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 پلیمر  افزودنی مواد

Polymer Additives 

 2یی رجا  یمانپ، 1*ماندانا زورمند

 2/9/1400ش:رپذی       11/7/1400 دریافت: 

   چکیده

  جدید   های  روش  برای   را  بدر  پلیمر  عملکرد  در  بهبود  .است  داشته  بندی  بسته  مواد  بر  چشمگیر   اثر  پلیمری  های  افزودنی

 پلاستیک   افزودنی  مواد    .دهند  می  ارائه  را  عملکرد  تولید  و  پردازش  متعدد  های  افزودنی  .است  کرده  باز  تولید  نوآورانه  و

 انواع   ،دارند  پلاستیکی  محصولات  کیفیت  بر  زیادی  تاثیر  اما  دهند   می  اختصاص  خود  به  پلاستیکی  مواد  در  را  کمی  سهم

  مواد  از  مختلفی   اضافی  مقادیر  و  انواع  به  استفاده  شرایط  و   گیری  پردازش  مختلف  های  روش  دلیل  به  ها   پلاستیک  مختلف

  کاهش   و  کارایی  افزایش  ،پردازش  عملکرد  بهبود  ،پلاستیک  به  افزودنی  مواد  افزودن  از  اصلی   هدف    .دارند   نیاز  افزودنی

  مورد  آنها  اهمیت ،پلیمری  های افزودنی  مختلف های دسته  ،پلیمر افزودنی  مواد  رشد تاریخچه مقاله این  در .است هزینه

 را  پردازش  های  قابلیت   که  هایی  آن  روی  بر  مقاله  این  دارد  وجود  افزودنی  مواد  انواع  که  حالی  در  .گرفت  قرار  بررسی

 . است متمرکز دارند بر در را پلیمر عملکردی خواص بهبود و  دهندمی افزایش

  عوامل  ،   شعله  پیشگیرنده   ،رنگدانه  ،استاتیک  آنتی   ،کننده  پر  ، هااکسیدان  آنتی  ،پلاستیک  افزودنی   مواد  :کلیدی  کلمات

 .  ها  ساز روان ،زا پف

 مقدمه 

 اضافه  پلیمر  ذوب  به  که  است  ماده  یک  افزودنی  .هستند  بندی  بسته  مواد  برای  نوآوری  مهم  مناطق  پلیمر  افزودنی  مواد

  تا   دهد می  اجازه  بندی  بسته  صنعت  به پلیمرها  اصلاح  توانایی  .دهد  افزایش  را  ظاهر  یا   عملکرد  ،پردازش قابلیت  تا   شودمی

  استفاده   -  ظروف   ،ها   فیلم  مانند   بندی  بسته  محصولات  در  پلیمری  مواد  .(murphy, 2001).  کنند  تولید   تر  قوی  و   بهتر  مواد

  مند بهره  عملکرد  و  پردازش  قابلیت  افزایش   برای  پلیمرها   به   افزودنی   مواد  ورود   از  شدت  به   بندی   بسته  مواد  .شودمی

  .(Soroka, 2002) شوندمی
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 ها و نتایج روش

 تاریخچه 

  در   توسعه  و  طبیعی  پلیمرها  از  شروع  با  ،است  کرده  تجربه   را  هاسال   طول  در   تغییرات  از   تعدادی  پلیمر  صنعت  تاریخچه 

  قادر  مواد اما .اند شده استفاده ها قرن  برای قیر و موم  مانند ارگانیک پلیمرهای .شود می دیده امروز که تخصصی صنعت

 پلیمر   چند   .نبودند  مفید  مواد  سایر   یا   و   بودند   نرم  یا   شکننده  حد   از  بیش   آنها   زیرا  نیستند  عمومی   های   برنامه  از  استفاده   به

 . (willamson, 1994) شوند بندی قالب توانستند می تنها که  بودند حیوانی یا و  شاخ دیگر ارگانیک

 لاستیک   .شد می استفاده لاستیک تهیه در درختان رزین از .بودند لیآ پلیمرهای از دیگری منبع درختان از های رزین 

  گوگرد  با  لاستیک  مشکل   این  حل  برای  .است  سرد  هوای  در  شکننده  بسیار  و  گرم  هوای  و  آب  در  چسبندگی  و  نرم  طبیعی

 . (willamson,1994) شد اصلاح گرما  و

 عنوان  به  سلولز  :مثال  عنوان  به  کرد   ایجاد  پلیمری  خواص  اصلاح  برای  را  ها  افزودنی   به   نیاز  طبیعی  پلیمرهای   کشف 

 برای  کافور  کردن  اضافه  با   ، عملی  تجاری  های  استفاده  برای  آن  ساخت  منظور  به  شد  گرفته  نظر  در  مصنوعی  نیمه  پلیمر

 . (willamson,1994) یافت بهبود شکنندگی  کاهش

  ها  افزودنی  ،جدید مخلوط  ایجاد  برای  .کنندمی  تکیه  پردازش  برای افزودنی  بر دو  هر  مصنوعی  و  طبیعی  پلیمرهای  امروزه

  اضافه  با   تواند  می  که  شود  می   تولید  استاندارد  مخلوط  . شوند  می   مخلوط  یافته  بهبود  مواد  تولید   برای  پلیمری  های   رزین  و

 . (Ram,1997) شود سفارشی ،فردی پردازش  نیازهای با و  شده انتخاب مواد انواع ایجاد برای مختلف  های  افزودنی کردن

 تخصصی  بسیار محصول یک و کنند  ایجاد فردی ترکیبات تا  دهد می اجازه تولیدکنندگان به پلیمر افزودنی مواد افزودن

 .  باشند داشته مشتری نیازهای ساختن برآورده برای

 ها   افزودنی انواع

  پیشگیرنده   -استاتیک  آنتی  -ها اکسیدان   آنتی  -پف زا  عوامل  -  رنگدانه،  ها   پرکننده   مانند  ها   افزودنی  از  دسته  چندین 

  . است  مهم  بسیار  ،هستند  بازار  در  که  هایی  پلیمر  از  بسیاری  انواع  تولید  برای  هاافزودنی  این   دارد  وجود  ها  ساز  روان  -شعله

 . کند می  کمک دهند می  انجام را تولید نیازهای که محصول یک  تولید و مواد عملکرد  رساندن حداکثر به آنها
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 ها   اکسیدان   آنتی - 1

 حفظ   را  مواد  عمر  طول  محافظت  و  مواد  پردازش  هنگام  در  توانندمی  که  هستند  هایی  کننده  تثبیت  ها  اکسیدان  آنتی 

 . (Ram,1997) شوند  می استفاده ها  پلیمر تخریب از جلوگیری برای آنها  .کنند

  می   اضافه  ها  پلاستیک  به  اکسیداسیون  مضر  اثرات  برابر  در  محافظت  برای  که  هستند  شیمیایی  مواد  ها  اکسیدان  آنتی 

 . (Al-malaika et al., 2017) شوند

 می  نشان  را  خود  اثر  کم  های  غلظت  در  که  است  خاصی  شیمیایی  ساختار  دارای  که  هستند  موادی  ها  اکسیدان  آنتی 

  می   پلیمر  اکسایش   از  مانع   ، دارند  آزاد  های   رادیکال  با   واکنش  در  بیشتری  سرعت  پلیمر  به   نسبت  اینکه  علت  به  و  دهند 

 . (Billingham, 1993). شوند

(k17 )oA+RooH     → AH +oRoo 

(3K)o R  +RooH     →  RH  +oRoo 

  ، پلاستیک  صنایع  ،لاستیک  فرآوری  صنایع  مانند  مختلف  صنایع   در  استفاده   مورد  اصلی  افزودنی   مواد  جز  ها  اکسیدان  آنتی

 .باشند می  روانکاوی  های روغن و سوخت ،دام  غذای و  غذایی مواد تولید

 محصولات  ماندگاری  و   دوام  افزایش  سبب  ،اکسیداسیون  واکنش   انداختن  تاخیر  به  یا  و  جلوگیری  با   توانند می  مواد   این 

 . (1396، همکاران و  نجابت  )کند  می جلوگیری دهیشکل حین در  آنها حرارتی تخریب از یا  و  شده مختلف

 : شوند می داده قرار زیر دسته چند  در آنها شیمیایی ساختار حسب بر ها  اکسیدان آنتی 

   ها  آمین-1

   بازدارنده   فتول های-2

   ها فسفیت  -3

  تیواسترها-4

 . (Scott, 1993) طبیعی با منشاء  های اکسیدان آنتی-5

  سوخت   ،ها  پلاستیک  ،رهامالاستو  مانند  اشباع  غیر  آلی  مواد  یاکسیداسیون  تخریب  از  جلوگیری  مواد  این  کاربرد  از  هدف 

 جهان   سطح  در  شده  مصرف  اکسیدان  آنتی  کل  از  درصد  50  حدود  .باشد   می  حیوانات  غذای  و  غذایی  مواد  ،نفتی  پایه  های

.  شود  می  مصرف  پلاستیک   صنعت  در  اکسیدان  آنتی  مقدار  بیشترین  آن  از  پس  و  شده  مصرف  لاستیک  صنعت  در

(ALmalaika et al., 2017). 
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 ها اکسیدان  آنتی انواع  عملکرد  مکانیزم   و   انواع

 انواع   شودمی  گفته  اکسیدان  آنتی   ،شود  می   استفاده  حرارتی  تخریب  از  (جلوگیری)  انداختن  تاخیر  به  برای  که  ای  ماده  به 

 : عبارتند عملکرد نحوه حسب بر  ها اکسیدان آنتی

  آلکیل  - پروکسی   و   آلکیل  های   گونه  شدن  غیرفعال  سبب  ها اکسیدانآنتی  این   (اولیه)  شکن   زنجیره  هایاکسیدانآنتی-1

 . شوند می ها زنجیره انتشار از جلوگیری سبب لذا و  شده

 (Yang Qio et al., 2014) (Scot,1980)  بازدارنده های فنول ، ها آمین  :عبارتند  اولیه های اکسیدان آنتی

 (ثانویه) کننده  پیشگیری  های  اکسیدان آنتی  - 2

 . دهد  می  کاهش را ها   رادیکال تشکیل سرعت لذا و  شده  رادیکالی  غیر محصولات به ها هیدروپراکسیدجزیه ت سبب که 

 . کنند می  تبدیل  پایدار حرارتی محصولات به را هیدروپراکسیدها 

 (Al-malaik et al., 2005) (Yang Qio et al., 2014)   استرهاتیو  : فسفیت های آلی، از  عبارتند   ثانویه  های  اکسیدان  آنتی

 خاص  کاربرد  در  جدید  نسل  های  اکسیدان   آنتی   برخی 

   بالا فشار  و متوسط فشار های   کابل •

 اتیلن  پلی  های  فیلم •

 Boppهای  فیلم •

 ضربه  کننده  اصلاح   و پرکننده    - 3

  قطعات  قیمت  کاهش  جهت  کننده  پر  نام  به  موادی  از  قطعات  قیمت  کاهش  منظور  به  توان  می   کاربردها   از  بسیاری  در 

 ( دیوار  نمای  و ها  پنجره  قاب  ،فاضلاب  های   لوله  مانند )   pvc  قطعات  قیمت کاهش  برای نمونه  برای  . نمود  استفاده  پلیمری

  و دولومیت ،الکت ، کلسیم کربنات  :مانند رایج معدنی  های پرکننده از (وزنی درصد 50 از بیش حتی) بالایی نسبتاً درصد

  ، سختی  افزایش   مانند  ،پلیمر  خواص  بهبود  ها   کننده   پر   این   افزودن  از  هدف   ،درموا  برخی  در  البته  . شودمی  استفاده   غیره

 . باشد می نوری پایداری  افزایش و حرارتی پایداری بهبود

  پلیمری  قطعات  نهایی  قیمت کاهش  سبب  پلیمر با  آن  نمودن  مخلوط  و  داشته  پایینی  نسبتاً   های  قیمت  معدنی   مواد  این 

 ضربه  و   مکانیکی  استحکام  اما  یافته  افزایش  پلیمر  لو مد  یا  سختی  پرکننده   درصد  بالارفتن  با   . بود  خواهد  شده  ساخته

 . ندارند را ضربه تحمل توان و  بوده شکننده بسیار آمده دست به  قطعات  لذا . یابدمی کاهش آن چقرمگی یا پذیری
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 ضربه  صخوا  کننده  اصلاح  های  افزودنی  مهمترین  از  ناستایر  -بوتادین   - متاکریلات  کوپلیمر  ،لاتی ی  اکر  کوپلیمرهای 

 . باشند می پلیمرها

 .(Munich Hanser, 1987)    وولاستونیت  –   منیزیم هیدروکسید   - کائولن  - کربنات کلسیم :  از   عبارتند کننده  پر  نوع   چند  

 شعله   پیشگیرنده - 4

  آن  گرفتن آتش و  ایمنی بحث آنها کاربرد در اصلی مشکلات از یکی لذا دارند  لیآ پایه رایج های پلیمر عمده  که آنجا از 

  -  تشک  ،پتو  ،ها  لباس  مانند  پلیمری  قطعات  و  اجناس  ،ساختمان  در  سوزیآتش  بروز  صورت   در  نمونه  برای  .باشد  می  ها

 شعله   راحتی  به  پلیمری  قطعات  سایر  و  ، استایرن  پلی  های   فوم  ،پلیمری  های  لوله  ،ها   بازی  اسباب  ، ها  پرده   ، موکت  و  فرش

 استفاده  شعله  انداز  تاخیر  های  افزودنی  از  سوانحی  چنین  کاهش   برای  .شوندمی  سوزیآتش  شدت  افزایش  سبب  و  شده  ور

 شعله ضد های  افزودنی  مهمترین  از  آنتیموان  ترکیبات  و  کلر  و  برم  حاوی  لیآ  ترکیبات  ،آلومینیوم  هیدروکسید  .شود  می

 سرعت  کاهش  سبب   شعله   نمودن   سرد   مانند  متعددی   های   مکانیزم   طریق   از   مواد   این   . باشند  می   پلیمرها   در   استفاده   مورد 

 شعله  انداز  تاخیر   هاافزودنی   ،پلیمرها  مختلف  افزودنی  مواد  بین  در  که  است  جالب  .شوند   می  ایمنی  افزایش  و  شعله   سرایت 

 (Pritchard, 2012) (Munich, 1987).  دارد  جهانی سطح  در   را  مصرف  مقدار   بیشترین 

 رنگدانه  - 5

  آلی   های   رنگدانه   شامل   و   شود می  استفاده   پلیمر به  رنگی   خاصیت  دادن  و   کردن رنگ  برای  که   هستند موادی  ها  رنگدانه 

 . شوند می   معدنی و

  را   پلاستیکی  قطعه  یک  سطح   .کند   می   پلاستیک  تجاری  اقلام  جذب  را  خریداران  ا، پلیمره  سطحی   بافت  و   ظاهر  ،رنگ 

 گیری  قالب  فرآیند  حین  در  یا  و  قبل  توان  می  طرفی  از  چاپ  آنها   روی  بر  یا  و  نموده  رنگ  گیری  قالب  از  بعد  توان  می

 درون   در  که  کنند  ایجاد  را  زینتی  اثرات  توانند  می  ها  رنگدانه  روش  این  در  .نمود  وارد  پلیمر  ماتریس  درون  را  هایی  رنگدانه

  طراحان   به  گیری  قالب  هایروش   از  وسیعی  دسته  همراه  به  ویژگی  این  .شود  نمی  پاک  هرگز  و  داشته  قرار  پلیمر  ساختار

  . باشند  می  زینتی  غیر  عملکرد  دارای  و  نبوده  اهمیت  دارای  زیبایی  جنبه  از  فقط  ها  رنگدانه  .بخشد  می  وسیعی  عمل  آزادی

  . شود   می  استفاده  دارویی  های  بسته  در  داروها  از  محافظت  برای  نور  ضد  ترکیبات  عنوان  به  ها  رنگدانه  از  نمونه  برای

 ساخت  در  همچنین  و  پلاستیکی  قطعات  مختلف  هایقسمت   بین  در  تمایز  ایجاد  برای  ها  رنگدانه  از  طراحان  همچنین

 برای   فلورسانت  های  رنگ  دارای  البسه  تولید  دیگر  طرف  از  .نمایند   می  استفاده  تصادفات  کاهش  برای  ترافیکی  های  رنگ

  برای   ها  رنگدانه  از  دارند  زیادی  اهمیت  ساختمانی  کارگران  همچنین  و   ها  دونده  و  سواران  دوچرخه  همچون  ،ورزشکاران
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  ، ثبات  با   های  رنگ  ایجاد  روش  ترین  صرفه  به  و  ترین  رایج  که  است  ذکر  به  لازم  .شود  می   استفاده  نیز  مات  قطعات  ایجاد

 Al-malaika et)   (Al-malaika et al., 20017) (Scott et al., 1993).  است  اکسید  دی  تیتانیوم  ،فعال  کربن  از  استفاده

al., 1993)  (Yessica Fox, 2008) 

 استاتیک  آنتی - 6

 آنتی عوامل بیشتر .دارد نقش پلاستیکی محصولات سطح در ساکن  الکتریسیته کاهش  یا حذف در استاتیک آنتی عامل 

 جذب  برای  توانند  می  که  طوری  به  ،است  محدود   مصنوعی  های  رزین  با  آنها  سازگاری  و  هستند  ها الکترولیت   استاتیک

 .کنند  مهاجرت پلاستیک سطح به ساکن الکتریسیته حذف و رطوبت

  در   مشکلاتی   ایجاد  سبب  ساکن  الکتریسیته  جذب  در  آنها   بالای   توانایی   و  الکتریسیته  برابر  در  پلیمرها   اکثر  بودن  نارسا  

 :   از عبارتند  که شود می  تولید فرایند

 یکدیگر  به ها  فیلم  چسبیدن و  غبار  و گرد بجذ

 محصول   به زدن دست موقع جرقه ایجاد 

 الکتریکی تخلیه علت به سوزی آتش  ایجاد 

 (Pritchard, 2012)   (Munich, 1987) .شود می حل حدودی تا مشکلات این افزودنی  این کردن اضافه با  که 

 ها کننده  روان  - 7

  سطح  و   دهنده  شکل  های  دستگاه  داغ  سطوح  بین  اصطکاک  و جاذبه  کاهنده   نقش   که  هستند   ها   افزودنی   ها  کننده  روان 

 . باشد می  فرآیند حین در آن به نرسیدن آسیب عمل  این از هدف . دارند مذاب پلیمر

 ها کننده  روان  وظیفه  

  شده  گیری  قالب   قطعه تشکیل  در  همچنین  ، دارند   مطلوبی  تاثیر  فرآیند   حین  در   مواد  گرانروی کاهش  در ها  کننده   روان 

  ناشی  هایآسیب  رفع   در  مهمی  بسیار  نقش  ها  کننده  روان  حقیقت  در  . دارند  اساسی  بسیار  نقش   صیقلی   و  صاف   ظاهر  با

  سوختگی  و   رنگ  تغییر  موجب  و  شوند  می   ایجاد   مذاب  برشی   حرکت  اثر  در  عمده  طور  به  که   حرارتی  بالای  تنش  از

  خارجی  اصطکاک   و   ها   مولکول  بین   داخلی   جاذبه  کاهش  موجب  افزودنی   نوع   این  . دارند  عهده   به  گردند   می   پلاستیک

  در  ها  ساز  روان  فیلم ساز می شوند.  باریک  های  شکافبا سطوح داغ در حین عبور از داخل    تماس  هنگام  پلاستیک  مذاب

 .خارجی کننده روان ، داخلی کننده روان ،گردند می  بندی طبقه گروه  دو
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  . کنند  می فراهم مذاب پی وی سی برای را شدن جاری  سهولت و گرانروی  کاهش که هستند  موادی داخلی کننده روان 

  خارجی   سطح  و   آمده   بیرون  آمیزه  از  بتواند   تا  نداشته  سازگاری  پلاستیک  با   که  باشد   ای  ماده   باید   خارجی   کننده  روان

 .  بپوشاند را پلاستیک

 :شوند  می بندی طبقه گروه  چهار در هستند آلی  ترکیبات ها  کننده روان

 استئارات  فلزات ، ها نمک-1 

 چرب اسیدهای  -2

 هیدروکربنی های واکسی  و پارافین -3

 (Gatcher et al., 1990)  (Al-malaika et al., 20017). چرب اسیدهای اکسیل استرهای -4

 زا   پف   عوامل  - 8

  باز   یا   بسته  کامل   طور  به   توانند  می  ها   سلول  شوندمی  اضافه   پلیمر  به  ایشبکه  پلیمرهای  تهیه  منظور  به  پف زا   عوامل 

 خیلی   ارتعاشی  انرژی  جذب  و  عالی  حرارتی  و  صوتی  علایق  ،بالا  وزن  به  استحکام  نسبت  دارای  پلیمری  های  فوم  .باشند

 . هستند خوبی

  قابلیت  کننده  کف  مواد  در  عالی   پراکندگی  ،کوچک  ذرات  اندازه  هایویژگی  با  است  گرمازا  دهنده  عامل  یک  پف زا  مواد 

  لانه بسته سلولی ساختار  یک  تواندمی محصول این خوب کف اثر و متمرکز تجزیه دمای ،کردن کف فرایند خوب کنترل

 . کند  ایجاد کننده  کف مواد در زنبوری

ودی  کلر  دی  مانند   شود  تبخیر  معینی  دمای  در   تواندمی  که  است  مولکولی  کم   آلی   ماده  نوعی   پلاستیک  دهنده  عامل 

 . شود می تجزیه گاز به دادن حرارت با  که  لیآ اتترکیب  یافلورومتان 

   (Gatcher  et al., 1990)   (Munich,1987).  هستند  غیره  و  نیتروزو  ترکیبات  ،آزو  ترکیبات   معمولاً  کننده  کم  عامل 

(Munich et al., 1987)  (Stepek et al., 1983) (Hubis et al., 2000) 

 

 گیری   نتیجه

  استفاده  تخصصی  ترکیبات   ایجاد   و   عملکرد  سازی  بهینه  برای  یکدیگر  با   ترکیب  در  بحث  مورد  های افزودنی  از  بسیاری 

 . باشد  می انرژی در جویی صرفه ،دوام  افزایش ،عملکرد بهبود و هزینه  کاهش ها افزودنی از استفاده  مزایای . شوند می

 .است شده متحول پلیمری مواد از استفاده با  غذایی  مواد بندی بسته تکنولوژی امروزه
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  در  استفاده   مورد  اتیلن ترفتالات  پلی   ، شدنی  فاسد   غذایی  مواد  بندی  بسته  در  استفاده  مورد  لایه   چند   پلیمری  های   فیلم

 . باشد می موارد این جمله از غیره  و گازدار  های نوشابه بندی بسته

 میزان   به   را  غیره   و  نان  ، شیر  مانند  مختلف  غذایی   مواد  ماندگاری  تواند   می   خورشید  نور  یا   و  هوا  اکسیژن  نفوذ  از  جلوگیری 

  لایه  دو  بین  در  الکل  ینیل  و  اتلین  از  ایلایه  غذایی   مواد   از  بسیاری  بندی  بسته  در  نمونه  برای  .دهد  افزایش  زیادی  بسیار

  ن یلپروپ   پلی    .نماید می  جلوگیری  بسته  داخل  به  اکسیژن  نفوذ  از  و  داشته  عالی  سدی  صخوا  که  گیرد  می  قرار  اتیلنی  پلی

 . باشد می  بندی  بسته صنعت در استفاده مورد مهم موارد از جهت دو در یافته جهت
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ABSTRACT 

Polymer additives have shown significant impacts on packaging materials. Enhancements in polymer 

performance have paved the way for new and innovative production methods. Diverse additives offer 

processing and production improvements. Plastic additives have a small share in plastic materials, yet they 

profoundly affect the quality of plastic products. Due to distinct processing methods and usage conditions, 

various types of plastics require different and varying amounts of additives. The main objective of 

incorporating additives into plastics is to enhance processing performance, increase efficiency, and decrease 

costs. The present paper examines the historical growth of polymer additives, their different categories, and 

their significance. While there are various types of additives, this study focuses on those enhancing 

processing capabilities and improving polymers’ functional properties. 
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