصل سوم
ها،  ها و ضدتخریب ها، پایدارکنندهفرایندو کمک  کننده ها، نرم کننده ها و تقویت پرکننده

 ( یساز آلیاژسایر مواد،  ،نانوذرات
اهمیت اختلاط و معرفی آن، ) اختلاطکاری و  های آمیزهفرایند .فصل چهارم

( های اختلاط، اختلاط پیوسته دستگاه
 ( کلندرینگ، گیری قالب، اکستروژن) یکیزة لاستیآمدهی  شکل یها روش .پنجم لفص

، رئومترها، خام ةهای آمیز آزمون) های صنعت لاستیک آزمون .فصل ششم
 ( های کیفیت محصول نهایی آزمون، های پس از پخت آزمون

کاربرد در صنعت ، درزبندها، تسمه، تایر) محصولات مهم لاستیکی .صل هفتمف
 ( سایر کاربردهای متداول ،قطعات لاستیکی فلزدار ،خورروسازی

های  کاربردهای لاستیک ،یمحیط زیستمسائل ) ها بازیافت لاستیک .فصل هشتم
 ( واولکانش لاستیک وهای بازیافت  روش، بازیافتی

مورد استفاده دانشجویان  ،دتوان می الاستومرکتاب مهندسی  با وجود این مطالب،
ی مرتبط، استادان، پژوهشگران، علاقمندان و فعالان صنعت ها مهندسی پلیمر و رشته

دفتر تدوین و تولید کتب و محتوای آموزشی لاستیک قرار گیرد. ضمن سپاس از 
نشر آن گامی  ،امید استامکان تهیه این کتاب را فراهم نمودند، دانشگاه پیام نور که 

مفید در اعتلای این دانش و کمکی هرچند اندک به معرفی و رشد این صنعت در 
 کشور عزیزمان باشد.

 سمیه محمدیان



 

 فصل اول

 آشنایی با لاستیک

 هدف کلی
الاستومرها، رفتارهای مهم و  ، آشنایی با کلیات مقدماتی دربارةهدف کلی این فصل

 باشد. میها  ی آنبند انواع دسته
 

 یادگیری های هدف
 این فصل باید بتواند: پس از مطالعةدانشجو 

 .کند معرفیها را  های مهم آن پلیمرهای الاستومری و ویژگی .1
 .کند شکل در الاستومرها را بیان مبنای نیرو و تغییر .2
 های مختلف این مواد را بر مبناهای مختلف شرح دهد. بندی دسته .3
 ها آشنا شود. پخت در لاستیک با تعریف اولیه .4
 

 مقدمه
. است شده به معنی قسمت گرفته 2مر به معنی بسیار و 1پلی پلیمر از کلمات یونانی ةواژ

درست ( ماکرومولکول) های بسیار بزرگ که از مولکول شود میموادی گفته  به پلیمر
تشکیل  (،رمنوم) تر اتصال واحدهای کوچک تکرار و ازهای بزرگ  این مولکول اند. شده
از نظر گویند.  سازی به زبان فارسی، پلیمر را بسپار می بر این اساس در معادل اند. یافته

های مختلفی باشند که  ند به شکلتوان میساختار فضایی، این زنجیرهای غول پیکر 

                                                                                                                             
1. Poly  
2. Meros  
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وه بر این، بسته به امکان باشد. علا ای می ای یا شبکه خطی، شاخه ها ترین آن مهم
د وجود داشته باشد توان میزنجیرهای پلیمری، نواحی بلوری در این مواد یافتگی  آرایش

نظم یا  و نوع فاقد آرایش یافتگی را بی ،نامند می 1که این دسته پلیمرها را نیمه بلوری
 .است شده نشان داده( 1-1) وارد فوق در شکلم (1111)آلگر،  .نامند می 2آمورف

 

 
ساختار بی نظم و بلوری ( ب) تلف زنجیر وساختارهای فضایی مخ( الف) .1-1شکل 

 در پلیمرها
 

شوند. در  بسته به منبع تهیه، پلیمرها به دو دسته طبیعی و مصنوعی تقسیم می
انسان نقش نداشته و این پلیمرها در طبیعت، در مواد کانی،  ،تولید پلیمرهای طبیعی

ها و  روتئینمانند لاستیک طبیعی، پ ،شوند گیاهان یا بدن جانداران یافت می
ساکاریدها نظیر نشاسته و سلولز. در مقابل، پلیمرهای مصنوعی و سنتزی هستند که  پلی

قبیل  ند؛ ازشو تهیه می( بسپارش) های پلیمریزاسیون به دست بشر و از طریق واکنش
 های مصنوعی. لاستیکاسترها و آمیدها، پلی پلیمرهای وینیلی، پلی

خواص فیزیکی و مقاومتی و حیطه  اساسبراز نقطه نظر کاربردی، پلیمرها 
زیر  صورت بهکاربری که دارند و بر مبنای شرایط عملکردی و قابلیت استفاده 

استفاده و نوع  د که نوع پلیمرهای هر گروه و نحوةکرشوند. باید توجه  بندی می دسته
 باشد. فراورش و مورد کاربرد هر کدام متفاوت می

                                                                                                                             
1. Semi crystalline 
2. Amorphous 
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 :زیر است صورت به ی بر مبنای کاربردبند دسته
 ( ها لاستیک) 1الاستومرها 
 ها پلاستیک 
 الیاف 
 ( ها ها و چسب پوشش) ها رزین 
 ها فوم 
 ها کامپوزیت 
 آلیاژها 

باشند که کاربرد  ها یا الاستومرها می ین دستة پلیمرها، لاستیکتر یکی از مهم
( NR) 2ها به لاستیک طبیعی تاریخچه اولیه لاستیک. ای در صنایع مختلف دارند گسترده

درخت ) نام کائوچو به همین دلیل، ،شود میگردد که از صمغ درخت هوآ تهیه  میبر
. بعد از آن به مرور انواع مختلف کائوچوهای داین مواد اطلاق ش نیز به (،کننده گریه

، به مصنوعی نیز سنتز و تهیه شدند که در ادامه توضیح داده خواهد شد. در ابتدا
 پردازیم. تومرها میتوضیحات لازم دربارة الاس

 

 معرفی الاستومرها 1-1
بوده و دمای  آمورف بایستی کاملاً، پلیمری را از خانوادة الاستومرها بدانیم اینکه برای

تر از دمای محیط داشته باشد که در دمای محیط در  بسیار پایین( Tg) 3ای انتقال شیشه
مواد در برابر نیروی کششی،  قرار گیرد. این( دما –منحنی مدول دینامیک ) ناحیه رابری

محض برداشتن نیرو در مدت زمان  به درصد ازدیاد طول داشته و 1555 تا 355حدود 
دو خصوصیت اصلی رفتار الاستیک دارند.  و اصطلاحاً کوتاه به طول اولیه برگشته

، داشته باشد تا لاستیک محسوب شود طور همزمان هساختاری که یک پلیمر باید ب
 :(1381)هافمن،  ر استهای زی ویژگی

بوده و  (،بی نظم) در حالت معمولی و کشیده نشده، صد در صد آمورف .1
 گونه ساختار بلوری نداشته باشد. هیچ

                                                                                                                             
1. Elastomers 
2. Natural Rubber  
3. Glass Transition Temperature 
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طور  به دمایی کاربری داشته باشد. تر از ناحیة ای بسیار پایین دمای انتقال شیشه. 2
. چون ستا ها وپلاستیکجزو ترم ،ساختار آمورف دارد، اما اینکه مثال پلی استایرن با

داشته و در دمای محیط در ناحیة سفت و  گراد سانتیدرجه  155ای  دمای انتقال شیشه
قابل د رفتار الاستومری یا رابری داشته باشد. در متوان میای خود قرار دارد و ن شیشه

ختار سا بودن دلیل دارا دارد، و به گراد سانتیدرجه  -115 ای اتیلن دمای انتقال شیشه پلی
 باشد. نیمه بلورین الاستومر نمی

 مانند: ،خصوصیات فیزیکی مکانیکی مهمی در الاستومرها مشترک است
 توانایی تغییر شکل زیاد حتی تا ده برابر طول اولیه در برابر نیروی وارده .1

 رفتار الاستیک –بازگشت آنی به حالت اولیه پس از برداشتن نیرو  .2

دمای انتقال  بودن پایین دلیل به ،تری دارند مدول پاییننسبت به سایر پلیمرها  .3
 ی بالایی دارند.پذیر ای که یعنی در دمای محیط انرژی جبنشی و حرکت شیشه

که الاستومرها مانند تمام پلیمرهای دیگر در برابر نیروی وارده  ،باید توجه داشت
 به رفتار ویسکوز (،وبرگشت نیر) نسبت رفتار الاستیک ،رفتار ویسکوالاستیک داشته اما

تار ویسکوز دارند و این به حال مقداری رف این ها بسیار بالاست. با در آن (،اتلاف نیرو)
کنند که قابل  صورت گرما تلف می ست که مقداری از تنش وارده را بهآن معنی ا

صورت نشست یا  هو ب گردد میکسری از تغییر شکل اولیه برن ،بازگشت نیست. بنابراین
ماند که به میزان ماهیت الاستیک/ ویسکوز، نوع، میزان و مدت  ماده باقی می در 1ست

زمان اعمال تنش وابسته است. این رفتار ویسکوز باعث ایجاد حرارت در لاستیک 
گویند. میزان انرژی مکانیکی که الاستومر در  می 2آن انباشتگی حرارت که به شود می

گویند  می 3را هیسترسیس کند میحرارت یک چرخه رفت و برگشت اتلاف و تبدیل به 
توضیح در ) های اعمال و برداشتن نیرو در آزمون کشش با ترسیم منحنی توان میکه 

قابل ملاحظه است،  (،2-1) که در شکل طور همانآن را مشاهده کرد.  (،6فصل 
ها همان هیسترسیس  باشند و سطح بین آن های رفت و برگشت بر هم منطبق نمیاردنمو

بوده و  بیشترباشد، نیروی اتلافی و حرارت انباشته  بیشترهرچه هیسترسیس  است.
میزان نشست  بودن بیشترهیسترسیس نشانه  بودن . بالاشود می سبب افزایش دمای پلیمر

 .(2554)مارتین و اسمیت،  خواص الاستیک است بودن کمترو 

                                                                                                                             
1. Set 
2. Heat Build-up 
3. Hysteresis 
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 در الاستومرها حلقه هیسترسیس در یک چرخه رفت و برگشت نیروی کشش .1-1شکل 

 

 رفتار الاستومرها از نظر ترمودینامیکی 1-1
. در پلیمرها ، ماهیت خاص خود را دارنداز نقطه نظر ترمودینامیکی نیز رفتار الاستومرها

. آنتالپی به 2و آنتروپی 1وجود دارد: آنتالپی کننده از نظر ترمودینامیکی، دو عامل کنترل
ی زنجیرهای پلیمر مربوط بوده و آنتروپی وابسته ها های مولکولی و گره خوردگی انرژی

دمای  دلیل بهها  های تصادفی زنجیرهاست. در جامدات الاستیک و یا پلاستیک به حرکت
ها در  حرکت آزادانه مولکول بودن ای بالا، ساختارهای بلوری و سخت انتقال شیشه

ی پارامتر اصلی تصادفی مختلف، بخش آنتروپیک کم بوده و تغییرات آنتالپ های حالت
تغییر شکل الاستومرها تغییرات آنتروپی نقش اصلی را دارد.  فراینددر  اینکه حالاست. 

ای بسیار کم و نبودن ساختارهای بلوری،  دمای انتقال شیشه دلیل بهرابری  زنجیرهای
تصادفی بسیار داشته باشند.  های ند حالتتوان میی و قابلیت حرکت داشته و پذیر انعطاف

 ،زنجیرها تا پیش از اعمال نیرو در پایدارترین حالت که بالاترین مقدار آنتروپی استاین 
از نظر حرکت  ،گیرند وقتی که در جهت نیرو قرار می ،قرار دارند و در اثر کشش

میزان احتمال ) درجه آزادی زنجیرها، آنتروپی شدن کمترو با توجه به  شده محدود
ی الاستومر ها یابد. پس از برداشتن نیرو، مولکول میکاهش  ها آن (،های مختلف حرکت
حداکثر آنتروپی خود  با پایدار آل ایدهن شکل تصادفی اولیه یا حالت به هما سریعاً
که در  آل ایدهنظمی برسند. این حالت  ، به حالت حداکثر بیچرا که میل دارند ،گردند برمی

های کم  ی است، در تغییر شکلوابسته به تغییرات آنتروپی تصادف آن تغییر شکل صرفاً

                                                                                                                             
1. Enthalpy 
2. Entropy 
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ای گرمازاست که  حین تغییر شکل الاستومرها پدیده مشهودتر است. کاهش آنتروپی در
 .شود میتوسط آن، پس از قطع نیرو صرف برگشت به حالت قبل  شده حرارت ایجاد

مقاومت آنتروپیک  که درحالی شود میبا افزایش دما کم  ،مقاومت آنتالپیک زنجیرها
که زنجیرهای الاستومری  هایی رود. با افزایش دما تعداد حالت دما بالا می با افزایش

همین دلیل است که در  هیابد. ب و آنتروپی افزایش می شود می بیشتر ،ند اختیار کنندتوان می
عکس آن مدول و بر کند میالاستومرها با بالا رفتن دما، مدول الاستیک افزایش پیدا 

های سریع،  بنابراین در تغییر شکل .شود میافزایش دما کم الاستیک سایر پلیمرها با 
جالب  پدیدةرود.  ، بالا میدشو میدر سایر موارد مشاهده  آنچه گرمای کائوچو بر خلاف

آن را تحت اگر این است که  ،شه در ماهیت آنتروپیک رفتار لاستیک داردیدیگر که ر
یک  وسیلة بت و سر دیگر آن بهک سر نمونه ثایکه  طوری بهنیروی کششی قرار بدهیم، 

و  شده منبسط آنکه جایبه  ، نمونههیمحرارت د که آن را در صورتیوزنه کشیده شود، 
تصادفی  های زیرا بر اثر انرژی حرارتی حالت .شود میی یابد، منقبض بیشترافزایش طول 

ت ماده به ومارود و میل به برگشت به حالت اولیه و مق و آنتروپی بالا می شده بیشترممکن 
 .شود میاطلاق  1به این پدیده انقباض حرارتی .کند می افزایش پیدا ،ازدیاد طول

ماهیت رفتاری الاستومرها و تمایل زنجیرها به برگشت  بودن با توجه به آنتروپیک
الاستیک  ، حافظةفرایندبه حالت حداکثر آنتروپی، این پلیمرها در حین اعمال نیرو یا 

نیرو میل به برگشت به حالت اولیه را در خود دارند که منجر به  داشته و در طی اعمال
گویند که این اصطلاح مختص  می 2که به آن نرِو شود میمقاومت در برابر تغییر شکل 

 .باشد تیک خام میلاس
 
 ها الاستیسیته در لاستیک 1-1
 نیرو و تغییر شکل 1-1-1

وقتی یک نمونه  .کند مییرو را بررسی ها روابط بین تغییر شکل و ن در لاستیک 3الاستیسیته
های در  صورت کلاف رهایی که در حالت تعادلی خود، بهشود، زنجی لاستیکی کشیده می

و در جهت کشش  شده اند، از این حالت خارج قرار داشته 4پیچیده با حالت تصادفی هم
ر از نظر موقعیت زنجی این رسیده که در دیگریتغییر شکل داده و به شرایط 

                                                                                                                             
1. Thermal Shirinkage 
2. Nerve 
3. Elasticity 
4. Random Coil 



 2     یکبا لاست ییآشنا

 

دو سر زنجیر از یکدیگر بعد از  به خود گرفته است. فاصلة مودینامیکی حالت جدیدتر
اولیه خود برگردد،  ةیابد. اگر نمونه رها شود و دوباره به انداز می افزایش شدن کشیده

. اگر نمونه کند میزنجیر دوباره به شکل یک کلاف درآمده و فاصله دو سر آن کاهش پیدا 
انواع فشاری و یا برشی قرار گیرد، متناسب با نوع تغییر  ،ر مانندنیروهای دیگ تأثیر تحت
 .(1381لاندل،  )نیلسن و یابد فاصله دو انتهای زنجیر تغییر می شکل،

از دیدگاه ترمودینامیکی، تغییر شکل مترادف با تغییر آنتروپی است. زنجیر پلیمر 
ها و قرار  رخش سگمنتگیرد که با چهای مختلفی را در فضا به خود ب د حالتتوان می

طور فرضی تا آخرین  ه. یک زنجیر پلیمر که بشود میها در شرایط جدید ممکن  گرفتن آن
گیرد، در این شرایط تنها  به شکل یک خط راست قرار می، است شده حد ممکن کشیده

چنین  بیان ترمودینامیکی این حالت این یک حالت برای این زنجیر در فضا وجود دارد.
که  در صورتی (.3-1شکل) غییر شکل این زنجیر صفر استکه آنتروپی ت ،دخواهد بو

برای آن  توان میمختلف  1ناسیوزنجیر به شکل یک کلاف درآید، تعداد بسیاری کانفورم
، متصور شد و این به معنای افزایش آنتروپی است. مطابق قانون دوم ترمودینامیک

افزایش یابد، باید به سیستم انرژی وارد  نظمی در یک مجموعه اینکه آنتروپی یا بی برای
طبیعی در  طور صادق است، زیرا بهکرد. در مورد زنجیرهای الاستومر هم این موضوع 

باشد. حال اگر این زنجیر کشیده شود،  که حداکثر آنتروپی را داشته گیرد میحالتی قرار 
 (.1313)مطهری و رضاییان،  شود میسبب کاهش آنتروپی  شده نیروی اعمال

 

 
 شده زنجیر در حالت آزاد تعادلی و حالت کاملا کشیده .1-1شکل

 
الاستومری را به مقدار کشش  به نمونة شده تنش اعمالمقدار  (،1-1) رابطة
 کند. مربوط می

                                                                                                                             
1. Conformation 




