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 چکیده 
 (POE) مرالاستو نیالفیاز پل ن،ییپا یدر دما یو استحکام کشش یریضربه پذنظیر  (i-PP)  کیزوتاکتیا لنیپروپیپلخواص مکانیکی منظور بهبود  به

  تاثیر افزودن خاک رس سپس .شد یبررس لنیپروپیپل یکیاکتن( بر خواص مکان لنیاتیستومر )پلالا نیالفیحضور پل ریتاث. در این تحقیق ابتدا شودی استفاده م

 (Nano clay 20A)بر آمیزه نانو ذرات خاک رس از مختلف  یدرصدها بیترک درPP/POE نمونه ها به روش اختلاط مذاب توسط مخلوط کن  .بررسی گردید

پلی الفین الاستومر  افزدونکه نشان داد این سامانه  TGAو  DSC ی کشش، مقاومت ضربه،ل از تست هاحاص جینتا. شدند هیته ی تحت شرایط خاصداخل

 PP/POEبه آمیزه ی  نانو ذرات خاک رسبرابر شد، همچنین افزودن  6ازدیاد طول در نقطه ی شکست تا سه برابر و مقاومت ضربه تا  قابل توجه شیباعث افزا

ی پلی ، از سازگار کنندهاین سامانه مواد نیب شتریب یسازگار شیافزا جهت شد. لنیپروپ یشدن پل یستالیکر یدما شیافزا و یحرارت یداریپاباعث افزایش 

 .ه استشد یماده بر خواص ذکر شده بررس نیحضور ا ریاستفاده و تاث (PP-g-MA)پروپیلن پیوند زده شده با مالئیک انیدرید 

 
 لفین الاستومر، نانو ذره خاک رس، خواص مکانیکی، پایداری حرارتیاپروپیلن، پلیپلی کلیدی: های واژه

 

 مقدمه  

 
یک پلیمر نیمه بلوری با خواص مکانیکی خوب و مقاومت شیمیایی مناسب است. این پلیمر  (i-PP) پروپیلن ایزوتاکتیکپلی

های فنی در این های کاربردی و پیشرفتمههای مختلف سنتز شود. با توجه به طیف وسیعی از برنامی تواند در محصولات با کاربرد

. تعدادی از پلاستیک ها از جمله پلی (Utracki & Wilkie, 2014)توانند تاثیر قابل توجهی بر اقتصاد داشته باشندمواد، می

 افزایش مرسوم روشهای از یکیترد می باشند.  شکست مستعد فرم تغییر بالای سرعتهای در یا و پایین دماهای درپروپیلن 

از اصلاح  استفاده .می باشد ضربه ای نظیر پلی الفین الاستومرها تمقاوم اصلاح کننده عوامل از استفاده ها،پلاستیک چقرمگی

 رشد از ماتریس در پراکنده سایتهای بعنوان ذرات این و یابد توسعه یکسان بطور نمونه کل در تنشی میدان شود می سبب کننده

 افزایش را ماتریس چقرمگی ترتیب این به و نمایند تلف مختلف طریق مکانیسم های از را ترک رشد انرژی و کرده جلوگیری ترک

های پلیمری بسیار افزایش ی نانو کامپوزیتهای اخیر تحقیق دربارهرطول سال. د(Lee, Hak Kim, & Son, 2007)دهند

  نشان مطالعات ت که بهبود قابل توجهی در خواص پلیمرهای مختلف در کسر حجمی بسیار کم نانو ذرات رخ داده است.یافته اس
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 ,Lei)کامپوزیت گرددو حرارتی  مکانیکی خواص بهبود باعث توجهی طورقابل به می تواندخاک رس  ذرات نانو افزودن که داد

Hoa, & Ton-That, 2006).  

 

 مواد استفاده شده

، پلی الفین g/10min 3.2 تهیه شده از پتروشیمی جم، با شاخص جریان مذاب  Hp 550jهش از پلی پروپیلن گریددراین پژو

سازگار تهیه شده از شرکت ساترن آمریکا و  A22تهیه شده از شرکت الجی کره جنوبی،  نانو ذره خاک رس گرید  LG 565الاستومر 

 شد. استفادهتهیه شده از شرکت آریا پلیمر پیشگام اصفهان  (PP-g-MA)ئیک انیدرید پلی پروپیلن پیوند زده شده با مال یکننده

 تهیه نمونه ها

در مخلوط کن داخلی از نوع  PP-g-MAتهیه این کامپوزیت از پلی پروپیلن ، پلی الفین الاستومر، نانو ذرات رس و 

Berabendar   دقیقه و دور 11تحت شرایط زمانی rpm 62  و دمایC 222 مواد استفاده  انجام شد.برای تهیه ی این کامپوزیت

زیکی سازگار کننده و پلی ابتدا بصورت فی درجه  سانتیگراد  در آون خلا نگه داشتیم. ۰2ساعت در دمای  12شده را به مدت 

میزه ی آطور کامل  م بعد از اینکه بهین اضافه کردآمر را به دقیقه پلی الفین الاستو 4را مخلوط کردیم و سپس بعداز  پروپیلن

pp/poe  به اختلاط اضافه کردیم. باتوجه به تحقیق دیگری که  ط نانو خاک رس راز زمان اختلاا 8مخلوط شدند در دقیقه ی

وهش از مقادیر مختلف نانو % وزنی بود همچنین در این پژ22توسط همین گروه انجام شد مقدار بهینه ی پلی الفین الاستومر 

 ,Ataeefard & Moradian)طبق مراجع  PP-g-MAوزنی سازگار کننده  % 1ونیز مقدار ثابت  1و  3 ،1شامل  خاک رس

 (Svoboda, Zeng, Wang, Lee, & Tomasko, 2002)و  (Qiao, Zhong, Sun, & Chen, 2009)و  (2011

 .شد استفاده

 
 

 مورد مطالعه ینمونه ها ونیفرمولاس -1جدول 

 

 کد نمونه

 

 درصدسازگارکننده

 

 اتیلن اکتان درصدپلی

 

 درصد نانوکلی

 

 پروپیلن درصد پلی

 

 شماره
PP 0 0 0 100 1 
ppmp 5 20 0 97 2 

ppmpc1 5 20 1 97 3 
ppmpc3 5 20 3 92 7 
ppmpc5 5 20 5 90 5 

 

آمده را در قالب های مشخص) دمبلی یا مستطیلی ( در دستگاه پرس  نمونه بدست، از اختلاط توسط مخلوط کن داخلی دبع

 نقص به دست آید. قرار داده تا نمونه ایی بدون psi۰222تحت فشار  دقیقه 8گرم به مدت 
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 آزمایشات

ذره خاک رس و ن درحضور پلی اولفین الاستومر، نانو هدف از این پژوهش بررسی خواص مکانیکی و حرارتی پلی پروپیل

و  DSC های آزمون ،وضربه، و برای ارزیابی عملکرد حرارتی عملکرد مکانیکی آزمون های کششد برای ارزیابی سازگارکننده می باش

TGA گرفته شد. 

 

 نتایج

 آزمون کشش

حاوی  %( در نمونه ی1622یاد طول تا نقطه ی شکست )حدود بیشترین ازد ،POEبا توجه به خاصیت الاستومری  1مطابق شکل 

همچنین با اضافه کردن نانو کلی به این کامپوزیت ازدیاد  .دیده شد (pp/poe20/pp-g-ma)درصد وزنی پلی الفین الاستومر  22

 جیر پلیمر را محدود می سازد،که حرکت زن اک رسلایه لایه ایی نانو ذره خ که باتوجه با ساختار .دطول تا نقطه ی شکست پایین آم

 اتفاق افتاده است. نانو ذره خاک رس درصد وزنی 3مقدار بهینه ی آن در همچنین و  طبیعی بوداین امر 
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 نمودار آزمون کشش کامپوزیت -1شکل 

 

 
 آزمون مقاومت ضربه

کند. اگر مقدار  رهیست در خود ذختواند تا قبل از شک یم را یضربه ا یچه مقدار انرژ مریپل کیکه  دهد ینشان م آزمون نیا

 یدارد. اگر مقدار انرژ یضربه ا یروهاینسبت به ن ییبالا تیگرفت که ماده ترد بوده و حساس جهیتوان نت یکم باشد، م یانرژ نیا

 .(Landel & Nielsen, 1993)کندیرا تحمل م یشتریب یضربه ا یرویاست و ن ریپذ کلجذب شده بالا باشد ماده نرم و ش

چهار  ایشده سه  یریقالبگ ی هر نمونه. از داده شده اند 2در جدول ه ازمون گرفته شده در دمای اتاق نتایج مورد نظر باتوجه ب

 .میکن یآزمون استفاده م نیانجام ا ینمونه برا
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 نتایج آزمون مقاومت ضربه ایزود -2جدول 

 

 شماره

 

 کد نمونه
 

Impact (kj/m
2
) 

1 PP 4.21 

2 PP/PPMA/POE20 24.31 

3 PP/PPMA/POE20/CLAY1 ۰.۰6 

7 PP/PPMA/POE20/CLAY3 ۰.38 

5 PP/PPMA/POE20/CLAY5 4.42 

 

بالا می برد برابر  6تا مشخص شد که افزودن پلی الفین الاستومر مقاومت به ضربه پلی پروپیلن را  به نتایج بدست امدهباتوجه 

درصد وزنی نانو خاک  1را شاهد بودیم. در  (برابر 2.1) درصد وزنی نانو خاک رس نیز بیشترین مقاومت ضربه کامپوزیت1همپنین در 

درصد وزنی خاک رس در کامپوزیت به عنوان  1مقدار  ایرین شاهد بودیم به دلیل این کهرس کمترین مقاومت ضربه را نسبت به س

 گذارد. ناخالصی عمل کرده و تاثیر منفی بر روی کامپوزیت می

 

  (DSC) یتفاضل یروبش یآنالیز گرماسنج

نشان   DSCبرای تشکیل اسفرولیت ها عمل می کنند. نتایج حاصل از آزمون زابه طور کلی ذرات نانو به عنوان مکان های هسته 

متقابل بین ماتریس پلی  به دلیل تأثیر این کامپوزیت افزایش پیدا کرده،که این می تواند Tcمقدار دمای کریستالیزاسیون  میدهد که

 پروپیلن و نانو ذره خاک رس باشد که به عنوان عامل هسته زا عمل کرده و تعداد اسفرولیت ها را افزایش داده است.

 
 

 دمای ذوب و دمای کریستالیزاسیون نمونه ها -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tm Tc  

8/192 7/102 PP 

8/167 6/107 PP/PPMA/POE20 

8/190 6/106 PP/PPMA/POE20/CLAY1 

8/191 9/107 PP/PPMA/POE20/CLAY3 

8/190 9/107 PP/PPMA/POE20/CLAY5 



 

 
 

5 

 

 

The 4
th

 International Conference on Masterbatch & 

Polymer Compounds 
Tehran-17,18th  Feb 2019 

 

 

را نشان می دهد درتمام نمونه ها تقریباً دمای ذوب به صورت ناچیزی  Tmهمچنین پیک نشان داده شده در شکل دمای ذوب 

و بر روی دمای ذوب پلی پروپیلن اثر گذاشته اند. همچنین می توان گفت که کاهش پیدا کرده است. که نشان می دهد ذرات نان

تواند به افزایش تحرک  افزایش تعاملات بین نانو خاک رس و ماتریس پلی پروپیلن بر تحرک زنجیره ای تاثیر می گذارد که این امر می

 .(Zhou, Rangari, Mahfuz, Jeelani, & Mallick, 2005)زنجیر های پلیمری در حضور نانوذرات تبدیل شود

 

 
 نمونه های مورد استفاده DSCنمودار  -2شکل 

 

 

 (TGA) یحرارت نیتوز زیآنال

خالص  نشان می دهد که دمای تجزیه پلی پروپیلن با نانو ذره خاک رس نسبت به نمونه ی 4و  3 نتایج بدست آمده از شکل

خوبی پراکنده شدند و چسبندگی خوبی بین ذرات خاک رس و   افزایش داشته است. این پدیده در ابتدا نشان می دهد که نانو ذرات به

ابعاد زیاد  ود دارد. ثانیاً سطح بزرگ و نسبتماتریس پلی پروپیلن در حضور سازگار کننده پلی پروپیلن پیوند زده شده با مالئیک وج

س باعث جذب رادیکال های آزاد تشکیل شده در هنگام تجزیه پلی پروپیلن می شود و در عین حال انتشار گازهای صفحات خاک ر

ای تخریب پلیمر در حضور نانو ذره فرار اشتغال پذیر تولید شده در حین تجزیه پلیمر را محدود می سازد که این باعث افزایش دم

 .(Bafana et al., 2017)شود می
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 نمونه های مورد استفاده  TGAنمودار -3شکل 
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 T50و  T20 نمودار دمای تخریب -7شکل 

 گیری نتیجه

 

و همچنین افزایش مقاومت به ضربه ی پلی  ی شکستپلی الفین الاستومر باعث افزایش ازدیاد طول تا نقطه  افزودن

ذرات خاک رس به  نانو خاک رس می تواند مدول و دمای تخریب پلی پروپیلن را افزایش دهد. می شود. برابر 6تا  پروپیلن

شوند.همچنین باعث کاهش ناچیز دما ی کامپوزیت عمل کرده و باعث افزایش دمای کریستالیزاسیون می زاعنوان عامل هسته 

 شدند.

درصد وزنی بود که بیشترین مقاومت رانسبت به  1این کامپوزیت در مقدار بهینه ی نانو خاک رس برای مقاومت حرارتی 

 سایر مقادیر وزنی داشت.
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