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سخن مدیر 
مسئول و سردبیر

به نام یزدان پاک
از گذشــته‌های بســیار دور پلیمرهــا در 
وع بــه نقش‌آفریــین   انســان‌ها �ش

گ
زنــد�

کردنــد تــا از حــدود صد‌ســال گذشــته و 
وشــیمی و  بــا رشــد صنعــت نفــت و پ�ت
ش پلیمرهــای مهنــدسی ایــن مــواد  گســرت
 بــرش پــا گذاشــته و 

گ
در جای‌جــای زنــد�

بــا تمــامی صنایــع خــود را گــره‌زده کشــور 
مــا یــی از بزرگ‌تریــن ذخایــر گاز و نفــت 

جهــان را داراســت.
امروزه به‌گونه‌ای شده که شما در کم�ت 
صنعت و جا�ی می‌بینید که پلیمر در آنجا 
نباشــد، صنعت پزشــی و دندان‌پزشــی 
هــم از ایــن قاعــده مســتثن� نیســت در 
یه به بررسی و مطالعه  این شماره از ن�ش
پلیمر در کامپوزیت‌های دندا�ن با توجه 

به پژوهش‌های اخ�ی پرداختیم.
تــاش بــر آن بــود کــه در ایــن نســخه از 
یــه فــرآورش بتوانیــم مطالــب مفیــد  ن�ش
و کاربــردی را به‌صــورت مختــر و در 
ن  مدت زما�ن کوتاه به خانواده مهندس�ی

پلیمــر ارائــه کنیــم.
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بعــد از آن بــرای دانشــجویان کارشــناسی 
را  ارشــد  معــر�ف گرایشــات کارشــناسی 
آورده‌ایــم تــا بــا توجــه بــه نزدیــک بــودن 
پایــان ســال تحصیــی بتواننــد انتخــاب 
باشــند.  داشــته  صحیــی  گرایــش 
ســپس بــه معــر�ف نرم‌افزارهــای کاربــردی 
مــورد اســتفاده در ایــن رشــته پرداختیــم 
تــا دانشــجویان عزیــزی کــه هــم اکنــون 
آنهــا  از  هســتند  تحصیــل  مشــغول 
از  آخــر گــزار�ش  در  و  اســتفاده کننــد 
خدمــات گــروه انجمــن علــی مهنــدسی 

پرداختیــم. پلیمــر 

نــگاه  ‌مــان کــه 
گ

زند� از  نقطــه  هــر  بــه 
اســت؛  از آن  بخــیش  پلیمــر  می‌کنیــم، 
لبــاسی کــه می‌پوشــیم، خــودکاری کــه در 
رنــگ  موبایلمــان،  داریــم، کاور  دســت 
دیــوار اتاقمــان و... همــه آنهــا اگــر پلیمــر 
وجــود   

ً
تقریبــا نبــود  پلیمــر  مهنــدس  و 

ن علــت ایــن پدیده‌هــا  نداشــتند. دانســنت
موجــب آن شــد علاقــه‌ی مــا بــه تحقیــق 
اطلاعاتمــان،  ن  اک گذاشــنت اشــرت بــه  و 
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یــه فــرآورش ختــم شــود و بســیار  در ن�ش
خرســندیم که می‌توانیم در چند شــماره 

از ایــن گاهنامــه ســهیم باشــیم.
تحریریــه  هیئــت  اعضــاء  از  صمیمانــه 
در  کــه  یــه  ن�ش عوامــل  تمــامی  و 
یــاری  را  مــا  عمــل  ایــن  به‌انجام‌رســیدن 
تــا  باشــد  می‌کنیــم.  تشــکر  می‌کننــد، 
د.  مــورد قبــول شــما بزرگــواران قــرار گــری
خطــا  بــه‌دوراز  امــری  هیــچ  ازآنجاکــه 
نیســت، مشــتاقانه پذیــرای انتقــادات و 
پیشــنهادات صاحب‌نظــران جهــت رفــع 

هســتیم. ‌ها  کاســیت

محمد زارعیان جهرمی 
ن‌آبادی شیوا حس�ی
اردیبهشت  1403
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در مرز علم
صنعت پلیمر از آن دســت شــاخه‌ها�ی 
 در حال تغی�ی 

ً
از علم هستند، که دائما

فــت هســتند. تعــداد پروژه‌هــا و  و پی�ش
دســت آوردهــا�ی کــه ســالانه تحــت ایــن 
عناویــن ثبــت می‌شــوند، خــود به‌تنهــا�ی 

فــت اســت. نمایانگــر ایــن پی�ش
بــا توجــه بــه ظرفیــت تولیــد واحــد هــا‌ی 
پلیمــری و تقاضــای بازار‌هــای داخــی و 
، دو ســال پژوهش برای دســتیا�ب  جها�ن
بــه گرید‌هــای تولیــدی  تنــوع بخــیش  و 
صورت گرفت و حالا در عسلویه تولید 

گریــد ال‌ای سی نــوزده ۶۹ اغــاز شــد 
تکنولــوژی تولیــد و دانــش فــین ایــن گریــد 
کت در جهان بود،  تنها در اختیار دو �ش
کت پلیمری در کشور  اما اکنون این �ش
بــه دانــش فــین و تولیــد ایــن تکنولــوژی 
ن  دســت یافتــه وحــالا تبدیــل بــه ســوم�ی

کــت در جهــان شــده اســت. �ش
تــا پیــش از ایــن تولیــد کننــدگان کالا‌هــای 
بــا  تولیــد  بــرای  محصــول،  ایــن  نهــا�ی 
کیفیت باید مواد اولیه را از خارج تولید 
می‌کردنــد و ایــن موضــوع باعــث خــروج 
ارز از کشور می‌شد، اما حالا با استفاده 
از مــواد اولیــه‌ی تولیــد داخــل بــه ســمت 
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صــادرات محصــول خــود روی اوردنــد. 
تقاضــای جهــا�ن ایــن گریــد در حــال حــا�ض بالــغ بــر ۲.۵ میلیــون تــن در ســال اســت کــه انتظــار 
ی از  رشــد ۴۰ درصــدی در بــازار وجــود دارد و حــالا بــا هــدف پوشــش نیــاز داخــل و جلوگــری

خــروج ارز تولیــد ایــن محصــول در داخــل اغــاز شــد
، غذا�ی  ین کاربرد‌های این گرید می‌توان به اســتفاده در صنایع بســته بندی، دارو�ی از مهم�ت

و بســته بندی اشــاره کرد 
ن بــا کیفیــت مــواد اولیــه بــازار داخــل، ممانعــت از خــروج ارز از  توســعه ایــن گریــد باعــث تامــنی
ن دســیت جهــت تولیــد محصــولات نهــا�ی بــا کیفیــت، تقویــت  کشــور، کمــک بــه صنایــع پایــنی
، بسته  ، بهداش�ت زنج�ی ارزش محصولات صنایع تخصصی مصرف کننده، صنایع دارو�ی

بنــدی و غــذا�ی پلیمــری می‌شــود.
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در این بخش به خلاصه ای از مقالات اساتید 
هیئت علمی گروه مهندسی پلیمر می پردازیم.

یــی  از  ارائــه خلاصــه ای  بــه  ایــن بخــش  در 
از جدیــد تریــن مقــالات جنــاب آقــای دکــرت 
اســمعیلی نیســیا�ن عضــو هیئــت علــی گــروه 
 sciencedirect  مهندسی پلیمر که  در مجله
در سال 2021 به چاپ رسیده است تقدیم 

می‌شــود.
کامپوزیت‌هــای دنــدا�ن مبتــین بــر رزیــن، مــواد 
شــی  ز امیدوارکننــده مونتــاژ دنــدان در دندان�پ
ترمیــی هســتند. طــول عمــر محــدود ترمیــم 
 حاصــل 

گ
کامپوزیــت دنــدان بــه دلیــل شکســت�

خطــرات  ن  همچنــنی و  ثانویــه   
گ

پوســید� و 
حیــا�ت  هــای  چالــش‌  از  ســام�ت  احتمــالی 
بنابرایــن،  اســت.  مــوادی  ن  چنــنی روی  پیــش 
بــر  مبتــین  دنــدا�ن  تحــولات کامپوزیت‌هــای 
رزین در تحقیقات دانشگاهی برای کاربردهای 
بالیــین مــورد توجــه قــرار گرفــت. بــررسی جامــع 
فت‌هــای اخــری در ادبیــات علــی در مــورد  پی�ش
کامپوزیت‌های دندا�ن مبتن� بر رزین در اینجا 

ارائــه شــده‌ اســت‌.
بــر  تاثــری منــیف  بیماری‌هــای دهــان و دنــدان 
 در سراسر 

گ
سلامت انسان، رفاه و کیفیت زند�

جهــان دارد. عــاوه بــر ایــن، ســامت ضعیــف 
یا�ی  دهان و دندان مرتبط با آسیب پذیری باک�ت
و التها�ب سیستمیک می تواند منجر به نتایج 
ل نشــده،  ناخواســته، از جملــه دیابــت کنــرت
بیمــاری قلــیب عــرو�ق و بیمــاری تنفــی شــود. 
ده در آمــوزش  فــت هــای گســرت بــا وجــود پی�ش
دنــدان، درمــان  بهداشــت دهــان و  تمریــن  و 
 دنــدان( بخــش 

گ
 دنــدان )یــا پوســید�

گ
پوســید�

شکی روزمره است. بیش  ز جدا�ی ناپذیر دندان�پ
از 90% بزرگســالان و حدود 20% از افراد در 
تمام گروه های سن� در ایالات متحده و بیش 
از یک ســوم افراد در تمام گروه های ســین در 
 دندان شده‌اند. 

گ
سراسر جهان دچار پوسید�

شکی ترمیمی سالانه حدود 46 میلیارد  ز دندان�پ
دلار در ایــالات متحــده هزینــه دارد.

رزیــن  بــر  مبتــین  دنــدا�ن  کامپوزیــت  مــواد 
یــا   " دنــدا�ن "کامپوزیــت  عنــوان  ن  )همچنــنی
" یا "کامپوزیت رزین  "رزین کامپوزیت دندا�ن
" نامیده  " یا "کامپوزیت پلیمری دندا�ن دندا�ن
شــی  ز ده ای در دندان�پ می‌شــود( بــه طــور گســرت
بــرای ارائــه ترمیــم هــای زیبــا�ی دنــدان اســتفاده 
شــی بــه  ز می‌شــود. آنهــا در روش‌هــای دندان�پ
عنــوان یــک مــاده ترمیــی، ســیلانت حفــره و 
شــکاف، آســرت حفره، روکش، تاج، ســیلرهای 

پژوهش  
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اندودن�ت و دستگاه‌های ارتودنسی استفاده میشوند. این مواد از دو فاز تشکیل شده‌اند: یک 
ماتریــس رزیــن آلی و پرکننــده غــری آلی -آلی. فــاز ماتریــس رزیــن آلی از مخلــوطی از مونومرهــای 
- چند منظوره و آغازگرهای حساس به نور ساخته شده‌است در حالیکه فاز پرکننده معد�ن

 به عنوان تقویت‌کننده استفاده 
ً
آلی حاوی پرکننده‌های به اندازه میکرو)نانو( است که عمدتا

می‌شــود.
به منظور دستیا�ب به عملکرد برتر و افزایش طول عمر کامپوزیت‌های رزین دندان، تحقیقات 
 فله)حاشیه( 

گ
 ثانویه، 2- شکست�

گ
اخ�ی با سه چالش اصلی مواجه است، از جمله: 1- پوسید�

. و 3- خطر سلام�ت
، تحقیقــات در مــورد مونومرهــای چنــد عملکــردی جدیــد کــه قــادر بــه  در ســال‌های اخــری
ه ای، به ویژه مونومرهای آلیل  پلیمریزاسیون توسط مکانیسم پلیمریزاسیون رادیکال زنج�ی
هستند، انتخاب‌های مونومر جدیدی را برای توسعه کامپوزیت رزین دندا�ن با نتایج امیدوار 
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کننــده معــر�ف کــرد.  
به‌طــور کلی، تقویــت مکانیــی بــه عنــوان محتــوای یــک پرکننــده معــد�ن در ماتریــس پلیمــری 
مــواد کامپوزیــت دنــدا�ن )PCM( افزایــش می‌یابــد. عــاوه بــر اهمیــت محتــوای فــاز پرکننــده بــر 
، اندازه فاز پرکننده و توزیــــع آن نقش حیا�ت در عملکرد نتیجه مواد  خواص کامپوزیتهای دندا�ن

کامپوزیــت دنــدا�ن دارد.
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ای  خلاصــه  ارائــه  بــه  ز  نــزی بخــش  ایــن  در 
جنــاب  مقــالات  تریــن  جدیــد  از  یــی  از 
آقــای دکــرت احمــد الــه بخــش عضــو هیئــت 
علــی گــروه مهنــدسی پلیمــر کــه  در مجلــه  
sciencedirect در ســال 2024 بــه چــاپ 
رســیده اســت تقدیــم میشــود کــه در ایــن 
مقالــه بــه  نقــاط کوانتــومی کربــن آغشــته بــه 
پــی اتیلــن گلیکــول فــاز فنولیــک کامپوزیــت 
ه ســازی انــرژی حــرار�ت  هــا بــرای تغیــری ذخــری

بســیار کارآمــد پرداختــه شــده اســت.
ه‌ســازی انــرژی  توســعه سیســتم‌های ذخ�ی
بــه  دســتیا�ب  کلیــد  هوشــمند،  حــرار�ت 
فــن  اســت  فت‌هــا در زمینــه حــرار�ت  پی�ش
آوری هــای مدیریــت مبتــین بــر کامپوزیــت 
هــای تغیــری فــاز )PCC(.  در ایــن مطالعــه 
PCC با کارا�ی بالا می باشد، توسعه یافته با 
آغشته کردن پلی اتیلن گلیکول )PEG(، به 
 ،)PCM( عنوان یک ماده تغی�ی فاز پلیمری
در ساختار متخلخل هیدروژل های اصلاح 
شــده رزورســینول فرمالدئیــد )RF(  نقــاط 
کوانتــومی کربــن )CQDs( و 3-کلروفنــول 
ز بــه ســاختار RF وارد  در طــول فرآینــد ســن�ت
ه انــرژی را افزایــش  می‌شــوند تــا خــواص ذخــری
ز هیدروژل  دهند. و راندمان اشباع برای سن�ت
هــا از روش پلیمریزاســیون ســل-ژل  و بــه 
دنبال آن PEG600 مایع اشباع به ساختار 
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نشــت کــم  شــود.   می  افــزوده  هیــدروژل 
PEG PCC بهینه شامل 3-کلروفنل و 0.2 
درصد وز�ن CQD مربوط به حضور گروه 
هــای عامــی ســطحی در ســاختار هیــدروژل 
های RF اصلاح شده که منجر به تشکیل 
واستاتیک  وهای الک�ت پیوند هیدروژ�ن و ن�ی
می شــود.  ذوب شــدن آنتالــیپ PCC بهینــه 
67٪ بیشــرت از PCC مبتــین بــر RF اصــاح 
نشده است، در حالی که راندمان کپسوله 
سازی 92.5٪ است.  نتایج ما تایید می‌کند 
ه‌ســازی انــرژی حــرار�ت را  کــه عملکــرد ذخ�ی
می‌توان تا 40 درصد بهبود بخشید افزودن 
پلیمــری.   مــواد  بــه  و 3-کلروفنــل   CQDs
ایــن سیســتم‌های PCC از نظــر چرخه‌هــای 
‌نمــدت  طولا� پایــداری  ه/رهاســازی  ذخ�ی
نشان می‌دهند و پتانسیل استفاده به عنوان 
سیستم‌های تنظیم‌کننده حرار�ت را دارند.



 فرآورش11
گ
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ایــن بخــش بــه معــر�ف کتــاب هــای مرتبــط بــا 
رشــته مهندسی پلیمر می پردازیم.

ز پلیمرهــا از انتشــارات دانشــگاه  کتــاب آنالــزی
بــه  اســت کــه  ســال 1395  در  اصفهــان 
جامعــه آکادمیــک ایــران عرضــه شــد. ایــن 
کتــاب دانشــگاهی توســط شــخصی بــه نــام 
باربــارا اچ اســتوارت بــه تالیــف درآمــد و در 
حــال حــا�ض اطلاعــات آن در وب ســایت 

قابــل مشــاهده اســت.
ایــن کتــاب توســط دکــرت مرتــضی حاجیــان، 
سید محمود خوش فطرت و سید مهدی 
خــوش فطــرت ترجمــه شــده اســت و بــه 
ز کردن پلیمرها  روش های شناسا�ی و آنال�ی
می پردازد. تکنیک های مورد استفاده برای 
تجزیــه و تحلیــل پلیمرهــا را معــر�ف می کنــد. 
، پلیمریزاســیون، جــرم مولکــولی،  شناســا�ی
و  تخریــب  ســطحی،  خــواص  ســاختار، 
خــواص مکانیــی. جنبــه هــای اصــی علــم و 

ز پوشــش می دهــد.  فنــاوری پلیمــر را نــزی
 رفتار پلیمر، عملکردشان در برابر 

گ
چگون�

ســخت،  و گرمــا  مــواد گرمانــرم  حــرارت، 
ساختار و آرایش پلیمرها، پلیمرهای بلوری 
و آمــورف در ایــن کتــاب بــررسی می شــود. 
ز و دســتگاه  ن بــه روش هــای آنالــزی همچنــنی

های عبور ماده می پردازد.  ناصر محمدی، 
متولــد 1336 اســتاد دانشــکده مهنــدسی 
پلیمر گروه آموز�ش صنایع پلیمر دانشگاه 
کبــری اســت. تحقیقــات علــم  صنعــیت ام�ی
پلیمر در زمینه های الاســتومر، پلاســتیک 
ها، چسب ها، پوشش ها و الیاف، روز به 
ش  ش بــوده و ایــن گســرت روز در حــال گســرت
ن ساختار پلیمر ها،  مستلزم فهم روابط ب�ی
خواص مکانیکی،ترمودینامیک و سینتیک 
یک پلیمرها، یکی  ز ها است. شیمی ف�ی زنج�ی
از مبــا�ن ای اســت کــه دانشــجویان علاقــه 
منــد  بــه رشــته پلیمــر بایــد در ابتــدای دوران 

معرفی کتاب
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تحصیــل خــود در یــی از دانشــگاه هــای معتــرب 
سراسر دیــا بگذراننــد.

یک پلیمرها، یکی از دشوارترین  ز درس شیمی ف�ی
درس هــای علــم پلیمــر بــه شــمار می رود امــا بــا 
ی آن می تــوان بــه راحــیت بــه مابــیق علــم  یادگــری
پلیمر مسلط شد و این نکته مبن� بر اهمیت 
یــک اشــاره می  ز و پایــه ای بــودن درس شــیمی ف�ی
کند. این درس، تاکید برنقش کانفورماسیون و 
ها در شناسا�ی رفتارهای  کانفیگوراسیون زنج�ی

یــی پلیمرهــا دارد. در کاربردهــای مهنــدسی،  ز ف�ی
اغلــب بــه تلفیــق خــواص مــواد نیــاز اســت. بــه 
عنوان مثال در صنایع هوافضا کاربردهای زیر 
، حمل و نقل و مثال آنها، امکان استفاده  آ�ب
از یک نوع ماده که   همه خواص مورد نظر را 

فراهم نماید، وجود ندارد. به عنوان مثال در 
صنایع هوافضا به موادی نیاز است که ضمن 
ن استحکام بالا، سبک باشند، مقاومت  داش�ت

 uv ه ســای�ش و  خو�ب داشــته باشــند و غ�ی
از انجــا کــه نــی تــوان مــاده ای یافــت کــه همــه 
مــورد نظــر را دارا باشــند، بایــد بــه دنبــال چــاره 
ای دیگــر بــود. کلیــد ایــن مشــکل، اســتفاده از 
کامپوزیت هاست. کامپوزیت ها موادی چند 
جــز�ئ هســتند کــه خــواص آنهــا در مجمــوع از 
هر کدام از اجزا به�ت است. ضمن آنکه اجزای 
مختلف، کارا�ی یکدیگر را بهبود می بخشــند. 
خــواص کامپوزیــت هــا بــه عوامــل مختلــیف از 
قبیل نوع مواد تشکیل دهنده و ترکیب درصد 
آن ها، شکل و آرایش تقویت کننده و اتصال 

 دارد. 
گ

دوجــزء بــه یکدیگــر بســت�
کتــاب اصــول مکانیــک مــواد مرکــب نوشــته 
رونالد اف گیبسون است و توسط دک�ت محی 

الدیــن قمشــه ای ترجمــه گردیــده اســت.
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ChemDraw معر�ف نرم‌افزار•
نرم‌افــزاری  ابــزار  یــک   ChemDraw
قدرتمند است که توسط شیمی‌دانان 
و محققــان بــرای ایجــاد و دســت‌کاری 
ساختارهای شیمیا�ی استفاده می‌شود. 
این امکان ایجاد ساختارهای مولکولی 
ســایر  واکنــش و  پیچیــده، طرح‌هــای 
تصاویــر شــیمیا�ی را فراهــم می‌کنــد. در 
‌هــا و قابلیت‌هــای 

گ
ایــن مطلــب، ویژ�

ChemDraw را بررسی خواهیم کرد.
CHEMDRAW یک نمای کلی از •

نرم‌افــزار  یــک   ChemDraw
نقشه‌ک�ش شیمیا�ی است که توسط 
PerkinElmer توســعه‌یافته اســت. 
ده در جامعــه علــی  ایــن بــه طــور گســرت
به دلیل توانا�ی آن در به‌تصویرکشیدن 
واکنش‌هــای  و  ســاختارها  دقیــق 
شیمیا�ی استفاده می‌شود. این نرم‌افزار 
یک رابط کاربرپسند ارائه می‌دهد که به 
شیمی‌دانان اجازه می‌دهد تا مولکول‌ها 
و واکنش‌هــا را بــا اســتفاده از ابزارهــا و 

الگوهــای مختلــف ترســیم کننــد.

نرم افزار
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CHEMDRAW های کلیدی نرم‌افزار‌
گ

•ویژ�
وری بــرای  ‌هــا را ارائــه می‌دهــد کــه آن را بــه ابــزاری �ض

گ
ده‌ای از ویژ� ChemDraw طیــف گســرت

‌هــای کلیــدی عبارت‌انــد از:
گ

شــیمی‌دانان تبدیــل می‌کنــد. بــر�خ از ویژ�
ترسیم سازه: ChemDraw به کاربران اجازه می‌دهد تا ساختارهای شیمیا�ی پیچیده را با .1	

استفاده از ابزارهای مختلف ترسیم کنند. مجموعه‌ای جامع از نمادها و الگوهای شیمیا�ی 
را فراهم می‌کند که ایجاد نمایش دقیق مولکول‌ها را آسان می‌کند.

طرح‌هــای واکنــش: ChemDraw ایجــاد طرح‌هــای واکنــش را امکان‌پذیــر می‌ســازد کــه بــرای .2	
به‌تصویرکشیدن واکنش‌های شیمیا�ی استفاده می‌شود. کاربران می‌توانند فلش‌ها�ی را برای 
ایط واکنش را اضافه  ورها و سایر �ش ز ون‌ها بکشند و معرف‌ها، کاتال�ی نشان‌دادن جریان الک�ت

کنند.
:  ChemDraw شــامل ابزارهــا�ی بــرای تجزیه‌وتحلیــل و تفســری .3	 تجزیه‌وتحلیــل طیــیف

طیف‌هــای NMR، IR و جــرمی اســت. کاربــران می‌تواننــد داده‌هــای طیــیف را وارد کــرده و 
ن ســاختار آنهــا را آســان‌تر می‌کنــد. نمودارهــای طیــیف تولیــد کننــد کــه شناســا�ی ترکیبــات و تعیــنی

تجزیه‌وتحلیــل داده‌هــا: ChemDraw بــه کاربــران اجــازه می‌دهــد تــا وظایــف مختلــف .4	
تجزیه‌وتحلیل داده‌ها را انجام دهند، مانند محاسبه خواص مولکولی، پیش‌بین� خواص 
 به‌ویژه برای محققا�ن که روی کشف دارو و 

گ
بر اساس ساختار، و تولید گزارش. این ویژ�

شــیمی محاســبا�ت کار می‌کنند مفید اســت.


