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 چکیده

لذا . ندتگوي آن نیسطلبد كه پلیمرهاي موجود جوابهاي منحصر به فردي را میرشد علم و تكنولوژي، نیاز به پلیمرهایی با خواص و ویژگی

از یكی   ABS/PCآلیاژ . باشدنظر راه حلی براي این مشكل می منظور رسیدن به خواص موردعبارتی آلیاژسازي بهاستفاده از دو یا چند پلیمر و به

دست آمده است. هكربنات و كو پلیمر آكریلو نیتریل بوتادین استایرن ب پركاربردترین آلیاژهاي پلیمري در جهان است كه از تركیب دو پلیمر پلی

خلوط م PC پلیمر درصد 08با  ABS پلیمر درصد 08 گرفت، در این تحقیقروش تولید انبوه این آلیاژ مورد مطالعه و تحقیق قرار  در این پروژه

 .گرفتو خواص فیزیكی و مكانیكی این آلیاژ مورد بررسی و تحقیق قرار  شدو در دستگاه اكسترودر آلیاژ مربوطه تهیه شده 
 

  .خواص فیزیكی مكانیكی، كربناتنیتریل بوتادي ان استایرن و پلی آلیاژ آكریلو، كربناتپلی ،آكریلو نیتریل بوتادین استایرن کلیدواژه:
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 مقدمه

هاي كربنات، پلیمري خطی و تشكیل شده از فسژن و فنلپلی

ساختار پلی كربنات  باشد.می Aدي هیدرید مانند بیس فنل 

 .نشان داده شده است 6در شكل 

 كربنات: ساختار پلی6شكل 

 

 كربنات باعثهاي فنیل در زنجیره اصلی پلیوجود گروه

گردد. حجم بزرگ و برهم كنش كربنات میسفتی پلی

هاي فنیل موجود در زنجیره اصلی باعث كاهش تحرك گروه

گردد كه این امر باعث افزایش هاي پلیمري میزنجیره

 د.گردر و ویسكوزیته بالاي آن میمقاومت حرارتی این پلیم

هاي این زنجیره پذیريكمبود انعطاف، كمپذیريتحرك 

ر اختاكند و سپلیمر از ایجاد ساختار كریستال جلوگیري می

آمورف این پلیمر باعث شفافیت و عبورپذیري بالاي نور و 

آكریلو نیتریل  .]6[ گرددپایداري ابعادي بالاي آن می

ه داراي ك هایی استان استایرن یكی از ترموپلاستیكبوتادي

خواص این پلیمر بین  ،باشدخواص فیزیكی مناسبی می

و  PVCو  PPپلیمرهاي پرمصرف عمومی مانند پلی استایرن، 

است.  PBTنیز پلیمرهاي مهندسی مانند نایلون، پلی كربنات و 

جزیی است كه  (A)، آكریلونیتریل ABSدر میان اجزاء 

ا آب و هوایی رمقاومت شیمیایی و پایداري در برابر شرایط 

نیز موجب چقرمگی  (B)ان نماید. بوتاديدر پلیمر ایجاد می

ي هامزیت پذیري و، فرآیندسبب شفافیت (S) و استایرن

یمر یب درصد اجزاء در این ترپلگردد. تغییر تركاقتصادي می

. ایجاد كند تواند محدوده وسیعی از كاربردها را براي آنمی

 08/02/22در حدود  S/B/Aمعمولاً نسبت تركیب درصد 

از استحكام بالایی در محدوده حرارتی  ABSدرصد است. 

 پلیمر در این برخوردار است. گراددرجه سانتی 16تا  -08

د، باشهاي آلیفاتیك مقاوم میها، هیدروكربنبرابر الكل

پایداري ابعادي خوبی داشته و براق است. از استحكام و 

ر اي آن دیی برخوردار است و استحكام ضربهسختی بالا

و مدول خمشی آن  (HIPS)مقایسه با پلی استایرن ضد ضربه 

لی كربنات برخلاف پ تر است ودر مقایسه با پلی پروپیلن بیش

و پلی آمید در مقابل شكاف حساس نیست. این خصوصیات 

را از پلیمرهایی با كاربرد عمومی ممتاز نموده  ABSبرجسته 

 كاربردي مبدل-و آن را از حالت كاربردي به حالت ترمیمی

ور كلی از پلیمرهاي به ط  ABSخواص مكانیكی  كرده است.

 Heat)تر است. دماي تغییر فرم در اثر حرارت مهندسی پایین

distortion temperature)   و یاHDT  نوع مصرف عمومی

  .]0-2[ است Co 688این پلیمر زیر 

، یك شیمیدان آلمانی (Einhorn)هرن ینا، 6030در سال 

هنگام تهیه چندین گروه كربنات به توسط واكنش فسژن و 

قابل ناپذیر و غیر ذوبهیدروكینون متوجه تشكیل یك ماده 

و هدنستروم  (Bischoff)شوف بی 6380حل شد. در سال 

(Hedenstrom) كربنات مشابه با جرم مولكولی بالا یك پلی

و كراسلینگ شده به دست آورند. دكتر كاردترز 

(Carothers) تحقیقات روي این ماده را ادامه داد و این پلیمر ،

یل اتدروكسی و ديهیاز طریق تركیب آلیفاتیك دي را

كربنات تولید كردند ولی متأسفانه هیچ كدام از تركیبات 

الذكر به علت پایین بودن نقطه ذوب مورد استفاده فوق

 .]3[ نگرفت

 كربناتهاي بایر، پلیدر آزمایشگاه 6323كه در سال این تا

 6321خطی با جرم مولكولی بالا تولید گردید. در سال 

شركت آلمانی بایر و شركت آمریكایی جنرال الكتریك، هر 

ه دادند كربنات را ادامكدام به طور مستقل تولید و توسعه پلی

، هر دو كمپانی تولیدات تجاري خود را آغاز 6318و در سال 

خود را با نام  PC/ABSیاژهاي نیز آل DSMنمودند. شركت 

خود را با نام  PC/PETیا  PC/PBTو  Xantar Cتجاري 

 .]2-1[ كندوارد بازار می  Stapronتجاري 

 ABS-PCدر بررسی خصوصیات حرارتی و مكانیكی آلیاژ 

 یمحتواي پل مدول یانگ به تدریج و یكنواختی توسط

 انبوتادي ندهپراكپلیمرها بسته به ذرات  یابد.كربنات تغییر می
ریل استایرن( و ذرات پراكنده )آكریلونیت SANدر ماتریس 

-ABSكند. آلیاژتر میرا شكننده ABSكربنات كه عموما پلی
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PC    حداكثر استحكام ضربه ايIZOD را مورد مطالعه قرار 

سازي را در برابر شعله را دراین آلیاژ مورد داده است و مقاوم

چقرمه با ABS-PCسازي آلیاژ چقرمه .مطالعه قرار داده است

هاي جدیدكه نتایج خواص ویسكوالاستیك مذاب كننده

ها رفتار دهد كه در این نمونهاكثر نمونه آلیاژها نشان می

شود. كنترل می ABSعمدتاً توسط  آلیاژها رئولوژیكی

در كربنات ی پلیمر پلیتحقیقات فراوانی برروي مشخصات فن

انجام شده است كه در این تحقیق بر روي  گریدهاي مختلف 

با مشخصات مخصوص خود  6688كربنات از نوع پلی گرید

ات مشخصبر روي ست انجام گرفته است كه لازم به ذكر ا

كربنات در پتروشیمی خوزستان و فنی انواع گریدهاي پلی

هاي پلیمري از جمله چمی یورو اسپانیا و سایر سایر شركت

راوان صورت گرفته است. همچنین ها تحقیقات فشركت

وان بر روي پلیمر اي بی اس نیز صورت گرفته اتحقیقات فر

ن استایرن اگرید آكریلو نیتریل بوتادي این تحقیقاست كه در 

ن ابوتاديآكریلو نیتریل  وباشد می 8628از نوع اس دي 

. باشدتولید شده در پتروشیمی تبریز می مورد استفادهاستایرن 

كربنات كه بر اساس پلی ABS-PCروي آلیاژ  تحقیق بر

اي در برابر شده است و سازگاري و مقاومت ضربهساخته 

حرارت و مقاومت در برابر اشعه ماوراي بنفش صورت گرفته 

و موارد استفاده در صنایع مختلف از جمله خودروسازي و 

شود كه به نوبه خود صنایع غذایی و الكترونیك را شامل می

 .]1-68[ یی را در مقایسه با سایر آلیاژها داردمصرف بالا
 

 

 هامواد و روش

 مواد -

 AP-O AP-H ،AP-N)گریدهاي  SAN، لاتكسینبوتادپلی

اكتادي -nآنتی اكسیدانت با فرمول شیمیایی (،  AP-Fو 

فنیل(پروپیونات، هیدرواكسی-0-بوتیلترتدي-2،3)3-سیل

یول دي دي استریل پنتا ارتیر ت، دي فنیل ایزو اكتیل فسفیت

 اوكتااسید) یزیممناستئاراتاستئارات،  باریمفسفیت، 

-تیلنااستئارات(، منیزیمبازیكديمنیزیم، دكانوئیك، نمك

تترا -1،1،0،0)بیس)سیلوكسان، پلیمتیل، دياستئاراتبیس

-، فسفیت008-آلكانوكسسبكیت(، -پایپریدل(-0-متیل

 .تیتانیمدي اكسید ، 610
 

 هاروش -
 PCو پلیمر  ABSدرصدهاي مختلف پلیمر  این تحقیق در

 08 حدود عنوان مثال براي به مورد استفاده قرار گرفت كه 

-HRگرید)  PCدرصد پلیمر  08و حدود  ABSدرصد پلیمر 

استفاده شد  (HR-2340و )گرید  (HR-2330و )گرید  (2320

 G-ABSدرصد  01و SAN  درصد 23شامل  ABSكه خود 

 .است SD-0150ازنوع گریدو  باشدمی

پس از  .باشدمی PC1100مورد استفاده  كربناتپلی گرید

 PCو گرانول G-ABSو  SANي مخلوط كردن كامل پودرها

صورت كامل مخلوط هكه باید ب زنیا دهاي مورو افزودنی

 گردد و سپس در دستگاه اكسترودر كه در پروفیل دمایی 

ود شگراد تنظیم شده است ریخته میدرجه سانتی 008تا  602

صورت هباشد بمی   ABS-PCو محصول مورد نظر كه آلیاژ

تا  18ها در دماي مرحله در حمام مذاب خارج شده و در دو

گردد می سرد 02تا  08درجه خنك شده و سپس در حمام  12

شود و و در نهایت آب آلیاژ توسط خشك كن گرفته می

اه و توسط دستگ آیدمی صورت گرانول درهب توسط كاتر

ر مده و دآصورت ورق و قالب درهزنی و دستگاه پرس بقالب

اي هنهایت در آزمایشگاه پتروشیمی تبریز توسط دستگاه

  مختلف مشخصات فیزیكی و مكانیكی این آلیاژ با پلیمرهاي 

ABS وPC پذیري و مقاومت حرارتی شود تا ضربهمقایسه می

 این آلیاژ مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد. 

هاي معمول نظیر توان توسط روشاین آلیاژها را می

گیري دمشی گیري فشاري و قالباكستروژن، تزریق، قالب

فرآیند نموده و قطعات مورد نظر را تهیه نمود. آلیاژ باید قبل 

زیر نقطه  Co 68از فرآیند تحت عمل خشك شدن در حدود 

 داراي هایی كهنرمی خود قرار گیرد. وقتی فرآیند در دستگاه

وان از این تشود، میانجام میمناطق تخلیه و تبخیر گاز هستند 

 زا بایدنمرحله خشك كردن صرف نظر نمود. دماي فرآیند 

Co008 رفتگی قالب تر شود. آببیش(Mould Shrinkage) 

اي مقاومت ضربه .است %1/8قطعات این آلیاژ در حدود 
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حجیم را با استفاده از روش  بالاي آلیاژ امكان تهیه قطعات

د توانندهی شده میدهد. قطعات شكلگیري دمشی میقالب

نگ زدن قرار گیرند. این آلیاژ در مراحل بعد تحت چاپ و ر

لایه مورد  صورت لایههتواند همراه پلیمرهاي دیگر بمی

ورتان دگی این آلیاژ به اسفنج پلی یاستفاده قرار گیرد. چسبن

  هاي متداول خوب است.و نیز چسب
 

 و تجهیزات هادستگاه -

ساخت كشور   =31L/Dدو مارپیچه با اكسترودر از دستگاه

براي تهیه گرانول از پودرهاي كامپوزیتی كه به  ،جنوبیكره 

 يترازو .استفاده گردید شده بود، تهیه كاريطریق آمیزه

 Yamato op-5100 GPدیجیتالی ساخت كشور ژاپن شركت 
 .شد هكار گرفتهببراي توزین پودرها با دقت پنج هزارم گرم 

 يهاتهبراي برش رش كره جنوبی دستگاه كاتر ساخت كشور

ظور منهبه است. پلیمري در خروجی اكسترودر استفاده شد

 ،ضربه، كشش يریگمربوط به آزمون اندازه يهاتهیه نمونه

دماي نقطه نرمی، سختی سطح و رفتار نوري از دستگاه تزریق 

استفاده شده است.  LGH 50 Nركت شساخت كشور كره 

براي انجام آزمون  ABS موجود در آزمایشگاهآیزود دستگاه 

 با روش تست شده دیتول يهانمونهي ریپذمقاومت ضربه

ASTM D-256 كاربرده شدبه . 

ها از دستگاه كشش براي تعیین خواص مكانیكی نمونه

ZWICK  2.5HIS:150888WN .براي استفاده شده است

-یآنتاز  شده دیپلیمرهاي تولكوشاخص ذوب  يریگاندازه

-ASTM Dروش تست  با هاي مختلفها با غلظتاكسیدان

رفتار دمایی  يریگبراي اندازه. استفاده شده است 1238

 ASTM و با روش تست گرادیدرجه سانتپلیمر در مقیاس كو

D-1526  شركتاستفاده شد كه ساخت EPNSEH  مدل

HD-PC باشد.می 

 از شده دیتول يهاسختی سطح نمونه يریگبراي اندازه

 از اكسیدان هاي مختلف آنتیبا غلظت ABSپلیمرهاي كو

استفاده شده است كه ساخت  ASTM D-785روش تست 

باشد. می  WILSON ROCKWALL-Series2000شركت 

رفتار نوري پلیمر و شاخص زردي  يریگبراي اندازه

تفاده شده اس فتومتردستگاه اسپكترواز  دشدهیتول يهانمونه

 Spectraمدل Data colorساخت شركت  این دستگاه است.

flash SF450 باشد.می 
 

 نمونه تهیه شده جهت آزمایش  -

هاي مختلفی روي و آزمون تهیه شده 0ها مطابق شكل نمونه

ی آزمون رفتار كششهاي تهیه شده انجام گرفته است. نمونه

 در واقع نقطه تسلیم پلیمر در مقابل نیروي ثابت بار را بر پلیمر

ها به . نمونهندكیمتر مربع بیان محسب كیلوگرم نیرو بر سانتی

 ASTM D638 (type I)صورت دمبلی مطابق استاندارد 

 ها انجام گرفتو آزمون كشش بر روي آن شد يریگقالب

ع است، در واق پلیمر يریپذآزمون آیزود رفتار ضربه است.

 رمنمونه در مقابل گشتاور نیروي ها يریپذتحمل ضربه

 است. )چكش(

 گرادیكت رفتار دماي پلیمر در مقیاس درجه سانتیآزمون وا 

به  متریلیم 6 در واقع دمایی كه در آن سوزن به اندازه است.

دما  كهیدرحال ،فرو رودی مربع سانتی 6سطح نمونه پلیمري 

این  ،ابدییدر ساعت افزایش م گرادیدرجه سانت 28 سرعتبا 

 .شودیمعنوان دماي نرم شوندگی ماده پلاستیكی نامیده دما به

. شودیانجام م ASTM D1525این آزمون مطابق استاندارد 

اكسترود شدن نمونه در واقع ، آزمون شاخص ذوب پلیمر

كیلوگرم(  2) بار مشخص دقیقه تحت 68پلیمر در مدت زمان 

  .دهدیرا نشان م گرادیدرجه سانت 088 در دماي ثابت

 انجام شد. آزمون ASTMD1238 این آزمون مطابق استاندارد

سختی سطح نمونه در مقیاس راكول را  يریگسختی، اندازه

كیلوگرم را  28ل وزنه در واقع سختی در مقاب .دهدینشان م

 ROCK WELLجا آزمون . در ایندهدینشان م

HARDNESS  مطابق استانداردASTMD785  و با روشR 

Scale  3ثانیه و در ضخامت بیش از  1و پس از گذشت 

 ادهشد لازم به توضیح است قطر كره استف يریگاندازه متریلیم

 بود. cm 01/6شده 
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 هاتهیه شده جهت انجام آزمایشهاي : نمونه0شكل 

 

 هایافتهبحث و 
و پلیمر  ABSبخش، نتایج درصدهاي مختلف پلیمر این  در

PC درصد پلیمر  08حدود  كهABS  درصد پلیمر  08و حدود

PC باشدمی (گریدHR-2320)  در صد  18و حدود ABS و

 ABS  درصد  18و حدود  (HR-2330)گرید PC درصد  38

باشد مورد بررسی می (HR-2340)گرید  PCدرصد  08و

گیرد تا در درصدهاي نتایج مختلف آزمایشگاهی قرار می

مختلف تاثیر مقاومت ضربه و دماي نقطه نرم شدگی و 

شفافیت رنگ و شاخص مذاب و سایر موارد آزمایشگاهی 

نتایج آزمایش ویكت)دماي نرم شدگی پلیمر(  مشخص شود.

تایج آزمایش نقطه ذوب در نشان داده شده است. ن 3در شكل 

نتایج آزمایش ایزود در شكل  نشان داده شده است. 0شكل 

)مقاومت در مقابل ضربه( نشان داده شده است. نتایج  2

 نشان داده شده است. 1آزمایش سختی سطح در شكل 
 

 

 نتایج آزمایش ویكت )دماي نرم شدگی پلیمر(:  3شكل 

 

 نتایج آزمایش نقطه ذوب :0شكل 

 

 

 نتایج آزمایش ایزود )مقاومت در مقابل ضربه( : 2 شكل

 

 

 نتایج آزمایش سختی سطح  :1شكل 

 

پایداري حرارتی  ABSكه یكی از معایب پلیمر جاییاز آن

رنگ را كم ایرادكربنات این باشد اضافه كردن پلیتر میكم

0

50

100

150

SD-0150HR-2320HR-2330HR-2340HR-2350

VICAT

0

10

20

30

40

50

SD-0150HR-2320HR-2330HR-2340HR-2350

IZOD

0

20

40

60

80

100

120

SD-0150HR-2320HR-2330HR-2340HR-2350

HDT

0

0.5

1

1.5

2 MFI



 6331، زمستان 33ي كاربرد شیمی در محیط زیست، سال نهم، شماره فصلنامه                                                                           08
 

 

 شود.ترین آلیاژها تبدیل میكند و به یكی از پرمصرفمی

باشد و با تر میكربنات گرانكه قیمت پلیباتوجه به این

تر آورد و صرفه توان قیمت را پایینتركیب این پلیمر می

اژ و در پذیري این آلییندآاقتصادي ایجاد كرد و با توجه به فر

اي بهتري ایی و ضربهمعمولی از مقاومت گرم ABSمقایسه با 

م به ه نین براقی و شفافیت این آلیاژچهم باشد.برخوردار می

ن میزا هدست آمده هر چهایج ببا توجه به نت خورد.چشم می

شود مقدار ایزود و ویكت و درجه تر میكربنات بیشپلی

رود و با توجه به بازار مصرف و شرایط سختی هم بالاتر می

 خاص باید این آلیاژ را تولید كرد.

 گیرینتیجه

ست دهكه آلیاژهاي ب دهدنشان میها ایج آزمایشتبررسی و ن

فردي بوده و داراي بازار هآمده داراي خواص ویژه و منحصر ب

كه این جاییآن زباشد و امصرف گسترده و متنوعی می

گردد لذا با توجه به نیاز بازار آلیاژها در كشور تولید نمی

كه هم اكنون هم پلی داخلی و خارجی و با توجه به این

در پتروشیمی خوزستان و  در ایران ABSكربنات و هم 

شرایط  گردد با توجه به پتانسیل وپتروشیمی تبریز تولید می

موجود بهترین فرصت براي تولید انبوه این آلیاژهاي 

رق و بپرمصرف در صنایع خودروسازي الكترونیك و صنایع 

هاي انجام ها و تستبا توجه به نمونه .باشدها میسایر صنعت
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