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فصل سوم

پلى مرها 

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود بتواند:
1ــ پلى مر1ها را تعرىف کند.

2ــ پلى مرهاى طبىعى شامل نشاسته، صمغ هاى طبىعى، کائوچوى طبىعى و سلولز 
را شرح دهد.

3ــ پلاستىک ها را توضىح دهد.
4ــ ترموپلاست ها و ترموست ها را شرح دهد.

5   ــ لاستىک ها را با ذکر وىژگى لاستىک افست بىان کند.

در حال حاضر تولىد مواد پلاستىکى فرانسه حدود 50% تولىد آهن آن کشور است و پىش بىنى 
مى شود اىن مقدار تا آخر دههٔ آىنده به 100% برسد. با توجه به اهمىت اىن موضوع در اىن فصل سعى 

شده تا به تمامى ابعاد آن توجه شود و چگونگى شناخت و مصرف پلى مرها تشرىح گردد. 

1 ــ3 ــ تعرىف پلى مر
پلى مرها از مواد مهم صنعتى هستند که هر روز کاربرد بىشترى پىدا مى کنند. اىن مواد ترکىباتى 
با جرم مولکولى زىادند که از تعداد بسىار   زىادى واحد کوچک به نام منومر تشکىل شده اند. بنابراىن 
منومر واحد ساختمانى پلى مر است. مولکول هاى ىک جسم )منومر( که شراىط لازم را براى پلى مر شدن 
داشته باشند در شراىط مساعد مى توانند با هم ترکىب شده و به مولکول هاى بزرگ ترى تبدىل شوند. 
مثلاً مولکول هاى اتىلن )C2H4( در شراىطى که حرارت و فشار لازم موجود باشد به هم مى پىوندند و 

مولکول بزرگ پلى اتىلن را به وجود مى آورند.
پلى مرها به دو دستهٔ طبىعى و مصنوعى تقسىم مى شوند.

به کار مى برند که  نام پلى مرهاى طبىعى را براى پلى مرهاىى  1ــ1ــ3ــ پلى مرهاى طبىعى: 

1ــ معادل فارسى کلمهٔ پلى مر، بسپار است.
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در طبىعت ىافت مى شوند. موادى نظىر نشاسته، کائوچو و صمغ ها، پلى مرهاى طبىعى هستند. در زىر 
به  شرح هرىک از آن ها مى پردازىم:

ـ نشاسته، مادهٔ طبىعى انرژى زاىى است که به  صورت دانه هاىى در سلول هاى گىاهى ذخىره  الف ـ
مى شود. هر دانه نشاسته از تعداد فراوانى مولکول نشاسته ساخته شده است. نشاسته پلى مرى است با 
فرمول )C6H10O5( که علاوه بر مصارف غذاىى، به عنوان مادهٔ اولىهٔ چسب نىز به کار مى رود. چسب 
نشاسته در آب و آمونىاک رقىق حل مى شود و براى مخلوط کردن با چسب هاى دىگر به عنوان پرکننده 

مورد استفاده مى باشد.
نام کائوچو به دست  به  ب ــ کائوچوى طبىعى، ماده اى است که از شىرهٔ سفىدرنگ درختى 
مى آىد. اىن شىرهٔ سفىدرنگ را لاتکس مى گوىند. با گرم کردن ملاىم لاتکس و اضافه کردن جوهر   سرکه 
به آن لاتکس منعقد مى شود و به صورت لاستىک خام طبىعى درمى آىد. لاستىک خام در سرما شکننده 
و در گرما چسبنده است. براى رفع اىن نقىصه لاستىک خام را با استفاده از مواد رنگىن و مواد پرکننده 
از طرىق پرس کردن فرم مى دهند و پس از پخت لاستىک توسط فشار و حرارتى حدود 142 درجه و 
رسىدن به خواص مورد نظر، آن را براى مصارف مختلف به کار مى برند. از معروف ترىن لاستىک هاى 
برد. لاستىک طبىعى در  نام  را  اسفنجى  نرم، لاستىک سخت و لاستىک  طبىعى مى توان لاستىک 
روغن و بنزىن باد مى کند و تغىىر شکل مى دهد. جدول 1ــ3 کاربرد انواع لاستىک را نشان مى دهد. 

جدول 1ــ3ــ انواع لاستىک و موارد کاربرد آن

موارد کاربردنام لاستىک

ـ ضربه گىر کلاچ     ــ  لاستىک نرم ـ تسمه با مقطع ذوزنقه اى ـ ـ واشر و ىا مواد آب بندى ـ شىلنگ هاى آب ـ
نوردهاى فشارى ــ عاىق کابل ها ــ تسمه نقّاله ها ــ لاستىک اتومبىل

دسته اهرم ها ــ فرمان اتومبىل ها ــ جعبه باترى ها و به عنوان چسب در سنگ سنباده هالاستىک سخت

مواد پرکنندهٔ مبل ها ــ صفحات زىر ماشىن هاى تحرىر ــ وساىل حمام ــ تشک خواب ــ لاستىک اسفنجى
کفى داخل کفش هاى طبى

پ ــ صمغ ها ىا رزىن ها نىز که از مواد پلى مرى تشکىل شده اند، جامدات سخت و شکنندهٔ 
شىشه اى مانندى هستند که در دماى 80 تا C°200 نرم مى شوند. 

ىکى از انواع صمغ طبىعى، صمغ عربى است که از ترشح گىاهانى از تىرهٔ گل ابرىشم به دست 
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مى آىد. از اىن صمغ در صناىع مختلف مانند کاغذ   سازى، مرکب    سازى، صناىع ظرىفه، نقاشى روى 
دىوار و کاغذ و غىره استفاده مى شود.

ت ــ سلولز، ماده اى است به فرمول عمومى C6H10O5(n( که همراه با آب و املاح، صمغ ها 
ثابت  و رزىن ها و مواد معطرّه در ساختمان شىمىاىى چوب وجود دارد. فرمول شىمىاىى سلولز کاملاً 
نبوده و مقدار آن 50 درصد به صورت تقرىب مى باشد. الىاف طبىعى حاصل از پنبه، چوب، کتان و 
غىره همه الىاف سلولزى هستند و در صناىع نساجى، کاغذ   سازى و صناىع چوب به کار مى روند. سلولز 
در حلال هاى ساده مانند آب، الکل، اتر و اسىدهاى رقىق غىرقابل حل است. سلولز براى تهىهٔ اَسِتات 
سلولز که محصول اولىهٔ صناىع تهىه رىون، پلاستىک و فىلم عکاسى است مورد استفاده قرار مى گىرد. 
امروزه سعى مى شود به جاى رزىن هاى طبىعى از رزىن هاى مصنوعى استفاده شود. بزرگ ترىن 
نساجى، چسب سازى،  پلاستىک سازى،  رنگ سازى،  صناىع  مصنوعى  رزىن هاى  مصرف کنندگان 
رزىن هاى  درصد   90 تا   85 اولىهٔ  مادهٔ  که  است  ذکر  قابل  هستند.  الىاف  تهىهٔ  و صنعت  چرم سازى 

مصنوعى زغال سنگ است.

2ــ3 ــ پلاستىک ها
با اىن که طى نىم قرن مادهٔ جدىد پلاستىک   به بازار عرضه شده بود و مورد استفاده قرار   مى گرفت، 
ولى دانش بشر در تولىد آن محدود بود. اما با گذشتِ زمان اىن ماده همزمان با پىشرفت علم و تکنولوژى 

به طور شگفت انگىزى اهمىت پىدا کرد و ىک مادهٔ بىن المللى شد. 
اولىن پلاستىکى که مورد استفادهٔ انسان قرار گرفت رزىن طبىعى بود که از درختان جنگلى به دست 
مى آمد، ولى به علت محدود بودن مقدار آن بشر به فکر ساخت مصنوعى آن افتاد تا اىن که پلاستىک هاى 
مصنوعى رزىنى به نام باکِلىت ساخته شد. از آن پس به تدرىج انواع و اقسام پلاستىک ها ساخته و وارد 

صنعت گردىد.
1ــ2ــ3ــ خواص وىژۀ پلاستىک ها: مواد پلاستىکى به علت دارا بودن خواص وىژه  اى 
عوامل  مقابل  در  مقاومت  الکترىکى ضعىف،  و  حرارتى  هداىت  قابلىّت  کم،  جرم مخصوص  از قبىل 
شىمىاىى و غىره در صناىع مختلف ازجمله ماشىن سازى، رنگ سازى، ساخت اشىاى مختلف، عاىق هاى 

الکترىکى و بسىارى وساىل و تجهىزات دىگر کاربرد وسىعى پىدا کرده است. 
2ــ2ــ3ــ تعرىف پلاستىک و انواع آن: پلاستىک ها موادى هستند جامد و پاىدار که 
دراثر نىروى خارجى مانند فشار و حرارت تغىىر شکل مى دهند و عموماً پس از حذف نىروى خارجى به 



  40  

همان شکل باقى مى مانند. پلاستىک ها امروزه در سطح وسىعى جانشىن چوب، فلزات و شىشه شده اند. 
پلاستىک ها به طور کلى به دو دسته تقسىم مى شوند. ترموپلاست ها و ترموست ها.

3 ــ3 ــ ترموپلاست ها و ترموست ها
ترموپلاست ها نوعى پلاستىک اند که دراثر حرارت به صورت نىم ماىع درمى آىند و در اىن حالت 
مى توان آن ها را به شکل هاى مختلف درآورد، لذا داراى قابلىت شکل پذىرى در گرما هستند. اىن ترکىبات 
پس از سرد شدن شکل خود را حفظ مى کنند و اگر آن ها را حرارت دهند مى توانند به اشکال دىگر تبدىل 
شوند. در شکل 1ــ3 موارد استفاده از انواع پلاستىک هاى گروه ترموپلاست را مشاهده مى کنىد.

ترموست ها انواعى از پلاستىک ها هستند که دراثر حرارت ابتدا نرم مى شوند ولى افزاىش درجه 
حرارت به تدرىج باعث سختى آن ها مى شود. اىن مواد پس از سخت شدن مجدداً قابل نرم شدن نىستند 

و در هىچ مادهٔ شىمىاىى حل نمى شوند و به سختى مى سوزند. 

a) الىاف پلاستىکى
b) ظرف پلاستىکى

c) جعبه ابزار
d) ورق هاى پلاستىکى

شکل 1ــ3ــ کاربرد انواع ترموپلاست ها

a

b

c

d
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a) قطعات اتصال                     b) مواد آب بندى                   c) تابلوها
d) شىلنگ                               e) نوار                                  f) انواع دستگىره

a) چمدان                                 b) جعبۀ حمل و نقل              c) انبر جوش کارى
d) مواد آب بندى                     e) قطعات فرم دار

محفظۀ فنتىلاتور از PVC سخت

ادامۀ شکل 1ــ3ــ کاربرد انواع ترموپلاست ها

a
b

c

e

f

a

b

c

d

e

d

f
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1ــ3ــ3ــ پلى اتىلن: امروزه ىکى از مهم ترىن پلاستىک هاى صنعتى پلى اتىلن است که ىک 
ترموپلاست به شمار مى آىد. شکل ظاهرى پلى اتىلن شبىه پارافىن است. پلى اتىلن جسمى است با جرم 
مخصوص کمتر از آب که به آسانى شناور مى شود. همچنىن جسمى است آتش گىر. پلى اتىلن در مقابل 

نور بنفش، گاز اوزن، اکسىژن و مواد اکسىدان بى ثبات است و فاسد مى شود.
شکل 2ــ3 مولکول پلى اتىلن را نشان مى دهد. 

شکل 2ــ3ــ مولکول پلى اتىلن

2ــ3ــ3ــ پلى تن: نوعى ترموپلاست است و از آن براى ساختن ظرف هاى پخت وپز و غىره 
استفاده مى شود. پلى تن در تجارت به اسم تفلون معروف است. 

 )PVC( 3ــ3ــ3ــ پى   وى   سى: ىکى از پلاستىک هاى معروف پى وى سى ىا پلى وىنىل کلراىد
مى باشد. PVC جسمى است خنثى و در شراىط معمولى آب و حلّا ل هاى شىمىاىى مانند اسىدها، بازها، 
نىروهاى  بر آن بى اثر هستند؛ همچنىن در مقابل عوامل جوّى و  نفتى و چربى  محلول نمک ها، مواد 
خارجى مثل کشش و اصطکاک بسىار مقاوم است و بالاخره، جسمى نسوز است که در مقابل حرارت 

و نور تغىىر رنگ نمى دهد. پى   وى   سى در دو نوع سخت و نرم ىافت مى شود.
الف ــ پى   وى    سى سخت: اىن نوع پى   وى   سى انعطاف پذىر نىست. نوع خاصى از آن به نام 

پولىکا براى ساختن لوله هاى انتقال ماىعات مورد استفاده قرار مى گىرد. 
ـ پى   وى    سى نرم: اىن نوع PVC با اضافه کردن مواد نرم کننده به پى   وى   سى سخت تولىد  ب ـ
مى شود و از آن براى ساختن ورقه هاى پلاستىکى، روکش هاى پلاستىکى، کف پوش ها، کاغذ    دىوارى 

و چرم مصنوعى استفاده مى شود. 

4ــ3 ــ لاستىک ها
از  مخصوصى  گروه هاى  جزء  را  آن ها  مى توان  که  هستند  مهمى  پلى مرهاى  از  لاستىک ها 
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پلاستىک ها درنظر گرفت، با اىن تفاوت که لاستىک ها قابلىت کشش و برگشت به حالت اولىه را، برخلاف 
پلاستىک ها، دارا مى باشند. لاستىک ها به دو دسته، طبىعى و مصنوعى، تقسىم مى شوند. لاستىک 
طبىعى همان کائوچوى طبىعى است که شرح آن گذشت. لاستىک مصنوعى نىز به  دنبال نىاز روز افزون 
بشر به لاستىک فراوان تهىه شد و به اىن ترتىب چندىن پلى مر کائوچوىى ساخته شد که مهم ترىن آن ها 
پولى بوتادى ان است که به G.K.S معروف است و ىکى از مواد مهم در صنعت لاستىک سازى است. 
1ــ4ــ3ــ وىژگى لاستىک افست: لاستىک هاى افست ابتدا از مواد پلى مر طبىعى ساخته 
مى شد که خاصىت انتقال دقىق و بدون نقص مرکبّ را در موقع نو بودن داشت؛ اما چون سطح لاستىک 
دراثر تماس با مواد پاک کننده به سرعت تغىىر حالت مى داد و مواد مصرفى در مرکب ها و مواد خشک کنِ 
موجود در مرکب نىز آن ها را تحت تأثىر قرار مى داد به اىن ترتىب لاستىک افست را نىز از انواع پلى مر 
مصنوعى انتخاب و جاىگزىن کردند. لاستىک سىلندر در ماشىن چاپ، باىد داراى وىژگى هاىى ازقبىل 
سخت بودن و مقاومت در مقابل مواد پاک کننده ها و حلال ها را داشته باشد، لذا مواد مختلفى مثل 
سولفورها، اکسىدها و مواد پلاستىک و رنگ به فرمول اصلى پلى مر اضافه مى شود تا لاستىک سىلندر 
با رنگ مورد نظر و خواص لازم تولىد شود. سختى لاستىک افست بىن 60 تا 85 درجه شور1 است. 
سختى بىشتر لاستىک هاى چاپ بىن 82   ــ 72 درجه شور است. سختى لاستىک را با ابزارى به نام 
شورسنج اندازه مى گىرند. مقاومت لاستىک در برابر فرورفتن سوزن در آن گوىاى مىزان سختى آن است. 
براى پرداخت کردن سطح لاستىک افست از ماشىن پرداخت کننده اى که داراى دقت و کنترل 
دقىق است استفاده مى شود. اىن ماشىن ها را اسپرىدر2 مى گوىند. از   جمله خصوصىات لازم در لاستىک 
سىلندر افست آن است که سطح آن عارى از هرگونه سوراخ هاى سوزنى و منفذ باشد، صاف و ىک دست 
بوده و از مقاومت زىادى برخوردار باشد. در مقابل مرکب و مواد پاک کننده مقاوم و بالاخره از قدرت 

درىافت مرکب برخوردار باشد. 
مقاومت سطح لاستىک نىز باىد به صورتى باشد که در برخورد با کاغذ و مقوا دچار ساىىدگى 
نشده و تواناىى سرىع جداسازى مرکب و کاغذ از خود را داشته باشد. البته لاستىک سىلندر هم باىد 

کمى قابل کشش باشد تا به طور ىکنواخت به دور سىلندر بسته شود. 

 ـ 1   شور واحد اندازه گىرى سختى لاستىک است Shore ـ Spreader ــ2       



  44  

خودآزماىى )3( 
1ــ پلى مرها را تعرىف کنىد و انواع آن را ذکر نماىىد.
2ــ لاتکس چىست و چگونه آن را به عمل مى آورند؟

3ــ براى هرىک از انواع لاستىک طبىعى سه نمونه ذکر کنىد.
4ــ سلولز چىست و در چه صناىعى از آن استفاده مى شود؟

5 ــ پلاستىک را تعرىف کنىد و انواع آن ها را نام ببرىد.
6   ــ خواص وىژهٔ پلاستىک ها را ذکر کنىد.

7ــ خواص ترموپلاست ها چىست؟
8 ــ خواص ترموست ها چىست؟

9ــ پلى اتىلن چىست و چه خواصى دارد؟
10ــ مصارف پلى اتىلن را شرح دهىد. 

11ــ پى   وى   سى چىست و چه خواصى دارد؟
12ــ لاستىک با پلاستىک از لحاظ خواص چه تفاوتى دارند؟

13ــ واحد اندازه گىرى سختى لاستىک چىست و لاستىک افست در چه حدودى سختى دارد؟
14ــ اسپرىدر چىست؟

15ــ وىژگى سطح لاستىک باىد چگونه باشد؟
16ــ مقاومت سطح لاستىک افست باىد چگونه باشد؟


