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Abstract 
This research was undertaken to investigate the efficacy of Irganox 1076 antioxidant in enhancing 
the impact strength of acrylonitrile butadiene styrene (ABS) polymer. Specifically, the study focused 
on ABS grade SD-0150, a product of Tabriz Petrochemical Company, which served as the base 
polymer. Irganox 1076 was strategically incorporated into the polymer matrix, functioning as both an 
impact modifier and a heat stabilizer, with the aim of improving the material's overall performance. 
To comprehensively evaluate the antioxidant's influence on the polymer's properties, a series of 
ABS/Irganox 1076 blends were meticulously prepared. These blends were then subjected to a battery 
of characterization tests, including the determination of melt flow index (MFI), Vicat softening 
temperature, and Izod impact strength. All experimental results were rigorously compared against the 
properties of the pristine ABS-SD0150, establishing a baseline for analysis. Furthermore, a multilayer 
perceptron (MLP) neural network, a sophisticated machine learning tool, was employed to model the 
collected experimental data. This computational approach facilitated the prediction of blend 
properties, offering insights beyond direct experimental measurements. The results of this study 
conclusively demonstrated that the incorporation of Irganox 1076 led to a significant improvement in 
the physical properties of ABS. Notably, the blend containing 2% by weight of Irganox 1076 
exhibited markedly enhanced thermal stability, a critical factor for many applications. Additionally, 
the polymer's inherent resistance to environmental stress, was also substantially improved. These 
findings underscore the potential of Irganox 1076 as an effective additive for enhancing the 
performance characteristics of ABS polymers. 
Keyword: Imapct Resistant; Acrilonitrhil Butadiene Styrene, Irganox 1076 Anti Oxidant, Artificial 
Neural Networks, Multi Layer Perceptron.  

                                                        
 f.dfard@gmail.com 

mailto:f.dfard@gmail.com


 

٧۶  
 
 

  استناد به مقاله:
لیمر روي خواص فیزیکی پ بر Irganox 1076هاي آنتی اکسیدانبررسی سرعت دور همزن در افزایش " ،.ف،درخشان فرد
 ،75-88، صص.88 شماره دهم،نوزسال  ،فرآیندنو نشریه، "هاي عصبی مصنوعیبکهاستایرن با ش-بوتادین-آکریلونیتریل

 ).1403 زمستان(

  )1403 زمستان( 75-88 ص، ص88 شماره، نوزدهم، سال نشریه فرآیندنو

  ترویجیمقاله 
 

     DOI: 10.22034/farayandno.2025.2053191.1988                                                                                                      
                                                                                                                                   This journal is an open access journal licensed under an 

                                                                                                                                 Attribution-Non Commercial 4.0 
                                                                                                                                  International Licenses (CC BY-NC 4.0). 

  
  

 Irganox 1076هاي بررسی سرعت دور همزن در افزایش آنتی اکسیدان
هاي استایرن با شبکه-بوتادین-روي خواص فیزیکی پلیمر آکریلونیتریل بر

  عصبی مصنوعی
  1 فهیمه درخشان فرد

  رانیاهر، ا ،یواحد اهر، دانشگاه آزاد اسلام ،یمیش یگروه مهندس 1
  20/11/1403 پذیرش:         15/09/1403 دریافت:

  
  چکیده

 ABS مقاومت در برابر ضربه ،Irganox1076 دانیاکسیو آنت ABS يمریپل يهازهیآم هیبا ته قیتحق نیدر ا
 يدیتولSD-0150  دیگر رنیاستا-نیبوتاد-لیتریلونیآکر ،يمریپل يهازهیآم نیا هیته ياست. برا افتهیبهبود
به  Irganox1076 دانیاکسیاستفاده از آنت يبر مبنا رو روش کا دیانتخاب گرد سیبه عنوان ماتر زیتبر یمیپتروش

و با خواص  گریبا همد جیگرفت. تمام نتا کننده ضربه و مقاوم در برابر حرارت مورد استفاده قرارمنظور اصلاح
ی مصنوع یعصب يها. از شبکهدیگرد سهی(نمونه مرجع) مقا SD-0150 دیگر رنیستاا-نیبوتاد-لیتریلونیآکر

 دانیاکسیدهنده آن است که حضور آنتنشان جیها استفاده شده است. نتاداده ینیبشیپ يبرا  MLPروش
Irganox1076 یکیزیسبب بهبود خواص ف يمریپل يهازهیدر آم ABS خواص  یاست. بررسشدهMFR  ،VICAT ،

IZOD  وTensile ي نام تجار با مریپلABS-SD0150 زهیآم هیبا ته ABS / Irganox1076 98درصد  بیبا ترک 
 يهاباره، تنشچند اکسترودي نشان دهنده بهبود خواص آن در برابر حرارت، ر دانیاکسیدرصد آنت 2و  ABSدرصد 

  .است آن شده یکیو خواص مکان یطیمح
 يها، شبکهIrganox 1076 دانیاکسی ، آنترنیاستا-نیبوتاد-لیتریلونیمقاومت در برابر ضربه، آکرکلمات کلیدي: 

  .Multi-Layer Perceptron ،یمصنوع یعصب

                                                        
 f.dfard@gmail.com 

mailto:f.dfard@gmail.com


 

٧٧ 
   

 

FARAYANDNO 

 
 فردفهیمه درخشان

 
 88 شماره /1403 زمستان /نشریه فرآیندنو

  مقدمه -1
و  یاپوکس نیفسفات، رز لیفن ياز تر یبیبا افزودن ترک ABS مریکوپل یحرارت يداریپا تر،یمیقد يهادر پژوهش

 يداریعمل کرده و پا هیاول دارکنندهیفسفات به عنوان پا لیفن ياست. تر افتهیبهبود  یبه طور قابل توجه لانیس
 شتریب يداریحرارت، به پا نیدر ح دیو سپس اس کالیدبه را لیبا تبد زین یاپوکس نی. رزدهدیم شیرا افزا یحرارت
 زانیرا به م مریکوپل یحرارت يداریداشته و پا یکینرژیاثر س ،یسه افزودن نی. استفاده همزمان اکندیکمک م مریکوپل
 بودبه يمحققان برا ،یقی. در تحق]1[ دهدیم شیافزا ییفسفات به تنها لیفن ينسبت به استفاده از تر يشتریب اریبس
سرب استفاده  دیو کلر میسیلیآهن، س دیکلر م،یکلس دیمانند کلر ییهایاز افزودن ABS مریکوپل یحرارت يداریپا

مختلف  طیدر شرا هایافزودن يحاو يهاخالص و نمونه ABS يهانمونه ،يمتریاند. با استفاده از روش ترموگراوکرده
 میسیلیس ژن،یاکس طیاند که در محنشان داده جیاند. نتاگرفته قرار شی) مورد آزماتروژنیو ن ژنی(در حضور اکس یحرارت

 يداریپا شیباعث افزا بیترک نی. اکندیم دیتول دیتتراکلر میسیلیبه نام س یبیفلزات، ترک يدهایبا واکنش با کلر
 دیآمیپل ساز جن یتیمحققان نانوکامپوز ،ی. در پـژوهش]2[ شودیم ABS مریکوپل يریپذو کاهش اشتعال یحرارت

6،ABS  افتهیساختار آن بهبود  زه،یآم نیاند. با اضافه کردن نانوذرات خاك رس به اکرده دینانوذرات خاك رس تول و 
 یو حرارت یکیخواص مکان شیبهبود ساختار منجر به افزا نیشده است. ا جادیمختلف ا يهاهیلا نیب يو اتصال بهتر

با  دیماده جد کیبا استفاده از نانوذرات خاك رس،  گر،ی. به عبارت داستشده  هینسبت به مواد اول تینانوکامپوز
 نتریقطعات چاپ شده با پر یکیمحققان به دنبال بهبود خواص مکان ،یقی. در تحق]3[ شده است دیخواص بهتر تول

را با استفاده  یاضافه کردند و سپس قطعات (ABS) هیبه ماده اولرا  نایها پودر آلوممنظور، آن نیا يبودند. برا يسه بعد
 به نایاستحکام، افزودن آلوم شینشان داد که با وجود انتظار افزا جیکردند. نتا دیتول FDM ياز روش چاپ سه بعد

ABS خاص،  طیشرا نیکه در ا دهدینشان م جهینت نیقطعات شده است. ا يو فشار یباعث کاهش استحکام کشش
 ریتأث یمحققان به بررس ،ی. در پژوهش]4[کرده است  فیرا تضع ABS یکیخواص مکان ت،یتقو يبه جا نایافزودن آلوم

 هیروع به تجزش UV، ABSاند که در معرض نورها مشاهده کردهاند. آنپرداخته ABS مرینور ماوراء بنفش بر کوپل
 نیاز ا يریجلوگ ي. براشوندیم مریپل شتریب بیباعث تخر هاکالیراد نی. اکندیم دیآزاد تول يهاکالیشده و راد

 يهاکالیراد لیاز تشک يریو جلوگ UV با جذب نور یافزودن نیاستفاده شده است. ا Tinuvin یاز افزودن ب،یتخر
عمل کرده و طول عمر  یسپر محافظت کیانند م Tinuvin گر،ی. به عبارت دکندیم يریجلوگ مریپل بیآزاد، از تخر

و  ABS يهابه ورق نایافزودن نانوذرات آلوم ریتأث یبه بررس ققانمح ،یقی. در تحق]5[ دهدیم شیرا افزا مریپل
محل اتصال  یکیکار، بهبود خواص مکان نیاند. هدف از اپرداخته (FSW) یاغتشاش یها به روش اصطکاکآن يجوشکار
مانند سرعت  يجوشکار يپارامترها میاند که با تنظنشان داده جیبوده است. نتا يجوشکار نهیبه طیشرا یو بررس

 به نایبا افزودن نانوذرات آلوم نیکرد و همچن جادیا یمناسب تیفیاتصالات با ک توانیم ،یچرخش و سرعت خط
ABS بهتر  تیفیسرعت چرخش بالا به ک نیمحل جوش شده است و همچن یو سخت یاستحکام کشش شیباعث افزا

 ینیآم باتیحضور و عدم حضور ترک در UV ياشعهرا درمقابل  ABS رفتار ،یقی. در تحق]6[ کندیجوش کمک م
 يهایافزودنمطالعه شده است و مشخص شد که  بیمحصولات تخر ESRI روش مورد مطالعه قرار گرفته است. با

صورت  نیبه ا شودیم يداریپا نیکه سبب ا یسمی. مکاندهدیم شیرا در مقابل اشعه افزا مریپل يداریپا ینیآم
باعث  کالیراد نیکه ا کندیم دیتول دیترواکسین کالیراد UV ياشعهحرارت و  بلدر مقا ینیآم باتیباشد که ترکیم
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و  یکیبا هدف بهبود خواص مکان ،ی. در پژوهش]5[ شودیم UV يدر مقابل اشعه يداریو پا یحرارت يداریپا
به همراه  (ABS) رنیاستا نیبوتاد لیتریلونیو آکر (POM) استال یاز پل ییاژهایآل ،يمریپل ياژهایآل يریندپذیفرآ

 یو بررس دیو نانوذرات خاك رس تول یلاتی، سازگارکننده اکر(TPU) ورتاییپل کیمانند ترموپلاست ییهایافزودن
 اژ،یآل یکینانوذرات خاك رس، باعث بهبود خواص مکان ژهیبه و هایافزودن نیکه افزودن ا دهندینشان م جیاند. نتاشده

دهنده نشان یکیمطالعات رئولوژ ن،ی. همچنشودیم يمریپل سیها در ماترآن عیکاهش اندازه ذرات و بهبود توز
 یکروسکوپیم يهایخالص است. بررس يمرهایشده نسبت به پل دیتول ياژهایآل انیدر رفتار جر یقابل توجه راتییتغ
خواص آن کمک  دحفظ کرده و به بهبو اژیخود را در آل ياهیکه نانوذرات خاك رس ساختار لا کنندیم دییتأ زین
 سمینمودند. مکان بیحرارت داده شده و تخر یاهیگ يهادر حضور روغن دانه ABS مریپل ،یقی. در تحق]7[ کنندیم

. دما و زمان و غلظت رودیم شیپ یکالیراد سمیبا مکان بیشده واکنش تخر شنهادیبدست آمده و پ یحرارت بیتخر
نفوذ  یحاصله با روش کروماتوگراف باتیقرار دهد. سپس ترک ریواکنش را تحت تأث طیشرا تواندیها مواکنش دهنده

 جادیبا ا یاهیگ يهاروغنمشخص شد که  FT-IR ازبه دست آمده  يهافیط ریقرار گرفته و با تفس یمورد بررس یژل
با  بیترک درو  ییبه تنها ABS رفتار یمحققان به بررس ،ی. در پژوهش]14[گردد یآن م يداریباعث پا مریبا پل وندیپ
نشان  جیاند. نتادر برابر حرارت پرداخته لنیپروپ یو پل (PVC) دیکلرا لینیو یپل لن،یات یمانند پل يگرید يمرهایپل
مورد استفاده  ییکه به تنها یآن نسبت به زمان یحرارت يداریپا شود،یم بیرکت PVC با ABS که یکه زمان دهدیم

 دیآمیاز پل ییهازهیآم ها،تینانوکامپوز يابا هدف بهبود خواص ضربه ،ی. در پژوهش]8[ ابدییکاهش م رد،یگیقرار م
که افزودن نانوذرات کربنات  دهندینشان م جیاند. نتاشده یو بررس دیتول مینانوذرات کربنات کلس يحاو ABS و 6

بهبود  نی. اشودیشکاف، م يدارا يهادر نمونه ژهیبه و ،ياباعث بهبود قابل توجه مقاومت ضربه هازهیآم نیبه ا میکلس
. ]9[است  يمریپل سینانوذرات در ماتر یپراکندگ شیو افزا تینانوکامپوز زساختاریشده در ر جادیا راتییتغ لیبه دل

بر  یقیتزر يریگقالب ندیفرآ طیو شرا بیترک ریتأث ،يمریپل ياژهایآل یکیبه منظور بهبود خواص مکان ،یدر پژوهش
 رنیاستا نیبوتاد لیتریلونیو آکر (PMMA) لاتیمتاکر لیمتی، پل(PC) کربناتیپل ياژهایآل یاستحکام کشش

(ABS) نسبت شیکه با افزا دهندینشان م جیشده است. نتا یبررس PC ابدییم شیافزا یاستحکام کشش اژها،یدر آل .
. در ]10[هستند  رگذاریأثت یبر استحکام کشش زین قیتزر يمانند دما يریگقالب ندیفرآ يپارامترها ن،یهمچن
 دیتول ومینیآلوم دیو نانوذرات اکس ABS مریپل هیبر پا ییهاتینانوکامپوز ،یکیبه منظور بهبود خواص مکان ،یپژوهش

 يمریپل سیبه ماتر نایکه افزودن نانوذرات آلوم دهدینشان م جیشده است. نتا یها بررسآن یکیشده و خواص مکان
ABS ییهااستحکام در نمونه شیافزا نیشتری. بشودیم هاتینانوکامپوز یاستحکام کشش توجهقابل  شینجر به افزام 

 سینانوذرات در ماتر کنواختی عیتوز لیبه دل یکیبهبود خواص مکان نینانوذرات مشاهده شده است. ا یدرصد وزن 3با 
 یحرارت يداریبا هدف بهبود پا ،یقی. در تحق]11[و نانوذرات است  سیماتر نیب یکیمکان يوندهایپ جادیو ا يمریپل

به نام بنزوفورانون استفاده شده است.  دیجد دانیاکسیآنت کی، از (g-ABS)رنیاستا نیبوتاد لیتریلونیآکر-گرافت
 سمی. مکانکندیم يریجلوگ g-ABS یحرارت بیاز تخر يبه طور موثر دانیاکسیآنت نیکه ا دهدینشان م جینتا

 مریپل يارهیزنج بیاز تخر ون،یداسیاکس يهادر شروع واکنش ریاست که با تأخ ياگونه هب دانیاکسیآنت نیعملکرد ا
ها، منجر و فنل هاتیمانند فسف ها،دانیاکسیآنت ریاستفاده از بنزوفورانون به همراه سا ن،ی. همچنکندیم يریجلوگ

با  6 لونیو نا ABS یدوجزئ يهازهیمرفتار شکست آ ،ی. در پژوهش]12[ شودیم یحرارت يداریپا شتریب شیبه افزا
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رفتار  زه،یدر آم ABS درصد شیکه با افزا دهندینشان م جیشده است. نتا یمختلف از هر جزء بررس يدرصدها
جذب  يانرژ نیشتری، ب ABSیوزندرصد  70با حدود  زهیآم گر،ی. به عبارت دکندیم رییشکست از حالت ترد به نرم تغ

 نیکه در ا دهندینشان م زین یکروسکوپیم يهالی. تحلدهدیرا نشان م قبل از شکست ولط ادیازد نیشتریضربه و ب
 یعصب يهادر مورد استفاده شبکه نیشیپ قاتی. در تحق]13[شده است  جادیا زهیدر آم يترکنواختیساختار  ب،یترک

 یپل يمرهایب شدن پلیسرعت اختلات در ترک ریتاث يبرا MLP روش شتر،یب يهابه داده دنیرس يبرا یمصنوع
بدست  يهاداده ،یبا استفاده از روش هوش مصنوعقرار گرفت.  یمورد بررس رنیاستا یپول لیتریلونیو آکر رنیاستا

مانند مقاومت  یاتیخصوص ABS نشان داد که افزوده شدن جینتا در بر گرفت. یرا به خوب یهشگایآزما يآمده، داده ها
 ،یمصنوع یعصب يهادر رابطه با شبکه گرید یقیدر تحق ن،ی. همچن]15[ دیو ... را بهبود بخش یقدرت کشش ،ياضربه
 ياچند مرحله قیبه روش تزر یانبساط رنیاستا یپل ونیزاسیمریپل يبرا یمصنوع یعصب يهااز شبکه MLP روش

 افتهیمرحله اول کاهش  ونیزاسیمریها مشخص شد که زمان پليساز هیشب یآغازگر مورد استفاده قرار گرفت. با بررس
به نصف ها قیشده است و سرانجام مقدار تزر نهیبه ونیزاسیمریانجام پل يبرا ازیمقدار آغازگر مورد ن نیاست و همچن

مرسوم  ونیزاسیمریزمان پل 60% تا ونیزاسیمریموارد، زمان پل نیا یکرده است. با در نظر گرفتن تمام دایکاهش پ
  .]16[ کرده است دایکاهش پ

 مریپل نیاز ا ییهاهزی)، آمABS( رنیاستا نیبوتاد لیتریلونیآکر مریبه منظور بهبود مقاومت به ضربه پل ق،یتحق نیا در
 یمیپتروش يدیتول SD-0150 دیگر ق،یتحق نیدر ا هیپا سی. ماتردیگرد هیته Irganox 1076 دانیاکسیبا افزودن آنت

ورت ص یشیکه آزما ینقاط يبرا جینتا ینیبشیپ يبرا MLP شرو یمصنوع یعصب يهاانتخاب شد. از شبکه زیتبر
 یحرارت يداریپا شیابهبود مقاومت به ضربه و افز دان،یاکسینگرفته بود مورد استفاده قرار گرفت. هدف از افزودن آنت

همچون  ییهاپارامتر ها،زهیآم یو حرارت یکیبر خواص مکان دانیاکسیافزودن آنت ریتأث یابیارز ياست. برا ABS مریپل
 خواهد شد. يریگاندازه زودیو مقاومت به ضربه ا کاتیو ینرم ي)، دماMFIمذاب ( انیشاخص جر

 واد و تجهیزاتم -2
  مواد -1-2

آکریلونیتریل بوتادین استایرن تولیدي در مجتمع پتروشیمی تبریز استفاده پلیمر  SD-0150در این تحقیق از گرید 
دي  3،5( -3-و ترکیب اکتادسیل Irganox 1076اکسیدان مورد استفاده در این تحقیق با نام تجاري آنتیشده است. 

  باشدسوئیس می 2ساخت شرکت باسف 1فنل) پروپیوناتهیدروکسی -4-ترشیو بوتیل
 تجهیزات -2-2

، حجم bar60 فشار تزریق گراد استفاده شده است.درجه سانتی 190با دماي اکسترودر  3کره-جیالاز دستگاه تزریق 
  بوده است.  3cm 25قالب ، حجم 3cm 116محوطه تزریق 

  

                                                        
1 Octadecyl-3-(3,5 -di-tert.-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionate 
2 Basf 
3 LG, Korea 
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  روش کار -3-2
 دیبالا، جهت تول یکیزیبا خواص ف هیثانو دانیاکسیبا آنت ABS مریپل زهیآم دیتول يگرفته برابر اساس مطالعات انجام

 نیا يمبنا زیتبر یمیشرکت پتروش يدیتول SD-0150 دیرگ  ABS،يمریپل زهیآم نیتر او کاربرد راحت یصنعت
ها با شده است. نمونهاستفاده  Irganox 1076 دانیاکس-یاز آنت يمریپل زهیآم هیته يشده است. براقرار داده  قیتحق
   ت.اس دهیگرد هیته گرددیارائه م ریکه در ز یحاتیطبق توض دانیاکسیو آنت ABS مختلف يدرصدها بیترک

صورت گرفت که نمونه مرجع  زیتبر یمیمجتمع پتروش E خط ABS واحد يدیگرانول با استفاده از نمونه تول هیته 
 شگاهیدر آزما زینمونه ن IZOD و MFI نییقطعه و تع هی. تهدیاضافه خواهد گرد مونهن نیبه ا دانیاکسی و آنت باشدی م

افزار اکسل انجام گرفته توسط نرم زیو رسم نمودارها ن جینتا لیو تحل یمجتمع انجام خواهد شد. بررس نیهم B خط
   .است

 يبر رو ازیمورد ن شاتیبه عنوان نمونه مرجع انتخاب شد و آزما یافزودن چیها ابتدا نمونه شاهد بدون هنمونه هیته در
 لیکه در ذ یمراحل یگردد، سپس ط سهیقرار گرفته و مقا یدر آخر مورد بررس گرید يهازهیآن انجام گرفت تا با آم

  .دیگرد دیذکر شده تول يهایها با افزودنبه آنها اشاره خواهد شد، نمونه

 هوش مصنوعی -4-2
توان از چندین لایه پنهان در این اند. اگرچه میها تشکیل شدههاي متعددي از نوروناز لایه MLP عصبیهاي شبکه
تر است. تر مناسبها استفاده کرد، اما استفاده از یک لایه پنهان به دلیل سادگی ساختار، براي مسائل سادهشبکه

ها، از براي آموزش این شبکه .ی بیش از حد مدل شودتواند منجر به پیچیدگهاي پنهان بیشتر میاستفاده از لایه
ها را به هاي سیناپسی بین نورونها وزنشود. این الگوریتمرو استفاده میهاي یادگیري مانند انتشار پسالگوریتم

از  با استفاده .بینی کندبندي یا پیشهاي ورودي را به درستی طبقهکنند که شبکه بتواند دادهاي تنظیم میگونه
دهند را ارزیابی کرد. این نمودارها نشان می MLP هايتوان دقت مدلسازي و ایجاد نمودارهاي سه بعدي، میشبیه

  .هاي جدید استفاده شودبینی دادههاي واقعی را پوشش دهد و براي پیشتواند دادهکه مدل تا چه اندازه می
بینی خواص و و غیرخطی، ابزاري قدرتمند براي پیش با قابلیت یادگیري الگوهاي پیچیده MLP هاي عصبیشبکه

هاي تجربی، روابط پنهان بین توانند با آموزش بر روي دادهها میمقادیر بهینه در مواد و فرآیندها هستند. این شبکه
اکسیدان و سرعت اختلاط) و متغیرهاي خروجی (مانند مقاومت به ضربه) را متغیرهاي ورودي (مانند درصد آنتی

بینی خواص مواد در شرایط جدید یا براي یافتن تواند براي پیشمی MLP اسایی کنند. پس از آموزش، شبکهشن
مقادیر بهینه متغیرهاي ورودي به منظور دستیابی به خواص مطلوب مورد استفاده قرار گیرد. به عنوان مثال، با استفاده 

سرعت اختلاط را تعیین کرد که منجر به حداکثر مقاومت  اکسیدان وتوان مقادیر بهینه درصد آنتیمی MLP از شبکه
بینی خواص مواد در شرایطی که انجام توانند براي پیشها میشود. همچنین، این شبکهبه ضربه در پلیمر می

 .هاي تجربی دشوار یا پرهزینه است، مورد استفاده قرار گیرندآزمایش

 نتایج و بحث -3
اي براي مقادیر مختلفی جریان مذاب، خواصیت کششی، نقطه نرمی، مقاوت ضربههاي مختلف از قبیل شاخص ؤلفهم

) در پلیمر آکریلونیتریل بوتادین wt% 025/0و  Irganox 1076 )005/0 ،010/0 ،015/0 ،020/0از آنتی اکسیدان 
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بینی شده براي هاي پیشهاي عصبی مصنوعی دادهاستایرن مورد بررسی قرار گرفت و همچنین با استفاده از شبکه
و  5/0، 4/0، 3/0هاي متفاوت ( ) و سرعت اختلاطwt% 3/0و  2/0، 1/0، 0هاي وزنی ( ها در درصدهمین مؤلفه

6/0rpm .نیز مورد بررسی قرار گرفتند (  

  بررسی شاخص جریان مذاب -1-3

 
  بررسی شاخص جریان مذاب در مقادیر مختلف درصد آنتی اکسیدان در آکریلونیتریل بوتادین استایرن  -1شکل 

اکسیدان، شاخص جریان مذاب به طور کلی افزایش ، با افزایش درصد آنتیشودمیمشاهده  1شکل همانطور که در 
پذیري پلیمر اکسیدان، ویسکوزیته مذاب کاهش یافته و جریانکه با افزودن آنتی دهنده آن هستاین نشانیابد. می

هاي بین کنشاکسیدان، کاهش برهمبا افزایش درصد آنتی MFI یکی از دلایل احتمالی افزایش .بهبود یافته است
اي پلیمري آزادتر حرکت هشود که زنجیرهها باعث میکنشاکسیدان است. این کاهش برهممولکولی در اثر حضور آنتی

با افزایش سرعت اختلاط، شاخص جریان مذاب نیز به طور کلی د. کرده و در نتیجه ویسکوزیته مذاب کاهش یاب
هاي پلیمر بیشتر شکسته شده و طول زنجیره دهد که با افزایش سرعت اختلاط، مولکولیابد. این نشان میافزایش می

افزایش سرعت اختلاط باعث  .شودپذیري میهش ویسکوزیته و افزایش جریانیابد که منجر به کامولکولی کاهش می
هاي پلیمري و کاهش وزن ها منجر به شکستن زنجیرههاي برشی بیشتري در مذاب شده و این تنشایجاد تنش

رعت س .شودپذیري میشوند. کاهش وزن مولکولی به نوبه خود باعث کاهش ویسکوزیته و افزایش جریانمولکولی می
  .با هم تعامل دارند MFI اکسیدان بر روياختلاط و درصد آنتی

  بررسی  -3-2
یابد. این میاکسیدان تا حدي مشخص، مقاومت کششی کاهش با افزایش درصد آنتیتوان دریافت که می 2ز شکل ا

 .اي پلیمر و کاهش انسجام ساختاري استهاي بین زنجیرهاکسیدان در برهمکنشکاهش احتمالا به دلیل اختلال آنتی
یابد. اکسیدان، مقاومت کششی مجدداً افزایش میاما پس از رسیدن به یک نقطه حداقل، با افزایش بیشتر درصد آنتی

اکسیدان در اکسیدان بر ساختار پلیمر یا به دلیل نقش آنتیکنندگی آنتیتاین افزایش ممکن است به دلیل اثر تقوی
به طور کلی، با افزایش سرعت اختلاط، مقاومت کششی افزایش  .کاهش تخریب اکسیداتیو پلیمر در حین فرآیند باشد

اکسیدان اندازه ذرات آنتیاکسیدان در ماتریس پلیمر و همچنین کاهش یابد. این افزایش به دلیل بهبود توزیع آنتیمی
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اکسیدان و تأثیر متقابل بین درصد آنتی .شوداکسیدان و پلیمر میاست که منجر به افزایش برهمکنش بین آنتی
تواند اثر کاهش سرعت اختلاط بر روي مقاومت کششی قابل مشاهده است. در برخی موارد، افزایش سرعت اختلاط می

  .اکسیدان را جبران کندآنتی مقاومت کششی ناشی از افزایش درصد

 خواصیت کششی

 
  بررسی کشش در مقادیر مختلف درصد آنتی اکسیدان در آکریلونیتریل بوتادین استایرن -2شکل 

  بررسی دماي نقطه نرمی -3-3

 
  بررسی دماي نقطه نرمی در مقادیر مختلف درصد آنتی اکسیدان در آکریلونیتریل بوتادین استایرن -3شکل 

دهد یابد. این کاهش نشان میاکسیدان، دماي نرمی ویکات کاهش میبه طور کلی، با افزایش درصد آنتی 3در شکل 
اکسیدان، مقاومت پلیمر در برابر نرم شدن در دماهاي بالا کاهش یافته است. این امر ممکن است که با افزودن آنتی

با افزایش  .لیمر و کاهش انسجام ساختاري باشداي پهاي بین زنجیرهکنشاکسیدان در برهمبه دلیل اختلال آنتی
هاي گیري زنجیرهیابد. این افزایش ممکن است به دلیل جهتسرعت اختلاط، دماي نرمی ویکات کمی افزایش می

تأثیر متقابل بین درصد  .پلیمري در جهت جریان سیال در حین اختلاط و افزایش اندکی در انسجام ساختاري باشد
رعت اختلاط بر روي دماي نرمی ویکات قابل مشاهده است. در برخی موارد، افزایش سرعت اختلاط اکسیدان و سآنتی
  .اکسیدان را جبران کندتواند اثر کاهش دماي نرمی ویکات ناشی از افزایش درصد آنتیمی
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 ايبررسی مقاومت ضربه -4-3

 
  بررسی مقاوت ضربه اي در مقادیر مختلف درصد آنتی اکسیدان در آکریلونیتریل بوتادین استایرن -4شکل 

یابد. این کاهش احتمالا به دلیل اختلال اکسیدان، مقاومت به ضربه کاهش میابتدا با افزایش درصد آنتی 4در شکل 
اما پس از رسیدن به یک نقطه  .ساختاري استاي پلیمر و کاهش انسجام هاي بین زنجیرهکنشاکسیدان در برهمآنتی

یابد. این افزایش ممکن است به یاکسیدان، مقاومت به ضربه مجدداً افزایش محداقل، با افزایش بیشتر درصد آنتی
اکسیدان در کاهش تخریب اکسیداتیو اکسیدان بر ساختار پلیمر یا به دلیل نقش آنتیکنندگی آنتیدلیل اثر تقویت

یابد. این افزایش به به طور کلی، با افزایش سرعت اختلاط، مقاومت به ضربه افزایش می .ین فرآیند باشدپلیمر در ح
اکسیدان است که منجر به اکسیدان در ماتریس پلیمر و همچنین کاهش اندازه ذرات آنتیدلیل بهبود توزیع آنتی

تواند اثر کاهش د، افزایش سرعت اختلاط میشود. در برخی مواراکسیدان و پلیمر میافزایش برهمکنش بین آنتی
   .اکسیدان را جبران کندمقاومت به ضربه ناشی از افزایش درصد آنتی

تواند ناشی از تشکیل اکسیدان میعلاوه بر موارد ذکر شده، افزایش مقاومت به ضربه در درصدهاي بالاتر آنتی
کنند. این ساختارها، نوان مراکز پراکندگی انرژي عمل میساختارهاي میکرو یا نانو در مقیاس مولکولی باشد که به ع

توانند انرژي ضربه را به اکسیدان یا تغییرات در مورفولوژي پلیمر باشند، میهاي آنتیکه ممکن است شامل خوشه
طور موثرتري جذب و پراکنده کنند، در نتیجه از شکست پلیمر جلوگیري نمایند. همچنین، بهبود چسبندگی بین 

تواند نقش مهمی در افزایش اکسیدان و ماتریس پلیمري، که ناشی از افزایش سرعت اختلاط است، میي بین آنتیفاز
بخشد و از ایجاد ترك و گسترش آن در تر، انتقال تنش را بهبود میمقاومت به ضربه ایفا کند. این چسبندگی قوي

 .کندماتریس پلیمري جلوگیري می

  شده براي شاخص جریان مذاببینی بررسی نقاط پیش -3-5
یابد. این افزایش می MFIاکسیدان، به طور کلی رود، با افزایش درصد آنتیهمانطور که انتظار می 5با توجه به شکل 

نیز به طور کلی  MFIبا افزایش سرعت اختلاط،  اکسیدان است.به دلیل کاهش ویسکوزیته مذاب در اثر افزودن آنتی
هاي پلیمري بیشتر شکسته شده و طول زنجیره هاي بالاتر، زنجیرهیابد. دلیل این امر آن است که در سرعتافزایش می

دهد که تأثیر نمودار نشان می شود.پذیري مییابد که منجر به کاهش ویسکوزیته و افزایش جریانمولکولی کاهش می
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وجود دارد. در برخی مناطق از نمودار،  MFIاکسیدان و سرعت اختلاط بر روي اي بین درصد آنتیمتقابل پیچیده
را تقویت کند، در حالی که در مناطق  MFIاکسیدان بر روي تواند اثر افزایش درصد آنتیافزایش سرعت اختلاط می

ین این دو پارامتر اي در تعامل بهاي پیچیدهدهد که مکانیسمدیگر ممکن است این اثر کاهش یابد. این نشان می
 رابطه بین متغیرها به صورت خطی نیست و ممکن است شامل تعاملات غیرخطی باشد با توجه به شکل، وجود دارد.

 نی. ارسدیحداقل خود م ایبه حداکثر  MFIها کرد که در آن ییرا شناسا ینقاط توانی، مشکل نیدر او همچنین 
   باشند. دیمف دیولت ندیفرآ يسازنهیبه يبرا توانندینقاط م

 
در مقادیر مختلف درصد آنتی اکسیدان در آکریلونیتریل بوتادین استایرن در  شاخص جریان مذاب بررسی -5شکل 

  هاي عصبی مصنوعیهاي اختلاط مختلف با استفاده از شبکهسرعت

 بینی شده براي خواص کششیبررسی نقاط پیش -3-6

 
هاي اختلاط در مقادیر مختلف درصد آنتی اکسیدان در آکریلونیتریل بوتادین استایرن در سرعت کشش بررسی -6شکل 

  مختلف با استفاده از شبکه هاي عصبی مصنوعی

تر از یک رابطه اکسیدان و مقاومت کششی پیچیدهشود، رابطه بین درصد آنتیمشاهده می 6شکل همانطور که در 
یابد و در برخی مناطق اکسیدان، مقاومت کششی افزایش میخطی ساده است. در برخی مناطق، با افزایش درصد آنتی

اکسیدان بر روي مقاومت کششی یهاي مختلفی در اثر افزودن آنتدهد که مکانیسمیابد. این نشان میدیگر، کاهش می
یابد. این افزایش به دلیل بهبود به طور کلی، با افزایش سرعت اختلاط، مقاومت کششی افزایش می .گذارندتأثیر می

کنش اکسیدان است که منجر به افزایش برهماکسیدان در ماتریس پلیمر و همچنین کاهش اندازه ذرات آنتیتوزیع آنتی
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اکسیدان و اي بین درصد آنتیدهد که تأثیر متقابل پیچیدهنشان می 6شکل . شودو پلیمر میاکسیدان بین آنتی
تواند اثر سرعت اختلاط بر روي مقاومت کششی وجود دارد. در برخی مناطق از نمودار، افزایش سرعت اختلاط می

ه در مناطق دیگر ممکن است اکسیدان را جبران کند، در حالی ککاهش مقاومت کششی ناشی از افزایش درصد آنتی
همچنین  .اي در تعامل بین این دو پارامتر وجود داردهاي پیچیدهدهد که مکانیسماین اثر تقویت شود. این نشان می

توانند براي رسد. این نقاط میها مقاومت کششی به حداکثر میتوان نقاطی را شناسایی کرد که در آن، می6شکل در 
 .لید مفید باشندسازي فرآیند توبهینه

 بینی شده براي دماي نقطه نرمیبررسی نقاط پیش -7-3

 
در مقادیر مختلف درصد آنتی اکسیدان در آکریلونیتریل بوتادین استایرن در  دماي نقطه نرمی بررسی -7شکل 

  هاي عصبی مصنوعیهاي اختلاط مختلف با استفاده از شبکهسرعت

یابد. این کاهش نشان اکسیدان، دماي نرمی ویکات کاهش میافزایش درصد آنتیبه طور کلی، با  7با توجه به شکل 
اکسیدان، مقاومت پلیمر در برابر نرم شدن در دماهاي بالا کاهش یافته است. این ممکن دهد که با افزودن آنتیمی

به طور  .اختاري باشداي پلیمر و کاهش انسجام سهاي بین زنجیرهاکسیدان در برهمکنشاست به دلیل اختلال آنتی
گیري یابد. این افزایش ممکن است به دلیل جهتکلی، با افزایش سرعت اختلاط، دماي نرمی ویکات کمی افزایش می

نمودار نشان  .هاي پلیمري در جهت جریان سیال در حین اختلاط و افزایش اندکی در انسجام ساختاري باشدزنجیره
اکسیدان و سرعت اختلاط بر روي دماي نرمی ویکات وجود دارد. ین درصد آنتیاي بدهد که تأثیر متقابل پیچیدهمی

تواند اثر کاهش دماي نرمی ویکات ناشی از افزایش درصد در برخی مناطق از نمودار، افزایش سرعت اختلاط می
دهد که میاکسیدان را جبران کند، در حالی که در مناطق دیگر ممکن است این اثر تقویت شود. این نشان آنتی

توان نقاطی را شناسایی ، می7شکل در همچنین  .اي در تعامل بین این دو پارامتر وجود داردهاي پیچیدهمکانیسم
سازي فرآیند تولید توانند براي بهینهرسد. این نقاط میها دماي نرمی ویکات به حداقل یا حداکثر میکرد که در آن

 .مفید باشند
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 ايشده براي تست مقاومت ضربه بینیبررسی نقاط پیش -8-3

 
در مقادیر مختلف درصد آنتی اکسیدان در آکریلونیتریل بوتادین استایرن در  ايمقاومت ضربه بررسی -8شکل 

  هاي اختلاط مختلف با استفاده از شبکه هاي عصبی مصنوعیسرعت

تر از یک اکسیدان و مقاومت به ضربه ایزود پیچیدهشود، رابطه بین درصد آنتیمشاهده می 8شکل همانطور که در 
یابد و در برخی اکسیدان، مقاومت به ضربه افزایش میرابطه خطی ساده است. در برخی مناطق، با افزایش درصد آنتی

اکسیدان بر روي مقاومت ر افزودن آنتیهاي مختلفی در اثدهد که مکانیسمیابد. این نشان میمناطق دیگر، کاهش می
یابد. این افزایش به به طور کلی، با افزایش سرعت اختلاط، مقاومت به ضربه افزایش می .گذارندبه ضربه تأثیر می

اکسیدان است که منجر به اکسیدان در ماتریس پلیمر و همچنین کاهش اندازه ذرات آنتیدلیل بهبود توزیع آنتی
اي بین درصد دهد که تأثیر متقابل پیچیدهنمودار نشان می .شوداکسیدان و پلیمر میبین آنتیافزایش برهمکنش 

اکسیدان و سرعت اختلاط بر روي مقاومت به ضربه وجود دارد. در برخی مناطق از نمودار، افزایش سرعت اختلاط آنتی
را جبران کند، در حالی که در مناطق دیگر  اکسیدانتواند اثر کاهش مقاومت به ضربه ناشی از افزایش درصد آنتیمی

اي در تعامل بین این دو پارامتر وجود هاي پیچیدهدهد که مکانیسمممکن است این اثر تقویت شود. این نشان می
رسد. این ها مقاومت به ضربه به حداکثر میتوان نقاطی را شناسایی کرد که در آن، می8شکل در همچنین  .دارد

  .سازي فرآیند تولید مفید باشندتوانند براي بهینهمینقاط 

 نتیجه گیري -4
منجر  SD-0150 دیگر ABS مریبه پل Irganox 1076 دانیاکسیاز آن است که افزودن آنت یپژوهش حاک نیا جیتان

 یدرصد وزن 2 يحاو زهیشده است. به طور مشخص، آم مریپل نیا یکیو مکان یکیزیدر خواص ف یبه بهبود قابل توجه
و  زودیمقاومت به ضربه ا کات،یو ینرم ي، دما(MFI)ب مذا انیخواص را از نظر شاخص جر نیترنهیبه دان،یاکسیآنت

از حضور  یناش یحرارت يداریپا شیبه افزا توانیبهبود را م نیا سمیمکان .از خود نشان داده است یمقاومت کشش
امر  نینسبت داد. ا يمریپل سیدر ماتر یمولکول نیب يهاکنشبرهم تیو تقو ویداتیاکس بیکاهش تخر دان،یاکسیآنت

  .استمکرر شده  یدهشکل يندهایحرارت و فرآ ،یطیمح يهادر برابر تنش مریمنجر به بهبود مقاومت پل
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هایی براي ترکیبات آنتی اکسیدان ) مدلMulti-layer Perceptronهاي عصبی مصنوعی (روش با استفاده از شبکه
Irganox 1076  باABS هایی که در درصد هاي وزنی متفاوت و سرعت اختلاط متغیر ارائه شد که نتایج را براي داده

  آزمایش نشده است نیز پیش بینی کرده است.
 کیبه عنوان  Irganox 1076 دانیاکسیکرد که استفاده از آنت يریگجهینت توانیبدست آمده، م جیاساس نتا بر

  .شودیم هیتوص ABS مریپل یو حرارت یکیکننده مؤثر در بهبود خواص مکاناصلاح
 منابع -5
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 لیترین لوآکری – 1/6 دیآم یسازگار شده پل تیخواص نانوکامپوز یو بررس هیته“, یا. ل. و. ج. س. و. خ. ح. عل ]9[
 .1386 ,”/ خاك رس مریکوپل نیریاستا - نیبوتاد

ABS مریبه پل 3O2AL اثر افزودن ذرات یبررس"محسن,  ،يعباس و شاکر ،يزاده روشن، آرمان و ذوالفقار یقل ]10[

  .FDM ،1397، "يقطعات ساخته شده با چاپگر سه بعد يو فشار یبر استحکام کشش
بر خواص اتصال  3O2Al نانوذرات ریتاث یبررس", یدمجتبیو زبرجد، س بیو دانش منش، حب هیسم ان،یغفار ]11[

 . FSW،1396، "یاغتشاش یاصطکاک يمتصل شده به روش جوشکار ABS يهاورق
 يبوتاد لیتریلونیاستال/ اکر یپل ياژهایآل یکیو مورفولوژ یکیخواص رئولوژ یو بررس هیته"، لادیح. آ. م. و. ق. م ]12[

 .1395 ،"آن يهاتیو نانو کامپوز ورتانی یالاستومر پل کیترموپلاست /نیریان استا
 يهاتینانوکامپوز ياو رفتار ضربه یشکل شناس یمطالعه تجرب", رضایب. م. و. ش. ن. ك. و. م. ا. و. ع. عل ]13[

PA6/ABS/CaCO3" ،1395 ،1، شماره 3دوره  ت،یکامپوز يفصلنامه علوم و فناور. 
  PC/ABSو PC/PMMA يهامخلوط بیو نسبت ترک ندیفرآ طیشرا ریتاث یتجرب یو بررس سهیمقا"م. مسعود,  ]14[
 .1394 ،"یقیتزر يریگبه روش قالب دشدهیحداکثر قطعات تول یر استحکام کششب
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 يبا درصدها ومینیآلوم دیاثر افزودن نانو ذرات اکس"سجاد,  شوان،یش یو ازدست، طاهر و ممقان یتق ،یابیآس ]15[
 .1392 ،"ومینیآلوم دیکسا /ABSيهاتینانو کامپوز یکیمختلف برخواص مکان یوزن

 یدانیاکس یآنت تیفعال یسنتز و بررس", بهینژاد، ط یلادن و موس ،یو لک، محمدرضا و اجلال رزایآقا بابازاده، م ]16[
 .1388، "(g-ABS)ن، ری، است نی، بوتاد لیترین لویآکر -گرافت دیتول ندیبنزوفورانون ها در فرآ

  


