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هاي آلكيـد آب پايـه بـه چنـدين            رزين. هاي حاصله تشريح شد     ها و پوشرنگ    هاي آلكيد قابل پخش در آب و خواص فيلم اين رزين            سنتز رزين 
 مخلـوطي از منومرهـا بـه روش بـسپارش           در روش نخست رزين آلكيد معمولي به روش بـسپارش تراكمـي سـنتز و سـپس                . روش تهيه شدند  

در روش دوم ابتدا مخلوط منومرها به روش بسپارش افزايشي روي اسـيد چـرب پيونـد زده                  . افزايشي روي بنيان اسيد چرب آن پيوند زده شد        
ر راهبرد اول رزين روش     د. روش سوم با دو راهبرد انجام شد      . شده و سپس اين اسيد در ساختار رزين آلكيد وارد و بسپارش تراكمي انجام شد              

 واكـنش داده شـده و سـپس مخلـوط     PEGدر راهبـرد دوم رزيـن آلكيـد معمـولي بـا      .  واكنش داده شـد (PEG)دوم با پلي اتيلن گلايكول     
د را تولي ـ ) مالئيك/آلكيد(هاي هيبريدي     هاي فوق، روش دوم رزين      از ميان روش  . منومرهاي وينيلي روي بنيان اسيد چرب آن پيوند زده شدند         

هـاي    هاي مشابه رزيـن     هاي به دست آمده در زمان       هاي رزين   ها و پوشرنگ    فيلم. هستندكند كه داراي مزاياي فرآيندي و اقتصادي مناسبي           مي
 براقيـت . دارند   باز شده و درصد بالايي از اين رنگدانه را در خود نگه مي             هاآلكيد روغني خشك شده، رنگدانه دي اكسيد تيتانيوم به خوبي در آن           

باشد كه تاكنون گزارش      استفاده از منومر اسيد مالئيك بجاي اسيد اكريليك نوآوري اين پژوهش مي           . باشد  هاي حاصله نيز مناسب مي      پوشرنگ
  .نشده است

  .مالئيك/آلكيد، رزين، آب پايه، پوشرنگ، اسيد مالئيك، اسيد چرب، رزين هيبريد آلكيد : كليديهاي واژه
  

  

Synthesis of Water-Based Alkyd Resins 
A.A. Yousefi*, E. Bigdeli 

  

 
The paper reports on the synthesis of water-based alkyd resins and preparation of corresponding water-based paints. 
Several routes were adapted in the synthesis of alkyd resins. In the first route, non-modified alkyd resins were synthesized 
at first and then a mixture of the vinyl monomers was grafted on the fatty acid moiety of the alkyd resin via peroxide 
initiated polyaddition polymerization. In the second route, the vinyl monomers were grafted on fatty acid via peroxide 
initiated polyaddition polymerization and in the next step the grafted fatty acid was incorporated in the alkyd resin 
structure through polycondensation polymerization. In the third route, two different methods were adapted. In the first 
method, the grafted alkyd resins obtained from the first and second routes were reacted with a polyethylene glycol resin 
(PEG). In the second method, a non-grafted alkyd resin was reacted with PEG and then a mixture of monomers was 
grafted on fatty acid moiety of the prepared alkyd. Drying time of the films of the prepared resins and paints is similar to 
that of the solvent-based alkyd resins. The aqueous dispersions of these resins suspend high enough finely-divided 
titanium dioxide pigment. The gloss of the dried paint film is also high enough. Use of maleic anhydride as dispersing 
agent is the novelty of this work which is reported for the first time. J. Color Sci. Tech. 1(2007), 25-40.© Institute for 
Colorants, Paint and Coatings. 
Keyword: Alkyd, resin, water-based, paint, maleic acid, fatty acid, alkyd/maleic hybrid resin. 
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  مقدمه ـ1
ها از ديرباز براي محفاظت و تزيين اشـياء           هاي رنگي يا پوشرنگ     پوشش

ها  دو جنبه براي پوشرنگ  . اند  شده  داراي كاربردهاي مختلف استفاده مي    
عوامـل مخـرب    تزيين اشياء و محافظت آنها در برابـر         : قابل تصور است  

آميزي مصنوعات ساخت دست بشر اختلاف بـسيار            بدون رنگ . محيطي
از طرف ديگر، در صورت عدم اسـتفاده        . كنند  زيادي با طبيعت پيدا مي    

ها به منظـور جلـوگيري از خـوردگي تأسيـسات و تجهيـزات                از پوشش 
آمار خسارات  . ناپذيري ايجاد خواهد شد     خسارات سنگين و گاهاً جبران    

هـاي حفـاظتي      استفاده از پوشش  ]. 1[   خوردگي بسيار بالاست   ناشي از 
براي نايل شدن   . دهد  عمر تأسيسات صنعتي را چندين برابر افزايش مي       

. هاي مناسـب طراحـي و سـاخته شـوند           به اهداف ياد شده بايد پوشش     
ها نيـز از مـشتقات        ها بر پايه حلال بوده و اين حلال         بسياري از پوشش  

هـاي بـا ارزش عـلاوه بـر اتـلاف مـواد                اين حلال  تبخير. باشند  نفت مي 
هـاي حـاوي ايـن        هيدروكربني، در حين خشك و پخت شـدن روكـش         

هاي زيست محيطـي   ها باعث ورود اين مواد به جو شده و آلودگي         حلال
هـاي آلـي از       عـلاوه بـر ايـن، جـدايش حـلال         . كنند  زيادي را ايجاد مي   

ابـت و سـرعت     هاي پليمري در طي چنـد دو مرحلـه سـرعت ث             محلول
شود كه كاهش سرعت تبخير حلال باعث باقي ماندن           كاهنده انجام مي  

  ]. 2[شود  مقادير جزئي از آن در فيلم پوشش تشكيل شده مي
يك لايه از پوشش يا پوشرنگ از اجزاي سازنده شـيميايي زيـادي             

ــت    ــده اس ــشكيل ش ــررهاي    ]. 4،3[ت ــاهش ض ــت ك ــلاش در جه ت
يك روش تغييـر    . جاذبه زيادي دارد  محيطي هر يك از اين اجزاء         زيست

ــاخه   ــسيار ش ــاختارهاي ب ــه س ــن ب ــاختار رزي  (hyperbranched)اي  س
  به نحوي كه گرانروي آن كاهش يافتـه و تركيبـات آلـي فـرار              باشد    مي

(volatile organic compound, VOC)  بخـش  ]. 5، 6[  را كـاهش دهـد
كه باشد كه وظيفه آن تشكيل شـب        كن مي   ديگر يك لايه پوشش خشك    
تغييـر در سـاختار ايـن       ]. 8،7،4،3[باشـد    سه بعدي در سراسر لايه مي     

محيطي آنها نيز مورد توجـه محققـين قـرار            مواد و كاهش اثرات زيست    
هـاي پوشـش حـاوي رزيـن          البته برخـي از لايـه     ]. 9-11[گرفته است   

ر مورد آنهـا منتفـي      موضوع د كن ندارند و اين       گرمانرم نيازي به خشك   
  ]. 12[باشد  مي

از وزن را حـلال تـشكيل   % 40 تـا  30هـا بـين      معمولاً در پوشرنگ  
همانطور كه گفته شد علاوه بر قيمت بالاي اين مـواد           ]. 14،13[هد    مي

هــا بــه دليــل حجــم زيادشــان در  محيطــي ايــن حــلال اثــرات زيــست
بر اين اسـاس    . فرمولاسيون پوشرنگ بسيار مورد توجه قرار گرفته است       

هـاي پـودري    جاد تغييرات در رزين، به پوشش    تلاش شده تا از طريق اي     
-18[ و يا حلال به آب تغيير داده شود           دست يافته  و پرجامد ] 16،15[

هـا    يك مشكل اساسي در اين مسير آبگريز بـودن رزيـن پوشـش            ]. 16
  . باشد مي

هـاي مختلـف سـاخته        هاي سـاختماني و صـنعتي از رزيـن          پوشش

هـاي    ها رزيـن    در پوشش هاي عمده مصرف شده       يكي از رزين  . شوند  مي
استرهايي هستند كه  ها در واقع پلي اين رزين. باشند  مي (Alkyd)آلكيد  

] 19-23[كوپليمرهاي اتفاقي از منومرهاي تك و چند عاملي هـستند           
كه از طريق بسپارش تراكمي در حضور يك حـلال آزوتـروپ تـشكيل               

مـواد  . شـوند   دهنده جهت خارج كردن آب از ظرف واكنش سـنتز مـي           
  :وليه واكنش عبارتند ازا
 اسيدها و انيدريدها •
 هاي گليسيريدي روغن •
  الها ها و پلي الكل •

هاي آلكيـد از يكـي از دو روش روغـن و اسـيد چـرب سـنتز               رزين
شــوند و بــسته بــه درصــد حــضور اســيد چــرب تــك عــاملي در    مــي

استر حاصله به آلكيدهاي كوتاه متوسط و بلنـد روغـن     فرمولاسيون پلي 
علاوه بر اين، بسته به نوع اسيد چرب يا روغن به كـار             . دشون  تقسيم مي 

شـوند كـه هـر يـك          اي تقسيم مي    رفته به آلكيدهاي هواخشك و كوره     
  . خواص و كاربردهاي خاص خود را دارند

هـاي آلـي محلـول بـوده و كـلاً آبگريـز               هاي آلكيد در حـلال      رزين
 هـاي حفـاظتي و      اين خاصيت باعـث كـارآيي آنهـا در پوشـش          . هستند

هاي گوناگوني    راه. باشد  شود كه در جاي خود بسيار لازم مي         تزييني مي 
]. 24-38[انـد    در آب ابداع شدههاي آبگريز رزينبراي پخش نمودن اين    

شـود    هاي آلكيد خواص ويژه و منحصر بفردي دارند كه باعث مـي             رزين
  يـا ] 39-42[هاي نـانو در آورده شـده          ها به صورت كامپوزيت     اين رزين 

اي واكنشي يا كوپليمريزاسـيون بـا پليمرهـاي ديگـر             آميختهورت  به ص 
هـاي    ها يـا كوپليمرهـا ماننـد رزيـن          اين آميخته ]. 43-47[تهيه شوند   

هـاي مختلـف از جملـه قابـل           اكريليـك داراي قابليـت    /هيبريدي آلكيد 
ايـن نـوع    . هـاي پايـدار هـستند       پخش بودن در آب و توليد امولـسيون       

براي مثال،  . برند  زاياي هر دو نوع رزين سود مي      ها و م    ها از ويژگي    رزين
اي شده گرما سـخت       آلكيدها نفوذ بهتري در چوب داشته و فيلم شبكه        

. دهند  هاي پايداري تشكيل مي     ها امولسيون   دهند و اكريليك    تشكيل مي 
  .دارند به صورت يكجا را اكريليك تمام اين مزايا/آلكيد هاي هيبريدي رزين

ح رزين الكيد جهت محلـول در آب نمـودن          هاي اصلا   يكي از روش  
آن ايجاد عدد اسيدي بالا با استفاده از اسـيدهاي چنـد عـاملي ماننـد                

از اين روش به دليل عدد اسيدي بالا كه         . باشد  متيليك انيدريد مي    تري
شود و مسايل مربوط به منومر استفاده         باعث ناپايداري فيلم پوشش مي    
هـاي    ديگر نصب يا پيونـد گـروه     روش. شده استقبال زيادي نشده است    
هاي ديگر از     در پژوهش . باشد   مي آلكيدآبدوست روي زنجيرهاي آبگريز     

اتيلن گلايكول اسـتفاده      پليمرها و اليگومرهاي محلول در آب مانند پلي       
  ].24،13-49،48،26[شده است 

اي از منومرهـاي      هاي نـوين پيونـد مجموعـه        در اين پژوهش روش   
همراه اسيد يا انيدريد مالئيك بر روي بنيان اسيد         وينيلي، اكريليكي به    

چرب قبل از تهيه رزين آلكيد يا بر روي رزين آلكيد از پيش تهيه شده               
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هاي تهيه شده با رزين پلي اتيلن گلايكول براي توليد  و يا واكنش رزين   
هاي حاصله بـه      رزين. شود  هاي آلكيد بلند روغن آب پايه ارائه مي         رزين

شـوند و فـيلم تـشكيل شـده در حـضور              رقيـق مـي   هر نـسبت در آب      
كن مناسب و مجاورت هوا سريع، خشك شده و پـس از خـشك                خشك

استفاده از منومرهاي مالئيـك وجـه تمـايز         . شود  شدن در آب حل نمي    
  .باشد اكريليك مي/هاي هيبريدي آلكيد هاي حاصله با رزين رزين

  
  ـ بخش تجربي2

  مواد
 گليـسيرين، اسـيد چـرب سـويا گريـد       انيدريد فتاليك، پنتـااريتريتول،   

صنعتي و اسيد مالئيك، استايرن، پلـي اتـيلن گلايكـول وزن مولكـولي              
Mw=1500 g/mol ،n-     ،بوتيـل اكـريلات، بنزوييـل پراكـسايدt-  بوتيـل

 و  اتانولبوتوكسي  -2پربنزوات، اتيلن گلايكول منو بوتيل اتر، آمونياك،        
  .تفاده شدند اسMerckايزوبوتيل متاكريلات همگي از شركت 

  
  هاي تجربي روش

  آلكيد معمولي
هاي آلكيد معمولي و آب پايه در يك بالن دو ليتـري پـنج دهانـه                رزين

مجهــز بــه همــزن مكــانيكي، لولــه ورودي گــاز ازت، دماســنج، محــل  
واكـنش انجـام شـده      ]. 1[ سنتز شدند    Dean-Starkبرداري و تله      نمونه

و ) 6 و   4هـاي     جـدول (ليه  پس از ورود مواد او    . باشد   مي 1مطابق شكل   
بـه  ) جهت استخراج آزوتروپي آب توليد شـده در واكـنش   (حلال زايلن   

توسط . شود   بالا برده مي   oC 230داخل ظرف واكنش دماي مجموعه تا       
گيري  ها اندازه  هاي پي در پي عدد اسيدي و گرانروي نمونه          برداري  نمونه
وقف و راكتور   پس از رسيدن به عدد اسيدي مورد نظر گرمايش مت         . شد

  .شود تخليه مي
  

  پيوند روي اسيد چرب
و اسـيد   ) بوتيل اكريلات و استايرن   (جهت پيوندزدن منومرهاي وينيلي     

مالئيك روي اسيد چرب، در يك بالن سـه دهانـه يـك ليتـري بخـش                 
 سـاعت   8 تـا    6عمده اسيد چرب و مقداري زايلن ريختـه سـپس طـي             

گرها و حـلال را همـراه بـا    مخلوطي از بقيه اسيد چرب، منومرها و آغاز      
كنـيم     به تـدريج بـه مخلـوط واكـنش اضـافه مـي             oC 110همزدن در   

اثر   پس از كامل شدن واكنش، حلال بي      ). 2 و شكل    3 و   1هاي    جدول(
  .كنيم  از كوپليمر جداسازي ميoC 160و منومرهاي عمل نكرده را در 

  
   آب پايهآلكيدهاي  روش تهيه رزين

اي اسيد چرب پيوند شده قابل امولسيون در        جهت تهيه رزين الكيد دار    
آب، مواد اوليه اعم از اسيد چرب پيوند نشده، پلي ال و پلي اسيد را در                

 1يك بالن پنج دهانه قرار داده و بـه كمـك زايلـن واكـنش بـه مـدت                  
شود تا يك محلول شـفاف بـه دسـت             ادامه داده مي   oC 220ساعت در   

 شده و اسيد چـرب پيونـد         كاسته oC 200سپس دماي واكنش به     . آيد
پـس از رسـيدن بـه       ). 3 و شكل    4 و 2هاي    جدول(شود    شده اضافه مي  

  .شود عدد اسيدي مورد نظر واكنش متوقف مي
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  .آلكيد واكنش توليد و ساختار رزين :1شكل 
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  .د شدهساختار شيميايي تقريبي اسيد چرب سوياي پيون: 2شكل 

  
ر در تهيه اسيدهاي محدوده درصد مواد اوليه واكنشگ: 1جدول 

  .چرب پيوند شده
  درصد وزني مورد نياز  واكنشگر

  30- 45  اسيد چرب سويا
  10- 25  اسيد مالئيك

منومرهاي وينيلي بدون گروه فعال در 
  35- 40  مجاورت پيوند دوگانه

  2- 5  آغازگر
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هاي  گر در تهيه رزينمحدوده درصد مواد اوليه واكنش: 2جدول 
  .يد پيوند شده روي بنيان اسيد چربآلك

  درصد وزني مورد نياز  واكنشگر
  70- 80  رزين آلكيد
  5- 15  اسيد مالئيك

منومرهاي وينيلي بدون گروه فعال 
  5- 10  در مجاورت پيوند دوگانه

  1- 2  آغازگر
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يد پيوند شده روي ساختار شيميايي تقريبي رزين آلك: 3شكل 

  .بنيان اسيد چرب
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ساختار شيميايي رزين آلكيد آب پايه حاوي اسيد چرب : 4شكل 

  .پيوند شده و پلي اتيلن گلايكول
  
  

هاي الكيد پيونـد شـده بـا منومرهـاي وينيلـي و               جهت تهيه رزين  
لكيـد  حاوي پلي اتيلن گلايكول همانند روش قبل عمل كرده و رزيـن ا            

 گـرم كـرده و پلـي اتـيلن     oC 200پيوند شده را در بالن پنج دهانه تـا     
واكـنش از   . كنيم  گلايكول در همين دما را به مخلوط واكنش اضافه مي         

هاي متعدد و انجام آزمون حلاليت در آب تا حصول            برداري  طريق نمونه 
  .شود اي كه تنها با تكان دادن در آب حل شود ادامه داده مي نمونه

  
  .)كوپليمر( تهيه اسيد چرب پيوندي هاي فرمولاسيون: 3دول ج

مقدار ) / گرم(وزن   خاصيت/ماده اوليه
)gmgKOH( 

 C1 C2 C3  نام كوپليمر
  250  110  60  اسيد چرب سويا

  --  60  20  زايلن
n -180  192  64  بوتيل اكريلات  

  35  38  12  استايرن
  85  6/84  2/28  اسيد مالئيك

  --  --  72   چرب سوياي افزايشياسيد
t-18  18  6  بوتيل پربنزوات  

  6  6  2  دي بنزويل پراكسايد
  --  --  150  استون

  700*  700*  --  متيل اتيل كتون
  93/1  94/2  51/3 (ml/g)گرانروي حدي در كلروفرم 

  169  173  176  عدد اسيدي
  . به علت حجم زياد حلال در خلال واكنش از محيط خارج شد*

  
  

  .هاي الكيد معمولي مواد اوليه رزين: 4ل جدو

  )gmgKOHيا (% مقدار ) / گرم(وزن   خاصيت/ماده اوليه
 A1 A2 A3  نام رزين

  910  455  550  اسيد چرب سويا
  240  120  248  انيدريد فتاليك
  254  116  75  پنتااريتريتول
  --  10  7/11  گليسيرين

  --  --  6/10  انيدريد مالئيك
  ml10  --  --  )رنگبر(فنيل فسفات  يتر

  30  20  30  زايلن
  73  73  62  درصد روغن
  10  50  2/17  عدد اسيدي
بلند  خيلي  بلند روغن  نوع رزين

  روغن
بلند  خيلي

  روغن
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  ها هويت شناسي رزين
از طريـق  ] ASTM D-1639] 37،36هـا بـر طبـق     عدد اسيدي نمونـه 

ر چند قطره محلـول      گرم رزين در حلال مناسب در حضو       1تيتراسيون  
ي يكدهم نرمال   اتانول توسط محلول    اتانولفنل فتالئين يا تيمول بلو در       

عـدد اسـيدي از فرمـول زيـر         . هيدروكسيد پتاسـيم تعيـين مـي شـود        
  :شود محاسبه مي

sc.w
NV.Av

156
=  

 

 وزن مولكولي هيدروكـسيد پتاسـيم،       1/56 عدد اسيدي،    Avكه در آن    
Nوكــسيد پتاســيم،  نرماليتــه محلــول هيدرV حجــم مــصرف شــده از 

 درصد جامـد    sc وزن رزين تيتر شده و       wمحلول هيدروكسيد پتاسيم،    
  .باشد رزين مورد مطالعه مي

هـا    رزين(limiting or intrinsic viscosity)گرانروي حدي يا ذاتي 
(ASTM D446-93) از طريق تهيه محلولي از رزين در كلروفرم در بالن 

گيري زمـان عبـور از لولـه مـويين ويـسكومترهاي         دازه و ان  ml 50ژوژه  
 برابر زمان عبور 2 تا 3/1ها   فنسك بنحوي كه زمان عبور محلول      -كانن

 به تعـادل رسـانده      oC 25ويسكومتر در   ]. 37[كلروفرم باشد انجام شد     
سپس به كمك رابطه زيـر  . ها در همين دما انجام شد      گيري  شد و اندازه  

  :دگرانروي ذاتي محاسبه ش
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 غلظـت محلـول     c گرانروي محلول،    η گرانروي حلال،    η0در اين رابطه    

. باشـد    زمان عبـور محلـول مـي       t زمان عبور حلال و      g/ml  ،t0بر حسب   
  .باشد  ميml/gابعاد گرانروي ذاتي 

از  IR-460هاي رزين به كمك اسپكتروفتومتر مدل          نمونه IRطيف  
  . ژاپن تهيه شدShimadzuشركت 

، يـك  ASTM D-2369براي تعيين درصد جامد يك رزين مطـابق  
 120اي را دقيقاً وزن كرده به كمك فيلم كش يـك فـيلم                لامل شيشه 

مجموعه را مجدداً وزن كـرده و سـپس         . كشيم  ميكرومتري روي آن مي   
 پـس از سـرد  . دهـيم   قرار مـي oC 120 ساعت در آون   2آن را به مدت     

كنـيم و از      شدن و قرار دادن در خشك كن، لامـل را مجـدداً وزن مـي              
  .كنيم روي اختلاف وزن درصد جامد رزين را محاسبه مي

  
  هاي عملكردي آزمون
هاي آلكيد محلول در آب به شـرح زيـر در آب مقطـر امولـسيون                  رزين
 همراه بـا    اتانولبوتوكسي  -2ابتدا رزين آلكيد و حلال كمكي       . شوند  مي

سـپس  . شود تا يك محلول يكنواخـت بـه دسـت آيـد             حل مي همزدن  
هاي اسيدي رزيـن آلكيـد        مقدار آمونياك لازم جهت خنثي كردن گروه      

را همراه با يك سوم آب مقطر مورد نيـاز بـراي تهيـه امولـسيون را در                  

در طي همين مدت بقيه آب را نيز اضافه         . كنيم  حين همزدن اضافه مي   
دهيم تا يـك امولـسيون يكنواخـت          ه مي همزدن را آنقدر ادام   . كنيم  مي

  . حاصل شود
حاوي پلـي اتـيلن گلايكـول        هايي  آزمون پخش شدن در آب رزين     

 گرم  10 گرم نمونه رزين را در       2 تا   1. شود  دارند به شرح زير انجام مي     
  . كنيم آب مقطر بدون همزدن پخش مي

ــسيون در  ــداري امول ــه كمــك آب مقطــر، oC 80در آزمــون پاي  ب
از رزيـن در آب تهيـه       % 30 يك محلـول     اتانولبوتوكسي  -2 آمونياك و 

محلـول حاصـله را در يـك لولـه آزمـايش ريختـه و درپـوش                 . شود  مي
 قـرار داده و از      oC 80لولـه را در آون      . دهـيم   مناسبي روي آن قرار مي    

هاي روزانه زمان لازم براي شكستن امولـسيون رزيـن در           طريق مراقبت 
 را به دسـت     (quiescent)ر حالت ساكن    هاي رزين د    آب و تشكيل لخته   

  .آوريم مي
، بـه كمـك     ]1 [آلكيـد جهت تعيين زمان خشك شدن فيلم رزين        

 يـك محلـول     اتـانول بوتوكسي  -2آب و آمونياك از رزين رقيق شده با         
% 20وزنـي بـه آن محلـول        % 5-4كنـيم و بـين        جامد تهيـه مـي    % 30

سـپس  . نـيم ك   اضافه مي  اتانولبوتوكسي  -2كن كبالت در حلال      خشك
 ميكروني از آن را روي يك صـفحه         25-30توسط فيلم كش يك فيلم      

دهيم تا    آنگاه مجموعه را در فضاي مناسب قرار مي       . كشيم  اي مي   شيشه
). زماني كه ديگر فيلم به انگشت دست نچسبد(سطح فيلم خشك شود    

زماني كه فشار بـا     (دهيم تا عمق فيلم خشك شود         پس از آن اجازه مي    
  ).ناخن در فيلم خراش ايجاد نكندانگشت يا 

% 30يك محلول   ] 29،1[جهت تعيين پايداري فيلم رزين آب پايه        
كن كبالت تهيه شده و       خشك% 5-1جامد از رزين در آب مقطر حاوي        

 ميكروني روي يك صفحه شيشه كـشيده و اجـازه داده            120يك فيلم   
 ساعت پس از خشك شـدن فـيلم         48. شود فيلم كاملاً خشك شود      مي

 24 سـاعت و     4 دقيقـه،    30بـرده و پـس از         مجموعه را در زير آب فرو       
  :شود ساعت، بر اساس پنج حالت زير پايداري فيلم ارزيابي مي

 شود كدر نمي .1
 شود، كاملا قابل برگشت است كمي كدر مي .2
 شود، كاملا قابل بازيابي است خيلي كدر مي .3
 شود و شود، فقط مقداري بازيابي مي كاملا مات مي .4
  .شود كاملا گسسته ميفيلم  .5

 BYKهـا توسـط يـك دسـتگاه براقيـت سـنج               براقيت فيلم نمونـه   
  .گيري شد اندازه

  
  ـ نتايج و بحث3

  تهيه و شناسايي مواد واسطه
  پيوند عوامل امولسيونساز بر روي اسيد چرب

در منــابع جهــت ســاخت رزينهــاي آب پايــه از پيونــد زدن اســيدهاي 
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در ايــن پــژوهش ]. 29[اســت اكريليــك و متاكريليــك اســتفاده شــده 
در . شـود  استفاده از اسيد يا انيدريد مالئيك براي اولين بار مطـرح مـي            

 اين اسـيد    oC 110صورت استفاده از اسيد مالئيك و انجام واكنش در          
به انيدريد تبديل شده و گاهي از طريق تصعيد از ظرف واكنش خـارج              

البتـه  . كند ميهاي فوقاني ظرف واكنش رسوب        مي شود يا روي ديواره    
هاي اسيد چرب پيوند شـده و    نمونه(infra-red, IR)هاي زيرقرمز  طيف

ييد كننده تبديل اسيد مالئيك به انيدريـد  أالكيدهاي ساخته شده نيز ت    
جهت اثبات ادعاي تبديل اسيد مالئيك بـه        ). 5شكل  (باشد   مالئيك مي 

يلـي بـا    انيدريد مالئيك در شرايط مشابه پيوند مخلوط منومرهـاي وين         
علت اين كار   . اكريليك اسيد و اسيد مالئيك روي اسيد چرب انجام شد         

طيف زيـر   . باشد  عدم قابليت تبديل شدن اكريليك اسيد به انيدريد مي        
 بـا يكـديگر     6قرمز اين دو اسيد چرب سـوياي پيونـد شـده در شـكل               

شـود در نمونـه اسـيد چـرب           همانطوركه ملاحظه مـي   . اند  مقايسه شده 
ا اكريليك اسيد، بوتيل اكريلات و اسـتايرن پيـك كوچـك            پيوند شده ب  

در صـورتي كـه در مـورد اسـيد          . شود   ملاحظه نمي  cm-1 1770حوالي  
  .شود ملاحظه مي] 50[مالئيك اين پيك مشخصه انيدريدها 

در تهيه اسيدهاي چرب پيوند شده محـدوده غلظتـي مـواد اوليـه              
  هاي چـرب  عـدد اسـيدي اسـيد     . باشـد    مـي  1واكنشگر به شرح جدول     

به دست آمده    
g

mgKOH 200-150        و سـاختمان شـيميايي تقريبـي 

صحت ادعاي اين ساختار در مراجع      .  تشريح شده است   2آنها در شكل    
هـاي    از طرفي فعاليت بـسيار بـالاي هيـدروژن        ]. 29[آورده شده است    

آورده شـده و سـهولت      ] 51[آليلي نيـز در كتـب مرجـع شـيمي آلـي             
هـا از مولكـول اصـلي كـاملا           اين نوع هيـدروژن    (abstraction)جدايش  

در واقع اين نوع هيدروژنها از نوع دوم هـستند كـه            . شناخته شده است  
به دليل مجاورت با يك پيوند دوگانـه راديكـال تـشكيل شـده از آنهـا                 

اين پديده باعث واكنش منومرهاي وينيلي      . اسيديته بسيار بالايي دارند   
ادامـه واكـنش منجـر بـه توليـد يـك            . شود   شده مي  با راديكال تشكيل  

شاخه جانبي طـولاني از منومرهـاي موجـود روي بنيـان اسـيد چـرب                
  . شود مي

شود تنها در مورد اسيد مالئيك نوار جذبي          همانطوركه ملاحظه مي  
مجـاورت دو گـروه كربوكـسيل بـا         . شـود   مربوط به انيدريد ظـاهر مـي      

ن دي اسيد را قادر به اين كار        موقعيت فضايي بسيار مناسب بسادگي اي     
توانـد از اثـر       لازم به توضيح است كـه ايـن نـوار جـذبي نمـي             . سازد  مي

دليل اين ادعا تصعيد انيدريـد مالئيـك و خـارج    . انيدريدهاي آزاد باشد  
در مـورد   . باشـد    مي oC 100شدن از ظرف واكنش در دماهاي بالاتر از         

 عـدد اسـيدي     اين اسيدهاي چرب جهـت تغييـرات گرانـروي حـدي و           
  .مخالف يكديگر است كه در حال حاضر توجيهي براي آن نداريم

در مقايسه با روش پيونـد زدن اسـيدهاي اكريليـك و متاكريليـك              
اي  روي اســيدهاي چــرب، روش پيونــد زدن اســيد مالئيــك تــا انــدازه

اثر بسپارش در مورد اسيدهاي خانواده اكريليك    حلال بي . متفاوت است 

حلاليت اسيد مالئيك در    . باشد   غير قطبي زايلن مي    و متاكريليك حلال  
هـاي قطبـي ماننـد دي متيـل           باشد و از طرفي حلال     اين حلال كم مي   

 به دليـل تـشكيل پيونـدهاي قـوي هيـدروژني            اتانول و   DMFفرماميد  
از ايـن رو،    . دهنـد   شديدا فعاليت آن را در بسپارش افزايشي كاهش مي        

 ماننـد   (aprotic)بي بدون پروتون    هاي قطبي و كم قط      استفاده از حلال  
از طرفي، نقطه جوش    . شود  ناپذير مي   استون و متيل اتيل كتون اجتناب     

ها در مقايسه با زايلن انرژي لازم براي تجزيه آغازگر را             پايين اين حلال  
نقطه جوش حلال متيل اتيل كتـون از اسـتون بـالاتر            . آورد  فراهم نمي 

از طرف ديگـر بـه دليـل        . استفاده شد از اين رو، از اين حلال       . باشد  مي
شـود و بايـد از        جامد بودن اسيد مالئيك اين حلال سـريعاً اشـباع مـي           

بوتيل پربنزوات اسـتفاده  -tحلال بي اثر بيشتر و آغازگرهاي مايع مانند      
  .كرد

هاي به كار رفته در توليد اسيدهاي چرب           فرمولاسيون 3در جدول   
شرايط واكنش نيـز   .  شده است  پيوند شده با منومرهاي وينيلي فهرست     

به دليل جايگزين كردن اسيد اكريليـك بـا اسـيد           . قبلاً ذكر شده است   
مالئيك كه يك اسيد جامد است از حلال مناسب قطبي و داراي نقطـه              

در ايـن بـين از اسـتون و متيـل اتيـل      . شـد  جوش بالا بايد استفاده مي 
 ارجح  MEK استفاده شد كه به دليل نقطه جوش بالاتر          (MEK)كتون  

طيف زيرقرمز اين اسيدهاي چرب پيوند شـده تقريبـاً مـشابه            . باشد  مي
در .  نـشان داده شـده اسـت       5 در شكل    C3باشد و تنها طيف نمونه        مي

ها نيز مجدداً ظاهر شدن پيك مربـوط بـه انيدريـد مـشاهده                اين طيف 
 مجـدداً   2بنابراين، ساختار شيميايي نشان داده شده در شكل         . شود  مي

ها هيچ كمكـي بـه         اين نمونه  NMRهاي    متأسفانه طيف . شود   مي تأييد
دليل اين امر پـايين بـودن       ]. 1[كند    ها نمي   تشخيص ساختار اين رزين   

باشد كه كاهش تعداد آنها نـشانگر انجـام    هاي آليلي مي    تعداد هيدروژن 
مطالعه ساختار رزين الكيد نياز به تكنيك       . باشد  واكنش پيوند شدن مي   

  ].52[باشد   دو بعدي ميNMRپيشرفته 
  

   معموليآلكيدهاي  تهيه و شناسايي رزين
هاي الكيد معمولي سنتز شده و مواد اوليه بـه كـار رفتـه در                 انواع رزين 

شود درصد      همانطوركه ملاحظه مي  .  خلاصه شده است   4آنها در جدول    
روغن موجود در هر فرمولاسيون بنحوي تنظيم شده است تا الكيدهاي           

اين الكيدها بـا توجـه بـه نـوع اسـيد چـرب              . به دست آيند  بلند روغن   
و حـضور پيونـدهاي دوگانـه قابليـت خـشك يـا             ) سـويا (استفاده شده   

هـاي معمـولي را       كـن   اي شدن در مجاورت هوا در حضور خـشك          شبكه
هاي سـه و چهـار        حضور الكل . دارند و نيازي به اعمال دماي بالا ندارند       

استرها به دليل عامليت بـالاي        پليعاملي باعث قابليت شبكه شدن اين       
  ها در فرمولاسيون آلكيدهاي آب پايـه   اين رزين. ها خواهد شد  اين الكل 

هـاي چنـد عـاملي بـه پايـداري بيـشتر              اين الكـل  . به كار خواهند رفت   
نكته قابل توجـه در     . پيوندهاي استري در محيط آب كمك خواهد كرد       

باشد كـه كـاربري آنهـا را          ها رنگ نسبتا مناسب آنها مي       مورد اين رزين  
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عـدد اسـيدي پـايين ايـن        . بخـشد  هاي رنگي بهبـود مـي       جهت پوشش 
ها نشان دهنده عدم قابليت آنها بـه پخـش شـدن در آب در ايـن                 رزين

.  هـستند  طيف زيرقرمز اين رزينها تقريبـاً مـشابه هـم         . باشد  شرايط مي 
 نـشان   7 در شـكل     A3جهت حفظ اختصار تنها طيف زيرقرمـز رزيـن          

ها كاملاً مشخص     استر در اين طيف     تشكيل ساختار پلي  .  شده است  داده
 گروه كربونيل استري مـشخص و عـدم         7در شكل   ]. 50[و واضح است    

 تـشكيل   cm-1 3500حضور نوار جـذبي قـوي گـروه هيدروكـسيل در            
علاوه بر اين، كاهش شديد عدد اسيدي . كند استر را كاملا تأييد مي  پلي

. باشـد   مـي  استر  پلي رزين تشكيل نشانگر مگيه گرانروي و افزايش شديد  
 كـه يـك پيـك       cm-11590اين نوار جـذبي دوقلـو در حـوالي           بر علاوه

نيـز  ] 50[باشد    هاي پلي استر بر پايه انيدريد فتاليك مي         مشخصه رزين 
  .باشد مويد تشكيل پليمر مي

  

  
  .C3 طيف زيرقرمز اسيد چرب پيوند شده :5شكل 

  

  
  ).چين اسيد اكريليك خط پيوسته اسيد مالئيك؛ خط نقطه(رب پيوند شده با اسيدهاي اكريليك و مالئيك  مقايسه اسيد چ:6شكل 
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  .A3 طيف زير قرمز رزين الكيد :7شكل

  
   هيبريدي آب پايهآلكيدتهيه رزين 

روش پيونـد   (مالئيك  /آلكيدهاي هيبريد    تهيه و شناسايي رزين   
  )آلكيدبر رزين 

شـده روي بنيـان اسـيد چـرب خـود درصـد             هـاي آلكيـد پيونـد         رزين
هاي مختلف تهيه شـده در محـدوده ذكـر            واكنشگرها براي توليد رزين   

هـا     عـدد اسـيدي ايـن رزيـن       . باشـد    مـي  2شده در جدول    
g

mgKOH  

مطابق روش  .  آورده شده است   3 بوده و ساختار آنها در شكل        120-50
 سنتز شـدند كـدهاي   5ول ذكر شده آلكيدهاي پيوند شده به شرح جد   

هـا    طيـف زيرقرمـز ايـن رزيـن       .  به آنها نسبت داده شد     B4 تا   B1رزين  
 در  B4مشابه است و جهت حفظ اختـصار تنهـا طيـف زيرقرمـز رزيـن                

 cm-1شود در حـوالي       همانطوركه ملاحظه مي  .  آورده شده است   8شكل  
شـكل  (هاي الكيـد معمـولي         يك پيك جديد در مقايسه با رزين       1850

همانطوركـه  . ظاهر شده اسـت   ) 6 و   5هاي    شكل( اسيدهاي چرب    و) 7
در مورد اسيدهاي چرب پيوند شده گفته شد دليـل ظهـور ايـن پيـك                

. باشد  دماي بالاي واكنش و تبديل اسيد مالئيك به انيدريد مالئيك مي          
 مـورد تأييـد     3  ساختمان شيميايي نشان داده شـده در شـكل         بنابراين

 اطلاعات  4در جدول   .  واكنش بحث خواهد شد    بعداً اثرات اين  . باشد  مي
گرانروي حدي با توجه . گرانروي حدي اين چهار رزين آورده شده است       

بـه كمـك    ) α و   kثابـت بـودن     (هـا     به ساختار تقريباً يكسان اين رزين     
]هوينك  -معادله مارك  ]( )αη kM= تواند به طور مـستقيم بـه وزن           مي

هرچـه گرانـروي حـدي بـالاتر باشـد وزن      . مولكولي ارتبـاط داده شـود   
بنابراين، ترتيب زير در مـورد وزن مولكـولي         . مولكولي بالاتر خواهد بود   

  :باشد ها صادق مي رزين

4312 BBBB MMMM 〉〉〉  

هاي الكيـد بـر پايـه روغـن دانـه رابـر                هاوينك رزين  -ثوابت مارك 
 دليـل   متاسفانه بـه  ]. 54،53[توسط برخي محققين مطالعه شده است       

هاي استون، تولوئن، متيل اتيل كتون        ها در حلال    گيري  اينكه اين اندازه  
هـاي    گيـري   اند اطلاعات حاصله با اندازه      و دي متيل فرماميد انجام شده     

اند سازگار نبوده و وزن مولكولي        اين پژوهش كه در كلروفرم انجام شده      
  .باشد از طريق ثوابت به دست آمده قابل محاسبه نمي

  .كنـد   سيدي نيز همين ترتيـب وزن مولكـولي را رعايـت مـي            عدد ا 
ي الكيد معمولي انتظار داريـم بـا افـزايش    ها  كه در مورد رزين    در حالي 

علت ايـن مـسأله ورود اسـيد و         . وزن مولكولي عدد اسيدي كاهش يابد     
انيدريد مالئيك روي بدنه زنجيرهاي پر شاخه رزين الكيد پيونـد شـده             

ايش عـدد اسـيدي بـا افـزايش وزن مولكـولي يـا              بنابراين، افز . باشد  مي
  .باشد گرانروي منطقي مي

  
روش پيونـد بـر   (مالئيـك  /آلكيـد هـاي   تهيه و شناسايي رزين   

  )اسيدهاي چرب
در اين روش تهيه رزين الكيد آب پايه اسيد چرب پيوند شده از پـيش               

شـود    تهيه شده و سپس اين اسيد آنطور كه در ادامه توضـيح داده مـي              
رزين تهيه شده بـه ايـن روش بلنـد          . گردد  وارد ساختار رزين الكيد مي    

ــاً    ــاوي تقريب ــوده و ح ــن ب ــود  70روغ ــاختار خ ــن در س ــد روغ    درص
هـاي الكيـد       بسپارش شبيه روش تهيه رزين     روش). 5جدول  (باشد    مي



  33  هاي آلكيد آب پايه سنتز رزين

  Journal of Color Science and Technology(2007)  )1386( علوم و فناوري رنگنشريه 

باشد با اين تفاوت كه اسيد چرب پيوند شده بـيش از يـك                معمولي مي 
براي آنكه يـك رزيـن      . دهد  سوم اسيد چرب فرمولاسيون را تشكيل مي      

.  باشـد  gmgKOH 100-50 آب پايه شود عدد اسيدي آن بايد       آلكيد
ــن حاصــله در    ــيميايي رزي ــاختار ش ــشان داده شــده 3 شــكل س    ن

  تواننـد   هـاي پيونـد زدن مـي        آغازگرهاي به كار رفته در واكـنش      . است
t-     بوتيل هيدروپراكـسايد، ديt-       ،بوتيـل پراكـسايد، بنزويـل پراكـسايد   
t-     از  هـا   در اين واكنش  . بوتيل پربنزوات و كيومن هيدروپراكسايد باشند

  .شود مي ستفادهتنها يك نوع آغازگر و يا ترجيحاً مخلوطي از آنها ا
  

  
  .B4 طيف زيرقرمز رزين الكيد معمولي پيوند شده روي اسيد چرب :8شكل 

  
  

  .د معمولي پيوند شده روي اسيد چربهاي الكي رزين: 5جدول 

  ) gmgKOHيا(% ، مقدار )گرم(وزن   خاصيت/ماده اوليه
 B1 B2 B3 B4  نام رزين

  --  94  97  94 1 مرحله A2رزين 
  A3  --  --  --  130رزين 
  --  --  --  5 (ml)زايلن 

  --  --  --  80  (ml)استون 
  150  120  80  --  (ml)متيل اتيل كتون

n-20  --  --  3/21  بوتيل اكريلات  
  --  3/21  3/21  -- ايزوبوتيل متاكريلات

  4  4  4  4  استايرن
  --  4/34  4/34  4/34  2 مرحله A2رزين 

  5/12  8/11  7/17  7/17  اسيد مالئيك
t-5/1      2  بوتيل پربنزوات  

  1  3  3  7/0 دي بنزويل پراكسايد
  32/6  2/7  7/5  93/4 (ml/g)گرانروي حدي در كلروفرم 

  27/64  79  5/114  107  عدد اسيدي 
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هاي الكيـد     ي به كار رفته در تهيه رزين      ها   فرمولاسيون 6در جدول   
 حـضور   .آب پايه حاوي اسيدهاي چرب پيوند شده تشريح شـده اسـت           

 9در شـكل    . باشد  پيك جذبي مالئيك انيدريد مجدداً كاملا مشهود مي       
در اين شكل .  نشان داده شده استD5 پيوند شده   آلكيدطيف زيرقرمز   

شـود    نوار جذبي در مجاورت نوار جـذبي گـروه كربونيـل مـشاهده مـي              
كه قبلاً اثبات شد اين نوار جذبي مربوط به اسـيدهاي چـرب              همانطور

شـود    مجدداً متذكر مـي   . باشد  هاي انيدريدي مي    حاوي گروه پيوند شده   
كه در صورت عدم اتصال عامل انيدريد به زنجير پليمـر و يـا بـه بدنـه                  

اسيد چرب، به دليل دماي بسيار بالاي واكنش بسپارش تراكمي توليـد            
 و قابليــت تــصعيد انيدريــد مالئيــك در )oC 230(اســتر الكيــدي  پلــي

ايـد انيدريـدهاي تـشكيل شـده از ظـرف           ، ب )oC110(دماهاي متوسط   
دو نكته شايان توجه    . شدند  واكنش خارج و در طيف زيرقرمز ديده نمي       

تـر آنهـا      ها گرانروي حدي بالاتر و عدد اسيدي پايين         در مورد اين رزين   
هاي جانبي روي اسيد چرب       دليل اين مشاهدات حضور شاخه    . باشد  مي

ن مولكـولي را افـزايش      باشد كه عـدد اسـيدي را كـاهش و وز            سويا مي 
  .دهند مي

  

  
  .D5 طيف زيرقرمز رزين الكيد آب پايه حاوي اسيد چرب پيوند شده :9شكل 

  
  .آب پايه حاوي اسيد چرب پيوند شدههاي الكيد   فرمولاسيون و خواص رزين:6جدول 

  )gmgKOHيا (% ، مقدار )گرم(وزن   خاصيت/ماده اوليه
 D1 D2 D3 D4 D5  نام رزين

  520  435  500  540 165 اسيد چرب سويا
  170  134  180  164  50  انيدريد فتاليك
  190  154  188  188 5/57 پنتااريتريتول

  --  --  --  --  C1 170اسيد چرب سوياي پيوند شده 
  --  C2  --  557  546  450اسيد چرب سوياي پيوند شده 
  C3  --  --  --  --  510اسيد چرب سوياي پيوند شده 

  20  30  30  30  30  (ml)ن زايل
  10  12  10  10  --  (ml)محلول تجاري تري فنيل فسفات 

  5/9 5/8  5/13  9/12  59/6 (ml/g)گرانروي حدي در كلروفرم 
  7/53  4/56  56  69  45  عدد اسيدي 

  . رقيق شداتانولبوتوكسي -2جامد با % 60رزين نهايي تا 
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پلي /مالئيك/آلكيدي هيبريد تركيبي    ها  تهيه و شناسايي رزين   
  اتيلن گلايكول

-50 بـا    تـوان مجـدداً    هاي الكيد آب پايه تهيه شده در قبل را مي           رزين
). 7جـدول   (اتيلن گلايكول با وزن مولكولي مناسـب واكـنش داد           % 10

 نـشان داده    4ساختار شيميايي اين نوع رزين آلكيد آب پايه در شـكل            
 در  اتـانول سي  بوتوك ـ-2ها بدون حلال كمكي       اين نوع رزين  . شده است 

آب امولسيون شده و رفتار گرانروي و رئولوژيكي مناسبي از خود نشان            
 مانند (rheology modifier)هاي رئولوژي  داده و نيازي به اصلاح كننده

هاي الكيد محلـول در آب از نظـر رئولـوژيكي         رزين. سويا لستين ندارند  
در ]. 1) [10شكل  (دهند     از خود نشان مي    (associative)رفتار تجمعي   

كند   ها در حين رقيق شدن از يك قله عبور مي           واقع، گرانروي اين رزين   
حـضور پلـي اتـيلن      . سـازد   هـا را محـدود مـي        كه استفاده از اين رزيـن     

اين در حالي اسـت كـه در        . كند  گلايكول از بروز اين قله جلوگيري مي      
الكيدهاي محلول در آب معمولي جهت رفع اين معضل بايـد از حـلال              

  .لي كمكي زيادي استفاده كردآ
هـاي    مزيت ديگر اين نوع رزين آلكيد آب پايه، واكنش دادن گـروه           

هـاي اســيدي و   هيدروكـسيل انتهـايي پلــي اتـيلن گلايكـول بــا گـروه     
اين واكنش باعث ايجاد    . باشد  انيدريدي پيوند شده روي اسيد چرب مي      

تري ي حجيم و داراي ممانعت فـضايي در مجـاورت عوامـل اس ـ            ها  گروه
زنجيره اصـلي رزيـن آلكيـد و جلـوگيري از هيـدروليز پيونـد اسـتري                 

در مقايسه با انـواع ديگـر       (هاي آلكيد     در نتيجه، اين نوع رزين    . شود  مي
هاي حاصله از آنها پايداري بيـشتري در برابـر آب             و پوشش ) تهيه شده 

  .دارند
هـاي الكيـدي آب پايـه حـاوي            اجـزاء سـازنده رزيـن      7در جدول   

همـانطور كـه    . انـد    و تركيبـي آورده شـده      (PEG)ن گلايكـول    اتـيل   پلي
هـا نيـز داراي عـدد اسـيدي بـسيار پـايين              شود اين رزيـن     ملاحظه مي 

 درصـد   PEGحـضور   . دليل اين مشاهدات كاملا مشخص است     . هستند
دهد، پس عدد     هاي كربوكسيل را در واحد حجم و وزن كاهش مي           گروه

هـا بـه دليـل حـضور          اين رزين از طرفي   . يابد  اسيدي شديدا كاهش مي   
زنجيرهاي انعطاف پذير پلـي اتـري و بـسيار آب دوسـت در عـددهاي                

هاي الكيد روغني و نـامحلول در         اسيدي به اين پاييني كه در حد رزين       
از طرفـي   . باشـند   باشد بسادگي در آب قابل حـل و پخـش مـي             آب مي 

هـاي زيرقرمـز نـشان         توسط طيـف   4ساختار نشان داده شده در شكل       
شـود    تأييد مـي  ) E3 و   E2هاي    رزين (12 و   11هاي    داده شده در شكل   

. دهنـد   زيرا پيوندهاي انيدريدي نوار جذبي در طيف زيرقرمز نشان نمي         
 PEGي هيدروكـسيل    ها  گروه. دليل اين مشاهدات كاملا مشخص است     

. كننـد   دهند و حلقه انيدريدي را باز مي        ي انيدريد واكنش مي   ها  با گروه 
ي هـا     دليـل وجـود گـروه      cm-13500ار پهـن جـذبي در       ظاهر شدن نو  

باشد كـه موقعيـت و فرصـت واكـنش بـا              هيدروكسيل انتهايي آزاد مي   
  .اند هاي اسيدي و انيدريدي باقيمانده را نداشته گروه

  
  

  
  
  

  ].1[كمكي هاي آب پايه در آب و در حضور حلال   تغييرات گرانروي رزين:10شكل 

  
  
  
  

وي
رانر

گ
 

 حلال آلي

 آب

 حلال كمكي+آب

  درصد جامدكاهش 
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  .هاي الكيد تركيبي آب پايه  رزين:7جدول 

  ) gmgKOH(مقدار ) / گرم(وزن   خاصيت/ماده اوليه
 *E1 E2 E3  نام رزين

  --  --  D1 100رزين 
  --  Mw=1500 100  100پلي اتيلن گلايكول 

  --  B3 --  100رزين 
  A1 --  --  100رزين الكيد 
  A2 --  --  80رزين الكيد 

  10  --  -- زايلن
  8/29  --  -- ايزوبوتيل متاكريلات

  6/5  --  -- استايرن
  5/16  --  --  اسيد مالئيك

t-8/3  --  --  بوتيل پربنزوات  
  1  --  --  دي بنزويل پراكسايد

  200  --  -- (ml)متيل اتيل كتون 
  --  14  20  عدد اسيدي 

 29شود و عـدد اسـيدي     واكنش داده ميPEG1476 گرم   203  گرم از اين رزين با     217پس از حذف منومرهاي عمل نكرده       *
  .شود حاصل مي

  
  

  
  

  .E2طيف زيرقرمز رزين الكيد هيبريد تركيبي  :11شكل 
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  .E3 طيف زيرقرمز رزين الكيد هيبريد تركيبي :12شكل 

  
  هاي الكيد آب پايه هاي رزين مطالعه خواص فيلم و پوشرنگ

هـاي    م براي امولسيون كردن رزين     تركيب فرمولاسيون لاز   8در جدول   
مالئيك به همراه زمان خشك شدن ايـن رزيـن پايـه آب             /هيبريد الكيد 

تواننـد مـستقلاً در آب حـل          هاي تهيه شده مـي     رزين. آورده شده است  
شوند يا اينكه به شكل تركيبي از دو يا چند رزين به صـورت همزمـان                

هـا    اري اين رزيـن   با توجه به اينكه اختلافات ساخت     . در آب پخش شوند   
بسيار جزئي است از يكديگر جدايي فاز نكرده و اثر منفي روي پايداري             

هـا تنهـا بـه        شود ايـن رزيـن      همانطوركه ملاحظه مي  . امولسيون ندارند 
   توســط آمونيــاك درpHكمــك حــلال رقيــق كننــده آنهــا و تنظــيم  

هـاي حاصـله تـا يـك هفتـه در             امولـسيون . آب قابل امولسيون هستند   
% 6در حضور   . شوند   كاملاً پايدار بوده و شكسته نمي      oC80آون  شرايط  

، فـيلم نـازك   اتـانول بوتوكسي -2كن اكتائات كبالت در حلال       از خشك 
هاي پايه آبي كليه مراحل خشك شـدن را در شـرايط هـواي                اين رزين 

   به دليل طـول    D2فيلم رزين   . شود  ساكن طي كرده و كاملاً خشك مي      
هـا در شـرايط       ايـن فـيلم   . شـود    بقيه خشك مي   تر ديرتر از    روغن كوتاه 

شوند در حالي كه در        دقيقه اصلاً كدر نمي    30آزمون پايداري در مدت     
 ساعت كدر شده و پس از خشك شدن مجدداً شفاف 48 و   4هاي    مدت
ها تحت شرايط اين آزمون گسـسته نـشده و كـاملاً              اين فيلم . شوند  مي

عدي در داخـل فـيلم و عـدم         دليل آن ايجاد شبكه سه ب     . پايدار هستند 
  .باشد كربن توسط آب مي-توانايي گسستن پيوندهاي كربن

) دي اكسيد تيتـان روتايـل    % 25,5( تركيب درصد پوشرنگ سفيد     
 گزارش شده 8هاي هيبريدي آب پايه نيز در جدول     چند نمونه از رزين   

هـا بـا اسـتفاده از آب          شود اين نوع رزين     همانطوركه مشاهده مي  . است

 قابليت توليـد يـك محمـل گرانـرو جهـت افـزودن              pHو تنظيم   مقطر  
هـاي خـالص     در مقايسه با فيلم رزين    . رنگدانه و توليد پوشرنگ را دارند     

شوند و پس از      تر خشك مي    ها بسيار سريع    هاي اين رزين    فيلم پوشرنگ 
دقـت شـود كـه ايـن     . گردند حداكثر يك ساعت و نيم كاملاً خشك مي    

اي محيط و بدون حـضور عوامـل تـسريع          هاي خشك شدن در دم      زمان
در شرايط واقعي احتمـالاً سـرعت       . باشد  كننده فرآيند خشك شدن مي    

دليل كاهش زمان خـشك شـدن       . خشك شدن بسيار بالاتر خواهد بود     
به حضور رنگدانه دي اكسيد تيتان كه خروج آب از لايه نازك رزيـن را               

 فــيلم از طرفــي در واحــد حجــم. باشــد كنــد مربــوط مــي تــسهيل مــي
ها مقدار آب كمتري در مقايسه با فيلم رزين آب پايـه خـالص               پوشرنگ

  .وجود دارد
ها نيز بخوبي به قابليـت پـراكنش و بـاز شـدن               اندازه ذرات رنگدانه  

بر ايـن   . هاي آب پايه اشاره دارد      رنگدانه دي اكسيد تيتان در اين رزين      
هـا   پوشـرنگ تر از آن   ميكرون و نازك120هاي بسيار نازك  اساس فيلم 

ها دي اكسيد تيتـان انـدازه        در اين فيلم  . باشد  بسادگي قابل تشكيل مي   
هاي الكيد روغنـي      اين خواص مشابه رزين   .  ميكرون دارد  10-25ذرات  

هاي   در ضمن براقيت بسيار بالاي پوشرنگ     . باشد  هواخشك معمولي مي  
هـاي سـفيد تهيـه      پوشرنگ80-90براقيت . باشد حاصله قابل توجه مي 

ديگـر  . باشـد   هـاي آب پايـه مـي         حاكي از رنگ بسيار روشن رزين      شده
هـا اسـت كـه در توليـد           قابليت بالاي رنگدانه خوري بالاتر از اين رزين       

فهرست كاملي .  اهميت دارد(pigment paste)ها و خمير رنگ  پوشرنگ
ها   هاي غير سفيد قابل تهيه به كمك اين رزين          از فرمولاسيون پوشرنگ  

شـود بـه كمـك        همانطوركه ملاحظه مي  . ده شده است   آور 9در جدول   
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. توان به فرمولاسيون اضافه كرد      ها براحتي انواع رنگدانه را مي       اين رزين 
هاي آلكيد معمولي ماننـد ضـد رويـه           در ضمن انواع مواد افزودني رزين     

هاي پايه آبي سازگار هستند و نيازي به تهيـه مـواد              نيز با اين پوشرنگ   
هـا بـسيار مناسـب     د رنگدانه در اين فرمولاسـيون  درص. باشد  خاص نمي 

 دقيقه اسـت كـه در       90باشد و زمان خشك شدن نيز در در حدود            مي

  ايـن پديـده   . باشـد   هـاي آلكيـد معمـولي مناسـب مـي           مقايسه با رزين  
نشان دهنده آن است كه وجود عوامل امولـسيون كننـده روي خـواص              

در برابر آب تأثير    كاربردي پوشرنگ مانند زمان خشك شدن و مقاومت         
  .منفي بجاي نگذاشته است

  

  .خواص فيلم چند رزين و پوشش مختلفمقايسه : 8جدول 

  D2 B4 B4+D4  D4  D5  نوع رزين
  150  150  150   150  150  150  مقدار رزين

  BuGl 60  70  60     70  60  70درصد جامد در 
  16  18  14     18  14  32  آمونياك

  28  90  30    90  30  41  آب
  10  10  10    10  10  10  يالستينسو
pH 10 -9  8 -7  10 -9  8 -7  10 -9  10 -9  

  BuGl 15  15  15    15  15  15اكتائات كبالت در 
  135  120  --      --   120  240  ) ميكرون، دقيقه120(زمان خشك شدن فيلم رزين 

TiO2 80    160  80  80  
  120  100  100    180  ) ميكرون، دقيقه120(زمان خشك شدن فيلم پوشش 

  25  10- 25  25    25  )ميكرون(اندازه ذرات رنگدانه 
  89  83  86    87  براقيت
BuGl=2- اتانولبوتوكسي  

  
  .هاي تهيه شده  فرمولاسيون پوشش:9جدول 

  1 2 3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  
            A1   525  500  600  625  200      100  100رزين 
                             A2 200  500رزين 
          B1                 470  150  150  200رزين 
                  B2             200  100رزين 
    D2                             87,5رزين 
  D4                                70رزين 
                          E1  50  215  115  200رزين 
                      E2         250  250رزين 
      E3                         200  100رزين 

اي  رزين تركيه
100%    500                        300      

  200  160  665  448  578  500  400  2350  410  1000  700  700  800  820  1000  1250 آب
  20  30  38  18  26,4  18  18  62  13  40  27  27  40  45  20  33  آمونياك

بوتوكسي -2
  40  32,5      31      70  30                اتانول

TiO2 250  700  650  600  650  536  480  80  600  150  210  200  1000  1481  109  60  
                                50  سبزرنگدانه

                              150    رنگدانه زرد
                              50   رنگدانه قرمز
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  ادامه: 9جدول 
  1 2 3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  

كن كبالت  خشك
 معمولي

5  12,8    32  30  30  5  1  10      1  4,5  10      

خشك كن 
            5  5                    اتانولكبالت در 

      8/14  5/7                          سويا لستين
      6/49  5/23                          كلسيم كن خشك
      45  5/21                          سرب كن خشك

      10  3                          ضد كف
      10  5                          ضد رويه

      7/103  52                          خمير بنتون
كبالت  كن خشك

بوتوكسي - 2در 
  %)20 (اتانول

                            14  14  

  

  يريگ ـ نتيجه4
ي الكيد پايه روغني در صنعت و ساختمان با حجم بسيار بالايي      ها  رزين

هـا    هاي آلي ايـن پوشـرنگ       به دليل استفاده از حلال    . شوند  استفاده مي 
آلودگي زيادي ايجاد كرده و مواد نفتي با ارزش تبخير شده و از دسـت               

ي هاي آلكيد محلول در آب يكـي از راهكارهـا   استفاده از رزين  . روند  مي
در . باشـد   مناسب جهت حفظ منابع هيدروكربني و محيط زيـست مـي          

اين پـژوهش بـا اسـتفاده از روش پيونـد زدن مخلـوطي از منومرهـاي                 
هـاي هيبريـد      وينيلي روي بنيان اسيد چرب به كمك پراكـسيد رزيـن          

هاي تشكيل شده     خواص فيزيكي فيلم  . مالئيك آب پايه تهيه شد    /الكيد
هـاي الكيـد      هاي مربوطه قابل مقايسه با رزين       و پوشرنگ  ها  از اين رزين  

هـا و اسـيد       با توجه به طيف زيرقرمز رزين     . باشد  معمولي حلال پايه مي   
چرب پيوند شده با منومرهاي وينيلي و اسيد مالئيك مشخص شد كـه             
اسيد مالئيك در حين واكنش تـشكيل كـوپليمر پيونـدي بـه انيدريـد               

  .شود مالئيك تبديل مي
هـا در محـيط آب از         هت افزايش پايداري اين رزين    علاوه بر اين، ج   

PEG  اين نوع رزين آب پايه بر خلاف انواع قبلي نيازي به           .  استفاده شد
هـاي    سـاختار رزيـن   . حلال كمكي جهت پخـش شـدن در آب ندارنـد          

حاصله بـا روش طيـف سـنجي زيرقرمـز مطالعـه و مـشخص شـد كـه                   
ند شـده و احتمـالاً      هاي پيو   منومرهاي حاصله كاملاً به شكل كوپليمري     

آزاد در رزين الكيد يا اسـيد چـرب پيونـد شـده     از آن به صورت اندكي  
نوآوري اين پژوهش اسـتفاده از اسـيد مالئيـك در توليـد             . حضور دارند 

باشد كه البته از انيدريـد مالئيـك          هاي آب پايه براي اولين بار مي        رزين
  .توان استفاده كرد نيز مي
  ر و تشكرتقدي

اختيـار   ياي قم به دليل حمايت از انجام اين پـروژه و در           از شركت كيم  
كننـده     تهيـه  ،مـرادي عبـاس    و از آقـاي      قرار دادن مواد اوليـه صـنعتي      
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