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 چکیده
ولستتیو ی ستت شته ه س راایک لی محلولی ی  اماستتت ا اپ پلیی ش اتتن شته اتتا  و ب    رب ا   اوان ار ر ک استتر  ه به رو وینیلپلی

استتتد ا  اپ  ب اتتا اتتوا ولی پلیی  ص  تتل ااراش عوپین وپن مولکولی پی ا استتر  ه ااراش شواب من ستتکی ب اش   رب اه ش  ایا  ییمی
پ غش ه ش پلیی ش  یک ش اس پا  استد ا  ه ش مس،  ک لر، این عوپین را  م میپلیی یزاسیون  راایک لی  نت ل اا  ب  استد ا  اپ   ع لیسر

ستد ا  اپ   ع لیسر بسی ر  م هزینه اش ستیلایلائوراا بج ش  ک لرعینبیوعیلار سنتز و س شر این پلیی  و ا سا ستد ا ا  اپ یک تو  ا و ا
ا بسی ر اقتص اش و ب  است ا ار این   اینا عشکیل ااا  اسر  ه س شر این پلیی  روینیله ش  ایا را ار سنتز و س شر پلیستون،  وآورش

 ار ه ایینی   اوا ی  یوا  اسر   

 

 ایلائوراا، ستون پ  اا ، غش ش پلیی شعینبیوعیلوینیل است ا، اشپلی کلمات کلیدی:

 

 . مقدمه1
اش ار پلیی یزاسیون راایک لی  نت ل اا  مش ها  اا  اسر  اگ چه پلیی یزاسیون پیش  ر ق بل عو ه، ار س ل ه ش اشی 

 رو ا ام  بعضتتتی پلیی ه  م  نا نت ل اتتتا  پیی می ، ننا ه ش  نت لمو وم ه ش وینیلی مختلف، به راصتی عوستتتا ل مل

ص ل راتتا،  نت ل پلیی یزاستتیون ه ش ارپذی ش پی ا راایک لا  به الیل وا نیاتتو اگی مشتتکلی اار استتت ا  نت لوینیلپلی

ه  اپ  یپلکس پ یه  لز ار بستتی رش اپ این   ایناه ش  نت لی به   ر  نت ل غل ر راایک ل [1] استتت ا ااتتوار استتروینیل

   نامی ش شوابیا  عع ال ب ق ارو ه نا و بین پ جی ه ش ارص ل راا و گه ش اشتت م را  م میاستد ا  اا  اسر  ه وا نی
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سیون راایک لی  نت ل )OMRP(1 ا ش  نت لی راایک لی ب  پ یه  لزاهوا نی اا  ب   ک لر ب رسی اا  ، بیشت  ب  پلیی یزا

 [2] ه ش ا مل مولیکان، آهن، وا  ایوم هم ب رسی اا  اسر اسر ام  ار سیستم

ان س ل  3و پو 2ب اش اولین ب ر  سرب   2000ار  اا  ب    ع لی ستد ا  اپ را توره ش پ  سیون ا سیلیک ژل پلیی یزا ه ش ب پ یه 

ان و  [3] .پذی ش وا نی مثکر گزار  ااپ یاارش ستون پ اا  ار  نت ل مت   یلاا را به  ورا پیوسته ا ج م ااا ا متیل

س ل  سیون قطعه 2002پو ار  س م  ه ار  وپلیی یزا ست   این  ستوبه من ور گ سیلیک ژل را  ناش، او  اا  ب   س هم پ  شر  پ

س شت ر  نت ل  و ب اش این من ور به   ر ب ا ا سکر مو وم  به آغ پگ   وپلیی ه ش ب   س لر وروا مو وم  اوم و عغیی    ب  عغیی  

سنتز  ی ینا س ل ]4[ اا  و عوپین وپن مولکولی ب ریک  سور  2014و  2013ه ش ار  س رپاا پ و  و هیک ران اپ ط اصی  4سی

است ا ار صضور   ع لیستر  ک لر استتد ا    ا ا  این س م  ه ب اش اولین ب ر ستون پ اا  ب  آلومین  ب اش پلیی یزاستیون وینیل

 [5] .عحر ب رسی ق ار گ  راستو  ا استیل ک لراا  ار صضور   ع لیسر ار پمینه پلیی یزاسیون راایک لی  نت ل

ایلائوراا عینوعیلبیاشاها  پس ع  یب و ی   یت  را می 6به 4ظ  یر اپ  ا  پ  ا زاییآرایی الکت و ی مولکول قلن به آن 

 اش ا ج م عوا ا گزینه من ستتتکی بشواها اااتتتر  ار این  تتتورا این مولکول  یز می را6 به 4 یز امک ن ا زایی ظ  یر اپ 

سیون  اا OMRPپلیی یزا ض  ب اش اولین ب ر اپ اش ب  عوا ا ارا و میاایلائوراا  ه هزینه  یت ش عینبیوعیل ه ار عحقیق ص 

سکر به  ک لر ستیلیک ب ع ش   سر  ار م صلها اا  ا ستد ا   اوا ا ستو  ا محسوب  سر ا ش بعاشا ستون ب  اپ این   ع لی ر 

ش  به  ورا الی ف پلی سیلیک  و هیچنین غ ستد ا  اپ ذراا  ستد ا  گ ایا  هیچا شی یک اپ این او، وپ وپیلنی ا ب  مو وم  ا ن

 گ اا   میه  استد ا ش ن  ااا  اسر و      به الیل ا زایی عی م و استد ا  اپ من  ذ و میک و    ل   ر  دوذ اپ آن

 

 بخش تجربی. 2
ست ا )م کوینیل ستد ا   ار ا(،99شلوب ب لاع  اپ  ،5ا سرقکل اپ ا اا  ا س یا )م ک، شلوب بنزوئیل  اوب ر عقطی   پ ا 

شت  اپ  ستیل ک لر( به لنوان آغ پگ ، 72%بی ست  واا )ا شت  اپ م ک، شلوبا )م ک،  ایلائورااعینبیوعیلار ا( و اش99 بی

 س پش بیشت  مورا استد ا   ع لیسر، استون و آب ار  قی صلال و ضا صلال باون ش لص ار ا( ار  قی96شلوب بیشت  اپ 

)م ک، ا ااپ   60سیلیک ژل،  ار ا( ار  قی لیگ  ا و صلال پلیی99/8اپ  آمیا )م ک، ب  شلوب ب لاع   مق ار گ  تنا  اش متیل

ل ار صا میک ون ار  قی پ   ننا  ستتتون باون لیلی ا اضتت  ی مورا خمیلی مت ( و غشتت ش پلی پ وپیلنی ب  عخل250ذراا 

 .استد ا  ق ار گ  ر

 :ب اامشخص ا هناسی ستون مورا استد ا  ار این پژوهی به ا ح پی  می

 س  تی مت 10ارعد ع ستون: ، مت س  تی 1.5قط  ش ر ی ستون: ، س  تی مت 1ااشلی ستون:  قط 

اان ار صی م به  یک الینر ضین گ م  سیر پ یین به  ا آب ار  ایلنک رابا اپ ق ستد ا  اپ یک  ستون ص ارعی، ب  ا ار  

   ااص ارا اپ قسیر  وق  ی ستون مجاااً به صی م ب پ می گ پیپ اا  و پس اپ ا تق ل

 

 لائوراتدیتینهموپلیمریزاسیون وینیل استات در حضور دی بیوتیل. 2-1

من ور ب ینه س پش به  ه  ا ج م گ  ر  به اهنا  وا نی ه ش مورا    اپ ار این عحقیق وا نی هیوپلیی یزاسیون ار  سکر

وا نی، عکایل، س لر وا نی، پیی اپ ا ج م ارپی بی اث  وا نی اهنا  ه  ب  سینتیک من ور عکایل ب لاع  ار پم ن  یت  و 

 آپم یی اا  و هیزن مغن طیسی مج ز به ارپو  لاستیکی لیه   ایناه  ابتاا ار لوله آپم یی ارباار  وا نی ار ستون پ اا ،

یکو ی ار ) ه ب  لاستیک سیلاآپم یی ب  ارب سوراخ به لوله [BPO]:[DMF]:[DBTDL]:[VAc] ب   سکر ه ش مولی متد وامواا 

سوپن بلنا اپ ا ت  ش لوله آپم یی هواپاایی اا  به  اقیقه به  یک یک20 یت وژن به ماا  بناش اا  اسر( اض  ه و ب  گ پآب

عکایل مو وم   ه ش ه ش مختلف هنگ م ثکر ااا  پیش  ر وا نی و اطیین ن اپ آغ پ هم پم ن وا نی ار لوله من ور می  عر اپ

                                                           
1 Organometallic mediated radical polymerization 
2 Shen 
3 Zhu 
4 Semsarzadeh 
5 Merck 
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ااا  اا ا  سپس ب اش ا وع وا نتی لوله  لوط وا نی ضین گ پپاایی ار مخلوط آب و یخ ق اره ش محتوش مخ ب  پم ن، لوله

-عینبیوعیل)ب اش محلول ص وش اش محلول اد ف بی  ک ا تق ل ی  ر  ار ا ت   یکب  ام ش مورا    روغن  آپم یتی به صتی م

وا نی ه  پیی اپ ایج ا  استو  ا( عشکیل اا ستیلاایلائوراا( و یک محلول اد ف ارغوا ی ر ک )ب اش محلول ص وش  ک لر

 اشتلال ار ص  ر هیزن به الیل ا زایی گ ا  وش، متوقف اا ا 

 

 بحث روی نتایجو  .  نتایج2-3

 استاتدهنده ها بر سینتیک هموپلیمریزاسیون وینیلارزیابی اثر نسبت واکنش. 2-3-1

آن ه  به  اهنا  ب  ستتتینتیک وا نی،  ستتتکر مولی ه  یک اپوا نیبه من ور اتتتن ستتت یی  وع و میزان اث  لوامل       

 ت یج  1ل او .ایلائوراا، به  تتورا  ااگ  ه عغیی  ااا  اتتا  و عغیی اا عکایل مو وم  ب  پم ن ا ااپ  گی ش اتتاعینبیوعیلاش

 .آپم یی ه  را  ش ن می اها

 C 60˚ است ا ار عوا  ار ام شپلیی یزاسیون راایک لی وینیله  ب   ت یج اهنا اث  عغیی   سکر مولی وا نی 1 اول
[P●] Kapp 

(s−1) 

عکایل ار ا  پم ن ا وع 

ااگیلژ  

 )اقیقه(

[VAc]/[DBTDL]/[DMF]/[BPO] یآپم ی  

 0 47×10−4 32 6 140 245:1:13:0 1 1 

1 5×10−8 1 23×10−4 52 90 245:1:13:0 2 2 

0 63×10−8 0 52×10−4 27 7 95 245:1:13:0 4 3 

1 6×10−8 1 13×10−4 30 5 45 245:1:13:0 8 4 

  23 1 75 245:1:6 5:0 2 5 

  32 5 210 245:1:26:0 2 6 

0 51×10−8 0 43×10−4 18 90 245:0 5:13:0 2 7 

0 62×10−8 0 52×10−4 42 155 245:2:13:0 2 8 

 

  اا  اسر ط اصی 4و  3،2،1آپم یی ه ش    ع لیسربه من ور ب رسی اث  عغیی   سکر مولی آغ پگ  به  1ب  عو ه به  اول 

  غل ر راایک ل ار محیا پلیی یزاسیون ب  ا زایی  سکر آغ پگ  به   ع لیسر پی ا می اوا

آغ پگ  ار محیا وا نی  یت  بوا  و پم ن ه ش مو وا   اتتتی اپ عجزیه راایک ل ه  چه غل ر آغ پگ   یت  ب اتتتا، ععااا

 بیشت ش لاپم شواها بوا 

اث   سکر ابتاایی لیگ  ا   اا  اسر ط اصی 6و5 آپم یی ه ش    ع لیسربه من ور ب رسی اث  عغیی   سکر مولی لیگ  ا به 

  م میا ث بر متیلاهی اشبه   ع لیستتر ب  ستتینتیک پلیی یزاستتیون م  نا اث   ستتکر آغ پگ  به   ع لیستتر استتر  اث  الکت ون

 بخشا  نا و عشکیل عع ال را عس ین می  بن،  م می-  ان پیو ا عینس پش را ب  منعطفس لر غی  ع ل

ه چه مقاار   اتتتا  استتتر ط اصی 8و7به من ور ب رستتتی اث  عغیی   ستتتکر مولی   ع لیستتتر به مو وم  آپم یی ه ش 

  می اوا، س لر پلیی یزلسیون بیشت  می اوا  ایلائوراا ار محیا وا نی بیشت عینبیوعیلاش

 

 استات در خارج از ستون توسط همزنتاثیر دما بر سینتیک پلیمریزاسیون پلی وینیل. 2-3-2

(، ب  ا زایی ام  ث بر س لر ا تش ر پلیی یزاسیون  یز ا زایی 1ث بر س لر ا تش ر  پلیی یزاسیون ب  رابطه آر یوس )مع اله 

  ش ن ااا  اا  اسر  2 ت یج ار  اول  [6]می ی با 

𝐾𝑃(𝑉𝐴𝑐) = 10
7.16

 𝑒𝑥𝑝
−20.7(

𝐾𝑗
𝑚𝑜𝑙

)

𝑅𝑇                                        (1)   
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 اث  عغیی  ام ش وا نی پلیی یزاسیون ب  سینتیک وا نی  2 اول 
[VAc]:[DBTDL]:[DMF]:[BPO] 

245:1:13:0.2 
 ار ه س  تی گ اا 45ام   ار ه س  تی گ اا 50ام   ار ه س  تی گ اا 60ام  

 ار ا عکایل پم ن)اقیقه( ار ا عکایل پم ن)اقیقه( ار ا عکایل پم ن)اقیقه(

35 27 30 3.28 50 6.23 

50 38 65 11.53 150 9.01 

70 45 135 19.11 200 13.72 

90 52 170 21.29 275 16.17 

𝐾𝑃 = 8290 
𝐾𝑎𝑝𝑝 = 1.23 × 10−4 

[𝑃●] = 1.5 ×10−8 

205 25.26 385 19.67 

245 34.92 𝐾𝑃 = 3978 
𝐾𝑎𝑝𝑝 = 10−5 

[𝑃●] = 2 5 ×10−9 
KP = 6602 

Kapp = 2.6 × 10−5 

[P●] = 3 94 ×10−9 

 

   اهناهچن  چه  ستتکر وا نی C˚60استتت ا ار ام ش ب  عو ه به  ت یج ص  تتل، مشتتخص اتتا هیوپلیی یزاستتیون وینیل

[VAc]:[DBTDL]:[BPO]:[DMF] = 245 : 1 :0/2 :13 ش ها  می اوا، ص لر ب ینه اپ لح ظ عکایل ب ت  م اوا ا تخ ب 

 آیا ار ا به اسر می 52اقیقه هیزن مک  یکی متوقف می اوا و عکایل  90 ه پس اپ 

 

 
 گ ااار ه س  تی60ایلائوراا ار ام ش عینبیوعیلاست ا ار صضور   ع لیسر اشوینیلسینتیک پلیی یزاسیون پلی 1اکل

 

ست کبالت .2-3-3 سه عملکرد دو کاتالی ستیلمقای ستونات و دیا سیون تینبیوتیلا دیلائورات درپلیمریزا

 استاتوینیلپلی

 
 استو  ااستیلایلائوراا و  ک لرعینبیوعیلاست ا ار صضور   ع لیسر اشوینیل ت یج پلیی یزاسیون پلی  3 اول

 پم ن ا وع ژل ااگی ار ا عکایل

 )اقیقه(

[VAc]:[Cat.]:[DMF]:[BPO] آپم یی 

55 155 [VAc]:[Co(𝑎𝑐𝑎𝑐)2]:[DMF]:[BPO] 

245:1:13:0 2 
1 

52 90 [VAc]:[DBTDL]:[DMF]:[BPO] 

245:1:13:0 2 
2 

y = 0.0074x + 0.0754
R² = 0.9876
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مولی ب ینه ومش به پلیی یزاسیون ار صضور  ایلائوراا، ب   سکرعینبیوعیلاست ا ب  استد ا  اپ اشپلیی یزاسیون پلی وینیل

 اوا استو  ا ار پم ن  یت ، ار ا عکایل عق یک  ب اب ش ص  ل میاستیل ک لر

 

 تبدیلوینیل استات در نسبت بهینه بهترین درصدبررسی سینتیک و سرعت پلیمریزاسیون پلی. 2-3-4

 ستت لراتتوا: )ش پی  بی ن میه  ب  رابطهث بر راایک لستت لر پلیی یزاستتیون راایک لی ار اتت ایا پ یاار یعنی غل ر 

 پلیی یزاسیون ب اب  اسر ب  آهنک مص ف مو وم  ار پم ن(

Rp = - 
d[M]

dt
= Kp(T)[M][P●] = conversion rate ×  [M]0                       (2)  

 غل ر ث بر م ا ز ع ل اسر  [●P]ع عیب ض یب س لر راا و غل ر مو وم  اسر و به [M]و   Kpار این رابطه 

ک لی معیولی ی ن، و ار ار وا نی راای پ  ک لی معیولی اپ ب اب ش ستتت لر اتتت وع و  ، این غل ر ار پلیی یزاستتتیون راای

 [7] .اواپلیی یزاسیون راایک لی  نت ل اا  اپ عواپن س لر  ع ل س پش و غی  ع ل س پش مح سکه می

lnض یب هم بستگی ب اش منحنی 
[𝑀0]

[𝑀]
ln اسر  لذا عغیی اا  95  پم ن بیشت  اپ % ب 

[𝑀0]

[𝑀]
عوان ب  عق یب شوبی ب  پم ن را می 

ایب این منحنی،   چیز س  ا  بن ب این غل ر م ا ز  ع ل راایک لی را به اثک ا می بوان عغیی شطی ار     گ  ر  ث بر بوان  ر

رخ  ااا  اسر   )ا تق ل و پ ی ن ب گشر   پذی (ه ش اکسر پ جی اا ، وا نی عوان اطیین ن ااار، ار پلیی یزاسیون ا ج ممی

 ث بر 3ث بر ستت لر ظ ه ش پلیی یزاستتیون را عخیین پا  مط بق مع اله  2ا تگ ال گی ش اپ مع اله  می عوان ب  ار این اتت ایا

lnس لر ظ ه ش پلیی یزاسیون، هی ن ایب منحنی 
[𝑀0]

[𝑀]
− 𝑡  اسر 

ln
[𝑀]0

[𝑀]
 = ln(1-p) = 𝐾𝑝 [𝑃●]𝑡                               (3           )                                               

𝐾𝑝 [𝑃●] = 𝐾𝑎𝑝𝑝          [𝑃●] = 
𝐾𝑎𝑝𝑝

𝐾𝑝
      (4                                          )     

پلیی یزاسیون راایک لی، ث بر س لر راا ب   آیا  ارباسر میث بر ظ ه ش س لر پلیی یزاسیون  1اپ ایب منحنی اکل

ستقل اپ عکایل سر  ار واقن ب اش عکایل و وا ا زایی گ ا  ویی محیا وا نی، م اییی 80ه ش  یت  اپ % مو وم  ا ، این ث بر 

را ار طول وا نی ث بر ار     گ  ته و ب  لح ظ   ان مقاار  𝐾𝑝عوان بن ب این می [8]  ب اامی  نت ل و پس اپ آن  دوذ  نت ل

است ا ار ث بر س لر راا ب اش پلیی یزاسیون وینیل .ه ش آپاا ار محیا وا نی را مح سکه   اآن ار مع اله غل ر راایک ل

غل ر  5ار مع اله ب  ق ار ااان این مقاار ب اش ث بر ستت لر راتتا [7]  اللام اتتا  استتر l/mol.s8290مقاار  𝑪˚60ام ش 

mol/l  1.49 وا نی ه ش آپاا ار محیاراایک ل × اتتوا  ار پلیی یزاستتیون راایک لی، چن  چه غل ر عخیین پا  می 10−8

 [9]اسر  10ب اا،  س  پ جی ه ش پ ی ن ی  ته  یت  اپ %  mol/l  10−8±1شمحاوا  ه  ارراایک ل

 

های سللیلیکا ل و غشللای واکنش با اسللتفاده از پرکنندهنتایج حاصللل از پلیمریزاسللیون داخل سللتون . 5-3-2

 الفینیپلی

ریزع  ستتتیلیک  ستتتطل و محل بیشتتتت ش ار  ه شص  ی اپ این استتتر  ه صد   3و2 ت یج آپم یشتتت ا  4ب  عو ه به  اول 

 اوا اوب اب  ار پم ن یکس ن پلیی یزاسیون میبیشت  اپ پلیی یزاسیون اارا و ب لث به اسر آوران ار ا عکایل 

ش ش پلی سی  م مو وم ه  ه ش   اوان پ وپیلنی به للر صد  غ ست  ستون    ی  ییو ا ستد ا  اپ  اا و به عن  یی ار ا ب 

ار تتا عکایل عکایل مو وم  به پلیی  ار ااشل ستتتون  شتت ن  4 اول  ی یا  ه ش هوا اپ پلیی یزاستتیون  لوگی ش میصک ب

 اها می
 است ا ار ستون پ اا  ب  سیلیک  ژل و غش ش متخلخل  یک ش پلی پ وپیلنی ت یج عکایل مو وم  وینیل 4 اول

 پم ن ار ا عکایل

 )اقیقه(

 آپم یی پ  ننا 

 1 پ وپیلنیس  تی مت  غش ش پلی4 120 0

 2 پ وپیلنیس  تی مت  غش ش پلی3.2 210 12

 3 س  تی مت  سیلیک 3.2 210 29
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سیلیک ژل، منج  به  ه ش یو ه 1 ت یج ص  ل اپ   وم عوگ ا ی ژل ع اوایی اا  ب   ستون پ  اا  ار ص لر عوا  و ار  پلیی یز  

ه  اتتا  وپن مولکولی متوستتا لااش، وپن مولکولی متوستتا وپ ی و عوپین وپن مولکولی  یو ه و عوپین وپن 𝑀𝑛  ،𝑀𝑤ععیین 

 . ش ن ااا  اا  اسر5 ار  اول  ه مولکولی  یو ه

 پ ا ناگی آن ار پلیی یزاسیون ش رج و ااشل ستون پ اا  ب  سیلیک ژل مق یسه وپن مولکولی و 5 اول

 ار ص لر عوا  ار ستون پ اا  ب  ذراا سیلیک ژل

𝑀𝑛(
𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 𝑀𝑤(

𝑔𝑟

𝑚𝑜𝑙
) 

PDI 𝑀𝑛(
𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 𝑀𝑤(

𝑔𝑟

𝑚𝑜𝑙
) 

PDI 

78800 143860 1 82 96829 198490 2 04 

 
-بیوتیلور کاتالیست دیاستات در حضپلیمریزاسیون وینیلمونومر با کاتالیست در و غیرفعالسازی   فعالسازی -2شکل 

 دیلائوراتتین

 

 گیری. نتیجه3

سر  ایا ب  پ یه قلن ستد ا  اپ   ع لی سیونایلائوراا( عینبیوعیل)اش ا اا   نت لراایک لی  ب اش اولین ب ر   ر پلیی یزا

 -عوا  یی پی اش ب اش  نت ل وا نی پلیی یزاسیون وینیلش رج اپ ستون   ع لیسر ب  پ یه قلن ار   است ا مو قیر آمیز بواوینیل

وا نی،  نت ل اتتاگی ع  صا  استتت ا  اااتتر ام  ار ص لر استتتد ا  اپ ستتتون پ اتتا  به للر   هی میزان راایک ل  ع ل ار

)مطلوبی ب کوا پیاا   ا
𝑀𝑤

𝑀𝑛
= ش   اوا ی را به و وا آورا  اپ این   ع الیستتتر   هی هزینه استتتتد ا  اپ للاو  ب این، (    1.8

ش  یت  اپ سیلیک ژل، بتوان پلیی یزاسیون  یز استد ا  گ ایا  اسر ع  ب  هزینه پ وپیلنی ار ستون به لنوان پ  ننا غش ش پلی

 است ا را ب  عوپین وپن مولکولی  یت ش سنتز  یوا وینیلاا  پلی نت ل

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 GPC 
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Abstract. Polyvinyl acetate (PVAc) is used as paint in industry, its 

emulsion and solution radical polymerization indicates a high 

molecular weight distribution, while it has greatly limited the use of this 

polymer. The distribution is reduced by Cu/Co catalyst. The use of 

polymeric fibrous membranes and replacement of cobalt 

acetylacetonate catalyst with dibutyltin dilaurate in membrane column, 

made a unified system out of these  innovative  aspect of the controlled 

polymerization that make the process very attractive in cost, safety and 

new in the polymerization of vinylacetate.  

Keywords: Poly vinylacetate; Dibutyltin dilaurate, Filled column, 

Polymeric membrane 
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