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 هقذهِ -1-1
ٞب  ا٘ذ ٚ وبسثشدٞبي آٖ ٞب ػٟٓ ثضسٌي اص تِٛيذات كٙٔتي د٘يب سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ أشٚصٜ پّيٕش

داساي  (PE) اتيّٙي دس ٔيبٖ خيُ ِٓيٓ ٔحلٛلات پّيٕشي ٔحلٛلات پّي. پيٛػتٝ سٚ ثٝ فضٚ٘ي اػت

ليٕت ٔٙبػت خٛد داساي  ثب تٛخٝ ثٝ PE اػت وٝ لٔيتأش ٘بؿي اص ايٗ ٚاايٗ . اي ٞؼتٙذ خبيٍبٜ ٚيظٜ

ٞب، ٓجٛس پزيشي  ٌّٔٛثي اص لجيُ ٔمبٚٔت ٚ پبيذاسي دس ثشاثش ا٘ٛاّ حلاَ فيضيىي ٔىب٘يىي خٛاف

ؿفبفيت، ٞب،  ٔحذٚد آة ٚ اوؼيظٖ اص ٔيبٖ فيّٓ آٖ، خٛاف ٔب٘ٔي خٛة دس ثشاثش ٔيىشٚ اسٌب٘يؼٓ

ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ  .ثبؿذ  ٔيٚ اصديبد ًَٛ دس ٘مٌٝ ؿىؼت ثبلا  اػتحىبْ وــي ثبلا ٙذپزيشي خٛة،فشآي

ثٙذي ٚ ُشٚف  دس كٙبيْ ثؼتٝٞبي آٖ  اػتفبدٜ اص فيّٓ  PE تشيٗ ٔلبسف  يىي اص ٕٓذٜخلٛكيبت 

 . ثبؿذ ٔييىجبس ٔلشف 

دس ػٌح د٘يب  ٗ پّيٕشايٞبي  صثبِٝاص سٚصا٘ٝ ٔمبديش حديٕي  PEثٝ ٔٛاصات ٔلشف سٚص افضٖٚ 

ٞبي ؿٟشي سا تـىيُ  صثبِٝ دسكذ حدٕي 18دسكذ ٚص٘ي ٚ  7ؿٛد وٝ ثش اػبع آٔبس حذٚد  تِٛيذ ٔي

 دس ثشاثش ٓٛأُ ٔخشة ٔمبٚٔت خٛثي ٚ داساي ػبختبس ٘ؼجتبً پبيذاسي اػت PEوٝ  اص آ٘دبيي. دٞٙذ ٔي

تحميمبت . ٔب٘ٙذ يش دس ًجئت ثبلي ٔئتٛاِي ثذٖٚ تغيػبِيبٖ آٖ ثشاي ٞبي  صثبِٝ. دٞذ ٘ـبٖ ٔي اص خٛد

دػتخٛؽ  PEٚص٘ي % 5/0ػبَ حوٛس دس ًجئت تٟٙب دس حذٚد  100پغ اص ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ 

ؿٛد ٚ اٌش ًي ايٗ ثبصٜ صٔب٘ي دٚ ػبَ دس ٔٔشم تبثؾ ٘ٛس ٔؼتميٓ خٛسؿيذ لشاس  تخشيت صيؼتي  ٔي

سا اتيّٙي  ٞبي پّي ٌّت ٔـىُ حزف صثبِٝايٗ ٔ>. 1=يبثذ افضايؾ ٔي% 1ٌشفتٝ ثبؿذ، ايٗ ٔمذاس فمي ثٝ 

 .وٙذ ٔي  اص چٟشٜ ًجئت ثشخؼتٝ

أب ٓٛأُ فٙي، التلبدي ٚ . ٞب اػت ، ثبصيبفت آPEٖٞبي  يه ساٜ حُ ثشاي ٔجبسصٜ ثب صثبِٝ

اتيّٙي اػت  ساٜ ثٟتش تِٛيذ ٘ٛٓي اص ٔحلٛلات پّياي ايٗ أش سا ٔحذٚد ٔي وٙٙذ،  اختٕبٓي تب ا٘ذاصٜ

ٞبي آٖ ثٝ لٌٔبت  لشاس ٌشفتٝ ٚ ِٔٛىَٛ( ٘ٛس،اوؼيظٖ ٚ غيشٜ)حت تأثيش ٓٛأُ ٔختّف وٝ دس ًجئت ت

ٞب ٔلشف ؿذٜ ٚ ثب تجذيُ ثٝ آة، دي اوؼيذ  وٛچه تخشيت ؿٛد ًٛسي وٝ تٛػي ٔيىشٚ اسٌب٘يؼٓ

، پّيٕش ٞبي وشٚٔٛفٛسي ثٝ ص٘ديشٜ اكّي ٚاسد وشدٖ ٌشٜٚ. وشثٗ ٚ غيشٜ ثٝ ًجئت ثبصٌشد٘ذ

ثب يه فيّش صيؼت  PEپزيش، پش وشدٖ  ٔٛ٘ٛٔش اتيّٙي ثب يه ٔٛ٘ٛٔش صيؼت تخشيت وٛپّيٕشيضٜ وشدٖ

ٞبيي  ساٜٞبي حؼبع ثٝ ٘ٛس ثٝ پّيٕش  تخشيت پزيش ٔثُ ٘ـبػتٝ ٚ ثبلاخشٜ افضٚدٖ ثشخي اص افضٚد٘ي

 .پزيش ٞؼتٙذ اتيّٙي صيؼت تخشيت ثشاي دػتيبثي ثٝ ٔحلٛلات پّي

ثشاي تؼشيْ  -ٌشٞبي ٘ٛسي حؼبع تحت ٓٙٛأٖٛاد افضٚد٘ي ٔتفبٚتي دس ٔٛسد سٚؽ آخش 

ٌشاٖ ٞؼتٙذ يب ايٙىٝ دػتشػي ثٝ ايٗ ٔٛاد اغّت  .ؿٛ٘ذ اوؼبيـي ثٝ پّيٕش اهبفٝ ٔي-تخشيت ٘ٛسي

ًي دٞٝ ٌزؿتٝ ّْٔٔٛ ٌشديذٜ . اص ِحبٍ ثٟذاؿتي ٔـىُ داس٘ذ اوثش آٟ٘ب آٟ٘ب آػبٖ ٘يؼت ٚ ديٍش ايٙىٝ

ٔلشف  PEوٝ ثشاي تمٛيت خٛاف فيضيىي ٔىب٘يىي ) ٜٔٛسيّٛ٘يت اكلاح ؿذ اػت وٝ ٘ب٘ٛفيّش ٔٛ٘ت
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اي اص ٔحمميٗ ٓميذٜ داس٘ذ وٝ  ٓذٜ .ؿٛد ٔي اوؼبيـي ايٗ پّيٕش-ٔٛخت تؼشيْ تخشيت ٘ٛسي (ؿٛد ٔي

اي ديٍش  ٓذٜ ٌشدد ٚ ٔؤثش ٚالْ ٔيپّيٕش ٘ب٘ٛرسٜ دس تخشيت   اوؼيظٖ ٔحجٛع ؿذٜ دس خُّ ٚ فشج

. ٌشدد س ػبختبس اكلاح وٙٙذٜ ٘ب٘ٛوّي ٔٛخت تخشيت ٔيوٝ يٖٛ آٔٛ٘يْٛ ٔٛخٛد د ايٗ ٔٔتمذ٘ذ وٝ

دس حوٛس ٘ب٘ٛفيّش ٔٛ٘ت ٔٛسيّٛ٘يت اسائٝ ٘ـذٜ  PEٌشچٝ ٞٙٛص ٔىب٘يؼٓ دليمي ثشاي تؼشيْ تخشيت 

صيشا رسات ٘ب٘ٛوّي . ؿٛد اتيّٙي تّمي  ٞبي پّي ٘ىتٝ ٔثجتي ثشاي ٔجبسصٜ ثب صثبِٝ تٛا٘ذ اػت، ايٗ پذيذٜ ٔي

ٞبي سايح  ثش خلاف ثؼيبسي اص افضٚد٘ي ٚ إٞيت ٞؼتٙذدي ٚ ثٟذاؿتي حبئض اص ِ٘ش فشاٚا٘ي،التلب

 .تأثيش ٔٙفي ثش ثٟذاؿت ٔحيي صيؼت ٚ تٕبع پيذا وشدٖ ثب ٔٛاد غزايي ٘ذاس٘ذ ػٙتضي

دس ثشاثش  PEاوؼبيـي  _ٞذف اص ا٘دبْ ايٗ پشٚطٜ آ٘ؼت وٝ اٚلاً ػشٓت تخشيت ٘ٛسي

ثب٘يبً . ؿٛدثشسػي  (Closite 15 A)٘يت اكلاح ؿذٜ ٔٛسيّٛ ٞبي ٔتفبٚت اص ٘ب٘ٛفيّش ٔٛ٘ت غِّت

ٞبي ٘ٛسي وٝ ثٝ ًٛس سايح دس  ثب وفبيت حؼبع وٙٙذٜ PEدس تخشيت وشدٖ وفبيت ايٗ فيّش 

ديذٜ ؿٛد وٝ آيب ، ٔمبيؼٝ ٌشدد ٚ ثبلاخشٜ (اػتئبسات آٞٗ ٚ ثٙضٚفٖٙٛ) ؿٛ٘ذ ٞب ٔلشف ٔي اِفيٗ پّي

 افضايي داؿتٝ ثبؿذ يب خيش؟ ٞبي ٘ٛسي سايح اثش ٞٓ وٙٙذٜ تٛا٘ذ ثش اثش حؼبع ٘ب٘ٛفيّش فٛق اِزوش ٔي

 

 (PE) اسيلي هشٍسي ثش خَاف دلي -1-2

PE 33ٔيّيٖٛ تٗ دس ػبَ ٚ اختلبف  3/69ٔلشف . أشٚصٜ دس د٘يب ثيـتشيٗ تِٛيذ ػبلا٘ٝ سا داسد 

بٖ تشيٗ پّيٕش خٟ پشٔلشف ايٗ پّيٕش يذ ايٗ ٘ىتٝ اػت وٝؤدسكذ اص ٔلشف پّيٕشٞبي اػبػي، ٔ

ٚ خٛاف فيضيىي  دا٘ؼيتٝ وٓ ،يىي اص دلايُ ٔلشف صيبد ايٗ ّ٘ٛ پّيٕش، ليٕت وٓ. >2=ثبؿذ ٔي

. وٙٙذٜ ٘ذاسدِ٘يشي داؿتٝ ٚ ٘يبصي ثٝ ٘شْپزيشي ثياتيّٗ اٌ٘ٔبفپّي. ثبؿذٔٙحلش ثفشد آٖ ٔئىب٘يىي 

ٔمبٚٔت  ثٔلاٜٚ. دٌشدٞب ٔي  ٞب ٚ ٚسق ٞبي فـشدٜ، فيّٓ ايٗ أش ٔٛخت وبسثشد آٖ دس ػبخت ثٌشي

ّٓت ٍٟ٘ذاسي . داسد( ثٝ اػتثٙبي ٔٛاد اوؼيذوٙٙذٜ لٛي)ٞب  ٞب ٚ ٕ٘ه خٛثي دس ٔمبثُ ثبصٞب، اػيذ

اتيّٗ  پّي دس ٟ٘بيت. اػت دِيُٕٞيٗ ٘يض ثٝ  اتيّٗ دس ٔلبسف خبٍ٘ي  ٞب دس ُشٚف پّي وٙٙذٜ پبن

ٞبي  ٚ اػتفبدٜ اص آٖ دس وبثُآٖ  ٓبيك ثٛدٖٔمبٚٔت خٛثي دس ٔمبثُ آة داسد وٝ ايٗ أش ثيبٍ٘ش 

 .اِىتشيىي اػت

اتيّٗ دس تشيٗ تِٛيذ وٙٙذٌبٖ پّي ثٝ خض طاپٗ ٚ اسٚپبي غشثي ثٝ تشتيت ثضسي ٕبِي، آػيبؿآٔشيىبي 

 .ؿٛ٘ذخٟبٖ ٔحؼٛة ٔي

 

 اسيلي اًَاع دلي  -1-2-1

 ،(HDPE)ّٗ ثش اػبع فـشدٌي ص٘ديشٜ ِٔٛىِٛي ٚ دا٘ؼيتٝ دس ػٝ ّ٘ٛ پّي اتيّٗ ػٍٙيٗ تيا پّي

 . ؿٛدتِٛيذ ٔي (LLDPE)اتيّٗ ػجه خٌي  ٚ پّي (LDPE)اتيّٗ ػجه  پّي
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 (HDPE) دلي اسيلي ػٌگيي 

ايٗ أش دِيُ دا٘ؼيتٝ . ، فـشدٜ اػتٞبي وٓ ثٝ دِيُ داؿتٗ ؿبخٝ ص٘ديشٜ ِٔٛىِٛي دس ايٗ ّ٘ٛ پّيٕش

اي وٕتشي ت هشثٝايٗ ّ٘ٛ پّيٕش ٌشچٝ ٔمبٚٔ .وٓ آٖ اػتپزيشي  اٌ٘ٔبف ٚ PEثبلاي ايٗ ٌشيذ اص 

اتيّٗ ػجه داسد أب ٔمبٚٔت آٖ دس ثشاثش ٔٛاد ؿيٕيبيي ٕٞب٘ٙذ ٔمبٚٔت آٖ دس ثشاثش  ٘ؼجت ثٝ پّي

ِزا اص ايٗ ّ٘ٛ پّيٕش دس ا٘ٛاّ ٔحلٛلات تدبستي ٔب٘ٙذ ُشٚف . خٛة اػت ٔىب٘يىيٞبي  تٙؾ

ٞبي  ٞب، ٔحفِٝ ثبصيٞبي ٔٛسد اػتفبدٜ دس فوبي ثبص، اػجبة، كٙذِييػٛخت ٞبي فشآٚسدٜ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ

ٞبي ٔخلٛف ٌبصسػب٘ي، ثضسي خٟت حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد ؿيٕيبيي ٚ كٙٔتي، خٔجٝ حُٕ ٘ٛؿبثٝ، ِِٛٝ

ٞب،  داٖ خبٔٝ ،ف ٍٟ٘ذاسي ٔٛاد ؿيٕيبيي ٚ غزاييٛٔٙبػت ثشاي اِىتشيؼيتٝ، ُشٚف ٔخل ٞبي ٓبيك

 .ؿٛدٞب اػتفبدٜ ٔي ِِٛٝ

 (LDPE) دلي اسيلي ػجک

دس اٍّ٘يغ ػبختٝ ؿذ  1933ًٛس تدبسي ػبختٝ ؿذ، ايٗ ّ٘ٛ ثٛد وٝ دس ػبَ وٝ ثٝ  PE اِٚيٗ ٌشيذ 

اتيّٗ ثٝ ِحبٍ  پّيايٗ ّ٘ٛ اص . ٚ ثٝ دِيُ ايٙىٝ ٓبيك اِىتشيىي خٛثي ثٛد، ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفت

اص دا٘ؼيتٝ پبييٗ ثشخٛسداس اػت وٝ ٕٞيٗ أش، ثبٓث افضايؾ پبييٗ ِٔٛىِٛي  خشْفـشدٌي وٓ ٚ 

ايٗ خبكيت ثبٓث ؿذٜ وٝ ثيؾ اص پٙدبٜ دسكذ اص تِٛيذ ايٗ ٔحلَٛ دس  .ؿٛدٔي پزيشي آٖاٌ٘ٔبف

ٚ  ٞب سٚوؾثٙذي، ؿفبف، آػتشٞبي ثؼتٝ پلاػتيىيٞبي ػبخت فيّٓ ٚ ٚسق خٟت ٔلشف دس سٚوؾ

ٞبي پلاػتيىي، ُشٚف ٚ ٞبي ٔخبثشاتي، ا٘ٛاّ فيّٓ ٚ ويؼٝ ٞبي ثشق ٚ وبثُ سٚوؾ ػيٓ ،ٞب چٕذاٖ

ٞبي  ٕٞچٙيٗ خٟت ػبخت ُشٚفي ٔب٘ٙذ ثٌشي. ٞبي آثيبسي ٚ غيشٜ ٔلشف ٌشددِٛاصْ ٔٙضَ، ِِٛٝ

وبسي ػيٓ ٚ وبثُ ٚ اتيّٗ ػجه ٓبيك ٔلشف ديٍش پّي. ؿٛدتحت فـبس اص ايٗ ّ٘ٛ پّيٕش اػتفبدٜ ٔي

  .بؿذث سٚوؾ وبغز ٔي

 (LLDPE) دلي اسيلي ػجک خغي 

ٌي ٚ سايٗ ّ٘ٛ پّيٕش، دس ٔمبثُ پب. ثبؿذاتيّٗ ػجه ٘يض وٕتش ٔياتيّٗ اص پّيدا٘ؼيتٝ ايٗ ّ٘ٛ پّي

دس تٟيٝ فيّٓ  LLDPEثيـتشيٗ وبسثشد  .دٞذثٟتشي ٘ـبٖ ٔي ـيوـ  اػتحىبْ ٚ ػٛساخ ؿذٖ ٔمبٚٔت

ٌيشي تضسيمي ٘يض ثشاي ٔٛالٔي وٝ  دس لبِت. ٞبي ايٗ ٔبدٜ چمشٍٔي خيّي خٛثي داس٘ذ اػت صيشا فيّٓ

ت، ٔثُ دسپٛؽ ُشٚف غزا ٚ اػجبة ثبصي، اػتفبدٜ ٞٓ ثٝ اٌ٘ٔبف پزيشي ٚ ٞٓ ثٝ چمشٍٔي ٘يبص اػ

 .ؿٛد ٔي

 (UHMWPE)فَق چگبل دلي اسيلي 

تِٛيذ  (Ultra High Molecular Weight PE)ثبلا ثب ٘بْ  فٛق أِبدٜ اتيّٗ ثب دا٘ؼيتٝ٘ٛٓي ديٍش اص پّي

ػي يىي اص ٔلبسف آٖ دس ٟٔٙذ .اتيّٗ اػتپّي ٌشيذٞبيتش اص ػبيش تش ٚ ػفتوٝ ػخت ؿٛد ٔي

 >.2= پضؿىي ػبخت اػتخٛاٖ ٍِٗ اػت
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 اسيلي ّبي سَليذ دلي سٍؽ -1-2-2

اتيّٗ ٌبصي اػت وٝ ٕٓذتبً اص ٔٙبثْ ٘فتي حبكُ  . آيذ اتيّٗ اص پّيٕشيضاػيٖٛ ٔٙٛٔش اتيّٗ ثذػت ٔي پّي

تدبسي ثٝ يه سٚؽ ٚ تحت فـبس ٚ دٔبي صيبد تٟيٝ  PEتٕبْ ٌشيذٞبي  1950تب اٚاػي دٞٝ . ؿٛد ٔي

ثب وـف وبتبِيضٚسٞبي  1953دس ػبَ . اي ثٛد٘ذ ٚ دا٘ؼيتٝ وٕي داؿتٙذ وٝ ٍٕٞي ؿبخٝ ؿذ٘ذ ٔي

ايٗ ٘ؼُ اص . كٛست ٌشفت ٚ ٘ؼُ دْٚ ايٗ پّيٕش ثٝ ثبصاس آٔذ PE٘بتب، ا٘ملاثي دس صٔيٙٝ تِٛيذ  -صيٍّش

PE اتيّٗ دا٘ؼيتٝ ثبلا  وٝ ٕٞبٖ پّي(HDPE )َِٛٛيذ ٞبي خٌي داؿتٝ ٚ تحت فـبس وٕتشي ت ثٛد، ِٔٛى

دس . ٌؼتشؽ يبفت PEاص آٖ ثٝ ثٔذ تِٛيذ ٚ وبسثشد . ٌشديذ ٚ ثٝ ٕٞيٗ دِيُ ثؼيبس ٔٛسد تٛخٝ ٚالْ ؿذ

وٝ داساي ٔشاوض فٔبَ ( metallocene)ثٝ د٘جبَ وـف وبتبِيضٚسٞبي ٔتبِٛػٗ  1980اٚاػي دٞٝ 

يٕشٞبيي ثب ٞب پّ ايٗ ّ٘ٛ وبتبِيضٚس. حبكُ ؿذٜ اػت PEيىٙٛاختي ٞؼتٙذ، تحَٛ ديٍشي دس تِٛيذ 

وٙٙذ ٚ ايٗ أىبٖ سا ثٝ  ٞبي دِخٛاٜ تِٛيذ ٔي تٛصيْ ِٔٛىِٛي ثؼيبس يىٙٛاخت ٚ ٚصٖ ِٔٛىِٛي

 . دٞٙذ وٝ ٔحلٛلاتي دليمبً ٌٔٙجك ثش ٘يبصٞبي ٔـتشي ثٝ ثبصاس ٓشهٝ وٙٙذ تِٛيذوٙٙذٌبٖ ٔي

تحت ثش اػبع ؿشايي فشآيٙذ تِٛيذ آٖ ثٝ دٚ دػتٝ  PEٞبي پّيٕشيضاػيٖٛ  ثٝ ًٛس وّي سٚؽ

 .ؿٛ٘ذ فـبس ثبلا ٚ فـبس پبييٗ تمؼيٓ  ٔي

 اسيلي سحز  فـبس ثبلا سْيِ دلي 

ٔحلَٛ ٚاوٙؾ ساديىبَ آصادي اػت  PEدس ايٗ سٚؽ . ؿٛد اتيّٗ ػجه ثٝ ايٗ سٚؽ تِٛيذ  ٔي پّي

وٝ تٛػي اوؼيظٖ يب آغبصٌشٞبي ساديىبَ آصاد ديٍش ِ٘يش پشاوؼيذٞبي آِي يب تشويجبت آصٚ وبتبِيؼتي، 

حشاست . اػت MPa 280 -120ٚ فـبس  C ◦300-250ؿشايي فشآيٙذ پّيٕشيضاػيٖٛ. ؿٛ٘ذ ٔيتِٛيذ 

ثبؿذ وٝ ثبيذ ًي صٔبٖ البٔت ٔٛسد ٘يبص ثشاي تىٕيُ ٚاوٙؾ اص  ٔي  Kcal/g  800پّيٕشيضاػيٖٛ حذٚد 

ؿٛد ٚ ػيؼتٓ ثٝ  دس ُٕٓ حشاست تٛػي ٌشدؽ ٔٛ٘ٛٔش ػشد اهبفي خبسج  ٔي. ٔحيي خبسج ؿٛد

اي ٚ اتٛولاٚي  سآوتٛسٞبي ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ سٚؽ دس دٚ ّ٘ٛ ِِٛٝ. وٙذ بتيه ُٕٓ ٔيكٛست آديبث

 .ٞؼتٙذ

 اسيلي سحز فـبس دبييي سْيِ دلي

ثب سٚي وبس آٔذٖ وبتبِيضٚسٞبي صيٍّش ٓلالٝ صيبدي ثٝ ا٘دبْ فشآيٙذٞبي فـبس وٓ  1950دس اٚايُ ػبَ 

 PEفشآيٙذ فبص ٌبصي ثب فـبس وٓ ثشاي تٟيٝ ٘يض يه  1977دس ػبَ . ثٝ ٚخٛد آٔذ( Psi 500صيش  )

 . وٙذ ٞبي خٌي ثيـتش تِٛيذ ٔي اتيّٙي ثب دسكذ ص٘ديشٜ پّيٕشيضاػيٖٛ فـبس پبييٗ، پّي. ػجه اسائٝ ؿذ

دس (. ٔحِّٛي)ٚ سٚؽ فيّيپغ ( تّٔيمي)سٚؽ صيٍّش: دٚ فشآيٙذ اكّي وٓ فـبس ٚخٛد داسد

وبتبِيضٚسٞبي . ٌيشد اتٕؼفش ا٘دبْ ٔي 100فـبس   ٚ دس C ◦100سٚؽ تّٔيمي ٚاوٙؾ دس دٔبي وٕتش اص 

 .آيٙذ ٞبي آِٛٔيٙيْٛ  ثٝ دػت ٔي ايٗ سٚؽ اص ٚاوٙؾ ثيٗ تيتب٘يْٛ تشي يب تتشا وّشيذ ٚ آِىيُ
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ٚاوٙؾ دس دٔبي        . ؿٛد دس فشآيٙذ ٔحِّٛي حلاِي ٕٞچٛ ػيىٍّٛٞضاٖ ٚاسد سآوتٛس  ٔي 

C ◦160-130  فـبس ٚPsi  500-200 ( MPa4/3-3/1) تشويجي اص اوؼيذ وشْٚ ثش پبيٝ . ؿٛد ا٘دبْ  ٔي

 .آِٛٔيٗ فٔبَ ؿذٜ وبتبِيضٚس ٚاوٙؾ ٞؼتٙذ-ػيّيىب

تش ٘ؼجت ثٝ ّ٘ٛ  ثب تٛصيْ ٚصٖ ِٔٛىِٛي پٟٗ HDPEداس  ثب اػتفبدٜ اص وبتبِيضٚسٞبي وشْٚ 

ِىِٛي دس ثب اػتغبدٜ اص وبتبِيضٚسٞبي چٙذ فّضي أىبٖ تغييش تٛصيْ ٚصٖ ٔٛ. ؿٛد صيٍّش تِٛيذ ٔي

تٛا٘ٙذ پّيٕشي ثب تٛصيْ ٚصٖ ِٔٛىِٛي  وبتبِيضٚسٞبي ٔتبِٛػٙي ٔي. ؿٛد ٔحذٚدٜ ٚػئي فشاٞٓ ٔي

ػجه ٚ ػجه خٌي سا ٘يض تِٛيذ  PEتٛاٖ  ثب ثٝ وبسٌيشي ايٗ سٚؽ ٔي. ثبسيه ٚ يب پٟٗ تِٛيذ وٙٙذ

 .>3= وشد

 

 اسيلي خَاف دلي -1-2-3

سٚؽ ٔٛسد اػتفبدٜ . ؿٛ٘ذ اي تٟيٝ ٔي ي ثب خٛاف ٚيظٜاتيّٙي ثب تٛخٝ ثٝ وبسثشد ٟ٘بي ٔحلٛلات پّي

. ثبؿٙذ ٔي PEٞبي ػبختبسي ٌشيذٞبي ٔختّف  ثشاي پّيٕشيضاػيٖٛ ٚ ؿشايي فشآيٙذي ٔٙـأ تفبٚت

 .ٌزاسد سٚؽ فشآيٙذ ؿىُ دٞي ٘يض تب حذي ثش سٚي خٛاف ٔحلَٛ ٟ٘بيي اثش ٔي

C100)ٕش اي ؿذٖ پبييٗ ايٗ پّي ، دٔبي ؿيـPEٝيه ٚيظٌي غيش َٕٔٔٛ  اػت، أب ثٝ (  -

وٝ  PEٔيضاٖ ثّٛسي ؿذٖ . ؿٛد ٔٙذي اص ػبختبس ثّٛسي، ايٗ پّيٕش لاػتيه ٔحؼٛة ٕ٘ي دِيُ ثٟشٜ

 . ثبؿذ سػذ، دِيُ ثش ػختي ٚ اػتحىبْ ايٗ ٔبدٜ دس دٔبي ٔحيي ٔي دسكذ ٘يض ٔي 95ٌبٞي تب 

.ؿٛد دبسي ثشاي وبسثشدٞبي اكّي تـشيح  ٔيٞبي ت PEٞبي  تشيٗ ٚيظٌي دس ادأٝ ٟٔٓ   

 چگبلي

 تش ٞش چٝ دسكذ ثّٛسيٍٙي پّيٕش افضايؾ يبثذ، پّيٕش چٍبَ. ايٗ ٚيظٌي ٔٔيبس تمشيجي ثّٛسيٍٙي اػت

ٞب ٚاثؼتٍي ؿذيذي  ٞبي پّيٕش ٚيظٌي. ثبؿذ ٔي g/cm3 965/0-910/0ثيٗ  PEچٍبِي ا٘ٛاّ . ؿٛد ٔي

تغييش دس چٍبِي تغييشات لبثُ تٛخٟي دس خٛاف سا ػجت   003/0ثٝ چٍبِي داسد، ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ 

وٓ  PEچٍبِي . وٙٙذ سا ثش اػبع چٍبِي دػتٝ ثٙذي ٔي PEاص ايٗ خٟت اػت وٝ ا٘ٛاّ . ؿٛد ٔي

 g/cm3دس ٔحذٚدٜ  (LDPE)ثب چٍبِي ٔتٛػي PE، چٍبِي g/cm3 925/0 صيش (LLDPE)چٍبَ

 .ثبؿذ ٔي g/cm3 965/0-940/0دس ٔحذٚدٜ (HDPE) چٍبَ  PEٚ چٍبِي  940/0-925/0

 ؿبخق جشيبى هزاة

ٞبي ايٗ پّيٕش سا ثٝ ٔتٛػي ٚصٖ ِٔٛىِٛي آٖ سثي  ، ٚيظٌي(MFI)ؿبخق خشيبٖ ٔزاة يه پّيٕش 

ٔيضاٖ ايٗ ؿبخق ثب افضايؾ ٚصٖ ِٔٛىِٛي ٔتٛػي پّيٕش ٚ افضايؾ . دٞذ ٚ وبسثشد فشاٚا٘ي داسد ٔي

، اػتحىبْ PEافضايؾ ؿبخق خشيبٖ ٔزاة  ثٝ ًٛس وّي ثب. يبثذ ٌشا٘شٚي ٔزاة آٖ وبٞؾ ٔي

اِجتٝ . يبثذ وــي، ٔمبٚٔت دس ثشاثش پبسٌي ٚ ٕٞچٙيٗ دٔبي ٘شْ ؿذٖ ٚ چمشٍٔي ايٗ پّيٕش وبٞؾ ٔي
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ٌٛيي چٍٍٛ٘ي سفتبس يه پّيٕش دس خشيبٖ فشآيٙذ  لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ايٗ ٔٔيبس ثٝ تٟٙبيي ثشاي پيؾ

 .ؿذٖ وبفي ٘يؼت

 سَصيغ ٍصى هَلکَلي

ٔمذاس ايٗ ؿبخق . ٘يض اثش ثبسصي ثش خٛاف ايٗ پّيٕش داسد PE(PDI)ٛصيْ ٚصٖ ِٔٛىِٛي ٔيضاٖ ت

. ثبؿذ ٔي 15تب  4اتيّٗ ػٍٙيٗ ثيٗ  ٚ پّي 9/1-10اتيّٗ ػجه خٌي  ، پّي2اتيّٗ ػجه حذٚد  ثشاي پّي

وبٞؾ يبفتٝ ٚ ؿىٙٙذٌي ٚ  PEثب افضايؾ ايٗ پبسأتش اػتحىبْ وــي، دٔبي ٘شْ ؿذٖ ٚ چمشٍٔي 

 .>2= يبثذ ٞبي ٔحيٌي افضايؾ ٔي ثش تٙؾيُ ثٝ تشن خٛسدٖ آٖ دس اتٕب

 اسيلي خَاف هکبًيکي دلي

 HDPEثٝ  LDPEخٛاف ٔىب٘يىي ايٗ پّيٕش ٕٔٔٛلاً اص . وٙذ دس ٔحذٚدٜ ٚػئي تغييش ٔي PEخٛاف 

اي ؿذٖ پّيٕش ٚاثؼتٝ اػت ٚ  ايٗ خٛاف ثٝ ؿذت ثٝ ٚصٖ ِٔٛىِٛي ٚ دسخٝ ؿبخٝ. يبثذ افضايؾ ٔي

ٞب   دس دٔبي اتبق ٚ دس ثشاثش ٔٛاد ؿيٕيبيي خٛس٘ذٜ ٚ حلاَ PE. ٌزاسد آصٖٔٛ ٘يض ثش ٘تبيح اثش ٔي سٚؽ

ٞب ثٝ ػشٓت ثب دٔب ٚ ؿشايٌي وٝ ػٌح پّيٕش   اِجتٝ ٔيضاٖ ٔمبٚٔت آٖ دس ثشاثش حلاَ. ٔمبٚٔت ٓبِي داسد

 .ٔبٞبي ثبلا لشاس داسدوٙذ، ثٝ ٚيظٜ ٚلتي وٝ پّيٕش دس ٔٔشم د ٌيشد تغييش ٔي دس ٔٔشم آٖ لشاس ٔي

ٞبي ٔحيٌي ٔتفبٚتي  اتيّٙي، ايٗ ٔبدٜ دس ٔٔشم تٙؾ ثؼتٝ ثٝ ؿشايي وبسثشد ٔحلٛلات پّي 

ثب تٛخٝ ثٝ تفبٚتي وٝ ثيٗ ا٘ٛاّ ٔختّف . ؿٛد ٌيشد وٝ ٔٛخجبت تشن خٛسدٌي آٖ فشاٞٓ  ٔي لشاس ٔي

PE  ٚخٛد داسد، ٔمبٚٔت ٞشPE حيٌيٞبي ٔ دس ثشاثش تشن خٛسدٌي ٘بؿي اص تٙؾ(Environmental 

Stress Crack Resistance)   ،ٔتفبٚت اػت ٚ ثب وبٞؾ ؿبخق خشيبٖ ٔزاة ثٝ صيش ٓذد يه

ٞبي ٔحيٌي دس تٕبْ حبلاتي وٝ ػٌح پّيٕش دس تٕبع  خٌش تشن خٛسدٖ دس اثش تٙؾ. يبثذ افضايؾ ٔي

ّ٘ٛ ٔحيي ٟٔبخٓ، ثب يه ٔبيْ ثبؿذ ٚخٛد داسد ٚ ثؼتٝ ثٝ ثضسٌي ٚ ّ٘ٛ تٙؾ إٓبَ ؿذٜ ثٝ پّيٕش، 

ٞبي ٔٛخٛد دس پّيٕش ٔيضاٖ ٔمبٚٔت ٔبدٜ دس ثشاثش  خٛاف راتي پّيٕش ٚ خٛاف حبكُ اص افضٚد٘ي

 . تشن خٛسدٖ ٔتفبٚت خٛاٞذ ثٛد

ثٙبثش ٘يبص دس تٟيٝ يه . ٌزاس٘ذ ٘يض سٚي خٛاف ٟ٘بيي آٖ اثش ٔي PEٞبي ٔٛخٛد دس  افضٚد٘ي 

ؿٛد وٝ ٕٔٔٛلاً ثش خٛاف  ٞب اػتفبدٜ  ٔي  ٞب ٚ يب پش وٙٙذٜ  آٔيضٜ پّيٕشي، اص ا٘ٛاّ ٔختّفي اص افضٚد٘ي

ٔمبٚٔت  PEثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ حوٛس ٔٛاد هذ اوؼبيؾ دس فشٔٛلاػيٖٛ . ٔحلَٛ ٟ٘بيي اثشٌزاس ٞؼتٙذ

ثخـذ؛ ٚ دس حبِت ٓىغ اٌش اص ٔٛاد ٔـٛق اوؼبيؾ دس  آٖ سا دس ثشاثش تخشيت اوؼبيـي ثٟجٛد ٔي

 .>2= وٙذ ٔمبٚٔت ٔحلَٛ دس ثشاثش تخشيت اوؼبيـي افت ٔيتٟيٝ آٔيضٜ ٟ٘بيي اػتفبدٜ ؿٛد، 
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 سخشيت دليوشّب -1-3
 هقذهِ -1-3-1

اي وٝ  ثٝ ٞش فشآيٙذي وٝ ٔٛخت تغييش دادٖ ػبختبس ِٔٛىِٛي ٚ تغييش خٛاف يه پّيٕش ؿٛد ثٝ ٌٛ٘ٝ

 .ؿٛد تغييش ٔشثًٛٝ غيش لبثُ ثبصٌـت ثبؿذ، تخشيت اًلاق  ٔي

اص آ٘دبيي وٝ . ٞبي خب٘جي ٌشدد ت تغييش ص٘ديش اكّي ٚ يب ٌشٜٚتٛا٘ذ ػج فشآيٙذ تخشيت ٔي

وٙذ، ثش پبسأتشٞبي  فشآيٙذ تخشيت يه فشآيٙذ ؿيٕيبيي اػت  ٚ ػبختبس ِٔٛىِٛي پّيٕش سا دٌشٌٖٛ ٔي

ٞب ٚ ؿفبفيت پّيٕش ٘يض   فيضيىي  ِ٘يش ثّٛسيٍٙي، ٚصٖ ِٔٛىِٛي ٚ تٛصيْ آٖ، اٌ٘ٔبف پزيشي ص٘ديشٜ

 .تبثيشٌزاس اػت

آيٙذ تخشيت دس ٔشاحُ ٔختّف پّيٕشيضاػيٖٛ پّيٕش، فشآيٙذ آٔيضٜ ػبصي، ؿىُ دٞي، ًي فش

ايٗ ٌّٔت . ثبؿذ دٚساٖ ػشٚيغ دٞي ٚ پغ اص سٞب ؿذٖ ثٝ كٛست صثبِٝ ٕٞشاٜ ٔبدٜ پّيٕشي ٔي

 .دٞذ إٞيت ٔجحث تخشيت سا ثٝ خٛثي ٘ـبٖ ٔي

 :وٙٙذ ا٘ٛاّ فشآيٙذٞبي  تخشيجي سا ثٝ دٚ ؿىُ دػتٝ ثٙذي ٔي

ٞبي اوؼبيـي،  ثٙذي ثش اػبع ٘حٜٛ تبثيش ٓٛأُ ٔخشة ثش سٚي پّيٕش، ٕٞب٘ٙذ تخشيت دػتٝ. 1

 .حشاستي، ٔىب٘يىي، ٘ٛسي، ثيِٛٛطيىي

اتفبلي ص٘ديش،  ثٙذي ثش پبيٝ فشآيٙذ غبِت تخشيت دس ٔميبع ِٔٛىِٛي، ِ٘يش ٌؼؼت دػتٝ. 2

 .ٞبي خب٘جي ثب يىذيٍش ٚاوٙؾ ٌشٜٚٞبي خب٘جي ٚ يب  ٚاپّيٕشيضاػيٖٛ، ايدبد اتلبَ ٓشهي، حزف ٌشٜٚ

دس ُٕٓ ٕٞيـٝ چٙذ فشآيٙذ تخشيت دػت ثٝ دػت ٞٓ دادٜ ٚ ثٝ ًٛس تٛأْ پّيٕش سا  

ٞب  اتيّٙي ثٝ ٓٙٛاٖ صثبِٝ دس ٔحيي س ثٝ ًٛس ٔثبَ صٔب٘ي وٝ ٔحلٛلات پّي. وٙٙذ دػتخٛؽ تغييش ٔي

٘ٛسي، -سي، اوؼبيـيٞبي ٔىب٘يىي، اوؼبيـي، ٘ٛ ؿٛ٘ذ، فشآيٙذٞبي تخشيجي ؿبُٔ تخشيت ٔي

 .ثبؿذ ٔي... ٞبي ٌؼؼت ص٘ديش، ايدبد اتلبلات ٓشهي ٚ  ثب ٔىب٘يضْ... ثيِٛٛطيىي، ٞيذسِٚيضي ٚ 

 ّب  سخشيت ًَسي دليوش -1-3-2

ٞبي  خٛاٜ ٌشٜٚ)ٞبي وشٚٔٛفٛسي ٔٛخٛد دس آٟ٘ب  ٞب ثب تحشيه ٌشٜٚ ًٛس وّي تخشيت ٘ٛسي پّيٕش  ثٝ

ّيٕش سا تـىيُ دٞٙذ، خٛاٜ ثٝ كٛست افضٚد٘ي يب ثٝ كٛست وشٚٔٛفٛسي وٝ ثخـي اص ص٘ديش اكّي پ

تٛا٘ذ ٔٛخت ؿىؼت  ؿٛد وٝ ٔتٔبلجبً ا٘شطي آٟ٘ب ٔي آغبص ٔي( ٘بخبِلي دس تٛدٜ پّيٕش ٚاسد ؿذٜ ثبؿٙذ

تب ثٝ أشٚص ثيـتشيٗ تحميمبت ّٕٓي ٚ تدشثي . پيٛ٘ذٞبي ؿيٕيبيي ٔٛخٛد دس ِٔٛىَٛ آٟ٘ب ؿٛد

 .ظٜ تخشيت ٘ٛسي آٟ٘ب دس ٔٛسد پّي اتيّٗ ثٝ اخشا دس آٔذٜ اػتٞب ثٝ ٚي پيشأٖٛ تخشيت پّيٕش

ثٝ ًٛسي وٝ ثٔذاً تٛهيح دادٜ خٛاٞذ ؿذ ٌشچٝ ٘ٛس ٕٔىٗ اػت ٔٛخت آغبص تخشيت ئٙي 
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تٛا٘ذ دس تخشيت دخبِت ٕ٘بيذ ٚ فشايٙذ تخشيت سا اص  ٞب دس ٔٛاد ؿٛد أب اوؼيظٖ ٔي ؿىؼت پيٛ٘ذ

 . ٞبي اوؼبيؾ ٘ٛسي خّٛ ثشد ًشيك ٚاوٙؾ

 :  ]4[ٞب ثٝ لشاس صيش اػت ٞبي اسائٝ ؿذٜ، ٔىب٘يؼٓ وّي تخشيت ٘ٛسي پّيٕش ثش اػبع تئٛسي

ٚ يب تشيپّت ( S)ٞبي اسثيتبِي ثٝ حبِت ػيٍّٙت  خزة ا٘شطي ٘ٛسا٘ي ٔٛخت تٟييح اِىتشٖٚ

(T ) دس حبِت ػيٍّٙت اػپيٗ اِىتشٖٚ تٟييح ؿذٜ ثب اػپيٗ اِىتشٚ٘ي وٝ دس (. 1-1ؿىُ )ٔي ؿٛد

ثبؿذ، أب دس حبِت تشيپّت اػپيٗ اِىتشٖٚ تٟييح ؿذٜ ثب اِىتشٖٚ دس حبِت  پبيٝ اػت خفت ٔيحبِت 

يب ٘ٛس ٔشئي خٛسؿيذ اتفبق  UVٞب ٕٔىٗ اػت دس ٔحذٚدٜ ٘ٛس   ايٗ تٟييح. ثبؿذ پبيٝ صٚج ٘ـذٜ ٔي

ٞبي غيشپيٛ٘ذي  تٛا٘ٙذ اص ا٘ٛاّ اِىتشٖٚ ؿٛ٘ذ، ٔي ٞب تٟييح ٔي  ٞبيي وٝ دس ايٗ ًَٛ ٔٛج اِىتشٖٚ. ثيفتذ

 . ثبؿٙذ лٞبي  يب اِىتشٖٚ

 

 
 ًوَداس سشاص اًشطي ثشاي يک سشکيت کشثًَيلي ػبدُ -1-1ؿکل

 

يه ِٔٛىَٛ تٟييح . ثب٘يٝ اػت 10-9  10-6ٕٓش يه حبِت ثشاٍ٘يختٝ ػيٍّٙت دس حذٚد 

ؿٛد  ؿذٜ ثٝ كٛست ػيٍّٙت دس ًَٛ ٕٓش خٛد ثب ػشٓت ثؼيبس صيبدي ٔتحُٕ آػٛدٌي استٔبؿي ٔي

پغ اص آػٛدٌي، حبِت تٟييدي . ثشػذ S1تشيٗ تشاص استٔبؿي اص حبِت ػيٍّٙت تٟييدي  ب ثٝ پبييٗت

تٛا٘ذ ثب ٘ـش يه فٛتٖٛ ثٝ حبِت پبيٝ ثشٌشدد ٚ يب ٕٞچٙيٗ ٕٔىٗ اػت ِٔٛىَٛ  ػيٍّٙت ٔشثًٛٝ ٔي

ت ثب آصادػبصي حشاست اص دػ( تجذيُ دسٚ٘ي)اص ًشيك آػٛدٌي استٔبؿي S1 ا٘شطي خٛد سا دس حبِت

 .ثذٞذ تب ثٝ حبِت پبيٝ ثشٌشدد
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تشيٗ ػٌح استٔبؿي خٛد ٚاسد ؿذٖ  دس پبييٗ S1پزيش ديٍش ثشاي حبِت تٟييدي  يه ساٜ أىبٖ   

اص . احتٕبَ ا٘تمبَ اص حبِت تٟييدي ٘بپبيذاس تشيپّت ثٝ حبِت پبيٝ وٓ اػت. اػت T1ثٝ حبِت ٘بپبيذاس 

٘ـش يه فٛتٖٛ ٚ ٔشاخٔت ثٝ حبِت پبيٝ دس ايٗ  ايٗ سٚ يه تشيپّت ثشاي ٔذت ٘ؼجتبً ًٛلا٘ي لجُ اص

ٕٔىٗ اػت ثلٛست ٌشٔب تّف ؿٛد ( حبِت تشيپّت)ا٘شطي تٟييدي اِىتشٖٚ ٔضثٛس . ٔب٘ذ تشاص ثبلي ٔي

أب . ٚ يب ٕٔىٗ اػت ثبٓث ؿىؼت پيٛ٘ذ دس ِٔٛىَٛ پّيٕشي ؿٛد وٝ ثٝ تخشيت آٖ ٔٙدش ٔي ؿٛد

دٞذ ٚ فشٚ ثٙـيٙذ وٝ دس صيش  ا٘شطي خٛد سا اص دػت تٛا٘ذ  ٞبي ديٍشي ٘يض ٔي حبِت تشيپّت ثٝ ساٜ

 :ٌشدد ا٘ٛاّ آٖ ٔٔشفي ٔي

 ّب   فشًٍـيٌي ثب کوذلکغ -1

دس ٔحلٛلات پّيٕشي ثب افضايؾ غِّت پّيٕش ٕٔىٗ اػت ؿذت فتٖٛ خبسج ؿذٜ اص ٔحَّٛ 

ىَٛ ايٗ پذيذٜ ثٝ آسايؾ ػب٘ذٚيچي دٚ ِٔٛ. ٌشدد ٞبي ثبلاتشي ُبٞش  يبثذ ٚ دس ًَٛ ٔٛج وبٞؾ 

 . ؿٛد ٔشثٛى ٔي( پٛؿب٘ٙذٜ ٞٓ)

 
 ّبي ػٌگيي  فشًٍـيٌي ثب اسن -2

ٞب   يه ِٔٛىَٛ سا فشٚ٘ـيٗ وٙذ ٚ ايٗ اتٓ تٛا٘ذ حبلات ثشاٍ٘يختٝ ٞبي ػٍٙيٗ ٔي حوٛس اتٓ

ٞبي ػٍٙيٗ اػتخلافي دس ِٔٛىَٛ پّيٕش  ٕٔىٗ اػت دس حلاِي ٔثُ يذٚس اتيُ ٚ يب ثٝ كٛست اتٓ

ه اتٓ ػٍٙيٗ اػپيٗ اِىتشٖٚ دس حبِت ثشاٍ٘يختٝ سا ٚاداس ثٝ تغييش حوٛس ي. حوٛس داؿتٝ ثبؿٙذ

 . دٞٙذ وٙذ ٚ اص ايٙشٚ ػشٓت ٌزس ثيٗ ػيؼتٕي يب تـىيُ حبِت تٟييدي تشيپّت سا افضايؾ ٔي ٔي

 فشًٍـيٌي سَػظ اکؼيظى  -3

٘ـب٘ذ تب اوؼيظٖ ػيٍّٙت  اوؼيظٖ حبلات تشيپّت ٚ ػيٍّٙت ثٝ خلٛكي سا فشٚ ٔي

 .دبد ؿٛدثشاٍ٘يختٝ اي

2

1*3

2

3*1 OMOM  
 اًشقبل اًشطي الکششًٍيکي  -4

ثذٞذ وٝ دس حىٓ يه دسيبفت  Qٕٔىٗ اػت ا٘شطي خٛد سا ثٝ  M*ِٔٛىَٛ ثشاٍ٘يختٝ 

 . وٙذ، ؿجيٝ ايدبد ؿذٖ اوؼيظٖ ػيٍّٙت وٙٙذٜ ا٘شطي ُٕٓ ٔي

** QMQM  
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 ّبي ًَسي آغبصگشّبي ًَسي ٍ حؼبع کٌٌذُ -1-3-2-1

اي سا ثٛخٛد آٚسد  ؿىٙذ ٚ لٌٔبت فٔبَ اِٚيٝ آغبصٌش ٘ٛسي يه افضٚد٘ي اػت وٝ ثش اثش خزة ٘ٛس ٔي

وٙٙذٜ ٘ٛسي تشويجي اػت وٝ تبثيش ٔثجتي ثش ػشٓت  ٞبي آصاد ٞؼتٙذ ٚ يه حؼبع وٝ ٕٔٔٛلاً ساديىبَ

 >.5=ٌزاسد  اوٙـٟبي ؿيٕيبيي ثب ٘ٛس ٔيٚ

ؿٛد ٚ  آغبصٌش ٘ٛسي ثؼيبسي اص ٔٛالْ يه خضء وّيذي دس ثؼيبسي اص وبسثشدٞب ٔحؼٛة ٔي

 :وٙٙذ ٞبي آصادي اػت وٝ فشآيٙذ پّيٕشيضاػيٖٛ سا آغبص ٔي ٔؼئَٛ خزة ٘ٛس ٚ تِٛيذ ساديىبَ

         A-B→ →→ [A-B]
T
→ → A

.
 + 

.
B 

     حبِت تشيپّت تٟييدي  آغبصٌش ٘ٛسي   ساديىبِٟب

، ثّىٝ ٕٞچٙيٗ اص (A-B)ٞبي آصاد ٘ٝ تٟٙب ثش اثش تبثؾ ٔؼتميٓ ٘ٛس ثٝ آغبصٌش ٘ٛسيَ ساديىب

تِٛيذ  (A-B)ثٝ آغبصٌش ٘ٛسي  (S)وٙٙذٜ ٘ٛسي ًشيك ا٘تمبَ يبفتٗ ا٘شطي اص يه ِٔٛىَٛ حؼبع

 : >5=ؿٛ٘ذ ٔي

          hυ  

[S]
T ←

→     [S]                      ,             A-B → [A-B]
T
→ A

.
 +B

. 

 ساديىبِٟب           آغبصٌش٘ٛسي                                            حؼبع وٙٙذٜ               

 ّبي ًَسي ّبي ًَسي ٍ ؿشٍع کٌٌذُ کٌٌذُ اًَاع حؼبع

، وبتيٖٛ (يه ٚاػٌٝ فٔبَ يه اِىتشٖٚ آصاد)تٛا٘ذ ساديىبَ آصاد  يه ٌشٜٚ ؿشّٚ وٙٙذٜ فٔبَ ٔي

، يه ّٔٛوَٛ خٙثي پبيذاس، يب يه ٔٙجْ ا٘شطي (ٌشٟٚٞبي ثبسداس ٔٙفي)، آ٘يٖٛ (جتٌشٟٚٞبي ثبسداس ٔث)

 .>5= ٔثُ تبثؾ فشا ثٙفؾ، ٌبٔب ٚ ثتب ثبؿذ

آٟ٘ب دس ًَٛ فشآيٙذ (. ثب٘يٝ 10-3وٕتش اص)ٞبي ساديىبَ آصاد ٘يٕٝ ٕٓش وٛتبٞي داس٘ذ ؿشّٚ وٙٙذٜ

 .ؿٛ٘ذ تِٛيذ ٔي (Precusor)ؿشّٚ اص يه پيـٍبْ 

ٞبي ساديىبِي تدبسي اغّت پشٚوؼيذٞبي آِي ٚ تشويجبت آصاد آِيفبتيه ٞؼتٙذ ٚ ٜ وٙٙذ ؿشّٚ

دس ثشخي اص فشآيٙذٞبي تدبسي ٔؼتميٕبً اص تبثؾ ٌبٔب ٚ يب تبثؾ ٔبٚساء ثٙفؾ دس حوٛس 

ا٘ٛاّ سايح . ٌيش٘ذ تدضيٝ ؿذٜ ٚ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي UVٞب ٚ يب آغبصٌشٞبي حؼبع ثٝ  وٙٙذٜ حؼبع

 :دس صيش آٔذٜ اػت ايٗ دػتٝ ٔٛاد

-پشٚوؼيذٞبي آِي ثٝ ًشيمٝ ٌشٔبيي تٛػي ؿىبفت اِٚيٝ پيٛ٘ذ اوؼيظٖ: دشٍکؼيذّب( الف

 :ؿٛ٘ذ اوؼيظٖ خٟت تِٛيذ دٚ ساديىبَ آصاد، تدضيٝ ٔي
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ROOR´→ RO
.
 + 

.
OR 

 :ٔثبِٟبيي اص ٞيذسٚپشٚوؼيذٞب ٓجبستٙذ اص

  .ٚوؼيذٞبي وتٖٛپشٚوؼيذٞبي دي اػيُ، پشٚوؼيذٞبي آِىيُ ػِٛفٙٛ٘يُ اػتيُ، پش

ٞبي آسصٚ وٝ اص ِحبٍ تدبسي دس دػتشع ٞؼتٙذ ؿبُٔ آصٚ  ؿشّٚ وٙٙذٜ :سشکيجبر آسصٍ( ة

 :ثبؿٙذ ٔي(  2)ٚ ٘ب ٔتمبسٖ( 1)ٞبي ٔتمبسٖ  ٘يتشيُ
 

R´         R´                                       CH3       R          
 

(2)   CH3-C-N=N-C-R´                   ٚ(1   )R-C-N=N-C-R 

 
CN        CN                                      CH3       CN                                                     

ثيٛتيُ آصٚ   تشت. خبٔذ ٞؼتٙذ ٚ حلاِيت ٔحذٚدي داس٘ذ( 1)ٞبي ٔتمبسٖ  آصٚ ٘يتشيُ

ٞبي آِي َٕٔٔٛ ؿبُٔ  ي ثب ٘مٌٝ رٚة پبييٗ ٞؼتٙذ وٝ دس حلأَبيْ ٚ خبٔذات( 2)ٞبي ٘بٔتمبسٖ  ٘يتشيُ

 .ؿٛ٘ذ ٞبي ٘فتي ثٝ ًٛس وبُٔ حُ ٔي ٞيذسٚوشثٗ

اي دس  ثٝ ًٛس ٌؼتشدٜ UVٞبي ساديىبَ آصاد تٛػي تبثؾ  ٚاوٙؾ :ؿشٍع ثِ ٍػيلِ سبثؾ( ج

ٜ ٘ٛسي وٙٙذ ٘يبصٔٙذ حوٛس ؿشّٚ UVفشآيٙذ ؿشّٚ تٛػي ٘ٛس . فشآيٙذٞبي كٙٔتي اػتفبدٜ ٔي ؿٛد

آٟ٘بيي وٝ ساديىبِٟبي ؿشّٚ وٙٙذٜ سا : ؿٛ٘ذ وٙٙذٜ ٘ٛسي ثٝ دٚ دػتٝ تمؼيٓ ٔي ٞبي ؿشّٚ ػيؼتٓ. اػت

ٞب سا ثب ؿىبفت ٘ٛسي  وٙٙذ ٚ آٟ٘بيي وٝ ايٗ ساديىبَ ِٔٛىِٛي تِٛيذ ٔي ثب سثبيؾ ٞيذسٚطٖ دسٖٚ

 .ي ّ٘ٛ اَٚ ٞؼتٙذٞب وٙٙذٜ ٔثبِٟبيي اص ؿشّٚ ثٙضٚفٖٙٛ ٚ ثٙضيُ. وٙٙذ ِٔٛىِٛي ايدبد ٔي ثيٗ

٘ٛسي اػتفبدٜ  وٙٙذٜ  دس ثؼيبسي اص فشآيٙذٞب وٝ ؿشّٚ ٘ٛسي داس٘ذ، ٕٔىٗ اػت اص يه حؼبع

وٙٙذٜ ٘ٛسي، ٘ٛس سا خزة وشدٜ ٚ ػپغ ا٘شطي خزة ؿذٜ سا ثٝ يه پزيش٘ذٜ ا٘شطي  يه حؼبع. ؿٛد

ا تٛػي سثبيؾ ٞيذسٚطٖ ٞبي آصاد ؿشّٚ وٙٙذٜ س تٛا٘ذ ساديىبَ دٞذ وٝ ايٗ پزيش٘ذٜ ا٘شطي ٔي ا٘تمبَ ٔي

ٕٔٔٛلا دػتخٛؽ تغييش خبكي ( حؼبع وٙٙذٜ)ايٗ ٓبُٔ ا٘تمبَ ا٘شطي . ٚ يب ؿىبفت ٘ٛسي ايدبد وٙذ

دس فشآيٙذٞبي حؼبع ؿذٜ ثٝ ٘ٛس، اص پزيش٘ذٜ ا٘شطي ثٝ ٓٙٛاٖ ٕٞىبس ؿشّٚ وٙٙذٜ يبد ٔي . ؿٛد ٕ٘ي

 .ؿٛد

ثبٔبت، دي ٔتيُ آٞٗ، اػتئبسات دي تيٛوش: ٞبي ٘ٛسي ٓجبستٙذ اص وٙٙذٜ ٞبيي اص حؼبع ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔؤثشتشيٗ ايٗ ٔٛاد اػتئبسات وجبِت اػت ( . TPG)وجبِت، وشثٛوؼيلات ػشيْٛ ٚ تشي فٙيُ ٌٛا٘يذٖ 

 .صيشا ٘شخ تخشيت دس ٔمبديش وٓ آٖ صيبد اػت

 :>5= ٘مؾ حؼبع وٙٙذٜ سا ٔي تٛاٖ ٌٔبثك صيش ٓٙٛاٖ وشد

ٞبي اِٚيٝ  دادٜ ٚ ساديىبَ ، ٕٔىٗ اػت ٌؼؼت پيٛ٘ذ سخUVدس يه حؼبع وٙٙذٜ ٘ٛس  (1

ٞبي  تـىيُ ؿذٜ ٞيذسٚطٖ سا اص پّيٕش ثشثبيٙذ ٚ ػپغ ايٗ ٚاوٙؾ ثب يه ػشي ٚاوٙؾ

 .تخشيجي ادأٝ يبثذ


