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   خاک رس‐های پلی اتيلنبررسی خواص گرمايی نانوکامپوزيت
   تهيه شده به روش آسياکاری

  
 ٣، الهه گوهرشادی٢، سيد مجتبی زبرجد١مريم ابارشی  

 
 دهيچک

 ۱۵ و ۱۰، ۵(خاک رس با درصدهای مختلف خاک رس ‐های پلی اتيلندر اين تحقيق نانوکامپوزيت
 بررسی اثر زمان، آسياکاری نمونه ها به منظور. ژی تهيه شدتوسط روش آسياکاری پر انر) درصد وزنی

های يکسان برای مقايسه آسياکاری های مختلف انجام گرفت و نمونه پلی اتيلن خالص در زماندر زمان
.  برای بررسی خواص حرارتی استفاده شدDSC و TGAحرارتی  ها از روش آناليزپس از تهيه نمونه. شد

يداری حرارتی پلی اتيلن در اثر آسياکاری و به خصوص در اثر افزايش خاک رس نتايج نشان داد که پا
 نشان داد که دمای ذوب و دمای تبلور در اثر افزايش زمان DSCهای همچنين داده. افزايش مي يابد

  .آسياکاری و در اثر حضور مقادير مختلف خاک رس تغيير محسوسی نمي يابد
  

  پلی اتيلن، خاک رس، آسياکارینانوکامپوزيت، : واژه های کليدی

  
  مقدمه

هـا  گـزارش . انـد ادی است که مورد بررسی قرار گرفته      يهای ز رس سال خاک‐اتيلنهای پلی تيوکامپوزنان

  در]. ۱ [ آغـاز شـده اسـت      ۱۹۷۰ل  ي ـ و اوا  ۱۹۶۰هـا از سـال      تي ـن کامپوز ي ـ است که بررسی ا     از آن  حاکی

 از نظـر صـنعتی،   رسخـاک ‐اتيلنهای پلیتيه نانوکامپوزژيمری به ويهای پل تير نانوکامپوز يهای اخ  سال

ت ي ـکرو و ماکرو کامپوزيسه با ميل لازم برای بهبود قابل توجهی در خواص در مقا         يبه علت دارابودن پتانس   

  هـستند  تیيدی از مواد کـامپوز    يک دسته جد  ي هاتينانوکامپوز]. ۳ و ۲[اند  ار مورد توجه قرار گرفته    يها، بس 

مطالعات انجام شـده بـر       .باشندمی)  نانومتر ۱۰۰‐۱نوعا در گستره    (ز پخش شده بسيار ريز      ک فا ي ه شامل ک

 هـستند کـه در   يبات دارای خواص برتـر ين ترکيدهد که النی نشان می  ياته پلی يهای پا تي نانوکامپوز روی

کی ي خـواص مکـان  بهبـود در ].  ۸ تا ۴[شود ها مشاهده نمیهای همتای آنتيا در کامپوزيی  يهر فاز به تنها   

 ، کاهش ضريب انبساط حرارتی، افزايش مقاومت حـلال،          ]۹و   ۸[ استحکام کششی، مدول کششی      لياز قب 

 برخـی از  ] ۱۰[ و افـزايش پايـداری حرارتـی         پـذيری آتـش ، قابليت بازدارنـدگی     ]۶[خواص سدی برجسته    

هـای مرسـوم    يکروکامپوزيـت پليمرهـای اوليـه يـا مـاکرو و م           اين دسته از مواد در مقايسه با       هایسودمندی
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هـای  رس و زنجيـره   اين خواص قابل توجه به پيکربندی ساختارهای نانو و پيوند بـين سـطح خـاک               . هستند

 بـر روی  هـای متعـددی   پـژوهش هـای ايـن دسـته ازمـواد    با توجه به سـودمندي   ].۱۱ [پليمری بستگی دارد

  . ختلف متمرکز شده استخاک رس  با استفاده از پليمرهای م ‐ليمرپهای نانوکامپوزيت

هـای مختلـف از      برای توليد فازهای غيرتعادلی در شـکل       های کم هزينه  آسياکاری پرانرژی از جمله روش    

هـای ايـن روش     از جمله سـودمندي   ]. ۱۲[مي باشد   ... ا و   ه نانوکامپوزيت ،شکلقبيل نانوساختارها، مواد بی   

  .اشاره کردهزينه کم، عملکرد ساده و راندمان بالا می توان به 

خاک رس تهيه شـده بـه روش آسـياکاری    ‐اتيلنهدف اين کار مطالعه خواص حرارتی نانوکامپوزيت پلی     

 TGA وDSCهـای آنـاليز گرمـايي    به روش پايداری حرارتی   . باشدپرانرژی به عنوان يک روش جديد مي      

ص حرارتـی    همچنين اثـر زمـان آسـياکاری و مقـدار خـاک رس بـر روی خـوا                 . مورد بررسی قرار گرفت   

  .رس بررسی شدخاک ‐اتيلنهای پلینانوکامپوزيت

  
  مواد و روش تحقيق 

 مونـت موريلونيـت   از خاک رس امپوزيت وک زمينه به عنوان پلی اتيلن با چگالی متوسطين بررسي از    ادر  

 ايـن  به ذکر اسـت کـه    لازم.شداستفاده  organomodified Na-montmorillonite)(سديم اصلاح شده 

برخی از خـواص پليمـر و    . سازی مورد استفاده قرار گرفت    اده شيميايي تجاری بدون هيچگونه خالص     دو م 

  . اند فهرست شده۱رس استفاده شده در اين مطالعه در جدول خاک
  

  در تحقيق رس مورد استفاده کبرخی از خواص پلي اتيلن و خا ‐۱جدول 
  

خواص نوع  مواد
di-Steartrimonium Chloride ل تورم عام: Na-montmorillonite خاک رس اصلاح شده

پليمر با چگالی متوسط   گرم بر سانتيمتر مکعب  ٠٩٣٧/٠: چگالی زمينه

  

نسبت .  دور بر دقيقه انجام گرفت۳۰۰آسياکاری پرانرژی در ظروف فولادی ضد زنگ با سرعت ثابت 

مختلف  هايي با مقادير به نانوکامپوزيتبه منظور دستيابی.  در نظر گرفته شد۲۰/۱جرمی پودر به گلوله 

قبل از )  درصد وزنی۱۵ و ۱۰، ۵(رس اتيلن با چگالي متوسط و خاکرس، درصدهاي مختلف پلیخاک

 ۶۰صفر تا (های مختلف انجام گرفت  فرايند آسياکاری در زمان.آسياکاری به طور کامل مخلوط شدند

   .ای يکسان برای مقايسه آسياکاری شدهاتيلن خالص در زمانهمچنين پودر پلي). ساعت

 در گرم از نمونهميلی ۲تا  ۵/۱.  مورد بررسی قرارگرفتTGA و DSCهای  نمونه ها با روشگرماييرفتار 

.  درجه بردقيقه حرارت داده شد۱۰ درجه سانتيگراد با سرعت ۲۰۰ تا ۳۰يک ظرف آلومينيومی از دمای 

 درجه با همان سرعت ۲۰۰ درجه سرد شد و دوباره تا دمای ۳۰ درجه بردقيقه تا دمای ۱۰سپس با  سرعت 



  دمای ذوب. فرايندهای گرمايش و خنک سازی تحت اتمسفر هوا انجام گرفت. حرارت داده شد

) Tm, ºC ( و آنتالپی ذوب)∆Hm, J g-1(از دومين مرحله گرمسازی به دست آمد .  

ها با در اين روش، نمونه.    نيز استفاده شدTGA  از روش در بررسي رفتار گرمايي نمونه هاعلاوه براين

 درجه سانتيگراد تحت اتمسفر هوا ۷۰۰ تا ۱۰ درجه بر دقيقه از ۱۰گرم با سرعت ميلي ۴/۴تا  ۱/۴جرم  بين 

  .حرارت داده شدند

 
    و بحث يافته ها

 درصد ۱۵ –اتيلن مربوط به نانوکامپوزيت پلي) TEM( تصوير ميکروسکوپ الکترونی عبوری ۱شکل 

  . دهدرس را نشان ميخاک

  

  

  

  

  

  

  

  
  رس درصد خاک۱۵ –اتيلن  نانوکامپوزيت پليTEM تصوير‐۱شکل 

  

 ساعت و نانوکامپوزيت ۱۰اتيلن آسياکاری شده به مدت اتيلن خالص، پلي  پلیTGAهای منحنی ۲ شکل

با توجه به  .دهد ساعت را نشان مي۱۰رس آسياکاری شده به مدت  درصد وزني خاک۱۰ ‐اتيلنپلی

در اين . شود درجه سريع می۳۵۰سرعت تخريب پلی اتيلن خالص بعد از دمای شود که شکل مشاهده مي

تری را قبل از دمای رس تخريب آهسته درصد وزني خاک۱۰ ‐اتيلنکه نانوکامپوزيت پلیاست حالی 

اتيلن  درجه، پلی۴۰۰ بالاتر از در دماهایشود که همچنين مشاهده مي. دهد درجه سانتيگراد نشان مي۴۰۰

با  .اتيلن خالص هستندرس آسياکاری شده پايدارتر از پلي خاک‐اتيلنآسياکاری شده و کامپوزيت پلی

رس باعث افزايش عامل آسياکاری و حضور خا ک دو هرها مي توان نتيجه گرفت که توجه به اين يافته

  .در پايداری داردشود، اما حضور خاک رس اثر بيشتری پايداری مي

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

   مربوط به سه نمونه مخلفTGA  منحنی ‐۲شکل 

  

 . گزارش شده است۲رس در جدول خاک ‐اتيلناتيلن و کامپوزيت پلی مربوط به پلیTGAداده های  

اتيلن به آسياکاری پلي.  بيشتر است۱ از نمونه ۳ و ۲ای  دمای آغاز تخريب نمونهشود که ملاحظه مي

رس به نمونه خاک ساعت باعث افزايش دمای آغازين تخريب شده، همچنين افزايش ۱۰مدت 

با توان گفت با توجه به جدول مي.  . تخريب را بيشتر افزايش داده استينآسياکاری شده دمای آغاز

اتيلن خالص افزايش پيدا کرده اتيلن آسياکاری نسبت به پلی تخريب در پلیينوجود اينکه دمای آغاز

اتيلن خالص و آسياکاری شده مشاهده اختلاف قابل توجهی در درصد تخريب نمونه های پلیاست، 

  %۴۹/۹۳ و%۰۶/۹۴ درصد تخريب به ترتيب ،۲ و ۱ در نمونه شود که ملاحظه مي.شودنمی

 کاهش پيدا %۳۹/۸۸ برای پلی اتيلن خالص به %۰۶/۹۴ در صد تخريب از۳باشد، در حالی که در نمونه  مي

                             .تکرده اس

   خاک رس‐ برای پلی اتيلن و نانوکامپوزيت پلی اتيلن TGA داده های ‐۲جدول 
  

  
  
  
  
  

  

  

 به طور DSCدمای ذوب، دمای تبلور، آنتالپي ذوب و آنتالپي تبلور به دست آمده از آناليز حرارتی 

  .ند  نشان داده شده ا۳اختصار در جدول 

 رصد تخريب
 ای پایاندم

 تخريب
(ºC) 

دمای آغاز تخريب
(ºC) 

 نمونه

٠٦/٩٤  ٦١/٤٧٣  ٨٢/٣٧١ اتيلنپلی: ١نمونه    
  ٤٩/٩٣  ٧٠/٤٦٧  ٩٤/٤٠٣ ری شده ساعت آسياکا١٠اتيلن پلی: ٢نمونه    

٣٩/٨٨  ٠٦/٤٨٥  ٨٣/٤٢٢  
  درصد وزنی١٠‐اتيلن کامپوزيت  پلی: ٣نمونه 
  ساعت آسياکاری شده١٠خاک رس  



  
  رس خاک–اتيلن های  پلینانوکامپوزيت DSC  داده های‐۳جدول  

  

د که دمای ذوب و دمای تبلور با افزايش زمان آسياکاری نده نشان می۳دول جهای گزارش شده در داده

  .کندای نميرس تغيير قابل ملاحظهو درصد وزنی خاک

  

  گيرینتيجه

رس در اين تحقيق تهيه شد و رس با درصدهای وزنی مختلف خاکخاک ‐اتيلنهای پلینانوکامپوزيت

نتايج نشان داد . ها بررسی شد آسياکاری بر روی پايداری حرارتی برخی از نمونهسپس اثر خاک رس و

برخی از خواص حرارتی با . شودرس سبب پايداری حرارتی ميکه آسياکاری وبه ويژه حضور خاک

 نتايج حاکی از آن است که آسياکاری و افزايش درصد وزنی .گرديدگيری  اندازهDSCاستفاده از روش 

   .  بر خواص حرارتی از جمله دمای ذوب وتبلور ندارديثير محسوسرس تاخاک
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Thermal Properties of Polyethylene-Clay Nanocomposite Fabricated 

Using Ball Milling Method 

 
      M. Abareshi1, S. M. Zebarjad2 , E. K. Goharshadi3 

Email address: maryamabareshi@yahoo.com 
 

In this work, polyethylene-clay nanocomposite with different clay content i.e. (5, 10, 15 

wt%) was fabricated using high energy ball milling. The ball milling was done at different 

milling times (0-60 hours). The powder of neat polyethylene was also milled at the same 

times for comparison. After fabrication the samples, the thermal stability was investigated 

by differential scanning calorimetry (DSC) and thermogravimetric analysis (TGA) 

methods. The effect of milling time and clay content on the thermal stability was 

investigated and the results showed that the thermal stability of polyethylene increased 

after milling especially after clay loading. Also DSC data shows that the milling and clay 

content hadn’t noticeably influence on the melting and crystallization temperatures.  
 

Keywords: Nanocomposite, polyethylene, clay, ball milling 
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