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 چكیده
اسات   از انواع نرم تا سخت، این بسپار دارای معااییی  آن محدوده وسیع کاربری، مانند  (PVC)کلراید وینیلعمده پلیرغم مزایای  علی

تواناد باعاا افازایش اساتح ام     مای  PVC. افزایش جزء الاستومر باه زمیناه   آن را یاد کردای پائین  مقاومت ضربه توان می جملهاز  که

. شاود  PVCبهیود خاوا    باعاتواند پرکننده می نانو همزمان از الاستومر و گیری بهره. شودسفتی آن  و در عین حال کاهشای  ضربه

با استفاده از مخلوط کن داخلای  ، (g-ABS)تربسپار آکریلونیتریل بوتادین استایرن پیوندی رس و نانو ،PVCاز  ایآمیزهدر این پژوهش 

یاا   (Aهمزمان ))دهی روش خوراک، شدههای انجام  بررسی بنابر نتایج .شدها بررسی ای نمونهتهیه و استح ام کششی و مقاومت ضربه

 در نیاز و  PVC(، جایگیری مناسا  ناانورس در فااز زمیناه     B) روش ترتییی. دگذاربتأثیر  آمیزهروی ریزساختار تواند  می،((Bترتییی )

 آمیاازهرسااد کااه بااه منظااور افاازایش خااوا  م ااانی ی نظاار ماایه داد. باافصاال مشااترک بااین فازهااای زمینااه و پراکنااده را نشااان

PVC/g-ABS/Nanoclay نظر قرار گیرد. مورددهی خوراکترکییی از عوامل ترکی  درصد اجزاء و روش باید 
 

‌.ای‌،‌الاستومر،‌نانوپرکننده،‌مقاومت‌ضربهکلراید‌وینیل‌پلی:‌ها‌کلیدواژه

 

 

‌مقدمه‌.1

 گساترش  بارای مناسا    هایروشا  ی ازی ی ا بسپارهای تهیه آمیزه

که این امر باعا ترکی   یطور به. آید شمار می بهی جدید بسپارمواد 

ایان روش   ،شاود. در واقاع  با ی دیگر مای  بسپارخوا  عالی چندین 

 هااای روش نیاازجدیااد و  ت پارهاااینساایت بااه گسااترش معمااولا  

 کوتاااهتریو زمااان  کمتاار جدیااد نیاااز بااه صاار  هزینااه شبسااپار

تارین  ی ی از پرمصار   (PVC) کلرایدوینیل پلی [.1و2خواهد داشت]

های حال حاضر در جهان اسات. مزیات عماده ایان مااده      پلاستیک

دسات آوردن  ه های روغنای و با  ام ان اختلاط آن با انواع نرم کننده
 

 تیریز، دانشگاه صنعتی سهند، دانش ده مهندسی پلیمر، پژوهش ده مواد پلیمری* 

. معایا   اسات محدوده وسیع کاربری از انواع نرم تا انواع ساخت آن  

 ، ازدیاااد طااول کاام تاااکاامای  مقاوماات ضااربه همچااونایاان ماااده 

دلیل محدوده دمای نرم شادگی   هب کاربردنقطه ش ست و محدودیت 

 بهیاود خاوا  آن   منظاور  باه وای ات پائین سای  انجاام تحقیقاات    

رهای تحقیقاتی که برای تقویات خاوا    [. با مطالعه کا1]شده است

PVC و  ،، دو شیوه عمده افزودن نانو پرکنندهاز آنها بهره گرفته شده

 هااایعنااوان روش هی یااا الاسااتومری باا  بسااپارافاازودن مااواد  

که می تاوان باه تالاک و     یطور بهاند. تقویت خوا  آن شناخته شده

عنوان مهمترین ذرات معادنی کاه تاا باه حاال در       هکربنات بکلسیم 

کاه بارای    اند اشاره کارد. باا توجاه باه ایان     کار رفتهه ب PVCتقویت 
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از  ای پردامنااهرساایدن بااه رفتااار ساافتی مناساا ، مقاادار بااارگیری 

تواناد  پرکننده می زیاد، این مقدار ضروری استهای معدنی پرکننده

 نموناه شااود.  کمتار  1پاذیری  شاا لو  پاذیری ضااعی  فرایندباعاا  

 مقیااس ناانو ازجملاه    هاای معادنی در  استفاده از پرکننده ،رو از این

. [4-9]اسات رواج یافتاه  (nanoclay)رس و ناانو کربناات  نانو کلسیم 

 واحد لایه یک د که در آنهاان ایدانهریز معدنی بلورین مواد هانانورس

 کاردن به آرایاش و مرتا    هالایه این و ستهاپایه نانورس ساختاری

از  مجازا  هاای لایاه . گرایش دارند کتاب صفحات مانند دیگرروی هم

 آرایاش  ایان  و اناد شاده  تش یل وهیهشت و/یا چهاروجهی صفحات

 معاادنی رساای مااواد ایاان تمااایز و تعیااین در مهاای نقااش صاافحات

توان همزمان ها می با استفاده از مقادیر کم نانو پرکننده .[0و8]دارند

 را یبساپار شده، سفتی و ساختی ماواد   یادخوا  نامطلوب  با بهیود

 PVCساازی   آمیازه هایی کاه در  بساپار از جمله  .[0]تقویت کرد نیز

 (،PMMAتاوان باه پلای متیال متااکریلات )     مای  روناد،  کاار مای   به

(، PEHA( ، پلی اتیال هگزیال اکاریلات )   PVAcپلی وینیل استات )

(، لاستیک CPEشده ) (، پلی اتیلن کلرینهPBAپلی بوتیل اکریلات )

 (ABSاستایرن ) -انبوتادی -( و تربسپار آکریلونیتریلNBRنیتریل )

شامل خانواده فراگیاری از   ABSهای بسپار [.19-12و14کرد] اشاره

و بارای   [11]ندبرخوردار داری دامنهپذیری فرایندد که از ان هاییرزین

 تولیاااد محصاااولات باااا چقرمگااای عاااالی، پایاااداری ابعاااادی و   

هایی ازجمله . ویژگیشوند کار گرفته می مطلوب بهاومت شیمیایی مق

 در ایااان محصاااولات، دار گرماااایی دامناااهشااافافیت و عمل ااارد 

کننااده ضااربه   اصاالا پااژوهش از در ایاان  .[11]شااود یافاات ماای 

دارای سااختار   ،(g-ABS)ان اساتایرن پیونادی   آکریلونیتریل بوتادی

عنوان فاز لاساتی ی بارای بهیاود     به ،[19و10]استپوسته  –هسته 

 یسااپارهمضااخامت پوسااته اساات.  اسااتفاده شااده PVCچقرمگاای 

 ای باشاد تاا  دارای مقدار بهیناه  دبای SAN)آکریلونیتریل ) -استایرن

در زمیناه آمیازه قابلیات افازایش      g-ABSاز طریق پراکنش مناس  

 SANنسایت   ازطریقاستح ام ضربه آن را فراهم آورد. این ضخامت 

شادن   اضافه ،طور کلی هب .[18]شود( تعیین میPBان )بوتادیبه پلی

افزایش چقرمگی، باعا کااهش   براییک الاستومر در یک فاز زمینه 

هاای   دیگار افازودن پرکنناده    ساوی شد. از  مدول فاز زمینه خواهد

صاورت   کاه در ایان   انجامدبالا رفتن سفتی ماده  بهتواند معدنی می

داشت. بارای غلیاه بار چناین      وجود خواهدام ان کاهش چقرمگی 
 

1. Ductility 

همزماان از یاک پرکنناده و الاساتومر      طاور  بهتوان نقطه ضعفی می

کرد. این امر منجر به انجام مطالعاات جدیاد جهات سااخت     استفاده

باه منظاور افازایش     بساپار های ساه جزئای پرکننده/الاستومر/  آمیزه

 .[4و0و10]استهمزمان چقرمگی و سفتی شده

 PVC/g-ABS/Nanoclay ژوهش تهیه آمیزه سه جزئید  از این په

تأثیر که از یک طر   یطور به است،دهی متفاوت با دو شیوه خوراک

و از  ،ی حااوی لاساتیک  بساپار حضور همزمان نانو پرکننده و مااده  

دهی بر روی خاوا  م اانی ی    تغییر شیوه خوراکتأثیر دیگر  سوی

 .شودهای تهیه شده بررسی  آمیزه

 

 ربی.‌روش‌تج2

‌مواد‌شیمیایی‌2-1

 ،K=91( باا ارزش  PVC-Sسوسپانسایونی )  PVCدر این پاژوهش از  

اسات. همچناین از    شرکت پتروشیمی آبادان استفاده شاده  محصول

که یک محصول میاانی تولیاد شاده در     g-ABSاصلا  کننده ضربه 

 رسناانو  .اسات  بهاره گرفتاه شاده    اسات، شرکت پتروشیمی تیریاز  

که آل یل نمک  است Cloisite 30B در این تحقیق از نوع کار رفته به

 Southern شاارکت محصااولظرفیتاای بنتونیاات و   آمااونیم چهااار 

در دماهااای بااالا و  PVC. بااا توجااه بااه تخریاا  سااریع سااتآمری ا

 نیاز فرابنفش در حضاور اکسایژن و    پرتوهایحساسیت آن به تابش 

 اده ازایاان ماا  فرایناادمقاوماات پااائین آن در براباار اکسااایش، در   

 و گرماااییهااای نااوری و  مااواد افزودناای نظیاار پایاادار کننااده    

 ها نیز استفاده شد.)ضداکسیده( آنتی اکسیدانت

 

 ها‌دستگاه‌2-2

 Plasti-Corderکن داخلی مادل  سازی از دستگاه مخلوط برای آمیزه

شرکت برابندر آلمان استفاده شد. برای انجام آزمون ضاربه بار روی   

کاار   باه  Resil Impactمادل    CEASTضاربه  ها دستگاه آزموننمونه

 ISO و آزمون ضربه در این تحقیق مطابق با شارای  اساتاندارد   رفت

هاا از  انجام گرفت. به منظور ارزیاابی اساتح ام کششای نموناه     180

و مطاابق   Zwick  ساخت شرکت Z 010دستگاه آزمون کشش مدل 

در اساتفاده شاد. آزماون کششای      ASTM D 638 با روش استاندارد

 هاای دمیلای شا ل باا سارعت کشاش      دمای محی  بر روی نموناه 

mm/min1  از  شاناختی  شاارش هاای   . بارای انجاام آزماون   شدانجام
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بهاره   MCR 301 Physicaمادل  Anton Paar سانج  شاارش دساتگاه  

 به شایوه قاالیگیری فشااری و    شناختی شارشهای شد. نمونه گرفته

 متار و ضاخامت  ساانتی  2باا قطار    ای شا ل  دایره قرصهایبه ش ل 

در آزماون   کاار رفتاه   بهمتر تهیه شد. ش ل هندسی صفحات  میلی 2

انتخااب شاد.    (parallel plateموازی ) -از نوع صفحه شناختی شارش

ها از دستگاه می روس وپ ال ترونی برای بررسی سطح ش ست نمونه

سااخت کشاور جمهاوری چاک      Cam Scan MV2300 روبشی مدل

رس در درون آمیزه حوه پراکنش ذرات نانوبررسی ن . برایشداستفاده 

پرتو ای س استفاده شاد. ایان    پراشاز روش  PVC/g-ABSدوجزئی 

 PHILIPSپرتو ای س ساخت شرکت  پراشدستگاه  واسطة بهآزمون 

 λ=141/1 ( و طاول پرتاو حاصال از آن   Cuکه ماده آند در آن مس )

 .شددر دمای محی  انجام  است،آنگستروم 

 

‌کامپوزیتنانوروش‌تهیه‌‌2-3

و  PVC ،g-ABSهر سه جازء  به زدایی از مواد اولیه،  رطوبت منظور به

ساعت تحات   12و به مدت  C89نانورس در آون حرارتی در دمای 

آمیازه قیال از اخاتلاط در     یتمامی اجزا .گرماداده شدشرای  خلاء 

. ندصورت فیزی ی با ی دیگر پیش اختلاط یافت هبنیز  C 129دمای 

 phr 1 ( مقادار 19/09با ترکی  درصد وزنی ) PVC/g-ABSبه آمیزه 

اخاتلاط   دهی،رس افزوده شد. برای بررسی تاثیرات شیوه خوراکنانو

‌زیر عمل شد:مذاب به دو شیوه 

همزمان باه داخال    ،رسو نانو PVC ،g-ABSدر این شیوه ‌:Aشیوه‌

 دهاای و عماال اخااتلاط بااه ماادت  کاان داخلاای، خااوراک مخلااوط

‌.اجرا شدیقه دق 0

و مواد افزودنی به همراه  PVCدر این شیوه در مرحله اول :‌Bشیوه‌

 دقیقااه 1کاان داخلاای ریختااه و ماادت رس بااه داخاال مخلااوطنااانو

 به مخلوط مذاب اضافه شد و  g-ABS. سپسانجام شدعمل اختلاط 

ی اعام از دماای   فرایناد یافات. شارای     دقیقه دیگر اختلاط ادامه 4

 و زمااان اخااتلاط  rpm 99 شتعااداد دور چاارخ ، Cº111 فراینااد

 [29]دقیقه، بر اساس کارهای قیلی انجام شده در این پژوهشا ده  0

شاد. در   ی سان در نظر گرفته طور بهدهی،  برای هر دو شیوه خوراک

رس باا هماان شارای     دهی، دو نمونه فاقاد ناانو  هر دو شیوه خوراک

 فقدانحضور و تأثیر مقایسه  منظور بهعنوان نمونه مرجع  هی بفرایند

هاای تهیاه شاده باا     د. نموناه شرس بر خوا  نهایی آمیزه تهیه نانو

 اختصااار در گاازارش نویساای مطااابق منظااور بااه، یادشاادهروشااهای 

 اند.گذاری شدهرمز (1)جدول 

 

 های تهیه شده گذاری آمیزهرمز .1جدول 

 کد‌نمونه ترکیبسازی‌و‌اختلاط‌‌شرایط‌آماده

 phr Nanoclay (9) P.g.Aهمزمان،  دهی خوراک

 phr Nanoclay (1) P.g.Nc.Aهمزمان، دهی خوراک

افزودنی در  و مواد PVCترتییی، ابتدا  دهیخوراک

 مخلوط کن داخلی با هم آمیخته شدند و سپس

g-ABS  اضافه شد. یادشدهبه مذاب  Phr Nanoclay(9) 

P.g.B 

افزودنی در  و مواد PVCترتییی، ابتدا  دهیخوراک

 g-ABSمخلوط کن داخلی با هم آمیخته شدند و سپس 

 phr Nanoclay (1) اضافه شد. یادشدهبه مذاب 

P.g.Nc.B 

 

 .‌نتایج‌و‌بحث3

‌نتایج‌آزمون‌خواص‌مكانیكی‌3-1

تأثیر ارزیابی  منظور بههای استح ام کششی و استح ام ضربه آزمون

هاای تهیاه شاده،    کامپوزیات رس بر خوا  م انی ی آمیزه و نانونانو

 افازایش  دهای، خاوراک  شیوه دو هر در ،(1ش ل ) مطابقانجام شد. 

هاای  بررسای داده  .است شده کششی استح ام کاهش سی  رسنانو

دهد که افزایش جزء نانو باه آمیازه   نشان می [0و10] قیلی مطالعات

PVC/ABS متقاباال باار خااوا  م ااانی ی    تااأثیر توانااد دو ماای

 علات قطییات   هکاه از یاک طار  با     . اول ایان بگاذارد نانوکامپوزیت 

 ی ایان بساپار هاای   زنجیاره  1هاای  و آکریلونیتریل، قطعه PVCجزء 

 و باعاا نفاوذ   گیرندتوانند در بین صفحات نانورس جای دو جزء می

های ناقص لایه 1ای شدن ورقه ،دیگر سویشوند. اما از  2ایمیان لایه

شود که در میمنجر افزایش مقدار نقص در نانوکامپوزیت  بهنانورس 

. از ایان رو  انجامدخوا  م انی ی  کیفیت تواند به کاهشنهایت می

کامپوزیات نسایت باه    های نانو با مقایسه افت استح ام کششی نمونه

 هاای حاصال از   نقاص تاأثیر  رساد کاه   به نظار مای   ،های اولیهآمیزه

 است. دهای شدن نامناس  بیشتر بوورقه

  
 

1. Segment 
2. Intercalation 
3. Exfoliation 
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 ی مختلف.ها های آمیزه مقایسه استحکام کششی نمونه. 1شکل 

 

 ،این ش ل مطابق. شوند مشاهده می( 2نتایج آزمون آیزود در ش ل )

 Aدهی با هر دو شیوه خوراک PVC/g-ABSرس به آمیزه افزودن نانو

ای آمیازه ساه جزئای    باعا افت مقدار متوس  مقاومات ضاربه   Bو 

PVC/g-ABS/Nanoclay     نسیت باه آمیازه دو جزئایPVC/g-ABS 

باعا افات بیشاتری در    Aدهی که شیوه خوراک یطور بهاست. شده

است. از جمله دلایال ایان کااهش شادید     مقدار مقاومت ضربه شده

دهای   متوس  مقاومت ضربه با افازایش ناانورس باا ترتیا  خاوراک     

و  g-ABS های رس در فاز لاستی یتوان به تجمع لایههمزمان را می

 درپااذیری و بااه تیااع آن قاادرت اتاالا  اناار ی    کاااهش انعطااا  

هاای   ای نموناه  مقایسه مقادیر مقاومت ضربهاز دانست.  فاز لاستی ی

P.g.Nc.A  وP.g.Nc.B دهای   شیوه خوراککارآیی که  بریم پی میB 

افازودن   واقاع، . در بهتار اسات   A دهای در مقایسه با شیوه خاوراک 

به دو دلیل سی  حفظ مقاومات ضاربه    PVCس به فاز رانتخابی نانو

است. اول  دهش P.g.Nc.Aه و افت کمتر آن نسیت ب P.g.Nc.Bآمیزه 

 از تجمااع آن در Bرس در شاایوه کااه بااا توزیااع انتخااابی نااانو  ایاان

وجود  ،دیگر سویاست. از الام ان جلوگیری شدهفاز لاستی ی، حتی

پخش شاده در فااز باین ساطحی      شناسی ریختهای نانورس با لایه

PVC/g-ABS تواند به افزایش چسایندگی باین دو فااز منجار و     می

 که درکارهای مشابهی که قیلاّ باید گفت بهیود چقرمگی شود.باعا 

رس به آمیازه  نتایج متناقضی از افزودن نانو ،انجام شده زمینهدر این 

PVC/ABS [0و10]گزارش شده است. 

 

 
 .مختلف های های آمیزهنمونه ای ضربه مقاومت متوسط مقدار مقایسه. 2شکل 
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‌سنجی‌شارشنتایج‌آزمون‌‌3-2

عمااده ساااختارهای نااانو مقیاااس در رفتااار   تااأثیر بااا توجااه بااه  

الاساتیک  ویسا و هاا، بررسای رفتاار    کامپوزیات ویس والاستیک ناانو 

رس مطالعه پراکنش ذرات ناانو  برایای مفید شیوه در ح متواند  می

 کشساان رفتاار مادول    رو از ایان کاار رود.   هی با بساپار در هر دو فاز 

. برای حصول اطمینان کار رفت بهعنوان معیاری از توزیع نانو ذرات  به

، سانجی  شاارش آزمون  خلالها در از عدم تخری  و سوختگی نمونه

با جاروب زمانی در دماهای مختلا    سنجی شارشندین بار آزمون چ

 P.g.Nc.Aنمونه آمیازه   ،(1ش ل ) مطابق .ها انجام شدروی نمونه بر

دقیقه پایداری حرارتی قابال قیاولی    41و به مدت  ºC109در دمای 

 دهد.می بروز

برای تعیاین محادوده ویس والاساتیک خطای، نموناه       ،علاوه بر این

 باا جااروب کرنشای    سانجی  شاارش تحات آزماون    P.g.Nc.A آمیزه

در محاادوده  مطمئنااا  %1 ، کاارنش(4مطااابق شاا ل )قاارار گرفاات. 

و  %1ویس والاستیک خطی قرار خواهد داشت. بر این اساس، کرنش 

 باا   سانجی  شاارش عناوان شارای  انجاام آزماون     ه با  ºC109دمای 

 د.شاتخاذ بسامدی جاروب 

بر روی چهار نمونه تهیه شده  بسامدینتایج حاصل از آزمون جاروب 

. کنیاد  مشااهده مای  ( 1در شا ل ) را صورت نمودار مدول ذخیاره   هب

 افاازایش نااانورس در شاایوه   آیااد، برماایچنانچااه از ایاان شاا ل   

اعمال شاده و در ماورد شایوه     بسامدهایدر تمامی  Aدهی  خوراک

سی  افزایش مدول ذخیاره در   ،ینیپا بسامدهایدر  B خوراک دهی

شاده اسات. وقاوع ایان امار را       P.g.Nc.Bو  P.g.Nc.Aنمونه  هر دو

رس ذرات ناانو  واساطة  به کشسانتوان به ایجاد شی ه جامد شیه  می

 سات، بالا ها که نسیتا بسپاربا توجه به زمان آسودگی  مرتی  دانست.

)کاه   ینیپاا  بسامدهایدر  کشسان های جامد شیهتش یل این شی ه

تواند معیاری از ایجااد نفاوذ میاان     می( طولانی استمتناظر با زمان 

 ی باشد.بسپارای نانو ذرات در فاز زمینه لایه
 

 
 

 .C°171با جاروب زمانی در دمای  P.g.Nc.Aبر روی نمونه آمیزه  سنجی شارشآزمون . 3شکل 

 
 .C°171در دمای تعیین محدوده ویسکوالاستیک خطی  منظور بهکرنشی  جاروب با P.g.Nc.A نمونه آمیزه سنجی شارش آزمون .4شکل 
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 .%1و کرنش  ºC171در دمای  بسامدبر حسب  ذخیره مدول تغییرات .5شکل 

 

 

 ها‌از‌سطح‌شكست‌آیزود‌آمیزه‌SEMتصاویر‌‌3-3

 رفتار تغییر به PVC/g-ABS جزئی دو آمیزه به نانورس ذرات افزودن

حضاور  تأثیر شود. برای بررسی  میمنجر ترد  به نرم از آمیزه ش ست

دهی بر رفتار ش ست مربوط به تغییر شیوه خوراک نیز آثاررس و نانو

های آیزود با بزرگنمایی های تهیه شده، از سطح ش ست نمونه آمیزه

  )الاا  و ب( از بررساای تصاااویر براباار، تصااویر باارداری شااد.  199

ش سات آزماون آیازود دو نموناه آمیازه باا        ( که از ساطح 9ش ل )

 کااه نااواحی آشاا ار شاادتهیااه شااده،  P.g.Nc.A و  P.g.Aرمزهااای

اناد، در نموناه فاقاد     ای از رفتار ش ست نارم ابری ش ل که مشخصه

( بزرگترند. این امر با نتاایج حاصال از آزماون    )ال (رس )تصویر نانو

را نسیت به نمونه  ای بالاتریآیزود این نمونه که مقدار مقاومت ضربه

 . از مقایسااه تصاااویرکنااد ماایرس نشااان داد، مطابقاات حاااوی نااانو

رس حاصاال از دو شاایوه هااای فاقااد نااانودساات آمااده از آمیاازه هباا

دهای   که هر دو شیوه خوراک شود نتیجه می ،نیز Bو  Aدهی  خوراک

 ناواحی اباری شا ل تقرییاا      ایجااد  های فاقد نانورس سی در نمونه

رود. ر نتیجه رفتار نرم برای هر دو نمونه انتظاار مای  ی سان شده و د

نیز با نتایج آزماون آیازود مطابقات دارد. نتاایج عاددی       موضوعاین 

ناد.  ا به هم نزدیاک  P.g.Bو  P.g.A ای دو آمیزهآزمون مقاومت ضربه

نانورس بر تغییار رفتاار ساطح ش سات از      افزودندر حالت کلی اثر 

 P.g.Nc.Aو  P.g.Nc.Bحالت نارم باه تارد در هار دو نموناه آمیازه       

 به وضو  قابل مشاهده است.

 

‌XRDنتایج‌آزمون‌‌-3-2

و  P.g.Nc.Bدو نموناااه آمیااازه  XRD( نمودارهاااای 0شااا ل )در 

P.g.Nc.A ( شااید بتاوان گفات   0) ش ل . از بررسیشود مشاهده می 

 سای   تحقیاق  ایان  در کاار رفتاه   باه  دهای خاوراک  شیوه دو هر که

 بااه  نتیجااه در و رسنااانو صاافحات ساااختاری نظاام رفااتن بااین از

تر در ایان زمیناه   الیته اظهار نظر دقیق .استای شدن انجامیده ورقه

( TEM) روبشاایمی روساا وپ  نیازمنااد بررساای تصاااویر حاصاال از

 [.0و10]است
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 .P.g.Nc.B )ت(، P.g.B)پ( ، P.g.Nc.A)ب( ، P.g.A)الف( هایبرابر مربوط به آمیزه 311تصاویر سطح شکست با بزرگنمایی  .6 شکل

 

 

 
 

 . Bو A دهیمشخصه نانورس خالص و دو نانوکامپوزیت تهیه شده به دو شیوه خوراک ک)قلة(نمودار پی .7شکل 
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 کلی‌گیری‌نتیجه.‌2

نتایج حاصل از آزمون ضربه آیزود نشان داد که آمیزه تهیه شاده باه   

در مرحلاه دوم باه    g-ABSشادن  علت اضافه هب Bدهی شیوه خوراک

رس در گیری کمتر ذرات نانوو در نتیجه، قرار PVC/Nanoclayمذاب

ای بالاتری نسیت به ان، دارای مقاومت ضربهبوتادیفاز لاستی ی پلی

جاایگیری   ،Bدهای  . در روش خاوراک اسات  Aدهای  شیوه خاوراک 

در ساطح مشاترک    نیاز و  PVCرس در فاز زمیناه  مناس  ذرات نانو

همزماان،   طاور  باه شاود کاه   بین فاز زمینه و فاز پراکنده باعاا مای  

 ای و استح ام کششی آمیازه در حاد مطلاوبی باشاد.    مقاومت ضربه

دهای مناسا    عنوان شیوه خاوراک  هب Bدهی شیوه خوراک ،رو از این

شود. باه نظار   سازی نانوکامپوزیت سه جزئی پیشنهاد میبرای آمیزه

 هاای رسد کاه بارای افازایش همزماان خاوا  م اانی ی آمیازه       می

ترکیا    عوامال باید ترکییای از   PVC/g-ABS/Nanoclayسه جزئی 

 .گرفته شودنظر درفرایندی  های درصد اجزاء و روش

 

 سپاسگزاری.‌3

خاود را از واحاد تحقیاق و توساعه      ساپاس این مقاله مرات   مؤلفان

هاای آزمایشاگاهی از ایان    حمایات  ، بابات مجتمع پتروشیمی تیریاز 

 دارند. می بیان ،تحقیق
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