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  پليمر هاي چند گانه اي(چند فاز)

  

  ته انـد بـا  س ـ.توليد كننـدگان توانس بسياري از پليمرهاي تجاري مواد چند گانه اي( چند فـازي) هسـتند  

  تركيب پليمرها با يكديگر در روشي كنترل شده محصولاتشان را با نيازهاي  مخصوص سازگار كنند كه

بـراي    الزات به شكل سنتي اليازهاي چنـد گانـه ر  در بسياري از موارد همانند روشي است كه صنعت ف

پليمـري    ميـزه هـاي  آ اغلب براي "هاي پليمريژلياآ"درخواستهاي خاصي گسترش داده است. وازه ي 

پليمرهـا مـي شـوند      ل اصلي در انتخاب موادي كه شـامل عوام "چند گانه به كار برده مي شود. معمولا

ديگر عوامل بنيادي   سختي ومقاومت شكستگي -حرارت بالا درجه ي -هزينه اي را در بر دارند.فرايند

ميـزه ي  آباشـد.    ويـا پيـدايش   -تش زايـي آ-خصوصيات الكتريكي -ممكن است شامل مقاومت حلال

وردن آ پليمرها براي ساختن يك ماده ي چند گانه اغلب مهمترين روش قابل دسترس بـراي بـه دسـت   

  شد.يك تعادل رضايت بخش بين اين الزامات مي با

 

اين   بر طبق يك نظريه تكنولو زيست پليمر مي تواند از مولكول هاي غني شده به عنوان اجزاي تركيبي

كمتـر     انتخاب پليمرهاي با قيمت "تاملات در مورد هزينه معمولاآميزه ها استفاده كند. بر اساس عادت 

اسـتفاده مـي    ماديسـگرها) ها(گر ومتوسط تر را تحقق مي بخشد. مواد به طور عـادي در ترموپلاسـتيك  

  شوند. آميزه هاي ترمو پلاستيك ها شامل:
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   PCپلـي كربنـات(   -)PVCكلريد پلي ونيل(-)  PEپلي اتيلن(   -)  PAنايلون(پلي اميد   -)  PPپروپيلن(  

  -)پلي اتيلن

پلـي   -)  PFFپلـي سـولفون(  -)  PMMAپلـي متيلمتـا كـريلات(   -) PETو     TBTترفتالات(-و پلي باتيلن

  )و  PUيورتن(   

    ABS    اكريلو نيتريل( -.آخري يك پليمرچند گانه است كه شامل پلي استيرنPBD   مـي باشـد كـه از( 

  )تعريف مي شود.  PBDطريق افزودن ذرات پيوند خورده پلي باتادين( 

  

  بـه به كار بـرده مـي شـود بلكـه     نه تنها در مورد تركيب دو ترمو پلاستيك "پليمرهاي چند گانه"ه يژوا

يكــي از   ABS خــانواده ي بســيار مهمــي از پلاســتيك هــاي اصــلاح شــده نيــز اطــلاق مــي شــود كــه

تمام ترمو پلاستيك هاي پايدار علاوه بر رزين گرمـا سـخت بـه عنـوان لاسـتيك هـاي       "نهاست.تقزيباآ

  دسترس هستند. سخت در 

  

  ند شامل:لاستيك هاي كه بصورت تجاري مورد استفاده قرار مي گير   PBDلاوه بر  ع

 پـروپيلن  -پليمرهاي چند گانه اتـيلن  -پليمر هاي چند گانه ي باتادين به همراه استيرن يا اكريلو نيتريل

پلـي باتيـل    -) EPDNدايـن(  -پـروپيلن -)و لاستيك تك پـاره ي اتـيلن    ETRپروپيلن   -(لاستيك اتيلن
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اي پلي اتر و پلي اتيلن كلرينـه  الا استومره -الا استومرها ي(كشپار هاي)منسوب به اكريليك اكريلات و

  به ترمو پلاستيك اضافه مي شـود بـه منظـور اينكـه     اغلب موادي كه پايه واساس ان لاستيك است شده

  مقاومت و شكنندگي تركيبات ترمو پلاستيكي را افزايش دهد.

  

  .امتزاج پذيري1

 يك سطح رضايت بخش از بـه  اجزاي پليمر چند گانه بايد به اندازه ي كافي با يكديگر سازگار باشند تا

ايـن  ً امتزاج پذير باشند.اساسـا  "كاملا چسبيدگي اجزا را در سطح مشترك به نمايش گذارند بدون اينكه

  بدان معناست كه هر فاز از يك گونه ي متفاوت پليمري تشكيل مي شود.

 ـ  تعداد كمي از جفتهاي پليمري در تمام دامنه ي تركيب  ن تركيبـات تـك   امتزاج پذير هسـتند و بنـابر اي

فنـي ان   1.4-دي متيـل  2.6)باپلي( PFSصنعتي پلي استيرن( دهند. يك نمونه ي مهم  را شكل مي فازي 

مي باشد.بسياري از تركيبات پليمري از دو يا بيشتر از دو ماده امتـزاج پـذير تشـكيل مـي         ) PPEاتر)( 

  شوند.

  ي شيميايي اين است كه ونهگيك شرط لازم(ولي نه كافي)براي امتزاج پذيري بين دو 
MG∆     انـرزي 

آزاد تركيب هم دما منفي باشد. عامل تعيـين كننـده رابطـه ي بـين       
MS∆       انتروپـي تركيـب و

MH∆ 

  گرمايي تركيب است. محتواي

MMM STHG ∆−∆=∆  
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فلوري و هاگنيز براي  
MG∆    پيوندهاي پليمري امتزاج پذير با تقسيم مقدار كليν      به تعـداد زيـادي

وهر كدام قادر به سـازگاري بـا      Rνهاي شبكه اي به اين نتيجه رسيد كه هر كدام مقداري از  ولاز محل

  ممكن است اينگونه باشد:هاگينز-بخشهاي كوچك است. معادله ي فلوري

)
lnln

( AAAB

B

BB

A

AA

T

M Z
XXV

RTV
G ϕϕ

ϕϕϕϕ
+++=∆  

  

  

 "هاگينز در مطالعه ي امتزاج پذيري پليمرها مفيد است اما محدوديت هاي هم دارد.دقيقـا  -مدل فلوري

فقط زماني قابل اعمال است كه تمام گونه هاي داده شده طول يكساني دارند. در عمل پليمرهـا تقسـيم   

و  شبه دو تايي هستند. عـلاوه بـر ايـن شـاخص فعـل       Bو    Aندو تركيب هاي وزن هاي مولكولي دار

انفعال   
ABX             براي يك سيستم معين ثابت نيست اما بـا دمـاو فشـار تغييـر مـي كنـد. در مـدل هـاي

 توجـه قـرار  تا اين تاثيرات مـورد   پيشرفته تر به طور قابل ملاحظه اي معادله ي فلوري توسعه داده شده

 گيرد. با اين وجود انها اطلاعات بيشتري را در باره ي ويزگي هاي مواد تشكيل دهنـده ي تركيـب لازم  

هاگينز را با شناختن  -داشتند به طوري كه بسياري از كار گزاران استفاده از تحليل اصلي فلوري
ABX  به

  عنوان تابع دما و تركيب دنبال كردند.
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رد جالب اين اصول در محلول هاي پلاستيكي رزين اپوكسي ديده مي شود. زماني كه رزيـن عمـل   كارب

ابد سيستم كمتر آميخته مي شود و جـدايي مرحلـه شـروع مـي     ي افزايش مي     AXآورده مي شود و  

  شود.

  

 ايجاد مي شـود. دمـاي تعيـين    "عدادر ابتدا رزين و پلاستيك اندكي آميخته هستند اما جدايي كامل تر ب

  شده تاءثير مشخصي در روند جدا سازي دارد.

  . توصيف صفات اختصاصي2

 سـان اسـت كـه   از چند طريق تفكيك مي شوند نسـبتاً آ  "جايي كه اجزاي سازنده ي يك تركيب شديدا

و     DMA تشخيص داد كه در چه اندازه اي جدايي مرحله اي اتفاق مي افتد. تحليل نيـرو دهـي پويـا     

در   gTبه طور گسترده براي اندازه گيري دماي تبديل شيشه اي     DSCسنجي پوليش ديفرانسيل    گرما

گرم مي شوند مورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد. وجـود دو        -C 200+ °C 100°زماني كه انها بين   پليمر

به وضوح جـدايي فازهـا را      BCSيا دو جزء واكنش در      DMAنيرو دهي در يك منحني  س كاهشأر

   مشخص مي كند.

 و بزرگي رئوس و اجزاء واكنش كمكي به خرده ي حجم اجزاي تشكيل دهنده مـي كنـد. يـك مقايسـه     

بين  
gT    ميختگـي جزيـي دارنـد يـا    آيا آمي دهد كه نشان پليمرهاي خالص و انهاي كه تركيبي هستند 

  خير.
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 تكنيك اساسي ديگر براي توصيف تركيبات ذره بيني اسـت. ذره بينـي روش بسـيار ارزشـمندي بـراي     

  مطالعه ي پليمرهاي چند گانه است.اما به قدرت تفكيك ان محدود مي شود:

  

 نتيجه مطالعات ريخـت شناسـي  اطلاعات اضافي در اختيار ما قرار مي دهد. در  1000بزرگنمايي بيش از

اي هجزء به جزء به سختي بر پوليش ذره بيني الكترون سطوح شكسته يا پرداخته شده و عبور از بخش 

  رون استفاده مي كند.تفوق العاده ظريف ذره بيني الك

  

  .توليد( فراوري)3

رونـي  بينـد گانـه مخلـوط كـردن اجـزاء در يـك تركيـب        چيك راه ساده براي ساختن تركيـب پليمـر   

ذرات دست نيافتني هستند كه هر دو فـاز چسـبندگي يكسـاني داشـته      كوچكترين اندازه ي است.زماني

ك پراكنده مي چاندازه ي ذره بيانگر يك تعادل بين جدايي و به هم پيوستگي قطرات كو باشند. اخرين 

كاهش مـي   افزايش سرعت برش و چسبندگي فاز پيوسته و همچنين با كاهش كشش دورويه باشد كه با

   يابد.

    Bو   Aزماني بدست مي آيد كه پيونـد يـا انسـداد همبسـپار       Bدر پليمر   Aنتيجه پراكندگي پليمر   در 

 دگي) در سطح مشترك از هم جدا مي شود و در مجموع چسـبن     COPOLYMERهمبسپار(  اضافه شود.
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نشان  ماده و همبسپارهاي دسته ايآند دورويه ي  بهبود يافته اي را فراهم مي سازد. در بعضي موارد پيو

    داده مــي شــود. در مــوارد ديگــر انهــا در جــا ســاخته مــي شــوند. بــه عنــوان مثــال در پيونــد تجــاري

POLYOLEFIN  ابتدا در بيرون بـا ايندريـد      6-با نايلونMCELEIC       در حضـور اغـاز گـر راديكـال آزاد 

  يرون مي آيد.عكس العمل نشان مي دهد سپس با نايلون دو باره ب

  

عكس العمل گروهاي ايندريد با گروه هاي
2

NH   همبسپار پيوندي را شكل مي دهد.روي نايلون يك  

  چنين فرايندهاي تركيبي واكنش پذير  در ساخت تركيبات ديگر مورد استفاده قرار ميگيرد.

حـل شـودو تركيـب      Bپاره ي پليمـر  در تك  Aروش استاندارد ديگري براي تركيب اين است كه پليمر 

  شود.

سـخت را     PSتركيب مـي شـوند تـا       STYRENEدر تكپاره ي    PBDبراي مثال محلول هاي لاستيك  

  بسازند.

جدايي فـازي در مرحلـه ي اوليـه از عكـس العمـل اتفـاق مـي افتـد كـه شـامل پيونـد زنجيـره هـاي                       

STYRENE      

  

عدي با اجزاي لاستيك مي باشد.اجزاي كوچك تر مي توانند بـا جابجـايي     با لاستيك و اتصال متقاطع ب

  به دست مي آيد.        STYRENE-BUT ABINEبا همبسپار دسته اي   
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  . خواص4

  

 تركيبات تك فاز همگن خواص واسطه اي اجزاي تشكيل دهنده ي پليمرها را ارائه مي دهد. انهـا يـك  

   AW كه در اولين تخمين ممكن است مربوط به كسرهاي     gT. دماي تبديل شيشه اي را نشان مي دهد

  د:شاجزاي تشكيل دهنده در استفاده از معادله ي فاكس با  BW و

  

)()(
gB

B

g

A

g T
W

T
W

T
+=1  

  

و   gATرا مطـابق      gTار جداگانـه از   بر عكس جايي كه معادله ي فاكس كامل است تركيبات دو مقـد 

gBT    ارائه  

بـا هـم      gTمي دهند. بين اين دو نهايت اندكي تركيبات مخلوط شدني قرار مي گيردكـه در ان هـر دو   

 شـكيل تاكس امده است. يك دماي تبديل در هر يك از اجزاي حركت دارند همانطور كه در معادله ي ف

 به ويزه زماني كه پليمر فـاز  به يك كاهش منجر مي شود  YOUNGدهنده ي پليمري در قدر مطلق يانگ

  همان چيزي است كه لازم است. "ها اين كاهش قدر مطلق دقيقا   PUپيوسته را تشكيل مي دهد. در  
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 ترموپلاستيك(پلاستيك هاي سختي ناپـذير  -ه در تركيبات ترموستدر مورد پلاستيك هاي اصلاح شد

 پلاستيك هاي قابل ارتجاع در برابر حرارت) كاهش ضريب يك مسئله ي جدي است به ويزه زماني كه

  استفاده مي شود كه مي بايست    HIGH-PERFRNتركيب به عنوان ماتريس براي مخلوط هاي 

 ر اين است كه تعديل كننده هاي ترمو پلاستيكي انتخاب شوند كـه عمل كند. پاسخ اشكا 150بالاتر از   

.مهمترين علت عملي براي ساختن پليمرها ي چند  C 200°بالاي   "بالا داشته باشند ترجيحا    gTيك  

مقاومت شكستگي افزايش مي  -و غيره حفظ مي شود توانايي فرايندفاز اين است كه در حاليكه سختي 

اصلي يا رزين گرما سخت بـا يـك لاسـتيك مناسـب      با تركيب ترموپلاستيك  "يابد. اين حالت معمولا

  بدست مي آيد. 

  

خواص مكانيكي عالي دارند و به راحتي پيوند مـي خورنـد امـا انهـا در معـرض        DINEپليمرهاي داين 

از ي ـكه ن ها براي پليمرها POLYOLEFINوراء بنفش هستند. شدن با اثر گرما يا پرتو گيري از نور ما اكسيد

  ي شوند.م به فرايند دماي بالا يا مقاومت در مقابل نور خورشيد را دارند به عنوان تعديل كننده برگزيده 

  

مقاومت شكستگي پلاستيك هاي سخت شده و به ويژه اي استحكام ضربه اي آنها، شديداً تحـت تـاثير   

لف است كه شـامل حجـم لاسـتيك ، انـدازه  و فاصـله ذره ، چسـبندگي بـين        يك سري از عوامل مخت

لاستيك و ماتريس و ميزان اتصال عرضي لاستيك  مي باشدو محكمي اين تركيبات در اصـل بـه علـت    
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انعطاف پذيري بد شكل ماتريس مي باشد ، و بنابراين  سرانجام با خواص ماتريس محدود مي شود. بـه  

  ست كه رزين گرما سخت را با استفاده از لاستيك سفت كرد.اين دليل ، خيلي سخت ا

مكانيسم هاي مختلفي براي سفت شدگي لاستيكي وجود دارند . در تمام موارد ، ذرات لاسـتيكي تـنش   

تسليم پليمر اصلي كاهش  مي دهد. براي يك ترموپلاستيك نتشـكن ،  ايـن ممكـن اسـت كـه ، بـراي       

 ي باشد.افزايش قدرت شكنندگي حد بحراني كاف

  


