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کاغذهاي مصنوعي يا پلاستيکي برپايه فيلم هاي پلي الفيني از قبيل پلي اتيلن وپلي پروپيلن موضوع مورد علاقه 
در اين مطالعه به بررسي . و چاپگران در دهة اخير بوده وهست و به اثبات رسيده اي براي توليد کنندگان کاغذ

جهت فراهم نمودن ) PVC/NBR(بوتادين رابر- اکريلو نيتريل/آميزة پلي وينيل کلرايد ورقه هاي تهيه شده از
براي اثبات اين مطلب اثرات دما، ميزان کشش و . سطحي که خواص نوشتاري را برآورده سازد پرداخته شده است

سرعت کشش در حين فرآيند کشش تک جهته ورقة پر شده با پرکننده معدني کربنات کلسيم روي خاصيت 
نتايج بيانگر افزايش پخش .  بررسي شده استA4يسه با کاغذ سلولزي معمولي از نوع پخش شدن جوهر در مقا

با افزايش ميزان کشش و افزايش دما مي باشد، همچنين مشخص شده است که ) يا جذب سطحي( شدن جوهر
تصاوير مقايسه اي از سطح نمونه ها نيز نشان دهندة  .افزايش سرعت کشش باعث کاهش اين خاصيت شده است

  . مي باشدA4خواص نوشتاري نمونه هاي کشيده شده، کشيده نشده و کاغذ 
  

 

 نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران 
  
  

  دانشگاه علم و صنعت ايران
  ۱۳۸۳ آذر ماه ۳-۵

 -اکريلونيتريل/ يل کلرايدبررسي آميزه پلي وين
جهت تهيه کاغذ ) PVC/NBR(بوتادين رابر

  مصنوعي
  

  ۳، محمد علي سمسارزاده۲نويد فاميلی محمدحسين, * ۱ظاهر تمری
  کارشناس ارشد مهندسي پليمر، دانشگاه تربيت مدرس. ۱

 عضو هيات علمي بخش مهندسي شيمي، دانشکده فني مهندسي، دانشگاه تربيت مدرس. ۲
 يات علمي بخش مهندسي شيمي، دانشکده فني مهندسي، دانشگاه تربيت مدرسعضو ه. ۳

zt1358@yahoo.com. 
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٣٩١٣

  مقدمه
تزيينـات و غيـره    شها،پوش نوشتن،،  چاپ صنعتامروزه كاغذها يكي از انواع مواد هستند كه مصرف زيادي در      

همچنـين دلايـل اقتـصادي      و )كاغـذهاي سـلولزي   ( دلايل صرفه جويي در مصرف كاغذهاي طبيعي      ه  ب .دارند
 بجـاي    هستند خصوصيات كاغذ طبيعي،   داراي   هاي پلاستيكي كه ظاهري كاغذ مانند دارند و        بكارگيري فيلم 

 ٨٠ و٧٠كاغـذهاي پلاسـتيكي از دهـه هـاي     بررسي روي اين نوع  تحقيقات و .ندكاغذ طبيعي پيشنهاد شده ا  
آنهـا   مانند، هاي كاغذ توليد اين گونه فيلم با پيشرفت در زمينة . هم ادامه دارد   هنوز ميلادي آغاز شده است و    

فيلم هاي پلاستيکي که خصوصيات يکساني همانند کاغذ سلولزي دارنـد           .]۲و۱[را كاغذهاي مصنوعي ناميدند   
يـا    و Sio2 وCaCo3، Tio2قبيـل   يمر هاي ترمو پلاستيک با ذرات پـر کننـده از  با استفاده از مخلوطي از پل

روشـهاي  .]۳ [تهيـه مـي شـوند      آلياژهاي غير قابل امتزاج از قبيل پلي استايرن با پلي پروپيلن يا پلـي اتـيلن               
  :توليد اين مواد پلاستيكي كه از قديم متداول شده است بصورت زير مي باشد ساخت و

 بر جسته كـردن سـطح و   رگيري اعمال شيميايي يا فيزيكي از قبيل ساخت يك سطح متخلخل،يند بكا آفر) ١
اكسيداسيون سطح فيلم پلاستيكي كشيده شده يا كشيده نشده و غيره براي بدست آوردن يـك سـطح كاغـذ         

  .]۱[مانند
يافته با استفاده از يند تهية يك لاية كاغذ مانند روي سطح يك فيلم پلاستيكي آرايش يافته يا آرايش ن               آفر) ٢

  .]۱[)معدني( پوششي سطحي از پودرهاي غير آلي
  .]۱[پركننده يند ساخت فيلم پلاستيكي كاغذ مانند با استفاده ازتشكيل يك مخلوط پلاستيكي وآفر) ٣

  :و روش جديدي كه براي ساخت كاغذهاي مصنوعي پيشنهاد شده است بصورت زيراست
 پركننـده بـا درصـد    مانند با استفاده ازتشكيل يك مخلوط پلاستيكي ويند ساخت فيلم پلاستيكي كاغذ   آفر)٤

  .]۴[ واستخراج مقداري از پر کننده و روغن معدني پس از تشکيل فيلمروغن معدني زياد و
 آمـده  ]۱[ که جزئيـات آنهـا در مرجـع    هستندا  هر يك از اين فرايندها مزايا و معايب مخصوص به خود را دار            

بـا  اي بعدي در صنعت توليد كاغذ مصنوعي با هـدف رسـيدن بـه كاغـذي مـصنوعي               پيشرفته حركتها و .است
كاغـذ مـصنوعي كـه     ةبوده است كه ايـن اهـداف بـا اسـتفاده از تهي ـ            )٣( يندآحذف معايب فر   و   خواص عالي 

فيلم پلاستيكي كه  )اين ساختار چند لايه شامل الف .ر موارد حاصل شده است   ثساختاري چند لايه دارد در اك     
فيلم پلاستيكي حاوي ذرات پر كننده كـه بـصورت تـك    ) ب ت دو جهته تحت كشش قرار گرفته است و بصور

  : حرکت هاي بعدي دراين زمينه جهت بهبود خواصي از قبيل.جهته تحت كشش قرار گرفته است، مي باشد
 . ]۵[تا شدگي کاغذ هاي مصنوعي) ۱
  .]۶[مصنوعي   هاي بهبود پودر شدگي كاغذ)۲
  .و مواردي ديگر از اين نوع صورت گرفته است .]۷[مصنوعي با جلاي بالاکاغذ هاي  )۳
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 و حفره هاي ميکروني به سه صورت مختلف تشکيل ٢ و کالجيوس١ بنينگمطابق تحقيقات انجام گرفته توسط
  :]۸ و۳[مي شوند

  داخل پليمر اصلي در اطراف ذرات پرکننده در)۱
  ح مشترک آلياژ هاي امتزاج ناپذيردر سط) ۲
  .ناپيوسته کريستالي درپليمرهاي نيمه کريستالي فاز  بين فازپيوسته آمورف و)۳

بسته به اينکه چه فرآيندي . در اين فرآيند حفره هاي ميکروني در حين کشش کاغذ مصنوعي توليد مي شوند
 تا ۰۱/۰نمحدوده اندازه حفره ها بي. اندازه هاي مختلفي از حفره ها تشکيل مي شود. مورد استفاده قرار گيرد

چسبندگي جوهر، باعث افزايش ماتي و کاهش  ا علاوه بر افزايش جذب و هاين حفره.  ميکرون است۲
 بيشترين دانسيته از خواص خيلي مهم هر نوع کاغذ است لازم به ذکر است که ماتي و.دانسيته فيلم مي شوند

کاغذهاي مصنوعي بخصوص با تحقيقات در حال حاضر بر روی فرآيند کو اکستروژن چند لايه جهت توليد 
  .  آمده است۱شماي ساختاري کاغذ مصنوعي سه لايه در شکل  .]۹-۱۱[پلي پروپيلن ايزو تاکتيک مي باشد

  
  
  
  
  
  
  

  .]۱[ نمايش شماتيک سطح مقطع نمونه کاغذ پلاستيکي سه لايه-۱شکل
  

 لايه ۲شده اند و لايه  لايه هاي سطحي يا کاغذ مانند هستند که بصورت تک جهته کشيده ۳ و۱لايه هاي 
   .]۱[اصلي است که بصورت دو جهته تحت کشش قرار گرفته است

خاصيت جذب (آنچه که در اين تحقيق صورت پذيرفته، بررسي اثرات شرايط فرآيندي روي خواص سطحي 
  ) PVC/NBR(بوتادين رابر-اکريلو نيتريل/ ورقه هاي تهيه شده از آميزه پلي وينيل کلرايد) سطحي جوهر

  .شرايط فرآيندي نيز دما، ميزان کشش و سرعت کشش مي باشد. ي باشدم
 
  
  

                                                   
-۱  Benning 
-۲  Collegues 

١ 

٢ 

٣ 
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  تجربي
   مواد

 بوتادي -از اکريلو نيتريل. به عنوان ماتريس پليمري به کار رفته است )E-PVC(پلي وينيل کلرايد امولسيوني 
نيل کلرايد استفاده بعنوان نرم کننده و بهبود دهنده خواص پلي وي)  درصد اکريلو نيتريلNBR) (۳۳( ان رابر

دي اکسيد  از.  ميکرون بعنوان پرکننده معدني بکار رفته است۱۰کربنات کلسيم با اندازه ذرات زير .شده است
تيتانيم به عنوان سفيد کننده و استئارات کلسيم به عنوان روان کننده و پايدار کننده حرارتي استفاده شده 

  .است
  دستگاهها

 براي اختلاط آميزه هاي پلي وينيل کلرايد و PM-3000مدل ) Two Roll Mill(ابتدا از دستگاه دو رول 
براي کشش و آرايش دادن نمونه ها به ميزان لازم از دستگاه .  بوتادين رابر استفاده شده است–اکريلو نيتريل 

 ۳ و۲، شکل)کوره فلزي عايق بندي شده(کشش شرکت پارس پيگير مجهز شده به سيستم حرارت دهي 
  .ه شده استاستفاد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   دستگاه کشش مجهز شده به کوره فلزي براي کشش گرم-۲شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   کوره فلزي عايق بندي شده جهت کشش گرم-۳شکل 
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  روشها
. در اين مرحله به منظور تهيه فرمولاسيون نهايي از اجزايي که در جدول زير آمده است استفاده شده است

  . بوده است۴۰ به ۶۰ اين فرمولاسيون،  بکار رفته درNBR به PVCنسبت 
  

   درصد ترکيب نهايي اجزاء استفاده شده در فرآيند کشش-۱جدول
  )Phr(قسمت وزني  اجزاء

  PVC/NBR ۱۰۰آميزه 
  ۶۰  کربنات کلسيم
  ۲  استئارات کلسيم

  ۲  دی اکسيد تيتانيم
  

زان کافي مخلوط نموده تا بصورت کامل  را ابتدا با استفاده از دستگاه دو رول به مي۱اجزاء ذکر شده در جدول 
هموژن شود، سپس نمونه هاي لازم در ضخامت هاي دلخواه شکل داده شده و در نهايت با استفاده از دستگاه 
کشش مجهز به سيستم گرمايي اعمال کشش در شرايط مختلف دمايي، سرعت و ميزان کشش روي نمونه ها 

کشش، پارامتر هاي مهمي در اين مرحله از آزمايشات هستند کنترل دقيق سرعت و ميزان . انجام شده است
  .که با دقت بالايي با استفاده از دستگاه کشش صورت مي گيرند

  
  نتايج

آزمايش اصلي که بر روي نمونه ها انجام شده است بررسي خاصيت پخش شدن جوهر که معياري از ايجاد بي 
ين راستا از نمونه ها مختلف با استفاده از همچنين در ا. نظمي سطحي يا زبري سطح مي باشد، است

  . ميکروسکوپ جهت مقايسه کيفي نمونه ها عکس برداري شده است
نمونه در دماها، سرعت ها و ) سه عامل در سه سطح (۲۷براي اين منظور با استفاده از روش فاکتوريل تعداد 

  .  است آمده۲شرايط فرآيندي در جدول . ميزان کشش هاي مختلف تهيه شده است
  

   شرايط مختلف تهيه نمونه ها-۲جدول 

(سرعت کشش  )درجه سانتيگراد( دما  عامل
Sec

mm(  ميزان کشش ) برابر طول
  )اوليه

  ۸/۱  ۰۴/۰  ۲۵  ۱سطح 
  ۲  ۰۹/۰  ۸۵  ۲سطح
  ۵/۲  ۱۴/۰  ۱۰۰  ۳سطح
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 با توجه به ٣ميزان چروکيدگي .مساله چروکيدگي داريم) تمام نمونه ها (لازم به ذکر است که در تمام موارد 
  . درصد مي باشد۲۰-۳۰تغيير ابعاد نمونه ها با توجه به دما، سرعت و ميزان کشش در حدود 

دما، سرعت و ميزان کشش بر روي خاصيت پخش شدن جوهر در : نتايج حاصل از شرايط مختلف کشش
  . آمده است۱۲ تا ۴شکل هاي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )C ۱۰۰= T˚( نمودار رفتار پخش جوهر در مقابل ميزان کشش در سرعت کشش هاي مختلف -۴شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

         
  )C ۸۵= T˚( نمودار رفتار پخش جوهر در مقابل ميزان کشش در سرعت کشش هاي مختلف -۵شکل 

  
                                                   

-۱  Shrinkage 
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  )C ۲۵= T˚(هاي مختلف  نمودار رفتار پخش جوهر در مقابل ميزان کشش در سرعت کشش -۶شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  )C ۱۰۰= T˚( نمودار رفتار پخش جوهر در مقابل سرعت کشش در ميزان کشش هاي مختلف -۷شکل 
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  )C ۸۵= T˚( نمودار رفتار پخش جوهر در مقابل سرعت کشش در ميزان کشش هاي مختلف -۸شکل 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )C ۲۵= T˚(هر در مقابل سرعت کشش در ميزان کشش هاي مختلف  نمودار رفتار پخش جو-۹شکل 
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   ) ميليمتر بر ثانيه۰۴/۰سرعت کشش ( نمودار رفتار پخش جوهر در مقابل دما در ميزان کشش هاي مختلف - ۱۰شکل 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) ميليمتر بر ثانيه۰۹/۰عت کشش سر(نمودار رفتار پخش جوهر در مقابل دما در ميزان کشش هاي مختلف - ۱۱شکل 
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   ) ميليمتر بر ثانيه۱۴/۰سرعت کشش ( نمودار رفتار پخش جوهر در مقابل دما در ميزان کشش هاي مختلف -۱۲شکل 
  
  

  :نتايج حاصل از نمودارهاي فوق بدين صورت است که
 اين مطلب را چنين مي توان با افزايش دما مساحت پخش شدگي جوهر روي نمونه ها افزايش مي يابد،

توجيه نمود که با افزايش دما تحرک زنجيره ها در حالت کلاف مانند بيشتر شده و آرايش يافتگي بيشتري 
  .حاصل شده و در نتيجه ذرات ريز پر کننده بيشتري به سطح مي آيند و زبري سطح افزايش مي يابد

  . تا  ۴شکل هاي 
يمري بيشتري به حالت آرايش يافته در آمده و با افزايش آرايش با افزايش ميزان کشش زنجيره هاي پل

يافتگي فاصله اي که بين ذرات پر کننده و ماتريس هست بيشتر شده و حفره هاي ريز سطحي بيشتري 
تشکيل مي شود و در نتيجه زبري سطح افزايش يافته و مساحت پخش شدگي جوهر روي نمونه ها افزايش 

  .۱۲ تا ۱۰شکل هاي . مي يابد
با افزايش سرعت کشش در واقع فرصت استراحت زنجيره ها کمتر بوده، بعد از اتمام کشش بخاطر اينکه 
زنجيره ها فرصت استراحت کردن پيدا نکرده اند دچار چروکيدگي شده و ميزان آرايش يافتگي کم شده و 

   .۹ تا ۷شکل هاي . مساحت پخش شدگي جوهر روي نمونه ها کاهش مي يابد
ن نتايج ي با مداد و خودکار مي باشد، هميزير نيز بيانگر نتايج حاصل شده براي بررسي خواص نوشتارتصاوير 

   آمده است۳بصورت کيفي در جدول 
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  . کشيده شدهPVC/NBRنمايش خاصيت نوشتاري با مداد در نمونه تهيه شده از آميزه -۱۳شکل
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  

  A4کاغذ : ۳ کشيده شده وPVC/NBR ۲ کشيده نشده ،PVC/NBR: ۱ نمونه هاي  مقايسه خواص نوشتاري با مداد-۱۴شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 . A4کاغذ : ۲و.  کشيده نشدهPVC/NBR: ۱ مقايسه خواص نوشتاري با خودکار نمونه هاي مختلف -۱۵شکل 
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کشيده شده، PVC/NBR ينه بهجدول زير نيز مقايسه کيفي خواص نوشتاري با مداد و خودکار در نمونه 
PVC/NBR کشيده نشده و کاغذ A4را نشان مي دهد .  

  

  A4کاغذ  مقايسه خواص نوشتاري نمونه هاي تهيه شده با -۳جدول
  خواص نوشتاري با خودکار  خواص نوشتاري با مداد  نمونه

PVC/NBRخوب  ضعيف  کشيده نشده  
PVC/NBRخوب  خوب  کشيده شده  
  عالي  عالي  A4کاغذ 

 

.  ميکروليتر جوهر استفاده شده است ۱۰مايش بررسي ميزان پخش شدن جوهر روي نمونه ها از مقدار در آز
  . ميليمتر صورت گرفته است۳-۵اعمال جوهر با استفاده از سوزن هميلتون با فاصله تقريبي 

  

  نتيجه گيري
 ۳۶ در حدودA4 در بررسي ميزان پخش شدن جوهر مقدار بدست آمده براي کاغذ سلولزي متداول از نوع

در نتايج بدست آمده از نمونه هاي تهيه شده کمترين و بيشترين مقدار به ترتيب . ميليمتر مربع مي باشد
 ميليمتر مربع بوده است همچنين شرايطي که اين مقادير حاصل شده است به صورت زير ۰۱/۲۴ و۲۴/۱۰

  : است
 ۸/۱ درجه سانتيگراد ميزان کشش ۲۵کمترين مقدار مساحت پخش شده جوهر تحت شرايط دمايي ) الف

   ميليمتر بر ثانيه و ۱۴/۰برابر طول اوليه و سرعت کشش 
 ۵/۲ درجه سانتيگراد ميزان کشش۱۰۰بيشترين مقدار مساحت پخش شده جوهر تحت شرايط دمايي ) ب

   . ميليمتر بر ثانيه حاصل شده اند۰۴/۰برابرطول اوليه وسرعت کشش 
  : بدست مي آيداز نمودارهاي فوق مطالب زير

در محدوده سرعت هاي کشش آزمايش شده با افزايش سرعت کشش ميزان بي نظمي سطحي يازبري ) ۱
 .کاهش مي يابد) با توجه به کاهش مساحت پخش شده جوهر(سطح 

  .با افزايش دما نيز ميزان بي نظمي سطحي افزايش مي يابد) ۲
زبري سطح افزايش مي يابد که اين مطلب بخاطر هرچه ميزان کشش افزايش يابد ، بي نظمي سطحي يا ) ۳

به سطح مي آيد و ) کربنات کلسيم (اين است که با افزايش ميزان کشش مقدار بيشتري از پرکننده معدني 
  .در نتيجه زبري سطح افزايش مي يابد

  .تاثير ميزان کشش در محدوده آزمايش شده از دما و سرعت کشش بيشتر است) ۴
ي توان گفت که با کشش آميزه حاوي پرکننده در سطح فيلم يا ورقه ناهمواريهاي بعنوان نتيجه کلي م

  .سطحي ايجاد مي شود که باعث بهتر شدن خواص نوشتاري و چاپ پذيري اين گونه ورقه ها مي شود
لازم به ذکر است که ميزان کشش تاثير خيلي زيادي در ايجاد حفره هاي سطحي دارد بخاطر اينکه در اثر 

ن فاز پليمري و ذرات پر کننده فاصله ايجاد مي شود و هر چه ميزان کشش بيشتر باشد تشکيل کشش بي
  . حفره هاي ريز پايدار تر خواهند بود
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