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اجزاي استفاده . الكيدي و يك منومر اكريليكي استفاده شد ه پليمر هيبريد يك رزينامولسيوني در تهي در اين تحقيق از روش پليمريزاسيون ميني

، امولسيفايربه عنوان  اكريلات، سديم لوريل سولفاتامولسيون مذكور شامل يك رزين الكيد با طول روغن متوسط، منومر بوتيلشده در تهيه ميني

 فراصوتامولسيون از امواج  جهت تشكيل ميني.  پتاسيم پرسولفات به عنوان آغازگر بودندامولسيون و ستيل الكل به عنوان كمك پايداركننده ميني

 نـانومتر  550 و 138اي در   پهـن و توزيـع انـدازه ذرات دو قلـه    مولكـولي نـسبتاً  جـرم  نتايج نشان داد كه لاتكس حاصله داراي توزيع .استفاده شد

اين مورد نشانگر حضور دو جزء متمايز در . گراد نشان داد  درجه سانتي-41 و -18ر دماهاي   اي د  رزين توليد شده دو دماي انتقال شيشه      . باشد مي

 دوگانـه اسـيدهاي چـرب رزيـن الكيـد و         پيوندهايمحصول، يكي مربوط به واكنش پيوند زدن منومر آكريليك به رزين الكيد از طريق واكنش با                 

  . ييد شدأتراوايي نيز تژل  توسط آزمون كروماتوگرافيديگري مربوط به هموپليمريزاسيون منومر اكريليك است كه
 

  .پيوند زدنامولسيون، پليمريزاسيون، هيبريد، الكيد،  ميني :هاي كليدي واژه
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In this research, the miniemulsion polymerization method was used to prepare a hybrid polymer system based on an alkyd resin 

and an acrylic monomer. For this purpose a medium oil length alkyd resin, butyl acrylate monomer, sodium lauryl sulphate as 

an emulsifier, cetyl alcohol as a miniemulsion co-stabilizer and potassium persulphate as an initiator were used. To prepare 

miniemulsion an ultrasonic mixer was used. It was found that the resulting polymer had a broad molecular weight distribution 

and a bimodal particle size distribution about 138 nm and 550 nm. Furthermore, two glass temperature were observed (at -18°C 

and -41°C) which showed the presence of two distinct components in final resin. One of them obtained from grafting of acrylic 

monomer on alkyd resin via reaction with double bonds of fatty acid of alkyd resin and the other one from homopolymerization 
of acrylic monomer in the continuous phase (water) which is confirmed with results obtained from GPC. J. Color Sci. Tech. 

5(2011), 105-110© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

ي الكيد عموما به دليـل ارايـه خـواص مطلـوبي نظيـر براقيـت،                ها  رزين

شان به طور وسيعي     سختي، پايداري جوي و نيز با توجه به قيمت پايين         

اما از طرف ديگر خواصي     . ]1[ شوند در صنعت رنگ و رزين استفاده مي      

مانند طولاني بودن زمان خشك شـدن، مقاومـت شـيميايي كـم و زرد               

هاي يكي ديگر از رزين  . شودها محسوب مي   از معايب اين رزين    شوندگي

هـا داراي خواصـي     ايـن رزيـن   . ها هستند پر مصرف در صنعت اكريليك    

همچون زمان خشك شدن كوتاه، مقاومت شـيميايي خـوب و مقاومـت             

در مــورد مقاومـت زردشــوندگي نيــز   .]2[باشــند  شـيميايي عــالي مـي  

هـاي الكيـد بـسيار بهتـر عمـل       رزيـن هاي اكريليكي در مقايسه با      رزين

هايي انجام گرفته تـا بـا تهيـه     ي اخير تلاشها بنابراين در دهه .كنند مي

هاي هيبريدي از اين دو رزين از خـواص مطلـوب هـر دوي آنهـا            سامانه

هاي قانوني اعمال شـده در   از طرفي با توجه به محدوديت    . استفاده شود 

در محـصولات بـه خـصوص در         (VOCs)استفاده از تركيبات آلي فـرار       

هاي پوشـش    هاي سطح، توجه پژوهشگران به سوي تهيه سامانه        پوشش

ي مختلفي به كار گرفته ها به اين منظور روش . پايه آبي جلب شده است    

ها اصلاح يكـي از مـواد اوليـه تهيـه رزيـن              يكي از اين روش   . شده است 

ه رزين الكيد   كارگيري آن در تهي   ه  الكيد از طريق اكريلاته كردن آن و ب       

امـا  . ]3-7[است كه منجر به يك رزين رقيق شونده در آب خواهد شـد    

روش ديگـر،   . ها از نظر پايداري داراي خواص مطلوبي نبودند       اين سامانه 

اختلاط فيزيكي امولسيون الكيد و لاتكس اكريليك از پيش تهيه شـده            

وجـود  كه با توجه به اينكه هيچ پيوند شيميايي بـين اجـزا             ] 8-10[بود

نداشت، فيلم تـشكيل شـده از ايـن سـامانه پوشـش خـواص مكـانيكي             

ي اخير مورد توجه قرار گرفتـه  ها روشي كه طي سال. مطلوبي را نداشت  

هاي اكريليك در حضور امولسيوني منومر است روش پليمريزاسيون ميني

محصول تهيه شده از اين روش داراي پايداري بالا         . باشد ميرزين الكيد   

بـين اجـزاي    ) گرفـت شـدن   ( به دليل ايجاد پيوند شيميايي       و از طرفي  

در واقـع،   . تشكيل دهنده سامانه خواص مكانيكي مطلـوبي بـوده اسـت          

پليمريزاسـيون  )كـو (امولـسيوني هيبريـدي شـامل       پليمريزاسيون ميني 

راديكال آزاد منومرها در حضور يـك رزيـن غيراشـباع ماننـد الكيـد يـا          

 يك سامانه ]12[و همكارانش  نابورس. ]11[باشد  استرهاي ديگر مي پلي

 الكيـد را از طريـق ايـن روش تهيـه كردنـد و يـك       ـهيبريد اكريليـك   

  متاكريلات به عنوان منـومر اكريليـك       محصول پايدار با استفاده از متيل     

آنها گزارش كردند كه حضور الكيد باعـث پـايين آمـدن     . به دست آورند  

آنهـا در   . هـايي شـده اسـت     نرخ پليمريزاسيون و كاهش ميزان تبـديل ن       

در فعاليت  . تحقيق مذكور از هيچ كمك پايداركننده اي استفاده نكردند        

امولسيوني   پليمريزاسيون ماكرو و ميني    ]13[ و همكارانش     وانگ ديگري

منومرهاي اكريليك را در حضور رزين الكيد انجام دادنـد و مجـددا اثـر               

-متيـل  همچنـين از پلـي    آنها  . بازدارندگي رزين الكيد را گزارش نمودند     

متاكريلات به عنوان پايداركننده استفاده نمودند كه ظاهرا بـسيار مـوثر         

ساز ،  ]14[ و همكارانش نيز پديده بازدارندگي الكيد         تساولاس .واقع شد 

 ذرات پليمـر حاصـله را مـورد         شناسـي   ريخـت  و   ]11[ و كار پيوند زدن   

ت انجام شده توسط    نكته قابل توجه در تحقيقا    . ]15[بررسي قرار دادند    

محققين مذكور اين است كه در رزين نهـايي سـنتز شـده توسـط آنهـا                

همواره مقداري رزين الكيد واكنش نداده باقي مانـده بـود كـه بـر روي                

 ـ           در يـك   . ثيرات نـامطلوب دارد   أخواص سـامانه و فـيلم حاصـل از آن ت

 بيـان شـده كـه سـتيل         ]16[پژوهش صورت گرفته در مورد اثر آبگريز        

 بر روي سـطح     كننده  تعليق با توجه به ايجاد يك سطح مشترك با          الكل

قطرات اوليه امولسيون تبادل جرم بين فاز پيوسته و قطرات را محـدود             

  .نموده و از نرخ تبادل جرم به مقدار قابل توجهي خواهد كاست

 آمـده و همچنـين تمايـل بـه بـاقي            16با توجه به آنچه در مرجـع        

نداده، در پژوهش حاضر با توجـه بـه اثـرات           نماندن رزين الكيد واكنش     

مفيد ستيل الكل، مقرر شد كه از اين ماده به عنوان ابر آبگريز و كمـك                

شـايان ذكـر اسـت    . كننده به تشكيل و پايداري امولسيون استفاده شود   

-ي اكريليـك  هـا   كه هيچيك از محققان قبلي از ستيل الكل در سـامانه          

رود كه با توجه به باقي ماندن مقـدار   يانتظار م . الكيد استفاده نكرده اند   

بيشتري منومر در قطرات اوليه امكان انجام واكنش بيشتري بين منومر           

و الكيد و در نتيجه امكان مصرف تمامي رزين الكيد در واكـنش ايجـاد               

  . شود

  

 تجربيـ بخش 2

   موادـ1ـ2

 اسـتفاده شـد و بـراي        (LG)اكـريلات    در اين پژوهش از منـومر بوتيـل       

% 5، منـومر بـا محلـول        )هيـدروكينون (سازي و حذف بازدارنـده       خالص

سـاير مـواد    .  و آب ديونيزه شستشو داده شد      )مرك (هيدروكسيد سديم 

شامل رزين الكيد بدون حلال بر پايه اسيد چرب سويا بـا طـول روغـن                

، بـا نـام      باير شركت رنگ و رزين خوش تحت ليسانس شركت       (متوسط  

 به عنـوان  )مرك (، ستيل الكل)صد در48 و طول روغن FA 48تجاري 

 بـه   (BASF) امولـسيون، پتاسـيم پرسـولفات   كمك پايداركننده مينـي 

به عنـوان   ) از شركت هنكل  ( (SLS)سولفات  لوريلعنوان آغازگر و سديم   

  .  استفاده شدكننده تعليق

) هموژنـايزر (جهت تهيه سامانه ميني امولسيون از دسـتگاه همـزن       

 وات 400بــا تــوان خروجــي بيــشينه  )(Hielscher-UP400S فراصــوت

بـالن چهـار دهانـه بـه كـار گرفتـه شـده مجهـز بـه يـك                   . استفاده شد 

 جهت افزايش   قيف جداكننده ، يك دماسنج و يك      كننده برگشتي   خنك

براي كنترل دمايي در اين سامانه از حمـام         . تدريجي محلول آغازگر بود   

  .آب گرم استفاده شد
  

  ـ روش كار2ـ2

ه ميني امولسيون مواد مطابق با مقادير فهرست شـده          جهت تهيه سامان  
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ابتدا به منظور تهيه فـاز آلـي، رزيـن الكيـد و         .  استفاده شد  2در جدول   

به منومر اضافه شـده و      ) ستيل الكل (امولسيون   كمك پايداركننده ميني  

. زده شد تا يك مخلوط همگن به دست آيد      توسط همزن مغناطيسي هم   

 به آب ديونيزه اضافه شده و تـا         تعليق كننده  براي تهيه محلول فاز آبي،    

در مرحله بعد فاز آبي به فاز آلي اضافه شد          . حل شدن كامل همزده شد    

 دقيقه همزده شد تا يـك پـيش    20و توسط همزن مغناطيسي به مدت       

امولسيون تهيه شود و در نهايت پيش امولسيون تهيه شده تحت همزن            

 بـه   0,5 و سـيكل     فراصوته   درصد قدرت بيشينه دستگا    50 با   فراصوت

به منظـور تهيـه سـامانه مينـي امولـسيون           .  دقيقه قرار گرفت   20مدت  

 محلول بوسيله همزن مغناطيسي دهي فراصوت امواجيكنواخت، در طول 

لازم به ذكر است به منظور جلـوگيري از بـالا رفـتن دمـا و                . همزده شد 

 حـاوي   ، ظرف دهي فراصوت   امواجشروع واكنش پليمريزاسيون در طول      

  . پيش امولسيون در يك حمام آب و يخ قرار داده شد
  

  .امولسيون فرمول به كار رفته در تهيه ميني:1جدول 

  ميزان ماده  نام ماده

   ميلي ليتر200  مقطرآب

  گرم33,3  اكريلاتبوتيل

*وزني% 20  رزين الكيد
 

 آبليتربر مول0,01  سديم لوريل سولفات

 آبليتربرول م0,01  سولفاتپر پتاسيم

*وزني% 2  ستيل الكل
 

  بر پايه منومر* 
  

جهت انجام واكنش، ميني امولسيون نهايي به ظرف واكنش انتقـال      

 دور در دقيقـه توسـط يـك         1200كـه بـا سـرعت        داده شد و در حالي    

شـد بـه آن حـرارت داده شـد تـا             زده مي   هم همزن مغناطيسي -كن  گرم

 در اين مرحله محلـول آغـازگر    .گراد رسيد   درجه سانتي  75دماي آن به    

 دقيقه به ظرف واكـنش افـزوده شـد و بـا             15به تدريج در مدت حدود      

گـراد    درجه سانتي  80استفاده از حمام آب گرم دماي واكنش در حدود          

گيري شد و    در فواصل زماني معين از ظرف واكنش نمونه       . تنظيم گرديد 

ــد    ــرار داده شـ ــه قـ ــرف جداگانـ ــه ظـ ــه . در سـ ــن نمونـ ــا  از ايـ   هـ

به منظور تعيين ميزان پيشرفت واكنش و تعيين زمان اختتام واكـنش،            

 180پـس از گذشـت زمـان        . به روش تعيين درصد جامد استفاده شـد       

دقيقه از انجام واكنش گرمايش قطع شد و اجازه داده شد تا محتويـات              

در انتهـاي    لازم به ذكر است   . ظرف واكنش در دماي محيط خنك شود      

  . لخته يا ماده چسبيده به بالن مشاهده نشدام شدهجي انها واكنش

  

  ها  آزمونـ3ـ2

مولكولي رزين نهايي و رزين الكيد بـا روش          جرم مولكولي و توزيع جرم    

 Agilent 1100 با اسـتفاده از دسـتگاه   (GPC)تراوايي كروماتوگرافي ژل

بـراي  . كشور آلمان تعيـين شـد   Agilent Technologiesساخت شركت 

اي رزين نهايي و رزين الكيد مصرفي از روش          ل شيشه تعيين دماي انتقا  

-DSC  دسـتگاه بـا اسـتفاده از    (DSC)گرماسنجي روبشي ديفرانسيلي 

Maia-200 F3   ساخت شركتNetzsch  بـا  .  كشور آلمان اسـتفاده شـد

هاي تهيه شده ايـن      توجه به اهميت اندازه ذره و توزيع آن در امولسيون         

 (Dynamic light scattering)يناميك  توسط روش انتشار نور دعاملدو 

ــدل   ــا اســتفاده از دســتگاه م  ســاخت شــركت Mastersizer 2000و ب

Malvern سـازي نمونـه بـراي     جهـت آمـاده  .  كشور انگلستان تعيين شد

ها با افزايش محلول اشـباع نمـك         نمونه GPC و DSC هاي انجام آزمون 

 مقطـر   رسوب حاصـله چنـدين مرحلـه بـا آب         . طعام رسوب داده شدند   

 سـاعت در آب مقطـر قـرار         24در نهايت رسوب  بـه مـدت         . شسته شد 

گيـري   آزمـون انـدازه   . مانده كاملا از آن خارج شـود       گرفت تا نمك باقي   

جهت تعيـين   . ها بدون رقيق كردن اوليه انجام شد       اندازه ذره، امولسيون  

ميزان پيشرفت واكـنش از تعيـين درصـد جامـد مطـابق بـا اسـتاندارد                 

ASTM D 1259-85استفاده شد .  

  

  نتايج و بحثـ 3

   تعيين ميزان پيشرفت واكنش و زمان اختتام واكنشـ1ـ3

. ميزان پيشرفت واكنش با استفاده از آزمون محتواي جامد تعيـين شـد            

همانگونـه  .  ارايه شده است   1نتايج مربوط به پيشرفت واكنش در شكل        

ت شود قسمت اعظـم واكـنش در يـك سـاع        مشاهده مي  1كه در شكل    

. شـود  گيرد و پس از آن پيشرفت واكنش بسيار كند مي          اوليه صورت مي  

ميزان . يابد  دقيقه خاتمه مي   160با توجه به شكل، واكنش عملا پس از         

باشد كه بـا نتيجـه بـه دسـت آمـده              درصد مي  98تبديل نهايي برابر با     

البته اين ميزان تبديل به     .  قابل مقايسه است   ]11[توسط ساير محققين    

 درصد منومر آزاد است و ايـن مقـدار منـومر آزاد مـورد               2معني حضور   

قبول نيست ولي به دليل تمركز اين تحقيق بر روي تعيين خواص پليمر 

  تـوان  از طرفـي دليـل ايـن امـر را مـي           . پوشـي اسـت    نهايي قابل چـشم   

 دوگانـه   ايپيونـده به حضور رزين الكيد نيز مربوط دانست كه به دليل           

كند و عـلاوه   روي اسيدهاي چرب به عنوان عامل انتقال زنجير عمل مي   

هاي منومر  هاي تشكيل شده روي آن به مراتب از راديكال بر آن راديكال  

بنابراين باعث كندتر شدن واكنش پليمريزاسيون و       . اكريليك پايدارترند 

  .شود كاهش ميزان تبديل نهايي مي

  

  ـ توزيع جرم مولكولي2ـ3

به منظور تعيين اجزاي موجود در رزين سنتز شده و نيـز توزيـع جـرم                

 اسـتفاده شـد كـه       GPCمولكولي زنجيرهاي پليمر محصول، از آزمـون        

  . ارايه شده است2نتايج آن در شكل 
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-اكريلات-امولسيون بوتيل چگونگي پيشرفت واكنش در سامانه ميني :1شكل 

  .الكيد

 

 -اكريلاتو هيبريد بوتيل) الف( براي رزين الكيد GPCنتايج آزمون : 2كل ش

  ).ب(الكيد 

  

به دليل در دسترس نبودن استانداردهاي مناسب براي تعيين دقيق     

هـاي اصـلي در    وزن مولكولي اين كوپليمرهاي هيبريـدي، كرومـاتوگرام      

 ـ            2شكل   شده  آورده شده و اعداد مطلق مربوط به جرم مولكولي ارايـه ن

ها و زمـان   بنابراين مقايسه تنها از روي شكل ظاهري كروماتوگرام       . است

همان طور كه در شـكل  .  انجام گرفتGPCهاي  ها از ستون  خروج نمونه 

.  پهـن اسـت  مولكولي نمونه هيبريدي نسبتاً شود توزيع جرم   ديده مي  2

محـور  (توان نتيجه گرفت كه حجم شسته شـده   با دقت در دو شكل مي 

ليتـر تـا     ميلـي 11الكيـد از      ـبراي نمونه هيبريد بوتيل اكـريلات ) افقي

از آنجايي كه اين محدوده براي الكيـد از         . باشد  ميلي ليتر مي   21حدود  

باشـد بنـابراين بـا توجـه بـه عـدم             ليتـر مـي     ميلي 29 ميلي ليتر تا     21

توان نتيجه گرفت كه هيچ الكيد      پوشاني محور افقي در دو نمودار مي       هم

در حالت كلي حـضور سـه       . ]1[ در رزين نهايي باقي نمانده است        آزادي

اين سـه جـزء عبارتنـد از رزيـن          . جزء در رزين نهايي مورد انتظار است      

ن يالكيد آزاد، جزء حاصل از واكنش پيوند زدن منومر اكريليك روي رز           

با توجه به آنچه در بالا بـه        . الكيد و هموپليمر مربوط به منومر اكريليك      

زاد در محصول نهـايي وجـود   آه شد، جزء اول يعني رزين الكيد       آن اشار 

با توجه بـه ظـاهر      . ندارد، بنابراين حضور دو جزء ديگر بايد بررسي شود        

الكيـد در   -شدن يك شانه در سمت چپ منحني هيبريد بوتيل اكريلات         

توان وجود هموپليمر اكريليكي را در رزين نهايي نتيجه          ب مي  -2شكل  

ه اينكـه واكـنش هموپليمريزاسـيون در فـاز پيوسـته و      با توجه ب . گرفت

شـود محـصول آن داراي جـرم         بدون مزاحمت رزين الكيـد انجـام مـي        

مولكولي بالاتري است و در نتيجه محصول واكـنش هموپليمريزاسـيون           

با توجـه بـه ايـن       .  ظاهر خواهد شد   GPCدر انتهاي سمت چپ منحني      

يمر تشكيل شده بـه دليـل    مطالب شانه مشاهده شده، احتمالا به هموپل      

) آب(سازي همگن و يا مايسلي منومر اكريليـك در فـاز پيوسـته               هسته

  DSCجهت بررسي دقيـق تـر ايـن موضـوع از آزمـون              . شود مربوط مي 

  .استفاده شد كه در ادامه ارايه خواهد شد

  

    (Tg)اي   تعيين دماي انتقال شيشهـ3ـ3

يـن نهـايي، دمـاي انتقـال       تر اجـزاء حاضـر در رز       به منظور تعيين دقيق   

بـه منظـور داشـتن يـك        .  تعيين شـد   DSCاي آن توسط آزمون      شيشه

  . مرجع مقايسه اين آزمون بر روي رزين الكيد خالص نيز انجام شد

 درجـه   -14رزيـن الكيـد برابـر بـا          گيري شده براي   اندازه Tgمقدار  

 -41ست كه براي نمونه هيبريد دو عـدد          ا اين در حالي  . گراد بود  سانتي

كـه اولـي مربـوط بـه         به دسـت آمـد     Tgگراد براي     درجه سانتي  -18و  

 ـ  اكريلات و دومي مربوط بـه هيبريـد بوتيـل اكـريلات     هموپليمر بوتيل

حضور هموپليمر بوتيل اكريلات به دليل ايـن اسـت كـه      . باشد الكيد مي 

يي كـه در فـاز      هـا   شـود و منـومر     اين منومر تا حدودي در آب حل مـي        

  .دهند يرند محصول هموپليمر را تشكيل ميگ يپيوسته قرار م
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  .الكيد- اكريلات منحني توزيع اندازه ذره براي نمونه هيبريد بوتيل:3شكل 

  
توان گفت رزيـن نهـايي       بنابراين با توجه به نتايج به دست آمده مي        

   و سـازي همگـن    حاوي دو جزء است يكي همـوپليمر حاصـل از هـسته           

الكيد  ـ  اكريلات يا مايسلي منومر در فاز پيوسته و ديگري هيبريد بوتيل

  .كند  را تاييد ميGPCهاي آزمون  اين نتايج مشاهدات و يافته. است

 بـراي نمونـه مـشابه       ]11[در ضمن در ديگر پژوهش صورت گرفته        

گـراد    درجـه سـانتي  -20گراد تـا    درجه سانتي-3در فاصله   Tgمحدوده

داده در رزين   ه است و اشاره به حضور رزين الكيد واكنش ن         مشاهده شد 

رزيـن الكيـد و همـوپليمر        Tgپژوهش مذكور عدد    در  . نهايي شده است  

گـراد گـزارش شـده        درجه سـانتي   -56 و   -30بوتيل اكريلات به ترتيب     

محصولات بايستي در فاصله بين اين دو عدد قرار  Tgاست و قاعدتا عدد    

  . ودداشته باشد كه چنين نب

  

   تعيين اندازه ذره و توزيع آنـ4ـ3

 بسيار مهم در بررسي يك هاي عامل اشاره شد يكي از طور كه قبلاً همان

 نتـايج   3شـكل   . باشـد  امولسيون اندازه ذره و توزيع آن مي       سامانه ميني 

 سـامانه مينـي امولـسيون مـورد نظـر را نـشان              DLSحاصل از آزمـون     

  .دهد مي

شود توزيع اندازه ذره بـه صـورت    ه مي ديد3طور كه در شكل      همان

هاي قبلي   باشد كه با توجه به نتايج به دست آمده از آزمون           اي مي  دوقله

كه حضور دو گونه پليمر يكـي از نـوع هيبريـد و ديگـري همـوپليمر را                  

ها مربـوط بـه همـوپليمر و         رود كه يكي از اين قله      نشان داد احتمال مي   

براي تعيين دقيق اين مورد كه      . شدديگري مربوط به پليمر هيبريدي با     

هـاي   ها مربوط بـه محـصول اسـت نيـاز بـه بررسـي         كدام هر يك از قله    

اي در اين    شايان ذكر است كه محققين قبلي هيچ نتيجه       . بيشتري است 

  . اند ارتباط گزارش نكرده

  گيري ـ نتيجه4

امولـسيوني   در اين تحقيق با اسـتفاده از تكنيـك پليمريزاسـيون مينـي            

اكريلات در حضور رزين     يدي، پليمريزاسيون راديكالي منومر بوتيل    هيبر

الكيد با استفاده از ستيل الكل به عنـوان كمـك پايداركننـده و سـديم                

نتيجه تحقيق تهيه يك    .  انجام شد  كننده  تعليقلوريل سولفات به عنوان     

و ) با پايـداري بـيش از شـش مـاه    (سامانه ميني امولسيون بسيار پايدار      

.  نانومتر بـود   550 و   138ي حدود   ها  اي در اندازه   ندازه ذره دوقله  توزيع ا 

 هيچ اثري از دو فاز شـدن و يـا لختـه             ها  در طول مدت مذكور در نمونه     

با توجه به نتايج به دست آمـده مـشخص شـد كـه              . شدن مشاهده نشد  

مـسير اول انجـام واكـنش از    . شود واكنش از دو مسير متفاوت انجام مي   

منومر بر روي رزين الكيد به وسـيله واكـنش دادن بـا     طريق پيوند زدن    

 دوگانه رزين الكيد و مسير دوم هموپليمريزه شدن منـومر در          پيوندهاي

البته نمونـه تهيـه شـده داراي توزيـع جـرم            . باشد مي) آب(فاز پيوسته   

  . باشد مولكولي نسبتا پهني مي
  

  تشكر و قدرداني

رداني خـود را از جنـاب       نويسندگان اين مقاله بدينوسيله سـپاس و قـد        

آقــاي دكتــر منــوچهر خراســاني از شــركت ســيماب رزيــن بــه دليــل  

مين بخشي از مـواد اوليـه مـورد اسـتفاده اعـلام          أهاي علمي و ت    حمايت

همچنين از جناب آقاي دكتر وحيـد حـدادي اصـل و سـركار              . دارند مي

خانم مهندس طاهره سماعي يكتا به دليل همكاري صميمانه در انجـام            

  .گردد پژوهش تشكر مياين 
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