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  :از 
ي پروژه ، جناب آقاي دكتر حسين نازكدست و كتباب استاد راهنماعلي اصغر جناب آقاي دكتر 

جناب آقاي دكتر فرامرز افشار طارمي اساتيد مشاور و همچنين سرپرستان و كارشناسان محترم 
دانشكاه تهران ، آرمايشگاه   IBB مركزآزمايشگاه ها و كارگاه هاي دانشكده مهندسي پليمر ، 

اد جهاد دانشگاهي صنعتي شريف زيست سازگاري پژوهشگاه پليمر ايران و آزمايشگاه مو

  .نمايم سپاسگزاري مي
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  چكيده
  
  

تهيه يك آلياژ جديد پليمري از طريق پيوند زني سيليكون رابر به زنجيرهاي پلي اتيلن  پروژه اين هدف از انجام
انجام پخت ديناميكي فاز لاستيكي در حين اختلاط و در نهايت تهيه يك  اختلاط واكنشي و در يك فرآيند

با اين روش نه . پلاستيك الاستومر ولكانيده به طريق فرآيند پيوند رني و ولكانش فاز سيليكون رابر مي باشدترمو
ديسپرس تشكيل مي شود  -تنها سيليكون رابر به پلي اتيلن پيوند مي گردد بلكه يك مورفولوژي از نوع ماتريس

 HDPE  ،LDPEسه نوع پلي اتيلن منظور براي اين . كه كنترل كننده همه ويژگي هاي آلياژ حاصل مي باشد
،LLDPE  نامهاي هب رابر و دو نوع سيليكون SR110-2    وSR110-3  كه ساختار شيميايي آنها متشكل از پلي

 يك اختلاط آميزه ها درفرايند . د به كار گرفته شدباش نيل مييگروه وحاوي درصدي از دي متيل سيلوكسان 
چگونگي  تغييرات گشتاور ضمن اختلاط و همچنين مقدار سيليكون رابر . شد برابندر انجام از نوع مخلوط كن

آزاد قابل استخراج  و مقدار ژل تشكيل شده در آلياژهاي تهيه شده نشان داد كه از ميان سه نوع  پلي اتيلن مورد 
اختار آن به دليل داشتن جرم مولكولي مناسب و وجود تعداد زيادي كربن نوع سوم در س  LLDPEاستفاده ، 

استعداد بيشتري را براي ايجاد ماكرو راديكال بر روي بدنه زنجيرهايش حين فرآيند اختلاط ترمو مكانيكي با 
سيليكون رابر دارا مي باشد كه منجر به پيوند شدن زنجيرهاي سيليكون رابر از طريق گروههاي وينيلي آن بر 

وقوع واكنشهاي ضمن اختلاط از . ليكون مي گرددروي زنجيرهاي پلي اتيلن و همچنين شبكه اي شدن فاز سي
پيگيري گرديده و بر اساس نتايج بدست آمده )  DSC(و گرماسنجي  ATR-FTIRطريق طيف سنجي توسط 

نتايج حاصل از . مكانيسم چگونگي بر هم كنشهاي شيميايي بين دو پليمر در حين اختلاط پيشنهاد شده است
شان داد كه چنانچه ابتدا پلي اتيلن و سپس سيليكون رابر به مخلوط كن افزوده تاثير پارامتر هاي فرآيند اختلاط ن

افزايش زمان ، دما و سرعت اختلاط نيز باعث افزايش بازده . شود راندمان واكنش بين دو پليمر افزايش مي يابد
و انيدريد   DCP     ،BPO    ،   TMPTAتاثير عوامل پخت كننده و مواد جفت كننده شامل. واكنش گرديد

انتخاب شده و شرايط بهينه  DCPمالئيك برخواص آلياژ ، مورد بررسي قرار گرفته و بر اساس نتايح حاصله ماده 
و  LLDPEبر مبناي بهينه سازي هاي انجام شده، با استفاده از . فرآيند براي استفاده از آن تعيين شده است

SR110-3   آلياژ هايي كه  در آنها فاز سيليكون   -اختار پيوندي و بآلياژ هاي ساده با س –دو گروه آلياژ الف
رفتار رئولوژيكي و خواص ويسكوالاستيك آلياژهاي . تهيه گرديد   علاده بر پيوند پخت ديناميكي نيز شده است

با تهيه  . بررسي و تطابق نتايج با مدلهاي ارائه شده توسط پژوهشگران مطالعه شد RMSتهيه شده با دستگاه 
از سطح شكست آلياژها، تاثير پيوند زني و ولكانش فاز سيليكون رابر بر مورفولوژي آلياژ  SEMگراف ميكرو

مطالعه خواص مكانيكي آلياژها نشان داد كه سازگاري ايجاد شده از طريق وقوع واكنش پيوند . بررسي گرديد
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استحكام مكانيكي نمونه  زني سبب حفظ خواص مكانيكي مطلوب در آلياژ و پخت فاز سيليكون باعث افزايش
. بررسي گرديدDMTA خواص  ويسكوالاستيك نمونه آلياژها در حالت جامد با استفاده از دستگاه. مي گردد

زيست سازگاري آميزه ها با انجام  آزمونهاي چسبندگي سلولي و چسبندگي پلاكت بررسي و وابستگي آن به 
نتايج بيانگر  عدم سميت نمونه ها و . گرديده استخواص سطحي آلياژ از طريق تعيين كشش سطحي  مطالعه 

مي را دارا بوده ومجموعه اي از خواص هر دو پليمر هاي تهيه شده آلياژ  . زيست سازگاري مناسب آنها مي باشد
 .دند در كاربردهاي پزشكي ، الكتريكي و صنايع خودرو مورد استفاده قرار گيرنتوان
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   مقدمه

  
از زمان پيدايش علم پليمر تا كنون طيف وسيعي از مواد پليمري با ساختار و خصوصيات و 

در حال حاضر تهيه .درنتيجه كاربرد متفاوت توليد و مورد مصرف صنايع گوناگون واقع شده اند
مواد پليمري با  خواص مهندسي  ويژه از طريق اصلاح ساختار و خواص پليمرهاي موجود 

و ويژه از نظر اقتصادي مستلزم نو زيرا سنتز يك پليمر  .ياري قرار گرفته استمورد توجه بس
و پيوند يك پليمر به زنجيرهاي  ، آلياژ سازي فيزيكي يا شيميايي پليمرها .هزينه زيادي مي باشد

از جمله روشهاي حائز اهميت براي تهيه يك  (grafting)پيوند زني پليمر ديگر از طريق واكنش 
از ميان اين  .ساختار پليمرهاي موجود شناخته شده اند ي جديد و يا اصلاح خواص وماده پليمر

سازي يك  مواد جديد پليمري مواد ترموپلاستيك الاستومري كه از طريق اختلاط فيزيكي يا آلياژ
ترموپلاستيك با يك الاستومر حاصل مي گردند در سالهاي اخير مورد توجه واقع شده و گستره 

اين مواد از . اند برد را در صنايع مختلف و در پزشكي به خود اختصاص دادهوسيعي از كار
فرآيند پذيري مذاب شبيه ترموپلاستيكها برخوردارند لكن در دماهاي معمولي داراي رفتار و 

  . خواص سطحي شبيه الاستومرها مي باشند
ندي متفاوتي براي تهيه يك محصول جديد پليمري از طريق روشهاي مورد بحث، روشهاي فرآي

 آن را از جمله اين روشها استفاده از فرآيند اختلاط مذاب پليمرها مي باشد كه. به كارمي برند 
به  يا تهيه مواد ترموپلاستيك الاستومري و پيوند زني براي سازگارسازي پليمرها ، انجام واكنش

بلاستيك در حضور مواد چنانچه فرايند اختلاط مذاب يك الاستومر با يك ماده ترمو . كاربرده اند
 فاز لاستيكي سبب تهيه ديناميكي ولكانش مورد نياز براي پخت لاستيك انجام پذيرد

لاستيكي باعث  ن فازشبكه اي نمود .مي گردد)  TPV(ترموپلاستيك الاستومر ولكانيزه شده 
 .دشوشيميايي  وگرمايي آلياژ  مي  - استحكام مكانيكي بهبود و افزايش

ي كه بايد براي تهيه يك محصول جديد پليمري به آن توجه نمود مورفولوژي و مهمترين نكته ا 
كاربرد نهايي  وپذيري ، خواص  ريز ساختار مولكولي آن مي باشد كه نقش اصلي را در  فرآيند
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مورفولوژي خود تابعي از مقدار هر فاز ، ميزان برهم كنش و سازگاري  .ايفا مي نمايد
نمودن   يك فلز به فاز  پيوند فرآيند ، شرايط اختلاط  و يا چگونگيترموديناميكي فازها ، روش 

  .ديگر مي باشد
و ترموپلاستيك رابر بر پايه سيليكون ي تهيه ترموپلاستيك الاستومر هدف از اجراي پروژه حاضر
لاستيك سيليكون به دليل دارا بودن خواص ويژه  .مي باشدواكنشي پلي اتيلن از طريق اختلاط 

فظ رفتار لاستيكي در گستره وسيع دمايي ، مقاومت زياد در مقابل مواد شيميايي ، از جمله ح
طيف كاربردي  ،خواص الكتريكي مناسب و زيست سازگاري مطلوب در محيط هاي بيولوژيك

پلي اتيلن نيز يك ترموپلاستيك با خواص مناسب از . وسيعي را به خود اختصاص داده است
مقاومت شيميايي زياد ، خواص مكانيكي مناسب و مقاومت جمله مقاومت الكتريكي خوب ، 

با آلياژ . حرارتي و نوري خوب مي باشد و در كاربردهاي زيادي مورد استفاده قرار مي گيرد
كردن اين دو پليمر با يكديگر مي توان يك ترموپلاستيك الاستومر داراي  مجموعه اي از 

همانند پلي اتيلن فرآيند پذير باشد و در  خواص هر دو پليمر تهيه نمود به طوريكه بتواند
با  .دماهاي معمولي از خواص و رفتار شبه لاستيكي از نوع سيليكون رابر نيز برخوردار باشد

توجه به اين خواص و ويژگي ها ، آلياژ حاصل مي تواند در كاربردهاي پزشكي ، الكتريكي و 
لاستيكي در اين مخلوط، يك با ولكانش فاز . صنايع خودرو مورد استفاده قرار گيرد

شده حاصل مي گردد كه با تغيير در مقدار فاز لاستيكي ، كنترل شبكه اي ترموپلاستيك الاستومر 
مورفولوژي و كنترل درجه ولكانش مي توان خواص ترموپلاستيك الاستومر حاصل را بهينه 

و ولكانش راديكالي پلي اتيلن  و سيليكون رابر با توجه به ويژگي هاي ساختاري زنجير. نمود
پيوند زني از طريق  اين دو پليمر براي ايجاد سازگاري بين دو فازواكنشي  سيليكون رابر، اختلاط

ولكانش ديناميكي فاز رابري همراه با وقوع  لي اتيلن ونيزپسيليكون رابر بر روي زنجيرهاي 
تاثيرگذارند لذا بر خواص محصول نهايي  فرآيند و مي باشدكه بر ديگري واكنشهاي شيميايي

ژي فرآيند براي دستيابي به يك محصول يولوبررسي پارامترهاي موثر بر اين واكنشها وموثر بر ر
مناسب وخواص مناسب اهميت زيادي دارد كه آنها نيز در اين پروژه مورد   ا مورفولوژيب

 .بررسي قرار مي گيرند
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 ي و كاربردعموم خواص -1 - 1

گروهي از مواد پليمري مي باشند كه در دماي معمولي خواص   (TPE)ترموپلاستيك الاستومرها
. فيزيكي مشابه مواد الاستومري دارند لكن داراي فرآيندپذيري همانند ترموپلاستيك ها مي باشند

حضور  .اين خواص ناشي از حضور همزمان فاز لاستيكي وفاز ترموپلاستيك در آلياژ مي باشد
 فاز لاستيكي نرم در كنار فاز پلاستيكي سخت در يك ماده ترموپلاستيك الاستومري سبب مي

گردد كه به هنگام كشش ، در اولين مرحله از تغيير شكل ، ابتدا بخش لاستيكي آن از حالت 
مارپيچ خارج شود زيرا انرژي لازم براي جابجايي بخش لاستيكي نرم كمتر از انرژي جابجايي 

ن رفتار در ترموپلاستيك الاستومر ادامه مي يابد تا زماني كه اي .پلاستيكي سخت مي باشدبخش 
كرنش به حدي بزرگ شود كه تغيير شكل دايمي را به دليل كاهش چسبندگي بين بخش نرم و 
سخت سبب شود ،  يا بخش سخت بيش از حد الاستيك خود تغيير شكل يابد،  و يا دما به 

بنابراين در شرايط تعريف شده براي . بد كه بخش سخت نرم يا ذوب شوداندازه اي افزايش يا
استرس ، ترموپلاستيك الاستومرها  رفتاري همانند مواد لاستيكي از خود نشان مي دهند و  دما و

از سوي ديگر اختلاف ].  1 -6[در بسياري  از كاربردها جايگزين  مواد لاستيكي مي شوند
تيك الاستومر و لاستيك ترموست كه ناشي از حضور نواحي نرم مورفولوژيك بين يك ترموپلاس

كه نواحي سخت پلاستيكي با  مي گردد لاستيكي متصل به نواحي سخت پلاستيكي است  باعث
از اين رو تغيير . افزايش و يا كاهش انرژي گرمايي در يك فرآيند ، مجددا تغيير شكل داده شوند

شكل دهي براي  پذير مي باشد و با روشهاي معمول شكل در ترموپلاستيك الاستومرها برگشت
همانند روش قالبگيري تزريقي ، قالبگيري دمشي ، اكستروژن و ترموفورمينگ ،  ،پلاستيكها

در فرآيند تهيه يك محصول ترموپلاستيك الاستومري اجزاي آميزه كمتر ،  .فرآيند مي شوند
نرژي كمتر ، نيروي انسا ني مورد نياز كمتر مراحل فرآيند كمتر ، زمان فرآيند كوتاه تر ، مصرف ا

بازيابي و استفاده  و هزينه توليد كمتر از فرآيند تهيه يك محصول لاستيكي است ، ضمن آنكه
مجدد از ضايعات ناشي از فرآيند شكل دهي و بعد از آن در ترموپلاستيك الاستومرها به سهولت 

  .امكان پذير است



  

١٥ 
 

سبب گرديده است كه كاربرد آن   ،TPEمزاياي ذكر شده براي هزينه كم براي توليد و نيز ديگر
، كفش ، كابل ] 7[منحصر به صنايع خاصي نباشد و در صنايع گوناگون همانند صنايع خودرو

  ].7 -9، 1 -6[سازي و پزشكي مورد استفاده قرار گيرند
فرآورده هايي  به عنوان يك ماده بي ضرر به جاي مواد لاستيكي ترموست در تهيهTPEاستفاده از 

مواد تسهيل كننده خطر ناشي از مهاجرت . است TPE با كاربرد پزشكي يكي از موارد مصرف 
، و نيز افزايش ابتلاي به سرطان ناشي از سميت محصولات پزشكي لاستيكي ساخته شده فرآيند 

رد براي تهيه  محصولاتي با كاربTPEبر پايه لاستيك طبيعي سبب افزايش و پيشرفت در مصرف 
ترموپلاستيك الاستومرهايي كه بر پايه سيليكون رابر تهيه مي شوند  .پزشكي گرديده است

براي تهيه ترموپلاستيك  ].8[بيشترين كاربرد را در اين زمينه به خود اختصاص داده اند
الاستومرهاي پايه سيليكوني مي توان از تقويت كننده هاي معمول در آميزه هاي سيليكوني نيز 

ننمود بنابر اين نسبت به لاستيك سيليكوني ترموست از كارايي بيشتري در كاربردهاي استفاده 
  . پزشكي برخوردارند

  
  ترموپلاستيك الاستومرها انواع 2 -1

به  از نظر ساختاري مواد ترموپلاستيك الاستومر مورد مصرف در صنايع مختلف رامي توان
  .صورت زير تقسيم بندي نمود

، الاستومر -پلي استايرن اي از دسته كوپليمرهاي -ستومرهاي كوپليمريترموپلاستيك الا - الف

الاستومر از انواع ترموپلاستيكهاي  -الاستومر، وپلي آميد - اتر پلي الاستومر، -ورتان يپلي 
  g T نيز كه داراي يك بخش لاستيكي باپيوندي كوپليمرهاي  ].6و2[هستند دسته اي پليمريوك

بالاتر از دماي محيط باشند رفتاري همانند    Tmيا   Tgپليمري با   زير دماي محيط و يك بخش
اتصال شيميايي لاستيك طبيعي به يك فاز سخت مانند پلي  .نشان مي دهند از خود  TPE يك

لاستيك بيوتيل به پلي اتيلن با استفاده از فنل  پيوند زني  متيل متاكريلات يا پلي استايرن و
خواص  .ايجاد مي نمايند  TPEاز نوع   پيوندي ، كوپليمرهايهيدروكسي متيل برومه شده 

  ].6[مكانيكي اين مواد نزديك به خواص الاستومرها مي باشد
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ناميده  TPOالاستومر كه يك  ترموپلاستيك اولفيني ومتشكل از يك  مخلوطهاي ساده - ب

تيك ترموپلاس.  EPDM/ PE , NR/PE , NBR/PP , EPDM/PPهمانند مخلوطهاي  ميشوند،
با يك شبكه اي نشده مخلوطهاي ساده فيزيكي از يك لاستيك  TPOالاستومرهاي گروه 

بخش لاستيكي شامل اجزاي معمول در يك آميزه لاستيكي  .ترموپلاستيك اولفيني مي باشند
خواص الاستيك  .پايدار كننده ها مي باشد ،  فيلرها و)معمولا به مقداركمتر(مانند روغنها ، دوده 

تا دماي محيط  مقاومت در مايعات هيدروكربني در اين مواد ضعيف است و به مانايي ،،مقاومت 
جايگزين مواد مدول اين مواد براي بهبود خاصيت ضربه پذيري وكم شدن . قابليت كاربرد دارند
محدود است ومعمولا ازحد معيني نبايد TPOميزان مصرف لاستيك در .پلاستيكي مي گردند

  ].9و 6[ گردد فزايش مصرف لاستيك سبب تغيير مورفولوژي ميزيرا ا، تجاوز نمايد
ترموپلاستيك الاستومرهايي كه از اختلاط مذاب يك ترموپلاستيك و يك لاستيك در  - پ 

حضور سيستم ولكانيزه كننده حاصل مي شوند كه به آنها ترموپلاستيك الاستومرهاي  پخت 
ن گروه از آلياژ پلي اتيلن يا پلي پروپيلن با مهمترين انواع اي . (TPV)ديناميكي شده مي گويند

  .با حضور سازگاركننده حاصل مي شوند  NBRويا       IIR , EPDM , NR   ،SBRالاستومر 
فاز لاستيكي تقريبا به طور كامل به هنگام تهيه آلياژ با روش   TPVدر ترموپلاستيك الاستومرهاي

از  دماي اختلاط معمولا بالاتر .مي گردد شبكه اي اختلاط مذاب و در حضور يك سيستم پخت 
لاستيكي نيز  بايد اين دما براي فعاليت سيستم پخت فاز دماي ذوب فاز پلاستيكي است و

سيستمهاي پخت مورد استفاده، همان سيستمهاي معمول براي پخت ترموست هاي  .مناسب باشد
اجزاي ديگري نيز ، مانند  .رزين فنوليك وپراكسيد است لاستيكي ، نظير سيستم پخت گوگردي ،

  TPVمي توانند در فرآيند تهيه مواد...  پلاستي سايزرها ، مواد ضد تخريب ،كمك فرآيندها و
بايد زياد باشد تا خواص   TPVدرجه شبكه اي شدن فاز الاستومري در يك   ].10[استفاده شوند

  ].11 - 19[از خود نشان دهد  TPOآن بهبود قابل توجهي را نسبت به خواص   
يك متشكل از  و TPVكه گروه جديدي از انواع  ترمو پلاستيك الاستومرهاي متالوسين ، - ت

 .مي باشند اكتن كوپليمر -اتيلن از نوعفاز لاستيكي  و پلي پروپيلن از قبيل ترموپلاستيكماتريس 
لوسين آن از كاتاليزورهاي متا توليد در فرآيندكه  پليمري است اشباع، كوپليمر اتيلن اكتن 
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ايجاد خواص مناسبي را در پليمر  ايجاد مي كند وآن استفاده مي شود كه توپولوژي خاصي را در 
وزن كاتاليزور متالوسين اين امكان را فراهم مي نمايد كه وزن مولكولي وتوزيع  .سبب مي گردد

  .دقيقا كنترل شود كوپليمرمولكولي 
هاي شبكه اي كننده رايج براي  وسين  سيستمدر فرآيند تهيه ترمو پلاستيك الاستومرهاي  متال

لاستيكي استفاده  از ارگانو سيلانها براي پخت فازدر اين مواد  كاربرد نداشته و ،TPV ساير مواد
روي ماكرومولكول  ربه هنگام فرآيند اختلاط ،  ارگانو سيلان در حضور يك پراكسيد ب. مي شود

با جذب آب در حضور كاتاليست دي بوتيل تين كه در مراحل بعدي  مي شودپيوند اتيلن اكتن 
 اتصالات عرضي درفازباعث تشكيل  ،  Si-O-Siپايدار دي لايورات ، از طريق تشكيل باندهاي 

ميزان فعاليت پراكسيدي كه بعنوان  با توجه به نوع و مقدار ارگانوسيلان ،. شوند لاستيكي مي
ساختار مولكولي لاستيك ،  وزن ملكولي وبا توجه به  نيز شروع كننده به كار برده مي شود و

اتصالات عرضي در فاز لاستيكي تشكيل مي شود كه منجر به ساختار فازي زيادي درصد 
ترموپلاستيك . .در فاز پيوسته پلي پروپيلن مي گردد متفرقشده لاستيكي پخت  ذرات متشكل از

م كششي بالاتر و خواص از استحكا   TPVالاستومرهاي متالوسين در مقايسه با ديگر انواع 
  ] .13و12[در گستره وسيعي از سختي تهيه مي گردند سطحي مناسبتري برخوردارند و

 د شامل آلياژنانواع روش هاي فرآيندي كه براي تهيه ترموپلاستيك الاستومرها به كار مي رو
اختلاط مذاب دو  .اختلاط مذاب مي باشد اختلاط در حالت لاتكس و سازي محلولي ،

در نتيجه مسايلي از قبيل در آن از حلال استفاده نمي گردد ،  روشي است كهTPEبراي تهيه پليمر
، لذا در اغلب  فرآيند جدا سازي حلال از محصول نهايي وجود ندارد آلودگي محيط زيست و

براي انجام فرآيند ] . 1-6[داده مي شود موارد استفاده از اين روش بر ديگر روش ها ترجيح
دوپيچه استفاده  انواع اكسترودرهاي يك پيچه و از از دستگاه مخلوط كن داخلي و اختلاط مذاب

با فرآيند اختلاط مذاب ، پس از آن كه TPVگردد به هنگام تهيه ترموپلاستيك الاستومر نوع مي
عوامل پخت كننده به مخلوط مذاب افزوده مي  دو پليمر سازنده آلياژ با يكديگر مخلوط شدند

پيشرفت ولكانش فاز الاستومري سبب  .در طي فرآيند اختلاط انجام مي گيرد عمل پخت د ونشو
تخليه آلياژ از داخل . گردد افزايش گشتاور اختلاط و يا انرژي مورد نياز براي اختلاط مي
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، 2 - 4[گيرد كه گشتاور اختلاط از يك مقدار ماكزيمم عبور نمايد مخلوط كن زماني صورت مي
22- 20.[  

  
  ترموپلاستيك الاستومرها ژيمورفولو 3 -1

 جامد و سيستمهاي فازي جداگانه اي از يك فاز سخت و ترموپلاستيك الاستومرها متشكل از
سخت تامين  مقاومت اين مواد توسط يك فاز. يك فاز نرم و لاستيكي در دماي محيط مي باشند

  ش آراي. عمل مي كند واقع  فاز سخت همانند اتصالات عرضي فيزيكي در. شود مي

  
  دسته اي وپليمربا ساختار كآرايش فازي در يك ترموپلاستيك الاستومر  1- 1شكل

 
نشان داده شده  )1- 1(در شكل  دسته اي كوپليمربا ساختار  فازي در يك ترموپلاستيك الاستومر

اص نسبت بين منومرها از عوامل تاثيرگذار بر مورفولوژي و خو جرم مولكولي و ].6و2[است
  ].23و2[هستند  ي دسته ايكوپليمرها

درباره چگونگي ايجاد مورفولوژي در ترموپلاستيك الاستومرهايي كه از ت ارايه شده نظريا
واقع همانند تشكيل مورفولوژي  و لاستيك حاصل مي گردند در ترموپلاستيك اختلاط ساده يك

ريات پژوهشگراني همچون مخلوط ساده پليمري مي باشد كه آن نيز از بسط وتوسعه نظ در يك
Einstein, Oldroyd  , Taylor  در رابطه با شكست ذرات معلق از يك مايع نيوتوني در يك مايع

  توجه به تابعيت مورفولوژي ترموپلاستيك الاستومرها با .]24[گرديده است نيوتوني ديگر حاصل
ش مورفولوژي در در مخلوطهاي پليمري و اهميت نق از قوانين حاكم بر تشكيل مورفولوژي
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كنترل خواص نهايي محصول ، مورفولوژي مخلوطهاي پليمري در فصل جداگانه اي مورد 
  .بررسي قرار خواهد گرفت
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بر  ولوژيك مذابهاي پليمري اهميت ويژه اي در انتخاب شرايط فرآيند دارند ويخواص ر
ازاين رو مطالعه اين خواص . ي محصول نيز تاثير مي گذارندمورفولوژي ودر نتيجه خواص نهاي

 در اين راستا .به ويژه در مورد مذاب هاي چند فازي از مواد پليمري داراي اهميت مي باشد
ولوژيكي مخلوطهاي ترموپلاستيك الاستومري نيز در موارد بسياري مورد بررسي قرار يخواص ر

  ].25 - 28[گرفته است
به  گرانروي وپلاستيك الاستومري غير نيوتني مي باشد و وابستگي مقداررفتار آلياژهاي ترم

پلي  جز گرانروي آلياژ معمولا بيش از مذاب اين گرانروي . سرعت برش بسيار زياد است
اولفيني موجود در آن مي باشد و همين امر سبب حفظ ابعاد محصول به هنگام سرد نمودن آن 

هاي برشي زياد مي تواند ذوب شود و امكان قالبگيري را مي شود، در حاليكه آلياژ در سرعت 
مذاب به برش خيلي بيش از تابعيت آن نسبت به دما مي باشد  گرانرويتابعيت . فراهم نمايد

با . بنابر اين در انتخاب شرايط فرآيند تغيير سرعت برشي مهمتر از تغيير دماي فرآيند است 
ولوژيكي يموپلاستيك الاستومرها، خواص رولوژيكي تريتوجه به اهميت مطالعه خواص ر

لوژيكي ترموپلاستيك الاستومرها در بخش يوسيستمهاي دو فازي پليمري با تاكيد بر خواص ر
  .جداگانه اي ارايه خواهد شد 
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 .ربوطه خواهد داشتمورفولوژي آلياژ م به خواص نهايي ترموپلاستيك الاستومرها وابستگي زيادي

بايد در حد يك تا دو ميكرون ولكانيده قطر ذرات لاستيكي  ،براي دستيابي به خواص بهينه
هر چه اندازه ذرات فاز لاستيكي ولكانيزه كمتر باشد سطح تماس ذرات با ماتريس ]. 29[باشد


