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آمیزه قاومت به ضربه بر خواص مکانیکی اثر گذاري بهبود دهنده هاي ممطالعه و بررسی 

  تقویت شده با الیاف شیشهترفتالات  اتیلنپلیو  6،6 آمیدپلیهاي 

   

   زه محمديیفا

  )f-mohammadi@arsamplast.com(، کارشناس مهندسی

  

  

  

 

  چکیده 

ترفتالات با ترکیب درصد هاي یکسان با بهبود دهنده هاي مختلف ضـربه مـورد بررسـی قـرار گرفـت.       تیلناپلیو  66آمیدپلیرفتار مکانیکی آمیزه ي 

الیاف شیشه نیز مطالعه گردید. تهیه آمیزه هاي بـدون الیـاف بـا     %30علاوه بر این، ترکیب درصد هاي مورد بررسی متشابها در فرمولاسیون هاي داري 

آمیزه هاي داراي الیاف، با اکسترودر دو ماردونه مجهز به فیدر تغذیه الیاف انجام گردیـد. نتـایج حاصـله بیـانگر آن     اکسترودر دو ماردونه آزمایشگاهی و 

ازدیـاد طـول در نقطـه    «خـالص بـود. در دو مولفـه     66آمیـد پلـی با تقریب مناسبی نزدیک مقدار این مولفـه در  » استحکام کششی«بود که در مجموع 

ایـن امـر   » مقاومـت بـه ضـربه   «افت خواص نسبت به مواد خالص مشاهده مـی شـد کـه البتـه در     » یزود نمونه شکافدارآ مقاومت به ضربه«و » شکست

ر نبود عامـل  چشمگیر تر بود. با وجود تغییر در بهبود دهنده هاي مورد استفاده اثرگذاري مثبتی بر این دو مولفه مشاهده نگردید که می توان علت را د

ترفتالات/ الیاف شیشه بی اثـر بـودن    اتیلنپلی/ 66آمیدپلیترفتالات دانست. نکته قابل توجه در آمیزه ي  اتیلنپلیازگاري با هاي مناسب براي ایجاد س

/ الیاف شیشه افزایش مقاومت به ضربه مشهود مـی  66آمیدپلیو الیاف شیشه است در حالی که در  آمیدپلی کنشهمبربهبود دهنده هاي ضربه بر  نوع 

می توانـد نویـد   الیاف دار  66آمیدخواص نزدیک به خواص پلیو پلی اتیلن ترفتالات با  66آمیزه ي الیافداري از پلی آمیددر پایان به دست آوردن  .باشد

  باشد. آمیدپلیترفتالات در صنعت گسترده  اتیلنپلیبخش کاربرد هاي بیشتري از 

   

  الیاف شیشهترفتالات،  اتیلنپلی، 66آمیدپلی کلیدي: هاي واژه

  

  مقدمه  

با بهره  .را به همراه داشته استها پلیمر آمیزه سازي دانش  شکوفایی ،اقبال عمومی به محصولات پلیمري امروزه رشد روزافزونِ

بسیاري  باشد. با کاربرد مطلوبمتناسب نیز و یافته داراي خواص بهبود  می توان محصولاتی را به دست آورد کهاین دانش از  گیري

آمیزه ها، سامانه هاي تک فازي همگن می باشند و بسیاري دیگر، سامانه هاي غیر قابل امتزاج شامل یک فاز پیوسـته و یـک   ین ااز 

میـزان   فاز ناپیوسته که در بستر فاز اول توزیع شده است می باشند. بعضا در برخی از این آمیزه ها هر دو فـاز پیوسـته مـی باشـند.    

ویژگـی  مهـم تـرین عوامـل دخیـل در      از جملهمانه ها، یا به عبارت دیگر ویژگی هاي سطح مشترك، سا هر یک از اینسازگاري در 

 دترکیـب درص ـ  ،هاپلیمرذاتی شیمیایی از دیگر عوامل موثر بر این عملکرد می توان به: ویژگی هاي  پایانی آن سامانه می باشد. هاي

  .)1979(سایمن، اشاره کرد مري و نیز شرایط فرآینديوزن مولکولی اجزاي پلیریخت شناسی آمیزه، اجزا در آمیزه، 

تـا  درجه بلورینگی این دو پلیمر را می توان با شـرایط فرآینـدي   . هر دو موادي نیمه بلوري اند 66آمیدپلیترفتالات و  اتیلنپلی

                                        درجه بلورینگیاست.  مکانیکی پلیمر از این دست-حرارتیسرعت گرم کردن و سرد کردن به عنوان تاریخچه ي : کنترل کردحدي 
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(کمـال و  شفافیت نوري، اسـتحکام کششـی و مقاومـت بـه ضـربه دارد     مانند چگالی، خواص حالت جامد بر رنگی اثر پر ،هااین پلیمر

    .)1982دیگران، 

، نشانگر امتزاج پـذیري ایـن دو   66آمیدیپلترفتالات و  اتیلنپلیتحقیقات و بررسی هاي انجام شده بر روي رفتار مذاب دو ماده 

مشاهده گردیـده اسـت.   بلور و دماي تبلور این دو ماده، افزایش رفتار شکننده اما با در نظر گرفتن نحوه ت ماده در حالت مذاب است.

نسبت بـه   آمیدپلیورینگی بالاتر بودن دماي بلاین رفتار با  توجه به دو مسائله قابل توضیح است: اول، ناسازگاري بین فاز ها و دوم، 

عمـل کنـد و   ترفتالات به مثابـه ي عامـل هسـته زا     اتیلنپلیبراي  آمیدپلیترفتالات که این موجب می شود تا بلور هاي  اتیلنپلی

 این رفتار و بهبود خواصدر راستاي کاهش  ).1983باعث افزایش درجه بلورینگی و در نتیجه رفتار شکننده گردد (کمال و دیگران، 

آمیدي به مواد و در نتیجـه  -واکنش تبادل استراقدام به استفاده از کاتالیزگر در جهت افزودن  )1987مورد نظر، پیلون و همکاران (

  . با این همه بهبود حاصله چندان چشمگیر نبود.دو فاز نمودندافزایش سازگاري 

ترفتالات بازیـافتی تقویـت شـده بـا الیـاف       اتیلنپلی و 66آمیدپلی) طی پژوهشی به بررسی آمیزه هاي 2014نوولو و همکاران (

پرداختـه  ) 0/100) و (25/75)، (50/50)، (75/25)، (100/0ترکیـب درصـدهاي (  آن ها در این مطالعه به بررسی شیشه پرداختند. 

ه است. در مطالعه حاضـر  اند. نتایج حاصل از این پژوهش نشانگر افت بسیار در مقاومت به ضربه آمیزه ها و رفتار شکننده آن ها بود

  در آمیزه هاي داراي الیاف شیشه و بدون الیاف شیشه بوده است.سعی بر بررسی اثر بهبود دهنده هاي ضربه ي در دسترس 

  

  بخش تجربی

ترفتالات گرید بطري  اتیلنپلی(الف) به شرحی که در ادامه می آید، می باشد؛ پژوهش مواد اولیه مورد استفاده در این 

)TG645(  از نوعالیاف شیشه  (د) ،نو 66آمیدپلی (ج)، بازیافتی 66آمیدپلی(ب) ، شهید تندگویانتهیه شده از شرکت پتروشیمی 

E مالئیکه بر پایه پلی اتیلن بهبود دهنده (هـ) ،مختلف بهبود دهندهدو  و و با سطح آهار خورده بر پایه ي سیلان )ADD 1 ( با

 ADDپلی پروپیلن (مالئیکه بر پایه  بهبود دهندهیک و  (و) ؛و مالئیک انیدرید ن، آکریلیک استرلمیر تصادفی از اتیلترپ یکساختار 

  با ساختار پلی پروپیلن شاخه دار شده با مالئیک انیدرید. )2

و گرفتند. نمونه هاي بدون الیاف با اکسترودر د یاف مورد بررسی قرارو بدون الاي تولید شده به صورت الیاف دار نمونه ه

ولید ت L/D=40با نا همسوگرد نمونه هاي الیاف دار با اکسترودر دو مارپیچه و  L/D=40 با نا همسوگرد زمایشگاهیآمارپیچه 

 ASTM D 256و مطابق استاندارد  خواص مکانیکی نمونه ها از دستگاه کشش ساخت شرکت صناف گردیدند. براي بررسی

 ASTM Dو مطابق استاندارد صناف  ساخت شرکتضربه آیزود از دستگاه نه ها نموبراي بررسی مقاومت به ضربه  .گردید استفاده

گردیدند. سپس  خشک C˚ 100 یک ساعت در دماي پیش از تولید به مدت ،ستفادهتمام مواد پلیمري مورد ااستفاده گردید.  638

  به همراه دیگر مواد تغذیه گشتند. 

 آسیابی آمیدپلیپلی اتلن ترفتالات و  آلیاژنمونه هایی از  سترودر آزمایشگاهیاکابتدا با کمک دستگاه  ،در مرحله اول این پروژه

 درصد 20ترفتالات به میزان  اتیلنپلی این مرحله در تمامی نمونه هاي تولیدي شد. تولیدو بدون آن دو مختلف  بهبود دهندهبا دو 

درجه سانتیگراد بوده  275-260راحل یکسان و در بازه ي ی پیچ در تمامی مچیدمان دمای مورد استفاده قرار گرفت. 66آمیدپلی

 آمیدپلیخواص مکانیکی، نمونه اي از قابل مشاهده است. در این مرحله براي بررسی نحوه تغییرات  1در جدول ترکیب مواد  است.

  .)0-1(نمونه  به طور کاملا خالص و بدون هرگونه افزودنی نیز تحت آزمون قرار گرفتپایه مورد استفاده 

درجه  275- 260نمونه هاي الیافدار مطابق طریقه مرحله قبل و با چیدمان دمایی در بازه ي در مرحله ي دوم این پروژه، 

 تولید گردیدند. ورود الیاف شیشه از محل مخصوص آن و ورود باقی مواد از تغذیه کننده اصلی ابتداي پیچ بوده است. سانتیگراد

 مقایسه قرار گرفت این مرحله نیز مانند مرحله قبل، یک نمونه به عنوان مرجعِدر حله تولید گردیدند. پنج نمونه الیافدار در این مر

   می باشد. ADD 1دهنده ضربه  و بهبود الیاف شیشه %30، داراي نو 66آمیدپلی آمیزه ياین نمونه یک . )0-2(نمونه 

  

  



 
 

3 
 

 
The 4th International Conference on Masterbatch & 
Polymer Compounds 
Tehran-17,18th  Feb 2019 

  

 نمونه هاي مرحله اول ،1جدول 

  3-1نمونه   2-1نمونه   1-1نمونه   0-1نمونه   ه                             نمونهماد

  20  20  22  0  ترفتالات اتیلنپلی

  70  70  76  98  آسیابی 6،6آمیدپلی

ADD 1  0  0  8  0  

ADD 2  0  0  0  8  

  2  2  2  2  مستربچ مشکی

  

در  0- 2اما به دلیل فاصله ي خواص حاصله با نمونه مرجع  آسیابی بود. 66آمیدپلی دوم بر پایه يمرحله در اولین نمونه تولیدي 

). خواص حاصله در این مرحله مطلوب نبوده و به 2- 2خابی از آسیابی به نو تغییر یافت(نمونه انت آمیدپلینمونه هاي بعدي پایه 

تولید گردیدند. آخرین   ADD 1با تغییر بهبود دهنده ضربه به  4- 2ترفتالات و نمونه  اتیلنپلیبا کاهش  3-2همین دلیل نمونه 

قابل  2جزییات ترکیب درصد مواد در مرحله دوم در جدول تولید گردید. بدون استفاده از هرگونه بهبود دهنده ضربه نمونه نیز 

  مشاهده است.

  

 ، نمونه هاي مرحله دوم2جدول 

  5-2 نمونه  4-2 نمونه  3-2 نمونه  2-2 نمونه  1-2 نمونه  0-2 نمونه  نمونه                     ماده

  12  12  7  12  12  0  ترفتالات اتیلنپلی

  0  0  0  0  48  0  آسیابی 6،6آمیدپلی

  56  48  53  48  0  60  نو 6،6آمیدپلی

  30  30  30  30  30  30  الیاف شیشه

ADD 1  8  0  0  0  8  0  

ADD 2  0  8  8  8  0  0  

  2  2  2  2  2  2  مستربچ مشکی

  

 بحث و بررسی نتایج

 قابل مشـاهده اسـت.   4و جدول 3نمونه هاي مرحله اول و دوم به ترتیب در جدولنتیجه آزمون کشش و آزمون مقاومت به ضربه 

  میگذرد، مورد بررسی قرار گرفته اند.  مشترك فاز ها  عنوان دورنمایی از آنچه در سطح این نتایج به

  

  ضربه در مرحله اولمقاومت به نتایج آزمون کشش و  ،3 جدول

استحکام کششی در نقطه   عنوان نمونه 

  (MPa)شکست

ازدیاد طول در نقطه 

  (%) شکست

مقاومت به ضربه آیزود 

  )Kj/m²(نمونه شکافدار

  12,1  18 75  0-1 نمونه مرجع

  3,25  5,55  66  1-1نمونه 

  3,2  5,63  60  2-1نمونه 

  4,06  5,4  67  3-1نمونه 

  

 1-1نمونه . پرداخته شده است در نمونه هاي بدون الیاف مختلف بهبود دهندهدر مرحله اول به بررسی میزان اثر گذاري دو نوع 

به این افت را می توان  ضربه را نشان می دهد.مقاومت به به ویژه در افت در خواص کششی و آشکارا ، 0-1نمونه  در مقایسه با

   بررسی اثر دو با هدف 3-1و  2-1مونه ي دو ن کنش ضعیف سطح مشترك آن دو نسبت داد.گاري دو فاز در حالت جامد و برهمناساز
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 ،نتایج مرحله اول1شکل 

حاصل از نتایج تولید گردیدند. نتیجه بهبود خواص مکانیکی  هاي بین فازي و در کنشهمبربهبود  بر ADD 2و  ADD 1 بهبود دهنده

 دهنـده  بهبوددر اثر استفاده از دو در استحکام کششی، ازدیاد طول و مقاومت به ضربه تقریبا هیچ گونه بهبودي را آزمون این دو نمونه 

ADD 1  وADD 2 کـنش هـاي   هـم بر این بـر  مورد استفاده هاي دهبهبود دهنباشد که  بدان معنا می تواند مسئله . اینندنمودار نکرد

قطبـی  تقریبا نافاز و  آمیدپلیقطبی بر ایجاد پیوند بین فاز قادر  مورد استفادههاي  دهنده بهبودبارتی به ع .اثربخش نبوده استحی سط

همزمـان اسـت بتوانـد    بـه طـور    ي و گـروه مالئیکـه  که داراي گروه استر ADD 1رفت هرچند توقع می؛ نبوده استاتیلن ترفتالات پلی

سـطح مشـرك فازهـا    خواص سطح مشترك را بهبود بخشد. چنین به نظر می رسد که بهبود دهنده ي ضربه پیش از ان کـه بتوانـد در   

  فعالیت کند، به طور کامل وارد یکی از این فاز ها گردیده و به همین دلیل اثربخش نبوده است.

     

 ضربه در مرحله دوممقاومت به نتایج آزمون کشش و ، 4جدول 

استحکام کششی در نقطه   عنوان نمونه 

  (MPa)شکست

ازدیاد طول در نقطه 

  (%) شکست

مقاومت به ضربه آیزود 

  )Kj/m²( نمونه شکافدار

  18,5  7  132  0-2نمونه 

  5,34  5,2  84  1-2نمونه 

  9,1  6,3  102,3  2-2نمونه 

  21  6,8  118  3-2نمونه 

  19,5  8,4  116  4-2ونه نم

  18,1  7,7  127,6  5-2نمونه 

  

بوده است. اولین  0-2هدف این مرحله رسیدن به خواص نمونه ي  الیاف شیشه به مجموعه مواد افزوده گردید. ،در مرحله دوم

بررسی  افزوده گردیده است.الیاف شیشه  %30دارد با این تفاوت که بدان  3- 1فرمولاسیونی مشابه نمونه  ،1- 2نمونه ، مرحله دوم نمونه

ر خواص بهبود مطلوب دحتی افزودن الیاف شیشه به نمونه هاي مرحله اول موجب دهد که این نمونه نشان می نتایج حاصله از آزمونِ

تغییر از پایه مورد استفاده تغیر داده شد. این  آمیدپلی 2- 2گردد به همین جهت در نمونه ها نمی نمونهمکانیکی و مقاومت به ضربه 

با مقادیر حاصله ها نتایج آزمون  ،تا حد مناسب استحکام کششی را افزایش داد اما با این همهنو  آمیدپلیآسیابی ساده به  آمیدپلی

نمونه  این در. شودمشاهده می 3-2بالاترین مقاومت به ضربه در نمونه . دارندهمچنان فاصله  الیاف) %30با  66آمیدپلی( 0-2نمونه 

  ضربه تا حد مناسبی  مقاومت به . این کاهش موجب بهبود استحکام کششی وه استکاهش داده شد %5ترفتالات اتیلنپلیر مقدا
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  یج مرحله دوما،نت2شکل 

  

که به  است ترفتالات به قدري اندك بودهاتیلنپلیمقدار گونه توضیح داد که می توان بدینریشه این مسئله را  .ه استگردید

از  بهبود دهندهنوع با تغییر  4-2نمونه  .تبدیل و اثراتش بر خواص نهایی ناچیز گردیده است آمیدپلیدر بستر  يشکل قطره هاي ریز

ADD 2 به ADD 1  با نمونه  کانیکی این نمونهخواص م همقایس .تولید گردید ترفتالات به مقدار سابق خود اتیلنپلیمقدار بازگشت و

 اتیلنپلیوجود  2- 2می تواند بیانگر این موضوع باشد که عامل اصلی بالا نبودن خواص در نمونه  )ADD 2 :بهبود دهنده( 2-2

شیشه و بستر پلیمري پلیمر و نبود چسبندگی کافی بین الیاف  شه درنبوده است بلکه در واقع خیس نشدن مناسب الیاف شیترفتالات 

این نمونه همچنان  تولید گردید. بهبود دهندهبدون هرگونه  5-2نمونه  ،با در نظر گرفتن این نکته به این قضیه بوده است.نجر م

 ضربه آن تا حدودي کاهش یافته است که البتهمقاومت به را از خود نشان داده اما  4- 2استحکام کششی مناسب و حتی بالاتر از نمونه 

ه خواص ضربه را کها بدین گونه است  بهبوددهندهاله اي قابل پیش بینی بود. زیرا نحوه عملکرد بسیاري از به طور طبیعی چنین مس

به  4-2و  3- 2نمونه نمونه مرجع اند. داراي بیشترین فاصله تا  2-2و  1-2نمونه  کاهش می دهند.اندکی استحکام کششی را بهبود و 

داراي نزدیک ترین استحکام کششی  0- 2 نسبت به نمونه MPa 5با اختلاف  5- 2ونه نم جهت خواص تقریبا در یک سطح قرار دارند و

  است.   0-2به نمونه 

 
  گیري نتیجه

شامل ریخت شناسی موفقیت در به دست آوردن خواص مد نظر مواد این چنینی وابسته به جنبه هاي مختلف ریخت شناسانه 

آمیزه پلیمري، میزان چسبندگی بین الیاف شیشه و بستر پلیمري و دیگر موارد می در آمیزه، اندازه هاي الیاف شیشه و نحوه توزیع آن 

  ترفتالات اتیلنپلیگر آن است که استفاده از نشان 5- 2خواص مکانیکی و مقاومت به ضربه نمونه  بررسی .)2014نوولو و دیگران،  ( باشد

، ترفتالات اسفاده نشده اتیلنپلیبا نمونه الیاف داري که در آن  ایسه، در مقموجود در فرمولاسیون آمیدپلیمقدار بیست درصد به  

که بهبود دهنده هاي ضربه پلی پروپیلن و  استبررسی ها در هر دو مرحله حاکی از آن نتایج قابل قبول حاصل می دارد.  ،0-2 نمونه

  مورد استفاده بر بهبود خواص مکانیکی اثر گذار نبوده اند. آمیدپلی
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