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 چکیده
در ترکیب با افزودنی های گرافت شده با مالئیک انیدرید مورد بررسی قررار  پروپیلن و پلی 6پلی آمید  هایآمیزه در پژوهش حاضر خواص فیزیکی و مکانیکی

انیدرید متفاوت نسبت به نوع پلیمر پایه و نحوه تولید و گرافت کرردن مالئیرک    نوع بهبود دهنده گرافت شده مالئیک 5گرفته است. جهت حصول نتایج تاثیر 

-آمیرزه بررسی شد. خواص فیزیکی و مکرانیکی  پروپیلن و پلی 6های پلی آمید آمیزهانیدرید بر روی شاخه های پلیمر پایه بر روی خواص فیزیکی و مکانیکی 

مالئیک انیدرید بررسری و ماایسره شرد. نترایج بره دسرت آمرده        گرافت شده از افزودنی های ای متفاوت با درصد هدر ترکیب  پروپیلنو پلی 6های پلی آمید 

فرآینرد  کارآمدی مشاهده شد که نداشته و د تاثیر کلیدی بر بهبود خواص پلیمر پایه مالئیک انیدریگرافت حاکی از آن است که بر خلاف انتظار میزان درصد 

در ترکیرب برا ایرن     پرروپیلن و پلی 6آمید آمیزه های پلیعامل تاثیر گذار بر بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی  پلیمر پایه، دوو نوع  گرافتینگ مالئیک انیدرید

-دهد که در استفاده از ترموپلاستیک کوپلیمرهای گرافت شده با مالئیرک انیدریرد بره عنروان اصرلا      نتیجه نهایی بدست آمده نشان مینوع افزودنی هاست. 

ها تاثیر کلیدی بر اثرگرذاری آنهرا روی خرواص نهرایی نداشرته و      به و عامل اتصال دهنده، میزان درصد مالئیک انیدرید گرافت شده در این افزودنیکننده ضر

 تفاوت عملکرد آنها را به پلیمر پایه و نوع فرآیند گرافتینگ مالئیکه تعمیم داد. توان می

 
 ، عامل اتصال دهندهمالئیک گرافت شده، شاخه ای شدن پلیمرها، مالئیک انیدرید، مااومت به ضربه پروپیلن،پلی ،6آمیدپلی کلیدی: های واژه
 

 مقدمه  
هایی هستند کره برا افرزودن    شود، افزودنینیز یاد می )عامل اتصال( Coupling Agentکننده ها که گاهاً از آنها به عنوان سازگار

اکستروژن، خواص سطح مشترک را بهبود داده و باعث پایدار سازی مخلوط مذاب پلیمرری  آنها به یک آمیزه امتزاج ناپذیر حین فرآیند 

د مخلوط دو یا چند پلیمر غیر همسان و یا مخلوطی از پلیمر)هرا( و اجرزای   نهای پلیمری امتزاج ناپذیر می توانآلیاژها یا آمیزهد.نشومی

های سازگارسازی، استفاده از ترموپلاستیک کوپلیمرهای گرافت شرده برا   کآمیزترین تکنید. یکی از موفایتنمعدنی و یا غیر معدنی باش

. سازگارسازی آلیاژهای پلیمری با افزودن ترموپلاستیک کوپلیمرهای مالئیکه باعث بهبود قابرل توجره   گروه عاملی مالئیک انیدرید است

ی خواص نهایی توسط مورفولوژی آمیرزه و همچنرین   شود. در مخلوطهای پلیمرپذیر میخواص مخلوط مذاب پلیمری با مواد غیرامتزاج

گردد. ترموپلاستیک کوپلیمر های مالئیکه ابرزار مناسربی جهرت    چگونگی ترکیب و پخش فاز مواد معدنی در فاز پلیمر ثانویه تعیین می

 .درا به همراه دارهای پلیمری اصلا  فازهای غیرهمگون هستند و بهبود خواص فیزیکی، دمایی و ظاهری آمیزه
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شود. ترکیرب الیراف   بهبود قابل توجه خواص مکانیکی و گرمایی برای کاربردهای مهندسی می باعثتاویت پلیمرها با الیاف شیشه 

شود. چسبندگی خوب مراتری   باعث افزایش سختی، استحکام و پایداری دمایی این مواد می PAو  PPشیشه کوتاه با پلیمرهایی چون 

توانرد  شود و میث انتاال تنش بهینه از فاز پیوسته ماتری  پلیمری به فاز پخش شده الیاف تاویت کننده میپلیمری و الیاف شیشه باع

 [2و1جذب انرژی مواد را افزایش دهد.]

های هیدروکسیل سطح آن، اثر سوء در چسبندگی به ماتری  ترموپلاستیک آبگریرز  دوست الیاف شیشه به خاطر گروهطبیعت آب 

عامل اتصرال  چسبندگی بین الیاف و ماتری  ضعیف خواهد بود. برای بهبود چسبندگی لازم است تا الیاف شیشه با یک  دارد. در نتیجه

استفاده از آمیزه سیلان به عنروان   [4] دهی شود تا بین سطح رزین و الیاف پل بزند و اتصال برقرار کند. های عاملی پوششحاوی گروه

 [3پذیری و سازگاری آن با الیاف و ماتری  پلیمری است.]اکنشکننده سطح الیاف به دلیل واصلا 

شرود. بره   های عاملی هستند که موجب برقراری باند کووالانسی برا رزیرن مری   های هیدروکسیل و گروهحاوی گروههای آلی سیلان

-انباشتگی الیاف جلوگیری مری شوند و از دهی شده توسط رزین بهتر مرطوب میدلیل پوشش سطح الیاف با لایه سیلان، الیاف پوشش

 شود.گردد و در نتیجه باعث بهبود خواص مکانیکی می

 
 [4]الیاف شیشه %20پروپیلن تقویت شده با خواص مکانیکی آمیزه پلی-1جدول

      

 

PP20%GF 
PP-g-MA Absent 

PP20%GF 
PP-g-MA Present 

 

Tensile Strength (Mpa) 

None-Coated GF 24.4 31.6 

Silane Coated GF 27.1 33.5 

 
Elongation at Break (%) 

None-Coated GF 27.0 12.0 

Silane Coated GF 15.0 20.0 

 
Impact Strength (J/m) 

None-Coated GF 23.5 41.0 

Silane Coated GF 31.0 46.0 

 

 

پرذیری در اثرر پوشرش دهری سرطح      هدرصدی ضرب 24درصدی استحکام کششی و  10شاهد افزایش  1های جدولبا توجه به داده

الیاف با عامل سیلان هستیم که نشان دهنده بهبود چسبندگی سرطحی الیراف و مراتری  اسرت. همچنرین اسرتفاده از ترموپلاسرتیک        

درصرد   48و  24کوپلیمر مالئیکه همزمان با الیاف پوشش داده شده باعث افزایش خواص استحکام کششی و ضربه پذیری به ترتیب ترا  

دو عامل اتصال به صورت همزمران و  از افزایی استفاده توان مستایماً به اثر همدد.این افزایش قابل توجه در خواص مکانیکی را میگرمی

 شرود. ث چسبندگی بهتر ماتری  پلیمری و الیاف شیشه مری مرتبط دانست که باع NH2همچنین قابلیت واکنش گروه انیدرید با گروه 

[4] 
کراملا   (B)و  (A)نشان داده شرده اسرت. برا ماایسره تصرویر       1الیاف شیشه در شکل -پروپیلنمیزه پلیاز آ SEMتصویربرداری 

چسربندگی بهترری برین     (PP-g-MA)با استفاده از عامل اتصال گرافرت شرده برا مالئیرک انیدریرد       (B) نمونهمشخص است که در 

 تاثیر داشرته اسرت.   1های جدول د خواص مکانیکی نیز طبق دادهماتری  پلیمری و الیاف شیشه اتفاق افتاده است که این مهم بر بهبو

[4] 
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 PP-g-MA [4]عامل اتصال  (B)و عدم حضور (A)الیاف شیشه در حضور -پروپیلنآمیزه پلی SEMتصویر -1شکل

 
ا انرواع مشرابه و   در ماایسره بر   PPCو  PA/LTدر پژوهش فعلی اثر دو نوع ترموپلاستیک کوپلیمر گرافت شده با مالئیک انیدرید 

 بررسی شده است. PPو  PA6های رایج در بازار به ترتیب بر روی آمیزه

 

 مواد و روش تحقیق

تولیرد   Lotader 4700به عنوان مراتری  و پلیمرر پایره، مرواد      Kolonتولید شرکت  KN136گرید  PA6مواد  : Aآزمایش 

 مواد ترموپلاستیک کوپلیمر گرافت شده با مالئیک انیدریرد که هر دو  Tecnofilmتولید شرکت   PA/LTو گرید  Arkemaشرکت 

 اند.مورد استفاده قرار گرفتهبا مااومت به ضربه بالا PA6   به عنوان افزودنی اصلا  کننده ضربه جهت ساخت آمیزههستند 

در شررایط یکسران    PA/LTو   Lotaderنمونه تولید شده است نمونره اول و دوم بره ترتیرب برا درصرد برابرر       3در این آزمایش 

و در شررایط   2و  1هرای  با ترکیرب درصرد برابرر برا نمونره       Lotaderو  PA/LTفرآیندی تولید شده اند. نمونه سوم ترکیب دو ماده 

 آمده است. 2است. که در جدول  هیکسان تولید شد

 
 Aآزمایش – PA6ترکیب درصد مواد در آمیزه -2جدول

    
 

T(A)-R1 T(A)-R2 T(A)-R3 

PA6 1-X 1-X 1-X 

Lotader 4700 X 0 X/2 

PA/LT 0 X X/2 

 

شیشره محصرول شررکت    نوان ماتری  و پلیمرر پایره، الیراف    به ع Kolonتولید شرکت  KN136گرید  PA6مواد : Bآزمایش 

Taishan  گریدT435N  4.5با طولmm مرواد  ه با سریلان بره عنروان تاویرت کننرده،      و پوشش داده شدEpimix    تولیرد شررکت

Epsan  وPA/LT  تولید شرکتTecnofilm      و بره  که هر دو مواد ترموپلاستیک کوپلیمر گرافت شده برا مالئیرک انیدریرد هسرتند

 .اندعنوان عامل اتصال دهنده مورد استفاده قرار گرفته

درصرد   20برا   PA/LTگرید دوم افزودنی و نمونه  Epimixدرصد مواد  Xدر این آزمایش، دو نمونه تولید شده است که نمونه اول با 

 آمده است. 3درصد الیاف شیشه تولید شده است که در جدول  30در شرایط فرآیندی یکسان و در ترکیب با  0.8Xکاهش به میزان 
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 Bآزمایش – PA6-30%GFترکیب درصد مواد در آمیزه  -3جدول

   

 
T(B)-R1 T(B)-R2 

PA6-30GF 1-X 1-(0.8X) 

Epimix X 0 

PA/LT 0 0.8X 

 

( مری باشرد.    C˚ 230 /Kg 16/2)  :g/10min 25 MFI پلی پروپیلن به کار رفته در ایرن پرروژه همروپلیمر و برا    : Cآزمایش 

در این آزمایش مورد استفاده قررار گرفتره اسرت.     Taishanتولید شرکت   T538Gالیاف شیشه پوشش داده شده با سیلان گرید 

تولیرد   PPCو گریرد   Exxonmobilتولید شررکت   Exxelor 1020رکننده متفاوت یرگذاری دو نوع سازگابرای ماایسه میزان تاث

دو نمونه با درصد ترکیرب مسراوی از سرازگار کننرده هرا تولیرد و       درصد الیاف دار  30آمیزه پلی پروپیلن  در Tecnofilmشرکت 

 مورد بررسی قرار گرفت 4مطابق جدول

 
 Cیش آزما– PP-30%GFترکیب درصد مواد در آمیزه  -4جدول

   

 
T(C)-R1 T(C)-R2 

PP-30GF 1-X 1-X 

Exxelor 1020 X 0 

PP/C 0 X 

 

 

 :و بحث نتایج

 Xبرا افرزودن    R1باشد. در نمونره  ا خواص ضربه پذیری بسیار بالا میب PA6در این آزمایش هدف طراحی آمیزه : Aآزمایش 

افرزایش دهریم.    برابرر  6پایره ترا    PA6پرذیری را نسربت   به عنوان تاویت کننده ضربه موفق شدیم ضربه  Lotaderدرصد از مواد 

افرزایش داده اسرت. در    %13ترا   R1با ترکیب درصد یکسان، خواص ضربه پذیری را نسبت بره نمونره    PA/LTاستفاده از افزودنی

 19یش دو افزودنی مذکور را به صورت ترکیبری اسرتفاده کرردیم کره نتیجره ایرن آزمرایش افرزا         ،با حفظ ترکیب درصد R3نمونه 

 باشد.می R1درصدی نسبت به نمونه  35و R2  درصدی خواص ضربه پذیری نسبت به نمونه

کننده ضربه اجتناب ناپذیر است. اما با توجه به اینکه هدف از ساخت در آمیزه پلیمری ترکیب شده با اصلا افت خواص کششی 

کششری  افرت خرواص    %30خواص ضربه پذیری از برابری  6هبود توان در برابر بباشد میپذیری میاین آمیزه نیل به خواص ابرضربه

 پوشی کرد.چشم
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 Aآزمایش -مقاومت ضربه آزموننتایج -1نمودار

 
 

 Aآزمایش -استحکام شکست آزموننتایج -2نمودار

 
     

یح ور که در مادمه نیز توضاست. همانط PA6در این آزمایش هدف اتصال و پخش بهینه الیاف شیشه به ماتری  پایه  :Bآزمایش 

داده شد، ترموپلاستیک کوپلیمرهای گرافت شده با مالئیک انیدرید میتوانند ناش به سزایی در مرطوب کردن و اتصال سطح الیاف 

د. در این آزمایش یک نوع ماده  اتیلن اوکتن کوپلیمر گرافت شده با نپوشش داده شده با سیلان و ماتری  پلیمری را داشته باش

استفاده شده  PA/LTمالئیک انیدرید گرید در ماایسه با ماده اتیلن الاستومر پلاستومر گرافت شده با  Epimixلئیک انیدرید گرید ما

 است. 

و در نمونه  PA6-30GFدر ترکیب با آمیزه  Epimixدرصد ماده  R1 ،Xنشان داده شده است در نمونه  3همانطور که در جدول 

R2  به نمونه  درصد نسبت 20با کاهشR1 مواد، PA/LT  .در ترکیب با همان آمیزه پلیمری استفاده شده است 

درصد در نمونه  20به میزان  PA/LTنشان داده شده است، با توجه به کاهش درصد ترکیب سازگارکننده  3همانطور که در نمودار 

R2  سازی در محصول . که این مهم باعث ارزاندرصدی خواص ضربه پذیری را شاهد هستیم 28بهبود جزئی خواص کششی و افزایش

 نهایی و نیل به نتیجه به مراتب بهتر را در بر داشته است.

 

 



 

 
 

6 

 

 

The 4th International Conference on Masterbatch & 

Polymer Compounds 
Tehran-17,18th  Feb 2019 

 

 
 Bآزمایش -های کشش و مقاومت به ضربهنتایج آزمون-3نمودار

 
 

درصرد  در این آزمایش برا ترکیرب    است. PPدر این آزمایش هدف اتصال و پخش بهینه الیاف شیشه به ماتری  پایه  :Cآزمایش

 استفاده شده است.  PPCو  Exxelor 1020سازگارکننده تحت عنوان نوع متفاوت  2مساوی از 
 Cآزمایش -های کشش و مقاومت به ضربهنتایج آزمون -4نمودار

 
 

برا درصرد مسراوی بره جرای مرواد        PPCبرا اسرتفاده از مرواد سرازگار کننرده       نشران داده شرده اسرت،    4همانطور که در نمودار 

Exxelor1020  درصدی مااومت ضربه هستیم. 125شاهد افزایش جزئی در خواص کششی و افزایش 
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 گیری نتیجه
دهد که در استفاده از ترموپلاستیک کوپلیمرهای گرافت شرده برا مالئیرک انیدریرد بره عنروان       نتیجه نهایی بدست آمده نشان می

کلیدی بر اثرگذاری آنها  تاثیر هاگرافت شده در این افزودنی یدریددرصد مالئیک انمیزان کننده ضربه و عامل اتصال دهنده، اصلا 

روی خواص نهایی نداشته چرا که کلیه نمونه های افزودنی گرافت شده با مالئیک انیدرید مورد بررسی قرارگرفته در ایرن پرژوهش   

الئیکره  ه پلیمر پایه و نوع فرآینرد گرافتینرگ م  توان  تفاوت عملکرد آنها را باز درصد مالئیکه یکسانی برخوردار بودند. در نتیجه می

 میم داد. تع
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