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  137                                                                           147 تا 137 از صفحه ،1384 تیرماه ،2 شماره ،39 جلد ،    نشریه دانشکده فنی 

 
 

 ABSفرمولاسیون و بهینه سازی پوشش های مناسب بر روی پلاستیک 
 

 ایرج رضائیان
 دانشگاه تهران - دانشکده فنی –گروه مهندسی شیمی دانشکده فنی دانشیار 

 جمشید مددی

  دانشگاه تهران - دانشکده فنی - مهندسی پلیمر ارشدیکارشناسفارغ التحصیل 
 جواد ایوانی

  دانشگاه تهران –دانشکده فنی  –مربی گروه مهندسی شیمی 
 )15/12/83  تاریخ تصویب، 8/12/83  تاریخ دریافت روایت اصلاح شده، 1/6/82 تاریخ دریافت(

 
 چکیده

 با چسبندگی ،خراش پذیری و سختی مناسب بر پایه رزین ABS دستیابی به پوشش هایی با خواص مناسب برای اعمال بر روی سطوح          
 به دو روش حلالی و اکسایشی انجام شد که در روش حلالی ABS در این تحقیق آماده سازی. همیت ویژه ای برخوردار می باشدنیتروسلولز از ا

برای ایجاد یک پوشش با چسبندگی و سختی مناسب بر روی . در روش اکسـایشی از سولفوکرومیک اسید استفاده گردید از ایزوپروپیل الکـل و
ABSنتایج نشان داد که نسبت یک به یک از رزین نیتروسلولز با .ین نیتروسلولز با الکید کوتاه مورد آزمایش قرار گرفت رز از درصدهای مختلف 

  .الکـیدکوتاه  بهترین خواص را از نظر سختی،براقیت وچسبندگی دارد
 

 ،روغن بر پایه نارگیلرزین الکید کوتاه  ،رزین نیتروسلولز ،ABS اکریلونیتریل بوتادی ان استایرن :واژه های کلیدی
 Tgای  شیشه انتقالیادم ،پوشش ،خمیر رنگ

 
 مقدمه
دنیای امروز شاهد پیشرفت و رشد سریع تولید   

پلاستیک ها و ساخت انواع جدید آن توسط متخصصین 
 همگام با پیشرفت و توسعه پلاستیک .می باشد

فرآیندهایی که مربوط به پلاستیک می باشد نیزسریعاً 
از دیدگاه اقتصاد، تولید مرغوبتر کالاها به .ترشدنموده اس

در جهت بهبود . معنی افزایش فروش تولیدات است
کیفیت کالاهای تولیدی عوامل متعددی فعالیت دارند که 

نظر خریدار به شکل ) از نظر بازاریابی کالا(از جمله آنها 
 ظاهری کالاست که از نظر روانشناسی فروش اثر

ثال قاب چراغ اتومبیل،جلو بعنوان م. چشمگیری دارد
پنجره، قاب آیینه، سردوش و غیره از مواد مرغوب 
پلاستیکی با کیفیت خوب ساخته می شوند اما برای بهتر 
 .جلوه دادن وسایل فوق آنها را با رنگ پوشش می دهند

لذا امکان ایجاد رنگ بر روی سطح کالاهای پلاستیکی، 
اختصاص داده توجه بسیاری از صاحبان صنایع را به خود 

 با این حال دلایل دیگری نیز می توان بر شمرد که .است
بر اساس آنها رنگ کردن قطعات پلاستیکی را می توان 

برای افزایش عمر مفید قطعات و بهبود کیفیت آنها توجیه 
 :نمود این عوامل عبارتند از 

 افزایش و بهبود خواص همانند سختی و مقاومت -
 ،سایشی

قاومت شیمیایی و حرارتـی و جلـوگیری     بهبود خواص م   -
 ،از اکسیداسیون سطح پلاستیک و زرد شدن

وقـدرت  ) uv(  جلوگیری از تـاثیر اشـعه مـاورای بـنفش          -
 .انعکاس برای تشعشعات حرارتی

با توجه به خصوصیات فیزیکی و مکانیکی پلاستیک ها، 
 سعی بر آن است که آنها را با ایجاد خصوصیات و هامروز

در فلزات وجود دارد بتوان جایگزین فلزات استحکامی که 
 با خصوصیات خوب فیزیکی ABSپلاستیک . نمود

 این .توانسته است در سطح وسیعی جای خود را پیدا کند
 پلاستیک از سه منومر بنامهای  اکریلو نیتریل، بوتادی ان

 آنها می توان صدرد استایرن درست شده که با تغییر و
یفیت های مشخص تهیه پلاستیک هایی با خواص و ک

لاستیکی  این پلاستیک از دو فاز پلاستیکی و. نمود
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تشکیل شده است که دارای سختی،استحکام ،پایداری 
قابلیت مانور .  می باشدخوبسایش ابعادی و مقاومت 

خواص در این ترکیب به وسیله استفاده از یک سیستم 
سه منومری همراه با انتخاب سایز ملکولی، درجه شبکه 

این   شدن و اندازه ذرات و مورفولوژی بوجود می آید وای
اجازه را به ما می دهد که بتوانیم محصولاتی با خواص 

 .] 1[)1شکل (ویژه داشته باشیم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  روی ویژگیهای آنABS تاثیر نسبی منومرهای :1شکل 
 

 بواسطه پایین بودن انرژی سطحی نیاز به ABS پلاستیک
دارد که پیش از اعمال پوشش باید بر آماده سازی ویژه ای 
 برای این کار روش های مختلفی .روی  آن انجام شود

وجود دارد که عبارتند از آماده سازی با پلاسما،آماده 
آماده سازی سازی اکسایشی، آماده سازی مکانیکی و 

با ( حلالی که در این پژوهش از دو روش اکسایشی
با استفاده از ( لیوحلا) استفاده از محلول سولفوکرومیک

 .] 2[استفاده گردید) محلول ایزوپروپیل الکل
های  تغییراتی که ممکن است در اثر استفاده از روش

در مختلف آماده سازی بر روی سطوح پلاستیک رخ دهد 
 .]3[خلاصه شده است ) 2(شکل

 
 
 
 
 
 
 
 

 تاثیر روشهای مختلف آماده سازی بر روی انرژی :2شکل 
 .سطحی بحرانی

  1ی های چسبندگیتئور
بر روی  یکی از مهمترین نیازهای ما در پوشش دهی       

داشتن چسبندگی خوب بدون شکنندگی  ABS سطح 
پدیده پیچیده ای است که , چسبندگی بین دوسطح. است

 در این پژوهش .تاکنون بطور کامل شناخته نشده است
مهم ترین مدل موجود در چسبندگی به سطوح پلیمر به 

 ررسی و شرح مکانیسم مورد بررسی قرار منظور ب
 .]4[می گیرند

 
 2چسبندگی مکانیکی

، گیر افتادن مکانیکی پلیمرها  مکانیکیچسبندگی       
 در حفرات و سایر ناهمواری های سطحی یک بستر

تئوری مکانیکی قدیمی ترین تئوری ) a-3 شکل( می باشد
.  پیشنهاد گردیدMacbinچسبندگی است که توسط 

و تخلخل تا جایی جزء عوامل مناسب هستند که زبری 
 ماده پوشش دهنده و فاز بستر کافی 3قابلیت ترکنندگی

باشد در غیر این صورت قسمت های تر نشده منشاء 
 ).-b 3شکل(شکست زود هنگام اتصال می شوند 

 
 
 
 
 
 
 
 

  قابلیت تر کنندگی خوب :a -3شکل 
b: قابلیت تر کنندگی ضعیف . 

 
  4یق نفوذچسبندگی از طر

 بوسیله 1949تئوری نفوذی چسبندگی در سال        
این تئوری چسبندگی بین دو .  پیشنهاد گردید5وویوتسکی

طبق این مدل ایجاد . نمونه از پلیمرها را شرح می دهد
 در ،چسبندگی بین دو ماکرو ملکول در تماس با یکدیگر

 نتیجه نفوذ متقابل ملکولهای لایه های بین سطحی 
 چگونگی نفوذ تدریجی با زمان بصورت شماتیک .شدمی با

 برای ایجاد چسبندگی در اثر . نمایان است)4(در شکل
 .نفوذ متقابل دو شرط اساسی باید برآورده شود 

Substrate 
Air

a 

 
b 

Coating
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در قسمتی که در تماس با یکدیگر قرار می گیرند باید  -1
 .در هم محلول بوده و یا به عبارتی با یکدیگر سازگار باشند

ل ها باید تحرک خوبی داشته باشند که این ماکروملکو -2
 .مستلزم دمای مناسب یا حلال مناسب است

 
 
 
 
 
 

 . نفوذ متقابل ملکولهای لایه های بین سطحی  :4شکل 
 

 6تئوری جذب سطحی
        رایج ترین و کاربردی ترین تئوری چسبندگی         

 اگر ملکول های ماده پوشش دهنده و .می باشد
ستر در ناحیه سطح مشترک به اندازه کافی های ب ملکول

به یکدیگر نزدیک شوند پدیده جاذبه بین ملکولی اتفاق 
. می افتد و این امر سبب افزایش چسبندگی می گردد

پیوند های تشکیل دهنده در سطح مشترک می توانند از 
نوع اولیه همچون پیوندهای یونی، کووالانس و پیوند فلزی 

چون پیوند های واندروالسی و و یا از نوع ثانویه هم
پیوندهای اولیه قوی ترین چسبندگی . هیدروژنی باشند

 .]5[بین ماده پوشش دهنده و بستر را بوجود می آورد
یکی از مهمترین نیازهای ما در پوشش دهی داشتن 

چسبندگی وقتی . چسبندگی و سختی خوب می باشد
خوب است که هیچ رنگی از روی پلاستیک ور نیامده و 

 در رنگهای مورد استفاده برای سطوح .نده نشودک
پلاستیکی باید در مورد انتخاب حلال دقت فراوان کرد که 
این موضوع در فرمولاسیون نکته بسیار مهمی است این 
محدودیت در مورد حلال ها، بنوبه خود ، محدودیتی را در 

 ABS سیستم پوشش ایجاد می کند که برای پلاستیک 
ده شدن توسط حلال یک نقص کلی خور.نیز صادق است

 است که سطح ABSترموپلاستیکها و بالاخص پلاستیک 
 پوشش مناسب برای. را خراب و غیر قابل قبول می سازد

ABSسرعت خشک شدن : باید دارای خواص زیر باشد
بالا، چسبندگی مناسب،  سختی بالا، مقاومت در برابر 
 ترک خوردن و انعطاف پذیری خوب حتی در دماهای

 .پایین
 

لزوم استفاده از یک الکید کوتاه روغن بهمراه        
 های نیتروسلولزی  رزین
های نیتروسلولزی شکننده بوده  فیلم حاصل از رزین       

و از اینرو در ایجاد یک فیلم مناسب استفاده از یک رزین 
باشد این رزین فقط جهت  الکید کوتاه روغن ضروری می

باشد بلکه جهت بالا  یکاهش شکنندگی نیتروسلولزها نم
بردن درصد جامد محلول قابل اسپری، براقیت و 

 استفاده از .روند چسبندگی  به همراه نیتروسلولز بکار می
رزین الکید کوتاه با یک روغن خشک نشونده مثل نارگیل 

دهد بلکه از  نه تنها انعطاف پذیری بیشتر به نیتروسلولز می
 .ته می شودجهت تنظیم خواص جانبی زیر بکار گرف

 جهت پخش پیگمنت در آن و سپس مخلوط شدن بـا             -1
 رزین نیتروسلولز

   افزایش چسبندگی-2
  افزایش براقیت -٣
  ایجاد یک فیلم با ضخامت بیشتر -4
  عدم انقباض فیلم -5
  کاهش قیمت -6
  سرعت تبخیر و مقاومت آن در مقابل تبخیر شدن -7

 شش دهیدر میان پوشش های حلالی مرسوم برای پو
ABS ) 8/31 درصد استایرن ،8/44با ترکیب درصد 

 درصد بوتادی ان از شرکت نو 4/22درصد اکریلونیتریل و 
الکید کوتاه -سیستم نیتروسلولز) آورن آیدا پلاستیک 

  رزین نیتروسلولز.روغن از اهمیت زیادی بر خوردارند
و درصد  DBP20%با CA4-E560 گرانول  RSنوع(

دارای خواص خوبی از قبیل  ]6[)12.2-11.8نیتروژن 
 مقاومت در برابر مواد ،مقاومت مکانیکی، سختی و دوام بالا

 و ]7[ می باشداز دست دادن سریع حلال  شیمیایی و
  .جایگاه خوبی را در رنگهای سریع خشک دارد

 

 روش تحقیق
 ،بعلت داشتن الکتریسیته ABSقطعات پلاستیکی          

بار و آلودگی را به راحتی در سطح خود، ذرات گرد وغ
 در عین حال، مواد رها کننده قالب و .جذب می کند

 در نتیجه .چربی دست کارگران بر روی آنها وجود دارد
چربی گیری قطعات الزامی می باشد که توسط محلول 

عد از این مرحله نوبت به آماده ــب .دترجنت صورت گرفت
 از دو  ABSی رسد که برای آماده سازی ـــسازی سطح م
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 :روش زیر استفاده گردید
 سولفوکرومیک  محلولاچ کردن توسط(روش اکسایشی -1

 60 دقیقه در دمای 20را به  مدتABS قطعه ): اسید 
 .]8[درجه سانتیگراد در محلول اسیدی زیر قرارگرفت

 ) :84/1دانسیته (اسید سولفوریک غلیظ -
 قسمت وزنی  26                                             

 قسمت وزنی    3:                 دی کرومات پتاسیم -
   قسمت وزنی21      :                              آب  -

سپس قطعه را توسـط آب شـسـته و با هوای گرم خشـک 
 .می گردید

در این روش باید حلالی انتخاب نمود که :روش حلالی -2
اگر .نداشته باشدABS هیچگونه اثر تخریبی بر روی سطح

در نتیجه  حلال قوی باشد باعث خورده شدن سطح و
 حلال مناسب برای .کاهش خواص مکانیکی آن می گردد

ABS 30 ایزوپروپیل الکل می باشد که قطعات به مدت 
 .]9[ درجه سانتیگراد قرار گرفت40دقیقه در دمای 

 
 مورفولوژی سطح

     نوریعکس های تهیه شده توسط میکروسکوپ        
Leica model DMR  از سطوح ورقهای ABS که به 

طریق اچ اسیدی،حلالی و بدون آماده سازی انجام گردید 
عکس ها بیانگر این مطلب می باشد که ذرات کروی غیر 
پیوسته ولاستیکی پلی بوتادی ان که به فاز پیوسته 

استایرن اکریلونیتریل بصورت اتفاقی متصل شده اند  
ی خورده شده و حفره هایی در سطح ایجاد بصورت شیمیای

 که تعداد این تخلخل و حفرات در روش  ]10[می گردد
آماده سازی  به طریق اسیدی بیشتر از روش آماده سازی 

                           .)7 و5،6شکل های ( به طریق حلالی می باشند
 

 مراحل ساخت رنگ
از  ید برای ساخت خمیر رنگ سف:تهیه خمیر رنگ -1

 .]11[مواد زیر استفاده می کنیم
 گرم 50:                                  دی اکسید تیتانیم

 گرم 20:                  الکیدکوتاه روغن بر پایه نارگیل
 گرم    30:                                          حلال زایلن

 گرم5/0         :                               سویا لسیتین
بعد از توزین مواد فوق به اندازه نصف حجم این مواد از 

  دور بر دقیقه برای 100رل و از یک همزن با سرعت ــــپ
 .می گردد  میکرون استفاده20رسیدن به دانه بندی زیر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ABS تصویر میکروسکوپی از سطح  :5شکل
 .)x500(بدون آماده سازی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
این  در  :تهیه محلول رزین نیتروسلولز در حلال -2

 درصد وزنی نیتروسلولز در اتیل استات 30مرحله محلول 
 از رزین 1- 3و1-2 ،1-ا سپس به نسبت های .ساخته شد

با   7نیتروسلولز به الکید تهیه گردید و توسط فیلم کش
که  ABS میکرون بر روی ورق های 75و 25،50ضخامت 

 ی شده با اسید،آماده سازی با حلال وبه صورت آماده ساز
 بعد از یک هفتـه پوشش . اعمال گردید،بدون آماده سازی

، ) نوع کونیک(تحت آزمون سختی ABS روی ورق های 
 . قرار گرفت9 و براقیـت8چسـبندگی

 
 نتایج وبحث

 تاثیر نوع آماده سازی بر چسبندگی رنگ
با که  آزمون چسبندگی توسط دستگاه کراس کات       

  خانه مربع شکل25اعمال خطوط عمود بر هم که ایجاد 
 می نماید انجام  ایجادبر روی فیلم  میلیمتر 1به طول 

 20 µm

  ABSطح  تصویر میکروسکوپی از س:6شکل
 .)x200(با آماده سازی اسیدی 

 50 µm
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سپس یک نوار چسب شیشه ای بر روی این . می پذیرد
 خانه ها چسبانده می شود و به سرعت از سطح جدا 

 با توجه  ASTM-D3359-95aطبق استاندارد . می گردد
  بیان Bچسبندگی بر حسب واحد به تعداد خانه ها 

 .]12[می گردد
میزان چسبندگی در موردآماده سازی اسیدی و حلالی 

 5B برابر ABSبرای تمامی ورقهای پوشش داده شده 
 که آماده سازی ABSدر صورتیکه برای ورقهای .گردید

 ).16لی ا8شکل های(  گردید 4Bسطح نشده بودند برابر
 آماده سازی سطح و آزمون چسبندگی رابطه مستقیم با

که در روش . ایجاد حفرات و تخلخل های  سطح دارد
آماده سازی اسیدی و حلالی حفرات و ناهمواریهای سطح 
نسبت به عدم آماده سازی ایجاد می گردد و مکانهایی 

اتصال و در گیریهای مکانیکی بین بستر و ماده . برای نفوذ
 . پوششی می باشند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

نمودار چسبندگی بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 8کلش
 . میکرون با آماده ساری اسیدی25الکید برای ضخامت 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار چسبندگی بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 9شکل
 . میکرون با آماده ساری اسیدی50الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 
 

دار چسبندگی بر حسب درصدهای مختلف رزین نمو : 10شکل
 . میکرون با آماده ساری اسیدی75با الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار چسبندگی بر حسب درصدهای مختلف رزین  : 11شکل
 . میکرون با آماده سازی حلالی25با الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

نمودار چسبندگی بر حسب درصدهای مختلف رزین  : 12شکل
 . میکرون با آماده سازی حلالی50با الکید برای ضخامت 

 

 

  ABS تصویر میکروسکوپی از سطح  :7شکل
 .)x200(با آماده سازی حلالی 

 50 µm
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نمودار چسبندگی بر حسب درصدهای مختلف رزین  : 13شکل
 . میکرون با آماده سازی حلالی75با الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار چسبندگی بر حسب درصدهای مختلف رزین  : 14شکل
 .اده سازی میکرون بدون آم25با الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار چسبندگی بر حسب درصدهای مختلف رزین  : 15شکل
 . میکرون بدون آماده سازی50با الکید برای ضخامت

 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار چسبندگی بر حسب درصدهای مختلف رزین  : 16شکل
 . میکرون بدون آماده سازی75با الکید برای ضخامت 

 تاثیر ضخامت بر چسبندگی فیلم رنگ
 75 و25،50 سه ضخامت ABSبر روی ورقهای         

 میکرون توسط فیلم کش اعمال گردید بعد از یک هفته،
آزمون چسبندگی بر روی نمونه ها انجام گرفت مقدار 

  5B چسبندگی نمونه ها با سه ضخامت مختلف برابر با 
این مطلب نشان می دهد ضخامت بر روی  .گردید

تنها نوع آماده  و .چسبندگی ماده پوششی تاثیری ندارد
 .سازی بر چسبندگی، تاثیر گذار می باشد

 
الکید بر روی -تاثیر ترکیب درصد رزین نیتروسلولز

 چسبندگی
سه نوع ترکیب درصدرزین  ABSبر روی ورقهای         

 اعمال 1:3 و1:1،1:2الکید با نسبت های -نیتروسلولز
گردید بعد از یک هفته،آزمون چسبندگی انجام گرفت 

 5Bدگی نمونه ها با سه نوع ترکیب مختلف برابر با چسبن
این مطلب نشان می دهد ترکیب درصدهای  .گردید

الکید بر روی چسبندگی ماده -مختلف از نیتروسلولز
پوششی تاثیری نداردوتنها نوع آماده سازی بر چسبندگی، 

 .تاثیر گذار می باشد
 

الکید بر روی -تاثیر ترکیب درصد رزین نیتروسلولز
 قیتبرا

 پوشش داده شده باسه ABSبر روی ورقهای          
 میکرون،و آماده سازی شده با اچ 75 و25،50ضخامت 
 20حلالی وغیر آماده سازی شده آزمون براقیت  اسیدی،
 نتایج بدست آماده ]13[ درجه انجام گرفت60درجه و

 از 1:1نشان می دهد که مقداربراقیت برای ترکیب درصد
- از نیتروسلولز1:2 بیشتراز ترکیب درصدالکید-نیتروسلولز

الکید می باشد - از نیتروسلولز1:3الکید و ترکیب درصد
توجیهی که می توان برای این مطلب بیان کرد ناهموار 

 در ABSشدن سطح در اثر انحلال بیشتر اجزای سطح
الکید در اثر افزایش درصد رزین -آمیزه حلالی نیتروسلولز

ر می توان چنین تصور کرد که  بعبارت دیگالکیدمی باشد
آمیختن رزین های نیتروسلولز و الکید سبب بوجود آوردن 

 را بهتر در خود حل ABSآمیزه حلالی می شود که 
الکید بیشتر -و هر اندازه ترکیب درصد نیتروسلولز می کند

 الی 17شکل های ( گردد براقیت سطح کاهش می یابد
34.( 
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 بر حسب درصدهای مختلف رزین با نمودار براقیت : 17شکل
 .بدون آماده سازی  میکرون25الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 18شکل
 . میکرون بدون آماده سازی50الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 19شکل
 . میکرون بدون آماده سازی75الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 

نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 20شکل
 . میکرون با آماده سازی اسیدی25الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 

 
نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 21شکل

 . میکرون با آماده سازی اسیدی50الکید برای ضخامت 
 
 

 
 
 
 
 
 

نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 22شکل
 .با آماده سازی اسیدی  میکرون75الکید برای ضخامت 

 
 

 
 
 
 
 
 

نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 23شکل
 . میکرون با آماده سازی حلالی25الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 

 
ین با نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رز : 24شکل

 . میکرون با آماده سازی حلالی50الکید برای ضخامت 
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نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 25شکل

 . میکرون با آماده سازی حلالی75الکید برای ضخامت 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 26شکل
 .ن آماده سازی میکرون بدو25الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 27شکل
 . میکرون بدون آماده سازی50الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 28شکل
 . میکرون بدون آماده سازی75الکید برای ضخامت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بر حسب درصدهای مختلف رزین با نمودار براقیت : 29شکل
 . میکرون با آماده سازی حلالی25الکید برای ضخامت

 
 
 
 
 
 
 
 

 

نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 30شکل
 . میکرون با آماده سازی حلالی50الکید برای ضخامت

 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 31شکل
 . میکرون با آماده سازی حلالی75ی ضخامتالکید برا

 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 32شکل
 . میکرون با آماده سازی اسیدی25الکید برای ضخامت
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نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 33شکل
 .میکرون با آماده سازی اسیدی50الکید برای ضخامت

 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار براقیت بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 34شکل
 .میکرون با آماده سازی اسیدی75الکید برای ضخامت

 

 تاثیر ضخامت بر براقیت
ضخامت بر روی براقیت فیلم رنگ، تاثیری ندارد         

تنها  ناهمواری سطح بر براقیت تاثیر گذار می باشد هر 
 براقیت کمتر وچنانچه اندازه ناهمواری سطح بیشتر باشد

 .ناهمواری سطح کمتر باشد براقیت بیشتر می گردد
 

 تاثیر نوع آماده سازی بر براقیت
آماده سازی بر روی براقیت فیلم رنگ، تاثیری بسزایی       

دارد چنانچه در اثر آماده سازی  ناهمواری سطح 
چنانچه ناهمواری  و بیشترگردد براقیت کمتر می گردد

 .د براقیت بیشتر می گرددسطح کمترگرد
 

الکید بر روی -تاثیر ترکیب درصد رزین نیتروسلولز
 سختی
ویژه خود از خواص رزین های نیتروسلولز بواسطه           

  دمای انتقال شیشه ای بالایی برخورداراست
Tg = 53 بالا بودن  .درجه سانتیگرادTg در این رزین ها 

  محیط موجب ترد شدن وشکنندگی آنها در دمای
جهت دستیابی به انعطاف پذیری، لازم است که  .می گردد

 از طرفی رزین الکید،.از ترکیبات نرم کننده استفاده گردد
حاوی روغن خشک نشونده نارگیل از دمای انتقال شیشه 

بوده و فیلم حاصل از این رزین  ای بسیار پایینی برخوردار
ختلاط ا .می باشد چسبناک در دمای محیط همواره نرم و

 نبا رزین الکید حاوی روغ) بالاTgبا (رزین نیتروسلولز
ساختار جدیدی را ایجاد می نماید  )پایین Tgبا( نارگیل

 .قابل حصول می باشد Fox  این ترکیب از معادله Tg که
 

Tg
1

=
1

1

Tg
W

+
2

2

Tg
W

      

W1 :د رزین الکییجزوزن 
Tg1 :انتقال شیشه ای رزین الکیدیدما  
W2 :جزوزنی رزین نیتروسلولز 
Tg2 :انتقال شیشه ای رزین نیتروسلولزیدما  

از معادله خطی فوق ملاحظه می شود که با افزایش 
   مخلوط این دو کاهشTgدرصد وزنی رزین الکید 

 .می یابد
بر  ختی به روش آونگی،از طرفی مکانیسم اندازه گیری س 

پایه میرایی حرکت ناشی از روان شدن فیلم در تماس با 
حرکت گوی فلزی دستگاه سختی .گوی فلزی می باشد

اتلاف (سنج آونگی بر روی سطح رنگ با آزادی انرژی 
همراه است لذا بالا رفتن دمای سطح  )انرژی مکانیکی

فیلم رنگ در نقطه تماس با این گوی می باشد هر چه 
در ( فیلم رنگ پایین باشد با تعداد نوسان کمترTgمیزان 

فیلم شروع به روان شدن و ممانعت از حرکت )دمای کمتر
 .گوی بر سطح آن خواهد نمود

 1:1با توجه به موارد فوق مقدار سختی برای ترکیب درصد 
 از 1:2الکید بیشتراز ترکیب درصد -سلولز از نیترو

الکید - از نیتروسلولز1:3الکید و ترکیب درصد-نیتروسلولز
 ).40 الی35شکل های ( می باشد

 
 
 
 
 
 
 

نمودار سختی بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 35شکل
 .میکرون با آماده سازی اسیدی25الکید برای ضخامت
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نمودار سختی بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 36شکل
 .دیمیکرون با آماده سازی اسی 50الکید برای ضخامت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

زین با ظنمودار سختی بر حسب درصدهای مختلف  : 37شکل
 .میکرون با آماده سازی اسیدی75الکید برای ضخامت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار سختی بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 38شکل
 .میکرون با آماده سازی حلالی 25الکید برای ضخامت

 

 نتیجه گیری
  روش حلالی برای پوشش  بهABS آماده سازی سطح - 1

دهی به دلیل سادگی روش استفاده نسبت به روش اچ 
 .اسیدی بهتر می باشد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار سختی بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 39شکل
 میکرون با آماده سازی حلالی 50الکید برای ضخامت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار سختی بر حسب درصدهای مختلف رزین با  : 40شکل
 .میکرون با آماده سازی حلالی 75لکید برای ضخامتا
 
خواص فیلم رنگ نمونه های آماده سازی شده به روش  -2

 .حلالی و اسیدی تفاوتی ندارد
بهترین خواص فیلم رنگ با ترکیب درصد وزنی رزین  -3

 .الکید نسبت یک به یک بدست می آید-نیتروسلولز
 50بهترین ضخامت فیلم رنگ برای پشت پوشی  -4

 .میکرون می باشد
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