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امولسیونیامولسیون و پلیمریزاسیون 



تاریخچه ي پلیمریزاسیون امولسیونی

)اختراعثبت(امولسیونیپلیمریزاسیونانجامبرايمونومريآبیامولسیونیکازاستفاده:1912§
سیالاتابپایدارشدهو)کائوچو(طبیعیلاستیکساختطبیعیشرایطمشابه سازي(1گاتلوبتوسط

)ژلاتینیانشاستهتخم مرغ،آلبومیننظیرویسکوز

ورويشونازي،آلمانآزمایشگاه هايدرطبیعیبه لاتکسقابل تبدیلمونومرهايازاستفاده:1927§
امریکا

2امریکارابرذخیره يشرکتتوسطبوتادي ان-استایرنلاتکس هايتولید:1935§

1. K. Gottlob
2. US Rubber Reserve Company



تاریخچه ي پلیمریزاسیون امولسیونی

رکتشتوسط)طبیعیشوینده هايوصابون(فعال سطحیعاملبه کمکامولسیونیپلیمریزاسیون:1940§
2لودویگزهافنرنگصنایعوامریکا1گودیرتایرولاستیک

تاسیمپبه جايآبدربالاترانحلالباپرسولفاتآمونیومآغازگرازاستفادهبافرمولاسیونبهبود:1944§
پرسولفات

امولسیونیپلیمریزاسیونزمینه يدرتحقیقاتنتایجانتشار:1945§

پاییندمايدراحیاء-اکسایشواکنش هايتوسطسردبوتادي ان-استایرنلاستیکتولید:1948§

1. Good Year
2. Ludwigshafen



تاریخچه ي پلیمریزاسیون امولسیونی

واکنش ها،سازوکاردركوامولسیونیپلیمریزاسیوندرباره يجدیدمفاهیمکشف:1965§
مختلفصنایعدرآنکاربرديقابلیت هايوساختارمورفولوژي

1وارسونتوسط»مصنوعیرزینامولسیون هايکاربرد«تخصصیکتابانتشار:1972§

2بلکلیتوسط»امولسیونیپلیمریزاسیون«تخصصیکتابانتشار:1975§

1. H. Warson
2. D. Blackly



تاریخچه ي پلیمریزاسیون امولسیونی

1گیلبرتتوسط»مکانیکیدیدگاهیکامولسیونی؛پلیمریزاسیون«تخصصیکتابانتشار:1995§

و2العصرطتوس»امولسیونیپلیمرهايوامولسیونیپلیمریزاسیون«تخصصیکتابانتشار:1997§
3لاول

1. R.G. Gilbert
2. M.S. El-Aasser
3. P.A. Lovell



پلیمریزاسیون امولسیونیمزایاي 

پایین بودن محدودیت هاي
فرآیندي و بهبود سرعت
انتقال حرارت به علت 
هپایین بودن ویسکوزیت

کاربرد صنعتی محصول 
بدست آمده بدون 

به صورت (جداسازي 
در بسیاري از ) لاتکس

بصنایع نظیر رزین و چس

وجود یک سامانه ي 
ناهمگن پایدار در ابعاد 

نش کلوئیدي تا انتهاي واک
ر و سینتیک خاص و منحص

به فرد آن



پلیمریزاسیون امولسیونیمزایاي 

کاهش آلودگی هاي 
زسیت محیطی و 
مشکلات مربوط 
به مواد آلی فرار 

)VOC(

حذف خطر 
آتشگیري و کاهش
مشکلات مربوط 

به مصرف حلال هاي 
آلی

انعطاف پذیري فرآیند 
از تولید به علت استفاده

انواع مختلف مونومرها، 
روش هاي فرآیند و 
افزودنی ها و تهیه ي 

محصولات متنوع با خواص
اندازه، ترکیب، (ویژه 

مورفولوژي و وزن 
)مولکولی

ون سرعت پلیمریزاسی
بالا همزمان با جرم 

ل مولکولی بالا به دلی
توزیع رادیکال ها در 

داخل ذرات 
پلیمریزه شونده



محدودیت هاي پلیمریزاسیون امولسیونی

مشکلات جداسازي آب از لاتکس در برخی کاربردهاي صنعتی

تولیدکاهش حجم مؤثر رآکتور با محیط پیوسته ي آبی و نیاز به رآکتور بزرگ تر براي افزایش

بعضاً نیاز به عامل انتقال زنجیر به علت افزایش بی رویه ي جرم مولکولی

نیاز به کنترل رطوبت محیط در مرحله ي تشکیل فیلم محصول

مقاومت ضعیف پوشش محصول حاصل در برابر شوینده ها

آبحساسیت بالاي محصول بدست آمده نسبت به آماده سازي سطحی به علت کشش سطحی بالاي



اختلاف پلیمریزاسیون امولسیونی و تعلیقی

پلیمریزاسیون تعلیقیپلیمریزاسیون امولسیونیمؤلفه
بیش از میکرونکم تر از میکروناندازه ي ذرات

محلول پلیمر در مونومرمحلول مونومر در پلیمرفاز آلی
فاز آلیفازي آبیمحل واکنش شروع

محلول در مونومرمحلول در آبنوع آغازگر
ذرات جداسازي شده از آبلاتکسشکل محصول نهایی



آب: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

قلحداو)امولسیفایر(مایسلتولیدکننده يماده يبرايحلالی§
آغازگرسامانه ياجزايازیکی

دررايبمناسبشرایطایجادومایسلیبحرانیغلظتپایین بودن§
امولسیفایرمولکول هايقرارگرفتنیک دیگرکنار

آندرمونومرپایینبسیارانحلال§



آب: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

تولیدشدهآزادرادیکال هايغیرفعالسازيعدم§

حرارتانتقالسرعتسهولتوپایینویسکوزیته ي§

به علتفشارودماازوسیعدامنه يدرواکنشانجامامکان§
مطلوبفیزیکیخواص

بی خطربودنودردسترس بودنبه صرفه بودن،مقرون§



هامونومر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

رادیکالیپلیمریزاسیونقابلیت§

آبدرپایینبسیارحلالیت§

آبباواکنشعدم§

بالاجوشنقطه يترجیحاً§

امولسیونیفرآینددراستفادهموردمونومرهايویژگی



هامونومر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

متاکریلیک اسیدواکریلیک اسید§

ولاکتانتامتانولازالکل هاییبامتاکریلیک اسیدواکریلیک اسیداسترهاي§

امولسیونیفرآینددراستفادهموردمونومرهايانواع



هامونومر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

وینیل استاتواستایرنشاملوینیلیمونومرهاي§

...و)ورساتیک اسیداستر(10وئووا§

امولسیونیفرآینددراستفادهموردمونومرهايانواع



هامونومر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی
انواع مونومرهاي مورد استفاده در فرآیند امولسیونی از لحاظ گروه هاي عاملی

استري

متیل متاکریلات

بوتیل اکریلات

اتیل هگزیل -2
اکریلات



هامونومر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی
انواع مونومرهاي مورد استفاده در فرآیند امولسیونی از لحاظ گروه هاي عاملی

کربوکسیلی

اکریلیک اسید

متاکریلیک اسید



هامونومر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی
انواع مونومرهاي مورد استفاده در فرآیند امولسیونی از لحاظ گروه هاي عاملی

هیدروکسیلی

هیدروکسی اتیل -2
متاکریلات

هیدروکسی -2
پروپیل اکریلات



هامونومر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

اپوکسی
گلیسیدیل اکریلات

گلیسیدیل متاکریلات

انواع مونومرهاي مورد استفاده در فرآیند امولسیونی از لحاظ گروه هاي عاملی



هامونومر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی
انواع مونومرهاي مورد استفاده در فرآیند امولسیونی از لحاظ گروه هاي عاملی

آمیدي
اکریل آمید

متاکریل آمید



هامونومر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی
)gT(دماي گذار شیشه اي مونومرها 

مونومر
دماي گذار شیشه اي 

)درجه ي سانتی گراد(
106اکریلیک اسید

228متاکریلیک اسید
110متیل متاکریلات
-54بوتیل اکریلات

-50تاتیل هگزیل اکریلا-2
-24اتیل اکریلات
165اکریل آمید
100استایرن

32وینیل استات
-103وئووا 



هامونومر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی
)gT(ترکیب مونومرها گذار شیشه اي محاسبه ي دماي 



هامونومر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی
خواص مورد انتظار از مونومرها

مونومر پیشنهاديویژگی
متیل متاکریلات، استایرن، اکریل آمید و متاکریل آمیدسختی

متاکریل آمیدمقاومت به خراش
استایرنبراقیت

اتیل اکریلات، بوتیل اکریلاتانعطاف پذیري
طویلاستایرن، استرهاي اکریلیک و متاکریلیک اسید با الکل هايمقاومت به رطوبت

متاکریل آمیدچسبندگی
اکریلیک اسید، متاکریلیک اسید، اکریل آمیدهاترکردن پیگمنت

اکریلیک اسید، متاکریلیک اسیدپایداري کلوئیدي



یفایرها امولس: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

شیمیاییبه صورتآبدوستگروهیکداراي§
آبگریزگروهبه یکمتصل شده

ریزآبگسروآبیفازبه سمتآبدوستسرجهت گیري§
روغن/آبمخلوطدرروغنیفازبه سمت

یلتشکوخوشهبه صورتیکدیگرکناردرقرارگیري§
بحرانیمایسلغلظتدرمایسل

مونومرهاوزندرصد6تا1بین:معمولمصرفیمقدار§



یفایرهاامولس: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

وظایف 
امولسیفایرها 

تولید مایسل

پایدارکردن قطرات مونومر

پایدار کردن ذرات پلیمري در حال رشد

پایدارکردن ذرات نهایی لاتکس

تعیین اندازه ي ذرات لاتکس



یفایرهاامولس: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

انواع امولسیفایر 
مصرفی از لحاظ بار 

الکتریکی

غیریونیآنیونی



یفایرهاامولس: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

آنیونی

آلکیل اتر سولفات ها

آلکیل بنزن سولفونات ها

دي آلکیل سولفوسوکسینات ها

آلکیل اتر کربوکسیلات ها

آلکیل اتر فسفات 



یفایرهاامولس: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

غیریونی

آلکیل فنول اتوکسیلات ها

آلکیل اتوکسیلات ها 



یفایرهاامولس: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

محاسبه ي 
HLB

امولسفایرهاي آنیونی

امولسیفایر غیریونی 
)آلکیل اتوکسیلات ها(

مخلوط امولسیفایرها



یفایرهاامولس: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی
کاربرد هر کدامو HLBمحدوده ي

کاربردHLBمحدوده ي 
امولسیون آب در روغن6-3/5

عوامل ترکننده9-7
امولسیون روغن در آب18-8
مواد شوینده15-13
عوامل حل کننده18-15



یفایرهاامولس: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی
CMCتشکیل مایسل در نقطه ي 



یفایرهاامولس: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی
CMCتغییر خواص در نقطه ي 



یفایرهاامولس: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی
CMCروش هاي اندازه گیري 

سطحیکششاندازه گیري§
خودنفوذياندازه گیري§
)NMR(هسته ايمغناطیسیرزونانس§
اسمزيفشار§
فلوروسنسطیف نگار§
)SAXS(کوچکزاویه يباایکسپرتويپراکنش§
)O2D(دوتریماکسیددر)SANS(کوچکزاویه يبانوترونپراکنش§



هاآغازگر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

انواع آغازگرها از لحاظ 
ساختار شیمیایی

پرسولفات ها
آمونیوم پرسولفات

پتاسیم پرسولفات

پراکسایدها
هیدروژن پراکساید 

ترشیوبوتیل 
هیدروپراکساید



هاآغازگر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

انواع آغازگرها از 
لحاظ عملکرد

تفکیکی

کاهش-اکسایش



هاآغازگر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

تفکیکی
تا 50تخریب در دماي 

درجه ي سانتی گراد90

سهولت تخریب در 
محیط اسیدي

S2O8
2-→2SO4

•-

آمونیوم پرسولفات: مثال



هاآغازگر: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

کاهش-اکسایش

دستیابی به وزن 
مولکولی بالا

دستیابی به درصد 
شاخه اي شدن پایین

سدیم فرمالدهید سولفوکسیلات-ترشیوبوتیل هیدروپراکساید: مثال

ROOH+Fe2+→RO•+OH-+Fe3+



بافرها: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

pHبه تغییراتامولسیفایرهابرخیحساسیت§
pHبه تغییراتآغازگرهابرخیحساسیت§
واکریلیک اسیدپلیمریزاسیون(خاصpHیکدرمونومرهابرخیپلیمریزاسیون§

)5ازکم ترهايpHدرمتاکریلیک اسید
)قلیاییمحیطدروینیل استاتهیدرولیز(هاpHبرخیدرمونومرهابرخیهیدرولیز§
بی کربناتسدیمنمک هايفسفاتسدیم هیدروژن:مثال§

:به دلیلpHتنظیم و پایدارکردن 



ل ها کمک حلا: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

رئولوژیکیخاصیتبهبود§

ذوب-انجمادپایداري§

فیلمبه تشکیلکمک§

پروپیلن گلایکولواتیلن گلایکولنظیرگلایکول ها:مثال§



ی هاسایر افزودن: مواد مصرفی در پلیمریزاسیون امولسیونی

زنجیرانتقالعامل§
دیسپرس کننده ها§
ترکننده ها§
تنظیم کننده هاي گرانروي و خواص§

رئولوژیک
کف هاضد§
باکتريوقارچضدمواد§
خشک کن ها§
متوقف کنندهمحلول هاي§



امشکلات پوشش هاي پایه آبی و راهکارها براي رفع آن ه

مناسباختلاطباهمراهآمینافزودن:آمیندست دادنازاثردرمحملجداشدن§
گرانرويتنظیمدیسپرس کننده،عواملازاستفاده:رنگدانه هاتجمع§
بالاستشکضریببارنگدانهازاستفادهرنگدانه،مقدارافزایش:پایینپشت پوشی§
آلودگی هارفعوسطحآماده سازي:سطحیعیوب§
محیطرطوبتوسطحدماياندازه گیري:اعمالحینمشکلات§
فراریتباکمک حلال هايازاستفادهضدکف،افزودنی هايازذاستفاده:کفایجاد§

پایین



امشکلات پوشش هاي پایه آبی و راهکارها براي رفع آن ه

ایجادعاملهمچنینوفرارکمک حلال هايوآمین هاازاستفاده:روان شدنوسینه دادن§
شبکه

افزودنی هايازاستفاده:پوست پرتقالی شدنوضعیفیکنواختیوجریان پذیري§
بیش ترکمک حلالافزودنباگرانرويکاهشجریان پذیري،بهبوددهنده ي

تفراریباآمین هايازاستفادهفیلم،ضخامتکاهش:ریزچروكوچینوپایینبراقیت§
پایین ترفراریتباکمک حلالازاستفادهپایین،

ایین،پتبخیرسرعتباآمینیخنثی کننده هايازاستفاده:ته سنجاقی شدنوحفرهایجاد§
سطحآلودگیکاهش

Flash(حلالخروجزمانافزایش:تاول زدن§ Off(پایینفراریتباآمین هايازاستفادهو



فرآیند پلیمریزاسیون امولسیونی

وCMCبه نقطه يدستیابیتاامولسیفایرافزودن§
مایسل هاتشکیل

آبدرشروع کنندهانحلال§
آبیپیوسته يبه فازمونومرافزودن§
ومکانیکیهم زدناثردرمونومريقطراتپخش§

توسطمعلقپایداربه ذراتآن هاتبدیل
امولسیفایرها

آبیفازدرمونومرهاباقی مانده يتعلیق§



فرآیند پلیمریزاسیون امولسیونی

دررادیکالیشروع کننده هايتخریبودماافزایش§
آب
وآبدرتشکیل شدهآزادرادیکال هايحلالیتعدم§

مایسل هادرآن هانفوذ
به مایسل هايمونومريقطراتازمونومرهاانتقال§

پلیمریزاسیونشروعوآغازگررادیکال هايحاوي
لتشکیوبه مایسل هامونومرهاانتقالچرخه يادامه ي§

مایسلداخلدرپلیمر
مونومريقطراتدرموجودمونومرهايتمامیمصرف§

پایدارشدهلاتکسیکایجادو



کاربردهاي صنعتی لاتکس ها

نقلیهوسایلتایر§
لاتکسدستکش هاي§
لاتکسرنگ هاي§
صنعتیروکش هاي§
کاغذروکش هاي§
تبافبدونوبافته شدهمنسوجات§
فرشپوششرنگ پایه هاي§
چسب ها§



دسته بندي محصول هاي شرکت سیماب رزین
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دسته بندي محصول هاي شرکت سیماب رزین
غلظت دهنده ها




