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Acrylic-styrene latexes are being used in various industries such as textiles, rubber, 

plastics, adhesives and coatings due to unique properties such as good durability, 

compatibility with other materials, adhesion and ability to form continuous film, high 

resistance to ultra violet, oxygen, water and solvents. In this paper, the most effective 

factors on optimization of acrylic-styrene latexes' synthesis are studied namely: the type 

and concentration of monomer, initiator and emulsifier, and temperature of polymerization 

reaction. Optimized stable latex with the desirable performance may be achieved through 

the following conditions: using butyl acrylate monomer as an optimum acrylate monomer 

in combination with styrene hard monomer in the weight ratio 1-1.35, respectively; adding 

functional monomers like α-methacrylic and acrylic acid of about 2 wt% relative to the 

total weight of monomers, improving the film forming process via imparting cross-linking 

cites into the acrylic chains; utilizing anionic emulsifier alone (like DSB and SDS) or in 

combination with nonionic ones (like OP-10 and TX100) of about 0.5 wt% to 3 wt% of 

the monomers; and using radical initiators like persulfates of potassium and ammonium 

of about 0.25-0.5 wt% relative to the total monomers' weights. The reaction optimum 

temperature range is determined to be approximately 75-80 °C. Adding fillers such as 

rosin and silica nanoparticles into the acrylic-styrene matrix as much as 4 and 5 wt%, 

respectively, results in improved water resistance of their films.
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لاتکس های آکریلیک-استیرن به دلیل داشتن خواص منحصر به فردی مانند دوام خوب، سازگاری با 
سایر مواد، چسبندگی و قابلیت تشکیل فیلم پیوسته، مقاومت عالی در برابر نور فرابنفش، اکسیژن، 
آب و حلال ها عمدتاً در صنایع مختلف مانند نساجی، لاستیک، پلاستیک، چسب و پوشش استفاده 
می شوند. در این مقاله، مهم ترین عوامل موثر بر بهینه سازی تهیه لاتکس آکریلیک-استیرن، شامل 
است.  شده  مطالعه  پلیمرشدن،  واکنش  دمای  و  امولسیون کننده  و  آغازگر  مونومر،  غلظت  و  نوع 
دست یابی به لاتکس پایدار با کارایی مطلوب در شرایطی امکان پذیر است که عبارت اند از: استفاده 
از مونومر بوتیل آکریلات به عنوان مونومر بهینه آکریلاتی در نسبت استیرن به بوتیل آکریلات  در 

 2% wt متاکریلیک و آکریلیک اسید در حدود-α حدود 1/35-1، افزودن مونومرهای عامل دار مانند 
از  استفاده  فیلم می شوند،  تشکیل  بهبودی  مونومرها سبب  با سایر  پیوندهای عرضی  ایجاد  با  که 
امولسیون کننده آنیونی )مانند DSB و SDS( به تنهایی یا در ترکیب با امولسیون کننده های غیریونی 

)مانند OP-10 و TX100( در حدود wt %0/5 تا wt %3 بر حسب مونومر و استفاده از آغازگرهای 

کل  وزن  به  نسبت   0/25-0/5%  wt حدود  در  آمونیوم  و  پتاسیم  پرسولفات  های  مانند  رادیکالی 
مونومرها. محدوده دمایی بهینه واکنش در حدود C°80-75 تعیین شده است. افزایش پرکننده هایی 

مانند راتیانه و نانوذرات سیلیکا به سامانه آکریلیک- استیرن به مقدار به ترتیب 4 و %5 وزنی باعث 
بهبود خاصیت مقاومت در برابر آب فیلم آن ها می شود.

بسپارش
فصلنامه علمي
سال نهم، شماره 2،
صفحه 48-60، 1398
ISSN: 2252-0449
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مقدمه
محصول واکنش پليمرشدن امولسيونی، پراکندگی کلوئيدی ذرات 
کلی،  به طور  می شود.  ناميده  لاتکس  که  است  آب  در  پليمری 
 50-1000 nm اندازه  با  %70-20 جامد و ذراتی  لاتکس ها شامل 
پليمری  پليمری و هر زنجير  از 10000-1 زنجير  هستند. هر ذره 
از  استفاده  است.  شده  تشکيل  مونومری  واحد   102  -  106 از 
دارند،  زیست  محيط  بر  که  ناچيزی  بسيار  آثار  به دليل  لاتکس ها 
مورد توجه بسياری از پژوهشگران است. زیرا در این سامانه ها، آب 
 به عنوان بستر فاز پراکنده نقش بسزایی دارد و در حدود 45-60% 
جداسازی  بدون  اغلب  لاتکس ها  می شود.  شامل  را  کل  حجم 
و  بوده  زیاد  لاتکس ها  قيمت  به  کارایی  نسبت  می شوند.  استفاده 
فرایند سنتز آن ها  نسبتا آسان است. از لاتکس ها به عنوان مواد اوليه 
قطعات  ساخت  شامل  محصولات  از  گسترده ای  طيف  توليد  در 
لاستيکي، چقرمه سازی پلاستيک ها، رنگ ها، چسب ها، کف پوش ها، 
پوشش های  و  نبافته  الياف  بتن،  و  سيمان  افزودنی های  درزگيرها، 

کاغذی استفاده می شود ]1-3[.
استيرن  و  آکریليک  مونومرهای  از  آکریليک-استيرن  لاتکس های 
پایه  آبی  سنتزی  لاتکس های  از   30% حدود  در  و  شده اند  تشکيل 
موجود را شامل می شوند. این لاتکس ها دارای خواصی مانند تشکيل 
فيلم خوب، براقيت، شفافيت، خواص مکانيکی خوب، مقاومت در 
برابر آب و قليا و مقاومت در برابر مالش هستند و فيلم  آن ها دوام 

خوبی در فضای باز داشته و قابليت چسبندگی زیادی دارد ]3،4[. 
صنعتی  مقياس  در  گسترده  به طور  آکریليک-استيرن  پليمرشدن 
کنترل  نيازمند  صنعتی  مقياس  در  فرایند  این  می  شود.  استفاده 
دقيق متغيرهای عملياتی مانند نوع و مقدار مونومر، نوع و غلظت 
آغازگر، ساختار شيميایی و غلظت امولسيون کننده، سرعت افزودن 
مولکولی،  توزیع وزن   .]3[ است  پليمرشدن  واکنش  دمای  و  مواد 
ذرات  اندازه  توزیع  شيشه ای،  انتقال  دمای  پليمر،  ميکروساختار 
بر  که  هستند  پارامترهایی  جمله  از  ذرات  و شکل شناسی   )PDS(
امولسيونی  پليمرشدن  نوع  اثرگذارند.  نهایی  محصول  خواص 
بر  اثرگذار  پارامترهای  دیگر  از  پيوسته(  یا  نيمه پيوسته  )ناپيوسته، 
نهایی کوپليمرها محسوب می شود  پليمرشدن و خواص  سازوکار 
طراحی،  بر  اثرگذار  پارامترهای  مهم ترین  مطالعه،  این  در   .]5-7[
بهينه سازی و کنترل فرایند سنتز لاتکس آکریليک-استيرن بحث و 

بررسی شده است.

اثر مونومر
انتخاب  آن  کاربردی بودن  و  لاتکس  کارایی  بر  اثرگذار  عوامل  از 

نسبت صحيح مونومرهای آکریليک و استيرن است. زیرا این نسبت، 
اثرگذار  فيلم  پایداری تشکيل  پليمرشدن، ژل شدگی و  پایداری  بر 
 است. از دیگر عوامل مهم و موثر بر کارایی لاتکس، اندازه ذرات و 
نوع  از  متاثر  عامل  دو  این  که  است  لاتکس  ذرات  تماس  زاویه 
مونومرهای آکریلی و همچنين مقدار آن هاست. کنترل توزیع اندازه 
ذرات، پارامتری کليدی در حفظ پایداری لاتکس ها در غلظت های 
زیاد، کاهش ایجاد لخته در حين واکنش، حفظ گرانروی کم و در 
به  نهایی، دست یابی  از تجدیدپذیری لاتکس های  اطمينان  نهایت، 
خواص بهتر و جامد بيشتر محسوب می شود. اساساً، درصد جامد 
بيشتر )کسر حجمی پليمر<%60( از راه ساخت لاتکس هایی با توزیع 
 دوقله ای یا سه قله ای شامل ترکيب درصدی از ذرات ریز، متوسط و 
شامل  پليمری  فاز   60-70% به طوری که  است.  امکان پذیر  بزرگ 
 ذرات بزرگ )< nm 600-500( و باقی مانده آن، شامل ذرات 4 تا 8 
با آب دوستی لاتکس و  زاویه تماس  باشد ]8،9[.   برابر کوچک تر 
مقدار جذب آب مرتبط است. هر چه زاویه تماس لاتکس کمتر 

باشد، مقدار آب دوستی و جذب آب آن بيشتر است. 
Chen و همکاران ]10[ با استفاده از مونومرهای استيرن و بوتيل  

آکریلات به ترتيب به عنوان هسته و پوسته با نسبت های مختلف طبق 
جدول 1 نشان دادند، با افزایش نسبت استيرن به بوتيل آکریلات 
در مجاورت مقادیر ثابتی از متاکریليک اسيد )g 6(، آغازگر پتاسيم 
پلی اتيلن  امولسيون کننده های  از  مخلوطی  و   )0/3%( پرسولفات 
بنزن  دودسيل  سدیم  و   )OP-10( مونو-p-نونيل فنيل اتر  گليکول 
سولفونات، به ترتيب با نسبت wt( 2:1 %1/38(، پایداری پليمرشدن 
ضعيف تر می شود و مقدار ژل  افزایش می یابد. در حين تشکيل فيلم 
به حالت متراکم  با یکدیگر ترکيب شده و  پليمری، ذرات لاتکس 
کنار هم قرار می گيرند. زمانی که نسبت استيرن به بوتيل آکریلات 
را  یکنواختی  و  یکپارچه  فيلم  آمده  به دست  لاتکس  است،   1/67
 تشکيل نمی دهد. در نتيجه آن، مقاومت در برابر آب، دوام، پایداری و 
براقيت  فيلم کاهش می یابد. همچنين،  به سطح  قدرت چسبندگی 
فيلم ضعيف تر شده و ترک های زیادی در فيلم ایجاد می شود. در 
مقابل، دمای انتقال شيشه ای )Tg( لاتکس به دست آمده، کم نبوده و 
رفتار مکانيکی، مقاومت در برابر خيس شدگی فيلم و شست وشوی 
آکریلات  بوتيل  به  استيرن  نسبت  زمانی که  است.  مطلوب  مالشی 
خواص  اما  می شود،  برطرف  مشکلات  این  اگرچه  است،   0/74
مکانيکی، مقاومت در برابر خيس شدگی فيلم و شست وشوی مالشی 
آن کاهش می یابد. نتایج حاکی از آن است که نسبت بهينه مونومر 
هسته به مونومر پوسته استيرن به بوتيل آکریلات، از لحاظ قيمت 
تشکيل  پایداری  و  ژل شدگی  سرعت  پليمرشدن،  پایداری  مواد، 
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فيلم، 1/35 است.
Chen و همکاران ]11[ نشان دادند، با افزایش نسبت وزنی مونومر 

پليمرشدن  با روش  آکریلات  بوتيل  نرم  مونومر  به  استيرن  سخت 
امولسيونی نيمه پيوسته در مجاورت مقادیر ثابتی از آغازگر آمونيوم 
لوریل  امولسيون کننده های  از  مخلوطی  و   )0/5%  wt( پرسولفات 
 ،)3% wt( 1:2 به ترتيب با نسبت ،OP-10 و )LSS( سدیم سولفات
فيلم شکننده تری به دست می آید. زیرا، دمای انتقال شيشه ای بوتيل 
می شود.  تلقی  نرم  مونومر  دليل  بدین  و  است  کم  نسبتاً  آکریلات 
تشکيل فيلم با افزایش غلظت بوتيل آکریلات بهتر می شود، اما از 
سختی آن کاسته شده و فيلم نرم تر و چسبنده تری حاصل می شود. 
در  آکریلات-استيرن  بوتيل  فيلم  خواص  بر  مونومرها  نسبت  اثر 
جدول 2 نشان داده شده است. بر طبق جدول 2، با توجه به ویژگی   
نرم،  مونومر  به  مونومر سخت  از   1:1 نسبت  شده،  تهيه  فيلم های 
و  روشن  شفاف،  فيلمی  به  دست یابی  برای  بهينه  نسبت  به عنوان 

چقرمه انتخاب شد.
Jian-Feng و Ling ]12[ به بررسی اثر دو نوع مونومر آکریليکی 

اندازه  عامل دار )آکریليک اسيد و α-متاکریليک( و مقدار آن ها بر 
تهيه شده  آکریلات-استيرن  لاتکس  ذرات  تماس  زاویه  و  ذرات 
 0/5%  wt افزودن  با  هسته-پوسته  امولسيونی  پليمرشدن  به روش 
آکریلات  بوتيل  مونومر   20%  wt و  پرسولفات  آمونيوم  آغازگر 
کربوکسيل  گروه های  دارای  که  آکریلی  مونومرهای  پرداختند. 
هستند، قابليت واکنش با سایر مونومرها را دارند. تشکيل پيوندهای 
مونومرها سبب  آکریلی عامل دار و سایر  مونومرهای  ميان  عرضی 
دادند،  نشان  آن ها  می شود.  محصول  فيلم  تشکيل  خواص  بهبود 
α-متاکریليک(  و  اسيد  )آکریليک  مونومر  دو  هر  افزایش جداگانه 
از wt %1/5 به wt %2/5، سبب کاهش اندازه ذرات و زاویه تماس 
است.  شده  داده  نشان   3 در جدول  نتایج  می شود.  نهایی  لاتکس 
مقدار  افزایش  کربوکسيل،  گروه های  آب دوستی  خاصيت  به دليل 
زنجير  آب دوست  گروه های  تعداد  افزایش  سبب  آکریلی  مونومر 
باشد،  بيشتر  آب دوست  گروه های  تعداد  هرچه  می شود.  پليمری 
پراکندگی مولکول های پليمر در آب آسان تر بوده و کوچک ترشدن 
دو  تماس  زاویه   ،3 بر طبق جدول  دارد.  به همراه  را  ذرات  اندازه 

استيرن-بوتيل 
آکریلات

متاکریليک 
)g( اسيد

پایداری 
پليمرشدن

مقدار ژل
(%)

پایداری تشکيل فيلم
لاتکس

روشن، شفاف، فيلم نرم و چسبنده0/53بسيار خوب0/746/00

روشن، شفاف، فيلم نسبتاً نرم و چسبنده0/85خوب0/906/00

روشن، شفاف، فيلم کمی سخت و چسبنده1/05نسبتا خوب1/116/00

روشن، شفاف، فيلم سخت1/25نسبتا خوب1/356/00

فيلم ترک خورده و غيریکپارچه2/56خيلی  بد1/676/00

جدول 1- اثر نسبت استيرن به بوتيل آکریلات بر پایداری پليمرشدن و کارایی لاتکس ]10[.

مشخصات ظاهری فيلمنسبت مونومر )بوتيل آکریلات:استيرن(

سخت، شکننده، شفاف و روشن16:20
سخت، چقرمه، شفاف و روشن17:19
شفاف و روشن، بسيار چقرمه18:18
روشن، نيمه شفاف، نرم و چسبنده19:17
روشن، نيمه شفاف، نسبتاً نرم و کمی چسبنده20:16

جدول 2- اثر نسبت مونومر بر خواص فيلم استيرن-بوتيل آکریلات ]11[.
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مشابه  تقریباً  مونومر ،  نوع  دو  از  یکسان  غلظت های  در  لاتکس 
α-متاکریليک  مونومر  با  لاتکس  ذرات  اندازه  درحالی  که  است، 
وزن  به دليل  است.  اسيد  آکریليک  مونومر  با  از لاتکس  کوچک تر 
مولکولی بيشتر α-متاکریليک، زنجير های مولکولی بلندتری حاصل 
می شود. از آنجا که پراکندگی زنجير های مولکولی بلندتر بهتر انجام 
می شود، اندازه ذرات امولسيونی کوچک تری حاصل شده است. در 
به عنوان  α-متاکریليک  مونومر   2%  wt دارای  لاتکس  مطالعه،  این 
ذرات  اندازه  بهينه،  شرایط  در  شد.  انتخاب  بهينه  آکریلی  مونومر 
نهایی لاتکس nm 60 و گرانروی mPa.s 12 به دست آمد و پایداری 

لاتکس عالی گزارش شده است.
مقدار سه  و  نوع  مقایسه  با   ]12[  Ling و   Jian-Feng همچنين، 
نوع مونومر نرم مختلف اتيل آکریلات، بوتيل آکریلات و ایزو اکتيل 
آکریلات در پليمرشدن امولسيونی هسته-پوسته آکریلات- استيرن 
در مجاورت wt %0/5 آغازگر آمونيوم پرسولفات و wt %2 مونومر 
عامل دار α-متاکریليک نشان دادند، با افزایش جداگانه هر سه مونومر 

نرم از wt %15 به wt %25، اندازه ذرات اندکی تغيير می کند، ولی 
نرم  مونومر  زیاد  غلظت   .)4 )جدول  می یابد  افزایش  تماس  زاویه 
برابر آب  بهتر آن در  فيلم لاتکس و مقاومت  بهبود تشکيل  سبب 
مقادیر  در  می کند.  پيدا  افزایش  تماس  زاویه  رو،  این   از  می شود. 
برای  جذب   قابليت  و  ذرات  اندازه  ترتيب  مونومرها،  از  یکسان 
 کوپليمر دارای اتيل آکریلات<بوتيل آکریلات<ایزواکتيل آکریلات و 
آکریلات>  آکریلات>بوتيل  اتيل  دارای  امولسيون  در  تماس  زاویه 
مونومر  زیادتر  مولکولی  وزن  به دليل  است.  آکریلات  ایزو اکتيل 
ایزواکتيل آکریلات، احتمال تشکيل زنجير های مولکولی بلندتر بيشتر 
است. با توجه به پراکندگی بهتر زنجير های مولکولی بلندتر، ذرات 
نوع مونومر  مقایسه سه  با  به دست می آید.  امولسيونی کوچک تری 
آکریلات،  بوتيل  مونومر   20%  wt دارای  لاتکس  شد،  نتيجه گيری 
مونومر نرم بهينه است. در شرایط بهينه، لاتکس حاصل شفاف و با 
 ،)12 mPa.s( گرانروی کم ،)60 nm اندازه ذرات کوچک )در حدود

چگالی بار mmol.L-1 0/2 و پایداری عالی گزارش شد.

زاویه تماس )˚(اندازه ذرات )nm(غلظت )wt%(مونومر آکریلی

α-متاکریليک
1/55377/48
2/03670/62
2/52961/10

آکریليک اسيد
1/56176/01
2/04870/99
2/53960/01

جدول 3- اثر نوع و مقدار مونومرهای آکریليکی عامل دار بر عملکرد لاتکس آکریليک-استيرن ]12[.

زاویه تماس )°(اندازه ذرات )nm(غلظت )wt%(مونومر آکریلی

اتيل آکریلات
1511343/11
2010056/12
2510963/36

بوتيل آکریلات
158959/09
208666/80
258873/08

ایزواکتيل آکریلات
158661/21
208169/11
258378/11

جدول 4- اثر نوع و مقدار سه مونومر نرم آکریلی بر عملکرد لاتکس آکریليک-استيرن ]12[.
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پليمرشدن  در  دادند،  نشان   ]13[ همکاران  و   Polpanich 

هسته-پوسته آکریليک-استيرن به روش ناپيوسته در مجاورت مقادیر 
 ،)20 g( و مونومر استيرن )0/1 g( ثابتی از آغازگر آمونيوم پرسولفات 
غلظت کومونومر آکریليک اسيد مستقياً متناسب با مقدار پليمرشدن 
آکریليک- لاتکس  ذرات  اندازه  کاهش  سبب  آن  افزودن  و  است 
بر  که  آن  بدون  می شود،  پلی استيرن  با لاتکس  مقایسه  در  استيرن 
توزیع اندازه ذرات اثری داشته باشد )جدول 5(. پایداری کلوئيدی 
لاتکس آکریليک-استيرن با افزایش غلظت آکریليک اسيد افزایش 
می یابد که به دليل پایداری الکتروفضایی ناشی از لایه های آکریليک 

اسيد موجود در سطح ذرات است.
بر  مونومرها  ترکيب  اثر  بررسی  به   ]14[ همکاران  و   Khan

استيرن-بوتيل  هسته-پوسته  امولسيونی  پليمرهای  جامد  درصد 
به روش  که  پرداختند  اسيد  آکریلات-متيل  متاکریلات-آکریليک 
از  مخلوطی  و  پرسولفات  سدیم  آغازگر  مجاورت  در  نيمه پيوسته 
 امولسيون کننده های آنيونی سدیم دودسيل بنزن سولفات )DS-10( و 
 )DK-30( اکسيد  اتيلن  چگالش  محصول  فنول  نونيل  غيریونی 
C°105 تهيه شده بود. نسبت مونومرها در  h 3 در دمای  به مدت 
جدول 6 نشان داده شده است. نتایج نشان داد، ترکيب مونومرها اثر 
شایان توجهی بر درصد جامد پليمرهای امولسيونی ندارد. درصد 
گزارش   44-45% محدوده  در  امولسيونی  پليمرهای  همه   جامد 

شده است.

به طور خلاصه، در پليمرشدن امولسيونی هسته-پوسته آکریلات-
می دهد،  نشان  مختلف  آکریلاتی  نرم  مونومرهای  مقایسه  استيرن، 
استيرن  نسبت  در  بهينه  مونومر  به عنوان  آکریلات  بوتيل  مونومر 
پایداری  با  در حدود 1/35-1، لاتکس شفاف  آکریلات  بوتيل  به 
عالی را نتيجه می دهد. همچنين، افزودن مونومرهای عامل دار مانند 
α-متاکریليک و آکریليک اسيد در حدود wt %2 با تشکيل پيوندهای 

آب دوست،  گروه های  تعداد  افزایش  و  مونومرها  سایر  با  عرضی 
سبب بهبودی تشکيل فيلم می شوند.

اثر امولسیون کننده
نوع  از  معمولاً  امولسيونی  پليمرشدن  در  رایج  امولسيون کننده های 
آنيونی یا مخلوطی از آنيونی و غيریونی هستند. امولسيون کننده های 
استفاده  به ندرت  چهارتایی  آمونيوم  نمک های  مانند  کاتيونی 
می شوند. رایج ترین امولسيون کننده های آنيونی عبارت از نمک های 
سولفات های  آلکيل  و  چرب  اسيدهای  آمونيوم  یا  پتاسيم  سدیم، 
C12-C15 مانند سدیم دودسيل سولفات )SDS( و سدیم دودسيل بنزن 

عبارت  غيریونی  امولسيون کننده های  رایج ترین  هستند.  سولفونات 
از اکتيل فنول ها )OP(، به عنوان مثال نونيل فنول پلی اکسی اتيلن اتر و 
پلی اتيلن گليکول )PEG( هستند. هنگامی که از امولسيون کننده های 
کوچک،  لاتکس  ذرات  اندازه  می شود،  استفاده  به تنهایی  آنيونی 
گرانروی زیاد و پایداری پليمرشدن خوب است، اما پایداری شيميایی 

جدول 5- ميانگين قطر ذرات لاتکس های آکریليک-استيرن دارای مقادیر مختلف آکریليک اسيد ]13[.

100/085/1575/2570/3060/4050/5025/750/100نسبت هسته به پوسته*

44/9844/4744/8745/2144/9144/7045/0144/80درصد جامد

جدول 6- درصد جامد لاتکس های امولسيونی هسته-پوسته آکریليک- استيرن ]14[.

* ترکيب هسته شامل استيرن-بوتيل آکریلات-آکریليک اسيد و ترکيب پوسته شامل متيل متاکریلات-آکریليک اسيد است.

PDI (nm)ميانگين قطر ذرات )nm(غلظت آکریليک اسيد )g(غلظت استيرن )g(لاتکس

5121/0014-20پلي استيرن

203/03491/0003آکریليک-استيرن 1

202/03961/0008آکریليک-استيرن 2

201/44111/0007آکریليک-استيرن 3
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از  مطلوبی  توازن  به  دست یابی  به منظور  نيست.  مطلوب  لاتکس 
خواص، استفاده از ترکيب صحيحی از امولسيون کننده های آنيونی 
)برای کنترل اندازه ذره و پایداری الکتروستاتيکی( و انواع غيریونی 
)برای بهبود پایداری مکانيکی، الکتروليتی و گرمایی( حائز اهميت 

است ]10،15[. 
مخلوط  نسبت  دادند،  نشان   ]10[ همکاران  و   Chen

بر  آن ها  مخلوط  مقدار  و  آنيونی  و  غيریونی  امولسيون کننده های 
کارایی لاتکس هسته-پوسته  آکریليک-استيرن موثر است. افزایش 
مقدار مخلوط امولسيون کننده ها موجب کاهش مقدار ژل در واکنش 
می شود.  حاصل  فلوئورسان  و  شفاف  لاتکس  و  شده  پليمرشدن 
افزایش  امولسيون کننده ها  غلظت  افزایش  با  آب  مقابل، جذب  در 
به   OP-10 امولسيون کننده  وزنی  نسبت  افزایش  به علاوه،  می یابد. 
 7 جدول  در  نتایج  می شود.  لاتکس   Ca2+ پایداری  سبب   DSB 

مخلوط  بهينه  مقدار  جدول،  این  طبق  بر  است.  شده  داده  نشان 
 امولسيون کننده ها %1/38 و نسبت وزنی OP-10 به DSB برابر 2 به 1 

گزارش شده است.
در پليمرشدن امولسيونی، اندازه ذرات و توزیع ذرات اثر بسزایی 
بر کارایی لاتکس و فرایند پليمرشدن دارد. برطبق نيازهای صنعت، 
را  مختلف  ذرات  اندازه  با  تهيه  قابليت  باید  مختلف  لاتکس های 
داشته باشند ]16[. Feng و همکاران ]17[ نشان دادند، با افزایش 
نونيل فنول  آليلوکست متيلات  آمونيوم  امولسيون کننده  غلظت 
شاخص  وزنی،   2% به   1% از   )DNS-86( سولفات  اتوکسيلات 
 پراکندگی ذرات )PDI( لاتکس از 0/0298 به 0/0379 افزایش و 
اندازه ذرات کاهش چشمگيری می یابد. وجود گروه های  ميانگين 
سبب  لاتکس  ذرات  سطح  در   DNS-86 ترکيب  در  آب دوست 
دافعه  نيروی  نتيجه  در  و  شده  ذرات  سطحی  پتانسيل  افزایش 
ميانگين  نتيجه،  در  می شود.  بيشتر  ذرات  ميان  الکتروستاتيکی 

اندازه ذرات کاهش یافته و قطر ذرات توزیع یکنواختی را به همراه 
روند  جامد  درصد   ،DNS-86 غلظت  افزایش  با  همچنين،  دارد. 
 5% wt صعودی دارد و بيشترین درصد جامد )%62/1( در نسبت
افزایش  ميسل ها،  تعداد  افزایش  می شود.  حاصل  امولسيون کننده 
مقدار مونومر در ميسل ها و در نتيجه افزایش مقدار تبدیل مونومرها 
وجود  معمولی،  امولسيون کننده های  برخلاف  دارد.  پی  در  را 
پيوندهای C=C در امولسيون کننده های پليمرشونده، موجب تشکيل 
 کوپليمر ميان امولسيون کننده و مونومرهای اصلی در حين واکنش و 
تشکيل کوپليمری یکپارچه می شود ]18[. افزایش درصد جامد در 
 لاتکس های پليمری موجب افزایش بهره مکان-زمان راکتور شده و 
همچنين انتقال محصول کارآمد و ارزان تر می شود. افزون بر این، 
و  فيلم  تشکيل  زمان  کاهش  سبب  لاتکس  در  آب  درصد  کاهش 
 خشک شدن آن می شود ]19[. در پليمرشدن نيمه پيوسته آکریليک و 
تعيين  مونومرها  کل  وزن   2% برابر   DNS-86 بهينه  مقدار  استيرن، 
ذرات ميانگين  قطر   ،52/50% جامد  مقدار  شرایط،  این  در   شد. 
 nm 78 و توزیع اندازه ذرات 0/0379 گزارش شده است. Qian و 

آنيونی  امولسيون کننده  نسبت  کاهش  دادند،  نشان   ]18[ همکاران 
از  ثابتی  مقدار  در   2:1 به   1:1 از   OP-10 غيریونی  نوع  به   SDS

افزایش  سبب  مونومرها(،  کل  وزن  از   2/6%( امولسيون کننده ها 
شاخص پراکندگی ذرات لاتکس از 0/093 به 0/240 و پهن ترشدن 
توزیع اندازه ذرات می شود که به دليل افت گرانروی در لاتکس است. 
و   120-150 nm برابر  به ترتيب  دو لاتکس  ذرات  اندازه   ميانگين 
است.  شده  داده  نشان   1 شکل  در  که  شد  تعيين   50-620  nm

موثر  لاتکس  گرانروی  بر  مستقيم  به طور  امولسيون کننده  ترکيب 
است. با توجه به اینکه لاتکس با نسبت 1 به 2، گرانروی کمتری 
 نسبت به نمونه با نسبت 1:1 دارد، این نسبت به عنوان شرایط بهينه 

تعيين شد.

OP-10/DSB)%( ویژگی ظاهری لاتکسمقدار ژلCa2+ پایداری)%( جذب آب فيلم

2/85نامطلوبسفيد، تا حدودی لایه لایه، اندازه ذرات بزرگ1:33/15
2/79نامطلوبسفيد، تا حدودی لایه لایه، اندازه ذرات بزرگ2:22/85
2/75مورد قبولسفيد، تا حدودی لایه لایه، اندازه ذرات بزرگ3:13/10
4/65نامطلوبشفاف و فلوئورسان2:41/25
4/83نامطلوبشفاف و فلوئورسان3:31/15

4/68قابل قبولشفاف و فلوئورسان4:21/25

جدول 7- اثر نسبت امولسيون کننده OP-10 به DSB بر خواص لاتکس آکریليک-استيرن ]10[.
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Xu و همکاران ]20[ نشان دادند، با افزایش مقدار امولسيون کننده 

نشاسته کاتيونی )CS-8( از %7 به %11، اندازه ذرات از nm 350 به 
nm 150 کاهش و گرانروی افزایش می یابد و در حدود دو برابر 

می شود که در شکل 2 نشان داده شده است. در غلظت های کم از 
امولسيون کننده، تعداد ذرات در سامانه کم است و موجب توزیع 
ضعيف ذرات پليمری می شود. همچنين، امولسيون کننده کافی برای 
پایداری  از  نتيجه سامانه  ندارد. در  پوشش دهی تمام ذرات وجود 
کافی برخوردار نيست و ذرات بزرگ تری حاصل می شود. افزایش 
 مقدار CS-8 سبب افزایش تعداد ميسل ها و سرعت واکنش  شده و 
ذرات  هرچه  می شود.  کوچک تر  پليمری  ذرات  ابعاد  آن،  پی  در 
این  که  است  بيشتر  ذرات  ویژه  سطح  مساحت  باشد،  کوچک تر 
افزایش برهم کنش  بين ذرات شده و مقاومت در  موضوع موجب 
برابر جریان بيشتر می شود. در نتيجه این رخداد، گرانروی لاتکس 
افزایش می یابد. همچنين، Xu و Hu ]21[ به نتایج مشابهی با استفاده 

از امولسيون کننده کاتيونی نشاسته )CS-8( دست یافتند.
پليمرشدن  واکنش  در  دادند،  نشان   ]11[ همکاران  و   Chen

آمونيوم  آغازگر   0/5% دارای  آکریليک-استيرن  امولسيونی 
پرسولفات، در نسبت وزنی امولسيون کننده آنيونی به غيریونی 2:1، 
با افزایش مقدار امولسيون کننده های SDS و OP-10 از %1 تا 5% 
وزنی، درصد جامد لاتکس در ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. 
که  می شود  حاصل  لاتکس  جامد  درصد  بيشترین  وزنی،   3% در 
است. همچنين،  گرفته شده  نظر  در  واکنش  بهينه  به عنوان غلظت 
مقدار ژل تا %4 با شيب اندکی کاهش و سپس کمی افزایش می یابد. 
در واکنش پليمرشدن، سرعت آهسته تشکيل ژل برای تشکيل ذرات 
از  امولسيون کننده بيش  کوچک تر، مطلوب است. زمانی که غلظت 
ميلياردها  تشکيل  امولسيون کننده  باشد،  ميسل  بحرانی  غلظت 

غلظت  افزایش  با  ميسل ها  تعداد  زمان،  همين  در  می دهد.  ميسل 
امولسيون کننده افزایش می یابد. ذرات پليمری به سرعت در هسته ها 
در  نتایج  می شود.  منجر  ذرات  اندازه  کاهش  به  که  می کنند  رشد 

جدول 8 به طور خلاصه نشان داده شده است.
جرمی  کسر  زمانی که  دادند،  نشان   ]22[ همکاران  و   Ding

X-100 و غيریونی تریتون SDS ترکيب امولسيون کننده های آنيونی 
امولسيون  باشد،   0/375% آب  به  نسبت   4:1 نسبت  با   )TX100(
آکریليک-استيرن به دست آمده کاملًا پایدار است و ذرات لاتکس با 
 ساختار هسته-پوسته دارای بهترین توزیع هستند. Wojciechowski و 
امولسيون کننده  از  استفاده  دادند،  نشان   ]23[ همکاران 
با  مقایسه  در   )CTAB( ستيل تری متيل آمونيوم برميد  کاتيونی 
اندازه  با  لاتکسی  مشابه،  شرایط  در   SDS آنيونی  امولسيون کننده 
با   ]24[ همکاران  و  خانجاني  می دهد.  نتيجه  بزرگ تر  ذرات 
سنتزشده  آکریلات-استيرن  مختلف  لاتکس  چهار  مقایسه 
امولسيون کننده های  مخلوط  از  مونومر(  به  )نسبت   2% با 

شکل 1- قطر و توزیع اندازه ذرات لاتکس آکریليک-استيرن با نسبت امولسيون کننده آنيونی SDS به امولسيون کننده غيریونی OP-10: )الف( 
2:1 و )ب( 1:1 درصد وزنی ]18[.

شکل 2- اثر مقدار امولسيون کننده کاتيونی نشاسته )CS-8( بر اندازه 
ذرات و گرانروی لاتکس آکریليک-استيرن ]20[.
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 SDBS/NP-20 ،SDS/(NP-20( اکسيد-20  اتيلن   نونيل فنول 
NP-20/محلول  و   )DOSS( سولفوساکسينات  NP-20/دی اکتيل 

 نمک سدیم وینيل سولفونيک اسيد )SVS( در نسبت ثابت 1 به 3 
نشان دادند، لاتکس دارای SDS/NP-20 از پایداری کلوئيدی مطلوبی 
با بيشترین مقدار تبدیل )%96( برخوردار است. در سایر نمونه ها 
لاتکس های  مقایسه  شد.  مشاهده  رسوب  یا  لختگی  زیادی  مقدار 
تهيه شده با امولسيون کننده بهينه SDS/NP-20 در مقادیر مختلف 1، 
1/5، 2، 2/5 و wt %3 نسبت به مونومر نشان می دهد، در غلظت های 
کمتر از wt %2 از امولسيون کننده بهينه، پليمرشدن پایدار نيست. در 
مقادیر بيشتر از wt %2، لاتکس ها پایدار بوده و مقدار لختگی آن ها 
مشابه وکمتر از %0/1 است. بنابراین، مقدار مخلوط امولسيون کننده 
بهينه نباید کمتر از wt %2 نسبت به کل مونومرها باشد تا از لختگی 
در حين پليمرشدن جلوگيری شود. این مقدار به عنوان غلظت بهينه 

واکنش تعيين شد. 
به طور خلاصه، امولسيون کننده کاتيونی اثر مطلوبی بر پليمرشدن 
یا  آنيونی  امولسيون کننده  دارای  لاتکس های  مقابل،  در  ندارد. 
مخلوطی از امولسيون کننده آنيونی و غيریونی، از پایداری مطلوبی 

اگر  آنيونی  امولسيون کننده  بهينه  غلظت  کلی،  به طور  برخوردارند. 
به تنهایی یا به صورت ترکيب با امولسيون کننده غيریونی استفاده شود، 
در حدود %1/4 تا %3 نسبت به مونومر تعيين شده است. نمونه های 
امولسيون کننده های  با  آکریلات-استيرن  بوتيل  لاتکس  از  مختلف 
مختلف در غلظت و نسبت بهينه در جدول 9 نشان داده شده است. 

اثر آغازگر 
تبدیل  مقدار  بر  آکریليک-استيرن  پليمرشدن  در  آغازگر  غلظت 
مونومرها، مقدار ژل و همچنين درصد جامد لاتکس اثرگذار است. 
همچنين، اندازه ذرات و گرانروی لاتکس به نوع و مقدار آغازگر 
 وابسته بوده و بر عملکرد لاتکس اثرگذار است. Wojciechowski و 
استيرن- اندازه ذرات در لاتکس های  دادند،  نشان  همکاران ]23[ 
آغازگر  از  استفاده  با  سنتزشده  اتيل آکریلات-متيل متاکریلات 
 )AAPH( 2،'2-آزوبيس)2-متيل پروپيوناميدین( دی کلرید  کاتيونی 
دو تا سه مرتبه کوچک تر از زمانی است که از آغازگر آنيونی سدیم 
در  به ترتيب  ذرات  اندازه  می شود.  استفاده   )Na2S2O8( پرسولفات 
آغازگر  با  تهيه شده  پليمر  در  گزارش شد.   200 nm و  حدود 75 

جدول 8- اثر مقدار امولسيون کننده های SDS و OP-10 بر واکنش پليمرشدن آکریليک-استيرن ]11[.

اندازه ذرات لاتکس )nm(مقدار ژل )%(درصد جامد )%(غلظت امولسيون  کننده )%(

126/502/30128/0
228/881/43122/40
329/091/03126/00
428/900/97113/40
528/401/1288/50

آغازگر امولسيون  کننده
دما 
)°C(

پایداری 
کلوئيدی

ویژگی ظاهری
نوع

نسبت 
وزنی

مقدار 
)%(

نوع
مقدار 

)%(

]10[ OP-10 و DSB2 فيلم شفاف، فلوئورسان و یکپارچهپایدار0/380پتاسيم پرسولفات 1/38 1 به
]18[ OP-10 و SDS2 فيلم شفاف، روشن و فلوئورسانپایدار0/3575آمونيوم پرسولفات 2/6 1 به

]11[ OP-10 و SDS2 فيلم شفاف، روشن و چقرمهپایدار0/580آمونيوم پرسولفات 3 1 به

]24[ NP-20 و SDS1 فيلم شفاف، روشن و بدون نقصپایدار0/3890آمونيوم پرسولفات 2 3 به

جدول 9- لاتکس های بوتيل آکریلات-استيرن مختلف سنتزشده با امولسيون کننده های مختلف در غلظت و نسبت بهينه. 
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کاتيونی، ترکيب مونومر اثر درخور توجهی بر اندازه ذرات ندارد. 
در مقابل، برای ذرات سنتزشده با آغازگر آنيونی، اندازه ذرات در 
کوپليمرهای متيل متاکریلات، به طور ميانگين بيش از کوپليمرهای 
استيرن است. Chen و همکاران ]10[ نشان دادند، با افزایش مقدار 
آغازگر تفکافتی )pyrolytic( پتاسيم پرسولفات از %0/05 به 0/4%، 
مقدار تبدیل مونومرها به طور تدریجی افزایش می یابد و در مقادیر 
بيش از %0/25 به  مقدار ثابتی می رسد. مقدار ژل در ابتدا با افزایش 
غلظت آغازگر تا %0/3 کاهش و سپس در غلظت های بيشتر، افزایش 
می یابد. در نتيجه، غلظت بهينه آغازگر %0/3 انتخاب شد. بر طبق 
معادله سينتيک واکنش پليمرشدن، زمانی که غلظت آغازگر کم باشد، 
احتمال به دست آمدن رادیکا ل های آزاد از ذرات لاتکس، کمتر است. 
در نتيجه تعداد موثر ذرات که در واکنش پليمرشدن شرکت می کنند 
کمتر و واکنش آهسته تر است. همچنين، سرعت نهایی تبدیل پس 
از گذشت زمان مشخصی از واکنش، کمتر است. زمانی که غلظت 
آغازگر افزایش می یابد، احتمال به دست آمدن رادیکا ل های آزاد از 
 ذرات لاتکس، بيشتر است. در نتيجه، سرعت واکنش بيشتر می شود و 
سرعت نهایی تبدیل افزایش می یابد. زمانی که غلظت آغازگر بيشتر 
می  شود، تعداد ذرات اوليه تشکيل شده افزایش مي یابد و سامانه در 
ناپایدار قرار مي گيرد که به دليل تعداد ذرات اضافی، سطح  حالت 
بزرگ تر ذرات و کاهش مقدار امولسيون کننده ها بر سطح در زمانی 
فقط  سامانه  می رسد.  محدودی  مقدار  به  آغازگر  مقدار  که  است 
 زمانی در وضعيت پایداری است که ذرات دوباره کلوخه  ای شوند و 
آغازگر  مقدار  افزایش  زمان،  این  در  شود.  بزرگ تر  ذرات  اندازه 
نمی تواند سبب افزایش سرعت نهایی تبدیل شود. در مقابل، مقدار 
اضافی آغازگر به آسانی موجب افزایش مقدار ژل  در سامانه  می شود. 
بنابراین، آغازگر به طور پيوسته و کم کم وارد سامانه واکنش می شود. 
سرعت افزودن آغازگر و همچنين مقدار غلظت کل آن کاملا کنترل 

می شود تا سرعت پليمرشدن ثابت بماند. 
این  در  است.  اندک  آغازگر  مقدار  واکنش،  اختتام  هنگام  در 
 زمان، دمای واکنش موجب افزایش سرعت تبدیل مونومر می شود.
Jian-Feng و Ling ]12[ با استفاده از آغازگر آمونيوم پرسولفات 

در نسبت های مختلف 0/3، 0/4، 0/5، 0/6 و %0/7 نشان دادند، تا 
 60 nm 200 به nm غلظت %0/5، اندازه ذرات لاتکس از حدود
 کاهش می یابد. در مقادیر بيشتر، اندازه ذرات روند افزایشی دارد و 
در غلظت nm ،0/7% 230 است. با افزایش غلظت آغازگر تا 0/4%، 
به   16  mmol.L-1 از  و  می یابد  افزایشی  روند  لاتکس  گرانروی 
کاهشی  روند  گرانروی  بيشتر،  مقادیر  در  می رسد.   21  mmol.L-1

می یابد و در نهایت در غلظت %0/7 به حدود mmol.L-1 11 می رسد. 

با افزایش مقدار آغازگر، سرعت تشکيل رادیکال های آزاد و سرعت 
با ميانگين وزن  اختتام زنجير افزایش می یابد که به ایجاد پليمری 
مولکولی کمتر منجر می شود. در نتيجه، ذرات لاتکس کوچک تر و 
با گرانروی بيشتر به دست می آیند. زمانی که مقدار آغازگر بيش از 
%0/5 باشد، سرعت اختتام پليمرشدن افزایش می یابد. این افزایش 

سرعت سبب کاهش ميانگين عمر رادیکال های آزاد شده و غلظت 
افزایش  با  مي شود.  کم  آغاز،  واکنش  در  شرکت کننده  آغازگر 
مقدار آغازگر، سرعت واکنش نسبتاً کاهش می یابد و مقدار ذرات 
اندازه  نتيجه،  در  می شود.  کمتر  واکنش،  در  شرکت کننده  لاتکس 
این  می یابد.  کاهش  لاتکس  گرانروی  و  می شود  بزرگ تر  ذرات 
نتایج نشانگر مناسب بودن غلظت %0/5 آغازگر به عنوان مقدار بهينه 
اندازه ذرات کوچک تر و گرانروی  با  به لاتکسی   برای دست یابی 

کمتر است.
Chen و همکاران ]11[ گزارش کردند، با افزایش غلظت آغازگر 

آمونيوم پرسولفات، مقدار درصد جامد لاتکس آکریليک-استيرن و 
سرعت تبدیل به طور پيوسته افزایش می یابد. نتایج در جدول 10 
آغازگر   0/5% در غلظت  ژل  مقدار  است. حداقل  داده شده  نشان 
حاصل می شود که بيانگر مقدار بهينه آغازگر در این واکنش است. 
تغييرات درصد کل تبدیل مونومر و درصد جامد لاتکس اندک و 
تقریبا ثابت است. با افزایش غلظت آغازگر، رادیکال های آزاد اوليه 
 بيشتر و برخورد ذرات افزایش می یابد که به تبدیل زیاد مونومر و 
آغازگر  غلظت  زمانی که  می شود.  منجر  جامد  درصد  افزایش 
می شود،  بيشتر  آزاد  رادیکال های  رشد  سرعت  و  می یابد  افزایش 
واکنش دهنده ها بيش از حد به هم نزدیک شده و ژل شدگی ایجاد 

می شود. در نتيجه پایداری لاتکس کاهش می یابد. 
رایج ترین  از  پتاسيم  یا  آمونيوم  پرسولفات های  خلاصه،  به طور 

واکنش  بر  پرسولفات  آمونيوم   آغازگر  غلظت  اثر   -10 جدول 
پليمرشدن آکریليک-استيرن ]11[.

غلظت آغازگر 
)%(

درصد جامد 
)%(

تبدیل
)%(

مقدار ژل  
)%(

0/122/5543/201/28
0/328/0866/901/73
0/531/9278/740/72
0/733/2079/861/38
0/932/0079/653/02
1/131/7975/992/53
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آغازگرهای پليمرشدن امولسيونی به شمار می روند. تخریب گرمایی 
بهينه  مقدار  تعيين  آزاد می شود.  رادیکال های  تشکيل  آن ها موجب 
آغازگر، از پارامترهای اساسی در سنتز لاتکس محسوب می شود. زیرا 
مقدار اضافی آن، موجب کاهش پایداری امولسيون و افزایش مقدار 
ژل می شود و در مقادیر کم، مقدار تبدیل نهایی کاهش می یابد. مقادیر 
بهينه برای آغازگر پتاسيم پرسولفات و آمونيوم پرسولفات، در حدود 

%0/5-0/25 نسبت به وزن کل مونومرها گزارش شده است.

اثر دما
اهميت  بسيار حائز  امولسيونی  پليمرشدن  در  واکنش  دمای  کنترل 
است. دمای خيلی زیاد، بر کيفيت محصول اثرگذار است و حتی 
می تواند از واکنش جلوگيری کند. برطبق سرعت واکنش و نظریه 
پليمرشدن، هرچه دمای واکنش بيشتر شود، سرعت واکنش بيشتر 
بر  واکنش  دمای  اثر  بررسی  با   ]10[ همکاران  و   Chen می شود. 
پایداری پليمرشدن و کارایی لاتکس بوتيل  آکریلات-استيرن نشان 
دادند، تا زمانی که دمای واکنش کم باشد )70 و C°75(، مونومرها 

به طور کامل واکنش نمی دهند. 
در  است.  بزرگ  ذرات لاتکس  اندازه  و  آهسته  واکنش  سرعت 
و  شفاف  لاتکسی  و  بوده  پایدار  پليمرشدن  فرایند   ،80°C دمای 
کاملا فلوئورسان حاصل می شود. در دماهای بيشتر )C°85( سرعت 
واکنش افزایش می یابد و مقدار زیادی ژل در هنگام تشکيل هسته 
لاتکس ایجاد می شود. در این حالت، اندازه ذرات بزرگ است و 
ذرات فلوئورسان نيستند. زمانی که دمای اوليه واکنش C°90 باشد، 
به آسانی  ناگهانی  پليمرشدن  و  است  دشوار  بسيار  واکنش  کنترل 
ژل،  زیادی  مقدار  تشکيل  به دليل  حالت،  این  در  می دهد.  رخ 
 ،78-80°C واکنش دیگر ادامه نمی یابد. در نتيجه، محدوده دمایی 
غلظت های  در  و  واکنش  دوم  مرحله  در  شد.  تعيين  بهينه  شرایط 
افزایش  تا C°90 به سبب  افزایش دمای واکنش  بسيار کم آغازگر، 
باقی مانده  مونومرهای  مقدار  کاهش  و  پليمرشدن  واکنش  سرعت 

موثر است.
پایداری گرمایی سه لاتکس  به مطالعه  Ding و همکاران ]22[ 

امولسيون کننده های متفاوت  غلظت های  دارای   آکریليک-استيرن 
 0/375% wt با نسبت 4:1( شامل 0/25، 0/125 و( TX100 و SDS 

 90°C و   80  ،60  ،40  ،25 مختلف  دماهای  در  آب،  به  نسبت 
پرداختند. تغييرات ميانگين اندازه ذرات به عنوان معياری از پایداری 
از  کمتر  دماهای  در  است.  شده  داده  نشان   3 در شکل  امولسيون 
اندازه  دما  این  از  پس  است.  ناچيز  ذرات  اندازه  تغييرات   ،60°C

 0/125% wt ذرات لاتکس، افزایش می یابد. در دو غلظت 0/25 و

امولسيون کننده، ميانگين اندازه ذرات پس از دمای C°60، به ترتيب 
از حدود nm 84 به nm 105 و از nm 94 به nm 122، افزایش 
غلظت در  است.  لاتکس  ضعيف  پایداری  نشانگر  که   می یابد 
 10 nm ذرات حدود  اندازه  ميانگين  امولسيون کننده،   0/375%  wt

با دو  بهتر لاتکس در مقایسه  پایداری  افزایش می یابد که نشانگر 
انتقال شيشه ای  دمای  از  استفاده  با  نتيجه  این  است.  دیگر  غلظت 
)Tg( لاتکس توجيه پذیر است. Tg کوپليمر با استفاده از نتایج آزمون 
تفاضلی )C ،)DSC°52/25 گزارش شده است.  گرماسنج پویشی 
در بيش از Tg، ذرات لاتکس تمایل به چسبندگی دارند که سبب 
افزودن  شرایط،  این  در  می شود.  لاتکس  ذرات  ميانگين  افزایش 
مقادیر  با  مقایسه  در  ذرات  چسبندگی  مانع  امولسيون کننده  بيشتر 

کمتر آن می شود. 

در  استفاده  برای  آکریلیک-استیرن  لاتکس های  معرفی 
کاربردهای ضدآب

پرکاربردترین  و  رایج ترین  از  آکریليک-استيرن  لاتکس های 
سيمانی،  سازه های  مانند  صنعتی  ضروری  منابع  به  افزودنی ها 
فراوری کاغذ، پوشش های صنعتی و چوبی به شمار می روند. مقدار 
لاتکس  کارایی  بر  موثر  ویژگی های  از  آب  جذب  و  نفوذپذیری 
است. زیرا سبب تخریب فيلم یا آسيب دیدگی بستر می شود. زمانی 
که پوشش در تماس با مولکول های آب قرار گيرد، تمایل به جذب 
آب دارد و اغلب چسبندگی آن کم می شود یا از بين می رود. افزون 
امولسيون کننده  به عنوان  که  کوچکی  آب دوست  ترکيبات  این،  بر 
در واکنش پليمرشدن استفاده می شوند، رنگ دانه ها یا اوليگومرهای 
محلول در آب می توانند با مولکول های آب از فيلم خارج شده و 
موجب تضعيف خواص لاتکس شوند. در نتيجه، از افزودنی های 

شکل 3- پایداری دمایی لاتکس آکریليک- استيرن با مقادیر مختلف 
.]22[ 0/375 g )3( 0/25 و g )2( ،0/125 g )1( :امولسيون کننده
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همکاران ]25[ نشان دادند، افزودن wt %5 نانو SiO2 سبب کاهش 
%5 جذب آب می شود. در مقابل، افزایش مقادیر بيشتر نانوسيليکا 
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ناشی از تمایل بيشتر مونومرهای بسيار آب دوست موجود در لایه 
بيرونی ذرات است. Qian و همکاران ]18[ گزارش کردند، افزودن 
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سيلان نشان دادند، جذب آب لاتکس، 5 برابر کاهش می یابد.

نتیجه  گیری 

 نوع و غلظت مونومرهای آکریلاتی، نوع و مقدار آغازگر، ترکيب و 
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می شود.
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