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 چکیده 
( )درجا AA) دیاس کیلی(، آکرACPA( )کیانوپنتانوئیس دیاس-4) سیآزوب -'4،4آن از آغازگر  دارکنندهیپا یهاکه گروه رن،یاستایپل یهالاتکس

از  یعار ونیامولسدد ونیشاسددیمریپل قی( قبلاً سددنتش شددده اسددت، از  رPAA-b-PS) رنیاسددتا-بلاک-(دیاسدد کیلی)آکری/ و پلایشددده(  مریکوپل

 مسیدر مواد مختلف، مکان یبار منف یدارا دارکنندهیبه عنوان پا دیاسد کیلیآکر یهاشددند  نگر  اسدتفاده از گروه   هی( تهSFEP) ورفکتانتسد 

  اندازه متوسط ذرات لاتکس از حاصل شود مختلف هایبا اندازه ذراتکه رود یانتظار م و در نتیجه، دهدیکاملاً متفاوت را ارائه م یگذارهسدته 

 1.3نانومتر تا  255از  یشده، ذرات دیتول یهالاتکس یدارکنندهیبه عنوان تنها عامل پا ACPA  با استفاده از باشدد مینانومتر  05تا  کرونیم 1.3

نانومتر  155ها کمتر از لاتکساندازه ذرات  شود،یاستفاده م دارکنندهیبه عنوان پا PAA-b-PSکه از یشود  در مقابل، هنگامیحاصدل م  کرونیم

را سنتش  میبا اندازه ذرات قابل تنظ رنیاسدتا یلاتکس پلتوان می، PAA-b-PSبا/بدون  AA، مونومر ACPA  با اسدتفاده همشمان آغازگر  شدود می

  کرد

 میاندازه ذرات قابل تنظ، ورفکتانتاز س یعار ونیامولس ونیشاسیمریپللاتکس پلیمری،  :کلید واژگان

 مقدمه -1

تلف کاربردهای بیشماری در صنایع مخ و رودهای پلیمری به شمار میپلیمریشاسیون امولسیونی روشی قابل توجه برای سنتش لاتکس

قش هستند و نپلیمریشاسیون امولسیونی  یترین اجشاها از مهم  سورفکتانتدارداز قبیل صنایع چسب و روکش، دارویی و زیستی 

اشته و د تاثیر منفیها در محصول نهایی حضور سورفکتانت ،باشد  با این حال بعد از پلیمریشاسیونها پایداری ذرات لاتکس میآن

ه آلودگی باشد ک، لذا پلیمریشاسیون عاری از سورفکتانت روشی بسیار ارزشمند جهت سنتش پلیمرها میشودباعث افت خواص نهایی می

 [1]شی از حضور سورفکتانت را ندارند نا

یش تعیین با وزن مولکولی از پ ایکند که بتوان کوپلیمرهای دستهپلیمریشاسیون رادیکالی کنترل شده و زنده این قابلیت را ایجاد می

ای توان کوپلیمرهای دستهها میبنابراین با توجه به قابلیت این گونه رو  [2]ها سنتش کرد شده و همچنین با ماهیت متفاوت دسته

 [3,4]د های آب دوست و آب گریش  راحی نمود و آن را در پلیمریشاسیون امولسیونی به عنوان پایدارکننده به کار بردارای بخش

های نهایی لاتکس و کاربرد آن دارد، تهیه لاتکس از  رف دیگر، از آنجایی که اندازه ذرات و توزیع اندازه آن نقش به سشایی در ویژگی

شرایط واکنش نیش از اهمیت سازی چنین توزیع باریک اندازه ذرات با بهینهاستایرن با کنترل بر روی اندازه ذرات حاصل و همپلی

توان برخوردار است  ذرات ریشتر با انرژی سطح بالاتر سازگاری کمتری به منظور پراکنش یافتن و انحلال خواهند داشت ولی می بالایی

 تر کاندیدهای خوبیتر با انرژی سطح پایینهای خاص با میشان کم استفاده نمود  از  رف دیگر ذرات بشرگها به عنوان افشودنیاز آن

  بودها خواهند ماتریکس کامپوزیتبه عنوان بایندر یا 
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ی در پلیمریشاسیون امولسیونی اندازه ذرات و توزیع اندازه آن ها تا حد زیادی به مرحله ی هسته گذاری وابسته است، هر چه مرحله

ها انجام یسلگذاری با تشکیل مادر حضور سورفکتانت، هسته [5]تر است تر باشد، توزیع اندازه ذرات نیش پهنگذاری  ولانیهسته

گذاری از  ریق تشکیل هسته SFEPکه در باشد  در حالیترین عامل میشده و نقش سورفکتانت بر اندازه و توزیع اندازه ذرات مهم

گذاری متفاوت، ذراتی با اندازه و توزیع اندازه متفاوت را نتیجه این مراحل هسته [6]شود های نامحلول در فاز پیوسته انجام میزنجیره

ایم رنج اندازه ذرات را در پلیمریشاسیون امولسیونی عاری از سورفکتانت با تغییر پارامترهای مختلف دهد  ما در این مقاله توانستهمی

شده تحت عنوان های پلیمریشاسیون زنده و کنترلهای ساخته شده توسط یکی از رو چنین با استفاده از پایدارکنندهو هم

 میکرون تغییر دهیم  0نانومتر تا  05از  RAFTپلیمریشاسیون 

 بخش تجربی -2

 RAFT یمریزاسیونپل یق( از طرPAA-b-PStکننده )پایدار یهته -2-1

مول(، یلیم 15گرم، یلیم 72)  AAاست: یرسنتش شده است به شرح ز RAFT یدو مرحله ا یمریشاسیونکه توسط پل PAA-b-PSt تهیه

 155به یک بالن ( مولمیلی 4/5گرم ، یلیم 26/15) AIBN و مول(یلیم 0/5گرم، یلیم 3/182) DMPTA ،اکسانید یترلیلیم 0

زدایی شد و سپس اکسیژن 2Nدور در دقیقه با  355دقیقه با  35محلول به مدت در ابتدا اضافه شد   سورمجهش به کندان یتریلیلیم

 AIBN (22/15مول( و یلیم 0/7گرم، یلیم 781)  Stدوم،  در مرحله قرار گرفتگراد درجه سانتی 85ساعت در دمای  4به مدت 

ساعت  4به مدت  یمریشاسیوناضافه شد و پل بالنحل شد و مخلوط محلول به  اکسانید یترلیلیم 7/3( در مولیلیم 4/5گرم، یلیم

، ایستهد یمررسوب کوپل ی، برایمریشاسیون  پس از پلقرار داده شد یخدر حمام  بالن، یمریشاسیونمتوقف کردن پل ی  برایافتادامه 

 شد  قرار داده ءآون خلادر  به مدت یک شبانه روزهگشان سرد اضافه شد و محصول  یترلیلیم 155

 یونیامولس یمریزاسیونپل -2-2

 2/2) یرناستامورد بررسی قرار گرفت   1در جدول  2نمونه ساخت لاتکس  یطسورفکتانت، شراعاری از  یونیامولس یمریشاسیونپل در

گرم، یلیم ACPA (22اضافه شد  سپس،  یتریلیلیم 155 بالن یک بهاتاق  یدمادر  شده یونیشهگرم آب د 25( و مولیلیم 20گرم، 

مخلوط محلول  ریخته شد و یتریلیلیم 15 یالشده را داخل و یونیشهگرم آب د 0گرم( و یلیم 20مولار،  1) NaOH ا( بمولیلیم 3/5

به مدت  گرادیدرجه سانت 75 یدر دماو سپس واکنش  زدایی شدیقه اکسیژندق 35به مدت  2Nبا  محلولشد   یقتشر لنبابه داخل 

 قرار داده شد  یخدر حمام  بالن، یمریشاسیونمتوقف کردن پل یمدت، برا ینشد  پس از ا انجام عتسا 15

 و بحث نتایج -3

استایرن با استفاده از آغازگر به عنوان تنها عامل پایدارکننده به عنوان اولین آزمایش پلیمریشاسیون امولسیونی عاری از سورفکتانت 

انجام شد  در ادامه تاثیر عوامل مختلف مانند محتوای جامد، تغییر قطبیت مونومر و    بر اندازه ذرات مورد بررسی قرار گرفت  در این 

ی شود در سطح ذرات پلیمری بار منفی ایجاد شود و دافعهکنیم، که باعث میمیها ما از آغازگر باردار با بار منفی استفاده بررسی

 شود بین بارها باعث پایداری ذرات در لاتکس می

کند  در نانومتر تغییر می 3445-1840ی در دامنه DLSقطر میانگین ذرات تعیین شده توسط آنالیش در بررسی اثر محتوای جامد، 

(، مقادیر زیاد آغازگر در عدم حضور سورفکتانت توانایی پایداری ذرات لاتکس و 2و  1های تر )نمونهپایین های با محتوای جامدنمونه

دهند  در محتوای جامد بالاتر تری را نشان میها، توزیع اندازه ذرات باریکدر این نمونهPDI  گذاری مناسب را داشته است هسته

 توان به انعقاد ذرات در محتوای جامد بالاتر نسبت داد دهد که این را میتری را نشان مینتوزیع اندازه په PDI(، 4و  3)نمونه های 



              
   

3 

 

  AAیا  PAA-b-PStو پایدار شده توسط  ACPA  پلیمریشاسیون امولسیونی عاری از سورفکتانت استایرن با استفاده از آغازگر 1جدول 

Entry Solid content (%) [St]:[MMA] 
[ACPA]:[MacroRAFT]:[AA] 

(mol%) 

Conv 

(%) 

D 

(nm) 
PDI 

Np  

(1016/L) 

1 5 100:0 0.6:0:0 41 1845 0.26 0.10 

2 9.5 100:0 0.6:0:0 47 1546 0.10 0.17 

3 14 100:0 0.6:0:0 86 2757 0.64 0.03 

4 17.5 100:0 0.6:0:0 88 3440 0.46 0.01 

5 9.5 99:1 0.6:0:0 59 1829 1 0.10 

6 9.5 95:5 0.6:0:0 47 1691 0.12 0.13 

7 9.5 90:10 0.6:0:0 100 178 0.02 100.16 

8 17.5 100:0 0.5999:0.0001:0 6 5052 0.51 0.005 

9 17.5 100:0 0.599:0.001:0 87 3767 0.21 0.01 

10 17.5 100:0 0.59:0.01:0 79 3333 0.07 0.01 

11 17.5 100:0 0.55:0.05:0 93 129 0.19 305.18 

12 17.5 100:0 0.5:0.1:0 94 89 0.06 929.31 

13 17.5 100:0 0.3:0.3:0 100 83 0.01 1145.77 

14 17.5 100:0 0.3:0.3:0.3 57 104 0.02 582.41 

15 17.5 100:0 0.6:0:1 100 288 0.4 20.74 

در محتوای که دهد استایرن تهیه شده با محتوای جامد مختلف نشان می( برای ذرات پلیSEMنتایج میکروسکوپ الکترونی پویشی )

که این نوع چنین به دلیل این  هم(1شکل ) شودتری تشکیل میجامد بالا به دلیل حضور بیشتر آغازگرهای باردار ذرات بشرگ

ی و اندازه شده سطح ناصافی دارندشود ذرات کروی مشاهده های همگن( انجام میماده )هستهپلیمریشاسیون در سطح ذرات پیش

  باشدمی DLSها در توافق با نتایج آن

 
 

 

 

 

 %0( ،b) (a)ذرات پلی استایرن تهیه شده به وسیله ی پلیمریشاسیون امولسیونی عاری از سورفکتانت با مقادیر متفاوت محتوای جامد  SEM  تصاویر 1شکل 

%0/2( ،c) %14( ،d) %0/17  

غییر ی تدامنه شود کهمشاهده میانجام شده به منظور بررسی اثر تغییر قطبیت مونومر بر اندازه ذرات لاتکس  DLSآنالیش با توجه به 

برای  PDIنانومتر قرار دارد   178-1822متاکریلات نسبت به مونومر استایرن بین کومونومر متیلمولی اندازه ذرات با تغییر درصد 

ی توزیع باریکی از اندازه ذرات دهندهدهد که نشانرا نشان می 52/5( مقدار 7متاکریلات )نمونه بالایی از کومونومر متیلدرصدهای 

تر در حضور مونومر زایی سریعها را شاید بتوان به هستهتوزیع آن ناست  کاهش مشاهده شده در اندازه ذرات و باریک شد

 هایمتاکریلات برای نمونهمختلف مونومر استایرن و متیل مولی های با درصدهایبرای نمونه SEMمتاکریلات نسبت داد  نتایج متیل

 شوند صاف در تصاویر دیده می سطح نسبتاًاستایرن کروی تشکیل شده با آورده شده است  ذرات پلی 2در شکل  7و  2، 0
 
 

 

 

 

متفاوت  مولی و درصدهای ACPAاستایرن آماده شده توسط پلیمریشاسیون امولسیونی عاری از سورفکتانت توسط آغازگر ذرات پلی SEMهای   عکس2شکل

 ( St:MMA=90:10)7  نمونه (cو  (St:MMA=95:5) 6 نمونه (St:MMA=99:1) 5) ،b نمونه (aهای از مونومر متیل متاکریلات:استایرن برای نمونه

(a) (c) (b) 

(d) (a) 
(b) (c) 
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های حاوی گروه ایدسته در ابتدا کوپلیمر  مل پایدارکننده استفاده شده استاسید به عنوان عالیکهای بعدی از آکریدر بررسی

ه تهیاستایرن اندازه ذرات پلی DLSاسید به عنوان پایدارکننده مورد استفاده قرار گرفت  با توجه به نتایج حاصل از آنالیش آکریلیک

دو استفاده از ماکرورفت که دارای نانومتر قرار دارند   83میکرون تا  0ی در دامنه ،شده با استفاده از درصدهای مختلف ماکرورفت

ابراین کند، بنتر میباشد، ساختار پایدارکننده ابتدایی ذرات را به ساختار مایسل شبیه( میPAA( و هیدروفیل )PStبلاک هیدروفوب )

تر و توزیع اندازه ( اندازه ذرات کوچک13و  12)در نمونه های ای دسته شود  با افشایش مقدار کوپلیمرانجام میمایسلی گذاری هسته

گذاری بر هسته AAچنین تاثیر بلاک توان به کنترل پلیمریشاسیون توسط عامل رفت و همتر شده است  این مشاهده را میباریک

 ACPAرا به  ور مستقیم جایگشین آغازگر  AAمقداری از  بعد، مرحله در  نسبت داد ها تر و تشکیل تعداد بیشتری از هستهسریع

به عنوان پایدارکننده  ACPAاسید به جای آغازگر تاثیر استفاده مستقیم از آکریلیک ،بر اثر ماکرورفتکردیم  در این آزمایش علاوه

نانومتر تغییر یافته و توزیع اندازه ذرات  154اندازه ذرات به  ،14نمونه  DLSدر اندازه ذرات مورد بررسی قرار گرفت  مطابق با آنالیش 

 ( 4نمونه  =42/5PDIنانومتر و  3445تر شده است  )در مقایسه با بدست آمده باریک =52/5PDIبا توجه به 

این  DLSبدون حضور ماکرورفت بررسی شد  مطابق با آنالیش  ACPAتاثیر استفاده مستقیم از آکریلیک اسید به جای  10در نمونه 

( 4پهن است  اندازه ذرات نسبت به )نمونه  =32/5PDIچنین توزیع اندازه ذرات با توجه به است  هم 288اندازه ذرات لاتکس  ،نمونه

جاد بارهای تواند با ایدهد که آکریلیک اسید میی این آزمایش نشان میاست  نتیجهکوچک تر شده ولی توزیع آن تغییر زیادی نکرده 

تر کند، اما در عدم ها را کمی باریکتر و توزیع آنی ذرات را کوچکپایداری لاتکس تاثیر گذاشته و اندازهمنفی بر اندازه ذرات و 

 ی ذرات را به دست آورد و کنترلی بر پلیمریشاسیون داشت توان توزیع باریکی از اندازهنمی« رفت»حضور عامل 

 گیری نتیجه -4

ندازه ذرات چنین اآمیش بودن پلیمریشاسیون امولسیونی و همروی پایداری لاتکس و موفقیتدر این پروژه عوامل مختلف و تاثیرگذار بر 

متاکریلات و کومونومر قطبی و توزیع آن بررسی شد  پارامترهای مورد بررسی عبارتند از محتوای جامد، استفاده از کومونومر متیل

شده به وسیله پلیمریشاسیون رفت و تاثیر هر یک از پارامترهای ذکر ( سنتش PAA-b-PStاسید و استفاده از بلاک کوپلیمر )آکریلیک

 شده بر روی تغییر اندازه ذرات و مکانیسم واکنش پلیمریشاسیون مورد تجشیه و تحلیل قرار گرفت  
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