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 دهیچک
 نفشماوراءب نور فقط آن در که کندمی ساطع  را هاموجطول از ایگسترده  طیف و است  زمین برای انرژی اصلی  منبع خورشید 

 را نوری بتخری نام به ایپدیده و بوده مضر  پلیمر ترکیبات برای ماوراءبنفش اشعه . رسد می زمین به قرمزمادون و مرئی نور و
  مواد به فرابنفش نور آلی هایجاذب بنابراین؛ گذاردمی تأثیر پلیمرها شیمیایی  و مکانیکی فیزیکی، خواص بر که شود می باعث

 افزودن. کرد اشاره  623 و 623 تینووین به توانمی مواد این ازجمله. شود  جلوگیری هاآن تخریب از تا کنندمی اضافه  پلیمری
سترهای پلی پذیریواکنش خواص در تغییر باعث مواد این شباع  ا ستر پلی نوع به تغییرات میزان و شود می غیرا شباع غ ا   یرا

  پایه رب غیراشتتباع استتترپلی هایرزین به فرابنفش نور آلی هایجاذب نوع دو این افزودن اثر تحقیق این در. دارد بستتت ی
ستر  وینیل و ایزوفتالیک ارتوفتالیک، شان  نتایج. گرفت قرار موردبررسی  ا ستفاده  623 یا 623 تینووین از فقط که زمانی داد ن  ا

  برای اما؛ اشتتدبمی استتتر وینیل رزین به مربوط ازآنپس و ارتوفتالیک پایه بر رزین به مربوط تایم ژل تغیر بیشتتترین شتتد،
شترین  تینویین مخلوط حاوی هاینمونه  پایه بر رزین به طمربو بعدازآن و ارتوفتالیک پایه بر رزین به مربوط تایم ژل تغییر بی

 .آمد به دست ایزوفتالیک

 .شدن ژل زمان ،پذیریواکنش ،323 تینووین ،323 تینووین ،غیراشباع استرپلی رزین کلیدی: کلمات

 
 

 مقدمه. 1

 در ادهمورداستف مواد سطح، محافظ هایپوشش مانند هازمینه از بسیاری در که هستند دسترس در تجاری صورتبه مختلفی پلیمری مواد امروزه
 بسیاری رایب کلیدی عامل یک مواد دوام. شوندمی استفاده دریایی صنایع و خودروسازی هوافضا، صنایع به مربوط هایکامپوزیت عمران، مهندسی



 

 

 ساطع را هاوجمطول از ایگسترده طیف و است زمین برای انرژی اصلی منبع خورشید. گذاردمی تأثیر پلیمری مواد عملکرد بر که است کاربردها از
 کامل صورتبه را نانومتر 231 تا 011 یهاموجطول اوزون لایه. رسدمی زمین به قرمزمادون و مرئی نور و ماوراءبنفش نور فقط آن در که کندمی
. برسد زمین سطح به دتوانمی نانومتر 011 تا 603 یهاموجطول از کمی مقدار فقط و کندمی جذب را نانومتر 603 الی 231 یهاموجطول بیشتر و

 شیمیایی و یکیمکان فیزیکی، خواص بر که شودمی باعث را آغاز نوری تخریب نام به ایپدیده و بوده مضر پلیمر ترکیبات برای ماوراءبنفش اشعه
 تارهایساخ به حمله در که شوندمی پلیمر مواد سطح روی آزاد هایرادیکال ایجاد باعث خورشید، نور ماوراءبنفش اشعه. گذاردمی تأثیر پلیمرها
 C-C، O-O، H-O مانند پلیمری مواد در موجود شیمیایی پیوندهای استحکام از بالاتر معمولاً ماوراءبنفش اشعه انرژی. هستند فعال بسیار پلیمری

 و دما سیژن،اک رطوبت، ازجمله محیطی عوامل سایر. هستند نوری تخریب و شکستن مستعد شیمیایی پیوندهای این درنتیجه و باشدمی C-N و
 هایجنبه مکانیکی خواص کاهش و خوردن ترک شدن، زرد. کنند تشدید توجهیقابل طوربه را نور تخریب سرعت ندتوانمی هاآلاینده
 .[0] باشدمی خورشید نور زیر در پلیمرها از استفاده در ناپذیریاجتناب
 هاجاذب این اثر مکانیسم. شودمی استفاده هاکنندهتثبیت همچنین و UV آلی و آلی غیر هایجاذب از نور، تخریب کاهش یا جلوگیری برای امروزه

 UV آلی هایجاذب کهدرحالی ،کنندمی پراکنده را نور اغلب UV آلی غیر هایجاذب. است متفاوت دی ر ماده به ماده یک از UV نور برابر در

. نندک جذب را آزاد هایرادیکال ندتوانمی مواد این همچنین. کنندمی تبدیل ره یری قابل هایرادیکال و بالاتر یهاموجطول گرما، به را UV نور
 یکمتر دوام پلیمرها سطح به مهاجرت و تبخیر دلیل به اما هستند بالاتری راندمان دارای UV آلی هایجاذب معدنی، UV هایجاذب با مقایسه در

 .[2] دارند
 یهاکنندهتثبیت شیمیایی ساختار به توجه با. شوندمی تولید تجاری صورتبه متفاوت جذب موجطول با آلی UV کنندهتثبیت چندین حاضر، حال در
 .کرد بندیتقسیم آمین نور یهاکنندهتثبیت و ها بنزوفنون ها، بنزوتریازول: کرد تقسیم دسته سه به توانمی را هاآن ،UV آلی
 ،(623 تینووین) Tinuvin 5151، Tinuvin 326 ،مثالعنوانبه. شوندمی تولید Tinuvin تجاری بانام ارگانیک یهاکنندهتثبیت ترینمهم از یکی

Tinuvin 328 (623 تینووین )و Tinuvin 1130 همچنین و 623 تینووین و 623 تینووین ساختار. هستند دسته این از ها بنزوتریازول پایه بر 
 برای و نانومتر 636 و 606 در جذب بیشینه 623 تینووین جذبی طیف به توجه با. است شده آورده 0 شکل در ترکیبات این UV-Vis جذبی طیف

 .[0و  6] باشدمی نانومتر 603 و 613 در جذب بیشینه 623 تینووین

 

   

 لیتر  بر گرممیلی 11 غلظت با  کلروفرم حلال در مواد جذبی طیف( جو  323 تینووین( ب، 323 تینووین( الف 1شکل 

 
 کانام فقط و شده ترکوتاه یهاموجطول سمت به نور موجطول تغییر باعث که بوده کلردار ماوراءبنفش نور جاذب یک 623 تینووین
 ها آزول بنزوتری ترکیبات پایه بر وی یو نور جاذب یک 623 تینووین. کندمی فراهم را نانومتر 631 موجطول تا نور %0 از کمتر عبور



 

 

 ساخت صنایع و هااسترپلی و کلراید وینیل پلی قبیل از کلردار پلیمرهای و پروپیلنپلی اتیلن، پلی قبیل از ها الفین پلی در که  بوده
 .گرددمی آفتاب نور اشعه مقابل در پلیمرها رنگ و ساختار تخریب از مانع UV نور جاذب این. دارد کاربرد هاکامپوزیت
 دلیل به 623 تینووین. است شدهطراحی هاپوشش برای که است بنزوتریازول-فنیل هیدروکسی کلاس از UV جاذب یک 623 تینووین
 ار زردرنگ کمی پودر این. دهدمی ارائه را نور به حساس بسترهای و هاپوشش از موثری محافظت ،ماوراءبنفش اشعه گسترده جذب
 ،خوردگیترک ت،براقی کاهش برابر در را هاپوشش ترکیبات این. کرد استفاده آمینی نوع از نور کنندهتثبیت یک با ترکیب در توانمی
 پایین دمای یا و محیطی دمای در پخت هایسیستم برای فقط 623 تینووین. ندکمی محافظت رنگ تغییر و شدن لایهلایه زدن، تاول

 [.0و  6] است شده آورده 2 شکل در 623 و 623 تینووین در بنزوتریازول گروه روی بر UV نور تاثیر مکانیسم. شودمی توصیه
 

 

 UV نور و بنزوتریازول گروه بین واکنش 2شکل 

 هایکامپوزیت و پلیمرها آتش برابر در مقاومت خواص بهبود و پذیریاشتعال کاهش برای اغلب هالوژن پایه بر شعله ضد یهارزین
 کارایی که تندهس هالوژنه پلیمری هایماتریس از ایدسته دار بروم استر وینیل یهارزین. شودمی استفاده الیاف با شدهتقویت پلیمری
 هایسیستم و قطارها ،هاماشین ،هاکشتی بدنه ساخت مانند تخصصی، کاربردهای برای هاکامپوزیت در گسترده طوربه که دارند بالایی
 رزین ینا ساختار. باشدمی هالوژن وجود در آن تفاوت و بوده استر وینیل رزین با مشابه رزین این. شودمی استفاده...  تجاری و نظامی

 .[0] است شده آورده 6 شکل در
 استرپلی هایرزین روی بر 623 و 623 تینووین شامل ارگانیک یهاکنندهتثبیت نوع تاثیر تحقیق این در ،شدهاشاره موارد به توجه با

 .رفتگ قرار موردبررسی غیراشباع استر وینیل رزین و ایزوفتالیک پایه بر رزین ارتوفتالیک، پایه بر رزین شامل غیراشباع
 

 تجربی بخش .2

 هادستگاه و مواد. 1.2
ستر  وینیل رزین و ایزوفتالیک پایه بر رزین ارتوفتالیک، پایه بر هارزین شباع  ا   و سنتز  جم راپلف شیمیایی  صنایع  شرکت  در غیرا

ستفاده  ستفاده  و تهیه BASF Schweiz AG شرکت  از 623 و 623 تینووین. گرفت قرار موردا   میزان 0 جدول در. گرفت قرار موردا
 .است شده آورده مختلف هایرزین به شدهاضافه 623 و 623 تینووین

 



 

 

 مختلف هایرزیناز  شدهساخته هاینمونه 1جدول 

623درصد تینووین   623درصد تینووین   ردیف 
0 0 0 
6/0  0 1 
5/0  0 2 

1 0 6 
0 6/0  4 
0 5/0  5 
0 1 3 
15/0  15/0  7 
25/0  25/0  3 
5/0  5/0  9 

 
 

 بحث و نتایج .3

 پایه بر رزین پذیریواکنش خواص روی بر مختلف درصد ترکیب با هاآن مخلوط و 323 و 323 تینووین تاثیر. 1.3

 ارتوفتالیک
 نمودارهای 3 و 0 ،6 شکل. گرفت قرار موردبررسی بر پایه ارتوفتالیک استرپلی رزین روی بر 623 و 623 تینووین تاثیر بخش این در

 .دهدمی نشان را شدهساخته مختلف هاینمونه پذیریواکنش

 
 3 و 2 ،1 ،1 ارتوفتالیک پایه بر هانمونه پذیریواکنش نمودارهای 3شکل 



 

 

 

 3و  5، 4 ،1ارتوفتالیک پایه بر  هانمونه پذیریواکنش نمودارهای 4شکل 

 

 

 9 و 3 ،7 ،1 ارتوفتالیک پایه بر هانمونه پذیریواکنش نمودارهای 4شکل 

 
 .است شده آورده هانمونه اگزوترم پیک دمای همراه به b/a و a، b های فاکتور و هاتایم ژل 2 جدول در



 

 

 

 ارتوفتالیک پایه بر رزین با شدهساخته مختلف هاینمونه پذیریواکنش تست هایداده 2 جدول

 a b b/a Peak ژل تایم نمونه

0 18:45:00 24:51:00 37:36:00 1.51 171.2 

1 21:10:00 25:21:00 41:45:00 1.65 157.6 

2 23:00:00 27:37:00 47:10:00 1.71 148.5 

3 25:10:00 27:12:00 63:39:00 2.34 130.7 

4 24:30:00 26:30:00 39:14:00 1.48 166.8 

5 25:45:00 27:17:00 42:44:00 1.57 160.3 

6 26:55:00 28:20:00 46:39:00 1.65 152.8 

7 24:20:00 25:15:00 40:27:00 1.6 159.3 

8 26:40:00 27:20:00 43:37:00 1.6 146.7 

9 28:10:00 29:50:00 52:09:00 1.75 136.9 

 

  و b و a های فاکتور تایم، ژلبر پایه ارتوفتالیک  رزین به 623 تینووین افزایش با دهدمی نشان هاداده ،آمدهدستبه نتایج به توجه با

 به درجه 2/030 از اگزوترم پیک دمای طرفی از. دباشمی کنندهتثبیت این بازدارندگی خاصیت دهندهنشان که یافتهافزایش b/a نسبت

 623 تینووین از بیشتر 623 تینووین برای پذیریواکنش فاکتورهای تغییرات که کندمی مشخص داده. یابدمی کاهش درجه 3/061

 .باشدمی

 

 پایه بر رزین پذیریواکنش خواص روی بر مختلف درصد ترکیب با هاآن مخلوط و 323 و 323 تینووین تاثیر. 2.3

 ایزوفتالیک
 3 و 3 ،3 کلشتت. گرفت قرار موردبررستتی پذیریواکنش روی بر تینووین مقدار و نوع تاثیر ایزوفتالیک پایه بر رزین بکارگیری با

 .دهدمی نشان را رزیناین  با شدهساخته مختلف هاینمونه پذیریواکنش نمودارهای



 

 

 
 3 و 2 ،1 ،1ایزوفتالیک پایه بر  هانمونه پذیریواکنش ودارهاینم 3 شکل

 

 
 3و  5، 4 ،1 ایزوفتالیک پایه بر  هانمونه پذیریواکنش نمودارهای 7 شکل

 

 
 9 و 3 ،7 ،1 ایزوفتالیک پایه بر هانمونه پذیریواکنش نمودارهای 3 شکل



 

 

 

  .است شده آورده هانمونه اگزوترم پیک دمای همراه به b/a و a، b های فاکتور و هاتایم ژل 6جدول در
 

 ایزوفتالیک پایه بر رزین با شدهساخته مختلف هاینمونه پذیریواکنش تست هایداده 3 جدول  

 a b b/a Peak ژل تایم نمونه

0 11:10:00 14:00:00 25:18:00 1.7 163.9 

1 11:50:00 14:20:00 30:10:00 2.1 128.4 

2 12:15:00 14:34:00 35:25:00 2.43 95.4 

3 12:30:00 14:55:00 41:40:00 2.79 73.8 

4 12:50:00 15:02:00 31:09:00 2.07 156.5 

5 13:15:00 16:04:00 34:42:00 2.16 146.8 

6 13:50:00 16:25:00 46:49:00 2.85 126.6 

7 13:00:00 15:52:00 38:05:00 2.4 144.2 

8 14:15:00 17:30:00 65:16:30 3.73 120.9 

9 17:15:00 25:24:00 83:49:12 3.3 124.7 

 
  و b و a های فاکتور تایم، ژل بر پایه ایزوفتالیک رزین به 623 تینووین افزایش با دهدمی نشان هاداده ،آمدهدستبه نتایج به توجه با

b/a پیک دمای طرفی از .باشدمی کنندهتثبیت این بازدارندگی خاصیت دهندهنشان که یافتهافزایش تینووین بدون ینمونه به نسبت 
 623 تینووین برای پذیریواکنش فاکتورهای تغییرات که کندمی مشخص داده. یابدمی کاهش درجه 3/36 به درجه 9/036 از اگزوترم
 زودناف با اگزوترم پیک دمای کاهش میزان طرفی از و داشته بیشتری افزایش تایم ژل کهطوریبه. باشدمی 623 تینووین از بیشتر

 یشتریب بسیار افزایش و شده افزاییهم اثر یک ایجاد باعث ها تینووین مخلوط از استفاده. است داشته کمتری کاهش ،623 تینووین
 .است شده b/a  و b و a های فاکتور و تایم ژل در
 

 وینیل رزین پذیریواکنش خواص روی بر مختلف درصد ترکیب با هاآن مخلوط و 323 و 323 تینووین تاثیر. 3.3

 استر
 نمودارهای 00 و 01 ،9 شکل . گرفت قرار موردبررسی  پذیریواکنش روی بر تینووین مقدار و نوع تاثیر استر  وینیل رزین بکارگیری با

 .دهدمی نشان را وینیل استر رزین با شدهساخته مختلف هاینمونه پذیریواکنش



 

 

 
 3 و 2 ،1 ،1 استر وینیل رزین  هانمونه پذیریواکنش نمودارهای 9 شکل

 

 
 3و  5، 4 ،1 استر وینیل رزین با  شدهساخته هاینمونه پذیریواکنش نمودارهای 11 شکل

 

 
 

 9 و 3 ،7 ،1 استر وینیل رزین  با شدهساخته هاینمونه پذیریواکنش نمودارهای 11 شکل



 

 

 

 شده  آورده استر  وینیل رزین با شده ساخته  هاینمونه اگزوترم پیک دمای همراه به b/a و a، b های فاکتور و هاتایم ژل 0 جدول در
 .است
 

 استر وینیل با رزین شدهساختهمختلف  هاینمونه پذیریواکنشتست  هایداده 4جدول 

 a b b/a Peak ژل تایم نمونه

0 13:10:00 16:30:00 26:45:00 1.62 159.1 

1 14:05:00 17:11:00 28:06:00 1.64 155.8 

2 15:00:00 18:06:00 29:49:00 1.65 152.9 

3 15:55:00 18:51:00 32:46:00 1.74 148.7 

4 15:10:00 18:19:00 28:40:00 1.57 153.4 

5 15:55:00 19:12:00 29:35:00 1.54 147.3 

6 16:15:00 19:51:00 31:24:00 1.58 142 

7 14:10:00 17:16:00 31:01:00 1.80 160.6 

8 17:00:00 20:02:00 33:37:00 1.68 152.9 

9 17:45:00 21:10:00 37:54:00 1.79 150.3 

 
 b/a  و b و a های فاکتور تایم، استر ژل  وینیل رزین به 623 تینووین افزایش با دهدمی نشان  هاداده ،آمدهدست به نتایج به توجه با

سبت  شان  که یافتهافزایش تینووین بدون ینمونه به ن صیت  دهندهن شد می کنندهتثبیت این بازدارندگی خا  پیک دمای فیطر از. با
شخص  داده. یابدمی کاهش درجه 3/003 به درجه 0/039 از اگزوترم  تینووین برای پذیریواکنش فاکتورهای تغییرات که کندمی م
شتر  623 شد می 623 تینووین از بی شتری  افزایش تایم ژل کهطوریبه. با شته  بی  اب اگزوترم پیک دمای کاهش میزان طرفی از و دا

شتری  مقدار ،623 تینووین افزودن ست  بوده بی ستفاده . ا  سیار ب افزایش و شده  افزاییهم اثر یک ایجاد باعث ها تینووین مخلوط از ا
 با شده ساخته  هاینمونه در اگزوترم پیک دمای کاهش میزان همچنین. است  شده  b/a  و b و a های فاکتور و تایم ژل در بیشتری 
 .است بوده کمتر تینووین مخلوط

 

 مختلف هایرزین در ایجادشده تغییرات مقایسه. 3.3
 با مشابه هاینمونه برای ،شودمی مشاهده که طورهمان. است شده آورده 3 جدول در تینووین بدون نمونه به نسبت تایم ژل تغییرات
 .باشدمی متفاوت تایم ژل تغییرات میزان رزین، نوع تغییر



 

 

 
 تینووین بدون نمونه به نسبت تایم ژل تغییرات 5 جدول

 نمونه
رزین بر پایه 

 ارتوفتالیک

 پایه بر رزین

فتالیکایزو  
وینیل استر رزین  

1 2:25:00 1:05:00 0:55:00 

2 4:15:00 0:40:00 1:50:00 

3 6:25:00 1:20:00 2:45:00 

4 5:45:00 1:40:00 2:00:00 

5 7:00:00 2:05:00 2:45:00 

6 8:10:00 2:40:00 3:05:00 

7 5:35:00 1:50:00 1:00:00 

8 7:55:00 3:05:00 3:50:00 

9 9:25:00 6:05:00 4:35:00 

 

 رزین به ربوطم ازآنپس و ارتوفتالیک پایه بر رزین به مربوط تایم ژل تغیر بیشترین شد، استفاده 623 یا 623 تینووین از فقط که زمانی
 بعدازآن و وفتالیکارت پایه بر رزین به مربوط تایم ژل تغییر بیشترین تینویین مخلوط حاوی هاینمونه برای اما؛ باشدمی استر وینیل
 .آمد به دست ایزوفتالیک پایه بر رزین به مربوط

 

 گیرینتیجه .3
 ای غیراشباع استرپلی رزین پذیریواکنش خواص روی بر دتوانمی 623 و 623 تینووین شامل فرابنفش نور آلی هایجاذب مختلف انواع
 ژل روی بر دتوانمی درنتیجه دارند را تولید فرآیند در مورداستفاده هایبازدارنده با مشابه رفتاری مواد این. باشد گذار تاثیر استر وینیل
 درصد غییرت با توانمی همچنین و بود خواهد متفاوت تغییرات این شدت رزین نوع تغییر با. گذارد تاثیر b/a و a، b های فاکتور و تایم

 استفاده 623 یا 623 تینووین از فقط که زمانی داد نشان هابررسی تحقیق این در. رسید متفاوتی نتایج به فرابنفش نور آلی هایجاذب
 حاوی هاینمونه رایب اما؛ باشدمی استر وینیل رزین به مربوط ازآنپس و ارتوفتالیک پایه بر رزین به مربوط تایم ژل تغیر بیشترین شد،

 .آمد به دست زوفتالیکای پایه بر رزین به مربوط بعدازآن و ارتوفتالیک پایه بر رزین به مربوط تایم ژل تغییر بیشترین تینویین مخلوط
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