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� ��!  
�*+���'$� ,-%
�������$��
��%����

������ ��*"&�	�������.���.����"��,-%
( /������$�(��(���#
��
)'����(,������������!'�
�
���"����# (Kundu, 1999, Kundu and Kukreja, 2002, 
Kukreja, 2003) "&�	���.����"���.�������%( /�)�����
 plasticizer ��* coupling agent ��*�����&�'$��%
��'	�
�
���"����#���
 �*��� �-
)������&&�����
(���*�#�('�
�$��*+���'$�(��(���# +�

('��
�����('�
�$������H��#��&����*+���'$� ���(�$�)��'��
����%�*('��
��('�
�$������H��# 
,-%
('��
�)��
	�
��� I$�$�$
�)H+���$(����+�
'�
��
��.����"����$���% �*��&���
 ���)����,-%

���.�������#&�� 18 �*'��  �'	(��%�
���"&�	��('�
�$������H��#��,���
	�
��*����K!� �-
��� 
�('�
�$������H��#��%,���)��'�����
'���( /����'��
'�� �('�
�$��*+���'$�(��(���#��%�*('��
��-��
������+��
����
���	����%( /���
+,	
����
�('�
�$� ( /��	����%)�	������,-%
�*(������)������&+�(����
��

�
    ��*�	����%( /��*+���'$�,-%
��)"�$(�L�'��� (π electrons) �����
!	���
�*+���'$��*
�����K(�$�"��M*(��%��+

��&"��M*�!	��+�(������

�
 ������
(��	��.� ��*��!	(��(���#,-%
��
����( /�����(�L����
�*(������)������
�
���"����#����
��&��������.����"�� ��*)�	��N�'	�
��������)�,#��
�
���"����# 

  �*+���'$�(��(���#+�
 �'$)�	( /�"$O'	��$%
�����$'�-
( /���%�	����������
�.���������������*+���'$�("�%�( /�����	�
������ ��! ���!'�
�
���"����# ,-%
���P-�O�
�Q��*��%(���*���������
(���*�#�('�
�$��*+���'$�(��(���# ��*��&�'$�	����*���
��������
)�,#��

�
���"����#���������( /�����	�
������ ��! ��� )����
'	�) ��� 
 

5.1 
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��������������������
������ ����!����"�#���$����#
�������! 
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(���*�#�('�
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�$�(&�+,(�' "&�	������
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����*�
����!
 ������(����������'��(�	
��$�'	�
U "&�	�������(����+��*)�	�����K�.�)��
(��%�
��� I$�$�$
�('��
����Q��*������
���'��
'�� �.���� I$�$�$
�)�	�����K�.�(�$�'	�) )�� 
����������
���(������
+��*��%�*��
�����,��VW��$�(������( /����'��(�	
 "&�	����
N�$'Q�RS#�����	����������,��VW��$�(������("�

�
	�
(��
�(�L����
 �	�����(����������'��(�	

�����$���%�U �L���N�)�	��(�	����������,��VW��$�(������ �������
����.����Q��*����(���
��
���'��
'��N��,-%
����

�����
��� �Q��*��%���(&�+,�$����������&�('�
�$������H��#
�
!	��%��R�Q!�$ ���R 80ºC ��'���	���*��	�
���(&�+,�$�'	��('�
�$������H��#��� 1:1 ������
,��VW��$�(������ (36% W/V) 15% +�
��.�����(��
&��&����*+���'$� ��*���(����.� I$�$�$
���� 
3 ��%�+�
 �Q��*(��
�������)���.�) ����������
(���*�#�*+���'$�(��(���#��� 4 ��$� ,-%
�Q��*��%
)������������
��
(���*�#�('�
�$��*+���'$�(��(���#���
 5 ��$� ���
��
'���
��% 5.1  

 
�������� 5.1 �Q��*��%(���*���������
(���*�#�('�
�$��*+���'$�(��(���#���
 5 ��$� 

 
Stearyl aromatic esters 

 
Ratio* 

 

 
Catalyst** 

 
Temperature 

(ºC) 

 
Time 
(hrs) 

 
Production 
yield (%) 

Stearyl benzoate (SB) 1:1 15 80±2 3 86.68 
Distearyl phthalate (DP) 1:2 15 80±2 3 88.69 
Stearyl biphenyl-4-
carboxylate (SBC) 

1:1 15 90±2 3   87.88 

Stearyl 1-naphthoate 
(SN) 

1:1 15 90±2 3 90.02 

Stearyl anthracene-9-
carboxylate (SAC) 

1:1.5 30 100±2 6 32.21 

*Ratio : aromatic acid: stearyl alcohol 
**Catalyst : conc.H2SO4 (percentage of aromatic acid) 
 

���'���
��% 5.1 �Q��*��
 I$�$�$
� ��R���
)��('�
�$�"��(�' (DP) �� 2 ��!	
(��(���#�-
'��
����('�
�$������H��# 2 +��'	���� 1 +�� �	����R���
�('�
�$�������,�� 9 
���#&��,$(�' (SAC) (��%�
���+��
����
( /��
(&�,�� 3 �
'	���� �.����(�$� I$�$�$
�
�� �����
����(����	�����
�!
 �-
(�$� I$�$�$
�)�	�������*��������%�U ��� I$�$�$
����
(��

������
 �Q��*
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��%���N�����%���(��%�����('�
�$������H��# 1.5 +��'	���� 1 +�� ���N�N�$'("�

 32.21 ( ��#(,L�'# 
������
����
�
�!
������
 �-
)�	)���.����P-�O�'	�  

����$(���*�#�!'�+��
����
��
�('�
�$��*+���'$�(��(���#���
����������!�
��
�( �+���+� t �*��&���
 FT-IR, 1H-NMR ��* MS 
��
������K!�'��
��
������'�� 

�Q��*�����
(���*�#�*+���'$�(��(���#��
'���
��% 5.1 ���
N�N�$'Q�RS# 
86.68-90.02 ( ��#(,L�'# ,-%
( /��	���%�!
"���%�*�.�)  �*
��'#�����(�$
��'�������)��'	�)  �-
)��
(�����('�
�$��*+���'$�(��(���# 4 ��$� ) �.��������
���!'�
�
���"����#  �*��&���
 
Stearyl benzoate (SB), Distearyl phthalate (DP), Stearyl biphenyl-4-carboxylate (SBC) ��* 
Stearyl 1-naphthoate (SN) 
 

5.2 
����
���#�@#A�BC#�D������"�#���$����#
�������!��������#
��CE������

����� �FCG!D��"�� ��A��C�! 
 

������P-�O�������
����
����	�
� ��! ��%��
(���*�#���
 4 ��$� ��� Stearyl 
benzoate (SB), Distearyl phthalate (DP), Stearyl biphenyl-4-carboxylate (SBC) ��* Stearyl  
1-naphthoate (SN) ("�%�( ��
&(��
&��&��R���%��� aromatic oil  (DAE) ��*��R�)�	�����.���� "&�	� 
����������	�
������ ��! ��%��
(���*�#���
 4 ��$� ����&�'$�	����������)�,# )����	 "��

�� 
���N�� ���������!���% ��R�Q!�$������
��
���N�� ��*������
'����
����(�������(��

��&
��������.�����*+���'$� ��*���	�'%.���	����)�	�����.����(�L����
 

�	��"z'$������������)�,#"&�	�����������	�
������ ��! ��$��('�
�$� 
�*+���'$�(��(���#��%��
(���*�#���
 4 ��$� ��"z'$������������)�,#��%����(��

��&��������.���� 
�*+���'$� ��*(��%�(��
&��&���)�	�����.����"&�	�����������	�
� ��! �*���	����#�'%.���� ��*�	�
���#��!
�����%���
��	����)�	�����.���� �����'�'	�
��
�	����#��!
�����&�	����#�'%.������

�

���"����#��%�������	�
������ ��! ���	�'%.���	����)�	�����.���� �	����&�'$��%�U )�	������
�'�'	�
����
	�
���(�� 

�	����&�'$���
��������)�,# "&�	��	�����'������'	���
�-
 ���������K��
���
������� ��*���������K���������! ���
�������

�
�����)�,#��%�������	�
����� 
� ��! ��$��('�
�$��*+���'$�(��(���#��%��
(���*�#���
 4 ��$� ���	���%����(��

��&��������.���� 
�*+���'$� ��*���	��!
��	����)�	�����.���� �	����!�����%�*
*
�� 300% ������L
 ��* Glass 
transition temperature ��

�
�����)�,# ��%�������	�
������ ��! ��$��('�
�$��*+���'$� 
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(��(���#��%��
(���*�#���
 4 ��$� ���	���%����(��

��� ��*����(��

��&��������.�����*+���'$� ��*��
�	����
��	����)�	�����.���� ���( ��%
�� �
��
����'������'	���
�-
Q�
���
���&	�(�	
 ��*
���( ��%
�� �
��
���������K�����
�������Q�
���
���&	�(�	
��

�
��%�������	�
�����
� ��! ���
 4 ��$� ���	��!
��	�
�
��%�����.�����*+���'$���*����(��

��&���)�	�����.���� ����
'������'	����|�������

�
��%�������	�
������ ��! ��$��('�
�$��*+���'$�(��(���#��%
��
(���*�#���
 4 ��$����	���%����(��

��� ��*���	�����(��

��&���)�	�����.�����'	���	����
��	�������
��.�����*+���'$� ��&�'$����'������'	�����-������

�
��%�������	�
������ ��! ���
 4 ��$�
����	���%����	����
��������.�����*+���'$���*���)�	�����.���� 
 

5.3 
����
���#�@#A�D��
��IBJ����J�C
����K�����������#
��CE������
����� �FCG!
D��"�� ��A��C�! 
 

������P-�O��$�M$"���
���������'������(��%��'	���&�'$�	����*���
 
��������)�,#��

�
���"����# �!'���%�������	�
������ ��! �('�
�$��*+���'$�(��(���# 
��$� Stearyl benzoate (SB) "&�	����������'������(��%�� 6PPD �*�.����"��

����%��������N�� 
���������!���% ��R�Q!�$������
��
���N�� ��*������
'����
����(�����

�
���"����# 
���	��!
�-�� ��*�.����"z'$������������)�,#( ��%
�) ("�

(�L����
 

�	����&�'$���
��������)�,# "&�	����������'������(��%�� 6PPD �.������&�'$
��������'������'	���
�-
 ���!�����%�*
*
�� 300% ������L
 ����'������'	����|��������

(�L����
 �'	�.�������������K�����
������� ����'������'	�����-���� ���������K��
�������! ���
����� ���( ��%
�� �
��
����'������'	���
�-
Q�
���
���&	�(�	
 ��* 
���( ��%
�� �
��
���������K�����
�������Q�
���
���&	�(�	
��

�
�����)�,# ����&�'$��%
���-�� ��*���N�����(��

��&��R������.�����*+���'$� 
 

5.4 
����
�� ����
MCF
F�JIC
��IBJ����"�#���$����#
�������!���F�����C
���N�I�J
��#�	�@#O (crude stearyl benzoate) 
 

������P-�O�����( /�) )��������.��('�
�$��*+���'$�(��(���#��%��
(���*�# 
�����
�����! �&&��%)�	N	������.����&�$���M$} +�
( ��
&(��
&�*��	�
������ Stearyl benzoate 
(SB) ��%N	������.����&�$���M$} ��& crude stearyl benzoate (crude SB) ��%)�	N	������.����&�$���M$} ,-%
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���('�
�$������H��# 17% "&�	������� Stearyl benzoate (SB) ��& crude SB) �����&�'$+�
���
����(��

���  +�
��% Stearyl benzoate (SB) ���N�����	�("�

(�L����
 ,-%
 crude stearyl benzoate 
(crude SB) ��% �*��&���
 �('�
�$������H��# 17% �����K�.������)��+�
)�	'��
�.����&�$���M$}
��*��&�'$+�
���'%.���	�("�

(�L����
 �-
������( /�) )��������.���*+���'$�(��(���#) ���
+�
)�	'��
N	������.����&�$���M$}������'��������
��%�.�����
��('�
�$������H��#�������('�

�$�(&�+,(�' ("�%���'�������������(�$
��'�������   

�������.���R( ��#(,L�'#����( /��*+���'$���
(��(���#���
 4 ��$���
'���
��% 
4.6 �	�( ��#(,L�'#����( /��*+���'$���
 Stearyl benzoate, Distearyl phthalate, Stearyl biphenyl-
4-carboxylate ��* Stearyl 1-naphthoate (�	���& 20.59, 11.33, 34.00 ��* 29.95 '���.���& ����
�'�'	�
��
( ��#(,L�'#����( /��*+���'$� )�	)���	
N�����������'�'	�
��
��&�'$��
�
���
"����#�
	�
���(�� 
�(��� Distearyl phthalate ,-%
�����&�'$���
��%��� �'	�L)�	�'�'	�
������ (��%�
( ��
&(��
&+��
����
��
(��(���#���
 4 ��$� Stearyl benzoate ��* Distearyl phthalate ���
(&� 
,��("�

�
(��
� �	�� Stearyl biphenyl-4-carboxylate ��* Stearyl 1-naphthoate ���
(&�,�� 2 �
 
�.����( ��#(,L�'#�*+���'$��������	� ��&�'$��

�
���"����#���
�	����*���
��������)��#��%
���(��(���#'	�
U )�	���
�����'�'	�
��%�������
��&( ��#(,L�'#����( /��*+���'$�  

Stearyl benzoate (SB) ( /��*+���'$�(��(���#��%��&�	�(���*��������.�) ���
��
�
���"����# (��%�
���'��������N�$''%.���%��� ���('��
����Q��*����( /������������'��
�.��*��
 ������( /�"$O��
����!	�$%
������� ��
(��
��%(�$���� I$�$�$
�( /�("�

����*��
���
��*)&���#&�(�'��%�����K&.�&��)��
	�
��*)�	( /�"$O'	��$%
������� �����K�
�
���N�$'��
 �$��R��%�!
�-��("�%������(�$
"�R$�
#'	�) )�� 

����	�
������ ��! �('�
�$��*+���'$�(��(���#��$� Stearyl benzoate (SB) 
K-
����	��*( /���
��L
��%��R�Q!�$���
 ���������(��� 41.5-42.8 ºC �*��	�
���N����
�
���
"����#��%��R�Q!�$�!
��	��������(�����
������ �.�����������*��
'����
�
����
��-
��&
��.�����*+���'$� �����������&�'$��

�
���"����#��%��(��
&)����&
�
��%�����.�����*+���'$� 
(DAE) ����������
�.���
�
���"����#��%�����.�����*+���'$���*�('�
�$��*+���'$�(��(���#
��% 5 phr '����'�~�� ASTM D3184 �
	�
)��L'���L
�
����&�'$&�
 �*�����%�'�'	�
�
	�
���(�� 
������ Stearyl benzoate ���!'�
�
���"����#�-
���(����(|"�*������
����

�
���"����#��%
'��
�����&�'$��%(�	���� (�	� ��&�'$'������'	�����-���� ( /�'�� �-
������( /�) )�������
�.�) �����(�$
"�R$�
#'	�)  

 


