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����� ��	
� � �� �� �� ��� ��	�� ������ �	� �� ����  ���!" �	��� �
 #�$� �	
� %��&	' 

�(�� �� )*�. &	'%�� �(�� �� �� �	�����  ,�$
� )�(�� ��( / �0� ��$�1 )���� ��$�1( �/� 

�
 ��� / 2	�" 3�� 	�����  ����� Tg �4%5�. 	
� �� �	�����  �6	%5�� �	
� 7/8 �$9/ ���� � ��  

�� 	
� �1 �:1 ����  )6	� ��/� ����. 

�$9/ ;<1 �	� �6	%5�� =>	1 ���?$�9 �� ;@�A ������ �	� �����  ����� �	%@	*  5���6	% 

�
 �$� / �1 3��� )�> �	�����  �0� #�6	%5�� Tg ��%(�1 )05� �1 �	�����  ,�$
� �����.



4



5

                                    ��$�1 ����                                             ,�$
� ���� 

  	
� B5��1 C���� ���$��
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	1 ��* ��� �	�����  ,�$
� / �0� ��$�1 �� )6	� #7�D
 �� �
	9 B�E 	1 �	%@	* 

�6$�6$
 FG4
	� �1	(
 �	%@	* 7�D
 �$9$1 �
 ���. 	1 ��* #��� &	'%�� �(�� �� 1� C�$E  

���!" �	� )�6	H%*�( �����" �� 7�D
 �1 ��	
 ���%*I / J	%�	K� ���0" ��� �1 9�
	 B�E 

C�$E �
 ���?. #3���1	41 ��	
� � �� �� ��	
 �����  ��H%
 &	'%�� �� )6	� �%*I�� �1  

B�E #)*� �	
� &	'%�� �(�� �� ���
	� �
 �$�. )�> 3�� ����  ;�	 )�� ;<1 ��	  

L�M1 �	������ �6$�6$
 	1 ;�	 )*	
�
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����  �� 3��	  �" �� �	
� #�$D
 �
	9 ��%*I� ��" )B�E( / �"I	1 �� #�� �
	9 ��%*I� ,	N:�� ��D  

)*�. JOP
 �	
� &	'%�� �(�� �� ���1 $A$Q	 C o 70- �
 ��	1. 3�� ���1 )*	4:
 � �� ��� 3�� 	
� ����  

�1 ��� �
	9 ��$1 / �� �I	1 3�� 	
� UN:4
 )*�. 

�	�����  	1 ������ �	� ��	'%
 / �	%@	* FG4
 ����� ��0� �6	%5�� �4%5�. �?� �9�� %5���%�6	  

�%(�1 �� 85% #��	1 ����  �� YM9 �	�����  �6	%5�� / �?� �%� �� 10% #��	1 ����  ,�$
� �4
	�. �� �E	� 

3�1 3�� /� �� M�� �	�����  �0� ��$�1 )���� ��$�1( �4
	�.
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7/8 ��� �� ����  #�6	%5�� �6	H%*� �� )*� � ��	
 �
	9 	1 �	%@	* ��G4
 �� �	������ �6$
�6$  

FG4
 );���� �%�	�( �1 �� 7�D
 [M6 	1 �	%@	* �	�51 �1 FG� ���0" �
 �$�. 3�� ����  �� �\� C����  

���� �� �	
� 7/8 )Tm( �/� �
 ���.

7/8 ��� 	�����  ,O@�1 C�M�� / ��
��* 	� )� �� �N'� 7/8 ]��� / 3�:
 �����(# �� ��/�H
 �� ��  

	
� �/� �
 ��� � )�> �� �	%@	* �6$�6$
 / �^$6$��$
 �6	%5�� ��I �� )*	K��. �� ���_ ��  

�	�����  �6	%5�� J	
$�> ���$� ,�$
� M�� F / ;�1 �$9/ #����� �D6 �$�� 3�� ���$� 6	%5��� /  

,�$
� �� �	4 �`���� F� ��� �� �
�$> 7/8 �� �� ��	1 ��	
� �
 ��	1.  



9

�	�	
� 7/8 / &	'%�� �(�� #�� �	��$%	� ��K
 �� ��1�	 	�����  �4%5�. 3�� 	�	
� 1�  

B�"�" 	1 �� ��I	1 / �4��	  �	
� ��1�	 a$b<1 �� �	�����  ���� �6	%5�� )'1	N
  

�����. �	
� &	'%�� �(�� �� 3�4c�� �
 ���$" �1 C�$E �� ��I	1 �	
� ���1�	 �� 
��$ 

,�$
� ���0" �$�. 
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�����  ��$
 7/8 �	
� / �� �(�� &	'%�� �	
� �� ��	� ��$��
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�	�	
� Tm / Tg �� �/� �4H4
  

F�� �d�/ )e�> �%�5���( B5��1 
�	 

3��:" �
 ��$�. 
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�� �	�����  #�6	%5�� ���!" �%*$�  F�� �d�/ �� �	
� 7/8 �$9/ #���� 	
� 3�� �4H4
 ���1 ��$
  

,�$
� �%*$� ��f ��$1 / B�� �� �� �	
� &	'%�� �(�� �� ���!" �
 �1	�. �� �	�����  ���� 

#�6	%5�� 3�4A #��	%�� g*$%
 �	��	%�� ,�$
� / �6	%5�� )*�. �� 3�� #	�����  ��� � �	� 7/8  

/ &	'%�� �(�� �� �� /� �/� �4H4
 ���� �
 ��$�. Tm / Tg �1 B�"�" �`�	(� a�$@ �	��	�  

�6	%5�� / ,�$
� �� ��$
 ���� �6	%5�� �4%5�.     
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	1 ;��M�� #	
� F�� ����  ;��M�� �
 �1	� � B�� �� �:1 �� �	
� &	'%�� �(�� �� ���"�	 )*�.
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Tg (°C)����  2	�
123-PDMS

110-LDPE

97-PTFE

90-HDPE

50-Polychlorophene

17-PVDC

15-PP

12PMMA

29PVA

57Nylon 6.6

69PET

85PPS

90PPO

100PS

104PAN

143PEEK

280PI

375Polyaramid
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1- ,	N:�� ���D  ������

2- �	%@	*M�� ���� 

� ,	N:�� ���D  ������ : 3�� �%
��	  ���$" �
 g*$" 3��:" �	� ���/� 3��
 &$� ������ �E�� ����  

3��:" ���?. �$�� �	%@	* B�E )OP
 �/�? ��4� �� ������ ��E�( =>	1 ;��M�� �	
� '%��&	 

�� �(�� �$� �
. �	�����  ��� �^$6	� M�� ������ ��E� �%n* ����� / =>	1 ;��M�� �	
� %��&	' 

�� �(�� ��$� �
. ���1 &	P
 �	
� &	'%�� �� �(�� #3��"�/�$Q$����%" ��  C o 115 )*� � �$N1 �1	� 

�� �G�O
 �%(�1 �� 3��"� ��  )*� )C o 20-(.
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� �	%@	*M�� ���� : �$�� �	� �/�? ��	H6� �4�	
 �	� ������ �0�	9 / 	� �@	� � �1 ������ E��� 

�b%
 #�4%5� =>	1 ;��M�� �^��� 2�I ���1 ���/� 	� �/�? &$� �	���$�  ��6/� �� ������ �E�� 

��$� �
 / ):�	�
 ��	�� �	��� �44 �
. �� ���%� 3�� �/�? �	� ��	H6� B0* ;��M�� �	
� �&	'%� 

�(�� �� �
 ��$�.

���1 &	P
 �	
� &	'%�� �� �(�� 3�� /�  ��  C o 5 #)*� �� �6	� � �	
� &	'%�� �� �(�� 3��"� ��    

C o 20- )*�. C/	n" ��	
� �1 �$�� �/�? ��%
 �� 3�� /�  ��  �	1 ���? �
. �	� �/�? �0�	9 �� 

3�� /�  ��  o�	
 �� ���/� ������ #��$� �
 �� �6	� � 3��"� ��  ������ �1	� ,	N:�� �"� ���� /  

��	> �� �	� �/�? �������	1 )*�.
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#	�����  ;<1 ���> �� �� C	'%(
 �%n� �4%5� � �� p�$�� U�%<
 �� ):4E #����/�%  6$"�� / �� 

o�	4E �$?	�$? ��$
 ��	n%*� ���� �
 ����?. ��/�
� ��	n%*� �� 	�����  �1 ������ �� q��� ��� � �
 ��$"  

)n? r�/�1 ��	n%*� �� 	K�� ��	�51 �� q��$� ��
�/� 	
 �%<
 ���$@ ��.	

�	�����  2/	'
 �"���� �>�$�� �� 	�����  �4%5� � �� �1��1 �	
� �	�� �����	  �1$�N
 �� �$@ (��	 

�
 �4��. �	�����  2/	'
 �"���� �$N1 ���> �� o�	4E ��0
$"� #��	* o�	4E �$�- #	�� C	:N�  

#����/�%�6� ]�	> #	� �6$6 #	� p�$�� ��	E #	� o�	4E �Ms�� / #�`�	@ B5A 	� / ;�$  F�* �	� 

a$b<
 ��$
 ��	n%*� ���� �
 ����?. 
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���1 3�� � �� ����  �� �1��1 C���� 2/	'
 �'�" #�$� ��	0� �� ��� �	
� C o 400 ��M�" �$�. 

3�4c�� ��	1 a�$@ ��$
 �	�� / �4
�$* �$@ �� 	" �	�	
� ���M� �1 �	
� ��M�" tn� �4. 3��  

��$? 	�����  �����Tg / �	
� 7/8 I	1 �4%5�. e  �
 ��$" )n? �	�����  2/	'
 �"���� �1 

��	�����  �%n? �
 �$� � �� �	
� I	1 �	�1 ���1 �
 #��$� ��$N1 � a�$@ #����	�
 ��	���� / 

��	%@	* #	K�� 	1 a�$@ ��	* 	�����  �� �	�	
� 3��	  C/	n%
 ��	1.  
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�����	  �"���� #	�����  o1	" �	��$%	� ��$?	�$? )*�. �� 	��� � )
/	'
 �"���� �:1	" �� �^��� 

���$�  #)*� �%�/ 	
� �1 ��� �*�1 � =>	1 �$� 	���$�  �%<�5? #��$� ����  �� ��_] �^��� 

��	:"�� �%5�� �
 �$�. e  ��	�����  � ����� ��$�  �n�:u �4%5� �� �	
� I	1 ��1	 ��	n%*�  

�4%5�� / �� �	�1 ���1 	��
$4
 / F� 3�4A �/�? �	� ��
	> � =>	1 �
 ��$� 3�� ����  ("��� 

#�$� ��	1 �����$@ ��.
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�_ &	* �	� ��@� ��$? �	� �:�*/ �� �	�����  ��"	
/�� / �6� �M�� 2/	'
 �� �1��1 #	
�? �:*$" / �
	�"  

���� ��� ��� � �%06� ���:" �� �� 	K�� �1 )�> )��� I	1 �� C�	�" �1	� &$0� ��$1 ���. ����� �	 

��"	
/�� �1 �_	@ )��*� ��	%@	* #B�E �	
� ��D? �(�� �� / �%��$�5�/ I	1 �%��� / ��1	�) )�6O�  

�� #����� 3���1	41 )<* �" �� ��	* 	�����  �4%5�. �� &	� �u	� 3��"I	1 �� )
/	'
 ��	
�? 
v$1� �1  

�	�����  �6� )*�. 
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              ��$� )�	>� ��� C	�� ��	1 �"���� 2/	'
 �	�����  ��K" ���1:

1- ��	n%*� �� ��	��	%@	* � �
	� �$� 3��" ��$�  �	� ��	���� #�4%5� �4�	
 

C	0��" ��"	
/��/�%� / ��"	
/�� 	��"�

2- 2�> ��	n%*� �� ��	��	%@	* 	1 ��$�  U�:u ��G� 31�/���� �	� p	0����f / 

3���6�- �����5�6�

3- �	�%@	* B��" ��	1 �1 ��$? �� ��	1 � �1 )�* ����	  ��$1 ��
 �4 /  �����	  

�5�	�/�� �� �	�� ��	1.

4- �	��	%@	* �$'�� ��	1 &$_ ��$�  ��	> �%��� #�4�	1 �1 �$H� � �?� �� � ��$ 

�%5�� #�� �	%@	* #��E� F"� 	� �� �	4 F� ����K`�.  
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�
	`4� � �� �	�����  2/	'
 �"���� )0HE �
 #�$� ��	1 )
/	'
 �"���� 	K�� �� B5��1 �	
� / 	
� 

U��:" F�4. ;��M�� �� 2�� �� �	��$%	� �8 ��� B9$
 ;�	 &$_ ��> ����  �
 �$� / �?� �� /�  

�$%	� ;��M�� #�41	� &$_ ��> �1 C�$E ��%��	`6 ;�	 �
 �1	�. 

�$N1 �� �?� �� ����  �1 ��$4> ����  2/	'
 �"���� �� �G� �%��? �
 #�$� ��	1 �1 C�
 _��I$ ��  

�	
� C o 250# �� �	
� �	� g*$%
 �� �	
� C o 500 / �� �	"$ C�
 �� �	
� C o 1000# a�$@ ���M��  

�$@ �� tn� �4. �$N1 ]��� �" �� ����  2/	'
 �"���� ��	1 �_ 3000 )>	* �� �	
� C o 177# 	� �_  

1000 )>	* �� �	
� C o 062# 	� �_ �� )>	* �� �	
� C o 538 / 	� �_ 5 �'��� �� �	
� C o 816#  

a�$@ ���M�� �$@ �� �� )*� ����. 
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1- I	1 ��$1 �N'� 7/8

2- �����	  �� �1��1 B��<" ��$�*���5� �� �	
� I	1

3- )
/	'
 �� �1��1 �	��4���� �"���� / ;4�/ �	
�? ��	����   

1- ;��M�� �`4��$�1

2- ;��M�� &	b"� �u�>  

3- ,D� &	b"� �	� �n�:u � �� �\� C���� ��5� �
 ��$�
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�;��M�� #�`4��$�1 ��1�	 	�����  �� �� �	
� I	1 �/�H
 �
 #�4 ���� B9$
 ;�	 )�6O� /  

&O%@� �� w�/��� �
 �$�. 

������1 ��� &	b"� �	� #�u�> a�$@ ����  �� �$N1 �:��/ 	
� �1	���f )(?�1 ���!" �
 ���.

��"I	b"� � ��	1 ,D� #�$� �
	� &	b"� �	� #����6� #����5�6� p	0����f / 1�/����3 �	� 

��"	
/����f / ��$�  NH )*�. 	
� �"I	b"� � ��n
 )*� �
	� F%5�* �	� #���"	
/�� #�"� 

�$n6$* / ����� / 	���
� �4%5�. 3�� �
�$> ����	  ��44 �1 C�$E �  �� �	%@	* ����  ��/o /  

B9$
 �����	  	K�� �
 ��$�. �� ���_ ��/�u )*� � ����  �� )��1	� ���?�	�1 / �	�
� �w�/��  

B*	4
 ����$@�1 ��	1.
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� �	�����  F��" ��	*: �4�	
 ��	�����  � �� �'�� ��"	
/�� ���(" ��� ��� / 	1 	b"�CI ����" 

�1 �`���� �b%
 �4%5�.

� �	�����  ���*/�%�: ��	�����  � �� �'�� �	� ��"	
/�� ���(" ��� ��� 	
� �� ]��_  

�'�� �	� ���*/�%� FK1 �E/ ��� ���. 

� �	����� $ �0��" ����" ���*/�%�: ��	�����  � �
	� �0��" �� &	b"� �	� "���� ��	*  

/ �'�� �	� ���*/�%� �
 �4�	1.

� �	�����  ��	1���: ��	�����  � �
	� /� �%�� ����� �4%5�.  


