
 1046-1040 ص ، ص99، پاییز 3، شماره 7جلد 

                                                                                                                                       
 

 :Please cite this article using                                                                                                                                     برای ارجاع به این مقاله از عبارت زیر استفاده نمایید: 

Heidari, F. Agalari, M. and  Shelesh-Nezhad, K , “Study on the mechanical behavior and morphology of ABS/TPU/CNT nanocomposites”, In Persian, Journal of Science 

and Technology of Composites, Vol. 7, No. 3, pp. 1040-1046, 2020. 
 

 

 نشریه علمی پژوهشی 

 کامپوزیـت علوم و فناوری
http://jstc.iust.ac.ir 

 ABS/TPU/CNT های کامپوزیتنانو و شکل شناسی مکانیکی رفتاری مطالعه

 *2کریم شلش نژاد ،1میلاد آقالاری، 1فرشاد حیدری

  کارشناس ارشد، مهندسی مکانیک، دانشگاه تبریز، تبریز -1

 دانشیار، مهندسی مکانیک، دانشگاه تبریز، تبریز  -2

 shelesh-nezhad@tabrizu.ac.ir ،5166616471کد پستی  تبریز، *

 

 اطلاعات مقاله:

 98/10/27دریافت: 

 99/10/03پذیرش: 

 ان واژگ دکلی

ABS/TPU 

 های کربنی چند دیواره نانولوله

 خواص مکانیکی

 شکل شناسی 

 جریان پذیری ذوب

  

 

 
 

 

 

  چکیده

، اما  جریان پذیری ذوب پائین آن، امکان برخوردار است نسبتاً خوبیاز خواص مکانیکی (ABS)  استایرن بوتادین اکریلونیترایل پلیمر

پلی یورتان گرمانرم -اکریلونیترایل بوتادین استایرن پلیمری های آمیختهدر این تحقیق،  قطعات نازک را محدود می کند. قالبگیری تزریقی

(ABS/TPU) بر پایه آمیخته پلیمری  نانوکامپوزیتی های نمونه وABS/TPU  کربنی چند دیواره های نانولولهحاوی (MWCNT)  با

با استفاده از دستگاه میکروسکوپ  ها نمونهشناسی مقاطع شکست تولید شد. شکل یتزریق گیری قالبو  مارپیچه دواستفاده از اکسترودر 

 قرار گرفت. بررسی مورد های مختلف برای نمونه مذاب پذیری جریان و نیز ای ضربهالعه شد. خواص کششی، خمشی و مطالکترونی 

 های نانولولهوجود  افزایش داد، اما باعث افت خواص مکانیکی شد. ا حد زیادیرا ت (MFI) جریان مذاب ، نمایهABSبه  TPUافزودن 

بیشترین شد. ها  در سطوح شکست نمونه توسعه تغییر شکل پلاستیک  و خواص مکانیکیبهبود باعث  ABS/TPU درآمیختهکربنی 

شکاف  مشاهده شد. استحکام ضربه ای CNTدرصد وزنی  0.5و  0.3حاوی های نانوکامپوزیت  به ترتیب در و خمشی کششی استحکام

 شرایطد. را نشان دا ABS/TPU های درصدی نسبت به آمیخته 95 حدود افزایش، یک CNT وزنی درصد 0.1 در نمونه محتوی دار

مکانیکی  بهبود خواص در  اثر گذارمل مهمترین عوا به عنوان پلیمریبه زمینه  آنهاچسبندگی نانولوله های کربنی و  پخش مناسب

   شناخته شد.
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Abstract  

Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) has comparatively good mechanical properties, but its low fluidity 

limits the injection molding of thin parts. In this research, acrylonitrile butadiene styrene/thermoplastic 
polyurethane (ABS/TPU) blends and ABS/TPU nanocomposites containing multi-walled carbon 

nanotubes (MWCNT) were prepared by employing a twin-screw extruder and injection molding. The 

morphology of fracture surfaces was studied by scanning electron microscopy. The tensile, flexural and 
impact properties as well as melt fluidity of different specimens were evaluated. The addition of TPU to 

ABS substantially increased the melt flow index (MFI), but decreased the mechanical properties. The 

presence of carbon nanotubes in ABS/TPU blend improved mechanical properties and expanded the 
plastic deformation of fractured surfaces. The maximum tensile and flexural strengths were obtained by 

applying 0.3 and 0.5 wt.% MWCNT, respectively. The notched impact strength in nanocomposite 

containing 0.1 wt.% CNT showed about 95% increase in comparison with ABS/TPU blends.  The 
appropriate dispersion of carbon nanotubes and their adhesion to polymer matrix were considered as the 

most important factors in improving mechanical properties. 
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 مقدمه  -1

گرمانرم است  یپلیمر ماده یک (ABS)اکریلونیترایل بوتادین استایرن 

استحکام و سفتی نسبتاً خوب، حساسیت کم به  به دلیل برخورداری ازکه 

 است هشناخته شد به عنوان یک پلیمر مهمبالا  ای ضربه شکاف و مقاومت

 گیری قالبدر  ABS، استفاده از اما، گرانروی بالا و جریان پذیری کم [1].

پلی یورتان های مهم، یکی دیگر از پلیمر .را محدود کرده استقطعات نازک 

ی پذیر جریانپذیری و شکلکه از مزیت های تغییر می باشد (TPU)گرمانرم 

فرآیند  بهبودجر به نم تواند می TPU با ABS اختلاطاست.  زیاد برخوردار

با  ،ABS/TPUدر آمیخته  TPUو  ABSسازگاری  .[2] شودپذیری 

و  لئون توسط ،و میکروسکوپی FTIRطیف سنجی  هایبکارگیری آزمون 

نشان دهنده  تعامل زنجیره های   FTIRهمکارانش مطالعه شد. نتایج 

و  TPUهای قطبی تشکیل پیوند هیدروژنی  بین گروه پلیمری دو فاز با

نشان دهنده سازگاری خوب دو  آزمون هابود.  نتایج  ABSاکریلونیترایل در 

درصد  30اما، وجود  .دبو TPUدرصد وزنی   20و  10فاز پلیمری برای مقادیر 

نتایج آزمون . شد ABS/TPUدر  TPUتشکیل فاز پیوسته  باعث TPUوزنی 

باعث کاهش  ABSدر  TPUنشان داد که وجود  میکروسکوپی  های کشش و

   [3]. مقاومت کششی و افزایش تغییر شکل پلاستیک می شود

بطور متداول ، تقویت کننده های معدنی با ساختارهای مختلف امروزه

 فازشرایط ساختاری  .[4] ها بکار می روندبرای بهبود خواص پلیمر

، پلیمربا  آن چسبندگینیز و  پلیمری پخش آن در زمینه ،کننده تقویت

کربنی از   نانولوله. [5] دنباش می ها کامپوزیتدر خواص تعیین  مهم در یاملوع

به دلیل دارا بودن ابعاد کوچک، چگالی کم، نسبت  1991زمان ابداع در سال 

 منحصر به فردحرارتی و الکتریکی مکانیکی، همچنین خواص و بالا  1منظر

 شده اند استفادهو در کاربردهای مختلفی قرار گرفته پژوهشگران  توجه مورد

در ساخت  هااستفاده از آن نانولوله های کربنی،. یکی از کاربردهای مهم [6]

 بر دیواره چند کربنی های نانولوله اثر .باشد میی پایه پلیمری ها نانو کامپوزیت

همکاران  و ییوت توسط جی ABS/MWCNT نانوکامپوزیت مکانیکی خواص

 استحکام، ABS زمینه در کربنی های نانولوله با بکارگیری. مطالعه شد

 در CNT وجود. رسید MPa 70 حدود بهدرصدی  30 افزایش با کششی

 دش شکست نقطه در طول ازدیاد باعث افزایش تردی و کاهش ABS زمینه

درصد وزنی  0.5تا  0.1چلبی و  همکاران نشان دادند که  بکارگیری  .[7]

ود قابل توجه در باعث بهب  PBT/TPUنانولوله های کربنی در زمینه پلیمری 

پخش شرایط   .[8] خمشی می شودمقاومت کششی و خواص مکانیکی شامل 

در زمینه پلیمری بطور مستقیم بر عملکرد نانوکامپوزیت  نانولوله های کربنی

با توجه به تمایل زیاد نانولوله های کربنی به کلوخه ای شدن،  اثر می گذارد.

معمولاً باعث افت خواص  نانولوله های کربنی زیاد درصد های وزنیبکارگیری 

  .[9 ,10]مکانیکی می شود 

، پلیمر ABSماده پایه پلیمری  جریان پذیری افزایش برای ،در این تحقیق

TPU  بهABS  .برای بهبود خواص مکانیکیدر مرحله بعد،  افزوده شد 

خواص کششی،  استفاده شد.نانولوله های کربنی از  ،ABS/TPUآمیخته 

 و نیز جریان پذیری ذوب در و شکل شناسی میکروسکوپی ای ضربه خمشی،

 ABS/TPU/CNTی ها نانو کامپوزیتو  ABS/TPU پلیمری های آمیخته

 مورد مطالعه قرار گرفت.

 

                                                           
1 Aspect ratio 

    تجربی  بخش  -2

 مورد استفاده مواد-2-1

 این در ها کامپوزیتنانو و ها آمیخته تولید در استفاده مورد زمینه پلیمر

 با بصیر قائد شرکت محصول(ABS) استایرن بوتادین اکریلونیترایل پژوهش،

 min /g 35 (C˚220  10 10شاخص جریان مذاب و ABS-50 تجاری نام

Kg, ) پلی یورتان گرمانرمو نیز (TPU) بانام ایتالیا 2کویم شرکت محصول 

 قطر با، دیواره چند کربنی های نانولوله شد.استفاده  LPR-9025 تجاری

 نانومتریال شرکت محصول ،میکرون 10-30 طول و نانومتر 20-30 خارجی

 .شدبه کار گرفته  3آمریکا

  تجهیزات-2-2

، از پلیمری تولید شده های مخلوط و اولیه مواد در موجود رطوبت حذف برای

 اختلاط ذوبی برایاستفاده شد.  انگلستان کشور ساخت 4کربولیت مدل کوره

همسو  مارپیچه دو اکسترودر دستگاه از ،کامپوزیتینانوپلیمری و  های آمیخته

 و  mm 25 مارپیچ قطر با آلمان کشور 5شرکت کوپرین ساخت ZSK-25 گرد

 استاندارد های نمونه تهیه برایاستفاده شد.   40 قطر به طول نسبت

 ساخت پلاستیک تزریق دستگاه از ،شکافدار ضربه و ، خمشکشش های آزمون

 استفاده شد. g 125 ظرفیت اب EM80مدل اصلانیان سازی ماشین شرکت

شرکت  Z-10 اونیورسال دستگاه با بکارگیری و خمش کشش های آزمون

دستگاه ضربه استفاده از  با شکافدار آزمون ضربه و آلمان کشور 6زوئیک

HIT25P جریان مذاب با استفاده از  . تعیین نمایهشد انجام آلمان زوئیک

 شناسی شکل مطالعه برایساخت انگلستان انجام شد.  7ران-ری دستگاه

 8اسکنی ای ت روبشی مدل از میکروسکوپ الکترونی ها نمونه مقاطع شکست

 جمهوری چک استفاده شد.کشور ساخت 

 
 ساخت نمونه-2-3

شدند.  زدایی رطوبتساعت  3به مدت  C˚ 85دمای  در پلیمری مواد اولیه

مکانیکی  صورت بهابتدا  (1)جدول  درصدهای وزنی مختلف با اولیه مواد

برای دستیابی به شرایط ، ها نانو کامپوزیت سازی آمادهدر  ند.مخلوط شد

بطور کربنی و پلی یورتان  های نانولوله، ابتدا پخش نانولوله ها ی ازمطلوب تر

در مرحله بعد،  اضافه شد. ها آنبه  ABSسپس  مکانیکی مخلوط شدند،

از ناحیه  اکسترودر دمای انجام شد. با بکارگیری اکسترودر اختلاط ذوبی

 دور مارپیچ و C˚ 255-250-245-240-230به ترتیب  تغذیه مواد تا قالب

به زدایی  رطوبت ،پس از اختلاط ذوبی تنظیم شد. rpm 250 اکسترودر روی

 کشش، آزمون های ی ها نمونه .انجام شد C˚ 85ساعت در دمای  24مدت 

، ASTM-D638به ترتیب مطابق استانداردهای  افدارضربه شکو خمش 

ASTM-D790 ،ASTM-D256   240دمای  دربه روش قالبگیری تزریقی 

˚C 80فشار  و bar تولید شدند.  

 

 ها آزمون-2-4

 و  ASTM-D638 هایطبق استاندارد و خمش به ترتیب کشش های آزمون

ASTM D-790  5با سرعت mm min-1 .آزمون ضربه شکافدار به  انجام شد 

                                                           
2 COIM 
3 US Nanomaterials Inc. 
4 Carbolite 
5 Coperion 
6 Zwick/Roell 
7 Ray-Ran 
8 TE-SCAN 
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 فرمولبندی نمونه های مختلف  1 جدول
Table 1 Formulations of different samples 

 

1روش آیزود
انجام  J 5.5انرژی تنظیمی  و با ASTM D-256طبق استاندارد  

های مکانیکی در دمای محیط انجام و سه بار تکرار شدند.  شد. همه آزمون

و با وزنه  ASTM-D1238آزمون تعیین نمایه جریان مذاب طبق استاندارد 

3.8 Kg  220و در دمای ˚C  انجام شد. آزمون های میکروسکوپی الکترونی

 های ضربه، شرایط مقاطع شکست نمونه ریزساختار بررسی روبشی برای

 .شد انجام پلیمری نهیزم با هاکربنی و تعامل آن های نانولوله پراکندگی

 

 نتایج و بحث-3

 (MFI) جریان مذاب نمایه -3-1

 های پلیمری بر نمایه جریان مذاب آمیخته TPUاثر افزودن  1شکل 

ABS/TPU وزنی درصد 30 و 20 ،10 افزودن با. دهد می نشان را TPU به 

ABS، نسبت درصد 1100 و 460 ،110 حدود ترتیب به مذاب جریان نمایه 

با و  ی استزیاد پذیری دارای جریان TPU  .یافت  افزایش خالص ABS به

 شدت به ABS/TPU پلیمری آمیخته پذیری جریان، ABS به آن افزودن

 آمیخته به کربنی های نانولوله  افزودن ،2مطابق شکل . می یابد افزایش

می  را بطور جزئی کاهش  مذاب جریان نمایه ،ABS/TPU(90/10) پلیمری

 د. ده

 شکل شناسی -3-2 

مقاطع شکست نمونه های ضربه شکاف دار برای  به ترتیب 4و  3شکل های 

ABS  (90/10)خالص و آمیخته ABS/TPU دهند. پلیمر های  را نشان می

ABS   وTPU  از لحاظ اختلاط پذیری دارای سازگاری نسبتاً خوبی هستند

ماهیت اجزای تشکیل دهنده و شرایط اختلاط آنها بطور مستقیم بر  .[3]

. نتایج شکل [11] یک آمیخته اثر می گذارد مکانیکی شکل شناسی و خواص

دارای سطح  ABS/TPUناسی نمونه های ضربه نشان می دهد که آمیخته ش

خالص است )شکل  ABSشکست صاف تر و شکل پذیری کمتر در مقایسه با 

، سطح مقطع شکست نمونه های ضربه برای 7تا  5های  شکل (.4و  3های 

 های کربنی به آمیخته اضافه کردن نانولوله .دهد ها را نشان می نانو کامپوزیت

کربنی در زمینه   وجود نانولوله. لیمری باعث افزایش شکل پذیری شده استپ

 شرایط پخش .[12]ضربه شود  انرژی افزایش اتلاف باعث پلیمری می تواند

 تعیین در اساسی عواملی پلیمری، زمینه با ها آن تعامل و کربنی های نانولوله

 5ها محسوب می شوند. مطابق شکل های  این نانوکامپوزیت مکانیکی خواص

درصد وزنی نانولوله کربن، پخش  0.3و  0.1های حاوی  ، در نانوکامپوزیت6و 

 های کربنی اتفاق افتاده است. با افزایش مقدار نانولوله  نسبتاً یکنواخت نانولوله

                                                           
1 Izod  

 

  Fig. 1 The effect of TPU inclusion on the MFI of ABS/TPU blends  

 ABS/TPU های پلیمری آمیخته جریان مذابنمایه بر  TPUاثر افزودن  1شکل
 

 
Fig. 2 The effect of CNT addition on the MFI of ABS/TPU/CNT 
nanocomposites 

 های کامپوزیتنانو جریان مذاب نمایهبر  CNTاثر بکارگیری 2 شکل
ABS/TPU/CNT 

 

شود  درصد وزنی، کلوخه شدن نانولوله ها مشاهده می 0.5های کربنی به 

 عملکرد بر تواند می کربنی در پلیمر های نانولوله ناهمگن پخش (. 7)شکل

 افزایش  .[13] انرژی اثر گذارد اتلافهای کربنی در انتقال تنش و  نانولوله

 مناسبی چسبندگی که شود می حاصل شرطی به  نانوکامپوزیت استحکام در

 ،8شکل  طبق. [14 ,15]باشد داشته وجود پلیمری زمینه و ذرات نانو بین

های کربنی بیرون کشیده شده از زمینه  نمونه، نانولولهپس از شکست 

 نانومتر 71 تا 55قطر  دارای پلیمری هنوز با لایه ای از پلیمر پوشیده شده و

تا  شده استفاده  های کربن نانولوله اولیه قطر که است حالی در این. باشند می

تصویر  واضح تری از نانولوله کربنی بیرون  9 است. شکل نانومتر 30 حداکثر

دهد. چسبندگی کامل پلیمر روی  کشیده شده از زمینه پلیمری را نشان می

نانو لوله کربنی بطور واضح مشاهده می شود. این می تواند باعث افزایش 

 .[8]نانولوله های کربنی شود -انتقال و جذب انرژی در فصل مشترک پلیمر
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  Fig. 3  Fracture surface of pure ABS 

 خالص ABSشکست  سطح مقطع 3شکل

Fig. 4 Fracture surface of ABS/TPU (90/10) blend  
 ABS/TPU (90/10) سطح مقطع شکست آمیخته 4شکل  

 
  Fig. 5 Image of nanocomposite containing 0.1wt% CNT 

 CNTدرصد وزنی 0.1حاوی  کامپوزیتنانوسطح مقطع شکست  5 شکل  

 
 Fig. 6 Image of nanocomposite containing 0.3wt% CNT 

 CNTدرصد وزنی 0.3حاوی  کامپوزیتنانومقطع شکست  6شکل 

 
Fig. 7 Image of nanocomposite containing 0.5wt% CNT 

 CNTدرصد وزنی 0.5حاوی  نانو کامپوزیتمقطع شکست  7 شکل  

 
Fig. 8 Pulled-out CNTs’ diameters 

  کشیده شده بیرون قطر نانولوله های کربنی8  شکل  
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  Fig. 9 The adhesion of polymer to pulled-out CNT  

  شده  بیرون کشیدهکربنی  نانولوله چسبندگی پلیمر به 9 شکل  

 
 کششیخواص -3-3

پلیمری  های آمیختهخالص و  ABS برای کرنش-تنش هاینمودار 10 شکل

ABS/TPU الاستومر افزودن . بارا نشان می دهد TPU به ABS، و استحکام 

 30و  20، 10بکارگیری   .(11)شکل  دکاهش می یابمدول کششی 

 30و  15، 5به ترتیب باعث کاهش حدود  ABSدر  TPUدرصدوزنی 

باعث ، TPUاستحکام و سفتی پایین در  .درصدی استحکام کششی شده است

درصد  10آمیخته حاوی  شده است. ABS/TPUدر  کاهش خواص کششی

و مدول  استحکام در مقایسه با سایر آمیخته ها دارای بیشترین TPUوزنی 

است. این آمیخته به عنوان آمیخته  کششی و ازدیاد طول در نقطه شکست

نظر گرفته شد و در مرحله بعد اثر بکارگیری نانولوله های کربنی در مبنا در 

، اثر بکارگیری 13 و 12شکل های  این آمیخته بر خواص کششی مطالعه شد.

بر رفتار کششی  ABS/TPU(90/10)نانولوله های کربنی در زمینه پلیمری 

 پلیمری آمیخته به کربنی های نانولوله افزودن با را نشان می دهند.

ABS/TPU، در کششی خواص بهبود. یافت افزایش  و مدول کششی  استحکام 

 پخش کربن، های نانولوله ساختار به توان می را نانو کامپوزیتی های نمونه

 خوب چسبندگی و (6و  5پلیمری )شکل های  درزمینه ها نانولوله یکنواخت

داد. کاهش مقاومت  ( نسبت9و  8)شکل های  ها نانولوله و پلیمری فاز بین

درصد وزنی نانولوله های کربن را می توان  5کششی در نانوکامپوزیت محتوی 

 (.7به تمایل به کلوخه ای شدن نانولوله ها نسبت داد )شکل 

 
Fig. 10 Stress-strain diagrams of neat ABS and ABS/TPU blends 

  ABS/TPU های آمیخته خالص و  ABS کرنش-تنش هاینمودار 10شکل

 

 
Fig 11. Tensile strengths and moduli of ABS/TPU blends vs. TPU 
contents 

 TPU مقدار بر حسب ABS/TPU های آمیخته کششیو مدول استحکام  11شکل

 

 
Fig. 12 Stress-strain diagrams of ABS/TPU/CNT nanocomposites 

 ABS/TPU/CNT یها کامپوزیتنانوکرنش -های تنشنمودار 12شکل

 

 

Fig. 13 Tensile strengths and moduli of ABS/TPU/CNT 

nanocomposites vs. CNT contents 

 بر حسب ABS/TPU/CNT یها نانو کامپوزیتکششی و مدول استحکام 13  شکل

 CNTمقدار 
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بر حسب  را ABS/TPU پلیمری های آمیخته خمشی استحکام 14 شکل

های  آمیخته در خمشی استحکام .دهد می نشان TPUمقدار بکارگیری 

 ترتیب به ،TPU وزنی درصد 30 و 20 ،10 محتوی ABS/TPU پلیمری

 .(14)شکل  کاهش یافت خالص ABS به نسبت درصد 14 و 6، 3 حدود

 به توان می را ABS/TPU پلیمری های در آمیخته خمشی استحکام کاهش

 10آمیخته حاوی  .داد نسبتدر مقابل تغییر شکل  یورتان پلی مقاومت کم 

 استحکام دارای بیشترین ،در مقایسه با سایر آمیخته ها TPUدرصد وزنی 

است. این آمیخته به عنوان آمیخته مبنا در نظر گرفته شد و در  خمشی

مرحله بعد اثر بکارگیری نانولوله های کربنی در این آمیخته بر خواص خمشی 

های کربنی به آمیخته پلیمری  ، با افزودن نانولوله15مطابق شکل  شد.مطالعه 

ABS/TPU (90/10)،  استحکام خمشی روندی افزایشی را نشان داد. با

های کربنی، استحکام خمشی  درصد وزنی نانولوله 0.5و  0.3، 0.1بکارگیری 

درصد بهبود یافت. نسبت منظر بالای  40و  35، 14به ترتیب حدود 

های کربنی، پخش یکنواخت آنها در زمینه پلیمری و چسبندگی خوب  نانولوله

 آنها با پلیمر باعث بهبود استحکام خمشی شده است.

 
Fig. 14 Flexural strengths of ABS/TPU blends vs. TPU contents   

 TPU مقدار حسببر  ABS/TPU های آمیختهاستحکام خمشی  14شکل

 
Fig. 15 Flexural strengths of ABS/TPU/CNT nanocomposites vs. CNT 
contents 

مقدار  بر حسب ABS/TPU/CNT های استحکام خمشی نانوکامپوزیت 15شکل 
CNT 

 دار شکافای استحکام ضربه -3-5

بطور ذاتی نسبتاً خالص  ABS ای شکافدار در ضربه استحکام ،16مطابق شکل 

در مقاومت ضربه ای  توجهی  قابل افتباعث  ABSبه  TPU افزودنبالا است. 

 با ای ضربه استحکام ،ABS به TPU وزنی درصد 10 افزودن با .ه استشد

. است کرده پیداتنزل  KJ m-2 7.45به  13.35مقدار  ازدرصدی  45 کاهش

دخالت فاز  توان به میرا  ABS/TPUای شکاف دار در  ضربه استحکام کاهش

TPU در رفتار جذب انرژی ضربه شکاف دار ABS نسبت داد. 

 ،ABS/TPU پلیمری آمیخته به کربنی های نانولوله افزودن ،17مطابق شکل 

 درصد 0.1 بکارگیری با .افزایش داد قابل توجه ایبطور  را ای ضربه استحکام

 تا حدود ای ضربه استحکام پلیمری، آمیخته در کربنی های نانولوله وزنی

 0.5 تا پلیمری درآمیخته CNT مقدار شدن بیشتر با. افزایش یافت 95%

 های وجود نانولوله. شد کاسته ای ضربه استحکام یافزایش روند از وزنی، درصد

 خواص کننده  اصلاح نقش توانست ،ABS/TPU پلیمری  در آمیخته کربنی

بر  دتوان می ABS/TPUدر  کربنی های نانولولهوجود . دکن ایفا را ای ضربه

 پراکندگی مناسب نانوذرات در زمینه پلیمری اثر گذارد.شرایط اختلاط ذوبی 

 افزون بر این،. [16 ,17]نیز می تواند باعث پخش انرژی ضربه شود 

 (9و  8)شکل های  چسبندگی مناسب پلیمر زمینه به نانولوله های کربنی

از زمینه  نانولوله هاانرژی لازم برای بیرون کشیده شدن  افزایش باعث

انرژی ضربه  اتلافدر نتیجه افزایش  و گسترش تغییر شکل پلاستیک ،پلیمری

  .[18] شودمی 
 

 
Fig. 16 Notched impact strengths of ABS/TPU blends vs. TPU contents    

 درصد بر حسب ABS/TPU های ای شکاف دار آمیخته استحکام ضربه 16شکل 

TPU 
 

 
Fig. 17 Notched impact strengths of ABS/TPU/CNT nanocomposites 
vs. CNT contents   

 بر حسب ABS/TPU/CNT یها کامپوزیتنانو شکاف دار ای ضربهاستحکام  17شکل

 CNT درصد
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به  کربنی های نانولولهافزودن پلی یورتان گرمانرم و  تأثیرپژوهش  در این

ABS مطالعه مذاب  پذیری جریان نیز و ، شکل شناسیبر خواص مکانیکی

بطور قابل توجه ای  راجریان مذاب  نمایه ،ABS. افزودن پلی یورتان به شد

ای  و ضربه ی، خمشیکشششامل مقاومت خواص مکانیکی  اما افزایش داد،

باعث بهبود  ABS/TPUافزودن نانولوله های کربنی به  .شکافدار کاهش یافت

 0.1 وجودشد. شامل استحکام کششی، خمشی و ضربه ای مقاومت مکانیکی 

 ،ABS/TPU( 10/90پلیمری ) آمیخته در کربنی های نانولوله وزنی درصد

 یکنواخت نسبتاً پراکندگی. بهبود داد %95 ای را تا حدود ضربه استحکام

و برهمکنش خوب بین پلیمر و نانولوله  پلیمری زمینه در کربنی های نانولوله

در نانوکامپوزیت  مهمترین عوامل در بهبود خواص به عنوان های کربنی

ABS/TPU/CNT .شناخته شدند 
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