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T��.�V���K+�����h	> ������E��	�l���5������	�{��0:	(

�	$6�,8�&���@����1� �1�����;�.���	�����-� �����&�3�T��.�

�n,������	$6n
� ��.>A���� �n���*���n�=V�� � ����n��3� �
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����	�����1	+
�	�&8�;�.�� 	�� 3� ���*�1�	��	
���B���	+���

�0:�(����\�&��S���L�>-��� �� 	�����	-������	
�����0$M-

���������� 	��OB	6��1���B���(�1�	��T	2=-����1���B���.��,���:
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� �� =%���2�3� �����
� �

 ���>��+$?+3�����������>������@����	'����2�3��!��>������2+
���	

9��� �A�
�����,B����>�@�C����	D��������1�E+�
&����A�
���>

%�����!�3�#����>��+$?+3�%%��A�
�����,8��

��

�������T7.-���n�9��R��#V�V=����������E��	�	
����&	��L�>-

��$\�������*�4�	@������$(	.����&�� �����

GZ����������J�����������������������������������������������������P D S= ×��

� �	)���� �( )D cm s����� �=���� �u��� L�>-� 9��R� ;(�=�� �

( )S cm (STP) cm cmHg� ��T7.-�� 9��R�x	(���� ���!E

�"� 	
�� �� ����E�O)6���� 1� �#6� &	��O)6�0$M-���� &	���

%���F	
��0(�I	��0�M� 	��3��

T7.-��9��R��� ��-����!E��!"� ��>.�� ��H�	�&8� ���(�

1&��-��&	�� &�� �� �!"� 1	+=(�� ,�V�� ����� K��� ��� �� � ����� �

� 	
�� �r���	
����=.�� �B���	
�� T��(� ��� �� 1���-� �E� 	�

���#<=���� 	�����K�@��O)6�	����-����������EO��	�-�3�,����

� O)6� ���f*� S�B� ��� �� 	
�� 0��� ��� &�� �B� &	��4�	@��� �

#�����n5��	��( )P V P V=
� �� �

�1&��-��#�	%�0�	u��	�����0(�������

��	�-� ��� tV
�� �� ���!E� T7.-�� ,����� 3� �� K���4�	@���� �

P
�

�����	
��T��(���,�V����4���	
�V
���&	��O)6�	��	P-8���4���O)6

����4���04	6��P
����!"������'&I�,	�&�5���&���@�����-	u�	
�

������	E�04	6��V
�

��h7=����B�0(�����-	u�04	6���&	��O)6

T7.-��,������O)6����K����������!E����3��

= ��� 	��9�*�*�K��� ����� ��2�� ��������*� ��2��K�1��8�0(�

T7.-�����������!"���>.����H�	�&8�&�����!E�S�B�4�	@��Gz�J

�L�>-�9��RD������������$(	.��#�	%���-������	
��������3��

K=>��,	�	 ����������������B�0(�1&��-����0%��H������	�

1&��-�� �tV
�� �A�� 9�B�*� ����� �	
�� ��� ����������	�

T7.-�� �� ������*�h��.-�� �� 1� � '	)-�� 	�� �(� #%��6� ���!E

�&���=�B����-	=(�y�p����� 	�3��

H����� �0�	P-� ���	�&	��������*� ���l�����T8� 1�������!E

�t4	�A���B��5�A������-�4�	@����$(	.����c��@*���&� ����

G������������������������������������������������������J������A
A,B

B

P

P
α =��

��

#�*(��)�+,!�-��

"�.�-���)�)��������������������

� T��"� �C�K��B� ������*�����MB���,X��=�-� �� ,	=�� �

T7.-�� �� ���!EL�>-� ���LK��B�����MB�H����� �����!E� �

K��B�����MB�W�K��B���,X��=�-�����MB�W���	�	
�������,	=�

 � 1��8� �1� � ��P*0(�� 1�� 3��� 1��	
�� �v-	���������*� �� � �

�K��B����MB����-�,	
-�����&���<V
��	=�����3���"��K���	��

K ��� OB� 5	=(�� #����� ��E� ���=.�� �� �B� 0(�GCj��A��J

h	�@-�E� K��B� �=P�� L�>-��:	�� ����E� K����I	�����!����MB�� �

����X	�48��	
����� 3��

�T��"Z���D��	���/������	����,	
-���1���BL�>-��	�&�����

]Z`���ZZ[�3����$:�����S��B��u�����%�9M6����,X��=�-�T�/����B3�

=�-n�� ,X��n=�	(� #�4�� �n��� � 	n
�� ����� ��	n�� �� 1��n�,��

��-� ����E� 	����u���H�B�O��������� ��$�%��	��	=
�� 	��3� �

��T7.-��,X��=�-���+���5	$:E�����P"�*�#�	%����!���-�F	
�3

�m���*�H�	B��:	��5	=(��#�������E����=.��H�������	)�����

�0(�� 1� �,X��=�-G�T��"C� 3J������*� �,	=�� ���� �,8� �*I	���	��

,	@��� ��� �,X��=�-� ��� 0$M-��� l����� ,8� �=
��� ���!E� ��

G�T��"Z3J��

�������I	���4�/���,&��5	=(��#�������E��	)�����GCbjjjj�J

�&�����������-���,8�&����	�&����=.���B��X	�48��	�	
����K��

�� 	�� ��� ��I	�� ����
�� 3������ �=V(�;��� � �	)����:	�� K��

��� 1���B� ��(� 1�	�� L�>-�� � 3���,� � ��	R�� �+��� 5	$:� �

��$�%��	��-��EC=O�1��������"��5	=(��#�������E�#�-���B��	��

%��	��T�/���	�������H�B�O�����BK��B��$������MB�����-��

T7.-�K��B� ���!E�����MB����� F	2*�� ����� 3�m���*� K����	��

K��B�����MB�����5�A�#�	:����K���K���,&��*�&�����3��
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ABS zwrWw��zr�Ww��zzW{��ZZZWj �ZYp�~sWz{��{rWz�  

ABS/PVAc (10 wt%)�rs�Ww��zswWw��szW{��CbkWj �YZj {wW�z��r}Wzr �

ABS/PVAc (20 wt%)�rswWw��r�wWw��w�W���C`CWj  Zgk�}}Wz���wwWz~  

ABS/PVAc (30 wt%) rzzWw��r~rWw��~�W���CpZWj �YZ`��rW�w��}rWz{  

ABS/PVAc (40 wt%) rz�Ww��zrsWw��rzW���j^ZWj �`kk�r�Wz{���}Wr�  

ABS/PVAc (50 wt%)�rzwWw��zr�Ww��z{W���jkZWj �`^Y��zW�{���}Wr~  

ABS/PVAc (60 wt%) r~�Ww��r�wWw��zzW���jpgWj �ppk���Wr���wwWz�  

��∗��������*(Barrer; 1 Barrer = 1×10
−10

 cm
3
 (STP) cm/cm

2
 s cmHg = 7.5×10

−14
 cm

3
 (STP) cm/cm

2
 s Pa)��

��∗∗��K��B����!EL�>-����MB��×�rw}�[cm
2
/s]��

��∗∗∗�����!E�T7.-�K��B������MB�×�rw��[cm
3
(STP)/cm

3
 cmHg]��

��
E��,� ���3���-�������MJ+K��-��2�3��;�O�>8��

����!E�,	@��GK���[J�� ��u�����%G'�=M+-�J��  

Ckp�� pjWY�� ��M[�����K��[��

C`k�� CgWY�� ,	=���

bC�� j`WY�� ,X��=�-��

��
"�.�-�)%�������*�������

*� �	
�� &�� �R�:� N�2�� �	����<ABS������� �	
�� �

��=
���������*G�5	=(��#�������E����=.�� 	�Cj�Jy�#/ ��� �Z�

G�� �� c4�� J0(�� 1� � 1���� ,	
-� 3�K��� �� ����� 1�>6� |��

	����<*�1������-O�� �� �� �0����/�� 	=�	(�S�� ��"�� K���� �

� #�	%� �1�-&	(� ���"�� 9(	��� N�&�*� 	�t�V
*���� 	��3� �

K��v��������	����<*�K���&���v-8��E�/(��/���x	�2�����/������8� �

����	��1��*���"���0(��1�������&	��H���"�0 ���	�=-��,��*

�h	> ������En�PVAc�����/$ �	=�	(��ABS�G�#/ Z_���J

*����9����K����������� 	�3��

"��-��$��!����/��0���

������*K��B��	������MB�����$:�	
��&���@�	*�,���:���

�F	
��&�Gz��	*}�	��J���	6��	�	
������w��	*�w��y5	=(��#�������E�

�#/ ����0(��1� �1����,	
-�3�&�w��	*�w�y��	�	
��������

z��	*}���-��.��	
��S�����,��(�&���@����H�	B�������*��	�

� �u�� �,� � ���=(7E���B� ���H������ ��� Q�� � 3��	=�� K�� �

�
� ������E��	�	
������� �K�@��	
��S�����,��(�&���@����

��� T��@�� �	=�� 	�� 3� ,� � �/�=(7E� 1���E� ;(�*zCO�� �

H�B�O�����u�����-��*���1����K����$�%����	���	������E��$�%

T�/��� �H$�%� �	�� K��B� ��!E����MB��� ���� �]Zp�3a� �

�� K��B��MB�� ��� 0���� 	)���� �1&��-�� ��0(�� �	�&� ��� �

����B1��)-&���	��E�����&8�O)6��-��*���������*��)�=-�����	�

����H�����3���5	=(��#�������E�&��tV
����2������d6��

��n��B� 0���� KnK����MB�n��B� 0(�nO���� ��������H�B� �

1����	�1���B���(�1�	��m���*������5	=(��#�������E��$�%��	��

� F	
�� ��9"��� ����� � 3� ���� ��	���2��� �*I	�PVAc��� �

pj�� �^j�y� �0����ZCO���� I	�� �	�	
�� ��-��*��:	��
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�:;	 ����+T$-���SEM�����1��(���U7F��V7
Q� 8W/�� S�V7


��(���U7F�ABS�QX�S��(���U7F��V7
ABS/PVAc (10%)8��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
�:;	���+����-�+Y�����>�Z")��#�L#�M��"M��-��������$�-�����[$���� �

�-����1�2� ABS/PVAc\�!
��:���������\��K!��-���]���Z�M�$��#8��

h	�@-�� H�����1��)-&� ���!E�&	�� L�>-� H������ �)�=-� �� �� 	�� �

��'	)-��(�������*�H�������� �31�7:���H�������K�����-T7.����!EZCO�

� ��-� 	
�� H������ 	���� �)��� ������*� H������ ��� �� ]ZY[3�� �

����=.�����"����������9�����{w��y�&�PVAc��,8�&���*I	���

����/�=(I�5	=(��#�������E�OB	6�&	���B�	
����������*��� 	�

z�0(�� �+��� �	�	
�� �� ,8� ��2�� &�� �*I	�� ��6� 	*� �	��3� �

��*��u��T	�:�������	
�������K�����N%������-���	B�OB� 	�3��

��

1!�2����3
��4�5������62�7�1!�2�-�8�-�*�(�����62�7�8�*���

� #/ � ���G�� �� c4�� JH����� ���!E��M[�� ��� K��[� �

�0(��1� �1��8�,X��=�-���,	=�����0$M-�3�&���A��9�B�*������ �

�5	=(��#�������EG�&�w��	*�w��A�JH�	�&8��	���1� ���/*�	���(

� ���2-�	���8� �+-	���#/ � �� 1� � 1��	���2��H��������!E

����� 1&��-�� &��S�� ��� ���l������� 	�� 	�� 3��+-	����-�E�;�

�	���2���T��"���1� �m���r�GK�+-	�����2��J�-�OB�;�������

,	
-������� h��.-�� ,�����)�=-�	�������2�� &�� 1��8� 0(�

���K�+-	��� 	��3��B�,	�v-81����������� ���2��&��h��.-��,��

�K�+-	���y{��� 	�����3�T��"�����"�*�	�r��#/ ����K��*I	���

H����K��B���������!E�����MB�W����,	=�,�����5	=(��#�������E�

zw�� y� �����z~�K��B� ����� ������MB�W�� �� ,X��=�-�w��y� �

��������rW�w�0(��1������31����H�������� �?�����v-	����	�

��$�%� 1�7:� ��� �5	=(��#�������E�5	=(�,��������#��=�-����B�

��	*���h	�@-��,���!EABST7.-��H������������A��H2-�����!E�

K��B�����MB���&	�������B� 3� H������ ��+��� ��(� &�,������ �

K��B����!EL�>-��I	���4�/���,&��	��5	=(��#�������E�����MB��

��� H�	B� ����� 3� ��)�=-� �� �I	�� ���	2�H���������!E� �

���	���2����-	���5	=(��#�������EGZj���Yj��A�J�0(��1������3� �

����v-8�&���Q��)����#/ ������)�=-�0(��1��8�� ���	�	
���B

K��B� �&	(��"� ����� �1� � ��P*�����MB�W����� 0$M-� ,X��=�-

K��B�����MB�W�9(	���,	=�����*�� 	�3��

��

�#�*(�������

E���5	=(��#�������5�	>=���	���2��Gw��	*�w��Jy���ABS�

�&	���&	(��"����������"������E��X	�48��	�	
��	*�1� ���	R�

�-� � ��P*� 3��D��K��B� �&	(��"� �	������MB�W���� ,	=�� �

K��B�����MB�W��	�	
�� K��� �X�4����� 5	<V
�� �� ,X��=�-

 ��(���[����A7��&�����)�=-	�����1��8�� ���

Gc4�J 

G�J 

^��������_���������`��������a���������b��������c��������d��������e���������f���������g 

����>Q��#S 

b��

��

c��

��
d��

��
e��

��
f��

��

g 

��
L
#�
h�
�
���
��
$

-
��
�"
h�

Q�#��S
  ABS 

 ABS/PVAc cgi �
ABS/PVAc fgi  

 ABS/PVAc bgi �

ABS/PVAc egi  

 ABS/PVAc agi �

ABS/PVAc dgi  
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�:;	'���-��I��N��O3��"��F�QW/��SL#�M�-���"M�P����!�QX�SL#�M�-���"M�P��-.��/0�-����1�����.��!��ABS/PVAc�� �

\��K!��-���]���Z�M�$��#�\�!
��:��������8��

��

n�K��B�������*�����MB���9M6���,������5	=(��#�������E

� �� ����-� �<V
�� �-�2��	�����5	=(�� #����� ��E� OB� �

Grw��-&�� �A�� J��:	�� ,8���A�� 1��)-&��I	�����!E�h	�@-�

K��B��=P��L�>-�����MB���� �����X	�48��	
����3��+���5	$:����

��$�%��	��-��EC=O�������H�B�O���� �B� �5	=(��#�������E� �

K��B��$�%��	��(�	������MB��T7.-����$P���:	����-������!E� �

K��B�����MB���-� � ��� F	
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