
 

 

 پلیمریزاسیون افزایشی و انواع آن

 :تاریخچه پلیمریزاسیون افزایشی

هنگامو که سانشیییمن اا ناکنر یرکی ال   و یفش فشیییار ن سمای  ان را ان اا مو ساسن    1933پلیمرهای افزایشیییو ان یا  ار سر  یییا  

شیی ن و ناکنر ایا  ا  نز   هی  سر هماا اماا ان اا فرفشو مفلییی  ایا ناکنر   ام  میمو  ییگی  رنگو  یس که ایا  ام  کشیی  

 ان یری  نتز ش و-هماا پلو اییلا ا شو پلو اییلا ان یا پلیمر فرمانرمو ا ش که اا طریق پلیمریزا ییا رش 

 (:Addition polymerization) پلیمریزاسیون افزایشی

 شییر  شیی   یی و مقا ه ایا سر .فیرس مو ان اا ایشییوافز پلیمریزا ییییا ن پلیمریزا ییییا یراکمو کنر های  یینتز پلیمرها اا سن رن نا

لری سم  اا مخت شو پلیمریزا ییا های رن  انیاع ن ها نیژفو مکانی  سر شین ه یکرار ناح  پلیمریزا ییا نیع ایا سرو شیس ساسه افزای

ا ییا افزایشو مینیمرها پلیمریز ناکنر ان اا  هشو فرسس نمو حذف می کی  اا  زئو هیچ ناکنر طو ن ا ش یکساا مینیمر  ا پلیمر

ستن و ایا پیین  یی ط راسیکا   ااس  کایییا ن  نییا میرس حمله قرار مو  فیرس ن یک مرکز ف ا   ه ن یس م مین سارای پیین  سنفانه ه

مو  ی و ایا مرکز ف ا  ان یره سر حا  رشیی ی را  ه ن یس مو  نرس که سر مرحله انتشییار می کی  های مینیمر  ه ان یره سر حا  رشیی  

 اضافه مو شین و سر نهایش طو مرحله اختتاا مرکز ف ا   ه ن یله ناکنر پایانو خنثو مو فرسسو

 که ا ش اختتاا ن انتقا  انتشار   غاا  مرحله چهار شامل )ان یری(افزایشو پلیمریزا ییا ون افزایشی:مکانیسم واکنش پلیمریزاسی

 :شیس مو ساسه یک هر اا مختلری شر 

 مرحله آغاز (Initiation سر ایا مرحله مراکز ف ا   ا ی زیه  غاافرها ن ای اس راسیکا   ااس  کایییا ن  نییا  ی یس مو :)

 ف ا  من ر  ه شرنع ناکنر پلیمریزا ییا مو شین و  ین  ن ایا مراکز

 شار (: پس اا اینکه مراکز ف ا   ی یس  م ن  می کی  های مینیمر یک  ه یک سر ایا مرحله  ه Propagation) مرحله انت

حا  رش   انتهای ان یره ف ا  اضافه مو شین  ن مرکز ف ا    ی  حاصل مو شیسو سرناقع مینیمرها  ه انتهای ان یره ف ا  سر

 اضافه مو شین  یا ان یره  لن یری یشکیل شیسو

 مرحله انتقال (Transition سر  رخو ناکنر های پلیمریزا یییییا ان یری ایا مرحله  ا انتقا  یک راسیکا  ان یری سر :)

ن  نا رایا کاهر حا  رش   ه میانه یک ان یره می کی و سیگر ان اا مو فیرسو نتی ه ایا انتقا  شاخه ای ش ا ان یره پلیمری 

 سمای ذنب ن ا تفکاا مکانیکو پلیمر ا شو

 مرحله اختتام (Termination  سر ایا مرحله که پایاا ناکنر پلیمریزا ییا ا ش مراکز ف ا   ا  گش ش ا سن راسیکا :)

  های خنثو  ا یک یگر یا اا طریق انتقا  یک ایم  یا ان یره های ف ا  ان اا مو فیرسو مفلیییی  ایا مرحله سرشیییش می کی

 هستن و

 

http://www.abnilshimi.com/index.php/fa/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1-%D9%88-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2-%D8%A2%D9%86/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%D8%AA%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D9%85%DB%8C-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F
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 مکانیسم واکنش پلیمریزاسیون افزایشی

  ه طیر کلو ناکنر پلیمریزا ییا رش  ان یری مو ییان   ه یکو اا صیرل های ایر رخ سه :

 واکنش پلیمریزاسیون رادیکالی آزاد (Free radical polymerization:) 

پلیمریزا ییا راسیکا و ا شو ایا ناکنر  رای پلیمریزه کرسا   ناکنر پلیمریزاسیون زنجیری یکو اا مهم یریا ناکنر های

  ان یس-2´ن 2مینیمرهایو ا ش که  ان  سنفانه نینیلو ساشته  اشن و فراین  پلیمریزا ییا ایا س ته اا ناکنر ها  ا  غاافرهایو همچیا 

 یییل هی رنپرنکسی  ن غیره ان اا مو فیرسو ناا  (   نزنئیل پرنکسی    ب اکسیژنه  پتا یم پر ی گال  یرشییAIBN) ایزن یییرننیتریل

- ه ذکر ا ش که  غاافرها  رای یی ی  راسیکا   ااس  ای  ییانایو یگکیک ش ا  ه ن یله فرما یا  ا ا تگاسه اا ناکنر های اکسایر

ا   ااس   ی  مو کن و فراین  یی ی  کاهر را ساشته  اشن و راسیکا   ااس یی ی  ش ه  ه  ان  سنفانه نینیلو حمله مو کن  ن یی ی  راسیک

کر ا مرحله شرنع ناکنر پلیمریزا ییا راسیکا و ا شو سر مرحله انتشار اضافه ش ا -راسیکا   ااس ن نیز حمله  ه  ان  سنفانه کر ا

تتاا  ا ایلا  سن ان یره مینیمرها  ه ان یره سر حا  رش  ایگاق مو افت  که  اعث  لن  ش ا ایا ان یره ها مو شیسو سر نهایش طو مرحله اخ

 سر حا  رش   ه یک یگر ن ای اس پیین  شیمیایو   ی  یا اا طریق یسهیم نامتنا ب ناکنر متیق  مو فرسسو



 

 

ناکنر های انتقا  ان یر نیز ممکا ا ش سر طی  ناکنر پلیمریزا ییا راسیکا و ان اا فیرسو   یا یرییب که راسیکا   ااس اا انتهای 

 یر سیگر انتقا  پی ا مو کن  ن حمله  ه  ان  سنفانه مینیمر اا ن ط ان یره سر حا  رش  صیرل مو فیرسو ایا مرحله ان یر  ه میانه ان

 که انتقا  ناا سارس من ر  ه شاخه ای ش ا پلیمر مو شیسو

ریلال  اییلا ن غیره هستن و ناا مینیمرهایو که  ا ا تگاسه اا پلیمریزا ییا ان یری پلیمریزه مو شین   ا تایرا  نینیل ا تال  متیل متاک

ش  ه ذکر ا ش که    یل انتقا  سر ان یره سر حا  رش   یی ی  پلو اییلا خطو  ا ا تگاسه اا ناکنر پلیمریزا ییا راسیکا و امکاا پذیر نیس

یری  ان مو  اش و پلو اییلا سر ن فقط پلو اییلا شاخه ای را  ا ایا رن  مو ییاا یی ی  کرسو نیژفو  ارا ایا س ته اا پلیمرها ان طاف پذ

صنایع غذایو  هش  سته  ن ی   طری های نگه اری مای ال ن پیشر میاس غذایو  یی ی  انیاع قط ال پلا تیکو ن ا  اب  اای  یهیه 

رسهای پلو  ی ه های پلو اییلنو  رنکر  یم های  رق ن مخا رال  یی ی  قط ال مختل  خیسرن ن غیره کار رس سارسو سر ایر  رخو کار 

 اییلا  ه نمایر فذاشته ش ه ا شو

 

 اتیلن پلی  کاربردهای



 

 

 واکنش پلیمریزاسیون کاتیونی (Cationic polymerization:) 

نه کر ا ی  پلیمر اا مینیمرهای نینیلو که سارای پیین  سنفا ن   ناکنر پلیمریزا یییییا -یکو اا رن  های یی  کر ا هسیییت

پاییا ان اا مو شیسو سر  یشتر ناکنر های پلیمریزا ییا کاییینو  رعش ناکنر  ا ااسیاس کاییینو ا شوایا ناکنر سر سمای 

(  ...,HCl, HBrسما افزایر مو یا  و پلیمریزا یییییا کاییینو اا طریق عیامل ا کترنفیل مانن  ها ی هی ریک ا یییی ها )

پذیرن ه ا کترنا هستن  ن نیز یرکی ایو که قاسر  ی گیریک ا ی   پرکلریک ا ی  ن غیره  غاا مو شیسو ا ی های  یئیس که 

 ه ای اس ییا کر ینییا هسییتن   مو ییانن  ناکنر پلیمریزا ییییا کاییینو را شییرنع کنن و اا  مله ا ییی های  یئیس که   یا 

شین  مو ییاا  ه شاره کرسو  غاافرهای ا ی  3AlCl  4SnCl  3BF 4TiCl  4AgClO  2I منظیر ا تگاسه مو   ن غیره ا

شیی یییل کلری   یری فنیل   یئیس  ه یک سهن ه پرنییا مانن   ب  ا کل  ا ی های   و ن غیره یا یک سهن ه کایییا مانن  یر

متیل فلیرای  ن غیره  ه عنیاا کمک  غاافر نیاا سارن و پس اا ای اس مرکز ف ا  یی یییط کایییا  حمله  ان  سنفانه مینیمر  ه 

لیرل م انا ان  شیسو سر نهایش ناکنر پلیمریزا ییا  ه کمک انتقا  ایا مرکز ف ا    شیس یا ان یره پلیمری طییل  اا مو 

ش ه ا شو ناا  ه ذکر  شاا ساسه  شیسو سر ایر مثا و اا ناکنر پلیمریزا ییا کاییینو مینیمر ا تایرا ن پرنییا متیق  مو 

 و ان اا مو فیرسوا ش که  نتز ی اری پلو ایزن  یییلا اا طریق ناکنر پلیمریزا ییا کاییین

 

 شمایی از واکنش پلیمریزاسیون کاتیونی مونومر استایرن

 

 واکنش پلیمریزاسیون آنیونی (Anionic polymerization:) 

پلیمریزا ییا  نیینو نیعو ناکنر پلیمریزا ییا ان یری ا ش که شامل ناکنر مینیمرهای نینیلو  ا فرنه های ا کترننگاییی مو  اش و 

 غاافر ایا ناکنر م مین عیامل انتقا  ا کترنا یا  نییا های قیی )ییا  ا  ار منگو( هسیییتن و انتقا  یک ا کترنا اا می کی  سهن ه  ه 

و من ر  ه یشیییکیل کر انییا )راسیکا   نییا( مو شییییسو ا کترنا سهن ه ها ) ااهای  یئیس یا نیکلهیفیل ها( م مین فلزال مینیمر نینیل



 

 

قلیایو همچیا   یم ن  یتیم هستن و سیگر  غاافرهای نیکلهیفیلو قیی شامل فلز کیاننسو یا یینو  می ها    کیکسی ها  هی رنکسی ها  

رایج یریا  غاافر  رای ناکنر - ها ن نیز یرکی ال   و فلزی اا ق یل یرکی ال   کیل  یتیم )مانن   یییل  یتیم میا ها  فسییگیا ها   یییانی

نگو پلیمریزا ییا  نیینو( ن م رف فرینیارس هستن و ناکنر شرنع پلیمریزا ییا  ا ا تگاسه اا افزایر نیکلهیفیل خنثو یا نیکلهیفیل  ا  ار م

س اا یشییکیل کر انییا  ایا ییا  ه می کی  مینیمر سیگر حمله مو کن  ن ناکنر  ه همیا صیییرل اسامه  ه مینیمر صیییرل مو فیرسو پ

سارس یا ان یره سر حا  رشیی  طییل شیییس ن پلیمر  ا ناا می کی و  ان  یینتز شیییسو سر نهایش  ای  یرکی و مانن   ب که ییانایو ناکنر  ا 

زا ییییا متیق  فرسسو سر غیر اینلیییرل ماسامو که مینیمر حدیییر ساشییته  اشیی  ناکنر کر انییا را ساشییته  اشیی   اضییافه شیییس یا پلیمری

 پلیمریزا ییا پیر خیاه  رفشو  نا رایا پلیمریزا ییا  نیینو نیعو ناکنر پلیمریزا ییا ان ه ا شو

متاکریلال     هی   اپیکسییی   مینیمرهایو که اا طریق ناکنر پلیمریزا ییییا  نیینو پلیمریزه مو شییین  ا ییتایرا  سی اا   کریلال  

  کریلینیتریل   یانی  کریلال ن غیره هستن و

شیس که مینیمرها  ا فراین  پلیمریزا ییا راسیکا و پلیمریزه صن ش ا تگاسه مو   ناا  ه ذکر ا ش که پلیمریزا ییا  نیینو ینها امانو سر 

ا رن  ا تگاسه مو کنن و ایرا کنتر  ناکنر پلیمریزا ییا  نیینو نس ش  ه نش ه  اشن  ن یا هنگامیکه پلیمر  ا  اختار منظم نیاا ا ش اا ای

 راسیکا و  ااس  سیار سشیاریر ا شو

 

 

 مکانیسم واکنش پلیمریزاسیون آنیونی با استفاده از ترکیبات آلی لیتیم

 

 

 



 

 

 

 نتیجه گیری:

    هی   متاکریلال   کریلال  اا  سی ا یییتایرا  ق یل اا مینیمرهایو کرسا پلیمریزه  رای کارام  رنشیییو پلیمریزا یییییا افزایشیییو

 ناکنر اا ناقع سرو نامن  مو افزایشییو پلیمرهای را پلیمرها اا س ییته ایا .ا ییش غیره ن اییلا  کریلال   یییانی  کریلینیتریل  اپیکسییی  

شو صه  ه  ا  افزای شین و پلیمریزا ییا ان یری نیژفو هایو سارس که سر ایر  ه طیر خلا شکیل مو   یا مینیمرهای حانی  ان  سنفانه ی

 ها اشاره مو شیس:

 پلیمریزا ییا ان یری اغلب  رای  نتز پلیمرهای پرشاخه ن پلیمرهایو  ا ناا می کی و  ان  کار مو رنسو -

مرکز ف ا   ه ن یس مو  ی  ن مینیمرها مو ییانن  سر م ل اماا کییاهو  ا یک یگر یرکیب شیییین  ن سر ایا نیع پلیمریزا یییییا یک  -

 ماکرنمی کی  هایو  ا ناا می کی و  ان حاصل شیسو

 سر پلیمریزا ییا ان یری مفلینل  ان و  ا ناا می کی و پاییا ن یس ن ارسو -

 سهن وای سر حا  رش  ناکنر موهسر ایا رن  پلیمریزا ییا فقط مینیمرها  ا ان یر -

افت   ه هم متلل ای ایگاق موییانن  همانن   نچه سر پلیمریزا ییا مرحلهسر ناکنر پلیمریزا ییا افزایشو سن ان یر سر حا  رش  نمو -

 شین و

 سر ایا نیع پلیمریزا ییا ناح  یکرار شین ه سر پلیمر  ا مینیمر یکساا ا شو -

  ییا هیچ  زئو اا می کی  حذف نمو فرسسوسر طی  ناکنر پلیمریزا -

 یکو سیگر اا مقانل سانستو های پلیمر همراه ما  یسی    پا گزاریموسر ن سایش   نیل شیمو  ا  اا اینکه 

 

 سر اره نییسن ه:

 عاطگه حقیقو کارشناس ارش   شیمو   و


