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 چکیده

چرم   روزافزونمختلف برخوردار است. با توجه به کاربرد  یعدر صنا اییژه و یگاه از جا  یاپرمصرف در دن یمرپل ینبعنوان سوم یدکلرانیلیویپل

دما   تأثیرهدف تحقیق حاضر بررسی    رود.شمار میهب  ینهزم  یندر ا یقاتیتحق  خلأهای  زا  یکیپخت    یطشرا  سازیینهو به  یبررس  ی،مصنوع

های چرم  فیلم  ،حاضر  در پژوهش.  دما و زمان بهینه پخت است  شناسایی  همچنین  و  چرم مصنوعی  پخت بر خواص مکانیکی   زمانمدتو  

.  قرار گرفتند پخت انجام فرآیند جهت مختلف  های زمانمدتدر دما و   سپس و  تهیه شدنددهی با تیغه با استفاده از روش پوششمصنوعی 

و   یحرارت  یبتخر  یزانم  روش  ینبا استفاده از ا  یقتحق  یندر ا  .است  یحرارت  یبتخر  یزانم  یص تشخ  یهااز روش   یکیه  رنگ نمون  یبررس

های ، نمونهچرم مصنوعی شرایط پخت بر رفتار مکانیکی  تأثیر جهت بررسی  همچنین  .قرار گرفت یمورد بررس یکیآن بر خواص مکان تأثیر

 ی ذرات در دما   یبالا  یحرکات مولکول  یلنشان داد که به دل  یجنتا  تحت آزمون کشش تک محوری قرار گرفتند.تهیه شدند و  دمبلی شکل  

190°C  ، یش افزا  دهد.یم  یشآن را افزا  یکیخواص مکان  یجهکند و در نتینفوذ م  سی امولسیونیوی ی پیهایره به زنج  یبه خوب  سایزرپلاستی 

نمونه کاهش  یکی خواص مکان ی،حرارت یبتخر یلدلبه  سپس  ،گرددیم یکیخواص مکان یشابتدا سبب افزا  دمای ثابتپخت در  زمانمدت

 تولید،  پخت  ینهدما و زمان به  ییشناسابا  .  دارد  چرم مصنوعی  بسزایی بر خواص مکانیکی  تأثیرشرایط پخت    با توجه به نتایج،  د.یابیم

 .دیگرد پذیرامکانخاص  یهاپرکننده استفاده از بالا بدون  یکیبا خواص مکان های مصنوعیچرم
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Abstract 

Polyvinyl chloride owns a special place in various industries as the third most used polymer worldwide. 
Due to the widespread usage of synthetic leather, one of the research gaps in this field is the study and 

optimization of curing conditions. The present research aims to investigate the effects of temperature and 

time of curing on the mechanical properties of synthetic leather to establish the optimal temperature and 
time of curing. To this end, synthetic leather films were prepared using the knife coating technique (KCT). 

Then specimens were placed at different temperatures and times to perform the curing process. Thermal 

degradation was determined by checking the color of the samples. Also, to investigate the effect of curing 
conditions on the mechanical behavior of synthetic leather, dumbbell-shaped samples were prepared and 

subjected to uniaxial tensile tests. The results showed that due to the high molecular motions of the particles 

at 190°C, the plasticizer penetrates well into the chains of emulsion PVC and thus increases its mechanical 
properties. Additionally, the mechanical properties of the synthetic leather were enhanced by increasing the 

cure time at constant temperatures. Afterward, thermal degradation occurred due to the long-term curing 

process, reducing mechanical properties. According to the obtained results, the curing conditions can 
significantly affect the mechanical properties of synthetic leather. Likewise, identifying the optimal 

temperature and time of curing in the artificial leather industry allows the development of products with 

high mechanical properties without special fillers. 
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 مقدمه   -1

  یمرهایپل  ترینمهماز    یکیاست که     کلراید وینیلپلی  ینام اختصار   یسی ویپ

  لن یاتیبعد از پل  یسیویپ .شودیپرمصرف در جهان محسوب م کیترموپلاست

  نکه یتوجه به ا . با  باشدیم  ایپر مصرف در دن   کیترموپلاست  ن یسوم  لنیپروپیو پل

  لیدل  ن یهمبه  گردد، یم  د یولمختلف ت  ی ندهایفرآ  ق ی از طر  یسیویمحصولات پ

ب   یهایژگیبه خواص و و   یاب یامکان دست در  .  [1]  وجود دارد   یفردهمنحصر 

شناخته    سی بعنوان یکی از پرکاربردترین پلیمرهاویهای گذشته پیطول دهه

اشتعالبه  و شود  می شیمیایی،  مقاومت  الکتریکی،  خواص  و  دلیل  کم  پذیری 

گیرد.  هزینه تولید پایین بصورت گسترده در صنایع مختلف مورد استفاده قرار می

و    سازیساختمانصنایع مختلفی از جمله اسباب بازی کودکان، لوازم پزشکی،  

 .[4–2] سی در ارتباط استویهای برق با پیروکش سیم

پی  تغییر خواص  و  افزودنیویبهبود  از طریق  جمله  سی  از  مختلف  های 

پایدارکننده حرارتی و روان کننده  های آلی و معدنی، پلاستیپرکننده سایزر، 

مقادیر متغیر پایدارکننده و روان    تأثیرمورد توجه محققان زیادی بوده است.  

با    [5]  و همکارانسی سخت توسط بیدگلی  ویکننده بر میزان فیوژن آمیزه پی

  نتایج تحقیقات   .استفاده از دستگاه برابندر پلاستیکوردر مورد بررسی قرار گرفت

می  هاآن افزودنیکه  دهد  نشان  روانمیزان  جمله  از  مختلف  و  های  کننده 

بسزایی   تأثیرسی سخت ویپایدارکننده بر خواص رئولوژیکی و رفتار فیوژن پی

 .دارد

سی به عوامل مختلفی از جمله شکل،  ویها برخواص رزین پیپرکننده  تأثیر 

ویژگی جنس،  پیاندازه،  ماتریس  در  پراکندگی  میزان  و  سطح  سی  ویهای 

های زیادی جهت تقویت خواص مکانیکی  پرکنندهدر این راستا  .  ی داردبستگ

مووی پی استرسی  گرفته  قرار  استفاده  مورد  رایج.  [9–6]  د  پرکننده  ترین 

مصرف جهانی    وسی نرم و چرم مصنوعی کربنات کلسیم است  ویاستفاده در پی

  [11] و همکاران 1. چن[10] های اخیر بیش از ده میلیون تن استآن در سال

و دمای  کربنات کلسیم در اندازه میکرومتر بر خواص مکانیکی    تأثیربه بررسی  

دهد  نشان می هاآنتحقیقات  نتایج    .پرداختندسی صلب  ویای پیانتقال شیشه

15PHR    تنش تسلیم   و   استحکام کششیاز میکروکربنات کلسیم سبب افزایش

تا   ترتیب  انتقال شیشه،  گردددرصد می  11و    7به  به  همچنین دمای  نیز  ای 

نانوکربنات  می  گرادسانتیدرجه    1.2میزان   ذرات  دیگر  تحقیقات  طی  شود. 

  و سی افزوده شد  ویبه ماتریس پی  [7]  و همکاران 2کلسیم توسط نینگ چن 

نهایی  کششی  استحکام  افزودن    میزان  کلسیم  PHR 10با    7تا    نانوکربنات 

یافت دانه  .درصد افزایش  بادی ، خاکست[3] 3های شیشه در تحقیقات دیگر    4ر 

نیز برای تقویت خواص    [15] 7و کربن سیاه   [14] 6، تالک [13] 5سیلیکا ،  [12]

به بررسی    [3]  است. ارمیس و همکارانسی افزوده شدهویمکانیکی به رزین پی

درصد وزنی بر خواص مکانیکی و   20و    10،  5های شیشه در مقادیر  دانه  تأثیر

نتایج    .های برق خودرو پرداختندسی نرم مورد استفاده از کابلویتربیولوژی پی

های شیشه سبب کاهش  افزایش میزان دانه  که   دهد نشان می  هاآنتحقیقات  

کششی،   پارگی مقاومت  فرسایش  8کرنش  نرخ  مقادیر  و  اصطکاک  ضریب   ،

 یابد.کششی و سختی افزایش میگردد و از طرفی مدول می

کفاشی هاشم و  فوم  [16]  نژاد  مکانیکی  و  فیزیکی  خواص  بهبود  های  جهت 

جهت   9سی از پراکسید آلی و مونومر تری متیل پروپان تری متاکریلات وی پی

 
1 Chen 
2 Ning Chen 
3 Glass bead 
4 Fly Ash 
5 Silica 
6 Talc 
7 Carbon Black 

کردندشبکه استفاده  فوم  کردن  می  هاآنتحقیقات  نتایج    .ای  با  دهد  نشان 

درصد ژل    ،افزایش میزان پراکسید و مونومر تری متیل پروپان تری متاکریلات

کششی نهایی  همچنین استحکام  .یابدتشکیل شده و چگالی شبکه افزایش می

می بهبود  بالا  دمای  در  ابعادی  پایداری  بو  لازم  این  هیابد.  در  که  است  ذکر 

ها معیاری برای پایداری حرارتی  تحقیقات میزان زرد شدگی و تغییر رنگ نمونه

 . استدر نظر گرفته شده

ها سبب  سی در برابر اسیدها، بازها و روغنویلای پیمقاومت شیمیایی با  

بکار گرفتهویشده تا پی پذیری  انعطافشود، همچنین  سی در صنایع مختلف 

، 11ها از جمله فتالات 10سایزرها سی به کمک مقادیر مختلفی از پلاستیوی پی

تواند  های گیاهی دیگر میو روغن 14و روغن سویا  13ها ، آدیپات12ها تریملیتات

در پژوهشی نیز به    [17]  پور و انتظام ولی  .[3]  در محدوده وسیعی تغییر کند 

نرم اثر  و  اکتیلهای دیکنندهبررسی  فیزیکی  بر خواص  سویا  روغن  و  فتالات 

پی پی  .پرداختند  سیویمکانیکی  تولید  اصلی  رزینسی،  ویبخش    ترکیب 

و پلاستیوی پی تشکیل یک خمیرسی  برای  یا پلاستیسول ویپی  سایزر  سی 

شده از طریق یک فرآیند پخت به یک  تواند با حرارت کنترلمایع است که می

دلیل هزینه پایین، به  ها بهپلاستیسول جامد تبدیل شود. به طور سنتی، فتالات

پلاستی عنوان  به  گسترده  در  طور  قرار    سیویپیسایزر  استفاده  مورد  نرم 

گیرند. با این وجود، به دلیل ظهور برخی مشکلات مربوط به مهاجرت مواد  می

 .[19]و    [18]  سایزر محدودتر شده است بعنوان پلاستی  ها آناستفاده از    ، غذایی

پوشش بصورت  مصنوعی  چرم  تولید  روش  که  آنجایی  است  از  تیغه  با  دهی 

ع  تورق لایهبنابراین  اهمیت  دم  پارامتر حائز  دو  تقویت خواص مکانیکی،  و  ها 

همکارانمی و  زمانی  پی  [20]  باشد.  مختلف  مقادیر  از  پژوهشی  سی  ویدر 

سوسپانسیونی داخل پلاستیسول چرم مصنوعی استفاده کردند که طبق نتایج  

سی سوسپانسیونی سبب افزایش  ویپودر پی  PHR 6بدست آمده استفاده از  

شود،  درصد می  15و    5استحکام کششی نهایی و مدول الاستیک به ترتیب تا  

ب بهتر لایهههمچنین  برهمکنش  بین  دلیل  زبری سطح  افزایش  یکدیگر،  با  ها 

 ها بطور کامل مرتفع شد. ها و میزان ترشوندگی پدیده تورق لایهلایه

دو راه برای بررسی    ، رنگ نمونه پس از پخت و خواص مکانیکی نمونهتغییر   

سی نرم و چرم مصنوعی  ویهای پیپخت کامل نمونهمیزان تخریب حرارتی و  

علاوه  اند.  در تحقیقات خود به این موضوع پرداخته  [21]  فنولار و همکاران  .است

های پلیمری  ن پخت آمیزهها بر زماافزودنی  تأثیر  براین در برخی از تحقیقات به 

در تحقیقات خود به    [22]  پرداخته شده است، برای مثال شعبانی و همکاران

بررسی اثر الیاف چرم طبیعی بر خواص مکانیکی و دمای پخت آکریلونیتریل  

پرداخته زمینه    اند.بوتادین  در  زیادی  تحقیقات  تاکنون  پخت  اگرچه  شرایط 

و   مکانیکی چرم پلیمرها  پی   افزایش خواص  و  به کمک  ویمصنوعی  نرم  سی 

سازی شرایط پخت  اما بهینه،  استهای مختلف انجام شده  ها و افزودنیپرکننده

از   یکی  ب  ترینمهمکه  مکانیکی  خواص  بر  موثر  میهعوامل  نیازمند  شمار  رود 

دو متغیر دما و زمان    تأثیرهدف از تحقیق حاضر بررسی  باشد.  بررسی دقیق می

  باشد که با می یچرم مصنوع و میزان تخریب حرارتی پخت بر خواص مکانیکی

با توجه    .گرددشناسایی میدما و زمان پخت بهینه  بدست آمده    مقایسه نتایج

 200گراد تا  درجه سانتی  150سی نرم که از دمای  ویبه بازه دمای پخت پی

سانتی میدرجه  دماهای  گراد  سانتی  160باشد،  درجه    170  گراد،درجه 

8 Rupture strain 
9 TMPTMA 
10 Plasticizer 
11 Phthalate 
12 Trimellitate 
13 Adipate 
14 Soybean Oil 



 و محمود مهرداد شکریه   زمانی مهدی       سی وی بررسی اثر زمان و دمای پخت بر خواص مکانیکی و تخریب حرارتی چرم مصنوعی ساخته شده از پی 

2134 

ت
زی

پو
ام

ی ک
ور

فنا
و 

م 
لو

 ع
یه

شر
ن

 

سانتی  180  گراد،سانتی و  درجه  سانتی  190گراد  پخت  درجه  جهت  گراد 

ها در  پلاستیسول این نمونه.  [23]  های تحقیق حاضر مد نظر قرار گرفتندنمونه

نمونه و  شد  تهیه  ثابت  ترکیبی  با  یکسان  دماهای  شرایط  در  درجه    160ها 

سانتی  170  گراد،سانتی سانتی  180  گراد،درجه  و  درجه  درجه    190گراد 

های مختلف قرار گرفتند و در نهایت با بررسی هر دو  زمانمدتگراد در  سانتی

ها پس از پخت و انجام آزمون کشش مقادیر بهینه دما و زمان پخت  رنگ نمونه

 شناسایی شد. 

می  نشان  حاضر  تحقیق  از  هر  نتایج حاصل  در  پخت  زمان  افزایش  دهد، 

ب ابتدا  در  پلاس هنمونه  بهتر  نفوذ  زنجیرهتیدلیل  در  پیسایزر  سی  ویهای 

سپس و  مکانیکی  خواص  افزایش  سبب  حرارتی  به  امولسیونی  تخریب  دلیل 

مینمونه افت  مکانیکی  خواص  تا  ها  دما  افزایش  همچنین  درجه    190کند. 

خوبی انجام  بهدلیل افزایش و تسهیل جنبش ذرات، فرآیند پخت  بهگراد  سانتی

با توجه    .شودکمتر مشاهده می  زمان مدتشده و خواص مکانیکی بالاتری در  

متر، دما و زمان  میلی  2با ضخامت    چرم مصنوعیهای فیلم  به نتایج، برای نمونه

 .دقیقه است 12مدت به  گراددرجه سانتی 190بهینه پخت به ترتیب برابر 

 

   تحقیق اهدافنوآوری و  -2
های اخیر، به دلیل کاربردهای فراوان  تقاضا برای چرم مصنوعی طی سالمیزان  

یافته افزایش  پوشاک  و  الکترونیکی  جانبی  لوازم  خودرو،  مبلمان،  است.  مانند 

بندی مختلف، تولید آسان و وزن پایین از دیگر مزایای چرم  هزینه پایین، رنگ

. با توجه به مصارف متعدد چرم مصنوعی، مطالعه و تقویت    [24]  مصنوعی است

بالایی برخوردار است. تاکنون تحقیقات زیادی   خواص مکانیکی آن از اهمیت 

ها و الیاف مختلف جهت تقویت خواص مکانیکی در زمینه استفاده از پرکننده

استچرم   پذیرفته  صورت  تاکنون    مصنوعی  رفتار    تأثیراما  بر  پخت  شرایط 

است نگرفته  قرار  بررسی  مورد  مصنوعی  چرم  حاضر،    .مکانیکی  تحقیق  در 

گیری خواص مکانیکی و  سازی شرایط پخت چرم مصنوعی از طریق اندازهبهینه

ان  نتایج نش   بررسی میزان تغییر رنگ و تخریب حرارتی مورد بررسی قرار گرفت.

بررسی میزان تغییرات در خواص مکانیکی چرم مصنوعی با توجه به  دهد  می

 گذارد.  سزایی بر نحوه تولید چرم مصنوعی در صنعت میبه تأثیرشرایط پخت 

در پژوهش انجام شده، سعی بر آن شد تا با توجه به روش تولید چرم مصنوعی  

پخت مورد بررسی قرار    زمانمدتدر صنعت، شرایط بهینه از نقطه نظر دما و  

های مختلف در شرایط مختلف تهیه شد و سپس  این منظور نمونهبرای    گیرد.

با یکدیگر تحت آزمون کشش قرار گرفتند،    ها آنجهت مقایسه خواص مکانیکی  

پی در  حرارتی  تخریب  مسئله  به  توجه  با  نمونهویهمچنین  رنگ  و  سی،  ها 

 نیز مورد بررسی قرار گرفت.مقایسه آن با نتایج آزمون کشش  

 

 روش تحقیق -3

 مواد اولیه  -1-3
به کار رفته    سولیپلاست  ونیآمده است، فرمولاس  زین   1همانطور که در جدول  

رز نوع  سایزرپلاستی  ،1ی ون یامولس  یسیویپ  نی شامل  دی  از  اکتیل روغن 

پا2فتالات  نوع  کننده    داری،  از  مایع 3ی رو-ومیکادم-میبارحرارتی  و    بصورت 

ها  فرمولاسیون تمام نمونه  1با توجه به جدول    .باشدهیدروکربنی می  کنندهروان

 یکسان است.    هاآنثابت و شرایط ساخت پلاستیسول 

 
1 E-PVC 6834 
2 DOP 
3 Ba-Ca-Zn Heat Stabilizer 

 هاپلاستیسول نمونه فرمولاسیون 1جدول 

Table 1 The Plastisol formulation of samples 

 پایدارکننده حرارتی  کننده روان پلاستیسایزر  سیوی پی 

 100 60 18 5 (PHRمقدار)

 

 روش ساخت  -2-3
ها در این تحقیق با توجه به روش تولید چرم مصنوعی در  روش ساخت نمونه

شود، در مرحله  ها مشاهده مینحوه ساخت نمونه  1صنعت طراحی شد. در شکل  

مدت ده دقیقه در دمای  به(،  1)جدول    اول اجزاء تشکیل دهنده پلاستیسول

دور بر دقیقه با یکدیگر مخلوط شدند،    2000محیط توسط آمیزنده با سرعت  

اختلاط   از  پس  ناخالصی،  و  شده  کلوخه  ذرات  جداسازی  برای  همچنین 

داده شد. عبور  فیلتر  از    با   ی دهپوشش  ند یفرآ  یسازهیشب  جهت  پلاستیسول 

فیلم  ،در صنعت4غهیت به کمک دستگاه  با    ییهالمیف  بصورتکش  پلاستیسول 

و جهت تکمیل فرآیند    کشیده شد  5نسوز   هایکاغذ  یبر رو  ،متریلیم  2ضخامت  

مشخصی در دمای مشخص    زمان مدت  در  2پخت، هر کدام با توجه به جدول  

های دمبلی شکل با توجه به  قرار گرفتند و در مرحله آخر به کمک سنبه نمونه

نمونه برای هر کدام از    5استاندارد برش خوردند. لازم به ذکر است که تعداد  

، برای انجام آزمون  مشخص شده است  ✓علامت  با    2  جدول  پخت که در  شرایط

 .ندکشش تهیه شد 

 
Fig. 1 The schematic of samples preparation 

 هاسازی نمونه شماتیک آماده  1شکل 

 ها دما و زمان پخت نمونه 2جدول 
Table 2 Temperature and curing time of samples 

 C°160 C°170 C°180 C°190 زمان پخت

6 min   ✓  

8 min  ✓ ✓ ✓ 
10 min ✓ ✓ ✓ ✓ 

12 min ✓ ✓ ✓ ✓ 

14 min  ✓ ✓  

16 min  ✓ ✓  

18 min  ✓   

4 Knife Coating Technique (KCT) 
5 Released Paper 
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 نتایج و بحث   -4
سایزر  منظور از پخت در مرحله آخر تولید چرم مصنوعی به معنای نفوذ پلاستی

زنجیره پیبه  امتزاج ویهای  جهت  است.  امولسیونی  انعقاد  1سی  ذرات   2و 

میوی پی قرار  حرارت  تحت  پلاستیسول  استحکام  سی،  نتیجه  در  و  گیرد 

رود که خواص مکانیکی محصول به ترکیب پلاستیسول و  پلاستیسول بالا می

 .[25] شرایط پخت آن وابسته است

ها در اندازه  ، نمونه[26] 3ها به استاندارد آزمون کشش پلاستیک  با توجه 

مشخص برش خوردند و آماده برای آزمون کشش شدند. جهت محاسبه مدول  

و   کششی  نهایی  استحکام  پارگیالاستیک،  نمونهکرنش  دستگاه  ،  توسط  ها 

نیوتن، فاصله بین    500 4با نیروسنج   Santam STM-150ونیورسال  یکشش  

متر بر دقیقه تحت آزمون کشش  میلی  50متر و با سرعت  میلی   65دو گیره  

شکل در  گرفت.  نمونه    2  قرار  از  شروع تصویری  کشش    در  آزمون  حین  و 

 است. آمده

 
Fig. 2 Sample at the beginning of the tensile test (left) and during the 

tensile test (right) 
 )راست( نمونه در ابتدای آزمون کشش )چپ( و حین آزمون کشش  2شکل 

 

تنش  برای  -نمودارهای  الاستیک  کرنش  مدول  نمونهمحاسبه  ها  تمام 

آن    وشد    استفاده معیار  بهنتایج  انحراف  با حداکثر  میانگینی  در    0.2صورت 

ها  است. لازم به ذکر است که مدول الاستیک نمونهآمده  5تا جدول    3جدول  

  . درصد کرنش کششی است  20کرنش از نقطه آغاز تا  - برابر شیب نمودار تنش

ضریب   میزان  کرنش  میزان  این  تا  خطی،  رگرسیون  روش  از  استفاده  با 

 همبستگی بیشینه بود. 

 زمان پخت متفاوتها برحسب مگاپاسکال در دما و مدول الاستیک نمونه 3جدول 

Table 3 The elastic modulus values of the samples in MPa at 

different temperatures and times of curing 

 C°160 C°170 C°180 C°190 زمان پخت

6 min - - 5.2 - 

8 min - 5.4 5.67 7.59 

10 min 5.17 5.43 5.68 7.93 

12 min 5.22 5.58 5.93 7.96 

14 min - 6.2 7.15 - 

16 min - 6.34 7.28 - 

18 min - 6.36 - - 

 
1 Fusion 
2 Gelation 

نمونه  4جدول   نهایی  کششی  پخت استحکام  زمان  و  دما  در  مگاپاسکال  برحسب  ها 

 متفاوت
Table 4 The ultimate tensile strength values of the samples MPa at 
different temperatures and times of curing 

 C°160 C°170 C°180 C°190 زمان پخت

6 min - - 6.87 - 

8 min - 6.33 8.02 9.58 

10 min 4.33 7.46 8.11 9.79 

12 min 5.46 8.03 8.13 9.83 

14 min - 8.8 9.19 - 

16 min - 8.75 9.1 - 

18 min - 8.7 - - 

 
 ها در دما و زمان پخت متفاوت نمونه  کرنش پارگی 5جدول 

Table 5 The rupture strain of samples at different temperatures and times 

of curing 
 C°160 C°170 C°180 C°190 زمان پخت

6 min - - 135 % - 

8 min - 134 % 232 % 267 % 

10 min 126 % 217 % 248 % 268 % 

12 min 142 % 232 % 255 % 268 % 

14 min - 254 % 260 % - 

16 min - 255 % 258 % - 

18 min - 250 % - - 

تا شکل    3در شکل  خواص مکانیکی    جهت درک بهتر و مقایسه تغییرات 

  کرنش پارگی نمودارهای تغییرات مدول الاستیک، استحکام کششی نهایی و  5

نظر دما و   از  نیز آمده است.  زمانمدتبا شرایط مختلف  بر این،    پخت  علاوه 

تنش نمونه-نمودار  برای  در  نمونه)بهینه  ی  کرنش  شده  پخت   190دمای  ی 

 شود. مشاهده می 6 شکلدر   (دقیقه 12مدت گراد بهدرجه سانتی

 
Fig. 3 Diagram of the changes in the elastic modulus of samples at 
various temperatures and times of curing 

 مختلف پخت یهاها در دماها و زمان نمونه یکمدول الاست ییراتنمودار تغ 3شکل 

 

3 ASTM D638 
4 Load Cell 
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Fig. 4 Diagram of the changes in the ultimate tensile strength of samples 

at various temperatures and times of curing 
مختلف   یهاها در دماها و زمان نمونه  استحکام نهایی کششی  ییراتنمودار تغ  4شکل  

 پخت

 
Fig. 5 Diagram of the changes in the rupture strain of samples at various 

temperatures and times of curing 
 مختلف پخت یهاها در دماها و زمان نمونه  کرنش پارگی ییراتنمودار تغ 5شکل 

 

دلیل خواص  گراد بهدرجه سانتی  160، دمای  5تا شکل    3با توجه به شکل   

سایزر به داخل  ها، دمای مناسبی برای نفوذ پلاستیمکانیکی بسیار پایین نمونه

درجه   180گراد و درجه سانتی 170باشد. در دمای سی نمیویهای پیزنجیره

افزایش  سانتی با  پلاستی  زمانمدتگراد  نفوذ  شروع  بدلیل  ابتدا  پخت  سایزر 

اکتیل  یابد و پس از نفوذ اولیه روغن دیمکانیکی با شیب زیاد افزایش میخواص  

سی امولسیونی، افزایش خواص مکانیکی با شیب  ویفتالات در برخی ذرات پی

  تر بزرگو با اندازه   1شده افتد. دلیل این امر وجود ذرات کلوخهکمتری اتفاق می

نفوذ در ذراویدر ساختار پلاستیسول پی اندازهت کلوخهسی است.  با  ی  شده 

سایزر در این  که نفوذ پلاستینیازمند زمان بیشتری است و تا هنگامی   تر بزرگ

شود  ذرات رخ ندهد، این ذرات سبب نقص ساختاری و تمرکز تنش در نمونه می

گردند. پس از نفوذ کامل و همگن شدن  و مانع از افزایش خواص مکانیکی می

 
1 Agglomerated particles 

رسد و پس از آن  الاترین حد خود در آن دما میساختار، خواص مکانیکی به ب

 گردد.تخریب حرارتی در نمونه شدت گرفته و سبب کاهش خواص مکانیکی می

 
Fig.6 The Stress-Strain diagram of the optimal specimen 

 کرنش نمونه بهینه-نمودار تنش 6شکل 

  

گراد بدلیل جنبش مولکولی بالاتر ذرات، نفوذ  درجه ساانتی  190  در دمای 

  زمان مدتو در    اساات  ساای امولساایونی بهترویسااایزر در ذرات پیپلاسااتی

پخات   زماانمادتباالاتر بودن خواص مکاانیکی در    علات  .دهادکمتری رخ می

درجاه   190کمتر در این دماا همین امر اسااات. افزایش دماا باه میزان باالاتر از  

وجود آمدن  بهدلیل سااارعت بالای تخریب حرارتی و همچنین  به  ادگرساااانتی

مشکلاتی در روند تولید صنعت چرم مصنوعی در این تحقیق مورد بررسی قرار  

 نگرفت.

ی پلیمر  سی به معنای جدا شدن کلر از زنجیرهویتخریب حرارتی در پی 

ها یکی  گردد. بررسی رنگ نمونهاین فرآیند موجب تغییر رنگ نمونه می  واست  

استاز روش حرارتی  تخریب  همکاران  .  های شناسایی  و  در    [21]فنولار  نیز 

ند.  اهقیقات خود از این روش برای بررسی میزان تخریب حرارتی استفاده کردتح

. همانگونه که  ها آمده استها و میزان تغییر رنگ نمونهتصاویر نمونه  7  در شکل

می با    شود،مشاهده  تحقیق  این  در  حرارتی  تخریب  نتایج  میان  خوبی  توافق 

 .و همچنین نتایج آزمون کشش برقرار است  [21]تحقیقات فنولار و همکاران  

 
Fig. 7 The effect of temperature and time of curing on color and 

thermal degradation of samples 
 هاپخت بر رنگ و تخریب حرارتی نمونه زمانمدت دما و  تأثیر 7شکل 
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 گیری نتیجه -5 
استفاده   به کاربرد و  شرایط    تأثیراز چرم مصنوعی، بررسی    روزافزون با توجه 

و   دما  شناسایی  و  این    زمانمدتپخت  در  است.  ضروری  امری  پخت  بهینه 

پخت بر خواص مکانیکی چرم مصنوعی    زمان مدتدما و    تأثیرپژوهش به بررسی  

دهد تغییرات شرایط و انتخاب دقیق زمان و دمای  شد. نتایج نشان میپرداخته

 گذارند. بسزایی بر خواص مکانیکی می تأثیرپخت 

دلیل افزایش  به گراد سانتی  درجه   190بطور کلی با افزایش دمای پخت تا    

های پلیمری بهبود  سایزر به زنجیرهجنبش مولکولی ذرات، میزان نفوذ پلاستی

بالاتری در  می نتیجه امکان دستیابی به خواص مکانیکی    زمانمدتیابد و در 

می فراهم  افزایش  کم  با  ابتدا    زمان مدتشود.  ثابت،  دمای  در  خواص  پخت 

نفوذ پلاستیبه  مکانیکی زندلیل  بین  زیاد  ویهای پیجیرهسایزر  با شیب  سی 

از یابد.  افزایش می اولیه پلاستی  پس  پینفوذ  به ذرات  اندازه  ویسایزر  با  سی 

افزایش  ترکوچک با  روند   زمان مدت،  جمله    پخت  از  مکانیکی  خواص  افزایش 

زیرا    ،افتدبا شیب کمتری اتفاق میاستحکام نهایی کششی و مدول الاستیک  

سی کلوخه شده در ماتریس پلیمری نیازمند  ویسایزر به ذرات پینفوذ پلاستی

همانند    زمان مدت شده  کلوخه  ذرات  این  و  است  ماتریس  بیشتری  در  نقص 

مکانیکی   افت خواص  پلاستیمیپلیمری سبب  نفوذ  شروع  با  در  شود.  سایزر 

تر شدن ساختار دوباره روند افزایش استحکام کشش  ذرات کلوخه شده و همگن

در نهایت بدلیل تخریب  با شیب بیشتری مشاهده شد و  نهایی و مدول الاستیک  

 کند. های بالا، خواص مکانیکی افت میزمانمدتحرارتی در 

توجه    انجام  پژوهشبا  چرم    شدههای  مکانیکی  خواص  تقویت  حوزه  در 

سازی شرایط  مختلف، بهینه  هایافزودنیسی نرم با استفاده از  ویمصنوعی و پی

درجه    160برای مثال تغییر دما از  بر خواص مکانیکی دارد    سزاییهب   تأثیر  پخت

به  سانتی سانتی  190گراد  افزایش    گراددرجه  الاستیک،  سبب  کرنش  مدول 

با    گردد.درصد می  80و    89،  52و استحکام کششی نهایی به ترتیب تا  پارگی  

  خصوصا  سی نرم ویمد نظر قرار دادن نتایج این پژوهش در صنایع مرتبط با پی

،  های ویژهبدون استفاده از افزودنیو  با کمترین هزینه    چرم مصنوعیصنعت  

 . تولید کرد توان محصولاتی با خواص مکانیکی و کیفیت بالامی

تشکر: و  توسط    تقدیر  آمده  بعمل  مالی  حمایت  از  نویسندگان  بدینوسیله 
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 د.آورنتشکر به عمل می
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