
 اتيلنيهاي فشاري پليتاثير پخش و توزيع كربن بلك بر خواص كششي لوله

  	3، سيدكمال افضلي2، رضا راشدي1راضيه داوند

  r.davand@jpc.ir فنيپژوهشگر 	-1
   مدير پژوهش	-2

  k_afzali@jpcomplex.com پژوهشگر ارشد	-3

  چكيده

هاي يه شدند. نمونهته دو مستربچ با پايه پليمري مختلفاتيلن مشكي در مقياس صنعتي با فرايند كامپاندينگ و اكستروژن با در اين مطالعه گرانول پلي
مشاهده د. ونه ها انجام شعلاوه بر اين آناليز حرارتي بر روي نمها تحت آزمون كشش تا پارگي قرار گرفتند.. كشش از گرانول توليد شده تهيه گرديد. نمونه

يم هاي تسلها و مواد به ميزان قابل توجهي متفاوت بودند. هرچند مشخصهگرديد ميزان ازدياد طول تا پارگي و مدول سخت گرداني كششي در اين لوله
ايه پليمري نوع پشان داد اين تفاوتها ناشي از هاي انجام شده نها كاملا با هم تفاوت داشتند. بررسيها يكسان بودند ولي خواص پسا تسليم نمونهدر نمونه

اي در افت قابل ملاحظه PE-80با مستربچ  PE-100هاي باشد. لولهميو به نوع گريد پايپ بستگي وابسته باشد مي ي مستربچهادر نمونه به كار رفته
هم چنين با افزودن مستربچ به پلي اتيلن زمان القاي اكسايش  .دهنداز خود نشان مي  PE-100با مستربچ پايه  PE-100ازدياد طول تا پارگي نسبت به 

  بيشتر است. PE100افزايش چشمگيري خواهد داشت كه اين افزايش در نمونه مستربچ با پايه 

  ، مستربچOIT ،DSC، خواص كششي، PE-100پلي اتيلن، 		هاي كليدي :واژه

  

  مقدمه 

سرعت بالايي افزايش يافته است.       در چند دهه اخير، توليد پلي اتيلن به عنوان  شيميايي پليمري با  ساختار  ساده ترين 
ــان مي ــرف جهاني پليآمار نش ــال دهد كه مص نزديك به  HDPEميليون متريك تن بوده و  70حدود  2010اتيلن در س

  .]1[قرار دارند LDPEو  LLDPEاتيلن بود و بعد از آن مصرف پلي 45%
شابه نمي توانند به               شيد و يا منابع نوري م شده از خور ساطع  شعه ماوراءبنفش  ستيكي در برابر ا صولا لوله هاي پلا ا

ــعه مخرب         ــان دهند و اشـ لذا براي جلوگيري از نفوذ اين   .  باعث تخريب آن مي گردد    UVتنهايي از خود مقاومت نشـ
ــعات پرد  ــعش ــد نور از جنس دوده بعنوان ارزانترين تش ــولات ايجاد مي كنند UVآنتيه اي ض پارامترهاي .  در اين محص

سطح و حجم حفره   تاثيرگذار در انتخاب كربن بلك عبارتند از اندازه ذرات،  ساحت  سطح فيلر كه بر فرآيندهاي   ، م فعاليت 
ــتگي داردخود به عامليت و آب وگذارد ميهايي اثر دفع افزودني-جذب ــازي حويژگي، گريزي فيلر بس   رارتي وهاي پايدارس

  شود:كربن بلك به صورت خلاصه مي پلي اتيلن توسط پايدارسازي حرارتيمكانيسم . ]3و2[نوري فيلر
سطح ويژه كربن بلك موجب افزايش پايداري      عمل مي UVبه عنوان جاذب  ساحت  سايز ذره و افزايش م كند. كاهش 

 شود.ميچنين باعث جذب بيشتر (استحكام رنگ) و پس پراكندگي نور شود. هممي

ــايز ذره، هاي برانگيخته مثل گونهنقش از بين برنده حالت هاي فعال كربونيل داشـــته و اين اثر به گريد كربن بلك (سـ
 .]4[مساحت ويژه و شيمي سطح) و محتواي كربن بلك بستگي دارد

 كند.كننده هيدروپروكسيدها عمل ميبه عنوان تجزيه

 .]5[كندهاي راديكال آزاد عمل مينهدر نقش شكستن زنجير دهنده يا پذيرنده گو

  .بصورت كاملا يكنواختي در لوله توزيع گردددرصد  2 بايد حداقل دودهبراي بهينه بودن عملكرد اين 



صد آن از اين مقدار دوده  شود و بالاتر بودن آن از  ) %2( پايين بودن در ضد نورمي   باعث اختلال در عملكرد بهينه پرده 
  . درصد باعث اختلال درسايرخواص فيزيكي ومكانيكي اين محصول مي گردد 3

ــورت م  ــت نمي دهد و عملا در    اين ميزان اختلاط چون به روش فيزيكي صـ ي گيرد در اكثر مواقع يك مخلوط همگن را بدسـ
ــيدن به حداكثركيفيت    ــمت ها مقدار دوده كم و يا زيادتر از حد مجاز مي گردد لذا بهترين روش براي رس ــي قس اختلاط بعض

ود. ش درنگ استفاده مي هاي پتروشيمي براي توليد محصول خو  اين روش در برخي مجتمع اتيلن است. مستربچ دوده با پودر پلي 
ستربچ حاوي   سپس در حالت جامد با پودر تازه پلي     40-35در اين روش در ابتدا يك م شده و  صد دوده تهيه  اتيلن مخلوط در

شده و         مي سب  سترودر دوپيجه داراي نواحي اختلاط منا شدن مواد افزودني لازم، مخلوط اوليه وارد يك اك ضافه  شود. پس از ا
  شود.درصد دوده توليد و بسته بندي مي 2,5شود. در نهايت گرانول مشكي حاوي اب انجام ميپراكنش در حالت مذ

بر خواص كشـــش و حرارتي پلي اتيلن در مقياس  پايه پليمري مختلفدر اين پژوهش به بررســـي اثر دو مســـتربچ با 
  صنعتي پرداخته خواهد شد. 

  

  مواد و روش آزمايشگاهي

كربن بلك  با  %40حاوي  MB1با دو مســتربچ   g/cm3 948/0با دانســيته   PE-100پلي اتيلن گرانول گريد پايپ 
ــد. آناليز  PE-80كربن بلك  با پايه  %35حاوي  MB2و  PE-100پايه  ــنعتي كامپاند شـ ،  TGA ،DSCدر مقياس صـ

OIT .و آزمون كشش  بر روي نمونه ها انجام شد   

  نتايج   

بر انجام شد.  MB2و  MB1دو مستربچ اتيلن مشكي كامپاند شده با پليواي كربن به منظور ارزيابي ميزان محت TGAآناليز 
  باشد. درصد كربن مي 2.5و  2به ترتيب داراي  PE‐MB2و  PE‐MB1اساس نتايج به دست آمده 

  آورده شده است. 1با و بدون مستربچ در جدول  PE-100خلاصه اي از نتايج آزمون كشش 
  

  در حضور و عدم حضور مستربچ  PE-100. خواص مكانيكي 1 جدول

 PE PE-MB1 PE-MB2 
Stress @yield (MPa) 25.2 25.2 25 
Stress @break (MPa) 17.7 16.5 16.9 
Elongation @yield (%) 9.8 10 10.1 
Elongation @break (%) 600.8 476 572 
Modulus(MPa) 1180 1040 1110 

  
سليم      شته و اين دو پارامتر  در حضور مستربچ تغيير چنداني    PE‐100مشخصه هاي تنش و ازدياد طول در نقطه ت ندا

ــتربچ تقريبا ثابت مانده اند. در عين حال       ــده  افزودن مسـ به پلي اتيلن موجب افت پارامترهاي مكانيكي در نقطه پارگي شـ
  است. 

  با و بدون مستربچ PE-100. نتايج آناليز حرارتي بر روي پلي اتيلن 2 جدول

 PE PE-MB1 PE-MB2 

Tm (°C) 131.35 134.04 134.02
%Crystalinity 66.33 64.26 66.39



OIT 23.22 56.01 60

باشد. همان  انجام شد. اين آناليز مشخصه اي از ميزان مقاومت نمونه در برابر اكسايش مي     C°210در دماي  OITآناليز 
و    MB1دقيقه است و با افزودن مستربچ    23.22نمونه بدون مستربچ زمان القاي اكسايش    شود،  مي 2طور كه در جدول 

MB2  ست. علاوه بر اين     158و  141اين زمان به ترتيب صد افزايش يافته ا ستربچ افزايش     در ضور م دماي ذوب نيز در ح
 MB2 چكاهش يافته است در حالي كه مسترب   MB1يافته است. از سوي ديگر درصد كريستالينيتي نمونه حاوي مستربچ      

  كريستالينيتي ايجاد نكرده است. تغييري در درصد 
  جمع بندي

قرار  حرارتي پلي اتيلن گريد لوله مورد مطالعهاثر نوع پايه پليمري به كار رفته بر در توليد مستربچ بر خواص كششي و    
ستربچ با پايه   شد. و آناليز     PE100با پلي ايلن گريد لوله  PE100و  PE80گرفت. دو م سترود  و   DSC ،OITكامپاند و اك

  دچار PE100آزمو كشش بر روي نمونه ها انجام شد. بر اساس نتايج به دست آمده پلي اتيلن مشكي شده با مستربچ پايه         
شترين پايداري در          ست. علاوه بر اين بي شده ا ستالينيتي  صد كري كمترين تغييرات در خواص مكانيكي در نقطه پارگي و در

  مقابل اكسايش براي نمونه كامپاند شده با مستربچ با پايه مشابه پلي اتيلن مد نظر خواهد بود. 
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