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طراحی سیستم و به روز رسانی فرآیند تولید است که   به همراهنسل جدیدتری از کربنات کلسیم  

 دارای تمایزات بی نظیری شامل: 

تکنولوژی تولید بدون حضور هیچگونه آب جهت خنک سازی محصول در مسیر وان و برش بر   -1

به دلیل حساسیت بالا به جذب آب و رطوبت که باعث  ،  گرد  دانه  ات کلسیم های  بنخلاف کر

به خصوص اینکه رطوبت در مغز دانه ها به اصطلاح به دام می افتد و  ایجاد حباب می شود.

با سانترفیوژ و خشک کن از بین نمی رود، بنابر این درصد مصرف افت کرده و از طرفی زمان 

 ری کاهش می یابد.انبارش و نگه دا

وجود یک نوع ترموپلاستیک الاستومر با خواص کشسانی بالا در فرمولاسیون که باعث بهبود   -2

 است. (به زبان عامیانهآدامسی )عملکرد آن نسبت به مستربچ کربنات کلسیم 
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ز و کار گرافت مالئیکه به این صورت که هم زمان از سر  توجه به ساکاربرد کوپلینگ ایجنت با   -3

قطبی خود با کربنات کلسیم و از سر غیر قطبی خود با پلیمر پیوند بر قرار کرده و موجب  

 % بین آنها خواهد شد. 25اتصال قوی تر تا 
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افزایش خواص مکانیکی شامل مقاومت به ضربه، افزایش سختی و استحکام  کاربرد آمیزه   -4

 کششی دارای گواهی نامه از ستاد نانو 
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پراکنش یا توزیع  ب(  پخش در واقع جدا شدن توده پودر کربنات کلسیم و همچنین  الف(    بهبود -5

یکنواخت در بستر پلیمر به دلیل طراحی خاص فرآیند تولید به منظور افزایش درصد مصرف و  

 و دانه زدن در محصول نهایی است.ممانعت از تجمع 
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 اثرات زیر را به دنبال دارد  * ترکیبات کامپلکس  *و   فرآیند تولید * همگرایی در مجموع

بنابرین درصد مصرف بالاتر و اقتصادی تر و زمان انبارش   رطوبت در مرکز دانه هاممانعت از نفوذ    -1

 طولانی تر

اینترفیس    در اثر برهم کنش وکه    بالا رفتن ویسکوزیته محصول(  لوژیکی )ئوافزایش خواص ر  -2

 اتفاق می افتد. بین کربنات و ماتریس پلیمریقوی تر 

   (استحکام کششی، مقاومت به ضربه و سختی افزایش خواص مکانیکی )  -3

 افزایش خواص مورفولوژی ) بهبود پخش و پراکنش(    -4

   تیحاوی ترموپلاستیک الاستومر و افزایش خواص الاستیسی -5

 رنگ ظاهری کاملاً سفید -6

 با باز پرداخت متنوع  رقابتیکاملاً قیمت محصول  -7

 

 

 افزایش خواص مکانیکی: 

 

                      Maximum Load Stress              استحکام کششی -1

   Falling Dart Impact                      ضربه به مقاومت -2

 Hardness                                               سختی -3

 Elongation at Break                              طول ازدیاد -4
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 گرافت:  %1wtحاوی
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 بررسی خواص رئولوژیکی 

 

کاربرد کوپلینگ و وکس عامل دار شده باعث می شود نقش روان کننده ها به   -1

 جفت کننده )سازگارکننده ( تبدیل شود و ویسکوزیته محصول کاهش یابد. 
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 بهبود خواص مورفولوژیکی 

 

  SEM تحلیل تصاویر

را  SEMتصاویر  PE/CaCo3جهت بررسی مورفولوژیکی اثر سازگار کننده در بهبود کیفیت کامپوزیت 
نمونه حاوی و فاقد سازگارکننده تهیه کرده ایم. در ادامه تحلیل دقیق هر تصویر در بزرگنمایی  4از 

  برابر همراه با مقایسه ارائه شده است: 1000
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  ( PE/CaCO3/NC2020 ) بدون سازگارکننده: a نمونه

کربنات کلسیم  درشت ذرات کلوخه هایوضوح  اتیلن ناهموار بوده و بهسطح ماتریس پلی •
(CaCo3)  قابل مشاهده است. پراکندگی نانوذرات یکنواخت نیست و ذرات در برخی

 .اندکردههای بزرگ تجمع پیدا نواحی به شکل کلوخه
 :نتیجه تحلیل  •

، چسبندگی بین سطحی بسیار ضعیف است و این   HDPE-g-MAدر نبود سازگارکننده
شود. لازم به ذکر و پراکندگی غیر یکنواخت می CaCo3 شدن ذراتمسئله موجب کلوخه

 شود.است که این موضوع منجر به تضعیف خواص مکانیکی ماده می

   )  ( PE/CaCo3/PE-g-MA/NC2020سازگارکننده  %1با  b نمونه 

طور  به CaCo3 است. میزان تجمع ذرات ترتر و یکنواختصافسطح ماتریس  •
توجهی کاهش یافته و پراکندگی ذرات در سطح نسبتاً مناسبی انجام شده قابل

 .است

 :نتیجه تحلیل  •
چسبندگی بین سطحی و عنوان سازگارکننده باعث بهبود  بهPE-g-MA  از %1حضور 

شده است. این حالت بهترین عملکرد را از نظر توزیع    CaCo3 پراکندگی یکنواخت ذرات
 ها دارد.ذرات و حذف کلوخه

     )   ( PE/CaCo3/PE-g-MA/NC2020 سازگارکننده   %3با  c نمونه

 ذراتکوچکی از کلوخه های، b سطح ماتریس هنوز یکنواخت است، اما نسبت به نمونه •
CaCo3 قابل مشاهده هستند. 

 :نتیجه تحلیل  •
، چسبندگی همچنان مناسب است ولی افزایش بیش از حد  PE-g-MA از 3%در غلظت 

 .های ریز تجمع یابندسازگارکننده باعث شده برخی ذرات به شکل کلوخه

 )   ( PE/CaCo3/PE-g-MA/NC2020 سازگارکننده  %5با  dنمونه 

کوچک در سطح پراکنده هستن.   کلوخه هایسطح ماتریس کمی ناهموار شده و برخی  •
 .کاهش یافته است b همچنین میزان یکنواختی در مقایسه با نمونه

 :نتیجه تحلیل •
، اثر سازگارکننده کاهش یافته و پراکندگی یکنواخت ذرات دچار PE-g-MA از 5%در غلظت 

اینگونه بیان کرد که افزایش میزان سازگارکننده منجر به  شود در واقع می توان مشکل می
سطحی و ایجاد کلوخه های کوچک شده که باعث کاهش کارایی اشباع شدن بین

 .شودکامپوزیت می
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 :گیریمقایسه نهایی و نتیجه

 :بدون سازگارکننده a نمونه .1
o کلوخه های بزرگ ذرات CaCo3  پراکندگی مناسبو عدم. 
o چسبندگی ضعیف بین CaCo3  و ماتریس  .PE 

 سازگارکننده %1با   b نمونه .2
o هااز نظر پراکندگی یکنواخت و عدم ایجاد کلوخه بهترین عملکرد. 
o چسبندگی بهینه بین سطحی و پراکندگی نانوذرات. 

 سازگارکننده %3با   c نمونه .3
o  شودی مشاهده میکوچک در برخی نواح کلوخه هایعملکرد مناسب، اما. 
o  شودسازگارکننده در این غلظت به اشباع نزدیک می. 

 سازگارکننده %5با   d نمونه .4
o تجمع ذرات نسبت به نمونه b یابدبیشتر است و پراکندگی یکنواخت کاهش می. 
o یابداثر سازگارکننده در غلظت بالا کاهش می. 

 :نتیجه کلی

نقش کلیدی در بهبود چسبندگی بین سطحی و پراکندگی ذرات  PE-g-MAحضور سازگارکننده 
CaCo3  در ماتریسPE  نمونه %1دارد. بهترین عملکرد در غلظت(bمشاهده می )  شود که ذرات
CaCo3 های بالاتر، کارایی رسد. در غلظتبه حداقل می کلوخه هاطور یکنواخت پراکنده شده و به

 شود. کوچکی ایجاد می  سازگارکننده کاهش یافته و کلوخه های

 

 نام
 تصویر

 نتیجه نهایی  ×1000بزرگنمایی  فرمول ترکیب

a PE + CaCo3+NC2020 
سطح ناهموار و تجمع  

    CaCo3 بزرگ ذرات
تجمع شدید ذرات و پراکندگی 
 ضعیف به دلیل نبود سازگارکننده

b 
PE + CaCo3+ NC2020 

+ 1 % PE-g-MA  

سطح یکنواخت و 
تجمع کاهش قابل توجه 

  CaCo3 ذرات

با توزیع یکنواخت   بهترین عملکرد
ذرات و چسبندگی مناسب در 

 سازگارکننده  %1حضور 

c 
PE +  CaCo3 + 

NC2020 + 3 % PE-g-
MA  

سطح نسبتاً یکنواخت با 
 های کوچک تجمع 

عملکرد مناسب ولی مشاهده 
های کوچک به دلیل افزایش  تجمع 

  %3غلظت سازگارکننده به

d 
PE +  CaCo3 + 

NC2020 + 5 % PE-g-
MA 

ناهمواری بیشتر سطح  
های پراکنده و تجمع 

 کوچک

به  %5تر در غلظت عملکرد ضعیف
دلیل اشباع شدن و تجمع مجدد  

  CaCo3 ذرات

    SEM جدول نهایی نتایج تحلیل تصاویر
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NC2020 2020: نانو کامپاند  

 

  و فیلم تولید جهت اتیلن پلی پایه بر حاوی نانو کلی کامپاند و مستربچ :2020نانو کامپاند 

 (ضربه مقاومت سختی، کششی، استحکام) یافته بهبود مکانیکی خواص  با قطعه

 که در ادامه نتایج خواص مکانیکی و گواهینامه های مربوط به این محصول آورده شده است:
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