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  1مجاری سازی عروق وهای آمادهتکنیک

 اهداف

 تهیۀ اطلس کاربردي عروق و مجاري .1

 عروقی و مجاري بدن  ۀآموزش مورفولوژي شبک .2

 تی اسکنسی استفاده جهت اخذ عکس راديولوژي و .3

 هاي پزشکی و دامپزشکیکمک به تشخیص بیماري .4

 کاربرد تحقیقاتی و پژوهشی .5

 مدت در پزشکی قانونیطولانی ۀبه عنوان مدرک جرم براي استفاد .6

 ها کاربرد تزئینی در موزه .7
 

هايی قسمت وق و مجاريتکنیکی است که با تزريق يک سري مواد به داخل عر ،مجاري سازي عروق وتکنیک آماده

هاي یماريو به عنوان يک تکنیک تشخیصی در ب نمودهرا فراهم قسمت مدت آن امکان ماندگاري طولانی، از بدن

 و دامپزشکی اهمیت دارد.پزشکی 

 مواد مورد نیاز 

 گچ به همراه مواد رنگی  .1

 ژلاتین  .2

 راديو پک در راديولوژي  .3

 رودوپاس  .4

 روش کار

خص نمودن مسیر براي مثال جهت اطلس کاربردي و يا مش ؛کنندابتدا با توجه به نوع هدف نمونه را آماده می

 . سپسدهندوشو میشست در زير آبو را سالم از بدن جدا نموده قسمت آن يا شش، کبد هايی مانند نمونهعروق 

ريق يکی از سی و آنژيوکت تزسی 60هايبه کمک سرنگو  مشخص نمودهعروق و مجاري را  تشريح موضعی با

 دهند.میانجام  رامواد مذکور 

تا رقیق شود. سپس مواد رنگی  کنندمیتزريقی، گچ را با آب زياد مخلوط  ۀدر صورت استفاده از گچ به عنوان ماد 

شده و اضافه به محلول ( و ... مجاري صفراوي ـ  سیاهرگ، سبزـ  سرخرگ، آبیـ  بسته به نوع رگ و مجرا )قرمز

                                                           
1. Vessles Prepration 
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 شود تا خشک گردد. مدتی نگهداري میگردد. سپس نمونه براي میتزريق  بلافاصله

 یبا توجه به خاصیت الاستیک نمود، اين مادهتزريقی به جاي گچ استفاده  ۀتوان به عنوان مادژلاتین نیز می ۀاز ماد

 .استشکند بنابراين بهتر از گچ که دارد نمی

 تی اسکن کاربرد دارد.سی هاي بدن در راديولوژي ورنگی از اندام راديوپک در گرفتن عکس ۀماد

و در تهیۀ مولاژ عروق  باشدمیدر بازار موجود که هاي مختلف اي است مقاوم به اسید با رنگرودوپاس ماده ۀماد 

 باشد:سازي و تزريق اين ماده به شرح زير می. مراحل آمادهمجاري کاربرد وسیعی دارد و

 
 

مقداري از محلول رودوپاس  با استفاده از سرنگوشو داده و سپس پس از انتخاب نمونۀ مورد نظر، ابتدا آن را شست

پنس  نخ و با استفاده از کنند. در ادامهمیتزريق  يا مجاريداخل عروق ده و به مخلوط نمو دلخواهرا با رنگ 

نمايند. در ساعت در داخل آب معمولی نگهداري می 24کنند و به مدت را مسدود میيا مجرا  بند مسیر رگخون

 محلول اسید. دياباي حاوي محلول اسید کلريدريک غلیظ انتقال میبه ظرف شیشه مرحلۀ بعد، نمونۀ مورد نظر

از بین است پاس تزريق شده وبجز مسیرهايی که محلول رود نمونه راهاي کلريدريک پس از مدتی تمام بافت

به دلیل مقاوم . دهندوشو میسپس نمونه را از محلول اسید کلريدريک خارج کرده و با فشار کم آب شست .بردمی

 گردد.مشخص می ورد نظربافت ممجاري و عروقی  ۀشبک، پاس به اسیدوبودن رود

که هنگام استفاده از محلول اسید کلريدريک غلیظ رعايت نکات ايمنی از قبیل استفاده از ماسک،  مهم اين ۀنکت

 باشد.دستکش، روپوش و... الزامی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 های عروقی و مجاری کبدی گوسفند با استفاده از رودوپاسقالب ۀتهی .6-4و  6-3 ویراتص
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 رودوپاس. گوسفند با استفاده از و سرخرگی کلیۀ سیاهرگیهای عروق قالب ۀتهی .6-2و  6-1 یراوتص
 

  2دمیدن هوا ۀهای توخالي بدن به وسیلتکنیک خشک کردن نمونه

وجود مشکلاتی توخالی بدن کاربرد دارد. با توجه به  يتکنیک به عنوان تکنیکی مهم در بهبود تشريح احشااين 

، هنگام کار با تشريح و آلوده نمودن محیط عمل بوي بد، عدم دسترسی به تعداد کافی، پارگی در حیناز قبیل 

بسیار اين روش  ها، استفاده ازشش و سمیانتک در نشخوارکنندگان، معده هاي توخالی مانند چهار معده درنمونه

با اين ها هاي ذکرشده با حفظ شکل طبیعی آنمدت از نمونهطولانی ۀاستفاد ۀدر واقع زمینرسد. میمؤثر به نظر 

 گردد.فراهم میروش 

 دستگاهدر خروجی . اتمسفري نیاز است 25 حداقل مورد نظر به يک دستگاه پمپ باد يبراي خشک کردن احشا 

گهانی هوا به با اين عمل از ورود نا .گرددبه نمونه تنظیم می وروديقابل کنترل میزان هواي  يک شیر ۀبا تعبی

 شود.نمونه و پارگی آن جلوگیري می

 روش کار

پارگی به آن وارد  و خراشیدگیمثل به طوري که کمترين آسیبی  کنند،میرا با دقت از بدن جدا ۀ مورد نظر نمون

 گردد. خوب خشک نمی خارج شده ون آسیب هوا از آ چراکه در صورت پارگی ؛شودن

بهتر است قلب  .کنندمتر قبل از ورودي سینه جدا میسانتی 10را حدود  ناي، شش ۀدر مورد خشک کردن نمون

 ۀشیلنگ آب را وارد ناي نموده )در مورد نمون در مرحلۀ بعد د.نعروق به طور کامل همراه شش از بدن خارج گرد و

که  شود فشار آب بايستی به حدي کنترل. دهیموشو میشود( و با فشار کم شستمعده شیلنگ آب وارد مري می

                                                           
2. Air Drying 
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به  دهیم؛میادامه  ابه و محتويات داخل نمونهوشو را تا خارج نمودن کامل خونشست. دنگردوارد  بافتآسیبی به 

کامل  ۀتخلیهاي ساده و مرکب )چهار معده( در مورد معدهود و اي که رنگ صورتی شش به سفید تبديل شگونه

 انجام گردد.ها محتويات آن

سپس . گرددوصل می پمپ باددستگاه يک بست محکم به ۀ آب آن تخلیه شده و به وسیلبعد از تمیز کردن نمونه، 

 . معمولاا هوا به میزان کم باز و فشار آن طوري تنظیم گردد که نمونه در حالت طبیعی خود قرار گیرد ۀشیر تخلی

 باشد.ساعت می 48تا  24ها براي خشک شدن به پمپ مدت زمان اتصال نمونه

مورد نظر به شکل  ۀبهتر است نمون. چهار معده هنگام خشک شدن بسیار مهم است و هاشش قرار گرفتن ۀنحو

قرار گرفتن در  اين عمل از چروکیدگی و تورفتگی نمونه جلوگیري کرده و به .هوا باشد ۀآويزان از شیلنگ تخلی

ساعت آن را روي  2-3است حدود کار بهتر  يکند. به دلیل سنگینی نمونه در ابتداحالت طبیعی آن کمک می

اي قرار داد که ضمن عدم تغییر حالت طبیعی نمونه، آب آن نیز تخلیه گردد. بعد از اتمام يک سطح صاف به گونه

 ۀدر مورد نمون. کنیمنمونه را از دستگاه خارج کرده و در مجاورت هواي آزمايشگاه براي مدتی نگهداري می ،کار

 .شودو به سطوح آن روغن جلا زده می آن خارج گرديده ۀهاي باقیماندچربی بعد از خشک شدن، قلب و شش،

دست زدن  تا درحین استفاده در اثر رطوبت و کنندمیاي مخصوص نگهداري در محفظهشده را نمونۀ آمادهسپس 

 به آن از بین نرود.

 

   
 

 دد     گوسفن ۀشدخشک شش .6-6 تصویر               گوسفند ۀشدخشک ۀمعد چهار. 6-5 تصویر
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 باسب      ۀشدخشک شش .6-8 تصویر                        اسب ۀشدخشک ۀمعد. 6-7 تصویر

 

  3پلاستیکي کردنتکنیک  

 و فولوژيکی، آموزشیورم مطالعات است، براي طبیعت دری حیات فرآيندي که حال عین پوسیدگی، در و فساد

 ۀرشت متخصصان براي خصوصهنگهداري ب مناسب تکنیک يافتن و گرددمی محسوب مانع يک به عنوان تحقیقاتی

 روشی و جويجست در همواره دور هايگذشته از یتشريح علوم متخصصان است.برخوردار خاصی اهمیت از آناتومی

 قابل و بااستحکامبادوام، باقوام،  هايینمونه ۀتهی و و حیوان انسان بدن نرم و فساد قابل هايبافت نگهداري جهت

 ها درنمونه نگهداري با 1924 سال در 5شیمايدل و هوفستر و 1914 سال در 4پرنت و ديکنز .اندبوده نقل و حمل

 مکانیکی تأثیرات به نسبت و طبیعی ظاهري داراي خشک هاينمونه اين. شدند نزديک هدف اين به حدودي تا پارافین

 د.بودن اشتعال قابل و حساس گرما مقابل در و هنبود ها زيادقوام آن و دوام وجود اين با ولید؛ بودن مقاوم

 ۀلین نموناوگرديد و  ابداع 1978 سال در هاگنز گونترفون دکتر پلاستینیشن توسط فرد به منحصر روش در نهايت

سه روزه ام .در ژاپن به معرض نمايش گذاشته شد 1995در سال  اين دانشمندتوسط  شدهپلاستیکی کامل انسانی

  قرار دارند.و چین  آلمان، قرقیزستانکشورهاي پلاستینیشن در در امر المللی بین مهم مرکز

 کمک هايتکنیک از استفاده به متخصص، نیاز و بمجرّ معلم به نیاز بر علاوهو حیوانات،  انسان بدن آناتومی آموزش

ستینیشن تکنیک پلا. باشندمی مناسب بسیار آموزشی اهداف جهت شدهستینهپلا قطعاتد. دار مناسب آموزشی

ها باشد که در آن نمونههاي عملی میآموزش تکنیکی پیشرفته در دامپزشکی و علم پزشکی و يک رويکرد جديد در

از هدر رفتن  ،کنند. با اين روشدرازمدت جهت امر تشريح پلاستیکی می ۀرا جهت ماندگاري طولانی و استفاد

 گردد. ويژه در دامپزشکی ازکشتن حیوانات جلوگیري میوقت، سرمايه و به

پذير يک پلیمر انعطافشامل جانشینی آب و قسمتی از چربی نمونه به وسیلهها بافتقاعدۀ کلی پلاستیکی کردن 

 که عبارتند از: گردنداستفاده می ي در اين روشپلیمر از مواد است. سه گروه مختلف

                                                           
3. Plastination 
4. Dikceaens Webrent 
5. Hokhster&Sheimaidel 
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هاي مختلفی از ويسکوزيته )چسبندگی( اين پلیمر در درجهباشد. مییلیکون استفاده سپلیمر مورد ترين بیش .1

براي  پذيربعدي و انعطافهاي سهنمونه تهیۀ از جمله گیرد؛ی مورد استفاده قرار میبراي کاربردهاي متنوع

  .اهداف آموزشی

عمدتاا در شده توسط اين پلیمر هاي تهیهنمونه باشد.می 6به نام اپوکسی رزينيک نوع دومین گروه پلیمرها  .2

 شود. استفاده میام آر اي و اولتراسوند  شناسی و آموزش درآموزش بخش کالبد

هاي سازي برشمنحصراا براي آمادهشود میساخته  استرکه از پلی ي مورد استفادهسومین گروه از پلیمرها .3

ه تمايز رنگ را بین قسمت خاکستري ن است کشود. مشخصۀ اصلی اين روش اياستفاده می غیرشفاف از مغز

 برد.سفید مغز بالا می و

 

 
 حفرۀ سینه و شكم لاماپلاستینیشن  .6-9 تصویر

 
 

 مراحل مختلف پلاستینیشن 

  7ثابت سازی( 1

، تواند استفاده شود. براي افزايش حفاظت رنگسازي میدرصد جهت ثابت 5-20 محلول فرمالین با غلظت بین

سازي را انجام درصد فرمالین است توصیه شده تا ثابت 50درجه که شامل  4سرد  8کايزرلینگاستفاده از محلول 

 دهد.

، (به شرط اين که قبلاا با مواد رنگی پر نشده باشند)هاي خونی تزريق درون رگ ۀها به وسیلبه طور کلی نمونه

                                                           
6. Epoxy  
7. Fixation 
8. Kaiserling 
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فیکس  کنندهيک محلول ثابتسوزن( يا فرو بردن در  )تزريق محلول در ماهیچه با کمک يک سرنگ و 9نفوذ

 شوند.می

کشد. به دلیل محتواي یهفته طول م 1-3اين مرحله بین  ،سازي مورد استفادهنمونه و روش ثابت ۀبسته به انداز

نی طولانی فیکس زما ۀدر غلظت بالاي محلول فرمالین در يک دور که اين ساختارشود توصیه می بالاي چربی مغز

کنند. ور میاضافی غوطه ۀکننددر آب زلال و شفاف براي حذف مواد تثبیت شده راتهاي ثابنمونه سپس. شود

تا  شونددرصد قرار داده می 60-70گیري در اتانول آب ۀبراي شروع مرحل شده درون شريانیهاي فیکسنمونه

 ممکن است طولهفته  1-5درصد باشد. مدت زمان اين دوره  1که محتواي آب نسبت به الکل کمتر از  زمانی

در نهايت اتانول با . شوندبر آب، گلیسرول و ديگر مواد امولسیونی به صورت همزمان استخراج می بکشد. علاوه

گیر براي چنین به عنوان يک عامل چربیسیلیکون و هم ۀار بر پايفرّ ۀاستون و يا متیلن کلريد که به عنوان واسط

 گردد.ين میکند جايگزهاي غنی از چربی عمل مینمونه

 -25توان مستقیماا در حمام استون در دماي میرا د درص 5-20شده با محلول فرمالدئید هاي تازه فیکسبافت

توانند اند میسال فیکس شده 10ها که در فرمالین بیش از هاي قديمی موزهنمونهد. نموگیري گراد آبسانتی ۀدرج

هايی است که در يک محلول حاوي گلیسرول ذخیره نمونه پلاستیکی شوند. تنها محدوديتی که وجود دارد

نمونه قبل از پلاستیکی کردن موجود در بافت وشو شوند تا همۀ گلیسرول کاملاا شست ها بايدشوند. اين نمونهمی

 د. گرد جدا

  10گیریآب( 2

ها بايد کاملاا نمونهن بنابراي .ر آب نیستنددشوند قابل حل پلیمرهاي مختلفی که براي پلاستیکی کردن استفاده می

منجر شود. ها ها بايد به وسیلۀ يک حلال میانجی جايگزين شود تا به نفوذ پلیمر در نمونهآب آنو  گیري شوندآب

هايی که در گلیسرول نمونهلازم به تذکر است که  وشوي اتانول به دست آيد.تدريج و با شستتواند بهگیري میآب

 اين مادهاين است که گیري هت آبجاستفاده از اتانول عیب اصلی . گیري شوندد با اتانول آبشوند بايذخیره می

چنین روش هم جايگزين شود. اين (سازياشباع ۀقبل از مرحل)استون يا متیلن کلرايد  در مراحل بعدي توسطبايد 

شود. بنابراين از زيرا که عموماا در دماي اتاق انجام می ؛شودخوردگی قابل توجه نمونه میسبب چروک

 ها به دست آيد.ترين نماي طبیعی نمونهخوردگی نمونه بايستی جلوگیري شود تا بیشچروک

رجه است. با فريز کردن در د -25با استون در  جايگزين نمودنگیري، فريز کردن و فرآيند استاندارد براي آب

 .گرددجويی میان صرفهدر زم، درجه -25استون 

و از  بندندسرعت يخ میها بهدرجه( نمونه -25شوند )ها در استون خنک فرو برده میزمانی که نمونه

. اين فرآيند با سه مرحله تغییر در استون آيدجلوگیري به عمل میاي به طور قابل ملاحظهها بافتخوردگی چروک

                                                           
9. Infiltration 
1 0. Dehydration 
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 .کاهش يابددرصد 1کمتر از به هفته زمان نیاز دارد. در نهايت مقدار آب بايد  5تا  3معمولاا به 

. شودين میپس از جايگزينی آب توسط استون، چربی نمونه نیز با استون در دماي محیط به مدت يک هفته جايگز

شوند آماده می اپوکسیکردن با رزين  هايی که براي پلاستیکیسازي نمود. نمونهتوان اشباعمی ها راسپس نمونه

 شان بهبود پیدا کند.لرايد دارند تا شفافیتتري در يک حمام متیلن کزدايی بیشنیاز به چربی

  11سازیاشباع( 3

ها در يک نمونهابتدا  .شودانجام می خلأ کدر يک اتاق ،شودسازي اجباري نامیده میسازي که اشباعفرآيند اشباع

شود. اتاقک کاهش داده می رد فشار به آرامی پمپ خلأ. سپس توسط يک گردندور میمايع غوطه حمام از پلیمر

 شود. می تخلیهیرون ببه به وسیلۀ پمپ  و شدهفرم استون از فاز مايع به فاز بخار تغییر داده  در نتیجۀ اين فرايند

. گردداخل آن میکند که سبب نفوذ پلیمر به دي را در داخل نمونه ايجاد می، خلأاز بافت استخراج استونفرايند 

 ۀسازي به وسیلۀ مشاهدسرعت اشباع گیرد واين بیرون کشیدن تحت نظارت قرار می ،شوداعمال می زمانی که خلأ

یدن سريع از بیرون کش )تصوير شماتیک(. شودتشکیل حباب گاز در سطح پلیمر از طريق يک پنجره تنظیم می

سیلۀ وو به هفته  3-4کون سیلی ۀسازي به وسیلد. اشباعنموشدن نمونه بايستی جلوگیري  استون به دلیل متلاشی

 کشد.استر چند روز طول میيا پلیرزين اپوکسی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فرایند اشباع سازی. 6-10تصویر 

 

 

                                                           
1 1. Impregnation 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:PlastinationProcess_EN.svg
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  12شدهآوری پليمر استفادهعمل

پلیمر در حمام  ۀباقیماند. در اين حالت شوندپلیمر خارج میها از حمام سازي، نمونهاشباعفرايند بعد از کامل شدن 

شده با سیلیکون در هاي اشباعد. نمونهنمواستفاده  از آن سازي بعديتوان دوباره براي اشباعمی هنوز مايع است و

اتاق  در دماي فراينداين . شوندمی قرار داده 13هاردنر گازي ۀشده به وسیلمعرض يک اتاقک بسته با جو اشباع

 کند. آن تراوش می شود ازو زمانی که نمونه گرم میشده سیلیکون منبسط  با اين روش گردد.انجام می

گراد سانتی ۀدرج 45يک عملیات حرارتی در ۀ اند به وسیلاشباع شده هايی که با رزين اپوکسینمونهآوري عمل 

 کشد. در يک آون حدود يک هفته طول میآوري عمل معمولااشود. انجام می

 ماوراي بنفش ۀاي اشعدقیقه 45استر به وسیلۀ در معرض قرار دادن مغز با پلی ۀشدهاي اشباعبرش آوريعمل

 د.گردروز کامل می 5گراد براي مدت سانتی ۀدرج 45در يک آون دماي با قرار گرفتن و  شروع

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 پلاستینیشن شتر .6-12 تصویر                                   شخرگو پلاستینیشن . 6-11 تصویر
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 2. Curing 
1 3. Gaseous Hardner 
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 آناتومي با استفاده از رزین هایمولاژ ۀتکنیک تهی

هاي آموزشی در دامپزشکی مورد استفاده مدت نمونههاي بسیار زيادي جهت حفظ و نگهداري طولانیتکنیک

نگهدارنده با توجه به کاربرد وسیع، ماندگاري  ۀک ماداستر به عنوان يرزين پلی باشند. امروزه تکنیک استفاده ازمی

رنده بیش از ی بودن آن پس از آماده شدن نسبت به ساير مواد نگهداضرر و غیرسمّمدت، شفافیت بالا، بیطولانی

ه دلیل سرطانزا درصد ب 10استر به جاي محلول فرمالدئید گذشته مورد توجه قرار گرفته است. استفاده از رزين پلی

ملی عحیوانات در آموزش  يتنفسی به منظور ثبوت و نگهداري امعا و احشا بودن و عوارض پوستی، چشمی و

 باشد. بسیار مهم می

 مواد مورد نیاز

 استررزين پلی .1

 کننده )هاردنر(سفت و سخت ۀماد .2

 استر )کاتالیزور( دهنده در رزين پلیشتاب ۀماد .3

  14استررزین پلي

 رزين اين پلیمري اصلی زنجیر. شوندمی استفاده دنیا سراسر در ايگسترده به طور استر غیراشباعپلی هايرزين

 مانند عاملیچند اسید يک و چندعاملی الکلی ترکیب يک تراکمی واکنش از که باشداستري می اتصالات داراي

سازي، کارهاي صنعتی و تولید سمهاست که در مجاي استر مادهرزين پلی. شودمی تهیه فوماريک اسید و گلیکول

گردد پس از مدتی استر وقتی با هاردنر مخلوط میگیرد. رزين پلیمورد استفاده قرار می مصنوعی هايسنگ

استر، م سفت شدن پلیبه هنگا. گرددآيد و سپس سخت و محکم میرمیرود و به حالت ژله دحرارت آن بالا می

اندکی  استر بعد از بستنحجم پلی در نتیجه. گرددک شده و مقداري از محلول نیز تبخیر میها به هم نزديمولکول

 استرترين درجه براي کار با پلیمناسب. توان به حالت مايع برگرداندشده را ديگر نمیاستر سختپلی. يابدکاهش می

 باشد.حرارت بیست درجه می

تر از اين ضرر است ولی بیشگرم از آن مصرف شود بیاگر روزانه مقدار پنج کیلو .اي دارداستر بوي زنندهپلیرزين 

اخلی هايی با سطح دقالبرا در استر رزين پلیبراي تهیۀ مولاژ، انجام داد. دارد مقدار را بايد در اتاقی که تهويه 

استر بايد در جاي خنک ين پلیرز کنند.پارافین مفروش می مانند ايجداکننده ۀبا مادرا  و درون آنريخته صاف 

 رسد.عمر رزين در صورتی که مرغوب باشد به دوازده ماه می. و تاريک نگهداري شود

توان میدهد، ور تغییر رنگ نمیدر مقابل ن باشد ومی ی و غیرمتخلخلغیرسمّ سخت شدناستر بعد از پلیرزين  

مخلوط نمود تا به صورت آن هاي پودري را با ان انواع رنگتومیچنین همآن را سوهان زد و يا با مته سوراخ نمود. 

 د. نرنگین درآي

                                                           
1 4. Polyester Resin 
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کار کردن با نوع خمیري . استر به دو صورت مايع و خمیري وجود دارندپلی رزين هاردنرهاي مورد استفاده در

 باشد. و داراي بوي تندي میرنگ است. اين ماده بی ترساده

 استرهاردنر در رزین پلي میزان

هاردنر در رزين  قانون کلی میزان. را تنظیم نمود مولاژ توان زمان سفت شدنکم و زياد کردن هاردنر میبا 

شود و قسمت بالاي کندي سفت میهاي نازک خیلی بهاستر در لايهرزين پلی. درصد است 2هاي شفاف استرپلی

 درصد رساند. 4را به  در اين موارد بايد مقدار هاردنر. ماندآن به حالت چسبنده باقی می

درصد  1هاردنر را  در اين مورد بايد میزان. آيدخوردگی پیش میاحتمال ترک ،استر زياد باشداگر ضخامت پلی

هاردنر را کاهش  باشد نیز بايد میزانوقتی که قالب پلاستیکی است و نسبت به حرارت حساس می. انتخاب نمود

استر استر خیلی ترد و شکننده شود. براي اين که پلیشود پلیز کند باعث میدرصد تجاو 4داد. اگر مقدار هاردنر از 

 درصد گرفت. 1حالت قابل انعطافی داشته باشد بايستی میزان هاردنر را 

 استر )کاتالیزور(دهنده در رزین پليشتاب ۀماد

 سخت شدندهنده در رنگ و زمان شتابۀ مقدار مادباشد. میبه رنگ بنفش و دهنده از ترکیبات کبالت شتاب ۀماد

استر شوند پلیو باعث میتسريع کرده شدن را  سختها زمان دهندهبسیاري از شتاب. گذارداستر تأثیر میپلی

 زردي يا قرمزي پیدا کند. تغییر رنگ به  به تمايل

 ،تر باشدهنده بیشدشتاب ۀمادکه وقتی  مؤثر است.نیز  سخت شدندهنده در ايجاد حرارت به هنگام شتاب ۀماد

 گردد.تري تولید میحرارت بیش، به دلیل تسريع عمل پلیمريزاسیون

سپس  .زنندو خوب به هم میبه رزين اضافه نموده دهنده را شتاب ۀماد ، ابتدااسترپلیرزين براي آماده کردن  

 افزايند. هاردنر را به آن می ۀماد

هاردنر و دماي هواي اتاق دارد.  ۀمقدار ماد، دهندهشتاب ۀبه مقدار ماد بستگی استرپلیرزين  سخت شدنزمان 

 چنینباشد. هممیاستر غیرشفاف پلیرزين  تر از زمان سخت شدناستر شفاف طولانیپلیرزين  زمان سخت شدن

گراد نتیسا ۀدرج 15اگر درجه حرارت اتاق زير گردد. می عمل سخت شدنتعويق درجه حرارت پايین در اتاق باعث 

استر منجمد شود که پلیدر اين صورت گفته می. گیرداستر شفاف صورت نمیپلیرزين شدن در  سختعمل  ،باشد

 شود.  سختتواند درجه می 12استر غیرشفاف در حرارت بالاي پلیرزين ولی ، شده است

ا چندين روز به سخت شدن ت وتري نیاز دارند شدن به مدت طولانی سختاستر براي پلیرزين هاي نازک لايه

. مدت به تعويق انداخت از قالبپس از خروج نمونه چند روز نمونه را بايد به کاري سوهاندهد. بنابراين ادامه می

 .درجه به نیم ساعت رساند 80تا  50در فر آشپزخانه در حرارت  ولاژتوان با قرار دادن ماستر را میپلی سخت شدن

 استرمیزان انقباض پلي

دهند. اين خاصیت درصد حجم خود را در طی زمان انعقاد از دست می 5تا  3بین  استرهاي مختلف معمولااپلی
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. آيدتر بیرون میمزيت آن در اين است که به علت کوچک شدن از قالب سادهباشد؛ ی میداراي مزايا و مضرات

 ۀبه علت اين که لاي ،بريزيماست قد شده ديگري که منع ۀمشکل آن اين است که اگر يک لايه از آن را روي لاي

کند و حجم زائدي را به به داخل آن فاصله راه پیدا می ،قالب فاصله پیدا کرده است ۀقبلی به علت انقباض با ديوار

 بايد تراشیده شود. آورد که بعدااوجود می

 
 های مچ پای اسباستر استخوانقالب رزین پلی. 6-13تصویر 

 

 استر مولاژ حشرات با استفاده از رزین پلي ۀتهی

 مواد و وسایل لازم

اي يا پلاستیکی، درجه، لیوان مدرج، همزن از نوع شیشه 95ن، الکل واستر مايع، کبالت، پراکسید، استرزين پلی

 .    مورد نظر ۀحشر اي، قالب پلاستیکی از نوع پروپیلین وشیشه ۀصفح

 روش کار

اضافه به آن استون  موسپس با قلم گردد.تا تمیز  کنندمیور درجه غوطه 95حشره را به طور کامل در الکل 

ج لیوان مدرّ را در سپس آن کرده،براي اين کار قالب را پر از آب کنند. میحجم مصرفی رزين را مشخص  شود.می

نصف حجم قالب رزين  ۀبه انداز، و لیوان مدرجبعد از خشک کردن کامل قالب . معلوم شود آن تا حجمريزند می

، استررزين پلیمحلول  جلوگیري شود. براي ترکیب شود تا از تشکیل حبابمايع به آرامی درون لیوان ريخته می

محلول . لازم است رنگقطره پراکسید بی 8-10و  رنگکبالت بنفش قطره 3-5 استرپلی گرم رزين 100هر  يبه ازا

 به آرامی محلول سپس بلافاصله .ها به سطح مايع بیايندتا حباب کنندمیرا به آرامی هم زده و چند لحظه صبر 

ی پس از طی زمان .د تا گرد و خاک روي آن ننشیندنپوشانمیکوچک  ۀرا با شیش روي قالبو داخل قالب ريخته  را

حشره ، موچین ۀبه وسیل، جامد روي آن ۀکیل پردعلائم تش استر و اولینپلی شدن رزين کوتاه، جهت سخت

براي پر کردن نصف بعدي قالب با کبالت و  استر رامجددا مقدار لازم رزين پلی. گیردرزين قرار میب روي قال در
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گرد شکافته و هاي هوا را با يک سنجاق تهحبابريزند. میدرون قالب ، به آرامی از کنارنموده و پراکسید مخلوط 

و گرما  دوشمیتدريج به جامد تبديل استر بهمايع رزين پلی ،گونه که گفته شدسازند. همانها را خارج میآنهواي 

بنابراين قالب را در ظرفی که محتوي آب سرد ، اين حرارت ممکن است رنگ حشره را تغییر دهد .دهدپس می

 کنند.خارج میآب سرد  از ظرفشده را آمادهساعت قالب  5الی  3باشد قرار داده و پس از 
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 استرپلی مولاژ حشرات با استفاده از رزین .6-14 صویرت

 


