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 فنولیک بر روی لاک داخلی تیوب رنگ مو اپوکسی مختلف   هایمطالعه ی تاثیرات جرم 

 

 
 رضا شهسواری

 ، ایران  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران،  دانشکده نفت و شیمی ، گروه مهندسی شیمی ،   کارشناسی ارشد  -1

 

 چکیده :

خریداری و با    allnex 612  ،allnex 516  ،ker 3007،    ker 1009های  فنولیک با نامدر این پژوهش چهار نوع اپوکسی

های آلومنیومی رنگ مو در شرکت آکسون مونتاژ و بر اساس استانداردهای مربوطه مورد  ضدکف ترکیب و به عنوان پوشش تیوب

آزمون قرار گرفته شدند و جهت اطمینان از نتایج به دست آمده نمونه ها به آزمایشگاه پاک بنیان البرز ارسال و در آنجا نیز مورد 

ق بررسی  و  آزمایشگاه مورد بحث  نتایج دو  و  گرفتند  قرار  و ویسکوزیته ارزیابی  مولکولی   بین جرم  ارتباط مستقیمی  رار گرفتند. 

ومنیومی رنگ مو مشاهده و گزارش شد. در یک بررسی دیگر  ها با مقاومت آنها به عنوان پوشش لاک داخلی تیوب آلفنولیک اپوکسی

چهار اپوکسی فنولیک ذکر شده با رقیق کننده عمومی ترکیب شده و آزمون های مهم مقاومت جهت استفاده به عنوان پوشش لاک  

فنولیک ها با استفاده  کسیداخلی تیوب رنگ مو بر روی آنها انجام گرفت. و نتایج نامطلوبی از این بررسی گزارش شد. ویسکوزیته اپو

 . از کاپ ویسکوزیته در آزمایشگاه آکسون اندازه گیری و با نتایج موجود گزارش شده از آنها مقایسه گردید

 

 ، پوشش داخلی، رزین، لاک تیوب آلومنیومی.فنولیک، ویسکوزیته اپوکسی  کلمات کلیدی : 

 

 مقدمه :  .1

به سمت    یب ترغ   هاینهزم  ی. در همهکند یو از آنها عبور م  یده همواره مرزها را درنورد  یتمدن بشر  یکیتکنولوژ  هاییشرفتپ 

  ین . بنابریابدیبزرگتر تکامل م   یسرنوشت  یتر قدم نهادن به سو  یعاز آنچه که هست و سر  یشترب  یفراتر رفتن و توسعه

 ببخشند.   یعخود را تسر یهایفناور یدارند توسعه یلتما یشهمردم هم

   یجو از آنها نتا دهندیمردم مواد از قبل ساخته شده را توسعه م ینو پرزحمت است بنابر یچیدهنسبتا پ  یدمواد جد اختراع

 

 است.  فنولیکیاپوکس یافتهمواد توسعه ینااز  یکی . آورند یبه دست م یشتریسود ب و 

ی سه تایی را عبارت اپوکساید یا اکسیران پیشوندی است که به یک پل اکسیژنی که اتم اکسیژن ازدوطرف با دو اتم کربن یک حلقه 

به صورت تجاری در آمریکا تولید شدند، حاوی دست کم دو حلقه سه   1947میسازند،گفته میشود. رزینهای اپوکسی که از سال  

از ترکیبات آلی را دارد. در شرایط مناسب   انتهای زنجیر بودند. این گروه عاملی توانایی اتصال به بسیاری  عضوی اکسیران در دو 
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واکنش، گروه اپوکسی میتواند با اسیدها، انیدریدها، آمینها، آمیدها واکنش کند و الکل  واکنش تراکمی به همراه جابجایی هیدروژن 

های کوچک مانند  به گروه اتیلن اکسید بدهد. این واکنش امکان افزایش طول زنجیر یا شبکه ای شدن را بدون آزاد کردن مولکول 

 .  [1,2]آب فراهم میکند

با رزینهای نووالاک به دست میآید. به ویژه در پوششهای  ECH اپوکسی فنولیک نوعی از رزین اپوکسی است که از اپوکسیداسیون

 .[3]آورده شده است  1فنولی در شکل  -پودری که در آنها رزین جامد مورد نیاز است، استفاده میشود. ساختار عمومی رزین اپوکسی

 
 : روش سنتز رزین اپوکسی فنولیک.1شکل 

های نووالاک میتوانند در دماهای بالا واکنش خود تراکمی  فنولی نوع رزول به دلیل عاملیت بالاتری نسبت به رزینرزین اپوکسی 

و شبکه داده  برای  انجام  لذا  میباشند  برخوردار  زیاد  فعالیت  و  پیچیده  از ساختمان  رزول  رزینهای  .همچنین  افتد.  اتفاق  ای شدن 

اپوکسیداسیون مناسب نیستند امارزینهای نووالاک به دلیل داشتن ساختمان ساده تر، در واکنش با اپی کلروهیدرین میتوانند اکسید  

ملیت بالا نسبت به رزینهای اپوکسی استاندارد ،بعد از پخت از چگالی اتصالات عرضی  شوند. رزین های اپوکسی نووالاک به دلیل عا

 .[4]برخوردار شوند بالاتر و در نتیجه خواص بهتر حرارتی و شیمیایی

اند که شامل یک گروه  فنولیک رزین های فنولیکی هستند که در گروه هیدروکسیل فنولیک اصلاح شدهدر واقع رزین های اپوکسی

حلقه اپوکسید است(. گروه عاملی اضافه شده به فنوکسی    O3H2Cدارند )که گروه    O)3H2_(C2CH-aعاملی اپوکسید معمولا گروه

ها از جمله رزین های دو  کند. این رزینتر با مقاومت بالا ایجاد میدهد و پلیمر قویتوانایی رزین را برای اتصال عرضی افزایش می

شوند. مقاومت  ها، مخازن و قطعات خودرو استفاده میها، کفجزئی پر مصرف در صناع رنگ پوشش یا روکش مقاومتی برای لوله

فنولیک در عمکردهای با کارایی بالا و مقاومت  های اپوکسیرزین شیمیایی، حلالیت بالا، چسبندگی خوب به سطح و سازگاری دمایی  

 در برابر خوردگی بسیار مفید است.

کنند و خواص مقاومتی بالایی در برابر  های فنلی به خودی  خود سطح بالایی از اتصالات عرضی را از طریق ترمست ایجاد میرزین 

های هیدروکسیل استفاده نشده در بخش واحد تکرار شونده  کنند. رزین های فنلی هنوز دارای گروهمواد شیمیایی و آب ایجاد می

فنولیک این موقعیت را با یک گروه آلی که حاوی یک گروه عاملی  هستند. رزین های اپوکسی  (OH5H6Cپلیمر مشتق شده از فنل )
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شود تا یک  دهند. گروه فنل هیدروکسید جایگزین کلرید میتغییر می  O))3(C2H2CH-(Clاپوکسی است مانند اپی کلروهیدرین  

 . O)3CH2(C2CH-O-5H6(Cپیوند اتری بین فنل و اپوکسید ایجاد کند  

تواند اتصال عرضی داشته باشد و این  شود مکان بیشتری دارد که در آن میهنگامی که ترموست تبدیل به پلیمر اصلاح شده می

دهد. نوع رزین فنولیک جز، اپوکسید مورد استفاده پوشش پلاستیکی تولید شده را افزایش میقابلیت افزودن شبکه اتصال عرضی  

شود. هر فرمول ممکن  دهد. و بسته به فرمولاسیون به طیف وسیعی از خواص فیزیکی منجر میخواص اپوکسی فنولیک را تغییر می

است مزیت خاصی مانند سهولت کاربرد، مقاومت بالاتر در برابر حملات شیمیایی، خوردگی یا دما داشته باشد. انتخاب فرمولاسیون  

های رویی برای  فنولیک معمولا رنگی هستند و بنابرین گاهی اوقات به عنوان روکش های اپوکسیبستگی به کاربرد خاص دارد. رزین

 . [5]شوداهداف زیبایی استفاده می

 
 

 فنولیک.: ساختار شیمیایی یک رزین اپوکسی2شکل

 ویژیگی های رزین اپوکسی و هم خانواده های آن:  

ویژگیهای عالی رزین اپوکسی از جمله دوام و چسبندگی تا حد زیادی به ساختار رزین بستگی دارد. به طور مثال با توجه به ساختار  

میتوان گفت رزین اپوکسی به دلیل حضور گروه های اپوکسی دو انتهای مولکول و گروه های هیدروکسیل در وسط مولکول BPAرزین

 بسیار فعال اند و این امر موجب پخت رزین حتی در دمای محیط میشود. 

 پل اتری که در زنجیراصلی قرار دارد مقاومت شیمیایی و خاصیت ارتجاعی را بهبود میبخشد 

گروههای آبدوست و  حلقه بنزن باعث مقاومت شیمیایی،چسبندگی،دوام، مقاومت حرارتی و خواص الکتریکی مطلوب میشود. وجود  

 . [6]دهند آبگریز به صورت همزمان در مولکول، به طور قابل توجهی چسبندگی را به زیرآیندهای مختلف افزایش می

امروزه رنگ مو به عنوان یک محصول پرفروش در صنعت آرایش و بهداشتی محسوب میشود. در تولید رنگ مو به روش شیمیایی به  

دلیل استفاده از مواد شیمیایی با خاصیت اسیدی و بازی، انتخاب جنس مناسب در بسته بندی بسیار حائز اهمیت است. استفاده از  

 های رنگ مو آلومینیومی بسیار رایج است. استفاده از تیوب بسته بندی آلومینیومی مزایایی دارد از جمله: تیوب 

 های محیطی. حفاظت از محصولات در برابر نور، هوا، رطوبت و آلودگی

 کند. باز شدن و بسته شدن آسان تیوب، که امکان استفاده مجدد را فراهم می

 های دقیق تولید تیوب.امکان تنظیم مقدار محصول مصرفی با استفاده از دستگاه

 تواند به تأثیرگذاری در بازاریابی محصول کمک کند.طراحی زیبا و جذاب تیوب که می

 کند  هایی که وزن بسیار مهم است را فراهم میوزن سبک: آلومینیوم یک فلز سبک است که امکان استفاده در برنامه 
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های مرطوب و خورنده به خوبی  تواند در محیطمقاومت در برابر خوردگی: آلومینیوم دارای مقاومت بالا در برابر خوردگی است و می 

 عمل کند. 

 . [7]کندقابلیت بازیافت: آلومینیوم قابلیت بازیافت و استفاده مجدد دارد، که به حفظ منابع طبیعی کمک می

هایی که مدیریت حرارت مهم است، مفید است. در ساخت این تیوب  تواند حرارت را به خوبی هدایت کند و در برنامههدایت حرارتی خوب: آلومینیوم می

: لاک داخل(  3ها که به عنوان پوشش محافظ رنگ مو در بسته بندی محصولات محسوب میشوند از اپوکسی فنولیک ها استفاده میشود. این ماده )شکل  

ی جهت داخل انواع تیوب های آلومینیومی آرایشی بهداشتی، داروئی و  با انعطاف پذیری و چسبندگی بالا و مقاومت در برابر محتویات اسیدی و قلیای

 . [8]غذایی کاربرد دارد

 

 : قسمت های مختلف تیوب رنگ مو. 3شکل

 
 

 
 

 

 اغلب   مو نیز  هایو رنگ.  کند  می  عمل  داخل  محصول  و  آلومینیوم  مواد  بین  محافظ   مانع  یک  عنوان  به  فنولیک  اپوکسی  از آنجایی که لاک

 ایمنی   و   کیفیت  تواند  می  واکنش  این.  دهند  واکنش  آلومینیوم  با  توانندمی  بالقوه  طور  به  که  هستند  فعالی   مواد  و  قوی  شیمیایی  مواد  حاوی

 آن  مفید  عمر  طول  در  محصول  فرمول  که  کند   می  تضمین  و  کند  می  جلوگیری  احتمالی  تعامل  هرگونه  از  لاک.  بیندازد  خطر  به  را  محصول

بنابرین مطالعه بر   .است  ضروری  شده  داده  وعده   نتایج   ارائه  و  کننده   مصرف اعتماد  حفظ  برای  حفاظت  از  سطح  این.  ماند می باقی  موثر  و  پایدار

یت روی اپوکسی فنولیک ها به عنوان مانع محافظ و ارتقای کیفیت تولید  تیوب های آلومنیومی با استفاده از بهترین نوع از این مواد از اهم

 بسزایی برخوردار است. 

 

   : اهداف مشخص تحقیق )شامل اهداف آرمانی، کلی، اهداف ویژه و کاربردی(.  2

 ، هدف اصلی این تحقیق بررسی تغییرات جرم اپوکسی فنولیک بر روی مقاومت آلومینیوم پوشش داخلی رنگ مو   1

 ، بررسی نوع و چرایی تاثیر گذاری تغییرات جرم اپوکسی فنولیک بر روی مقاومت آلومینیوم پوشش داخلی رنگ مو   2

 

 روش تحقیق :-3



5  
 

 

پوکس   بات ی ترک   ی کامل بر رو   ی ا پروژه مطالعه   ن ی ا در   ی به طور کل    از    ی و خواص آنها و کاربردها   ک ی فنول   ی ا با استفاده  مختلف و 

 . رد ی گ ی شده در بالا انجام م   د ی ق   ی ها روش 

پارس    ییایمیش  عیصنا در ابتدا کار چهار نوع مختلف از اپوکسی فنولیک از شرکت پارس البرز پوشش  واقع در شهرک صنعتی اشتهارد تهیه شده   )  

  یو کفپوش ها ی حفاظت ی، پوششها یصنعت یانواع رنگها دیتول نهیبه سه دهه سابقه در زم کیمجرب و متخصص با پشتوانه نزد یالبرز پوشش با کادر

 ع یدر صنا  یمصرف  یرنگ ها  ختنسبت به سا  عیصنا  ازینمود.با توجه به ن  تیشروع به فعا  13۸۵انواع درزبند ها،  در سال    نیوهمچن  ورتانی  یوپل  یاپوکس

  ق ی در واحد تحق  اریبس  یها  تیپس ازفعال139۶شرکت در سال    نیا  ضمنآ برداشته است.  یموثر  های  گام…و  رویوفاضلاب،ن  ،آبیمینفت وگاز و،پتروش

(  و انواع   Can Coating)   یو صنعت  ییغذا  یبسته بند  یفلز  ی ها یقوط  ع یصنا  یو خارج  یداخل  یانواع متنوع پوششها  دیتول  ونیوتوسعه به فرمولاس

  م یدر جوار کارخانه قد  1397در سال    دیسپس بااحداث کارخانه جد  شرکت  نی.اافتیدست    یوداروئ  یوبهداشت  یشیمحصولات آرا  یومی نیآلوم  یها  وبیت

به جمع   دیساخت وتول  ی ها زپروانهیون  یوبهره بردار سیتاس  ی پروانه بهداشت افتیوالزامات سازمان غذا ودارواقدام نمود وپس ازدر  GMPبراساس اصول  

بهداشت  دیتول منظوراطم  وستیپ   یفلز  ی ها  یوقوط  یومی نیآلوم  وبیت  یپوششها   یکنندگان  به  ،    تی فیکنترل ک  یو حرکت به سو  نانی .  محصولات 

گرد  ISO22000:2018, ISO14001:2015, ISO45001:2018و    ISO9001:2015  یها  نامهیگواه ا  ی تمام است.  دهیاخذ    ن ی محصولات 

  Customer Requirement  یاساس الزامات مشتر  ابری و    ASTM, BS, SSPC, IPS,ISIRI, AWWAمعتبر    یشرکت، طبق استانداردها

و با مواد ادتیو ضد   (  دی نما  ی قبل و بعد از فروش اعلام م  یارائه اطلاعات ،مشاوره، آموزش و خدمات مهندس   نهیخود را در زم  یگردد و آمادگ  یم  دیتول

ن کف برای سیستم های اپوکسی ترکیب و در خط تولید شرکت آکسون بسته بندی صدرا که با تجهیزات به روز دنیا   یکی از معتبرترین و قوی تری

نمونه   22319و     2149ه  تولید کننده های  تیوب آلومینیوم نرم  جهت مصارف رنگ مو در استان البرز  میباشد و طبق استاندارد ملی ایران به شمار

بنیان البرز که زیر نظر اداره استاندارد استان البرز میباشد  مورد آزمون قرار های آن تولید و در آزمایشگاه شرکت آکسون و بار دیگر در آزمایشگاه پاک  

 گرفت.  

  یسپس درست  می کنیم  یکاربردشان انجام گرفته بررس  شیمختلف در جهت بهبود خواص  و افزا  یاپوکس  باتیها از ترککه در آن  ییهاپژوهش تیدر نها 

  یجرم ها  راتیتاث  ی  نهیکامل در زم  یقیکرد و تحق  میخواه  دایپ   یمناسب  یهاسوالات مطرح شده در بالا پاسخ  یو برا   یمطرح شده را بررس  هیفرض

 نکرده است. یبررس یکس راداشت که با توجه به جستجوها قبلا مشابه آن  میرنگ مو خواه یومینیها بر پوشش آلوم کیفنول یمختلف اپوکس

 

 مواد و روش ها : -4

 ها حلالواد و  .م  4-1

1. BYK-A530    ضد کف( و چهار نوع رزین(ALNEX 612, ALLNEX 516,   دو نوع آلمانی و KER3007, 

KER1009  دو نوع کره ای از شرکت پارس البرز خریداری شد. رقیق کننده عمومی )تینر( از شرکت ماندانا شیمی

 خریداری شد.

1-1-1-  BYK-A 530 
بر   .2 هوا  کننده  خارج  و  ادتیو ضدکف  یک  ماده  پوششاین  برای  که  است  سیلوکسان  پلی  بدون حلال  هاپایه  و  حلالی  ی 

 . [43]ی اپوکسی بسیار مناسب استهاو درزگیرها استفاده میشود. این ادتیو برای سیستم  های پلاستیک، چسبهاسیستم 
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1-1-2-  ALLNEX 516 (Phenodur PR 516/60B) 

انعطاف پذیری بالا و مقاومت بسیار خوبی در برابر مواد  این ترکیب در مقایسه با رزین .3 اپوکسی چسبندگی، سختی،  های 

روغن پوشششیمیایی،  دارد.  غذایی  مواد  و  معدنی  بر  های  مبتنی  بارزین  Phenodur 516های  ترکیب  های  ترجیحا 

هایی  بندی فلزی مورد استفاده قرار میگیرند. چنین پوششبستههای  اپوکسی با وزن مولکولی بالا و برای فضای داخلی پوشش

 . [44]های آلی و مواد غذایی مقاومت بالایی دارند ها، حلالدر برابر انواع مختلف اسیدها، قلیایی

1-1-3-  ALLNEX 612( Pheodur PR 612/80B) 
4. Phenodur 612  های با وزن مولکولی بالا برای فرمولاسیون قوطی  معمولا به عنوان رزین پخت در ترکیب با اپوکسی

 . [ 4۵]های مغناطیسی استفاده میشوندهای داخلی لاک عایق الکتریکی و مینای سیمداخلی و پوشش

1-1-4-  KER 3007 
5. KER 3007    یک رزین اپوکسی جامد است که بر پایه ی بیسفنولA    و اپی کلروهیدرین در یک فرآیند دو مرحله ای

 KERمیباشد. کاربرد اصلی    KER 1009و    KER 3003حد واسط بین    KER 3007است. میانگین وزن مولکولی  

های اجاقی اپوکسی آمینو است. اینها عمدتا به عنوان پوشش قوطی  و همچنین فنولیک و رنگاپوکسیدر ساخت    3007

ها و درام و به عنوان آغازگرهای با کارایی بالا و مقاوم در برابر مواد شیمیایی مورد استفاده قرار میگیرند.  آستر برای لوله 

KER 3007  رنگ فلزی،  پوشش  پرایمر،  اپوکسی،  آسترهای  تولید  در  میشود.  همچنین  استفاده  غیره  و  نگهداری  های 

جزئی پلی ایزوسیانات به عنوان عامل    2های  محتوای هیدروکسیل بالای این رزین آن را قادر میسازد تا برای تهیه ی رنگ 

 . [4۶]پخت در اتاق استفاده شوند

1-1-5-  KER 1009 
6. KER 1009    یک رزین اپوکسی جامد است. محتوای کلر قابل هیدرولیز کم و ثابتی را ارائه میدهد. عمدتا در مواردی که

های اجاق گاز، پوشش قوطی  سخت شدن در دمای اتاق مورد نیاز است استفاده میشود و نامحلول در آب است. برای پوشش

های  همچنین برای رنگ  KER 1009( توصیه میشود.  PCMو پوشش آغازگر برای کاربردهای فلزی از پیش روکش شده )

های سنگین، استرهای اپوکسی خشک کننده در هوا، سخت شدن پودرها، پودرهای قالب گیری، بردهای  ها و پوششکشتی

 . [47]های الکتریکی و الکترونیکی مناسب استدر کاربردهای دستگاه EMC( و PCBمدار چاپی )

 MT-1110رقیق کننده عمومی   -1-1-6
گرم بر    ۸۵/0درجه سانتیگراد برابر است با    2۵-20این رقیق کننده یک مایع بیرنگ و شفاف است که دانسیته ی آن در دمای  

 سانتی متر مکعب. 

 
 ها نتایج آزمون - .5

های شرکت آکسون و پاک بنیان البرز گزارش و مورد بحث قرار گرفته  های انجام گرفته در آزمایشگاهنتایج آزمون   قسمت  در این  
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 است:

 :  در آزمایشگاه آکسون allnex 516فنولیک اپوکسی های نتایج آزمون  1-5
که در آزمایشگاه آکسون انجام گرفته    allnex 516فنولیک  اپوکسی( بر روی  3نتایج هشت آزمون مربوطه )ذکر شده در فصل  

 گزارش شده است:  1-4در جدول 

 واحد  نتیجه ی آزمون  ویژگی/شرح آزمون  ردیف 
نوع  قطعیت/  عدم 

 نقص 
 روش/مراجع 

1 
 وزن/ ضخامت فیلم خشک

 پوشش آلی داخل تیوب
13 /2 g/m2  ------- INSO 2149 

2 
داخل   آلی  پوشش  فیلم خشک  ضخامت 

 تیوب
۶-7 UM  ------- INSO 2149 

3 
آزمون یکنواختی پوشش آلی داخل تیوب  

 خالی 
3 /4 MA  ------- 

INSO 2149 

 طبق بند 2-7-۵

4 
انعطاف پذیری و چسبندگی پوشش آلی  

 داخلی تیوب آلومنیومی
 INSO 2149 -------  -------  مقاوم

۵ 
 پخت پوشش آلی 

 داخلی تیوب خالی
 INSO 2149 -------  -------  مقاوم

۶ 
آزمون  آمونیاک )مقاومت در برابر محتوی  

 قلیایی( پوشش آلی داخلی تیوب خالی 
 INSO 2149 -------  -------  مقاوم

7 
مقاومت و پایداری پوشش آلی داخل در 

  اسیدی در تیوب خالی PHبرابر 
 INSO 2149 -------  -------  مقاوم

۸ 
پوشش   آب مقطر  استریلیزاسیون  آزمون 

 آلی داخلی در تیوب خالی 
 INSO 2149 -------  -------  مقاوم

انجام گرفته در آزمایشگاه آکسون حاکی از آن است که این پوشش مقاومت خوبی     allnex 516های  نتایج حاصل از آزمون 

 های حد قابل قبولی را دریافت نموده است. های آلومنیومی ایجاد میکند زیرا در تمام آزمونبرای تیوب 

 در آزمایشگاه پاک بنیان : allnex 516نتایج ازمون  – 5-2
فرم نتایج دو آزمون انعطاف پذیری و چسبندگی پوشش آلی داخلی در تیوب خالی و آزمون آمونیاک که در آزمایشگاه پاک  

 نشان داده شده است: 1-4بنیان البرز انجام گرفته در شکل 
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در آزمایشگاه پاک بنیان البرز درستی نتایج مربوط به این رزین را در آزمایشگاه    allnex 516نتایج دو آزمون مهم بر روی  

 آکسون تصدیق میکند و حاکی از مقاوم بودن این پوشش دارد. 

 در آزمایشگاه آکسون :   allnex 612نتایج آزمون   -5-3
گزارش   2-4که در آزمایشگاه آکسون انجام گرفته در جدول    allnex 612فنولیک  اپوکسینتایج هشت آزمون مربوطه بر روی  

 شده است: 
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 واحد  نتیجه ی آزمون ویژگی/شرح آزمون  ردیف
عدم قطعیت/ نوع  

 نقص  
 روش/مراجع 

1 
 وزن/ ضخامت فیلم خشک 

 پوشش آلی داخل تیوب 
13/2 g/m2  ------- INSO 2149 

2 
آلی   پوشش  فیلم خشک  ضخامت 

 داخل تیوب 
۶-7 UM  ------- INSO 2149 

3 
آلی   پوشش  یکنواختی  آزمون 

 داخل تیوب خالی 
3/4 MA  ------- 

INSO 2149 

 طبق بند  2-7-۵

4 

چسبندگی   و  پذیری  انعطاف 

تیوب   داخلی  آلی  پوشش 

 آلومنیومی 

 INSO 2149 -------  -------  مقاوم

۵ 
 پخت پوشش آلی  

 داخلی تیوب خالی 
 INSO 2149 -------  -------  نا مقاوم

۶ 

برابر   در  )مقاومت  آمونیاک  آزمون 

محتوی قلیایی( پوشش آلی داخلی  

 تیوب خالی 

 INSO 2149 -------  -------  نا مقاوم

7 

آلی   پوشش  پایداری  و  مقاومت 

برابر   در  در  PHداخل    اسیدی 

 تیوب خالی 

 INSO 2149 -------  -------  نا مقاوم

۸ 
مقطر   آب  استریلیزاسیون  آزمون 

 پوشش آلی  داخلی در تیوب خالی 
 INSO 2149 -------  -------  نا مقاوم

 

نشان میدهد که این پوشش با اینکه از لحاظ مقادیر ضخامت و وزن و یکنواختی   allnex 612فنولیک  اپوکسیهای  نتایج آزمون

میباشد اما کارایی مشابه آن را ندارد و چهار آزمون مهم نتایج معکوسی را نشان میدهد که نشان    allnex 516پوشش مشابه با  

 ی قبلی دارد. دهنده نامناسب بودن این پوشش در مقایسه با نمونه

 در آزمایشگاه پاک بنیان البرز allnex 612فنولیک اپوکسیهای نتایج  آزمون – ۵-4

آمونیاک که در آزمایشگاه پاک بنیان  پذیری و چسبندگی پوشش آلی داخلی در تیوب خالی و آزمون  فرم نتایج دو آزمون انعطاف

 نشان داده شده است:  2-4البرز انجام گرفته در شکل 
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در آزمایشگاه پاک بنیان نتایج مثبت و مطلوبی میباشند.   allnex 612پذیری و چسبندگی برای پوشش نتایج  آزمون انعطاف

اما   را تصدیق میکند  این پوشش  مقاوم گزارش شده است که مقاومت  آزمایشگاه  پوشش در هر دو  مربوط چسبندگی  نتایج 

 ه است. مقاومت در برابر آمونیاک در هر دو آزمایشگاه آکسون و آزمایشگاه پاک بنیان البرز به صورت نامقاوم گزارش شد

 KER 3007 نتایج آزمون ها بر روی اپوکسی فنولیک  -۵-۵
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 واحد  نتیجه ی آزمون ویژگی/شرح آزمون  ردیف
عدم قطعیت/ نوع  

 نقص  
 روش/مراجع 

1 
 وزن/ ضخامت فیلم خشک 

 پوشش آلی داخل تیوب 
13/2 g/m2  ------- INSO 2149 

2 
آلی   پوشش  فیلم خشک  ضخامت 

 داخل تیوب 
۶-7 UM  ------- INSO 2149 

3 
آلی   پوشش  یکنواختی  آزمون 

 داخل تیوب خالی 
3/4 MA  ------- 

INSO 2149 

 طبق بند  2-7-۵

4 

چسبندگی   و  پذیری  انعطاف 

تیوب   داخلی  آلی  پوشش 

 آلومنیومی 

 INSO 2149 -------  -------  نا مقاوم

۵ 
 پخت پوشش آلی  

 داخلی تیوب خالی 
 INSO 2149 -------  -------  نا مقاوم

۶ 

برابر   )مقاومت در  آمونیاک  آزمون 

محتوی قلیایی( پوشش آلی داخلی  

 تیوب خالی 

 INSO 2149 -------  -------  مقاوم

7 

آلی   پوشش  پایداری  و  مقاومت 

برابر   در  در  PHداخل    اسیدی 

 تیوب خالی 

 INSO 2149 -------  -------  نا مقاوم

۸ 
مقطر   آب  استریلیزاسیون  آزمون 

 پوشش آلی داخلی در تیوب خالی 
 INSO 2149 -------  -------  نا مقاوم

 
از آزمون  های  در آزمایشگاه آکسون نشان میدهد این پوشش در تمام آزمون   Ker 3007فنولیک  اپوکسیهای  نتایج حاصل 

فنولیک به  اپوکسیمقاومت به جز مقاومت در برابر اثرات قلیایی )آزمون آمونیاک( رد شده است و حاکی از عدم مقاومت این  

 عنوان پوشش مناسب برای تیوب آلومنیومی است. 

 در آزمایشگاه پاک بنیان البرز   KER 3007فنولیک اپوکسیهای نتایج آزمون – ۵-۶

فرم نتایج دو آزمون انعطاف پذیری و چسبندگی پوشش آلی داخلی در تیوب خالی و آزمون آمونیاک که در آزمایشگاه پاک  

 نشان داده شده است: 3-4بنیان البرز انجام گرفته در شکل 
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برای   آزمون چسبندگی  را تصدیق    KER 3007فنولیک  اپوکسینتیجه ی  آزمایشگاه آکسون  آزمون در  این  نتیجه  درستی 

میکندو در هردو آزمایشگاه این پوشش از لحاظ چسبندگی به صورت نامقاوم گزارش شده است. و نیز نتیجه آزمون مربوط به 

مقاو  حاکی  که  میدهد  نشان  را  البرز  بنیان  پاک  آزمایشگاه  با  نتایج  انطباق  قلیایی  اثرات  برابر  در  این  مقاومت  قلیایی  مت 

 فنولیک است. اپوکسی

  KER 1009نتایج آزمون آزمایشگاه آکسون برای اپوکسی فنولیک    -۵-7

 گزارش شده است: ذیل  در جدول   ker 1009فنولیک نتایج آزمون ها بر روی اپوکسی
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 واحد  نتیجه ی آزمون ویژگی/شرح آزمون  ردیف
عدم قطعیت/ نوع  

 نقص  
 روش/مراجع 

1 
 وزن/ ضخامت فیلم خشک 

 پوشش آلی داخل تیوب 
13/2 g/m2  ------- INSO 2149 

2 
آلی   پوشش  فیلم خشک  ضخامت 

 داخل تیوب 
۶-7 UM  ------- INSO 2149 

3 
در   آلی  پوشش  یکنواختی  آزمون 

 داخل تیوب خالی 
3/4 MA  ------- 

INSO 2149 

 طبق بند  2-7-۵

4 

چسبندگی   و  پذیری  انعطاف 

تیوب   داخلی  آلی  پوشش 

 آلومنیومی 

 INSO 2149 -------  -------  مقاوم

۵ 
 پخت پوشش آلی  

 داخلی در تیوب خالی 
 INSO 2149 -------  -------  مقاوم

۶ 

برابر   در  )مقاومت  آمونیاک  آزمون 

محتوی قلیایی( پوشش آلی داخلی  

 در تیوب خالی 

 INSO 2149 -------  -------  مقاوم

7 

آلی   پوشش  پایداری  و  مقاومت 

برابر   در  در  PHداخل    اسیدی 

 تیوب خالی 

 INSO 2149 -------  -------  مقاوم

۸ 
مقطر   آب  استریلیزاسیون  آزمون 

 پوشش آلی داخلی در تیوب خالی 
 INSO 2149 -------  -------  مقاوم

 

های  فنولیک در تمام آزموناپوکسی، این  KER 1009فنولیک  اپوکسیطبق نتایج به دست آمده در آزمایشگاه آکسون برای  

 مرتبط با مقاومت نتایج مطلوبی را اخذ نموده است. 

  KER 1009نتایج آزمون آزمایشگاه پاک بنیان البرز برای اپوکسی فنولیک  – ۵-۸

 نشان داده شده است: ذیل در شکل  ker 1009فرم گزارش نتایج دو آزمون انعطاف پذیری و چسبندگی و آمونیاک بر روی 
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درستی نتایج حاصل از این دو   KER 1009فنولیک اپوکسینتایج حاصل از چسبندگی پوشش داخلی و مقاومت قلیایی برای 

این   مناسب بودن  پوشش و  این  برای  آزمایشگاه  نتایج در هر دو  انطباق  را تصدیق میکند. و نشان دهنده  آزمون در آکسون 

 فنولیک به عنوان پوشش لاک داخلی تیوب آلومنیومی میباشد. اپوکسی

 وبسکوزیته و نتایج نهایی :  -۶

فنولیک که در دیتا شیت مربوط به این  اپوکسیبرای ایجاد ارتباط بین نتایج به دست آمده جرم مولکولی و ویسکوزیته چهار نوع 

ترکیبات در سایت مربوطه گزارش شده است را همراه با نتایج حاصل از ویسکوزیته به دست آمده )با استفاده از کاپ ویسکوزیته 
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گزارش شده است و همچنین برای رفع ابهام بین  فوق  فنولیک در آزمایشگاه آکسون در جدول  اپوکسی( از چهار نوع  ۸شماره  

نتایج دو آزمایشگاه در موارد گزارش شده دو آزمون انعطاف پذیری و چسبندگی مجدد در آکسون تکرار شده است و نتایج نهایی  

 گزارش شده است. فوق در جدول 

 آزمونها

 

 جرم مولکولی برحسب 
(g/eq) 

 
 mpa.sویسکوزیته بر حسب  

به دست آمده در   ویسکوزیته 

 آکسون )با کاپ ویسکوزیته( 

Allnex 612 1654-2345 80-125 95 

Allnex 516 2562-4123 150-500 200 

Ker 3007 1563-2273 50-100 70 

Ker 1009 2273-3846 100-280 150 

 ها.فنولیکاپوکسی جرم مولکولی و ویسکوزیته  .1

 

Ker 1009 Ker 3007 Allnex 516 Allnex 612  

 مقاوم مقاوم نا مقاوم مقاوم
انعطاف پذیری و  چسبندگی پوشش  

 آلی داخلی در تیوب خالی 

 نا مقاوم مقاوم مقاوم مقاوم
قلیایی   اثرات  برابر  در   مقاومت 

 (آزمون آمونیاک(

نتایج نهایی دو آزمون چسبندگی و آمونیاک برای   .2

 فنولیک مورد مطالعه.اپوکسی چهار نوع 

 

 تیجه گیری : ن  - 7

های اپوکسی در کنار مقاومت شیمیایی بسیار بالای رزین فنولیک سبب ایجاد محصولی با خواص بسیار  چسبندگی عالی رزین

نماید. بنابرین این ترکیبات کاربردهای  اپوکسیمطلوب به نام   فنولیک شده است. که به بهترین شیوه از سطح محافظت می 

بندی در صنایع آرایشی و بسته اند. با توجه به اهمیت موضوع  بندی پیدا کردهبستهمنحصر بفردی در صنایع مختلف به ویژه  

بندی مواد ویژه از جمله رنگ موها که دارای مواد اولیه شیمیایی خورنده مانند آمونیاک دارند مطالعه در  بستهبهداشتی به ویژه 

یت بالایی برخواردار است. با توجه به مطالعات انجام گرفته در بندی با بهترین خواص از اهمبستهی تولید ظروف و تیوب زمینه 
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های  فنولیک استفاده شده در لاک داخلی تیوب آلومنیومی و بررسی نتایج حاصل از جدولاپوکسیاین پروژه بر روی چهار نوع  

ها  فنولیک اپوکسیها میتوانیم متوجه شویم که ارتباط مستقیمی بین جرم مولکولی و مقاومت  و ایجاد ارتباط میان آن  ۶- 4و    4-۵

که جرم  ker 1009و    allnex 516ونیز ارتباط مستقیمی بین ویسکوزیته و مقاومت آنها وجود دارد. با مشاهده نتایج برای  

ها دارند میتوان به درستی این رابطه پی  فنولیک اپوکسیمولکولی و ویسکوزیته بالاتری دارند و مقاومت بهتری نسبت به سایر  

های ترکیب شده با تینر به عنوان رقیق کننده انجام گرفت با مشاهده  فنولیک اپوکسیبرد. و نیز در بررسی دیگری که بر روی  

جدول   شدن    7-4نتایج  ترکیب  که  میشویم  شدن  فنولیکاپوکسیمتوجه  ترکیب  میکند.  ایجاد  نامطلوبی  نتایج  تینر  با  ها 

فنولیک با رقیق کننده در هر چهار مورد فارغ از میزان ویسکوزیته و جرم مولکولی در نتایج اثر منفی گذاشته است. این  اپوکسی

های با جرم مولکولی و ویسکوزیته ی پایین تر بیشتر و محسوس تر بوده است. بنابرین رقیق کردن  فنولیک اپوکسیاثر منفی در  

 ها به منظور مشاهده ی نتایج مطلوب تر ایده ی مناسبی نمیباشد. فنولیک اپوکسی

 :پیشنهادات -8

 

در صنعت مدرن حال حاضر بهبود خواص مواد موجود و افزایش کارایی آنها حتی از کشف مواد جدید نیز با اهمیت تر میباشد.  

بنابرین بهتر است پژوهشگران در مطالعات خود با بررسی مواد مختلف و تلاش برای بهبود خواص آنها اقدامات ارزنده ای را در  

های مختلف از نظر مقاومت به عنوان پوشش لاک داخلی تیوب فنولیکاپوکسیطالعه ی  صنایع مختلف رقم بزنند. بنابرین م

ها با مواد مختلفی که ممکن است شانس بهبود خواص آنها را افزایش دهد پیشنهاد  آلومنیومی و همچنین ترکیب کردن آن 

 میشود.

های  در خاتمه این پژوهش یادآوری میکنم که بر تمام ما دانشجویان واجب است که بر  اساس نیازهای کشورمان در زمینه 

ها به  های صنعتی تحقیقات مفیدی را در دانشگاهمختلف و مرتبط با رشته تخصصی و شناخت این نیازها مخصوصا در زمینه

کمک اساتید و صنایع به انجام برسانیم. که بتوانیم با افتخار گام مهمی را در پیشرفت علم و تکنولوژی میهن عزیزمان برداریم.  

و کشور را به سطوح خودکفایی سوق دهیم. در حال حاضر در صنایع مختلف کمبودها و نیازهای بسیار اساسی وجود دارد که  

 رهیافتی به سمت هدف بزرگ و نهایی فردا باشد. امیدوارم این پروژه بتواند 
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