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یادداشـت
سـردبـیر

سرمقاله

فـرزانـه خرمیــان

انجمن برای ما چه کرده است؟

ایــن جملــه بســیار پرکاربــرد را همــه کســانی کــه حتــی بــرای مــدت کوتاهــی همــکار 
یــک انجمــن بــوده انــد بارهــا شــنیده انــد و هــر بــار هــم احتمــالا تــاش کــرده انــد 
تــا در یــک مکالمــه تلفنــی خلاصــه تمــام تــاش هــای نوشــته و نانوشــته آن تشــکل را 
توضیــح دهنــد و طــرف مقابــل هــم احتمــالا تصمیــم بــر نشــنیدن گرفتــه و در پایــان 
ــا ســطح  ــه اینه ــادآوری نمــوده ک ــرده و ی ــا اصــرار تکــرار ک ــه خــود را ب ــاره جمل دوب

انتظــار را از انجمــن پوشــش نمــی دهــد! 
در حالیکــه تعریفــی از انتظــار واقعــی شــان را هــم کــه بتــوان در ایــن کشــور بــه نتیجــه 

رســاند ارائــه نمــی کنند.

در نـهایـت........
یــک انجمــن مــی مانــد و انبوهــی از تعاریــف و انتظــارات تعریــف نشــده کــه اگــر چــه 
بــرای برنامــه ریــزی کاری و توســعه راهبــردی صنعــت ابــداً قابــل اســتفاده و مناســب 
ــا هــدف تخریــب بــدون  نیســتند امــا در جــای خــود بــرای برنامــه ریــزی کارهایــی ب
محاکمــه افــراد؛ کــه خداراشــکر در کشــور مــا، جــزو اولویــت هاســت، بســیار مناســب 

و کاراســت.
ــن  ــی ای ــه مقدمات ــا جمل ــواره ب ــه هم ــی ک ــته از بزرگواران ــال، از آندس ــر ح در ه
نوشــتار مــا را مــورد لطــف خــود قــرار مــی دهنــد یــک خواهــش کوچــک دارم...  
ــد  ــه ســایت و صفحــات مجــازی انجمــن را نداری ــر فرصــت ســرزدن ب و آن اینکــه اگ
ــب خلاصــه شــده در هــر  ــه مطال ــگاه تیتــرواری ب لااقــل هــر مــاه زحــت کشــیده و ن
ماهنامــه انجمــن بیاندازیــد، شــاید جــواب برخــی از انتظــارات ناگفتــه و نانوشــته خــود 

ــد!  را بیابیــد و بدیــن ترتیــب دوســتی هــا رنــگ دیگــری بگیرن

            غرض ها تیره دارد دوستی را                             غرض ها را چرا از دل نرانیم!
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جـلسه هـئیت مـدیره بـرگزار شـد

ــالات   ــه و اتص ــن لول ــی انجم ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ب
پــی وی ســی، در ایــن جلســه اعضــای هیئــت مدیــره بــه 
همــراه برخــی از مدعویــن بــه بررســی شــرایط روز صنعت 

ــه و اتصــالات پــی وی ســی پرداختنــد. لول

دستور این جلسه به شرح زیر بود:
ــری در  ــم گی ــته و تصمی ــال گذش ــاورین در س ــات مش ــی خدم * بررس

ــه کار ــوه ادام ــوص نح خص
ــاک  ــا آب و خ ــن ب ــات انجم ــات و تعام ــله جلس ــدی سلس ــع بن * جم
کشــور در جهــت توســعه بــازار تولیدکننــدگان در ایــن بخــش و برنامــه 

ریــزی نقشــه راه صنعــت

ــه و اتصــالات  ــد لول ــه تولی ــه صنعــت ب ــر روی * بررســی ضــرورت تغیی
pvc بهداشــتی بــرای کاربردهــای آبرســانی و حمایــت انجمــن از ایــن 

رویکــرد
* سایر موارد

 
ــعلی  ــان: عباس ــد از آقای ــارت بودن ــت عب ــن نشس ــر در ای ــای حاض اعض
متوســلیان، محمدتقــی غیاثــی، محمدحســن خــرازی، منصــور قدیمــی، 
بیــژن ســحرناز، داود فارســی، مجیــد غیاثــی، محمــود ســرلک، محمــد 
علیپــور، محســن معصومــی، کرباســی زاده، رزاقــی و خانــم هــا: فرزانــه 

خرمیــان و شــادی حــق دوســت.

نوزدهمین جلسه هیئت مدیره دوره هشتم انجمن 
تولیدکنندگان لوله و اتصالات پی وی سی، امروز 

23 آبان 1397 در دفتر  انجمن برگزار شد
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ــالات  ــه و اتص ــن لول ــی انجم ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ب
PVC، پــس از توقــف تولیــد PVC-S57 از ســوی 
ــای  ــرای واحده ــکل ب ــاد مش ــادان و ایج ــیمی آب پتروش
ــن انجمــن  ــی وی ســی، ای ــه و اتصــالات پ ــدی لول تولی
در نامــه ای از آمادگــی بــرای تامیــن VCM مــورد نیــاز 
ــر داد. ــن مشــکل خب ــع ای ــرای رف ــادان ب پتروشــیمی آب

ــدد  ــای متع ــری ه ــا پیگی ــزارش ب ــن گ ــاس ای ــر اس ب
و   PVC اتصــالات  و  لولــه  تولیدکننــدگان  انجمــن 
ــوع  ــرانجام موض ــف، س ــای مختل ــه ه ــزاری  جلس برگ
فــوق درکمیتــه تخصصــی پتروشــیمی مطــرح و بــه 

تصویــب رســید.

ــور کــه اول مهــر  در بنــد 2 صورتجلســه چهارمیــن جلســه کمیتــه مزب
1397 برگــزار شــد آمــده اســت: در جهــت تقویــت تشــکل هــا، مقــرر 
ــه  ــدگان لول ــن تولیدکنن ــط انجم ــن VCM توس ــور تامی ــه منظ ــد ب ش
ــادان،  ــیمی آب ــد PVC-S57 پتروش ــت تولی ــالات PVC جه و اتص
عرضــه اختصاصــی بــا قیمــت توافقــی انجــام شــود. در ایــن خصــوص 
ارایــه آمــار توزیــع و نــرخ نامــه تولیــد محصــول نهایــی توســط انجمــن 
تولیدکننــدگان لولــه و اتصــالات PVC بــه ســازمان حمایــت الزامــی 

اســت.

ســرانجام ایــن مصوبــه در 13 آذر 1397 از طــرف دفتــر توســعه صنایــع 
پاییــن دســتی شــرکت ملــی پتروشــیمی بــرای اجــرا بــه انجمــن لولــه و 

اتصــالات پــی وی ســی ابــاغ شــد.

تصاویر نامه ها را در روبه رو مشاهده کنید.

پیگیری های انجمن 
برای رفع مشکل تولید 
PVC-S57 نتیجه داد

با پیگیری های متعدد انجمن تولیدکنندگان لوله و اتصالات 
پی وی سی و برگزاری جلسه های مختلف، سرانجام مشکل 

PVC-S57 مطرح و موارد لازم به تصویب کمیته تخصصی 
پتروشیمی رسید.

گزارش



۵ انجمن تولیدکنندگان لوله و اتصالات PVC  .  سال 13 شماره 109

گزارش

بــه گــزارش روابــط عمومــی انجمــن لولــه و اتصــالات پــی وی ســی، 29 آبــان 1397، بــه دلیــل بــه حــد 
ــن مجمــع  ــران، ای ــع پلاســتیک ای ــی صنای ــاده انجمــن مل ــوق الع نصــاب نرســیدن مجمــع عمومــی و ف

ــه تاریــخ دیگــری موکــول شــد. رســمیت نیافــت و برگــزاری آن ب

بــر اســاس ایــن گــزارش حاضــران در ایــن نشســت پرســش هــا و مشــکلات صنعــت را مطــرح و اعضــای هیئــت مدیــره انجمــن 
ملــی صنایــع پلاســتیک بــه توضیــح مســائل و تبییــن وضعیــت کنونــی صنعــت پلاســتیک پرداختنــد.

برخــی از محــور پرســش هــا و مســائل مطــرح شــده در ایــن نشســت عبــارت بــود از: ممنوعیــت بــی مطالعــه واردات ماشــین آلات 
ــی، وضعیــت و مشــکلات  ــاب و اقدامــات انجمــن مل ــن ی ــالا توســط وزارت صنعــت، مشــکلات ســایت بهی ــه ب ــاژ ب از یــک تن
ــازه تاســیس، ابهــام در دســتگیری  ــرای واحدهــای ت ــاب ب ــن ی صــادرات محصــولات پلاســتیکی، مشــکلات دریافــت کــد بهی
تعــدادی از اخلالگــران بــازار پتروشــیمی، مشــکلات در ثبــت ســفارش برخــی از مــواد مــورد نیــاز صنعــت کامپانــد و مســتربچ و...

برگزاری مجمع انجمن ملی پلاستیک به زمان 
دیگری موکول شد

مجمع عمومی و فوق العاده انجمن ملی پلاستیک امروز به حد نصاب نرسید و برگزاری آن به تاریخ 
دیگری موکول شد. همچنین حاضران در این نشست به بحث و بررسی وضعیت صنعت پلاستیک و 

مشکلات پیش روی پرداختند.
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وضعیــت بــورس کالا بــا برداشــته‌ 
شــدن محدودیــت در ســقف 
ــیمی  ــولات پتروش ــت محص رقاب
بــازاری کــه  از آشــفته  بعــد 
ــت ارز در  ــاوت قیم ــل تف به‌دلی
بــازار ارز و بــورس ایجــاد شــده 
ــت و  ــش اس ــه آرام ــود، رو ب ب
ــنهاد  ــیمی پیش ــای پتروش واحده
در  تعامــل  بــرای  جدیــدی 

بــورس مطــرح کرده‌انــد.
افزایــش ناگهانــی تقاضــا در بــورس 
ــرخ ارز در  ــاوت ن ــده تف ــه زایی کالا ک
بــازار آزاد و بــورس کالا بــود، صــدای 
و  واقعــی  تولیدکننــدگان  اعتــراض 
ــد کــرد.  شــرکت‌های پتروشــیمی را بلن
تولیدکننــدگان واقعــی کــه در تامیــن 
ــه خــود دچــار مشــکل شــده  ــواد اولی م
را  پتروشــیمی  شــرکت‌های  بودنــد، 
درحالی‌کــه  می‌دانســتند؛  مقصــر 
ــعی  ــام س ــار و ارق ــا آم ــیمی‌ها ب پتروش

داشــتند ثابــت کننــد کــه در عرضــه 
کوتاهــی  بــورس  در  اولیــه  مــواد 
ــا  ــدی تقاض ــش ۳۰۰ درص نکردند.افزای
از  کــه  بــود  رقمــی  بــورس‌کالا  در 
ــام  ــیمی اع ــرکت‌های پتروش ــوی ش س
اقتصــادی  رشــد  درحالی‌کــه  شــد؛ 
خاصــی در ایــران صــورت نگرفتــه و  
میــزان تولیــد پایین‌دســتی ســه برابــر 

ــود. ــده ب نش

ــته، ۸۳۰  ــال گذش ــار در س ــق آم  طب
ــده  ــه ش ــورس معامل ــن در ب ــزار ت ه
ــال  ــاه امس ــا تیرم ــزان ت ــن می ــه ای ک
بــه یــک میلیــون و ۵۶ هــزار تــن 
رســید. یعنــی معاملــه نســبت بــه ســال 
گذشــته حــدود ۲۱۰ هــزار تن بیشــتر 
ــا  ــد ت ــزان تولی شــده؛ درحالی‌کــه می

ــن حــد رشــد نداشــته اســت.  ای

صــدای  شــد  باعــث  موضــوع  ایــن 

پتروشــیمی  شــرکت‌های  اعتــراض 
از آشــفته بــازار بــورس بلنــد شــود و 
پیشــنهاد کننــد بررســی‌های لازم انجــام 
ســال  کــه  را  شــرکت‌هایی  و  شــود 
نخریده‌انــد؛  را  محصــولات  گذشــته 
امــا امســال در صــدد خریــد هســتند 
ــه  ــر اینک ــد؛ مگ ــارج کنن ــورس خ را ب
محصــول  شــرکت‌ها  شــوند  مطمئــن 
آنهــا  می‌خواهنــد.  تولیــد  بــرای  را 
کردنــد  تقاضــا  دولــت  از  همچنیــن 
کالا  بــورس  در  واقعــی  متقاضیــان 
خریــداری کننــد و اجــازه صــادرات 
کالا  بــورس  از  کــه  افــرادی  بــه 
و  نشــود  داده  می‌کننــد،  خریــداری 
صــادرات  اجــازه  تولیدکننــده  فقــط 
ــد  ــا کردن ــن تقاض ــد. همچنی ــته باش داش
ایــن اجــازه داده شــود کــه بــا متقاضیــان 
واقعــی مــواد اولیــه در بــازار مســتقیما و 
ــرارداد امضــا  ــورس ق ــی ب ــرخ واقع ــا ن ب

شــود.

بــرای  پتروشــیمی‌ها  پیشــنهاد 
ــدگان ــا تولیدکنن ــاط ب ارتب



۷ انجمن تولیدکنندگان لوله و اتصالات PVC  .  سال 13 شماره 109

گزارش

درنهایــت اواخــر شــهریورماه امســال بــا توجــه بــه نظــر ســتاد اقتصــادی 
دولــت، محدودیــت در ســقف رقابــت محصــولات پتروشــیمی برداشــته 
ــاس  ــورس براس ــیمی در ب ــولات پتروش ــه محص ــت پای ــد قیم ــرار ش و ق
میانگیــن چهــار هفتــه‌ای گذاشــته شــود. در ایــن راســتا در نامــه‌ای کــه 
توســط محمــد شــریعتمداری، وزیــر وقــت صنعــت بــه شــاپور محمــدی، 
رئیــس ســازمان بــورس دربــاره جزئیــات عرضــه محصــولات پتروشــیمی 
ــه تصمیمــات  ــا توجــه ب در بــورس کالا نوشــته شــد، اعــام شــده کــه ب
ــای  ــت کالاه ــقف رقاب ــازی س ــاره آزادس ــت درب ــادی دول ــتاد اقتص س
ــت  ــده و قیم ــته ش ــت برداش ــن محدودی ــورس کالا، ای ــیمی در ب پتروش
ــاس  ــر اس ــود. ب ــه می‌ش ــی معامل ــرخ دلار ۴۲۰۰ تومان ــای ن ــه برمبن پای
ایــن تصمیــم شــرکت ملــی صنایــع پتروشــیمی پــس از هــر بــار عرضــه 
ــن  ــاس میانگی ــه را براس ــت پای ــورس کالا، قیم ــه در ب ــه معامل ــر ب منج
ــال  ــن ح ــا ای ــد. ب ــام می‌کن ــورس اع ــه ب ــده ب ــه‌ای تعدیل‌ش ــار هفت چه
ــاع  ــدن اوض ــر ش ــرای بهت ــری ب ــنهاد دیگ ــیمی پیش ــرکت‌های پتروش ش
ــه  ــتقیم ب ــورت مس ــولات به‌ص ــروش محص ــم ف ــد و آن ه ــه کرده‌ان ارائ

ــده واقعــی اســت. تولیدکنن
ــم  ــن تصمی ــق ای ــده مواف ــوان عرضه‌کنن ــد کــه به‌عن ــا اعــام کرده‌ان آنه
هســتند کــه اگــر وزارت صنعــت و شــرکت ملــی صنایــع پتروشــیمی بــه 
ایــن نتیجــه برســند کــه بخشــی از محصولاتشــان را به‌صــورت مســتقیم 
ــم را  ــن تصمی ــند، ای ــزرگ بفروش ــدگان ب ــدادی از مصرف‌کنن ــه تع ب

اجرایــی خواهنــد کــرد. 
ــود  ــه کالای خ ــه هم ــرای اینک ــزه‌ای ب ــد انگی ــام کرده‌ان ــا اع ــه آنه البت
را در بــورس یــا به‌صــورت مســتقیم بــه فــروش برســانند، ندارنــد و  

ــی  ــده نهای ــت مصرف‌کنن ــه دس ــولات ب ــیدن محص ــا رس ــدف آنه ه
ــد  ــام کرده‌ان ــیمی اع ــرکت‌های پتروش ــن ش ــت. همچنی اس

آمادگــی دارنــد در بســتر بــورس قراردادهــای 
بلندمــدت بــا تولیدکننــدگان امضــا کننــد.

 در ایــن راســتا، رضــا پدیــدار،  کارشــناس ارشــد حــوزه انــرژی بــا بیــان 
اینکــه هــدف عرضــه محصــولات توســط شــرکت‌های پتروشــیمی در 
بــورس کالا ایــن بــود کــه عارضــه‌ای ایجــاد نشــود، بــه »ایســنا« توضیــح 
داد: یعنــی تولیدکننــده به‌صــورت مســتقیم کالا را در یــک بــازار رقابتــی 
عرضــه کنــد. در حــال حاضــر هــم اســاس همیــن اســت و حــذف بــورس 
باعــث ایجــاد یــک رقابــت ناســالم می‌شــود. بــه نظــر مــن بــورس بایــد 

در دامنــه عرضــه و تقاضــا وجــود داشــته باشــد.
ــود  ــارت وج ــا نظ ــه و تقاض ــد روی عرض ــه بای ــر اینک ــد ب ــا تاکی وی ب
ــی و  ــیمی دولت ــرکت‌های پتروش ــد ش ــت:  ۷۶ درص ــد، گف ــته باش داش
خصولتــی هســتند. شــرکت‌های پتروشــیمی به‌دلیــل دریافــت خــوراک 
ــود را  ــتند کالای خ ــف هس ــت موظ ــوی دول ــتیبانی‌ها از س ــایر پش و س
ــته  ــار گذاش ــی کن ــامانه‌ها زمان ــایر س ــد. س ــه کنن ــورس کالا عرض در ب
شــود کــه موضــوع حمایــت دولــت هــم کنــار گذاشــته شــود. بــه نظــر 
مــن بــرای اینکــه قیمــت بــه نقطــه تعادلــی خــود برســد، بایــد در بــورس 
ــورس  کالا عرضــه شــود.این کارشــناس ارشــد ادامــه داد: حتــی اگــر ب
حــذف نشــود، هــدف شــرکت‌های پتروشــیمی از عرضــه مســتقیم 
ــن  ــدت ای ــای بلندم ــای قرارداده ــا امض ــدگان ی ــه تولیدکنن ــول ب محص
ــد.  ــا کنن ــذاری ره ــت قیمت‌گ ــود را از دس ــد خ ــه می‌خواهن ــت ک اس
بــه نظــر مــن ایــن پیشــنهاد بــرای فــرار از قیمت‌گــذاری ســالم در بــورس 
اســت. هــدف آنهــا ایــن اســت کــه قــرارداد بلندمــدت یــا کوتاه‌مــدت 
امضــا کننــد کــه در ایــن قراردادهــا می‌تواننــد مانــور دهنــد کــه بــه نظــر 

مــن درســت نیســت.

منبع: ایسنا
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رئیـس کل گمـرک ایـران از تدوین 
بـرای  گمـرک  ضدتحریمـی  بسـته 
و  داد  خبـر  صـادرات  از  حمایـت 
ظرفیت‌هـا  همـه  از  کـرد  تاکیـد 
بـرای تقویـت بخـش تولیـد و رونـق 

می‌شـود. اسـتفاده  صـادرات 

بــه گفتــه عســگری رئیــس کل گمــرک، 
ــه  ــت ب ــورت ورود موق ــه به‌ص ــی ک کالا‌های
ضوابــط  مشــمول  می‌شــوند،  وارد  کشــور 
ثبــت ســفارش نیســتند. اگــر کالای صادراتــی 
بــا تشــخیص گمــرک و وزارت صنعــت، 
ورود  کالای  محــل  از  تجــارت،  و  معــدن 
موقــت تولیدشــده باشــد و واردکننــدگان 
ــا  ــت کالاه ــت ورود موق ــت باب ارزی از دول
از  هیچ‌یــک  مشــمول  نکننــد،  دریافــت 
محدودیت‌هــا و موانــع صادراتــی نیســت کــه 

ایــن مصوبــه ابلاغ‌شــده اســت. 
بــه گــزارش دنیــای اقتصــاد، عســگری گفــت: 
محدودیت‌هــا در شــیوه‌نامه جدیــد نســبت 
ــل برطــرف شــده و گمــرک براســاس  ــه قب ب
ــت  ــرای حمای ــده ب ــش اعلام‌ش ــداف از پی اه
ــته  ــادرات گام برداش ــدگان و ص از تولیدکنن

اســت.
تشــریح  در  ایــران  گمــرک  رئیــس‌کل   
ــرای  ــد گمرکــی ب بخشــی از تســهیلات جدی
حمایــت از تولیــد و صــادرات براســاس مــاده 
ــور گمرکــی خاطرنشــان کــرد:  ــون ام ۵۱ قان
در شــیوه‌نامه قبلــی، اختیــار صــدور و تمدیــد 
ــه تعــداد محــدودی از  مجــوز ورود موقــت ب

ــده  ــض ش ــور تفوی ــی کش ــرکات اجرای گم
بــود، درحالی‌کــه در دســتورالعمل اخیــر ایــن 
اختیــار بــه همــه ناظــران و مدیــران گمــرکات 

ــت.  ــده اس ــض ش ــتان‌ها تفوی ــز اس مراک
عســگری، گســترده‌تر شــدن دامنــه کالاهــا را 
در تفویــض اختیــار اخیــر از دیگــر مزایای آن 
برشــمرد و گفــت: مهلــت اعتبــار مجوزهــای 
ورود موقــت در شــیوه‌نامه قبلــی ســه مــاه 
دلیــل  بــه  کــه  بــود  گرفته‌شــده  نظــر  در 
حمایــت از واحدهــای تولیــدی و تســهیل 
موردنیــاز،  اولیــه  مــواد  ترخیــص  جریــان 
موقــت  ورود  مجــوز  از  اســتفاده  مهلــت 
مــاه  چهــار  بــه  اخیــر  دســتورالعمل  طــی 

اســت. افزایش‌یافتــه 
در  گمــرک  رئیــس‌کل  عســگری،  فــرود 
ــه  ــرای مقابل ــد گمــرک ب تشــریح بســته جدی
دســتورالعمل‌های  گفــت:  تحریم‌هــا  بــا 
اســترداد  و  اختیــار ورود موقــت  تفویــض 
جدیــد  شــیوه‌نامه‌ای  در  ورودی  حقــوق 
کشــور  سراســر  گمــرکات  بــه  و  تنظیــم 
ــتورالعمل  ــا دس ــه ب ــه در مقایس ــده ک ابلاغ‌ش
ورود  بــرای  گمرکــی  تســهیلات  قبلــی، 
ورودی  حقــوق  اســترداد  و  کالا  موقــت 
باهــدف حمایــت از تولیــد و صــادرات در ۱۷ 

اســت. افزایش‌یافتــه  بنــد 
بــه گفتــه وی در صــورت درخواســت ذینفــع، 
ــل  ــز قاب ــر نی ــاه دیگ ــده ۲ م ــاره ‌ش ــت اش مهل
تمدیــد اســت. رئیــس‌کل گمــرک ایــران 
مراحــل  شــدن  الکترونیکــی  بــا  گفــت: 
در  کالا  صــادرات  تشــریفات  مختلــف 

بســتر  در  صــادرات  عملیــات  گمــرک، 
بــه ‌صــورت دور اظهــاری  الکترونیکــی و 

می‌گیــرد.  انجــام 
اظهــار کالای خــود  از  پــس  صادرکننــده 
در  ارزیابــی کالا  الکترونیکــی،  به‌صــورت 
ــد و  ــت می‌کن ــرک درخواس ــل را از گم مح
بــدون مراجعــه حضــوری، مراحــل تشــریفات 
در  همچنیــن  می‌شــود.  انجــام  صــادرات 
مــوردی،  مجوزهــای  بــه  نیــاز  صــورت 
ــد  ــره واح ــق پنج ــام کار از طری ــل انج مراح
مجــازی انجــام می‌شــود. بــه گفتــه عســگری، 
صــادرات،  تســریع  و  تســهیل  به‌منظــور 
کنترل‌هــای گمرکــی بــرای کالاهــای ســطح 
انجــام  مرحلــه  یــک  در  فقــط   ۲ و  یــک 
ــن اســاس، درصورتی‌کــه  ــر همی می‌شــود و ب
مســیر اظهارنامــه صادراتــی کنترل دســتگاهی 
ســطح یــک و ۲ تعییــن شــود نیــازی بــه ورود 
حامل‌هــا بــه داخــل گمــرک مبــدا صــادرات 
ــرک  ــپ در گم ــاق پلم ــن و الص ــرای توزی ب

ــت.  ــی نیس ــا داخل ــدا ی مب
درصورتی‌کــه مســیر اظهارنامــه صادراتــی 
شــود،  تعییــن   ۲ ســطح  سیســتمی  کنتــرل 
ابتــدا بررســی اســنادی  ایــن مســیر در  در 
توســط   ۲ ســطح  کنتــرل  اظهارنامه‌هــای 
گمــرک مبــدا انجــام می‌شــود، در مســیر 
ــژه‌ای  ــهیلات وی ــز تس ــه نی ــطح س ــی س کنترل
ــی داده  ــدگان کالاهــای صادرات ــه تولیدکنن ب

. می‌شــود
به نقل از: دنیای اقتصاد

گزارش

بسته ضدتحریمی 
گمرک برای 
حمایت از صادرات
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تجهیزات اصلی سامانه های نوین 

آبیاری از شرکت های معتبر و 

مجاز خریداری شود

عبــاس زارع مشــاور وزیــر و مجــری طــرح ســامانه هــای 
ــران آب و  ــه مدی ــاب ب ــه ای خط ــاری در نام ــن آبی نوی
خــاک و امــور فنــی مهندســی ســازمان جهــاد کشــاورزی 
ــا تجهیــزات اصلــی  ــه اســتان هــا درخواســت کــرد ت کلی
ســامانه هــای نویــن آبیــاری از جملــه لولــه را بــر اســاس 
فاکتــور رســمی از تولیدکننــدگان اصلــی خریــداری 

ــد. کنن
ــالات  ــه و اتص ــن لول ــی انجم ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ب
پــی وی ســی، در ایــن نامــه درخواســت شــده اســت 
تــا مدیــران اســتان هــا دســتور دهنــد خریــد لــوازم 
از  آبیــاری  نویــن  هــای  ســامانه  اصلــی  تجهیــزات  و 
تولیدکننــدگان اصلــی و بــر اســاس فاکتــور رســمی 

انجــام پذیــرد.
ایــن تجهیــزات عبــارت اســت از: لولــه، فیلتراســیون، قطره 

چــکان، آبپــاش، ماشــین هــای آبیــاری و الکتروپمپ.
ــوازم  ــوان شــده اســت ســایر ل ــه عن ــن نام ــن در ای همچنی
مــورد نیــاز پــروژه از فروشــگاه هــای معتبــر مشــروط بــر 
ایــن کــه نــام شــرکت هــای تولیدکننــده و یــا واردکننــده 
ایــن لــوازم در ردیــف شــرکت هــای مجــاز قــرار داشــته 

باشــند، خریــداری شــود.
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از یک واحد تولیدی متخلف
جمع آوری لوله پی وی سی غیر استاندارد در اصفهان

بیش از هزار و 700شاخه لوله پی وی سی غیر استاندارد در اصفهان جمع آوری شد .
به گزارش روابط عمومی انجمن لوله و اتصالات پی وی سی به نقل از خبرگزاری صداوسیما ، مدیر کل استاندارد استان اصفهان گفت: در بازدید 

کارشناسان این اداره از یک واحد تولید مصالح ساختمانی در اصفهان این تعداد لوله پی وی سی غیر استاندارد و بی کیفیت کشف و جمع آوری شد . 

غلامحسین شفیعی با بیان این که واحد تولید متخلف بدون توجه به تذکرات قبلی کارشناسان این اداره ،در حال تولید و توزیع محصول بود افزود: در 
این بازرسی این واحد متخلف پلمپ شد .

خبر

جعل گواهینامه عضویت انجمن
 تولیدکنندگان لوله و اتصالات پی وی سی

گواهینامه عضویت در انجمن تولیدکنندگان لوله و اتصالات پی وی سی تحت عنوان »سایت نجف« با مدیریت »مهدی معین«، جعلی است.
به گزارش روابط عمومی انجمن تولیدکنندگان لوله و اتصالات پی وی سی، این گواهینامه با هدف سوء استفاده به نهادهای دولتی ارائه شده که پس از 

استعلام از انجمن، جعلی بودن آن اعلام شده است.
انجمن تولیدکنندگان لوله و اتصالات پی وی سی، این موضوع را پیگیری قضایی خواهد کرد.

لطفا در صورت داشتن اطلاعات درباره فرد و شرکت مزبور، آن را به انجمن با شماره تماس 10-88786609  اطلاع دهید.
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بر اساس حکم دیوان لاهه در برخی حوزه ها؛
عذر و تاخیر شرکت های طرف قرارداد خارجی را گزارش دهید

بــر اســاس تصمیــم دیــوان لاهــه، آمریــکا ملــزم 
ــوزه  ــا در ح ــم ه ــو تحری ــه لغ ــبت ب ــت نس اس
هــای دارویــی و تجهیــزات پزشــکی، مــواد 
ــی  ــات یدک ــاورزی، قطع ــام کش ــی و اق غذای
ــرکت  ــذر ش ــورت ع ــد. در ص ــدام کن و... اق
ــب مســتند ســازی  ــرارداد، مرات هــای طــرف ق
ــور  ــه مرکزام ــط ب ــدارک ذیرب ــا م ــراه ب و هم
حقــوق بیــن الملــل ریاســت جمهــوری ارســال 

شــود.
ــه و  ــن لول ــی انجم ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ب
اتصــالات پــی وی ســی، مرکــز امــور حقــوق 
بیــن المللــی ریاســت جمهــوری بــا ارســال 
نامــه ای خطــاب بــه وزارتخانــه هــا و دســتگاه 
هــای اجرایــی، درخواســت کــرده اســت تــا در 
ــرف  ــی ط ــای خارج ــرکت ه ــه ش ــی ک صورت
قــرارداد، اعــم از آمریکایــی و غیــر آمریکایــی 

بــه بهانــه بازگشــت تحریــم هــای آمریــکا عــذر 

ــا مســتندات جهــت  ــد، مراتــب همــراه ب آوردن
ــن مرکــز  ــه ای ــری هــای لازم ب بررســی و پیگی

ارســال شــود.

ــن  ــی از ای ــزارش در بخش ــن گ ــاس ای ــر اس ب
ــرای  ــیدگی ب ــات رس ــت: جلس ــده اس ــه آم نام

ــه  ــوی مطروح ــت در دع ــتور موق ــدور دس ص
المللــی  بیــن  دیــوان  در  آمریــکا  علیــه 
دادگســتری بــا عنــوان »ادعــای نقــض عهدنامــه 
مــودت، روابــط اقتصــادی و حقــوق کنســولی 
ــدن  ــکا از حیــث برگردان ــا آمری ــران ب 1955 ای
ــهریور  ــا 8 ش ــته ای، از 5 ت ــای هس ــم ه تحری

ــد. ــزار ش ــه برگ ــهر لاه 1397 در ش

ــن  ــب ای ــت: متعاق ــار شــده اس در ادامــه اظه
داداگاه دســتور موقــت دیــوان در 11 مهــر 
1397 صــادر شــد. بــه موجــب تصمیــم دیــوان، 
آمریــکا ملــزم اســت نســبت بــه لغــو تحریــم هــا 
در حــوزه هــای دارویــی و تجهیــزات پزشــکی 
ــات  ــاورزی، قطع ــام کش ــی و اق ــواد غذای ، م
یدکــی و تجهیــزات و خدمــات مربــوط بــه 

ــد.  ــدام کن ــور اق ــی کش ــی و هواپیمای ایمن
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مـعمای تامـین
 مـواد اولـیه 
از بـورس کـالا

ــه  ــاره ب ــا اش ــلیمی ب ــین س سیدحس
ــورس کالا و  ــود در ب ــکلات موج مش
ــم‌های  ــودن مکانیس ــز ب ــده‌ انگی مفس
ســوی  بــه  حرکــت  دســتوری، 
را  رقابتــی  آزاد  بــازار  اقتصــاد 

راهــکار نهایــی خوانــد.

ــه  ــه ب ــد ک ــن باورن ــر ای ــادی ب ــالان اقتص فع
ــرف  ــدد ظ ــنامه‌های متع ــدور بخش ــم ص رغ
ماه‌هــای اخیــر، ســایه فســاد همچنــان بــر فراز 
تشــکیلات بــورس کالا خودنمایــی ‌می‌کنــد 
مفســده‌انگیز،  کارهــای  و  ســاز  البتــه  و 
تامیــن مــواد اولیــه از ســوی تولیدکننــدگان و 
ــا دشــواری‌های  ــز ب ــع پایین‌دســتی را نی صنای

جــدی مواجــه کــرده اســت.

اتخــاذ  ارز،  قیمــت  یکبــاره  جهــش   
را  ناپختــه  و  خلق‌الســاعه  سیاســت‌های 
اجــرای  بــا  دولــت  و  کــرد  توجیه‌پذیــر 
ایده‌هایــش کــه بــرای مدیریــت بازار‌هــا 
ــن  ــاب ای ــه الته ــا ب ــود، از قض ــده ب ــق ش خل
ــن  ــز از ای ــولاد نی ــازار ف ــن زد. ب ــا دام بازاره
قاعــده مســتثنی نبــود و تــاش بــرای مدیریت 
بــازار فــولاد از طریــق ابــاغ دســتورالعمل و 

بخشــنامه‌های اصلاحــی پــس از آن، اعمــال 
واحدهــای  اجبــار  نظیــر  سیاســت‌هایی 
بالادســتی بــه فــروش محصــولات خــود 
ــهمیه و  ــن س ــتوری، تعیی ــای دس ــا قیمت‌ه ب
ــه،  ــواد اولی ــان م ــنجی متقاضی ــدم اهلیت‌س ع
منجــر بــه شــکل‌گیری رانــت و فســاد در 
بــورس کالا شــد و در نهایــت نــوع مدیریــت 
ــدی را از دسترســی  ــت، واحدهــای تولی دول
ــر کــرده اســت. ــه دور و دورت ــواد اولی ــه م ب

اکنــون  آنکــه  نتیجــه  ایــن،  بــر  افــزون 
واحد‌هــای  از  بســیاری  گفتــه ‌می‌شــود، 
و  خــودرو  صنایــع  جملــه  از  پایین‌دســتی 
ــواد  ــود م ــا کمب ــان ب ــی همچن ــوازم خانگ ل
ــد. برخــی  ــرم ‌می‌کنن ــه دســت و پنجــه ن اولی
بــر ایــن باورنــد کــه حرکت بــه ســوی رقابت 
و ســاز و کار‌ اقتصــاد آزاد می‌توانــد راه‌حــل 
ایــن مســاله باشــد و در عیــن حــال برخــی این 
ــل  ــه دلی ــه ب ــد ک ــرح ‌می‌کنن ــنهاد را مط پیش
ــاز  ــورس کالا، س ــطه‌ها در ب ــازی واس یکه‌ت
ــدگان از  ــه تولیدکنن ــواد اولی ــن م و کار تامی

ــود. ــارج ش ــورس کالا خ ب
هیــات  عضــو  ســلیمی،  سیدحســین 
نماینــدگان اتــاق تهــران، در تحلیــل ایــن 
مســاله بــه روابــط عمومــی اتــاق تهــران 

ــن  ــر ســر ای ــورس کالا بحــث ب گفــت: در ب
اســت کــه مــواد اولیــه بــه چــه کســانی 
برســد. در مقطعــی، وزارت صنعــت، معــدن 
و تجــارت اقــدام بــه تعییــن ســهمیه کــرد کــه 
ــن گروه‌هــا عرضــه شــود.  ــه ای ــه ب ــواد اولی م
صــورت  بررســی‌هایی  آن،  از  پــس  امــا 
گرفــت کــه نشــان ‌مــی‌داد برخــی از واحد‌هــا 
کــه بــرای آنهــا ســهمیه تعییــن شــده، غیرفعال 
بوده‌انــد. ســپس ایــن فهرســت تعدیــل و 
مقــرر شــد کســانی کــه دارای پروانــه تولیــد 
ــورس کالا  ــواد از ب ــن م هســتند، مجــوز تامی
را داشــته باشــند. در عیــن حــال، ســقف 
ــا  ــه ب ــانی ک ــود و کس ــاه ب ــز کوت ــت نی رقاب
ــولات  ــرخ 4200 محص ــد و ن ــه 5 درص دامن
ــاً آن را  ــد، بعض ــت ‌می‌کردن ــود را دریاف خ
در بــازار آزاد بــه فــروش ‌می‌رســاندند. از 
ــد  ــق ش ــت تواف ــورای رقاب ــن رو در ش همی

ــد. ــا دهن ــت را ارتق ــقف رقاب ــه س ک
ــود  ــا وج ــون ب ــه اکن ــه داد: البت ــلیمی ادام س
افزایــش ســقف رقابــت، بــاز هــم گفتــه 
ــازار رانــت  ــان در ایــن ب ‌می‌شــود کــه همچن

و فســاد وجــود دارد.

نایب‌رئیس کمیسیون بازار پول و سرمایه اتاق تهران
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و  پــول  بــازار  کمیســیون  نایب‌رئیــس 
ــرح  ــا ط ــران ب ــی ته ــاق بازرگان ــرمایه ات س
ایــن مســاله کــه »آیــا آزادســازی معامــات 
ــه حــذف فســاد ‌می‌شــود؟« گفــت:  منجــر ب
ــت آزاد  ــه در رقاب ــود دارد ک ــم وج ــن بی ای
بالایــی  نقدینگــی  دارای  کــه  اشــخاصی 
هســتند، اقــدام بــه خریــد عمــده مــواد اولیــه 
کننــد و بــاز هــم صنایــع پایین‌دســتی از 
دسترســی بــه مــواد اولیــه محــروم بماننــد. در 
ایــن صــورت آنانکــه دســت بــالا را در ایــن 
بــازار دارنــد، بــر اســاس رجحان‌هــای خــود 
رفتــار ‌می‌کننــد؛ یعنــی ممکــن اســت آن را 
بــه تولیدکننــدگان داخلــی عرضــه کننــد یــا 
در صــورت ســودآوری بــالا، نســبت بــه 

ــد. ــادرت کنن ــادرات آن مب ص
ــه  ــازی معامل ــورت آزادس ــزود: در ص او اف
بــه  اولیــه  مــواد  اینکــه  امــکان  فــولاد، 
ــر،  ــا خی ــد ی ــی ‌می‌رس ــدگان واقع تولیدکنن
از طریــق بــورس کالا قابــل رصــد نخواهــد 
بــود. در عیــن حــال، نظــارت بــر اینکــه 
دریافــت  از  پــس  شــرکت‌ها خصوصــی 

ــرار  ــد ق ــه آن را در خــط تولی ــواد، چگون م
نرخــی ‌می‌فروشــد  چــه  بــا  و  ‌می‌دهنــد 
ــا  ــوع کنترل‌ه ــن ن ــه ای ــت؛ البت ــدنی نیس ش
انجــام  سوسیالیســتی  اقتصادهــای  در 
ــه  ــی ب ــی تمایل ــازار آزاد رقابت ــرد و ب ‌می‌گی
ایــن کنترل‌هــا نــدارد چــون بــازار بســتر 

می‌کنــد. فراهــم  را  بهینــه  تخصیــص 
صــورت  در  اینکــه  بیــان  بــا  ســلیمی 
ــکان  ــی ام ــر کس ــات، ه ــازی معام آزادس
ورود و رقابــت خواهــد داشــت، افــزود: 
اکنــون در صــورت حاکــم شــدن چنیــن 
نگرشــی در بــورس کالا، احتمــالا پولدارهــا 
خــود  بــه  خریدهــا  از  بیشــتری  ســهم 
اختصــاص ‌می‌دهنــد و در ایــن صــورت 
بــاز هــم تولیدکننــدگان خــرد بــا مســاله 
ــد.  ــد ش ــه خواهن ــه مواج ــواد اولی ــن م تامی
البتــه در همــه بخش‌هایــی کــه عرضــه و 
ــکلاتی  ــن مش ــت. چنی ــادل نیس ــا متع تقاض
ــم زدن  ــر ه ــا ب ــاله ب ــن مس ــود دارد و ای وج
نمی‌شــود و در  بــورس حــل  تشــکیلات 
ــکلات  ــورس کالا، مش ــاز و کار ب ــود س نب

مضاعــف خواهــد شــد.

از  کالا  تامیــن  چالــش  گفــت:  او 
بــورس زمانــی پدیــد آمــد کــه دولــت 
ــای  ــرد کالاه ــور ک ــدگان را مجب تولیدکنن
ــند.  ــان بفروش ــرخ 4200 توم ــا ن ــود را ب خ
فروشــندگان بــا زیــان مواجــه شــدند در 
حالــی کــه خریــداران محصــولات آنهــا 
ــد. اکنــون  ســودهای کلان کســب ‌می‌کردن
بــا افزایــش ســقف رقابــت تــا حــدودی 
ــان  ــا همچن ــت ام ــده اس ــل ش ــکلات ح مش
ــن  ــه تامی ــادر ب ــدگان ق ــی از تولیدکنن برخ

مــواد اولیــه خــود نیســتند.
ــی  ــاق بازرگان ــدگان ات ــات نماین ــو هی عض
ــاد آزاد،  ــوی اقتص ــه س ــت ب ــران، حرک ته
ــن  ــرار گرفت ــا ق رقابتــی شــدن اقتصــاد و مبن
مکانیســم عرضــه و تقاضــا را، راه حــل ایــن 

مســاله ‌می‌دانــد.
منبع: اتاق بازرگانی تهران
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دستگیری برخی از فعالان صنایع پلاستیک

بــه گــزارش روابــط عمومــی انجمــن لولــه و اتصــالات پــی وی ســی بــه نقــل از همکــو، همــان مدلــی کــه در بازار 
ارز ســبب کاهــش شــدید نــرخ ارز شــده ایــن بــار بــا امنیتــی کــردن فضــا در بخــش پاییــن دســتی پتروشــیمی، 
دولــت در پــی مهــار قیمــت هاســت. شــنیده هــا حاکــی از دســتگیری برخــی از فعــالان صنایــع پلاســتیک کــه در 

خریــد و فــروش پــت، پــی وی ســی و پلــی پروپیلــن نقــش داشــته انــد، مــی باشــد.

ــد  ــن نقــش داشــته ان ــد و فــروش پــت، پــی وی ســی و پلــی پروپیل ــع پلاســتیک کــه در خری براســاس شــنیده هــا برخــی از فعــالان صنای
ــد. ــه ان ــرار گرفت ــی ق ــار نهادهــای اطلاعات دســتگیر شــده و در اختی

همــان مدلــی کــه در بــازار ارز ســبب کاهــش شــدید نــرخ ارز شــده ایــن بــار بــا امنیتــی کــردن فضــا در بخــش پاییــن دســتی پتروشــیمی، 
دولــت در پــی مهــار قیمــت هاســت کــه اتفاقــا موفــق هــم بــوده و شــاهد کاهــش ۲۰۰، ۳۰۰ تومانــی قیمــت هــا بــه صــورات روزانــه هســتیم.
بــر اســاس شــنیده هــا و بــا توجــه بــه اســم هایــی چــون آقــای ح، آقــای خ، آقــای ص و ... عمدتــاً کســانی؛ مــورد توجــه بــوده انــد کــه مــواد 
را بــا دلار ۴۲۰۰ وارد کــرده انــد و بــه چنــد برابــر قیمــت فروختــه انــد. در بیــن دســتگیر شــدگان تعــدادی از تولیدکننــدگان هــم بــه چشــم 

مــی خورنــد.
در ایــن بیــن ســید رحیــم مقیمــی رییــس اتحادیــه پلاســتیک تهــران ضمــن تاییــد دســتگیری تعــدادی از خریــداران مــواد پــت گفــت: کســی 

کــه مجــرم اســت بــه ســزای اعمالــش مــی رســد وکســی کــه از خــود دفــاع کنــد و جرمــی مرتکــب نشــده بایــد آزاد شــود.

خبر

برخی از فعالان صنایع پلاستیک که در خرید و فروش پت، پی وی سی و پلی پروپیلن نقش داشته اند، دستگیر شدند.
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کنفرانس مستربچ و کامپاندهای 
پلیمری برگزار می شود

ــالات  ــه و اتص ــن لول ــی انجم ــط عموم ــزارش رواب ــه گ ب
پــی وی ســی، بــر اســاس نمابــر ارســالی بــه دفتــر انجمــن، 
ایــن کنفرانــس و نمایشــگاه توســط انجمــن تولیدکننــدگان 
ــش  ــز همای ــران )IMPA( در مرک ــد ای ــتربچ و کامپان مس
ــه مــدت دو  هــای بیــن المللــی صــدا و ســیما برگــزار و ب

ــت. ــدان اس ــان علاقمن روز میزب

محورهای کنفرانس عبارت است از:
* چشم انداز صنعت مستربچ و کامپاند و چالش های پیش رو

و  مسـتربچ  بـازار صنعـت  و  توسـعه محصـول  هـای جدیـد  * فرصـت 
کامپانـد

* ضرورت های توسعه صادرات صنایع میانی و تکمیلی پتروشیمی
* راهکارهای توسعه مبادلات تجاری

* فرایندهای نوین در جهت تامین منابع مالی مواد اولیه
* چالش های استانداردسازی محصولات پلیمری در بازارهای جهانی
* همکاری های صنایع بالا دستی و تکمیلی صنعت کامپاند و مستربچ

* روند توسعه صنعت بازیافت و حفظ محیط زیست
* تازه های مستربچ و کامپاندهای پلیمری-معرفی محصولات جدید

* تـازه هـای فـن آوری، ماشـین آلات و سیسـتم هـای کنترلـی تولیـد 
پلیمـری مسـتربچ و کامپاندهـای 

همزمان با این کنفرانس، یک نمایشگاه تخصصی نیز بر پا می شود.

ــور در  ــت حض ــل جه ــورت تمای ــن در ص ــای انجم اعض
ــه از  ــت معرفینام ــا دریاف ــد ب ــی توانن ــور م ــس مزب کنفران
انجمــن تولیدکننــدگان لولــه و اتصــالات پــی وی ســی از 

ــوند. ــوردار ش ــف برخ ــد تخفی 10 درص

ــس و نمایشــگاه مســتربچ و کامپاندهــای پلیمــری  ــن دوره کنفران چهارمی
ــر پــا مــی شــود. روزهــای 28 و 29 بهمــن 1397 ب

تخفیف به

 اعضای انجمن



انجمن تولیدکنندگان لوله و اتصالات PVC  .  سال 13 شماره ۱۶109

گزارش

بـرگـزاری 
نـمایشگاه بـرق 
مـیان تـورم و 

رکـود بازار 

نمایشــگاه بیــن المللــی صنعــت بــرق ایــران از 11 تــا 14 آبــان 1397 در محــل دائمی 
نمایشــگاه هــای بیــن المللــی تهــران برگزار شــد.

اگــر چــه حضــور در رویدادهای نمایشــگاهی بــرای تولیدکنندگان و مخاطبــان تخصصی، 
ــه شــرایط اقتصــادی ایــران و  ــا توجــه ب ــه شــمار مــی رود؛ امــا ب یــک فرصــت مناســب ب
همچنیــن مشــکل تامیــن مــواد اولیه بــرای صنایــع پاییــن دســتی، بســیاری از تولیدکنندگان 

از شــرکت در نمایشــگاه هــای خــودداری مــی کننــد.

ــه  ــا ایــن وجــود غرف ــود. ب ــز از ایــن قاعــده مســتثنی نب ــرق امســال نی نمایشــگاه صنعــت ب
ــاره نمایشــگاه  ــی درب ــای متفاوت ــی وی ســی نظره ــه و اتصــالات پ گــذاران صنعــت لول

ــد. ــه مــی خوانی امســال داشــتند کــه در ادام
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گزارش

آینده صنایع تکمیلی 
پتروشیمی، مشروط به 
ثبات نسبی در عرضه و 
قیمت مواد اولیه

عباســعلی متوســلیان هجدهمیــن 
نمایشــگاه صنعــت بــرق را پربازدیــد 

ــرد. ــی ک ــق دار ارزیاب و رون

بــه گــزارش روابــط عمومــی 
اتصــالات                    و  لولــه  انجمــن 
هجدهمیــن  ســی،  وی  پــی 
نمایشــگاه صنعــت بــرق پــس از 4 
روز فعالیــت، روز 14 آبــان 1397 

بــه کار خــود پایــان داد.

و  لولــه  انجمــن  مدیــره  هیئــت  رئیــس 
ایــن  دربــاره  ســی  وی  پــی  اتصــالات 
نمایشــگاه گفــت: بــه لحــاظ تخصصــی 
شــاهد  بــرق،  صنعــت  نمایشــگاه  بــودن 
ایــن  از  زیــاد  و  کیفــی  بازدیدکننــدگان 
بــه  بنــا  همچنیــن  بودیــم.  نمایشــگاه 
کننــدگان  مراجعــه  از  کــه  بازخــوردی 
دریافــت کردیــم آنهــا نیــز از نمایشــگاه 

داشــتند. رضایــت 

ــه و  ــت لول ــداز صنع ــم ان ــاره چش وی درب
اتصــالات پــی وی ســی در حــوزه بــرق 
هــای  بخــش  حاضــر  حــال  در  گفــت: 
مختلــف اقتصــادی در یــک رکــود تورمــی 
بــه ســر مــی برنــد و بخــش ســاختمان نیــز بــه 
عنــوان یکــی از شــاخص هــای توســعه، نیــز 

ــوع اســت. ــن موض ــه ای ــا ب مبت

در  و  ایــن وجــود  بــا  افــزود:  متوســلیان 
ــی  ــی م ــا تولیدکنندگان ــی تنه شــرایط کنون
ــد کــه  ــه دهن ــت خــود ادام ــه فعالی ــد ب توانن
کیفیــت را رعایــت و رضایــت مصــرف 

کننــدگان را جلــب کننــد.

و  لولــه  انجمــن  مدیــره  هیئــت  رئیــس 
ــی از  ــت: یک ــی گف ــی وی س ــالات پ اتص
بــا  را  تولیدکننــدگان  مهــم کــه  مســائل 
مشــکل روبــرو ســاخته موضــوع تامیــن 
مــواد اولیــه بــا قیمــت مناســب در چنــد 
ــا  ــوع ب ــن موض ــت. ای ــوده اس ــر ب ــاه اخی م

اقدامــات و پیگیــری هــای صــورت گرفتــه 
ــت. ــیده اس ــبی رس ــات نس ــک ثب ــه ی ب

شــرایط  گفــت:  ارتبــاط  همیــن  در  وی 
کنــد  مــی  ایجــاب  کشــور  اقتصــادی 
اتخــاذ  بــا  کشــور  ارشــد  مدیــران  تــا 
ــل  ــه دلی ــه ب ــی ک ــوک های ــی ش راهکارهای
وارد  صنعــت  بدنــه  بــه  مدیریــت  ســوء 
مــی شــود را مهــار کننــد و ایــن امــر در  
ــی  ــع تکمیل ــرای صنای ــه ب ــواد اولی ــن م تامی
پتروشــیمی نقــش حیاتــی دارد. یکــی از 
ــع،  ــن صنای ــدگاری و توســعه ای شــروط مان
ثبــات نســبی در عرضــه هــا و قیمــت مــواد 

اولیــه اســت.
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نمایشگاه‌ها 
تکراری شده‌اند

ایـن نمایشـگاه نیـز در مقایسـه با سـال 
گذشـته کم فروغ تر اسـت. ما شـاهد 
افت نمایشـگاه ها در هر سـال هسـتیم 
در  کـرد  بینـی  پیـش  تـوان  نمـی  و 
ایـن شـرایط بـه کـدام سـمت پیـش          

رویم. مـی 

غزنــوی از مدیــران شــرکت ســها 
ــواد  ــه م ــرایط عرض ــاد از ش ــا انتق ــوس ب ت
ــار  ــر اظه ــاه اخی ــد م ــیمی در چن ــه پتروش اولی
ــه  ــه گون داشــت: متاســفانه اکنــون وضعیــت ب
ای اســت کــه تولیدکننــده بســیار ضربــه پذیــر 
ــاه  ــد م ــال در چن ــور مث ــه ط ــت، ب شــده اس
اخیــر عرضــه مــواد اولیــه پتروشــیمی در بــازار 
کــم و تقاضــا بــرای آن زیــاد بــود. رفــع ایــن 
مشــکل نیــز مســتلزم کمــک از ســوی دولــت 
اســت تــا تولیدکننــده بتوانــد کار را ادامــه 

دهــد.
ــت  ــه دول ــش ک ــن پرس ــه ای ــخ ب وی در پاس
ــه بخــش  ــوان کمــک ب ــی ت در شــرایط کنون
ایــن  ایــن کــه در  و  نــدارد  را  خصوصــی 
وضعیــت چــه بایــد کــرد و شــرکت هــا چــه 
اســتراتژی را بــرای عبــور از ایــن بحــران بایــد 
ــه  ــه ب ــا توج ــا ب ــت: م ــد، گف ــش بگیرن در پی
اســتراتژی کــه داشــته ایــم تــا کنــون  توانســته 
ایــم ا در ایــن بحــران بــه فعالیــت خــود ادامــه 
دهیــم. ایــن اســتراتژی بــه گونــه ای از طــرف 
مدیریــت مجموعــه طراحــی شــده اســت کــه 
ــری کــه از پیــش طراحــی  ــه تدابی ــا توجــه ب ب
شــده بــود توانســتیم از ا بحــران عبــور کنیــم.
عنــوان  ایــن کــه  امــا  داد:  ادامــه  غزنــوی 
ناتــوان  ایــن زمینــه  مــی شــود دولــت در 
ــرد  ــه ک ــوع توج ــن موض ــه ای ــد ب ــت بای اس
پتروشــیمی هــا بــه عنــوان عرضــه کننــده مــواد 

اولیــه پلیمــری،  نیمــه دولتــی هســتند. بنابرایــن 
بخشــی از عرضــه در اختیــار دولــت اســت هــر 
ــار  ــری از آن در اختی ــش دیگ ــه بخ ــد ک چن
ــت  ــار دول ــا فش ــت ام ــی اس ــش خصوص بخ

ــد. ــک کن ــد کم ــن رون ــه ای ــد ب ــی توان م
ایــن تولیدکننــده افــزود: از طــرف دیگــر 
دولــت مــی توانــد در ســایت بهیــن یــاب 
شــرایطی را ایجــاد کننــد کــه امــکان تجمیــع 
و  پاییــن  رده  تولیدکننــدگان  تقاضاهــای 
کوچــک از طریــق خــود ســایت بهیــن یــاب 
ــروز  ــال ام ــور مث ــه ط ــود؛ ب ــر ش ــکان پذی ام
ــا را  ــی تقاض ــدار معین ــه مق ــرکت ک ــک ش ی
ثبــت کــرده اســت پــس از مدتــی ایــن میــزان 
ــرکت  ــود آن ش ــه خ ــتقیم ب ــورت مس ــه ص ب

داده شــود. 
ــح داد:  ــی توضی ــگاه کنون ــاره نمایش وی در ب
بــه طــور کلــی نمایشــگاه هــا حالــت تکــراری 
ــز  ــگاه نی ــن نمایش ــد و ای ــه ان ــود گرفت ــه خ ب
ــر  ــروغ ت ــم ف ــته ک ــال گذش ــا س ــه ب در مقایس
اســت. مــا شــاهد افــت نمایشــگاه هــا در هــر 
ــوان پیــش بینــی کــرد  ســال هســتیم و نمــی ت
پیــش       بــه کــدام ســمت  ایــن شــرایط  در 

ــم. ــی روی م
غرنــوی دربــاره چشــم انــداز ایــن صنعــت بــا 
ــا و  ــم ه ــون تحری ــرایطی همچ ــه ش ــه ب توج
رکــود تورمــی حاکــم بــر بــازار، توضیــح داد: 
ــه در  ــت ک ــه نیس ــن گون ــه ای در کل روش ب
ــد  ــه تولی ــتر ب ــروش بیش ــرای ف ــرایط ب ــن ش ای

ــم.  ــت روی بیاوری ــم کیفی ــولات ک محص
ــود  ــی و وج ــای کنون ــت ه ــه قیم ــه ب ــا توج ب
ــا قیمــت پاییــن در  ــه هــای کــم کیفیــت ب لول
بــازار، شــرکت هایــی همچــون مــا دچــار 
ــگاه  ــتری در ن ــرا مش ــوند؛ زی ــی ش ــه  م ضرب
ــردازد  ــی پ ــا م ــت ه ــه قیم ــه مقایس ــت ب نخس

انتخــاب            را  ارزانتــر  کالای  نهایــت  در  و 
مــی کنــد. بایــد اذعــان کــرد در ایــن شــرایط 
ــت  ــه فعالی ــد ب ــی خواه ــر م ــده اگ تولیدکنن
ادامــه دهــد، نمــی توانــد محصــول بــا کیفیــت 

ــد.  ــد کن تولی
ــها  ــرکت س ــولات ش ــاره محص ــوی درب غزن
ــرکت دارای 30  ــن ش ــح داد: ای ــوس توضی ت
ســال فعالیــت اســت امــا بــا توجــه بــه شــرایط 
و ضوابــط موجــود برخــی دســتگاه هــای 
دولتــی، بــه جــای ترغیــب بــرای تولیــد، 
در  متاســفانه  کننــد.  مــی  ایجــاد  توقــف 
ــکل  ــار مش ــتاندارد دچ ــا اداره اس ــی ب جاهای
بــه  هســتیم. خوشــبختانه حــدود 18 ســال 
صــورت جــدی محصــولات بــا کیفیــت خــود 

ــم . ــی کنی ــه م ــازار عرض ــه ب را ب
در  مــا  داد:  ادامــه  ارتبــاط  همیــن  در  وی 
ــی  ــای برق ــه ه ــده لول ــر تولیدکنن ــال حاض ح
ــر مبنــای همیــن  هســتیم و اســاس تولیــد مــا ب
لولــه هــای برقــی اســت. تولیــدات مــا بــه 
ــه هــای  ــر از لول ــه تنهــا کمت لحــاظ کیفیتــی ن
آبیــاری و فاضلابــی نیســت بلکــه اســتانداردها 
و پارامترهــای آن نــوع از لولــه هــا را نیــز 
پــاس خواهــد کــرد. مــا بــه محصــولات خــود 
ــرایط  ــه ش ــه ب ــا توج ــا ب ــم، ام ــان داری اطمین

ــم. ــعه نداری ــه توس ــی ب ــی رغبت کنون
واحــد  ایــن  صــادرات  دربــاره  غزنــوی 
صــورت  بــه  کنــون  تــا  گفــت:  تولیــدی 
مســتقیم صــادرات نداشــته ایــم؛ امــا کالاهــای 
ــتان  ــراق و افغانس ــه ع ــطه ب ــق واس ــا از طری م
ــا  ــز ب ارســال شــده اســت. در حــال حاضــر نی
ــوریه ای  ــی و س ــای عراق ــرف ه ــی از ط برخ
ــک نتیجــه  ــه ی ــا ب ــی هســتیم ت در حــال رایزن

در زمینــه صــادرات برســیم.

گزارش
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بازار از رکود 
خارج می شود

گسـتر  لولـه  کارشـناس  محمـدی 
خادمی دربـاره هجدهمین نمایشـگاه 
بیـن المللـی صنعت برق ایـران آن را 
کـم رونـق توصیف کـرد و به تشـریح 
مشـکلات تامیـن مـواد اولیـه پلیمـری 
مـورد نیـاز تولیدکننـدگان پرداخت.

ــود در  ــاهد رک ــا ش ــال م ــر س ــت: ه وی گف
بــازار بــوده ایــم امــا امســال ایــن موضــوع بــه 
دلیــل افزایــش قیمــت مــواد اولیــه بیشــتر بــوده 

اســت.
بیشــتر  دغدغــه  داشــت:  اظهــار  محمــدی 
ــت  ــا قیم ــه ب ــواد اولی ــه م ــدگان تهی تولیدکنن

بهتــر و  تولیــد  بتواننــد  تــا  اســت  مناســب 
رقابتــی داشــته باشــند، هــر میــزان قیمــت 
ــه همــان میــزان  مــواد افزایــش داشــته باشــد ب
در تولیــد بــا مشــکل روبــرو مــی شــویم. البتــه 
در حــال حاضــر قیمــت مــواد اولیــه مقــداری 

ــت. ــته اس ــش داش کاه
هــر  بــرای  کارشــناس  ایــن  گفتــه  بــه 
وجــود  مهــم  موضــوع  دو  تولیدکننــده 
ــروش  ــه و دوم ف ــواد اولی ــه م ــی تهی دارد یک
محصــولات اســت. چنــان چــه در تامیــن 
بخــش مــواد اولیــه مشــکل وجــود داشــته 
بــا  نیــز  فــروش  بــه طــور قطــع در  باشــد 
مشــکل روبــرو مــی شــوند و ایــن بــرای تمــام 

مصــداق  تکمیلــی  صنایــع  تولیدکننــدگان 
دارد.

ــر  ــم ب ــود حاک ــرایط رک ــاره ش ــدی درب محم
ــن  ــکل تامی ــر از مش ــت: اگ ــار داش ــازار اظه ب
مــواد اولیــه کــه نقــش مهمــی در ایــن رکــود 
دارد چشــم پوشــی کنیــم، بایــد بخشــی از 
ایــن رکــود را فصلــی دانســت کــه هــر ســال 
تولیدکننــدگان در ایــن فصــل شــاهد کاهــش 

ــتند.  ــروش هس ف
تــا  امیــدواری کــرد  اظهــار  پایــان  وی در 

رود. بهبــود  روبــه  بــازار  وضعیــت 

گزارش



انجمن تولیدکنندگان لوله و اتصالات PVC  .  سال 13 شماره ۲۰109

شیراز پلاستیک

شیراز جم گستر

شیلنگ و لوله خوزستان

صبا لوله

کارا لوله یزد

کاسپین پلیمر

گلسار پلیمر

گلین لعل

لوله گستر گلپایگان

ماهان پلاست

مدل پلاستیک

ناردین پلیمر

نگاه نگین )پولیکای نگین(

نوین پلاستیک

نیک پلیمر

وینوپلاستیک

یزد پلیمر گلپایگان

یزد پولیکا

آذرلوله

آویسا لوله جی

اورامان غرب

ایمن لوله

 بارسا پلیمر

پارس پلیمر

پارس زنده رود پلاست

پلیمر پارس امین

پلیمر توس

پلیمر گلپایگان

پلیمر یاس 

پی وی سی صبا

پی وی سی هراز

پیشگام پلاست اهواز

تابان پولیکا

ترموپلاست

تک ستاره گلپایگان

داراکار

سپیدان بسپار

فارس

فارس

خوزستان

زنجان

یزد

قم

اصفهان

اصفهان

اصفهان

آذربایجان شرقی

اصفهان

اصفهان

اصفهان

اصفهان

کردستان

البرز

تهران

یزد

آذربایجان شرقی

اصفهان

کرمانشاه

فارس

اصفهان

فارس

اصفهان

زنجان

خراسان رضوی

اصفهان

مرکزی

اصفهان

تهران

خوزستان

اصفهان

قزوین

اصفهان

اصفهان

فارس

شیراز پلاستیک

شیرازجم گستر

شیلنگ ولوله خوزستان

صبا لوله زنجان

کاراپلاستیک لوله یزد

کاسپین پلیمر آبراهان

گلسار پلیمر پاد

گلین لعل اصفهان

لوله گستر گلپایگان

ماهان پلاست تبریز

مدل پلاستیک

ناردین پلیمر اسپادانا

پولیکای نگین

نوین پلاستیک

نیک پلیمر کردستان

وینوپلاستیک

لوله گستر خادمی

یزدپولیکا

آذرلوله

آویسا لوله جی

اورامان  غرب

ایمن لوله

رهاپلاست نقش جهان

پلیمر پارس شیراز

پارس پلاست

پلیمر پارس امین

پلیمر توس

پلیمر گلپایگان

پلیمر یاس

پی وی سی صبا

پی وی سی هراز

پیشگام پلاست اهواز

تابان پولیکا

ترموپلاست

تک ستاره گلپایگان

داراکار

لوله سپیدان بسپار

 نام درج شده روی لوله               نام شرکت                            استان محل تولید نام درج شده روی لوله               نام شرکت                            استان محل تولید

لیست لوله های U-PVC مورد تایید انجمن لوله و اتصالات PVC ایران    )به ترتیب حروف الفبا(

نشانه/ لوگو نشانه/ لوگو

انجمن در راستای توسعه بازار، حفظ و صیانت از حقوق تولیدکنندگان و مصرف کنندگان این محصولات 

اقدام به نمونه برداری فراگیر از بازار محصولات مورد مصرف در بخش ساختمان از سراسر کشور و انجام 

آزمون های استاندارد و تحلیل نتایج به منظور کیفیت سنجی این محصولات در بازار کرده است.

 نتایج دور سوم ارزیابی کیفی محصولات لوله و اتصالات پی وی سی در بخش ساختمان نشان دهنده رشد       

11 درصدی تاییدشدگان در بخش لوله و 23 درصدی اتصالات است. 

در این دور 100 نمونه از محصولات اعضای فعال انجمن لوله و اتصالات پی وی سی توسط از محل های 

عرضه در سطح کشور جمع آوری شد. که از این میان 81 محصول شامل 37 لوله و 44 مورد اتصالات در 

آزمایش های انجام شده مورد تایید قرار گرفت.

کنترل‌کیفیت
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سپیدان بسپار

سمنان پویش

شیراز جم گستر

شیلنگ ولوله خوزستان

صبا لوله

کارا لوله یزد

کاسپین پلیمر

گل پلیمر 

گلسار پلیمر

گلین لعل

لوله سازان رزاقی

لوله گستر گلپایگان

ماهان پلاست

مدل پلاستیک

ناردین پلیمر

نگاه نگین)پولیکای نگین(

نواپلاست

نوین پلاستیک

نیک پلیمر

وینوپلاستیک

یزد پلیمر گلپایگان

یزد پولیکا

آداپلاست

آذر لوله

آویسا لوله جی

اتصالات آریان

اتصالات کاوه

اورامان غرب

 بارسا پلیمر

پارس پلاست

پارس پلیمر

پارس پولیکا

پلی رام برتر

پلیمر ارومیه

پلیمر پارس امین

پلیمر توس

پلیمر گلپایگان

پلیمر یاس 

پی وی سی صبا

پیشگام پلاست اهواز

تابان پولیکا

ترموپلاست

تک ستاره گلپایگان

داراکار

فارس

سمنان

فارس

خوزستان

زنجان

یزد

قم

تهران

اصفهان

اصفهان

تهران

اصفهان

آذربایجان شرقی

اصفهان

اصفهان

اصفهان

تهران

اصفهان

کردستان

البرز

تهران

یزد

آذربایجان غربی

آذربایجان شرقی

اصفهان

کردستان

آذربایجان شرقی

کرمانشاه

اصفهان

اصفهان

فارس

تهران

تهران

آذربایجان غربی

زنجان

خراسان رضوی

اصفهان

مرکزی

اصفهان

خوزستان

اصفهان

قزوین

اصفهان

اصفهان

لوله سپیدان بسپار

سمنان پویش

شیرازجم گستر

شیلنگ ولوله خوزستان

صبا لوله زنجان

کاراپلاستیک لوله یزد

کاسپین پلیمر آبراهان

گل پلیمر رشیدی

گلسار پلیمر پاد

گلین لعل اصفهان

لوله سازان رزاقی

لوله گستر گلپایگان

ماهان پلاست تبریز

مدل پلاستیک

ناردین پلیمر اسپادانا

پولیکای نگین

نواپلاست پرند

نوین پلاستیک

نیک پلیمر کردستان

وینوپلاستیک

لوله گستر خادمی

یزدپولیکا

آداپلاست ارومیه

آذرلوله

آویسا لوله جی

آریان غرب کردستان

اتصالات کاوه

اورامان  غرب

رهاپلاست نقش جهان

پارس زنده رود پلاست

پلیمر پارس شیراز

پارس پولیکا

پلی رام برتر

پلاستیک ارومیه

پلیمر پارس امین

پلیمر توس

پلیمر گلپایگان

پلیمر یاس

پی وی سی صبا

پیشگام پلاست اهواز

تابان پولیکا

ترموپلاست

تک ستاره گلپایگان

داراکار

 نام درج شده روی اتصال            نام شرکت                            استان محل تولید نام درج شده روی اتصال            نام شرکت                            استان محل تولید

لیست اتصالات U-PVC مورد تایید انجمن لوله و اتصالات PVC ایران    )به ترتیب حروف الفبا(

کنترل کیفیت

نشانه/ لوگو نشانه/ لوگو
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پرسش و پاسخ

ــای  ــوذ در دم ــر نف ــت و اگ ــکات چیس ــون وی ــوم ازم 1.مفه
مــورد نظــر انجــام نشــد ..اولیــن اقــدام اصلاحــی چیســت؟

هنگامــی کــه نمونــه لولــه یــا اتصــال در معــرض گرمــای شــدید در 
یــک فصــل گــرم قــرار میگیــرد دفــرم مــی شــود و از شــکل گــردی 
خــارج مــی شــود ایــن تغییــر شــکل  باعــث ایجــاد مشــکل در آب 
بنــدی مــی شــود. بنابرایــن  در انجــام ایــن تســت، نــرم شــدن  بایــد 

در دمــای انتقــال شیشــه ای اتفــاق بیافتــد. 

علت رد شدن در تست ویکات:

1- پخـت نامناسـب)فیوژن ضعیـف( و نفوذ راحت سـوزن و کاهش 
دمـای ویکات

2- اسـتفاده نابـه جـا از نـرم کننـده که باعـث کاهش دمـای ویکات 
می شـود

3-استفاده بیش از حد از کربنات کلسیم و افزایش دمای ویکات

 4- اسـتفاده بیـش از حـد از اصلاح کننـده ضربـه CPE بـه مقدار 
بـالا، ایـن مواد در فرمولاسـیون خاصیت لاسـتیکی ایجـاد می کند و 

نمونـه را نـرم مـی کنـد دمای ویـکات را کاهش مـی دهد.

ــا خروجــی قالــب گــرم چقــدر  ــه بیــن کالیبراتــور ت 2.فاصل
بایــد باشــد و عــدم رعایــت ایــن فاصلــه چــه مشــکلاتی رخ  

مــی دهــد ؟؟

ــا 7.5 ســانت  ــد 5 ت ــب بای ــور و وان آب از قال ــن کالیبرات ــه بی فاصل
ــطح  ــدن س ــه موجدارش ــر ب ــه  منج ــن فاصل ــت ای ــدم رعای ــد ع باش
داخلــی محصــول مــی شــود وقتــی لولــه از قالــب خــارج مــی شــود 
ــد  ــود و فراین ــی ش ــاد م ــرینکیج  ایج ــود ش ــرد نش ــوب س ــر خ اگ
ــه  ــر ب ــن منج ــود همچنی ــی ش ــام نم ــتی انج ــه درس ــدن ب ــک ش خن

ــود. ــی ش ــول م ــول در ط ــدن محص ــه ش دفرم
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پرسش و پاسخ

3- اگــر پاســخ  آزمــون دی کلرومتــان منفــی شــد ..اولیــن 
اقدامــات بــرای اصــاح چیســت؟

هــدف از  انجــام آزمــون مقاومــت بــه دی کلــرو متــان بررســی فیــوژن یــا 
ــه کــه  ــن نکت ــه ای ــا توجــه ب عمــل ژل شــدگی در محصــول مــی باشــد . ب
ــر نتایــج آزمــون و همچنیــن کارایــی  ــر اکث ــد ب ژل شــدن مناســب در تولی
سیســتم تاثیــر مســتقیم دارد ، در نتیجــه مــی تــوان گفــت کــه ایــن آزمــون  
از مهمتریــن آزمونهــای کنتــرل تولیــد مــی باشــد . در صورتــی کــه عمــل 
ــی وی ســی مقاومــت  ــه هــای پ ــرد لول ــه درســتی انجــام گی ژل شــدگی ب
ــد . در  ــی دهن ــان م ــود نش ــیمیایی از خ ــواد ش ــه م ــبت ب ــی نس ــیار خوب بس
مــواردی  کــه نتایــج آزمــون دی کلرومتــان مــورد توافــق نبــوده و بحــث 
بــر انگیــز باشــد  مــی تــوان از آزمونهــای dsc و کشــش جهــت روشــهای 
آزمــون جایگزیــن اســتفاده نمــود . ایــن آزمونهــا اطلاعــات بســیار کامــل 

تــری از فرآینــد تولیــد را در اختیــار مــا قــرار مــی دهنــد.

علت رد شدن در تست دی کلرو متان:

)فیــوژن ضعیــف_ بهینــه نبــودن فرمولاســیون_ تنظیــم نبــودن دمــا در        
ــی  ــر یکنواخت ــف قالــب_ غی ــی ســیلندر و نواحــی مختل ــای حرارت زون ه

ــس( میک

4- بعــد از اینکــه مــواد میکــس شــده از میکســر  ســرد خــارج شــدند 
...چــه آزمونــی وجــود دارد کــه بــه ســادگی و یــا ســریع فهمیــد 

کــه میکــس بــه درســتی صــورت گرفتــه اســت؟

1-پودر کامپاند شده  باید  مخلوط خشک یکدست و یکنواخت یاشد

2-مـواد کلوخـه ای نشـده باشـد)کلوخه شـدن مـواد بـه علـت عـدم خنک 
مناسب( شـدن 

3-انـدازه گیـری زمـان جریـان پذیری پـودر) زمان مـورد نیاز بـرای جریان 
یافتن مقدار مشـخصی از رزین که از قیفی با ابعاد مشـخص عبور  می کند(

4- شکل و هندسه پره ها در میکس درست بسیار تاثیر گذار است.

5-لوله های پی وی سی رو به چه طریق شفاف تولید می کنند؟

ــر پایــه  ــه هــای شــفاف از پایــدار کننــده هــای حرارتــی ب بــرای تولیــد لول
قلــع آلی)ارگانوتیــن هــا( اســتفاده مــی شــود. اصــاح کننــده ضربــه کــه در 
فرمولاســیون اســتفاده مــی شــود معمــولا MBS و ABS اســت و از پلــی 
اتیلــن کلرینــه شــده اســتفاده نمــی شــود. از پایــدار کننــده هــای پایــه ســربی 
ــه  ــه ب ــا توج ــرد. ب ــتفاده ک ــفاف اس ــولات ش ــد محص ــوان در تولی ــی ت نم
اینکــه ایــن لولــه هــا بــرای رشــد جبلــک هــا ، اســتفاده مــی شــود اافــزودن 

پایــدار کننــده هــای نــوری)HALS( ضــروری اســت.
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پرسش و پاسخ

ــه  ــه چ ــی ب ــی وی س ــد پ ــف در فراین ــل زدن در قی 6- پ
ــت؟ معناس

پــل زدن پدیــده ای منفــی در خــروج مــواد پلیمــری از قیــف اســت 
کــه :

1- براثر فشردگی پلیمر و افزودنی ها در قیف خوراک

2-نــرم شــدگی مــواد پلیمــری در گلــوی خــوراک و چســپندگی 
بــه قیــف خــوراک

3-تکه های بزرگ از مواد اتفاق می افتد

علــت مــی توانــد احتمــال وجــود رطوبــت در مــواد، اســتفاده 
از میکــس مــواد خیلــی گــرم در قیــف قبــل از اینکــه اجــازه 
ــالا              ــر ب ــا فیل ــواد ب ــن در م ــواد داده شــود .همچنی ــه م ســرد شــدن ب
مــی تــوان از یــک ویبراتــور بــرای تخلیــه یکنواخــت مــواد اســتفاده 

ــرد. ک

 PVC  7- نرم کننده های جایگزین فتالات ها در محصولات
نرم چیست؟

مــاده  PVC در ترکیــب بــا نــرم کننــده هــا مــی توانــد بــه عنــوان 
یــک فرمولاســیون انعطــاف پذیــر در زمینــه هــای پزشــکی، 
کاربردهــای شــیلنگ باغبانــی و کفپــوش هــا و اســباب بــازی  و...
اســتفاده شــود. نــرم کننــده هــای فتالاتــی ماننــد DOP هیــچ گونــه 
 PVC ــس ــن از ماتری ــدارد  بنابرای ــا PVC ن ــی ب ــد کوالانس پیون
ــه  ــد کیس ــر  مانن ــاف پذی ــولات انعط ــل محص ــه داخ ــد ب ــی توان م
ــد .دوزهــای  ــر کــودکان و...مهاجــرت کن هــای خــون و  دندانگی
ــطح  ــر در س ــاد تغیی ــه ایج ــر ب ــد منج ــی توان ــا م ــالات ه ــالا از فت ب
هورمــون هــا و نقــص هــای هنــگام تولــد شــود. اخیــرا اســتفاده از 
ــد DOP در کاربردهــای پزشــکی  ــرم کننــده هــای فتالاتــی مانن ن
ــوع شــده  اســت . ــی ممن ــواد غذای ــا م ــازی و تمــاس ب و اســباب ب
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پرسش و پاسخ

جایگزین ها:

1- محصــولات فتالاتــی اصــاح شــده جایگزیــن شــده انــد کــه مــی تواننــد بــدون 
ــه  ــوان ب ــی ت ــولات م ــن محص ــد. از ای ــی بمانن ــس PVC باق ــرت در ماتری مهاج
DOP- SH) دی 2 اتیــل هگزیــل4 مرکاپتوفتــالات( و iso DOP- SH اشــاره 
کــرد کــه از لحــاظ خــواص فیزیکــی مشــابه بــا DOP  هســتند امــا دارای گــروه 

هــای عاملــی اضافــه بــرای ایجــاد پیونــد بــا پلیمــر  PVC اســت. 

2- اســتفاده از نــرم کننــده هــای بــدون فتــالات بــرای کاربردهــای بهداشــتی  نیــز 
توســعه یافتــه اســت.

نــرم کننــده در محصــولات  از  اســتفاده  اســت کــه  نکتــه لازم  ایــن  ذکــر 
UPVC) ماننــد لولــه و اتصــالات ( بــه هیــچ عنــوان مجــاز نیســت زیــرا ایــن مــواد 
موجــب رد شــدن محصــولات در آزمــون ویــکات و دفرمــه شــدن محصــولات 
ــالا در معــرض هــوای گــرم تابســتان خواهــد شــد.به جــای  UPVC در دمــای ب
 CPE ــد ــا مانن ــده ه ــاح کنن ــود از اص ــی ش ــه م ــده توصی ــرم کنن ــتفاده از ن اس
 UPVC ــولات ــتیکی محص ــت لاس ــش خاصی ــث افزای ــه باع ــت ک ــن عل ــه ای ب
ــت الاستیســیته  ــر ایجــاد خاصی ــی عــاوه ب ــن افزودن ــی شــود اســتفاده کــرد ای م
در لولــه مقاومــت در برابــر ضربــه در دماهــای پاییــن افزایــش مــی دهــد.

8- آیـا بـرای تولیـد لولـه پـی وی سـی و پلـی اتیلـن از مارپیـچ هـای 
متفاوتـی اسـتفاده مـی شـود؟ تفـاوت مارپیـچ هـا بـه چـه صـورت اسـت؟

  pvc.ــاوت اســت ــف متف ــای مختل ــورد اســتفاده در پلیمره ــای م ــچ ه ــه؛ مارپی بل
ــب خــود تســریع شــونده اســت.  ــد تخری ــی شــود و فراین ــب م ــی تخری ــه راحت ب
آنچــه در اکســترودر مهــم اســت ایــن کــه بتــوان از ایجــاد گرمــای بیــش از حــد 
جلوگیــری کــرد. منبــع گرمــا در اکســترودر: 1- هیتــر دور ســیلندر و 2-گرمــای 
بایــد  بنابرایــن  اســت.   مارپیــچ  چرخــش  ســرعت  از  حاصــل  اصطکاکــی 
ــری  ــد کــه گرمــای اصطکاکــی کمت ــن کار کن اکســترودر pvc در ســرعت پایی
ــای  ــچ ه ــا مارپی ــچ ب ــترودرهای دومارپی ــولا اکس ــرای pvc معم ــیم. ب ــته باش داش
غیــر همســوگرد اســتفاده مــی شــود؛ زیــرا در ایــن مارپیــچ هــا ســرعت چرخــش 
 ) L/D(کمتــر از مارپیــچ هــای همســوگرد اســت. همچنیــن نســبت طــول بــه قطــر
در مارپیــچ هــای pvc بایــد کمتــر از ســایر پلیمــر هــا از جملــه پلــی اتیلــن باشــد. 

بـالا  کربنـات  از  میکـس  یـک  در  کـه  صورتـی  در   -8
چـرا؟ داشـت  پخـت  انتظـار  تـوان  مـی  آیـا  شـود،   اسـتفاده 

چـه بسـا  بـالا بـودن درصد کربنـات و رزین پی وی سـی پاییـن می توانـد منجر به 
بهتـر شـدن کیفیـت پخت شـده و تسـت دی کلـرو متان بهتـر از حالتی کـه درصد 
کربنـات کلسـیم کمتـر اسـت جواب مـی دهد، علـت پخت بهتـر ومقاومت بیشـتر 
در برابـر دی کلـرو متـان ایـن اسـت کـه کربنـات کلسـیم توزیـع حرارتـی خوبـی 
را ایجـاد مـی کند.امـا اسـتفاده از کربنـات بیـش از حـد اسـتاندارد منجـر بـه  تاثیر 
منفـی در سـایر خـواص  لولـه مانند اسـتحکام ضربه و خاصیت ارتجاعی می شـود.
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تحلیل وضعیت
بــراون وود تگــزاس شــهری بــا 20000 جمعیــت کــه از ســال 1884 تاســیس شــد،نیاز بــه یــک روش اقتصــادی بــرای  
جایگزینــی مایــل لولــه هــای قدیمــی آب و شــبکه هــای فاضلابــی رســی دارد.داویــد هریــس مدیــر اجرایــی بــراون 
وود انــواع مــواد و نصــب لولــه هــای مختلــف را مــورد بررســی و ارزیابــی قــرار داد. روش انتخــاب شــده بایــد بــرای 
جلوگیــری و حداقــل اختــال در خانــه هــا، شــرکت هــا و جــاده هــا مقــرون بــه صرفــه باشــد. هریــس یــک فــن اوری 
ــه  ــا لول ــه رســی ب ــا 50 مایــل از لول ــرای جایگزینــی تقریب ــه اســتاتیک ب ــه عنــوان روش شــکافتن لول شــناخته شــده ب
هــای  PVC برگزید.تکنیــک هــای شــکافتن لولــه، منجــر بــه شکســت لولــه هــای قدیمــی موجــود و جایگزینــی لولــه 
هــای جدیــد مــی شــود. در ایــن روش ابتــدا کابــل یــا میلــه ای از یــک ســر لولــه قدیمــی مدفــون در زمیــن وارد و از 
ســر دیگــر آن خــارج مــی شــود و بــه ســر آزاد آن کلاهــک و لولــه جدیــد متصــل مــی شــود. ســپس کابــل یــا میلــه 
پــس کشــیده شــده و بــه دنبــال آن لولــه جدیــد وارد لولــه قدیمــی شــده و بــا ترکانــدن جــداره جایگزیــن آن مــی 

شــود.این تکنیــک بــرای کاهــش آســیب هــای محیطــی و مزاحمــت بــرای ســاکنین نزدیــک طراحــی شــده اســت.

جایگزینی لوله های آب زیر زمینی شهری

گـــردآوری و تـرجـمــــه

مهندس شادی حقدوست
دفتـر انجــمــن

شکل 1- نمای کلی از روش شکافتن لوله بدون ترانشه

لوله های  PVC گزینه مناسبی برای جایگزینی لوله های فرسوده در براون وود تگزاس است.
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مطالعه موردی- جایگزینی لو له های آب زیر زمینی شهری

ــرات  ــاز دارای اث ــاری روب ــری دارد. روش حف ــه کمت ــاز هزین ــاری روب ــای حف ــه ج ــه  ب ــکافتن لول ــاب روش ش  انتخ
اجتماعــی و زیســت محیطــی منفــی اســت. لولــه گــذاری  pvc و روش شــکافتن لولــه بــدون ترانشــه منجــر بــه کاهــش 
ــاز اســت.  ــاز مــی شــود.کاوش هــا در ایــن روش 85% کمتــر از روش حفــاری روب ــه اســتخراج روب هزینــه هــا نســبت ب
ــد  ــی وی ســی جدی ــه پ ــد کــه لول ــی نمــی دانن ــان کســب و کار حت ــه هــا و صاحب ــوارد، صاحــب خان در بســیاری از م
جایگــذاری شــده اســت. زیــرا پــس از انجــام پــروژه نیــاز بــه پرکــردن مجــدد و محوطــه ســازی را کاهــش مــی دهــد.

نصــب لولــه هــای  pvc تولیــد شــده توســط شــمال آمریــکا کــه بــه طــور خــاص بــرای کاربردهــای شــکافتن لولــه و 
ســایر کاربردهــای بــدون ترانشــه طراحــی شــده اســت، انجــام شــد و در سیســتم هــای فاضلابــی گرانشــی اســتفاده شــد.

شکل 2- روش شکافتن لوله بدون ترانشه

شکل 3- حفاری با روش روباز
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مزایای وینیل
لولــه گــذاری  pvc نیــاز بــه انــرژی پمپــاژ را کاهــش مــی دهــد. دارای نــرخ شکســت پاییــن تــری اســت.به طــور 
ــرات زیســت  ــروژه اث ــن پ ــد و در ای ــد مصــرف مــی کن ــرای تولی ــری را ب ــل بازیافــت اســت.انرژی کمت کامــل قاب
ــو فیلــم را  ــه هــای  pvc رشــد بی ــر ایــن، لول ــاز دارد. عــاوه ب ــا روش حفــاری روب محیطــی کمتــری در مقایســه ب
)AWWARF( مهــار مــی کنــد و بســیار بــا دوام بــوده و طبــق گــزارش بنیــاد تحقیقاتــی انجمــن امــور آب امریــکا

طــول عمــر  پــروژه  بــا لولــه  PVC، بیــش از 110 ســال تخمیــن زده شــده اســت.
ــورم نمــی شــود. حمــل و  ــا ت ــا دچــار شــرینک و ی ــرات دم ــا تغیی ــر اســت و ب ــان بهت ــل دارای عملکــرد جری وینی
نصــب راحــت تــری نســبت بــه لولــه هــای  پلــی اتیلــن ســنگین دارد و نیــازی بــه جــوش نــدارد.  روش شــکافتن لولــه 
اســتاتیک بــا سیســتم اتصــال لولــه  PVC نــه تنهــا ســریعتر در شــبکه هــای فاضلابــی اصلــی جایگــذاری مــی شــود 
بلکــه کاهــش هزینــه هــا را هــم در پــی دارد. انتخــاب روش شــکافتن لولــه بــرای امــروز و آینــده روشــی مناســب 

اســت و تنهــا روشــی اســت کــه قــادر بــه جایگزینــی لولــه هــای مدفــون بــا لولــه هایــی بــا قطــر بزرگتــر اســت.

https://www.vinylinfo.org/resources/case-study-municipal-water-infrastructure-pipe-replacement
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تازه ها

ســاخت ســبز بــه اهمیــت رشــد و روبــرو شــدن بــا الزامــات پایــداری در ســاخت 
ــع طبیعــی  ــر مناب ــر ب مصالــح ســاختمانی اشــاره داد در حالــی کــه همزمــان تاثی
ــر  ــه عم ــدت و چرخ ــی م ــداری طولان ــم در نگه ــاز و ه ــاخت و س ــم در س ه
یــک ســاختمان تجــاری و یــا مســکونی را محــدود مــی کنــد. لولــه و اتصــالات  
PVC برخــی از ویژگــی هــای ســاختمان ســازی ســبز را ارائــه مــی دهنــد. لولــه 
ــه درســتی نصــب شــده باشــند، دارای طــول عمــر  و اتصــالات  PVC اگــر ب
مفیــد ویــژه ای هســتند. بســیاری از سیســتم هایــی کــه 30 ســال و یــا پیــش تــر 
از ایــن نصــب شــده انــد خدمــات مــداوم قابــل اعتمــاد بــدون نیــاز بــه تعمیــر را 
ارائــه داده انــد. لولــه هــای مســی و فــولادی بــه دلیــل خورندگــی آب و ســایر 
ــی  ــی خاک ــرایط تهاجم ــا ش ــد و ی ــی کن ــور م ــا عب ــه از درون آنه ــیالاتی ک س
کــه در آن نصــب شــده انــد دچــار آســیب هــای جبــران ناپذیــری شــدند، امــا 

ســامانه لولــه گــذاری  PVC بــدون تعمیــر و آســیب عمــل کــرده انــد. 
ــای  ــده ه ــازه ورود آلاین ــد و اج ــی کن ــت م ــامیدنی محافظ  PVC از آب آش
ــا مــواد شــیمیایی اطــراف آن واکنــش نمــی دهــد.  خارجــی را نمــی دهــد و ب
ــواد شــیمیایی اســت.   ــر م ــت در براب ــرای مقاوم ــی ب ــت  PVC انتخاب در حقیق
ــای  ــت و راهنم ــده اس ــه ش ــت مطالع ــه دق ــتفاده از آن ب ــی  و اس ــپ حلال چس
اســتفاده از آن  در اســتاندارد ASTM D 2564  و ASTM F 656 ثبــت شــده 
اســت. نگرانــی در مــورد اســتفاده چســپ حــال بــه آســانی بــا تخلیــه مناســب 

ــا پوســت حــل شــده اســت. و حفاظــت از تمــاس ب

ــی اســت کــه بیشــتر  PVC هــای  ــن معن ــدت  PVC بدی ــی م چرخــه عمــر طولان
ــاب  ــع فاض ــل آب و دف ــتند و در تحوی ــتفاده هس ــال اس ــوز در ح ــده هن ــب ش نص
 PVC  هــا بــه درســتی عمــل مــی کننــد. بنابرایــن مســئله مدیریــت ضایعــات مــواد
بــه حداقــل مــی رســد. بــا ایــن حــال حتــی ضایعــات  PVC قابــل بازیافــت هســتند. 
براســاس نتایــج موسســه وینیــل، تقاضــا بــرای وینیــل بازیافتــی بیــش از عرضــه اســت. 
در فراینــد تولیــد محصــولات PVC ضایعــات وجــود نــدارد مــواد باقیمانــده بــرای 
ANSI/ مطابــق بــا  اســتاندارد PVC  تولیــد مجــددا اســتفاده مــی شــود. لولــه هــای

ــال  ــش از 35 س ــرای بی ــامت ب ــا س ــط ب ــای مرتب ــتاندارد ه ــر اس NSF 61 و دیگ
ــرای همتایــان فلــزی  ــد . در حالــی کــه معیارهــای ایمنــی ب اســتفاده، تســت شــده ان

همــواره مــورد چالــش بــوده اســت.
Plastic Pipe and Fittings Association (PPFA (:منبع

ــش  ــا چال ــدن ب ــرو ش روب
ــبز ــاز س ــاخت و س س
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 ایــن گــزارش نتایــج تحقیقــات مربــوط بــه شکســت هــای اصلــی آب و ویژگــی هــای عملیاتــی در جوامــع ایالــت متحــده و کانــادا 
را نشــان مــی دهد.نظــر ســنجی مشــابهی در حــدود شــش ســال پیــش توســط دانشــگاه ایالــت یوتــا و در ســال 2012 منتشــر شــد. ایــن 
ــه مقایســه و بررســی تغییــرات در طــول زمــان و بحــث در مــورد  ــه مطالعــه قبلــی، ب ــر اشــاره ای ب گــزارش در ســال 2018،  عــاوه ب
اهمیــت داده هــای شکســت خطــوط آب در زمینــه برنامــه ریــزی مدیریــت دارایــی هــای آب اشــاره دارد.  ماهیــت جامــع ایــن مطالعــه 

ارزیابــی شــرایط زیربنایــی آب ملــی و بازبینــی مقایســه عملکــرد مــواد مختلــف لولــه بــوده اســت.

گـــردآوری و تـرجـمــــه

مهندس شادی حقدوست
دفتـر انجــمــن

خواندنی و کاربردی

یافته های عمده در مورد شکست خطوط لوله آب در کانادا و ایالت متحده
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خواندنی و کاربردی

در زیر خلاصه ای از این مطالعه شرح داده شده است.

ــه  ــات لول ــت و عملی ــا 200 هــزار مایــل از وضعی 1-تقریب
ــت. ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــذاری م گ

از لولــه توســط 308 شــرکت کننــده در  درکل 197866مایــل 
ــرکت  ــداد، 281 ش ــن تع ــت.از ای ــده اس ــزارش ش ــنجی گ ــر س نظ
کننــده قــادر بــه ارائــه اطلاعــات مربــوط بــه شکســت هــای عمــده 
ــر  ــه براب ــول از لول ــدار ط ــدند.این مق ــه ش ــل از لول در 170569 مای
ــده و  ــت متح ــی آب در ایال ــوط اصل ــول خط ــا 12.9% از کل ط ب
کاناداســت. ایــن نظــر ســنجی 23803 شکســت را کــه نیــاز بــه تعمیر 
ــت  ــای شکس ــرای داده ه ــی ب ــس مهم ــه بی ــرد ک ــت ک ــد، ثب دارن
اســت.این یکــی از بزرگتریــن بررســی هایــی اســت کــه در مــورد 
شکســت هــای اصلــی آب انجــام شــده اســت و نتایــج، اطلاعــات 
دقیقــی در مــورد عملکــرد خطــوط اصلــی آب و شــرایط عملیاتــی 
در شــمال آمریــکا را بــه دســت مــی دهــد. ایــن گــزارش مــی توانــد 
بــرای بــه روز رســانی فرضیــات تخمیــن عمــر لولــه ای کــه میتوانــد 

ــه شــود. ــه کار گرفت اســتفاده شــود، ب

2- نــرخ شکســت در شــش ســال گذشــته 27% افزایــش یافتــه 
است.

ایــن گــزارش در ســال 2018، کل میــزان  بیــن ســال 2012 و 
شکســت آب اصلــی بــه میــزان 27% افزایــش یافتــه اســت یعنــی از 
ــل در ســال افزایــش  ــه 14 شکســت در هــر 100 مای 11 شکســت ب
ــای  ــه ه ــت لول ــرخ شکس ــورد ن ــتر در م ــی بیش ــی نگران یافت.حت
چدنــی و آزبســت ســیمان اســت کــه 41%از لولــه هــای نصــب شــده 
در ایالــت متحــده و کانــادا را شــامل مــی شــود و بــه بیــش از %40 

ــه اســت . ــش یافت ــاله افزای ــک دوره 6 س در طــول ی

3- 82% از لولــه هــای چدنــی بیــش از 50 ســال عمــر دارنــد و 
43 %  افزایــش در نــرخ شکســت را تجربــه مــی کنــد.

لولــه هــای چدنــی )CI( بزرگتریــن میــزان مــواد لولــه موجــود درشــمال 
ــر  ــال عم ــش از 50 س ــای CI بی ــه ه ــام لول ــت.82% از تم ــکا اس آمری
ــی  ــل توجه ــور قاب ــه ط ــال 2012 ب ــا از س ــت آنه ــرخ شکس ــد و ن دارن
بــه میــزان 43% افزایــش یافتــه و انتظــار مــی رود کــه همچنــان افزایــش 
ــر  ــال عم ــش از 50 س ــز بی ــت )AC( نی ــیمان ازبس ــه س ــد.27% ازلول یاب
دارنــد وشکســت لولــه هــای AC در همــان دوره 6 ســاله 46% افزایــش 
ــرخ  ــش ن ــئول افزای ــده مس ــه طــور عم ــای CI  و AC ب ــه ه ــت. لول یاف
ــه  ــالای لول ــر ب ــا مقادی ــی ب ــود. جوامع ــال 2012 ب ــت از س ــی شکس کل
هــای چــدن و یــا ســیمان ازبســت ممکــن اســت نیــاز بــه ســرعت 
 AC و CI بخشــیدن بــه جایگزینــی داشــته باشند.بســیاری از لولــه هــای

ــد. ــه پایــان عمــر خــود رســیده ان ب

4- 85% از لوله های اصلی آب کمتر از 12 اینچ قطر دارند.

ــر  ــا قط ــتند و ی ــچ )mm 200( هس ــی 8 این ــوط اصل ــام خط  67% از تم
کمتــری دارنــد و رنــج 10 تــا 12 اینــچ )250 تــا mm 300(بقیــه 18% از 

خطــوط لولــه نصــب شــده را تشــکیل مــی دهنــد.

ــتر  ــوط بیش ــت خط ــر شکس ــر دارای2 براب ــع کوچکت 5- جوام
ــت.  ــر اس ــع بزرگت ــه جوام ــبت ب نس

نتایــج نظــر ســنجی نشــان مــی دهــد کــه جوامــع کوچکتــر مــی تواننــد 
نــرخ شکســت بیــش از دو برابــر جوامــع بــزرگ داشــته باشــند و ممکــن 
اســت مربــوط بــه ایــن واقعیــت باشــد کــه جوامــع بزرگتــر بهتــر تامیــن 
مالــی میشــوند کــه منجــر بــه بهبــود داده هــا ، طراحــی مهندســی، 
ــود.جوامع  ــی ش ــی م ــت دارای ــای مدیری ــب و روش ه ــای نص روش ه
ــتری  ــر مش ــه ازای ه ــتری ب ــه بیش ــل لول ــتایی مای ــا روس ــک و ی کوچ
دارنــد ایــن مــی توانــد هزینــه هــای مالــی بزرگتــری را در حفــظ 
ــد. ــاد کن ــهری ایج ــا ش ــر ی ــع بزرگت ــا جوام ــه ب ــتم آب در مقایس سیس
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6- استفاده از مواد لوله در مناطق مختلف متفاوت است.

اســتفاده از مــواد لولــه خطــوط آب بــه طــور قابــل توجهــی در مناطــق 
مختلــف متفــاوت اســت. ایــن نشــان مــی دهــد کــه انتخــاب و اســتفاده 
از مــواد لولــه براســاس اولویــت هــای تاریخــی در مقابــل آنالیــز قیمــت 
مقایســه ای یــا شــرایط محیطــی اســت. در شــمال غــرب و نیمــه شــرقی 
ــکا) نواحــی1 و4 و6 و7 و8 نشــان داده شــده در شــکل 1( بیشــتر  آمری
طــول  لولــه هــای نصــب شــده چدنــی یــا چــدن نشــکن اســت. مناطــق 3 
و5 و 9  بیشــتر لولــه هــای pvc نســبت بــه ســایر مــواد هســتند و متــداول 

تریــن مــواد لولــه در منطقــه 2 ســیمان آزبســت اســت

7- یــک مجموعــه بــزرگ از داده هــا ، دقــت را افزایــش مــی 
دهــد.

تجربیــات شکســت اصلــی آب یــک جامعــه نمــی توانــد بــرای جامعــه 
دیگــر اســتفاده گردد.فاکتورهایــی ماننــد آب و هوا،مــواد لولــه، شــیوه 
هــای نصــب و همچنیــن خوردگــی خــاک مــی توانــد تــا حــد زیــادی 
ــب  ــی و نص ــای طراح ــیوه ه ــود. ش ــت ش ــزان شکس ــش می ــث کاه باع
بســیار مهــم اســت. در هــر جامعــه بایــد طراحــی و نصــب صــرف نظــر 
از مــواد بــه درســتی انجــام شــود. بســیاری از مطالعــات قبلــی براســاس 

یــک زیــر مجموعــه کوچــک از جوامــع بــزرگ بــوده اســت. ایــن مطالعــه 
بــا توجــه بــه مشــارکت گســترده جوامــع ، صحــت و دقــت بیشــتری دارد.

ــکیل  ــوط آب را تش ــه 91% از کل خط ــواد لول ــوع م ــار ن 8- چه
ــد. ــی دهن م

ــدود %28،  ــدن )CI( ح ــی از چ ــده ترکیب ــب ش ــای نص ــه ه 91% از لول
ــت  ــد)PVC( 22% و آزبس ــل کلرای ــی وینی ــکن)DI( 28%، پل ــدن نش چ
ــه هــا پلــی اتیلن،فــولاد،  ــده از لول ســیمان )AC(13% اســت.9% باقــی مان

ــت. ــواد اس ــایر م OPVC و س

9-لوله های PVC دارای کمترین میزان شکست هستند.

نشــکن،   چــدن  چدنــی،  هــای  لولــه  شکســت  نــرخ  کــه  هنگامــی 
PVC،بتنی،فــولادی و ســیمان آزبســت مقایســه شــدند، pvc دارای 
پاییــن تریــن میــزان شکســت بود.ایــن نیــز در نظــر ســنجی مــورد بررســی 
ــت.  ــده اس ــد ش ــر تایی ــت دیگ ــط صنع ــده و توس ــد ش ــال 2012 تایی س
ــه تاییــد  نــرخ شکســت پاییــن تــر هزینــه کمتــری را ایجــاد مــی کنــد و ب
ــه هــای  pvc کمــک مــی کنــد. و برخــاف  عملکــرد و طــول عمــر لول
لولــه هــای چدنــی و فــولادی تحــت تاثیــر خوردگــی قــرار نمــی گیــرد.

خواندنی و کاربردی
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10-خوردگــی یــک علــت عمــده شکســت خطــوط اصلــی آب 
اســت.

ــا شــرایط  75% از تمــام نظــر ســنجی جوامــع یــک یــا چنــد منطقــه را ب
خوردگــی خــاک گــزارش کردنــد. جوامعــی بــا درصــد هــای بالاتــر از 
ــی از شکســت ناشــی از خوردگــی را  ــی درصــد بالای ــای چدن ــه ه لول
تجربــه کردنــد. ایــن بــه خصــوص بــرای لولــه نصــب شــده کــه ارزیابــی 
شــرایط، نظــارت بــر لولــه و اقدامــات کنتــرل خوردگــی وجــود 
ــده و ســایر خطــرات زیســت  ــدارد، صــادق اســت.خاک هــای خورن ن
محیطــی باعــث افزایــش کل هزینــه مالکیــت مــی شــود. متــداول تریــن 
حالــت شکســت کــه در نظــر ســنجی هــای دقیــق گــزارش شــده اســت      
تــرک هــای محیطــی اســت کــه شــایع تریــن حالــت شکســت در لولــه 
ــه  ــوط ب ــی )CI( و آزبســت ســیمان )AC( است.مســائل مرب هــای چدن
خوردگــی مــی توانــد بســیاری از حالــت هــای شکســت را منجــر شــود.

11- لولــه هــای چدنــی 20 برابر شکســت بیشــتری در خاک های 
خورنــده بــالا نســبت به خــاک های بــا خورندگــی پاییــن دارند.

تحلیــل خــاک هــای خورنــده در ایــن مطالعــه نشــان مــی دهــد کــه لولــه 
هــای CI  در خــاک هــای بــا خورندگــی بســیار بــالا 20 برابــر بیشــتر از 
خــاک هــای بــا خورندگــی پاییــن دچــار شکســت مــی شــوند. ضخامت 
دیــواره لولــه چدنــی محافظــت بیشــتری را فراهــم مــی کنــد. لولــه هــای   
ــای  ــواره ه ــت دی ــه عل ــی دوم ب ــگ جهان ــد از جن ــده  بع ــد ش CI تولی
نــازک دارای نــرخ شکســت بالاتــری هســتند.نتایج شکســت هــای 
اصلــی بالاتــر لولــه هــای CI بــه علــت خــاک هــای خورنــده ســازگار 

بــا ســایر مطالعــات و تحقیقــات اســت.

12- لولــه هــای چــدن داکتیــل  نــازک تــر و جدیــد تــر دارای 
ــه  ــبت ب ــده نس ــای خورن ــاک ه ــتر در خ ــت بیش ــر شکس 10 براب

خــاک هــای بــا خورندگــی پاییــن هســتند.

ــده 10  ــیار خورن ــای بس ــاک ه ــل)DI( در خ ــدن داکتی ــای چ ــه ه لول
برابــر نــرخ شکســت بیشــتری نســبت بــه لولــه هــای DI در خــاک هــای 
ــرای  ــم ب ــت مه ــت شکس ــک حال ــی ی ــر دارد. خوردگ ــده کمت خورن
ــواع  ــه DI اســت. ان ــرای لول ــه CI و یــک حالــت شکســت غالــب ب لول
مختلــف خوردگــی نیــز مــی توانــد بــا ســایر شــرایط محیطــی و عملیاتــی 
همــراه باشــد کــه همگــی منجــر بــه شکســت هــای اصلــی خطــوط آب 
ــان  ــول زم ــه DI در ط ــواره لول ــت دی ــه ضخام ــا ک ــود. از آنج ــی ش م
کاهــش مــی یابــد، خوردگــی داخلــی و خارجــی یــک نگرانــی بزرگتــر 

بــرای ایــن نــوع لولــه اســت.

ــه  ــرای لول ــت ب ــف محافظ ــواع مختل ــع از ان 13- 80% از جوام
ــد. ــی کنن ــل اســتفاده م هــای چــدن داکتی

ــا از  ــه آنه ــد ک ــان دادن ــنجی نش ــر س ــه نظ ــدگان ب ــخ دهن 80% از پاس
ــل  ــه هــای چــدن داکتی ــرای لول ــواع حفاظــت خوردگــی ب برخــی از ان

ــد. ــا اســتفاده کردن ــی پوشــش ه ــا پل ب

ــا  ــه هــا در شکســت خطــوط اصلــی تقریب 14-متوســط ســن لول
50 ســال اســت.

ــی آب پرســیده  ــی کــه عمــر معمــول در شکســت خطــوط اصل هنگام
گــزارش  را  ســال   50 ســنجی  نظــر  در  کننــدگان  شد،شــرکت 
ــا 50 ســال و 28% از کل  ــد.43% از خطــوط اصلــی آب بیــن 20ت کردن
ــد.در ســال 2012متوســط عمــر  ــش از 50ســال عمــر دارن ــا بی شــبکه ه
شکســت لولــه هــا 47 ســال گــزارش شــده اســت. براســاس نظــر ســنجی 
ــروزه 84  ــده ام ــای نصــب ش ــه ه ــار لول ــورد انتظ ــر م ــول عم ــق، ط دقی
ســال اســت. عمــر یــک لولــه را مــی تــوان بیــش از 100 ســال تخمیــن 
زد، امــا عمــر واقعــی تحــت تاثیــر خوردگــی خــاک،روش هــای نصــب 

ــت. ــرار خواهــد گرف ــل ق و ســایر عوام

خواندنی و کاربردی
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خواندنی و کاربردی

18- میانگین هدررفت آب ناشی از نشتی 10% است.

در مجمــوع 200 جامعــه یــک بــرآورد از میــزان تلفــات آب ناشــی از نشــتی را ارائــه دادنــد. و مقــدار میانگیــن گــزارش شــده 10% بــود. 
ایــن آمــار معنــی دار نشــان مــی دهــد کــه کاهــش فشــار، تشــخیص نشــت و جایگزینــی لولــه هــا منجــر بــه کاهــش کلــی هدررفــت آب در 

سیســتم هــای توزیــع آب کمــک کــرده اســت.

15- نرخ ملی تعویض لوله 125 سال است.

براســاس نظــر ســنجی بــه طــور متوســط 0.8% از لولــه هــای نصــب 
ــا یــک برنامــه  شــده هــر ســال جایگزیــن مــی شــود. ایــن معــادل ب
جایگزینــی 125 ســاله اســت. نــرخ جایگزینــی لولــه بایــد بیــن 1 تــا 
ــه طــور  ــا 100 ســال و 60 ســال باشــد. ب ــادل ب ــب مع ــه ترتی 1.6% ب
کلــی، نــرخ جایگزینــی بایــد افزایــش یابد.شــیوه هــای هزینــه هــای 
ــرای  ــه یــک جامعــه ب ــد ب طــول عمــر و مدیریــت دارایــی مــی توان
بهینــه ســازی فعالیــت هــای بازســازی و تعویــض لولــه کمــک کنــد. 
ایــن گــزارش نشــان مــی دهــد که بــه طــور متوســط جایگزینــی 125 
ســاله لولــه هــای خطــوط آب بــه عنــوان میانگیــن ملــی جدید اســت.

ــا  ــت ت ــته اس ــع خواس ــق از جوام ــر ســنجی دقی 16- نظ
تعــداد شکســت هــای مربــوط بــه فعالیــت هــای ســاختمانی 
را گــزارش دهنــد و مــواد لولــه ای کــه دچــار شکســت شــده 

ــد. ــایی کنن ــت را شناس اس

بــه ســاخت و ســاز شــامل            اکثریــت شکســت هــای مربــوط   
لولــه هــای چــدن نشــکن)DI( و یــا لولــه هــای  PVC اســت.بنابراین 
ــا  ــط ب ــرخ شکســت مســاوی مرتب ــای  PVC و DI دارای ن ــه ه لول
ــیوه  ــود ش ــه بهب ــاز ب ــوع نی ــن موض ــتند. ای ــاختمانی هس ــت س صنع
هــای ســاخت و ســاز بــرای زیرســاخت هــای زیرزمینــی مربــوط بــه 

ــت. ــی اس ــل و بازرس ــات مح ــب، خدم نص

17-پذیـرش لولـه هـای PVC برای اسـتفاده از سیسـتم های 
آب بـا افزایش 23% از سـال 2012

پذیــرش لولــه هــای PVC از 60% بــرای آب جوامــع در ســال 2012 
تــا 74% در ســال 2018 افزایــش یافتــه اســت. تعــداد جوامعــی کــه  
لولــه هــای چــدن شــکن،فولاد بتنــی و فــولادی بــرای سیســتم هــای 

آب پذیرفتــه انــد، عمدتــا یکســان اســت.
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دریــک مطالعــه جامــع، بهداشــت، ایمنــی، عملکــرد و ویژگــی 
هــای پایــداری مــواد لولــه هــای مختلــف مقایســه شــد. یــک 
نظرســنجی جامــع زیســت محیطــی همچنیــن بررســی عملکــرد 
لولــه هــای آب و فاضــاب در شــمال آمریــکا اخیــرا توســط 
ــورت  ــتقر در دالاس ص ــای  pvc Uni-Bell مس ــه ه ــه لول موسس
 PVC نماینــده تولیدکننــدگان لولــه هــای )PVCPA (.گرفــت
ــرای  ــه هــای  PVC  ب در ایالــت متحــده و کاناداســت. موسســه لول
ایــن بررســی تحــت عنــوان ارزیابــی چرخــه حیــات لولــه هــای آب 
و فاضــاب  PVC،و مقایســه آنالیزهــای پایــداری مــواد لولــه، 
ــان  ــرد. مهندس ــتخدام ک ــداری)SCC( را اس ــاوره پای ــرکت مش ش
 ISO ســری  حیــات  چرخــه  ارزیابــی  اســتانداردهای  از   SSC
1440 بــرای ارزیابــی اثــرات زیســت محیطــی لولــه  PVC اســتفاده 
کــرده انــد. گــزارش تهیــه شــده همچنیــن ســایر محصــولات لولــه را 
براســاس دوام، داده هــای عملکــردی و زیســت محیطــی و آمــاری 
ــت  ــه ای اس ــاده لول ــا م ــه  PVC تنه ــت لول ــی کند.صنع ــی م بررس
کــه اثــرات پایــداری و زیســت محیطــی آن شــفاف گــزارش شــده 
اســت. ایــن اطلاعــات بــرای سیاســت گــذاران و متخصصــان بــرای 
ــود زیرســاخت هــای  ــرای بهب ــه در تــاش ب ــری آگاهان ــم گی تصمی
زیــر زمینــی بــا محصــولات پایــدار موثــر اســت.این مطالعــه اطلاعات 
ــم  ــی فراه ــی و محل ــدرال، ایالت ــذاران ف ــت گ ــرای سیاس ــی ب حیات
ــازی  ــه بازس ــدرن ب ــای م ــه ه ــواد لول ــه م ــگاه ب ــا ن ــا ب ــی آورد ت م
زیرســاخت هــای زیــر زمینــی رو بــه زوال کمــک کنند.لولــه هــای 
PVC بــا قابلیــت دوام بالاتــر، ارزان تــر و ایمــن تــر کلیــدی اساســی 
بــرای ارتقــای سیســتم هــای فاضلابــی و آشــامیدنی در آمریکاســت. 

ــن مطالعــه آمــده اســت: ــدی ای ــه هــای کلی در اینجــا برخــی از یافت

ــن مطالعــه آمــده اســت: ــدی ای ــه هــای کلی در اینجــا برخــی از یافت

• زمانــی کــه پایــداری محصــولات لوله بــرای طراحی چرخــه حیات 
ارزیابــی مــی شــود، لازم اســت که اثــرات چرخه حیات تمــام موادی 
که در سیســتم لوله گذاری اســتفاده می شــود، درک و بررســی شود.

آزمــون  زمینــه حفــاری،  در  تجربــه  ســال  بــه 60  توجــه  بــا   •
خوردگــی  بــه  نســبت  بــودن  ایمــن  و  آزمایشــگاهی  هــای 
ســال   100 از  بیــش  عمــر  طــول  پاییــن،  شکســت  نــرخ  و 
اســت. شــده  تاییــد  ســی  وی  پــی  هــای  لولــه  بــرای 

رشــد  بــرای  مغــذی  ی  مــاده  عنــوان  بــه   PVC  •
شــود. نمــی  بــرده  کار  بــه  هــا  پاتــوژن  و  هــا  باکتــری 

• اســتفاده از لولــه هــا بیــش از طــول عمــر کاری آن منجــر بــه 
هزینــه هــای عملیاتــی و نگهــداری بالاتــر میشــود و تخریــب دیــواره 
ــود. ــی ش ــاز م ــی آغ ــکن و بت ــدن نش ــای چ ــه ه ــرای لول ــی ب داخل

ــی  ــاره ارزیاب ــد دوب ــه بای ــد لول ــر مفی ــول عم ــنتی از ط ــف س •تعاری
شود.بیشــتر اوقــات کــه لولــه هــای چدنــی و بتنــی  قابــل کارکــرد در 
نظــر گرفتــه مــی شــوند، در حقیقــت ایــن گونــه نیســت. زیــرا اغلــب 
بــه صورتــی کــه طراحــی شــده انــد عمــل نمــی کنند.زمانــی کــه آنها 
در حــال اســتفاده هســتند لولــه هــای چدنی و بتی مســتعد شکســتگی، 
هــدر رفــت آب و مســائل مربــوط بــه کیفیــت آب هســتند. همچنیــن 
هزینــه هــای تعمیــر و نگهــداری بــالا و هزینه های ناشــی از خوردگی 
کــه بــه طــور موثــری کارایــی پمپــاژ را تحــت تاثیــر قــرار مــی دهــد.

pvc  ارزیابی چرخه حیات لوله های آب و فاضلاب
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• لولــه پــی وی ســی گزینــه ای بــا هزینــه اولیــه پاییــن اســت کــه بــه دلیــل 
کارایــی پمپــاژ برتــر، مقاومــت خوردگــی و طــول عمــر منجــر بــه صرفــه 
جویــی در دراز مــدت مــی شــود.لوله هــای فلــزی و بتــی بــرای کمــک بــه 
کاهــش خوردگــی دیــواره لولــه نیــاز بــه افزودنــی هــای شیمیایی)فســفات 
هــا( دارنــد. فســفات هــا شــانس رشــد زیســتی را افزایــش مــی دهنــد ماننــد 

رشــد جلبــک هــا در منابــع آب آشــامیدنی، دریاچــه هــا و رودخانــه هــا 

• لولــه هــای چــدن نشــکن 9 برابــر بیشــتر از لولــه هــای  PVC در طــول 
پــردازش مــواد خــام، تولیــد، حمــل و نقــل، و نصــب، انتشــار دی اکســید 
کربــن دارنــد.66% از لولــه هــای تامیــن آب در ایالــت متحــده 8اینــچ یــا 
ــه  ــای  PVC ب ــه ه ــتفاده از لول ــور اس ــر کش ــتند. در سراس ــر هس کوچکت
ــه  ــه صرف ــد منجــر ب ــن ســایز میتوان ــه هــای چــدن نشــکن در ای جــای لول
جویــی 21 میلیــارد دلار در هزینــه هــای پمپــاژ در طــول 100 ســال شــود. 
ــه  ــارد لار صرف ــود، 37 میلی ــتفاده ش ــای HDPE اس ــه ج ــر  PVC ب اگ

جویــی مــی شــود.

ــه تحــت فشــار  ــرای پمــپ آب از طریــق یــک لول ــاز ب ــرژی مــورد نی • ان
در طــول عمــر ایــن لولــه ، منبــع مهمــی از تاثیــرات محیطــی بالقــوه اســت. 
ــه   در 100 ســال عمــر  ــق لول ــاژ آب از طری ــرای پمپ ــاز ب ــرژی مــورد نی ان
طراحــی لولــه ثابــت باقــی مــی مانــد زیــرا دیــواره هــای صــاف لولــه زبــر 
نخواهــد شــد و ســطح داخلــی لولــه صــاف و صیقلــی باقــی خواهــد مانــد. 
ــات در  ــه حی ــه کل چرخ ــی در هزین ــه جوی ــه صرف ــر ب ــئله منج ــن مس ای
ــل  ــه دلی ــی شــود کــه ب ــی م ــل و بتون ــای چــدن داکتی ــه ه ــا لول مقایســه ب
خوردگــی، نشــت و تخریــب داخلــی بــه انــرژی پمپــاژ بیشــتری نیــاز دارد.

• خــاک هــای خورنــده 75% از تجهیــزات آب را تحــت تاثیــر قــرار مــی 
ــد  ــا ح ــه ت ــک لول ــالای ی ــی و دوام ب ــر خوردگ ــت در براب ــد. مقاوم ده
ــه هــای چــدن  ــرار مــی دهد.لول ــر ق ــات را تحــت تاثی ــادی چرخــه حی زی
نشــکن بــه مــدت 11 تــا 14 ســال در خــاک هایــی بــا خورندگــی ملایــم 
دوام مــی آورنــد و در طــول 100ســال نیــاز بــه جایگزینــی هــای بیشــماری 

دارنــد. 

ــدن  ــای چ ــه ه ــایز 8 اینچ،لول ــف در س ــواد مختل ــا از م ــه ه ــرای لول • ب
 PVC نشــکن 54% انــرژی بیشــتری بــرای پمپــاژ آب نســبت بــه لولــه هــای
نیــاز دارنــد و لولــه هــای HDPE  100% انــرژی بیشــتری بــرای پمپــاژ آب 

نســبت بــه لولــه هــای  PVC لازم دارنــد.

• زمانــی کــه مصــرف انــرژی محصــول و ردپــای کربــن از گهــواره تــا 
گــور در سیســتم هــای آب عمومــی در نظــر گرفتــه مــی شــود، در بیــن 
مــواد لولــه رقابتــی از جملــه چــدن، بتــن و HDPE، PVC جایگزینــی 

مطلــوب تــر اســت.

جدول 1- انرژی لازم برای تولید مواد اولیه مورد نیاز لوله ها

ــرژی صــرف شــده  ــالا مشــاهده مــی شــود ان همانطورکــه در جــدول  ب
بــرای تولیــد لولــه هــای U-PVC بســیارکمتر از ســایر لولــه هــا اســت.

در جــدول زیــر نیــز میــزان انــرژی لازم جهــت تولیــد 100 کیلومتــر لولــه 
ســایز 110 میلیمتــر بــا فشــارکاری 16 بــار آمــده اســت.

جدول 2- انرژی مورد نیاز برای تولید لوله از مواداولیه آنها

• مــواد بازیافــت شــده تنهایــک ویژگــی واحــد از اثــرات زیســت 
ــه اســت. بــرای مثــال انــرژی بیشــتری  محیطــی چرخــه حیــات یــک لول
ــه  ــبت ب ــل نس ــدن داکتی ــه چ ــد لول ــت تولی ــزات جه ــردازش فل ــرای پ ب
ــا  ــی ب ــای چدن ــه ه ــد لول ــن تولی ــاز اســت. همچنی ــه PVC نی ــد لول تولی
ضایعــات بازیافــت شــده چدنــی ســموم بیشــتری را نســبت بــه لولــه هــای 

ــواد بکــر انتشــار مــی دهــد. ــد شــده از م تولی
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1. معرفی
ــر  ــزان حساســیت آن هــا در براب ــه مــی شــوند. اگرچــه می ــد تجزی ــرار مــی گیرن ــور خورشــید ق ــی وقتــی در معــرض ن همــه پلیمرهــای تجــاری آل
اکسیداســیون نــوری بســیار متفــاوت مــی باشــد. ایــن موضــوع معمــولاً ناشــی از جــذب طــول مــوج هــای نزدیــک اشــعه UV مــی باشــد کــه منجــر 
بــه واکنــش و شکســت باندهــا همــراه بــا کاهــش خــواص فیزیکــی و تغییــر رنــگ مــی باشــد. اثــرات منفــی نــور خورشــید بــر محصــولات پلیمــری، 
میــزان جذابیــت و تمایــل بــه اســتفاده از محصــولات پاســتیکی در محیــط هایــی کــه در معــرض نــور خورشــید خواهنــد بــود را کــم کــرده اســت. 
اشــعه UV  مــی توانــد پیوندهــای شــیمیایی در پلیمــر را بشــکند و از ایــن رو؛ تجزیــه نــوری ســبب تجزیــه، ســفید شــدگی، تغییــر رنــگ و کاهــش 
خــواص فیزیکــی مــی گــردد. PVC یکــی از گســترده تریــن مــواد ترموپاســتیکی در جهــان مــی باشــد کــه دلیــل آن خــواص بــا ارزش، گســتره 
کاربــرد و مقاومــت شــیمیایی بــالاو هزینــه کــم آن مــی باشــد. در طــول فرآینــد تولیــد، انبــار و مصــرف، اگــر پــی وی ســی در حضــور اکســیژن در 
دمــای بــالا و تحــت تنــش هــای مکانیکــی زیــاد و نــور UV قــرار گیــرد، تجزیــه مــی شــود. تجزیــه شــدن پلیمــر بــا حــذف متوالــی هیــدروژن کلریــد1 

، دهیــدروژن کلریداســیون 2 نامیــده مــی شــود؛ کــه ســبب تغییــر رنــگ و تخریــب خــواص مکانیکــی و کاهــش مقاومــت شــیمیایی مــی گــردد.

از آنجــا کــه در کاربردهــای تجــاری تمایــل بــه اســتفاده از ماکرومولکــول هــا بــه طــور گســترده ای در حــال افزایــش مــی باشــند، در حــال حاضــر 
عاقــه زیــادی بــه بررســی مــوارد تخریــب اکسیداســیون نــوری مــواد پلیمــری وجــود دارد. تقریبــاً همــه پلیمرهــای مصنوعــی، بــرای از بیــن بــردن 
اثــرات منفــی نــور خورشــید، بــه پایدارکننــده نیــاز دارنــد. بــا گســترش رزیــن هــای مصنوعــی، ضــروری اســت تــا بــه دنبــال راهکارهایــی بــود تــا 
تخریــب هــا و آســیب هایــی کــه بــا عوامــل محیطــی مثــل نــور، هــوا و حــرارت ایجــاد مــی شــود را یــا بــه طــور کامــل از بیــن بــرد و یــا کاهــش 
داد. ایــن هــدف بــا افــزودن مــواد شــیمیایی خــاص، پایدارکننــده هــای نــوری یــا پایدارکننــده هــای UV صــورت مــی گیــرد کــه بــرای اســتفاده از 
هرکــدام بایســتی ماهیــت رزیــن و کاربــرد آن مــورد توجــه قــرار گیــرد. بــا روش هــای متعــددی مــی تــوان پایــداری نــوری پلیمــر را افزایــش داد. 

همچنیــن سیســتم هــای پایدارکننــده زیــر نیــز بســته بــه عملکــرد پایدارکننــده مــی تواننــد گســترش یابنــد:

1( غربال کننده های نوری3 

4 UV 2( جذب کننده های

3( فرونشاننده حالت برانگیختگی 5

4( تجزیه کننده پر اکسیدی6 

5( جاروب کننده رادیکال های آزاد 7

که در بین موارد بالا، موارد 3 تا 5 عموماً بیشترین اثر را دارند.

1-  Hydrogen choride (HCl)
2-Dehydrochlorination
3-Light screeners
4-UV absorbers
5-Excited state quenchers
6-Peroxide decomposers
7-Free radical scaverages

مروری بر پایداری نوری پلیمر پی وی سی

علــم پلیمــر، مــواد جدیــد را بــرای کاربردهــای جدیــد معرفــی مــی کنــد، موفقیــت ایــن علــم در مــواردی ماننــد پــی 
وی ســی، پلــی اتیلــن، پلــی پروپیلــن و پلــی اســتر کــه در حجــم زیــاد و در همــه نقــاط جهــان اســتفاده مــی شــود، 
آشــکار مــی باشــد. مشــخص شــده اســت کــه UVR نــور خورشــید)طول مــوج بیــن 280 تــا 400 نانومتــر( فاکتــور 
مهمــی در تخریــب نــوری برخــی مــواد پلیمــری مــی باشــد. تابــش UV ســبب تخریــب نــوری اکسایشــی مــی شــود 
کــه منجــر بــه شکســتن زنجیــر پلیمــری و تولیــد رادیــکال آزاد شــده کــه منجــر بــه کاهــش وزن مولکولــی و تخریــب 
ــزودن  ــر، اف ــر روی پلیم ــب UVR ب ــرات تخری ــر اث ــت در براب ــتای حفاظ ــردد. در راس ــی گ ــی م ــواص مکانیک خ
جــذب کننــده هــای نــوری UV، فرونشــاننده حالــت برانگیختــه و پایدارکننــده نــوری آمینــی بــا ممانعــت فضایــی، 
تخریــب کننــده هیدروپراکســاید، جــاروب کننــده رادیکالــی، رنگدانــه هــا، فیلرهــا و آنتــی اکســیدانت هــا اثرگــذار 
بــوده و در عمــل راه حــل مناســبی مــی باشــند. ایــن مطالعــه، تخریــب حرارتــی و نــوری PVC را مــورد بررســی قــرار 
داده اســت و همچنیــن مــکان هایــی کــه تخریــب حرارتــی از آن هــا آغــاز شــده، مکانیــزم تخریــب نــوری، تغییــر 

رنــگ PVC بــا حــرارت و نــور و اثــر پایدارکننــده بــر روی تخریــب را مــورد بررســی قــرار خواهــد داد.

چکیده

مترجم

مهندس پریسا  جهانمرد
شرکت داراکار

مقاله‌های علمی
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2. پی وی سی

پلــی وینیــل کلرایــد 8 کــه بــه طــور اختصــار پــی وی ســی نامیــده مــی شــود، 
 PVC ــن ــی باشــد )شــکل 1(. رزی ــرد م ــر کارب ــای پ یکــی از پلاســتیک ه
ــی  ــان م ــی در جه ــزان حجــم مصرف ــر می ــن از نظ ــن رزی ــس از PE، دومی پ
باشــد کــه در مــوارد صنعتــی شــامل معمــاری، الکترونیــک، شــیمیایی، بســته 

بنــدی و حمــل و نقــل بــه کار مــی رود.

2. پی وی سی و توسعه های بعدی
 Bauman، .تولیــد کــرد PVC اولیــن فــردی بــود کــه بــه طــور اتفاقــی Bauman .از ســال 1872 شــناخته شــد  VCM 9پلیمریزاســیون مونومــر
VCM را در مقابــل نــور خورشــید قــرار داد و مــاده جامــد ســفیدرنگی بدســت آورد کــه تــا دمــای 150 درجــه ســانتی گــراد تخریــب نمــی شــد. 

PVC بــه مــدت 80 ســال اســت کــه بــه صــورت تجــاری تولیــد مــی شــود. اولیــن بــار در آلمــان و آمریــکا در اوایــل دهــه 30 بــه صــورت تجــاری 

تولیــد شــد )بــه میــزان کــم و در انــواع مختلفــی از محصــولات(، امــا در ســال هــای جنــگ )ســال هــای 1939 تــا 1945 ( بــود کــه بــه میــزان گســترده 
تولیــد شــد. زمانــی کــه پــی وی ســی بــا مــواد آلــی مشــخص مایع)پلاســتی ســایزر( مخلــوط شــد و مشــخص شــد کــه مــی توانــد بــه عنــوان مــاده 
ای بــا انعطــاف بــالا نیــز کاربــرد داشــته باشــد؛ کاربردهــای گســترده آن بــه عنــوان جانشــین لاســتیک آغــاز شــد، بــه خصــوص در کشــورهایی کــه 
دسترســی بــه منابــع طبیعــی لاســتیک ممنــوع شــده بــود. در اوایــل دهــه شــصت نیــز تولیــد و مصــرف PVC ســخت بــه طــور قابــل توجهــی افزایــش 

یافــت.

4. نظم و ترتیب فضایی10 در پی وی سی
ایزومرهــای  قرارگیــری فضایــی  بــه  تاکتیــک هــا11،  یــا  ترتیــب  نظــم و 
ــون  ــای پیرام ــروه ه ــی گ ــش جانب ــوه آرای ــردد و نح ــی گ ــر م ــل ب ــر وینی پلیم
را   )CH2- CHR( وینیــل  تکــراری  واحدهــای  نامتقــارن  هــای  حلقــه 
ــری  ــای پلیم ــره ه ــاوت از زنجی ــکل متف ــه ش ــاً، س ــد. متعاقب ــی کن ــف م توصی
و  ایزوتاکنیــک13  اتاکتیــک12،  دارد.  وجــود  هــا  ترموپلاســتیک  در 
ســیندیوتاکتیک14. شــکل 2، نظــم و آرایــش منظــم گــروه هــای فرعــی 
هــای  گــروه  همــه  ایزوتاکتیــک،  در  دهــد.  مــی  نشــان   PVC در  را   Cl
جانبــی در یــک ســمت حلقــه پلیمــری مــی باشــند. در ســیندیوتاکتیک، 
ــی از  ــان در یک ــک در می ــورت ی ــه ص ــم ب ــور منظ ــه ط ــی ب ــای جانب ــروه ه گ
ــه  ــی ب ــای جانب ــروه ه ــک، گ ــرد و در اتاکتی ــرار می-گی ــه ق ــای حلق ســمت ه
ــد. ــرار دارن ــر ق ــی زنجی ــه اصل ــدم در هریــک از طــرف هــای حلق صــورت رن

شکل 1- واحد تکرار شونده پلیمر پی وی سی

شکل2-آرایش های متداول در پی وی سی

8-Poly vinyl chloride
9Viyl chloride monomer
10-Stereo
11-Tactics 
12-Atactic 
13-Isotactic
14-Syndiotactic 
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مروری بر پایداری نوری پلیمر پی وی سی

شکل2-آرایش های متداول در پی وی سی

VCM شکل 3- پلیمریزاسیون

PVC شکل 4- فرمولاسیون

5. تولید پی وی سی
پــی وی ســی بــا ســه روش تولیــد مــی شــود. پلیمریزاســیون بــه روش هــای سوسپانســیون15، بالــک )یــا جرمــی(16و امولســیون17. پــی وی ســی تولیــد 
ــزوده  ــد اف ــل فرآین ــه دلی ــرد. پلیمریزاســیون VCM ب ــی وی ســی تجــاری را در برمــی گی ــد سوسپانســیون، 80% تمــام محصــولات پ شــده در فرآین
شــدن رادیــکال هــای آزاد صــورت مــی گیــرد کــه شــامل آغازکننــده18 ، انتشــار19و انتقــال زنجیــر بــه مونومــر20و مراحــل خاتمــه دو ملکولــی 21              

مــی باشد)شــکل 3(. شــکل 4 کل فرآینــد پلیمریزاســیون پــی وی ســی را بــا شــکل نشــان مــی دهــد.

15-Suspension 
16-Bulk or mass
17-Emulsion 
18-Initiator 
19-Propagation 
20-Chain transfer to monomer 
21-Bimolecular termination
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6. استفاده از پی وی سی
ــد دو  ــل کلرای ــای وینی ــاد پلیمره ــوع زی ــد و تن ــم تولی ــای ک ــه ه هزین
دلیــل عمــده بــرای ســهم بــالای آن در بــازار پلاســتیک هــا می-باشــند 
ــک،  ــاری، الکترونی ــد معم ــی مانن ــه طــور گســترده ای در صنایع کــه ب
ــود.  ــی ش ــتفاده م ــل اس ــل و نق ــدی و حم ــته بن ــیمی، بس ــی ش مهندس
عملکــرد خــوب محصــولات پــی وی ســی، اســتفاده از ایــن پلیمــر را در 
ســاختمان افزایــش داده اســت. بــه ویــژه در کاربردهایــی بــرای فضاهای 
بیرونــی ماننــد پروفیــل پنجــره، روکــش لــوازم و تجهیــزات جانبــی. ایــن 
ــایزر،  ــتی س ــد پلاس ــده مانن ــاح کنن ــل اص ــتفاده از عوام ــا اس ــر ب پلیم
فیلرهــا و پایدارکننــده هــا مــی تواننــد طیــف وســیع خــواص فیزیکــی و 
شــیمیایی داشــته و محصــولات متنوعــی تولیــد کنــد. از شــیلنگ باغبانــی 
منعطــف تــا لولــه هــای ســخت زهکشــی، از شــیت هــای قابــل انعطــاف 
بــرای کــت هــای بارانــی تــا شــیت هــای ســخت بــرای بســته بنــدی، از 
اســباب بــازی هــای نــرم تــا اثاثیــه و لــوازم داخلــی. همچنیــن ترکیبــات 
پــی وی ســی جایگزیــن مناســبی بــرای لاســتیک، آهــن، چــوب، چرم و 

پارچــه و رنــگ و پوشــش، ســرامیک و شیشــه مــی باشــد.

در شــمال آمریــکا، پــی وی ســی عمومــاً بــرای لولــه و تجهیــزات جانبــی 
مصــرف مــی شــود. در حالــی کــه در اروپــا و آســیا بیشــترین مصــرف 
آن، لولــه و چهارچــوب پنجــره مــی باشــد. در ژاپــن اســتفاده از پنجــره 
هــای پــی وی ســی بــه دلیــل خــواص عایقــی عالــی آن افزایــش یافتــه 
ــرمایش را  ــش و س ــای گرمای ــه ه ــا هزین ــره ه ــن پنج ــرا ای ــت زی اس
کاهــش مــی دهــد. تقاضــا بــه طــور گســترده در چیــن در بخــش مــواد 

ــه افزایــش اســت.  ســاختمانی و کالاهــای مصرفــی رو ب

ــل، پوشــش  ــرای فیلــم، ورق، روکــش ســیم و کاب ــرم ب پــی وی ســی ن
بســیاری کالاهــای              و  کــت  مصنوعــی،  چــرم  کــف، محصــولات 

ــرد دارد. ــر کارب ــرف دیگ ــر مص پ

PVC 7. مصرف جهانی
ــد.  ــد مــی کنن ــر 100 شــرکت در حــدود 50 کشــور PVC تولی ــغ ب بال
ــن  ــت هــای بیشــتری در چی ــا 2008 ظرفی عمــاً در ســال هــای 2005 ت
ــرار  ــدی ق ــای بع ــز در رده ه ــه نی ــد و خاورمیان ــت. هن ــده اس ــب ش نص
دارنــد. آمــار مصــرف PVC در شــکل 5 بــه تفکیــک منطقــه نشــان داده 
شــده اســت. تقاضــا بــرای PVC نــرم در آینــده نزدیــک در کشــورهای 
توســعه یافتــه و کشــورهای در حــال توســعه بســیار بیشــتر خواهــد بــود. 
ــتر از  ــیار بیش ــیا بس ــرای آس ــا ب ــا تنه ــه تقاض ــود ک ــی ش ــن زده م تخمی
ــال،  ــر ح ــه ه ــد. ب ــی باش ــا م ــده اروپ ــالات متح ــادا و ای ــکا، کان آمری
ــا گســترش ســایت هــای محلــی تولیــد  ــالای چیــن همــراه ب تقاضــای ب
PVC مــی باشــد. در ســال 2007، چیــن 30% ظرفیــت تولیــد PVC بــه 

میــزان حــدود 41 میلیــون تــن را تأمیــن کــرد. تقاضــای کلــی PVC در 
ســال 2007 بــه میــزان 7/8 میلیــون تــن بــوده کــه میانگیــن رشــد ســالانه 

ــوده اســت.  ــر % 4/9 ب ــا 2007 براب آن از ســال 2004 ت

حــدود % PVC 22 جهــان در اروپــا )شــامل کشــورهای متحــده( 
ــمال  ــیای ش ــکا و آس ــس از آمری ــن رو پ ــردد و از ای ــی گ ــرف م مص
شــرقی در رتبــه ســوم قــرار مــی گیــرد. تقاضــای زیــادی نیــز در اروپــای 
ــی  ــیه دو رقم ــرف در روس ــد مص ــود دارد. رش ــرقی وج ــزی و ش مرک
ــازار اروپــای غربــی متوســط رشــد %2/8 را از ســال 2004 تــا  بــوده و ب

ــت. 2007 داش

شکل 5- مصرف جهانی PVC در سال 2007
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PVC 228. پیرشدگی
ــی از  ــرداری یک ــره ب ــد و به ــد تولی ــول فرآین ــدگی PVC در ط پیرش
موضوعــات مــورد بررســی توســط برخــی از محققــان بــوده اســت، کــه 
ــه دهیدروکلرینیشــن23  پلیمــر خالــص در  معمــولاً بیشــتر بررســی هــا ب
ــرم  ــورت ن ــه ص ــولاً ب ــن، معم ــاص دارد. PVC همچنی ــفر اختص اتمس
ــکل  ــا مش ــن ه ــه ای ــود. هم ــی ش ــرف م ــده( مص ــرم کنن ــا ن ــوط ب )مخل
پیرشــدگی PVC را موضــوع پیچیــده تــری کــرده و روی کل فرآینــد 
تولیــد در شــرایط طبیعــی بایســتی ماحظــات بیشــتری صــورت گیــرد. 
بــه طــور کلــی در فرآینــد PVC مــوارد زیــر ممکــن اســت اتفــاق افتــد.

PVC 1- دهیدروکلریزاسیون

2- تخریب اکسیداسیون حرارتیPVC 24 و نرم کننده

3- اتصال عرضی 25

PVC 9. مهمترین مشکل
هزینــه کــم و عملکــرد عالــی PVC، آن را بســیار جــذاب و پاســتیک 
مناســبی بــرای گســتره کاربردهــای مختلــف کــرده اســت. بــا ایــن حــال، 
PVC از پایــداری حرارتــی و نــوری پایینــی برخــوردار اســت. در برابــر 
حــرارت و نــور کــه بــه ترتیــب در هنــگام قالــب گیــری و اســتفاده اتفــاق 
مــی افتــد، دهیدروکلرینیشــن خــود کاتالیســتی26  رخ مــی دهــد کــه بــا 
ــه  ــی ان هــا27  آغــاز شــده و رنــگ پلیمــر شــروع ب ــی پل تشــکیل متوال
ــر مــی کنــد.  ــه طــور جــدی تغیی تغییــر کــرده و خــواص فیزیکــی آن ب
تخریــب همچنیــن باعــث تغییــرات شــدید در خــواص مکانیکــی پلیمــر 
ــا کاهــش و افزایــش میانگیــن وزن مولکولــی  مــی گــردد کــه همــراه ب
مــی باشــد کــه بــه ترتیــب در اثــر تقســیم زنجیــره هــا و ایجــاد اتصــالات 

عرضــی در مولکــول پلیمــر صــورت مــی گیــرد.

PVC 10. تخریب حرارتی
ــی گــردد.  ــب م ــدش تخری ــای فرآین ــر از دم ــن ت ــای پایی PVC در دم
ســاختار ایــده آل بــرای PVC، ســاختار خطــی اســت کــه با اضافه شــدن 
مولکــول هــای مونومــر )بــه صــورت ســر بــه دم28 ( بــه زنجیــر پلیمــری 
ــی گراویمتریــک29   ــز حرارت ــرد. آنالی در حــال رشــد صــورت مــی گی
روی کامپاندهــای دارای مــدل مولکولــی پاییــن مثــل 2و4و6 تــری 
کلروهپتــان30 ، 2-کلروپروپــان31 و 2و4-دی کلروپنتــان32  بــا ســاختار 
ــن دوم مــی باشــد نشــان داد؛  ــه دم PVC کــه فقــط شــامل کلری ســر ب
ــا دمــای 200  ــا ایــن مــدل ســاختاری مــی تواننــد ت تنهــا کامپاندهایــی ب
تــا 300 درجــه ســانتی گــراد پایــدار باشــند. PVC هایــی کــه بــه طــور 
ــای 120  ــوده و در دم ــری ب ــکل دیگ ــند ش ــی باش ــود م ــاری موج تج
درجــه ســانتی گــراد، تخریــب مــی شــوند. یعنــی اگــر قبــل از فرآینــد 

ــد شــد. ــه نشــود، تخریــب خواهن ــده اضاف پایدارکنن

22-Aging 
23-Dehydrochlorination 
24-Thermooxidative 
25-Crosslinking 
26-Autocatalytic 
27-Polyene 
28-Head to tail
29-Gravimetric
30-2,4,6-trichloroheptane
31-)2)chloropropane 
32-,2,4-dichloropentane
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PVC 11. دلایل پایداری حرارتی پایین
مهمتریــن مشــکل پــی وی ســی، پایــداری حرارتــی پاییــن آن بــه دلیــل 
وجــود نقــص در ســاختار مولکــول مــی باشــد. نقــوص ســاختاری 
مختلــف موجــود در زنجیــره هــای PVC ، شــامل آلیلیــک کلریــن33 
ــد  ــی مانن ــای پایان ــروه ه ــر، گ ــای کل ــم ه ــه و ات ــه گان ــدروژن س ، هی
ــده و  ــیدهای باقیمان ــیژن و پراکس ــامل اکس ــای ش ــروه ه ــا، گ دو بانده
ســاختارهای ســر بــه سر34هســتند مــی باشــند. عــاوه بــر آن، عــدم نرمال 
بــودن، قــرار گرفتــن واحدهــای مونومــر ) تاکتیــک( مــی تواننــد میزانــی 
بــر روی تخریــب اثرگــذار باشــند. برخــی از آن هــا بــه نظــر مــی رســد 
بــر روی پایــداری حرارتــی مؤثــر بــوده انــد در حالــی کــه برخــی کامــاً 
آســیب ســاز هســتند. شــاخه هــای متوالــی شــکل گرفتــه و بیشــتر انــواع 
ــر مــی باشــند  شــاخه هــای مهــم کــه در پایــداری حرارتــی PVC مؤث

در زیــر آورده شــده انــد.

 )EB (  36ــل ــلMB(  35( و 1 و 2 دی کلراتی ــای کلرومتی ــاخه ه * ش
بــه ترتیــب باعــث تغییــر مــکان یــک یــا دو شــاخه Cl-1,2 مــی شــوند.

)شکل 6(

* شــاخه 2 و 4 دی کلــرو n بوتیــلBB(  37( تشــکیل مــی شــود. 
)شــکل 7(

ــدروژن،  ــش هی ــر ربای ــه در اث ــدLCB(  38( ک ــره بلن ــاخه زنجی *  ش
کلرومتیــل و یــا واحــد متیــل از زنجیــر بــا رشــد ماکرومولکــول و یــا اتــم 

ــر ایجــاد مــی شــود. )شــکل 8( کل

* شــاخه هــای دی اتیــلDEB(  39( کــه زمانــی کــه PVC بــا تبدیــل 
ــت.  ــز اس ــر ناچی ــزان مونوم ــن می ــده و بنابرای ــکیل ش ــالای VCM تش ب

)شــکل 9( 

* ساختارهای اکسیژنه شده )شکل 10( 

VCM شکل 6- افزایش توالی شیمیایی سر به سر در فرآیند پلیمریزاسیون

شکل 7- مکانیزم تولید شاخه 2و4- دی کلرو- n- بوتیل

33-Allylic chlorine
34-Head to head
35-Chloromethyl
36-1-2dichloro-n-buthyl branch
37-2-4dichloro-n-buthyl branch
38-Long chain branches
39-Diethyl branches
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)LCB( شکل 8- تشکیل شاخه زنجیر بلند

شکل 9- شاخه های دی اتیل

شکل 10- دهیدروکلرینیشن با تشکیل ساختار کتون α و β غیراشباع
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PVC 12. تخریب اکسیداسیون حرارتی
موارد زیر در تخریب اکسیداسیون حرارتی PVC اتفاق می افتد.

* جذب اکسیژن

* استخراج هیدروژن کلرید

* استخراج محصولات فرار مختلف

* کاهش جرم و جرم مولکولی پلیمر

PVC 13. تخریب شیمیایی
فاکتورهــای زیــادی مثــل دمــا، رطوبــت، تابــش خورشــیدی ســبب 
ــر  ــی کــه در براب ــواد پلاســتیکی هنگام ــی شــوند. م ــا م ــب پلیمره تخری
ــه دلیــل تخریــب، کــم کــم خــواص  ــد ب ــور خورشــید قــرار مــی گیرن ن
فیزیکــی و مکانیکــی خــود را از دســت مــی دهنــد. PVC پلیمــری اســت 
کــه بــه آب و هــوا بســیار حســاس اســت و همیــن موضــوع کاربــرد آن را 
در محیــط بــاز محــدود مــی کنــد کــه بیشــتر بــه دلیــل تغییــرات خــواص 

مکانیکــی و رنــگ آن مــی باشــد.

PVC 14. تخریب نوری
در حــال حاضــر بــه تخریــب نــوری سیســتم هــای پلیمــری بیشــتر توجــه 
ــی و  ــالات تحقیقات ــالای مق ــداد ب ــم در تع ــکاس آن ه ــود و انع ــی ش م
انتشــارات علمــی اســت کــه هــر ســاله در ایــن زمینــه منتشــر مــی شــود، 
ــتفاده از  ــه اس ــت ک ــن اس ــه ای ــن توج ــده ای ــل عم ــت. دلی ــخص اس مش
ــکان  ــه و ام ــش یافت ــاری افزای ــرد تج ــرای کارب ــی ب ــواد ماکرومولکول م
ــد.  ــی باش ــم روز م ــائل مه ــی از مس ــاز یک ــط ب ــا در محی ــتفاده از آنه اس
ــر نــور خورشــید  در واقــع بیشــتر پلیمرهــای آلــی تجــاری وقتــی در براب
ــترده ای از  ــج گس ــد رن ــوند؛ هرچن ــی ش ــب م ــد، تخری ــی گیرن ــرار م ق
ــذب  ــولاً ج ــود دارد. معم ــوری وج ــیون ن ــر اکسیداس ــیت در براب حساس
ــت  ــش شکس ــه واکن ــر ب ــه منج ــت ک ــای UV اس ــوج ه ــول م ــور ط ن
ــر رنــگ مــی باشــد.  ــا کاهــش خــواص فیزیکــی و تغیی باندهــا همــراه ب
ــه ســرعت  ــت، PVC ب ــا حضــور اکســیژن و رطوب ــش UV ب تحــت تاب
دهیدروکلــره40  شــده و فرآینــد پراکسیداســیون41 بــا تشــکیل پلــی ان42  
ــر شــدید در خــواص  ــرد. تخریــب معمــولاً ســبب تغیی صــورت مــی گی
مکانیکــی پلیمــر، همــراه بــا کاهــش یــا افزایــش میانگیــن وزن مولکولــی 
ــی در  ــالات عرض ــاد اتص ــا ایج ــر ی ــیم زنجی ــه تقس ــه نتیج ــد ک ــی باش م

پلیمــر مــی باشــد.

40-Dehydrochlorination
41-Peroxidation 
42-Polyenes

مقاله‌ علمی
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PVC 15. تخریب اکسیداسیون نوری
ــبب  ــید، س ــور خورش ــر ن ــن در براب ــرار گرفت ــی ق ــان طولان ــدت زم م
تخریــب مــواد پاســتیکی مــی شــود. انــرژی UV جــذب شــده توســط 
پاســتیک، مــی توانــد فتــون ســاطع و رادیــکال آزاد ایجــاد کنــد. 
 UV ــور ــد ن ــی توانن ــص نم ــای خال ــتیک ه ــتر پاس ــه بیش ــی ک در حال
ــت و دیگــر مــواد  ــای کاتالیس ــود باقیمانــده ه ــد، وج را جــذب کنن
ناخالــص اغلــب بــه عنــوان دریافــت کننــده رادیــکال آزاد عمــل کــرده 
ــکال هــای  ــرد. در حضــور اکســیژن، رادی ــی گی ــب صــورت م و تخری
ــب  ــه موج ــد ک ــی دهن ــکیل م ــاید43 تش ــیژن هیدروپراکس آزاد، اکس
شکســته شــدن باندهــای دو گانــه روی شــاخه اصلــی و در نتیجــه منجــر 
ــه تــرد شــدن ســاختار پلیمــر مــی گــردد. ایــن فرآینــد معمــولاً فوتــو  ب
اکسیداســیون نامیــده مــی شــود. بــا ایــن وجــود، حتــی اگــر اکســیژن نیــز 
ــل تشــکیل اتصــالات  ــه دلی ــب ب ــان تخری وجــود نداشــته باشــد، همچن
ــول  ــدوده ط ــی در مح ــی وی س ــت. پ ــد گرف ــورت خواه ــی ص عرض
ــی داشــته کــه احتمــال  ــوری پایین ــداری ن ــر، پای ــوج 310-253 نانومت م
ــل44 ،  ــباع c=c، کربونی ــر اش ــای غی ــور بانده ــل حض ــه دلی ــی رود ب م
ــری  ــره پلیم ــیل45 در زنجی ــای هیدروکس ــروه ه ــاید و گ هیدروپراکس
باشــد. فعالیــت نســبی یــک یــا دیگــر کروموفورهــا در تخریــب نــوری 
ــردد:  ــخص می-گ ــور مش ــا دو فاکت ــی ب ــور ابتدای ــه ط ــه PVC ب اولی
توانایــی آن در جــذب نــور UV در رنــج طــول مــوج هایــی کــه تحــت 
نظــر بــوده و تشــکیل قســمت هــای فعــال) رادیــکال هــا( کــه منجــر بــه 
ــده)  ــباع نش ــن46 اش ــد آلک ــوند. بان ــی ش ــر م ــای پلیم ــب زنجیره تخری
ــه  ــده اولی ــد آغازکنن ــی توان ــی( نم ــم انتهای ــطی و ه ــم وس C=C( ) ه

تخریــب نــوری PVC در طــول مــوج بــالای 250 نانومتــر باشــد) زیــرا 
ــذب  ــد.( ج ــی کنن ــذب م ــر را ج ــر 250 نانومت ــور UV زی ــا ن ــا تنه آنه
ــه ســمت طــول مــوج  ــن و ...( ب ــن، تری ــه )دی توســط باندهــای چندگان
هــای بلندتــر انتقــال مــی یابنــد. تغییــر رنــگ از ســفید بــه زرد، قهــوه ای 

ــن مــی رود. ــز از بی ــواد نی و ســرانجام ســیاه مــی رود و خــواص م

در معــرض نــور قــرار گرفتــن پلیمرهــای وینیــل کلرایــد در طــول مــوج 
ــی  ــر م ــخصی در پلیم ــای مش ــب ه ــبب تخری ــر، س ــا 350 نانومت 250 ت

شــود ماننــد:

1- تغییر رنگ از حالت عادی به قهوه ای تیره یا سیاه

2- شکاف )ترک( در سطح

3- شکنندگی یا نرمی مواد

4- تغییــر خــواص مکانیکــی )مقاومــت کششــی، ازدیــاد طــول نهایــی، 
مقاومــت ضربــه و مــدول الاستیســیتی(

5- تغییر شفافیت

6- تشکیل لک در سطح مواد

تخریــب PVC در فضــای بــاز بــا مکانیــزم رادیــکال آزاد اســت کــه بــا 
جــذب انــرژی کافــی منجــر بــه شکســتن باندهــای شــیمیایی مــی شــود. 
ــزم زرد  ــد مکانی ــب؛ مانن ــرای تخری ــکوک ب ــف مش ــای ضعی ــل ه مح
شــدن، اکســید شــدن، ســفید شــدگی، ســایش ســطح؛ در حــال بررســی 
اســت و در مقــالات مختلفــی توضیــح داده شــده اســت. اکسیداســیون 

نــوری PVC بــا مــوارد زیــر قابــل توضیــح اســت:

1- در اثــر برانگیختگــی شــیمیایی نوری چنــد مرحلــه ای، فوتولینیک47 
ــه  ــالات دو گان ــول اتص ــش ط ــبب افزای ــده و س ــکیل ش ــز( تش )فوتولی
ــک48   ــص کروموفوری ــی نواق ــا برانگیختگ ــز ب ــن فوتولی ــود. ای ــی ش م
ــن  ــردد. ای ــاز گ ــد آغ ــی توان ــد49 م ــه آلفا-کلرینیت ــاختار دوگان ــا س ب
ــی  ــاره پل ــی آن دوب ــده و در پ ــگ ش ــر رن ــه تغیی ــر ب ــا منج ــش ه واکن
انیــک50 تشــکیل شــده و آمــاده اکسیداســیون نــوری در حضــور 
مولکــول اکســیژن مــی باشــد و بنابرایــن شــاهد ســفید شــدگی خواهیــم 

ــود. ب

2- اکسیداسیون شیمیایی نوری با تشکیل Cl* در طول پلی انیک های 
شود:αو  می  زیر  اصلی  محصولات  تشکیل  باعث  و  شده  آغاز  متوالی 
’α-دی کلروکتونβ ، 51-کلرو-کربوکسیلیک اسید52  و اسیدکلریدها

3- ایجـاد اتصـالات عرضـی در PVC بـا بازسـازی ماکرورادیکال های 
نجیر ز

ــور  ــه ط ــیژن ب ــه اکس ــد ک ــی رس ــر م ــه نظ ــش UV ب ــور تاب در حض
تصادفــی و یــا در محــل هایــی کــه درگیــر مکانیــزم تخریــب حرارتــی 

ــد. ــی کنن ــه م ــای PVC حمل ــره ه ــه زنجی ــند ب نمی-باش

زمانــی کــه PVC در حضــور O2 فوتولیــز مــی شــود، فرآیندهــای 
فوتوشــیمیایی اولیــه انجــام مــی شــود ) پلــی ان  هــای تکــی برانگیختــه 
ــد  ــف مانن ــه توســط روش هــای مختل ــکان هــای برانگیخت شــده53 (. م
جــاروب باندهــای آلیلیــکCl-C( 54( بــا تشــکیل رادیــکال هــای Cl و 

ــد) شــکل 11(. پلــی ان]I[ از بیــن مــی رون

شکل 11- تشکیل رادیکال پلی ان

43-Oxygen Hydroperoxides 
44-Carbonyl 
45-Hydroxyl groups
46- Alkene 
47- Photolytic 
48-Chromophoric
49-α-chlorinated dienes 
50- Polyenic 
51-α,α-dichloroketones
52-Β-chloro-carboxylic acid 
53-The exited sinle polyenes
54-Allylic

مروری بر پایداری نوری پلیمر پی وی سی
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ــول  ــا قب ــکان آلف ــم Cl را در م ــچ ات ــی ان]I[ هی ــکال پل رادی
 O2  ــا ــدن ب ــاروب ش ــه ج ــبیه ب ــر ش ــن نظ ــد و از ای ــی کن نم
              )12 )شــکل   55]II[اکســی پــر  رادیــکال  ایجــاد  جهــت 

ــد. ــی باش م

ــنهاد  ــه پیش ــد مربوط ــت در کامپان ــرعت ثاب ــری س ــدازه گی ان
مــی دهــد کــه رادیــکال پروکســی]III[ بــا گــروه هــای  
CH2- و Cl-CH در PVC در ســرعت هایــی قابــل قیــاس 
 ]III[ــکال ــروه CH2 رادی ــه گ ــه ب ــد. حمل ــی ده ــش م واکن

ــکل 13(. ــد) ش ــی کن ــاد م ایج

 PVC دهیدروکلرازیاســیون56  زنجیــره  در  رادیــکال  ایــن 
 IV رادیــکال CH-Cl بــه گــروه II شــرکت مــی کنــد. حملــه
ایجــاد کــرده کــه دارای هیــچ بتــا کلریــن57  ضعیــف نبــوده و 
تمایــل دارد کــه بــا O2 واکنــش داده و رادیــکال پــر اکســی 

ــا کلروآلکیــلV58 تشــکیل دهد)شــکل 14(. گام

شکل 12- تشکیل رادیکال پروکسی

PVC شکل 13- تشکیل رادیکال

شکل 14- تشکیل رادیکال ɣ- کلروآلکیل پروکسی

ــا  ــد ت ــار دارن ــی PVC انتظ ــیون اصل ــولات اکسیداس محص
ابتــدا از واکنــش هــای مختلــف ایــن رادیــکال ]V[ کــه در آن 
دو راه اصلــی عمــده بــرای از بیــن رفتــن رادیــکال پراکســی 
ɣ-کلروالکیــل وجــود دارد، نتیجــه بگیرنــد. بــا تشــکیل 

ــی وی ســی،  گــروه هــای هیدروپراکســاید )شــکل 15( از پ
ــد. ــی آی ــدروژن مجــزا59  )تکــی( بدســت م هی

کــه در بیــن مــوارد بــالا، مــوارد 3 تــا 5 عمومــاً بیشــترین اثــر 
را دارنــد.

شکل 15- تشکیل گروه های هیدروپراکساید

اثــر متقابــل دو ملکولــی60 ، در انتهــا ســبب تشــکیل یــا 
ــکل 16(  ــوم( )ش ــوع س ــش ن ــید61  )واکن ــل پراکس ــاد پ ایج
و یــا تشــکیل رادیــکال هــای الکوکســیVI( 62( مــی گــردد 

) شــکل 17(.

شکل 16- تشکیل پل پراکساید

شکل 17- تشکیل رادیکال های آلکوکسی

55- Peroxy 
56- Chain-dehydrochlorination  
57- Β-chlorine
58- ɣ-chloroalkyl peroxy radical 
59- Hydrogen abstraction 
60- Bimolecular
61- Peroxide bridges 
62- Alkoxy radicals
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شکل 18- تشکیل گروه کتون

PVC شکل 19- واکنش فتواکسیداسیون

بــرای فوتواکسیداســیون  پیشــنهادی   مکانیــزم کلــی 
 *P در شــکل 19 خلاصــه شــده اســت. در آنجــا PVC

نشــان دهنــده رادیــکال هــای ~CClCH2.CH2~ . و 
باشــند. مــی   ~)CH=CH(n.CHCH2~

واکنــش معمولــی عمــده رادیــکال هــای آلکوکســیVI 63 باعــت مجــزا کــردن هیــدروژن مــی شــود. آلفــا کلــرو الــکل64 غیــر پایــدار بــا واکنــش 
رادیــکال آلکوکســی بــا PVC بــه طــور مرتــب بــه کتــون65  مربوطــه تجزیــه مــی شــود )شــکل 18(.

ثابــت شــده اســت کــه رادیــکال هــای آلکوکســی نــوع ســوم بــا B-scission پایــدار شــده، کــه شــامل شکســته شــدن بانــد C-Cl و تشــکیل کتــون 
و یــا بانــد C-C و تشــکیل پلــی ان مــی باشــد )شــکل 18(.

63- Alkoxy radicals 
64- αchloalcohol 
65- ketone

مروری بر پایداری نوری پلیمر پی وی سی
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16. دهیدروکلرینیشن66 پی وی سی
دهیدروکلریزاســیون بیشــتر در اثــر فرآینــد مکانیــزم زنجیــر کــه شــامل 
رادیــکال هــای واســطه اســت مــی باشــد. حضــور هیدروکلریــد، 
را  دهیدروکلریزاســیون  محیــط؛  در  اکســیژن  و  واکنــش  محصــول 
تشــدید مــی کنــد. از ایــن روســت کــه مهــم اســت کــه ابتــدا، واکنــش 
ــول  ــود. در ط ــه ش ــر گرفت ــیون در نظ ــتی دهیدروکلریزاس ــو کاتالیس نان

فرآینــد، ذخیــره ســازی و مصــرف، زمانــی کــه پــی وی ســی در معــرض 
دمــای بــالا، اســترس مکانیکــی بــالا و یــا نــور UV قــرار گیــرد، تخریــب 
ــد(  ــدروژن کلری ــر حــذف HCL )هی ــب پلیمــر در اث مــی شــود. تخری
صــورت مــی گیــرد کــه بــه آن دهیدروکلریزاســیون گویند)شــکل 20(. 
واکنــش فرآینــد دهیدروکلریزاســیون پــی وی ســی، در دمــای بــالا) در 

ــل توجهــی دارد. ــرخ قاب محــدوده 150 درجــه ســانتی گــراد( ن

17. اثر اکسیژن بر روی دهیدروکلریزاسیون
دهیدروکلریزاســیون بــه طــور مشــخص در حضــور اکســیژن شــتاب مــی گیــرد. ایــن موضــوع بــه تشــکیل گــروه هــای حــاوی هیــدروژن مربــوط 

اســت کــه آغازگــر دهیدروکلریزاســیون مــی باشد)شــکل 21(.

18. حفاظت در برابر تخریب محیطی در پلیمرها
نیمـه مصنوعـی و طبیعـی وقتـی در محیـط  پلیمـری، مصنوعـی،  مـواد 
قـرار مـی گیرنـد دچـار تخریـب نوری مـی شـوند. به ایـن دلیـل پلیمرها 
کامپاندهـای خالصـی نیسـتند و معمـولاً شـامل افزودنـی مـی باشـند) بـه 
طـور مثـال، پایدارکننـده هـا، رنگدانه هـا، فیلرهـا، عامل پایانـی و غیره(. 
همچنیـن دارای ناخالصـی هـا )بـه طور مثـال، محصولات اکسیداسـیون، 
باقیمانـده کاتالیسـت هـا و غیـره( کـه شـاید بـر روی شـیمیایی نـوری) 
کنـد.  مـی  مشـخص  باشـند  اثرگـذار  پلیمـر  سیسـتم  شـیمیایی(  نـور 

پاسـتیک هـا بـه طـور متـداول بـا اضافـه کـردن آنتـی اکسـیدان هـا و 
پایدارکننـده هـای حرارتـی و نـوری از تخریـب محافظـت مـی شـوند. 
پایدارکننـده هـای نـوری UV بـه طـور گسـترده ای در پاسـتیک هـا، 
لـوازم آرایشـی و فیلـم هـا اسـتفاده مـی شـود. مهمتریـن علـت اسـتفاده 
از پایدارکننـده UV؛ جلوگیـری از تخریـب نـوری پلیمـر و جلوگیـری 
از تشـکیل اتصـالات عرضـی در اثـر نـور UV موجـود در نـور خورشـید 
و منابـع نـوری مصنوعـی اسـت. پایدارکننـده شـیمیایی و فیزیکـی در 
برابـر تخریـب محیطـی پلیمـر، بـا باک کـردن یکـی از مراحـل فرآیند 
 UV تابـش  کـه  زمانـی  از  کننـد.  مـی  محافظـت  پلیمـر  از  تخریـب، 
بزرگتریـن تهدیـد محیطـی اسـت، تعـداد روش هـای رو بـه گسـترش 
بـرای مقابلـه بـا آن رشـد کـرده اسـت. بـا پوشـش و رنگ هـای مختلف 
مـی تـوان مانعی بـرای اشـعه UV ایجـاد کـرد. فیلرهایی همچـون کربن 
بلـک مـی توانـد بـه عنـوان عامـل جـاروب کننـده اسـتفاده شـود و یـا 
بـدون آسـیب، تابـش را توسـط عوامل شـیمیایی جـذب کرده تـا انرژی 
فتـون را بـدون تغییـر شـیمیایی از بین ببرد. جـاروب کننـده 67 رادیکالی 

بـه کار گرفتـه مـی شـود تـا رادیـکال هـای زنجیـره ای را خاتمـه داده 
و یـا مراحـل انتشـار را متوقـف کنـد. همچنیـن از غیـر فعـال کننـدگان 
تشـکیل  هیدروپراکسـید  هـای  گـروه  تـا  شـود  مـی  اسـتفاده  مختلفـی 
شـده طـی فرآینـد اکسیداسـیون نـوری را پایـدار کنند.)معادلـه 1 و 2(. 
پایـداری نـوری پلیمـر بـه روش هـای مختلفی انجام پذیر اسـت. سیسـتم 
پایـداری زیـر کـه بـر فرآینـد پایدارکنندگـی اسـتوار اسـت، گسـترش 
UV، فرونشـاننده  انتخـاب کننـده نـوری68، جـذب کننـده  انـد:  یافتـه 
حالـت برانگیختـه69، تجزیـه پـر اکسـید و مهاجـم رادیـکال هـای آزاد 
. از بیـن آنهـا، اعتقـاد عمومـی بـر ایـن اسـت که خامـوش کننـده حالت 
برانگیختـه، تجزیـه پراکسـیدی و جـاروب رادیـکال آزاد70 اثرگذارتـر 
دارنـد. همزمـان  عملکـرد  چندیـن  هـا،  پایدارکننـده  اکثـر  هسـتند. 

ایـن موضـوع پیچیـده مـی باشـد بـا ایـن حقیقـت کـه مکانیـزم شـامل 
اکسیداسیون نوری پیچیده بوده و به جای آن وابسته به ساختار پلیمر و سایر 
وابسـتگی های آن مانند، سـاخت، عملیات و فرآیند و شـرایط می باشد.

شکل 20- حذف هیدروژن کلرید

شکل 21- اثر اکسیژن بر دهیدروکلرینیشن

66- Dehydrochlorination 
67- Scavengers 
68- Light screeners
69- Excited state quenchers
70- Free radical scavengers
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19. چگونه از تخریب UV جلوگیری کنیم؟
چندیـن روش بـرای جلوگیـری از تخریـب UV، در پاسـتیک هـا بـا 
اسـتفاده از پایدارکننـده هـا، جـذب کننده هـا و باک کننـده ها موجود 
مـی باشـد. برای بسـیاری از کاربردهـای محیط باز، به سـادگی با افزودن 
حـدود 2% دوده، حفاظـت از سـاختار توسـط فرآینـد بلوکـه71  کـردن 
صـورت مـی گیـرد. سـایر رنگدانـه هـا شـامل دی اکسـید تیتانیـوم هـم 
مـی توانـد اثرگذار باشـد. ترکیبات شـامل بنزوفنول هـا72 و بنزوتریازول 
هـا73  کـه مشـخصاً جـذب کننـده مـی باشـند بـه طـور انتخابـی UV را 
جـذب کـرده و طـول موج هـای مضر کمتـری) به طور عمـده حرارت( 
را منتشـر مـی کننـد. نـوع بنزوتریـازول کـه رنـگ کمـی داشـته و در دز 
کـم )زیـر 0/5% ( اسـتفاده مـی شـود، مناسـب مـی باشـد. مکانیـزم های 
اصلـی دیگـر بـرای حفاظـت، افـزودن پایدارکننده ها اسـت کـه عمده-
تریـن آن HALS )پایدارکننـده نـوری تأخیرانـداز آمینی74( می باشـد. 
ایـن پایدارکننـده ها، گروه هـای برانگیخته را جذب کـرده و از واکنش 
شـیمیایی رادیـکال هـا جلوگیـری مـی کنـد. در عمـل، انـواع مختلـف 
پایدارکننـده هـا بـه صـورت ترکیبـی اسـتفاده می-شـود و یـا کامپاندهـا 
بـه پلیمـر اصلـی اضافـه شـده تـا گریـد مناسـبی بـرای حفاظـت UV را 
تشـکیل دهنـد. ایـن موضـوع مـی توانـد جذاب باشـد کـه افـزودن آنتی 
اکسـیدانت هـا بـه برخـی پلیمرهـا از اکسیداسـیون نـوری جلوگیری می 
کنـد امـا بایسـتی توجه داشـت که آنتـی اکسـیدان هایی کـه انتخاب می 
شـوند ماننـد جـذب کننـده UV عمـل نکـرده و در واقع فرآینـد تخریب 

را افزایـش مـی دهند.

20. افزودنی ها، تقویت کننده ها و فیلرها
ــدار  ــا پای ــده ت ــزوده ش ــر اف ــه پلیم ــه ب ــتند ک ــی هس ــا اجزای ــی ه افزودن

ــرد. ــی ب ــالا م ــرد آن را ب ــا عملک ــه و ی ــود یافت ــده، بهب ش

ــاف و  ــت، انعط ــا مقاوم ــوند ت ــی ش ــتفاده م ــا: اس ــده ه *پایدارکنن
ــول  ــاختار مولک ــه س ــر ب ــارت دیگ ــه عب ــود، ب ــظ ش ــر حف ــختی پلیم س

ــت. ــوط اس ــر مرب ــی پلیم اصل

* بهبــود دهنــده هــا: بهبــود یــا تغییــر فرآینــد پلیمــر: بــه طــور مثــال 
ــی بلــوک هــا76و کمــک  ــی اســتاتیک هــا75 ، آنت عوامــل لغــزش، آنت

فرآیندهــا و فیلرهــا.

* فیلرهــا: ماننــد کربنــات کلســیم و اکســید ســیلیس، تالــک یــا تیتــان 
اســتفاده شــده تــا خــواص فیزیکــی را بهبــود داده و یــا جهــت مخلــوط 
شــدن پلیمــر بــا مــوادی کــه قیمتــی کمتــر از قیمــت خــود پلیمــر دارد، 

اســتفاده مــی شــوند.

ایــن مــواد خــواص پلیمــر را تغییــر داده و آن را قابــل قبــول تــر و متنــوع 
تــر کــرده اســت. پلیمرهــا ماتریــس خوبــی بــرای تقویــت الیــاف بــوده   
)تحــت عنــوان کامپوزیــت هــای ماتریــس پلیمــری شــناخته مــی شــوند( 
ــان مــی باشــد. بیشــتر  ــد تیت ــه هــا مانن ــرای رنگدان ــی ب ــدر77  خوب و باین

افزودنــی هــا در دســته هــای زیــر آورده شــده انــد:

* بهبـود دهنده ها: مانند پاسـتی سـایزرها، عامل های هسـته زا78 ، 

روشـن کننـده هـا79 ، بهبود دهنـده ضربه )مانند ذرات لاسـتیکی(، عامل 
دمـش80 ، رنگهـا و عوامل جفـت کننده81 .

* پایدارکننده ها: شـامل آنتی اکسـیدانت هـا، پایدارکننده حرارتی 
و UV، تأخیـر دهنـده شـعله، عوامل آنتی اسـتاتیک و قـارچ کش ها82 .

*کمک فرآیند ها: روان کننده ها، سازگارکننده ها83  

بایسـتی در اسـتفاده از افزودنـی هـا دقت شـود، حتی مفیدتریـن افزودنی 
هـم اثـرات منفی نیز می تواند داشـته باشـد به طـور مثـال، دوده مقاومت 
ردیابـی84 را کاهـش مـی دهـد و بنابرایـن بایسـتی از آن در کاربردهای 
الکترونیکـی اجتنـاب شـود. ترکیـب چند نوع مـاده تحت عنوان بسـته85  
متـداول شـده اسـت و همچنیـن بـرای سیسـتم هـای مایـع بیشـتر از جامد 
اسـت زیـرا مخلـوط کردن مایع آسـان تر می باشـد. انتخـاب افزودنی ها 
بایسـتی با توجه به ماحظات زیسـت محیطی و سـامتی باشـد. بیشـترین 
فعالیـت در ایـن زمینـه بـرای تغییـر فرمـول افزودنی هـای PVC صورت 
گرفتـه اسـت )زیـرا بیشـتر مقدار افزودنی هـا در pvc بـه کار می رود( و 
بـرای همیـن نیـز اقداماتـی به حـذف فلزات سـنگین مانند سـرب، باریوم 

و کادمیـوم صـورت گرفت. 

21. فاکتورهای بدست آمده از انتخاب پایدارکننده
بــا  آن  ترکیــب  یــا  UV)و  پایدارکننــده  کــه  اســت  مهــم  بســیار 
پایدارکننــده UV( انتخــاب شــده، بــرای کاربــرد خــاص مناســب 
نهایــی  مصــرف  کــه  شــود  مشــخص  بایســتی  بنابرایــن  باشــد، 
محصــول کجاســت و مــدت زمــان اســتفاده آن چــه قــدر اســت. 
 UV ــده ــدار کنن ــته پای ــاب بس ــر روی انتخ ــه ب ــر ک ــای دیگ فاکتوره
اثرگــذار اســت؛ شــامل ابعــاد محصــول، نــوع و رنــگ رنگدانــه و 
اطاعــات کاربــرد آن ماننــد تمــاس بــا مــواد غذایــی مــی باشــد.

UV 22. جذب کننده نور
جــذب کننــده نــور UV، نوعــی پایدارکننــده نــوری اســت کــه عملکرد 
آن رقابــت در جــذب انــرژی نــور UV مــی باشــد تــا از تخریــب نــوری 
فرمولاســیون پلیمــر جلوگیــری کنــد. جــذب کننــده UV بــا همــه 
ــرژی  ــرده و ان ــت ک ــیون رقاب ــور( در فرمولاس ــازها86 )کروموف رنگس
جــذب شــده را بــه صــورت حــرارت آزاد مــی کنــد. رنگســازها، 
گــروه هــای شــیمیایی جــذب UV در فرمولاســیون پلیمــر هســتند. ایــن 
ــد شــامل خــود پلیمــر و ســایر افزودنــی هــای آن ماننــد  مــواد مــی توان
ــل،  ــد. در عم ــا باش ــه ه ــا و رنگدان ــه، فیلره ــعله هالوژن ــده ش تأخیردهن
ــوری  ــب ن ــد تخری ــه از فرآین ــن مرحل ــور UV ، اولی ــده ن ــذب کنن ج
پلیمــر را کــه آغازگــر نــوری مــی باشــد، مهــار مــی کنــد. جــذب کننــده 
UV مــی توانــد عملکــرد جــاروب کننــدهUV 87 را در پاســتیک هــا، 
پوشــش هــا و مــواد آرایشــی ضــد آفتــاب داشــته باشــد تــا انتقــال انــرژی 

ــه هــای حســاس محافظــت UV را کاهــش دهــد.  ــوری UV و لای ن

71- Blocking process 
72- Benzophenones  
73- benzotriazoles
74-Hindered amine light 
stabilizer
75- Antistatics

76- Antiblocks
77-Binders  
78- Nucleating agents
79- Clarifiers
80- Blowing agents  
81- Coupling agents

82- fungicides
83- Compatibilizers 
84- Tracking resistance
85- packages  
86- Chromophores
87-UV screens 

مروری بر پایداری نوری پلیمر پی وی سی
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فاکتورهــای درگیــر در عملکــرد مکانیزهــای پایدارکننــده جــذب نــور 
UV بــه شــرح زیــر مــی باشــد:

1- ناحیه طول موج UV سبب تخریب نوری فرمولاسیون پلیمر می گردد.

گیرد. می  صورت  ناحیه  این  در  پلیمر  فرمولاسیون   UV جذب   -2

است. ناحیه  این  در   UV کننده  جذب   UV کنندگی  جذب   -3

4- ضخامت پلیمر

UV 5- پراکندگی و غلظت جذب کننده

UV 6- پایداری نوری ذاتی جذب کننده

UV 7- عملکرد جذب کننده

8- واکنش شیمیایی جذب کننده UV در فرآیند تخریب نوری

9- شرایط حرارتی و نوری UV در فرمولاسیون پلیمر

میــزان بهینــه جــذب کننــده UV بــا نــوع هــر مــاده شــیمیایی و کاربــرد 
آن تغییــر مــی کنــد امــا در بیشــتر مــوارد رنــج غلظــت آن حــدود %1-

0/25 مــی باشــد. فاکتورهــای دیگــری کــه بایــد در نظــر گرفتــه شــود؛ 
ــی  ــاب م ــده UV انتخ ــذب کنن ــب ج ــدار مناس ــوع و مق ــه ن ــی ک زمان
ــرای بســته بنــدی  ــن بهداشــتی FDA ب شــود، هماهنگــی رنــگ و قوانی
ــی  ــه کالا م ــده ب ــزوده ش ــت اف ــاً قیم ــن مطمئن ــی و همچنی ــواد غذای م
باشــد. جــذب کننــده UV بــا پاســتیک هــا در فرآینــد مخلــوط کــردن 
ــپس  ــوند و س ــی ش ــب م ــتروژن ترکی ــا اکس ــازی ب ــک، کامپاندس خش
ــی، فرآیندهــای مختلفــی انجــام  ــه محصــول نهای ــل شــدن ب ــرای تبدی ب
ــخ  ــم، ن ــق، اکســتروژن دمشــی فیل ــری تزری ــب گی ــد قال مــی شــود مانن
ریســی چنــد فیامنتــی88  و اکســتروژن ورق و... همچنیــن پخــش کردن 
جــذب کننــده UV مــی توانــد بــا آمــاده ســازی و رنــگ شــدن بــر روی 
الیــاف پارچــه باشــد کــه نــه تنهــا پایــداری UV پلیمــر را افزایــش مــی 
ــالا  ــز ب ــه کار مــی رود نی ــاف ب ــداری رنگــی کــه در الی دهــد بلکــه پای
ــاب  ــوان انتخ ــه عن ــای UV، ب ــده ه ــذب کنن ــتفاده از ج ــی رود. اس م
کننــده89 )غربــال کننــده( UV، در بســیاری از کاربردهــا عملیاتــی 
اســت ماننــد عینــک آفتابــی، لنزهــا، فیلــم هــای شیشــه جلــوی اتومبیــل، 
ــولات  ــید، محص ــور خورش ــرل ن ــت کنت ــده جه ــاب ش ــای لع ــم ه فیل
ــاب.  ــد آفت ــی ض ــواد آرایش ــولات، م ــدی محص ــته بن ــک، بس فتوگرافی
ــت  ــده UV، ضخام ــذب کنن ــوع ج ــر، ن ــوع پلیم ــردی؛ ن ــر کارب در ه
ــر  ــاز؛ در نظ ــورد نی ــده UV م ــذب کنن ــدار ج ــری، مق ــول پلیم محص
گرفتــه مــی شــود تــا میــزان مــورد نیــاز را بــرای کاربــرد مشــخص کنــد.

UV23. مکانیزم و روش های پایدارکننده های
مهمتریــن موضــوع در پایدارکننــده نــوری، جلوگیــری و توقــف از 
ــوری  ــده ن ــن پایدارکنن ــتراتژی ای ــت. اس ــوری اس ــر ن ــد آغازگ فرآین
ــا  ــر و ی ــیون پلیم ــه فرمولاس ــا ب ــی ه ــال افزودن ــتگی و اتص ــامل پیوس ش
پوشــش اســت تــا یــا انــرژی نــور UV را جــذب کــرده و یــا بــه عنــوان 
ــازها(92   ــی91 کلروموفورها)رنگس ــت برانگیختگ ــال کننده90حال غیرفع
ــا  ــا کلروموفوره ــده UV ب ــذب کنن ــل، ج ــت قب ــد. در حال ــل کن عم
در جــذب انــرژی نــور UV مضــر رقابــت مــی کنــد کــه ترجیحــاً 
ــه  توســط جــذب کننــده، جــذب شــده و انــرژی مضــر و مخــرب آن ب
ــذب،  ــی ج ــزم رقابت ــن مکانی ــی رود. در ای ــن م ــرارت از بی ــورت ح ص

ــول  ــی در ط ــبتاً بالای ــی نس ــذب کنندگ ــتی ج ــده UV بایس ــذب کنن ج
مــوج UV داشــته باشــد بــه خصــوص در پلیمرهــای حســاس بــه 
ــت  ــرژی، از حال ــال ان ــا انتق ــاننده93  ب ــش، فرونش ــت پی ــور. در حال ن
برانگیختــه بــه حالــت اول خــود برمــی گــردد. در هــر دو حالــت، 
ــش  ــر افزای ــردن پلیم ــر کار ک ــده و عم ــف ش ــکال متوق ــکیل رادی تش
مــی یابــد؛ کــه البتــه بســتگی بــه بازدهــی فرآینــد پایدارکنندگــی دارد.

پایدارکننــده هــای نــوری پیشــرفت کــرده و بــا مکانیــزم هــای تخریــب 
هیدروپراکســاید و جــاروب رادیکالی، فرآیندهای اکسیداســیون متوالی 
نیــز متوقــف مــی شــود. در ایــن فرآیندهــا، مولکــول هــای پایدارکننــده 
ــای  ــار در فرآینده ــا  و انتش ــطه ه ــا واس ــیمیایی ب ــش ش ــور در واکن ن
ــده  ــوارد، پایدارکنن ــی م ــتند. در برخ ــر هس ــوری پلیم ــیون ن اکسیداس
ــای  ــروه ه ــر، گ ــی دیگ ــده و در برخ ــرف ش ــج مص ــه تدری ــوری ب ن
شــیمیایی پایدارکننــده فرآینــد دوبــاره تــا حــدودی تولیــد مــی شــوند. 
ــتراتژی  ــی شود.اس ــح داده م ــا توضی ــر در HALS ه ــد آخ ــن فرآین ای
ســوم، ترکیــب جــذب کننــده UV بــا جــاروب کننــده هــای رادیکالــی 
ــازده بیشــتر و در  ــده هیدروپراکســایدی اســت کــه ب ــا تخریــب کنن و ی
برخــی مــوارد فعالیــت پایدارکننــده UV یکســان را فراهــم مــی کننــد. 
ــده  ــه کنن ــی و تجزی ــده رادیکال ــر جــاروب کنن ــن، ترکیــب مؤث همچنی
هیدروپراکســایدی گــزارش شــده اســت. در آخــر، بــه عنــوان بخشــی از 
اســتراتژی کل سیســتم، آنتــی اکســیدانت هــای فرآینــد مــذاب نیــز مــی 
تواننــد بــه فرمولاســیون پلیمــر افــزوده شــده تــا تشــکیل کلروموفورهــای 
جــذب کننــده UV کــه توســط اکسیداســیون حرارتــی در طــول 
ــده  ــازند. پایدارکنن ــل س ــوند، را حداق ــی ش ــاد م ــی ایج ــد حرارت فرآین
ــادی و  ــوارد اقتص ــد م ــی مانن ــوارد فن ــی م ــتی برخ ــوری بایس ــای ن ه
نیازهــا را برطــرف کنــد. نیازهــای فنــی شــامل مــوارد زیــر اســت:

)UV برای جذب کننده های ( UV 1- جذب قوی و گسترده

UV 2- پایداری ذاتی بالاتر برای انرژی نور

3- تعادل خوب حل شوندگی و مهاجرت در مواد پلیمری

4- فراریت و استخراج کم

5- بو و رنگ کم

6- تعامل ناخوشایند کم با بقیه اجزای سیستم

7- پایداری ذخیره سازی خوب

عــاوه بــر گــروه هــای عامــل پایــداری حرارتــی اولیــه، جایگزیــن هــای 
مــورد اســتفاده بــرای عملکــرد دقیــق بایســتی بــه صــورت زیــر باشــند:

حل  مهاجرت،  تعادل  و  فراریت  تغییر  برای  مولکولی  وزن  تنوع   -1
شوندگی و استخراج

2- متفاوت بودن فعالیت شیمیایی گروه های عامل

3- افزایش جذب UV و یا افزایش پایداری ذاتی نوری

4- افزودن گروه فعال برای رسیدن به عملکرد مناسب

88- Multifilament spinning 
89- screeners 
90- Quenchers 

91- Excited  
92- Chromophores 
93- Quencher 

مقاله‌ علمی
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24. پایدارکننده های نوری برای مواد پلاستیکی
جهــت محافظــت مناســب در برابر اشــعه UV، سیســتم هــای پایدارکننده 
مختلفــی در مــواد پلاســتیکی مــی توانــد مصــرف شــود. مهمتریــن انــواع 
پایدارکننــده هــای نــوری، جــذب کننــده هــای نــور UV، عوامــل انتقال 
ــده  ــن پایدارکنن ــده و همچنی ــش دهن ــا، کاه ــردکننده ه ــا س ــرژی ی ان
هــای نــور آمینــی مــی باشــند. توضیحــات خلاصــه ای در مــورد انــواع 

مختلــف ایــن پایدارکننــده هــا در زیــر آورده شــده اســت.

UV 24-1- جذب کننده های نور

ــه اشــعه مــاورای ســرخ  جــذب کننــده هــا، اشــعه هــای UV مضــر را ب
کــم ضررتــر و یــا انــرژی حرارتــی تبدیــل مــی کننــد کــه از ماتریــس 
پلیمــر ســاطع مــی شــود. اینهــا مــی تواننــد ماننــد هیدروکســی بنزوفنــل 

ــن بلــک( مــات باشــند. ــا ماننــد دوده )کرب ــوده و ی شــفاف ب

24-1-1 دوده )کربن بلک(

متــداول تریــن محافظــت کننــده UV بــرای محصــولات پلیمــری دوده 
اســت. دوده نوع مشــخصی از کربن است. این ماده از ذرات بسیار ریزی 
تشــکیل شــده کــه بــه یکدیگــر آمیختــه شــده و تجمعــات اصلی تشــکیل 
مــی دهنــد. ســاختار میکــرو دوده در شــکل 22 نشــان داده شــده اســت.

بــازده جــذب UV دوده بر اســاس متوســط ســایز ذرات اصلی و ســاختار 
آن بدســت مــی آیــد. تجمعــات اصلــی اولیــه، از ذرات اولیــه ریزتــری 
ــوری  ــرای جــذب ن ــری ب ــد کــه مســاحت ســطح بالات تشــکیل شــده ان
ــد.  ــد دارن ــده ان ــکیل ش ــری تش ــه از ذرات بزرگت ــی ک ــه ذرات ــبت ب نس
بنابرایــن جــذب UV، بــا کاهــش ســایز ذرات افزایــش مــی یابــد. بــا ایــن 
حــال، بــا ذرات اولیــه زیــر 20 نانومتــر؛ بــازده جــذب UV تقریبــاً صفــر 
ــل  ــدازه ذرات بســیار قاب ــا کاهــش بیشــتر ان ــور ب ــرا پخــش ن اســت، زی
توجــه اســت. ســایز مــورد نیــاز دوده بــرای محافظــت پلیمرهــا در برابــر 
UV، معمــولاً بیــن 22 تــا 25 نانومتــر اســت. بیشــترین مصــرف دوده بــه 

ــا کاربــرد  عنــوان پایدارکننــده UV در پلاســتیک هــا شــامل لولــه هــا ب
بیــرون94 ، فیلــم هــای پلــی الفیــن کشــاورزی، پــرده هــا، قطعــات اتومبیل 

و کابــل هــای خارجــی مــی باشــد) PVC، PE، و ...(. 

24-1-2- دی اکسید تیتانیوم

بــرای مــواد پلیمــری غیرمشــکی، جــاروب کننــده هــای UV بــه محصول 
پلیمــری افــزوده مــی شــود تــا از تخریــب توســط UV جلوگیــری شــود. 
ماننــد دوده، جــاروب کننــده هــای UV نیــز نــور UV را جــذب کــرده، 
انــرژی آن را بــه صــورت حــرارت بــی ضــرر تلــف مــی کننــد. بیشــترین 
ــان  ــکی، تیت ــای UV غیرمش ــده ه ــاروب کنن ــن ج ــی در بی ــاده مصرف م
ــان  ــش 1  تیت ــه افزای ــد ک ــان داده ان ــد. Twon و White نش ــی باش م
مــی توانــد تخریــب UV را در PP بــه طــور قابــل چشــمگیری کاهــش 
دهــد. عــاوه بــر آن، نشــان دادنــد کــه در PP بــا افــزودن میــزان کمــی 
 HALS ــای ــده ه ــتفاده از پایدارکنن ــر از اس ــب UV کمت ــان تخری تیت

مــی باشــد.

فینیــل  هیدروکســیل  و  بنزوفنــل95   هیدروکســی   -3-1-24
بنزوتریــازول96 

ــوده کــه  ــواع جــذب کننــده هــای شــناخته شــده UV ب ایــن مــواد از ان
ــد. جهــت  ــا شــفاف دارن ــی ی ــای طبیع ــرای کاربرده ــای مناســبی ب مزای
فراهــم کــردن محافظــت خــوب مــواد پلاســتیکی؛ عمــق جــذب 
)ضخامــت قطعــه( بایســتی مشــخص گــردد. اگــر ضخامــت قطعــه کــم 
باشــد ماننــد فیلــم هــا )100 میکرومتــر(، الیــاف و نوارهــا؛ ایــن موضــوع 

ــد. ــازده جــذب را کــم مــی کن ب

24-2- فرونشاننده حالت برانگیخته97 

یــک راه بــرای اســتفاده از پایــداری بلندمــدت در فضــای بیــرون، 
ــرژی  ــا ان ــد ت ــی باش ــواد م ــه م ــد ب ــی کامپان ــدار کم ــردن مق ــه ک اضاف
ــل،  ــای کربونی ــه شــده را فرونشــانند. گــروه ه ــای برانگیخت الکترون-ه
هیدروپراکســایدها و مولکــول تکــی اکســیژن؛ کروموفــور هســتند کــه 
ــرای  ــوری ب ــب ن ــزم تخری ــن اســت کــه در مکانی ــر ای ــاد ب معمــولاً اعتق

ــند. ــی باش ــر م ــن دار درگی ــای هیدروکرب ــیاری از پلیمره بس

ایــن پایدارکننــده نــوری بــا برگردانــدن مولکــول هــای پلیمــر از حالــت 
ــه  ــرده و از تک ــل ک ــدار عم ــت پای ــه حال ــا( ب ــه )کروموفوره برانگیخت
ــای  ــکال ه ــت رادی ــد و در نهای ــی کن ــری م ــا جلوگی تکــه شــدن بانده
آزاد تشــکیل مــی دهــد. اگــر انــرژی بــه مولکــول منتقــل شــده و بــدون 
ضــرر آزاد شــود، رادیــکال تشــکیل نخواهــد شــد. گــزارش شــده کــه 
چنگالــش هــای98  )کــی لیــت ســازی( نیــکل در درجــه اول بــه صــورت 

خامــوش کننــده هــای حالــت برانگیختــه موجــود مــی باشــند.

شکل 22- ذرات دوده)کربن بلک(

94- Exterior pipe
95-Hydroxybenzophenone
96- Hydroxyl phenyl benzotriazole 

97-Excited state quenchers 
98- Chelate

مروری بر پایداری نوری پلیمر پی وی سی
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شکل 24- 2 و 2 تیوبیس )4- اکتافنات( – ان-بوتیل آمین نیکلشکل 23- نیکل دی بوتیل تیوکربامیت

شکل 25- خاموش کردن حالت برانگیخته
شکل 26- تخریب نوری پلیمرهای هیدروکربن

حالـت برانگیختـه کروموفـور،) شـکل 25 ( با فرآیندهـای فیزیک نوری 
و یـا واکنـش بـه حالـت اولیـه برمـی گـردد. امـا حتـی مـی توانـد انـرژی 
الکترونـی اضافـی خود را انتقال داده و به حالت اولیه خود ) Q( برگردد.  
اگـر انـرژی به حالـت خامـوش کننده)اولیه( برسـد می توانـد واکنش را 
تمـام کـرده و یـا توسـط Ch تخریب شـود. اگر   بتواند انـرژی اضافی را 
پخـش کنـد، سیسـتم پایدار می شـود. انتقال انـرژی می تواند مؤثر باشـد 
تنهـا اگـر سـطح انـرژی خامـوش شـونده پاییـن تـر از کلروموفور باشـد.

خامـوش سـازی حالـت برانگیختـه الکترونی )تکی یا سـه تایـی( معمولاً 
بـه صـورت دو پدیـده مجـزا توضیح داده می شـوند:

* انتقـال انـرژی بـا محـدوده گسـترده بـه طـور مثـال تقابل دی پـل/ دی 
پـل103 . بـه همـان صـورت کـه Forster توضیـح داد، عملکـرد بیـن 
کروموفـور و فرونشـاننده حتـی در فاصلـه بیشـتر از 50 آنگسـتروم بـوده 
اسـت. اگـر همپوشـانی مشـخصی بین طیف سـاطع کننـده Ch* و طیف 
جذب Q وجود داشـته باشـد پیشـنهاد شـده اسـت که این فرآیند معمولاً 

بـه صـورت خامـوش کننـده حالـت برانگیخته یکتایی مشـاهده شـود.

 ،Q و *Ch انتقـال انـرژی تماسـی بین گونه هـای مختلف نیـاز دارد تا *
بین 10 تا 15 آنگسـتروم  باشـند.

در عمـل، خامـوش کـردن سـه گانـه هـای برانگیختـه شـده معمـولاً بـه 
صـورت انتقـال تصادفـی مطـرح مـی شـود. تعـدادی فرضیـه سـؤالی در 
مـورد پایـداری پلیمرهـا بـا افـزودن خامـوش کننـده هـا104  در حالـت 
قـرار گرفتـن در فضـای بیـرون مطـرح شـده اسـت. بـه طـور مثـال آیـا 
اشـتباه اسـت کـه فـرض کنیـم پایـداری پلیمـر هرگز بـا خامـوش کردن 
کروموفـور افزایـش نمـی یابـد مگـر اینکـه شـاهد مکانیـزم غیرمبهـم در 
مـورد اهمیـت کروموفـور بـه عنـوان فرآیندهـای نـوری باشـیم. علاوه 
بـر آن، معمـولاً فـرض شـده اسـت کـه افزودنـی هـا در سیسـتم هـای 
ماکرومولکـول بـه طـور یکنواخـت پخـش شـده انـد. امـا در واقع بسـیار 
متفـاوت مـی باشـد. شـکل 26، انـواع واکنـش هایـی کـه در آن تخریب 
نـوری پلیمرهـای هیدروکربـن اتفـاق می افتد را نشـان می دهد. پتانسـیل 
توانایـی پایدارکننـده هـای خامـوش کننـده هـم نشـان داده شـده اسـت.

99- Single oxygen
100- Nickel di-butyldithiocarbamate 
101-2.2-thiobis(-4octylphenolato)-n-
butylamine nickel 

102-2)-2hydroxy-4-octyloxyphenyl)
103- Dipole/dipole 
104- Quenchers 

ــخصی  ــای مش ــی ه ــا افزودن ــد ب ــی توان ــی( 99 م ــیژن یکتایی)تک اکس
ــی  ــط اصل ــه راب ــدارد ک ــود ن ــاهدی وج ــچ ش ــا هی ــده ام ــوش ش خام
اکسیداســیون نــوری هــر پلیمــر باشــد. پایــداری نــوری مؤثــر پلیمرهــای 
هیدروکربــن در واقــع نیــاز بــه تخریــب پراکســید و جــاروب رادیکالــی 
ــا  ــدند ت ــه ش ــی، یافت ــای UV نیکل ــده ه ــتر پایدارکنن ــد. بیش ــی باش م
ــی را  ــاروب رادیکال ــا ج ــد و ی ــم کنن ــید را فراه ــب هیدروپراکس تخری
ــتم  ــه سیس ــبز ب ــگ س ــولاً رن ــکل معم ــای نی ــش ه ــد. چنگال ــدار کن پای
پلیمــر افــزوده مــی کننــد. اینهــا در قطعــات عرضــی نــازک و یــا سیســتم 
هــای بــا رنگدانــه بــالا بهتــر از جــذب کننــده هــای UV عمــل مــی کنند.

نیـکل دی بوتیـل تیوکربامیـتRYLEX NBC( 100( )شـکل 23( در 
اواخـر دهـه 1950 معرفـی شـد. معایـب زیـادی ماننـد هـم بخشـی بالای 

بالایـی  نـوری  پایـداری  پتانسـیل  امـا  داشـت،  بـالا  فراریـت  و  رنـگ 
می-باشـد.2و2  هیدروپراکسـاید  تخریـب  آن  اصلـی  عملکـرد  دارد. 
 CYASORB-1086(ان-بوتیـل آمیـن نیـکل)تیوبیـس )4-اکتافنلات
UV(101 شـکل 24 در اوایـل دهـه 1960 معرفـی شـد. ایـن محصـول 
در  کشـاورزی  هـای  فیلـم  کاربـرد  در  گسـترده  بـه صـورت  همچنـان 
پایـداری  اصلـی آن، در حالـی کـه  مزیـت  اسـت. کـه  حـال مصـرف 
نـوری خوبـی را نیـز فراهـم مـی کنـد، مقاومـت خـوب در برابـر علـف 
کـش هـا و مـواد عفونـی اسـت و تنهـا در محصـولات مشـکی فیلم های 
بسـته بنـدی کـود گیاهـی اسـتفاده مـی شـود. همچنیـن بـا ترکیـب 2 و 2 
CYASORB( در   4V531(102بنزوفنـل فنیـل  اکتیـل  هیدروکسـی 4 
محصـولات فیلـم هـای گلخانـه ای بـا نسـبت 2 بـه 1 مخلـوط مـی شـود. 

مقاله‌ علمی
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فضایی105  ممانعت  با  آمینی  نوری  های  پایدارکننده   -3-24
)HALS(

پایدارکننــده هــای نــوری آمینــی، بیــش از 25 ســال اســت کــه شــناخته 
ــداد  ــرای تع ــده UV ب ــن پایدارکنن ــن و کارآمدتری ــد و بهتری ــده ان ش
زیــادی از پلیمرهــا مــی باشــند. ایــن موضــوع تــا حــدی در مــورد 
ــوری  ــرژی ن ــی ان ــرات تخریب ــر اث ــا در براب ــن ه ــی الفی ــت از پل حفاظ
ــه اســتفاده بیشــتر  درســت اســت. اثــرات حفاظتــی HALS هــا منجــر ب
از PP در صنعــت اتومبیــل شــده اســت. مهمتریــن اثــر حفاظتــی، بهبــود 
قــوی در پایــداری نــوری اســت کــه بــا اســتفاده از HALS بدســت مــی 
ــده هــا همچنیــن پایــداری حرارتــی پلاســتیک در  ــد. ایــن پایدارکنن آی
دمــای زیــر 130 درجــه ســانتی گــراد را نیــز انجــام مــی هنــد. اگرچــه، 
ــوع ســاختاری گســترده ای در محصــولات HALS تجــاری وجــود  تن
دارد، همگــی ســاختار حلقــه 2و2و6و6 تترامتیــل پایپریدیــن 106 را 

ــد. گســترش مــی دهن

ای(108،  )دوره  حلقــوی  آمیــن  ایــن  از  نیترواکســید107   رادیــکال 
پایدارکننــده نــوری فعــال واقعــی اســت. رادیــکال نیترواکســید در مــکان 
ــه  ــته ب ــود )بس ــی ش ــکیل م ــز تش ــوری و فتوهیدرولی ــیون ن ــا اکسیداس ب
ــد نیتروکســید و  ــروژن باشــند(. ســینتیک تولی ــم نیت ــن ات اینکــه جایگزی
مصــرف در ماتریــس هــای پوششــی توســط الکتــرون رزونانــس اســپیس 
)ESR( مطالعــه شــده اســت. اســتفاده از نیتروکســید در پوشــش، ســبب 
ــه  ــدازه گرفت ــوری ان ــیون ن ــون در اکسیداس ــر فوت ــرخ آغازگ ــا ن ــد ت ش
ــوو109   ــه دنیس ــوان چرخ ــت عن ــه تح ــی ک ــش های ــر واکن ــود. در اث ش
شــناخته مــی شــود رادیــکال نیتروکســید بــا دیگــر گونــه هــای رادیکالــی 
ــر110   ــای آمینوات ــط ه ــد واس ــده و ح ــوط ش ــس مخل ــش ماتری در پوش
ــا رادیــکال هــا واکنــش داده و  را تشــکیل مــی دهنــد. کــه بعــد از آن ب
ــی شــیمیایی  ــد و محصــول جانب ــکال نیتروکســیل111  تولی ــاره رادی دوب
بــدون رادیــکال تولیــد مــی گــردد. بنابرایــن رادیــکال نیتروکســیل 
پایپریدینیــل112 مــی توانــد جــاروب کننــده رادیــکال کاتالیســتی باشــد. 

چرخــه دنیســوو در شــکل 28 نشــان داده شــده اســت.

ــر ســاختار، خــواص شــیمیایی و فیزیکــی HALS درک  همزمــان، تأثی
ــا  ــرفت ه ــن پیش ــت. ای ــخص اس ــا مش ــرد آنه ــود در عملک ــده و بهب ش
باعــث تولیــد چندیــن HALS شــده کــه کاربردهــای مختلــف گســترده 
ای را پوشــش مــی دهنــد. بــا ایــن پیشــرفت هــا، اطمینــان از رابطــه بیــن 
ــاز  ــورد نی ــان م ــش و زم ــی افزای ــل بیرون ــا 113 و عوام ــده ه شــتاب دهن
بــرای تکامــل کاهــش یافــت و محصــولات و سیســتم هــای پایدارکننــده 
جدیــدی پذیرفتــه شــدند. عواقــب ایــن فعالیــت باعــث تولیــد دانــش در 
زمینــه ظهــور نســل هــای مختلــف HALS هــا شــد کــه بــه صــورت زیــر 

خلاصــه مــی شــود:

HALS نسل اول مونومرهای *

HALS نسل دوم، پلیمر *

* نسل سوم HALS غیرفعال

UV و جذب کننده HALS نسل چهارم، ترکیب *

بــه  کــه  ان-اکســیل114)  پایاپردیــن  اکســی   4 تترامتیــل  2و2و6و6 
ــوری  ــداری ن ــود(، در پای ــناخته میش ــیلTAM  115 ش ــوان N- اکس عن
در      پلاســتیک هــا اثرگــذار اســت) شــکل 29(. االبتــه، مولکــول نقطــه 
ــکان  ــن ام ــدودی دارد و همچنی ــی مح ــداری حرارت ــن و پای ذوب پایی
ــاز  ــن نی ــد. بنابرای ــی باش ــاد م ــا زی ــه ه ــدن لای ــگ ش ــرت و کمرن مهاج
ــات  ــردد. مطالع ــل گ ــتری حاص ــرفت بیش ــورد پیش ــن م ــا در ای ــت ت اس
بعــدی بــه کشــف آمیــن هــای مشــابه از ترکیبــات N- اکســیل مــی باشــد 
کــه پایدارکننــده هــای بســیار فعــال بــا واکنــش هــای جانبــی ناخواســته 

ــر هســتند. کمت

HALS فعال و جاروب کننده رادیکالیشکل 27- ساختار حلقه HALS شکل 28- مکانیزم شیمیایی

105- Hindered amine light stabilizer
106- teramethylpiperidine 
107- Nitroxide 
108- Cyclic amine
109- Denisov cycle
110- Amino ether

111- Nitroxyl 
112- Piperidinyl 
113- Accelerated 
114- tetramethyl-4-oxy—piperidine N-oxyl
115- N-oxyl TAM

مروری بر پایداری نوری پلیمر پی وی سی
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25. دیگر گونه های پایدارکننده نوری
عــاوه بــر جــذب کننــده هــای UV، خامــوش کننــده های)فرونشــاننده هــای( 
حالــت برانگیختــه و HALS؛ انــواع دیگــری از جــذب کننــده هــای UV نیــز 
ــن  ــد. ای ــی کنن ــری م ــی جلوگی ــب متوال ــد تخری ــه از فرآین ــد ک ــود دارن وج
ــای  ــده ه ــای هیدروپراکســاید و جــاروب کنن ــده ه ــه کنن ــواد شــامل تجزی م

رادیکالــی و رنــگ هــا مــی باشــند.

شکل 29- 2و2و6و6 تترامتیل 1-4-اکسی- پایپردین ان-اکسیل

225-1- تجزیه کننده های هیدروپراکساید

مشــخص شــده کــه هیدروپراکســایدها مــی تواننــد جــذب کننــده 
ــیون  ــزم فتواکسیداس ــطه مکانی ــوده و واس ــور ب ــدی UV و کروموف کلی
ــه  ــاید ب ــش هیدروپراکس ــند. کاه ــا باش ــیاری از پلیمره ــی بس و گرمای
ــکال ایجــاد  ــور اجــزای رادی ــا و ن ــا گرم ــل از اینکــه ب ــدار قب ــکل پای ال
ــا،  ــفیت ه ــت. فس ــد اس ــیار مفی ــر بس ــازی پلیم ــت پایدارس ــود، جه ش
دی تیوکربامــات هــای نیــکل116، دی تیوفســفین هــای کبالــت117، 
آمیدوتیوفســفات هــا118 و تیوبیســفنل هــای نیــکل119 )شــکل 24( 
همگــی توانایــی تجزیــه هیدروپراکســیدها را داشــته و مــی تواننــد میــزان 

ــد. ــم کنن ــوری فراه ــداری ن ــت پای ــخصی فعالی مش

هنگامــی کــه هیدروپراکســیدها بــه صــورت گرمــا و نــور تجزیــه      
ــای  ــد فرآینده ــکال بتوان ــرده و رادی ــد ک ــکال تولی ــا رادی ــد ت ــده ان ش
تجزیــه را تغذیــه کنــد، ضــروری اســت کــه تنهــا بــه محصــولات 
ــل  ــد دی اســتریل پنتااری ــا مانن ــه شــوند. فســفیت ه ــی تجزی غیررادیکال
ماننــد                                                       ســولفور  ترکیبــات   ،)30 )شــکل  فســفات120  دی  تریــل 
نیــکل دی بوتیــل دی تیوکربامــات 121، ایــن عملکــرد را فراهــم کــرده 
و هــر دو، فعالیــت پایــداری UV را در فرمولاســیون پلــی الفیــن فراهــم 
ــای  ــه ه ــایر گون ــا س ــات ب ــولاً در ترکیب ــا معم ــفیت ه ــد. فس ــی کنن م

ــوند. ــی ش ــتفاده م ــای UV اس ــده ه پایدارکنن

25-2- جاروب کننده های رادیکالی

ــف نقــش اساســی  ــای شــیمیایی مختل ــای آزاد در فرآینده ــکال ه رادی
دارنــد. کمبــود روش بــرای تشــخیص و شناســایی غلظــت هــای بســیار 
ــت  ــده ای اس ــع عم ــگال مان ــای چ ــای آزاد در فازه ــکال ه ــم رادی ک
ــالا روی  ــری ب ــش پذی ــا واکن ــای ب ــه ه ــرات گون ــرای درک اث ــه ب ک
فرآیندهــای بیولوژیکــی و شــیمیایی اســت. تشــخیص مســتقیم رادیــکال 
هــا بــا EPR)رزونانــس پارامغناطیســی الکتــرون122 ( یــا طیــف ســنجی 
نــوری معمــولاً بــه دلیــل واکنــش پذیــری بــالا یــا حالــت هــای پایــداری 
کــم در ایــن گونــه هــا امــکان پذیــر نمــی باشــد. اغلــب مواقــع، رادیــکال 
هــا بــه طــور غیرمســتقیم بــا بکارگیــری تلــه هــای رادیــکال هــای بــه کار 
ــا رادیــکال هــای  ــه ســرعت ب ــا جــاروب کننــده هــا، ب گرفتــه شــده و ی
ــکیل  ــالا تش ــداری ب ــا پای ــی ب ــا محصولات ــش داده ت ــده واکن ــل ش منتق
دهنــد. واکنــش بــا رادیــکال هــای ایجــاد شــده از حالــت برانگیختــه قبــل 
از اینکــه بــا اکســیژن واکنــش دهنــد و یــا در اثــر واکنــش بــا رادیــکال 
هــای پراکســید قبــل از جــذب از پلیمــر، مطمئنــاً مــی توانــد در فرآینــد 
ــی  ــی آنت ــای رادیکال ــده ه ــده، ســودمند باشــد. جــاروب کنن پایدارکنن

اکســیدانت فنلیــک بــا ممانعــت فضایــی 123 در زمینــه پایــداری گرمایــی 
ــوری  ــداری ن ــای پای ــت ه ــه فعالی ــد ک ــخص ش ــا مش ــرد ت ــرفت ک پیش
ــت  ــا ممانع ــزوآت ب ــال، کلاس بن ــن ح ــا ای ــد. ب ــز دارن ــی نی ــیار کم بس
فضایــی124 منحصــر بــه فــرد بــرای جــاروب کننــده هــای رادیکالــی بــه 

زودی کشــف شــد.

آلیفاتیــک بنــزوآت ان-هگزادســیل 3و5- دی- تــرت- بوتیــل-4- 
 )2908-CYASORB UV هیدروبنــزوآت125) پایدارکننــده نــوری
 UV شــکل 31(، دوبــاره آرایــش نــوری نشــد تــا جــذب کننــده(
بنزوفنــول126 باشــد امــا فعالیــت پایــداری نــوری آلــی را یــا بــه صــورت 
ــا ســایر کلاس هــای اســتبیلایزرها  ــب ب ــه صــورت ترکی ــا ب ــی و ی تنهای

ایجــاد کــرد.

اگرچــه HALS بــه عنــوان یکــی از پیشــرفت هــای مهــم در تکنولــوژی 
پایــداری نــوری شــناخته شــده امــا اســاس و فعالیــت اســتفاده از آن در 
بســیاری از کاربردهــا محــدود اســت. بــه طــور مثــال، کاتالیســت هــای 
اســیدی، اتصــالات عرضــی، پوشــش خــودرو. آلیفاتیــک بنــزوآت هــا 

شکل 30- دی- استیریل پنتا اریتروتیل دی فسفات

116- Nickel dithiocarbamates
117- Cobalt dithiophosphinates  
118- Amidothiophosphates 
119- Thiobisphenolates 
120- Distearyl pentaerythritol diphosphate(Weston 618)
121- Nickel dibutyl dithiocarbamate(rylex NBC)

122- Electronic paramagnetic resonance  
123- Hindered phenolic antioxidant 
124- Hindered benzoate class 
125- Aliphatic benzoate n-hexadecyl -3,5ditert-butyl-4-
hydroxybenzoate(CYASORB UV2908-)
126- Benzophenone 

مقاله‌ علمی
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ــکال در  ــای رادی ــده ه ــاروب کنن ــن ج ــوان جایگزی ــه عن ــد ب ــی توانن م
کاربردهایــی کــه HALS قابــل اســتفاده نیســت مصــرف شــوند.

ــر  پایدارکننــده هــای UV آبــی رنــگ، ماننــد تأخیرانــداز شــعله V-2 ب
اســاس رنگدانــه هــا و نــوع FR مــی باشــند.

ــده  ــن128) پایدارکنن ــن127 ، 2-هیدروکســی-4-ان-اکتیل بنزوفن بنزوفن
 %0/5 بــه صــورت   ،)32 )شــکل   )531-CYASORB UV نــوری 
اســتفاده می-شــود تــا از رنــگ پریدگــی رنــگ آبــی جلوگیــری کنــد 
و قســمت آروماتیــک برومیــن129 از FR در برابــر تابــش UV مقاومــت 

مــی کنــد.

شکل 32- 2-هیدروکسی-4-ان-اکتیل بنزوفننشکل 31- 3و5- دی- ترت- بوتیل-4- هیدروبنزوئیک اسید، هگزادسیل استر

25-3- رنگدانه ها و فیلرها

ــد شــکل مقطــع عرضــی محصــول و کــدورت  فاکتورهــای دیگــر مانن
UV مؤثــر اســت؛  اثرگــذاری پایدارکننــده هــای  بــر روی میــزان 
ــتگی  ــز بس ــرد آن نی ــم عملک ــیمیایی و مکانیس ــاده ش ــوع م ــه ن ــه ب البت
دارد. در حقیقــت، کربــن بلــک و بســیاری رنگدانــه هــای ســفید 
ــب  ــزان مناس ــه می ــید روی، ب ــل و اکس ــان رتای ــید تیت ــد  دی اکس مانن
ــی  ــور UV را محــدود کــرده و ســطح بالای ــرژی ن ــد نفــوذ ان مــی توانن
از پایدارکنندگــی UV فراهــم کننــد. در حالــت هــای دیگــر، اثــر 
ــای  ــده ه ــا و پایدارکنن ــه ه ــا، رنگدان ــن فیلره ــوب بی ــل غیرمطل متقاب
UV، پایــداری نــوری را کاهــش مــی دهنــد. اثــر رنگدانــه هــا در 
ــه  ــل درک نمــی باشــد. اگــر رنگدان ــاً قاب ــوری پلیمــر کام ــداری ن پای
ــی در  ــال داخل ــوان غرب ــه عن ــود، ب ــزوده ش ــر اف ــه پلیم ــده ب ــذب کنن ج
محصــولات نــوری عمــل مــی کنــد. اگــر ایــن محصــولات فتواکســید 
نشــوند، در ماتریــس پلیمــر تجمــع  مــی کننــد. هنگامــی کــه رنگدانــه هــا 
بــه عنــوان افزودنــی هــای بــا جــذب کنندگــی بــالا عمــل کننــد، پدیــده 
ــد. ــد ش ــدود خواه ــا مح ــه ه ــطح نمون ــه س ــاً ب ــیون اساس فتواکسیداس

25-4- آنتی اکسیدانت ها

آنتــی اکســیدانت هــا بــه پلیمــر اضافــه مــی شــوند تــا از واکنــش 
زنجیــره رادیــکال هــای آزاد بــه خصــوص در محصــولات پلــی الفیــن 
جلوگیــری کننــد. آنتــی اکســیدانت هــا بــر اســاس مکانیــزم محافظتشــان 

ــه دو گــروه تقســیم مــی شــوند. ــی ب ــه طــور عموم ب

• آنتــی اکســیدانت هــا بــا ســینتیک شکســت زنجیــر  )جــاروب کننــده 

و نابودگــر زنجیــر130(.  آنهــا قابلیــت جــاروب برخــی و یــا حتــی همــه 
ــای  ــکال ه ــول )R, RO,ROO,HO( و رادی ــم مولک ــای ک رادیکاله
ــام  ــزم انج ــوان مکانی ــت عن ــدی تح ــا فرآین ــری )P,PO,POO( ب پلیم

ــد.  دهنــده الکتــرون در شکســت زنجیــر را دارن

• تجزیــه پراکســیدی کــه گــروه هــای هیدروکســی )HOO-( موجــود 
در پلیمــر را تجزیــه مــی کننــد.

ــن  ــی الفی ــن پل ــداری ژئوممبری ــر نگه ــی، عم ــات قبل ــاس مطالع ــر اس ب
ــا افــزودن آنتــی اکســیدانت هــا بدســت آمــد. نــرخ مصــرف  در ابتــدا ب
ــوری بیــش  ــه طــور مشــخصی تحــت اکسیداســیون ن ــی اکســیدان ب آنت
تــر از اکسیداســیون حرارتــی اســت. در ســال هــای اخیــر، متــداول تریــن 
ــای  ــده ه ــوری؛ پایدارکنن ــداری ن ــرای پای ــا ب ــی اکســیدانت ه ــوع آنت ن
ــوان  ــه عن ــد، کــه معمــولاً ب ــی بودن ــی دارای ممانعــت فضای ــوری آمین ن
پایدارکننــده نــوری نــام بــرده می شــدند. بــرای PVC، آنتی اکســیدانت 
هــا اضافــه مــی شــدند تــا حــذف Zip 131 و واکنــش هــای اکســیدان را 
متوقــف کننــد. شــکل 33، دو مکانیــزم اصلــی و مهــم آنتــی اکســیدانت 
هــا را نشــان مــی دهــد. انجــام دهنــده شکســت زنجیــرCB-D( 132( و 
قبــول کننــده شکســت زنجیــرCB-A( 133(. همچنیــن آنتــی اکســیدان 
هــا مــی تواننــد بــه عنــوان فرآیندهــای مانــع بازدارندگی134عمــل کننــد.

شکل 33- مکانیزم های آنتی اکسیدانت )شکست زنجیر(

127- benzophenone
128- 2-hydroxy-4-n-octyloxybenzophenone(CYASORB UV531-)
129- Aromatic bromine
130- Kinetic chain-breaking aantioxidants 
131- Zip elimination
132- Chain breaking donor
133- Chain breaking acceptor  
134- Preventive inhabitation processes 
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PVC 26. پایداری
پلاسـتیک هـای متـداول مصرفـی در برابر نور خورشـید تخریب شـده و 
بـه همیـن دلیل اسـت که پایداری نـوری پلیمر یکـی از مهمترین خواص 
آن مـی باشـد. یکی از راه هـای ممکن برای حل مشـکل پایداری پلیمر، 

اسـتفاده از پایدارکننده های مختلف می-باشـد.

پایدارکننـده هـای UV آلـی کـه بـه طـور کلـی وزن مولکولـی پایینـی 
دارند، شـامل کامپاندهای فلوروسـانت135، پلی استر بنزوئیک اسید136، 
هیدروکسـی بنزوفنـل137 ، بنزوتریـازول138و غیـره می باشـند. با افزودن 
ایـن پایدارکننـده هـا بـه مـواد پلاسـتیکی، مشـکلاتی ماننـد مهاجـرت، 
عـدم سـازگارپذیری، فراریـت و اسـتخراج حلال بـه ناچـار اتفـاق مـی 
افتـد، کـه همیـن موضـوع باعـث کاهش شـدید مصـرف این مواد شـده 
اسـت. بـرای حل مشـکلات اینچنینی راه هـای زیاد و گسـترده ای انجام 
شـد؛ ماننـد آمـاده سـازی پایدارکننـده UV انفعالی، ایجـاد زنجیر فرعی 
سـازگار، و یـا پیونـد شـیمیایی محکـم افزودنـی به سـاختار اصلـی پلیمر 
و غیـره. در بیـن ایـن روش-هـا، اسـتفاده از پایدارکننـده هـای UV بـا 
وزن مولکولـی بـالا بسـیار بـا اهمیت اسـت و انتخـاب اول برای بسـیاری 
از مـواد پلیمـری، اختلاط بـوده کـه مقاومـت UV را بـالا مـی بـرد. در 
حالـی کـه پایـدار کننـده هـای UV مختلـف بـا وزن مولکـول هـای بالا 
بـا کوپلیمریـزه شـدن پایدارکننـده UV فعـال و مونومرهـای دیگـر تهیه 
مـی شـوند. بـرای کاربردهـای بیرونی139 ، وقتـی که مواد در برابر اشـعه 
خورشـید UV قـرار مـی گیرنـد، انـرژی ایـن تابش بـرای آغـاز واکنش 
فتوشـیمیایی کـه منجـر بـه تخریـب مـی شـود، کافـی اسـت. مصـرف 
کننـدگان زیـادی کاربـرد محصـول PVC را بـرای خـارج سـاختمان به 
شـرطی قبـول کردنـد کـه محصـول بتواند بـرای مـدت زمان زیـادی که 

در معـرض نـور خورشـید باشـد مقاومت کنـد. از این رو، بـرای اطمینان 
از عـدم تخریـب، رزیـن PVC بـا مـواد مناسـب ترکیب و فرآیند شـده 
تـا مـاده پیچیـده ای تولید شـده که عملکـرد و خواص کاملاً متفاوتی با 

رزیـن PVC خالص داشـته باشـد.

پلـی  هـای  آمیـن  هتروسیکلیک140شـامل  کامپاندهـای  از  تعـدادی 
نافتاریدیـن144، 2  پـری دیـن143،  بـی  اترهـای تاجـی142،  دنتـات141، 
آمینوبنزوتیـازول145 و 2 مرکاپتابنزوتیـازول146 بـه طـور عمـده یـا بـه 
 PVC کوپلیمرهـای پلـی اسـتر دی وینیـل بنـزن متصـل شـده و یـا بـه
وصـل شـده اسـت. اخیـراً، دانشـمندان از حلقـه هـای بنزوتیـازول147و 
بنزوایمیدیـزول148 بـه عنـوان پایدارکننـده های نوری در PVC سـخت 
اسـتفاده می-کننـد. همچنیـن آنهـا از مشـتقات 1 و3و4 اکسـادیازول149 
و 1و3و4- تیادیـازول150 بـه عنـوان پایدارکننـده هـای نـوری جدیـد در 
پـی وی سـی سـخت اسـتفاده کردنـد و برخـی ترکیبـات آلـی سـاخته 
شـده ماننـد مالمیدهـا151 ، ان-فنیـل پیـرازون152 ، فنیـل اورا153 ، برخی 
مشـتقات گلوکـز و دیگـر کامپاندهـای ارگانیک بـه عنـوان پایدارکننده 

هـای نـوری PVC اسـتفاده شـدند.

Yousif و همـکاران فیلـم هـای PVC پایـدار در برابـر خورشـید را که 
بـر پایـه کامپاندهـای SCHIFF هسـتند و شـامل حلقـه هـای چهارتایی 
1و3و4 تیادیـازول مـی باشـند بررسـی کردنـد. سـاختار ایـن افزودنـی 
هـا در شـکل 34 نشـان داده شـده اسـت. پایدارکننـده پایـه Schiff بـا 
مکانیـزم هـای مختلفی مانند جـذب UV، جاروب یا جـاروب رادیکالی            
پـی وی سـی را پایـدار می کنند. ایـن پایدارکننده ها پایـداری بلندمدت 
خوبـی را فراهـم کـرده و معمولاً به این مکانیزم ها ارجاع داده می شـود. 

شکل 34- کامپاندهای پایه SCHIFF شامل حلقه 1و3و4 تیادیازول

ــوان  ــه عن ــزم پایدارکنندگــی ب ــازول در مکانی ــه هــای 1و3و4 تیادی حلق
جــذب کننــده UV نقــش دارنــد. جــذب کنندگــی نــور UV بــا افزودنــی 
ــه صــورت  هایــی کــه شــامل 1 و3و4 تیادیــازل هســتند انــرژی UV را ب

انــرژی گرمایــی بــی ضــرر تلــف مــی کننــد )شــکل 35(.
UV شکل 35- مکانیزم پایدارکننده نوری 1و3و4-تیادیازل به عنوان جذب کننده

135- Fluorescent compounds
136- Phenyl-ester of benzoic acid
137- Hydroxylbenzophenone
138- Benzotriazoles 
139- Outdoor application
140- Hetrocyclic   
141- Polydentate  

142- Crow etherss
143- Bipyridines 
144- Naphthyridines 
145-2-aminobenothiaol
146-2-mercaptobenzothiaole
147- Benzothiaole   
148- Benzimidozole 

149-1.3.4-thiadiazole
150-1.3.4-thiadiazole 
151- Malemides  
152- N phenyl pyrazolone
153- Phenylurea 
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بیشــترین مکانیــزم احتمالــی در پایــداری نــوری، تغییــر انــرژی از فوتــون جــذب شــده بــه انتقــال پروتــون بیــن مولکولــی اســت. ایــن واکنــش بــا دو 
ســیکل پیشــنهادی اتفــاق مــی افتــد )شــکل 36 و 37(. اولــی، فرآینــد عبــور بیــن سیســتمی154 )ICS( بــه حالــت برانگیختــه ســه گانــه اســت و دومیــن 

روش، فرآینــد انتقــال میانی)IC(155بــه حالــت اولیــه مــی باشــد.

 UV با جذب نور PVC شکل 36- مکانیزم پایدارکننده نوری
)IC( و اتاف انرژی نوری با حرارت

شکل 37- مکانیزم پایداری نوری PVC توسط جذب 
)ICS( و اتاف انرژی نوری به صورت حرارت UV نور

ــده  ــوان جــاروب کنن ــه عن ــد ب ــی توان ــا م ــی ه گــروه هیدروکســیل افزودن
ــه  ــده پای ــد. پایدارکنن ــل کن ــوری عم ــداری ن ــد پای ــرای فرآین ــی ب رادیکال
ــه  ــد ب ــی توان ــده UV، م ــذب کنن ــوان ج ــه عن ــرد ب ــر عملک ــاوه ب Shiff، ع

ــکل 38(. ــل کند)ش ــز عم ــکال نی ــده رادی ــاروب کنن ــی ج ــوان افزودن عن

شکل 38-مکانیزم پایداری نوری PVC ) جاروب رادیکالی(
154- Intersystemcrossing 
155- Internal conversion  
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شــکل 39 ، مکانیــزم هــای دیگــر، اســتفاده از ایــن 
کامپانــد را بــه عنــوان پایدارکننــده نــوری توضیــح 
ــد در  ــه می-توانن ــدا ک ــای ج ــه ه ــد. گون ــی ده م
ــرژی  ــاف ان ــازه ات ــند، اج ــه باش ــت برانگیخت حال
دارنــد) یــا در اثــر چرخــش و یــا افزایــش لــرزش 

ــای وســط(. شکل 39- مکانیزم پایداری نوری PVC  با جذب نور UV و اتاف انرژی نوری به عنوان حرارتدر بانده

حلقــه 1و3و4 تیادیــازل دو اتــم متفــاوت از الکتــرون 
ســولفور.  و  نیتــروژن  ماننــد  دارد  مختلــف  منفــی 
 PVC قطبیــت ایــن حلقــه جــذب بیــن پایدارکننــده و

ــکل 40(. ــی دهد)ش ــان م شکل 40- مکانیزم پایداری نوری PVC با تقابل درونی بین PVC و کامپاندهای بر پایه Schiffرا نش

یک قسـمت از تحقیقات فعال، سنتز چنگالش لیگاندهای156 
باندهـای پلیمـر و چنگالـش ) کـی لیـت سـازی( یـون هـای 
فلـزی مخصـوص انتخابـی می باشـد. مخلوط هـای چنگالش 
 PVC فلـزی معمـولاً به عنـوان پایدارکننده های نـوری برای
در هـر دو حالـت تجزیه کننـده پراکسـیدی و خاموش کننده 

حالـت برانگیخته شـناخته می شـوند.
Yousif و همکاران، اثر پایداری نوری مخلوط های سازمان 
اسیدبنزامیداسـتیک158   هـای  مخلـوط  از   )IV(157 دهنـده 

لیگانـد در پلیمـر PVC را گـزارش دادنـد. )شـکل 41(. 
 ،HCl را در اثر جـاروب PVC ایـن افزودنـی هـا، فیلم هـای
جـذب UV و تجزیـه پراکسـیدی و مکانیـزم هـای جـاروب 

شکل 41- مخلوط دی ارگانیزاسیون )IV(رادیکالـی؛ پایـدار مـی کنند.

156- Chelating ligand 
157- Diorganation 
158- Benzamidoacetic acid
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 PVC کربوکســیلات هــای قلــع، بــا دو مکانیــزم کــه بــر پایــه فلز اســت
را پایــدار مــی کننــد. بــه طــور مؤثــر، پایــه کربوکســیلات هــا کــه میــزان 
 HCl ــوده و جــاروب کننــده ــا ناچیــز ب اســیدیته Lewis آن صفــر و ی

مــی باشند)شــکل 42(.

HCl شکل 42- مکانیزم پایداری نوری مخلوط ها به عنوان جاروب کننده

اسپکتروســکوپی IR هــم نشــان مــی دهــد کــه کربوکســیلات هــای فلــزی 
بــا مولکــول هــای PVC بــر روی ســطح قســمت هــای اصلــی در ارتبــاط 
بــوده و متعاقبــاً در جایگزینــی الیلیــک کلریــن 159 بســیار اثرگــذار 
هســتند. در ایــن مکانیــزم، پایدارکننــده هــا بــه عنــوان پایدارکننــده اصلــی 
طبقــه بنــدی مــی شــوند. فــرض شــده اســت کــه پایدارکننــده هــای فلــزی 
ــاط  ــی PVC در ارتب ــن در ســطح قســمت هــای اصل ــم هــای کلری ــا ات ب
بــوده و مــی تواننــد بازدهــی بســیار بــالای پایدارکنندگــی PVC را 

ــد) شــکل 43(. ــح دهن توضی

شکل 43- مکانیزم پایداری نوری مخلوط ها به عنوان پایدارکننده های اولیه

مخلــوط هــای چنگالــش فلــزی، معمــولاً تحــت عنــوان پایدارکننــده 
ــم  ــید و ه ــده پراکس ــه کنن ــم تجزی ــه ه ــوده ک ــوری PVC ب ــای ن ه
خامــوش کننــده حالــت برانگیختــه هســتند. بنابرایــن، انتظــار مــی رود 
کــه ایــن مخلــوط هــا نقــش تجزیــه کننــده پراکســید بــا مکانیزمــی کــه 

پیشــنهاد مــی شــود را ایفــا کنند)شــکل 44(.

شکل 44- مکانیزم پایدارکننده نوری مخلوط ها به عنوان تجزیه کننده پر اکسیدی
159- Allylic chlorine
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ــک  ــو پروپیونی ــل دن-2- آمین ــل- بوتی ــل- 1- فنی ــیل ایمینواتی ــوع N2O2 و ان- 2و3 ) 1- کربوکس ــهH2L[  160[ از ن ــار دندان ــش چه ــر چنگال اث
اســید161(  و مخلــوط هــای فلــزی آن بــا کــرم)III( و آهــن)III( و مــس)II( و روی)II( )شــکل 45( بــر روی تخریــب نــوری فیلــم هــای PVC بــا 

غلظــت وزنــی 2 تــا 2/5% بررســی شــد.

شکل 45- هندسه پیشنهادی و نام های مخلوط های

مشــخص شــد کــه چنگالــش هــای کــرم)III( و آهــن)III(، بــا تنــزل 
 C-C نســبت ورقــه ورقــه شــدن ،Mw در میانگیــن وزن مولکولــی

روی فیلــم PVC را افزایــش مــی دهــد.
ــا کاهــش  ــوری پلیمــر را ب ــداری ن ــش روی) II( پای اگرچــه چنگال
بــازده کوانتــوم در تقســیم هــا کاهــش مــی دهــد و شــاخص 

ــد.  ــی باش ــا م ــی ان ه ــا و پل ــیل ه ــا و هیدروکس ــل ه کربونی
پایــداری نــوری PVC بــا اســتفاده از چهــار مخلــوط هیدروکســیل 
شــامل 1و3- اکســازیپن162 و 1و3و4- اکســادیازل مطالعــه شــد 

ــکل 46(. )ش

شکل 46- مخلوط هیدروکسیل شامل 1و3- اکسازیپن و 1و3و4- اکسادیازل

N{2]3)1 carboxyiminoethyl)-1-phenyl]butilydene-2-amino propionic acid}

160- Tetradentate ligand
161- N{1(3[2carboxyiminoethyl)-1-phenyl]butilydene-2-amino propionic acid}
162- 1,3-oxazepine 

163- Methyl methacrylate-butadiene-styrene copolymer
164- Photodehydrochlorination 
165- Depolymerization
166- Benzothiazole 
167- Benzimidiaole  
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 PVC جــاروب یــا جــاروب رادیکالــی ،UV ــا چهــار مکانیــزم ماننــد جــذب ایــن مخلــوط هــا ب
را پایــدار کردنــد. ایــن اســتبیلایزرها، پایــداری طولانــی مــدت خوبــی فراهــم کردنــد و معمــولاً 
ــوری  ــد. مکانیــزم هــای احتمالــی بیشــتر شــامل پایــداری ن ــه ایــن مکانیــزم هــا ارجــاع مــی دادن ب
گــروه هیدروکســیل اضافــه شــده بــود کــه ماننــد جــاروب رادیکالــی در فرآینــد پایــداری نــوری 
عمــل مــی کنــد. بنابرایــن، پایدارکننــده هــای پایــه  Schiff، عــاوه بــر عملکــرد بــه عنــوان جــذب 
ــد. ــز عمــل کنن ــی نی ــده رادیکال ــی هــای جــاروب کنن ــوان افزودن ــه عن ــد ب ــده UV مــی توانن کنن
MBS ، متیــل متااکریــات- بوتادین-اســتایرن163پلیمر ســه گانــه ای اســت کــه بــه دلیــل بهبــود 
مقاومــت ضربــه PVC پیشــرفت کــرده اســت. همچنیــن بــه عنــوان کمــک فرآینــد نیــز عمــل مــی 
کنــد. MBS پلیمــری اســت از اســتایرن و متیــل متااکریــات کــه روی لاســتیک بوتادیــن اســتایرن 
ــوان  ــه عن ــن ب ــتایرن بوتادی ــه اس ــت ک ــته ای آن اس ــته پوس ــاختار هس ــخصه آن س ــد. مش ــی باش م
ــا PVC ســازگارپذیری خوبــی دارد. هســته و اســتایرن متااکریــات در پوســته آن قــرار دارد و ب
ــر روی PVC توســط  ــوری MBS ب ــب اکسیداســیون ن ــوری و تخری ــر دهیدروکلریزاســیون ن اث
UV-vis و FTIR و طیف فلوروســانس بررســی شــد. مشــخص شــد که MBS، دهیدروکلرینیشــن 
ــورت  ــن ص ــه ای ــر آن ب ــد. اث ــی ده ــش م ــوری را کاه ــی ن ــالات عرض ــوریPVC 164 و اتص ن
ــود در  ــه موج ــه گان ــای س ــم ه ــای H در ات ــم ه ــا ات ــای Cl ب ــکال ه ــه رادی ــود ک ــی ش ــاد م ایج
 MBS موجــود در PMMA واکنــش داده و دپلیمریزاســیون165 حلقــه هــای MBS پلــی اســتایرن
ــود. ــی ش ــیون در PVC م ــدن دهیدروکلریزاس ــاز ش ــاره آغ ــه دوب ــر ب ــه منج ــرده ک ــاز ک را آغ

ــمندان  ــراً، دانش ــد. اخی ــذار باش ــول اثرگ ــی ماکرومولک ــر روی نواح ــد ب ــی توان ــر م ــاح پلیم اص
توانســته انــد PVC را بهبــود دهنــد، بــه ایــن صــورت کــه آروماتیــک و جــزء هــای هتروســیکلیک 
ــوری خــوب  ــداری شــیمیایی ن ــه، پای ــود یافت ــد.  PVC بهب ــوژن کنن ــن هال را در واکنــش جایگزی
ــان  ــن در PVC نش ــی کلری ــد. جایگزین ــی ده ــان م ــوع نش ــی را در مجم ــوری خوب ــواص ن و خ
دهنــده قابلیــت آســان گیــر کــردن لیگاندهــا در ماتریــس PVC را نشــان مــی دهــد. از نظــر کمبــود 
ــه ســاختار کامپاندهــای هیدروســیکلیک PVC مــی اندازیــم. اطلاعــات در ایــن مــورد، نگاهــی ب

در  منتظــر  هــای  گــروه  عنــوان  میدیازول167بــه  بنــزی  بنزوتیــازول166و  افــزودن  اثــر 
واحدهــای تکرارشــونده PVC و انــدازه گیــری پایــداری نــوری آن مطالعــه شــده اســت.

هــای کووالانســی  کننــده  اصــاح  بــا  شــده  اصــاح  پلیمــر  پنــج  همکارانــش  و   Yousif
تجــاری PVC بــا واحدهــای متصــل شــده بنزوتیــازول بنــزی میدیــازول را آمــاده کردنــد.

ایــن پلیمرهــا همچنیــن بــه عنــوان جــاروب کننــده هــای رادیکالــی بــرای انتقــال انــرژی و تشــکیل 
 )*POO(ــور ــه کروموف ــت برانگیخت ــا و حال ــن پلیمره ــال بی ــده غیرفع ــل کنن ــای منتق ــوط ه مخل
.)47 )شــکل  باشــند  مــی  پایــدار  رزونانســی  ســاختار  خاطــر  بــه  و  شــدند  تشــکیل 

شکل 47- مکانیزم پایداری نوری PAA به عنوان 
جاروب کننده رادیکالی

ــن پلیمــر اســت کــه شــامل واحدهــای  ــا ای جــذب UV ب
انــرژی  بــه  را   UV انــرژی  بــوده کــه  هتروســیکلیک 

گرمایــی بــی ضــرر تبدیــل می-کنند)شــکل 48(.

UV شکل 48- مکانیزم پایداری نوری پلیمرهای اصاح شده به عنوان جذب کننده

163- Methyl methacrylate-butadiene-styrene copolymer
164- Photodehydrochlorination 
165- Depolymerization
166- Benzothiazole 
167- Benzimidiaole  
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مروری بر پایداری نوری پلیمر پی وی سی

نتیجه‌گیری  : 
در ســال هــای اخیــر، اســتفاده از مــواد پلیمــری بــه ســرعت رشــد کــرده اســت. امــا امــکان تخریــب نــوری ســریع ایــن مــواد وقتــی کــه در هــوای 
آزاد قــرار گیرنــد وجــود دارد. ایــن مقالــه، پایــداری نــوری و اثــرات نــور UV بــر روی تخریــب نــوری PVC را برررســی کــرده اســت و مشــخص 

شــد کــه هیدروپراکســید )POOH( یکــی از مهمتریــن آغازکننــده هــای فرآینــد اکســایش نــوری اســت.

بنابرایــن بیشــتر پلیمرهــای متــداول بــرای اینگونــه کاربردهــا از پایدارکننــده هــای نــوری جهــت کاهــش تخریــب نــوری اســتفاده مــی کننــد تــا از 
زمــان مانــدگاری قابــل قبــول آن در شــرایط بیرونــی مطمئــن شــوند. پایدارکننــده هــا رو بــه گســترش بــوده و معمــولاً  پایــداری نــوری پلیمــر بــا 

روش هــای زیــر صــورت مــی گیــرد.

1- انتخاب کننده نوری

UV 2- جذب کننده

3- خاموش کننده حالت برانگیخته

4- تخریب کننده های پراکسیدی

5- جاروب کننده های رادیکال

ــد              ــواد بتوانن ــن م ــر ای ــد. اگ ــر را دارن ــترین اث ــی بیش ــاروب رادیکال ــیدی و ج ــر اکس ــای پ ــده ه ــب کنن ــه، تخری ــت برانگیخت ــده حال ــوش کنن خام
–OOH را تجزیــه کننــد و یــا برخــی حالــت هــای برانگیختــه در آغــاز مراحــل اولیــه تخریــب نــوری را غیرفعــال کننــد، رشــد محصــولات نــوری 

در ایــن زمینــه قابــل توجــه خواهــد بــود. 
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گـــردآوری و تـرجـمــــه

مهندس شادی حقدوست
دفتـر انجــمــن

خواندنی و کاربردی

آرایــش یافتگــی میتوانــد خصوصیــات لولــه هــای  pvc را در برخــی کاربردهــا تقویــت کنــد و درحــال 
ــه  ــی کلرین ــی وی س ــای پ ــه ه ــرای لول ــوژی ب ــن تکنول ــری ای ــت بکارگی ــی در جه ــاش های ــر ت حاض
شــده انجــام شــده اســت. pvc آرایــش یافتــه یــا opvc بــا کشــش لولــه هــای  upvc بــرای تولیــد لولــه 
هایــی بــا خصوصیــات مکانیکــی بالاتــر بدســت آمــده اســت.به طورکلــی بــرای انتقــال آب آشــامیدنی 
اســتفاده مــی شــود و اســتفاده از آن در سراســر جهــان در حــال کســترش اســت.با ایــن حــال عــاوه بــر 
گســترش opvc، یکــی از تولیــد کننــده هــای پیشــرو، تکنولــوژی ارایــش یافتگــی را بــرای نــوع دیگــر 
از pvc بــه کار گرفتــه اســت .شــرکت مولکــور اســپانیا کــه هــم ماشــین آلات بــرای تولیــد opvc و هــم 
خــود لولــه را تولیــد مــی کنــد، تحقیــق خــود را یــک گام فراتــر بــرده و از تکنولــوژی آرایــش یافتگــی 
بــرای لولــه هــای cpvc اســتفاده کــرده اســت. مدیــر عامــل شــرکت مولکــور گفــت کــه بــا بکارگیــری 
اصــول آرایــش یافتگــی مولکــول هــا بــرای cpvc مــا مــی توانیــم محصولــی بــا تمــام مزایــای opvc را 
تولیــد کنیــم کــه مقاومــت بیشــتری در دماهــای بــالا نیــز دارد. ایــن شــرکت تکنولــوژی آرایــش یافتگــی 
ــش  ــا آزمای ــه cpvc-o قب ــتین نمون ــت. نخس ــرده اس ــرا ک ــل اج ــرد در cpvc قاب ــرای کارب ــود را ب خ
  cpvc-o شــده و نتایــج اولیــه حاصــل شــده اســت. دیــدگاه ایــن پــروژه تعییــن ایــن مســئله بــود کــه آیــا
مــی توانســت یــک راه حــل رقابتــی در تولیــد لولــه هــای تحــت فشــار در محیــط هــای گــرم باشــد یــا 
خیــر. برخــی از اهــداف اصلــی شــامل بررســی امــکان پذیــری آرایــش یافتگــی cpvc ، تجزیــه و آنالیــز 

خــواص مــواد تولیــد شــده و ارزیابــی صرفــه اقتصــادی ســاختن محصــولات cpvc-o  بــود.

پـذیرش تکـنولـوژی:

بــه منظــور تجزیــه وتحلیــل خــواص لولــه cpvc-o ، شــرکت مولکــور راهــی را بــرای اعمــال آرایــش 
یافتگــی بــه همــان شــیوه ای کــه بــرای لولــه هــای  pvc اســتاندارد انجــام شــد، توســعه داد. یــک ماشــین 
ــانتی گــراد  ــالای 150درجــه س ــای ب ــرای کار در دم ــدل M-OR-P1640 ب ــش یافتگــی م جهــت آرای
ــوب  ــداول و محب ــایز مت ــک س ــه ی ــایز mm 160 ک ــه س ــر روی لول ــا ب ــش ه ــن آزمای ــود. ای ــازگار ب س
ــا  ــه آرایــش یافتگــی انجــام شــود. دم ــد در مرحل ــرات اصلــی بای ــرای  opvc اســت، انجــام شــد. تغیی ب
ــش یافتگــی بدســت  ــرای آرای ــوب ب ــای مطل ــا دم ــت ت ــش یاف در مراحــل 5 درجــه ســانتی گــراد افزای
ــات،  ــس از تنظیم ــت. پ ــده اس ــم ش ــز تنظی ــاط نی ــرعت انبس ــار و س ــد فش ــر مانن ــای دیگ ــد. پارامتره آی
مجموعــه ای از لولــه هــا تحــت شــرایط اســتاندارد ســاخته شــد کــه نشــان مــی دهــد ایــن خــط اکســتروژن             

ــرای تولیــد  cpvc-o مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. ــد ب مــی توان

نوآوری در pvc آرایش یافته
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خواندنی و کاربردی

 iso هنگامــی کــه نمونــه هــای لولــه تولیــد شــد، طبق اســتاندارد هــای 
16422 مربــوط بــه لولــه هــای opvc تســت شــد و امــکان مقایســه ای 
بیــن لولــه هــای upvc -opvc -cpvc  و c-pvc-o فراهــم کــرد. 
دو آزمــون تنش-کرنــش بــر روی پریفــرم ولولــه آرایــش یافتــه 
ــش  ــه، cpvc-o آرای ــون محــوری نمون ــی انجــام شــد. در آزم نهای
یافتــه تنــش محیطــی برابــر بــا 54.78 مــگا پاســکال و کرنــش برابــر بــا 
94.6% نشــان مــی دهــد. ایــن نتایــج در راســتای opvc اســت و تنــش 
بیشــتری را  بعــد از آرایــش یافتگــی نســبت بــه اســتاندارد همانطــور 
کــه در opvc اتفــاق میافتــد نشــان مــی دهــد. الــزام بــه داشــتن تنــش 
هیدروســتاتیک تــا 50 مــگا پاســکال بــرای cpvc-o منجــر بــه 
افزایــش خــواص ایــن نــوع لولــه شــد. همچنیــن در کرنــش، رفتــاری 
همراســتا بــا لولــه هــای آرایــش یافتــه  upvc نشــان داد و ایــن مقــدار 

کمتــر از cpvc اســتاندارد بــود کــه معمــولا بیــش از 100% اســت.

آزمون هوپ

مقادیــر مربــوط بــه آزمــون هــوپ نمونــه برابــر بــا 94.8مــگا پاســکال 
بــرای تنــش و 28.6% بــرای کرنــش بــود. مقــدار تنــش بــرای 
cpvc-o بســیار شــبیه بــه مقــدار opvc اســت. یکــی از ملاحظــات 
ــد از  ــرای cpvc بع ــش ب ــر کرن ــه مقادی ــت ک ــن اس ــر ای ــم دیگ مه
آرایــش یافتگــی کاهــش مــی یابــد. مقــدار 28.6% کوچکتــر از 
ــده  ــت آم ــه بدس ــت حلق ــرای opvc  در جه ــه ب ــت ک ــداری اس مق
 cpvc  اســت کــه معمــولا بالاتــر از 80% اســت یــا حتــی اســتاندارد
قبــل از آرایــش یافتگــی مقادیــر بالاتــر از 100% اســت.کاهش 
قابلیــت تغییــر شــکل در آزمــون هــای فشــار نشــان داده شــده اســت 
ــر شــکل هــا  ــه هــا دچــار شکســت مــی شــوند امــا ایــن تغیی کــه لول
قابــل توجــه نیســت.آزمون هــا همچنیــن نشــان داد کــه مقاومــت بــه 
ضربــه cpvc-o بــه مراتــب بیشــتر از cpvc معمولــی اســت هــر چنــد 
ــه  ــود کمتــری حاصــل شــده اســت. ب ــا  opvc بهب کــه در مقایســه ب
عنــوان مثــال در تســت هــای ضربــه کــه بــرای opvc طراحــی شــده 
اســت. cpvc-o 3 نمونــه از 25 نمونــه دچــار نقــص شــد و در تکــرار 
آزمــون 4مــورد شکســت از 8 نمونــه مشــاهده شــد. کــه ایــن اتفــاق 
تــا بــه حــال بــرای لولــه هــای  opvc رخ نــداده اســت.با ایــن حــال در 
تســت هــای حرارتــی cpvc-o ثابــت کــرد کــه مقاومــت بالاتــری 
ــر از 110 درجــه ســانتی گــراد حفــظ شــد  ــا بالات ــه ت دارد. ابعــاد لول
در حالــی کــه opvc در حــدود 80 درجــه ســانتی گــراد دچــار 
شــرینک شــد. ایــن الگــو از رونــد مــوادی کــه آرایــش یافتــه نیســتند 
پیــروی مــی کند.آرایــش یافتگــی مــی توانــد خصوصیــات مکانیکــی 
cpvc اســتاندارد را بــه همــان  شــیوه مشــابه در upvc بهبــود دهــد. 
در مقایســه بــا opvc، cpvc-o در آزمــون ضربــه بدتــر عمــل            
مــی کنــد و دارای مــدول یانــگ کمتــر در آزمــون ســفتی حلقــه ای  

اســت امــا در مقایســه بــا cpvc بهتــر اســت. حداقــل اســتحکام مــورد 
ــط  ــای محی ــا OPVC در دم ــابه ب ــاز )MRS( CPVC –O مش نی
ــا افزایــش دمــا، عملکــرد آن بهبــود مــی یابــد )+1% در  اســت. امــا ب
20 درجــه،+6% در 45 درجــه و +12% در 60 درجــه ســانتی گــراد(

انتقــال  OPVC( دمــای  مزیــت اصلــی CPVC-O) در مقابــل 
شیشــه ای بالاتــر اســت امــا افزایــش قابــل توجهــی در خصوصیــات 
مکانیکــی در محــدوده 20 تــا 45 درجــه ســانتی گــراد وجــود نــدارد.

ــور  ــه ط ــوان ب ــی ت ــرای CPVC م ــی  ب ــش یافتگ ــال آرای ــا اعم ب
ــرد. ــتفاده ک ــرم اس ــای گ ــط ه ــترده ای از cpvc-o در محی گس

CPVC-O خواص ابعادی را در دماهای بالاتری

 نسبت به OPVC حفظ می کند

لوله های CPVC-O تحت فشار دچار 
نقص شدند اما خیلی قابل توجه نبود
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• صنعت PVC دارای آینده خوبی در سطح جهانی است.

• تقاضا برای استابلایزرهای بر پایه کلسیم  در سال های اخیر به شدت گسترش یافته است.

• انتخاب افزودنی های جدید برای فرمولاسیون و محصول بهتر و رقابتی تر حائز اهمیت است.

• شکل زیر میزان مصرف جهانی استابلایزرهای  PVC را در جهان نشان می دهد.

خواندنی و کاربردی

روند جهانی مصرف استابلایزرها

• آفریقای و خاورمیانه

ــه کلســیم را  ــی و قطــر اســتابلایزرهای پای ــای جنوب آفریق
جایگزیــن کــرده انــد. بســیاری از تولیدکننــدگان بــزرگ 
بــه اســتابلایزرهای پایــه کلســیم علاقــه نشــان داده انــد امــا 
تولیــد در ســایر نواحــی هنــوز بــر فنــاوری اســتابلایزرهای 

پایــه  ســرب اســتوار اســت.

• هند

ــا ایــن  ــه  ســرب هنــوز غالــب اســت. ب اســتابلایزرهای پای
مــاه   24 در  بــزرگ  تولیدکننــدگان  از  بســیاری  حــال 
ــدا  ــوق پی ــیم س ــتابلایزرهای کلس ــمت اس ــه س ــته ب گذش
کــرده انــد. همچنیــن در صنعــت کابــل جهــت صــادرات 

ــد. ــده ان ــن ش ــیم جایگزی ــتابلایزرهای کلس اس
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خواندنی و کاربردی

• اروپا

 اســتابلایزرهای ســرب در EU28 در اواخــر 2015از رده خــارج شــد. و 
اســتفاده از اســتابلایزرهای کلســیم در حال توســعه اســت.

• آمریکای شمالی

ــی  ــب اســت. عل ــای ســخت غال ــع در کاربرده ــه قل اســتابلایزرهای پای
رغــم جایگزینــی قلــع در اتحادیــه اروپــا، تغییــرات قابــل توجهــی انتظــار 
ــیم  ــتم کلس ــتفاده از سیس ــمت اس ــه س ــم ب ــل ه ــت کاب ــی رود. صنع نم

ــت. روی آورده اس

• آمریکای جنوبی

ــتفاده از  ــمت اس ــه س ــتابلایزر ب ــرف اس ــازار مص ــن ب ــل بزرگتری  برزی
ــوز از  ــا هن ــا و کلمبی ــا ونزوئ ــت ام ــته اس ــد داش ــیم رش ــتم کلس سیس

ــد. ــی کنن ــتفاده م ــتروژن اس ــرای اکس ــع ب ــتابلایزرهای قل اس

• آسیا

ــه  ــل ب ــال تبدی ــن ح ــا ای ــت ب ــب اس ــوز غال ــرب هن ــتابلایزرهای س اس
ــوع اســت.   ــام در حــال وق ــد و ویتن ــه کلســیم در تایلن سیســتم هــای پای
ــق  ــدون ســرب رون ــا اســتابلایزرهای ب ــن، کــره و اســترالیا تقریب در ژاپ
ــه  ــتابلایزرهای پای ــه اس ــود ک ــوری ب ــن کش ــترالیا اولی ــت. اس ــه اس یافت

ــت. ــار گذاش ــرب را کن س

• چین

در چیــن سیســتم ســرب هنــوز غالــب اســت. پروســه جایگزینــی 
در لولــه هــای آشــامیدنی آغــاز شــده اســت همچنیــن در صنعــت 
کابــل جهــت صــادرت اســتفاده از سیســتم کلســیم برتــری دارد.

انجمــن لولــه هــای پلاســتیکی چیــن)CPPA( اعــام کــرد کــه 
ــته  ــار گذاش ــال 2015 کن ــرب را در س ــتفاده از س ــن اس ــای انجم اعض
ــاز شــده  ــی آغ ــای آب آشــامیدنی پروســه جایگزین انــد.در لولــه ه
اواخــر  هــا در کاربردهــای دیگرتــا  لولــه  امــا  جایگزینــی ســایر 
2016 بــه تعویــق افتــاد لولــه هــای آشــامیدنی PVC حــدودا %30 
ــتفاده از                                                  ــال اس ــن ح ــا ای ــود ب ــی ش ــامل م ــا را ش ــه ه ــد لول از کل تولی
سیســتم هــای پایــه ســرب در صنعــت لولــه هنــوز بالاتــر از 80% اســت.
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pvc 1- کوپلیمر

حــاوی  کوپلیمــر،  مونومرهــای  ســایر  یــا   pvc ترکیــب  در  اگــر 
ترکیبــاب بــا گــروه هــای بــزرگ یــا قطبــی باشــد، دمــای تغییــر شــکل 
حرارتــی کوپلیمــر افزایــش مــی یابــد و مقاومــت در برابــر گرمــا بهتــر 
از pvc مــی شــود و محصولــی بــا مقاومــت حرارتــی بالاتــر بــه دســت 
ــانتی  ــه س ــا 78 درج ــر ب ــدگی  pvc  براب ــرم ش ــای ن ــر دم ــی آید.اگ م
گــراد باشــد، دمــای نــرم شــدگی کوپلیمرهــای وینیــل کلرایــد شــامل 
وینیلیدیــن کلرایــد، وینیــل کلرایــد و متیــل متاکریــات، وینیــل کلرایــد 
و اکریلونیتریــل بــه ترتیــب برابــر بــا 100-130، 85 و 140-150 درجــه 

ســانتی گــراد اســت.

pvc-2 کلرینه شده

پــی وی ســی کلرینــه شــده بــا کلــردار کــردن رزیــن  pvc بــا محتــوای 
کلــر62 تــا 68% تهیــه مــی شــود.cpvc را مــی تــوان بــه طــور مــداوم در 
100 درجــه ســانتی گــراد اســتفاده اســت کــه ایــن دمــا بالاتــر از دمــای 
ــه  ــا 105 درج ــرویس 100 ت ــای س ــت.حداکثر دم ــرد  pvc اس کارک
ســانتی گــراد اســت. مقاومــت شــیمیایی، اشــتعال پذیــری، و مقاومــت 
ــل  ــی قاب ــه راحت ــن ب ــا  رزی ــت. ام ــر از  pvc اس ــن بهت ــای پایی در دم
تولیــد نیســت و چقرمگــی مناســبی نــدارد کــه توســعه و کاربــرد آن را 

محــدود مــی کنــد. 

pvc 3- کراس لینک شدن

پــی وی ســی کــراس لینــک شــده میتوانــد از طریــق شــبکه ای شــدن 
 pvc تابشــی و شــیمیایی بدســت آیــد.در مقایســه بــا محصــولات
معمولــی، محصــولات  pvc کــراس لینــک شــده دارای اســتحکام 
مکانیکــی بالاتــر، پایــدارای ابعــاد خــوب و از لحــاظ مقاومــت در برابــر 

ــتند. ــر هس ــیمیایی بالات ــت ش ــایش و مقاوم ــرارت، س ح

pvc -4 وسایر مخلوط های پلیمری

مخلــوط هــای  pvc بــا ســایر پلیمرهــا در یــک نســبت خــاص ترکیــب 
ــر از   ــا هــم( بهت مــی شــوند و خــواص مخلــوط هــا ) کامــا ســازگار ب
ــزاج پذیــری دو پلیمــر بعــد از اختــاط مــی  ــل امت ــه دلی pvc اســت. ب
ــکیل  ــد و تش ــل برس ــی از ذوب متقاب ــطح مولکول ــک س ــه ی ــد ب توان
ســاختار تــک فــازی را داده بــه طــوری کــه خــواص مخلــوط افزایــش 

pvc/ps، pvc/PE، PVC/CPVC ــد ــد مانن ــی یاب م

5- اصلاح کننده مقاوم در برابر حرارت

اصــاح کننــده مقــاوم در برابــر حــرارت نوعــی پلیمــر اســت کــه دارای 
مقاومــت حرارتــی بــالا بــرای افزایــش مقاومــت حرارتی  PVC اســت. 
از انــواع ایــن اصــاح کننــده هــا مــی تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد.

• پلی گلوتاریل آمین: واکنش متیل متا اکریلات و

ــده  ــاح کنن ــک اص ــتایرن( ی ــک اس ــد مالئی ــر اندری • SMA )کوپلیم
ــرای PVC اســت کــه توســط تولیــد  ــر حــرارت بهتــر ب مقــاوم در براب

ــی شــده اســت. ــی معرف ــدگان آمریکای کنن

• Ht-510 یک کوپلیمر آکریلیکی بر پایه آمین است.

• N 700 S کوپلیمر آلفا- متیل استایرن- آکریلونیتریل است.

 ،ABS: A15 اصــاح کننــده هــای مقــاوم در برابــر حــرارت از نــوع •
A50B، A10

 MBS: H602 ــوع ــر حــرارت ن ــده هــای مقــاوم در براب • اصــاح کنن
ــی، 605 و 632 میتسوبیش

:PVC  6- افزودن مواد معدنی به

ــی   ــت حرارت ــده مقاوم ــر کنن ــخصی از پ ــدار مش ــزودن مق ــس از اف پ
PVC بهبــود مــی یابــد. پرکننــده هــای معمــول اســتفاده شــده شــامل 
ــات کلســیم ســبک،کربنات کلســیم  ــات کلســیم ســنگین، کربن : کربن
ــره اســت. ــوم و غی ــودر تیتانی ــم، خــاک رس،پ رســوبی، ســولفات باری

:PVC  7- اضافه کردن فایبر گلاس به

ــه افزایــش مقاومــت حرارتــی   افــزودن 20 تــا 30% فایبرپــاس منجــر ب
PVC بــه بیــش از 100 درجــه ســانتی گــراد مــی شــود. بــه طــور خــاص 
ــد تقویــت شــده  ــا فیبرهــای بلن ــی  PVC ب ــر شــکل حرارت دمــای تغیی

مشــهود تــر اســت.

چگونه می توان مقاومت گرمایی پلاستیک pvc را بهبود بخشید؟

CH3NH4
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شــرکت Alphacan Omniplast لولــه هــای  upvc فاضلابــی بــا تحمــل بــار ترافیکــی 
بــالا و ســفتی حلقــه ای افزایــش یافتــه در دو رنــگ توســعه داده اســت کــه دارای مقاومــت 
ــول  ــا دارای ط ــه ه ــن لول ــت. ای ــوی بالاس ــل ج ــر عوام ــت در براب ــالا و مقاوم ــیمیایی ب ش
ــالا) SN 12(، ضخامــت  ــا وجــود داشــتن ســفتی حلقــوی  ب عمــر حداقــل 100 ســال و ب
دیــواره مشــابه بــا یــک لولــه SN 8 اســت، بدیــن معنــی کــه بــا وجــود ســبک تــر بــودن 
ــا محصــولات رقیــب، اســتحکام بیشــتری دارد و ایــن پایــداری و  ــه در مقایســه ب ایــن لول
مقاومــت بالاتــر بــرای لولــه هــا از طریــق اصــاح فرمولاســیون مخلــوط خشــک بدســت 
 Primus HL  ــر هســتند.لوله ــت پذی ــدون ســرب و بازیاف ــا ب ــه ه ــن لول ــده اســت. ای آم
SN 12در رده SDR 34  و اتصــالات بــا ســفتی حلقــه ای 12در رده نســبت ابعــادی 
ــرآورده  ــات اســتاندارد DIN EN1401-1 را ب ــن محصــولات الزام SDR 41 اســت . ای

ســاخته اســت.

تولید لوله های فاضلابی با سفتی حلقه ای بالا
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پیام تسلیت

 "انالله و انا الیه راجعون "                                        
 

  

 علاء علی صالحی جناب آقای  
 تسلیت  محترمتانرا به شما و خانواده  گرانقدرتان برادر نابهنگامدرگذشت  احتراما

 عرض می نماییم و از پرودگار یکتا آمرزش روح آن بزرگوار و صبر و آرامش بازماندگان 

 را مسئلت داریم.

 انجمن تولیدکنندگاناعضای                    
 PVCلوله و اتصالات                     

جناب آقای صالحی علاء
مدیر عامل محترم شرکت 

ایران استابلایزر

ــه شــما و  ــان را ب ــرادر گرانقدرت ــگام ب احترامــا در گذشــت نابهن
خانــواده محترمتــان تســلیت عــرض مــی نماییــم و از پــروردگار 
یکتــا آمــرزش روح آن بزرگــوار  و صبــر و آرامــش بازمانــدگان 

را مســئلت داریــم.

اعضای انجمن تولید کنندگان 
pvc لوله و اتصالات
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Escalating deterioration of water and sewer 
systems due to corrosion, leaks and breaks in 
old-technology pipe materials threaten our 

ability to provide safe drinking water and essential 
sanitation services both today and in future gener-
ations. PVC pipe have a wide range of benefits over 
alternative pipes for any water projects.

We've compiled a Top 5 Why PVC Pipes are best 
use for Water Projects:

Saving Energy

PVC pipe manufacturing is extremely efficient, with vir-
tually 100% of the compound being used during the pro-
duction of PVC and its conversion into finished products.

It takes four times less energy to make than concrete pipe, 
and half that used for iron pipe. 

(www.uni-bell.org/sustainable_cities.html)

Conserving Water

PVC pipes ultra-smooth surface reduces pumping costs, 
and its leak-free joints eliminate water loss – which can be 
up to 40 per cent in some oldtechnology piping networks.

Higher quality Water

Unlike pipes made from traditional materials, the excep-
tionally smooth walls of PVC pipes make it extremely dif-
ficult for sediment to accumulate. 

Bacteria and other particles have virtually no chance 
to attach themselves to the pipes inner walls - a major 
advantage for sewer pipe systems, which often need 
to transport waste water containing significant quan-
tities of sediments.

Saving Money

There is significant cost savings to using PVC pipes, 
even more so when installation, low breakage rates 
and life cycle costs are taken into consideration.

The longevity of the pipes also mean the pipes  func-
tion more efficiently, reducing maintenance and on-
going work to the pipe making it more affordable over 
time. Use our PVC Calculator to see how much you can 
save on your next project

Proven longevity in service

PVC Pipes have a proven performance record of over 
50 years in Australia, while overseas studies show the 
life expectancy of PVC pipes to be over 110 years

Five
Reasons 
to Use 
PVC Pipes 
for Water 
Projects
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MOST WATER PROFESSIONALS ARE WELL 
AWARE that in 2009, the American Society of 
Civil Engineers (ASCE) issued its Infrastruc-

ture Report Card and gave a D- to drinking water and 
wastewater infrastructure. In a small sign of improve-
ment, the 2013 ASCE Report Card graded drinking water 
and wastewater a D, and in 2017, upgraded wastewater 
further to a D+ .Things are getting better, right? Well, 
that is a difficult question to answer.

In 2012, Utah State University published a survey of wa-
ter main break rates in the United States and Canada. 
This survey was repeated and a new report published 
recently. The goal of both surveys was to get a measure 
of overall status of water main infrastructure. It should 
be noted that the2018 study was conducted with sup-
port from the Uni-Bell PVC Pipe Association.

to summarize the report in a single sentence, it would 
be that the overall quality of water mains in the United 
States and Canada are getting worse. I would like to use 
an analogy here. 

There are some of us (water utilities) driving around 
in recently purchased cars that never visit the repair 
shop. 

Many others drive vehicles that are showing their age 
and repairs are a common occurrence. To complete 
this analogy, the largest segment of our population are 
driving cars with rusted out fenders, bald tires, and the 
check engine light is on. They would like to get it re-
paired but the just don’t have the money right now.

The basis for this analogy is obtained by comparing the 
2012 and 2018 survey results. The survey was able to 
get 281 utilities to participate and provide experience 
from 170,569 miles of water mains. 

That is a sample size of 13 percent which provides an 
assurance of accuracy. The survey asked a number of 

The Water Main 
Report Card

questions dealing with install pipe inventory, pipe 
ages, sizes,and operating characteristics. However, 
the primary focus was to have respondents report the 
number of water main breaks that occurred in a pre-
vious 12month period and what pipe material failed 
along with age. 

A water main failure was defined as one where leak-
age was detected, and repairs were made. However, 
respondents were requested to not report failures due 
to joint leakage, construction damage, or tapping of 
service lines because these failures are not indicative 
of pipe degradation and are often identified early in 
the first year of operation. 

The goal was to examine pipe longevity. 

The results are shown in Figure1. The pipe materials 
are represented with the following abbreviations: AC 
– asbestos cement, CI – Cast Iron, CSC – Concrete Pres-
sure Pipe

, DI – Ductile Iron, PVC – Polyvinyl Chloride, and Steel.
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Overall, break rates increased by 27 percent over the 
last six years. Most importantly, break rates of asbes-
tos cement and cast iron increased by over 40 percent. 
Based on the survey

, cast iron and asbestos cement represent approximate-
ly41 percent of the length of pipe currently installed. A 
large part of this pipe is nearing the end of its service 
life and needs to be replaced.

A wide range of observations are made in the 2018 
study that is available for download here. Some of the 
conclusions reached by this study include:

•82 percent of cast iron pipes are more than 50 years 
old;

•Smaller utilities have twice the break rates of larger 
utilities;

•Asbestos cement, cast iron, ductile iron and PVC 
makeup 91 percent of installed water mains;

•The average age of a failing water main is 50 years;

•PVC pipe has the lowest break rate compared with 
the typical pipes currently in use;

•Cast iron pipe in a high corrosion risk soil has 20 
times the break rate of one is a low risk soil;

•Ductile iron pipe in a high corrosion risk soil has 10 
times the break rate of one in a low risk soil;

•16 percent of water mains are beyond their useful 
lives (up from 8.4 percent in 2012) but lack funds to 
replace; and

•The rate of replacement of water mains fits a 125-
year replacement cycle (but  most pipes won’t last that 
long).

That last bullet is very important; our current rate of 
water main replacement is inadequate. There needs to 
be an increased focus on replacement of water mains. 
Most people would not disagree on that point. The is-
sues finding the financial support to get this done

. What many utilities are doing is patch-ing old mains 
instead of replacement. I have driven old cars most 
of my life, but there comes a time where the old ve-
hicle repair costs become excessive and needs to be 
replaced

. We will be finding ways to replace a large amount of 
water mains in the near future. 
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AMERICA’S UNDERGROUND
WATER PIPES ARE FACING AN 
ALARMING CORROSION EPIDEMIC
As the Trump administration and Congress continue to wrangle over a comprehensive infrastructure 
package, a new report warns that unless dramatic measures are taken, the nation’s rapidly declining 
underground water networks will imperil public health and safety. Signs of stress surface daily in cities 
and small towns across the country as the roughly 300,000 water main breaks the U.S. suffers annually 
trigger floods and service disruptions, the report notes. The loss of water service is more than an incon-
venience; it causes significant social and economic disruptions.

A report released in March by Utah State University’s acclaimed Buried Structure Laboratory titled, 
“Water Main Breaks in the United States and Canada: A Comprehensive Study,” points out that “acritical 
component to public health and economic well-being is our drinking water which is brought to the tap 
through an elaborate network of underground water distribution systems.”

It is the condition of these underground water distribution networks, specifically the pipes that serve 
them, that is the focus of the Utah State study. 

Because many of these pipes are beset by corrosion and age, a circumstance that contributed substan-
tially to the recent lead contamination crisis in Flint, Mich., Utah State researchers sought to obtain the 
most reliable data available on the condition of these life-sustaining water pipes.

Some 308 water utilities in the United States and Canada, serving over 52 million people with nearly 
200,000 miles of pipe, participated in the survey, making it one of the largest such studies ever conduct-
ed. The study was led by Dr. Steven Folkman, an internationally recognized expert in underground 
testing and analysis.

In examining pipe performance and longevity, researchers focused on water main breaks as the most 
objective way to quantify the condition of failing underground water networks.
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The Curse of Corrosion
The findings were disquieting, to say the least. Between 
2012, when Utah State last issued a similar report, and 
2018, water main breaks increased by 27 percent. Much 
of this is attributable to corrosion, particularly when 
pipes are in naturally corrosive soils. Fully 91 percent of 
pipes in service are made of four distinct materials: cast 
iron and asbestos cement — both of which are no longer 
manufactured in North America — as well as polyvinyl 
chloride (PVC) and ductile iron.

The role of corrosion in water main breaks cannot be 
understated, with 75 percent of utilities reporting corro-
sive soil conditions. According to the study, cast iron pipe, 
92 percent of which is over 50 years old, in a highly cor-
rosive soil has over 20 times the break rate as one in a 
low-corrosion environment. Similarly, ductile iron pipe in 
a high-corrosion soil has over ten times the break rate as 
one in a low-corrosion soil. Traditionally, the thickness of 
the cast iron pipe wall provided some protection against 
corrosion. But cast-iron pipes manufactured after World 
War II have significantly higher failure rates due to thin-
ner walls. Because the wall thickness of ductile iron pipe 
also has decreased over time, “internal and external cor-
rosion is a concern for this pipe material,” the study notes.

Of the four major pipe materials currently in use, only 
PVC pipe is not subject to corrosion, the Utah State re-
searchers added. The study noted that 

PVC pipe has the lowest overall break rate of all pipe 
materials, reconfirming a finding in its 2012 report. Be-
cause of their immunity to corrosion and improved in-
stallation techniques, PVC pipes have seen their break 
rate decrease by 10 percent since 2012. The break rate for 
corrosion-prone ductile iron pipes, on the other hand, has 
increased by 13 percent over the past six years. Noting 
that most utilities have a moderate-to-high corrosion risk, 
the study found there was a direct correlation between 
soil corrosiveness and break rates in metallic pipes.

Financial Crunch
“A total of 16 percent of all installed water mains are 
beyond their useful lives (up from 8 percent in the 2012 
study), and utilities do not have the funds to replace 
them,” the study points out.

Because water-main failures tend to increase exponen-
tially over time, utilities’ corrosion-driven crisis threatens 
more and more communities. The study notes that the 
situation is particularly acute in such states as Minnesota, 
Wisconsin, Michigan, Illinois, Ohio, Pennsylvania, New 
York and Massachusetts, where the presence of rapidly 
deteriorating iron pipes spells trouble for water systems. 
Facing decreasing water quality and increasing water 
loss, pipe replacement levels at both large and small util-
ities are inadequate to keep up with the rate of deterio-
ration.

 “Maintaining an obsolete system can cause           
severe financial hardship for cities as well as            
increase public health risks,” the study points out. 
The study has attracted international attention. 
Utah State reports that it has been downloaded 
in more than 60 countries, a sign of how seriously 
public health officials worldwide view water pipe 
safety and reliability. And mindful of the disas-
ter that struck Flint, EPA has instructed its lab in 
Cincinnati to undertake a comprehensive study of 
corrosion in iron pipes.
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As our next administration and Congress grapple 
with the challenge of improving our nation’s deterio-
rating water infrastructure, they should keep one fact 
in mind. Polyvinyl chloride (PVC) pipe is the safest and 
most durable and affordable material available today 
to replace our aging underground systems and serve 
the interests of U.S. taxpayers.PVC pipe costs less, and 
lasts longer, than iron pipe. 

The foremost experts on pipe durability have con-
firmed it. City officials in Pleasanton, California, have 
validated it, noting that ductile iron pipe is 70 percent 
more expensive than PVC pipe. PVC pipe failures are 
“extremely rare” — and Burton, Michigan, is saving 
over $2 million by replacing dilapidated iron pipe 
with efficient, high-performance PVC. It is lead-free 
and has been certified by the National Sanitation 
Foundation International for safe water delivery (the 
same standards the Environmental Protection Agen-
cy adopted for its own drinking water advisory pro-
grams back in 1990). 

Iron pipe, by contrast, is prone to corrosion, and the 
resulting bacteria buildup can affect the quality of 
drinking water. As iron pipe corrodes, its useful life is 
reduced and can lead to premature failures and costly 
leaks and repairs. The iron pipe industry now makes 

available ductile iron pipe, which corrodes even more 
quickly than traditional iron pipe, due to the material’s 
thinner walls, leading to increased breakage and loss of 
water. Cast iron pipes may have served our infrastruc-
ture needs in the past. But today, after reaping the bene-
fits of an uncontested monopoly for nearly a century, the 
iron pipe industry finds itself in a fight for its survival, 
as PVC pipe has quickly become the go-to material to re-
place iron pipe in cities across the nation. In response, 
the Ductile Iron Pipe Research Association (DIPRA) has 
launched a campaign to malign the PVC pipe industry. 

Complicating DIPRA’s message, though, are numerous 
news accounts of corroded iron water mains rupturing 
around the country, impacting first responders and dis-
rupting people’s lives. Meanwhile, the group’s president, 
Jon Runge, continues to mislead the public by promoting 
a DIPRA-backed study that contains incorrect informa-
tion. 

DIPRA is also engaging in a behind-the-scenes effort to 
protect iron pipe’s monopoly at the expense of U.S. tax-
payers, spending countless resources to pressure states 
to block PVC pipe from being considered as a possible 
material option. If successful, iron pipe manufacturers 
would be an exclusive material provider, allowing them 
to control the market and charge city officials whatever 
they wish. And, as everyone knows, when competition 
shrinks, taxpayers lose — resulting in higher prices for 
everyone. The ductile iron industry defends these mo-
nopolistic actions by telling the American people, effec-
tively, “Don’t worry, we know what’s best for you” and 
then attacking PVC pipe. But industry officials are con-
spicuously tongue-tied when it comes to defending the 
corrosive-nature of ductile iron pipe and remain silent 
about PVC pipe’s economic advantages over ductile iron.

Policymakers should keep in mind that business monop-
olies never have the taxpayers’ best interests at heart. 
When it comes to repairing our nation’s infrastructure, 
the public deserves to have PVC pipe represented at the 
decision table. 

PLASTIC PIPE IS 
KEY TO WATER
INFRASTRUCTURE
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ENTEK has recently introduced several new 
hardware and software products to support its 
line of QC3TM co-rotating twin-screw extruders.

ENTEK Announces New Hardware and 
Software Products for QC3TM Line of 
Co-rotating Twin-Screw Extruders

New QC3 Vacuum Stuffer/Side Feeder Combination Unit
The newest QC3TM hardware introduced by ENTEK is its new QC3TM Vacuum Stuffer/Side Feeder Combination 
Unit. For use with the QC3-43MM twin-screw extruder, this innovative unit was designed with numerous features 
that allow for easier operation and faster service than traditional vacuum stuffers and side feeders.  Features and 
benefits include:

-Stuffer barrel can stay mounted to the extruder, while the rest of the unit is pulled out for cleaning. This means 
the barrel can be cleaned in place and the screws will be exposed for easier cleaning. (Quick Change + Quick Clean 
feature)

-Can be used as a vacuum stuffer or a side feeder, switching only cooling and vacuum hoses to change configura-
tion. (Quick Change feature)



09Association of PVC Pipe & Fitting Producers
2018/No 109

NEWS

-Unit can be mounted to any of the 6 closest barrels to 
the arm mount (3 upstream & 3 downstream) (Quick 
Change feature)

-Bolts are designed to be easily removable with the 
built-in air ratchet. All bolts intended for frequent as-
sembly/disassembly are the same size; some are at an 
angle for easier assembly/disassembly (Quick Change 
feature)

-Mounted to top deck of extruder; preferable to sepa-
rate unit with casters on the floor (typical side feeder), 
and easier access/service than mounting above extrud-
er (typical vacuum stuffer)

-Arm is easily maneuverable

New ENTEK Software Program Allows 
for Faster, Easier Screw & Barrel Lay-
out Design

One of ENTEK’s newest products is a new software pro-
gram designed for customers to quickly and easily de-
sign screw and barrel layouts for their specific applica-

tions. Currently in beta test, this new program has shown 
great promise in helping cut lead times and enhance com-
munication between ENTEK and its customers.

There are several built in features for this new software, 
including:

-Drag and drop on all components that customers need to 
specify: barrel sections, screws, metallurgy, etc.

-Automatic calculation of remaining space on the screw 
shafts

-Safeguards to prevent putting certain elements where 
they do not belong

-Easier part ordering as complete part numbers are fur-
nished within the program

-Easy save within the program or export to an excel file 
options once design is complete

“All of these new products are things that our customers 
communicated to us that they wanted,” said Linda Camp-
bell, ENTEK’s Director of Sales. “They solve common 
problems, make their lives easier and ultimately improve 
their productivity
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Prakash Industries, an industrial company based in India, is to spin its PVC pipes business out 

into a separate entity.

The company’s other divisions are devoted to steel and power.

“Going by the continuous growth trajectory witnessed in the PVC pipe industry – coupled with 

improving prospects in agriculture and housing – the sector has tremendous growth potential,” 

said the company. For the first nine months of the current financial year (ended 31 December 

2016), turnover and profitability of the PVC pipe division grew by 14% and 20% respectively, 

compared to the corresponding period in the previous year.

Prakash says that demerging the PVC pipes business will help the business become more prof-

itable.

“A more ‘pureplay’ company, having a singular business, is preferred by investors as it follows a 

focused and sectorspecific growth strategy,” the company added.

The company says that its ‘Prakash’ brand of PVC pipes is particularly strong in the north of 

India, where it has a ‘significant market share’. Part of its ongoing strength in this part of the 

business is due to ongoing consolidation and expansion initiatives in the PVC pipes unit in Uttara-

khand, the company said.

Prakash said the demerger would “protect the respective businesses from each other’s risks 

including industrial and economic slowdown, change in regulatory policies and other market 

forces”.

Indian PVC pipe maker plans demerger
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Mexichem 
buys Vinyl
Compounds 
of the UK

Mexichem has acquired UK-based technical PVC compounder Vinyl Com-

pounds

Holdings (VCHL), which supplies to the construction, pipe and profile, foot-

wear and consumer goods industries and generates sales of around $40m. 

Mexichem said the UK firm will become part of its $2bn global Vinyl Business 

Group.

The company said the new addition will expand its ability to meet global PVC 

compound demand and will enable further vertical integration of its Com-

pounds Business Unit operations through VCHL’s stabiliser technologies an-

drecycled PVC capabilities.

“This transaction is aligned with Mexichem’s strategy of completing bolt-on 

acquisitions that provide us with access to new geographies and end markets, 

expand our portfolio of specialty products and serve as a platform for future 

growth, while enhancing returns on invested capital,” said Sameer S Bharad-

waj,

President of the Compounds Business Unit. Bharadwaj described VCHLas a 

company “with a strong management team that has achieved consistent sales 

growth and has developed a loyal and impressive customerbase.” It operates 

from a

28,000m2 facility at High Peak in Derbyshire and has invested more than 

£5m in compounding and R&D equipment over the past four years. It claims a 

production capacity of more than 80,000 tonnes/year.

Mexichem is one of the world’s largest chemical and petrochemical compa-

nies and a leader in the manufacture and supply of plastic piping. The Mex-

ico-headquartered company has operations in more than 30 countries and 

generates annual sales of around $5.7bn.
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Regardless of whether the polymer you are process-
ing is semi-crystalline or amorphous, melt unifor-

mity is required to obtain consistent part dimensions 
and performance. Understanding how each melts 
allows the processor better control in processing. 
Whether semi-crystalline or amorphous, each relies 
on the same sources of energy for melting: the barrel, 
screw, and heater bands. Most of the energy, about 
80%, comes from friction of the pellets against the bar-
rel wall and compression in the transition zone of the 
screw. The remainder comes from the heater bands 
around the barrel. The energy-transfer mechanism 
is the same for both amorphous and semi-crystalline 
resins. However, this is where the similarity in melting 
these plastics ends. An important factor that differen-
tiates them is the amount of energy required to melt 
each. A kilogram of a semi-crystalline resin, such as ny-
lon 6, requires significantly more energy than1 kg of an 
amorphous resin such as ABS. In fact, nylon takes If you 
want consistent dimensions and performance 24/7, you 
must have melt uniformity.

Understanding the differ-
ences in how each melts is 
crucial to obtaining melt 
uniformity.
Normally, the differences relate to the different arrange-
ment of the polymer chains in a part. With amorphous 
polymers, the chains are random—meaning they have 
no specific order or alignment, something like tangled 
pieces of string. Semicrystalline polymers have a struc-
ture or ordered pattern of chain alignment. The prefix 
“semi” is used to note that not all the polymer chains in 
a semi-crystalline part are crystallized. There are areas 
of crystallinity and areas of random (amorphous) chain 
orientation within a given part. Colors, additives, and 
cooling rate influence the degree of crystallinity, which 
changes part size and properties.

Melting 

Amorphous vs.

Semi-Crystalline 

Plastics

NEWS
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Regardless of whether the polymer you are pro-
cessing is semi-crystalline or amorphous, melt 
uniformity is required to obtain consistent part di-
mensions and performance. Understanding how 
each melts allows the processor better control in 
processing. Whether semi-crystalline or amor-
phous, each relies on the same sources of energy 
for melting: the barrel, screw, and heater bands. 
Most of the energy, about 80%, comes from fric-
tion of the pellets against the barrel wall and com-
pression in the transition zone of the screw. The 
remainder comes from the heater bands around 
the barrel. The energy-transfer mechanism is the 
same for both amorphous and semi-crystalline 
resins. However, this is where the similarity in 
melting these plastics ends. An important factor 
that differentiates them is the amount of energy 
required to melt each. A kilogram of a semi-crys-
talline resin, such as nylon 6, requires significant-
ly more energy than

1 kg of an amorphous resin such as ABS. In fact, 
nylon take about twice as much energy to melt as 

an ABS (about 716 BTU/kgvs. 342), yet their pro-
cessing temperatures are similar. Twice the ener-
gy requirement for the nylon means your process-
ing ducks had better be in a row.

So now we know what we must do to melt nylon 
vs. ABS from an energy standpoint. But there is 
another issue to make your processing life harder. 
Semi-crystalline resins stay hard until they reach 
their melting temperature. It’s like melting ice. 
Ice does not change in hardness significantly as it 
warms up from -10 C (14 F) to -0.5 C

(31 F). Fall on ice at either temperature and I 
doubt you will feel any difference in hardness. 
Like ice, semi-crystalline resins do not soften until 
they reach their melting temperature. They stay 
hard until they meet two criteria:

First, you put in enough energy to bring them to 
their melting point; and second, you have to put 
in another dose of energy to overcome the heat of 
fusion (melting)—that is, break up their ordered 
chain pattern. It is like an energy barrier to melting.

NEWS
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A screw that is too long for the overall processing situation can actu-
ally limit output.

How Much L/D Do You Really 
Need?

Just like selecting the extruder 
size and drive combination, the L/D 
should be carefully evaluated.

In the early 1960s, extruders typically had a length/
diameter ratio of 20:1, and a machine with a 24:1 
L/D was considered long. Since then, extruders have 
gotten longer, with 30:1 to 36:1 L/D becoming the in-
dustry“standard.” Some extruders even exceed 40:1 
L/D for special purposes like double venting, com-
pounding, or high speed processing. What benefits 
does the additional length provide? Mostly increased 
output and improved homogenization. Since the 

feed section stays approximately the same length, 
regardless of the L/D, the rest of the screw is devot-
ed to melting and pumping. The deeper the screw 
channels, or the higher the specific output (lb/rpm), 
the more length you need to complete melting and 
develop the pressure necessary to push the polymer 
out the die. As designers reached these limits, ex-
truders were built longer to handle the economic 
requirements to pump out more and better product.

NEWS
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However, there are actual limits on increasing output as L/D is increased.

Usually these limits are due to the inability of the feed section to deliver more polymer. On smaller-diame-
ter screws, that limit often is determined by screw strength. On small screws you can only go so deep in screw 
channels before the screw is over torqued and fails. On larger extruders, the efficiency of feeding decreases as 
the channels get deeper until there is no further increase in output.

NEWS

Two-stage screws benefit more with increasing L/D because about 4-6 D is consumed in the vent area, which 
contributes very little to melting or pressurization. For most applications, you’ll need a 30:1 two-stage screw to 
match the output of a 24:1 single stage screw (see illustrations above).

Are there any disadvantages associated with longer extruders? Some polymers melt much easier and faster 
than others. Also, some processes typically have low head pressures, while others have much higher dis-
charge pressures. Inherent viscosity differs a lot between polymers, and some shear-thin significantly while 
others do not (i.e., are more “Newtonian”). As a result, screw performance is optimized at a variety of L/Ds 
rather than at any one standard L/D.

A screw that is too long for the overall processing situation can actually limit output .The limitation general-
ly shows up as excessively high melt temperature that can cause polymer breakdown, color shift, loss of ad-
ditive effectiveness, and plate-out, to name a few issues. For a polymer that melts easily, the melting length 
should ideally be shorter, as excessively long transitions can actually reduce melting rate. The same is true 
of pressure development, as widely used melt pumps greatly reduce the need for long metering sections to 
handle the discharge pressure.
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 Highlights on PVC Stabilization for
Pipes - Comparison and Trends






