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A route for the synthesis of an associative thickener (AT), composed of 
polyethylene oxide, end-capped with nonadecylamide groups, has been 
devised. The molecular weight of PEO was 20,000 Daltons. PEO, with 

such molecular weight, was converted to a hydrophobically end-capped copolymer 
(hydrophobically associating nonadecanamide polyethylene oxide copolymer, 
POER), by three chemical reactions on its end-groups. In the first step, tosyl 
polyethylene oxide (Ts-PEO) was obtained from the reaction of polyethylene oxide 
(PEO) with tosylchloride by 95% yield. In the second step, the Ts-PEO was converted 
to polyethylene oxide diamine (PEOA) by inserting ammonia gas in the solution of 
Ts-PEO at 0°C (90% yield). Finally, in the third step the desired associative thickener 
(POER) was obtained from the reaction of PEOA with nonadecanoyl chloride (90% 
yield). Because of chain degradation probability the reaction was carried out at the 
temperature lower than 45°C. Therefore, there was no chain degradation during each 
reaction step. The successful conversion of hydroxyl groups was shown by viscosity 
behavior. This was proved by measuring the polydispersity of the reactant PEO and 
the product PEOR, by gel permission chromatography and comparing the viscosity 
of PEO with the product of the second step, polyethylene oxide diamine (POEA). 
The results show that through the synthetic preparation the molecular weight of the 
backbone remains unchanged (~20000 D). The flow curve of a 10% aqueous solution 
of POER-AT shows that the solution is non-Newtonian, but the flow curve of a 10% 
aqueous solution of POE is a Newtonian fluid. Also the variation in viscosity of a 
10% aqueous solution of POER shows that this solution is thixotropic. The effects of 
synthesized AT was investigated on the thickening of one formulated latex paint and 
it is shown an increase in the shearing strength of the formulation.

(*)To whom correspondence should be addressed. 
 Eـmail: sadeghi.saeb@gmail.com

Syntheses and Rheological Properties of 
Poly(nonadecanamide-co-ethylene glycol) Thickener 

Abdol Karim Bazaz1, Saeb Sadeghi1*, Hossein Fakharian1, and Ali Pourjavadi2

1. Faculty of Science and Technology, Imam Hossein University, P.O. Box: 16575-347, Tehran, Iran

2. Department of Chemistry, Sharif University of Technology, P.O. Box: 11365-9516, Tehran, Ira

Received 14 August 2012, accepted 13 January 2013



واژه های کلیدی 

چکیده

http://jips.ippi.ac.ir :قابل دسترس در نشانی

مجله علوم و تکنولوژی پلیمر،
سال بیست و پنجم، شماره 6،

صفحه 459-466، 1391
ISSN: 1016-3255

Online ISSN: 2008-0883

سنتز و خواص رئولوژي تغلیظ کننده 
پلي)نونادکانامید ـ کو ـ اتیلن گلیکول(

عبدالرحيم بزاز1، صائب صادقي1*، حسين فخرائيان1، علي پورجوادي2 

1ـ تهران، دانشگاه امام حسين)ع(، دانشكده علوم و مهندسي، صندوق پستي 16575-347
2ـ تهران، دانشگاه صنعتي شريف، دانشكده شيمي، صندوق پستي 11365-9516   

 
دريافت: 91/5/24، پذيرش: 91/10/24

* مسئول مكاتبات، پيام نگار:
sadeghi.saeb@gmail.com

در این پژوهش، تغلیظ کننده پلي)اتیلن گلیکول ـ کو ـ نونادکانامید( در سه مرحله سنتز شده است. 
گروه  دو  وسیله  به  اکسید  پلي اتیلن  واکنش  از  اکسید  پلي اتیلن  توسیل  تهیه  شامل  سنتز  مراحل 
هیدروکسیل انتهایي و پارا تولوئن سولفونیل کلرید با بازده %95، تبدیل محصول مرحله اول تحت 
گاز آمونیاک به پلي اتیلن اکسید دي آمین )POEA( و در مرحله سوم واکنش POEA با نونادکانوییل 
کلرید با بازده %90 است. در مرحله اول از واکنش پلی اتیلن گلیکول با پاراتولوئن سولفونیل کلرید، 
توسیل پلي اتیلن اکسید به دست آمد. در مرحله دوم محصول به دست آمده از مرحله پیشین، در 
با  کلرید  نونادکانوییل  واکنش  از  آخر،  مرحله  در  شد.  تبدیل   POEA به  آمونیاک  گاز  مجاورت 
با  نیز  کلرید  نونادکانوییل  اصلی،  کوپلیمر  سنتز  بر  افزون  آمد.  به دست  مدنظر  کوپلیمر   ،POEA

استفاده از اسید مربوط سنتز شد. برای اثبات سنتز کوپلیمر نهایی از مقایسه خواص رئولوژیکی 
پلی اتیلن گلیکول و محصول نهایی و نیز طیف سجی FTIR و آزمون GPC استفاده شد. به دلیل 
انتهایي در دماي کمتر انجام  C °45، واکنش هاي  احتمال تخریب زنجیر پلیمر در دماهاي بیش از 
شد. دو روش گرانروي سنجی و رنگ نگاری ژل تراوایي براي اطمینان از تغییر درجه پلیمرشدن 
وزن  شد،  مشخص  روش ها  این  با  شد.  گرفته  به کار  سنتز  مراحل  طي  زنجیر  طول  تخریب  یا 
مولکولي نمونه سنتز شده در حدود 20000 دالتون ثابت مانده است. منحني جریان محلول %10 از 
تغلیظ کننده سنتز شده در آب حاکي از تشکیل سیالی غیر نیوتوني است، در حالی که محلول 10% 
با سرعت برش در محلول  تغییر گرانروي  با  نیوتوني نشان داد. همچنین،  پلي اتیلن اکسید رفتار 
%10 تغلیظ کننده در آب، سیال رفتار ژل گرایی نشان داد، به طوری که با افزایش شدت برش مقدار 
گرانروی آن کاهش یافت. نقش این تغلیظ کننده ها افزایش گرانروی رنگ های لاتکس، تشکیل فیلم 
پایدار و براق پس از استفاده از آن و مقاوم کردن آنها در برابر برش است تا از ریزش سریع و 

جمع شدن رنگ بر سطح مدنظر جلوگیری شود. 

تغلیظ کننده تجمعي،

پلي)اتیلن گلیکول –کو- 

نونادکانامید(،

سنتز،

رئولوژي،

ژل گرایی
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مقدمه 
 مطالعه پليمر هاي تجمعي از اواسط قرن بيستم توسط Tobolowsky و 
 Yomoto آغاز و در اواخر قرن بيستم توسط Landberg ،Jenkins و 

به  تجمعي  تغليظ کننده هاي   .]1[ شد  پي گيري  ديگران 
مولي  درصد   1 حدود  حاوي  زنجير  با  پليمري  درشت مولكول های 
گروه هاي آبگريز گفته مي شود. وجود گروه هاي آبگريز سبب تجمع 
مولكولي در محلول آبي و در غلظت بيش از غلظت تشكيل ميسل 
تشكيل  به  آبگريز  گروه هاي  گردهمايي  قابليت   .]2،3[ مي شوند 
ساختاري سه بعدي مي انجامد ]4[. اين ساختار به محلول تغليظ کننده 
اين خاصيت  کاربردي  اهميت  مي بخشد.  ژل گرايی  آب خواص  در 
 Landberg تغليظ کننده  در رنگ لاتكس است. در سال 1991 مطالعات 
روی شيمي اين پليمر ها و مطالعات Jenkins بر نوع ويژه ای از آنها 
از   .]1،3[ بود  متمرکز  يورتاني  گروه  با  تجمعي  پليمر هاي  عنوان  با 
انواع تغليظ کننده ها مي توان به زنجير کربوکسيليک اسيد با گروه هاي 
آبگريز جانبي C10 ]5[، زنجير اتيل سلولوز با دو تا سه گروه انتهايي 
جانبي C12-C16 ]8-5[ و زنجير پلي اتيلن اکسيد با گروه هاي آبگريز 

انتهايي C16 ]5،7،9،10[ اشاره کرد.
وزن مولكولي پليمر هاي نوع اول در حدود چندصدهزار گرم بر 
 مول است. پليمر تجمعي قليايي در اثر خنثي شدن در آب متورم شده و 
با تجمع و انبساط زنجير اصلي در pH هاي زياد در اثر دافعه کولني 
اطراف  تغليظ محيط  باعث  اسيد هاي خنثي شده،  بين کربوکسيليک 
مي شوند. اين تغليظ کننده ها، پليمر هايي ارزان قيمت به شمار مي آيند. 
اما از نقايص آنها، جذب رطوبت به وسيله فيلم خشک شده حاوي 

آنهاست ]5،7[.
از مزيت هاي پليمر هاي نوع دوم، مي توان به کاهش مقدار رنگدانه 
فيلم  از خواص  تغيير هيچ يک  بدون  استفاده شده،  تيتان دي اکسيد 
قيمت  تغليظ کننده ها  اين  معايب  از  اين،  وجود  با  کرد.  اشاره  آنها 
بالاي آنهاست ]5،6[. در تغليظ کننده نوع آخر، گروه آبگريز معمولاً با 
واسطه گروه عاملي يورتان به دو انتهاي زنجير متصل شده و اصطلاحاً 
به آن تغليظ کننده يورتاني )HEUR( اطلاق مي شود ]5،7،9،10[. شيوه 
تغليظ کنندگي در اين نوع پليمرها، تجمع گروه هاي آبگريز، تشكيل 
کولني هاي ميسلی و در نهايت تشكيل ساختار شبكه اي گسترده در 
رئولوژيكي  مشخصات  با  تجمع  شيوه  اين   .]2،10،11[ است  سامانه 
گروه هاي  تعداد  و  اتصال دهنده  گروه  نقش  مي شوند.  شناسايي 
آبگريز )عدد تجمعي( در ميسل و تجمع مولكولي، از يكديگر جدا 
به  پليمر  اين  داد،  نشان   HEUR بررسي خواص رئولوژيكي  نيستند. 
برابر کرنش برشي و تنش برشي  دليل داشتن گروه هاي تجمعي در 
 مقاومت بيشتري نشان مي دهد. اين موضوع به غلظت، وزن مولكولي و 

چگالي گروه هاي تجمعي وابسته است. همچنين مطالعات انجام شده 
نشان  داد، اين پليمرها خواص ژل گرايی دارند و در اثر اعمال برش 
گرانروي آنها کاهش مي يابد ]12،13[. احتمال نزديک شدن زنجير ها 
به گروه عاملي يورتان، پيش از اتصال گروه آبگريز به دو انتهاي آن، 
باعث تغيير توزيع وزن مولكولي در محصول توليد شده مي شود ]1[. 
نام  با   HEUR کوپليمر  مشابه  جديدی  کوپليمر  پژوهش،  اين  در 
پلي)اکسي-2،1- اتان دي ال(- α- )نونادکاناميد(-ω- )نونادکاناميد( 
با ميانگين وزن مولكولی 20000 دالتون سنتز شد. در اين کوپليمر، 
در  يورتان  به جاي   ،R=C18 انتهايی  گروه  با  آميدي  اتصال دهنده  از 
انتهاي زنجير (R=C16) پلي اتيلن اکسيد استفاده شد. سنتز اين کوپليمر 
در سه مرحله انجام شد. در مرحله اول، توسيل پلی اتيلن گليكول و 
دی آمين  گليكول  پلی اتيلن  جانشينی،  واکنش  اثر  در  دوم  مرحله  در 
به دست آمد ]5،9[. در مرحله آخر نيز محصول اصلی پلی)نونادکاناميد 
ـ کوـ اتيلن گليكول(، POER، از واکنش محصول مرحله دوم يعنی 
پلی)اتيلن اکسيد دی آمين(، POEA، با نونادکانوييل کلريد سنتز شد. 
پايداري  افزايش  به  و  است  مقاوم  آبكافت  به  نسبت  آميدي  گروه 
حذف  و  مزيت  اين  به  توجه  با  مي افزايد.  اکسيد  پلي اتيلن  زنجير 
گروه اتصال دهنده يورتاني، نزديک شدن زنجير هاي درشت مولكولي 
محلول،  در  تجمعي  تغليظ کننده   مولكولي  وزن  و  است  امكان پذير 
با  تجمعي  تغليظ کننده  مي رود،  انتظار  بنابراين  مي يابد.  افزايش 
گروه هاي آميدي، مدل خوبي براي مطالعه اثر گروه هاي آب گريز در 
 تغليظ کنندگي و خواص مطلوب و بهينه رئولوژيكي رنگ لاتكس و 
 ساير کاربردهاي صنعتي آن باشد ]1[. با توجه به مزايای ذکر شده و 
در  کربن   19 با  آميدی  گروه  با  تجمعی  تغليظ کننده  که  آنجا  از  نيز 
بررسی  برای  پژوهش  اين  است،  نشده  سنتز   تاکنون  اصلی،  زنجير 

خواص رئولوژی پليمر مدنظر انجام شد.    

تجربي

مواد
نونادکانوئيک  و   20000  g/mol مولكولی  وزن  با  گليكول  پلي اتيلن 
هيدروکسيد،  سديم  اتر،  دي اتيل  تولوئن،  و   Fluka شرکت  از  اسيد 
گاز  شد.  تهيه   Merck شرکت  از  کلريد  کلسيم  و  بنزن  پيريدين، 

آمونياک با خلوص %90 به شكل سيلندر تهيه شد.

دستگاه ها
دستگاه GC-Mass مدل Star 3400 CX براي اطمينان از خلوص مواد 
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 اوليه و اطمينان از دست يابي به خلوص محصولات نونادکانوييل کلريد و 
 Physica رئومتر  دستگاه  و  اوليه  ماده  تشكيل دهنده  اجزاي   تعداد 
 براي اندازه گيري خواص گرانروکشسانی پلي اتيلن گليكول، )PEO( و 
 Agilment GPC مدل   GPC دستگاه  استفاده شد.   POER محصول 
addon – برای تعيين ميانگين وزن مولكولي کوپليمر سنتز شده در 

مرحله نهايي به کار گرفته شد. براي تعيين وزن مولكولي مواد اوليه و 
محصول هر مرحله نيز از گرانروي سنج استوالد استفاده شد.

 
روش ها

)Ts-PEO( سنتز توسيل پلي اتيلن گليكول
برای سنتز محصول مرحله اول از بالن دو دهانه مجهز به  چگالنده و 
 100 mL .45 استفاده شد° C هم زن شيشه اي با تيغه پليمري در حمام آب 
محلول g/mL 2-10×2/5 پلي اتيلن گليكول )MW=20000 g/mol( در 
حلال تولوئن به بالن اضافه شد. گاز نيتروژن از دهانه ديگر بالن با 
با مشاهده  بايد  لوله شيشه اي وارد محلول شد. ورود و خروج گاز 
به  کلريد  هيدروژن  گاز  باشد.  همراه  واکنش  مخلوط  درون  حباب 
عنوان محصول فرعي آزاد شده، با شيلنگ از انتهاي چگالنده به درون 
ظرف حاوي گليسيرين هدايت  شد تا در آنجا جذب شود. مقدار 40 
برابر مولي اضافي از پاراتولوئن سولفونيل کلريد در mL 10 تولوئن 
خشک حل شد. محلول حاصل به محتويات در حال هم خوردن بالن 
مدنظر  ماده  حصول  برای  واکنش  اين  انجام  مدت زمان  شد.  اضافه 
تبخيرکن  با  و  از حمام خارج  واکنش  آن ظرف  از  است. پس   4  h
چرخان در دماي C°45، حلال اضافي آن تا تبديل محصول به مايع 
ژل مانند ادامه يافت. به اين مايع بسيار غليظ يا محصول مرحله اول، 
دي اتيل اتر اضافه شد تا مقدار اضافي پاراتولوئن سولفونيل کلريد و 
از رسوب دهی و صاف کردن آن،  باقي مانده حلال خارج شود. پس 
محصول در دماي C°45 در خلأ خشک شد. محصول به دست آمده 
)Ts-PEO( به  حالت پودر سفيد رنگ جدا شد. گرانروي محتويات 
گرانروي  اندازه گيري  ماند.   باقي  ثابت  واکنش  انجام  طول  در  بالن 
طي واکنش براي اطمينان از عدم تخريب زنجير، طي شرايط انتخابي 
از  را  گليكول  پلي اتيلن  توسيل  سنتز  واکنش  طرح1  است.  واکنش 

پاراتولوئن سولفونيل کلريد و پلي اتيلن گليكول نشان مي دهد. 

(POEA) تهيه پلي اتيلن گليكول دي آمين
شد.  انتخاب  اسفنجي  صفحه  يک  و  هم زن  به  مجهز  دودهانه  بالن 
و  بالن  پايين  از  ورودي  آمونياک  گاز  پخش  براي  اسفنجي  صفحه 
براي  آب  و  يخ  حمام  داخل  بالن  است.  مواد  تماس  افزايش سطح 
کنترل دماي مخلوط واکنش در C°0 قرار داده شد. سپس، g 4 توسيل 
پلي اتيلن گليكول حل شده در mL 100 مخلوط تولوئن ـ پيريدين 
)1:1( به بالن اضافه شد. پس از رسيدن دمای محتويات بالن به دماي 
وارد  بالن  از کف  لوله جانبي  به وسيله  آمونياک  گاز   ،)0°C( حمام 
واکنش  تمام مدت  در  گاز  در حباب ساز پخش شود. پخش  تا   شد 

)min 105( ادامه يافت. 
مخلوط واکنش پس از اين مدت به درون ظرف تبخيرکن چرخان 
منتقل شد. ابتدا گاز آمونياک محلول در آن به وسيله اين تبخيرکن در 
خلأ ملايم و دماي C°0 تصعيد شد. سپس، دماي حمام تبخيرکن تا 
C°25 افزايش يافت. تبخير حلال مخلوط واکنش در اين دما تحت 

خلأ )mmHg 30( تا دست يابي به يک مايع گرانرو غليظ در ته ظرف 
ادامه يافت. به مايع گرانرو، مقدار mL 100 دي اتيل اتر اضافه شد. 
رسوب حاصل چند مرتبه در مقدار جزئي مخلوط تولوئن و پيريدين 
)1:1( حل و عمل رسوب گيري تكرار شد. در نهايت، رسوب حاصل 
با استفاده از يک اتوکلاو در خلأ و در دماي C°25 خشک شد )بازده 
%90(. طرح 2 واکنش سنتز پلي اتيلن گليكول دي آمين را از توسيل 

پلي اتيلن گليكول نشان مي دهد. 

سنتز نونادكانویيل كلرید از نونادكانوئيك اسيد )واكنش جانبي(
عدم دست يابي به نونادکانوييل کلريد و قيمت بسيار زياد آن، محرک 
 50 mL سنتز اين ماده از اسيد  مربوط آن بود. بر اين اساس از يک بالن 
بالاي چگالنده  بخش  استفاده شد.  به چگالنده  مجهز  کاملًا خشک، 
با تله جاذب گاز مسدود شد. g 1 از نونادکانوئيک اسيد داخل بالن 
ريخته شد. سپس، g 0/41 از تيونيل کلريد به آرامي به اسيد اضافه 
شد. اين واکنش بسيار حساس است و  کمترين مقدار رطوبت باعث 
 )70°C( از بين رفتن تيونيل کلريد مي شود. بالن در يک حمام آب گرم

OH(CH2CH2O)nH + 2H3C SO2Cl

Me

Me

+ 2HCl
O O

O

O O

O
S

Sn

.)Ts-PEO( طرح 1- واکنش سنتز توسيل پلي اتيلن گليكول
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+ NH3

O O

O

O O

O
S

Sn

O
NH2

H2N
n-1

.Ts-POE از POEA طرح 2- واکنش سنتز
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اين  از  پس  شد.  کامل   150  min مدت  در  واکنش  شد.  داده  قرار 
 100°C دماي  در  تحت خلأ  تقطير  ستون  به وسيله  محصول  مدت، 
خالص سازي شد. محصول به دست آمده بلافاصله براي مرحله بعد 

استفاده شد. طرح3 روش سنتز اين ماده را نشان مي دهد.

(POER)  سنتز نونادكاناميد پلي اتيلن گليكول
درون يک بالن دودهانه، مجهز به يک چگالنده که در دهانه انتهايي آن 
يک لوله کلسيم کلريد جاسازي شده است، مقدار g 0/2 نونادکانوييل 
کلريد در mL 30 مخلوط حلال بنزن ـ پيريدين )1:1( ريخته شد. 
ـ  بنزن  حلال  مخلوط   100  mL در  دوم  مرحله  محصول  سپس ، 
پيريدين )1:1( حل و به تدريج )مدت mim 10( به بالن اضافه شد. 
محتويات بالن پس از افزايش کامل محلول، در دماي )C°40( به مدت 
h 3 هم زده شد. پس از آن محتويات بالن، به بالن دستگاه تبخير کن 
چرخان منتقل و حلال در خلأ تبخير شد. تبخير تا دست يابي به مايع 
پيشين  مانند روش   POER يافت. محصول  ادامه  بالن  ته  گرانرو در 
رسوب گيري و خشک شد )بازده %90(. دستگاه رنگ نگار ژل تراوای 
کاليبره شده با پلي استيرن استاندارد براي اندازه گيري پلي مولكولاريته 
محصول مرحله دوم در حلال کلروفرم استفاده شد. طرح 4 واکنش 

سنتز محصول نهايي را از پلي اتيلن اکسيد دي آمين نشان مي دهد.

تهيه محلول هاي مورد نياز برای اندازه گيري گرانروي دو ماده 
POEA و PEO

در اين آزمايش برای حصول اطمينان از عدم تخريب در طول زنجير 
اصلي، طي انجام آزمايش محصول در هر مرحله کنترل شد. بر اين 
متفاوت  غلظت هاي  در   PEO و   POEA مواد  از  نمونه هايي  اساس 
تهيه شد. بدين ترتيب که مقدار g 6 پلي اتيلن اکسيد در mL 100 آب 
حل شد. سپس، mL 10 از محلول داخل پنج ارلن ريخته و به هر 
يک به ترتيب 5، 10، 20، 30 و mL 40 از حلال اضافه شد. همين 
عمل براي POEA نيز انجام شد. گرانروي اين محلول ها، با استفاده از 

گرانروي سنج استوالد به دست آمد ]14[.
 

نتایج و  بحث

تغليظ کننده پلی )نونادکاناميدـ کوـ اتيلن گليكول( در سه مرحله سنتز 
روش های  با  مراحل،  انجام  مقدار  و  روند  نظر  از  آن  نتايج  و  شد 
رئولوژيكی  مطالعات  و  تراوايی  ژل  رنگ نگاری  گرانروی سنجی، 
از  )يكي  کلريد  نونادکانوييل  توليد  جانبی  واکنش  در  شد.  بررسی 
 GC-Mass واکنش دهنده ها( از نونادکانوئيک اسيد، از محصول، طيف 
اوليه  ماده  کلي  واکنش  انجام  مؤيد  شرايط   .)1 )شكل  شد  گرفته 
نونادکانوئيک اسيد در واکنش جانشيني الكترون دوستي است. قله هاي 
اين طيف نشان دهنده ساختار محصول بود. در ناحيه m/z 317 يک 
قله بسيار ضعيف ظاهر شده است که مربوط به يون مولكولي مادر 
است. پيک در ناحيه m/z 281 جدا شدن يک اتم کلر را از مولكول 

مادر نشان مي دهد. دمای ذوب C°28 براي محصول به دست آمد.
از آنجا که پايداري زنجير اصلي اهميت بسياری دارد و با توجه به 
شرايط دمايي موجود در مرحله دوم اين آزمايش، احتمال شكست در 
اين مرحله بيشينه است. براي جلوگيري از تخريب زنجير اصلي طي 
سنتز POER )مرحله دوم سنتز POEA( واکنش در دماي C°0 انجام 
شد. کنترل احتمال شكست و تخريب زنجير به کمک گرانروي سنج 
استوالد انجام شد. با برون يابي مقادير گرانروي کاهش يافته دو ماده 
  POEA در غلظت صفر، افزايش گرانروي ذاتي ماده PEO و POEA

نسبت به PEO اثبات شد )شكل 2( که با آنچه در مرجع 1 ارائه شده 
است، مطابقت دارد. 

زنجير  شكست  کنترل  راه هاي  جمله  از   ،]5[ مرجع  به  توجه  با 
سپس  و  مرحله  هر  در  محلول  گرانروي سنجي  گليكول(  پلي )اتيلن 

R=C18

R

O

C OH + SOCl2 R

O

C Cl + HCl (g) + SO2 (g)

طرح3- واکنش شيميايي سنتز نونا دکانوييل کلريد از نونادکانوئيک اسيد.
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اندازه گيري وزن مولكولي است. با اندازه گيري گرانروي کاهش يافته 
ماده  دو  براي   ]η[ ذاتي  گرانروي   ،)ηinh( دروني  گرانروي  و   )ηred(

PEO و POEA  معين شد )شكل های 3 و 4(.

پس از تعيين گرانروي ذاتي ]η[، به کمک رابطه مارک- هووينگ- 
 ،)a=0/78 و K=12/5×10-5( ،K و a مقادير )η= KMva( ساکورادا
مقدار MV براي POEA، 21650 دالتون و براي PEO، 19972 دالتون 
براي  مولكولي  وزن  مي شود،  مشاهده  که  همان طور  شد.  محاسبه 
اين موضوع نشان  به يكديگر است.  تقريباً نزديک   PEO POEA و 

مي دهد، در طول واکنش وزن مولكولي ثابت باقي مانده و تخريبي 
در اندازه زنجير پليمر رخ نداده  است. وزن مولكولي و توزيع وزن 
دالتون   20320  ،GPC رنگ نگار  کمک  به  سنتزي   POER مولكولي 
گزارش شد )شكل 5(. درضمن به کمک اين دستگاه، ضريب توزيع 
وزن مولكولي 1/06 به دست آمد. با توجه به وزن مولكولي به دست 
آمده و مقايسه آن با وزن مولكولي و چندتوزيعی ماده اوليه PEO و 

با توجه به داده هاي به دست آمده از روش مشابه براي پليمر با انتهاي 
(HEUR) مشخص شد، شكست و تخريب زنجير در طول  يورتاني 
آمينی  گروه  تبديل  نشان دادن  برای  است.  بوده  کنترل  تحت  آزمون 
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 POEA دروني  گرانروي  و  کاهش يافته  گرانروي  تغييرات  شكل3- 
برحسب غلظت محلول.
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شكل 4- تغييرات گرانروي کاهش يافته و گرانروي دروني PEO بر 
حسب غلظت محلول.
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 .)6 )شكل  شد  گرفته  کمک   FTIR طيف سنجی  از  آميدی  گروه  به 
نوسانات  به  مربوط   3250  cm-1 ناحيه  در  جذب   ،FTIR طيف  در 
کربونيل،  گروه  به  مربوط   1640-1680  cm-1 ،N-H گروه  کششی 
 650 -750 cm-1 و N-H 1640- 1550 نوسانات خمشی گروه cm-1

مربوط به خمش خارج از صفحه N-H است. اين طيف مؤيد تشكيل 
محصول مدنظر است.   

مشخصات رئولوژیكي
با توجه به مرجع 6، منحني جريان محلول PEO  نشان داد که اين 
اين  در   .)7 )شكل  مي دهد  نيوتوني  سيالی  تشكيل  آب  در  محلول 
سيالات با گذشت زمان و تغيير جريان برش، تغييري در مقدار گرانروي 
مشاهده نمي شود، ولي تنش برشي آن به شكل خطي افزايش مي يابد. 
از سوی ديگر، منحني جريان POER تشكيل سيال غيرنيوتني را نشان 
مرحله  واکنش  انجام  تأکيدکننده  غيرنيوتني  محلول  تشكيل  می دهد. 
افزايش  با  همچنين،  است.   POER نهايی،  محصول  تشكيل  و  سوم 
يافت  کاهش  سامانه  گرانروي   ،POER محلول  در  برش  سرعت 
ژل گرا  سامانه   ]5،12[ مراجع  با  مطابق  ديگر،  عبارت  به   .)8 )شكل 
در جريان  پليمري  تغليظ کننده  اين  برشي  تنش  است.  آمده  به دست 
برش افزايش مي يابد، در حالی که مقدار گرانروي آن کاهش می يابد. 
اين ويژگی پليمر سنتزی کاملًا شبيه تغليظ کننده های يورتانی است، 
با اين تفاوت که در تغليظ کننده های يورتانی مقدار تنش برشی و نيز 
گرانروی، بيشتر از تغليظ کننده های آميدی است. مطالعات رئولوژيكی 

 طبق مرجع 5، روی ماده سنتزی POER انجام شد. نتايج در شكل 8 
تغليظ کننده  به  نسبت   POER محلول  تسليم  تنش  مي دهد،  نشان 

يورتاني کمتر است.  

نتيجه گيري

جديد  کوپليمر  سنتز  براي  سه مرحله اي  روشي  پژوهش،  اين  در 
پلي )نونادکاناميد ـکوـ اتيلن گليكول( با ميانگين وزن مولكولي 20000 
دالتون ارائه شد. سنتز اين ماده از دو ديدگاه تخريب زنجير و تبديل 
گروه  اتصال  با  آميدي  گروه  دو  به  انتهايي  هيدروکسيل  گروه  دو 
آبگريز RNHCO و R=C18، مطالعه شد. مشاهده شد که روش به کار 
گرفته  شده راهي جديد براي توليد تغليظ کننده تجمعي با گروه هاي 
اتصال دهنده آميدي در وزن مولكولي مدنظر است. از اين تغليظ کننده 
مي توان به جاي تغليظ کننده هاي يورتاني استفاده کرد با اين تفاوت 
که تنش تسليم محلول اين تغليظ کننده در آب بسيار کمتر از  تنش 
تسليم تغليظ کننده يورتاني است. کاربرد اين ترکيب در گرانروکردن 
در  آن  مقاوم کردن  و  براق  و  پايدار  فيلم  تشكيل  رنگ های لاتكس، 
برابر برش است تا از ريزش سريع و جمع شدن رنگ بر سطح مدنظر 
تغليظ کننده  نوع  اين  کاربرد های  ساير  از  همچنين،  شود.  جلوگيری 
آرايشی  کرم های  داروسازی،  صنايع  در  آن  از  استفاده  به  می توان 

بهداشتی و در صنايع غذايی اشاره کرد. 
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