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 سخنی با خواننده

های زندگی انسان امروزی بر هیچ کس امروزه اهمیت و کاربرد پلیمرها و محصولات پلیمری در تمامی بخش

ل تحقیق و توسعه برای ساخت، تولید و توسعه ارو مراکز دانشگاهی و صنعتی پیوسته در حپوشیده نیست. از همین

آگاهی از ماهیت و طبیعت این ربردهای ویژه و متنوع هستند. این امر بدون پلیمری با خواص و کامحصولات 

اتفاق افتاده در این زمینه  ی کهاخیر هایپیشرفت همچنین ها ومواد، معادلات حاکم بر سنتز، خواص و کاربرد آن

 های متفاوت،نگرشبا  موجود های متعدد پلیمریکتابگرفتن در نظربا  به این هدف ودر نیل  باشد.میسر نمیاست 

 با یک نگاه متفاوت و اصولی به" مسئله، با رویکرد حل پلیمر ای بر علم و شیمیمقدمه"کتاب حاضر با عنوان 

استفاده از  بر همین اساس شده است. و ترجمه های حاکم بر سنتز، خواص و کاربردهای مواد پلیمری نگاشتهجنبه

منجر به کامل شدن فرایند یادگیری شده و  در کتاب حاضر شهر بخ توسعهرویکرد پرسش و پاسخ در خلال و 

-دانشجویان رشتهسازد. این کتاب با توجه به نیازهای تر میتر و ملموسهای مطرح شده را روشننظریات و بحث

 عنوانبهتواند و دکتری نوشته شده و می فوق لیسانس ،طع لیسانسامهندسی پلیمر در مق، شیمی پلیمر و ی شیمیها

 از همچنین این کتاب براساس نیاز بسیاریتدریس شود.  شدهیادآل در تمامی مقاطع یک کتاب درسی ایده

خودآموز در اصول و متدولوژی  صورتبهآموزش  که نیاز به محققان، متخصصان و دست اندرکاران علم پلیمر

 این رشته را دارند، در نظر گرفته شده است.

 رعایتانتقال مفاهیم و موضوعات  ترجمه و شده است که امانتداری در تلاشره ی این کتاب هموادر ترجمه   

شود ولی با این حال با توجه به ظهور و گسترش موضوعات جدید و نوین در این زمینه، بسیاری از اصطلاحاتی 

نیستند و  متداولمأنوس و کامل  طوربهدر زبان فارسی هنوز اند که در نگاشتن این کتاب مورد استفاده قرار گرفته

با اند مختلف به چاپ رسیده فارسی هایی که تاکنون در نشریات و مقالاتبسیاری از این اصطلاحات در ترجمه

ی این کتاب همواره سعی شده است که در ترجمه روایناز  .اندهای انگلیسی در فرمت فارسی استفاده شدهواژه

 منظوربه این حال د. با نبه فارسی برگردانده شو آنهامفهوم فرایندی در نظر گرفتن معنای لغوی و  بااین اصطلاحات 

مفاهیم و اصطلاحاتی که در طی سالیان دراز در این زمینه استفاده شده و شناخته  حفظ یکپارچگی متن کتاب،

و کامل جامع  ضمیمهدو  علاوهبه. اندشناخته شده مورد استفاده قرار گرفتهمعمول و به همان صورت شده هستند 

در انتهای کتاب با عنوان واژه نامه و اختصارات برای اصطلاحات جدید مورد استفاده در این کتاب تنظیم شده 

 است.  

 الف



 

 ب

 

نیست و قطعاً راهنمایی استادان و  و ایراد حاضر عاری از نقص مجموعهبا همه تلاشی که به عمل آمده است، 

 اری خواهد کرد.ما را در بهتر ساختن این کتاب ی گرامینشجویان اد

 یداند از جناب آقای دکتر مرتضی اباذری به خاطر نقش برجسته در ترجمهی خود میوظیفه تیم ترجمه در پایان   

همراهی و همکاری  مابا  طی این مسیراز تمامی دوستان وهمکاران بزرگواری که در این کتاب تقدیر نموده و 

 .نماییممیصمیمانه تشکر و قدردانی  ،نمودند

  



 

 ج

 

 

 نویسنده گفتارپیش

حتی جلوتر از آن، ذهن خواننده را تحریک کرده و اشتیاق او را برای  یاخلال بحث یک سوال مطرح شده در 

 زمینهکند. در طول تدریس در تر میفرایند یادگیری را کامل رواینانگیزد و از جستجوی بیشتر در مطالب برمی

در یک  مسئلهمعتقد بودم که اگر مطالب متن همراه با حل دهه، همواره  علوم پلیمری و شیمی در طی تقریباً چهار

نوشتن کتاب  این اعتقاد مرا برآن داشت تارویکرد پرسش و پاسخ همراه باشند یادگیری بسیار آسانتر خواهد بود. 

چندین متن  این زمینه با بیش از در از شلوغی هرچندعلوم پلیمر و شیمی پلیمر شروع کنم  زمینهجدیدی را در 

شده کاملاً آگاه بودم. با اتخاذ یک رویکرد مجزای متفاوت و ابتکاری، متن موجود در  و شناختهپلیمری خوب 

همراه  در هر فصل یک تئوری یا یک مفهوم توسعهدر هر مرحله از بیان و این کتاب درسی با پرسش و پاسخ 

( است که در طول متن درسی 286) از مسائل حل شدهکتاب حاضر دارای یک تعداد نسبتاً زیادی  درنتیجه .گردید

( در قالب تمرینات اضافی در آخر هر 277یک تعداد زیادی از مسائل ) علاوهبهاند. شده گنجاندهای صفحه 720

ی من در زمینه ی تجربهی راهنمای جداگانه کار شده است. کامل در یک کتابچه طوربهفصل گنجانده شده و 

  رواینه من اهمیت زیاد سر و کار داشتن با اعداد و ارقام را در فهم دقیق مطالب آموخته است. از تدریس همچنین ب

اند همین امر برای گیرد از نوع عددی انتخاب شدهآنها متن کتاب مورد مطالعه قرار می وسیلهبهبیشتر مسائلی که 

شده  ارائههای عددی ز این مسائل با پاسخا هریکاست. مسائل تمرینی آورده شده در پایان هر فصل نیز صادق 

 .اندعات خواننده با خودش تهیه شدهی اطلابرای ارزیابی و مقایسه

ای مقدمهی کتاب شده تربزرگحاضر، این کتاب چاپ دوم تجدید نظر شده و توصیف مختصرکتاب  منظوربه   

ائل حل شده و تمرینات آخر هر فصل است. صفحه متن با مس 563شامل  مسئلهبر علم پلیمر و شیمی: رویکرد حل 

کامل برای  طوربهبا این حال  ولی ،فصل کتاب قبلی است 10ی چاپ اول با حفظ تمامی این کتاب تکامل یافته

موضوعات اخیر  بادر ارتباط و بزرگ سهولت در  خواندن و درک آن حلاجی و بازسازی شده و دو فصل جدید 

اند تحت عنوان پلیمریزاسیون رادیکالی دی را در شیمی پلیمر باعث شدهیک رنسانس جدیشود که گفته می

فصل  12کلیک در سنتز پلیمرها به آن اضافه شده است. بنابراین کتاب حاضر دارای زنده/کنترل شده و شیمی 

هم های اساسی آنها پلیمرها و مشخصه اگیرند. چهار فصل اول خواننده را باست که در سه گروه عمده جای می

های پلیمریزاسیونی کنند و شش فصل بعدی در ارتباط با واکنشدر حالت جامد و هم در حالت محلول آشنا می

که دو فصل آخر به دو موضوع جدید که در بالا ذکر شدند در حالی .های آنها هستندها و سینتیکمتنوع، مکانیسم
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 ،های گروهیبندیبا این حال این تقسیمست. با سودمندی و اهمیت زیاد در شیمی پلیمر اختصاص داده شده ا

مشخص نشده است. در عوض برای  هادر فصل برای جدا کردن آنها هاگروه اینگذاری ذهنی بوده و با شماره

 ها در طول کتاب مورد استفاده قرار گرفته است.گذاریراحتی یک توالی جداگانه از شماره

در  2که فصل پلیمرها اختصاص داده شده است در حالی زمینهاتی در به معرفی مفاهیم و تعاریف مقدم 1فصل    

های مولکولی، مشخصه اندازههایی که به شکل و یعنی جنبه استهای فیزیکی و مولکولی پلیمرها ارتباط با جنبه

 های گذارهای پلیمری، خواص ساختاری، مورفولوژی، پدیدهها و پیکربندیبندیمتمایزکننده، رفتار صورت

های پلیمری را با تاکید بر مباحث ترمودینامیکی، رفتار محلول 3. فصل هستنددمایی و خواص آسایش مرتبط 

کند. تعیین وزن مولکولی که تعادل فازی، قابلیت حل شدن، تورم، خواص اصطکاکی و ویسکوزیته بحث می

 استی مهم در علوم پلیمری یکی از اولین مراحل برای شناسایی و توصیف پلیمرها بوده و یک موضوع مرکز

-های مولکولی پلیمرها با تمرکز بر آمارهو بنابراین فصل بعد به وزن استبیشتر شامل آنالیز پلیمرها در فاز محلول 

 و اهمیت آنها اختصاص داده شده است.خاستگاه ی آنها، گیرهای اندازههای مولکولی و روشهای وزن

 5های آنها از فصل ها و سینتیکهای پلیمریزاسیونی، مکانیسمواکنش بخش مباحث شیمی کتاب با تمرکز بر   

ای(، )مرحله های تراکمیشامل پلیمریزاسیون -های پلیمریزاسیونیشود. پنج نوع اصلی از واکنششروع می

-جداگانه در فصل صورتبه -گشا)زنجیری( و حلقه )زنجیری(، کئوردیناسیونی )زنجیری(، یونی رادیکال آزاد

های پلیمریزاسیونی بالا در از واکنش هریکشوند. فرایندهای کوپلیمریزاسیونی مربوط به ای بعدی بررسی میه

شوند بجز در مورد کوپلیمریزاسیون آورده می مربوطهای پلیمریزاسیونی در هر فصل از مکانیسم هرکدامخلال 

انجام شده است توجه که در این زمینه قابل های نظریاهمیت عملی زیاد آن و توسعه به دلیلرادیکال آزاد، که 

های های پلیمریزاسیونی براساس مکانیسم و ویژگیواکنش هرچندگنجانده شده است.  در یک فصل جداگانه

-در هر واکنش پلیمریزاسیونی بر فهمیدن پارامترهای واکنشی که در کنترل سرعت ،اندسینتیکی آنها مشخص شده

ای شدن و ایجاد اتصالات عرضی های ساختاری مانند شاخهلیمریزاسیون و مشخصهپ درجههای پلیمریزاسیونی، 

 باشند، تاکید شده است.بسیار حائز اهمیت می

 دورنمایشروع شده است یک  1985( که از سال CRPهای پلیمریزاسیونی زنده/کنترل شده )روش توسعه   

های عاملی و الی سازگاری بیشتری با گروهیک فرایند رادیک چراکهدرازمدت در شیمی پلیمر بوده است 

که زنده بودن پلیمریزاسیون های صنعتی برای تولید پلیمرها شده است در حالیها داشته و منجر به روشناخالصی

، وزن مولکولی و توزیع آنها را انتهاییهای ها، عاملیتی در تولید انواع پلیمرها، معماریسابقهامکان کنترل بی

های شیمی پلیمر به سرعت در حال توسعه بوده و تعداد نشریات در میان سایر زمینه CRP رواینکند. از فراهم می
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-، تکنیکCRPهای آن تقریباً دو برابر بود. در حال حاضر پرطرفدارترین روش توسعه اولیهآن در هر سال در فاز 

( و انتقال زنجیر ATRPی انتقال اتم )(، پلیمریزاسیون رادیکالNMPنیتروکسیدی ) واسطههای پلیمریزاسیون 

باز هم با  11( هستند که تمامی آنها با جزئیات بیشتر در فصل جدید RAFTپذیر )قطعه شدن برگشتافزایشی/قطعه

 اند.بارز این کتاب است توصیف شده مشخصهکه  مسئلهاستفاده از یک رویکرد حل 

های خواند پیشرفت 21که شاید بتوان آن را تکنیک قرن ، شیمی کلیک 2001از زمان معرفی آن تنها در سال    

سال اخیر ایجاد کرده و امکان دسترسی به طیف وسیعی از پلیمرهای  10ی شیمی پلیمر در طی بزرگی را در حوزه

ای، کوپلیمرهای پیوندی، پلیمرهای دار شده، کوپلیمرهای دستهپیچیده )دندریمرها، پلیمرهای خطی دندرون

کنترل شده که قبلاً غیرقابل  شیوهدار شده را در یک ی جدیدی از مونومرهای عاملغیره( و طبقهای و ستاره

که آخرین فصل از این  12شیمی متعارف مشکل بود فراهم کرده است. فصل  وسیلهبهسنتز آنها  یادسترس بوده 

فاده از رویکرد منحصر به فرد حل کامل به کاربرد شیمی کلیک در سنتز پلیمرها با است طوربهی جدید است نسخه

 اختصاص داده شده است. مسئله

های باارزش و من راهنمایی متعارف است پلیمر که در ارتباط با علم و شیمی این کتاب ده فصل اول در نوشتن  

ویژه از  طوربه در این خصوص باید .امهای پلیمری معروف و شناخته شده دریافت کردهگرانقدری را از کتاب

هنگام  آن چاپ اول که رد( جرج اُدیان نام ب1970یویورک،هیل، ن -گراو، )مک"پلیمریزاسیوناصول  "کتاب

گذاشت. کتاب دیگری که مرا بسیار تحت  بندهشگرفی را بر روی  تأثیرو  دوران دانشجویی اینجانب تهیه شده

ده از دانشگاه واترلوکانادا است ، یک کتاب چاپ ش"اساس علم و مهندسی پلیمر رودین "قرار داد کتاب تأثیر

  م.اه( آنرا فراگرفت1986 -1985م)اهکه در سالی که در فرصت مطالعاتی بود

 تهیهبراساس دو موضوع جدید پلیمریزاسیون رادیکالی زنده/کنترل شده و  12و  11های برای نوشتن فصل   

 طوربهاند من ن شیمی پلیمری مطرح نشدهقابل توجه در متو طوربهی شیمی کلیک که هنوز پلیمرها به وسیله

در طی ده سال اخیر در بسیاری از مجلات مشهور بودم. با  ویژهبهانحصاری وابسته به مقالات اصلی منتشر شده، 

این حال بیشتر این مقالات از مجلات منتشر شده توسط انجمن شیمی آمریکا و جان وایلی و پسران بودند که در 

 کنم.ی مجوز برای تکثیر تعدادی از این مقالات در این کتاب از این نشریات سپاسگزاری میاینجا به خاطر اعطا

-مانند سیستم SI شوند واحدهای غیرهای علوم استفاده میغالب در تمامی شاخه صورتبه SIاگرچه واحدهای    

در این  رواین. از پلیمر صادق استدر علم  ویژهبهین امر گیرند. انیز اغلب مورد استفاده قرار می cgsهای قدیمی 

اند شده استفادهSI اند. با این حال در بیشتر مواردی که واحدهای غیراستفاده شدهSI و غیر SIسیستم  هردوکتاب 
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نیز در بخش  مربوط به تبدیل واحدها مناسباده شده است. جداول د SIارز آنها نیز برحسب واحدهای مقادیر هم

 ست.ها آورده شده اضمیمه

ی ما استفاده شده و بسیاری از کاربردهای صنعتی آنها به رشد فزاینده در زندگی روزانه طوربهپلیمرهای سنتزی    

این منظور به شیمیدانان و متخصصان پلیمری نیازمند  آنجا کهی آنها نسبت داده شده است. از العادهو گسترش فوق

های آموزشی مناسبی را در شیمی، علم و مهندسی پلیمر وضع نامهها در سرتاسر دنیا براست بسیاری از دانشگاه

 درجهشوند. کتاب حاضر در های مختلفی از علوم و مهندسی جذب میها از رشتهاند. دانشجویان این دانشگاهکرده

 عنوانبه ویژهبهو ی پلیمر سال آخر مقطع لیسانس یا دانشجویان سال اولی رشتهگروه دانشجویان  هردواول برای 

دو فصل  آنجا کهاز  علاوهبه طراحی شده است.یک ساله در علم پلیمر و شیمی  دورهیک کتاب درسی برای یک 

های اخیر اتفاق افتاده در شیمی پلیمر در طول دو دهه به آن اضافه شده است در چاپ جدید با تمرکز بر پیشرفت

 باشد.پردازند بسیار سودمند میبه پژوهش می پلیمرها زمینهکتاب حاضر همچنین برای دانشجویانی که در 

ی علوم و مهندسی پلیمر است. با این حال اشتغال برای دانشجویان رشته زمینهین تربزرگصنعت پلیمر به تنهایی    

اندکی از علم و شیمی پلیمر داشته و مجبورند خود را در  زمینهبرخی از کارکنان وارد شده به این صنعت پس

تواند ی گویا میاین علم ارتقا بدهند. این کتاب با یک سبک آسان و تعداد زیادی از مسائل کار شده اصول اساسی

های لازم برای این رشته یک منبع خودآموز که یک فرد مبتدی را تا یک سطح نسبتاً پیشرفته از مهارت عنوانبه

 کند  برای این افراد مفید باشد.راهنمایی می

ت گرفته است که من به دانشجویان شیمی و أپلیمرها نش زمینهتحصیلی در  دورهاز یک ی خطی کتاب نسخه   

جایی که من  ،( در دانشگاه واترلو، آنتاریا، کانادا1985-1986مهندسی شیمی در طول سال فرصت مطالعاتی )

ی م. این نسخهاهارائه کرد ،( داشتم1980-2000همچنین یک دیدار تابستانی از هیئت علمی آن در طول دو دهه )

تحصیلی هر سال به یک کتاب یک  عنوانبهحالت کنونی خود  درخطی تست شده و سال به سال بهبود یافته و 

های مختلف شامل شیمی، مهندسی شیمی، متالوژی، مهندسی ساختمان، مهندسی کلاس مختلط دانشجویی از رشته

یک هیئت علمی دائمی  عنوانبهبنگلور، جایی که من ی علوم هند، برق، الکترونیک و مهندسی هوافضا در موسسه

ای اعم از پایه علومای از زمینهفرض شده است که خواننده یک پس هرچندم ارائه شده است. اهخدمت کرد

خودکفا نوشته شده و بیشتر  صورتبهریاضیات، شیمی و فیزیک را داشته باشد با این حال کتاب تا حد ممکن 

 فرض اتخاذ شده بیان شده است. آورده شده و هرگونه دستبهل کام طوربهمعادلات 
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الکترونیکی کتاب را شخصاً بر عهده گرفتم. در  تهیهفرسای جویی در زمان تمامی کار طاقتصرفه منظوربه   

گذاری و طراحی صفحات را خود انجام نویسی، فرمتکه تمامی کارهای مربوط به تایپ کردن، فرمولحالی

های ارزشمندی را از دو همکار خود دکتر آجای کارمارکر و خانم جیریجا که تصاویر کامپیوتری ، کمکامداده

 هردورا برای تمامی نمودارها، ساختارهای شیمیایی و معادلات شیمیایی تهیه کردند دریافت کردم. که در اینجا از 

فزار تصدیق شده در دانشگاه برای راهنمایی اکنم. من عمیقاً مدیون دکتر سانتر یک کارشناس نرمآنها تشکر می

ی نشر سنویو، اداره در در طول این کار دشوار و شَشی کومار Wordافزار پردازشی ی من در استفاده از نرمصبورانه

 برای پرینت هستم. PDFهای فرمت های لازم در فونتنویدا، هند برای انجام تبدیل

که در میان آنها جا دارد  اندمشارکت داشتهمستقیم یا غیرمسقیم  طوربهکتاب  این تهیهدر تعدادی از دانشگاهیان    

)کانادا(،  از پروفسور دریسکول، پروفسور رمپل و پروفسور آلفرد رودین، تمامی دانشگاهیان واترلو، واترلواُنتاری

آنتون -پرفسور هارم ،)آمریکا( ویرجینیا، ریچموند، ویرجینیا المنافعمشترکپروفسور کنت واین از دانشگاه 

)هند(  پروفسور پریماموی گاش از دانشگاه کلکته، کلکتهتکنیک اکِول، فدرال لاسان )سوئیس(، کلوک از پلی

)هند( یاد کنم و تشکر خود را به  از پژوهشگاه علوم، بنگال هردوو پرفسور راماکریشهان و پروفسور گیریدهار 

 کنم. آنها اعلام می همه

طولانی دانشگاهی، هم در داخل هند و هم در  دورهها و در طول نشجویان متعدد در طی این سالبرخورد با دا   

شده است.  مسئلهبه فرد حل  خارج آن سهم زیادی در سیر تکاملی این کتاب بدین صورت از رویکرد منحصر

 سابق ز دو دانشجویبا این حال لازم است که ا ،وجود ندارددر این اختصار آنها  همهامکان تشکر از تک تک 

ی در طول چند سال اخیر خدمت من در موسسهکه  آجای کارمارکردکتر آمیتاوا سارکر و دکتر  یاد کنم، خود

این کتاب به  تهیههای مختلف در های زیادی را به روشبا من همکاری نزدیک داشته و کمک بنگلورعلوم هند، 

ام و نوه دخترم آمریتا سه نفر نزدیک به من، همسرم مریدولا، بهدانی خود را اند. در نهایت تقدیر و قدرمن کرده

از وقت خود برای گذراندن درک و حوصله قابل توجهی از خود نشان داده و با بزرگواری کنم که اعلام می ملیکا

 پوشی کردند. این کتاب چشم تهیهبا من را برای 

 س چانداانام
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 درباره نویسنده 

بوده و در حال حاضر استاد برجسته در گروه مهندسی  ی مشغولاستادها به کسوت سالا ماناس چاندپرفسور 

در دانشگاه  یای تابستاندوره هماناستاد م عنوانبهعلوم هند، بنگلور، هند است. وی همچنین  پژوهشگاهشیمی، 

 بار 5علاوه بر  .دریس بودمشغول ت 2000تا  1980های منظم تابستانی از سال واترلو، انتاریو، کانادا با ویزیت

علمی از شورای علوم طبیعی و تحقیقات مهندسی، کانادا، پروفسور چاندا نویسنده  تبادلجایزه بین المللی دریافت 

 4و کتاب علمی از جمله کتابچه راهنمای فناوری پلاستیک، چاپ  مجلهمقاله،  100ار بیش از کهمنویسنده یا 

(CRC Pressبوکا راتون ، فلورید ،)هزاره  هایشخصیت"نامه وی در فهرست مارکسی طرح زندگی .است ا

توسط انجمن بیوگرافی آمریکا ذکر شده است. وی عضو آکادمی ملی مهندسان هند و  2000نسخه  "1جهانی

 و کارشناسی ارشد دریافت کرده (1959) از این پژوهشگاه را خودپلاستیک هند بود که لیسانس  پژوهشگاهعضو 

 .ه استدریافت کرد (1966) علوم هند، بنگلور پژوهشگاهاز  خود را ( و دکتری1962)دانشگاه کلکته از  خود را
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  هفتمفصل 

 کوپلیمریزاسیون زنجیری 7

 
 

 

 مقدمه  7-1

ه و که در آن تنها از یک مونومر استفاده شد شدتشریح پلیمریزاسیون رادیکال آزاد برای سیستمی  در فصل قبل

چند  یاو تواند با مخلوطی از دیک پلیمریزاسیون مشابه می. است هیک هوموپلیمر بود به دست آمدهمحصول 

چند واحد مختلف در همان زنجیر  یاو که متشکل از دانجام شود مونومر مختلف برای تولید یک محصول پلیمری 

پلیمری حاصل  خته شده و محصولشنا 1تحت عنوان کوپلیمریزاسیون مربوطپلیمریزاسیون  رواین. از استپلیمری 

 3کومونومر نیز ،گیرندمیکه در این نوع پلیمریزاسیون مورد استفاده قرار  یشود. مونومرهایخوانده می 2کوپلیمر

سه مونومر،  زمانهمو پلیمریزاسیون  4دوجزئیدو مونومر، کوپلیمریزاسیون  زمانهمشوند. پلیمریزاسیون نامیده می

تمامی موارد فوق را  6شوند. عبارت کوپلیمریزاسیون چندجزئیخوانده می آخرالیو  5زئیجکوپلیمریزاسیون سه

ها های نسبی کومونومردر زنجیر کوپلیمر وابسته به غلظتگیرد. میزان نسبی واحدهای مونومری مختلف میردر ب

در این فصل  که این امر موضوع اصلی بحث ما پذیری نسبی آنها استدر مخلوط خوراک ورودی و واکنش

 .است
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3 Comonomer 
4 Binary copolymerization 
5 Ternary copolymerization 
6 Multicomponent copolymerization 



 ای بر علم و شیمی پلیمرمقدمه
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های مختلف آغازش زنجیر مانند آغازش مکانیسم از طریقتواند شود که کوپلیمریزاسیون زنجیری میتوجه    

انجام  ،جیر یونی که در فصل بعد بررسی خواهد شدآغازش زن یازنجیری رادیکال آزاد بحث شده در فصل قبل 

پلیمری در حد  نسبی به تولید چند محصول مختلف صورتهبکه پلیمریزاسیون یک مونومر تنها شود. در حالی

واکنش کوپلیمریزاسیون مهندسان پلیمر را قادر به سنتز و تولید تعداد تقریباً نامحدودی از شود، می محدودامکان 

ر مخلوط خوراک ورودی تغییر نوع و مقدار نسبی دو مونومر د از طریقمحصولات متنوع با خواص مختلف 

نظر . بنابراین کوپلیمریزاسیون از نقطهگرداندمیپذیر ای سفارشی با خواص ویژه را امکانپلیمره تهیهو  کندمی

 .داردای مختلف اهمیت زیادی تکنولوژی و تولید پلیمره

توضیح داده  1آنها برای کوپلیمرهای مختلف در فصل  گذارینامبندی کوپلیمرها براساس نوع ساختار و طبقه   

مکانیسم رادیکال آزاد برای تولید کوپلیمرهای  از طریقدو مونومر  زمانهمفصل ابتدا پلیمریزاسیون شد. در این 

تصادفی از واحدهای مونومری  توزیع کاملاً بای یتصادفی، آماری و متناوب بررسی خواهند شد. کوپلیمرها

نیز دارای یک توزیع لزوماً د. کوپلیمرهای آماری نمختلف در طول زنجیر اشاره به کوپلیمرهای تصادفی دار

. ستپذیری مستقل مونومرهااز واکنش متأثرباشند ولی میزان تصادفی بودن آنها می تصادفی از دو مونومر در زنجیر

-دو مونومر سنتز نمی زمانهماسیون پلیمریزاز طریق ای ا یعنی پیوندی و کوپلیمرهای دستهانواع دیگر کوپلیمره

 (.6-7 )بخش های دیگر تولید کردواکنش با توانرا میشوند این نوع از پلیمرها 
 

 1انتهاییمدل -جزئیترکیب کوپلیمر دو  7-2
شود که ترکیب آن میمنجر  به یک کوپلیمر معمولاً یآغازش زنجیر از طریقدو مونومر  زمانهمپلیمریزاسیون 

ای انجام بر تلفدهد که مونومرهای مخاست. این امر نشان میمتفاوت از ترکیب خوراک ورودی 

هیچ شباهتی به رفتار آنها  یاکم بسیار  یاغلب شباهت ها. این تمایلهستند های مختلفیی تمایلکوپلیمریزاسیون دارا

از طریق واکنش رادیکال آزاد از استایرن  ترسریعبرابر  20در هوموپلیمریزاسیون ندارد. برای مثال وینیل استات 

آمده از پلیمریزاسیون رادیکال آزاد مخلوط استایرن و وینیل استات تقریباً   ستدبهشود ولی محصول پلیمریزه می

. برعکس، مالئیک انیدرید که تمایل خیلی دیر خیلی جزئی از وینیل استات استاستایرن خالص با مقاپلی حاوی

پلیمرهای تشکیل کوآسانی با استایرن برای به ،دهدن آغازش رادیکالی از خود نشان میبرای کوپلیمریزاسیو یکم

-ساده از دانش مربوط به سرعت طوربهتوان یشود. بنابراین ترکیب یک کوپلیمر را نمیک به یک کوپلیمریزه می

بینی کرد. مدل کوپلیمر ساده که با در نظر گرفتن منفرد پیش صورتبههای پلیمریزاسیون مونومرهای مختلف 
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