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  چكيده 
ز ) بر روي تخريب پلي اتـيلن سـبك خطـي بـا اسـتفاده ا      1010و ايرگانوكس  168در اين مقاله اثر فرمولاسيون هاي مختلف افزودني ها ( ايرگافوس 

بـراي جلـوگيري از تخريـب     1010آزمون رئومتري روبشي زماني در اتمسفر هوا مورد ارزيابي قـرار گرفـت. نتـايج نشـان داد كـه حضـور ايرگـانوكس        
جهت جلوگيري از تخريـب در   168اكسيداسيون حرارتي در حين آزمون رئومتري ضروري مي باشد. علاوه براين نتايج نشان داد كه حضور ايرگافوس 

آماده سازي نمونه در اكستروژن از اهميت بالايي برخوردار است. همچنين مشاهده شد كه حضور همزمان هر دو آنتي اكسيدانت اثر هـم افزايـي   حين 
در كاهش ميزان تخريب پلي اتيلن ايجاد مي كنند. همچنين نتايج نشان داد كه روش رئومتري روبشي زمـاني در اتمسـفر هـوا روشـي مناسـب بـراي       

   فتار تخريب پلي اتيلن مي باشد. بررسي ر
   

  پلي اتيلن، تخريب، آنتي اكسيدانت، رئومتري كليدي: هاي واژه
  

  مقدمه 
محصول به مرور زمان و معمـولاً بـه طـرز     يده سيدر زمان سرو ايو  دهي شكل يندهايفرآ نيدرح ها كيخواص اغلب پلاست

 شاكسـاي  هـا  آن نتري معمول انيم نياست كه از ا ييايميش هاي شواكن جهينت يساختار راتييتغ نيكند. چن يم ريينامطلوب تغ
از  لنيات ي. همه انواع پلرنديگ يقرار م بيو تخر ونيداسياكس يدر معرض واكنش ها گريد ياز مواد آل يليمانند خ لنيات ياست. پل
 يم ـ يمعمـول مشـابه   يونيداسيساك بيتخر يها زميدچار مكان يسبك خط لنيات يسبك و پل لنيات يپل ن،يسنگ لنيات يجمله پل

عوامـل   ني. عـلاوه بـرا  ]2-1[ شـود  يمواد مشـاهده م ـ  نيا نيب ييتفاوت ها ستيو كاتال ركومونوم مر،ياگرچه به علت نوع پل د،شون
 بي ـتخر يكل ـ زميمكان يبه شدت بر رو زين يمصرف دانتياكس يآنت زانيو م طياتمسفر مح ،يبرش يدما، تنش ها لياز قب يمختلف

در اين پژوهش قصد داريم اثر مقادير مختلف آنتي اكسيدانت را بر رفتار تخريب پلي اتيلن سبك خطـي بـا    .]4-3[ دگذار يم ريتاث
   استفاده از روش رئومتري روبشي زماني در اتمسفر هوا مورد بررسي قرار دهيم.
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 مواد و روش هاي آزمايشگاهي

به عنوان آنتي  1010نت اوليه و ثانويه مي باشند. از ايرگانوكس افزودني هاي مورد مصرف در اين پژوهش آنتي اكسيدا
به عنوان آنتي اكسيدانت ثانويه استفاده گرديد. از پودر پلي اتيلن سبك خطي گريد فيلم  168اكسيدانت اوليه و ايرگافوس 
مقادير يكساني از كلسيم  بمنظور ساخت كامپاندهاي مختلف استفاده شد. علاوه براين از LL22501پتروشيمي جم تحت عنوان 

نمونه ها با استفاده از  استئارات نيز در همه نمونه استفاده شد. فرمولاسيون نمونه هاي مختلف در جدول زير ذكر شده است.
  تهيه شدند. rpm 100اكسترودر تك پيچه برابندر با دور 

  
: فرمولاسيون افزودني ها در نمونه هاي تهيه شده1جدول   

LL (Irgafos 168/ Irganox 1010) Irganox 1010 
(ppm)

Irgafos 168 
(ppm) 

LL ( 0 /0  ) 0 0 
LL ( 0 /400  ) 400 0 
LL ( 0 /800  ) 800 0 
LL ( 0 /1200  ) 1200 0 
LL ( 0 /2000  ) 2000 0 
LL ( 400 /0  ) 0 400 
LL ( 800 /0  ) 0 800 
LL ( 1200 /0  ) 0 1200 
LL ( 2000 /0  ) 0 2000 

LL ( 1200 /400  ) 400 1200 
LL ( 1200 /800  ) 800 1200 

LL ( 1200 / 1200 ) 1200 1200 

  
 PhysicaMCR502, Antonآزمون رئومتري روبشي زماني براي اندازه گيري خواص ويسكوالاستيك خطي با استفاده از دستگاه 

Paar  1ميليمتر و فاصله صفحات  25انجام شد. خواص رئولوژيكي در حالت برشي نوساني و با صفحات موازي ( قطر صفحات 
انجام شد ( آزمون در فركانس هاي مختلف انجام شد و مشاهده شد  1ركانس ثابت ميليمتر) تعيين شدند. آزمون روبشي زماني در ف

ثانيه  5000درجه سانتيگراد و تا  220نتايج با وضوح بهتري قابل شناسايي مي باشد). اندازه گيري ها در دماي  1كه در فركانس 
صورت گرانول در رئومتر قرار گرفتند و بعد از ذوب تعيين شدند. خواص رئولوژيكي در اتمسفر هوا اندازه گيري شدند. نمونه ها ب

ميليمتر رسانده شد. براي همه نمونه ها مدت زمان اقامت بين  1دقيقه) فاصله بين صفحات رئومتر به  3الي  2شدن گرانول ها ( 
دقيقه بود (در اين مدت زمان شرايط پايدار دمايي حاصل مي شود).  8نمونه در داخل رئومتر تا شروع اندازه گيري ها  قرار دادن

  % انجام شدند.1همه اندازه گيري ها در ناحيه ويسكوالاستيك خطي و در كرنش 
  

  نتايج و بحث
. نتـايج  تيلن افزوده مي شوند نشـان داده شـده اسـت   زماني كه به تنهايي به پلي ا 168اثر مقادير مختلف ايرگافوس  1در شكل 

بصورت تغييرات مدول ذخيره بصورت تابعي از مدت زمان آزمون بيان شده است و افـزايش مـدول بيـانگر افـزايش تخريـب از نـوع       
ري در رفتـار  به تنهايي تاثي 168مشاهده مي شود اثر تغيير ايرگافوس  1كراسلينك با گذشت زمان مي باشد. همانطور كه در شكل 

منطبق بريكـديگر مـي باشـند و    تخريب پلي اتيلن با گذشت زمان در حين آزمون رئومتري روبشي زماني ندارد و همه نتايج تقريبا 
تغيير چنداني در نتايج مشاهده نمي شود. علاوه براين مقدار اوليه مدول ذخيره نيز بيانگر ميزان تخريب در حين آماده سازي نمونه 

جهـت جلـوگيري از تخريـب در حـين      168وژن مي باشد كه اين نتيجه نيز بيانگر اين مي باشد كه حضور ايرگـافوس  ها در اكستر
  آماده سازي نمونه در فرآيندهاي شكل دهي ضروري مي باشد.
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  مقياس لگاريتمي.) در b) در مقياس خطي (aبر روي تخريب پلي اتيلن، ( 1010در غياب ايرگانوكس  168اثر مقدار ايرگافوس  :1شكل

 .زماني كه به تنهايي به پلي اتـيلن افـزوده مـي شـوند نشـان داده شـده اسـت        1010اثر مقادير مختلف ايرگانوكس  2در شكل 
باعث مي شود كه شروع تخريب در زمان هاي طولاني تري شـروع شـود، بـه     1010مشاهده مي شود كه افزودن مقدار ايرگانوكس 

براي به تاخير انداختن تخريب اكسيداسيون حرارتي در نمونـه   1010ر اين است كه حضور ايرگانوكس عبارت ديگر اين نتيجه بيانگ
  هاي پلي اتيلن بخصوص در درازمدت ضروري مي باشد.

  

  
  ) در مقياس لگاريتمي.b) در مقياس خطي (aبر روي تخريب پلي اتيلن، ( 168در غياب ايرگافوس  1010اثر مقدار ايرگانوكس  :2شكل

مشـاهده ميشـود كـه در اثـر      نشان داده شـده اسـت.   168و ايرگافوس  1010اثر تركيب مقادير مختلف ايرگانوكس  3شكل در 
استفاده همزمان از هر دو آنتي اكسيدانت، نمونه هاي پلي اتيلن به شدت در مقابل تخريب اكسيداسيون حرارتي مقاوم مي شـوند و  

   .تخريب در زمان هاي طولاني تري شروع مي شود
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  ) در مقياس لگاريتمي.b) در مقياس خطي (aبر روي تخريب پلي اتيلن، ( 168ايرگافوس  ppm 1200در حضور  1010اثر مقدار ايرگانوكس : 3شكل

 
 نتيجه گيري

باشد. علاوه براين نتايج براي جلوگيري از تخريب اكسيداسيون حرارتي در حين آزمون رئومتري ضروري مي  1010نتايج نشان داد كه حضور ايرگانوكس 
جهت جلوگيري از تخريب در حين آماده سازي نمونه در اكستروژن از اهميت بالايي برخوردار اسـت. همچنـين مشـاهده     168نشان داد كه حضور ايرگافوس 

ين نتايج نشان داد كـه روش رئـومتري   شد كه حضور همزمان هر دو آنتي اكسيدانت اثر هم افزايي در كاهش ميزان تخريب پلي اتيلن ايجاد مي كنند. همچن
 روبشي زماني در اتمسفر هوا روشي مناسب براي بررسي رفتار تخريب پلي اتيلن مي باشد.
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