
 أ 

 

  
  دانشگاه آزاد اسلامي

  واحد علوم تحقيقات يزد
  
 

در  يپليمرجديد مواد كاربردهاي 
  مختلف صنايع

  
  
  
  
  

  : تهيه و تدوين
  دكتر محمد ميرجليلي

  
  
  
  
  1390شهريور 

 



 ب 

 

  فهرست
  صفحه                      عنوان 

 1 ............................................................................................................................................................................................... اول فصل
 1 ...................................................................................................................................................................................................... مريپل
 2 .......................................................................................................................................................................... مريپل خچهيتار ـ1ـ1
 3 .............................................................................................................................................................................. مريپل فيتعر ـ2ـ1
 3 .................................................................................................................................................................................. مريپل انواع ـ3ـ1
 4 ................................................................................................................ (Polymer Products)  يمريپل محصولات ـ4ـ1
 5 ............................................................................................................................ ها كيلاست كاربرد و كيلاست اي الاستومر ـ5ـ1
 5 .......................................................................................................................................................................... يمصنوع افيال ـ6ـ1
 6 .................................................................................................................................................................................. افيال انواع ـ7ـ1
 6 .................................................................................................................................... ياساس يمرهايپل مختلف يدهايگر ـ8ـ1
 7 ............................................................................................................................................................................... لنيات يپل ـ1ـ8ـ1
 HDPE .......................................................................................................................................... 7 نيسنگ لنيات يپل ـ1ـ1ـ8ـ1
 LDPE ............................................................................................................................................. 8 سبك لنيات يپل ـ2ـ1ـ8ـ1
 8 ...................................................................................................................................................يخط سبك لنيات يپل ـ3ـ1ـ8ـ1
 8 ......................................................................................................................................................... ترفتالات لنيات يپل ـ4ـ1ـ8ـ1
 9 ........................................................................................................................................................................... يبطر ديگر ـ2ـ8ـ1
 9 ............................................................................................................................................................................ افيال ديگر ـ3ـ8ـ1
 9 ..................................................................................................................................................................... لنيپروپ يپل ـ1ـ3ـ8ـ1
 10 ......................................................................................................................................................... ديكلرا لينيو يپل ـ2ـ3ـ8ـ1

 11 .................................................................................................................................................................. رنياستا يپل ـ3ـ3ـ8ـ1

 GPPS( ................................................................................................................................................. 11( يمعمول ديگر ـ4ـ8ـ1

 HIPS( ...................................................................................................................................................... 11( مقاوم ديگر ـ5ـ8ـ1

 12 ................................................................................................................................................................... يانبساط ديگر ـ6ـ8ـ1

 12 .................................................................................................................................................................. رنياستا يپل ـ1ـ6ـ8ـ1

 13 ................................................................................................................................. رنياستا نيبوتاد ليترين لوياكر ـ2ـ6ـ8ـ1

 13 ........................................................................................................................................................ يمهندس يها مريپل ـ7ـ8ـ1

 13 ................................................................................................................................................................... كربنات يپل ـ1ـ7ـ8ـ1

 14 ...................................................................................................................................................................... استال يپل ـ2ـ7ـ8ـ1

 14 ..................................................................................................................................................... ترفتالات لنيبوت يپل ـ3ـ7ـ8ـ1

 14 .................................................................................................................................................................... دهايآم يپل ـ4ـ7ـ8ـ1

 14 ................................................................................................................................................. الاتيمتاكر ليمت يپل ـ5ـ7ـ8ـ1

 15 ............................................................................................................................................................ پوشش و چسب ـ6ـ7ـ8ـ1



 ج 

 

 15 ..................................................................................................................................................................... اورتان يپل ـ7ـ7ـ8ـ1

 16 ............................................................................................................................................................................................ دوم فصل

 16 .......................................................................................................................................................................................... تهايكامپوز

 17 .................................................................................................................................................. پليمري هاي نانوكامپوزيت ـ1ـ2

 18 .............................................................................................................................. پليمري هاي نانوكامپوزيت هاي فرصت ـ2ـ2

 19 ............................................................................................................................................................ اي لايه هاي سيليكات ـ3ـ2

 20 ............................................................................................................................................................... كربني هاي نانولوله ـ4ـ2

 21 ................................................................................................................................................................................... ها چالش ـ5ـ2

 22 ..................................................................................................................... مرهايپل شعله بازدارنده يها تيكامپوز نانو ـ6ـ2

 23 ....................................................................................................................................... شعله يبازدارندگ و مريپل احتراق ـ7ـ2

 23 ..................................................................................................................................... شعله يها بازدارنده يكيزيف عمل ـ8ـ2

 23 ............................................................................................................................................... شعله ازدارندهب يها ندهيافزا ـ9ـ2

 23 .................................................................................................................................................................. ينانومتر ذرات ـ1ـ9ـ2

 24 .............................................................................................................................................................. ها رس خاك نانو ـ2ـ9ـ2

 25 ..................................................................................................................................... (CNTS) يكربن يها زلولهير ـ3ـ9ـ2

 25 ............................................................................................................................................................ يفلز دياكس ذرات ـ4ـ9ـ2

 26 .......................................................................................................................................................................................... سوم فصل

 26 ........................................................................................................................................................ يلير ريغ و يلير نقل و حمل

 27 ............................................................................................................................................... يليرريغ و يلير نقل و حمل ـ1ـ3

 27 .............................................................................................................................................................. يعموم نقل و حمل ـ2ـ3

 28 .................................................................................................................................................................. يلير نقل و حمل ـ3ـ3

 28 ............................................................................................................................................................................. هيابن و خط ـ4ـ3

 28 .................................................................................................................................................... يبتن يها سازه تيتقو ـ1ـ4ـ3

 30 .................................................................................................................................................. يتيكامپوز يها تراورس ـ2ـ4ـ3

 30 ................................................................................................................................)واگن و ويلكوموت( يلير هينقل وسائل ـ5ـ3

 30 ............................................................................................ ياصطكاك ترمز ستميس در يتيكامپوز ياصطكاك مواد ـ1ـ5ـ3

 32 ............................................................................................................................... قطارها در يمريپل يها تيكامپوز ـ2ـ5ـ3

 33 ................................................................................................................................................................ ييهوا نقل و حمل ـ6ـ3

 33 ......................................................................................................... فلورسنت تركيبات بعنوان رنگي ذاتاً پليمرهاي ـ1ـ6ـ3

 34 ....................................................................................................... ينظام نقل و حمل عيصنا در ها تيكامپوز كاربرد ـ7ـ3

 36 ....................................................................................................................................................................................... چهارم فصل

 36 ..................................................................................................................................................................................... ييغذا عيصنا

 37 ................................................................ غذايي مواد كيفي كنترل هاي تست براي مصنوعي عصبي شبكه كاربرد ـ1ـ4

 37 ...................................................................................................................................... انسان ييايبو حواس با ييآشنا ـ1ـ1ـ4



 د 

 

 37 .................................................................................................................................... انسان ييچشا حواس با ييآشنا ـ2ـ1ـ4

 37 ................................................................................................................................................................ الكترونيكي زبان ـ3ـ1ـ4

 38 ............................................................................................................................................................... الكترونيكي بيني ـ4ـ1ـ4

 38 .............................................................................................................................. يكيالكترون ينيب و زبان يكاربردها ـ5ـ1ـ4

 40 ................................................................................................................................................. رنگي ذاتاً پليمرهاي كاربرد ـ2ـ4

 42 ......................................................................................................................................................................................... پنجم فصل

 42 ................................................................................................................................................................................................ ينساج

 43 ......................................................................................................................................................................... يمريپل افيال ـ1ـ5

 45 ...................................................................................................................................................... حرارتي مقاوم پليمرهاي ـ2ـ5

 45 ................................................................................................................................................................... نوردان فضا لباس ـ3ـ5

 45 ................................................................................................................................................................. محافظ هاي لباس ـ4ـ5

 46 ................................................................................................................................................. رنگي ذاتاً پليمرهاي كاربرد ـ5ـ5

 47 ......................................................................................................................................................................................... چاپ ـ6ـ5

 48 ................................................................................................................... كفش صنعت در يمريپل ها پركننده كاربرد ـ7ـ5

 48 .................................................................................................................................................................. كلسيم كربنات ـ1ـ7ـ5

 49 ........................................................................................................................................................ كربنى هاى پركننده ـ2ـ7ـ5

 49 .................................................................................................................................................................... سلولزى الياف ـ3ـ7ـ5

 49 ............................................................................................................................................................... فلزى اكسيدهاى ـ4ـ7ـ5

 50 ....................................................................................................................................................................... ها سيليكات ـ5ـ7ـ5

 50 ............................................................................................................................................................................. سيليكاها ـ6ـ7ـ5

 50 .................................................................................................................................................. اى شيشه هاى پركننده ـ7ـ7ـ5

 51 ......................................................................................................................................................................................... ششم فصل

 51 ................................................................................................................................................................................................. خودرو

 52 ................................................................................................ خودرو تزئينات قطعات ساخت در گياهي الياف كاربرد ـ1ـ6

 52 ............................................................................................................................. )طبيعي( گياهي الياف هاي كامپوزيت ـ2ـ6

 54 ............................................................................................................................. خودرو صنعت در طبيعي الياف كاربرد ـ3ـ6

 55 .................................................................................................. خودرو صنعت در پذير تخريب زيست مواد و پليمرها ـ4ـ6

 56 ............................................................................................................................... پذير غيرتخريب سنتزي پليمرهاي ـ1ـ4ـ6

 56 ....................................................................................................................................... پذير تخريب زيست پليمرهاي ـ2ـ4ـ6

 56 ............................................................................................... طبيعي خاستگاه با پذير تخريب زيست پليمرهاي ـ1ـ2ـ4ـ6

 56 ................................................................................................................... سنتزي پذير تخريب زيست پليمرهاي ـ2ـ2ـ4ـ6

 57 .................................................................................................... پذير تخريب زيست پليمرهاي تخريب هاي روش ـ3ـ4ـ6

 57 .......................................................................................... خودرو صنعت در پذير تخريب زيست پليمرهاي كاربرد ـ4ـ4ـ6

 59 .................................................................................................................. يساز خودرو صنعت در ها تيكامپوز كاربرد ـ5ـ6



 ه 

 

 60 .......................................................................................................................................................... ها ييجو صرفه و ايمزا ـ6ـ6

 60 .................................................................................................................................................................................. يسبك ـ1ـ6ـ6

 60 .......................................................................................................................................................... بالا يكيمكان خواص ـ2ـ6ـ6

 61 ............................................................................................................................................... يخوردگ برابر در مقاومت ـ3ـ6ـ6

 61 ............................................................................................................................................................ كم يگذار هيسرما ـ4ـ6ـ6

 61 ..................................................................................................................................................................... ديتول سهولت ـ5ـ6ـ6

 61 .....................................................................................................................................................................ديتول يها روش ـ7ـ6

 61 ...................................................................................................................... (Hand Lay-up)  يدست يها روش ـ1ـ7ـ6

 Resin Transfer Molding .................................................................................................. 61 ( RTM)  روش ـ2ـ7ـ6

 Sheet Molding Compound  ............................................................................................. 62 (SMC) روش ـ3ـ7ـ6

 Glass Mattreinforced Thermoplastic ..................................................................... 62 (GMT)  روش ـ4ـ7ـ6

 Filament Winding ..................................................................................................................... 62 (FW)  روش ـ5ـ7ـ6

 Bulk Molding Compound .............................................................................................. 62 (BMC)  روش ـ6ـ7ـ6

 Long Fiber Thermoplastic .............................................................................................. 62 ( LFT)  روش ـ7ـ7ـ6

 63 ......................................................................................................................................................................................... هفتم فصل

 63 ................................................................................................................................................................. كيالكترون و برق عيصنا

 64 ................................................................................................................ الكترونيك و برق صنعت در تيكامپوز كاربرد ـ1ـ7

 64 ................................................................................................................................................... كابل عبور يتيكامپوز لوله ـ2ـ7

 65 ........................................................................................................................................... يتيكامپوز كابل حمل ستميس ـ3ـ7

 67 .................................................................................................................................................. يتيزكامپو يعرض يبازوها ـ4ـ7

 68 ............................................................................................................................................................... يتيكامپوز يرهايت ـ5 ـ7

 69 .......................................................................................................................................................................... سنسورها نانو ـ6ـ7

 69 ............................................................................................................................... تهيسيالكتر انيجر يرسانا يمرهايپل ـ7ـ7

 70 ....................................................................................................................................................................................... هشتم فصل

 70 ............................................................................................................................................................................................... يپزشك

 71 ............................................................................................................................... بافت يمهندس در مرهايپل نانو كاربرد ـ1ـ8

 72 ............................................................................................................. دارو شده كنترل شيرها در مرهايپل نانو كاربرد ـ2ـ8

 72 ................................................................................................................................................... يا توده و يسطح بيتخر ـ3ـ8

 72 ............................................................................................................................................................ بيتخر يها زميمكان ـ4ـ8

 73 ............................................................................................................................... مريپل بيتخر يبرا ونديپ نوع تياهم ـ5ـ8

 73 ................................................................................................................................................. مريپل بيتخر يرو pH اثر ـ6ـ8

 73 ................................................................. بعدي سه پليمري هاي شبكه از استفاده با رنگي ليزرهاي بازده افزايش ـ7ـ8

 76 ............................................................................................. پزشكي مهندسي در آنها كاربردهاي و پليمري نانوالياف ـ8ـ8

 76 ............................................................................................................................................................ مولكولي فيلترهاي ـ1ـ8ـ8



 و 

 

 76 .................................................................................................................................................................... بافت بازسازي ـ2ـ8ـ8

 76 ............................................................................................................................................................. زخم دهي پوشش ـ3ـ8ـ8

 77 ................................................................................................................................................. دارو انتقال هاي سيستم ـ4ـ8ـ8

 77 ............................................................................................................................................................ يرنگ ذاتاً يها مريپل ـ9ـ8

 77 ............................................................................................................................................................... فتوكروميك مواد ـ1ـ9ـ8

 78 ......................................................................................................... فلورسنت تركيبات بعنوان رنگي ذاتاً پليمرهاي ـ2ـ9ـ8

 79 ........................................................................................................................................... ليزر در رنگي ذاتاً پليمرهاي ـ3ـ9ـ8

 79 ... يارتوپد يكاربردها جهت شده بافته افيال با كيوسراميب مرـيپل تيكامپوز يابي مشخصه و يساز مدل ـ4ـ9ـ8

 80 ............................................................................................................................................................................................ نهم فصل

 80 .......................................................................................................................................................................................... يميپتروش

 81 .......................................................................................................................... رانيا يميپتروش صنعت مردريپل گاهيجا ـ1ـ9

 82 ........................................................ پتروشيمي صنايع در پليمري توليدات درحوزه رنگ فناوري وضعيت بررسي ـ2ـ9

 82 ................................................................................................................ پليمري محصولات در رنگ فناوريهاي معرفي ـ3ـ9

 82 ........................................................................................................... (Mass Coloration) اي توده كردن رنگ ـ1ـ3ـ9

 83 ........................................................................................................................................................ (Dyeing) رنگرزي ـ2ـ3ـ9

 83 ....................................................................... (Self-colored Polymerization) رنگي ذاتاً پليمريزاسيون ـ4ـ3ـ9

 83 ...................................................................................................................................................................... دهي پوشش ـ5ـ3ـ9

 84 ............................................................................................................... پليمري توليدات توسعه در رنگ فناوري نقش ـ4ـ9

 84 ................................................................................................................................ يباكتر لهيبوس ليگازوئ ييگوگردزدا ـ5ـ9

 85 .......................................................................................................................................................................................... دهم فصل

 85 ................................................................................................................................................................................................. عمران

 86 ......................................................................................................................................................... پليمري هاي آسفالت ـ1ـ10

 87 ........................................................................................................................................... پليمري قير توليد هاي روش ـ2ـ10

 87 ............................................................................................................................... آسفالت در استفاده مورد پليمرهاي ـ3ـ10

 87 ............................................................................................................................................. )ها لاستيك( الاستومرها ـ1ـ3ـ10

 88 ...................................................................................................................................................................... پلاستومرها ـ2ـ3ـ10

 88 ............................................................................................................................... (EVA) استات وينيل اتيلن  ـ1ـ2ـ3ـ10

 88 .................................................................................................................................................... پليمري آسفالت مزاياي ـ4ـ10

 89 ............................................................................... ترافيكي هاي كشي خط بر پليمري هاي آسفالت روكش تاثير ـ5ـ10

 90 ...................................................................................... يمريپل آسفالت هيته و ريق خواص اصلاح در مريپل كاربرد ـ6ـ10

 90 .......................................................................................................................................... يمريپل يرهايق متداول انواع ـ7ـ10

 SBS .................................................................................................................................................................... 90 مريپل ـ1ـ7ـ10

 SBR ......................................................................................................................................................... 91 و PS اژيآل ـ2ـ7ـ10

 91 ...................................................................................................................................................................... تيلسونايگ ـ3ـ7ـ10



 ز 

 

 92 .................................................................................................................................................... شده اصلاح VB ريق ـ4ـ7ـ10

 93 .............................................................................................................................................. يريق مريپل يها ونيامولس ـ8ـ10

 94 ........................................................................................................................................................................ واكس درصد ـ9ـ10

 94 ............................................................................................................................. عمران يمهندس در تيكامپوز مواد ـ10ـ10

 95 ..................................................................................................................................................... نرم يها تيكامپوز ـ1ـ10ـ10

 95 ................................................................................................................................................ سخت يها تيكامپوز ـ2ـ10ـ10

 95 .............................................................................................................................. سازه و مصالح نيب اندركنش اثر ـ3ـ10ـ10

 95 .................................................................................. سازه يمهندس در ها تيكامپوز يكاربردها از چند يموارد ـ11ـ10

 95 ...................................................................................................................................................................... يمريپل بتن ـ12ـ10

 96 ........................................................................................................................................................ يمريپل بتن انواع ـ1ـ12ـ10

 97 .................................................................................................................. يمريپل يها بتن دهنده ليتشك اجزاء ـ2ـ12ـ10

 98 ...................................................................................................................................................................................... ازدهمي فصل

 98 ................................................................................................................................................................................................. ينظام

 99 ........................................................................................................................................ ينظام عيصنا در ها تيكامپوز ـ1ـ11

 99 ...................................................................................................................................................... يشخص يها اسلحه ـ1ـ1ـ11

 101 ................................................................................................................................................ بزرگ يافزارها جنگ ـ2ـ1ـ11

 101 ..................................................................................................................................................................... ها موشك ـ3ـ1ـ11

 102 ...................................................................................................................................................................... ماهايهواپ ـ4ـ1ـ11

 103 ................................................................................................................................................................................ دوازدهم فصل

 103 .......................................................................................................................................................................................... كيسرام

 104 ................................................................................................................... يكيسرام مواد در يآل يمرهايپل كاربرد ـ1 ـ12

 104 ......................................................................................................... يكيسرام مواد در يآل يمرهايپل موقت كاربرد ـ2ـ12

 105 ....................................................................................................................................................................... ها چسب ـ1ـ2ـ12

 105 ............................................................................................................. )يمريپل( يآل يها چسب يبند طبقه ـ1ـ1ـ2ـ12

 106 ................................................................................................................... مناسب يمريپل چسب يها يژگيو ـ2ـ1ـ2ـ12

 107 ................................................................................................................................................................ ها كننده نرم ـ2ـ2ـ12

 107 ........................................................................................................................................................ ها كننده پراكنده ـ3ـ2ـ12

 107 ........................................................................................................................................................................ ها زانهيل ـ4ـ2ـ12

 108 ........................................................................................................................... يكيسرام ـ مريپل يها تيكامپوز ـ5ـ2ـ12

 108 ....................................................................................................................................... محافظ دهنده پوشش مواد ـ6ـ2ـ12

 110 ................................................................................................................................................................................ زدهميس فصل

 110 ......................................................................................................................................................................................... ساختمان

 111 ............................................................................................................ ساختمان صنعت در ساختار نانو مواد كاربرد ـ1ـ13

 111 ...........................................................................................................................................................تيكمپوز نانو مواد ـ2ـ13



 ح 

 

 High Performance Concrete( ................................................................................. 112( بالا عملكرد با بتن ـ3ـ13

 113 .................................................................................................................................................... آمورف سيليس نانو ـ1ـ3ـ13

 Nanotubes)( .................................................................................................................................... 113 ها لوله نانو ـ2ـ3ـ13

 114 ............................................................... ساختمان در انرژي مصرف كاهش در پليمري مواد كاربرد مؤثر نقش ـ4ـ13

 115 ............................................................................................... ساختمان در پليمرى دهنده پوشش مواد بكارگيرى ـ5ـ13

 115 ..................................................................................................................................... ساختمانى مصالح دوام افزايش ـ6ـ13

 118 .................................................................................................................................................. قيحر ضد يها پوشش ـ6ـ13

 118 ........................................................................................................................................................ مداوم آب ياسپر ـ1ـ6ـ13

 118 ................................................................................................................................................. خاك در مخازن دفن ـ2ـ6ـ13

 118 .............................................................................................................................................. قيحر ضد يها پوشش ـ3ـ6ـ13

 120 ....................................................................... شونده متورم يآل يها نيزر هيپا بر قيحر ضد يها پوشش ـ1ـ3ـ6ـ13

 Vermiculite ......................................................................... 120 يمعدن نسوز مواد ي هيپا بر يهاي پوشش ـ2ـ3ـ6ـ13

 122 ................................................................................................................................................................................................ منابع

  
  



1 

 

  
  
  
  
  
  
  

  فصل اول

  پليمر 



2 

 

   تاريخچه پليمرـ 1ـ1 
ي پشم و ابريشم و الياف سلولزي پنبه و كتان را بشر نخستين آموخته بود چگونه الياف پروتئين

از پليمرهاي طبيعي مانند قير، پوشش خارجي لاك پشت، شاخ  .عمل آورد، رنگرزي كند و ببافد
با استفاده از حرارت ) كه در ساخت كهربا و لاستيك استفاده مي شده است(حيوانات و صمغ درختان 

ميان آمريكاي مركزي از لاستيك طبيعي، براي ساختن بو .دادن و اعمال فشار وسائل تزئيني بسازد
با  1843اولين كاربرد تجاري پليمرها در سال  .كردند هاي ضد آب استفاده مي اشياء كشسان و پارچه

ساخته و  1909اولين پليمر مصنوعي بود كه در سل ) Bakelite(باكليت  .كشف كائوچو آغازگرديد
  .ساخته شد 1911در سال ) Rayon(پس از آن الياف نيمه مصنوعي ريون 

، )SBR(موادي مانند نايلون، آكريليك، نئوپرن، لاستيك بوتا دين استايرن جهاتي با شروع جنگ 
از آن زمان، سير رشد صنايع پليمر  .اتيلن و ساير پليمرها جايگزين مواد طبيعي كمياب گرديدند پلي

  .ادامه يافت
در كشورهاي ايالات متحده آمريكا، اروپاي غربي و  1980درصد مواد پايه پتروشيمي تا سال  80

از آن پس ساختار  .شد ژاپن توليد ميگرديد كه ضمن تامين نياز داخل به ديگر مناطق نيز صادر مي
ي كه از منابع عظيم نفت خام و گاز يكشورها .جهاني صنعت پتروشيمي تغييرات قابل توجهي پيدا كرد

ي خاورميانه و كانادا، به منظور افزايش ارزش افزوده منابع خود مند بودند مانند كشورها طبيعي بهره
  .شروع به تاسيس واحدهاي پتروشيمي نمودند

از طرفي كشورهاي سنگاپور، كره جنوبي و تايوان به منظور تامين نياز صنايع داخلي خود و نيز 
 .اند يمي ايجاد كردههاي زيادي براي توليد مواد پايه پتروش صادرات به كشورهايي نظير چين، ظرفيت

تقاضاي مواد پايه اين   رشد مصرف بالاي ناشي از رشد سريع جمعيت برخي كشورها نظير چين و هند،
هاي پتروشيمي در مناطق ديگر جهان كه يا دسترسي به  اندازي واحد راه .كشورها را افزايش داد

ف اين محصولات بوده اند مانند اند مانند عربستان سعودي و يا خود بازار هد خوراك اين صنعت داشته
ايالات (به طوريكه سهم ظرفيت مناطق صنعتي جهان  .الگوي توليد و تجارت جهاني را تغيير داد ،چين

 64به  1970درصد در دهه  81از توليد مواد پايه پتروشيمي از ) متحده آمريكا، اروپاي غربي و ژاپن
ه پيش بيني مي گردد اين رقم در سال رسيده ك 1990درصد در دهه  63و  1980درصد در دهه 

در حال حاضر، ظرفيت جهاني مواد پايه پتروشيمي از قبيل  .درصد كاهش يابد 35ميلادي به  2012
  .ميليون تن است 379تولوئن و بوتادين بالغ بر  ها، اتيلن، پروپيلن، بنزن، متانول، زايلين
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  تعريف پليمر ـ 2ـ1
به معني قسمت، پاره يا قطعه گرفته شده ) مر( ه معناي بسيار وب) پلي(پليمر از دو بخش يوناني 

شونده كه تكپار يا   اي شامل ملكول هاي بزرگي است كه از واحد هاي كوچك تكرار ماده پليمر .است
  .شود ساخته شده است ومر ناميده ميمن

ها تامين  زايلين د پايه پتروشمي مانند اتيلن، پروپيلن، بنزن واها از مو قسمت عمده خوراك پليمر
را به خود اختصاص داده ) ...گاز و ،نفت(درصد از مصرف انرژي فسيلي جهان  5گردد كه تنها  مي

ها، الياف،  ها، پلاستيك توليد كنندگان پليمر، سازنده هزاران هزار محصول با ارزش قبيل لاستيك .است
يار بالاتري نسبت به مواد اوليه بر باشند كه نه تنها از ارزش افزوده بس مي ...ها و پوشش ها و چسب

  .خوردارند، بلكه توسعه صنايع پايين دستي را نيز به همراه مي آورد

  
  انواع پليمرـ 3ـ1 

هاي تكرار شونده در يك مولكول بزرگ، درجه پليمرش يا درجه پليمريزاسيون ناميده  تعداد واحد
شكيل شده اند، همگون پليمر پليمرهايي كه فقط از يك نوع واحد تكرار شونده ت .شود مي

)Homopolymer (پليمر كواند،  و آنهايي كه از دو نوع واحد تكرار شونده تشكيل شده)Copolymer (
نيز براي محصولات حاصل از پليمرش سه تك پار ) Terpolymer(ترپليمر   گاهي لفظ .شوند ناميده مي

اند،  ه با بيش از سه تك پار پليمرش شدهدر عين حال، در مورد محصولاتي ك .رود به كار مي) منومر(
بيشتر مواد اساسي همچون پروتئين، چوب، كتان،  .رايج است) Hetrerpolymer(لفظ ناهمگون پليمر 

  .و رزين ها كه در موجودات زنده يافت ميشود، پليمر هستند) كائوچو(مو، پشم، لاستيك خام 
صنايع، منبع، اساسي يا : نمود مانند پليمرها را مي توان از ديدگاه هاي مختلف طبقه بندي

، ساختمان مولكولي و ساختمان  هاي پليمريزاسيون مهندسي، عبور نور، واكنش حرارتي، واكنش
  .كريستالي
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پليمر هاي طبيعي، : شوند كه عبارتند از ها از لحاظ منبع به سه گروه اصلي تقسيم بندي مي پليمر
ها  پذيري در برابر حرارت به دو دسته گرما نرم ر اثرپليمرها از نظ .طبيعي اطلاح شده و مصنوعي

گرما نرم يا ترمو پلاستيك  .شوند تقسيم مي) ترموست ها(ها  و گرما سخت) ها ترموپلاستيك(
)Thermoplastic (شوند شود كه با افزايش دما بدون تغيير شيميايي، ذوب مي به پليمرهايي گفته مي. 

چنين پليمرهايي در حالت مذاب مانند  .ذوب و دوباره جامد نموداين پليمرها را مي توان به دفعات 
  .هاي داراي اتصالات عرضي متمايزند شوند و از اين لحاظ با پليمر مايعات جاري مي

شود كه در اثر اعمال حرارت در آنها  به پليمرهايي گفته مي) Thermoset(گرما سخت يا ترموست 
شود و در نتيجه وزن مولكولي متوسط آنها بالا رفته  ايجاد ميهاي شيميايي  هاي عرضي با واكنش پيوند

اين پليمرها هنگام حرارت دهي ذوب نشده، بلكه در دماهاي  .آيند و به حالت يكپارچه صلب درمي
نظر صنايع مادر، پليمرها به چهار گروه  از .شوند بسيار بالا به صورت برگشت ناپذيري تجزيه مي

ياف، پوششي و چسب تقسيم بندي مي شوند كه صنايع بسياري به آنها صنعتي لاستيك، پلاستيك، ال
  .وابسته است

  
  (Polymer Products)  محصولات پليمريـ 4ـ1 

پس از كشف الكل و اسيد  .شود ترين صنايع دنيا محسوب مي شيميايي، يكي از قديمي  صنايع
كشف نفت  .و نشيبي را طي كرد سولفوريك توسط رازي، دانشمند بزرگ ايراني، علم شيمي راه پر فراز

سنتز اوره  .ن موجب جهش بزرگي در ساخت انواع مواد شيميايي گرديدآو تلاش در جهت پالايش 
از آن  .ميلادي، صنعت پتروشيمي را وارد مرحله جديدي نمود 1828توسط فردريك وهلر در سال 

موجود در ) هيدروكربنها عمدتاً( آليراي دستيابي به پليمر جديد، با استفاده از مواد بپس بشر با تلاش 
طبيعت به توليد مواد مصنوعي نايل گرديده و محصولات پتروشيمي بسرعت در كليه شئون زندگي، 

ادامه زندگي بدون آن سخت و حتي غير  كه تقريباً - يكي از انواع محصولات  .جاي خود را گشودند
ولات ارزشمند از دسته غير فلزات بوده، در اين گروه محص .پليمرها مي باشند ـممكن به نظر مي رسد 

  .كنند كنار سراميك ها و شيشه ها نقش خاصي را در زندگي روزمره انسان ها ايفا مي
ها در زمره اين گروه از محصولات  ها و پوشش ها، الياف مصنوعي و چسب لاستيك ها، پلاستيك

  .پتروشيمي هستند
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  ها يكو كاربرد لاست الاستومر يا لاستيكـ 5ـ1
نام  .توان آنرا تراكم ناپذير فرض كرد الاستومر، پليمري است كه قابليت ارتجاعي زيادي داشته و مي

بر گرفته از (» مر«و ) و به معناي ارتجاعي »الاستيك«برگرفته از ( »الاستو«الاستومر از دو قسمت 
  .تشكيل شده است )»پليمر«

نيست، اما اعتقاد بر اين است كه بوميان  هر چند قدمت تاريخي صنايع لاستيك دقيقاً مشخص
را به خود ) لاتكس(كردند كه بعد ها نام  آمريكاي مركزي از برخي درختان، شيرابه هايي استخراج مي

مشكل اساسي اين لاستيك سفت شدن در  .دادند گرفت كه اولين مواد لاستيكي را تشكيل مي
چارلز گودير متوجه شد كه در اثر  1839ر سال تا اينكه د .زمستان و چسبنده بودن در تابستان بود

مخلوط كردن لاتكس طبيعي با گوگرد و حرارت دادن آن، ماده اي قابل ذوب و قابل شكل دادن ايجاد 
مقاوم و مستحكم است و ميتوان از آن، محصولات  شود كه مشكلات قبلي آن برطرف شده و كاملاً مي

 اين پديده ولكانيزاسيون و .تهيه كرد ...به، توپ واچرخ ارمختلفي از قبيل لاستيك هاي توپر، پوتين، 
  .ناميدند »كائوچوي ولكانيزه« لاستيك حاصله را

به عنوان يك ماده ) كربن بلك(ها با استفاده از دوده صنعتي  بعدها خواص مكانيكي لاستيك
بعد از آن،  .يه شدته) تيوپ( پركننده افزودني استحكام، بهبود يافت و در نتيجه، لاستيك هاي بادي و

هاي سنتزي مثل  ها لاستيك بعد...ان، كلروپرن و هاي سنتزي مانند ايزوپرن، بوتادي لاستيك
توليد انواع لاستيك مصنوعي، انقلابي  .ان تهيه و به بازار عرضه گرديد كوپليمرهاي استايرن و بوتادي

  .در صنايع ديگر ايجاد نمود
ساخت انواع تاير اتومبيل سواري، كاميون و هواپيما،  هاي سنتزي، در مهمترين كاربرد لاستيك

ساخت كفش، تسمه و نوارهاي نقاله، مصنوعات ابر شكل، روكش كابل و سيم، لوله ها و وسائل 
همچنين از اين ماده ارزشمند در صنايع پالايش، شيميايي، رنگسازي، چرم مصنوعي،  .لاستيكي است

ش مخازن و لوله ها، لاستيك هاي ضربه گير و صدا گير، پوشش نخ و پارچه، نوارهاي لاستيكي، پوش
  .گردد استفاده مي ...ساخت قطعات مكانيكي، واشرها و

  
  الياف مصنوعيـ 6ـ1 

مصريها نزديك  .از آغاز پيدايش انسان، همواره چگونگي پوشش و نجات او از سرما مطرح بوده است
ختند و چينيها با پرورش كرم ابريشم در سال پيش، هنر ريسندگي و بافندگي پنبه را آمو 5500به 

درسده هفدهم، دانشمند انگليسي بنام  .سال پيش، مشكلات پوشش خود را حل كردند 3600حدود 
پيشنهاد كرد كه مي توان الياف را با توجه به شيوه اي كه كرم  "Robert- Hooke"رابرت هوك 

 Lois-Schwabeگليسي به نام لويزشواب پس از آن، يك بافنده ان .توليد نمود ،كند ابريشم عمل مي
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پس از چندي،  .توانست الياف بسيار ظريف شيشه را با عبور شيشه مذاب از منافذ بسيار ريز تهيه نمايد
ساير دانشمندان موفق به استخراج سلولز چوب و در نتيجه توليد الياف شدند در سده هاي هجده و 

افندگي، مبدل به تكنولوژي تهيه پارچه از الياف گوناگون نوزده، همراه با انقلاب صنعتي، ريسندگي و ب
  .طبيعي و مصنوعي گرديد

  
  انواع اليافـ 7ـ1 

  :در صنعت نساجي، الياف به سه دسته تقسيم مي شوند كه عبارتند از
پنبه، كتان، كنف و الياف  :شامل دو بخش الياف نباتي مانند "Natural fibres"الياف طبيعي 

  .باشند و ابريشم ميحيواني مانند پشم 
آيند مانند  اليافي هستند كه مواد اوليه آنها از كاني ها به دست مي "Mineral fibres"الياف كاني

   .الياف شيشه اي و الياف فلزي
هاي خاص توليد و بصورت  شود كه توسط روش الياف مصنوعي به گروهي از الياف نساجي گفته مي

  .دسته اند گردند كه خود بر دو مصنوعي توليد مي
 ،ولي توسط انسان دوباره تهيه مي شوند مانند ويسكوز ،طبيعي دارند ءكه منشا بازيافتي اليافـ 

و يا ريشه پروتئيني دارند مانند الياف كزئين،  استات و تري استات كه هر يك ريشه سلولزي دارند
  .آرديل و زئين

نايلون، داكرون، ارلون يا : مانند ،ردندگ الياف سينتتيك يا مصنوعي كه از مشتقات نفتي توليد ميـ 
  ...، پلي آكريل و نيتريل، پلي وينيل كلرايد و ، پلي اورتانها استر ها آميدها، پلي بطور كلي پلي

الياف مصنوعي در توليد انواع لباس هاي مردانه، زنانه، جوراب و دستكش، كمربند و مچ بند، 
، كاموا و پتو، رويه مبلمان، پرده، تورهاي ماهيگيري، هاي ورزشي، انواع فرشهاي ماشيني و موكت لباس
هاي الكتريكي،  سازي، عايق كفش، عروسك ها، چتر نجات، چتر و باراني، كيف، نخ بخيه، رويه بالن

  .مورد استفاده قرار مي گيرد ...ضد حرارت، لباس فضا نوردان و  هاي ضد رطوبت، وسائل ورزشي، پوشش
  
  هاي اساسي گريدهاي مختلف پليمرـ 8ـ1 

ترفتالات، پلي  اتيلن اتيلن، پلي عمده پليمرهاي پرمصرف توليدي در صنعت پتروشيمي، شامل پلي
در  اتيلن كه عمدتاً پلي .استايرن و اكريلونيتريل بوتادين استايرن است رايد، پليلپروپيلن، پلي وينيل ك

 .ترين پليمر جهان استگردد پر مصرف  سه گروه پلي اتيلن سنگين، سبك و سبك خطي توليد مي
رشد سريع مصرف پلي اتيلن ترفتالات و پلي پروپيلن نسبت به پلي وينيل كلرايد باعث گرديد كه اين 
پليمر از مقام دومين پليمر پر مصرف جهان به مقام چهارم پس از پلي اتيلن ترفتالات و پلي پروپيلن 
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رن نيز در مراتب بعدي پس از پلي وينيل پلي استايرن و اكريلو نيتريل بوتادين استاي .نزول نمايد
  .كلرايد قرار دارند

  

 
 

  پلي اتيلن ـ1ـ8ـ1
پلي  .شيرين است ًاتيلن، سبكترين الفين است كه گازي بي رنگ، قابل اشتعال و با بويي تقريبا

رزين هاي پلي اتيلن به دليل برخورداري از  .اتيلن پليمري است كه از اتيلن درست مي شود
مواد  ءبه استثنا(ها  نظير انعطاف پذيري بالا، مقاومت خوب در مقابل اسيدها، بازها و نمكهايي  ويژگي

و آب، در محصولات بيشماري بكار رفته و به همين دليل، امروزه بيشترين توليد ) اكسيد كننده قوي
 69مصرف جهاني اين پليمر بالغ بر  ،در حال حاضر .پليمر جهان را به خود اختصاص داده است

سه گروه اصلي اين پليمر،  .درصد كل مصرف پليمرهاي پر مصرف جهان است 31معادل  ،ميليون تن
  .باشد سبك و پلي اتيلن سبك خطي ميپلي اتيلن سنگين، پلي اتيلن 

  
  HDPEپلي اتيلن سنگين  ـ1ـ1ـ8ـ1

ري فشردگي زنجيره مولكولي در اين نوع پليمر باعث افزايش دانسيته و كاهش شديد انعطاف پذي
خوردار است،  چه نسبت به پلي اتيلن سبك از مقاومت ضربه اي كمتري بر اين پليمر اگر .گردد آن مي

لذا در ساخت انواع  .هاي شكننده محيطي خوب است اما مقاومت آن در برابر مواد شيميايي تنش
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اسباب محصولات تجاري مانند ظروف نگاه دارنده سوخت، صندلي هاي مورد استفاده در فضاي باز، 
  .بكار مي رود ...ها، روكش كابل و سيم و ها، لوله ها، جامه دان بازي
  
  LDPEپلي اتيلن سبك  ـ2ـ1ـ8ـ1

پلي اتيلن سبك به لحاظ فشردگي كم مولكولي از دانسيته پايين و در نتيجه انعطاف پذيري خوبي 
هت مصرف در برخوردار است، چنين ويژگي باعث گرديده كه اين محصول در ساخت فيلم و ورق ج

 ...كاورها، ظروف تحت فشار، روكش كابل و سيم و ،هاي بسته بندي هاي طلقي شفاف، آستر روكش
  .گردد مصرف 

  
  پلي اتيلن سبك خطي ـ3ـ1ـ8ـ1

اين پليمر از دانسيته كمتري نسبت به پلي اتيلن سبك برخوردار است، در مقابل پارگي و سوراخ 
اين پليمر، جهت توليد فيلم بسته  .دهد خود نشان ميشدن مقاومت، استحكام و كشش بهتري از 

آسيا، آمريكاي  .بكار مي رود ...بندي، روكش كابل و سيم، بطري و ظرف، اسباب بازي، ورقه، لوله و
  .شمالي و اروپاي غربي به ترتيب، بزرگترين توليد كنندگان پلي اتيلن جهان مي باشند

 7/5ميليون تن بوده است كه با رشد  9/14بر  بالغ 2002توليد پلي اتيلن سبك خطي در سال 
گردد كه توليد اين پليمر به حدود  پيش بيني مي .رسيد 2007ميليون تن در سال  6/19درصدي به 

اين پليمر به دليل ويژگي هاي منحصر به فرد، از رشد  .افزايش يابد 2012ميليون تن در سال  26
گردد  بطوريكه پيش بيني مي .سنگين برخوردار است هاي سبك و  مصرف بالاتري نسبت به پلي اتيلن

ميليون تن  34درصد به حدود  4/5مصرف اين پليمر با متوسط رشد مصرف سالانه  2017تا سال 
، پلي 2017گردد كه در سال  همچنين پيش بيني مي .بالغ گردد) درصد مصرف كل پلي اتيلن ها 34(

درصد مصرف كل پلي اتيلن ها را به خود  46 ميليون تن حدود 46اتيلن سنگين با مصرف حدود 
هر چند به ظاهر، بازار مصرف پلي اتيلن سبك اشباع گرديده است، اما پيش بيني  .اختصاص دهد

ميليون تن در سال  7/20ميليون تن كنوني به حدود  7/17گردد كه مصرف اين پليمر از حدود  مي
  .افزايش يابد 2017
  
  پلي اتيلن ترفتالاتـ 4ـ1ـ8ـ1

ايجاد كرده، به علت بر ) مايعات(اين پلاستيك گرما نرم كه تحول عظيمي در نگهداري مواد غذايي 
و مقاومت در برابر عبور گاز دي اكسيد  PSI 100خورداري از استحكام بالا و تحمل فشار بيش از 
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ن پليمر كه اي .كاربرد بسيار وسيعي در نگهداري انواع نوشابه هاي گاز كربنيك دار يافته است ،كربن
  .دومين پليمر پر مصرف جهان است ،عمدتاٌ در دو گريد بطري و الياف توليد مي گردد

  
  گريد بطري ـ2ـ8ـ1

هاي گاز كربنيك دار  همانطور كه از اسم اين گريد پيداست، از اين گريد در نگهداري انواع نوشيدني
درصد  7/6ت كه معادل ميليون تن اس 2/14در حال حاضر، مصرف جهاني آن  .شود استفاده مي
به حدود ميزان مصرف آن  2017گردد تا سال  صرف جهان مي باشد و پيش بيني ميمپليمرهاي پر

  .ميليون تن افزايش يابد 8/26

  
  گريد اليافـ 3ـ8ـ1

در حال  .اين گريد در توليد انواع پارچه و پوشاك بكار مي رود بهترين تشابه را با پنبه طبيعي دارد
درصد مصرف پليمرهاي  6/13باشد كه حدود  ميليون تن مي 29اني گريد الياف، حاضر، مصرف جه

ميليون تن در  3/41گردد كه ميزان مصرف اين پليمر به حدود  پيش بيني مي .مصرف جهان است پر
  .باشد داكرون و ترويرا، نام تجاري برخي از الياف پلي اتيلن تر فتالات مي .بالغ گردد 2017سال 
  
  ي پروپيلنپلـ 1ـ3ـ8ـ1

توسط دكتر كارل رهن بدون پي بردن  1951پلي پروپيلن، پليمري گرما نرم است كه ابتدا در سال 
اهميت اين پليمر با كشف مجدد آن توسط  .هوخست آلمان بدست آمدشركت  به اهميت آن، در
  .آشكار گرديد 1954جوليوناتا در سال 
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درصد از مصرف پليمرهاي اساسي،  20تصاص ميليون تن و اخ 6/45پلي پروپيلن با مصرف سالانه 
و ديگر  گي، تقويت كنندگيپركنندخواصي چون قابليت افزايش  .سومين پليمر پر مصرف جهان است

ظرفيت جهاني  .ها، پلي پروپيلن را تبديل به پليمري پر مصرف و پر طرفدار نموده است اصلاح كننده
درصدي به حدود  5/4تن بوده است كه با رشد ميليون  4/39حدود  2002توليد اين پليمر در سال 

پيش بيني مي گردد مصرف جهاني پلي پروپيلن تا سال  .رسيده است 2007ميليون تن در سال  49
  .ميليون تن افزايش يابد 5/69به  2017

پوش اتومبيل و جعبه  ها، كف پلي پروپيلن در صنعت اتومبيل در ساخت تزئينات داخلي، پروانه
هاي شست و  ن در ساخت بدنه راديو و تلويزيون، اجزاي ماشين ظرف شويي، همزنباطري و همچني

هاي بسته بندي براي صنايع غذايي و ساخت الياف جهت توليد فرش، پشتي  شوگر، لوله، ساخت فيلم
هاي مصنوعي، طناب هاي مقاوم در برابر پوسيدگي،  ها، چمن زيلو .گيرد و گوني مورد استفاده قرار مي

  .باشد اهيگيري و قلم موها از كاربرد هاي ديگر پلي پروپيلن ميتورهاي م
  
  پلي وينيل كلرايدـ 2ـ3ـ8ـ1

 .باشد ها و بازها مي ها، اسيد ها، روغن از مزاياي پلي وينيل كلرايد، مقاومت خوب آن در برابر چربي
ها آميخته  واع نرم كنندهعايق الكتريسيته بوده و در برابر شعله، مقاوم است و از آنجاييكه به راحتي با ان

گردد، ميتوان محصولات پلاستيكي متنوعي از سخت ترين شكل تا انعطاف ترين شكل را از آن  مي
  .توليد نمود

اگر به اين پليمر،  .نوع سخت و نوع انعطاف پذير: گردد پلي وينيل كلرايد در دو دسته توليد مي
      آميخته گردد، پلاستيك قوي و سفتي حاصل اي افزوده نگردد يا با مقدار كمي از آن  كننده نرم

مي شود كه در ساخت لوله و اتصالات ساختماني، پروفيل در و پنجره، پوشش خارجي و پانل هاي 
 ...ها، درزگير در و پنجره، قطعات اتومبيل، كارت هاي اعتباري و ها، ناودان ساختماني، مجاري فاضلاب

از توليد انواع كاغذ ديواري و رومبلي تا  .ر بسيار متنوع استمصارف پليمر انعطاف پذي .رود بكار مي
همگي از  ....كيسه خون و ،توليد ورق و فيلم، از اسباب بازي گرفته تا شيلنگ و پرده حمام و روميزي

ميليون تن است  3/34مصرف جهاني اين پليمر  ،در حال حاضر .باشند بازارهاي مصرف اين پليمر مي
مصرف  2017گردد كه تا سال  است و پيش بيني مي  رف پليمرهاي اساسيدرصد مص 16كه معادل 

  .ميليون تن برسد 3/48اين پليمر به حدود 
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  پلي استايرنـ 3ـ3ـ8ـ1
پلي استايرن توسط شركت آلماني صنايع فاربن توليد و به عنوان عايق در  1940اولين بار در سال 

رن، پنجمين پليمر پر مصرف جهان است كه در اغلب امروزه پلي استاي .صنايع الكتريكي مصرف گرديد
شفافيت، شكل پذيري و قيمت مناسب اين پليمر باعث گرديد ظرفيت جهاني اين  .صنايع بكار مي رود

  .افزايش يابد 2003ميليون تن در سال  18به  1990ميليون تن در سال  7/8ماده از 
برابر جذب آب، مقاومت خوبي داشته و اين پليمر كه بر خلاف ساير پلاستيكها شفاف است، در 

 3/21در حال حاضر، ظرفيت توليد اين ماده حدود  .عايق حرارتي و الكتريكي بسيار خوبي مي باشد
 2012ميليون تن در سال  5/23درصدي به حدود  2گردد با رشد  بيني مي ميليون تن است كه پيش

ميليون تن است كه پيش بيني  4/16مصرف جهاني اين ماده در حال حاضر حدود  .افزايش يابد
سهم اين پليمر از  .ميليون تن بالغ گردد 8/21و 19به ترتيب به حدود  2017 و 2012شود تا سال  مي

        توليد   HIPS و EPS، GPPSگريد  3درصد است و در  7/7مصرف پليمر هاي اساسي حدود 
  .مي گردد

  
  )GPPS(گريد معمولي ـ 4ـ8ـ1

خواصي مانند شفافيت، مقاومت در برابر جذب رطوبت، نداشتن بو و مزه، عايق  اين پليمر به دليل
به همين جهت اين پليمر  .الكتريسيته و نيز خاصيت قالب پذيري خوب با استقبال فراواني روبرو شد

سازي، لوازم خانگي، صنايع الكتريكي،  در ساخت وسايلي نظير لوازم بهداشتي، ورزشي، صنايع اتومبيل
  .بكار مي رود ...تر، پنكه، ريش تراش وكامپيو
  
  )HIPS( گريد مقاومـ 5ـ8ـ1

ضربه پذيري پايين گريد معمولي باعث گرديد كه پلي استايرن اصلاح شده يا مقاوم، به شدت رشد 
از خصوصيات برجسته اين گريد، خواص مكانيكي،  .كرده و در رده پليمر هاي پر مصرف قرار گيرد

مراه با قيمت مناسب است كه كاربرد آن را در ساخت انواع وسايل و بخصوص ضربه پذيري خوب ه
اي و افزايش  اصلاح پلي استايرن، موجب افزايش چقرمگي، استحكام ضربه .تجهيزات ميسر مي سازد

استايرن  هاي پلي پلاستيك .برد اين عمل شفافيت پلي استايرن را نيز از بين مي .گردد كشش طول مي
هاي داخلي يخچال، نظير  در ساخت تلويزيون، لوازم خانگي، قسمت ، معمولاًاصلاح شده با لاستيك

مصرف كنوني اين پليمر حدود  .بكار مي رود ...هاي داخلي، ظروف نگهداري و ها، طبقات، پوشش سيني
  .افزايش يابد 2017ميليون تن در سال  2/15گردد به حدود  ميليون تن است كه پيش بيني مي 9/11
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  انبساطيگريد ـ 6ـ8ـ1
  پلي استايرنـ 1ـ6ـ8ـ1

 .پلي استايرن انبساطي يا پلاستوفوم، نوعي پليمر سفيد رنگ و عايق رطوبت و صدا و حرارت است
آلمان در جنگ جهاني دوم براي ساخت پل هاي شناور روي آب ساخته شد و  دراين ماده، اولين بار 

در ايران نمود ) پلاستوفوم(اين محصول براي اولين بار شركت يونوليت شروع به توليد  1334در سال 
از اين ماده براي عايق سازي، ساخت وسايل  .و به همين علت در ايران بنام يونوليت شناخته مي شود

نيازمند عايق حرارتي، بسته بندي ابزار حساس الكتريكي، الكترونيكي و مكانيكي نظير ساخت 
ماكت و كار دستي، دكور فضاسازي موقت، سازي صوتي و حرارتي ديوارها، ساخت  سردخانه، عايق

 »پلي فوم«بنام هاي تجاري ديگر مانند ماده اين  .گردد استفاده مي ...هاي سبك، يخدان و ساخت سازه
 5/4مصرف گريد انبساطي پلي استايرن در حال حاضر حدود  .شود نيز شناخته مي »استايروفوم«و 

  .ميليون تن بالغ گردد 6/6به  2017گردد تا سال  بيني مي ميليون تن است كه پيش
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 اكريلو نيتريل بوتادين استايرنـ 2ـ6ـ8ـ1

اكريلونيتريل باعث افزايش  .نظيري دارد بي ًاين تركيب، پليمري گرما سخت بوده كه خواص تقريبا
اي و استايرن  استحكام و مقاومت شيميايي، بوتادين سبب افزايش خاصيت چقرمگي و استحكام ضربه

ها و  مقاومت اين پليمر در برابر مواد شيميايي، حلال .گردد افزايش سختي و جلاي اين پليمر ميباعث 
اين پليمر در ساخت لوله و اتصالات، اثاثيه و قطعات اتومبيل، ساخت لوازم خانگي  .رطوبت، خوب است

بيل، تلفن، سقف از قبيل جاروبرقي، آستر در يخچال و بدنه راديو و تلويزيون، داشبورد و فرمان اتوم
  .بكار مي رود ....هاي كاروان، سيني، مبلمان، قايق، ادوات موسيقي و اتاق

  
  پليمر هاي مهندسيـ 7ـ8ـ1

ها كه از خواص مكانيكي و حرارتي بالايي  هاي مهندسي به گروهي از پلاستيك پليمرها يا پلاستيك
دگي كم و بيش، مقاومت از خود نشان برخوردار بوده و به طور كلي در مقابل اعمال بار و حرارت و خور

برخورداري از استحكام بالا و وزن پايين، داشتن مقاومت بالاي شيميايي،  .شود مي دهند، گفته مي
دهي، اين  حرارتي و خوردگي به همراه خواص الكتريكي قابل قبول و انعطاف پذيري در طراحي و شكل

بطوري كه از آنها به نام پليمرهاي مهندسي  ،اختهدسته از پليمر ها را از پليمرهاي اساسي متمايز س
از كاربردهاي اين  .هاي خاص جايگزين فلزات نيز شده اند به گونه اي كه در برخي كاربرد ،شود ياد مي

سازي، الكترونيك و  دسته از پليمرها مي توان از استفاده آنها در صنايع پيشرفته هوا فضا، اتومبيل
برخي از پليمرهاي  .لوازم طبي، خانگي، صنعتي و تجاري نام بردساختمان، توليد محصولات و 
  :مهندسي عمده بدين شرح است

  
  پلي كربناتـ 1ـ7ـ8ـ1

پلي كربنات، پليمري با خواص استثنايي مطلوب است كه از طريق فرايندهاي مختلف مي توان آنرا 
هاي سكوريتي و معمولي  از اين پليمر مي توان به عنوان جايگزين شيشه در پنجره .دهي كرد شكل

هاي اتوبوس، صنايع تبليغاتي، حمل و  هاي عابر، ايستگاه پل ،نورگيرها ،منازل، مدارس، كارخانجات
ي خودروها، باجه  و بعنوان شيشه هاي ضد گلوله DVD/CDنقل، اتاقك و باجه، كيوسكهاي تلفن، 

هايي  ركت ها و ادارات و تمامي محلها، ش هاي نقل و انتقال پول، طلا و جواهر فروشي مكان ،هاي بانك
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، پوشش چراغ هاي  ، بعنوان محافظ ماشين آلات كه پتانسيل مواجهه با اصابت هاي فيزيكي را دارند
ها و بطور كلي در كليه موارديكه عملكرد يك شيشه با شفافيت بالا و استحكام مناسب  ، گلخانه سقفي

  .ود، بعنوان انتخاب برتر استفاده نم مد نظر باشد
  
  پلي استالـ 2ـ7ـ8ـ1

پلي استال، گرما نرمي محكم، سخت، به شدت كريستاله و مقاوم به مواد شيميايي مشتمل بر بازها 
هاي فيزيكي بسيار پايدار است در بسياري موارد جايگزين  و اسيدها بوده و در برابر سايش و تنش

  .گردد فلزات مي
  
  ترفتالات پلي بوتيلنـ 3ـ7ـ8ـ1

از ويژگي هاي كليدي نظير سفتي و سختي عالي، استحكام مكانيكي، رفتار خزشي و  اين پليمر كه
خستگي خوب، پايداري حرارتي خيلي خوب، خاصيت ضد شعله عالي، خواص الكتريكي خوب، 
مقاومت سايشي بالا و اصطكاك سطحي كم، پايداري ابعادي خوب، مقاومت شيميايي خيلي خوب، 

در گريد هاي تقويت ( خيلي خوب، دماي تغيير شكل حرارتي بالاجريان پذيري و فرآيند پذيري 
سطح نهايي خيلي خوب بر خوردار است، در صنايع اتومبيل، الكتريك و  و ، جذب آب كم)شده

  .كاربرد دارد ...هاي نوري، انواع برس و الكترونيك، تجهيزات اداري، وسايل خانگي، غلاف كابل
  
  پلي آميدهاـ 4ـ7ـ8ـ1

چقرمگي عالي، استحكام مكانيكي بالا، / آميدها مي توان از توازن سفتي كليدي پلي هاي از ويژگي
پايداري حرارتي خيلي خوب، خواص ضد شعله عالي، خواص الكتريكي خوب، مقاومت سايشي بالا و 

يند پذيري خوب نام برد كه آاصطكاك سطحي كم، مقاومت شيميايي خيلي خوب، جريان پذيري و فر
يمر را در صنايع اتومبيل، الكتريك و الكترونيك، مبلمان اداري و خانگي، وسايل خانگي، استفاده اين پل

  .ميسر ساخته است ...وسايل ساختماني و
  
  پلي متيل متاكريالاتـ 5ـ7ـ8ـ1

كريالات در اوايل به عنوان جايگزين شيشه بطور وسيعي در صنايع پنجره سازي و پلي متيل متا
ترين و محكم ترين پليمرها با شفافيتي در حد  اين ماده يكي از سخت .شيشه اندازي كاربرد يافت

سازي،  اين پليمر در صنايع اتومبيل .شيشه و سطحي براق و صيقلي و مقاوم در برابر عوامل جوي است
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، CDپنجره هواپيما، آكواريوم هاي بزرگ، ساختمان سازي و صنايع روشنايي و در توليد و طراحي 
به كار مي  ...التحرير مثل خودكار، تزئينات و ساخت تنديس و صنايع الكتريكي واسباب بازي، لوازم 

  .رود
ها، پوشش ها و پلي  توان از چسب از پليمرهاي ديگر كه در زندگي روزمره كاربرد زيادي دارند ميـ 

  .اورتان نام برد
  
  چسب و پوششـ 6ـ7ـ8ـ1

سراميك و فلزات استفاده فراواني  ها، كاغذ، ها، چوب راي اتصال دادن پلاستيكبها  از چسب
بعضي از پليمر ها به  .خاصيت چسبانندگي يك پليمر به نيروهاي چسبندگي آن بستگي دارد .شود مي

پليمرهايي كه  .هايي با جاذبه هاي واندروالسي بيشتر چسبندگي خوبي دارند خاطر داشتن گروه
هايي با جاذبه واندروالسي  ادي كه گروهچسبندگي خوبي نداشته باشند با افزودن يك اسيد آلي يا مو

اي با توجه به جنس و ساختار و نوع استفاده بايد  براي هر ماده .آيد دارند، به صورت قابل اتصال در مي
چسب : هاي پليمري مي توان به امولسيون هاي آبي مانند از جمله چسب .چسب مناسبي انتخاب كرد

هاي تماسي بر پايه لاستيك پلي  ي وينيل كلرايد، چسبهاي ذوبي نظير پلي اورتان و پل چوب، چسب
پلي وينيل الكل  ترشدني توسط آب مانند هاي  چسب و كلروپرن، چسب هاي پمادي لاستيك نيتريل

  .اشاره نمود
از پوششها علاوه بر زيبايي محيط، جهت حفاظت اشيا در مقابل عوامل طبيعي و غيره استفاده 

تفلون كه نام تجاري فلورو پليمرهاست، نوعي  .اي پليمر، تفلون باشده شايد آشناترين پوشش .شود مي
اين نوع پليمرها در مقابل اسيدها و بازها داراي  .باشد هاي فلئور مي از پليمر است كه حاوي اتم

  .باشند مقاومت زيادي بوده و مزيت اصلي آنها اصطكاك بسيار پايين مي
  
  پلي اورتانـ 7ـ7ـ8ـ1

شود كه از واكنش پلي ال ها و ايزوسياناتها به  شيميايي گفته مي  اي از مواد ستهپلي اورتان ها به د
 1937پلي اورتانها اولين بار توسط اتو باير در سال  .شوند عنوان مواد اصلي تشكيل دهنده ساخته مي

نرم، فوم هاي سخت،  يهاي مختلف از جمله فوم ها ها به شكل پلي اورتان .در آلمان كشف گرديد
به  ...در ساخت مبلمان، تشك، عايق، نوسان گير و ...ستومرها، رزين، رنگ، پوشش، الياف كشسان والا
   .روند ار ميك
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17 

 

   نانوكامپوزيت هاي پليمريـ 1ـ2
 اخيراً ،سيليكات هاي لايه اي تا به امروز بيشترين كاربرد را در ساخت نانوكامپوزيت ها داشته اند

از انواع رزين هاي  .به شدت از نانولوله هاي كربني نيز در ساخت اين نانوكامپوزيت ها استفاده مي شود
در حال  .مورد استفاده به عنوان زمينه نانوكامپوزيت ها رزين هاي ترموپلاستيك و ترموست مي باشد

از تقويت كننده حاضر از موضوعات بسيار با درجه اهميت بالا در تحقيقات مطالعه فصل مشترك ف
  .مانند نانولوله ها و فاز زمينه مانند پليمرها مي باشد

  

  
  قطعات صنعتي توليد شده از كامپوزيتها

  

  
  هاي نانوكامپوزيتي بندي مواد غذايي با پوشش بسته

  
هاي تاريخي را با  بشر حتي دوره  .باشد هاي تمدن و فرهنگ انسان مي مواد و توسعه مواد از پايه

عصر   ،)انقلاب صنعتي(مثل عصر سنگي، عصر برنز، عصر آهن، عصر فولاد  .ذاري كرده استمواد نامگ
دهد كه مواد چقدر براي ما اهميت  اين نشان مي .)انقلاب ارتباطات از راه دور(سيليكون و عصر سيليكا 
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م و ببينيم ما همواره در كوششيم كه از دنياي اطراف خود آگاهي داشته باشيم و آن را بهبود دهي .دارد
   .دنياي ما از چه چيزي ساخته شده است

دادن  كردن و مشاركت عصر جديد با شناخت يك ماده مشخص بوجود نخواهد آمد بلكه با بهينه
هاي استثنايي  فرصت   دنياي نانومواد و هيجانات همراه آن، .تركيبي از چند ماده بوجود خواهد آمد
   .وجود آورده استبراي توليد انقلاب در مواد كامپوزيتي ب

هاي پليمري به علت خواصي مانند استحكام، سفتي و پايداري حرارتي و ابعادي، چندين  كامپوزيت
هاي  كارگرفتن نانوتكنولوژي، كامپوزيت با ظهور و به .رود سال است كه در ساخت هواپيماها به كار مي

  .تر خواهند شد پليمري بسيار جذاب
  
   هاي پليمري هاي نانوكامپوزيت فرصتـ 2ـ2

هاي  كننده برخلاف تقويت .باشد تقويت پليمرها با استفاده از مواد آلي و يا معدني بسيار مرسوم مي
كننده در مقياس  هاي نانوساختاري فاز تقويت باشند، در كامپوزيت مرسوم كه در مقياس ميكرون مي

شود فصل مشترك فاز  باعث ميتوزيع يكنواخت اين نانوذرات در فاز زمينه پليمري  .باشد نانومتر مي
براي مثال مساحت فصل  .كننده در واحد حجم، مساحت بسيار بالايي داشته باشد زمينه و فاز تقويت

علاوه بر اين فاصله  .خواهد بود 700اي در پليمر بيشتر از  مشترك ايجاد شده با توزيع سيليكات لايه
براي مثال براي يك  .قابل مقايسه خواهد بودكننده با اندازه ذرات  بين ذرات فاز نانومتري تقويت

درصد حجمي از فاز  7نانومتر در، فقط  10فاصله بين صفحات در حدود  nm 1 صفحه با ضخامت
   .باشد هاي ابعاد نانومتري مي اين مورفولوژي از ويژگي .باشد كننده مي تقويت

يمري فقط به خاطر بهبود هاي پل هم از جنبه تجاري و هم از جنبه نظامي، ارزش نانوكامپوزيت
ها كارايي مورد نياز، خواص مكانيكي، هزينه و قابليت فرآوري  در كامپوزيت .باشد خواص مكانيكي نمي

براي  .ها غلبه كرده است هاي پليمري بر اين محدوديت نانوكامپوزيت .باشد از موضوعات بسيار مهم مي
هاي ده سال  تلاش .نظر بگيريد اي را در لايهسيليكات  -هاي پليمر مثال پيشرفت سريع نانوكامپوزيت

برابر شود، بدون اينكه مقاومت  ها دو اخير باعث شده است كه مدول كششي و استحكام اين كامپوزيت
هاي ترموپلاستيك مثل نايلون و اولفين و  مثلاً براي تعداد زيادي رزين .به ضربه آنها كاهش يابد

حجمي % 2اپوكسي و سيلوگزان با افزايش مقدار كمي مثلاً هاي ترموست مثل اورتان،  همچنين رزين
   .توان به اين خواص رسيد اي مي از سيليكات لايه

 Black Hawk و Southarn Clay Products و Basel اخيراً جنرال موتورز و شركايش مثل

Automotive ستيك و ي با زمينه اولفين ترموپلايها هاي خارجي اتومبيل از نانوكامپوزيت در قسمت
   .اند اي استفاده كرده كننده سيليكات لايه تقويت
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تر و سبكتر نسبت به ذرات  اي بسيار مستحكم لايه ،سيليكات% 5/2يك نانوكامپوزيت اولفيني با 
توجه به نوع قطعه و ماده  با .باشد رود، مي هاي مرسوم به كار مي  مرسوم تالك كه در ساخت كامپوزيت

   .را بدست آورد% 20حدود  توان كاهش وزني در امپوزيت اولفيني ميكننده در يك نانوك تقويت
اين مزايا  .هاي مرسوم كاهش خواهد يافت علاوه بر اين مقدار مواد مصرفي نيز نسبت به كامپوزيت

به عنوان  .محيطي و بازيافت آنها داشته باشد باعث خواهد شد كه تأثيرات مثبتي بر مسائل زيست 
هاي پليمري با لايه هاي سيليكاتي در صنايع  كه استفاده از نانوكامپوزيتمثال گزارش شده است 
ميليارد ليتر گازوئيل در طول عمر خودرو توليد شده  5/1جويي در مصرف  خودرو آمريكا باعث صرفه

اكسيد كربن كمتر نشر  ميليارد پوند دي 10نتيجه چيزي در حدود  در يك سال خواهد شد و در
   .خواهد يافت

كننده و كاربردهاي فراوان  مواد تقويت ها و همچنين نانو بودن پليمرها و رزين  جه به گستردهتو با
   .باشد آنها موضوع نانوكامپوزيت هاي پليمري بسيار گسترده مي

در توسعه مواد چند جزئي چه در مقياس نانو و يا ميكرو سه موضوع مستقل بايد مورد توجه قرار 
هاي پليمري هنوز در اول راه  در مورد نانوكامپوزيت .، فرآوري و كاراييانتخاب اجزاء، توليد: گيرد
   .هاي بسياري براي توسعه آنها وجود دارد توجه به كاربرد نهايي آنها زمينه باشيم و با مي

 »اي كردن ورقه«روش و  »هاي درجا روش«هاي پليمري  دو روش اساسي توليد اين نانوكامپوزيت
)Exfoliation (هاي شيميايي و  كننده در زمينه پليمري توسط روش در روش درجا فاز تقويت .باشد مي

به  .باشد زمينه پليمري به عنوان محلي براي تشكيل اين اجزاء مي .شود يا جداسازي فازها توليد مي
سازه در زمينه پليمري را  توان تجزيه و يا واكنش شيميايي مواد پيش عنوان مثالي از اين روش ها مي

   .بردنام 
هاي كربني توسط صنايع  نانولوله /هاي سيليكاتي و نانوالياف كردن لايه اي در حال حاضر ورقه

همچنين مؤسسات دولتي و دانشگاهي بسياري بر  .بسياري مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است
   .درباره اين موضوع در ادامه صحبت خواهيم كرد .كنند روي اين موضوع كار مي

  
   اي هاي لايه يكاتسيلـ 3ـ2

هاي معدني و  ها، رس ، فيلوسيليكات1به  2هاي  سيليكات آلومينو(اي  هاي لايه سيليكات
 .هاي پليمري داشته است تا به امروز بيشترين كاربرد را در تحقيقات نانوكامپوزيت) ها اسمكتيت
هاي هيدراته  سيليكات مينواي ويژگي هاي ساختاري مانند ميكا و تالك دارد و از آلو  هاي لايه سيليكات

   .تشكيل شده است
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ها را كه توسط پيوند  لايه (+M) باشند ها مي ها كه حامل كاتيون نيروهاي واندروالس در بين لايه
   .نانومتر دارند 96/0ها ضخامتي در حدود  اين لايه .سازد اند را از هم جدا مي كووالانسي به هم متصل

  

  
  
   نانولوله هاي كربنيـ 4ـ2
اي در پليمرها، تحقيقات در زمينه  هاي لايه ساله بر روي توزيع سيليكات 25رخلاف تحقيقات ب

هاي كربني در حين افزايش و بهبود  نانولوله .باشد هاي كربني در پليمرها بسيار جديد مي توزيع نانولوله
ها نيز بهبود  نشوند كه خواص الكتريكي و گرمايي رزي خصوصيات فيزيكي و مكانيكي پليمرها باعث مي

بيشتر از ) طول به قطر(نانومتر باشد و نسبت وجهي  100تا  1تواند از  ها مي قطر اين نانولوله .يابد
ها باعث  همسانگردي اين لوله اي ماهيت غير هاي لايه مانند سيليكات .باشد 1000يا حتي  100
   .ها پيدا شود نوكامپوزيتشود كه در كسر حجمي كمي از نانولوله ها رفتار جالبي در اين نا مي

 هاي چند ديواره و نانولوله هاي تك نانولوله .شوند بندي مي هاي كربني در دو گروه طبقه نانولوله
كردن آنها در صنعت براساس  ديواره و تلاش براي جايگزين هاي كربني تك علت علاقه به نانولوله .ديواره

عالي مكانيكي و رسانايي الكتريكي آنها مانند  محاسبات تئوري و تأييدات آزمايشگاهي بر خصوصيات
   .باشد فلزات مي

ديواره و  هاي كربني تك هاي ساخت با هزينه كم، فرآوري نانولوله رقابت بر روي توسعه روش
نانولوله، از موانعي هستند كه ـ  ها در حين فرآوري پليمر همچنين پايداري خصوصيات اين نانولوله

   .اند هاي كربني را محدود كرده هاي پليمري پرشده با نانولوله نوكامپوزيتسرعت پيشرفت در توليد نا
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هاي كربني چند ديواره باعث شده است كه  بودن نانولوله  بودن و تجاري  برعكس در دسترس
شدن توليد  تاحدي كه محصولاتي در آستانه تجاري .هاي بيشتري در اين زمينه داشته باشيم پيشرفت

در پودرهاي ) Carbon-black( ني چند ديواره جايگزينبهاي كر مثال از نانولوله به عنوان .شده است
   .رنگ استفاده شده است

كننده  شود كه رسانايي الكتريكي در مقدار كمي از فاز تقويت ها باعث مي استفاده از اين نانولوله
   .باشد دادن قطعات اتومبيل مي حاصل شود و كاربرد آنها در پوشش

 
  وي لايه هاي پلاستيكير ه هاي كربني مبتني بر مدارات مجتمع توليد شده برنانو لول

  
دهي آنها كمتر  اين است كه استحكام  ديواره هاي چند ديواره نسبت به تك يكي از معايب نانولوله

در هر حال، درحال حاضر كاربردهايي كه  .باشند زيرا پيوندهاي صفحات داخلي ضعيف مي ،باشد مي
باشد  شود، بهبود خواص گرمايي و الكتريكي مي دادن پليمرها مي ها در تقويت ه از نانولولهباعث استفاد

   .باشد هاي كربني چندديواره بسيار زياد مي بنابراين كاربرد نانولوله .تا بهبود خواص مكانيكي
هاي  فرصتها و الياف پليمري  كردن هدايت الكتريكي و يا الكتريكي در فيلم از نظر نظامي نيز فراهم
هاي  مغناطيسي گرفته تا كامپوزيت -هاي الكتريكي به عنوان مثال از پوسته .انقلابي بوجود خواهد آورد

   .هاي سربازهاي آينده رساناي گرما و لباس
 

   ها چالشـ 5ـ2
 .باشد كننده نانومتري مي هاي پليمري هدف نهايي، توزيع يكنواخت فاز تقويت در نانوكامپوزيت

فرآوري محلولي، پليمريزاسيون : هاي يكنواخت وجود دارد روش براي توليد نانوكامپوزيتچهار اساساً 
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تحقيقات بسياري در مورد اين فرآيندها براي بررسي  .درجا، فرآوري مزوفازها و فرآوري مذاب
   .ها وجود دارد حاصله با اين روش  كننده مورفولوژي نانوكامپوزيت پارامترهاي كنترل

اي باشد كه نرخ پليمريزاسيون و  رفته در پليمرها بايد به گونه عناصر نانويي بكارعملگري سطحي و 
زيرا درحين پليمريزاسيون ممكن است عناصر نانويي  .محل شروع پليمريزاسيون قابل كنترل باشد

   .كننده آگلومره شوند تقويت
براي  .باشد ره ميمهندسي فصل مشترك بين پليمر و نانوذ ينقطه كليدي در تمام اين فرآيندها

هايي كه بصورت يوني با  براي مثال از مولكول .شود استفاده ميسطح فعالها اين فرآيندها عموماً از 
هاي  مورد نانولوله شود و در استفاده مي) اي هاي لايه در سيليكات(سطح نانوذرات پيوند داشته باشند 

هاي  اين بهسازي .شود ند استفاده ميشو كربني از پليمرهايي كه بصورت فيزيكي به آنها متصل مي
ها در حال  بيشترين تلاش .ها بهبود يابد العمل بين فصل مشترك شوند كه عكس سطحي باعث مي

شود توزيع نانوذرات تسهيل يافته و بصورت يكنواخت   حاضر بر روي بهسازهايي شده است كه باعث مي
   .توزيع شوند

يت در تحقيقات عبارتند از درك دقيق و عميق از در حال حاضر موضوعات با درجه بالاي اهم
كننده و پليمر، وابستگي خصوصيات فصل مشترك به شيمي سطح  فاز تقويت  منطقه فصل مشترك

همچنين درك  .ها نانوذره، آرايش اجزاء و ارتباط بين منطقه فصل مشترك و خصوصيات نانوكامپوزيت
فتار مكانيكي، گرمايي و مقاومتي بسيار كم كلي از ارتباط مورفولوژي و خصوصيات حاصله در ر

   .باشد مي
  
 پليمرها نانو كامپوزيت هاي بازدارنده شعلهـ 6ـ2

د، كه با قرار گرفتن در ماتريكس هاي ننانو كامپوزيت هاي بازدارنده شعله مواد پليمري مي باش
فزون بازدارنده هاي شعله به عبارت ديگر ا .پلمير مانع از احتراق آنها شده و يا آن را متوقف مي سازند

شيميايي باعث بهبود ويژگي هاي پليمرها از جمله مقاومت  - و تركيب آنها با مواد به صورت فيزيكي
لوله هاي  از جمله اين مواد مي توان به نانو خاك رس ها و ريز .حرارتي در برابر اشتعال مي گردند

به راحتي در ماتريكس پليمر  .دي مشهورندنانو خاك رس ها كه به نانو ذرات دوبع .كرد كربني اشاره
پخش شوند و طي احتراق با تشكيل يك لايه حفاظتي انتقال حرارت به ماده، تبخير محصولات 

ريز لوله هاي كربني نمونه ديگري از ذرات  .و انتشار اكسيژن در ماده را محدود سازند احتراق پذير
  .ندنانومتري هستند كه به نانوذرات تك بعدي شهرت دار
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  احتراق پليمر و بازدارندگي شعله ـ 7ـ2
از كربن و هيدروژن تشكيل شده است بسيار  پليمرها به دليل ساختار شيميايي خود كه عمدتاً

و ديگري عامل  يدر احتراق پليمرها دو عامل درگير مي باشند، يكي احتراق پذير .اشتعال پذيرند
هنگامي كه دماي ماده پليمري در اثر وجود يك  .شداكسيژن موجود در هوا مي با احتراق، كه عمدتاً

منبع گرمايي افزايش مي يابد، بريدگي پيوندهاي پليمر آغاز شده، جزء فرار در هوا منتشر مي شود و 
   در اثر حرارت اين تركيب آتش گرفته و گرما آزاد  .تركيب گازي احتراق پذير را به وجود مي آورد

شده به سطح خاصي برسد واكنش هاي جديد تجزيه اي سبب تشكيل زماني كه حرارت آزاد  .مي كند
جامداتي شده و در نتيجه مواد احتراق پذير بيشتري توليد مي شوند و دوره احتراق كه مثلث آتش 
ناميده مي شود ادامه مي يابد به همين دليل است كه لزوم استفاده از مواد بازدارنده شعله حائز اهميت 

       هاي بازدارنده شعله مانع از فرآيند احتراق پليمر شده و يا آن را متوقف اين سيستم  .مي باشد
مي سازند و اين كار را به دو صورت فيزيكي، با خنك كردن، تشكيل لايه محافظ يا رقيق ساختن 

  .و يا شيميايي، از طريق كنش يا واكنش در فاز تغليظ شده يا گازي انجام مي دهند سوخت
  
  بازدارنده هاي شعله  عمل فيزيكيـ 8ـ2

فرآيند  اين .برخي از افزاينده هاي بازدارنده شعله با مصرف گرما سبب كاهش حرارت مي شوند
در اين گروه مي  .شامل خنك كردن محيط واكنش در حد پايين تر از حرارت احتراق پليمر مي شود

      ي بخار آب را در حدودكه آزادساز، توان تري آلوميناي آبدار يا هيدروكسيد منيزيم را نام برد
برخي ديگر منجر به تشكيل لايه ي حفاظتي گازي يا  .درجه سيلسيوس آغاز مي كنند 300-200

جامد، ميان فاز گازي كه در آن احتراق رخ مي دهد و فاز جامد كه تخريب حرارتي در آن صورت 
ار و اكسيژن را محدود مي سازد اين لايه، انتقال ماده مانند گازهاي احتراق پذير فر .ميگيرد، مي شود

  .و از طريق مانع پايدار احتراق مي شوند
  
  افزاينده هاي بازدارنده شعله ـ 9ـ2
  ذرات نانومتري ـ 1ـ9ـ2

ذرات نانومتري در صورتي كه در ماتريكس هاي پلمير پراكنده شوند باعث بهبود ويژگي پليمر 
ع نانو ذره در بازدارندگي شعله متفاوت بوده و كمك هر نو .مانند مقاومت حرارتي و مكانيكي مي گردند

  .شديداً به هندسه و ساختار شيميايي آن بستگي دارد
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   طور گسترده مورد بررسي قرار ه سه نانو ذره بتوسط تأثيرات مكانيزم هاي بازدارندگي شعله 
   :گرفته اند

يهاي آنها يك بعد كه از ويژگ )MMT )Montmorilloniteمواد لايه دار مانند خاك رس نظير ـ 
   .نانومتريك است كه به نانو ذرات دو بعدي مشهورند

هاي كربني كه از ويژگي هاي آنها ساختار طويل شده با دو بعد  لوله مواد اليافي مانند ريزـ 
   .نانومتري است كه به نانو ذرات تك بعدي شهرت دارند

كه از ويژگي هاي آنها سه بعد مواد داراي ذرات ريز چند وجهي و نانوذرات سيليكاي كروي ـ 
   .نانومتريك است

  
  شده با كمك نانوذرات نقره ماسك ساخته

  
  نانو خاك رس ها ـ 2ـ9ـ2

رس هاي  براي تسهيل در پراكنش نانو لايه هاي خاك رس در داخل ماتريكس پليمر، خاك
لكيل ايميدازوليوم يا طبيعي با استفاده از كاتيون هاي آلي مانند آلكيل آمونيوم، آلكيل فسفونيوم و آ

   .ايميد ازوليدين غالباً استفاده شود كه سبب تشكيل نانو خاك رس هاي تغيير يافته آلي مي گردد
كم نانو خاك رس آلي تغيير يافته در ماتريكس پليمر، طي احتراق لايه  استفاده از ميزان نسبتاً

زيت داراي لايه هاي سيليكات، كاهش در اثر گرما دهي، ويسكوزيته نانو كامپو .مي كند حفاظتي ايجاد
 ،به علاوه انتقال حرارت .يافته و مهاجرت نانو لايه ها خاك رس را به سمت سطح تسهيل مي بخشد

آلي و ايجاد مكان هاي قوي روي سطح خاك رس را تسريع مي بخشد و  تجزيه حرارتي تغيير دهنده
بنابراين تجميع خاك رس روي سطح ماده  .ندكن مي تواند تشكيل ماده زغال مانند پايداري را كاتاليز

همانند سدي محافظ عمل كرده و انتقال حرارت به ماده، تبخير محصولات تخريب احتراق پذير و 
  .انتشار اكسيژن در ماده را محدود مي سازد
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 (CNTS)ريزلوله هاي كربني ـ 3ـ9ـ2

راي خاصيت باز دارندگي شعله در مواد نانو اليافي هستند كه با توجه به اينكه داريز لوله كربني 
اين مواد ويژگي استثتائي از خود  .پليمر ها مي باشند بيشتر از ساير مواد مورد مطالعه قرار گرفته اند

آنها به مدد نسبت  .نشان مي دهند كه مي توانند در كاربرد هاي بسياري مورد استفاده واقع شوند
اري بسيار پايين در ماتريكس پليمر پخش شده و بالاي ظاهر خود براي تشكيل يك شبكه در بارگذ
اين مواد به دو صورت تك ديواره با ضخامت كم  .باعث بهبود ويژگي هاي بازدارندگي شعله مي شوند

(SWNTS) (1-2nm) چند ديواره با ضخامت بيشتر  و(MWNTS) (10-100nm) ريز  .مي باشند  
 .خاك رس ها و بازدارنده هاي مرسوم شعله هستندلوله هاي كربني راه جالبي براي استفاده از نانو 

قابليت اشتعال طيف گسترده اي از پليمرها را  (%3wt>)استفاده از آنها در سرعت بارگذاري كمتر 
 .بهبود مي بخشد

  
 

 
 ريزلوله هاي كربنيبا  راكت هاي تنيس جديد از نوعي رزين تركيبي

 

  ذرات اكسيد فلزي ـ 4ـ9ـ2
ت اكسيد تيتانيوم نانومتريك و اكسيد فريك بر پايداري حرارتي و واكنش تأثير استفاده از ذرا

استفاده كمي از اكسيد فريك يا اكسيد  .را بررسي كرده اند (PMMA) اشتعال پلي متيل متا اكريليك
   .را بهبود مي بخشد PMMAتيتانيوم در مقياس نانومتر پايداري حرارتي نانوكامپوزيت هاي 

مرها توسط چندين مكانيزم نظير محدود كردن انتقال سوخت به شعله، تشكيل بنابراين اشتعال پلي
        بسيار اندك  ياما اين نانو كامپوزيت هاي پليمر .كاهش مي دهد ...لايه حفاظتي زغال مانند و

مي سوزند و اگر بسوزند آزاد سازي كلي گرما كاهش مي يابد و به طور كلي زمان احتراق افزايش ندارد 
به عبارت ديگر نانو ذرات بايد در تركيب با ساير  .ي در برخي نانو كامپوزيت ها كاهش مي يابدو حت

  .عوامل بازدارنده شعله به كار روند تا به سطوح مورد نياز عملكرد احتراق دست يابند
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  فصل سوم
 حمل و نقل 

  ريلي و غير ريلي
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  حمل و نقل ريلي و غيرريليـ 1ـ3
در  .اطلاق ميگردد كه در ساختار آنها پيش از يك جز استفاده شده باشد كامپوزيت به موادي

را به جهت تركيب فيزيكي، اجزاء مختلف خواص فيزيكي و شيميايي خود در تركيب  ،چنين ساختاري
به طوري كه  .ماده اي حاصل مي گردد كه داراي خواص بهينه اي مي باشد حفظ كرده و در نهايت

ر تك تك مواد مشاركت كننده در تركيب به صورت مجزا در همه حالت ها دستيابي به اين خواص د
  :است در حالت كلي يك كامپوزيت از دو فاز عمده تشكيل شده .ميسر نمي باشد

  فاز پيوسته يا ماتريس  )الف
  فاز ناپيوسته ) ب

   :ندكامپوزيت هاي پليمري براساس ماهيت فاز پيوسته اشان به دو دسته كلي طبقه بندي مي شو
يا كامپوزيتهاي ليفي ) Fiber Reinforced Composites(كامپوزيت هاي تقويت شده با الياف  - 1

)Fibrous Composites (  
  )Particulate Composite(كامپوزيت هاي ذره اي  - 2

   .كامپوزيت هاي ذره اي كاربردهاي وسيعي به خصوص در ساخت قطعات اصطكاكي دارند
ت تا كاربردهاي جديدكامپوزيت هاي پليمري در صنعت حمل و نقل در اين فصل سعي بر آن اس

   .مورد بررسي قرار گيرد
  
  حمل و نقل عمومي ـ 2ـ3 

نقليه عمومي به عنوان زمينه اي مناسب براي توسعه مواد  لاتوبوس ها، كاميون ها و ساير وسائ
   .كامپوزيت پليمري به شمار مي روند

، كاهش )به منظور كاهش هزينه سوخت(اشكال ايروديناميكي با  با وزن كم و لدستيابي به وسائ
نقليه از موارد با اهميت  لهزينه تعمير و نگهداري، كاهش آلودگي صوتي و بهبود كلي در راحتي وسائ

  .ه صنعت كامپوزيت مي باشديبراي توج
با نقليه خاص از قبيل بدنه عايق بندي شده  لكامپوزيت هاي پليمري براي توليد بدنه وسائ

ي با كارايي بسيار بالا براي حمل مواد يو تانكرها دار نقليه يخچال لساختارهاي ساندويچي براي وسائ
   .، مورد استفاده  قرار مي گيرندشيميايي، گازوئيل و روغن كه از طريق رشته پيچي توليد مي شوند

يا فشاري پليمرهاي امروزه صندلي اتوبوس ها نيز با استفاده از تكنيك هاي قالب گيري تزريقي و 
اين قطعات  .تقويت شده با الياف شيشه به منظور دستيابي به آسايش بيشتر مسافرين توليد شده است

   .داراي ظاهري زيبا بوده و نگهداري آنها آسان مي باشد
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  حمل و نقل ريلي ـ 3ـ3 
يه، علائم و ابن ، خط و)لوكوموتيو و واگن(صنعت راه آهن از بخش هاي مختلفي از جمله ناوگان 

   .تشكيل شده است ...ارتباطات و
 

      
  

  
 
  
  خط و ابنيهـ 4ـ3 

  تقويت سازه هاي بتني ـ 1ـ4ـ3
تقويت و يا ترميم سازه هاي بتني يكي از مواردي است كه راه آهن در زمينه هاي مختلف با آن 

ر محوري قطارها به به عنوان مثال افزايش با .تقويت پل ها و ابنيه از اين جمله اند .مواجه مي شود
يكي از مشكلاتي كه بر سر  .منظور افزايش ميزان حمل بار يكي از اهداف مهم راه آهن دنيا مي باشد
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قطارهاي با بار محوري (راه اين هدف نمايان مي گردد مقاومت پل ها در برابر عبور قطارهاي سنگين 
   .ر خواهد شدلذا بحث تقويت پل ها از اهميت ويژهاي برخوردا .مي باشد) بالا

    
  

  
  

                در چند سال اخير از كامپوزيت هاي تقويت شده با الياف كربن يا
Carbon Fiber Reinforced (CFRP) Plastic  استفاده براي ترميم ويا تقويت سازه هاي بتني موجود

مقاومت شيميايي خوب، مقاومت داراي مقاومت بالا، وزن مخصوص كم،  CFRP .استشده روز افزوني 
  .مي باشد ...خستگي خوب و

   :امتيازات ذيل را به دنبال خواهد داشت CFRPتقويت با 
  مقاومت شيميايي بالا در مقابل اسيدها و بازها ـ 
  كاهش مشكلات مربوط به خوردگي وسائل مربوط به آن  ـ

  زيبايي ظاهري ـ 
  عدم تغيير زياد در وزن كلي سازه ـ 
  در حمل و نقل و جابجايي  سهولتـ 
  آلودگي صدا  كاهش زياد درـ 
  مقرون به صرفه بودن در اغلب موارد ـ 
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  تراورس هاي كامپوزيتي ـ 2ـ4ـ3
تراورس ها يكي از تجهيزات خط مي باشند كه نقش مهمي در توزيع يكنواخت بار بر روي خط 

   .دارند
بيل تراورس هاي چوبي، تراورس هاي تراورس هاي مرسوم در راه آهن داراي انواع متنوعي از ق

از بين تراورس هاي مذكور نوع چوبي از قدرت بيشتر برخوردار  .تراورس هاي فلزي مي باشند بتني و
   .است

مؤسسه تحقيقاتي راه آهن ژاپن اقدام به طراحي و ساخت نوعي از تراورس هاي كامپوزيتي نموده 
حد تراورس هاي چوبي و طول عمر بالا در حد  است كه داراي خواص بسيار خوبي از قبيل سبكي در

استفاده از فوم پلي  ،آنها پس از تحقيق بر روي انواع مختلف از مواد .تراورس هاي بتني مي باشد
را براي اين  FFUبا نام اختصاري ) Glass Fiber Reinforced PU(بورتان تقويت شده با الياف شيشه 

   .مورد مناسب تشخيص دادند

  
  )لكوموتيو و واگن(نقليه ريلي  لئوساـ 5ـ3 

  مواد اصطكاكي كامپوزيتي در سيستم ترمز اصطكاكي ـ 1ـ5ـ3
سيستم ترمز اصطكاكي زير مجموعه اي از سيستم ترمز مكانيكي در راه آهن بوده و به دو دسته 

   .ترمز ديسكي و ترمز چرخي تقسيم مي گردد
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  قطار ترمز دياگرام بلوك

  

  
 قلو سه سوپاپ كلي نماي

  
، )در سيستم ترمز ديسكي(در سال هاي اخير به منظور بالا بردن كارايي ديسك هاي ترمز  

   در اين بين  .تحقيقاتي براي استفاده از مواد كامپوزيتي به جاي نوع فلزي انجام گرفته است
ي خنث ،حرارتي عالي كربن به دليل داشتن دانسيته پايين، خواص مكانيكي و - كامپوزيت هاي كربن

با سرعت  يبودن شيميايي و داشتن خاصيت خود روانكاري بهترين انتخاب به خصوص براي ترن هاي
براي سيستم هاي ترمز ترن هاي سريع السير كه دما تا حد قابل توجهي افزايش مي  .بالا مي باشد

   .كامپوزيتي كربني پاسخ مناسبي است يابد مواد
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  كامپوزيت هاي پليمري در قطارها ـ 2ـ5ـ3
نقليه ريلي امروزي، كامپوزيت ها انتخاب اوليه براي اجزاء با اشكال پيچيده سه بعدي از  لر وسائد
كابين هاي انتها، قطعات تزئيني داخلي، اتصالات داخلي و نيز پانل هايي كه نياز به نسبت  قبيل

اعث ايجاد استفاده از كامپوزيت هاي پليمري در قطارها ب .مقاومت به وزن بالايي دارند مي باشد
توانايي هاي جديد و ويژگي هاي خاص در اين صنعت شده است كه در ذيل به برخي از اين موارد 

   .اشاره مي شود
  كاهش وزن و صرفه جويي در انرژي  ـ1
   .امكان توليد قطعات پيچيده سه بعدي با استفاده از فرآيند هاي كامپوزيتي ـ2
  نسبت مقاومت به مدول بالا  ـ3
  خسارت ديدگي كم در تصادفات  ربه اي بالامقاومت ض ـ4
   .كاهش تعداد قطعات كه سبب كاهش هزينه هاي مونتاژ و نگهداري مي شود ـ5
  هزينه پائين نگهداري  ـ6
اين مسئله در مورد واگن هاي باري كه وظيفه حمل  .يمقاومت خوب در برابر خوردگي شيمياي ـ7

   .د حائز اهميت استرمواد شيميايي را دا
  امكان استفاده از مواد ارزان قيمت و فرآيند توليد كم هزينه  ـ8

و  ابين هاي انتهايي و دماغه قطارهايكي از كاربردهاي جديد كامپوزيت هاي پليمري در ساخت ك
   .مي باشد جعبه دندة كامپوزيتي براي لوكوموتيوهاو  هابراي واگن FRP واحدهاي بهداشتي

  

 
  هانبراي واگ  FRPواحدهاي بهداشتي
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  جعبه دندة كامپوزيتي براي لوكوموتيوها

 

 حمل و نقل هوايي ـ 6ـ3

  فلورسنت تركيبات بعنوان رنگي ذاتاً پليمرهايـ 1ـ6ـ3 
 هيچ كه جا آن از باشد مي دشوار و پيچيده هواپيما كاري ديده آسيب هاي بخش و قطعات شناسايي

 مشكل بسيار ديدگي آسيب محل تعيين ذال ،ندارد وجود آسيب بروز و ايراد از مشهودي علايم گونه

 مشخص ديدگي آسيب محل تا گيرد مي قرار معرض در قطعه ديدگي آسيب محل تشخيص براي .است

 به فلورسنتي اشعه X رنگي ذاتاً پليمرهاي از توان مي معيوب پوشش شناسايي سهولت براي كه شود

 كه هر جايي و شود مي استفاده نسورس عنوان به پوشش اين كه طوري به نمود استفاده پوشش عنوان

  .گردد مي آسان ديدگي آسيب محل تشخيص لذا ،شود مي رنگ تغيير دچار است معيوب
  

  
  نمونه اي از پليمر ذاتا رنگي فلورسنتي
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  كاربرد كامپوزيت ها در صنايع حمل و نقل نظاميـ 7ـ3
اي دارد، استفاده از الياف  استفاده از كامپوزيت هاي ارزان در صنعت اتومبيل رشد قابل ملاحظه

كربن براي محصولاتي با كارآيي زياد مانند دسته چوب گلف، بدنه دوچرخه، و ميله هاي ماهي گيري 
از كاربردهاي اين كامپوزيت هاست يكي از علل مهم كاربرد اين كامپوزيت ها آزادي در انتخاب شكل 

   .تر مي باشدهندسي مي باشد كه هزينه ساخت را در مقايسه با فلزات كم
   :كامپوزيت ها در صنايع ذيل به كارگرفته ميشوند

   حمل و نقل جاده ايـ 
   هواپيماهاي مسافربريـ 
  سفينه فضاييـ 
  حمل و نقل راه آهنـ 
  كابيت هاي حمل و نقلـ 
  تجهيزات و ابزارـ 
  صنايع هسته ايـ 
   نياز ساختاري مواد هواپيما وـ 

هاي مسافربري عمومي به ساختارهاي هواپيما و قدرت مولد و كاربردهاي كامپوزيت ها در هواپيما
   .نيز نشان دهنده مهمترين توسعه در طراحي هوانوردي و مهندسي موجود درحال حاضر است

بين اين وسيله و  زدر هواپيما فاكتورهاي ايمني پايين و قدرت به وزن بالاست و اين وجه تماي
 ه اين مقصود نياز به كارگيري موادي با خواص ويژه بالامي باشد، رسيدن ب و نقلوسايل ديگر حمل 

  .و با استفاده از طراحي دقيق امكان پذير استبوده 
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 آشيانه يابي براي موشك

 )شودمي ه هاي آن با هواپيما تنظيم و سپس شليك دسيگنال گيرن(
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  فصل چهارم

 صنايع غذايي
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  هاي كنترل كيفي مواد غذايي براي تستكاربرد شبكه عصبي مصنوعي ـ 1ـ4
آزمايش هاي حسي بر پايه مورد پذيرش واقع شدن ماده غذايي مي باشد و نتايج بدست آمده 

  .مي باشند كه مي توان با رتبه بندي مناسب آنها را تبديل به داده هايي كمي نمود بصورت كيفي
م انجام پذيرفته است كه منتهي به تلاش هايي در جهت اندازه گيري عوامل حسي از قبيل بو و طع

آموزش اين تجهيزات به كمك روش شبكه عصبي  .ساخت بيني مصنوعي و زبان مصنوعي شده است
اگر شبكه بطور صحيح آموزش  .مصنوعي انجام مي گيرد و شامل دو مرحله آموزش و ارزيابي مي باشد

ه عصبي مصنوعي در مسائلي كه بطور كلي شبك .پيش بيني شده افزايش مي يابد ببيند، دقت نتايج
  .انسان در حل آنها موفق تر از ماشين عمل مي كند با دقت بسيار بالايي عمل مي كند

  
  آشنايي با حواس بويايي انسانـ 1ـ1ـ4

اساس تشخيص بو مولكول هاي تركيبات فراري است كه در هوا حركت مي كند تا به بافت 
حس بويايي سلول هاي ناحيه مخاط زرد يا مخاط دريافت كننده هاي  .پوششي بيني انسان برسد

سلول هاي بويايي سلول هايي با يك دنباله سيتوپلاسمي  .قرار دارند بالاي بيني بويايي است كه در
تحريك مي شوند و يك سري واكنش هاي  ،مولكول هاي بويايي هنگام تماس با نازك هستند كه در

شته هاي عصبي به پياز بويايي مي رسد و اثر پياز كه اين تحريكات بوسيله ر شيميايي رخ مي دهد
  بويايي توسط عصب بويايي به مغز منتقل مي شود

  
  آشنايي با حواس چشايي انسانـ 2ـ1ـ4

نوع چهار قرار گرفته اند تشكيل شده است و حس چشايي از تعدادي پرزهاي چشايي كه روي زبان 
پرزهاي جامي  ،پرزهاي پياله اي شكل ،لمختلف دارد كه عبارتند از پرزهاي چشايي رشته اي شك

  .شيرين و ترش قابل تشخيص هستند ،تلخ ،در كل چهار طعم اصلي شور .شكل و پرزهاي قارچ شكل
  
  زبان الكترونيكيـ 3ـ1ـ4

مختلف فلزي كه براي تعيين طعم ) شش معمولاً(ي تشكيل شده از تعدادي الكترود زبان الكترونيك
عات به دست آمده بر اساس پالس ولتامتري توسط سيستم هاي مختلف در مايعات بكار مي رود و اطلا

    و نرم افزارهاي خاص تحليل مي شود اين سيستم براي تعيين كيفيت و همچنين طبقه بندي 
  .آب هاي معدني بكار مي رود و انواع شير ،نوشيدني ها ،نمونه هاي مختلف مثل آب ميوه ها
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  بيني الكترونيكيـ 4ـ1ـ4
ترونيكي يا سيستم بويايي مصنوعي مي تواند در اندازه گيري اثرات واكنشهاي متابوليك و بيني الك

مواد  ،منبع آن در تعيين كيفيت مواد غذايي استفاده شود و كاربردهاي ديگر آن در محيط زيست
بيني الكترونيكي شامل آرايه اي از سنسورهاي گازي و آشكار  .بهداشتي و آرايشي و غيره مي باشد

آشكارسازها تركيبي از الكترودهاي  .براي اندازه گيري عناصر مختلف مي باشد) دتكتورها(زها سا
                آناليز اين اطلاعات به كمك شبكه عصبي مصنوعي .اكسيد فلزي يا پليمرها هستند

اين  دقت اطلاعات طبقه بندي شده در .صورت مي گيرد  Artificial Neural Network (ANN) اي
  .مي باشد%  100تا %  98روش بين 

بيني الكترونيكي معمولاً آرايه اي از سنسورهاي گازي مي باشد يعني از چندين سنسور مختلف در 
آرايش  ،تعداد سنسورها ،ممكن است استفاده شود كه بستگي به كاربرد بيني الكترونيكي ييك بين

  .ير كندآنها و جنس پليمر و يا الكترود آنها مي تواند تغي
در حال ) قابل حمل(بيني الكتريكي پرتابل  امروزه نسل جديدي از بيني هاي الكتريكي به نام

  .ظهور است
  
  كاربردهاي زبان و بيني الكترونيكيـ 5ـ1ـ4

  :از جمله موارد كاربرد بيني الكترونيك مي توان به موارد زير اشاره كرد
يت گوشت گاو و تشخيص فساد آناستفاده از بيني الكترونيكي براي تعيين كيفـ  1  

بيني الكترونيك پايه پليمري استفاده مي شود براي شناسايي و تعيين مقدار مواد آلي از در اين مورد 
  . استفاده مي شودفرار حاصل از متابوليسم ميكروارگانسيم هاي عامل فساد گوشت 

تعيين كيفيت ماهي ـ 2  

 .رواج دارد ،بخصوص در اروپا ،ي و توليدات شيلاتاستفاده از مولتي سنسور در تعيين كيفيت ماه
كيفيت محصولات دريايي  ،رنگ و بو ،بافت ،مولتي سنسورها با تعيين كيفيت و وضعيت ظاهري ماهي

استفاده از بيني الكترونيكي در اين مولتي سنسورها براي شناسايي بوي ناشي از  .را مشخص مي كنند
  .هي با اندازه گيري گازها در سطح ماهي بكار مي رودشروع فساد ميكروبي و تشخيص تازگي ما

آب ميوه ،طبقه بندي نوشيدني ها براي آب معدنيـ 3  

اين طرح توان قابل اطميناني براي  .استفاده مي شود (ISE) در اين زبان الكترونيك از الكترود يوني
  .تشخيص و جدا سازي انواع آب معدني و آب سيب و آب پرتقال داشته است
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ق زبان و بيني الكترونيكي در اين مطالعه سبب كاهش تعداد سنسورها در يك آرايه سنسوري تلفي
) طعم و بو(شده است از تلفيق زبان و بيني الكترونيكي براي تشخيص همزمان خواص مايع و گاز 

  .استفاده مي شود
پيش بيني كيفيت چايـ 4  

براي تشخيص طعم و بوي چاي ) اكسيد قلع(اكسيد فلزي  استفاده از بيني الكترونيكي بر پايه سنسور
  .ع چاي صورت گرفته استابراي انو

تشخيص تقلب در روغن زيتون خالصـ 5  

نيمه هادي اكسيد فلزي براي بيني الكترونيكي استفاده مي شود كه با  سنسور 12در اين مورد از 
ن قابل تشخيص ناخالص بودن روغن زيتو ،آموزش بيني الكترونيكي توسط شبكه عصبي و مصنوعي

  .مي باشد
طبقه بندي و كاربرد در صنايع لبنياتيـ 6  

كشت باكتري ها و تشخيص  ،از بيني الكترونيكي براي تعيين كيفيت شير و پيش بيني عمر قفسه
  .فساد ميكروبي استفاده شده است

طبقه بندي گونه هاي مختلف پنير و تعيين طعم پنيرـ 7  

همچنين طعم  .استفاده مي شود MOS سنسور نوع 12كترونيكي با براي انواع مختلف پنير از بيني ال
  .نهايي پنير بعد از فراوري و عمل آمدن قابل پيش بيني مي باشد

تعيين مقدار و تشخيص گازهاي اگزوز ماشينـ 8  

كه كارهاي فوق با هدف  .را اندازه مي گيرند (CO-HC) ستفاده از بيني الكترونيكي مقدار گاز اگزوزا با
  .محيط زيست و تعيين مقدار آلايندگي ماشين ها صورت مي گيردحفظ 

سنجش كمي بخار و گاز نفت و تركيبات آنهاـ 9  

براي سنجش كمي بخار و گاز نفت و مقدار بخار الكل تركيب شده با آن و همچنين تعيين مقدار الكان 
  .تعيين كيفيت نفت خام هدف اصلي است% 10و اتيلن با خطاي كمتر از 

دارويي ،ايشي و بهداشتيرآ ،ته بندي كردن محصولات در صنايع غذاييدسـ 10  

دارويي و دسته بندي  ،ايشي و بهداشتيرآ ،كاربردهاي ديگر بيني الكترونيك در زمينه صنايع غذايي
  .مي باشد كردن
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با  كمك بيني الكترونيكي  BOD  رابطه بين بوي فاضلاب و -11  

زه و مقدار گازهاي توليد شده در فاضلاب در واحدهاي تصفيه ن اندايبه كمك بيني الكترونيكي و تعي
   .اكسيژن مورد نياز بيولوژيكي را مي توان پيش بيني و تعيين نمود BOD مقدار ،آب

را توسط شبكه آموزش ديده  BOD مقدار ،بيني الكترونيكي استفاده شده در واحدهاي تصفيه آب 
  .است پيش بيني نموده%  99 با دقت بالاي ANN توسط

شناسايي تركيبات آلي فرارـ 12  

 ،براي شناسايي تركيباتي مثل پروپان دي ال SnO2 استفاده از بيني الكترونيك پايه نسوز گازي
 ، Co بنزن و گزيلين و شناسايي گازهاي گلخانه اي مثل  ،هگزان ،استون، اتيل متيل كتون ،متانول

No ، N2O ، NH2  و CO2يفيت محيط زيست و تعيين مقادير خطرناك كه نتايج بدست آمده براي ك
  .تركيبات آلي فوق كاربرد دارد

  
  كاربرد پليمرهاي ذاتاً رنگيـ 2ـ4 

 سميت ايجاد بدون غذايي صنايع در استفاده براي ها گزينه مهمترين از يكي رنگي ذاتاً پليمرهاي

 اين .نمايند عبور بدن از غييرت بدون و كنند رنگ را غذايي مواد قادرند رنگي ذاتاً زيرا پليمرهاي .است

 اين .شوند مي دفع بدن از كنند عبور روده و معده از غشاء يا و شوند خون جذب كه آن بدون پليمرها

 در كه رنگي ذاتاً پليمرهاي از دسته يك .هستند پايدار ها آنزيم و روده و معده ترشحات برابر در مواد

  .است آنتراكينوني سازرنگ گروه پايه بر ،رود مي بكار غذايي صنايع
 رود مي بكار غذايي صنايع در كه پليمري آنتراكينوني آبي رنگزاي ماده از نمونه يك )1( شكل در

  .است شده داده نشان
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  فصل پنجم

 نساجي
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  الياف پليمريـ 1ـ5
 يا(هاي آن كاملاً مستقيم  يك ليف پليمري چيست؟ يك ليف پليمري، پليمري است كه زنجيره

شوند؛ مشابه آنچه در اين عكس  كشيده و پشت سر هم در يك راستا به صف مي) تقريباً مستقيم
  .بينيد مي

  

 
  

هايي، ريسيده  توانند به صورت رشته يهايي كه در اليافي شبيه به اين آرايش يافته اند، مپليمر
پوشيد، از الياف پليمري درست  لباسهايي كه مي .شوند و به عنوان منسوجات مورد استفاده قرار گيرند

  .اين مطلب در مورد فرش و طناب هم صادق است .اند شده
 :توان آنها را به صورت الياف درآورد عبارتند از برخي از پليمرهايي كه مي 

 پروپيلن پلي          ناتيل پلي

 استر پلي          نايلون

 آكريلونيتريل پلي        كولار و نومكس

 ها يورتان پلي          سلولز

شوند كه به صورت بلورين آرايش  لازم به ذكر است كه الياف، هميشه از پليمرهايي ساخته مي
م را براي به خط پليمرهاي مورد استفاده در الياف بايد توانايي اجتماع در چيدماني منظ .يابند مي

توان نوعي بلور محسوب كرد كه بسيار طويل  در حقيقت، الياف را مي( .شدن مثل الياف داشته باشند
براي تجمع به صورت  66گيري نايلون  شكل  بهتر است اين موضوع را با نگاهي دقيق تر به نحوه) .است

  ؛يك ليف بلورين، روشن كنيم
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ها را محكم در كنار  هاي منفرد، زنجير بين زنجير هاي ثانويه كنش پيوندهاي هيدروژني و ساير برهم
اين ويژگي بدين  .دارد؛ آنقدر محكم كه آنها به لغزش بر روي هم تمايل چنداني ندارند هم نگه مي

ي است كه اگر شما الياف نايلون را بكشيد، يا اصلاً كشيده نخواهند شد، و يا ميزان كشيدگي آنها معن
 .دليل مناسب بودن الياف براي استفاده به عنوان طناب و نخ نيز همين است .خيلي زياد نخواهد بود

ارند، يعني در حالي كه آنها مقاومت كششي خوبي د .البته الياف هم نقاط ضعف خاص خود را دارند
در مقابل كشش مقاوم هستند، معمولاً مقاومت فشاري ضعيفي دارند؛ به عبارت ديگر، آنها در مقابل 

همچنين، الياف معمولاً فقط در يك جهت مقاوم هستند، يعني  .فشرده يا متراكم شدن ضعيف هستند
ا را بكشيد، معمولاً اگر در جهت عمود بر جهت آرايش، آنه .اند جهتي كه در آن راستا آرايش يافته

  .عملكرد ضعيفي دارند
  

 
  )مقاوم( عملكرد قوي       عملكرد ضعيف

  
اي  نار مادهها، در بسياري از موارد الياف را در ك ها و ضعف به خاطر همين تركيب عجيب مقاومت

 .شوند اغلب، الياف براي تقويت مواد گرماسخت استفاده مي .برندمي ديگر، مانند يك گرماسخت به كار 
هاي مواد گرماسخت نيز  كنند و به طور متقابل، مقاومت ها را خنثي مي هاي گرماسخت الياف ضعف

گري، بدين صورت با وقتي يك ماده گرماسخت يا هر پليمر دي .كند هاي الياف را جبران مي ضعف
  .نامند شود، آن ماده را يك كامپوزيت مي اليافي تقويت مي
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  حرارتي مقاوم پليمرهاي ـ2ـ5
 مي ايفا اي عمده نقش نيز هوا فضا يعصنا در متعدد، مصارف بر علاوهحرارتي  مقاوم پليمرهاي

 به شوند، مي برده بكار بالا دماي در كه شود مي گفته پليمرهايي پليمرهاي مقاوم حرارتي به .كنند

 متفاوت پايين دماهاي در پليمرها خواص ساير با آنها، ساختاري و شيميايي مكانيكي، خواص كه طوري

 قطعات هوافضا، صنايع سازي، اتومبيل صنايع در عمده طور به حرارتي مقاوم پليمرهاي .باشد

 هاي سيم پوشش و ها چسب خانگي، و آشپزي صنايع ها، صافي انواع ها، لوله ها، عايق الكترونيكي،

  .مي گيرد قرار استفاده مورد مخصوص
  
  نوردان فضا لباسـ 3ـ5

 نام با نزايميدازول،ب .حاصل شده است زيادي هاي پيشرفت حرارتي مقاوم پليمرهاي زمينه در امروزه

  .قرار مي گيرد استفاده مورد فضانوردان لباس تهيه براي الياف شكل به كه PBIتجارتي 
 بالا، ويسكوزيته و) Tg( اي شيشه گذار دماي صلب، اسكلت ساختاري خاطر به آروماتيك، پليمرهاي

 مقاومت حد بالاترين حاضر حال در .هستند پليمرها از ساير تر سخت بنابراين دارند، كم حلاليت قابليت

  .است آمده بدست آلي پليمرهاي از گرمايي

 
  
   محافظ لباس هايـ 4ـ5

 نبرد، در وي كارآمدي تقويت و سرباز جان حفظ به شايان كمك جهت ارتش در محافظلباس هاي 

    و بيولوژيكي شيميايي، پرتابه اي و اسلحه هاي هاي اسلحه ،هوايي و آب سخت شرايط مقابل در
 كه ميشوند ساخته چوب زغال جاذب هاي از محافظ لباس هاي حاضر، حال در .بكار مي روند سته ايه
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 يك ايده آل، محافظ لباس براي .هستند زياد وزن ،آب زمينه نفوذ در محدوديت مانند معايبي داراي

واكنش  ،حلال ها در نامحلول ،)آب بخار و هوا براي پذير نفوذ ( تنفس قابليت با وزن سبك 6 بافت
  .باشد مي مطلوب شيميايي مرگ آور عوامل ساير و اعصاب گازهاي با قوي كننده

 به قادر ،زياد سطح علت به و هستند بخارآب و هوا نفوذ مقابل در مقاومت بدون نانوالياف بافتهاي

 منسوجات با مقايسه در كه ميدهند نشان اوليه تحقيقات .ميباشند عوامل شيميايي سازي خنثي

 در بالا راندمان و بخار و رطوبت نفوذ مقابل در مقاومت كم كهشده  الكتروريس نانوالياف كنوني، لمتداو

  .باشد ايده آل حفاظتي لباس يك مي كند، ميتواند فراهم غبار ذرات انداختن دام به
  

        
  
 رنگي ذاتاً پليمرهاي كاربرد ـ5ـ5

 ساختار از قسمتي رنگزا ماده هاي گروه آنها رد كه شود مي گفته پليمرهايي به رنگي ذاتاً پليمرهاي

       زيادي كاربردهاي و خواص داراي رنگي ذاتاً پليمرهاي .دهند مي را تشكيل پليمر مولكول اصلي
 هاي پوشش صنايع ليزرها، نساجي، ،هوايي صنايع غذايي، صنايعز ا عبارتند آنها از برخي كه باشند مي

 پليمري، توده كردن رنگ از عبارتند كه گيرد مي انجام روش سه هب پليمرها كردن رنگ عموماً .سطح

  .رنگي ذاتاً پليمرهاي توليد و رنگرزي
 منومرها صحيح انتخاب با .است رنگي الياف تهيه در رنگي ذاتاً پليمرهاي كاربرد از ديگر مورد يك

 انجام طريق ازرا  رنگي تاًذا استر پلي الياف توان مي مثال براي .كرد دست پيدا رنگي الياف به توان مي

 گروه دو حاوي آنتراكينوني رنگزاي ماده يك و ال دي يك اسيد، دي يك پليمريزاسيون واكنش

 اصلي زنجير در رنگساز گروه روش اين از آمده بدست پليمر در ،)2شكل ( آورد بدست هيدروكسيل
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. مي باشند عالي شستشويي و نوري ثباترنگي با  داراي روش اين از آمده بدست الياف .دارد قرار پليمر
 ماده يك و آمين دي يك اسيد، دي يك پليمريزاسيون طريق از توان مي نيز را رنگي ذاتاً آميدهاي پلي

 داراي آمدند طريق بدست اين به كه اليافي .آورد بدست آميني گروه دو حاوي آنتراكينوني رنگزاي

 بسيار شستشويي و نوري ثبات و جوي شرايط برابر رد مقاوم مناسب، طول ازدياد قابليت بالا، استحكام
  .مي باشند خوب

  
 به آمده بدست پليمر خواص در تغيير  زا عبارتند هستندكه هم معايبي داراي رنگي ذاتاً الياف البته

 سمت به پليمري زنجير در آن افزايش با است ممكن كه ،پليمري زنجير در رنگساز گروه وجود علت

 پليمر فام تنوع در محدوديت رنگي ذاتاً الياف مشكلات ديگر از .كند پيدا گرايش وبنامطل خواص ايجاد

 الياف رنگ اصلاح ضمناً .است پذير امكان سختي به دلخواه فام آوردن بدست كه طوري به باشد مي

  .نيست پذير امكان آن تشكيل از بعد رنگي ذاتاً پليمرهاي
  
 چاپـ 6ـ5

عمده  .است پليمري سطوح نظير معين سطوح روي جوهر وسيله به ويرتصا دوباره توليد معناي به چاپ
 و پلي استايرني پليمرهاي پلي پروپيلن، پلي اتيلن، زا عبارتند چاپ صنعت در پليمري فرآيندهاي ترين

 ليكن باشد نمي   مشكل چندان كلرايد وينيل پلي و استايرني پليمرهاي روي بر چاپ .كلرايد وينيل
 روشهاي نظير روشهايي با آنها سطح آماده سازي الفيني، پليمرهاي سطحي انرژي نبود پايين بدليل

  .گيرد مي صورت پلاسما اًاخير و كرونا شعله، شيميايي،
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روي  بر چاپ مختلف هاي روش طوركلي به .گردد مي فراهم چاپ امكان پليمر، سطح سازي آماده با
،               (pad) بالشتي ليتوگرافي، اسكرين، ر،گراو فلكسوگرافي، صورت به از عبارتند پليمري سطوح

 hot stampingجوهرافشان و.   
  
  كاربرد پركننده ها پليمري در صنعت كفشـ 7ـ5

 و دارند تفاوت استفاده مورد رزين با قطبيت، يا حلاليت عامل از نظر كه هستند موادى ها پركننده
  .شود مى پرداخته آنها نوع ترين مهم معرفى به امهاد گيرند در مى قرار مصرف مورد گوناگون دلايل به

  

  
  
  كلسيم كربناتـ 1ـ7ـ5

 از لحاظهستند  كلسيم كربنات اصلى نوع دو رسوبى، كلسيم كربنات و شده آسياب آهك سنگ

 انواع درويژه  به و ها پلاستيك در مصرف مورد مهمترين پركننده شده آسياب كلسيم كربنات وزنى

   .مي باشد كفش در صنعت مصرف مورد PVCمصنوعى  چرم
ساير  از روشنتر و سفيدتر رسوبى، و شده آسياب طبيعى آهك سنگ هاى صورت به كلسيم كربنات

 زيرا ،هستند ها پلاستيك مناسب افزودنى مواد كلسيم، انواع كربنات كلى طور به .است ها پركننده

 ها آن مزاياى ديگر جمله از نيز آميزه رد مواد اين زياد كارگيرى به امكان خوب تركيبى قدرت بر علاوه

 در مصرف مورد  PVC نرم هاى آميزه در است،  PVC در كليسيم كربنات كاربرد مهمترين .ميباشد

 .گيرد مى قرار استقاده مورد PVC وزنى رزين درصد 60 تا 20 حدود كفش صنايع

 براقيت آسيب پذيرى، برابر در افزايش مقاومت باعث ريزتر، ذرات اندازة با رسوبى كلسيمكربنات  

 استفاده با PVC مصنوعى چرم توليد در .شود مى پيچش از ناشى زدگى سفيدك كاهش سطح و بيشتر



49 

 

 رقيق و كننده نرم همراه به PVC( ارگانوزول و )كننده نرم همراه به PVC( زول پلاستى هاى روش از

  .گيرد مى قرار تفادهاس مورد PVC  زنى قسمت 100تا  20حدود  كلسيم كربنات )كننده
 600 از بالاتر حراراتى پايدارى و بودن مزه بى و بو سمى بدون غير كليسم، كربنات عمده مزاياى از

 مقاومت بهبود و ضربه اى استحكام افزايش باعث دار كلسيم پوشش كربنات .مي باشد گراديسانت درجه

  .شود مى پليمرى محصول فرسودگى برابر در
  
  كربنى ىها پركنندهـ 2ـ7ـ5

 كربنى، دوده پركننده مهمترين .هستند روليزيپ و محصولات كك دوده، شامل كربنى هاى پركننده

 صنايع لاستيك در البته .دارد فراوانى كاربرد سازى صنعت لاستيك در ويژه به كه است بلاك كربن يا

 هاى لاستيكى پوتين و كفش اكثر .رود مى كار به رنگدانه عين حال در و كننده تقويت عنوان به سازى

 ضد پليمرى هاى پوشش به كه هاى ايمنى كفش دوده در همچنين .مي باشند دوده پركننده حاوى

  .شود مى استفاده باشد نياز بارهاى ساكن تجمع
  
  سلولزى اليافـ 3ـ7ـ5

 چوب پودر .هستند ها ميوه انواع پوسته پودر و پنبه چوب، چوب پودر هاى صورت به سلولزى الياف

 گيرى از قالب پس قطعه رفتگى هم كاهش موجب پركننده مي آيد اين دست به چوب كردن ردخ از

 ها عايق كارى در فراوان استفاده موارد پلي استر و شيشه الياف چوب، پودر حاوى مركب مواد .شود مى

 ها كفش كفى داخل و ها كفپوش در پركننده عنوان به نيز درخت بلوط پوست يا پنبه چوب پودر .دارند

   .رود مى كار به
  
  فلزى اكسيدهاىـ 4ـ7ـ5

 مورد استفاده مركب، مواد در دلخواه ويژگى نوعى منظور ايجاد به و خاص موارد در فلزى اكسيدهاى

 در مصارف گسترده اى آتش بازدارنده ماده عنوان به اكسيد آلومينيوم مثال عنوان به .گيرند قرار مى

 و سختى، سفتى افزايش باعث تيتانيوم اكسيدهاى و منيزيم اكسيد از استفاده .دارد ها پلاستيك
 مى قرار مورد استفاده فراوانى به سازى رنگ در تيتانيوم اكسيد .شوند مى مركب ماده خزشى مقاومت

  .گيرد
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  ها سيليكاتـ 5ـ7ـ5
  .دارند مصنوعى وجود و معدنى صورت دو به ها سيليكات
 از و باشند، مي ولاستونيت و تالك ميكا، چينى، رس، خاك آزبست، شامل معدنى هاى سيليكات

 پروپلين پلى در تالك عمده كاربرد .داشت كليسم و آلومينيوم سيليكات به اشاره ميتوان مصنوعى گروه

 آزبست .شود مى ايجاد محصول در خوبى فشارى و كششى ماده، خواص اين از استفاده با است
 مطالعات به توجه با كه دارد قرار گروه اين در پليمرى ايعصن پركننده جنجال برانگيزترين و معروفترين

  .است گرديده محدود آن مصارف انسان، برروى زيان بار و سوء تاثيرات دليل به شده انجام
 پليمرها از بسيارى سختى ها اين پركننده سطح برروى سيليسى شيميايى هاى گروه دليل وجود به 

 كايولين هاى پركننده .ها مي كاهد آن اكستروژن از پس تورم زا و مى يابد ها افزايش آن كاربرد با

 انجام سطحى سازى آماده ها برروى آن كه كايولين انواع از برخى و هستند بسط دهنده مواد عمدتاً

 مى استفاده لاستيكى عايق هاى داراى كابل و ها پلى اولفين نايلون، در كننده عنوان تقويت به و گرفته

  .شوند
  
  يليكاهاسـ 6ـ7ـ5

 يا آمورف سيليكاى ،شوند مى تقسيم بندي دسته پنج به معدنى يا طبيعى سيليكاهاى
  .پيروژنيك سيليكاى رسوبي و سيليكاى دياتوميت، طبيعى، ميكروكريستال

 دهنده بسط عنوان به مواد اين بيشتر اما .شود مى كنندگى تقويت موجب ريز ذرات اندازه با سيليكا

 پليمرها انواع در ها پركننده اين از كاربرد متعدد هايى گيرند مثال مى قرار ادهاستف مورد يا پركننده

 عايق عنوان به سيليس اكسيد زيادى با كوارت همراه اپوكسى و فنلى هاى رزين مثلاً .كرد ميتوان ذكر

  .دارند ها كاربرد راكت ويژه به و فضا هوا صنايع در شونده هاى فدا
  
  اى شيشه هاى پركنندهـ 7ـ7ـ5

وجود  غيره و دانه پولك، توخالى، هاى گلوله گلوله توپر، هاى صورت به شيشه اى هاى پركننده
لوازم  ها، ياتاقان ماشين، قطعات خانگى، لوازم است از عبارت توپر هاى پركننده كاربرد مهمترين .دارند

 هاى پركننده اربردك مهمترين .تزيينى هاى و كفش ها قايق تزيينى، لوازم و مبلمان چارچوب ماشين،

 كشتى، عرشه و بدنه هاى مصنوعى، فوم صوتى، و حرارتى عايق هاى سيستم زعبارت است ا خالى تو

  .و مبلمان ماشين قطعات
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  فصل ششم

 خودرو 
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  خودرو تزئينات قطعات ساخت گياهي در الياف كاربردـ 1ـ6
 كامپوزيت ها، كاربردي ت هايمحدودي از اي پاره بعنوان توليد ساخت و و محيطي زيست مشكلات

 بازيافت واقع در طبيعي، الياف از استفاده .است بوده جايگزين بعنوان طبيعي الياف شدن مطرح سبب

 ارزش بي ظاهراً مواد همين تركيب اما مي باشند؛ استفاده بلا و داشته وجود طبيعت در كه است موادي

 اين بكارگيري .مي شود منجر خوبً زوده نسبتااف ارزش با محصولاتي ساخت به پليمري، رزين هاي با

 عنوان به و كرده پيدا را خود جايگاه امروزه بود، زيست محيط طرفداران اصلي روياي زماني كه الياف
  .مي رود بشمار كامپوزيت ها توليد در مهمي گزينه
  
  )بيعيط( گياهي الياف كامپوزيت هايـ 2ـ6

 پيشگام زمينه اين در آلماني خودروسازان و بازگشته 90 ههد اوايل به طبيعي الياف بكارگيري سابقه

  .بوده اند
 كنف پايه بر كامپوزيتي از را E كلاس مرسدس خودروي از تزئينات قسمتي بنز 1994 سال در

   .)1 شكل( ساخت Jute هندي
  

  
  

   كولار و كربن مانند شيشه، مصنوعي الياف از ارزانتر فوق العاده و بوده سبك بسيار طبيعي الياف

   .داده است نشان خود خوبي از بسيار مكانيكي خواص الياف اين .مي باشند
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 و مقاومت نظر از و بوده حد تصور از پايينتر بسيار طبيعي الياف كامپوزيت هاي اشتعال سرعت
 مواردي و تزئينات قطعات ساخت در بنابراين فايبرگلاس مي باشند؛ و پلاستيك ها واسط حد قيمت،

 به آهن و چوب و حتي فايبرگلاس پلاستيك ها، براي مناسبي رقباي نباشند، بالايي ند مقاومتنيازم كه

  .مي روند شمار
 مقاومتر% 3 تا پلاستيك ها بهترين به نسبت طبيعي الياف كامپوزيت هاي نيز مقايسه مقام در

 عنوان به خودرو و ساختمان صنايع گرديده باعث هايي ويژگي چنين داشتن مجموع در هستند؛

  .نمايند طبيعي الياف كامپوزيپت هاي از مناسبي استقبال كامپوزيت ها، كننده مصرف صنايع بزرگترين
 تقسيم طبيعي الياف و الياف مصنوعي دسته دو به مي شوند استفاده كامپوزيت صنعت در كه اليافي

  .مي شوند
 الياف .مي شوند قسيمت چوبي سلولزي الياف و ليگنوسلولزي الياف گروه دو به طبيعي الياف

  :مي شوند تقسيم ذيل دسته دو به و بوده كشاورزي ضايعات از ليگنوسلولزي حاصل
  .كنف و شاهدانه جوت، الياف مانند) bast( گياهي الياف
  .نارگيل و كتان مانند ميوه يا دانه الياف و نخل سيسال، آناناس، مانند) Leaf(ها  برگ الياف
 دو به كه مي شوند تقسيم برگان پهن و برگان سوزني عمده گروه ود به نيز چوبي سلولزي الياف

 گياهي الياف از نمونه هاي) 2( شكل در .مي گيرند قرار استفاده مورد) Flour(پودر  و الياف صورت

  .است شده داده نشان در صنعت متداول
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  خودرو صنعت در طبيعي الياف كاربردـ 3ـ6
 كار به خودروسازي در رزين هاي پليمري با تركيب و پوزيتيكام بصورت گياهي الياف حاضر حال در

     استفاده كوچك كاميون هاي و سواري خودروهاي تزئينات داخلي ساخت در بيشتر و شده گرفته
 صرفاً كه قطعاتي د؛نمو تقسيم بندي دسته دو به را گياهي كامپوزيت هاي كاربرد مي توان .مي شوند

 باربر نيمه كاربرد كه قطعاتي .ندارند بالايي مقاومت چندان به نياز و رفته كار به تزئينات ساخت در

 ساخت در بيشتر اول دسته .دهند نشان خود از بالايي مكانيكي نسبتاً مقاومت است لازم و داشته

 ساخت در دوم دسته .دارند كاربرد داشبورد و عقب رودري، طاقچه همچون خودرو اتاق داخل قطعات

 بار و ضربه در برابر لازم استحكام و مقاومت است لازم و گرديده استفاده عقب صندوق سقف و پوشش

  .باشند داشته را اعمالي
 كه شده ايجاد آن در كمتري برنده و تيز لبه هاي تصادفات، حين طبيعي در الياف كامپوزيت هاي

 از بعضي هب ميتوان خلاصه بطور .مي گردد خودرو سرنشين هاي به وارده جراحات كاهش منجر به

  :نمود اشاره طبيعي الياف كامپوزيت هاي مزاياي
 .سازه يا قطعه وزن درصدي 30 تا 10 كاهشـ 

 .كمتر شكست احتمال با بهتر پذيري ضربهـ 

 .پيچيده بدنه هاي دهي شكل سادگيـ 

 .دارند نرمي و صاف بسيار نهايي سطحـ 

 .است قيمت ارزان پلاستيك هاي از بهتر بسيار آنها ظاهرـ 

 .هستند پلاستيك ها از مقاومتر بسيار شعله برابر در حرارتي نظر ازـ 

 .دارند پاييني هزينه و بوده بيروني اصوات جاذبـ 

 .نمي دهند شكل تغيير زمان مرور بهـ 

  .هستند مقاوم رطوبت همچون جوي تغييرات به نسبتـ 
 گسترده اي طور به الياف ينخودروها، ا كنسول و داشبورد تودري، همانند قطعاتي ساخت بر علاوه 

 شكلهاي به ميتوان را سيسال /كتان مثال بعنوان .استفاده مي شوند نيز صوتي و حرارتي عايق هاي در

 مواد يا و ميباشند مناسب بسيار تودري ساخت براي قابليت اين كه كرد قالبگيري پيچيده بعدي سه

 الياف وزني % 80 حدود حاوي و شده توليد جينسا صنعت بازيافتي كتان الياف از معمولاً كه ساز عايق

 پلي كيسه هاي و قهوه كنفي كيسه هاي ضايعات كردن مخلوط از قطعات اين برزيل، در مي باشد؛

 خواص از بعضي بين مقايسه اي) 1( جدول در بيشتر شناخت براي .مي شوند ساخته پروپيلني

  .است شده انجام يشهش الياف كامپوزيت با متداول گياهي الياف كامپوزيت هاي
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 و عالي حرارتي پايداري ترموست تركيب هاي پروپلين، يپل چون ترموپلاستيك هايي با مقايسه در
 به منجر بازيافت قابل مواد از استفاده به تمايل مي رود انتظار حال اين با دارند؛ كمتري آب جذب

  .شود ترموپلاستيك پليمرهاي با ترموست رزين هاي جايگزيني
 و نارگيل الياف از با استفاده صندلي تشك ساخت گياهي، الياف شده شناخته كاربردهاي از ييك

  .طبيعي مي باشد خام لاستيك
 كه مي دهد افزايش حدي تا را صندلي ها اين راحتي آب، زياد مقدار گياهي درجذب الياف قابليت
 تشك ساخت در رطوبت حفظ و جذب ويژگي اگرچه .نيست ممكن سنتزي مواد با آن به دستيابي

  كرد؛  جلوگيري آن وقوع از بايد كاربردها ديگر در ولي است مطلوب بسيار صندلي
 روش مهمتر همه از .آنهاست كيفيت بودن متغير گياهي، الياف كارگيري به عمده مشكلات از يكي

 كشتهاي از آمده دست به الياف آميختن مشكل، اين حل براي معمول روش كه الياف؛ فرآوري و توليد
 نامطبوع بوي شدن متصاعد از جلوگيري ديگر، توجه قابل مسأله .مي باشد قطعه ساخت براي گوناگون

  .است خودرو اتاق در قطعات غبار و گرد يا
  
 خودرو صنعت در تخريب پذير زيست مواد و پليمرهاـ 4ـ6

 پليمرهاي از و با وخيم شدن مشكل دفن زباله در سطح جهان، موضوع استفاده 1970از سال 

 مصرف بار يك مواد و زباله هاي كيسه خصوص موضوع در اولين كه گرديد مطرح پذير تخريب زيست

 2 و تنها باشد مي مصرف بار يك مصارف براي توليدي هاي پلاستيك از درصد 30 كه طوري ،بود
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پلاستيك  مناسب جايگزين عنوان پذير به تخريب زيست پليمرهاي لذا .گردد مي بازيابي آن از درصد
 غير پذير و تخريب زيست عمده گروه دو به را پليمرها توان مي كلي طور به .گرديد مطرح رايج هاي

 روش دهنده، تشكيل اجزاي براساس را پذير تخريب زيست پليمرهاي و نمود بندي تقسيم پذير تخريب

  .نمود بندي تقسيم قابل ها آن كاربرد يا و ساخت روش تهيه،
  
 پذير غيرتخريب سنتزي پليمرهاي ـ1ـ4ـ6

 سعي كه شوند مي مقاوم شيشه و كربن الياف وسيله به و بوده نفتي منابع از پليمرها اين منومر

 تخريب عدم دليل به زيست محيط آلودگي باعث خود كه باشند مقاوم محيطي عوامل مقابل در گرديده

 پلي پروپيلن، اتيلن، پلي پلي به توان مي جمله آن از كه ،شود مي زيست محيط ها توسط آن پذيري

  .كرد اشاره غيره و استايرن پلي يورتان،
  
  پليمرهاي زيست تخريب پذيرـ 2ـ4ـ6

پليمرهاي زيست تخريب پذير براساس اجزاي تشكيل دهنده از نظر خاستگاه طبيعي و غيرطبيعي 
  .تقسيم بندي مي گردد

  
  طبيعي خاستگاه با پذير تخريب زيست پليمرهاي ـ1ـ2ـ4ـ6
 :شوند مي تقسيم گروه شش به طبيعي خاستگاه با پذير تخريب زيست مرهايپلي

 سلولز و نشاسته مانند ساكاريدها پليـ 

 پشم ابريشم، شير، در موجود پروتئين ژلاتين، مانند ها پروتئينـ 

 حيواني شده اشباع چربي و كرچك روغن نظير ليپيدهاـ 

 پلي يا ها آلكانوآت هيدروكسي پلي مانند گياهان يا ها ارگانيسموميكر از شده توليد استرهاي پليـ 

 بوتيرات هيدروكسي

 اسيد لاكتيك پلي نظير طبيعي منومر برپايه شده ساخته استرهاي پليـ 

  طبيعي لاستيك نظير گوناگون پليمرهاي از گروه يكـ 
 

  سنتزي پذير تخريب زيست پليمرهاي ـ2ـ2ـ4ـ6
 بعضي و شوند مي توليد پتروشيمي اوليه مواد از كه رددا وجود زيادي پذير تخريب زيست پليمرهاي

  :شوند مي يافت ما اطراف محيط در آنها از تعدادي ها وقت
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 .شوند مي مصرف پزشكي در كه بخيه هاي نخ نظيرـ 

 اسيد گلايكوليك پلي نظير آليفاتيك استرهاي پليـ 

 آليفاتيك استرهاي پلي با تركيب يا آروماتيك استرهاي پليـ 

 ها الكل وينيل پليـ 

 شده اصلاح هاي اولفين پليـ 

  
 پذير تخريب زيست پليمرهاي تخريب هاي روشـ 3ـ4ـ6

 زيست عنوان تحت روش سه هر .شوند مي تخريب شيميايي و نوري ميكروبي، هاي روش به پليمرها

  .شوند مي يافت طبيعت در تخريب از حاصل نهايي محصولات كه شوند مي بندي تقسيم پذيري تخريب
  
 خودرو صنعت پذير در تخريب زيست پليمرهاي كاربردـ 4ـ4ـ6

 فنجانها، ها، ظرف آبميوه، هاي بطري مانند غذايي صنايع در ابتدا پذير تخريب زيست مواد و پليمرها

 پزشكي محصولات آن از پس و نمود پيدا استفاده قابليت ها بندي بسته و مصرف بار يك غذاي ظروف

  .گرديد برخوردار پذير تخريب زيست مواد فوايد از نيز
 پلي و(PHA) آلكانوآت هيدروكسي پلي ،( PLA ) لاكتايد پلي پليمر سه خودرو صنعت در

 دهي شكل فرآيند و فيزيكي خواص نظر از كه اند يافته استفاده قابليت ( PHB ) بوتيرات هيدروكسي

 كريستالي ساختار دليل به دروخو صنعت .هستند پروپيلن پلي و اتيلن پلي نظير هايي پلاستيك مشابه

 يك لاكتايد پلي .است داده نشان بيشتري علاقه تر وسيع كاربردهاي پيداكردن در PLA بودن شفاف و

 هاي ورق عنوان به مواد اين .شود مي استفاده نهايي سطح يا روكش براي كه بوده شفاف بلوري پليمر
  آلكانوآت هيدروكسي پلي .شوند مي فادهاست است نياز موادي چنين به كه هايي مكان براي شفاف

(PHA)  طراحي در .شوند استفاده آب برابر در مقاوم هاي روكش و نازك فيلم الياف، عنوان هب تواند مي 

 استفاده خودرو خارج و داخل قطعات طراحي جهت توانند مي كه موادي عنوان به اين مواد جديد هاي

 اهيدروكسي بت پلي ،PHA  از تري عمومي وعن علاوه به .است شده گرفته نظر در شوند

 مواد نقل و حمل بندي، بسته براي كه است PP مشابه خواصي داراي كه باشد مي  (PHB)بوتيرات

 عنوان به PHA دمايي اصلاح از بعد .دارد كاربرد آشپزخانه بزرگ وسايل و خودرو صنعت صادراتي،

 البته كه است آبي محيط به مقاومت خواص رايدا كه شده استفاده سوپ كاسه قهوه، فنجان آب، ظرف

  .شود مي تخريب آب محيط در
 نظير هايي پلاستيك جايگزين بتوانند كه نمود اصلاح اي گونه به را طبيعي مواد سبز طراحي فلسفه

 ABS و PET در كه طوري نيست جديدي ايده رايج هاي پلاستيك و طبيعي مواد تركيب البته .شوند 
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 تركيبي كه نمود عرضه را جنس كامپوزيت از  BX مدل تجاري خودروي يتروئنس شركت 1983سال 

 فورد شركت توسط 1 فرمول خودروي بدنه در ديگر طراحي .بود آميد پلي و استر پلي شيشه، الياف از

ث باع كه نمايند اي توليد بدنه عسل موم و اپوكسي رزين كربن، الياف از استفاده با توانست بودكه
  .شوند توليد هزينه و ودروخ وزن كاهش
  

 
  

 الياف و هندي كنف كنف، كتان، از عبارتند خودرو صنعت در مصرفي شده شناخته الياف اكثر

 با يا شده قرارداده آكريليك يا پروپيلن پلي پليمرهاي داخل در الياف اكثر فرآيندها در .صباره درخت

  .است شده تركيب ها يورتان پلي
 كه كربنات پلي از خودرو بدنه  .eXasis بنام ساخته و طراحي نمونه خودروي يك رينسپيد شركت

  .، مي باشداست طبيعي الياف و PLA كامپوزيت مشابه و است شفاف
 فعاليت نتيجه شده ساخته و طراحي پذير تخريب زيست مواد توسط كه ديگري خودروي 

 از درصد 95 كه بسازند ودروييخ اند توانسته و باشد مي انگلستان در 5 وارويك دانشگاه پژوهشگران

 و كنف الياف از خودرو اين بدنه ). 3 شكل( دهد مي تشكيل پذير زيست تخريب مواد را آن اجزاي
 و زميني سيب نشاسته از ها پنل هويج، تفاله از فرمان غربيلك آجيل، پوسته از ترمز هاي پدال رزين،

 شده تهيه چربي و شكلات ضايعات پالايش از خودرو اين سوخت .است شده تهيه سويا روغن از صندلي
 از درصد 35 حدود هم و بازيابي قابل هم كه باشد مي سبك استيل جنس از خودرو اين شاسي .است

   .است ساعت بر كيلومتر 240 خودرو اين سرعت .است تر سبك فعلي هاي نمونه
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  3شكل 

 از خودرو داخلي تزئينات و سر نگهدارنده صندلي، روكش نظير خودرو داخل در مصرفي قطعات

 از استفاده به شروع تازگي به ها شركت از بعضي .است سي وي پي الكل، وينيل پلي اتيلن، پلي جنس

 نگهدارنده روكش و صندلي روكش جهت ساكسينات بوتيلن پلي و اسيد لاكتيك پلي نظير پليمرهايي

 با كه كرد اشاره مزدا شركت به وانت مي ها شركت اين زمره از .اند نموده خودرو داخل تزئينات و سر

 توليد خودرو داخل تزئيني قطعات و روكش توانسته گيري قالب روش به و اسيد لاكتيك پلي از استفاده

 اند توانسته بامبو و نارگيل الياف از استفاده با و ميتسوبيشي مرسدس هاي شركت همچنين .نمايد

 هاي دانه از استفاده با توانسته ليد شركت همكاري با فورد شركت .نمايند توليد صندلي و سر نگهدارنده

 مشكل ديگر كه است زنبوري لانه و سلولي ساختار داراي كه نمايند توليد صندلي فوم سويا، روغني

 .ندارد را تابستان فصل در صندلي چسبناكي

  
  كاربرد كامپوزيت ها در صنعت خودرو سازيـ 5ـ6

امروزه به خاطر مزايايي  .رشد در عرصه مواد مهندسي است به صنعت كامپوزيت يكي از صنايع رو
 توان به كاربرد قطعاتاز جمله مي .اندتوسعه زيادي پيدا كرده ،فلزات دارند ها نسبت بهكه كامپوزيت 

  .كامپوزيتي در صنعت خودرو اشاره كرد
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دارند كه راه را  هايياما فلزات محدوديت  ،هستند اكثر قطعاتي كه در خودرو كاربرد دارند فلزي
هاي مورد استفاده در كامپوزيت .در صنعت خودرو باز كرده است براي استفاده از قطعات كامپوزيت

ست ها از مواد ترمو اين كامپوزيت  .هاي زمينه پليمري هستندكامپوزيت  صنعت خودرو بيشتر از نوع
  .شوند ياف شيشه تقويت مياند كه توسط ال تشكيل شده) گرمانرم(ترموپلاستيك  و) سختگرما(

  
  ها جوييمزايا و صرفه ـ 6ـ6

هايي كه در اثر جويي قطعات فلزي دارند و صرفه  به علت مزايايي كه قطعات كامپوزيتي نسبت به
 .شودهر روز قطعات بيشتري از خودرو به قطعات كامپوزيتي تبديل مي ،شود آنها ايجاد مي استفاده از

دهي قطعه اگر با ورق نيز به شكل  .ندارد دگري با ضخامت هاي كم وجو ريخته در فلزات امكان
 ها ايندر صورتي كه براي كامپوزيت  .ريز زياد دارد و ضايعات را زياد مي كند دور ،پرداخته شود

شكل قطعه مورد  توانند تمام قالب را پر كرده و محدوديت وجود ندارد و به خاطر قدرت سيلان بالا مي
   .كامل كنندنظر را 

 هاي ناشي از استفاده از مواد كامپوزيت در صنعت خودروجويي بعضي از مزايا و صرفه  در زير به

  :اشاره شده است
 

 سبكيـ 1ـ6ـ6

وزن تا  .هستند اين قطعات به خاطر وزن مخصوص كم داراي وزن كمتري نسبت به قطعات فلزي
كاهش مقدار سوخت و  اين كاهش وزن درطبيعتاً  .كندحدود نصف و حتي بيشتر كاهش پيدا مي

جويي در اين مساله باعث صرفه  .استفاده از موتورهايي با قدرت كمتر و كوچك تر موثر خواهد بود
   .گرددمصرف سوخت و در نتيجه كاهش آلودگي مي

  
  خواص مكانيكي بالاـ 2ـ6ـ6

      د مختلف افزايش مقاومت مكانيكي آنها در ابعا ،قطعات كم مي شود به همان نسبت كه وزن
     متوسط در تمام خواص مكانيكي خواص بهتري نسبت به فلزات از خود نشان  طور مي يابد و به

  .مسئله باعث افزايش عمر قطعات خواهد شد اين .دهند مي
  
  
  



61 

 

  مقاومت در برابر خوردگيـ 3ـ6ـ6
مپوزيتي كم است يا اصلاً مواد نمكي و شيميايي و اكسيد شدن در قطعات كا بر خلاف فلزات تاثير

 شود و استفاده ازهاي نگهداري و افزايش عمر قطعات مي  جويي در هزينهباعث صرفه  وجود ندارد كه

   .نمايدهاي مرطوب را براي مدت طولاني فراهم مي  قطعات در محيط
  
  گذاري كم رمايهـ س4ـ6ـ6

گذاري كمتري لازم سرمايه هاپوزيتبر خلاف قطعات فلزي براي توليد قطعات با استفاده از كام
براي توليد همان قطعه با  ،قالب لازم باشد طور مثال اگر براي توليد يك قطعه از فلز چندبه .است

  .شوداستفاده نمي  از يك يا دو قالب بيشتر ،كامپوزيت
  
  سهولت توليدـ 5ـ6ـ6

 نسبت به فلزات و با تعدادتوان با ماشين آلات كمتر و با سهولت بيشتري قطعات را مي  اين

  .بيشتري توليد كرد
  
  توليد هاي روشـ 7ـ6

هاي مختلفي روش  ،در قطعات كامپوزيتي با زمينه پليمر ،نوع قطعه و خواص مورد نظر با توجه به
  .شده است ها پرداختهنبه شرح بعضي از آ در زير .براي توليد وجود دارد

  
    (Hand Lay-up) روش هاي دستيـ 1ـ7ـ6
براي قطعات ساده كه انتظار بالايي  اين روش .اي نيست و تيراژ پايين داردروش پيچيده وش فوق ر

  .قايق ها، گلدانها و اتاقكها ،مانند شناورها ،شود از نظر خواص مكانيكي از آنها نداريم استفاده مي
  
   Resin Transfer Molding ( RTM)  روشـ 2ـ7ـ6

گيرد و سپس اي از فايبرگلاس در آن قرار مي  دارد كه پارچه وجود در اين روش يك قالب رزيني
 .اين روش از دقت و صافي سطح بيشتري نسبت به روش دستي برخوردار است .گردد رزين تزريق مي

نسبت به روش  RTM .دارد SMC فشار بالا نيست به هم پيوستگي كمتري نسبت به روش ولي چون
  .داردگذاري بيشتري نياز سرمايه دستي به
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   Sheet Molding Compound (SMC) روشـ 3ـ7ـ6
تقويت شده و سپس بصورت ورق در  با الياف شيشه) گرماسخت(در اين روش ابتدا مواد ترموست 

  .مي گيرد مي آيد و تحت گرما و فشار در قالب پرس شده و شكل
  
   Glass Mattreinforced Thermoplastic (GMT) روشـ 4ـ7ـ6

مسلح شده و تحت فشار  اي از فايبرگلاسبا پارچه ) گرمانرم(ترمو پلاستيك در اين روش مواد 
  .گيرندشكل مي

  
   Filament Winding (FW) روشـ 5ـ7ـ6

 ،شوندصورت پيوسته توليد مي  اين روش عمدتاً براي توليد قطعات مدور استفاده مي شود كه به
شود و فايبرگلاس آغشته به رزين پيچيده مي  ،اي اي استوانه ها، به دور هستهبراي توليد لوله  مثلاً

  .خود مي گيرند بعد مواد تحت گرما حالت نهايي به
  
   Bulk Molding Compound (BMC) روشـ 6ـ7ـ6

  .قالب تزريق مي شود تحت فشار به ،باشداي از خمير كه شامل مواد پليمري و فايبرگلاس ميتوده 
  
   Long Fiber Thermoplastic ( LFT) روشـ 7ـ7ـ6

شوند و پس از مي  در اين روش مواد ترموپلاستيك با الياف شيشه در داخل اكسترودر مخلوط
  .ميگيرد قطعه شكل نهايي را به خود ،خروج از اكسترودر تحت فشار

امروزه تمام بدنه  .قطعات در صنعت خودرو كاربرد دارند بيشتر در ساخت GMT و SMC هاي روش
اشاره كرد كه  spas توان به خودرو رنو مدلطور مثال مي به  .شود يد ميتول SMC خودرو از روش
 ،(Under body cover) قطعات زير خودرو ،سيني زير موتور ،سپرها .كامپوزيتي است تمام بدنه آن

از  معمولاً جاي فن و غيره از جمله قطعاتي هستند كه ،سيني جا چراغي ،ها قاب چراغ ،خودور سقف
  .شوندا ساخته مي هكامپوزيت 
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  فصل هفتم

برق و  صنايع 
 الكترونيك 



64 

 

   كاربرد كامپوزيت در صنعت برق و الكترونيكـ 1ـ7
در كاربردهاي الكتريكي  FRP سال است كه كامپوزيت هاي پليمري تقويت شده با الياف 20حدود 

؛ از جمله لوله هاي  اين مواد در ساخت قطعات گوناگون صنعت برق به كار مي روند .مي شوند مصرف
كراس (بازوهاي عرضي  ،تيرهاي انتقال برق ،عبور كابل، سيستم هاي حمل كابل در تونل ها و پل ها

   .برج هاي ارتباطي و جز آن ،مقره ها ،)آرم ها 
  

  
  
   لوله كامپوزيتي عبور كابلـ 2ـ7

لوله هاي پليمري  .تساخت لوله هاي عبور كابل اس ،يكي از موارد كاربرد كامپوزيت در صنعت برق
را مي توان در تركيب با اتصالات و متعلقات ويژه اي به كاربرد و آنها  GRP تقويت شده با الياف شيشه

اين لوله ها براي كابل هاي شبكه  .را به شكل يك سيستم عبور كابل چندلايه و چند رديفي شكل داد
علاوه بر اين در موارد زير  .ر مي گيرندكابل هاي مخابراتي زيرزميني مورد استفاده قرا برق شهري و

   :نيز كاربرد دارند
   .براي كابل هايي كه از زير ريل جرثقيل هاي سقفي و يا راه هاي اصلي شهري عبور مي كنندـ 
به ويژه براي كابل هايي كه از  .براي كابل هايي كه از روي پل ها و رودخانه ها عبور مي كنندـ 

بار وارده بر پل را كاهش داده و ساخت و ساز  ،GRP  ارگيري لوله هايبه ك ،روي پل عبور مي كنند
   .پل را تسهيل خواهد كرد
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   سيستم حمل كابل كامپوزيتيـ 3ـ7
ياري از مشكلات مهندسي يك محصول سازه اي براي حل بس ،سيستم هاي حمل كابل كامپوزيتي

و طراحي در شبكه هاي برق رساني و مخابراتي هستند كه براي نگهداري كابل هاي گرانبها و اغلب 
اين سيستم ها ويژگي هاي منحصربه فردي دارند  .حساس و استراتژيك در دراز مدت قابل اعتمادند

ويژه شرايطي كه مواد سنتي در  كه آنها را قادر به تحمل بسياري از محيط هاي خورنده مي كند ؛ به
سخت تقويت شده با شيشه  اين محصولات از رزين هاي گرما .آنها عمر كاري مفيد و اقتصادي ندارند

و به نحوي طراحي و ساخته مي شوند كه يكپارچگي سازه اي آنها با انواع فولادي و آلومينيمي رقابت 
   .ن و هدايت الكتريكي آنها را ندارندسنگيني وز ،مي كند؛ با اين تفاوت كه مشكلات خوردگي

قلياها و محدوده وسيعي از محيط ها و مواد شيميايي  ،نمك ها ،اين محصولات در برابر اسيدها
حتي محصولات آلومينيمي يا  .مقاومند ،خورنده كه بر آلومينيم و فولاد گالوانيزه اثرات شديدي دارند

راش هاي كوچك ايجاد شده حين نصب يا پس از فولادي پوشش داده شده نيز ممكن است به علت خ
   .در معرض آسيب باشند ،آن

داراي نسبت استحكام به وزن بسيار بالايي هستند  ،اين محصولات در مقايسه با فولاد يا آلومينيم
   .درحالي كه يكپارچگي سازه اي مشابه اي با آنها دارند

ا به كارگرفته مي شوند داراي وزن پروفيل هاي كامپوزيتي پالترود شده كه در اين سيستم ه
مخصوصي حدود يك چهارم فولاد و يك سوم آلومينيم هستند كه اين امر حمل و نقل و برپا كردن 

زنگ اين قطعات را مي توان در محل و با وسايل دستي ضد برخلاف فولاد  .آنها را تسهيل مي كند
از بابت انتقال برق به  ،ستم نارسانا هستنداز آنجاييكه سيني و نردبان هاي اين سي .بريد و سوراخ كرد

علاوه بر آن احتياجي به  .سيستم حمل كابل از كابل هاي آسيب ديده هيچ نگراني وجود ندارد
ويژگي هاي نارسانايي و مغناطيسي نبودن به  .جلوگيري از خوردگي الكتروليتي در شرايط ويژه نيست

  .معني سيستم حمل كابل ايمن ترند
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تونلي كه بريتانيا را به اروپا متصل ـ  پروژه مهندسي انجام شده با سرمايه خصوصيدر بزرگترين 
كيلومتر كابل الكتريكي و فيبرنوري را بر 1260 ،پالترود شده FRP هزارتن 63/3بيش از ـ  مي كند

  .تهويه و ارتباطات درون تونل را كنترل مي كنند ،روشنايي ،اين كابل ها .روي خود نگه داشته اند
كيلو ولتي تأمين كننده انرژي قطارها نيز با اين كامپوزيت هاي پالترود شده حمل مي  25ابل هاي ك

   :اين محصولات با شرايط زير سازگارند .شوند
   درجه سانتيگراد 40تا  5محدوده دمايي ـ 
   درجه 100رطوبت ـ 
  km/h  359 سرعت بادـ 
   پاشش مداوم آب نمك و حتي غوطه وري در آنـ 
   آسان نصبـ 
   حداقل تعميراتـ 
   هزينه كلي كمينهـ 
  مقاومت در برابر بارگذاري استاتيك كابل هاـ 

در  ...سبكي، مقاومت به خوردگي بالا و ،محصولات كامپوزيتي به دليل عايق الكتريسيته و حرارت
ره، از جمله كاربردهاي اين نوع محصولات، ميل مق .صنعت برق به صورت گسترده اي بكار مي روند

 .مي باشد  ....كراس آرم، سيني كابل، پايه هاي روشنايي، دكل و

  

    
  

 GRPدر حال حاضر  .در گذشته پوشش محفظه كابل ها از بتن پيش ساخته تهيه مي شده است
   .فظه كابل ها استمحصول انتخابي براي پوشش مح
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  بازوهاي عرضي كامپوزيتيـ 4ـ7

بازوهاي  ،از سه قسمت اصلي يعني تير) ولت كيلو 33و  20(هر تير انتقال برق فشار متوسط 
با اين  .بازو هاي عرضي معمولا ً از جنس فولاد ساخته مي شوند .ره ها تشكيل شده استعرضي و مق

كانادا و بخشهايي از اروپا اين محصولات از مواد  ،استراليا ،وجود در بعضي از كشورها نظير آمريكا
تري به كارگيري بازوهاي عرضي كامپوزيتي به جاي نمونه فلزي داراي بر .كامپوزيتي ساخته مي شوند

   :هايي است ؛ از جمله
  كاهش وزنـ 

يكي از مشكلات شركت هاي انتقال و ) كيلوگرم 20حدود (هاي عرضي فلزي سنگيني وزن بازو
 امكان استفاده از ،در مناطقي كه به دلايل گوناگون از جمله ناهمواري سطح زمين .توزيع برق است

ي فلزي تا بالاي تير بسيار سخت و خطرناك حمل بازوهاي عرض ،ماشين هاي بالابر در آنها وجود ندارد
  .كمي دارند و حمل آنها آسان است است؛ درصورتي كه كامپوزيت ها وزن نسبتاً

  مقاومت در برابر خوردگيـ 
يكي از برتري هاي  .عمر نسبتا ً كمي دارند ،بازوهاي عرضي فلزي در آب و هواي مرطوب و خورنده

نها در برابر خوردگي است كه اين مواد را براي اين مناطق مقاومت بسيار مناسب آ ،مواد كامپوزيت
   .مطلوب مي سازد

  نارسانايي الكتريكي ـ 
اين ويژگي خطر برق  .كامپوزيت ها را مي توان به صورت موادي عايق طراحي كرده و ساخت

از شايد بتوان با به كارگيري بازوهاي عرضي كامپوزيتي  .گرفتگي و اتصال كوتاه را كاهش مي دهد
ـ  كه در واقع نقش عايق را بين كابل و پروفيل بازي مي كنند ـكاربرد مقره هاي حامل كابل 

  .جلوگيري كرد
  



68 

 

  زيبايي ـ 
در ساخت بازوهاي عرضي فلزي هميشه محدوديت هايي وجود دارد كه طراح را مجبور به استفاده 

ن به سراغ طرح هايي رفت كه كارگيري كامپوزيت ها مي توابا ب .از قطعات استاندارد نبشي مي كند
   .زيبا نيز باشند ،علاوه بر بهينه بودن

  عمر بيشتر ـ 
به دليل عمر بيشتر و  .عمر بازوهاي عرضي كامپوزيتي حدود سه برابر طول عمر نمونه فلزي است

   .هزينه هاي تعويض و نگهداري حذف خواهند شد ،عدم نياز به تعويض و تعمير در كامپوزيت ها
   خلات امواج راديوييكاهش تداـ 

   .مي كنند امواج راديويي بدون هرگونه انحراف و شكست از كامپوزيت ها عبور
  كاهش افت توان خط ـ 

بكارگيري بازوهاي عرضي كامپوزيتي از نشت جريان الكتريكي از خط به سمت پايه ها تا حدودي 
   .تجلوگيري مي كند و به اين ترتيب ميزان افت توان خط كاهش خواهد ياف

علاوه بر موارد فوق با بكارگيري بازوهاي عرضي كامپوزيتي مي توان از طرح هايي استفاده كرد كه 
  .يكپارچه بوده و نيازي به سوار كردن قطعات برروي هم نباشد

  
  تيرهاي كامپوزيتيـ 5ـ 7

با اين وجود  ،موضوع جديدي در خدمات برق رساني نيست ،FRP به كارگيري تيرهاي كامپوزيت
با يك سوم  FRP تيرهاي .متري داستان ديگري است 24تا  21پالترود شده  FRP يرهاي انتقال برقت

انتخاب بسيار  ،ف وزن تيرهاي فولادي و تنها يك دهم وزن تيرهاي بتنيصوزن تيرهاي چوبي، ن
   .شركت هاي خدماتي برق رساني هستند جذابي براي اغلب

را در دو خط  FRP تير 144به تازگي  BTES ستمشركت آمريكايي بريستول تنسي الكتريك سي
 واقع در ايالت ويرجينيا اين تيرهاي (Strongwell Corp) شركت استرانگ ول .انتقال نصب كرده است

FRP  پالترود شده   SE 28  را با بيشترين ظرفيت ممان اينرسي در مقطع پاييني طراحي و براي
شركت هاي خدمات  .طوط انتقال برق توليد كرده استفولادي و بتني در خ ،جايگزيني تيرهاي چوبي

نسبت به تيرهاي ساخته شده از مواد سنتي  ،SE 28 برق رساني در حال كشف برتري هاي تيرهاي
محكم و داراي ويژگي هاي هدايتي خيلي كمي  ،سبك ،شركت استرانگ ول SE 28 تيرهاي .هستند
حشرات و  ،نفوذ آب ،گي، پرتوهاي فرابنفشپوسيد ،اين تيرها همچنين در برابر خوردگي .هستند

   .داركوب ها مقاومت بسيار بالايي دارند
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در مقايسه با  ،SE 28 تيرهاي كامپوزيتي ،BTES مدير عامل شركت ،به عقيده دكتر مايكل برودر
به هيچ گونه ترميم و  شان را از دست نمي دهند و تقريباًبا گذشت زمان استحكام ،تيرهاي چوبي

و تحمل ضربه و بار ناشي  FRP او هم چنين به ويژگي هاي الكتريكي تيرهاي .تياج ندارندتعميري اح
   .از بادهاي شديد توسط آنها اشاره مي كند

  
  سنسورها نانوـ 6ـ7

 محركها و سنسورها مانند ريزالكترونيك ماشينهاي و وسايل ساخت در ميتوانند هادي نانوالياف

 بستگي الكترود سطح به الكتروشيميايي واكنشهاي سرعت كه قتحقي اين به توجه با .شوند استفاده

 ،بالا كارايي با ييباتريها توليد جهت متخلخل ساخت الكترودهاي نانوالياف هادي براي غشاهاي دارد،
 .باشند مي مناسب كاملاً

 اتلاف رفع براي ميتوان )فتوالكتريكي و يوني الكتريكي،( غشاها هدايتي توان از همچنين

 فتوولتائيك وسايل ،الكترومغناطيسي داخلي محافظت دهي، پوشش محافظت خوردگي، واستاتيك،الكتر

  .كرد استفاده غيره و
  
  پليمرهاي رساناي جريان الكتريسيتهـ 7ـ7

به طور كلي محصولات ساخته شده از پليمرها نارسانا بوده و مقاومت زيادي در برابر عبور جريان 
به همين دليل از مواد پليمري در صنعت الكترونيك و  .ندالكتريسيته از خود نشان مي ده

 ،الكتروتكنيك استفاده مي شود براي مثال از پليمرها براي عايق كاري كابلهاي انتقال الكتريسيته
 .صفحات انتقال الكتريسيته و روكش باطري ها استفاده مي شود

با توسعه و  .ناي الكتريسيته استيكي از روش هاي رسانا ساختن پليمرها امتزاج آنها با مواد رسا
توليد بيشتر اين نوع پليمرها در سال هاي اخير استفاده از آنها در زمينه هاي گوناگون نيز افزايش 
يافته است براي مثال در دستگاه هاي استفاده از انرژي خورشيدي، تابلوهاي برق، دستگاه هاي مصرف 

 .ي اتومبيل ها از اين پليمرها استفاده مي شودانرژي و موتورهاي مكانيكي و قسمت هاي الكتريك
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  فصل هشتم

 پزشكي 
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 .يافت شد 1954بود كه در سال  PGAاولين پليمر مصنوعي تخريب شونده پلي گلايكوليك اسيد 
      هيدورليكي كه هر گونه كاربرد دائمي را ناممكن  اين پليمر به خاطر پايداريهاي ضعيف حرارتي

قبول جامعه پزشكي واقع نشد، بعد از مدتي آشكار گرديد كه مي توان از حساسيت مي ساخت، مورد 
براي ساخت وسايل پليمري كه مي توانند در محيط مرطوب تخريت شوند استفاده  PGAهيدروليكي 

اخيراً  .ي ساخته شدعوننمود و بدين ترتيب اولين نخ بخيه زيست جذب شونده از پليمر مص
با  .تخريب پذير در پزشكي بوجود آمده است ينه كاربرد نانو پليمرهاي زيستپيشرفتهاي وسيعي در زم

كمك اين تكنولوژي ها مي توان اين تجهيزات را با مهارت در مقياس اتمي، مولكولي و سطوح 
متري خصوصيات قابل توجهي ايجاد مي ايجاد اين تجهيزات در مقياس نانو .ماكرومولكولي ساخت

توان استحكام بالا، سبكي، تخلل بالا، افزايش زيست سازگاري، بهبود تماس كند، كه از آن جمله مي 
وجود اين خصوصيات سبب كاربرد وسيع اين مواد در دو زمينه  .اشاره كرد ...جهت هدايت رشد بافت

  .مهندسي بافت و سيستم رهايش دارو شده است
  
  كاربرد نانو پليمرها در مهندسي بافتـ 1ـ8

كلاژن، مينرال استخوان و داربست هاي (اسكفولد : ارگان اصلي وجود دارددر مهندسي بافت چهار 
   مولكول هاي ايجاد كننده سيگنال ، )استئوبلاست، فيبروبلاست، كندروسيت(، سلول )مصنوعي

اغلب مطالعات مهندسي بافت بر اساس ساختار هاي  .و نيروهاي ديناميكي) فاكتور هاي رشد، مرفوژن(
  .ماكرومولكولي است

حركت است و اين يكي از مهمترين جهت ها  مهندسي بافت به سمت كوچك سازي در حد نانو در
با استفاده از نانو تكنولوژي، در مهندسي بافت مي توان محصولاتي با  .در مهندسي بافت است

 مثلاً .جديد تهيه كرد به نحوي كه خواصشان قابل پيش گويي باشد خصوصيات فيزيكي و بيولوژيكي
انتشار نور قابل ( ، نوري )سبك تر و متخلل تر ( ، فيزيكي)مستحكم تر(با خصوصيات مكانيكي موادي 
هدايت (، خصوصيات الكترونيكي )فعاليت بيشتر و خوردگي كمتر( ، رنگي، فعاليت شيميايي)كنترل

خاص كه در مقياس هاي ماكرو و ) سوپر پارا مغناطيس(يا خصوصيات مغناطيسي ) الكتريكي بيشتر
  .رو قابل دستيابي نيستندميك
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  كاربرد نانو پليمرها در رهايش كنترل شده دارو ـ 2ـ8

نانو  .ها مي توانند به دست آيند نانو اسفيرها يا نانو كپسول ،با توجه به روش تهيه نانو ذرات
     سيستم دارو رساني هستند كه دارو درون حفره اي قرار داده مي شود و اطراف آن با  كپسول ها

ر به طور يكنواخت ملايه اي از پليمر پوشانده مي شود ولي در نانو اسفيرها دارو در كل ساختار پلي
  .پراكنده مي شود

  
  تخريب سطحي و توده اي ـ 3ـ8

  :جامدهاي قابل تخريب ممكن است كه شيوهاي فرسايش گوناگوني داشته باشند
ر حين تخريب تنها ابعاد تخريب از سطح خارجي پليمر شروع مي شود و دـ  فرسايش سطحي

ب به درون قطعه نفوذ مي كند و تخريب سطح و مركز ـ آ فرسايش بالكي .مي شود قطعه كوچك
  .نمونه همزمان روي مي دهد، امكان دارد ابعاد قطعه ثابت ولي شكل آن تغيير پيدا كند

  
  مكانيزم هاي تخريبـ 4ـ8

زشكي، مي توان به تخريب شيميايي اشاره از مهمترين مكانيزم هاي تخريب در زمينه پليمرها در پ
  :اين تخريب در بدن در اثر عوامل زير ممكن است اتفاق بيفتد .كرد

  برگشت واكنش افزايشي .)ترموليز( دماي بدن  )الف
همچنين  .مايعات بدن حاوي اكسيژن حل نشده هستند .عناصر اكسيد كننده موجود در بدن )ب

       ننده قوي از قبيل پروكسيد هيدروژن در حين التهاب سفيد خون، عوامل اكسيد ك يسلول ها
  .مي سازند كه مي توانند سبب اكسيد شدن ساختار پليمري شوند

  برگشت واكنش تراكمي  .)وليزرهيد(واكنش با آب ) ج
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      آنزيمي  روليز به وسيله كاتاليزوربنابراين مهمترين مكانيزم تخريب، تخريب شيميايي با هيد
  .مي باشد

  
  اهميت نوع پيوند براي تخريب پليمر ـ 5ـ8

چند گروه براي طبقه  .عمدتاً نوع پيوند در زنجيره اصلي پليمر نرخ هيدروليز را نشان مي دهد
هيدروليز پليمر هستند يا از  بندي فعاليت هاي تخريب وجود دارد كه يا بر اساس داده هاي سينتيكي

  .ه فعال هستندبا وزن مولكولي كه شامل همان گرو روي مواد
  
  روي تخريب پليمر pHاثر ـ 6ـ8

pH هيدروليز استر مي تواند يك محيط اسيد يا  .هنگام تجزيه مواد بر سرعت واكنش اثر مي گذارد
براي  .بر تخريب، به دقت براي اغلب پليمرهاي تخريب پذير تحقيق شده است pHاثر  .بازي فراهم كند
خنثي مي باشد مقاومت شكست در اين  pHدر  كندترين تخريب PLGAو  PGAنخ هاي بخيه 

   .دارد محيط تخريب pHپليمرها نيز بستگي به 
  
 سه پليمري هاي شبكه از استفاده با رنگي ليزرهاي بازده افزايشـ 7ـ8

  بعدي
 در مهمي نقش ،سادگي و طيفي وسيع پوشش ،موج طول تنظيم قابليت علت به رنگي ليزرهاي

 و اپتيك محققان توجه مورد لذا و دارند عهده به فوتوشيمي تا گرفته اييطيف نم از كاربردي هاي زمينه
  .اند گرفته قرار ليزر

 بزرگي و پيچيده مولكولي هاي سيستم با آلي مواد رنگي، ليزرهاي در استفاده مورد هاي رنگينه
 ناحيه رد جذب هايرنوا داراي معمولاً ها رنگينه اين .هستند مزدوج ي گانه دو يوندهايپ از متشكل

 هاي طيف شوند انگيخته بر مناسب موج طول با نوري توسط اگر و بوده مرئي يا بنفش فرا طيفي

  .كنند مي ايجاد پهن هايرنوا با قوي فلوئورسانسي
 اين كارايي در رنگي، هاي ليزر در استفاده مورد هاي محلول در ها رنگينه مولكولي تجمع كنترل

 مختلف حلالي هاي محيط روي بر گرفته صورت هاي بررسي .است اهميت حايز بسيار رنگي هاي ليزر

  .كرد كنترل را ها رنگينه تجمع توان ميه ك است داده نشان
     در بالا مولكولي تجمع با هاي رنگينه جزو اگزازين،كه خانواده هاي رنگينه حاضر بررسي در
  .است گرفته قرار استفاده مورد هستند، معمولي هاي محلول
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 نظر از كه باشند مي فراوان آبدوست هاي گروه با پليمرهايي ،هايدروژل آبدوست پليمرهاي

  .هستند عرضي پيوندهاي با بعدي سه ساختارهاي داراي ساختاري
  .دهد مي نشان را بررسي اين در استفاده مورد هايدروژل پليمر ساختار )1( شكل

  

  
  

 بر دليلي نسبت اين كاهش كه ،مونومر جذب به ديمر جذب نسبت كه دهد مي نشان )2(شكل

 نسبت .است يافته كاهش آبي محيط به نسبت پليمري محيط در ،باشد مي مولكولي تجمع كاهش

 به پليمري و آبي هاي محيط در اگزازين هاي رنگينه جذبي هاي طيف در مونومر جذب به ديمر جذب

 و )3شكل( كرده آناليز گاوسي پيك دو صورت به را نمونه جذبي طيف كه آيد دست مي به صورت اين
 جذب به ديمر جذب بيشينه تقسيم با مختلف هاي زمان در و گرفته نظر در را آنها هاي پيك بيشينه

  .آيد مي دست به جذب نسبت مونومر
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  2شكل 

  
  

  
  

   گسيل شدت افزايش ،پليمري و آبي هاي محيط در ها رنگينه اين گسيلي هاي طيف مقايسه
 هاي رنگينه بالاي كارايي مويد امر اين كه .دهد مي نشان را هايدروژل يپليمر محيط در ها رنگينه

  .است ها پليمر در شده حل ليزري
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 پزشكي مهندسي در آنها كاربردهاي و پليمري نانواليافـ 8ـ8

 آنها وبيومهندسي بيولوژيكي كاربردهاي جمله از دارند، زيادي بسيار كاربردهاي پليمري نانوالياف

 و محافظ لباسهاي دارو، انتقال سيستمهاي زخم، دهي پوشش بافت، بازسازي لي،مولكو فيلترهاي
  .ميباشد نانوسنسورها

  
  مولكولي فيلترهايـ 1ـ8ـ8

  بر فيلترها نازكي به شديداً كه است فيلتراسيون راندمان فيلتر، كارايي در عوامل مهمترين از يكي
 اين .است نياز مورد تميز شده كمپرس يهوا توليد جهت فيلترها متعددكردن صنعت، در .مي گردد

       استفاده ،ستا μm 3/0  درحدود و كوچك بسيار كه روغن قطرات انداختن دام به براي ها سازه
 .مي شوند

 بر فيلتر، ساختاري اعضاي يكانال ها ميبايست فيلتر توسط قطرات و ذرات انداختن دام به جهت

 .كرد استفاده آن ساخت در نانوسايز الياف از بايد موثر فيلتر يك براي بنابراين .باشد منطبق ذرات اندازه
 چنين زياد، سطحي انرژي و نانوالياف بالاي بسيار حجم به سطح نسبت به علت و به طوركلي،

   .شوند استفاده بيولوژيكي و شيميايي عوامل تشخيص و فيلتراسيون در ميتوانند فيلترهايي
  
  بافت  بازسازيـ 2ـ8ـ8

 و بافت مهندسي زمينه در مهم موارد از يكي انسان، بدن آسيب ديده اعضاي و بافت ها مترمي جهت
 است، )جديد سلولهاي قرارگيري براي( سنتزي از ماتريس هاي ايده آل ساختماني طراحي بيوموادها،

 ليافنانوا از اسكلت بندي هايي مورد، اين در .كند تقليد را بيولوژيكي ساختارهاي كارايي ميتواند كه

 زمينه در تحقيقات ،اًاخير .كند فراهم رشد سلول ها و انتقال گيري، قرار براي بهينه قالب يك ميتوانند

 از شده توليد نانوالياف .است شده شروع نانوالياف يا و سنتزي بيوپليمرهاي با ساختارهايي چنين ساخت

بازسازي  در طبيعي عملكردهاي هك ساختارهايي در ميتواند پذير تخريب زيست پليمرهاي و بيوپليمرها
  .شوند استفاده مي كنند تقليد را بافتها
  
  زخم پوشش دهيـ 3ـ8ـ8

 باكمك .شوند استفاده انسان پوست سوختگي هاي يا زخم ها ترميم در ميتوانند پليمري نانوالياف

 حلم درون به مستقيم به طور پذير تخريب زيست پليمرهاي از نازك الياف ،ميدان الكتريكي يك

 و تشكيل تقويت با كه ميشود تشكيل فيبري پوشش يك و رسيده ميشوند يا اسپري پوست ديده آسيب
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 به )آيد مي پديد معمولي ترميم يك در كه( بافت خراش تشكيل از جلوگيري نيز و طبيعي پوست رشد

  .ميكند كمك زخم ها ترميم

  
  دارو انتقال سيستم هايـ 4ـ8ـ8

 دهنده پوشش مواد و دارو ابعاد چه هر .مي باشد بيمار به آن انتقال دارو، بحث در موضوع مهمترين

انتقال  .مي گيرد صورت بهتر بيمار شخص توسط دارو جذب باشد، داروكوچكتر كپسوله كردن جهت
دارو توسط نانوالياف پليمري برپايه اين اصل استوار است كه سرعت انحلال ذرات دارو با افزايش سطح 

  :اين سيستمها به چند طريق توليد مي شوند .آن افزايش مي يابدموثر دارو و حامل 
  .دارو بصورت ذره، به سطح حامل كه از نانوالياف تشكيل شده متصل شده استـ 1
  .دارو و حامل هر دو بصورت نانوالياف هستندـ 2
  تركيب مواد دارو و حامل بصورت اليافي حاصل از هر دو ماده اوليهـ 3
لكتريكي به داخل يك شكل استوانهاي كه ذرات دارو را كپسوله مي كند مواد حاصل بطور اـ 4

 .مي شوند ريسيده

  .مي شود داده ترجيح 4 و 3 روش فوق روشهاي از
  
  رنگي پليمر هاي ذاتاًـ 9ـ8
  فتوكروميك موادـ 1ـ9ـ8

 هك هنگامي و گيرند قرارمي استفاده مورد كاهشي و اكسايشي پليمرهاي عنوان به ها ويولوژن پلي
 رنگ تغيير دچار گيرند قرار نور معرض در يا و شوند مي احيا الكتريكي شيميايي يا طور به پليمرها اين

  .شوند مي
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 APD - CNCپليمر  - 4شكل

  
 ويولوژن راديكال به آساني آبي به محلول در و است نمگير و كمرنگ زرد پودر شكل به پليمر اين

  .باشد فتوكروميك مي پليمر اين و آيد در مي آبي به مايل ارغواني رنگ به و يابد مي كاهش
  
  فلورسنت تركيبات بعنوان رنگي ذاتاً پليمرهايـ 2ـ9ـ8

 سنسورها عنوان به پليمرها از گونه اين استفاده رنگي ذاتاً پليمرهاي مهم بسيار كاربردهاي از يكي

 پزشكي و هواپيما هيد پوشش صنعت جمله از مختلف صنايع در بسيار زيادي كاربردهاي كه باشد مي

 موقعيت توانند مي باشند مي تركيبات فلورسنتي عنوان به كه رنگي ذاتاً پليمرهاي اين ،)5شكل (دارند 

 ديدگي ديگر آسيب رساندن حداقل به و شدن متمركز باعث كه نمايند تعيين را سرطاني هاي سلول

 مجهز ميكروسكوپ ليزري پرتوهاي تابش تحت پليمرها اين كه طوري به شوند مي بدن سالم هاي بافت

 داخل را اهآن حركت و كنند مي نوردهي به شروع ،گيرند مي قرار حساس ديجيتالي دوربين يك به

  .داد تشخيص توان مي سلول
  

  
  رنگي فلورسنتي نمونه اي از پليمر ذاتاً - 5شكل

  
 سياه ميكروب و يسم مواد تشخيص تسريع پزشكي علم در پليمرها از دسته اين ديگر كاربردهاي از

  .داد تشخيص را آنها فلورسنتي رنگي ذاتاً پليمرهاي رنگ تغيير توان با مي كه باشد مي زخم
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  ليزر در رنگي ذاتاً پليمرهايـ 3ـ9ـ8
 رنگي ذاتاً پليمر .روند مي كار به خطي غير نوري فعال هاي محيط عنوان به كه رنگي ذاتاً هاي پليمر

DSR1 – PMMA متاكريلات  متيل پلي پيكره بر 1 قرمز ديسپرس رنگزاي ماده نكرد گرافت از كه
 ليزر نور برابر در پليمري فيلم همسانگردان پاسخ از رنگي ذاتاً پليمر اين )6شكل ( شود مي تشكيل

 ايزومري نتيجه پاسخ اين كه است مقدور پاسخ همين دليل به شبكه قطبيده ايجاد و است ثرامت قطبيده

  .باشد مي آزو رنگزاي مواد در ترانس و سيس شدن

  
  DSR1 – PMMAپليمر -6شكل

  
بيوسراميك با الياف ـ مدل سازي و مشخصه يابي كامپوزيت پليمرـ 4ـ9ـ8

  بافته شده جهت كاربردهاي ارتوپدي
بيوسراميكي با الياف بافته شده داراي خواص مكانيكي بالا و وابسته به جهت  ـ كامپوزيت پليمر

بافت هاي بدن است و مي توان جايگزين مناسبي براي فلزات در جراحي ، مشابه )اورتوتروپيك(
خواص اين نوع كامپوزيت فقط متأثر از كسر حجمي تقويت كننده نيست بلكه آرايش و  .ارتوپدي باشد

يكي از روش هاي بهبود شكستگي در استخوان  .كنندمي زاويه قرارگيري الياف نيز نقشي بسزا ايفا 
   .از پيچ و پلاك به عنوان صفحه شكسته بندي مي باشدهاي طويل، استفاده 

ساخت  .تلاش هاي زيادي در جهت كاهش سفتي پلاك هاي اورتوپدي صورت گرفته است
كامپوزيت هاي . آلومينيم منجر به كاهش سفتي شد -نيوبيم -آلياژهاي جديد تيتانيم مانند تيتانيم

ر و استحكام و سفتي بالاي سراميك بهره مي زمينه پليمري از انعطاف پذيري وچقرمگي بالاي پليم
قابل طراحي براي كاربرد در زمينه  ،اين كامپوزيت ها با تغييرات كسر حجيم و آرايشي الياف .برند

   .ساخت صفحات شكسته بندي استخوان مي باشد
در يك جمع بندي مي توان گفت كامپوزيت هاي ذره اي اگرچه از مزيت سهولت ساختار 

به علاوه افزايش ضريب كشساني با افزايش  .اما ضريب كشساني پاييني خواهند داشت ،برخوردارند
به دليل محدوديت فضاي كاري،  .شد كسر حجمي تقويت كننده منجر به كاهش استحكام خواهد
  .بهبود استحكام با افزايش ضخامت قطعات نيز مقدور نمي باشد
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  فصل نهم

  پتروشيمي 
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  نعت پتروشيمي ايرانجايگاه پليمردر صـ 1ـ9
مامور ) بعدها به شركت ملي صنايع پتروشيمي تغيير نام داد(كه بنگاه پتروشيمي  1340از سال 

در شهر صنعتي كرج شد تاكنون، صنعت   PVCنصب ماشين آلات خريداري شده جهت توليد 
را بتدريج به  تحولاتي كه اين صنعت .پتروشيمي در ايران تحولات و دگرگوني هاي فراواني داشته است

  .يكي از صنايع اول كشور تبديل نموده است
ايران مقام دوم جهان را در ذخاير اثبات (با توجه به برخورداري ايران از منابع نفت و گاز فراوان 

هاي توسعه اقتصادي سعي در كسب  تلاشگران اين عرصه با طرح برنامه) باشد شده نفت و گاز دارا مي
كه توليد  اند بطوري تجارت محصولات پتروشيمي در منطقه و جهان داشتهسهم مناسبي از توليد و 

به سي و پنج ميليون تن ) 1367( هشتصد هزار تن انواع محصولات پتروشيمي در پايان جنگ تحميلي
  .  يافته است در پايان برنامه سوم اقتصادي افزايش

به پليمرها، باعث گسترش  دسترسي .باشد توليد انواع پليمر از جهات مختلف حايز اهميت مي
صنايع پايين دستي مي شود كه خود نتايج در خور توجهي مانند توسعه صنايع داخلي، ايجاد اشتغال 

همچنين صادرات و تجارت  .آورد آوري، افزايش ارزش افزوده را براي كشورمان به ارمغان مي انتقال فن
 ءجارت جهاني و مناسبات بين المللي ارتقااين دسته از محصولات، نقش جمهوري اسلامي ايران را در ت

  .خواهد داد
هزار تن در سال توليد  36در آبادان به ميزان  1349براي اولين بار در سال  PVC پليمر و مشخصاً

تا  1372هاي  هاي اراك، بندرامام و تبريز طي سال در مجتمع يبا راه اندازي واحدهاي پليمر .شد
گردد با تحقق طرح هاي  بيني مي كه پيش .هزار تن رسيد 800ر به ميزان توليد پليمرهاي كشو 1376

در  .ميليون تن افزايش يابد6/10به حدود  1391در دست اجرا، ميزان توليد اين مواد ارزشمند تا سال 
درصد بيشترين سهم را در توليد انواع پليمرها در جهان داشت كه  29آمريكاي شمالي با  1990سال 

اما از سال  .روپاي غربي به ترتيب، دومين و سومين توليد كننده انواع پليمر بودندپس از آن آسيا و ا
درصد از توليد جهان، بزرگترين  33آسيا گوي سبقت را از آمريكاي شمالي ربود و با سهم  1995

درصد بوده 4حدود  1990سهم خاورميانه از توليد پليمرها در سال  .تقليد كننده انواع پليمرها گرديد
به حدود  2011هاي در دست اجراي منطقه، تا سال  اندازي طرح  گردد با راه ت كه پيش بيني مياس

در حال حاضر، سهم ايران از ظرفيت مواد عمده پتروشيمي منطقه و جهان به  .درصد افزايش يابد 10
گردد  بيني مي درصد است كه در صورت تحقق طرح هاي پتروشيمي، پيش 9/1و  5/24ترتيب حدود 

بيني مي گردد سهم تجارت ايران از مواد  پيش .افزايش يابد 2011درصد تا سال  4و  31ه حدود ب
 1/29درصد كنوني به حدود  8/1و  5/11از حدود  2011عمده پتروشيمي منطقه و جهان تا سال 

  .درصد افزايش يابد 6/7و
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 صنايع در پليمري توليدات درحوزه رنگ فناوري وضعيت بررسيـ 2ـ9

  يپتروشيم
 رنگرزي، اي، توده كردن رنگ فناوري پنج بر مشتمل پليمري توليدات حوزه در رنگ فناوري

نقطه  از محصولات ساير همانند پليمري محصولات .است دهي پوشش و چاپ رنگي، ذاتاً پليمريزاسيون
 تمحصولا در موجود تنوع ترديد بدون .شندمي با رنگ به وابسته بسيار كردن كددار و زيباسازي نظر

 بادي قالبگيري تزريقي، قطعات ترموفرم، هاي ورق پروفيل، و لوله بندي، بسته هاي فيلم نظير پليمري

 پا پليمري محصول به رنگ پديده انتقال جهت مختلفي هاي فناوري تا گرديده سبب ...و الياف دوراني، و

  .بگذارند عرصه صنعت به
  
 پليمري محصولات در رنگ فناوريهاي معرفيـ 3ـ9

 (Mass Coloration) توده اي رنگ كردنـ 1ـ3ـ9

 محصول توليد جهت آن شكل دهي از پيش پليمر رنگ كردن به معناي پليمر، توده اي كردن رنگ

  .ها مي شوند رنگينه رنگدانه ها و شامل فرايند اين در مصرفي رنگزاي مواد .است نهايي
جريان  پودر معمولي، پودر زا عبارتند رپليم توده اي كردن رنگ فرايند در مواد رنگزا اشكال مصرفي

 شده اند، فرموله محصول در نهايي رنگ به دستبابي جهت كه مختلف رنگدانه هاي پودر مخلوط پذير،

 يك به دستيابي است، اهميت حائز فرايند اين در فني نقطه نظر از آنچه .رنگي مستربچ و رنگي خمير

  .مي باشد پليمري بستر در رنگزا دموا از مناسب ذرات اندازه با يكنواخت توزيع
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  (Dyeing)رنگرزي ـ 2ـ3ـ9
 صورت به پليمري منسوج بستر در رنگينه يك تثبيت و اعمال معناي به رنگرزي منسوجات پليمري

 پلي و ترفتالات اتيلن پلي شامل پليمر نوع دو كشور پتروشيمي صنعتر د امروزه .است يكنواخت

 آب ماهيت علت به پلي اتيلن ترفتالات، الياف رنگرزي .باشد مي توليد حال در الياف گريد با پروپيلن

  است مشكل بسيار عاملي گروه هاي فقدان و بالا بلورينگي آن، گريز
 مناسب قيمت و خوب حرارتي عايق پايين، دانسيته نظير مطلوبي خواص داشتن بدليل پروپيلن، پلي

 بلورينگي قطبي، غير ساختار دليل به آن رنگرزي يكنل .باشد مي اهميت بسيارحائز تجاري نظر نقطه از

  .است روبرو زيادي مشكلات با قطبي هاي گروه فقدان و بالا
 با ريسندگي مرحله در آن اي توده كردن رنگ پروپيلن پلي الياف كردن رنگ روش ترين معمول

  .است رنگي هاي مستربچ از استفاده
  
 (Self-colored Polymerization) رنگي ذاتاً پليمريزاسيونـ 4ـ3ـ9

 صورت راكتور در پليمريزاسيون عمليات تحت رنگي ذاتاً پليمر توليد پيداست، آن نام از كه همانطور

   .گيرد مي
 حاصل پليمري محصول از .است شده رنگ اي توده صورت به كه است فرايند، پليمري اين محصول

 هاي رنگينه خودرنگ، پليمرهاي رنگي، ذاتاً پليمرهاي پليمري، رنگزاي مادة نظير مختلفي هاي نام با

 مواد چاپ، جوهرهاي توليد در رنگي ذاتا پليمرهاي امروزه .شود مي ياد پليمري هاي رنگدانه و پليمري

 الكترواپتيكال، تصويري مواد مايع، كريستال تصويري هاي سيستم الكتروفتوگرافي، تونرهاي ،پوششي
  .ميشود استفاده ...و الكترواستاتيك تصويري ايتونره پليمري، نوري هاي كننده حساس

 از عبارتند طبقات اين .نمود بندي طبقه ساز رنگ عامل اساس بر توان مي را رنگي ذاتاً پليمرهاي

 بازي، رنگينه هاي پايه بر رنگسازآنتراكينون، عامل پايه بر آزو، ساز رنگ عامل پايه بر پليمرهاي

  .كروموفوري كاملاً پليمرها و وژن هاپلي ويول پليمري، فتالوسيانين هاي
  
 پوشش دهيـ 5ـ3ـ9

 پليمري سطوح مثل معين سطح يك روي بر پوششي ماده از لايه يك اعمال معناي به پوشش دهي

 و تي حرار اسپري آبكاري، ،پوشرنگ اعمال شامل روش چهار به پليمري سطوح دهي پوشش .است
   .گيرد مي صورت ءخلا تحت فلزي پوشش اعمال
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 اعمال روش در .هستند سازي آماده نيازمند چاپ فرايند مانند به فرايند اين در پليمري وحسط

 سطوح نيز و ABS پروپيلن پلي اتيلن، پلي نظير پليمرهاي گرمانرم سطوح توان مي پوشرنگ،

 پوشش مرسوم هاي روش از آبكاري يكي .داد پوشش را استر پلي و نظير اپوكسي گرماسخت پليمرهاي

 به شمار الكترونيكي و الكتريكي صنايع و خانگي لوازم خودرويي، صنايع نظير پليمري صنايع در دهي

  .مي رود
                 توسط مذاب فلزات رسوب پايه بر نيز حرارتي اسپري روش به دهي پوشش

 به فلز خلا، تحت فلزي پوشش اعمالوش ر در .است سطح پليمر روي بر (Spray Deposition) اسپري

 شود مي استفاده صنايع اغلب در كه فلزي .گردد مي متراكم و نشيند مي سطح روي بر بخار صورت

 ها، اكريليك استايرن ها، پلي نظير مختلفي پليمرهاي تواند مي نيز نظر مورد سطح و بوده آلومينيوم

  .باشد BOPP  و كربنات پلي
  
  پليمري توليدات توسعه در رنگ فناوري قشـ ن4ـ9
 پليمرهاي توليد اول هدف گيرد، مي صورت عمده هدف دو با راكتور در رنگي پليمرهاي توليد صولاا

 توليد دوم هدف گيرد، قرار مشتريان استفاده مورد و گردد شكل دهي مستقيماً تواند مي كه رنگي ذاتا

 اي توده كردن رنگ منظور به و داشته سازگاري پليمري هاي محيط با كه پليمري رنگزاي ماده يك

 بر تكيه با دنيا در پليمر توليدكنندگان از بسياري امروزه .د گير قرار استفاده مورد تواند مي پليمرها

 مهمترين شايد .اند پرداخته راكتور در پليمرها گونه اين توليد به رنگي ذاتاً پليمريزاسيون فناوري

  از عبارتند شركت اين رنگي ذاتاً پليمرهاي .باشد millikenشركت  دنيا در توليدكننده شركت

Reactint يورتان پلي كردن تودهاي رنگ جهت پليمري رنگزاي ماده يك عنوان به،  Cleartint به 

يك  عنوان به Liquitone  ،ها اولفين پلي اي توده كردن رنگ جهت اليگومري رنگزاي ماده يك عنوان
 پليمري رنگزاي ماده يك عنوان به Palmer  بالاخره و چاپ هاي مركب مخصوص پليمري رنگزاي ماده

  .شستشو ماژيك هاي قابل در استفاده مورد
  
  گوگردزدايي گازوئيل بوسيله باكتري ـ 5ـ9

روي پايه هاي  Rhodococcus P32Clباكتري بومي  ،بمنظور گوگرد زدايي بيولوژيكي از گازوئيل
مختلف پايه هايي كه براي تثبيت پايه هاي آلژينات و پلي اتيلن از ميان انواع  .پليمري تثبيت شد

سلول ها بكار مي روند بدليل ارزانتر بودن، روش تثبيت ساده تر، امكان دسترسي بهتر و سازگاري 
گوگردزدايي از گازوئيل توسط سلول هاي تثبيت شده در آلژينات  .مناسبتر با باكتري انتخاب شدند

 .درصد حاصل شد 10ان حذف گوگرد مورد بررسي قرار گرفت كه در شرايط عملياتي بهينه ميز
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  پليمري آسفالت هايـ 1ـ10
 قير مخلوط به فيزيكي هاي كننده اصلاح عنوان به پليمرها جمله از مختلفي مواد فيزيكي اصلاح در

تات اس ونيل اتيل اتيلن، پلي از عبارتند شوند مي استفاده منظور اين براي كه پليمرهاي .مي شود اضافه
EVAايزوپرن  و بوتادين مر استايرنيپل ، كو)(SBS,SIS.   
 در آنها ويسكوزيته لذا و آيند مي در روان كاملاً صورت به ) اختلاط دماي( بالا دماي در پليمرها اين

 حرارت درجه كاهش با همچنين و بود خواهد نزديك قير ويسكوزيته به مطلوبي طور به دماي اختلاط

 يك صورت به را آن و گرفته شكل قير كالبد در لاستيكي شبكه يك سانتيگراد، هدرج 100از  كمتر به

 قير به پليمرها افزودن .دارد پليمر درصد و نوع به بستگي آن ميزان كه آورد در خواهد لاستيكي ماده

  شيارشدگي برابر در مقاومت مانند ،پايين و بالا دماي در آن و عملكرد خواص روي مثبتي آثار

(Rutting) دارد حرارتي هاي ترك و.  
      شود، مي جاري قير آن در كه بالا دماي در بويژه قير گرمايي حساسيت كاهش باعث پليمرها

 چسبندگي و برده بالا خستگي برابر در را آسفالتي هاي مخلوط مقاومت مواد اين همچنين .گردد مي

 و مخلوط شدن سفت باعث آسفالت به يمريپل مواد افزودن بنابراين .دهند مي را افزايش مصالح به قير
 آنطور ها آسفالت .شد خواهد نقليه وسايل هاي چرخ زير در موضعي بزرگ هاي شكل تغيير بروز مانع

 كه هستند مولكولي زياد وزن با هايي هيدروكربن شامل ،شود مي مربوط نهاآ تخصل و رفتار به كه
 در ذاتاً هاآسفالت  .است آسفالت بودن پليمري از نشانه اولين اين پس .شوند مي ناميده »آسفالتن«

  .هستند حل قابل آروماتيك هاي هيدروكربن سولفيد و دي كربن
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 تشكيل منومر نام به كوچكتري هاي قسمت از كه هستند آلي مواد از بلندي هاي زنجيره پليمرها

  :از عبارتند كه هستند فردي به منحصر خصوصيات داراي و اند شده
  .ميباشد Tgنام  به )درجه حرارت عبور از حالت شيشه اي( دومي درجه انتقال دماي يداراـ 
 .ميباشد مولكولي جرم توزيع و متفاوت مولكولي جرم دارايـ 

 مواد از فراتر تنشي استهلاك هاي مكانيزم داراي خاطر همين به و بوده ويسكوالاستيك اي مادهـ 

 .باشد مي ديگر

 با پليمرهايي توان مي طوريكه به بالاست بسيار ديگر مواد با مقايسه رد آن خواص به جرم نسبتـ 

 .باشد داشته فولاد از بيش مدولي كه ساخت فولاد وزن يك ششم

 

 پليمري قير توليد هاي روشـ 2ـ10

 محلول مواردي در و متورم قير آروماتيك فاز در پليمر كه باشد بصورتي بايد قير و پليمر امتزاج نحوه

  :شود پراكنده قير در يكنواخت كاملاً شكل به صحيح دماي در مناسب اختلاط انجام از پسو  گشته
 برشي سرعت با هاي همزن از استفاده با قير با آن اختلاط و پليمر ريز بسيار پودر از استفادهـ 1

  پايين
 بالا برش سرعت با همزمان و پليمر متخلخل هاي دانه از استفادهـ  2

  بالا برش سرعت با همزمان و پليمر معمولي هاي هدان از استفادهـ 3
  

  آسفالت در استفاده مورد پليمرهايـ 3ـ10
  )لاستيك ها( الاستومرهاـ 1ـ3ـ10

 در بزرگ جانبي هاي زنجيره انعطاف پذير با لاستيكي اسكلت داراي كه است پليمري ،الاستومر
 يك از آنها زيرا دارند فردي به صرمنح خواص لاستيك پودر با شده اصلاح قيرهاي .مي باشد ساختارش

 .سازد مي تر كشسان و تر سخت را مايع فاز رفتار اين .شوند مي تشكيل شونده متورم ذرات و مايع فاز
 ،دهد مي قرار تاثير تحت ذرات بين فاصله كاهش وسيله به را قير شبكه ذرات لاستيك، شدن متورم
  .كند مي تر تسخ را قير و برده بين از را قير گرانروي كمبود

 استايرن :شامل كه الاستومرند گروه پليمرهاي ،دارند فراوان كاربرد قيرها اصلاح در كه پليمرهايي 

  .هستند) (SBRان  دي بوتا استايرن لاستيك مانند مشابه و پليمرهاي (SBS)استايرن  ان بوتا دي
 بوتا قطعه يك وسيله به استيرن هاي قطعه آن در كه است اي قطعه سه كوپليمري SBS كوپليمر

 قير خواص بهبود باعث قير به پليمر نوع هر افزودن كه نيست شكي .اند شده جدا يكديگر ان از دي

 منابع و مراجع مطابق كه است اين در قير، خواص اصلاح به منظورSBS  انتخاب دليل اما .شد خواهد
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 خواص ميتواند هم كه است پليمري بهترين) SBS 459( و NCHRP  جمله از معتبر و علمي مختلف

 تركهاي به نسبت آن عملكرد بهبود باعث اينكه هم و بدهد قير به را مناسب پلاستيكي و لاستيكي

 در .گردد قير ذاتي شكلهاي تغيير و برابرتخريب در مقاومت پايين، دماي در تركهاي خستگي، از ناشي

 دماهاي در را خود انعطاف پذيري دتوان مي SBS با شده اصلاح قير توسط شده تهيه آسفالت نتيجه

 خود از راحتي به خستگي نيز از ناشي ترك هاي و Rutting برابر در و كرده حفظ راحتي به پايين

  .دهد نشان مقاومت
  

  پلاستومرهاـ 2ـ3ـ10
 و ميكند پيدا شكل تغيير ذوب حرارت درجه در پلاستيك يك همانند كه است پلاستومر، پليمري

 شكسته پذيري برگشت بطور آن ساختمان حرارت اعمال با بعبارتي ميشود ختس در دماهاي پايين

  .ميشود
  

    (EVA) وينيل استات اتيلن ـ 1ـ2ـ3ـ10
بسهولت  EVAپليمرهاي  .ميگيرد قرار استفاده مورد آسفالت در كه پلاستومري است مهمترين

  .ميشوند مخلوط آسفالت با ساده همزدن توسط
  

  مريپلي آسفالت مزايايـ 4ـ10
:استفاده از آسفالت پليمري به شرح زير استمزايا   

 خوردگي ترك كاهش و برداري بهره پايين دماهاي در نرمتر مخلوط به دستيابيـ 

 )شدن شياردار( افتادگي خط كاهش و بالا دماهاي در تر سخت مخلوط به دستيابيـ 

 اختلاط و ساخت دماهاي در گرانروي كاهشـ 

 مخلوط كاماستح و مقاومت افزايشـ 

 مخلوط سايش برابر در مقاومت بهبودـ 

  مصالح شدن كنده كاهشـ 
 روسازي انقباضي تركهاي كاهشـ 

 اجرا و تراكم بهبودـ 

 نرم مخلوطهاي شدن سفت و سخت در تسريعـ 

 مخلوط خستگي برابر در مقاومت بهبودـ 
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 آسفالت و قير تقويتـ 

 آسفالتي مخلوطهاي در ضعيف هاي سنگدانه كاربرد امكانـ 

  ها سنگدانه روي قير ضخيمتر لايه ايجادـ 
  شدگي عريان كاهش و چسبندگي بهبودـ 
  قير زدگي بيرون كاهشـ 
  نگهداري و تعمير هاي هزينه كاهشـ 
  

  ترافيكي هاي كشي خط بر پليمري آسفالت هاي روكش تاثيرـ 5ـ10
   شدگي، قيرزدگي،  اهسي مي شود مشاهده راه ها كشي هاي درخط معمولاً كه معايبي جمله از

 قير كردن اصلاح با .مي باشد آسفالت روكش سطح از كشي خط شدن جدا و عرضي و طولي ترك هاي

  :كرد غلبه فوق مشكلات بر ميتوان زيادي حد تا پليمري مواد با سفالتآ بعبارتي و يا
  

 
  

 روكش لايه از قير انتقال گرمسير مناطق از بسياري در كشي ها خط شدگي سياه علل از يكي

 برطرف قابل زيادي حد تا پليمري آسفالت هاي با اين مي باشدكه شده انجام كشي خط قشر به آسفالت

 باشد مي امولسيون قير سفالتآ روكش اصلي مشكلات از يكي كه قيرزدگي همچنين .مي باشد كردن

 در اي حظهملا قابل حد تا امر اين كه شود، مي ها كشي خط راندمان كاهش رنگ و تغيير باعث

  .است كرده كاهش پيدا پليمري قير آسفالتهاي
 همانطور كه است آسفالت سطح در ترك وجود گرم كشي هاي درخط ترك مشكل بروز علل از يكي

 است روسازي سطح انقباضي تركهاي كاهش پليمري آسفالتهاي از استفاده ازمزاياي شد اشاره قبلاً كه
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 بماند باقي مقاوم و پذير انعطاف دمايي شديد تغييرات مقابل در آسفالت روكش ميشود امر باعث اين كه

  .كند پيدا كاهش آن در ترك خوردگي مشكل و
 كاربرد پليمر در اصلاح خواص قير و تهيه آسفالت پليمريـ 6ـ10

پليمرها بعنوان مهمترين خانواده اصلاح كننده قير، براي بهبود عملكرد و افزايش كارآيي مخلوط 
افزودن پليمر به قيرها، آثار مثبتي روي خواص و عملكرد آنها در دماي  .ر اضافه مي شوندنهايي، به قي
پليمرها حساسيت گرمايي قير،  .مقاومت در برابر شيار شدگي و ترك هاي گرمايي دارد ،بالا و پائين

خستگي بويژه در دماي بالا كه قير جاري مي شود را كاهش، مقاومت مخلوط هاي آسفالتي را در برابر 
 .افزايش و چسبندگي قير را بالا مي برد

قير بعنوان يك ماده مصرفي در صنايع مختلف بويژه راه و ساختمان از اهميت و جايگاه خاصي 
آب گريزي و قيمت نسبتاًً ارزان آنرا نسبت به  ،خصوصيات ويژه از قبيل انعطاف پذيري .برخوردار است

  .ديگر مصالح برتري داده است
بودن دامنه سرويس دهي  الا، خاصيت الاستيسيته كم، محدودرها شامل حساسيت بعمده ضعف قي

اصلاح خواص قير باعث بالا رفتن كيفيت آن و  .از نظر دما، مقدار مقاومت و بسياري موارد ديگر است
افزايش عمر سرويس دهي مخلوط آسفالتي شده و در نتيجه، هزينه هاي نگهداري و مرمت پوشش 

  .استه خواهد شدبنحو چشمگيري ك
بر خلاف روش هاي شيميايي، اصلاح كننده هاي فيزيكي بيشماري براي بهبود خواص قير قرار 

در اين روش ها هيچگونه پيوند شيميايي بين ماده اصلاح كننده و فير تشكيل نمي شود  .گرفته اند
ژيك قير و چسبندگي اصلاح كننده هاي گوناگون مي توانند خواص ريولو .)البته بجز پيوند هيدروژني(

رزين  ،پليمرهاي ترموست: از جمله اين افزودني ها شامل موارد زير است .آن به مصالح را افزايش دهند
پليمرهاي كريستالي ترموپلاستيك، مبدل هاي ) SBRپليمرهاي پلي استايرن و (هاي ترموپلاستيك 

، عامل هاي )ورفورال اكستركتگيلسونايت، ف(فيبرها، آنتي اكسيدان ها، قيرهاي طبيعي  ،شيميايي
  .)SBS(استايرن بوتادين  گوگرد، كوپليمر ،چسبنده

  
  انواع متداول قيرهاي پليمريـ 7ـ10
  SBSپليمر ـ 1ـ7ـ10

از جمله بهترين مواد اصلاح كننده قير ) استايرنـ  بوتادينـ  كوپليمر بلوكدار استايرن( SBSپليمر 
   .ستيكي و ترموپلاستيكي را بطور همزمان دارا مي باشداين اصلاح كننده خصوصيات لا .مي رود بشمار
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درجه سانتيگراد، يك شبكه لاستيكي در كالبد قير  100با كاهش درجه حرارت به پايين تر از 
  .شكل گرفته و آن را بصورت يك ماده پلاستيكي در خواهد آورد

  

  
  

  SBRو  PSآلياژ ـ 2ـ7ـ10
از جمله اين ) SBR(استايرن و بوتادين صادفي كوپليمر ت و) PS(آلياژهايي از پليمرهاي پليمر 

پليمرها هستند كه در درصدهاي مختلف بعنوان ترموپلاستيك الاستومرهاي فيزيكي تهيه و در دماي 
درصد  PS(70(درصد  30مخلوط  .درجه سانتيگراد توسط مخلوط كن با قير مخلوط مي شود 170

SBR ري سازگاري استداراي خواص خوب در همه شرايط پايدا.  
  

  گيلسونايت ـ 3ـ7ـ10
گيلسونايت يك هيدروكربن طبيعي رزيني است اين قير طبيعي مانند قير نفتي است كه بنام هاي 

گيلسونايت در حلال هاي معطر نفتي و حلال هاي چرب  .قير طبيعي و قير معدني خوانده مي شود
ا محصولات نفتي غالباً براي شل و سفت بخاطر سازگاري فوق العاده ب .مانند قير نفتي حل مي شود
  .كردن آنها استفاده مي شود
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اين  .گيلسونايت در ميزان انبوه ماده اي سياه رنگ و درخشان شبيه مواد معدني شيشه اي است
اين ماده معدني در اوايل دهه  .ماده شكننده بوده و خيلي راحت تبديل به پودر قهوه اي تيره مي شود

كه ساموئل اچ گليسون آنرا به عنوان ماده پوششي آب بند براي  1880سال  كشف شد اما تا 1960
ويژگي منحصر به فرد  .الوار و عايق كابل و روغن حلال استفاده كرد بخوبي شناخته نشده بود

پيريدين و گروه هاي تابع آميدي  ،گليسونايت، ميزان بالاي نيتروژن آن است كه بيشتر به شكل پيرول
هاي فنوليك و كربونيك هم وجود دارند كه ميزان كم اكسيژن نسبت به نيتروژن  گروه .مي باشند

اين امر از ويژگي هاي سطح مطلوب گليسونايت و مقاومت  .نشان دهنده عملكرد بالاي نيتروژن است
     3000وزن متوسط مولكولي گليسونايت  .آن در برابر راديكال هاي آزاد اكسيژن به شمار مي رود

اين امر ممكن  .شده بالاتر است زورده هاي آسفالتي و رزين هاي سنته نسبت به ديگر فرآمي باشد ك
به رفتار نيمه پليمري گليسونايت هنگامي كه در سيستم هاي پليمري و الاستومري به عنوان  است

 واكنش هاي .گليسونايت پتانسيل واكنش پذيري دارد .رزين اصلاح كننده به كار مي رود، وابسته باشد
تحت شرايط ويژه با اجزاي فرمالدئيد  گليسونايت .شاخه هاي پيوندي و نوع افزوده ديده شده است

  .مي دهد واكنش
اين  .گيلسونايت موجود، در دسته قيرهاي جامد كه بنام آسفالت شناخته مي شوند، قرار دارد

  : اشندمتفاوت مي ب) قيرهاي جامد( ها رسوب ها بدليل ويژگي هاي زير با ديگر آسفالت
  ميزان بالاي آسفالتين  ـ1
   آليميزان بالاي حل شوندگي در حلال هاي  ـ2
  ميزان خلوص و سازگاري بالا  ـ3
  ميزان بالاي نيتروژن  ـ4
  

  اصلاح شده VBقير ـ 4ـ7ـ10
    قير ماده اي است كه از تقطير دوگانه نفت خام سنگين در فشار معمولي و تحت خلا به دست 

خوانده مي شود  VB5بك بودن نفت خام اوليه پسمانده ستون تقطير در خلاء در صورت س .مي آيد
اما اين ماده داراي قوام لازم و كافي جهت استفاده به  .كه داراي درجه نفوذ بسيار بالايي مي باشد

عنوان يك ماده قيري در كاربردهاي مختلف نمي باشد كه علت اين امر وجود درصد بالاي مواد سبك 
از اين رو، از طريق تقطير مجدد توسط تجهيزات و ستون  .پائين مواد آسفالتي مي باشددر و درصد 

  .هاي تقطير جداگانه و يا از طريق فرآيند هوادهي، اين پسمانده به قير تبديل مي شود
تنها واكنشي كه طي فرآيند هوادهي صورت مي گيرد عمل هيدروژن گيري از تركيبات نيمه اشباع 

در اين نوع هيدروكربن ها مي باشد كه اين كار باعث بالا  (H/C) ت كربن به هيدروژنو بالا بردن نسب
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افزايش درصد مواد پلي آروماتيك باعث بهبود خواص و قوام  .رفتن درصد آسفالتين در قير مي شود
 VBبه طور كلي افزودن قطران به  .قير و در نهايت خواص مناسب كاربردهاي مختلف عمراني مي شود

مي شودكه خواصي نزديك به برخي از قيرهاي مورد استفاده در طرح هاي  توليد يك ماده قيريباعث 
قطراني در توليد قير  حذف مرحله هوادهي با استفاده از مواد .اين نوع قير را دوپايه نامند .عمراني دارد

واد قطراني از هدر رفتن مواد نفتي جلوگيري كرده و كاربرد جديدي براي م ،باعث كاهش قيمت شده
توليد قيرهاي حاوي بالايي از مواد آروماتيك باعث بهبود خواص قير و آسفالت هاي  .ايجاد مي نمايد
قيرهاي پليمري نيز دو پايه ناميده مي شوند و از كارآيي و خواص مناسبي جهت  .حاصله مي شود

  .برخوردار هستند استفاده
  

  امولسيون هاي پليمر قيري ـ 8ـ10
قير يا پليمر، از نوع امولسيون روغن در روغن هستند كه نسبت به امولسيون هاي امولسيون هاي 

و روغن در آب كمتر رايج مي باشند و جهت بالا بردن كارآيي پوشش هاي آسفالتي  آب در روغن
اين نوع امولسيون ها از پراكنده شدن يك فاز پليمري به عنوان فاز داخلي در قير كه به  .توسعه يافتند

معمولاً جهت اطمينان از اختلاط دو فاز، قير  .مي باشد، حاصل مي گردند فاز خارجي يا پيوسته عنوان
  .و پليمر را در دمايي بالاتر از نقطه ذوب پليمر با يكديگر مخلوط مي كنند

  : بطور كلي پليمر مناسب جهت اصلاح خواص قير بايد شرايط زير را دارا باشد
  .با قير سازگار باشد ـ1
  .دماهاي اختلاط آسفالت مقاوم باشددر  ـ2
  .حساسيت حرارتي قير را كاهش دهد ـ3
  .قابليت فرآيند پذيري در اختلاط هاي مرسوم و تجهيزات مورد استفاده را داشته باشد ـ4
  .ويسكوزيته پوشش را در دماهاي معمولي افزايش دهد ـ5
  .تلاط با قير حفظ كندويژگي هاي خودش را در طول ذخيره سازي، كاربرد و بهنگام اخ ـ6
  .از نظر قيمت مناسب باشد ـ7

براي آن كه يك قير اصلاح شده با پليمر بتواند وارد بازار مصرف شود بايد شرايط زير را برآورده 
  :سازد
  .روز در دماهاي بالا پايدار باشد 7تا  5مخلوط قير و پليمر بايد حداقل ـ 1
  .پليمر در اين مدت پايدار حرارتي باشد ـ2
  .زمان اختلاط طولاني يا دماي اختلاط خيلي بالا لازم نباشد ـ3
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 SISو  SBSبهترين پليمرها براي اصلاح خواص حرارتي قير در دماهاي بالا و پايين، كوپليمرهاي 
اما گراني اين محصولات موجب گسترش تحقيقات  .زيرا سازگاري بسيار خوبي با قير دارند ،مي باشند

   .ي مشابه شده استافزودني ها بر روي ديگر
ساختار زنجيره هاي پلي  .پلي اتيلن يكي از انواع پليمرهايي است كه در اصلاح قير بكار مي رود

 .اتيلن كاملاً اشباع بوده و اين پليمر در برابر تخريب وسيع در خلال فرآيند اختلاط با قير پايدار است
متورم بوده و برخي از اجزاي قير را در  در طي فرآيند اختلاط گرم پلي اتيلن در قير بصورت كاملاً

اين عمل باعث افزايش كارآيي قير در دماهاي بالا و كاهش شياردار شدن  .قطرات خود جاي مي دهد
امولسيون در حال (پلي اتيلن در قير در نبود نيروي اختلاط  امولسيون هاي .پوشش آسفالتي مي شود

مطالعه و حل اين مشكل شده است اگر اين مشكل  پايدار نبوده و پژوهش هاي فراواني صرف) ساكن
  .بنحوي حل شود، پلي اتيلن را بعنوان بهترين اصلاح كننده قير مي توان مطرح كرد

  
  درصد واكسـ 9ـ10

واكس پارافين به گروه هاي گسترده اي از هيدروكرين هاي اشباع با وزن ملكولي بالا كه در دماي 
 .قير تأثيرگذار هستند ولوژيكيئاي پارافينيك بر خواص ركس هوا .محيط جامد باشند، اطلاق مي شود

  تشكيل  در خلال سرد شدن قير مذاب، واكس ها كريستال مي شوند و شبكه اي از كريستال ها را
 همچنين واكس ها در دماي بالا .مي دهند كه باعث مي شوند قير از حالت نرمال خود سخت تر شود

در مورد واكس ها در محدوده دمايي محدودي ) جامد به مايع(ت بسيار سيال هستند و اين تغييرا
انجام مي پذيرد و لذا وجود واكس هاي پارافينيك در قير حساسيت قير را نسبت به تغيير دمايي بالا 

چسبندگي واكس ها با هر نقطه ذوب بسيار كم است و وجود آنها در قير باعث كاهش  .مي برد
 مي گردد، در حاليكه يكي از مهم ترين خواص قيرها) فلزيبه سطوح سنگي و (چسبندگي قير 

  .چسبندگي آنها مي باشد
  

  مواد كامپوزيت در مهندسي عمران ـ 10ـ10
با ) ..پلي اتيلن و مانند شيشه، كربن، آراميد، پلي استر،(مواد كامپوزيتي تشكيل يافته از الياف 

مانند سيمان پرلند، (يا با ماتريس معدني ) ...پلي يورتان و پلي استر، وكسي،پمثل ا( آليماتريس هاي 
   .مطمئناً به عنوان مصالح قرن بيست و يكم مطرح هستند) ...سيمان مگنيزيم و

را مطرح ) ...فولاد، بتن، بتن آرمه و(اين مشخصات بازدهي و دوام بيشتري نسبت به مصالح سنتي 
ي عمران در سه طبقه اصلي سمينه مهندخانواده هاي اصلي كامپوزيت ها و كاربري آنها در ز .مي سازد

  : تقسيم ميشوند



95 

 

  كامپوزيت هاي نرمـ 1ـ10ـ10
   ...در جاهائيكه فقط كشش مطرح است شامل ربات ها، تندان ها،كابل ها در سازه هاي معلق و

  
  كامپوزيت هاي سختـ 2ـ10ـ10

اي سازه اي با اين كامپوزيت ها كه الياف و رزين هاي ترموست به وجود مي آيند براي كاربرده
به طوري كه از  .مقاومت مكانيكي بالا و در پروفيل هاي پولتروژن مورد استفاده قرار مي گيرند

  .نظرمقاومت قابل قياس با مصالح فلزي مي باشند
  

  اثر اندركنش بين مصالح و سازه ـ 3ـ10ـ10
و چه به ) ندرصد حجم الياف و رزي(در اينجا موضوع بهينه سازي چه به لحاظ ميكرومكانيكي 

   .مطرح ميشود) ...زاويه الياف، نحوه آرايش لايه ها و تكنيك ساخت و(لحاظ ماكرومكانيك 
  

  مواردي چند از كاربردهاي كامپوزيت ها در مهندسي سازه ـ 11ـ10
   :لوله ها

  .يكي از بيشترين كاربرد سازه اي كامپوزيت هاي لوله ها باشند
   :دكل هاي سبك، تيرك برق

   .به منظور مقاومت در برابر نيروهاي باد طراحي مي شونداين دكل ها 
   :اعضاي باربر در ساختمان

اعضاي سازه اي ساخته شده با روش پولتروژن كه داراي كاربردهاي وسيعي در صنعت ساختمان 
  .هستندسازي 

   "FRP"آرماتورهاي تقويت كننده پلاستيكي 
  .هاي بتن مسلح تاكنون استفاده شده استستون  و براي تقويت در دال هاي سقف، تيرهاي اصلي

  
  بتن پليمري ـ 12ـ10

براي  1924در سال  .باز مي گردد 1909ايده استفاده از بتن هاي پليمري در دوران اخير به سال 
محصولات ديگري در سال  .از لاتكس لاستيك طبيعي در ساختمان لاتكسي استفاده شد اولين بار

ل پليمرهاي گرمانرم مانند اكريلي 1960از سال  .استات تهيه شدپلي وينيل  بر پايه لاتكس 1930
  .بتن هاي پليمري مورد استفاده قرار گرفته است وينيليدن كلرايد در ساخت هاي و
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بتن پليمري سبك  .پرمصرفترين مصالح ساختماني، بتن است در حال حاضر از جمله ارزانترين و
ن جمله مي توان چگالي كمتر، عايق حرارتي، عايق صوتي، امتيازات فراواني بر بتن معمولي دارد، از آ

پذيري كم، مقاومت فشاري، خمشي و كششي بالا، جذب آب ناچيز، مقاومت شيميايي بالا،  نقوذ
مقاومت خوب در برابر شرايط جوي و آب و هوايي، امكان رنگ پذيري و پذيرش طرح هاي تزئيني و 

   .امكان تهيه در ضخامت هاي كم را نام برد
و اليگومر در سراسر جهان با تركيبات گوناگوني همراه با اصلاح كننده  نوع منومر 10امروزه حدود 

پرمصرف ترين آنها عبارت  .نوع بتن پليمري را مي سازند 30متفاوت به كار برده مي شوند و بيش از 
 .ر متيل متاكريلاتمنوم و است از بتن هاي پليمري بر پايه رزين هاي پلي استر، اپوكسي، وينيل استر

   .اپوكسي، كارباميد و فنل فرمالدئيد نيز كاربرد وسيعي دارند - رزين هاي فوران، فوران علاوه بر اين ها
  

  انواع بتن پليمري ـ 1ـ12ـ10
تقسيم بندي بتن هاي پليمري براساس عوامل مختلفي نظير سهولت كاربرد، نوع حامل پليمري 

   :ام مي شود ولي عمومي ترين تقسيم بندي به شرح زير استمورد استفاده و نوع سخت كننده انج
  بتن هاي پليمري ـ 
  سيمان ـ  بتن هاي پليمرـ 
  بتن هاي آغشته شده توسط پليمر ـ 
 گوگردـ  بتن هاي پليمرـ 
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  اجزاء تشكيل دهنده بتن هاي پليمري ـ 2ـ12ـ10
   :ر بيان كردمواد مورد استفاده در بتن هاي پليمري را مي توان به صورت زي

  رزين هاي مصنوعي مورد استفاده ـ 
  معدني  سنگريزه ها و پركننده هايـ 
  مواد مسطح كنندهـ 
  كاهنده كشش سطحي موادـ 
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  فصل يازدهم

  نظامي 
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  كامپوزيت ها در صنايع نظاميـ 1ـ11

منيت معطوف جهانيان را به شكل كاملاً جديدي به مسئلة ا ، توجه2001سپتامبر  11رويدادهاي 
مسائل امنيتي در گذشته و حال  .در سطح بين المللي شده است كرده و ماية نگراني هاي شديدي

نگراني اصلي جهان، بمب ها و موشك ) ميلادي 60و  50دهه هاي (سرد  هنگام جنگ .متفاوت هستند
و اين بسيار  جنگ جهاني دوم، خرابكاري موضوعي نگران كننده در آمريكا بود در .هاي هسته اي بود

   .هاي امروزي است شبيه نگراني
كه امروزه مسئلة امنيت بسيار شخصي ترشده است و جالب  آنچه به نظر متفاوت مي آيد اين است

  .كامپوزيت ها در اسلحه ها و محافظ ها نيز شخصي و فوري است است كه بسياري از كاربردهاي
 .مي گيرد در اين فصل مورد بررسي قراربرخي از اين كاربردها 

 

  اسلحه هاي شخصيـ 1ـ1ـ11 

    ها در تسليحات نظامي روند رو به رشدي داشته است و در اين بين  به كارگيري كامپوزيت
كامپوزيتي به تعداد محدودي ساخته مي شوند ولي كامپوزيتي كردن بخشي از اسلحه  تفنگ هاي تمام

 كاهش مي دهند و روي آن يك پوششبراي مثال ضخامت لوله فولادي تفنگ را  .تر است معمول

   .كامپوزيتي مي پيچند
جنس لوله تفنگ، فولاد زنگ نزن  .لوله تفنگ حيرت آور است برتري هاي پوشش كامپوزيتي روي

لوله تفنگ و خان هاي آن معمولاً با نوعي فولاد  .و نازك شده است است كه به دقت ماشينكاري 416
با تركيب فولاد و پوشش ميتوان  .جاد مي كند ساخته ميشوددر مسير فشنگ اي كه كمترين تغيير را

 .مناسب شكار و كاربردهاي نظامي ساخت تفنگ هايي

بيشتر الياف را ميتوان  .تفنگ كامپوزيتي به علت طبيعت جهت دار الياف كربن است استحكام بالاتر
دارد كه  امكان وجود مورد تفنگ اين بنابراين در .صورت هاي گوناگوني به دور يك محور پيچاند به

استحكام، افزايش  بهبود .الياف را به گونه اي دور لوله جهت داد كه استحكام بالاتري حاصل شود
سفتي بالاي تفنگ هاي  .يابد امنيت را به دنبال خواهد داشت؛ زيرا احتمال شكافتن لوله كاهش مي

تركيب سفتي  .الياف ناشي مي شود براي نتيجه افزايش دقت آنها نيز از جهت انتخابي كامپوزيتي و در
مثال وزن تفنگ هاي كامپوزيتي معمولي حدود  براي .منجر به كاهش وزن تفنگ ميشود امو استحك

  .است M-1 درصد كمتر از 40
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وجود  كه لوله فولادي ساخته ميشود ايجاد سوراخ و خان در لوله، تنش هايي را در لوله به هنگامي
تفنگ به هنگام  بنابراين وقتي .نش ها در محصول نهايي باقي مي مانندرخي از اين تب .مي آورند

نقاط، لوله تفنگ از  مي شود تنش هاي باقي مانده باعث ميشود كه در بعضي شليك هاي پياپي گرم
آيد و در پي آن دقت شليك  حالت طبيعي خارج شود و در نتيجه انحرافي در مسير گلوله به وجود

لوله جلوگيري مي كند و بنابراين  سفتي بالاي پوشش كامپوزيتي از انحرافاستحكام و  .كاهش يابد
 .مي كند، دقت بالايي خواهد داشت حتي هنگامي كه اسلحه خيلي سريع و به طور پياپي شليك

س مسير حركت گلوله پ نمي كند، ايجاد فرايند ايجاد پوشش كامپوزيتي هيچ تنشي را در تفنگ
 .بودهمواره صاف و مستقيم خواهد 

 .به صفر آنهاست يك ويژگي بي نظير كامپوزيت هاي الياف كربني، ضريب انبساط حرارتي نزديك
بر آن به خاطر اتصال محكم  افزون .بنابراين تغييرات دمايي، اثر مشخصي روي ابعاد لوله نمي گذارد

امتداد سطح  مي شوند و هيچ لغزشي در بين پوشش كامپوزيتي و لايه فلزي، فلز و كامپوزيت يكپارچه
غالبش، از تغيير ابعاد لوله در اثر گرم شدن لايه  پوشش كامپوزيتي به علت طبيعت .آنها وجود ندارد

كند؛ زيرا جرم و استحكام پوشش كامپوزيتي از جرم و  فلزي به علت تكرار شليك جلوگيري مي
مشهودترين عيب،  هنگامي كه تغيير ابعادي رخ دهد، .بيشتر است استحكام لايه نازك فلزي بسيار

افزايش فاصله تا هدف بروز مي كند؛ زيرا كوچكترين تغيير در مسير گلوله  كاهش دقت است كه با
  .توجهي را در برد زياد از خود نشان مي دهد انحراف قابل
 .غيرعادي است و نويد برتري هاي ديگري را مي دهد حرارتي كامپوزيت الياف كربني، كاملاً هدايت

خارجي  بنابراين بخش .در درون كامپوزيت درجهت عمود بر الياف بسيار ضعيف استانتقال حرارت 
ايجاد شده در  حال آنكه گرماي .بار شليك، فقط كمي گرم ميشود 20پوشش كامپوزيتي پس از حدود 

 .چنين حالتي در يك نمونه فولادي قابل توجه خواهد بود
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انتقال حرارت الياف  توانايي بالاي .م مي شودمدت زمان طولاني پس از تيراندازي، كامپوزيت گردر 
انتهاي لوله منتقل شده و در آنجا  كربن در امتداد طولي آنها باعث ميشود كه گرما بسيار سريع به

كامپوزيتي كم تر شده و طول عمر لوله  نتيجه نهايي اين كه دماي سطح خارجي لوله .پخش شود
 .افزايش مي يابد

سمت ماشه منتقل مي  به طور مطلوبي مركز توازن تفنگ را به ،زيتيدر نهايت سبكي لوله كامپو
 .يك هدف كوچك شليك كرد كند و اين موضوع باعث مي شود كه بتوان چندين بار به طور مشابه به

تفنگ هاي  .دلار است 3000تا  1000 بهاي تفنگ هاي شكاري از جنس كامپوزيت تقريباً بالا و بين
 .  دلار دارند 10000جنگي بهايي در حدود 

 

  جنگ افزارهاي بزرگـ 2ـ1ـ11

چون توپ ها، موشك  با توجه به برتري هاي مواد كامپوزيتي استفاده از آنها در جنگ افزارهايي
توپ با پوشش كامپوزيتي هنوز  استفاده از فنĤوري تقويت لوله .اندازها و جز آن در دست پژوهش است

مشكلي كه در اينجا وجود دارد،  .است قرار نگرفته مورد پذيرش سيستم استاندارد جنگ افزاري
مورد تفنگ، لوله فولادي نسبتاً نازك  در .فولادي است اختلاف ضريب انبساط حرارتي كامپوزيت و لوله

حل اين مشكل، موضوع پژوهش در اين زمينه  .كامپوزيت قرار مي گرفت بود و انبساطش تحت تأثير
   .است

  
  موشك هاـ 3ـ1ـ11

سال تجربه شده است و به طور چشمگيري  40كامپوزيت ها در صنايع موشكي در عرض  كاربرد
به علت هزينه هاي بالاي حركت يك جسم در فضا، شرايط ايجاب مي كند كه  .يافته است گسترش

 كاربرد .همين علت، كامپوزيت ها نامزد مناسبي براي اين كاربرد هستندبه  .آن كم باشد وزن

اين لوله ها بايد سبك باشند تا به  .كامپوزيت در لانچر موشك انداز نيز به همان اندازه مهم است
همچنين بايد خيلي سفت باشند تا پرواز  .هواپيما نصب شوند راحتي حمل شده و بر روي خودرو يا

   .ها اين بازار را تحت كنترل خود درآورده اند كامپوزيت .موشك دقيق باشد
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   هواپيماهاـ 4ـ1ـ11

نوشته  -چه نظامي و چه غير نظامي -كاربرد كامپوزيت ها در هواپيماها نوشتارهاي زيادي در مورد
      مدل هاي جديد ايجاد  ساله كاربرد نويني براي كامپوزيت ها در مي رسد هر به نظر .شده است

هواپيماهاي بدون  .كاربردها به منظور كاهش وزن و بهبود استحكام صورت مي گيرد اين .شود مي
 بيشتر اين .ميتوانند براي شناسايي منطقه و همچنين براي پرتاب موشك ها به كار روند سرنشين

   .هواپيماها از كامپوزيت ساخته ميشوند
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  فصل دوازدهم
  سراميك
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  ي آلي در مواد سراميكيكاربرد پليمرهاـ 1ـ 12
ـ  پليمرهاي آلي دو نقش مهم در تهيه و ساخت سراميك هاي پيچيده و كامپوزيتهاي پلاستيك

 ،كاربرد اين گونه مواد چه به صورت هموپليمر و يا كوپليمر بسيار وسيع است .مي نمايند سراميكي ايفا
، نرم كننده ها )Lubricants( ، روان كننده ها)Binders(كه از جمله مي توان به مواد چسبي 

)Plasticizers( قالبها ،)Molds(،  هسته ها)Cores( اشاره كرد ...و.  

سراميكي، پليمرهاي آلي در محصول نهايي باقي مي مانند و خواص ـ  در كامپوزيت هاي پلاستيك
ف پذير و جديدي را به كامپوزيت مي بخشند، كه از جمله مي توان به پر كننده ها، ماتريس هاي انعطا

  .مواد پوششي محافظ اشاره نمود
پليمرها مولكول هاي فوق العاده بزرگي هستند كه از واحدهاي تكار شونده بسيار زيادي به نام 

 كووالانسي، پليمرهايي به وجود  يبا اتصال مونومرها به هم توسط پيوندها .مونومر تشكيل شده اند
پليمرها داراي خواص  .مي باشد 000/2000تا  5000مي آيند كه وزن مولكولي آنها معمولاً بين 

بارزي در مقايسه با مواد ديگر هستند و به علت دارا بودن همين ويژگي ها است كه تحول عظيمي در 
از جمله اين ويژگي ها مي توان به ارزان  .بسياري از صنايع منجمله صنايع سراميكي ايجاد كرده اند

 .بل حملات شيمياي، شكل پذيري و استحكام كافي اشاره كردبودن، انعطاف پذيري، مقاومت در مقا
نرم و ذوب مي شوند بدون اينكه ) Thermoplast(پليمرها در صورت دارا بودن خاصيت گرما نرمي 

در اثر حرارت نه تنها نرم ) Thermoset(تغيير ماهيت دهند، و در صورت داشتن خاصيت گرما سختي 
مي گردند و در ضمن به علت تشكيل شبكه عرضي در حلال و ذوب نمي شوند بلكه بر عكس سخت 

مقابل خواص مناسب خود در بعضي مواقع نقاط  ناگفته نماند كه پليمرها در .ها نامحلول مي شوند
مقايسه  براي مثال در .را محدود مي سازد ضعفي نيز از خود نشان مي دهند كه اين امر استفاده از آنها

همچنين در محدوده دمايي پايين تري در مقايسه با فلزات  برخوردارند وبا فلزات از استحكام كمتري 
كارآيي دارند و مضافاً اينكه در مقابل اشعه ماوراء بنفش و همچنين در بعضي از حلال ها به تدريج 

  .تجزيه مي شوند
  

  كاربرد موقت پليمرهاي آلي در مواد سراميكي ـ 2ـ12
پذيري پودر، شكل پذيري  گونه زمينه ها مي تواند فرآينددليل استفاده از پليمرهاي آلي در اين 

حضور  .در نتيجه توانايي انجام مكانيكي روي قطعه خام باشد بهتر، به وجود آمدن استحكام كافي و
از محيط عمل به وسيله سوختن در حين  پليمرها در اين موارد موقت است و بعد از اتمام وظايف خود

  .پخت حذف مي شوند
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  چسب ها ـ 1ـ2ـ12
پلاستيك بودن در هنگام مخلوط شدن با آب شكل پذير  اغلب مواد سراميكي ويژه به علت غير

 .نيستند، بنابراين تهيه اشكال مختلف در اين گونه مواد بدون استفاده از چسب ها امكان پذير نيست
سهولت  نقش اين گونه چسب ها تشكيل پل هايي بين ذرات است كه باعث استحكام و در عين حالت

   .شكل پذيري ماده خام براي قالب گيري و غيره مي شوند در
، سديم كربوكسي متيل سلولز )PVA(مي توان به پليمرهاي محلول در آب مانند پلي وينيل الكل 

)Na-CMC( متيل سلولز ،)MC(،  هيدروكسي پروپيل متيل سلولز)HPMC(،  رزين هاي گرمانرم
  .زين هاي گرما سخت مانند رزين اپوكسي و غيره اشاره كردمانند كوپليمر استيرن بوتادين و ر

  

  
  

  )پليمري(طبقه بندي چسب هاي آلي ـ 1ـ1ـ2ـ12
فرآيندهاي سراميكي  .بيشتر چسب هاي آلي مورد استفاده در فرآيندهاي سراميكي پليمري هستند

ي، ريخته گري آنها از اين گونه چسب ها استفاده مي شود شامل فرآيندهاي ريخته گري نوار كه در
  .پرس خشك و چاپ ضخيم است دوغابي، اكستروژن، قالب گيري ترزيقي، قالب گيري تراكمي،

  
  چسب هاي سلولزي ـ 1

لازم به اشاره است كه علاوه بر مشتقات سلولز، مثل اتيل و متيل سلولز، هيدروكسي اتيل و 
وان در اين گروه از چسب ها نشاسته را نيز مي ت و هيدروكسي پروپيل سلولز وكربوكسي متيل سلولز

  .منظور كرد
  
  چسب هاي نوع وينيلي و آكريليكيـ 2

اين نوع  .معمولترين چسب در فرآيند سراميكي ريخته گري نواري است) PVB(پلي وينيل بوترال 
  .چسب ها خود بر دو نوع تقسيم مي شوند، محلول در آب و محلول در مايعات غير قطبي
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  چسب هاي پليمري متفرقهـ 3
علاه بر چسب هاي پليمري سلولزي، وينيلي و آكريليكي كه در فرايندهاي سراميكي استفاده شده 

 100از لاتكس سنتزي به پراكندگي يك پليمر در آب اطلاق مي شود كه براي تهيه آن معمولاً  ،است
 قسمت آب مصرف  100قسمت الكتروليت و  ./25قسمت امولسيون ساز،  2چسب پليمري،  قسمت
در نوع ديگر، چسب پليمري بعد از انجام فرآيند سراميكي تشكيل مي گردد و از حلال  .دمي شو

بدين ترتيب مونومر خود به جاي حلال بكار گرفته مي شود كه بعد از فرآيند  .استفاده نمي گردد
  .ريخته گري به صورت پليمر در مي آيد

معروفند مورد  Q-Pac40ام تجاري قرار دارند و بن CO2 اخيراً چسب هاي پليمري را كه بر پايه
 100 يعني حدود سانتيگراد درجه 300 اين چسب به طور كامل در هوا در دماي .مطالعه قرار داده اند

پائين تر از چسب هاي پليمر معمولي تجزيه مي شوند و خاكستر باقيمانده در هنگام  سانتيگراد درجه
از آن استفاده % 3سب خالص مي باشد و اگر بعد از سوختن چ ppm50مصرف آنها معمولاً كمتر از 

مي توان از آنها براي تهيه سراميك هاي  در نتيجه .خواهد بود ppm2شود خاكستر باقيمانده كمتر از 
   .كاملاً خالص استفاده كرد و در عين حال احتمال ترك خوردن بدنه نيز كاهش مي يابد

  
  ويژگي هاي چسب پليمري مناسبـ 2ـ1ـ2ـ12

   :ده بهينه از چسب ها ويژگي هاي زيرضروري استبراي استفا
   .قابل حل در يك حلال باشند ـ1
   .اثر پايداركنندگي بر سوسپانسيون نداشته باشند ـ2
   .با ماده پراكنده كننده هماهنگي داشته باشند ـ3
   .وزن مولكولي نسبتاً زيادي داشته باشند ـ4
  .حتياج است افزايش ندهندويسكوزيته سوسپانسيون را از آن مقداري كه ا ـ5
   .را در هنگام استفاده تغيير و يا از دست ندهند خواص خود ـ6
به خوبي تجزيه و هنگام سوختن بدون به وجود آوردن مواد سمي از محيط خارج شوند و  ـ7

  .محيط را آلوده نسازند و از خود خاكستري به جاي نگذارند
   .تكرارپذير باشندنمونه هاي مختلف يك نوع چسب داراي خواص  ـ8
   .به اتمسفر محيط خود حساسيتي نداشته باشند ـ9

   .ارزان و از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه باشند ـ10
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  نرم كننده ها ـ 2ـ2ـ12
   .را به وجود مي آورند» سيستم چسب«نرم كننده ها به همراه چسب ها در مجموع 

جود آوردن انعطاف پذيري مناسب براي نوار اضافه كردن نرم كننده به دوغاب در واقع براي به و
مولكول هاي نرم كننده در واقع با نفوذ خود بر روي پل هاي پيوندي چسب ها باعث  .خام مي باشد

كاهش قدرت اتصال مولكول هاي چسب مي شوند و از خشكي و سختي آنها مي كاهند و در  تضعيف و
چسب ها را تا دماي اتاق  Tgننده ها قادرند دماي به عبارت ديگر نرم ك .نتيجه ماده خام نرم مي گردد

   .و يا حتي پايين تر از آن كاهش دهند
   .اضافه كردن نرم كننده مي تواند باعث كاهش استحكام قطعه خام نيز بشود

اتيل و پروپيلن گليكول، دي اتيلن گليكول و (مهمترين نرم كننده ها عبارتند از آب، گليكول ها 
بنزيل بوتيل  دي بوتيل فتالات، اكتيل فتالات، دي متيل فتالات،(، فتالات ها )تترا اتيلن گليكول

   .گليسيرين دي اتيل اگزالاتو  )فتالات
  

  پراكنده كننده ها ـ 3ـ2ـ12
پراكنده كننده ها يا دي فلوكولانت ها موادي هستند كه براي جلوگيري از چسبيدن و تجمع ذرات 

به عبارت ديگر پراكنده كننده ها باعث به وجود آمدن  .وندبه يكديگر به سوسپانسيون اضافه مي ش
  .مي گردد پايداري سوسپانسيون

 .بهترين پايدار كننده هاي سوسپانسيون فضايي كوپليمر هاي آمفوپتي يا پيوندي مي باشند
مكانيسم پراكنده سازي اين نوع پليمرها به اين صورت است كه قمستي از آنها هموپليمرهايي را به 

پليمر نامحلول  .مي آورند كه در محيط تعليق نامحلولند و قسمت ديگر آنها محلول مي باشد وجود
منشعب شده از كوپليمر آمفوپتي به ذرات متصل مي شوند و حكم لنگر را پيدا مي كنند و پليمر 
 محلول در حلال نقش پايداري فضايي را ايفا مي كند و در نتيجه ذرات به سادگي از يگديگر فاصله 

  .مي گيرند
  

  ليزانه ها ـ 4ـ2ـ12
فاز موجود در سطح تماس ذرات كه باعث كاهش مقاومت در مقابل لغزندگي مي شود به نام ليزانه 

   .ليزانه ها به انواع سيالي، مرزي و جامدي تقسيم مي شوند .معروف است
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  سراميكي ـ  پوزيت هاي پليمرمكاـ 5ـ2ـ12
بنابراين نياز به  .ن و شكنندگي به علت تردي آنهاستنقطه ضعف سراميك ها از نظر ترك خورد

براي اين  .در مقابل شكست ترد مقاوم باشند موادي است كه در دماهاي بالا علاوه بر استحكام كافي،
      از انواع كامپوزيت هاي سراميكي مي توان به  .منظور كامپوزيت هاي سراميكي ايده آلند

   .سراميك اشاره كردـ  پليمر و سراميكـ  ، سراميك)Cermet(فلز ـ  كامپوزيت هاي سراميك
 يكي از اين گونه كاربردهاي .پليمري نقش دائمي ايفا مي كنند - پليمرها وكامپوزيت هاي سراميك

مقاومت اين  .پليمر در تهيه قطعات مختلف استخوان هاي مصنوعي استـ  كامپوزيت هاي سراميك
پلي اتيلن در تهيه قطعه استخوان ـ  است و قطعه سراميكگونه قطعات در مقابل سايش حائز اهميت 

   .مفصل كه اصطكاك بايد در اين ناحيه كم باشد، مناسب مي باشد
يكي ديگر از پليمرهايي كه در اين نوع كامپوزيت ها براي تهيه قطعات استخوان بدن مورد استفاده 

   .مي باشد) Derlin(قرار مي گيرد پلي اكسي متيلن 
    در بتون تهيه  به وسيله انجام واكنش پليمريزاسيون يك مونومر) PIC(ه پليمر بتون مسطح ب

بتون حاصله به  .براي اين منظور از مونومرهاي متيل متاكريلات و استيرن استفاده مي شود .مي شود
   .مراتب از لحاظ قدرت، انعطاف پذيري و مقاومت شيميايي بر بتون هاي معمولي ترجيح داده مي شود

اي تهيه آهن رباهاي دائمي از پليمرهاي آلي به عنوان پركننده در اين گونه كامپوزيت ها بر
پليمري، ماتريس كامپوزيت ـ  در يك سري موارد كاربردي كامپوزيت هاي سراميك .استفاده مي شود

براي مثال اين گونه كامپوزيت هاي انعطاف پذير براي تهيه  .به صورت انعطاف پذير تهيه مي شود
مي شوند و يكي از نمونه هاي كاربرد آن تهيه لاستيك درب  غناطيس لاستيكي به كار گرفتهم

   .استا يخچاله
باتري هاي خورشيدي انعطاف پذيري را مي توان به وسيله شناور ساختن ذرات سيليكون بر روي 

  .مايعاتي كه داراي وزن مخصوص بالا هستند، مثل تترابورواتان تهيه كرد
  

  د پوشش دهنده محافظمواـ 6ـ2ـ12
به عناوين مختلف استفاده مي شود كه منجمله مي توان به كاربرد آنها در  H-BNهاي  از سراميك

     ،ساخت لوازم مقاوم در مقابل خوردگي در صنايع الكتريكي، قالب هاي شكل دهي شيشه اي
بران نيتريدي اين نقطه ضعف سراميك هاي  .كروسه هاي مناسب براي ذوب فلزات و غيره اشاره كرد

  .است كه در مقابل آب مقاوم نيستند، به همين منظور از پلي متيل متاكريلات استفاده مي شود
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اخيراً براي استحكام بخشيدن به بطري هاي شيشه اي از يكسري پليمرها، منجمله پلي يورتان به 
ه بطري هاي مزبور را به عنوان ماده پوشش دهنده محافظ استفاده شده و در نتيج mm1/0ضخامت 

  .مي توان به دفعات بيشتري مورد استفاده قرار داد
 سپودومينا -β ي مصرف مي شوند اززمواد سراميكي لانه زنبوري كه براي تخليص گاز اگزو

(Li2O.Al2O3.nSiO2) آن  تهيه مي شوند، زيرا كه در دماي بالا مقاوم بوده و ضريب انبساط حرارتي
درجه  200-350و بخار آب در (SOx)نه مواد در مقابل گازهاي اگزوزي حاوي اما اين گو .پائين است
اسپودومين در مقابل تماس با اين گازها حذف -βموجود در  LiO2مصون نمي ماند، زيرا كه سانتيگراد 
پروپيلن فلودار شده پوشانده شود اين وضع ـ  حال اگر سطح اين سراميك با كوپليمر اتيلن .مي شود

  .خواهد كرد بهبود پيدا
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  فصل سيزدهم

  ساختمان 
  
  



111 

 

  ساختمان صنعت در ساختار نانو مواد كاربردـ 1ـ13
 از بالا كارايي نيز و دوام و مقاومت ،استحكام نظر از چه خود نيازهاي به توجه با ساختمان صنعت

  .رود مي به شمار) Nanostructure Materials( ساختار نانو مواد مهم كنندگان استفاده
خواص  نظر از كه خواص ممتازي علت به ساختار نانو مواد از اي نمونه عنوان به آلومينا نانو مواد
 قرار استفاده مورد اي گسترده صورت به سراميك سازي در دهند مي نشان از خود حرارتي و مكانيكي

     بالا كردعمل با بتن ،ساختماني مصالح صنعت در آمده بوجود پيشرفت هاي مهمترين از .گيرند مي
   .باشد مي

 بيان زير هاي صورت به توان مي را مواد نانو محصولات ،بندي عمومي تقسيم يك در ،كلي طور به

  :كرد
  الكترونيكي عمدتاً كاربردهاي براي (Nano Layer Thin Films) لايه نانو هاي فيلمـ 
 در حفاظت ،خوردگي برابر در مقاومت افزايش براي (Nano Coating)حفاظتي  پوششهاي نانوـ 

  محيطي مخرب مقابل عوامل
 و شيميايي هاي پديده (Modifier)ساز  اصلاح يا (Precursor)سازنده  پيش عنوان به ذرات نانوـ 

  فيزيكي 
 (Nanotubes) ها لوله نانوـ 

  
 كمپوزيت نانو موادـ 2ـ13

 از اندكه شده معرفي  70 سالهاي در بار اولين) پليمري ماتريس(ر پليم پايه بر كمپوزيت نانو مواد

 پليمر ماتريس درون كاني نانو ذرات دادن (Disperse) انتشار جهت (Sol-Gel)  ژلـ  سل تكنولوژي

 .است شده استفاده

زيرا  .دهد مي نويد سراميك صنعت در را جديدي افق كه است نانوئي ساختار بهترين ،آلومينا نانو
 داراي مناسب طور به حرارتي خواص و الكتريكي ،مكانيكي نظر از كه است اي پديده مواد اين كاربرد

 :كرد اشاره نمونه چند به توان مي جمله از .دارد كاربرد مختلف هاي رشته در و بوده تعادل

 در انقلابي آلومينا نانويي الياف مطرح شده و  تجاري طور به اخيراً كه آرتونايد فلز نانو تكنولوژي

 ديگر مواد و زيركونيا نانو ،سيليكا نانو :مانند فلز غير نانويي ذرات .است آورده بوجود سراميك رشته

  .باشد مي ها سراميك كننده اصلاح
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  پليمر/نانوكامپوزيت خاك رس

 

 )High Performance Concrete(بالا  عملكرد با بتنـ 3ـ13

 (HPC)  الاب عملكرد با بتن ،است آمده بوجود ساختماني مصالح رشته در كه چالش هايي از يكي
 چند و كامپوزيت مصالح جزو دوام نظر از و بوده كامپوزيت مصالح نوع از مقاوم نوع بتن اين .باشد مي

 و بتن زمينه ماده ساختار نانو به بستگي بتن عملكرد و رفتار ،خواص .باشد مي پيچيده و مركب فازي
  .آورد مي بوجود را و يكپارچگي پيوستگي چسبندگي، كه دارد سيماني

 بسيار آنها كاربرد و جديد ساختماني مصالح توسعه براي نانو مقياس در سيمان خمير و بتن مطالعات

 از مختلفي پارامترهاي شامل اغلب بالا عملكرد با بتن توسعه براي معمولي روش .باشد مي حائز اهميت

   .باشد مي الياف مختلف انواع با مسلح بتن و معمولي اختلاط بتن طرح جمله
  

  
 ن فوق سبك با فناوري نانوبت
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 بالاي عملكرد با بتن ،بهتر خواص مكانيكي و دوام با عملكرد بر علاوه ،خاص طور به بتن مورد در

 الكترو خاصيت توان به مي جمله از ،باشد مي دارا را ديگري اضافه خواص  (MHPC) منظوره چند

 در بودن آن موثر افزايش و )تشعشعات از محافظت( اتمي هاي سازه در گيري كار به قابليت ،مغناطيسي

  .برد نام را ...و ساختمانها انرژي حفظ
 

  سيليس آمورف نانوـ 1ـ3ـ13
 پركنندگي و چسبندگي در مهمي نقش كه است موادي معروفترين از يكي سيليس بتن، صنعت در

 داراي كه باشد مي سيليكا ميكرو يا سليكيافيوم همان معمولي محصول .كند مي بالا ايفا عملكرد با بتن

 گفت توان مي .باشد مي%  90 حدود سيليس اكسيد و داراي باشد مي متر ميلي 1تا./1حدود  در قطري

 عملكرد افزايش جهت نانومتر اشل اندازه بالاي محدوده در كه است محصولي سيليكا ميكرو كه

  .شود مي برده بكار سيماني مواد كامپوزيت
 در(Colloidal Nano Silica)  كلوئيدي سيليس نانو مواد كاربرد روي بر يافته انجام كارهاي تمام

   .است بوده سيمان خمير مكانيكي و پذيري كار ،ريولوژي اصلاح خواص بخش
  

  
  بالا عملكرد با بتن

  
  )(Nanotubesها  لوله نانوـ 2ـ3ـ13

 الياف از مروزها .مي شوند برده بكار بتن مكانيكي عملكرد اصلاح و كردن مسلح براي الياف معمولاً

  .شود مي استفاده كردن مسلح براي بتن در ...و كربن ،پروپلين پلي ،اي شيشه ،فلزي
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 كند مي سبك و بسيار تر قوي فولاد از را آنها كه هستند ساختاري داراي نوين هاي لوله نانو

 ف كربناليا جايگزين آينده در و نمايند تحمل شكستن بدون را كشش و خميدگي توانند مي بطوريكه

  .شوند مي برده بكار ها كامپوزيت در كه شد خواهند
 شاخه ACI موسسه به وابسته( بتن تحقيقات مركز در شده انجام تحقيقات به توجه با ها لوله نانو

 ها لوله نانو نيز و باشند مي شده شناخته بتني الياف نوع هر از بيش كششي داراي مقاومت) نايرا

 حرارت بودن هادي كه بطوري ،دهند مي نشان خود از الكتريكي رتي وحرا ملاحظه قابل ويژه خواص

  .باشد مي مس فلز برابر 1000 حدود در الكتريكي آنها بودن هادي و الماس برابر دو از بيش آنها
  

 در ساختمان انرژي مصرف كاهش در پليمري مواد كاربرد مؤثر نقشـ 4ـ13

 و فلزات بجاي آنها جايگزيني در سازي تمانساخ صنعت در پليمرها محسوس و ارزش با كاربرد
 مزيت .كند مي پيدا نمود ساختمانها خارجي نماي پوشش در و ها پنجره چهارچوب ساخت در چوب

 خصوصيت اين .باشد مي بيولوژيك و محيطي تخريب هاي برابر در آنها در مقاومت مواد اين از استفاده

 كاربرد ساختمان صنايع در مواد اين كه است هشد سبب ساختمان تزئينات هزينه كاهش با همراه

  .كنند پيدا اي فزاينده
 كمك ساختمان در آنها فزاينده برد كار به آنها فيزيكي خواص از ديگر بعضي و پليمرها بودن سبك 

 مثل فلزات حتي سبكترين حاليكه در دارند يك حدود در دانسيته اي پليمري مواد همه تقريباً .كند مي

 اين از تر سنگين بسيار گيرد مي قرار استفاده مورد سازي ساختمان در متداول طور به كه آلومينيم

 در آنها كاربرد سبب پليمرها از بعضي زياد بسيار استحكام به توجه با مسأله اين كه باشد مي مواد

 پلي مثال براي .است شده سخت محيطي شرايط با مكان هاي و ساختمان خارج و داخل هاي محيط

 تر سخت آن به نسبت اما باشد مي غير متبلور اي شيشه پليمر يك استيرن پلي همانند كلريد لويني

  .است
 بيروني پوشش براي آزاد هواي در آن از توان ميكلريد  وينيل در پلي رنگدانه كردن وارد با

   .كرد استفاده غيره و ها پنجره چهارچوب
 و سرمايش حفظ نظر از درزگيرها و رطوبتي و يحرارت هاي عايق ساخت در پليمري مواد از استفاده

 لوله هاي بجاي آنها جايگزيني و پليمري هاي لوله افزون روز توليد و ساختمان داخل محيط گرمايش

 نكاتي جمله از آنها بودن بازيابي قابل و زياد بسيار دوام ديگر طرف از و ساختمان كشي لوله در فلزي

 نظر مد )نهايي دفع تا توليد( مرحله از ساختمان در استفاده مورد ادمو ارزيابي در است لازم كه هستند

  .گيرد قرار
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 خود نهان گرماي از توان مي كه است اين ها سراميك و شيشه، فلزات از پليمرها شاخص تفاوت

 مواد به نسبت پليمري مواد بودن سبك ديگر طرف از .كرد استفاده انرژي توليد براي پليمري مواد

 در عايق خاصيت بودن دارا همچنين و بيولوژيكي هاي تخريب برابر در آنها مقاومت و نتيس ساختماني

 هاي مجتمع بخصوص سازي ساختمان در مواد اين فزاينده كاربرد سبب صدا و رطوبت ت،حرار برابر

  .است گرديده ها خراش آسمان و تجاري و مسكوني
  

  
  

  تمانساخ در پليمرى دهنده پوشش مواد بكارگيرىـ 5ـ13
 را هزينه هاي بسياري كه است اجتنابي قابل غير مسائل از يكي فلزي قطعات زدگي زنگ و خوردگي

 منابع رفتن بين از سبب خوردگي ، اقتصادي هاي هزينه از غير .كند مي تحميل بشري جوامع بر

  .شود مي صرف زيادي بسيار انرژين، جايگزي فلزات مجدد توليد براي و شود مي طبيعي
 را شوند مي تهيه اشباع غير استرهاي پلي اساساً از كه پليمري سطوح هاي دهنده پوشش و ارنگ ه

 مورد فلزات مورد در تواند مي مسأله اين و برد بكار خوردگي برابر در فلزات محافظت منظور به توان مي

 در شده برده ربكا فلزات زيبايي و دوام افزايش در خوردگي از جلوگيري بر علاوه در ساختمان استفاده

  .باشد مؤثر ها پنجره چهارچوب
  

  ساختمانى مصالح دوام افزايشـ 6ـ13
 افزودن مثال بعنوان .است انرژي سازي ذخيره در ديگري راه ساختماني مصالح عمر طول افزايش

 همچنين .دهد مي افزايش زيادي مقدار به آنرا مقاومت بتون به خاص پليمر يك از معيني مقادير

 برابر در مواد اين دوام ميزان در اي كننده تعيين نقش )كامپوزيشن( پليمري مواد در اجزا تركيب
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 تحت را آنها اي ضربه و كششي مقاومت و دارند بيولوژيكي و )خورشيد نور تابش( فوتوني هاي تخريب

  .دهند مي قرار تأثير

  
 وينيل پلي مثال عنوان به دارد سزايي به آنها تأثير دوام ميزان در پليمري مواد بندي فرمول نوع

    بكار ساختمان نماي بعنوان يا و پنجره ها ساختدر  وسيعي طور كه به (UPVC)  نشده نرم كلريد
 بسياري اما دارد دوام زيادي ساليان آن در رنگدانه كردن وارد و مناسب فرمولاسيون بودن دارا با رود مي

 آزاد هواي در هفته چند مدت ظرف اكسيدانها آنتي بدون پروپيلن پلي مثل پليمري مواد از ديگر

 جهت PVC  از زيادي ميزان به ساختمان هاي پنجره هاي پروفيل و نما در امروزه .شود مي تخريب

   .شود مي استفاده خورشيد بنفش ماوراي نور برابر در محافظت
 جاذب ماده رترينمؤث دوده .بود دوده، شد گرفته بكار پليمرها در كه اي كننده پايدار ماده اولين

 ساختماني مصالح ظاهر و زيبايي در تأثير علت به دوده از ساختمان صنعت در .است شده شناخته نوري

 ماوراي اشعه جاذب مواد توأم كاربرد .شود مي استفاده لوله توليد مثل اختصاصي مصارف در صرفاً

 و باشد مي ها گلخانه و منازل پاسيوهاي براي اتيلن پلي هاي ورق تهيه در اكسيدان ها آنتي و بنفش
 شيشه با آنها جايگزيني سبب انرژي مصرف و قيمت نظر از آنها بودن تر صرفه به مقرون و بيشتر دوام

  .است شده
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 پلاستيك هاى گرمايى ارزش .هستند ارزشى با مواد پليمرها و ها پلاستيك، گرمايى ارزش نظر از 
  ).1(، جدول نفت ميباشد گرمايى ارزش اندازه هم تقريباً و زغال گرمايى ارزش از بيش عملاً هيدروكربن

  
  متداول هاى سوخت با مقايسه در ها پلاستيك گرمايى ارزشـ 1 جدول

  
  

 ديگر مواد با اين شاخص تمايز سبب انرژي توليد براي پليمري مواد نهان گرماي از استفاده امكان

  .است شده ساختمان در استفاده مورد متداول مواد
 نگه گرم در ساختمان انرژي و سوخت مصرف كاهش زمينه در مؤثر بسيار پارامترهاي از يكي 

 مواد اين زمينه در كه باشد مي سال گرم ماه هاي در آن داشتن نگه خنك و سرما فصل در آن داشتن

 تصفحا كاربرد .باشند مي دارا را خاصي جايگاه اندك بسيار گرمايي انتقال ضريب بودن دارا با پليمري
 پايدار سانتيگراد درجه 130 دماي تا كه روي ديوار و سقف زير، كف گرمابندي در (PS) استيرن پلي

 و آب انتقال براي (PVC)  كلريد وينيل پلي هاي لوله كاربرد ديگر طرف از .توجه است قابل باشد مي
 دراز و مدت كوتاه در را زيادي بسيار انرژي جويي صرفه آهني هاي لوله به نسبت ساختماندر  فاضلاب

 قابليت جمله از پليمري مواد كلي بطور و پلاستيكي مواد ويژه خواص اينكه نتيجه .دارد دنبال به مدت

 پايداري بودن، سبك شدن، پرچ مته، قابليت با شدن سوراخ شدن، ورقه شدن، شدن، اره تراشيده

 صرفه به مقرون اندك، ريكيالكت و گرمايي هدايت بودن، سخت حال عين در و پذيري محيطي، انعطاف

 خود ,نهايي مصرف از پس مواد اين اينكه بالاخره و آن توليد طي در انرژي مصرف ميزان نظر از بودن

 در فرد به منحصر مواد از يكي بعنوان كه است گرديده سبب باشند مي خوب بسيار انرژي منبع يك

 در انرژي و سوخت مصرف كاهش در را مؤثري نقش طريق اين از و شوند گرفته بكار ساختمان صنايع

  .نمايند ايفا ساختمان
  



118 

 

 پوشش هاي ضد حريق ـ 6ـ13

فقط به عنوان يك مايع آتش زا نام برده مي شد و حمل ) LPG(گاز مايع  1974تا پيش از سال 
بايستي در برابر حريق و  LPGبنابراين كليه مخازن نگهداري و حمل  .آن با دقت صورت مي گرفت

ايي حفظ شوند و از جمله روش هاي حفظ اين مخازن به استفاده از پوشش هاي ضد تشعشات گرم
  .حريق نيز اشاره نموده است

   :سه روش مؤثر در جهت حفظ مخازن تحت فشار وجود دارد
  

  اسپري آب مداوم ـ 1ـ6ـ13
ي ليتر بر متر مربع آب روي سطح اسپر 8/9دستگاه اسپري دستي يا اتوماتيك بود و در هر دقيقه 

آب زيادي مصرف مي شد و همواره به دستگاه ابزار زيادي احتياج بود و احتمال انفجار زياد  .مي كرد
   .بود

  
  دفن مخازن در خاك ـ 2ـ6ـ13

ترميم يك حفره گاه قابل  .سال پيش متداول بوده اما مشكلات بسياري داشته است 30اين روش 
مچنين خوردگي شديد مشكلات ديگري ترميم نبوده و بخارات آتش گير به سطح خاك رسيده ه

   .ايجاد مي كرده است
  

  پوشش هاي ضد حريق ـ 3ـ6ـ13
اين روش نسبت به روش هاي قبل مزايايي دارد از آن جمله كاهش انتقال حرارت به سطح مخزن، 
نگهداري دماي سطح ديواره هاي مخزن در دماي پايين و در نتيجه حفظ مقاومت هاي مكانيكي 

  .نگهداري آسان پوشش روي سطح و مقاومت خوب نسبت به عوامل محيطيمخزن، اعمال و 
بر اساس اين استاندارد  .تست مي شود DIN 4102مقاومت مصالح ساختماني براساس استاندارد 

        تقسيم ) مواد آتش گير( Bو ) مواد غير آتش گير( Aكليه مصالح ساختماني به دو دسته كلي 
  :سه دسته تقسيم مي شود به مشخصاً Bگروه  .مي شوند

B1 مواد آتش گير كند  
B2 مواد آتش گير متوسط  
B3 مواد آتش گير سريع  
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مدت زمان مقاومت سازه هاي فولادي در برابر حريق تست شده و  DIN 4102براساس استاندارد 
شد دقيقه در برابر حريق مقاومت داشته با 60براي مثال سازه اي كه  .بر آن اساس طبقه بندي ميشوند

دقيقه در برابر حريق  30سازه هاي فولادي بدون پوشش معمولاً به مدت  .مي گيرد قرار F60در گروه 
   .مقاومت مي كند و اين مدت زمان با توجه به نوع آلياژ فولاد متفاوت است

   :به دسته هاي زير طبقه بندي مي شوند Fire Proofingمجموع پوشش هاي 
  Fire – Inertرنگ هاي ـ 

   .اي از رزين ها، پيگمنت يا مرطوب كننده ها كه به ادامه آتش سوزي كمك نمي كنند مجموعه
  Fire – retardantپوشش هاي ـ 

وقتي در مجاورت حرارت قرار مي گيرند تحت اثر تغييرات شيميايي و فيزيكي از تخريب سطح 
   .اين پوشش ها سوختن سطح را كند مي كنند .زيرين با آتش جلوگيري مي كنند

  Fire retardantمرطوب كننده هاي  ـ
جهت سطوح چوبي موادي هستند كه در منافذ چوب يا تخته نفوذ مي كنند و انتشار شعله را به 
تأخير مي اندارند اين مواد بيشتر از نمك هاي آمونيوم هستند نظير سولفات آمونيوم، برمايد آمونيوم و 

   .دي هيدروژن فسفات آمونيوم
  Fire retardantپوشش هاي ـ 

از نفوذ حرارت به درون ) ضد حريق(اين پوشش ها به عنوان پوشش هاي مقاوم در برابر آتش 
برات ها و سيليكات ها  اين پوشش ها بر پايه رزين هاي معدني فسفات ها، .سطح جلوگيري مي كنند

و هستند كه در اثر حرارت لايه مذاب شيشه اي تشكيل شده و اين لايه حرارت را جذب مي كند 
   .منجر به كاهش دما مي شود

مكانيزم عمل به اين صورت است كه پوشش هاي ضد حريق در اثر حرارت تبديل به محصولات 
   .مي شوند و سطح زيرين را از حرارت حفظ مي كنند جانبي فعال

  : پوشش عايق ضد حريق معمولاً براي مقابله با يكي از سه شكل حريق زير به كار مي رود
نظير آنكه گاز يا بخار با فشار زياد  ،كه با فشار به سطح مي زند) Torching fire( مشعل آتش) الف

   .از يك منفذ نشت مي كند و با هوايي كه از يك واشر با فشار بيرون مي زند مخلوط و آتش مي گيرد
   .استخر آتش حاصل از مايع آتشگير محبوس در يك مخزن كه به صورت يك استخر است) ب
  شعي ناشي از يك آتش به سطح مجاور كناري حرارت تشع) ج

در مورد شعله مشعل آتش اگر چه حريق كوچكتري نسبت به استخر آتش ايجاد مي كند ليكن 
در عين حال يك حرارت  .بيشتري دارد و خسارات وارده شديدتر و وسيع تر خواهد بود تشد

   .تشعشعي نيز در اثر اين حريق پديد مي آيد
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داول در تأسيسات، صنايع و ساختمان ها به طور كل به دو دسته اصلي پوشش هاي ضد حريق مت
   :تقسيم ميشوند

  پوشش هاي بر پايه مواد نسوز معدني  ـ1
  پوشش هاي بر پايه رزين هاي متورم شونده آلي ـ 2
  

  پوشش هاي ضد حريق بر پايه زرين هاي آلي متورم شونده ـ 1ـ3ـ6ـ13
) passive(به عنوان پوشش هاي ضد حريق بالقوه در اصل  Intumescentسيستم پوشش هاي 

وقتي در برابر آتش  .هستند و تا زماني كه در برابر حريق و شعله مستقيم آتش نباشند غيرفعال هستند
راد سيستم شروع به فعال شدن و تشكيل لايه گدرجه سانتي 200رند در حدود دماي قرار مي گي

برابر ضخامت لايه اوليه خواهد داشت و  100تا  10د اين لايه كربني ضخامتي حدو .كربني مي كند
   .يك لايه عايق در برابر حريق روي سطح فولاد ايجاد مي نمايد

  اين دسته مواد شامل انواع پوشش هاي سطح، درزگيرها، سيلرها و چسب ها، ملات ها و پر 
   .كاربرد دارندكننده ها هستند كه براي سطوح فلزي، بتون، چوب، اطراف كابل ها و اتصالات 

بر پايه رزين هاي محلول در آب است كه براي قسمت هاي  Intumescentپوشش هاي  نوع ديگر
داخلي ساختمان ها، دفاتر تجاري، گالريهاي هنري، موزه ها، بيمارستان ها، فرودگاه ها، ايستگاه قطار 

ارتباطي، تأسيسات برق و مجتمع هاي تفريحي، برجهاي  و ايستگاه هاي اتوبوس، مدارس و دانشگاه ها،
اين پوشش ها نيست به رطوبت حساس هستند و بنابراين  .كامپيوتر و دهها جاي ديگر كاربرد دارد
   .براي خارج از ساختمان مناسب نيستند

اين نوع پوشش ها به طراحان و مهندسان ساختمان اين امكان را مي دهد كه خاصيت ضد حريق و 
و مقاوم در برابر ضربه و با درصد  اين پوشش ها بدون بو .ته باشندحفظ زيبايي ظاهر را يك جا داش

   .مواد فرار بسيار پايين آسيبي به محيط زيست نخواهند زد
  

   Vermiculiteي بر پايه ي مواد نسوز معدني يپوشش هاـ 2ـ3ـ6ـ13
هم ) Fire resistive(به عنوان پوشش هاي  (Vermiculite)پوشش هاي بر پايه مواد نسوز معدني 

   .ساعت كاربرد دارند 4حريق هاي سلولزي و هم حريق هاي هيدروكربني براي مدت  براي
لذا در كليه قسمت هاي داخلي و خارجي ساختمان ها اعم از مسكوني، مجتمع هاي فرهنگي، 

   .فرودگاه ها، پالايشگاه ها، تأسيسات صنعتي و شيميايي و پتروشيمي كاربرد دارند تقريحي،
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و غير ) گرما و سرما(مقاومت عالي در برابر عوامل جوي، رطوبت، شوك هاي حرارتي  دانستيه كم،
سطح و عدم ايجاد دود و گازهاي سمي از عمده  قابل اشتعال بودن، جلوگيري از گسترش آتش روي

اين پوشش ها در برابر ضربه  .است Vermiculiteي بر پايه مواد نسور معدني يمشخصات پوشش ها
   .دارند و بايستي از شوك هاي مكانيكي حفظ شوند مقاومت محدودي
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