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به  فلزی  اکسید  نانوذرات  افزودن  با  شیراز  دانشگاه  پژوهشگران 
الیاف پلیمری، موفق به تولید نانوکامپوزیت های هوشمندی شدند 
که می توانند انرژی را ذخیره کرده و تنها با تغییرات دمایی نزدیک 

به دمای محیط، آن را رها کنند.
بحران انرژی و آلودگی محیط زیست، دو پدیده  بسیار مطرح و 
حیاتی در دنیای امروزی هستند. یکی از بهترین راهکارها، استفاده 
از انرژی های تجدیدپذیر و پاک به جای سوخت های فسیلی است. 
محسوب  تجدیدپذیر  انرژی های  از  جزئی  تغییرفازدهنده،  مواد 
می شوند. این مواد، انرژی گرمایی را به صورت گرمای نهان ذوب 
ذخیره می کنند و از فاز جامد به مایع تبدیل می شوند. در نهایت، 
آزاد  را  گرما  این  جامد(  به  مایع  از  فاز  )تغییر  دمایی  تغییرات  با 
شیراز،  دانشگاه  پژوهشگر  گلستانه  ایمان  سید  مهندس  می کنند. 
معرفی  هوشمند  نانوکامپوزیت های  تولید  را  طرح  انجام  ضرورت 
کرد تا به  وسیله آن ها بتوان گام بلندی در زمینه  ذخیره و انتقال انرژی 
برداشت. در ساخت این نانوکامپوزیت ها از مواد تغییردهنده فاز و 
نانوذرات اکسید فلزی استفاده شده است. به گفته این پژوهشگر، آن 
دسته از کامپوزیت های حاوی مواد تغییردهنده فاز از نظر کاربردی 
مطلوب اند که افزون بر دارابودن دامنه تغییر دمایی گسترده و گرمای 
نانوالیاف تغییر   نهان زیاد دارای رسانندگی گرمایی مناسب باشند. 
دهنده فاز با اهداف مختلف و روش های گوناگون سنتز می شوند. با 

محدودیت هایی  مواد  این  مزایا،  همه  وجود 
چون کم بودن رسانندگی گرمایی دارند که باید 
کار عملکرد  این  با  کرد.  آن تلاش  رفع  برای 
فاز و توجیه کاربردی آن ها  تغییر دهنده  مواد 

بهبود می یابد. 
نانوالیاف  طرح،  این  پژوهشگر  گفته  به 
اتُکتیک اسیدهای چرب که دامنه تغییر دمایی 
هم الکتروریسی  روش  به  دارند،   کوچکی 

رسانندگی  افزایش  برای  است.  شده  سنتز   )coelectrospinning(
 گرمایی، نانوذرات اکسیدهای فلزی مانند SiO2 ،Fe2O3 ،Al2O3 و 
این  افزودن  با  است.  اضافه شده  نانوالیاف  تولید  به محلول   ZnO

به  نسبت   96% حدود  تا  نانوالیاف  گرمایی  رسانندگی  نانوذرات، 
کامپوزیت پلیمری پایه بهبود یافته است. همچنین، محدوده  دمای 
انسان  نانوکامپوزیت ها حدود C°17 و نزدیک دمای بدن  تغییرفاز 
دماهای  در  انرژی  آزادسازی  و  ذخیره سازی  برای  بنابراین،  است. 
کم بسیار مفید هستند. این نتایج به کاهش هزینه ذخیره و بازیابی 
منجر می شوند.  آلودگی محیط زیست  و  تمام شده  قیمت  انرژی، 
اصلی ترین کاربرد این نانوکامپوزیت ها در ذخیره سازی و آزادسازی 
مهندسی  هوشمند،  لباس های  همچون  نساجی  صنایع  در  انرژی 
این  که  آنجا  از  باتری هاست.  انواع  گرمایی  مدیریت  و  پزشکی 
قابل  دفعات )چرخه گرمایش و سرمایش(  به  و  تجدیدپذیر  مواد 

استفاده اند، از نظر اقتصادی نیز کاملًا توجیه پذیر هستند.
نتایج این پژوهش در نشریه  Applied Energy به چاپ رسیده 

است.

http://www.irna.ir/fa/News/82834235           :منبع
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استتار رنگي با الهام از طبیعت به کمک پلیمرها

ارتباط کمک کنند.  در طبیعت، رنگ ها مي توانند به عنوان نوعی 
اما، آن ها مي توانند گیاهان و حیوانات را مخفي کرده و از دید پنهان 
 ACS Applied Materials نشریه  در  پژوهشگران  به تازگي،  کنند. 
and Interfaces تولید پلیمرهایي را گزارش کرده اند که مي توانند 

قابلیت تغییر رنگ طبیعي را بهتر از پلیمرهاي متداول تقلید کنند. 
پژوهشگران مي گویند، این مواد مي توانند تهیه پارچه هاي استتار و 
تزئینات هوشمند را امکان پذیر ساخته و اقدامات ضدجعل را بهبود 

دهند.
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اخبار علمی

گروهي از پژوهشگران دانشگاه توکیو پلیمري ساختند که هنگامي 
که به دو قطعه شکسته مي شود، مي تواند با به کاربردن اندکي فشار 
مقاله اي در مجله  انتشار  با  این گروه  ترمیم شود.  در دماي محیط 
Science بیان کرده اند، چگونه به ساخت این پلیمر روی آوردند و 

این پلیمر چگونه ساخته شده و مي تواند ترمیم شود.
مهندسان در سراسر جهان به شدت در تلاش اند تا نوعي شیشه یا 
پلاستیک بسازند که پس از شکستن به آسانی ترمیم شود. این تلاش 
و  تلفن ها  نمایشگرهای  شکسته  صفحه هاي  مشکل  حل  هدف   با 
سایر ابزارهاي قابل حمل است. با وجود پیشرفت هاي حاصل شده، 
تلاش  این  در  دارد.  وجود  بهتر  ماده  به  دست یابي  لزوم  همچنان 
گزارش  را  پلاستیک  از  جدیدي  نوع  تهیه  پژوهشگران  جدید، 

کردند که مي تواند به سادگي و با فشردن قطعات شکسته به یکدیگر 
درحال  گروه  اعضاي  از  یکي  پژوهشگران،  گفته  به  شود.  ترمیم 
پژوهش روي خواص چسبندگي پلیمرها بود که دریافت یکي از 
پلیمرهاي تحت مطالعه مي تواند تنها با فشردن قطعات به یکدیگر 
خود را ترمیم کند. در پی کنجکاوی اعضاي گروه آن ها دریافتند، 
پیوندهاي هیدروژن در این پلیمر به شکلي است که بلوري نمي شود 
موضوع  این  مي دهد.  آزادانه  اجازه حرکت  پلیمر  زنجیرهاي  به  و 
موجب مي شود تا پیوندها در اثر تنها مقدار کمي فشار مجددا ایجاد 
شوند. پس از آزمودن پیکربندي های متعدد، گروه به مطالعه روي 
پلیمر پلي اتر تیوره )TUEG3( متمرکز شد. این پلیمر بهترین خواص 

ترمیم شوندگي را نسبت به سایر موارد آزموده شده ارائه داد.
بنابر گزارش، این پژوهشگران براي آزمایش مواد، قطعه کوچکي 
از آن را به دو تکه برش داده اند. سپس، دو قطعه را با اعمال نیروی 
 ،30 s اندکي در دماي محیط به شکل اولیه فشار داده اند. پس از گذشت 
 300  g وزن  مي تواند  شده  ترمیم  قطعه  که  کردند  مشاهده  آن ها 
را تحمل کند. پژوهشگران خاطرنشان مي کنند، فشردن ماده براي 
مدت زماني بیش از s 30 موجب تشکیل پیوندهاي قوي تر مي شود. 
سرانجام، پس از چند ساعت ماده به همان درجه از پیوند می رسد 

نوعي پلیمر نیمه شفاف ترمیم شونده در دماي محیط با فشار اندك

سایه هاي  مانند  هستند،  آشنا  آن ها  با  مردم  که  رنگ هایي  بیشتر 
روي یک کاغذ از رنگ دانه ها ساخته مي شوند. اما نوع دیگری با نام 
رنگ ساختاري، زماني ایجاد مي شود که رنگ به وسیله ساختارهاي 
با نور مرئي  میکروسکوپي آرایش یافته متناوبی ساخته مي شود که 
اما  تداخل دارند. برای نمونه، پرهای دم طاووس قهوه اي هستند، 
هم آرایی پرها موجب مي شود تا با چشم غیرمسلح سبز و آبي دیده 
 Cholesteric( شوند. پژوهشگران از پلیمرهاي بلورمایع کلستریک
شده  یافت  رنگي  ساختار  تقلید  براي   )liquid-crystallin, CLC

دادند.  تغییر  پاسخگو  مواد  به  را  آن ها  و  کرده  استفاده  طبیعت  در 
 Monali Moirangthem و Albertus P.H.J. Schenning ،بنابراین

قصدداشتند پلیمرهاي CLC را با رنگ های کاملا در طیف مرئي، 
ایجاد کنند.

که   CLC پلیمر  روي  تصویر  چاپ  براي  پژوهشي  گروه  این 
خود ساخته بودند، فناوري چاپ جوهرافشان و محلولي از کلسیم 
موجب  اندازه ای  تا  لایه ها  پي درپي  چاپ  بردند.  به کار  را  نیترات 
تورم پلیمر CLC شد و در نتیجه رنگ را تغییر داد. درنتیجه، یک 
لایه آن را نارنجي رنگ، دومین لایه سبزرنگ و سومین لایه آن را 
با  آبي  براي رسم گل  را  فرایند  مثال، پژوهشگران  برای  آبي کرد. 
برگ هاي سبز روي زمینه قرمز-نارنجي استفاده کردند. هنگامي که 
جوهر خشک شد، تصویر دیگر قابل رویت نبود و تمام سطح آبي 
دیده مي شد. در حالي که تنفس روي سطح یا پاشیدن آب موجب 
آشکارشدن مجدد تصویر کاملًا رنگي مي شد. پژوهشگران براي این 
پژوهش از بنیاد پژوهش هاي علمي هلند کمک مالي دریافت کردند.

https://www.azom.com/news.aspx?newsID=48770         :منبع
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که در ابتدا و پیش از بریدن یا شکستن وجود داشت. با وجود تمام 
کارهای انجام شده، به نظر می رسد، پیش از استفاده از این مواد در 
باید روي  بیشتري  پژوهش هاي  تلفن هاي همراه،  نمایشگر  صفحه 

این مواد انجام پذیرد. مثلا لازم است، آن ها شفاف تر ساخته شوند.

https://phys.org/news      :منبع

خازن انعطاف پذیر با بهبود پلیمر دي الكتریک
خازن هاي با عملکرد بهتر و خواص بهبودیافته براي توسعه نسل 
و  انعطاف پذیر  کوچک شده  شخصي  الکترونیک  وسایل   بعدي 
وجود  با  هستند.  مطلوب  بسیار  پالسی  انرژی  تامین  سامانه هاي 
محدود  سازگاري  به واسطه  زمینه  این  در  سریع  پیشرفت  این، 
شده  مواجه  مشکل  با  ارجح،  فراورش  روش هاي  و  موجود  مواد 
 Journal of Polymer Science: است. در مقاله اي که به تازگي در 
حل  راه  پژوهشگران  است،  شده  منتشر   Polymer Physics

امیدبخشي را براي این مشکل ارائه داده اند که شامل مخلوط کردن 
پلي)وینیلیدین  در   )PTU( پلي تیوره  آروماتیک  ماده  کمي  مقدار 
به منظور   ،P(VDF-CTFE( یا  فلوئورید-کلروتري فلوئورو اتیلن( 

افزایش ظرفیت ذخیره و فراورش پذیري ماده کامپوزیتی است.
پلیمرهاي  اوره،  برپایه  خطي  آروماتیک  دي الکتریک  پلیمرهاي 
بازده  داراي  پلیمرها  این  هستند.  بزرگ  دوقطبي  ممان  با  بي شکل 
بسیار زیاد بارگذاري-تخلیه یا اتلاف انرژي اندک هستند. متأسفانه، 
متداول  قطبي  حلال هاي  در  به ندرت  دي الکتریک  پلیمرهاي  این 
روش هاي  با  آن ها  این،  بر  افزون  هستند.  شکننده  و  بوده  محلول 
 فراورش فیلم  نازک پرکاربرد شامل ریخته گري محلول، پرس گرم و 

جهت  دهی دومحوري ناسازگارند.
 کوپلیمرهاي بر پایه VDF با کلروتري فلوئورو اتیلن )CTFE( و 
چگالي  و  دي الکتریک  ثابت هاي   )HFP( هگزافلوئورو-پروپیلن 
انرژي زیادی در میدان الکتریکي قوی دارند. با وجود این، برهم کنش 
دوقطبي قوي در پلیمرهاي بر پایه VDF به پسماند قطبشي درخور 

نتیجه، زماني که اتلاف دي الکتریک زیاد  توجه منجر مي شود. در 
باشد، بازده بارگذاري-تخلیه اندک است. به منظور افزایش چگالي 
انرژي و بازده بارگذاري-تخلیه پلیمرهاي دي الکتریک، مواد غیرآلي 
ماتریس  در  نانوالیاف،  و  فرانازک  نانوورق هاي  نانوذرات،  شامل 

پلیمري جاسازي مي شوند.
ماتریس  به  آروماتیک   PTU کمي  مقدار   پژوهشگران 
)P(VDF-CTFE افزودند. پلیمر بر پایه اوره آروماتیک به طور مؤثر 
از اشباع قطبشی زودهنگام در میدانی کوچک تر از میدان شکست، 
جلوگیري مي کند. همچنین، PTU نقص های ساختاري در بلورهاي 
)P(VDF-CTFE ایجاد کرده و بلورینگي ترکیب را کاهش مي دهد. 
این پژوهش فاش مي کند، فازهاي غیرقطبي، شامل نواحي بي شکل 
رفتار  و  انرژي  ذخیره  در  را  مهمي  نقش  پاراالکتریک  بلورهاي  و 

رهاسازي PVDF و کوپلیمرهاي آن ایفا مي کنند.

http://www.advancedsciencenews.com      :منبع

فرایند نوین با قابلیت چاپ سفارشي کاتالیزگرها
دانشگاه  و  آمریکا  انرژي  دانشکده   Ames آزمایشگاه  پژوهشگران 
ایالتي Iowa نوعی فرایند چاپ سه بعدي را توسعه  داده اند که قابلیت 
ایجاد اشیاء کاتالیزي فعال شیمیایي را در یک مرحله دارد. این یافته 
کاتالیزگرها  تولید  در  بیشتر  کارایي  با  به سوي روش هایي  را  درها 

براي واکنش هاي شیمیایي پیچیده در بسیاری از صنایع مي گشاید. 
ACS Catalysis  پژوهشگران یافته هاي خود را در مقاله اي در نشریه 
متعددي  زمینه هاي  در  سه بعدي  که چاپ  حالي  در  کرده اند.  ارائه 
شیمیایي  واکنش هاي  کنترل  در  آن  از  استفاده  است،  یافته  کاربرد 
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اخیر  تولید  روش  است.  جدیدي  به نسبت  موضوع  کاتالیزگرها  یا 
کاتالیزگرهاي سه بعدي، معمولا شیوه های گوناگون قراردادن عوامل 

فعال شیمیایي را در ساختار پیش چاپ شده شامل مي شود.
با  مرحله  یک  در  را  شیمي  و  ساختار   Ames آزمایشگاه  روش 
مي کند.  ادغام  ارزان قیمت  و  تجاري  سه بعدي  چاپگر  از  استفاده 
میان  از  لیزر  تابش  کمک  با  و  شده  طراحي  رایانه  در  ساختارها 
حمامي از رزین هاي مدنظر به طور مستقیم ساخته مي شود که شامل 
کاتالیزی  فعال  مواضع  و  ایجاد کننده ساختار سه بعدي  مونومرهاي 
کربوکسیلات  مس  گروه هاي  و  آمین  اسید،  کربوکسیلیک  مانند 
لایه به لایه  و  شده  پلیمر  رزین ها  تا  مي شود  موجب  لیزر  هستند. 
ذاتي  کاتالیزگری  خواص  با  را  نهایي  محصول  و  شوند   سخت 

تولید کنند.
یا قطعات ساختاری  این طرح، مونومرها  به گفته پژوهشگر  بنا 
که ساخت با آن ها شروع مي شود، دوعاملي طراحي شده اند. آن ها 
ایجاد  سه بعدي  ساختار  و  شده  سخت  تا  مي دهند  واکنش  نور  با 
کنند، در حالی که همچنان مواضع فعال براي رخداد واکنش هاي 
شیمیایي حفظ می شوند. استفاده از کاتالیزگرهاي ساخته شده با این 

روش در چند واکنش متداول در شیمي آلي موفقیت آمیز بوده است. 
و  بوده  انطباق پذیر  بیشتر  تکمیلي  فراورش هاي  با  آن ها  همچنین، 

انجام واکنش هاي چندمرحله اي را امکان پذیر مي سازند.
به گفته یکي از متخصصان کاتالیزگرهاي ناهمگن در آزمایشگاه 
جزئیات  که  ساختار  شکل  هم زمان   به طور  مي توان   ،Ames

ماکرومقیاس نامیده مي شود، طراحي کاتالیزگر و جزئیات نانومقیاس 
را کنترل کرد. این کار، تولید سریع ساختارهاي با طرح سفارشی را 

براي انجام انواع تبدیل هاي شیمیایي امکان پذیر می سازد.

https://www.materialstoday.com               :منبع

دریافت کمک مالي پژوهشگران براي تهیه پلیمرهاي بور
در حال حاضر، ساخت پلیمر از زنجیري از اتم هاي بور بیشتر 
 Holger رویاي  این  حقیقت،  در  است.  علمي تخیلي  موضوعي 
براي  به تازگي  که  است   Würzburg استاد شیمي   Braunschweig

ساخت پلیمرهاي بور کمک مالي به مبلغ 1/5 میلیون یورو دریافت 
استاد   ،Braunschweig پژوهشی  گروه  به تازگي،  است.  کرده 
در   Julius-Maximilians-Universität Würzburg (JMU( شیمي 
باواریاي آلمان، اهداف خود را بر ساخت پلیمرهاي بر پایه زنجیر 
اتم هاي بور بنا نهاده اند. پیش بیني مي شود، پلیمرهاي بور که تاکنون 
ناشناخته هستند، از خواص غیرمعمول و سودمند برخوردار باشند. 
مثالي در این باره رسانایي الکتریکي بیشتر در مقایسه با پلیمرهایي 

است که به طور معمول در صنایع الکترونیک آلي به کار مي روند.
پژوهش  بنیاد  به  را  پژوهش  این  اولیه  پیشنهاد   Braunschweig

آلمان )DFG( ارائه داد. براي این هدف او 1/5 میلیون یورو از برنامه 
Reinhart Koselleck دریافت کرد. این برنامه با هدف حمایت از 

پروژه هاي نوآورانه و پرمخاطره توسعه یافته است. انتظار مي رود، 
Braunschweig با این بودجه راهبردهاي سنتزي کارآمد پلیمرهاي 

 بور را ارائه دهد. در این راستا، مهم است که از درخودشکستن و 

که  پدیده اي  شود،  جلوگیري  بور  زنجیرهاي  در  خوشه  ایجاد 
 عنصر بور به خوبي با آن  شناخته شده است. گروه پژوهشي پنج 
به دست  مطلوب  زنجیرهاي  ایجاد  براي  را  امیدوارکننده  راهبرد 
از  پژوهشگران گروه جدیدي  این  موفقیت،  آورده اند. در صورت 
مواد را کشف مي کنند که از کاربردهاي احتمالي بسیاری برخوردار 

خواهد بود.
پژوهشگران  به  صرفاً   DFG از   Reinhart Koselleck برنامه 
 Holger Braunschweig مي کند.  کمک  درخشان  علمي  باسابقه 
شناخته  بور  عنصر  شیمي  زمینه  در  بین المللي  متخصص  به عنوان 
شده است. کار پیشین او شامل موفقیت در نوآوري هاي اساسي در 
پیوند  داراي  اولین ترکیب  میان آن ها سنتز  این زمینه است که در 
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زیست پلیمرهاي نوین ناپدیدشونده به محض تحریک
مهندسان دانشگاه Brown روشي را براي ساخت زیست مواد چاپ 
سه بعدي شده معرفي کرده اند که مي توانند در زمان تحریک، تخریب 
شوند. این موضوع مي تواند در ساخت ابزارهاي میکروسیال الگودار 
مرکب یا کشت سلول ها مفید باشد که به طور پویا در مدت آزمایش 
لگوست.  بازي  شبیه  کار  این  پژوهشگران  به گفته  مي کنند.  تغییر 
آن ها پلیمرها را براي ایجاد ساختارهاي سه بعدي به یکدیگر وصل 
از  زیست سازگار  شرایط  در  به آرامي  را  پلیمرها  سپس،  مي کنند. 

یکدیگر جدا مي کنند.
جدید  تخریب پذیر  ساختار   Brown دانشگاه  پژوهشي  گروه 
سه بعدي  لیتوگرافي  نام  با  سه بعدي  نوعي چاپ  با کمک  را   خود 
)stereolithography( ایجاد کرده اند. در این روش از لیزر فرابنفش 
استفاده شده که با سامانه طراحي رایانه اي کنترل می شود تا الگوها 
در سطح محلول پلیمر نورفعال ردیابي شوند. نور موجب مي شود، 
پلیمرها به هم متصل شده و ساختار سه بعدي جامد تشکیل دهند. 
فرایند ردیابي تا ساخته شدن کامل جسم از پایین به بالا )از ته تا 

سر( تکرار مي شود.
نورفعال  پلیمرهاي  از  معمولاً  سه بعدي  لیتوگرافي  چاپ  در 
به   برگشت ناپذیر  و  قوي  کووالانسي  پیوند  با  که  مي شود  استفاده 
یکدیگر متصل مي شوند. در این مطالعه، کوشش پژوهشگران تولید 
بالقوه برگشت پذیر بود که هرگز  پیوندهاي یوني   با  ساختارهایي 
تا پیش از استفاده از چاپ سه بعدي بر پایه نور ایجاد نشده بودند. 
بدین منظور، آن ها محلول هاي پیش ماده با سدیم آلژینات ساختند، 
پیوند  ایجاد  در  قابلیت  به دلیل  که  دریایي  خزه  از  مشتق  ترکیبي 

عرضي یوني شناخته شده است.
اعتقاد بر این  است که در اثر حذف یون ها، اتصالات میان پلیمرها 
از بین مي روند. این موضوع با افزودن عامل کي لیت کننده رباینده تمام  
یون ها انجام پذیر است. بدین ترتیب، مي توان ساختارهاي گذرایي 
پژوهشگران  مي روند.  بین  از  دلخواه  زمان  هر  در  که  کرد  ایجاد 
نشان دادند، آلژینات مي تواند در لیتوگرافي سه بعدي استفاده شود. 
منیزیم،  از یون هاي  ترکیبات مختلفي  به کاربردن  با  همچنین، آن ها 

باریم و کلسیم موفق شدند ساختارهایي با سفتي های مختلف ایجاد 
کنند که در ادامه مي توانستند با سرعت هاي مختلف حذف شوند. 
همچنین، پژوهشگران نشان دادند که مي توان از آلژینات به عنوان قالب 
 )lab-on-a-chip( در ساخت ابزارهاي آزمایشگاهی در یک تراشه 
با  مجرا  شکل  ابتدا  کرد.  استفاده  پیچیده  میکروسیال  مجراهاي  با 
آن  اطراف  دائمي  ساختار  سپس  شده،  چاپ  آلژینات  از  استفاده 
با استفاده از زیست ماده دوم، چاپ مي شود. پس از آن، آلژینات، 
به سادگي حذف شده و مجراي توخالي به جا مي ماند. در این روش 
پژوهش،  این  در  نمي شود.  انجام  پیچیده اي  نصب  یا  برش  هیچ 
مطالعه  در  پویا  محیطي  ایجاد  براي  تخریب پذیر  آلژینات  ساختار 
با  را  آزمایش هایي  مجموعه   آن ها  بود.  مفید  زنده  سلول هاي 
سدگرهای آلژینات محاصره شده با سلول هاي پستان انسان انجام 
دادند و مشاهده کردند چگونه با حذف سدگر، سلول ها مهاجرت 
مي کنند. این نوع آزمایش ها مي توانند در پژوهش روي فرایندهاي 

ترمیم زخم یا مهاجرت سلول ها در سرطان مفید واقع شوند.
زیست سازگاري و سمی نبودن آلژینات براي سایر کاربردهاي آتي 
اندام هاي مصنوعي  بافت ها و  براي  از جمله ساخت داربست  آن، 
امیدبخش است. به عقیده مجریان طرح، مي توان به استفاده از این 
را  خوني  رگ هاي  که  اندیشید  مجراهایي  در  مصنوعي  بافت هاي 
آلژینات  از  استفاده  با  را  با لقوه عروق  مثلا مي توان  تقلید مي کنند. 
قالب زد و سپس به حذف آن ها اقدام کرد، مانند آنچه براي مجراهاي 
با  میکروسیال انجام شد. پژوهشگران تصمیم دارند، آزمایش ها را 
دقیق  تنظیم  براي  روشي  جست وجوي  در  آلژیناتي  ساختارهاي 

خواص استحکام، سفتي و سرعت تخریب ادامه دهند.

https://www.materialstoday.com/biomaterials/news     :منبع

سه گانه میان دو اتم کربن قرار دارد. این دانشمند براي پژوهش های 
خود مفتخر به دریافت دو کمک مالي بیشتر هر یک به مبلغ 2/5 
میلیون یورو از بنیاد پژوهش شد. همچنین، در سال 2009 او جایزه 

Leibniz را به مبلغ 2/5 میلیون یورو از DFG دریافت کرد.

https://www.azom.com/news.aspx?newsID=48698       :منبع
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سنتز نانوپلیمرهاي قالب یوني مغناطیسي جهت استخراج انتخابي فلزات از محلول هاي آبي

استاد راهنما: مجید تقي زاده
استاد مشاور: یدا... یمیني 

دانشجوي دکتري: سمانه حسن پور تیجي
دانشگاه صنعتي نوشیرواني بابل، 1395

نانوپلیمرهاي قالب یوني مغناطیسي جاذب هاي جدیدي هستند که براي جداسازي سریع و گزینشی مقادیر بسیار ناچیز عناصر توسعه یافته اند. 
هدف از این پژوهش، سنتز نانوپلیمر قالب یوني مغناطیسي جدید براي جداسازي انتخابي یون هاي مولیبدن و کروم از محلول هاي آبي بوده 
است. ابتدا نانوپلیمر قالب یوني مولیبدن )VI( با کوپلیمرشدن گرمایي متاکریلیک اسید )MAA( به عنوان مونومر، یون مولیبدن )VI( به عنوان 
آغازگر در مجاورت  به عنوان   )AIBN( ایزوبوتیرونیتریل  آزوبیس  به عنوان شبکه ای کننده و   )EGDMA( اتیلن گلیکول دي متاکریلات  الگو، 
 0/5 M با محلولي از کلریدریک اسید )VI( نانوذرات مغناطیسي با غلاف سیلیکا با روش پلیمرشدن هم رسوبي سنتز شد. یون هاي مولیبدن
به همراه %10 متانول از ساختار پلیمر مغناطیسي خارج شدند تا حفره هاي مشابهی با کمپلکس تشکیل شده روي سطح پلیمر ایجاد شود. در 
ادامه، نانوپلیمر قالب یوني مغناطیسي کروم )VI( نیز با کوپلیمرشدن گرمایي 4-وینیل پیریدین )VP-4( به عنوان مونومر عاملي، 2-هیدروکسي 
 AIBN و  شبکه ای کننده  مونومر  به عنوان   EGDMA الگو،  یون  به عنوان  دي کرومات  آنیون  کومونومر،  به عنوان   )2-HEMA(متاکریلات اتیل 
به عنوان آغازگر درمجاورت نانوذرات مغناطیسي با غلاف سیلیکا با روش پلیمرشدن هم رسوبي سنتز شد. یون دي کرومات نیز با کلریدریک 
اسید M 0/5 در %0/5 تیزاب سلطاني از ساختار پلیمر مغناطیسي خارج شد تا براي این پلیمر نیز حفره هایي مشابه با آنیون تشکیل شده روي 
سطح پلیمر ایجاد شود. پلیمر شاهد نیز با روش مشابه سنتز شد با این تفاوت که درمراحل تهیه آن نیازي به یون الگو نبود. ساختار پلیمرهاي 
مغناطیسي سنتز شده با روش هاي مختلف بررسي و اثر پارامترهاي مختلف مانند اسیدینگی نمونه، مقدار جاذب، زمان جذب، غلظت اولیه 
یون هاي مولیبدن و کروم و دما بر مقدار جذب این عناصر در سامانه ناپیوسته ارزیابي و بهینه شد. نمودار هم دماي داده  هاي تجربي با استفاده 
از معادلات لانگمیر و فروندلیچ ارزیابي و به منظور تعیین بهترین مدل سینتیک جذب، از معادلات سینتیک شبه مرتبه اول، شبه مرتبه دوم و 
بیشترین  با هم دماي لانگمیر دارند. همچنین،  بهتري  نتایج نشان داد، داده هاي جذب در حالت تعادل تطابق  نفوذ درون ذره اي استفاده شد. 
 ظرفیت جذب تک لایه )qmax( به دست آمده از مدل لانگمیر براي مولیبدن mg 31/08 با ضریب همبستگي زیاد )R2=0/9971( و براي کروم 
mg 44/86 با ضریب همبستگي زیاد )R2=0/9953( به ازاي هر گرم جاذب به دست آمدند. سینتیک جذب سطحي مولیبدن با مدل سینتیکي 
شبه مرتبه دوم به بهترین نحو توصیف شد. اما براي فلز کروم، سینتیک جذب سطحي با مدل سینتیکي شبه مرتبه اول مطابقت بیشتري داشت. 
نانوپلیمر قالب یوني مغناطیسي مولیبدن ضریب گزینش پذیري زیادي براي کادمیم )II(-مولیبدن )VI(، نیکل )II(-مولیبدن  نتایج نشان داد، 
)VI(، منگنز )II(-مولیبدن )VI(، روي )II(-مولیبدن )VI( و مس )II(-مولیبدن )VI( با مقادیر 19/25، 10/67، 12/5، 22/61 و 23/9 دارد. 
 SO4

2- ،NO3- همچنین، نانوپلیمر قالب یوني مغناطیسي کروم کارایي زیادي در جذب گزینشی کروم دارد و در مجاورت یون هاي رقیب شامل
PO4 مي تواند گونه هاي کروم را به شکل گزینش پذیر با کارایي زیاد جذب کند. ضریب گزینش پذیري براي کادمیم 

+Cu2+ ،Ni2+ ،Cd2، و -3

)II(-کروم )VI(، نیکل )II(-کروم )VI(، مس )II(-کروم )VI(، نیترات-کروم )VI(، سولفات-کروم )VI( و فسفات-کروم )VI( به ترتیب 
10/66، 7/26، 8/55، 6/19، 4/29 و 5/08 بود. بررسي هاي ترمودینامیکي نشان دادند، فرایند جذب مولیبدن و کروم با جاذب هاي سنتز شده 
فرایندي خودبه خودي، گرمازا و همراه با کاهش آنتروپي است. همچنین با مطالعه شرایط واجذب مشخص شد، با استفاده از شوینده هاي 

مناسب مي توان جاذب را بازیابي و حداقل پنج مرتبه متوالي از آن استفاده کرد.

بررسي کوپلیمرشدن اتیلن با کومونومرهاي ضداکسنده به روش کوئوردینانسي

استاد راهنما: حسن عربي
دانشجوي دکتري: زهرا بالزده

پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمي ایران، 1396

در این رساله، سنتز کوپلیمرهاي اتیلن-ضداکسنده فنولي با استفاده از کاتالیزگرهاي فلزات واسطه انتهایي و کاتالیزگرهاي متالوسني بررسي 
شده است. در مرحله اول، پس از سنتز کومونومر ضداکسنده فنولي )1(، براي اولین بار عملکرد کاتالیزگر بروکهارت )1( در کوپلیمرشدن 
اتیلن با آن و اثر پارامترهاي فرایند بر فعالیت کاتالیزگر و مقاومت گرمااکسایشي کوپلیمر مطالعه شد. در این راستا مدلي براي مقدار پلیمر 
نتایج بررسي هاي  تعیین شد.  بیشتر  بر اساس مقدار محصول  فرایند  بهینه  نقطه  به دست آمد و  فرایند مختلف  پارامترهاي  بر اساس  سنتزي 
ریزساختاري با استفاده از روش هاي طیف سنجي و میکروسکوپي بیانگر قابلیت این کاتالیزگر در تولید کوپلیمرهایي با توپولوژي هاي مختلف 
است. با افزایش فشار از bar 0/1 تا bar 10، ساختار کوپلیمر تولیدي از درخت گون به نسبتاً خطي تغییر و مقاومت گرمااکسایشي از بیش از 
h 3 به min 2 کاهش یافت. نتایج بررسي هاي ساختار بلوري بیانگر افزایش فاز بلوري با ازدیاد فشار و ظهور پیک ذوب در نمونه هاي سنتز 
زیر فشار زیاد بود. در حالي که در نمونه هاي سنتز شده در فشار کم، تنها پیک مربوط به انتقال شیشه اي در محدوده دمایي C°55- مشاهده 
شد. بررسي هاي انجام شده درباره مقاومت گرمااکسایشي کوپلیمر، با استفاده از آزمون گرماوزن سنجي بیانگر وجود دو گونه پلیمري به شکل 
مخلوط در محصول به دست آمده بود. فاز محلول شامل درخت گون هاي پلي اتیلني به کمک استخراج با حلال جوشان کلروفرم وفاز محلول 

http://www.irandoc.ac.ir      :منبع
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شامل درخت گون هاي پلي اتیلني استخراج شد. با مقایسه نتایج به دست آمده از آزمون اکسایش القایي و سطح زیر پیک در منحني مشتقات 
اثبات شده و مدلي براي تعیین  گرمانگاشت گرماوزن سنجي، قابلیت تعیین بازده کوپلیمرشدن نسبت به هوموپلیمرشدن با منحني مشتقات 
اثر پارامترهاي فرایندي برمقاومت گرمااکسایشي و نیز نقطه بهینه مقاومت گرمایي با کمک نرم افزار ارائه شد. سپس، با راهبرد دست یابي به 
کمینه میزان مسمومیت کاتالیزگر و بیشینه مقاومت گرمااکسایشي، سه ساختار کومونومري جدید دیگر طراحي و سنتز شدند. در این میان 
ساختار کومونومر )4( کمترین مسمومیت کاتالیزگر و هم زمان بیشترین مقاومت گرمااکسایشي را نشان داد. به منظور بهبود سامانه کاتالیزگري، 
نهایت،  در  بررسي شدند.  بهینه  با کومونومر  اتیلن  کوپلیمرشدن  در  و  و سنتز شده  نیز طراحي  دیگر  α-دي ایمیني  کاتالیزگري  سه ساختار 

کوپلیمرشدن با چهار کاتالیزگر متالوسني دیگر نیز بررسي شد.

شبیه سازي رفتارهاي مكانیكي استنت پلیمري با حافظه شكلي درون رگ

استاد راهنما: شادي حسن آجیلي
دانشجوي کارشناسي ارشد: معین پرون

دانشگاه شیراز، اردیبهشت 1396

پلیمرهاي حافظه شکلي )SMPs( ترکیباتي هستند که پس از تغییر شکل هاي زیاد به واسطه محرک هاي محیطي مانند دما و نور به حالت اولیه 
خود بازمی گردند. براي انجام چرخه حافظه شکلي باید این مواد از دماي انتقال شیشه اي عبور داده شوند. رفتار حافظه شکلي ناشي از تغییرات 
انتقال بین حالت هاي شیشه اي و لاستیکي است. مواد SMP، پلي یورتان-پلي کاپرولاکتون در  تدریجي در حرکت زنجیر مولکولي در طول 
درصدهاي مختلف )70-30، 60-40 و 50-50(، در این کار استفاده شد. مدل ساختاري گرمامکانیکي یک بعدي براي پلیمر حافظه دار فعال با 
گرما )SMPs( که در آن متغیری به نام عامل اتصال توسعه داده شد، تعریف شده است. این موضوع سبب ساده سازي مدل درمقایسه با سایر 
مدل هاي موجود مي شود که به طور معمول به بسیاري از متغیرها نیاز دارند. عامل اتصال تقریبی است که رفتار کرنش ذخیره سازي و ساختار 
مولکولي پلیمر و شکل شناسي در منطقه دماي انتقال شیشه اي را درنظر دارد. در مرحله بعد، مدل گرانروکشساني یک بعدي به مدلي سه بعدي 
گسترش یافت. توسعه مدل سه بعدي اجازه مي دهد به پیش بیني جهت عرضي و برشي از مواد در شرایط بارگذاري مختلف پرداخته شود. در 
نهایت، به منظور استفاده از مدل ابزار المان محدود، مدل سه بعدي به مدل ساختاري عددي بازنویسي شد. الگوریتم عددي این مدل با استفاده از 
 قابلیت UMAT زیر روال از نرم افزار اجزای محدود Abaqus توسعه داده شد. با استفاده از داده هاي موجود در منابع، اعتبارسنجي مدل تعیین و 
مشخص شد که مدل پاسخ خوبي به ثابت ماندن شکل، تنش و آزادسازي کرنش نشان مي دهد. هدف از این مطالعه، بررسي امکان سنجي توسعه 
استنت پاسخگو به دما با استفاده از آمیزه پلي یورتان-پلي کاپرولاکتون حافظه شکلي )SMPU( از طریق تجزیه و تحلیل اجزای محدود است. 
تعداد سلول ها در جهت طولي، ضخامت استنت و پهناي شبکه هاي پلیمر مدنظر، به عنوان پارامترهاي طراحي انتخاب شده و مقادیر آن ها براي 
بهبود عملکرد استنت با درنظرگرفتن خواص ماده پلیمري حافظه دار مطابق با محدوده ابعاد استنت هاي فلزي درنظر گرفته شد. در نهایت، 
فرایند استقرار استنت داخل رگ هاي تنگ )گرفته شده( شبیه سازي شد و نشان داد که استنت SMPU را مي توان به راحتي کاشت. در حالي که 
فشار روي دیواره هاي رگ، به دلیل رفتار حافظه دار گرمایي را به حداقل رساند. بنابراین، در نهایت روش اجزاي محدود، شاید بتواند جایگزیني 

براي انجام آزمایش باشد که اغلب دشوار و غیرعملي است.

مدل سازي سینتیک پلیمرشدن رادیكالي انتقال اتم )ATRP( استیرن

اساتید راهنما: حسین عابدیني، محمدرضا رستمي
دانشجوي کارشناسي ارشد: سجاد شهسوار
پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمي ایران، 1396

امروزه، سامانه هاي پلیمرشدن زنده توجه زیادي را از سراسر دنیا به خود جلب کرده اند و پژوهش هاي گسترده اي درباره آن ها انجام شده است. 
کارهاي مدل سازي و شبیه سازي به روشن کردن این علم تازه ظهور، کمک بسزایي مي کنند. پلیمرشدن رادیکالي انتقال اتم از مهم ترین روش هاي 
پلیمرشدن زنده است. دراین کار پژوهشي ابتدا، به بررسي مدل سازي پلیمرشدن رادیکالي انتقال اتم با روش ممان پرداخته شد و نتایج با نتایج 
تجربي گزارش شده مقایسه شد. نتایج حاکي از پیش بیني دقیق داده هاي تجربي در ناحیه هاي پیشرفت متوسط و زیاد واکنش بود، اما قابلیت 
پیش بیني مناسب از داده  هاي تجربي را در ناحیه ابتدایي واکنش نداشت. در ادامه، با استفاده از روش مونت کارلو به پیش بیني داده هاي تجربي 
پرداخته شد. با توجه به امکان پذیر نبودن محاسبه متوسط وزن مولکولي با روش ممان، این پارامتر با روش مونت کارلو به دست آمد. نتایج با 
داده هاي رنگ نگاري ژل تراواي گزارش شده مقایسه و پیش بیني خوبي از داده هاي تجربي مشاهده شد. اما این روش، مشابه با روش ممان با 
وجود پیش بیني به نسبت خوب در نواحي وسط و آخر، نتوانست پیش بیني مطلوبي براي داده هاي تجربي در ناحیه اول ارائه دهد. در نهایت، 
با ارائه روش جدید موازنه جمعیت، پیش بیني مطلوبي از داده هاي تجربي در هر سه ناحیه مشاهده شد. همچنین، روش ارائه شده از قابلیت 
پیش بیني وزن مولکولي لحظه اي نیز برخوردار بود که دلیل کار به ماهیت سامانه بازمي گردد. این روش تک تک اجزاي سامانه را از ابتدا تا انتها 
رصد مي کند و تشکیل زنجیرهایي با زنجیرهاي کوتاه که در مرحله حلال شویي در آزمون رنگ نگاري ژل تراوا از پلیمر جدا مي شوند را مي شود 

از اعمال اثر آن بر خلاف روش ممان جلوگیري کرد. پس نتایج به واقعیت نزدیک تر مي شود.
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لاستيك هاي هوشمند: سنتز و كاربردها

سال انتشار: 2017
 Lorenzo Massimo Polgar, Machiel van Essen,  نويسندگان: 

Francesco Picchioni, Andrea Pucci

Smithers RAPRA :ناشر

الاستومري هستند  مواد  لاستیک هاي هوشمند، 
به محرک  ماکروسکوپي  از طریق خروجي  که 
خارجي پاسخ مي دهند. در این صورت، انرژي 
محرک به طور مناسب به عامل تداخل خارجي 

یا  الاستومرها  مواد شامل  این  بیشتر  کلی،  به طور  تبدیل مي شود. 
موادي با خواص و رفتار لاستیکي اما پاسخگویي هوشمند هستند.
زمینه لاستیک هاي هوشمند  در  پژوهش  دهه گذشته،  در چند 
به طور چشمگیري افزایش یافته است. این موضوع به طور عمده 
کاربردهاي  در  مواد  بهبود  براي  نیاز  و  تقاضا  افزایش  به سبب 
اجمالي  بررسي  کتاب،  این  تالیف  از  هدف  است.  بوده  نوین 
لاستیک هاي هوشمند است. نمونه هایي از ترکیبات مختلف درگیر 
در لاستیک هاي هوشمند برجسته شده و براي تهیه اطلاعات مدل 
کاربردهاي  و  محرک ها  می شوند.  داده  شرح   )paradiagmatic(
بنابراین،  است.  پیچیده  به هم  مثال ها  این  تمام  در  گوناگون 
نویسندگان کتاب لاستیک هاي هوشمند به روزی را معرفی کرده اند 
دانشجویان  و  متخصصان  دانشمندان،  صنایع،  صاحبان  براي  که 

مناسب، جالب و قابل درک باشد.
پایداري در طراحي مواد  به بررسي  این کتاب  در هفت فصل 
لاستیکي، لاستیک هاي حساس به محیط، الاستومرهاي نورفعال، 
رئولوژیکي مغناطیسي،  الاستومرهاي  حافظه شکلي،  الاستومرهاي 

الاستومرهاي دي الکتریک و چشم انداز آینده پرداخته شده است.

روش هاي كپسول دار كردن گرمايي و غيرگرمايي

سال انتشار: 2017
Magdalini Krokida :ويراستار

CRC Press :ناشر

طیف  در  علاقه  مورد  مبحث  کپسول دارکردن 
از  صنعتی،  و  علمی  حوزه هاي  از  گسترده اي 
مواد دارویي تا مواد غذایي و کشاورزي به منظور 
حفاظت و رهایش کنترل شده مواد گوناگون طی 

جابه جایي، ذخیره و مصرف آن هاست. مواد کپسول دارشده مي توانند 
از عوامل بیروني محافظت شوند. بنابراین، کپسول دارکردن پایداري 
مواد را افزایش داده و زیست پذیري آن ها را حفظ مي کند. در این 
جامع  به طور  کپسول دارشدن  نوین  و  متداول  روش هاي  کتاب، 
کپسول دارکردن  مختلف  روش هاي  همچنین،  می شود.  بررسي 
گرمایي و غیرگرمایي بررسي مي شود که در صنایع گوناگون، از 
 جمله خشک کردن انجمادي، خشک کردن افشانه اي، سردکردن و 
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آب زدایي  الکتروریسي-الکتروافشاني،  افشانه اي،  خنک کردن 
 اسمزي، اکستروژن، پوشش دهي هواتعلیقي، پوشش دهي ظروف و 
بنیادي،  مباني  کتاب  این  در  مي رود.  به کار  خلأ  در  خشک کردن 
خواننده  تا  مي شود  داده  توضیح  روش  هر  کاربردهاي  و  اصول 
روش هاي  مناسب ترین  انتخاب  یابد.  دست  گسترده اي  دانش  به 
کپسول دارکردن بر پایه نوع مواد خام، اندازه مد نظر و مشخصه هاي 

مطلوب محصول نهایي قرار دارد. 
برخی از مباحث مطرح شده در این کتاب، اصول و کاربردهاي 
کپسول دار  روش هاي  و  غذایي  مواد  در  کپسول دارکردن  فناوري 

کردن و فناوري هاي مرتبط با صنایع مواد غذایي است.

برداشت  كاربردهای  هوشمند:  نانوكامپوزيت هاي 
انرژي، خودترميمي و حافظه شكلي

سال انتشار: 2017
 Deepalekshmi Ponnamm, Kishor Kumar  ويراستاران: 
Sadasivuni, Mariam Al Ali Al-Maadeed, John-John Cabibihan

Springer :ناشر

با  پلیمري  نانوکامپوزیت هاي  کتاب  این  در 
و  انرژي  برداشت  در  آن ها  کاربرد  دیدگاه 
حافظه شکلي  یا  خودترمیم شونده  مواد  به عنوان 
نانوکامپوزیت هاي  کتاب  شده اند.  بررسي 
انواع مختلف  بوده و در آن  هوشمند کاربردي 

الاستومري،  کامپوزیت هاي  مانند  پلیمري،  نانوکامپوزیت هاي 
کامپوزیت هاي گرمانرم یا کامپوزیت هاي پلیمري رسانا شرح داده 
شده است. در این کتاب به طور مختصر ظرفیت هاي کاربردي مواد 
دنیاي  مهم ترین چالش هاي  از  برخي  که  است  بیان شده  یادشده 
قابلیت  داراي  مواد  به عنوان  انرژي،  برداشت  زمینه  در  را  امروز 
خودترمیمي یا به عنوان مواد به یادآورنده یک شکل خاص برآورده 
و  علوم  متخصصان  و  شیمی دانان  بر  افزون  کتاب  این  مي کنند. 
دانشجویان  از  فیزیک دان ها،  و  تکنیسین ها  براي  مواد،  مهندسي 
درحال تحصیل تا پژوهشگران و متخصصان مناسب است. برخي 

از عنوان هاي 14 فصل کتاب عبارت اند از: 
- برداشت انرژي از کامپوزیت هاي پلیمري رسانا و بلوري،
- مواد خودترمیم شونده از کامپوزیت هاي پلیمري گرمانرم،

- مرور اجمالي اثر حافظه شکلي بر پلیمرهاي گرمانرم،
- رفتار حافظه شکلي در پلیمر نانوکامپوزیت هاي رسانا و

- نانومواد عامل دار براي الکترودهاي شفاف.

بازيافت پليمرها

سال انتشار: 1396
نويسندگان: مرتضي احساني، اعظم قدمي

ناشر: پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران

در عصر حاضر افزایش جمعیت، پیشرفت هاي 
خیره کننده علمي و توسعه فناوري هاي جدید، 
و  زاید  مواد  روزافزون  افزایش  و  پیدایش 
ضایعاتي را به همراه داشته که چالش جدیدي 

را در زندگي روزمره انسان ها به وجود آورده است.
 صنایع مختلف از جمله کشاورزي در کنار تجارت، شهرنشیني و 
روش هاي جدید زندگي هر یک به نوعي در ایجاد مواد ضایعاتي 
نقش ایفا مي کنند. مواد غذایي مازاد، زباله ها، نخاله هاي ساختماني، 
بسته بندي،  وسایل  شیمیایي،  زاید  مواد  اسقاطي،  نقلیه  وسایل 
دست،  این  از  مواد  و  بیمارستاني  ضایعات  اسباب بازي ها، 
اصلي ترین ضایعات روزانه در شهرها و کم وبیش در روستاها را 

تشکیل مي دهند.
 ترکیبات زباله شهري به ترتیب بزرگي حجم و وزن شامل کاغذ و 
مقوا، مواد پلیمري، فلزات، منسوجات، شیشه و چوب است. در 
این کتاب به موضوع بازیافت مواد زاید با تمرکز خاص بر زمینه 
مواد پلیمري پرداخته شده و سعي شده است تا روش هاي بازیافت 
 پلیمرهاي پرمصرف که ضایعات آن ها در خور توجه است، بررسي و 

تحلیل علمي شوند.
و  پلیمرها  بازیافت  روش هاي  کلي  معرفي  به  اول  فصل  در 
بازیافت پلاستیک ها پرداخته شده و در فصل  روش هاي متداول 
پلیمرهاي  ضایعات  از  مجدد  استفاده  و  بازیافت  راه هاي  دوم 
گرماسخت و اثر آن بر پلیمرها بررسي و مطالعه شده است. فصل 
سوم به بازیافت مکانیکي و شیمیایي پلي وینیل کلرید اختصاص 
یافته که از پلیمرهاي پرمصرف در صنعت است. در فصل چهارم، 
مستعمل  لاستیک هاي  بازیافت  براي  جالبي  بسیار  روش هاي 
بازیابي  راه کارهاي  و ششم  پنجم  فصل هاي  در  است.  ارائه شده 
پلي استیرن و پلي یورتان ها مطرح و بررسي شده اند. روش بازیافت 
آکریلونیتریل-استیرن-بوتادي ان، پلي اتیلن ترفتالات و پلي اولفین ها 
در فصل هاي هفتم تا نهم مطالعه شده اند. فصل دهم به مروري بر 
روش بازیافت کامپوزیت ها و فصل یازدهم نیز به نگاهي اقتصادي 
بر صنعت بازیافت پلاستیک ها اختصاص دارد. در تألیف این کتاب 
از  به کارگیري تجربه هاي نویسندگان،  تلاش شده است، در کنار 

نتایج پژوهش هاي سایر پژوهشگران نیز استفاده شود.


