
 

شیمی کاربردی ایران کنفرانس مینچهار
 (IACC4) 

 ارومیهدانشگاه ، 1398 مرداد 1-3
 

 

1 
 

 

 

 مقدمه
 برای اصلاح و بهبود خواص پلیمرها وجود دارد: روشدو 

 .آلیاژ سازی پلیمری -1

 .]1[افزودن انواع مناسب تقوبت کننده ها  -2

در این بین آلیاژها معمولا ارزان ترین راهکار برای توسعه 

. به ]2[هزینه هستند  /روش های جدید با بهترین تعادل عملکرد

طور کلی خواص مکانیکی آلیاژ به مورفولوژی فازی، تقابل فاز 

پلی پروپیلن  .]3[پراکنده و نسبت بین اجزا بستگی دارد  باپیوسته 

 به دلیل خواص مکانیکی خوب، هایی است که از جمله پلیمر

 

 

 

هزینه خوب، فزآینددهی آسان /پایداری حرارتی، نسبت عملکرد

 پلی اتیلن هم و قالبیت بازیافت بالا مورد توجه قرار گرفته است.

علت  به که است ترموپلاستیک محصولات از دیگر یکی

 طورفراینددهی آسان، قیمت پایین و مقاومت به ضربه بالا به 

 آلیاژهای یتوسعه .]3[مورد استفاده قرار می گیرد  ای گسترده

 از یکی که است بوده همراه زیادی مشکلات با پلیمری

ر یکدیگ با پلیمرها اغلب اختلاط پذیری عدم آنها، مهمترین

 PP/HDPE/LLDPEتایی سه آلیاژهای  خواص مکانیکیبررسی 

   *، غلامحسین ظهوری عماد محمدیان باغی

 دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران. دانشکده علوم، گروه شیمی،

 

    .zohuri@um.ac.ir :نویسنده مسئول ٭
 

 

 چکیده

 نسبت در( LLDPE) نییپا یچگال با یخط لنیات یپل و (HDPE) بالا یبا چگال لنیات یپل ،(PP) لنیپروپ یپل ییسه تا یاژهایآل
که  د شدهبدون اکسترو یشده و با نمونه ها یقیتزر یریگ قالب و ابیآس سپس هیاکسترودر تک ماردون ته لهیمختلف به وس یها

  از نسبت برابر یدارا نشده و شده اکسترود یها نمونه در نهیشیب تنش. دندیگرد سهیمقا بودند، دهش یریقالب گ مایمستق

HDPE/LLDPE (5/5 یدرصد وزن) شده اکسترود نمونه یبرا نهیشیب تنش نیهمچن نشان داد. هانمونه ریسا هب نسبت یمقدار بالاتر 
 یدرصد وزن نیتنش در لحظه شکست نمونه اکسترود شده در ا .شد مشاهده نشده اکسترود نمونه از شتریب( %9) یوزن درصد نیا در

 8 تا 2 از ) LLDPE یدرصد وزن شیافزا با. داد نشان شیخالص افزا PP( نسبت به 3%( نسبت به نمونه اکسترود نشده و )%5)
به  افتی شیافزا شده اکسترود یهانمونه به نسبت یشتریب بیش با نشده اکسترود یهانمونه یبرا شکست لحضه در طول ادیازد (درصد

 با .اکسترود شده و نشده مشاهده نشد یهانمونه یسخت زانیم در یتفاوت. شد هدهدر نمونه اکسترود نشده مشا شی( افزا27%که ) یطور
 نشان داد.  شی( افزا3%) حدود هانمونه یسخت درصد( 8تا  2) از  LLDPE یدرصد وزن شیافزا

  .  ژنپلی پروپیلن، پلی اتیلن، آلیاژ، خواص کششی، اکسترو واژه های کلیدی:
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 سطحی چسبندگی به دلیل PP/HDPEآلیاژهای . ]4[است 

 .]5[ هستند ناسازگار و امتزاج ناپذیر پلیمری اجزای بین ضعیف

 بلورینگی و امتزاج پذیرند حدی تا PP/LLDPEآلیاژهای 

در فرآیند  .]6[ می شود کنترل نفوذ و هسته گذاری توسط

ترکیب یکنواختی از طریق مخلوط می شود تا  سازی سعیآمیزه

کردن بدست آید. نگرانی عمده در آلیاژسازی پراکندگی خوب 

         و یکنواخت به منظور دست یابی به تولید ترکیب همگن است.
سازی مذاب مطرح کردن و همگنمعمولا هنگامی که مخلوط

 .]7[دنشوها با طراحی پیچیده به کار گرفته میباشد، اکسترودر

پلی اتیلن با چگالی  ،ین پژوهش آلیاژهای پلی پروپیلندر ا

 (PP/HDPE/LLDPE)و پلی اتیلن خطی با چگالی پایین بالا

س آسیاب و قالب به وسیله اکسترودر تک ماردون مخلوط سپ

و با نمونه ها بدون اکستروژن که مستقیما گیری تزریقی شده 

  .شدمقایسه  ه بودند، در بعضی خواص مکانیکیقالب گیری شد

 بخش تجربی
با شاخص جریان  PP-1102XKاز پلی پروپیلن با نام تجاری  

، محصول شرکت پتروشیمی رجال، پلی اتیلن با چگالی 4مذاب 

، 12با شاخص جریان مذاب  HDPE-EX3بالا با نام تجاری 

محصول شرکت پتروشیمی امیرکبیر و پلی اتیلن خطی با چگالی 

با شاخص جریان  LLDPE-0209AAپایین با نام تجاری 

، محصول شرکت پتروشیمی امیر کبیر، استفاده شد. 9/0مذاب 

وزنی  هاینسبتدر   PP/HDPE/LLDPEآلیاژهای

(2/8/90: )A( ،5/5/90: )B( ،8/2/90) :C به وسیله اکسترودر ،

درجه سانتی  190-230و دماهای  =10rpmتک ماردون با 

مخلوط، سپس  ،و دای،  گراد به ترتیب از زون اول تا سوم، هد

آسیاب و قالبگیری تزریقی شدند و با نمونه های اکسترود نشده 

و نمونه  (E & I)مقایسه گردیدند. نمونه های اول به اختصار 

 نام گذاری شدند. آزمون کشش با استاندارد (I)های دوم 

ASTM D638-3: 2004  به وسیله دستگاهSNTAM  

 ISO 868: 2003ندارد و آزمون سختی با استا STM-5مدل 

 انجام شد.  BARESISبه وسیله دستگاه سختی سنج مدل 

 

 

 نتایج و بحث
 ، ازدیاد طول در لحظهتنش بیشینه، تنش در لحظه شکست

نشان  4تا 1به ترتیب در نمودار های ها هنمونشکست و سختی 

اکسترود شده و نشده  یدر نمونه ها نهیشیب تنش داده شده اند.

 (یوزن درصد 5/5) HDPE/LLDPE نسبت برابر از  یدارا

همچنین تنش   .ها نشان دادنمونه رینسبت به سا یمقدار بالاتر

( بیشتر %9بیشینه برای نمونه اکسترود شده در این درصد وزنی )

(. تنش در لحظه 1از نمونه اکسترود نشده مشاهده شد )شکل 

درصد وزنیHDPE/LLDPE (5/5  )ر شکست در نسبت براب

برای نمونه های اکسترود شده و نشده مقدار بالاتری از سایر 

نسبت ها نشان داد. همچنین برای مقدار تنش در لحظه شکست 

( نسبت به نمونه 5%نمونه اکسترود شده در این درصد وزنی )

خالص افزایش مشاهده شد  PP( نسبت به 3%اکسترود نشده و )

نش بیشینه و تنش در لحظه شکست (. علت بیشتر بودن ت2)شکل 

تواند می د وزنی(صدر 5/5) HDPE/LLDPEدر نسبت برابر 

باشد  PPبا  HDPEنسبت به  LLDPEامتزاج پذیری بیشتر 

. همچنین نمونه های اکسترود شده به دلیل متلاشی شدن و ]6[

تر ذرات و افزایش چسبندگی بین فازها پراکندگی یکنواخت

های بالاتری نسبت به نمونهتنش بیشینه و تنش در لحظه شکست 

ازدیاد  LLDPEبا افزایش درصد وزنی  اکسترود نشده دارند.

 های اکسترود شده و نشدهطول در لحظه شکست برای نمونه

افزایش یافت. این افزایش برای  ودرمیه انتظار طور کهمان

های اکسترود شده شیب بیشتری نسبت به نمونه اکسترود نمونه

نسبت  Cی نمونه ( برا27%نشده نشان داد. به طوری که افزایش )

(. سختی برای هریک از نمونه 3مشاهده شد )شکل  Aبه نمونه 

واحد( کاهش  8تا  7) Cو  A ،Bهای اکسترود شده و نشده 

 PPخالص نشان دادند که به دلیل سختی بیشتر  PPنسبت به 

سختی  LLDPEباشد. با افزایش درصد وزنی می PEنسبت به 

ایش نشان داد. همچنین ( افز3، )حدود %Cتا  Aنمونه ها از 

های اکسترود شده و نشده مشاهده نشد تفاوتی بین سختی نمونه

تواند ناشی از وابستگی کمتر سختی نسبت به که می (4)شکل 

 . ]5[ها باشد ناسازگاری پلیمر
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تغییرات تنش بیشینه آلیاژهای اکسترود شده و اکسترود نشده  -1شکل 

PP/HDPE/LLDPE. 
 

 
تغییرات تنش در لحظه شکست آلیاژهای اکسترود شده و  -2شکل  

 .PP/HDPE/LLDPEاکسترود نشده 
 

تغییرات ازدیاد طول در لحظه شکست آلیاژهای اکسترود شده  -3ل شک 

 . PP/HDPE/LLDPEو اکسترود نشده 

 
تغییرات سختی آلیاژهای اکسترود شده و اکسترود نشده  -4شکل 

PP/HDPE/LLDPE. 
 

 گیرینتیجه
در درصدهای وزنی مختلف  PP/HDPE/LLDPE آلیاژهای

خواص مکانیکی  به دو صورت اکسترود شده و نشده تهیه شدند.

نمونه های  آلیاژهای تهیه شده مورد بررسی قرار گرفت.

و  HDPEاکسترود شده و نشده در درصد وزنی یکسان از 

LLDPE  شکست لحظه در تنشبیشترین مقدار بیشینه تنش و 

در را نشان دادند. نمونه های اکسترود شده بیشینه تنش و تنش 

شکست بالاتری نسبت به نمونه های اکسترود نشده  لحظه

درصد وزنی  داشتند. ازدیاد طول در لحظه شکست با افزایش

LLDPE   افزایش یافت که این افزایش برای نمونه های

اکسترود نشده شیب بیشتری نشان داد.  با افزایش درصد وزنی 

LLDPE  نسبت بهHDPE  سختی با شیب کمی افزایش یافت

تایج را می توان ن توان گفت تقریبا ثابت مانده است.که می

تر و کنواختبا افزایش پراکندگی یکه  نمود اینگونه تحلیل

 کند.ها خواص مکانیکی بهبود پیدا میچسبندگی بین فاز
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 تقدیر و تشکر

(  47616/3از مجموعه دانشگاه فردوسی مشهد ) کد پروژه: 

و گروه صنعتی پارت لاستیک بابت فراهم کردن ملزومات این 

 کار پژوهشی نهایت تشکر و قدردانی می گردد.
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Study on mechanical properties of PP/HDPE/LLDPE ternary alloys 

 
Emad Mohammadian Baghi , Gholam Hossein Zohuri * 

 

Department of Chemistry, Faculty of Science, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 

 

Abstract: 

Polypropylene (PP), high-density polyethylene (HDPE) and linear low-density polyethylene 

(LLDPE) ternary blends were mixed in different ratios using a single-screw extruder, mill and 

injection molded, which the properties results were compared with non-extruded specimens 

that were directly molded.  Maximum stress for extruded and non-extruded specimens with 

the equal ratio of HDPE/LLDPE (5:5 w%) showed higher value than other used ratios. 

Maximum stress was observed for extruded specimen (9%) to be more than the non-extruded 

one in this ratio. Breaking stress of the extruded specimen in this ratio showed (5%) increase 

than non-extruded and (3%) than the pure PP. Increasing of LLDPE (from 2 to 8 w%), 

increased breaking stress for non-extruded specimens more than extruded ones, so that 

breaking stress increased (27%) for non-extruded specimens. Hardness of the extruded and 

non-extruded samples were almost the same. With increasing LLDPE (from 2 to 8 W%), the 

hardness of the samples increased (about 3%). 

 

Keywords: polypropylene; polyethylene; blend; mechanical Properties; extrusion 
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