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 چكيده

پليمري راه حل خوبي را  لياژهايآ. خواص بهتر افزايش يافته است و مطلوب براي توليد محصولات پليمري با هزينه كمتر، كاراييتقاضا امروزه 

 سختي، پايداري حرارتي، خواص(ها بهبود كارايي پلي الفين ها با پلاستيك هاي مهندسي دليل آلياژ پلي الفين. براي اين نياز برآورده كرده اند

افزودن  ،پليمرهاي مختلف با يكديگر در سال هاي اخير علاوه بر آلياژ كردن .مي باشد) حلال ها  ري در برابر اكسيژن وممانعت پذي مكانيكي،

اين دو ديدگاه،  اًاخير. ص بهتر مطرح شده اندنيز به منظور دستيابي به خوا و تشكيل نانوكامپوزيت هاي پليمرياصلاح شده با مواد آلي  نانورس

اخت شن .رخوردار باشدوكامپوزيت ها بناني آلياژها و از مزيت هاكه  در اصلاح پليمرها در كنار هم استفاده مي شوند تا پليمري حاصل شود

هدف از . ب از اهميت بالايي برخوردار استمطلو ، در طراحي مواد جديد با خواصهاآلياژص در نانوكامپوزيت ساختار و خواط بين ريزارتبا

در  .اشدبرس ميبا افزودن نانو LDPE/LLDPE/PAص مكانيكي و عبورپذيري آلياژ خوا، بررسي ارتباط بين ريزساختار، پژوهش حاضر

سپس به بررسي اثر دو نوع نانورس قطبي . مطالعه شدساختار و خواص مكانيكي ودن سازگاركننده به آلياژ بر ريزابتدا اثر ترتيب افز اين پژوهش

cloisite 30B غيرقطبي  وCloisite 15A  بر ي ايط دمايتغيير شر اثرنهايت نيز در . بر ريزساختار و خواص پرداخته شد آن مقدارو

اجزاء در اكسترودر دوپيچه  مذابآلياژها با اختلاط  .ه استشد هنانوكامپوزيت آلياژها مطالع خواص مكانيكي و عبورپذيري، ريزساختار

پلي آميد در تمام /تركيب درصد پلي اتيلن. شده و سپس با استفاده از فرآيند غلتك سرد به صورت فيلم، شكل دهي شدند همسوگرد تهيه

فرآيند تهيه فيلم  كه نسبتي متداول در 70/30و ماتريس پلي اتيلن مخلوطي از دو گريد پلي اتيلن سبك و سبك خطي با نسبت  70/30 هانمونه

و ميكروسكوپ الكتروني روبشي و به منظور  Xپراش اشعه ،  FTIRهاينمونه ها آزمون به منظور بررسي مشخصه. انتخاب شده استاست، 

گيري در عامل سازگاركننده، نانورس و جهت به طور كلي مي توان گفت كه سه. شد استفادهكشش و عبورپذيري تعيين خواص از آزمون هاي 

شود اين نتيجه حاصل مي خواص مكانيكي نمونه هاي آلياژيو بررسي  با مشاهده ريزساختار. استبه بهبود ريز ساختار شده  فرآيند كشش منجر

علاوه برآن،  .ماتريس وابسته به اندازه ذرات فاز پراكنده و ميزان چسبندگي بين دو فاز است -ختار قطرهخواص مكانيكي در آلياژها با ريزساكه 

ازي درجا در روش اختلاط همزمان، امكان انجام واكنش سازگارس. ساختار نهايي تاثيرگذار استسازگاركننده به آلياژ نيز بر ريزترتيب افزودن 

تر شده و خواص مكانيكي پراكنده ريزتر، توزيع آن يكنواختترك افزايش يافته و اندازه ذرات فاز در فصل مش و تشكيل كوپليمر پيوندي

نقش موثرتري در بهبود خواص كششي و عبورپذيري   Cloisite 30Bدر مقايسه دو نوع نانورس استفاده شده، .مطلوب تري حاصل شده است

آميد به خوبي پراكنده شده به طوري كه به ، فاز پليCloisite 30B نانورس  phr3 ي حاويدر نمونه هاي نانوكامپوزيت آلياژها. داشته است

كه  دمايي در اكسترودر تهيه فيلم چيدمانكاهش  .پيوسته را داردهردو ريزساختاره صورت سلول هاي به هم چسبيده درآمده و پتانسيل تبديل ب

افزايش مدول، % 9/3( ساختار و افزايش خواص مكانيكيباعث بهبود ريز ،مي شود در حالت مذاباجزاء  افزايش نسبت ويسكوزيته منجر به

افزايش مقدار . شده است% 22/7به ميزان  عبورپذيريكاهش ميزان و ) كاهش درصد ازدياد طول% 21/24افزايش استحكام كششي و % 83/12

به نسبت به نمونه آلياژي بدون حضور نانورس  آن ها يدوپيوسته شده و مدول كششهر ريزساختارمنجر به ايجاد ،  5phrو4نانورس به ميزان 

مقايسه بين ريزساختار . كاهش يافته است% 47/45و % 58/37 به ترتيب به ميزان افزايش و ميزان عبورپذيري % 36/30و % 43/19به ميزان  ترتيب

 شپراكن و هاي نانوكامپوزيتي ساختار در نمونههبود ريزبنمونه ها بعد از اختلاط و بعد از فرآيند شكل دهي نشان دهنده تاثير فرآيند كشش بر 

  . مي باشد در اثر اعمال تنش در فرآيند كشش بهتر نانورس

  پيوستهپذيري، نانوكامپوزيت، هردومانعتخواص مكانيكي، مآلياژ، : كليدواژه ها
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  فصل اول

 مقدمه

  

  

  

  

  

آلياژهاي . رايي بالاتر وخواص بهتر افزايش يافته استامروزه تلاش ها براي توليد محصولات پليمري با هزينه كمتر، كا

آلياژسازي براي چندين سال است كه كارايي پلاستيك هاي . پليمري راه حل خوبي را براي اين نياز برآورده كرده اند

ي مهندسي، ها با پلاستيك هادليل آلياژ پلي الفين. ع تر كرده استعمومي ومهندسي را افزايش داده وكاربرد آن ها را وسي

و از طرفي بهبود كارايي .) ..و 3، فرآيندپذيري2، جذب رطوبت1از جمله چقرمگي(بهبود خواص پلاستيك هاي مهندسي 

يكي از . ]1[مي باشد...) بر اكسيژن وحلال ها ودر برا 4سختي، پايداري حرارتي، خواص ممانعت پذيري(لفين ها پلي ا

، پايدار از نظر شيميايي و جذب رطوبت   وزن كم، غير سمي پليمرهاي عمومي، پلي اتيلن است كه داراي قيمت پايين،

آميد يك پلي. مي شود استفاده ها 5كم مي باشد و در تهيه فيلم ها، محفظه ها، لوله ها، سيم هاي الكتريكي و مونوفيلامنت

صنعت وپايدار حرارتي است وكاربرد وسيعي در 6، مقاوم در برابر فرسودگيترموپلاستيك مهندسي با استحكام بالا

آميد از لحاظ كاربردي به دليل از طرفي پلي. ]2[، تجهيزات الكتريكي و مكانيكي وهمچنين در منسوجات داردخوردو

، پايداري ابعاد ضعيف و فرآيندپذيري ضعيف داراي محدوديت هايي مي باشد Tgچقرمگي ضعيف به خصوص در زير 

  .]1[كه با آلياژ پلي اتيلن كارايي آن بهبود مي يابد

                                                      
1 -Toughness 
2 -Moisture Absorption 
3 -Processability 
4 -Barrier 
5 -Monofilament 
6 -Wear Resistance 
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اين آلياژ هم از نظر  اًاخير. قابل انتظار آنهاست آميد يك راه موثر براي استفاده كامل از خواص مفيد واتيلن وپليآلياژ پلي

به دليل تفاوت درساختار و قطبيت مولكولي اين دو  .و هم از نظر صنعتي مورد توجه قرار گرفته است) آكادميك(علمي 

 2است و محصولات نهايي آنها بدون سازگاركننده 1پذيرناز نظر ترموديناميكي امتزاج آميد اپلي/اتيلنپليمر، آلياژ پلي

-پلي ، خواص مكانيكي و رفتار رئولوژيكي آلياژريزساختاركننده باعث بهبود در افزودن سازگار. ندارند كارايي لازم را

اي و يا پيوندي باشند كه داراي عهقطتوانند به صورت كوپليمرهاي اين سازگاركننده ها مي .مي شودآميد پلي/اتيلن

چسبيدن كاهش كشش سطحي، كاهش پديده به هماين عوامل نقش مهمي را در . عواملي سازگار با اجزاي آلياژ مي باشند

شده در طول فرآيند  مطالعات نشان داده است كه كوپليمرهاي درجا تشكيل .ذرات و كاهش اندازه ذرات ايفا مي كنند

براي . كنندوپليمرهاي از پيش آماده ايجاد ميكندگي فاز را بهتر انجام داده و قطرات ريزتري را نسبت به كپراآلياژ سازي، 

. آميد ايجاد كندتواند سازگاري مناسبي را با پلياتيلن ميو يا اپوكسيدي بر روي پلي ، اسيديثال حضور عوامل انيدريديم

عاملي اسيدي يا اپوكسيد سازگاركننده وگروه هاي كربوكسيل يا بين گروه هاي  3پيونديمعمول آن واكنش  سازوكار

با ايجاد پيوند  4به روش درجا PE-g-PAپلي آميد و تشكيل كوپليمرگرافت  - آمين پلي آميد در فصل مشترك پلي اتيلن

در دهه اخير  .]1[در نتيجه چسبندگي سطحي بين ماتريس و فاز پراكنده افزايش مي يابد. است PA و  PEكوولانسي بين 

   .گرفته شده اندسازگاركننده هاي متفاوتي به كار براي سازگار كردن اين آلياژ، روش هاي مختلف و

از اثر افزودن نانوفيلرهايي  علاوه بر آلياژكردن پليمرهاي مختلف به منظور دستيابي به خواص بهتر، ،در سال هاي اخير

خواص ماكروسكوپي آلياژهاي پليمري  بر روي ساختار و يليكاتيهاي سربني، سيليكا، لايهجمله نانو تيوب هاي ك

براي بدست آوردن خواص مكانيكي وحرارتي مناسب لازم است كه پراكندگي مناسبي  .بسيارمورد توجه قرار گرفته است

اتيلن در برابر عبور رطوبت و پلي آميد در برابر عبور پلي طور كه بيان شد همان. ]3[از نانو ذره را در آلياژ داشته باشيم

 بنابراين با آلياژ اين دو پليمر مي توان فيلم هايي با مقاومت بالا در برابر رطوبت و. گازها از جمله اكسيژن مقاوم است

خم  گاز را به دليل مسير پر پيچ و در برابر رطوبت وپذيري اين آلياژ عبور به علاوه بر آن افزودن نانورس. گازها توليد كرد

پذيري اي تاثير زيادي بر خاصيت ممانعت نانورس به دليل ساختار صفحه. رس كاهش مي دهدنانو 5صفحه اي ريزساختار

ار آن ها در طبيعت ساخت. با پيوندهاي يوني هستند 7لايه هاي آلومينوسيليكاتي6اورگانورس ها . آلياژ مي تواند داشته باشد

اين . شود و سطح بزرگي را ايجاد كند 1گسيختهفاده شدن بايد ساختار آنها از همبراي قابل است. مي باشد 8به صورت بسته

   .]4[كندسازگاري مناسب را فراهم مي سطح، امكان واكنش بين سطحي با ماتريس پليمري را افزايش مي دهد و

                                                      
1 -Immiscible 
2 -Compatibilizer 
3 -Grafting 
4 -In situ 
5 -Pletlate 
6 -Organoclays 
7 -Aluminosilicate 
8 -Close 
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و  ها، محفظه ها، لوله هاي انتقال دهنده بنزين و فيلم هاي پليمري در صنعت بسته بنديكاربرد اين آلياژ در تهيه بطري

- و بطري در محفظه ها... بسياري از حلال ها از جمله زايلن، الكل سفيد، نفتا، بنزين و .گزارش شده استصنعت اتومبيل 

ل ها به راحتي از پلي اتيلن عبور مي كنند و مشكلات آلودگي و زيست اتيلن نگهداري مي شوند و اين حلاهاي پلي

تواند اين مشكلات را تاحدي رفع نمايد و همچنين ها ميتفاده از اين آلياژ در اين محفظهاس .محيطي را به وجود مي آورند

  .]9- 5[تر كندا را در برابر عبور اكسيژن مقاوممي تواند آن ه

بنابراين با . رطوبت است تهيه فيلم هاي پليمري با مقاومت بالا در برابر اكسيژن و ،كي از مشكلات صنعت بسته بنديي

و  ريزساختاربه بررسي  پژوهش نبدين منظور در اي. پلي آميد  مي توان بر اين مشكل فائق آمد/استفاده از آلياژ پلي اتيلن

خواص مكانيكي و عبورپذيري آن پرداخته شده  ،ريزساختارخواص فيلم هاي پليمري بر پايه اين آلياژ و اثر نانورس بر 

  .است

 سپس به مروري بر معرفي شده، ريزساختار كنترلعوامل موثر بر و آلياژتئوري ابتدا  دوم در فصل پايان نامه در اين

در فصل سوم مواد . شده استبيان  پروژههدف از انجام  ي فصلپرداخته و در انتهاموضوع با مرتبط  يشپژوهكارهاي 

به منظور مشخصه يابي نانوكامپوزيت انجام شده  و آزمون هاي مختلف اوليه، تجهيزات مورد استفاده در تهيه نمونه ها

نيز نتايج در فصل پنجم  نتايج اختصاص يافته وبه بحث و بررسي  چهارمفصل . شده استعنوان  ،آلياژهاي تهيه شده

  .است شده مطرحي براي ادامه كارو پيشنهادات ارائهحاصل از انجام اين پژوهش 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                                                                       
1 -Exfoliate 
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  فصل دوم

  طبي مرتپژوهشتئوري و كارهاي 

  

  

  

  

  

  مقدمه

بتدا از طريق سنتز پليمرهاي اين پيشرفت در ا. علوم و تكنولوژي پليمرها در طي چند دهه اخير توسعه زيادي يافته است 

سپس كوپليمريزاسيون اتفاقي به عنوان راهي نوين در . نومرهاي جديد و متنوع ممكن گرديد وگوناگون با استفاده از م

در مراحل بعد،  استفاده از كوپليمرهاي قطعه اي و شاخه اي ادامه پيشرفت را ميسر . دست يابي به تنوع محصول مطرح شد

از . دو يا چند پليمر است) آلياژ كردن(دستيابي به محصولات جديد با خواص بهينه، اختلاط فيزيكي روش ديگر  .نمود

پيشرفت علمي و . ميلادي آلياژ پليمرها بعنوان راهي نو در علوم و تكنولوژي پليمر مطرح گرديد 1960اينرو در طي دهه 

نكته حائز اهميت در روش سريع . بسيار زياد ادامه يافت اقتصادي در زمينه آلياژ پليمرها در طي دو دهه گذشته با سرعت 

آلياژهاي پليمري اغلب به دو گروه عمده قابل تقسيم  .اين علم سرعت و هزينه كمتر دست يابي به اهداف مورد نظر است 

ياژهاي آل.آينديآلياژهاي مهندسي كه از اختلاط پليمرهاي مهندسي با يكديگر يا با پليمرهاي عادي بدست م. هستند

  .]10[پليمرهاي تجاري كه از اختلاط پليمرهاي با مصارف عمومي با يكديگر حاصل شده اند

  پلي اتيلن - 2-1

پلي اتيلن داراي خواص . اتيلن يك ترموپلاستيك نيمه بلورين است كه بيشترين حجم توليد را در بين پليمرها داردپلي

وبت كم سمي، پايدار از نظر شيميايي و جذب رطوزن كم، غير قيمت پايين،فرآيندپذيري عالي، مقاومت شيميايي بالا، 
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ضعف پلي . ها دارند 1مي باشد و كاربرد وسيعي در تهيه فيلم ها، محفظه ها، لوله ها، سيم هاي الكتريكي و مونوفيلامنت

  .]2[از آن مي باشدسريع و نفوذ گاز  اتيلن ها شامل سفتي كم، استحكام كششي پايين، آتش گيري

به طور گسترده از  LDPE.پر مصرف ترين هستند   LDPE, LLDPE,HDPEهاي مختلف پلي اتيلن  گونهاز ميان 

پلي اتيلن . و همچنين از طريق قالب گيري به صورت فيلم هاي نازك انعطاف پذير توليد مي شود توليد فيلم دمشيطريق 

ها در دارد، شريك آن LDPEكه نسبت به خواص مكانيكي بهتري  نيز، به علت مزاياي اقتصادي و 2سبك خطي

پذيري آن به خصوص در كاربردهاي فيلم با مشكلات فرآيند LLDPEولي برتري . فرايندهاي توليد صنعتي شده است

گشتاور و فشار اكستروژن بالاتري را ايجاد كرده كه  LDPEنسبت به  LLDPEدر شرايط يكسان . محدود شده است

تر آن يك مشكل اساسي در مرحله همچنين، كشش مذاب بسيار پايين. باشدزيته برشي آن ميناشي از بالاتر بودن ويسكو

  .باشددهي محصول نهايي ميشكل

- مولكول بر ميدر مرحله دمش فيلم به ويسكوزيته كششي پايين آن به علت ساختار خطي ماكرو LLDPEضعيف بودن 

و شاخه دار شدن پليمر در پليمريزاسيون  3بك بايتينگواكنش مانع از انجام  LLDPEحضور كومونومر در توليد .(گردد

شود، ولي با اين حال هاي آن ديده ميواحدهاي مربوط به كومونومر و شاخه LLDPEالبته در زنجيره . شودراديكالي مي

نجيره هاي بلند زبه دليل حضور شاخه LDPEاز طرف ديگر .) باشدهاي كمتر ميتر و با شاخهخطي LDPEنسبت به 

يك راه مناسب در جهت افزايش . كندپليمر، ويسكوزيته كششي بالايي دارد و در نتيجه در فرايند كشش خوب عمل مي

  .]11[باشدآلياژ كردن آن ميخواص پلي اتيلن به منظور ارتقاي كاربرد نهايي آن، 

   پلي آميد - 2-2

در سال . نام كلي پلي آميدهاي سنتزي كه حاوي گروه هاي آميدي در تمام زنجيره اصلي پليمري است، نايلون مي باشد

 6سپس نايلون. اي تهيه شدايلون به روش پليمريزاسيون مرحلهبه عنوان اولين ن) پلي هگزا متيل آديپاميد( 6و6، نايلون1935

 (CONH-)ي  آميدها با گروه هاي آميدپلي . به وزن مولكولي بالاتر تهيه شدراي رسيدن ب  4حرارت دادن كاپرولاكتام با

گروه هاي آميدي قطبي هستند و به شدت بر خواص پليمر تاثير گذار  .شوندصلي قرار دارند شناسايي ميكه در زنجيره ا

شود مي بهبود جذب درون زنجيري ها وهاي هيدروژني در بين زنجيره گروه هاي آميدي باعث ايجاد پيوندقطبيت . هستند

جذب آب  آميد منجر به افزايشحضور گروه هاي آميدي در پلي. دهدبه پلي آميد مي  و خواص مكانيكي مطلوبي را

  .شودمي

                                                      
1- Monofilament 
2- Linear low density polyethylene 
3  - Back biting 
4- ɛ-caprolactam 


