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 چكيذٌ
ِ   صيشثذًِ پَؽ، فبيق فٌَاى کف پلی)ٍيٌیل کلشايذ( کِ ثِ سصيي پبيِ ثش خویشّبی يب ػَل پلاػتی  ًاَؿ  ؿاًَذ،  های  اػاتابدُ  خَدسٍ ٍ ديگش هلابس  هـابث

 خاَاف  ثاب،،  ضاخبهت  افوبل اهکبى ٍ سصيي صيبد غلؾت دلیل ثِ پَؿؾ ًَؿ ايي. ثبؿٌذ هی فشاس هحذٍدی حلال هقذاس داسای کِ ّؼتٌذ پَؿؾ اص خبكی

ِ  تشتیات  اياي  ثِ اػت هتابٍت ًیض پَؿؾ ًَؿ ايي تـکیل فیلن ػبصٍکبس. داسد خَثی ثؼیبس گشهبيی فبيق خَاف ٍ خَسدگی هقبٍهت هکبًیکی،  اص پاغ  کا

ؿَد ٍ  رٍة آغبص هی فشآيٌذسػذ. ػپغ ثب افضايؾ ثیـتش دهب  هی فیضيکی طل حبلت ثِ خویش کشدُ ٍ تغییشّب  سيضػبختبس گشهبدّی ثب افوبل آى سٍی ػغح،

 شايا اػات، ص  تیًَؿ پَؿؾ حبئض اّو ييدس ا یهغبلقِ سئَلَط سػذ. تشاصی ثِ خَاف ًْبيی هی ؿذى ٍ ّن گشدد ٍ ضوي ّوگي عی آى طل حبكلِ رٍة هی

 شيپاز  اهکابى  یثب اػتابدُ اص سئَلَط ضیّبی طل ٍ رٍة ً فشآيٌذٍ کٌتشل  ؿَد ی داسد ٍ هقوَ، ثِ سٍؽ افـبًذى افوبل هیشیػَل دس اثتذا حبلت خو پلاػتی

 خاَاّین  آى سئَلاَطی  ثاش  هَثش فَاهل ثش هشٍسی ػپغ پشداصين، هی رٍة ٍ طل یّب فشآيٌذ ٍ تشکیجبت آى ػَل، پلاػتی هقشفی ثِ اثتذا هقبلِ ايي دساػت. 

 داؿت.
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Abstract 
Coatings based on plastisol or paste of poly (vinyl chloride), which are mainly used as flooring and automotive underbody coatings, are a 

special type of coating that has a limited amount of volatile solvent. Due to the high concentration of the resin and the possibility of 

applying high thickness, this type of coating has excellent mechanical properties, corrosion resistance, and thermal insulation properties. 

The mechanism of film formation of this type of coating is also different so that after applying it on the substrate, the microstructures are 

changed by heating, thus the paste becomes a physical gel. Then with the further increase of temperature, the fusion process begins, in 

which the gel is melted and reaches the final properties while homogenizing and leveling. It is important to study the rheology of plastisol 

coatings, both at the beginning which is in the form of a paste that is usually applied by spraying and after being subjected to gelation and 

fusion processes, which can be controlled using rheology. In this article, we will first introduce plastisol, its components followed by 

gelation and fusion processes, and lastely we will review the factors affecting the rheology of poly (vinyl chloride) plastisol. 
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 بهروز افتخاری و ملیحه پیشوایی

 مقذمٍ -1
 فبص دسٍى ثؼپبس سيض رسات اص پبيذاس ًؼجتب هبيـ 2ّبی پشاک1ٌِّب  ػَل پلاػتی

 .[1ثبؿٌذ ] هی کوی حلال هقذاس حبٍی کِ 3اًذ کٌٌذُ ًشم هبيـ پیَػتِ

ػَل  پلاػتی گشاًشٍیکبّؾ  یثشا ذسٍکشثيیّ ّبی اص حلال هقوَ،

ثٌذی  لدس فشهَ کٌٌذگی ًشمفولکشد  چیّب ّ حلال ييؿَد. ا اػتابدُ هی

ی ػلاهت یفشاس ٍ خغشًبک ثشا یآل جبتیاص تشک یهٌجق الجتًِذاسًذ ٍ 

فبهل  ،ّب کٌٌذُ پبيذاس ػَل ؿبهل پلاػتیّبی  [. افضٍدًی2] ّؼتٌذ

5پزيش ٍاکٌؾّبی  افضٍدًی، 4دٌّذُ پف
ّب  ٍ سًگذاًِ هقذًیّبی  پشکٌٌذُ ،

 ّبی ثب سٍؽ ؼِيدس هقب ػَل اص آًدب کِ پلاػتی فشاٍسؽ [.1ّؼتٌذ ]

اص  یکي، داسد ٌِيکن ّض ضاتیپشداصؽ ًؼجتب آػبى ٍ تدْ ،گشيد

 اص ثب،تش دهبی ػَل تب پلاػتی کِ [. صهبًی3] ّب اػت سٍؽ ييکبسآهذتش

 کٌٌذُ ًشم ًاَر تَػظ سصيي، ؿَد هی گشم سصيي 6ای ؿیـِ اًتقبل دهبی

 حبلت ثب پلاػتیك پیَػتِ فبص يك ثِ سصيي رسات ٍ ؿَد هی حل

ػَل  پلاػتی 8«پخت» فشآيٌذ ايي ثِ ؿًَذ؛ هی تجذيل 7،ػتیکی

 هزاة يك سصيي دهبی رٍة اص ثب،تش گشهبدّی ايي ثش گَيٌذ. فلاٍُ هی

 ًْبيی هکبًیکی خَاف ثِ آى ؿذى ػشد ثب کِ کٌذ هی ايدبد ّوگي

 اػت 9کـؼبى ٍ ػخت هقوَ، آهذُ دػت ثِ خبهذ پَؿؾ. سػین هی

[. 4]ثبؿذ  ًؾش هذ 10خَدسٍ ثذًِ صيش پَؿؾ کبسثشد کِ صهبًی بهخلَك

 ييتش هْناص ٍ ػبخت  یػبص شُیحول ٍ ًقل، رخ يیدس ح گشاًشٍی شییتغ

ػَل ثب صهبى  پلاػتی گشاًشٍیّب اػت.   ػَل هَضَفبت هشثَط ثِ پلاػتی

 ذُیًبه «ػَل پیشؿذگی پلاػتی» ذُيپذ ييا ،بثذي هی ؾيافضا یػبص شُیرخ

 .[5] ؿَد هی

 هختلاای ّابی   سٍؽ کبسثشد ثب ثِ ثؼتِ اثتذا پَؿؾ فٌَاىِ ػَل ث پلاػتی

 دهبّابی  ٍ صهابى  هذت دس گشهبدّی ثب ػپغ ؿَد، هی افوبل ػغَح سٍی

 ثبفث اتبق دهبی دسّب   ػَل پلاػتی خشيبًی خَاف. ؿَد هی پخت هختلف

ِ ّب  آى ؿَد هی ِ   هختلاای  ّابی  سٍؽ ثا  گیاشی  قبلات ، 11ٍسی هبًٌاذ غَعا

 ٍ 15ؿاذى  پخاؾ ، 14افـابًذى ، 13ساًی سٍصى چشخـی، قبلت، 12گشی سيختِ

 سٍؽ تاشيي  هتاذاٍل  پبؿاؾ  يب افـبًذى سٍؽ. ؿًَذ افوبل 16تَسی چبح

 تَػظ کِ خَدسٍ ثذًِ صيش فبيق ثشای هخلَكبً ،ػَل اػت پلاػتی افوبل

 [.4، 6ؿَد ] هی اًدبم خَدکبسّبی  دػتگبُ

پلی)ٍيٌیال   17خویاش  ػاَل ياب   پلاػاتی  ػاَل،  پلاػاتی  تشيي ؿذُ ؿٌبختِ

 

                                                                 
1 Plastisol 
2 Dispersion 
3 Plasticizer 
4 Blowing agent 
5 Reactive 
6 Tg 
7 Rubbery 
8 Baking 
9 Elastic 
10 Automotive underbody coating 
11 Dipping 
12 Cast molding 
13 Extrusion 
14 Spraying 
15 Spreading 
16 Screen printing 
17 Paste 

)ٍيٌیال   پلای  ػَل پلاػتی ثٌذی فشهَلتشکیت پیچیذُ  .[5]اػت  کلشايذ(

کٌٌذُ ٍ اًاذاصُ ٍ تَصياـ اًاذاصُ رسات     کٌؾ ثیي سصيي ٍ ًشم ، ثشّنکلشايذ(

سا ثِ ًَؿ هٌحلش ثِ فشد  پلی)ٍيٌیل کلشايذ(ػَل  سصيي ٍ پشکٌٌذُ، پلاػتی

دس ّابی صيابدی    [. اص اياي سٍ پاظٍّؾ  1]ػَػپبًؼیَى تجذيل کشدُ اػت 

اًدابم ؿاذُ اػات. دس     )ٍيٌیل کلشايذ( پلیػَل  ساثغِ ثب سئَلَطی پلاػتی

پشداختِ ّبی آى  فشآيٌذٍ  پلی)ٍيٌیل کلشايذ(ػَل  اداهِ ثِ هقشفی پلاػتی

ػاَل   ػپغ هشٍسی ثش هقب،تی کِ فَاهل هَثش ثش سئَلَطی پلاػاتی  ؿذُ،

 اسائِ خَاّذ ؿذ.اًذ  سا ثشسػی کشدُ پلی)ٍيٌیل کلشايذ(

 

 سًل پلي)ييىيل کلرايذ( پلاستي -2
 پلی)ٍيٌیل کلشاياذ(  خویش ػَل يب پلاػتی ػَل، پلاػتی تشيي ؿذُ ؿٌبختِ

 هختلفّبی  سٍؽ اص کِ اػت ٍيٌیلی ثؼپبس يك پلی)ٍيٌیل کلشايذ(. اػت

 ثؼاپبسؽ  يب ؿَد هی ػٌتض دٍ سٍؽ  ثِ اغلت ثؼپبس ايي. ؿَد هی ثؼپبسؽ

 ياب  ٍ( ػاَل  پلاػاتی  ثاشای  هٌبػات ) دّاذ  هی سيضتش رسات کِ اهَلؼیًَی

ِ  ثاشای  هٌبػات )  تش دسؿت رسات کِ ػَػپبًؼیًَی ثؼپبسؽ  18ّابی  گًَا

 [.4]دّذ  هی ))کلشايذ ٍيٌیل)پلی  خـك تشکیجبت

 پلی)ٍيٌیاال کلشايااذ( پااَدس، اكاالی پااَدس پلی)ٍيٌیاال کلشايااذ( ثااش فاالاٍُ

 پلی)ٍيٌیل کلشاياذ( . ؿَد هی اػتابدُ خویش ثٌذی فشهَل دس ًیض 19هٌجؼظ

ِ  اػت پلی)ٍيٌیل کلشايذ( ًَفی هٌجؼظ ِ  کا  ٍ تاش  دسؿات  رسات دلیال  ثا

 سا آى کِ کٌذ خزة کٌٌذُ ًشم هحذٍدی هقذاس تَاًذ هی فقظ رسات خَاف

ّابی   سصياي  [.7، 8]کٌٌذ  هی اضبفِ ثٌذی فشهَل ثِ گشاًشٍی کبّؾ خْت

 20ثؼاپبس  خَس تَاًٌذ هی ػَل پلی)ٍيٌیل کلشايذ( پلاػتی دس اػتابدُ هَسد

 ٍيٌیال  ّوچاَى ، ثبؿٌذ ديگشّبی  ثب سصيي آى 21ثؼپبس ّن يب کلشايذ ٍيٌیل

 .پشٍپیًَبت ٍيٌیل ٍ کلشايذ ٍيٌیلیذيي، اػتبت

ّاب،   آديپابت  فجبستٌاذ اص  ػَل پلی)ٍيٌیال کلشاياذ(   پلاػتیّبی  کٌٌذُ ًشم 

 ٍّاب   تشفتاب،ت ّاب،   ايضٍفتلالتّب،  فتب،تّب،  فؼابتّب،  ثٌضٍاتّب،  ػجبػبت

  [.4]تَاًذ ثِ كَست تکی يب هخلَط اػتابدُ ؿًَذ  کِ هیاػتش  پلی
 

 سًل پلي)ييىيل کلرايذ( پلاستي ترکيثات -3

  رزيه پلي)ييىيل کلرايذ( -3-1
ِ يکان ّض  لیا پلی)ٍيٌیل کلشايذ( ثِ دل  ،هتٌاَؿ  بسیثاَدى ٍ خاَاف ثؼا    ٌا

ثاِ   آىهحلاَ،ت   [.9] دس خْبى اػت یٍ هلشف یذیتَل گشهبًشم يیدٍه

ِ  ّب ٍ ػبختوبى خبًِ عَس گؼتشدُ دس قغقبت خَدسٍ، اخضا  یثٌاذ  ّب ٍ ثؼات

ًٍ    يیاص هاَاد غازا   ضیّوِ چ یثشا اػاتابدُ   یکا یگشفتاِ تاب قغقابت الکتش

 اثتاذا ، اػت دلیل دٍ ثِ پلی)ٍيٌیل کلشايذ( گؼتشدُ کبسثشد .[10] ؿَد هی

 ثاب  سصياي  اًاَاؿ  هبًٌاذ ) داسد سصياي  ًاَؿ  لحابػ  اص ٍػیقی گؼتشُ کِ ايي

 اًذاصُ تَصيـ ٍ اًذاصُ، آى ثؼپبس ّن ٍ ثؼپبس خَس، هتابٍت هَلکَلیّبی  ٍصى

 اهکاابى ػااپغ غیااشُ( ٍ هتااابٍت ؿااذى ثلااَسی دسخااِ، هختلااف رسات

 

                                                                 
18 Grade 
19 Extender 
20 Homopolymer 
21 Copolymer 
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سول پلی)وینیل کلراید( و رئولوژی آنهای پلاستیمروری بر پوشش

 
ِ ، افضٍدًی ٍخاَد داسد  صيبدی هقذاس ثب آى ثٌذی فشهَل  دس ٍيظگای  اياي  کا

 [.11اػت ] ًؾیش ثی ثؼپبسّب ػبيش ثب هقبيؼِ

 خاَؽ  دهابی  ثاب  اػت پلی)ٍيٌیل کلشايذ( 1تکپبس کلشايذ کِ هَلکَل ٍيٌیل

ِ  آى ثؼپبسؽ. اػت گبص كَست ثِ هحیظ دهبی دس گشاد ػبًتی دسخِ -14  ثا

 تشکیجبت، آلی پشٍکؼیذّبی قجیل اص هختلای آغبصگشّبی ثب ٍ افضايـی سٍؽ

 دس پلی)ٍيٌیال کلشاياذ(  . اػات  پزيش اًدبم پشٍکؼی تشکیجبت آصٍ ٍ آلیابتیك

، اکؼابى  دی) اتشّاب  هبًٌاذ  اکؼایظى  حابٍی  ّابی  حالال  دس هقوَلی دهبی

 ًیاض  ٍ( کتاَى  ايضٍثَتیل هتیل، ػیکلَّگضاتَى) ّب کتَىّب(،  تتشاّیذسٍفَساى

 [.12ؿَد ] هی حل ًیتشٍثٌضى ٍ( کلشايذ اتیلي) کلش حبٍیّبی  حلال دس

ِ  ٍ ثاب،  چگابلی  داسای ػخت ٍ سًگ، ثیای  هبدُ پلی)ٍيٌیل کلشايذ(  ًقغا

 کلاش  – کاشثي  پیًَاذّبی  داؿاتي  دلیال  ثِ ثؼپبس ايي. اػت پبيیي 2ًشهی

ِ  80 آى حذٍدای  ؿیـِ اًتقبل دهبی. ثب،ػت الکتشيکی ثبثت داسای  دسخا

 خبكاایت، اػاات کلااشّاابی  اتاان داسای چااَى ٍ اػاات گااشاد ػاابًتی

 حشاستای  هقبٍهت دلیل ثِ [. پلی)ٍيٌیل کلشايذ(12داسد ] کٌٌذگی خبهَؽ

دّی ثبياذ   ؿکلثشای  ثبؿذ ٍ ًوی دّی ؿکل قبثل خبلق كَست ثِ هحذٍد

ِ  ثاب  هَاد افضٍدًای ثاِ آى اضابفِ ؿاَد.     ِ  تَخا ّابی   افضٍدًای  کابسثشد،  ثا

 ياب  پشکٌٌاذُ ، کٌٌاذُ  پبياذاس ، کٌٌاذُ  ًاشم  هاَاد  ؿابهل  پلی)ٍيٌیل کلشايذ(

 کابهلاً  هَاد خولِ اص ػبختبسی لحبػ اص ثؼپبس ايي. ثبؿذ هیّب  کٌٌذُ ػخت

 دسكاذ(  10 اص کوتاش  حاذٍد  )دسکوای   هقاذاس  حابٍی  ٍ ًیؼت 3ؿکل ثی

 200 تاش اص  دهابی کان   تب هَاد ايي ثلَسی ػبختبس. اػت 4ثلَسی ػبختوبى

 [.13] ؿًَذ حاؼ هی ّوچٌبى گشاد ػبًتی دسخِ
 

  َا کىىذٌ ورم -3-2
ؿًَذ:  هی تقؼین دػتِ چٌذ ثِ ػَل پلی)ٍيٌیل کلشايذ( پلاػتیّبی  کٌٌذُ ًشم

 

                                                                 
1 Monomer 
2 Softening point 
3 Amorphous 
4 Crystalline 

5فوَهی ثب کبسثشد GP ّبی کٌٌذُ ًشم
ذ   گشاًاشٍی  )دی اکتیل فتب،ت( DOP هبًٌ

تاَاصى خاَثی اص لحابػ قیوات ٍ ديگاش       ٍ دٌّاذ  ػَل های  پلاػتی ثِ هغلَثی

ػاایلکَّگضاى  ٍّااب  آديپاابت هبًٌااذ آلیابتیااك اػااتشّبی خااَاف داسًااذ. دی

ن  GPثِ ًؼجت کوتشی گشاًشٍیّب،  کشثَکؼیلات ّابی   فتاب،ت  کٌٌاذ.  هی فشاّ

)دی اياضٍ دػایل فتاب،ت(     DIDP هبًٌاذ  کان  فشاسيت ثبّبی  کٌٌذُ ًشم، خغی

 ـّابی   کٌٌذُ ًشم. کٌٌذ هی ايدبد GP  ثِ ًؼجت ثیـتشی گشاًشٍی هقوَ،  ػاشي

ضيال فتاب،ت( پلاػاتی     BBP هبًٌاذ  6کٌٌذُ حل  تَلیاذ  یّابي  ػاَل  )ثَتیال ثٌ

 کٌٌاذ.  های  ايدابد  ثاب،تشی  گشاًاشٍی ، صسياي  رسات تاَسم  دلیل ثِ کِ کٌٌذ هی

هحاذٍد   یػابصگبس  لیثِ دل ٍ دٌّذ سا کبّؾ هی یگشاًشٍ ِيّبی ثبًَ کٌٌذُ ًشم

قبثال   يیؿاًَذ ٍ ثاِ تٌْاب    اػاتابدُ های   گشيّبی د کٌٌذُ ّوشاُ ثب ًشم ي،يثب سص

ذ توبم فشهَلؼتٌذیاػتابدُ ً ذ . ّوبًٌ هاَسد   یکیخَاف هکابً  تيّب دس ًْب یثٌ

 کٌاذ  کٌٌذُ سا هـاخق های   ، هقذاس ٍ ًَؿ ًشمیشؿذگیّش کبسثشد ٍ پ یثشا بصیً

ّبی فتب،ت ثِ عَس گؼتشدُ دس ػابخت پلی)ٍيٌیال کلشاياذ(     کٌٌذُ ًشم  [.11]

 لیا ثاِ دل  اػتابدُ اص ايي هَاد شیّبی اخ س ػبلؿًَذ، د پزيش اػتابدُ هی اًقغب 

ّب هوٌَؿ ؿذُ اػت. اص  کبسثشداص  یاًؼبى، دس ثشخ یػلاهت یثشا یخغش احتوبل

كاٌقت ٍ داًـاگبُ سا    پظٍّـاگشاى  ،ؼتيص ظیاص هح یآگبّ ؾيافضا گشيد یػَ

هاَاد   ييگضيسا خاب  یؼات يص یاػت تب هحلاَ،ت ٍ هاَاد افضٍدًا    ِثش آى داؿت

 ّابی  اص سٍغي 7ّبی صيؼتی کٌٌذُ ًشم ثیـتش هـتق ؿذُ اص ًات کٌٌذ. یافضٍدً

پلی)ٍيٌیال   ثاب  ّاب  آى یؿذُ اًذ، کِ ثاِ هٌؾاَس ثْجاَد ػابصگبس     ِیتْ یقیعج

ّابی صيؼاتی    کٌٌاذُ  ًشمدس اػتابدُ اص  یاكل شاديا كياًذ.  اكلاح ؿذُکلشايذ(، 

 شيپاز  اًقغب پلی)ٍيٌیل کلشايذ(  ثبصاس وتیاػت کِ اغلت ثب ق ّب آى یثب، ٌِيّض

َ  . ؼات یقبثال سقبثات ً   ،فتاب،ت  ّابی  کٌٌاذُ  ػبختِ ؿذُ ثب ًشم  یبيسٍغاي ػا

ّابی صيؼاتی ّؼاتٌذ     کٌٌاذُ  اص خولِ ًشم 8ٍ سٍغي کبسداًَل ؿذُ داس یاپَکؼ

ّبی هلاشفی دس پلی)ٍيٌیال کلشاياذ(     کٌٌذُ ًشم اص تقذادی 1 خذٍل [. دس14]

  [.15اػت ] آهذُّب  آى تدبسی ّبی ًبم ثِ ّوشاُ شيپز اًقغب 

 
                                                                 

5 General purpose 
6 Fast-solvating 
7 Bioplasticizers
8 Cardanol

 

 [.15ػَل پلی )ٍيٌیل کلشايذ( ] ّبی پلاػتی کٌٌذُ ثشخی ًشم -1خذٍل 
 

 وام تجاري کىىذٌ ورم وام تجاري کىىذٌ ورم

 Palatinol A (DEP) دی اتیل فتب،ت Palamoll 652 (PA3) پلی آديپبت

 Palatimol 7-11p (HUP) ّپتیل آًذػیل فتب،ت Palamoll 653 (PA7) پلی آديپبت

 Palatinol 9-11p (NUP) ًًَیل آًذػیل فتب،ت Citroflex A4 (ATBC) ػیتشاتاػتیل تشی ثَتیل 

 Palatinol 11 (DUP) دی آًذػیل فتب،ت Citroflex A6 (ATHC) اػتیل تشی ّگضيل ػیتشات

 Palatinol lC (DIBP) دی ايضٍ ثَتیل فتب،ت Mesamoll ASE (ASE) آلکیل ػَلاًَیك اػتش

 Jayflex 77 (DIHP) دی ايضٍ ّپتیل فتب،ت EastmanTM168 (EHBDC) ثٌضى دی کشثَکؼیلات

 Palatinol DOP (DOP) دی اتیل ّگضيل فتب،ت Hercoflex 600 (H609) پٌتب اسيتشيتَل اػتش

 Palatinol N (DINP) دی ايضٍ ًًَیل فتب،ت Hercoflex 707 (H707) پٌتب اسيتشيتَل اػتش

 Plastomoll DHA (DHA) دی ّگضيل آديپبت Hexomoll DINCH (DINCH) ػیکلَّگضاى دی اػتش

 Plastomoll DNA (DINA) دی ايضٍ ًًَیل آديپبت  
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 بهروز افتخاری و ملیحه پیشوایی

 

  َا پرکىىذٌ -3-3
ؿاًَذ   هی اػتابدُ پلی)ٍيٌیل کلشايذ( ػَل پلاػتی ثشای کِ یّبي پشکٌٌذُ

 خابک  ٍ کبئَلیي هبًٌذ یّبي سع خبک، تبلك،  کلؼینکشثٌبت : اص فجبستٌذ

َ ّبی  ػیلیغ، هیکشٍکپؼَل، هختلف الیب ، ثبسين ػَلابت چیٌی، سع  تا

 اػاتحکبم  ٍ ػاختی  آٍسدى فاشاّن  دلیل ثِ کلؼینکشثٌبت . غیشُ خبلی ٍ

 کٌتاشل  ٍ کٌٌاذُ  ًاشم  تحاشک  کبّؾ، ػایذی ٍ کذٍست افضايؾ، کــی

 ايي ثِای  گؼتشدُ عَس ثِ تیکؼَتشٍپی ٍ گشاًشٍی ايدبد عشيق اص سئَلَطی

 [.4]ؿَد  هی اػتابدُ هٌؾَس

 

  َا پايذارکىىذٌ -3-4
 اػاتابدُ  سصياي  حشاستای  تخشيات  خیشبتا  خْات  حشاستیّبی  کٌٌذُ پبيذاس

، ثابسين ، پتبػاین ّبی  فجبستٌذ اص: پبيذاسکٌٌذُّب  پبيذاسکٌٌذُ ايي. ؿًَذ هی

. ٍُسا ٍ ايٌااذٍل کشٍتااَى، اػاایذ آهیٌااَ، قلااـ، ػااشة، کاابدهین، سٍی

 اص خلاَگیشی  خْت ًیض دٍدُ ٍ یناکؼیذتیتبً ًؾیش ًَسیّبی  پبيذاسکٌٌذُ

 [.13ؿًَذ ] هی اػتابدُ فشاثٌاؾ ًَس ثشاثش دس سصيي تخشيت

 

 سًل پلي)ييىيل کلرايذ( پلاستي تُيٍ -4
ّابی   کاي  هخلاَط  ثاِ گشاًاشٍی آى تَػاظ   ػَل ثب تَخِ  پلاػتی اختلاط

 کاي  هٌبػات تاشيي هخلاَط    .ؿاَد  های  اًدابم  هختلف )اص لحبػ ػشفت(

 ـ هاَاد  اثتاذا  ّبی تشکیجی ثب ؿذت کن ٍ صيابد اػات.   کي هخلَط  ٍاسد هابي

 پاَدس  کٌذ ػپغ ؿَد ٍ دػتگبُ ثب دٍس کن ؿشٍؿ ثِ کبس هی هی کي هخلَط

ِ  هَاد خبهذ ػبيش ٍ پشکٌٌذُ، سصيي ٍ دػاتگبُ ثاب ػاشفت     ؿاَد  های  اضابف

ثاِ   بصیػَل ً . هخلَط کشدى کبسآهذ پلاػتیکٌذ ثیـتش هَاد سا هخلَط هی

سا ًذاؿتِ  یَّادّ بي، تدوـ گشهب یداسد کِ هـکلات پشاکٌذگ یٍسٍديك 

 یبثیٍ دػت خَة هَاد خبهذ یپشاکٌذگ ّب کشدى هخلَط شيّوبًٌذ ػب .ثبؿذ

 دابد يثاذٍى ا  ذيا ثب اختلاطاػت.  یضشٍسخَة(  ـيّوگي )تَص تیثِ تشک

 40 یدس دهاب  یکِ ثِ ساحتا  طل ؿذىؿَد تب اص  اًدبماص حذ  ؾیث یگشهب

ؿَد. هغلَة اػت کِ  یشیخلَگ ،افتذ ثب،تش اتابق هی بي گشاد دسخِ ػبًتی

کٌٌاذُ،   گشاد ثب اػتابدُ اص خٌك دسخِ ػبًتی 30 پبيیي تش اصدسخِ حشاست 

 ذيا ثب کاي  هخلاَط  .هٌبػت حاؼ ؿَد چشخؾّبی کَتبُ ٍ ػشفت  چشخِ

اهاش خلَكابً دس هاَسد     ييا ا سا ثِ قؼوت فقبل اختلاط ثکـابًذ  هَادکل 

هْان   بسی، ثؼا بثاذ ي کبّؾ هیّب ثب ثشؽ  گشاًشٍی آىکِ  یّبي ػَل پلاػتی

[. 11] ؿات هغلَة اػت یسٍ غِیهدوَفِ ت ييهَاسد، چٌذ يياػت. دس ا

ي کبس ثبياذ  ػَل دس هشحلِ اختلاط اًدبم ًـَد، اي اگش َّاگیشی اص پلاػتی

 اص پاغ  ّوگاي  دس هشحلِ ثقذ تَػظ دػتگبُ خلاء اًدابم ؿاَد. هخلاَط   

 تحات خالا قاشاس    ثبس هیلی 1 فـبس تحت ػبفت 1 هذت ثِ هشحلِ اختلاط

  [.16ؿَد ] خبسج آى اص َّا تب گیشد هی

 

  ريب ي شل فرآيىذ -5
 گاشاد گشهابدّی   ػابًتی  دسخِ 180-200 دهبی ػَل تب پلاػتی کِ ٌّگبهی

ِ  سا فشآيٌذ دٍ ؿَد هی ِ ، کٌاذ  های  تدشثا ِ  کا  1ٍ رٍة طل فشآيٌاذ  فٌاَاى  ثا

 کٌٌذُ پیَػتِ ًشم فبص دس سصيي اٍل هشحلِ دس ؿَد. هی ػَل ؿٌبختِ پلاػتی

ِ  پظٍّـاگشاى  ثشخای  کِ خبيی ؿَد هی حبكل طل ٍ ؿَد هی حل ٍخاَد   ثا

ِ  اًاذ  کاشدُ  اؿابسُ  سصياي  ثلَسّابی  هیکشٍ ِ  ػابختبس  کا  تـاکیل  ساای  ؿاجک

 اص ثایي ّاب   ثلاَس  هیکاشٍ  رٍة تَػظ ؿجکِ ػبختبس دٍم هشحلِ دس. دٌّذ هی

 ثِ هٌدش ؿذى ػشد اص پغ ٍ سػذ هی ّوگي حبلت ػَل ثِ پلاػتی ٍ سٍد هی

 [.17، 18ؿَد ] هی ًْبيی خَاف ثب خبهذ هحلَل يك ايدبد

ِ  اغلات  ٍ ّؼاتٌذ  هْن رٍة ٍ طل ّبیفشآيٌذ ػشفت  ثحشاًای  ّابی  خٌجا

 ٍ طل ػشفت كٌقتی ّبی سصيي اص کذام ّش. ػَل هی ثبؿٌذ پلاػتی فشآيٌذ

 ػاشفت  دس تاَخْی  قبثال  اثاش  ًیاض  کٌٌذُ ًشم ّوچٌیي. داسًذ سا خَد رٍة

 [.19] داسد رٍة ٍ طل ّبیفشآيٌذ

 ؿٌبػابيی ، رٍة ٍ طل ّبیفشآيٌذ کٌتشل ثشایّب  سٍؽ تشيي هایذ اص يکی

 کِ سٍؽ ايي دس. [20اػت ] ٍيؼکَا،ػتیك خَاف گیشی اًذاصُ ثب ػبهبًِ

 دهاب  ثاب  سئَلاَطيکی  ّبی ٍيظگی تغییش اػت ؿذُ اػتابدُ گؼتشدُ عَس ثِ

 اػت. ؿذُ دادُ ؿشح صيش سًٍذّبی، سٍؽ ايي ًتیدِ دس. ؿَد هی تحلیل

ِ  . ؿاَد  هی هـبّذُ گشاًشٍی کبّؾ دهب افضايؾ ثب اثتذا دس  دس اياي هشحلا

پلی)ٍيٌیل کلشاياذ( دس   3هتقبهل رسات غیش 2ػَػپبًؼیَى فٌَاى ثِ ػبهبًِ

ِ   ثاب  آى گشاًشٍی کِ کٌذ هی فول کٌٌذُ ًشم دس فبص پیَػتِ  افاضايؾ دسخا

 ٍ هاذٍل  دس تاَخْی  قبثال  ثقذ افاضايؾ  هشحلِ دس. يبثذ هی کبّؾ حشاست

 رسات. سػاٌذ  هی ثیـیٌِ هقذاس يك ثِ دٍ ّش کِ گیشد هی كَست گشاًشٍی

 ثاب  طل ػبختبس يك ٍ کٌٌذ هی يکذيگش ثب کٌؾ ثشّن ٍ تَسم ثِ ؿشٍؿ سصيي

ِ  (. دس1)ؿکل هی کٌٌذ ايدبد سا ضقیف هکبًیکی هقبٍهت  ثاب  آخاش  هشحلا

ِ  ٍ يبثاذ  هی کبّؾ گشاًشٍیدا هدذ دهب افضايؾ ِ  ػابهبً  تجاذيل  هازاة  ثا

 ًوًَِ يك (”G) اتلا  هذل ٍ (’G) رخیشُ هذٍل سفتبس [.17، 21ؿَد ] هی

 اثتاذا  دس. اػات  ؿاذُ  آٍسدُ 2 ؿاکل  دس ػَل پلی)ٍيٌیل کلشايذ( پلاػتی

 هـابّذُ  ٍ اػات  دادُ کابّؾ  ساّاب   هذٍل  Tg ًقغِ اص تش پبيیي گشهبدّی

 .اػت رخیشُ هذٍل اص ثیـتش اتلا  هذٍل ؿَد هی

 

 
 

 [.21طل ] فشآيٌذهَلکَلی دس عی  4تٌیذگی تـکیل دسّن -1ؿکل 

 

                                                                 
1 Gelation and fusion 
2 Suspension 
3 Non interacting 
4 Entanglement 



 

 

18 

سول پلی)وینیل کلراید( و رئولوژی آنهای پلاستیمروری بر پوشش

 

 
 

ػَل دس ثشاثش دهب عی  يك پلاػتی ■ٍ هذٍل رخیشُ  □هذٍل اتلا   -2ؿکل 
 [.21ٍ رٍة ]ّبی طل فشآيٌذ

 

 ؿذى طل فشآيٌذ کٌٌذ هی قغـ سا يکذيگش هذٍل دٍ کِ خبيی دهب افضايؾ ثب

 ٍ داسد فیضيکای  طل ػَل حبلات  پلاػتی، فشآيٌذ ايي عی دس. ؿَد هی آغبص

 دٍثابسُ  گشهابدّی  افاضايؾ  ثب. ؿَد هی اتلا  هذٍل اص ثیـتش رخیشُ هذٍل

ِ  اياي  کِ کٌٌذ هی قغـ هدذدا سا يکذيگش ٍ يبثٌذ هی کبّؾّب  هذٍل  ًقغا

 ثاشای ّاب   هاذٍل  افاضايؾ  ٍ کبّؾ سًٍذ [. ايي21اػت ] رٍة فشآيٌذ آغبص

 [.22، 23داسد ] ٍخَد ًیض گشاًشٍی
 

 سًل  پلاستي پيرضذگي -6
گزؿت صهابى   ثب، ؿذُ تْیِ ػَل پلی)ٍيٌیل کلشايذ( تبصُ پلاػتی گشاًشٍی

 ػاَل ياب   پلاػاتی  1پیشؿذگی پذيذُ ايي ثِ يبثذ هی افضايؾ عی اًجبسداسی

 ػشيـ اثتذا دس گشاًشٍی افضايؾ ايي. [24گَيٌذ ] هی  2گشاًشٍی پیشؿذگی

 ٍخَد گشاًشٍی افضايؾ آى ًیض اص پغ ثشػذ، اگش چِ هقذاس يك ثِ تب اػت

ِ  ػابصٍکبسّبيی  [.25اػات ]  کان  آى ػاشفت  ٍلای  داسد  ايدابد  ثبفاث  کا

ِ ٌاذ اص:  فجبست ؿاًَذ  ػاَل های   پلاػتی دس ؿذگی پیش  رسات ؿاذى  ؿکؼات

 [.26ػاَل ]  پلاػاتی  ػبختبس تَػقِ ٍ رسات اًحلال رسات، تَسم، 3کلَخِ

ِ  ايي ثِ داسد ثؼتگی پیشؿذگی اًذاصُ ٍ ػشفت ِ   پلاػاتی  کا  ػاَل چگًَا

ِ  پیشؿاذگی  ّوچٌایي . اػات  ؿذُ ػبختِ  حلالیات  قاذست  فبهال  دٍ ثا

کٌٌاذُ ػاشفت    ًشم تیقذست حلال ؾي. ثب افضاداسد ثؼتگی دهب ٍ کٌٌذُ ًشم

 ؾيسا افاضا  یشؿاذگ یػاشفت پ  ضیدهب ً ؾيؿَد. افضا هی ـتشیث یشؿذگیپ

گشاد ثاِ عاَس    یدسخِ ػبًت 40 یدس دهب یشؿذگیدّذ، ثِ عَس هثبل پ هی

 [.27] اػت ظیهح یدس دهب یشؿذگیاص پ ـتشیث یا هلاحؾِ قبثل

ّاب ثبياذ ثاِ عاَس هٌبػات        ػاَل  خْت خلَگیشی اص پیشؿاذگی، پلاػاتی  

گشاد  دسخِ ػبًتی 27-30ثبيذ پبيیي تش اص ًگْذاسی ؿًَذ. دهبی اًجبسداسی 

ؿذى ؿاشٍؿ   گشاد ثشػذ طل دسخِ ػبًتی 45-60ثبؿذ اگش دهب ثِ هحذٍدُ 

 
                                                                 

1 Aging or ageing 
2 Viscosity aging
3 Particle deagglomeration 

گشدد. ّوچٌیي هَاد ًجبيذ ثب َّای قبثل اػتابدُ هی ؿَد ٍ هحلَل غیش هی

تَاًاذ گشاًااشٍی   هحایظ توابع داؿاتِ ثبؿااٌذ، خازة سعَثات ّااَا های      

شهبيی هحلَل ًْابيی سا اص عشياق   ػَل سا ثی ثجبت کٌذ ٍ ثجبت گ پلاػتی

 [.11کبّؾ دّذ ] آثکبفت

 

 سًل پلي)ييىيل کلرايذ( َاي پلاستي کارترد -7
ػَل ًَفی پشاکٌِ اػات کاِ ثاِ دلیال      ّوبًغَس کِ قجلا رکش ؿذ پلاػتی

غلؾت صيبد ثؼپبس اص خَاف خبهذ خَثی ثشخَسداس اػت ٍ دس دهابی اتابق   

هبى عَ،ًی اًجبسداسی(، پغ ؿَد )هگش دس هذت ص دسٍى فبص هبيـ حل ًوی

 کابسثشد [. 28، 29] ؿذى ًیض کیایت ّوگي خَد سا حاؼ های کٌاذ   اص طل

ِ  ػَل پلی)ٍيٌیل کلشاياذ(  پلاػتی  کاپاَؽ ٌاذ اص فجبست پَؿاؾ  فٌاَاى  ثا

ِ  صياش  پَؿؾ ػبختوبى،  قغقابت  خاَدسٍ، دسصگیاش خاَدسٍ، سٍکاؾ     ثذًا

ّابی   کشدى تشک پشّب، ٍ  کشدى اتلب،ت ثضسگشاُ ّب، پش اتَهجیل، ثبًذ فشٍدگبُ

 [.1، 4، 30] آى

  ػبصی آغـتِ:  اص فجبستٌذ ػَل پلی)ٍيٌیل کلشايذ( پلاػتی کبسثشدّبی ديگش

 چاشم ، ّابی الکتشيکای   کبثال  فابيق  ًؼابخی، تَلیاذ   ثؼاتشّبی  پَؿؾ ٍ

، دػاتکؾ  ثابصی،  ثٌاذی، اػاجبة   ّبی ثؼتِ پبکت ،ديَاسی کبغز، هلٌَفی

  [.4، 13، 31] هـبثِ هحلَ،ت ػبيش ٍ چکوِ

ػَل پلی)ٍيٌیل کلشايذ(  ثِ عَس گؼتشدُ ثشای پَؿؾ صياش ثذًاِ    پلاػتی

[. صيش ثذًِ خَدسٍ غبلجاب ثخـای اص   32ؿَد ] خَدسٍ ٍ دسصگیش اػتابدُ هی

ٍ هشحلاِ پَؿاؾ    4(EDپَؿؾ دّی اػات کاِ پاغ اص هشحلاِ )     فشآيٌذ

گاشدد. پَؿاؾ صياش ثذًاِ خاَدسٍ       پشايوشی افوبل ٍ ػپغ ٍاسد کَسُ هی

ّابی   ايشلغ افـبًذُ ٍ دسصگیاش ًیاض تَػاظ ًابصل    کبس خَدتَػظ دػتگبُ 

[. ضخبهت فایلن خـاك   33( ]3ؿَد )ؿکل  اکؼتشٍد هی 5خشيبى هؼغح

هیکشٍى اػت کاِ هقبٍهات فابلی دس     1000تب  600پَؿؾ صيش ثذًِ ثیي 

ثشاثش ػبيؾ، خَسدگی ٍ لشصؽ داسد ٍ يك فبيق حشاستای خاَة ٍ هابًقی    

  [.28، 29، 33سيضُ اػت ] ثشای پبؿؾ ػٌگ

 

 
 

 .[33] ة( ًبصل خشيبى هؼغح خَدکبس ٍ الف( ايشلغ -3ؿکل 

 

                                                                 
4 Electro deposition 
5 Flat stream nozzles 
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 سًل پلي)ييىيل کلرايذ( پلاستي رئًلًشي -8

ِ  ٍ سئَلَطی ثِ ػَل ٍاثؼتِ پلاػتی فشآيٌذ  ثاش  هاثثش  فَاهال  آى دًجابل  ثا

ِ  يك اثتذا ػَل دس پلاػتی سئَلَطی ديذگبُ [. اص34] اػت سئَلَطی  ػابهبً

ِ  رٍة ٍ طل فشآيٌاذ  اص پاغ  ٍ اػت ػَػپبًؼیَى ِ  ياك  ثا  هازاة  ػابهبً

 فابص  اگش ػَػپبًؼیَى سئَلَطی هَسد [. دس7، 21ؿَد ] هی پلیوشی تجذيل

 سفتابس ، خبهاذ  رسات کان اص ّبی  غلؾت دس ثبؿذ داؿتِ ًیَتًَی سفتبس هبيـ

. اػات  ًیَتاًَی  غیش ػَػپبًؼیَى، سفتبس، آى صيبدّبی  غلؾت دس ٍ ًیَتًَی

 پیچیذُ ػَػپبًؼیَى سئَلَطی ،ثبؿذ داؿتِ ًیَتًَی غیش سفتبس هبيـ فبص اگش

ِ  ػَػپبًؼایَى  سئَلاَطی ، ثشؿای  ػشفت ٍ دهب ثش [. فلا35ٍُؿَد ] هی  ثا

 ؿکل ٍ رسات ثیي ًیشٍّبی، رسات اًذاصُ تَصيـ ٍ اًذاصُ، رسات حدوی کؼش

ِ  ياك  سئَلاَطی  اهب [. 36، 37اػت ] ٍاثؼتِ رسات پزيشی اًقغب  ٍ  ػابهبً

 ـ ٍ هَلکاَلی  خاشم ّاب،   افضٍدًی هقذاس ٍ ًَؿ ثِ هزاة پلیوشی  ٍ آى تَصيا

 دسحبلات  يقٌای  اٍل هشحلِ [. دس38داسد ] ثؼتگیای  ؿیـِ اًتقبل دهبی

 ؿاَد  های  افـابًذُ  ػاغح  ياك  سٍی هقواَ،  خویاش  چَى، ػَػپبًؼیَى

[. 39اػات ]  اّویات  اص حبلت هزاة حبئض ثیـتش( اتبق دهبی دس) سئَلَطی

ِ   پلاػتیفقل ٍ اًاقب،ت ثیي اخضا  دّاذ کاِ    ای تـاکیل های   ػاَل ؿاجک

کاِ هابدُ    ثشد. ٌّگابهی  ّبی ثشؿی کن، ثب، هی گشاًشٍی هبدُ سا دس ػشفت

ؿاکٌذ ٍ گشاًاشٍی ثاِ هقاذاس      گیشد ؿاجکِ های   تحت ثشؽ پوپبط قشاس هی

ؿًَذُ  گشدد کِ دس ايي حبلت هبدُ سفتبس سقیق تشی ثبص هی ؿذُ پبيیي تثجیت

داسد ٍ ايي سفتبس هغلَة اػت صيشا اخابصُ   2ٍ سقیق ؿًَذُ ثب صهبى 1ثب ثشؽ

[. پیـاَايی ٍ  40کشدى ٍ ؿاشُ افوابل ؿاَد ]    دّذ پَؿؾ ثذٍى چکِ هی

ًوًَِ فبيق  2ًوًَِ تدبسی دسصگیش ٍ  2[ سفتبس سئَلَطيکی 41] ؾّوکبساً

هـخلابت   2صيشثذًِ خَدسٍ سا دس دهبی اتبق ثشسػی کشدًاذ. دس خاذٍل   

 ّب اسائِ ؿذُ اػت. ًوًَِ

ِ  یػاشفت ثشؿا   ثش حؼات  گشاًشٍی شاتییتغ 4ؿکل  ّاب سا ًـابى    ًوًَا

 ُؿًَذ قیٍ ػپغ سفتبس سق ِیاٍل یَتٌیً ِیًوًَِ، ًبح 4ّش  ی. ثشادّذ هی

ُ اػات ٍ  اًدبم ؿاذ  یثغَس سفت ٍ ثشگـت ّب . آصهَىؿَد هی ذُيثب ثشؽ د

ؿکل  دس ؿَد. ّب سفتبس سقیق ؿًَذُ ثب صهبى ًیض هـبّذُ هی دس ّوِ ًوًَِ

 6ؿاکل   [.41دادُ ؿاذُ اػات ]  ًـابى   1ًوًَاِ   یکؼاَتشٍپ یت کلیػ 5

   .دّذ سا ًـبى هی (2)خذٍل  دٍ فبيق صيش ثذًِ كیؼکَا،ػتيخَاف ٍ

 
 [.41] ػَل هَسد آصهَى ّبی پلاػتی هـخلبت ًوًَِ -2خذٍل 

 

 درصذ جامذ)%( کارترد وام ومًوٍ

 61/90 فبيق صيش ثذًِ 1

 41/94 دسصگیش 2

 2/96 دسصگیش 3

 85/92 صيش ثذًِفبيق  4

 

 

                                                                 
1 Shear thinning 
2 Thixotropy 

 
 

 .[41ػَل ] ّبی پلاػتی ًوًَِ یثب ػشفت ثشؿ گشاًشٍی شاتییتغ -4ؿکل 

 

 
 

ًوًَِ  یثشا گشاًشٍی( يی)خظ چی ٍ ثشگـت )خظ هوتذ( سفت هٌحٌی -5ؿکل 
1 [41]. 

 

 
 

 گشاًشٍیثذًِ، خظ هوتذ:  شيّبی ص قيآصهَى سٍثؾ فشکبًغ فب یهٌحٌ -6ؿکل 
 ، هشثـ1 ّب: ًوًَِ ،  هثلث4کوپلکغ ًوًَِ گشاًشٍی: يی، ًقغِ چ1کوپلکغ ًوًَِ 

 [.42]تَپش:  هذٍل اتلا   ی، ًوبدّبشُی: هذٍل رخیتَخبل ی، ًوبدّب4ّب : ًوًَِ 
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سول پلی)وینیل کلراید( و رئولوژی آنهای پلاستیمروری بر پوشش

 
ّاب هاذٍل رخیاشُ ثیـاتش اص      دس داهٌِ فشکبًغ هَسد آصهَى ثشای ّوِ ًوًَِ

ٍاثؼتِ ثِ فشکبًغ ّؼتٌذ کاِ اياي ثیابًگش     ّب غیش هذٍل اتلا  اػت ٍ هذٍل

ِ  یکيسفتابس سئَلاَط   ّب اػت. ًوًَِ ،ػتیکیحبلت کـؼبى ٍ ًبحیِ  ّاب   ًوًَا

ّوابًغَس  [. 42ػَل اػت ] ّبی ؿذيذ اخضا پلاػتی ًـبى دٌّذُ ثشّوکٌؾ

ػاَل   گاتِ ؿذ پیش ؿذگی ثلافبكلِ پغ اص تْیِ پلاػتی 6کِ دس قؼوت 

سٍص پاغ اص   14اگشچِ فوذُ ايي تغییشات تاب  ؿَد.  ثب ػشفت صيبد آغبص هی

افتذ اهاب دس هاذت صهابى اًجابسداسی عاَ،ًی       ػَل اتابق هی تْیِ پلاػتی

تغییاشات دس گشاًاشٍی    7ؿاکل  تَاى تغییشات هقٌبداسی هـبّذُ کشد.  هی

هبُ ثقذ اص آى سا  15سٍص پغ اص ػبخت ًوًَِ تب  20( اص 2)خذٍل  1ًوًَِ 

بی ديگش ّن تغییشات هـابثْی هـابّذُ ؿاذ    ّ دّذ. ثشای ًوًَِ ًـبى هی

[43.] 

، ٍخاَد ًاذاسد ٍ دس   5ؿَد ًبحیِ ًیَتًَی ديذُ ؿذُ دس ؿکل  هـبّذُ هی

توبهی هحاذٍدُ ػاشفت ثشؿای هقابديش گشاًاشٍی افاضايؾ يبفتاِ اػات.         

ّوچٌیي ًبحیِ ّیؼتشصيغ افضايؾ چـوگیشی داؿتِ اػات. ّواِ اياي    

کٌٌاذُ   تبس تَػاظ ًااَر ًاشم   تَاًذ هشثَط ثِ تـکیل سيض ػبخ تغییشات هی

ثبؿذ. ثب تَخاِ ثاِ   ؿذى  ای خلَگیشی اص کلَخِدسٍى رسات سصيي )تَسم( ٍ 

ػَل عی صهبى اًجبسداسی عَ،ًی دس دهبی  پلاػتی 1دهب-اكل اًغجبق صهبى

ؿاَد   ثبثت هحیظ ّوبًٌذ تدشثِ دهبی ثب،تش دس هذت صهابى کان، طل های   

[43.] 

 

سًل پلي)ييىيل  پلاستيمريري تر عًامل مًثر تر رئًلًشي  -9

 کلرايذ( 
 ررات اوذازٌ اوذازٌ ي تًزيع اثر -9-1

پلی)ٍيٌیل  سصيي ًَؿ ػِ ّوکبساًؾ اثش [ 1ٍ] 2فجذالؼلام 2017 ػبل دس

 ّابی  پَؿاؾ  سئَلاَطی  سٍی ثاش  سا رسات هختلاف  اًاذاصُ  تَصيـ ثب کلشايذ(

 هقابديش  ثِ تَخِ ثب سا هختلای تشکیجبتّب  کشدًذ. آى ػَل ثشسػی پلاػتی

 ثش سا ّشيك اثش تب کشدًذ تْیِ پشکٌٌذُ هقذاس ٍّب  سصيي اص يك ّش هتابٍت

 ـ 1ؿاوبسُ   سصياي (. 3 خاذٍل )کٌٌاذ   ػَل ثشسػی پلاػتی سئَلَطی  تَصيا

 2سصياي ؿاوبسُ    ٍ ثبسياك  اًاذاصُ  تَصيـ 3ؿوبسُ  پْي، سصيي رسات اًذاصُ

 (.8ؿکل )داسد  دٍ ايي ثیي تَصيقی

هختلف اػتابدُ ؿذُ  هتَػظ ثب قغشّبی کلؼینکشثٌبت  پشکٌٌذُ ًَؿ ػِ

ثااِ تشتیاات داسای   D10، D15  ٍD40ّاابی  (. پشکٌٌذ3ُ )خذٍل اػت

 اًاذاصُ  تَصيـ اثش [. اثتذا1هیکشٍى ّؼتٌذ ] 30ٍ  20 ،9قغشّبی هتَػظ 

ِ  يقٌای  ؿذ ثشسػی تٌْبيی ػَل ثِ پلاػتی گشاًشٍی سٍی ثش رسات  هقبيؼا

 ـ اهاب  يکؼبى خبهذ دسكذ کِ F1  ٍF2  ٍF3ی ّب ًوًَِ  رسات اًاذاصُ  تَصيا

 [.1]داسًذ ( 9ؿکل (هتابٍت

 ثشؿای  یّب ػشفت دس پْي رسات اًذاصُ تَصيـ ثب سصيي ػَل حبٍی پلاػتی

 دّذ هی ًـبى ثشؿی، ػشفت ثب ؿًَذُ سفتبس سقیق ٍ ثیـتش گشاًشٍی پبيیي

 .ؿذُ اػت ثب، ثشؿی یّب ػشفت دس ؿکؼت دچبس ّوچٌیي

 

 

                                                                 
1 Time–temperature superposition principle (TTS) 
2 Abdesselam 

هختلف، ػِ ًوًَِ  ّبی ثب فشهَل ؿذُ ػَل تْیِ پلاػتیؿؾ ًوًَِ  -3 خذٍل
( ٍ 2ّبی هتابٍت ٍ ػِ ًوًَِ ثب سصيي ثبثت )سصيي ثذٍى پشکٌٌذُ ثب سصيي

 [.1] ّبی هتابٍت اػت پشکٌٌذُ
 

 
 تر حسة گرم تىذي فرمًل

 َمراٌ تا پرکىىذٌ تذين پرکىىذٌ

 F1 F2 F3 F2D10 F2D15 F2D40 محصًل

 ا ا ا ا ا 100 1سصيي 

 100 100 100 ا 100 ا 2سصيي 

 ا ا ا 100 ا ا 3سصيي 

 ا ا 175 ا ا ا D10پشکٌٌذُ 

 ا 175 ا ا ا ا D15پشکٌٌذُ 

 175 ا ا ا ا ا D40پشکٌٌذُ 

 60 60 60 75 75 75 (DINP)کٌٌذُ  ًشم

 350 350 350 160 160 160 خوـ )گشم(

کؼش حدوی خبهذ 

)%( 
7/53 7/53 7/53 9/63 9/63 9/63 

 

 
 

سٍص پغ اص تَلیذ، ًوبد  20، ًوبد هثلث: 1گشاًشٍی حبلت پبيب ًوًَِ  -7ؿکل 
 [.43ّبی تَخبلی: هٌحٌی ثبصگـتی ] هبُ پغ اص تَلیذ، ًوبد 15دايشُ: 

 

 
 

 ▲:1سصيي  ػَل، تَصيـ اًذاصُ رسات ػِ سصيي هَسد اػتابدُ دس پلاػتی -8 ؿکل
 .[1] ● :3سصيي  ■ 2سصيي :
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 [.1پشکٌٌذُ( ] ثذٍى)  F1، F2  ٍF3ػَل  ّبی پلاػتی ًوًَِ گشاًشٍی  -9ؿکل 

 

ّابی ثیـاتش ثایي سصياي ٍ      کاٌؾ  گشاًشٍی ثیـتش ايي ًوًَِ ًـبى دٌّذُ ثشّن

 ـ ثب سصيي رسات ػَل حبٍی پلاػتی کٌٌذُ اػت. ًشم  اثتاذا  ثبسياك  اًاذاصُ  تَصيا

 ثاب،  ثشؿای  یّاب  ػشفت دس ٍلی دادُ ًـبى ثشؿی ػشفت ثب ؿًَذُ سقیق سفتبس

 هوکاي  اًذکاِ اياي   ًَيؼٌذگبى ارفبى داؿتِ. دّذ ًـبى هی ؿًَذُ غلیؼ سفتبس

 ثبؿاذ  سصياي  اًاذاصُ  ياك  تقشيجاب  رسات ثایي  دس سياض  ٍخَد رسات فلت ثِ اػت

 ثشؿااای یّاااب دس ػشفت هتَػظ، اًذاصُ تَصيـ ػَل ثب پلاػتی(. 10 ؿکل)

 ؿاًَذُ  سقیق سفتبس ثب، ثشؿی یّب ػشفت دس ٍ دادُ ًـبى ًیَتًَی ًبحیِ پبيیي

 [.1اػت ] داؿتِ ػشفت ثشؿی ثب

ِ  ًـابى دادًاذ   ،ای ًـذى کلَخِ هغبلقِ [ ثب26] ؾّوکبساً ٍ 1ّبفوي  اص ثاب  کا

 افاضايؾ  ثاب  ٍ ؿاَد  های  ايدابد  رسات اًذاصُ دس تَصيـ تغییشّب  کلَخِ سفتي ثیي

يبثاذ. دس اياي    های  افاضايؾ  گشاًشٍی ٍ ؿذُ صيبدّب  آى کٌؾ ثشّن رسات، ػغح

)دی آًذػایل   DUP)دی اکتیال فتاب،ت(،    DOPّابی   کٌٌاذُ  هغبلقِ اص ًاشم 

 BBP)دی اياضٍ دػایل فتاب،ت(،     DIDP)دی آلکیل فتب،ت(،  DAPفتب،ت(، 

ضيل فتب،ت( ٍ دٍ ًَؿ سصيي پلی)ٍيٌیل کلشاياذ( اهَلؼایًَی تدابسی     )ثَتیل ثٌ

فت کن ٍ ديگاشی داسای  اػتابدُ ؿذ. يك سصيي داسای ٍيظگی پیشؿذگی ثب ػش

 ش ًؼجت ثِ سصيي اٍل ثَد.ت ٍيظگی پیشؿذگی ثب ػشفت ثیؾ
 

 اثر يزن مًلكًلي -9-2
ثاِ ّواشاُ    ٍصى هَلکاَلی  تابثیش  [،17] ؾًّوکابس  ٍ 2هبسػیلا 1998 ػبل دس

 ثااشای سا ٍ رٍة ؿااذى طل ّبیفشآيٌااذ دس اًااذاصُ رسات سصيااي اًااذاصُ ٍ تَصيااـ

 سصياي  ًَؿ چٌذيي اصّب  آى. کشدًذ ثشسػی پلی)ٍيٌیل کلشايذ( یّب ػَل پلاػتی

 هتاابٍت  هَلکاَلی  یّاب  ٍصى ٍ تَصيـ اًذاصُ رسات ثب تدبسی پلی)ٍيٌیل کلشايذ(

 پاظٍّؾ،  دس اػتابدُ هَسد تدبسی سصيي ًَؿ ؿؾ 4 خذٍل دس کشدًذ. اػتابدُ

 .ؿذُ اػت ًـبى دادُ ّب آى خَاف ّوشاُ ثِ

ِ  .کشدًذ اػتابدُ DOPفتب،ت  اکتیل کٌٌذُ دی ًشم يك اص ّوچٌیي  سصياي  ػا

 ثؼایبس  هَلکاَلی  ٍصى داسای اٍل حبكل ثؼپبسؽ اهَلؼایًَی ّؼاتٌذ ٍ   ًوًَِ

هتٌبػات ثاب ٍصى هَلکاَلی سصياي پلی)ٍيٌیال کلشاياذ(        k)فذد  ّن ثِ ًضديك

ثقذی حبكال ثؼاپبسؽ    ًوًَِ ػِ اًذاصُ رسات هتابٍت ّؼتٌذ. تَصيـ ثب اػت(

 

                                                                 
1 Hoffmann 
2 Marcilla 

ِ  ًذاصُ رسات ؿجیِا تَصيـ داسای هیکشٍ ػَػپبًؼیًَی ّؼتٌذ ٍ  ٍصى ثاب  ّان  ثا

ّاب سا ًـابى    تَصياـ اًاذاصُ رسات سصياي    11ثبؿٌذ. ؿاکل   هی هتابٍت هَلکَلی

 [.17دّذ ] هی

 
 [.17اػتابدُ ] هَسد تدبسی یّب سصيي هـخلبت -4 خذٍل

 

 

 رزيه
يزن 

 مًلكًلي
 Kارزش 

کسر ررات زير 

 ميكرين )%( 25/1

ETINOX 450 101600 67 24 

HISPAVIC 367 A 101300 67 79 

HISPAWC 367 B - 67 38 

MIRVYL 1172 101900 68 67 

MIRVYL 1302 110300 71 62 

MIRVYL 1702 144400 80 60 

 

 
 

 تَصيـ داسای) 3 ؿوبسُ سصيي سٍثـی الکتشًٍی هیکشٍػکَح تلَيش -10ؿکل 
 [1ثبسيك(] رسات اًذاصُ

 

 
 

 ETINOX■ّب، الف( سصيي /ّبی اهَلؼیًَی،  تَصيـ اًذاصُ رسات سصيي -11ؿکل 

450 ،▲HISPAVIC 367 A   ٍ□HISPAVIC 367 B ،ّبی هیکشٍ  ة( سصيي
 MARVYL 1172 ،▲MARVYL 1302  ٍ□MARVYL 1702   [17.]■ػَػپبًؼیًَی 
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( کوتاش ثبؿاذ، سصياي    4هیکاشٍى )خاذٍل    25/1ّش چِ دسكذ کؼش رسات صيش 

ّبی اهَلؼیًَی ثِ تشتیت  تشی اػت دس ًتیدِ اص هیبى سصيي داسای رسات دسؿت

ETINOX 450، HISPAVIC 367 B  ٍHISPAVIC 367 A  رسات

 MARVYLّبی هیکشٍ ػَػپبًؼیًَی ثاِ تشتیات    تشی داسًذ. دس سصيي دسؿت

1702 ،MARVYL 1302  ٍMARVYL 1172 تاااشی  داسای رسات دسؿااات

ی ايي تابٍت اًاذاصُ رسات خیلای   ّبی اهَلؼیًَ ّؼتٌذ ٍلی دس هقبيؼِ ثب سصيي

 اتالا  دس  هاذٍل  ٍ رخیاشُ  هذٍل یّب هٌحٌی اٍل ًوًَِ ػِ کوتش اػت. ثشای

 [.17اػت ] ؿذُ اسائِ 12 ؿکل

رٍة، تابثیش ٍصى هَلکاَلی    فشآيٌذپغ اص  13ّب دس ؿکل  ثب هقبيؼِ هذٍل

ِ  دسيبفات  تاَاى  هـبّذُ اػت، ّوچٌیي هی قبثل  ثاب  ؿاذى  طل ػاشفت  کا

ِ  صهابًی . يبفتاِ اػات   کابّؾ  ّاب  سصيي هَلکَلی ٍصى افضايؾ  فشآيٌاذ  کا

 ٍصى هَلکاَلی  ثب سصيي حبٍیّب   ػَل پلاػتی هذٍل ؿَد، هی آغبص ؿذى طل

 تاش  قاَی  کاٌؾ  ثشّن ثخبعش احتوب، کِ اػت ثب،تشی هقبديش داسای کوتش،

ّاب   هذٍل هقبديش کِ گشفتٌذ ًتیدِّب  آى. ّبػت سصيي ايي ٍ کٌٌذُ ًشم ثیي

کابّؾ   رسات ٍ اًذاصُ کبّؾ ثب ؿذى طل ػشفت ٍ ؿذى طل فشآيٌذقجل اص 

رٍة ًیاض اثاش ٍصى    فشآيٌاذ [. پاغ اص  17يبثاذ ]  هی افضايؾ هَلکَلی، ٍصى

(. هقبديش هذٍل اتلا  ٍ هذٍل 13هـبّذُ اػت )ؿکل  هَلکَلی سصيي قبثل

 رخیشُ ثب کبّؾ ٍصى هَلکَلی کبّؾ يبفتِ اػت. 

 
 

 

ّبيی ثب ٍصى هَلکَلی  سصيي ػَل حبٍی پلاػتی ػِ ؿذى طل فشآيٌذ  -12 ؿکل 
 ETINOX 450 ،▲HISPAVIC 367■هتابٍت،  ًضديك ثِ ّن ٍ تَصيـ اًذاصُ رسات

A   ٍ□HISPAVIC 367 Bة( هذٍل اتلا  ثش  ٍ ، الف( هذٍل رخیشُ ثش حؼت دهب
 .[17]حؼت دهب 

 

 

 

 
 

 هَلکَلیی ثب ٍصى ّبي سصيي ػَل ثب پلاػتی ػِ ؿذى طل فشآيٌذ  -13 ؿکل
 MARVYL 1172 ،▲MARVYL■هتابٍت ٍ تَصيـ اًذاصُ رسات ًضديك ثِ ّن، 

1302  ٍ□MARVYL 1702،  ة( هذٍل اتلا  ثش ٍ الف( هذٍل رخیشُ ثش حؼت دهب
 . [17]حؼت دهب 

 

  پرکىىذٌ حضًر اثر -9-3
 دس پشکٌٌااذُ حضااَس اثااش ثشسػاای [ خْاات1ّوکاابساًؾ ] ٍ 1فجذالؼاالام

 D10 کلؼینکشثٌبت سٍی گشاًشٍی، پشکٌٌذُ  ػَل ثش پلاػتی ثٌذی فشهَل

، 65ٍ  60( ثب دٍ دسكذ حدوای  8)ؿکل  2( سا ثِ سصيي ؿوبسُ 3)خذٍل 

 (.14افضٍدًذ )ؿکل 

ِ  ؿاَد  هی هـخق پشکٌٌذُ حضَس فذم ٍ حضَس دسّب  ًوًَِ هقبيؼِ ثب  کا

 گشاًاشٍی  افاضايؾ  ػاجت  پابيیي  ی ثشؿای ّاب  ػاشفت  دس پشکٌٌذُ حضَس

 ثب يکذيگش ٍ سصيي رسات ثب پشکٌٌذُ ثیـتش کٌؾ ثشّن فلت ثِ ايي. ؿَد هی

 صيشا سٍد هی ثیي اص ثب،تش ثشؿی یّب ػشفت دس کٌؾ ثشّن ايي اثش اهب. اػت

 حضَس اثش ٍ اًذ ؿذُ هٌغجق ّن ثش ثب، ثشؿی یّب دس ػشفت هٌحٌی دٍ ّش

 ؿاَد  های  هـخقّب  هٌحٌی هقبيؼِ ثب ّوچٌیي .ؿَد ًوی ديذُ پشکٌٌذُ

 ،ّاب  ثشّوکٌؾ ثذلیل افضايؾ ثشؿی ػشفت ّش دس خبهذ دسكذ افضايؾ کِ

ّاب   ًوًَِ ػبيش دس سفتبس ايي. گشدد ػَل هی پلاػتی گشاًشٍی افضايؾ ثبفث

( ثاب  3)خاذٍل   F1ًیض هـبّذُ ؿذ. ثِ فٌَاى هثبل سفتبس سئَلَطيکی ًوًَِ 

 [.1آٍسدُ ؿذُ اػت ] 15دسكذّبی حدوی هختلف دس ؿکل 

 

 

                                                                 
1 Abdesselam 
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 بهروز افتخاری و ملیحه پیشوایی

 
 

ػَل حبٍی سصيي  پلاػتی F2_60●ثشؿی،  ػشفت حؼت ثش گشاًشٍی  -14ؿکل 
ػَل حبٍی  پلاػتی F2_65■دسكذ حدوی ثذٍى پشکٌٌذُ،  60( ثب 3)خذٍل 2

ػَل حبٍی  پلاػتی F2D10_60○ثذٍى پشکٌٌذُ،  دسكذ حدوی 65ثب  2سصيي 
ػَل  پلاػتی D10 ،□F2D10_65دسكذ حدوی ّوشاُ پشکٌٌذُ  60ثب  2سصيي 

 .D10 [1]ّوشاُ پشکٌٌذُ  دسكذ حدوی 65ثب  2حبٍی سصيي 
 

 
 

 2/58، 2/48، 45ثب دسكذّبی حدوی  (3)خذٍل  F1گشاًشٍی ًوًَِ  -15ؿکل 
 [.1ثش حؼت ػشفت ثشؿی ] 5/63ٍ 

 

 سطحي فعال اثر عامل -9-4
 فبهاال فقاابل ػااغح   اثااش ثشسػاای ثااب [44]ؾ ّوکاابساً ٍ 1ًبکبخیوااب

 فبهل هقذاس افضايؾ کِ دسيبفتٌذ ثب، ثشؿی یّب ػشفت کٌٌذُ( دس )اهَلؼیَى

ؿَد ٍ  هی گشاًشٍی افضايؾ ٍّب  کٌؾ ثشّن ثیـتش ؿذى هَخت ػغحی فقبل

ّب اص يك ًاَؿ سصياي     ّبی ثشؿی پبيیي اداهِ داسد. آى ًیض ايي سًٍذ دس ػشفت

اػتابدُ کشدًذ. ػِ ًوًَِ  DOPکٌٌذُ  پلی ٍيٌیل کلشايذ ثبثت ٍ يك ًَؿ ًشم

ذاصُ رسات سصياي )تَصياـ   هَسد آصهبيؾ کِ دس هقذاس فبهل فقبل ػاغح ٍ اًا  

 

                                                                 
1 Nakajima 

تْیِ کشدًاذ.   5اًذاصُ رسات يکؼبى اػت( ثب ّن تابٍت داسًذ سا عجق خذٍل 

 آهذُ اػت. 6ػَل دس خذٍل  پلاػتی ثٌذی فشهَل

ّاب دس ثشاثاش ػاشفت ثشؿای سا ًـابى       تغییشات گشاًشٍی ًوًَِ 16ؿکل 

ٍ   شیتأثدّذ.  هی ِ  قبثال  گشاًاشٍی  یاًاذاصُ رسات ثاش س . رسات اػات  تَخا

 ذیا تَل یکوتاش  گشاًاشٍی ( ًؼاجت ثاِ رسات ؿابّذ    98تش )ًوًَِ  ثضسگ

ِ   لیثذاى دل ذيثب ييا(. 94کٌٌذ )ًوًَِ  هی  اترسثاب  ًوًَاِ  دس  ثبؿاذ کا

 تاش  کان تاش،   کَچاك  اترسداسای ثب ًوًَِ  ؼِيدس هقب کلتش، ػغح  ثضسگ

 اػت.

 
 [. 44ّب ] هـخلبت ًوًَِ -5خذٍل 

وام 

 ومًوٍ
 ضرح

مقذار 

 کىىذٌ امًلسيًن

 اػتبًذاسد ًوًَِ ؿبّذ 94

96 
کٌٌذُ ًؼجت ثِ  داسای هقذاس ثیـتش اهَلؼیَى

 ًوًَِ ؿبّذ
 14/1×اػتبًذاسد

 اػتبًذاسد تش ًؼجت ثِ ًوًَِ ؿبّذ داسای رسات ثضسگ 98

 

 [.44ػَل هَسد آصهَى ] ّبی پلاػتی ّوِ ًوًَِ ثٌذی فشهَل -6خذٍل 
 

 ترکيثات
 100يزن افسيدوي تٍ ازاي 

 (phr)ياحذ يزن رزيه 

 PVC 100 سصيي 

 Diisononyl phthalate 57کٌٌذُ  ًشم

 Thermocheck 120 LOHF 2کٌٌذُ  پبيذاس

Epoxidized soybean oil 3 
 

 
 

: 96: ًوًَِ ؿبّذ، ًوًَِ 94گشاًشٍی ثش حؼت ػشفت ثشؿی،  ًوًَِ  -16ؿکل 
: داسای 98کٌٌذُ ًوًَِ ؿبّذ، ًوًَِ  ثشاثش اهَلؼیَى 1.14حبٍی اهَلؼیَى کٌٌذُ 

 [.44تش ًؼجت ثِ اًذاصُ رسات ًوًَِ ؿبّذ ] اًذاصُ رسات ثضسگ
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 گشاًاشٍی ای دس   کٌٌاذُ  يیای تق شیتأث کٌٌذُ َىیاص اهَلؼ یـتشیهقذاس ث

ثبؿاذ   دسكاذ  14کٌٌذُ فقظ  َىیاگش تابٍت دس هقذاس اهَلؼ یداسد، حت

 يیکٌٌذُ ثش تقبهل ث َىیدّذ کِ اهَلؼ ًـبى هی تیٍاقق ياي. (96)ًوًَِ 

 فبهال  ًَفی اثش [،45]ؾ ّوکبساً ٍ 1تَهبع .[44] گزاسد هی شیرسات تأث

ػاَل   پلاػاتی  سئَلَطی ٍ تـکیل ثش سٍی يًَی سا غیش کوکی ػغحی فقبل

 اػات  ياًَی  فقبل ػغح غیش فبهل ًَؿ يك اػتش ػَسثیتبى. کشدًذ ثشسػی

ِ  2ثؼاپبسؽ  اص دس هشحلِ اكالاح پاغ   کِ ِ  پلی)ٍيٌیال کلشاياذ(   ثا  اضابف

ِ 7خاذٍل   عجق. ؿَد هی ( ثاب  SML) 3ّابی ػاَسثیتبى هًََلَسيات    ، ًوًَا

 ّبی هتابت ثِ سصيي پلی)ٍيٌیل کلشايذ(  اضبفِ ؿذًذ. دسكذ

فتاب،ت   ايضٍ دػیل دی ػَل، پلاػتی تَلیذ خْت ؿذُ اػتابدُ کٌٌذُ ًشم

(DIDP) ًَِاًتقابلی  الکتشًٍای  هیکشٍػاکَح  ّاب تلابٍيش   اػت. اثتذا اص ًو 

(TEMِگشفت )  تاَاى  تلبٍيش هی ثِ ثبتَخِ (.17 ؿکل)ؿذ  ِ  گشفات  ًتیدا

ؿاَد   های  آثای  فابص  دس سصياي  اخضای  یّب کلَخِ ايدبد ثِ هٌدش SMLکِ 

 8 خااذٍل دس ،تکااغ رسات اص ًوًَااِ 5 ثااشای رسات اًااذاصُ [. تَصيااـ45]

 تغییاش  ثاب ّب  ًوًَِ اًذاصُ تَصيـ دس تَخْی قبثل تغییش کِ اػت ؿذُ ًَؿتِ

 ـ45ؿاَد]  ًوای  دياذُ  ػاغحی  فقابل  فبهال  هقبديش  رسات اًاذاصُ  [. تَصيا

 1 اص اًجابسداسی  صهبى ػَل ثشای پلاػتی دس سفتِ کبس ثِ پلی)ٍيٌیل کلشايذ(

 ًتابيح  اص اػاتابدُ  ثبّب  [. آى45اػت] ؿذُ اسائِ 9 خذٍل دس ػبفت 48 تب

فقابل   فبهال  غلؾات  ثاب  ّاب  ًوًَِ کِ ديٌبهیکی دسيبفتٌذ ًَس تاشق آصهَى

 هـاخق  ثِ عَس .ّؼتٌذ اًجبسداسی حیي ثب،تش ثجبت داسای ثب،تش، ػغحی

ّبی  ًوًَِ دس اًجبسداسی حیي گشاًشٍی ًبحیِ ًیَتًَی )پیشؿذگی( افضايؾ

 ػابفت  48 ٍ 24 دس  اٍل کِ دسكذ کوتشی اص فبهل فقبل ػاغحی داسًاذ  

ثاب   گشاًشٍیکبّؾ  5ٍ  4 ّبی ّبػت ٍ حتی دس ًوًَِ ثیـتش اص ثقیِ ًوًَِ

ِ  ػاغحی هٌداش   فقبل فبهل (. 10 ٍلخذ) ؿَد گزؿت صهبى ديذُ هی  ثا

 ـ آى اص هْن تش ٍ رسات ّبی ،يِ ثیي هتقبثل اثشات کبّؾ  اص تابثیشات  هابً

 [.45ؿَد ] هی سصيي رسات دس کٌٌذُ ًشم ًاَر ٍ تَسم

 

                                                                 
1 Tomas 
2 Post-polymerization 
3 Sorbitan monolaurate 

 SMLهختلف  یّب دسكذ ثب پلی)ٍيٌیل کلشايذ( اهَلؼیَى یّب ًوًَِ  -7خذٍل 

[45] . 

 وسثت تٍ يزن کل مًاد جامذ )%( SMLدرصذ يزوي  E-PVCومًوٍ 

E-PVC 1 - 

E-PVC 2 5/0 

E-PVC 3 1 

E-PVC 4 2 

E-PVC 5 3 

 

 .[45]سصيي  پَدسّبی رسات اًذاصُ تَصيـ یّب هـخلِ -8خذٍل 

 E-PVC d50 (μm) d90/d10 (d90-d10)/d50ومًوٍ 

E-PVC 1 74/22 1/4 4/1 

E-PVC 2 93/18 5/6 7/1 

E-PVC 3 61/20 6 5/1 

E-PVC 4 37/20 9/6 7/1 

E-PVC 5 83/20 4/7 1 

 

 

-Eة( ًوًَِ  ٍ E-PVC 1ًوًَِ  الف( ّبی ،تکغ، ًوًَِ TEMتلبٍيش  -17ؿکل 

PVC 5 [45 .] 

 

 
 

 .[45] اًجبسداسی صهبى عَل ػَل دس دسٍى پلاػتی سصيي رسات اًذاصُ تَصيـ -9خذٍل 
 

 سًل  پلاستي

d50 (μm) d90/d10 

 ساعت 24 ساعت 3 ساعت 1 ساعت 48 ساعت 24 ساعت 3 ساعت 1
48 

 ساعت

P1 48/12 30/13 50/14 47/18 6/10 3/13 5/16 2/30 

P2 52/11 13/11 62/11 89/11 1/9 1/10 7/13 6/17 

P3 04/11 24/11 54/11 42/11 9/8 3/9 1/11 0/12 

P4 76/10 85/10 08/10 79/9 1/6 3/5 2/6 0/6 

P5 32/10 58/10 49/9 57/9 7/7 1/5 5/5 5/5 
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 [.45گشاد ] دسخِ ػبًتی 23اًجبسداسی دس دهبی  ػَل حیي پلاػتی هختلف یّب ًوًَِ گشاًشٍی ًبحیِ ًیَتًَی -10خذٍل 
 

 سًل  پلاستي
 (Pa.s) گراوريي واحيٍ ويًتًوي

 ساعت 48 ساعت 24 ساعت 3 ساعت 1

P10/17 8/16 7/18 1/20 

P24/14 4/13 2/15 9/16 

P35/13 6/13 0/15 3/16 

P46/17 7/14 0/14 1/14 

P522/14 3/13 6/12 0/12 
 

 کىىذٌ اثر ورم -9-5

کٌٌااذُ فتااب،ت سا سٍی  ًااَؿ ًااشم 4[ تاابثیش 46] ؾٍ ّوکاابساً 1ًبکبخیوااب

ػَل پلی)ٍيٌیل کلشايذ( هغبلقِ کشدًذ. ًبم  ّبی طل ٍ رٍة پلاػتی فشآيٌذ

آٍسدُ  12ٍ  11 ّابی  ّبی اػتابدُ ؿذُ، دس خاذٍل  کٌٌذُ ٍ هـخلبت ًشم

 ؿذُ اػت.

ٍ  DMP ،DHPّااب اص صياابد ثااِ کاان ثااِ تشتیاات  کٌٌااذُ قااذست حلالیاات ًااشم

DOP/DIOP ( اػتDOP  ٍDIOP       .)تقشيجاب قاذست حلالیات يکؼابًی داسًاذ

 .بثاذ ي های  ؾيکٌٌذُ افضا ًشم یتتش ثبؿذ، قذست حلال کَتبُ لیآلک شُیّشچِ صًد

ذی فشهَلثبؿذ ٍ  هی Geon 121سصيي هَسد اػتابدُ  ػَل ثشای ّواِ   پلاػتی ثٌ

 [.46اػت ] 13ّب يکؼبى ٍ هغبثق خذٍل  ًوًَِ

 یثاِ عاَس خذاگبًاِ ثاشا     اتلا ٍ  رخیشُ ّبی هذٍل 19ٍ  18ّبی  دس ؿکل

ّابی   هاذٍل دهاب،   ؾيثب افضا. سػن ؿذُ اًذ PVC-plasticizer ؼتنیچْبس ػ

دسخاِ   60 شيا دس اثتاذا دس ص  PVC-DMPثِ خض  ؼتنیػِ ػ رخیشُ ٍ اتلا 

ثاِ فٌاَاى    ّاب  دّاذ کاِ آى   ًـابى های   ييا . ابثاذ ي گشاد کابّؾ های   ػبًتی

 یٌاذُ ثابق  کٌ ًاشم  كيا دس  پلی)ٍيٌیال کلشاياذ(  هاَاد خبهاذ    َىیػَػپبًؼا 

آغابص   ؿاذى  طلسًٍاذ   گشاد یدسخِ ػبًت 60ثب،تش اص  کوی یهبًٌذ. دس دهب هی

گشاد ؽابّش   دسخِ ػبًتی 83-90 یدس دهب قلِ اٍلکِ دس آى  يیؿَد. دهب هی

 ؼاتن یهغبثقات داسد. دس ػ  ای سصيي ؿیـِاًتقبل  یثب دهب بجيتقشکِ ؿَد  هی

PVC-DHP تاش اػات ٍ    ييیپب یؿَد تب حذٍد قلِ ؽبّش هی يیکِ اٍليی دهب

-PVC ؼاتن یٍ ػ PVC-DOP ؼتنیثب ػ ؼِياًذاصُ هذٍل دس قلِ اٍل دس هقب

DIOP ثْتاش   یات دٌّذُ قذست حلال ًـبى يياػت. ا ـتشیثDHP   اػات. دس

اص رسات  یکٌٌاذُ دس ثشخا   سػاذ ًاشم   ثِ ًؾش هی ،PVC-DMP ؼتنیهَسد ػ

 ييا ا. اتبق حل کشدُ اػات  یدس دهب یحت بيًاَر کشدُ ٍ آًْب سا هتَسم  سصيي

اػات،  ثاب،تش   یدس دهاب  گاش يد ؼاتن یثِ ػِ ػ ِیاتبق ؿج یدس دهب ؼتنیػ

 ؼاتن یّابی ػ  هاذٍل ؿَد.  ؽبّش هیدس آى ّب(  ؿبًِ بيقلِ ) يیاٍل دهبيی کِ

PVC-DMP  ًیاض  اتابق(  یدس دهاب  یگشاد )ٍ احتوب، حت دسخِ ػبًتی 50دس 

 ٍ 18 ّابی  ؿاکل  .[46] تثب،تش اػا  یدس دهبّب گشيد ؼتنیثِ اًذاصُ ػِ ػ

دّاذ.   ّاب سا ًـابى های    کٌٌاذُ  ًاشم  یات اص قاذست حلال  یآؿکبس شیثبت 19

 60اص  يیدس هحذٍدُ دهب ، خلَكبرٍةدس سفتبس طل ٍ  یآؿکبس ّبی تابٍت

 [.46]ٍخَد داسد  گشاد یدسخِ ػبًت 120تب 
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 [46] ّب کٌٌذُ ػبختبس ؿیویبيی ًشم -11خذٍل 

 ورم کىىذٌ
فرمًل 

 ضيميايي
 ساختار ضيميايي

دی هتیل 

 DMPفتب،ت 
C10H10O4 

 

دی ّگضيل 

 DHPفتب،ت 
C20H30O4 

 

دی اکتیل 

 DOPفتب،ت
C24H38O4 

 

دی ايضٍ اکتیل 

 DIOPفتب،ت 
C24H38O4 

 
 

 .[46]ّب  کٌٌذُ هـخلبت فیضيکی ًشم -12خذٍل 

 يزن مخصًظ (g/mole)يزن مًلكًلي  کىىذٌ ورم

DMP 194 190/1 

DHP 334 008/1 

DOP 390 982/0 

DIOP 390 982/0 
 

 [46]ػَل  پلاػتی ثٌذی فشهَل -13خذٍل 

 يزوي قسمت ترکيثات

 PVC 100 سصيي 

 57 ًشم کٌٌذُ

 2 پبيذاس کٌٌذُ

Epoxidized soybean oil, Barium, cadmium, zinc 3 
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کٌٌذُ  ػَل ثب چْبس ًَؿ ًشم ّبی پلاػتی تغییشات هذٍل رخیشُ ًوًَِ -18ؿکل  
 .[46] ّبی طل ٍ رٍة فشآيٌذهختلف دس عی 

 

 
 

کٌٌذُ  ػَل ثب چْبس ًَؿ ًشم ّبی پلاػتی تغییشات هذٍل اتلا  ًوًَِ -19ؿکل 
 .[46] ّبی طل ٍ رٍة فشآيٌذهختلف دس عی 

 

 سا کٌٌاذُ  ًاشم  ًَؿ ٍ هقذاس اثش، 1998 ػبل دس [47] ؾّوکبساً ٍ 1گبسػیب

 ثشسػای  ػاَل پلی)ٍيٌیال کلشاياذ(    پلاػتی رٍة ؿذى ٍ طل سفتبس سٍی ثش

 ٍ DOP  ٍDIDPکٌٌااذُ  ًااشم ًااَؿ دٍ اص اػااتابدُ ثااب سا کاابس ايااي. کشدًااذ

 ؿذ. اًدبم 14 خذٍل دس ؿذُ رکش تدبسی یّب سصيي

 کٌٌاذُ  ًاشم  هختلاف  یّاب  غلؾات  ػَل حابٍی  پلاػتی یّب ًوًَِ تْیِ ثب

ِ  ؿذ هـبّذُ  تابثیش  آى حلالیات  قاذست  ٍ هیاضاى  کٌٌاذُ  ًاشم  غلؾات  کا
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 غلؾت [. افضايؾ47ػَل داسد] پلاػتی ؿذى طل صهبى ٍ دهب ثش تَخْی قبثل

 ساّاب   هذٍل ٍ کٌذ هی هٌتقل ثب،تش دهبّبی ثِ سا ؿذى طل دهبی کٌٌذُ ًشم

 ٍ 2[. ساػااتیش47ٍ(]20 ؿااکل)دّااذ  هاای کاابّؾ تااَخْی قبثاال عااَس ثااِ

 رسات ثاب  کٌٌاذُ  ًاشم  کاٌؾ  ثاشّن   DLSاص  اػاتابدُ  ثاب  [48]ؾ ّوکبساً

ِ  هاَسد  سا پلی)ٍيٌیل کلشاياذ(  دادًاذ. ثاب هقبيؼاِ دٍ ًوًَاِ      قاشاس  هغبلقا

( هـبّذُ ؿذ کاِ  DIDPکٌٌذُ هختلف ) ػَل يکؼبى ثب هقذاس ًشم پلاػتی

ّاب ٍ سفتابس ا،ػاتیك     گشاًشٍی، هاذٍل  تش ثبؿذکو کٌٌذُ ًشم ّشچِ هقذاس

 تش اػت. ؿذگی ًیض هـخق ثیـتش ثَدُ ٍ سًٍذ پیش

 
 .[47] اػتابدُ هَسد تدبسی یّب سصيي هـخلبت -14خذٍل 

 

گراوريي راتي  يزن مًلكًلي رزيه
(dL/g) 

 Kارزش 

MIRVYL 1172 101900 36/1 68 

HISPAVIC 367  101300 39/1 67 

ETINOX 440 121100 69/1 75 

ETINOX 450 101600 44/1 67 

 
 

 
 

 یّب غلؾتٍ  ETINOX 440سصيي  ػَل ثب پلاػتی ؿذى طل فشآيٌذ -20ؿکل 
الف(  DOP  :□45phr ،∆50phr،○60phr،■70phr،▲80phrکٌٌذُ  ًشم هختلف

قؼوت سصيي  100کٌٌذُ ثِ اصای  هقذاس ًشم:  phrة(هذٍل اتلا  ) ٍ هذٍل رخیشُ
PVC )[47]. 
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 گيري وتيجٍ -10

 ًؾش اص پَؿؾ دس اػتابدُ هَسد پلی)ٍيٌیل کلشايذ(  خویش ػَل يب پلاػتی

 ثذٍى یّب پَدسی ٍ پَؿؾ حلال، پبيِ آة، پبيِ) ّب پَؿؾ ػبيش ثب سئَلَطی

 فبص هبيـ داسای يك ػَػپبًؼیَى عشفی اص صيشا اػت. هتابٍت کبهلا  حلال(

 اياي  فایلن  تـاکیل  فشآيٌاذ  ديگاش  ػاَی  اص ٍ اػت فشاس غیش ٍ ؿًَذُ خزة

)ٍيٌیال   ػاَل پلای   پلاػاتی  ؿاَد.  های  اًدابم  دّی حشاست پَؿؾ تَػظ

 هبًٌاذ  ثاب،  یّاب  ثاب ضاخبهت   فیلن ايدبد خْت پَؿؾ كٌقت دس کلشايذ(

 دقیق کٌتشل ٍ ؿٌبخت سٍ ايي اص ،ؿَد هی اػتابدُ خَدسٍ ثذًِ صيش پَؿؾ

 اػات.  ثشخاَسداس  ای ٍياظُ  اّویات  اص آى ثش هَثش فَاهل ٍ سفتبس سئَلَطيکی

ِ  آى ثاش  هاَثش  فَاهال تابثیش   ًحاَُ  ٍ رٍة ٍ طل فشآيٌذ ثشسػی  دس هغبلقا

 ،فشآيٌاذ  اياي  عای  صياشا  اػات  اّویات  ػاَل حابئض   پلاػاتی  سئَلاَطيکی 

 ؿَد هی تجذيل پلیوشیهزاة  حبلت ثِ ػَػپبًؼیَى ػَل اص حبلت پلاػتی

کاِ   کٌاذ  های  تغییاش  ثاش سئَلاَطی   هاَثش  فَاهل ثشخی ٍ سئَلَطيکی سفتبس ٍ

اًذاصُ ٍ تَصيـ اًذاصُ رسات  .ّب سا کٌتشل کشد فشآيٌذتَاى ثب سئَلَطی ايي  هی

ػَل قجل اص  س سفتبس سئَلَطيکی پلاػتیديگش تبثیش صيبدی د فَاهلدس هیبى 

طل ٍ رٍة داسد. دس تَصيـ اًذاصُ رسات يکؼبى سصيي، کبّؾ اًاذاصُ   فشآيٌذ

ّاب   کاٌؾ  رسات ثب افضايؾ ػغح توابع رسات ٍ دس ًتیداِ افاضايؾ ثاشّن    

دّذ. اثش ٍصى هَلکَلی ثیـتش پاغ   ّوشاُ اػت کِ گشاًشٍی سا افضايؾ هی

ّب ثب ٍصى هَلکَلی کوتش هاذٍل   ؿَد کِ ًوًَِ رٍة هـبّذُ هی فشآيٌذاص 

ّب ؿاَد ٍ   کٌؾ تَاًذ ثبفث افضايؾ ثشّن کوتشی داسًذ. حضَس پشکٌٌذُ هی

ّبی ثشؿی پبيیي گشاًشٍی سا افضايؾ دّذ. فبهل فقبل ػاغحی   دس ػشفت

ّاب داسد ٍ ثبفاث تغییاش سفتابس سئَلاَطيکی       کاٌؾ  اثش هؼاتقین سٍی ثاشّن  

کٌٌاذُ دسٍى رسات سصياي دس    گشدد، ّوچٌیي ثش ًاَر ًشم ػَل هی پلاػتی

تاَخْی ثاش    کٌٌذُ اثاشات قبثال   صهبى اًجبسداسی هَثش اػت. هقذاس ٍ ًَؿ ًشم

طل ٍ رٍة داسد. افضايؾ هقذاس  فشآيٌذػَل قجل ٍ پغ اص  سئَلَطی پلاػتی

طل ٍ  فشآيٌاذ کٌٌذُ يب افضايؾ حلالیت آى، هذٍل ّب سا قجل ٍ پاغ اص   ًشم

دّذ ٍ ًیاض ثبفاث افاضايؾ ػاشفت پیشؿاذگی دس صهابى        ؾ هیرٍة کبّ

 ؿَد. اًجبسداسی هی
 

 تطكر ي قذرداوي
ساػتبی هشاخـ سئَلَطی کِ حبكل  اص حوبيت هبلی پظٍّـگبُ سًگ دس

 .تقذيش ٍ تـکش ثِ فول هی آيذ ،تحقیقبت ًَيؼٌذگبى حبضش هی ثبؿذ
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