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استاد راهنمای محترم ، سرکار خانم دکتر های صبورانه  راهنماییدر مسیر انجام این تحقیق      

 ، برای اینجانب بسیار گرامیهای مجدانه مهندس مهدی فاکر ، استاد مشاور  نسرین شیخ ، پیگیری

رضا   غلاممهندس جناب ام  و همکاری دوست گرامیها  همچنین از راهنمایی.راهگشا بوده است 

 مسئولین و پرسنل محترم واحدهای مختلف مرکز کاربرد پرتوها در های پیرچراغی و نیز مساعدت

  . قدردانی را دارم نهایتیزد نیز 
  
  
ام  های بزرگترین موهبت زندگی های این مسیر تنها با وجود یاری شک تحمل و گذر از سختی بی

 »همسرم متشکرم   «   شد ممکن می



  چکیده
  

های کاربردی آن شامل مدول بالا، خواص   همواره مزیت)PS (استایرن شکنندگی زیاد پلی

 در این رابطه. دی الکتریک مناسب و فرایندپذیری عالی را تحت تاثیر منفی قرار داده است

در این . های اصلاح این ضعف است ها از مهمترین روش سازی از طریق اختلاط با لاستیک چقرمه

 شده و با توجه به PS سعی در تقویت خواص کشسانی )PB (ان بوتادی  با استفاده از پلیتحقیق

 از طریق پرتودهی با پرتوهای الکترونی سعی در بهبود سازگاری و ،این آلیاژدو جزء ناسازگاری 

  . این دو شده است)استحکام کششی، ازدیاد طول و استحکام ضربه (تقویت خواص مکانیکی

 100/0 وزنیپلیمرهای خالص ترکیب درصدهای  وها  ص مکانیکی آمیزهجهت بررسی خوا

 در نظر گرفته شده PB/PSاز  0/100و  30/70 ،40/60، 50/50، 60/40، 70/30، 80/20، 90/10

  .اند مخلوط شدهکن داخلی  کاری با مخلوط که از طریق آمیزه

 با ها  این نمونهکانیکی خواص مارتباط ،فوقی ها از سطح شکست آمیزه SEMبا تهیه تصاویر 

های غنی از   قطره مشاهده شده برای آمیزه- مورفولوژی ماتریس . بررسی گردیدندآنها مورفولوژی 

هر یک از فازهای پلیمری بیانگر ناسازگاری سطح مشترک آنهاست که متعاقباً موجب مشاهده 

ط، استحکام کششی، های گشتاور اختلا ها در ویژگی رفتار انحراف منفی نسبت به قانون مخلوط

میزان این انحراف منفی از . گردیده استهای پرتودهی نشده  نمونهمدول الاستیک و مقاومت ضربه 

 PBبا افزودن . باشد  میPBها به دلیل نسبت ویسکوزیته بیشتر رابر در فاز غنی از  قانون مخلوط

 PS رفتار شکننده ، درصد وزنی رابر20 و 10و در مقادیر داشته یافزایشروند مقاومت ضربه آمیزه 

به دلیل عدم وجود برهم کنش  50/50در محدوده ترکیب درصد . به رفتار چقرمه تغییر کرده است

  . خواص کششی افت چشمگیری دارد،رغم مورفولوژی بهم پیوسته مشاهده شده مناسب، علی

ها اعمال گردیدند که  به آمیزه kGy 280 و 140، 60 دز 3پرتو الکترونی، پرتودهی با جهت 

با افزایش . باشد  میPBای شدن  نتایج درصد ژل موید ایجاد ساختار اتصالات عرضی در اثر شبکه



میزان انحراف منفی . یابد  و نیز دز اعمالی میزان چگالی اتصالات عرضی افزایش میPBدرصد 

تواند ناشی  ش محسوسی داشته که میمشاهده شده در خواص مکانیکی آلیاژ پس از پرتودهی کاه

پیوسته نیز پس از  افت خواص مکانیکی در ترکیب درصد بهم. از بهبود سازگاری دو پلیمر باشد

تواند به دلیل  همچنین کاهش مقاومت ضربه با افزایش دز پرتو می. پرتودهی بهبود داشته است

  .ای شدن باشد ای فاز الاستیک آمیزه پس از شبکه افزایش دمای انتقال شیشه

آمیزه بهینه ترکیب از مقایسه خواص کششی و مقاومت ضربه و مطابقت با نتایج درصد ژل، 

این آمیزه رفتار .  پرتودهی شده استkGy 140 است که با دز PB/PS از 60/40درصد 

  .نماید ترموپلاستیک الاستومر ارایه می
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 های پلیمری  ترموپلاستیک الاستومرهای تهیه شده از مخلوط- 1
  

  های پلیمری  مخلوط1-1

  :شوند  های آنها با تعاریف زیر مشخص می های پلیمری و زیرگروه مخلوط

های فیزیکی ساده از دو یا چند پلیمر یا کوپلیمر   مخلوط):Polymer Blends(های پلیمری  مخلوط

  .که باندهای کووالانسی بین آنها وجود ندارد

های پلیمری که در سطح   زیرگروهی از مخلوط:)Miscible( پذیر های پلیمری اختلاط مخلوط

ها دارای  وطاین مخل. دهند فازی از خود نشان می مولکولی هموژن یا یکنواخت بوده و رفتار تک

  ). Gm ≈ ∆Hm ≤ 0∆(باشند  انرژی آزاد اختلاط منفی می

های پلیمری اختلاط پذیر که   زیرگروهی از مخلوط):Homologous(های پلیمری متجانس  مخلوط

  .اند های متفاوت تشکیل شده از یک نوع پلیمر ولی با جرم مولکولی

های پلیمری که در همه  هی از مخلوط زیرگرو):Immiscible(ناپذیر  های پلیمری اختلاط مخلوط

  .باشند ها و درصدهای ترکیب دو یا چند فازی می درجه حرارت

از های پلیمری که تنها در بعضی   زیرگروهی از مخلوط:پذیری جزیی های پلیمری با اختلاط مخلوط

  .پذیر هستند ها اختلاط درصدهای ترکیب و درجه حرارت
ای پلیمری که نیروی دافعه شدید بین اجزا ه  مخلوط:)Compatible(های پلیمری سازگار  مخلوط

شوند و غالباً دارای خواص فیزیکی بهتری  و با چشم به صورت یکنواخت دیده میآنها وجود نداشته 

  .باشند از پلیمرهای اولیه خود می

 از باشند که با استفاده های پلیمری سازگار می  زیرگروهی از مخلوط):Alloys(آلیاژهای پلیمری 

مواد سازگار کننده چسبندگی بین دو فاز آنها بهبود یافته در نتیجه دارای مورفولوژی پایدار و 

  .باشند خواص فیزیکی بهتر می



 3

های پلیمری از طریق بالا بردن   فرایند بهبود خواص مخلوط):Compatibilization (سازگارسازی

  ]6، 5، 4، 3، 2[ .گردد چسبندگی دو فاز به یکدیگر که به تولید آلیاژ منتهی می

 .دهد های پلیمری و آلیاژهای پلیمری را نشان می  شمایی از ارتباط مخلوط1-1شکل 

 

 

 

  

 

 

 

  

  ]2[های پلیمری از نظر سازگاری  بندی مخلوط تقسیم : 1-1شکل 

  

   دلایل اقتصادی آلیاژسازی1-1- 1
  :خلاصه نمودتوان در موارد زیر  بطور کلی دلایل اصلی آلیاژسازی پلیمرها را می

  .های مهندسی از طریق آلیاژ نمودن آنها با پلیمرهای ارزانتر پلیمرگسترش استفاده از           * 

  .ساخت مواد جدید با کلیه خواص فیزیکی مورد نظر          * 

ند  بر یکدیگر دار1افزایی تولید مواد با کارایی بالا، از طریق اختلاط پلیمرهایی که اثر هم          * 

  .گردد یعنی آلیاژ نمودن انها به محصولی با خواص برتر از هر دو منتهی می

  .تولید آلیاژهایی با خواص مورد نظر طبق درخواست مشتری          * 

  های صنعتی و خانگی استفاده مجدد از ضایعات پلاستیک          * 

                                                 
1 Synergistic 
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با . نماید می را ایفا میاستفاده مجدد از ضایعات در طراحی آلیاژهای جدید، نقش بسیار مه

سازی، هر روز بیش از پیش به طرف استفاده از  توجه به اینکه صنایع مختلف از قبیل اتوموبیل

 فقط یک درصد 1984در سال . باشد روند ضایعات مواد پلاستیکی بسیار زیاد می پلیمرها پیش می

ضر نیز استفاده مجدد، به شد و در حال حا  میلیون تن ضایعات پلاستیکی دوباره مصرف می133از 

اخیراً کمپانی جنرال الکتریک کوشش . باشد  محدود میHDPE ،PETچند پلیمر خاص مثل 

وسیعی در جهت استفاده از ضایعات پلاستیکی نموده و نشان داده است که مواد مهندسی مثل 

PPE ،PC و PET جدداً در توانند م  سال که در معرض هوا قرار داشته باشند می10 پس از حدود

  .تر مورد استفاده قرار گیرند اهمیت مصارف کم

  

   مراحل طراحی یک آلیاژ2- 1 - 1
  :به منظور طراحی یک آلیاژ با خواص مشخص بایستی مراحل زیر رعایت گردد

  .ال مشخص گردد  خواص فیزیکی و شیمیایی آلیاژ ایده-     

 که برخی از خواص مورد نظر را دارا هایی پلیمرهای مختلف،  پلیمر با توجه به جدول خواص -     

  .باشند انتخاب شوند می

  . تهیه شودپلیمر جدولی از مزایا و معایب هر -     

  .هایی که خواص مکمل یکدیگر را دارند انتخاب گردد پلیمر با توجه به جدول فوق -     

  .خاب شوندهای انتخابی بررسی شده و مواد سازگارکننده مناسب انت پلیمر سازگاری -     

، هزینه سازگارسازی و اختلاط باید در نظر گرفته شود و پلیمر بررسی اقتصادی اعم از قیمت -     

  .اگر مقرون به صرفه نبود مراحل چهارم به بعد مجدداًٌ انجام شود

ال، که عامل تعیین کننده خواص فیزیکی و مکانیکی است در نظر گرفته   مورفولوژی ایده-     

  .شود
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از .  خواص ریولوژیکی اجزا مخلوط باید بررسی گردد تا بتوان به مورفولوژی مورد نظر رسید-     

باید دقیقاً بررسی ... ها، پارامترهای اختلاط، غلظت اجزا و مقادیر سازگارکننده و  اینرو وزن مولکولی

  .و بهینه گردد

های  یزاسیون و واکنش روش پایدارسازی مورفولوژی با کنترل سرعت سردکردن، کریستال-     

  .انتخاب گردد... شیمیایی، پرتویی و 

  . روش ساخت بهینه بطوری که مورفولوژی نهایی را تضمین کند مشخص گردد-     

  

  های آلیاژسازی  روش1-3- 1
  :تواند صورت گیرد های زیر می های پلیمری یا آلیاژها به روش تولید مخلوط

   ، خشک نمودن1گری فیلم ریختهانحلال پلیمرها در حلال و سپس      * 

  اختلاط لاتکس     * 

  2 کامل یا جزییIPNهای پلیمری  ایجاد شبکه     * 

  اختلاط مکانیکی     * 

رود که نتوان پلیمرهای اولیه را ذوب نمود، مثلاً  روش انحلال پلیمرها در مواقعی بکار می

روش پلیمرها در دو حلال جداگانه و یا در این . احتمال تخریب آنها در دمای بالا وجود داشته باشد

های حاوی پلیمرها را با هم مخلوط نموده و بعد از تبخیر حلال   یک حلال حل شده سپس حلال

این روش برای بررسی مورفولوژی بسیار خوب است و فیلم بدست . آید مخلوط پلیمری بدست می

های این روش این است  حدودیتم. باشد آمده از آن توسط میکروسکوپ الکترونی قابل بررسی می

های مناسب برای پلیمرها پیدا نمود، همچنین حذف کامل حلال نیز  توان حلال که معمولاً نمی

ها و سمیت آنها سبب  ضمناً غیراقتصادی بودن استفاده از حلال. باشد بر می مشکل، پرهزینه و زمان

                                                 
1 Film Casting 
2 Semi or Full Interpenetrating Polymer Network 
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به همین دلیل حتی در صنعت . شده است که در مقیاس صنعتی نتوان از این روش استفاده نمود

  .اند های دیگر را جایگزین نموده شد، اخیراً روش   که قبلاً از این روش استفاده می1دهی پوشش

در روش اختلاط لاتکس، لاتکس دو پلیمر در حد میکرونی یا کوچکتر از آن با هم مخلوط 

 این روش اینست که محدودیت. باشد حلال مورد استفاده در اینجا معمولاً آب می. شوند می

همچنین حذف آب از سیستم نیز از نظر اقتصادی . توان همه پلیمرها را بصورت لاتکس داشت نمی

  .باشد مقرون به صرفه نمی

 توزیع شده و در منومر مایع دوم ای شبکه، یک پلیمر )IPN(های پلیمری  در روش شبکه

  .کنند  میای شبکهدوم را گردد و سپس منومر  در اینجا پلیمر اول متورم می. شود می

تر و  روش اختلاط مکانیکی نسبت به روشهایی که بصورت مختصر به آنها اشاره شد، ساده

شوند و معمولاً  باشد و در صنعت نیز بیشتر آلیاژهای پلیمری از این روش ساخته می تر می اقتصادی

  :گیرد که عبارتند از به دو طریق انجام می

تواند بکار گرفته شود به این ترتیب که   در مورد پلیمرهای پودری می اختلاط پودری، که- 1     

  .شود در پلیمرها را با هم مخلوط نموده و پس از ذوب کردن مخلوط پودری آلیاژ ساخته میوپ

پیچه  ها، که معمولاً اول یک اختلاط اولیه دو پلیمر توسط اکسترودر تک  اختلاط گرانول- 2     

گردند و پس از سردشدن بصورت   پلیمرها ذوب شده و اکسترود میگیردکه طی آن انجام می

 این گرانول مخلوط پلیمرها دوباره در اکسترودر یا ماشین تزریق وارد سپس. آیند  می-گرانول در

  .گردد شده و آلیاژسازی کامل می

های مورد استفاده برای آلیاژسازی مکانیکی بایستی دارای شرایطی باشند از جمله  دستگاه

  :اینکه

  . تنش برشی وکششی یکنواخت به مذاب وارد کنند-     

  . درجه حرارت، فشار و زمان اقامت در آنها، ثابت و قابل کنترل باشد-     

                                                 
1 Coating 


