
ستهثر ثر ا ستهشای ن دوره جایزه کتاب ن دوره جایزه کتاب چهل و یکمیچهل و یکمی""  ي تقدیر دري تقدیر درشای

سلامی ایران سلامی ایرانسال جمهوري ا   وو  صنعت رنگصنعت رنگ  ييدر زمینهدر زمینه  ""سال جمهوري ا

 40240211در سال در سال   پلیمرپلیمرمهندسی مهندسی 





 

 

 

 هاي صنعتیرزین
 (مقدماتی)

 
 :تدوین

 دکتر منوچهر خراسانی
 و رنگ، دانشکده مهندسی پلیمرأت علمی یعضو ه

 تهران) تکنیکپلی( دانشگاه صنعتی امیرکبیر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 -1345خراسانی، منوچهر، :  سرشناسه
 خراسانی. منوچهرهاي صنعتی (مقدماتی)/ تدوین رزین:  ورآن و نام پدیداعنو

 .1401، ، مرکز نشرتکنیک تهران): تهران: دانشگاه صنعتی امیرکبیر (پلی نشرت مشخصا
   ص.: مصور، جدول. 654ج،  : هريظات مشخصا

 978-964-463-878-7:  شابک

 : فیپا یسینوفهرستوضعیت 
شتایادد  .نامهواژه:  

 .549 -]545[: ص. کتابنامه:  یادداشت
شتایادد  .: نمایه 

 صمغ و رزین صنعتی.:  موضوع
 Gums and resins, Synthetic:  موضوع
 . مرکز نشر.تکنیک تهران): دانشگاه صنعتی امیرکبیر (پلی فزودهاشناسه 
 : Amirkabir University of Technology (Tehran Polytechnic). Publishing فزودهاشناسه 

Center. 
 TP 935:  کنگرهي بندرده

 6/667:  دیوییي بندرده
  9099801:  شماره کتابشناسی ملی

 

 

 هاي صنعتی (مقدماتی)رزین:  عنوان کتاب

 منوچهر خراسانی:  نیتدو

 (پلی تکنیک تهران) : انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر ناشر

 (پلی تکنیک تهران) : انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر لیتوگرافی، چاپ و صحافی

 1403 بهار:  ومس چاپ

  تومان 000,450:  قیمت

  نسخه 500 : تیراژ
 ISBN : 978-964-463-878-7 978-964-463-878-7:  شابک

 : خیابان ولیعصر، روبروي خیابان بزرگمهر، فروشگاه کتاب مرکز نشر آدرس مرکز پخش
 66498868تلفن:  -تکنیک تهران) دانشگاه صنعتی امیرکبیر (پلی

 http://publication.aut.ac.ir: تیساوب
 حق چاپ براي ناشر محفوظ است.

 
 

 انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر
 (پلی تکنیک تهران)

شوراي چاپ و نشر  13/09/1401این کتاب در جلسه مورخ 
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر به تصویب رسیده است.



فهرست

صفحه	...................................................................................	عنوان

أ.............................. ................................ ................................ مؤلفيمقدمه

1............. ................................ ................................ ع رنگیها در صنانیرز-1
1............... ................................ ................................ ................................ مقدمه-1-1
6.............. ................................ ................................ هاهدف از کاربرد پوشرنگ-1-2
7............................ ................................ ................................ هاپوشرنگياجزا-1-3

7.... ................................ ................................ ................................ هانیرز-1-3-1
7........ ................................ ................................ هانیرزيخچهیتار-1-3-1-1
10................ ................................ ................................ نیرزفیتعر-1-3-2-1

12.............................. ................................ ................................ هارنگدانه-1-3-2
13............................ ................................ ................................ هاپرکننده-1-3-3
15. ................................ ................................ ................................ هاحلال-1-3-4
17........................ ................................ ................................ یمواد افزودن-1-3-5

17...... ................................ و پرکنندهمرتبط با رنگدانهنیمهم رزيهامؤلفه-1-4
19............. ................................ ................................ هادر پوشرنگیچسبندگ-1-5
20.. ................................ ................................ ................................ هانیانواع رز-1-6

23... ................................ ................................ لمیفلیتشکيرهاسازوکا-1-6-1
23..................... ................................ هانیپخت رزياز نحوهییهامثال-1-6-2

31....................................................... ................................ مرهایپلیمبان-2
31............................................ ................................ ................................ مقدمه-2-1
31......... ................................ ................................ ................................ خچهیتار-2-2
39....................... ................................ ................................ بسپارهايبندطبقه-2-3
40......................................................... ................................ بسپارهايگذارمنا-2-4
42............................. ................................ ................................ ساختار بسپارها-2-5
43................... ................................ ................................ بسپارهایوزن مولکول-2-6



45.................... ................................ ................................ بسپارهایشناسشکل-2-7
46................... ................................ ................................ ياشهیانتقال شيدما-2-8
47............................ ................................ ................................ بسپارهاتیحلال-2-9
49......................................................... ................................ رفراریغيمحتوا-2-10
50...... ................................ ................................ ................................ يگرانرو-2-11
52.......... ................................ ................................ ساخت بسپارهايهاروش-2-12

55............. ................................ ................................ لمیل فیاصول تشک-3
55............................................ ................................ ................................ مقدمه-3-1
55.. ................................ ................................ ................................ لمیفلیتشک-3-2
58................. ................................ ................................ لمیفلیتشکيهاروش-3-3

58.................... ................................ ر حلالیتبخقیلم از طریل فیتشک-3-3-1
58.............................. ................................ هاحلالریسازوکار تبخ-3-3-1-1
60................... ................................ هاحلالریتبخرامونیپینکات-3-3-1-2
63........ ................................ ................................ یاثر رطوبت نسب-3-3-1-3
67......................................................... رینمودن سرعت تبخیمک-3-3-1-4
70........ ................................ ................................ شبنمياثر نقطه-3-3-1-5

71......... ................................ شوندهياشبکهيهانیدر رزلمیفلیتشک-3-3-2
71........................... ................................ ژنیشدن با اکسياشبکه-3-3-2-1
72...................... ................................ شدن با عامل پختياشبکه-3-3-2-2

74............................ ................................ يپودريهاپوشش-3-3-2-2-1
75............................ شوندهياخودشبکهيهانیشدن رزياشبکه-3-3-2-3
75.......................... ................................ يزوریشدن کاتالياشبکه-3-3-2-4
76............................. ................................ شدن با رطوبتياشبکه-3-3-2-5
77.................... ................................ شدن تحت تابش نورياشبکه-3-3-2-6

77................................ یکیب الکتررسولیتشکقیاز طرلمیفلیتشک-3-3-3
77........................... مذاب داغيهانیانجماد رزقیاز طرلمیفلیتشک-3-3-4
78............. ................................ یآبهیلاتکس پايهانیرزلمیفلیتشک-3-3-5



81....... ................................ ................................ یو نفتیعیطبيهانیرز-4
81............................................ ................................ ................................ مقدمه-4-1
82......... ................................ ................................ ................................ خچهیتار-4-2
83.......................... ................................ ................................ یعیطبيهانیرز-4-3

84....... ................................ ................................ ................................ امبر-4-3-1
84... ................................ ................................ ................................ کوپال-4-3-2
85..... ................................ ................................ ................................ دامار-4-3-3
86..... ................................ ................................ ................................ یالم-4-3-4
86............................... ................................ ................................ کیماست-4-3-5
87... ................................ ................................ ................................ نیروز-4-3-6
90.............................. ................................ ................................ سانداراك-4-3-7
90... ................................ ................................ ................................ شلاك-4-3-8

91.......................... ................................ ................................ یعیطبيهاصمغ-4-4
94........................... ................................ ................................ یصمغ عرب-4-4-1

96.............................. ................................ ................................ ینفتيهانیرز-4-5

99.................. ................................ ................................ یاهیگيهاروغن-5
99............................................ ................................ ................................ مقدمه-5-1
100........................... ................................ یاهیگيهاروغنيسازندهياجزا-5-2

101............. ................................ ................................ هاختمان روغنسا-5-2-1
102......................................................... ................................ اجزاءریسا-5-2-2

105......... ................................ ................................ ساختمان اسیدهاي چرب-5-3
105....................... ................................ ................................ طول زنجیر-5-3-1
106........... ................................ ................................ ریغیراشباعیت زنج-5-3-2
107.................... ................................ دوگانهيوندهایپيریمحل قرارگ-5-3-3
108.................. ................................ ................................ ایزومر هندسی-5-3-4
109............................................ ................................ یحضور گروه عامل5-3-5
109........................... ................................ اسیدهاي چربیابیمشخصه-5-3-6



111.................... ................................ ................................ هابندي روغنطبقه-5-4
112................. ................................ ................................ هاي روغنیانواع دانه-5-5

113....................... ................................ ................................ روغن بزرك-5-5-1
114..................... ................................ ................................ روغن کافشه-5-5-2
114............... ................................ ................................ روغن آفتابگردان-5-5-3
114........................ ................................ ................................ ایروغن سو-5-5-4
115............................................ ................................ شلغميروغن دانه-5-5-5
115.................... ................................ ................................ روغن کرچک-5-5-6
115........................ ................................ ................................ روغن تانگ-5-5-7
116.................. ................................ ................................ روغن اوتیسیکا-5-5-8
116.......................... ................................ ................................ روغن تال-5-5-9

117... ................................ ................................ هانشیمیایی روغيهاواکنش-5-6
117..................... ................................ ................................ ونیداسیاکس-5-6-1

122................................ ................................ هاي فلزيکنخشک-5-6-1-1
126............... ................................ ................................ بسپارش حرارتی-5-6-2
127......... ................................ ................................ شدنواکنش صابونی-5-6-3
127............... ................................ ................................ کافتواکنش آب-5-6-4
128........................ ................................ ................................ گلیسرولایز-5-6-5
128........... ................................ ................................ متفرقهيهاواکنش-5-6-6

128......... ................................ ................................ گوگرددارکردن-5-6-6-1
129...... ................................ ................................ دارکردناتوکسی-5-6-6-2
129...... ................................ ................................ دارکردناپوکسی-5-6-6-3
129........................... ................................ هاي چربساخت آمین-5-6-6-4
130.................. ................................ شدههاي ایزومرساخت روغن-5-6-6-5
130............................ حلالقیجداشده از طريهاساخت روغن-5-6-6-6
131..................... ................................ ................................ يریگآب-5-6-6-7

131.......................... ................................ ................................ هاروغنیابیارز-5-7



132........................... ................................ ................................ يدیعدد -5-7-1
132.............. ................................ ................................ شدنیونعدد صاب-5-7-2
133...................... ................................ ................................ درصد جامد-5-7-3
133...................... ................................ ................................ يدیعدد اس-5-7-4
135............................................ ................................ یلیدروکسیعدد ه-5-7-5

137.................... ................................ ................................ هانید رزیآلک-6
137......... ................................ ................................ ................................ مقدمه-6-1
138...... ................................ ................................ ................................ خچهیتار-6-2
140.... ................................ ................................ ................................ مواد اولیه-6-3

140.... ................................ ................................ کیلیکربوکسيدهایاس-6-3-1
140.. کیفاتیکلوآلیو سکیآروماتکیلیکربوکسیو پليديدهایاس-6-3-1-1
144.... ................................ کیفاتیآلکیلیکربوکسيديدهایاس-6-3-1-2
146................... ................................ کیلیمونوکربوکسيدهایاس-6-3-1-3

147...... ................................ ................................ هیدریکهاي پلیالکل-6-3-2
152....... ................................ ................................ هالایمخلوط پل-6-3-2-1

152........... ................................ ................................ اسید چرب و روغن-6-3-3
154................................ شوندهچرب خشکيدهایها و اسروغن-6-3-3-1
155.........................شوندهخشکمهیچرب نيدهایها و اسروغن-6-3-3-2
155............................... نشوندهچرب خشکيدهایها و اسروغن-6-3-3-3

156........................ ................................ ................................ هاي ساختروش-6-4
156.............. ................................ ................................ سید چربروش ا-6-4-1
157................ ................................ ................................ کافتروش الکل-6-4-2
158................ ................................ ................................ دکافتیروش اس-6-4-3
158.............. ................................ هاي گوناگون ساختروشيمقایسه-6-4-4

160...................... ................................ ................................ دیهاي آلکواکنش-6-5
161.... ................................ ................................ نیرزدیساخت آلکيهاروش-6-6

161......................................................... روش حلالی و ذوبیيمقایسه-6-6-1



162................... ................................ حلال در روش حلالیيهایژگیو-6-6-2
163......... ................................ ................................ دیآلکنیراکتور ساخت رز-6-7

164..................... ................................ ................................ جنس راکتور-6-7-1
167.................... ................................ ................................ انتقال حرارت-6-7-2

168.. ................................ ................................ یشیگرمايسامانه-6-7-2-1
169. ................................ ................................ یشیسرمايسامانه-6-7-2-2

170........................... ................................ ................................ يبارگذار-6-7-3
171......................................................... ................................ خوردنهم-6-7-4
173........... ................................ ................................ خلأجادیايسامانه-6-7-5
174.............................. ................................ ................................ دماسنج-6-7-6
174............................. ................................ ................................ دورسنج-6-7-7
175. ................................ ................................ ................................ هیتهو-6-7-8
175........................ ................................ ................................ اتاق کنترل-6-7-9
175....................... ................................ ................................ يبندبسته-6-7-10

176...................... ................................ ................................ هاي راکتورکنترل-6-8
180....... ................................ ................................ بسپارشيعاملیت و درجه-6-9
182.. ................................ ................................ دیآلکيهارزینبنديتقسیم-6-10

182...... ................................ ................................ بر اساس طول روغن-6-10-1
182.. ................................ ................................ روغنآلکید کوتاه-6-10-1-1
183............................... ................................ روغنآلکید متوسط-6-10-1-2
183.... ................................ ................................ آلکید بلندروغن-6-10-1-3

184........ ................................ ................................ بر اساس نوع روغن-6-10-2
185............................... ................................ اکسیدشوندهدیآلک-6-10-2-1
185.............................. ................................ نشوندهاکسیددیآلک-6-10-2-2

185....... ................................ ................................ س نوع کاربردبر اسا-6-10-3
185.... ................................ ................................ هواخشکدیآلک-6-10-3-1
186............... ................................ يشدن اجباربا خشکدیآلک-6-10-3-2



186............................................ نشوندهپختایکنندهنرمدیآلک-6-10-3-3
187........ ................................ ................................ ياکورهدیآلک-6-10-3-4

187.............. ................................ ................................ شدهاصلاحيدهایآلک-6-11
187................ ................................ ................................ یکیزیاصلاح ف-6-11-1

187......... ................................ ................................ سلولزتراتین-6-11-1-1
188............................................ ................................ کلروکائوچو-6-11-1-2

188............. ................................ ................................ ییایمیاصلاح ش-6-11-2
188.......................... نیرزدیآلکيدوگانهيوندهایواکنش با پ-6-11-2-1
190............................... نیرزدیآلکیعامليهاواکنش با گروه-6-11-2-2

194................. ................................ ................................ پرجامديهاپوشش-6-12
195.......... ................................ ................................ یآبهیپادیآلکيهانیرز-6-13

195......................................................... شونده با آبقیرقيدهایآلک-6-13-1
196..... ................................ ................................ یونیامولسيدهایآلک-6-13-2

196........ ................................ ................................ خواصنییتعيهامونآز-6-14
196.................... ................................ ................................ درصد جامد-6-14-1
197............................. ................................ ................................ یچگال-6-14-2
197.................... ................................ ................................ يدیعدد اس-6-14-3
197.......... ................................ ................................ یلیدروکسیعدد ه-6-14-4
198.......................... ................................ ................................ يگرانرو-6-14-5
199. ................................ ................................ ................................ رنگ-6-14-6

200.................. ................................ ................................ نیرزدیساخت آلک-6-15
203.............................. ................................ دیتولنیدر حيهااصلاح-6-15-1
203.. ................................ ................................ یخواص عمومفیتوص-6-15-2

206......... ................................ ................................ نیرزدیکردن آلکفرموله-6-16

213......................................................... راشباعیاشباع و غياسترهایپل-7
213......... ................................ ................................ ................................ مقدمه-7-1
213...... ................................ ................................ ................................ خچهیتار-7-2



215.................... ................................ ................................ اشباعياسترهاپلی-7-3
215.............. ................................ ................................ اشباعریغياسترهایپل-7-4
217............................ ................................ ................................ اولیهيهاماده-7-5

217......... ................................ ................................ یچندعامليهاالکل-7-5-1
217.................... ................................ ................................ هااليد-7-5-1-1
221................... ................................ ................................ هااليتر-7-5-1-2
222................................ ................................ یالکل چهارعاملیپل-7-5-1-3

223...................... ................................ اشباعيدهایدریاسیدها و انیپل-7-5-2
226................. ................................ ي غیراشباعدهایدریاسیدها و انیپل-7-5-3
227............................... ................................ کنندهياشبکهيمونومرها-7-5-4

228.................... ................................ ................................ ساختيهاواکنش-7-6
230....................... ................................ ................................ هاي ساختروش-7-7

230........ ................................ ................................ میشدن مستقياستر-7-7-1
232...... ................................ ................................ استريواکنش مبادله-7-7-2
232.................... ................................ دیکلرايدهایال و اسيواکنش د-7-7-3
233.. ................................ ................................ شدنيواکنش خوداستر-7-7-4
234......................................................... هالاکتونییگشاواکنش حلقه-7-7-5

234...................... ................................ ................................ پختيهاسازوکار-7-8
234................................ کیلیکربوکسيهاگروهقیشبکه از طرجادیا-7-8-1
236... ................................ یلیدروکسیت هیعاملقیشبکه از طرجادیا-7-8-2

239....... ................................ ................................ یکیزیف-یمیشيهایژگیو-7-9
242.................... ................................ ................................ استرهایکاربرد پل-7-10

242......................................................... ................................ هاپوشش-7-10-1
243.............................. ................................ ياورقهيهاپوشش-7-10-1-1
244................... ................................ رینوشتارناپذيهاپوشرنگ-7-10-1-2
244.............................. ................................ ياکورهيهاپوشش-7-10-1-3
244........................ ................................ ییخودرويهاپوشرنگ-7-10-1-4



245............................. ................................ يپودريهاپوشرنگ-7-10-1-5
248....... ................................ ................................ استریپلافیال-7-10-1-6
249............. ................................ استریپليریگقالبيهانیرز-7-10-1-7

249... ................................ ................................ یصنعتينمونهکیساخت -7-11
253................... ................................ ................................ هاي راکتورکنترل-7-12

255.................... ................................ ................................ هارزیننویآم-8
255......... ................................ ................................ ................................ مقدمه-8-1
256...... ................................ ................................ ................................ خچهیتار-8-2
256............................ ................................ ................................ هیاوليهاماده-8-3

257............................................ ................................ ینیآميهابیترک-8-3-1
258........ ................................ ................................ يدیآلدئيهابیترک-8-3-2
258...... ................................ ................................ کنندهلهیآلکيهاالکل-8-3-3
260........................ ................................ ................................ زورهایکاتال-8-3-4

261............................... ................................ ................................ روش ساخت-8-4
263..................... ................................ ................................ هانیرزنویانواع آم-8-5

264.................... ................................ شدهلهیآلکاریبسيهانیرزنویآم-8-5-1
265................... ................................ شدهلهیآلکیجزئيهانیرزنویآم-8-5-2
266................ ................................ ادیزينویمیايحاويهانیرزنویآم-8-5-3
267..... بالاينویمیمقدار ايحاويشدهلهیآلکیجزئيهانیرزنویآم-8-5-4

267................... ................................ ................................ محتمليهاواکنش-8-6
270.................. ................................ یجزئيدیاسيزوریسازوکار کاتال-8-6-1
274..................... ................................ یکليدیاسيزوریسازوکار کاتال-8-6-2
277... ................................ ................................ یتراکمخوديهاواکنش-8-6-3
281........ ................................ ................................ کافتآبيهاواکنش-8-6-4
283................................ ................................ شدنياشبکهيهاواکنش-8-6-5

284............................ ................................ در واکنش پختزورهاینقش کاتال-8-7
287.......................... ................................ شوندهپختيهانیرزتیماهریتأث-8-8



289..... ................................ ................................ يتجاريهانیرزنویانواع آم-8-9
290........................ ................................ دیاوره فرمالدئيهانیرزنویآم-8-9-1
291.................. ................................ دیفرمالدئنیملاميهانیرزنویآم-8-9-2
295......... ................................ دیفرمالدئنیبنزوگواناميهانیرزنویآم-8-9-3
296........... ................................ دیفرمالدئلیکولوریگليهانیرزنویآم-8-9-4

298....... ................................ هانیرزنویها با آمشکردن پوشاصول فرموله-8-10
299......... ................................ ازیمورد ننیرزنویآميروش محاسبه-8-10-1

300... ................................ ................................ ................................ کاربردها-8-11

309............... ................................ ................................ کیفنوليهانیرز-9
309......... ................................ ................................ ................................ مقدمه-9-1
310...... ................................ ................................ ................................ خچهیتار-9-2
311............................ ................................ ................................ هیاوليهاماده-9-3

311...... ................................ ................................ آنيهافنول و مشتق-9-3-1
316............................ ................................ ................................ آلدئیدها-9-3-2
319............................... ................................ ................................ هاالکل-9-3-3
320........................ ................................ ................................ هازوریکاتال-9-3-4

321.... ................................ ................................ ساختییایمیشيهاواکنش-9-4
323.......... ................................ ................................ رزولکیفنولنیرز-9-4-1
325............................... ................................ هاي فنولیک نووالاكرزین-9-4-2

328.... ................................ ................................ ساختيهاسینتیک واکنش-9-5
329.......... ................................ ................................ کیفنوليهانیساخت رز-9-6

330................................ ................................ هاي نووالاكساخت رزین-9-6-1
331..... ................................ ................................ هاي رزولرزینساخت-9-6-2

331............................................ ................................ هاي فنولیکپخت رزین-9-7
333.................... ................................ ................................ هاپخت رزول-9-7-1
335................ ................................ ................................ هاپخت نووالاك-9-7-2

336........... ................................ ................................ کیفنوليهانیاصلاح رز-9-8



337............. ................................ هاي فنولیک و اپوکسیاختلاط رزین-9-8-1
338............... ................................ و وینیلیکیهاي فنولاختلاط رزین-9-8-2
338.................. ................................ هاي فنولیک و روغناختلاط رزین-9-8-3

339............................. فعال حرارتیينیافتهاستخلافيهارزین-9-8-3-1
339....................... غیرفعال حرارتیينیافتههاي استخلافرزین-9-8-3-2
340.............................. فعال حرارتیيیافتههاي استخلافرزین-9-8-3-3
340........................ حرارتیرفعالیغيیافتههاي استخلافرزین-9-8-3-4

341...... ................................ ................................ ................................ کاربردها-9-9

343.... ................................ ................................ سلولزتراتینيهانیرز-10
343...... ................................ ................................ ................................ مقدمه-10-1
344... ................................ ................................ ................................ خچهیتار-10-2
345..................... ................................ ................................ ییایمیساختار ش-10-3

345. ................................ ................................ سلولزییایمیساختار ش-10-3-1
347.................... ................................ سلولزتراتینییایمیساختار ش-10-3-2

348....... ................................ سلولزتراتینییایمیو شیکیزیفيهایژگیو-10-4
349.......................... ................................ سلولزتراتیننیرزتیحلال-10-4-1
353............... ................................ سلولزتراتینيهامحلوليگرانرو-10-4-2
355............................................ ................................ بسپارشيدرجه-10-4-3
355................... لیدروکسیو هتروژنینياستخلاف، محتوايدرجه-10-4-4

356.. ................................ یسلولز صنعتتراتینيهانیانواع رز-10-4-4-1
357..... ................................ ................................ سلولزتراتیننیساخت رز-10-5

358........... ................................ ................................ ونیتراسینندیفرآ-10-5-1
359....................... ................................ يگرانرومیو تنظيدارسازیپا-10-5-2
360............... ................................ ................................ یلیتکمندیفرآ-10-5-3
360........ ................................ ................................ محصوليبندبسته-10-5-4

361................... ................................ سلولزتراتیرزین نيهایژگیاصلاح و-10-6
361................ ................................ سلولزتراتینيهانیط با رزاختلا-10-6-1



362.............................. ................................ گریديهانیاختلاط با رز-10-6-2
363................ کرچکایلیشده با روغن نارگاصلاحيهادیآلک-10-6-2-1
363........................ کیمالئدیدریشده با اناصلاحيصمغ استر-10-6-2-2
364................................ دیفرمالدئدیسولفونامتولوئنيهانیرز-10-6-2-3
364.......................... ................................ شدهییزدادامار واکس-10-6-2-4
365................................ استاتدیکلرالینیویپليهمبسپارها-10-6-2-5
365................................ ................................ کیلیاکريهانیرز-10-6-2-6
365...................... ................................ يحلقویکتونيهانیرز-10-6-2-7
365........................ ................................ شکريهیبرپايهانیرز-10-6-2-8
366.... ................................ ................................ بنزوات ساکروس-10-6-2-9
366.... ................................ کیمالئدیدریان-رنیاستايهانیرز-10-6-2-10

366........ ................................ ................................ هاکناستفاده از نرم-10-6-3
367....... ................................ ................................ هااستفاده از رنگدانه-10-6-4

368................... ................................ ................................ يتجاريکاربردها-10-7
369.......................... ................................ يسلولزتراتینيهاوششپ-10-7-1

370..................... ................................ يسلولزتراتینيهالاك-10-7-1-1
370.................... ................................ يسلولزتراتینيهایورن-10-7-1-2
373............. ................................ نیریزيهاها و روکشيآستر-10-7-1-3

375............................ ................................ ................................ هابتونه-10-7-2
376............................ ................................ يسلولزتراتینيجوهرها-10-7-3

378.......... ................................ ................................ یفلکسوگراف-10-7-3-1
379................ ................................ ................................ فتوگراور-10-7-3-2

.......... هانیرزیاپوکس-11 ...................... ................................ ................381
381...... ................................ ................................ ................................ مقدمه-11-1
382... ................................ ................................ ................................ خچهیتار-11-2
382......... ................................ ................................ یاپوکسنیساختمان رز-11-3
385.......................... ................................ ................................ هیاوليهاماده-11-4



390....... ................................ هایژگیونییشیمیایی در تعوندهايینقش پ-11-5
390...... ................................ ................................ دیگروه اپوکسيهاواکنش-11-6

390........................ دوستهستهيهابا استخلافیاضافيهاواکنش-11-6-1
391.... ................................ کیلیدروکسیهيهاواکنش با عامل-11-6-1-1
391................. ................................ يدیاسيهاواکنش با عامل-11-6-1-2
392.. ................................ ................................ هانیواکنش با آم-11-6-1-3

392........................... دوستالکترونيهابا عاملیاضافيهاواکنش-11-6-2
392........... ................................ دهایهاللیبا آلکیواکنش اضاف-11-6-2-1
393............. ................................ هااناتیزوسیابایواکنش اضاف-11-6-2-2
393... ................................ سولفوريدهایبا اکسیواکنش اضاف-11-6-2-3

393............. ................................ ................................ ایاحيهاواکنش-11-6-3
394............... ................................ ................................ متداوليهااصطلاح-11-7
396.............. ................................ ................................ هانیرزیانواع اپوکس-11-8

396................. ................................ یاپوکساتر لیدیسیهاي گلرزین-11-8-1
399... ................................ ................................ يدیاپوکسيهانیاولف-11-8-2
399. ................................ ................................ استریهاي اپوکسرزین-11-8-3
400............... ................................ اتر آروماتیکهاي گلیسیدیل رزین-11-8-4
401.......... ................................ آمین آروماتیکهاي گلیسیدیلرزین-11-8-5
402.............................. ................................ هاي سیکلوآلیفاتیکرزین-11-8-6
402........ ................................ ................................ هایژگیويمقایسه-11-8-7

402......... ................................ ................................ یاپوکسيهانیپخت رز-11-9
403............................ ................................ ت کاتالیستیپخيهاعامل-11-9-1
404............................ ................................ پخت چندعاملیيهاعامل-11-9-2

404........... ................................ هاي آلیفاتیکآمینپلیپخت با -11-9-2-1
406................................ ................................ آمیدهاپلیپخت با -11-9-2-2
407.......... ................................ هاي آروماتیکآمینپلیپخت با -11-9-2-3
408. ................................ ................................ دهایدریپخت با ان-11-9-2-4



409............................... ................................ هامرکاپتانپخت با -11-9-2-5
409..................... ................................ هااناتیزوسیایپخت با پل-11-9-2-6
409................... ................................ کیفنوليهانیپخت با رز-11-9-2-7
410.......... ................................ کربوکسیلیکيدهایاسپخت با -11-9-2-8
411........................... ................................ هاآمینو رزینپخت با-11-9-2-9

411....................... ................................ معیارهاي انتخاب عامل پخت-11-9-3
411......................................................... مقدار عامل پختيمحاسبه-11-9-4
413............................ هاي پختمؤثر در سینتیک واکنشيهاعامل-11-9-5
413..... ................................ عمر مصرف و کاهش زمان پختشیافزا-11-9-6

414................ ................................ ................................ یمصرفيهاحلال-11-10
418............................................ ................................ یاپوکسنیکاربرد رز-11-11
419.... ................................ ................................ یاپوکسنیرزيهایژگیو-11-12

420.... ................................ ................................ برابر آبمقاومت در-11-12-1
420................. ................................ يدیاسطیمقاومت در برابر شرا-11-12-2
421.................... ................................ ییایقلطیمقاومت در برابر شرا-11-12-3
421............. ................................ ینمکيهامقاومت در برابر محلول-11-12-4
421.............................. ................................ هامقاومت در برابر حلال-11-12-5
422.. ................................ ................................ برابر گازهامقاومت در -11-12-6
422............................................ هایها و چربمقاومت در برابر روغن-11-12-7
422............................... ................................ مقاومت در برابر حرارت-11-12-8
423................... ................................ و ضربهشیمقاومت در برابر سا-11-12-9
423........................ ................................ ................................ یسخت-11-12-10
424................... ................................ يجوطیمقاومت در برابر شرا-11-12-11
424................. ................................ ................................ و بوتیسم-11-12-12
424.................. ................................ ................................ یچسبندگ-11-12-13
425. ................................ ................................ یکیالکتريهایژگیو-11-12-14
425........................ ................................ ................................ تیبراق-11-12-15



427........... ................................ ................................ کیلیاکريهانیرز-12
427....... ................................ ................................ ................................ دمهمق-12-1
428... ................................ ................................ ................................ خچهیتار-12-2
429.......................... ................................ ................................ هیاوليهاماده-12-3

430.......................... ................................ ................................ امونومره-12-3-1
430........................ ................................ کیلیاکردیاسياسترها-12-3-1-1
432.................... ................................ کیلیمتاکردیاسياسترها-12-3-1-2
433............................... ................................ دارعامليمونومرها-12-3-1-3
435......................................................... لاتیاتراکريمونومرها-12-3-1-4

437...................... ................................ ................................ کومونومرها-12-3-2
438....................... ................................ ................................ هابازدارنده-12-3-3
439............... ................................ ................................ هاراندازندهیتأخ-12-3-4
440........................... ................................ ................................ آغازگرها-12-3-5

444.............. ................................ یکیلیاکريمونومرهایعموميهایژگیو-12-4
444..... ................................ ................................ ياشهیانتقال شيدما-12-4-1
448.............. ................................ ................................ مونومرهاتیسم-12-4-2

449.................. ................................ ................................ ساختيهاواکنش-12-5
450....................... ................................ آزادکالیسازوکار بسپارش راد-12-5-1
451..................... ................................ آزادکالیبسپارش رادکینتیس-12-5-2
452................................ ................................ آزادکالیهمبسپارش راد-12-5-3

452................ ................................ ................................ بسپارشيهاطیمح-12-6
453.............. ................................ ................................ يابسپارش توده-12-6-1
454............. ................................ ................................ یبسپارش محلول-12-6-2
454.............. ................................ ................................ یقیبسپارش تعل-12-6-3
455................................ ................................ معکوسیقیبسپارش تعل-12-6-4
456......... ................................ ................................ یونیبسپارش امولس-12-6-5
457........... ................................ ................................ یارش پراکنشبسپ-12-6-6



458.......... ................................ ................................ کیلیاکريهانیانواع رز-12-7
458........................ ................................ یحلالهیپاکیلیاکريهانیرز-12-7-1

458. ................................ گرمانرمیحلالهیپاکیلیاکريهانیرز-12-7-1-1
459............................ گرماسختیحلالهیپاکیلیاکريهانیرز-12-7-1-2

464.......................... ................................ یکیلیاکریرآبیغيهاپراکنه-12-7-2
466.......................... ................................ یآبهیپایکیلیاکريهاپراکنه-12-7-3
468............................ ................................ پرجامدکیلیاکريهانیرز-12-7-4

469........ ................................ ................................ ورتانییپليهانیرز-13
469....... ................................ ................................ ................................ مقدمه-13-1
470... ................................ ................................ ................................ خچهیتار-13-2
471.......................... ................................ ................................ هیاوليهاماده-13-3

471................... ................................ ................................ هااناتیزوسیا-13-3-1
478.......................... ................................ ................................ هاالیپل-13-3-2
479................... کنندهياو شبکهریزنجيدهندهگسترشيهاعامل-13-3-3
481...................... ................................ ................................ زورهایکاتال-13-3-4
483........................... ................................ ................................ هاحلال-13-3-5

483.............. ................................ ................................ ییایمیشيهاواکنش-13-4
484........... ................................ اجزاءریبا سااناتیزوسیايهاواکنش-13-4-1

485.................. ................................ نیبا آماناتیزوسیواکنش ا-13-4-1-1
در هیاوللیدروکسیگروه هيحاويهاالیآب و پلانیرقابت م-13-4-1-2

486......................................................... ................................ اناتیزوسیواکنش با ا
486مانده در سامانهیباقاناتیزوسیايهابا گروههیثانويهاواکنش-13-4-1-3

489....... ................................ ................................ ورتانییپليهانیانواع رز-13-5
490طیمحيپخت در دماقابلاناتیزوسیا-الیپلیدوجزئيهاسامانه-13-5-1

490.................... هااناتیزوسیایها با پللایپلکیلیواکنش اکر-13-5-1-1
491................. هااناتیزوسیایاشباع با پلياسترهایواکنش پل-13-5-1-2
491... ................................ هااناتیزوسیایاترها با پلیواکنش پل-13-5-1-3



491... ................................ پزرطوبتیورتانییپلیجزئدويهاسامانه-13-5-2
492ياکورهيشدهبلوکهيهااناتیزوسیا-الیپلیجزئتکيهاسامانه-13-5-3

493.. ................................ ياکورهیحلالیجزئکتيهاسامانه-13-5-3-1
495.. ................................ ياکورهيپودریجزئتکيهاسامانه-13-5-3-2

496.... ................................ گرمانرمیورتانییپلیجزئتکيهاسامانه-13-5-4
496.............. ................................ ورتانی-دیآلکیجزئتکيهاسامانه-13-5-5
497.................. ................................ یشده با اپوکساصلاحورتانییپل-13-5-6
498......... ................................ ................................ یورتانیيهاپراکنه-13-5-7
499.................. ................................ شوندهنویخودامولسيهالاتکس-13-5-8

501....................... ................................ یمصرفيحذف آب از اجزاتیاهم-13-6
501............................. یورتانییپوشش پللیتشکيبرانیروش اعمال رز-13-7
501....... ................................ ................................ لمیفلیتشکيهاسازوکار-13-8
502......... ................................ ورتانییپليهاپوششیمقاومتيهایژگیو-13-9

503............. ................................ ................................ یکیخواص مکان-13-9-1
504.......... ................................ ................................ ییایمیمقاومت ش-13-9-2
504..................... یفرابنفش و نور مرئيمقاومت در برابر تابش پرتو-13-9-3
505...................... ................................ مقاومت در برابر آب و رطوبت-13-9-4
505................................ ................................ مقاومت در برابر حرارت-13-9-5
505................................ ................................ مقاومت در برابر اشتعال-13-9-6

505.......................... ................................ کروفازهایمیشناسشکلیبررس-13-10
510............................ ................................ ورتانییپليهاپوششبیتخر-13-11

511..................... ................................ ونیداسیاز اکسیناشبیتخر-13-11-1
512............................ ................................ کافتاز آبیناشبیتخر-13-11-2
512.......................... ................................ از گرماکافتیناشبیتخر-13-11-3
513............... ................................ ییگرمايهیاز تجزیناشبیتخر-13-11-4
513............................ ................................ از نورکافتیناشبیتخر-13-11-5
513........................ ................................ کافتاز حلالیناشبیتخر-13-11-6



514....... ................................ ................................ یکیولوژیببیتخر-13-11-7
514.......................... ................................ بیمقابله با تخريهاروش-13-11-8

515.................... ................................ ورتانییپليهاپوششونیفرمولاس-13-12
515..................... ................................ چوبيروورتانییپلپوشش-13-12-1
516....................... ................................ بتنيروورتانییپلپوشش-13-12-2
516..................... ................................ فلزهايروورتانییپلپوشش-13-12-3
520.................... یکیالکتريکاربردهايبراورتانییپليهاپوشش-13-12-4
520......................................................... منعطفورتانییپلپوشش-13-12-5

523........ ................................ ................................ یکونیلیسيهانیرز-14
523...... ................................ ................................ ................................ مقدمه-14-1
524... ................................ ................................ ................................ خچهیتار-14-2
525. ................................ ................................ یکونیلیسيهابیترکیمیش-14-3
528............................ ................................ هالوکسانیارگانوسیپليگذارنام-14-4
530..................... ................................ ................................ هاي ساختروش-14-5

530....................... ................................ میسیلیعنصر سيهیروش ته-14-5-1
530................. ................................ کونیلیسدیتتراکلريهیروش ته-14-5-2
530....................... هالانیها و ارگانوکلروسلانیارگانوسيهیروش ته-14-5-3

531........................... ................................ و کرافتدلیروش فر-14-5-3-1
531................................ ................................ روش مولر و روشو-14-5-3-2

532................................ ................................ هالانولیسيهیروش ته-14-5-4
533.............................. ................................ هالانولیبسپارش س-14-5-4-1

533................ ................................ ................................ یکونیلیسيهانیرز-14-6
534........................... ................................ خالصیکونیلیسيهانیرز-14-6-1

R:Si ................................ ................................534ینسبت وزن-14-6-1-1
535............... ................................ لیفنبهلیمتينسبت محتوا-14-6-1-2
535................. ................................ ................................ يگرانرو-14-6-1-3

536........... ................................ ................................ یبیترکيهانیرز-14-6-2



536........................ یآليهانیبا رزبیفعال در ترکیانیميهاماده-14-6-3
537................ ................................ ................................ کاتیلیسلیات-14-6-4
541............................................ کاتیلیسلیآلکيگومریالياسترها-14-6-5

541.................. یکونیلیسنیحاصل از رزيهاپوششیسطحيهایژگیو-14-7
542............. ................................ ................................ یحرارتمقاومت-14-7-1
542........ ................................ ................................ ییوهواآبمقاومت-14-7-2
543.......... ................................ ................................ ییایمیشمقاومت-14-7-3
543...................... ................................ ................................ یبندگچس-14-7-4

545.... ................................ ................................ ................................ مراجع

551....... ................................ ................................ ................................ هینما

.......... ................................ یسیانگلبهیفارسينامهواژه ...................... .593

.......... ................................ یفارسبهیسیانگلينامهواژه ...................... ..615





ي مؤلفمقدمه

ي ساخت رنگ و کار با که نخستین تجربه1368آورم که در سال خاطر میبه
را در شرکت رنگسازي نقش رنگ بدست ها و مواد افزودنیها، حلالها، رنگدانهرزین

هاي ساخت داخل استاتی تنها رزینهاي آلکید و کوپلیمرهاي وینیلآوردم، رزین
هاي مصمم و آرزومند آشنا شدم که با گروهی از انسان1369کشور بودند. در سال 

هايي رزینترین شرکت تولیدکنندهترین و مدرنبا عشق و امید، خالق بزرگ
دا اي که از ابتویژه در چهار مجموعهي اینجانب بهي سی سالهشدند. تجربهآبی پایه

رزین، رونیکا رزین، تاكهاي سیمابام (شامل شرکتها بودهعضو هیأت مؤسس آن
چه موجب تعالی و پیشرفت در بنده آموخت که آنشیمر وارنا) بهرزین و پارس

هاي ناوري و درستکاري صاحب، فمدیریتشود شامل اراده، سرمایه، ها میشرکت
ها نباید از لطف خداوندي نیز آن صنعت است و البته در کنار تمامی این عامل

ترین عامل غافل شد.عنوان مهمبه

هاي فنی مرتبط با رنگ و رزین سبب شد تا مطالعه در حوزهي فراوان بهعلاقه
را براي 1374ل پیشنهاد استاد ارجمندم جناب آقاي دکتر سیامک مرادیان در سا

هاي صنعتی از صمیم قلب بپذیرم. از آن زمان تا تدریس درس مهندسی رزین
عنوان عضو هیأت علمی در دانشگاه صنعتی امیرکبیر افتخار حضور امروز که بهبه

دارم، ضمن مطالعه و پژوهش در این حوزه، تمامی تلاش خود را در راستاي ارتباط 
ام و معتقد هستم که پیشرفت یک دانشگاهار بردهتر دانشگاه و صنعت بکهرچه بیش

اعضاي هیأت علمی آن يعشق و علاقهمرهون سه عامل تخصص، تدبیر و میزان 
ها تتوان در موفقیو تأثیر این سه عامل را میاندکه برگزیدهاستي مقدسی حرفهبه

خوبی حس نمود.هاي کشور بههاي دانشگاهو ناکامی

ي اینجانب در صنعت و از سی سال مطالعه و تجربهکتاب حاضر حاصل بیش
ي اي راسخ و در سایهبا اراده1399دانشگاه است. با وجود تمامی مشکلات، در سال 

ي این کتاب پایان دادم و صادقانه و با سالهنگارش بیستلطف خداوند متعال به
ي طولانی با ها جلسهگویم که براي بهبود کیفیت متن این اثر طی دهافتخار می

أ



اي ونهگتر بهام تا این کتاب با دقت هرچه تمامنظرها، تلاش کردهویراستارها و صاحب
رو، در چاپ اي درآن وجود نداشته باشد. ازایني فکرنشدهعرضه شود که هیچ جمله

فرسا بود، بیش از یک سال اي طاقتآن عجله نکردم و ویراستاري آن که مرحله
ایی منظور آشند. مطالب این کتاب در سطح مقدماتی و تنها بهطول انجامیمستمر به
که قرار بود ها است و درصورتیها، ساختارها و روشهاي محترم با اصطلاحمخاطب

ید. رسي چاپ نمیمرحلهتمامی مطالب بروز در آن گنجانده شود، این کتاب هرگز به
جدیدتري براي نوشتن زیرا با پیشرفت روزافزون علم و فناوري، هر روز مطالب 

ام هاي بعدي موکول کردهکتابتر را بهرو، مطالب پیشرفتهوجود خواهند آمد. ازاینبه
ها را نیز بدست آورم.و اگر عمري باشد، امیدوارم توفیق چاپ آن

هاي مرتبط با هاي این کتاب، دانشجوها و صنعتگرهاي فعال در رشتهمخاطب
ید اذعان نمود که شاید کتاب حاضر یکی از معدود ها هستند. بارنگ، رزین و پوشش

هاي هاي گوناگون انواع رزینهاي تخصصی و جامع در این حوزه باشد که جنبهکتاب
هاي تاریخی، ساختاري، مهم و متداول مورد استفاده در صنعت رنگ را از جنبه

طالب ي مي ارائهي نگارش و نحوهگیرد. شیوههاي کاربردي دربرمیتولیدي و ویژگی
اي بوده است که حداقل نیازهاي خواننده را در ارتباط با گونهدر این کتاب به

صورت مستقل تأمین کند. فصل اول ها در هر فصل بههاي عمومی انواع رزینجنبه
ها در صنایع رنگ است. در فصل ها و اهمیت آناي پیرامون توصیف رزینمقدمه
نده درك خوانها پرداخته شده است و بهده در رزیناستفامبانی پلیمرهاي قابلدوم به

ها کمک فراوانی خواهد کرد. فصل مکانیکی آن-هاي فیزیکیدر ارتباط با ویژگی
ها اختصاص دارد.ها در رزیناهمیت تشکیل فیلم و سازوکارهاي گوناگون آنسوم به

هستند ايهاي مختلف داراي کاربردهاي ویژههاي طبیعی همچنان در حوزهرزین
هاي طبیعی و نفتی هاي رزینترین مشخصهمهمرو در فصل چهارم بهو ازاین

عنوان تنهایی و هم بهها داراي کاربردهاي فراوان (هم بهپرداخته شده است. روغن
هاي الکید) و مصارف مختلف هستند که ذکر ساختارها یکی از اجزاء در تولید رزین

حث شده است. از فصل ششم تا چهاردهم ها در فصل پنجم بهاي آنو ویژگی
، استر، آمینو، فنولیک، نیترات سلولزهاي الکید، پلیمباحثی پیرامون انواع رزینبه

ب
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