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معرفی رشته:

مهندسی پلیمر

علیرضا رامشینی

بردیا ایراجیان
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ــک  ــه ی ــد، ب ــر باش ــاخت پلیم ــه س ــاز ب ــا نی ــر ج ه
مهنــدس پلیمــر هــم نیــاز اســت. او بایــد شــرایط 
ــی،  ــواص فیزیک ــه خ ــد ک ــم کن ــه ای تنظی ــه گون را ب
ــی  ــده ویژگ ــر بدســت آم ــی پلیم ــیمیایی و مکانیک ش

ــد. ــته باش ــا را داش ــر م ــای مدنظ ه
در کتــاب شیمی‌دبیرســتان تعریفــی ابتدایــی از 
ــر  ــد، اگ ــه میدانی ــد. همانطــور ک ــده ای پلیمــر را خوان
ــر  ــار یکدیگ ــونده کن ــرار ش ــد تک ــادی واح ــداد زی تع
ــه  ــام پلیمــر )ب ــه ن ــد، مولکولهــای بزرگــی ب ــرار گیرن ق
اصطــاح درشــت مولکــول یــا بســپار( ایجــاد میکنند. 
رفتــار ایــن مولکــول هــای درشــت، بــا مولکــول هــای 
کوچــک )مثــل آب( تفــاوت دارد. یــک گلولــه کامــوا را 
تصــور کنیــد. اگــر گلولــه را بــاز کنیــد، موقــع بســتن 
مجــدد آن خواهیــد دیــد کــه در برخــی نقــاط آن، گــره 
خوردگــی و پیچیدگی‌هایــی ایجــاد میشــود. ایــن نــخ 
ــر پلیمــر اســت. گــره خوردگــی هــا  ماننــد یــک زنجی
در زنجیــر پلیمــر هــا نیــز مشــاهده میشــود کــه یکــی 
ــواد اســت.  ــن م ــرد ای ــه ف ــای منحصــر ب ــی ه از ویژگ
ــد.  ــا میده ــه پلیمره ــژه ای ب ــده خــواص وی ــن پدی ای
ــز میشــوند.  ــه کوچــک مولکــول هــا متمای و نســبت ب
پدیــده هــای ویــژه دیگــری نیــز در ایــن مواد مشــاهده 
ــد کتــاب و  ــن جل ــه نوشــتن چندی ــاز ب میشــود کــه نی
ــن مطلــب، خــارج اســت! نشــریه دارد و از عهــده ای
پلیمــر هــا و مشــاهده خــواص ویــژه  تولیــد  بــا 
آنهــا، علــوم پلیمــر گســترش پیــدا کــرد. بــا توجــه بــه 
ــاد  ــدی ایج ــوم جدی ــواد، عل ــن م ــژه ی ای ــواص وی خ
ــن  ــه ای ــه مطالع ــی ب ــورت تخصص ــه ص ــه ب ــدند ک ش
مــواد بپردازنــد. مهندســی پلیمــر، از جملــه ایــن 
ــه صــورت خلاصــه  ــر ب ــوم اســت. مهندســی پلیم عل
روش  پلیمــری،  ســاختارهای  تنظیــم  و  مهندســی 
هــای ســاخت آنهــا، شــکل دهــی، شناســایی و ســایر 

ــت. ــه پلیمرهاس ــط ب ــای مرتب ــد ه فراین
ــواد  ــن م صنعــت پلیمــر بســیار گســترده اســت. ای
ــزات و چــوب هســتند.  ــرای فل ــن مناســبی ب جایگزی
صنعــت  بــه  می‌تــوان  پلیمــر  مختلــف  صنایــع  از 
لاســتیک، پلاســتیک، رنــگ و رزیــن، کامپوزیــت، 
دراگ دلیــوری )دارورســانی(، پزشــکی و ... اشــاره 

ــرد.  ک
دروس رشــته پلیمــر بــه صــورت کلــی بــه دو دســته 
مهندســی  بــا  مشــترک  دروس  میشــوند:  تقســیم 

شــیمی‌و دروس تخصصــی پلیمــر.
ــر  ــد ب ــرای اینکــه یــک مهنــدس خــوب باشــید بای ب
ــک  ــیمی‌مثل مکانی ــا مهندســی ش دروس مشــترک ب
ســیالات، انتقــال حــرارت، انتقــال جــرم، موازنــه جــرم 
و انــرژی، طراحــی راکتــور و... کامــ امســلط باشــید. 
زیــرا ایــن دروس مهــارت هــا و مفاهیمی‌بــه شــما 
ــد  ــتفاده خواهی ــا اس ــده از آنه ــه در آین ــد ک می‌آموزن

کــرد.
 و از طرفــی بایــد بــا علــوم پلیمــر آشــنا باشــید. 
ایــن علــوم در دروس تخصصــی رشــته بــه شــما ارائــه 
ــا  ــورد از آنه ــد م ــح چن ــه توضی ــه ب ــود. در ادام میش

میپردازیــم.

معرفی دروس کارشناسی
شیمی‌و سینتیک پلیمریزاسیون

 ایــن درس عمــ ااولیــن درس تخصصــی شماســت. 
دانــش شــیمی‌آلی در فهــم مفاهیــم ایــن درس کمــک 
کننــده خواهــد بــود. در ایــن درس با مفاهیــم و برخی 
تعاریــف پلیمرهــا، شیمی‌پلیمریزاســیون، انــواع روش 
هــای پلیمریزاســیون و معــادلات ســینتیکی و کنتــرل 

کننــده ســرعت و جــرم مولکولی آشــنا میشــوید.
شیمی‌فیزیک پلیمرها

و  تریــن  مهــم  از  یکــی  کــه  درس  ایــن  در   
و  معــادلات  بــا  شماســت،  دروس  مفهومی‌تریــن 
قوانیــن حاکــم بــر ویژگــی پلیمرهــا مثــل میــزان 
بلورینگــی، امتــزاج پذیــری، آلیــاژ کــردن، روش هــای 
ــد شــد.  ــی و... آشــنا خواهی شناســایی جــرم مولکول
ــد و  ــدا جدی ــن درس ممکــن اســت در ابت ــم ای مفاهی
غیــر قابــل فهــم بــه نظــر برســد. امــا بــا مطالعــه کافــی 

و عمیــق میتــوان از پــس آن، بــر آمــد.
خواص فیزیکی و مکانیکی پلیمرها

ــه نوعــی مکمــل درس شــیمی‌فیزیک  ــن درس ب  ای
و بررســی جنبــه هــای کاربــردی بــرای کنتــرل خــواص 

فیزیکــی محصــول پلیمــری مطلــوب ماســت.
رئولوژی

 ســیالات بــه دو قســمت تقســیم میشــوند: ســیالات 
ــی  ــیالات نیوتن ــی. س ــر نیوتن ــیالات غی ــی و س نیوتن
بررســی  ســیالات  مکانیــک  درس  در  آب،  مثــل 
ــات پلیمــری،  ــا و مایع ــول ه ــا محل ــد شــد. ام خواهن
عمومــا رفتــار غیــر نیوتنــی دارنــد. رئولــوژی علــم 
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ــن دروس  ــه جــرات یکــی از ســنگین تری ــن درس ب ــر حســب زمــان اســت. ای ــر شــکل و نیروهــا ب بررســی تغیی
ــت. ــته اس رش

مهندسی الاسترومر
ــاز  ــه ب ــکل اولی ــه ش ــرو ب ــتن نی ــس از برداش ــد و پ ــکل میدهن ــر ش ــرو تغیی ــال نی ــر اعم ــواد در اث ــی م  برخ
میگردنــد. بــه ایــن مــواد الاســترومر میگوینــد. یــک الاســترومر معــروف لاســتیک ماشــین اســت. در ایــن درس 

ــد شــد. ــواد آشــنا خواهی ــن م ــا فرمولاســیون، پخــت و شــکل دهــی ای ب
مهندسی پلاستیک

 در مقابــل الاســترومرها، پلاســتیک هــا قــرار دارنــد. پلاســتیک هــا نیــز بــا اعمــال نیــرو تغییــر شــکل میدهنــد 
ــاز نمیگردنــد. البتــه یادتــان باشــد کــه اینجــا  امــا اگــر مقــدار نیــرو از حــدی بیشــتر باشــد، بــه حالــت اولیــه ب
دانشــگاه اســت و دانشــی کــه خودتــان در خــارج محیــط دانشــگاه کســب می‌کنیــد میتوانــد بســیار راهگشــا 
باشــد. بنابرایــن عــاوه بــر دروس دانشــگاهی، آشــنایی بــا نــرم افــزار هــا، مهــارت هــای نــرم و ارتباطــی، زبــان 

انگلیســی، مطالعــه مقالــه و نــگارش از جملــه مهــارت هــای ضروریســت.

معرفی نرم افزارهای مورد نیاز
اکثــر فراینــد هــای صنعتــی بســیار پیچیــده اســت. بررســی ایــن فراینــد روی کاغــذ ممکــن اســت فراینــدی 
بســیار وقــت گیــر و پرخطــا باشــد. نــرم افــزار هــا امــکان انجــام ایــن فراینــد را، بــا ســرعت و دقــت بالاتــر فراهــم 
میکننــد. بــه نوعــی علــم مهندســی بــدون اســتفاده از نــرم افزارهــا کاربــردی نخواهــد بــود. در ادامــه بــه معرفــی 

چنــد نــرم افــزار پرکاربــرد مهندســی پلیمــر میپردازیــم.
ــه  ــده ب ــه معنــای بیــان یــک پدی ــرم افــزار هــا شــبیه ســازی اســت. شــبیه ســازی ب ــن ن هــدف بســیاری از ای
ــداد  ــم از اع ــده میتوانی ــای پدی ــی ه ــان ویژگ ــرای بی ــب ب ــن ترتی ــان ریاضــی اســت. بدی ــادلات و زب کمــک مع

ــم. اســتفاده کنی

MATLAB
 ایــن نــرم افــزار، یکــی از مهــم تریــن نــرم 
افــزار هــای رشــته هــای مهندســی و علوم 
ــس  ــارت ماتری ــه اســت. MAT اول عب پای
و LAB از کلمــه آزمایشــگاه گرفتــه شــده 
پیــاده  امــکان  افــزار  نــرم  ایــن  اســت. 
ــده هــای شــما  ــق ای ســازی ســریع و دقی
فراهــم  ماتریســی  هــای  قالــب  در  را 
میکنــد. ایــن نــرم افــزار از اولیــن نــرم 
ــد  ــاد بگیری افزارهاییســت کــه میتوانیــد ی
ــز،  و در بســیاری از دروس دانشــگاهی نی

کاربــرد دارد.

Chem Draw
ایــن نــرم افــزار از جمله آســانترین و ســاده 
نوشــتن  در  هاســت.  افــزار  نــرم  تریــن 
ســاختار  رســم  بــه  نیــاز  گاه  مطالــب، 
هــای شــیمیایی میشــود. ایــن نــرم افــزار 
انجــام  را  کار  ایــن  بالایــی  کیفیــت  بــا 
میدهــد. عــاوه بــر ایــن در نامگــذاری 
مــواد، بررســی طیــف NMR و تخمیــن 
خــواص فیزیکــی مــواد )مثــل نقطــه ذوب 
ــد. ــل میکن و جــوش(، بســیار خــوب عم

COMSOL Multiphysics
ــن  ــا چندی ــی، عموم ــده واقع ــک پدی در ی
عامــل فیزیکــی اثــر گذارنــد. ایــن نــرم 
افــزار امــکان حــل و مــدل ســازی پدیــده 
هــا را بــا درنظــر گرفتــن همــه ی ایــن 
عوامــل فراهــم میکنــد. عــاوه بــر پدیــده 
و  جــرم  حــرارت،  انتقــال  مثــل  هایــی 
مونتــوم، ایــن نــرم افــزار امــکان شــبیه 
و  قالــب  غیرنیوتنــی،  مایعــات  ســازی 
راکتورهــا را دارد کــه بــرای مهندســین 
بــود.  پلیمــر بســیار کاربــردی خواهــد 
پــس از گذرانــدن دروس حــرارت، جــرم و 
مکانیــک ســیالات، قــادر بــه کار کــردن بــا 

ــتید. ــزار هس ــرم اف ــن ن ای
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Moldflow
شــرکت  از  قدرتمنــد  افــزار  نــرم  ایــن   
Autodesk، امــکان شــبیه ســازی فراینــد 
هــای قالــب گیــری و تزریــق پلاســتیک را 
ــوان  ــزار میت ــرم اف ــن ن ــه کمــک ای دارد. ب
شــده،  ریــزی  قالــب  نمونــه  خــواص 
جداســازی  بــرای  نیــاز  مــورد  نیــروی 
قالــب، الگوهــای دمایــی ســرد شــدن 
قالــب و ســایر مــوارد مشــابه را بررســی 

ــرد. ک

Aspen
از  کــه   Aspen افــزاری  نــرم  مجموعــه 
آن  محبــوب  هــای  افــزار  نــرم  جملــه 
Aspen HYSYS اســت در ایــن زمینــه 

اســت. کاربــردی  بســیار 
و  عملیاتــی  واحدهــای  ســازی  شــبیه 
مراحــل و شــیوه ســنتز مــواد در صنعــت، 
ــر مهندســی پلیمــر  ــی ناپذی بخــش جدای
ــکان  ــزار Aspen ام ــرم اف ــت. ن و شیمیس
ــرژی  ــرم، ان ــه ج ــبات موازن ــام محاس انج
ــن  ــک و همچنی ــتفاده از ترمودینامی و اس
محاســبات اقتصــادی و انــرژی سیســتم را 

ــد. ــم می‌کن ــرعت فراه ــه س ب

Materials Studio
ــی  ــی مثــل Gaussian توانای ــرم افزارهای ن
ــک  ــرای کوچ ــادلات ب ــل مع ــی و ح بررس
مولکــول هــا را دارنــد. امــا این سیســتم ها 
بــرای پلیمرهــا کــه از تعــداد بســیار زیادی 
ــد، بســیار ســنگین  ــم تشــکیل شــده ان ات
ــود. فراینــد شــبیه  ــر خواهــد ب و وقــت گی
ــرای پلیمرهــا و  ســازی و حــل معــادلات ب
درشــت مولکــول هــا بــا کمــک نــرم افــزار 
ــرم افزارهــای  Material Studio و ســایر ن
ــد  ــن فراین ــه ای مشــابه انجــام می‌شــود. ب
شــبیه ســازی دینامیکــی گفتــه میشــود. 
بــا کمــک ایــن شــبیه ســازی می‌تــوان 
بســیاری از پارامترهــای مهــم پلیمرهــا 
مثــل ضریــب حلالیــت، مــدول یانــگ 
ــا  ــرد ت ــی ک ــش بین ــواص را پی ــایر خ و س
ــل  ــر عم ــق ت ــی دقی ــاده نهای ــنتز م در س

ــم. کنی

ادامه تحصیل:
امــروزه علــم پلیمــر بــا ســرعت بالایــی در حــال 
گســترش اســت کــه باعــص نیــاز بــه مهندســین پلیمر 
در سراســر جهــان میشــود. ایــن موضــوع فرصــت 
خوبــی بــرای ادامــه تحصیــل در خــارج کشــور فراهــم 
ــارت هــای  ــا مه ــزوم آن آشــنایی ب ــه ل ــرده اســت ک ک
ــلط و  ــی( و تس ــان انگلیس ــه زب ــده )از جمل ــه ش گفت
کســب نمــره خــوب در دروس کارشناســی اســت. 
در پایــان نیــز، بــه بررســی گرایــش هــای کارشناســی 

ــم. ــر، میپردازی ــی پلیم ــته مهندس ــد رش ارش
فــراورش: ایــن گرایــش کــه بــه گرایــش پلیمــر نیــز 
شــناخته میشــود، بــه فرمــول بنــدی، بررســی خــواص 

و ســاخت کلیــه محصــولات پلیمــری میپــردازد.
نانوفنــاوری: از ترکیــب دو علــم نوپــای پلیمــر و نانــو 
ــن گرایــش بررســی  بوجــود آمــده اســت. هــدف از ای
نانوکامپوزیــت، نانوروکــش و ســایر مواد مشــابه اســت.
پلیمریزاســیون:  فراینــد پلیمریزاســیون و ســاخت 

ــدف آن  ــود. ه ــی میش ــش بررس ــن گرای ــر در ای پلیم
بهبــود عملکــرد فراینــد هــای پلیمریزاســیون و بهینــه 

ســازی آن اســت.
کامپوزیــت: کامپوزیــت یــا مــاده مرکــب، از چندیــن 
جــز بــرای رســیده بــه خــواص مطلــوب بهــره میبــرد. 
کامپوزیــت  ســاخت  بررســی  بــه  گرایــش  ایــن  در 
ــواد  ــا و ســایر م ــه کمــک پلیمره ــواد مرکــب ب ــا و م ه

پرداختــه می‌شــود.
شــیمیایی،  خــواص  شــناخت  بــه  پایــه:  علــوم 
فیزیکــی و شــناخت مــواد پلیمــری پرداختــه میشــود.
ــدی و  ــول بن ــدف فرم ــگ، ه ــش رن ــگ: در گرای رن
ــع آرایشــی و  ــه در صنای ــگ و رنگدان ــواع رن ســاخت ان

بهداشــتی، عذایــی و... پرداختــه می‌شــود.
چــاپ: ایــن گرایــش بســیار نزدیــک گرایــش رنــگ 
چــاپ،  روی  تخصصــی  صــورت  بــه  ولــی  اســت 
فرمولاســیون جوهــر، مرکــب هــا و... تمرکــز می‌کنــد.


