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 مقدمه  .1

PVC  در   کیترموپلاست  یمرهایپل نیو پرکاربردتر  نیتریمیاز قد یکی

بالا، خواص   ییایمیمقاومت شت   لیدلبه مریپل  نی. ارودیجهان به شتمار م

  تی از اهم ،یطیمح طیدر برابر آب و شتترا  یداریمناستتو و پا یکیمکان

 PVCگست رده  یکاربردها [.1برخوردار استت   یقابل توجه  یاق صتاد

شتتده به آن  افزوده  باتیبه ترک   نیو همچن مریپل نیا  یذات  یهایژگیبه و

  توانیخواص، م  یستتازنهیمنظور ارتقاء عملکرد و بهوابستت ه استتت. به

PVC   ترک بتتا  ا  ویتت ترک م فتتاوتی    یافزودن  بتتاتیرا   بتتاتیترک   نیکرد. 

 PVC یینها یعملکرد و گستتت ره کاربردها ،یموجو بهبود ستتتازگار

افزودن مواد مکمل به    قیاز طر  مرهایاصتتتلاو خواص پل  [.2   شتتتوندیم

همواره مورد توجه پژوهشتتگران و صتتنا گران بوده   ،یستتاززه یروش آم

ارتقاء    ،یریندپذی، بهبود فرآPVC  یستتاززه یاز آم  یاستتت. هدا اصتتل

 ندیفرآ  نیاستت. در ا  دیتول  یهانهیو کاهش هز  ییخواص محصتو  نها

  قی که از طر  یجمله اصلاحات  از.  بهره گرفت  هایافزودن  اعاز انو  توانیم

 ییایمیدر ستاخ ار شت  راتییبه تغ  توانیم رد،یگیصتورت م  یستاززه یآم

طور خاص با هدا بهبود خواص  اشتتاره کرد که به یمریپل  یهاره یزنج

،  PVCاز نقاط ضاف    یکی.  [3،4   شوندیم  یطراح  یو حرارت  یکیمکان

  یمؤثر برا   یهااز روش یکیبالا به ضتربه و شتکاا استت.  تیحستاست 

پراکنده در  یکیفاز لاستتت  کی، افزودن  PVC  یابهبود مقاومت ضتتتربه

  تواندیضتتربه م  یهاکننده استتت. استت فاده از اصتتلاو یمریپل سیماتر

را کاهش دهد.    PVCبه شتکستت و ضتربه در    تیحستاست  یطور مؤثربه

  یا از مقتاومتت ضتتتربته   یستتتطح  یذاتتا  دارا  PVCاگرچته    ،یطور کلبته

دارد؛ که   تیبه تقو  ازین یژگیو نیاز کاربردها، ا  یاریاما در بستت  استتت،

 یابیضتتتربه قابل دستتت   یهاکننده با اصتتتلاو  ویترک  قیهدا از طر  نیا

 [.5،6  است

بر  CPEکننده ضتتتربه آکریلیکی و  در این پژوهش اثر دو نوع اصتتتلاو

مورد بررستتتی قرار   PVCپلیمر    ستتتطحی و ستتتتاخ تاریروی خواص  

 گیرد.می

 

   نظریمبانی های تجربی یا . روش2

  چكيده

پژوهش اثر    نیست. دراابالا به ضربه  تیحساس،  جهان  کیترموپلاس   نیپرکاربردترعنوان  به(  PVCکلرید )وینیلپلیمر پلیاز نقاط ضاف    یکی

اصلاو  نوع  وکننده دو  آکریلیکی  )پلی  ضربه  کلردار  خواص(  CPEاتیلن  روی  قرارمی  PVCی  ساخ اربر  نشان  گیرد.موردبررسی  داد  ن ایج 

قابلکننده اصلاو  تأثیرات  بر  ها  داش ه آمیزه   ساخ اریخواص توجهی  آکریلیک،  کننده اصلاو   phr10 اند.  ها  از  تماسزاویهضربه    به   28/88°  را 

رساند    3g/cm  389/1به    3g/cm  427 /1آکریلیک، چگالی را از    کننده اصلاو   phr  10داد.  کاهش  21/64°را به    تماسزاویه phr  10  CPEو    67/08°

از  phr  10  CPEباشد. در آمیزه حاوی  می  %66/2که مااد  کاهش   %   40/1رسید که مااد  کاهش    3g/cm  407/1به    3g/cm  427/1، چگالی 

 باشد.می

 اتیلن کلردار. ، پلیسازیآمیزهکننده ضربه، وینیل کلرید، اصلاحپلی: ید يکلمات کل
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PVC سوسپانسیونی با    ه،یپا  مریپژوهش به عنوان پل  نیمورد اس فاده در ا

کننده  باشتتد. اصتتلاومی  mL/g  2/05-0/0 تخلخلو   57مااد   Kعدد  

چگالی توده  دارای  ،  PMMA  و پوست ه  PBAهست ه    باضتربه آکریلیک  
3g/cm 39/0   کننتده ضتتتربته اصتتتلاووCPE    3نیز بتا چگتالی تودهg/cm  

 .شوندپژوهش اس فاده میدر این   52/45-0/0

شامل    5 ترتیو   به   phr  10و    phr  5با    PVCخالص،    PVCآمیزه 

کننده اصلاو   phr  10و    phr  5با     PVCریلیکی و  کننده ضربه آک اصلاو 

ظرفیت  مخلوط   کیاز    بااس فاده   CPEضربه   با  سرد  و  گرم   250کن 

برای    تهیه شدند.پروانه های مرکو    و  های عمودی  گیکیلوگرم، با د

هر   در    5ساخت  حرارت    اخ لاط آمیزه،  درجه  درجه    113گرم، 

. تنظیم شددور در دقیقه    1098  گراد و دور موتور چرخش پروانه،سان ی

پس از تخلیه   بلافاصله  و  دقیقه بوده   9گرم، حدود    اخ لاط مدت زمان  

 15سردکن عمودی، در مدت زمان حدود    گیگرم به داخل د  آمیزه 

رسد و به منظور می  گراددرجه سان ی  40دقیقه، دمای آمیزه، به حدود  

زاویه  جهت بررسی    . آماده است  قییورود به قیف ماشین قالبگیری تزر

قطرات آب بر روی سطح قرار گرف ه و توسط دوربین  ،  هاآمیزه تماس  

هر از    .گیرندها مورد بررسی قرار میسپس زوایای آن   و  برداریعکس

برداری انجام شده و از زوایای این نقاط نقطه م فاوت عکس   5سطح، در  

می گرف ه  نمونه شود.  میانگین  اس اندارد  چگالی  مطابق  نیز   INSOها 

 نجام گرفت. ا  7090-1

  

 . نتایج و بحث3

 یهتازه یآم  یبرا  یو چگتال  زاویته تمتاسمربوط بته    یهتاآزمون  جین تا

 اند. شده  ارائه 1ضربه در جدو   یهاکننده اصلاو یمخ لف حاو

 

 ها. آمیزه و چگالی  زاویه تماس نتایج آزمون   :1جدول 

 آمیزه 

کننده  نوع اصلاو

 ضربه/مقدار 

(phr ) 

 زاویه تماس 

(°) 

 چگالی

(3g/cm ) 

1 -/0 28/88 427 /1 

 1/ 408 98/66 5/آکریلیک 2

 1/ 389 08/67 10/آکریلیک 3

4 CPE/5 20/54 425 /1 

5 CPE/10 21/64 407 /1 

 

،  یکیلیکننده ضتتربه آکراصتتلاو phr  10و   phr  5 یحاو  یهازه یدر آم

درجه گزارش شتده استت.    08/67درجه و    98/66  ویتماس به ترت  هیزاو

 یقطب  یهابه حضور گروه  توانیخالص را م  PVCکاهش نسبت به    نیا

  یها گروه   یدارا  PMMAنستتبت داد.   یکیلیآکر مریدر ستتاخ ار کوپل

بته    لیت ستتتطح، تمتا  تیت قطب  شافزای  بتا  کته  استتتتت(  –COO–)  یاستتت ر

تمتاس   هیت و بتاعتک کتاهش زاو  دهنتدیم  شیکنش بتا آب را افزابرهم

  یقطب مهین مریپل کی یبه طورکل  CPE.  شتوندیخالص م PVCنستبت به  

  تی قطب  یدارا  PVCکلر، نستتبت به   یهاداشتت ن گروه   لیاستتت که به دل

کننتده  اصتتتلاو  phr  10و    phr 5 یحتاو یهتازه یاستتتت. در آم یبتالاتر

درجته   21/64درجته و    20/54  ویت تمتاس بته ترت  هیت ، زاوCPEضتتتربته  

در اثر حضتتور   ماست  هیزاو  ریشتتده استتت. کاهش چشتتمگ  یریگاندازه 

CPE  با    سهیدر مقاPVC  که   دهدیخالص نشان مCPE  در   یش ریب  ریتأث

به حضتتتور کلر در   توانیاثر را م  نیستتتطح دارد. ا  یآبدوستتت  شیافزا

  یشتت ر یکلر ب  یقطب  یهاگروه   یکه دارا راینستتبت داد ز  CPEستتاخ ار  

  هی ستطح و کاهش زاو  تیقطب شیاستت، که موجو افزا  PVCنستبت به  

  عی توز شتود،یاضتافه م  PVCبه    phr  5 CPEکه   ی. هنگامشتودیتماس م

 یقطب  یهتاتاتداد گروه   شیبتاعتک افزا  یمریپل  سیآن در متاتر کنواختتی

  جهی در ن  ابد،ییم  شیستتطح به جذب آب افزا لیدر ستتطح شتتده و تما

 phr  10  ویت . در ترک ابتدیت یدرجته کتاهش م  20/54تمتاس بته    هیت زاو

CPEکننتده، ممکن استتتت  اصتتتلاو  ارمقتد  شیافزا  لیت ، بته دلCPE   در

بتاعتک   توانتدیتجمع م  نیکنتد. ا دایت تجمع پ  PVC  سیمتاتر ینواح  یبرخ

 یهتاگروه   یکتاهش اثربخشتتت   جتهیدر ستتتطح و در ن  یکنواخ یکتاهش  

 یتمتاس کتاهش کم ر  هیت زاو جتهیدر تمتاس بتا آب شتتتود و در ن   یقطب

  درجه برسد. 21/64شاهد داش ه باشد و به  زه ینسبت به آم

( ستتتبتو  CPEو  یکیلیکننتده ضتتتربته )آکرافزودن هر دو نوع اصتتتلاو

کاهش   نینمونه شتتاهد شتتده استتت. انستتبت به    PVC  یکاهش چگال

در   رییو تغ  یمریپل  یهتاره یزنج  انیت فتاصتتتلته م  شیانگر افزایت ب  یچگتال

 ،یاستتت. از منظر حرارت PVCدر ستتاخ ار  یمولکولنیب  یهاکنشبرهم

  PVC  .شتتتودیم  هتازه یآم  یریپتذبهبود اناطتاا  بتهمنجر    یرییتغ  نیچن

را در  یچگال  نیشت ریمنظم و م راکم، ب یاره یستاخ ار زنج  لیدلخالص به

بررستتت   بتاتیترک   انیت م ا  یمورد  افزا  یژگیو  نیدارد کته   شیموجتو 

. بتا افزودن  شتتتودیم  یکیو مکتان  یکیزیمقتاومتت آن در برابر عوامتل ف

کتاهش    یچگتال  ،یکیلیاز نوع آکر ژه یوضتتتربته، بته  یهتاکننتده اصتتتلاو

و کتاهش نظم   یاره یفتاصتتتلته زنج  شیاز افزا  ینتاشتتت   رام  نی. اابتدیت یم

استت؛ که   یمریپل سیآمورا در ماتر یدر اثر حضتور فازها یستاخ ار

  یو دارا   رتریپتذتر، اناطتاانرم  یستتتتاخ تار  جتادیمنجر بته ا  تیت در نهتا

کننده  اصتتلاو phr  10  آمیزه حاوی  در  .گرددیبه ر م  یامقاومت ضتتربه

رستیده استت که   3g/cm 389/1به    3g/cm 427/1از  یچگال ک،یلیآکر

  زی ن  CPEنستبت به نمونه شتاهد استت. حضتور   درصتد 66/2 مااد  کاهش



                                                                                                                                                                                  فردوسی مشهددانشگاه  -1404آبان                                                                              هشتمین همایش ملی پلیمر ایران                                                                                                  

3 

 

 شیافزا  یایت موضتتتوع گو  نینقش دارد کته ا  زه یآم  یدر کتاهش چگتال

آمیزه  در.  باشتدیم  PVC یهاره یو کاهش نظم زنج  یمولکولنیفاصتله ب

رستیده  3g/cm 407/1به  3g/cm 427/1از  یچگال ،phr 10 CPE  حاوی

)شتکل  نستبت به نمونه شتاهد استت    درصتد  40/1  استت که مااد  کاهش

1.) 

 

 
 ها در مقابل نمونه شاهد. مقایسه نتایج آزمون چگالی آمیزه : 1شکل 

 

 گیری . نتیجه4

  راتیها تأثکننده که اصتلاو نشتان داد  یندیو فرا  یستاخ ار یهایرست بر

 phr  10در حضتتور  اند.ها داشتت هآمیزه   ستتاخ اریبر رف ار   یقابل توجه

زاویه   های قطبی،به دلیل حضتور گروه  کننده ضتربه آکریلیک،اصتلاو

 phr  10و در حضتتتور    08/67°ختالص بته    PVCدر    28/88°ز  ا  تمتاس

  به  زاویه تماسهای قطبی کلر، به دلیل حضتور گروه   CPEکننده ضتربه  اصتلاو

ای منظم و  دلیل ستاخ ار زنجیره بهخالص،   PVCکاهش یافت.   21/64  °

م راکم، بالاترین چگالی را در میان ترکیبات مورد بررستتتی داراستتتت؛  

ای کته منجر بته افزایش مقتاومتت آن در برابر عوامتل فیزیکی و  ویژگی

های ضتتربه، حضتتور فازهای  کننده شتتود. با افزودن اصتتلاومکانیکی می

هتا و  آمورا در متاتریس پلیمری موجتو افزایش فتاصتتتلته بین زنجیره 

و    اف تهیت کتاهش    یچگتال  جته،ی. در ن گرددیم  ینظم ستتتتاخ تار  کتاهش

بالاتر حاصتتتل   یاو با مقاومت ضتتتربه  رتریپذتر، اناطاانرم یستتتاخ ار

از   یچگال  ک،یلیکننده آکراصتتلاو phr  10 آمیزه حاوی در .شتتودیم
3g/cm 427/1    3بهg/cm  389/1  حضتوررستید .  phr  10 CPE  به دلیل  زین  

نیز باعک    PVC یهاره یو کاهش نظم زنج  یمولکولنیفاصتتتلته ب شیافزا

 40/1 شتتد که مااد  کاهش  3g/cm 407/1به    3g/cm 427/1از   چگالی

 .نسبت به نمونه شاهد است درصد

 

 قدردانی 

 ی تخصص  رگروه یمشهد در ز  یدانشگاه فردوس  یپژوهش با همکار  نیا

تحت عنوان پروژه کارشناسی   دانشکده علوم  ، یمیگروه ش  مر،یپل  یمیش

 است. انجام شده  (61947/3)کد طرو:  شیمی پلیمر  ارشد

 

 ج امر
 

[1] Krzysztof, L., Katarzyna, S., Polymers, 2022, 14, 3035. 

 

[2] Visakh, P. M., Raluca, N., D., Springer Series on Polymer 

and Composite Materials, 2022.  

 

[3] George, W., ChemTec Publishing, chapter 2, 2020. 

 

[4] Tao, W., Xuejian, L., Ying, X., ShaoYun, G., The Royal 

Society of Chemistry, 2020, volume 10, P 44584-44592. 
 

[5] Schiller, M., Basalp, M., Sahin, A., Aldanmaz, B., 2014, 

The 12th International PVC Conference. 

 

[6] Imran, N., U., Suhail, A., S., Shaheen, A., Pak. J. Anal. 

Environ. Chem. 2010, Volume 11, No. 2, P 44-50. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.427

1.408

1.389

1.425

1.407

1آمیزه  2آمیزه  3آمیزه  4آمیزه  5آمیزه 

ی 
گال

چ
(

g/
cm

3
)


