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.1است دینی واجب یک ، کهملی یوظیفه تنها یک نه آموزیعلم و امروز کتابخوانی

 مقام معظم رهبری

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

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

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندهنرنمایی می نهاد خویشدرخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

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

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 
های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانو ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ آمار 

 باشد.هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه
دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گسترهکتاب، دروازه

، عمر جهاندستاوردهای بشر در سراسر  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می
پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن

ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیبا کسی که با دنیای
روشنی انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه، به

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

به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره

1. https://farsi.khamenei.ir/message-content?id=2696 

سه



ْوَْرَبْ إ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَإ 
از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه

 اند.طریق کتاب جاودانه مانده
شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه

محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه
و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه

جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 
ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره

شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی ن، کتابکشورما
این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،

طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام
رسان مهم و خطیر یاری ا در انجام این وظیفهما ر ،نظران و دانشجویان محترمصاحب

های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها
م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه

و ما را در ازی خود دانسته سنور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام
اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده

ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام
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 ارتپیشگف
سااخت   و   پلاستیکی   های رزین   تولید   در   نو   انقلابی   باکلیت   اختراع   با   همراه   1907  سال   در 

در   هاا   پلاساتیک  تاا  باود  کاافی  بعاد  سال چند  تنها  اما . آمد  وجود به  ستیکی پلا  محصولات 
آن   معایاب   و   شاوند   شاناخته   دنیاا   سراسار   در   آلودگی  ترین مقاوم  عنوان به  م ا  20قرن  اواخر 
به   ها تیک پلاس   که   گردید   آشکار   بیشتر   زمانی   ماده   این   ی ها گی آلود .  گردد   آشنا   همگان   برای 
ساطوح   ن آ   بار علاوه   و   گردیدناد   مصارف   غاذا   عنوان باه   زناده   موجاودات   توساط   اشتباه 
ها تیک پلاسا  . آماد   پدیاد   ها کوه   حتی   و   ها گل جن   ، ها وس ن اقیا   روی   بر   مواد   این   از   ای انباشته 
ظااهر   به  پیوندهای  با  و  طویل  های زنجیره  ، بزرگ  ی ها لکول مو  از  که  هستند  پلیمری  موادی 

دسات  .  ناد گرد می   یافت   مصنوعی   و   طبیعی   صورت دو   به   مواد   این .  اند شده   تشکیل   پایان بی 
ای جدی   آلودگی   ند توان می ن   و   د باش می ن   پایدار   طبیعت   در   ابریشم   مانند   ترکیبات   این   طبیعی 
، جواماع  در  آن  از  شاده سنتز  محصاولات  و  پلاساتیک  از  تفاده اس  . آورند  پدید  طبیعت  برای 

امار   هماین .  است  گشته  زیست محیط  و  وحش حیات  برای  فراوانی  مشکلات  ایجاد  موجب 
جلاب   خاود   به  پلاستیکی  ی ها گی آلود  کاهش  ی برا  اخیر  های سال  در  را  فراوانی  های توجه 
آشانا  بیشاتر  آن  کاهش  برای  هایی راه  و  پلاستیکی  ی ها گی آلود  با  کتاب  این  در  است   نموده 

 . شد   خواهیم 





 

 

 
 

 اول فصل
 
 

 پلاستیک 
 
 

 مقدمه
  اسات   شاده   تبادیل   مادرن   عصر   در   ما   زندگی   ر ی ناپذ یی جدا   بخش   ک ی   به  ک ی پلاست  مروزه ا 

  قارن  مهام  هاای نوآوری  از  روزاناه  کاربردهای  در   پلاستیک   از   گسترده   ی استفاده   و   معرفی 
  ذکار   قابل   اما   است،   کرده   ایجاد   انقلاب   مختلف   صنایع   در   دلایلی به   پلاستیک .  است   گذشته 
  گذاشاته  بااقی  انساان  ی زنادگ   در   هام   زیادی   عوارض   پرکاربرد،   و   مفید   ماده   این   که   است 
  جملاه   این   از   طبیعت   در   ناپذیر تجزیه   پلاستیکی   ی ها زباله   با   زیست محیط   آلودگی   که   است 
 است؟  آمده   کجا  از   و   چیست   دقیقاً  پلاستیک   اما .  د باش می 
 

 تاریخچه  1-1
  اواخار   در   اماا .  ساختند می   سلاح   و   زندگی   ابزار   طبیعی   ای پلیمره   از   استفاده   با   اولیه   ی ها نسان ا 

  ها تیک پلاسا  سااخت   باه   موفق   پلیمرها   دادن شکل   تغییر   با   توانست   انسان   که   بود   نوزدهم   قرن 
  1935  ساال   در   دانسات   دوم   جهاانی   جنا    از   توان می   را   پلاستیک   از   استفاده   گسترش   . شود 

  تولیاد   برای  جن   در  که  . شد  اختراع  مصنوعی  ابریشم  عنوان تحت  والاسکراترز  توسط  نایلون 
  از  درصاد  4 تنهاا  جهاان  در  اماروزه . گرفات  قارار  اساتفاده  مورد  غیره  و   اب طن   ، نجات   چتر 
 . د شو می   انرژی   تولید   صرف   مابقی   و   د شو می   پلاستیک   تولید   صرف  نفت   دات تولی 

  توساط 1908  ساال   در   کاه   بود   کلیت   با   سنتزی   اجزای   از   شده ساخته  پلاستیک  اولین 
  باا  فنال  تراکمای  واکانش  از  ب کیاتر  این  تهیه  برای  او . شد  تهیه  لئوباکلند  بلژیکی   شیمیدان 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AF%DA%AF%DB%8C+%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7+%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4+%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87
http://tag/plastic/
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C+%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1
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  دساته  و  الکتریکی  های عایق  و   تلفن   دستگاه   ساختن   جهت   ماده   این .  کرد   استفاده   فرمالدئید 
  کااربرد پر  و  اهمیت  با  مواد  صورت به  ها تیک پلاس  اینکه  با .  د شو می   استفاده   پز و پخت   وسایل 

 . بود   نشده  درک   کاملًا  1920  سال   تا  ها آن  شیمی   اما   آمدند،   در 
 

 هاتیکپلاس از برخی تجاری تولید سال. 1-1 جدول
 

 تجاری   تولید   سال  پلاستیک   نام  تجاری   تولید   ل سا  پلاستیک   نام 
 PBT 1969 1870 سلولوئید 
 1928 ها اوره  1939 ملامین 

 1943 تفلون 1964 ایمیر پلی 
 1973 تیلنمو پلی  1908 باکلیت

 1931 هاآکریلی  1924 اتیلنپلی 
 1953 تانه اور پلی  1965 سولفونپلی 

 
 پلیمر  1-2
  در  وفور باه  تاوان می  را  هاا پلیمر  . د باشامی  مااکرومولکول  یک   یا   بزرگ   مولکول   یک   لیمر پ 

  پلیمر بیاو   یاک   کاه   زناده   موجاودات  دن با DNA های رشته  از  فت ا ی  زندگی  محیط  اطراف 
  د شاو می   اساتفاده   پلاساتیک   عنوان به   جهان   سراسر  در  که  پروپیلن پلی  تا  گرفته  است  طبیعی 
  یاا   و   ند شاو می   یافات   حیواناات   و   گیاهاان   در   طبیعی   طور به   پلیمرها   . هستند   پلیمر   همگی 
 . هستند  بشر  دست   ساخته 

  کاه   . هساتند   رد ف به منحصر   شیمیایی   و   فیزیکی   یات خصوص   دارای   مختلف   پلیمرهای 
  پلیمریزاسایون   فرایناد   اثار   در   پلیمرهاا  اناواع  . دارند  کاربرد  مره روز  زندگی  در  دلیل همین به 

  نوع   . دهد می   تشکیل   را   پلیمری   زنجیره   و   داده واکنش   هم با   رها م منو   آن   در   که   د شو می   ایجاد 
  عااملی  هاای گروه  ناوع   باه   پلیمرها   تهیه   و   سنتز   برای   استفاده   مورد   پلیمریزاسیون   مکانیسم 
 : از   ند ا عبارت   پلیمرها   مزایای   و   خواص  . دارد  بستگی   رها م منو   به   متصل 

 . دارند   کاربرد  نقل و حمل  در  لذا   ند باش می   سبک  . 1
 . هستند   خوبی   الکتریکی   و   حرارتی   عایق  . 2
 . ند هست   مقاوم   شیمیایی   های حلال   برابر   در  . 3
 . است  شیشه   برای   مناسبی   جانشین   لذا   ها( یک ریل )آک   هستند   شفاف  ها آن  از  برخی  . 4
  در   وسایع   کااربرد   کنناد(   اثار   آن   باه   ناد توان می ن   هاا کپک   و   ها )قارچ   ند باش می   بهداشتی   . 5

 . دارند   پزشکی   تجهیزات 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C+%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D9%84%DB%8C+%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%86
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 . باشند   رن    خود   توان می   و   د ن دار  را   انبوه  حجم   در   تولید   قابلیت  . 6
 . هستند  جوی   شرایط  برابر  در   مقاوم  . 7
 . هستند   ارزان  . 8
 . دارند   العاده فوق   پذیری شکل   قابلیت  . 9

  از   جدیادی   آرایاه   بتاوان   تاا  کارده فراهم  را  امکاان  ایان  جدیاد  هاای تکنیک  کشف 
  رسااناهای  معمولًا  ها تیک پلاس   . کرد   تولید   ابررسانایی   حتی   یا   فلزی   ی ها گی ویژ   با   پلاستیک 

  بارق   هاای کابل   دن ر ک عاایق   برای   ها آن   از  منظور همین به  . ند باش می  الکتریسیته  ضعیف  بسیار 
  صافحه  یاک  روی  بار  فلز  از  نازکی  یه لا  دادن قرار  با  استرالیایی  محققان  اما  د، شو می  استفاده 

  با  که  دادند  نشان  یونی   پرتو   کمک   به   پلاستیک   سطح   روی   بر   آن   کردن مخلوط   و   پلاستیکی 
  و  مقااوم  قیمات،  ارزان  پلاسایتکی  صافحه  سااختن  بارای  تاوان می  شایوه  ایان  از  استفاده 
 . کرد   استفاده   رسانا   و   پذیر ف انعطا 

 

 پلیمرها بندیهطبق 1-3
  در   ند توان می ن   گسترده،   کاربردهای   و   متفاوت   رفتارهای   پیچیده،   اختارهای س   دلیل به   لیمرها پ 

 . کرد   بندی ه طبق   صورت   چندین   به  را  ها آن   توان می   این بنابر .  شوند   بندی ه طبق  گروه  یک 
 
 اصلی  یرزنج  ساختار اساسبر  پلیمرها بندیهطبق 1-3-1

  هاای زنجیره   در   کاه   اند ده ش   ساخته   کربن   ی ها اتم  از  خاص  طور به  پلیمرها  این  : آلی  پلیمرهای 
  یاا  یاک  ترکیبات  این  ساختار  نی کرب  ماهیت  دلیل به  است  شده  متصل  دیگری  به  یکی  طولانی 

 . شوند   متصل   اصلی   بدنه   در   کربنی   ی ها اتم   از   یک هر   به  ند توان می   نیز   دیگر   اتم چند 
  شاده  تشاکیل  کاربن  از  غیار  به  دیگری   عناصر   توسط   اصلی   زنجیر   : ی دن مع   پلیمرهای 

  و  دهناد می  اختصااص  خود  به  پلیمر  علوم  در  را  ای ویژه   بسیار   زمینه   معدنی   های پلیمر .  است 
  جلاب   خاود  به  را  زیادی  توجه  ظهور نو  کاربردهای  و  نظیر بی  خواص  با  ویژه  موادی  عنوان به 

 . اند یافته   متنوعی   بسیار   کاربردهای   رشد   روبه  تحقیقاتی   های زمینه   با   ترکیبات،   این .  اند کرده 
 
 منبع  اساس  بر پلیمرها  بندیه طبق   1-3-2
 : دارد   وجود   پلیمر   دسته  سه   بندی ه طبق  نوع   این   در 
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  یاا  و  گیاهاان   از   و   داشاته   وجاود   وفور باه   طبیعی   پلیمرهای   : طبیعی   پلیمرهای   ( الف 
  گی زناد  و  . هساتند  مهام  بسیار  ما  ت حیا  برای  ترکیبات  این . هستند  استخراج   قابل   حیوانات 
  مانناد  زیاادی  طبیعای  پلیمرهاای  از  نیاز  ماا  ن باد .  د گیار می   شکل   ها آن   اساس بر   ما   روزانه 

  باه   تاوان می   پلیمرهاا   دساته   این   از   . است   شده   تشکیل   غیره   و   ها پروتئین   اسیدها،   نوکلئیک 
 . کرد   اشاره   نیز   پکتین   و   نشاسته   ، سلولز  ابریشم، 

  طبیعای   پلیمرهای  در  تغییراتی  ایجاد  با  پلیمرها  نوع  این  : مصنوعی مه نی  پلیمرهای  ( ب 
  در   شایمیایی   واکانش   یاک   باا   معمولًا  و  ند شو می  ساخته  آزمایشگاه  در  مصنوعی  رت صو به 

  تاوان می   مثاال   عنوان باه . دارناد  باالایی  تجااری  اهمیات  و  گرفتاه انجام  شده کنترل  محیطی 
  زنجیاره   در  شابکه  ایجااد  ر منظو باه  گاوگرد  ز ا  آن  در  کاه  بارد  نام  را  شده ولکانش  لاستیک 
  هام  ماوارد  ساایر  و  ریاون  یاا  اساتات  سلولز . د شو می  ه استفاد  طبیعی   ی ها تیک لاس   پلیمری 

 . د ن گیر   قرار   پلیمرها  ن ای  دسته  در   ند توان می 
  از  تعادادی  رفاع  بارای   اری تجا  صورت به   پلیمرها   نوع   این   : مصنوعی   پلیمرهای   ( ج 
  قارار  دساته  هماین  در   کاه   ماوادی   از   یکای .  ند شاو می   تولیاد   صنعت   در   متفاوت   نیازهای 

  از   یکاای   واقااع   در   کااه   . دارد   نااام   اتیلن پلاای   د شااو می   اسااتفاده   آن   از   روزانااه   و   . د گیاار می 
  الیااف . د شاو می  برده  کار به  بندی ه بست   ساخت   در   میزان   بیشترین   به   که   است   هایی پلاستیک 
  تورهاای  هاا، لباس  در  زیااد  قادار م به  کاه  هساتند  مصانوعی  پلیمرهای   از   یکی   هم   نایلونی 

 . ند شو می  دیده   موارد   سایر   و   ماهیگیری 
 
 پلیمری  ساختار  اساسبر  پلیمرها  بندیهطبق  1-3-3

 . باشد   متفاوت     مجموع   زیر   سه   شامل  د توان می   ها آن   ساختار  اساس بر   پلیمری   مواد   بندی ه دست 
.  ناد ده می   تشاکیل  خطای  پلیمرهاای  را  زیرمجموعاه  اولاین  : خطی  پلیمرهای  ( الف 

  بسایار   پیوندهای   از   استفاده   با  که  است  طبیعی  و  صاف  های زنجیره  همانند  مواد  این  ساختار 
  باه  ای گوناه به   ماواد   ایان   دهنده تشاکیل   مونومرهاای .  اند شاده   متصال   یکدیگر   به   مشابهی 
  پلیمرهاای .  دهناد   تشکیل   را   بلند   و   طولانی   ای زنجیره   یک  د انن بتو  تا  اند شده  متصل  یکدیگر 
  را   هاا آن   های نموناه   از   یکای  و  ند باشامی  برخاوردار  باالایی  چگالی  و  ذوب  نقطه  از  خطی 
  لولاه   و   برقی  های سیم  تولید  برای  زیادی  بسیار  مقدار به  که  دهد می  تشکیل  کلراید  وینیل پلی 
 . د شو می   برده   کار به 

https://www.asp-co.org/blog/196-cellulose-acetate
https://www.asp-co.org/blog/229-rayon-fiber
https://www.asp-co.org/blog/139-polyethylene-categorization
https://www.asp-co.org/blog/217-polymers-and-plastics
https://www.asp-co.org/blog/251-fibres-and-applications
https://www.asp-co.org/products/upvc
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  طور هماان . هساتند  دار شاخه  پلیمرهای  عه زیرمجمو  دومین   : دار شاخه   پلیمرهای   ( ب 
  منااطق   از   کاه   هساتند   یای ها شااخه   دارای   پلیمرهاا   این   است،   مشخص   نیز   ها آن   نام   از   که 

  کاه  ت اسا ای گوناه به  مونومرها   اتصال .  کند می   پیدا   انشعاب   ها آن   خطی   زنجیره   در   مختلف 
  دار ه شااخ  هاای یره زنج  تعدادی  آن  کنار  در  ولی  دهد می   تشکیل   را   مستقیم   بلند   زنجیره   یک 
  سااختار   پلیمار   تاا   د شاو می   باعا    ها شااخه   این   وجود . دارد  وجود  نیز  متمایز  های طول  با 

  هاای اتیلن پلی   و   است   پایین   مواد   این  چگالی  همچنین  و  ذوب  نقطه . باشد  نداشته  منسجمی 
  را  ند شاو می  بارده  کار باه  متفااوت  ظاروف  و  پلاساتیکی  های کیسه  تولید   ر د   که   چگالی کم 
 . برد   نام  گروه  این   اعضای  از  یکی   عنوان به   ان تو می 

  ایان   از   زیرمجموعاه   ساومین   : ای شابکه   یا   و   عرضی   پیوندهای   دارای   پلیمرهای   ( ج 
  ار سااخت   ایان   در .  دهد می   تشکیل   ای شبکه   یا   و   عرضی   پیوندهای   دارای   پلیمرهای   را   گروه 

  هاا آن  و  . کنناد  اد ایج  را  بعدی سه   شبکه   یک   تا   شدند   متصل   یکدیگر   به   ای گونه به   مونومرها 
  کاه  کلیات  با  مانند  ند باش می  سخت  مواد  این . هستند  قوی  بسیار  کوالانسی  پیوندهای  دارای 

 . د شو ی م   برده   کار به   برقی   های عایق   تولید   در 

 
 

 پلیمرها ساختار .1-1 شکل
 ای شبکه پلیمر ساختار ( ه  و د ،دارشاخه پلیمر ساختار (ج و ب ،پلیمرخطی  ساختار (الف

 

 

https://www.asp-co.org/blog/194-bakelite
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 حرارت  برابر در  اثرپذیری  اساسبر  هاتیکپلاس  بندیهطبق  1-3-4
  و   هاا گرمانرم   اصلی   ه گرو   دو   به   حرارت   برابر   در   اثرپذیری   نظر از  ها تیک پلاس  دیگر  سوی  از 

 . ند شو می   بندی ه دست   ها گرماسخت 
  کاه  اسات  پلاساتیک   ناوعی   : ها تیک پلاسا  ترموسات   یاا   ت گرماساخ ی  ها تیک پلاس 

  باه   گرماساخت .  کناد می   تغییار   آن   ظااهری   شاکل   و   شیمیایی   ترکیب   دیدن   گرما   نتیجه در 
  ی هاا ش کن وا  با  عرضی  پیوندهای  ها آن  در  حرارت  اعمال  اثر  در  که  د شو می  گفته  هایی پلیمر 

  یکپارچه   حالت   به   و   رفته بالا   ها آن   متوسط   ولی لک مو   وزن   نتیجه در   و   د شو می   ایجاد   شیمیایی 
 . ند شو می   سخت 

  برگشات  غیرقابال  واکانش  به  شروع  حرارت  تأثیر تحت  ها تیک پلاس  نوع   ین ا   معمولًا
  اساتر،  وینیال  ، اساتر پلی رزین  تاوان می  ها تیک پلاسا ناوع  ایان  از . ند گرد می  سخت  و  کرده 

 . برد   نام   را   ...   و   اپوکسی 
 : گرماسخت   های پلیمر   مزایای 

  فشاار   و   حارارت   درجه   در   بار   تحمل   رم ن گرما   پلیمرهای   به   نسبت   گرماسخت  پلیمرهای . 1
 . دارند  را   بالاتر 

  پاایین  وی ر گرانا یاا  ماایع  صاورت به  و  کام  مولکولی  وزن  دارای  گرماسخت  پلیمرهای . 2
 . هستند 

 . دارند   مناسبی   حرارتی   پایداری   گرماسخت   پلیمرهای . 3
 . هستند   مناسب   شیمیایی   مقاومت   دارای   گرماسخت   پلیمرهای . 4

  اشااره  ضاربه  برابر  در  کم  مقاومت  به  توان  می  گرماسخت  های پلیمر  معایب   ازجمله 
  تبادیل   دائمای   شاکل  یاک  باه  فشاار تحت  شادن گرم  یاا  کاتالیزورها  توسط  مواد  این  . کرد 
 . ند شو می 

  دیادن   گرما   هنگام   که   است   پلاستیک   نوعی   : تیک پلاس ترمو   یا   رم ن گرما   ی ها تیک پلاس 
  . کارد   تکارار   بارهاا   را   فرایناد   این   توان می  و  د شو می  سفت  دن ش سرد  از  پس  و  د شو می  نرم 

 . شود   ایجاد   آن   خواص   در   چشمگیری   تغییر  که آن  بدون 
  خااص  دماای  یک  در  که  است   پلیمری   ماده   یک   گرمانرم   پلیمرهای   دیگر،   عبارتی به 

 . د شو می   جامد   شدن، سرد  از  پس   و   د شو می   منعطف  و   پذیر شکل   مشخص،   و 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%B2%D9%86_%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C_%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%BE%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7



