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 چکیده
 طبق محدودکرده، را کاربردشان پذیریشاناشتعال اما اند،شده فلزات جایگزین زیادی درموارد وشیمیایی، مکانیکی خوب خواص بدلیل پلیمرها

. شودمی منجر OH • و H,  •O• پذیرواکنش بسیار رادیکالی هایگونه کیلتش به اثرگرما در پلیمر پلیمرها،پیرولیز شعله بهبودبازدارندگی مطالعات

 فراهم را شعله گسترش برای لازم گرمای گرمازا، واکنش در شرکت با و شده تبدیل( OH•) هیدروکسیل رادیکال به بطورعمده اول دوگونه

 هارم باعث کنند،می تولید رادیکالی هالوژن دارکههالوژن شعله هایبازدارنده. شودمی شعله روی پیش از ممانعت باعث( OH•) مهار. کندمی
•OH لایه منسوجات، و پلیمر سطحی دهیپوشش با یا کرده دستکاری پلیمررا ساختار توانمی پلیمرها، پذیریاشتعال کاهش برای. شوندمی 

 اب پژوهش این مادر. کند عمل دو هر از مخلوطی یا و راکممت یا گازی فازهای راه از است ممکن شعله بازدارنده. ایجادکرد هاآن روی سدگری

 شعله بازدارندگی دادیم، افزایش پلیمر در را شعله بازدارنده هالوژنه ترکیبات درصد هرچه که دریافتیم عمودی شعله بازدارندگی آزمایش انجام

 هاینمونه..  و VICATو RHDو TENSILE و MFI و  IZODیرنظ آزمایشگاهی هایدستگاه بوسیله. یافت افزایش نسبت همانبه تقریبا نیز پلیمر

 تضعیف ثباع تولیدشده هاینمونه در شعله بازدارنده هالوژنه ترکیبات که قرارگرفتند، آزمایش مورد آزمایشگاهی اکسترودرهای از حاصل

 مقاومت دهنده افزایش) S50 افزودن با دوم مرحله آزمایشات در مکانیکی بهبودخواص جهت. است شده شاهد گرید به نسبت مکانیکی خواص

 .بود شاهد گرید به نزدیک دوم مرحله آزمایشات نتایج که شد جبران مکانیکی خواص ضعف زیادی بمقدار S19 و( مکانیکی
 

 .پلیمر پیرولیز دار،هالوژن شعله هایبازدارنده  پلیمرها، شعله بازدارندگی :کلیدواژه
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 مقدمه
ABS هایی است که دارای خواص فیزیکی ترموپلاستیک از

 جزئی نیتریل آکریلو ، ABSمیان اجزا در. باشدمناسبی می

ختی س استحکام مذاب و  ،شیمیایی، که مقاومت حرارتی است

ت استایرن سبب سهول کند. جزءمی سیستم ایجاد در سطح را

 آن نجزء بوتادی شود واستحکام می سختی و، پذیرییندآفر

 ABS  مقاومت ضربه دمای پائین و ربه چقرمگی د منجر

 فازی است.وستیکی دیک سیستم پلا ABS .]4 [شودمی

 فازماتریکس یکنواخت را(SAN) آکریلونیتریل فازاستایرن

پرس ان دیسدوم شامل ذرات پلی بوتادی  فاز و دهدتشکیل می

این  روی آن گرفت شده است بر SAN لایه که شده است

 خواص بنابراین. شودمی فازی منجربه سازگاری دو SANلایه 

ABS ،ستا فازمولکولی دو ساختار و بت مونومرهاحاصل نس 

طراحی محصولات حاصل  به انعطاف پذیری در این منجر و

ه تجاری متنوع توسعطوریکه صدها محصول ب شودمیABS از

  ،شامل قیمت پایین کوپلیمر اینایای مز است.کرده  پیدا

 عایبم از باشد.ناچ می به حساس نبودنفرایندپذیری خوب و

 پایداری، کرده است به تنهایی محدود را شکاربردکه  آن

 مقاومت وری وشعله برابر عدم مقاومت در، ارتی پایینحر

اصلاح  بنابراین محققین درصدد. ]2 [باشدشیمیایی پایین می

 مرهاپلی دیگر آن با آلیاژسازینظیر یهایروش از هاضعفاین 

 مورد در. ]9 [ندآمدبر ..بات بازدارنده شعله وترکیاستفاده از و

 هاآنجهت سوزاندن  پلیمری یک منبع خارجی حرارت مواد

قرارگرفته  آن مواجه بادر پلیمر که رماییگ. نیاز است مورد

وچکک پلیمرترکیبات فرار و شودمی ه تجزیه حرارتیب منجر

که به عنوان سوخت را ( H+و OH- های آزادرادیکال) تر

 هوا اکسیژن با این مواد .]1[ کندآزاد می کنندل میعم آتش

یل تشک پذیری راقابلیت اشتعال مخلوط با مخلوط شده و

 مواد و  رخ داده فرار گرمازای مواد  اکسیداسیون دهند.یم

 یدتول تریبیش رماگو نور ، سوختن اثر در. ]5-6[ سوزندمی

 ثعنوان مثلسیکل مشاهده شده تحت  طبق این فرایند. شودمی

 های پلیمرهابرخی افزودنی .]4[ یابدادامه می Emman آتش

سرعت  هشکا یا اشتعال و باعث افزایش مقاومت در برابر

 این دسته از. شوندمیادامه سوختن  جلوگیری از سوختن و

عملکرد . نامندمی ای شعلههدارنده باز را هاافزودنی

 رد.گیصورت می به چند طریق ی بازدارنده شعلههاافزودنی

 (gas phaseاز طریق فاز گازی ) -

 سوختنکه حین  طریق ترکیبات فراری از هاین افزودنیا

به جهت . وندشیعمل م دوار گازیفاز در ندکنیم تولید

 فرار به مواد خود هابازدارنده گازی، فاز در هاآن عملکرد

نتیجه  واکنش شده در ی واردگازهای سوخت با دیل شدهتب

 .]7-1[ شوندمی محصولات غیر قابل اشتعال به تولید منجر

 (condense phase) از طریق فاز متراکم شده -

به  شوندمیعمل  فازمتراکم وارد که در ی شعلههاهبازدارند

 تشکیلکرده و منقطع را سوختن یندفرا شکل مایع بوده و

 کند ار اشتعال پذیر به دنبال آن فرایند و گیر گازهای آتش

 .]3[ ندکنمی

 از طریق اثرات فیزیکی -

هم . دنکنکه ازطریق اثرات فیزیکی عمل می هاییبازدارنده

 این دسته از. دخیل هستندمتراکم  فازهم  فازگازی و در

 هکاهش داد طریق واکنش از حرارت را تولید هاافزودنی

تشکیل یک لایه زغالی  با قادرند و کنندمی آب تولیدو

 از توانندمی و کنند ظتحفا پلیمر یقبا غیرقابل سوختن از

 گازهای سوختی را، گازهایی همچون نیتروژن تولید طریق

ر تجزیه ده شعله، مسیکلی ترکیبات بازدارنبطور .کنند رقیق

اوت های متفهدست کنند.می پلیمری را متخلخل حرارتی مواد

 مرهای مختلف واردپلی با  متفاوت به طور هااین افزودنی از

 با هاانواع متفاوتی از این افزودنی پس شوندمی واکنش

ک . مشخصات یداشته باشد تواند وجودمی ساختارهای متنوع

منجر به کاهش  .]41[ ل به قرار زیر استآهبازدارنده اید

ایند در دمای فر  ،پذیری تا حد استاندارد مورد نیاز شوداشتعال

ری سازگا د،ته خود پایداری حرارتی داشته باشبکار رف

باعث نگهداری  ،طولانی مدت با ماتریکس پلیمر داشته باشد
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تهدیدی برای سلامتی  د، بهبود خواص مکانیکی پلیمر شو ای و

 . ]4[ به لحاظ اقتصادی به صرفه باشدد، نباش
 

 های بازدارنده شعله انواع افزودنی

، دارترکیبات فسفر، ترکیبات هالوژنه، بات معدنییترک

ترکیبات ، اردات هیدروکربنی اکسیژنترکیب، ترکیبات پفزا

 .ترکیبات فلزی، متوقف کننده دود

 هامواد و روش
 جدید ABS\FRHگرید  ی پودریهامخلوط 2و 4 هایجدول

رازوی ت ا استفاده ازب را کار مواد برای شروع. کنیممی آماده را

 .کنیمتوزین می هزارم گرم، 5دقت  با دیجیتالی

.مواد گریدهای بازدارنده شعله آزمایشات مرحله اول، مقادیر درصد وزنی هستند تهیه -4 جدول

Additive (PHR) BASE POWDER GRADE 

X32 X20 X10 S40 S32 SAN 
(APH) 

G-ABS 
(RB) RECIPE 

-------- --------- --------- 0.4 0.4 65 35 SD-0150 
8 9 17 0.4 0.4 65 35 ABS-FRH1 
4 6 19 0.4 0.4 65 35 ABS-FRH2 
12 5 21 0.4 0.4 65 35 ABS-FRH3 
6 7 23 0.4 0.4 65 35 ABS-FRH4 
10 8 25 0.4 0.4 65 35 ABS-FRH5 

 
 .تهیه مواد گریدهای بازدارنده شعله آزمایشات مرحله دوم، مقادیر درصد وزنی هستند -2 جدول

Additive (PHR) BASE POWDER GRADE 

X32 X20 X10 S50 S40 S32 S19 SAN 
(APH) 

G-ABS 
(RB) RECIPE 

----- ----- ---- ---- 0.4 0.4 ----- 65 35 SD-0150 
8 9 17 0.02 0.4 0.4 0.3 65 35 ABS-FRH6 
4 6 19 0.02 0.4 0.4 0.3 65 35 ABS-FRH7 

12 5 21 0.02 0.4 0.4 0.3 65 35 ABS-FRH8 
6 7 23 0.02 0.4 0.4 0.3 65 35 ABS-FRH9 

10 8 25 0.02 0.4 0.4 0.3 65 35 ABS-FRH10 
 

اول  ودانجام ش افزودنی بهتر مواد توزیع برای اینکه پوشش و

ن ک مخلوط با اختلاط کنیم،خوب مخلوط می افزودنی را مواد

 قادیرم به پودرهای مخلوط شده داخلی برقی صورت گرفته و

)لازم بذکراست که  اضافه کرده را SANو g-ABSهای  پودر

رفی مص G-ABS پودر و APH نوع مصرفی از  SAN پودر

 کنیم،مخلوط می کاملآ مرحله چند در و باشد(می RBازنوع 

 کاری شده بعنوان گریدهایآمیزه پودرهای  هرکدام از

ABS\FRH  یبرا کرده و مادهآگرم کیلو 2 ای به اندازهنمونه 

شرایط  اب  گرد پیچه غیرهمسوماردو اکسترودر تولیدگرانول از

ساس ا بر دروکاتر(فی دورموتوراصلی، )دما، فشار، عملیاتی

 صدهایدر با نمونه بازدارنده شعله چند کرده و تنظیم 9 جدول

اص برای بررسی خو کرده و گرانول تهیه مختلف به صورت

دود های آزمایشگاهی درحانجام تست مکانیکی و فیزیکی و

 ABS گرم ازگرانول هرگرید به آزمایشگاه واحد 4511

خواص  آزمایشاتامل که نتایج ک پتروشیمی تبریز ارسال شد

پذیری عمودی های اشتعالفیزیکی و مکانیکی و تست

ش اشکال و بخ دربصورت نمودار  ABS\FRHگریدهای 

 جداول آمده است.
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 دو مارپیچه شرایط عملیاتی اکسترودر -9 دولج

مذاب 

(Co) 

دمای مناطق 

 (Coاکسترودر)

 دورکاتر

(rpm) 

دور 

 مارپیچه

(rpm) 

 دورفیدر

(rpm) 
 دوراکسترودر

(rpm) 

291 
431/411/461/451 

221/241/211 
111 414 92 411 

 

 مرحله اول آزمایشات، بررسی خواص فیزیکی و -

 ی شعلههاهای تولیدی دارای بازدارندهمکانیکی نمونه

 هالوژنه

تولید شده یک شماره   ABS برای هر نمونه بازدارنده شعله

 4بند  های تولید شده طبقبنابراین نمونه . دادیماختصاص  کد

های مرحله اول )نمونه 4 جدول با کدهای مربوطه در

. آمده استهای مرحله دوم آزمایشات()نمونه 2 و آزمایشات(

سختی  و (TENSILE)شاخص کششی  آزمایشاتی نظیر

و   (VICAT) پلیمر ییرفتار دما و RHD(R-Scale)سطح

 پلیمرشاخص ذوب و ( IZOD)پذیری پلیمر رفتار ضربه

(MFI )یج نتا و های مربوطه انجام شده از دستگاهبا استفاد

  .مربوطه با نتایج گرید شاهد مقایسه گردید

حله اول مر هایبدلیل اینکه نتایج بدست آمده حاصل از نمونه

مواد  افزایش و فاصله داشت مقداریال نتیجه ایده باآزمایشات 

نه باعث تضعیف خواص برتر افزودنی بازدارنده شعله هالوژ

 هب ، کاهش مطلوبیت آن شده بود و ABSمکانیکی  فیزیکی و

 اب مین سبب تصمیم به انجام مرحله دوم آزمایشات اینباره

 افزودنی بهبود دهنده خواص فیزیکی و مواد ییافزودن جز

 و دهنده مقاومت ضربه()بعنوان افزایش S50 نظیر مکانیکی

S19 افزایش دهنده مقاومت در برابر  ن و)بعنوان آنتی اکسیدا

UV ) مقایسه نتایج مربوطه گرفتیم. و ها به نمونه 

 بررسی خواص فیزیکی و مرحله دوم آزمایشات، -

 ی شعلههاهای تولیدی دارای بازدارندهمکانیکی نمونه

 S50،  S19ی هاافزودنی هالوژنه و

با  مرحله دوم آزمایشات دقیقا مثل آزمایشات مرحله اول و

 مقداریها انجام شد با این تفاوت که دستگاه ها وهمان روش

S50,S19 توجه به با. افزوده شده بود هابه ترکیب نمونه 

نمودارهای حاصل از نتایج مرحله دوم آزمایشات مشاهده 

اد شده مکانیکی ایج فیزیکی و کنیم که تضعیف خواصمی

نتایج  حد زیادی جبران شده و در مرحله اول آزمایشات تا

 .بدست آمده به نتایج گرید شاهد نزدیک شده است

ی مرحله هادر نمونه   ABSتوجه به حفظ خواص برتر پلیمر با

-در آزمایشات مربوط به اشتعال هافقط از همین نمونه، دوم

 کنیم.پذیری استفاده می
 

 پذیریهای بررسی میزان اشتعالآزمون -

د واد که به وفور مورسه آزمون بررسی میزان اشتعال پذیری م

 : [3] گیرند عبارتند ازاستفاده قرار می

  (ASTM D-2863)تست شاخص اکسیژن  -4

 UL-94 (ASTM D-3801)ی اشتعال پذیری هاتست-2

 شامل:

آزمایش  -ب، UL 94HBآزمایش سوختن افقی،  -الف

آزمایش  -ج ، V-0,94 V-1,94 V-2 94سوختن عمودی 

  5VB-94 یا 500W ،94-5VAسوزاندن عمودی 

 (ASTM E1) های کالریمتری مخروطیتست -9

در  V-0,94 V-1,94 V-2 94آزمایش سوختن عمودی  ما از

ی هاشاخص باونتایج مربوطه را  این پژوهش استفاده نمودیم

 1طبق جدول  94Vلازم برای طبقه بندی مواد در سه گروه

-هقرا از لحاظ بازدارندگی شعله طب هانمونه مقایسه نموده و

 بندی کردیم.

 :V-0,94 V-1,94 V-2 94آزمایش سوختن عمودی  -

ها بصورت عمودی قرار گرفته و مواد در این آزمایش، نمونه

ی ور شدن، جزء یکبر اساس میزان مقاومتشان در برابر شعله

در این شوند. می دسته بندی V-0 ,V-1 , V-2از سه گروه 

 94V-1 دارد و را بالاترین میزان مقاومت V-0 94بندی دسته

در برابر اشتعال  ترین میزان مقاومتهم کم V-2 94 تر وکم

ارتفاع  اینچ است.  5×5/1اندازه نمونه  همپنین پذیری را دارد.

ثانیه در زیر نمونه قرار  41باشد که بمدت اینچ می75/1 شعله

 این آزمایش فاصله بین لبه پایینی نمونه و در [.1] گیردمی



   ABS ...                                                                                                          25بررسی کارایی ترکیبات هالوژنه در میزان دیر سوز کردن   
 

 

  

ثانیه 5/1±41در ابتدا شعله بمدت  است. mm41  نوک شعله

 اگر نمونه شروع به چکه کردن یا گیرد.در زیر نمونه قرار می

 درجه کج کرده  تا 15زاویه  مشعل را با ،شعله ور شدن کرد

با کنار  بعد از این مدت زمان و . مواد وارد سیلندر نشوند

 .دشوگیری میاندازهafter flame(t₁) کشیدن شعله، زمان  

فورا مشعل در زیر نمونه با همان  ،1tبعد از متوقف شدن زمان 

بعد از مدت مشخص  گیرد.شرایط قبلی قرار می

شعله را از زیر نمونه جابجا کرده و زمان  ،ثانیه(5/1±41)شده

afterflame(t₂)   و زمانafter glow (t₃)  شودثبت می. 

After flam: آنکه منبع زمیزان دوام شعله ورماندن مواد پس ا 

 شود.آن دور می آتش از

After flame tim: ماده به شعله  کشد تاکه طول می زمانی

از آنکه منبع آتش )پس  ور ماندن در شرایط ویژه ادامه دهد

 .از آن دور شود(

 After glowرافروخته ماندن یک ماده پس ازدوام ب : مقدار 

 آتش از نمونه. شدن منبع دور

After glow time: ماده در تا کشدمیکه طول زمانی دارمق 

روخته بر اف آتش به قرمز و شدن منبع دور شرایط ویژه پس از

 ماندن خود ادامه دهد.

 های مورد استفادهدستگاه

 اکسترودر دو مارپیچه همسوگرد -
  =96L/D پیچه همسوگرد با مار دو دستگاه اکسترودر از

 ودرهایهیه گرانول از پبرای ت CMM-403کره ساخت کشور

 دشفاده کاری تهیه شده بود، استکه به طریق آمیزه کامپوزیتی

 است. ( موجود4شرایط عملیاتی آن در جدول ) که

 پذیری پلیمرضربه مقاومت آزمون، Izod دستگاه -

آزمون  برای انجام  ABS آزمایشگاهموجود در Izodدستگاه 

 تسهای تولید شده با روش تنمونه پذیریمقاومت ضربه

ASTM D-256  شد به کاربرده. 

 
 
 

 دستگاه آزمون کششی پلیمر -

  شکش دستگاه از هاتعیین خواص مکانیکی نمونه جهت

ZWICK   5/2مدل HIS:451111 WN: مجهز به اعمال بار 

 رد سرعت قابل تغییر نیوتن وکیلو 51و 15/1 هایظرفیت با

این دستگاه . ستفاده شدا  mm/min4111-114/1  محدوده

سرعت  ای برای ثبت نتایج دارد.ویژه افزارنرم

 mm 51هافاصله اولیه بین فک و mm/min  511کشش

ن این آزمو، نتایج حاصل از اطمینان برای. ]44[ انتخاب شد

میانگین نتایج  و شد تکرار نمونه حداقل پنج بار روی هر بر

ی که برای انجام آزمون کشش گزارش شد نتیجه نهایی عنوانب

به  ASTMM D-638روش تست ، شده های تولیدنمونه

  شد. بردهکار

 دستگاه شاخص ذوب پلیمری -
-ASTM D باروشگیری شاخص ذوب پلیمرها برای اندازه

 5541مدل BRANSONساخت شرکتدستگاه  از 1238

 .استفاده کردیم

 گیری سختی سطحدستگاه اندازه -

روش اب شدهلیدهای توگیری سختی سطح نمونهبرای اندازه

  WILSONساخت شرکتدستگاه  از ASTM D-785 تست

ROCKWALL-Series2000 .استفاده شده است 

 گیری رفتار دمایی )دمای نقطه نرمی(دستگاه اندازه -

در مقیاس درجه  ی پلیمردمای گیری رفتاربرای اندازه

از  ASTM D-1526روش با و )تعیین نقطه نرمی( سانتیگراد

 استفاده کردیم. HD-PCمدل   EPNSEH شرکتدستگاه 

   94Vدستگاه تست سوختن عمودی -

ید های تولجهت بدست آوردن میزان بازدارندگی شعله نمونه

 .شده با ترکیبات هالوژنه از این دستگاه استفاده کردیم

 و بحث هایافته
مری محصول پلی با توجه به اینکه هدف از این پژوهش تولید

بوده و از ترکیبات    ABSعله بر پایه پلیمربا اثر بازدارندگی ش

 برای حفظ کیفیت و کار استفاده نمودیم. هالوژنه جهت این
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 ، دهین نوع محصول پلیمری در طول سرویسای عملکرد

ی ود. خواص فیزیکشهای خاصی برای آن تعریف میویژگی

 هایویژگترین این بازدارندگی شعله مهم و مکانیکی و اثر

 م ازه مکانیکی و فیزیکیت بهبود خواص جه .دنباشمی

نمودیم. لذا در  استفاده S19و  S50مانند های مختلفافزودنی

انیکی مک ، های فیزیکیاز آزمون حاصل یهایافته قسمت این

رد موهای تولید شده بازدارندگی شعله بر روی نمونه اثر و

  استبررسی قرار گرفته 

 مرحله اول آزمون شاخص ذوب پلیمر، -
است.  نشان داده شده 4نمودار در که MFR مقادیرآزمون

صد مواد افزودنی  ( با افزایش درMFRشاخص ذوب پلیمر )

واقع مواد  در بازدارنده شعله هالوژنه رابطه مستقیم دارد.

ها افزودنی بازدارنده شعله شاخص ذوب پلیمری را در نمونه

 .افزایش داده است
 

 
 وب پلیمر،  مرحله اولآزمایش شاخص ذ :4 نمودار

 

 پذیریآزمون ضربه -

 ABSلیمردر پ شود مثلاهامر با توجه به نوع نمونه انتخاب می

 نتایج تست ضربه پذیری در شود.ژول هامر استفاده می 5/5

ا مواد پلیمری ب پذیریرفتار ضربه نشان داد که 2نمودار 

 ارد.د ازدارنده شعله هالوژنه رابطه عکساد بموصد افزایش در

ذیری پدر واقع افزایش ترکیبات بازدارنده شعله هالوژنه ضربه

  .دهدمی پلیمر را به شدت کاهش

 

 

 مرحله اول تست ضربه پذیری، :2 نمودار

 

 مرحله اول ،(VICAT)آزمون دمای نقطه نرمی پلیمر -

داده شده نشان   9 مقادیر دمای نقطه نرمی پلیمر در نمودار

نده با افزایش ترکیبات هالوژنه بازدار نشان داد که نتایج . است

 شعله دمای نرم شدگی کاهش محسوسی داشته است. 
 

 
 آزمایش نقطه نرمی، مرحله اول :9 نمودار
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 مرحله اول آزمون سختی سطح، -

های دهد که نمونهنشان می 1 نمودار مقادیر سختی در

ABS/FRH کاهش چند واحدی  شاهدگرید  در مقایسه با

داشته است. افزایش مواد بازدارنده شعله هالوژنه سختی سطح 

 .مقداری کاهش داده است ها رانمونه

 هاآن ساخت هایی که درنمونه توجه به نتایج بدست آمده از با

تنها ترکیبات بازدارنده شعله به گرید شاهد افزوده شده است 

کاهش  تنهایی باعثه رکیبات بابیم که افزودن این تیمی در

میزان  کاهش فیزیکی و تضعیف خصوصیات مکانیکی و و

گردد، بنابراین جهت بهبود مطلوبیت محصول تولیدی می

حد گرید شاهد  در خصوصیات مکانیکی و... عملکرد و

بار با افزودن ترکیبات بهبود  مرحله دوم آزمایشات را این

 و(S50)  ربهبویژه مقاومت ض دهنده خواص مکانیکی،

 دوام و و جهت افزایش عمر (S19) ترکیبات آنتی اکسیدان

 های شعله انجام دادیم. بازدارنده علاوه بر پایداری پلیمر

 

 
 آزمایش سختی سطح ، در مقیاس راکول،  مرحله اول :1 نمودار

 

 مرحله دوم آزمون شاخص ذوب پلیمر،- 

 (MFR اکسترود شدن پلیمر در مدت )بار  دقیقه تحت 41

(5kgدر دمای ثابت ) را نشان  گراددرجه سانتی 211

 صد مواد افزودنی  بازدارنده شعله بهدهدکه با افزایش درمی

بد. نتایج آزمایشات یامقداری افزایش می S50 ,S19مراه ه

 .شودمشاهده می 5 در نمودار MFR مرحله دوم

 
 

 

 مرحله دوم مایش شاخص ذوب،مقادیرآز :5 نمودار

 

 مرحله دوم آزمون ضربه پذیری، -
ذیری پلیمر پهالوژنه ضربه ،افزایش ترکیبات بازدارنده شعله

دهد که در مرحله دوم آزمایشات با را به شدت کاهش می

 این نقیصه تاحدود زیادی جبران گردید. S19و  S50افزایش

 .ه استآمد 6 های مرحله دوم در نمودارنتایج آزمون
 

 
 ، مرحله دومIZODآزمون مقاومت ضربه  :6نمودار 
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 مرحله دوم ،(VICAT)آزمون دمای نقطه نرمی پلیمر -

با افزودن  هامرحله دوم آزمایش شدگی نمونه دردمای نرم

S50  وS19 ده به نتایج گرید شاهد نزدیکتر ش افزایش یافته و

داده شده  نشان  7 نتایج مرحله دوم وایکت در نمودار است.

 است.
 

 
 ، مرحله دومVICAT یدر نقطه نرم مریپل ییرفتاردما شیآزما :7نمودار 

 

 مرحله دوم آزمون سختی سطح، -
نشان  1 نمودار مقادیر سختی آزمایشات مرحله دوم در

 S50های مراه افزودنیههب  ABS/FRHهای دهد که نمونهمی

,S19 اشته کاهش چند واحدی د گرید شاهد، در مقایسه با

 باشد.شاهد می ولی در نزدیکی گرید

  
 

 ، مرحله دومراکول سطح، یسخت شیآزما :1نمودار 

در  ABS/FRHکششی پلیمرهای  آزمون استحکام -

 مرحله دوم نقطه تسلیم،
برای اطمینان از نتایج حاصل، این آزمون بر روی هرنمونه 

نتیجه نهایی  انمیانگین نتایج به عنو حداقل پنج بار تکرار شد و

 شود.مشاهده می 3نتایج در نمودار  گردید. گزارش

 

 دوم مرحله، ABS/FRHهای مقادیراستحکام کششی نمونه :3 نمودار

 

 UL94Vنتایج تست سوختن عمودی  -

 :V-0 ,94 V-1 ,94 V-2 94آزمایش سوختن عمودی  -

 S50و  S19توجه به اینکه آزمایشات مرحله دوم با افزایش  با

مایش این آز در تری بدست آمدنتایج مطلوب تکرارگردید و

های استفاده شده در مرحله دوم آزمایشات تنها از نمونه

نشان داده شده  1 استفاده نمودیم که نتایج مربوطه در جدول

. است

 
 

99.4

86.6
85

86.8
85.2 84.2

75

80

85

90

95

100

105

V
C

A
T

(°
C

)

نمونه های تولید شده

104

100

96 96

98

94

88

90

92

94

96

98

100

102

104

106

R
H

D
(R

-S
ca

le
)

نمونه های تولید شده

442

400

380

402 399
390

340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450

T
en

si
le

(K
g
f/

m
²)

نمونه های تولید شده  



   ABS ...                                                                                                          23بررسی کارایی ترکیبات هالوژنه در میزان دیر سوز کردن   
 

 

  

 UL94-V,به تست سوختن عمودی نتایج مربوط  -1جدول 

طبقه بندی مواد در سه 

طبق معیارهای  94Vگروه

وبر اساس نتایج  41-3جدول

 بدست آمده

شعله ورشدن 

کتان با قطرات 

 ماده درحال آتش

به   after flameزمان 

برای   afterglow اضافه 

هرنمونه بعد از اعمال 

 t₂₊t₃) شعله مرحله دوم

  afterflameزمان کل 

 t₁₊t₂ ) رشرایطیبرای ه

 ثانیه( 1برای 

 afterflameزمان 

 یاt₁ برای هرنمونه ،
t₂  

SAMPLE 

94V-2 YES 28.8+16=44.8 28.2+28.8= 57 28.8 SD0150 ))شاهد 

94V-0 NO 10+8= 18 9.8+10= 19.8 10 ABS/FRH6 

94V-1 NO 25.9+12=37.8 25.5+25.9=51.4 25.9 ABS/FRH7 

94V-0 NO 8+6.5= 14.5 7.2+8= 15.2 8 ABS/FRH8 

94V-0 NO 9.3+7= 16.3 8.8+9.3= 18.1 9.3 ABS/FRH9 

94V-0 NO 5.1+4.2= 9.3 4.8+5.1= 9.9 5.1 ABS/FRH10 

 

 

 

 V 31 های لازم برای طبقه بندی مواد در سه گروهشاخص -5جدول

 94V-0 94V-1 94V-2 معیارها

 ≤2t 10S      ≥ 30S ≥ 30Sیا  1tهر نمونه،  برایهرکدام از دو مرحله   afterflameزمان

 ≤  50S     ≥ 250S  ≥ 250S برای پنج ثانیه(  2t  +1tبرای هرشرایطی)  afterflameزمان کل 

 ≤ t2(t 30S     ≥ 60S     ≥ 60S+3(برای هرنمونه بعد از اعمال شعله مرحله دوم  afterglowبه اضافه  afterflameزمان

 NO NO Yes درحال آتش قطرات ماده شعله ورشدن کتان با
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 HB 31 دسته بندی مواد در دو گروه  -6جدول 

 5V 94-5VB-94 هاشاخص

 t₂(t ≤60s ≤60s+3(برای هرنمونه بعد از اعمال شعله مرحله پنجم  after glow به اضافه  after flameزمان 

 No No شعله ور شدن کتان با قطرات ماده در حال احتراق

Burn-through(hole) ایبرای نمونه صفحه No Yes 

اهد شویم که گرید شبررسی نتایج بدست آمده متوجه می با

ترین میزان مقاومت کم قرار گرفته و  94V-2 بندی جزو دسته

 .ها دارددر برابر آتش را نسبت به سایر نمونه

مقاومت در  بوده و 94V-1جزو گروه  ABS/FRH7نمونه 

ه نه شاهد داشته ولی نسبت بتری نسبت به نموشعله بیش برابر

 .دهدتری از خود نشان میها مقاومت کمسایر نمونه

 مشخص است در گروه 1ها همانطورکه در جدول سایر نمونه

94V-0 از مقاومت در برابر شعله بالایی  قرار گرفته و

 برخوردارند.

 گیری نتیجه
  ABSبه پلیمر ترکیبات هالوژنه بازدارنده شعله ما وقتی 

با وبصورت موثری بازدارندگی شعله ایجاد کردیم افزود

ها مقدار افزایش درصد وزنی این نوع از بازدارنده

 بازدارندگی شعله نیز افزایش یافت.

باعث تضعیف  های شعله هالوژنهافزایش بازدارنده ولی 

 S50 شود که با افزودنمکانیکی میخواص برتر فیزیکی و 

  .مرا نیز حفظ کردی این خواص برتر S19و

 ABSحفظ خواص برتر  با  در این پژوهش توانستیم بنابراین

 خاصیت بازدارندگی شعله را نیز به آن اضافه کنیم.

در مرحله اول آزمایشات  ABS/FRH در گریدهای تولیدی

ذوب  هایافزایش مواد بازدارنده شعله به پلیمر شاخص با

سی ای افت محسویافته ولی مقاومت ضربه پلیمر افزایش

داشته است در مقابل استحکام کششی پلیمرکاهش نشان 

 .دهدمی

ته کاهش داشهمچنین شاخص سختی سطح پلیمر نیز کمی 

ولی نزدیک گرید شاهد هستند و دمای نقطه نرمی نیز روند 

که در مرحله دوم آزمایشات با افزایش  کاهشی داشته است

 ری وپذیضربه دهنده خواص مکانیکی وترکیبات بهبود

د بسیار ح بات آنتی اکسیدان آثار جانبی نامطلوب را تاترکی

 .زیادی کاهش دادیم

را  ABSگریدهای بازدارنده شعله نهایی همه خواص برتر 

به آن اضافه  را هم بازدارندگی شعلهمزیت  حفظ کرده و

 اند.نموده

 منابع
 ها ،چاپ اول،مبانی خواص مکانیکی پلاستک ،4914، ر. باقری، ]4[
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