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 چكیده 

اشباع که  ریاستر غ  یپل نیاستر نوالاک و رز لینیاستر، و لینیو یمختلف شامل اپوکس یها نیجذب آب رز زانیم قیتحق نیدر ا 

 24جذب آب در  زانیم نیقرار گرفت. کمتر یانتقال آب مورد استفاده هستند، مورد بررس یو ساخت لوله ها ییایدر عیدر صنا

قدرت   زانیم شیباشد. افزا  یاستر نوالاک م  لینیروز مربوط به و  42استر و بعد از گذشت    لینیو  یاپوکس   نیساعت اول مربوط به رز

  ر ییتغ زانیم نی. کمترابدی یبارکول نمونه ها کاهش م یجذب آب، سخت زانیم شیجذب آب شد. با افزا زانیباعث کاهش م یونی

داده های این پژوهش برای انتخاب بهتر نوع رزین استفاده شده  باشد.  ینوالاک م یاستر اپوکس  لینیو  نینمونه ها مربوط رز  یسخت

 محیط زیست می تواند استفاده شود. در صنعت و همچنین جلوگیری از آلودگی

 بارکول. یاستر نوالاک، جذب آب، سخت لینیو نیاستر، رز لینیو یاپوکس نیاشباع، رز ریاسترغ  یپل نیرز: کلیدیواژگان  
 

  مقدمه  1

به جامد را مشروط به احراز   عیپخت از حالت ما  تیگرما سخت بوده و قابل  یها  نیاشباع از نوع رز  ریاستر غ   یپل  یها  نیرز

 رن ین با منومر استایرز  نیباشند. ا  یم  ایدر دن  نینوع رز  نیاشباع پر مصرف تر  ریاستر غ   یپل  یها  نیباشند. رز  یمناسب دارا م  طیشرا

 ی نیاستر رز لینیو نیرز شود. یم یاتصالات عرض جادیکند و باعث ا یپخت شرکت م ندیدر فرآ زیشود که خود آن ن یم قیرق

به   بیترک  نیا  یلینی. گروه ودیآ  یبه دست م  دیاس  کیلیمتاکر  ای دیاس  کیلیبا اکر  یاپوکس  نیرز  ونی کاسیفیترموست است که از استر

 یها  نیاستر شامل سه خانواده رز  لینیو  یها  نیرز  .(Devi. et al. 1985)شود    یم  ونی زاسیمریدارد و باعث پل  یبستگ  ینوع استر مصرف

نووالاک در ساخت آن خواص   یباشند. استفاده از اپوکس یشده م نهیبرم ینوولاک و اپوکس ی، اپوکس A سفنلیب هیاستر بر پا لینیو

استر  یپل یهانینسبت به رز یبهتر اریبس ییایمیو مقاومت ش یاستر خواص چقرمگ  لینیو یها نیدهد. رز یرا ارائه م یمطلوب تر

 .(Apicella. et al., 1983)باشد یها م نیرز نیخواص ا گریخوب از د ی( و استحکام چسبندگHDTبالا ) یشکل حرارت رییدارند. تغ

 ای یساز یانتقال آب و شناورها گرفته تا کشت یاستفاده در مخازن، لوله ها یلینیو و یاستر یپل یها نیرز یکاربردها نیمهمتر از

برخوردار   ییبالا تیاز اهم رندیگ یدر دراز مدت در مجاورت آب قرار م یآن ها وقت یبررس نیباشد. بنابرا یروباز م یشنا یاستخرها

نفوذ آب  زانیم -2 (تیحلال ایبه آب )آب دوست بودن  مریپل لیم-1 کند: یم فیرا توص مریتعامل آب با پل یدو پارامتر اصل است.

 )نفوذ( مریپل سیبه ماتر

 یمولکول ها ریسا ایشود. نفوذ آب  یپخت شده م یها نیرز ییایمیو ش یکیزیدر خواص ف رییبا آب باعث تغ مجاورت

 یکه آب بر رو یریتاث نیبدتر .(Stamatakis, et al., 2010) شود یآن م یکیخواص مکان دیباعث کاهش شد مریکوچک به داخل پل

 یساز هیلا هیلا ،یسطح یبا کاهش مقاومت برش سیماتر هیگذارد شامل، تجز یآن م یها تیکامپوز ایاشباع  ریاستر غ  یپل نیرز

 باشد. یاتصال دهنده م عوامل زیدرولیو ه تیکامپوز
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شده که مربوط به آب جذب   یوزن  شیبا آب منجر به افزا  یاپوکس  هیبر پا  یها  نیاشباع و رز  ریاستر غ   یپل  نیکنش رز  برهم

 وامل باشد. ع  یاز سطح قطعه م زیر یمولکول یواحدها یباشد. اما با گذشت زمان شاهد کاهش جرم که مربوط به شستشو  یشده م

 ،یستی( اثرات اتوکاتال2)  مر،ی( اثر کوپل1اشاره کرد: )  ریتوان به موارد ز  یباشد که از جمله آن م  لیمورد دخ  نیتواند در ا  یم  زین  یگرید

 ,Stamatakis)  ( اثرات مرتبط با انتشار آب  5)  ،یرینمونه با درجه پ   یدر آب دوست   ریی( تغ4)  یکیزیعوامل ف  ای  مریپل  ریزنج   ی( اثر انتها3)

et al., 2010). تواند به عنوان  یکند که خود م یم کیلیکربوکس دیاس دیاشباع باعث تول ریاستر غ  یپل نینمونه رز زشدنیدرولیه

سازنده واقع در وسط  یاز واحدها رتریواکنش پذ رهیزنج یعمل کند. لازم به ذکر است، انتها شتریب زیدرولیانجام ه یبرا زوریکاتال

 آورده شده است. 1شکل  اشباع را در ریاستر غ  یپل نیشدن رز زیدرولیواکنش ه سمیمکان .(Autran, el al., 2002) هستند رهایزنج

 
 اشباع  ریاستر غ یپل نیشدن رز زیدرولیواکنش ه سمیمكان: 1شكل 

 یم لیالکل( تبد ای دیاس کیلیآب دوست تر )کربوکس یمتوسط( به گونه ها تیاسترها )با قطبدر طی فرآیند جذب آب، 

  کند. یتر شرکت م قیعم یها هیبه لا یسطح یها هیو انتشار از لا زیدرولیواکنش ه نیرقابت ب کیآب در همچنین  شوند.

رفتار  یبرا یزانی( به عنوان مI) یونیقدرت  تیکمشود.  یم یر یمحلول اندازه گ یها ونی زانیم لهیمحلول به وس کی یونیقدرت 

 و رندال مطرح شد: سیلوو لهیبار بوس نیاول ت،یالکترول یمحلولها ال دهیرایغ 
I = ½ ∑ C i Zi2                                )1( 

 قیتحق نیدر ا  شود. یتمام محلول محاسبه م یباشد و مجموع برا  یم i ونیغلظت و بار بیبه ترت  Ziو  Ciکه درآن 

 نیاستر نوولاک و همچن لینیو یاپوکس نیاستر و رز لینیو نیاشباع، رز ریاستر غ  یپل نیشامل رز نیجذب آب سه نوع رز زانیم

 .بعد ارائه خواهد شد یبدست آمده در بخش ها یقرار گرفته و داده ها یآن مورد بررس یبر رو طیمح یونیر قدرت یتاث

 هامواد و روش  2

استر   یپل  نیباشد. چهت پخت رز  یفراپل جم م  ییایمی ش  عیشرکت صنا  داتیاز تول  قیتحق  نیمورد استفاده در ا  یها  نیرز

برند  دیکتون پراکس لیات لیمت ستیفراپل جم به عنوان شتابدهنده و کاتال یدی( تولFarapol C 9010درصد ) 0/1از کبالت اکتوات 

Akprox A60  شرکتAlpa نوالاک علاوه بر کبالت اکتوات و  یاستر و اپوکس لینیو یاپوکس نیپخت رز ی. براشداستفاده  هی ترک

و  هیدرصد جذب آب، قالب ها ته زانی م نییمنظور انجام تست تع به استفاده شد. زین نیلیآن لیمت یاز د Akprox A60 ستیکاتال

قرار گرفت و در بازه   ایدر آب( و آب در  دیکلرا  ومیششده با انحلال پتاس  هیمتفاوت )ته  یونیپخت شد و درون آب مقطر، آب با قدرت  

 ISO 62 2008: Plastics - Determination of زویکه بر اساس استاندارد ا ریمورد نظر وزن شدند. با استفاده از فرمول ز یزمان یها

water absorption اورده شده است. 2نمونه در شکل  هیقالب مخصوص ته کیشده است. شمات نیتدو 

آب جذب درصد(                           2) =
𝑾𝟐−𝑾𝟏

𝑾𝟏
  (W1نمونه  هی=وزن اول W1نمونه هی=وزن ثانو) 

 آورده شده است. 3مورد استفاده در شکل  یها نیرز ساختار

 نتایج و بحث  3

 ن یدرصد جذب آب بر اساس نوع رز زان ی م -1- 3    

 یاشباع مورد بررس  ریاستر غ   یپل نیاستر نوالاک و رز  لینیاستر، و  لینیو  یاپوکس  نیسه نوع رز  ن،یاثر نوع رز  یبررس  یبرا

 آورده شده است. 4نمونه ها در آب مقطر در شکل  یریجذب آب با قرارگ زانیم جیقرار گرفت. نتا
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قالب  کی: شمات2 شكل

  ینمونه ها هیجهت ته

 یمورد بررس

 یاپوکس یها نی: ساختار رز3 شكل

  نی استر نوالاک و رز لینیاستر، و  لینیو

 اشباع  ریاستر غ یپل

  آب: میزان درصد جذب 4شكل 

ی اپوکسی وینیل استر، ها نیرز

وینیل استر نوالاک و رزین پلی استر 

 غیر اشباع

  نیرز : میزان درصد جذب آب5شكل 

ی اپوکسی وینیل استر، وینیل استر ها

نوالاک و رزین پلی استر غیر اشباع در 

 روز در آب مقطر 42طی 

 ن ینوع رز  نیباشد. لازم به ذکر است امروزه ا  یاستر م  لینیو  نیجذب آب مربوط به رز  زانیم  نیدهد کمتر  ینشان م  جینتا

 باشد. یدرصد جذب آن م زانیآن کم بودن م یاصل لیاز دلا یکیشود که  یاستفاده م زیانتقال آب ن یلوله ها یپوشش داخل یبرا

 ل ینیو یاپوکس یها نیرززان درصد جذب آب برای روز مورد بررسی قرار گرفت. تغییر می 42همچنین میزان درصد جذب آب طی 

سه مرحله در نمودارها وجود   آورده شده است.  5در دوره مورد بررسی در شکل    اشباع  ریاستر غ   یپل  نیاستر نوالاک و رز  لینیاستر، و

  ی ریدر هنگام قرارگ. نمونه کاهش وزن -3 شیافزا بیوزن با کاهش ش شیافزا-2وزن  شیجذب آب در مرحله اول و افزا -1دارد. 

است که  یمعن نیوزن به ا شیافتد. افزا یشده به طور همزمان اتفاق م بی، جذب آب و دفع مواد تخر دهینمونه ها در آب هر دو پد

 لیدلباشد.  مربوط به جذب مولکول آب    2و    1مرحله    لیدل  و هنگام کاهش وزن فرآیند دفع غالب می باشد.  غالب است.  ندیجذب فرآ

وزن  زانیم رییتغ نیشود ا یهمانطور که مشاهده م باشد. یم نیکم از رز یمربوط به استخراج مولکول ها با وزن مولکول 3مرحله 

 یمقدار م  نینوالاک کمتر  یاستر اپوکس  لینیو  نیرز  یمقدار و برا  نیشتریاشباع ب  ریاستر غ   یپل  نیرز  یروز، برا  42  ینمونه ها در ط

 نوالاک بدست آمد. یوکساستر اپ  لینیو نیرز جیبه نتا کیاستر نزد لینیو یاپوکس نیرز یبرا جیباشد. نتا

 نیدرصد جذب آب نمونه رز  یبر رو  طیمح  یونیقدرت    زانیم  ریتاث   - 2-3

 زان یو شور، م نیریانتقال آب ش یلوله ها هیته نیو همچن یساز یو کشت ییایدر عیمختلف در صنا یها نیبا توجه به استفاده از رز

بدست آمده در  جیقرار گرفت. نتا یفارس مورد بررس جیخل یایآب در نیمختلف  و همچن یونیدر قدرت  نیجذب آب سه نمونه رز

 است. شدهآورده  8و  7، 6 یشکل ها

    
  یزان درصد جذب آبم: 6شكل 

 غیراشباع  استر یپل نیرز

  یزان درصد جذب آبم: 7شكل 

 وینیل استر اپوکسی نوالاک  نیرز
درصد جذب آب   زانی: م8شكل 

 استر  لینیو یاپوکس نیرز

 ینسب یسخت رییتغ زانی: م9شكل 

 روز  42 یدر ط

 

کاهش   نیهر سه نوع رز  یجذب آب برا  زانیم  ط،یمح  یونیقدرت    شیغلظت نمک و افزا  زانیم  شیشود با افزا  یمشاهده م

  ن یاشباع و بعد از آن مربوط به رز ریاستر غ  یپل نیرز یکاهش درصد جذب آب برا  زانیبدست آمده، م یداده ها سهی. با مقاابدی یم



 

 

  

 

 

همایش ملی توسعه در   دومین

 علوم و صنایع شیمیایی

 یاستر اپوکس لینیشده از و هیته ینمونه ها یجذب آب برا زانیم راتییدهد، تغ ینشان م 7باشد. شکل  یماستر  لینیو یاپوکس

 باشد. یم یطیمح طیبه شرا نینوع رز نیا یباشد که نشان از استقلال نسب یآن کم م راتییبوده و تغ کینوالاک به هم نزد

 ط یو محمذکور  عیاستفاده در صنا ینوع برا نیاستر مناسب تر لینیو ینوالاک و اپوکس یاپوکس هیبر پا نیرز ج،ینتا نیتوجه به ا با

 باشند. یمرتبط با  آب م یها

 نینمونه رز  ینسب  یسخت  یبر رو  طیمح  یونیقدرت    زانیم  ریتاث  -3-3

بارکول   ینسب  یوجود دارد، سخت  یمورد بررس  یها  نی نمونه رز  یکیخواص مکان  رییبا جذب آب احتمال تغ  نکهیبه ابا توجه  

 باشد. یم  ASTM D 2538-13قرار گرفت. روش تست بر اساس استاندارد  یمورد بررس نیساخته شده با هر سه نوع رز ینمونه ها

 در معرض آب آورده شده است. ی ریل از قرارگبارکول نمونه ها بعد از پخت و قب یسخت 1 در جدول
 : تاثیر نوع رزین بر روی سختی بارکول اولیه1جدول 

 نوع رزین وینیل استر اپوکسی نوالاک اپوکسی وینیل استر پلی استر غیر اشباع

 سختی بارکول  44 42 42

نمونه ها در آب مقطر در  یریقرار گ یبدست آمده برا جی. نتامی یابدبارکول نمونه ها کاهش  یبا قرار گرفتن در معرض آب، سخت

متورم شدن نمونه    نیو همچن  نیبا سطح رز  وندیپ  جادیبا توجه به نفوذ آب در نمونه ها و ا  آورده شده است.  9روز در شکل    42مدت  

افت   یسخت  ه،یاول  هیشسته شدن لا  نیجذب آب و همچن  زانیکاهش م  لی. با گذشت زمان به دلابدیآن ها کاهش م  یسخت  زانیها، م

 .دیرس یثابت زانیدوره به م یداشته و در انتها یکمتر

 گیرینتیجه  4

تغییر نوع رزین و همچنین محیط قرار گیری نمونه ها از لحاظ میزان بدست آمده مشخص شد که با  جیبا توجه به نتا

همچنین افزایش میزان قدرت  .تغییر می کنددرصد جذب  زانیمقدرت یونی که توسط انحلال نمک پتاسیم کلراید ایجاد شده بود، 

 .یونی باعث کاهش میزان جذب آب شد. سختی بارکول نمونه ها هم تحت تاثیر میزان جذب آب متغییر می باشد

  قدردانی
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