
   
 
 
 
 
 
 

 fnajafi@icrc.ac.ir 

 www.jscw.icrc.ac.ir  @در دسترس بصًرت الكتريويك

 

 13-23( 1396، )2، شمارٌ 7وشريٍ علمي ترييجي مطالعات در دوياي روگ، جلذ 
 

 پس بر پايٍ پليمرَاي پرشاخٍ َاي تابش پًشش
 

 2، هحوذسهب كبئت*2، فشَّد ًدفی1ًیب هٌْشُ وشاهتی

 .16765-654ایشاى، كٌذٍق پؼتی هَػؼِ پظٍّـی علَم ٍ فٌبٍسی سًگ ٍ پَؿؾ، تْشاى،  ،ّب گشٍُ پظٍّـی سصیي ٍ افضٍدًیوبسؿٌبػی اسؿذ، -1

 .16765-654ّب، هَػؼِ پظٍّـی علَم ٍ فٌبٍسی سًگ ٍ پَؿؾ، تْشاى، ایشاى، كٌذٍق پؼتی  اػتبدیبس، گشٍُ پظٍّـی سصیي ٍ افضٍدًی-2

 
 

 

 چكيذٌ
پض ثیؾ اص  صیؼت تحت فـبس لشاس داسد؛ فٌبٍسی پخت تبثؾ ّبی حفبظت اص هحیي خب وِ كٌبیع پَؿؾ ثشای وبّؾ تشویجبت آلی فشاس اص ػَی ػبصهبى اص آى

، ؿبهل فشآیٌذ پلیوشیضاػیًَی اػت وِ دس آى هًََهشّب ٍ الیگَهشّب ثب داؿتي چٌذیي گشٍُ عبهلی فشاثٌفؾپیؾ هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت. پخت ثب پشتَ 

ؿًَذ. ثب ٍخوَد هضایوبی هٌبػوت ایوي ًوَ        ثعذی تجذیل هی ی پلیوشی ػِ دس عشم چٌذ ثبًیِ ثِ یه ؿجىِ فشاثٌفؾتحت آغبصگشّبی ًَسی ٍ تبثؾ پشتَ 

ثب   ی آًْب پلیوشّبی پشؿبخِ اػت. پلیوشّبی پشؿبخِ ؿَد وِ اص خولِ تی ثِ عٌَاى افضٍدًی ثِ آًْب اهبفِ هیّب تشویجب ّب، ثشای اكلاح ثشخی ٍیظگی پَؿؾ

پوض ٍاسد ؿوذًذ ٍ    ّوبی توبثؾ   ّبی اًتْبیی، دس فشهَلاػیَى پَؿؾ فشدؿبى اص خولِ ػبختبس وشٍی ؿىل ٍ تعذاد فشاٍاى گشٍُ ّبی هٌحلشثِ داؿتي ٍیظگی

ّب  پض، ّن خلَكیبت عولىشدی پَؿؾ هبًٌذ گشاًشٍی ٍ ّن خَاف ًْبیی فیلن ّبی تبثؾ ذًذ. حوَس ایي ػبختبسّب دس پَؿؾای ثِ آًْب ثخـی خَاف ٍیظُ

پوض، ػوبختبسّبی پشؿوبخِ ٍ توبثیش آًْوب ثوش        ّبی تبثؾ دّذ. دس ایي همبلِ ثِ تَهیح پَؿؾ ّبی هىبًیىی ٍ حشاستی سا تحت تبثیش لشاس هی ّوچَى همبٍهت

 ؿَد. پض پشداختِ هی ی تبثؾّب ّبی پَؿؾ ٍیظگی
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Abstract 
Since coatings industry is pressured from environmental protection agency to reduction volatile organic compounds, UV curing 

technology is increasingly being considered. UV curing  is consist of polymerization process in which monomers and oligomers having 

several functional groups are converted into a three-dimensional polymer network under photo initiator and UV radiation within seconds. 

Despite appropriate advantages of this kinds of coatings, were added Combinations as additives them to modify some of their features. 

One of them is hyperbranched polymers. hyperbranched polymers having their unique features including spherical shape and a lot of 

terminal group were entered in the formulation of UV curable coatings and gave them special properties. Introduction of these structures 

in to the UV curing coating can effect both performances futures of coating like viscosity and final futures of films like thermal or 

mechanical resistance. In this study is described UV curing coating, hyperbranched polymers and their effect on the UV curing coatings. 
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 مقذمٍ -1
تعوذادی  دس 1فشاثٌفؾ ثب پشتَ پخت ؿًَذُّبی اص اٍایل دِّ ّفتبد پَؿؾ

چَة ٍ خَّشّبی چوبح پوزیشؽ    ّبیپَؿؾ اصخولِاص كٌبیع وبسثشدی 

، UVّبی لبثل پخوت ثوب   فٌبٍسی پَؿؾدس  .]1 [آٍسدًذ ثِ دػتوبهل سا 

ٍ  دبدؿذُیاّبی ٍاوٌـی ثب تحت تبثؾ لشاس گشفتي آغبصگشّبی ًَسی گًَِ

. پخت ثب ]2[ وٌذػپغ پلیوشیضاػیَى هًََهشّب ٍ الیگَهشّب سؿذ پیذا هی

فشآیٌذّب ثشای تجذیل ػشیع اخضا پَؿـی هبیع  يیهؤثشتشیىی اص  UVپشتَ 

 ؿوذُ  دادًُـبى  1. ًشح ولی ایي فشآیٌذ دس ؿىل ]3 [ثِ فیلن خبهذ اػت

اص اكَل پلیوشیضاػیَى اهوبفی   تبثؾ پضّبی  اػت. ػیٌتیه پخت پَؿؾ

ثبؿذ. الیگَهشّب  وٌذ ٍ ؿبهل هشاحل ؿشٍ ، اًتـبس ٍ اختتبم هیتجعیت هی

لبثل پخوت ثوب فوشاثٌفؾ ثوب تَخوِ ثوِ        عبهلٍِ هًََهشّبی اوشیلاتی چٌذ 

اخضای آلی  ووتش ون، اًتـبس بصیهَسدًّبیی چَى پخت ػشیع، اًشطی هضیت

2شاسف
ِ  گؼوتشدُ  ًَس ثٍِ خَاف عبلی هحلَل،   ّوبی هختلو     ای دس صهیٌو

ًَ  ّب، هَاد وبهپَصیت ٍ غیشُ اػتفبدُ هی هبًٌذ چبح، پَؿؾ ٍ چؼت ذ ؿو

=6-4.< 

 

   پس تابشَاي  پرتً فرابىفش در پًشش -2
حؼبع ثِ دهب  یبٌّذیآ شیصثشای پخت ثش سٍی  دسگزؿتِ آًچِثشخلاف 

ؿذ؛ اهشٍصُ پخت  هی وبسسفتِ ثًِظیش چَة، وبغز ٍ پلاػتیه، تٌْب حشاست 

 دس ًظشحشاستی  یؿًَذگ ػختػبصٍوبس خبیگضیي ثشای  عٌَاى ثِفشاثٌفؾ 
 

                                                           
1 

Ultraviolet (UV) 
2 Volatile organic compounds 

ّبی  تـىیل گًَِ هٌظَس ثِاػت. ایي فٌبٍسی پخت خبیگضیي،  ؿذُ گشفتِ

ی دُّبی هٌبثع تبثـی دس هحذٍ ٍاوٌـی فعبل، اص اًشطی فَتَى

ّبی وَتبُ ًی  الىتشٍهغٌبًیغ وِ ػجت یه ٍاوٌؾ پخت  هَج ًَل

وٌذ. اص ًی  الىتشٍهغٌبًیغ،  ػشیع سؿذ صًدیش ثبؿذ، اػتفبدُ هی

 UV-A ،UV-B  ٍUV-Cپشتَ  ی فشاثٌفؾ وِ خَد ثِ ػِ دػتِهحذٍدُ

  ؿَد. پشتَ اػت، عوذتبً ثشای ایي فٌبٍسی اػتفبدُ هی ؿذُ یثٌذ ًجمِ

ثبیذ لبدس ثِ ؿىؼتي  nm400–300 هَج ًَل فشاثٌفؾ دس هحذٍدُ

ثشای  X ٍ پشتَ 3ثبسیىِ الىتشًٍی یپشاًشطّبی  ثبؿذ. فَتَى C–Cپیًَذّبی 

ثِ آغبصگش  ّب آىوبفی اػت، ثٌبثشایي  C–C  ٍC–Hؿىؼتي پیًَذّبی 

ثشای ؿشٍ   هَسدًظشّبی سادیىبلی  ای ثشای تـىیل گًَِ ًَسی ٍیظُ

 اصآًدبوِپلیوشیضاػیَى ًیبص ًذاسًذ. اهب دس هَسد پشتَدّی فشاثٌفؾ، 

ًیؼت، آغبصگشّبی  هؤثشوبفی  ی اًذاصُ ثِفشآیٌذّبی ؿىبفتگی هؼتمین 

ؿًَذ. یعٌی آغبصگشّبی ًَسی ثشاًگیختِ  عبدی اػتفبدُ هی ًَس ثًَِسی 

تـىیل  ظشهَسدًّبی فعبل  ّبی آثـبسی، گًَِ ؿًَذ ٍ ثعذ اص ٍاوٌؾ هی

 ].7[ؿَد  هی

 

   پس تابشَاي اوًاع ساماوٍ -3
ثش اػبع ًَ  ٍاوٌؾ پلیوشیضاػیَى ٍ ٍاوٌؾ پخت هَاد هبیع ثِ خبهذ، 

ثٌذی  تمؼین سادیىبلی ٍ وبتیًَی  دٍدػتِتَاى  هی سا پض تبثؾّبی  ػبهبًِ

ؿبهل  ،ثشای پخت ثب پشتَ فشاثٌفؾ هَسداػتفبدُوشد. ؿیوی غبلت 

پلیوشیضاػیَى  وِ هٌدش ثِ ّبی سادیىبلی اػت گًًََِسی  پلیوشیضاػیَى
 

                                                           
3 

Energy electron Beam 

 

 
 

 .]7[ پض تبثؾّبی ًشح ولی فشآیٌذ تجذیل اخضای هبیع ثِ فیلن خبهذ دس ػبهبًِ -1ؿىل 
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 ػَ هیّب، اص  ّب ٍ هتبوشیلات ؿَد. اوشیلات ّب هی هتبوشیلاتٍ ّب  آوشیلات

 شاؿجب یغپزیشی ثیـتشؿبى دس همبیؼِ ثب ػبیش هًََهشّبی  ثِ دلیل ٍاوٌؾ

، اػتفبدُ   لبثلای اص هًََهشّب ٍ الیگَهشّبی  ٍ اص ػَی دیگش ًی  گؼتشدُ

بلی، آغبصگشّبی ًَسی ًَ  سادیى >.8، 9= سًٍذ هیدس ایي ًَ  ثؼیبس ثِ وبس 

پشتَ ایٌىِ دس هعشم  هحن ثِاًذ وِ  ّبی آسٍهبتیىی هعوَلاً ؿبهل وتَى

پزیشی  وٌٌذ. ٍاوٌؾ ّبی آصاد تَلیذ هی لشاس ثگیشًذ، سادیىبل فشاثٌفؾ

وٌذ.  ؿذى خیلی ػشیعی سا آغبص هی ای ّب، فشآیٌذ ؿجىِ ثبلای سادیىبل

لبثل پخت ّبی  ثٌذی لؿیوی پخت سادیىبلی ثشای ثیـتش فشهَ وِ یدسحبل

 ًَس ثِآیذ، اهب ؿیوی دیگشی ًیض  حؼبة هی، فشآیٌذ هتذاٍلی ثِ UV/EBثب

ٍ ٍیٌیل اػتش ٍخَد  یتَخْی ثشای پخت هَادی ثب عبهلیت اپَوؼ لبثل

ؿًَذ. دس هَسد پلیوشیضاػیَى  داسد وِ ثب پلیوشیضاػیَى وبتیًَی پخت هی

ؿًَذ وِ پغ  یآغبصگش ًَسی اػتفبدُ ه عٌَاى ثِن ّبی آهًَی وبتیًَی ًوه

 . فشآیٌذ]10[سًٍذ  هی ثِ وبساص تخشیت ثب ًَس ثشای تَلیذ ثؼیبسی اص هَاد 

وِ ّبیی داسد وبتیًَی ًؼجت ثِ سادیىبلی هضیت ًَسی پلیوشیضاػیَى

عذم ثبصداسًذگی اوؼیظى، اًمجبم حدوی ووتش، خَاف  عجبستٌذ اص:

ّبی  هىبًیىی خَة هَاد پخت ؿذُ ثب ٍ خبكیت چؼجٌذگی خَة ثِ لایِ

سًٍذ، ووتش  هی ثِ وبسهختل . علاٍُ ثش ایي، هًََهشّبیی وِ دس ایي ػبهبًِ 

ثب . ] 5، 10=ٍ هحشن ّؼتٌذّبی سادیىبلی، ػوی اص هًََهشّبی ػبهبًِ

ّب، آغبصگشّب ٍ الیگَهشّب ًیض دس ثِ تفبٍت سٍؽ پخت ایي ػبهبًِ تَخِ

 1ػبصٍوبسّبی سادیىبلی ٍ وبتیًَی هتفبٍت اػت وِ ایي هَهَ  دس خذٍل 

 .اػت ؿذُ  خلاكِ

پخت ثبلا ٍ اص ًشف دیگش گشاًشٍی پبییي  ػشعت ثِّب، دػتیبثی  دس پَؿؾ

ثشای الیگَهش هـىل اػت. ایي دس حبلی اػت وِ پلیوشّبی پشؿبخِ ثب تَخِ 

داسؿبى ٍ خَاف هتفبٍت ّبی اًتْبیی ٍ چیذهبى ثؼیبس ؿبخِ ثِ تعذد گشٍُ

دٌّذ.  هٌبػجی دس ایي صهیٌِ اسائِ هی حل ساًُؼجت ثِ ّوتبیبى خٌی خَد، 

 عٌَاى ثِ ّب آىیىی اص وبسثشدّبی ثبلمَُ ثشای ایي پلیوشّب اػتفبدُ اص 

 . ]11[ّب اػت  فشاثٌفؾ دس پَؿؾ الیگَهشّبی پخت ؿًَذُ ثب پشتَ

 

 پليمرَاي پرشاخٍ -4
ّؼتٌذ وِ ػبختبس  2ایدسختی یّب دسؿت هَلىَل ، 1پلیوشّبی پشؿبخِ

دسختی اٍلیي ثبس  یّب دسؿت هَلىَلپزیشی داسًذ. هفَْم  ای ًظن ؿبخِ

ّب دس همبیؼِ ثب هعشفی ؿذ. ایي هَلىَل1985دس ػبل  3تَػي تَهبلیب

ػبختبس ثؼیبس تش ّؼتٌذ ٍ هعوَلاً ثِ دلیل  ؿىل ّبی خٌی، ثی هَلىَل

دسؿت ؿًَذ. گشٍُ دیگشی اص  ّبی آلی حل هی داسؿبى دس حلال ؿبخِ

ثبؿذ وِ ػبختبس ؿیویبیی دلیمی  هی 4 ّب ػبى دسختدسختی   یّب هَلىَل

داسًذ. اهب پلیوشّبی پشؿبخِ ؿبهل هخلًَی اص پلیوشّب ثب ٍصى 

 . ]12[ثبؿٌذ  ّبی هختل  هی هَلىَلی
 

                                                           
1 Hyperbranched polymers (HBPs) 
2 Dendritic 
3 Tomalia 
4 Dendrimer 

 

 .]UV =3 ثب پخت ؿًَذُّبی ػبهبًِهختل  الیگَهشّب ٍ آغبصگشّبی ًَسی دس  اًَا  -1خذٍل 
 

 وبتیًَی سادیىبلی ػبصٍوبس

 آغبصگش ًَسی

 وتَى آسٍهبتیه 

C R

O

UV
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+ R

 

ًوه آسیل یَدًٍیَم

DH

+

-

UV

+ + D + H
+

 

 داسهًََهشّب ٍ پلیوشّبی عبهل
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پَػتِ -پلیوشّبی پشؿبخِ، ػبختبس ّؼتِ فشد هٌحلشثِهٌجع خَاف 

ّبی  ّبی اًتْبیی دس لایِ ّوشاُ ثب تشاون ثبلای گشٍُ ّب آى شهعوَلیغ

ؿذى دس  ای ٍ تشاون ثبلای ًمبى ؿبخِ ّب دسؿت هَلىَلثیشًٍی )پَػتِ( 

خبكی اص اًـعبة،  بؿذ. ثٌبثشایي دس سػیذى ثِ دسخِث هشوض )ّؼتِ( هی

تٌْب ثب افضایؾ دس ٍصى هَلىَلی، لٌش ّیذسٍدیٌبهیىی پلیوش افضایؾ 

( ثِ ثعذ، حدن < 104Мnیبثذ. اص یه ٍصى هَلىَلی خبكی ) هی

دسؿت اص  تش وَچه یتَخْ لبثل ًَس ثِّیذسٍدیٌبهیىی پلیوشّبی پشؿبخِ 

اكلی  . هـخلِ]13[ؿَد  خٌی ثب ّوبى ٍصى هَلىَلی هی یّب هَلىَل

ّب( تعذاد ًؼل ٍ ثشای  ػبى )دسخت لآُ ذیاّبی هتمبسى  ثشای هَلىَل

ای وِ ثِ ًَس تلبدفی  آل )ثب اػىلت وشثٌی ایذُ ّبی غیش هَلىَل دسؿت

 ؿذى اػت. ای ؿبخِ ؿذُ( دسخِ داسبخِؿ

( 2)ساثٌِ  3ٍ سٍؽ فشی (1) ساثٌِ 2سا ثِ دٍ ؿبهل فشیچِ 1دسخِ اًـعبة

 تَاى تعییي وشد.   هی
 

 

(1)                                                                         
  T

    T
 

 

(2               )                                                            
2 

2   
 

 

 Tدٌّذُ ثخؾ خٌی ٍ  ًـبى L ثخؾ دسختی،  Dدٌّذُ  وِ دس آى ًـبى

ػبختبسّبی هختل   2اػت. ؿىل  HBPٍاحذّبی اًتْبیی  ی دٌّذُ ًـبى

دّذ. اص ساثٌِ فشی ثیـتش ثشای پلیوشّبی پشؿبخِ ثب خشم  آى سا ًـبى هی

 .]13، 14 [ؿَد هَلىَلی پبییي اػتفبدُ هی

پلیوشّبی ، هٌدش ثِ تغییشات خَاف فیضیىی ٍ هىبًیىی DBتغییش 

 ؿذى یلَسث، دسخِ 4ای اًتمبل ؿیـِ دهبیحدن،  اصخولِ دسختی
 

                                                           
1 

Degree of branching(DB) 
2 Frechet method 
3 Frey method 
4 Glass-Transition-Temperature (Tg) 

، دسخِ ثلَسیٌگی، گشاًشٍی هزاة، ػبصگبسی صیؼتی ٍ اهىبى یهَلىَل دسٍى

ثش سٍی خَاف فیضیىی ٍ هىبًیىی  DB شیتأثؿَد.  هی 5یخَد ػبختبس

پلیوشّبی دسختی ثب اػتفبدُ اص هثبلی دس هَسد پلی اتش دسختی هـتك 

( هٌبلعِ ؿذُ اػت. PEHMOّیذسٍوؼی اٍوضاتبى ) -3اتیل -3ؿذُ اص 

ؿَد وِ ػبختبس پلیوش ووتش هعیَة ٍ ًبلق ثبؿذ ٍ  ، ثبعث هی DBافضایؾ

ّبی  وٌؾ یعٌی پیًَذ ّیذسٍطًی ٍ ثشّن یهَلىَل يیثّبی تعبهلات  هَلعیت

ٍاًذسٍالؼی افضایؾ یبثذ ٍ دسًتیدِ هٌدش ثِ هتشاون ؿذى هشوض پلیوش 

ِ ثشای ّو %40تب  15اص  DBهثبلی دیگش، افضایؾ  عٌَاى ثِؿَد.  دسختی 

اص حبلت فیضیىی پلیوشّب  ًظش كشفپلیوشّبی هٌبلعِ ؿذُ دس تحمیمی، 

دسؿت . فـشدگی صیبد ]13[ای ؿذ  اًتمبل ؿیـِ دهبیهٌدش ثِ وبّؾ 

، ّب آىّبی اًتْبیی آصاد دس پیشاهَى  پشؿبخِ ٍ همذاس صیبد گشٍُ یّب هَلىَل

تشویجبت چٌیي پلیوشّبیی دس فٌبٍسی  ٍسًوبّبی خذیذی سا ثشای اػتفبدُد

وٌذ. گشاًشٍی ووتش ایي پلیوشّب دس  ّب ثبص هی سًگ ٍ سٍغي خلا ٍ پَؿؾ

ی ّب ٍ ّؼتِ ػبختبس ؿبخِ تَلیذهمبیؼِ ثب ّوتبّبی خٌی خَد، اهىبى 

 ثؼتشػبصگبس ثب  وِ یًَس ثِّبی اًتْبیی  ٍ لبثلیت خبیگضیٌی گشٍُ ّب آى

اكلی ایي پلیوشّب اػت. پلیوشّبی  ّبی پلیوشی هَخَد ثبؿذ، اص ٍیظگی

تَاًٌذ عبهل تـىیل فیلن هحلَل خذیذ ثلىِ هی عٌَاى ثِ فمي ًِپشؿبخِ 

وٌٌذُ ثشای افضایؾ چؼجٌذگی ٍ وبّؾ ؿىٌٌذگی،    اكلاح عٌَاى ثِ

ّبی ًَسی، حفبظتی ٍ هَاسد  اًمجبم حدوی، تٌؾ داخلی ٍ ثْجَد ٍیظگی

 شیتأثثشسػی دس خلَف  . ثحث ٍ]13، 15 [دیگش پَؿؾ ثِ وبس سًٍذ 

پلیوشّبی پشؿبخِ دس گؼتشُ ٍػیع كٌبیع پَؿـی دس یه همبلِ 

پلیوشّبی پشؿبخِ ثش  یشگزاسیتأث یًَسول ثِگٌدذ. دس اداهِ هٌبلت،  ًوی

  هَسد پض تبثؾّبی  ػبهبًِ  ؿذُ اف ًْبیی فیلن پختخَاف عولىشدی ٍ خَ

 گیشد. لشاس هی یثشسػ
 

                                                           
5
 Self-structuring 

 

 
 .]13[ًشحی اص ػبختبس پلیوش پشؿبخِ  -2 ؿىل
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   پس تابشَاي  اثر افسيدن پليمرَاي پرشاخٍ بر ساماوٍ -5

ؿذُ اكلاح كَست ثِخبلق ٍ ّن  ًَس ثِتَاًٌذ ّن  پلیوشّبی پشؿبخِ هی

ثِ وبس گشفتِ ؿًَذ. الیگَهشّب ٍ هًََهشّبی  پض تبثؾّبی  دس ػبهبًِ

هؼتمین دس  ًَس ثِثشای ایٌىِ  تبثؾ پضّبی  دس پَؿؾ هَسداػتفبدُ

ٍاوٌؾ پخت سادیىبلی ؿشوت دادُ ؿًَذ، لاصم اػت داسای پیًَذّبی 

ؿًَذ.  ّبی اوشیلاتی اػتفبدُ هی ی اًتْبیی ثبؿٌذ وِ عوذتبً دس گشٍُدٍگبًِ

ثش ایي اػبع دس ایي پظٍّؾ، اص دٍ دیذگبُ ثِ ثشسػی اثش پلیوشّبی 

 ، وِ عجبستٌذ اص:داختِ ؿذپش تبثؾ پضّبی  پشؿبخِ دس پَؿؾ

 ّبی اًتْبیی هختل   پلیوشّبی پشؿبخِ ثب گشٍُ -1

 اوشیلاتی  پش ؿبخِپلیوشّبی  -2

 

   مختلف يياوتُا َاي گريٌ با پرشاخٍ يمرَايپل-5-1

  يگراوري كاَش -5-1-1
ِ  اػتش یپل اص اػتفبدُ وِ اػت آهذُ همبلات دس خبف ًَس ثِ  ی پش ؿوبخ

Boltron ِعبهول داس  ّوبی  یافضٍدًو  عٌوَاى  ثِ یٍصً% 10 همذاس ث  ُ  اخوبص

 ،%40 لاتیهتبوش لیات یذسٍوؼیّ یپل هحلَل هی یگشاًشٍ وِ دّذ یه

 >.13= بثذی وبّؾ

 

   ًنيساسيمريپل ليتبذ درصذ شيافسا -5-1-2
 ّوبی  ًؼول  ثب هیفبتیآل یاػتشّب یپل ِیپب ثش پشؿبخِ یوشّبیپل اص یػش ػِ

ِ  ًوَس  ّووبى . ؿذ اػتفبدُ پض تبثؾ ّبی پَؿؾ یثشا هختل   3 ؿوىل  دس وو

ِ  هشثَى لیتجذ دسكذ يیووتش ؿَد یه هلاحظِ  پوض  توبثؾ  ّوبی  پَؿوؾ  ثو

ِ  یوشّبیپل حوَس ثب. اػت پشؿبخِ یوشّبیپل حوَس ثذٍى یاپَوؼ  پشؿوبخ

 لیتجوذ  دسكوذ  يیـوتش یث. ووشد  ذایو پ ؾیافضا لیتجذ دسكذ ،ثٌذی فشهَل دس

ِ  یوشّبیپل 3 ًؼل ثِ هشثَى  تحوشن  اهوش  يیو ا علوت . اػوت  ثوَدُ  پشؿوبخ

 ًؼول  يیا دس یلاتیاوش دٍگبًِ یًَذّبیپ ـتشیث ثَدى دػتشع دس ٍ یهَلىَل

ِ  دس ؿوَد  یهو  هـبّذُ ٌىِیا هوي .اػت پشؿبخِ یوشّبیپل اص  ّوبی  ػوبهبً

ِ  ِیو ثبً 300 توب  ّوچٌوبى  ییًْوب  لیتجذ دسكذ پشؿبخِ یوشّبیپل یحبٍ  ثو

 ّوبیی  ػبهبًِ دس وِ اػت لیدل يیا ثِ احتوبلاً يیا وِ بثذی یه اداهِ یآّؼتگ

 آصاد توش  آػوبى  سا یوشیپل ّبی ىبلیساد تَاًذ یه ووتش ؿذى ای ؿجىِ دسخِ ثب

ِ  دسخِ ثب ّبیی ػبهبًِ وِ دس دس حبلی وٌذ  توش  ػوخت  ـوتش، یث ؿوذى  ای ؿوجى

 لیذٍسوؼو یّ ییاًتْوب  ّبی گشٍُ ثب ای وشپشؿبخِیپل ؿذى اهبفِ >.16= اػت

 یتفبهول  یـو یپَ یگشهبػٌد ثب آى پخت سفتبس یثشسػ ٍ پض تبثؾ هخلَى ثِ

 ًـوبى  هحمموبى  يیـو یپ ّوبی  گضاسؽ. داد ًـبى سا پخت سفتبس ثْجَد  یًَس

 ؾیافوضا  يیو ا ٍ بثوذ ی یهو  ؾیافوضا  هشٍس ثِ یگشاًشٍ پخت، ٌذیفشآ دس دّذ یه

ِ  یدسحوبل . دّوذ  یهو  ووبّؾ  ؿذت ثِ سا یهَلىَل تحشن تیلبثل یگشاًشٍ  وو

 داسد تیٍالع يیا ثِ اؿبسُ پشؿبخِ وشیپل حوَس اص یًبؿ لیتجذ دسكذ ثْجَد

 سؿوذ  دس شیتوأخ  ػجت خَد یوشٍ ػبختبس ثِ تَخِ ثب پشؿبخِ یوشّبیپل وِ

 یـوتش یث شیهموبد  توب  لیتجوذ  دسكوذ  ٍ ؿوذُ  پخت حبل دس ػبهبًِ یگشٍاًشٍ

  >.17= بثذی اداهِ تَاًذ  یه

 بُبًد چقرمگي  -5-1-3

وبس  اپَوؼی ثِّبی  ثشای سصیي یا وٌٌذُ اكلاح عٌَاى ثِپلیوشّبی پشؿبخِ 

سا افضایؾ دٌّذ.  ّب آى یشیپز ٌذیفشآگشفتِ ؿذًذ تب چمشهگی ٍ خبكیت 

ّبیی  ّبی ثْجَد چمشهگی ثذٍى وبّؾ هذٍل، تْیِ ػیؼتن یىی اص سٍؽ

ثب خذایؾ فبصی ثب اػتفبدُ اص پلیوشّب اػت. ثشایي اػبع فَیىغ ٍ 

وشدًذ  ؿذُ ثب اپَوؼی سا ػٌتض داس عبهل ی پش ؿبخِّوىبساًؾ پلیوشّبی 

ّبی  یه افضٍدًی خْت ثْجَد چمشهگی دس ػبهبًِ عٌَاى ثِ ( 4ٍ)ؿىل

( هَسد اػتفبدُ DGEBAآ ) لتبثؾ پض دی گلیؼیذیل اپَوؼی ثیغ فٌ

ًـبى داد وِ ثب افضایؾ همذاس پلیوش  ّب آىّبی . ًتبیح آصهبیؾلشاسدادًذ

پض اپَوؼی ؿبّذ افضایؾ همبٍهت دس ثشاثش  تبثؾ ثٌذی  پشؿبخِ ثِ فشهَل

دسكذ ٍصًی ثشػذ، همبٍهت دس ثشاثش  30ثِ  HBPهشثِ ثَدًذ. ٍلتی همذاس 

وٌذ. دسكذ افضایؾ پیذا هی 100هشثِ دس همبیؼِ ثب سصیي خبلق تب 

 ؿذُ اهبفِی پلیوشی دس حبل سؿذ ٍ پلیوش چشاوِ ًبػبصگبسی ثیي ؿجىِ

ای هخلَى وبّؾ ی اًتمبل ؿیـِػجت ایدبد خذایؾ فبصی ؿذُ ٍ دهب

 .]18 [وٌذپیذا هی

 

 افسايش زاييٍ تماس با آب -5-1-4
ّبی اًتْبیی ی فٌیلي ٍ گشٍُای ثب ّؼتِاػتفبدُ اص پلیوشّبی پشؿبخِ

پض ثشخی تبثؾ 1ای ثشای اپَوؼی اوشیلاتوٌٌذُاكلاح عٌَاى ثِآلىیل 

% ٍصًی اص 15ایٌىِ افضٍدى همذاس  اصخولِدّذ. خَاف آى سا افضایؾ هی

سػبًذ. دسخِ هی 95دسخِ ثِ  68ایي هبدُ، همذاس صاٍیِ توبع ثب آة سا اص 

ّبی اًتْبیی آثگشیض دس سػذ حوَس تعذاد صیبدی اص گشٍُثِ ًظش هی

 .]19 [پلیوشّبی پشؿبخِ علت ایي هَهَ  ثبؿذ
 

 
 

ذّبی هختلفی اص پض ثب دسكّبی تبثؾی دسكذ تجذیل پَؿؾهمبیؼِ -3ؿىل 
 .]16 [پلیوش پشؿبخِ

 

 
                                                           

1 Epoxy Acrylate(EA) 
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 مطهره كرامتي نيا و همكاران

 

 

 
 

 .]18 [ّبی اپَوؼیی عبهل داسؿذُ ثب گشٍُػبختبس پلیوش پشؿبخِ -4ؿىل 

 

 افسايش مقايمت در برابر آب  -5-1-5

داسًذ.  دٍػت آةّبی اًتْبیی تعذاد صیبدی گشٍُ ِیپب آةّبی پلی یَستبى

-ووتش اص پلی یَستبى ِیپب آةّبی ثٌبثشایي همبٍهت دس ثشاثش آة پلی یَستبى

اػت.  ِیپب آةّبی حلال پبیِ اػت. ّویي هَهَ  هحذٍدیت پلیوشّبی 

 UVثشای غلجِ ثش ایي هـىل اص پلیوشّبی خبف پشؿبخِ ٍ فٌبٍسی 

اػت. ثٌبثشایي یه پلی اػتش پشؿبخِ ثب همبدیش هختلفی اص  ؿذُ  اػتفبدُ

ٍ ّیذسٍوؼی پشٍپیل  2تَلَئي دی ایضٍػیبًبت ،1ػبوؼیٌیه اًیذسیذ

پشؿبخِ تْیِ ؿَد. خزة  ِیپب آةّبی ٍاوٌؾ داد تب پلی یَستبى 3اوشیلات

پخت ثب افضایؾ دسكذ تجذیل پیًَذّبی دٍگبًِ وبّؾ  UVّبی آة فیلن

ّبیی ثب غلظت ثیـتش پیًَذّبی دٍگبًِ همبٍهت دس ثشاثش آة یبثذ. فیلنهی

ؿذى ثیـتش ثیي ًمبى  ایثْتشی ًـبى دادًذ ٍ ایي ثِ دلیل چگبلی ؿجىِ

ؿذى  ای ؿجىِ ثبؿذ. دس چگبلیهیUV ؿذى پغ اص فشآیٌذ  ای ؿجىِ

یبثذ. ثٌبثشایي یىؼبى، ثب افضایؾ همذاس وشثَوؼیل خزة آة افضایؾ هی

پلی یَستبى پشؿبخِ ًؼجت ثِ پلی یَستبى خٌی، همبٍهت دس ثشاثش آة 

 .>20=ثیـتشی داسد 

 

 پخش بُتر مًاد معذوي  -5-1-6
ًمؾ هْوی دس ًبًَػیلیىب ثب تَخِ ثِ خَاف ؿیویبیی ٍ فیضیىی ػٌحی 

پلیوشی  ثؼتشپض داسد. اهب پخؾ ؿذى آى دس ّبی ّیجشیذی تبثؾپَؿؾ

ٍیظُ  هـىل اػت. ثٌبثشایي یىی اص ساّىبسّب اكلاح ػٌح آى ثب پلیوشّب ثِ
 

                                                           
1 Succinic Anhydride 
2 Toluene Diisocyanate 
3 Hydroxypropyl Acrylate

 

ّبی ّبی اًتْبیی اوشیلاتی اػت. علاٍُ ثش گشٍُپلیوشّبیی ثب گشٍُ

 ىب ًیض ثشایّبی عبهلی هشوبپتَ هتلل سٍی ػٌح ًبًَػیلیاوشیلاتی، گشٍُ

ای وِ اص پشؿبخِ پض ػَدهٌذ اػت. پلیوش ّبی تبثؾاػتفبدُ دس پَؿؾ

ٍاوٌؾ ثیي تشی تیَل ٍ تشی هتیلَل پشٍپبى تشی اوشیلات تْیِ ؿذُ، ٍ 

تَاًذ پخؾ عبهل اًتْبیی هشوبپتَ سا سٍی ػٌح ًبًَػیلیىب ًـبًذُ هی

ش ایي دس پض سا ثْجَد دّذ. علاٍُ ث ّبی تبثؾ ؿذى ًبًَػیلیىب دس پَؿؾ

پض، وبّؾ گشاًشٍی ٍ افضایؾ  ّبی تبثؾ خلَف خَاف ًْبیی پَؿؾ

 .>21=ؿَد ػختی هـبّذُ هی

 

 ي اكريلاتي پليمرَاي پرشاخٍ -5-2
ی ثؼیبسی اص خولِ پلی اتش، پلی اػتش، پلی یَستبى، پلیوشّبی پشؿبخِ

ای دس لیبع ثب اپَوؼی، هلاهیي اوشیلاتی ؿذًذ ٍ خَاف لبثل هلاحظِ

ایٌىِ تٌؾ  اصخولِهًََهشّبی خٌی اوشیلاتی اص خَد ًـبى دادًذ. 

ی اوشیلاتی دس همبیؼِ ثب هًََهشّبی چٌذ داخلی پلیوشّبی پشؿبخِ

پض حبٍی ّبی تبثؾ. دس ػبهبًِ>22=یبثذ عبهلِ اوشیلاتی وبّؾ هی

ی اوشیلاتی، خَاف حشاستی ٍ هًََهشّبی خٌی ٍ پلیوشّبی پشؿبخِ

 ای ؿذىؿجىِ چگبلیآیذ ٍ ثب افضایؾ هی ثِ دػتهىبًیىی هٌبػجی 

 . ثش ّویي اػبع ػبختبسّبی>23، 24= وٌذافضایؾ پیذا هی Tgدهبی 

 پض ثِ وبس ّبی تبثؾ ثٌذی پَؿؾ ؿذُ ٍ دس فشهَلؿوبسی اوشیلاتی  ثی

 اًذ. دس ایي ثخؾ پلیوشّبی ّب اثشگزاس ثَدُ ثش خَاف پَؿؾگشفتِ ؿذًذ ٍ 
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خبكی  هٌظَس ثِاًذ ٍ  ّبی اوشیلاتی اكلاح ؿذُ پشؿبخِ هختلفی وِ ثب گشٍُ 

 . اًذ، آٍسدُ ؿذُ اػت پض ٍاسد ؿذُ ّبی تبثؾ دس فشهَلاػیَى پَؿؾ

 

 پلي فسفًوات اكريلاتي پرشاخٍ  -5-2-1
ی هْوی اص الیگَهشّب ّؼتٌذ وِ ثب تَخِ ثِ ّب دػتِاپَوؼی اوشیلات

ّبی آى، همبٍهت دس ثشاثش حلال ٍ داؿتي ػختی ٍ اػتحىبم ثبلای ؿجىِ

ّبی خَاف ؿیویبیی عبلی، خَاف چؼجٌذگی عبلی ٍ غیشُ دس ػبهبًِ

ثب ایي >. 4، 25=گیشًذ لشاس هی هَسداػتفبدُثؼیبس  UVثب  پخت ؿًَذُ

 هٌظَس ثِ اػت یهشٍس، EAّبی ثَدى سصیي احتشاق لبثلحبل ثِ دلیل 

ی ؿعلِ تَػعِ ّب ثِ هَاد تبخیشاًذاصًذُوبّؾ خٌشات آتؾ، ایي پَؿؾ

یىی اص الذاهبتی وِ دس ایي خلَف كَست گشفت؛ اػتفبدُ  سٍ يیاصایبثذ. 

-وِ یه پلی تیتشت يیا ثَِد. ی اوشیلاتی ثاص ّویي پلیوشّبی پشؿبخِ

فؼفًَبت اوشیلاتی پشؿبخِ حبٍی ػیلیىَى اص ًشیك پلیوشیضاػیَى 

1تشی اوشیلَلَوؼی اتیل فؼفبت افضایـی هبیىل ثیي هًََهش
 -3هًََهش ثب  

پلی  ػٌتض ؿذ ٍ ػپغ ثب تلفیكآهیٌَپشٍپیل تشی هتَوؼی ػیلاى 

ّبی ثِ ای اص پَؿؾ، دػتEAِثِ  فؼفًَبت اوشیلاتی پشؿبخِ

ّبی پشؿبخِ تْیِ ؿذ. فؼفًَبت UVی ؿعلِ لبثل پخت ثب تبخیشاًذاصًذُ

ّبی  تَاًٌذ ػجت پبیذاسی حشاستی پَؿؾاوشیلاتی حبٍی ػیلیىَى هی

 .  >25= اپَوؼی اوشیلات ؿًَذ

 

 يًرتان اكريلات پرشاخٍ -5-2-2
ؿًَذُ ثب  ّبی پختثعوی اص هًََهشّبی اوشیلاتی هعوَلی وِ دس پَؿؾ

UVؿًَذ، ثَی ؿذیذی داسًذ ٍ هَخت التْبة چـن ٍ ، اػتفبدُ هی

، وِ ثِ ًَس UVّبی لبثل پخت ثب ؿًَذ. ثؼیبسی اص سصیيپَػت هی

ّبی اخیش ػبل تدبسی ٍخَد داسًذ هـتمبت هَاد خبم هلٌَعی ّؼتٌذ. دس

سؿذی داؿتِ اػت. ّبی گیبّی دس تَلیذ سصیي، سًٍذ سٍثِاػتفبدُ اص سٍغي

هٌلَة ٍ چمشهگی ثِ  یشیپز اًعٌبفصًدیشّبی اػیذ چشة خَاكی هثل 

ّبی پخت ؿذُ ًؼجت ثِ دّذ اهب ػشعت پخت ٍ ػختی فیلنسصیي هی

ّبی یَستبى ٍ ّوىبساًؾ سصیي 2تش اػت. كبلحّبی تدبسی ونسصیي

اوشیلاتی سا ثش پبیِ سٍغي پبلن پشؿبخِ ػٌتض وشدًذ وِ هضایبی ثؼیبسی 

داؿت. ثشای ایي هٌظَس اثتذا پلی اػتش پلی ال پشؿبخِ ثِ سٍؽ 

 ثِ عٌَاى هَلىَل ّؼتِ  3پلیوشیضاػیَى رٍثی ػٌتض ؿذ. دی پٌتبآستشیتَل

 ثِ عٌَاى ثؼي دٌّذُ 4ثیغ)ّیذسٍوؼی هتیل( پشٍپیًَیه اػیذ-2، 2ٍ 

Cدس دهبی  HBPصًدیش اػتفبدُ ؿذ. 
ᵒ 220-190  ثب سٍغي پبلن اػیذ

 پلیوشّبی پشؿبخِ یَستبًی هٌتْی ثِاػتیه ٍاوٌؾ داد. ثٌبثشایي پیؾ

 ثب  5ایضٍفَسى دی ایضٍػیبًبت بصیهَسدًاوشیلات اص ًشیك ٍاوٌؾ همذاس 

 

 
 

                                                           
1 Tri(acryloyloxyethyl) Phosphate (TAEP) 
2 Salleh 
3 Dipentaerythritol(DPE) 
4 2,2-bis (hydroxymethyl) Propionic Acid (DMPA) 
5 Isophorone Diisocyanate (IPDI) 

 ( HBP-1ثب پلی اػتش پلی ال پشؿبخِ سٍغي پبلوی ) NCO:OH 9:1ًؼجت 

Cدس 
ᵒ 75-40  6لَسات دی تیي ثَتیل دی ضٍسػبعت ثب حوَس وبتبلی 3ثشای 

ایي ػبختبسّبی اوشیلاتی پشؿبخِ ثشای وبسثشد دس كٌبیع  اًدبم ؿذ.

ّب هفیذ ّؼتٌذ پَؿؾ چَة، خَّشّبی چبح ٍ چؼت اصخولِپَؿـی 

یَستبى اوشیلات ثِ دلیل خَاف ٍػیع ٍ ّب، پلیدس ثیي سصیي. ]26[

پزیشی ٍ هت عبلی دس ثشاثش ػبیؾ ٍ خشاؽ، هشثِهمبٍ اصخولِفشاگیشؽ 

ّبی پشؿبخِ ثِ گشٍُ وِ یٌّگبهاػتحىبم ثبلای پلیوش پخت ؿذُ خلَكبً 

ؿَد. دس صًدیش اكلی پلیوش یَستبى اوشیلات اهبفِ ؿًَذ؛ ثؼیبس اعوبل هی

یَستبى اوشیلات چبح گشدیذ؛ پلی 2011دس ػبل  7گضاسؿی وِ اص ًٍَْآییي

، پلی اػتش پشؿبخِ، IPDI(، ثش هجٌبی هَاد WHBPUAپبیِ )پشؿبخِ آة

( دس ػِ هشحلِ HEA( ٍ ّیذسٍوؼی اتیل اوشیلات )MA) هبلئیه اًیذسیذ

هَسد  (TGA)ؿذُ تَػي  ّبی پختػٌتض ؿذ ٍ همبٍهت حشاستی فیلن

ثشسػی لشاس گشفت. ثب افضایؾ غلظت پیًَذّبی دٍگبًِ دهبی تخشیت اٍلیِ 

ؿذى پبیذاسی  ای لت افضایؾ چگبلی ؿجىِافضایؾ یبفت. ثٌبثشایي ثِ ع

ّبی هختلفی اص ایي ػبختبس ثب ًؼجت . ًوًَِ] 27[حشاستی ثْجَد یبفت 

 اػت. هـبّذُ لبثل 2ّبی هتفبٍت ػٌتض ؿذ وِ دس خذٍل هَلی

 

  پلي اتر پرشاخٍ اكريلاتي -5-2-3
( سا ػٌتض وشد ٍ TMP، پلی اتش دسختی ثش پبیِ تشی هتیلَل پشٍپبى )8خیوض

ّبی  ثشای پَؿؾ اوشیلاتی وشدى آى ثب اوشیلیه اػیذ، پلیوشی هٌبػت ثب

ؿوذُ )چؼوجٌذگی،    پض سا تْیِ وشد. ٍی خوَاف ًْوبیی فویلن پخوت     تبثؾ

پزیشی ٍ ػختی( حبٍی ایي پلیوش ٍ هًََهشّبی اوشیلاتی ثوش پبیوِ    اًعٌبف

TMP  همبیؼِ وشد.  ثبّنسا 

ِ تحمیك ًـبى داد وِ ػوبختبس   تبیح حبكل اص ایيً ٍ ثذًوِ اكولی    پشؿوبخ

پزیش ایي پلیوش دس همبیؼِ ثب هًََهشّبی اوشیلاتوی، ػوجت ایدوبد     اًعٌبف

ؿَد. اص ًشفوی   پزیشی ٍ ػختی هتَػي هی ّبیی چمشهِ ثب اًعٌبف پَؿؾ

ؿذُ ایي پلیوشوِ  پزیشی فیلن پخت هٌبػت ثَدى ًؼجت ػختی ثِ اًعٌبف

ّوچوَى گشاًوشٍی    ّبیی پبییي ثیبى ؿذ؛ دس وٌبس هضیتTg ٍػیلِ دهبی ِ ث

ّبی حبٍی  پبییي ٍ ٍصى هَلىَلی ثبلا، چؼجٌذگی ثْتشی ًؼجت ثِ پَؿؾ

 . >28=هًََهشّبی اوشیلاتی اص خَد ًـبى داد 

 

 استر اكريلات پرشاخٍپلي -5-2-4
ذی گشاًشٍی الیگَهشّب عبهل هْوی دس فشهَل پض اػت وِ ثوش سٍی   ّبی تبثؾ ثٌ

ؿوذُ اثشگوزاس اػوت. اص آًدوب ووِ اپَوؼوی       ػشعت پخت ٍ خَاف فیلن پخت

وٌٌذُ ثوشای   ثؼیبس چؼجٌذُ اػت، اػتفبدُ اص یه اكلاح EB600اوشیلات ًَ  

  وبّؾ گشاًشٍی هشٍسی اػت.

 

 

 
 

 
                                                           

6 Dibutyltindilaurate (DBTDL) 
7 Wenhua Yin 
8 James 
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 .]WHBPUA ]27ّبی ّبی هَلی هختل  ًوًًَِؼجت -2 خذٍل

 

 َاي اوتُاييتعذاد گريٌ مًلي مًاد خاموسبت  ومًوٍ
[M0] 

(mmol.g-1) - IPDI HEA Boltron H20 MA C;-C -COOH 

WHBPUA 4-12 4 4 1 12 4 12 94/0 

WHBPUA 6-10 6 6 1 10 6 10 26/1 

WHBPUA 8-8 8 8 1 8 8 8 53/1 

WHBPUA 10-6 10 10 1 6 10 6 75/1 

WHBPUA 12-4 12 12 1 4 12 4 94/1 

 

 
 .]30 [هتبوشیلات گلیؼیذیل ثب پشؿبخِ آهیذٍآهیي پلی ٍاوٌؾ -5ؿىل 

 

اػتش آسٍهبتیه ثشای ایي هٌظَس افضٍدى دسكذّبی هختلفی اص پلی

ثِ ایي سصیي، گشاًشٍی تشویت سا وبّؾ  (HAAPE) 1اوشیلاتی پشؿبخِ

-داس وشٍی هبًٌذ خَد، گشُثِ دلیل ػبختبس ثؼیبس ؿبخِ  HAAPE داد.

خَسدگی صًدیش ووتشی داسد ٍ ثٌبثشایي گشاًشٍی ووتشی داسد. اًمجبم 

ّبی حدوی دسحیي فشآیٌذ پخت یىی دیگش اص هَاسد هْن دس پَؿؾ

پض اػت وِ ثش سٍی چؼجٌذگی ثِ صیشآیٌذ ثؼیبس تبثیشگزاس اػت. تبثؾ

ِ فشهَلاػیَى دسكذ اًمجبم حدوی سا حوَس ایي افضٍدًی پشؿبخِ ث

ًیض  ؾیىی اص ًتبیح پظٍّؾ هیشؿبّی ٍ ّوىبساً .]29 [وبّؾ دادُ اػت

پض دس حوَس پلیوشّبی ّبی الیگَهشی تبثؾوبّؾ گشاًشٍی ػبهبًِ

ّبی اوشیلاتی اػت. ٍی دلیل ؿذُ ثب گشٍُ پشؿبخِ پلی اػتشآهیذ اكلاح

دس فوبّبی خبلی صًدیشّبی  گیشی ػبختبسّبی پشؿبخِ ایي پذیذُ سا خبی

وٌؾ هَلىَلی ون ؿذُ ٍ گشاًشٍی  الیگَهشی یبد وشد وِ دس پی آى ثشّن

ّبی هًََهشی  حوَس ّویي پلیوشّب دس ػبهبًِ .]30 [یبثذ ًیض وبّؾ هی

پض تبثیش چٌذاًی دس افضایؾ گشاًشٍی ًـبى ًذاد وِ ایي هٌلت هؤیذ  تبثؾ

ّبی پشؿبخِ  هَلىَل خَسدگی صًدیش ٍ ؿىل فـشدُ ٍ وشٍی عذم گشُ

    .]31 [اػت

 

 متاكريلات پرشاخٍ -5-2-5
پضی ثش ّبی تبثؾدس پَؿؾ2 ی تبًیه اػیذّبی پشؿبخِ ثشپبیِهتبوشیلات

هتبوشیلات  افضٍدى ی سٍغي ػَیبی اپَوؼی اوشیلات فشهَلِ ؿذًذ.پبیِ
 

                                                           
1 Hyperbranched Acrylated Aromatic Polyester 
2 Tannic Acid-Based hyperbranched Methacrylates 

 20%ٍ (GMA)  % هًََهش گلیؼیذیل هتبوشیلات80ای ثب پشؿبخِ

ّب،  گلیؼیذیل اػتش اػیذ چشة، ثِ فشهَلاػیَى پَؿـی، دس خَاف پَؿؾ

ّبی  ّب سا ثِ دلیل دسثشداؿتي تعذاد صیبدی گشٍُ چؼجٌذگی پَؿؾ

ّبی پخت  ّیذسٍوؼیل لٌجی افضایؾ داد. لزا ثْجَد خَاف پَؿـی فیلن

ؿذُ اص خولِ ػختی، چؼجٌذگی ٍ اػتحىبم وــی ثِ ػبختبس هٌحلشثِ 

  .]32[بی پشؿبخِ ًؼجت دادُ ؿذُ اػت ّ فشد هتبوشیلات

 

 ميه اكريلاتي پرشاخٍآپلي آميذي -5-2-6
-حلمِّبی اًتْبیی آهیي ًی ٍاوٌؾ  ای ثب گشٍُ پلی آهیذٍآهیي پشؿبخِ

-اكلاح ؿذًذ ٍ ػبختبسّبیی پشؿبخِ ثب گشٍُ GMAگـبیی ثب هًََهشّبی 

دادُ ؿذُ ًـبى  5ّبی اًتْبیی اوشیلاتی ایدبد ؿذ. ًشح ٍاوٌؾ دس ؿىل 

ّبی ػخت ٍ  پَؿؾ ثٌذی اػت. حوَس ایي پلیوشّبی پشؿبخِ دس فشهَل

دسكذی چؼجٌذگی سا ًـبى داد.  37ی اپَوؼی هتبوشیلات ثْجَد ؿىٌٌذُ

دس ایي ًَ  اص پلیوش پشؿبخِ  OHّبی لٌجی  اص دلایل ایي اهش حوَس گشٍُ

 ، وبّؾ دهبیDMTAاػت. هوي ایٌىِ اػتٌبد ثِ ًتبیح حبكل اص آصهَى 

Tg ًَِّبی حبٍی پلیوشپشؿبخِ ًؼجت ثِ ًوًَِ اٍلیِ سا ًـبى داد ٍ  ًو

پزیشی ثیـتش، عبهلی تبثیشگزاس دس  ّبیی ثب اًعٌبف ثٌبثشایي حلَل پَؿؾ

 .]33 [سػیذى ثِ چؼجٌذگی هٌبػت اػت
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دس ایي لؼوت افضٍى ثش هعشفی تعذاد هْوی اص پلیوشّبی پشؿبخِ، ثِ اكلاح 

ّبی  دٌّذُ آًْب ٍ اثش افضٍدى آًْب دس پَؿؾ تـىیل اوشیلاتی آًْب، هَاد اكلی

پض ثب ػبصٍوبس سادیىبلی اؿبسُ ؿذ. دس ثؼیبسی اص ایي همبلات، پظٍّـگشاى  تبثؾ

ثشای وٌتشل گشاًشٍی حیي پخت ٍ دس ًْبیت دػتیبثی ثِ خَاكی چَى 

 چمشهگی ٍ چؼجٌذگی هٌبػت اص ایي پلیوشّب ثْشُ خؼتٌذ.

 

 گيريوتيجٍ -6

داس ٍ ًؼجتبً وشٍی خَد، ثب  ؿبخِ ثب تَخِ ثِ ػبختبس ؿبخِپلیوشّبی پش

تَاًٌذ گشاًشٍی سا وبّؾ دٌّذ ٍ ػجت  پض هی ّبی تبثؾِ حوَس دس ػبهبً

ثْجَد فشآیٌذپزیشی ٍ ّوچٌیي افضایؾ دسكذ تجذیل ٍاوٌؾ ؿًَذ. 

ّب ثؼیبس ثِ وبس گشفتِ  ّوچٌیي ثِ هٌظَس ثْجَد دٌّذُ چمشهگی سصیي

ّبی هْن پلیوش پشؿبخِ، تعذاد  یىی اص ؿبخلِاًذ. هوي ایٌىِ ؿذُ

ّب ثٌب ثِ  ؿوبس آى اػت. ثٌبثشایي ثب اكلاح ایي گشٍُ ّبی اًتْبیی ثی گشٍُ

تَاى ثِ هٌلَة هَسد ًظش وبسثشد پیؾ سٍ ثب حدن ووتشی اص هَاد هی

پض ثب ؿیوی پخت سادیىبلی اكلاح ایي ّبی تبثؾدػت یبفت. دس پَؿؾ

یلاتی ثؼیبس هَسد تَخِ اػت وِ اص خولِ آى ّبی اوشّب ثب گشٍُ گشٍُ

تَاى ثِ پلی اػتش اوشیلات پشؿبخِ، پلی یَستبى اوشیلات پشؿبخِ ٍ پلی  هی

 اتش اوشیلات پشؿبخِ اؿبسُ وشد. 
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