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مقدمه
مختلف  واحدهای  شیمیایی،  صنایع  کلی  مفاهیم  با  هنرجویان  پودمان  این  در 
در  بسپارها  کاربرد  همچنین  و  بسپارش  مختلف  روش های  بسپارها،  پتروشیمی، 
در  موجود  تجهیزات  و  امکانات  فراخور  به  سپس  می شوند.  آشنا  مختلف  صنایع 
اجرا آورده شده است. همچنین در  قابل  فعالیت های عملی ساده و  هنرستان ها، 
این پودمان استفادۀ هم زمان از فیلم های آموزشی با مطالب درسی پیش بینی شده 
است. با توجه به اینکه بازدید از مراکز صنعتی مرتبط با هر دستگاه و فرایند، تأثیر 
بسزایی در امر یادگیری دارد، از هنرآموزان محترم درخواست می شود که در این 

راستا نیز بازدیدهای خواسته شده را انجام دهند.
تدریس این پودمان به دو صورت عملی و نظری پیش بینی شده است. از آنجا که 
هدف، ارتباط قوی تر هنرجو با محصولات بسپاری است، فعالیت های مختلفی در این 
پودمان پیش بینی شده است. اغلب فعالیت های این پودمان به صورت گروهی در نظر 
گرفته شده است. بنابراین لازم است که هنرآموزان محترم با تقسیم بندی هنرجویان 
کلاس به گروه های مختلف 3 تا 4 نفره و با آموزش و راهنمایی های دقیق گروه های 
یادگیری مشارکت مؤثر داشته  و  یاددهی  فرایند  به طور مستقیم در  دانش آموزی، 
باشند. همچنین هنرآموزان گرامی توجه داشته باشند که در فرصت های یادگیری 
پیش بینی شده به شایستگی های غیرفنی این واحد یادگیری مانند   اخلاق حرفه ای 
)وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، انجام دادن وظایف و کارهای محوّل پیروی از 
قوانین کارگاهی، کار گروهی )حضور فعّال در فعالیت های گروهی، انجام دادن کارها 
و وظایف محوّل( و مستندسازی )گزارش نویسی فعالیت های کارگاهی( توجه ویژه 

داشته باشند.

هدف توانمندسازی 1: بيان چگونگي پيدايش نفت خام با كمك تصوير
راهنمایی: پیش از شروع این پودمان با طرح این پرسش که »نفت چیست و چه 
فراورده هایی از آن به دست می آید؟« به بحث گروهی در مورد نفت و فراورده های 

به دست آمده از آن پرداخته شود. 

هدف توانمندسازی2: توضيح گاز طبيعي با كمك نمايش فيلم آموزشي
راهنمایی: با بحث گروهی، به اهمیّت گاز طبیعی در پیشرفت یک کشور پرداخته 

شود.

مرحلۀ 1: پالايش نفت و گاز و پتروشيمي



فصل پنجم: عملیّات در صنایع پتروشیمی

147

فیلم آموزشی پالايش گاز طبيعي و شيرين سازي
هنرآموزان محترم مطابق شیوه نامة فیلم آموزشی، فیلم پالايش گاز طبيعي و 

شيرين سازي را برای هنرجویان نمایش دهند.

هدف توانمندسازی 3: معرفي صنايع پتروشيمي با كمك تصوير و تحقيق

برای بالا بردن عدد اکتان چه افزودنی هایی به بنزین اضافه می شود؟ 
پاسخ: هرچه میزان عدد اکتان بنزین بالاتر باشد، موتور قادر است قدرت بیشتری 
تولید کند. سطح بالای عدد اکتان بنزین، میزان فشرده سازی را در عملیات سوختن 
افزایش می دهد و از این رو در بهبود عملکرد خودرو نقش مؤثری ایفا می کند. در 

کشور ما عدد اکتان بنزین معمولی 87 و عدد اکتان بنزین سوپر 95 است.
برای بالا  بردن عدد اکتان معمولاً افزودنی های مختلفی مانند ترکیبات اکسیژن دار، 
ترکیبات فلزی و هیدروکربن ها استفاده می شوند. رایج ترین ترکیب افزودنی برای 
بالا بردن عدد اکتان بنزین ترکیب تترا اتیل سرب است که به علت پیامدهای 
ایران  جمله  از  کشورها  از  بسیاری  در  آن  از  استفاده  ترکیب،  این  زیان آور 
اغلب  اتیل سرب  تترا  جایگزینی  برای  معرفی شده  ترکیبات  است.  شده  ممنوع 
گران قیمت تر از آن هستند و هر کدام مشکلات خاص خود را دارند؛ برای مثال، 
ترکیب متیل ترسیوبوتیل اتر )MTBE( به عنوان جایگزین تترااتیل سرب برای بالا 
زیادی  به مقدار  اینکه  بر  ترکیب علاوه  این  استفاده می شود.  اکتان  بردن عدد 
با  بنزین جدا می شود و  از  تا 15 درصد( به راحتی  استفاده می شود )حدود 10 
نفوذ به آب های سطحی باعث آلودگی آنها می شوند. فروسین که در ساختار خود 
حاوی آهن است، به عنوان جایگزین دیگری برای بالا بردن عدد اکتان استفاده 
می شود. این ترکیب باعث ایجاد رسوب آهن اکسید در شمع خودروها می شود. 
اتانول هم برای بالا بردن عدد اکتان استفاده می شود که به علت فرّاریت بالا و 
ندارد. متیل سیکلوپنتادی ان ایل منگنز تری کربنیل  اقتصادی  زیاد صرفۀ  قیمت 
)MTT( مناسب ترین و به صرفه ترین جایگزین تترا اتیل سرب است که استفاده 
می شود. اما این ترکیب هم بدون ایراد نیست و پس از طی مسافت های زیاد )بین 
20 تا 30 کیلومتر( باعث تشکیل رسوب قرمزرنگ منگنزاکسید بر روی کاتالیزگر 
اگزوز خودرو می شود. همچنین برخی از هیدروکربن هایی مانند: تولوئن، زایلن 
و بنزن در افزایش عدد اکتان سوخت ها مؤثر هستند. این مواد شیمیایی بسیار 

سرطان زا هستند و به راحتی از راه پوست جذب می شوند. 

تحقیق کنید 1
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هدف توانمندسازی4: انجام دادن تقطير نفت خام به طور عملي

هدف توانمندسازی 5: تعريف بسپار و پيشينة آن با كمك تصوير
راهنمایی: پیش از شروع مبحث بسپارها با طرح پرسش »بسپار چیست؟ و چند 
نمونه بسپار را نام ببرید.«  ، از هنرجویان خواسته شود که چند نمونه بسپار را که 
هر روز با آنها سروکار دارند، نام ببرند. در ادامه، به بحث گروهی در مورد بسپارها 

و اهمّیت آنها در زندگی روزمرۀ انسان ها پرداخته شود.

هدف توانمندسازی 6: شرح انواع بسپار با كمك تصوير
راهنمایی: پس از معرفی بسپارها، گستردگی و انواع آنها توضیح داده شود.

تقطیر ASTM نفت خام فعالیت   عملی 1
راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، تقطیر نفت خام به روش 
ASTM را انجام دهید و نمودار حاصل از نتایج را رسم کنید. سپس نمودارهای 
با  با یکدیگر مقایسه شود.  فعالیت گروه های مختلف هنرجویی  از  حاصل شده 
بحث گروهی، بهترین نمودار انتخاب شود و دلیل آن را مشخص کنید. در پایان 

گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.
به طور  را  تولیدشده  محصولات  کیفیت  ایمنی  نکات  رعایت  با  می توان  نکته: 

عملی آزمایش کرد.

مرحلۀ 2:  تهیۀ بسپارها
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واکنش بسپارش پلی اتیلن و پلی پروپیلن را از تک پارهای مربوط بنویسید.
پاسخ:

بسپارش اتیلن و پروپیلن اغلب در فشار و دمای بالا و با ساز   و   کار رادیکالی تولید 
می شود. البته در صنعت پتروشیمی برای تهیۀ پلی اتیلن و پلی پروپیلن از کاتالیزگرهای 
زیگلر ـ ناتا )70 تا 90 درجة سلسیوس و فشار 2 تا 12 بار( و کاتالیزگرهای متالوسن 

)ترکیبات آلی فلزی( استفاده می شود.

پرسش 1

هدف توانمندسازی 7: شرح انواع بسپارش با كمك فرمول، تصوير، پرسش، 
فيلم آموزشي و تحقيق

کاتالیزگر

کاتالیزگر

 دما و فشار

 دما و فشار

اتیلن
پلی اتیلن

پروپیلن پلی پروپیلن

در نام گذاری نایلون 6  ـ6 اعداد به کاررفته نشان دهنده چیست؟
کربن های  تعداد  به  چپ  سمت  عدد  )نایلون(  پلی آمیدها  نام گذاری  در  پاسخ: 
دی آمین و عدد سمت راست به تعداد کربن های دی اسید یا دی آسیل کلرید اولیه 

اشاره می کند. 

تحقیق کنید 2
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هدف توانمندسازی 8: تعيين حلّل مناسب براي بسپارهاي مختلف به  طور 
عملي

نایلون 6 یکی دیگر از انواع نایلون ها است و شباهت زیادی به نایلون ۶  ـ۶ دارد. 
ولی تهیة نایلون ۶ از نایلون6  ـ6 متفاوت است. 

نایلون ۶ از یک نوع تک پار به نام کاپرولاکتام ساخته می شود. نایلون ۶ از طریق 
گرما دادن کاپرولاکتام در دمای بالا و به همراه وارد کردن 5 تا 10 درصد آب تهیه 
می شود. در حضور آب حلقة کاپرولاکتام باز می شود و آمینواسید خطی را به وجود 

می آورد. در مرحلة آخر با حذف آب نایلون  6 تهیه می شود.

تهيّة نايلون 6 ـ6فیلم آموزشی
هنرآموزان محترم مطابق شیوه نامة فیلم آموزشی، فیلم تهيّة نايلون 6 ـ6 را برای 

هنرجویان نمایش دهند.
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فعالیت عملی2 تعیین حلّل مناسب برای بسپارها
مختلف  در حلّل های  آن  سازندة  بسپار  ماهیت  اساس  بر  مختلف  مواد  پاسخ: 
رفتارهای متفاوتی نشان می دهند. جدول زیر نشان دهندۀ حل پذیری چند بسپار 

رایج در حلّل های مختلف است. 

بسپار

حلّل

ان
ور

روف
ید

راه
تت

رم
روف

کل

ید
 آم

رم
ل ف

متی
ی 

د

ها
ن 

ایل
، ز

ئن
ولو

ت

ول
تان

م

ول
تان

ا

ب
آ

---++++پلی استیرن

---++++پلی متیل متاکریلات

------+پلی وینیل کلرید

---+-++پلی بوتیل آکریلات

---+-++پلی وینیل استات

---++++پلی کاپرولاکتون

---+--+پلی بوتادی انِ

-----+-پلی اتیلن ترفتالات

---+---پلی پروپیلن

---+---پلی اتیلن

- : حل نمی شود و + : حل می شود.
براي  مناسب  حلّل  درسی،  کتاب  در  گفته شده  کار  روش  مطابق  راهنمایی: 
گروه های  فعالیت  از  حاصل  نتایج  سپس  کنید.  تعیین  را  مختلف  بسپارهاي 
نتیجه،  بهترین  گروهی،  بحث  با  شود.  مقایسه  یکدیگر  با  هنرجویی  مختلف 
انتخاب شود و دلیل آن را مشخص کنید. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد 

تشویق بیشتر قرار گیرد.
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چرا دمای ذوب بسپار نایلون 6  ـ6 بالا است؟بحث گروهی 1
پاسخ: نایلون 6  ـ6 حاوی گروه های قطبی زیادی است که توانایی ایجاد پیوندهای 
هیدروژنی بسیاری را دارد. تعداد بسیار زیاد پیوندهای هیدروژنی، باعث افزایش 

دمای ذوب بسپار نایلون 6  ـ6 می شود.

هدف توانمندسازی 9: تعيين نوع بسپار به طور عملي

فعالیت عملی  3
تعیین نوع بسپار از طریق آزمون شعله

راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، با توجه به نوع سوختن، 
رنگ شعله، با دود یا بدون دود سوختن هر ماده و جدول 4، نوع بسپار به کار 

رفته مشخص شود. 

دود  با  پلی اتیلن ترفتالات همراه  و  پلی استایرن  مانند  بسپارهایی  چرا سوختن 
است؟

پاسخ: دوده مخلوط کربن و مواد آلی دیگر است که از سوختن ناقص هیدروکربن های 
سیرنشده تولید می شود. زمانی که هیدروکربن های سیرنشده با اکسیژن ناکافی 
بنابراین  می آید.  به وجود  فرعی  فراوردة  عنوان  به  دوده  ناقص می سوزند،  به طور 
و  می سوزند  زرد  ـ  آبی  رنگ  با  هستند،  سیرشده  هیدروکربن های  که  آلکان ها 
تولید دوده ندارند. از طرف دیگر پلی استایرن و پلی اتیلن ترفتالات در ساختار خود 

حلقه های آروماتیک دارند و در زمان سوختن، دوده زیادی تولید می کنند. 

تحقیق کنید 3
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هدف توانمندسازی 10: تهية يك نمونه بسپار به طور عملي

هدف توانمندسازی 11: مقايسه انواع بسپار به طور عملي

فعالیت عملی4 تهیۀ بسپار اوره فرمالدهید
راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، بسپار اوره فرمالدهید تهیه 
شود. سپس بسپار اوره فرمالدهید تولید شده از فعالیت گروه های مختلف هنرجویی 
با یکدیگر مقایسه شود. با بحث گروهی، بهترین محصول انتخاب شود و دلیل آن 
را مشخص کنید. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.

به طور  را  تولیدشده  محصولات  کیفیت  ایمنی  نکات  رعایت  با  می توان  نکته: 
عملی آزمایش کرد.

هدف توانمندسازی 12: معرفي پلاستيك ها با كمك تصوير، تحقيق و فرمول

فعالیت عملی5 مقایسۀ بسپارهای گرمانرم و گرماسخت
راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، انواع بسپارهای ضایعاتی را 
مورد آزمایش قرار دهید و با توجه به آنها، به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

1 �سه گونه پلی اتیلن )سنگین، سبک و سبک خطی( که در متن اشاره شد، چه 

تفاوت های ساختاری باهم دارند؟
پاسخ: 

تفاوت انواع پلی اتیلن در درجه شاخه ای شدن، جرم مولکولی و توزیع آن است.

HDPE : دارای مقاومت به ضربه بیشتر است و از نظر شیمیایی ساختار یکسانی دارد.

تحقیق کنید 4

اتیلن

پلی اتیلن سبک یا شاخه ای
LDPE (Low Density PE) or Branched Pe

پلی اتیلن خطی یا سنگین
HDPE (High Density PE) or linear PE

پلی اتیلن خطی با چگالی پایین
LLDPE (Linear Low Density PE)
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برای مصون بودن از خطرات تک پارها، شما چه راهکاری ارائه می دهید؟
کاربرد ماسک های شیمیایی، دستکش های  و  از تک پارها  استفاده کمتر  پاسخ: 
مخصوص و کار کردن در محیط هایی که دارای تهویه مناسب )هودهای شیمیایی( 

هستند.

پرسش 2

نام آیوپاک و فرمول مولکولی استایرن چیست؟
پاسخ: وینیل بنزن

تحقیق کنید 5

LDPE : نوع خطی پلی اتیلن است و از نظر ساختار شیمیایی با HDPE یکسان 
است.  LDPE دارای شاخۀ جانبی بیشتری است و بنابراین انعطاف پذیری بیشتری 

دارد.
LLDPE : با افزودن تکپارهایی مانند 1- بوتن به تکپارهای PE تهیه می شود. 
این امر باعث افزایش زنجیر شاخه ای کوتاه به بسپار می شود و شاخه های بلند 

را محدود می کند.

2 �تکپار پلی اتیلن در کدام بخش از صنایع نفت تهیّه می شود؟

پاسخ: تکپار پلی اتیلن از طریق گاز اتان موجود در گاز طبیعی پالایشگاه ها و یا 
از برش نفتا یا گازوئیل مشتق شده از نفت خام به دست می آید.
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واکنش بسپارش استایرن را بنویسید.
پاسخ:

پرسش 3

بحث گروهی 2 ویژگی های استفاده از ظروف غذاخوری بسپاری، فلزی و شیشه ای را با یکدیگر 
مقایسه کنید.

پاسخ: ظروف بسپاری از نظر وزنی سبک اند و به راحتی قابل جابه جایی هستند، 
اما ظروف شیشه ای و فلزی سنگین هستند و همچنین در اثر ضربه و برخورد 
به راحتی می شکنند و تغییر شکل می دهند. تهیه و بازیافت ظروف پلاستیکی 
طرح های  و  رنگ ها  در  پلاستیکی  ظروف  تهیۀ  است.  کم هزینه تر  و  راحت تر 

متفاوت نسبت به ظروف فلزی و شیشه ای راحت تر است. 

فرمول مولکولی پلی وینیل کلرید چیست؟
پاسخ: پلی وینیل کلرید

تحقیق کنید 6
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واکنش بسپارش وینیل کلرید را بنویسید.
پاسخ:

پرسش 4

وینیل کلریدپلی وینیلک لرید

آغازگر

جدول زير را کامل کنيد؟

کاربردهانام و ساختار بسپارنام و ساختار ت کپار

پلی وینیل کلریدوینیل کلرید
سقف های کاذب
لوله های فاضلاب

پلی پروپیلنپروپیلن
لوله آب

سرنگ های یک بار مصرف

پلی وینیل استاتوینیل استات

چسب چوب 
تهیۀ رنگ ها و جوهرها

پلی استایرناستایرن

ظروف یک بار مصرف
تهیۀ یونولیت

پلی تترافلوئورو اتیلن )تفلون(تترافلوئورو اتیلن 

ظروف آشپزخانه 
نوارهای تفلون در لوله کشی آب

خود را 
بیازمایید

H CI

H H

H n

H

CH

H

۳

H O

OH C۳

H H

H n

H H

H

H H

F n

F

F

F F

F

F

F
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هدف توانمندسازی 13: معرفي لاستيك ها و الياف با كمك تصوير و نمايش 
فيلم

هدف توانمندسازی 14: تهية يك نمونه الياف به طور عملي

دستکش  نهایی  محصول  به  رسیدن  برای  طبیعی  مورد لاستیک  در  تحقیقی 
لاتکس انجام دهید و نتیجه را در کلاس ارائه کنید.

راهنمایی: هنرجویان این تحقیق را به صورت گروهی انجام دهند و هنگام بحث 
درکلاس به نقش طبیعت در بهبود زندگی انسان اشاره شود.

تحقیق کنید 7

سه کاربرد متفاوت الیاف طبیعی و مصنوعی را نام ببرید؟ 
پاسخ: از جمله کاربردهای الیاف طبیعی می توان به تهیۀ پارچه های کتان، فرش های 
ابریشمی و طناب های تهیه شده از جنس پنبه و یا از پشم دام ها اشاره کرد. از الیاف 
مصنوعی نیز در تهیۀ پارچه های پلی استری، فرش ها و پتوهای پلی استری، نخ های 

نایلونی و طناب های پلاستیکی استفاده می شود.

پرسش 5

فیلم آموزشی طرز تهيّة الياف
برای  را  الیاف  تهيّة  فیلم  آموزشی،  فیلم  شیوه نامة  مطابق  محترم  هنرآموزان 

هنرجویان نمایش دهند.

فعالیت عملی 6 ساخت الیاف ریون از پنبه
مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، الیاف ریون از پنبه تهیه شود. سپس 
با  فعالیت گروه های مختلف هنرجویی  از  تغییر حاصل  بدون  تولید  ریون  الیاف 
یکدیگر مقایسه شود. با بحث گروهی، بهترین محصول، انتخاب شود و دلیل آن 
را مشخص کنید. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.

به طور  را  تولیدشده  محصولات  کیفیت  ایمنی  نکات  رعایت  با  می توان  نکته: 
عملی آزمایش کرد.
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هدف توانمندسازی 15: معرفي چسب و انواع آن، با كمك تصوير و تحقيق

روش تهيّة الياف ريون از پنبهفیلم آموزشی
هنرآموزان محترم مطابق شیوه نامة فیلم آموزشی، فیلم تهيّة الياف ريون از پنبه 

را برای هنرجویان نمایش دهند.

مرحلۀ 3: تهیۀ چسب ها

چند نمونه از کاربردهای متفاوت چسب های مصنوعی را نام ببرید.
پاسخ: چسب های سیلیکونی در چسباندن قطعات شیشه ای آکواریوم، چسب های 
پی وی سی در لوله کشی ساختمان، چسب سنگ و کاشی، چسب فلز، چسب های 

کاغذ و غیره.

پرسش 6

فعالیت عملی  7
تهیۀ چسب گیاهی

راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، با صمغ های مختلف، انواع 
از فعالیت  تولیدی حاصل  چسب گیاهی تهیه کنید. سپس چسب های گیاهی 
بهترین  گروهی،  بحث  با  مقایسه شود.  یکدیگر  با  هنرجویی  مختلف  گروه های 
هنرجویی  گروه  پایان  در  کنید.  مشخص  را  آن  علت  و  شود  انتخاب  محصول، 

منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.
به طور  را  تولیدشده  ایمنی کیفیت محصولات  نکات  رعایت  با  نکته: می توان 

عملی آزمایش کرد.

دربارۀ چسبندگی، شش نظریه وجود دارد که عبارت اند از: نظریة جذب فیزیکی، 
نظریة جذب شیمیایی، نظریة الکترواستاتیک، نظریة نفوذ، نظریة پیوند چسبندگی 
مکانیکی و نظریة لایه مرزی ضعیف. به صورت گروهی دربارۀ هر نظریه گزارشی 

ارائه دهید. 
پاسخ:

نظریة جذب فیزیکی: جذب فیزیکی شامل نیروهای واندروالسی در بین سطوح 
است که دربرگیرندة جاذبه های بین دو قطبی های دائم و دو قطبی های القایی 

و نیروهای لاندن است.
بر اساس  مورد چسبندگی،  در  شیمیایی  پیوند  نظریة  نظریة جذب شیمیایی: 

تحقیق کنید 8
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تشکیل پیوندهای کووالانسی، یونی و هیدروژنی بین سطوح و چسب است. این 
پیوندها از طریق واکنش میان گروه های عاملی چسب و گروه های عاملی موجود 

در سطوح صورت می گیرد.
نظریة نفوذ: نظریة نفوذ این دیدگاه را مطرح می کند که بسپارها هنگام تماس 
ممکن است در همدیگر نفوذ کنند؛ بنابراین مرز درونی، سرانجام برداشته می شود 

و نفوذ بسپارها در صورتی اتفاق می افتد که زنجیرها متحرک و سازگار باشند. 

نظریة الکترواستاتیک: نظریة الکترواستاتیک از این طرح سرچشمه گرفته است 
که وقتی دو فلز در تماس با یکدیگر هستند، الکترون ها از یکی به دیگری منتقل 
می شوند و بنابراین یک لایة مضاعف الکتریکی تشکیل می شود که نیروی جذب 
را نشان می دهد. نظر به اینکه بسپارها، نارسانا هستند، مشکل به نظر می رسد 

این نظریه برای چسب ها کاربرد داشته باشد.

نظریة مکانیکی: اگر سطح جسم ناهموار باشد، ممکن است چسب پیش از سخت 
شدن وارد ناهمواری ها شود و اتصال مکانیکی را در پی داشته باشد. این نظریه 
بیشتر در مورد مواد متخلخل از قبیل الیاف نساجی و چوب کاربرد پیدا می کند. 

پیوندهای  تمیز،  می کند سطوح  پیشنهاد  نظریه  این  نظریة لایه مرزی ضعیف: 
یا  روغن  زنگ،  قبیل  از  آلودگی ها  برخی  اما  ایجاد می کنند،  با چسب  قوی تری 
ایجاد می کند که چسبندگی ضعیفی دارد. همۀ آلودگی ها، لایه  گریس لایه ای 
مرزی ضعیف تشکیل نمی دهند، زیرا در برخی حالت ها در چسب حل خواهند شد.
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هدف توانمندسازی 16: تهية چند نمونه چسب به طور عملي

چگونه با مواد ارزان یک چسب خیلی قوی تهیه کنیم؟فعالیت عملی  8
راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، چسب قوی تهیه شود. 
یکدیگر  با  هنرجویی  مختلف  گروه های  فعالیت  از  حاصل شده  چسب  سپس 
را  آن  دلیل  و  شود  انتخاب  محصول،  بهترین  گروهی،  بحث  با  شود.  مقایسه 
مشخص کنید. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.

به طور  را  تولیدشده  محصولات  کیفیت  ایمنی  نکات  رعایت  با  می توان  نکته: 
عملی آزمایش کرد.

با توجه به اینکه در بالا روش ساخت نوعی از چسب از یونولیت نشان داده شده بحث گروهی 3
است، به نظر شما یونولیت چیست؟

پاسخ: یونولیت نام تجاری پلی استیرن انبساطی1 یا EPS است. در بسیاری از 
کشورهای آمریکا شمالی این محصول با نام استایروفوم2 شناخته می شود. یونولیت 
ماده ای سبک و متخلخل و معمولاً سفیدرنگ است که در بسته بندی و عایق کاری 
و  صدا  رطوبت،  عایق  و  است  پتروشیمی  محصولات  از  یونولیت  دارد.  کاربرد 
الکتریکی،  ابزار حساس  بسته بندی  عایق سازی،  برای  ترکیب  این  از  است.  دما 
امکان  تاکنون عملاً  استفاده می شود.  و ساخت یخدان  مکانیکی  و  الکترونیکی 
بازیافت یونولیت وجود نداشته  است. چون پلی استایرن بازیافت شده همواره آلوده 
است. اما یک مخترع جوان موفق به تبدیل یونولیت به کربن فعال شد که در 

بسیاری از صافی های آب امروزی استفاده می شود. 

1. Expanded Polystyrene
2. Styrofoam

فعالیت عملی  9
 PVC تهیۀ چسب

تهیه   PVC چسب  درسی،  کتاب  در  گفته شده  کار  روش  مطابق  راهنمایی: 
شود. سپس چسب حاصل شده از فعالیت گروه های مختلف هنرجویی با یکدیگر 
را  آن  دلیل  و  شود  انتخاب  محصول،  بهترین  گروهی،  بحث  با  شود.  مقایسه 
مشخص کنید. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.
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هدف توانمندسازی 17: اتصال قطعات توسط چسب به طور عملي

چرا در قوطی باید بسته شود؟ 
پاسخ: برای جلوگیری از خروج حلّل های استفاده شده. 

به طور  را  تولیدشده  کیفیت محصولات  ایمنی  نکات  رعایت  با  می توان  نکته: 
عملی آزمایش کرد.

پرسش 7

هدف توانمندسازی 18: شرح كامپوزيت ها با كمك تصوير و تحقيق
راهنمایی: با کمک تصویر و پیشینة ذهنی هنرجویان، کامپوزیت ها مرور شوند.

هدف توانمندسازی 19: تهية يك نمونه كامپوزيت به طور عملي

فعالیت عملی 10 چسباندن قطعات PVC با چسب تهیه شده
 PVC راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، چسباندن قطعات
مقایسه  یکدیگر  با  فعالیت گروه های مختلف هنرجویی  انجام دهید. سپس  را 
شود. با بحث گروهی، بهترین چسبندگی، انتخاب شود و علت آن را مشخص 

کنید. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.
به طور  را  تولیدشده  کیفیت محصولات  ایمنی  نکات  رعایت  با  می توان  نکته: 

عملی آزمایش کرد.

فاز زمینه و فاز تقویت کننده در هر کدام از کامپوزیت های زیر کدام است؟
کاهگل، ملات و بدنۀ قایق ها

پاسخ: کاهگل: فاز زمینه در کاهگل، گل است و فاز تقویت کننده کاه است.
ملات: فاز زمینه در ملات، سیمان است و فاز تقویت کننده شن است.

فاز  و  است  پلی استر  رزین  قایق،  بدنۀ  کامپوزیت  در  زمینه  فاز  قایق:  بدنۀ 
تقویت کننده الیاف شیشه است.

تحقیق کنید 9
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تهۀي كاهگل از مواد اوليه در دسترس و كاربرد آنفعالیت عملی 11
راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، كاهگل تهیه شود. سپس 
كاهگل تهیه شده از فعالیت گروه های مختلف هنرجویی با یکدیگر مقایسه شود. 
با بحث گروهی، بهترین محصول، انتخاب شود و دلیل آن را مشخص کنید. در 

پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.
به طور  را  تولیدشده  کیفیت محصولات  ایمنی  نکات  رعایت  با  می توان  نکته: 

عملی آزمایش کرد.

کدام نمونه استحکام بالاتری دارد؟ 
پاسخ: نمونه های حاوی کاه دارای استحکام بیشتری نسبت به نمونه بدون کاه 
هستند، زیرا کاه به عنوان چسب بین گل قرار می گیرد و باعث افزایش استحکام 
از  حد  یک  تا  استحکام  افزایش  اما  می شود.  خالی  گل  با  مقایسه  در  کاهگل 
افزایش کاه به گل حاصل می شود. از یک حد به بعد استحکام کاهگل با افزایش 

کاه کاهش می یابد. در کامپوزیت ها هم این قانون وجود دارد.  

چه نتیجه گیری از این آزمون عملی دارید؟ 
پاسخ: افزایش کاه تا یک حدی باعث افزایش استحکام کاهگل می شود. افزایش 

بیش از حد کاه باعث کاهش استحکام کاهگل نهایی می شود. 
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1 �ترکیبات عمدۀ نفت خام را نام ببرید.

پاسخ: نفت خام شامل هیدروکربن های مایع با وزن مولکولی متفاوت شامل سه 
خانواده اصلی به شرح زیر است: 
 آلکان های بزرگ تر از پروپان

 سیکلوآلکان ها مانند سیکلوهگزان و سیکلوپنتان
 ترکیبات سیرنشده مانند اتیلن، بنزن و نفتالن

2 گازهای طبیعی مخلوط کدام هیدروکربن ها است؟

پاسخ: گاز طبیعی عمدتاً از متان )حدود 85٪ ( یعنی ساده ترین نوع هیدروکربن 
و هیدروکربن های پیچیده تر و سنگین تری چون اتان، پروپان و بوتان تشکیل 
شده  است که درصد آنها در مخازن مختلف و حتی در قسمت های مختلف از 
یک مخزن، با یکدیگر متفاوت است. در میان گازهای تشکیل دهندۀ گاز طبیعی، 
گاز اتان برخی از میدان ها درصد قابل ملاحظه ای )تا حدود ۱۰٪ یا کمی بالاتر( 

را تشکیل می دهد. 

3 منظور از صنعت پتروشیمی چیست؟

فراورده های  که  است  شیمیایی  صنایع  از  بخشی  پتروشیمی  صنعت  پاسخ: 
شیمیایی را از مواد خام حاصل از نفت یا گاز طبیعی تولید می کند. فراورده های 
نقلیه، روغن موتور و سوخت  بر مصرف در زمینۀ سوخت وسایل  نفتی علاوه 
در ساخت  و حتی  ماهواره ها  و  فضایی  هدایت کننده، سفینه های  موشک های 
صنایع  کلی  طور  به  دارد.  اساسی  کاربرد  آنها  داخلی  قطعات  از  بسیاری 
پتروشیمی، بخشی از صنایع شیمیایی هستند که فراورده های شیمیایی را از 

مواد خام حاصل از نفت یا گاز طبیعی تولید می کنند. 

4 اهمّیت بسپارها را بنویسید.

در  پیش  از  بیشتر  روز  بسپارها هر  زندگی می کنیم که  دوره ای  در  ما  پاسخ: 
جنبه های گوناگون زندگی مطرح می شوند. تصور جهان پیشرفتۀ کنونی بدون 
وجود مواد بسپاری بسیار مشکل است. امروزه بسپارها جزئی از زندگی شده اند 
و در ساخت اشیای مختلف، از وسایل زندگی و مواد مصرفی عمومی گرفته تا 
ابزار دقیق و پیچیده به کار می روند. پلاستیک ها، لاستیک ها، الیاف، چسب ها و 
رنگینه ها همه و همه نمونه هایی از بسپارها هستند. هرکدام از این بسپارها به 

دلیل ویژگی های منحصر به فرد خود کاربرد ویژه ای دارند. 

پرسش های پایانی
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5 تقسیم بندی بسپارها را براساس ساختار بنویسید.

تک پارها  بسپارش  واکنش  از  حاصل  ساختاری  واحدهای  بسپارها  در  پاسخ: 
ممکن است در الگوهای متفاوتی به هم متصل شوند که منجر به تهیه بسپارهای 

خطی، شاخه دار و یا شبکه ای می شود.

6 بسپار گرمانرم چه بسپاری است؟

پاسخ: به بسپار هایی که با افزایش دما بدون تغییر شیمیایی، ذوب می شوند، 
بسپارهای گرمانرم گفته می شود. بسپارهای گرمانرم رفتاری همانند رفتار شمع 
این  به دفعات ذوب و دوباره جامد شوند.  از خود نشان می دهند و می توانند 
اثر سرما سخت  در  و  مایعات جاری می شوند  مانند  بسپارها در حالت مذاب، 

می شوند و شکل قالب را به خود می گیرند. 

7 بسپارش افزایشی را با مثال شرح دهید.

پاسخ: واکنش های بسپارش افزایشی )یا زنجیره ای(، عموماً واکنش هایی هستند 
 ـکربن و یا سه گانۀ کربن - کربن  که در آنها از تک پارهای دارای پیوند دوگانۀ کربن 
استفاده می شوند. در این نوع بسپارش، ابتدا با استفاده از یک آغازگر یک مرکز فعال 
در محیط واکنش به وجود می آید که می تواند به سهولت با تک پارها واکنش دهد و 
واکنش به صورت زنجیره وار ادامه پیدا کند. پلی اتیلن، پلی پروپیلن، پلی استایرن و 
پلی وینیل استات نمونه هایی از بسپارهایی هستند که به روش بسپارش زنجیره ای 

یا افزایشی تولید می شوند. 

8 پلاستیک ها چه موادی هستند؟

قالب و شکل پذیر  به  معنای   Plastikos یونانی  لغت  از  واژۀ پلاستیک  پاسخ: 
از مشتقات نفت است،  پایدار که اغلب  گرفته شده است و به موادی جامد و 
گفته می شود. پلاستیک ها ساخت بشر هستند که می توان آنها را تقریباً به هر 
بالایی دارند و می توانند به سختی  شکل و رنگی تهیه کرد. پلاستیک ها تنوع 
فولاد یا به نرمی ابریشم باشند. این مواد امروزه جانشین بسیار مناسبی برای 
چوب، فلز، شیشه و سرامیک ها هستند. پلاستیک ها به دو گروه اصلی گرمانرم ها 

)ترموپلاست ها( و گرماسخت ها )ترموست ها( تقسیم بندی می شوند.

9 کاربرد الیاف را بنویسید.

و  نخ  از جمله  پوشاک  تهیۀ  برای  نساجی  به صورت گسترده در  الیاف  پاسخ: 
پارچه به کار می روند. همچنین الیاف در دست بافته هایی مانند قالی، گلیم و 
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زیلو و نیز در تهیۀ لاستیک خودروها و تهیۀ کامپوزیت ها برای ایجاد استحکام 
بیشتر استفاده می شوند.

10 انواع چسب ها را نام ببرید.

پاسخ: چسب ها را می توان به چهار گروه گیاهی، حیوانی، معدنی و مصنوعي 
طبقه بندی کرد.

 �چسب های گیاهی: این چسب ها مانند چسب نشاسته و صمغ عربی منبع 
گیاهی دارند و در آب محلول هستند و از آنها در چسباندن تمبر و پاکت، 

مقوا، چوب و کاغذ استفاده می شود. 
 �چسب های حیوانی: این چسب ها از اعضای بدن حیوانات تهیه می شوند و 
و لاک  سریشم  هستند.  گیاهی  از چسب های  قوی تر  لحاظ چسبندگی  از 
کاغذ سنباده،  تهیۀ  نجاری،  در  که  از چسب های حیوانی هستند  نمونه ای 

کارتن سازی و تهیۀ کاغذ سنباده کاربرد دارند.
 �چسب های معدنی: این چسب ها مانند چسب های سیلیکونی مقاومت خوبی 
در برابر گرما و آب دارند و در اتصال اشیای شیشه ای، سرامیکی و کوارتزی 
کاربرد دارند. این چسب ها در ساختن آکواریوم ها و ساخت آجرهای نسوز 

استفاده می شوند.
 �چسب های مصنوعی: این چسب ها از بسپارهای مصنوعی تهیه می شوند و 
توانایی چسباندن همه چیز  تقریباً  این چسب ها  دارند.  زیادی  بسیار  تنوع 
را دارند و به همین علت کاربردهای گوناگونی در مصارف خانگی، صنعتی 
و تجاری دارند. چسب های قطره ای )پلی سیانوآکریلات(، چسب های دوقلو 
)چسب اپوکسی( و چسب های نواری )پلی وینیل کلرید( نمونه هایی رایج از 

این نوع چسب ها هستند.
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شرح کار: 
چگونگی استفاده از تجهیزات کارگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد که وسایل صدمه نبیند. پس از انجام دادن کار وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه 
قرار دهد.

استاندارد عملکرد:
تهیۀ برخی از فراورده های پتروشیمی مانند بسپار و چسب طبق دستورکار

شاخص ها:
 رعایت مسائل ایمنی هنگام انجام دادن کار

 انجام دادن کار طبق دستور کار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مکان: آزمایشگاه/ کارگاه

شرایط دستگاه: آماده به کار
زمان: یک جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهیزات: وسایل ایمنی شخصی و تجهیزات آزمایشگاهی

معیار شایستگی: 

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3 مرحلۀ کارردیف

1پالایش نفت و گاز1

2تهیۀ چند نمونه بسپار2

1تهیۀ چند نمونه چسب و کامپوزیت3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش:

موارد  رعایت  با  آزمایشگاهی  كار  انجام دادن  1 �ایمنی: 

ایمنی و استفاده از وسایل ایمنی شخصی 
2 �نگرش: صرفه جویی در مواد مصرفي

3 �توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به 

و  ريخت  بدون  کار  انجام دادن  طریق  از  محیط زیست 
پاش

4 �شایستگی های غیر فنی: 

1ـ اخلاق حرفه اي 
2ـ مديريت منابع 

3ـ محاسبه و كاربست رياضي 
5 �مستندسازي: گزارش نويسي 

2

*میانگین نمرات

* کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.

ارزشیابی شایستگی انجام عملیات در صنایع پتروشیمی
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