




3

 .شود انجام گاز و مایع جامد، هاي حالت در تواند می پلیمریزاسیون•

    .ندارند چندانی کاربرد عمل در بنابراین و بوده کند جامد، حالت پلیمریزاسیون هاي واکنش•

.ارندد نیاز بالا دماهاي به و شوند نمی انجام معمول شرایط تحت گازي حالت پلیمریزاسیون هاي واکنش•

 .شوند می انجام مایع حالت در تجاري پلیمریزاسیون فرآیندهاي همه تقریبا•

شود؟ می انجام پلیمریزاسیون واکنش چگونه

روش هاي پلیمریزاسیون



4

روش هاي پلیمریزاسیون

  براي .شوند می تقسیم اصلی دسته 7 به واکنش محیط نوع براساس پلیمریزاسیون هاي روش

  و يا زنجیره نوع دو شامل( پلیمریزاسیون )هاي واکنش( فرآیندهاي پلیمري، مواد انواع تولید

.شوند می انجام روش چند یا دو از تلفیقی یا و مذکور روش 7 از یکی قالب در ،)اي مرحله

)Bulk(توده اي  -1

)Solution(محلولی  -2

)Suspension(تعلیقی  -3

)Emulsion(امولسیونی  -4

)Precipitation(رسوبی  -5

)Dispersion(پراکنشی  -6

)Interfacial(بین سطحی  -7
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)جرمی(پلیمریزاسیون توده اي 

  از لباغ پلیمریزاسیون این .است نوع این از فرآیند ترین ساده خالص منومر یک اي توده پلیمریزاسیون

  یکل حالت در .شود می آغاز )آغازگر( کننده شروع افزودن با یا و خود به خود شروع روش به گرمایی طریق

  به شرو این در .باشد می کننده شروع و خالص منومر شامل راکتور به ورودي خوراك ها، سیستم گونه این در

 .کند می طی را پلیمریزاسیون دوره تمام مخلوط این و افزایند می کاتالیزور نشده رقیق منومر

  می بکار مولکولی وزن کنترل جهت که( انتقال عوامل مانند محدودي بسیار هاي افزودنی مواقع، برخی در

  نسبت تمزی دو داراي اي توده هاي پلیمریزاسیون نتیجه در .شوند می اضافه راکتور به نیز کاتالیزور و )روند

  در علیقت عوامل و امولسیفایر حلال، مانند افزودنی مواد که این اول .باشند می دیگر هاي پلیمریزاسیون به

  ر،الذک فوق افزودنی مواد مصرف عدم علت به که است این دوم نکته .ندارند مصرف ها سیستم گونه این

.ستنی احتیاجی خاص کننده تخلیص هاي دستگاه به همچنین و بوده ناچیز ها سیستم این در ناخالصی
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)جرمی(پلیمریزاسیون توده اي 
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  یزن اي زنجیره براي اما دارند، کاربرد اي مرحله هاي واکنش مورد در بیشتر اي توده هاي پلیمریزاسیون

  شافزای ،اي زنجیره هاي واکنش بودن گرمازا دلیل به .دارد نیز مشکلاتی البته که شود می استفاده

  بسب و شده ایجاد محلول هاي قسمت برخی در حد از بیش گرمایی ،گرما خروج از ممانعت و ویسکوزیته

 رهاپلیم برخی آزمایشگاهی تهیه براي موارد بسیاري در روش این لذا  .شود می آن تخریب و شدن ذغال

 .است محدود آن صنعتی کاربرد و شده استفاده

 و دهش مشکل مخلوط کردن پمپ و اختلاط و داده روي شدن ژل پدیده بالا، ویسکوزیته علت به مجموع در

  پلی یلن،ات پلی .است مشکل اي توده پلیمریزاسیون روش به بالا تبدیل درجات به یابی دست نتیجه در

  .هستند روش این به تولیدي پلیمرهاي از هایی نمونه متاکریلات، متیل پلی و استایرن

)جرمی(پلیمریزاسیون توده اي 
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  انجام )ناهمگن( چندفازي یا و )همگن( فازي تک صورت به تواند می اي توده پلیمریزاسیون

  ثالم عنوان به .است یکدیگر در پلیمر و منومر حلالیت به وابسته نکته این .پذیرند

 باشند می حل قابل پلیمرهایشان در استات وینیل و استایرن متاکریلات، متیل منومرهاي

  و یتریلآکریلون مقابل نقطه در .گردد می فازي تک محیط یک تشکیل به منجر امر این که

 .باشند می چندفازي پلیمریزاسیون هاي محیط از هایی نمونه کلراید وینیل

)جرمی(پلیمریزاسیون توده اي 
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پلیمریزاسیون محلولی

  حلالی، محیط وجود 		علت به و بوده محلول حلال، یک در دو هر پلیمر و منومر روش، این در

  بهتر تلاطاخ تنها نه نتیجه در که است کمتر اي توده پلیمریزاسیون به نسبت مخلوط ویسکوزیته

 بوجود و مک حرارت انتقال مانند مسائلی بلکه یابد، می افزایش کننده شروع کارآیی و گرفته انجام

 به اه سیستم گونه این در توان می دلیل همین به .است ناچیز ها سیستم این در ژل پدیده آمدن

.رسید بالاتري تبدیل مقادیر

 اسیونپلیمریز چه اگر .دارد وجود فازي چند و فازي تک حالت دو نیز محلولی پلیمریزاسیون روش در

  در رپلیم فازي، چند هاي سیستم در ولیکن شوند، می آغاز فازي تک صورت به ابتدا محلولی هاي

 می شروع دوم فاز پلیمر، رسوب با سرعت به و شده نامحلول )حلال -منومر محلول در یا( خود منومر

 هاي سیستم را فازي چند محلولی پلیمریزاسیون هاي سیستم اوقات برخی دلیل همین به .شود

.نامند می نیز رسوبی یا و نشینی ته پلیمریزاسیون
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پلیمریزاسیون محلولی
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پلیمریزاسیون محلولی

  لمشک با عمل، خاتمه در حلال ریز بسیار ذرات از محصول کردن عاري محلولی، پلیمریزاسیون روش در

  انتقال رههموا که معنا بدین نیست، پذیر امکان آسانی به اثر، بی کاملاً حلال انتخاب طرفی از .است همراه

 زیادي اهمیت داراي نکته، این .داشت خواهد وجود محصول مولکولی وزن شدن محدود و حلال به زنجیر

  معایب از دیگر یکی .است اقتصادي مهم پلیمرهاي تولید در محلولی روش کم کاربرد دلیل و بوده

  از ادهاستف واکنش، سرعت کاهش به منجر که است آغازگر و منومر غلظت کاهش محلول پلیمریزاسیون

 يدما همچنین .شود می آلی هاي حلال اکثر محیطی زیست اثرات سایر و سمیت راکتور، از کمتر حجم

  در که کرده محدود را واکنش سرعت امر این و شود می محدود حلال جوش نقطه به پلیمریزاسیون

  لمشک مجموع در .گردد می واکنش کامل انجام زمان شدن طولانی به منجر مسئله این موارد از بسیاري

  .است آن با مرتبط اضافی هاي هزینه و محلول از حلال بازیابی و جداسازي روش، این در اساسی
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 هاي واکنش سینتیک مجموع صورت به واکنش کلی سینتیک محلولی، پلیمریزاسیون روش در

  فاز رد معمولاً البته که شود می گرفته نظر در پلیمر از غنی فاز و منومر از غنی فاز دو هر در موجود

  کننده لکنتر یکدیگر در ها مولکول نفوذ قدرت ،)شود می متورم منومر بوسیله که( پلیمر از غنی

.است واکنش

 ردمو حلال یک وجود حال هر به که می شود استفاده کاربردهایی در عمدتاً محلول پلیمریزاسیون

 یونپلیمریزاس کاربردهاي از دیگر یکی .می کند صدق چسب ها و لاك مورد در که همانطور است، نظر

.تاس پلاستیکی هاي فیلم و ریسی تر و ریسی خشک هاي روش به الیاف ساخت شامل محلولی

پلیمریزاسیون محلولی
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پلیمریزاسیون تعلیقی 

 یوستهپ فاز در حلال-منومر قطرات یا منومر، در پلیمر آن در که است روشی تعلیقی پلیمریزاسیون

 یزاسیونپلیمر در .می شود تشکیل ،)است غیرحلال تشکیل شده پلیمر براي هم و منومر براي هم که(

 هم از هک است ناهمگن فرآیندي پلیمریزاسیون، این .دارد قرار منومر فاز در عمدتاً آغازگر تعلیقی،

  کند،می استفاده آب مانند مایع فاز در منومرها از مخلوطی یا منومر کردن مخلوط براي مکانیکی زدن

 با( منومر قطرات .می دهند تشکیل را پلیمر از کره هایی و می شوند پلیمریزه منومرها که حالی در

  تحت توان می را منومر قطرات تک تک .هستند معلق مایع فاز در ،)میکرون 10-1000 اندازه

  تیجهن در و گرما بهتر هدایت به قطرات این از خارج مایع فاز .گرفت نظر در اي توده پلیمریزاسیون

.کند می کمک دما افزایش تعدیل
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پلیمریزاسیون تعلیقی 

 مایع یک در شدن حل بجاي منومر که تفاوت این با است، محلولی پلیمریزاسیون به شبیه بسیار روش، این

 زاسیونپلیمری همانند ویسکوزیته کاهش و حرارت انتقال .آید می در آن در معلق بصورت )آب مانند( اثر بی

  یزن منومر داشتن نگاه معلق براي کننده معلق عوامل حضور و مکانیکی زدن هم همچنین است، محلولی

.وندش می پلیمریزه روش این با ریز قطرات از زیادي تعداد زیرا است مؤثر روشی روش، این .باشد می ضروري

  مقدار و رمنوم در حل قابل کننده شروع و آب در حل غیرقابل منومر چند یا یک از تعلیقی، پلیمریزاسیون در

  یمریزاسیونپل در .شوند می پراکنده پیوسته آبی فاز یک در همزن با که شود می استفاده کننده پایدار کمی

  .شود می پلیمریزه )آب معمولاً( اثر بی مایع یک در شدن، حل بجاي منومر، تعلیقی،
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قی پلیمریزاسیون تعلی
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  طول در و شوند می پخش )آب( پیوسته فاز در معمولاً کننده شروع حاوي منومر قطرات واکنش، ابتداي در

 سخت ريپلیم ذرات نهایتاً و شده تبدیل پلیمر -منومر حاوي ویسکوزي و چسبنده ذرات به قطرات واکنش

.آیند می بدست )میکرون 50-1000 اندازه با( کروي و

  هایی دهکنن شروع از استفاده با و آبی فاز در شروع واکنش شود، می معلق آب در بخوبی منومر که هنگامی

 پلیمریزاسیون واکنش یک معلق، منومر هاي قطره در سپس، و دهد می رخ شوند، می حل آب در که

  کننده معلق عوامل .شود حل منومر هاي قطره در باید استفاده مورد کننده شروع .دهد می روي اي توده

 حفظ منظور به آب، در پذیر انحلال پلیمرهاي سایر و  )PVC( کلراید وینیل پلی سلولز، متیل ،ژلاتین مانند

  شود، می حل آب در %8 حدود تا که آکریلونیتریل مثال عنوان به .روند می بکار تعلیق حالت در منومر

 به دجام پلیمر اما دهد، می رخ محلول در شروع واکنش .شود می پلیمریزه پرسولفات پتاسیم بوسیله

  را آن اصطلاحاً که یابد ادامه جامد فاز در پلیمریزاسیون که رسد می نظر به و شود می جدا سرعت

.نامند می دوغابی پلیمریزاسیون

پلیمریزاسیون تعلیقی 
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  زا جلوگیري جهت .است یکدیگر به ذرات چسبندگی ها، پلیمریزاسیون گونه این در مشکل مهمترین

  .ودش می استفاده مناسب اختلاط و زدن هم و سطحی پایدارکننده عوامل از پلیمر، -منومر ذرات چسبندگی

  اي بگونه ایدب اختلاط باشند، می بیشتري دانسیته داراي خود منومرهاي به نسبت پلیمرها اکثر که دلیل بدین

  آبی فاز در اختلاط توسط و کشیده داخل به پیوسته فاز سطح از را منومرها واکنش، ابتداي در که شود انتخاب

  اختلاط طتوس و کرده ممانعت پلیمري جامد ذرات نشینی ته و رسوب از نیز واکنش، پایان در و گرداند پراکنده

  دانه ورتص به محصول معمولاً تعلیقی، روش در .سازد پراکنده پیوسته فاز داخل در یکنواخت بطور نیز را آنها

.شوند می خشک و جدا سانتریفوژ توسط پلیمري هاي دانه این واکنش پایان از پس که است ریزي هاي

پلیمریزاسیون تعلیقی 
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  روش از %50 تبدیل درصد به یابی دست عدم علت به اي توده پلیمریزاسیون در مواردي در

 تبادل نظر از تعلیقی روش .شود می استفاده سیستم این دوم مرحله عنوان به تعلیقی پلیمریزاسیون

  روش به نسبت حلال بازیابی مسائل نداشتن نظر از و اي توده روش به نسبت راکتور در حرارت

.دارد برتري محلولی پلیمریزاسیون

  پلی استایرن، پلی ،)PVC( کلراید وینیل پلی جمله از تجاري پلیمرهاي از بسیاري تولید در فرآیند این

.شود می استفاده )متاکریلات متیل( پلی و )اکریلونیتریل-استایرن(

پلیمریزاسیون تعلیقی 
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پلیمریزاسیون امولسیونی

 ندهکن پایدار احتمالاً و آغازگر، ،)ها(منومر آن موجب به که است روشی امولسیونی پلیمریزاسیون

 کلوئیدي ادابع با ذراتی ایجاد به منجر که دهند می تشکیل را ناهمگن سیستم یک ابتدا در کلوئیدي

  آب، شامل یامولسیون با معمولاً امولسیونی پلیمریزاسیون .است شده تشکیل پلیمر حاوي که شود می

  سیونامول امولسیونی، پلیمریزاسیون نوع ترین رایج .می شود شروع سطحی پایدارکننده و منومر

 با( شوند می امولسیون آب پیوسته فاز در )روغن( منومر قطرات آن در که است آب در روغن

 اتیل یهیدروکس یا ها الکل وینیل پلی از برخی مانند آب، در محلول پلیمرهاي .)سطحی پایدارکننده

 .کنند عمل کننده پایدار/امولسیفایر عنوان به توانند می نیز سلولزها



20

پلیمریزاسیون امولسیونی

  فاز یک رد )ناپیوسته فاز( ریز بسیار ذرات صورت به منومرها امولسیونی، پلیمریزاسیون یک در

 فاز .دشون می پلیمریزه )معلق صورت به( سطحی پایدارکننده عوامل توسط سیال، پیوسته

  یم میکرون یک از کمتر بسیار اي اندازه در کلوئیدي معلق ذرات و بوده آب عموماً پیوسته

  .)باشد می میکرون یک تا نانومتر 15 بین ذرات معمول اندازه( باشند

  از یاريبس .شود می استفاده تجاري مهم پلیمر چندین ساخت براي امولسیونی پلیمریزاسیون

  جدا یونامولس از باید پلیمریزاسیون از پس و شوند می استفاده جامد مواد عنوان به پلیمرها این

  از حاصل امولسیونی محصول .است نهایی محصول خود امولسیون دیگر موارد در .شوند

 یا )باشد دهش مشتق مصنوعی لاستیک از اگر بخصوص( لاتکس اغلب امولسیونی پلیمریزاسیون

  و کاغذي هاي پوشش ها، رنگ ها، چسب در ها امولسیون این .شود می نامیده امولسیون همان

  آنها کاربردها، این در فرار آلی ترکیبات وجود عدم دلیل به .دارند کاربرد نساجی هاي پوشش

.شوند می داده ترجیح حلال بر مبتنی محصولات بر اغلب
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یپلیمریزاسیون امولسیون
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پلیمریزاسیون امولسیونی

:از عبارتند امولسیونی پلیمریزاسیون مزایاي

کرد تولید زیاد پلیمریزاسیون نرخ با می توان را بالا مولکولی وزن با پلیمرهاي.

نترلک دادن دست از بدون را سریع پلیمریزاسیون نرخ که است گرما عالی رساناي یک پیوسته آب فاز 

 .می سازد ممکن دما

اقیب آب به نزدیک واکنش محیط ویسکوزیته دارند، وجود ذرات درون پلیمر مولکول هاي که آنجایی از 

.نیست وابسته مولکولی وزن به و می ماند

ندارد پردازش یا تغییر به نیازي کلی بطور و کرد استفاده هست که همانطور توان می را نهایی محصول.

است امولسیونی پلیمریزاسیون مزایاي از آسان دماي کنترل و ذرات کوچک اندازه همچنین.
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پلیمریزاسیون امولسیونی

:از عبارتند امولسیونی پلیمریزاسیون معایب

سختی هب یا مانند می باقی پلیمر در پلیمریزاسیون کمکی مواد سایر و سطحی پایدارکننده  

.شوند می حذف

است بر انرژي فرآیند یک آب حذف ،)ایزوله( خشک پلیمرهاي براي.

پلیمر به مرمنو زیاد تبدیل با که می شوند طراحی گونه اي به معمولاً امولسیونی پلیمریزاسیون 

.کنند عمل

برخی هاگرچ کرد، استفاده یونی و تراکمی پلیمریزاسیون براي توان نمی امولسیونی روش از  

.است شده شناخته استثناها

 توسط پلیمر ذرات سپس و شده لخته یا و منعقد آمده، بدست دوغابی محصول روش، این در

  .شوند می خشک و جدا فیلتر،
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پلیمریزاسیون رسوبی

 در دهکنن شروع و منومر نظیر آن اجزاي تمام که همگن سیستم یک در واکنش رسوبی، روش در

  یک هب پلیمر براي واکنش حلال پلیمر، تشکیل محض به ولی شود، می آغاز اند، شده حل حلال

  روشی مذکور، روش لذا .شود می پلیمري هاي زنجیره رسوب باعث و شده تبدیل حلال ضد

  لعم راکتور عنوان به ذره هر که است تعلیقی روش مشابه حدي تا روش این .است غیرهمگن

 .دهد انجام خود درون را پلیمریزاسیون واکنش تواند می و کرده
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یپلیمریزاسیون رسوب
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پلیمریزاسیون رسوبی

 ذرات ولیدت براي استفاده مورد پلیمریزاسیون هاي روش جدیدترین از یکی تقریباً رسوبی پلیمریزاسیون

  .است لوبمط آلی-معدنی هاي نانوکامپوزیت یا کوپلیمرها انواع تولید براي حتی .است پلیمر نانو و میکرو

  بلوکی لیمرهايکوپ تولید براي که است پلیمریزاسیون نوع این از جدیدي زیربخش نانورسوبی پلیمریزاسیون

.شوند می تولید روش این با نیز اکریلونیتریل پلی و سی وي پی .شود می استفاده

 یرسا .است روش مزایاي از پلیمري ذرات مورفولوژي کنترل و واکنش حین در شده تولید گرماي کنترل

 اما شده، دیلتب پلیمر به مستقیماً منومر قطرات تعلیقی، روش در البته .است تعلیقی روش مشابه آن مزایاي

 .داریم رشد و گذاري هسته مرحله دو امولسیونی، روش نظیر رسوبی روش در
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پلیمریزاسیون پراکنشی

  ایدارکنندهپ یک حضور در که است ناهمگن پلیمریزاسیون فرآیند یک پراکنشی پلیمریزاسیون

  حل )حلال( آلی فاز یک در منومر پراکنشی، روش در .شود می انجام واکنش محیط در پلیمري

  معلق ذرات صورت به و هستند نامحلول حلال در شده تشکیل پلیمري هاي زنجیره ولی شود، می

  بر ندهکن پراکنده هاي مولکول یا پلیمري هاي پایدارکننده جذب با .آیند می در )کلوخه( پایدار

  .شوند می پایدار ها کلوخه معلق، ذرات سطح روي

  و شده لتشکی پلیمر ذرات پلیمریزاسیون، واکنش ادامه با پراکنشی، پلیمریزاسیون روش در

  یونپلیمریزاس محل ذرات این پراکنشی، پلیمریزاسیون در .می کنند ایجاد ناهمگن محلولی

  .شود می اضافه ذره به واکنش طول در منومر و هستند
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پلیمریزاسیون پراکنشی

  محیط وانعن به که حلالی که معنی این به است، رسوبی روش شبیه پراکنشی پلیمریزاسیون

  لغیرحلا پلیمر براي اما است، آغازگر و منومر براي خوبی حلال است، شده انتخاب واکنش

  در .است کنترل قابل ذرات اندازه و شده جلوگیري ذرات رسوب از آن در که تفاوت این با .است

  جمیح مقدار تبدیل، درجه افزایش با و ماند می باقی شکل دوغابی سیستم، پراکنشی، روش

 .یابد می افزایش شده پراکنده فاز

  یمریزاسیونپل .شد قائل تمایز پراکنشی و رسوبی پلیمریزاسیون بین باید شباهت ها، دلیل به

  که است نهفته واقعیت این در تفاوت اما است، رسوبی پلیمریزاسیون نوعی واقع در پراکنشی

 عدم یا مک کننده پایدار وجود نتیجه در را منظمی کمتر و بزرگتر ذرات رسوبی پلیمریزاسیون

  واکنش تواند می و است راکتور یک ذره هر همچنین .کند می ایجاد کننده پایدار وجود

.دهد انجام خود درون در را پلیمریزاسیون
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یپلیمریزاسیون پراکنش
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پلیمریزاسیون بین سطحی

  در زاسیونپلیمری آن در که است مرحله اي پلیمریزاسیون نوعی سطحی بین پلیمریزاسیون

  پلیمر هنتیج در و می افتد اتفاق )مایع دو معمولاً( امتزاج غیرقابل فاز دو بین مشترك سطح

.می شود مشترك سطح به محدود حاصل

  ود در دارند، شرکت محصول پلیمر ساخت در که منومرهایی روش، این در نمونه، عنوان به

  واکنش فیمابین، سطوح در و شده حل باشند، می نامحلول یکدیگر در که محلول،

  طحس پیوسته کردن خارج با روش این از حاصل محصول .پذیرد می صورت پلیمریزاسیون

  همین هب و بوده محلولی هاي پلیمریزاسیون شبیه بسیار روش، این .آید می بدست مشترك

  .دشو می بندي طبقه محلولی هاي پلیمریزاسیون گروه در مواقع بسیاري در نیز علت
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و   نمونه اي از پلیمریزاسیون سطحی، شامل یک فاز در بالاي سطح مشترك قرار دارد

پلیمریزاسیون در جایی که دو فاز به هم می رسند، . فاز دیگر در زیر آن قرار دارد

.در سطح مشترك روي می دهد

یپلیمریزاسیون بین سطح
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یپلیمریزاسیون بین سطح

امولسیون هاي): از چپ به راست(پنج نوع متداول سطح مشترك در پلیمریزاسیون سطحی 

مایع و مایع در مایع -دو نمونه براي امولسیون مایع. مایع و مایع در مایع-جامد، مایع-مایع

.وجود دارد که از یک یا دو منومر استفاده می کنند
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پلیمریزاسیون بین سطحی

 پلیمري توپولوژي نوع چندین به منجر که دارد وجود سطحی بین پلیمریزاسیون از مختلفی انواع

 ایلونن نوعی آزمایشگاهی تهیه در .شود می نانوالیاف و ها نانوکپسول نازك، فوق هاي فیلم مانند

  آمین دي هگزامتیلن .گیرد می انجام مشترك سطح در پلیمریزاسیون با فرآیند این )6و6 نایلون(

  ظرف یک به مایع دو .شوند می حل )تتراکلرومتان مانند( کلردار حلال در کلراید آدیپیل و آب در

  وجود میک امتزاج مشترك، سطح در البته .شود می تشکیل امتزاج غیرقابل لایه دو و شده منتقل

 .شود می تولید مناسب مولکولی وزن با 6و6 نایلون و داشته
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ونهاي مختلف پلیمریزاسی مقایسه سیستم

هاي  انواع روش
ونپلیمریزاسی

انتهاي واکنششروع واکنشمحیط

همگن
)پلیمر+ منومرباقیمانده (تک فاز )شروع کننده+ منومر (تک فاز توده اي

)لالح+ پلیمر+ منومرباقیمانده (تک فاز )حلال+ شروع کننده+ منومر (تک فاز محلولی

نیمه همگن

)حلال+ شروع کننده+ منومر (تک فاز رسوبی
دو فاز
)حلال(فاز پیوسته 
)پلیمر( فاز پراکنده

)ندهپایدارکن+ حلال+ شروع کننده+منومر(تک فاز پراکنشی
دو فاز
)حلال(فاز پیوسته 

)پایدارکننده+پلیمر( فاز پراکنده

همگن غیر

یامولسیون
دو فاز

)حیعامل فعال سط+شروع کننده+آب(فاز پیوسته 
)منومر( فاز پراکنده

دو فاز
)آب(فاز پیوسته 

)یعامل فعال سطح+ پلیمر( فاز پراکنده

تعلیقی
دو فاز

)عامل فعال سطحی+ آب(فاز پیوسته 
)شروع کننده+ منومر( فاز پراکنده

دو فاز
)آب(فاز پیوسته 

)یعامل فعال سطح+ پلیمر( فاز پراکنده


