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سال تحصیلی 97 در حالی آغاز می شود که رخدادهای 
اقتصادی و اجتماعی جامعه را دچار آشفتگی ساخته است. 
در این ایام شاهد روند صعودی نرخ ارز بودهو این روند 
است.  فاجعه بار  جامعه  اقشار  از  بسیاری  برای  صعودی 
نامطلوب  آثار  کالاها  و  خدمات  نرخ  سرسام آور  افزایش 
به ویژه بخش تولید، نشان  خود را در جای جای جامعه، 
داده است. بی شک، این وضعیت اقتصادی و فشارهای تابع 
نیز تحت  به ویژه جامعه دانشگاهی،  را،  آن، جامعه علمی 
بسیار خانواده هایی که دست  داده است. چه  قرار  الشعاع 
به گریبان تامین ارز یا هزینه های تحصیلی فرزندان خود 
بوده و از آینده تحصیلی دلبندانشان هراس دارند و چه بسا 
اساتیدی که فرصت مطالعاتی و برنامه ریزی های ترم های 
آینده را بدین علت از دست داده اند. در این میان، تنگناهای 
اقتصادی و آینده هراسی جوانان را در بر گرفته و ناخودآگاه 
مشغله های فکری بسیاری ایجاد می کنند. پس در این برهه 
نه چندان مطلوب، بر جامعه علمی واجب است تا ضمن 
نسبی  آرامش  ایجاد  و  هراس ها  این  تخفیف  برای  تلاش 
علمی  محیط های  در  امیدواری  ایجاد  به  کمک  در  سعی 
کند. در این میان، نقش انجمن های علمی به عنوان تشکلی 
برای حفظ و گسترش علم را نیز نباید نادیده گرفت. ایجاد 
ایجاد  از طریق  شاخه های دانشجویی و فعال کردن آن ها 
ارتباط، برنامه ریزی بازدیدها و گردش های علمی کم هزینه، 
انگیزه در آن ها،  ایجاد  به کارگیری جوانان در تشکل ها و 
ایجاد مجال برای ارائه آموزش های علمی و کاربردی مفید 
ارتقای سطح علمی جامعه و سایر طرح ها و  در راستای 
برنامه ریزی های متناسب با زمینه فعالیت انجمن ها می تواند 

دل مشغولی هایی برای گذر از این برهه باشد.

همایش  سومین  گواهی  که  اعضایی 
رئولوژی را دریافت نکرده اند می توانند 
با مراجعه به دبیرخانه انجمن گواهی را 

دریافت نمایند.
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      *  اسماعیل قاسمی
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حالت  بین  که  است  ماده  از  حالتی  مایع،  بلورینگی 
این رو، حالت  از  جامد بلوری و حالت مایع است. 
meso� میاني  شکل  نام  به  مواقع  بعضی  در  )مزبور 
morph( یا فاز میاني )mesophase( نامیده می شود. 
شکل گیری،  این  باعث  مولکولي  ساختاري  اجزاي 
با  نام میان زا )mesogens(شناخته مي شوند. مواد بلور 
بلوری  مانند مولکول های  نظم سه بعدی مکاني  مایع 
جامد نشان نمي دهند، بنابراین مانند سیالات، قابلیت 
سیالات  برخلاف  وجود،  این  با  دارند.  شدن  جاری 
معمولی آن ها دارای نظم در فواصل زیاد هستند. این 
نظم می تواند به تنهایي ناشي از جهت گیری مولکول ها 
باشد یا ممکن است، مقداري نظم مکاني نشان دهد. 
ترکیب های بسیاری از انواع این نظم ها وجود دارد که 
به ایجاد تنوع گسترده ای از بلورهای مایع منجر شده 
است ومي توان شرح آن ها را در منابع متعددي یافت 

.]1-3[
nematic thermotrop� )پلیمرهای گرماگرد نماتیک 

ic( داراي میان زاهایی هستند که در امتداد زنجیر اصلی 
پلیمر قرار مي گیرند. این پلیمرها، به دلیل فرایندپذیری 
با روش های مرسوم فراورش پلاستیک ها و خواص 
فیزیکی و مکانیکی آن ها مورد توجه هستند. گرماگرد 
بدین معنی است که حالت بلور مایع با گرمایش مواد 
تا دمای مطلوب به دست می آید. بلورهای مایعي که 
را  مناسب حاصل می شوند  از حل کردن در حلالي 
حلال گرا )lyotropic( می نامند. نماتیک به معنی نظم 
کشیده  قسمت هاي   جهت گیری  به دلیل  مایع  بلور 
شده مولکول هاست. این مطلب کاملا مشخص است 
در  باید  میله اي شکل  مولکول های  تراکم  چگالی  که 
مشابه  درست  باشد،  بیشتر  بسیار  آرایش یافته  حالت 
تراکم تنه های درختي که در جریان رودخانه به سمت 
پایین حرکت مي کنند. در واقع به طور نظري، وجود 
ساختار نماتیک خیلي پیش تر از سنتز پلیمرهای بلور 
سخت  میله ای شکل  سامانه هاي  برای   )LCPs(مایع

پیش بینی شده بود.
میله مانند  شکل  مختلف،  به دلیل های  می تواند  پلیمر 
آن ها  در  که  سنتزشده  پلیمرهای  اولین  باشد.  داشته 
بودند.  پلی پپتیدها  شد،  ایجاد  مایع  بلور  خاصیت 
شکل  و  شدند  تهیه  مناسبي  حلال  از  ترکیبات  این 
حاصل  مارپیچي  حالت  تشکیل  با  آن ها  میله مانند 
شد. هیدروکسی پلی پروپیل سلولوز و سایر مشتقات 
همچنین  و  هستند  حالت حلال گرا  به  که  سلولوزی 
گرماگردهاي میان فازي  نیز می توانند به شکل مارپیچ 
به  زیاد  بسیار  علاقه  و  توجه  وجود،  این  با  باشند. 
الیاف  تجاري سازي  با  بار  اولین  براي  بلورمایع  مواد 
دوپونت  شرکت  )آرامید(توسط  آروماتیک  پلی آمید 
-p(پلی یا  پلی)p-بنزآمید(  از  مواد  شد.این  ایجاد 

فنلین ترفتالامید(ساخته شده اند. این مولکول ها تقریبا 
خطی هستند،چرا که در آن ها پیکربندي هاي مختلف 
را نمی توان از حرکت چرخشی یک پیوند کم انرژی 
پیوندها  کشیدگی  یا  خمش  با  فقط  آوردو  به دست 
این رو  از  دارند.  بیشتری  انرژی  به  نیاز  استکه  میسر 
در این شرکت، الزامات نظري برای شکل گیری بلور 
شد]4[.  دنبال  تجربی  مشاهدات  رفتاربا  این  و  مایع 
به طور  کوپلیمرها  برپایه  محصولاتی  حاضر،  درحال 
Hoe�( سلانس  هوخست   .]9[ ستجاریدردستر اند 

chst Celanese(  نام خانواده اي از محصولات برپایه 
پاراهیدروکسی بنزوئیک اسید )HBA( کوپلیمر شده 
با 6،2-هیدروکسی نفتوئیک اسید )Vectra©(، آموکو 
)Amoco( مجموعه ای برپایه HBA با p،p'-بی فنول 
و ترفتالیک اسید )TA( که می تواند شامل ایزوفتالیک 
 Eastman( و ایستمن کداک )©Xydar(اسیدنیز باشد
Kodak( با نام هاي X7G و  X7H )این ترکیب ابتدا 
 HBA، به عنوان پلیمر گرماگرد شناسایی شد( برپایه

TA و اتیلن گلیکول است.
زنجیر  داراي  گرماگرد  پلیمرهای  از  مشخصي  مثال 
اصلی خطی و سخت، پلی استرهای حلقوي هستند. 
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این مواد پدیده هاي رئولوژی متنوعي نشان مي دهند 
که در پلیمرهای همسانگرد دیده نمي شود. نمونه-اي 
از این تنوع رفتاري را می توان درپلیمر، فقط با تغییر 
دمای آزمون یافت که در  شکل 1نشان داده شده است. 
در دماي  C° 340 منحنی جریان کاملا متفاوت است 
و در سرعت هاي برش کم به گرانروي ثابت مي رسد. 
در این حالت، رفتار ملایمي از روان شوندگي برشي 
دماي  در  مي دهد.  نشان  برش  سرعت  افزایش  با  را 
On� 300 منحنی جریان دارای سه ناحیه است که°C
ogi و Asada ]5[ به عنوان مشخصه همه LCPها آن 
ناحیه  منطقه  این دسته بندی،  پیشنهاد کرده اند. در  را 
سرعت برش کم از رفتار روان شوندگی برشی است. 
ناحیه II منطقه مسطح از گرانروی در سرعت برش 
متوسط  است و با منطقه روان شوندگی برشی دیگري 

ادامه مي یابد که ناحیه III را تشکیل مي دهد.
 III و    I ناحیه  دما،  بیشتر  کاهش  با  به نظر مي رسد، 
هم پوشاني می یابند و منحنی جریان به رفتار  قانون 
تواني نزدیک می شود. در نزدیکي دماي C  °320  منحني 
جریان رفتار عجیبي نشان مي دهد و با محدوده اي از 
برای  رفتار  این  برشی همراه می شود.  گران شوندگی 
تعدادی از LCPها در دو رئومتر مویین و چرخشی 
مشاهده شده است. بنابراین مي توان گفت، این پدیده 
رفتارهاي  از  یکي  نشانگر  و  است  واقعي  احتمالا 

غیرمعمولو غیرقابل  توضیح در LCPهاست.
As�   و Onogi ،هبراساس انداز گیری هاي  رئونوری
کم  برش  سرعت  ناحیه  رسیدند،  نتیجه  بدین   ada
در  که  است  ناحیه اي   )I )ناحیه  روان شوندگی  رفتار 
آن جریان با حرکت نسبی ستوني متراکم از دامنه ها 
دقیق مشخص  طور  به  اتفاق می افتد. ساختاردامنه ها 
نشده است، اماتصور بر این است که این دامنه ها از 
اجزاي حجمی تشکیل شده اند که بردار هادي آن ها به 
گونه ای تغییر مي کند که درآن آرایش یافتگي خالص 
این  دامنهدر  از  متوسطي  مقدار  و  نمي آید  به وجود 
افزایش  با  دامنه ها   ،II حجم شکل مي گیرد. درناحیه 
به  که  تبدیل می شوند  نماتیکی  به سیال  برشی  تنش 
عمل  باقی مانده  دامنه های  برای  تعلیق  محیط  عنوان 
می کند. فقط درناحیه III ساختار را مي توان به عنوان 

سیال نماتیک آرایش یافته درنظر گرفت.
دلیل دیگر بروز رفتار ناحیه I، ناشی از این حقیقت است 
کوپلیمرند.  همه  توجه  مورد  گرماگرد  پلیمرهای  که 

شکل 1- تغییرات شکل منحنی جریان با دما برای 
نوعی پلی استر گرماگرد سخت ]5[.

داراي  مونومرها،  این  اصلي  اجزاي  هوموپلیمرهاي 
به نسبت  قسمت هاي  هستند.  زیادی  ذوب  دماهای 
موجب  است  ممکن  مونومرها  این  زنجیر  کوتاه  
تشکیل  بلورهای ناقص و کوچک با دمای ذوب بیش 
به  بلورها  این  شوند.  کوپلیمر  اسمی  ذوب  دمای  از 
عمل  مذاب  کوپلیمر  برای  عرضی  اتصالات  عنوان  
با  مقایسه  )در  را  رئولوژی  رفتار  به شدت  و  مي کنند 

حالت نبود این بلورها( تحت تاثیر قرار مي دهند. 
که  است  این   I ناحیه  در  جریان  رفتار  اهمیت  دلیل 
در   تجاری  سخت  گرماگرد  پلیمرهای  رئولوژی 
گستره وسیعی از سرعت برش و دما از این نوع است.
در شکل 2 مثالی نشان داده شده است که رفتارجریان 
حاکم  شده  اندازه گیری  بازه  تمام  بر  تواني  قانون 
است. تنها در سرعت های برش بسیار زیاد )بیش از 
s�1 104( منحنی جریان شواهدي از ناحیه مسطح را 

نشان می دهد ]6[. تنها نکته خارج از قاعده در شکل 
 300  °C 2، وابستگی شدید  گرانروی به دما در بازه
-280 است. این رفتار ممکن است به ذوب بلورهای 

کوچک در این بازه دمایی مربوط باشد.
پلیمرهای  با   مقایسه  در   LCPs رئولوژی  رفتار 
انعطاف پذیر در بسیاری از سایر موارد متفاوت است. 
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این مواد، تصحیح انتهایي بسیار غیرمعمول و بزرگي 
را  برای جریان مویینگی نشان مي دهند ]7[. این پدیده 
وابسته به کشسانی زیاد مذاب و/یا گرانروی کششی 
زیاد است که در پلیمرهای انعطاف پذیر نیز مشاهده 
می شود. درراستاي این رفتار، این مواد اختلاف تنش 
نیز نشان  انعطاف پذیر  عمودی اولی بیشاز پلیمرهای 

مي دهند ]8[.
تنش  اختلاف  که  است  این  دیگر  عجیب  مشاهده 
مدول  از  بیشتر  برابر   10 تقریبا   )N1(اول عمودی 
با حدود دو  مقایسه  است که در   G دینامیک  ذخیره 
زیاد  همسانگرد  پلیمرهای  براي    ) معمول  )به طور 
است. قانون کوکس-مرتز که برابري گرانروی برشي 
پایا و دینامیک را بیان مي کند، بسته به شرایط آزمون 

مي تواند براي این مواد صادق یا  نامعتبر باشد ]9[.
این  در  نیز  پایا  برشي  شروع  آزمون  در  گذرا  رفتار 
مواد غیرمعمول است. در این باره، بیشینه هاي بزرگي 
از  تنش برشی در کرنش هاي در مرتبه 50 واحدي 
مي شود. مشاهده  برش  سرعت  از  مستقل  به طور  و 
این  براي  نیز  برشي  گران شوندگی  غیرمعمول  رفتار 
مواد دیده شده است که پیش تر برای جریان مویینگی 
پلی استرهای  سایر  برای  رفتار  شد.این  داده  نشان 
گرماگرد در رئومترهای مخروط- صفحه نیز مشاهده 

شده است.
 LCPs خواص رئولوژیکی و فیزیکی مهم درفراورش

گرماگرد را مي توان به طور زیرخلاصه کرد:
1- منجرشدن روان شوندگی برشی به گرانروی کم در 
سرعت هاي برش زیاد وگرانروی  زیاد درسرعت های 

برشکم،
2- تورم کم در محصول اکسترودر،

3- آرایش یافتگي کمدر حالت برشي وآرایش یافتگي 
شدیددرحالت کششي،

و گرمای  گرانروی  برای  زیاد  فعال سازی  انرژی   -4
بسیارکم براي ذوب

5- ضرایب کم انبساط گرمایی )ناهمسانگردي(. 

شکل 2- وابستگي دمایي منحني جریان براي 
کوپلي استر پاراهیدروکسي بنزوئیک اسید و 6،2- 

هیدروکسي نفتوئیک اسید که با رئومتر لوله مویین با 
59L/R= اندازه گیري شده است. ترتیب دمایي از بالا 
به پایین 310، 300، 290، 280 و C° 350 است ]6[.

پلیمرها،  فراورش  در  این خواص مي توانند  که  آثاری 
به ویژه در قالب گیری تزریقی داشته باشند، عبارت اند از:

امکان  زیاد،  برش  سرعت های  در  کم  گرانروی   -1
دارای  قالب های  و  بزرگ  قالب های  پرکردن 
مي کند.  فراهم  نازکرا  دیواره  و  طویل  قسمت هاي  
نیز مي تواند  گرانروی زیاد در سرعت های برش کم 
کاربردهای  در  را  خوبی  شکم دهي  به  مقاومت 

اکستروژن به وجود آورد.
2- تورم کم در این مواد، ورود مذاب های همسانگرد 
معمول  حد  از  بزرگ تر  دروازه  تزریق،  قالب  به 
مي طلبد. این کار به منظور اجتناب ازپدیده فواره اي 
شدن انجام می گیرد که  به ایجاد خطوط متعدد جوش 
منجر مي شود. تورم کم در اکستروژن، طراحی قالب 

را برای اکستروژن پروفیل آسان می کند.
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معرفی اعضای هیئت موسس، هیئت مدیره و بازرسان انجمن

خانم دکتر نادره گلشن ابراهیمی
هیئت موسس و هیئت مدیره

عضو هیئت علمی دانشگاه تربیت مدرس

آقای دکتر میرکریم رضوی آقجه
هیئت موسس

عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی سهند

آقای دکتر مهدی سلامی حسینی
هیئت موسس

عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی سهند

آقای دکتر کیقباد شمس
هیئت موسس

عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی اصفهان

آقای دکتر رضا فودازی
هیئت موسس

عضو هیئت علمی دانشگاه ایالتی نیومکزیکو

آقای مهندس سید محمود کثیریها
هیئت موسس

عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر

خانم دکتر فاطمه گوهرپی
هیئت موسس و رئیس انجمن

عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر

آقای دکتر حسین نازکدست
هیئت موسس و هیئت مدیره

عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر

آقای دکتر رامین خسروخاور
هیئت مدیره

رئیس انجمن صنفی مهندسین پلیمر و شیمی

آقای دکتر محمد مهدی صالحی برمی
بازرس

عضو هیئت علمی پژوهشگاه صنعت نفت

آقای دکتر علی حق طلب
هیئت موسس

عضو هیئت علمی دانشگاه تربیت مدرس

آقای دکتر احمد رمضانی سعادت آبادی
هیئت موسس و هیئت مدیره

عضو هیئت علمی دانشگاه شریف

آقای دکتر فرهاد شریف
هیئت موسس

عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر

آقای دکتر کیوان صادقی
هیئت موسس

عضو هیئت علمی دانشگاه تهران
 

آقای دکتر اسماعیل قاسمی
هیئت موسس و دبیر انجمن

عضو هیئت علمی پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران 

آقای دکتر بابک کفاشی
هیئت موسس و نایب رئیس انجمن

عضو هیئت علمی دانشگاه تهران

آقای دکتر میلاد مهرانپور
هیئت موسس و خزانه دار انجمن

عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی

خانم مهندس سلوی فرهنگ زاده
بازرس

کارشناس پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

آقای دکتر جعفر خادم زاده یگانه
هیئت مدیره

عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی قم
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گزارش سومین همایش ملی رئولوژی
در پی برگزاری اولین و دومین همایش رئولوژی و استقبال محافل دانشگاهی و صنعتی هیئت مدیره انجمن 
بر آن شد تا سومین همایش را با پذیرش محدود مقالات برگزار کند. سومین همایش سالانه رئولوژی 12 و 
13 تیرماه 1397 در دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده مهندسی پلیمر و رنگ برگزار شد. در افتتاحیه همایش 
و خوشامدگویی  خیرمقدم  اعضا  به  مدیره(  هیئت  )عضو  نازکدست  دکتر  انجمن(،  )رئیس  گوهرپی  دکتر 
گفتند سپس سخنرانان کلیدی سخنرانی خود را آغاز نمودند. در این همایش سخنرانان خارجی همچون، 
دکتر اسماعیل مقیمی از دانشگاه کرت و دکتر احسان نازکدست از دانشگاه دانشگاه کارولینا حضور داشتند. 
از دانشگاه صنعتی شریف، دکتر  پیرچراغی  اساتید بزرگوار چون دکتر غلامرضا  از داخل کشور  همچنین 
مهدی سلامی از دانشگاه سهند، دکتر کیوان صادقی از دانشگاه تهران، دکتر ضیا علوی از دانشگاه تهران، دکتر 
میلاد مهرانپور دانشگاه علوم تحقیقات، دکتر ناصر محمدی دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دکتر سید حسن هاشم 

آبادی از دانشگاه علم و صنعت سخنرانی ایراد نمودند. 
در کنار همایش کارگاه های آموزشی از ظهر به بعد با موضوعات زیر برگزار شد که مورد استقبال شرکت 

کنندگان واقع شد. 

در اختتامیه دکتر قاسمی ضمن تشکر از دست اندرکاران همایش از حامیان مالی و معنوی سمینار 
همچون وارش شیمی بهار، پتروشیمی مارون، پتروشیمی جم، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران و 
انجمن صنفی مهندسین شیمی و پلیمر تشکر و قدردانی نمودند و سپس به سه مقاله برتر جوایزی 

اهدا شد و مراسم اختتامیه به پایان رسید.

 به اطلاع اعضای محترم میرساند انجمن رئولوژی ایران در نظر دارد با حمایت اعضای محترم 
اولین همایش بین المللی رئولوژی را در آذرماه سال 1398 برگزار کند. اخبار همایش در 

خبرنامه های آتی انجمن به اطلاع اعضای محترم خواهد رسید.
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