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هاي فيلم هاي دمشي      هاي مناسب موجب چسبندگي و افزايش ضريب اصطكاك بين لايه           دم استفاده از افزودني   ع
اين امر خود موجب عدم كارائي . شود ها روي هم مي  هاي فيلم   گردد و سبب به هم چسبيدن و عدم حركت لايه           مي

  .گردد و استفاده مناسب از آنها مي
در كاهش ضـريب اصـطكاك و عوامـل ضـد چـسبندگي سـطح        (Slip Agent)ندگي سطح هاي مولد لغز افزودني

(Antiblocking Agent)طي اين پژوهش با اسـتفاده از  . هاي فيلم به يكديگر موثر است  در كاهش چسبندگي لايه
هـاي فـيلم بـه        الذكر ضمن بررسي امكان رفع مشكل چسبندگي و ضريب اصطكاك بالاي لايـه             انواع عوامل فوق  

، بـه    هـا  پـذيري فـيلم   هاي مذكور برخواص چاپ وضوع اثرات متقابل بين اين عوامل و نيز به دليل تاثير افزودني        م
براين اساس مقدار بهينه عوامل مولـد لغزنـدگي   . پذيري پرداخته شده است اثرات اين عوامل بر روي خواص چاپ  

  .پذيري مطلوب تعيين گرديد اپسطح و ضد چسبندگي سطح جهت رسيدن به ضريب اصطكاك، چسبندگي و چ
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٣٩٧٤

  مقدمه
هاي توليد شده به روش دمشي يكي از مـشكلات رايـج در صـنعت فـيلم محـسوب                 ها در فيلم    چسبندگي لايه 

دروالسي بين نـواحي آمـورف پليمرهـا بـوده كـه بـا        ن امر، وجود نيروهاي وانرسد دليل اي به نظر مي  . شود  مي
هاي پلي اتيلني متـاثر از پارامترهـاي    ها در فيلم   چسبندگي بين لايه  . يابد  ها افزايش مي     لايه بينكاهش فاصله   

آينـدي، نـوع   هاي گوناگون، شـرايط فر   تواند به فرمولاسيون حضور افزودني      اين پارامترها مي  . باشد  مختلفي مي 
  ].۲و۱[ وابسته باشد…كاربرد، ابعاد و سطح ظاهري فيلم و نوع و مشخصات پليمر مصرفي، شرايط انبارداري و 

هـاي ضـد    هـاي فـيلم از عوامـل مولـد لغزنـدگي سـطح و نيـز افزودنـي          به منظور رفع مشكل چسبندگي لايه     
 ـ     . شود  چسبندگي سطح استفاده مي    ي بـه دو دسـته آلـي و معـدني     عوامل ضد چسبندگي سطح را به طـور كل

هـا شـده كـه ايـن امـر در          نوع آلي به دليل مهاجرت به سطح موجب افزايش فاصله بين لايه            .كنند  تقسيم مي 
ها موثر است و اين عوامـل بـه دليـل ايجـاد انـواع مـشكلات از جملـه مـشكل                        كاهش نيروي چسبندگي لايه   

هـاي فـيلم موجـب     عدني نيز با ايجاد فاصله بين لايهعوامل م. پذيري و خواص نوري كاربرد چنداني ندارد   چاپ
شكل ذرات و نيز پراكندگي آنها نقش بسزايي در     نوع، اندازه ذرات،  . شود  بين آنها مي   كاهش نيروي چسبندگي  

  ]. ۴و۳[تري داشته باشند، كارائي بيشتري دارد ها هر چقدر شكل نامنظم اين نوع افزودني. كارائي اين مواد دارد
  

  
  تصوير شماتيك مكانيزم عملكرد عوامل ضد چسبندگي سطح -۱شكل

  
از ميـان  .  انواع عوامل ضد چسبندگي معدني به همراه اندازه، شكل و رنگ ذرات آورده شده اسـت           ١در جدول   

علاوه بر كـارائي، قيمـت، رنـگ و انـدازه ذرات،     . اين عوامل سيليكاي طبيعي و معدني بيشترين كارائي را دارد        
به عنـوان مثـال    . شود  يز از فاكتورهاي مهم در انتخاب نوع عامل ضد چسبندگي محسوب مي           وجود ناخالصي ن  

جمله عوامـل مولـد لغزنـدگي سـطح و      ها من حضور مقادير اندك آهن موجب تسريع در تخريب اغلب افزودني      
البـاً  هاي ضد چسبندگي سطح غ افزودني. گردد عوامل آنتي استاتيك شده، باعث تغيير رنگ محصول نهايي مي     

  .شود  مصرف مي١٠٠٠-٣٠٠٠ ppmبين 
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   اندازه و شكل ذرات ضد چسبندگي سطح از نوع معدني-١جدول 
  نوع  متوسط اندازه ذرات  شكل ذرات  رنگ

  سفيد مايل به زرد تاخاكستري
  سفيد تا زرد

  سفيد
  سفيد تا سفيد مايل به زرد

  نامنظم
  اي صفحه

  كره نامنظم
  كروي

٤-٥  
٢-٥  
٤-٥  
٢-٣  

  عيسيليكاي طبي
  تالك

  سيليكاي مصنوعي
  كربنات كلسيم

  

هـا سـبب    هاي فيم هاي مولد لغزندگي سطح با مهاجرت به سطح و قرار گرفتن بين لايه             از سوي ديگر افزودني   
هـاي فـيلم هـا از يكـديگر      كاهش ضـريب اصـطكاك شـده و در نهايـت باعـث سـهولت در جـدا شـدن لايـه                

  ].۶و۵[گردد مي
  

 
   عوامل مولد لغزندگی سطحم مهاجرتتصوير شماتيك مكانيز -۲شكل

  

از آنجايي كه اين مواد از اسيدهاي چرب        . هاي مولد لغزندگي سطح آورده شده است         انواع افزودني  ٢در جدول   
در حـين فرآينـد، ايـن      . كند محصول ايجاد نمي   روي آيد، هيچ گونه اثر سمي بر       گياهي و حيواني به وجود مي     
  .كند ه در ادامه با تشكيل كريستال ها به سطح مهاجرت مي كگرفتهعوامل در بخش آمورف قرار 

  

   اندازه و شكل ذرات مولد لغزندگي سطح-٢جدول 
  نوع  منابع سنتز  شكل ذرات

  كروي
  كروي

  گياهي
  حيواني

  اولئاميد
  اريوكاميد

  

 ومدت  به دليل فشار بخار پايين، فراريت كمتري داشته Erucamideهاي مولد لغزندگي سطح       از ميان افزودني  
ماند، علاوه بر اين مقاومت حرارتي آن نيز بالاتر از ساير عوامل ايـن           زمان بيشتري بر روي سطح فيلم باقي مي       

 يكي ديگر از عوامل مولد لغزندگي سطح اسـت كـه بيـشتر بـراي خطـوط        Oleamide. هاست  دسته از افزودني  
پذيرد كه اين مـساله   الي صورت ميشود كه توليد و مصرف فيلم در يك خط به صورت متو             توليدي مصرف مي  

به اين مفهوم كه در يك مدت زمان كوتاه به ضـريب اصـطكاك          . باشد  به دليل مهاجرت سريع آن به سطح مي       
در .  واقـع اسـت  ٦/٠-٧٥/٠ غالبـاً در محـدوده    LLDPE وLDPEهـاي   ضريب اصطكاك فيلم .رسيم میپايين 

ايـن ضـريب     ].٣[ نيـاز اسـت      ٢/٠صـطكاك حـدود     بندي به ضريب ا    صورتي كه جهت مصرف در صنايع بسته      
ــادير       ــطح در مق ــدگي س ــد لغزن ــل مول ــب از عوام ــاب مناس ــا انتخ ــطكاك ب ــل ٥٠٠-١٥٠٠ ppmاص  حاص

  ].٤[ آمده است ۳هاي مولد لغزندگي سطح در شكل  ساختار عمومي افزودني.گردد مي
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  آميدهاي نوع اول معمولي -۳ شكل

  

ــي   ــاجرت افزودن ــل مه ــه دلي ــد لغز  ب ــاي مول ــل      ه ــطحي عوام ــرات س ــز اث ــيلم و ني ــطح ف ــه س ــدگي ب ن
بـه  . باشـد  پذيري و خواص نوري فيلم، تحت تاثير نوع و مقادير مصرف عوامل ياد شده مـي   ضدچسبندگي،چاپ

بندي برخوردار بوده و تـاثير آن در انتخـاب نـوع و مقـادير      اي در صنايع بسته ويژه چاپ پذيري از اهميت ويژه 
  .بايست در نظر گرفته شود ب ميهاي مناس بهينه از افزودني

  
  آزمايشات انجام شده 

  مواد
و ٢ min 10/g توليدي مجتمع پتروشيمي بندر امام با شاخص جريان مذاب LF 0200از پلي اتيلن سبك گريد 

 ATMER SAهاي مولد لغزندگي سطح مصرف شده از نوع  افزودني . استفاده شده است٩٢/٠ g/cm3دانسيته 

هـاي   افزودنـي . باشـد   مي٥٠٠-ppm١٥٠٠ها در بازه    بوده و مقدار آن در نمونهATMER AS 1758 و 1753
، تالـك بـا مـش     GASIL 114 ، GASIL 905  ،Sylobloc 47 ضد چسبندگي سطح مصرف شده نيز از نـوع 

ضمناً به منظور بررسي اثـر آمينواسـيدهاي چـرب      .  بوده است  ١٥٠٠ و كربنات كلسيم با مش       ٣٥٠٠ و   ١٥٠٠
 ATMER SAهاي فيلم از  در كاهش چسبندگي بين لايه) هاي ضد چسبندگي سطح ع آلي افزودنينو(اشباع 

و هـاي مولـد لغزنـدگي سـطح           خـواص فيزيكـي گريـدهاي تجـاري افزودنـي         . نيز استفاده شـده اسـت      1750
  . آمده است٤ و ٣ به ترتيب در جدول چسبندگي سطح دض
  

   سطحهاي مولد لغزندگي  معرفي گريدهاي نمونه-٣جدول 
Amide Content (%) نام تجاری  شرکت توليدی  نام علمی  

min ۹۸  Erucamide Ciba, Switzerland  Atmer SA 1753 

min ۹۸  Oleamide Ciba, Switzerland  Atmer SA 1758  
  چسبندگي سطح هاي ضد  معرفي گريدهاي نمونه-٤جدول 

  نام تجاری  شرکت توليدی  نام علمی  SiO2 pHغلظت (%) 
 INEOS, UK Gasil AB 114  سيليکای مصنوعی  ۱۰-۳  ۵/۹۹

 INEOS, UK Gasil AB 905  سيليکای مصنوعی  ۱۰-۳  <۹۳

 Grace, UK Sylobloc 47  سيليکای آمورف  ۸-۶  ۹۹
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  تجهيزات
به منظور اختلاط گرانول هاي پلي اتيلن با مواد پودري مولد لغزندگي سطح و ضد چـسبندگي سـطح از يـك                

دور چـرخش  .  منطقه حرارتي استفاده شـد ٦ حاوي ١٨ معادل L/Dبا  Dr. Collinه پيچ دستگاه اكسترودر دو
 و ٢٢٠ دور در دقيقه و مناطق حرارتي از آغاز ورود خوراك تا انتها بـه ترتيـب در دماهـاي                  ٦٠پيچ اكسترودر   

ر  و دو٧٤٠ rpmضـمناً دور گرانـول سـاز    .  درجه سانتيگراد تنظيم گرديـد     ١٨٠ و   ١٨٥ و   ١٩٥ و   ٢٠٠ و   ٢١٠
هاي حاوي تركيـب درصـد نهـايي از عوامـل        پس از تهيه گرانول    . در نظر گرفته شد    ١٥٠ rpmمنطقه خوراك   

بـه منظـور    .  در مقياس آزمايـشگاهي اسـتفاده گرديـد        Dr.Collinمورد نظر از يك دستگاه توليد فيلم دمشي         
 استفاده ISO 8295ندارد  طراحي شده مطابق با استاCoFهاي فيلم از دستگاه  تعيين ضريب اصطاك بين لايه

 لحـاظ گرديـد   ٦٠ mm/min معـادل  ١٠ mm/minهاي فيلم به جاي      با اين تفاوت كه سرعت حركت لايه      . شد
]۸.[  
  

  
  Isoاستاندارد  در CoFدستگاه اندازه گيری  شكل -۴شكل 

  

 ASTMد هاي فيلم از دستگاه طراحي شده مطابق بـا اسـتاندار   گيري نيروي چسبندگي بين لايه جهت اندازه

D3354-95دهد  شماتيك اين دستگاه را نشان مي۵ شكل .]۹[ استفاده گرديد.  
  

  
  چسبندگی  بورت برای اندازه گيری نيرویمجهز به ترازوی   -۵شکل

  
مربوط به تست تعيين چسبندگي پوشش و جوهر چاپ روي سطوح فيلم بـر              در نهايت با استفاده از استاندارد     

  .]۱۰[ ميزان چاپ پذيري معين گرديد  ASTM F1842اساس استاندارد
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  آماده سازی نمونه
سـطح و نيـز عوامـل        لغزنـدگي  هـاي مولـد     هـاي مختلـف ازانـواع افزودنـي         سيونتحت شرايط ذكر شده فرمولا    

پيچـه ابتـدا بـه صـورت مـستربچ تهيـه و در نهايـت بـه                   چسبندگي سطح به كمك دستگاه اكـسترودر دو        ضد
  . تبديل گرديد٥ول كامپاندهاي مورد نظر مطابق با جد

  
  

   فرمولاسيون اول کامپاندهای مورد آزمايش-٥جدول
Sample Ab. Type Ab. Value Slip Type Slip Value 

1 Gasil 114 1000 Er. 410 
2 Gasil 114 2000 Ol. 820 
3 Gasil 114 3000 St. 2610 
4 Gasil 905 1000 Er. 820 
5 Gasil 905 2000 Ol. 1230 
6 Gasil 905 3000 St. 870 
7 Sylobloc47 2000 Er. 410 
8 Sylobloc47 3000 Ol. 820 
9 Sylobloc47 1000 St. 2610 

10 Talc 1500 1000 Ol. 410 
11 Talc 1500 2000 St. 1740 
12 Talc 3500 2000 Er. 1230 
13  Talc 3500 3000 Ol. 410  
14 Talc 3500 1000 St. 1740 
15 Caco3 3000 Er. 820 
16 Caco3 1000 Ol. 1230 
17 Caco3 2000 St. 870 

Er.: Erucamide 
Ol.: Oleamide 
St.: Stearamide 

  
سـازي   ها به دو صـورت فـيلم حـاوي آمـاده      نمونههپس از تهيه كامپاند نهايي به كمك دستگاه توليد فيلم كلي   

كـر اسـت آمـايش سـطح     قابـل ذ .  و بدون آماده سازي سطحي مهيـا گرديـد  (Corona Treatment)سطحي 
(Corona Treatment)   به منظور ايجاد قطبيت روي سطح فيلم براي انجام آزمايش چسبندگي جـوهر چـاپ 

  .صورت گرفت) پذيري تست چاپ(
  

  ها  آزمون
  (CoF)ضريب اصطكاك ) ١

 در گيرد، لذا ضريب اصطكاك با توجه به اينكه مهاجرت عوامل مولد لغزندگي به سطح در طول زمان انجام مي              
زمان هاي مختلف اندازه گيري شده از فرمولاسيون يك تا هفده ، ضـريب اصـطكاك پـس از يـك و دو روز از         

  . آمده است۶گيري شد كه نتايج آن در شكل  توليد فيلم اندازه
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  ضريب اصطكاك پس از يك و دو روز از توليد فيلم -۶شكل 

  

 در مدت زمان كمتر از يك روز انجام شده و پس از       رسد مهاجرت   گردد، به نظر مي     همان گونه كه ملاحظه مي    
. گيرد و ضريب اصطكاك تقريباً ثابت بوده يا تغييرات آن اندك است          آن مهاجرت چنداني به سطح صورت نمي      

 دقيقه، يك سـاعت، يـك روز و   ٢٠ دقيقه،   ٥لذا در ادامه تغييرات ضريب اصطكاك در زمان هاي كمتر شامل            
 فرمولاسـيون ايـن   ٦در جـدول  . گيري شـد   اندازه٢٧ تا ١٨هاي بهينه   براي نمونهيك هفته پس از توليد فيلم 

  .ها آورده شده است  نتايج مربوط به ضريب اصطكاك فيلم۷براين اساس در شكل . كامپاندها آمده است
  

   فرمولاسيون دوم بهينه-٦جدول 
Sample Ab. Type Ab. Value Slip Type Slip Value 

18 None  None Ol. 500 
19  None None Ol. 750 
20 None None Ol. 1000 
21 Talc 1500 1000 None None 
22 Talc 1500 1000 None None 
23 Talc 1500 1000 None None 
24 Talc 1500 1000 Ol. 500 
25 Sr. 1500 Ol. 500 
26 Sylobloc47 1500 Ol. 500 
27  Gasil 114 1500 Er. 500 
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 دقيقه، يك ساعت، يك روز و يك هفته ٢٠ دقيقه، ٥ات ضريب اصطكاك در زمان هاي كمتر شامل تغيير -۷شكل 

  پس از توليد فيلم

 به دليل عدم استفاده از عوامل مولد لغزندگي سـطح ضـريب اصـطكاك فقـط در     ٢٤ تا ٢١هاي  در مورد نمونه 
  .گيري شده است  دقيقه اندازه٥زمان كمتر از 
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  (Blocking Force)چسبندگي  نيروي) ٢
با توجه به تاثير استفاده از عوامل ضد چسبندگي و نيز عوامـل مولـد لغزنـدگي و اثـرات متقابـل آنهـا نيـروي         

  . آورده شده است۸گيري شد كه نتايج آنها در شكل  هاي تهيه شده اندازه چسبندگي تمام نمونه
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  يچسبندگ نيرويدر کاهش تاثير استفاده از عوامل ضد چسبندگي  -۸شكل 

  
ــان ــد   هم ــل مول ــارگيري عوام ــه ك ــد، ب ــه توضــيح داده ش ــه ك ــدگي  گون لغزن

هـاي توليـدي    پـذيري فـيلم   نتـايج حاصـل از تـست چـاپ    . وضدچسبندگي برروي چاپ پذيري اثر گذر اسـت   
ليد آورده شـده   روز و يك ماه پس از تو١٤ و   ٧ ،   ٢،  ۱ در زمان هاي     ۹هاي فوق الذكر در شكل        ازفرمولاسيون
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  پذيري روي چاپ چسبندگي بر لغزندگي وضد عوامل مولد اثر استفاده از -۹شكل 

  

   (Printability)چاپپذيري ) ٣
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  گيري  بحث و نتيجه
 ppm به ميزان Sylobloc 47  ، ١٠۰٠ ppm به ميزان GASIL AB 905آيد،   بر مي۸همان گونه كه از شكل

. دهـد  چسبندگي نتيجه مطلوبي را مي  به لحاظ خاصيت ضد١٥٠٠ ppm به مقدار GASIL AB 114 و ١٠٠٠
  . باشد رك شده از نوع ،سيليكاي آمورف ميدقابل ذكر است سه تركيب 

 ٤٠٠-٦٠٠ ppm در مقـادير  Oleamideيـد،    برمي آ۷ و  ۶در مورد ضريب اصطكاك نيز همان طور كه ازشكل          
 در بـازه فـوق   Oleamilde نيـز كـارائي   Erucamide. ضريب اصطكاك را به ميزان مورد نظر كاهش مي  دهـد    

توانـد    مـي Oleamideالذكر را دارا است و مقاومت حرارتي بالاتري نيز دارد؛ ولي به دلايل اقتصادي استفاده از   
  .ارجحيت داشته باشد

 و يـا  Oleamide از ١٥٠٠ ppmهاي چاپ پذيري استفاده از مقادير بـالاتر از         با توجه به نتايج حاصل از آزمون      
Erucamide  لـذا  . گـردد  پذيري مـي  ش چسبندگي جوهر چاپ به سطح فيلم و كاهش راندمان چاپ        سبب كاه

 توليـدي  LF 0200 براي استفاده در پلي اتيلن سبك گريـد  ٥٠٠ ppmمقدار بهينه عامل مولد لغزندگي سطح 
در مورد تاثير عامل ضد چسبندگي در خاصيت چاپ پذيري همان گونه    . باشد  مجتمع پتروشيمي بندر امام مي    

قطبيـت سـطح، خاصـيت     بـه دليـل افـزايش    Sylobloc 47 حـاوي  ٨آيد، نمونـه شـماره     برمي۹ از شكل كه
 در فـيلم  ppm ۸۲۰ بـه ميـزان   Oleamideاز آنجايی کـه     . چسبندگی جوهر چاپ به سطح فيلم مناسبی دارد       

 ذرات عوامـل  وجود دارد و اين مقدار از حد قابل قبول جهت چاپ پذيری بيشتر می باشد، لذا به نظر می رسد     
، ولی به دليل بـالا بـودن ضـريب اصـطکاک            ]۱۱[ را خنثی کرده است    Oleamideضد چسبندگی اثرات منفی     

 نيـز  Gasil AB 114. چسبندگی فرمولاسيون بهينه نمی باشـد  ناشی از برهمکنش عوامل مولد لغزندگی و ضد
 اما ميزان چسبندگی جـوهر  . می باشد  Erucamide و   Oleamideپذيری مناسبی در حضور      دارای خواص چاپ  

 که گريد رقيب آن به شمار می رود، کمی پايين تر است ولـی  Sylobloc 47چاپ به سطح فيلم در مقايسه با 
  .مقدار آن کاملا قابل قبول می باشد

 ppm۵۰۰ و Gasil AB 114 از ppm۱۵۰۰ حـاوی  ۲۷به طور کلی باتوجه به نتايج حاصله فرمولاسين شـماره  
ه منظور تامين خواص چسبندگی، ضريب اصطکاک و چاپ پذيری کاملا بهينه و مناسب مـی   ب Erucamideاز  

 بـه تنهـايی بـدون عوامـل     ppm ۵۰۰ ،Oleamideدر صورت مطرح بودن مـسائل اقتـصادی اسـتفاده از     . باشد
  .چسبندگی نيز می تواند تا حدودی مناسب باشد ضد
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