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 :چکیده

برای توسعه مواد پلیمرری جدیرد    جاریپلیمرها یکی از مهمترین راه حل های  سازی آمیخته

بهترر از خرواص   دهند که های پلیمری اغلب ترکیبی از خواص پلیمرها نمایش می آمیخته. باشدمی

ر از اصلاح شریمیایی  این روش خیلی مقرون به صرفه ت. باشدهر یک از اجزای پلیمری خالص می

مانند خرواص مکرانیکی و    آمیختهبرخی از ویژگیهای . باشدخواص پلیمرها می برای بهینه ساختن

اص نهرایی  به این معنی کره خرو  . جزء دوم اصلاح کرد مناسبتوان با انتخاب رفتار تخریبی را می

باشرد،  تنها به ترکیب شیمیایی آن بستگی ندارد بلکه وابسته به ویژگیهای فیزیکی آن نیز می آمیخته

آمد مسرتقیم امترزاج پرذیری    ای، بلورینگی و مورفولوژی که پیویژگیهایی چون دمای انتقال شیشه

 .باشدمی آمیختهبین اجزای 
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هدف ما از این کار پژوهشی تهیره و توصریف سراختار، خرواص حرارتری، شناسرایی       . شدبررسی 

-مری  (وینیل پایرولیردون )پلی /(وینیل الکل)پلی ی آمیخته هاها و بررسی امتزاج پذیری برهمکنش

برا سره    آمیختره هرا  یی با ترکیبهای مختلف تهیه و امتزاج پرذیری  ها آمیختهبرای این منظور . باشد

سرنجی زیرر قرمرز    و طیرف  (DSC) ، کالریمتری پویشی تفاضرلی (XRD) روش پراش پرتو ایکس

هرا اسرتفاده    آمیختهاز پراش پرتو ایکس برای بررسی بلورینگی . بررسی شد (FTIR) تبدیل فوریه

و با استفاده از کالریمتری  ی ذوبطبق روش نزول نقطه( 12) پلیمر-پارامتر برهمکنش پلیمر. شد

سنجی زیر قرمز با طیف آمیخته هامحتمل در گردید، و برهمکنشهای ویژه  پویشی تفاضلی محاسبه

 .تبدیل فوریه آنالیز گردید

در  (PVP) (وینیرل پایرولیردون  )پلری  و  (PVA) (وینیرل الکرل  )پلری   که دهندنتایج نشان می

وزنی و % 15 حاوی آمیختههای نمونه XRDطیفهای . مختلف امتزاج پذیری زیادی دارند ترکیبهای

شردیدا  تخریرب    (وینیل الکرل )پلی بیانگر این مطلب هستند که ساختار نیمه بلوری  PVAکمتر از 

خرالص   PVPهاله مانند مربوط به  بی نظم، پیکهای PVPو بیشتر از% 51های برای نمونه شود، می

آنالیز کاهش دمرای ذوب برر   . شودتخریب می به کلی PVA شوند و ساختار نیمه بلوریآشکار می

2.112ی پارامتر بررهمکنش انجرام شرد،    برای محاسبه (وینیل الکل)پلی اساس پیک ذوب   .

پلی ی آمیخته هاامتزاج پذیری . کندامتزاج پذیری ترمودینامیکی را تأیید می این پارامتر مقدار منفی

ناشی از برهمکنشهای میان گروههای هیدروکسیل و کربونیل  (وینیل پایرولیدون)پلی /(وینیل الکل)

ی وجرود  نشران دهنرده   FTIR هایبررسی. باشدمی (وینیل پایرولیدون)پلی و  (وینیل الکل)پلی از 

 .باشدمری میبرهمکنشهایی از نوع پیوند هیدروژنی میان اجزای پلی
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 مقدمه و بررسی منابع

 

 1ی پلیمریآمیخته ها -1-1

ولی در حال حاضر  .سال گذشته به سرعت رشد کرده است 51تولید محصولات پلیمری در 

تا مدتها  .تحقیق و توسعه بر روی مواد پلیمری در حال وقوع است یزمینه تغییر مشخصی در

                                                 

1 Polymer blends 
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در پی انتخاب مونومرهای جدید و مناسب بودند،  تولید مواد پلیمری با خواص جدید محققین برای

ی خاص تنها به چند حوزهلید تجاری پلیمرهای جدید بر اساس مونومرهای جدید اما امروزه تو

ی جدید پلیمری بر اساس پلیمرهای شناخته شده به آمیخته هاو از سوی دیگر تولید  شودمحدود می

ی اخیر به ی پلیمری در دو دههآمیخته هاپایه  بازار مواد پلیمری بر .سرعت در حال گسترش است

 [.0]در حال افزایش بوده است ر پیوسته طو

 توانبا این روش می .باشدده برای توسعه مواد پلیمری جدید میروشی سا کردن پلیمرها آمیخته

تولید موادی با خواص جدید با این  .ز هر یک از اجزای مخلوط تهیه کردموادی با خواص ممتازتر ا

معمولا  هزینه و زمان پلیمریزاسیون، مسیرهای جدید در مقایسه با روشهای توسعه مونومرها و روش 

توان با تغییر ترکیب را می آمیختهمزیت دیگر این روش این است که خواص  .کمتری صرف می شود

 .آن نیز بهبود بخشید

آمیخته  ، 0های کاملا  امتزاج پذیر آمیختهتوان به سه دسته تقسیم کرد، های پلیمری را می آمیخته

اختلاط پلیمرها در  با توجه به اینکه. 9های کاملا  امتزاج نا پذیرآمیختهو  1با امتزاج پذیری جزئی ها

آنتروپی  ا، افزایشهمچنین به دلیل جرم مولکولی بالای پلیمرهیشتر موارد فرایندی گرماگیر است، ب

 .ی کاملا  امتزاج پذیر نادر هستندآمیخته هادر واقع  .باشداختلاط ناچیز و قابل صرفه نظر کردن می

مخلوطهای پلیمری اغلب  .[0] کاملا  امتزاج پذیر تا کنون شناسایی شده است آمیختهنها چند ت

چسبندگی بین اجزای دو پلیمر  آمیخته هادهند و چون در این های امتزاج ناپذیر تشکیل میآمیخته

 .کرد 0آنها را سازگار ل استفاده اند، مگر اینکه بتوانناچیز است معمولا  غیر قاب

                                                 

1 Completely miscible blends 
2 Partially miscible blends 

3 Fully immiscible blends 

4 Compatible 
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ی بزرگی از دیگر با توجه به تحقیقات اخیر مشخص شده است که امتزاج پذیری دستهاز سوی 

بنابراین می توان از پیوند هیدروژنی  .پلیمرها به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی درون مولکولی است

 [.0]  ی امتزاج ناپذیر استفاده کردآمیخته هابین مولکولی  برای افزایش سازگاری 

 های دو جزئی پلیمریمترمودینامیک سیست -1-2

بکار رفته و چگونگی آرایش آنها بسرتگی  خواص اجزای پلیمری  های پلیمری به آمیختهکارآیی 

 0آرایش فضایی زنجیرهای پلیمری توسط ترمودینامیک و مورفولروژی تحمیلری توسرط جریران    . دارد

این حال ترمودینامیک  ، بااست "امتزاج پذیری"همواره یادآور  "ترمودینامیک"ی واژه. شودکنترل می

 . دارد پلیمر ی علوم و تکنولوژیبرای فعالان عرصه وسیعتریاستفاده های 

 کردن اجزاء هموپلیمری آمیخته
یکسان یا ایزومرهایی با جرم مولکولی متفاوت امتزاج پذیری را 1

-پلری -1و0 آمیختهدهد که نشان می[ 1] 0و توراداس 9ی کوهنمطالعه به عنوان مثال.کنندتضمین نمی

. ناپذیر هسرتند امتزاج 5101مولکولی ان با جرمدیبوتاپلی-0و0و  4103مولکولیان با جرمبوتادی

مولکولی فاکتورهای دیگری نیز وجود دارند، ایرن فاکتورهرا در ارتبراط برا ترمودینامیرک      غیر از جرم

 .هستند 5اختلاط

اصرطلاح  . روندمعمولا  به عنوان مترادف یکدیگر بکار می پذیریو امتزاج اصطلاحات سازگاری

"چسبندگی خوب"سازگاری معمولا  برای توصیف 
که به بهبود خرواص و سرهولت اخرتلاط منجرر      0

-پذیری برای توصیف اختلاط در مقیاس مولکولی بکار میاصطلاح امتزاج[ . 9]رود شود بکار میمی

                                                 

1 Flow-imposed morphology 

2 Homopolymer 

3 Cohen 

4 Torradas 

5 Thermodynamic of mixing 

6 Good adhesion 
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پرذیری  با این حال امتزاج[. 1]حاصل رفتاری شبیه یک سیستم تک فازی دارد آمیختهرود، هنگامی که 

باشد، بلکه یک سطح کافی از اختلاط مولکولی است که به آل نمیبه معنای یک اختلاط مولکولی ایده

-عموما  با توجه به ماهیت پلی[. 1]شود مانند یک سیستم تک فازی منجر می واص ماکروسکوپیکخ

 آمیختره با ایرن حرال اصرطلاح    .تفسیر کرد آمیختهتوان بسیاری از پلیمرها را به عنوان می 0دیسپرسیتی

 .معمولا  به مخلوطی از دو یا چند پلیمر با ساختارهای شیمیایی متفاوت اشاره دارد

پذیر خواهنرد برود کره انررژی آزاد گیربس      ی پلیمری امتزاجآمیخته هاطبق اصول ترمودینامیکی 

)(اختلاط  mG ( 0-0)اصطلاحات مررتبط برا امترزاج پرذیری پلیمرهرا در جردول        .آنها منفی باشد

ثابت شده اسرت کره   . ترکیبی از اثرات آنتروپی و آنتالپی اختلاط است ،انرژی آزاد .خلاصه شده است

ی آنتروپری سرهم کمری در کراهش     پلیمر به علت وزن مولکولی بالایشان جمله-ی پلیمرآمیخته هادر 

پذیری پلیمر بره طرور عمرده روی کراهش آنترالپی اخرتلاط       ی امتزاجبنابراین دغدغه.رژی آزاد داردان

 برهمکنشهایآنتالپی اختلاط مستقیما  به . شودمتمرکز می
 مقیاس زیرر مولکرولی  بین اجزای پلیمر در 1

 سگمنتی)
 .شودمربوط می( 9

[0-0                                   ]mmm STHG  

[0-1                    ]BAB

B

B
A

A

Am

MMRT

G









lnln 

[0-9                                          ]
BA

m

RT

H
 

 

i  وiM  در روابط فوق به ترتیب بیانگر کسر حجمی و جرم مولکولی جزءi باشندمی. 

 

                                                 

1 Polydispersity 

1 Interactions  
3 Segmental level 
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 .های پلیمری آمیختهاصطلاحات مرتبط با امتزاج پذیری (: 0-0)جدول 

 تعریف اصطلاح

ی پلیمری همگن تا سطح مولکولی، بزرگی حوزه ها در این سطح قابل مقایسه آمیخته ی پلیمری امتزاج پذیرآمیخته

با ابعاد ماکرومولکولها است، همراه با مقدار منفی برای انرژی آزاد و گرمای اختلاط، 

0 mm HG  0و
2

2




 mG
. 

ی پلیمری امتزاج آمیخته

 ناپذیر

ی پلیمری که انرژی آزاد اختلاط آن مقداری مثبت است،  آمیخته

0mm HG . 

 .ی پلیمری امتزاج ناپذیر سازگار شده با فاز مشترک و مورفولوژی اصلاح شدهآمیخته 1آلیاژ پلیمری

و پلیمری در یکدیگر زنجیرهای فاز سوم در آلیاژهای پلیمری دوتایی که توسط نفوذ  2فاز مشترک

ضخامت این فاز بسته به امتزاج پذیری و سازگاری . سازگارسازی بوجود می آید

 .نانومتر است 01تا  1پلیمرها بین 

های پلیمری امتزاج ناپذیر در اثر کاهش کشش  آمیختهفرایند اصلاح فاز مشترک در  سازگارسازی

بین سطحی و توسعه و تثبیت موفولوژی مطلوب که باعث پدید آمدن آلیاژهای 

 .پلیمری با کارآیی افزوده می شود

 

                                                 

1 Polymer alloy 

2 Interphase 
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0هاگینز-تئوری فلوری .دنباشغالب بودن نیروهای جاذبه بر دافعه می بیانگر های منفیآنتالپی
که   

 مبین مدلی از یک محلول منظم
کند که را معرفی می  9پارامتر برهمکنش (  [1-0] یمعادله)است 1

برای تعیین کمیت پارامتر برهمکنش (.  [9-0]یمعادله)مستقیما  متناسب است با آنتالپی اختلاط 

مثبت دارند و  ( از نظر شیمیایی)بیشتر پلیمرهای متفاوت . شیمیایی طرح شده است برهمکنش

ی کافی مخلوط آنها نیز تک فازی نخواهد بود، البته زمانی که جرم مولکولی اجزای پلیمری به اندازه

صل از اختلاط چنین پلیمرهایی جدایی ی حاآمیخته ها. ناچیز شود mSTی بالا باشد که جمله

0فازی
 .خواهند داشت 

پارامتر توان از آن برای تخمین را معرفی کرد که می پارامتر حلالیت [ 0]هیلدبراند      

با این حال تئوری حلالیت هیلدبراند تنها در غیاب . استفاده کرد [0-0]ی بر اساس معادلهبرهمکنش 

. های ویژه نتایج درستی خواهد داشت یعنی برای مولکولهای غیرقطبی یا با قطبیت ضعیفبرهمکنش

 به طور. پارامتری تجربی است شامل هر دو سهم آنتالپیک و آنتروپیک rبر اساس تئوری هیلدبراند، 

 .کندبا دما تغییر می [5-0]ی به صورت معادله تجربی، پارامتر 

[0-0]                                                           2)( BA
RT

V
  

[0-5                                              ]
T

b
ar  

شوند و به دلیل نیروی دارند، به خوبی مخلوط می( منفی )که برهمکنش ویژه جفت پلیمری 

به منظور  .پذیر خواهد بود بالاتر استامتزاج آمیختهی جرم مولکولی که در آن ی قوی، آستانهجاذبه

                                                 

1 Flory−Huggins theory 

2 Regular solution 

3 Interaction parameter 

4 Phase separation 


