




















فرزانه خرمیان
سرمقـالـه

مصاحبه: گفت و گو با مرتضی ساعدی
تعدیل نیرو 30 درصد، فعالیت 
با 20 درصد ظرفیت

گزارش دوازدهمین نمایشگاه ایران پلاست
 رونق کسب و کار جهانی صنعت پلاستیک

مصاحبه: گفت و گو با حسن حاجبی
تولید با 40 درصد ظرفیت/ تهیه 
PVC-S65  با قیمت 15 هزار تومان
مصاحبه: گفت و گو با محمد علی حیدری
تولید لوله و اتصالات ما متوقف شده است
/ اعتصاب کامیون داران مزید بر مشکلات
مصاحبه: گفت وگو با محمد ترابی

تولید اتصالات با 30 درصد ظرفیت/ در 
تعاونی اصفهان شفاف سازی کردیم
مصاحبه: گفت وگو با رضا سخایی فرد

فعالیت با 30 درصد ظرفیت/ از دست رفتن 
مزیت اقتصادی لوله های پی وی سی

گزارش
چند اشتباه رایج در برخی از مراجعه کنندگان 
به نمایشگاه آب و فاضلاب 97
گزارش:مراسم تجلیل از محمد رضا محتشمی پور
قدر دانی از یک مدیر صادق
گزارش
pvc پیام های تحریم خرید
گزارش

بازتاب تحریم خرید از سوی انجمن لوله و 
اتصالات پی وی سی
گزارش
پی وی سی ها باد کرد/
فراخوان انجمن pvc جواب داد
گزارش

 همایش »تولید و توسعه پایدار، صنایع 
پایین‌دستی پتروشیمی و تعاون«
مصاحبه:گفت وگو با محمود سرلک
شنیدن کی بود مانند دیدن؟

گزارش
استانداردهای بین المللی و 
چهارمین انقلاب صنعتی

جدول ارزیابی
محصولات لو له و اتصالات پی وی سی  
در بخش ساختمان

مقاله علمی ترجمه: شاهین رشیدی

تبدیل PVC  بازیافتی به سوخت مایع

مقاله علمی ترجمه:مهشید عطار
سنتز نئودکانوات بیسموت )III( و کاربرد 
آن در پلی وینیل کلرید به عنوان یک 
پایدار کننده حرارتی
مقاله علمی ترجمه:علی کریمی و مهناز امینی فر

تأثیر عوامل مختلف و پارامتر های آب و 
PVC هوایی بر خصوصیات کششی مواد

خواندنی و کاربردی

خواندنی و کاربردی

پیام کیفیت

خواندنی و کاربردی

2

3

4

5

6

7

8

9

13

15

16

17

18

20

22

24

25

31

38

43

50

60
64

ماهنامه علمی، خبری، تخصصی داخلی
انجمن تولیدکنندگان لوله و اتصالات پی‌وی‌سی

مهر ماه 1397 |  شماره 108

   سردبیر و دبیر انجمن:  فرزانه خرمیان
d a b i r @ p v c - a s s o . i r                

w w w. p vc - a s s o. i r
info@pvc-asso.ir

   هیئت تحریریه:
سامان عابری )مدیر روابط عمومی و سایت(

شادی حقدوست )کارشناس فنی(

سحر علیزاده راد )مدیر اجرایی نشریه و تبلیغات(
a d d s @ p v c - a s s o . i r              

آدرس: تهــران، میــدان ونــک، خیابــان ونــک،  بــرج 
 تجــاری‌اداری آئینــه ونــک، طبقــه ششــم، واحــد 606
تلفن: 10-88786609       |        فکس: 88881159

نسخه الکترونیک این ماهنامه را در سایت انجمن مشاهده بفرمایید.

کدپستی:  1991954154 

   همکاران این شماره:

شاهین رشیدی )شرکت آریان غرب کردستان(
علی کریمی/مهناز امینی فر )شرکت پلیمر گلپایگان(

مهشید عطار )شرکت پیشگام پلاست اهواز(

صفحه‌بندی و گرافیک : نرگس محمودیان

npmah66 @gmail.com
طراحی جلد: نرگس محمودیان

 امور فنی و چاپ : نشر اسرا

تلفن: 021-۶۶۷۸۳۹۰۰  

فهرست

3

9

13

15

18

20

24

60



انجمن تولیدکنندگان لوله و اتصالات PVC  .  سال 13 شماره ۲108

یادداشـت
سـردبـیر

سرمقاله
	

"باد آمد و بوی عنبرآورد"

ــه  ــدگان ب ــه پلیمــری کــه همــه تولیدکنن ــواد اولی ــا ســرگردانی قیمــت هــای م ــد از ماهه بع
جــز پتروشــیمی هــا و دلالان بــازار را بــه آتــش کشــیده بــود و بــا نســیم خــوش هــوای بــورس 
هــم هــر لحظــه مــی رفــت تــا شــعله ورترشــود، بالاخــره اخبــاری حاکــی از آرامــش نســبی 
بــازار دریافــت شــد. هفتــه آخــر مهرمــاه و هفتــه اول آبــان مــاه را بــا منطــق گــذاری تعییــن 
ــون و روش و  ــچ قان ــه هی ــم ک ــا آگاه بودی ــم ام ــپری کردی ــورس س ــواد در ب ــه م ــت پای قیم

دســتورالعملی در ایــن کشــور بــی حکمــت نیســت!
طــی 4هفتــه متوالــی و بــا مهندســی بــازار )کــه واقعــا یــک رشــته فرازمینــی در ایــران اســت(

توســط خــود بــورس و پتروشــیمی هــا کــه نمایــه هایــی از دولــت هســتند، قیمــت برخــی مواد 
اولیــه پلیمــری در مســیری قــرار گرفــت کــه حتــی خــود دولــت را هــم دور زد و از قیمــت 
تــک نرخــی بــازار آزاد دولــت هــم رد شــد و مــی رفــت کــه تنهــا برنــده ی بلامنــازع ایــن 

جــام باشــد کــه ناگهــان....
ــرش               ــی پذی ــران آمادگ ــت و صنعتگ ــس اس ــرگ ب ــر م ــه دیگ ــد ک ــم گرفتن ــان تصمی ناگه
تــب 40 درجــه را بخوبــی دارنــد. پــس برگشــتیم بــه شــرایط قبــل از میانگیــن قیمــت 4 ماهــه 

ــد! ــد چــرا و از کجــا آم کــه کســی نمــی دان
دوباره قیمت FOB اما با ارز نیمایی!

ــا انتظــار مــی رفــت حداقــل  ــه افزایــش خواهــد داشــت. ام ــود کــه ایــن تــب، رو ب ــدا ب پی
یــک مــاه دوام بیــاورد نــه اینکــه طاقــت یــک هفتــه درآمــد کمتــر از تصــور طماعانــه دســت 

ــدرکاران را نداشــته باشــد! ان
دریغــا کــه ایــن آش روغــن زیــاد مــی بــرد و ارز نیمایــی همــان هفتــه دوم بــالا رفــت آنهــم 

یکپــا هــزار تومــان ! حــال مــا مانــده ایــم و دیگــی کــه تــه اش ســوراخ اســت!
اگــر نخریــم بایــد تعطیــل کنیــم و تمــام دارایــی مــان را درخــاک ایــران دفــن کنیــم و اگــر 
بخریــم نمــی دانیــم هفتــه آینــده چــه خوابــی برایمــان مــی بیننــد و مــا بایــد بــه چنــد و بــه 

کــی بفروشــیم؟!!
این رشته سری دراز دارد اما بازهم ......... "هیهات مناالذله"

فـرزانـه خرمیــان
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ــالات    ــه و اتص ــن لول ــی انجم ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ب
بین‎المللــی  نمایشــگاه  پــی وی ســی،دوازدهمین دوره 
ــت و  ــر نف ــه وزی ــژن زنگن ــور بی ــا حض ــت ب ــران پلاس ای
ــا  ــید رض ــت، س ــر نف ــام وزی ــم مق ــاهدایی قائ ــه ش مرضی
نــوروززاده، مدیرعامــل شــرکت ملــی صنایــع پتروشــیمی، 
ــالان  ــیمی و فع ــت پتروش ــد صنع ــران ارش ــی از مدی جمع
ــور در 20  ــرکت‎هایی از 15 کش ــارکت ش ــت مش ــن صنع ای
ســالن بــا مســاحت 35هــزار مترمربــع از صبــح روزدوشــنبه 
ــرد. ــه کار ک ــاز ب ــران آغ ــال 1397 در ته ــاه س دوم مهرم

ــران پلاســت کــه نمایشــگاه  ــی ای ــن دوره نمایشــگاه بین‎الملل دوازدهمی
ــق  ــعار »رون ــا ش ــی رود، ب ــمار م ــه ش ــیمی ب ــت پتروش ــی صنع تخصص
کســب و کار جهانــی صنعــت پلاســتیک بــا حضــور 665 شــرکت 

ــد. ــا ش ــی برپ ــی  وخارج داخل
رضــا خلــج دربــاره دوازدهمیــن نمایشــگاه بیــن المللــی ایــران پلاســت 
گفــت: آنچــه در ایــن دوره از نمایشــگاه بیــش از هــر چیــزی مشــخص 
ــل  ــه دوره هــای قب ــدگان نســبت ب ــر شــدن بازدیدکنن ــود تخصصــی ت ب
ــه  ــبت ب ــی نس ــی خارج ــای فرع ــده ه ــه بازدیدکنن ــن ک ــن ای ــود؛ ضم ب

ــن  ــر دوازدهمی ــد. مدی ــل بودن ســال گذشــته پرشــمارتر ازدوره هــای قب
دوره نمایشــگاه بیــن المللــی ایــران پلاســت بــا اشــاره بــه بازدیــد بیــش 
ــار  ــی  و ۲۳۰ تج ــرادی وگروه ــورت انف ــه ص ــی ب ــت خارج از ۳۵ هیئ
ــل مزیــت نســبی  ــه دلی ــازرگان از نمایشــگاه امســال تصریــح کــرد: ب وب
ــر و  ــع پلیم ــدات صنای ــالای تولی ــت ب ــرژی و کیفی ــش ان ــران در بخ ای
پلاســتیک ایرانــی، بازدیدکننــده هــای فرعــی خارجــی علاقــه فراوانــی 

ــد. ــی از خــود نشــان دادن ــا شــرکتهای ایران ــه همــکاری ب ب
ایــن نمایشــگاه طــی مــدت 4روز در 5گــروه کالایــی بــه کار خــود ادامــه 
ــی وی ســی  ــه و اتصــالات پ ــدگان لول ــد کنن داد. اعضــای انجمــن تولی
ــه  در گــروه  ــد ک ــن نمایشــگاه بودن ــدگان در ای ــه شــرکت کنن از جمل
ــش  ــای خوی ــه توانمندیه ــه ارائ ــالن 8-9  ب ــه در س ــواد اولی ــی م کالای
ــار در  ــاران و  همپ ــتابلایزر- کیمی ــران اس ــای ای ــرکت ه ــد. ش پرداختن
ــد. ــن دوره حضوریافتن ــالن 27 در ای ــن در س ــه انجم ــالن 9-8 و غرف س

در ادامــه مصاحباتــی پیرامــون موضــوع بحــران تامیــن مــواد اولیــه 
ــه  ــن ک ــو انجم ــدگان عض ــا تولیدکنن ــی. ب ــی وی س ــدگان پ تولیدکنن
ــت  ــران پلاس ــگاه ای ــن نمایش ــن در در دوازدهمی ــه انجم ــان غرف میهم

ــم... ــی خوانی ــد را م بودن

گزارش

دوازدهمین نمایشگاه ایران پلاست
رونـق کسب و کار جـهانی صنعت پلاسـتیک
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مرتضــی ســاعدی مدیرعامــل اوجــان پلیــکا در نمایشــگاه ایــران پلاســت بــه خبرنــگار انجمــن گفــت: پتروشــیمی هــا ســهمیه هــا را پاییــن 
نــگاه داشــته انــد و اولویــت آنهــا صــادرات مــواد اولیــه و عرضــه ارز حاصــل از آن در ســامانه نیمــا اســت.

ــد از  ــا 30 درص ــدیم ت ــر ش ــا ناگزی ــت: م ــه pvc-s65 گف ــوار تهی ــرایط دش ــکا در ش ــان پلی ــرکت اوج ــای ش ــت ه ــاره فعالی وی درب
نیروهــای خــود را تعدیــل کــرده و همچنیــن بــا 20 درصــد ظرفیــت فعالیــت کنیــم. البتــه یکــی از دلایــل ایــن مــورد رکــود فصلــی حاکــم 

بــر بــازار اســت. 

ساعدی اظهار امیدواری کرد که به دلیل تورم موجود و همچنین کاهش تقاضا، شاهد کاهش نسبی قیمت ها باشیم.

ایــن تولیدکننــده دربــاره آزاد شــدن ســقف رقابــت هــا اظهــار داشــت: هــدف شــرکت هــای پتروشــیمی نزدیــک کــردن قیمــت هــای 
بــورس کالا بــه بــازار آزاد اســت.

ــه      ــه و اتصــالات پــی وی ســی وجــود دارد کــه قیمــت آن نســبت ب ــرای لول ــت ب ــن ایشــان تصریــح کــرد: هنگامــی امــکان رقاب همچنی
پلــی اتیلــن پاییــن تــر باشــد امــا در شــرایط فعلــی شــاهد جایگزیــن شــدن لولــه و اتصــالات پلــی اتیلــن در بخــش ســاختمان بــه جــای    

پــی وی ســی خواهیــم بــود.

گفت و گو با مرتضی ساعدی 
مدیرعامل اوجان پلیکا

20 درصـد ظرفـیت

تـعدیـل نـیرو

30 درصـد، فـعالیت  بـا

هدف شرکت های پتروشیمی نزدیک کردن قیمت های بورس کالا به بازار آزاد است.

مصاحبه

پایان مصاحبه

بـحران تـامین مـواد اولـیه
از منظر تولید کنندگان
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پایان مصاحبه

مصاحبه

حســن حاجبــی مدیــر تولیــد شــرکت آذر لولــه دربــاره وضعیــت کنونــی ایــن واحــد تولیــدی گفــت: بــه دلیــل مشــکل تهیــه مــواد اولیــه مــا 
تــاش کردیــم نیروهــای خــود را حفــظ کنیــم امــا در ایــن شــرایط ناگزیــر بــه کاهــش ظرفیــت تولیــد خــود شــدیم و اکنــون بــا 40 درصــد 

ظرفیــت کار مــی کنیــم.

وی ادامــه داد: شــرایط توزیــع مــواد اولیــه بســیار بــد اســت و مــا بــرای تولیــد تــا انــدازه ای از ذخیــره قبلــی و بخشــی را هــم  از بــازار آزاد 
تهیــه مــی کردیــم.

حاجبــی گفــت: در حالــی مــا تنهــا بخــش ناچیــزی از مــواد اولیــه را از شــرکت تعاونــی پــی وی ســی ایرانیــان و بخــش عمــده آن را از 
بــازار آزاد خریــداری مــی کردیــم، کــه محاســبه ســازمان تعزیــرات بــر پایــه قیمــت هــای بــورس کالا اســت کــه ایــن مشــکل جــدی بــرای 

تولیدکننــدگان ایجــاد کــرده اســت.

وی گفت: آخرین خرید PVC-s65 ما از بازار آزد با قیمت 15 هزار تومان بوده است.

حاجبــی اظهــار داشــت: تــا مدتــی پیــش مــواد مــورد نیــاز خــود را از شــرکت تعاونــی پــی وی ســی ایرانیــان تهیــه مــی کردیــم امــا در ایــن 
شــرایط تعاونــی قــادر بــه تامیــن مــواد مــورد نیــاز تولیدکننــدگان نیســت.

وی کــه در ســومین روز از نمایشــگاه ایــران پلاســت حضــور یافتــه بــود آن را بــی رونــق توصیــف کــرد و گفــت: بــه محــض ورود احســاس 
کــردم نمایشــگاه تعطیــل اســت. تــا ایــن انــدازه ســوت و کــور و بــدون بازدیدکننــده بــی ســابقه بــوده اســت. 

حاجبی  حسن  با  گو  و  گفت 
مدیر تولید شرکت آذر لوله 

تـولید بـا

 40 درصـد ظرفیـت

تهیه PVC-S65 بـا

قیمت 15 هـزار تومان
مبنای قیمت تعزیرات بر پایه بورس کالا است در حالی که تولیدکنندگان بخش زیادی از مواد اولیه خود را از بازار 

آزاد تهیه می کنند.

پایان مصاحبه
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مصاحبه

محمدعلــی حیــدری مدیرعامــل شــرکت مــدل پلاســتیک بــا ســابقه 10 ســال فعالیــت در تولیــد لولــه و اتصــالات پــی وی ســی از توقــف 
تولیــد لولــه و اتصــالات ایــن واحــد تولیــدی خبــر داد.

ــن  ــد اتصــالات متوقــف شــده اســت. همچنی ــاه تولی ــواد PVC-s57 حــدود یــک م ــود م ــل نب ــه دلی ــح داد: ب ــاط توضی ــن ارتب وی در ای
ــت. ــزوده اس ــکلات اف ــر مش ــری ب ــا از بارگی ــودداری آنه ــون داران و خ ــاب کامی اعتص

حیــدری دربــاره تعدیــل نیروهــای شــرکت مــدل پلاســتیک توضیــح داد: در حــال حاضــر تمــام نگرانــی مــا حفــظ نیروهــا اســت و تــا بــه 
امــروز تــاش خــود را بــر عــدم تعدیــل متمرکــز کــرده ایــم.

ایــن تولیدکننــده همچنیــن از توقــف تولیــد لولــه بــه دلیــل عــدم بارگیــری و اعتصــاب کامیــون داران از هفتــه گذشــته خبــر داد و دربــاره 
چشــم انــداز آینــده گفــت: هیــچ کــس نمــی دانــد در آینــده وضعیــت چــه طــور خواهــد شــد و پیــش بینــی در ایــن بــاره بســیار دشــوار 
اســت. حتــی مــا فــاز ســوم خــود را کــه در حــال راه انــدازی بودیــم متوقــف کردیــم و دســتگاه هایــی کــه ثبــت ســفارش شــده بــود را نیــز 

لغــو کردیــم.

گفت و گو بامحمدعلی حیدری 
مدیرعامل شرکت مدل پلاستیک 

تولید لـوله و اتـصالات 

مـا متوقف شده اسـت

اعـتصاب کامیون داران

مـزید بـر مـشکلات
کمبود مواد اولیه و اعتصاب کامیون داران دو دلیل توقف تولید لوله و اتصالات پی وی سی در این شرکت بوده است.

پایان مصاحبه
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انجمــن  عمومــی  روابــط  گــزارش  بــه 
ســی،                               وی  پــی  اتصــالات  و  لولــه 
محمــد ترابــی مدیرعامــل شــرکت ناردیــن 
پلیمــر از کاهــش تولیــد اتصــالات ایــن 
ــون  ــر داد و گفــت: اکن ــدی خب واحــد تولی
ــا 30 درصــد ظرفیــت، اتصــالات  مــا تنهــا ب

تولیــد مــی کنیــم.

بــه گفتــه ایــن تولیــد کننــده بــه دلیــل 
مشــکل مــواد اولیــه و تــورم، بســیاری از 
واحدهــای تولیــدی در اصفهــان تعطیــل 

ــد. ــده ان ش

ترابــی دربــاره چگونگــی تامیــن گریــد 
PVC-S57 توضیــح داد: مــا بــه جــای 
ایــن گریــد از PVC-S60 اســتفاده کــرده 
ــزار  ــا 19 ه ــازار آزاد ب ــز از ب ــه آن را نی ک
ــش  ــه در بخ ــم. البت ــی کنی ــه م ــان تهی توم
لولــه نیــز PVC-S65 را هــم از بــازار آزاد 

ــم. ــی کنی ــه م ــان تهی ــا 15500 توم ب

ــد  ــا ک ــی ب ــواد دریافت ــزان م ــاره می وی درب
بهیــن یــاب گفــت: 200 تــن تقاضــا داشــتیم 

کــه تنهــا 20 تــن دریافــت کردیــم.

مدیــر عامــل شــرکت ناردیــن پلیمــر دربــاره 
گــران شــدن قیمــت پــی وی ســی نســبت بــه 
پلــی اتیلــن گفــت: در ایــن شــرایط مزیــت 
ــی  ــی وی س ــالات پ ــه و اتص ــادی لول اقتص
ــن  ــم ای ــت و مته ــدن اس ــود ش ــال ناب در ح
کار شــرکت هــای پتروشــیمی هســتند کــه 
بایــد بــه جــای برداشــتن ســقف، میــزان 

ــد. عرضــه را افزایــش مــی دادن

وی  پــی  پــودر  قیمــت  داد:  ادامــه  وی 
ســی در دو روز گذشــته 3 هــزار تومــان 
ــه  ــت ک ــی اس ــن در حال ــه ای ــش یافت افزای
پتروشــیمی هــا دلار 3800 و 4 هــزار تومانی 
ــود را  ــولات خ ــا محص ــرده ام ــت ک دریاف
ــد. ــی کنن ــه م ــالا عرض ــای ب ــت ه ــا قیم ب

ــاره احتمــال خــروج پتروشــیمی  ــی درب تراب
هــا از بــورس کالا و تاثیــر آن بــر بــازار 
اولیــه در  مــواد  تــا زمانــی کــه  گفــت: 
بــورس کالا عرضــه مــی شــد شــفافیتی 
ــورس  ــروج از ب ــا خ ــا ب ــت ام ــود داش وج
ــد و  ــد ش ــفاف خواه ــات غیرش کالا معام
ــی  ــای طلای ــمت امضاه ــه س ــر ب ــار دیگ ب

ــم. ــی کنی ــرد م ــب گ عق

وی دربــاره آینــده فعالیــت تولیــدی گفــت: 
هــر روز بــه ســمت بحرانــی تــر شــدن 
شــرایط پیــش مــی رویــم و تولیدکننــده 
در حــال حاضــر بســیار تحــت فشــار اســت. 
دلیــل ایــن کــه مــا هنــوز در حــال فعالیــت 
هســتیم ایــن اســت کــه تمــام مــواد دریافتــی 

ــم. ــی کنی ــتفاده م ــد اس ــش تولی را در بخ

وی دربــاره شــفاف ســازی در تعاونــی هــای 
تامیــن مــواد اولیــه توضیــح داد: ایــن شــفاف 
ســازی در تعاونــی اصفهــان صــورت گرفتــه 
اســت. بنــده عضــو هیئــت مدیــره ایــن 
ــا در  ــد اعض ــزان خری ــتم و می ــی هس تعاون

ســال 1396 اعــام شــده اســت.

ــش  ــل کاه ــه دلی ــت ب ــن گف ــی همچنی تراب
ارزش پــول ملــی کشــور،حتی نیروهــای 
واحدهــای  در  شــاغل  افغانســتان  اهــل 
ــتند. ــرک کار هس ــال ت ــز در ح ــدی نی تولی

مصاحبه

گفت و گو با محمد ترابی 
مدیرعامل شرکت ناردین پلیمر 

بـا 30 درصـدظـرفیت/
تـولید اتـصالات

 در تـعاونی اصـفهان 

شـفاف سـازی کـردیم
با خروج پتروشیمی ها از بورس کالا معاملات غیر شفاف و به دوره امضاهای طلایی عقب گرد می کنیم.

پایان مصاحبه
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گفت و گو با رضا سخایی فرد 
مدیر عامل شرکت لوله گستر گلپایگان 

فـعالیت با 30 درصـد

ظـرفیت  از دست رفـتن 
مـزیت اقـتصادی 

لـوله های پی وی سی

مصاحبه

ــه گســتر گلپایــگان  ــر عامــل شــرکت لول رضــا ســخایی فــرد مدی
گفــت: میــزان ذخیــره PVC-S57 مــا بــه پایــان رســیده و اکنــون 
بــه ناچــار از PVC-S60 و PVC-S58 بــرای تولیــد اتصــالات 

اســتفاده مــی کنیــم.

وی همچنیــن از فعالیــت ایــن واحــد تولیــدی بــه میــزان 30 درصــد 
ظرفیــت خبــر داد.

ســخایی فــرد درخصــوص افزایــش قیمــت پــی وی ســی نســبت بــه 
پلــی اتیلــن گفــت: بــا ایــن وضعیــت مزیــت رقابتــی مــا از بیــن مــی 
ــش  ــژه کاه ــه وی ــدگان ب ــکاری تولیدکنن ــه هم ــاز ب ــن نی رود و ای
ــابهی  ــت مش ــز وضعی ــن نی ــی اتیل ــه در پل ــا دارد. البت ــای آنه تقاض
ــالا، رینــگ خــراب مــی  ــا قیمــت هــای ب وجــود دارد و گاهــی ب

شــود کــه ایــن کار منطقــی نیســت.

ــاش  ــه ت ــروط ب ــود را مش ــرایط موج ــود ش ــده بهب ــن تولیدکنن ای
دولتمــردان دانســت و گفــت: در شــرایطی کــه اشــتغال در ایــران از 
اهمیــت ویــژه ای برخــودار اســت بــا ادامــه ایــن رویــه بــه ویــژه در 
صنعــت لولــه و اتصــالات پــی وی ســی شــاهد تعطیلــی و تعدیــل 

نیروهــای کار خواهیــم بــود.

ــورس  ــا از ب ــیمی ه ــروج پتروش ــکان خ ــاره ام ــرد درب ــخایی ف س
کالا گفــت: بنــده بــا ایــن موضــوع موافــق هســتم. در ایــن صــورت 
تولیدکننــده بــه صــورت مســتقیم مــی توانــد مــواد مــورد نیــاز خود 
ــن کار ســاز و کاری تعریــف  ــرای ای ــد ب ــه بای ــد. البت ــن کن را تامی
شــود کــه شــاهد حداکثــر میــزان شــفافیت باشــیم و ایــن هــم کار 
دشــواری نیســت مــی تــوان از طریــق قبــوض، بیمــه و تامیــن 

ــرد. ــه فعالیــت واقعــی یــک واحــد تولیــدی پــی ب اجتماعــی ب

ایــن تولیدکننــده دربــاره ضــرورت شــفافیت تعاونــی هــای تامیــن 
نیــاز گفــت: شــفافیت در تعاونــی مجــد جــی وجــود دارد و میــزان 

خریــد هــر عضــو مشــخص اســت.

وی در پایــان از تــاش هــای هیئــت مدیــره انجمــن لولــه و 
ــئولان و  ــا مس ــات ب ــزاری جلس ــی در برگ ــی وی س ــالات پ اتص

پیگیــری مشــکلات قدردانــی کــرد.

شرایط موجود منجر به تعطیلی و تعدیل نیرو در صنعت لوله و اتصالات پی وی سی می شود.

پایان مصاحبه
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چـند اشتـباه رایـج در بـین بـرخی
از مراجـعه کننـدگان بـه نمایشـگاه آب و فاضـلاب  97

بــه گــزارش روابــط عمومــی انجمــن 
پــی وی ســی،  اتصــالات  و  لولــه 
ــخ  ــاب در تاری ــگاه آب و فاض نمایش
11 مهــر مــاه 1397 در محــل دائمــی 
ــران  ــی ته ــن الملل ــگاههای بی نمایش

ــرد. ــه کار ک ــاز ب آغ
بـه  بـاز  فضـای  محوطـه  دو  در  نمایشـگاه   
ارائـه دسـتاوردهای صنعـت آب و تاسیسـات 
فاضالب شـامل لوله واتصـالات، سـامانه‌های 
آب،  نمک‌زدایـی  و  فیلتراسـیون  تصفیـه، 
شـیرآلات، سـامانه‌های اتوماسـیون، ابزارهـای 
تجهیـزات  و  اندازه‌گیـری  سیسـتم  دقیـق، 
آزمایشـگاهی و تجهیـزات صنعتـی پرداخـت 
تنهـا  داخلـی  شـرکت   216 میـان  از  کـه 
5تولیدکننـده از صنعـت پـی وی سـی  به ارائه 

محصـولات خـود پرداختنـد. بـه دلیل شـرایط 
اقتصـادی حاکـم بـر صنعـت کشـور، برخـی 
از صاحبـان صنایـع بـه عنـوان غرفـه گـذار در 

نداشـتند.  حضـور  نمایشـگاه 
از جملــه مشــارکت کننــدگان از اعضــای 
 31A ســالن  در  ســی  وی  پــی  انجمــن 
عبــارت بودنــد از : 1-آب و خــاک شــهراب 
لولــه  رزاقــی.3-  ســازان  لولــه  گســتر.2- 
یزدپولیــکا.5-  شــرکت  گســتر خادمــی4- 
ــای  ــرکت ه ــه ش ــدگان ک ــن تولیدکنن انجم
ــه  ــان، لول ــه زنج ــا لول ــگان، صب ــر گلپای پلیم
ــه  ــی ب ــازان رزاق ــه س ــگان، لول ــتر گلپای گس
از  فرهنگــی  بــه حمایــت  اسپانســر  عنــوان 
حضــور انجمــن در ایــن نمایشــگاه پرداختنــد  
و همچنیــن شــرکت وینوپلاســتیک، در ســالن 

38 بــه ارائــه توانمنــدی هــای صنعــت پــی وی 
ســی مــی پرداختنــد.  ایــن نمایشــگاه بــه مــدت 
ــود  ــه کارخ ــاه ب ــخ 14 مهرم 4 روز و در تاری

پایــان داد.

در ایــن دوره تــاش کردیــم عــاوه 
بــر ارائــه اطلاعــات کلــی از حضــور 
ــه  ــگاه ب ــن نمایش ــن در ای ــای انجم اعض
ــه  ــه غرف ــن ب ــی از مراجعی ــه گزارش ارائ
انجمــن و اصطلاحــات و اشــتباهات رایــج 
ــکاس  ــدگان و انع ــد کنن ــن بازدی در ذه
پرداخــت  آنهــا  بــه  صحیــح  پاســخ 

ــم... ــی خوانی ــه م ــد.که در ادام ش

گزارش
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UPVC-1 مــاده ی اولیــه پروفیــل درب و پنجــره اســت 
کــه در ســاخت آنهــا از پایــدار کننــده هــای نــوری یــا                   
  pvc  ــه هــای ــا لول آنتــی uv  اســتفاده شــده اســت ام
ــس  ــدارد پ ــی uv  ن ــوده و آنت ــده ب ــرم کنن ــاوی ن ح

ــتند. upvc نیس
پاســخ : کلیــه محصــولات  pvc بــه دو گــروه اصلــی ســخت )RIGID( و 
 unplasticized pvc مخفــف UPVC نــرم تقســیم مــی شــوند اصطــاح
اســت کــه بــه معنــای pvc نــرم نشــده یــا ســخت اســت. کلیــه محصــولات 
ــه، اتصــالات، داکــت هــا و پروفیــل هــا از جنــس  ــد لول ســخت  pvc مانن
upvc یــا pvc نــرم نشــده و یــا ســخت هســتند کــه بســته بــه نــوع کاربــرد 
دارای فرمولاســیون هــا و ترکیبــات متفاوتــی خواهنــد بــود. بــه عنــوان مثــال 
ــت در  ــن اس ــه ممک ــی ک ــه های ــره و لول ــای پنج ــل ه ــیون پروفی فرمولاس
ــی  ــد، حــاوی آنت ــرار گیرن ــا شــرایط جــوی ق ــاب ی ــش نورآفت معــرض تاب
ــی کــه در  ــن محصولات ــوری هســتند. همچنی ــده هــای ن ــدار کنن ــا پای uv ی
شــرایط دمایــی بســیار ســرد و پاییــن تــر از 30- درجــه ســانتی گــراد بــکار 
مــی رونــد حــاوی مقاومــت دهنــده هــای ضربــه هســتند تــا ضربــه پذیــری 
ــظ شــود. محصــولات  ــی خــاص حف آن محصــول در شــرایط آب و هوای
ــرم pvc ماننــد شــیلنگ، زیــره کفــش، روکــش کابــل، دمپایــی و... کــه  ن
حالــت انعطــاف پذیــر دارنــد، دارای نــرم کننــده  یــا پلاســتی ســایزر هســتند 
و در صــورت لــزوم بــرای کاربردهــای روی کار مــی تواننــد حــاوی آنتــی  
uv بــوده و در برابــر اشــعه مــاورا بنفــش پایــدار شــوند. بنابرایــن لولــه هــای  
ــود  ــاختار خ ــده در س ــرم کنن ــه ن ــر گون ــاری از ه ــان  upvc و ع pvc هم

هســتند.

از             برخــی  دیــد  از   pvc مــاده   بــودن  2-ســمی 
آب در  کلــر  انتشــار  و  کننــدگان  مصــرف 

پاســخ : مــاده اولیــه لولــه هــای  pvc یــا upvc پلیمــر پلــی وینیــل 
کلرایــد اســت. ایــن پلیمــر از پیونــد مونومرهــای وینیــل کلرایــد کــه یــک 
ــد                           ــت تولی ــراد اس ــانتی گ ــه س ــوش 30 درج ــه ج ــا نقط ــرار ب ــی ف ــاده آل م
ــل  ــدار وینی ــال و ناپای ــد پلیمریزاســیون،مونومر فع ــن فراین ــی شــود. در ای م
کلرایــد تحــت شــرایط خــاص تبدیــل بــه زنجیــره هــای پایــدار  پلــی وینیــل 
ــه  ــتعال 455 درج ــای اش ــا دم ــد ب ــاده جام ــک م ــه ی ــود ک ــی ش ــد م کلرای
 ppm  1 ــر از ــده آن کمت ــی مان ــر باق ــدار مونوم ــت و مق ــراد اس ــانتی گ س
ــدارد. ایــن پلیمــر  اســت و در شــرایط عــادی قابلیــت آزادســازی کلــر را ن
ســپس بــه همــراه افزودنــی هــا و پایــدار کننــده هــای حرارتــی تحــت فراینــد 
ــه  اکســتروژن تــا حــدود 200 درجــه ســانتی گــراد حــرارت داده شــده و ب
شــکل لولــه در مــی آیــد. محصــول نهایــی کامــا پایــدار بــوده و بــه دلیــل 
ســاختار خــاص شــیمیایی آن قابلیــت آزاد کــردن کلــر را نخواهــد داشــت 
مگــر اینکــه تحــت شــعله مســتقیم ســوزانده شــود کــه آن هــم بــا دور کردن 

ــر از آن متوقــف خواهــد شــد. شــعله، ســوختن و آزاد کــردن کل

گزارش
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ــای  ــه ج ــش ســاختمان ب ــای  PP در بخ ــه ه ــتفاده از لول 3-اس
PVC بــا ایــن دیــدگاه کــه لولــه هــای PP اســتحکام بیشــتری 

ــد. ــه  PVC دارن نســبت ب
پاســخ:  لولــه هــای PVC بــا مــدول الاستیســیته بــالا مــی توانــد در برابــر انــواع 
ــد.  ــان ده ــود نش ــی از خ ــل توجه ــت قاب ــک مقاوم ــتاتیک و دینامی ــای اس باره
مزایــای مــدول الاستیســیته بــالا خنثــی کــردن آســیب هــای ناشــی از حرکــت یــا 
لــرزش ماننــد زمیــن لــرزه اســت عــاوه بــر ایــن  MRS پلــی پروپیلــن برابــر بــا 
10 مــگا پاســکال و MRS بــرای  PVC برابــر بــا 25 مــگا پاســکال اســت کــه 2.5 
برابــر pp اســت یعنــی مقاومــت مــاده  PP کمتــر از PVC اســت، بنابرايــن بــراي 

تحمــل فشــار كيســان لوله‌هــاي PP بايــد ضخامــت بيشــتري داشــته باشــند 

4-در لولــه هــای پــی وی ســی ،چســپ پــی وی ســی بــه درون 
ــی چســب از  ــی کارای ــد از مدت ــوذ خواهــد کــرد و بع ــه نف لول

بیــن خواهــد رفــت.
ــی  ــگام نصــب دو قســمت داخل ــی وی ســی در هن ــای پ ــه ه پاســخ: چســب لول
مادگــی و قســمت خارجــی نــری لولــه یــا اتصــال را کامــا ذوب و در خــود حــل 
کــرده و یــک اتصــال کامــا یکپارچــه را تشــکیل مــی دهــد کــه امــکان جدایــی و 

تفکیــک ایــن دو بعــد از چســب کاری وجــود نخواهــد داشــت.

5-اســتفاده از لولــه هــای ناودانــی بــه علــت قیمــت پاییــن تــر 
در کاربردهــای فاضلابــی

پاســخ :  اســتفاده از ایــن لولــه هــا اشــتباه مصــرف کننــده بــوده و صرفــا در کاربردهــای 
ــی  ــای ناودان ــه ه ــه لول ــه اینک ــه ب ــا توج ــت و ب ــتفاده اس ــل اس ــاودان و روی کار قاب ن
ــل  ــن دلی ــه همی ــت ب ــی اس ــای فاضلاب ــه ه ــه لول ــبت ب ــری نس ــت کمت دارای ضخام
مقاومــت کمتــری در برابــر بارهــای دینامیــک و اســتاتیک دارد و اســتفاده در کاربــرد 
نادرســت و نابــه جــا، بــه ضــرر مصــرف کننــده خواهــد بــود. در ایــن راســتا انجمــن 
بــا آگاه ســازی مصــرف کننــدگان از تفــاوت هــای لولــه هــای ناودانــی و فاضلابــی و 
ارائــه اســتاندارد هــای مختــص بــه هــر کاربــرد ایــن موضــوع را شــفاف ســازی کــرد.

گزارش

پیشنهادات مراجعه  کنندگان:

ــه و آگاهــی کافــی در نصــب و اجــرای  1-نداشــتن تجرب
ــاور آب و  ــین مش ــت مهندس ــای  pvc و درخواس ــه ه لول
ــای  ــزاری دوره ه ــرای برگ ــن ب ــتانها از انجم ــاب اس فاض

ــی ــای عمل ــی و کارگاه ه آموزش
پاســخ : توســعه برگــزاری دوره هــای آموزشــی سراســری در بخــش 
هــای مختلــف بــرای مهندســین مشــاور، پیمانــکاران، مصــرف 

ــرار دارد. ــن ق ــتور کار انجم ــان در دس ــدگان و نصاب کنن

2- اســتفاده از فهرســت بهــای بخــش تاسیســات ســاختمانی 
ســازمان برنامــه و بودجــه توســط پیمانــکاران بــرای پــروژه 
ــار،  ــت فش ــای تح ــه ه ــتفاده از لول ــه اس ــزم ب ــای مل ه
ــش  ــن بخ ــا در ای ــت ه ــودن قیم ــر ب ــن ت ــت پایی ــه عل ب
ــای  ــه ه ــرای لول ــتباه  PN ب ــا و درج اش ــت به از فهرس

ــاختمانی ــی س فاضلاب
پاســخ : در ایــن راســتا انجمــن بــا بررســی فهرســت بهــای لولــه هــای 
ــزاری  ــه و برگ ــال نام ــاوت و ارس ــای متف ــی در کاربرده ــی وی س پ
ــه و  ــازمان برنام ــب در س ــت طل ــای نعم ــا آق ــوری ب ــه حض جلس
ــت  ــود در فهرس ــکالات موج ــات و اش ــع ابهام ــت رف ــه در جه بودج
بهــا، همچنیــن نواســانات قیمتــی و پیشــنهاد مبنــای قیمــت گــذاری 

ــی وی ســی برآمــد. ــه و اتصــالات پ ــرای لول بصــورت هماهنــگ ب
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گزارش-تصویری

چهاردهمین نمایشگاه بین الملی صنعت آب و تاسیسات آب و  فاضلاب ایران97
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گزارش

مراسم تجلیل از
محمدرضا محتشمی پور

قـدردانی از
یک مدیر صـادق

بـه گـزارش روابـط عمومـی انجمن 
سـی،  وی  پـی  اتصـالات  و  لولـه 
صنایـع  ملـی  انجمـن  گذشـته  روز 
هـای  انجمـن  و  ایـران  پلاسـتیک 
خدمـات  و  هـا  تالش  از  عضـو 
محمدرضا محتشـمی پور مدیر سـابق 
دفتـر توسـعه پاییـن دسـتی شـرکت 
کردنـد. تجلیـل  پتروشـیمی،  ملـی 

ایــن مراســم کــه در خانــه تشــکل هــای اتــاق 
ــا ســخنرانی  ــران برگــزار شــد ب ــی ای بازرگان
ــی  ــع تکمیل ــران بخــش خصوصــی صنای مدی
همــراه بــود. بــه رغــم دعــوت از رئیــس فعلی 
ــن دســتی شــرکت  ــع پایی ــر توســعه صنای دفت

مراســم  ایــن  در  وی  پتروشــیمی،  ملــی 
بــود. نیافتــه  حضــور 

ایــن مراســم بــا ســخنان بیــوک آقــا صحــاف 
امیــن رئیــس انجمــن ملــی صنایــع پلاســتیک 
ــن  ــاف امی ــه صح ــه گفت ــد. ب ــاز ش ــران آغ ای
ــاش  ــور ت ــمی پ ــت محتمش در دوره مدیری
هــای بســیاری در بخــش مــواد اولیــه صنایــع 

تکمیلــی انجــام شــده اســت.
 

مهــدی پورقاضــی رئیــس کمیســیون صنعــت 
و معــدن اتــاق بازرگانــی تهــران نیــز بــا 
ــن مراســم گفــت: همــه  ــاوت دانســتن ای متف
ــل  ــرای برگــزاری مراســم تجلی ــا ب تشــکل ه

از آقــای محتشــمی پــور اتفــاق نظــر داشــتند 
و ایــن نشــان دهنــده اثرگــذاری یــک مدیــر 

دولتــی خــوب اســت.

بــه گفتــه پورقاضــی در شــرایطی کــه  فســاد 
همــه جــا را فــرا گرفتــه اســت، وجــود ایشــان 
بســیار غنیمــت بــود. وی ادامــه داد: مــا از 
ایشــان آموختیــم کــه بایــد مســتند و بــا آمــار 

ســخن بگوییــم.

پورقاضــی اظهــار امیــدواری کــرد کــه مدیــر 
ــتی  ــن دس ــع پایی ــعه صنای ــر توس ــد دفت جدی
ــابق  ــر س ــیمی، راه مدی ــی پتروش ــرکت مل ش

ــد. را طــی کن

صنایع تکمیلی پتروشیمی از مدیری تجلیل کرد که به باور آنها در حالی فساد دامنگیر 
سیستم اداری شده است، برکناری یک مدیر صادق جای تامل و انتقاد دارد. 



انجمن تولیدکنندگان لوله و اتصالات PVC  .  سال 13 شماره ۱۴108

گزارش

محتشــمی پورنیــز در ســخنانی اظهــار داشــت: 
تــاش بنــده عمــل بــه وظایــف بــوده اســت. یکــی 
ــا  ــه ب ــتیک در مقایس ــت پلاس ــای صنع ــی ه از ویژگ
ســایر صنایــع اتــکاء کمتــر بــه حمایــت هــای دولتــی 

ــت. اس

وی همچنیــن از همراهــی روح الــه کیانــی در زمــان انجــام 
خدمــت، تقدیــر کــرد.

ــا  ــم ب ــاط ک ــل ارتب ــه دلی ــد ب ــن از جرای ــور همچنی ــتمی پ محش
ــازار،  ــم ب ــگاه تنظی ــح داد: جای ــت و توضی ــوزش خواس ــا پ آنه

ــم. ــر کار کنی ــاکت ت ــا س ــرد ت ــی ک ــا م اقتض

عباســعلی متوســلیان رئیــس هئیــت مدیــره انجمــن تولیدکنندگان 
لولــه و اتصــالات پــی وی ســی نیــز ضمــن قدردانــی از انجمــن 
ــم  ــن مراس ــزاری ای ــرای برگ ــران ب ــتیک ای ــع پلاس ــی صنای مل
گفــت: ایــن مراســم بدعــت خوبــی اســت کــه امیــدوارم تــداوم 

یابــد.

ــاره ویژگــی هــای محتشــمی پــور گفــت: آن چــه کــه  وی درب
ایشــان را از بســیاری مدیــران متمایــز مــی کــرد، تخصــص، 

ــود. ــی ب ــگاه مل ــد و ن تعه

متوســلیان گفــت: در حالــی کــه پتروشــیمی هــا دارای اتــاق فکر 
هســتند و بــرای انحصارگــری خــود برنامــه ریــزی مــی کردنــد، 
ــع  ــاور صنای ــدل و ی ــع، هم ــن مقط ــور در ای ــمی پ ــای محتش آق

پاییــن دســتی بــود.

ــن  ــکلات تامی ــه مش ــود ب ــخنان خ ــری از س ــش دیگ وی در بخ
ــالا و... اشــاره کــرد. ــه، قیمــت هــای ب ــواد اولی م

از دیگــر ســخنرانان ایــن مراســم، رضــازاده از اتحادیــه سراســری 
ــه  ــر خان ــوک دبی ــه پتروشــیمی، علیرضــا میربل ــواد اولی ــن م تامی
ــل  ــر عام ــی مدی ــی غریب ــران، عیس ــتان ته ــدن اس ــت و مع صنع
ــعه  ــر توس ــی از دفت ــه کیان ــتیک و روح ال ــنی پلاس ــرکت س ش

ــد ــی پتروشــیمی بودن ــن دســتی شــرکت مل ــع پایی صنای
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PVC اتفاقی نادر در معاملات

بــر اســاس داده هــای موجــود کل تنــاژ عرضــه شــده بــرای گریدهــای PVC بــه میــزان 8 هــزار و 467 تــن بــود کــه 2 
هــزار 468 تــن تقاضــا صــورت گرفــت و در نهایــت 1 هــزار و 723 تــن معاملــه شــد.

ــود کــه 1600 تــن تقاضــا ثبــت و در  ــرای  PVC-S65 میــزان عرضــه 7 هــزار و 307 تــن ب امــا نکتــه مهــم ایــن کــه ب
ــادر بــه شــمار مــی رود. نهایــت 908 تــن معاملــه شــد. کــه ایــن میــزان انــدک معاملــه، اتفاقــی ن

نکته های یک تحریم
ــن روش  ــل ســودجویی پتروشــیمی هــا و همچنی ــه دلی ــه مهــم اســت؛ نخســت آن کــه ب ــد نکت ــن اتفــاق حــاوی چن ای
ــد  ــه ماقبــل کــه همیشــه بای ــن معامــات 4 هفت ــر اســاس میانگی ــه محصــولات پتروشــیمی ب اشــتباه محاســبه قیمــت پای
شــاهد رونــد صعــودی قیمــت مــواد اولیــه بــود، تولیدکننــدگان پــس از رایزنــی هــا و نامــه نــگاری هــای فــراوان، چــاره 
ای نیافتنــد جــز ایــن کــه بــه تحریــم خریــد بــه عنــوان یــک پلــه مانــده بــه آخــر روی آورنــد. امــا پلــه آخــر خامــوش 
شــدن کورســوی چــراغ کارخانــه هــا اســت کــه امیدواریــم ایــن رخــداد نامیمــون بــه نــام پتروشــیمی هــا ثبــت نشــود.
ــم  ــه نمایــش گذاشــتند. صنــف تصمی ــی و اتحــاد تشــکلی صنــف را ب ــدرت همدل ــم، ق ــن تحری ــا ای ــدگان ب تولیدکنن
گرفــت بــرای مانــدگاری، بیــکار نشــدن کارگــران و عــدم تحمیــل قیمــت نهایــی محصــول بــه مصــرف کننــده، ایــن 
پیــام را بــه پتروشــیمی هــا و ارگان هــای ذیربــط بدهــد کــه آنهــا حتــی در بحرانــی تریــن شــرایط تامیــن مــواد اولیــه، 
ــه صــورت  ــدگان ب ــن رهگــذر، حــق کارگــران و مصــرف کنن ــن اشــتباه نیســتد کــه از ای ــن از فرامی ــه تمکی حاضــر ب

ناموجــه بــه  خزانــه ســیری ناپذیــر پتروشــیمی هــا واریــز شــود.
ــد عمومــی  ــد کــه در صــورت تحریــم خری ــام را دریابن ــن پی ــد ای ــر بای ــم گی پتروشــیمی هــا و مســئولان مرجــع تصمی
ــران را در ابعــاد مختلــف خواهــد گرفــت.  ــورس کالا، چــه آســیبی دامــن کشــور ای ــی پتروشــیمی از ب ــع تکمیل صنای
اکنــون همــگان بــر ایــن باورنــد کــه اصــاح شــیوه قیمــت هــای پایــه امــری ضــروری و آنــی اســت و صــد البتــه چنیــن 
تصمیمــی در محافــل خصوصــی و پشــت درهــای بســته عقیــم خواهــد مانــد. مــا بــر اســاس آن چــه کــه پیشــتر و بارهــا 

اعــام شــد خواســتار راه انــدازی سیســتم رگولاتــوری بــا حضــور همــه ذینفعــان و بــدون حــق رای وتــو، هســتیم.
ماهیــت صنــف بــر اصــول مذاکــره اســت و همیشــه هــم بــر ســر ایــن میــز آمــاده بــوده ایــم، بــی تردیــد آن کــه زیــر میــز 

بزنــد مســئول پیامدهــای ناگــوار بعــدی خواهــد بــود.

پیام‌های تحریم
PVC خرید 

ــدگان  ــاه، تولیدکنن ــنبه 23 مهرم روز دوش
لولــه و اتصــالات پــی وی ســی بــا فراخوان 
ــه  ــدام ب ــن، اق ــره انجم ــت مدی ــس هیئ رئی
بــورس  از   PVC-S65 خریــد  تحریــم 
کالا گرفتنــد. بســیاری از کارشناســان ایــن 
ــداوم و  ــان ت ــروری و خواه ــم را ض تحری
حتــی تســری آن بــه ســایر صنایــع تکمیلــی 

پتروشــیمی هســتند. 

گزارش
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بـه گـزارش روابـط عمومـی انجمـن 
روز  سـی،  وی  پـی  اتصـالات  و  لولـه 
23 مهـر 1397، رئیـس هیئـت مدیـره 
انجمـن از اعضـا درخواسـت کـرد تـا 
بـه روش کنونـی  بـه  اعتـراض  بـرای 
به صـورت هماهنـگ و كيصـدا فعلا از 
خريـد پـي وي سـي امتنـاع ورزيده و 
اعتـراض عملـي خـود را به ايـن روند 

ناصحيـح اعالم کننـد.

 ایــن اعتــراض بــا اســتقبال تولیدکننــدگان لولــه 
و اتصــالات پــی وی ســی روبــرو شــد بــه گونــه 
ای کــه در گریــد PVC-S65 میــزان عرضــه 
7 هــزار و 307 تــن بــود کــه 1600 تــن تقاضــا 
ــه شــد. کــه  ــن معامل ــت 908 ت ــت و در نهای ثب
ــه  ــادر ب ــی ن ــه، اتفاق ــدک معامل ــزان ان ــن می ای
ــاد از  ــن اتح ــرای ای ــی رود. انجمــن ب ــمار م ش

همــه تولیدکننــدگان قدردانــی کــرد.
ــی از ســوی  ــا واکنــش های ــم ب ــن تحری ــا ای  ام
کارشناســان و رســانه هــای تخصصــی ایــن 
صنعــت روبــرو شــد کــه در ادامــه چکیــده ای 

ــود: ــی ش ــا درج م از آنه
ــاد  ــا ب ــی ه ــی وی س  ویکــی پلاســت: پ
کــرد/ فراخــوان انجمــن PVC جــواب داد
انجمــن PVC و تعاونــی ایــن انجمــن قــدرت 
ــازار  ــد ب ــان ده ــا نش ــید ت ــه رخ کش ــود را ب خ
PVC متفــاوت از بازارهــای دیگــر اســت و بــه 

عنــوان اولین گــروه منســجم، پرچم ایســتادگی 
ــه  ــط را ب ــذاری غل ــت گ ــیوه قیم ــل ش در مقاب
مدنــی تریــن شــکل ممکــن بــه دســت گرفــت.
عليـرضا ميربـلوك دبیر خانه صـنعت و 

مـعدن تـهران: کاری ستودنی بود
و  لولــه  انجمــن  بــزرگ اعضــا  امــروز كار 
اتصــالات پي وي ســي ســتودني بود!اميدواريم 
جديــت در نخريــدن اقــام گــران در همــه 
گيــرد. قــرار  كار  دســتور  در  هــا  انجمــن 

 غلامـرضا نـورآبادی: کوتاه نمی آییم
جنــاب آقــای متوســلیان، طبیعتــا دوســتانی 
ــاد  ــی اعتق ــدند همگ ــع ش ــن جم ــه در انجم ک
ــه  ــد و از اینک ــی دارن ــم جمع ــه کار و تصمی ب
ــد ســال زحمــات  ــن چن ــی در طــول ای جنابعال
ــه  ــتند )البت ــدردان هس ــد ق ــیده ای ــادی کش زی
ــا  ــه اعض ــی هم ــتلزم همراه ــرکات مس ــن ح ای
ــن هــم  ــره اســت کــه حتمــا اینچنی ــت مدی هیئ
ــا یــک همدلــی  اســت(.همه مــا میدانیــم کــه ب
ــه اهــداف خــود دســت  ــم ب و همراهــی میتوانی
ــت  ــید از حمای ــن باش ــذا مطمئ ــم ول ــدا کنی پی
ــق  ــه ح ــواردی ک ــن در م ــه از انجم ــه جانب هم
تمــام اعضــا! در نظــر گرفتــه شــود کوتــاه نمــی 
ــا  ــد وی ــدم خری ــه ع ــا ۳ هفت ــا ب ــم. مطمئن آیی
ــد  ــادل خواه ــا متع ــت ه ــد، قیم ــل خری حداق
عملــی  پلاســتیک:  صنایــع  ماهنامــه  شــد. 

ــود. ــی ب منطق
دعــوت             بــه  کاران  ســی  وی  پــی  اکثــر 

از  آقــای متوســلیان جهــت تحریــم خریــد 
ــود،  ــم ب ــی ه ــی منطق ــه عمل ــورس کالا، ک ب
تقاضایــی کــه  لبیــک گفتنــد و آن حجــم 
ــه علــت تعهــدات برخــی  ثبــت شــد، هــم یــا ب
ــوم  ــط دلالان مرق ــا توس ــود و ی ــران ب صنعتگ

ــود. ــته ب گش
پـپنا: برخی تولیدکنندگان اعتنا نکردند

بــه  ســی  وی  پــی  ازخریــداران  برخــی 
انجمــن  رئیــس  متوســلیان  درخواســت 
تولیدکننــدگان لولــه و اتصــالات پــی وی ســی 

کردنــد. اعتنایــی  بــی 
بـسپار: فعلا PVC نخرید

درخواســت رییــس هیــات مدیــره انجمــن 
از   PVC اتصــالات  و  لولــه  تولیدکننــدگان 
ــازار، فعــا  ــه مهندســی ب ــراض ب اعضــا: در اعت

نخریــد.  PVC
 ایـــنپیا: واکنــش طــرف عرضــه بــه کاهــش 
ــرای PVC چــه خواهــد  قابــل توجــه تقاضــا ب

بــود؟
بررســی ســتون PVC در قســمت تقاضــا و 
مقایســه آن بــا حجــم عرضــه شــده، نشــان 
ــولات  ــدگان محص ــی تولیدکنن ــده همدل دهن
PVC بــرای عــدم خریــد ایــن گریدهــا اســت. 
عــدم خریــدی کــه بــه صــورت اعتراضــی و در 
 PVC ــازار ــامان ب ــت نابس ــه وضعی ــش ب واکن

ــود. ب

بازتاب تحریم خرید 
از سوی انجمن 

لوله و اتصالات     
پی وی سی

موضوع تحریم خرید PVC از سوی 
انجمن لوله و اتصالات پی وی سی با 

بازتاب رسانه ای و اظهار نظر کارشناسان 
همراه بود. 

گزارش
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ــل  ــه نق ــی ب ــی وی س ــالات پ ــه و اتص ــن لول ــی انجم ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ب
از ویکــی پلاســت، 23 مهــر مــاه متوســلیان، رییــس هیئــت مدیــره انجمــن 
ــذاری  ــت گ ــوه قیم ــه نح ــراض ب ــالات PVC، در اعت ــه و اتص ــدگان لول تولیدکنن
ــن 4 عرضــه آخــر و افزایــش 27 درصــدی قیمــت هــای  )محاســبه از روی میانگی
ــورس  ــد PVC در ب ــا از خری ــت ت ــود خواس ــوع خ ــن متب ــای انجم ــه( از اعض پای
کالای امــروز خــودداری کننــد و اتفــاق کــم نظیــری در بــازار مــاه هــای پرتلاطم 

ــاد! ســال 97 افت

* افزایــش عرضــه هــا بــه علــت تقاضــای پاییــن، اتفــاق نیفتــاد و 8.524 تــن عرضــه S65 تبدیــل شــد 
بــه 5027 تــن!

* بــرای 5.027 تــن عرضــه S65 تنهــا 1158 تــن تقاضــا آمــد و تنهــا 666 تــن از ایــن میــزان، معاملــه 
شــد!! یعنــی تنهــا 13 درصــد از عرضــه هــای S65 معاملــه شــد.

* از 666 تن معامله S65 هم 75 تن در مچینگ خریداری شد!

* ایــن معاملــه 13 درصــدی در حالیســت کــه کل 8602 تــن عرضــه هفتــه گذشــته S65 در بــورس 
کالا بــه فــروش رســیده بــود.

* عــدم خریــد PVC در بــورس کالا در حالیســت کــه روز گذشــته، قیمــت کــف بنــدر PVC از 
قیمــت هــای پایــه جدیــد اعلامــی توســط دفتــر توســعه صنایــع پاییــن دســتی، ارزان تــر شــد.

* اگــر قیمــت هــای پایــه روز گذشــته بــا افزایــش 27 درصــدی مواجــه نمــی شــد، قیمــت PVC بــا 
ریــزش بیشــتر بــه کانــال 10 هــزار تومــان وارد مــی شــد، امــا قیمــت گــذاری جدیــد، جلــوی ریــزش 

بیشــتر قیمــت هــا را گرفــت.

 PVC ــازار ــا نشــان دهــد ب ــه رخ کشــید ت ــن انجمــن قــدرت خــود را ب ــی ای انجمــن PVC و تعاون
ــل  ــه عنــوان اولیــن گــروه منســجم، پرچــم مقاومــت در مقاب متفــاوت از بازارهــای دیگــر اســت و ب
ــن  ــه ای ــد ب ــت. بای ــت گرف ــه دس ــن ب ــکل ممک ــن ش ــی تری ــه مدن ــط را ب ــذاری غل ــت گ ــیوه قیم ش
انجمــن و اعضــای آن بــه جهــت اتفــاق نظــر و همدلــی و پیــش گرفتــن درســت تریــن روش ممکــن 

ــا قیمــت گــذاری اشــتباه، تبریــک گفــت. ــرای مقابلــه ب ب

فـراخوان انجمن 
PVC جواب داد

جمــع عرضــه هــای PVC کــه روز دوشــنبه 
بــورس  در  عرضــه  بــرای   ، مهرمــاه   23
کالای امــروز اعــام شــد، 9.684 تــن بــود. 
)مجمــوع   PVC تــن  مجمــوع 9.648  از 
عرضــه پایــه + افزایــش عرضــه( 8.524 تــن 
آن، گریــد S65 بــود؛ یعنــی پرکاربردتریــن 

PVC تولیدکننــدگان لولــه.

گزارش

به نقل از ویکی پلاست:

پـی وی سـی ها باد کرد
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ــئولان                    ــدادی از مس ــش تع ــن همای ــی در ای ــی وی س ــالات پ ــه و اتص ــن لول ــی انجم ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ب
شــرکت هــای پتروشــیمی و صنایــع تکمیلــی و همچنیــن مقامــات دولتــی و نماینــدگان مجلــس شــورای اســامی حضــور 

ــتند.  داش

ــی  ــادرات«، »معرف ــطح ص ــی و س ــاد مقاومت ــی در اقتص ــای توزیع ــش تعاونی‌ه ــی«، »نق ــای توزیع ــش »تعاونی‌ه ــن همای ــزاری ای ــدف از برگ ه
ــود. ــده ب ــوان ش ــی«، عن ــن مال ــای تامی ــا و روش‌ه ــت از تعاونی‌ه ــد حمای ــی فرآین ــیمی و بررس ــوزه پتروش ــی در ح ــای توزیع تعاونی‌ه

در ابتدا دبیر همایش، انتطارات از همایش تولید و توسعه پایدار صنایع پایین دستی پتروشیمی را چنین بر شمرد:

1_ اعلام نقطه نظرات برای هماهنگی بیشتر با دستگاه های متولی 

2_ توجه تعاونی ها به اجرای درست قوانین

3_تشویق تولیدکنندگان برای ایجاد تعاونی های تامین نیاز

ــه بررســی نقــش دانشــگاه در  ــع نیــز در ســخنانی ب ــده مجلــس شــورای اســامی وعضــو کمیســیون صنای ــی نماین ــد گرماب حمی
ــن برنامــه ششــم توســعه پرداخــت. ــن  دســتی و همچنی ــع پایی توســعه صنای

ــام        ــرای انج ــی ب ــارات پژوهش ــا اعتب ــت ت ــروری اس ــن ض ــت. همچنی ــم اس ــا ک ــای دنی ــگاه ه ــا دانش ــا ب ــاط م ــت: ارتب ــس گف ــده مجل ــن نماین ای
ــود. ــن ش ــگاه، تامی ــط دانش ــت توس ــاز صنع ــورد نی ــای م ــش ه پژوه

ــا یکدیگــر  ــا تحقیقــات ب ــم ت ــه یــک ســامانه داری ــاز ب ــا نی ــورد م ــن م ــر ای ــر تجــاری ســازی پژوهــش هــا گفــت: عــاوه ب ــد ب ــا تاکی ــی ب گرماب
ــند.  ــته باش ــانی نداش همپوش

مهــدوی دبیــر انجمــن صنفــی کارفرمایــی پتروشــیمی بــا بیــان ایــن کــه یکــی از دلایــل عقــب افتادگــی ایــران عــدم اهمیــت دادن بــه 
تولیــد اســت، گفــت: صنایــع بالادســتی و تکمیلــی در یــک کشــتی قــرار دارد و وجــود اختلافــات ناشــی از عــدم برنامــه ریــزی درســت توســط 

حاکمیــت اســت.

وی افــزود: امــروز صنایــع تکمیلــی هــم از افزایــش نــرخ ارز زیــان دیــده اســت و هــم بــالا رفتــن قیمــت نفــت. مــا در صنعــت پتروشــیمی چــه بــالا 
دســتی و یــا تکمیلــی اســتراتژی نداریــم.

 هـمایـش
»تولید و توسعه پایدار، صنایع پایین‌دستی پتروشیمی و تعاون«

گزارش

همایش »تولید و توسعه پایدار، صنایع پایین‌دستی پتروشیمی و تعاون« چهارشنبه 25 مهر 1397 در برج میلاد برگزار شد.
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ــا را داد و  ــی ه ــط تعاون ــیون توس ــکیل فدراس ــنهاد تش ــه پیش ــدوی در ادام مه
تصریــح کــرد: یکــی از نقــش هــای ایــن فدراســیون بایــد تحقیــق و توســعه بــا 
همــکاری دانشــگاه هــا باشــد. همچنیــن مــی تــوان بــا فدراســیون بــر ســر میــز 

مذاکــره دربــاره مشــکلات گفــت و گــو کــرد.

ــن همایــش  ــران در ای ــورس کالای ای ــل ب ــژاد مدیرعام ــلطانی ن س
گفــت: ســهم تعاونی‌هــا در حجــم و ارزش معامــات پتروشــیمی‌ها در ۶ مــاه 

اول امســال پرداخــت و ایــن ســهم افزاییــش اســت.

وی افــزود: بــرای تحقــق سیاســت‌های اقتصــاد مقاومتــی  بــا نگاهــی بــه 
ــورس  ــای ب ــات و برنامه‌ه ــا، اقدام ــاق کارکرده ــوص انطب ــا درخص تعاونی‌ه
ــی از  ــی برخ ــه بررس ــت ب ــی، لازم اس ــت‌های کل ــن سیاس ــا ای ــران ب کالای ای

ــم.  ــی بپردازی ــای قانون ــن بنده ای

ــورس کالا  ــح داد: در ب ــورس کالا، توضی ــی در ب ــای مال ــاره ابزاره وی درب
معامــات بــه شــیوه‌های مختلفــی انجــام می‌شــود کــه معامــات نقــدی، نســیه 
ــی،  ــپرده کالای ــی س ــات، گواه ــار معام ــی و اختی ــای آت ــلف، قرارداده و س
صندوق‌هــای کالایــی، قراردادهــای ســلف مــوازی اســتاندارد و اوراق خریــد 
ــی در  ــای معاملات ــواع روش‌ه ــی ان ــای آت ــوم و پیمان‌ه ــف پریمی ــن، کش دی

ایــن بــازار اســت. 

ــود  ــف موج ــای مختل ــا از ابزاره ــنهاد ت ــا پیش ــه تعاونی‌ه ــان ب ــن ایش همچنی
ــع کالاهــا و ایجــاد امنیــت در معامــات  ــی، توزی ــن مال ــرای تامی ــورس ب در ب

ــد.  ــتفاده کنن اس

وی ادامــه داد: بــه نظــر می‌رســد دولــت از توســعه معامــات در بــورس کالای 
ــت‌های  ــا سیاس ــران ب ــورس کالای ای ــرد ب ــاق عملک ــه انطب ــه ب ــا توج ــران ب ای
ــت،  ــکاری وزارت صم ــعه هم ــد. توس ــت کن ــی حمای ــاد مقاومت ــی اقتص کل
شــرکت‌های پتروشــیمی، تعاونی‌هــای توزیعــی و صنایــع پایین‌دســتی بــا 
ــش  ــازار و افزای ــرد ب ــر عملک ــارت ب ــای نظ ــرای ارتق ــران ب ــورس کالای ای ب

ــود.  ــری ش ــه پیگی ــت ک ــز لازم اس ــدی نی ــای تولی ــی زنجیره‌ه کارآی

حمیــد کلانتــری از دیگــر ســخنرانان ایــن همایــش گفــت: اکنــون 2 هــزار و 
100شــرکت تعاونــی در بخــش پتروشــیمی فعالیــت دارنــد. 

معرفی و تجلیل از تعاونی های برتر

بخــش دیگــری از ایــن همایــش بــه معرفــی تعاونــی هــای تامیــن نیــاز 
ــل  ــی و مــورد تجلی ــر معرف ــی زی اختصــاص داشــت کــه شــرکت هــای تعاون

ــد. ــرار گرفتن ق

شــرکت تعاونــی لولــه و اتصــالات پــی وی ســی ایرانیــان )محمدرضــا 
خــرازی(

شرکت تعاونی پلاستیک استان تهران )محمدرضا حیدری(

شرکت تعاونی فرآورده های بهداشتی، صنعتی )هادی کربلایی(

شــرکت تعاونــی تامیــن نیــاز تولیدکننــدگان صنــف صنایــع شــیمیایی        
)پیمــان ملــک(

شرکت تعاونی تولیدکنندگان پارافین ایران )هادی صابری(

گزارش
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گفت و گو با مهندس محمود سرلک  
خیر حوزه سلامت منطقه شهر ری 

شـنیـدن 
کـی بود
مـانند دیـدن؟

مصاحبه

• از کجا آغاز شد؟

انگیــزه شــروع کار خیــر ریشــه در دوران 
ــتان  ــل لرس ــی ام دارد. اه ــی و نوجوان کودک
لنــگ بختیــاری،  از طایقــه هفــت  هســتم 
زمــان  آن  بودنــد.  تهــران  ســاکن  پــدرم 
همشــهریان و فامیــل مــا در شهرســتان هــا 
ــه  ــان بیمــاری هایشــان ب ــرای درم و روســتا ب
تهــران مــی آمدنــد.در آن دوران بیمــاری 
ــی  ــات درمان ــاد و امکان ــردار زی ــای واگی ه
شهرســتان هــا هــم کــم بــود. مــادر مــن 
و  همشــهریان  پذیــرای  خانــه  در  همیشــه 
ــب  ــور مرت ــه ط ــد. ب ــل بودن ــنایان و فامی آش
در  حتــی  و  بردنــد  مــی  دکتــر  را  آنهــا 
پیگیــر  و  کــرد  مــی  بســتری  بیمارســتان 
مداویشــان بــود. خانــه مــا تبدیــل بــه پایگاهی 
بــرای بیمــاران شــهر و روســتای پدریمــان 

ــه  ــی همیش ــم در نوجوان ــن ه ــود. م ــده ب ش
همــراه مــادر و کمــک حالــش بــودم همــواره 
در ایــن رفــت و آمدهــا از زبــان دکترهــا 
متفــق  کــه  شــنیدم  مــی  درمانــی  کادر  و 
القــول مــی گفتنــد: "کاش امکانــی بــود کــه 
روســتاها و شــهرهای کوچــک مجهــز بــه 
درمانــگاه و مراکــز بهداشــت مــی شــدند تــا 
ــگیری  ــا پیش ــاری ه ــیاری ازبیم ــوع بس از وق
مــی شــد تــا هزینــه هــا و آمــد و شــدها بــرای 
درمــان بیمــاران کاهــش مــی یافــت. از همــان 
ــش  ــن نق ــن م ــگیری در ذه ــان واژه پیش زم

بســت و تاکنــون ادامــه دارد.

• پیشگیری بهتر از درمان 

مهمتریــن اتفاقــی کــه مطمئنــم کــرد کــه 
ــرژی ام را در حــوزه بهداشــت  ــد تمــام ان بای
و درمــان بگــذارم در ســال 1372 رخ داد. 

ــان عمــل جراحــی ای در بیمارســتانی  آن زم
ــه  خوشــنام داشــتم. در طــی رفــت و آمــدم ب
بیمارســتان بــا خانــواده ای مواجــه شــدم کــه 
پســر خردسالشــان را لای پتــو پیچیــده اســت 
انــد  خوابانــده  بیمارســتان  راهــروی  در  و 
ــرس و جــوی بیشــتر متوجــه شــدم کــه  ــا پ ب
آنهــا بــه دلیــل کســری بودجــه نتوانســته انــد 
فرزندشــان را بســتری کننــد بــا پیگیــری هــای 
خــودم هزینــه بســتری کــودک را پرداختــم و 
متوجــه شــدم اگــر واکسیانســیونش بــه موقــع 
ــه  ــای اولی ــگیری ه ــود و پیش ــده ب ــام ش انج
ــزی  ــکل مغ ــار مش ــه بود.دچ ــورت گرفت ص
نمــی شــد از آن وقــت کــه عزمــم بــرای 
ــا  ــاری ه ــگیری از بیم ــور پیش ــت در ام فعالی

ــد. ــزم ش ــروم ج ــق مح در مناط

مهندس محمود سرلک  خیر حوزه سلامت منطقه شهر ری است. دفتر کارش در روستای عبدل آباد واقع در شورآباد شهر ری 

قراردارد. خانواده اش در خارج کشور هستند اما عشق به نیکوکاری و امورعام المنفعه اورا پایبند خاک مادری کرده است.     

تا کنون چند خانه بهداشت در منطقه شهرری بنا نهاده، از جمله خانه بهداشت صادق آباد،روستای عبدل آباد قم، روستای گل 

تپه کویر و همچنین به تازگی کلنگ ساخت خانه بهداشتی را در منطقه روستای کمیته شهرری زده  است. مهندس سرلک 

تمایلی برای صحبت از فعالیت های انسان دوستانه اش ندارد. بسیاری از فعالیت هایش را پنهانی انجام می دهد. با وجود حضور 

دائمی در روستاهای شهر ری حتی مردم مناطقی که در آن خانه های بهداشت را ساخته، او را نمی شناسند. به اصرار ما، برای 

مان درباره انگیزه ها و مسائل پیش روی کارهای خیر و عام المنفعه می گوید:
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• عقل سالم در بدن سالم

حاشــیه  در  محــروم  ای  منطقــه  کهریــزک 
ــا باقرشــهر  ــاد قــم ت تهــران اســت. از حســن آب
نداشــت.  وجــود  آزمایشــگاه  یــک  حتــی 
بنابرایــن اولیــن آزمایشــگاه پاتوبیولــوژی را 
ــاختم  ــدرن س ــی م ــا تجهیزات ــزک ب در کهری
بهداشــت  شــبکه  توســط  حــاذق  کادری  و 
در آنجــا مســتقر شــد مــردم منطقــه مــن را 
نمیشناســند امــا در آمــد و شــدها مــی بینــم 
کــه از وجــود ایــن آزمایشــگاه چقــدر راضــی 
و خشــنودند. بعــد از آن هــم چنــد خانــه ی 
بهداشــت در روســتاهای شــهری ســاختم کــه 
در حــال خدمــات دهــی بــه مــردم منطقــه 
هســتند. هــم اکنــون نیــز زمینــی در روســتای... 
ــه ی  ــاخت خان ــگ س ــده و کلن ــداری ش خری
بهداشــت مجهــزی در ایــن روســتا بــا جمعیتــی 
ــرا زده  ــت زه ــاده بهش ــر در ج ــغ بر1200نف بال
شــده اســت. مــن ایمــان دارم کــه عقــل ســالم 
ــامت در  ــن س ــرای م ــت. ب ــالم اس ــدن س در ب
ــرد ســالم  ــور اســت. یــک ف اولویــت همــه  ام
در هــر زمینــه ای مــی توانــد موفــق باشــد 
مــی توانــد در شــغلش بهتریــن شــود زیــرا 
ــد.  ســامتی حــرف اول را در زندگــی مــی زن
مــن شــاهدم کــه در زمینــه ی ارتقــاء ســامت 
مــردم دانشــگاه علــوم پزشــکی دانشــگاه تهــران 
اقدامــات مؤثــر زیــادی انجــام مــی دهــد و 
بســیار موفــق عمــل مــی کنــد همچنین،ســرکار 
خانــم دکتــر تاجیــک مدیــر شــبکه بهداشــت و 
درمــان شــهرری در ایــن زمینــه همــواره یــاور 
خیریــن بــوده و زحمــات فراوانــی کشــیده انــد.

• موانع سرراه خیرین

خانــه هــای بهداشــت نقشــه هــای تیــپ دارنــد 
و معمــولا بیــن 80تا120متــر زیربنــا دارنــد 
ایــن  بهداشــت  وزارت  از  مــن  درخواســت 
اســت کــه بــرای تاییــد نقشــه هــای خانــه هــای 
ــیت  ــی حساس ــز درمان ــایر مراک ــت و س بهداش
کمتــری بــه خــرج دهنــد تــا کار ســاخت 
زودتــر آغــاز شــود و خیریــن بــدون مشــکلات 
و مســائل بوروکراســی بتواننــد هــر چه ســریعتر 
ــا رعایــت اســتانداردهای لازم مراکــز  و البتــه ب

را راه انــدازی نماینــد. بــا کمــی تفکــر متوجــه 
ــت و در  ــی نیس ــه کار ... تصادف ــویم ک ــی ش م
ــان وجــود دارد  ــور جه ــه ام نظمــی کــه درهم

ــت. ــه اس ــی نهفت نیروی

مــن بــرای انجــام کار خیــر بــه دنبــال هیــچ نــوع 
نفــع شــخصی نیســتم امــا خــواه ناخــواه هــر کار 
خیــر و عــام المنفعــه ای بــرای بانــی آن کار هم 
بــی اثــر نیســت یکــی از اثــرات کار خیــر بــرای 
ــا  مــن ایــن اســت کــه همچنــان در ایــن ســن ب
ــه مــی  ــه کارم ادام ــرژی روزی 15 ســاعت ب ان
ــوم.  ــی ش ــر م ــم حاض ــروژه های ــر پ ــم و س ده
ــالم  ــی س ــد کودک ــر لبخن ــه اث ــان دارم ک ایم
در  فرزنــدش  دیــدن  از  مــادری  آرامــش  و 
صحــت و ســامت و بــا مــداوای فرزنــدش در 
ــدم  ــن معتق ــت. م ــر اس ــم مؤث ــن ه ــی م زندگ
ــه جــز خدمــت خلــق نیســت. وقتــی  ــادت ب عب
بــه دوســتانم توصیــه مــی کنــم وارد ایــن کارها 
شــوند بــه یادشــان مــی آورم کــه وقتــی یکــی 
از عزیزانشــان بیمــار اســت بــرای بهبــودی اش 
بــه هــر نحــوی اقــدام  مــی کننــد حــالا در نظــر 
بگیریــد کســی حتــی توانــای پرداخــت هزینــه 
یــک ویزیــت ســاده و بــا دسترســی بــه امکانات 
اولیــه بهداشــت را هــم نــدارد. بنابرایــن همــه ما 
در قبــال مشــکلات هــم نوعمــان مســئولیم 
چــه خــوب اســت کــه هــر کــس بــه هــر 
ــد در امــور عــام المنفعــه  نحــوی کــه مــی توان
مشــارکت کنــد و حضــور مؤثــر داشــته باشــد.

• شنیدن کی بود مانند دیدن؟

خیریـن خـود سـرپروژه هـا حاضـر شـوند. مـن 
معتقـدم خیریـن بایـد خودشـان  پروژه هایشـان 
را مدیریـت وادار کننـد زیراآنهـا از هزینـه ای 
کـه صـرف مـی کننـد نهایـت بهـره را بـه نفـع 
پـروژه مـی برند.همچنیـن حضـور خیـر باعـث 
مـی شـود کـه پـروژه زودتـر بـه مرحلـه بهـره 
بـرداری برسـد. یک خیر بـا ایـن آمادگی وارد 
کار مـی شـود کـه تمـام هزینـه هـا را صـرف 

نجـات جـان هـم نوعـش کنـد. 

را  بهتریــن وجــه هــم آن کار  بــه  بنابرایــن 
ــرای  ــن ب ــر م ــنهاد دیگ ــد. پیش ــی ده ــام م انج

ــن،  ــب همــکاری و مشــارکت بیشــتر خیری جل
ــانی  ــن و کس ــژه حیری ــای وی ــزاری توره برگ
اســت کــه تمایــل دارنــد در امــور عــام المنفعــه 
ــود  حضــور داشــته باشــند زیــرا شــنیدن کــی ب
ماننــد دیــدن. وقتــی از نزدیــک مشــکلات 
ــام کار  ــرای انج ــر ب ــد دیگ ــی بینن ــردم را م م
هســتند  افــرادی  کننــد.  نمــی  تعلــل  خیــر 
ــامت  ــای س ــروژه ه ــد در پ ــی خواهن ــه م ک
همــکاری کننــد و تنهــا از طریــق آشــنایان 
ــن  ــه چنی ــتند ک ــع هس ــان مطل ــل خیرش و فامی
ــه  ــی کــه خــود ب ــا وقت ــی وجــود دارد ام امکان
ــه را  ــت منطق ــد و وضعی ــروم بیاین ــق مح مناط
از نزدیــک مــی بیننــد و بــا نیازهــای بهداشــتی 
و اقداماتــی کــه در جهــت ســامت مــردم 
ــر              ــوند دیگ ــی ش ــنا م ــده آش ــام ش ــه انج منطق
ــدام  ــن اق ــند ای ــاوت باش ــی تف ــد ب ــی توانن نم
باعــث ترغیــب و اعتمــاد ســازی بیشــتر خیریــن 
بــرای کمــک بــه وزارت بهداشــت و دانشــگاه 

ــود.  ــی ش ــکی م ــوم پزش عل

خیریــن  کل  اداره  در  ضعفــی  نقطعــه  مــن 
اجتماعــی  معاونــت  و  بهداشــت  وزارت 
امــا پیشــنهادم  بینــم  دانشــگاه تهــران نمــی 
تشــکیل تورهــای خیریــن از طــرف آن هاســت 
ــه وزارت  ــا اعتمــادی کــه نســبت ب ــی ب از طرف
دارم  پزشــکی  علــوم  دانشــگاه  و  بهداشــت 
ــاه  ــه زدگان کرمانش ــرای زلزل ــم ب ــک های کم
را از طریــق دانشــگاه علــوم پزشــکی کرمانشــاه 

ــاندم. ــه زده رس ــردم زلزل ــت م ــه دس ب

ــت اجتماعــی فرهنگــی  ــی معاون ــه داخل ماهنام
تهــران.  دانشــگاه  پزشــکی  علــوم  دانشــگاه 

ــه ــان مصاحب ــهر- پای ــان ش خوب

مصاحبه- محمود سرلک
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هــر ســال در تاریــخ 14 اکتبــر برابــر بــا 22 مهــر ، روز جهانــی اســتاندارد را در سراســر جهــان گرامــی مــی دارنــد و در ایــن روز از تــاش هــزاران 
کارشــناس همــکار بــا ســازمانهای IEC، ISO و ITU کــه اســتانداردهای بیــن المللــی تشــویقی را تدویــن مــی کننــد، تقدیــر مــی شــود.

روز جهانــی اســتاندارد بــا شــعار اســتانداردهای بیــن المللــی و چهارمیــن انقــاب صنعتــی در ســالن اجــاس ســران اســامی در تاریــخ 22 مهرمــاه 
ــی،  ــرژی اتم ــازمان ان ــس س ــی، ریی ــر صالح ــوری، علی‌اکب ــاون اول رییس‌جمه ــری، مع ــحاق جهانگی ــم اس ــن مراس ــد. در ای ــزار گردی 1397 برگ
ــی  ــران، برخ ــتاندارد ای ــی اس ــازمان مل ــس س ــت، ریی ــره پیروزبخ ــگری، نی ــور گردش ــی و ام ــراث فرهنگ ــازمان می ــس س ــان، ریی ــر مونس علی‌اصغ

ــه صنعتــی حضــور داشــتند.  ــز جمعــی از واحدهــای نمون ــدگان مجلــس شــورای اســامی و نی نماین

از میان واحدهای انتخاب شده استانی، شرکت های تولید کننده لوله و اتصالات پی وی سی که به عنوان واحد نمونه برتر استانی معرفی شدند: 

پیشگام پلاست اهواز- استان خوزستان
لوله گستر گلپایگان- استان اصفهان

لوله گستر خادمی- استان تهران
صنایع پلی اتیلن کرمان- استان کرمان

به مناسبت روز جهانی استاندارد مدیران کیفیت نمونه واحدهای تولیدی نیزمعرفی شدند که در میان این اسامی نام 4 نفر از مدیران صنعت لوله و 
اتصالات پی وی سی به چشم می خورد. همچنین قابل ذکر می باشد که واحدهای نیک پلیمر کردستان. آریان غرب کردستان که اهتمام 

در امر استانداردسازی داشتند به عنوان واحدهای نمونه استانی معرفی شدند.
آیدا کرمی- آذر لوله

علیرضا مینویی – صبا لوله زنجان
اسرین مرادیان- نیک پلیمر کردستان

آیت مدنی- لوله گستر گلپایگان

اسـتانداردهای 
بـین المللی و چـهارمین

انـقلاب صنـعتی

گزارش
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ــرای کاربردهــای ســنگفرش  ــر ب ــده در ســاخت محصــولات قی ــوان اصــاح کنن ــه عن ــد ب ــه pvc مــی توان دریــک مطالعــه ضایعــات لول
ــر اســت. ــوان زیرســاخت جــاده امــکان پذی ــه عن ــده ب اســتفاده شــود. بازیافــت pvc در آین

پلــی وینیــل کلرایــد بــا قیــر ســازگار نیســت. محققــان هنــد از ضایعــات لولــه pvc بــه عنــوان اصــاح کننــده 3% و 5%  در قیــر اســتفاده 
کردنــد. زمانــی کــه  pvc مــی ســوزد،دی اکســین را آزاد مــی کنــد بنابرایــن نمــی توانــد بــه طــور مســتقیم بــا حــرارت در دمــای بــالا گــرم 
شــود. ضایعــات رامــی تــوان بــه طــور ایمــن اســتفاده کــرد زمانــی کــه یــک ترکیــب همگــن بــا قیــر در دمــای °C 160 ایجــاد مــی شــود.

بــرای ایجــاد یــک مخلــوط همگــن ضایعــات  pvc ابتــدا بــا یــک اصــاح کننــده شــیمیایی بهبــود مــی یابــد و ســپس بــا قیــر مخلــوط مــی 
شــود. خصوصیــات ویســکو الاســتیک مخلــوط  pvc – قیــر مــورد مطالعــه قــرار گرفــت ، ســپس ویژگــی هــای عملکــردی  مخلــوط قیــر 

ســاخته شــده از ایــن مخلــوط اصــاح شــده بــا مخلــوط قیــر معمولــی مقایســه شــد.

ضایعات، خواص قیر را بهبود می دهد

ــا موفقیــت در ســاخت جــاده هــا مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. اســتحکام و  ــد ب ــه pvc مــی توان نتایــج نشــان مــی دهــد کــه ضایعــات لول
پایــداری مخلــوط بعــد از ترکیــب ضایعــات لولــه  pvc افزایــش یافــت. همچنیــن افزایــش مقاومــت بــه تغییــر شــکل دائمــی مشــاهده شــد. 

ایــن مطالعــه در نشــریه ســاختمان و مصالــح ســاختمانی جلــد 54 صفحــات 113 تــا 117 بــه چــاپ رســیده اســت.

گـــردآوری و تـرجـمــــه

مهندس شادی حقدوست
دفتـر انجــمــن

خواندنی و کاربردی

آیا می توان از ضایعات pvc برای آسفالت کردن جاده ها استفاده کرد؟
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خواندنی و کاربردی

ــی از  ــه یک ــای آن، ب ــیعی از کاربرده ــف وس ــل طی ــه دلی PVC ب
مهــم تریــن پلیمرهــای تجــاری تبدیــل شــده اســت. ایــن پلیمــر در 
ــل  صنعــت و ســاخت و ســاز اســتفاده مــی شــود کــه شــامل پروفی
ــی  ــای باران ــاودان ه ــا و ن ــوش ه ــی، دیوارپ ــره غلتک ــره، کرک پنج
ــرض  ــاختمان در مع ــرون س ــای بی ــرد ه ــت. pvc در کارب و ... اس
ــعه  ــتان، اش ــای تابس ــی از گرم ــدید) ترکیب ــی ش ــرایط هوازدگ ش
ماورابنفــش و رطوبــت بــالا( اســت. محصــولات pvc ســفید بســیار 
ــات  ــل خصوصی ــه دلی ــه ب ــتند ک ــور هس ــا و ن ــر گرم ــاوم در براب مق
ــت.  ــوم اس ــید تیتانی ــه دی اکس ــتفاده از رنگدان ــی و اس ــاب عال بازت
رنــگ هــای تیــره ماننــد قهــوه ای و خاکســتری آنتراســیت بــا ایــن 
حــال خطــر سفیدشــدگی و تغییــر رنــگ را در طــول زمــان در 

ــی دارد. ــیمیایی را در پ ــاختار ش ــر در س ــه تغیی نتیج

و   Baerlocher پژوهشــی  مشــترک  مطالعــه  یــک  در 
Chemours بــه دنبــال غلبــه بــر ایــن مشــکل، فرمولاســیون 
ــا اســتفاده از  جدیــد بــرای پروفیــل هــای قهــوه ای و خاکســتری  ب
اســتابلایزرهای حرارتــی پایــه کلســیم و دی اکســید تیتانیــوم توســعه 

ــت. یاف

چـالش در فـضای باز

ــه ویــژه  در طــول تابســتان، محصــولات pvc در فضــای بیــرون ، ب
رنگهــای تیــره بــه دلیــل تابــش خورشــید خیلــی گــرم مــی شــود و 
ــی رســد.  ــز م ــر نی ــانتی گــراد و بالات ــه 80 درجــه س ــا ب ــای آنه دم
ــن محصــولات در معــرض اشــعه  ــری ای ــن،– قرارگی ــر ای عــاوه ب
ــوان یــک  ــه عن ــد و ب ــد در pvc تجمــع یاب ــت مــی توان uv- رطوب
ــذب  ــرژی ج ــرایط ان ــن ش ــت ای ــد. تح ــل کن ــش عم ــط واکن محی
ــا مولکــول هــای آب واکنــش  ــا اکســیژن ی ــد ب شــده uv مــی توان
ــن  ــرای از بی ــی ب ــدازه کاف ــه ان ــای تشــکیل شــده ب ــد. رادیکاله ده
بــردن پیوندهــای آلــی پلیمــری ماتریــس و تخریــب pvc واکنــش 
ــر هســتند. حــذف اســید هیدروکلریــک)HCL( از پلیمــر دی  پذی
هیدروکلراســیون نامیــده مــی شــود و بــه عنــوان یــک فراینــد موازی 
رخ مــی دهــد. HCL آزاد مــی توانــد بــه عنــوان یــک کاتالیســت 
بــرای واکنــش هــای حذفــی بیشــتر عمــل کندکــه منجــر بــه یــک 

بهینه سازی مقاومت در هوازدگی برای  PVC های رنگی تیره

مکانیســم خــود تســریع شــده از تخریــب pvc مــی شــود. رنگدانــه هــا 
ــفید- در  ــوم س ــید تیتانی ــا دی اکس ــی ی ــی معدن ــای رنگ ــه ه – رنگدان
 )CaCO3( ســطح در دســترس هســتند. عــاوه برایــن کربنــات  کلســیم
فیلــری معمــول کــه اســتفاده  میشــود  از pvc حــذف مــی شــود و منجــر 
بــه تشــکیل ســوراخ هــای میکروســکوپی مــی گــردد. از آنجــا کــه ایــن 
ــا ظاهــر  ــه ایجــاد یــک ســطح متخلخــل ب فرایندهــای تخریــب منجــر ب
ســفید مــی شــود ایــن پدیــده اغلــب بــه عنــوان  گچــی شــدن شــناخته 
مــی شــود کــه عــاوه بــر تغییــر رنــگ منجــر بــه از دســت دادن براقیــت 

و خــواص مکانیکــی مــی گــردد.

)اشعه ی ماورا بنفش از نور خورشید دارای اثرات مضر بر روی انواع محصولات 

PVC در فضای باز است(

عـملکرد پایدار

Pvc خالــص دارای پایــداری حرارتــی پاییــن در طــول پــردازش 
مــذاب اســت. از ایــن رو افزودنــی هــای پایــدار کننــده بــرای محافظــت 
حیــن پــردازش و بهبــود محصــول نهایــی افــزوده مــی شــود ایــن 
ــتفاده  ــک اس ــای وان پ ــتم ه ــوان سیس ــه عن ــولا ب ــا معم ــده ه پایدارکنن
ــده  ــوط هــای تشــکیل شــده از مــواد شــامل رباین ــن مخل مــی شــوند ای
ــابق  ــتابلایزرهای س ــت. اس ــی اس ــتابلایزرهای کمک ــید و اس ــای اس ه
نمــک هــای فلــزی هســتند کــه مــی تواننــد HCL آزاد را خنثــی نماینــد. 
ــازی  ــا س ــه از ره ــتند ک ــی هس ــه آل ــر پای ــواد ب ــر م ــتابلایزرهای اخی اس
پیوســته HCL جلوگیــری مــی کنــد و ســاختار شــیمیایی PVC را 
حفــظ مــی کنــد. عــاوه بــر ایــن آنتــی اکســیدان هــای آلــی بــه طــور 
 PVC ــا تخریــب اکســیداتیو ــه وان پــک افــزوده مــی شــد ت معمــول ب
را ســرکوب کنــد. وان پــک حــاوی روان کننــده هــای مختلــف اســت 
هــم هیدروکربــن هــای بــر پایــه نفــت و هــم وکــس هــای مشــتق شــده 
ــار  ــا رفت ــده ه ــن روان کنن ــت. ای ــواد نفتی)oleochemical(اس از م
مــذاب  PVC را در فراینــد تنظیــم مــی کنــد.از ایــن رو توانایــی 

ــر را دارد. ــی درگی ــای برش ــش ه ــر تن ــت در براب مقاوم

در ســال هــای اخیــر اکثــر پردازنــده هــای PVC ، پایدارکننــده هــای 
خــود را از پایــه ســرب بــه پایــه کلســیم تغییــر داده انــد. از نظــر مقاومــت 
در برابــر هوازدگــی محصــول نهایــی، سیســتم هــای قدیمــی نســبت بــه  

سیســتم هــای بــر پایــه کلســیم برتــری دارنــد.
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Tio2 نـقش

 بــه عنــوان یــک رنگدانــه ســفید، Tio2 بــه طــور گســترده ای بــه عنــوان 
ــود. ــی ش ــناخته م ــفید ش ــولات pvc س ــیون محص ــی از فرمولاس بخش
ــل  ــور قاب ــه ط ــد ب ــی توان ــور uv م ــذب ن ــرای ج ــالای آن ب ــی ب توانای
توجهــی هوازدگــی و دوام محصــولات پلیمــری رنــگ ســفید را بهبــود 
دهــد. بــا ایــن وجــود، دی اکســید تیتانیــوم مــی توانــد نقــش مهمــی را 
کاربــرد هــای محصــولات تیــره رنــگ pvc ایفــا کنــد. در محصــولات 
ــتیابی  ــرای دس ــیاه ب ــن س ــا کرب ــولا ب ــیت، معم ــا آنتراس ــتری و ی خاکس
ــی وی ســی قهــوه  ــی شــود. محصــولات پ ــب م ــه ترکی ــگ بهین ــه رن ب
ــه  ــق یافت ــز تطبی ــیاه ، زرد و قرم ــای س ــه ه ــا رنگدان ــولا ب ــره معم ای تی
ــه  ــوم ب ــید تیتانی ــوه ای ، دی اکس ــای قه ــیاری از کاربرده ــد . در بس ان
 Tio2 عنــوان رنگدانــه افــزوده نمــی شــود.با اســتفاده از مقــدار کمــی از
در تمــام محصــولات رنگــی تیــره PVC، ماتریــس PVC حفاظــت در 
ــه  ــص ب ــی آورد. Tio2 خال ــه دســت م ــر هوازدگــی مضاعــف را ب براب
عنــوان کاتالیســت نــوری شــناخته شــده اســت و رادیــکال هــای نــوری 
واکنــش پذیــر را در ســطح اصــاح نشــده خــود تولیــد مــی کننــد، یــک 
ــری از  ــرای جلوگی ــد باشــد. ب ویژگــی کــه در محصــولات PVC نبای
تخریــب کاتالیــزوری – نــوری، رنگدانــه هــای Tio2 بــرای کاربردهــای 
ــا اکســیدهای معدنــی ماننــد  pvc در فضــای بیــرون بــه طــور معمــول ب
ــده  ــش داده ش ــره پوش ــید و غی ــوم اکس ــید، آلومینی ــیلیکون دی اکس س
انــد. ایــن اصــاح ســطح یــک حایــل انــرژی اضافــی را ایجــاد مــی کنــد 

و از تشــکیل رادیــکال هــای نــوری جلوگیــری مــی کنــد.

جـزئیات مـطالعه 

بــرای ایــن مطالعــه ســه رنــگ مختلــف بــرای فرمولاســیون پروفیــل های 
ــره و خاکســتری آنتراســیت.  pvc انتخــاب شــدند: ســفید، قهــوه ای تی
بــرای رنگــی کــردن،  بــر روی دو گریــد رنگدانــه دی اکســید تیتانیــوم 
تمرکــز شــده اســت. یــک گریــد رتایــل بســیار بــا دوام اســت و گریــد 
بعــدی روتایــل فــوق العــاده بــا دوام بــا پوشــش ســنگین تــر مــی باشــد. 
ســه بســته متفــاوت از برلوخــر – بــرای اســتفاده در پروفیــل pvc ماننــد 
نــاودان ها،دیوارپــوش هــا و پروفیــل هــای پنجــره- بــه کار گرفتــه شــد  

ــه کلســیم  ــر پای ــه ســرب و دو سیســتم ب ــر پای ــک سیســتم ب کــه شــامل ی
اســت. ایــن سیســتم هــا بــرای اســتفاده در کاربردهــای upvc در معــرض 
هــوا مناســب اســت امــا بــه طــور خــاص بــرای رنــگ هــای تیــره مطلــوب 
ــوم حــاوی ســطوح  ــد پرمی ــه کلســیم گری ــر پای ــتابلایزرهای ب نیســت. اس
ــه گریــد اســتاندارد اســت. ایــن  بالاتــر از اجــزای پایــدار کننــده نســبت ب
ــز  از  ــو قرم ــی کانگ ــداری حرارت ــون پای ــر در آزم ــاس بهت ــج در مقی نتای
28 دقیقــه در فرمولاســیون پروفیــل پنجــره ســفید در مقایســه بــا 24 دقیقــه 
در گریــد اســتابلایزر اســتاندارد مقایســه شــده اســت. روان کنندگــی ســه 
ــرای  ــد مشــابه ب ــم شــده اســت کــه شــرایط فراین ــه ای تنظی ــه گون بســته ب
ــک  ــات خش ــود. ترکیب ــی ش ــتفاده م ــا اس ــه ه ــام نمون ــازی تم ــاده س آم
ــا( و  ــک فراینده ــامل کم ــته ای) ش ــک بس ــف ی ــتابلایزرهای مختل ــا اس ب
ــه  ــوط اســتاندارد شــده تهی ــد مخل ــه هــای مختلــف در یــک فراین رنگدان
شــد. نوارهــای اکســترود شــده بــر روی اکســترودرهای دو مارپیــچ 
مخروطــی بایــک قالــب مســطح و کالیبراتــور تهیــه شــد. هوازدگــی ایــن 
نوارهــا بــرای 4000 ســاعت انجــام شــد.هوازدگی  بــا لامــپ هــای زنــون 
ــه  ــه  در 102 دقیق ــی 18 دقیق ــه زمان و چرخــه اســپری / خشــک در فاصل
ــدن رنــک هــر 500 ســاعت برداشــت  ــرای خوان ــه هــا ب اجــرا شــد.  نمون
شــد. ایــن نمونــه هــا بــه طــور جامــع مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت  
کــه شــامل انــدازه گیــری پایــداری حرارتــی از طریــق تســت کانگــو قرمــز  

ــی میکروســکوپی ســطح اســت. ــز الکترون ــق DIN 53381 و آنالی طب

نـتایج مـطالعه 

تیــره   رنــگ   pvc کاربردهــای  کــه  داد  نشــان  وضــوح  بــه  نتایــج 
ــی   ــتابلایزرهای حرارت ــر دو اس ــا ه ــق  ب ــس pvc دقی ــیون ماتری فرمولاس
و رنگدانــه هــای دی اکســید تیتانیــوم کلیــدی بــرای بهبــود قابــل توجهــی 
ــزان  ــر هوازدگــی محصــول نهایــی اســت. ایــن می ــرای مقاومــت در براب ب
ــزات  ــر تجهی ــتری از نظ ــژه مش ــات وی ــه تنظیم ــته ب ــق  وابس ــازی دقی س
ــه  ــامل بهین ــق ش ــازی دقی ــزان س ــت. می ــام اس ــواد خ ــین آلات و م ماش
ســازی ســطوح اجــزای پایدارکننــده هــای بحرانــی  ماننــد رباینــده اســید ، 
اســتابلایزرهای کمکــی و روان کننــده هــای داخلــی و خارجــی اســت. در 
برنامــه هــای کاربــرد تیــره گریــد فــوق العــاده بــادوام  بــه دلیــل عملکــرد 
بهبــود یافتــه هوازدگــی و کاهــش اســتحکام رنــگ بســیار مناســب اســت. 
ــی  ــوری و حرارت ــداری ن ــیم پای ــه کلس ــر پای ــوم ب ــد پرمی ــر گری ــا مقادی ب
بالایــی فراهــم مــی شــود و عملکــرد هوازدگــی بیشــتر افزایــش مــی یابــد. 
ایــن یافتــه هــا بهتــر درک خواهــد شــد کــه کاهــش مقادیــر کانگــو قرمــز 
را کــه نشــان دهنــده تخریــب پیوســته pvc در طــول هوازدگــی اســت را 
بــه حســاب آورد. در عــوض پایــداری حرارتــی بالاتــر بــا گریــد پرمیــوم با 
پایــه کلســیم بدســت آمــد نشــان داد کــه اثــر بخشــی ایــن افزودنــی ویــژه 
ــاز اســت.  ــردازش بلکــه همچنیــن در کاربردهــای فضــای ب ــه تنهــا در پ ن
ــر  ــی ، دیگ ــات هوازدگ ــدون الزام ــا ب ــش و ی ــا کاه ــای ب ــرای کاربرده ب
ــه  ــه صرف ــرون ب ــژه  اســتابلایزر در دســترس اســت کــه مق ــای وی گریده
ــر  ــا از ســال 2016 ب ــه ســرب  کــه در اروپ ــر اســت. اســتابلایزرهای پای ت
طبــق VinylPlus اســتفاده نمــی شــود اغلــب بــه خــواص بهتــر هوازدگــی 
نســبت داده مــی شــود امــا مطالعــه نشــان مــی دهــد کــه ایــن مــورد کارا 

ــود. نخواهــد ب

فرمولاسیونهای خاص می توانند به افزایش طول عمر 
ناودان های باران pvc تیره کمک می کند

خواندنی و کاربردی
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خواندنی و کاربردی

معرفی مختصر از نقطه نرمی ویکات

دمــای نرمــی ویــکات)VST( دمایــی اســت کــه در آن دمــا یــک میلیمتــر از ســوزن دســتگاه در دمــای مشــخصی  تحــت نیــروی مشــخص 50 
نیوتــن در داخــل نمونــه پلیمــری در یــک محفظــه مایــع بــی اثــر نفــوذ مــی کنــد. ابزارهــای حرفــه ای و روش هــای آزمــون دقیــق بــرای ایــن 
تســت وجــود دارد. نقطــه نرمــی ویــکات بــرای کنتــرل کیفیــت پلیمــر و ارزیابــی عملکــرد حرارتــی انــواع مختلــف پلیمــر مناســب اســت. ایــن 
یــک روش بــرای ارزیابــی رونــد تغییرشــکل در دمــای بــالا در یــک ترموپلاســتیک اســت. امــا ایــن نشــانگر دمــای ســرویس مــواد نیســت.

روشی برای بهبود نقطه نرمی ویکات

1- در مــورد رزیــن، CPVC مــی توانــد بــا کلرینــه کــردن رزیــن پلــی وینیــل کلریــد افــزوده شــود. ایــن نــوع جدیــدی از پلاســتیک هــای 
مهندســی اســت. ایــن محصــول  پــودر ســفید یــا زرد ، بــدون بــو و غیــر ســمی اســت. بعــد از اینکــه رزیــن PVC کلرینــه شــد، بــی نظمــی 
پیوندهــای مولکولــی افزایــش مــی یابــد و قطبیــت بیشــتر مــی شــود. حلالیــت رزیــن و پایــداری شــیمیایی افزایــش مــی یابد.بنابرایــن  مقاومــت 
حرارتــی اســید، قلیــا، نمــک و اکســیدان مــواد افزایــش مــی یابــد. محتــوای کلــر از 56.7% بــه 63-69% افزایــش یافــت و دمــای نــرم شــدگی 
ــش از110 درجــه ســانتی گــراد و  ــای ســرویس بی ــن دم ــد. بالاتری ــی یاب ــش م ــه 90-125 در CPVC افزای ــکات از 72-82 در PVC ب وی
دمــای کاربــرد طولانــی مــدت آن 95 درجــه ســانتیگراد اســت. نکتــه منفــی ایــن اســت کــه پــردازش دشــوار اســت، فرمــول بایــد مطابــق بــا 
 PVC آن تنظیــم شــود. در مــورد اینکــه چــه مقــدار اضافــه شــود، بــه صــورت تجربــی بــه دســت خواهــد آمــد. البتــه انتخــاب مــدل صحیــح

نیــز مهــم اســت.

2- دوز روان کننــده: روان کننــده هــا مــی تواننــد نقطــه نرمــی ویــکات را کاهــش دهنــد. بنابرایــن بــه فــرض تولیــد طبیعــی، مقــدار آن، تــا 
حــد ممکــن کاهــش مــی یابــد. اســتفاده از روان کننــده خارجــی بــرای تضمیــن عــدم رســوب و میــزان روان کننــده داخلــی بــرای اطمینــان 
از اینکــه محصــول تــا حــد ممکــن شــکننده نباشــد. اســتفاده از روان کننــده هــای بــا وزن مولکولــی پاییــن را بــه حداقــل برســانید  و آن  را 

بــه روان کننــده هــای بــا وزن مولکولــی بــالا ماننــد پارافیــن وکــس و پلــی اتیلــن وکــس و غیــره تغییــر دهیــد.

CPE -3 یــک اصــاح کننــده بــرای بهبــود چقرمگــی اســت و دمــای انتقــال شیشــه ای آن حــدود 10- درجــه ســانتی گــراد اســت. کــه مــی 
توانــد دمــای نــرم شــدگی ویــکات را تــا حــد زیــادی کاهــش دهــد. دوز مصرفــی را کاهــش دهیــد و یــا بــا اصــاح کننــده هــای ضربــه هســته 

پوســته، ACR،  MBS ترکیــب کنیــدو یــا اصــاح کننــده MBS را اضافــه کنیــد.

4- استفاده از پلاستی سایزر را در محصولات کاهش دهید.

5- افــزودن کمــک فراینــد هــای PVC ،  کــه مــی توانــد ســری AS باشــد یــا  کمــک فراینــد هــای اســتر اســیدهای اکریلیــک  مــی توانــد 
نقطــه نــرم شــدگی ویــکات را بهبــود دهــد.

6- اســتفاده از پــر کننــده) انتخــاب نانــو کربنــات کلســیم( مــی توانــد در یــک محــدوده خــاص افزایــش یابــد و نقطــه نــرم شــدگی را بهبــود 
دهــد ایــن یــک واقعیــت مســلم اســت کــه عملکــرد ایــن افزودنــی هــا تاثیــر زیــادی بــر عملکــرد محصــولات دارد.

ــد اســتکام  ــی توان ــه درجــه پلاســتی ســازی حــدود 70% اســت کــه م ــواد لول ــرای  م ــان از درجــه پلاســتی ســازی خــوب کــه ب 7- اطمین
کششــی و ضربــه مناســبی را بــه همــراه داشــته باشــد. اگــر درجــه پلاســتی ســازی ضعیــف باشــد الزامــات مکانیکــی بــرآورده نخواهــد شــد. 

بنابرایــن درجــه پلاســتی ســازی در پــردازش محصــولات پــی وی ســی بســیار مهــم اســت.

pvc روش هایی برای بهبود نقطه نرمی
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 PVC برنامـه بازیافـت این موسسـه سـبب ایجاد 1000 شـغل در اروپا شـده اسـت. در سـال 2014 میـزان 481 هـزار تن Vinyl Plus بنـا بـه اظهـار
در اروپـا بازیافـت شـده کـه منجـر بـه اشـتغال مسـتقیم شـهروندان شـده اسـت. عالوه بـر آن اظهـار شـده کـه بازیافت PVC سـبب کاهـش ایجاد 
گازهـای کربنـی بـه میـزان 1 میلیـون تـن در سـال شـده اسـت.  ایـن محاسـبات بـا ایـن فرض انجام شـده کـه بـرای بازیافت هـر 500 تن در سـال از 
PVC، بـه اشـتغال یـک نفـر نیـاز مـی باشـد و همچنیـن هرکیلوگـرم PVC بازیافتی سـبب کاهـش 2 کیلوگرم CO2      می شـود.  میـزان مصرف 
انـرژی بـرای بازیافـت PVC ،90% پاییـن تـر از انـرژی مصرفـی بـرای تولیـد PVC از مـواد نـو اسـت. بازیافـت PVC از محصولاتـی چـون لولـه 
و درب و پنجـره، سـبب کاهـش شـدید انـرژی در تولیـد مـی شـود.  بنـا بـه اظهـار مدیـر فنی و محیـط زیسـت انجمن تولیـد کننـدگان PVC اروپا 
)ECVM( ، از سـال 2007 تـا 2013 میـزان کاهـش انـرژی مصرفـی بـرای تولیـد 1 تن PVC، 10/2 درصد بوده اسـت. برنامه ریزی شـده اسـت تا 
 Vinyl Plus توسـط PVC سـال 2020 میـزان کاهـش مصـرف انـرژی تولید کنندگان تـا 20% کاهش یابد. همچنین مقرر شـده تا میـزان بازیافت

در آن زمـان بـه 800 هـزار تن در سـال برسـد.

صنعت بازیافت PVC در اروپا، مسبب اشتغال زایی

یــک تولید‌کننــده آلمانــی PVC اعــام کــرد کــه پــس از ســالها، تقاضــای پلی‌وینیــل کلرایــد در اروپــا جهــت احیــای بخــش ســاخت و ســاز، بــا 
رشــد 2-3% مواجــه شــده اســت. بیــش از 60%  از پی‌وی‌ســی تولیــدی در اروپــای غربــی در بخــش ســاخت و ســاز و بــرای مصــرف در ســاخت 
لولــه، درب و پنجــره مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. اگــر رونــد اقتصــادی مثبــت همچنــان ادامــه یابــد، شــاهد بهبــود در صنعــت ســاخت و ســاز 
خواهیــم بــود کــه ممکــن اســت بــه افزایــش تقاضــای ســالانه 2 تــا 3 درصــدی  PVC در اروپــا منجــر شــود. از آنجایــی کــه بحــران اقتصــادی 
بــه منطقــه اروپــا آســیب زده اســت امــا ایــن بخــش از صنعــت بــه دلیــل تقاضــای انــدک از جانــب بخــش ســاخت و ســاز، متحمــل فشــار زیــادی 
شــده اســت. بــا ایــن حــال  رشــد اخیــر در بخــش ســاخت و ســاز در انگلســتان و آلمــان ایــن رونــد را منحــرف ســاخته و تقاضــای بیشــتری بــرای 
ــه 60.8 در مــاه آوریــل  PVC بعــد از شــش ســال کاهــش فــروش، ایجــاد شــده اســت. شــاخص PMI در انگلســتان از 62.5 در  مــاه مــارس ب
کاهــش یافــت امــا ایــن شــاخص بیــش از آســتانه 50 بــود کــه نشــان‌دهنده رشــد ســالیانه بــا بهتریــن عملکــرد در بخــش ســاخت و ســاز در مــاه 
گذشــته اســت. اگــر مقــدار شــاخص برابــر ۵۰ یــا بالاتــر از آن باشــد یعنــی وضعیــت رو بــه بهبــود نســبی قــرار دارد و هــر چــه بالاتــر رود وضعیــت 
بهتــر مــی شــود و اگــر مقدارشــاخص بــه ســمت پاییــن تــر از ۵۰ بــرود، نشــان دهنــده ی افــت اقتصــادی مــی باشــد.با ایــن حــال تولیــد کننــدگان 
'Fittest  پی‌وی‌ســی  می‌تواننــد هنــوز هــم بــه کار خــود ادامــه دهنــد. 'Fittest بــه معنــای صرفه‌جویــی در مقیــاس و کنتــرل هزینه‌هــا بــه ویــژه 
در بالادســت ایــن زنجیــره اســت. شــاخص ساخت‌و‌ســاز فصلــی ایتالیــا در مــاه مــارس، 1.9% در مقایســه بــا مــاه قبــل افزایــش داشــت کــه همزمــان 
بــا ســایر آمار‌هــای اقتصــادی مشــابه در ماههــای اخیــر  از جملــه تولیــد صنعتــی و فــروش خــودرو از ســوی اداره ملــی آمــار منتشــر شــده اســت.

رشد تقاضای سالانه‌ی 2 تا 3 درصدی  اروپا در بخش ساخت‌و‌ساز 

خواندنی و کاربردی

/https://www.vinylplus.eu
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خواندنی و کاربردی

ــوط   ــش مخل ــرای کاه ــی را ب ــتانی تجهیزات ــدس مجارس ــک مهن ی
ــرده  ــد ک ــوخت  تولی ــه س ــز ب ــق پیرولی ــری از طری ــات پلیم ضایع
ــد.  ــد مــی کنن ــه صــورت تجــاری تولی اســت.  ایــن کارخانجــات ب
کارخانــه مــی توانــد از هــر غلظــت PVC حتــی تــا 100% اســتفاده 
ــرای تخریــب حرارتــی از  کنــد. آنهــا یــک تکنولــوژی فراینــدی ب
ــا  ــا ب ــتیک ه ــایر پلاس ــامل PVC و س ــا ش ــتیک ه ــات پلاس ضایع
محتــوای هالــوژن دارنــد. عــاوه برایــن آنهــا ادعــا مــی کننــد کــه 
ــا محیــط زیســت از  ــا یــک روش کامــا ســازگار ب تولیــد انــرژی ب
ــن  ــت. ای ــتیکی اس ــواد پلاس ــایر م ــات PVC و س ــردازش ضایع پ
ــل بازیافــت و ســایر ضایعــات  ــر قاب ــد PVC غی ــه مــی توان کارخان
ــتفاده  ــوژن)0-56%( اس ــالای هال ــوای ب ــا محت ــوده ب ــوط و آل مخل
ــه  ــد ک ــی کن ــد م ــوخت را تولی ــادل س ــا ارزش مع ــزل ب ــد و دی کن

ــره آســان اســت.   جهــت ذخی

ــه از فرایندهــای صنعتــی شــناخته  ایــن تکنولــوژی ترکیبــی نوآوران
شــده اســت  و براســاس طراحی کارآمد اســت. ملاحظــات مدیریت 
پســماند امــکان بازیابــی انــرژی دراز مــدت از مقــدار بــالای انــرژی 
زبالــه هــای مخلــوط را مــی دهــد. یکــی از محصــولات جانبــی ایــن 
ــاری  ــی تج ــای دیزل ــد در موتوره ــی توان ــوخت( م ــوژی )س تکنول
ماننــد ژنراتورهــای بــرق اســتفاده شــود. ورودی محصــول ایــن 
 PE، PP، PVC، کارخانــه جریــان ضایعــات ) مخلــوط مشــتقات
PS، ABS و PET( اســت.که برخــی از آنهــا بــه عنــوان غیــر 
قابــل بازیافــت در نظــر گرفتــه شــده و در کارخانــه هــای ســوزاندن 
زبالــه بــا فیلترهــای گــران قیمــت  ماننــد جــاذب هــای دی اکســین و 

HCL ســوزانده مــی شــوند. 

در ایــن روش دو مرحلــه ای  در راکتــور هالــوژن زدایــی ، گاز 
حــذف            شــده  اضافــه  پلاســتیکی  ضایعــات  از  هیدروکلرایــد 
ــه ای  ــیون جداگان ــور دپلیمریزاس ــواد در راکت ــه م ــود. بقی ــی ش م
کــه دمــا حداقــل بــه 480C مــی رســد امــا زیــر 600C نگــه داشــته             
ــود.  ــی ش ــد م ــی تولی ــوط گاز هیدروکربن ــک مخل ــود، ی ــی ش م
جریــان بخــار گازی هیدروکربــن متراکــم شــده و بــه بخــش هــای 

ــود. ــی ش ــدا م ــی ج نفت

 محصولات جانبی :

ــی  ــم م ــد فراه ــرای فراین ــرژی را ب ــالا( ان ــی ب * گاز) ارزش حرارت
کنــد.

* بنزین: نقطه جوش تا 130 درجه سانتی گراد

* نفت دیزلی: دامنه جوش 120 تا 220 درجه سانتی گراد

* هیدروکربن ها

* نفت گرمایشی) محدوده جوش تا 250 درجه سانتی گراد(

* کربن محصول جانبی- تقریبا 90% کربن هیدروکریک اسید

ــص  ــه CO2 خال ــن را ک ــای جایگزی ــوخت ه ــوژی س ــن تکنول ای
هســتند تولیــد مــی کننــد. بــا توجــه بــه طراحــی مدولارقابلیــت جابــه 
جایــی 500 تــن در ســال درکارخانــه آزمایشــی در فراینــد تخریــب 
ــال   ــن در س ــه 2000 ت ــد ب ــی توان ــی )MTDP( م ــتری میان خاکس
گســترش یابــد کــه بــا توجــه بــه افزایــش تولیــد ضایعــات و نیازهــای 
ویــژه انــرژی مــی باشــد. یــک نــوآوری کلیــدی در ایــن کارخانــه 

ایــن اســت کــه هیــچ زبالــه خطرناکــی تولیــد نمــی شــود.

PVC نفت خام بدست آمده از مخلوط ضایعات پلاستیک از جمله

http://www.bpf.co.uk/article/fuel-oil-from-any-
mixed-waste-plastic-including-pvc-427.aspx

PVC
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تبدیل PVC  بازیافتی به سوخت مایع

1. مقدمه
ــش  ــن افزای ــند بنابرای ــی باش ــر نم ــب پذی ــا تخری ــا عموم ــتیک ه پلاس
ــر  ــدن مقادی ــع ش ــث جم ــتیک باع ــرف پلاس ــد و مص ــزون تولی روز اف
ــر  ــال خط ــبب اعم ــه س ــت  ک ــده اس ــری ش ــات پلیم ــادی از ضایع زی
ــت  ــی جه ــای مختلف ــن روش ه ــود]1[. بنابرای ــت میش ــط زیس ــه محی ب
بازیافــت پلاســتیک هــای بازیافتــی معرفــی شــده انــد کــه در بیــن آنهــا 
بازیافــت شــیمیایی از روش هــای امیــدوار کننــده تــری مــی باشــد .ایــن 
ــولات  ــا محص ــد ت ــی کن ــت م ــی را بازیاف ــای بازیافت ــر ه ــک پلیم تکنی
ــب  ــامل تخری ــز ش ــد پیرولی ــد]1.10[.  فراین ــی کن ــمندی را بازیاب ارزش
گرمایــی پلاســتیک هــای بازیافتــی در دمــای متوســط در حضــور مقــدار 
بســیار کمــی اکســیژن و یــا عــدم حضــور اکســیژن انجــام مــی شــود کــه 
ــه هیدروکربــن هــای کوچکتــر تبدیــل  ایــن فراینــد ســاختار پلیمــر را ب

میکنــد ]6[. در مقالــه هــای بســیار زیــادی بــر روی بازیافــت ســوخت از 
طریــق پیرولیــز پلاســتیک هــای بازیافتــی مطالعــه شــده اســت ]1۲.15[. 
بــه دلیــل چنــد جانبــه بــودن کاربــرد پلــی وینیــل کلرایــد، نیــاز جهانــی 
آن بــه میــزان ۲5 میلیــون تــن در ســال رســیده اســت . جــدول 1 مــوارد 
ــا  ــی آن ت ــش بین ــال ۲000 و پی ــد را از س ــل کلرای ــی وینی ــرف پل مص
ــت  ــی بازیاف ــکل در ط ــن مش ــد. مهمتری ــی ده ــان م ــال ۲0۲0 را نش س
پلــی وینیــل کلرایــد جــزء کلــر آن مــی باشــد . تخریــب گرمایــی پلــی 
وینیــل کلرایــد موجــب تولیــد ترکیبــات کلــرو ارگانیــک مــی شــود و 
ــل  ــی وینی ــا داده میشــود پل ــه آن گرم ــزان متوســطی ب ــه می ــی کــه ب وقت
کلرایــد شــروع بــه تولیــد هیــدروژن کلریــد   HCl مــی کنــد کــه شــدیدا 
ــد  ــن تولی ــه در حی ــت ک ــد]3.9[. ضروریس ــی باش ــمی م ــده و س خورن
ســوخت از  پلــی وینیــل کلرایــد ترکیبــات کلــرو ارگانیــک آن حــذف 

شــود. .

پلــی وینیــل کلرایــد)PVC( بعــد از پلــی اتیلــن )PE( بــه عنــوان دومیــن پلاســتیک تجــاری مهــم در صنعت پلاســتیک 
طبقــه بنــدی مــی شــود .تخریــب کاتالیســتی PVC از طریــق یــک راکتــور بســتر ســیال توســط کاتالیســتهایی از قبیــل 
 ،  و  انجــام شــد. اقداماتــی  جهــت جــذب کلــر بــر روی انجــام گرفــت. 
اثــر خــوراک بــر روی نســبت کاتالیســت و دمــا بــرای بیشــترین میــزان محصــول مایــع ارزیابــی شــد. بیشــترین مقــدار 
محصــول مایــع 12/17% بــا اســتفاده از کاتالیســت  در نســبت 3:1  خــوراک بــه نســبت کاتالیســت بدســت 

آمــد.

                                                   کلمات کلیدی: پلی وینیل کلراید، بازیافت، تخریب، کاتالیست، سوخت 

خـلاصـه

مقاله‌های علمی

شاهین رشیدی
مدیر کنترل کیفیت

شرکت آریان غرب کردستان
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مقاله‌ علمی

جدول 1. پیش بینی میزان تولید پلی وینیل کلراید بازیافتی از سال 2000 تا 2020 در صنایع مختلف

میشــود:            تقســیم  اصلــی  گــروه  ســه  بــه  کلریناســیون  دی  اصــولا 
ــای  ــاذب ه ــا ج ــز ب ــتی و پیرولی ــز کاتالیس ــه گام، پیرولی ــز گام ب پیرولی

ــه. ــه نمون ــده ب ــزوده ش اف

همچنیــن گــزارش شــده اســت کــه در پیرولیــز گام بــه گام پلــی وینیــل 
کلرایــد، بیشــترین میــزان کلــر در دمــای 300 درجــه ســانتیگراد از 
ــز کاتالیســتی شــامل  ــی شــود.  در پیرولی ــد خــارج م ــل کلرای ــی وینی پل
کلریــد              هیــدروژن  تشــکیل  از  مانــع  فلــزات  از  برخــی  کاتالیســت 
مــی شــوند. نهایتــا، هیــدروژن کلریــد بــا اســتفاده از جــاذب هایــی ماننــد 
حــذف      

مــی شــود.

ــی  ــذب فیزیک ــق ج ــده از طری ــتخراج ش ــد اس ــدروژن کلری ــون هی چ
ــش  ــد. نق ــی مان ــی م ــد باق ــزء جام ــد و در ج ــه دام میافت ــیمیایی ب و ش
کاتالیســتهای فلــزی در بازیافــت پلــی وینیــل کلرایــد در شــکل 1 نشــان 

ــت . ــده اس داده ش

در مطالعــه حاضــر تــلاش هایــی جهــت جداســازی پلــی وینیــل کلرایــد 
بــا اســتفاده از کاتالیســت های   
ــای  ــا نســبت ه ــع ب ــزان محصــول مای ــرای بدســت آوردن بیشــترین می ب
ــف انجــام شــده  ــای مختل ــه کاتالیســت و در دماه ــف خــوراک ب مختل

اســت.

پـلی وینیـل کـلراید بـازیافتـی ) تـن در سـال(                                        مـنبـع

2000 2005 2010 2015 2020

اتومبیل 528 562 580 627 645

صنایع الکترونیک 323 384 452 537 589

صنایع خانگی و تجاری 938 1097 1314 1670 2088

بسته بندی 599 525 519 569 624

ساخت و ساز 1132 1377 1676 2061 2399

سایر 60 60 60 62 62

شکل 1. بازیافت کاتالیستی پلی وینیل کلراید



۳۳ انجمن تولیدکنندگان لوله و اتصالات PVC  .  سال 13 شماره 108

2- مواد و روش ها: 
2-1-مواد 

ــهری(  ــت ش ــده از بازیاف ــت آم ــد ) بدس ــل کلرای ــی وینی ــام پل ــواد خ م
ــه صــورت گرمایــی در حضــور کاتالیســت هــای مختلــف در محیــط  ب
خنثــی شکســته شــدند. ذرات پلــی وینیــل کلرایــد کوچکتــر از ۲ میلــی 

ــد.  ــا بریــدن و قطعــه کــردن بدســت آمدن متــر ب

همچنیــن ذرات پلــی وینیــل کلرایــد بــا   )بــا خلــوص بــالای 
ــا    ــوراک ب ــلاط خ ــدف از اخت ــدند. ه ــب ش 98.5%( ترکی
ضرورتــا بــرای بــه دام انداخــت هیــدروژن کلریــد آزاد حاصــل از 
ــف  ــای مختل ــت ه ــد . کاتالیس ــی باش ــد م ــل کلرای ــی وینی ــت پل شکس
ــورد  ــش م ــن آزمای   در ای

ــد. ــرار گرفتن ــتفاده ق اس

2-2-ست آپ ازمایشگاهی 

ــتفاده  ــورد اس ــته م ــه پیوس ــیال نیم ــتر س ــور بس ــش راکت ــن آزمای در ای
قــرار گرفتــه اســت.  همانطــور کــه در شــکل ۲ نشــان داده شــده اســت 
اختــلاط خــوراک پلــی وینیــل کلرایــد و    بــا نســبتی مناســب 
بــر روی بســتر I   کاتالیســت روی بســتر II قــرار گرفتــه اســت. کاتالیســت 
بــه طــور پیوســته بــا گاز نیتــروژن کــه از کــف راکتــور وارد میشــود بــه 
صــورت مایــع در مــی آیــد. راکتــور توســط یــک کویــل گــرم کننــده 
ــرم شــدگی قطــرات مایــع  ــه نقطــه ن گــرم مــی شــود. بعــد از رســیدن ب
ــد و در تمــاس  ــه ریــزش از ســینیI میکنن ــد شــروع ب پلــی وینیــل کلرای

بــا ذرات بســتر مایــع قــرار مــی گیرنــد. بعــد از کراکینــگ یــا شکســت 
محصــولات گازی میعــان میشــوند و در در ظــرف جمــع آوری میشــوند. 
ــر  ــانتیگراد متغی ــه س ــا 430 درج ــگ از 300 ت ــای کراکین ــدوده دم مح
اســت . در دومیــن مرحلــه آزمایــش مــکان خــوراک و کاتالیســت تغییــر 
مــی کننــد، بــه ایــن صــورت که مــواد خــام در بســتر پایینــی و کاتالیســت 
در بســتر بــالا قــرار میگیــرد. در ایــن حالــت بخــار باعــث حرکــت گاز 
ــرار  ــاس ق ــت در تم ــا کاتالیس ــا ب ــود و نهایت ــی ش ــالا م ــمت ب ــه س ــا ب ه
مــی گیرنــد. ایــن رونــد از نظــر کیفیــت و کمیــت محصــول مایــع دارای 
مزیــت بســیار کمــی اســت کــه احتمــالا بــه دلیــل کراکینــگ گرمایــی 

قبــل از کراکینــگ کاتالیســتی مــی باشــد.

شکل 2- دیاگرام نشان دهنده محل قرار گیری خوراک و کاتالیست درون راکتور

تبدیل PVC  بازیافتی به سوخت مایع
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3- مشاهدات
آزمایشــات بــا اســتفاده از نســبت هــای مختلفــی از کاتالیســت بــه 

خــوراک طبــق جــدول 2 انجــام شــده اســت.

جدول 2. مقادیر خوراک و کاتالیست

در  کاتالیســت  و  خــوراک  وزن  مجمــوع  آزمایشــات  تمامــی  در 
ــتفاده   ــورد اس ــای م ــت ه ــد. کاتالیس ــته ش ــه داش ــت نگ ــرم ثاب 400 گ
در  کــه  همانطــور  بــود.   
مقــالات گــزارش شــده اســت]13[ مــواد خــوراک تــا دمــای 300 
ــا 60 دقیقــه  ــه مــدت 30 ت ــا ب درجــه ســانتیگراد گــرم شــدند و ایــن دم
ــود.  ــارج ش ــد آزاد آن خ ــدروژن کلری ــا هی ــد ت ــته ش ــه داش ــت نگ ثاب
ــیم  ــتوکیومتری  کلس ــه اس ــه رابط ــه ب ــا توج ــداری از     ب مق
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــق گزارشــات نویســنده م ــر )Ca/Cl( 3:1 طب و کل
گرفت.ایــن گازهــا جــذب و بــا   موجــود طبــق واکنــش زیــر 

واکنــش داد :

4- نتایج و بحث
ــل   ــف از قبی ــتهای مختل ــا کاتالیس ــا 4:1( و ب ــت )1:1 ت ــه کاتالیس ــوراک ب ــف خ ــای  مختل ــبت ه ــتفاده از نس ــا اس ــده ب ــت آم ــع بدس ــول مای محص

  در شــکل هــای 3 تــا 5 نشــان داده شــده اســت.

مـقادیر )گرم(                                                                                 

خوراک کا تالیست

1:1 200 200

2:1 267 133

3:1 300 100

4:1 320 80

نـسبت خـوراک
 بـه کـاتالیـست

محصــول مایــع بدســت آمــده تــا 300 درجــه ســانتیگراد بســیار جزئــی 
بــود کــه بــه دلیــل کراکینــگ کاتالیســتی بســیار کــم پلــی وینیــل کلراید 
ــا دی هیدروکلریناســیون بســیار ضــروری مــی باشــد.  ــن دم ــود. در ای ب
بعــد از فرآینــد دی هیدروکلریناســیون در حــدود 300 درجه ســانتیگراد 
، دمــا جهــت رســیدن بــه بیشــترین محصــول مایــع بــا کیفیــت مــورد نظــر 
بــا اســتفاده از مقادیــر و نســبت هــای مختلــف خــوراک و کاتالیســت در 

محــدوده 300 تــا 430 درجــه ســانتیگراد افزایــش یافــت.

شکل3. اثر تغییرات نسبت خوراک پلی وینیل کلراید به کاتالیست در میزان محصول مایع با کاتالیست  
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شکل 4. شکل3. اثر تغییرات نسبت خوراک پلی وینیل کلراید به کاتالیست در میزان محصول مایع با کاتالیست 

شکل5. اثر تغییرات نسبت خوراک پلی وینیل کلراید به کاتالیست در میزان محصول مایع با کاتالیست 
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از شــکل هــا مشــاهده مــی شــود کــه بــرای نســبت خــوراک بــه کاتالیســت داده شــده محصــول مایــع اولیــه بــا افزایــش دمــا افزایــش مــی یابــد و 
بیشــترین محصــول بدســت آمــده در دمــای بیــن 300 تــا 380 درجــه ســانتیگراد بــود. افزایــش بیشــتر دمــا موجــب کاهــش محصــول مــی شــود کــه 
احتمــالا بــه دلیــل شکســت یــا کراکینــگ شــدید  مــی باشــد و همچنیــن بــالای 480 درجــه ســانتیگراد محصــولات شکســته شــده گاز هــای غیــر 

قابــل میعــان مــی باشــند.
جدول3- درصد محصول مایع بدست آمده از کراکینگ پلی وینیل کلراید با کاتالیست های مختلف

مجموع محصول مایع )%(                                                                              

1:1 8/30% 10/05% 9/80%

2:1 8/10% 10/15% 10/07%

3:1 9/10% 12/17% 11/07%

4:1 9/00% 10/91% 10/63%

نـسبت خـوراک
 بـه کـاتالیـست

شکل6- درصد محصول مایع از پلی وینیل کلراید با نسبت های مختلف خوراک به کاتالیست

ــبت  ــش نس ــا افزای ــه ب ــم ک ــم دریابی ــی توانی ــکل 6 م ــدول 3 و ش از ج
خــوراک بــه کاتالیســت از 1:1 بــه 3:1 مجمــوع محصــول مایــع افزایــش 

مــی یابــد. 
ــه 4:1  ــت از 3:1 ب ــه کاتالیس ــوراک ب ــبت خ ــتر در نس ــش بیش ــا افزای ب
مجمــوع محصــول مایــع کاهــش مــی یابــد. بــا کاتالیســت  
مجمــوع محصــول مایــع از %10.05 بــه %12.17 افزایــش یافــت و 
ــتفاده  ــا اس ــت. ب ــش یاف ــه %10.91 کاه ــد از آن از %12.17 ب ــپس بع س
از  کاتالیســت هــای   و  محصــول بــا نســبت 
ــد. بیشــترین  ــت مــی مان ــا ثاب ــه 3:1 افزایــش یافــت و ســپس تقریب 1:1 ب
محصــول مایــع بــا نســبت 3:1  خــوراک بــه کاتالیســت بدســت آمــد کــه 

بــه ترتیــب %9.1، %12.17 و %11.07   بــرای کاتالیســت هــای  
، و بــود. بــه نظــر مــی رســد کــه محصــول 
کــم بدســت آمــده بــا کاتالیســت  بیشــتر بــه دلیــل ایــن اســت 
کــه کاتالیســت در دمــای بیشــتر از 600 درجــه ســانتیگراد 
ــان  ــت زم ــا گذش ــان ب ــای  Pd در جری ــت ه ــود. کاتالیس ــی ش ــال م فع
غیــر فعــال مــی شــوند کــه ممکــن اســت بــه دلیــل رســوب کک و شــکل 
گیــری هالیــد هــای فلــزی ســطحی باشــد کــه شــاید ایــن دلیــل موجهــی 
ــا وجــود کاتالیســت  بــرای توجیــه میــزان نســبتا کمتــر محصــول مایــع ب

ــد.  باش
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نتیجه‌گیری  : 
در بیــن کاتالیســت هــای مختلــف مــورد اســتفاده بیشــترین میــزان محصــول مایــع %1۲.17 بــا اســتفاده از کاتالیســتZSM-5   و بــا نســبت خــوراک 
بــه کاتالیســت 3:1 بدســت آمــد. همچنیــن محــدوده دمــای بهینــه بــرای کراکینــگ کاتالیســتی پلــی وینیــل کلرایــد 350-380 درجــه ســانتیگراد بــود. 
همینطــور ثابــت شــد کــه بــه کار بــردن کاتالیســت هــای مختلــف و نســبت هــای مختلــف خــوراک بــه کاتالیســت نقــش بــا اهمیتــی بــر روی کیفیــت 
ــه انــدازه کافــی بــرای کلــر موجــود در گاز مناســب بــود. در زیــر دمــای ۲00 درجــه ســانتیگراد  ــازی میکنــد. جــاذبCaCO3  ب مایــع پیرولیــز ب
محصــول مایــع نداشــتیم و در بــالای 480 درجــه ســانتیگراد محصــولات غیــر قابــل میعــان بودنــد. از ایــن رو بــا اســتفاده از ایــن روش پلــی وینیــل 
ــرای جامعــه یــک  ــد بلکــه ب ــه شــدن آن هــا را برطــرف میکن ــه تنهــا مشــکل دور ریخت ــه ســوخت تبدیــل شــود کــه ن ــد ب ــد بازیافتــی میتوان کلرای

محصــول بــا ارزش تولیــد میکنــد.  
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خواندنی و کاربردی

ــت  ــی اس ــی خوب ــی  و مکانیک ــواص فیزیک ــتیک pvc دارای خ پلاس
ــدی و  ــته بن ــواد بس ــاختمانی ، م ــح س ــد مصال ــرای تولی ــد ب ــی توان و م
ــرد.  ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــای مصرف ــی و کالاه ــواد الکترونیک م
ــه طــور گســترده در صنعــت، کشــاورزی، ســاخت و  ایــن پلاســتیک ب
ســاز، حمــل و نقــل، مخابــرات، بســته بنــدی و ســایر زمینــه هــا اســتفاده 
مــی شــود. بــا توجــه بــه مقاومــت ضعیــف در دمــای پاییــن ، حــد پاییــن 
دمــای pvc ســخت  معمــولا ºC-15 اســت کــه کاربــرد  مــواد pvc در 
بســیاری از جنبــه هــا محــدود مــی کنــد. از طریــق تنظیــم رزیــن pvc و 
مــواد افزودنــی مــی تــوان مقاومــت در برابــر ســرمای پلاســتیک pvc را 
بــرای پاســخگویی بــه نیازهــای دمــای پاییــن تقویــت کــرد. ایــن مقالــه 
ــر ســرما محصــولات  ــت مقاومــت در براب ــرای تقوی ــر فرمولاســیون ب ب

PVC تمرکــز دارد.

رزین پی وی سی

رزیــن پــی وی ســی پلیمــری غیــر بلــوری و قطبــی اســت. دمــای انتقــال 
شیشــه ای آن 75 تــا 105 درجــه ســانتی گــراد اســت. هرچــه وزن 
مولکولــی نســبی بزرگتــر باشــد، ویســکوزیته بالاتــر اســت. برهمکنــش 
 pvc ــع ــد مقط ــول pvc، رش ــای ماکرومولک ــره ه ــی زنجی واندروالس
ــی شــود. در  ــن م ــای پایی ــواد در دم ــت م ــر شــدن مقاوم ــه بهت منجــر ب
ــا ویســکوزیته کمــی  ــی، رزیــن هــای pvc ب فرمولاســیون pvc معمول
بالاتــر بــا وزن مولکولــی کمــی بالاتــر مــی توانــد در آب و هــوای ســرد 
ــات  ــن الزام ــر ای ــاوه ب ــود. ع ــتفاده ش ــی اس ــدت طولان ــه م ــتان ب زمس
ــای خــون وجــود  ــد کیســه ه ــرای برخــی محصــولات مانن ــژه ای ب وی
دارد کــه بایــد تــا دمــای30- درجــه ســانتیگراد مقــاوم باشــند و انتخــاب 
ــر  ــیون  بزرگت ــه پلیمریزاس ــط درج ــالا ) متوس ــیون ب ــه پلیمریزاس درج
ــه  ــرا درج ــد زی ــم باش ــرما مه ــه س ــت ب ــد در مقاوم ــی توان از 2000( م
ــه ســاختار کــراس لینــک  ــی وی ســی منجــر ب ــر پ پلیمریزاســیون بالات
و کریســتالیته بزرگتــر رزیــن شــده و باعــث مــی شــود کــه الاستیســیته 
افزایــش یابــد. درحالــی کــه  وزن مولکولــی افزایــش مییابــد، نیروهــای 
ــی  ــن مولکول ــد شــیمیایی بی ــروی پیون ــی واندروالــس و نی ــن مولکول بی

ــد. ــر ســرما افزایــش مــی یاب ــه دســت آوردن مقاومــت در براب ــرای ب ب

روش های بهبود مقاومت در برابر سرما محصولات PVC با تمرکز بر 
فرمولاسیون 

گـــردآوری و تـرجـمــــه

مهندس شادی حقدوست
دفتـر انجــمــن

پلاستی سایزر

ــر  ــایزر تاثی ــده، پلاســتی س ــرم ش ــم از pvc ن ــک جــز مه ــوان ی ــه عن ب
زیــادی بــر خــواص محصــولات نــرم شــده دارد. اگــر نیــاز بــه اســتفاده 
از محصــولات در دمــای پاییــن باشــد، نــوع پلاســتی ســایزر بایــد 
ــای  ــده ســرد اســتر اســید ه ــرم کنن ــوان ن ــه عن ــرا ب انتخــاب شــود. اخی
دی بازیــک اســید چــرب، فتــالات الــکل خطــی، اســتر اســیدهای 
چــرب دی هیدریــک و مونــو اســتر اســیدهای چــرب اپوکســی اســتفاده 
ــای اســید چــرب ، دی کربوکســیلاتهای  ــن آمیده ــی شــوند. همچنی م
ــه عنــوان پلاســتی  نفتنیــک، اســترهای اســید چــرب کلــرو متوکســی ب
پاییــن  دمــای  بــا خــواص  برابــر ســرما   در  مقــاوم  هــای  ســایزر 
گــزارش شــده انــد. بهبــود مقاومــت در برابــر ســرما محصــولات 
ــرد  ــایزر س ــتی س ــدار پلاس ــش مق ــا افزای ــی ب ــور کل ــه ط ــرم pvc ، ب ن
ــزو  ــات(،DIDA) دی ای ــل آدیپ ــد.DOA)دی اکتی ــی آی ــت م ــه دس ب
ــل  ــوات(، DOS ) دی اکتی ــل آزل ــات(،DOZ) دی اکتی ــیل آدیپ دس
ــا  ــرم کننــده هــای ســرد  اســتفاده مــی شــوند. ب ــه عنــوان ن ســباکیت( ب
 PVC توجــه بــه ایــن کــه پلاســتی ســایزر هــای ســرد کلــی ســازگار بــا
ــتی  ــوان پلاس ــه عن ــد ب ــی توان ــت  م ــتند در حقیقی ــوب نیس ــی خ خیل
ســایزر کمکــی بــرای بهبــود مقاومــت بــه ســرما  اســتفاده شــود. مقــدار 
مــورد اســتفاده معمــولا 5 تــا 20% پلاســتی ســایزر اصلــی اســت. عــاوه 
 ،)TXIB(بــر ایــن 2و2و4 تــری متیــل 1و3 پنتانیــدول دی ایــزو بوتیــرات
ــد.  ــی کنن ــل م ــرد عم ــایزر س ــتی س ــوان پلاس ــه عن ــتارات ب ــل اس بوتی
مطالعــه Jiang Peifen  نشــان داد کــه بــه منظــور بهبــود ســختی فیلــم 
ــد  ــری آمی ــفریک ت ــل فس ــزا متی ــن ، هگ ــای پایی ــیدگی در دم و کش
ــب پلاســتی ســایزر  ــن ترکی ــی کــه ای ــد. از آنجای ــی کن ــر عمــل م بهت
ــتی              ــاد پلاس ــه انجم ــد نقط ــی توان ــر م ــور موث ــه ط ــا ب ــت ام ــرد نیس س
ــر  ــم در براب ــت فیل ــه مقاوم ــتیابی ب ــرای دس ــف را ب ــای مختل ــایزر ه س

ــد. ــوای ســرد کاهــش ده ه
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اصلاح کننده

یــک روش مؤثــر بــرای بهبــود عملکــرد ضعیــف اســتحکام 
ضربــه بــا درجــه حــرارت پاییــن PVC، افــزودن پلیمــر بــا 
دمــای انتقــال شیشــه ای پاییــن و الاستیســیته  بــالا در دمــای 
اتــاق اســت کــه بــه طــور کلــی بــه عنــوان اصــاح کننــده 
ــد  ــزوده مــی شــود بای شــناخته مــی شــود. پلیمــری کــه اف
دارای پارامترهــای حلالیــت مشــابه بــا  PVC باشــد، 
دارای امتــزاج پذیــری ویــژه باشــد و بتوانــد یــک ترکیــب 
از دو ســاختار را تشــکیل دهــد و بتوانــد مقاومــت بــه ضربــه 

در دمــای پاییــن محصــول را بهبــود دهــد.

نتایــج تحقیقــات Zhang Zhenghong نشــان مــی دهد 
کــه CPE مــی توانــد عملکــرد محصــول در دمــای پاییــن 
را بهبــود دهــد و اســتحکام بــه ضربــه را افزایــش دهــد. بــا 
 PVC ــه محصــولات افزایــش دوز CPE، عملکــرد ضرب
بــه تدریــج افزایــش مــی یابد.هنگامــی کــه دوز بــه مقــدار 
 PVC مشــخصی افزایــش مــی یابد، عملکــرد محصــولات
ــا  ــود. ب ــی ش ــدار م ــن پای ــای پایی ــه در دم ــل ضرب در مقاب
ــخت در  ــه PVC س ــتحکام ضرب ــش دوز NBR، اس افزای
ــد.EVA دارای  ــج افزایــش مــی یاب ــه تدری ــن ب ــای پایی دم
ــن،  ــه ای پایی ــال شیش ــای انتق ــوب، دم ــری خ ــان پذی جری
ــه بالاســت.  ــی هزین ــن ول ــای پایی ــرات چقرمگــی در دم اث
ACR دارای مقاومــت ضربــه در دمــای پاییــن و مقاومــت 
ــد ظاهــر محصــول را  ــر آب و هواســت و مــی توان در براب
ــود دهــد.MBS دارای دمــای انتقــال شیشــه ای پاییــن  بهب
ــا  ــد ام ــی ایجــاد مــی کن ــه خوب ــه ضرب اســت و مقاومــت ب
مقاومــت در برابــر هوازدگــی ضعیفــی دارد.ABS باعــث 
افزایــش مقاومــت بــه ضربــه در دمــای پاییــن مــی شــود در 
حالــی کــه ظاهــر محصــول را هــم بهبــود مــی دهــد. عــاوه 
بــر ایــن برخــی از مــواد ماننــد SBS کــه دارای یــک فــاز 
ــری اســت و دمــای انتقــال شیشــه ای پایینــی دارد مــی  راب
توانــد اســتحکام ضربــه و مقاومــت در برابــر ســرمای 

PVC را افزایــش دهــد.

مطالعــه Han Huisheng در مــورد PVC نــرم اصــاح 
ــن نشــان مــی دهــد کــه  ــای پایی ــر دم ــاوم در براب شــده مق
 PVC ــوط ــن مخل ــای پایی ــت در دم ــات مقاوم خصوصی
ــر  ــت تاثی ــی تح ــل توجه ــور قاب ــه ط ــده ب ــاح ش ــرم اص ن
ــرد. ــی گی ــرار م ــده پلیمــری ق ــدار اصــاح کنن ــوع و مق ن

از بیــن روش هــای مختلــف یافــت شــد کــه اصــاح 
کننــده هــای پلیمــری ماننــد  Elvaloy 711) کوپلیمــر 
  ،26-  NBR اســتات(،  مونــو  اســتات  وینیــل  اتیلــن 
کــراس  پیــش   NBR پــودر   (Chemigum P83

 EVA و CPE ــد ــری مانن ــای پلیم ــده ه ــاح کنن ــی از اص ــده( و برخ ــک ش لین
بــا محتــوای پاییــن وینیــل اســتات بــه مقاومــت در برابــر ســرما PVC نــرم آســیب 
  550C-175C, N-Kمــی رســاند. عوامــل اصــاح کننــده در دمــای پاییــن ماننــد
منجــر بــه بهبــود انعطــاف پذیــری در دمــای پاییــن و اســتحکام ضربــه PVC مــی 
ــا PVC و  ــر و ســازگاری خــوب ب ــن ت ــال شیشــه ای پایی ــای انتق ــرا دم شــود زی
 PVC بهبــود اثــر چقرمگــی  مــی توانــد عملکــرد در دمــای پاییــن محصــولات

ــد. ــود ده را بهب

الاستومرهای گرمانرم

الاســتومرهای ترموپلاســتیک )TPE( یــک دســته از مــواد ســنتزی هســتند کــه 
ــر  ــای بالات ــد و در دماه ــی دهن ــاق نشــان م ــای ات الاستیســیته لاســتیکی را در دم
ــرم را  ــتیک و گرمان ــای لاس ــی ه ــا ویژگ ــن پلیمره ــن ای ــوند. بنابرای ــی ش ــرم م ن
ــت  ــل چقرمگــی کامپوزی ــوان عام ــه عن ــد ب ــی توان ــد و م ــی کن ــب م باهــم ترکی
ــی  ــا، پل ــتایرن ه ــان، اس ــی اورت ــامل پل ــولا ش ــوادی معم ــن م ــود چنی ــتفاده ش اس
اولفیــن هــا، پلــی اســترها، ســاندیوتاکتیک 1 و2 پلــی بوتــادی ان و پلــی آمیدهــا 
ــه  و ســایر محصــولات اســت. در حــال حاضــر اســتایرن هــا و پلــی اولفیــن هــا ب
عنــوان عامــل چقرمگــی کامپوزیــت اســتفاده مــی شــوند. مقاومــت در برابــر ســرما 
PVC-. حداقــل کمتــر از پــی وی ســی نــرم نیســت PVC-TPE محصــولات
TPE دارای الاستیســیته خــوب  در دمــای 45- درجــه ســانتی گــراد اســت. 
ــی  ــازگاری خوب ــا PVC دارای س ــای TPE ب ــایر برنده H4040و H3303 و س
هســتند و اضافــه کــردن آن بــه طــور قابــل توجهــی مــی توانــد انعطــاف پذیــری 

ــود دهــد. ــن PVC را بهب ــای پایی در دم

شــرکت تکنولــوژی پلاســتیک ژاپــن نیــز یــک پلــی اورتــان ترموپلاســتیک-پلی 
ــرم  ــک ن ــوان ی ــه عن ــتفاده از TPU ب ــعه داد. اس ــتومر توس ــد الاس ــل کلرای وینی
ــل  ــی وینی ــا پل ــت ب ــده و فراری ــرم کنن ــرت ن ــکل مهاج ــرای PVC مش ــده ب کنن
کلرایــد نــرم را حــذف مــی کنــد. هنــگام اســتفاده از TPU ، دمــای شــکنندگی 
مــواد PVC از 30- تــا 68-کاهــش مــی یابــد و بــه یــک ســطح مقــاوم در برابــر 

ســرما مــی رســد.

خواندنی و کاربردی
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خواندنی و کاربردی

فیلر

اثــر پرکننــده در برابــر ســرما بــرای محصــولات نــرم مربــوط بــه جــذب 
نــرم کننــده آن اســت. تمایــل کلــی  ایــن اســت کــه پرکننــده بــا مقــدار  
ــرمایی  ــت س ــر مقاوم ــری در براب ــر کمت ــده اث ــرم کنن ــن ن ــذب پایی ج
دارد درحالــی کــه فیلرهایــی ماننــد کربــن ســیاه و خــاک رس جــاذب 
ــه  ــرما PVC را ب ــر س ــت در براب ــتند  و مقاوم ــده هس ــرم کنن ــالای ن ب
 PVC  طــور قابــل توجهــی کاهــش مــی دهنــد. اضافــه کــردن فیلــر بــه
ســخت منجــر بــه تاثیــر بــر خــواص ضربــه شــده همچنیــن شــکنندگی 
ــن  ــه ای ــد. ب ــر افزایــش مــی یاب ــا افزایــش مقــدار فیل ــن ب ــای پایی در دم
علــت اســت کــه زمانــی کــه فیلــر بــه عنــوان پــر کننــده بــه PVC بــه 
 interchain  ــی افــزوده مــی شــود زنجیــره هــای عنــوان ذرات معدن
را پــر مــی کنــد زمانــی کــه مقــدار فیلــر پاییــن اســت شــکاف برخــی 
از زنجیــره هــای مولکولــی را پــر مــی کنــد و نقــش اســتحکام دهنــده 
ــد  ــر مــی کن ــی را پ ــره هــای بیــن مولکول ــا زنجی ــد و ی را ایفــا مــی کن
و نقــش افزایــش فاصلــه بیــن مولکولــی و افزایــش چقرمگــی سیســتم 
را ایفــا مــی کنــد. بــا ایــن حــال زمانــی کــه مقــدار فیلــر افزایــش مــی 
یابــد بــا افزایــش فاصلــه بیــن مولکولــی، نیروهــای بیــن مولکولــی نابــود 
مــی شــود و فعالیــت بخــش هــای مولکولــی در دماهــای پاییــن کاهــش 
ــات  ــر ضرب ــواد را در براب ــی م ــه طــور چشــمگیری توانای ــد و ب مــی یاب
خارجــی کاهــش مــی دهــد. بنابرایــن ضربــه در دمــای پاییــن بــر روی 
ــر،  ــردازش فیل ــد از پ ــد بود.بع ــی خواه ــر منف ــخت دارای اث PVC س
ــه  ــه ضرب خــواص کششــی مــواد بهبــود خواهــد یافــت امــا مقاومــت ب
ــره  ــال زنجی ــای فع ــر فض ــت.ذرات فیل ــخص نیس ــن مش ــای پایی در دم
مولکولــی  PVCرا اشــغال مــی کند.اگرچــه نیــروی اتصــال بیــن 
ــن  ــد، ای ــی یاب ــش م ــی PVC افزای ــره مولکول ــال و زنجی ــده فع پرکنن
ــد در  ــی ده ــش م ــول را افزای ــی مولک ــتحکام کشش ــط اس ــش فق افزای
ــده  ــش ذرات پرکنن ــا افزای ــط ب ــاده فق ــن م ــکنندگی ای ــه ش ــی ک حال

افزایــش مــی یابــد.

ــایز  ــل س ــه دلی ــود ب ــی ش ــزوده م ــه PVC  اف ــو ب ــیم نان ــات کلس کربن
ــا  ــده اســت و ب ــوان اصــاح کنن ــه عن ــز آن دارای نقــش مشــابهی ب ری
ــن را  ــای پایی ــات PVC در دم ــد خصوصی ــی توان ــی م ــدار خاص مق

ــر  ــت اث ــن نیس ــه ای پایی ــال شیش ــای انتق ــون دم ــا چ ــد ام ــود بخش بهب
اصــاح کننــده واضــح نیســت و اگــر بــه مقــدار بالایــی افــزوده شــود 

ــت. ــد یاف ــش خواه ــواد افزای ــن م ــای پایی ــکنندگی در دم ش

دیگر افزودنی ها

در فرمــول کلــی مــی تــوان از افزایــش نــرم کننــده بــا افزایــش مقــدار 
روان کننــده هــای داخلــی و کاهــش کمــک فراینــد اســتفاده کــرد امــا 
فرمولاســیون ســرد و ســخت بــرای ایــن روش توصیــه نمــی شــود زیــرا 
نقــش کمــک فرایندهــا تنهــا بهبــود فراینــد  PVC نیســت و نقــش آن 
در عملکــرد محصــول در دمــای پاییــن تــا حــد زیــادی بهبــود مــی یابــد 

ایــن نقــش را نمــی تــوان بــا روان کننــده هــا جایگزیــن کــرد.

ــرم، معمــولا تریکزیــل فســفات  ــده آتــش PVC ن ــرم کننــده بازدارن ن
اســت امــا عملکــرد در دمــای پاییــن تریکزیــل فســفات ضعیــف اســت 
بنابرایــن نیــاز بــه درنظرگرفتــن مقاومــت در برابــر ســرما اســتر فســفات 
هــای آلکیــل مناســب تــر اســت. معمــولا اســتفاده از پایــدار کننــده هــا 
بــر مقاومــت ســرمایی محصــولات PVC دارای اثــر منفــی اســت. انواع 
ــوژی  ــه علــت ویژگــی هــای مختلــف مورفول مختلــف اســتابلایزرها ب
ــا  ــت. ب ــابه نیس ــه مش ــرار گرفت ــرما ق ــت س ــولات تح ــی محص و فیزیک
ــورد در  ــن م ــکلات در ای ــدود، مش ــروری و مح ــدار ض ــه مق ــه ب توج
طراحــی فرمــول کلــی بــه نــدرت مــورد توجــه اســت. بــه طــور خلاصــه 
از طریــق انتخــاب /جایگزینــی بــا افزودنــی هــای بهتــر مقــاوم در برابــر 
ســرما، معرفــی تعــدادی از پلیمرهــای مقــاوم در برابــر ســرما و مجموعــه 
ای از روشــهای تنظیــم فرمــول، مــی تــوان مقاومــت در برابــر ســرمای 
مــواد PVC را بــه منظــور بــرآورده کــردن الزامــات مقاومــت در دمــای 
پاییــن را توســعه داد.در عیــن حــال همچنیــن بایــد توجــه داشــته باشــیم 
کــه دمــای پــردازش، دمــای خنــک کننــده، ســرعت کشــش، طراحــی 
ســاختاری و بســیاری از جنبــه هــای دیگــر مــی توانــد در مقاومــت بــه 
ــن در طراحــی  ــر داشــته باشــد. بنابرای ســرمای محصــولات PVC تاثی
ــل را در  ــر عوام ــرد و دیگ ــرایط کارب ــد ش ــا بای ــیون PVC م فرمولاس
ــت در  ــی مقاوم ــای  PVC  عال ــول ه ــت فرم ــت و در نهای ــر گرف نظ

برابــر ســرما را بدســت آورد.
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سفیدشدگی ناشی از غوطه وری در آب

ــدت  ــی کــه در م ــواع محصــولات شــفاف pvc زمان  بســیاری از ان
ــر کــدر  ــد، ظاه ــی گیرن ــرار م ــا آب و بخــار ق ــی در تمــاس ب طولان
ســفید را نشــان مــی دهنــد. کالاهــای نــرم بهتــر از نــوع ســخت عمــل 
ــر  ــا ظاه ــولات ب ــوان محص ــی ت ــوارد م ــیاری از م ــد. در بس ــی کنن م
ابــری بــه را حالــت شــفاف اولیــه بازگردانــد، در صورتــی کــه کامــا 
ــن  ــفاف  ای ــخت ش ــولات س ــی از محص ــا در برخ ــود. ام ــک ش خش
ــر ایــن اســت کــه ایــن  ــل بازگشــت اســت. اعتقــاد ب ــر قاب پدیــده غی
پدیــده ناشــی از وجــود افزودنــی هــا و یــا مــواد کمکــی اســت کــه 
بــه آســانی در فرمــول هیدراتــه مــی شــوند و بــا توجــه بــه نفــوذ آب، 
ــد و  ــی کنن ــره در pvc رســوب م ــده ها،اســتابلایزرها و غی ــرم کنن ن
آب بــرای تشــکیل رســوبات هیدراتــه روی ســطح عمــل مــی کنــد) 
ــن  ــم آب ازبی ــر ن ــی اگ ــذارد( حت ــی گ ــر م ــفافیت تاثی ــر روی ش ب
ــرم  ــه ف ــد ب ــه باشــد پلاســتی ســایزرها و اســتابلایزرها نمــی توانن رفت
اصلــی بازگردنــد. فقــط بــا افزایــش دمــا، ســازگاری نــرم کننــده هــا و 
اســتابلایزرها مــی توانــد بازگردانــده شــود و شــفاف گــردد. آزمــون 
هــا نشــان مــی دهــد کــه اســتابلایزرها، نــرم کننــده هــا، روان کننــده 
هــا ، اصــاح کننــده هــای ضربــه و کمــک فرایندهــا مــی تواننــد ایــن 
ــای  ــک ه ــا نم ــا تقریب ــیون ه ــد.  در فرمولاس ــاد کنن ــده را ایج پدی
ــیم  ــم و کلس ــژه باری ــه وی ــتابلایزرها ب ــی در اس ــی خاک ــزی قلیای فل
مســتعد ایــن مشــکل در درجــات مختلــف هســتند. ایــن پدیــده گاهــی 
در مــواد حــاوی نمــک هــای کادمیــوم یــا روی رخ مــی دهــد. قلــع 

ــه طــور کلــی در آب ســفید نمــی شــود. آلــی ب

سفیدشدگی در معرض هوا

تاثیــر رطوبــت هــوا، دی اکســید کربــن ، دی اکســید ســولفور و 
ــر محصــولات pvc کــه در بیــرون ســاختمان هســتند مشــهود  ــور ب ن
ــه ســازگاری  اســت و سفیدشــدگی ظاهــر مــی شــود. ایــن مربــوط ب
ــازگاری  ــا س ــزوات ب ــزی ، بن ــای فل ــون ه ــت. در صاب استابلایزرهاس
ــتئارات  ــا اس ــه ب ــری در مقایس ــدگی کمت ــفید ش ــوب در pvc ، س خ
نشــان مــی دهــد. ارگانوتیــن هــا بــه آســانی ســفیدک را تولیــد نمــی 
کنــد. ارگانوتیــن هــای حــاوی ســولفور بهتریــن گزینــه هســتند و بــه 
دنبــال آن مــی تــوان بــه نمــک هــای اســید لوریــک ونمکهــای اســید 
مالئیــک اشــاره کــرد. افــزودن اســتابلایزرهای نــوری، اســتابلایزرهای 
ــدن  ــفید ش ــدودی از س ــا ح ــد ت ــی توان ــفیت م ــع و فس ــب مای ترکی

ــد. ــن در معــرض هــوا جلوگیــری کن ــرار گرفت ناشــی از ق

سفید شدگی ناشی از تنش

 pvc ســفید شــدن ناشــی از تنــش بــه پدیــده ســفید شــدن محصــولات
شــفاف تحــت شــرایط و نیــروی مکانیکــی ماننــد خمــش اشــاره دارد. 
ــی از  ــی ناش ــاختار مولکول ــر در س ــل تغیی ــه دلی ــت ب ــن اس ــن ممک ای
ــره پلیمــری و تشــکیل  ــری زنجی ــر جهــت گی ــروی خارجــی، تغیی نی
ــفید روی  ــر س ــا و ظاه ــول ه ــی از مولک ــن برخ ــور بی ــی ن پراکندگ

محصــولات pvc باشــد.

سایر عوامل در سفید شدگی

 در محصــولات شــفاف pvc در فراینــد اگــر از مقــدار اضافــه 
ــد  ــی توان ــده م ــوبات روان کنن ــود ، رس ــتفاده ش ــده اس از روان کنن
ــا پدیــده ســفید شــدگی شــود. ایــن  ــه محصــولات شــفاف ب منجــر ب
پدیــده گاهــی اوقــات آلبینــو نامیــده مــی شــود. در ایــن پدیــده ســطح 
محصــول دارای یــک مــاده واکســی واضــح اســت. راه حــل کاهــش 
ــواع روان  ــر از ان ــده بهت ــا یــک ســازگار کنن ــده و ی مقــدار روان کنن
ــادل  ــه تع ــول ب ــارج فرم ــل و خ ــه داخ ــوری ک ــه ط ــت ب ــده اس کنن

برســد.

pvc  سفیدشدگی در محصولات شفاف

خواندنی و کاربردی
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خواندنی و کاربردی

اکسـتروژن پـی وی سـی یـک روش پـردازش پیوسـته 
اسـت کـه تولیـد بـا سـرعت و حجـم بـالا را بـا توانایـی 
 ، سـختی   ، ضخامـت   ، اشـکال  بـا  محصـولات  تولیـد 
بـا  دهـد.  مـی  ارائـه  مختلـف  هـای  رنـگ  و  افزودنـی 
توجـه بـه پیچیدگـی فراینـد اکسـتروژن، مشـکلاتی مـی 
توانـد در نهایـت رخ دهـد. از آنجایـی کـه اکثـر مراحـل 
پـردازش اکسـتروژن در داخـل دسـتگاه اتفـاق مـی افتـد 
یـک  از  کـه  اسـت  ضـروری  نیسـت،  مشـاهده  قابـل  و 
رویکـرد سیسـتماتیک بـرای به حداقـل رسـاندن زمان از 

کـرد. اسـتفاده  کارافتادگـی 

اقدامات پیشگیرانه

* اپراتورها باید فرایند اکستروژن را کاملا درک کنند و 
آگاهی داشته باشند

* سوابق تعمیر و نگهداری ماشین آلات نگهداری شود 

* داده های پردازش فعلی و گذشته در دسترس باشد

باید در یک محیط خشک و تمیز ذخیره شوند  * مواد 
بدون اینکه در معرض تغییرات دمای شدید باشد

سه دسته اصلی از مشکلات معمول اکستروژن

های  سوراخ  ها،  حفره  ماننده   ( ظاهری  های  نقص   *
کوچک، شیارهای طولی) دراگ مارک(،فرورفتگی ها(

* اختلاف اندازه) که می تواند متناوب یا پیوسته باشد(

* تغییرات ابعادی

عیب یابی مشکلات رایج

جـدول زیـر مشـکلات و علـل و راه حـل هـای آنهـا را 
تیـم شـما را در  توانـد  منبـع مـی  ایـن  نشـان مـی دهـد. 
از  اطمینـان  و  پـردازش  مشـکلات  اصالح  و  تشـخیص 
یـک محصـول بـا کیفیـت کمک کنـد. به دلیـل اختلاف 
در تجهیـزات، روش هـا و شـرایط، ایـن منبـع تنهـا یـک 
اسـت. رایـج  نقایـص  از  ای  خلاصـه  و  کلـی  مـرور 

عیب یابی- معایب معمول در اکستروژن

http://www.sylvin.com/News/Our-News/view_1497/detail/cid_1497/1312/page_1497/3
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سنتز نئودکانوات بیسموت )III( و کاربرد آن
 در پلی وینیل کلرید به عنوان یک پایدار کننده حرارتی

1. مقدمه
ــد و  ــی کن ــا م ــتیک ایف ــت پلاس ــعه صنع ــدی در توس ــش کلی PVC نق

ــره،  ــل پنج ــانی، پروفی ــای آبرس ــه ه ــل لول ــی از قبی ــای فراوان کاربرده
ــل و کفپــوش دارد. همچنیــن مزایــای  ــازل، عایــق کاب ــوازم جانبــی من ل
ــری مناســب،  ــالا، انعطــاف پذی ــت مکانیکــی ب ــه ظرفی بســیاری از جمل
ــن حــال  ــا ای ــن دارد. ب ــت خــود خامــوش شــوندگی و قیمــت پایی قابلی
ــی  ــداری حرارت ــل پای ــولات PVC بدلی ــرد محص ــری و کارب فرایندپذی
و فتوشــیمیایی پاییــن، محــدود شــده اســت. زمانــی کــه بــه PVC بــدون 
ــن  ــن رفت ــل از بی ــم، بدلی ــا بیشــتر حــرارت بدهی ــده °C 100 ی پایدارکنن
HCL بــه ســرعت تخریــب مــی شــود. همچنیــن هنــگام فراینــد گرمایــی 

ــه  ــی دی هیدروکلروین ــه در ط ــال دوطرف ــی اتص ــکل ده ــی از ش ناش

ــر و خــواص مکانیکــی و فیزیکــی آن بطــور  ــره ت ــگ آن تی شــدن، رن
ــرد  ــرای توســعه کارب ــد. در نتیجــه ب ــل ملاحظــه ای کاهــش مــی یاب قاب
محصــولات PVC، لازم اســت از پایــدار کننــده هــای حرارتــی مناســب 
جهــت جلوگیــری از تخریــب آن در طــی فراینــد گــرم شــدن اســتفاده 
ــا  ــی تجــاری عمدت ــده هــای حرارت ــدار کنن کــرد. در حــال حاضــر پای
ــادر  ــات ن ــزی و ترکیب ــای فل ــون ه ــع، صاب ــات ســرب، قل شــامل ترکیب
زمیــن هســتند. مکانیــزم پایدارکننــده هــا حرارتــی را می-تــوان بــه شــرح 

زیــر خلاصــه کــرد :

1. با HCL  منتشر شده ناشی از تخریب PVC  واکنش می دهند.

2. کلــر ناپایــدار در زنجیــر اصلــی PVC را بــا ســایر گــروه هــای پایــدار 
جایگزیــن مــی کنند.

ــه روش واکنــش همزمــان اکســید بیســموت، نئودکانوئیــک اســید  نئودکانــوات بیســموت Bi(Ne(3  ب
و آنیدریــد اســتیک ســنتز، و توســط طیفســنجی مــادون قرمــز فوریــه و تحلیــل عنصــری ارزیابــی شــد. 
ــا اســتفاده از آزمونهــای  ــد )PVC( ب ــر پلیوینیلکلرای ــی ب ــده حرارت ــوان پایدارکنن ــه عن ــر Bi(Ne(3 ب اث
پیرشــدگی گرمایــی، قرمــز کنگــو، اندازهگیــری رســانایی و تحلیــل ترموگرافــی ارزیابــی شــده اســت. 
ــد مــدت PVC میشــود.  ــی بلن ــداری حرارت ــگ و پای ــات رن ــج نشــان داد کــه Bi(Ne(3 باعــث ثب نتای
ــد ــذب کلري ــداریPVC  در ج ــود پاي ــی در بهب ــش مهم ــه)Bi(Ne3 نق ــد ک ــخص ش ــن مش همچنی
ــد. ــا ميکن ــی PVC، ايف ــای مولکول ــر زنجيره ــدار کل ــای ناپای ــی اتمه ــدروژن )HCL( و جایگزین هي

خـلاصـه مترجم

مهشید عطار
شرکت پیشگام پلاست اهواز
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ترکیبــات ســرب، ســمی هســتند و در آینــده نزدیــک حــذف خواهنــد 
شــد. ترکیبــات قلــع نیــز دارای بــوی ناخوشــایند و قیمــت بالایــی 
ــده  ــن پایدارکنن ــج تری ــوان رای ــه عن ــزی ب ــای فل ــون ه ــتند و صاب هس
ــش  ــروزه نق ــه ام ــژه Ca/Zn، ک ــه وی ــتند. ب ــترس هس ــی در دس حرارت
ــازار پایدارکننــده هــای حرارتــی دارد. فیتــز و همکارانــش  مهمــی در ب
ــک  ــک Ca را در ی ــا نم ــل Zn ی ــش داینوفی ــرد واکن ــن کارب موثرتری
ــک  ــدون دکانوئی ــید 11-مالئیمی ــیلیک اس ــی کربوکس ــره طولان زنجی
ــه  ــت رفت ــرم از دس ــش ج ــرد، کاه ــن کارب ــد. ای ــزارش کردن ــید گ اس
ناشــی از دی هیدروکلرینــه شــدن و کاهــش تغییــر رنــگ محصــولات 
PVC نــرم شــده بــا دی ایــزو دســیل فتــالات یــا روغــن ســویا اپوکســاید 
ــای روی و کلســیم  ــرا نمــک ه ــش اخی ــگ و همکاران مــی باشــد. وان
ــوان یــک  ــه عن ــد ب ــد و ادعــا مــی کنن اســید مالئیــک را اســتفاده کردن
ــل  ــوان یــک نوکلوفی ــه عن ــا ب ــدور و ی ــل در واکنــش دیلس-آل داینوفی
ــی  ــد. ل ــی کنن ــل م ــدار عم ــای ناپای ــی کلره ــای جایگزین در فراینده
ــر  ــا اث ــب ZnMA/ZnO ب ــدی از ترکی ــزارش جدی ــش گ و همکاران
پایدارکننــده حرارتــی روی  PVC ارائــه نمودنــد و شــرایط بهینــه بــرای 
ــد.  ــرار دادن ــاده ســازی ترکیــب ZnMA/ZnO را مــورد بررســی ق آم
ــر  ــای کل ــم ه ــن ات ــد جایگزی ــی توانن ــی م ــه راحت ــا ب ــب ه ــن ترکی ای
ناپایــدار شــوند، HCl را جــذب کننــد و پیوندهــای دوگانــه را از طریــق 
 Ca/Zn ــده هــای ــدار کنن ــد. پای ــدور کاهــش دهن واکنــش دیلس-آل

ــد. ــوختن روی را دارن ــی از س ــی ناش ــدت معایب ــی م در طولان

بیســموت، کــه در جــدول تناوبــی متعلــق بــه گــروه 15 اســت، قویتریــن 
ــدول  ــدار در ج ــر پای ــن عنص ــنگین تری ــروه و س ــزی در گ ــر فل عنص
 6P ــته ای ــرون رش ــت الکت ــه جف ــولا س ــموت معم ــت. بیس ــی اس تناوب
دارد کــه دو جفــت الکتــرون 6S آن بــه عنــوان جفــت الکتــرون ســاکن 
ــزی دارد کــه  ــد فل ــد کوالانســی و هــم پیون اســت. بیســموت هــم پیون
باعــث مــی شــود خــواص فیزیکــی و شــیمیایی منحصــر بــه فــرد داشــته 
ــع شــیمیایی،  ــن، دارو و صتای ــا نقطــه ذوب پایی ــای ب باشــد و در آلیاژه
الکترونیــک و ســایر صنایــع اســتفاده شــود. بــه عــاوه ترکیبــات 
ــان،  ــرد آس ــن، کارک ــت پایی ــه قیم ــیاری از جمل ــای بس ــموت مزای بیس
ســمیت و رادیواکتیــو کــم و دارای نشــان ایمنــی ســبز اســت کــه ســبب 
شــده در کاربردهــای مهمــی نظیــر کاتالیــزور، رنگدانــه حافــظ محیــط 
ــوان  ــه عن ــولا ب ــه معم ــا ک ــه ه ــر زمین ــانا و دیگ ــواد ابررس ــت، م زیس
جایگزیــن نمــک هــای ســرب، ترکیبــات آنتیمــوان و قلــع آلــی اســت، 
اســتفاده شــود. دورکیــن عنــوان کــرد کــه ارگانوبیســموت یــک ایــده 
تجــاری نشــده بــرای پایدارکننــده اســت کــه گــزارش هــای کمــی در 
ــده برهمکنشــی حــاوی  ــات پایدارکنن ــود اســت. ترکیب ــورد آن موج م

بیســموت مــی باشــند.

پایــداری  بهبــود  ارگانوبیســموت جدیــد جهــت  یــک   Bi(Ne(3  

حرارتــی PVC اســت کــه از طریــق برهمکنــش بیــن اکســید بیســموت، 
Bi(Ne(3 اســید نئودکانوئیــک و آنیدریــد اســتیک ســنتز شــد. ســاختار
Bi(Ne(3 ــر ــت. اث ــده اس ــی ش ــای FTIR و EA بررس ــون ه ــا آزم ب

ــون  ــا آزم ــب ب ــه ترتی ــر روی PVC ب ــی ب ــده حرارت ــوان پایدارکنن بعن
ــانایی و  ــری رس ــدازه گی ــو، ان ــز کنگ ــی، قرم ــدگی گرمای ــای پیرش ه
ــی   ــداری حرارت ــی شــد. مکانیســم هــای پای ــی ارزیاب ــل ترموگراف تحلی
Bi(Ne(3 در PVC نیــز براســاس ظرفیــت پایدارکنندگــی در واکنــش 
بــا HCl و بــا محاســبات کوانتومــی شــیمیایی مــورد بررســی قــرار 

ــت.  گرف

2- جزئیات آزمایش
2-1 مواد اولیه

رزیــن SG-1300(PVC( )میانگیــن درجــه پلیمریزاســیون:3000( از 
چســبیده  بهــم  رزیــن   ،Wuxi Jiahong plastic technology
P-440(PVC( ازshanghai Chlor-Alkali Chemical و اســید 
نئودکانیــک از Exxon Mobil مــی باشــند. اکســید بیســموت، آنیدرید 
 )NaOH( ســدیم هیدروکســید ،)DOP( اســتیک، دی اکتیــل فتــالات
 National Pharmaceutical معــرف تحلیلــی هســتند و از ،HCl و
Group Chemical Reagent هســتند. همچنین اســتئارات کلســیم 
و اســتئارات روی صنعتــی از Zhejiang Chuanhua و هیدروکســید 
 Shi Jing (Hengshui) New از  صنعتــی    )LDHs( ای  لایــه 

ــتند. Material هس

Bi(Ne(3 2-2 آماده سازی
0/03500mol(16/31( از اکـسیـد بـیسـمـوت و g در مـجمـوع 

0/2100mol(36/17( نئودکانوییــک اســید بــه يــك فلاســک ســه قلو  g
غوطــه ور در حمــام روغن که بطور مداوم همزده می شــود، افزوده شــد.
mol(10/70 g گــرم مــی شــود سپـــس  C120° ایــن مـــخلوط تــا
0/1050( اســتیک انیدریــد بــا احتیــاط بــه راکتــور افــزوده شــد. مخلــوط 
نهایــی بــه مــدت hr2 در دمــای °C 130 بــه شــدت هــم زده شــد. 
ــول   ــد و محص ــر ش ــش تبخی ــس از واکن ــده پ ــد ش ــید تولی ــتیک اس اس
Bi(Ne(3بــا خلــوص 98/23 % بدســت آمــد. واکنــش هــای فــوق الذکــر 
در ســنتز   Bi(Ne(3 بــه صــورت معادلــه )1( و )2(  نوشــته شــده انــد :

معادله)1(        

معادله)2( 
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4-2 تهیه نمونه های پی وی سی 
 50 Phrو PVC  50 رزیــن خمیــری Phr  ،PVC 50 رزیــن Phr
از DOP   بــه میکســر اضافــه مــی شــوند و بصــورت خشــک مخلــوط    
مــی شــوند تــا مســتربچ PVC بدســت آیــد. ســپس مســتربچ بــالا 
ــک  ــتفاده از ی ــا اس ــی را ب ــای حرارت ــده ه ــبی پایدارکنن ــدار مناس و مق
ــی  ــورد م ــدت min 5 ن ــه م ــای °C 180 ب ــاز در دم ــو ب ــک دوقل غلت
 1/0mm حــدود PVC شــود. ضخامــت ورقــه هــای بهــم فشــرده

ــت. اس

5-2 آزمون های پایداری حرارتی 
1-5-2 آزمون پیرشدگی گرمایی 

آزمــون پیرشــدگی گرمایــی از طریــق بررســی تغییــر رنــگ نمونــه هــای 
 PVC تحــت شــرایط دمایــی معیــن انجــام مــی شــود. ورقــه هــای PVC
بــه صــورت مربــع هــای mm*10 mm 10 بریــده و ســپس در آون بــا 
ــات  ــرار داده شــدند. جزئی ــت °C 1±180 ق ــرل شــده و  ثاب دمــای کنت
ــن  ــا- تعیی ــتیک ه ــتاندارد ISO 305-1990 )پلاس ــق اس ــات مطاب عملی
پایــداری گرمایــی پلــی وینیــل کلرایــد، شــامل هموپلیمــر و کوپلیمرهــا 
ــگ  ــر رن ــود. تغیی ــری( ب ــا-روش رنگب ــر آنه ــای دارای کل ــزه ه و آمی

نمونــه هــای PVC هــر min 10 ثبــت شــد. 

2-5-2 آزمون قرمز کنگو 
 2mm*2mm*1mm را به قســمت هــای کوچــک PVC ورقــه هــای
)پلاســتیک   1990-1/182  ISO اســتاندارد  طبــق  شــدند.  بریــده 
ــا و  ــه هموپلیمره ــر پای ــولات ب ــا و محص ــزه ه ــل آمی ــن تمای ــا- تعیی ه
ــایر  ــد و س ــدروژن کلری ــازی هی ــه رهاس ــد ب ــل کلری ــای وینی کوپلیمره
ــو(  ــز کنگ ــمت 1: روش قرم ــای بالا-قس ــیدی در دماه ــولات اس محص
یــک لولــه mm*180 mm 18 را بــا قســمت هــای بریــده شــده ورق 
ــو را  ــز کنگ ــپس ورق قرم ــد. س ــی کنن ــر م ــاع cm5 پ ــا ارتف PVC ت
تقریبــا cm 2 بالاتــر از قســمت هــای PVC قــرار داده مــی دهنــد. لولــه 
در یــک حمــام روغــن در دمــای °C 180 قــرار داده مــی شــود. مــدت 
زمــان لازم جهــت تغییــر رنــگ ورق قرمــز کنگــو از قرمــز بــه آبــی، بــه 

ــه مــی شــود. ــداری )T( درنظــر گرفت ــان پای ــوان زم عن

6-2 تحلیل ترموگرافی 
ــه هــای PVC توســط TGA بررســی مــی  کاهــش وزن حرارتــی نمون
ــفر  ــی  در اتمس ــر ترموگراف ــل گ ــتفاده از تحلی ــا اس ــن روش ب ــود. ای ش
نیتــروژن در محــدوده دمایــی °C 50 تــا °C 600 بــا نــرخ حــرارت دهــی 

K/min 15 انجــام شــد.

 HCL 7-2 ظرفیت پایدارکننده در واکنش با
ــا  ــش ب ــده در واکن ــت پایدارکنن ــن ظرفی ــرای تعیی از روش تیتراســیون ب

HCL  اســتفاده مــی شــود.
ml و HCL 0/125 M ــول 30/0 محل ml در Bi(Ne(3  0/0500 ازg

20/0 آب مقطــر حــل، بــه مــدت h 1 در دســتگاهی جهــت حفــظ دمای 
جــوش مایــع نگهــداری و ســپس تــا دمــای اتــاق خنــک مــی شــود. ســه 

قطــره فنــول فتالئیــن بــه عنــوان شــاخص pH  بــه محلــول اضافــه گردیــد 
و ســپس بــا محلــول NaOH 0/100 M تثبیــت مــی شــود. نقطــه پایــان، 
تغییــر رنــگ محلــول از قرمــز بــه زرد اســت. ظرفیــت پایــدار کننــده در 

واکنــش بــا HCL  طبــق فرمــول زیــر محاســبه مــی شــود :

کــه در آن F ظرفیــت پایدارکننــده در واکنــش بــا HCL برحســب 
ــم  v1  حج ، mol/L ــب ــول  HCl برحس ــت محل c1  غلظ ،mmol/g
 NaOH  غلظــت محلــول c2 ،ml اضافــه شــده برحســب  HCl  محلــول
 mL مصرفــی برحســب NaOH حجــم محلــول v2 ، mol/L برحســب

ــده برحســب g اســت. و m جــرم پایدارکنن

8-2 محاسبات شیمیایی کوانتومی 
 Mulliken charge distribution ــی ــیمیایی کوانتوم ــبات ش محاس
بــا اســتفاده از برنامــه Gaussian09 بــر اســاس اســتاندارد پایــه sdd و 
ــد Becke انجــام شــد.  مــدل  ــری هیبری عملکــرد B3LYP ســه پارامت

مولکولــی Bi(Ne(3 بــه صــورت بصــری ارائــه شــد.

3- بحث و نتیجه گیری 
Bi(Ne(31-3 ساختار

طیــف FTIR نئودکانوییــک و Bi(Ne(3در شــکل1 نشــان داده شــده 
ــا طیــف نئودکانوییــک، پیــک نماینــده ارتعاشــات  اســت. در مقایســه ب
کششــی نامتقــارن C=O در طیــف  Bi(Ne(3 از cm¯1 1700 بــه 
-cm¯1 11694 منتقــل شــد. همچنیــن پیــک هــای موجــود در-cm¯1

11537 و  cm¯1-11386 در طیــف Bi(Ne(3، نمایانگــر ارتعاشــات 
کششــی نامتقــارن و ارتعاشــات کششــی متقــارن −COO مــی باشــند. 
ــه در  ــی ک ــتگی دارد. پیک ــموت بس ــک بیس ــوع نم ــه ن ــرات ب ــن تغیی ای
 -OH کششــی  ارتعاشــات  بــه  دارد  قــرار   3400-12500-cm¯1
اختصــاص دارد. البتــه پیــک طیــف  Bi(Ne(3  بــه علــت تشــکیل 
ــده  ــف ش ــه ای ضعی ــل ملاحظ ــور قاب ــه ط ــیلات ب ــکال کربوکس رادی
اســت. نتایــج بــالا ســنتز موفقیــت آمیــز Bi(Ne(3 را تاییــد مــی کننــد. 
ترکیــب بــا تجزیــه و تحلیــل عنصــری و یــون فلــز بــه روش تیتراســیون 
ــیژن از   ــدروژن و اکس ــن، هی ــموت، کرب ــات بیس ــد. محتوی ــخص ش مش
ــه ترتیــب28/10%، 49/75%، 8/23% و ٪13/92  Bi(Ne(3ســنتز شــده ب
بودنــد. بنابرایــن باتوجــه بــه مقادیــر تئــوری بیســموت، کربــن، هیــدروژن 
و اکســیژن کــه به ترتیــب 28/92%، 49/85%، 7/95% و 13/28% هســتند، 

فرمــول مولکولــی احتمــالا Bi(C9H12COO)3 مــی باشــد.

سنتز نئودکانوات بیسموت )III( و کاربرد آن در پلی وینیل کلرید به عنوان یک پایدار کننده حرارتی

Bi(Ne(3 نئودکانوییک اسید و -a ؛FTIR شکل 1- طیف
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مقاله‌ علمی

2-3 آزمون پیرشدگی گرمایی
نتایــج آزمــون پیرشــدگی گرمایــی نمونــه هــای PVC  کــه بــا مقادیــر مختلــف 
Bi(Ne(3 پایــدار شــدند در جــدول شــماره 1 نشــان داده شــده اســت. همانطور 
کــه مشــاهده مــی شــود رنــگ اولیــه PVC  خالــص بــرای min 10 در دمــای 
  PVC 180 مایــل بــه زرد بــود. امــا بــا ادامــه زمــان حرارت-دهــی، رنــگ C°
خالــص از ســفید بــه مشــکی تبدیــل شــد. نمونــه هــایPVC  شــامل Phr 1 از 
Bi(Ne(3  بخوبــی رنــگ اولیــه را از خــود نشــان دادنــد و عــاوه برایــن نمونــه 
ــا Phr 4 ازBi(Ne(3 تــا min 90 بعــد هــم بــه ســیاه تبدیــل نشــدند و  هــای ب
همانطــور کــه انتظــار مــی رفــت، Bi(Ne(3 پایــداری رنــگ PVC را طولانــی 
نمــود. رنــگ نمونــه هــای PVC حــاویBi(Ne(3 فــورا از زرد بــه ســیاه تبدیل 
مــی شــود کــه احتمــالا بــه دلیــل تخریــب ســریع ناشــی از BiCl3 تولیــد شــده 
در فرآینــد مهــار تخریــب حرارتــي PVC اســت. مزیــت Bi(Ne(3 در مقایســه 
 ،LDHs 3 از phr بــا نســبت جرمــی 3 بــه 1( و( ZnSt2/CaSt2 3 از phr بــا

در ویژگــی رنــگ اولیــه آن بــود.

 3-3 آزمون قرمز کنگو
ــر  ــا مقادی ــای PVC ب ــه ه ــرای نمون ــز کنگــو ب ــش قرم ــج آزمای شــکل 2 نتای
 PVC مختلــف پایدارکننــده را نشــان مــی دهــد. مــدت زمــان پایــداری فیلــم
 20/5 min ــه ــاوی phr 1 از  Bi(Ne(3 ب ــه ح ــود و نمون ــص min 5/8 ب خال

رســید.
 min ،180 C°ــای ــا phr 4 از  Bi(Ne(3 در دم ــه ب ــداری نمون ــن پای همچنی
ــه هــای  ــه افزایــش مــدت زمــان پایــداری حرارتــی نمون ــود. باتوجــه ب 28/5 ب
ــالا مــی باشــد.   ــازده پایدارکنندگــیBi(Ne(3 ب PVC، مشــخص شــد کــه ب
 PVC مــی توانــد بطــور قابــل توجهــی از دی هیدروکلرینــه شــدن Bi(Ne(3

جلوگیــری کنــد و عمــل

4-3 اندازه گیری رسانایی 
تخریــب PVC حیــن فراینــد حــرارت دهــی مــی توانــد ســبب انحــال             
اتــم هــای کلریــد ناپایــدار همجــوار و در نتیجــه آزاد شــدن HCl شــود. نــرخ  
دی هیدروکلرینــه شــدن از طریــق انــدازه گیــری رســانایی محلــول آبــی کــه به 
عنــوان تابــع زمــان تغییــر مــی کنــد، ارزیابــی مــی شــود. دوره زمانــی شــروع 
ــی  ــوان Ti وکل دوره ای ــه عن ــانایی، ب ــر رس ــه ای تغیی ــا نقط ــی ت ــرارت ده ح
ــه  ــود، ک ــی ش ــده م ــد TS نامی ــی رس ــه μS/cm 50 م ــه نقط ــانایی ب ــه رس ک
بــه عنــوان حداکثــر مقــدار قابــل قبــول تخریــب حرارتــی رزیــن PVC درنظــر 
  Bi(Ne(3پایــدار شــده بــا PVC گرفتــه مــی شــود. شــکل 3 منحنــی رســانایی
برحســب زمــان را نشــان مــی دهــد کــه بــه طــور چشــمی مشــخص اســت کــه 

ــه پیرولیتیــک مــی گــردد.  ــا حــرارت °PVC ،180 C دچــار تجزی ب
ــف  ــی مختل ــای حرارت ــی ه ــا افزودن ــای PVC ب ــه ه ــر Ti و TS نمون مقادی
ــود  ــی ش ــاهده م ــدول3 مش ــکل 3 و ج ــت. از ش ــده اس ــر ش ــدول 2 ذک در ج
کــه مقــدار Ti در PVC خالــص تنهــا حــدود min 10 و TS  کمتــر از 
ــه  ــر Ti و TS ب ــزودن phr 4 از Bi(Ne(3 مقادی ــا اف min 24/1 مــی باشــد. ب
 Ti ــن ــی بی ــاف جزی ــت. اخت ــش یاف ــه min 48 و min 51/8 افزای ــب ب ترتی
ــد  ــن فراین ــوع BiCl3 حی ــه وق ــانایی، ب ــی رس ــی منحن ــیب افزایش ــا ش و TS ب
ــش  ــج آزمای ــا نتای ــج ب ــن نتای ــت. ای ــط اس ــیون PVC مرتب دی هیدروکلرینس

ــد. ــت دارن ــا مطابق ــدگی گرم پیرش

جدول 1 – ارزیابی رنگ نمونه های PVC که با مقادیر مختلف 
Bi(Ne(3 پایدار شدند و °C 180 حرارت دیدند

شکل 2 – مدت زمان پایداری )T( نمونه های PVC حاوی 
180 C° در دمای Bi(Ne(3

شکل 3- منحنی رسانایی برحسب زمان را برای PVC خالص 
Bi(Ne(3 پایدار شده با PVC و
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جدول 3- ظرفیت پایدارکننده حرارتی PVC در 
HCl واکنش با

جدول 2- مقادیر زمان شروع و زمان تثبیت نمونه های 
  180 C° در دمای Bi(Ne (3 پایدار شده با PVC

5-3 تجزیه و تحلیل ترموگرافی 
فراینــد تخریــب حرارتــی PVC شــامل دو مرحلــه بــود: اولیــن و مهمتریــن مرحلــه 
در حــدود °C 375-185 بــود، محصــولات PVC مقــدار مشــخصی گرمــا جــذب 
کردنــد و یــک واکنــش زنجیــره ای از دی هیدروکلرینــه شــدن آغــاز شــد، 
ــی polyene در  ــات آل ــاور ترکیب ــای مج ــش ه ــادی HCl آزاد و بخ ــدار زی مق
ــکیل  ــه تش ــر ب ــت منج ــه در نهای ــد، ک ــکیل ش ــولار PVC تش ــره ماکرومولک زنجی
 C° مقــدار کمــی ترکیبــات آروماتیــک ماننــد نفتــان و بنــزن شــدند. مرحلــه دوم از
500-375، شــامل اصــاح تدریجــی برخــی ســاختارها از جملــه کریستالیزاســیون، 
ایزومریزاســيون، پیونــد صلــب و تشــکیل بنــزن بــود. نتایــج منحنــی TGA در شــکل 
4 نشــان داده اســت. از شــکل 5 نیــز مــی تــوان دریافــت کــه نــرخ جــرم از دســت 
 Bi(Ne(34 از  phrرفتــه در مرحلــه اول و دوم تخریــب نمونــه پایدارشــده بــا
ــه ترتیــب 3/29% و 2/93% مــی  ــه اســت و ب ــه PVC خالــص کاهــش یافت نســبت ب
باشــند. ایــن نتایــج نشــان داد کــه Bi(Ne(3 بــه مقاومــت در برابــر دی هیدروکلرینــه 

شــدن و جلوگیــری از همبســته شــدن مولکــول هــا کمــک مــی کنــد.

6-3 مکانیسم پایداری حرارتی
ــزوری  ــر کاتالی ــی، مهــار اث ــده هــای حرارت ــی پایدارکنن یکــی از کاربردهــای اصل
HCl تولیــد شــده از تخریــب حرارتــی PVC در واکنــش بــاHCl  اســت. درســت 
مثــل بیشــتر نمــک هــای اســید چــرب، Bi(Ne(3 بــا  HCl طبــق معادلــه 3 واکنــش 
مــی دهــد. همانطــور کــه در جــدول 3 نشــان داده شــد، ظرفیــتBi(Ne(3 در 
واکنــش بــا HCl  نســبت بــه ســایر پایــدار کننــده هــا کمتریــن مقــدار اســت. بعــاوه 
ــد  ــوی، مــی توان ــی تغییرشــکل و قطبــش ق ــل توانای ــه دلی ــی ب بیســموت ســه ظرفیت
ــد چندیــن  برخــی از جفــت الکتــرون هــا را بپذیــرد. بنابرایــن  Bi(Ne(3 مــی توان
مولکــول HCl را جهــت تشــکیل مجموعــه هایــی بــا انــرژی پیونــد هــای مختلــف 
ــی را  ــب حرارت ــزور تخری ــوان کاتالی ــه عن ــز HCl آزاد، ب ــا تمرک ــد ت ــذب کن ج
ــزوری  ــب کاتالی ــش تخری ــرخ واکن ــه ن ــول4( و در نتیج ــق فرم ــد )طب ــش ده کاه
HCl کاهــش یابــد. همانطــور کــه در نتایــج آزمایــش هــای قرمــز کنگــو، انــدازه 
 Bi(Ne(3  پایدارشــده بــا PVC دیــده شــد، نمونــه هــای TGA گیــری رســانایی و
ــون  ــا در آزم ــد. ام ــی بودن ــیار عال ــدت بس ــی م ــداری طولان ــی، دارای پای ــه تنهای ب
پیرشــدگی گرمایــی و انــدازه گیــری رســانایی دیــده شــد کــه رنــگ ورقــه هــای 
PVC پایدارشــده بــا Bi(Ne(3 ، بــه طــور ناگهانــی از زرد بــه ســیاه تبدیــل شــد و 
شــیب منحنــی رســانایی همــراه بــا اختــاف جزئــی بــا Ti و TS افزایــش یافتــه اســت. 
ــد ــد مانن ــی توان ــتند. BiCl3. م ــط هس ــد BiCl3  مرتب ــه تولی ــالا ب ــج احتم ــن نتای ای

ــد. ــریع کن ــب PVC را تس ZnCl2  تخری

 PVC خالص و PVC نمونه های TGA شکل 4- منحنی
 Bi(Ne (3  پایدارشده با

PVC شکل 5- نتایج جرم از دست رفته درتخریب نمونه های

سنتز نئودکانوات بیسموت )III( و کاربرد آن در پلی وینیل کلرید به عنوان یک پایدار کننده حرارتی
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عــاوه برایــن، یــون هــای +Li3 و+Bi3  دارای شــعاع مشــابه و 
ــن  ــد، بنابرای ــه یکســان بودن ــار و فضــای دافع ــس، ب ســطح والان
ــن  ــود. همچنی ــم ب ــک به ــیار نزدی ــا بس ــیمیایی آنه ــواص ش خ
از  Bi، یکــی دیگــر  اتــم  قــوی  توانایــی هماهنگــی  بدلیــل 
کارکردهــای اصلــی Bi(Ne(3 ایجــاد پیونــد بــا اتــم هــای 
ــان- ــان در لانت ــم لانت ــد ات ــود. مانن ــر در PVC  ب ــدار کل ناپای

پنتاآریتریتــول آلکوکســاید، اتــم Bi دارای بــار مثبــت بالا اســت. 
 Bi مســتعد حملــه بــه اتــم ،PVC کلــر ناپایــدار الکترونگاتیــو در
بــود و اتــم الکترونگاتیــو اکســیژن از کربوکســیل مســتعد حملــه 
 ،Bi(Ne(3 بــه اتــم کربــن الکترونگاتیــو متیلــن بــود. از ایــن رو
ــه 5 جایگزیــن کــرد و  ــق معادل اتــم هــای کلــر ناپایــدار را مطاب
در نتیجــه نشــان مــی دهــد کــه عملکــرد PVC پایــدار شــده بــا 

ــکل 6(.  ــت )ش ــته اس ــی داش ــزم خوب ــبتا مکانی Bi(Ne(3، نس

نتیجه‌گیری  : 
 PVC بــه Bi(Ne(3 3 از اکســید بیســموت، اســید نئودکانوئیــک و آنیدریــد اســتیک تهیــه شــده اســت.در ایــن مقالــه نشــان داده شــد کــه بــا افــزودن
ــه طــرز چشــمگیری بهبــود یافتــه و مــدت زمــان پایــداری حرارتــی نیــز افزایــش یافتــه اســت.  ــه PVC خالــص، پایــداری رنــگ اولیــه ب نســبت ب
رنــگ نمونــه هــای PVC پایدارشــده بــا Bi(Ne(3ه مــدت min 30 ســفید باقــی مانــد و در min 90 ســیاه شــدند. مــدت زمــان پایــداری حرارتــی 
نمونــه هــای PVC پایــدار شــده بــا phr 4 از Bi(Ne(3در آزمــون قرمــز کنگــو، min5/28 بــود. نتیجــه TGA نشــان داد کــه نــرخ از دســت رفتــن 
جــرم در دو مرحلــه بــه ترتیــب 71/97% و 13/93٪ بــود. بــه طــور کلــی اثــر Bi(Ne(3 بــر بهبــود پایــداری حرارتــی PVC بــه ایــن مــوارد مرتبــط 
اســت: الفBi(Ne(3مــی توانــد بــا HCl جــذب و هماهنــگ شــود؛ بBi(Ne(3  )جایگزیــن اتــم ناپایــدار کلــر در زنجیــر مولکولــی PVC  مــی 

گــردد. در نهایــت، Bi(Ne(3 مــی توانــد بــه عنــوان پایــدار کننــده حرارتــی بــرای بهبــود بــازده حرارتــی PVC اســتفاده شــود.

Bi(Ne(3از Mulliken شکل 6- تصویر توزیع بار
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PVC بــرای لولــه هــای آب و فاضــاب بعنــوان یکــی از بهتریــن مــواد خــام معرفــی مــی گــردد کــه بــا توجــه 
بــه ویژگــی هــای خــاص فیزیکــی، شــیمیایی و صنعتــی، بعنــوان اولیــن اولویــت تجــاری شــناخته شــده اســت. 
ــگاه دوم  ــن و رس رســوبی) VC ( در جای ــی اتیل ــن، پل ــل آهــن، بت ــواد خــام ســنتی مث بســیاری از دیگــر م
قــرار گرفتــه انــد. ایــن کار بــرای بررســی و مطالعــه خــواص کششــی دو نــوع مــواد خــام PVC )خاکســتری 
ــد، انجــام شــده  ــا اجــرای شــرایط خــاص آزمــون، تولیــد گردیــده ان ــه هــای آب کــه ب ــرای لول و ســفید( ب
اســت. نمونــه هــا بــا بــرش لولــه بــه حلقــه  هــای بــا ســطح مقطــع جــدا، آمــاده مــی شــوند. ســپس حلقــه هــا 
ــه هــای آزمــون کشــش آمــاده  ــا نمون ــد ت حــرارت داده شــده و بصــورت کامــاً صــاف مســطح مــی گردن
گــردد. تأثیــر نــرخ کرنش)ســرعت crosshead (، درجــه حــرارت و اشــعه مــاوراء بنفــش بــر خصوصیــات 
کششــی مــواد خــام لولــه هــای PVC مــورد بررســی قــرار گرفــت. دماهــای تجربــی انتخــاب شــده آزمــون 
ــه(و  ــر دقیق ــر ب ــی ) 5، 50 و 100 میلیمت ــرعت crosshead انتخاب ــا س ــیوس( ب ــه سلس )28، 50 و 70 درج
زمــان در معــرض قــرار گرفتــن ‌UV )168، 408، 744 و 1080( ســاعت مــی باشــند.نتایج نشــان مــی دهــد کــه 
لولــه هــای خاکســتری پــی وی ســی اســتحکام کششــی بزرگتــری نســبت بــه لولــه هــای پــی وی ســی ســفید 
ــش و نســبت معکــوس  ــرخ کرن ــا ن ــدول الاستیســیته نســبت مســتقیمی ب ــش در نقطــه تســلیم و م ــد. تن دارن
ــا  ــه و ب ــا افزایــش یافت ــا دم ــش ب ــن حــال شکســت کرن ــا ای ــد. ب ــه PVC دارن ــی هــر دو نمون ــار دمای ــا رفت ب
نرخ)ســرعت( کرنــش کاهــش یافتــه اســت. رفتــار اشــعه UV اثــر قابــل توجهــی بــر تنــش تســلیم و مــدول 

الاستیســیته نشــان نمــی دهــد. ایــن نشــانه ای از پایــداری طولانــی مــدت PVC مــی باشــد. 

                           کلمات کلیدی:PVC، ویژگی های مکانیکی، واکنش رفتاری مواد، پایدارسازی  
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معرفی: 
PVC از اوایــل قــرن بیســتم، بعنــوان یــک ترکیــب صنعتــی خــام، بــرای 
ــت.  ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــترده ای م ــور گس ــی بط ــای بیرون کاربرده
از جملــه ایــن کاربردهــا شــامل سیســتم لولــه کشــی بــرای مقاصــد 
ــد  ــد طــوری ســاختار یابن ــه هــای PVC میتوانن مختلــف مــی باشــد. لول
کــه هوازدگــی خــوب و خــواص لازم کــه در بســیاری از موقعیــت 
هــای محیطــی لازم اســت را داشــته باشــند. ایــن خــواص شــامل حفــظ 
رنــگ و ویژگــی هــای فیزیکــی و ثبــات ابعــادی مــی شــود. بــرای تأییــد 
عملکــرد طولانــی مــدت اســتفاده از لولــه هــای PVC، درک خوبــی از 
مکانیســم هــای تخریــب و اثــر نــور خورشــید ضــروری اســت. شــرایط 
آب و هوایــی، خورشــید، تغییــرات دمــا، بــارش بــرف و بــاران، همگــی 
ــر  ــای روی کار PVC، تأثی ــه ه ــدت لول ــی م ــرد طولان ــر روی عملک ب
ــل شــده  ــه زرد تبدی ــن مــدت PVC ســفید ب ــد. در طــول ای مــی گذارن
و ترکیبــات رنگــی محــو خواهنــد شــد. ســختی و انعطــاف پذیــری           
ــدت  ــور بش ــرض ن ــن در مع ــرار گرفت ــا ق ــت ب ــن اس ــی ممک ــی وی س پ
ــرد. اشــعه مــاوراء بنفــش خورشــید جــذب شــده  ــرار گی ــر ق تحــت تأثی
توســط ســاختار شــیمیایی بــرای شکســتن بســیاری از پیوندهــای شــیمیایی 

ــی اســت.  در پلیمــر کاف
هــای                          لولــه  کــه  انــد  کــرده  اشــاره  علمــی  مقــالات  از  بســیاری 
ــه  ــه و لول ــع لول ــام در صنای ــواد خ ــن م ــی از مهمتری ــی یک ــی وی س پ
کشــی هســتند. پــی وی ســی دارای مجموعــه خواصــی اســت کــه آن را 
در صنعــت آب و فاضــاب برتــر ســاخته اســت. ایــن خــواص عبارتنــد 
از: مقاومــت در برابــر خوردگــی، دوام و مانــدگاری، اســتحکام، کیفیــت 
ــه وزن. در ســال 2002،  ــی نســبت ب ــی و اســتحکام عال ــان عال آب، جری
بــازار جهانــی لولــه، بــر اســاس مــواد خــام بــا توجــه بــه رتبــه بنــدی مــواد 
لولــه هــا تقاضایــی صــادر کــرده اســت. همانطــور کــه در شــکل 1 نشــان 

ــد. ــی کن ــازار را اشــغال م ــی وی ســی 39% از آن ب داده شــده اســت پ

ــت  ــری اس ــواد پارامت ــی م ــش کشش ــه، تن ــواد لول ــورد از م ــن م در ای
ــه  ــی( لول ــر آب و هوا)هوازدگ ــت در براب ــده ی مقاوم ــان دهن ــه نش ک
ــاره خــواص کششــی مــواد پلیمــری چندیــن  مــی باشــد. مطالعاتــی درب
ــگ و همــکاران. ویژگــی هــای کشســانی  ــار انجــام شــده اســت, وان ب
ورقــه هــای کامپوزیتــی پلــی آمیــد-6، تقویــت شــده بــا فیبــر شیشــه ای 
ــه( و  ــف) 21/5، 50، 75 و 100 درج ــای مختل ــده در دماه ــترود ش اکس
ــی  ــورد بررس ــه( را م ــف)0/05، 0/5 و 5 دقیق ــای مختل ــش ه ــرخ کرن ن
قــرار دادنــد و مشــخص شــد کــه مــدول الاســتیک و اســتحکام کششــی 
 Shih-  .بــا نــرخ کرنــش افزایــش یافتــه و بــا دمــا کاهــش یافتــه اســت
Kai Cheng و Chuh-Yung Chen ویژگــی هــای مکانیکــی و 
EVA/ و PMMA ــص ــب( خال ــوط )ترکی ــش را مخل ــرخ کرن ــر ن اث

ــر و تحــول واضحــی هنگامیکــه  ــک تغیی ــد. ی PMMA در نظــر گرفتن
ــر از  ــی فرات ــرخ کرنش ــا ن ــاق، ب ــای ات ــوط EVA/PMMA در دم مخل
ــاد.  ــاق افت ــد، اتف ــی ش ــا 0/16x s¯1( بررس ــه) از x10¯4 1/6ت چهارده
ــای  ــرخ ه ــیعی از ن ــف وس ــص، در طی ــر، PMMA خال ــوی دیگ از س
کرنــش شــکننده باقــی مــی مانــد. )محمدیــان، Gezaz و همــکاران(، 
ــه  ــرارت صفح ــه ح ــد درج ــردازش را همانن ــرایط پ ــب و ش ــر ترکی اث
و خصوصیــات  گــرم  خــواص کششــی  روی  بــر  کرنــش  نــرخ  و 
رئولوژیکــی مخلــوط ســه تایــی PP/HDPE/ EPDM مــورد مطالعــه 
ــرد  ــیته، عملک ــدول الاستیس ــه م ــت ک ــده اس ــخص ش ــد. مش ــرار دادن ق
ــت.  ــه اس ــش یافت ــل PP کاه ــا اص ــه ب ــلیم در مقایس ــدول تس ــار وم ب
ــا آزمایــش  ــرون را ب ــی کلروپ ــب UV پل J.fiedler و همــکاران تخری
بارهــای کششــی در معــرض تابــش اشــعه مــاوراء بنفــش در 350 نانومتــر 
بــرای دوره زمانــی مختلــف، پیشــبینی کــرده انــد. نتایــج نشــان داد کــه 
ــاوراء  ــا افزایــش طــول مــدت اشــعه م ــه هــای کششــی ب کشــیدگی میل
ــد. اســتحکام کششــی  ــل توجهــی کاهــش مــی یاب ــه میــزان قاب بنفــش ب
ــا افزایــش تابــش کاهــش مــی یابــد. تحقیقــی  نمونــه پلــی کلروپــرون ب
کــه در ایــن مقالــه اســت، مطالعــه ویژگــی هــای کششــی دو نمونــه مــواد 
ــرخ کرنش)ســرعت  ــه PVC مختلــف را تحــت شــرایط متفــاوت ن لول
برشــی(، درجــه حــرارت و اشــعه مــاوراء بنفــش مــورد هــدف قــرار داده 

اســت.

PVC تأثیر عوامل مختلف و پارامتر های آب و هوایی بر خصوصیات کششی مواد
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2- کار آموزشی: 
ــترود  ــای اکس ــه ه ــش از لول ــون کش ــزان آزم ــه ری ــرای برنام ــی ب ــه های نمون
شــده 4 اینچــی آمــاده شــد کــه بــر اســاس فرمولاســیون )پروفیــل خاکســتری و 

ســفید( جــدول 1 تولیــد شــده اســت. 
حلقـــه هایــی از لولــه جــدا شــده) همانطــور کــه در شــکل 2 نشــان داده          
شــده اســت(، بــرش داده و پــس از اینکـــه در یــک آون در دمــای 70 درجــه 

ــات فلــزی صــاف مــی گــردد. ــد بیـــن صفحـ ــرای 30 دقیقــه حــرارت دی ب
نمونـــه هــای آزمــون کشــش ســپس از صفحــات صــاف، با استـــفاده از ماشــین 
تــراش، مطابــق بــا روش استـــاندارد آزمــون کششــی پلاستیـــک هــا بــه شــماره                    

ASTM D638-03 ماشــینکاری مــی شــوند. 

ــکل 3  ــتاندارد ASTM D638-03 در ش ــق اس ــه مطاب ــاد نمون ابع
ــت.  ــده اس ــان داده ش نش

ــد: 28  ــام ش ــا انج ــن دماه ــک از ای ــر ی ــا در ه ــه ه ــر روی نمون ــات ب آزمایش
ــانتیگراد و در  ــه س ــراد و 70 درج ــانتی گ ــه س ــراد، 50 درج ــانتی گ ــه س درج
ســرعت هــای 5 ، 50 و 100 میلــی متــر در دقیقــه. دســتگاه Instron1195 بــا 
اتــاق هــای زیســت محیطــی ســاخته شــده  بــرای ایــن منظــور، جهــت انجــام 
 1195 Instron ــین ــکل a( 4( و )b( ماش ــد. ش ــتفاده ش ــش اس ــون کش آزم
ــر روی  ــی  ب ــن تســت های ــی دهــد. همچنی و محفظــه محیطــی آن را نشــان م
نمونــه هایــی کــه بــه مــدت 3 دوره زمانــی مختلــف )168، 408، 744 و 1080 
ــد،  ــرض UV بودن ــه در مع ــر دقیق ــر ب ــی مت ــای 5 میل ــرعت ه ــاعت( در س س
انجــام شــد. نمونــه هــای آزمــون کششــی در معــرض اشــعه مــاوراء بنفــش از 
ــر  ــا 380 نانومت ــوج 375 ت ــع UV 16 وات )KJ.mol-1  380 ( و طــول م منب
قــرار گرفتنــد. آزمایشــات ســطح، تغییــر رنــگ و کشــش بــه عنــوان یــک تابــع 
از زمــان تعییــن مــی شــود. L 600 Nikon، Eclipse، ME، بــه دوربیــن 
دیجیتــال )دوربیــن دیجیتــال نیکــون DXM1200F( متصــل شــده اســت. ایــن 
ــرخ  ــا و ن ــرای بررســی ســطح شکســت پــس از تنــش کششــی، دم ــن ب دوربی
کرنــش اســتفاده شــد. همچنیــن بــرای مشــاهده اثــر اشــعه مــاوراء بنفــش روی 

لایــه ســطحی مــواد PVC اســتفاده شــده اســت.
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3- نتایج و بحث
1-3  اثر نرخ کرنش  و دما :

اثــرات دمــا بــر خصوصیــات کششــی ایــن دو نــوع از طریــق تابــکاری نمونــه بــه ســه ســطح درجــه حــرارت )28 ، 50 و 70 درجــه ســانتیگراد( بــه 
دســت آمــده اســت. درجــه حــرارت 28 درجــه ســانتی گــراد و 50 درجــه ســانتیگراد بــرای پوشــش طیــف وســیعی از دمــای تابســتان در سراســر 
جهــان انتخــاب شــد. دمــای حــرارت 70 درجــه ســانتیگراد بــرای ســرعت بخشــیدن بــه عملیــات حرارتــی و پیــری متوالــی توصیــف Sturik بــرای 

عملیــات حرارتــی انتخــاب شــد. 
اســتوریک زمــان مــورد نیــاز بــرای رســیدن بــه تعــادل ترمودینامیکــی در دمــای بازپخــت یــا annealing  را توضیــح داد کــه ta  توســط رابطــه 

شــماره 9 ارائــه داده مــی شــود. کــه در آن K ثابــت اســت و Tg دمــای شیشــه ای اســت. 

بــه دنبــال محاســبه Struik، پیــک گرماگیــر مــی توانــد در یــک ســاعت غوطــه وری  در دمــای بالاتــر از 70 درجــه ســانتی گــراد حاصــل شــود. ایــن 
مقــدار مــی توانــد بــرای تعییــن زمــان مــورد نیــاز بــرای مشــاهده پیــک گرماگیــر اســتفاده شــود.

ــه Tg اســتفاده  ــد انتظــار بــررود ، مگــر اینکــه محصــول در دمــای نزدیــک ب ایــن تخمیــن نامنظــم نشــان مــی دهــد کــه پیــری فیزیکــی نمــی توان
شــود یــا اثــرات UV در نظــر گرفتــه شــود.نمونه هــای پخــت شــده در ســرعت هــای مختلــف تســت شــدند )5، 50 و 100 میلــی متــر در دقیقــه(. 
شــکل a(5( و )c( ناپایــداری تنش-کرنــش تجربــی را بــرای پروفیــل هــای خاکســتری در ســه ســرعت ذکــر شــده در بــالا، نشــان میدهــد. خروجــی 
آزمایشــی پروفیــل ســفید در شــکل 6 نشــان داده شــده اســت. شــکل 6 نمودارهــای تنش-کرنــش انــدازه گیــری شــده بــا یــک ســرعت یکســان )5، 

50 و 100 میلــی متــر در دقیقــه بــه ترتیــب( همــراه بــا روش مشــابه پروفیــل خاکســتری را نشــان مــی دهــد. 
ســه ناحیــه مهــم بــه وضــوح از شــکل 5 و 6 مشــخص مــی شــود؛ منطقــه الاســتیک، تنــش در تســلیم و تغییــر شــکل. طبــق مشــاهدات تجربــی، ایــن 

منحنــی هــا مــی تواننــد بــه دلیــل خــواص زیــر مــورد بحــث واقــع شــوند:
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1-1-3 ناحیه الاستیک:
ــل  ــاده پروفی ــروی برشــی رابطــه مســتقیمی دارد. م ــا ســرعت نی ــا رابطــه معکــوس و ب ــا دم ــد کــه الاســتیک مــدول ب ــوان دی ــه مــی ت ــن ناحی در ای
PVC براحتــی و بتدریــج، از یــک فــاز بــه فــاز دیگــر عبــور مــی کنــد هماننــد بیشــتر پلاســتیک هــا خــواص مشــابهی از انعطــاف پذیــری را نشــان              

مــی دهنــد. انعطــاف پذیــری بــالا در زنجیــره هــای PVC، نقــش اصلــی تســت کشــش و تبدیــل فــازی را بــازی مــی کنــد. 
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3-1-2 استحکام تسلیم: 
اســتحکام تســلیم یکــی دیگــر از پارامترهــای مهــم مهندســی اســت کــه 
تنــش هایــی را کــه دفرمــه شــدن پلاســتیک آغــاز مــی شــود را مشــخص 
ــا  ــوان مشــاهده کــرد کــه تنــش تســلیم کششــی ب ــد. آن مــی ت مــی کن
ــن  ــا ای ــد. ب ــا کاهــش یاب ــا دم ــد و ب ــروی برشــی افزایــش یاب ســرعت نی
ــورد  ــن م ــی ای ــروی برش ــرعتی از  نی ــر س ــا در ه ــش دم ــا افزای ــال ب ح
کاهــش مــی یابــد. دلیــل ایــن رفتــار ایــن اســت کــه دیــواره هــای وادر 
بیــن مولکــول هــای PVC ضعیــف مــی شــود، بنابرایــن باعــث افزایــش 

ــر شــکل پلاســتیک مــی شــود. ــی و تغیی تحــرک مولکول
اســتحکام تســلیم حاصــل شــده، در شــکل a( 8( و )b( تعییــن و ترســیم 
شــده اســت. ســرعت Cross head 5 میلیمتــر بــر دقیقــه و 50 میلیمتــر 
بــر دقیقــه نشــان مــی دهــد کــه حداکثــر اســتحکام تســلیم در محــدوده 

دمایــی پخــت 28 درجــه ســانتیگراد بــه دســت مــی آیــد. 

از مقایســه بیــن تصاویــر a( 8( و )b( مشــاهده مــی شــود کــه اســتحکام 
ــفید دارد  ــه س ــبت ب ــری نس ــدول بالات ــتیک م ــتری، الاس ــلیم خاکس تس
CaCO3 و افزودنــی کربــن  بــه درصــد پرکننــده  ایــن مربــوط  و 

ــت. ــیاه( اس ــک)دوده س بل
نســبت پرکننــده و افزودنــی هــا بــرای خاکســتری  1: 0.5 : 0.0025 
ــفید 1: 0.3 : 0.0045  ــرای س ــه ب ــی ک )C :PVC: CaCO3( ، در حال
مــی باشــد. ایــن بدیــن معنــی اســت کــه پرکننــده و افزودنــی هــا ســختی 
PVC را بهبــود مــی بخشــد. در آب و هــوای معمولــی، دمــای تابســتان 
)50-28 درجــه ســانتیگراد( تفــاوت 0/2 در پرکننــده و 200 گــرم 
افزودنــی بیشــتر بیــن دو پروفیــل، تنــش تســلیم را از GPa 24 بــه حــدود 
ــه  ــانتیگراد و از GPa 32 ب ــه س ــط 28 درج ــای متوس GPa 40 در دم
GPa 23 در نقــاط دیگــر جهــان در تابســتان هــای  بالاتــر از 50 درجــه 

ســانتی گــراد بهبــود میدهــد . 

ــه  ــه ب ــد، نمون ــی یاب ــش م ــی افزای ــروی برش ــرعت نی ــه س ــی ک هنگام
ــرای  ــد ب ــان ناکارآم ــواد و زم ــه خاطــر کاهــش چقرمگــی  م ســرعت ب
تغییــر شــکل پلاســتیک،به ســرعت شکســته مــی شــود. در نتیجــه مــدول 
الاســتیک افزایــش مــی یابــد. الاســتیک مدولــی کــه از ناحیــه الاســتیک 
ــی ، در  ــروی برش ــرعت نی ــت س ــت بعل ــده اس ــبه ش ــی محاس ــر منحن ه
ــرای خاکســتری و  ــا GPa 49 ب ــال از 40 ت ــوان مث ــه عن ــه کمــی )ب دامن

37 تــا GPa 53 بــرای ســفید(  متغیــر اســت همانطــور کــه در شــکل 7 
)a( و )b( نشــان داده شــده اســت. الاســتیک مــدول بــرای پروفیــل هــای 
 22/7 Gpa 27/7 و بــرای پروفیــل هــای ســفید بــه Gpa خاکســتری بــه
کاهــش یافــت زمانیکــه درجــه حــرارت پخــت آن 70 درجــه ســانتیگراد 
افزایــش یافــت. شــکل 7 نشــان مــی دهــد کــه هــر دو پروفیــل در نتایــج 

الاســتیک مــدول اختــاف  چندانــی ندارنــد.
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3-2  اثر تابش UV بر خواص کششی پروفیل های 
 : PVC

نــور روزطولانــی تابســتان حــاوی مقادیــر بالایــی از اشــعه مــاوراء بنفــش 
اســت کــه بــه شــدت بــر روی کاربردهــای پــی وی ســی در فضــای بــاز 
ــر  ــا 380 نانومت ــوج UV 375 ت ــا م ــید ب ــور خورش ــذارد. ن ــی گ ــر م تاثی
ــی  ــک دوره طولان ــس ازی ــی PVC پ ــواص مکانیک ــت. خ ــراه اس هم
در معــرض اشــعه مــاوراء بنفــش تغییــر خواهــد کــرد. اثــر قــرار گرفتــن 

در معــرض اشــعه مــاوراء بنفــش بــر روی خــواص کششــی نمونــه هــای 
کششــی بــرای دوره هــای زمانــی )168، 408، 720 و 1080 در ســاعت( 
در بخــش قبلــی بحــث شــده اســت و در ایــن بخــش نیــز ارائــه خواهــد 
 16 ،UV ــع ــش، از منب ــاوراء بنف ــعه م ــرض اش ــا در مع ــل ه ــد. پروفی ش
KJ.mol-1( و طــول مــوج 375 تــا 380 نانومتــر قــرار  وات )380 
میگیرنــد. شــکل 9 و 10 منحنــی تنــش و کرنــش را بــرای پروفیــل هــای 

خاکســتری و ســفید نشــان مــی دهــد.

3-2-1 مدول الاستیک: 
نتایــج حاصــل از مــدول الاستیســیته بــا تنــش تســلیم از شــکل 9 و 10 
ــکل  ــلیم در ش ــش تس ــتیک و تن ــدول الاس ــر در م ــود. تغیی ــی ش ــبه م محاس
ــدول دو  ــتیک م ــه در الاس ــود ک ــی ش ــده م ــت. دی ــده اس ــان داده ش 11 نش
ــر UV،  اختلافــی وجــود دارد. اولیــن دوره قــرار گرفتــن  پروفیــل بدلیــل اث
در معــرض نــور، موثرتریــن زمــان بــرای هــر دو پروفیــل هاســت. در 7 روز 
ــه اســت و ســپس در  ــود یافت ــا 46 مگاپاســکال بهب اول، از 39 مگاپاســکال ت
43 مگاپاســکال تثبیــت مــی گــردد. در حالــی کــه E )خاکســتری( بــه طــور 
چشــمگیری از MPa 82 بــه MPa 48 در همــان دوره از زمــان کاهــش 
مــی یابــد ، ســپس در حــدود 52 مگاپاســکال بطــور میانگیــن نوســان داشــته 
امــا پایــدار نیســت. E )خاکســتری( بــرای ایــن مــورد منحصــر بفــرد، معادلــه 
مــدل زیــر را دنبــال مــی کنــد ، همانطــور کــه در شــکل a( 11( نشــان داده 

شــده اســت:

ــتیک           ــدول الاس ــواد و م ــتحکام م ــش اس ــث افزای ــه باع ــه در نتیج ــود ک ــی ش ــفید م ــل س ــره ای پروفی ــل زنجی ــال متقاب ــش اتص ــب افزای UV موج
مــی شــود. از ســوی دیگــر قابلیــت ارتجاعــی پروفیــل خاکســتری بعلــت اثــر UV کاهــش مــی یابــد کــه بشــدت زنجیــره را مــی شــکند و در طــول 
مــدت کوتاهــی، اســتحکام آنــرا کاهــش مــی دهــد. بــه همیــن ترتیــب، اتصــال عرضــی کاهــش مــی یابــد و ایــن بــه منظــور افزایــش کشــش بــه کار 

مــی رود. 
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3-2-2 تنش تسلیم: 
ــا زمــان قــرار گرفتــن در معــرض اشــعه مــاوراء بنفــش بــرای هــر دو نــوع بــه صــورت خطــی   شــکل b( 11( نشــان مــی دهــد کــه تنــش تســلیم، ب
کاهــش مــی یابــد. بــه علــت ایجــاد اتصــال عرضــی ناشــی از اشــعه مــاوراء بنفــش، ایــن مــاده باعــث تغییــر شــکل پلاســتیک مــی شــود و در نتیجــه 
تنــش تســلیم افزایــش مــی یابــد. بســیاری از تــرک هــا در نمونــه ای کــه بــرای مــدت طولانــی در معــرض UV قــرار داشــتند، موجــب ضعــف در 
 )UV ( Y/UVD / زنجیــره هــا شــده و در نتیجــه، ایــن مــواد نیــاز بــه تنــش کمتــری بــرای تسلیـــم دارنــد. روزهــای  قــرار گرفتــن در معــرض تســلیم
نــرخ کاهشــی ایــن دو پروفیــل مشــابه نیســتند. خاکســتری نشــان مــی دهــد نــرخ پاییــن تــر 2.74*10-2 را و بــدان معنــی اســت کــه تنــش تســلیم ، 
نزدیــک MPa 1 در هــر 36 روز ≈ 864 ســاعت کاهــش یافتــه اســت. از ســوی دیگــر، پروفیــل ســفید MPa 1 هــر  21 روز ≈ 504 ســاعت کاهــش 
مــی یابــد. مــا بایــد اعــام کنیــم کــه زمــان در معــرض قــرار گرفتــن، یــک زمــان مصنوعــی بــا شــدت کامــل اســت وایــن یــک زمــان واقعــی نیســت. 

بنابرایــن بایــد بــا اســتفاده از معادلــه زیــر، تبدیــل بــه یــک زمــان واقعــی شــود:

کــه a=12  )در اواســط روز(، x0 طلــوع خورشــید، x1 غروب خورشــید، 
و σ انحــراف از 12 بــا توجــه بــه زمــان از ســال اســت:

برق UV مصنوعی روزانه=384 وات  
 UV محاســبات مــا نشــان مــی دهــد کــه قــدرت در معــرض قــرار گرفتــن
واقعــی) قــدرت UV روزانــه( در حــدود   تــا   قــدرت مصنوعــی 
اســت.  در ایــن مــورد تنــش تســلیم )خاکســتری( نزدیــک 1 مگاپاســکال 
ــل ســفید نزدیــک 1 مگاپاســکال هــر 50-65  هــر 150-110 روز و پروفی

ــد.  روز، در روز واقعــی، کاهــش مــی یاب
ــان در  ــش زم ــا افزای ــت ب ــش شکس ــه کرن ــرد ک ــخص ک ــوان مش ــی ت م
معــرض UV قــرار گرفتــن ،فکاهــش مــی یابــد، بعلــت اتصــال متقابــل و 
شــکاف هــا ،مــواد بــی درنــگ پــس از تســلیم شکســته مــی شــوند و در 
ــگ  ــتر از رن ــفید بیش ــل س ــد. پروفی ــی یاب ــش م ــول کاه ــاد ط ــه ازدی نتیج
خاکســتری تحــت تأثیــر UV بــود. ایــن بــه دلیــل عــدم وجــود کربــن ســیاه 

ــر TiO2 اســت. ــن ت ــوای پایی و محت

PVC تأثیر عوامل مختلف و پارامتر های آب و هوایی بر خصوصیات کششی مواد
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3-3 میکرسکوپ نوری: 
بــا توجــه بــه شــکل 12، مــا مــی توانیــم تغییــرات رنــگ اصلــی نمونــه هــای 
ــد  ــردن کلری ــا آزاد ک ــم. PVC ب ــاهده کنی ــتری را مش ــی خاکس آزمایش
ــم  ــا دره ــیگنال ب ــی س ــای کوالانس ــی پیونده ــدروژن HCL و جایگزین هی
ــه وخامــت مــی رود کــه یــک  ــزدوج، رو ب ــه م ــن پیوندهــای دوگان آمیخت
رنــگ زرد قهــوه ای را نشــان مــی دهــد و ســوزش ســطح شــروع مــی شــود. 
تصاویــر میکروســکوپی ویژگــی هــای کوچــک ظاهــر شــده در مورفولوژی 
ســطح را نشــان مــی دهــد. ایــن احتمــالا مــی توانــد یــک مــدرک مناســب 
ــه علــت اثــر UV پــس از 45 روز باشــد. همانطــور  بــرای اتصــال عرضــی ب
کــه در بــالا ذکــر شــد، 45 روز در معــرض کامــل UV قــرار گرفتــن، 

ــا 180 روز زمــان واقعــی تابســتان اســت.  حــدود 140 ت
ــی  ــن نواح ــود. ای ــاهده ش ــد مش ــی توان ــن م ــن همچنی ــره و روش ــی تی نواح
نشــان  مــی دهــد کــه زبــری ســطح افزایــش مــی یابــد. طــول خطــوط تیــره 
در حــدود 500 میکرومتــر افزایــش مــی یابــد. خطــوط در ایــن مقــدار نشــان 
دهنــده نقــاط ضعــف و احتمــال ایجــاد یــک تــرک بســیار بالاســت. تراکــم 
 UV خطــوط تیــره در هــر مســاحت مربــع پــس از قــرار گرفتــن در معــرض
افزایــش مــی یابــد.  در مقایســه دو تصویــر، تغییــر در رنــگ ســطح، زبــری 
ــی  ــواص مکانیک ــرات خ ــش و تغیی ــاوراء بنف ــعه م ــق اش ــر عمی ــطح و اث س
پروفیــل خاکســتری بعنــوان یــک نتیجــه بــه وضــوح نشــان داده شــده اســت. 

شــکل a( 13( و )b( تصاویــر میکروســکوپی از پروفیــل ســفید پــس از قــرار 
گرفتــن در معــرض نــور، بــرای 7 و 45 روز اســت. رنــگ پروفیــل از ســفید 
ــر  ــن تغیی ــرار گرفت ــرض ق ــه زرد در 7 روز اول در مع ــل ب ــفید متمای ــه س ب
کــرده اســت ،جایــی کــه دوز UV وجــود دارد و مــدت زمــان واقعــی ایــن 
ــوان  ــه عن ــد ب ــن رنــگ جدی ــا 30 روز تابســتانی اســت. ای دوز حــدود 21 ت

افزودنــی دی اکســید تیتانیــوم )TiO2( 450 گــرم نامیــده مــی شــود.
دی اکســید تیتانیــوم بطــور گســترده و وســیعی در صنایــع پلاســتیک و 
ــر  ــل خــواص مقاومــت در براب ــه دلی دیگــر کاربردهــا اســتفاده مــی شــود ب
اشــعه مــاوراء بنفــش کــه بعنــوان یــک جــاذب UV عمــل مــی کنــد و بطــور 

ــد. ــل مــی کن ــا تبدی ــه گرم ــروی تابشــی مخــرب UV را ب ــری نی موث
تیتانیــوم دی اکســید بعنــوان یــک مســدود کننــده فیزیکــی بدلیــل شــاخص 
بــالای شکســت، قابلیــت جــذب نــور UV و مقاومــت در برابــر تغییــر       
 ،PVC رنــگ در نــور مــاوراء بنفــش تقریبــا در هــر کاربــرد خارجــی
                UV ــده ــدود کنن ــن مس ــه ای ــت ک ــن اس ــر ای ــاد ب ــود. اعتق ــی ش ــت م یاف
  UV  باعــث تحریــک شــیمیایی کمتــر نســبت بــه ســایر مــواد جــذب کننــده
ــه  ــه ب ــود دارد ک ــوم وج ــید تیتانی ــرای دی اکس ــال ب ــک احتم ــی گردد.ی م
علــت جــذب انــرژی UV، باعــث ایجــاد رادیــکال هــای آزاد مــی شــود. این 
رادیــکال هــا ممکــن اســت پیوندهــای شــیمیایی PVC و مــواد افزودنــی آن 
را تغییــر دهنــد ،کــه بعــده هــا باعــث آســیب بــه پروفیــل PVC مــی شــود. 
 PVC ــاختار ــد TiO2 در کل س ــه درص ــیب ب ــن آس ــد ای ــم و درص حج
بســتگی دارد، امــا ایــن ضعــف تریــن نقطــه اســت کــه پــس از آن موجــب 
 pvc نقــص شــکاف مــی شــود و پــس از آن خصوصیــات فیزیکــی پروفیــل
ــل  ــگ پروفی ــور UV رن ــداوم، ن ــی رود. 45 روز م ــه کاســتی م ســفید رو ب
ــر رادیــکال هــای  ــاً قهــوه ای بدلیــل تأثی ــر مــی کنــد تقریب ــره ت ســفید را تی

.CaCO3 ــده ــر روی پرکنن آزاد  TiO2 ب
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نتیجه‌گیری  : 
بر اساس نتایج تجربی این مطالعه، نتیجه گیری های زیر به دست آمده است:

1- تنــش تســلیم و الاســتیک مــدول بــا افزایــش دمــا در تمامــی ســرعت هــای برشــی، کاهــش مــی یابــد در حالیکــه بــا افزایــش ســرعت نیــروی 
ــد . برشــی در تمامــی دماهــای آزمایــش افزایــش مــی یاب

2- مــدول الاســتیک بــرای پروفیــل خاکســتری در طــول هفــت روز اول تابــش اشــعه UV بطــور چشــمگیری کاهــش مــی یابــد کــه تغییــرات دائمــی 
بــا تأثیــر منفــی بــر خــواص مکانیکــی را در ســاختار پروفیــل نشــان مــی دهــد. بــا ایــن حــال کاهــش در الاســتیک مــدول و اســتحکام تســلیم ممکــن 
اســت نمایانگــر ســختی کمتــر و انعطــاف پذیــری بیشــتر باشــد. ایــن احتمــالا بیشــتر در کاربردهــای فضــای بــاز در کشــورهای گــرم، قابــل قبــول 

بــوده‌. از ســوی دیگــر پروفیــل ســفید پایدارتــر اســت. 

3- کرنــش شکســت در تمــام ســرعت هــای برشــی بــا افزایــش دمــا، افزایــش مــی یابــد. بزرگتریــن افزایــش در دمــای 70 درجــه ســانتیگراد بعلــت 
شــکل پذیــری مــواد مــی باشــد. 

ــل وجــود دارد کــه تنــش  ــوژی ســطح و رنــگ خاکســتری پروفی ــرات بزرگــی در مورفول 4- آزمایــش طیــف ســنجی نشــان مــی دهــد کــه تغیی
شکســت بــا افزایــش زمــان در معــرض UV بــودن، کاهــش مــی یابــد. در حالیکــه بــا افزایــش زمــان تابــش UV  کرنــش شکســت کاهــش مــی یابــد.  
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 در وهله اول باید تعیین شــود که این حباب ها گاز به دام انداخته شــده اســت و یا خلا. ســپس این مراحل را برای رهایی از حباب ها دنبال کنید.

ــه تنهــا باعــث مشــکلات ظاهــر  ــی ن ــوازم آرایشــی وجــود حبــاب در قطعــات تزریــق شــده اســت. ایــن نقــص جزئ یکــی از علــل اصلــی رد ل
مــی شــود بلکــه خــواص فیزیکــی را نیــز مختــل مــی کنــد. حبــاب هــا یــک رویــداد رایــج هســتند و اغلــب حــل آنهــا دشــوار اســت. در عیــب 
یابــی حبــاب هــا، بســیاری از تولیــد کننــدگان در حــدس اینکــه حبــاب هــا چــه نوعــی هســتند دچــار اشــتباه مــی شــوند و بلافاصلــه بــه تنظیــم 

پارامترهــای فراینــد و حــدف آنهــا مــی پردازنــد امــا بهتــر اســت ابتــدا بــا تعریــف حبــاب هــا و نــوع آنهــا آغــاز کنیــم.

تنها دو احتمال وجود دارد:

1- گاز به دام انداخته شده که شامل هوا ، رطوبت بخار ، مواد فرار از رزین یا گاز های تجزیه شده از پلیمر یا افزودنی ها 

2- خلاء خالی

مهــم اســت کــه بدانیــم کــدام نــوع از حبــاب  وجــود دارد و ریشــه علــت آن چــه مــی توانــد باشــد. تعییــن نــوع حبــاب بــه شــما ایــن امــکان را   
مــی دهــد کــه منبــع را بــا دقــت مشــخص کنیــد و مســیر بعــدی خــود را بــرای حــذف مشــکل تعییــن کنیــد چگونــه بــه ایــن نتیجــه مــی تــوان 
رســید کــه حبــاب گاز اســت و یــا خــا خالــی ؟ برخــی هــا ادعــا مــی کننــد کــه از  روی شــکل ظاهــری ، محــل قــرار گیــری یــا برخــی از ویژگــی 
هــای دیگــر مــی تــوان  نــوع حبــاب هــا را تشــخیص دهنــد. امــا بــا ایــن رویکــرد بــه آســانی مــی تــوان فریــب خــورد. یــک آزمــون ســاده وجــود 

دارد کــه شــما مــی توانیــد اســتفاده کنید.ایــن راه کمتــر از 15 دقیقــه طــول مــی کشــد امــا نیــاز بــه کمــی صبــر بــرای انجــام دارد.

خواندنی و کاربردی
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ــا  ــت را ت ــاب هاس ــا حب ــاب ی ــاوی حب ــه ح ــه ای ک ناحی
ــه  ــتیک ب ــد. پلاس ــرم کنی ــود گ ــی ش ــرم م ــه ن ــی ک زمان
ســرعت گرمــا را از طریــق دیــوار اســمی انتقــال نمــی دهــد 
بــه جــای مشــعل مــی توانیــد از تفنــگ حرارتــی یــا چیــزی 
ــه ای کــه  ــه آرامــی ناحی شــبیه آن اســتفاده کــرد. ســپس ب
حبــاب وجــود دارد گــرم کنیــد، حبــاب تغییــر شــکل مــی 
دهــد. اگــر حبــاب گازی باشــد، گاز گــرم شــده و منبســط 
مــی شــود و روی ســطح بــالا مــی آیــد و اغلــب بــه عنــوان 
ــوا  ــاب ه ــر در حب ــی ترکد.اگ ــده م ــرم ش ــطح ن ــک س ی
ــاب  ــی باشــد، حب وجــود نداشــته باشــد و یــک خــاء خال
ــرو  ــده ف ــرم ش ــطح ن ــر روی س ــوی ب ــار ج ــل فش ــه دلی ب

ــت.  ــد رف خواه

ــت  ــن تســت وجــود دارد در حال ــرای انجــام ای شــرایطی ب
ــر )0.125  ــل 3 میلیمت ــدازه حداق ــا ان ــی را ب ــده آل حباب ای
اینــچ( و یــا از لحــاظ قطــری بزرگتــر را پیــدا کنیــد و 
مطمئــن شــوید کــه ایــن بخــش کمتــر از 4 ســاعت تشــکیل 
ــکل  ــه ش ــدا ب ــت در ابت ــن اس ــاب ممک ــت. حب ــده اس ش
حفــره توخالــی باشــد امــا در طــول زمــان هــوا از پلاســتیک 
مهاجــرت مــی کنــد و حفــره توخالــی بــه حبــاب گاز 
تبدیــل مــی شــود. شــکل 1 و 2و3 را  بررســی کنیــد. شــکل 
1 قســمت قبــل از گرمایــش اســت. شــکل 2 بخــش تســت 
ــری اســت و شــکل 3  ــب گی ــد دقیقــه بعــد از قال شــده چن
ــت. در  ــق اس ــد از تزری ــاعت بع ــده 16 س ــت ش ــه تس ناحی
ــه  ــد ک ــاهده کنی ــاب را مش ــد حب ــی توانی ــما م ــکل 1 ش ش
بــه شــکل حبــاب گاز بــه نظــر مــی رســد. اکثریــت چنیــن 
تصــور مــی کننــد. شــکل 2 ناحیــه را پــس از تســت نشــان 
مــی دهــد کــه شــما مــی توانیــد فرورفتگــی را ببینیــد. 
ــت  ــاعت تس ــد از 16 س ــده را بع ــت ش ــه تس ــکل 3 ناحی ش
ــده  ــط ش ــاب منبس ــه حب ــد ک ــما میبینی ــد و ش ــان میده نش
ــر خــاف ظاهــر در اصــل ایــن یــک حبــاب هــوا  اســت ب
و یــا گاز نیســت بلکــه یــک خــاء خالــی اســت کــه وقتــی 
ــکل  ــه ش ــردن ب ــرم ک ــس از گ ــود پ ــده ب ــق ش ــازه تزری ت

ــد. ــر ش ــی ظاه فرورفتگ

خواندنی و کاربردی
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گاز محصور شده

 اجــازه بدهیــد کــه بحــث عیــب یابــی را بــا تصــور اینکــه تســت ثابــت 
کــرده اســت کــه یــک حبــاب گاز اســت شــروع کنیــم. یعنــی حبــاب 
ــه مســائل  ــد ب ــاب هــای گاز مــی توان منبســط شــده و مــی ترکــد. حب
مربــوط بــه خطــوط جریــان ماننــد خطــوط همگرایــی، فــواره زدن مواد 
و مشــکلات مربــوط بــه ماشــین و قالــب  ماننــد تخریــب بــالا و تخریــب 
رزیــن بــر اثــر گرمــای بیــش از حــد یــا مانــد طولانــی مــواد باشــد.گاز 
ــد از بخــار آب، مــواد فــرار رزیــن و یــا تجزیــه محصــولات  مــی توان
جانبــی ظاهــر شــود. در بســیاری از مــوارد ،تعییــن اینکــه گاز از کجــا 
نشــات مــی کیــرد خیلــی مهــم تــر از دانســتن ترکیــب گاز اســت. راه 
ــن  ــدارد. اولیــن گام در ای ــن ایــن مســئله وجــود ن ــرای یافت ســاده ای ب
ــا تنظیــم فشــار  روش ایــن اســت کــه مرحلــه دوم یــا نگــه دارنــده را ب
نگــه دارنــده در حــد پاییــن کنتــرل کنیــد .آیــا حبــاب هــا هنــوز وجــود 
دارد؟ اگــر چنیــن اســت  حداقــل نبایــد در مــورد پارامترهــای مرتبــط 
بــا مرحلــه دوم نگــران باشــیدبا فــرض اینکــه شــما همچنــان حبــاب را 
مــی بینیــد  بررســی بعــدی یادگیــری الگــوی پــر کــردن اســت بــرای 
تعییــن اینکــه آیــا  ایــن گاز هــوای محصــور در قطعــه پــر شــده اســت؟ 
بــا خاتمــه دادن بــه مرحلــه دوم و پــر کــردن 99%  حجــم، مطالعــه ای 
در مــورد شــات کوتــاه انجــام دهیــد. یعنــی انــدازه شــات را از 99% پــر 
بــه 5% پــر بــا 10% افزایــش، کاهــش دهیــد. از شــات کوتــاه و افزایــش 
انــدازه شــات اســتفاده نکنیــد زیــرا ممکــن اســت یــک الگــوی جریــان 
ــق در  ــرل تزری ــه کنت ــاز ب ــن تســت نی ــه عــاوه، ای ــد. ب متفــاوت بگیری
مرحلــه اول تزریــق دارد اگــر در مرحلــه اول دارای محدودیــت فشــار 
باشــد، ممکــن اســت نتایــج دقیــق را دریافــت نکنیــد. حبــاب هــا کجــا 
و چــه موقــع ظاهــر مــی شــوند؟ الگــوی جریــان هــر بخــش را بررســی 
ــراف آن  ــا از اط ــتیک آی ــان پلاس ــوط جری ــه خط ــد ک ــا ببینی ــد ت کنی
پدیــد مــی اید.آیــا حبــاب همیشــه در یــک منطقــه اســت؟ اگــر چنیــن 
ــاب  ــه حب ــود دارد ک ــی وج ــل ثابت ــه مح ــت ک ــی اس ــدان معن ــت ب اس
race-) ــر ــه اث ــید ک ــته باش ــه داش ــد. توج ــی آین ــد م ــا از آن پدی ه

tracking زمانــی اتفــاق مــی افتــد کــه پــر شــدن بخــش هــای ضخیــم 
قبــل از پــر شــدن بخــش هــای نــازک در قالــب باشــد( یــا فــواره زدن 
مــواد مــی توانــد منجــر بــه محصــور کــردن هــوا در پلیمــر شــود. هــر 
ــاه  ــر کوت ــد اگ ــی کنی ــواره بررس ــر دی ــت را ب ــا علام ــیار و ی ــه ش گون

ــده  ــور ش ــه محص ــوا در آن منطق ــه ه ــت ک ــی اس ــن معن ــه ای ــند ب باش
اســت. و زمانــی کــه شــیار پــر مــی شــود حبــاب را تشــکیل مــی دهــد. 
گاهــی اوقــات شــما یــک دنبالــه ای را از حبــاب هــا در طــرح مشــاهده 
مــی کنیــد  آیــا حبــاب هــا بعــد از اینکــه 85% از قطعــه پــر شــد ظاهــر 
مــی شــود؟ اگــر چنیــن اســت مــی توانــد مســئله ی تخلیــه باشــد دریچــه 
هــا را بررســی کنیــد. یــک منبــع حبــاب، اثــر ونتــوری اســت . چندیــن 
احتمــال بــرای اثــر ونتــوری وجــود دارد کــه هــوا را بــه درون جریــان 
مــذاب مکــش مــی کنــد.  شــیارها، هماهنگــی ضعیــف بــوش اســپرو 
بــا ســر نــازل، همتــراز نبــودن نــازل، صفحــات جــدا شــده در رانــر داغ 
. ایــن هــا بســیار دشــوارتر بــرای شناســایی هســتند.یکی دیگــر از منابــع 
حبــاب هــا ، فشــار زدایــی مخصوصــا در قالــب رانــر داغ اســت. بــا ایــن 
حــال منبــع دیگــر مارپیــچ اســت بــه ویــژه ناحیــه عقــب و یــا قســمت 
ــا  ــا نســبت  l/D 18:1 و ی ــا اهــداف عمومــی ب ــه. مارپیــچ هایــی ب تغذی
پاییــن تــر مــی تواننــد مقصــر باشــند ســعی کنیــد از یــک دمــای زون 
عقــب پاییــن تــر و یــا فشــار پشــتی بالاتــر اســتفاده کنیــد. راه حــل دیگر 
ــد. ــق باش ــل از تزری ــت قب ــب درس ــر روی قال ــاء ب ــت خ ــن اس ممک

خلل و فرج 

خلــل و فــرج در طــول خنــک کــردن اتفــاق مــی افتــد زمانــی کــه قطعه 
داخــل و یــا خــارج قالــب اســت و معمــولا در نواحــی ضخیــم اتفــاق 
مــی افتــد.در قســمت هــای ضخیــم قطعــه ، مرکــز بــه آرامــی ســرد مــی 
شــود و جمــع شــدگی پلیمــر بیشــتر اســت و یــک حبــاب شــکل مــی 
گیــرد. اگــر قالــب داغ تــر باشــد حبــاب از بیــن مــی رود امــا در نهایــت 
شــما یــک فرورفتگــی خواهیــد داشــت کــه نشــان دهنــده ایــن اســت 
ــل و  ــوده اســت. خل ــرج ب ــل و ف ــه صــورت خل ــدا ب ــاب در ابت کــه حب
فــرج و فرورفتگــی نشــانه ای از تنــش هــای داخلــی اســت و نشــانه ای 
هشــدار دهنــده اســت کــه قطعــه در حــد انتظــار ممکــن اســت شــکل 
ــی و  ــرای فرورفتگ ــی ب ــل اصل ــی دلی ــتیک ناکاف ــد. پلاس ــه باش نگرفت
خلــل و فــرج اســت. بنابرایــن مــواد بیشــتر در حفــره توصیــه مــی شــود. 
فشــار نگهدارنــده بالاتــر و زمــان نگهدارنــده طولانــی تــر ممکــن اســت 
کمــک کنــد امــا بیشــتر اوقــات قبــل از اینکــه بتوانیــد بــه طــور مناســب 
مرکــز دیــواره اســمی را پــر کنیــد گیــت فریــز مــی شــود. بــرای رفــع 
ــد.  ــش دهی ــتی را افزای ــار برگش ــا فش ــی ه ــرو رفتگ ــرج و ف ــل و ف خل
اطمینــان حاصــل کنیــد کــه رانــر و گیــت خیلــی زود فریــز نمــی شــود 
ــه  ــر کــردن در طــول مرحل ــر اجــازه پ ــی ت ــده طولان ــان نگهدارن و زم
ــه  ــد ک ــعی کنی ــکان س ــورت ام ــن در ص ــد داد. همچنی دوم را خواه
ــل و  ــرای حــذف خل دمــای گیــت را کاهــش دهید.رویکــرد دیگــر ب
فــرج یــا فرورفتگــی کاهــش ضخامــت دیــواره اســمی اســت. در قطعــه 
ــالای قطعــه  ــه معنــای اســتحکام ب پلاســتیکی ضخامــت بیشــتر لزومــا ب
ــی  ــی م ــه جوی ــه صرف ــان چرخ ــتیک و زم ــرف پلاس ــت و در مص نیس
کنــد. تغییــر محــل گیــت بــرای پــر کــردن نواحــی ضخیــم تــر در قالــب 
اجــازه ورود پلیمــر بیشــتر بــه قطعــه قبــل از فریــز گیــت را خواهــد داد. 
ــه را  ــا قطع ــد و ی ــش دهی ــب را افزای ــای قال ــد دم ــعی کنی ــن س همچنی
ــد. ــری کن ــرج جلوگی ــل و ف ــد از خل ــد کــه میتوان ــر خــارج کنی زودت
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ــوای  ــورد  محت ــر Tribunal  در م ــی رود دســتورالعمل اخی  انتظــار م
ــمت  ــه س ــدم ب ــن ق ــد ، اولی ــل کلرای ــی وینی ــای پل ــه ه ــرب در لول س
ممنوعیــت مــواد شــیمیایی مضــر در لولــه هــا ، احتمــال افزایــش 
تقاضــا را بــه همــراه داشــته باشــد. بیشــتر تولیــد کننــدگان ســازماندهی 
شــده اســتفاده از پایــدار کننــده هــای حرارتــی جایگزیــن ماننــد روی 
ــی از  ــد و برخ ــرده ان ــاز ک ــی آغ ــی وی س ــای پ ــه ه ــاخت لول در س
ــده  ــدار کنن ــر پای ــم ب ــوز ه ــه هن ــت هزین ــه عل ــک ب ــای کوچ واحده
هــای ســربی متکــی هستند.براســاس دســتور  Tribunal، ســازمان 
حفاظــت محیــط زیســت در مــاه گذشــته  تمــام تولیــد کننــدگان لولــه 
هــای پــی وی ســی را مجبــور کــرد تــا از علامــت هشــدار بــر روی لولــه 
هایــی کــه حــاوی ســرب هســتند اســتفاده کننــد. بــه عــاوه این ســازمان 
طــی شــش مــاه برنامــه ای بــرای کاهــش اســتفاده از ســرب بــه عنــوان 
پایدارکننــده حرارتــی در لولــه هــا تنظیــم کــرده اســت. ایــن حرکــت 
ــای  ــه ه ــط لول ــده فق ــا درآین ــد ت ــی ده ــازه م ــدگان اج ــه تولیدکنن ب
 Tribunal ــد. اگــر ــازار عرضــه کنن ــه ب ــدون ســرب را ب آشــامیدنی ب
لولــه هــای ســربی را ممنــوع کنــد، دولــت مجبــور خواهــد بــود تمــام 
ــا قطــر بــالا کــه منابــع آب اشــامیدنی را از  لولــه هــای پــی وی  ســی ب

ــد. ــن کن ــد، جایگزی ــه هــا هدایــت مــی کن ــه خان ــه هــا ب رودخان

 در کشــورهای توســعه یافتــه تولیــد لولــه هــای پــی وی ســی بــا 
پایدارکننــده هــای ســربی ممنــوع شــده اســت. تقریبــا تمــام لولــه 
ــه  ــاه ژانوی ــن شــوند. در م ــد جایگزی ــد بای هــای آب آشــامیدنی در هن
ــه  تمــام تولیدکننــدگان  ــه درخواســت ســازمان غیــر دولتــی NGT ب ب
لولــه هــای پــی وی ســی دســتور داده شــد نشــان هشــدار را روی لولــه 
هــای پــی وی ســی حــک کننــد. تقاضــا بــرای لولــه هــای پــی وی ســی 
ــاه   ــن در م ــزار ت ــه 130 ه ــت و ب ــه اس ــش یافت ــته افزای ــور پیوس ــه ط ب
مــی رســد. تقریبــا 70درصــد از لولــه هــا از پایــدار کننــده هــای ســرب 

ــد. اســتفاده مــی کنن

3-5% افزایش قیمت به احتمال زیاد

جایگزینــی اســتابلایزرهای پایــه ســرب بــا اســتابلایزرهای روی در لولــه 
هــای پــی وی ســی احتمــالا باعــث افزایــش هزینــه هــای 3-5% خواهــد 
شــد.هزینه یــک اســتابلایزر بــر پایــه ســرب حــدود  110 روپیــه بــرای 
یــک کیلوگــرم و بــرای روی  150 روپیــه در هــر کیلوگــرم اســت. بــا 
وجــود فشــار هزینــه  همچنــان انتظــار مــی رود کــه لولــه هــای پــی وی 
ســی نســبت بــه لولــه هــای فــولادی ارزان تــر باشــد کــه بــه دلیــل طــول 

عمــر بــالا و نصــب آســان آن اســت.

هشدار در مورد محتوای سرب لوله های پی وی سی و سوق دادن لوله های پی وی سی در جهت افزایش هزینه ها
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واحدهای نمونه

 کیفیت و مدیران 

کنترل کیفیت نمونه سال 1397

پیام‌کنترل‌کیفیت

انجمــن لولــه و اتصــالات PVC مراتــب تقدیــر و تشــکر خــود را بــه ایــن واحدهــای تولیدی 
و مدیــران موفــق کنتــرل کیفیــت تقدیم مــی دارد.

 همچنیــن از شــرکت هــای نیــک پلیمــر کردســتان و آریــان غــرب کردســتان 
ــه استانداردســازی شــده انــد  کــه موفــق بــه دریافــت گواهینامــه اســتاندارد در امــر اهتمــام ب

نیــز کمــال سپاســگزاری را داریــم.
ــت  ــای کیفی ــس ه ــر و تندی ــای تقدی ــوح ه ــت ل ــاهد دریاف ــی ش ــالهای آت ــه در س ــد ک امی

ــیم.  ــن باش ــای انجم ــط اعض ــتری توس بیش

مدیران کنترل کیفیت

 آیدا کرمی – شرکت آذر لوله
اسرین مرادیان–  شرکت نیک پلیمر کردستان 

 علیرضا مینویی – شرکت صبا لوله زنجان  
 آیت مدنی – شرکت لوله گستر گلپایگان 

واحدهای نمونه کیفی 

 پیشگام پلاست اهواز)استان خوزستان(

 لوله گستر گلپایگان)استان اصفهان(

 لوله گستر خادمی)استان تهران(

 صنایع  پلی اتیلن کرمان)استان کرمان(  
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AGC to Increase 
its PVC
Production 
Capacity
in Indonesia

With plans for future expansion of its chlor-alkali 
business in Southeast Asia

AGC, a world-leading manufacturer of glass, chemicals and 
high-tech materials, will increase its production capacity 
for polyvinyl chloride (PVC) by 200,000 tons, expanding it to 
750,000 tons, at one of its group companies, P.T. Asahimas 
Chemical (ASC), in Indonesia. The start of this expanded 
operation is scheduled for the 2nd quarter of 2021, and will 
raise AGC’s annual PVC production capacity in the Southeast 
Asian region to roughly 1.2 million tons.

 Asahimas Chemical 

In Southeast Asia, AGC conducts chlor-alkali business in In-
donesia, Thailand, and Vietnam. Industries such as manufac-
turing and infrastructure businesses in this region are con-
tinuing to grow in association with its progressing economic 
development, and there are forecasts for stable expansion of 
the demand for caustic soda and PVC from here on. To ad-
dress this rising demand, AGC has decided to further increase 
its PVC production capacity at ASC, following the large-scale 
expansion of the production capacity at the group company 
for products including caustic soda and PVC in 2016.

Under the management policy AGC plus, the AGC Group has 
set a priority on the expansion of its chlor-alkali business in 
Southeast Asia. In the near future, the Group will enhance 
our capabilities even further to secure a firm position as No.1 
in Southeast Asia, while also contributing to the region’s eco-
nomic development.

Business development of AGC’s chlor-alkali 
business in Southeast Asia

The AGC Group’s chlor-alkali business in Southeast Asia is as 
shown below.

In the future, AGC will investigate a possibility of further en-
hancements to its production capacity for caustic soda, VCM, 
and PVC, the main products of this business.
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Prof. Enrico Boccaleri of the Università del 
Piemonte Orientale (Italy) presented the work done 
with Marco Milanesio, Luca Palin, Giuseppe Rombolà 
and Gianluca Sarti on ‘Functional nano-additives for 
the modification of the properties of p-PVC for cable 
applications’ at Cables 2018, held in Cologne in March.

Nanotechnologies represent an interesting perspec-
tive for the development and application of efficient 
functional additives in polymers.

Despite a restricted number of papers in literature, a 
comprehensive study of nano-additives in PVC, carried 
out by the researchers, demonstrates their suitability 
also for this matrix.

The study consisted in an exhaustive experimental 
work, which saw the participation of a pool of PVC pro-
ducers and manufacturers and the strong collaboration 
with Nova Res S.r.l., a company born as an academic 
spin-off and expert in tailoring of the applications of 
new materials to industrial contexts.

The work considered the features provided by nano-
structured materials applied to p-PVC with particular 
focus on cables. P-PVC nanocomposites have been de-
veloped using both laboratory and quality assessment/
regulatory methods strating from a on typical cable for-
mulation, using commercially available nano-additives 
and utilising industrial-grade pilot equipments.

The results show that positive effects at nanoscale lev-
el are evident even with a limited amount of additives 
(i.e. down to 0.3 phr) in several features, combining 
chemical effects on thermal stability, degradation and 
HCl evolution with improved or unmodified physical 
performances.

NEWS

Nanotechnologies 
for PVC cables at 
Cables 2018
The study highlighted in fact several 
noteworthy features, due to the role of 
additives as:
• Active materials during polymer 
processing, reacting with the polymer 
during extrusion preventing degrada-
tion, or changing the melt flow proper-
ties widening the processing conditions.
• Reinforcing and/or stabilising agents, 
exploiting nano-level widespread and 
distributed interactions with the PVC 
matrix, promoting an improved dura-
bility and higher mechanical perfor-
mances.
• Synergistic role, able to enhance and 
tune the efficacy of other (nano)ad-
ditives, in particular for the thermal 
stabilization, the HCl release and the 
distribution of fillers at nanoscale level, 
reducing the amount needed to promote 
reinforcement effects.
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MTI Mischtechnik will exhibit a heating/ cooling mixer combination Flex-line that will be deliv-
ered to PVC pipe producer Northern Pipe Products directly after the show.

The M2000/K8000 unit features an 8,000 litre cooling vessel and is over 7m (23ft) long and 
nearly

5m (16.5ft) high. Installing the system – the largest heating/ cooling mixer combination MTI has ever 
supplied to the USA – will almost double mixing capacity at the customer’s site.

Burkhard Wulf, area sales manager at MTI, said:

 We have seen a trend towards increasing production volumes in the US market for some time.”

The M2000/K8000 is a heating/cooling mixer combination for a typical batch volume of 950kg (around 
2,100lbs).It can provide more than 7,500kg (16,600lbs) of mixed material per hour. Designed on a mod-
ular principle, these mixers can be put to use in most applications because their sizes, drive units and 
equipment options can be individually configured. Northern Pipe had used an MTI heating/ cooling mixer 
combination for around 30years, and installed a new system in 2014.“At that time, it was not possible to 
install a larger system as we had used the available floor space already,” said Derek Hanson, vice presi-
dent of engineering at

Northern Pipe. The company is now on the verge of installing the new system, which has a much higher 
capacity.

“We are now eagerly awaiting its delivery and commissioning since this will overcome a real bottleneck 
in our plans to expand production capacity,” said Hanson

MTI’s heating/cooling mixer combination 
Flex-line will be delivered to a customer
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09 January 2018 13:00 Source:ICIS News 

LONDON (ICIS)--The European polyvinyl chloride (PVC) market is likely to see solid demand growth 
in 2018 although supply may be affected because of possible higher chlorine run rates, with feed-
stocks expected to structurally tighten due to the closure of some chlorine capacity.

Global demand is expected to remain solid, with India producing consistently strong demand growth 
year on year and the Chinese market likely to remain tight due to the impact of environmental regu-
lations.

The European economic outlook is healthy, which is also expected to directly lead to higher PVC 
demand due to its strong connection with industries such as construction and the automobile sector.

However, a complicating factor will be the production level of feedstock chlorine's co-product caus-
tic soda.

The European caustic soda market has structurally tightened as a result of the phasing out of mer-
cury cell capacity for the deadline of December 2017, which caused a major price spike in the second 
half (H2) of 2017.

European PVC demand to 
rise, feedstocks to tighten
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Conversely, the European ethylene dichloride (EDC) and 
vinyl chloride monomer (VCM) markets will become struc-
turally tighter in 2018 due to the closure of mercury-based 
chlorine capacity in Europe, which will result in closures 
at INOVYN's plant at Martorell, Spain, and the Spolana/
Unipetrol plant in Neratovice, Czech Republic, among oth-
er locations.

Europe is expected to change from being a net exporter 
of 250,000 tonnes/year of EDC to a net importer of 175,000 
tonnes/year.

However, with some spare capacity in the market due to 
Dow's plant and Schkopau, Germany, lacking an accompa-
nying PVC plant, there is some room to stretch additional 
capacity.

Possible candidates for additional imports include the US 
and Middle Eastern producers.

If choralkali run rates rise, whilst imports of feedstocks 
also rise, this is likely to raise PVC availability in Europe.

As a result, of these countervailing trends, the overall 
outlook for PVC is mostly balanced in terms of supply and 
demand for at least the first half of 2018.

This will incentivise European producers to increase 
their chlorine capacity utilisation, which may local-
ly or overall increase production of chlorine and 
therefore downstream products such as PVC.
Early signs of this trend are already evident in the 
higher than average chlorine utilisation in 2017, 
with run rates reaching a level not seen since the 
peak of the PVC market in 2006-2008.
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07 May 2018 17:00 Source:ICIS News

Correction: In the ICIS article headlined "NPE '18: US 
PVC demand shows sharp growth from construction" 
dated 7 May 2018, please read in the fifth paragraph ... 
first quarter volumes more than doubled the volumes 
of Q1 2017 ... instead of ... Q1 2016 ... A corrected story 
follows.

HOUSTON (ICIS)--Times are looking up for US polyvi-
nyl chloride (PVC), heading into this year's National 
Plastics Exposition (NPE).

Cruising on consumption growth from rising con-
struction activity, the industry is now seeing some 
sharp demand pull from recent storms, floods and 
other weather events have have fuelled reconstruc-
tion and remodeling activity.

That contrasts the recent years when construction ac-
tivity was slow to get back on its feet after the finan-
cial and credit crises of 2007.

The result during the first quarter has been sharply 
higher production of PVC resins for construction ap-
plications, according to data from the largest industry 
group.

Resin sales to make vinyl flooring during the first 
quarter more than doubled the volumes of Q1 2017, 
a period already enjoying rising demand from con-
struction activity, according to data from the Ameri-
can Chemistry Council using data compiled by Vault 
Consulting.

PVC sales to flooring companies is also helped by luxury 
vinyl flooring, a type of flooring that accurately emulates 
natural wood or tile at much more affordable prices 
than the genuine versions and has been enjoying com-
mercial success.

Sales of resins for extruded windows and doors is up by 
27%, and sales of resins to make fencing and decking are 
up by 16%.

Those growing numbers have been  sustained by grow-
ing US construction activity, up by 3.6% to $1.3tr in 
March on annualised and seasonally adjusted figures, 
according to the US Census Bureau.

Most importantly, residential construction, which con-
sumes the most PVC, is up more than 5% from 2017, ac-
cording to the Census.

Construction accounts for some 60% or more of US PVC 
demand, and the rising construction activity had drawn 
US PVC production up by 3.2% so far this year, including 
January when freezing weather disrupted several plant 
operations.

The rising domestic demand is driving US producers to 
run hard and limiting US export availability.

US exports for 2018 are flat with the first two months 
of 2017, according to figures from the US International 
Trade Commision (ITC).

“If we wanted to make more PVC or caustic soda, we 
couldn’t,” said a representative of a large US PVC pro-
ducer.

US PVC demand 
shows sharp growth 
from construction
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But demand is expected to continue to grow, especially as reconstruction efforts in Texas, Florida 

and Puerto Rico got fully under way.

The bill to repair those damaged regions – and from wildfires in California that have consumed 

more than 10,000 structures – is estimated as high as $500bn and higher.

US construction activity flat-lined after the 2007-2008 financial crisis and has been slow to return.

US PVC producers have longed for the boom times prior to the bust when construction accounted 

for 8.7% of the US economy.

But the pace that built the bubble is unlikely to continue, though estimates are that construction 

levels will approach those of 2006 by about 2021.

“I don’t want to be too optimistic,” said an executive at another US PVC producer. “But I think the 

next two or three years are going be really good.”

Major US PVC  producers include Occidental Chemical, Westlake Chemical, Shintech and Formosa 

Plastics.

Sponsored by the Plastics Industry Association (PLASTICS), NPE2018: The Plastics Show takes place 

on 7-11 May in Orlando, Florida.

That has also helped to firm domestic prices.
Contract prices are up by about 5 cent/lb 
(110$/tonne) so far this year, according to the 
ICIS assessment
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Growth of PVC Pipes Industry in India

The demand for PVC pipes in India has been grow-

ing exponentially. In 2016, the Indian PVC pipes 

market was valued at USD 3159 million. It is ex-

pected to expand at a CAGR of 10.2% to reach USD 

6224 million by 2023. After polyethylene & polypro-

pylene, polyvinyl chloride (PVC) is the third largest 

selling commodity in the Indian market. Its chemi-

cal resistance, durability, low cost, recyclability and 

easy-to-install & use attributes make it a preferred 

material for drainage, sewerage, plumbing, agricul-

ture, irrigation, water supply and many more sim-

ilar applications in both residential and industrial 

sectors. Users find PVC pipes ideal over wood, met-

al, concrete, copper and clay as they are corrosion 

and flame resistant and can withstand high thermal 

conditions, hence increasing life-spans of installed 

applications.

 

Key Findings of India’s 
PVC Pipe Market
The Indian PVC pipes and fittings industry is expe-

riencing remarkable growth in terms of produc-
tion capacity with a large number of organized 

and unorganized PVC pipes and fittings manufacturing 
companies supplying in the market. The Indian PVC pipe 
market can be categorised into Chlorinated, Plasticized 
and Unplasticized as per the market type. On the basis 
of material, the PVC market can be divided into PVC Res-
in, Plasticizers, Lubricant, Pigment Base and others. If 
we go by application, the market segregation is seen as 
Irrigation, Water Supply, Sewer & Drain, Plumbing, Oil 
& Gas, HVAC and others. Regionally, the Indian PVC mar-
ket is segmented into North India, West India, East India 
and South India. With respect to PVC pipe applications, 
Sewer & Drain is the most lucrative segment, followed 
by Water Supply, Irrigation, Plumbing and others. Due to 
a fast-emerging economy, significant demand is expect-
ed to drive market growth. Regulatory bodies such as 
EPA, REACH, and other bodies have been implementing 
guidelines for use of PVC material in various industries 
to control and safeguard the interest of end consumers. 
Eastern India being abundant in tea cultivation, there is 
major demand for PVC pipe products from that region.
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In a growing country like India, the need for proper 

infrastructure, application installation and transpor-

tation of water for the end user have become a major 

driver for the PVC pipes and fittings industry expan-

sion. In the past few years, the Indian government 

has been focusing greatly on rural water management 

and has initiated multiple projects and investments 

in the irrigation sector. The government increased its 

investment in the irrigation sector from INR 2000 bil-

lion in the period FY’2007-11 to INR 3300 billion during 

FY’2011-16 as an effort to bridge gaps in irrigation in-

frastructure with an interest in raising agricultural 

output. Agriculture forms a majority portion of the PVC 

pipes and fittings market revenue in India. Rapid in-

dustrialisation has increased the demand of PVC mate-

rial in the construction, real estate and housing sectors 

as well. A rise in demand of oil and gas transportation 

will also contribute to a higher demand of PVC pipes 

and fittings in the near future.

PVC Demand in the Indian Market in the 
Near Future

Furthermore, GOI has also been encouraging infra-

structural projects such as Swachh Bharat Abhiyan 

and The Smart Cities Project, which will entail further 

augmentation of the piping industry. Initiatives to erad-

icate open defecation have brought about more indoor 

toilet planning for remote areas and villages. Smart wa-

ter, waste management and rainwater harvesting will 

give a huge impetus to the growth of the piping indus-

try in India. Yet another reason for a higher degree of 

demand will be deficient and uneven rainfall in the 

country which will boost the requirement for long 

service life sewerage, plumbing and irrigation sys-

tems in the coming years.

CPVC pipes and fittings is the fastest growing seg-

ment of the PVC industry in India. With CPVC res-

in technology, the chlorine content in PVC is made 

richer by way of chlorination. CPVC pipes and fit-

tings are commonly employed nowadays in residen-

tial, commercial and industrial plumbing systems. 

CPVC pipes and plumbing systems are very suitable 

for water transportation of all types, from hot and 

cold potable to acidic water as they can withstand 

corrosion, heat and chemical attack.

These findings present visibly greater opportu-

nities for PVC manufacturers than ever before. 

Spectra Pipes is making a mark in the PVC pipes 

and fittings industry in India with 100% automat-

ed processes and a 5 level inspection test for their 

products. Spectra Pipes has been in the business of 

providing high quality piping solutions since 2010. 

After discovering a clear gap in the market between 

dealers and customers, they made it their clear fo-

cus to bridge this gap by building relationships with 

their customers and dealers through a consistent 

supply. Spectra Pipes also inspires trust with high 

quality products and efficient customer service. You 

can read more about Spectra Pipeshere.
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German plastics and rubber machinery exports to 
Iran have dipped in the first half of this year – though 
the sector remains cautiously optimistic about its 

pros¬pects for the full year.

German exports to 
Iran fall in first half 
of 2018

In the first half of this year, German plastics and rubber ma-

chinery exports to Iran reached €22 million – a decline of 11% 

compared to the first six months of 2017. As a result, Iran has 

dropped from position 25 to 28 as an export destination for 

Germany. 

“With annual growth rates of almost 6% for plastics con¬-

sumption, Iran is still considered a high-potential market for 

the plastics sector,” said Thorsten Kühmann, managing direc-

tor of VDMA Plastics and Rubber Machinery. “The increas-

ingly difficult political framework conditions – ac-companied 

by still insuffi¬cient financing options – are showing their 

effects. We counteract this with continu¬ity – by nailing our 

colours to the mast in difficult times.” 

Decreasing export figures for 2018 also affected the size of 

the German Pavilion at the Iranplast trade fair. This year, 17 

German enterprises presented their products there – around 

half the number that did so at the last edition. 

German’s dip in first-half exports to Iran is a turna¬round 

from last year, when it saw its market share in the country 

increase. In 2017, German plastics and rubber machinery ex-

ports to Iran rose by more than 87% to reach almost €38m. 

This raised its share of the market from around 8% to more 

than 18%. At the same time, China saw its share decline from 

around 63% to 48%. Overall, plastics and rubber exports to 

Iran declined by more than 13%, to nearly €206m.

World exports of plastics machinery to Iran (m€)

Source: VDMA, National Statistics Agencies
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The LeakFinder-ST from Echolog¬ics pinpoints 
the location of leaks using acoustic technology

Sound advice 

Canada-based Echologics says that its proprietary acoustic technologies can find leaks in all 
types of pipe – including those made from PVC. 

The company measure time-of-flight of the sound of a leak using acoustic sensors and a cor-
relation function. The sensors can be placed on a fire hydrant or in specific places on a pipe, 
for instance – and can accurately measure exactly where a leak occurs by determining the 
time taken for the sound of the leak to reach two different sensors. The sound it measure trav-
els through the pipe itself – rather than the liquid it is transporting – which means that 

Developing a system that could work in PVC pipes was a challenge, because plastic has far 
higher attenuation and dampening than metal. Also, some old metal systems have been re-
paired with sections of plastic pipe. 

Recently, Echologics helped a UK company to identify a leak on a 3in PVC pipe. The LeakFind-
er- ST correlator identified the precise location of the leak by bracketing it over 420ft (128m). 
Field technicians accurately correlated the location, which was confirmed by ground-sound-
ing over the main. An excavation team was dispatched to fix the leak – which had a flow rate 
of 3.5gpm (0.8 m3/hr).

pipe inspection
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Plastic injection molding is by far the most 
common way to mass-produce custom parts for 
every imaginable application and industry. It 
is fast, efficient and cost-effective, but there are 
design rules that need to be followed to avoid 
common defects and possible manufacturing 
delays. It’s important for product developers to 
be familiar with these common defects so that 
your design is optimized to prevent them when 
possible or to make tolerable allowances on the 
finished product. So today we are going to take a 
look at the five most common defects in injection 
molding and their solutions.

Weld Lines

Weld lines form when liquid plastic is forced to go 
around the inserts which created these cavities.

Problem:

Weld lines are formed when plastic resin is forced 
around an obstruction in a mold tool and reforms 
on the side opposite the gate. This customary mark 
is caused by differential rates of cooling in the resin 
where it rejoins.

Solution:

Weld lines may be unavoidable in many cases. But 
we will work with you to optimize many parameters 
that cause this defect. We could create more cooling 
circuits at the area where weld lines form, camou-
flage the weld line within the design, move gate loca-
tions, add multiple gates or even use lighter colors to 
help hide the weld lines.  

Gate Witness Mark

Gates can sometimes be relocated to move the 
witness mark to a less prominent location.

Problem:

The gate is the nozzle from which liquid plastic is 
injected into a mold tool cavity. This area will leave 
a corresponding mark upon the finished part. It’s 
always best practice to therefore locate this mark 
in a place where it won’t affect the fit and finish, 
but this must be agreed upon before designing the 
mold tool.

Solution:

There are various preventative measures we 
can undertake to avoid this defect. We will work 
with you to find the ideal gate location, but please 
note that moving a gate location can effect other 
aspects of the finished part, including weld lines, 
sink marks and cycle times.

Gates should be located so that they fill thicker 
sections before thinner ones.

When using multiple gates, they must be careful-
ly arranged to distribute material evenly through-
out the runner system.

We can recommend different types of gate and 
runner systems to modify the location of the gate, 
but this may impact tool cost and complexity.

The Top 5 Plastic Injection Molding 
Defects (and How to Solve Them)
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Parting Line

Parting lines can be hidden within the design of the 
part.

Problem:

This is the line where the two halves of a mold tool 
separate to release the part from a single large cavi-
ty. A parting line trace will be left behind on the part, 
which may be unavoidable.

Solution:

Our recommendation to prevent this defect is to 
camouflage the parting line by incorporating it into 
the cosmetic design of the part.

If there are recessed holes near the parting line, 
then we could design them so that the opening ac-
tion of the tool helps to create the hole, rather than 
requiring extra inserts or side actions.

Sink Marks

Sink marks occur where thicker and thinner wall 
sections meet.

Problem:

One of the most commonly observed defects when 
it comes to injection molding is a sink mark. Sink 
marks are created when areas of thermal mass do 
not cool at the same rate. Large areas will shrink 
more as they cool, leading to this effect.

Solution:

Adjusting the placements and parameters of fea-
tures like bosses and ribscan help prevent sink 
marks. Good design principles include making sure 
that adjacent walls are of equal thickness, and to 
avoid any abrupt transitions from one thickness or 
feature size and another. Also, glossy and smooth 
surfaces will show sink marks better than matte and 
rough surfaces, so it might be possible to camouflage 
them in your design.
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Developed for a customer in the furniture industry to make profiles for closets, the new 
PVC compound is less costly since it is blended with a thermoplastic resin that allows co-ex-
trusion. Such a process is required by the industry to have profiles which have a soft product 
on a rigid one, giving it enhanced mechanical properties compared to PVC alone. The new 
compound demonstrates that PVC is a highly versatile material which can be mixed with 
other thermoplastic resins to produce compounds with a variety of mixed features.

BENVIC EUROPE

PVC compound with thermoplas-
tic resins with improved abrasion 
properties
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Schüco LivIng offers greater 
choices for windows and doors

SCHÜCO POLYMER 
TECHNOLOGIES KG

Schueco’s new PVC-U window and door system called Schüco LivIng presents 
the first weld-on EPDM gasket. Using elastic, weld-on material increases the 
sealing effect in the difficult corner area of the unit, whilst also allowing for a 

closed, visually appealing corner design without hard gasket corners.

The basis is high quality, environmentally friendly, 
stabilized PVC-U, highly resistant to light, weather-
ing and impacts and extremely resistant to defor-
mation even at higher temperatures.

As a result, follow-up costs for servicing Schüco Liv-
Ing are reduced to a minimum. It is also fully recy-
clable.






