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 چکیده  
ی هتیواته از جملپلی ای بهخوردارند.حهارتی بالا در مقایسه با سایه انواع الاسوومهاا از اامیت ویژه به دلیل مقاومت ی حاوی سولفورالاستوومهاا 

ا نون تشود. بند پوششی در صنایع اوافضا اسوفاده میآب وفور به عنواناین الاستوومهاا استت  ه به دلیل خواح حهارتی و مکانیکی خوب به   

تیواته و اثه پاراموهاای سنوا از جمله نسبت مونومهاا به وزن نگی مکانیام سنوا پلیگودر تحقیقات صتورت رهفوه پیهامون ستنوا الاسوومهاا،    

کانیام از طهیق بهرسی  گونگی م اثه تغییه نسبت تیول به وینیل به وزن مولکولیبهرستی نشتده است. در این پژوا     ،مولکولی پلیمه حاصتل 

ستتنوا شتتد و در اه مهحله با استتوفاده از  2و  5/1، 1، 5/0تیواته در  هار نستتبت تیول به وینیل مورد مطالعه انجام رهفت. پلیتیواته پلی ستتنوا

نوایج این آزمون نشان داد با افاای  نسبت تیول به وینیل  .ه سنوا شده تعیین شدوزن مولکولی پلیم (GPC)  هوماتورهافی ژل تهاواییآزمون 

اسوفاده شد.  (FTIR) ی مادون قهمافوریهتبدیل  بهای تعیین ساخوار پلیمه سنوا شده از آزمون یابد.وزن مولکولی پلیمه سنوا شده  اا  می

 تهی در ساخوار پلیمه را نشان داد.تشکیل رهوه تیوا ی مادون قهماتبدیل فوریهنوایج آزمون 

 تیواته، سنوا، وزن مولکولیپلی :کلید واژگان

 

 مقدمه -1

ع مناسبی بهای صنای بنداایاتصالات عهضی، آب یواسطهه دربهابه سوخت و ب بالا پلیمهاای دارای رورهد، به دلیل مقاومت

𝐶تیواتهاا از لحاظ ساخواری درواقع نوعی ته یب سولفیدی اسوند  ه دارای ساخوار  لی  [.1] اوافضا اسوند − 𝑆 − C باشند. می

   [.2رویند]به عبارت دیگه پلیمهی  ه دارای  ند واحد تکهاری از تیواته باشد را پلی تیواته می

 دو( در تعداد زیادی از مقالات مورد ملاحظه قهار رهفوه است. eneساده  بعبارت یا وینیل )  هبن- هبن دورانه پیوند با تیول وا ن 

 :است ملاحظه قابل 2وینیل اایرهوه با 1تیول بهای وا ن 

  مبود الکوهون( با یا الکوهون از غنی  هبن-  هبن دورانه پیوند با )وا ن  Thiol-eneآزاد  رادیکال افاای  وا ن  -1

 .الکوهون  مبود با  هبن- هبن دورانه پیوند به 3تیول مایکل افاایشی  اتالیسوی وا ن  -2
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Vinyl 2 

Michael-Thiol 3 
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 10000-1000را داراست و تهجیحا این عدد باید بین  20000-500عددی بین تیواته وزن مولکولی مووسط درحالت قابل قبول پلی

. بهاساس مطالعات پیشین وزن مولکولی مووسط عددی مطلوب پلیمه مورد اسوفاده ]2[باشدمی 5000-2000و در حالت مطلوب بین 

 – 1000  (g/mol)یاای بالا در بازهمولکولیاای موجود در فهایند پذیهی در وزن تیواته به دلیل محدودیتبند پلیدر فهمول آب

ه مورد بهرسی قهار رهفت و با اسوفادبه وزن مولکولی پلیمه سنوا شده اثه تغییه نسبت مونومهاا پژوا  در این . ]3[ باشدمی 2500

 یابی آن انجام شد.مشخصه   GPC ،FTIRاای از آزمون

 بخش تجربی -2
  مواد 

وینیل اتیلن رلایکول دی( به عنوان مونومه تیولی و تهیDMDO) ا وان اراامه اپوودیدیبهای سنوا پلیمه پلی تیواته از دو مونومه 

( به عنوان عامل شاخه زا در TAC) سیانوراتآلیلتهی( به عنوان مونومه وینیلی اسوفاده شد. مونومه سه عاملیوی TEG-DVEاته)

( Vazo®67آزوبیس مویل بوتیهو نیوهیل ) –'2،2فت. امچنین دیگه اجاای اسوفاده شده در سنوا، دو  اتالیست سنوا پلیمه به  ار ر

 و پواسیم ایدرو ساید بودند. 
 تیواتهروش سنوا پلیمه پلی 

ی مجها به ورودی راز، امان و دماسنج در یک بالن  هار داانه TACبه امهاه DMDO تیواته ابودا مونومه بهای سنوا پلیمه پلی

شود و محلول پواسیم ایدرو سید با غلظت شود. بالن از نیوهوژن خشک په میشوند و شهوع به امادن میبا یکدیگه مخلوط می

در   AMBN (Vazo-67)شود. سپس محلولی از آغازره رادیکالیمیرهم  67 ℃رهدد. مخلوط وا ن  تا دمای اضافه می 50%

TEG-DVE شود. در ادامه به مدت یک ساعت، امان نگه داشوه می 60 ℃ساعت دما در  2شود. بعد از رذشت وارد وا ن  می

 2شود و بهای رهما داده می 100 ℃شود. مخلوط وا ن  تا قسمت تقسیم شده و اضافه می 9مقدار اولیه از آغازره رادیکالی به 

. ]7[دایم تا فهآیند سنوا  امل رهددیدر آون قهار م 67 ℃دقیقه در دمای  105شود. در انوها به مدت سهد می 00 ℃ساعت تا 

 2و  5/1، 1، 5/0در  هار سطح  TEG-DVEبه  DMDOبهای بهرسی اثه نسبت مونومهاا به وزن مولکولی پلیمه نسبت مونومه 

 تغییه داده شد.

 تیواترتغییر نسبت مونومرها برای سنتز پلی (:1) جدول

Mole Ratio 
Vazo-67/ 

TEG-DVE 

%𝐰𝐭 𝐓𝐀𝐂

%𝐰𝐭 𝐓𝐄𝐆_𝐃𝐕𝐄
 

DMDO 
(Mole) 

TEG-DVE 
(Mole) 

Mole Ratio 

(Thiol/Vinyl) 
 نام پلیمر

3- 10  *23/0 1/0 1 2 5/0 𝐏𝟏 
" 1/0 1 1 1 𝐏𝟐 
" 1/0 1 77/0 5/1 𝐏𝟑 
" 1/0 1 5/0 2 4P 

 مشخصه یابی پلیمر سنتز شده

FTIR 
صفهان این آزمون در دانشگاه اتیواته سنوا شده، اسوفاده شد. به منظور تشخیص پیوند تیواتهی موجود در ساخوار پلی FTIR آزموناز 

 انجام شد. JASCOساخت ژاپن FT/IR-6300مدل و با اسوفاده از دسوگاه 
GPC  
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 DMSOاسوفاده شد. در این آزمون از حلال  )GPC(تهاوایی ژل  هوماتورهافیبهای سنج  وزن مولکولی پلیمه سنوا شده از آزمون 

 این آزمون در محل آزمایشگاه مه ای دانشگاه اصفهان انجام شد. اسوفاده شد.یا دی مویل سولفو ساید 
 

 نتایج و بحث -3

طبق روش بیان شده انجام شد و جهت تعیین وزن  2و  5/1، 1، 5/0تیواته در  هار سطح تیول به وینیل سنوا پلیمه پلی

 داد.( اطلاعات به دست آمده از این آزمون را نشان می2اسوفاده شد. جدول ) GPCمولکولی اه پلیمه سنوا شده از آزمون 

 4Pتا  1Pبرای پلیمرهای  GPC(: اطلاعات آزمون 2جدول )

 نسبت مولی ه پلیمهشمار

 وینیل/ تیول

وزن مولکولی مووسط 

 وزنی

(g/mol) 

وزن مولکولی 

 مووسط عددی

(g/mol) 

 شاخص پها ندری

(PDI) 

1P 5/0 2571 1107 177/2 

2P 1 1260 072 500/1 

3P 5/1 991 563 629/1 

4P 2 076 312 617/2 

ن شود و پواسیم ایدرو ساید نق  رادیکالی  هداز روش  اتالیسوی اسوفاده می در روش اسوفاده شده بهای رادیکالی  هدن سولفور

ی سنوا بدون پواسیم ایدرو ساید انجام شد و در نهایت از پلیمه سنوا شده آزمون اتم سولفور را دارد. بهای اثبات این مدعا یک نمونه

GPC ( آمده است.1ی آن در شکل )نویجه به عمل آمد  ه 

 

 

 

 

 

 
 پلیمر سنتز شده بدون استفاده از پتاسیم هیدروکساید GPCنمودار 

د. و انوارد وا ن  نشدهاا آناای تیولی رادیکالی شده و در نهایت ا ثه  ه تعداد  می از رهوه توان دریافتاز نمودار حاصل شده می

 AMBN ،اما در مکانیام افاای   اتالیست تیولی دارد.اای این نشان از نق  اساسی پواسیم ایدرو ساید در رادیکالی  هدن رهوه

ی عامل وینیلی را دارد. پس اه  قدر مقدار تیول اای موجود در پیوند دورانهنق  ایجاد یک جفت الکوهون به روی یکی از  هبن

 ا  اا  طول زنجیهاا وزناای وینیلی خوااد داشت و به این طهیق ببیشوه باشد اه رهوه تیولی سهم  موهی از تعداد اتصال رهوه
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بهای نشان دادن  شود.به عنوان بهوهین نمونه انوخاب میبه خاطه وزن مولکولی مناسب   1Pدر نویجه پلیمه  یابد.مولکولی  اا  می

 ( قابل مشااده است.2ی این آزمون در شکل )اسوفاده شد  ه نویجه FTIRپیونداای تشکیل شده در پلیمه سنوا شده از آزمون 

 

 

 

 
 

 

 

 1Pمربوط به پلیمر  FTIR(: طیف 2شکل )

S(  عدد موج 2مطابق شکل ) − H ،1تیواتهدر ساخوار پلیمه پلی-cm 7/2550 پیوند باشد. میS-C  به علت ضعیف بودن و امکان

 پیوندتیواته پلی FTIRدر طیف جذب   cm 321/775-1تغییه مکان آن ، در تعیین ساخومان مولکولی ارزش  می دارد. عدد موج 

C − 𝑆  پیوند تیواته داد. بهای پلیرا نشان میH-C 1 در عدد موج-cm 67/2077  دارای پیک است. مطابق طیف جذبیFTIR 

Cپیوند  موجتیواته عدد بهای پلی = C 1-cm 95/1577 تهین جذب مهبوط به باندی قوی در طیف اتهاا مشخصامچنین باشد. می

 cm 75 /1117-1این باند دارای عدد موج تیواته طبق طیف مادون قهما لیبهای ساخوار پ ه  است cm 1150-1005-1در ناحیه 

 باشد.می

 گیری نتیجه -3

داد  ه پلیمه با نسبت نشان می GPCسنوا شد  ه نوایج  2و  5/1، 1، 5/0تیواته در  هار نسبت وینیل/تیول پلیمه پلی .1

بهوهین پلیمه ستتنوا  177/2و شتتاخص پها ندری  1107( g/molبا وزن مولکولی مووستتط عددی ) 5/0تیول به وینیل 

 شده بود.

 شخص است و در عدد موج مهتیواته به خوبی تشکیل شدداد  ه پیونداای شیمیایی پلیبهای پلیمه نشان می FTIRآزمون  .2

 بهای اه پیوند دارای پیک است.
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