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استركواتهاسطحفعالهايكاتيونيباقابليتتجزيهزيستيهستندكهامروزهبيشترينمصرفرابهعنوانپايهنرمكنندههايالبسه
پيداكردهاند.دراينپژوهش،سنتزاسترکواتهاازواکنشآلکانولآمينهابااسيدچربپيهومتيلاسترپالماستئارينگزارششده
است.کاتيونیکردناستركوآتهابانسبتهایمختلفدیمتيلسولفاتانجامشد.راندمانوجزءفعالموادفعالسطحيسنتز
شدهموردبررسيقرارگرفت.ويژگیهایاستركوآتهايسنتزشدهازجملهميزاننرمکنندگی،رطوبتپذيریوچروكپذيريآنها
بررويپارچههاييازجنسپنبه،پلياسترومخلوطپنبه/پلياستر،براساسروشهاياستانداردASTMموردبررسيقرارگرفت.نتايج
نشاندادكهپارچههايعملشدهبااسترکواتهایتوليدیداراینرميمناسبوبرگشتازچروكبالاييبودهوميزانکاهشجذب

رطوبتدرپارچههایعملشدهدرحدقابلقبوليمیباشد.

1- مقدمه
بــاوجودميــزانتوليدومصرفجهانيكم،ســطح
فعالهایکاتيوني)درحدود700.000تندرســال(
درمقايسهباســطحفعالهايآنيونيوغيريوني،اين
گروهازســطحفعالهاباتوجهبهدارابودنبارمثبت
دائمیوخواصمنحصــربهفرد،جايگاهخودراحفظ
نمودهودربسياريازكاربردهااستفادهمیگردند]1[.
بيشــترينمصــرفســطحفعالهــایکاتيونیدر
نرمکنندههایپارچهومویســراست.باتوجهبهبار
سطحیمنفیاليافپارچهومویسر،اينسطحفعالها
جذبشــدهوزنجيرهایآبگريزآنهابهسمتخارج
آرايشمیيابند.اينامرسببخنثيشدنالكتريسيته
ساكنوکاهشبارمنفیسطحیاليافوپارچهشدهو

ضريباصطکاکبيناليافرانيزكمميكند.

نرمکنندههایکاتيونيکدراوايلقرنبيستممعرفی
شــدند؛اماتااواخردهه۱930کهدرصنعتنساجی
مورداســتفادهقرارگرفتند،توفيقینيافتندوازدهه
1۹40تکميلپارچههابانرمکنندههایکاتيونيکدر

کارخانجاتنساجیمقبوليتجهانیيافت]2.3[.
نرمکنندههایکاتيونيکخانگیدرسال1۹۵۵وارد
بازارمصرفآمريکاشــدندوايــناتفاقدرحدود10
ســالبعد،دراروپانيزتکرارشدوبهتدريجاستفاده
ازنرمکنندههایخانگــیلباسدرديگرمناطقهم
گسترشيافت،بهطوريکهبازارنرمکنندههایپارچه

هنوزهمدرحالگسترشاست)جدول۱(]4-7[.
همانطوركهملاحظهميشــود،بازارنرمكنندههای
پارچهدرســطحجهانســاليانهبهطورمتوسطبين

3-8%دردنيارشدميكنند.

tehrani@icrc.ac.ir:مسئولمكاتبات،پيامنگار*
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جدول ۱- مصرف نرم کننده های پارچه در مناطق مختلف جهان
)برحسب هزار تن( ]6[

نرمکنندهپارچهيکترکيبشــيميايیاستکهسطحپارچهرانرم
ولطيــفمیکندوهنگاملمسپارچهاحســاسمطلوبیايجادمی
نمايد.علاوهبرآن،نرمکنندههایکاتيونيکالکتريســيتهســاکن
لباسوپارچهراازبينمیبرندکهاينعملباعثايجادزيردســت
بسيارنرم)ابريشمي(درلباس،بهبودمقاومتسايشی،افزايشنيروی
پارگی،افزايشلَختيپارچه،جلوگيریازچسبندگیلباسبهبدنو

كاهشجذبگردوغبارمیشود]5.6[.
ترکيباتکاتيونيکیمورداســتفادهبهعنــواننرمکنندهپارچهولباس،
بهســهدستهعمدهتقسيممیشوند:دیآلکيلدیمتيلکاتيونيکها،
فتیايميدازولينهاواســترکواتهاکهازميانايــنترکيبات،امروزه
استرکواتهامقبوليتعاميافتهاند]4.5[.واژهاسترکواتبهخانوادهایاز
سطحفعالهایکاتيونيکاطلاقمیشودکهدرمولکولآنهاحداقليک
زنجيرآبگريزبهوســيلهپيونداستریبهسرآبدوستكاتيونيمتصل
شدهباشــد.اينتعريفکلیبودهوشاملترکيباتیچونبتائيناسترها
وآميدوآميناســترهایکاتيونینيزمیشــود.امابهطورمعمول،هرگاه
صحبتازاســترکواتهامیشود،منظورترکيباتیهستندکهازکاتيونی
نمودناســترآمينهایحاصلازآلکانولآمينهاتوليدمیشوند.امروزه
اينتركيباتباتوجهبهسازگاریعالیبامحيطزيستوکارآيیمناسب،
ازاهميتويژهایبرخوردارشدهاند.علاوهبراين،استرکواتهایحاصلاز
آلکانولآمينهاباجزءفعالبالامیتوانندبهصورتديسپرسيونفرموله
شــوندكهاينديسپرسيونهادرآببهخوبیبازشدهوباعثلکهگذاری

پارچهنميشود]8[.
دراينپژوهش،يكسرياسترکواتبرپايهاسيدچربپيهوروغننخل،
سنتزشدهوخواصوويژگيمختلفآنهاازجملهنرمكنندگي،برگشتاز
چروكوجذبرطوبتپارچههايعملشدهبااينموادبرطبقروشهاي

استاندارد،موردبررسيقرارميگيرد.

2- تجربيات
2-1- مواد شيميايي و تجهيزات 

روغنپالماستئارينواسيدچربپيهتجاري،تریاتانولآمينپتروشيمی
اراک،متانولوپاراتولوئنســولفونيکاســيدازشــرکتمرک،سديم
متوکسايدازشرکتباســف1ودیمتيلسولفاتوايزوپروپيلالکلاز

mLشــرکتفلوكا2تهيهشدند.همچنينازهيتراستيرر،بالنسهدهانه
۵00،ديناستارک،کپسولنيتروژنوپمپخلاءجهتسنتزاستركوآتها

استفادهگرديد.

2-2-  سنتز استركوآت ها
2-2-1- ساخت استرکوات از اسيد چرب پيه 

اســيدچربپيهداخلبالنريختهوهمزدهشده،وهمزماننيزحرارت
ديدهتاذوبگردد.سپستریاتانولآمينبهنسبتمولی۱به۲نسبت
بهاســيدچربپيهبهتدريجبهبالناضافهشدهودرنهايتبهميزان%۲
نســبتبهوزنتریاتانولآمين،پاراتولوئنســولفونيکاسيدبهعنوان
°Cکاتاليســتاضافهمیشود.بالن،همراهباتزريقگازنيتروژنتادمای
۱۶0گرمشــدهودرايندمابهمدت3ساعتتحتخلاءواکنشانجام
میشود.هرنيمساعتيکبارنمونهایازبالنبرداشتهشدهوباکنترل
انديساسيد،روندواکنشکنترلمیشود.پسازتوليداسترآمين،بالنتا
دمایC°۴0سردشدهو10%ايزوپروپيلالکلبهبالناضافهشدهودی
متيلسولفاتبهنسبتهایمولی1،0/۹۵و۱/0۵نسبتبهاسترآمين
قطرهقطرهدرمدت30دقيقهبهطوریبهبالناضافهمیشودکهدمااز
C°۶۵تجاوزنکند.پسازافزودندیمتيلسولفات،واکنشبهمدت۲
ساعتدرايندماادامهيافتهودرنهايتمقداراضافیدیمتيلسولفات

باافزودنگلايسين،خنثیمیشود.

2-2-2- ساخت استرکوات از متيل پالميتات
ابتدامتيلاسترپالماستئارينازواکنشبينمتانولوروغنپالماستئارين
ساختهمیشود.سپسمتيلاستروتریاتانولآمينبهنسبتمولی۲به
۱دربالنسهدهانهمجهزبهترمومتر،ديناستارک،ورودیگازنيتروژنو
خلاءمخلوطشدهوبهعنوانکاتاليستاز۲%سديممتوکسايدبرحسب
وزنتریاتانولآميناســتفادهمیشود.بالن،همراهباهمزدنوبرقراری
خلاء،تاC°۱۲0گرمشدهوواکنشدرايندمابهمدت۳ساعتانجام
میشود.هرنيمساعتيکبارنمونهایازبالنگرفتهشدهوروندواکنشبا
تعيينانديسهيدروکسيلکنترلمیشود.کاتيونیکردناسترآميننيز

همانندروشتوضيحدادهشدهدربخش2-2-1،انجامميشود.

2-3- بررسی ماده فعال محصول
2-3-1- تهيه محلول استاندارد سديم لوريل سولفات

۱/۱500gســديملوريلسولفات3بادرجهخلوصآزمايشگاهيدربالن
يکليتریحلشــدهوبهحجمرســاندهمیشود.بهعنوانشناساگراز
0/05gمحلول0/005%متيلنبلواســتفادهمیشودکهبرایتهيهآن
متيلنبلو،50gسديمسولفاتو۶/8mlاسيدسولفوريکغليظدربالن
۱0ml.يکليتریمخلوطشــدهوباآبمقطربهحجمرساندهمیشود
هاياميناستاندارد۱5ml،0/00۴Mکلروفرمو۲5mlمحلولمتيلنبلو
داخلاســتوانهمدرجسرســمبادهای۱00mLريختهشدهومحتويات

استوانهتاهمرنگشدندوفازتوسطSLSتيترمیگردند]8[.
V:حجممصرفیازSLSبرحسبميلیليتر

درصد رشد متوسط سالانه 1۹۹۵2000200۵منطقه / سال
پيش بيني شده )200۵-۱۹۹۵(

11۵130۱402/۵ اروپا
۷286۱043/۵ ايالات متحده امريکا

۷۱0۱۵۷ مکزيک
۱۷233۱6 امريکای جنوبی

۱008-۷۵۵0-۵0۵0 آسيا
4+3۵0+261300 جمع

1-BASF
2-Fluka

3-SodiumLaurylSulfate)SLS(
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)N(SLSنرماليته=

2-3-2- تعيين ميزان ماده کاتيونيک محصول
تعيينميزانمادهکاتيونيکمحصول،توســطتيتراســيونتشکيل
کمپلکساينمادهباســديملوريلســولفاتانجاممیشــود.برای
انجاماينکارابتدامحلول0/00۴مولارسديملوريلسولفاتدرآب
ساختهشدهوتوسطمحلولاســتاندارداوليههايامينيابنزالکنيوم
کلرايداســتانداردمیشود.ســپسنرمکنندهکاتيونيکتوسطاين

محلولتيترمیگردد]8[.

2-3-3- تعيين محتوی ماده کاتيونيک محصول
ابتداوزنمناســبیازمحصول)حدود0/۴g–0/3(بهدقتتوزين
۱0ml.۲50باآبمقطربهحجمرساندهمیشودmlشدهودربالن
ازايــنمحلولبههمراه۲5mlمحلولمتيلنبلوو۱5mlکلروفرم
داخلاستوانهمدرجسرسمبادهای۱00mLريختهشدهومحتويات
استوانهتاهمرنگشدندوفازتوسطSLSتيترمیگردند.مادهفعال

حاصلهازرابطهزيربدستميآيد]8[:

 SLSنرماليتهمحلول:N
V:حجممصرفیازمحلولSLSبرحسبميلیليتر

 w:وزنبرداشتهشدهازمحصولبرحسبگرم

2-4- برآورد قابليت نرم کنندگی
2-4-1- آماده سازی پارچه ها

جهتانجامآزمايشازپارچهحولهای۱00%پنبهاستفادهمیشود.
همچنينبرایزدودنموادتكميلي،پارچههاتوسطمحلولشوينده
آنيونی0/۵g/Lســهمرتبهشستهشدهوجهتبرطرفكردنبقايای
شويندهآنيونینيز،پارچههاسهمرتبهباآبمقطرشستهمیشوند.

درنهايت،پارچههادردمایC°۱00خشکمیگردند.

2-4-2- برآورد قدرت نرم کنندگی
جهــتارزيابيقابليتنرمکنندگیموادبررويپارچه،ازدهفردمجرب
بهــرهگرفتهمیشــود.بدينمنظور،ازحولهآمادهشــدهقطعات30در
20سانتيمتريبريدهشــدهودرماشينلباسشويیدردمایC°40در
يکســيکل30دقيقهایبا1g/Lازنرمکنندهدرحضورآبباسختی

170ppmعملمیگردد.
نمونههاپسازآبکشیوآبگيریازماشينخارجشدهودرمحيطیبا
رطوبتيکســانبهمدت12ساعتقرارمیگيرند.درپاياننيزاحساس
نرمیپارچهتوسطافرادبررسيشدهوباشماره۱تا5ارزيابيمیشود،
بهطوريکهعدد۱بيانگربدتريناحســاسوعدد5نشــانگرنرمترين

حالتمیباشد.

2-4-3- رطوبت پذيری
برایآزمايشرطوبتپذيریازاســتانداردASTMD5237-92استفاده
میشــود.بهاينمنظورپارچههایســفيد۱00%پنبه،پنبه/پلیاستر

65/3۵و۱00%پلیاســترانتخابشــدهوآمادهســازيمیشوند.از
پارچههــایفوققطعات۱۵در۵ســانتيمتریبريدهشــدهوبهمنظور
آويزشکاملبهانتهاینوارهایپارچهای،ميلهشيشــهایدوختهشدهو
بهفاصلهيکســانتيمترازميلهشيشــهایرویپارچههاخطیکشيده
میشود.پارچههاازبالاتوسطگيرهبهيکميلهافقیمتصلمیشوند،
بهطوريکهخطکشيدهشدهرویپارچههادرامتداديکديگرقرارگيرد.
يکبشر600mLحاوي450mLمحلولرنگرودامين0/0۱Bپرشده
وبشرتوسطيكبالابرمكانيكيقابلتنظيمبهآهستگيبالابردهمیشود
تاســطحمايعهمترازباخطوطکشيدهشدهرویپارچههاشود.دراين
لحظهزمانثبتشــدهوپسازشــشدقيقهنوارهاخارجشدهوفاصله
رنگتاخطکشيدهشدهرویپارچه،اندازهگرفتهشدهوبهعنوانمعيار
رطوبتپذيریپارچههاتلقیمیشــود.باتوجهبهايننکتهکهمعمولًا
فاصلهرنگتاخطنشانهخيلیمنظمنيست،فاصلهسهنقطهاندازهگيری

شدهومتوسطآنهابهعنوانمهاجرترنگمحاسبهمیشود.

2-4-4- چروک پذيری
آزمــونچروكپذيريبااســتفادهازاســتانداردملي1244ودســتگاه
creaserecoverytesterســاختشــركتShirleyانجامميگيرد.به
اينترتيبكهازپارچههايپنبه،پلياســتروپنبه/پلياسترعملشده
بانرمكنندهها،نمونههاييبهابعاد15در15ســانتيمتريبريدهشــدهو
ايننمونههابهمدت24ساعتدررطوبتنسبي65درصدودماي20
درجهسانتيگرادقرارميگيرند.سپسنمونههابرداشتهشدهوبهصورت
لبهبهلبهتاشدهوبهمدت5دقيقهتحتبار10نيوتنقرارميگيرند.
پسازسپریشدناينزمان،بارروينمونهها،بهنحويكهچروكايجاد
شدهدرآنبههمنخورد،برداشتهشدهونمونههابهكمكپنسمناسب
بهگيرهنگهدارندهســنجشزاويهبرگشــتپذيريازچروكمنتقلمي
گردند.5دقيقهپساززمانحذفبار،زاويهبرگشتازچروكبهكمك

صفحهمدرجدستگاهخواندهميشود.

3-بحث و نتايج
3-1- سنتز استركوآت ها

همانطوركهذكرشــد،برايستنزاستركوآتهاازاسيدچربپيهو
روغنپالماستئاريناستفادهشد.اسيدچربپيهازروغنپيهگاوي
توسطشكســتنتريگليسريدتوســطبخارآبدردماوفشاربالا
حاصلشــدهومادهايجامدوسفيدرنگتازردكمرنگباقیمی
گذارد.عمدهتريناجزاياينمادهعبارتنداز:اســيدپالمتيك%24،
اســيداولئيك43%واسيداستئاريك19%.روغنپالماستئاريناز

روغننخلتهيهميشود.
روغننخلرامعمولًاباتبلوربهدوجزءپالماولئينكهحاويمقادير
زيادترياجزايغيراشــباعبودهوعمدتاًمصرفخوراكيداردوپالم
اســتئارينكهحاويمقاديربيشترياجزاياشــباعبودهواستفاده

صنعتيبالاييدارد،تقسيمميكنند.
روغــنپالماســتئارينجامديبــارنگزردكمرنگبــودهوعمده
زنجيرهــايچربآنراپالمتيكباحــدود49%واولئيكباحدود
35%تشــكيلميدهند.مشخصاتدومادهاوليهاستفادهشدهبراي

اينپژوهشمطابقجدول2است:

V
0.04

=اکتيومحصولبرحسب
W

N*V*۲۵meq

g



محمود نصيري و همكاران بررسي برخي خواص و كاربردهاي استركوآت ها برپايه اسيد چرب پيه و متيل استر پالم استئارين در نساجي

مجله علمي - ترويجي علوم و فناوري نساجي، سال اول، شماره اول، زمستان 1390 8

جدول 2- مشخصات اسيد چرب پيه و روغن پالم استئارين استفاده شده

برايســنتزاستركوآتبرپايهاسيدچربپيه،همانطوركهدربخش
2-2-1شــرحدادهشــدابتدااســيدچربپيهباترياتانولآمين
واكنشدادهشد.همچنيننمونهگيريازظرفواكنشبرايبررسي
راندمانتبديلواكنشبراســاستعيينانديساسيديانجامگرفت.
طبقتعريف،انديساسيدعبارتســتازميليگرمپتاسيمكهبراي
خنثيكردنيكگرمازنمونهلازماست.بنابراينانديساسيدبيانگر
ميزاناسيدچربواكنشنكردهدرمدتزمانواكنشاستومعمولًا
دراينگونهواكنشهاهنگاميكهانديساسيدبهكمتراز5ميرسد،
واكنشپايانيافتهتلقيميشــود.همانطوركهدرشكل1ملاحظه
ميشــود،واكنشدرزمانحدود270دقيقهكاملشدهاست.براي
تهيهنمكچهــارظرفيتيآمينازمحصولبدســتآمده،ازعامل
آلكيلهكنندهديمتيلســولفاتاستفادهشد.نماييازمراحلسنتز

درشكل2ملاحظهميشود.

شکل ۱ - روند واکنش اسيد چرب پيه و تری اتانول آمين
)انديس اسيد بر حسب زمان(

شکل 2- روند واکنش اسيد چرب پيه و تری اتانول آمين
)انديس اسيد بر حسب زمان(

برايسنتزاستركوآتبرپايهپالماستئارين،همانطوركهدربخش2-2-2توضيح
دادهشد،ابتداروغنباواكنشبامتانولبهمتيلاسترتبديلشدومتيلاستردر
حضوركاتاليستقلياييسديممتوكسايدباترياتانولآمينواردواكنششد.در

ادامهبرايبررسيراندمانتبديلواكنشبراساستعيينانديسهيدروكسيل،
نمونهگيريازظرفواكنشانجامگرفت.انديسهيدروكسيلمقدارفتاليكيا
استيكانيدريدلازمبرايتبديلگروههيدروكسيلبهآسيليكگرمازنمونهرا
برحسبميليگرمپتاسبرگرمنمونهنشاندادهوپايانتئوريواكنشهنگامی
استكهانديسهيدروكسيلبهانديسهيدروكسيلمولكوليكهازواكنش2
مولمتيلاســتربايكمولترياتانولآمينحاصلميشود،يعنيعدد85،
برســد.همانطوركهدرشكل3ملاحظهميشودپسازگذشت180دقيقهاز
واکنش،تغييريدرراندمانرخندادهوبهنظرميرسدواكنشپسازسهساعت
كاملشدهاست.مراحلمختلفسنتزاستركوآتازروغنپالماستئاريندرشكل
4ملاحظهميشــود.برايتهيهنمكچهارظرفيتيآمين،ازمحصولبدست

آمدهازعاملآلكيلهكنندهديمتيلسولفاتاستفادهشد.



شکل ۳- روند واکنش متيل استر پالم و تری اتانول آمين
)انديس هيدروكسيل بر حسب زمان(

شکل ۴- واکنش ساخت نرم کننده کاتيونيک با استفاده از روغن پالم استئارين

جدول3ميزانکاتيونيکتوليدساختهشدهبانسبتهایمختلفدیمتيل
سولفاتوقابليتنرمكنندگياينمحصولاترادربرابريكمحصولمشابه
خارجينشانميدهد.ميتوانمشاهدهنمودكهمحصولاتساختهشدهاز
روغنپالماستئارين،نسبتبهمحصولاتساختهشدهازاسيدچربپيه،به
طورجزئيفعاليتكمتريدارندكهعلتآن،استفادهازكاتاليستقلياييدر
ساختمتيلاسترپالماستئارينوآميناستر،ونيزباقيماندنمقاديربيشتر
گليسرين،بهعنوانمادهرقابتكنندهباترياتانولآمين،درمتيلاستراست.
بــااينحال،ايناختلافدرمقاديرجزءفعال،تاثيرچشــمگيريدرقابليت
نرمكنندگيمحصولاتندارد.قابليتنرمكنندگيمحصولاتســاختهشده
مشــابهنمونهخارجيبودهونشانميدهدكهازمواداوليهموجودميتوان

مادهنرمكنندهمناسببهدستآورد.

انديس صابونی
)mg KOH/g(

انديس اسيد
)mg KOH/g(

انديس يدی 
)gI2/100g(

نقطه ذوب 
)C°( 

۲0۵/۳۲0۴/۶44/۷46اسيدچرب

۱۹۷/50/34۲/844روغنپالماستئارين
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جدول3 – ميزان ماده كاتيونيك و قابليت نرم كنندگي محصولات ساخته 
شده در مقايسه با نمونه مشابه خارجي

جــدول4نتايجحاصــلازآزمايشهــایرطوبتپذيــریمحصولات
ســاختهشــدهبانســبتيکبهيکاســترآمينودیمتيلسولفات
رادرمقايســهبامحصولمشــابهخارجینشــانمیدهد.اعدادمندرج
درجدول4نشــاندهندهميزانبالارفتنرطوبتدرپارچهبرحســب
ســانتيمترميباشند.همانطوركهمشاهدهميشــود،بااستفادهازنرم
كننــدهكاتيونيكرطوبتپذيريپارچههــاكاهشمييابدكهعلتآن
قرارگرفتنزنجيرهايچربوآبگريزمولكولهايســطحفعالبرروي
پارچهاست.درهرحال،تفاوتقابلملاحظهايمياندومحصولسنتز
شدهونمونهخارجيمشاهدهنميشــودوكاهشميزانرطوبتپذيري

پارچههادرمقايسهباپارچههايعملنشده،كماست.

جدول 4- رطوبت پذيري استر كوات هاي ساخته شده بر اساس صعود 
رطوبت در پارچه بر حسب سانتيمتر

جدول5نيزحــاویمقاديرچروكپذيريمحصولاتتوليدشــده
میباشــد.همانطوركهمشاهدهميشود،بااســتفادهازنرمكننده
كاتيونيكزاويهبرگشــتازچروكپارچههابــهطورقابلتوجهي
افزايشمييابدوهمچنينبرگشتازچروكمحصولاتتوليدشده
ازروغنپالماستئارينبهطورجزئيبالاتراست.بنابراينپارچههاي
عملشدهچروكپذيريكمتريدارندوبرگشتآنهاازچروكبهتر
صورتميگيردكهعلتآن،حضورزنجيرهايچربنرمكنبرروي

سطحپارچهاست.

جدول 5- چروك پذيري محصولات ساخته شده در مقايسه با محصول 
مشابه خارجي )اعداد بر حسب درجه(

4- نتيجه گيري
بهطوركليبرايساختاستركواتبهعنواننرمكنندهپارچه،ميتوان
ازاســيدچربپيهياروغنپالماستئاريناستفادهكرد.هرچندساخت
استركواتازروغننسبتبهاستفادهازاسيدچرببهعنوانمادهاوليه
پيچيدگيبيشــتريدارد،اماميتوانانتظارداشتدرصورتاستفادهاز
روغنهاويااسيدچربباطولزنجيرهايمشابهونزديك،محصولات
ساختهشدهازلحاظكاربرداختلافمشهوديباهمنداشتهباشند.مواد
فعالســطحيساختهشــدهاثرنرمكنندگيبسيارخوبيبرروينمونه
هايپارچهايجادمينمايدوبرگشــتپذيريآنهاازچروكمناســبو

مشابهنمونهخارجياست.
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