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 چکیده 
نظیر  لنیپروپ یپلخواص مکانیکی  منظور بهبود به .شد یبررس (i-PP) کیزوتاکتیا لنیپروپ یپل یکیبر خواص مکان (POE) الاستومر نیالف یحضور پل ریتاث 

نمونه ها به روش اختلاط مذاب توسط  ق،یتحق نیا در. شود یاکتن( استفاده م لنیات یالاستومر )پل نیالف یاز پل ن،ییپا یدر دما یو استحکام کشش یریضربه پذ

 نیب یسازگار شیافزا یبرا لیدل نیاست به هم شتریب لنیپپرو ینسبت به پل لنیات یبا پل (POE) یسازگار. شدند هیته تحت شرایط خاص یمخلوط کن داخل

ماده بر خواص ذکر شده  نیحضور ا ریاستفاده و تاث (PP-g-MA) پیوند زده شده با مالئیک انیدرید پلی پروپیلن ی از سازگار کننده سیفاز متفرق و فاز ماتر

 شد. یریبرابر نمونه خالص اندازه گ ۶و  ۳ بی( و سازگار کننده به ترتPOEبا ) اصلاح شده یدر نقطه شکست و مقاومت ضربه نمونه ها استحکام.شد یبررس

 همچنین نتایج آزمون حرارتی نیز نشان داد که افزایش پلی الفین الاستومر باعث کاهش دمای ذوب آمیزه می شود.

 

 اص مکانیکیکن داخلی، خوالفین الاستومر، استحکام ضربه، مخلوطپروپیلن، پلیپلی کلیدی: های واژه

 

 مقدمه  
 

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

های فنی در این مواد، های کاربردی و پیشرفتهای مختلف سنتز شود. با توجه به طیف وسیعی از برنامهتواند در محصولات با کاربرد

 در. تعدادی از پلاستیک ها از جمله پلی پروپیلن (Utracki & Wilkie, 2014)انند تاثیر قابل توجهی بر اقتصاد داشته باشندتومی

 ها،پلاستیک چقرمگی فزایشا مرسوم روشهای از یکیترد می باشند.  شکست مستعد فرم تغییر بالای سرعتهای در یا و پایین دماهای

و   (EPDM)مونومر نیدا لنیپروپ لنی، ات(EPR) رابر لنیپروپ-لنیات نظیر ضربه ای مقاومت اصلاح کننده عوامل از استفاده

 از اصلاح کننده استفاده .می باشد  poe پلی الفین الاستومرها و  (SEBS) لنیبوت لنیو ات رنیاستا هیالاستومر بر پا کیترموپلاست

 ترک رشد از ماتریس در پراکنده سایتهای بعنوان ذرات این و یابد توسعه یکسان بطور نمونه کل در تنشی میدان شود می ببس
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 افزایش را ماتریس چقرمگی ترتیب این به و نمایند تلف مختلف طریق مکانیسم های از را ترک رشد انرژی و کرده جلوگیری

 ر کننده استفاده شد تا بدون کاهشبرای پراکندگی بهتر پلی الفین الاستومر از سازگا .(Lee, Hak Kim, & Son, 2007)دهند

و  Petr Svobodaه ضربه را داشته باشیم، در پژوهشی که توسط مقاومت بزیاد مدول آمیزه بتوانیم بیشترین مقدار کشش و 

 ,.Svoboda et al)به عنوان فاز ماتریس استفاده میشدpoe همکارانش انجام شد برای  بدست امدن بیشترین مقاومت ضربه باید 

 در این پژوهش با استفاده از سازگار کننده این مشکل را بهبود ببخشیدیم. . ما(2010
 

 مواد استفاده شده

، پلی الفین g/10min ۳.2 تهیه شده از پتروشیمی جم، با شاخص جریان مذاب  Hp 550jاین پژوهش از پلی پروپیلن گرید در

تهیه شده از شرکت پلیمر  vistamax 048ن الاستومر گرید پلی الفی هیه شده از شرکت الجی کره جنوبی،ت LG 565الاستومر 

تهیه شده از شرکت آریا  (PP-g-MA)پلی پروپیلن پیوند زده شده با مالئیک انیدرید  یسازگار کنندهو  برای مقایسه پیشرفته دانا

 شد. استفادهپلیمر پیشگام اصفهان 

 تهیه نمونه ها

تحیت شیرایط    Berabendarدر مخلوط کن داخلیی از نیو     PP-g-MAن الاستومر، و از پلی پروپیلن ، پلی الفی آمیزهتهیه این 

سیاعت در دمیای    12مواد استفاده شده را به میدت   آمیزهانجام شد.برای تهیه ی این  C 288و دمای  rpm ۶8 دقیقه و دور 18زمانی 

زیکیی سیازگار کننیده و پلیی     ابتیدا بصیورت فی   کنندهبرای تهیه نمونه ی حاوی سازگار  درجه  سانتیگراد  در آون خلا نگه داشتیم. ۰8

 .نمونه ها تهیه شدند 1طبق جدول  .مین اضافه کردمر را به آدقیقه پلی الفین الاستو 4را مخلوط کردیم و سپس بعداز  پروپیلن

 
 مورد مطالعه ینمونه ها ونیفرمولاس -1جدول 

 
الفین  درصد پلی درصد پلی پروپیلن شماره

 الاستومر

درصد سازگار 

 کننده

 کد نمونه

1 188 8 8 pp 

2 08 18 8 18pp/poe 

۳ 08 28 8 28pp/poe 

4 ۰7 27 8 27pp/poe 

7 ۰8 ۳8 8 ۳8pp/poe 

۶ 08 28 8 02pp/vistamax 

۰ ۰7 28 7 /pp-g-ma02pp/poe 

 
 

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

 قرار داده تا نمونه ایی بدون نقص به دست آید. psi0888دقیقه تحت فشار  0گرم به مدت 
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 آزمایشات

آمیزه ی پلی پروپیلن/ پلی الفین الاستومر، در درصد وزنی هیای مختلیف پلیی الفیین      هدف از این پژوهش بررسی خواص مکانیکی

از تمام نمونه ها گرفته شد.و بیرای ارزییابی    کرد مکانیکی آزمون های کشش وضربهو سازگارکننده می باشد. برای ارزیابی عملالاستومر 

 .گرفته شد از نمونه ی بهینه DSCعملکرد حرارتی، آزمون 
 

 نتایج

 آزمون کشش
 

مون بر روی دو مبل از هر نمونه انجام شد کیه  میلی متر بر دقیقه انجام شده است. آز 28ن در شرایط محیطی  و با سرعت واین آزم

نتایج نشان میدهید کیه ازدییاد طیول تیا        نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می شود 1منحنی تنش و کرنش نمونه در شکل 

 نقطییه شییکت نمونییه هییای حییاوی پلییی الفییین الاسییتومر  کمتییر از  پلییی پییروپیلن خییالص شییده اسییت کییه اییین نتییایج بییا گییزارش   

(Svoboda et al., 2010) .یعنی پلی پروپیلن سازگاری چندان مناسبی با همخوانی داشتpoe .همچنیین نمونیه ی حیاوی     نداشت

کرنش بیشتری نسبت به سایر نمونه ها داشت که به عنوان مقدار بهینه مورد استفاده  برای اضافه کیردن سیازگار    poeی درصد وزن 28

 کننده انتخاب شد.  
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 بدون سازگار کننده  pp/poeمنحنی تنش و کرنش آمیزه -1شکل 

 

 

 

سازگار کننده اضافه کنیم، ازدیاد طول تا نقطه ی شکسیت بیدون جابجیایی فیاز     ثابتی  مقداردهد زمانی که به آمیزه  نشان می 2شکل 

 استفاده شد.  048poe vistamax. برای مقایسه از برابر افزایش پیدا کرده است ۳تا  ،کاهش بیش از حد مدول آمیزه بدون وماتریس 
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 زگارکنندهبا سا pp/poeمنحنی تنش و کرنش آمیزه ی  -2شکل 

 
 آزمون مقاومت ضربه

کند. اگر مقدار  رهیتواند تا قبل از شکست در خود ذخ 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 باتوجه به ازمون گرفته شده در دمای اتاق نتایج مورد نظر 

 .میکن یآزمون استفاده م نیانجام ا ینمونه برا

 
 زودیآزمون مقاومت ضربه ا جینتا -2جدول 

 
Impact (kj/m کد نمونه شماره

2
) 

1 pp 4.87 

2 18pp/poe 7.78 

۳ 28pp/poe 0.18 

4 27pp/poe 7.08 

7 ۳8pp/poe ۶.28 

۶ 28pp/vistamax ۰.8۳ 

۰ /pp-g-ma28pp/poe 24.۳1 
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درصد وزنی سازگار کننده بیشیترین مقیدار مقاومیت در     7درصد وزنی پلی الفین الاستومر و  28مونه حاوی باتوجه نتایج بدست آمده ن

 برابر نمونه ی بدون سازگار کننده بود. ۳برابر نمونه خالص و  ۶برابر ضربه را دارا بود و این حدود 
 

 

  (DSC) یتفاضل یروبش یآنالیز گرماسنج

آزمیون   ۳مقیدار بهینیه انتخیاب شید. شیکل      بیه عنیوان    PP/poe20آمیزه ی  مون های مکانیکی،از آز مدهباتوجه به نتایج بدست آ

را نشان میدهد. باتوجه به نمودار بدست آمده مشخص شد که افزودن پلی الفین الاسیتومر بیه    آمیزه ی مورد نظر حرارتی گرفته شده از

 (درجیه  78حیدود  )بدلیل دمای ذوب پایین پلیی الفیین الاسیتومر    که می تواند  .پلی پروپیلن باعث کاهش دمای ذوب این ماده میشود

 باشد.

 

 

 
 

 ppو  pp/poe20آمیزه ی  DSCنمودار -3شکل 

 

 

 گیری نتیجه

 

 28ی دارای افزودن پلی الفین الاستومر در مقادیر کم به پلی پروپیلن باعث کاهش ازدیاد طول در نقطه شکست می شود. آمیزه 

ازدیاد دارای ازدیاد طول در نقطه ی شکست بیشتری نسبت به بقیه امیزه ها بود. افزودن سازگار کننده به آمیزه ی   poeصد وزنیدر

 ۶را تا  pp/poe20آمیزه  مقاومت به ضربه درصد افزایش داد. همچنین افزودن سازگار کننده 1۶88طول در نقطه شکست را تا حدود 

 نیز باعث کاهش دمای ذوب آمیزه می شود. poeبرابر افزایش داد. افزودن 
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