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نوعنوع  22  بهبه  رارا  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  هايهاي  واکنشواکنش  دوپونت،دوپونت،  شرکتشرکت  محققمحقق  ))CarothersCarothers((  کاروترزکاروترز  باربار  نخستیننخستین
::کردکرد  بنديبندي  طبقهطبقه  زیرزیر

))CondensationCondensation((  تراکمیتراکمی  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  --11

))AdditionAddition((  افزایشیافزایشی  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  - - 22
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44

))CondensationCondensation((  تراکمیتراکمی  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  --11

    ......  وو  HH22OO،،  NHNH33  نظیرنظیر  کوچکیکوچکی  هايهاي  مولکولمولکول  هم،هم،  بابا  منومرهامنومرها  واکنشواکنش  اثراثر  بربر  پلیمریزاسیون،پلیمریزاسیون،  فرآیندفرآیند  دردر  اگراگر

    واکنشواکنش  ازاز  تراکمی،تراکمی،  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  دردر  دیگر،دیگر،  عبارتعبارت  بهبه  ..می نامندمی نامند  تراکمیتراکمی  رارا  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  نوعنوع  ایناین  شوند،شوند،  خارجخارج

  سیستمسیستم  ازاز  جانبیجانبی  محصولمحصول  نهایتنهایت  دردر  کهکه  شدهشده  تولیدتولید  جانبیجانبی  محصولمحصول  یکیک  وو  پلیمريپلیمري  محصولمحصول  یکیک  منومر،منومر،  دودو

    ازاز  مثالیمثالی  شود،شود،  می می   آبآب  شدنشدن  خارجخارج  بهبه  منجرمنجر  کهکه  سلولزسلولز  وو  نشاستهنشاسته  تولیدتولید  دردر  گلوکزگلوکز  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  ..شودشود  میمی  خارجخارج

    زنجیرهايزنجیرهاي  شوندهشونده  تکرارتکرار  وو  ساختمانیساختمانی  جزءجزء  کوچکترینکوچکترین  پلیمریزاسیون،پلیمریزاسیون،  نوعنوع  ایناین  دردر  ..استاست  فرآیندفرآیند  نوعنوع  ایناین

    ..استاست  منومرمنومر  باقیماندهباقیمانده  بلکهبلکه  نیست،نیست،  منومرمنومر  پلیمري،پلیمري،
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))AdditionAddition((  افزایشیافزایشی  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  --22

  نمینمی  تولیدتولید  سیستمسیستم  دردر  جانبیجانبی  محصولمحصول  گونهگونه  هیچهیچ  آنآن  طیطی  دردر  کهکه  استاست  واکنشیواکنشی  افزایشی،افزایشی،  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون
::نظیرنظیر  می سازند،می سازند،  پلیمرپلیمر  دارند،دارند،  دوگانهدوگانه  پیوندپیوند  کهکه  ترکیباتیترکیباتی  ازاز  معمولاًمعمولاً  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  نوعنوع  ایناین  دردر..شودشود

    برحسببرحسب  ..می شودمی شود  تبدیلتبدیل  اتیلناتیلن  پلیپلی  بهبه  حرارتحرارت  اثراثر  دردر  اتیلناتیلن  واکنش،واکنش،  ایناین  دردر  ..اتیلناتیلن  ازاز  اتیلناتیلن  پلیپلی  تولیدتولید  --
  جرمجرم  نتیجهنتیجه  دردر  وو  کردکرد  زیادزیاد  یایا  کمکم  می توانمی توان  رارا  پلیمرپلیمر  مولکولمولکول  nn  همانهمان  یعنییعنی  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  درجهدرجه  شرایط،شرایط،
..داشتداشت  مختلفیمختلفی  هايهاي  مولکولیمولکولی

CHCH22((  وینیلوینیل  کلریدکلرید  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  ازاز))PVCPVC((  کلرایدکلراید  وینیلوینیل  پلیپلی  تولیدتولید  -- ══ CHClCHCl((..
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  شرحشرح  بهبه  دیگردیگر  نوعنوع  22  بهبه  رارا  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  هايهاي  واکنشواکنش  وو  کردکرد  اصلاحاصلاح  رارا  کاروترزکاروترز  بنديبندي  طبقهطبقه  ،،))FloryFlory((  فلوريفلوري
::کردکرد  بنديبندي  طبقهطبقه  زیرزیر

StepStep((  اياي  مرحلهمرحله  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  --11 GrowthGrowth PolymerizationPolymerization((::  بهبه  شروعشروع  واکنشواکنش  ابتدايابتداي  ازاز  منومرهامنومرها  کلیهکلیه  
  سپسسپس  وو  ))چسبیدهچسبیده  بهمبهم  منومرمنومر  دودو((  دیمردیمر  بهبه  تبدیلتبدیل  ابتداابتدا  مرحله،مرحله،  بهبه  مرحلهمرحله  همگی،همگی،  وو  کنندکنند  میمی  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون

    ..شوندشوند  میمی  آخرآخر  الیالی  وو  ))چسبیدهچسبیده  بهمبهم  منومرمنومر  چهارچهار((  تترامرتترامر  ،،))چسبیدهچسبیده  بهمبهم  منومرمنومر  سهسه((  تریمرتریمر

ChainChain((  اياي  زنجیرهزنجیره  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  --22 PolymerizationPolymerization((::  قابلیتقابلیت  وو  شوندشوند  میمی  واکنشواکنش  واردوارد  منومرهاییمنومرهایی  تنهاتنها  
  همینهمین  فقطفقط  نیزنیز  بعديبعدي  مرحلهمرحله  دردر  ..شوندشوند  فعالفعال  امر،امر،  ابتدايابتداي  دردر  بتوانندبتوانند  کهکه  دارنددارند  رارا  دیمردیمر  بهبه  شدنشدن  تبدیلتبدیل

    ایناین  ..دهنددهند  میمی  افزایشافزایش  بسرعتبسرعت  رارا  خودخود  زنجیرزنجیر  طولطول  وو  کنندکنند  میمی  حملهحمله  منومرهامنومرها  سایرسایر  بهبه  شدهشده  فعالفعال  دیمرهايدیمرهاي
    ..دارنددارند  وجودوجود  نکردهنکرده  عملعمل  منومرهايمنومرهاي  ازاز  بسیاريبسیاري  هنوزهنوز  واکنش،واکنش،  محیطمحیط  دردر  کهکه  افتدافتد  میمی  اتفاقاتفاق  حالیحالی  دردر  پدیدهپدیده
    زنیزنی  جوانهجوانه  مکانمکان  کهکه((  زازا  جوانهجوانه  موادمواد  مشابهمشابه  فعالفعال  منومرهايمنومرهاي  ..شوندشوند  میمی  تولیدتولید  روشروش  ایناین  بابا  پلیمرهاپلیمرها  اکثراکثر

..باشندباشند  میمی  ،،))هستندهستند  جامدجامد  بهبه  مذابمذاب  ازاز  تبدیلتبدیل  هنگامهنگام  دردر  فلزاتفلزات  دردر  مناسبمناسب

واکنش هاي پلیمریزاسیون از دیدگاه فلوريواکنش هاي پلیمریزاسیون از دیدگاه فلوري
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اياي  مرحلهمرحله  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  هايهاي  واکنشواکنش        

  دودو  دردر  مختلفمختلف  فعالفعال  عاملعامل  دودو  دارايداراي  کهکه  منومريمنومري  دودو  هرهر  اي،اي،  مرحلهمرحله  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  دردر
    ..دارنددارند  رارا  واکنشواکنش  دردر  شدنشدن  واردوارد  قابلیتقابلیت  باشند،باشند،  خودخود  سرسر

  صفرصفر  بهبه  بسرعتبسرعت  آنهاآنها  غلظتغلظت  وو  روندروند  میمی  بینبین  ازاز  واکنشواکنش  اولیهاولیه  مراحلمراحل  دردر  بسرعتبسرعت  منومرهامنومرها
  طولطول  دردر  آهستگیآهستگی  بهبه  وو  همهم  بابا  همگیهمگی  نیزنیز  پلیمريپلیمري  هايهاي  زنجیرهزنجیره  مولکولیمولکولی  وزنوزن  ..رسدرسد  میمی
..یابدیابد  میمی  افزایشافزایش  زمانزمان

واکنش هاي پلیمریزاسیون از دیدگاه فلوريواکنش هاي پلیمریزاسیون از دیدگاه فلوري
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اياي  مرحلهمرحله  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  هايهاي  واکنشواکنش                      

  
    مولکولیمولکولی  وزنوزن  افزایشافزایش  سببسبب  واکنشواکنش  زمانزمان  کردنکردن  طولانیطولانی  ..استاست  کندکند  وو  آهستهآهسته  واکنش،واکنش،  سرعتسرعت
  بدستبدست  برايبراي  ..استاست  طولانیطولانی  زمانزمان  بهبه  نیازنیاز  بالابالا  بسیاربسیار  مولکولیمولکولی  وزنوزن  بهبه  رسیدنرسیدن  برايبراي  لذالذا  شود،شود،  میمی

..دادداد  ادامهادامه  %%9090  ازاز  بیشبیش  تاتا  رارا  واکنشواکنش  بایدباید  بالابالا  تبدیلتبدیل  درجهدرجه  بابا  هاییهایی  زنجیرهزنجیره  آوردنآوردن

  درجهدرجه  بابا  پلیمرهايپلیمرهاي  تاتا  دیمرهادیمرها  ازاز  اعماعم  مولکولی،مولکولی،  ذراتذرات  انواعانواع  واکنش،واکنش،  مراحلمراحل  کلیهکلیه  دردر
  تولیدتولید  بهبه  اياي  مرحلهمرحله  واکنشواکنش  ..دارنددارند  وجودوجود  اياي  محاسبهمحاسبه  قابلقابل  توزیعتوزیع  بابا  بالابالا  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون

..شودشود  میمی  منجرمنجر  ترموستترموست  وو  ترموپلاستیکترموپلاستیک  محصولاتمحصولات

واکنش هاي پلیمریزاسیون از دیدگاه فلوريواکنش هاي پلیمریزاسیون از دیدگاه فلوري
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  بدونبدون  سادهساده  خطیخطی  هايهاي  مولکولمولکول  ازاز  متفاوت،متفاوت،  ساختارساختار  بابا  هاییهایی  مولکولمولکول  اي،اي،  مرحلهمرحله  هايهاي  واکنشواکنش  دردر
  تعدادتعداد  بهبه  نهایینهایی  ساختارساختار  ..آیندآیند  میمی  بدستبدست  زیاد،زیاد،  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  بابا  حجیمحجیم  هايهاي  شبکهشبکه  تاتا  شاخهشاخه
  انشعاباتانشعابات  باشد،باشد،  22  ازاز  بیشتربیشتر  تعدادتعداد  ایناین  نسبتنسبت  چهچه  هرهر  ..دارددارد  بستگیبستگی  مادرمادر  منومرمنومر  عاملیعاملی  هايهاي  گروهگروه

    ..شودشود  حاصلحاصل  زیادزیاد  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  بابا  اياي  شبکهشبکه  تاتا  شدشد  خواهدخواهد  ترتر  گستردهگسترده

  تولیدتولید  بهبه  اکثراًاکثراً  واکنشواکنش  ایناین  کهکه  کنندکنند  میمی  واکنشواکنش  همهم  بابا  منومرمنومر  دودو  اي،اي،  مرحلهمرحله  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  دردر
  هايهاي  واکنشواکنش  اکثراکثر  ..شودشود  میمی  منجرمنجر  اضافیاضافی  ))جانبیجانبی  محصولمحصول((  کوچککوچک  مولکولمولکول  یکیک  وو  دیمردیمر  یکیک

  است،است،  آبآب  کوچککوچک  مولکولمولکول  آنآن  جانبیجانبی  محصولمحصول  کهکه  ایناین  دلیلدلیل  بهبه  رارا  اياي  مرحلهمرحله  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون
..نامندنامند  میمی  نیزنیز  تراکمیتراکمی  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون

واکنش هاي پلیمریزاسیون از دیدگاه فلوريواکنش هاي پلیمریزاسیون از دیدگاه فلوري
واکنش هاي پلیمریزاسیون مرحله ايواکنش هاي پلیمریزاسیون مرحله اي  
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اياي  زنجیرهزنجیره  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  هايهاي  واکنشواکنش                     

  ..باشدباشد  میمی  ضروريضروري  وو  لازملازم  واکنشواکنش  شروعشروع  برايبراي  فعالفعال  مرکزمرکز  یکیک  وجودوجود  اياي  زنجیرهزنجیره  هايهاي  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  دردر
  شروعشروع  نوعنوع  ..استاست  ضروريضروري  عمدتاًعمدتاً  ))آغازگرآغازگر((  کنندهکننده  شروعشروع  حضورحضور  هاها  واکنشواکنش  نوعنوع  ایناین  دردر  دلیلدلیل  همینهمین  بهبه

..باشدباشد  ......  وو  آنیونآنیون  کاتیون،کاتیون،  تواندتواند  میمی  فعالفعال  مرکزمرکز  ایناین  ..کندکند  میمی  تعیینتعیین  رارا  فعالفعال  مرکزمرکز  خصوصیاتخصوصیات  کنندهکننده

  اول،اول،  مرحلهمرحله  دردر  ..یابدیابد  میمی    کاهشکاهش  واکنشواکنش  طولطول  دردر  یکنواختیکنواخت  بطوربطور  منومرمنومر  غلظتغلظت  اي،اي،  زنجیرهزنجیره  واکنشواکنش  دردر
  تغییرتغییر  واکنشواکنش  پیشرفتپیشرفت  بابا  مولکولیمولکولی  وزنوزن  ایناین  کهکه  آیدآید  میمی  بوجودبوجود  بسرعتبسرعت  بالابالا  مولکولیمولکولی  وزنوزن  بابا  پلیمريپلیمري
  مولکولیمولکولی  وزنوزن  دردر  تغییريتغییري  ولیولی  یابد،یابد،  میمی  افزایشافزایش  بازدهبازده  واکنش،واکنش،  زمانزمان  کردنکردن  طولانیطولانی  بابا  ..کندکند  نمینمی  چندانیچندانی
  زنجیرهزنجیره  ازاز  کمیکمی  غلظتغلظت  وو  بالابالا  مولکولیمولکولی  وزنوزن  بابا  پلیمرپلیمر  منومرها،منومرها،  حاويحاوي  واکنشواکنش  مخلوطمخلوط  ..شودشود  نمینمی  حاصلحاصل
    ..استاست  رشدرشد  حالحال  دردر  هايهاي

واکنش هاي پلیمریزاسیون از دیدگاه فلوريواکنش هاي پلیمریزاسیون از دیدگاه فلوري
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اياي  زنجیرهزنجیره  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  هايهاي  واکنشواکنش         

  واکنش،واکنش،  ابتدايابتداي  ازاز  وو  استاست  زیادزیاد  بسیاربسیار  واکنشواکنش  سرعتسرعت  پلیمریزاسیون،پلیمریزاسیون،  واکنشواکنش  نوعنوع  ایناین  دردر  
..آیندآیند  میمی  بدستبدست  بالابالا  تبدیلتبدیل  درجهدرجه  بابا  هاییهایی  زنجیرهزنجیره

    تولیدتولید  رارا  کمکم  انشعاباتانشعابات  بابا  هاییهایی  مولکولمولکول  یایا  خطیخطی  پلیمرهايپلیمرهاي  تنهاتنها  اياي  زنجیرهزنجیره  هايهاي  واکنشواکنش
..شوندشوند  میمی  ترموپلاستیکترموپلاستیک  محصولاتمحصولات  تولیدتولید  بهبه  منجرمنجر  عموماًعموماً  وو  کنندکنند  میمی

واکنش هاي پلیمریزاسیون از دیدگاه فلوريواکنش هاي پلیمریزاسیون از دیدگاه فلوري



پلیمریزاسیون هاي مرحله ايپلیمریزاسیون هاي مرحله اي پلیمریزاسیون هاي زنجیره ايپلیمریزاسیون هاي زنجیره اي
هر دو منومري که داراي دو عامل فعال مختلف در دو سر هر دو منومري که داراي دو عامل فعال مختلف در دو سر 

..خود باشند قابلیت وارد شدن در واکنش را دارندخود باشند قابلیت وارد شدن در واکنش را دارند
فقط منومرهایی وارد واکنش می شوند که داراي مراکز فعال فقط منومرهایی وارد واکنش می شوند که داراي مراکز فعال 

..باشندباشند) ) مانند رادیکال آزاد و یا یونمانند رادیکال آزاد و یا یون((
..منومرها بسرعت در مراحل اولیه واکنش از بین می روندمنومرها بسرعت در مراحل اولیه واکنش از بین می روند ..می یابدمی یابد  غلظت منومر بطور یکنواخت در طول واکنش کاهشغلظت منومر بطور یکنواخت در طول واکنش کاهش

وزن مولکولی زنجیره هاي پلیمري همگی با هم به آهستگی وزن مولکولی زنجیره هاي پلیمري همگی با هم به آهستگی 
..در طول زمان افزایش می یابددر طول زمان افزایش می یابد

..پلیمرهایی با وزن مولکولی بالا بسرعت به وجود می آیندپلیمرهایی با وزن مولکولی بالا بسرعت به وجود می آیند

..سرعت واکنش آهسته و کند استسرعت واکنش آهسته و کند است ..سرعت واکنش بسیار زیاد می باشدسرعت واکنش بسیار زیاد می باشد
براي بدست آوردن زنجیره هایی با درجه تبدیل بالا باید براي بدست آوردن زنجیره هایی با درجه تبدیل بالا باید 

..ادامه دادادامه داد% % 9090واکنش را تا بیش از واکنش را تا بیش از 
از ابتداي واکنش، زنجیره هایی با درجه تبدیل بالا از ابتداي واکنش، زنجیره هایی با درجه تبدیل بالا 

..بدست می آیندبدست می آیند
واکنش در چند مرحله، شروع و انتشار یافته واکنش در چند مرحله، شروع و انتشار یافته 

..و خاتمه می پذیردو خاتمه می پذیرد
..واکنش فقط در یک مرحله صورت می پذیردواکنش فقط در یک مرحله صورت می پذیرد

منجر به تولید محصولات ترموپلاستیک و منجر به تولید محصولات ترموپلاستیک و 
..ترموست می شوندترموست می شوند

..عموماً منجر به تولید محصولات ترموپلاستیک می شوندعموماً منجر به تولید محصولات ترموپلاستیک می شوند

مقایسه پلیمریزاسیون مرحله اي و زنجیره اي مقایسه پلیمریزاسیون مرحله اي و زنجیره اي 

1212



1313

  ..هستندهستند  معروفمعروف  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  بهبه  مولکولیمولکولی  هايهاي  زنجیرهزنجیره  بینبین  آمدهآمده  بوجودبوجود  کووالانسیکووالانسی  پیوندهايپیوندهاي
  ..کنندکنند  میمی  اياي  شبکهشبکه  رارا  نهایینهایی  پلیمرپلیمر  وو  بودهبوده  موثرموثر  موادمواد  مکانیکیمکانیکی  وو  شیمیاییشیمیایی  خواصخواص  بربر  پیوندهاپیوندها  ایناین

..استاست  تاثیرگذارتاثیرگذار  پلیمرپلیمر  حرارتیحرارتی  رفتاررفتار  بربر  مذکورمذکور  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  همچنینهمچنین

  همانهمان  کهکه  شوندشوند  میمی  جاريجاري  وو  ذوبذوب  بالا،بالا،  دماهايدماهاي  دردر  عموماًعموماً  عرضیعرضی  اتصالاتصال  فاقدفاقد  پلیمرهايپلیمرهاي
  غیرقابلغیرقابل  صورتصورت  بهبه  ذوبذوب  دمايدماي  ازاز  بالاتربالاتر  بسیاربسیار  دمايدماي  دردر  موادمواد  ایناین  ..هستندهستند  هاها  ترموپلاستیکترموپلاستیک

  دردر  محدودیتمحدودیت  دلیلدلیل  بهبه  ))هاها  ترموستترموست((  عرضیعرضی  اتصالاتصال  دارايداراي  نوعنوع  امااما  ..شوندشوند  میمی  تجزیهتجزیه  برگشتبرگشت
..شوندشوند  نمینمی  ذوبذوب  مولکولیمولکولی  حرکتحرکت

شبکه اي شدن در پلیمریزاسیونشبکه اي شدن در پلیمریزاسیون
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  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  فاقدفاقد  پلیمرهايپلیمرهاي  ..استاست  متفاوتمتفاوت  نیزنیز  ترموپلاستترموپلاست  وو  ترموستترموست  پلیمرپلیمر  گروهگروه  دودو  انحلالانحلال
  شوندشوند  نمینمی  حلالحلال  دردر  اتصالاتاتصالات  ایناین  دارايداراي  پلیمرهايپلیمرهاي  امااما  شوند،شوند،  میمی  حلحل  مناسبمناسب  حلالیحلالی  دردر  عموماًعموماً
  مصرفمصرف  رارا  حلالحلال  توجهیتوجهی  قابلقابل  مقدارمقدار  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  دانسیتهدانسیته  بهبه  توجهتوجه  بابا  مشبکمشبک  پلیمرهايپلیمرهاي  بلکهبلکه
    ..شوندشوند  میمی  متورممتورم  وو  نرمنرم  وو  کردهکرده

  بهبه  ..استاست  پذیرپذیر  برگشتبرگشت  کم،کم،  نسبتاًنسبتاً  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  دارايداراي  موادمواد  دردر  حلالحلال  حضورحضور  ازاز  ناشیناشی  تورمتورم
  وضعیتوضعیت  بهبه  پلیمرپلیمر  وو  شودشود  میمی  خارجخارج  آنآن  ازاز  ساختارساختار  بهبه  شدهشده  واردوارد  حلالحلال  مناسب،مناسب،  شرایطشرایط  دردر  عبارتی،عبارتی،
      ..گرددگردد  میمی  بازباز  خودخود  اولیهاولیه

شبکه اي شدن در پلیمریزاسیونشبکه اي شدن در پلیمریزاسیون
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  یایا  اتصالاتاتصالات  ایناین  فاقدفاقد  ترکیباتترکیبات  ..استاست  وابستهوابسته  آنهاآنها  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  بهبه  نیزنیز  پلیمرهاپلیمرها  مکانیکیمکانیکی  اصاصخوخو
  دردر  ولیولی  بوده،بوده،  پذیرپذیر  انعطافانعطاف  وو  نرمنرم  اي،اي،  شیشهشیشه  انتقالانتقال  دمايدماي  ازاز  بالاتربالاتر  دمايدماي  دردر  کم،کم،  اتصالاتصال  تعدادتعداد  بابا

  بسیاربسیار  پلیمرپلیمر  زیاد،زیاد،  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  بابا  موادمواد  برايبراي  ..هستندهستند  تردترد  مذکور،مذکور،  دمايدماي  ازاز  ترتر  پایینپایین  دمايدماي
    ..کندکند  نمینمی  تغییرتغییر  دیدندیدن  حرارتحرارت  بابا  شکنندگیشکنندگی  ایناین  هاها  ترموپلاستیکترموپلاستیک  برخلافبرخلاف  وو  بودهبوده  شکنندهشکننده

  داشتهداشته  کووالانسیکووالانسی  پیوندهايپیوندهاي  ازاز  بعديبعدي  سهسه  وو  متراکممتراکم  هايهاي  شبکهشبکه  زیاد،زیاد،  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  بابا  پلیمرهايپلیمرهاي
  نیروينیروي  اعمالاعمال  اثراثر  دردر  وو  استاست  کمکم  بسیاربسیار  تنشتنش  برابربرابر  دردر  آنهاآنها  تحملتحمل  ها،ها،  مولکولمولکول  کمکم  تحركتحرك  علتعلت  بهبه  وو

  حرارتحرارت  اعمالاعمال  حالتحالت  دردر  شکنندگیشکنندگی  حالتحالت  ایناین  ..شوندشوند  میمی  تخریبتخریب  تغییرشکلتغییرشکل  حداقلحداقل  بابا  مشخصمشخص
  مولکولیمولکولی  تحركتحرك  کهکه  دماییدمایی  شکننده،شکننده،  خطیخطی  پلیمرهايپلیمرهاي  برخلافبرخلاف  آنهاآنها  برايبراي  وو  شودشود  میمی  مشاهدهمشاهده  نیزنیز
    ..نداردندارد  وجودوجود  شود،شود،  زیادزیاد  ناگهانیناگهانی  صورتصورت  بهبه

شبکه اي شدن در پلیمریزاسیونشبکه اي شدن در پلیمریزاسیون
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  اياي  مرحلهمرحله  صورتصورت  بهبه  یایا  وو  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  هنگامهنگام  دردر  مرحله،مرحله،  دودو  دردر  پلیمرهاپلیمرها  دردر  شدنشدن  اياي  شبکهشبکه  فرآیندفرآیند
  ::هستندهستند  زیرزیر  شرحشرح  بهبه  حالتحالت  دودو  ایناین  ..پذیردپذیرد  میمی  صورتصورت  مولکولیمولکولی  زنجیرهايزنجیرهاي  تشکیلتشکیل  ازاز  پسپس  وو  جداگانهجداگانه

    پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  حینحین  دردر  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  پلیمر،پلیمر،  تولیدتولید  برايبراي  اياي  مرحلهمرحله  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  فرآیندفرآیند  دردر  موارديمواردي  دردر  --11
..بودبود  خواهدخواهد  اياي  شبکهشبکه  ساختارساختار  دارايداراي  تولیديتولیدي  پلیمرپلیمر  وو  شدهشده  تشکیلتشکیل  هاها  زنجیرهزنجیره  بینبین

    دهیدهی  حرارتحرارت  اثراثر  دردر  آنآن  توسطتوسط  قطعهقطعه  تولیدتولید  برايبراي  فرآیندفرآیند  انجامانجام  حینحین  دردر  کهکه  داشتهداشته  ترموستترموست  پلیمرپلیمر  موارديمواردي  دردر  --22  
    دیگردیگر  عبارتعبارت  بهبه  ..شودشود  میمی  ایجادایجاد  پلیمرپلیمر  دردر  اياي  شبکهشبکه  ساختارساختار  لذالذا  وو  شدهشده  برقراربرقرار  عرضیعرضی  اتصالاتصال  آنآن  هايهاي  زنجیرهزنجیره  بینبین
..شوندشوند  میمی  ایجادایجاد  پلیمریزاسیونپلیمریزاسیون  ازاز  پسپس  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات  حالت،حالت،  ایناین  دردر

    ایجادایجاد  فرآیند،فرآیند،  خواصخواص  کردنکردن  بهینهبهینه  برايبراي  22  حالتحالت  دردر  وو  باشدباشد  عاملعامل  دودو  ازاز  بیشبیش  دارايداراي  منومرمنومر  استاست  لازملازم  11  حالتحالت  دردر
..استاست  پختپخت  فرآیند،فرآیند،  ایناین  نامنام  کهکه  شودشود  میمی  انجامانجام  عرضیعرضی  اتصالاتاتصالات

شبکه اي شدن در پلیمریزاسیونشبکه اي شدن در پلیمریزاسیون


