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高相对分子质量丙烯酸酯共聚物的制备及表征

方江海，辛梅华，李明春，姚文杰，张艺

（华侨大学 材料科学与工程学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　以丙烯酸丁酯、丙烯酸乙酯和丙烯腈为主要单体，甲基丙烯酸羟乙酯和甲基丙烯酸羟丙酯为功能单

体，采用悬浮聚合法制备高相对分子质量和高转化率的丙烯酸酯共聚物．考察引发剂种类和用量、聚合反应温

度、分散剂类型和质量浓度、介质ｐＨ值等因素对聚合反应转化率和聚合物重均分子质量的影响，并用凝胶渗

透色谱（ＧＰＣ）、傅里叶变换红外光谱（ＦＴＩＲ）和热重分析仪（ＴＧＡ）对产物进行表征．结果表明：选择质量分数

为０．６６％的偶氮二异丁腈作为引发剂，质量分数为１．５％的自制无机?有机高分子（ＰＶＡ混合物）作为分散

剂，ｐＨ 值为７．５，６５℃下聚合反应６ｈ，制得的共聚物重均分子质量可达６．８６×１０
６，涂层抗渗水水柱高度超

过２０００ｍｍ，热分解温度为３２０℃，单体转化率为９８．１１％，聚合反应稳定，产品性状好．
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丙烯酸树脂具有成膜性好、室温稳定性和加工性能优异等特性，可应用于许多工业领域．因此，有关

丙烯酸树脂的改性及应用日益受到关注［１?５］．化学改性是获得理想性能聚合物的重要方法，但相对分子

质量对聚合物的物理化学性能的影响也不容忽视［６?８］．现有的抗渗水性织物涂层主要有：有机氟类、有机

硅类、Ｎ?羟甲基化合物类等．其中，含氟丙烯酸酯树脂是目前抗渗水性涂层中应用最为广泛的一种．但

这类含氟丙烯酸酯不仅价格昂贵、舒适性较差，且属于全氟烷基长链聚丙烯酸酯类，在生物体内或环境

中产生分解代谢产物全氟辛烷磺酸（ＰＦＯＳ）和全氟辛酸（ＰＦＯＡ），对遗传、神经、内分泌和发育等都存在

消极的影响．因此，研发一款成本适中、环境友好型丙烯酸树脂抗渗水性涂层尤为重要．本文以丙烯酸丁

酯、丙烯酸乙酯和丙烯腈为共聚单体，少量甲基丙烯酸羟乙酯和甲基丙烯酸羟丙酯为功能单体，采用悬

浮聚合法制备高相对分子质量丙烯酸酯共聚物，并考察反应条件对聚合反应转化率和聚合物重均分子

质量的影响．

１　实验部分

１．１　主要试剂与仪器

丙烯酸丁酯（ＢＡ）、丙烯酸乙酯（ＥＡ）、丙烯腈（ＡＮ）、甲基丙烯酸羟乙酯（ＨＥＭＡ）、甲基丙烯酸羟丙

酯（ＨＰＭＡ），工业级；分散剂（ＰＶＡ混合物），自制；Ｍｇ（ＯＨ）２、偶氮二异丁腈（ＡＩＢＮ）、过氧化苯甲酰

（ＢＰＯ）、Ｎ，Ｎ?二甲基苯胺（ＤＭＡ）及ＮａＨＣＯ３ 均为ＡＲ，阿拉丁试剂．

ＮＥＸＵＳＵ４７０型傅里叶变换红外光谱仪（美国 Ｎｉｃｏｌｅｔ公司）；ＵｎｉｖｅｒｓａｌＶ２．４ＦＴＡ型热分析仪

（美国ＴＡ仪器有限公司）；Ｗａｔｅｒｓ１５１５型凝胶渗透色谱仪（美国 Ｗａｔｅｒｓ公司）；Ｗａｔｅｒｓ２４１４型折光率

检测器（美国 Ｗａｔｅｒｓ公司）；ＩＳＯ?８１１型织物抗渗水性测试仪（上海罗众科技研究所）．

１．２　丙烯酸酯共聚物的制备

丙烯酸酯共聚物的制备参考文献［９］并进行改进．在装有搅拌器、冷凝管、恒压滴液漏斗和氮气保护

的２５０ｍＬ四口烧瓶中，按照表１配方，加入３／４的分散剂，ＮａＨＣＯ３，引发剂总量的３４％和蒸馏水，水
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浴加热至６２℃，搅拌混合３０ｍｉｎ（２００ｒ·ｍｉｎ－１）．加入丙烯酸乙酯、丙烯酸丁酯总量的６０％，剩余４０％

的丙烯酸丁酯与丙烯腈、甲基丙烯酸羟乙酯和甲基丙烯酸羟丙酯混合均匀于滴液漏斗中，匀速滴加反应

表１　丙烯酸酯共聚物的制备配方

Ｔａｂ．１　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｅｃｉｐｅｏｆａｃｒｙｌａｔｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒ

原料 狑／％

丙烯酸丁酯（ＢＡ） １６．９０

丙烯酸乙酯（ＥＡ） １０．１０

丙烯腈（ＡＮ） ２．９０

甲基丙烯酸羟乙酯（ＨＥＭＡ） ０．３２

甲基丙烯酸羟丙酯（ＨＰＭＡ） ０．１１

引发剂 ０．２２～１．７６

悬浮分散剂 ０．５０～４．５０

ＮａＨＣＯ３ ０．４０

蒸馏水 ６５．８０

（２ｓ滴加１滴）．提高搅拌速度（４５０ｒ·ｍｉｎ－１）反应１ｈ

后，再次加入引发剂总量的２６％反应１ｈ．升温至一定温

度，滴加剩余的１／４分散剂
［１０］，加入引发剂总量的２７％

反应１ｈ后，继续加入剩余１３％的引发剂反应３ｈ．反应

结束后，加入少量质量分数为９５％的乙醇，搅拌至室温，

过滤，蒸馏水洗涤，真空干燥得丙烯酸酯共聚物．

１．３　单体转化率测定

制得的丙烯酸酯共聚物真空干燥至恒质量后，计算

最终转化率（犛），即犛＝（犿１／犿２）×１００％．式中：犿１为共

聚物的质量；犿２ 为共聚单体的总质量．

１．４　丙烯酸酯共聚物的重均分子质量测定

以四氢呋喃（ＴＨＦ）作为溶剂，配制１ｍｇ·ｍＬ
－１的丙烯酸酯共聚物溶液，搅拌过夜，０．４５μｍ膜过

滤后进行凝胶渗透色谱（ＧＰＣ）分析．色谱柱为Ｓｔｙｒａｇｅｌ＠ＨＲ２４ＴＨＦ７．８ｍｍ×３００ｍｍＣｏｌｕｍｎ；流动

相为ＴＨＦ（１ｍＬ·ｍｉｎ－１）．聚苯乙烯（ＷＡＴＯ１１５９４，美国 Ｗａｔｅｒｓ公司）为标样测定聚合物的重均分子

质量．

１．５　丙烯酸酯共聚物的抗渗水性能分析

将质量分数为１５％的丙烯酸树脂溶液均匀涂布于尼龙织物，制备尼龙织物涂层．测试仪器采用

ＩＳＯ８１１型织物抗渗水性测试仪．在织物一面连续增加水压，至织物另一面出现水渍时，测定水柱高度．

测试时以织物承受的进水压来表示织物所遇到的阻力．在标准大气压条件下，试样一面承受一个持续上

升的水压，直至三处漏水为止，记录此时的水压，可从试样的上面或下面施加压力．

２　结果与讨论

２．１　丙烯酸酯共聚物的聚合工艺优化

２．１．１　引发剂种类对反应的影响　按照节１．２的操作方法，固定引发剂质量分数为０．６６％（对单体），

分散剂质量浓度为１．５％（对水），在ｐＨ值为７．５，６５℃条件下聚合反应６ｈ（４５０ｒ·ｍｉｎ
－１），考察引发

剂种类对丙烯酸酯共聚物重均分子质量（珨犕Ｗ）和转化率（犛）的影响，结果如表２所示．

表２　引发剂种类对共聚物重均分子质量及转化率的影响

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｉｔｉａｔｏｒｔｙｐｅｓｏｎｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ

引发剂 珨犕Ｗ 犛／％

偶氮二异丁腈（ＡＩＢＮ） ６．８６×１０６ ９８．１１

过氧化苯甲酰（ＢＰＯ） ７．４２×１０６ ８３．２２

过氧化苯甲酰?Ｎ，Ｎ?二甲基苯胺（ＢＰＯ?ＤＭＡ） １．６８×１０５ ７１．１５

　　由表２可知：３种引发体系合成的丙烯酸酯共聚物重均分子质量大小为 珨犕Ｗ，ＢＰＯ＞珨犕Ｗ，ＡＩＢＮ＞

珨犕Ｗ，ＢＰＯ?ＤＭＡ．这是因为在相同温度条件下，ＢＰＯ的半衰期比ＡＩＢＮ长，即ＡＩＢＮ的活化能较低，引发产生

的活性中心较多．在总单体质量浓度不变的情况下，ＡＩＢＮ引发产生的每个活性中心获得的单体数量比

ＢＰＯ少，ＢＰＯ引发产生的活性自由基能进行充分的链增长．因此，一般来说，ＢＰＯ引发体系产物的重均

分子质量大于ＡＩＢＮ体系
［１１］．ＢＰＯ?ＤＭＡ属于氧化还原引发剂，该引发体系活化能非常低，引发聚合速

率高，产生的活性中心多，因而重均分子质量减小．

由表２还可以看出：３种引发体系合成共聚物的转化率大小为犛ＡＩＢＮ＞犛ＢＰＯ＞犛ＢＰＯ?ＤＭＡ．此外，实验发

现：ＡＩＢＮ引发体系得到的产物透明度好，基本没有结块，颗粒均匀，而ＢＰＯ引发体系和ＢＰＯ?ＤＭＡ引

发体系所得产物皆有一定程度的结块，颜色偏黄．综合考虑聚合物重均分子质量、转化率及产品质量，选

择偶氮二异丁腈作为引发剂．

２．１．２　引发剂用量对反应的影响　选择ＡＩＢＮ作为引发剂，按照节２．１．１方法进行聚合反应，考察引
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发剂用量（狑（ＡＩＢＮ））对丙烯酸酯共聚物重均分子质量（珨犕Ｗ）和转化率（犛）的影响，结果如图１所示．

　（ａ）　聚合物重均分子质量 （ｂ）　单体转化率　

图１　ＡＩＢＮ用量对反应的影响

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆａｍｏｕｎｔｏｆＡＩＢＮｏｎｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ

由图１（ａ）可知：随着引发剂ＡＩＢＮ用量增大，聚合物重均分子质量下降．这是因为引发剂用量增加

使活性自由基数量增加，在总单体质量浓度不变的情况下，每个活性自由基分配到的单体数量减少，动

力学链长变短，聚合物的重均分子质量下降．由图１（ｂ）可知：随着引发剂用量增大，单体转化率呈现先

提高后下降的规律．引发剂在质量分数为０．８８％时的转化率达到最高，但此时的重均分子质量相对较

低．综合考虑重均分子质量与转化率，选择引发剂质量分数为０．６６％．

２．１．３　分散剂类型对反应的影响　选择聚合反应温度为６５℃，按照节２．１．１方法进行聚合反应，考察

分散剂类型对丙烯酸酯共聚物重均分子质量和转化率的影响，其结果如下：氢氧化镁分散悬浮分散体系

所制备产物重均分子质量为６．６７×１０６，转化率为６８．６９％；而ＰＶＡ混合物悬浮分散体系所得产物重均

分子质量为６．８６×１０６，转化率为９８．１１％．

由此可知：分散剂类型对重均分子质量影响不大，但无机?有机复合悬浮分散体系（ＰＶＡ混合物）较

Ｍｇ（ＯＨ）２ 悬浮分散体系转化率高，且 Ｍｇ（ＯＨ）２ 分散体系制得的共聚物产品全部结块无颗粒，这是因

为分散剂的作用机理不同．不溶于水的无机粉末分散剂如碳酸镁、碳酸钙和氢氧化镁等的作用机理是细

粉吸附在液滴表面，起机械隔离作用，在生产中因其分散效果不好，基本不单独使用；而高分子分散剂如

聚乙烯醇、羟丙基纤维素等的作用机理是吸附在液滴表面形成一层保护膜，起保护胶体的作用，同时还

使表面张力降低有利于液滴分散．因此，选择无机?有机高分子分散体系．

２．１．４　分散剂用量对反应的影响　选择自制的无机?有机分散剂，按照节２．１．１方法进行聚合反应，考

察分散剂用量（δ）对丙烯酸酯共聚物重均分子质量和转化率的影响，结果如图２所示．

　　（ａ）聚合物重均分子质量 （ｂ）单体转化率　

图２　分散剂用量对反应的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｍｏｕｎｔｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｎｇａｇｅｎｔｏｎｒｅａｃｔｉｏｎ

　　由图２（ａ）可知：当分散剂质量分数低于１．５％或高于４．５％时，共聚物重均分子质量较大，可能是

分散剂质量浓度过低或过高使分散性变差［１２］所致．由图２（ｂ）可知：单体的转化率随分散剂用量的增加，

在一定范围内出现一段高转化率的平台，当分散剂质量分数超过３．５％后转化率急剧下降．综合考虑重
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均分子质量和转化率两个因素，选择分散剂质量分数为１．５％．

２．１．５　介质ｐＨ值对反应的影响　选择质量分数为１．５％的自制无机?有机分散剂，按照节２．１．１方

法，考察反应体系中不加碳酸氢钠（ｐＨ值为５．５）及加０．４％碳酸氢钠（ｐＨ值为７．５）对丙烯酸酯共聚物

重均分子质量和转化率的影响，实验结果如下：ｐＨ值为５．５的分散体系所制备产物的重均分子质量为

５．４７×１０６，转化率为８９．２０％；而ｐＨ值为７．５的分散体系所得产物重均分子质量为６．８６×１０
６，转化率

为９８．１１％．

由此可知：弱碱性条件下反应产物的重均分子质量和转化率比弱酸性条件下反应高很多．实验是以

工业应用为主要研究目的，共聚单体都没有纯化处理，因此，在单体中都会有一定的阻聚剂苯酚残留．苯

酚属于分子型阻聚剂，弱碱条件下苯酚呈离子形态，失去了链转移阻聚作用，使重均分子质量和转化率

都提高．故选择弱碱性体系（ｐＨ值为７．５）进行实验．

２．１．６　聚合温度对反应的影响　选择质量分数为０．６６％偶氮二异丁腈作为引发剂，按照节２．１．１方

法进行聚合反应，考察聚合温度对丙烯酸酯共聚物重均分子质量和转化率的影响，其结果如下：聚合温

度为６５℃的分散体系所制备产物重均分子质量为６．８６×１０６，转化率为９８．１１％；聚合温度为７５℃的

分散体系所得产物重均分子质量为２．１８×１０６，转化率为８３．４０％；聚合温度为８５℃的分散体系所得产

物重均分子质量为１．７５×１０６，转化率为７０．４９％．

由此可知：随着聚合反应温度的升高聚合物重均分子质量下降，符合高分子聚合反应的一般规律．

实验结果还表明：随着反应温度的升高，单体的转化率下降［１３］，这与文献结果一致．由于共聚单体丙烯

腈（ＡＮ）的沸点是７７．３℃，温度太高单体会挥发导致转化率下降．另外，在５５，６０℃条件下反应６ｈ，完

全没有固体颗粒产物出现，反应２４ｈ后转化率只７０％左右．说明在低温度下聚合反应速率太慢，不适用

于实际工业生产．故实验选择６５℃进行聚合反应．

２．２　丙烯酸酯共聚物的重均分子质量测定

按照节１．４的操作进行ＧＰＣ分析，测定优化条件下制得的丙烯酸酯共聚物的重均分子质量分布，

如图３所示．产物的数均分子质量珨犕ｎ为６．４７×１０
５，重均分子质量珨犕ｗ 为６．８６×１０

６，尖峰分子质量珨犕ｐ

为１．２８×１０６．由图３可知：所获得的丙烯酸酯共聚物的重均分子质量远远超过张力等
［１４］所合成的丙烯

　　　图３　丙烯酸酯共聚物的凝胶渗透色谱

　　　Ｆｉｇ．３　ＧＰＣｏｆａｃｒｙｌａｔｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒ

酸酯共聚物，其数均分子质量 珨犕ｎ 为１．０２×１０
４，

重均分子质量珨犕ｗ 为２．８４×１０
４．

２．３　丙烯酸酯共聚物的抗渗水性测试

按照节１．５的操作进行抗渗水性能分析，测

定优化条件下制得的丙烯酸酯共聚物的抗渗水性

（耐水压狆ａｖｅ），如表３所示．由表３可知：当丙烯

酸酯共聚物组成单体相同时，重均分子质量越大

的丙烯酸酯共聚物涂层的抗渗水性能越好．美国

军用标准中防水产品的耐水压最低要求为１３．６８

ｋＰａ，日本自卫队雨衣的耐水压在１３．７３ｋＰａ以

上［１５］．由此可见，优化条件下制得的丙烯酸酯共

聚物作织物涂层远远满足这样的标准．

表３　不同聚合物织物涂层的抗渗水性能

Ｔａｂ．３　Ａｎｔｉ?ｓｔａｔｉｃｗａｔｅｒ?ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌｙｍｅｒｉｃｆａｂｒｉｃｃｏａｔｉｎｇ

项目 高相对分子质量丙烯酸树脂织物涂层 市场现用丙烯酸树脂织物涂层 ＢＡ均聚物织物涂层

珨犕ｗ ６．８６×１０６ １．７５×１０６ ５．９２×１０６

狆ａｖｅ／ｋＰａ ＞１９．６２ １２．８１ ４．９６

２．４　丙烯酸酯共聚物的犉犜?犐犚分析

以ＴＨＦ为溶剂配制聚合物溶液，在ＫＢｒ片上迅速成膜，其傅里叶变换红外光谱，如图４所示．ａ是

以丙烯酸丁酯（ＢＡ）为单体合成的均聚物的ＦＴＩＲ图，２９５７，２８７４ｃｍ－１为甲基、亚甲基的对称和不对

称伸缩振动吸收峰；１７３７ｃｍ－１为酯的羰基吸收峰；１４６１，１３８４ｃｍ－１为丙烯酸丁酯的－ＣＨ２－弯曲振
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动和末端＝ＣＨ２ 的面内弯曲振动吸收峰；１２５２，１１７３ｃｍ
－１为丙烯酸丁酯的Ｃ－Ｏ－Ｃ吸收峰；９４７，８４０

ｃｍ－１为丙烯酸丁酯的特征吸收峰．１６３０～１６８０ｃｍ
－１范围内没有出现Ｃ＝Ｃ的振动吸收峰，说明Ｃ＝Ｃ

都已聚合反应，由ＦＴＩＲ谱图可知产物为ＢＡ均聚物
［３，１６］．ｂ是以丙烯酸丁酯（ＢＡ）、丙烯酸乙酯（ＥＡ）和

丙烯腈（ＡＮ）为共聚单体，甲基丙烯酸羟乙酯（ＨＥＭＡ）和甲基丙烯酸羟丙酯（ＨＰＭＡ）为功能单体合成

的共聚物的ＦＴＩＲ图，与ａ相比，ｂ在３４００～３６００ｃｍ
－１的吸收峰明显变宽，这是由于 ＨＥＭＡ和 ＨＰ

ＭＡ的羟基重叠所致
［１７］，且在２２４０ｃｍ－１处出现新峰，这是 ＡＮ单体的氰基峰

［１８］．丙烯酸酯共聚物的

ＦＴＩＲ分析表明：硬单体ＡＮ、功能单体ＨＥＭＡ和ＨＰＭＡ及软单体ＢＡ和ＥＡ有效参与了共聚反应．

２．５　丙烯酸酯共聚物的犜犌分析

丙烯酸酯共聚物和丙烯酸丁酯（ＢＡ）均聚物的热重分析结果，如图５所示．由图５可知：丙烯酸丁酯

均聚物和共聚物分别在２５０，３２０℃开始失重．丙烯腈和功能单体（甲基丙烯酸羟乙酯和甲基丙烯酸羟丙

酯）的加入，能大大提高丙烯酸酯共聚物的耐热性．这是因为共聚物的支链存在极性基团－ＣＮ，且功能

单体中羟基的存在使分子链间形成氢键，热稳定性增加．

　　　图４　聚合物的傅里叶变换红外光谱 图５　聚合物的热重分析曲线　

　　　Ｆｉｇ．４　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆａｃｒｙｌａｔｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒ Ｆｉｇ．５　ＴＧＡｏｆａｃｒｙｌａｔｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒ　　

３　结束语

采用悬浮聚合法制备了以丙烯酸丁酯、丙烯酸乙酯和丙烯腈为共聚单体，甲基丙烯酸羟乙酯和甲基

丙烯酸羟丙酯为功能单体的丙烯酸酯共聚物．优化制备条件，制得的共聚物重均分子质量达６．８６×

１０６，转化率为９８．１１％，织物涂层的水柱高度超过２０００ｍｍ，抗渗水性能优异，热分解温度高达３２０℃，

耐热性能优良，产品外观性状好．本研究有望改善市场现有丙烯酸树脂织物涂层的性能和经济成本．
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ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｍｏｎｏｍｅｒｓｂｙｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｔｙｐｅａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｉｎｉｔｉａｔｏｒｓ，ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｋｉｎｄａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｎｇａｇｅｎｔｓ，ａｎｄｐＨｖａｌｕｅｏｎｔｈｅｆｉｎａｌｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｃｏｐｏｌｙ

ｍｅｒａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅｏｆｍｏｎｏｍｅｒｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．ＴｈｅｆｉｎａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙＧＰＣ，ＦＴＩＲａｎｄＴＧＡ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｗｅｉｇｈｔ?ａｖｅｒａｇｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｏｆｃｏｐｏｌｙｍｅｒｃｏｕｌｄｒｅａｃｈｔｏ６．８６×１０
６，ｔｈｅｆｉｎａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｒａｔｅｗａｓ９８．１１％，ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓａｂｏｖｅ３２０℃ａｎｄｗａｔｅｒｃｏｌｕｎｍｈｅｉｇｈｔｗａｓａｂｏｖｅ２０００

ｍｍａｔｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｉｎｉｔｉａｔｏｒＡＩＢＮａｎｄｈｏｍｅｍａｄｅｉｎｏｒｇａｎｉｃ?ｏｒｇａｎｉｃｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｉｓｐｅｒｓｉｎｇａ

ｇｅｎｔ（ＰＶＡｍｉｘｔｕｒｅ）ｗｅｒｅ０．６６％ａｎｄ１．５％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｉｍｅｏｆｔｈｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｗｅｒｅ６５℃ａｎｄ６ｈｕｎｄｅｒｐＨ＝７．５ｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｍｅｄｉａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：　ａｒｙｌａｔｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓ；ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ；ｈｉｇｈｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔ；ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ；ａｎｔｉ?ｓｔａｔｉｃｗａｔｅｒ?
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