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براي داشتن خصوصيات ترشـوندگي مناسـب و در نتي ـه لصـو      شود.  مرکب و زيرآيند تعريف مي عنوان وجود کشش و جاذبه بينه چسبندگي ب
شـود   هاي بحراني محسوب مي اعما  شده بر روي آن، انرژي سطحي فيلم پليمري، يكي از مشخصهچسبندگي قابل قبو  بين سطح پليمر و مرکب 

اتـيلن سـبب بـه عنـوان يكـي از       هـاي فنـي مناسـب پلـي     ويژگـي  بـرخف  و انرژي سطحي فيلم معمولا بايد بالاتر از کشش سطحي مرکب باشد. 
پايين بودن انرژي سطحي اين پليمر سبب گرديده تـا عمليـات چـاپ بـر روي سـطح      بندي،  ترين پليمرهاي مورد استفاده در صنايع بسته پرمصر 

کار گرفته شده اسـت. در  ه سازي اين پليمر ب هاي متعددي براي آماده بندي برپايه اين پليمرها با مشكفتي روبرو گردد. بنابراين روش هاي بسته فيلم
، ATR- FT-IRسن ي  گيري زاويه تماس، طيف هاي اندازه گيرد. از آزمون رد مقايسه قرار ميسازي دو روش پفسما و کرونا مو اين تحقيق قابليت آماده

SEM ،AFM دست آمده لكايت از کـارايي بهتـر روش پفسـما در    ه سازي استفاده شد. نتايج ب براي بررسي کيفيت آمادهنواري چسبندگي  آزمون و
  و هم دوام اين چسبندگي دارد.مقايسه با روش کرونا هم از نظر ميزان چسبندگي اوليه 
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The adhesion is defined as attraction between the ink and substrate. For good wetting characteristics and consequently achieve 

acceptable adhesion between the polymer surface and ink, the surface energy of polymeric substrates, is one of the critical 

parameters and Surface energy of the substrate should be higher than the surface tension of the ink. Despite the sound features 

of low density polyethylene polymers which make it suited for used in the many industries like packaging, low surface energy of 

this polymer caused problems with printing on this polymer. Thus, many methods are utilized to improve the printability of this 

polymer.  The objective of this study is in investigating the printability of low density polyethylene after using two methods of 

treatment; plasma and corona behalf. Contact angle, adhesion tape tests, AFM, SEM was used to determine the quality of 

provision. Results indicated a better performance of plasma treatment in comparison with corona, both in terms of initial 

adhesion and durability of this adhesion. J. Color Sci. Tech. 11(2017), 113-120©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
روکـش و  عنوان وجود کشش و جاذبه بين ه طورکلي، چسبندگي به ب

گيـري انـرژي و کـار لازم بـراي جـداکردن       زيرآيند تعريف و با اندازه

روکش از زيرآيند، زماني که سطح روکش شده تحت تاثير نيـرو قـرار   

ترين عوامل موثر بر اي اد چسبندگي يب  گردد. مهم گيرد، تعيين مي

روکش بر روي زيرآيند عبارتنـد از: قابليـت ترشـوندگي سـطح، عـدم      

هاي عـاملي مشـخب بـر روي     هاي سطحي، وجود گروه هوجود آلايند

 کاربردهاي اتيلن پلي مختلف انواع .[1]زبري سطح  در نهايتسطح و 

 ،نـاز   هاي کيسه ،لوله تهيه: از عبارتند طورکليه ب که دارند متفاوتي

 و آزمايشـگاهي  ،منـز   لـوازم  ،اتومبيـل  مختلف قطعات ،سيم روکش

 هـا بـراي   بنـدي  و انـواع بسـته   بـازي  اسباب ،ظرو  و بطري ،ورزشي

 جوهرهاي و سطح هاي روکش اعما  ضرورت کاربردها اين از بسياري

ــي موجــب چــاپ ــردد م ــه .گ ــل ب ــم چســبندگي دلي ــي ک ــيلن پل  ات

. [2]گيـرد   صـورت  آن پـذيري  چـاپ  بهبـود  بـراي  هايي سازي آماده

 هـا  الفين انواع پلي به چسبندگي استحكام بودن پايين علت ترين مهم

 پـايين . باشـد  مـي  آنهـا  سـطحي  انرژي بودن پايين ،اتيلن پليمانند 

 اسـتحكام  شدن کم و ترشوندگي کاهش به من ر سطحي انرژي بودن

 آنها کارگيريه ب در محدوديت اي اد باعث امر همين گردد و مي پيوند

 .[3] است گرديده چسبندگي به مربوط کاربردهاي در

رسـيدن بـه چسـبندگي مناسـب،     باتوجه به مطالب فوق و بـراي  

سازي سطوح مورد استفاده قرار گرفتـه   هاي مختلفي براي آماده روش

يند و شكل ظاهري آپذيري فر است که با توجه به کاربرد خاص، امكان

گيرد. با ان ام  ها مورد استفاده قرار مي قطعه يا فيلم، يكي از اين روش

ي امكـان برقـراري   هـاي عـامل   سازي بر روي سطح و اي اد گروه آماده

پيوند بين گروههاي عاملي موجود در ترکيب چسـبنده ممرکـب و يـا    

سازي شده به وجود آمده و موجـب بـالا رفـتن     روکش( و سطح آماده

ــي   ــبندگي م ــد چس ــتحكام پيون ــردد اس ــي روش[4] گ ــاي  . بررس ه

 باشد:  پذير مي سازي به دو صورت امكان آماده

ه از محلو  اسيد کروميـب و  شيميايي مشستشو با لف  و استفادـ 1

 (غيره

 ( غيرهو  شعله ، ، پفسما فيزيكي مکروناـ 2

بـر   هـايي  عمليـات چسبندگي مناسب نيازمند ان ـام   کسببراي 

  که عبارتند از: روي سطح پليمر هستيم

هاي با وزن ملكـولي کـم    ( شامل ملكو WBLم لايه ناز  مرزيـ 1

                                                                 
1-Treatment  

2- Polyolefin 

3- Polyethylene 

4- Surface energy  

5- Corona 

6- Plasma 

7- Flame 

8- Weak boundary layer 

صورت شيميايي اصـفح  ه يا بايد ببايد از روي سطح برداشته شود، و 

 تر برسيم.  اتصا  قوي گردد تا به سطحي با پيوستگي بهتر و

انرژي سطحي پليمر بايد افزايش يابد تا به ميزاني بالاتر از کشـش  ـ 2

از روي  WBLمرکب يا پوشش مورد اسـتفاده برسـد و اگـر     سطحي

 سـطح برداشـته نشـود انـرژي سـطح آن بايـد افـزايش يابـد مبهبـود         

 ترشوندگي(. 

سطح پليمر بايد بهبود يابد تـا بـه نفـوذ يـا درگيـري       توپولوژيـ 3

 پوشش کمب کند. 

کنند آنهـايي   هاي بهبود چسبندگي که بسيار عالي عمل مي روش

 اسـتاندارد  . براسـاس [5]دهنـد   هستند که هر سه عمل را ان ام مـي 

DIN 3364  يا ASTM D257884 نيـاز  مـورد  سطحي انرژي کمترين 

 اتيلن پلي روي بر چاپ جوهرهاي انواع مطلوب چسبندگي تامين براي

 بـراي  متر، سانتي بر دين 38 لفلي پايه جوهرهاي براي: از عبارتست

 بـراي  متـر،  سـانتي  بـر  ديـن  42 مخلـوط  هـاي  لـف   بـا  جوهرهايي

 .[6]متر  سانتي بر دين 46 آبي پايه جوهرهاي

 و چـاپ  صـنعت  در روش ترين متداو  کرونا به روش سازي آماده

 کـه  افتـد  مـي  اتفـاق  زمـاني  کرونـا  تخليه. رود مي به شمار بندي بسته

 بمباران پايه بر آن اساس و کند مي عبور هوا درون از الكتريكي جريان

 بـا  ها الكترون فرآيند اين طو  در. است ها الكترون توسط پليمر سطح

 اجـزاي  و نـور  توليـد  بـه  من ـر  که کنند مي برخورد هوا هاي لكو وم

 باعـث  پليمـر،  سـطح  با برخورد هنگام در اجزاء اين. گردد مي ديگري

بـا  . گردنـد مـي  هيـدروژن  -کـربن  و کـربن  -کربن پيوندهاي شكست

 عـاملي  هـاي  گـروه  هوا، ت زيه از لاصل مواد با جديد اجزاي واکنش

 خواهد پليمر سطحي انرژي افزايش باعث که شده تشكيل سطح روي

 سـازي  آمـاده  جهـت  کرونـا  روش از استفاده موازاتبه [. 7-9]گرديد 

 لـا   در پفسـما  روش عنـوان  تحـت  ديگري روش لن،يات پلي سطوح

 اي شـده  يـونيزه  گاز به پفسما واژه. باشد مي صنعتي گسترش و رشد

 چنـد  يـا  يـب  آن از تـوجهي  قابـل  بخـش  يا همه که گردد مي اطفق

. شـوند  تبـديل  مثبـت  هـاي  يون به و بدهند دست از را خود الكترون

 هاي الكترون: نمود فرض جز سه از مخلوطي توان مي را پفسما عموما

 پفســما(. هــا ملكــو  يــام خنثــي هــاي اتــم و مثبــت هــاي يــون آزاد،

 بـه  من ر روش اين[. 10-12] است جهان در ماده لالت ترين فراوان

لـدود   عمق تا فعا  هاي گروه و اي اد شدن اي زن ير، شبكه شكست
A 500-50 يندآفر طو  در شده اي اد پليمر هاي راديكا . گردد مي 

 و هســتند زيــادي عمــر طــو  داراي پفســما روش بــه ســازي آمــاده

 سـازي  آمـاده  از بعـد  هـوا  در موجـود  نيتـروژن  و اکسيژن با توانند مي

آرگـن،   هلـيم، م خنثـي  گازهاي مورد در لتي بنابراين دهند. واکنش

 و اکسـيژن  شـامل  قطبـي  هـاي  گروه تشكيل امكان نيز( غيره و نئون

                                                                 
9- Surface tension 

10- Topology 
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 .[13-15]دارد  وجـود  پفسـما  روش بـه  سـازي  آماده اثر در نيتروژن

سـازي   نويسندگان در کارهاي گذشته خـود بـه بررسـي روش آمـاده    

اتلـين  سـازي سـطح پلـي    پفسما و کارايي اين روش به منظور آمـاده 

در  .[16، 17]انـد   با انواع گازها و درشرايط گوناگون پرداختـه  سبب

اين برررسي هد  مقايسه اين روش بـا روش کرونـا بـه عنـوان روش     

 باشد. هاي پليمري مي سازي زمينه متداو  در صنعت چاپ براي آماده

 

 ـ بخش تجربي2
 ـ مواد1ـ2

پتروشيمي بندر امام به عنـوان پليمـر    LDPE0200در اين تحقيق از 

 پايه استفاده شـده اسـت کـه توسـط دسـتگاه توليـد فـيلم دمشـي        

 cm20 و عـرض   ميكـرون  100 پتروشيمي بصورت فيلمي با ضخامت

در صنعت به دليل عدم وجـود مـواد    نوعدرآمده است. از آن ا که اين 

به صورت تنها استفاده  ها  بف  آنتي و افزودني لازم مثل ليزکننده

شامل ايـن   انواع ديگري کههمواره همراه  نوعگردد، بنابراين اين  نمي

هـاي صـنعتي مطلـوب     گردد تا براي استفاده موادافزودني استفاده مي

پتروشـــيمي تبريـــز و  LLDPE 209KJباشـــد. درايـــن پـــروژه از 

LLDPE218W  توليدي شرکتSabic کـه در ميـزان مـواد     عربستان

موجود در آنها با يكديگر متفاوت هستند و اين امر اثر خود را  افزودني

 سازي پيش از پفسـما نشـان داده بـود،    آماده هاي  روي کيفيت روش

اسـتفاده شـده    70بـه  30به عنوان همراه با پليمر اصـلي در مقيـاس   

 و عـرض  ميكـرون  100 هايي با ضخامت است. ازمخلوط آنها نيز فيلم

 cm20 سازي بـه   هيه شد، تا از اين طريق اثر آمادهدر شرايط مشابه ت

 هاي صنعتي مورد بررسي قرار گيرد. روش پفسما و کرونا روي نمونه

بـر روي تمـام    5چسـب براي بررسي اثر چسبندگي آزمـون نـوار   

سـري  ها مرکب نيتروسلولز آبي رنگ مخصوص سطوح پليمـري   نمونه

تهيه شده از شـرکت مرکـب ايـران بـا      PMAHYA INK 2000 محيا

 .به کار رفت µm4 ضخامت تر

 

 سازي  آمادهـ 2ـ2
براي ان ام آماده سازي به روش پفسما از راکتور پفسما با نام ت اري 

K1050X Polaron       استفاده شـده اسـت. مشخصـات راکتـور پفسـما

، ml/min 15گـاز   جريـان  نـر   ،mbar 1-10  6خـفء   شامل: ميزان

، Arاست و از گازهاي  RF 13.56و فرکانس  W 100-0قدرت تخليه 

O2 ،N2  وCO2  سازي استفاده شده است. مادهآبراي 

                                                                 
1- Low Density Polyethylene 

2- Blown Film 

3- Slip-agent  
4- Anti-block 

5- Tape-test 

 

 سازي به روش کرونا از دستگاه کروناي سـاخت گـروه   براي آماده

 و 20kV از بـالاتر  سينوسـي  ACفخـرآذر مجريـان   صنعتي و توليدي

ــا 20فرکــانس ــرات ف40kHz ت ــانس،کمترين و ( دردو ســطح تييي رک

 استفاده شده است.  بيشترين

 

 ها آزمونـ 3ـ2
ــتگاه   ــاس توســط دس ــه تم ــون زاوي ــر و  Krüssآزم پژوهشــگاه پليم

در اين تحقيق از زاويه تماس آب براي  پتروشيمي استفاده شده است.

هـر کـدام از    و ميزان تيييـرات ترشـوندگي   بررسي ميزان آب دوستي

ايـن آزمـون    سـازي اسـتفاده شـده اسـت.     ها پس از ان ام آماده نمونه

  صورت گرفته است. ASTM D 5946-01براساس استاندارد 

براي تشخيب ميزان کشش سطحي از مايعـات: آب، گليسـرين،   

انـرژي  فرم آميد، دي يدومتان و بنزيـل الكـل اسـتفاده شـده اسـت.      

  Van -Oss , Zisman , Owens , Wu هـاي   ها بـا روش  سطحي نمونه

 ي شده است.گير اندازه

براساس استاندارد  و چسب نوار آزمون طريق از چسبندگي ميزان

ASTM D 3359-97 گرفته است. براي اين منظور پس از اعما   ان ام

آزمون بـراي بررسـي چسـبندگي     Bشدن آن از روش  خشب جوهر و

 سازي شده استفاده شد. هاي آماده نمونه

ساخت  الكتروني روبشياز ميكروسكوپ  SEMتصاوير براي تهيه 

بـراي   .ه اسـت شـد  اسـتفاده  تهيه  XL30هلند مد ، Philipsشرکت 

 DMEميكروسكوپ الكتروني اتمي م بررسي توپولوژي سطح از تصاوير

2401, DualScopeTM, AFMه شـد  ( ساخت کشور دانمار  استفاده

  است.

 

 ـ نتايج و بحث3
هـاي چسـبند ي ازاويـه تمـاش، ک ـش       نتايج آزمـون ـ 1ـ3

 سطحي، چسبند ي(

سـازي شـده بـه     هـاي آمـاده   نتايج لاصل از آزمون زاويه تماس نمونه

 رونـد کلـي آن   نشـان داده شـده اسـت کـه     1روش پفسما در شكل 

 صورت زير است:ه ب

 آرگن نيتروژن >اکسيژن >دي اکسيد کربن

آرگـن، اکســيژن،   ميـزان تيييــرات زاويـه تمــاس بـراي گازهــاي   

 .باشـد  مي 4.4و  9، 16.6، 29.8به ترتيب  اکسيد کربن نيتروژن و دي

 اي اد آرگن گاز توسط که تيييراتي دامنه گفت توان مي ترتيب اين به

 سازي آماده نهايي بودن مؤثر گازها است. علت بقيه از بيشتر گردد، مي

 بـه  تـوان  مـي  را آرگـن  پفسـماي  در تمـاس  زاويـه  اوليـه  بـودن  وکم

 نسبت داد پفسما شده هاي نمونه سازي آماده زمان از بعد هاي واکنش

[16 .] 
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سازي شده با  آمادسبب  اتيلن پلي مختلف انواع زاويه تماس :1شکل

 .دي اکسيد کربنو  نيتروژن ،اکسيژن ،آرگن گازهاي پفسماي

 

سازي شده يـب سـطح ديناميـب اسـت و نـه       سطح پليمر آماده

مـواد بـا وزن   مهاجرت سطحي مواد افزودني و نيز بنابراين استاتيب، 

توانـد سـطح را تـا رسـيدن بـه يـب تعـاد  جديـد          مـي  ملكولي کـم 

دستخوش تييير کند و باعث کاهش انرژي سـطحي گـردد. تيييـر در    

 تواند ناشي از موارد زير باشد: شيمي سطح مي

 سازي شده هاي شيميايي روي سطح آماده اثر متقابل گروهـ 1

 و تخريب اضافه در لضور هوا  اکسايشـ 2

هـاي   هاي کوچب به سطح و پوشانده شدن گروه لكو وهاجرت ممـ 3

فعا  توسط توليد پليمرهايي بـا وزن ملكـولي کـم و مهـاجرت مـواد      

 افزودني.

تواند بـه فاکتورهـايي مثـل زمـان، سـطح       ميزان اين تيييرات مي

سازي، نوع زمينه، ميزان مواد افزودني و نگهداري مربوط باشـد.   آماده

 38 تـا  32روز و  9سازي در طو   % آماده7تا  دهد مطالعات نشان مي

 .[17، 16] رود روز از دست مي 37درصد آن در طو  

هــاي مختلــف مآزمــون  هــا در زمــان نتــايج زاويــه تمــاس نمونــه

در زمان و قـدرت برابـر    نشان داده شده است. 2پيرشدگي( در شكل 

اکسيد  دي دهنده ميزان تيييرات کمتر براي نتايج اثر پيرشدگي نشان

 روند آن براي گازهاي ديگر به صورت زير است: است و کربن

 دي اکسيد کربن >آرگن > نيتروژن> اکسيژن

با توجه به اين نكته که در زمان شروع و ساعت صفر روند ميـزان  

 هاي مختلف به ترتيب زير است: زاويه تماس براي گازه

 نيتروژن > دي اکسيد کربن >آرگن > اکسيژن

ميزان زاويه تماس نهايي بعـد از يـب هفتـه بـراي گازهـاي      روند 

 :[16] مختلف به صورت زيردر مي آيد

 نيتروژن > دي اکسيد کربن >آرگن > اکسيژن

 
 با شده سازيسبب آماده اتيلن پلي مختلف گريدهاي زاويه تماس :2شکل

هاي  در زمان دي اکسيد کربنو  نيتروژن ،اکسيژن ،آرگن گازهاي پفسماي

 .]16[ سازي مختلف بعد از آماده

 

نتايج لاصل از کرونا در دو لالت کمترين و بيشترين فرکانس در 

بـا وجـود آنكـه     فرکـانس نشان داده شده است. در بيشترين  3شكل 

زاويه تماس مطلوب براي چسبندگي لاصل شده است ولي ميزان آن 

ي بسيار کمتر از نتايج پفسما لتي پس از گذشـت زمـان و پيرشـدگ   

اسـت. بـا توجــه بـه ايــن نكتـه کــه پـس از گذشــت زمـان کوتــاهي       

سازي صورت گرفته از دست مي رود منمودار پيرشـدگي شـكل    آماده

سازي به روش کرونا در مقابـل روش پفسـما    توان گفت آماده (، مي4

نمي تواند روشي کارآمد باشد زيرا اعما  مرکب در آن بايـد بففاصـه   

سازي افت پيـدا   رت گيرد تا کيفيت آمادهسازي صو پس از ان ام آماده

 .[9] کند نكند. آزمون چسبندگي نيز اين مطلب را تائيد مي

رفت با مهاجرت مواد افزودني و اسـتفاده   طور که انتظار مي همان

سـازي   دست آمده پـس از آمـاده  ه تي زاويه تماس بعهاي صن از نمونه

ــراي   ــزايش ب ــن اف ــرده و اي ــدا ک ــزايش پي بيشــتر از  218LLDPEاف

209LLDPE       است که علت آن به دليـل بيشـتر بـودن ميـزان مـواد

است. با وجود اينكه تيييرات زاويـه تمـاس    218LLDPEافزودني در 

هاي همـراه مـواد افزودنـي کمتـر از      در نمودارهاي پيرشدگي و نمونه

 روش پفسما اسـت ولـي چـون بـا افـزايش زاويـه تمـاس ميـزان آن        

 امكان چسـبندگي مطلـوب وجـود نـدارد.     رسد که ديگر  به لدي مي

رسد اولين عيب بزرگ روش کرونا ناکارآمد  به همين دليل به نظر مي

هاي صنعتي و در هنگـام مهـاجرت مـواد افزودنـي      بودن آن در نمونه

سازي به روش کرونا بايد بففاصـله پـس از    است به همين دليل آماده

سازي در هـر   مادهتوليد صورت گيرد در صورتي که در روش پفسما آ

 .[4، 9] تواند ان ام شود زمان پس از توليد نيز مي
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 .هاي مختلف سبب و فرکانس اتيلن پليمختلف  انواعسازي شده به روش کرونا براي  هاي آماده زاويه تماس نمونه: 3شکل

 

 .سازي به روش کرونا هاي مختلف بعد از آماده سبب در زمان اتيلن پليتيييرات زاويه تماس  :4 شکل

 

ها دومين عيب بزرگ روش کرونا  پيرشدگي در نمونهبررسي روند 

سـاعت ميـزان زاويـه     24زيرا با گذشـت زمـان    ،کند را نيز معلوم مي

رسـد و   تماس نمونه به بالاتر از ميزان مطلوب بـراي چسـبندگي مـي   

گـردد. بنـابراين اعمـا  پوشـش يـا چـاپ در        سپس تقريباً ثابت مـي 

سـازي صـورت    بعـد از آمـاده  سازي به روش کرونا بايد بففاصله  آماده

گيرد در صورتي که در روش پفسما لتي پس از گذشت يب هفته و 

ثابت شدن ميزان زاويه تماس اين ميزان بالاتر از نمونه کرونا و درلد 

مطلوب براي چسبندگي پوشش و جوهر اسـت. ايـن در لـالي اسـت     

اي که براي پيرشدگي در روش پفسما انتخاب شد داراي زمـان   نمونه

هـاي بيشـتر نيـز     هـا و قـدرت   توان از زمـان  و قدرت کمي است و مي

 .[9، 16، 17] استفاده کرد

ها داراي مـواد افزودنـي مختلفـي بـا اهـدا        اتيلن پلي بسياري از

توانند روي عملكرد کرونا  خاص هستند. برخي از اين مواد افزودني مي

سـازي عمـل    اثر بگذارند و بعد از مهاجرت به عنوان مانعي براي آماده

سازي با مهاجرت به سطح باعث افت و از دست  کنند و يا بعد از آماده

ترين مشكل روش کرونا پايـداري کـم    سازي گردند. بزرگ رفتن آماده

هـاي   تـرين آن همـان مهـاجرت ملكـو      سازي آن است که مهم آماده

کوچب به سطح پليمر براي رسيدن به تعاد  ترموديناميكي است که 

گـردد. مـواد افزودنـي نيـز شـامل       ش کشش سطحي ميمن ر به کاه

همين مواد با جرم ملكولي کم هستند که وقتي بـه سـطح مهـاجرت    

اي بـا کشـش    کنند به علت عدم همـاهنگي بـا تـوده پليمـر لايـه      مي

 .[4 ،9 ،16، 17] دهند سطحي کمتر تشكيل مي

بــراي بررســي ميــزان  ASTM D 3359-97آزمــون چســبندگي

سـازي شـده بـه     هاي آماده چسبندگي صورت گرفته است. براي نمونه

روش پفسما در تمام شرايط لتي پس از گذشت زمان يـب هفتـه از   

هـاي   دهنـد. نمونـه   % را نشـان مـي  100سازي نتايج چسبندگي  آماده



 و همكارانبرمي  محمد مهدي صالحي  118

Journal of Color Science and Technology(2017) (1396علوم و فناوري رنگ )ـ پژوهشي علمينشريه  

ن فرکـانس و بففاصـه   يسازي شده به روش کرونا تنها در بيشتر آماده

% را دارا هسـتند و در بقيـه   100سازي چسبندگي  ن ام آمادهپس از ا

ها چسبندگي کامل  سازي نمونه شرايط و پس از گذشت زمان از آماده

هـاي   گردد. نتايج لاصل از آزمون کشش سـطحي نمونـه   لاصل نمي

( اين مطالب را 1سازي شده به روش پفسما و کرونا نيز مجدو   آماده

سطحي مطلـوب بـراي اعمـا  مرکـب     کند که ميزان کشش  تاييد مي

سازي شده بـه روش پفسـما قابـل دسـتيابي      هاي آماده نمونه درتنها 

 .]18[باشد مي

 

 AFMو  SEMساختاري  هاي آزمون نتايجـ 2ـ3
تـوان گفـت زبـري     ( مـي 6و 5مشكل  SEMو  AFM با مشاهده نتايج

 توانـد  اي اد شده در کرونا بسيار کمتر از انواع پفسـما اسـت کـه مـي    

سازي به روش پفسما است و نيـز در   دليلي ديگر برکيفيت بهتر آماده

سازي شده به روش کرونا تيييرات شـديد فـازي در    مورد نمونه آماده

گردد که با توجه به کاهش بلـورينگي   مشاهده مي AFMتصاوير فازي 

نمونـه باشـد و    شكل بيو  بلوريتواند ناشي از تفاوت بين فازهاي  نمي

. ]19[ تخريب استدهنده  نشان

 

 .سازي شده به روش کرونا و پفسما آماده سبب اتيلن پلي: انرژي سطحي 1 جدو 

 نوع 

 سازي مادهآ                   
LDPE0200 

 پلاسما
 کرونا

 اکسيد کربن دي نيتروژن اکسيژن آر ن

  انرژي سطحي
(m.J.m_2) 

28.4 49.7 48.7 50.6 46.7 38 

f: Corona a: LDPE0200      b: O2    c: Ar   d: N2    e: CO2    

 .فرکانس بيشترين در کرونا کربن و اکسيد نيتروژن و دي ،اکسيژن ،نآرگ گازهاي سازي شده با پفسماي آماده سبب اتيلن پلي SEM تصاوير :5شکل
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f: Corona a: LDPE0200      b: O2    c: Ar   d: N2    e: CO2    

 فرکانس. وکرونا در بيشترين کربن اکسيد نيتروژن و دي ،اکسيژن ،آرگن گازهاي پفسماي با شده سازي آماده سبب اتيلن پلي AFM تصاوير: :6شکل 

 

 نتيجه  يري ـ 4
چاپ بـراي بهبـود چسـبندگي و    هاي متداو  در صنعت  يكي از روش

اي پليمري براي چاپ استفاده از روش کرونا اسـت   سازي زمينه آماده

شـود. در   تر پفسما نيز استفاده مي درلالي که امروزه از روش متداو 

اين بررسي به مقايسه اين دو روش پرداخته شده است. نتـايج نشـان   

نـوع گـاز مـورد    نظر از  سازي به روش پفسما صر  آمادهدهند که  مي

هاي تخليه کم نيز بسيار مؤثر بوده  استفاده، لتي در زمان ها و قدرت

ميـزان تيييـرات    گـردد.  و باعث بهبود چسبندگي به ميزان زيادي مي

 اکسيد کربن آرگن، اکسيژن، نيتروژن و دي زاويه تماس براي گازهاي

 گفت توان مي ترتيب اين باشد. به مي 4.4و  9، 16.6، 29.8به ترتيب 

 بقيـه  از بيشـتر  گـردد  مـي  اي ـاد  آرگن گاز توسط که تيييراتي دامنه

سازي به روش کرونا در بيشترين جريان با وجود  گازها است. در آماده

آنكه زاويه تماس مطلوب براي چسـبندگي لاصـل شـده اسـت ولـي      

ميزان آن بسيار کمتر از نتايج پفسما لتي پـس از گذشـت زمـان و    

ه به اين نكته که پس از گذشت زمان کوتاهي پيرشدگي است. با توج

سـازي   توان گفت آماده رود، مي سازي صورت گرفته از دست مي آماده

به روش کرونا در مقابل روش پفسما نمي تواند روشي کارآمـد باشـد   

سازي صورت  زيرا اعما  مرکب در آن بايد بففاصه پس از ان ام آماده

آزمون چسبندگي نيز ايـن  نكند.  سازي افت پيدا گيرد تا کيفيت آماده

  کند. يد ميمطلب را تأي
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