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Abstract 

Emulsifying porous polymers have many pharmaceutical and industrial 

applications and are considered as new materials for separation. In this 

research, first the emulsion synthesis of poly (styrene-di vinylbenzene) 

was performed and then the effect of increasing the functional group of 

sodium styrene sulfonic acid on the hydrophilicity of the emulsion porous 

polymer poly (styrene-divinylbenzene) was investigated. Scanning 

Electron Microscope to study surface morphology and determine the size 

distribution of surface cavities and Energy Dispersive X-ray analysis test 

to investigate the presence of sulfur and sodium atoms in the surface of 

functionalized porous polymer and contact angle measuring device with 
Coupled-Camera Devise(CCD) and with software for measuring  

the contact angle of droplet contact with the surface to evaluate  

the hydrophilicity of the surface of polymerized emulsion polymer poly 
(styrene-divinylbenzene) were used .Increasing sodium styrene sulfonic 

acid has no effect on the shape and size of the cavities formed, but  

the hydrophilicity of the samples increased with increasing sulfone factor 

in the aqueous phase and the appropriate percentage of sodium styrene 

sulfonic acid in the aqueous phase was about 2%. With an increase of 

more than 2%, a slight increase in the hydrophilicity of the surface of  

the emulsion porous polymer poly (styrene-divinylbenzene) was activated 
and the graph became almost flat with slope changes insignificant. 
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 یپل متخلخل امولسیونی بسپاردوستی سطح  بررسی تغییرات میزان آب

 دارشده ( عامللینیو ید -رنی)استا
 

 3یشهباز نایم، 2یوصف یزدیا نیحس، *1علیرضا ردایی

 استادیار مهندسی شیمی و پلیمر، دانشگاه یزد -1

 ، شهررضا، ایراناستادیار مهندسی پلیمر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهررضا -2

 دانشگاه یزدکارشناس ارشد مهندسی پلیمر،  -3
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 چكیده
عنووان موواد    و به دارند یمتعدد یو صنعت ییدارو کاربردهای دار عامل ی متخلل امولسیونیهابسپار
 ید -رنیاسوتا ) ابتدا سنتز امولسیونی پلوی  قیتحق نیدر ا مورد توجه هستند. یجداساز یبرا نوین

میوزان  بور   دیاسو  کیسوولوون  رنیاستا میسد ایش گروه عاملیاثر افزانجام شد، سپس  (بنزن لینیو
از بررسوی شود.    (بنوزن  لیو نیو ید -رنیاسوتا ) متخلخول امولسویونی پلوی    بسپار دوستی سطح آب
قطور   ۀانوداز  عیو توز زانیو م نییتع شناسی سطح و ریخت یبرای بررس یروبش یالکترون کروسکوپیم

های گوگرد و  وجود اتم یبررسایکس برای  سنجی پراش انرژی پرتو طیفی سطحی و آزمون ها حوره
 تیو بوا قابل  تمواس  یو  زاو یریو گ سوتگاه انودازه  دارشوده و از د  متخلخل عامول  بسپار سطح در سدیم
میوزان   یبررسو بورای  تمواس قطوره بوا سوطح      افزار سنجش زاوی  نرم یاز قطره و دارا برداری عکس
دارشده، اسوتواده   عامل (بنزن لینیو ید -رنیاستا) متخلخل امولسیونی پلی بسپارسطح  دوستی آب

شده تأثیری نودارد    های تشکیل در شکل و اندازۀ حوره دیاس کیسولوون رنیاستا میسدشد. افزایش 
و مقودار مناسو     افوت ی شیافوزا  یعامل سولوونه در فاز آب شیها با افزا دوستی نمونه آب زانیمولی 

د بود و بوا  درص 2وونه در حدود عنوان عامل سول به یدر فاز آب دیاس کیسولوون رنیاستا میدرصد سد
متخلخول   بسوپار دوسوتی سوطح    درصد تغییورا  افزایشوی کموی در میوزان آب     2افزایش بیشتر از 
جود آمد و تقریباً نمودار تغییرا  خطی  و دارشده، به ( عاملبنزن لینیو ید -رنیاستا) امولسیونی پلی

 با شی  ناچیز شد.

 31/40/1041 تاریخ دریافت:

 40/40/1041تاریخ پذیرش: 

 77تا  80شماره صوحا : 
 

 

 

 

 :ها کلیدواژه

 ،متخلخل یهابسپار

 امولسیونی، بسپار

 (،بنزن لینیو ید -رنیاستا) پلی

 ،دیاس کیسولوون رنیاستا میسد

 دار سولوونه گروه عامل
 

 

2 
 

 

 یزد، دانشگاه یزد، دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندسی شیمی و پلیمر* 

 استناد به مقاله:
 (لینیو ید رنیاستا) یپل یونیسطح بسپار متخلخل امولس یآب دوست زانیم را ییتغ ی(. بررس1042). نایم ،یو شهباز ن،یحس یوصو یزدیا رضا،یعل ،ییردا

 .77-80(، 121)22 ،رانیا یمیش یمهندس هینشردارشده.  عامل
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 مقدمه .1

 دو موایع  شودن  بوا مخلوو    1یفواز درونو   یبا درصود بوا    ونیامولس

اگور از    شوود امتزاج ناپذیر در حضور یوک امولسویوایر تشوکیل موی    

 د در ایوون حالووت شوووهووا اسووتواده امولسوویون  مونومرهووا در تهیوو

 تشووکیل فراینوود (1)شووود. شووکل   حاصوول مووی  PolyHIPEیووک 

 دهد. متخلخل نشان می بسپارمنظور ایجاد یک  بهرا  PolyHIPEیک 

گریز است. فاز اصلی همواره یکی از مایعا ، محلول آبی و دیگری آب

آرامی تحت همزن ثابت به محلوول فواز فرعوی و     و پیوسته معمو ً به

 .]0-1[شودراکنده اضافه میپ

 

 یگروه عامل. 2

 نیو دار، ا عامول  ی متخلول امولسویونی  هابسپار یها با توجه به برتری

 کواربرد  سوازی جدا یبورا  یو بستر زوریعنوان واکنشگر، کاتال مواد به

، دار عامول  ی متخلول امولسویونی  هابسوپار دارنود. از سوویی    یعیوس

 عنووان موواد نووین    و بوه  دارند یمتعدد یصنعت و ییدارو کاربردهای

 ده،یووچیمخلووو  پ کیوو در مووورد توجووه هسووتند. یجداسوواز یبوورا

 ینشو یگز ونود یپ بوا  تواننود  می دار عامل ی متخلل امولسیونیهابسپار

مووورد نظوور را فووراهم آورنوود. سووپس   بووا یترک یجداسوواز اسووباب

 .جودا کورد   هوا  آنمورد نظر را از  با یتوان ترک یساده م های روش به

کردن است که می توان بوا   های ایجاد گروه عاملی سولوونه یکی از راه

کوه در فواز آبوی     دیاس کیسولوون رنیاستا میسداستوادۀ مستقیم از 

متخلول   بسوپار قابل حل است، حین فرایند پلیمریزاسویون و ایجواد   

ای انجام شود. واکونش سونتز    مرحله صور  یک روش امولسیونی به به

 .]0[شده است ( ارائه2در شکل ) PolyHIPEاین 

 

 
 

 1.]2[متخلخل بسپار کی جادیا منظوربه PolyHIPE لیتشک ندیفرا. 1 شکل

Figure 1. PolyHIPE formation process in order to create a porous polymer [2]. 

 

 
 

 .]4[دار عاملگروه  یدارا PolyHIPE سنتز. 2 شکل

Figure 2. PolyHIPE synthesis with a functional group [4]. 
  

 

1. High Internal Phase Emulsion-HIPE 
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 تحقیقات ۀتاریخچ. 3

 دار عامول بورروی   ]8[و همکوارانش  کوربوانوآ مویلادی  1117در سال 

استایرن و افزایش قابلیت چسبندگی پژوهشی انجام دادند.  کردن پلی

نیوز   ]7[میلادی الکسواندر دیسووورگز و همکوارانش    2442در سال 

کار کردند. در سوال   HIPE های میکروسلولی از یک برروی سنتز فوم

سطح  شناسی ریختبرروی  ]0[میلادی کامرون و همکارانش  2440

نود و در  کردتحقیوق   ،کننوده  های جامد متخلخل و موواد تعلیوق   فوم

نیوز بور روی اثور موواد پوروژن       ]1[همان سال سرگینکو و همکارانش

و  کرانجیووووک، موووویلادی 2440در سوووال  . نوشووووتندای  مقالوووه 

ها و کاربردهای آن PolyHIPE  روی تهی، تحقیقی بر]14[همکارانش

میلادی نیز محمدرضوا   2441جداساز انجام دادند. در سال عنوان  به

های قال  امولسیونی سلول برروی مونولیت ]11[مقبلی و همکارانش

امولسویون بورروی خووا  و      ها تأثیر شرایط تهیو باز کار کردند. آن

و مویلادی مو و    2413ساختار میکروفوم را بررسی کردند. در سوال  

 راهاز را موووواکروحوره  PolyHIPEهوووای  ، فوووووم]12[همکوووارانش 

 2410پلیمریزاسیون رادیکالی در دمای اتاق تهیه کردنود. در سوال   

بعوودی  بوورروی سووطح سووه ]13[موویلادی ویسووواناتان و همکووارانش

هوایی انجوام   ی قال  امولسیونی پوژوهش بسپارهای فوم ۀشددار عامل

دارای یووک رشووته آلووی   ای های تووودهبسووپارهووا از کودادنوود. آن

عنوان سوورفکتانت بورای قالو      به ،دوست آبدوست و یک سر  چربی

HIPE   و  میکائیوول تبوووموویلادی  2410اسووتواده کردنوود. در سووال

منظور اسوتواده در   ها به PolyHIPEمطالعاتی برروی  ]10[همکارانش

 PolyHIPEهوا نشوان دادنود کوه     جداسازی ترکیبا  انجام دادند. آن

علوت خووا  تاتوی     ازی بوه وسیعی از کاربردهای جداس ۀبرای گستر

کوردن  دار عامول بوودن   حوره، آسوان  شناسی ریختقابل کنترل مانند 

مویلادی   2410شیمیایی و نووتپوذیری بوا  مویود اسوت. در سوال      

برروی سنتز و افوزایش مقاوموت مکوانیکی     ]10[همکارانش جینگ و

PolyHIPE  18[و همکوارانش  لومیلادی  2410کار کردند. در سال[ 

با سوطح   PolyHIPEای مرحله بین سطحی یک کردن یبسپاربر روی 

مویلادی زانوگ و    2418هایی انجام دادند. در سال  پژوهش دار عامل

بور  را اثر رقابتی نانوترا  و سوورفکتانت ییور یوونی     ]17[همکارانش

روی فوم ررسی کردند و بر PolyHIPEحوره مواد ماکرو ۀساختار حور

مویلادی   2418. در سوال  کوار کردنود   PolyHIPEدوست  فوق چربی

سونگین   هوای روی جداسازی فلزتحقیقی بر ]10[هاس و همکارانش

انجام دادند. در همان سوال یون و    PolyHIPEکردن  دار عامل اب ،آب

هوای فعوال درون سواختار     جایگواه برروی قوراردادن   ]11[همکارانش

 2418دنود. در سوال   کرمتخلخل در فاز امولسویونی تحقیوق     شبک

هوا در   ای در موورد اثور پوروژن    نیوز مقالوه   ]24[ساچین هون میلادی 

مویلادی جتو پوا و    2417د. در سال کرهای متخلخل منتشر بسپار

ترا  و پایوداری   انودازۀ بورروی  را اثر هموژناسویون   ]21[همکارانش

. گنوگ و همکوارانش در سوال    بررسوی کردنود   هوا فیزیکی امولسیون

های آلوده  در تصوی  آبها  PolyHIPEمیلادی برروی کاربرد  2410

مویلادی وایتلووی و   2411و در سوال   ]22[پژوهشوی منتشور کردنود   

هوا   PolyHIPEشوناختی   همکارانش برروی جنبه های کاربرد زیست

و در همان سال روهم و همکارانش برروی خوا   ]23[فعالیت کردند

مویلادی   2424. در سال ]20[ها تحقیق کردند PolyHIPEمکانیکی 

و  ]20[را معرفی کردنود  PolyHIPEهای  مو  و همکارانش چندسازه

هوا را   PolyHIPEمویلادی خووا  هیودرودینامیکی     2421درسال 

و از ایون سوال بوه بعود      ]28[مراول جک و همکارانش بررسی کردند

های بسووپارهووایی مناسوو  از  PolyHIPEتحقیقووا  بوور روی سوونتز 

کوردن   دار عامول هموراه   بوه  هوا  حورهو توزیع  زهاندامختلف و کنترل 

های پژوهشی  الیتفع متمرکز و مورد توجه بوده است.ها آن شیمیایی

 در حال انجام و موضوعی در حالهای متخلل بسپار فراوانی پیرامون

 گسترش است.

بنوزن( و   لینیو ید -رنی)استا یپل یونیحاضر سنتز امولس قیدر تحق

بور   دیاسو  کیسوولوون  رنیاسوتا  میسد یگروه عامل شیسپس اثر افزا

بوار   نیاولو  یبورا  یونیمتخلخل امولس بسپارسطح  دوستی آب زانیم

ایون تحقیوق بررسوی تغییورا  میوزان      هود    چنین هم، بررسی شد

 دارشده بود. عامل PolyHIPEدوستی  آب

 

 تجربی. 4

 مواد 4-1

بنوزن شورکت    لیو نیو یو د رنیاسوتا  یپژوهش از مونومرهوا  نیدر ا

آیازگر  ۀعنوان ماد شرکت فلوکا به لیترین رویبوت زویا سیمرک و آزوب

 Tween80 - تیو مونول تانیو سوورب  Span80 - تیمونول تانیو سورب

 و از نموک  یدر فواز روینو   ریوایعنووان موواد امولسو    شرکت مرک به

 یفواز آبو    یو در ته زیو ن ریو تقط وبوار مرک و آب مقطر د میسد دیکلر

 یهووا عنوووان حوولال بووه زیوواسووتواده شوود. متووانول و اسووتون موورک ن
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  شوووده، بوووه کوووار رفوووت. خشوووک PolyHIPEشوووودهنده و شسوووت

 عنووان  بوه نیز  چیآلدر گمایشرکت س دیاس کیسولوون رنیاستا میسد

 استواده شد. سولوونه یگروه عامل ۀکنندجادیا

 

 ها دستگاه 4-2

 کروسووکوپ یمهووا  حوووره  عیووقطوور حوووره و توز  یبررسوو بوورای

 ، سووواخت شووورکت AIS2100مووودل  SEMی روبشووو یالکترونووو

SERONTE CHNOLOGIES  جنوووبی بووا دسووتگاه   ۀکشووور کوور

سوووووواخت شوووووورکت  SC7620دهووووووی موووووودل  پوشووووووش

QUORUMTECHNOLOGJES-EMITECH  کشووور انگلسووتان در

 آزمایشگاه دانشگاه صنعتی امیرکبیر استواده شد.

وجوود   یبررسو بورای   طیف سنجی پراش انرژی پرتو ایکوس آزمون 

 بوا  دارشوده  متخلخول عامول   بسوپار  سطح در های گوگرد و سدیم اتم

 TESCAN ی، سووواخت کمپوووانTESCAN-Vega3دسوووتگاه مووودل 

  انجام شد. رازیدانشگاه ش یمرکز شگاهیآزما درچک  یجمهور

 نیتمووواس مجهوووز بوووه دوربووو یووو زاو یریوووگ سوووتگاه انووودازهاز د

Coupled-Camera Devise(CCD) از قطره و  برداری عکس تیبا قابل

ر بورای  تماس قطره با سوطح موورد نظو    افزار سنجش زاوی  نرم یدارا

 ادی، ساخت شرکت ازدCA-ES10با دستگاه دوستی  آبمیزان  یبررس

 ، استواده شد.دانشگاه اصوهان یمرکز شگاهیآزما و دربرداشت فارس 

 

 ها روش 4-3

مونومرهای استایرن و شامل  -فاز روینی ۀدهند در ابتدا مواد تشکیل

وینیل بنزن، آیازگر ایزوبیس ایوزو بووتیرو نیتریول و امولسویوایر      دی

Span80  وTween80- گیری و در یک بشور بور   ترازو اندازه  وسیل به

 دقیقه مخلو  شد. 10مد   دار به روی همزن مگنت
 کیسولوون رنیاستا میسدو  مواد فاز آبی که شامل آب مقطر و نمک

بود، در یک بشر عنوان مادۀ ایجادکنندۀ گروه عاملی سولوونه  به دیاس

دقیقه بشر محتوی فاز روینی  10کوچک با هم مخلو  شد و بعد از 

از روی همزن مغناطیسی برداشته و زیر همزن برقی پایه ثابوت قورار   

و فاز آبی  شروع به چرخش کرد rpm 044داده شد. همزن با سرعت 

 34سرعت کم به فاز روینی اضافه شد و طوی  قطره با  صور  قطره به

دقیقوه بوا اسوتواده از     2مود    سپس بوه  ،دقیقه با هم مخلو  شدند

 

1. Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX) 

گیری امولسیون تکمیول   شکل فرایندساز(  )همگن دستگاه هموژنایزر

مود    دار منتقل شد و بوه آزمایش درب  شد. سپس امولسیون به لول

پلیمریزاسیون و قرار گرفت و  C°74ساعت در حمام آب با دمای  20

خارج شود   هاز لول PolyHIPEانجام شد. در ادامه  PolyHIPEتشکیل 

ساعت قرار داده شود توا خشوک     0مد   به C°04 و در آون با دمای

مانوده و امولسویوایر    شدن مونومرهای باقی بعد از آن برای خارج شود.

ی نمونه طی سه مرحله با آب، متوانول و اسوتون   وشو شستاز نمونه، 

ساعت قرار داده  20مد   به C°04 آون با دمای پایانم شد و در انجا

 د.شو کاملاً خشک 

 

 سولفونه یگروه عامل ۀکنندجادیامقادیر مختلف  4-4

، دیاسو  کیسوولوون  رنیاسوتا  میسود های مختلف  هایی با نسبت نمونه

 PolyHIPEگوذاری بورروی   تأثیربررسی نووع   برای (1)مطابق جدول 

 رنیاسووتا میسوود توأثیر  ،شووده هوای انجووام  سواخته شوود. در آزمووایش 

 آبوی با نسبت درصدهای متواو  اضافه شده به فواز   دیاس کیسولوون

 زفادرصد  W75 ،20 درصد فاز آبی 70. امولسیون حاوی بررسی شد

فواز آبوی بوود و ایون مقوادیر       در S1 و یک درصد نمک O25روینی 

هووای ردایووی و همکووارانش  سوواس پووژوهشابر PolyHIPEترکیبووا  

 .]27[است

 

 . نتایج و بحث5

 SEMتصواویر   PolyHIPEهوای سوطحی یوک     برای مشواهدۀ  حووره  

بورای   و (3)در شوکل   (2)جودول   W75O25S1N0به نمونوه   مربو 

بوه فراوانوی    مربوو   نموودار  SEMکمی تصواویر   بررسیدرک بهتر و 

  داده شده است. ( نشان0)در شکل  این نمونه هاقطر حوره ۀانداز

وانوی در  امیکرومتور فر  0در قطور    دو قله مشاهده شد (0) شکلدر 

درصود   0وانی در حدود امیکرومتر فر 12درصد و در قطر  30حدود 

میکرومتر در نمونه وجود ندارد و  10با قطر بیشتر از  ها حورهاست و 

 میسود افوزایش   میکرومتر است. 14ها در قطرهای زیر  وانی حورهافر

شوده،   هوای تشوکیل   و اندازۀ حوره در شکل دیاس کیسولوون رنیاستا

( و 3ها نیوز مشوابه شوکل )    تأثیری ندارد و شکل و نمودار بقی  نمونه

 .( است0شکل )
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 .روغن در آب ونیامولس ساخت یبرا لازم مواد. 1 جدول

Table 1. Chemical materials used for making water emulsion in oil. 

Sample 1 - gr 

water to oil 

phase ratio of 75 

to 25 

Sample 1 - gr 

water to oil 

phase ratio of 75 

to 25 

Sample 1 - gr 

water to oil 

phase ratio of 75 

to 25 

Sample 1 - gr 

water to oil 

phase ratio of 75 

to 25 
Materials Phase type and role 

of matter 

Sample code 
W75O25S1N4 

Sample code 
W75O25S1N2 

Sample code 
W75O25S1N1 

Sample code 
W75O25S1N0 

4.5 4.5 4.5 4.5 Styrene (Sty) Oil phase 
monomer 

0.5 0.5 0.5 0.5 Divinylbenzene 
(DVB) 

Oil phase 
monomer 

5 5 5 5 * 
Total 

Oil phase 

14.85 14.85 14.85 14.85 Water Aqueous phase 

0.15 0.15 0.15 0.15 NaCl 

Salt 
Causes differences in 
water and oil polarity 
(1% of water phase) 

15 15 15 15 * 
Total 

water phase 

0.6 
(4% of water 

phase) 

0.3 
(2% of water 

phase) 

0.15 
(1% of water 

phase) 
0 Sodium styrene 

sulfonic acid 
Functional group 

20 20 20 20 * 
Total water and oil 

phase 

0.4 0.4 0.4 0.4 
Sorbitan 

monooleate 
(Span80) 

Emulsifier 
(2% of water and oil 

phase) 

0.1 0.1 0.1 0.1 
Sorbitan 

monooleate 
(Tween80) 

Emulsifier 

(0.5% of water and 
oil phase) 

0.05 0.05 0.05 0.05 
Azobisisobutyro

nitril 
(AIBN) 

Initiator 
(1% of oil phase) 
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 .یینمادر دو بزرگ PolyHIPE یهانمونه SEM ری. تصاو3 شکل

Figure 3. SEM images of PolyHIPE samples in two zooms. 

 

 
 .PolyHIPEهای  وانی قطر حفرهانمودار توزیع فر. 4شکل 

Figure 4. Distribution diagram of PolyHIPE holes diameter. 

 

را ارائه  شدهدار عامل PolyHIPE یها نمونه EDX( نیز طیف 0شکل )

های گوگرد و اکسیژن و سودیم در   به اتم های مربو  داده است  پیک

نمودار مشخص شده است و حضور عامل سوولوونه را بورروی سوطح    

PolyHIPE دارشوووده در پلیمریزاسووویون   هوووای عامووول  در نمونوووه

 رنیاسوتا  میسود وسویل    ( بوه 2ای مطوابق سونتز شوکل )    مرحلوه  یک

 کند. ، تأیید مییدر فاز آب دیاس کیسولوون

 ریتصواو  دیاسو  کیسولوون رنیاستا میسدبرای بررسی میزان مناس  

در  هوا  تمواس نمونوه    یزاو یریگ و اندازه( 8در شکل ) CCD نیدورب

هوا براسواس درصود     تماس نمونوه   یزاو( و نمودار تغییرا  2جدول )

( ارائوه  7ی در شوکل ) در فواز آبو   دیاسو  کیسوولوون  رنیاسوتا  میسد

های  دوستی نمونه شود میزان آب که مشاهده می طوری اند. همان شده

PolyHIPE    .با افزایش عامل سولوونه در فاز آبی افزایش یافتوه اسوت

 میسود  درصود  2تغییورا  بوا افوزودن بویش از      از سویی میزان ایون 

بنوابراین  ی قابل ملاحظوه نیسوت    در فاز آب دیاس کیسولوون رنیاستا

 رنیاسوتا  میدرصود سود  کوه مقودار مناسو      توان نتیجه گرفوت  می

 عنووان عامول سوولوونه در حودود     ی بوه در فواز آبو   دیاسو  کیسولوون

اسپپی ننپ ا اندپپ   ایونسپپ وپ   کپپن پ ی پپ   بسپپر  کودرصوود اسووت.   2

 ا  بسپر   انپ  کو   اسی  آبییخ خل ی زاپ  بنزپ( ل ننا ی  -نپن)اسی  ی 

   جپه  سپ هدا اسپه کپه انپ  ینپدا  ه پز         03تم سپ     دپدا     ۀبه زاانپ 

درجوه نیوز    24زیور    تا زاویو  کیسولوون رنیاستا میسدکن پ  ب  اض فه

 رنیاسووتا میسوود   صپپد 4انبیپپه بپپ  افپپزانر ب  پپین از رسوویده اسووت. 

 مزبوور،  ۀاکثوری مواد   حود  توأثیر بوه رسویدن بوه     با توجه کیسولوون

 دوسووتی آبتموواس و یووا درواقووع میووزان     کوواهش بیشووتر زاویوو 

  .شود مشاهده نمی
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 .دارشده عامل PolyHIPE یهانمونه EDX . نمودار5 شکل

Figutr 5. EDX diagram of functionalized PolyHIPE samples. 

 

 

     
 (a) (b) 

     
 (c) (d) 

  W75O25S1N1 ۀنمون W75O25S1N0 (b) ۀنمون (a)؛ ها تماس نمونه یۀزاو یریگو اندازه CCD نیدورب ری. تصاو6 شکل

(c) ۀنمون W75O25S1N2 (d) ۀنمون W75O25S1N4. 

Figure 6. CCD camera images and measuring the contact angle of the samples. 

(a) Sample W75O25S1N0 (b) Sample W75O25S1N1 (c) Sample W75O25S1N2 (d) Sample W75O25S1N4. 
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 .یدر فاز آب دیاس کیسولفون رنیاستا میمتفاوت سد یتماس با درصدها یۀزاو راتییتغ. 2 جدول

Table 3. Changes in the contact angle with different percentages of sodium styrene sulfonic acid in the water phase.  

Contact angle 
Percentages of sodium styrene sulfonic acid in the 

water phase 
Sample code 

30.452 0 W75O25S1N0 

22.325 1 W75O25S1N1 

19.561 2 W75O25S1N2 

18.865 4 W75O25S1N4 

 

 

 
 در فاز آب. دیاس کیسولفون رنیاستا میدرصد سد اساسها بر تماس نمونه یۀزاو راتییتغ. 7 شکل

Figure 7. Changes in the contact angle of the samples based on the percentage of sodium styrene sulfonic acid in the water phase. 
 

 

 گیری کلی نتیجه .8

میکرومتور   0های سطحی به قطر  حورهبا  PolyHIPEبه سنتز   باتوجه

وانوی در  امیکرومتور بوا فر   12درصد و قطور   30وانی در حدود ابا فر

 میکرومتر 10ی با قطر بیشتر از ها حورهدرصد است و بدون  0حدود 

 PolyHIPEهووای مختلووف   نمونووه  دوسووتی آبو بررسووی میووزان  

 رنیاسوتا  میسود افوزایش  می توان نتیجوه گرفوت کوه     ،شدهدار عامل

ی توأثیر شوده   هوای تشوکیل   حوره ۀدر شکل و انداز دیاس کیسولوون

با افزایش عامل  PolyHIPEهای  نمونه دوستی آبمیزان  ولی  نداشت

درجوه   24تمواس توا زیور      سولوونه در فاز آبی افزایش یافت و زاوی

در فواز   دیاس کیسولوون رنیاستا میدرصد سدمقدار مناس  رسید و 

 درصد است. 2عنوان عامل سولوونه در حدود  ی بهآب
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