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Research topic:
Degradable, Repolymerizable Poly(disulfide) Latex by Emulsion Polymerization

Project description :

Emulsion polymers are aqueous polymer dispersions, with a particle size ranging from 50 to
200 nm. They are mainly used as binders in the formulation of paints, adhesives, paper and
carpet coatings. Their name is derived from emulsion polymerization, the primary industrially
used process for their synthesis. Emulsion polymers are often coined as “intrinsically
sustainable” because their production follows many of the 12 Principles of Green Chemistry
formulated by Paul Anastas. However, Emulsion polymerization is a robust but uncomplete
platform to produce sustainable polymers, because it ignores the issue of the end-of-life fates
of emulsion polymers. To support the transition toward truly sustainable latexes, the doctoral
project investigates two solutions, which are considered as the largest mitigators of negative
environmental impact: € Degradation, and @ Chemical recyclability. Central to these two
goals is the synthesis of latex with a regular and dense distribution of dynamic/cleavable moiety
in their backbone. We will exploit the reversible exchange reaction between disulfide and thiol
S-H, which proceeds rapidly in aqueous conditions at room temperature, to synthesize a new
range of upgraded dynamic emulsion polymers. Achieving this is not evident since all
commercial emulsion polymers are prepared by radical chain polymerization, resulting in an
“inert” all-carbon backbone.

Description de projet :

Les émulsions polyméres sont des dispersions agueuses de polymeres, avec une taille de
particule allant de 50 a 200 nm. lls sont principalement utilisés comme liants dans la
formulation de peintures, d'adhésifs et le couchage du papier. Leur nom est dérivé de la
polymérisation en émulsion, le principal procédé utilisé industriellement pour leur synthese.
Les polyméres en émulsion sont souvent qualifiés d'« intrinséquement durables » parce que
leur production suit bon nombre des 12 principes de la chimie verte formulés par Paul Anastas.
Bien que la polymérisation en émulsion soit une plate-forme robuste, elle demeure incompléte
pour produire des polyméres durables, car elle ignore la question de la fin de vie des polyméres
aprés usage. Pour soutenir la transition vers des latex véritablement durables, ce projet
doctoral étudie deux solutions, qui sont considérées comme les plus grands facteurs
d'atténuation de l'impact négatif sur I'environnement : @ la dégradation et @ la recyclabilité
chimique. Au coeur de ces deux objectifs se trouve la synthése du latex avec une distribution
réguliere et dense de la fraction dynamique/clivable dans leur chaine principale. Nous
exploiterons la réaction d'échange réversible entre le disulfure et le thiol S—H, qui se déroule
rapidement dans des conditions aqueuses a température ambiante, pour synthétiser une
nouvelle gamme de polyméres en émulsion dynamiques dégradables et repolymérisables. I
n'est pas évident d'y parvenir, car tous les polyméres en émulsion commerciaux sont préparés
par polymérisation en chaine radicalaire, ce qui donne un squelette carboné « inerte ».
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