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 ،(PEGاتیيلن گليكیول     ست با استفاده از پلیي پز ا تابش غير یوني گر خطياتيلن گليكول یورتان اكریلات كه نوعي پراكنش پلي ،در این تحقيق
( و استن DBTDLدر مجاورت كاتاليزور دي بوتيل تين دي لائورات  ، (HEMAكریلات  ااهيدروكسي اتيل مت، (IPDIایزو سيانات   ایزوفورن دي
تبیدیل فورییه    يسینج  گليكول یورتان اكریلات با اسیتفاده از یيی   گر غيریوني پلي اتيلن سنتز شد. ساختار مولكولي پراكنش ،به عنوان حلال

ه ب TiO2 شگر سنتز شده در پراكن گيري شد. علاوه بر این پراكنش اندازه GPCشناسایي شد و وزن مولكولي توسط  1H-NMRو  FT-IRزیرقرمز 
 برخیوردي بیه دليیل محاف یت     كیه  ایج نشیان داد شد و كيفيت پراكندگي و ميزان پراكنش ذرات توسط گریندومتر بررسیي شید. نتی   كار برده 
گرهاي با جرم مولكولي و یول زنجير متوسط  پراكنشاندازه ذرات سوسپانسيون كاهش قابل توجهي یافته است. همچنين ، گر غيریوني پراكنش

 نشان دادند. TiO2تري در پایدارسازي ذرات  عملكرد مناسب
 

 پز. ، تابشگر غیریونی پراكنش ،گر پلیمری پراكنش ،سنتز :ی كلیدیها  واژه
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In this research polyethylene glycol urethane acrylate was synthesized as a nonionic linear polymeric dispersant based on 

polyethylene glycol (PEG), isophorone diisocyanate (IPDI), hydroxyethyl methacrylate (HEMA) in presence of dibutyltin 

dilaurate (DBTDL) as catalyst and acetone as a solvent. The nonionic polyethylene glycol urethane acrylate dispersant was 

characterized by Fourier Transform Infrared (FT-IR) and Proton Nuclear Magnetic Resonance (1H-NMR) and molecular weight 

was measured by Gel Permeation Chromatography (GPC). Besides, the dispersants were used for dispersing of TiO2 and 

dispersion quality and distribution was determined by Grindometer. The results indicated that because of steric protect 

dispersant, suspension particle size decreased. Also dispersant with the medium molecular weight and chain length, showed a 

better performance on the stabilization of particles of TiO2. J. Color Sci. Tech. 9(2015), 217-223©. Institute for Color Science 

and Technology. 
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 ـ مقدمه1
هیاي تهيیه    تیرین قسیمت   مشیكل ترین و در عين حال  یكي از كليدي

 [.1پیراكنش مناسیب ذرات اسیت      ،میای  غلیي    -هاي جامد مخلوط

هیا، براقيیت مناسیب و اسیتحكام رنیگ توسیط        كيفيت بالاي پوشش

هیا، انیدازه بهينیه رنگدانیه و ییول زمیان        شدن خوب رنگدانه پراكنده

در این فرآینید نیو     [.2شود   شده توصي  مي پراكندهپایداري ذرات 

نقیش مهیو و    ،اسیتفاده شیده   1كننده عامل پراكنشانه، حلال و رنگد

گر مناسب بیا درصید    كنند. بنابراین افزودن پراكنش اساسي را ایفا مي

گر مناسب باید بیه تیر كیردن    مشخص بسيار مهو است. یک پراكنش

باعی  شكسیتن تجمتیات رنگدانیه و     ، ها كمک كندتر رنگدانهمناسب

مان  تجم  دوباره ذرات تفكيیک  و  شودتر تبدیل آنها به ذرات كوچک

 [.2، 3  شده شود

دوسیت و  حیلال بخیش  گرهاي پليمري متمولا داراي دو  پراكنش

هیا  گریز عموما روي سطح رنگدانهگریز هستند كه قسمت حلالحلال

دوست باید به صورت آزادانه در محيط شوند و قسمت حلالجذب مي

كنش بين ذرات ن نيروي برهوبودمای  حركت كند تا با توجه به كوتاه

هیا میان  نزدییک شیدن مجیدد ذرات بیه یكیدیگر و تشیكيل         رنگدانه

گرهاي پليمري بایید بیه انیدازه    تجمتات شود. وزن مولكولي پراكنش

كافي باشد تا بتواند یول بهينه زنجيرهاي پليمري را بیراي غلبیه بیر    

 [.4، 5  نيروي وان دروالس بين ذرات رنگدانه فراهو كند

مقاومیت در  ، خواص مكانيكي عاليدارا بودن دليل ه ب یورتان پلي
اي سميت و خطرات زیست محيطي پایين كاربرد گسترده، برابر آتش

ي، پلیي یورتیان  رزیین  ها دارد. در مقایسه با ها و چسبدر انوا  پوشش
تییري در مقاومییت بییه  محصییولات پلییي اكریلاتییي عملكییرد برجسییته

ي دارند. بنابراین نقش مكملي خوبي هاي آلي، آب و شرایط جو حلال
 [.6 در عملكرد پلي یورتان و پلي اكریلات وجود دارد 

سیاخت  ، هیا با توجه به استفاده گسترده رنگدانه تيتیان در رنیگ  

هاي انجام شده پراكنش این نیو   كاغذ و پلاستيک در بيشتر پژوهش
 گرهاي پليمري مورد بررسي قرار گرفته اسیت  رنگدانه توسط پراكنش

گرهیاي پليمیري حیاوي    تیایير پیراكنش  هیاي اخيیر   در سال[. 7، 8 

اكسیيد تيتیانيو   دي سوسپانسيون رنگدانهبر هاي عاملي مختل   گروه
 TiO2 ) گرهاي اسیتفاده شیده   پراكنشگرفته است. مورد بررسي قرار

كریل آميدهاي اصلاح یافته شامل همو ییا  آ كریليک اسيد و پليآپلي 

يک هاي هيدروكسيل و یا كربوكسیيل یافته با گروهكوپليمرهاي اصلاح 

هیاي مختلی  بررسیي و    pHگرهیا در  بودند. ميیزان جیذب پیراكنش   
هیاي متفیاوت   pHگرهیاي غيرییوني در   مشخص شده است پیراكنش 

، ميزان 2كاراتپ [.9 ها دارند ميزان جذب یكساني روي سطح رنگدانه

ذرات روي سیطح   Tween-80كننده غيریوني صینتتي  پراكنشجذب 

 [.10رد بررسیي قیرار داده اسیت     ، میو pHليگنيت را با تغيير دمیا و  

                                                                 
1- Dispersing agent 

2- Nilgun Karatepe 

بیا   (TiO2پراكنش و تجم  نانو ذرات دي اكسیيد تيتیانيو    همچنين 

و  3گییر پلییي متاكریليییک اسییيد توسییط سییينگاسییتفاده از پییراكنش

 [.11همكارانش مورد بررسي قرار گرفت  

از  پليمییري گییرپییراكنشو همكییارانش چنیید نییو   4چییان یییون

كریليک مثل متيل متاكریلات، بوتيل متاكریلات، بنزییل  آمونومرهاي 

هيدروكسییي اتيییل متییاكریلات و -2متییاكریلات، اسییيد متاكریليییک، 

 [.12استایرن براي استفاده در جوهر سياه چاپ سنتز كردند  

پیراكنش و   گر بر فرآیند پراكنشدر پژوهشي دیگري تایير غل ت 

هاي مریوب و خشک را  بررسي ارتباط بين پراكندگي ذرات در حالت

اكریليیک اسیيد و پلیي     در این بررسي از پلي مورد بررسي قرار دادند.

گر در سيستو آب پایه اسیتفاده   اكریل آميد آنيوني به عنوان پراكنش

 [.7شده است  

اي  پليمیري كیاتيوني شیانه   گیر   پیراكنش و همكیارانش   5سروید

و یدیید اتيیل   تري متيل آمونيهاي متصل شونده پليمتشكل از گروه

پلیي اتیيلن گليكیول    هاي بیدون بیار   ( و شاخهPTMAMمتاكریلات  

 PEG )هاي آبي سيليكا در در پایدارسازي سوسپانسيونpH  و قدرت

كننده پراكنشنوعي  در تحقيقي [.13یوني متفاوت را بررسي كردند  

متوكسیي پلیي اتیيلن    زنیي  روش پيونید فاده از اي با اسیت آنيوني شانه

گليكول بر روي پلي كربوكسيليک اسيد سینتز و عملكیرد آن را روي   

  .[14  بررسي كردند 2TiOذرات 

پز بیا  شباي تاگر آنيوني شانه نوعي پراكنش ،در پژوهشي جداگانه

ایزو فورن دي اییزو   ٬(DMPA  استفاده از دي متيل پروپيونيک اسيد

سنتز كردند.  (HEMA و هيدروكسي اتيل متااكيلات  (IPDI سيانات 

گیر  هاي كربوكسيليک اسیيد روي سیتن زنجيیر پیراكنش    وجود گروه

عیلاوه بییر ایجییاد قابليیت انحییلال در آب سییاختاري شیانه ماننیید بییه    

هییاي  سیازي گیروه   گیر داده شیده اسییت. بیه من یور خنثییي     پیراكنش 

 [.15شده است  كربوكسيليک اسيد از تري اتيل آمين استفاده 

دوگانیه در انتهیاي   پيونید  سنتز میوادي كیه داراي    رود گمان مي

د، سییاختار خییود و جییذب مناسییب روي سییطح انییوا  رنگدانییه دارنیی 

پیز  هیاي تیابش  امانهگر پليمري مناسبي براي اسیتفاده در سی   پراكنش

تواند ذرات را به خوبي پراكنده كنید و ییي    گر ميباشد. این پراكنش

ن یر  ه ب در زنجيره پليمري شركت كند.پرتو فرابنفش با  فرآیند پخت

گرهاي پليمري غيرییوني قابليیت اسیتفاده در انیوا      رسد پراكنش مي

هاي متفاوت را دارا pHحلالي و بدون حلال در  ٬هاي آب پایهسيستو

 باشند.

گیر غيرییوني    تیا پیراكنش   بیر ایین اسیت   وهش تصميو ژدر این پ

 پرتو فیرابنفش وسيله ه قابل پخت ب اتيلن گليكول یورتان اكریلات پلي

 گيرد.را سنتز و عملكرد آن مورد بررسي قرار 

                                                                 
3- Bimal P. Singh 

4- Chun Yoon 

5- Summer K. Rhodes 
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 ـ بخش تجربی2
 ـ مواد1ـ2

گر پلي اتيلن گليكول یورتان اكریلات  كار رفته براي سنتز پراكنشه مواد ب
اتیيلن گليكیول    پلیي ، (IPDIایزوفیورن دي اییزو سیيانات     ، شامل پز تابش
 PEG) ،لائورات   بوتيل تين دي ديDBTDL) ،هيدروكسیي اتيیل   ، استن

آلمان تهيیه و بیدون    مرکشركت از بود كه همگي ( HEMAمتاكریلات  
پلیي اتیيلن   هیا،   قبل از انجام واكنشسازي بكار برده شد.  گونه خالص هيچ

گراد درون آون خلاء  درجه سانتي 50ساعت در دماي  4گليكول به مدت 
 سپس مورد استفاده قرار گرفت.و  كاملا خشک شودتا  قرار داده شد

 

 روش كار ـ2ـ2
 0.03مول ایزوفیورن دي اییزو سیيانات بیه      0.04سنتز،  در مرحله اول
، 1000، 600، 400، 200هیاي  با جرم مولكولياتيلن گليكول  مول پلي
ليتر اسیتن   ميلي 50كه قبلا در ( 1گرم بر مول  جدول  2000و  1500

ليتري حل شده است اضافه شد. سپس محتویات  ميلي 200درون بالن 
تحیت   گرم( 0.1 بالن در مجاورت كاتاليزور دي بوتيل تين دي لائورات 

، كین گرم -زن ساعت روي هو 2گراد براي مدت  درجه سانتي 55دماي 
 توليد شود. NCO– هاي انتهایي گروهبا زده شد تا یک پيش پليمر  هو

 گرم 0.05كریلات و ايل متامول هيدروكسي ات 0.02در مرحله بتد 
دمیاي  در لائورات به محلول اضافه شید و   بوتيل تين دي از كاتاليزور دي

زده  هیو ، كین  گیرم  -زن ساعت روي هو 2گراد به مدت  درجه سانتي 55
 هیاي  كریلات بیا گیروه  اشد. به دنبال این افزایش هيدروكسي اتيیل متیا  

–NCO مرحلیه ناپدیید   . واكنش تیا شود واكنش ميوارد  ،انتهاي زنجير 
گیر   و پیراكنش  رفیت در یيی  پیيش    NCO–شدن پيک جذب گیروه  

سیپس   .(1سنتز شد  شیكل  پز  اتيلن گليكول یورتان اكریلات تابش پلي
در ظیرف  سیازي   پیس از شستشیو و خیالص   محلول شفاف تهيیه شیده   

اتیيلن   داري شد. ایین روش بیراي پلیي    نگه ،در بستهو اي خشک  شيشه
 هاي متفاوت تكرار شد.گليكول با وزن مولكولي

 

 .مواد اوليه برحسب نسبت مولي :1 جدول

PEG2000 PEG1500 PEG1000 PEG600 PEG400 PEG200 HEMA IPDI گرها پراكنش 

     
mol 0.086 
g)17.16) 

mol 0.057 
g)7.44) 

mol 0.114 
 g)25.40) 

DA200 

    
mol 0.064 
g)25.55) 

 
mol 0.043 
g)5.54) 

mol 0.085 
g)18.91) 

DA400 

   
mol 0.051 
g)30.53) 

  
mol 0.034 
g)4.41) 

mol 0.068 
g)15.06) 

DA600 

  
mol 0.036 
g)36.16) 

   
mol 0.024 
g)3.13) 

mol 0.048 
g)10.70) 

DA1000 

 
mol 0.027 
g)39.84) 

    
mol 0.018 
g)2.30) 

mol 0.035 
g)7.86) 

DA1500 

mol 0.021 
g)41.97) 

     
mol 0.014 
g)1.82) 

mol 0.028 
g)6.21) 

DA2000 

 

 

 پز. اتيلن گليكول یورتان آكریلات تابش گر پلي سنتز پراكنش: 1شكل 
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 هاشناسایی و روش ـ3ـ2

  FT-IR و H-NMR هیاي  سینجي  یيی  شناسیایي محصیولات توسیط    

مگاهرتز و پركين المر صورت گرفیت.   400به ترتيب با دستگاه بروكر 

 گيیري شید.  اندازه GPC آزمونوزن مولكولي محصولات نهایي توسط 

دسیت آمید.   ه آنها بی  FT-IRسنجي  ها، تهيه و یي  نمونه KBrقرص 

، نمونه در كلروفیرم  H-NMR آزمون من وره سازي نمونه ب  براي آماده

در پایان نيز پراكنش ذرات توسط گریندومتر كه یكي دوتره حل شد. 

تیرین   هیا بیراي تتيیين انیدازه بیزر       ترین روش ترین و سری  از ساده

 گيري شد. تجمتات است اندازه
 

 نتایج و بحث  ـ3
اتـیلن گلیكـول    گر غیریونی پلـی  پراكنش FTIRطیف  ـ1ـ3

 تیورتان اكریلا
پيیک  دهد كه  را نشان ميمرحله اول واكنش  یي  مربوط به 2شكل 

هیاي   شود كه مربوط به گیروه  مشاهده مي cm-12250 جذبي قوي در 

NCO كند و حضور آن را تایيد مي باشدمي 

در  cm-1 2250نشیدن پيیک جیذبي قیوي در    با توجه به مشاهده

مشخص است  IPDIدر  -NCOمرحله دوم واكنش كه مربوط به گروه 

هیاي هيدروكسیيل   صیورت كامیل توسیط گیروه    ه ب IPDIشود كه مي

 .(3 شكل  موجود در هيدروكسي اتيل متاكریلات مسدود شده است

 در HEMAغيراشیبا    CH2در  C-Hارتتاشیات كششیي    3در شكل 

 cm-1هیاي آليفاتيیک در   گروه C-Hارتتاشات كششي ،  cm-1 3063ناحيه 

ارتتاشیات  ، cm-1 1387در   CH3بهمربوط  C-Hارتتاشات خمشي ، 2952

همچنیين  شود.  مشاهده مي cm-1 1463در   CH2مربوط به  C-Hخمشي 

 cm-1 1721 ناحيیه ییک پيیک در   ي شامل یورتان C=Oارتتاشات كششي 

پيک جذبي در به صورت یک  C-O ،HEMAارتتاشات كششي باشد و  مي

cm-1 1046 .ارتتاشیییات كششیییي  مشیییخص اسیییتC-O در يیورتیییان 

cm-1 1114 ارتتاشات كششي و  دیده مي شودC-O    پلي اتیيلن گليكیول

مربییوط بییه   cm-1 1243نییوار جییذبي در  وجییود دارد و  cm-1 1146در 

 .[16  است يیورتان C-Nارتتاشات كششي 

 

 
 .(DA200مرحله اول سنتز   FTIRیي   :2 شكل

 

 
 .(DA200  پراكنش گر مرحله نهایي سنتز FTIRیي   :3 شكل

 

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 221  ...اتیلن گلیكول يورتان اكريلات براي  هاي غیريوني پلي كننده سنتز و شناسايي پراكنش

Journal of Color Science and Technology(2015) (1394علوم و فناوري رنگ )علمي ـ پژوهشي نشريه  

اتیلن گلیكـول   گر غیریونی پلی پراكنش H-NMRطیف  ـ2ـ3

 یورتان اكریلات
گیر غيرییوني پلیي اتیيلن گليكیول      پراكنش 1H-NMRیي   4شكل 

ییور كیه    همان دهد.را نشان ميCDCl3 در حل شده یورتان اكریلات 

سیاختار میاده سینتز     1H-NMRیيی   در شكل مشخص شده است، 

 كند. را تایيد مي 4شده را مطابق شكل 
 

گر غیریونی پلی اتیلن گلیكـول   بررسی خواص پراكنش ـ3ـ3

 به وسیله گریندومتر یورتان اكریلات

شـدن   گـر بـر میـزان پخـش     بررسی اثرات پراكنش ـ1ـ3ـ3

  TiO2رنگدانه 
درصید جامید   ، گرها استفاده از درصد یابت پراكنشدر ابتدا به من ور 

هاي  براي این من ور محلول محلول بدست آمده از سنتز محاسبه شد.

 خیلاء در  خانیه  گیرم سیاعت در   4بیه میدت    ،دست آمده از سینتز ه ب

دست آمده در جدول ه نتایج ب گراد قرار گرفت.درجه سانتي 50دماي 

در رزیین یورتیان آكیریلات     TiO2اییر پیراكنش    اسیت. آورده شده  2

 آكیریلات بررسیي شید. رزیین     متيلول پروپیان تیري   شده با تري رقيق

یورتان آكریلات مطابق روش ذكر شده در كارهاي گذشته تهيیه شید   

 17 .] 

شدن رنگدانه  پخش، گر به من ور استفاده از درصد بهينه پراكنش

گرهییاي سیینتز شییده در درصییدهاي متفییاوت  بییراي تمییام پییراكنش

ه دقيقه مورد بررسي قرار گرفت. نتایج ب 10گر در زمان یابت  كنشپرا

 3ميیزان افیزودن   ه مربوط بیه  بهترین نتيجكه دست آمده نشان داد 

(. بنیابراین بیراي بررسیي    3  جیدول  باشید   میي گر  درصد از پراكنش

% بیراي تمیام   3از ميزان یابیت  هاي متفاوت  زماندر پراكنش رنگدانه 

 شد.گرها استفاده  پراكنش

 
 .گرهاي سنتز شده درصد جامد پراكنش: 2 جدول

 DA200 DA400 DA600 DA100 DA1500 DA2000 گر پراكنش

 45 44،45 44،55 44،54 43،69 46 درصد جامد

 

 .دقيقه 10در مدت زمان  rpm 400زن با دور ميانگين اعداد خوانده شده از گریندومتر براي هو: 3 جدول

 DA200 گر درصد استفاده شده از پراكنش
(µm) 

DA400 
(µm) 

DA600 

(µm) 

DA1000 

(µm) 

DA1500 

(µm) 

DA2000 

(µm) 

 85 85 85 85 85 85 گرفاقد پراكنش
1% 57 86 65 76 64 75 
3% 65 78 56 60 57 50 
5% 87 72 63 56 45 51 

 

 

 
 .(DA200گر سنتز شده   پراكنش 1H-NMRیي   :4 شكل
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سیازوكار  گر سنتز شده غيرییوني اسیت    با توجه به اینكه پراكنش

گونیه   اینباشد. یكي از نيازهاي اساسي  مي 1برخوردي پایدارسازي آن

این اسیت كیه زنجيرهیاي پليمیري كیاملا در محیيط        ها پایداركننده

باشند. دليل این امر این است كه براي پایدارسیازي  حل شده  2واسط

محيط امتیداد  این زنجيرهاي پليمري باید بتوانند آزادانه در ، سيستو

 پيدا كنند.

پليمري باید به اندازه باشد تا بتواند گرهاي  پراكنشوزن مولكولي 

یول بهينه زنجيرهاي پليمري را براي غلبه بیر نيیروي وان دروالیس    

اگر زنجيرهاي پليمیري كوتیاه باشیند،    . رنگدانه فراهو كندبين ذرات 

ایجیاد   ،شیدن  توانند یک مان  ضخيو و با كارایي در برابر متیراكو نمي

شیده   پخیش كنند. اگر متوسط وزن مولكولي خيلي كو باشید نمونیه   

و از بیين رفیتن خیواص رنیگ     گرانیروي  ناپایدار است و بیه افیزایش   

لي یولاني هستند تماییل دارنید تیا    زماني كه زنجيرها خي انجامد. مي

بخورند و با خودشان گره خوردگي ایجاد كنند، بیه ایین ترتيیب وزن    

 شود. مولكولي خيلي زیاد هو باع  كاهش عملكرد آنها مي

 جدول  GPCدست آمده ه نتایج ب از ،با توجه به مطالب ذكر شده

نمونه  كه با توجه به اینكه گيري كرد  توان نتيجه( و گریندومتر مي4

بنیابراین   .باشید  داراي زنجيرهاي كوتاهي میي  PEG200سنتز شده با 

DA200 با افیزایش وزن   ها را پراكنده كند.تواند به خوبي رنگدانهنمي

سیازي   گرهاي سنتز شده در پراكنیده  عملكرد پراكنش PEGمولكولي 

 كند. ها بهبود پيدا مي رنگدانه

 

 گرها. وزن مولكولي پراكنش :4جدول 

 (gr/mol) وزن مولكولی گرهاپراكنش

DA200 6210 

DA400 9790 

DA600 9964 

DA1000 10745 

DA1500 11418 

DA2000 11905 

 

بيشیترین   DA1000شیود   هو دیده میي  5شكل یور كه در  همان

به دليل  DA2000 باشد. ها دارا مي سازي رنگدانه توانایي را در پراكنده

خيلیي ییولاني    PEGوزن مولكولي خيلي زیاد و داشیتن زنجيرهیاي   

كننید و  ميخوردگي شان ایجاد گرهدو با خو دن دارندتا خوربه تمایل 

هیا  رنگدانیه كاهش پيدا كیرده و پیراكنش    هابه این ترتيب عملكرد آن

افزایش و ییا كیاهش ییول زنجيیر همچنیين       شود. بخوبي انجام نمي

ان كشش سطح تایيرگذار باشد كه در یول زنجيرهاي توان بر ميز مي

 باشد. متوسط به ميزان متتادل مي

 

 
 .زمان با TiO2كاهش اندازه ذرات  :5 شكل

 

 گیری ـ نتیجه4
گیر غيرییوني پلیي اتیيلن گليكیول یورتیان        در این پژوهش پیراكنش 

گر  . ساختار مولكولي پراكنششدرا با موفقيت سنتز پز  تابش اكریلات

 مشخص شید.  1H-NMRو  FT-IR هاي سنجي شده توسط یي سنتز 

گر سنتز شده به مخلیوط  افزودن پراكنش ،بر یبق نتایج بدست آمده

در پایدارسییازي و  شییود باعیی  كییاهش زمییان پییراكنش ذرات مییي  

بیه دليیل وجیود     ،رف دیگیر یی از  سزایي دارد.ه سوسپانسيون نقش ب

گیر قابليیت پخیت     در انتهاي زنجيرهاي پیراكنش  يكریلاتآهاي  گروه

گرهیاي بیا وزن مولكیولي     پیراكنش  وجیود دارد. پرتو فرابنفش توسط 

میان   تواننید   بیودن زنجيرهیاي پليمیري نمیي     پایين به دليیل كوتیاه  

شدن ذرات ایجاد كنند. بنابراین  و با كارایي در مقابل متراكومستحكو 

DA200  وDA400 دهند. همچنیين   عملكرد خوبي از خود نشان نمي

( به دليیل   DA2000رهاي با وزن مولكولي خيلي زیاد هو   گ پراكنش

تواننید عملكیرد   گر بیا یكیدیگر نمیي   وردگي زنجيرهاي پراكنشخ گره

گرهیاي  بنیابراین پیراكنش   خوبي در پایدارسازي ذرات داشته باشیند. 

DA1000  وDA600  توانایي خوبي در پایدارسازي ذراتTiO2 .دارند 
                                                                 
1- Steric 

2- Media  
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