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ABSTRACT

Ethylene bis-stearamide is one of the important acrylonitrile-butadiene-styrene 
)ABS( polymer additives, which is used as lubricant, slip agent and mold 
release agent. In this research, ethylene bis-stearamide for ABS application 

was synthesized using stearic acid and ethylene diamine under reflux condition. 
Refluxing prevented ethylenediamine from evaporation and thus the initial molar ratio 
was maintained unchanged. The other role of refluxing was to prevent the oxidation 
of ethylene diamine by removal of oxygen which might have been present inside the 
reactor. The synthesized samples were characterized by Fourier transform infrared 
spectroscopy )FTIR(, total acid number and melting point. The total acid number of the 
synthesized samples in the lab, bench scale )1 kg( and pilot scale )30 kg( were 6.5, 8.7 
and 8.6 mgKOH/g, respectively, and their melting points were in 141-144 °C range. It was 
found that total acid number values of samples are inversely proportional with reaction 
time. The longer the reaction time, the higher was the total acid number and sample 
purity. Compounding was carried out using ABS containing synthesized and reference 
ethylene bis-stearamide and the physical-mechanical properties of the samples were 
measured. The obtained results showed that, the measured properties such as melt 
flow index, impact resistance, softening temperature, heat deflection temperature, 
tensile strength and hardness for the compound prepared using synthesized ethylene 
bis-stearamide match very well with those of reference compound.l
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استيرن   _ ان  بوتادي   _ پليمر آکريلونيتريل  به  هاي مهم  افزودنی  از  )EBS( يکي  استئاراميد  اتيلن بيس 
)ABS( است و به عنوان روان ساز، عامل لغزش يا رهاساز از قالب به کار مي رود. در اين پژوهش، 

EBS با استفاده از استئاريک اسيد و اتيلن دي آمين در شرايط بازروانی طوري سنتز شد که ويژگي هاي 

کاربرد در پليمر ABS را داشته باشد. بازروانی باعث شد تا اتيلن دي آمين در اثر گرما از محيط 
واکنش خارج نشود و در نتيجه نسبت مولي مواد اوليه در واکنش حفظ شود و نياز به اتيلن دي آمين 
اضافي نباشد. اثر ديگر بازروانی، خارج کردن اکسيژن احتمالي از فضاي راکتور واکنش و جلوگيري 
از اکسايش اتيلن دي آمين است. ساختار نمونه هاي سنتز شده با ارزيابي عدد اسيدي کل، دمای ذوب 
و طيف بيني زيرقرمز تبديل فوريه )FTIR( معين شد. عدد اسيدي کل نمونه هاي سنتز شده در مقياس 
 8/6 mgKOH/g 8/7 و   ،6/5 آزمايشگاهي، روميزي )kg 1( و نيمه صنعتي )kg 30( به ترتيب برابر 
دهد، عدد اسيدي کل  نتايج نشان مي  ºC 144-141 بوده است.  ها در محدوده  دمای ذوب نمونه  و 
نمونه ها رابطه معکوس با زمان واکنش دارد و هر چه زمان واکنش افزايش يابد، عدد اسيدي کل 
نمونه ها کاهش مي يابد و نمونه سنتز شده خالص تر است. برای آزمايش کاربردي، آميزه هايي با 
پليمر ABS بدون مواد افزودني، EBS توليد شده و نمونه مرجع تهيه شد و خواص فيزيکي - مکانيکي 
آنها مورد بررسي قرار گرفت. نتايج به دست آمده نشان مي دهد، کميت هاي اندازه گيري شده نظير 

شاخص جريان مذاب، مقاومت در برابر ضربه، دماي نرمي، دماي واپيچش گرمايي، سختي و هم 
با  مطابقت خوبي  توليدي  استئاراميد  بيس  اتيلن  با  تهيه شده  آميزه  براي  استحکام کششي  چنين 

کميت هاي اندازه گيري شده با آميزه مرجع دارد.



سنتز اتيلن بيس استئاراميد ویژه پليمر آکریلونيتریل- بوتادي ان- استيرن  محمدعلي صيادنژاد و همكاران

مقدمه
از اواسط دهه 1940، توليد پليمر آكريلونيتريل - بوتادي ان - استيرن 
جنگ  در  كاربرد  برای  ضدگلوله  پلاستيك هاي  ساخت  منظور  به 
جهاني دوم آغاز شد ]1[. اين پليمر از اوايل دهه 1960 در صنايع 
پايين دستي برای ساخت قطعات و مصنوعات مختلف نظير تجهيزات 
الكتريكي و الكترونيكي ]2[، نظامي ]3[ ، لوازم خانگي ، ساختماني و 

حمل و نقل مورد استفاده قرار گرفته است ]4[.
به علت نياز روزافزون به پليمر ABS، اين پليمر در اكثر فرايندهاي 
پايين دستي از قبيل اكستروژن، قالب گيري تزريقي، دمشي، فشاري 
و چرخشي به كار مي رود كه عمليات قالب گيري تزريقي بيشترين 
ايجاد                            سهم را در تهيه مصنوعات ABS دارد. پديده چروكيدگي و 
 ABS حباب هاي كوچك از نقاط ضعف عمليات قالب گيري تزريقي
است كه در نقاط تماس جريان پليمر مذاب با سطوح فلزي روي 
مي دهد. اين حباب ها به راحتي مي تركند و حالت حفره پيدا مي كنند 
 ABS ،كه موجب كاهش استحكام مكانيكي پليمر مي شوند. از طرفي
فلزي در حالت فشرده و مذاب  به تجمع در سطوح  تمايل زيادي 
دارد و اين تجمع موجب سوختگي و عدم انتقال گرما به كل پليمر 
مي شود. برای رفع اين مشكلات از مواد افزودني روان ساز استفاده 

مي شود. 
مهم ترين روان سازهاي مورد استفاده در پليمرها صابون هاي فلزات 
موم هاي  اسيدهاي چرب،  استئارات،  منيزيم  يا  كلسيم  نظير  سنگين 
پارافيني، استر و آميدهاي اسيدهاي چرب هستند ]5،6[. در انتخاب 
سامانه روان ساز براي پليمر ABS بايد نكات زير را در نظر گرفت :

ايجاد  باعث  روان سازها  در  فرار  مواد  ساير  و  آب  بخار  - وجود   
حباب در دماي ذوب مي شود. بنابراين، روان سازها بايد فاقد رطوبت 
و مواد فرار بوده و دمای جوش آنها نبايد كمتر از دمای ذوب پليمر 

باشد.
است.  آن  ABS رنگ  پليمر  كيفيت  تعيين كننده  از عوامل  يكي   - 
وجود عوامل اكسيدشونده در روان سازها به ويژه عوامل آميني آزاد، 
به سهولت موجب توليد ان- اكسيدهاي رنگين در دماي بالا و در 

نتيجه تغيير رنگ پليمر مي شوند.
 - ABS پليمري دوفازي است ]7[. بنابراين، روان ساز انتخابي براي 
آن بايد قابليت پخش يكسان در هر دو فاز رزين و الاستومر را داشته 

باشد تا يكنواختي بيشتري حاصل شود.
تواند  مي  استئاراميد  بيس  اتيلن  مزبور  نكات  درنظرگرفتن  با 
در پليمر ABS باشد. حداقل  شده  استفاده  روان ساز  موثرترين 
دمای ذوب اين موم سنتزي برای استفاده در ABS توليدي پتروشيمي 
تبريز ºC 138 و حداكثر مقدار اسيد آزاد آن معادل mgKOH/g 10 از 

روان ساز ياد شده است. 
كاربرد  گرمانرم  پليمرهاي  آميزه سازي  در  استئاراميد  بيس  اتيلن 
فراواني دارد و براي آسان كردن فرايند اكستروژن نيز به كار مي رود. 
اين موم باعث حركت آسان، كاهش گرانروی مذاب و دماي ذوب 
حفظ  دمايي  محدوده  در  پليمر  فيزيكي  خواص  نتيجه  در  و  شده 
می شود، تجزيه و چروكيدگي قطعات نهايي اكسترود يا قالب گيري 
شده روي نمي دهد، ضمن آن كه مصرف انرژي نيز كاهش مي يابد. 
اين روان ساز با عمل روي سطح قالب يا اكسترودر، موجب آساني 
خروج رشته هاي پليمر از سوراخ هاي سامانه تزريق مي شود. اين امر 
باعث حفظ جلاي پليمر به دليل جلوگيري از خراشيدگي سطحي 

مي شود كه روي خواص محصول اثرگذار است.
از اتيلن بيس استئاراميد مي توان در مستربچ به عنوان رهاساز قالب، 
عامل ضدكلوخه، عامل لغزش، اصلاح كننده دمای ذوب، پراكنده ساز مواد 
شيميايي و رنگ دانه هاي افزودني نيز استفاده كرد. اين موم سنتزي 
به عنوان روان ساز داخلي يا خارجي مي تواند در تمام عمليات پايين 
دستي مانند اكستروژن، پرس، آسياب، قالب گيري بادي و تزريقي به 
كار گرفته شود. اتيلن بيس استئاراميد نه تنها در آسان كردن عمليات 
فراورش پلاستيك هاي  بلكه در   ،ABS پليمر  پايين دستي  فراورش 
نظير  گرمانرم  هاي  رزين   ،)PVC( كلريد  وينيل  پلي  استيرن،  پلي 
عنوان  به  نيز  و  پلي اولفين ها  پلي آميدها،  ها،  پلي يورتان  ملامين، 
به  نيز  فلزكاري  كنترل كننده عمليات در صنايع  روان ساز و عامل 

كار مي رود ]8-11[. 
اين موم سنتزي در برابر اكسيژن هوا و نور فرابنفش مقاوم است و 
به دليل قطبيت نسبي گروه آميدي، قابليت جذب و پخش شوندگي 
در اكثر پليمرهاي گفته شده را دارد. درجه خلوص، محدوده دمای 
ذوب، عدم وجود عوامل آميني آزاد و هم چنين عدم وجود اسيد آزاد 
بيشتر از mgKOH/g 10 در EBS از جمله ويژگي هاي اين روان ساز 
به طور مستقيم روي  ABS است كه  پليمر  از آن در  استفاده  برای 

كيفيت و قيمت محصول اثر می گذارد.
واكنش  جمله  از  آميدها  سنتز  براي  مختلفي  روش هاي  اگرچه 
آمين ها  با  آلي  اسيدهاي  انيدريد  و  استرها  كلريدها،  آسيل  اسيدها، 
انتخاب شود كه ضمن ساده  بايد  اما روشي  وجود دارد ]10-15[، 
بودن فرايند، صنعتي شدن روش با درجه خلوص زياد محصول نيز 

امكان پذير باشد. 
به عنوان مثال، در واكنش آسيل كلريد با آمين، mol 1 آمين به 
شكل نمك از واكنش خارج مي شود كه نه تنها به عمليات جداسازي و 
خالص سازي محصول آميد نياز دارد، بلكه بازيافت آمين از اين نمك 
هزينه بر  و  اضافي  فرايندي  واكنش،  در  مجدد  استفاده  منظور  به 
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مشكلات  نيز  روش  اين  در  اسيد  كلريدريك  آزاد شدن  است. 
مي آورد. به طور طبيعي،  به وجود  توليد  سامانه  در  را  خوردگي 
برای سنتز آميدها از واكنش اسيدهاي كربوكسيليك و آمين ها استفاده 

مي شود ]15[.
درجه  با  محصولي  به  دست يابي  و  توليد  فرايند  شدن  صنعتي 
خلوص زياد با روش هاي گفته شده پيچيده است و نياز به عمليات 

اضافي نظير جداسازي و تخليص محصول دارد. 
در اين پژوهش، سنتز اتيلن بيس استئاراميد با  استفاده از استئاريك 
اسيد و اتيلن دي آمين در شرايط بازروانی انجام شد. فرايند انتخاب 
شده طوري طراحي شد كه افزون بر قابليت صنعتي شدن، ساده و 
اقتصادي بودن آن، محصول به دست آمده بدون نياز به خالص سازي 
با درجه خلوص زياد و ويژگي هاي يك روان ساز مناسب براي پليمر 

مهندسي ABS باشد.

تجربي

مواد
در اين پژوهش، برای سنتز EBS از استئاريك اسيد محصول شركت 
 )EDA( دي آمين  اتيلن  و  درصد   99 خلوص  درجه  با   Eadoner

استفاده شد.  98 درصد  با درجه خلوص   BASF محصول شركت 
براي ارزيابي EBS سنتز شده از پليمر ABS نوع SD-150 محصول 
با دمای ذوب   EBSبدون روان ساز و هم چنين تبريز  پتروشيمي 
محصول  استئارات،  منيزيم  و  مرجع  عنوان  به   138-146/  5  ºC

Kao، نيز استفاده شد. شركت 

دستگاه ها
از طيف سنج زيرقرمز تبديل فوريه )FTIR( مدل IFS 88 ساخت 
شركت Bruker آلمان برای شناسايي نمونه هاي سنتز شده، دستگاه 
 Stewart Scientific شركت SMP3 اندازه گيری دمای ذوب مدل
دستگاه  Zwick/Roell آلمان،  سنج ساخت شركت  انگليس، سختي 
اندازه گيري دماي  اندازه گيري دماي واپيچش گرمايي، دستگاه هاي 
نرمي و تعيين شاخص جريان مذاب پليمر مدل 8841/048  ساخت 
شركت Ceast ايتاليا، دستگاه تعيين مقاومت در برابر ضربه به روش 
 PL200 مدل  ساز  آميزه  دستگاه  آلمان،   Frank شركت  از  ايزود 
گرانروي  گيري  اندازه  دستگاه   ،Plasticorder شركت  ساخت 
مدل DV-III ساخت شركت Broockfild آمريكا برای اندازه گيري 
گرانروي مراحل مختلف واكنش و هم چنين راكتور از جنس فولاد 
زنگ نزن mL 600 مدل 4842 ساخت شركت Paar آمريكا مجهز 

به دورسنج، هم زن، سامانه كنترل دما و نمايش گر فشار برای انجام 
واكنش هاي زير فشار استفاده شده است.

روش ها
سنتز

در يك بالن شيشه اي چهاردهانه مجهز به هم زن مكانيكي، چگالنده، 
دماسنج و قيف افزاينده آمين مقدار mol( 89/40 g 0/3( استئاريك 
 100-110  ºC اسيد ريخته شد. پس از ذوب اسيد، دماي مذاب تا
افزايش داده و سرعت هم زن روي rpm 150 تنظيم شد. چگالنده 
تا  شد  سرد  گليكول  اتيلن  گردشي  مايع  با  سيركولاتور  وسيله  به 
بخارهاي احتمالي آمين بازروانی شده و به مذاب واكنش برگردانده 

شود.
mol( 10/5 mL 0/15( اتيلن دي آمين به آهستگي به اسيد افزوده 

شد. گرمازا بودن واكنش باعث شد تا دما به ºC 135-130 افزايش 
يابد. در اين مرحله از واكنش، نمك اتيلن دي آمونيوم دي استئارات 
تشكيل مي شود كه با كف كردن مخلوط واكنش همراه است. برای 

ادامه واكنش، دما به ºC 160 رسانده شد.  
كاهش كف و ايجاد عمل بازروانی آب در چگالنده نشان دهنده 
است.  بيس استئاراميد  اتيلن  تشكيل  سمت  به  واكنش  پيش رفت 
برای  شد.  آب گيري  خلاء  در  نمونه  از  واكنش،  پايان  از  پس 
 11  h واكنش  انجام  زمان  بهتر،  كيفيت  با  به محصول  دست يابي 
در نظر گرفته شد. ساختار نمونه هاي سنتز شده با روش طيف بيني 
ذوب  دمای  و  كل  اسيدي  عدد  ارزيابي  و  فوريه  تبديل  زيرقرمز 

معين شد. 
در  آنها  تكرارپذيري  و  آمده  دست  به  داده هاي  از  استفاده  با 
 1  kg مقدار  به  روميزي  مقياس  در  نمونه  آزمايشگاهي،  مقياس 

طرح 1- مراحل سنتز اتيلن بيس استئاراميد از واكنش استئاريك 
اسيد با اتيلن دي آمين.
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سپس،  شد.  بهينه  واكنش  شرايط  روي  اثرگذار  عوامل  و  سنتز 
نيمه صنعتي  مقياس  در  بازروانی  شرايط  در  بيس استئاراميد  اتيلن 
آن  روي  كاربردي  آزمايش  و  تهيه   150  kg مقدار  به   )30  kg(

انجام شد.

نتایج و بحث 

در اين پژوهش، اتيلن بيس استئاراميد از واكنش استئاريك اسيد و اتيلن دي 
آمين در شرايط بازروانی در مقياس آزمايشگاهي، روميزي و نيمه صنعتي 
تهيه شد. مراحل سنتز به طور خلاصه در طرح 1 نشان داده شده است.
همان طور كه در اين طرح مشخص است، در اثر واكنش استئاريك 
اسيد با EDA ابتدا نمك اتيلن دي آمونيوم دي استئارات تشكيل شده 
 EBS ،160 و عمل آب گيري از نمك ºC و سپس با افزايش دما تا
باعث  اتيلن دي آمونيوم دي استئارات  حاصل مي شود. وجود نمك 
ايجاد كف در محلول مي شود. با تبديل اين نمك به EBS به تدريج 
مقدار كف كاهش يافته و در نهايت محو مي شود. واكنش در شرايط 
بازروانی ادامه يافته و محصول EBS به دست مي آيد. بازروانی دو 

دي  اتيلن  تا  مي شود  باعث  كه  اين  اول  مي كند.  ايفا  را  مهم  نقش 
آمين در اثر گرما از محيط واكنش خارج نشود و نسبت مولي مواد 
باشد.  نداشته  اضافه  آمين  به  نياز  واكنش  نتيجه  در  كه  شود  حفظ 
راكتور،  فضاي  در  موجود  بخارهاي  كه  است  آن  بازروانی  دوم  اثر 
اكسيژن احتمالي را از محيط واكنش خارج كرده و باعث جلوگيري از 

اكسايش آمين موجود در محوطه واكنش می شود. 
داده  رنگ  تغيير  اكسايش  اثر  در  دي آمين  اتيلن  است،  ذكر  قابل 
و باعث كدر شدن محصول نهايي اتيلن بيس استئاراميد و در نتيجه 
اسيدي  عدد  مي شود.   ABS پليمر  نامطلوب  رنگ  تغيير  به  منجر 

كل و دمای ذوب دو پارامتر مهم در كنترل واكنش تهيه اتيلن بيس 

در  كاربرد  برای  نظر  مورد  نهايي  محصول  به  رسيدن  و  استئاراميد 
پليمر ABS هستند. عدد اسيدي كل و دمای ذوب نمونه هايي كه در 
زمان هاي مختلف از راكتور واكنش در مقياس آزمايشگاهي نمونه 

1 آمده است. برداري شده اند در جدول 
همان طور كه در اين جدول مشخص است، دمای ذوب نمونه 1 
در محدوده ºC 136-128 قرار دارد كه مي تواند دليل بر وجود ناخالصي هايي 
نظير نمك اتيلن دي آمونيوم دي استئارات، مونوآميد يا استئاريك اسيد 
تشكيل  براي   3  h زمان  مدت  ديگر،  عبارت  به  باشد.  در محصول 

EBS كافي نيست.

اصولاً واكنش آمين ها با اسيدهاي آلي كند بوده و پس از تشكيل 
نمك اسيد و با اعمال گرما، عمل آب گيري شروع شده و آميد مربوط 
تشكيل مي شود. طبق جدول 1 برای ساخت EBS با عدد اسيدي 
كمتر از mgKOH/g 10 حداقل زمان لازم براي انجام واكنشh 9 است. 
هرچه زمان واكنش افزايش يابد، واكنش به سمت محصول دي آميد 

پيش رفته و عدد اسيدي كل كاهش مي يابد.
EBS، واكنش در مقياس آزمايشگاهي  برای كاهش زمان سنتز 
115 و مدت   psi مقدار  به  نيتروژن  Paar زير فشار  در راكتور 

زمانمقياس سنتز
)h(

فشار 
)psi(

عدد اسيدي 
كل

)mg KOH/g( 
دمای ذوب

)º C(

آزمايشگاهي* 
آزمايشگاهي

روميزي
نيمه  صنعتي

3
11
11
11

115
محيط
محيط
محيط

24/2
6/5
8/7
8/6

129-133
141/5-144
142/5-144

141/5-143/5
  * زير فشار

جدول 2- مشخصات اتيلن بيس استئاراميد سنتز شده در مقياس آزمايشگاهي، 
روميزي و نيمه صنعتي.

شكل1- طيف FTIR نمونه ها در مقياس های مختلف: )الف( آزمايشگاهي، 
)ب( روميزي و )ج( نيمه صنعتي.

شماره 
نمونه

زمان 
)h( نمونه  برداري

عدد اسيدي كل 
)mg KOH/g(

دمای ذوب
 )º C(  

1
2
3
4
5
6

3
6
8
9
10
11

18/3
12/2
10/3
9/0
8/0
6/5

128-136
141-143
141-143
141-143
141-143

141/5-144

مختلف  زمان  در  نمونه ها  دمای ذوب  و  اسيدي كل  1- عدد  جدول 
نمونه برداري از راكتور واكنش.
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به  2 مشخصات فيزيكي محصول  انجام شد. در جدول   4  h زمان 
مقياس  در  نهايي  محصول  مشخصات  نيز  و  زيرفشار  آمده  دست 
آمده  بازروانی  شرايط  در  صنعتي  نيمه  و  روميزي  آزمايشگاهي، 

است. 
 1 جدول  در   1 نمونه  كل  اسيدي  عدد  و  واكنش  زمان  مقايسه 
 2 جدول  از  فشار  زير  شده  سنتز  نمونه  با   )18/3  mgKOH/g(
24/2( نشان مي دهد، واكنش زير فشار به علت بسته   mgKOH/g(
بودن سامانه و عدم انجام بازروانی براي سنتز EBS مناسب نيست. 
نشدن  كامل  بر  دليل   129-133  ºC محدوده  در  نمونه  ذوب  دمای 

واكنش و وجود ناخالصي ها در محصول است.
شكل 1 به ترتيب طيف FTIR  نمونه سنتز شده در مقياس آزمايشگاهي، 
روميزي و نيمه صنعتي را نشان مي دهد. نوارهاي جذبي در نواحي 
cm-1 1556 هر سه طيف به ترتيب مربوط به ارتعاشات   3296 و 
كششي و خمشي پيوند نيتروژن - هيدروژن )N-H( و نوار جذبي در 
 N-H 3071 مربوط به بالاتن ارتعاشات خمشي پيوند   cm-1 ناحيه 
در آميدهاي نوع دوم است. نوار جذبي در ناحيه cm-1 1638 نشان 
دهنده ارتعاشات كششي پيوند كربن _ اكسيژن )C=O( گروه آميدي 

است. 
كششي  ارتعاشات  به  مربوط   2954  cm-1 ناحيه  در  جذبي  نوار 

2917 و  _ هيدروژن گروه متيل و نوارهاي جذبي در نواحي  كربن 
cm-1 2849 مربوط به ارتعاشات كششي متقارن و نامتقارن كربن _ 

جدول 4- نتايج آزمون هاي فيزيكي- مكانيكي انجام شده روي آميزه ها.

روش استانداردآميزه 2آميزه 1آزمون

)g/10 min(  شاخص  جريان  مذاب
)kJ/ m2 ( مقاومت در برابر ضربه الف

 )ºC( دمای نرميب
)ºC( دماي واپيچش گرمايي

)Shore D( سختي
)kgf/cm2( استحكام كششي

2/16
51/1
99/6
81/2
98
431

2/20
58/5
100/9
87/3
102
433

ASTM 1238
ASTM D256
ASTM 1525
ASTM D648
ASTM 2240

 ASTM D638

                                         )الف( بدون شكاف در شرايط ºC 200 و kgf 5 و )ب( ميانگين 5 اندازه گيري است.

هيدروژن در گروه متيلن است. 
مطابقت طيف هاي زيرقرمز نمونه هاي سنتز شده در مقياس روميزي 
و نيمه صنعتي با طيف نمونه سنتز شده در مقياس آزمايشگاهي نشان 
در  بيس استئاراميد  اتيلن  سنتز  برای  شده  طراحي  فرايند  مي دهد، 

مقياس هاي بيشتر از مقياس آزمايشگاهي نيز تكرارپذير است.

آمیزه سازي و آزمایش کاربردي
آزمايش كاربردي و آميزه سازي در يكي از خطوط واحد صنعتي 
اتيلن  شد.  تأييد  و  انجام  تبريز  پتروشيمي  مجتمع   ABS توليد 
بيس استئاراميد و منيزيم استئارات به كمك قيف، طبق فرمول بندي 
مورد استفاده در مجتمع به دستگاه آميزه ساز حاوي ABS وارد و 

به مدت 10 تا min 20 مخلوط شدند. 
مخلوط پس از ذوب در اكسترودر در دماي ºC 220-180 به شكل 
الياف از سامانه تزريق خارج شده و پس از سرد شدن در حوضچه 
آب خنك، به وسيله دستگاه به دانه هايي با قطر چند ميلي متر تبديل 
مي شوند. عمليات آميزه سازي براي نمونه EBS توليد شده در مقياس 
نيمه صنعتي و مرجع در دو خط موازي در شرايط يكسان انجام شد. 
جدول 3 فرمول بندي آميزه هاي تهيه شده با EBS مرجع و سنتز شده 

را نشان مي دهد.
روي آميزه هاي تهيه شده آزمون هاي فيزيكي -   مكانيكي شامل اندازه گيری 
دماي   ،]17[ ضربه  برابر  در  مقاومت   ،]16[ مذاب  شاخص جريان 
نرمي ]18[، دماي واپيچش گرمايي ]19[، استحكام كششي ]20[ و 
هم چنين سختي ]21[ به عمل آمد. نتايج اين آزمون ها در جدول4 

آمده است.
نتايج اين جدول نشان مي دهد، كميت هاي اندازه گيري شده براي 
آميزه ساخته شده با EBS توليدي و مرجع مطابقت خوبي با يك 
ديگر دارند. شاخص زردي روي ورقه هاي تهيه شده از آميزه هاي 
مزبور بر اساس ارزيابي كيفي به طور چشمي انجام و تأييد شد. در 
ضمن، طي انجام فرايند آميزه سازي فشار سامانه تزريق در حد قابل 

مرجع و   EBS نمونه  از  استفاده  با  آميزه ها  فرمول بندي   -3 جدول 
EBS سنتز شده.

نمونه
ABS بدون 

مواد 
افزودني)%(

 EBS
مرجع)%(

 EBS
سنتز شده 

)%(

منيزيم 
استئارات)%(

آميزه 1
آميزه 2

%99/2
%99/2

-
0/4

0/4
-

0/4
0/4
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قبول بوده است.

نتیجه گیري 

 ABS پليمر  ويژه  زياد محصول  به درجه خلوص  برای دست يابی 
سامانه واكنش طوري طراحي شد كه نيازي به خالص سازي محصول 

نبوده و با عمل بازروانی مقدار ناخالصي ها كاهش مي يابد. 
عمل  به  ممانعت  واكنش  محوطه  به  اكسيژن  ورود  از  بازروانی 
مي آورد و از اكسايش اتيلن دي آمين به ان - اكسيدها كه رنگي بوده و 
باعث عدم كيفيت محصول مي شوند، جلوگيري مي كند. نقش ديگر 
بازروانی جلوگيري از خروج EDA از راكتور واكنش است، در نتيجه 
واكنش به طور استوكيومتري انجام مي شود و مقدار ناخالصي هايي 

نظير مونوآميد به حداقل مي رسد.

عدد اسيدي كل و دمای ذوب دو پارامتر مهم در كنترل واكنش 
سنتز EBS هستند. براي ساخت EBS با مشخصات مورد نظر براي 
افزايش  با  است.   9  h واكنش  براي  زمان لازم  ABS حداقل  پليمر 
افزايش  ذوب  دمای  محدوده  و  كاهش  اسيدي  عدد  واكنش،  زمان 
يافته و محصول با كيفيت بهتر به دست مي آيد. به طوري كه عدد 
اسيدي نمونه سنتز شده در مقياس آزمايشگاهي پس از مدت  زمان 3 
و h 11 به ترتيب 18/3 و mg KOH/g 6/5 و دمای ذوب به ترتيب در 

محدوده ºC 136-128 و ºC 144-141/5 بوده است.   
عدد اسيدي كل، محدوده دمای ذوب و هم چنين نتايج آزمون هاي 
فيزيكي-  مكانيكي انجام شده روي آميزه هاي ساخته شده با EBS توليد 
شده و مرجع دليلي بر تأييد روش طراحي شده براي ساخت اتيلن 
بيس استئاراميد ويژه پليمر آكريلونيتريل - استيرن _  بوتادي ان است. 
دست يابي به دانش فني بومي ساخت EBS از ديگر دستاوردهاي 

اين طرح است.
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