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 چکیدٌ

دسكذ ٍصًی  8ٍ  5، 2ٍ حبٍی  POE-gr-MAلؼوت ٍصًی ػبصگبسوٌٌذُ  3( دس حضَس 40/60) PA6/ABSّبیی ثش پبیِ آهیختِ  ًبًَوبهپَصیت

ٍ  ؿٌبػی گیشی تضسیك پلاػتیه تَلیذ ؿذ. ؿىل اوؼتشٍدس دٍپیچی ٍ دػتگبُ لبلتثب اػتفبدُ اص ًبًَهتش(  10-15ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت )

ثبػج تغییش دس سیضػبختبس ٍ  پَؿؾ دادُ ؿذُ ولؼین وشثٌبتّبی هختلف هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ٍجَد ًبًَرسات  ًوًَِ ای ضشثِخَاف 

ٍ ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت پَؿؾ دادُ ؿذُ ٍ ّوچٌیي  ABSؿذ. ایي ًتیجِ ثِ هبّیت غیشلغجی  PA6دس صهیٌِ  ABSافضایؾ اًذاصُ رسات 

ای ثش خَاف  عَس لبثل هلاحظِِ ث PA6/ABSآهیختِ وبسگیشی ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت دس  ثِاًذاصُ ثؼیبس سیض ًبًَرسات ًؼجت دادُ ؿذ. 

 دسكذ ٍصًی ًبًَرسات، ثیؾ اص 2ّبی هحتَی  داس دس ًوًَِ ای ؿىبف ضشثِ ای احش گزاؿت. ًتبیج آصهبیـبت تجشثی ًـبى داد، همبٍهت  ضشثِ

 دسكذ ٍصًی ًبًَرسات، 5ٍ  2دس حضَس  ّبی ضشثِ ثذٍى ؿىبف، افضایؾ یبفت. دس ًوًَِ PA6/ABSًؼجت ثِ آهیختِ پلیوشی  دسكذ 160

 ّب، ؿىؼتی سخ ًذاد. پزیشی صیبد ًوًَِ دلیل اًؼغبف ثِ
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Abstract 

Nanocomposites based on PA6/ABS (60/40) containing 3 phr of POE-gr-MA and 2, 5 and 8 wt.% of CaCO3 
nanoparticles (10-15 nm) were prepared by melt compounding, using a co-rotating twin-screw extruder, 
followed by injection molding process. The morphology and impact properties were characterized. The 
inclusion of coated CaCO3 nanoparticles into PA6/ABS altered the morphology, and as a consequence, ABS 
particle size in PA6 matrix was increased. This result was attributed to the nonpolar natures of ABS and 
coated CaCO3 as well as very small nanoparticles’ size. Incorporation of CaCO3 nanoparticles noticeably 
affected the impact properties. By adding 2 wt.% of nanoparticles, the impact strength in notched samples 
was increased as high as 160% when compared to net PA6/ABS. Due to their high flexibility, no break was 
observed in unnotched samples containing 2 and 5 wt.% of nanoparticles. 

 

 مقدمٍ -1

آهیذ داسای اػتحىبم، ػفتی ٍ چمشهگی ًؼجتبً خَثی اػت ٍ ثِ ػٌَاى یه  پلی

اص ػَی دیگش، ایي پلیوش داسای [. 1ؿَد] پلاػتیه هٌْذػی للوذاد هی

ّوچٌیي دس  ثَدُ ًٍبپبیذاسی اثؼبدی ٍ آة  صیبدّوچَى جزة  هؼبیجی

. ای ثبلا هی ثبؿذ، داسای هحذٍدیت اػت ًیبص ثِ همبٍهت ضشثِ  وبسثشدّبیی وِ

ABS ثْتشی ای  ضشثِ ٍ همبٍهت  پبیذاسی اثؼبدیآهیذ، اص  دس همبیؼِ ثب پلی

خَاف  دس  هحذٍدیتداسای خبلق  ABS ثب ایي ٍجَد،. ثبؿذثشخَسداس هی

تَاًذ هٌجش ثِ دػتیبثی ثِ  هی ،PA6  ٍABS هبدُ دٍاختلاط اػت.  وـؼبًی

دس  PA6  ٍABSّبی اكَلاً آهیختِ. [2ؿَد]چمشهگی ٍ ػفتی تؼبدلی اص 

گؼتشُ دسكذّبی هختلف ثب ّوذیگش ػبصگبسی هٌبػجی ًذاؿتِ ٍ آهیختِ 

 PA6  ٍABS[. ًبػبصگبسی 3ثبؿذ]ثذػت آهذُ داسای چمشهگی ضشثِ پبییٌی هی

ؿٌبػی ًبپبیذاس ٍ خَاف هَجت ایجبد چؼجٌذگی ثیي ػغحی ضؼیف، ؿىل
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[. تحمیمبت هتؼذدی ثشای ثْجَد ویفیت اختلاط دس 4ؿَد] هىبًیىی پبییي هی

 هـبّذُ وشدًذهحوذیبى ٍ ّوىبساى اًجبم ؿذُ اػت.  PA6/ABSّبی  آهیختِ

ذوِ ٍجَد ػبصگبصوٌٌذُ   PA6/ABS آهیختِدس  1اػتبیشى هبلئیه آًیذسی

 300ًبًَهتش ثِ  1200ٍد اص حذ  PA6دس  ABSرسات هَجت وبّؾ اًذاصُ 

[. هیؼشا ٍ ّوىبساى، ًـبى دادًذ وِ ثب افضٍدى ػبصگبسوٌٌذُ 5] ؿَدهیًبًَهتش 

، اػتحىبم، هذٍل وــی ٍ PA6/ABS آهیختِ ثِ اػتبیشى هبلئیه آًیذسیذ

دّذ وِ ًتبیج دٍ تحمیك اخیش ًـبى هی [.6یبثذ]ای ثْجَد هی خَاف ضشثِ

ای داسد.  ًمؾ هْوی دس تؼییي خَاف ضشثِ PA6دس صهیٌِ  ABSاًذاصُ رسات 

سا ثغَس هؼتمل  POE-gr-MA  ٍPB-gr-MAلای ٍ ّوىبساى، دٍ ػبصگبسوٌٌذُ 

ثىبس گشفتٌذ ٍ هـبّذُ ؿذ وِ اػتفبدُ اص  PA6  ٍABSدس آهیختِ 

دس صهیٌِ  ABSتش رسات هٌجش ثِ تَصیغ یىٌَاخت POE-gr-MAػبصگبسوٌٌذُ 

PA6 [. 7] ؿَد هی 

ّبی هختلف ات هؼذًی دس پلیوشّب ثبػج دػتیبثی ثِ هضیتاػتفبدُ اص رس

ؿبهل تمَیت خَاف هىبًیىی، پبیذاسی اثؼبدی، دهبی تخشیت حشاستی ٍ 

وبسگیشی الیبف ؿیـِ اگشچِ ثبػج [. ث10ِ-8سػبًبیی حشاستی ؿذُ اػت]

 ػبیـی خبكیت[، ٍلی 11ؿَد]هی PA6/ABSثْجَد خَاف وـؼبًی آهیختِ 

 گیشی لبلت تجْیضات اػتْلان ِ دسهلاحظ لبثل افضایؾ ثبػج ؿیـِ الیبف

ٍ ّوىبساى، احش افضٍدى رسات  [. ف12َ]ؿَد هی لبلت ٍ پیچهبس ػیلٌذس، ؿبهل

ثشسػی وشدًذ ٍ  ABSسا ثش سفتبس وـؼبًی پلیوش  2هیىشًٍی ولؼین وشثٌبت

 5/23ٍ  7/11ًـبى دادًذ وِ افضٍدى رسات هیىشًٍی ولؼین وشثٌبت ثِ همذاس 

دسكذی اػتحىبم وــی  40ٍ  24َجت وبّؾ ثتشتیت هجوی دسكذ ح

[. ثِ وبسگیشی رسات كلت هؼذًی هیىشًٍی 13ؿَد] هیخبلق  ABSًؼجت ثِ 

ّبی اخیش، دس ػبل[. 14] ؿَدای هی هٌجش ثِ وبّؾ خَاف ضشثِ

ّبی پبیِ پلیوشی، ثِ هٌظَس دػتیبثی ثِ خَاكی ثشتش، هَسد تَجِ ًبًَوبهپَصیت

احشات ًبًَرسات ثش خَاف وبهپَصیت ٍاثؼتگی ؿذیذی ثِ اثؼبد لشاس گشفتِ اًذ. 

-رسات، هیضاى پشاوٌذگی، توشوض رسات ٍ ًیض چؼجٌذگی ثیي ػغحی پلیوش

وبسگیشی ًبًَرسات هؼذًی دس صهیٌِ ثِتحمیمبت اًذوی  .[17-15ًبًَرسات داسد]

احش افضٍدى  ،اكحبثی ٍ ّوىبساىگضاسؽ ؿذُ اػت.  PA6/ABSدس آهیختِ 

پلیوشی ػِ  دس حضَس ػبصگبسوٌٌذُسا  PA6/ABSات سع ثش آهیختِ ًبًَرس

آصهبیؾ وشدًذ.  3جضئی هتـىل اص اػتبیشى، اوشیلًَیتشیل ٍ هبلئیه آًیذسیذ

سع دس فبص ًبًَرسات  ػیلیىبتی لشاسگیشی كفحبت دلیلِ ث ،ًـبى دادًتبیج 

PA6 دسكذ  110تب   هذٍل رخیشُ، افضٍدى ًبًَرسات خبن سع ثبػج افضایؾ

[. اص ػَی دیگش ٍجَد ًبًَرسات سع 18] ؿَد هی PA6/ABSًؼجت ثِ آهیختِ 

ّبی ای ؿَد. ٍجَد لایِ تَاًذ هٌجش ثِ افت همبٍهت ضشثِدس صهیٌِ پلیوشی هی

ػیلیىبتی خبن سع ثبػج وبّؾ تحشن صًجیشّبی پلیوشی ٍ ایجبد 

ذُ وِ ایي اهش هحذٍدیت دس لبثلیت تغجیك صًجیشّبی پلیوش ثب تغییش ؿىل ؿ

ّبی ػیلیىبتی دس پلیوش ؿَد. هحل ٍجَد لایِهٌجش ثِ تشدؿذى هبدُ هی

صا ػول  تَاًٌذ ثِ ػٌَاى ػَاهل تشنصهیٌِ، ًمبط توشوض تٌؾ ّؼتٌذ ٍ هی

 [.19] وٌٌذ

ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت ثِ دلیل داؿتي ػبختبسی ثؼیبس سیض ٍ تمشیجبً 

[. چبى 20] شی اػتفبدُ ؿذُ اػتّبی پلیوگشد دس ثشخی اص وبهپَصیتًّوؼب

ٍ ّوىبساى، ًـبى دادًذ وِ ثب تَصیغ هٌبػت ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت دس پلیوش 

هی تَاى ثذٍى وبّؾ اػتحىبم ٍ هذٍل وــی هبدُ، اػتحىبم  4پلی پشٍپیلي

 افضٍدى احش ،ٍ ّوىبساى[. فَآد 21]ای سا ثغَس لبثل تَجْی افضایؾ داد ضشثِ

                                                           
1. SMA 
2. CaCO3 
3. Styrene Acrylonitrile Maleic Anhydride(SANMA) 
4. PP 

 ًبًَوبهپَصیت ؿٌبػی ؿىل ٍ خَاف هىبًیىی ثش سا ولؼین وشثٌبترسات ًبًَ

PP/CaCO3  ثب ّوشاُ ًبًَرسات وبسگیشیثِ داد، ًـبى وشدًذ. ًتبیج آصهبیؾ 

 گزاسد،هی احشی پلیوش ثلَسیٌگی صهیٌِ ثش ًِ تٌْب  PP-g-MAH ػبصگبسوٌٌذُ

خبلق  پلی پشٍپیلي ثب همبیؼِ دس ایضشثِ اػتحىبم ثِ ثْجَد هٌجش تَاًذیه ثلىِ

ولؼین وشثٌبت  رساتًبًَ ٍجَدًـبى دادًذ وِ  ،ٍ ّوىبساى [. هٌتخجی22د]ؿَ

، هذٍل ٍ اػتحىبم هذٍل وـؼبًی افضایؾثبػج  PA6/PPآهیختِ پلیوشی دس 

وبسگیشی [. پظٍّـی دس هَسد ث23ِؿَد]هی ای خوـی ٍ همبٍهت ضشثِ

گضاسؽ ًـذُ  PA6/ABSًبًَرسات هؼذًی ثب ػبختبسی ّوؼبًگشد دس آهیختِ 

، احتوبلاً PA6/ABSوبسگیشی ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت دس آهیختِ اػت. ثِ

افضٍدى  ای ؿَد. دس ایي پظٍّؾ احش تَاًذ هٌجش ثِ ثْجَد خَاف ضشثِهی

-ای دس ًبًَوبهپَصیت ضشثِ خَاف ؿىل ؿٌبػی ٍ ثش رسات ولؼین وشثٌبتًبًَ

 ؿَد.ثغَس تجشثی هغبلؼِ هی PA6/ABS/CaCO3ّبی 

 تجربي -2
 مًاد -2-1

 لؼوت ٍصًی ػبصگبس وٌٌذُ  3(، هحتَی 40/60)PA6/ABSآهیختِ پلیوشی 

POE-gr-MA ثب ًبم تجبسی ،KIMIALON هحلَل ؿشوت ویویبفشٍص ثب ،

( اػتفبدُ ؿذ. C˚ 230 ٍ kg16/2) 10min/g 5/2ؿبخق جشیبى هزاة 

ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب اػیذ اػتئبسیه  ثب اًذاصُ رسات 

  وبس ثشدُػٌگبپَس ثِ NMT، هحلَل ؿشوت NPCC-201ًبًَهتش ثب ًبم  15-5

تش ًبًَرسات دس ؿذ. پَؿؾ اػیذ اػتئبسیه هی تَاًذ ثبػج پخؾ یىٌَاخت

ٍ ًبًَرسات  ABSصهیٌِ پلیوشی ؿَد. ثِ دلیل هبّیت غیشلغجی فبص پلیوشی 

پَؿؾ دادُ ؿذُ، اص ػبهل جفت وٌٌذُ ثیي ًبًَرسات ٍ صهیٌِ پلیوشی اػتفبدُ 

 ًـذ.

 دستگاٌ َا -2-2

ّبی اػتبًذاسد آصهَى ضشثِ آیضٍد ٍ ّب، تَلیذ ًوًَِػبصی آهیختِآهبدُ

ّب اص  ّبی ضشثِ آیضٍد دس ؿشوت ویویبفشٍص اًجبم ؿذ. ثشای تْیِ آهیختِ آصهَى

وشُ  SMPLATEK، ػبخت ؿشوت MHS 51اوؼتشٍدس دٍپیچی ّوؼَگشد 

اػتفبدُ ؿذ. ًوًَِ ّبی  40ٍ ًؼجت عَل ثِ لغش  mm 51جٌَثی ثب لغش پیچ 

ه ( ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ تضسیك پلاػتیISO 180اػتبًذاسد آصهَى ضشثِ آیضٍد)

HTF-250X  ػبخت ؿشوتHAITIAN گیشی ؿذًذ. دساصا، پٌْب ٍ  چیي لبلت

، 60/80ػوك هحفظِ لبلت ثشای ًوًَِ آصهَى ضشثِ آیضٍد ثِ تشتیت ثشاثش ثب 

10/10  ٍmm 00/4 ِوبسگیشی دػتگبُ  ثَد. آصهَى ّبی ضشثِ آیضٍد ثب ث

PW53303 ػبخت FRANK  آلوبى اًجبم ؿذ. اص دػتگبُ ؿىبف صًیGt-7016-

A2 ػبخت GOTECH ثشای آهبدُ ػبصی ًوًَِ ّبی ضشثِ آیضٍد ؿىبف تبیَاى-

اػتفبدُ  mm 25/0ٍ  00/2، 45˚داس ثب صاٍیِ، ػوك ٍ ؿؼبع ؿىبف ثِ تشتیت 

یسٍثؿٌبػی اص هیىشٍػىَح الىتشًٍی  ؿذ. ثشای هغبلؼِ ؿىل  5ـ

TESCAN/VEGA II .ػبخت جوَْسی چه اػتفبدُ ؿذ 

 َا ريش -2-3

ّبی اػتبًذاسد آصهَى ضشثِ، اثتذا هَاد اٍلیِ ّب ٍ تَلیذ ًوًَِ آهیختِثشای تْیِ 

 2ثِ هذت  C˚100ٍ ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت دس دهبی  PA6/ABSؿبهل 

هحتَی  PA6/ABS/CaCO3ّبی هختلف صدایی ؿذًذ. آهیختِػبػت سعَثت

دسكذ ٍصًی اص ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت اثتذا ثِ سٍؽ هىبًیىی ٍ  8ٍ  5، 2

آهیختِ   تْیِ ؿذًذ. اص آى ثِ سٍؽ هزاة ثب اػتفبدُ اص اوؼتشٍدس دٍپیچی پغ

                                                           
5. SEM 
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PA6/ABS  .خبلق ًیض دس هؼشم ؿشایظ اختلاط رٍثی هـبثْی لشاس گشفت

 ّبوي دهبی ّوِ گشم ٍ 1دٍس ثش دلیمِ 365اوؼتشٍدس ثشاثش ثب  ّبیپیچ ػشػت

ّبی آصهَى ضشثِ  ؿذ. ًوًَِ تٌظین C˚ 220اوؼتشٍدس  لبلت تب تغزیِ هحل اص

ثِ سٍؽ لبلجگیشی تضسیمی تَلیذ ؿذًذ. همبدیش  ISO 180هغبثك ثب اػتبًذاسد 

تٌظین ؿذ.  C240˚ثبس ٍ  60فـبس تضسیك ٍ دهبی ًبصل دػتگبُ تضسیك ثتشتیت 

 C100˚ػبػت دس دهبی  2ّب ثِ هذت ّب، آهیختِگیشی ًوًَِپیؾ اص لبلت

 صدایی ؿذًذ.سعَثت

 َا آزمًن -2-4

ثب اًشطی تٌظیوی  یضٍدآثِ سٍؽ  ISO 180آصهَى ضشثِ هغبثك ثب اػتبًذاسد 

 ّبیآصهَى داس ٍ ثذٍى ؿىبف اًجبم ؿذ. ّوِّبی ؿىبفطٍل سٍی ًوًَِ 5/7

ّبی آصهَى ضشثِ ًوًَِ .ؿذًذ تىشاس هشتجِ ػِ هحیظ دهبی دس هىبًیىی خَاف

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثشای  2ٍ  1تشتیت دس ؿىل داس ٍ ثذٍى ؿىبف ثِؿىبف

ّبی ٍ ًبًَوبهپَصیت PA6/ABSهـبّذُ ٍضؼیت پیَػتگی دس صهیٌِ پلیوشی 

PA6/ABS/CaCO3  ّوچٌیي پشاوٌؾ ًبًَرسات دس صهیٌِ پلیوشی، تلبٍیش ٍ

ثشاثش اص  15000ٍ  10000ّبی ثب ثضسگٌوبییهیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی 

ضشثِ تْیِ ؿذ. پیؾ اص آصهَى هیىشٍػىَح ّبی  ًوًَِ همبعغ ؿىؼت

ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ لایِ ًـبًی  ػغح همغغ ؿىؼت ًوًَِ ،الىتشًٍی سٍثـی

فیضیىی ثب علا پَؿؾ دادُ ؿذ. ثشای اعویٌبى اص ٍجَد ًبًَرسات ولؼین 

ًیض اًجبم  2،  آًبلیض ػٌلشی ای دی ایىغPA6/ABSّبی  وشثٌبت دس آهیختِ

، ABS  ٍPA6ؿذ. ثِ هٌظَس تـخیق فبصّبی پلیوشی هختلف ؿبهل 

ػبػت دس هحلَل ولشٍفشم لشاس گشفت تب ثتَاى  24ّبی هختلف ثِ هذت  ًوًَِ

 سا اػتخشاج وشد. ABSفبص 

 وتایج ي بحث -3
 شىاسيشکل -3-1

ؿٌبػی صهیٌِ ثشای هـبّذُ احش افضٍدى ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت ثش ؿىل

ٍ ّوچٌیي ٍجَد ٍ پشاوٌذگی ًبًَرسات دس صهیٌِ پلیوشی،  PA6/ABSپلیوشی 

ی آصهَى ّب ًوًَِتلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی اص همبعغ ؿىؼت 

، تلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی اص همبعغ 3ضشثِ تْیِ ؿذ. ؿىل 

حتَی ه PA6/ABS/CaCO3ّبی ٍ ًبًَوبهپَصیت PA6/ABSؿىؼت آهیختِ 

ّبی  دّذ. دس ؿىلدسكذ ٍصًی ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت سا ًـبى هی 8ٍ  5، 2

، ًتبیج آًبلیض ػٌلشی ای دی ایىغ ٍ تَصیغ ػٌلش ولؼین ثشای 5ٍ  4

 ثب یىذیگش همبیؼِ ؿذُ اػت. PA6/ABS/8C  ٍPA6/ABSّبی  ًوًَِ

ّب وِ دس تلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی اص همبعغ ؿىؼت آهیختِ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. آهیختِ  6اًذ دس ؿىل  هحلَل ولشٍفشم اچ ؿذُ

PA6/ABSؿٌبػی ًؼجتبً ، ثِ دلیل ٍجَد ػبصگبسوٌٌذُ دس آى، داسای یه ؿىل

ًیض ثب  لای ٍ ّوىبساى الف(.-6الف ٍ -3ثبؿذ )ؿىل ّبی یىٌَاخت هی

ْی ؿٌبػی هـبث( ؿىل40/60)PA6/ABSدس آهیختِ  POE-gr-MAثىبسگیشی 

 [. 7سا ثذػت آٍسدًذ]

پغ اص  PA6دس صهیٌِ  ABSالف آحبسی جضئی اص ٍجَد فبص -6ؿىل 

ّبی هحتَی ًبًَرسات دّذ. دس آهیختِوبسگیشی حلال ولشٍفشم سا ًـبى هی ثِ

ة تب ت(، ػذم پیَػتگی دس صهیٌِ -6ة تب ت ٍ -3ولؼین وشثٌبت )ؿىل ّبی 

ٍ صهیٌِ  ABSپلیوشی آؿىبس ؿذُ ٍ تفىیه دٍ فبص ؿبهل رسات ًبّوؼبًگشد 

PA6 ؿَد. ٍجَد ًبًَرسات دس آهیختِ پزیش هیاهىبىPA6/ABS حتی دس ،

                                                           
1. rpm 
2. EDX 

ؿذُ اػت.  PA6  ٍABSحضَس ػبصگبسوٌٌذُ، ثبػج وبّؾ دسجِ اختلاط 

ٍ ًبًَرسات پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب اػیذ اػتئبسیه  ABSلغجی هبّیت غیش

وٌؾ ػغحی آًْب ثب یىذیگش ؿَد ٍ دس ًتیجِ اص تَاًذ ثبػج افضایؾ ثشّن هی

 وبػتِ ؿَد. PA6ثب  ABSدسجِ اختلاط 

 
خبلق  PA6/ABS داس: )الف(ًوًَِ ّبی آصهَى ضشثِ آیضٍد ؿىبف 1شکل 

ثؼذ اص  PA6/ABS/2Cخبلق ثؼذ اص ضشثِ، )ح(  PA6/ABSلجل اص ضشثِ، )ة( 

 ثؼذ اص ضشثِ PA6/ABS/8Cثؼذ اص ضشثِ ٍ )ث(  PA6/ABS/5Cضشثِ، )ت( 

 

 
خبلق لجل اص  PA6/ABS ًوًَِ ّبی آصهَى ضشثِ آیضٍد ثذٍى ؿىبف: )الف( 2شکل 

ثؼذ اص ضشثِ، )ت(  PA6/ABS/2Cخبلق ثؼذ اص ضشثِ، )ح(  PA6/ABSضشثِ، )ة( 

PA6/ABS/5C  )ثؼذ اص ضشثِ ٍ )ثPA6/ABS/8C ِثؼذ اص ضشث 
 

ؿٌبػی ثِ ؿىل PA6/ABS/CaCO3ّبی ؿٌبػی ًبًَوبهپَصیتثٌبثشایي، ؿىل

ثش ایي، وبّؾ ة تب ت(. افضٍى -3ای توبیل پیذا وشدُ اػت )ؿىل ّبی جضیشُ

وبسگیشی ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت سا دس احش ثِ  PA6/ABSدسجِ اختلاط

ًبًَهتش(، ػغح ٍیظُ ٍ  15تب  5تَاى ثِ اثؼبد ثؼیبس سیض رسات پشوٌٌذُ ) هی

دٍس ثش  365اًشطی ػغحی ثؼیبس صیبد رسات ٍ ّوچٌیي دٍس ثبلای اوؼتشٍدس )

وبسگیشی ًبًَرسات ثش دلیمِ( دس عی اختلاط رٍثی ًؼجت داد. همذاس ثِ

 ABSهبًذُ اص ٍجَد رسات جبّبی ثٍِ ػَساخ ABSپشاوٌؾ، ؿىل ٍ اثؼبد رسات 

احش گزاؿتِ اػت. ثب  PA6، ٍ ّوچٌیي ثش پیَػتگی دس صهیٌِ PA6دس صهیٌِ 

هبًذُ اص ٍجَد جبّبی ثٍِ ػَساخ ABSافضایؾ همذاس ًبًَرسات، تؼذاد رسات 

وبسگیشی (. ثب ث6ِپیذا وشدُ اػت)ؿىل  ، افضایؾPA6دس صهیٌِ  ABSرسات 

جبهبًذُ اص ٍجَد رسات ّبی ثِدسكذ ٍصًی(، ػَساخ 8همذاس ثبلای ًبًَرسات )

ABS  ٌِدس صهی PA6  ت(. ٍجَد-6اًذ)ؿىل ًضدیه یب هتلل ؿذُثِ یىذیگش 

 PA6/ABSّبی ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت ثغَس لبثل تَجْی ثش ػبختبس آهیختِ
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 PA6/ABSاحش گزاؿتِ اػت. دسجِ پیَػتگی ٍ اًذاصُ رسات پلیوشی دس 

احش افضٍدى ًبًَرسات  7دس ؿىل  [.24] ای احش گزاسًذ تَاًٌذ ثش همبٍهت ضشثِ هی

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ای وشثٌبت ولؼین ثش همبٍهت ضشثِ

 
 

 
)ت( ٍ  PA6/ABS/5C( آهیختِ ح)، PA6/ABS/2C)ة( آهیختِ  PA6/ABSتلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی اص همبعغ ؿىؼت آصهَى ضشثِ: )الف( آهیختِ  3شکل 

 PA6/ABS/8Cآهیختِ 
 

 

 
 PA6/ABS/8Cٍ )ة( آهیختِ  PA6/ABS: )الف( آهیختِ ػٌلشی ای دی ایىغآًبلیض  4 کلش

 

µm µm 

µm µm 
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 PA6/ABS/8Cاص آهیختِ  هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـیتلَیش  )ة( ،  PA6/ABS/8Cآهیختِ  ف( تَصیغ ػٌلش ولؼین دس)ال 5شکل 

 

 
( آهیختِ ح)، PA6/ABS/2C)ة( آهیختِ  PA6/ABSّبی اچ ؿذُ آصهَى ضشثِ: )الف( آهیختِ  اص همبعغ ؿىؼت ًوًَِ هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـیتلبٍیش  6شکل 

PA6/ABS/5C  ٍ ِت( آهیخت(PA6/ABS/8C 

µm µm 

µm µm 
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 داس، )ة( ثذٍى ؿىبف)الف( ؿىبفای:  احش افضٍدى ًبًَرسات وشثٌبت ولؼین ثش همبٍهت ضشثِ 7شکل 

 

ة تب ت، تـخیق ٍجَد ٍ پشاوٌؾ ًبًَرسات دس -3ّبی هغبثك ؿىل 

تَاًذ ثِ دلیل اثؼبد ثؼیبس سیض ثبؿذ. ایي هیثشاثش هیؼش ًوی 10000ثضسگٌوبیی 

ًبًَهتش( ٍ ّوچٌیي غیش یىٌَاختی ایجبد  15تب  10ولؼین وشثٌبت )رسات 

ٍ  PA6/ABS/2C ،PA6/ABS/5Cّبی  ؿٌبػی آهیختِؿذُ دس ؿىل

PA6/ABS/8C .ثبؿذ 

ای ؿذُ ولؼین وشثٌبت هـبّذُ آحبسی اص رسات ولَخِ 6دس ؿىل  

دسكذ ٍصًی ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت،  5ٍ  2ؿَد. دس آهیختِ ّبی هحتَی  هی

دسكذ ٍصًی  8تؼذاد ًَاحی ولَخِ ای ووتشی دس همبیؼِ ثب آهیختِ هحتَی 

هـبّذُ هی ؿَد. ثٌبثشایي، ثشای تؼییي ٍجَد ٍ پخؾ ًبًَرسات ولؼین 

 ،4، آًبلیض ػٌلشی ای دی ایىغ اًجبم ؿذ. ؿىل PA6/ABSوشثٌبت دس صهیٌِ 

سا  PA6/ABS/8Cللِ هشثَط ثِ ٍجَد ػٌلش ولؼین دس آهیختِ ًبًَوبهپَصیتی 

 PA6/ABS/8C، ًحَُ تَصیغ ػٌلش ولؼین دس آهیختِ 5دّذ. ؿىل ًـبى هی

 ای ؿذى ٍجَد داسد.  دّذ وِ دس ثشخی ًَاحی توبیل ثِ ولَخِسا ًـبى هی

 ایخًاص ضربٍ -3-2

ًـبى  1ّب دس جذٍل ؿىبف ًوًَِداس ٍ ثذٍى ًتبیج آصهَى ضشثِ آیضٍد ؿىبف

 5ٍ  2داس ثب افضٍدى ای ؿىبف ، همبٍهت ضشث7ِدادُ ؿذُ اػت. هغبثك ؿىل 

دسكذ  55ٍ  160دسكذ ٍصًی ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت ثِ تشتیت ثیؾ اص 

ٍ  2ّبی ثذٍى ؿىبف، هحتَی افضایؾ داؿتِ اػت. دس آصهَى ضشثِ ثشای ًوًَِ

 3ّبی ٌبت، ؿىؼت سخ ًذاد. هغبثك ؿىلدسكذ ٍصًی ًبًَرسات ولؼین وشث 5

ٍ  PA6/ABSؿٌبػی آهیختِ ، حضَس ًبًَرسات ثبػج تغییش دس ؿىل6ٍ 

ؿذُ  PA6دس صهیٌِ  ABSای اص رسات ؿٌبػی جضیشٍُجَد آهذى یه ؿىلِ ث

ای ؿَد. تَاًذ ثبػج افضایؾ همبٍهت ضشثِؿٌبػی هیاػت. ایي ًَع ؿىل

ای ثبلاتش ٍ حؼبػیت ثِ ؿىبف اص همبٍهت ضشثِ PA6دس همبیؼِ ثب  ABSپلیوش 

  [.25ثبؿذ]ووتشی ثشخَسداس هی

تَاًذ ثبػج جزة اًشطی  هی PA6دس صهیٌِ  ABSحضَس پشاوٌذُ رسات 

% ٍصًی 2، دس ًبًَوبهپَصیت هحتَی 6هغبثك ؿىل  ضشثِ ثیـتشی ؿَد.

رسات  % ٍصًی ًبًَرسات، اًذاص5ًُبًَرسات دس همبیؼِ ثب ًبًَوبهپَصیت هحتَی 

ABS ای ووتش تش ٍ تؼذاد ًَاحی رسات ولَخِثضسگتش، پخؾ ًبًَرسات یىٌَاخت

 اػت. 

( ثب 6ٍ 3ّبی هختلف )ؿىل ّبی ؿٌبػی آهیختِثب هغبثمت دادى ؿىل

سػذ وِ ثیـتشیي همبٍهت (، ثِ ًظش هی7ًتبیج آصهَى ّبی ضشثِ )ؿىل 

ثِ عَس  PA6دس صهیٌِ  ABSآیذ وِ رسات ای دس ؿشایغی ثذػت هیضشثِ

ًبًَهتش  400-500دس هحذٍدُ  ABSیىٌَاخت پخؾ ؿًَذ ٍ اًذاصُ رسات 

ة( ثبؿذ. افضٍى ثش ایي، پشاوٌذگی هٌبػت ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت -6)ؿىل 

 ؿَد. ی هدس پلیوش صهیٌِ ثبػج پخؾ اًشطی ضشثِ 

گیشی حفشُ هیىشًٍی اًشطی ضشثِ ثبػج جذایی پلیوش اص رسات ٍ ؿىل 

تغییش ؿىل ثیـتشی سا ثِ صهیٌِ   اجبصُػبصی  حفشُؿَد.  یهحَل ّش رسُ 

[. افضٍى ثش 26ؿَد]دّذ ٍ ثبػج جزة ٍ اػتْلان اًشطی ضشثِ هی یهپلیوشی 

 [. 27وٌٌذ]ایي، ًبًَرسات كلت، ثِ ػٌَاى هبًؼی دس همبثل اًتـبس تشن ػول هی
 

 داس ٍ ثذٍى ؿىبفآیضٍد ؿىبفًتبیج آصهَى ضشثِ  1جديل 

 آهیختِ (KJ/m2)داسهمبٍهت ضشثِ ؿىبف  (KJ/m2)همبٍهت ضشثِ ثذٍى ؿىبف

اًحشاف 

 هؼیبس

اًحشاف  1ًوًَِ  2ًوًَِ  3ًوًَِ  هیبًگیي

 هؼیبس

  1ًوًَِ  2ًوًَِ  3ًوًَِ  هیبًگیي

00/2 5/68 5/68 5/66 5/70 80/0 3/10 4/9 0/11 5/10 PA6/ABS 

- 
ثذٍى 

 ؿىؼت

ثذٍى 

 ؿىؼت

ثذٍى 

 ؿىؼت

ثذٍى 

 ؿىؼت
80/1 5/27 5/29 0/27 0/26 

PA6/ABS/2C 

- 
ثذٍى 

 ؿىؼت

ثذٍى 

 ؿىؼت

ثذٍى 

 ؿىؼت

ثذٍى 

 ؿىؼت
09/2 9/15 8/13 0/16 0/18 

PA6/ABS/5C 

09/1 7/67 2/67 0/67 0/69 39/1 7/13 2/15 5/12 5/13 PA6/ABS/8C 

 

 

45 
 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 و همکاران محمد براهنی                                                                            PA6/ABS/CaCO3های  ای نانوكامپوزیت شناسی و رفتار ضربه  مطالعه تجربی شکل

85 

ی
ور

فنا
و 

م 
لو

 ع
یه

شر
ن

 
ت

زی
و
مپ
کا

 

دسكذ  8ت، ٍجَد همبدیش ثبلای ًبًَرسات )-6ت ٍ -3ّبی هغبثك ؿىل

ؿَد ٍ اص ثِ یىذیگش هی  ABSٍصًی( دس صهیٌِ پلیوشی، ثبػج اتلبل رسات 

 5ٍ  2ّبی هحتَی (، دس همبیؼِ ثب ًبًَوبهپَصیت7ای)ؿىل همبٍهت ضشثِ

ؿَد. ثب افضایؾ دسكذ ٍجَد دسكذ ٍصًی ًبًَرسات ولؼین وشثٌبت، وبػتِ هی

ای ؿذى، [. ولَخ28ِیبثذ] یهؿذى افضایؾ   ًبًَرسات، توبیل رسات ثِ ولَخِ

بعك هٌدس اعشاف ایي  ّب تشنؿَد ٍ  یهثبػج ایجبد هٌبعمی ثب توشوض تٌؾ ثبلا 

 [.29ثِ اًشطی ووتشی ثشای اًتـبس ًیبص داسًذ]

 وتیجٍ گیری -4

ّبی ای ًبًَوبهپَصیت ضشثِؿٌبػی ٍ خَاف دس ایي پظٍّؾ، ؿىل

PA6/ABS/CaCO3  دسكذ ٍصًی  2ثِ عَس تجشثی هغبلؼِ ؿذ. افضٍدى

ای ؿىبف داس  دسكذی دس همبٍهت ضشثِ 160ًبًَولؼین وشثٌبت ػجت افضایؾ 

ٍجَد آهذى ؿذ. پخؾ یىٌَاخت ًبًَرسات ٍ ًیض ثِ PA6/ABSدس همبیؼِ ثب 

 400-500دس هحذٍدُ  ، ثب اثؼبدیABSای اص رسات ؿٌبػی جضیشُیه ؿىل

ای ًبًَوبهپَصیت ، یه ػبهل هْن دس ثْجَد خَاف ضشثPA6ًِبًَهتش، دس صهیٌِ 

PA6/ABS/CaCO3 ًبًَهتش(،  15تب  5ثبؿذ. اثؼبد ثؼیبس سیض رسات پشوٌٌذُ )هی

ٍ  ABSدٍس ثبلای اوؼتشٍدس دس عی اختلاط رٍثی ٍ هبّیت غیش لغجی 

تَاى ثِ ػٌَاى ػَاهل سیه سا هیًبًَرسات پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب اػیذ اػتئب

ّبی ای ًبًَوبهپَصیتؿٌبػی ٍ سفتبس ضشثِتؼییي وٌٌذُ ؿىل

PA6/ABS/CaCO3 .ثشؿوشد 

 قدرداوي -5

داًٌذ، تـىش كویوبًِ خَد سا اص هذیش ًَیؼٌذگبى ایي همبلِ ثش خَد لاصم هی

ػبهل هحتشم ؿشوت ویویبفشٍص جٌبة آلبی هٌْذع ججبسصادُ ٍ ّوچٌیي اص 

هٌْذع هیشاػلوی، آلبی هٌْذع خبؿؼی، آلبی هٌْذع خبللی، خبًن خبًن 

ّبی هؼتوش  هٌْذع پیذایؾ ٍ ػبیش وبسوٌبى ؿشوت ویویبفشٍص ثشای ّوىبسی

 ٍ اسصًذُ، تجبدل ًظش، تَلیذ هَاد ٍ اًجبم آصهبیـبت، اثشاص ًوبیٌذ.
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