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 چکیده
ر آمیدزه  کوشش شد تا تاثیر راهکار انتخاب شده برای آمیزه سازی نانو فیلر با لاستیک بر خواص مکانیکی لاستیک مورد بررسی قرار گیرد. بددی  منودو  

   EPDMنجام گرفد.. در روش او  خداک رس ندانویی     ها ا به دو روش مختلف آماده شد و آزمون کشش بر آن EPDMهایی از خاک رس نانویی و 

شددند   ک با هم مخلوط شدند. در روش دوم آمیزه بدون سیستم پخ. در اکسترودر دو مارپیچ با هم مخلدوط گار کننده و سیستم پخ. بر روی غلتساز

ن روش آمیزه سازی باعث مدی شدود اسدتمکام بده     ک اضافه شد. نتایج به دس. آمده نشان داد که تنها ای  تغییر دادو سپس سیستم پخ. بر روی غلت

مدی باشدد. یندی  افدزایش      %11 افزایش یابد. افزایش مدو  هم برابدر  %03بیش از دو برابر افزایش یابد همچنی  ازدیاد طو  تا شکس. آمیزه بیش از 

ای زیاد برای افزایش خدواص آمیدزه هدای یداوی     خواصی در اثر تغییر روش آمیزه سازی تا کنون گزارش نشده اس.. ای  مطالعه نشان می دهد که فض

 خاک رس نانویی وجود دارد که می توان با ایجاد روش مؤثر در پخش ذرات مورد استفاده قرار گیرد

 
   اتیل  پروپیل  دی ان مونومرآمیزه سازی  نانوکامپوزی.  نانو رسروش  کلیدی: های واژه

 

 مقدمه  
های پرکننده ابعاد فاز پراکنده نانومتری اس.. دلیل استفاده از در آنها . ها هستند کهنانوکامپوزی. ها دسته جدیدی از کامپوزی

هدا   با میکرو و مداکرو فیلدر   مقایسهاس.. در  پرکننده مقادیر کم نانوکامپوزی. با استفاده از کارایی بالا در ( ایجادنانو فیلر ها) نانویی

 & ,Goettler, Lee)بخشدد. نفدوذ پدریری و غیدره را به دود مدی       یرارتدی   بسدیار کدم خدواص مکدانیکی     ها در مقدادیر نانو فیلر

Thankkar, 2007; Szazdi, Pozsgay, & Pukanszky, 2007)  از لایده هدای سدیلیکاتی بده هدم یسد یده        خداک رس

 ,Carter, Hendricks, & Bolley)ها یدود یک نانومتر اس.. اولی  بار در سا  که ضخام. هر کدام از لایهتشکیل شده اس. 

در ماتریس های پلیمری  شد. بعد از آن استفاده از نانورس از سیلیکات لایه ای برای تقوی. ماتریس پلیمری استفاده 1513(1950

آن را دارد که به صورت لایه های جداگانه پخش شود و سطح آن با واکدنش ت داد     قابلی.به خود جرب کرد زیرا که توجه زیادی 

 یونی با مواد مختلفی اصلاح شود.

یل  پروپیل  در لاستیک ات خاک رسوزنی  %4با بهره گیری از  (Usuki, Tukigase, & Kato, 2001)یوسوکی و همکاران

هندد.  کداهش د  %03برابر استمکام شکس. را افزایش دهند و مقاوم. به نفوذ اکسیژن را  2توانستند تا  (EPDM)دی ان مونومر 

 Gatos)توسط گتوز ل  پروپیل  دی ان مونومر و نانو رسدر هنگام آماده سازی نانوکامپوزی. اتی مکانیزم پخش لایه های نانو رس
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& Karger-Kocsis, 2005) شده بدا مالییدک انیدریدد و ندانو     بررسی شد. وی همچنی  از اتیل  پروپیل  دی ان مونومر گراف .

و گزارش کرد که افزایش قط ی. لاستیک بدا اتدیل     برای افزایش سازگاری ماتریس و فیلر استفاده کرد با اصلاح سطح مختلف رس

کند و بهتدری  خدواص کششدی هنگدامی یاصدل      ا را آسان تر میهپروپیل  دی ان مونومر گراف. شده با مالییک انیدرید پخش لایه

 قسم. وزنی لاستیک اسدتفاده شدود. مهمتدری  یدالش در کداربرد ندانو رس       133قسم. وزنی نانو رس به ازای  13شود که از می

 (Modesti, Lorenzetti, Bon, & Besco, 2005)هدا اسد.. مودسدتی و همکدارانش    هدا و پخدش آن  افزایش فاصله بی  لایه

و پلی پروپیل  از اکسترودر دو مارپیچ استفاده کردند. نتایج نشان داد عواملی کده باعدث افدزایش نیدروی      نانو رسجه. تهیه آمیزه 

نفوذ زنجیر به داخل فاصله بی  لایه  سرع.کنند هر یند که ای  عوامل ممک  اس. شوند پخش را بهتر میبرشی وارد بر مراب می

عکس  و نانو رس برای پلی آمید (Dennis et al., 2001)و دنیس(Borse & Kamal, 2006) بورسها را کند کند. اما نتایج 

هدای  دندیس از اکسدترودر  پخدش بهتدری دارد    کند نانو رسکند  یعنی در روشی که نفوذ زنجیر بهتر عمل میای  قضیه را بیان می

متفاوت استفاده کرد و از اکسترودری که بیشتری  زمان ماند را داش. بهتری  نتیجه یاصل شد. دریالی که اکسترودها با نیروهدای  

 برشی بالا نتوانستند آمیزه خوبی تولید کنند.

 ,.Dennis et al)های مختلف برای تولید نانوکامپوزی. های یاوی خاک رس وجدود دارد. مقالات کمی در زمینه بررسی روش

 ;Borse & Kamal, 2006) کنندد مدی دهند و نتدایج را بررسدی   بیشتر در یک روش پارامتر های عملیاتی را تغییر می (2001

Modesti et al., 2005)  ل  پدروپیل  دی ان موندومر و ندانو رس   در ای  مقاله از سه روش مختلف برای تهیه نانو کامپوزی. اتدی 

اصلاح سطح شده و اتیل  پروپیل  دی ان مونومر گراف. شدده  ازگاری ماتریس و فیلر از نانو رس استفاده شده اس. و برای به ود س

مپوزی. های یداوی لاسدتیک   رفته شده اس.. سعی شده اثر روش آمیزه سازی نانوکابهره گ (EPDM-g-MA)با مالییک انیدرید 

 Borse) کما ینانچه بیان شد ای  زمیته هنوز مورد توجه قرار نگرفته اس.. بورس و  بر خواص مکانیکی بررسی شود. و نانو رس

& Kamal, 2009)   نشان دادند که برای رسیدن به پخش خوب لازم اس. تنش بمرانی وارد شده به پرکننده از تدنش لازم بدرای

نشان داده (Manas-Zloczower & Feke, 1988, 1989)زلاکزاور -مناسباشد. غل ه بر جاذبه واندروالسی بی  لایه ها بیشتر 

هدای برشدی و   های کششدی را نددارد. در اید  تمقیدد میددان     اس. که میدان برشی برای شکست  خوشه های کروی کارایی میدان

 کششی برای شکست  ذرات خاک رس با هم مقایسه شده اند.

 هازمایشآ

 36.1ها ی نمونهبه منوور ایجاد اتصالات عرضی در همه دهد.مواد مورد استفاده به همراه خواص آنها را نشان می 1جدو  

دی )تربوتیل پراکسی( هگزان -1و2دی متیل و -1و2قسم. وزنی اتیل  پروپیل  دی ان مونومر از  133قسم. وزنی به ازای 

(DHBP) .استفاده شده اس. 

 مشخصات مواد اولیه - 1 جدول

 مقدار وزنی خواص ماده نام ماده

 EPDMکائوچوی 

(Vistalon 2504 N, ExxonMobil, USA) 

 ºC521 ML(1+4) ویسکوزیته مونی 

 میزان وزنی اتیلن

 میزان وزنی دی ان

%22 

%2/22 

%8/3 

511 

 EPDM-g-MAکائوچوی 

(NG8002, Shanghai Jianqiao Plastic Co. Ltd. , China) 

 (ºC231 ،kg51/2 شاخص جریان مذاب )

 میزان وزنی مالئیک انیدرید

g/10min2/1 

%5 

22 

 خاک رس نانویی

Cloisite 20A, Southern Clay, USA 

 چگالی

 001dفاصله 

3g/cm77/5 

nm 77/2 

7 
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ختلاط همه اس. و به عنوان شاهد در نور گرفته شده اس. از ا که فاقد نانورس 1اس.. نمونه  یهار نمونه برای آنالیز تهیه شده

نیز مانند نمونه  2شود. نمونه  ته پخ. پراکسید در آخری  مریله اضافه میک یاصل می شود الروی غلت مواد به غیر از نانو رس

 و نانورس EPDM-g-MAو  EPDM    0اس.. برای تولید نمونه رس  ق لی تهیه می شود با ای  تفاوت که ای  بار یاوی نانو

تا گشتاور دستگاه ثاب. شود. پس مخلوط می شوند  ºC133و دمای  rpm.3 با دور   آلمان(   Brabender)در اینترنا  میکسر 

 0نیز مانند نمونه  4د نمونه شود. روش تولیبه آن اضافه میکننده پخ.  ماده کو روی غلت یاصل شده خارج می شود آمیزهاز آن 

همسانگرد   آلمان (  ZSK25   Werner & Pfleidere)اما به جای استفاده از اینترنا  میکسر از اکسترودر دو مارپیچ اس.  

 rpm 133و دور مارپیچ  ºC133دهد. دمای ماردون اکسترودر تصویر مارپیچ ای  دستگاه را نشان می 1. شکل ه اس.شداستفاده 

 کشد.ه آماده سازی نمونه ها را نشان به تصویر مینمو 2شکل  تنویم شده اس..

گیری شده.  اندازه ASTM D412ارد ایران( مطابد با استاند  233کشش سنج )هیوا ها با دستگاه خواص کششی نمونه 

به مدت  ºC171میلیمتر در دمای  2جه. آماده سازی نمونه ها برای ای  آزمون هر یک از نمونه ها در قالب صفمه ای به ضخام. 

سرع. کشش دستگاه  نمونه ها جه. انجام آزمون بریده می شود. دام ل شکل گیرد سپس با پانچدقیقه تم. فشار قرار می 11

mm/min133 ..دام ل تم. کشش قرار گرفته و متوسط نتایج گزارش شده اس.. 4الی  0برای هر آمیزه لاستیکی  اس 

  اندازه گیری شد.  ºC173ایران( در دمای   133پخ. سنج )هیوا  پخ. آمیزه های لاستیکی با دستگاه  نمودار
 

 بررسی نتایج

 رس کمینده  دهدد.  در اثدر افدزودن ندانو    نشان می 4و  2و  1ه های نمودار گشتاور بر یسب زمان را در یی  پخ. نمون 0شکل 

نمودار گشتاور کاهش پیدا کرده زیرا که وقتی در ماتریس رابری تقوی. کننده اضافه می شود برهمکنش بی  ذرات و ماتریس ایجاد 

شدود.  پخ. سنج لاستیک بیشدتر مدی   و در نهای. مینمم گشتاور در نمودار  شود که ویسکوزیته رابر بالا رودخواهد شد و س ب می

 ;کمتر از نمونه شاهد اس.. پخ. پراکسیدی به شدت قط دی اسد.   که گشتاور نمونه های یاوی نانو رسپس از مدتی مشاهده شد 

 تصوریر مارپیچ اکسترودر -1شکل 

 تهیه نمونه هاروند  -2شکل 
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وارد ماتریس شدود بده خداطر یضدور اتدم هدای        رسوقتی نانو  .در یالی که لاستیک اتیل  پروپیل  دی ان مونومر غیر قط ی اس.

عامل پخ. جرب سطح می شدود و غلود. عامدل پخد. یکنواخد. نیسد.. در        خاک رسو اکسیژن در سطح لایه های سیلیسیوم 

 گشتاور نس . بده نمونده فاقدد ندانو رس    در نهای. س ب کاهش یضور ندارد یگالی اتصالات عرضی کم شده و  رسجاهایی که نانو 

توان نتیجه گرف. که در نمونه کمتر اس.. از ای  موضوع می 2ونه که در اکسترودر آماده شده اس. از نم 4می شود. گشتاور نمونه 

بهتر پخش شده   سطح تماس بیشتری ایجاد کرده و سیستم پخ. بیشتری بر روی سطح جرب کرده که باعدث   های نانورسلایه 4

 شده گشتاور پخ. آن پایی  تر باشد.

 
دو برابدر افدزایش پیددا     بیش از ر روش اختلاط استمکام شکس.با تغیی دهد.را نشان می کششنتایج آزمون  2و جدو   4شکل 

بدا اسدتفاده    کهوجود دارد  زیادی در نانو رس قابلی.دهد که بیشتر شد. ای  موضوع نشان می %03 تا  کرد و ازدیاد طو  تا شکس.

کندد امدا    فیلر ها را بهتر مینانو  ک پخش همه نوعه استفاده از اکسترودر به جای غلتبهره برد. اگری آنتوان از از روش مناسب می

ام شد ولی تفاوت تا اید   انج سیلیکا نانوییبرای مثا  همی  روش ها برای  تا ای  ید یشم گیر نیس.. رس تفاوت خواص مثل نانو

 ید مشاهده نشد.
 نتایج آزمون کشش -2جدو  

 استمکام شکس. کد نمونه

 )مگاپاسکا ( 

و  %361مددددو  نسددد ی )

1%  ) 

 )مگاپاسکا (

 ازدیاد طو 

 تا شکس.   

 %2.7 35/2 01/1 1نمونه 

 %..0 53/2 77/1 2نمونه 

 %071 0/.0 00/4 0نمونه

 نمودار پخت نمونه ها -3شکل 
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 %451 01/0 42/4 4نمونه 

 

ک زمدان ماندد بیشدتر    کند. در غلتمی کنتر را  های خاک رسدو مکانیزم نفوذ زنجیر  و میدان برشی دستگاه  پخش شدن لایه

ک دسدتگاه مناسد ی   تنتایج نشان داد که در عمل غل ها دارد ولیرای نفوذ به داخلی فاصله بی  لایهاس. و  زنجیر فرص. بیشتری ب

توان گف. یون وزن مولکولی لاستیک بسدیار بدالا اسد.     برای ساخ. نانوکامپوزت لاستیک و خاک رس نیس.. به ع ارت دیگر می

و اتدیل  پدروپیل  دی ان موندومر خیلدی      سازگاری بی  نانو رس علاوه بر آن تمرک زنجیر ها به دلیل گره خوردگی ها کمتر اس. و

 خوب نیس. مکانیزم نفوذ نقش کمی دارد.

 

 نتیجه گیری
ینایه مشاهده می شود قابلی. بسیار زیادی در خاک رس نانویی برای افزایش خدواص لاسدتیک هدا وجدود دارد کده بدرای بده        

ر لاستیک پراکنده شوند. در یا  یاضر آمیزه سازی لاستیک غال اً  بدر پایده   کارگیری آن لازم اس. ای  لایه ها از هم جدا شده و د

غلطک و در موارد معدودی بر پایه بن وری بنا شده اس. که کارایی لازم جه. استفاده از قابلید. هدای زیداد خداک رس ندانویی را      

خل اکسترودر دو مارپیچ استفاده نمود می توان های داهای کششی مثل میدانندارد. در صورتی که بتوان به نموه مناس ی از میدان

 گیری خواص ممصو  نهایی را ارتقا بخشید.به طور یشم
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