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Abstract 

 

 

 

        Thermodynamic properties of polar-soluble polymers are of considerable 

scientific and technological intrest.  Polyethylene terphthalat is an Industerial 

polymer therefore the study of the thermodynamic properties of this polymer 

in Industry is so important. 

And with the modeling of it is density, viscosity and refractive Index we can 

get very useful results for our Industries. 
 

      In this work, densities and viscosities of polymer solutions of 

Polyethylene terphthalat (PET) with solvents 1,2-dichloroacetic acid and 

mixture weight of 60/40 phenol-1,2 dichlorobenzene have been determined 

experimentally at 298.15, 308.15 and 318.15 ºK. And refractive index for two 

above solvents have been determined experimentally at 288.15, 298.15, 

308.15 and 318.15 ºK. 
 

      From the density data, the apparent specific volume of polymer, the 

excess specific volume of solution and the partial specific volume of polymer 

and dilute solvent have been calculated. 
 

     From the viscosity data, thermodynamic parameters of viscous flow, the 

intrinsic viscosity, the viscosity average molecular weight and the number 

average molecular  weight of polymer have been calculated. 
 

 

 

Key words:  density , viscosity , refractive index , modeling , Polyethylene 

terphthalat (PET) , dichloroacetic acid , phenol , dichlorobenzene. 
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سپاض خذاًٍذي را وِ سخٌَراى از ستَدى اٍ عاجسًذ ٍ حساتگراى از ضوارش ًعوت ّاي اٍ 

خذايي وِ افىار شرف اًذيص، رات اٍ را درن . ًاتَاى ٍ تلاش گراى از اداي حك اٍ در هاًذُ

. ًوي وٌٌذ ٍ دست غَاصاى درياي علَم تِ اٍ ًخَاّذ رسيذ

 

از صثر ٍ حَصلِ استاد راٌّواي عسيسم پرفسَر هحوذ تمي زعفراًي هعطر ووال تطىر ٍ 

ٍ در طَل ايي هذت تا راٌّوايي . لذرداًي را دارم وِ راٌّوايي ايي پرٍشُ را تر عْذُ داضتٌذ

. ّاي اًذيطوٌذاًِ ضاى ّوَارُ راُ گطاي هي تَدًذ

 

تا تطىر فراٍاى از ّيات داٍراى خاًن دوتر ًجاتي ، رياست هحترم داًطگاُ دوتر هعصَهي ٍ تِ 

خصَظ پرفسَر اضعثي وِ تا درن تالاي خَيص ٍ تا دلتي وِ در ايي وار پصٍّطي داضتٌذ در 

. تِ ثور رسيذى ايي وار ًْايت ّوىاري لازم را اًجام دادًذ

 

  ٍالع در هجوَعِ پترٍضيوي ضْيذ تٌذگَياى جٌاب PET2تا سپاض از سرپرست آزهايطگاُ 

آلاي اهاهي وِ در زهييٌِ آضٌايي تا پليور ، حلالْاي هَرد استفادُ آى ٍ فرايٌذ تَليذ ٍ وارّاي 

ٍ در ايي وار پصٍّطي هثل يه هطاٍر صثَر . دستگاّي ّوَارُ پاسخگَي هطىلات هي تَدًذ

. ّوىاريْاي لازم را تا ايٌجاًة اًجام دادًذ

 

تا تطىر از دٍستاى عسيسم خاًوْا تٌْاز اسذ زادُ  ، رليِ هجذاى ، خاًن دوتر ضعلِ حوسُ زادُ ٍ 

. تِ خصَظ سعيذُ دّماًياى وِ تا ووه ّاي ايطاى ايي راُ تر هي سْل ٍ آساى گطت

 

تا تطىر فراٍاى از رؤساي آزهايطگاّْاي پترٍضيوي ضْيذ تٌذ گَياى آلاياى تاوي ٍ زٍيذاٍي ٍ 

  ٍ تِ ٍيصُ آلاي افطاري وِ صويواًِ هرا در اًجام ايي وار پصٍّطي ياري PET1پرسٌل ٍاحذ 

. دادًذ

 

در پاياى تر دستاى پر هْر پذر ٍ هادرم تَسِ هي زًن وِ ّوَارُ پطتيثاى ٍ حاهي هي تَدًذ ٍ 

دعاي خيرضاى تذرلِ راّن تَد، ّوچٌيي از ّوسر هْرتاًن وِ هطَق هي در پاياى راُ تَدُ 

. ًْايت لذرداًي ٍ سپاض را دارم
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: به طور کلی کارهای انجام شذه در این پروشه را هی توان به دو بخش تقسین کرد

دی کلرو استیک اسیذ -2و1بخش سیستن دوتایی شاهل پلی اتیلن ترفتالات در حلال  (3-1

 دی کلرو 2و1  فنل 40/60بخش سیستن سه تایی شاهل پلی اتیلن ترفتالات در حلال وزنی  (3-2
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 هقذهِ 

 تبسیخچِء تَلیذ پلی اتیلي تشفتبلات.   1-1

      د٣ّ اوشفٞب٢ سفٔٛدلاوش٥ه ثػً ٣ٕٟٔ اق ِٙؼز ٚ سدبـر ـا ؼـ ثف ٣ٔ ٥ٌفؼ وٝ سمف٤جب ٞف وبـثفؼ 

ا٥ِبفٟب ، ٔٙىٛخبر ، ٘ػٟب٢ ِٙؼش٣ ٚ سب٤فٞب ، ٚوب٤ُ لبِت : ٟ٘ب٣٤ لبثُ سّٛـ٢ ـا ٣ٔ سٛا٘ؽ ؼاٌشٝ ثبٌؽ 

ـ٤ك٢ ٌؽٜ ، ِٛاقْ دكٌى٣ ، ٚوب٤ُ اِىشف٥٘ٚه ٚ ِٙب٤غ اسٛٔج٥ُ ، ف٥ّٓ ػىبو٣ ، ٘ٛاـٔغٙبع٥ى٣ ، ٔٛاؼ ثىشٝ 

 د٣ّ .٤ى٣ اق ٟٕٔشف٤ٗ د٣ّ اوشفٞب٢ سفٔٛدلاوش٥ه د٣ّ اس٥ّٗ سففشبلار ٣ٔ ثبٌؽ .٤ٙؽ٢، ثغف٢ ٞب ٚ ظفٚف

د٣ّ اس٥ّٗ ؼٚ ٌف٤ؽ . اس٥ّٗ سففشبلار ثىشٝ ثٝ ؼـخٝ د٥ّٕف٤كاو٥ٖٛ آٖ ضب٢ٚ ٌف٤ؽٞب٢ ٔػشّف٣ ٣ٔ ثبٌؽ

ا٤ٗ .  ٚ ٌف٤ؽ ثغف٢ٌف٤ؽ ا٥ِبف :وٝ اوٖٙٛ ؼـ ثبقاـ ٞب٢ خٟب٣٘ ضبوٓ ٣ٔ ثبٌٙؽ ػجبـسٙؽ اقسففشبلار 

 ، ـً٘ ظبٞف٢ ٚ ـٚي ٞب٢ س٥ِٛؽ ثب  ؼـ ٚقٖ ِٔٛى٣ِٛ ٤ب ٤ٚىىٛق٤شٝ ؾاس٣"ٌف٤ؽٞب٢ اوشب٘ؽاـؼ اوبوب

ٌف٤ؽ ثغف٢ ؼـ ٔمؽاـ ٚ ٘ٛع وٛٔٛ٘ٛٔف ، سثج٥ز وٙٙؽٜ ٞب ٚ وبسب٥ِىز ٞب٢ فّك٢ ٚ ٔٛاؼ . ٤ىؽ٤ٍف سفبٚر ؼاـ٘ؽ 

.  افكٚؼ٣٘ ـ٣ٍ٘ ٔشفبٚر ٣ٔ ثبٌٙؽ 

       

ؼـ ضبَ ضبضف ؼـ ا٤فاٖ .  اق او٥ؽ سففشب٥ِه غبُِ ٚ آٖ اق دبـاقا٥ّ٤ٗ س٥ٟٝ ٣ٔ ٌٛؼد٣ّ اس٥ّٗ سففشبلار      

س٥ِٛؽ وٙٙؽٜ .س٥ِٛؽ وٙٙؽٜ ٞب٢  دبـاقا٥ّ٤ٗ دشف٣ٕ٥ٌٚ ثٙؽـ أبْ ، دشف٣ٕ٥ٌٚ اـان ٚ دشف٣ٕ٥ٌٚ ثٛػ٣ّ ٞىشٙؽ 

 سٗ ؼـ وبَ سطز ٥ِىب٘ه 350000ٞب٢ او٥ؽ سففشب٥ِه غبُِ دشف٣ٕ٥ٌٚ سٙؽ٤ٌٛبٖ ؼـ فبق اَٚ ثٝ ٥ٔكاٖ 

 لادٗ ٣ٔ  سٗ ؼـ وبَ سطز ٥ِىب٘ه ٥ٔشىٛث350000٣ٍ٥ ا٤شب٥ِب ٚ ؼـ فبق ؼْٚ ثٝ ٥ٔكاٖ ٌفوز سى٥ٕٙٙز

ّٔفف ػٕؽٜ او٥ؽ سففشب٥ِه ؼـ س٥ِٛؽ ـق٤ٗ ٞب٢ د٣ّ اوشفغغ٣ اٌجبع ٣ٔ ثبٌؽ وٝ ف٥ّٓ ٞب٢ ٘بقن ٚ .ثبٌٙؽ 

د٣ّ اوشف ؼـ وبغشٗ ف٥ّٓ ٞب٢ ػىبو٣ ٚ . ا٥ِبف د٣ّ اوشف ٔب٘ٙؽ د٣ّ اس٥ّٗ سففشبلار ـا اق آٖ س٥ٟٝ ٣ٔ وٙٙؽ

. ٘ٛاـٞب٢ ضجظ ِٛر ٚ وبٔذ٥ٛسف ّٔفف ؼاـؼ

 

 ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ 300      او٥ؽ سففشب٥ِه ؼـ ٌفا٤ظ ٔؼَٕٛ ٤ؼ٣ٙ ؼـ فٍبـ اسٕىفف خبٔؽ ثٛؼٜ  ٚ ؼـ ؼٔب٢ 

g.cmزٍب٣ِ ا٤ٗ ٔبؼٜ ضؽٚؼ . سّؼ٥ؽ ٥ٍٔفؼؼ
 ثٛؼٜ ٚ ؼـ اِىُ ٌفْ ثٝ ٔمؽاـ و٣ٕ ٔطَّٛ اوز ٣ِٚ ؼـ 351/1-
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، ؼ٢ ٔش٥ُ DMFاو٥ؽ سففشب٥ِه ؼـ ضلاِٟب٣٤ ٔب٘ٙؽ ؼ٢ ٔش٥ُ ففٔب٥ٔؽ ،. ٣ٔ ثبٌؽ آة ٚ اسف وبٔلاً ٘بٔطَّٛ

(.  1) ، ٚ ؼـ او٥ؽ وِٛفٛـ٤ه سب ضؽٚؼ٢ ضُ ٥ٍٔٛؼDMSO،وِٛفٛوى٥ؽ 

     

 اق عف٤ك اوى٥ؽ او٥ٖٛ ٤ه ؼ٢ اوشبر ثب       او٥ؽ سففشب٥ِه ا٥ِٚٗ ثبـ ضؽٚؼ ٤ىّؽ وبَ د٥ً سٛوظ ثب٤ف

 اق  او٥ؽ سففشب٥ِه خٟز س٥ِٛؽ ٤ه د٣ّ اوشف د٣ّ اس٥ّٗ سففشبلار 1920دفٍٔٙٙبر دشبو٥ٓ ثؽوز آٔؽ ؼـ وبَ 

اوشفبؼٜ ٌؽ ٚ ثؼؽ اق خًٙ خٟب٣٘ ؼْٚ س٥ِٛؽ سدبـ٢ آٖ ثٝ عفق لبثُ ٔلاضظٝ خٟز س٥ِٛؽ ا٥ِبف د٣ّ 

 ؼإٍ٘ٙؽاٖ ا٥ٍّ٘ى٣ ثٝ ٘بْ ٤ٚٗ ف٥ّؽ ٚ ؼ٤ىىٖٛ ٔٛفك ثٝ 1939 -1941ا٥ِٚٗ ثبـ ؼـ وبَ . اوشففك٣٘ٚ ٤بفز 

 و٣ آ٢ ٚ ؼـ – ٌفوز ا٥ٍّ٘ى٣ آ٢ 1949س٥ِٛؽ د٣ّ اس٥ّٗ سففشبلار ؼـ ٔم٥بن آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ٚ وذه ؼـ وبَ 

(. 1) ٔٛفك ثٝ س٥ِٛؽ سدبـ٢ آٖ ٌؽ٘ؽ ٌفوز ففا٘ى٢ٛ ؼٚ د1953ٗوبَ 

 

فشایٌذ تَلیذ پلی اتیلي تشفتبلات ثِ سٍش صٌعتی .   1-2
 .ثٝ ٌفش ق٤ف ٣ٔ سٛاٖ س٥ٟٝ ٕ٘ٛؼ (2)  ؼـوٝ ٔفضّٝ  او٥ؽ فشب٥ِه ـا سٛوظ ـٚي آٔٛوٛ

  وٝ ثٝ ٘بْ ٔفضّٝ ٚاوًٙ ٔؼفٚف اوز دبـاقا٥ّ٤ٗ ٕٞفاٜ ثب او٥ؽ اوش٥ه ٚ وبسب٥ِكٚـ ؼـ :       هشحلِ اٍل

 ؼـِؽ ٚق٣٘ 2 ؼـِؽ ٚق٣٘ اوشبر ٍٔٙٙك ،2 ؼـِؽ ٚق٣٘ اوشبر وجبِز ، 2ؼـِؽ ٚق٣٘ او٥ؽ اوش٥ه ، 90)

اق ثبلا ٚ ٞٛا اق دب٥٤ٗ ثٝ ـاوشٛـ٢ وٝ ٔدٟك ثٝ ٕٞكٖ ٚ و٥ىشٓ ثبقٌٍز  ( ؼـِؽ ٚق٣٘ آة 4ثفٔٛـ ٍٔٙٙك ٚ 

 اسٕىفف وٙشفَ 5/13 ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ ٚ فٍبـ ؼـ ضؽٚؼ 205ؼٔب٢ ـاوشٛـ ضؽٚؼ . ٣ٔ ثبٌؽ ٚاـؼ ٥ٍٔٛؼ

 ؼـِؽ او٥ؽ 7/69 ؼـِؽ آة ، 6 ؼـِؽ او٥ؽ سففشب٥ِه ، 20ٔب٤غ غفٚخ٣ اق دب٥٤ٗ ـاوشٛـ ضب٢ٚ . ٥ٍٔٛؼ

او٥ؽ سففشب٥ِه ٘بغبُِ اق اوى٥ؽاو٥ٖٛ ٌفٟٚٞب٢ ٔش٥ُ ؼـ ا٤ٗ ٔفضّٝ . اوش٥ه ثٝ ٔفضّٝ ثؼؽ٢ ففوشبؼٜ ٥ٍٔٛؼ

. ا٤ٗ ٔفاضُ ـا ثٝ ِٛـر ٌٕبس٥ه ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ (1-1)ٌىُ.قا٤ّٗ ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ- ؼـ دبـا
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 (2)قا٤ّٗ ثفا٢ س٥ِٛؽ او٥ؽ سففشب٥ِه ٘بغبُِ- اوى٥ؽاو٥ٖٛ ٌفٟٚٞب٢ ٔش٥ُ ؼـ دبـا: (1-1)ٌىُ

 

وٝ ٘بْ ٔفضّٝ وف٤ىشب٥ِكاو٥ٖٛ ٔؼفٚف اوز ٔػّٛط غفٚخ٣ اق ـاوشٛـ ثٝ وف٤ىشب :           هشحلِ دٍم

ده اق .  اسٕىفف وٙشفَ ٥ٍٔٛؼ ففوشبؼٜ ٥ٍٔٛؼ6 ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ ٚ فٍبـ آٖ ضؽٚؼ٥ِ176كاسٛـ وٝ ضفـار آٖ 

٤ه وبػز وٝ ػُٕ وف٤ىشب ٥ِكاو٥ٖٛ وبُٔ ٌؽ خف٤بٖ غفٚخ٣ اق دب٥٤ٗ وف٤ىشب٥ِكاسٛـ وٝ ضب٢ٚ ثّٛـٞب٢ 

ثّٛـٞب٢ خؽا .  ٥ٔىفٖٚ ؼـ فٍبـ ٤ه اسٕىفف اوز، خٟز سغ٥ّظ ففوشبؼٜ ٥ٍٔٛؼ200او٥ؽ سففشب٥ِه ثٝ لغف 

ٌؽٜ اق آٖ ثٝ ٤ه ؼوشٍبٜ غٍه وٗ ؼٚ خؽاـٜ وٝ ثب ثػبـ ٌفْ ٥ٍٔٛؼ ٞؽا٤ز ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ثؽ٤ٗ سفس٥ت او٥ؽ 

ٚاوٍٟٙب٣٤ وٝ ؼـ ا٤ٗ ٔفضّٝ .  ؼـِؽ س٥ِٛؽ ٚ ثٝ ٔفضّٝ ثؼؽ ففوشبؼٜ ٥ٍٔٛؼ7/99 ثبغَّٛ سففشب٥ِه غبْ

 :ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ ػجبـسٙؽ اق
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