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 چکیده 

( به HASE-N) B30 ( و نانو کامپوزیت آن با کلویزیتHASEهیدروفوب )ویسکوزیته و رفتار رئولوژی پلیمر محلول در قلیا اصلاح شده به طور 

با توجه  مری بررسی شد.با هدف بررسی اثر این ماکرومونومر بر ویسکوزیته محلول پلی  سنتز شدهروش محلول با استفاده از ماکرومونومر تجمعی 

کنند. ایی پیدا میحالت شانه در هم تنیده پلیمر بعد از خنثی سازی باز شده و هایبه حضور دم بلند آلکیلی ماکرومونومر در ساختار پلیمر، زنجیره

ه دادکی موقت تشکیل های فیزیشبکه ،های بلند هیدروفوب ماکرومونومرایی دمایی و بین زنجیرههای هیدوفوب درون زنجیرهاز طریق برهمکنش

ها کنندهرایج در ویسکوز که رفتار نشان دادند را شیالات تیکسوتروپیک یا رقت برار سیرفت شوند.  هر دو پلیمرو منجر به افزایش ویسکوزیته می

 وزنی( و به تبع 5%/0) HASE-Nوزنی( نسبت به نمونه  1%) HASEاما با توجه به درصد وزنی بیشتر ماکرومونومر تجمعی در نمونه  .باشدمی

در نمونه   B30کلویزیت  خاک رس ضور نانواز خود نشان داد و حرا ویسکوزیته بالاتری  HASE محلول نمونه ،فوبتجمعات هیدرو حضور بیشتر

HASE-N نشد. منجر به جبران اثر درصد وزنی کمتر ماکرومونومر در این نمونه 

 کلید واژگان: پلیمر تجمعی محلول در قلیا، ویسکوزیته، رئولوژی، ماکرومونومر

 

 مقدمه -1

ها و کوپلیمرهای یورتان، پلی 1HASEمانند  پذیر در قلیاهای تورمی سلولوزی، آکریلاتهاهای رئولوژی شامل اترکنندهانواع رایج اصلاح

های محلول در آب اصلاح شده به طور . پلیمر]1[توان نام برددار شده با عوامل مختلف هیدروفوب را میپلی آکریل آمید عامل

های کاغذی، آرایشی بهداشتی و ها، پوششرنگ، شویندهای مختلف صنعتی از جمله صنایع هیدروفوب به طور وسیعی در کاربرد

هنگامی که با  ،(HASE)شده به طور هیدروفوب . امولسیون محلول در قلیا اصلاح]3، 2[شوندمحصولات مراقبت فردی استفاده می

 یجادپلیمری به علت ا هایبنابراین زنجیره باز یونیزه شده و-ی یک واکنش اسیدذرات لاتکس ط ،دشوباز مناسب خنثی سازی می

طی  بالا pHها را در محلول ،هاشوند. این پلیمربارهای منفی در طول زنجیر اصلی پلیمر باز شده و محلول در آب می بین دافعه شدن

 کنند. این پلیمرها بههای کربوکسیل ایجاد شده ویسکوز میهیک مکانیسم تجمعی و از طریق ایجاد دافعه الکتروستاتیکی بین گرو

 های آبی محلول و درون مولکولی منجر به ویسکوز شدن مولکولی طریق تشکیل تجمعات هیدروفوب بین طور میکروسکوپی از

دهند. های تجمعی بر روی زنجیره اصلی پیوند شده و ساختار شانه مانندی را به زنجیره اصلی پلیمر میماکرومونومر. ]4، 2[شوندمی

یابد. اثرات مطلوب ویسکوزیته کاهش می ده و در نتیجهبین عوامل هیدروفوب باز ش های موقت فیزیکیبا افزایش تنش برشی شبکه

ها گزارش ه آکریلاتبر روی نرخ پلیمریزاسیون در پلیمریزاسیون رادیکالی کنترل شد B30خاک رس اصلاح شده مانند کلویزیت 
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های در این مطالعه خواص و ویژگیرشی در گل حفاری کاربرد دارند. ها به عنوان عوامل رقت ببنتونیت از جملهرس خاک  .شده است

 .]3[ه استبررسی شد سنتز شده،مر تجمعی ت و ماکرومونوهای پلیمری شامل متاکریلیک اسید، اتیل آکریلامحلول

  

 بخش تجربی -2

 سنتز ماکرومونومر -1-2

ایزو فوران دی  ازگرم  45/8 ایی به مخلوطی ازکلرومتان به صورت قطرهسی سی دی بیستبا  گرم هیدروکسی اتیل متاکریلات 95/4

 لیست دی بوتیل تین دی لورات تحت جو نیتروژنگرم از کاتا 1/0وکسی فنول به عنوان بازدارنده و مت-4گرم  03/0ایزوسیانات  و 

درجه  34ساعت در دمای  15همزن مغناطیسی و سیستم رفلاکس اضافه شد. واکنش برای مدت  مجهز به سی سی 50در یک بالن 

اعت زمان داده شد س 24درجه به واکنش  40با افزایش دما تا  .مخلوط واکنش اضافه شد دودکانول بهگرم  7ادامه پیدا کرد و سپس 

 تشکیل ماکرومونومر به اثبات رسید.  NMRو  FT-IRو بعد از مراحل شستشو با آنالیزهای 

 تری متوکسی سیلان و سپس مالئییک انیدرید آمینو پروپیل-3با استفاده از  B30دار کردن سطح کلویزیت عامل -2-2

و سپس تحت همزن  تدقیقه تحت التراسونیک قرار گرف 20سی سی تولوئن خشک ابتدا برای  150و  B30گرم از کلویزیت  20

اضافه شد. واکنش برای  تری متوکسی سیلان آمینو پروپیل-3لیتر  میلی دهتروژن و تحت سیستم رفلاکس به آن مغناطیسی و جو نی

 وسی سی تولوئن تازه خشک  50صاف شد و با  ،دمای اتاق درجه ادامه یافت و سپس بعد از سرد شدن تا 80ساعت در دمای  48

های آمین نشسته بر روی سطح با درجه در اون خشک شد. مقدار گروه 80کلویزیت در دمای  سی سی استون شستشو داده شد. 50

ی بعد با اضافه مرحلهاز نمونه گرفته شد. در  FT-IRو  XRDاستفاده از تیتراسیون برگشتی اسید و باز تعیین شد و سپس آنالیز 

درجه  100در دمای  آمین دار شده B30گرم کلویزیت  1/0سی تولوئن حاوی  سی 50به مخلوطگرم مالئیک انیدرید  686/0کردن 

محصول حاصل با استون برای سه  ساعت انجام شد. 24کنش به مدت تحت همزن مغناطیسی و جو نیتروژن و سیستم رفلاکس وا

به منظور اثبات قرار گیری باند دوگانه بر  ساعت خشک شد. 24درجه برای  60ون در دمای در ا بعد از آن دفعه شستشو داده شد.

 شد.  نجاما FT-IR روی سطح کلویزیت آنالیز

 HASS-Nو  HASEسنتز پلیمر  -3-2

سیون رادیکالی در یک ف ستفاده از پلیمریزا سید و اتیل آکریلات و ماکرومونومر با ا لاسک ته گرد دو دهانه کوپلیمری از متاکریلیک ا

سور، همزن مغناطیسی در حمام روغن مجز به دماسنج سید و انجام شد. مجهز به کندان به ماکرومونومر  اتیل آکریلات، متاکریلیک ا

سی سیژن ز ده  شد. مقادیر در جدول سی تتراهیدروفوران اک ضافه  شده ا سپس  1دایی  ست.  زو بیس گرم آغازگر آ 34/0آمده ا

سیژن شد. مخلوط مجددأ به مدت ده دقیقه اک ضافه  سپس واکنش به مدت  ایزوبوتیرونیتریل به مخلوط ا شد.  ساعت در  10زدایی 

شرایط واکنش ی HASE-Nدرجه تحت جو نیتروژن ادامه یافت. نمونه  75دمای  شد با نیز با  سان انجام  صد  5/0فاوت اینکه تک در

کردن کامل  به منظور حلاسددتفاده شددد. بعد از انجام پلیمریزاسددیون مجددأ  B30کلویزیت درصددد وزنی  5/0وزنی ماکرومونومر و 

 40شستشو در دمای  های هگزان و استون پلیمر ته نشین شد و بعد ازبا استفاده از ضد حلال .اضافه شدتترا هیدرو فوران  ،پلیمر

شد.  شک  سایی پلیمردرجه خ شنا سی خواص رئولوژی آن از HNMR1های آزمون به منظور  آزمون  و آزمون بروکفیلد و برای برر

RMS استفاده شد. 
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 و بحث نتایج -3

 با آزمون بروکفیلد HASEهای بر روی ویسکوزیته محلول اثر غلظت -1-3

ی ت. کلیهنشان داده شده اس 1های متفاوت در شکل با غلظت HASEهای رابطه بین غلظت پلیمر و ویسکوزیته ظاهری محلول .

 .یابدت افزایش میغلظ های پلیمری با افزایشرسد که ویسکوزیته ظاهری محلولدرجه انجام شد که به نظر می 25ها در دمای آزمون

در حالت  یهای پلیمرشود. بنابراین مولکولزیرا افزایش غلظت پلیمر منجر به کاهش حجم نفوذ برای هر مولکول پلیمری می

های این رفتار یهمه شوند.های همسایه میقرار داده و منجر به برهمکنش بیشتر با مولکول تری نسبت به هم خودشان را فشرده

ویسکوزیته  بهترین w%3 HASEمحلول پلیمری شوند. میکروسکوپی در نهایت منجر به بهبود ویسکوزیته در مقیاس ماکروسکوپی می

 ها نشان داد. را در میان محلول

 pHاثر  -2-3

روی  های کربوکسیلیک اسید متاکریلیک اسید برای پلیمری گروهه، به محلولpH (M 02/0 )NaOH~11-12با اضافه کردن باز، 

باعث افزایش  شود. این امروارد محلول شده و حل می شود و در نتیجهشوند. پلیمر کربوکسیله میزنجیر اصلی پلیمر خنثی می

دروفوب ماکرومونومر های آویزان هیدر محلول گروه ،شوندهای پلیمری باز میهنگامی که زنجیره .شودویسکوزیته محلول پلیمری می

به  الاتری را نشان داد کهویسکوزیته ب HASE-Nنسبت به   HASEیابند. نمونه کنند و تجمع میبرهمکنش میبا هم  ر تبسیار راحت

ری ستحکام بیشتهای فیزیکی اعلت درصد وزنی بالاتر ماکرومونومر در این پلیمر تجمعات هیدروفوب بیشتر بوده و ساختار شبکه

موجود  NaOHافی افتد. که این موضوع به مقدار اضیک کاهش در ویسکوزیته برای هر دو نمونه اتفاق می =12pH. بعد از یابندمی

های ان زنجیرههای یورتانی را هیدرولیز کرده و منجر به تجمعات کمتر در میشود که ممکن است پیونددر محیط نسبت داده می

 ود.شکاهش ویسکوزیته محلول می به تبع باعث که شدهپلیمری 

 اثر سرعت  -3-3

بررسی شد.  HASE های پلیمریانجام و ویسکوزیته محلول( w% 3 ،1 ،7/0های )های پلیمری با غلظتبر روی نمونه لدآنالیز بروکفی

 .(1)شکل  باشدا میکاهش پیدا کرد که نشانه رفتار تیکسوتروپیک آنه ت و تنش وارده ویسکوزیتهسرع ی نمونه ها با افزایشهمهدر 

 خواص رئولوژی -4-3

داده شده است. پاسخ  نشان 2 در شکل  HASE-Nو  HASEهای از نمونهدرصد وزنی  3 و 1های پلیمری محلولهای رئولوژی ویژگی

های هیدروفوب( ور گروههای پلیمری نه تنها وابسته به وزن مولکولی پلیمر بوده بلکه به غلظت و ساختار ترکیبات )حضالاستیک محلول

و همانطور که گفته شد  تار ویسکوالاستیک از خود نشان دادندرفدرصد وزنی  HASE-N 3و  HASEهای نمونهپلیمر بستگی دارند. 

اصیت خبه علت درصد کمتر ماکرومونومر در نمونه نانو کامپوزیت تجمعات هیدروفوب کمتر و ضعیف تر بوده و در نتیجه 

سیار مشابه رفتار محلول بدرصد وزنی  1. در هر دو نمونه ندنشان داد HASE تری از خود نسبت به نمونهویسکوالاستیک ضعیف

ی تشکیل شده در های فیزیکتر پلیمر در محلول و ضعیفتر بودن ساختارباشد که این امر به علت غلظت پایینسیالات نیوتونی می

 باشد.محلول می

  

 گیری نتیجه -4

باشند که از طریق پلیمریزاسیون محلول های اصلاح شده به طور هیدروفوب میکنندههای بررسی شده در این پژوهش ویسکوزپلیمر

 w%5/0و مقدار ماکرومونومر سنتز شده در ساختار پلیمر مطالعه شد. برای نمونه نانو کامپوزیت حاوی  B30سنتز شدند. اثر کلویزیت 

ته های فیزیکی تشکیل شده حاصل از این تجمعات ضعیف بوده و ویسکوزیبه علت تجمعات کمتر هیدروفوب شبکه ماکرومونومر
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 HASEاز نمونه  w%3دهد. محلول باشد نشان میی میعماکرومونومر تجم w%1که حاوی  HASEرا نسبت به نمونه  یکمتر

و  w%3 HASE هایهای بین مولکولی بیشتر در نمونهیرونها از خود نشان داد. استحکام شبکه خیلی بهتری را نسبت به سایر نمونه

HASE-N های بنابراین نمونه رژی در آنها کمتر باشد.ها بالاتر بوده و اتلاف اننمونه شوند که مدول ذخیره در اینباعث میw%3  از

با  .شان دادندی نیوتوننرفتار  w%1های کاملا رفتار ویسکوالاستیک از خود نشان دادند در حالی که نمونه HASE-Nو  HASEنمونه 

 . (1)شکل د باشنرشی میبجزء سیالات رقت  های پلیمریویسکوزیته این محلول توجه به اثر سرعت بر

 

 
 

 بروکفیلدهای مختلف بر ویسکوزیته با استفاده از ویسکومتر pHاثر غلظت و دما و  .1شکل 

 

  
  RMSاثر فرکانس بر مدول اتلاف و ذخیره با استفاده از آنالیز  .2شکل

 مونومرها درصد وزنی. 1 لوجد

 B30کلویزیت %w ماکرومونومر %w اسیدمتاکریلیک  %w تآکریلااتیل  نمونهام ن
HASE 50 49 1 - 
HASE-N 50 49 5/0 5/0 

 مراجع

Candau F, Biggs S, Hill A, Selb J. Synthesis, structure and properties of hydrophobically associating polymers.  ] 1[
.9-4):11-Progress in organic coatings. 1994 Jun 1;24(1 

soluble associative emulsion polymer architecture on -alkaliJenkins RD, DeLong LM, Bassett DR. Influence of  ]2[

.rheology 

Abdollahi M, Khakpour H. Synthesis of polyacrylamides hydrophobically modified with butyl acrylate using a ] 3[

the microstructure and aqueous solution s on nanoclay with interlayer spaces for butyl acrylate aggregation: studie

.55-viscosity. RSC Advances. 2015;5(124):102844 

Jiménez Regalado EJ, Rivera Vallejo CC, Maldonado Textle H, Guerrero R, Espinosa Muñoz JF. Influence of ]. 4[

Soluble Polymers Obtained by -ically Modified AlkaliHydrophobe, Surfactant and Salt Concentrations in Hydrophob

.43-Solution Polymerization. Journal of the Mexican Chemical Society. 2012 Jun;56(2):139 

 

0

1000

2000

0 2 4

هویسکوزیت
(Pa.s)

غلظت
0

500

1000

6 11 16

ته
زی

کو
س
وی

(
P

a.
s

  )

pH

HASS

0

500

1000

0 100 200

ویسکوزیته 

(Pa.s)

سرعت



              
   

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


