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چکیده:

آلیاژ پلی‌وینیلیدین‌فلوراید )PVDF(  و فلوروالاستومر )FKM( در هم‌زن داخلی و با روش ولکانیزاسیون دینامیکی در دمای 
۱۹۰ درجه‌ی سانتی‌گراد تهیه شد و تأثیر FKM، بدون عامل پخت و با عامل پخت، بر ویژگی‌های حرارتی، دینامیکی- 
مکانیکی و کشش در آلیاژ بررسی شد. با افزودن FKM فرایندپذیری آسان شد و به‌دلیل اختلاط مناسب ویژگی‌های آلیاژ 
به‌صورت یکنواختی بهبود یافت. نتیجه‌های آزمون گرماسنجی روبشی تفاضلی )DSC( نشان داد که افزودن FKM با و 
 )TGA( بدون عامل پخت، تأثیر ناچیزی بر روی دمای تبلور و دمای ذوب آلیاژ دارد، هم‌چنین نتیجه‌های گرماوزن‌سنجی
نشان داد که مقاومت حرارتی آلیاژ پس از پخت فاز آمیزه بهبود پیداکرده است. آزمون کشش نیز افزایش نقطه‌ی نهایی 
پارگی، کاهش مدول و استحکام کششی آلیاژ را پس از افزودن فاز لاستیکی با و بدون عامل پخت را نشان داد و با 

آزمون مکانیکی دینامیکی گرمایی )DMTA( تأثیر افزودن FKM بر روی دمای انتقال شیشه‌ای آلیاژ بررسی شد.

علمی- فنی

مقدمه
در سال‌های اخیر با توسعه‌ی صنایع 
و  خودروسازی  نظامی،  هوا_فضا، 
محصولات شیمیایی، نیاز به پلاستیک‌ها 
و الاستومرهایی با مقاومت شیمیایی بالا، 
مقاومت در برابر حرارت و مقاومت در برابر 
روغن، برای این کاربردها احساس می‌شد. 
درحالی‌که موادی همچون کائوچوی طبیعی 
 )NR( ]1[، پلی‌پروپیلن )PP( ]2 و 3[،
و   ]4[  )PMMA( پلی‌متیل‌متاکریلات 

کائوچوی نیتریل )NBR( ]5[ نمی‌توانستند 
ویژگی‌های پایداری حرارتی و مقاوم به 
روغن را درحد موردنیاز برای محصولات 
جدید تأمین کنند ]6[؛ بنابراین پلاستیک‌ها 
و الاستومرهایی با کارایی بالا مانند 
)Fluoroplastic(  فلوئوروپلاستیک‌ها 
به‌تدریج   )FKM( رابرها  فلوئور  و 
موردتوجه قرار گرفتند ]7[. یک نوع از 
فلوئورپلاستیک‌ها، پلی‌وینیلیدین فلوراید 
مقاومت  به‌دلیل  که  است   )PVDF(
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شیمیایی بسیار بالا، مقاومت بسیار عالی در دماهای بالا 
و مقاومت قابل‌توجه در برابر فرسایش در اثر آب‌وهوا، 
موردتوجه پژوهش‌گران قرارگرفته و سبب استفاده‌ی گسترده در 
کاربردهای صنعتی شده است ]8 تا 10[. پلی‌وینیلیدین فلوراید 
)PVDF( یک ماده‌ی پلاستیکی مهندسی از خانواده‌ی فلوئور 
پلیمرها است. PVDF به‌طور گسترده‌ای در صنایع شیمیایی 
و الکتریکی استفاده می‌شود. علت این استفاده درجه‌ی خلوص 
بالا، مقاومت در برابر حلال‌ها، اسیدها، بازها، گرما، تولید دود 
کم در طول یک رویداد آتش، ذوب آسان‌تر نسبت به فلوئور 
پلیمرهای دیگر )نقطه‌ی‌ ذوب بالا( مقاومت بالا در برابر سایش 
و مواد شیمیایی و ویژگی‌های پیرو و پیزو الکتریکی عالی 
و گذردهی دی‌الکتریک بالا است ]11 تا 13[. فلوروالاستومر 
)FKM( نیز به‌عنوان الاستومر به دلیل مقاومت حرارتی بسیار 
بالا، مقاومت بسیار خوب در برابر خوردگی و مقاومت در 
برابر روغن، موردتوجه است ]14 و 15[. از عیب‌های کائوچوی 
فلوئور )FKM( نیز می‌توان به مقاومت کم در دماهای پایین، 
فرایندپذیری دشوار و قیمت به‌نسبت بالای آن اشاره کرد. 
 )FKM( و کائوچوی فلوئور )PVDF( پلی‌وینیلیدین فلوراید
 دارای ویژگی‌های فیزیکی تقریباً مشابهی هستند ]16 و 17[.

ولکانیزاسیون دینامیکی برای اختلاط مواد ترموپلاستیک 

و لاستیک، به‌دلیل پخش خوب فاز الاستومری و ایجاد 
ریخت‌شناسی )مورفولوژی( پایدار و ویژگی‌های خوب آلیاژ 
مناسب است. به‌دلیل ویژگی‌های الکتریکی، مکانیکی، حرارتی، 
 PVDF مقاومت در برابر مواد شیمیایی و تبلور بالا، استفاده از
درحال افزایش است؛ اما به‌دلیل برخی از ضعف‌های PVDF و 
درصد تبلور بالای آن، از الاستومرهای گوناگونی برای ساخت 
آلیاژهای TPE و TPV استفاده‌شده است تا فرایندپذیری را 
 آسان و سبب افزایش استحکام ضربه نیز شود ]18 تا 20[.
هدف از ساخت آلیاژ متشکل از PVDF/ FKM، بهبود ویژگی‌های 
فیزیکی، مکانیکی و حرارتی آلیاژ با تغییر در درصد وزنی هر 

یک از اجزا و تأثیر عامل بر این ویژگی‌هاست.

بخش تجربی
مواد: 

پلی‌وینیلیدین‌فلوراید ) PVDF Hylar 460(با ویژگی‌های حرارتی 
بالا و مقاومت شیمیایی عالی از شرکت Solvay Solexis از 
ایالات‌متحده خریداری‌شده است. فلوروالاستومر در دو نوع 
پخت نشده بانام تجاری Viton- A100 و همراه با بیسفنول 
TA، به‌عنوان عامل پخت، بانام تجاری Viton- A401C از 

شرکت Dupont ایالات‌متحده خریداری‌شده است.

Science & Technologyعلمی- فنی

Viton- A100  و همراه با بیسفنولTA ،یتجار بانام ،عامل پخت عنوان به Viton- A401C  از شرکت
Dupont است. شده خریداری متحده ایالات 

 نمونه: ی روش تهیه
عامل پخت  یرتأثاست و  شده استفادهدو روش با عامل پخت و بدون عامل پخت  PVDF/FKMبرای ساخت آلیاژ 

 .(۰)شکل  مکانیکی و حرارتی آلیاژ بررسی شد های ویژگیبر روی 

 
 PVDF/FKM یاژآل ی مکانیسم واکنش و ساختار پوسته/ هسته -1شکل 

 ۰7۱دور در دقیقه و دمای  ۹۱با سرعت موتور  ،داخلی نک اختلاط مذاب در یک مخلوط راهاز  ها نمونه تمامی
 است. آمده (۰) ی شماره آلیاژ در جدول ی. ترکیب درصد وزنی اجزااند هشدتهیه  گراد سانتی ی درجه

 
 

 PVDF/FKMزمان در اختلاط آلیاژ  -منحنی گشتاور -2شکل 
 

 

 

 

 

 

 

PVDF/FKM شکل 1- مکانیسم واکنش و ساختار پوسته/ هسته‌ی آلیاژ
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روش تهیه‌ی نمونه:

برای ساخت آلیاژ PVDF/FKM دو روش با عامل پخت و 
بدون عامل پخت استفاده‌شده است و تأثیر عامل پخت بر روی 

ویژگی‌های مکانیکی و حرارتی آلیاژ بررسی شد )شکل 1(.
تمامی نمونه‌ها از راه اختلاط مذاب در یک مخلوط‌کن داخلی، با 
سرعت موتور 90 دور در دقیقه و دمای 170 درجه‌ی سانتی‌گراد تهیه 

شده‌اند. ترکیب درصد وزنی اجزای آلیاژ در جدول )1( آمده است.

 جدول 1- فرمولاسیون نمونه‌های با عامل پخت و بدون عامل پخت، 
PVDF/FKM آلیاژ

Science & Technologyعلمی- فنی

منحنی گشتاور- زمان برای دو نمونه از آلیاژها در شکل 
)2( آمده است و تأثیر عامل پخت بر روی گشتاور و 
نمونه،  از ساخت  بررسی شد. پس  نمونه‌سازی  روند 
به‌منظور بررسی پراکندگی فاز لاستیکی در آلیاژ، پس از 
قرار دادن نمونه‌ی P1F11640 در DMF داغ به‌مدت 24 
ساعت، تصویرهای SEM تهیه شد )شکل 3( که نشان‌دهنده‌ی 
 اختلاط مناسب و پخش یکنواخت مناسب فاز آمیزه در آلیاژ

است.

Viton- A100  و همراه با بیسفنولTA ،یتجار بانام ،عامل پخت عنوان به Viton- A401C  از شرکت
Dupont است. شده خریداری متحده ایالات 

 نمونه: ی روش تهیه
عامل پخت  یرتأثاست و  شده استفادهدو روش با عامل پخت و بدون عامل پخت  PVDF/FKMبرای ساخت آلیاژ 

 .(۰)شکل  مکانیکی و حرارتی آلیاژ بررسی شد های ویژگیبر روی 

 
 PVDF/FKM یاژآل ی مکانیسم واکنش و ساختار پوسته/ هسته -1شکل 

 ۰7۱دور در دقیقه و دمای  ۹۱با سرعت موتور  ،داخلی نک اختلاط مذاب در یک مخلوط راهاز  ها نمونه تمامی
 است. آمده (۰) ی شماره آلیاژ در جدول ی. ترکیب درصد وزنی اجزااند هشدتهیه  گراد سانتی ی درجه

 
 

 PVDF/FKMزمان در اختلاط آلیاژ  -منحنی گشتاور -2شکل 
 

 

 

 

 

 

 

PVDF/FKM شکل 2- منحنی گشتاور- زمان در اختلاط آلیاژ

 PVDF/FKMبا عامل پخت و بدون عامل پخت، آلیاژ  یها نمونهفرمولاسیون  -1جدول 
 FKM PVDF Bisphenol A کد نمونه

P1 0 100 - 
F10 100 0 - 
F11 100 0 1 

P1F10-910 10 90 - 
P1F10-820 20 80 - 
P1F10-730 30 70 - 
P1F10-640 40 60 - 
P1F11-910 10 90 0/1 
P1F11-820 20 80 0/2 
P1F11-730 30 70 0/3 
P1F11-640 40 60 0/4 

 
 

عامل پخت بر روی گشتاور و روند  یرتأثآمده است و  (2)زمان برای دو نمونه از آلیاژها در شکل  -منحنی گشتاور
بررسی پراکندگی فاز لاستیکی در آلیاژ، پس از قرار دادن  منظور به ،پس از ساخت نمونهبررسی شد.  سازی نمونه
 ی دهنده نشانکه  (3شد )شکل تهیه  SEM هایساعت، تصویر 22مدت  داغ به DMFدر  P1F11640 ی نمونه

 در آلیاژ است. آمیزهاختلاط مناسب و پخش یکنواخت مناسب فاز 

 
سطح  (مورفولوژیشناسی ) ریخت (bو   ؛PVDF/FKMساختار هسته/ پوسته در آلیاژ  (a -3شکل 

 P1F11-640 ی داغ برای نمونه  DMFشکست در

 و بحث ها نتیجه
 آنالیز حرارتی: 
 TGA:  است.  شده محاسبهدر محیط نیتروژن  رفته ازدستوزن  گیری اندازه ی وسیله بهپایداری حرارتی آلیاژها

 ی درجه 2۱۴سمت  درجه حرارت تخریب به، FKMآمده است. با افزایش مقدار  (2)جدول و  (3)شکل در  ها نتیجه
در  مانده باقیجرم  ،FKMبا اضافه کردن  چنین هم .کند یمکاهش پیدا  ،است FKM یبتخرکه دمای  گراد سانتی
تنها یک پیک تخریب در  ،، با توجه به اختلاط مناسب اجزاکند یمکاهش پیدا  گراد سانتی ی درجه ۰۱۱دمای 
 شد. دیدهآلیاژها 

 PVDF/FKMبا عامل پخت و بدون عامل پخت، آلیاژ  یها نمونهفرمولاسیون  -1جدول 
 FKM PVDF Bisphenol A کد نمونه

P1 0 100 - 
F10 100 0 - 
F11 100 0 1 

P1F10-910 10 90 - 
P1F10-820 20 80 - 
P1F10-730 30 70 - 
P1F10-640 40 60 - 
P1F11-910 10 90 0/1 
P1F11-820 20 80 0/2 
P1F11-730 30 70 0/3 
P1F11-640 40 60 0/4 

 
 

عامل پخت بر روی گشتاور و روند  یرتأثآمده است و  (2)زمان برای دو نمونه از آلیاژها در شکل  -منحنی گشتاور
بررسی پراکندگی فاز لاستیکی در آلیاژ، پس از قرار دادن  منظور به ،پس از ساخت نمونهبررسی شد.  سازی نمونه
 ی دهنده نشانکه  (3شد )شکل تهیه  SEM هایساعت، تصویر 22مدت  داغ به DMFدر  P1F11640 ی نمونه

 در آلیاژ است. آمیزهاختلاط مناسب و پخش یکنواخت مناسب فاز 

 
سطح  (مورفولوژیشناسی ) ریخت (bو   ؛PVDF/FKMساختار هسته/ پوسته در آلیاژ  (a -3شکل 

 P1F11-640 ی داغ برای نمونه  DMFشکست در

 و بحث ها نتیجه
 آنالیز حرارتی: 
 TGA:  است.  شده محاسبهدر محیط نیتروژن  رفته ازدستوزن  گیری اندازه ی وسیله بهپایداری حرارتی آلیاژها

 ی درجه 2۱۴سمت  درجه حرارت تخریب به، FKMآمده است. با افزایش مقدار  (2)جدول و  (3)شکل در  ها نتیجه
در  مانده باقیجرم  ،FKMبا اضافه کردن  چنین هم .کند یمکاهش پیدا  ،است FKM یبتخرکه دمای  گراد سانتی
تنها یک پیک تخریب در  ،، با توجه به اختلاط مناسب اجزاکند یمکاهش پیدا  گراد سانتی ی درجه ۰۱۱دمای 
 شد. دیدهآلیاژها 

 شکل a( -3( ساختار هسته/ پوسته در آلیاژ PVDF/FKM؛  و 
)b( ریخت‌شناسی )مورفولوژی( سطح شکست در DMF داغ برای 

P1F11-640  نمونه‌ی
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نتیجه‌ها و بحث
 آنالیز حرارتی:

 TGA: پایداری حرارتی آلیاژها به‌وسیله‌ی اندازه‌گیری وزن 
ازدست‌رفته در محیط نیتروژن محاسبه‌شده است. نتیجه‌ها در 
 ،FKM شکل )3( و جدول )2( آمده است. با افزایش مقدار
درجه حرارت تخریب به‌سمت ۴0۵ درجه‌ی سانتی‌گراد که 
دمای تخریب FKM است، کاهش پیدا می‌کند. هم‌چنین با 
اضافه کردن FKM، جرم باقی‌مانده در دمای 600 درجه‌ی 
سانتی‌گراد کاهش پیدا می‌کند، با توجه به اختلاط مناسب اجزا، 

تنها یک پیک تخریب در آلیاژها دیده شد.

PVDF/FKM منحنی ذوب و کریستالیزاسیون آلیاژهای :DSC   
در شکل‌های )5( و )6( رسم شده است.

شکل 4- منحنی‌های TGA برای آلیاژهای: )a( پخت نشده؛ 
و )b( پخت نشده

Science & Technologyعلمی- فنی

علمی - فنی: بررسی تأثیر سیستم پخت بر روی...

         
 نشده پخت b)و  ؛پخت نشده a)برای آلیاژهای:  TGA های یمنحن -4شکل 

 
 PVDF/FKMپارامترهای حرارتی برای آلیاژ  -2جدول 

 درصد 11دما در 
 )C°(  کاهش وزن

مانده   جرم باقی
 (درصد)

 کد نمونه

444 29/2 P1F10-910 

441 28/5 P1F10-820 

439 27/1 P1F10-730 

437 26/3 P1F10-640 

447 25/5 P-F11-910 

445 24/6 P1F11-820 

440 22/8 P1F11-730 

439 23/2 P1F11-640 

456 20/5 P1 

456 34/2 F11 

 
DSC:  منحنی ذوب و کریستالیزاسیون آلیاژهایPVDF/FKM  رسم شده  (6) و (5) یها شکلدر
 است.

        
بر  گراد سانتی ی درجه 11حرارتی با نرخ ) PVDF/FKM یاژهایآلذوب برای  های یمنحن -5شکل 

 با عامل پخت b) ؛ وبدون عامل پخت a)دقیقه(: 

         
 نشده پخت b)و  ؛پخت نشده a)برای آلیاژهای:  TGA های یمنحن -4شکل 

 
 PVDF/FKMپارامترهای حرارتی برای آلیاژ  -2جدول 

 درصد 11دما در 
 )C°(  کاهش وزن

مانده   جرم باقی
 (درصد)

 کد نمونه

444 29/2 P1F10-910 

441 28/5 P1F10-820 

439 27/1 P1F10-730 

437 26/3 P1F10-640 

447 25/5 P-F11-910 

445 24/6 P1F11-820 

440 22/8 P1F11-730 
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درصد تبلور )Xc( برای PVDF به‌طورکلی از رابطه‌ی زیر 
محاسبه می‌شود که *Hc∆ برابر با J/g 104/7 )آنتالپی ذوب 
 PVDF کسر وزنی φ ،)100 درصد بلورینه شده PVDF

 در آلیاژ و Hc∆ آنتالپی ذوب اندازه‌گیری شده در نمونه‌ها 

هستند ]20[.

  
بر  گراد سانتی ی درجه 11با نرخ حرارتی ) PVDF/FKM یاژهایآلتبلور برای  های یمنحن -6شکل 

 با عامل پخت b) ؛ وبدون عامل پخت a)دقیقه: 

Hc∆که  شود یمزیر محاسبه  ی از رابطه طورکلی به PVDF یبرا )Xc(درصد تبلور 
*
=104.7 J/g ( آنتالپی ذوب

PVDF ۰۱۱ بلورینه شده(،  درصدφ  یوزنکسر PVDF  در آلیاژ و∆Hc  در شده  گیری اندازهآنتالپی ذوب
 .[20[هستند  ها نمونه

Xc= ∆𝐻𝐻∗c
∗

∆𝐻𝐻cφ × 100%  

                    
 

  
 آسانیدلیل  به FKMبا افزایش مقدار  ،است شده آوری جمع 3که در جدول  دست آمده به  های نتیجهبا توجه به 

 FKM یرهایزنج یرتأثدلیل  و دمای کریستالیزاسیون به کند یمدمای ذوب افزایش پیدا  FKM یرهایزنجحرکت 
، سبب زایی هستهدلیل اثر   طرف دیگر بهو از شود یم PVDFبلوری  یها شبکهکه ازطرفی سبب برهم زدن نظم 

 .شود یمکاهش نامحسوس دمای تبلور 

برای  (Tcتبلور )و دمای پیک   (Tm)، دمای ذوب (Xc یستالینیتیکر، (Hc∆)آنتالپی ذوب  -3جدول 
 PVDF/FKMآلیاژهای 

 

 

 
 
 
 
 
 

 Hc∆ کد نمونه
(J/g) 

Xc 
(درصد ) 

Tm 
(°C) 

Tc 
(°C) 

P1F10-910 42/47 45/1 167/2 138/9 
P1F10-820 39/18 41/6 167/5 138/6 
P1F10-730 29/09 39/7 168/1 138/4 
P1F10-640 23/99 38/2 168/8 137/2 
P1F11-910 43/62 46/3 167/1 138/6 
P1F11-820 36/77 43/9 168/4 138/5 
P1F11-730 31/07 42/4 172/2 138/1 
P1F11-640 25/19 40/1 172/4 137/6 

P1 53/61 51/2 166/6 139/1 

                                    
با توجه به نتیجه‌های  به‌دست آمده که در جدول 3 
جمع‌آوری‌شده است، با افزایش مقدار FKM به‌دلیل آسانی 
حرکت زنجیرهای FKM دمای ذوب افزایش پیدا می‌کند 
و دمای کریستالیزاسیون به‌دلیل تأثیر زنجیرهای FKM که 
ازطرفی سبب برهم زدن نظم شبکه‌های بلوری PVDF می‌شود 
و ازطرف دیگر به‌‌دلیل اثر هسته‌زایی، سبب کاهش نامحسوس 

دمای تبلور می‌شود.

جدول 3- آنتالپی ذوب )Hc∆(، کریستالینیتی )Xc(، دمای ذوب )Tm( و 
PVDF/FKM برای آلیاژهای )Tc( دمای پیک تبلور

 FKM کشش: با توجه به ساختار پوسته/ هسته افزودن
سبب انتقال تنش به زنجیرهای لاستیک شده و سبب افزایش 
ازدیاد طول در نقطه‌ی پارگی می‌شود. هم‌چنین پخت جزو 
الاستومری سبب افزایش چگالی شبکه‌ای شدن و افزایش مقدار 
ازدیاد طول در نقطه‌ی پارگی شده است. نتیجه‌های به‌دست 
آمده از آزمون کشش در شکل )7( و جدول )4( گردآوری‌شده 

است.
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شکل 6- منحنی‌های تبلور برای آلیاژهای PVDF/FKM )با نرخ حرارتی 10 
درجه‌ی سانتی‌گراد بر دقیقه: )a( بدون عامل پخت؛ و )b( با عامل پخت
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PVDF/FKM شکل 7- منحنی تنش- کرنش برای آلیاژهای

PVDF/FKM جدول 4- ویژگی‌های کشش برای آلیاژهای

آلیاژهای  برای   Tan δ 8( منحنی‌های(  DMTA: شکل 

PVDF/FKM را نشان می‌دهد. افزایش مقدار آمیزه‌ی پخت 

 Tan δ شده به‌دلیل چگالی شبکه‌ای بیشتر سبب افزایش پیک
شده است. نتیجه‌ها در شکل )7( و جدول )5( آمده است.

  
FKM و PVDF برای فازهای Tan δ جدول 5- دمای پیک

 
 PVDF/FKMبرای آلیاژهای  Tan δمنحنی  -8شکل 

 

 FKMو  PVDFبرای فازهای  Tan δ دمای پیک -5جدول 
 فاز FKM فاز PVDF کد نمونه

P1 -29 ----- 
F11 ------ -5 

P1F10-910 -28/6 ------- 
P1F10-820 -26/3 -13/1 
P1F10-730 -27/1 -10/5 
P1F10-640 -28/4 -7/6 
P1F11-910 -27/7 -6/4 
P1F11-820 -27/1 -4/3 
P1F11-730 -25/6 -3/1 
P1F11-640 -25/2 -3/5 

 

 

حرارتی، کاهش دمای  های ویژگیپذیری، فرایندبا عامل پخت سبب بهبود  FKMافزایش لاستیک  :گیری نتیجه
 ی طول در نقطه ازدیاد که درحالیسبب کاهش مدول و استحکام کششی شد  چنین همتبلور و افزایش دمای ذوب و 

 .دهد یمپارگی را افزایش 
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نتیجه‌گیری 
افزایش لاستیک FKM با عامل پخت سبب بهبود فرایندپذیری، 
ویژگی‌های حرارتی، کاهش دمای تبلور و افزایش دمای ذوب و 
هم‌چنین سبب کاهش مدول و استحکام کششی شد درحالی‌که 

ازدیاد طول در نقطه‌ی پارگی را افزایش می‌دهد 

Science & Technologyعلمی- فنی

علمی - فنی: بررسی تأثیر سیستم پخت بر روی...

 
سبب انتقال تنش به زنجیرهای لاستیک شده و سبب  FKMبا توجه به ساختار پوسته/ هسته افزودن  کشش:

شدن  ای شبکهالاستومری سبب افزایش چگالی  وپخت جز چنین هم. شود یمپارگی  ی افزایش ازدیاد طول در نقطه
و  (7)از آزمون کشش در شکل  دست آمده به های نتیجهپارگی شده است.  ی و افزایش مقدار ازدیاد طول در نقطه

 است. شده گردآوری (2)جدول 

 
 PVDF/FKMکرنش برای آلیاژهای  -منحنی تنش -7شکل 

 

 PVDF/FKMکشش برای آلیاژهای  های ویژگی -4جدول 
استحکام 

 کششی
(MPa) 

 ازدیاد طول
 کد نمونه (MPa)مدول  )درصد(

36/8(±0/6) 20/5(±0/1) 7/6 (±0/1) P1F10-910 

31/1(±0/3) 30/2(±0/2) 7/3(±0/1) P1F10-820 

22/3(±0/4) 35/6(±0/2) 6/4(±0/2) P1F10-730 

18/4(±0/6) 38/9(±0/3) 4/5(±0/3) P1F10-640 

37/9(±0/5) 25/3(±0/1) 8/1(±0/1) P1F11-910 

32/7(±0/6) 67/5(±0/2) 6/9(±0/2) P1F11-820 

23/4(±0/4) 78/4(±0/2) 3/8(±0/2) P1F11-730 

21/2(±0/5) 83/6(±0/4) 3/7(±0/3) P1F11-640 

51/5(±0/7) 13/5(±0/1) 11/3(±0/1) P1 

6/3(±0/4) 589(±1/4) 0/01(±0/002) F11 

 

:DMTA  های یمنحن (8)شکل Tan δ برای آلیاژهای PVDF/FKM  ی آمیزه. افزایش مقدار دهد یمرا نشان 
 (۴)و جدول  (7)در شکل  ها نتیجهشده است.  Tan δبیشتر سبب افزایش پیک  ای شبکهدلیل چگالی  پخت شده به

 آمده است.
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:DMTA  های یمنحن (8)شکل Tan δ برای آلیاژهای PVDF/FKM  ی آمیزه. افزایش مقدار دهد یمرا نشان 
 (۴)و جدول  (7)در شکل  ها نتیجهشده است.  Tan δبیشتر سبب افزایش پیک  ای شبکهدلیل چگالی  پخت شده به

 آمده است.

PVDF/FKM برای آلیاژهای Tan δ شکل 8- منحنی

 
 PVDF/FKMبرای آلیاژهای  Tan δمنحنی  -8شکل 

 

 FKMو  PVDFبرای فازهای  Tan δ دمای پیک -5جدول 
 فاز FKM فاز PVDF کد نمونه

P1 -29 ----- 
F11 ------ -5 

P1F10-910 -28/6 ------- 
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P1F10-730 -27/1 -10/5 
P1F10-640 -28/4 -7/6 
P1F11-910 -27/7 -6/4 
P1F11-820 -27/1 -4/3 
P1F11-730 -25/6 -3/1 
P1F11-640 -25/2 -3/5 
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Abstract: Blends of poly (Vinylidene Fluoride) (PVDF) and Fluoro rubber (FKM) were 
prepared in an internal mixer by dynamic vulcanization. The effect of FKM with and without 
curing system on crystallization, mechanical and dynamic properties of the PVDF/FKM blends 
was investigated. Differential Scanning Calorimetry (DSC) was used to study the mechanical 
and thermal properties of the blends. The DSC test gave good indications of improved state 
of miscibility in most blend ratios. This was confirmed by one glass transition temperature 
obtained from DMTA test which indicated two different values of the pure polymers. The 
increase of FKM content showed a favorable effect on the crystallization of the PVDF 
component. The tensile test showed its tensile strength and modulus decreased after blending 
but the elongation-at-break naturally increased because of the presence of rubber in PVDF 
matrix. The incorporation of FKM as a co-blend improved the thermal stability of PVDF, and 
the temperature at 10 % mass loss of the blends increased.

Keywords: poly (Vinylidene Fluoride) (PVDF), Fluoro rubber (FKM), Alloy, Dynamic 
vulcanization.
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