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 تقدیر و سپاس

راهنمایی های بی دریغ استاد بزرگوارم جناب بر خود واجب می دانم که از زحمات، حمایت ها و 

همچنین از اساتید گرامی، جناب آقای دکترر نویرد   . ی نمایمآقای دکتر غلامحسین ظهوری قدردان

رمضانیان و جناب آقای دکتر سعید استادموحد که با راهنمایی هایشان مررا در انارام وررویا یراری     

سلیمانزادگان، نورالهیان، لطفری، میران درهرویی و     از دوستان عزیزم خانم ها. نمودا اند سپاسگزارم

و شیمی آلی کمال تشررر را دارم و توییر     تحقیقاتی شیمی ولیمر های سایر دوستانم در آزمایشگاا

     .و سربلندی آنها را در تمام مراحل زندگی آرزومندم
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اسرنفتن نیررل   ( دی متیل ینیرل ایمینرو   -2،2)بیس  -2و1، ( A2)اسنفتن کبالت دی کلرید ( تری متیل ینیل ایمینو

تحت شرایط کنترل شدا تهیره  ( C)اسنفتن نیرل دی کلراید ( متیل ینیل ایمینو -2)بیس  -2و1و ( B)دی برماید 

 .نرد برای ولیمریزاسیون اتریلن مرورد اسرتفادا قررار گریت    (  MAO)ت متیل آلومینوکسان شدا و با کمک کاتالیس

لیمریزاسریون در دمرا، یشرار     و هینره   ب مختلر    یهرا  و نسربت  ، زمران برای بدست آوردن شرایط 

[Al]:[M]) )بیشترین یعالیت کاتالیست . اناام گردیدA1   در دمرایo
C44  دقیقره  14، زمران 

الیس ه کاتالیسرت،  و نسبت مولی کمک کات ب بره دسرت آمرد و همچنرین      2444:1، [Ni]/[Al]ت 

یایت ایزایش  ایزایش یشار مونومر  ا  ب وزن مولرولی متوسرط ولیمرهرای بره دسرت      .یعالیت کاتالیست 

بار، وزن مولررولی   2تا  1در دماها و یشارهای مختل  محاسبه شد که با ایزایش یشار از  A1آمدا از کاتالیست 

o وزن مولرولی در دمای . داد ایزایش نشان
C44  بدسرت آمرد امرا در دمرای      8/2×145بار  1و یشار o

C24   بره

در یشرارهای مختلر  مرورد بررسری      A1بلورینگی و دمای ذوب ولیمرهای کاتالیست . کاهش یایت 55/1×145

ن یعالیرت بررای   بیشرتری . قرار گریت و مشاهدا شد با ایزایش یشار دمای ذوب ولیمر و بلورینگی ایزایش می یابد

oدر دمای  A2کاتالیست 
C 24   و نسربت[Al]/[Co] 1444:1    و بررای کاتالیسرتB  وC   در دمرایo

C24 و  

o
C15  2444و نسبت=[Al]/[Ni] بدست آمد. 
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 فصل اول

 معرفی و طبقه بندی انواع پلی اتيلن



      2معرفی و طبقه بندی انواع پلی اتیلن                                               : فصل اول

 

 مقدمه  1-1

یربرار  سراخت ظرروف    اسرتفادا از ایرن ترکیبرات در   . امروزا از ولیمرها در بسیاری از زمینه ها استفادا مری شرود  

مصرف، مصالح ساختمانی، کامپوزیت های مختل ، منسوجات، تا ساخت ریزوردازندا های کامپیوتر و اسرتفادا  

در این بین ولی اولفین ها از نظر کمّی، بیشترین سرهم را بره خرود اختصراص دادا     . در علم وزشری گستردا است

 تولید شدا در جهران  عمدا ی ترموولاستیرهای سایر مقایسه با در اتیلن ولی ی از انواعخبرمصرف  میزان. ]1[اند

مشاهدا می شود که در این سال در بین ولیمرهای عمدا، ولی . است شدا دادا ، نشان1-1 شرلدر  2442 سال در

 جهرانی ولیمرهرای   نیراز  قابل دسترسری،  و مختل  آمارهای برمبنای .بالاترین مصرف را داشته است% 27اتیلن  با 

نشان می دهد که میزان تولید ولی  2441آمار سال  .است بودا تن میلیون 144 به نزدیک 2442 سال در گوناگون

 [.2]از کل تولیدات ولاستیری را شامل می شود% 55میلیون تن بودا است، که  2/75اتیلن و ولی وروویلن، در دنیا 

درصدی داشته  8تا  7در ایران رشد  یلن و ولی اتیلن نشان می دهد که میزان تقاضا برای ولی وروو 2411آمار سال 

 45/1 تن مربوط به ولری ورروویلن و    224444میلیون تن را شامل می شود که از این مقدار  7/1که حامی حدود 

ولی وروویلن و ولی اتیلن در ایران بره ترتیرب    در همین سال ظرییت تولید .میلیون تن مربوط به ولی اتیلن می باشد

 . ]2[بودا استمیلیون تن  8/2و  455/1
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 .]2[2442سهم مصرف ولی اتیلن ها در مقایسه با سایر ولیمرها در جهان درسال 1-1 شرل 

 ساختار پلی اتيلن  1-2

طور اتفاقی ولی اتیلن اولین بار به  .]4[نومر اتیلن استواز م یزنایرهای طولاناتیلن یک ولیمر گرمانرم شامل  ولی

، هنگام حرارت دادن دی آزومتان، ترکیب 1858او در سال . سنتز شد  نورما توسط شیمیدان آلمانی هنس وان

اولرین روش سرنتز صرنعتی، توسرط اریرک       .سفیدی را سنتز کرد که بعدها ولی اتریلن نرام گریرت    مومی شرل و

دادن مخلوط اتریلن و بنزالدهیرد در یشرار برالا،     این دو دانشمند با حرارت . شد اناام 3و رینولدگیبسون 2یاوست

، مایرل ورین این روش را توسعه داد و تحت یشرار برالا، ولری    1525 در سال. موم مانند به دست آوردند مادا ای

 از آن زمان. اتخاذ شد 1525اساسی در سال  یبرای تولید صنعتی ولی اتیلن، به عنوان روش اتیلن را سنتز کرد که

                                           
1
 . Hans von Pechmann 

2
 . Eric Fawcett 

3
 . Reginald Gibson 
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ساخت ولیمر صورت گریرت   ولیمری و یها زیادی در زمینه سیستم یها میان برداشتن موانع، ویشریت زبه بعد با ا

-1شرل  در .]5[صورت صنعت عظیمی درآمدا است و همه این ها منار به این شد که تولید ولیمرها، امروزا به

 .ولی اتیلن نشان دادا شدا استشیمیایی  وساختار سه بعدی  2

 

 .]1،4[ لنیات یول ییایمیش و یبعد سه ساختار 2-1 شرل

درجه ولیمریزاسیون بررای ولری اتریلن، معمرولا از     . می باشدامل ملرولهایی با طولهای مختل  رزین ولی اتیلن، ش

. کنرد  تغییرر می توانرد   2544444تا  1444از  وزن ملرولی ولیمر هم. متفاوت استو حتی بیشتر،  254444تا  144

. جامد واکسی شرلی است که از نظر خواص ییزیری، شباهتی به ولاستیک ندارد وائین ولی اتیلن با وزن ملرولی

 [.2]همچنین ولی اتیلن می تواند دارای شاخه های جانبی و جایگاههای غیر اشباع هم باشد

 طبقه بندی انواع پلی اتيلن  1-2

g/cm تا  514/4چگالی انواع ولی اتیلن در محدودا ی 
تغییرر جزئری در چگرالی باعرث تغییرر      . می باشد 3525/4

به طور کلری برا ایرزایش چگرالی، خطری برودن، سرفتی، اسرتحرام         . ولیمر می شود یها ابل توجه ای در ویژگیق

اتریلن برر    یولر  .ایش می یابرد کششی، استحرام وارگی، دمای نرم شدن، شرنندگی و تمایل به ترک برداشتن ایز

 .شود یم یطبقه بند یمختلف یبه دسته ها یا شاخه دار بودن یاساس چگال
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 (HDPE)بالا  یاتيلن با چگال یپل 2-9-2
 

HDPE    برین  یری از ور مصرف ترین انواع ولی اتیلن هاسرت و دانسریته آن g/cm
 .مری باشرد   3541/4-525/4

HDPE  هموولیمری از اتیلن یا کوولیمری از اتیلن وα-بروتن اسرت   -1از قبیرل   یهرای  اولفین. HDPE   درجره

 یبهتررر یقررویتر و اسررتحرام کششرر  یبررین مولرررول یاسررت و بنررابراین نیرررو از انشررعاب و شرراخه را دار یوررایین

 یسرن تهیره مر   ناتا یرا متالو  -، زیگلر(ییلیپس یها کاتالیست )سیلیرا/کروم یبوسیله کاتالیستها  HDPE.]7[دارد

 یسراز  رعهدا دارد، معمولاً با یعالرا ب HDPEاز کل تولیدات % 24کاتالیست ییلیپس که شاید حدود  .]8[شود

o یقبیل سیلیرایل کلسینه شدا در دمااز  یسطوح یاکسید کروم بر رو
C 544-544 ولی اتریلن  . شودی م ساخته

می توانرد حتری سرنگین ترر هرم سراخته        تولید می شود اما 544444تا  244444ی معمولاً با وزن مولرولی از خط

 .]5[شود

  (MDPE)متوسط  یاتيلن با چگال یپل  2-9-1

g/cm ایررن دسررته از ولیمرهررا در محرردودا    یچگررال
 یبوسرریله کاتالیسررتها  MDPE. اسررت 3544/4-522/4

این ولیمرها ضربه وذیرند و در برابرر تررک تنشری مقاومرت     . شود یتولید میا متالوسن ناتا  -زیگلر سیلیرا،/کروم

 .]5[دارند HDPEبهتری از 

  (LLDPE)پايين  یاتيلن خطی با چگال یپل  2-9-9

g/cmاتیلن بین  یاین نوع ول یمحدودا چگال
برا   ییرک ولیمرر خطر    LLDPEدر واقع . است 525/4 -515/4 3

بوتن،  -1 کوتاا زنایر نظیر یها اولفین -αشاخه کوتاا است که معمولاً بوسیله کوولیمریزاسیون اتیلن با  یتعداد

دارند و از  یطولان یها که شاخه یاتیلن یها با ولیمرها اتیلن یاین دسته از ول. شود یاکتن تهیه م -1 هگزن و -1

                                           
1
 . High density polyethylene 

2
 . Medium density polyethylene 

3
 . Linear low density polyethylene 

پلککا یلککبل  گککی   ککی ا . 4-1شکک   

 [1]گیلا

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_low_density_polyethylene
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 -اتریلن  یدانسیته و درجه تبلرور کوولیمرهرا   .اوت هستندشوند، متف یدر یشار بالا تولید م یولیمریزاسیون رادیرال

α- یها رزین یمحدودا جرم مولرول. ا وابسته استاولفین به شدت به چگونگی ترکیب آنه LLDPE یتاار 

o حردود  ذوب آنها از هنقط. است 244444تا  54444لاً از معمو
C 125  حردود  همروولیمر اتریلن بره    یبررا o

C 124  یبررا 

o  باشد و به  یاولفین دارا م - αمول% 5/1 -2که  یکوولیمر
C 114 مول % 5/2که  یکوولیمر یبراα- ی اولفین را شامل م

ناترا برر وایره     -زیگلرر  یشدا در صرنعت از طریر  کاتالیسرتها    تولید LLDPE یها رزین .یابد یشوند کاهش م

 .]14[آیند یمتالوسن بدست م یوم و کاتالیستهاتیتانی

  (LDPE)پايين  یاتيلن با چگال یپل  2-9-4

 LDPEاتیلن ترموولاستیک اسرتفادا شردا    یاولین ول. است g/cm3544/4- 514/4 اتیلن  یاین نوع ول یچگال 

ICI یتوسط کمپان یاتیلن تاار یول     این . بود
طب  این روش اتیلن . از طری  یرآیند رادیرال آزاد تولید شد 2

o یو در دما( atm 2444-2444)       در یشار بالا
C244-244 نقطه  اتیلن یول. شود یولیمریزا م تولید شدا، 

و  HDPEبهتررر و قیمررت کمتررر   یهررا یرغررم ویژگرر یعلرر. داراسررت oC115-145  در حرردود یذوبرر

LLDPE هنوز هم ،LDPE شود یم  از کاربردها استفادا  یدر بسیار . LDPE یاز شراخه هرای   یدرجه بالای 

 یدارنرد و در نتیاره اسرتحرام کششر     یکمتر یبین مولرول یبنابراین نیرو. کوتاا یا بلند را داراست یا زنایرهاب

 .]7[یابد یایزایش م یوایین تر است و چرش خور

  (VLDPE)بسيار پايين  یاتيلن با چگال یپل  2-9-5

چگالی این نوع . دسته دیگری از ولی اتیلن ها که کاربرد بسیار کمی دارند ولیمرهای با چگالی خیلی وایین هستند

g/cmولی اتیلن ها کمتر از 
های کوتاا زنایر است که  یک ولیمر خطی با سطوح بالایی از شاخه. است 514/4 3

 .]5[اغلب با استفادا از کاتالیست های متالوسن تهیه می شود

                                           
1
 . Low density polyethylene 

2
 . Imperial Chemical Industries 

3
. Very low density polyethylene 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Very_low_density_polyethylene&action=edit&redlink=1

