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 مقدمه
ن پلیمری، امکاتصور جهان پیشرفته کنونی بدون وجود مواد 

و در  اندپذیر نیست. امروزه این مواد بخشی از زندگی ما شده

ساخت اشیای مختلف زندگی و برای مصارف عمومی، 

 روند.غذائی، ابزار دقیق، بهداشتی و پزشکی به کار می

هایی هستند که از اتصال تعداد پلیمرها بزرگ مولکول

-مولکول .اندتر ساخته شدهبسیاری مولکول بسیار کوچک

ده آورند مونومر نامیهای کوچکی که پلیمر را به وجود می

 ها به همشوند و واکنشی که طی آن اتصال این مولکولمی

ل نامند. در یک مولکوشود را پلیمریزاسیون میانجام می

توان ها هزار مولکول را میبزرگ پلیمر، صدها، هزاران و ده

 ها ممکنلکولی آناند و وزن مویافت که به هم متصل شده

 .]1-5[ ها برسداست به میلیون

مقاوم به ضربه است و به  1HIPSپلی استایرن با نام اختصاری 

همین دلیل در ساخت ظروف و بدنه لوازم خانگی کاربرد 

باشد. نام تجاری این ماده در بازار ایران های ایمپک می دارد.

های ترموپلاستیکترین پلی استایرن مقاوم یکی از قدیمی

تجاری تولید شده است. سیستم دو فازی رابر و استایرن، 

 محصول بدست آمده را بعلت کیفیت منحصر به فرد 

پذیری( به یک محصول جهانی تبدیل )چقرمگی و ضربه

 .[6-7] نموده است

ها، پارامترهایی همچون دمای راکتور، نوع و میزان افزودنی

ار مشخصات همزن، تعداد مونومر باقی مانده در محصول، مقد

ار کن راکتور و فرهای پیش گرمی، مبدلحلال محلول پلیمر

ستفاده از اتوان با توان نام برد. به عنوان مثال میزداها را می

صول پراکسیدها به عنوان عامل ایجاد رادیکال آزاد تناژ مح

رف افزاری قبلی، افزایش داد و مصرا با حفظ امکانات سخت

 .]8-12[ روغن معدنی را کاهش داد

)لاستیک با ترکیبی از اتیلن،   EPDMتاثیر رابر تریلیمر

پروپیلن، داین( را بر روی خواص پلی استایرن مقاوم مورد 

بررسی قرار داده و آن را برای ساخت پلیمرهای  با دوام، جهت 

استفاده در هوای آزاد  مفید دانسته و  نتایج خود را ارائه داده 

                                                                                     
1 High-Impact Polystyrene 

مکانیزم گرافتینگ به این صورت است که تعدادی از است. 

حمله کرده و با   dieneهای آزاد به هیدروژن آمیلیرادیکال

دهند و در نتیجه این واکنش رادیکال آزاد به آن واکنش می

شود و سپس منومرهای استایرن مولکول رابر منتقل می

های پلیمریزاسیون را شروع توانند، با این رادیکال واکنشمی

 .]13[ و ادامه دهند

تخریب نوری پلی بوتادیان رابر و اثر ای تحت عنوان در مقاله

پلی کنند که بیان می پذیرآن بر خواص پلی استایرن ضربه

در اثر فرتوتی نوری تخریب گردیده و باعث  بوتادین رابر

-می پذیرافت خواص در محصول نهایی پلی استایرن ضربه

و   PBR . در این کار جهت بررسی اثر تخریب نوریگردد

تخریب شده با نور   HIPSاثر آن بر خواص مکانیکی رابر،

گردد. پس از آسیاب و انحلال در مونومر استایرن پلیمریزه می

های حلالیت و ویسکوزیته حاکی از ساختار نتایج آزمون

باشد. بررسی کیفی محصول تخریب شده می  PBRایشبکه

-ظهور تعداد زیادی ذرات غیر قابل ذوب را نشان می نهایی

دهد که در نشان می  (FTIR) سنجی مادون قرمزدهد. طیف

اثر فرتوتی نوری، کاهش مقدار پیوندهای غیر اشباع ترانس 

 باشد.تر میاز پیوندهای سیس و وینیل بیش

از محصول   (SEM) تصاویر میکروسکوپی الکترونی روبشی 

با اندازه و اشکال  PBR گر حضور ذراتنشان HIPS نهایی

باشد. با توجه به حضور موضعی این ذرات آزمون خاص می

  .]14[ دهدتفاوت خاصی را نشان می (Izod) استحکام ضربه

جزئی استایرن، پلی بررسی تحول مورفولوژیکی آلیاژ سهدر 

تحول ، ان در حین واکنش پلیمریزاسیونبوتادیاستایرن و پلی

مورفولوژیکی در حیـن واکنــش پلیمریزاسیون از طریق 

تراوایی و سنجی محلول رقیق، کروماتوگرافی ژل گرانروی

گری آمیزه های حاصل از ریختهگیری چقرمگی فیلماندازه

وه، برای بعلا فعال و تبخیر منومر  را مورد بررسی قرار داد.

تأیید حضور کوپلیمرهای پیوندی حاصل از واکنش، 

هایی با ترکیب درصد مشابه و از اختلاط فیزیکی اجزاء آمیزه

سنجی محلول رقیق پلیمری تهیه نمود. نتایج گرانروی

https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/766898
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/766898
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/766898
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/766898
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/766898
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/64403
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/64403
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های واکنشی و اختلاط فیزیکی حاکی از تفاوت رفتار نمونه

ور ها بود.  بعبارت دیگر، آمیزه واکنشی بعلت حضآن

کوپلیمرهای پیوندی از سازگاری بالاتری برخوردار است. 

تر آن افزایش سازگاری نسبی آمیزه واکنشی از انحراف کم

های منطبق شده بر گرانروی ویژه محلول از قانون مخلوط

شود. لازم به ذکر است که کوپلیمرهای رقیق استنباط می

پیوندی پیوندی تشکیل شده در حین واکنش از حالت تک

شوند. بنابراین آغاز و به کوپلیمرهای چندپیوندی تبدیل می

کیفیت تأثیر کوپلیمرها بر مورفولوژی آمیزه نیز با زمان 

یابد. از طرف دیگر، کروماتوگرافی واکنش تغییر می

های تهیه شده از آمیزه در حال واکنش بر تراوایی نمونهژل

طی سازی شده اختلاهای شبیهحسب درصد تبدیل و نمونه

دهند که در حین واکنش غیر واکنشی )فیزیکی( نشان می

ی با شعاع یاستایرن، زنجیرهاپلیمریزاسیون ضمن تشکیل پلی

اد به کوپلیمرهای پیوندی نیز هیدرودینامیکی قابل استنـ

های نازک تشکیل شوند. ارزیابی چقرمگی فیلمتشکیل می

کان های واکنشی توسط آزمون سقوط پیشده از تبخیر آمیزه

دهد که در حضور لاستیک، مقاومت به ضربه فلزی نشان می

استایرن بر افزایش یافته و در صورت وقوع پیوند پلی

یابد. این امر به تشکیل ان مقاومت نمونه افزایش میبوتادیپلی

استایرن و افزایش ان در پلیبوتادیمورفولوژی ریزتر پلی

 .]15-17[ گردمان در حضور لاستیک مرتبط میراند
 

 هامواد و روش
 استایرن مقاوم، منومر استایرنپلی تولید برای اصلی اولیه ماده

 حدود. شودمی شامل را اولیه مواد درصد 86 تقریبا که بوده

 درصد 3 تقریبا که دیگری ماده و انبوتادی رابر درصد 10

 مواد سایر از. است 2معدنی شود، روغنمی شامل را مابقی

ها، کننده اکسیدانت، روانبنزن، آغازگر، آنتیاتیل حلال

  .دارند کمی بسیار مصرف

پلیمری تولید شده ابتدا شاخص جریان مذاب  هاینمونهبرای  

ای( ای آیزود )استحکام ضربه)فرایندپذیری(، مقاومت ضربه

                                                                                     
2 Mineral Oil 

گیری شد و سپس خواص و دمای ویکت )نقطه نرمی( اندازه

استایرن مقاوم به اص پلیها با یکدیگر و با خوفیزیکی آن

که دارای خصوصیات استانداردی است  7240ضربه گونه 

صورت جداگانه مقایسه گردیده است؛ و اثر پلی بوتادین به

رابرهای متفاوت بر روی محصول تولیدی مورد بررسی 

 قرارگرفته است. 
 

 نتایج و بحث
ورد بحث ماستایرن مقاوم در برابر ضربه که به عنوان نمونه پلی

ر انتخاب شده است با گستره نتایج آزمایشات قابل قبول د

 های بعدی با افزودنآورده شده است. که در بخش 1جدول 

ا این ها با همدیگر و بهای مورد نظر نتایج آنپلی بوتادین

 نتایج مقایسه خواهد شد.
 

 7240ن مقاوم به ضربه گونه نتایج قابل قبول پلی استایرگستره  -1جدول 

 پارامتر گستره مجاز واحد
(gr/10min) 5/5-5/3 شاخص جریان مذاب 

(MFI) 
)C0( نقطه نرمی  94 حداقل 

(VICAT) 
)2kJ/m(  ایمقاومت ضربه  5/8حداقل  

(IZOD) 

 
ته های ساخبه هر یک از نمونههای مربوط تست شروعقبل از 

ر شده از رابرهای مربوطه، آزمایشات مربوط به هر رابر د

ی پتروشیمی تبریز برای بررس Cآزمایشگاه پلی استایرن خط 

 ها انجام گرفت.خصوصیات شیمیایی هر یک از نمونه

آزمایشات شیمیایی مربوط به رابر عبارت است از تعیین 

داخل رابر، ویسکوزیته رابر و همچنین مقدار ژل موجود در 

موجود در ساختار رابر باید  که طبق استاندارد مقدار ژل

ام باشد، تا پیپی 500تر از مقدار حداقل مقدار ممکن و کم

در تولید محصول نهایی خللی ایجاد نکند و منفذ فیلترها و 
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های موجود در واحد را مسدود ننماید و همچنین مقدار صافی

و  150رابر باید حدقل استاندارد ویسکوزیته مربوط به 

استوک باشد تا هم مقدار شاخص جریان سانتی 190حداکثر 

مذاب در گستره طراحی و همینطور شاخص مقاومت در برابر 

 ضربه مناسبی را ارائه دهد.

آزمایشات مربوط به استفاده مقادیر متفاوت از رابرهای 

ه های مختلف بایتالیایی و ایرانی اراک است که با تعداد پالت

گردد تا بعد از طی مراحل لازم و عبور تانک اختلاط وارد می

 از راکتورها به پلیمر تبدیل گردد.

های مربوط به نمونه (MFI)تغییرات شاخص جریان مذاب 

( 1حاصل از رابر ایرانی اراک و ایتالیایی در نمودار شماره )

ترسیم شده است، که با تغییرات فرایندی واحد بهترین مقدار 

با توجه به سایر پارامترهای موجود مربوط به نمونه  ممکن

 باشد.دقیقه می 10گرم بر  4/4( و مقدار 4شماره )
 

 
آزمایشات به دست آمده از رابرهای ایرانی اراک  MFRنتایج  :1نمودار

 و ایتالیایی

 

( 2نمودار مربوط به دمای نرمی ویکت نیز در نمودار شماره )

ترین نمونه بر مورد نیز مناسبآورده شده است که در این 

 8/98( و مقدار 1اساس تغییرات فرایندی واحد نمونه شماره )

باشد، ولی با توجه به در نظر گرفتن سایر گراد میدرجه سانتی

 باشد.ترین می( مناسب4پارامترها نمونه شماره )

 

 
آزمایشات به دست آمده از رابرهای ایرانی  VICATنتایج  :2نمودار

 اراک و ایتالیایی

 

 3در رابطه با شاخص مقاومت در برابر ضربه نیز نموداری 

ترین مقدار برای ترسیم شد و بر اساس این نمودار مناسب

IZOD  ترین نمونه کیلوژول بر مترمربع و مناسب 47/10عدد

ترین حالت ممکن ( با توجه به بهینه4مربوط به نمونه شماره )

 باشد.برای سایر پارامترها می
 

 
آزمایشات به دست آمده از رابرهای ایرانی اراک  IZODنتایج  :3نمودار

 و ایتالیایی

 

 گیری نتیجه
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-کیفیت رابر از نظر جرم مولکولی و نهایتا ویسکوزیته آن می

تر از آن بر اندازه ذرات تواند بر قابلیت گرافتینگ و مهم

ها اثرگذار باشد. لازم به ذکر است که این مولفهرابری 

مهمترین مورد از حیث عوامل اثرگذار بر شاخص استحکام 

طور ساختار مولکولی رابر بر باشند و همینضربه آیزود می

استحکام و سایر خواص رابر و در نهایت پلیمر تاثیر گذار 

های خارجی است و از آنجایی که رابرهای تولیدی شرکت

ی درصد سیس بالایی هستند و این عامل باعث بالا رفتن دارا

مقاومت حرارتی، چقرمگی بهتر و همچنین به دلیل ساختمان 

ویژه کریستالیزه شده دارای کشش بالا و کاربرد زیادی 

هستند، در نتیجه این عامل، رابرهای خارجی دارای کیفیت 

 بالاتری نسبت به رابرهای داخلی هستند.
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