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 چكيده
 اص ٌؼتشدٜ اػتفبدٜ ػٛأُ خّٕٝ اص. ش٘ذیٌ یٔ لشاس ٔٛسداػتفبدٜ ٞب چؼت ٚ یىیتشاف ،یػبختٕب٘ یٞب پٛؿؾ اص یبسیثؼ دس یآث ٝيپب هیّيآوش یٞب ٖٛیأِٛؼ

 ،هی  ّيآوش یٞ ب  ٖٛیأِٛؼ   اص حبكُ ّٓیف. ٟبػتآ٘ ٗيیپب ٕتیل ٚ وٓ بسیثؼ یآِ فشاس ٔٛاد ضاٖیٔ داؿتٗ ُیدِ ثٝ یغیٔح یٙذٌيآلا شیٌ چـٓ وبٞؾ ٟبآ٘

 اص ٞؼ تٙذ  ضی  ٘ ی٘ٛالل   یداسا ٞ ب  پٛؿؾ ٗيا أب دٞذ یٔ ٘ـبٖ خٛد اص يیثبلا تیثشال ٚ فشاثٙفؾ پشتٛ ثشاثش دس ٔمبٚٔت ،یخٛ ظيؿشا ثشاثش دس ثبلا ٔمبٚٔت

 یث شا  یآِ   یٞ ب  ىٖٛیّیػ ٚ فّٛئٛسٜ یآِ جبتیتشو ٛستبٖ،ي یپّ اصخّٕٝ ٔٛاد شيػب ثب ٟبآ٘ وشدٖ ٔخّٛط ٚ ٔٛاد ٘ب٘ٛ اص اػتفبدٜ ٔب٘ٙذ یٔختّف یٞب سٚؽ سٚٗ يا

ٝ  تٛا٘ذ یٔ اكلاح سٚؽ ،ٝيثب٘ٛ ٔبدٜ ٚ لاتياوش یپّ ٗیث یشٚٞبی٘ ٘ٛع ثٝ تٛخٝ ثب وٝ اػت ؿذٜ  ٌشفتٝ وبس ثٝ هیّيآوش یٞبٗ يسص يیآوبس ثٟجٛد  ك ٛست  دٚ ث 

 .اػت لشاسٌشفتٝ ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٞب لاتيآوش یپّ خٛاف اكلاح ٔختّف یٞب سٚؽ پظٚٞؾ ٗيا دس. ؿٛد ا٘دبْ يیبیٕیؿ ٚ یىيضیف

 

 هاي کليدي واژه
 .هیّيآوش ٗيسص لات،يآوش یپّ اكلاح ه،یّيآوش یٞب تي٘ب٘ٛوبٔپٛص ،یآث ٝيپب یٞب پٛؿؾ ه،یّيآوش یٞب ٖٛیأِٛؼ
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Abstract 
Water-born acrylic emulsions are used in many applications such as Building paints, traffic coatings and adhesives. The 

reason of increasing the widespread use of them includes reducing in environmental pollutions because of the low amount 

of organic volatile compounds (voc) and its low prices. Acrylic emulsion film shows good resistance against environmental 

conditions, ultraviolet radiation and possess high gloss surface, nevertheless acrylic emulsion coatings have some 

disadvantages which modified by some methods for improving the performance of acrylic resin including use of Nano 

materials, mixing with polyurethane, fluorinated compounds and inorganic silicones and Modification method depending on 

the forces between poly (acrylate) and secondary matter, it can be done chemical or physical. This article reviews several 

modification methods for poly (acrylate) s. 
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 مقدمه -1
 یث شا  یحلاِ   ٝي  پب یٞ ب  لاتياو ش  یپّ   اص اػتفبدٜ وٝ یػٛئ آثبس ػّت ثٝ

ٝ  سا ٞ ب  پٛؿؾ ؼتيص ظیٔح ٗیلٛا٘ ،آٚسد ٚخٛد ثٝ ؼتيص ظیٔح  ػ ٕت  ث 

 یآث   ٝي  پب یٞبٗ يسص شیاخ یٞب ػبَ دس[. 1, 2] داد٘ذ ػٛق ثٛدٖ یآث ٝيپب

 ِح  بػ اص ؿ  ٛ٘ذ یٔ   ػ  بختٝ یٛ٘یأِٛؼ   ٖٛیضاػ  يٕشیپّ سٚؽ ث  ب و  ٝ

ٝ  ٔ ٛسد  ـ تش یث یحلاِ   ٝيپب یٞبٗ يسص ثٝ ٘ؼجت یغیٔح ؼتيص  ل شاس  تٛخ 

. داس٘  ذ و  بسثشد یك  ٙؼت ٚ یٙ  یتضئ یٞ  ب س٘  ً ػ  بخت دس ٚ ا٘  ذ ٌشفت  ٝ

 خ ٛاف  ٚ ٗيیپ ب  ٕتیل ػبخت، ػِٟٛت ػّت ثٝ یلاتياوش یپّ یٞب پٛؿؾ

 یٞ ب  پٛؿ ؾ . ٞؼ تٙذ  پٛؿ ؾ  كٙؼت دس حيسا یٔحلٛلات ٔغّٛة يیٟ٘ب

ٚ  یآث   ٝي  پب هی  ّيآوش ٗيسص ثب ؿذٜ  ػبختٝ  ،یاپٛوؼ   ٛست بٖ، ي یپّ   یح ب

 یتي٘ب٘ٛو بٔپٛص  یٞ ب  پٛؿؾ اص ذيخذ ی٘ٛػ ٘ب٘ٛرسات ٚ فّٛئٛسداس جبتیتشو

 ٘ؼ جت  یثبلاتش يیبیٕیؿ ٚ یىیٔىب٘ ،یىيضیف خٛاف وٝ ٞؼتٙذ هیّياوش

ٝ  اص. داس٘ ذ  خبِق ٘ٛع ثٝ ٝ  ٘ؼ جت  ٞ ب  پٛؿ ؾ  ٘ ٛع  ٗي  ا یبي  ٔضا خّٕ   ث 

ُ  ٌشا٘ شٚی  ،یحلاِ ٝيپب یٞب پٛؿؾ  ث بلا،  یٔب٘ ذٌبس  آة، ث ب  ٓیتٙظ   لبث 

 [.2, 3, 4] ثشد ٘بْ ٛاٖت یٔ سا یػبِ اػتحىبْ ٚ يیبیٕیؿ ٔمبٚٔت

 

 يونيامولس ونيزاسيمريپل-1-1
ٝ  یٛ٘یأِٛؼ ٖٛیضاػيٕشیپّ ْ  سٚؽ) یٛ٘یأِٛؼ   ٘ ٛع  دٚ ث  ٛ  ٚ( ٔشػ ٛ  ٘ ب٘

ْ ( ذي  خذ) یٛ٘یأِٛؼ   یٙ  یٔ بي یٛ٘یأِٛؼ  سٚؽ تف بٚت . ٌ شدد  یٔ   ا٘د ب

ٝ  اػ ت  ي ی صا ٞؼتٝ ػبصٚوبس دس یٛ٘یأِٛؼ سٚؽ ثب یٛ٘یأِٛؼ یٙیٔ  دس و 

 ٖٛیضاػ  يٕشیپّ دس. اػ  ت یٛ٘یأِٛؼ   یٙ  یٔ اص ت  ش ذٜی  چیپ یٛ٘یأِٛؼ  

َ  ٔ بدٜ  غّغ  ت یٛ٘یأِٛؼ   یٙ  یٔ  یثحشا٘   ضاٖی  ٔ اص وٕت ش  یػ  غح فؼ ب

(CMC
ٝ  یث شا  یٔى ب٘  ،ٔٛخٛد ٔٛ٘ٛٔش لغشات تٟٙب ٚ ثٛدٜ( 1  ٚ ي ی صا ٞؼ ت

ٔ  بدٜ  غّظ  ت یٛ٘یأِٛؼ   سٚؽ دس و  ٝ یدسح  بِ ٞؼ  تٙذ ٖٛیضاػ  يٕشیپّ

 ٞ ب  ؼُئب ٔٛ٘ٛٔش، لغشات ثش ػلاٜٚ ٚ ثٛدٜ یثحشا٘ حذ اص ـتشیث ػغح فؼبَ

ٝ  داس٘ ذ  حضٛس ظیٔح دس ضی٘ ُ  ٗی ی تؼ دس سا یٔـ ىلات  أ ش  ٗي  ا و   ٔح 

 یٛ٘یأِٛؼ   یٙ  یٔ سٚؽ دس ٙىٝيا ضٕٗ. داؿت خٛاٞذ ٕٞشاٜ یٌزاس ٞؼتٝ

 ٖٛیضاػ  يٕشیپّ[. 3] اػ ت  ذٜيٌشد ٔشتفغ خشْ ا٘تمبَ ثٝ ٔشثٛط ٔـىلات

ٝ  اػ ت  ٖٛیضاػيٕشیپّ یٞب سٚؽ ٗيتش ٟٔٓ اص یىي یآث ٝيپب یٛ٘یأِٛؼ  و 

 ٚ ٞ ب  لاتئت بوش  یپّ   ٞ ب،  لاتياو ش  یپّ خّٕٝ اص ٞبشٕیپّ ا٘ٛاع ذیتِٛ یثشا

 بسیثؼ   سٚؽ ٗيا دس ٖٛیضاػيٕشیپّ ٙذيآفش .سٚد یٔ وبسٝ ث ٟبآ٘ یٕشٞبیوٛپّ

 غّظ ت  ى بَ، يساد ذیتِٛ ػشػت ُیلج اص یٔتؼذد ػٛأُ ثٝ ٚ ثٛدٜ ذٜیچیپ
 

                                                           
1 Critical Micelle Concentration 

 ٘ف ٛر  ػ شػت  ٕ ش، یپّ ٚ ٔٛ٘ٛٔش لغشات ػغح ٗیث استجبط ،ػغح ٔبدٜ فؼبَ

 اث ش  ا٘تم بَ،  یٞ ب  ٚاو ٙؾ  اثش ٚاوٙؾ، ظیٔح دس ٔٛخٛد ٔختّف جبتیتشو

 [.4-6] اػت ٚاثؼتٝ ٔٛاسد شيػب ٚ دٔب ثبصداس٘ذٜ،

 

 كيلياکر يها پوضص خواظ اصلاح -2
 خّ ٜٛ  ،یػ بِ  ّٓیف ُیتـى خٛاف لاتياوش یپّ یٞب لاتىغ ٙىٝيا سغٓ یػّ

ٓ  VOC ضاٖی  ٔ ٚ ث بلا  تی  ثشال خ ٛة،  یىیٔىب٘ خٛاف خٛة، یظبٞش  و 

 وٓ یػخت ٚ فیضؼ یؼتیالاػت ٟبآ٘ اصخّٕٝ وٝ داس٘ذ ٞٓ ی٘ٛالل ،ٞؼتٙذ

 ٟبآ٘ وشدٖ ٔخّٛط حيسا یٞب سٚؽ اص یىي يیآوبس ثٟجٛد یثشا[. 7, 8] اػت

 ٘ ب٘ٛٔٛاد  رسات فّٛئ ٛسٜ،  یآِ   ج بت یتشو ٛست بٖ، ي یپّ خّٕٝ اص ٔٛاد شيػب ثب

ٝ [. 9, 10] اػ ت  شٖياػتب یپّ ٚ یآِ یٞب ىٖٛیّیػ ،یٔؼذ٘  دس یع ٛسوّ  ث 

 ٔٛخ ت  تٛا٘ٙ ذ  یٔ   ٛ٘ذٞبیپ ٔختّف ا٘ٛاع ،لاتياوش یپّ یٞب لاتىغ اكلاح

ٝ  اص ؿ ٛ٘ذ  ٔ ٛاد  شيػ ب  ٚ لاتياوش یپّ ٗیث استجبط یثشلشاس  یشٚٞ ب ی٘ خّٕ 

 یٛ٘  ذٞبیپ ٚ یذسٚط٘ی  ٞ ٛ٘  ذیپ ،(هیاِىتشٚاػ  تبت یشٚٞ  بی٘) ٚا٘  ذسٚاِغ

 ٗيت ش  حي  سا ٚ ٗيت ش  ػ بدٜ  یى  يضیف اختلاط .ثشد ٘بْ تٛاٖ یٔ سا یوٛٚالا٘ؼ

 وٝ ٔؼٙبػت ٗيثذ ٗيا. اػت یىيضیف اكلاح ثٝ ذٖیثخـ تحمك یثشا سٚؽ

 ،٘جبؿذ ٝيثب٘ٛ ٔبدٜ ٚ لاتياوش یپّ ٗیث یٚا٘ذسٚاِؼ بي یذسٚط٘یٞ ٛ٘ذیپ چیٞ

ٖ  فیض ؼ  ٔٛخ ت  ٚ ث ٛدٜ  وٓ فبص دٚ ٗیث یػبصٌبس ٗيثٙبثشا  خ ٛاف  ث ٛد

 تٛا٘ٙ ذ  یٔ یوٛٚالا٘ؼ یٛ٘ذٞبیپ يیبیٕیؿ اكلاح دس. ثٛد خٛاٞذ یىیٔىب٘

 بي وشدٖ شٕیوٛپّ ثب ػُٕ ٗيا وٝ ؿٛ٘ذ دبديا ٝيثب٘ٛ ٔبدٜ ٚ لاتياوش یپّ ٗیث

ُ  .ؿ ٛد  یٔ ٔـبٞذٜ یثٟتش خٛاف ٚ ؿٛد یٔ حبكُ وشدٖ یا ؿجىٝ  ؿ ى

 ٓیتمؼ   ثخؾ چٟبس ثٝ ؿذٜ روش یٞب سٚؽ ثب ؿذٜ اكلاح یٞب لاتياوش یپّ

ٝ -ٞؼتٝ ػبختبس. 2 یذيجشیٞ لاتىغ. 1:ؿٛد یٔ  لاتياو ش  یپّ   ث ب  2پٛػ ت

. 4 پٛػتٝ ػٙٛاٖ ثٝ لاتياوش یپّ ثب پٛػتٝ-ٞؼتٝ ػبختبس. 3 ٞؼتٝ ػٙٛاٖ ثٝ

ٝ . ج بت یتشو شيػب ٚ لاتياوش یپّ 3ؼتيص ٞٓ لاتىغ ُ  دس و  ٖ  1 ؿ ى  ٘ـ ب

ٝ  یذي  جشیٞ یٞب لاتىغ ؿىُ ٘ٛع. اػت ؿذٜ دادٜ  آٖ ػ بخت  سٚؽ اص و 

 یا ثشخؼتٝ بسیثؼ اثش ٟبآ٘ اص حبكُ یٞب پٛؿؾ خٛاف دس شدیٌ یٔ ٘ـئت

ٖ  ثٝ) هیّياوش یذيجشیٞ لاتىغ هي دس ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ داسد ٝ  ػٙ ٛا  -(پٛػ ت

ْ  ٚ وٙ ذ  یٔ   ٗییتؼ هیّياوش سا ػغح خٛاف( ٞؼتٝ) ٛستبٖي یپّ  اػ تحىب

 (.1 خذَٚ) ؿٛد یٔ ٗیتأٔ یٛستب٘ي یپّ ٞؼتٝ تٛػظ
 

                                                           
2 Core-Shell 
3 Co-Existence 

 

 
 

 .[11] ؿذٜ اكلاح لاتياوش یپّ ٞبی ٔختّف ؿىُ -1ؿىُ 
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ی ا ٌؼ تشدٜ  كٛست ثٝپٛػتٝ -ثب ػبختبس ٞؼتٝ ؿذٜ اكلاحٞبی  اوشيلات پّی

ٝ  ٔٛسد ٝ  ل شاس  ٔغبِؼ  ٚ   ا٘ ذ  ٌشفت  ٚ ٕٞى بساٖ لاتى غ    1. ث شای ٔث بَ پ شٚص

ٝ  پّ  ی يٛست  بٖ/ ٞیجشي  ذی پّ  ی پٛػ  تٝ ث  ب -او  شيلات سا ث  ٝ سٚؽ ٞؼ  ت

يٛست ب٘ی و ٝ    پّیٕشيضاػیٖٛ أِٛؼیٛ٘ی ٔٛ٘ٛٔشٞبی اوشيّیه دس حضٛس پّی

ػبختٙذ ٚ ٘تبيح ٘ـبٖ داد٘ ذ و ٝ    ثٛد، ؿذٖ یٕشپّا٘تٟبی ٚيٙیّی لبثُ  دٚ

ٗ سصاو شيلات ثٟت ش اص ٞشو ذاْ اص     پّی يٛستبٖ/ پّیيضی ٌش آةخٛاف  ٞ ب   ي 

دی  ٞ بی ٞیجشي ذی ث ب پّ ی     . ثٝ ٕٞیٗ تشتیت لاتىغ[12]يی اػتتٟٙب ثٝ

پٛػ تٝ   ػٙٛاٖ ثٝاوشيلات  ٞؼتٝ ٚ پّی ػٙٛاٖ ثٝ (PDMS) یّٛوؼبٖػٔتیُ 

ػبختٝ ؿذ وٝ لاتىغ  3یا دا٘ٝثب پّیٕشيضاػیٖٛ أِٛؼیٛ٘ی  2یّٝ ِیٗٚػ ثٝ

ٝ ّٛوؼ بٖ  دی ٔتیُ ػی پّی ٖ  ث  . تؼ ذاد صي بدی اص   [13] دا٘ ٝ ثٛد٘ ذ   ػٙ ٛا

اوشيلات  ٞبی پّی ٞبی اخیش دس ٔٛسد اكلاح لاتىغ ٔمبلات ٔشٚسی دس ػبَ

ٝ  ٔٛسدتٛاٖ  یٔا٘ذ وٝ  یذٜسػثٝ چبح  ٚ ث ٝ چٟ بس ثخ ؾ     داد ل شاس  ٔغبِؼ 

 اكّی تمؼیٓ وشد:
 

 يورتان با پلي ضده اصلاحاکريلات  هاي پلي لاتكس-2-1

يٛستبٖ  ثب پّی ؿذٜ اكلاحاوشيلات  ٞبی پّی لاتىغ ؿذٜ اص یُتـىٞبی  یّٓف

، وـؼب٘ی يٛستبٖ، ی ٘شْ ٚ ػخت پّیٞب لؼٕتثٝ ػّت خذايؾ فبصی ثیٗ 

ٔمبٚٔت ضشثٝ ثٟتشی دس دٔبی پ بيیٗ ٘ؼ جت ث ٝ     ٔمبٚٔت ػبيؾ ػبِی ٚ
 

                                                           
1 Peruzzo 
2 Lin 
3 Seeded emulsion polymerization 

ٞ بی   . پّ ی آو شيلات  [14, 18-20] داس٘ ذ  ٘ـ ذٜ  اكلاحپٛؿؾ اوشيّیه 

يٛستبٖ آسٚٔبتیه پٛؿـی خ ٛة ث شای ػ غٛح داخّ ی      یپّثب  ؿذٜ اكلاح

ٖ ي ب ػ بيش   يٛستبٖ آِیفبتی ه ح بٚی ثٙ ض    یپّػبختٕبٖ ٞؼتٙذ. صٔب٘ی وٝ 

بٚٔت پّی آوشيلات دس ثشاث ش  ٘جبؿذ ٔم ٌشٚٞبی ؿیٕیبيی ٔؼتؼذ اوؼبيؾ

يبث ذ. اخ تلاط فیضيى ی لاتى غ پّ ی آو شيلات ٚ        یٔثٟجٛد  4صسد ؿذٌی

چٝ دس ثؼ یبسی اص   . اٌش[21] يٛستبٖ سٚؿی آػبٖ ٚ سايح اػت یپّلاتىغ 

یٗ وٙذ تأٔ وبٔلاًتٛا٘ذ ػبصٌبسی ثیٗ دٚ ٔبدٜ سا  یٕ٘ٔٛاسد اختلاط فیضيىی 

ٝ ؿٛد خٛاف ػبِی ٞ ش دٚ خ ض     یٔٚ ٔٛخت  . [22] ی ث شٚص ٘ىٙ ذ  خ ٛث  ث 

تٛا٘ذ ٌضيٙٝ خ ٛثی ث شای ايد بد     یٔیشی لاتىغ ٞیجشيذی ٌ ؿىُثٙبثشايٗ 

ٚ ٕٞىبساٖ ٞیجشي ذ   5اتبَٚ ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ. [23] ٍٕٞٗ ؿذٖ ػیؼتٓ ؿٛد

يٛست بٖ سا ث ب پّیٕشيضاػ یٖٛ أِٛؼ یٛ٘ی      ثب پّ ی  ؿذٜ اكلاحپّی آوشيلات 

يلات ٚ آو ش یضيىی اص پّ ی  ی فٞب ٔخّٛطی ػبختٙذ. دس صٔبٖ يىؼبٖ ا دا٘ٝ

ٞ ب ٘ـ بٖ داد٘ ذ ٕ٘ ٛداس تٛصي غ       يؾآصٔبيٛستبٖ ػبختٝ ؿذ٘ذ ٚ ٘تبيح  یپّ

ٝ ی اػت ٚ لاتىغ ٞیجشيذی ٕ٘ٛداس تٛصيؼی ته ا دٚ لّٝا٘ذاصٜ رسات  ی ا لّ 

ٞ بی ٞیجشي ذی پبي ذاسی ثٟت ش وّٛئی ذی داؿ تٝ ٚ خ ٛاف         داسد. لاتىغ

. [24] ٘ـبٖ داد٘ ذ ؿیٕیبيی ٚ ٔىب٘یىی ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ ٔخّٛط فیضيىی 

 -ؿ  ٕبيی اص ٔشاح  ُ ػ  بخت لاتى  غ ٞیجشي  ذی اوشيّی  ه  2دس ؿ  ىُ 

.[24] اػ ت  ؿ ذٜ   دادٜ٘ـ بٖ   ؾٚ ٕٞى بسا٘  6يٛستبٖ تٛػ ظ ٔٛس٘ ت   یپّ
 

                                                           
4 Yellowing 
5 Athawale 
6 Morent 

 

 
 

 .[21] یذيجشیٞ هیّيآوش-ٛستبٖي یپّ لاتىغ ػبخت ٔشاحُ اص يیؿٕب -2 ؿىُ
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 .[11] ٛستبٖي یپّلاتىغ ٞیجشيذی  ؿىُاستجبط ثیٗ سٚؽ ػبخت ٚ  -1خذَٚ 
 

 روش ساخت توضيحات ضكل خواظ فيلم

خٛاف ػغح ٚاثؼتٝ 

 يٛستبٖ یپّثٝ 
 

پّی ٞؼتٝ )لاتىغ 

 يٛستبٖ( یپٛػتٝ )پّ-آوشيلات(
 

 یشی پّی آوشيلات دٚس آٌٖ ٚ ؿىُدا٘ٝ  ػٙٛاٖ ثٝيٛستبٖ  یپّاػتفبدٜ اص لاتىغ 

 

پّیٕشيضاػیٖٛ 

 یا دا٘ٝأِٛؼیٛ٘ی 
 

خٛاف ػغح ٚاثؼتٝ 

 يٛستبٖ یپّثٝ 
 

 یلاتىغ ٞؼتٝ )پّ

 (يٛستبٖ یپٛػتٝ )پّ-(يلاتآوش
 

ص٘دیش  دٚػت آةيٛستبٖ ثخؾ  یپّ ،يٛستبٖ یپّ وٛپّیٕشٞبی پیٛ٘ذی پّی آوشيلات/

ؿٛد ػپغ أِٛؼیفبی وشدٖ ٚ ٚاسٍٚ٘ی فبصی  یٔاػت ٚ دس حلاَ آِی ػبختٝ 

 ؿٛد. یٔا٘دبْ 

 

 ٚاسٍٚ٘ی فبصی

ٚاثؼتٝ خٛاف ػغح 

 ثٝ پّی آوشيلات
 

-يٛستبٖ( یٞؼتٝ )پّلاتىغ 

 پّی آوشيلات(پٛػتٝ )
 

" - 

 فیّٓ ؿفبف
ثب رسات  پٛػتٝ-لاتىغ ٞؼتٝ

 تش وٛچه
 

 - داس ٔٛ٘ٛٔش آوشيّیه ػبّٔی ٞیذسٚوؼیُ ؿشوت

 فیّٓ ٔبت
ثب رسات  پٛػتٝ-لاتىغ ٞؼتٝ

 تش ثضسي
 - داس یذسٚوؼیُٞثذٖٚ ؿشوت ٔٛ٘ٛٔش آوشيّیه ػبّٔی 

 

با ترکيباات اااوي    ضده اصلاح لاتياکر پليهاي  لاتكس -2-2

 فلوئور و سيليكون
ٝ ث ب تشویج بت ح بٚی فّٛئ ٛس و ٝ اغّ ت        ؿذٜ اكلاحٞبی  لاتىغ ٖ  ث   ػٙ ٛا

ٝ ٔؼ شٚف ٞؼ تٙذ خ ٛاف     1ؿذٜ ٞبی فّٛئٛسٜ اوشيلات پّی ی ف شد  ٔٙحل شث

سعٛث ت   ٚ خزة، اػیذٞب، لّیبٞب ٞب حلاَػبِی دس ٔمبثُ  2اثشی یث اصخّٕٝ

ػغحی )حبِت دفغ آة ٔب٘ٙذ سٚغٗ ٚ آة( داس٘ذ وٝ ثٝ ػّت ا٘شطی پبيیٗ 

ٛ [24-27] ٟبػ ت آ٘داس ٚ آػب٘ی ٟٔبخشت لؼٕت فّٛئٛس ٚ ٕٞى بساٖ   3. ٞ 

ؿیـ ٝ ث ٝ   -ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ اخضای حبٚی فّٛئٛس اص ػغح ٔـتشن فیّٓ

وٙٙذ ٚ ا٘شطی آصاد ػغحی دٚ عشف  یٔٞٛا ٟٔبخشت -ػغح ٔـتشن فیّٓ

فیّٓ ٔتفبٚت خٛاٞذ ثٛد. ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ پبيذاسی لاتىغ حبكُ اص سٚؽ 

ػت دس ٍٞٙبْ ا٘جبسداسی ٔٙب ،ٞبی فّٛئٛسٜ ٚ ثذٖٚ فّٛئٛس یٖٛأِٛؼاختلاط 

 ٘یؼت. ثشای ثٟجٛد پبيذاسی لاتى غ تؼ ذاد صي بدی اص ٔٛ٘ٛٔشٞ بی )ٔت ب(     

ٝ  ٝ ث  آوشيلات فّٛئٛسٜ ثشای ػٙتض لاتىغ پّی آوشيلات فّٛئ ٛسٜ    و بس ٌشفت 

ٝ ٘ٚ ٕٞى بساٖ سٚؽ پّیٕشيضاػ یٖٛ    4ٔ ب . [28] اػت ؿذٜ  پیٛػ تٝ ث شای    یٕ 

َ ٔ بدٜ  يلات فّٛئٛسٜ سا ٌؼتشؽ داد٘ذ ٚ اص آوشػبخت لاتىغ پّی    ػ غح  فؼ ب

یى َٛ( اػ تفبدٜ وشد٘ ذ ٚ    ٌّ( ٚ پّ ی )ات یّٗ   SDSػ ِٛفبت ) ػذيٓ دٚدػیُ 

و  ٛپّیٕش تل  بدفی ٍٞضافّٛئ  ٛسٚ ثٛتی  ُ آو  شيلات، ثٛتی  ُ آو  شيلات ٚ ٔتی  ُ  

ٔتبوشيلات سا ػٙتض ٕ٘ٛد٘ذ. ٚخٛد فّٛئٛس دس ػبختبس پّیٕش ٔمبٚٔت آثی ف یّٓ سا  

ّٛئ ٛس اف ضايؾ يبف ت    افضايؾ داد ٚ صاٚيٝ تٕبػی ث ب اف ضايؾ دسك ذ ف    ؿذت ثٝ

ٚ ٕٞىبساٖ لاتىغ وٛپّیٕشی پیٛ٘ذی اص )پشفّٛئٛسٚآِىیُ( اتی ُ   5. پبسن[29]

( ث  ب وٛپّیٕشيضاػ  یٖٛ PFMA-g-PMMA) يلاتٔت  بوشٔت  بوشيلات ٚ ٔتی  ُ 

 PFMA-g-PMMA. خٛاف ػغحی لاتىغ ػبختٙذ ؿذٜ اكلاحأِٛؼیٛ٘ی 
 

                                                           
1 Fluorinated polyacrylate latex 
2 Inertness 
3 Hu 
4 Ma 
5 Park 

ٖ داد٘ذ ٔمبيؼٝ ٌشديذ ٚ ٘تبيح ٘ـب PFMA-r-PMMAثب وٛپّیٕش تلبدفی 

ٚ صاٚي ٝ تٕبػ ی    تش وٓا٘شطی آصاد ػغحی  PFMA-g-PMMAوٝ لاتىغ 

دٞذ. دِیُ ايٗ أش ايٗ اػ ت و ٝ    یٔ٘ـبٖ  PFMA-r-PMMAثبلاتشی اص 

ا٘ذ ٚ غّظ ت   ؿذٜ يغتٛص PFMA-r-PMMAدس  MMAٚاحذٞبی ٔٛ٘ٛٔشی 

دس ػغح پبيیٗ خٛاٞذ ثٛد وٝ دس ايٗ حبِ ت ا٘ شطی آصاد    FMAٚاحذٞبی 

ثٛتی  ُ -ی اٖا لغؼ  ٝ وشدٖیٕشو  ٛپّ. [30] يبث  ذ یٔ  ػ  غحی اف  ضايؾ 

- 4 ٚ 4 ٚ 4 ٚ 3 ٚ 2 ٚ 2 اصخّٕٝ( ٚ فّٛئٛسٚٔتبوشيلات BMA) يلاتٔتبوش

ت شی فّٛئ ٛسٚ   - 2 ٚ 2 ٚ 2 ( HFBMAٚ) يلاتٔت بوش ٍٞضافّٛئٛسٚ ثٛتی ُ  

 RAFT6  أِٛؼ یٛ٘ی  ( ثب پّیٕشيضاػ یٖٛ ٔیٙ ی  TFEMA) يلاتٔتبوشاتیُ 

-BMA-b) یپّا٘دبْ ؿذ.  7تٛػظ ٌبئٛ  (1 عجك ٔشاحُ ٔـخلی )تلٛيش

b-HFBMA ٖیپّ  ي  ٝ تٕبػ  ی وٕ  ی ثیـ  تش اص   صاٚ( ٔی  ضا (BMA-b-

TFEMA    ٘ـبٖ داد. ايٗ ٔحممیٗ اثجبت وشد٘ذ و ٝ ؿ شوت ٔٛ٘ٛٔشٞ بی )

 ث ٝ ٚخ ٛد  ي ضی سا دس و ٛپّیٕش   ٌش آةفّٛئٛسٜ دس تشویت دسك ذ خبك یت   

 8اِؼ بدٜ  ف ٛق ي ضی  ٌش آةيی ي ب  ٞ ب  پٛؿ ؾ تٛاٖ  یٔآٚس٘ذ ٚ ثب ايٗ ٔٛاد  یٔ

 .[31] ػبخت

  ٝ و شدٖ وٛٔٛ٘ٛٔشٞ بی ػ یّیىٛ٘ی ث ٝ ص٘دی شٜ پّیٕ ش        ٕٞچٙیٗ ث ب اض بف

ي  ضی ٌش آةت  ٛاٖ ٔمبٚٔ  ت حشاست  ی، پبي  ذاسی ٔحیغ  ی ٚ  یٔ  اوشيّی  ه 

 لاتى غ پّ ی   ؾٚ ٕٞى بسا٘  9ی اوشيّیه سا ثٟجٛد ثخـیذ. ٘مبؽٞب پٛؿؾ

ٖ  -)ٚيٙیُ اػتبت  10اوشيّیه( سا تٛػظ ٔٛ٘ٛٔش تشی اتٛوؼی ٚيٙی ُ ػ یلا

اكلاح وشد٘ذ ٚ ٘تبيح ٘ـبٖ داد٘ذ و ٝ ٔمبٚٔ ت حشاست ی ف یّٓ حبك ُ اص      

 .[32] لاتىغ افضايؾ يبفتٝ اػت
 

 
                                                           

6 Reversible addition-fragmentation chain transfer 
7 Guo 
8 Super hydrophobic 
9 Naghash 
10 TEVS 
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سٜ  ٔشاحُ -1 يشتلٛ ع پّی آوشيلات فّٛئٛ  .[31]ػٙتض يه ٛ٘

 

 با اپوکسي ضده اصلاحاکريلات  هاي پلي لاتكس -2-3

ی آوشيّیه پبيذاسی ٞیذسِٚتیىی، ٘ٛسی ٚ اوؼیذاػیٛ٘ی خ ٛثی داس٘ ذ   ٞبٗ يسص

ی ػ بّٔی اپٛوؼ ی ث ٛدٜ ٚ خ ٛاف     ٞب ٌشٜٚی اپٛوؼی داسای ٞبٗ يسصاص عشفی 

ٔمبٚٔت حشاستی، اػتحىبْ ثبلا، خ ضؽ و ٓ ٚ چؼ جٙذٌی     اصخّٕٝثؼیبس ػبِی 

بثشايٗ تشویت حبكُ اص ايٗ دٚ ٔبدٜ خٛاف ٔغّٛة  دٞٙذ، خٛثی سا ٘ـبٖ ٔی ثٙ

ذ داؿت.  ثب خٛدٞش دٚ ٔبدٜ سا  -يّی ه آوش یآث يٝپب یجشيذیٞ یٞب پٛؿؾخٛاٞ

 یؼ ی داس٘ ذ، دس ٔمبث ُ صسد ؿ ذٖ دس ٔؼ شم ٘ ٛس عج      يؼیپخت ػ ش  یاپٛوؼ

 يٙ ذٞبی و ٝ دس ٔمبث ُ فشآ   ؼ تٙذ چمشٔٝ ٞ یا٘ذاصٜ وبف  ٚ ثٝ وٙٙذ یٔمبٚٔت ٔ

ث ب   یاپٛوؼ-يّیهآوش یآث يٝپب یجشيذیٞ یٞب ٔمبٚٔت وٙٙذ. پٛؿؾ یضوبسیتٕ

 يشػشد تٛػظ ت ب  يبدس ٔمبثُ ثشداؿتٝ ؿذٖ ٌشْ  یوٓ وٝ ٔمبٚٔت ػبِ ٌشا٘شٚی

وبسثشد دس  یؿذٜ ٚ ثشا ػٙٛاٖ پٛؿؾ وف ػبختٕبٖ اػتفبدٜ سا داس٘ذ ثٝ یُاتٛٔج

ی اپٛوؼی آوشيّیى ی  ٞب پٛؿؾػٙتض  ٙٝیصٔ دس .ٙذٔٙبػت ٞؼت يیٗپب یدٔبٞب

ٌ بئٛ ٚ   2012ی ك ٛست ٌشفت ٝ اػ ت. دس ػ بَ     ا ٌؼ تشدٜ تحمیمبت ٔتٙٛع ٚ 

آو  شيلات سا ث  ب پّیٕشيضاػ  یٖٛ ٞیجشي  ذی  -أِٛؼ  یٖٛ اپٛوؼ  ی ؾٕٞى  بسا٘

أِٛؼیٛ٘ی تٟیٝ وشد٘ذ ٚ ػ ٛأّی ؿ بُٔ ٔم ذاس سصي ٗ اپٛوؼ ی، أِٛؼ یفبيش،       

 Design of اف ضاس  ٘شْ) 1ی ٔتؼبٔذٞب ؾيآصٔب ّٝیٚػ ثٝآغبصٌش ٚ ٔٛ٘ٛٔش ػبُٔ داس 

Experiment) اپٛوؼ ی  -غّ ٛة اوشيّی ه  ؿذٜ ٚ أِٛؼیٖٛ پبي ذاس ٚ ٔ  ی ثشسػ

آٔ ذ و ٝ ٔم ذاس     ث ٝ دػ ت  ػبختٝ ؿذ. ثٟتشيٗ ؿ شايظ فشٔٛلاػ یٖٛ صٔ ب٘ی    

% ٚ آغ  بصٌش 6%، اپٛوؼ ی  3أِٛؼ  یفبيش  %،MMA 2 %2N-MA 1 ٔٛ٘ٛٔشٞ بی 

يه پٛؿؾ ٞیجشي ذی   ؾسأیغ ٚ ٕٞىبسا٘ 2012دس ػبَ  .[33]% ثبؿذ 6/0

 ٔحبفظ ت اَُ اپٛوؼی پخت ؿذٜ ثب ايضٚػیب٘بت آِیفبتی ه ث شای    آوشيّیه پّی

ٝ ايضٚػ یب٘بت   خٛسدٌی فٛلاد ٘شْ ػبختٙذ. پّ ی  ٖ  ث  ث شای   وٙٙ ذٜ  ػ خت  ػٙ ٛا

وٙٙذٜ ثشای افضايؾ چؼجٙذٌی ث ٝ فّ ض اػ تفبدٜ     خفتی وشدٖ ٚ ػبُٔ ا ؿجىٝ

اَُ ٚ ي ه   ّی ه پّ ی  ؿذ. ػیؼتٓ ٞیجشيذی اص ٔخّٛط وشدٖ ي ه سصي ٗ آوشي  

اَُ دس تشویجبت ٚص٘ی ٔختّ ف ػ بختٝ ؿ ذ ٚ سٚی ػ غح ف ٛلاد       اپٛوؼی پّی

ٖ یٔ 80-40 ؿ ذٜ  خـ ه ی ؿذٜ اػٕبَ ؿذ. ضخبٔت فیّٓ آٚس ػُٕ ٚ دس  ى شٚ

آٔذ ٚ ٔمبٚٔ ت خ ٛسدٌی ٚ خ ٛاف     ثٝ دػتدٔبی ٔحیظ ثٝ ٔذت يه ٞفتٝ 

-اوشيّی ه ٚص٘ ی   %90ی لشاس ٌشفت ٕ٘ٛ٘ٝ حبٚی ثشسػ ٔٛسدٔىب٘یىی پٛؿؾ 

ٞ بی   % اپٛوؼی ثٟتشيٗ چؼجٙذٌی ٚ ٔمبٚٔت ؿیٕیبيی سا دس ثیٗ لاتى غ 10

 .[34] اوشيّیه ٘ـبٖ داد-ٞیجشيذی اپٛوؼی
 

                                                           
1 Orthogonal 
2 N-hydroxyl acid methyl acrylic 

 ها توسط نانوذرات معدني اکريلات اصلاح پلي -2-4

ذ اػتحىبْ، ٔذَٚ ٚ پبيذاسی حشاستی سا ثٟجٛد ثخـٙذ.  یٔ٘ب٘ٛرسات ٔؼذ٘ی  تٛاٙ٘

يشی خ ٛد ي ه   پ ز  ضشثٝيشی ٚ پز ا٘ؼغبفٞب ثب خٛاف ٘ٛسی ػبِی،  اوشيلات پّی

تٛا٘ٙ ذ   یٔ  ٞ ب   اوشيلات خٛة ثشای ٘ب٘ٛرسات ٔؼذ٘ی ٞؼتٙذ ٕٞچٙیٗ پّی ثؼتش

ٓ وٙٙ ذ،      ٚ 3پ زيشی  پشاوٙؾ ٗ  پبي ذاسی )وّٛئی ذی( ٘ ب٘ٛرسات سا ف شاٞ  ثٙ بثشاي

 ٔؼٕ ٛلاً ث ب ٘ ب٘ٛرسات ٔؼ ذ٘ی و ٝ      ؿ ذٜ   اك لاح ٞبی  اوشيلات ٞبی پّی لاتىغ

ؿ ٛ٘ذ و ٝ خ ٛاف     یٔ  یذٜ ٘بٔ 4اوشيلات/ٔؼذ٘ی ٞبی ٘ب٘ٛوبٔپٛصيتی پّی لاتىغ

ٖ . ٘ب٘ٛرساتی وٝ [35-37] ٞب ٚ ٘ب٘ٛرسات ٔؼذ٘ی سا ثبٞٓ داس٘ذ اوشيلات پّی  ت بوٙٛ

ٝ  اػ تفبدٜ ٔٛسداوشيلات/ ٔؼذ٘ی  ٞبی پّی دس ػبخت ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت  ا٘ ذ  لشاسٌشفت 

بت، اوؼیذ سٚی، اوؼیذ آِ ٛٔیٙیٓ  ، ؿبُٔ: ٔٛ٘تٕٛسيّٛ٘یت ػیّیىب، وّؼیٓ وشثٙ

٘ب٘ٛرسات اػتفبدٜ ؿذٜ ثشای تمٛي ت   2تیتب٘یٓ ٞؼتٙذ. دس خذَٚ  دی ٚ اوؼیذ

 آٔذٜ اػت. وذاْ ٞشاوشيلات ٚ ٔضايبی  خٛاف پّی

 

 كايليساالاتكااس نانوکااامتو يتي پلااي آکريلات  -2-4-1

(SiO2) 
ٝ    ی٘  ٛػ یّیىبػ   دس ػ  بخت  یا ك  ٛست ٌؼ  تشدٜ  ٘  ب٘ٛرسٜ اػ  ت و  ٝ ث  

داؿتٝ  يیٙیپب یٕتل يشاص سٚد یوبس ٔٝ ث یٔؼذ٘ /يلاتآوش یپّ یٞب يت٘ب٘ٛوبٔپٛص

 ي ت ؿ فبف اػ ت. ٘ب٘ٛوبٔپٛص   یِحبػ ٘ ٛس  ثٛدٜ ٚ اص یخٙث یٕیبيیٚ اصِحبػ ؿ

ٚ  5تٛػ  ظ ٔحمم  بٖ ٌ  شٜٚ ٔ  ب یٔختّف   یٞ  ب ث  ب سٚؽ SiO2/ يلاتآو  ش یپّ  

ُ  آيٙذوٝ اص فش یّیىبؿذٜ اػت. آٟ٘ب دٚ ٘ٛع اص ػُ ٘ب٘ٛػ ػبختٝ ؾٕٞىبسا٘ -ػ 

ٞ ٓ ٔخّ ٛط و شدٜ ٚ ث ٝ      آٔذٜ سا ث ب   دػت ثٝ یٚ ثبص یذیاػ يظطَ تحت ؿشا

پشداخ ت   یث شا  يتیلاتى غ ٘ب٘ٛو بٔپٛص   يٗافضٚد٘ذ تب اص ا يلاتآوش یلاتىغ پّ

أ ب   يبث ذ،  یثٟج ٛد ٔ    SiO2ثب  يلاتآوش یچشْ اػتفبدٜ ؿٛد. خٛاف لاتىغ پّ

پٛؿ ؾ حبك ُ اص    یث ٝ ٍٕٞٙ    یذٖسػ یآٖ ثشا يغٚ تٛص SiO2پخؾ  يٙذآفش

ث ٝ   ي بدی ص يُ٘ب٘ٛرسات تٕب يٗٔـىُ اػت چٖٛ ا یأش یضيىیسٚؽ اختلاط ف

صٔ بٖ   يٗ٘بػبصٌبس ٞؼ تٙذ ثٙ بثشا   يلاتآوش یؿذٖ داؿتٝ ٚ ثب لاتىغ پّ وّٛخٝ

 .[47] وٛتبٜ اػت يت٘ب٘ٛوبٔپٛص يٗا یا٘جبسداس

اغّ ت ث ب پّیٕشيضاػ یٖٛ أِٛؼ یٛ٘ی ٚ      SiO2ٞبی پّی آو شيلات/  ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت

٘ ب٘ٛرسات   ٚ ؿ ٛ٘ذ  یٔ  ػ بختٝ   ػغح فؼبَ ٔبدٜپّیٕشيضاػیٖٛ أِٛؼیٛ٘ی ثذٖٚ 

SiO2  ٜؿٛ٘ذ و ٝ دس اث ش آٖ پیٛ٘ ذٞبی     یٔحیٗ پّیٕشيضاػیٖٛ ثٝ ساوتٛس افضٚد

ٛد. ٔی ضاٖ خ زة   ؿ   یٔ  ثشلشاس  SiO2يلات ٚ ٘ب٘ٛرسات آوشوٛٚالا٘ؼی ثیٗ پّی 

فؾ يلات آو ش ٔمبٚٔ ت ث ٝ آة اي ٗ ٘ب٘ٛوبٔپٛصي ت ثیـ تش اص پّ ی        ٚ پشتٛفشاثٙ

اػت. ثبيذ تٛخٝ داؿت وٝ اػتفبدٜ اص دسكذ ثبلای ػیّیىب ٔٛخ ت   ٘ـذٜ اكلاح

٘بپبيذاسی لاتىغ ؿذٜ ٚ اثشاتی ٘ بٔغّٛة ث ش ٚاو ٙؾ پّیٕشيضاػ یٖٛ خٛاٞ ذ      

یت لاتى غ ٔ زوٛس   داؿت. ثشای خٌّٛیشی اص خ ذايی ف بصی ٚ و بٞؾ ؿ فبف    

ثب ػبٔ ُ   ٕٞشاٜ SiO2 يلات/آوشلاتىغ ٘ب٘ٛوبٔپٛصيتی پّی  ؾٚ ٕٞىبسا٘ 6تبٔبی

ٞ بی حبك ُ اص آٖ    یّٓف  ( ػ ٙتض وشد٘ ذ ٚ   TEOS) یلا٘یػوٙٙذٜ  ػبُٔ خفت

 .[9] ؿفبف ٚ ٔمبْٚ ثٝ حلاَ ثٛد٘ذ
 

                                                           
3 Dispersibilty 
4 Polyacrylate/inorganic nanocomposite latex 
5 Ma 
6 Tamai 
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 .ٟبآ٘دس ٔمبلات ٚ تٛضیحبت ساخغ ثٝ  ؿذٜ  اػتفبدٜ٘ب٘ٛرسات  -2خذَٚ 

 مرجع
 1کننده ماده جفت

 نانوماده توضيحات سطح( کننده )اصلاح

 خّٕٝ اصتشویجبت ػیلا٘ی  [38]

(TEOS) 

ی وّٛخٝ ساحت  ثٝؿٛد ٚ  یٔی تٛصيغ ػخت ثٝ -یٕتل  اسصاٖ -ٞب پظٚٞؾاػتفبدٜ ٌؼتشدٜ دس 

-ثش ٘بٔغّٛة ثش پّیٕشيضاػیٖٛا -احتیبج ثٝ اكلاح ػغح داسد -UVخبرة  -دٞذ یٔتـىیُ 

 2دٞٙذٜ ٘ٛسػجٛس

 (SiO2) یّیىبػ

 تشویجبت آٔٛ٘یٓ [39]
٘یبصٔٙذ ) يّیهآوشػبصٌبسی وٓ ثب  -خٛاف ٔىب٘یىی ٚ حشاستی ػبِی -ايدبد خٛاف ٕٔب٘ؼتی

 اكلاح ػغح(

 يّٛ٘یتٔٛسٔٛ٘ت 

(MMT) 

[40] -  
 یٓوّؼوشثٙبت 

(CaCO3) 

 یجبت آٔیٙی يب ػیلا٘یتشو [41]

 ٘ب٘ٛػیٓ، ٘ب٘ٛٔیّٝ، ٘بِِ٘ٛٛٝ ٚ غیشٜٔتفبٚت:  ٞبی ؿىُدس 

 يّیهآوشيذاسوٙٙذٜ حشاستی لاتىغ پب -وٝ ٞشوذاْ خٛاف ؿیٕیبيی ٚ فیضيىی ٔتفبٚتی داس٘ذ

 ثٟجٛد خٛاف ٔمبٚٔت خٛسدٌی ٚ خشاؽ -ضذثبوتشی خبكیت -٘یبصٔٙذ اكلاح()

 (ZnO) یسٚاوؼیذ 

[42] -  
 یٙیٓآِٛٔاوؼیذ 

(Al2O3) 

 افضايؾ پبيذاسی، ػختی ٚ ٔمبٚٔت دس ثشاثش آة -ؿٛ٘ذٜخٛد تٕیض -اثش فٛتٛوبتبِیؼتی تشویجبت ػیلا٘ی [43]
 ٓیتب٘یتاوؼیذ 

(TiO2) 

  تشویجبت ػیلا٘ی [44]
وشثٗ  ِِٛٝ ٘ب٘ٛ

(CNT) 

[45]  (Ag٘مشٜ ) ی لٛیثبوتشضذخبكیت   

 ثبلا یبسثؼپبيذاسی حشاستی   [46]
 يشوٛ٘یٓصاوؼیذ 

(ZrO2) 
   1Coupling agent 
   2Transparent 

 

ٝ    (2013) ؾٕٞىبسا٘يضدی ٕٔمب٘ی ٚ  ؿ ذٜ دس   ٘ ب٘ٛرسات ػ یّیىبی وپؼ ِٛ

وٛپّیٕش آوشيّیه سا ثب پّیٕشيضاػیٖٛ أِٛؼیٛ٘ی دسخ ب ػ ٙتض وشد٘ ذ. دس    

ٌ ش دس   پبػ خ  یػ غح ايٗ سٚؽ ػغح ٘ب٘ٛرسات ػیّیىب ثب يه ػبُٔ فؼبَ 

سٚی ػغح ٘ب٘ٛػیّیىبی  هیّيآوشاكلاح ؿذ٘ذ ٚ ٔٛ٘ٛٔشٞبی  1ٔمبثُ ٌشٔب

ؿذٖ  ی حشاستی ٘ـبٖ داد٘ذ وپؼِٛٝٞب آصٖٜٔٛ ٌشديذ٘ذ. پّیٕش ؿذٜ اكلاح

٘ب٘ٛػیّیىب ٔٛخت افضايؾ دٔبی تخشي ت لاتى غ ؿ ذٜ اػ ت ٕٞچٙ یٗ      

ٝ ٘ـبٖ داد٘ذ و ٝ رسات ٘ب٘ٛػ یّیىب    TEM, DLSآصٖٔٛ  ٍٕٞ ٗ   ك ٛست  ث 

ثٟج ٛد   دٞٙذٜ ٘ـبٖ DMTAاص دػتٍبٜ  آٔذٜ دػت ثٝٚ ٘تبيح  ا٘ذ ؿذٜ پخؾ

ثٙ بثشايٗ اي ٗ ٘ب٘ٛوبٔپٛصي ت     ،خٛاف ٔىب٘یىی ػبختبس ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت ث ٛد 

يه سصيٗ پبيٝ آثی ثب ٔمبٚٔت حشاستی ثبلا ث شای س٘ ً ٚ    ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذ یٔ

يه ػشی أِٛؼ یٖٛ   ؾٚ ٕٞىبسا٘ 2طاً٘ .[48] وبس ٌشفتٝ ؿٛدٝ پٛؿؾ ث

 ٖ اػ  یذ(/  هی  ّيآوش -يلاتآو  شثٛتی ُ  -اػ  تبيشيٗ) یپّ  اص  3ث ذٖٚ ك  بثٛ

ؿ ذٖ  یت پّیٕشثبلبثّٔختّف  یػغح فؼبَ ٔبدٜ٘ب٘ٛػیّیىب تٛػظ چٙذ ٘ٛع 

آٚسدٖ پٛؿـی ثب ٔمبٚٔت آثی ػ بِی،   ثٝ دػتدس حضٛس ٘ب٘ٛ ػیّیىب ثشای 

 ٝ % اص 2و  شدٖ  ٔمبٚٔ  ت دس ثشاث  ش خ  شاؽ ٚ ػ  ختی ث  بلا ػ  بختٙذ. اض  بف

٘ت بيح ٘ـ بٖ    ٚ ذ تجذيُ پّیٕش ؿ ذ أِٛؼیفبيش ٔزوٛس ٔٛخت وبٞؾ دسك
 

                                                           
1 Thermoresponsive 
2 Zhang 
3 Soapless 

ٞب ٔٛخت پبيذاسی ثٟتش أِٛؼیٖٛ ٚ  وٙٙذٜ تؼّیكاػتفبدٜ اص ٔخّٛط  وٝ داد

ػغح رسات  ٚ ٕٞىبساٖ 4. ثٛسٌبت ِٕی[49] ؿٛد یٔافضايؾ دسكذ تجذيُ 

γ-MPSرسات ػیّیىب سا ثب 
ٚ پّیٕشيضاػ یٖٛ دسخ بی ٔیٙ ی     و شدٜ  اكلاح 5

 (.2)تلٛيش أِٛؼیٛ٘ی سا دس حضٛس ٔٛ٘ٛٔشٞبی اوشيّیه ا٘دبْ داد٘ذ

)ثب اك لاح   ٘ـبٖ داد وٝ فشآيٙذ پخؾ ٘ب٘ٛػیّیىب cryo-TEM٘تبيح آصٖٔٛ 

يبفتٝ اػت ٚ ايٗ رسات تٛػظ پّیٕش وپؼِٛٝ ثٟجٛدػغح( دس فبص ٔٛ٘ٛٔشی 

 .[50] ا٘ذ ؿذٜ

 

 
 ؿذٜ اكلاحػیّیىبی -ٔیٙی أِٛؼیٛ٘ی ٔتیُ ٔتبوشيلات ٖٛیضاػيٕشیپّ -1 يشتلٛ

[50]. 

 
                                                           

4 Bourgeat-Lami 
5 γ-Methacryloxypropyl trimethoxysilane 
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 1رُس لاتكس نانوکامتو يتي پلي آکريلات -2-4-2
دٞذ و ٝ دس آٖ   یٔيلات آوشٞبی سع ايٗ أىبٖ سا ثٝ پّی  يٝلافضبی ثیٗ 

و ٝ خ ٛاف    يلات/ سع ػ بختٝ ؿ ٛد،  آوش٘فٛر وشدٜ ٚ ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت پّی 

دٞذ. ػبصٌبسی پّی  یٔٔىب٘یىی، حشاستی ٚ ٕٔب٘ؼتی ثؼیبس خٛثی سا ٘ـبٖ 

( ٔٙبػت ٘یؼت أب ثب تشویجبت آِ ی  دٚػت آةيض( ٚ سع )ٌش آةيلات )آوش

ٚ ٕٞىبساٖ لاتى غ ٘ب٘ٛوبٔپٛصي ت    2تٛاٖ ايٗ ٔؼئّٝ سا سفغ ٕ٘ٛد. يّٕبص یٔ

 -شيلاتٔتی ُ ٔت بو  -يلات/ سع ؿ بُٔ تشپّیٕ ش ثٛتی ُ او شيلات    آوشپّی 

( ث ب پّیٕشيضاػ یٖٛ   3ٔختّ ف )خ ذَٚ    ؿذٜ اكلاحی ٞب سعاوشيلأیذ ثب 

ی حبكُ ثب ٕ٘ٛ٘ ٝ ح بٚی سع   ٞب ٕ٘ٛ٘ٝدسخبی أِٛؼیٛ٘ی ػٙتض وشد٘ذ ٚ 

ؿ ٛ٘ذ   یٔ   3ای يٝلاثیٗ  وبٔلاًوٝ ٔٛخت تـىیُ ػبختبسٞبيی  ٘ـذٜ اكلاح

ع يلات/ سآو ش يت پّ ی  ٘ب٘ٛوبٔپٛص ٔمبيؼٝ ٌشديذ٘ذ. ٘تبيح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ

 وٙ ذ  یٔ  داؿتٝ ٚ پبيذاسی ثٟتشی سا ايدبد  4یا ٚسلٝػبختبسی  ؿذٜ اكلاح

[51]. 

 
 هیّيآوشدس ػبخت لاتىغ ٘ب٘ٛوبٔپٛصيت  ؿذٜ اػتفبدٜٞبی  سع ا٘ٛاع -3خذَٚ 

 .[51] آٟ٘ب وٙٙذٜ اكلاحثٝ ٕٞشاٜ ٔبدٜ 
 

 نوع رس کننده اصلاح

 Cloisite یچٟبس خضئٔتیُ، تشویجبت آٔٛ٘یٓ 
93A 

ٞیذسٚوؼ ی  -2-ی، ث یغ چٟبس خضئ  ٔتیُ، تشویجبت آٔٛ٘یٓ 

 اتیُ

Cloisite 

30B 

% ٚص٘ی آٔیٙٛپشٚپیُ 5/0-5% ٚص٘ی اوتبدػیُ آٔیٗ، 35-15

 تشی اتٛوؼی ػیلاٖ

Nanomer 

1.31PS 

 Cloisite یچٟبس خضئدی ٔتیُ، تشویجبت آٔٛ٘یٓ 

15A 

 Cloisite یچٟبس خضئ یٓآٔٛ٘ یجبتتشو یُ،ٔت ید

20A 

 Dellite 67G تبِٛ دی ٔتیُ آِٛٔیٙیٓيٖٛ دی 

 Nanomer یُ آٔیٗآِى% ٚص٘ی دی ٔتیُ دی 45-35

1.44P 

 

لاتكس نانوکامتو يتي پلي آکريلات  ساير نانوذرات -2-4-2

 معدني
 ٞیجشيذی آوشيّیه/ 6يه لاتىغ پبيذاس ٚ ثذٖٚ ِختٝ ؾٕٞىبسا٘ٚ  5اٌییش

خبٔذ سا تٛػظ فشآيٙذ پّیٕشيضاػ یٖٛ   دسكذ 40اوؼیذ سٚی ثب  آوشيّیه/

ٝ ی ا دا٘ٝ ٛػتٝیپ ٕٝی٘أِٛؼیٛ٘ی   ZnO1% ػ بختٙذ ٚ ٔی ضاٖ    7یا دٚٔشحّ 

ٟ٘ بيی لاتى غ دٚ ٌٛ٘ ٝ ٔختّ ف      ؿٙبخت٘ؼجت ثٝ ٔٛ٘ٛٔش ثٛد. دس  ٚص٘ی

ٚ ديٍ شی   ZnOخٛدٕ٘بيی وشد٘ذ يىی ٌٛ٘ٝ رسات وٛچه پّیٕشی ث ذٖٚ  

 ٗیٕٞچٙ ،ثٛد٘ذ ZnOپّیٕشی وٝ حبٚی رسات وّٛخٝ  تش ثضسيٌٛ٘ٝ رسات 

. [52] تـ ىیُ داد  UV پشتٛی ؿفبف ثب ٔمبٚٔت ػبِی ثٝ ّٕیفايٗ لاتىغ 
 

                                                           
1 Clay 
2 Yilmaz 
3 Intercalated 
4 Exfoliated 
5 Aguirre 
6 Coagulum 
7 Two step seeded semi batch emulsion polymerization 

تیت ب٘یٓ سا   اوؼ یذ  دی /هی  ّيآوشف یّٓ ٞیجشي ذی   ؾ ٕٞىبسا٘ٚ  8ثب٘فٛ٘ذ

ی ث شای ثشسػ ی اث ش    ثبوتشضذػبختٝ ٚ ؿٙبػبيی وشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ آصٖٔٛ 

ا٘د بْ   ،وٙ ذ  یٔ  ايد بد  ضٚس٘ٛسی وبت بِی وٝ دس فیّٓ اثش  TiO2اضبفٝ وشدٖ 

. [53] اص ٘ت بيح اثج بت ؿ ذ    ٞ ب  یث بوتش ٌشفت ٚ ػّٕىشد غیشفؼبَ و شدٖ  

 اصيلات سا ثب چٙذ ٘ٛع ٘ب٘ٛرسٜ آوش٘ب٘ٛوبٔپٛصيت پّی  ؾٕٞىبسا٘ٚ  9ٞش٘ب٘ذص

ث ب پّیٕشيضاػ یٖٛ دسخ بی أِٛؼ یٛ٘ی      TiO2, Al2O3, SiO2, Fe2O3خّٕٝ

ُ ػبختٙذ ٚ اث ش   ٘ ب٘ٛرسات سا ث ش ػ یٙتیه ٚاو ٙؾ، ا٘ ذاصٜ رسات ٚ       ؿ ى

ُ سئِٛٛطی لاتىغ سا ثشسػی وشد٘ذ. ٘تبيح ٘ـبٖ داد٘ذ  ی و شٚی ٚ  ٞ ب  ؿ ى

صي بدی ث ش ث بصدٜ پّیٕشيضاػ یٖٛ، تج ذيُ ٔٛ٘ ٛٔش ٚ ػ بخت         شیتأثی اٝ يلا

٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛرسات ٔٛخ ت اف ضايؾ    TGA . آصٌٖٔٛزاس٘ذ یٔ ٞب وّٛخٝ

ٕٞچٙیٗ ا٘ذاصٜ رسات لاتىغ  ،ؿٛ٘ذ یٔ هیّيآوشپبيذاسی حشاستی لاتىغ 

. ايٗ ٘تبيح ٕٔىٗ اػت ٘بؿی اص ٕٔب٘ؼت بثذي یٔثب ؿشوت ٘ب٘ٛرسات وبٞؾ 

٘ب٘ٛرسات دس ٔمبثُ پّیٕشيضاػیٖٛ ثبؿذ وٝ ٔٛخت وبٞؾ دسكذ تج ذيُ ٚ  

ثشؿ ی(   ٌشا٘ شٚی ) يىیسئِٛٛط. خٛاف ؿٛد یٔوبٞؾ ا٘ذاصٜ رسات لاتىغ 

 10ؿذٖ ثشؿ ی  سفتبس سلیك ٘ب٘ٛ ػبختبسلشاس ٌشفت ٚ لاتىغ  شیتأثٞٓ تحت 

ٖ لاتىغ ٘ب٘ٛػبختبس افضايؾ يبفت  ٌشا٘شٚیاص خٛد ٘ـبٖ داد ٚ   ع ٛس  ٕٞ ب

وٝ ٍٞٙبْ افضٚدٖ رسات ٔیىشٚ دس ي ه ػ یبَ ٘یٛت ٛ٘ی ٞ ٓ اي ٗ پذي ذٜ       

ث ٝ   TiO2 رسات ٘ب٘ٛ ؾٚ ٕٞىبسا٘ 11دس پظٚٞؾ يی .[54] ؿٛد یٔٔـبٞذٜ 

 یذاػ  طَ ث ب ٔ بدٜ اِٚی ٝ تتشاثٛتی ُ تیتب٘ بت ٚ ٞی ذسٚوّشيه       -سٚؽ ػُ

ػغح( ػ بختٝ ؿ ذ    وٙٙذٜ اكلاح)ػبُٔ  -KH 570 ( ٚضٚسوبتبِی ػٙٛاٖ )ثٝ

 /MMA) يلاتآو  شپّ  ی  /nano-TiO2ػ  پغ أِٛؼ  یٖٛ و  بٔپٛصيتی  

BA/AA      تٛػظ پّیٕشيضاػیٖٛ دسخ بی أِٛؼ یٛ٘ی ػ بختٝ ؿ ذ. عی ف )

FTIR  ٝ570٘ـبٖ داد وKH-   سٚی ػغحnano-TiO2   ٌشافت ؿذٜ اػ ت

ٚ  ا٘ ذ  ؿ ذٜ  پخ ؾ يلات آو ش پّ ی   ثؼتشٔٙظٓ دس  كٛست ثٝٚ ايٗ ٘ب٘ٛرسات 

 (.3 )ؿىُ [55] ی داس٘ذفشٍ٘ تٛتؿىّی ؿجیٝ ثٝ 
 

 
 

 .[55] لاتيآوشپّی  /nano-TiO2 تي٘ب٘ٛوبٔپٛصلاتىغ  -2ؿىُ 
 

 گيري نتيجه -3
 تٛػ ظ  ٞ ب  لاتيآو ش  یپّ   خ ٛاف  ثٟج ٛد  یٞ ب  سٚؽ ا٘ٛاع كیتحم ٗيا دس

 ٌشفتٝ لشاس یثشسػ ٔٛسد ٘ب٘ٛٔٛاد ٚ فّٛئٛسداس جبتیتشو ،یاپٛوؼ ٛستبٖ،ي یپّ
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ٖ  خ بِق  لاتيآوش یپّ ثب ٔٛاد ٗيا ؼٝئمب ٚ  ،یػ خت  ثٟج ٛد  دٞٙ ذٜ  ٘ـ ب

 ٚ یٕٔ ب٘ؼت  خ ٛاف  سٚغ ٗ،  ٚ آة ثشاث ش  دس ٔمبٚٔ ت  ،یىیٔى ب٘  اػتحىبْ

ٓ  ٞٙٛص. ٞؼتٙذ یحشاست یذاسيپب  خ ٛاف  ثٟج ٛد  یسٚ یبدي  ص یوبسٞ ب  ٞ 

ٓ  ٘ىتٝ چٙذ أب اػت ا٘دبْ حبَ دس لاتيآوش یپّ لاتىغ  ٟٔ  ٝ  دس ذي  ثب و 

 ث ب  لاتيآو ش  یپّ   ٗیث یػبصٌبس ثٟجٛد یىي ؿٛد تٛخٝ ٟبآ٘ ثٝ ٙٝیصٔ ٗيا

ٖ  ػبدٜ یٍشيد ٚ ٝيثب٘ٛ خض  ٖ  یالتل بد  ٚ ث ٛد  یپّ   اك لاح  ٙ ذ يفشآ ث ٛد

 یپّ اكلاح ٙٝیصٔ دس فشاٚاٖ یٞب ٌضاسؽ سغٓ یػّ ٗیٕٞچٙ. اػت لاتيآوش

ٖ  ٔغبِؼبت لاتيآوش  اص یبدي  ص تؼ ذاد  ٚ ؼ تٙذ ی٘ یو بف  ٞٙ ٛص  ٔٙ ذ  ػ بٔب

 ،یٛ٘یأِٛؼ   یٙ  یٔ ٖٛیضاػ  يٕشیپّ ٔب٘ٙ ذ  ٖٛیضاػيٕشیپّ ذيخذ یٞب سٚؽ

 دس تبثـی ٖٛیضاػيٕشیپّ ٚ ػغح ٔٛادفؼبَ ثذٖٚ یٛ٘یأِٛؼ ٖٛیضاػيٕشیپّ

 اػ تفبدٜ اص أ ٛاج فشاك ٛت    ٙذيآفش ٚ ٞؼتٙذ ا٘دبْ لبثُ یـٍبٞيآصٔب حذ

َ  یك ٙؼت  بعی  ٔم دس تٛا٘ ذ  یٕ٘ ُ  یث شا . ؿ ٛد  اػٕ ب  ٔـ ىلات  ٗي  ا ح 

 ج بت یتشو یػ بص  ٖٛیأِٛؼ   یث شا  یوبسآٔ ذ  یٞ ب  سٚؽ ذيثب پظٚٞـٍشاٖ

 سا ٖٛیضاػ  يٕشیپّ یٞ ب  سٚؽ ٚ وٙٙ ذ  اث ذاع  لاتيآو ش  یپّ   وٙٙ ذٜ  اكلاح

 .بٚس٘ذیث دس یكٙؼت كٛست ثٝ
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