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  چكيده

برخي صنايع ها امري ضروري در  از طرفي كاهش اندازه ذرات در پراكندگي. تهيه مخلوطي همگن و پايدار از جامد نامحلول و مايع، بسيار دشوار است

هاي نامحلول به ذرات   تودهيند پراكندگي،طي فرآ. استيش و غيره بوده ، لوازم آرا چاپهاي مركبهاي كاغذ،  ها، پوشش ها، رنگدانه كننده رنگ مصرف

هاي موجود در   تودهگرها، پراكنش. گرها غير ممكن است يند بدون حضور پراكنشاين فرآ. شوند شكنند و به خوبي پراكنده و تثبيت مي اوليه مي

اين شاخه از مواد افزودني اثر قابل . گرها نيست  اين تنها كارايي پراكنشمطمئناً. كنند  مي و از تجمع ذرات جامد جلوگيريها را شكسته پراكندگي

طريق تهيه  گرها از اين پراكنش برعلاوه . هاي اساسي فرمولاسيون ازجمله كاهش گرانروي و افزايش سياليت دارند ويژگيتوجهي بر گستره وسيعي از 

هاي ساختاري و توانايي  ه دليل مقاومت حرارتي خوب، ويژگي پليمرها بعموماً. شوند ژي ميجويي در انر صرفهموجب ذرات ريز با اندازه توزيع متفاوت، 

مطالعات فراوان منتشر شده در به كارگيري . اند كار رفته هگر در پراكندگي مواد معدني، ب آنها براي توليد يك پراكندگي پايدار، به عنوان پراكنش

در اين مقاله سعي . باشد ها مؤيد اين مطلب مي  صنايع مختلف از قبيل رنگ و پوششها در واع پراكندگيي ارتقاء كيفيت انگرهاي پليمري برا پراكنش

 .گرهاي پليمري انجام گيرد  تا مروري اجمالي بر ماهيت، ساختار و نحوه عملكرد پراكنششده است

  

   كليديهاي واژه

  .گر ، پراكنشي مواد افزودنهاي پليمري، پراكندگي، گر پراكنش
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  مقدمه - 1

 اندك شود كه به ميزان نسبتاً ها در كل به موادي اطلاق مي افزودني

)  مصرفهاي آماده يا رنگ(ها  به فرمولاسيون رنگ%)  2 تا 05/0حدودا (

دهي  يساي فني خاص از سيال رنگ يا سروشوند تا عملكرده اضافه مي

از آنجا كه هر افزودني داراي عملكرد . رل كنندپوشش نهايي آن را كنت

باشد، بنابراين هر افزودني با توجه به  يژه يا تركيبي از تاثيرات خاص ميو

 .شود  پوشش نهايي نامگذاري و تعريف ميعملكردش در رنگ سيال يا

ها و اجزاء با عملكرد  هاي رنگ و پوشش بايد توجه داشت كه بين افزودني

شوند، اختلاف وجود  نها هم به مقدار اندك استفاده مي آويژه كه معمولاً

ا عملكرد خاص كه به رنگ اضافه دارد، به اين صورت كه برخلاف اجزاء ب

ها براي كنترل يا  افزودنياي را ايجاد كنند،  شوند تا خاصيت ويژه مي

عنوان نمونه  به]. 1[شوند  به كار گرفته ميتقويت خاصيت ايجاد شده 

دني موجب بهبود كشش سطحي، بهبود خواص جريان، برخي مواد افزو

زدگي،  بهبود ظاهر نهايي، بهبود پايداري رنگدانه، انتقال خواص ضديخ

  ].2[شوند  بات رنگدانه، كنترل كف و غيره ميبهبود ث

]. 2[برگيرد  اي از مواد افزودني گوناگون را در تواند طيف گسترده رنگ مي

ها و گاهي فقط   در انواع خاصي از رنگاي استفاده هر افزودني برمعمولاً

هر رنگي داراي خواص عنوان مثال  هب. شود ع رنگ در نظر گرفته مييك نو

كننده رئولوژي باعث  د، اما استفاده از افزودني اصلاحباش رئولوژيكي مي

ها، قابليت اعمال با   خواص و جلوگيري از رسوب رنگدانهكردن اين بهينه

طور  همين. شود ترازي و غيره مي شره، همروش مشخص و تنظيم خواص 

. باشند ملكرد خاص ميهاي ضدخوردگي از اجزاء با ع رنگدانه مثلاً

ها در  كنند تا پوشش هاي بازدارنده خوردگي كمك مي حاليكه افزودنيدر

  ].1[يند توسعه و افزايش خوردگي مقاومت كنند برابر فرآ

  :ندي كردب صورت زير طبقه  را بهتوان مواد افزودني مي

 شدن هپوستها، كاتاليزوري، ضد كن خشك: هاي جنبشي افزودني •

 نشيني تهشدگي، ضد آويزانضدكننده،  حجيم: هاي رئولوژيكي افزودني •

 زداي همترازكننده و كف گرها، عامل پراكنش: هاي فرآيند افزودني •

 ].2[پرتو فرابنفش كننده  كش، تثبيت زيست: دارنده هاي نگه افزودني •

ها هستند كه  ها يكي از مواد افزودني مهم موجود در پوششگر پراكنش

]. 3[روند  كار مي به) رنگدانه(كننده ذره  هاي پخش عنوان افزودني به

سازي  ازي آن در فاز مايع به جهت بهينهس پراكنش كامل ذره و رقيق

ن محصول، بود هايي از قبيل فرآيندپذيري، پايداري، براقيت يا مات ويژگي

آميزي شده و  علاوه بر آن كيفيت فيلم رنگ. دباش وريات مياز جمله ضر

يا جوهر مورد استفاده به ميزان بسيار زيادي به پراكنش يكنواخت ذره 

  ].4[بستگي دارد 

  

  فرآيند پراكنش -2

مايع غليظ با قابليت سيالي و پراكندگي بالا، /هاي جامد تهيه مخلوط

ها،  ها، رنگدانه نگيدي در برخي صنايع به كار برنده رفرآيند كل

. است لوازم آرايش و غيره بوده ،هاي چاپ مركبهاي كاغذ،  پوشش

پراكنش عبارت است از تبديل ذرات خشك به ذرات پراكنده شده، با 

دست آوردن پايداري  و به مقدار كافي پايدار، براي بهاندازه خيلي كوچك 

 در صنعت رنگ، نوع رنگدانه و حلال و. و خواص نهايي مناسب

كنند  گر استفاده شده نقش مهم و اساسي را ايفا مي هاي پراكنش افزودني

شود اين  پايدارسازي ذره شامل سه مرحله ميكل فرآيند پراكنش و  ].3[

 كه از. افتند مان و يا بعد از يكديگر اتفاق ميز سه فرآيند به طور هم

ات را ابتدا، حلال بايد ذر]. 5[شود   آغاز مي1كلوخه خشك ذره در شكل 

دوم، ذرات بايد از يكديگر جداشوند و با سيستم حلال . خيس كند

اين . وندسوم، ذرات بايد جدا باقي بمانند و دوباره جمع نش. مخلوط شوند

ها، مواد معدني، مواد  ها از قبيل رنگدانه شيوه در بسياري از شاخه

ها، داروسازي و ساخت   محصولات شيميايي، ميكروارگانسيمسراميكي،

  ].3[رود  كار مي غذ بهكا

  

 
 

 ].4 [ سازوكارها در فرآيندهاي پراكندگي-1شكل 

  

  شدن تر- 2-1

شدن، هواي موجود در كلوخه ذرات خشك، با مايع استفاده  در مرحله تر

كنش  به اين ترتيب برهم. شود  پراكنش جايگزين ميشده در فرآيند

تبديل ) حلال-ذره(مايع -ش جامدكن به برهم) هوا-ذره(گاز -جامد

باشد، كه هر چه گرانروي   آزاد شدن هوا ميپي شدن در تر ].5[شود  مي

گري كه روي سطح  پراكنش]. 6[رود  تر پيش مي مايع كمتر باشد، سريع

جامد را تسهيل و به -هاي ميان مايع كنش شود، برهم ذره جذب مي

 ].4) [2شكل (كند  جامد كمك مي-ا در سطح مشترك مايعجايگزيني هو

  

  
 .]4 [ جايگزيني هوا و آب به وسيله رزين-2 شكل

  

  جداسازي-2-2

. شوندشده، در مرحله جداسازي به ذرات مجزا شكسته مي كلوخه ذره تر

كردن آنها به انرژي نيروي پيوستگي قوي بين ذرات، جدابه دليل 

- مكانيكي زيادي نياز دارد كه با استفاده از تجهيزات مناسب فراهم مي
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وچكتر باشد، انرژي بيشتري براي جداسازي آن مورد هر چه ذرات ك. شود

 ].5[نياز است 

گر تمايل دارند دوباره  هاي پراكنش رات پراكنده شده در غياب افزودنيذ

اين فرآيند . شود  ناميده مي1شدن دلمهاين فرآيند  به يكديگر بچسبند،

محصول باعث كاهش استحكام رنگ، براقيت و تغيير خواص مكانيكي 

.  هستند2ها تجمعها بسيار مشابه   نظر ساختاري، لخته  از نقطه.گردد مي

ها به وسيله محلول رزين به  ها فضاهاي خالي بين ذره بااين حال، در دلمه

  ].4[جاي هوا پرشده است 

  

  ذرات ابتدايي-2-2-1

ذرات . گيرند اندازه و ساختار بلور در طي فرآيند توليد، تحت تاثير قرار مي

طور محكم به وسيله مناطق  نها يا مشتركي هستند كه بههاي تاصلي، بلور

توانند در خلال فرآيندهاي  آنها نمي. اند سطحي به يكديگر متصل شده

  ].7[آسيابي معمولي از بين بروند 

  

  3ها توده-2-2-2

تواند در طي فرآيند توليد رنگدانه، تحت تاثير قرار  اندازه و شكل بلور مي

اند  شان به يكديگر متصل شده سيله سطحذرات اوليه كه به و. بگيرد

ها كوچكتر از  در نتيجه سطح كلي توده. دهند ها را تشكيل مي توده

ها  تخريب توده. باشد مجموع سطح ذرات اصلي تشكيل دهنده توده مي

  ].7[طي فرآيند آسياب مانند ذرات اوليه سخت و دشوار است 

  

  ها تجمع- 2-2-3

شوند كه به اندازه  سازي ذره تشكيل مي هدر پودر ذره يا در آماد ها تجمع

نابراين ها متصل هستند و ب آنها تنها به كنار و لبه. كافي پايدار نيستند

ها برابر   با سطح ذرات اوليه و توده تقريباًمساحت كل سطح در يك تجمع

. يكرون داشته باشنداي تا چند صد م توانند اندازه مي ها تجمع. است

  ].7[رود  يند اصلي در فرآيند آسياب به شمار ميفرآ ها، پراكندن تجمع

  

  ها دلمه-2-2-4

به وسيله ذراتي كه از قبل پراكنده شده يا ذراتي كه توسط رزين  ها دلمه

هايي  ها يا افزودني رزين. شوند اند، تشكيل مي ها مرطوب شده يا افزودني

كنش ميان  توانند باعث برهم شوند مي كه روي سطح ذرات جذب مي

  . شوندذرات

  

  

  

                                                           
1 Flocculates 
2 Agglomerates 
3 Aggregates 

  
 .]4 [ پراكنش ذره-3شكل 

  

  

  

  
  

  ].7[ ذرات ابتدايي -4شكل 

  

  

  

  
  ].7[ها   توده-5شكل 

  

  

  

  
  

  ].7[ها   تجمع-6شكل 

  

  

  

  
  

  ].7[ها   دلمه-7شكل 
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 .]8[شده   دلمه(c)شده، و  پراكنده(b) ، شده توده (a) از ذرات  نمايي شمايي-8شكل 

 

كردن و اثر منفي روي براقيت و  ي و شرهشدن اثر مثبت روي شناور دلمه

  ].7[گذارد  سايه رنگ مي

  

  پايدارسازي - 2-3

يار مطلوبي از نقطه نظر انرژي چسبيدن ذرات جامد به يكديگر حالت بس

اند، بدون استفاده  ليل، ذراتي كه از يكديگر جدا شدهبه همين د. باشد مي

 منظور جلوگيري اين، به بنابر.مانند گر پايدار نمي هاي پراكنش از افزودني

رات هايي كه براي پايدارسازي ذ افزودني. باره، بايد پايدار شونداز تجمع دو

نيروي  ].5[شوند  گر ناميده مي روند پراكنش در مقابل تجمع به كار مي

نيروهاي جاذبه وان .  تجمع، جاذبه وان دروالس استمحركه براي فرآيند

 كولني، هاي دافعه كنش  برهموسيلهدروالس در همه جا حاضرند و بايد به 

 مطلوب پراكندگي، ها براي مهندسي درجه كنش فضايي يا ساير برهم

كنند، به راحتي قطعه قطعه  هنگامي كه ذرات تجمع مي. دل شوندمتعا

بنابراين، .  اوليه دشوار استشدن آنها به ذرات شوند و پراكنده نمي

.  كامل لازم استاكندگيگي مكانيكي و فيزيكي براي پرهاي پراكند روش

به منظور ايجاد پراكندگي پايدار ذرات، اغلب اصلاح سطح براي جلوگيري 

توانند به وسيله افزايش  خواص پراكندگي مي]. 8[از تجمع لازم است 

كنش ببن ذرات و  بنابراين درك برهم. گر پليمري بهبود يابند پراكنش

 ذرات ].9[مهم است گرهاي پليمري با عامليت متفاوت، بسيار  پراكنش

)  مضاعفبار لايه( توانند به وسيله سازوكارهاي الكترواستاتيك مي

  ].10[الكترواستريك يا فضايي، پراكنده و تثبيت شوند 

  

 پايداري الكترواستاتيك- 1- 2-3

شود  سوسپانسيون آبي بدين شكل حاصل ميپايداري الكترواستاتيك در 

سازند، كه به وسيله   ذره ميهاي جذب شده يك لايه باردار حول كه يون

اي نيروه ].9[كند  لكترواستاتيك از تجمع جلوگيري ميدافعه ا

توانند به وسيله بارهاي مشابه قوي بر روي سطح ذرات  الكترواستاتيك مي

كنند،  سطح مشابه ذرات همسايه را دفع ميبارهاي . معلق ايجاد شوند

  ].11[دارد  ين آنها را معلق در محلول نگه ميبنابرا

  

  
  

 

 
 

  .]4[ پايداري الكترواستاتيك -9شكل 
 

  پايداري فضايي -2- 2-3

مري پوشيده شده و در مايع اي از زنجيرهاي پلي هدر اين روش ذرات با لاي

 در ].5[شود   به وسيله ممانعت فضايي ايجاد مياند، پايدارسازي حل شده

داري شده در سطوح ذرات، پايواقع دافعه بين زنجيرهاي پليمري جذب 

تئوري پايداري به وسيله دافعه فضايي توسط  ].10[كند  ميفضايي توليد 

اين تئوري براساس .  پيشنهاد شد4 و ناپر3، لامب2فيلد  كلاي، 1وينسنت

جذب پليمرها روي سطح ذره براي توليد سدي براي جلوگيري از تجمع 

  ].12[نزديك ذرات است 

  

 
  

  ].4[ پايداري فضايي -10شكل 

  

  

                                                           
1 Vincent 

2 Clayfield 

3 Lumb 

4 Napper  
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  الكترواستريك ايداريپ-3- 2-3

توانند هر دو پايداري فضايي  الكتروليت مي گرهاي پلي تعدادي از پراكنش

وقتي كه هر دو سازوكار به صورت . كننداستاتيك را ايجاد و الكترو

 عنوان الكترواستريك ايجاد زمان حضور داشته باشند، سازوكاري با هم

  ].13،10[آورد  شود كه پايداري بهتري به وجود مي مي

  

  

  ].14[ پايداري الكترواستريك -11شكل 

  

شدن مانند   از گروه قابل يونيزهها متشكل اين پلي الكتروليت

خواص . كربوكسيليك اسيد و يك ساختار زنجيرگونه پليمري هستند

ها به خواص فيزيكي و شيميايي سطوح ذره و  جذبي اين پلي الكتروليت

با (ها ممكن است آنيوني گر اين پراكنش. محيط حلال وابسته هستند

  ].11[باشند ) با بار مثبت(يا كاتيوني ) بارمنفي

  

  گر پليمري پراكنش - 3

اثرگذاري آن بسيار مهم  جذب مواد افزودني بر روي سطح رنگدانه، در

سطح بسياري از . تگي دارداست و به مشخصات سطح رنگدانه بس

. باشد  آنها ميب بالاي مواد افزودني بههاي غيرآلي داراي جذ رنگدانه

هاي آلي، مانعي براي  بسياري از رنگدانهوجود سطح غيرقطبي در 

هاي آلي  علاوه رنگدانه به. باشند  افزودني به آنها ميچسبيدن بهتر مواد

ها،  براي پايداري اين نوع از رنگدانهنتيجه  سطح ويژه بزرگي دارند، در

گروه . وارد كافي نيستهاي مرسوم، در بسياري از م استفاده از پايداركننده

مواد ]. 15[باشند   پليمري ميهاي كننده  پخشجديدي از مواد افزودني

كردن  فعال در سطحي كه به صورت تخصصي براي تقويت فرآيند پخش

شوند و در ايجاد پايداري  ذرات و پركننده در محيط مايع استفاده مي

) كننده پخش(كنند، عوامل پراكنش  خمير توليد شده نيز همكاري مي

 پليمرها به دليل مقاومت حرارتي خوب و توانايي عموماً. شوند ناميده مي

گر در پراكندگي  آنها براي توليد يك پراكندگي پايدار به عنوان پراكنش

گرهاي پليمري  پراكنش ].3[اند   شدهمواد معدني و فرآيند آسياب، توليد

راي وزن مولكولي شده اليگومري، دار مقايسه با مواد افزودني شناخته د

باشند به سطح  يادي در مولكول هستند كه قادر ميبالا و تعداد عوامل ز

 ماده اين معمولاً]. 15 [اي شدن آنها شوند ا بچسبند و مانع تودهه رنگدانه

موادي با وزن مولكولي بالا كه حاوي (الكتروليت  پلي فعال در سطح،

خواص . است) ستندشان ه زيادي بارهاي الكتريكي در زنجيرهتعداد 

اي كه مورد توجه هستند عبارتند از نيروهاي الكترواستاتيك و  اوليه

 گر براي پراكندن ذرات ريز و براي تثبيت پراكندگي به قابليت پراكنش

تواند تغييرات سطح را اصلاح كند  وسيله جذب روي سطح ذرات، كه مي

هاي  و دنبالهها   مواد افزودني پليمري بخاطر حلقهعلاوه براين،]. 3[

ه و موجب كاهش فعاليت زنجيري موجود خود باعث ممانعت فضايي شد

گرهاي پليمري نسبت به  وجه تمايز پراكنش ].15[شوند  شيميايي مي

. هاي مولكولي بالاي آنهاست گرهاي آلي يا غير آلي، وزن پراكنش

شود كه با  گر پليمري موجب مي هاي ساختاري پراكنش ويژگي

ي جذب ها حي متعددي مجاور شود، در همين زمان لايههاي سط جايگاه

گرها داراي يك  اين پراكنش]. 6[دهد  بادوامي روي ذرات تشكيل مي

را از طريق گروه عاملي كوپليمر هستند، كه فرآيند پراكندگي رنگدانه 

نه در برابر برد و باعث پايداري موثر ذرات رنگدا كنترل مكانيكي پيش مي

ها، مواد  براي پايداري خوب رنگدانه]. 16[شود  يتجمع مجدد و دلمه م

عني ساختارهاي ماده افزودني نبايد داراي زنجيره حلقوي باشند، ي

 خطي باشند و اين زماني اتفاق شده به رنگدانه بايدافزودني متصل 

افتد كه ماده افزودني پليمري سازگاري خوب با محملي كه آنرا احاطه  مي

گرها ازطريق تهيه  اين پراكنش برعلاوه ]. 15[كرده است داشته باشد 

. شوند ويي در انرژي ميج  اندازه توزيع متفاوت، موجب صرفهذرات ريز با

هاي عاملي همراه،  گرهاي پليمري بسته به خواص بار گروه پراكنش]. 3[

توانند  هاي عاملي يوني مي گروه. وع غيريوني و يوني موجودنددر هر دو ن

هايي از  نمونه. ي ذرات در فاز آبي بسازنددر پايدارگرهاي موثري  پراكنش

هاي پليمري به ذرات  ن آويز زنجيرهعنوا توانند به هاي عاملي كه مي گروه

م و ها، آموني فاده قرار گيرند عبارتند از آميناكسيد معدني، مورد است

هاي  ي، كربوكسيليك، سولفونيك، و گروهم چهارتايهاي آموني گروه

هاي اسيد سولفات و استر فسفات  هايشان، گروه نمكفسفريك اسيد و 

]6.[  

  

  گرهاي پليمري  ساختار پراكنش- 1- 3

) اتر پلي-استر پلي(گرهاي پليمري، آكريليك  ساختار شيميايي پراكنش

دروكسيل، بوده و بسته به نوع كاربرد داراي عوامل شيميايي هي

 را  پليمرييگرها پراكنش ساختار .]5[باشند  كربوكسيل و يا آميني مي

ا، كوپليمر بلوكي، پليمرهاي توان در پنج دسته كلي هوموپليمره مي

بندي   مانند تقسيم-و پليمر شانه) اي و دنديريمر پليمر ستاره(دار  شاخه

  ].17[كرد 

  

  
  

اگر تركيب بازوها ( دار  پليمر شاخه)a (.دار اي از پليمرهاي شاخه نمونه -12شكل 

  پليمر)b(). ها متفاوتند اگر تركيب( پليمر پيوندي يا) استمشابه ستون پليمري 

  ].18[ دنديريمر (d). مانند - پليمر شانه(c). اي ستاره
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ء توانند به راحتي توصيف شوند چرا كه دو جز گرهاي پليمري مي پراكنش

 كه روي سطح ذره 1هاي متصل شونده اصلي در ساختارشان دارند، گروه

فضايي را مانند سدي  كه پايداري 2ليمريهاي پ شوند و زنجيره جذب مي

جذب قوي بين سطح جامد ذرات با  .كند در اطراف ذره ايجاد مي

 گر، فرآيند هاي پراكنش هاي متصل شونده موجود در مولكول وهگر

انتخاب اينكه كدام گروه متصل شونده . كند پايدارسازي را تسهيل مي

آويختن روي سطح . استفاده شود، به تركيب سطح جامد بستگي دارد

 هر. گريز معمولاً مشكل است قطبي آسان و روي سطوح غيرقطبي آب

شود  د با آمايش قبلي ذرات مشخص ميچند، تركيب سطح ذرات جام

]19.[  

  

  
  

  ].20[گرهاي پليمري   ساختار پراكنش-13شكل

  

  شونده به رنگدانه هاي متصل گروه - 1- 1- 3

مطابق با نوع شيميايي . تندها به صورت طبيعي متفاوت هس سطح رنگدانه

هاي  هاي شيميايي متفاوتي را براي گروه توان گروه سطح رنگدانه مي

هاي  گروه. گرهاي پليمري پيدا كرد  رنگدانه در پراكنششونده به متصل

توانند از طريق سازوكارهاي متفاوتي روي سطح رنگدانه  شونده مي متصل

  ].4[ قرار بگيرند

                                                           
1 Anchoring groups 
2 Polymeric chains 

هاي  ونده از طريق يوني يا گروهش هاي متصل گروه - 2- 1- 3

   بازي- اسيدي

گر هستند   واكنشزماني كه ذرات رنگدانه داراي سطحي نسبتاً

يون ميان يك مقر بار روي -، ايجاد يك پيوند جفت)هاي غير آلي رنگدانه(

گر،  ره و بار مخالف اتم يا گروه ايفاكننده نقش روي پراكنشسطح ذ

 هستند، 3 ناهمگنرات غير آلي كاملاًاز آنجايي كه اكثر ذ .شود ممكن مي

 استفاده از يعني هر دو بار منفي و مثبت روي سطح آنها قرار دارد،

هاي متصل شونده مثبت و  گرهاي پليمري با هر يك از گروه پراكنش

هاي قابل استفاده به عنوان  هايي از گروه نمونه . يكسان استمنفي كاملاً

م نيها، آمو آمين:  بازي عبارتند از-دييا اسيشونده باردار  هاي متصل گروه

م نوع چهارم، كربوكسيليك، سولفونيك، فسفريك، هاي آموني و گروه

هاي فسفات استر  ها، اسيد سولفات و گروه هاي اسيد و ديگر نمك گروه

]4.[  

  

  شونده از طريق پيوند هيدروژني هاي متصل گروه -3- 1- 3

ات غير آلي مثل كوارتز فاقد هاي آلي و بعضي از ذر  چه بيشتر رنگدانهاگر

هاي  مقرهاي باردار روي سطح خود هستند ولي ممكن است داراي گروه

هيدروژن پيوندي مثل استرها، دهنده هيدروژن پيوندي يا پذيرنده 

بنابراين امكان برقراري پيوند هيدروژني بين ذرات . ها و غيره باشند كتون

  .ود داردگر پليمري وج نده پراكنششو هاي متصل و گروه

بنابراين يك .  سست و ضعيف هستندپيوندهاي هيدروژني منفرد كاملاً

گر پليمري داراي  ي ممكن است بين رنگدانه و پراكنشكنش قو برهم

  ].4[پيوند هيدروژني را فاصله بياندازد 

                                                           
3 Heterogeneous 

  

  
  

  ].4[ بازي -هاي اسيدي هاي متصل شونده از طريق يوني يا گروه  گروه-14 شكل

  

  
 .]4[روژني شونده به گروه پليمري از طريق پيوند هيد هاي متصل ه گرو-15 شكل
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  هاي قطبي شونده از طريق گروه هاي متصل گروه - 4- 1- 3

شدن بر  هاي قطبي يا قابل قطبي تواند بين گروه كنش همچنين مي برهم

هاي قطبي يا قابل  روي سطح ذرات رنگدانه آلي و به صورت مشابه گروه

كننده پليمري  هاي متصل شونده در پراكنش شدن بر روي گروه قطبي

 ضعيف بوده و در حظور يك كنش نيز نسبتاً اين نوع برهم. ايجاد شود

گر   سست شود و بين رنگدانه و پراكنشتر ممكن است كنش قوي برهم

هاي  پلي يورتان به صورت گسترده به عنوان گروه. فاصله بيافتد

  ].4[شونده قطبي استفاده شده است  متصل

  

  
 

  ].4[هاي قطبي  شونده از طريق گروه هاي متصل  گروه-16شكل 

  

تصل شوند، يا توانند به وسيله يك گروه عاملي تك م همچنين آنها مي

روشي را كه دو  17شكل .  متصل شونده باشندتركيبي از چند گروه

ز يكديگر كنند تا ذرات را ا گرها فعاليت مي پيكربندي متفاوت از پراكنش

تواند از يك  به همين شكل، مولكول مي. دهد رند، نشان ميجدا نگه دا

  . يل شودبسياري از زنجيرهاي پليمري تشك زنجير پليمري منفرد، يا 

هاي آويزان  به گروهدو پايانه،  است در يك انتها يا هراين زنجيرها ممكن 

تواند به وسيله تغيرات انتروپيكي،   پايداري فضايي ميفرآيند .شوندمتصل 

هنگامي . وضيح داده شودشوند ت  به يكديگر نزديك ميمي كه دو ذرههنگا

هاي پليمري  شوند، آزادي حركت زنجيره ها باهم مخلوط مي كه زنجيره

هاي انرژي آزاد نامطلوب  شود و چنين وضعيتي در دوره كاهش داده مي

وند تا ش از هم دور مي) نابراين ذرات متصلو ب(ها   نتيجه زنجيرهاست، در

. بنابراين لختگي از نظر انرژي نامطلوب است .ضعيت ممتازتري برسندبه و

گرانروي  ذره به حداقل رسيده است، -آنجاييكه فعل و انفعلات ذره از

 تعدادي 18شكل  ].21[يابد  سيستم پراكنده شده كلوييدي كاهش مي

مختلفي در سطح هاي تحقيقي  دهد كه در گروه دي را نشان ميپيكربن

هاي  ل بر روي سطح ذره يا از طريق گروهاتصا. اند ي شدهجهاني ارزياب

 .گيرد انجام مي) a, d ,e ,f(هاي پليمري  يا از طريق بلوك) b ,c(عاملي 

 شده به سطح ذره آويخته يا در دو پايانه زنجيره پليمري يا در يك پايانه

يرد كه در مقايسه سيستماتيك اين نكته بايد مورد توجه قرار گ .است

انتها يا هر دو هايي كه در يك  اي نسبي پايداري فضايي زنجيرهه مزيت

رسيم كه پايداري فضايي  اند به اين نتيجه مي انتها آويخته شده

. بيشترين كارايي را دارداند  تها تكيه دادههايي كه تنها به يك ان زنجيره

يداري فضايي، مانع آزادي حركت شدن هر دو انتها از زنجيره پا آويخته

بايست  د پايداري فضايي موثر، يك زنجيره پليمري ميبراي تولي. دشو مي

  ].21[در محيط حل شود 

  

  
  .گر برپايه گروه آويز پليمري پراكنش                              .عاملي گر برپايه گروه آويز تك پراكنش

  

  ].21[گر   سازوكار پايداري فضايي براي دو پيكربندي پراكنش-17شكل 

  

  
  .]4 [ مختلفهايگر پراكنشهاي   پيكربندي-18 شكل
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  گرهاي پليمري وزن مولكولي پراكنش - 2- 3

پايداري فضايي، وزن مولكولي و توزيع وزن مولكولي به طور آشكاري عوامل 

 موجب جذب بلند معمولاً-جذب سطحي يك پليمر زنجيره. مهمي هستند

 در مورد يك براي مثال،. شود سياري از قطعات پليمري به سطح ميب

 %20گر پليمري حاوي دوازده گروه آويزان و هر كدام با  مولكول پراكنش

دادن مولكول به سطح ذره بالغ بر   شدن، شانس تكيه براي محكمشانس 

گر حاوي دو گروه آويزان باشد، هر  اگر يك مولكول پراكنش.  است90%

د تا اينكه دادن به سطح ذره نياز دارن شانس براي تكيه% 70گروه حداقل 

گر  به منظور داشتن يك پراكنش. دادن ايجاد كنند تراز متعادلي از تكيه

آويزان بايد بتوانند به طور  هاي ه شده روي سطح ذره، گروپليمري جذب

ي پليمري گرها وزن مولكولي پراكنش. ]6[قوي روي سطح ذره جذب شوند 

كردن بر  لبه پليمري با طول مناسب براي غهاي بايد براي توليد زنجيره

ها خيلي  اگر زنجيره. ن ذرات، مناسب باشنددروالس جاذبه بينيروهاي وان 

كوتاه باشند، مانع ضخيم مناسبي براي جلوگيري از تراكم ذره توليد 

شده  كولي خيلي كم باشد نمونه پراكندهنخواهند كرد اگر متوسط وزن مول

 مطلوب رنگ  و ازبين رفتن خواصناپايدار است و به افزايش گرانروي

ر كم موجب ناپايداري پراكندگي هاي مولكولي بسيا بنابراين وزن. انجامد مي

از ها بسيار بلند هستند، آنها داراي پتانسيل بالايي  وقتي رنجيره. شوند مي

بخورند، كه   روي خود تابر اين تمايل دارندذره هستند، علاوه -ارتباط ذره

بالا عملكرد ي مولكولي بسيار ها سازي است، بنابراين، وزن باعث لخته

گرهاي  مولكولي ترجيهي براي پراكنشوزن . دهند پراكندگي را كاهش مي

اشند، در حاليكه  بg/mol 20000است كه كمتر از  پليمري حالتي

g/molهاي مولكولي بالاي  پليمرهاي با وزن
كننده  ودهبه عنوان ت  عمدتا106 

  ].6[شوند  استفاده مي
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فرآيند مايع غليظ با قابليت سيالي و پراكندگي بالا، /هاي جامد يه مخلوطته

هاي كاغذ،  ها، پوشش ها، رنگدانه گكننده رن كليدي در برخي صنايع مصرف

پراكنش عبارت است از . است، لوازم آرايش و غيره بوده چاپهاي  مركب

ه تبديل ذرات خشك به ذرات پراكنده شده، با اندازه خيلي كوچك و ب

هاي  رانروي و افزايش سياليت پراكندگيبراي كاهش گ. مقدار كافي پايدار

هاي موجود   و تودهبسيار غليظ، بايد از تجمع ذرات جامد جلوگيري شود

گرها يكي از  پراكنش. گرها شكسته شوند  افزايش پراكنش وسيلهبايد به

هاي  عنوان افزودني بهها هستند كه  مواد افزودني مهم در پوشش

ت در مقابل تجمع به كار و پايداركننده ذرا) رنگدانه(كننده ذره  شپخ

طريق افزايش سياليت و قابليت  گرها از اين پراكنش بر علاوه .روند مي

جويي در انرژي استفاده   صرفهمنظور ، بهپراكندگي در فرآيند آسياب

گر  توانند به وسيله افزايش پراكنش  خواص پراكندگي مي.شوند مي

اند از يك  گرهاي پليمري تشكيل شده پراكنش .هبود يابندپليمري ب

گروه عاملي كوپليمر كه فرآيند پراكندگي رنگدانه را از طريق كنترل 

نه در برابر تجمع برد و باعث پايداري موثر ذرات رنگدا  پيش ميمكانيكي

كنند، به راحتي  هنگامي كه ذرات تجمع مي. شود مجدد و دلمه مي

.  اوليه دشوار استد و پراكنده شدن آنها به ذراتشون قطعه قطعه نمي

هاي پراكندگي مكانيكي و فيزيكي براي پراكندن كامل  بنابراين، روش

بار ( توانند به وسيله سازوكارهاي الكترواستاتيك ذرات مي. لازم است

ساختار . ، الكترواستريك يا فضايي، پراكنده و تثبيت شوند) مضاعفلايه

ا، توان در پنج دسته كلي هوموپليمره  را مي پليمريگرهاي پراكنش

و ) اي و دنديريمر پليمر ستاره(دار  كوپليمر بلوكي، پليمرهاي شاخه

هاي پليمري حاوي دو گر پراكنش. بندي كرد مانند تقسيم-پليمر شانه

ه روي هاي متصل شونده ك ، گروهجزء اصلي در ساختارشان هستند

فضايي را يمري كه پايداري هاي پل شوند و زنجيره سطح ذره جذب مي

شونده به سه  هاي متصل  گروه.كند مانند سدي در اطراف ذره ايجاد مي

 -هاي اسيدي هاي متصل شونده از طريق يوني يا گروه گروه كلي گروه

هاي  هاي متصل شونده از طريق پيوند هيدروژني و گروه بازي، گروه

وزن مولكولي  .شوند هاي قطبي تقسيم مي متصل شونده از طريق گروه

 پليمري با طول هاي ي پليمري بايد براي توليد زنجيرهگرها پراكنش

ن ذرات، دروالس جاذبه بين بر نيروهاي وان كرد مناسب براي غلبه

ها خيلي كوتاه باشند، مانع ضخيم مناسبي  اگر زنجيره. مناسب باشند

 هاي بنابراين وزن. توليد نخواهند كردبراي جلوگيري از تراكم ذره 

ها  وقتي رنجيره. شوند ر كم موجب ناپايداري پراكندگي ميمولكولي بسيا

بر  علاوه .ذره هستند-بسيار بلند هستند، پتانسيل بالايي از ارتباط ذره

 .سازي است تابخورند، كه باعث لختهاين تمايل دارند روي خود 

بالا عملكرد پراكندگي را كاهش هاي مولكولي بسيار  بنابراين، وزن

  .ندده مي
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