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مجله انديشه علوم- شیمی کاربردی

سنتز پلي وينيل کلرايد به روش سوسپانسيون با ا ستفاده ازآغازگر ازوبيس ايزو بوتيرو نيتريل و سورفاکتانت ژلاتين
فريبرز عزيزي نژاد، نير دلخواه اکبر، محسن شعباني
گروه شيمي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين، پيشوا 
تاریخ دریافت : 11/3/88                                                       تاریخ پذیرش : 26/8/88
چکيده

           در اين پژوهش، سنتز پلي وينيل کلرايد بروش سوسپانسون مورد بررسي قرار گرفت. آزمايشات بااستفاده از وينيل کلرايد (5/99% درجه خلوص ) – ژلاتين – آغازگرAIBN  - در يک راکتور سه دهانه مجهز به دماسنج – همزن و مبرد انجام شد. بهترين نسبت منومر به (آب-اتانل در نسبت حجمي 1:1)-غلظت بهينه ي آغازگر و دماي پليمريزاسيون تثبيت شد. بهترين محصول PVC در نسبت اب – اتانل / منومر= ml 200/g 100-  آغازگر 2/0 گرم و دما 60 درجه سانتيگراد بدست آمد. سپس ويسکوزيته دروني  بهترين نمونه PVC  توسط ويسکوزيمتر ابلهود در حلال سيکلو هگزانون 95/0 محاسبه گرديد.  براي تجزيه کمي کلر در PVC  از روش شيف استفاده شد و  مقدار کلر موجود 37/0 بدست آمد.  
واژگان کليدي:  سوسپانسون- پلي وينيل کلرايد- آزوبيس ايزوبوتيرونيتريل(AIBN)- ويسکوزيته دروني
مقدمه 
روشهاي تهيه يP.V.C    
1-راديكالي (انبوه)2- امولسيون 3- سوسپانسيون.                            

     مرغوبترين و بيشترين مقدار توليد P.V.C   به روش سوسپانسيون انجام مي شود چرا كه كنترل پليمريزاسيون به روش سوسپانسيون ساده تر است و افت ناچيزي در شفافيت و خواص عايق الكتريكي محصول به وجود مي آيد و شكل و اندازه ي ذرات را مي توان با تغيير سيستمهاي پخش كننده( مواد سطح فعال) و سرعت همزن كنترل نمود. در اين روش، منومر در يك محيط مناسب به فرم سوسپانسه (معلق) در مي آيد كه معمولا‏‎˝ اين محيط مناسب جهت پخش منومرها به فرم معلق،آب مي باشد. 
آغازگرهاي مناسب مانند آزوبيس ايزوبوتيرونيتريل، بنزوئيل پراكسيد، پراكسي دي كربناتها،آزوبيس2و4 –دي متيل والرونيتريل و… در آب پخش شده وقابليت انحلال در قطرات منومر را دارند.

 براي اينكه قطرات منومر در سيستم بطور پايدار باقي بمانند،  مي بايست محيط پليمريزاسيون بطور مداوم همزده شود و با برنامه ريزي مناسب سيستم گرمايش، قطرات منومر به دانه هاي پليمر كروي شكل تبديل مي شود. با تنظيم عوامل مؤثر، امكان دسترسي به پليمرهايي با اندازه هاي mm   10 الي μm 10  ميسر است.

     پليمريزاسيون انبوهP.V.C   ، سيستمي ناهمگن مي باشد چرا كه پليمر در منومر نامحلول است و اگر غلظت آغازگر اثر ناچيزي بر وزن مولكولي پليمر بگذارد، واكنش با حضور پليمر خود تسريع مي شود. بنابر اين واكنشهاي انتقال منومر بر روي طول زنجير اثر قابل ملاحظه اي مي گذارد و اكسيژن نقش باز دارندگي شديد در روند پليمريزاسيون دارد و بعلت عدم كنترل دما و گرمازا بودن واكنش و عدم امكان انتقال حرارت، امكان انفجار و تخريب منومر بسيار بالا است، لذا از نقطه نظر صنعتي مقبول و مطلوب نيست.
 محاسن ومعايب پليمريزاسيون به روش انبوه، بطور خلاصه به شرح زير است : 

     محاسن : روش ساده وارزان مي باشد، از نقطه نظر اقتصادي مقرون به صرفه است و محصولي خالص مي توان بدست آورد .

     معايب : در سيستمهاي راديكالي بعلت افزايش سريع گرانروي و گرمازا بودن واكنش وافزايش سريع دما امكان تخريب منومر و انفجار و تخريب  پليمر وجود دارد و از طرف ديگر نمي توان جرم مولكولي پليمر را كنترل نمود .

     در پليمريزاسيون يوني و كمپلكس كئورديناسيون با توجه به اينكه انرژي اكتيواسيون پايين است، پليمريزاسيون به دما وابسته نيست، اما بعلت سريع بودن روند پليمريزاسيون، كنترل دما مشكل مي باشد . 

     در پليمريزاسيون تراكمي، گرانروي سريعاً افزايش نمي يابد و علي رغم اينكه واكنش گرمازاست، بعلت گرمازايي پايين واكنش، مي توان براحتي گرماي حاصل از واكنش را دور نمود . 

     بنابراين از مطالب ذكر شده در بالا مي توان چنين استنتاج نمود كه پليمريزاسيون انبوه روشي مناسب در پليمريزاسيون تراكمي مي باشد . 

     در پليمريزاسيون امولسيونيP.V.C ، بعلت انحلال پذيري پايين وينيل كلرايد در آب، در دماهاي پايين و در مجاورت امولسيفايرها و آغازگرهاي اكسيداسيون –احيا ء پليمريزاسيون در محيط عاري از اكسيژن انجام مي شود. اما بعلت استفاده از مواد امولسيفاير، از شفافيت محصول كاسته شده و خاصيت الكتريكي محصول پايين مي آيد . حسن اين روش عدم تخريب منومر و پليمر بعلت حضور آب مي باشد و دانه هاي پليمري در اندازه هاي μm  5 – 05/0  مي توان تهيه نمود. از طرف ديگر بعلت حضور مواد افزودني، محصول بدست آمده ناخالص بوده و در صورتي كه محصول جامدي مورد نياز باشد، بايد از فرآيندهاي خالص سازي و خشك كردن استفاده نمود كه فرآيندهايي گران قيمت بوده و از نقطه نظر صنعتي مقرون به صرفه نيستند و جزو معايب اين روش به شمار مي رود. 

     در پليمريزاسيون وينيل كلرايد به روش سوسپانسيون، هر قطره منومر به مقدار كافي آغازگر نياز دارد و هنگامي كه محيط گرم شد، به عنوان يك سيستم پليمريزاسيون انبوه عمل مي كند و از قاعده ي سينتيك پليمريزاسيون انبوه تبعيت مي كند با اين تفاوت كه در سيستم سوسپانسيون، سرعت پليمريزاسيون نسبت به حالت انبوه سريعتر است و به علت كندتر بودن واكنشهاي انتقالي و پاياني، مي توان به اجرام مولكولي بالا دست يافت و نسبت به فرآيند انبوه، گرانروي محيط پايين تر است و به علت هم زدن مداوم سيستم، كنترل دمايي به راحتي صورت مي پذيرد و تثبيت آن مشكلي ببار نياورده و استفاده از محيط آبي معضلات سيستم انبوه، مثل انفجار را پيش نمي آورد. محاسن اين روش نسبت به سيستم امولسيون به شرح زير است:                                                         

1 – اندازه ي دانه ها به راحتي تنظيم مي شود و محصولي با اندازه ي دلخواه بدست مي آيد. 

2 – ميزان ناخالصي آن كمتر است و خالص سازي آن با صرف هزينه ي كمتري امكان پذير است.                              

مواردي كه مي بايست در پليمريزاسيون وينيل كلرايد بروش سوسپانسيون مشخص شوند عبارتند از: 

تعيين مقادير بهينه ي پايدار كننده، منومر، آب، كنترل دما و گرانروي و روشهاي از بين بردن مشكلات احتمالي مربوط به پليمريزاسيون مي باشند.                                                                                                                                     

[image: image1.jpg]A~ heating jacket

————% tompon level

—p=  cooling pipes

evacuating valve



     بررسي هاي انجام شده نشان داده است كه راكتور مناسب جهت پليمريزاسيون وينيل كلرايد به روش سوسپانسيون درمقياس صنعتي از نوع بسته ( Batch  ) مي باشد و جنس آن از نوع فولاد ضد زنگ است. حال آنكه در مقياس آزمايشگاهي از بالن هاي سه دهانه مجهز به دماسنج، بهم زن و مبرد استفاده مي شود .
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شكل 1: راكتور پليمريزاسيون ‍وينيل كلرايد بروش سوسپانسيون
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شكل 2: بالن سه دهانه مجهز به دماسنج ، بهم زن و مبرد
مواد مصرفي                          

منومر وينيل كلرايد با درجه خلوص  5/99 درصد (حاوي 02/0 %   4 – متوكسي فنل به عنوان باز دارنده) از كارخانه BDH  تهيه گرديد و به عنوان عامل پخش كننده از ژلاتين استفاده شد. آغازگر مورد استفاده آزوبيس ايزوبوتيرونيتريل (AIBN) (كارخانهMerck) مورد استفاده قرار گرفت .
   براي تخليص AIBN  ، 10 گرم آزوبيس ايزوبوتيرونيتريل درحمام آبي، در دماي 50 – 40  درجه سانتي گراد گرم شد و در 50 ميلي ليتر الكل اتيليك حل گرديد و محلول در حالت گرم، صاف شد و بعد از صاف كردن در آب يخ سرد شد. سپس رسوبAIBN  صاف شده و در دماي اتاق و در اتو خلاء خشك شد و در كليه ي آزمايشات، AIBN  تخليص شده مورد استفاده قرار گرفت.        

    روش آزمايش 
     در داخل يك بالن سه دهانه 2 ليتري ، مجهز به دماسنج، بهم زن و مبرد، (100 گرم وينيل كلرايد مايع) ، مخلوط آب- اتانل با نسبت 1:1، آغازگر و ژلاتين به مقدار كافي ريخته شد و بالن داخل حمام آبي در دماي ثابت قرار داده شد، پس از 12 ساعت و بعد از خنك شدن بالن، مخلوط بداخل بشر 200 ميلي ليتري كه حاوي آب سرد بود منتقل گرديد، ذرات پلي وينيل كلرايد (P.V.C ) را روي صافي جمع كرده و با متانول شستشو و در دماي  c ˚ 50 در خلاء خشك و توزين شد. و توسط ويسكومتر ابلهود، ويسكوزيته ي دروني بهترين محصول PVC  اندازه گيري شد. 
1 – تعيين بهترين نسبت آب- اتانل / منومر در تهيه P.V.C   :
100 گرم منومر وينيل كلرايد و به ترتيب 100 ، 200 و300  ميلي ليتر(آب مقطر- اتانل با نسبت 1:1) و 2/0 گرم آغازگر AIBN  ، 02/0 گرم ژلاتين در دماي ثابت 60 درجه سانتي گراد در حمام آبي به مدت 12 ساعت قرار داده شد. سپس PVC  بدست آمده صاف و در50 درجه سانتي گراد و در اتو خلاء خشك و سپس توزين گرديد. نتايج حاصل (نمودارشكل 3) نشان مي دهد هنگامي كه نسبت آب -اتانل / منومر برابر  ml  200 / g 100 باشد بيشترين مقدار  PVC بدست مي آيد. 
جدول1: وزن PVC بدست آمده در نسبت های مختلف آب/ منومر
	وزن PVC  ( گرم )
	دما ( C  ˚)
	ژلاتين ( گرم )
	آغازگر ( گرم )
	آب-اتانل / منومر(ml/g )

	58
	60
	02/0
	2/0
	100/100


	75
	60
	02/0
	2/0
	200/100

	[image: image7.wmf]48

73

60

0

20

40

60

80

50

60

70

)

درجه سانتيگراد

(

دما 

)

گرم

(

 

PVC

وزن 

65
	60
	02/0
	2/0
	300/100


شکل 3: وزن P.V.C  بدست آمده بر حسب تغييرات نسبت ( آب- اتانل / منومر)
2 – تعيين غلظت بهينه ي آغازگر :
براي تعيين بهترين آغازگر AIBN  ، نسبت آب-اتانل / منومر = ml  200 / g  100،  وزن ژلاتين 02/0 گرم و دما در c ˚ 60  ثابت نگه داشته شد و غلظت آغازگر از 1/0 تا 3/0 گرم تغيير يافت نتايج بدست آمده ( نمودارشكل4) نشان مي دهد، در صورت استفاده از2/0 گرم آغازگر بيشترين محصول P.V.C   بدست مي آيد. 
جدول2: وزن PVC بدست آمده در وزنهای آغازگر مختلف
	وزن PVC  ( گرم )
	دما ( c ˚ )
	ژلاتين ( گرم )
	آغازگر ( گرم )
	آب-اتانل / منومر ( g/ml  )

	54
	60
	02/0
	1/0
	200/100

	77
	60
	02/0
	2/0
	200/100
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شكل4:  وزن P.V.C  بدست آمده بر حسب تغييرات غلظت آغازگر
3 – تعيين دماي بهينه ي پليمريزاسيون : 
آزمايشها  با ثابت نگه داشتن نسبت  آب- اتانل / منومر = ml  200 / g  100 ، آغاز گر 2/0 گرم ، ژلاتين 02/0 گرم و در دماهاي مختلف 50 ، 60 و70 درجه سانتي گراد انجام شد نتايج حاصل (شكل5) نشان داد كه در دماي 60 درجه سانتي گراد بيشترين محصول P.V.C  بدست آمد.                

جدول3: وزن PVC بدست آمده در چند دما

	وزن PVC  ( گرم )
	دما ( ˚c )
	ژلاتين ( گرم )
	آغازگر ( گرم )
	آب اتانل / منومر (ml/g)

	48
	50
	02/0
	2/0
	200/100

	73
	60
	02/0
	2/0
	200/100

	[image: image9.wmf]58

75

65

0

20

40

60

80

100/100

100/200

100/300

)

ميلي ليتر 

/ 

گرم 

 

(

منومر 

/ 

آب 

)

گرم 

 

(

 

PVC

وزن 

60
	70
	02/0
	2/0
	200/100


شكل 5: وزن P.V.C  به دست آمده بر حسب تغييرات دما
4 – تعيين ويسكوزيته ي دروني بهترين محصولP.V.C  : 
     بهترين نمونه P.V.C  تهيه شده (نسبت  آب- اتانل / منومر = ml  200 / g  100، دما ˚c  60 ، ژلاتين 02/0 گرم ، آغازگر AIBN   2/0 گرم) را انتخاب كرده و توسط ويسكومتر ابلهود در حلال سيكلو هگزانون اندازه گيري شد. براي اين منظور ويسكومتر در دماي ˚c 20 در حمام آبي قرار داده شد و با اندازه گيري زمانهاي ريزش حلال خالص و محلولي كه حاوي 4/0 گرم پليمر در 100 ميلي ليتر سيكلوهگزانون بود ويسكوزيته ي نسبي بدست آمد و بر طبق رابطه ي كرامر ويسكوزيته ي دروني محاسبه گرديد. مقدار بدست آمده بعد از 4 بار اندازه گيري حدودا˝ 95/0 محاسبه گرديد.
5 – تجزيه ي كمي كلر در P.V.C  : 
     اين كار توسط روش شيف (Schiff) انجام شد .براي اين منظور داخل يك كروزه درب دار نيكلي ، 4 گرم اكسيد كلسيم و 1 گرم كربنات كلسيم مخلوط شد. بر روي آن 1/0 گرم نمونه پليمر ريخته شد و مجددا˝ (4 گرم اكسيد كلسيم + 1 گرم كربنات سديم) اضافه شد. سپس درب كروزه را بسته، ابتدا مخلوط با شعله ي ضعيف و سپس با شعله ي قوي گرم شد. عمل گرم كردن، تا تشكيل جرم يكنواخت پليمر (ذوب و شكسته شدن ساختمان آن) ادامه يافت. بعد از سرد شدن كروزه داخل يك بشر گذاشته شد و بر روي آن آب خالص ريخته شد. اينكار تا انحلال كامل مخلوط در آب ادامه يافت. براي خنثي نمودن هيدروكسيد كلسيم مازاد، تا زماني كه محلول شفاف نشده، اسيد نيتريك رقيق اضافه  شد. براي اين كه از فراريت اسيد كلريدريك جلوگيري شود، بشر با يخ سرد شد. محلول حاصل با كاغذ صافي صاف  شد و بر روي آن، محلول 10% نيترات نقره اضافه شد. بدين تر تيب نمك غير قابل حل در آب، رسوب كرد . نمك راسب صاف شده، سپس خشك و توزين گرديد و طبق رابطه ي زير درصد كلر موجود در نمونه محاسبه شد: 

%X= 
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M C  = وزن فاز رسوبي ( 15/0 گرم ) 

M X  = جرم اتمي كلر ( 5/35 گرم )

M P  = وزن نمونه PVC  مورد آزمايش ( 1/0 گرم ) 
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مقدار كلر موجود در P.V.C   تهيه شده 

بحث ونتيجه گيري 
     تحقيقات انجام شده نشان داد، يكي از مشكلات عمده در پليمريزاسيون به روش سوسپانسيون مشكل چسبناك شدن محصول بعد از 50% درجه تبديل به پليمر مي باشد، بنابر اين عمل هم زدن سيستم مشكلتر شده و عملا˝ ويسكوزيته بالا مي رود، به همين منظور مي بايست از مواد پايدار كننده (مواد سطح فعال) كه موجب كاهش سطح مياني منومر و آب مي شوند استفاده شود. براي اين منظور از پايدار كننده هاي معدني و آلي مثل تالك،  ژلاتين، پلي وينيل الكل و…  مي توان استفاده نمود. 

     علت استفاده از ژلاتين به عنوان يك پايدار كننده ي آلي اين بود كه پايدار كننده هاي معدني عمدتا˝ جذب محصول پليمر شده و مي بايست حتما˝ از محصول پاك سازي شوند، حال آنكه پايدار كننده هاي آلي مشكلي از نظر پاك كردن وتخليص بوجود نمي آورند و در آب محلول و در منومر نامحلول مي باشند. غلظت پايدار كننده از اهميت خاصي برخوردار است چرا كه تغيير غلظت پايداركننده در يك حد بحراني كه غلظت بحراني ميسل (CMC) ناميده ميشود موجب تشكيل ميسل ها شده و در داخل اين ميسل ها عمل پليمريزاسيون صورت مي پذيرد و سيستمي مشابه با پليمريزاسيون امولسيوني انجام مي شود و در اندازه ي ذرات و آلودگي آنها تغيير فاحشي ايجاد مي شود. براي كنترل دماي بهينه پليمريزاسيون، آزمايشات در حمام آبي و در دماي ثابت انجام شد. بيشترين محصول در دماي ˚ C 60  بدست آمد. در دماي پايين به علت تفكيك ناقص آغاز گر  AIBN  ، راديكالهاي كمتري ايجاد مي شود بنابراين مقدار محصول، كمتر خواهد شد و با افزايش دما، سرعت پليمريزاسيون به علت كاهش انرژي اكتيواسيون آغازگر و تفكيك بيشتر به راديكالها، افزايش يافته و از طرف ديگر به علت برقراري پيوندهاي جانبي درجه پليمريزاسيون متوسط عددي (DPn  ) كاهش مي يابد و طبيعتا˝ محصول كمتري تهيه مي شود .

     با تغيير در نسبتهاي منومر و آب مشخص گرديد، ايده آل ترين شرايط، حالتي است كه فاز آلي تزريق شده حداكثر 50% حجمي باشد و در صورت افزايش اين نسبت حالت چسبندگي بيشتر شده و از پايداري دانه هاي پليمريزه شده كاسته مي شود و موجب كاهش ضريب اطمينان كنترل دما و  ويسكوزيته در واكنشگاه مي گردد. 
     براي تعيين مقدار بهينه ي آغازگر، آزمايشات اوليه نشان داد آغازگر AIBN  در مقايسه با Bz2O2   نتايج بهتري را در كيفيت و سرعت تشكيل محصول به همراه دارد چرا كه در صورت استفاده از آغازگر Bz2O2 ، به علت انجام واكنشهاي انتقال به زنجير، تأخير در مراحل آغازين واكنش به چشم مي خورد. ايده آل ترين غلظت به هنگام استفاده از 2/0 گرم آغازگر مشاهده گرديد. 

     آنچه مسلم است هدف نهايي از انجام اين طرح ارتباط با صنعت پتروشيمي مي باشد بنابراين مطالعات نشان مي دهد پروسه توليد P.V.C  در صنعت در مقايسه با توليد آزمايشگاهي از معضلات فراواني برخوردار است و راه كارهاي پيشنهادي جهت رفع اين معضلات باختصار به شرح زير است: 
1 – در راكتور (Batch)  كه جنس آن از فولاد ضد زنگ بسيار صاف وشفاف مي باشد مشكلاتي نظير جمع شدگي (فلوكولاسيون) دانه هاي پليمري رخ نمي دهد چرا كه پستي و بلندي ها در اندازه هاي ميكروني نيز سبب جمع شدگي دانه هاي پليمري مي شود. 
2 – قبل از شروع پليمريزاسيون در راكتور، بايد راكتور با سرعت مشخصي گرم شود و با شروع پليمريزاسيون گرماي حاصله از محيط دور شود براي اينكه مراحل گرمايش و سرماش راكتور، خللي در پليمريزاسيون ايجاد نكند، اينكار در ژاكت راكتور صورت مي گيرد و براي گرم كردن راكتور از بخار يا روغن و براي سرد كردن آن از آب سرد استفاده مي شود. علت استفاده از ژاكت محافظ، اين است كه فولاد ضد زنگ در مقابل خوردگي مقاوم بوده و به علت متراكم بودن، لايه هاي غير قابل نفوذي از اكسيدهاي آهن، كروم ونيكل روي سطح آن تشكيل مي شوند ولي اين لايه ها در حضور محلولهاي آبي گرم با pH   بالا جدا شده و خوردگي فلز را سبب مي شوند و هر سه فلز، داخل راكتور شده و محصول را آلوده مي كند بنابراين لازم است با توجه به اينكه با افزايش دما سرعت پليمريزاسيون افزايش مي يابد، از افزايش دماي بيش ازc    ˚ 60  در داخل راكتور اجتناب نمود. 
3 – با افزودن مقدار كمي نمك مثل NaCl  مي توان انحلال منومر را كاهش داد و دانه هاي پليمري با ابعاد كوچكتر بدست آورد (بايد توجه داشت كه استفاده ي بيش از حد نمك موجب تخريب سيستم سوسپانسيون مي شود). 
4 – براي رسيدن به درجه تبديل دلخواه در صنعت به توسط يكي از روشهاي ذيل مي توان به اين مهم دست يافت.

الف ) تغييرات ويسكوزيته در محيط سوسپانسيون، با ويسكومتر اندازه گيري شده و روند پليمريزاسيون تعقيب شود.
ب ) با مشخص نمودن ميزان تغييرات كاهش آب مورد نياز جهت سرد كردن راكتور پليمريزاسيون تعقيب شود.
ج ) زمان لازم جهت پايان واكنش، تثبيت و مشخص مي شود و در پروسه هاي بعدي مورد استفاده قرار مي گيرد. 
د ) تعقيب روند پليمريزاسيون با ثبت تغييرات فشار فاز بخار: با پيشرفت واكنش فشار جزئي منومر كاهش يافته و طبيعتا˝ فشار كل سيستم نيز كاهش مي يابد. 
     دقيق ترين روش در صنعت، روش تعقيب « فشار فاز بخار» مي باشد. 
5 – براي تنظيم pH  سيستم از نمك بافر «دي سديم هيدروژن فسفات» استفاده مي شود، چرا كه تغييراتpH ، از عوامل مؤثر بر خوردگي راكتور و فلوكوله شدن دانه هاي پليمري محسوب مي شود. 

6 – استفاده از معرفهاي كف زدا، به منظور كاهش كف حاصل به هنگام تخليه راكتور در پايان واكنش پليمريزاسيون ضروري است. براي اين منظور از روغنهاي سيليكوني استفاده شود. 
7 – هنگامي كه دماي راكتور در ˚c  60 تثبيت شد، كنترل فشارفاز بخار نشان مي دهد بعد از گذشت زمان فشار از MPa  7/0  به MPa 12/0 كاهش مي يابد. همانگونه كه قبلا˝ در مورد كنترل دما ذكر شد با افزايش دما (در دماهاي بالاتر از ˚c  60) ، سرعت تشكيل راديكالها افزايش يافته و به تبع آن سرعت پليمريزاسيون افزايش مي يابد، اما به علت تشكيل پيوندهاي جانبي، درجه پليمريزاسيون متوسط عددي ( 
[image: image5.wmf]DPn

) كاهش يافته و ژل شدگي دانه ها مشاهده شده و جرم مولكولي دانه هاي پليمري تغيير مي كند. بنابراين علي رغم تسريع ديفوزيون به داخل ذرات بر طبق رابطه زير پايداري سيستم سوسپانسيون كاهش مي يابد.                              
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8 – براي ايجاد بستر مناسب، نسبت آب / منومر بايد كنترل شود و در شرايطي كه اين نسبت از 1  تجاوز نكند، دما و ويسكوزيته ي محيط و سرعت هم زن در راكتور تغيير نخواهد يافت و در صورت افزايش اين نسبت سرعت و جهت هم زن تغيير يافته و به علت افزايش ويسكوزيته، نمي توان به درجه  تبديل دلخواه رسيد. 

نكته ي مهمي كه در وزن مولكولي محصولات P.V.C  بايد مدّ نظر قرار گيرد اين است كه محصولات P.V.C  به علت اختلاف در تاكتيسيته (هم آرايش) ، پراكندگي جرم مولكولي و درجه ي شاخه اي شدن، با يكديگر متفاوتند و در عمل بجاي استفاده از وزن مولكولي از عدد فيكنشتر (K) استفاده مي شود و به مقدار وزن مولكولي واقعي اشاره اي نمي شود. (K معياري از وزن مولكولي است و هر چه كمتر باشد وزن مولكولي پليمر كمتر خواهد بود).                                                                                                    
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