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 چکیده

با استفاده از  DCPهمراه با شروع کننده  (GMAبا گلیسیدیل متاکریلات ) SEBSپیوند زنی رادیکال آزاد ترموپلاستیک الاستومر 

 بعنوان متغیرهای واکنش در نظر گرفته شد.  DCPو    GMAدستگاه مخلوط کن داخلی مورد مطالعه قرار گرفت. در این تحقیق مقدار  

  Cm-1پیک های شاخص نسبت بر اساس این روش،  بررسی قرار گرفت. مورد FTIRتفاده از دستگاه مقدار بازدهی پیوند زنی با اس

بعنوان شاخصی از میزان پیوند زنی در نظر گرفته شد. نتایج  SEBS مربوط به Cm 1602-1و  GMAمربوط به گروه کربونیل  1730

شود. همچنین برای کمی بیشترین بازده پیوند زنی حاصل می ،GMAاز  phr 5/1و  DCPاز  phr 2/0مقادیر  در حاکی از آن بود که

ها مورد بررسی قرار گرفت. برای این نمونه  FTIRمخلوط شد و نتایج    SEBSبا    GMAهای مشخص از  سازی مقدار پیوند زنی، غلظت

داشت و میزان غلظت  رسم شد. نمودار حاصل رفتار خطی GMAدر برابر غلظت  (1602A/1730Aهای شاخص )نمودار نسبت پیک

GMA  موجد درSEBS .محاسبه شد 

 SEBSگلیسیدیل متاکریلات،  اصلاح شیمیایی، پیوند زنی،: کلید واژگان

 مقدمه - 1

از راه اصلاح شیمیایی در آلیاژهای امتزاج ناپذیر   سازگارسازی

عامل دار کردن انواع   پلیمری بسیار مورد توجه است.

ها و ترموپلاستیک الاستومرها با موادی همچون  لاستیک 

( GMAو گلیسیدیل متاکریلات ) (MAمالئیک انیدرید )

مورد  6جهت اختلاط با انواع پلیمرها از جمله پلی آمید 

گلیسیدیل متاکریلات به دلیل داشتن  .[1]است  مطالعه بوده

همکنش با انواع گروه اپوکسی در ساختار خود، توانایی بر

در  و ... را دارد. -OH- ،COOH- ،2NHهای عاملی مانند گروه

 به روش پیوند زنی رادیکال آزاد مذاب  شیمیاییفرآیند اصلاح  

مونومر اصلاح کننده، عواملی مانند: دمای فرآیند، غلظت 

موثر محفظه واکنش، سرعت اختلاط و ... بر بازدهی واکنش 

ش پیوند های برآورد بازدهی واکنیکی از راه .[2]خواهد بود 

 باشد.می FTIRهای شاخص در آزمون پیکزنی، استفاده از 

شاخص مونومر  های قبلی، نسبت سطح زیر پیک در پژوهش

 درصد پیوند زنیاصلاح کننده و پلیمر مورد نظر محاسبه و 

 ر کردنرو، عامل دادر پژوهش پیش .[3] است شدهمحاسبه 

SEBS  با در نظر گرفتن غلظت مونومر گلیسیدیل متاکریلات

( بعنوان DCP) دی کیومیل پراکسیدو غلظت شروع کننده 

 FTIRو بازدهی واکنش با استفاده از آزمون  انجام شدمتغیر 

 گردید.  محاسبه

 بخش تجربی  - 2

-Calprene با کد Dynasolشرکت  SEBSدر این پژوهش از 

H6170  درصد واحد استایرنی استفاده شد.  33 شامل

شرکت سیگما با چگالی  (GMAگلیسیدیل متاکریلات )
3gr/cm 078/1  و دمای ذوب°C 189  جهت عامل دار کردن

SEBS  مورد استفاده قرار گرفت. شروع کننده دی کیومیل 



رای شروع واکنش پیوند زنی مورد استفاده ب (DCPپراکسید )

 DCP مقدار و GMAدر نظر گرفتن غلظت با  قرار گرفت.

بر اساس  1ها مانند جدول بعنوان متغیر در سه سطح، نمونه 

 (گرم از کل  40و    SEBSاز    phr  100)بر مبنای    روش تاگوچی

در  رادیکال آزاد طراحی شدند. برای انجام فرآیند پیوند زنی

 cc 60  با حجم ها از دستگاه مخلوط کن داخلیکلیه نمونه 

 استفاده شد.  rpm  60و دور    C°  240   در دمایرابندر  ب  تشرک

 .ها بر اساس روش تاگوچیآماده سازی نمونه. 1جدول 

 DCP (phr )مقدار   GMA (phr )مقدار   نمونه 
SE1 1 2/0 
SE2 1 5/0 
SE3 1 8/0 
SE4 5/1 2/0 
SE5 5/1 5/0 
SE6 5/1 8/0 
SE7 2 2/0 
SE8 2 5/0 
SE9 2 8/0 

 

سطح بر اساس  برای بررسی بازدهی میزان واکنش پیوند زنی

 GMA (1730A)گروه کربونیل  cm 1730-1 های شاخصپیک

  FTIRاز دستگاه  )SEBS (1602Aمربوط به  cm  1602-1 و

برای جداسازی  استفاده شد. ساخت کانادا BOMEMمدل 

ها )مانند مونومر عمل نکرده و های موجود در نمونهناخالصی

ساعت در دمای  24ها در استون به مدت ... (، تمامی نمونه

 محیط شسته شدند.

 نتایج و بحث  - 3

 GMAشاخص  نتایج حاصل از محاسبه سطح زیر پیک های

نسبت به   FTIRآزمون  های  پس از نرمال سازی داده  SEBSو  

آورده  2در جدول SEBSمربوط به  cm  1602-1پیک ثابت 

( روش SNrپس از بررسی نسبت سیگنال به نویز )  شده است.

قدار مشخص شد م (1602A/1730Aتاگوچی )بر اساس نسبت 

 phrمقدار  DCPو برای  phr 5 /1مقدار  GMAبهینه برای 

در برابر   نسبت سیگنال به نویز روش تاگوچی باشد.می 2/0

نشان داده   1شکل  ( در  DCPو   GMAسطوح تغییر متغیرها )

  شده است.

در  FTIRآزمون  محاسبه نسبت سطح پیک های شاخص .2جدول 

 .GMAهای پیوند خورده با نمونه

 1602A 1730A نمونه 

 

 نسبت

1602A/1730A 
SE1 7336/8 0964/13 4995/1 
SE2 7823/24 0057/39 5739/1 
SE3 3473/101 5742/225 2258/2 
SE4 5214/68 0100/280 0865/4 
SE5 6934/34 7423/91 6444/2 
SE6 7478/56 6294/81 4385/1 
SE7 6038/75 5176/176 3348/2 
SE8 9602/47 3078/71 4868/1 
SE9 2865/39 5197/25 6496/0 

 

 

ر ینسبت سیگنال به نویز روش تاگوچی در برابر سطوح تغی. 1شکل 

محور افقی بیان کننده سطح تغییر هر متغیر  3تا  1متغیرها )شماره 

 .(است

در هر نمونه در  است مشخص 2همان طور که در جدول 

، با افزایش مقدار شروع کننده GMAغلظت ثابت از 

های جانبی وقوع واکنش احتمال پراکسیدی، به دلیل افزایش

مانند هموپلیمریزاسیون، از میزان احتمال واکنش پیوند زنی 

نسبت شود که این روند کاهشی با کاهش کاسته می

1602A/1730A  قابل مشاهده است. با توجه به مقدار بهینه



GMA  وDCP نمونه ،SE4از منظر بیشترین  ، نمونه بهینه(

پیک  2 برآورد شد. در شکل (پیوند خورده GMAمیزان 

FTIR  مربوط بهSE4 .برای محاسبه  نشان داده شده است

با  GMAهای مشخصی از کمی درصد پیوند زنی، غلظت

SEBS و نمودار نسبت  ندبه طور فیزیکی مخلوط شد

1602A/1730A  در برابر غلظتGMA  موجود درSEBS  رسم

های قبلی، نمودار حاصل رفتار خطی داشت  شد. مانند پژوهش

این روند قابل مشاهده است. بر اساس نمودار   3در شکل    .[4]

، SE4در  0865/4برابر  1602A/1730Aبرای نسبت  3شکل 

حاصل  cc 4508/0موجود در آن برابر  GMAمقدار غلظت 

حاکی از درصد پیوند زنی  GMAغلظت از  شد. این میزان

  .باشد.می SE4برای  8987/77برابر 

 

 خالص. GMA و SE4 نمونه FTIR فیط. 2شکل 

 

 GMAغلظت   برابر در 1602A/1730A نسبت شده برازش نمودار .3شکل 

 .SEBSموجود در 

گیری نتیجه  - 4  

در حضور شروع  GMAبا مونومر  SEBSعامل دار کردن 

با استفاده از روش پیوند زنی رادیکال آزاد مذاب  DCPکننده 

 DCPو  GMAتغیر در مقادیر مبا در نظر گرفتن سه سطح 

 FTIRبررسی شد. برای بررسی بازدهی واکنش از طیف 

همچنین برای محاسبه کمی مقدار درصد پیوند  استفاده شد.

های در غلظت SEBSبا  GMAزنی از اختلاط فیزیکی 

استفاده شد. نتایج بررسی نسبت  GMAمشخص از 

1602A/1730A  طیفFTIR  نشان داد، با افزایش مقدار شروع

به علت وقوع  (GMA)در غلظت ثابت از  کننده پراکسیدی

شود. نش پیوند زنی کاسته میهای جانبی از میزان واکواکنش

 برابر  به ترتیب  DCPو    GMAاین نتایج مقادیر بهینه    بر اساس

phr 5/1  وphr 2/0  نتایج به دست آمد. همچنین از برازش

های در برابر غلظت FTIRطیف  1602A/0173Aبررسی نسبت 

، مشخص شد میزان SEBSبا    شده  مخلوط   GMAمشخص از  

)که دارای مقادیر بهینه از  SE4درصد پیوند زنی برای نمونه 

GMA  وDCP باشد.می 8987/77ت( برابر اس 
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