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گر  هاي كربوكسيل به عنوان پراكنش پز با گروه سنتز و شناسايي يورتان آكريلات تابش
  (TiO2) اكسيد تيتانيم ديو ) SiO2(پراكنش سيليكا آنيوني پليمري و بررسي 
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، IPDI)(ايزوسـيانات    دي ، ايزوفـورن (DMPA)متيلـول پروپيونيـك اسـيد        پـز بـه وسـيله دي       در اين تحقيق، يورتان آكريلات كربوكسيله تـابش       
هـاي  سـپس گـروه  .  و حـلال اسـتن سـنتز شـد     (DBTDL)لوراتديتين بوتيلدر مجاورت كاتاليزور دي (HEMA)اتيل متاكريلات  هيدروكسي

 يورتـان  گـر آنيـوني     ساختار مولكولي پـراكنش   .  خنثي شد  (TEA)اتيل آمين    پز به وسيله تري    گر يورتان آكريلات تابش    كربوكسيليك در پراكنش  
 و  TiO2گرهـا بـراي پـراكنش ذرات         علاوه براين، از ايـن پـراكنش      . مشخص شد ) FT-IR (قرمز  زير سنجي تبديل فوريه   آكريلات به وسيله طيف   

SiO2            هـاي كربوكـسيلات در      نتايج نشان دادند به دليل وجود گروه      .  استفاده شد و كيفيت و ميزان پراكنش ذرات توسط گريندومتر بررسي شد
همچنين رابطه ميان   . اهش و پايداري ذرات در سوسپانسيون را افزايش داد        توان به طور قابل توجهي زمان پراكنش را ك         هاي پليمري مي   زنجيره

  .گر مورد بحث قرار گرفت افزايش وزن مولكولي يورتان آكريلات كربوكسيله و عملكرد آن به عنوان پراكنش
 

  .پز، گريندومتر گر پليمري، پراكنشگر آنيوني، تابش سنتز، پراكنش :ي كليديها  واژه
  
  

Synthesis and Characterization of UV-Curable Carboxylated Urethane Acrylate 
as an Anionic Polymeric Dispersant and Dispersion Study of SiO2 and TiO2  

 

F. Mehrali1, F. Najafi*2, B. Shirkavand Hadavand2 
1 Department of Organic Chemistry, Tehran Payamenoor University, P.O.Box: 4697-19395, Tehran, Iran 

2 Department of Resin and Additives, Institute for Color Science and Technology, P.O.Box: 16765-654, Tehran, Iran 
 Received: 02-07-2013 Accepted: 28-06-2014 Available online: 11-12-2014 
 
 
 
 
 

In this study, radiation curable carboxylated urethane acrylate as an anionic polymeric dispersant with dimethylol propionic 
acid (DMPA), isophorone diisocyanate (IPDI), hydroxyethyl methacrylate (HEMA) in presence of dibutyltin dilaurate (DBTDL) 
as catalyst and acetone were synthesized. Then the carboxylic groups in dispersants were neutralized with triethylamine (TEA). 
Molecular structure of anionic polyurethane acrylate dispersants (AUAD) were characterized by fourier transforms infrared 
spectroscopy (FT-IR). Moreover, the dispersants were used for dispersing of TiO2 and SiO2 and the quality and quantity of 
particles dispersion were examined by Grindometer. Results show that in presence of carboxylate groups in backbone of polymer 
significantly reduce the time of dispersing. Also dispersion stability of the particles in the suspension was increased. Also the 
relationship between the increasing of polyurethane molecular weight and its work as a dispersant was discussed. J. Color Sci. 
Tech. 8(2014), 213-220©. Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1
مايع غليظ با سياليت و قابليت پراكندگي بالا،  ـ  هاي جامد تهيه مخلوط

هـا،   هـا، رنگدانـه     كليدي در برخي صـنايع بـه كـار برنـده رنـگ             فرآيند
بـسياري از   ]. 1[ و غيره بوده اسـت       چاپگر، جوهرهاي   هاي كاغذ  پوشش

-كاربردهاي صنعتي شـامل ذرات در محـدوده انـدازه نـانومتر يـا زيـر               
 ـ ـ1. پراكندگي پودرها به عوامل بسياري بـستگي دارد       . ميكرومتر است 

شوند و بـا      ذرات بايد از يكديگر جدا     ـ2 ،حلال بايد ذرات را خيس كند     
شده و از هم جدا      ا، ذرات بايد تفكيك   سوم. سيستم حلال مخلوط شوند   

گـر   هـاي پـراكنش    مولكـول ]. 2[باقي بمانند و مجدادا متـراكم نـشوند         
دوست روي يك سمت دارنـد كـه         معمولا يك گروه عاملي قطبي حلال     

  در ،ها را روي سطح ذرات آويزان كنـد        قادر است انتهاي قطبي مولكول    
 دوسـت را بـراي      هاي جذب شده دم انتهـايي حـلال        ي كه، مولكول  الح

 بـه درون محـيط مـايع         تمـاس مـستقيم بـا ذرات مجـاور         جلوگيري از 
  ].3[كشند  مي

هـاي   بندي شـده متـداول، يـون       قطعه (PU)هاي   يورتان همانند پلي 
هـاي   پذير با قطبيـت كـم و گـروه          متشكل از قطعات انعطاف     يورتان پلي

بـر  هاي يـوني     يورتان گروه  پليمر پلي  در پيش (يورتان كه قطبي هستند     
كـنش ازطريـق     و قـادر بـه بـرهم      ) انـد   قـرار گرفتـه    زنجيره اصـلي  روي  

  ].4[پيوندهاي هيدروژني هستند 
هـا و    در گستره وسيعي از كاربردها، از قبيـل پوشـش         ها   يورتان پلي
يورتان آب  پلي. شود بكار برده مي  نظيرشان   ها به دليل خواص بي     چسب
اومـت در برابـر آتـش،       ، مق خوب به علت خواص مكانيكي      (WPU)پايه  

محيطي، درحد وسيعي گـسترش     سميت پايين و فقدان خطرات زيست     
آكـريلات  يورتان، محصولات نوع پلي     در مقايسه با رزين پلي     . است يافته
(PA)  آب، و حـلال     در عوامـل جـوي    اي در مقاومـت      عملكرد برجسته ،

جود آكريلات و  يورتان و پلي   دارد، بنابراين نقش مكملي در عملكرد پلي      
تواند با خواص متنوع و   مي(WPUA)يورتان آكريلات آب پايه  پلي. دارد

صـلاح بـا آكـريلات بـه        افزايش كارايي حاصل از ساختار خاص خود و ا        
  ].5[دست آيد 

توان به نقش  گرهاي پليمري مي   از كاربردهاي بررسي شده پراكنش    
د اكــسي دي.  اشــاره كــرد(TiO2) اكــسيد تيتــانيم دي شآنهــا در پــراكن

ترين رنگدانه سفيد است كه در حال حاضـر در جهـان بـه                مهم تيتانيم
  بـراي صـنايع مـصرف      هاي آن  شود و خواص سوسپانسيون     مي كار برده 

. ها خيلي مهـم هـستند     كاغذ و پلاستيك  ها، ساخت  كننده از قبيل رنگ   
اكـسيد    ديگرهاي پليمري عمدتا براي پراكندن ذرات رنگدانـه         پراكنش
هاي  گرهاي پليمري آنيوني حاوي گروه     پراكنش. روند ر مي  به كا  تيتانيم

هاي رنـگ   هاي سطح را كاهش داده و جلاي فيلم  كربوكسيل، ناهمواري 
رفتار تجمع و پراكندگي نـانوذرات      ]. 6 ، 7[است   خشك را افزايش داده   

 و همكـارانش مـورد بررسـي قـرار     1سـينگ  ، توسـط تيتانيماكسيد دي

                                                                 
1- Bimal P. Singh 

) الكتروليـت  پلـي (گر  ب يك لايه پراكنش   نانوذرات به وسيله جذ   . گرفت
ــده   ــت ش ــطح ذره تثبي ــراف س ــك   در اط ــاط نم ــن ارتب ــد و در اي ان

گـر بـراي تثبيـت    به عنوان پـراكنش ) Darvan C(متاكريليك اسيد  پلي
ــت     ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــسيون م ــاثير   ]. 8[سوسپان ــي ت ــرخ پ ف

ــراكنش ــروه  پ ــاوي گ ــري ح ــاي پليم ــف روي   گره ــاملي مختل ــاي ع ه
گرهـاي   پـراكنش .  را مورد بررسي قـرار داد      TiO2يون رنگدانه   سوسپانس

آميـدهاي اصـلاح يافتـه شـامل        آكريلاسيد و پلي  آكريليكمنتخب پلي 
يـا  /كـسيل و  هـاي هيدرو  يافتـه بـا گـروه     هومو يـا كوپليمرهـاي اصـلاح      

  ].9[كربوكسيلات بودند 
 در سوسپانسيون آبي، از     Alذره  ش  ، براي پراكن   و همكارانش  2كاي

گـر   به عنوان پـراكنش    PEI-H+ و كاتيوني    PAA-الكتروليتي آنيوني   پلي
 WSPXگر پليمري    و همكارانش، از پراكنش    3لي]. 10[استفاده كردند   

هاي پايدار آبي از نانوذرات نيكل اسـتفاده كردنـد          براي توليد پراكندگي  
 و همكارانش، هومـوپليمر آكريليـك و كـوپليمر          4كانگ فو دونگ]. 11[

گـر بـراي   يد با اسـترهاي غيراشـباع را بـه عنـوان پـراكنش           اسآكريليك
پراكندگي كربنات كلـسيم، بـه وسـيله پليمريزاسـيون تراكمـي سـنتز              

  ].1[كردند 
 دوگانه در بخش انتهايي ساختار      پيوندرسد تهيه مواد با     به نظر مي  

گـر  و توانايي خوب براي جذب ذرات معدني بـه عنـوان يـك پـراكنش              
گـر  ايـن پـراكنش   .  مناسـب اسـت    پـز تـابش ي  هاپليمري براي سيستم  

در  فـرابنفش     پخـت  فرآينـد تواند ذرات را پراكنده كنـد و در طـول            مي
  .زنجيره پليمري شركت كند
يورتــان متــاكريلات آنيــوني ، ســنتز پــژوهشهــدف از انجــام ايــن 

هـاي  گر پليمري بـراي اسـتفاده در سيـستم        به عنوان پراكنش  پز،   تابش
  .باشدمي پز تابش

  
  ش تجربيـ بخ2
  ـ مواد1ـ2

يورتان آكريلات كربوكسيله   گر پلي مواد به كار رفته براي سنتز پراكنش      
ــابش ــورن دي ت ــد از ايزوف ــز عبارتن ــيانات پ ــول ، دي(IPDI)ايزوس متيل

، (DBTDL)لائــورات تــين ديبوتيــل، دي(DMPA)پروپيونيــك اســيد 
 (HEMA)اتيـل متـاكريلات     ، هيدروكـسي  (TEA)آمين  اتيل، تري استن

  . آلمان تهيه شدند5مرككه همگي از شركت 
  
  ـ روش كار2ـ2

ظـرف  درون   (DMPA)متيلول پروپيونيك اسـيد      مول از دي   1در ابتدا   

                                                                 
2- Kai 
3- Lee 
4- Dongkang Fu 
5- Merck Company 
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- دي فـورن  مـول از ايـزو     2سپس  . ليتري ريخته شد   ميلي 100 واكنش

مخلـوط حاصـل بـه    .  به ظرف واكنش اضـافه شـد  IPDI) (ايزوسيانات 
ليتـري رسـيد و در مجـاورت        لـي  مي 50وسيله استن به حجـم حـدودا        

 گـرم و  0.2بـه مقـدار     (DBTDL)لائـورات ديتـين   بوتيل كاتاليزور دي
هـم زده  كـن   گـرم -زن  ساعت روي هم2 براي مدت C45°  تحت دماي

بدنه در آويزان هاي كربوكسيليك  پليمر كه داراي گروه    شد، تا يك پيش   
مري است، توليد  در انتهاي زنجير اليگو– NCOهاي پليمر و گروهاصلي
پذيري بالاي ايزوسـيانات در مجـاورت آب، تمـام           به دليل واكنش  . شود

  . مراحل واكنش در محيط كاملا خشك انجام شد
 و  (HEMA)متـاآكريلات  مول هيدروكـسي اتيـل  2در مرحله بعد، 

لورات به محلـول افـزوده شـد و         تين دي بوتيل از كاتاليزور دي    گرم 0.2

به دنبال ايـن    . شد زدهكن هم گرم-زنوي هم تحت شرايط دمايي قبل ر    
 در انتهـاي  – NCOهـاي اتيل متاكريلات بـا گـروه  افزايش، هيدروكسي
واكنش تا مرحله ناپديد شدن پيك جذب گروه        . دهدزنجير، واكنش مي  

–NCO   گر يورتان آكريلات كربوكسيله رود و پراكنش در طيف پيش مي
هـاي  وجـود گـروه   . شـود يه مـي  تهبا پرتو فرابنفش    قابل پليمريزاسيون   

در پراكنـدگي ذرات     قابليت  پليمر  زنجير بدنه اصلي  روي   يككربوكسيل
 .مي دهدگر آب را به پراكنش

سـازي و تهيـه مخلـوط محلـول در آب           منظور خنثـي  به در نهايت 
برابر مـول مـصرفي دي      انتهايي،  پيوند دوگانه   يورتان اسيدي داراي     پلي

محلـول   و    افـزوده شـد    (TEA)آمين  اتيلتريمتيلول پروپيونيك اسيد،    
  .اي خشك نگهداري شدشفاف حاصل درون ظروف شيشه

  

  
                       DMPA                                              IPDI                                                

   

  
  .پليمر يورتان سنتز پيش:1شكل 

  

            
 پليمر يورتانپيش

  
  .پز يورتان آكريلات كربوكسيله تابش:2شكل 
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مطـابق  دي متيلول پروپيونيك اسـيد      سنتزهايي با مقادير مختلف     
اسـتن در تمـامي آزمايـشات       ميزان كاتـاليزور و     .  انجام گرفت  1جدول  

  . داشته شدثابت نگه
  

  .يمولنسبت  برحسب اوليهمواد  :1جدول 
  DMPA (mol)  IPDI (mol)  TEA (mol)  گرهاپراكنش
D1  1  2  1  
D2 2  3  2  
D3 7  8  7  
D4 8  9  8  

  HEMA از mol2 در مقدار ثابت  
  
  ها شناسايي و روشـ1ـ2ـ2

 از  گرهـاي يورتـان آكـريلات،      پـراكنش براي تشخيص ساختار مولكولي     
-به كمك دسـتگاه پـركين     ) FTIR ( زير قرمز  سنجي تبديل فوريه  طيف
–گيري مقـدار گـروه     روشي موثر براي اندازه    FT-IR.  استفاده شد  1المر

NCO      در واكنش بين گروه –NCO    و گروه –OH   ايـن  .  در يورتان است
 و IPDIتبــديل بــه صــورت تــابعي از زمــان واكــنش، در واكــنش بــين 

DMPA به وسيله FT-IR 12[ مورد مطالعه قرار گرفت.[  
 
 2رگريندومت ـ2ـ2ـ2

تـرين روش بـراي تعيـين كيفيـت          ترين و پرمـصرف    گريندومتر قطعاً ساده  
استفاده از آن يك فايده بسيار بزرگ دارد و آن سـرعت        . است ذرهپراكنش  

را  در رزيـن     ذرات 3شـدن   پخـش  گرينـدومتر ميـزان      .استانجام آزمايش   
تـرين تجمعـات     استفاده از اين روش فقط اندازه بزرگ       .كند گيري مي  اندازه
-EQ-SC3  مـدل  100رينـدومتر   در اين پژوهش از گ    . دهد  را نشان مي   ذره

 ].13[  براي بررسي كيفيت پراكندگي ذرات استفاده شد14

  
  ـ نتايج و بحث3
  آنيوني آكريلات يورتان گر پراكنشFT-IR   طيفـ1ـ3

 نـشان  را آنيـوني  كـريلات آ يورتـان  گـر  پـراكنش FT-IR  طيف 3شكل 
 NCO هـاي  گـروه  براي تيز جذبي نوار يك خالص IPDI طيف. دهد مي
 ارتعـاش  شـود،  مـي  ديـده  كـه  همانطور. دهد مي نشان cm−1 2250 در

 اشـاره  ايـن . است شده ناپديد ،cm−1 2250 در IPDI در NCO كششي
 هيدروكـسيل  هـاي  گـروه  با كامل به طور  IPDI كه دارد حقيقت اين به

ــود ــسي در موج ــلهيدروك ــاكريلات اتي ــول-دي و) HEMA (مت  متيل
  . است شده مسدود) DMPA (اسيد پروپيونيك

 ديـده  cm-1 3063  در HEMA از CH2 در C-H كشـشي  ارتعاشات
 cm-1 2954 در آليفاتيـك  هـاي گـروه  C-H كششي ارتعاشات. شودمي

 ديـده  cm-1 1385 در CH3 در C-H خمـشي  ارتعـاش . شـود مـي  ديده
  ديـده  cm-1 1454 و 1464 در CH2 در C-H خمشي ارتعاش. شود مي

ــي ــودم ــات. ش ــشي ارتعاش ــان در C=O كش ــك يورت ــوار ي ــز ن   در تي
cm-1 1714 كشـشي  ارتعـاش . دهـد مي نشان C-O در HEMA  پيـك 
 يورتـان  C-O كشـشي  ارتعـاش . دهـد  مـي  نشان cm-1 1044 در جذبي

 ارتعـاش  بـه  cm-1 1242 در جـذبي  نوار. شود مي ديده cm-1  1170در
 بـه  cm-1 3334 در پهـن  پيـك . اسـت  مربـوط  يورتان در C-N كششي
 در COOH هـاي  گـروه  در آمونيـوم  يـل ات تـري  نمـك  كشـشي  ارتعاش
  .است مربوط آنيوني كريلات يورتان گرپراكنش

                                                                 
1- Perkin-Elmer 
2- Grindometer 
3- Dispersion.   

  

  
   ).AUAD (آنيوني متاآكريلات يورتان¬پلي گرپراكنش FTIR طيف :3شكل 
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آكريلات كربوكسيله بـه    گر يورتان   بررسي خواص پراكنش   ـ2ـ3
  وسيله گريندومتر 

شدن رنگدانه  گر بر ميزان پخش       بررسي اثرات پراكنش   ـ1ـ2ـ3
TiO2 

 صـنعتي   اكسيد تيتانيم   ديشدن رنگدانه   به منظور بررسي ميزان پخش    
(TiO2)     ت لاگـر يورتـان آكـري    در رزين در حضور و عدم حضور پراكنش

گـر و افـزايش     كربوكسيله، از گريندومتر استفاده شد و اثـرات پـراكنش         
.  مورد بررسي قرار گرفـت      ها شدن رنگدانه  وزن مولكولي آن روي پخش    

 مورد تحليل و    3 گر و پراكنش  1 گر در اينجا نمودار عملكرد دو پراكنش     
 به 1:2گر يورتان آكريلات با نسبت    اولين پراكنش  .گيردبررسي قرار مي  

متيلول پروپيونيك اسيد به مخلوط رزيـن و        ترتيب از ايزوسيانات و دي    
شـود،    ديـده مـي    4درنهايت همانطور كه در شـكل       . رنگدانه افزوده شد  

 اكـسيد تيتـانيم   ديكاهش نـاچيزي در زمـان پـراكنش ذرات رنگدانـه            
تواننـد هـردو    الكتروليت مي گرهاي پلي تعدادي از پراكنش  . مشاهده شد 

هـا  اين پلي الكتروليـت   . پايداري فضايي و الكترواستاتيك را ايجاد كنند      
شدن از قبيل كربوكـسيليك اسـيد و        به طور خاص از گروه قابل يونيزه      

بـه دليـل كـم       ].14[انـد    زنجيرگونه پليمري تشكيل شـده     يك ساختار 
 و در نتيجه    1-گر هاي عاملي كربوكسيلات در پراكنش     بودن تعداد گروه  

 در ميـان ذرات   آنپايين بودن ميـزان دافعـه الكترواسـتاتيك ناشـي از         
. رنگدانه، كاهش چـشمگيري در مـدت زمـان پـراكنش مـشاهده نـشد              

جددا مورد بررسي قرار گرفـت و       سپس مخلوط نهايي پس از يك روز م       
اين امر نشان دهنده پايـداري      . نشيني در ظرف واكنش مشاهده نشد      ته

توان آن را به پايداري فـضايي        ذرات رنگدانه پراكنده شده است، كه مي      
  .ايجاد شده از طريق طول زنجيره مناسب نسبت داد

 بـه  7:8 كه داراي نسبت مولي 3 گر به منظور بررسي خواص پراكنش    
ترتيب از ايزوسيانات و دي متيلول پروپيونيك اسيد است، به مقدار معين            

گر يورتان آكريلات كربوكسيله به ظرف حاوي رزين و رنگدانـه            از پراكنش 
گر كاهش قابل توجهي در زمان پراكنش        درمورد اين پراكنش  . افزوده شد 

ترين پراكنش مـشاهده شـده       و در واقع سريع   ) 4شكل  (شود   مشاهده مي 
دليـل ايـن افـزايش در       . گـر اسـت     اين بررسي مربوط به اين پـراكنش       در

ــراكنش را مــي ــه تعــداد مناســب گــروه  ســرعت پ ــوان ب ــاملي  ت هــاي ع
كربوكسيلات و درنتيجه افزايش دافعه الكترواستاتيك ميان ذرات رنگدانه         

 .شـود  رنگدانـه مـي   نسبت داد، كه منجـر بـه افـزايش سـرعت پـراكنش              
زده توجهي تنش با   هاي عاملي كربوكسيلات با بار منفي، به طور قابل         گروه

 متوسط ذره رنگدانـه را بـه وسـيله تثبيـت            سوسپانسيون رنگدانه و اندازه   
  ].9 [دهد كاهش مياستاتيكالكتروا- استريك

همچنين افـزايش در سـرعت پـراكنش و پايـداري پراكنـدگي ذرات              
مناسب زنجيره پليمري و ممانعت     توان درنتيجه اندازه طول      رنگدانه را مي  

وزن مولكولي كم پراكنش گر خواص پراكندگي       . فضايي ميان آنها دانست   
تواند به طور موثري بـراي پراكنـدن         اي عالي را نشان داده است و مي        ذره

 ].15[هاي آلي و غيرآلي استفاده شود  اي از ذره محدوده گسترده

 8:9 مـولي     نسبت  كه داراي  4 گربه منظور بررسي خواص پراكنش    
ت و دي متيلول پروپيونيك اسيد است، به مقـدار          به ترتيب از ايزوسيانا   

گر يورتان آكريلات كربوكسيله به ظرف حاوي رزين و         معين از پراكنش  
داري در زمـان     گر تغيير معنـي   درمورد اين پراكنش  . رنگدانه افزوده شد  

 3 گـر نشبه اين صورت كه تا پراك     ) 4شكل  (شود   پراكنش مشاهده مي  
گـر، زمـان پـراكنش رنگدانـه كـاهش           با افزايش وزن مولكولي پراكنش    

 بـا افـزايش در زمـان پـراكنش در           4 گـر  يافت اما در مورد پـراكنش      مي
تـوان بـه ايـن    ايـن امـر را مـي   .  مواجه هـستيم   3 گر مقايسه با پراكنش  

گـر، خـواص    صورت بررسي كرد كه با افـزايش وزن مولكـولي پـراكنش           
  . يابد  ميپراكندگي كاهش
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هـاي  گرهاي پليمري بايد براي توليد زنجيره      وزن مولكولي پراكنش  
 ـكردن بر نيروهاي وا     ب براي غلبه  پليمري با طول مناس    دروالس جاذبـه   ن

گرهايي با وزن مولكـولي بـالا        پراكنش. بين ذرات رنگدانه مناسب باشند    
هاي بسيار بلند هـستند، كـه پتانـسيل بـالايي از ارتبـاط              داراي رنجيره 

بخورند، كه باعث  براين تمايل دارند روي خود تا ذره دارند، علاوه -ذره
ر بـالا عملكـرد     هاي مولكـولي بـسيا     بنابراين، وزن  .مي شود سازي  لخته

از طرفي، مخلوط رنـگ حـاوي ايـن         ]. 6[دهند  پراكندگي را كاهش مي   
گر، پس از يك روز مورد بررسي بـصري قـرار گرفـت و شـاهد                پراكنش

نشيني ذرات رنگدانه بوديم، كه تاييدكننده تاثير منفي وزن مولكولي           ته
  .گر در پايداري ذرات استبسيار بالاي پراكنش

  

گر بر ميزان پخش شدن رنگدانه       ت پراكنش  بررسي اثرا  ـ2ـ2ـ3
SiO2  

بـا انـدازه    ) SiO2 (سـيليس شدن رنگدانه    به منظور بررسي ميزان پخش    
گـر    در رزين در حـضور و عـدم حـضور پـراكنش            mm 0.5ذره كمتر از    

بـه  . يورتان آكريات كربوكسيله، از وسيله گرينـدومتر اسـتفاده شـد          پلي
زمان پـراكنش، انـدازه ذرات و       گر بر مدت     منظور بررسي تاثير پراكنش   

ميزان پايداري ذرات پراكنده شده در مخلوط، در ابتدا نمونه شاهد كـه             
گر است را تهيه كرده و اندازه ذرات پراكنده شده رنگدانـه          فاقد پراكنش 

هاي مختلف و به وسيله گرينـدومتر مـورد بررسـي             را در زمان   سيليس
ده شده، طي گذر زمـان    نمايش دا  5طور كه در شكل      همان. گرفتقرار  

 دقيقـه بعـداز شـروع       30يابد، تـا اينكـه حـدود        اندازه ذرات كاهش مي   
در .  كـاهش يافـت    µ10زدن مخلوط، اندازه ذرات رنگدانـه بـه زيـر            هم

 4 گـر  و پـراكنش   3 گـر ، پراكنش 1 گراينجا نمودار عملكرد دو پراكنش    
  .گيردمورد تحليل و بررسي قرار مي

 بـه ترتيـب از      1:2 آكـريلات بـا نـسبت        گـر يورتـان   اولين پراكنش 
. متيلـول پروپيونيـك اسـيد بـه مخلـوط افـزوده شـد             ايزوسيانات و دي  

شـود، افـزايش نـاچيزي در         ديده مي  5طور كه در شكل      درنهايت همان 

به دليل كم بـودن     .  مشاهده شد  سيليسيمزمان پراكنش ذرات رنگدانه     
 و در نتيجه پايين     1 گرهاي عاملي كربوكسيلات در پراكنش    تعداد گروه 

بودن ميزان دافعه الكترواستاتيك در ميـان ذرات رنگدانـه، كاهـشي در             
سپس مخلوط رنـگ نهـايي، پـس از        . مدت زمان پراكنش مشاهده نشد    

ايـن  . نشيني مشاهده نـشد  يك روز مجددا مورد بررسي قرار گرفت و ته 
وان ت ـ امر نشان دهنده پايداري ذرات رنگدانه پراكنده شده است، كه مي      

را به پايداري فضايي ايجاد شـده از طريـق طـول زنجيـره مناسـب                 آن
  .نسبت داد

 7:8 كه داراي نسبت مـولي       3 گربه منظور بررسي خواص پراكنش    
به ترتيب از ايزوسيانانت و دي متيلول پروپيونيك اسيد است، به مقدار            

گر يورتان آكريلات كربوكسيله به ظرف حاوي رزين و         معين از پراكنش  
گر كاهشي در زمـان پـراكنش       درمورد اين پراكنش  . گدانه افزوده شد  رن

دليل ايـن افـزايش در سـرعت پـراكنش را           ). 5شكل  (شود  مشاهده مي 
هـاي عـاملي كربوكـسيلات و درنتيجـه         توان به تعداد مناسب گـروه     مي

افزايش دافعه الكترواستاتيك ميان ذرات رنگدانه نسبت داد، كه منجـر            
  . شود كنش رنگدانه ميبه افزايش سرعت پرا

همچنين افزايش در سرعت پـراكنش و پايـداري پراكنـدگي ذرات            
توان درنتيجـه انـدازه طـول مناسـب زنجيـره پليمـري و               رنگدانه را مي  

 .ممانعت فضايي ميان آنها دانست
 8:9 كه داراي نسبت مـولي       4 گربه منظور بررسي خواص پراكنش    

روپيونيك اسيد است، به مقدار     به ترتيب از ايزوسيانانت و دي متيلول پ       
گر يورتان آكريلات كربوكسيله به ظرف حاوي رزين و          معين از پراكنش  

داري در زمـان پـراكنش       در اينجا نيز تغييـر معنـي      . رنگدانه افزوده شد  
 بـا افـزايش     3 گربه اين صورت كه پراكنش    ) 5شكل  (شود  مشاهده مي 

 امـا در    بديا اهش مي گر، زمان پراكنش رنگدانه ك    وزن مولكولي پراكنش  
 گر  با افزايش در زمان پراكنش در مقايسه با پراكنش     4 گرمورد پراكنش 
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هـاي  هاي پليمري بايد براي توليد زنجيره     گروزن مولكولي پراكنش  
دروالس جاذبـه   كردن بر نيروهاي وان   پليمري با طول مناسب براي غلبه     

گرهايي با  وزن مولكولي بـالا        پراكنش. بين ذرات رنگدانه مناسب باشند    
ط هاي بسيار بلند هـستند، كـه پتانـسيل بـالايي از ارتبـا              داراي رنجيره 

بخورند، كه باعث    ن تمايل دارند روي خود تا     بر اي  ذره دارند، علاوه   -ذره
هـاي مولكـولي بـسيار بـالا عملكـرد           بنـابراين، وزن   .سـازي اسـت    لخته

همچنين مخلوط رنـگ حـاوي ايـن        ]. 6[دهند   پراكندگي را كاهش مي   
گر، پس از يك روز مورد بررسي بـصري قـرار گرفـت و شـاهد                پراكنش

 تـاثير منفـي وزن      نـشيني ذرات رنگدانـه بـوديم، كـه تاييـد كننـده             ته
 .گر در پايداري ذرات استمولكولي بسيار بالاي پراكنش

هـا خيلـي كوتـاه باشـند، سـد ضـخيم مناسـبي بـراي                اگر زنجيره 
هـاي  نخواهنـد كـرد و بنـابراين وزن    جلوگيري از تراكم رنگدانه توليـد 

از سـوي   ]. 6[شوند  مولكولي بسيار كم، موجب ناپايداري پراكندگي مي      
 كه مشاهده شد، حداقل زمـان پـراكنش ذرات رنگدانـه            ديگر، همانطور 

 كمتر است، در واقع     سيليس از اين مقدار در رنگدانه       اكسيد تيتانيم   دي
 دقيقه پس از    7 حدودا   3-گر به وسيله پراكنش   اكسيد تيتانيم   ديذرات  

گـر ذرات رنگدانـه      زدن پراكنده شدند در حاليكه اين پراكنش      شروع هم 
گرهاي تعدادي از پراكنش  . دقيقه پراكنده كرد   12 را در حدود     سيليس

توانند هردو پايداري فضايي و الكترواستاتيك را ايجاد        الكتروليت مي پلي
شـدن از   ها به طور خاص از گروه قابـل يـونيزه         الكتروليت اين پلي . كنند

تـشكيل   قبيل كربوكسيليك اسيد و يك سـاختار زنجيرگونـه پليمـري          
هـا بـه خـواص فيزيكـي و         الكتروليـت لـي خواص جذبي ايـن پ    . اند شده

 از آنجـايي  ]. 14[شيميايي سطوح ذره و محيط حلال وابـسته هـستند           
 علت ايـن تفـاوت را       ،كه شرايط محيط در طول بررسي ثابت بوده است        

اكـسيد   نـسبت بـه دي     تيتـانيم اكـسيد   تر بـودن دي    توان به اسيدي   مي
كترونگاتيويتـه  تـر بـودن ال     درواقع بـه دليـل پـايين      .  نسبت داد  سيليس
اكـسيد   خـصلت اسـيدي دي    ) 1.7(سـيليس   نـسبت بـه     ) 1.3( تيتانيم

اكـسيد    دي بيشتر است لذا جاذبـه الكترواسـتاتيك ميـان ذرات            تيتانيم
يورتـان بيـشتر از      گـر پلـي    هـاي كربوكـسيلات پـراكنش       و گروه  تيتانيم

تـر    است و در نتيجه پراكندگي و پايداري ذرات سـريع          سيليسرنگدانه  
  .دهد رخ مي
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نوري، يورتان آكريلات   ش  بسپاربا قابليت   در اين پژوهش، پليمر آنيوني      
 سـاختار   .شـد آميـزي سـنتز      را بـه طـور موفقيـت       پـز تابشكربوكسيله  

بر طبـق    . مشخص شد  FT-IRيورتان به وسيله    گر پلي مولكولي پراكنش 
سيله بـه   گر يورتان آكريلات كربوك ـ   نتايج بدست آمده، افزودن پراكنش    

. شـود ها، باعث كاهش محسوسي در زمان پراكنش نانوذرات مي        مخلوط
از . هـا تـاثير بـسزايي دارد      همچنين در افزايش پايـداري سوسپانـسيون      

هاي آكريلات در انتهايش قابليـت پخـت بـا        طرفي، به دليل وجود گروه    
بـا افـزايش وزن مولكـولي     همـين طـور  . باشـد   را دارا ميپرتو فرابنفش

تـوان   در واقـع مـي     .يابـد  گر، زمان پراكنش رنگدانه كاهش مي      پراكنش
 روي زنجيـره پليمـري دافعـه        يكهاي كربوكـسيل   گفت با افزايش گروه   

الكترواستاتيك ميان ذرات رنگدانه افزايش يافته لـذا سـرعت پـراكنش            
اما با افزايش بيشتر وزن   . يابدافزايش يافته و ميزان تجمعات كاهش مي      

، شـاهد كـاهش نـسبي در سـرعت پـراكنش            )4 رگ ـ پراكنش( مولكولي
توان آن را به مزاحمت فضايي ميان زنجيرهاي پليمـري          هستيم كه مي  

همچنين بـا بررسـي كـشش سـطحي رزيـن در            . گر نسبت داد   پراكنش
ــراكنش گــر، كاهــشي در كــشش ســطحي رزيــن در حــضور  حــضور پ

 ايـن . يابـد در واقع گرانروي ظاهري كاهش مي . گر مشاهده شد   پراكنش
ــده ــايج تاييدكنن ــراكنشنت ــر عملكــرد صــحيح پ ــان آك لات يگــر يورت
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