
Company Logo





Company Logo 33

    اولاول  انتخابانتخاب  هموارههمواره  ..هستندهستند  پلیمرهاپلیمرها  مرکبمرکب  موادمواد  دردر  زمینهزمینه  موادمواد  ترینترین  پرمصرفپرمصرف
    موردمورد  کاربردکاربرد  برايبراي  کهکه  آنآن  مگرمگر  استاست  پلیمريپلیمري  موادمواد  مرکبمرکب  موادمواد  دردر  زمینهزمینه  برايبراي
  هدایتهدایت  بهبه  نیازنیاز  یایا  وو  بالابالا  کاريکاري  دمايدماي  نظیرنظیر((  نباشندنباشند  جوابگوجوابگو  پلیمريپلیمري  موادمواد  نظرنظر

))......  وو  الکتریکیالکتریکی

::ازاز  عبارتندعبارتند  پلیمريپلیمري  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  سریعسریع  توسعهتوسعه  عللعلل
üüبابا  پلیمريپلیمري  زمینهزمینه  دردر  بالابالا  مدولمدول  وو  استحکاماستحکام  بابا  کنندهکننده  تقویتتقویت  موادمواد  ازاز  استفادهاستفاده    

    مدولمدول  وو  ویژهویژه  استحکاماستحکام  دردر  توجهتوجه  قابلقابل  افزایشافزایش  باعثباعث  پایینپایین  مدولمدول  وو  استحکاماستحکام
..استاست  موادمواد  کردنکردن  کامپوزیتکامپوزیت  دردر  اصلیاصلی  هدفهدف  کهکه  شودشود  میمی  مرکبمرکب  مادهماده  ویژهویژه

üüوو  نداردندارد  بالاییبالایی  دمايدماي  وو  فشارفشار  بهبه  نیازنیاز  پلیمريپلیمري  زمینهزمینه  بابا  مرکبمرکب  موادمواد  فرآوريفرآوري    
  بابا  مقایسهمقایسه  دردر  تولیدتولید  حینحین  دردر  کنندهکننده  تقویتتقویت  کیفیکیفی  افتافت  بهبه  مربوطمربوط  مشکلاتمشکلات  بنابراینبنابراین

..استاست  کمترکمتر  دیگردیگر  مرکبمرکب  موادمواد
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  زیرزیر  کلیکلی  دستهدسته  دودو  بهبه  رارا  پلیمريپلیمري  هايهاي  زمینهزمینه  انواعانواع  توانتوان  میمی  کلیکلی  بطوربطور
::نمودنمود  بنديبندي  تقسیمتقسیم
üüگرمانرمگرمانرم((  ترموپلاستترموپلاست  وو  ))گرماسختگرماسخت((  ترموستترموست  نوعنوع  دودو  شاملشامل  هاها  پلاستیکپلاستیک((

üüالاستومرهاالاستومرها

    هايهاي  پلاستیکپلاستیک  انواعانواع  زمینه،زمینه،  ترینترین  پرمصرفپرمصرف  پلیمري،پلیمري،  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  دردر
..باشدباشد  میمی  ))شیشهشیشه  الیافالیاف  بابا  شدهشده  تقویتتقویت((  استراستر  پلیپلی  زمینهزمینه  بخصوصبخصوص  ترموستترموست
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üüدهندهدهنده  تشکیلتشکیل  پلیمريپلیمري  هايهاي  زنجیرهزنجیره  بینبین  حرارتحرارت  اثراثر  دردر  ترموستترموست  هايهاي  پلاستیکپلاستیک  دردر  
  حرارتیحرارتی  مقاومتمقاومت  وو  استحکاماستحکام  وو  شدهشده  برقراربرقرار  کووالانسیکووالانسی  نوعنوع  ازاز  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  آنهاآنها
..یابدیابد  میمی  بهبودبهبود  آنهاآنها

üüبرايبراي  عبارتیعبارتی  بهبه  وو  اياي  شبکهشبکه  ساختارساختار  ایجادایجاد  وو  عرضیعرضی  اتصالتاتصالت  ایجادایجاد  برايبراي  هاها  ترموستترموست  
  میمی  سببسبب  موضوعموضوع  ایناین  ..دارنددارند  نیازنیاز  (Cure)(Cure)  پختپخت  فرآیندفرآیند  بهبه  مطلوب،مطلوب،  حالتحالت  بهبه  رسیدنرسیدن
  ..باشدباشد  ترتر  طولانیطولانی  هاها  ترموپلاستترموپلاست  ازاز  هاها  ترموستترموست    فرآیندفرآیند  انجامانجام  زمانزمان  کهکه  شودشود
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üü،یایا  پختپخت  عاملعامل  کمککمک  بهبه  وو  فشارفشار  وو  حرارتحرارت  اعمالاعمال  اثراثر  دردر  کهکه  استاست  فرآینديفرآیندي  پخت،پخت  
    ..شودشود  میمی  برقراربرقرار  پلیمريپلیمري  هايهاي  زنجیرهزنجیره  بینبین  کووالانسیکووالانسی  پیوندپیوند  ،،))هاردنرهاردنر((  کنندهکننده  سختسخت

üüاعمالاعمال  اثراثر  دردر  وو  شدهشده  تبدیلتبدیل  جامدجامد  بهبه  مایعمایع  حالتحالت  ازاز  پختپخت  ازاز  پسپس  ترموستترموست  پلیمرهايپلیمرهاي  
  تجزیهتجزیه  وو  سوختهسوخته  وو  شدهشده  ذغالذغال  بالابالا  هايهاي  حرارتحرارت  دردر  بلکهبلکه  شوندشوند  نمینمی  ذوبذوب  مجدد،مجدد،  حرارتحرارت

  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات    آنآن  علتعلت  کهکه  باشندباشند  نمینمی  بازیابیبازیابی  قابلقابل  دهیدهی  حرارتحرارت  بابا  لذالذا  ..شوندشوند  میمی
..استاست  پلیمريپلیمري  هايهاي  زنجیرهزنجیره  بینبین  کووالانسیکووالانسی
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ایجاد اتصالات عرضی بین زنجیره هاي پلیمري در فرآیند پختایجاد اتصالات عرضی بین زنجیره هاي پلیمري در فرآیند پخت

بعد از فرآیند پخت                            قبل از فرآیند پختبعد از فرآیند پخت                            قبل از فرآیند پخت
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  بهبه  پلیمريپلیمري  زمینهزمینه  مرکبمرکب  موادمواد  دردر  استفادهاستفاده  موردمورد  ترموستترموست  پلیمرهايپلیمرهاي  ترینترین  اصلیاصلی
::ازاز  عبارتندعبارتند  ترتیبترتیب

üüاستراستر  پلیپلی
üüاپوکسیاپوکسی
üüفنولیکفنولیک((  فنولفنول((
üüهاها  بنزایمیدازولبنزایمیدازول  پلیپلی  وو  ایمیدهاایمیدها  پلیپلی
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استراستر  پلیپلی
  موادمواد  دردر  زمینهزمینه  عنوانعنوان  بهبه  استفادهاستفاده  برايبراي  پلیمريپلیمري  مادهماده  ترینترین  ارزانارزان  وو  ترینترین  پرمصرفپرمصرف

  همراههمراه  زمینهزمینه  عنوانعنوان  بهبه  تجاريتجاري  کاربردهايکاربردهاي  اکثراکثر  برايبراي  کهکه  استاست  پلیمريپلیمري  مرکبمرکب
  هاها  کامپوزیتکامپوزیت  ایناین  ..شودشود  میمی  گرفتهگرفته  بکاربکار  کنندهکننده  تقویتتقویت  عنوانعنوان  بهبه  شیشهشیشه  الیافالیاف

..شوندشوند  میمی  نامیدهنامیده  ))FiberglassFiberglass((  فایبرگلاسفایبرگلاس  اصطلاحاًاصطلاحاً

    دردر  کمکم  کاراییکارایی  متوسط،متوسط،  استحکاماستحکام  هوازدگی،هوازدگی،  برابربرابر  دردر  کمکم  مقاومتمقاومت  آنآن  معایبمعایب  جملهجمله  ازاز
  لذالذا  است،است،  ترموستترموست  هايهاي  زمینهزمینه  دیگردیگر  بهبه  نسبتنسبت  ترتر  پایینپایین  فیزیکیفیزیکی  خواصخواص  وو  بالابالا  دمايدماي

..استاست  محدودمحدود  پیشرفتهپیشرفته  هايهاي  کامپوزیتکامپوزیت  دردر  آنآن  کاربردکاربرد
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اپوکسیاپوکسی
üüبابا  قطعاتقطعات  تولیدتولید  برايبراي  ..استاست  ترتر  گرانگران  ولیولی  بودهبوده  استراستر  پلیپلی  ازاز  برتربرتر  اپوکسیاپوکسی  خواصخواص  

  نوعنوع  ایناین  ازاز  پیشرفتهپیشرفته  هايهاي  کامپوزیتکامپوزیت  تولیدتولید  دردر  بخصوصبخصوص  بهتربهتر  خواصخواص  وو  بالابالا  کیفیتکیفیت
..هاستهاست  کامپوزیتکامپوزیت  ایناین  برايبراي  زمینهزمینه  ترینترین  متداولمتداول  اپوکسی،اپوکسی،  ..شودشود  میمی  استفادهاستفاده  زمینهزمینه
üüکم،کم،  شدگیشدگی  جمعجمع  بالا،بالا،  استحکاماستحکام  عالی،عالی،  چسبندگیچسبندگی  بهبه  توانتوان  میمی  اپوکسیاپوکسی  مزایايمزایاي  ازاز  

..کردکرد  اشارهاشاره  فرآیندفرآیند  دردر  تنوعتنوع  وو  خوردگیخوردگی  برابربرابر  دردر  محافظتمحافظت
üüسانتیگرادسانتیگراد  درجهدرجه177177- - 240240  محدودهمحدوده  دردر  آنآن  نوعنوع  بهبه  توجهتوجه  بابا  اپوکسیاپوکسی  کاريکاري  دمايدماي  
..استاست  درصددرصد  11- - 55  معمولاًمعمولاً  وو  استراستر  پلیپلی  ازاز  کمترکمتر  اپوکسیاپوکسی  پختپخت  اثراثر  دردر  انقباضانقباض  ..استاست
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  فنولفنول
üüمادهماده  عنوانعنوان  بهبه  بالابالا  الکتریکیالکتریکی  وو  حرارتیحرارتی  مقاومتمقاومت  علتعلت  بهبه  شدنشدن  تقویتتقویت  بدونبدون  هاها  فنولفنول  

  جعبهجعبه  وو  تقسیم،تقسیم،  جعبهجعبه  خانگی،خانگی،  لوازملوازم  قطعاتقطعات  برق،برق،  پریزپریز  وو  کلیدکلید  تولیدتولید  جهتجهت  اصلیاصلی
..هستندهستند  تردترد  زیاديزیادي  حدحد  تاتا  پلیمرهاپلیمرها  نوعنوع  ایناین  ..روندروند  میمی  بکاربکار  دلکودلکو  وو  فیوزفیوز
üüکربنکربن  مرکبمرکب  موادمواد  تولیدتولید  برايبراي  بخصوصبخصوص  مرکبمرکب  موادمواد  زمینهزمینه  عنوانعنوان  بهبه  هاها  فنولفنول – –  

  هايهاي  ماشینماشین  وو  هواپیماهواپیما  ترمزترمز  لنتلنت  دردر  کهکه  گیرندگیرند  میمی  قرارقرار  استفادهاستفاده  موردمورد  کربنکربن
  هايهاي  بالهباله  وو  هاها  پرهپره  وو  هواپیماهواپیما  بالايبالاي  دمادما  هايهاي  کانالکانال  موشک،موشک،  دماغهدماغه  وو  نازلنازل  مسابقه،مسابقه،
..گیرندگیرند  میمی  قرارقرار  استفادهاستفاده  موردمورد  هاها  موشکموشک
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  فنولفنول
üüشودشود  میمی  تبدیلتبدیل  کربنیکربنی  زمینهزمینه  بهبه  خاصیخاصی  پیرولیزپیرولیز  عملیاتعملیات  تحتتحت  فنولفنول..
üüسختسخت  طولطول  دردر  کهکه  استاست  آنآن  فنولیکفنولیک  هايهاي  چسبچسب  نامطلوبنامطلوب  خصوصیاتخصوصیات  ازاز  یکییکی  
  فشارفشار  بهبه  آنهاآنها  بابا  مرکبمرکب  مادهماده  تولیدتولید  دردر  وو  کنندکنند  میمی  تولیدتولید  فرارفرار  جانبیجانبی  محصولاتمحصولات  شدنشدن
..استاست  نیازنیاز  بالاییبالایی
üüبازاربازار  بهبه  نووالاكنووالاك  وو  رزولرزول  عنوانعنوان  تحتتحت  محصولمحصول  نوعنوع  دودو  قالبقالب  دردر  هاها  فنولفنول  

    ..شوندشوند  میمی  عرضهعرضه
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هاها  بنزامیدازولبنزامیدازول  پلیپلی  وو  ایمیدهاایمیدها  پلیپلی
üüمرکبمرکب  موادمواد  برايبراي  حلقويحلقوي  ساختارهايساختارهاي  دارابودندارابودن  علتعلت  بهبه  پلیمرهاپلیمرها  نوعنوع  ایناین  

..شوندشوند  میمی  استفادهاستفاده  دارند،دارند،  اپوکسیاپوکسی  ازاز  بالاتربالاتر  کاريکاري  دمايدماي  بهبه  نیازنیاز  کهکه  پیشرفتهپیشرفته
üüکاربردهايکاربردهاي  ازاز  بسیاريبسیاري  دردر  وو  بودهبوده  ترتر  گرانگران  اپوکسیاپوکسی  ازاز  پلیمرهاپلیمرها  نوعنوع  ایناین  

..شوندشوند  میمی  استفادهاستفاده  زمینهزمینه  دردر  اپوکسیاپوکسی  بجايبجاي  هوافضاییهوافضایی
üüاستاست  سانتیگرادسانتیگراد  درجهدرجه  370370  حدودحدود  تاتا  پلیمرهاپلیمرها  نوعنوع  ایناین  کاريکاري  دمايدماي..
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  صورتصورت  بهبه  وو  ندارندندارند  نیازينیازي  پختپخت  پذیرپذیر  واکنشواکنش  هايهاي  سیکلسیکل  بهبه  ترموپلاستترموپلاست  پلیمرهايپلیمرهاي
  نیازنیاز  کردنکردن  سردسرد  سپسسپس  وو  فشارفشار  گرما،گرما،  بهبه  آنهاآنها  دهیدهی  شکلشکل  کهکه  شوندشوند  میمی  عرضهعرضه  جامدجامد
..دارددارد

  وو  قالبقالب  داخلداخل  دردر  ریختنریختن  بابا  وو  شدهشده  ذوبذوب  وو  نرمنرم  حرارت،حرارت،  اعمالاعمال  اثراثر  دردر  پلیمرهاپلیمرها  ایناین
..شودشود  میمی  حاصلحاصل  نظرنظر  موردمورد  قطعهقطعه  شکلشکل  سردکردن،سردکردن،

  زنجیرهزنجیره  بینبین  بلکهبلکه  نشده،نشده،  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  ایجادایجاد  بهبه  منجرمنجر  موادمواد  ایناین  دردر  حرارتحرارت  اعمالاعمال
..شودشود  میمی  برقراربرقرار  ))هیدروژنیهیدروژنی  یایا  واندروالسواندروالس((  ثانویهثانویه  پیوندپیوند  آنهاآنها  پلیمريپلیمري  هايهاي
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  دماهايدماهاي  دردر  امااما  ..نیستندنیستند  بالابالا  دمايدماي  دردر  مناسبیمناسبی  کاراییکارایی  دارايداراي  ترموپلاستترموپلاست  پلیمرهايپلیمرهاي
..هستندهستند  تقریبیتقریبی  ارزانیارزانی  وو  خزشخزش  برابربرابر  دردر  عالیعالی  مقاومتمقاومت  بالا،بالا،  سختیسختی  دارايداراي  معمولیمعمولی

..هستدهستد  بازیابیبازیابی  قابلقابل  وو  شدهشده  ذوبذوب  مجدد،مجدد،  دهیدهی  حرارتحرارت  اثراثر  دردر  ترموپلاستترموپلاست  پلیمرهايپلیمرهاي

  وو  استاست  ترموستترموست  انواعانواع  ازاز  کمترکمتر  پلیمرهاپلیمرها  نوعنوع  ایناین  حرارتحرارت  بهبه  مقاومتمقاومت  وو  استحکاماستحکام
..هستندهستند  هاها  ترموپلاستترموپلاست  ازاز  ترتر  صلبصلب  عموماًعموماً  هاها  ترموستترموست
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وجود پیوند کووالانسی مستحکم درون زنجیرهاي پلیمري و پیوند ضعیف وجود پیوند کووالانسی مستحکم درون زنجیرهاي پلیمري و پیوند ضعیف 
واندروالسی بین زنجیره ها در مواد پلیمري ترموپلاستیکواندروالسی بین زنجیره ها در مواد پلیمري ترموپلاستیک
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تاثیر دما روي ساختار و رفتار مواد پلیمري ترموپلاستتاثیر دما روي ساختار و رفتار مواد پلیمري ترموپلاست
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برخی از انواع پلیمرهاي ترموپلاست به عنوان زمینه در مواد مرکب  برخی از انواع پلیمرهاي ترموپلاست به عنوان زمینه در مواد مرکب  
üüاتیلناتیلن  پلیپلی
üüپروپیلنپروپیلن  پلیپلی
üüآمیدآمید  پلیپلی
üüاستیرناستیرن  پلیپلی
üüترفتالاتترفتالات  اتیلناتیلن  پلیپلی
üüکربناتکربنات  پلیپلی
üüاتراترکتوناتراترکتون  پلیپلی
üüسولفورسولفور  پلیپلی
üüکلریدکلرید  وینیلوینیل  پلیپلی



Company Logo 1919

  بسیاربسیار  آنهاآنها  الاستیکالاستیک  کرنشکرنش  میزانمیزان  کهکه  هستندهستند  پلیمريپلیمري  موادمواد  ازاز  اياي  دستهدسته  الاستومرهاالاستومرها
..استاست  ))ترموپلاستترموپلاست  وو  ترموستترموست  هايهاي  پلاستیکپلاستیک((پلیمريپلیمري  موادمواد  سایرسایر  ازاز  بیشتربیشتر

  نیتریلنیتریل  وو  بوتادینبوتادین  - - استایرناستایرن  بوتادین،بوتادین،  پلیپلی  نظیرنظیر  مصنوعیمصنوعی  هايهاي  لاستیکلاستیک  انواعانواع  معمولاًمعمولاً
..گیرندگیرند  میمی  قرارقرار  استفادهاستفاده  موردمورد  زمینهزمینه  عنوانعنوان  بهبه  بوتادینبوتادین



Company Logo 2020

  دردر  سومیسومی  جزءجزء  هستند،هستند،  مرکبمرکب  مادهماده  اصلیاصلی  اجزاءاجزاء  کهکه  کنندهکننده  تقویتتقویت  وو  زمینهزمینه  بجزبجز
  جزءجزء  دودو  برخلافبرخلاف  البتهالبته  کهکه  شودشود  میمی  گرفتهگرفته  بکاربکار  مرکبمرکب  موادمواد  دردر  مواردموارد  ازاز  بسیاريبسیاري

  جزءجزء  ایناین  ..شودشود  میمی  محسوبمحسوب  کمکیکمکی  جزءجزء  وو  نداشتهنداشته  مرکبمرکب  مادهماده  دردر  اساسیاساسی  نقشنقش  قبلیقبلی
::هستندهستند  اصلیاصلی  نوعنوع  سهسه  شاملشامل  هاها  افزودنیافزودنی  ..گویندگویند  افزودنیافزودنی  رارا  فرعیفرعی

üüهاها  پرکنندهپرکننده
üüهاها  کنندهکننده  اصلاحاصلاح
üüزاهازاها  رنگرنگ



Company Logo 2121

üü  پرکنندهپرکننده  موادمواد    
  تقویتتقویت  وو  زمینهزمینه  موادمواد  ازاز  چونچون  شوند،شوند،  میمی  افزودهافزوده  زمینهزمینه  بهبه  شدهشده  تمامتمام  قیمتقیمت  کاهشکاهش  جهتجهت
  رسرس  خاكخاك  تالک،تالک،  کلسیم،کلسیم،  کربناتکربنات  نظیرنظیر  پودريپودري  معدنیمعدنی  موادمواد  ..هستندهستند  ترتر  ارزانارزان  کنندهکننده

..هستندهستند  هاها  پرکنندهپرکننده  جملهجمله  ازاز  اي،اي،  شیشهشیشه  ریزریز  هايهاي  گلولهگلوله  وو  آمونیم،آمونیم،  هیدراتهیدرات  وو
üü  کنندهکننده  اصلاحاصلاح  موادمواد
  پخت،پخت،  حینحین  دردر  رزینرزین  شدگیشدگی  جمعجمع  ازاز  جلوگیريجلوگیري  سببسبب  مختلفمختلف  کنندهکننده  اصلاحاصلاح  موادمواد

  نورنور  جذبجذب  ویسکوزیته،ویسکوزیته،  بهبودبهبود  الکتریکی،الکتریکی،  خواصخواص  بهبودبهبود  سفتی،سفتی،  بهبودبهبود  دیرسوزي،دیرسوزي،
  تسریعتسریع  جهتجهت  دادندادن  شتابشتاب  وو  نگهدارينگهداري  عمرعمر  افزایشافزایش  جهتجهت  بازدارندگیبازدارندگی  بنفش،بنفش،  ماوراءماوراء

  وو  کاراییکارایی  یایا  وو  مشخصاتمشخصات  وو  خواصخواص  بهبودبهبود  مواد،مواد،  ایناین  مجموعمجموع  دردر  ..شوندشوند  میمی  پخت،پخت،  دردر
..دارنددارند  همراههمراه  بهبه  رارا  کامپوزیتکامپوزیت  عملکردعملکرد

üü  زازا  رنگرنگ  موادمواد
..شوندشوند  میمی  اضافهاضافه  کامپوزیتکامپوزیت  بهبه  موردنظرموردنظر  رنگرنگ  ایجادایجاد  جهتجهت  هاها  رنگینهرنگینه  وو  هاها  رنگدانهرنگدانه


