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اين مواد داراي يك بدنه آبدوسـت بـا دو سـر آبگريـز           . باشند يورتاني مي  هاي پلي  هاي همگرا، غلظت دهنده    دهنده يكي از اعضاي مهم غلظت    

اتـيلن   مولكـولي پلـي  يورتـاني، ابتـدا اثـر وزن     هاي همگراي پلي منظور بررسي اثر طول قسمت آبدوست بر عملكرد غلظت دهنده      ه  ب. هستند

هـاي    مناسـبترين نـسبت مـولي گـروه    ،سپس با استفاده از ايـن مقـدار بهينـه         . گليكول مورد بررسي قرار گرفت و مقدار بهينه مشخص شد         

دهنـده بـا     يـك غلظـت  ،با اسـتفاده از ايـن نتـايج   . يورتاني مشخص گرديد دهنده پلي هاي هيدروكسيل در ساخت غلظت  ايزوسيانات به گروه  

غلظـت دهنـده    . ر بهينه سنتز گرديد و عملكرد اين غلظت دهنده مدل در آب و يك رزين پايه آبي مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت                      ساختا

  .ساخته شده بازده غلظت دهندگي بسيار خوبي از خود نشان داد

  .يورتاني، آبدوست، رزين پايه آبي دهنده، همگرا، پلي غلظت :هاي كليدي واژه
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Polyurethane thickeners are important member of associative thickeners group. The structures of these materials consist of a 

hydrophilic segment with hydrophobic end segments. Firstly, the effect of polyethylene glycol molecular weight was studied to 

investigate the influence of hydrophilic segment on performance of polyurethane thickeners. Then, the optimum molar ratio of 

OH/NCO was obtained for synthesizing of the thickeners.  Finally the model thickener was prepared with the suitable 

structure. The performance of the synthesized associative thickener was studied in water and a water-based resin. The 

associative thickener model showed very good thickening efficiency. J. Color Sci. Tech. 2(2009), 249-255.© Institute for 

Colorants, Paint and Coatings. 
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   مقدمهـ1

 ـ فيلم، هم نشيني، تشكيل    خواص رنگ از قبيل ته     ، شـره كـردن     1رازيت

تحت ، roller pick up ،و جمع شدگي فيلم 2فيلم روي سطوح عمودي

 به زمان و سرعت برشي      گرانرويرفتار رئولوژيكي و چگونگي وابستگي      

هاي   و رفتار رئولوژيكي پوشش    گرانرويبنابراين تنظيم   . باشند رنگ مي 

  .باشد مختلف از نوع لاتكسي امر بسيار مهمي مي

 آب به علت سـهولت اسـتفاده، خطـرات آتـش            ههاي بر پاي   پوشش

سوزي كمتر و سهولت مصرف و نيز راحتـي تميـز كـردن تجهيـزات از       

هاي بـر پايـة حلالـي بـه          در پوشش . باشند ار مي اهميت بالايي برخورد  

  گرانـروي  توان بـه    بودن رزين، با تغييرات غلظت رزين مي       گرانرودليل  

 ـ         هاي پوشش  دلخواه رسيد، ولي در سيستم     ه هاي بر پايـة آبـي، بـراي ب

 نگهـدارد،   همگـن  بالا كه اجزاء رنگ را در حالت         گرانرويدست آوردن   

  ].1[باشد  نياز به تغليظ كننده مي

دهنـدگي بـه دو گـروه        م غلظـت  سها بر اساس مكاني    غلظت دهنده 

هاي همگـرا    دهنده غلظتساختار  . گردند همگرا و غيرهمگرا تقسيم مي    

كه اين مواد    زماني. باشد شامل يك بدنه آبدوست با سرهاي آبگريز مي       

هاي آبدوست تمايل به حـل شـدن    قسمتگيرند،  در داخل آب قرار مي   

 ـ   كه قسمت   حالي در آب را دارند، در     سـمت هـم جـذب     ه  هاي آبگريز ب

هايي در سيـستم تـشكيل       دليل اين تفاوت رفتاري مايسل    ه  ب. شوند مي

گيرنـد و   ها قـرار مـي   ها نيز مابين اين مايسل بعضي از زنجيره . گردد مي

تعـداد  هـا و نيـز    ابعـاد ايـن مايـسل   . كننـد  حالت يك پل را بـازي مـي   

گيرد، بر روي بازده غلظت دهنـدگي   زنجيرهايي كه ما بين آنها قرار مي 

در  دهنـدگي،   اصـلي غلظـت  مكانيـسم  ولـي    .باشـند  اين مواد مؤثر مـي    

هـاي پليمـري     تـورم مولكـول   بـر اسـاس     هاي غيرهمگرا،    دهنده غلظت

در  ،بنـابراين . باشـد  ها مي  هاي مولكولي بين زنجيره    دهنده و گره   غلظت

دهنـدگي   غلظـت اين مواد وزن مولكولي پليمر نقش اساسـي در بـازده            

  ].2[دارد

هـاي همگـرا    دهنده يورتاني، جزء گروه غلظت   هاي پلي  دهنده غلظت

هـاي همگـرا از      دهنده ساختار اين مواد، همچون ساير غلظت     . باشند مي

در سـاخت   . يك بدنة آبدوست و انتهـاي آبگريـز تـشكيل شـده اسـت             

ه گليكـول اسـتفاد    اتـيلن  پلـي   ال  از پلـي   يورتـاني  هاي پلـي   دهنده غلظت

ال ايجـاد قـسمت آبدوسـت در         دليـل اسـتفاده از ايـن پلـي        . گـردد  مي

بـراي سـاخت ايـن مـواد از دو روش           . يورتـاني اسـت    دهندة پلي  غلظت

در روش اول گروه آبگريز كه شامل يك گروه عـاملي           . شود استفاده مي 

 انتهايي پيش پليمـر  NCO هاي هيدروكسيل است، طي واكنش با گروه    

. گـردد  ل، به زنجيرة آبدوست اسـتخلاف مـي       تشكيل شده در مرحلة او    

گروه آبگريز كه شامل يك گروه عـاملي ايزوسـيانات          ولي در روش دوم     

ال،  هاي عاملي هيدروكسيل انتهـايي پلـي       باشد، طي واكنش با گروه     مي

. گـردد  ال اسـتخلاف مـي     طور مـستقيم بـه زنجيـرة آبدوسـت پلـي          ه  ب

دهندة رشـد    غلظتد،  شون يي كه با روش اول ساخته مي      ها دهنده غلظت

هـايي كـه بـا روش دوم     دهنـده   و غلظت)(S-G HEUR اي يافته مرحله

با توزيع وزن مولكولي نـسبتاً باريـك        هاي   دهنده گردند، غلظت  تهيه مي 

(Uni-HEUR)   شـماتيك  بـه طـور      1در شـكل    ]. 3 [شـوند  مـي  ناميده

  . نشان داده شده استساختار اين مواد

هـاي    زيادي بر روي غلظت دهنـده  اخير كارهاي تحقيقاتيةدر ده 

 اين مطالعات شامل بررسـي      ].4-10[يورتاني صورت پذيرفته است       پلي

دهنـدة   رفتارهاي رئولوژيكي و مدل كردن آنها و نيز اثـر مـواد كـاهش             

. كشش سطحي مختلف بر بازده غلظت دهندگي اين مـواد بـوده اسـت    

ها  ت دهنده يكي ديگر از موضوعات مورد علاقه بررسي اثر ساختار غلظ         

 اثـر وزن  ]13[ در يـك كـار تحقيقـاتي       ].11 ،12[باشد بر رفتار آنها مي   

رشـد  يورتاني   هاي پلي  ش پليمر بر روي رفتار غلظت دهنده      مولكولي پي 

همچنـين اثـر وزن مولكـولي    .  مورد مطالعه قرار گرفـت    اي يافته  مرحله

نسبتاً دهنده با توزيع وزن مولكولي       غلظتاتيلن گليكول بر عملكرد      پلي

 و مشخص شده است كـه در يـك نـسبت            ه بررسي گرديد  ]14[باريك  

دهنـده   طول قسمت آبدوست به طول قـسمت آبگريـز خـواص غلظـت            

  .گردد بهينه مي

بـا درجـه    هـاي    اتـيلن گليكـول     با اسـتفاده از پلـي      تحقيق،در اين   

دهنـده   صنعتي با اوزان مولكولي مختلف ساخت كشور، چندين غلظـت         

 بر عملكرد غلظت دهنـده      طول قسمت آبدوست  ثر   و ا  ه شد مدل ساخت 

پـس از مـشخص   .  مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت       اي يافته  رشد مرحله 

شدن ساختار بهينه، عملكرد غلظت دهنده مدل در يك رزين پايه آبي            

  .  ساخت داخل ارزيابي شده است

                                                                 
1- Leveling 

2- Saging 

  

  

  

اي مربوط به اتصالات يورتاني و  هاي دايره اتيلن گليكول و قسمت  پليهآن قسمت موجي شكل مربوط به زنجير كه در HEURهاي  ساختمان مولكول :1شكل 

  .باشد هاي آبگريز مي هاي انتهايي مربوط به گروه دمبل
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  تجربيـ بخش 2

   شيميايي و وسايلموادـ 1ـ2

هـاي بـا وزن    دهنده از پلي اتيلن گليكول    هاي غلظت  براي ساخت نمونه  

. كــولي متفــاوت ســاخت شــركت كيميــاگران امــروز اســتفاده شــدمول

ــدول    ــواد در ج ــن م ــصات اي ــت 1مشخ ــده اس ــين از دي .  آم همچن

 ساخت )(H12MDIايزوسيانات دي سيكلو هگزيل متان دي ايزوسيانات 

هـاي   دهنـده  با توجـه بـه كـاربرد غلظـت        . شركت مرك استفاده گرديد   

 ـ هاي رنگ و رزين، استفاده       يورتاني در سيستم   ه از تركيبات سير شده ب

منظور اجتنـاب از هرگونـه تغييـر رنـگ در حـين سـرويس، ضـروري                 

 ـ  ) مرك(الكل يك عاملي دودسيل الكل      . باشد مي عنـوان عامـل   ه نيـز ب

علاوه بر مواد اصلي فوق، از دي بوتيل تـين دي        . آبگريز استفاده گرديد  

 اتر نفتي هاي صنعتي تترا هيدرو فوران، تولوئن و و حلال) فلوكا(لوريت 

  .شركت پارس شيمي استفاده شد

 بـراي  Bruker-IFS 48از دستگاه مادون قرمز تبديل فوريـه مـدل   

براي بررسي اوليه گرانـروي از      . دهنده استفاده شد   تاييد ساختار غلظت  

همچنـين  . اسـتفاده گرديـد   Pro RVDV-ll+ مدلويسكومتر بروكفيلد 

 MCR 300 Paar  مطالعات رئومتري توسط رئومتر مخروط صفحه مدل

Physica  مخـروط   و قطر صـفحه   . انجام پذيرفت  mm50   ْ 2و زاويـه آن 

 mmاصـله نقطـه هـرم مخـروط از صـفحه پـاييني آن               فهمچنين  . بود

  . بود0,053

 GPC  بـا روش   سنتز شده يورتاني   غلظت دهندة پلي  وزن مولكولي   

ــد ــين گردي ــورد اســتفاده شــامل  . تعي ــدل دســتگاه م ــرزپمــپ م   وات

C 150 فاز متحرك حلال تتـرا هيـدروفوران        .  بود(THF) ـ  د كـه بـا     وب

هاي مورد استفاده نيز از نوع  ستون. جريان داشت ml/ min 1,5سرعت 

همچنـين از اسـتانداردهاي     .  بودند HR4 و   HR3 (Styragel)استايراژل  

 20 زمـان اجـرا      .وزن مولكولي استفاده شـد    پلي استايرين براي تعيين     

  . بودµ L  500دقيقه و حجم تزريق 
  

  ـ روش كار2ـ2

.  شـدند مورد اسـتفاده آب زدايـي     هاي   ابتدا تمام مواد اوليه و نيز حلال      

ايزوسيانات، يك  اتيلن گليكول با مقادير اضافي دي سپس از واكنش پلي

اين واكنش  . هاي انتهايي ايزوسيانات تشكيل گرديد     پيش پليمر با گروه   

تيل تين دي لوريـت     بو  و در حضور كاتاليزور دي     THFدر محيط حلال    

بعـد از گذشـت يـك سـاعت ايـن           . تحت جو نيتروژن صورت پـذيرفت     

ــا كنتــرل در صــد  . واكــنش تكميــل شــد ميــزان پيــشرفت واكــنش ب

در مرحلـه   .  انجـام شـد    D257291 ASTMايزوسيانات طبق استاندارد    

 ـ            دسـت  ه  آخر واكنش، الكل يك عاملي دو دسيل الكل به پيش پليمر ب

ن واكنش گروه هيدروكـسيل الكـل بـا گـروه           آمده اضافه گرديد تا ضم    

  ايزوسياناتي پيش پليمر، قسمت آبگريز به بدنه آبدوسـت پـيش پليمـر           

  

هاي  دهنده هاي مورد استفاده براي ساخت غلضت ال مشخصات پلي: 1جدول 

  يورتاني پلي

PEG Grade  

  مشخصات

6000  4000  3000  

ميانگين وزن 

 مولكولي
7000-5600 4500-3700 3300-2700 

  
  

سـپس بـا روش     . دهنده همگـرا تـشكيل شـود        ساختار غلظت  ومتصل  

 ـ      حلال و ضـد حـلال، غلظ ـ       صـورت خـالص   ه ت دهنـده سـنتز شـده ب

جزئيات بيشتر سنتز اين مواد در كار قبلي گزارش شده          . سازي شد جدا

    ].15[است 

  
  نتايج و بحثـ 3

هـا   هندهد اتيلن گليكول بر رفتار غلظت براي اينكه اثر وزن مولكولي پلي    

 در نظـر    OH/NCO) (0,65 مشخص گردد، ابتدا يك نسبت مولي ثابت      

اتيلن گليكـول منـدرج در    سپس از هر يك از گريدهاي پلي     . گرفته شد 

بـراي اطمينـان از تـشكيل       . ، يك غلظت دهنده تهيه گرديـد      1جدول  

دست آمده يك طيف مـادون      ه  دهنده از هر كدام از محصولات ب       غلظت

هـا   ك نمونـه از ايـن طيـف      ي ـ 2در شـكل    . هيه شد قرمز تبديل فوريه ت   

، نـشانگر   cm-1 2270عدم وجود پيك در طول موج       . گردد مشاهده مي 

همچنـين  . باشد هاي ايزوسيانات آزاد پيش پليمر مي   مصرف شدن گروه  

 مربوط بـه  cm-13343  مربوط به گروه كربونيل و cm-1 1720 پيكدو 

 اين امـر واكـنش الكـل بـا      وشود     پيوند يورتاني مشاهده مي    NHپيوند  

  .نمايد ييد ميأدهنده را ت پيش پليمر و تشكيل ساختار غلظت

دهنده، ايـن مـواد مـورد بررسـي      كيل غلظتپس از اطمينان از تش  

روش كار به ايـن صـورت بـود كـه از هـر كـدام از                 . كيفي قرار گرفتند  

 در صـد وزنـي      3هـاي مـدل يـك محلـول آبـي شـامل              دهنـده  غلظت

آن توسط ويـسكومتر      گرانروي يورتاني تهيه گرديد و    دهنده پلي  غلظت

  .صورت كيفي تعيين گرديده ب

حلاليـت  .  بـد بـود    3000اتيلن گليكـول     حلاليت نمونة حاوي پلي   

 با وجود اينكه بهتر از نمونة قبل بـود،          4000اتيلن   نمونة مربوط به پلي   

در ايـن ميـان نمونـة تهيـه شـده از            . طور كلـي مناسـب نبـود      ه  ولي ب 

دليـل ايـن رفتـار را       .  در آب حل گرديد     كاملاً 6000اتيلن گليكول    پلي

اتـيلن   توان اينطور توجيه كرد كه، با كم شـدن وزن مولكـولي پلـي              مي

يابد و همين امـر بـر       گليكول در واقع طول قسمت آبدوست كاهش مي       

  . ثر استميزان كاهش حلاليت آن مؤ
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  .نييورتا پليه دهند تظسنجي غل  پيك طيف:2شكل 

  

 بـراي سـاخت     6000اتـيلن گليكـول       پلي ،با توجه به نتايج حاصله    

  .دهنده در نظر گرفته شد غلظت

 ـ   توانـد بـر سـاختار غلظـت        متغير مهم ديگري كه مي     ثير أدهنـده ت

باشـد كـه     ايزوسيانات مـي   اتيلن گليكول به دي     بگذارد نسبت مولي پلي   

عيين نسبت  براي ت . ]13[ثير مستقيمي بر طول قسمت آبدوست دارد      أت

 مقدار متفاوت در نظـر گرفتـه شـده، و بـا اسـتفاده از                5مولي مناسب   

دهنـده    مولي مذكور پنج غلظـت     هاي   و نسبت  6000اتيلن گليكول    پلي

وزنــي % 3هــاي آبــي حــاوي  محلــولگرانــروي مقــادير . سـنتز گرديــد 

  . شده استارائه  2هاي تهيه شده در جدول  نمونه

است، نمونة سنتز شده    اده شده    نشان د  2 طور كه در جدول      همان

  با توجه به نتـايج . دارد را گرانروي بيشترين مقدار   0,72 با نسبت مولي  

  
هاي  دهنده وزني غلظت% 3هاي آبي حاوي   محلولگرانروي مقادير :2جدول 

  .پلي يورتاني

  )Pa.s (گرانروي  OH/NCO)(نسبت مولي 

0,64  13  

0,68  16  

0,72  18  

0,76  17,5  

0,8  17  

  

 و با 6000اتيلن گليكول  دهنده تهيه شده از پلي    ساختار غلظت  ،اصلهح

عنوان ساختار بهينه در نظر گرفتـه شـد و ادامـه    ه   ب 0,72 نسبت مولي 

ها با همين مشخصات،     تمام نمونه . مطالعات بر روي آن صورت پذيرفت     

  .سنتز و مورد مطالعه قرار گرفتند

نده مدل بهينه، از ده گيري مشخصات مولكولي غلظت براي اندازه

 زمان ،در اين آزمون. آبلهود استفاده شدگيري گرانروي  اندازهآزمون 

هاي بسيار رقيق پليمري در ويسكومتر  سقوط حلال خالص و محلول

  گرانروي]16[موجود  معادلات با استفاده از  وآبلهود تعيين گرديد

  .  است آمده3نتايج حاصل از اين آزمون در جدول . دست آمده ذاتي ب

روش دهنـده مـدل توسـط     همچنـين وزن مولكـولي ايـن غلظـت    

بر اساس اين آزمون . گيري شد  اندازه(GPC)كروماتوگرافي ژل تراوايي 

 1,5  و انديس توزيـع پراكنـدگي      16700وزن مولكولي متوسط عددي     

  . حاصل شد

  
دهندة  آبلهود غلظت گيري گرانروي اندازهاطلاعات مربوط به  :3 جدول

  .يورتاني پلي

[η]  [η]d  [η]c  [η]b  [η]a  

0,271  0,312  0,294  0,286  0,281  

HEUR 

Sample  

[η]a  ،[η]b، [η]c، [η]d   ــادير ــتηSP/Cمق ــاي  در غلظ  0,5و  0,3، 0,2 ،0,1 ه

)g/dL (   بوده و[η]  يابي شده     مقدار بيرونηSP/C    باشد    در غلظت صفر مي) واحد

  .) استdL/gتمامي مقادير برحسب 
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 رئومتري اسـتفاده     دهنده از آزمون   ررسي عملكرد اين غلظت   براي ب 

 به ويـسكومتري برشـي حالـت پايـدار           نتايج مربوط  3شكل  در  . گرديد

ايـن  . نـشان داده شـده اسـت    يورتاني   دهنده پلي  غلظت% 3محلول آبي   

، سـپس بـا اعمـال       است وسيعي    داراي يك ناحيه نيوتني نسبتاً     نمودار

  .دهد وي خوبي از خود نشان ميسرعت برشي رفتار كاهش گرانر

. باشـد  مناسب مـي  هاي رنگ و رزين بسيار       اين رفتار براي سيستم   

. شـد  درصد نيز انجام     4 و   2,5،  2،  1,5 ،1 هاي اين آزمون براي محلول   

 گرانـروي برشـي   4دهندگي، در شكل    براي مشخص شدن بازده غلظت    

ميـزان  ه  ب نسبت   ها اين محلول ) s-1 0,01( هاي برشي پايين     در سرعت 

گـردد   با مشاهده شكل مشخص مي. دهنده مقايسه گرديد   درصد غلظت 

دهنده مدل از ميزان بـسيار خـوبي       دهندگي اين غلظت   كه بازده غلظت  

دهنـده    غلظـت  %1,5عنوان مثال تنها بـا ميـزان        ه  ب. باشد برخوردار مي 

 در صـد    1,5 همچنين از نقطـه   . رسد  برابر مي  100گرانروي به بيش از     

  از آن بـه بعـد      كنـد، و   شيب منحني تغيير محسوسي پيـدا مـي       به بعد   

تغيير زيادي  شدت افزايش گرانروي با زياد شدن ميزان غلظت دهنده،          

 اسـت كـه بـه    دليل اين رفتار افزايش قابل ملاحظه گرانـروي  . كند  نمي

توسعه بيشتر شـبكه  دهنده اجازه حركت، نوآرايي و       هاي غلظت  مولكول

  .دهد همگرايي را نمي

هـا، يـك     يورتاني در رزيـن    اي بررسي عملكرد غلظت دهنده پلي     بر

 انتخــاب و عملكــرد (Polyfam 735)رزيــن پايــه آبــي ســاخت داخــل 

 مشخـصات  4در جـدول  . دهنده در آن مورد بررسي قرار گرفـت      غلظت

  .ارائه شده استر كورزين مذ

دهنـده در رزيـن پايـه آبـي، سـه            منظور بررسي عملكرد غلظت   ه  ب

مشخـصات  . دهنـده تهيـه گرديـد      دير متفـاوت از غلظـت     محلول با مقا  

  . شده استارائه 5هاي تهيه شده در جدول  نمونه

  

1

100

10000

0.01 0.1 1 10 100

Shear Rate (1/s)

V
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si
ty
 (
P
a
.s
)

  

   .سنتزيدهنده  غلظتوزني % 3 محلول آبي  برشي پايدار گرانروي:3شكل
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 در  برشي پايدار ويگرانرصورت ه ب بدهنده مدل در آ بازده غلظت :4شكل

   .دهنده تظ نسبت به ميزان درصد وزني غلs-1 0,01سرعت برشي 

  

  .)رزينفام( Polyfam  735 مشخصات رزين پاية :4جدول 

  مقدار  واحد  استاندارد خواص

  1625ISO   %  1±50  مقدار جامد

  2555ISO   mPa s  1500±3500  گرانروي

pH 976ISO     0,5±8  

  2811ISO   g/cm3  1,02 چگالي

حداقل دماي 

 تشكيل فيلم
2115ISO   °C  15  

  1522ISO   S  17 سختي
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  .يورتاني دهندة پلي هاي رزين پايه آبي حاوي غلظت  مشخصات نمونه:5جدول 

  نمونه
 دهنده به درصد وزني غلظت

  (%) )ب و رزينآ(

  آب دو بار تقطير

)mL(  
  دهنده غلظت
(g)  

  735فام پلي
(g) 

R2HEUR  1,15  70  2  105) mL 100(  

R3HEUR  1,71  70  3  105) mL 100(  

R4HEUR  2,28  70  4  105) mL 100(  

  

 رفتار گرانروي نسبت به اعمال سرعت برشي رزين پايه          5در شكل   

كه  براي اين . گردد دهنده مشاهده مي   غلظت% 1,15 آبي و رزين حاوي   

 گرم رزين اضـافه     105 گرم آب به     70امكان مقايسه فراهم شود مقدار      

طـور كـه در شـكل        همـان . س آزمون مربوطه انجـام گرديـد      شد و سپ  

مشخص است، اين رزين به تنهايي داراي گرانروي اوليه بسيار پـاييني            

 ـ  s-1 0,1 و پس از اعمال سـرعت برشـي بيـشتر از     است ه ، مقـدار آن ب

ميزان ه  دهنده مدل ب   كه با افزودن غلظت    درحالي. نمايد شدت افت مي  

  .يابد اي مي ملاحظهرفتار آن بهبود قابل % 1,15

دهندگي بـصورت گرانـروي در سـرعت برشـي          معمولا بازده غلظت  

هاي برشي   گرانروي در سرعت6در شكل . ]17 [گردد پايين گزارش مي

 درصد وزنـي    2,28 و   1,71 ،1,15 هاي حاوي  پايين براي رزين و نمونه    

هـاي مربـوط بـه بـازده        نموداردر   .نشان داده شده اسـت    دهنده   غلظت

يورتاني همواره يك نقطه بحراني مربوط بـه يـك           هاي پلي  هندهد غلظت

هـاي گـل ماننـد       باشد كه در آن تعـداد مايـسل        درصد وزني خاص مي   

رسد كه پـس از آن افـزايش شـيب منحنـي             حدي مي ه  دهنده ب  غلظت

  . ]12[باشد  دهندگي محسوس مي بازده غلظت

از . دباش ـ  مـي  %1,15  اين نقطه بحراني كمتـر از      5 شكل   نموداردر  

 دهندگي و افزايش گرانروي داراي يك حد        اين بازده غلظت   طرف ديگر 

  ميـزان ه   ب %1,71 دهنده از  باشد، مثلا با افزايش ميزان غلظت      بهينه مي 
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 و 735 مقايسه رفتار گرانروي بر عليه سرعت برشي رزين پلي فام :5شكل 

  ).دهنده  غلظت% 1,15 رزين حاوي (R2HEURنمونه 
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  .يورتاني سنتز شده در رزين پايه آبي دهنده پلي  بازده غلظت:6شكل 

  

گـردد، بنـابراين     ثير بسزايي در افزايش گرانروي مشاهده نمي      أ ت 2,28%

توانـد توجيـه    دهنـده، نمـي    اسـتفاده از مقـادير بـالاتر غلظـت     در اينجا 

ــد  ــته باش ــصادي داش ــ. اقت ــه اليدر ح ــر  ك ــادير كمت ــتفاده از مق  اس

دهنـدگي، بخـوبي     دهنده با توجه به بازده بـسيار خـوب غلظـت           غلظت

  .تواند جوابگو باشد مي
  

  گيري نتيجهـ 4

 مولكولي متفاوت چنـد     هاي  هاي با وزن   با استفاده از پلي اتيلن گليكول     

هاي اوليـه،    در بررسي . يورتاني طراحي و سنتز گرديد     دهنده پلي  غلظت

 6000دهنده ساخته شده با پلي اتـيلن گليكـول وزن مولكـولي              غلظت

بـا اسـتفاده از ايـن پلـي اتـيلن           . بهترين عملكرد را از خـود نـشان داد        

 مـورد   OH/NCOدهنده با نسبت مولي متفاوت از        گليكول، چند غلظت  

اتـيلن گليكـول     دهنده ساخته شـده بـا پلـي        غلظت. مطالعه قرار گرفت  

سـپس  . تري را ارائـه نمـود       رفتار مناسب  0,72  و با نسبت مولي    6000

دهنده بهينه در آب و يك رزين پايه آبي مورد بررسـي     رفتار اين غلظت  

دهنـدگي بـسيار خـوبي را از         دهنده رفتار غلظت   اين غلظت . قرار گرفت 

 در صد وزنـي از ايـن     %1,15 كه با استفاده از    طوريه  خود نشان داد، ب   

 برابر افـزايش    1000ميزان بيش از    ه  ماده در رزين پايه آبي، گرانروي ب      

  .پيدا كرد
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