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 چکیده

ذیری بسیار پایینی دارند در نتیجه با وجود هزینه پایین پقابلیت رنگ  (  PE)   اتیلنپلی پلیمرهای غیرقطبی همچون  
-رنگ  بدین سببغیرقابل استفاده هستند.    رنگ آمیزی شوندباید  هایی که  در زمینه   ی که دارند امامناسب  صواساخت و خ 
پس از انجام   و سپس،  لیک ترموست یکر آ رنگ  اعمال  ابتدا با    HDو    LD  ،LLDدر سه گرید    اتیلن پلی ی  هاپذیری ورق 

نتایج بدست آمده   . مورد بررسی قرار گرفت دو نوع اتمسفریک و با گاز آرگون    در   عملیات تیمار پلاسمای سرد 
افزایش انجام شده بود    عملیات تیمار پلاسمای سرد   هاهایی بر روی آن روی نمونه   چسبندگی   آزمون پس از انجام  

می تواند به  عملیات تیمار پلاسمای سرد در نتیجه    ها نشان میداد. چشم گیری در خاصیت رنگ پذیری این ورق 
انجامعلت   سهولت  و  بالا  اقتصادی  صنعتی    ، صرفه  مقیاس  در  پرکاربرد  روشی  به  شدن  تبدیل   جهت پتانسیل 

 باشد.را داشته    های متفاوت با گرید   اتیلن پلی ی  هاپذیری در ورق   افزایش خاصیت رنگ 

 

 واژگان کلیدي 

 ،پلیمر غیرقطبی  ، پذیری   رنگ اتمسفریک،   ی از آرگون، پلاسما پلاسما گ   ،عملیات تیمار پلاسمای سرد   ، اتیلن پلی 
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 مقدمه

اتمسفر  فشار  سرد  یک   (، CAPP) ی  پلاسمای 
فشار  شرایط  در  حرارتی  تعادل  غیر  پلاسمای 

های خلاء نیاز به سیستم که  کند تولید می   را   اتمسفر 
کند برطرف می   پلاسما   فرآیند تولید و تیمار را در  

، پلاسما CAPP[. در برخی از سیستم های  2،  1] 
را می توان از یک منبع راه دور تولید کرد و با 
استفاده از شار گاز از طریق یک نازل به بیرون 

[ این  3راند  اصلی  مزیت  انعطاف   ها سیستم [. 
قرار  به  نیاز  زیرا  است،  پلاسما  با  تیمار  پذیری 

و این   شود دادن نمونه در محیط خلاء برطرف می 
می را  را اجازه  مواد  از  ای  گسترده  طیف  تا  دهد 

حرارت   یا  خلاء،  به  است  ممکن  دو و  که  هر  یا 
کنند  تیمار  باشند،  یک   .حساس  با  تماس  از  پس 

شده  گونه ماده،   تولید  پلاسمایی  با میهای  توانند 
خواص  در  تغییراتی  باعث  و  دهند  واکنش  سطح 

 [ شوند  تولی 4سطح  تخلیه  که  آنجایی  از  شده[.   د 
سطح  در  تغییر  است،  پایینی  نسبتاً  دمای   ،دارای 

می ایجاد  پلاسما  های  گونه  توسط  به   عمدتاً  شود. 
دلیل،   مواد   CAPPهمین  سطح  اصلاح  در  ها 

حساس به خلاء و حساس به حرارت مانند پلیمرها 
مفید هستند. درمان با پلاسمای سرد برای پلیمرها 

ن بدون ایده آل است زیرا خواص سطح را می توا 
توده  خواص  بر  توجهی  قابل  داد. تأثیر  تغییر  ای 

از  استفاده  با  سطحی  عملیات  این،  بر  این علاوه 
زمان فرآیند را کوتاه می کند و فرآیند را در   روش 

مقایسه با فرآیندهای مبتنی بر روش های شیمیایی 
پلاسما   با  سطح   تیمار   توان کند و می ارزان تر می 

ت نظر  مورد  کاربرد  برای  ] را  کرد  [. 6،  5نظیم 
گریز  دوستی/آب  آب  تنظیم  کاربردها  این  از  یکی 

برای پلاسما  هایی از تیمار  بودن سطح است. نمونه 
بسترهای  اصلاح  شامل  منظور  این 

مخلوط (PCL) کاپرولاکتون پلی  از  استفاده   با 
 آرگون  هایو تخلیه  [7] و اکسیژن  آرگون  گازهای
هلیوم  آبدوست  [8]  و  کردن  برای  است. تر  سطح 

نمونه  ]آبگریزی  لاستیک  )متیل 9های  پلی  و   ]
[ نیز با استفاده از عملیات سطحی 10متاکریلات( ] 

اتمسفر  پلاسمای  بر  یافت   یمبتنی  استبهبود  . ه 
سرد   تیمار   همچنین  ]  پلاسمای  پنبه  و 11پارچه   ]

 [ استر  فعال شدن سطح[  12پلی  به  شود می   منجر 
آن  که  نتیجه  ر   در  و  جوهرها  را نگ چسبندگی  ها 

می  مورد  اتیلنپلی.   دهدافزایش  پلیمرهای  از  یکی 
از  خوبی  ترکیب  زیرا  است،  جهان  در  استفاده 
را  پذیری  انعطاف  و  شیمیایی  پایداری  استحکام، 

می  آزاد ارائه  انرژی  دلیل  به  حال  این  با  دهد. 
آن،  قطبی  غیر  ساختار  دلیل  به  آن  پایین  سطح 

رد. این ترشوندگی و خاصیت چسبندگی ضعیفی دا 
فیلم  اعمال  در  مشکل  به  منجر  و خاصیت  ها 

-شود می  PE ها، مانند رنگ بر روی سطح پوشش 
ضعیف  13-16]  چسبندگی  رفع  برای   .]PE ،

شیمیایی،  تیمار  )مکانیکی،  مختلف  سطحی  های 
را  غیره(  و  پلاسما  بنفش/ازون،  ماوراء  اشعه 

توان برای پرایم کردن سطح قبل از اعمال یک می 
فی  یا  داد]پوشش  انجام  از 17لم  پلاسما  اعمال   .]

تأثیر  بدون  را  سطح  اصلاح  امکان  که  آنجایی 
توده خواص  بر  می مخربی  ایجاد  مواد  از ای  کند، 

قبلی  مطالعات  است.  برخوردار  ای  ویژه  اهمیت 
، 13اند که هم تیمار پلاسما با فشار کم ]نشان داده 

18[ اتمسفر  فشار  و  اصلاح سطح 20،  19[  در   ]
تاثیر اتیلپلی  پژوهش  این  در  است.  بوده  مؤثر  ن 

روی  بر  آرگون  گاز  و  اتمسفری  سرد  پلاسمای 
دانسیته پایین و   سه گرید دانسیته بالا، پذیری  رنگ 

پایین خطی   های مختلف اتیلن در زمان پلیدانسیته 
 تیمار پلاسما مورد بررسی قرار گرفته است.

 کارهای انجام شده و نتایج 

در  ی پل گرانول   گرید اتیلن  بالا،   سه   دانسیته 
خطی  پایین  دانسیته  و  پایین  ترتیب   دانسیته  )به 

HD ،LD     وLLD )   امیر پتروشیمیی  تهیه  از  کبیر 
 آمده است. 1جدول مشخصات تجاری آن در  .  شد 

 

 اتیلنی پلیمری پلی ها مشخصات تجاری دانه   -1جدول  

 پلیمر مدل تجاری

EX5 HDPE 

2420D LDPE 

LL0209AA LLDPE 

 

 هایاندازه   در به وسیله قالب    گریدهای متفاوت 

10cm*10cm*2mm    135دمای  درºC زیر در 
ورق تنی    80  پرس  پلی به  شدهای  تبدیل   3  . اتیلن 

با استفاده   عدد از هر گرید(  1)   هاعدد از این ورق 
رنگ زده ناحیه    6در    ترموست   آکریلیک از رنگ  

 .( 1)شکل  شد 
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 اتیلنپلیگرید متفاوت    3رنگ شدن    -1شکل  

 

به   مکانی در  روز    7به مدت    شده   رنگ های  ورق 
 شدند.  و در دمای محیط نگهداریدور از رطوبت  

به راحتی   هاواضح بود که رنگ   مدتاز این    پس 
سطح   شوند   ها ورق از  می  با   ورق   اگرچه .  جدا 

رنگ LD گرید   برای  بیشتری  پتانسیل  خود  از 
 .( 2)شکل   پذیری نشان داد

 
 اتیلنپلی جدا شدن رنگ از سطح ورق    -2شکل  

 

دسته الف، ب، ج   4ها به  ورقدر مرحله بعد  
شدند تقسیم  د  ورق   . و  روی  الف  بر   ب   وهای 

سرد پلاسمای  تیمار  بر   عملیات  و  آرگون  گاز  با 
 ی سردپلاسما تیمار  عملیات  ج و د  های  روی ورق 

دستگاه    اتمسفری  مدل توسط  سرد  پلاسمای  مولد 
PG501   آروین نگر  تجهیز  نانو  شرکت   ساخت 
 .(3)شکل    انجام شد 

 

 
بر روی ورق   عملیات تیمار پلاسمای سرد انجام   -3شکل  

 اتیلنپلی 

 

ولتاژ  اطلاعات  در   مدت زمان عملیات، جریان و 
 آمده است. 2جدول 

 

بر روی   عملیات تیمار پلاسمای سرد اطلاعات   -2جدول  
 اتیلنپلی ی  ها ورق 

مدت زمان 
 عملیات

 (min ) 

 جریان 

 (mA ) 

 ولتاژ

 (kV ) 

عملیات   نوع 
تیمار 

پلاسمای 
 سرد

 نمونه 

 الف گاز آرگون 20 50 1

 ب گاز آرگون 20 50 3

 ج اتمسفریک  17.5 46.5 1

 د اتمسفریک  17.5 46.5 2

 

 عملیات تیمار پلاسمای سرد  بلافاصله پس از انجام 
ورق   آکریلیک رنگ   روی  بر  اعمالترموست   ها 
 (.4)شکل    گردید 

 

 

 
گرید متفاوت   3در   اتیلن پلی ی  ها رنگ شدن ورق -4  شکل
پلاسما از آرگون و  گبا    عملیات تیمار پلاسمای سرد پس از  

 اتمسفریک 

 

مدت   از  در ها  ورق نگهداری    روز   7پس 
محیط   مکانی  دمای  در  و  رطوبت  از  دور   به 

الت ها نسبت به ح رنگ پذیری ورق   واضح بود که
ش  به  چشمکپیشین  بالا ل  در   . است رفته    تر گیری 

روی  چسبندگی  آزمون  نتیجه    درها  ورق بر 
 .( 5)شکل   دانجام ش  پلیمر   شیمی آزمایشگاه  
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 کراس کات  آزمون پس از انجام   اتیلن پلی ی  ها ورق -5شکل  

 

از رنگ  انجام    ها نمایی نزدیک   آزمونپس از 
 ی زیر آمده است.ها در شکل   چسبندگی 

 

 
 1پس از    LDنمایی نزدیک از رنگ ورق با گرید    -6شکل 
 آزمون و   با گاز آرگون   عملیات تیمار پلاسمای سرد دقیقه  

 چسبندگی

 

پس از   LDنمایی نزدیک از رنگ ورق با گرید    -7شکل 
 آزمون با گاز آرگون و    عملیات تیمار پلاسمای سرد دقیقه  2

 چسبندگی

 

 
 2پس از    LDنمایی نزدیک از رنگ ورق با گرید    -8شکل 

 چسبندگی  آزمون اتمسفریک و    عملیات تیمار پلاسمای سرد دقیقه  
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 2پس از    LLDنمایی نزدیک از رنگ ورق با گرید    -9شکل 

 چسبندگی  آزمون اتمسفریک و    عملیات تیمار پلاسمای سرد دقیقه  

 

نشان داد که رنگ دارای بالاترین   آزمونیج  ا نت 
( می باشد 5B)   چسبندگی آزمون    موجود   استاندارد 

تاثیر چشم گیری بر   عملیات تیمار پلاسمای سرد و 
ی ها در گرید   اتیلن پلی ی  ها روی رنگ پذیری ورق 

 .ته است ش دا متفاوت  

 

 گیرينتیجه 

سرد انجام   پلاسمای  تیمار  روی   عملیات  بر 
 LLDو    HD  ،LDهای  با گرید   اتیلن پلی   ی ها ورق 

ین ا ذیری  پ رنگ در  گیر  توانست باعث افزایش چشم 
عملیات تیمار پلاسمای افزایش زمان    شود.  هاورق 
رفتن    سرد  بالا  با  مستقیمی  رنگ  خاصیت  رابطه 

با   عملیات تیمار پلاسمای سرد نتایج  .  داشت پذیری  
آرگون  سرد  و   گاز  پلاسمای  تیمار   عملیات 
 .داد نمی  از خود نشان  تفاوت زیادی را  اتمسفریک  

ورق کلی  طوری  گرید    اتیلن پلی   یها به   LDبا 
سایر  به  نسبت  بیشتری  پذیری  رنگ  خاصیت 

 دارا بود. LLD و    HDی  ها گرید 
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