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  چكيده

هاي   بررسي.باشد ه پيش رو مي رويكرد اصلي مقالاستر پلي و بهبود ظاهر نهايي فيلم با استفاده از تركيب خواص شيميايي اكريليك و VOCكاهش 

 . پايين دست يافت VOCهايي با توان به سيستم  مياستر پلي از تركيب خواص شيميايي اكريليك و گر آن است كه آزمايشگاهي و همچين صنعتي بيان

ها گيري آن توليد نمود كه نتيجه به كاراييه توان رزين  مي، پليمريزاسيونپذير در ش با استفاده از گيليسيديل نئودكانوئيت به عنوان حلال واكنهمچنين

  . خواهد بودالعاده شدن بسيار بالا و خواص ظاهري فوق سرعت خشكبا براي توليد پوشش نهايي 

  

   كليديهاي واژه

 .گيليسيديل نئودكانوئيت استر، پليهاي   رزين،ال هاي اكريليك پلي  رزين،ي شدن راديكالياستر پلي
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  مه مقد- 1

 با توجه به كيفيت بالاي محصول (2K)هاي دو جزئي پلي يورتان  سيستم

مورد ها  اتومبيلنهايي امروزه به صورت گسترده در توليد پوشش نهايي 

هاي آليفاتيك كه از هگزا  طور معمول ايزوسيانات به. گيرند استفاده قرار مي

هاي  ال اه پليشوند، به همر ها مشتق مي رن دي ايزو سياناتومتيلن و ايزوف

هاي  ها علاوه بر مقاومت اين پوشش. روند  به كار ميهااستر پلياكريليك و 

 مناسب شيميايي و جوي، خواص مكانيكي مناسبي را نيز از خود نمايش

جود پيوندهاي  و به واسطهاين خواص قابل توجه معمولاً. دهند مي

 .)1شكل  (گردد هاي يورتاني توجيه مي هيدروژني ميان گروه

  

  
  .هاي يورتاني  پيوندهاي هيدروژني در پوشش-1شكل 

 

ها و  كنندگان ايزوسيانات  توليد،(VOC)ل در جهت كاهش انتشار حلا

تر   پايينگرانرويهي در توليد موادي با ها پيشرفت قابل توج ال پلي

زيع جرم ملكولي روي توها با تمركز بر   كنندگان ايزوسيانات توليد. اند داشته

. اند هاي جديدي دست يافته فناوريهاي تريمر، به  ايزوسيانات

 اكريليك Mwها نيز با كاهش متوسط جرم ملكولي ال يدكنندگان پليتول

ها در اين مسير  ال  پلياستر پليهاي جديدي از  و توليد گونهها  ال پلي

ر اكثر موارد اين تغييرات باعث كاهش د. اند هاي بسيار موثري برداشته امگ

هاي نيروي انساني   هزينهحظهشدن و لذا افزايش قابل ملا سرعت خشك

 جديد به حل فناوريهايي با   پوششبه همين دليل طراحي. گرديده است

 استر پليهاي   توليد رزين.مشكلات ذكر شده كمك زيادي نموده است

ال با جرم  پليهاي اكريليك  ين جرم ملكولي پايين از توليد رزال با پلي

ها، در  ال به علاوه بر خلاف اكريليك پلي. تر است ملكولي مشابه آسان

هاي هيدروكسيل را  توان توزيع گروه  تا حدودي مياستر پليهاي  رزين

طور گسترده در راستاي  ها به ال  پلياستر پليهمين دليل به . كنترل نمود

اين عمل باعث افزايش . شوند ركيب ميها ت ال  با اكريليك پليVOCكاهش 

  در پوشش و بهبود ظاهري فيلم تر و در نتيجه بهبود(DOI)وضوح تصوير 

 ها در دماهاي بالا به واسطهاستر پلي. گردد خواص ظاهري فيلم نهايي مي

هيدروكسيل و يا در دماهاي  -واكنش مرسوم پليمريزاسيون تراكمي اسيد

اي حلقه گشا توليد  يزاسيون مرحلهبه واسطه واكنش پليمرتر  پايين

هيدروكسيل قديمي ترين  -واكنش پليمريزاسيون تراكمي اسيد .گردند مي

. هاي صنعتي است هاي مورد مصرف در توليد پوششاستر پليروش توليد 

ها و پلي اسيدها يا انيدريدها در واكنش شركت دارند و فرآيند در  گليكول

 آب توليد شده در جريان واكنش از .پذيرد صورت مي C 250 - 180° دماي

تروپيك از سيستم جدا طريق انجام عمل تقطير در خلاء و يا تقطير آزئو

 به راحتي صورت شدن بين زنجيري در اين شرايط واكنش استري. گردد مي

هايي  رزين. شوند ا توزيع جرم ملكولي پهن توليد ميپذيرد و پليمرهايي ب مي

 به دليل دماي بالاي واكنش تمايل به زرد شوند  ميكه از اين روش توليد

  .باشند كنندگان نمي مصرف دارند و در صنعت چندان مورد پسندشدگي 

  

  واكنش پليمريزاسيون حلقه گشا به عنوان روش جايگزين -2

اي حلقه گشا روشي جايگزين با شرايط آسان  واكنش پليمريزاسيون مرحله

در اين واكنش از . درو شمار ميبه  پلي ال استر پليهاي   توليد رزينبراي

به عنوان شود كه  ان مونومر چند عاملي استفاده مييكول به عنويك گل

همچنين . نام بردرا توان از نئو پنتيل گليكول و يا پنتا اريتريتول  نمونه مي

مونومرهايي با . نمودتوان استفاده   اسيدها نيز به عنوان جايگزين مياز پلي

وگاهي ) 2شكل ( انيدريدها، گليسيديل نئودكانوئيت اي مانند ساختار حلقه

 پليمري و توليد  بعد براي افزايش طول زنجيردر مرحلهها  اوقات لاكتون

 در انتهاي هر شاخه قرار گرفته است، OHهاي  اي كه گروه هاي شاخه ال پلي

  .شوند  كنترل شده به سيستم اضافه ميتحت شرايط كاملاً

  

  
  .ل نئودكانوئيتگليسيديساختار  -2شكل 

  

هاي  اي نسبت به واكنش مونومرهاي حلقهشدن اين  هاي استري واكنش

دهد و به اين ترتيب  يتري رخ م اسيد در دماهاي پايين -هيدروكسيل

 C 150° هايي با سرعت بالا در دماهاي كمتر از  واكنشدستيابي به

شدن  ي هيچ واكنش جانبي استردر اين روش تقريباً. باشد پذير مي امكان

اي نهايي داراي توزيع جرم   ستارهاستر پلي دهد و لذا  رخ نميبين زنجيري

واكنش پليمريزاسيون   نشان دهنده3شكل  .ملكولي بسيار باريكي است

اي حلقه گشا در حضور هگزا هيدرو فتاليك انيدريد، پنتا اريتريتول و  مرحله

ز اتمام واكنش گليسيديل نئودكانوئيت پس ا. گليسيديل نئودكانوئيت است

وارد محيط واكنش  اين ،ميان هگزا هيدرو فتاليك انيدريد و پنتا اريتريتول

هاي هيدروكسيل حاصل از  روها گشود و بدين ترتيب هيچ انيدريدي ب مي

گردد و  وه اپوكسي گليسيديل نئودكانوئيت وارد واكنش نميگشايي گر  حلقه

در دماي . آيد  به دست مي04/1پليمرهايي با توزيع جرم ملكولي كوچكتر از 

°C 140 كاهش شود و در صورت نياز به  تكميل مي واكنش طي چند ساعت
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ات ئورل بوتيل تين دي مانند ديئيس هاي لوتوان از اسيد زمان واكنش، مي

(DBTL) هاي  كنش هيدروكسيلدر اين وا. به عنوان كاتاليزور استفاده نمود

استرها از ماده رتوبه دليل توليد پلي اايجاد شده از نوع اول هستند و اين امر 

  باشد  مي قبل از واكنش با كربوكسيليك اسيد، نئودكانوييك اسيدواسطه

شدن   اصلي بين روش واكنش استريهاي  تفاوت1جدول شماره  .]1، 2[

 .دهد گشا نشان مي اي حلقه پليمريزاسيون مرحلهروش به شدن  و استري مرسوم

هاي  كردن مصرف حلال در توليد رزين  روش رايجي براي كمMwكاهش 

از طرفي با ثابت در نظر گرفتن مقدار عدد هيدروكسيل . اكريليك پلي ال است

، مقدار متوسط عدد هيدروكسيل در Mw، با كاهش  يك گرم از پليمرايبه از

 4شكل . يابد  مي آن كاهش(Tg)اي شدن  هر شاخه پليمري و دماي شيشه

ها با تركيبات شيميايي  ال سري از اكريليك پلي  در يكMw و Tgرابطه بين 

 Mwشود، در  همان طور كه در اين نمودار مشاهده مي. دهد يكسان را نشان مي

در نتيجه . يابد ها به شدت كاهش مي  رزينTg، 1دالتون 6000كمتر از 

جرم ملكولي مدت  يي با اينپليمرهاهاي صنعتي توليد شده از چنين  پوشش

پس از اعمال نرم و چسبناك باقي خواهند ماند و تنها پس از زمان زيادي 

 افزايش خواهد Mw و Tgدر نتيجه و شدن، مقدار سختي   يا هاي شبكه واكنش

به علاوه با كاهش مقدار متوسط عدد هيدروكسيل در يك زنجير، سرعت . يافت

زمان لازم براي دستيابي به دانسيته اي شدن پايين آمده و  واكنش شبكه

 و مقدار عدد Mwبه همين دليل . اي شدن مناسب افزايش خواهد يافت شبكه

سازي  ها بايد با توجه به مقدار حلال مورد نياز بهينه ال هيدروكسيل اين پلي

كاهش  .]3، 4[. شدن را بيشتر نمود اي هاي شبكه شوند تا بتوان سرعت واكنش

Mwها لا  اكريليك پلي (APO)  به يك مقدار بهينه معمولاً چالشي اساسي براي

 تابعي Mnدانيم  همان طور كه مي. شود ها محسوب مي كنندگان اين رزين توليد

كنند و  هاي پليمر است كه طي واكنش پليمريزاسيون رشد مي از تعداد شاخه

  به. نيز وابسته استكننده واكنش است به مقدار پراكسيد مصرفي كه شروع

گونه در نظر گرفت كه براي نصف نمودن  توان اين عنوان يك قاعده كلي مي

Mwالبته لازم به ذكر است كه اين .  مقدار شروع كننده بايد چهار برابر گردد

كننده  ع وزني از ميزان شرو% 4ها با استفاده از  امروزه رزين. رابطه خطي نيست

. گيرد ز مواد اوليه را در بر مي قابل توجهي اشوند و اين ميزان هزينه وليد ميت

ها باعث  كننده  به واسطه افزايش غلظت شروعMwبه همين دليل كاهش 

راه حل ديگر آن است كه يك . گردد افزايش غير قابل قبول هزينه مواد اوليه مي

دسيل مركاپتان براي كاهش طول زنجير پليمر و  عامل انتقال به زنجير مانند دو

دهد  ها نشان مي اگرچه بررسي. د استفاده قرار گيرد مورMwدر نتيجه كاهش 

كه نسبت هزينه به كارآيي محصول اين روش تفاوت چنداني با محصول ناشي 

ها معمولاً باعث  همچنين مركاپتان. كننده ندارد از روش افزايش غلظت شروع

لذا بايد توجه داشت كه افزايش غلظت . گردند افزايش بوي نامطبوع رزين مي

 باعث ،ها به عنوان عامل انتقال به زنجير كننده و يا استفاده از مركاپتان ع شرو

رسد كه بهترين و  به همين دليل به نظر مي .گردد افزايش رنگ رزين مي

 افزايش ،ال هاي اكريليك پلي  در رزينMwترين راه حل براي كاهش  اقتصادي

دماي بالا باعث باشد، زيرا  C° 170 تا C° 150 دماي بهدماي پليمريزاسيون 

 كاهش Mwگردد و در نتيجه  نتقال به زنجير ميهاي راديكالي ا  واكنشتسهيل

                                                           
1 Dalton 

هايي مانند  دمايي بالاتر از دماي جوش حلالاما متاسفانه اين محدوده . يابد مي

ها مورد استفاده  ال  پلي در توليد اكريليكزايلن و بوتيل استات است كه معمولاً

. شود شدن واكنش پليمريزاسيون مي تر ه باعث پيچيدهلگيرند و اين مسا قرار مي

ئيت به عوان حلال كمكي در به همين دليل استفاده از گليسيديل نئودكانو

ها راه حلي مناسب و آسان براي حل اين مشكل  ال  توليد اكريليك پليپروسه

  .است
  

  
ر طي اي بر پايه گليسيديل نئودكانوئيت د  ستارهاستر پليسازي   آماده-3شكل 

  .اي حلقه گشا واكنش پليميريزاسيون مرحله
  

  
 آن در  (Tg)اي شدن  بر دماي شيشه) (Mw اثر جرم ملكولي پليمر -4شكل 

  .ها ال  اكريليك پلي
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  . هيدروكسيل- شدن اسيد گشا و واكنش مرسوم استري اي حلقه  مقايسه واكنش پليمريزاسيون مرحله-1جدول 

  هيدروكسيل-واكنش استري شدن اسيد حلقه گشااي  واكنش پليمريزاسيون مرحله 

١٨٠-  ٠�٢ C° دماي واكنش °C ١�١٢٠-  ٠ 

 سريع  بسيار آهسته سرعت انجام واكنش

 ندارد شدن جانبي استري هاي جانبي واكنش

 ندارد آب محصولات جانبي واكنش

 در فشار اتمسفر تقطير در خلاء و يا تقطير آزئوتروپيك  فرآيند انجام واكنش

  بسيار باريكاحتمالاً پهن  يع جرم ملكوليتوز

  هاي انتهايي هيدروكسيل پليمرهايي با گروه تصادفي  توزيع گروه هيدروكسيل

  

  روش آسان پليمريزاسيون 2-1

ها با استفاده از گليسيديل نئودكانوئيت با روش  ال فرآيند توليد اكريليك پلي

 توسط  راكتوروم ابتدادر روش مرس. ها متفاوت است مرسوم توليد اين رزين

شود، در حالي كه در روش جديد تمام و يا بخشي از حلال با  ميحلال پر 

سپس دماي راكتور تا دماي  و گردد گليسيديل نئودكانوئيت جايگزين مي

ها در  استفاده از ساير حلال. دشو ه ميدبررد نظر براي انجام واكنش بالا مو

  ليسيديل نئودكانوئيتجوش بالاي گ واكنش اختياري است و دماي

)°C 250 ( بالا بدون ايجاد فشار را انجام واكنش پليمريزاسيون در دماهاي

  ). 5شكل  (سازد ممكن مي

  

  
گليسيديل نئودكانوئيت   كوپليمريزاسيون اكريليك پلي ال با استفاده از-5شكل 

 .به عنوان حلال فعال

  

هاي اكريليكي ، مونومرر به دماي مورد نظر رسيدزماني كه محتوي اوليه راكتو

گردند و واكنش  ص و با دبي معلوم وارد راكتور ميو پراكسيد در مقادير مشخ

هايي با جرم  ال ردن اكرليك پلياين عمل باعث به دست آو .شود آغاز مي

عنوان اين روش به  .گردد مي% 100ملكولي پايين در درصد جامدهاي بالا تا 

هاي اكريليك  هاي بدون حلال و پايه آب رزين مثال براي توليد ديسپرسيون

زمان در طي واكنش  دو واكنش شيميايي به صورت هم .آل است ال ايده پلي

واكنش پليمريزاسيون راديكالي و واكنش : شود پليمريزاسيون انجام مي

 همراه ساير  اسيد كه بهمتاكريليك با اكريليك يا گليسيديل نئودكانوئيت

به اين ترتيب . گردند مونومرهاي اكريليكي به محيط واكنش وارد مي

كند و به تدريج وارد ساختار  گليسيديل استر به عنوان حلال فعال عمل مي

 باعث بهبود گليسيديل نئودكانوئيتعلاوه بر اين،  ).6شكل (گردد،  پليمر مي

VOC خواص ظاهري، افزايش طول عمر و كاهش
يه نهايي  پوشش رو1

ها بر  ال  پلياستر پلياكريليك و  .گردد ها مي ساخته شده از اين گروه از رزين

 با يكديگر 2K هاي رويه  در توليد پوشش معمولاًگليسيديل نئودكانوئيتپايه 

شدن، خواص  نمودن سرعت خشك اين عمل به دليل بهينه. گردند مخلوط مي

  . شود  انجام ميVOCظاهري و 

  

  
زمان  ستر، انجام همز اكريليك پلي ال ها بر پايه گليسيديل ا سنت-6شكل 

  .هاي پليمريزاسيون راديكالي و تراكم واكنش
  

 به 10ال به طور معمول از   پلي ال به اكريليك پلياستر پلينسبت مخلوط 

به جاي مخلوط كردن دو رزين اكريليك و  . متغير است70به  30 تا 90

 راحتي ها را به توان اين رزين الا با يكديگر، ميل ذكر شده در با  پلياستر پلي

اي  واكنش پليمريزاسيون مرحلهدر يك ابتدا . در يك راكتور توليد نمود

اي در   ستارهاستر پلي يك گليسيديل نئودكانوئيتگشا و مقادير اضافي از  حلقه

اكريليك اسيد براي  اكريليك و متا سپس مونومرهاي متا. شود وليد ميراكتور ت

هاي توليد  رزين .گردند محيط واكنش ميال وارد  وليد رزين اكريليك پليت

ري دارند و پوشش ساخته شده از ت اين روش جرم ملكولي پايينشده از 

هاي ساخته شده از مخلوط دو  راي ظاهر بسيار مناسب مانند پوششها داآن

ليد هاي رايج تو روش .تري نيز دارد  پايينVOCرزين است و علاوه بر اين 

                                                           
1
 Volatile organic compound 
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 شامل يك هاي رويه آب پايه، معمولاً ها براي ساخت پوشش ال اكريليك پلي

مرحله پليمريزاسيون در حضور حلال است كه در نتيجه مرحله جداسازي 

 به دنبال خواهد حلال با استفاده از روش تقطير در خلاء و دماهاي بالا را نيز

آب نيكي در زدن مكا هاي به دست آمده به وسيله همسپس پليمر. داشت

 تقطير، به دليل شرايط سخت محيط، در هنگام مرحله. گردند  ميپراكنده

همچنين جرم ملكولي پليمرها به دليل  .رود پليمرها بالا مي گرانروي

شدن تر مساله باعث پيچيدهرود و اين   بالا ميشدن هاي جانبي استري واكنش

ام تشكيل فيلم نگشود و به دنبال آن رواني پليمر در ه  ميپراكنشمرحله 

گير و با مصرف بالاي  به علاوه مرحله تقطير زمان. گيرد تحت تاثير قرار مي

گليسيديل  پليمريزاسيون ذكر شده بر پايه دو روش .انرژي همراه است

هاي تركيبي از آنها  ال ها و پلي ال ، كه براي توليد اكريليك پلينئودكانوئيت

را فراهم % 100يي با جامد نزديك به ها شود، امكان توليد رزين استفاده مي

  . حذف حلال نخواهد بودبدين ترتيب ديگر نيازي به مرحلهسازد و  مي

  

  (DOI)1 خصوصيات ظاهر و وضوح تصوير -3

ها  هاي رويه اتومبيل دارا بودن خواص ظاهري با استانداردهاي بالا در پوشش

ها بايد داراي رنگ  هاي نهايي اتومبيل پوشش. از اهميت فراواني برخوردار است

همچنين تصاوير منعكس . جذاب، براقيت بالا و خواص بالاي ظاهري باشند

اخير در هاي   در سال.ها نيز بايد از كيفيت بالايي برخوردار باشدشده از آن

هاي اصولي  هاي بسيار زيادي در ابداع روش صنعت توليد اتومبيل تلاش

در همين راستا  .فته استها، صورت گر يري خواص ظاهري پوششگ اندازه

 به يك (DOI)گيري براقيت و رنگ پوشش، وضوح تصوير  علاوه بر اندازه

براقيت  . نهايي اتومبيلي بدل گرديده استهاي آزمون اساسي براي پوشش

يك مقدار عددي از ميزان نور منعكس شده توسط پوشش است، در حاليكه 

DOIيري با  پوششي كه تصو.نمايد ير منعكس شده را بررسي مي كيفيت تصو

 به DOI . را دارا استDOIدهد، بالاترين مقدار  وضوح بسيار بالا ارائه مي

ميزان بسيار زيادي به همتراز بودن لاك رويه اتومبيلي بستگي دارد و اين 

الاستيك پوشش در هنگام ي نيز از يك سو به خصوصيات ويسكوتراز هم

ه عمل تشكيل فيلم را شدن و از سوي ديگر به نيروهاي سطحي ك خشك

  .برند، وابسته است پيش مي

گر آن است كه   بيان(2K)مطالعات آزمايشگاهي بر روي لاك هاي دو جزئي 

DOIبه عوامل زير بستگي دارد :  

 در فرمولاسيون رزين مورد استفاده در توليد گليسيديل نئودكانوئيت مقدار •

  لاك

   ميزان سختي پوشش•

  شهاي پوش  سرعت تبخير حلال•

  .گردد شرايط و محيطي كه پوشش در آن خشك مي•

   جنس و ضخامت لاك نهايي•

شوند، خواص  هايي كه با سرعت بالا خشك مي ك قاعده كلي، لاكي عنوان به

زيرا پوشش زمان كافي براي همتراز شدن و . ]6[ظاهري نامناسبي دارند، 

ستفاده از توان با ا مي. رسيدن به سطحي صاف در لاك رويه اتومبيل ندارد

                                                           
1 Distinctiveness of image 

هاي اتومبيلي را افزايش داد و  هايي زمان خشك و سخت شدن لاك روش

هر چند كه اين عمل باعث افزايش . خواص ظاهري پوشش را بهبود بخشيد

گردد و به همين دليل  هاي اعمال پوشش مي زمان اجرا و هزينه در خط

،  افزايش ضخامت پوشش استDOIروش ديگر براي بهبود . كاربردي نيستند

برد و همچنين  البته اين روش نيز ميزان مصرف لاك را بالا مي). 7شكل (

  .خطر شره نمودن پوشش نيز وجود خواهد داشت

  

  
   آناثر ضخامت پوشش بر روي خواص ظاهري -7شكل 

  

 اكريليك هاي بر پايه  در لاكDOIبهبود چشمگير  1- 3

  ها ال پلي

گليسيديل اني را بر پايه  خواص كاربردي دو سيستم پلي يورت2جدول شماره 

سيستم اول بر پايه رزين اكريليك پلي ال خالص . دهد  نشان مينئودكانوئيت

استر  و سيستم دوم بر پايه تركيب يك رزين اكريليك پلي ال و يك پلي

 و گرانرويها  هر دو فرمولاسيون لاك.  است75/25اي به نسبت تركيب  ستاره

هاي حلالي و  بري به واسطه تنظيم سيستمبرابر دارند و اين برازمان كاربري 

  .  هر دو سيستم حاصل گرديده استزورهايمقدار كاتالي

ها به درستي صورت  براي حصول اطمينان از اين كه مقايسه بين سيستم

 60ها به علت انحراف از ضخامت  گرفته است، تمام اطلاعات كاربردي پوشش

هاي جدول   از دادههمان طور كه .ميكرون لاك هدف، اصلاح گرديدند

به ) استر ال و پلي اكريليك پلي(  سيستم تركيبي VOCمشخص است، ميزان 

پيروي ) l /g 420كمتر از(تر است و از قوانين اروپا  ميزان قابل توجهي پايين

نكته قابل توجه ديگر يكسان بودن سرعت سخت شدن هر دو  .نمايد مي

 DOIث بهبود شايان توجه  باعگليسيديل نئودكانوئيتاگر چه  .پوشش است

اي،  استر ستاره در سيستم اول گرديده است، اما در سيستم تركيبي با پلي

DOIاين بهبود .  باز هم افزايش يافته استDOIها  شدن هزينه ه باعث كاست

گردد، زيرا مصرف  اي و تعميراتي، مي هاي اتومبيل، كارخانه در توليد پوشش

دهد كه در   نشان مي2جدول شماره . رساند لاك پوششي را به حداقل مي

اي ضخامتي كه در آن  استر ستاره هنگام استفاده از سيستم تركيبي با پلي

اين مساله باعث .  ميكرون كمتر است11 دست يافت، DOI 95توان به  مي

  .گردد كاهش مصرف لاك مي% 15
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 .استر ل و پليا ال و تركيب اكريك پلي هاي بر پايه اكريليك پلي  خواص لاك-2جدول 

   پلي الاستر پليمخلوط اكريليك و  كريليك پلي ال خالص 

4/1%  عدد اسيدي   %3/4  

 3/3  6/4 (mg KOH/g) عدد هيدروكسيل

VOC 440 415 

NCO/OH1/1 1/1  نسبت 

 mPas 51 49  ابتداييگرانرويو 

 2/1 5/1 زمان كاربري

    هاي سخت شده در دماي محيط پوشش

 8 10  (min) طحيزمان خشك شدن س

 5 5  ساعت6 بعد از (s)سختي در واحد كونيگ 

 15 18  ساعت12بعد از 

(DOI) 0/95 9/93  وضوح تصوير 

 DOI 95 )µm(  72 60ضخامت مورد نياز در 

     دقيقه30 به مدت  C 60°هاي سخت شده در دماي  پوشش

 13 13  بعد از خارج شدن از آون(s)سختي در واحد كونيگ 

 14 14  ساعت6 بعد از

 23 23  ساعت24بعد از 

DOI در ضخامت µm 0٠ 8/92 8/93 

 DOI  95 (µm) 83 72ضخامت مورد نياز 

  

  گيري نتيجه -4

گر آن است كه تركيب خواص شيميايي اكريليك  هاي انجام شده بيان بررسي

ال  هاي اكريليك پلي  در رزينVOC منجر به كاهش چشمگير استر پليو 

توان از گليسيديل نئو دكانوئيت به عنوان حلال فعال  مچنين ميه. گردد مي

زمان با واكنش  شدن كه هم استفاده نمود كه اين ماده در طي واكنش استري

دهد، وارد ساختار رزين اكريليك  پليمريزاسيون راديكالي در راكتور رخ مي

اي  ههاي ستاراستر پليدهند كه  تحقيقات انجام شده نشان مي. ال گردد پلي

اي  ز طريق واكنش پليمريزاسيون مرحله گليسيديل نئودكانوئيت كه ابر پايه

 به مراتب كمتري VOCهاي پلي يورتاني با  شوند، پوشش گشا توليد مي قهحل

خواص كند، كه علاوه بر سرعت خشك شدن بالا، دستيابي به  فراهم ميرا 

 ها  رويه اتومبيليورتاني هاي پلي اي را در توليد پوشش العاده ظاهري فوق
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