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تٍ سيش قالة سيضي ي  UPVC/SAN/Ag-TiO2تُيٍ آميختٍ واوًکامپًصيت 

 مکاويکي آنيي تشسسي خًاص فيضيک

 3احوذ اهیشؿمالی، *1ٍ2 هشین فشبَدی، 1ٍ2ًیىَ فشجی

 

 ٌیذچک

)اػتایشى آوشیلَ ًیتشیل( دس حضَس ٍ عذم حضَس ًاًَ  SAN)پی ٍی ػی ػخت( با پلیوش  UPVCپلیوش  پظٍّؾدس ایي         

 بِ یىذیگش با پلیوش دٍ ایي تاییذ وشد وِ FT-IR ًتایج .ؿذسیضی هحلَل آهیختِ  رسات ًمشُ ٍ دی اوؼیذتیتاًیَم بِ سٍؽ لالب

هَسد  هتفاٍتّای پلیوشی تْیِ ؿذُ با دسكذّای ٍصًی  خَاف هىاًیىی آهیختِ. باؿٌذ هی ػاصگاس ٍ آهذُ دس آهیختِ كَست

(، هذٍل UPVCدسكذ ًؼبت ب9/25ِافضایؾ همادیش اػتحىام وــی)حذاوثش   هىاًیىی،بشسػی لشاس گشفت. ًتایج آصهَى خَاف 

ّا ًؼبت بِ  دس آهیختِ(سا UPVCدسكذ ًؼبت بِ 75ٍ اصدیاد عَل پاسگی )حذاوثش  (SANدسكذ ًؼبت بِ 5/21یاًگ )حذاوثش 

ّای  ی اوؼیذتیتاًیَم بِ آهیختِدسكذٍصًی هخلَط ًاًَرسات ًمشُ ٍ د 2/0دّذ. ّوچٌیي، افضٍدى  پلیوشّای خالق ًـاى هی

UPVC/SAN ًیض افضایؾ اصدیاد عَل پاسگی  دسكذ(70دسكذ(، اػتحىام وــی )حذاوثش 53واّؾ هذٍل )حذاوثش  ػبب ٍ

افضٍدى ایي ًاًَرسات  ،ًـاى داد (TGA)بش ایي، آصهَى گشها ٍصى ػٌجی  افضٍىؿذ.  ّا ًؼبت بِ آهیختِدسكذ(300)حذاوثش 

اص تىٌیه هیىشٍػىَپ الىتشًٍی ًَسی بشای بشسػی هَسفَلَطی فیلن  ؿَد. حشاستی  آهیختِ هیافضایؾ پایذاسی  ػبب

 ًاًَواهپَصیتی تْیِ ؿذُ اػتفادُ گشدیذ.

لالب  -دی اوؼیذ تیتاًیَم -ًمشُ -رسات ًاًَ -(SAN)پلی اػتایشى آوشیلَ ًیتشیل -(PVC)پلی ٍیٌیل ولشایذ َاي کلیذي: ياشٌ

 .سیض
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پيشگفتاس
ٍجَد آهدذُ  ِ ّای كٌعتی ٍ تحَل صًذگی ب پیـشفت      

دس لشى حاضش بذٍى پلیوشّا اهىاى پزیش ًبَدُ ٍ ایي هدَاد  

اًذ وِ عودلا    با اسصؽ، چٌاى دس صًذگی سٍصهشُ سػَخ ًوَدُ

باؿدذ. دس حدال حاضدش    ّا صًذگی لابل تلَس ًودی بذٍى آى

تعذاد ٍ تٌدَ  پلیوشّدا ودِ بدِ كدَست هؼدتمین یدا  یدش         

سػذ. با تَجدِ بدِ    اسبشد داسًذ بِ ّضاساى هَسد هیهؼتمین و

ًیاصّای جذیذ، هحلَلات تده پلیودشی دس اوثدش هدَاسد،     

تَاًذ جَابگَی ًیاصّای اهشٍصی باؿذ، چشا وِ دس دیگش ًوی

ا لب واسبشدّا هجوَ  چٌذیي خاكیت هدَسد ًردش اػدت.    

پلیوشی دس توداهی   (Blend)ّای  لضٍم بِ واسگیشی آهیختِ

دػت ِ دّی پلیوشّا بشای بُ دس كٌعت ؿىلكٌایع بِ ٍیظ

آٍسدى خَاف بْتش ٍ دائوی اهشی بذیْی ٍ اجتٌدا  پدزیش   

 افضٍىآهیختِ واسی ٍ اختلاط دٍ یا چٌذ پلیوش، ]. 1[اػت

دػت آٍسدى پلیوشّدای  ِ بش ایي وِ سٍؽ التلادی بشای ب

جذیذ با خَاف هغلَ  اػت، ساّىاسی واهلا  ؿٌاختِ ؿذُ 

َاف ٍیدظُ بدذٍى ًیداص بدِ ػدٌتض      دػت یافتي بِ خد  جْت

 .]2[باؿذ هی

 UPVC (Unplasticizedػخت یدا   پلی ٍیٌیل ولشایذ     

Poly Vinyl Chloride)   ُجضٍ پلیوشّای عوَهی با گؼدتش

ٍػیعی اص هلاسف كٌعتی ٍ خاًگی اػت وِ لیوت پداییي  

آى ًؼبت بِ ػایش پلیوشّا اػتفادُ گؼتشدُ اص آى سا تَجیِ 

ِ تٌْایی یه هادُ ؿىٌٌذُ اػت وِ ب UPVCاها  ؛وٌذهی

داسد بددِ ّوددیي دلیددل بددا  ًیددض پایددذاسی حشاستددی پددائیٌی

تَلیدذ ٍ اػدتفادُ    هتعدذد، ّای هتفداٍت دس اًدَا     افضٍدًی

ّدا آى سا بدِ   با افضٍدًی اختلاطدس  UPVCلابلیت . ؿَد هی

ای ػخت ٍ ػفت تدا   با خَاف گؼتشدُ اعن اص هادُ ایهادُ

تبددذیل وددشدُ اػددت. ایددي  (حتددی فددیلن ٍ)ای ًددشم هددادُ

ِ  افضٍدًی ّدا،  ّا ؿاهل عَاهل لیض وٌٌذُ، ًشم وٌٌذُ، سًگذاًد

ّدای  اكدلا  وٌٌدذُ   ّا، ووه فشآیٌذّا،ّا، پشوٌٌذٍُاوغ

بدش   افدضٍى . ]3[ٌذباؿد  هیحشاستی  یّا وٌٌذُضشبِ ٍ پایذاس

ایي، اص پلیوشّای دیگش ًیض بشای تَلیذ آهیختِ پلیودشی بدا   

UPVC تَاى بِ آوشیلدَ ًیتشیدل    وِ هی اػتفادُ ؿذُ اػت

( PE، پلدددددی اتدددددیلي )(ABSبَتدددددادیي اػدددددتایشى )

 .]4-6[اؿاسُ ًوَد (SAN)ٍوَپلیوشاػتایشى اوشیلًَیتشیل 

وَپلیوشاػددتایشى اوشیلًَیتشیددل اص جولددِ پلیوشّددای        

دلیددل داسا بددَدى خددَاف ِ گشهدداًشم ؿددفاف اػددت وددِ بدد

 هىاًیىی لابل لبدَل، هماٍهدت ؿدیویایی خدَ  ٍ لیودت     

اسصاى ًؼددبت بددِ ػددایش وَپلیوشّددای اػددتایشًی دس صهددشُ  

دلیدل  ِ . عدلاٍُ بدش آى بد   ]7[ّا لشاس داسدتشیي آىپشهلشف

هاّیت لغبی اوشیلًَیتشیل ایي وَپلیوش هماٍهت بْتشی دس 

ًمغدِ ًشهدی ایدي     ،چٌیي ّا داسد. ّنّا ٍ گشیغبشابش سٍ ي

ف ٍ ٍجَد آهذى تشن، ؿدىا ِ پلیوش بالا بَدُ ٍ دس بشابش بوَ

دس همایؼدِ بدا ّوَپلیوشّدا،     SANباؿدذ.  فـاس هماٍم هدی 

تشی بدذٍى اص دػدت دادى ؿدفافیت     ای بیؾهماٍهت ضشبِ

ّدای اهَلؼدیًَی،   تَاى آى سا بِ ّشیده اص سٍؽ  داسد ٍ هی

ای تَلیددذ ًوددَد. ایددي وددَپلیوش دس ػَػپاًؼددیًَی ٍ تددَدُ

كٌایعی ّوچَى ػداخت ردشٍف ؿدفاف، لدَاصم التحشیدش،      

 ودداسِ بدد ABSتَلیددذ پلیوددش هٌْذػددی  خَسدٍػدداصی ٍ 

دس وٌداس   SAN. با تَجِ بِ هضایای فَق، حضدَس  ]8[سٍد هی

UPVC تَاًدذ بشخدی اص    ِ كدَست آهیختدِ پلیودشی هدی    ب

چٌدیي بشسػدی هٌدابع     سا هشتفع ػاصد.  ّدن  UPVCهعایب 

بْبدَد   ػدبب  ABSبدا   PVCػداصی  آهیختِ دّذ، ًـاى هی

 ؼدبت بدِ   پزیشی آهیختِ ً ضشبِ ، اص جولِ خاكیتخَاف

پلدی   ABSبا تَجدِ بدِ ایٌىدِ دس    . ]4[ؿَد اٍلیِ هی هَاد 

 بَتددادیي بددِ عٌددَاى یدده تشویددب فشعددی دس هدداتشیغ  

SAN،بدیي  بشّوىٌؾ بٌابشایي  پشاوٌذُ ؿذُ اػتSAN  ٍ

UPVC  ُدس آهیدددضABS/UPVC عاهدددل هْودددی بدددشای ،

پلیودش   ،سٍد اص ایي سٍ اًتراس هی .]9[ػاصگاسی هغلَ  اػت

SAN عٌَاى یه تشویب هؼدتمل بدِ   ًیض بتَاًذ ب ِUPVC 

یختِ پلیودشی سا ًؼدبت بدِ    هاضافِ ؿذُ ٍ خَاف ًْایی آ

 .هَاد اٍلیِ بْبَد بخـذ

اص ػَی دیگش، اهشٍصُ با رَْس ًاًَتىٌَلَطی، اػدتفادُ اص      

  ِ ّدای پلیودشی بدِ     ًاًَرسات دس ػاختاس پلیوشّدا ٍ آهیختد

 َ سد عٌَاى ساّىاس ًَیي جْت بْبَد خَاف هَاد پلیوشی هد

تدددَاى بدددِ تْیدددِ  . اص آى جولدددِ هدددی[10]ًردددش اػدددت

ّای پلی ٍیٌیدل ولشایدذ بدا ًداًَرسات هًَدت       ًاًَواهپَصیت

هَسیلًَیت، وشبي ًاًَتیَپ، دی اوؼیذ تیتداًیَم ٍ اوؼدیذ   

سٍی اؿاسُ ًوَد وِ دس بْبَد بؼدیاسی اص خدَاف پلیوشّدا    

د PVCبِ عٌَاى هثال، ًاًَواهپَصیت  .]11-15[ًمؾ داسًذ

وشدى ًاًَػداختاس هًَدت    پخؾلًَیت اص عشیك هًَت هَسی

ّدای   هَسیلًَیت دس هاتشیغ پی ٍی ػی تْیِ ؿذُ ٍ فدیلن 

بدِ سٍؽ  هًَدت هَسیلًَیدت    -ًاًَواهپَصیت پی ٍی ػدی  

یدذُ اػدت.   تْیِ گشد هحلَل ٍ با دسكذّای ٍصًی گًَاگَى

دػدت  ِ وشًؾ بد  -ّای تٌؾ  پشاؽ اؿعِ ایىغ ٍ هٌحٌی

ّدای تدٌؾ    ُ اص هٌحٌدی ِ دػت آهذآهذُ اػت. اعلاعات ب



 
 89                                                                                                                                     1395/ پايیس 1/ضمارٌ 7مجلٍ مًاد وًيه/ جلذ 

 

 
 

وشًؾ هَیدذ تمَیدت خدَاف هىداًیىی ًاًَواهپَصیدت دس      

  [.11حضَس ًاًَػاختاس هًَت هَسیلًَیت بَدُ اػت]

ِ      پدظٍّؾ دس ایي      ای بدا   بدا ّدذف دػدتیابی بدِ آهیختد

بدا پلیودش    UPVCخَاف بْبَد یافتِ ًؼبت بِ هَاد اٍلیِ، 

SAN     ٍ بِ سٍؽ هحلَل آهیختِ ؿدذُ ٍ خدَاف فیضیىدی

ّای لاصم هدَسد بشسػدی لدشاس     ًیىی آى با اًجام آصهایؾهىا

گشفتِ اػت. دس اداهِ واس بِ هٌرَس بْشُ هٌدذی اص خدَاف   

ًاًَرسات ًمشُ ٍ تیتاًیَم، تاثیش هخلدَط ایدي ًداًَرسات بدش     

سٍی خدددددَاف هىددددداًیىی آهیختدددددِ ّیبشیدددددذی    

UPVC/SAN/Ag-TiO2   ًِیددض هددَسد هغالعددِ لددشاس گشفتدد

 اػت.

 َا مًاد ي سيش

 مياييمًاد شي

     PVC   گشیددذ تجدداسیB-3160 (k-value 60تَلیددذ ) 

تَلیدذ   SANبٌدذس اهدام خویٌدی)سُ(،     یویؿشوت پتشٍؿد 

دسكذ ٍصًدی  25)ؿشوت پتشٍؿیوی تبشیض( با  TPCؿشوت 

AN  اوشیلًَیتشیددل(، حددلال(MEK  )هتیددل اتیددل وتددَى(

ػاخت ؿشوت هشن آلواى ٍ هخلَط ًاًَرسات ًمدشُ ٍ دی  

بِ تشتیب بدا اًدذاصُ    9بِ  1ت ٍصًی اوؼیذ تیتاًیَم بِ ًؼب

ًداًَهتش. هدَاد تْیدِ     400الی 60ًاًَهتش ٍ 40الی 20رسات

ؿذُ بذٍى خالق ػاصی ٍ بِ ّواى كَست ودِ خشیدذاسی   

 ؿذُ بَدًذ، هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت.

 ضاتتجُي 

 GOTETHاص دػتگاُ وـؾ هذل  پظٍّؾدس ایي        

AI-7000 M ،ُدػتگاDLS   هذلZetasizer nano zs 

 2000هذل UV-Vis، دػتگاُ Malvernػاخت ؿشوت 

Hach ، ُدػتگاTGA هذلF1 MAIA   ػاخت ؿشوت

NETZSCH هیىشٍػىَپ الىتشًٍی سٍبـی ، آلواى

(SEM) 3، هذل MIRA-TESCANػاخت وـَس چه ،  ٍ

، ػاخت Tensor 27، هذل FT-IRدػتگاُ عیف ػٌجی 

 اػتفادُ ؿذُ اػت. وـَس آلواى

 رسات واوًمتشيتعييه اوذاصٌ 

دػددت آٍسدى اًددذاصُ ٍ تَصیددع اًددذاصُ رسات ِ بددشای بدد     

 پدظٍّؾ ًاًَهتشی ًمشُ ٍ دی اوؼیذ تیتاًیَم ودِ دس ایدي   

 DLS  ٍUV-Visّدای   هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اص آصهدَى 

 اػتفادُ ؿذ.

 DLSآصمًن 

( بشسػددی تَصیددع ٍ اًددذاصُ رسات دس  1هغددابك ؿددىل )    

اتدی بدا اًدذاصُ     َ  رسُ اػت. رسهحلَل ًـاى اص حضَس دٍ ً

اػت ٍ رساتی با اًذاصُ  Agوِ هشبَط بِ  nm40-20حذٍد 

 اػت. TiO2وِ هشبَط بِ  nm400-60حذٍد 

  

 Ag/TiO2ومًوٍ محلًل  DLS -1ضکل 
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      تشسسي جزب محلًل وقشٌ تا استتفادٌ اص آصمتًن  
UV-Vis 

هحلَل جز   UV-Visّای آصهَى  ( بشسػی2ؿىل )       

دّذ وِ هشبَط بدِ ًداًَ رسُ    سا ًـاى هی nm420س ًاحیِ د

Ag الف(. جز  دس ایي ًاحیدِ   2باؿذ )ؿىل دس هحلَل هی

 nm100تدش اص   ّدا ودن   هشبَط بِ رساتی اػت وِ اًدذاصُ آى 

 [.16]اػت

باؿذ   ( ًـاى دٌّذُ هحلَل صسد سًگی هی 2)ؿىل     

اػت. حضَس رسات  Agوِ ًاؿی اص حضَس رسات ًاًَهتشی 

تغییش سًگ هحلَل اص  ػببتش دی اوؼیذ تیتاًیَم  ؿتدس

  گشدد. ای هی صسد بِ لَُْ

 ٍ ي  UPVC/SANَتتتاي  سيش تُيتتتٍ آميختتتت
UPVC/SAN/Ag-TiO2 

سیدضی   اص سٍؽ لالدب  UPVC/SANبشای تْیِ آهیختِ      

اػتفادُ ؿذ. بشای ایي هٌرَس دسكذّای ٍصًی هـخلی اص 

UPVC  ٍSAN (گددشم6/0 هجوَعددا )( 1وددِ دس جددذٍل )

دس دهدای   MEKحلال  تشیل یلیه 40 دسآٍسدُ ؿذُ اػت 

دٍس دس دلیمِ( بدِ هدذت    150تَػظ ّوضى ) C°65 حذٍد

ػاعت ّن صدُ ٍ حل ؿذ. هحلَل فَق حداٍی همدادیشی    2

باؿذ ودِ بدشای جدذا     حبا  سیض ًاؿی اص بِ ّن خَسدى هی

ػاعت دس دهای هحدیظ   24ّا اص هحلَل بِ هذت  ؿذى آى

ّایی با ابعداد   لالب ،تْیِ فیلن هَسد ًیاص لشاس دادُ ؿذ. بشای

تْیِ ؿذ. هحلدَل تْیدِ ؿدذُ بدِ      هشبع ػاًتی هتش 15×5

آساهی دس داخل لالب سیختِ ؿذ ٍ ػپغ دس داخل آٍى دس 

ػداعت فدیلن تْیدِ     24لشاس دادُ ؿذ. پغ اص  C°50دهای 

اص لالب جذا  هتش ىشٍیه 30یال 20 یبیتمش ضخاهت با ؿذُ

واس گشفتِ ؿدذ. بدشای   ِ هَسد ًرش ب ّای ٍ بشای اًجام تؼت

بشسػی اثش ًاًَرسات ًمدشُ ٍ دی اوؼدیذ تیتداًیَم بدش سٍی     

 4/0ٍ  2/0ّا، هخلَط ًداًَرسات فدَق بدا     خَاف ایي ًوًَِ

ِ دسكذ ٍصًی بِ هحلَل ّش ید  ( 1ّدای جدذٍل )   ه اص ًوًَد

ّای هَسد ًیداص اًجدام    اضافِ ؿذ ٍ پغ اص تْیِ فیلن، تؼت

 گشدیذ.

  

 

                                                         

 ب( تصًيري از واوً محلًل وقرٌ  Ag/TiO2محلًل  UV-Visالف( طیف  -2ضکل 

 

 

 

 

 الف ب
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 UPVC/SANَاي  درصذ يزوي آمیختٍ -1جذيل 

 شماره نمونه ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶

UPVC٪ ۱۱۱ 
SAN ٪۲۱ 

UPVC ٪۸۱  

SAN ٪۴۱ 

UPVC ٪ ۶۱ 

SAN ٪۶۱  

٪۴۱  UPVC 

SAN ٪۸۱ 

UPVC ٪۲۱  
SAN ٪ ۱۱۱ درصد وزنی 

 

  وتايج ي تحث

  FT-IRتشسسي طيف سىجي  

ّدای   پظٍّؾ بِ هٌرَس بشسػی ػاختاس آهیختِدس ایي      

اًتخا  ؿدذ.   FT-IRتْیِ ؿذُ، ػِ ًوًَِ بشای ثبت عیف 

یده ًوًَدِ   خدالق ٍ   UPVC  ٍSANدٍ ًوًَِ هشبَط بدِ  

 40/60بدا تشویدب    UPVC/SANدیگش هشبَط بِ آهیختدِ  

خالق ًـاى دادُ  UPVC( عیف a-3باؿٌذ. دس ؿىل )هی

ّدای ؿداخق    پیه UPVCؿذُ اػت. با تَجِ بِ ػاختاس 

1دس هحذٍدُ )( CCl)عباستٌذ اص: پیه ًاحیِ وــی 
cm

- 

800600( پیدده ًاحیددِ وــددی ٍ )CH ُدسهحددذٍد )

(1cm
-30002750.) 

 خالق ًـاى دادُ ؿذُ   SAN( عیف b-3دس ؿىل )          

 ّای ؿاخق عباستٌذ   پیه SANاػت. با تَجِ بِ ػاختاس 

 

 

 

 

 

 

 

1اص: پیه ًاحیِ وــی حلمِ آسٍهاتیه دس هحذٍدُ )
cm

- 

16501450( پیه استعاؿی ،)CN( ُدس هحذٍد )1
cm

-

25002000( پیددده استعاؿدددی ٍ )CH ُدس هحدددذٍد )

1فشواًؼی )
cm

- 30002500.) 

هشبددَط بددِ   FT-IR( ًوددَداس عیددف  c-3دس ؿددىل )     

ًـداى دادُ   40/60با تشویدب ٍصًدی    UPVC/SAN آهیختِ

پیه : اص عباستٌذ آهیختِ ایي ؿاخق ّای پیهؿذُ اػت. 

1دس هحددذٍدُ فشواًؼددی )  (C−Cl)ًاحیددِ وــددی  
cm

- 

800600 ،)دس آسٍهاتیدده حلمددِ وــددی ًاحیددِ هپیدد 

1cm) هحددذٍدُ
- 16501450 ،)وــددی ًاحیددِ یددهپ 

(CO( ُدس هحدددددذٍد )1
cm

-17301700 پیددددده ٍ )

1( دس هحدددددذٍدُ فشواًؼدددددی )CNاستعاؿدددددی )
cm

- 

30002500.) 
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 49/69تا درصذ يزوي   UPVC/SANآمیختٍUPVC (a) (c) ,SAN (b),مرتًط تٍ FT-IRطیف  -3ضکل 

ِ  ّوداى       ِ  گًَد ّدای ؿداخق    پیده  اػدت  هـدخق  ود

خدَبی لابدل   ِ آهیختِ ب FT-IRپلیوشّای خالق دس عیف 

 ػاختاسػت وِ ا تـخیق بَدُ ٍ ایي اهش ًـاى دٌّذُ آى

 یی اًدذن جابجدا  ٍ بدَدُ  یىدی  اكدلی  پلیوش دٍ با آهیختِ

 ایدي  ٍجَد بشّوىٌؾ بیي دٌّذُ ًـاى ؿاخق ّای پیه

 .باؿذ هی پلیوش دٍ

 

 تشسسي خًاص مکاويکي

ّددای تْیددِ   بددشای بشسػددی خددَاف هىدداًیىی فددیلن       

 آصهددَى وـددؾ ،UPVC/SAN ّددای یختددِآهؿددذُ اص 

ّددای  هٌحٌددی ،دػددت آهددذُِ ّددای بدد . اص دادُاًجددام ؿددذ

سػدددن گشدیدددذ. اص ایدددي  ( 4)ودددشًؾ ؿدددىل  -تدددٌؾ 

ًوَداسّددا پاساهتشّددای اصدیدداد عددَل تددا ًمغددِ پدداسگی،    

حددذاوثش اػددتحىام وــددی ٍ هددذٍل یاًددگ اػددتخشا     

  ؿذ.

ّددای تْیددِ  لنهمددادیش هددذٍل یاًددگ فددی  ،(2جددذٍل )     

وددِ هـدداّذُ  گًَددِ  ُ ؿددذُ اػددت. ّودداى  ؿددذُ آٍسد

ّددا  دس بمیددِ آهیختددِ ،2ؿددَد بددِ اػددتثٌای ًوًَددِ   هددی

باؿدذ،   تدشیي هدذٍل هدی    ودِ داسای بدیؾ   UPVC حضَس

ًؼددبت بددِ   ّددا آهیختددِافددضایؾ هددذٍل یاًددگ   ػددبب

SAN  .خالق ؿذُ اػت 
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  UPVC/SANَاي  کروص آمیختٍ-ومًدار تىص -4ضکل 

 

 UPVC/SANَاي  آمیختٍ حذاکثر ازدياد طًلي حذاکثر ویريي پارگي يياوگ،  مقادير پارامترَاي مذيل -2جذيل 

 شماره نمونه ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶

 (MPa) انگی مدول ۲۱ ۴/۱۷ ۳/۲۴ ۵/۲۲ ۵/۲۲ ۷/۳۲

 حداکثر نیروی پارگی ۳۱ ۴۱ ۶۸ ۵۶ ۵۶ ۵۴

(MPa) 

 (%)حداکثر ازدیاد طولی ۵/۱ ۳/۲ ۸/۲ ۵/۲ ۵/۲ ۶/۱

 

ادیش حذاوثش ًیدشٍی پداسگی   ( هم2چٌیي دس جذٍل ) ّن    

دػدت  ِ همایؼدِ ًتدایج بد   ّا آٍسدُ ؿذُ اػدت.   بشای ًوًَِ

ِ  ،2بِ اػدتثٌای ًوًَدِ    دّذ، آهذُ ًـاى هی ػداصی  آهیختد

تشی بدشای   تمَیت صهیٌِ پلیوشی ؿذُ ٍ ًیشٍی بیؾ ػبب

ایددي پذیددذُ عوددذتا هشبددَط بددِ  دلیددل .پداسگی لاصم اػددت 

حضدَس  ّدای پلیودشی دس    بشّوىٌؾ هٌاػب بدیي صًجیدشُ  

ّای ولدش   گشٍّای لغبی دس ّش دٍ صًجیش اػت. ٍجَد گشٍُ

ّدای لدَیتشی بدیي صًجیشّدا ایجداد       ٍ ًیتشیل بدشّوىٌؾ 

تشی بشای پداسگی لاصم اػدت    وٌذ دس ًتیجِ ًیشٍی بیؾ هی

 (.5)ؿىل 

ِ ( همددادیش 2دس جددذٍل )     ّددای اصدیدداد عددَلی آهیختدد

UPVC/SAN  دادُ ؿذُ اػت وِ ًـاى دٌّذُ  گضاسؽًیض

ّا ًؼبت بِ پلیوشّای خدالق   یؾ اصدیاد عَلی آهیختِافضا

باؿددذ ٍ ًاؿددی اص ودداّؾ خاكددیت ؿددىٌٌذگی دس     هددی

داؿدتي گدشٍُ    دلیدل بِ  SANپلیوش  .ّا بَدُ اػت آهیختِ

لغبی آوشیلًَیتشیل ٍ گشٍُ تمشیبا  یش لغبی اػدتایشى بدِ   

ّدای پلیودشی    تَاًذ دس بیي صًجیدشُ  عٌَاى سٍاى وٌٌذُ هی

افدضایؾ هیدضاى اصدیداد عدَلی      ػبب ،عول وٌذ. ایي اتفاق

 گشدد. ّا هی ًوًَِ
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  ٍ -UPVC/SAN/Ag َتاي  خًاص مکتاويکي آميختت

TiO2  

رسات ًداًَهتشی بدش    بِ هٌرَس بشسػدی تداثیش حضدَس          

-تٌؾ  هٌحٌی UPVC/SANّای  خَاف هىاًیىی آهیختِ

 ِ    بددا اػددتفادُ اص سٍؽ اػددتاًذاسد  ّددا وددشًؾ آهیختدد

ASTM(D-638)،  دسكددذ ٍصًددی اص   4/0ٍ  2/0دس حضددَس

  ًاًَرسات ًمشُ ٍ دی اوؼیذ تیتاًیَم ثبت گشدیدذ. هٌحٌدی  

دسكدذ ٍصًدی   4/0 ٍ 2/0 ّا دس حضَس  وشًؾ آهیختِ-تٌؾ

ًـداى   (6 َرسات ًمشُ ٍ دی اوؼیذ تیتاًیَم دسؿدىل ) اص ًاً

ودشًؾ، همدادیش هدذٍل    -تدٌؾ   دادُ ؿذُ اػت. اص هٌحٌدی 

 یاًگ، حذاوثش ًیشٍی وــدی ٍ اصدیداد عدَلی دس حضدَس     

اص هخلددَط ًدداًَرسات اػددتخشا   دسكددذ ٍصًددی 4/0ٍ  2/0

 آٍسدُ ؿذُ اػت.(3)گشدیذ وِ دس جذٍل 

ثیشات صیداد  ( تدا 6ودشًؾ ؿدىل )  -اص بشسػی ًوَداس تدٌؾ 

َ    2/0حضَس  رسات ًمدشُ ٍ دی اوؼدیذ    دسكدذ ٍصًدی اص ًداً

تیتاًیَم بش آهیختِ لابل اػتٌباط اػت. چٌاًچِ دس جدذٍل    

َ  ،ؿَد ( هـاّذُ هی3) رسات ًمدشُ ٍ دی اوؼدیذ    ٍجَد ًداً

افدضایؾ ؿدىل پدزیشی آهیختدِ ٍ وداّؾ      تیتاًیَم، ػبب 

ؿَد. دس ًتیجِ بدش خدلاف اًترداس باعد       ؿىٌٌذگی آى هی

 ؿَد. ٍ واّؾ همذاس ًیشٍی پاسگی هی واّؾ همذاس هذٍل

 

 SAN[17]ي  UPVCَاي تیه  ترَمکىص-5ضکل

 
َاي  کروص آمیختٍ-درصذ يزوي مخلًط واوً ررات وقرٌ ي دي اکسیذ تیتاویًم تر رفتار تىص 2/9 اثر افسيدن -6ضکل 

UPVC/SAN تا درصذَاي يزوي متفايت 
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سا ؿدایذ بتدَاى بدِ     واّؾ همدذاس ًیدشٍی پداسگی    دلیل    

 UPVC/SANواّؾ بشّوىٌؾ بیي صًجیشّدای پلیودشی   

دس اثش حضَس ًاًَرسات، خلَكا رسات دسؿدت دی اوؼدیذ   

 ًاًَهتش(ًؼدبت داد. ّوداى   60-400تیتاًیَم )دس هحذٍدُ 

( هـدخق  3وِ اص همادیش گدضاسؽ ؿدذُ دس جدذٍل )    گًَِ

وداّؾ همدذاس ًیدشٍی     ،با افضایؾ دسكدذ ًداًَرسات   ،اػت

اص عدشف دیگدش، دس اثدش وداّؾ      تدش اػدت.   یض بیؾپاسگی ً

، پلیودش  UPVC/SANبشّوىٌؾ بیي صًجیشّای پلیودشی  

SAN ّدای   تش دس ًمؾ سٍاى وٌٌدذُ دس بدیي صًجیدشُ    بیؾ

وداّؾ هدذٍل ٍ   پلیوشی عول وشدُ ٍ ایدي اتفداق، ػدبب    

 ِ ّدای ًاًَوداهپَصیتی دس    افضایؾ هیضاى اصدیاد عَلی ًوًَد

 گشدد. رسات هیحضَس دسكذّای ٍصًی هختلف ًاًَ

دسكدذ ٍصًدی    2/0با تَجدِ بدِ ًتدایج حاكدلِ، دس حضدَس      

اصهخلددَط ًدداًَرسات ًمددشُ ٍ دی اوؼددیذ تیتدداًیَم، ًوًَددِ 

( ًؼددبت بددِ بمیددِ UPVC٪60SAN-٪40ؿددواسُ چْدداس )

تشیي همادیش بشای پاساهتشّای هدذٍل   ّا، داسای بیؾ آهیختِ

   ِ ّدا   یاًگ، حذاوثش ًیشٍی وــی ٍ اصدیداد عدَلی آهیختد

ِ   بددَدُ ّددای  اػددت ٍ بددِ عٌددَاى بْتددشیي حالددت آهیختدد

UPVC/SAN .دس حضَس ًاًَرسات اًتخا  ؿذ 

اًی، جدِ بدِ همایؼدِ پاساهتشّدای هدذٍل وـؼد      با تَ       

حذاوثش ًیشٍ بشای پداسگی ٍ حدذاوثش اصدیداد عدَلی بدشای      

دس حضددَس ٍ عددذم حضددَس   UPVC/SANّددای  آهیختددِ

چٌیي ًتیجدِ  تَاى  رسات ًمشُ ٍ دی اوؼیذ تیتاًیَم هی ًاًَ

گشفت وِ اگش ّذف افضایؾ ػختی ٍ ًیشٍی پداسگی باؿدذ،   

ودِ اگدش    باؿذ. دس حدالی  ػاصی بِ تٌْایی وافی هی آهیختِ

ّذف ؿىل پزیشی ٍ افضایؾ اصدیاد عَلی پلیوشّدا باؿدذ،   

اػتفادُ اص ًاًَرسات ًمشُ ٍ دی اوؼیذ تیتاًیَم هَثش خَاّذ 

 بَد.  

  

 

َاي   واوًکامپًزيت حذاکثر ازدياد طًلي حذاکثر ویريي پارگي يياوگ، مقادير پارامترَاي مذيل  -3جذيل 
UPVC/SAN/Ag-TiO2 

 شماره نمونه ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶

درصد وزنی   ۲/۱  ۴/۱  ۲/۱  ۴/۱  ۲/۱  ۴/۱  ۲/۱  ۴/۱  ۲/۱  ۴/۱  ۲/۱  ۴/۱

-نانوذرات نقره

دی اکسید 

 تیتانیوم

 (MPa)مدول ۳۷/۱۴ ۵/۱۲ ۳۷/۱۴ ۸/۸ ۳/۱۱ ۱۳ ۱۱ ۱۲ ۱۴ ۵/۱۵ ۱/۱۴ ۱۷

حداکثر نیروی  ۲۳ ۲۱ ۲۳ ۱۵ ۵/۱۹ ۱۷ ۱۹ ۱۸ ۲۳ ۲۲ ۲۷ ۵/۲۶

 (MPa)پارگی

حداکثر ازدیاد  ۶/۱ ۶/۱ ۶/۱ ۷/۱ ۶/۳ ۹/۲ ۸ ۸ ۱۱ ۱/۸ ۳/۷ ۶/۴

 (%)طولی
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 (TGA) سىجي يصن  وتايج حاصل اص گشما

هشبدددَط بدددِ آهیختدددِ  TGA( ًودددَداس 7) ؿدددىل       

UPVC/SAN ( 8) ؿددىلٍ  60/40ی ٍصًددی بددا دس كددذّا

ؿذُ اص تشویدب فدَق    آهیختِ تْیِهشبَط بِ  TGAًوَداس 

َ دسكذ ٍصًی اص  2/0دس حضَس  ًمدشُ ٍ دی اوؼدیذ  رسات  ًداً

 بددشای T0ؿددَد وددِ  هـدداّذُ هددی .باؿددذ هددی َمیتدداًیت

UPVC/SAN  بددددشای ٍ  85بشابددددشUPVC/SAN/Ag  دس

بدددشای آهیختدددِ  T5، گدددشاد دسجدددِ ػددداًتی 95حدددذٍد 

UPVC/SAN،260  بشای ٍUPVC/SAN/Ag ،270  ِدسج

 ٍ بشای  UPVC/SAN300بشای  T10، گشاد اػت ػاًتی

 

 

   UPVC/SAN/Ag  ،330 دس ًْایدت   گشاد دسجِ ػاًتی ٍ

Tmax  بددددشایUPVC/SAN  بددددشای  350دس حددددذٍد ٍ

اص  گدشاد اػدت.   دسجدِ ػداًتی   370ًاًَواهپَصیت دسحذٍد 

ِ هَجددَد تخشیددب ی ّددااخددتلاف دها ّددای  بددیي ًوًَدد

UPVC/SAN ًاًَواهپَصیت( 60/40دسكذّای ٍصًی ) با ٍ 

رسات هعذًی دی  ًاًَؿَد وِ افضٍدى  هـخق هی )آهیختِ(

آهیختِ هَجدب افدضایؾ   ػاختاس بِ  اوؼیذ تیتاًیَم ٍ ًمشُ

ایدي ًتدایج بدا ًتدایج بذػدت       ؿَد. پایذاسی حشاستی آى هی

 .[19، 18]آهذُ تَػظ ػایش هحممیي ّوخَاًی داسد

 
 

 

 69/49تا درصذ يزوي  UPVC/SANمرتًط تٍ آمیختٍ  (TGA)سىجي  يزن  ر گرماومًدا -7ضکل 
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درصذ يزوي  2/9در حضًر 69/49تا درصذ يزوي  UPVC/SANمرتًط تٍ آمیختٍ  (TGA)سىجي  يزن  ومًدار گرما -8ضکل 

 وقرٌ ي دي اکسیذ تیتاویًمررات  واوً

 

ّؾ ّدا، ودا   با تَجِ بِ ًتایج بذػت آهدذُ دس ًودَداس        

گشم هشبَط بدِ خدشٍ  هدَاد     هیلی79/1ٍصى اٍلیِ بِ همذاس 

باؿذ. وداّؾ ٍصى دٍم   اص ػاختاس پلیوش هی HClفشاس هاًٌذ 

ّای اكدلی   هشبَط بِ ؿىؼتِ ؿذى صًجیشُ 78/7بِ همذاس 

 23/16باؿذ ٍ واّؾ ٍصى ػَم بِ همذاس  هی UPVCپلیوش 

 SANّای اكلی پلیودش  ًیض هشبَط بِ ؿىؼتِ ؿذى صًجیشُ

تدشی   پایذاسی حشاستی ودن  UPVCباؿذ. بِ دلیل ایٌىِ  هی

ؿَد.  تخشیب هی SANتش اص  داسد، لزا ػشیع SANًؼبت بِ 

باؿدذ. اص عدشف    هی UPVCواّؾ دٍم هشبَط بِ  ،بٌابشایي

 SANًؼدبت بدِ    UPVCتدشی اص   چدَى همدذاس ودن    ،دیگش

 UPVCتش هشبَط بِ  اػتفادُ ؿذُ اػت، هیضاى تخشیب ون

 باؿذ. هی SANَط بِ هشب ،ٍ همذاس صیاد

 

 (Morphology)تشسسي ظاَششىاسي آميختٍ 

  بشسػی تلَیش هیىشٍػىَپ الىتشًٍی ًَسی اص ًوًَِ        

دسكذ ٍصًی اص  2/0دس حضَس  UPVC/SAN آهیختِ

، ًـاى اص حضَس رسات ًمشُ ٍ دی اوؼیذ تیتاًیَمرسات  ًاًَ

(. تلاٍیش 9)ؿىل داسد  ًاًَهتشی ٍ هیىشٍهتشی دس ًوًَِ

ًاًَهتش هشبَط بِ ًمشُ ٍ تلاٍیش رسات  nm 100رسات صیش 

اػت. بٌابشایي با  TiO2هشبَط بِ  nm 100تش اص  رسؿت

تَاى ادعا وشد وِ تشویب  تَجِ بِ تلَیش صیش هی

 واهپَصیت تـىیل ؿذُ اػت. ًاًَ

 گيشي وتيجٍ

سیضی هحلَل ٍ بدا   بِ سٍؽ لالب UPVC/SANآهیختِ      

ِ ؿدذ.  اص پلیوشّدا تْید   هتفاٍتبىاسگیشی دسكذّای ٍصًی 

ٍ  UPVC/SANّددای  بشسػددی خددَاف هىدداًیىی آهیختددِ

همایؼِ آى با خَاف هىداًیىی پلیوشّدای خدالق، ًـداى     

یدض  دٌّذُ افضایؾ هذٍل یاًگ، افدضایؾ ًیدشٍی پداسگی ٍ ً   

 ّای پلیوشی هی باؿذ. افضایؾ اصدیاد عَلی دس آهیختِ

اوؼدیذ  اص ػَی دیگدش، افدضٍدى ًداًَرسات ًمدشُ ٍ دی          

ِ    4/0 ٍ 2/0تیتاًیَم با دسكذّای ٍصًدی   ّدای   بدِ آهیختد

UPVC/SAN ،واّؾ هذٍل یاًدگ، وداّؾ ًیدشٍی     ػبب

پدددداسگی ٍ دس ًْایددددت افددددضایؾ اصدیدددداد عددددَلی دس  
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ّدای پلیودشی    ّای پلیوشی ًؼبت بِ آهیختِ ًاًَواهپَصیت

ؿَد. ًتایج بذػت آهذُ ًـداى داد اگدش ّدذف افدضایؾ      هی

ِ ػختی ٍ ًیشٍی پاسگی باؿد  ػداصی بدِ تٌْدایی     ذ، آهیختد

اگش ّدذف افدضایؾ هماٍهدت حشاستدی ٍ      اها ؛باؿذ وافی هی

پزیشی پلیوشّا باؿذ، اػتفادُ اص ًاًَرسات ًمدشُ ٍ دی   ؿىل

اوؼیذ تیتاًیَم هَثش خَاّذ بَد. هـخق ؿذ ودِ افدضٍدى   

رسات ًمدددددشُ ٍ دی اوؼدددددیذ تیتددددداًیَم بدددددِ  ًددددداًَ

ی افددضایؾ پایددذاسی حشاستدد ػددبب، UPVC/SAN آهیختددِ

بشسػدی تلدَیش هیىشٍػدىَپ الىتشًٍدی      ؿدَد.  آهیختِ هی

ًدددددددددددددَسی اص 

ًمددشُ ٍ دی رسات  ًدداًَ دس حضددَس UPVC/SAN آهیختددِ

اوؼیذ تیتاًیَم، حضَس رسات ًاًَهتشی ًمشُ ٍ هیىشٍهتدشی  

دی اوؼیذ تیتاًیَم سا دس ػاختاس ػدغحی آهیختدِ تاییدذ    

 ًوَد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

وقرٌ ي ررات  لیتر مخلًط واوً میلي 5در حضًر 69/49تا درصذ يزوي  UPVC/SANمرتًط تٍ آمیختٍ  SEM تصًير -9ضکل

 دي اکسیذ تیتاویًم
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