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 مقدمه

راشد. امروزه اين مواد جزئي از زندگي مي یصور جهان پيشرفته كنوني ردون وجود مواد پليمر  مشكل

ا ارزار دقدق و پيچيده ما شده اند و در ساخت اشيا  مختلف، از وسايل زندگي و مورد مصرف عمومي ی

  رسيار دراز و زنجير گونه رذا سذاختمان   هاروند. ساختمان پليمرها را مولكولمي پزشكي و علمي ركار

  رلند از ایصال و رهم پيوستن هزاران وارد كوچک مولكذولي  هافلزات كاملا متفاوت است.اين مولكول

و پر كارررد یرين پليمرها ميتوان پلي ایيلن  مرسوم ره منومر یشكيل شده اند. در اين ميان از مهمترين

(PE) راشد. اين پليمذر نسذبتا  ها را مصرف عمومي ميیرين پليمرمصرفایيلن يكي از پررا نام ررد. پلي" 

پذیير  و  دارا  انع ذاف  PEهذا،  شذود. عذلاوه رذر ايذن    ارزان، ره آساني فرايند و ره میصول یبديل مي

يق الكتريكي عالي، مقاومت شيميايي رسيار خوب و جذیب رطورذت   چقرمگي نسبتاً م لوب،.خواص عا

هايي است كه موجذب میذدوديت كذارررد آن    دارا  ضعف PEرسيار كم است. اما جدا از مزايا  فوق، 

مقاومذت   ،يچشذ يمذدول پ  ،ي مقاومت كششي كيشامل خواص مكان PEها  شوند. مهمترين ضعفمي

 مقاومذت  وازجملذه  يق بذ  سذ و   رذه  نييپذا  ي،چسبندگنييپا "نسبتا( کيدرواستایيه  ییت ینشها

 راشد.مي نييپا"نسبتا  كارررد  و درجه رراریها فيضع (ESCR)ي يمی  هاینش درررارر
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 فصل اول: کلیات
 
 

 ا لفصل 

ل  PARSETHYLENE كليا  

PARSETHYLENE  فصل

PARSETHYLENE ا لفص

PARSETHYLENE ا ل KISH
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 هدف -۱-۱

ارزان، رذه   "راشد.اين پليمذر نسذبتا  ها را مصرف عمومي ميیرين پليمرمصرفيكي از پر (PE)ایيلن پلي

-پذیير  و چقرمگذي مذي   دارا  انع اف PEها، شود.علاوه رر اينره میصول یبديل مي آساني فرايند و

  راشد.خواص عايق الكتريكي عالي، مقاومت شيميايي رسيار خوب و جذیب رطورذت رسذيار كذم اسذت.     

ایذيلن رذرا    میي ذي از جملذه خذواص مهذم میصذولات پلذي       پیير  رراریي و مقاومت شكستجمع

دهند در راشد.نتايج راصل از م العات میققان نشان ميمي یوليد فيلم و لولهكاررردهايي مانند صنايع 

پیير  رراریي علاوه رر پارامترها  فرآيند  مانند دمذا  كشش،سذرعت كشش،نسذبت      جمعزمينه

ایذذيلن ماننذذد وزن مولكولي،یوزيذذع وزن پذذیير  پارامترهذذا  سذذاختار  پلذذي كشذذش و دمذذا  جمذذع

ایيلن اشذاره  راشند.پارامترها  ساختار  پليبي و یوزيع آنها نيز موثر ميها  جانمولكولي،وجود شاخه

 شده در فوق ره همراه رلورينگي اين پليمر رر مقاومت ینش میي ي نيز رسيار اثرگیار هستند.

 روش کار و تحقیق -۱-۲

  PEیير  پو جمع ESCRها  در اين ییقيق ارتدا را استفاده از مقالات و گزارش ساير میققين پديده

هذا   شذوند و آزمذون  یهيه مذي  PEها  هايي از ورقهشوند.سپس نمونهو عوامل موثر رر آنها رررسي مي

ESCR شوند.پیير  ررا  آنها انجام ميو جمع 

PARSETHYLENE كشذذش و دمذذا  جمذذع

PARSETHYLENE پذذیير  پارامترهذذا  سذذاختار  پلذذي كشذذش و دمذذا  جمذذع

PARSETHYLENE  پذذیير  پارامترهذذا  سذذاختار  پلذذي

ها  جان

PARSETHYLENE 
ها  جان

PARSETHYLENE 
بي و یوزيع آنها نيز موثر مي

PARSETHYLENE 
ها  جانبي و یوزيع آنها نيز موثر ميها  جانبي و یوزيع آنها نيز موثر مي

PARSETHYLENE 
ها  جانبي و یوزيع آنها نيز موثر ميها  جان

شده در فوق ره همراه رلورينگي اين پليمر رر مقاومت ینش میي ي نيز رسيار اثرگیار هستند.

PARSETHYLENE 
شده در فوق ره همراه رلورينگي اين پليمر رر مقاومت ینش میي ي نيز رسيار اثرگیار هستند.

در اين ییقيق ارتدا را استفاده از مقالات و گزارش ساير میققين پديده

PARSETHYLENE 

ها  در اين ییقيق ارتدا را استفاده از مقالات و گزارش ساير میققين پديده

PARSETHYLENE 

ها  

ها  

PARSETHYLENE 

PEها  

PARSETHYLENE 

PE یهيه مذي

PARSETHYLENE 

یهيه مذي 

KISHجمع

KISHپیير  رراریي و مقاومت شكستجمع

KISHپیير  رراریي و مقاومت شكست

كاررردهايي مانند صنايع 

KISH كاررردهايي مانند صنايع

KISHپیير  رراریي علاوه رر پارامترها  فرآيند  مانند دمذا  كشش،سذرعت كشش،نسذبت    
پیير  رراریي علاوه رر پارامترها  فرآيند  مانند دمذا  كشش،سذرعت كشش،نسذبت    
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 فصل دوم: تئوری

 

 
 

   مفصل 

ل  PARSETHYLENE تئوری  

PARSETHYLENE  فصل

PARSETHYLENE ل فصل فص

PARSETHYLENE  مل فصل  

PARSETHYLENE م  
KISH
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 (PE) 1اتیلنپلی -۲-۱

( C2H4  ایذيلن  گاز يونپليمريزاس طريق از كه راشند مي(  گرمانرم   رزينها از ا خانواده هاایيلن پلي

 همچذون  مختلفي خواص یوان مي ماده اين پليمريزاسيون روش و كایاليست طريق از آيند. مي ردست

 و مولكذولي  وزن شذدن،  ا  شبكه و ا  شاخه درجه رلورينگي، ،(2MFI  میاب جريان شاخص چگالي،

 كه طور  ره است، ا  ساده رسيار ساختار شامل ایيلن پلي .كرد كنترل آنها در را مولكولي وزن یوزيع

 است كررن  هاایم از رلند  زنجير ایيلن پلي مولكول يک. راشد مي یجار  پليمرها  یمام از یر ساده

 (.۳-۱ است  شكل چسبيده هيدروژن ایم دو كررن ایم هر ره كه

 

 اتیلن.ساختار شیمیایی مونومر اتیلن و پلی -۱-۲شکل 

هنگذام رذرارت    1898یوسط شيميدان آلماني سنتز شد. او در سذال  پلي ایيلن اولين رار ر ور ایفاقي 

دادن د  آزومتان، یركيب مومي شكل سفيد  را سنتز كرد كه رعدها پلذي ایذيلن نذام گرفذت. اولذين      

كشذف شذد.    1933( در  ICIهذا   و   از شيميدان روش سنتز صنعتي پلي ایيلن ر ور یصادفي یوسط

ماننذد ردسذت   ا  مذوم  وط ایيلن و رنزالدئيد در فشذار رذالا، مذاده   اين دو دانشمند را ررارت دادن مخل

ها  مورد استفاده رود كذه رعنذوان   دار در دستگاهها  اكسيژنآوردند. علت اين واكنش وجود ناخالصي

اين روش را  ICIيكي ديگر از دانشمندها   1935ماده آغازگر پليمريزاسيون عمل كرده رود. در سال 

                                                 
1  Polyethylene 
2 Melt flow index 

PARSETHYLENE ایم

PARSETHYLENE هيدروژنایم

PARSETHYLENE هيدروژن

PARSETHYLENE 

ساختار شیمیایی مونومر اتیلن و پلی

PARSETHYLENE 

ساختار شیمیایی مونومر اتیلن و پلی

یوسط شيميدان آلماني سنتز شد. او در سذال  

PARSETHYLENE 

1898یوسط شيميدان آلماني سنتز شد. او در سذال  

PARSETHYLENE 

1898

دادن د  آزومتان، یركيب مومي شكل سفيد  را سنتز كرد كه رعدها پلذي ایذيلن نذام گرفذت. اولذين      

PARSETHYLENE 

دادن د  آزومتان، یركيب مومي شكل سفيد  را سنتز كرد كه رعدها پلذي ایذيلن نذام گرفذت. اولذين      

1933PARSETHYLENE 

 PARSETHYLENEكشذف شذد.   1933

كشذف شذد.   

KISH
چگالي،

KISH
شاخصچگالي،

KISH
شاخص

یوزيع

KISHوزنیوزيع

KISHمولكوليوزن

KISHمولكولي

KISHیمام
KISHپليمرها یمام

پليمرها 

KISHدو
دو



1 

ا  از ایيلن را سنتز كرد كه اين روش اساسي ررا  یوليد صنعتي گونذه شار رالا پليیوسعه داد و ییت ف

PE ایيلن سبک  ییت عنوان پليLDPE)1  ایيلن رذه  هادر طول واكنش مولكولشد.  1939در سال  

شوند و گاز ایذيلن رذه يذک مذاده     مي وارد  مونومر( یبديل ۵۱۱۱۱یا  ۵۱يي ره طول هاصورت زنجيره

 دهد.مي رنگ یغيير رالت جامد سفيد

استفاده از كایاليزورها  مختلف رواج يافت. در ايذن ميذان كایذاليزور     PEدر ادامه یوسعه قرايند یوليد 

از ديذدگاه صذنعتي مذورد یوجذه قذرار گرفتنذد.        4و كایاليزور متالوسذن  3نایا-، كایاليزور زيگلر2فيليپس

رذا   PEايط متفاوت پليمريزاسيون منجر رذه یوليذد   ها و رر اساس شراستفاده از هريک از اين كایاليست

 شود.ساختار و خواص متفاوت مي

 راشند.ایيلن ره شر  ذيل ميمهمترين مزايا و معايب پلي

 مزايا -

 ( قيمت پايين۳

 پیير  آسان( فرايند۱

 ( خواص الكتريكي م لوب۱

 ( مقاومت شيميايي رالا۴

   نازكها( شفافيت مناسب در فيلم۵

 رو  زننده و سميت( ردون ۶

( نفوذ ناپیير  خوب در ررارر آب در هنگام اسذتفاده در رسذته رنذد  و در كاررردهذا  كشذاورز  و      ۷

 ساختماني

 

                                                 
1 Linear low density polyethylene 
2  Phillips 
3  Zigler-Natta 
4  Metallocene 

PARSETHYLENE ساختار و خواص متفاوت مي

PARSETHYLENE شود.ساختار و خواص متفاوت مي

PARSETHYLENE .شود

PARSETHYLENE 
مهمترين مزايا و معايب پلي

PARSETHYLENE 
ایيلن ره شر  ذيل ميمهمترين مزايا و معايب پلي

PARSETHYLENE 
ایيلن ره شر  ذيل مي

 PARSETHYLENE( نفوذ ناپیير  خوب در ررارر آب در هنگام اسذتفاده در رسذته رنذد  و در كاررردهذا  كشذاورز  و      

( نفوذ ناپیير  خوب در ررارر آب در هنگام اسذتفاده در رسذته رنذد  و در كاررردهذا  كشذاورز  و      

KISH
در ادامه یوسعه قرايند یوليد 

KISH
در ادامه یوسعه قرايند یوليد 

فيليپس

KISH2فيليپس

KISH2كایاليزور زيگلر ،

KISHكایاليزور زيگلر ،

KISHاستفاده از هريک از اين كایاليست
استفاده از هريک از اين كایاليست

KISHساختار و خواص متفاوت مي
ساختار و خواص متفاوت مي
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 معايب -

 گيردمي ( مورد اكسيداسيون قرار۳

 شودمي ( در رالت یوده، كدر۱

 ( مقاومت كم در مقارل خراشيدن۱

 پیير  پايين( مقاومت اشتعال۴

 یير  نسبتاً پايينپ( ميزان فيلر۵

-ها  ذيل را شامل ميراشد كه مشخصهسوزاندن آن مي PEها ررا  شناسايي راه اما يكي از آسانترين

 شود.

 دهد.مي سوزد و رعد از ریف شعله همچنان ره سوختن ادامهمي در شعله

 شعله زرد متمايل ره نارنجي را پايه آري دارد.

 سوزد.مي یقريبأ ردون دود

 كند.مي در شعله چكهره رارتي 

 [.۳۳و ۳۱] شمع در رال سوختن  پارافين( است رو  سوختن آن شبيه

 اتیلنانواع پلی -۲-۲

شود كذه  مي ضمن انجام واكنش پليمريزاسيون، یعداد  شاخه جانبي نيز در طول زنجيره اصلي ايجاد 

شود كذه در  مي لي ایيلن  جانبي راعث و ره وجود آمدن چند نوع پهایفاوت یعداد و طول اين زنجيره

 [.۳۳] كنيممي زير ره آنها اشاره

PARSETHYLENE 
سوزد و رعد از ریف شعله همچنان ره سوختن ادامه

PARSETHYLENE 
سوزد و رعد از ریف شعله همچنان ره سوختن ادامه

شعله زرد متمايل ره نارنجي را پايه آري دارد.

PARSETHYLENE 
شعله زرد متمايل ره نارنجي را پايه آري دارد.

شمع در رال سوختن  پارافين( است

PARSETHYLENE 

] شمع در رال سوختن  پارافين( است

PARSETHYLENE 

 [۳۱

PARSETHYLENE 

و ۳۱

PARSETHYLENE 

۳۳و 

PARSETHYLENE 

۳۳

ضمن انجام واكنش پليمريزاسيون، یعداد  شاخه جانبي نيز در طول زنجيره اصلي ايجاد

PARSETHYLENE 

ميضمن انجام واكنش پليمريزاسيون، یعداد  شاخه جانبي نيز در طول زنجيره اصلي ايجاد

PARSETHYLENE 

مي

 PARSETHYLENE لي ایيلن

 PARSETHYLENEمي لي ایيلن

 PARSETHYLENEشود كذه در  مي

شود كذه در  

KISH
( مقاومت اشتعال

KISH
( مقاومت اشتعال

پ( ميزان فيلر۵

KISH۵یير  نسبتاً پايينپ( ميزان فيلر

KISHیير  نسبتاً پايين یير  نسبتاً پايينپ( ميزان فيلر۵ پ( ميزان فيلر۵

KISH۵یير  نسبتاً پايينپ( ميزان فيلر پ( ميزان فيلر۵

KISHاما يكي از آسانترين
KISHراه اما يكي از آسانترين
ها ررا  شناسايي راه  KISH

ها ررا  شناسايي 
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 HDPE (High تراکم بالا )پلی اتیلن سننیین ینا پلنی اتنیلن ننرم(      پلی اتیلن با -۲-۲-۱

Density Polyethylene) 

  جانبي كم و طول آنها كویاه راشد  رين هامريزاسيون پلي ایيلن یعداد زنجيرهرگاه در طي فرآيند پلي

  اصلي ره يكديگر و یشكيل ساختار رلذور   رذا سذرد شذدن     ها( امكان نزديک شدن زنجيرایم 4یا  2

پلي ایيلن خ ي سخت  گويند؛مي HDPEآيد كه ره اين نوع پلي ایيلن، مي میاب پلي ایيلن( ره وجود

شذكل ايذن   . یر از پلي ایيلن شاخه ا  است اما پلي ایيلن شاخه ا  آسان یروارزان یرساخته مذي شذود  

درصد است و چگذالي ايذن میصذول رذالا       ۳۵یا  ۰۱. رلورينگي اين پليمر مررسياركريستالي استپلي

 راشد.مي گرم رر سانتي متر مكعب۳۴۳/۱

یذا   ۳۰۱ره صورت یجار  ره رازار عرضه شد، اين پليمر در درجه رذرارت   1939اين میصول در سال 

شذود. در درجذه رذرارت    مذي  ر یوليدایمسف ۱۱۱۱یا  ۳۱۱۱درجه سانتي گراد و در فشار  رين  ۱۱۱

 دهد.مي اين پلي ایيلن رانشان ۱-۱شكل شود.مي درجه سانتي گراد ذوب ۳۳۱

یوان رذه هزينذه پذائين    مي كه سبب كارررد وسيع آن شده است HDPE  هامزايا: از مهم یرين ويژگي

 یوليد، فرآيند پیير  آسان و نفوذ ناپیير  خوب در ررارر رطورت اشاره كرد.

 نق ه نرمي پائين.و  هاعايب: نفوذ پیير  رالا در ررارر اكسيژن، هيدروژن، رو، ع رم

ديگر خواص: اشياء ساخته شده از اين پليمر دارا  خواص عمومي خوب، رالذت نذرمش زيذاد، سذ       

خارجي سخت، مقاومت الكتريكي خوب و ردون رذو و مذزه و دارا  خذواص شذيميايي مقذاوم در ررارذر       

 راشند.مي و مقاومت كم در مقارل ایر، كتون، استر، روغن، چرري ها، الكلها، رازهااسيد

  قالذب  هذا رنذد ، ر ذر    هو ظروف رست ها: ظروف خانگي، اسباب راز ، لوازم پزشكي، فيلمهاكارررد

 [.۳۳]گير  شده دمشي، انواع قالب گير  یزريقي

PARSETHYLENE گرم رر سانتي متر مكعب

PARSETHYLENE گرم رر سانتي متر مكعب

1939

PARSETHYLENE 
ره صورت یجار  ره رازار عرضه شد، اين پليمر در درجه رذرارت  1939

PARSETHYLENE 
ره صورت یجار  ره رازار عرضه شد، اين پليمر در درجه رذرارت  

درجه سانتي گراد و در فشار  رين 

PARSETHYLENE 
۳۱۱۱درجه سانتي گراد و در فشار  رين 

PARSETHYLENE 
۳۱۱۱

۱شكل شود.

PARSETHYLENE 
-۱شكل شود.

PARSETHYLENE 
-۱ 

PARSETHYLENE 
اين پلي ایيلن رانشان ۱

PARSETHYLENE 
اين پلي ایيلن رانشان

كه سبب كارررد وسيع آن شده است

PARSETHYLENE 

كه سبب كارررد وسيع آن شده است

یوليد، فرآيند پیير  آسان و نفوذ ناپیير  خوب در ررارر رطورت اشاره كرد.

PARSETHYLENE 

یوليد، فرآيند پیير  آسان و نفوذ ناپیير  خوب در ررارر رطورت اشاره كرد.

و 

PARSETHYLENE 

نق ه نرمي پائين.و 

PARSETHYLENE 

نق ه نرمي پائين.

PARSETHYLENE 

ديگر خواص: اشياء ساخته شده از اين پليمر دارا  خواص عمومي خوب، رالذت نذرمش زيذاد، سذ       

PARSETHYLENE 

ديگر خواص: اشياء ساخته شده از اين پليمر دارا  خواص عمومي خوب، رالذت نذرمش زيذاد، سذ       

خارجي سخت، مقاومت الكتريكي خوب و ردون رذو و مذزه و دارا  خذواص شذيميايي مقذاوم در ررارذر       

PARSETHYLENE 

خارجي سخت، مقاومت الكتريكي خوب و ردون رذو و مذزه و دارا  خذواص شذيميايي مقذاوم در ررارذر       

 PARSETHYLENEراشند.

راشند.

KISH
میاب پلي ایيلن( ره وجود

KISH
میاب پلي ایيلن( ره وجود

یر از پلي ایيلن شاخه ا  است اما پلي ایيلن شاخه ا  آسان یروارزان یرساخته مذي شذود  

KISH  یر از پلي ایيلن شاخه ا  است اما پلي ایيلن شاخه ا  آسان یروارزان یرساخته مذي شذود

مررسياركريستالي است

KISH
مررسياركريستالي است

KISHگرم رر سانتي متر مكعب
گرم رر سانتي متر مكعب
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 HDPEساختار  -۲-۲شکل 

 LDPE(Low )پلی اتیلن سبک یا پلنی اتنیلن سن ت(    پلی اتیلن با تراکم پایین -۲-۲-۲

Density Polyethylene) 

لنذد    جانبي زياد و طول آنها متوسط و رهااسيون پلي ایيلن یعداد زنجيرهرگاه در طي فرآيند پليمريز

يارد و ري نظمي آنها  رذا سذرد شذدن    مي   اصلي ره يكديگر كاهشهاراشد، امكان نزديک شدن زنجير

 ۵۱گويند؛ رلورينگي اين پليمذر  مي LDPEيارد كه ره اين نوع پلي ایيلن، مي ن( افزايشمیاب پلي ایيل

چگالي  راشد.مي گرم رر سانتي متر مكعب۳۱۵/۱یا  ۳۳/۱درصد است و چگالي اين میصول رين  ۷۱یا 

 آن ره علت اشتغال رجم ريشتر كاهش يافته است.

 ۰۱یا  ۵۱رضه شد، اين پليمر در درجه ررارت ره صورت یجار  ره رازار ع 1955اين میصول در سال 

شود. چون ايذن پليمذر در فشذار و درجذه     مي ایمسفر یوليد ۴یا  ۳درجه سانتي گراد و در فشار  رين 

اين پليمر در درجذه رذرارت    گردد را صرفه یر روده و هزينه یوليد كمتر  دارد.مي ررارت پايين یهيه

 شود.مي درجه سانتي گراد ذوب ۳۱۱

دارا  هزينه یوليد اندك، فرآيند پیير  آسان و نفذوذ ناپذیير  خذوب در ررارذر      HDPEا: همانند مزاي

درجه سذانتي گذراد    ۳۳۱یا  ۳۱۶در دما  رين  LLDPEو  LDPEرطورت است. سيل پیير  رراریي 

 راشد. مي است كه اين دما، پائين یرين دما  نرمي پليمرها  رسته رند  معمول

PARSETHYLENE پلی اتیلن با تراکم پایین

PARSETHYLENE پلی اتیلن با تراکم پایین

Density Polyethylene)

PARSETHYLENE 
Density Polyethylene)

هرگاه در طي فرآيند پليمريز

PARSETHYLENE 
اسيون پلي ایيلن یعداد زنجيرهرگاه در طي فرآيند پليمريز

PARSETHYLENE 
اسيون پلي ایيلن یعداد زنجير

  اصلي ره يكديگر كاهش

PARSETHYLENE 
  اصلي ره يكديگر كاهش

يارد كه ره اين نوع پلي ایيلن، 

PARSETHYLENE 

يارد كه ره اين نوع پلي ایيلن، 

یا 

PARSETHYLENE 

۳۱۵یا 

PARSETHYLENE 

۳۱۵/

PARSETHYLENE 

/۱

PARSETHYLENE 

گرم رر سانتي متر مكعب۱

PARSETHYLENE 

گرم رر سانتي متر مكعب

PARSETHYLENE 

رضه شد، اين پليمر در درجه ررارت 

PARSETHYLENE 

رضه شد، اين پليمر در درجه ررارت 

شود. چون ايذن پليمذر در فشذار و درجذه     

PARSETHYLENE 

شود. چون ايذن پليمذر در فشذار و درجذه     

PARSETHYLENE 

 PARSETHYLENEاين پليمر در درجذه رذرارت   

اين پليمر در درجذه رذرارت   

KISH
KISH

KISHپلی اتیلن با تراکم پایین
پلی اتیلن با تراکم پایین
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كم در ررارر گازها، نرمي، نق ه نرمي پائين و جريذان سذرد نسذبتاً رذالا، مقاومذت       معايب: نفوذ ناپیير 

 خراش پائين، نفوذ رو رالا، جیب گرد و غبار  استایيک( و مقاومت كم در ررارر روغن.

 ديگر خواص: شفافيت، یغيير طول زياد و نرمي.

ت انذواع فذيلم كذه رذه دو     مصرفي در رسته رند  ره صذور  LLDPEو  LDPE: ردود نيمي از هاكارررد

شود. ساخت انواع ظروف خانگي و رهداشتي مثل: مي شوند، مصرفمي روش دمشي و اكستروژن یوليد

   رمل و نقل، انواع اسباب راز  و انواع لوازم پزشكي و صنعتي.هاس ل، زنبيل، جعبه

ا  یوليذد ق عذات و     یزريقي و دمشذي رذر  هایوان ره انواع قالب گير مي LDPE  هااز ديگر كارررد

اشاره ظرف ییت فشار است  ظروفي كه نياز ره نرمي و انع اف پیير  رالا دارند و همچنين موارد  كه

 [.۳۳] نشان داده شده است ۱-۱در شكل  LDPE ساختار .كرد

 

 LDPEساختار  -۳-۲شکل

 LLDPE(Linear Low Density پلی اتیلن نیمه متراکم )پلی اتیلن سبک خطنی(  -۲-۲-۳

Polyethylene) 

  جانبي زياد و طول آنهذا كویذاه راشذد،    هامريزاسيون پلي ایيلن یعداد زنجيرهرگاه در طي فرآيند پلي

راشذد  مذي  نزديک یر است( را دارا LDPE خواص ره  LDPEو  HDPEپليمر راصل شده خواصي رين 

اين میصول یقريبذاً  درصد است و چگالي  ۷۱یا  ۵۱گويند؛ رلورينگي اين پليمر مي LLDPEكه ره آن 

 راشد.مي (۳۱/۱ یا ۳۳/۱ يعني  LDPEدر میدوده چگالي 

PARSETHYLENE ظروفي كه نياز ره نرمي و انع اف پیير  رالا دارند و همچنين موارد  كه

PARSETHYLENE ظروفي كه نياز ره نرمي و انع اف پیير  رالا دارند و همچنين موارد  كه

در شكل 

PARSETHYLENE 
۱در شكل 

PARSETHYLENE 
۱-

PARSETHYLENE 
-۱ 

PARSETHYLENE 
نشان داده شده است ۱

PARSETHYLENE 
نشان داده شده است

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

LLDPE(Linear Low Density PARSETHYLENE 

LLDPE(Linear Low Density 

KISH
روش دمشي و اكستروژن یوليد

KISH
روش دمشي و اكستروژن یوليد

س ل، زنبيل، جعبه

KISHس ل، زنبيل، جعبه

KISHاز ديگر كارررد
KISHهااز ديگر كارررد
KISH  ها

  LDPEKISH
LDPE

KISHظروفي كه نياز ره نرمي و انع اف پیير  رالا دارند و همچنين موارد  كه
ظروفي كه نياز ره نرمي و انع اف پیير  رالا دارند و همچنين موارد  كه
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مانند اسذتیكام پذارگي، مقاومذت ضذرره، كشذش و       LDPE: خواص خانواده LLDPEو  LDPEیفاوت 

  جذانبي كذاهش پيذدا    هايارد.  هرگاه یعداد و طول زنجيرمي انع اف پیير  را افزايش چگالي كاهش

  اصلي ره هم و كاهش ري نظمي و افذزايش رلذورينگي و در   هاشدن زنجيركند اين امر سبب نزديک 

 شود(.مي نتيجه افزايش چگالي

ره عنوان مثال رين سختي و چگالي رار ه مستقيم وجود دارد يعني رذا افذزايش چگذالي، سذختي نيذز      

ارذد. فذيلم   يمي در ررارر روغن را افزايش چگالي رهبود LDPEيارد، همچنين مقاومت پائين مي افزايش

پلي ایيلن ره ینهايي نمي یواند خلاء را نگه دارد زيرا مقاومت آن در ررارر نفوذ گازها كذم اسذت و ايذن    

  هذا شذود. میذدوديت  مذي    اصلي ره هم كمتر ديدههارا نزديک شدن زنجير LLDPEمشكل نيز در 

يک( و مقاومذت كذم در   نظير مقاومت خراش پائين، نفوذ رو رالا، جیب گرد و غبار  استای LDPEديگر 

 يارد.مي كمي رهبود LLDPEنيز در  هاررارر روغن

  استرچ است كه ررا  نگهدار  رارهذا در رمذل و   هافيلم LLDPE  ها: از مهم یرين كاررردهاكارررد

نيز يكي ديگر از مواد لفاف پيچي پر مصذرف اسذت(.    EVAشود.  ایيلن وينيل استات مي نقل استفاده

  شرينک نيز ررا  لفاف پيچي كلي میصولات و يا نگهدار  چند وارذد رذا يكذديگر    اههمچنين فيلم

 [.۳۳] دهدمي را نشان LLDPE ساختار ۴-۱شكل  شوند.مي ررا  رمل و نقل استفاده

 

 LLDPEساختار  -۴-۲شکل 

PARSETHYLENE را نزديک شدن زنجير

PARSETHYLENE را نزديک شدن زنجير

نظير مقاومت خراش پائين، نفوذ رو رالا، جیب گرد و غبار  استای

PARSETHYLENE 
نظير مقاومت خراش پائين، نفوذ رو رالا، جیب گرد و غبار  استای

كمي رهبود

PARSETHYLENE 
ميكمي رهبود

PARSETHYLENE 
يارد.مي

PARSETHYLENE 
يارد.

LLDPE

PARSETHYLENE 

LLDPEفيلم

PARSETHYLENE 

هافيلم

PARSETHYLENE 

  استرچ است كه ررا  نگهدار  رارهذا در رمذل و   ها

PARSETHYLENE 

  استرچ است كه ررا  نگهدار  رارهذا در رمذل و   

EVA

PARSETHYLENE 

EVA

PARSETHYLENE 

نيز يكي ديگر از مواد لفاف پيچي پر مصذرف اسذت(.   

PARSETHYLENE 

نيز يكي ديگر از مواد لفاف پيچي پر مصذرف اسذت(.   

  شرينک نيز ررا  لفاف پيچي كلي میصولات و يا نگهدار  چند وارذد رذا يكذديگر    

PARSETHYLENE 

  شرينک نيز ررا  لفاف پيچي كلي میصولات و يا نگهدار  چند وارذد رذا يكذديگر    

LLDPE

PARSETHYLENE 

LLDPEرا نشان

PARSETHYLENE 

ميرا نشان

PARSETHYLENE 

دهدمي

PARSETHYLENE 

دهد

PARSETHYLENE K
ISH

ره عنوان مثال رين سختي و چگالي رار ه مستقيم وجود دارد يعني رذا افذزايش چگذالي، سذختي نيذز      

KISH
ره عنوان مثال رين سختي و چگالي رار ه مستقيم وجود دارد يعني رذا افذزايش چگذالي، سذختي نيذز      

 افزايش

KISHمي افزايش

KISHيارد، همچنين مقاومت پائين مي

KISH يارد، همچنين مقاومت پائين

KISHپلي ایيلن ره ینهايي نمي یواند خلاء را نگه دارد زيرا مقاومت آن در ررارر نفوذ گازها كذم اسذت و ايذن    
پلي ایيلن ره ینهايي نمي یواند خلاء را نگه دارد زيرا مقاومت آن در ررارر نفوذ گازها كذم اسذت و ايذن    

LLDPEKISH
LLDPE
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 MDPE (Medium Density Polyethylene) پلی اتیلن با دانسیته متوسط -۲-۲-۴

یذراكم   راشد.مي 3gr/cm ۳۴۱/۱-۳۱۶/۱ ایيلن را میدوده   چگالي رينوعي پلين MDPEپلي ایيلن  

كایاليزور زيگلر نایذا يذا    یوان را كایاليزور كروم/سيليكا،مي را  MDPEكمتر است. HDPEآن نسبت ره 

شكست رهتر   مقاومت ا  خوري دارد.ایيلن مقاومت ضررهاين پلي ها  متالوسن یوليد نمود.كایاليزور

رذه طذور    ایذيلن اين نذوع پلذي   كمتر است. "و همچنين رساسيت آن نيز نسبتادارد  HDPEنسبت ره 

رند  فذيلم  رسته كيسه،   گاز و نفت،هالوله ،ایصالات لوله كشي ،  پلاستيكيهادر یوليد لولهمعمول 

 [.۳۴] شودمي استفاده ها  راملوكيسه

 HMWPE (Ultra High Molecular Weight بسیار بالاپلی اتیلن با وزن مولکولی  -۲-۲-۵

Polyethylene) 

 شود.مي ميليون، را استفاده از پليمريزاسيون كایاليزور متالوسن یهيه ۶یا  ۱اين پليمر را وزن مولكولي 

هنگذامي كذه از   . ماده   میرور از فرآيندپیير  دشواریر  ررخوردار روده ولي خذواص آن عذالي اسذت   

پلي ایيلن ياد شده  ا استفاده از مواد افزودني شيميايي، اين پليمر یماما شبكه ا  شود،طريق یشعشع ي

اين ماده را پخت رين قالبگير  يا رعد از آن يذک گرمذا سذخت واقعذي رذا      . ديگر گرمانرم نخواهد رود

 .خوري در دامنه   وسيعي از دماها خواهد رودا  استیكام ضرره خواص الكتريكي و استیكام كششي،

UHMWPE          ررا  ساخت فيبرها   اليذاف( رسذيار قذو  رذرا  جذايگزيني كذولار، رذرا  اسذتفاده در

  هذا   رزرگ اين پليمر، ره جا  يخ ررا  زمذين هارود همچنين ورقهمي   ضد گلوله ره كارهاجليقه

 HDXLPE ،XPEانذواع ديگذر پلذي ایذيلن شذامل       شذود. مذي  كي رو  يخ اسذتفاده هايخي اسكيت و

،VLDPE [.۳۳و۳۱] شوندمي 

 كند.را ارائه مي PEاطلاعات مرروط ره ررخي از خواص فيزيكي و رراریي انواع مختلف  ۳-۱جدول 

 

 .PEبرخی از خواص فیزیکی و حرارتی انواع م تلف  -۱-۲جدول 

PARSETHYLENE 
پلی اتیلن با وزن مولکولی 

PARSETHYLENE 
پلی اتیلن با وزن مولکولی 

ميليون، را استفاده از پليمريزاسيون كایاليزور متالوسن یهيه

PARSETHYLENE 
ميليون، را استفاده از پليمريزاسيون كایاليزور متالوسن یهيه

PARSETHYLENE 

ماده   میرور از فرآيندپیير  دشواریر  ررخوردار روده ولي خذواص آن عذالي اسذت   

PARSETHYLENE 

ماده   میرور از فرآيندپیير  دشواریر  ررخوردار روده ولي خذواص آن عذالي اسذت   

ا استفاده از مواد افزودني شيميايي، اين پليمر یماما شبكه ا  شود،

PARSETHYLENE 

ا استفاده از مواد افزودني شيميايي، اين پليمر یماما شبكه ا  شود،

اين ماده را پخت رين قالبگير  يا رعد از آن يذک گرمذا سذخت واقعذي رذا      

PARSETHYLENE 

اين ماده را پخت رين قالبگير  يا رعد از آن يذک گرمذا سذخت واقعذي رذا      

خوري در دامنه   وسيعي از دماها خواهد رود

PARSETHYLENE 

خوري در دامنه   وسيعي از دماها خواهد رود

PARSETHYLENE 

ررا  ساخت فيبرها   اليذاف( رسذيار قذو  رذرا  جذايگزيني كذولار، رذرا  اسذتفاده در         

PARSETHYLENE 

ررا  ساخت فيبرها   اليذاف( رسذيار قذو  رذرا  جذايگزيني كذولار، رذرا  اسذتفاده در         

 PARSETHYLENE  رزرگ اين پليمر، ره جا  يخ ررا  زمذين 

  رزرگ اين پليمر، ره جا  يخ ررا  زمذين 

KISH نسبت ره

KISH نسبت رهHDPE

KISHHDPE

معمول 

KISH در یوليد لولهمعمول

KISHدر یوليد لوله

KISHها  رامل
KISHاستفادهها  رامل

استفاده
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 ميزان رلورينگي

)%  

 چگالي

3gr/cm 

 دما  ذوب

m °CT 

دما  انتقال 

 ا شيشه

g °CT 

 ایيلننوع پلي

 LDPE -۳۱۱یا  -۳۵ ۳۱۵یا  ۳۱۷ ۳۳۱/۱یا  ۳۱/۱ ۵۱یا  ۱۱

 LLDPE -۳۱۷یا  -۳۱۱ ۳۳۵یا  ۳۱۵ ۳۱۵/۱یا  ۳۳/۱ ۵۱یا  ۱۱

 HDPE -۳۱۱یا  -۰۱ ۳۴۵یا  ۳۱۵ ۳۶/۱یا  ۳۴/۱ ۳۱یا  ۴۵

 جهت کاربرد  PEهای ذاتی مهمترین ویژگی -۲-۳

شذامل   صذنعتي كاررردهذا    در انتخاب نوع آنها ها  یجار  ررا ها  ذایي پلي ایيلنیرين ويژگيمهم

 [.۳۳و۳۱] راشندموارد ذيل مي

 ( چگالي ۳

۱ )MFI   

 یوزيع وزن مولكولي( ۱

 چیالی -۲-۳-۱

 علذت  و اسذت  ۳۶/۱یا  3gr/cm۳۳/۱ ها در میدودهایيلنهمان طور كه قبلاً اشاره شد چگالي انواع پلي

 در یغييذر  ۱۱۱/۱ شذان داده اسذت  كه ییقيقات ن است اين كنندمي ذكر اعشار رقم سه یا را آن اينكه

ها  رر اين اساس همان ور كه در قسمت شود.مي PE  هادر ويژگي ا یوجه قارل یغيير راعث چگالي

ره طور كلي را افذزايش چگذالي، خ ذي     چگالي آنها است. PEرند  قبل نيز اشاره شد يک روش دسته

شكنندگي، عمر خمشي، یمايذل رذه    رودن، سفتي، استیكام كششي، استیكام پارگي، دما  نرم شدن،

 [.۳۳و۳۱] ياردیرك ررداشتن افزايش مي

PARSETHYLENE مهمترین ویژگی

PARSETHYLENE های ذاتی مهمترین ویژگی

PARSETHYLENE  های ذاتی

ها  ذایي پلي ایيلن

PARSETHYLENE 
ها  یجار  ررا ها  ذایي پلي ایيلن

PARSETHYLENE 
ها  یجار  ررا 

gr/cm

PARSETHYLENE 

gr/cm۳۳

PARSETHYLENE 

۳۳/

PARSETHYLENE 

/۱

PARSETHYLENE 

یا ۱

PARSETHYLENE 

۳۶یا 

PARSETHYLENE 

۳۶/

PARSETHYLENE 

/۱

PARSETHYLENE 

۱

 PARSETHYLENEشذان داده اسذت  

 ۱۱۱PARSETHYLENEشذان داده اسذت  

۱۱۱/PARSETHYLENE 

/۱ PARSETHYLENE 

یغييذر ۱ PARSETHYLENE 

یغييذر 

 PARSETHYLENEرر اين اساس همان ور كه در قسمت

رر اين اساس همان ور كه در قسمت

KISH
۱۱

KISH
۱۱

۴۵

KISH۴۵ یا

KISH ۳۱یا

KISH۳۱

KISH
KISH
KISH
KISH
KISH

KISHمهمترین ویژگی
مهمترین ویژگی
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۲-۳-۲- MFI 

ايذن  . اسذت  MFIمولكذولي   وزن متوسذط  رذه  ایيلن پلي ها ويژگي دهنده اریباطیرين نشانه كارررد 

 در ثارذت ایيلني است كه در عرض ده دقيقه از ميذان يذک روزنذه    وزن  گرم( پلي پارامتر  نمايه میاب(

 پيسذتون  رو  رذر  استاندارد آيد، و اين در رالي است كه وزنه درجه سانتيگراد ريرون مي ۳۳۱ دما 

( دقيذق  نذه  امذا   رذدود   یذا  مذیاب  نمايه. دارد قرار است، ایيلن پلي گرم سه راو  كه رانش میفظه

نمايذه  يارد. كوس را گرانرو  میاب دارد. رنارراين را افزايش وزن مولكولي متوسط، كاهش ميمع نسبت

 دادن نشذان  رذرا   اصل در نماد اين. است فرآورش دماها  در ريشتر رواني دهنده نشان ريشتر، میاب

افذزايش   رذا  كلذي  طور ره. است شدن اكسترود قارليت از معيار  عنوان ره( رواني  سيلاني ها ويژگي

 يارذد مذي  اهشكذ  ایيلنپلي چقرمگي و شدن نرم دما  پارگي، مقاومت كششي، استیكام میاب، نمايه

 [.۳۳و۳۱]

 توزیع وزن مولکولی -۲-۳-۳

يک معيذار جهذت سذنجش یوزيذع وزن      دارد. PE  یوزيع وزن مولكولي نيز اثر رارز  رر رو  ويژگيها

راشذد. رذر   ، مذي Mw/Mn مولكولي نسبت متوسط وزن مولكولي وزني ره متوسط وزن مولكولي عدد ،

استیكام كششي، دما  نرم شذدن و   یوزيع وزن مولكولي اساس م العات انجام گرفته، غالباً را افزايش

 [.۳۳و۳۱] يارديارد و شكنندگي و یمايل ره یرك ررداشتن افزايش ميچقرمگي كاهش مي

 حرارتی جمع پذیری -۲-۴

 رذرارت كذاهش ارعذاد    معذرض فرآيند  است كه طي آن يک مذاده پليمذر  در   رراریي جمع پیير  

در صنايع رسذته رنذد       متنوعي از جملههار  رراریي كاررردپليمرها را خاصيت جمع پیي .دهدمي

دارند. ررا  یهيه   يک میصول پليمر  را خاصيت جمع پیير  رراریي مناسب نياز رذه  وسيم وكارل 

در رقيقذت رذرا  یهيذه       راشذد. مذي  یغيير ساختار آن رين فرآيند شكل دهذي ویهيذه   میصذول   

PARSETHYLENE رواني

PARSETHYLENE رواني )

PARSETHYLENE  )ره

PARSETHYLENE ره( ره )

PARSETHYLENE  )عنوان( ره

PARSETHYLENE عنوان

كششي،

PARSETHYLENE 
مقاومتكششي،

PARSETHYLENE 
پارگي،مقاومت

PARSETHYLENE 
پارگي،

PARSETHYLENE 

PE

PARSETHYLENE 

PE.دارد

PARSETHYLENE 

يک معيذار جهذت سذنجش یوزيذع وزن     دارد.

PARSETHYLENE 

يک معيذار جهذت سذنجش یوزيذع وزن     

مولكولي نسبت متوسط وزن مولكولي وزني ره متوسط وزن مولكولي عدد ،

PARSETHYLENE 

مولكولي نسبت متوسط وزن مولكولي وزني ره متوسط وزن مولكولي عدد ،

استیكام كششي، دما  نرم شذدن و  

PARSETHYLENE 

استیكام كششي، دما  نرم شذدن و  

يارد

PARSETHYLENE 

]يارد

PARSETHYLENE 

[۳۱

PARSETHYLENE 

و۳۱

PARSETHYLENE 

۳۳و

PARSETHYLENE 

۳۳.]

PARSETHYLENE 

.]

KISHمیفظه

KISHرانشمیفظه

KISHرانش

نسبت

KISHمعنسبت

KISHكوس را گرانرو  میاب دارد. رنارراين را افزايش وزن مولكولي متوسط، كاهش ميمع

KISHمعكوس را گرانرو  میاب دارد. رنارراين را افزايش وزن مولكولي متوسط، كاهش ميمعكوس را گرانرو  میاب دارد. رنارراين را افزايش وزن مولكولي متوسط، كاهش مي

KISHمعكوس را گرانرو  میاب دارد. رنارراين را افزايش وزن مولكولي متوسط، كاهش ميمع

KISHريشتر،
KISHنشانريشتر،

KISHدهندهنشان
دهنده
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پليمر رين یهيه   میصول ییت يک ميدان ینش  ،یيمیصول پليمر  را خاصيت جمع پیير  ررار

البته  .گيردمي قرار  غالبا رالایر از دما  میيط و زير دما  ذوب پليمر(  غالبا كششي(در دما  مناسب

سذپس پليمذر    نق ه   ذورش راشد.یواند رالا  مي ليمر دارا  ایصالات عرضي راشد دما  كششاگر پ

ناشي از یذنش اعمذالي رذا     زنجيرها  پليمر  جهت گير  شدهشود ره نیو  كه مي سرد ییت ینش،

را گرم شدن مجذدد میصذول    كند.مي سرد شدن پليمر یا رد زياد  جهت گير  ايجاد شده را رفظ

  پليمر  جهت گير  شذده رذا   هازنجير پليمر  یهيه شده ییت شرايط فوق الیكر در شرايط كارررد،

  .[۳۱] شوندمي ليمر را راعثررگشت ره رالت كويلي شكل یغيير ارعاد پ

هذا   راشد.مهمترين پارامترمي ها  فرآيند  و ساختار ییت یاثير پارامتر جمع پیير  رراریي پليمر

 جمع پیير  رراریي عباریند از:  فرآيند

 كششدما   

 درصد كشش 

 زمان كشش 

  دما  جمع پیير 

  زمان جمع پیير 

 ي عباریند از:  ساختار  جمع پیير  رراریهامهمترين پارامتر

 رلورينگي 

 شاخه   جانبي 

 ایصالات عرضي 

 وزن مولكولي 

 شود.پرداخته مي پیير  رراریيها رر  خواص جمعدر ذيل ره اجمال ره رررسي اين پارامتر

PARSETHYLENE جمع پیير  رراریي پليمر

PARSETHYLENE جمع پیير  رراریي پليمر

PARSETHYLENE ییت یاثير پارامتر

PARSETHYLENE ییت یاثير پارامتر

جمع پیير  رراریي عباریند از:

PARSETHYLENE 
جمع پیير  رراریي عباریند از:

KISH
سرد شدن پليمر یا رد زياد  جهت گير  ايجاد شده را رفظ

KISH
سرد شدن پليمر یا رد زياد  جهت گير  ايجاد شده را رفظ

پليمر  یهيه شده ییت شرايط فوق الیكر در شرايط كارررد،

KISH،پليمر  یهيه شده ییت شرايط فوق الیكر در شرايط كارررد

KISHررگشت ره رالت كويلي شكل یغيير ارعاد پ
ررگشت ره رالت كويلي شكل یغيير ارعاد پ

KISHجمع پیير  رراریي پليمر
جمع پیير  رراریي پليمر
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 دمای کشش -۲-۵

اثر دما  كشش را رر ميزان جمع پیير  رراریي و ميزان طول ررگشت نشده رذرا  نمونذه    ۵-۱شكل 

  .[۵]دهد مي پریودهي الكتروني را نشانشده را روش ا  شبكه Wt%51:51 )PE/EVA   آلياژ 

 

 

 [۵]نمودار درصد جمع پذیری حرارتی و میزان طول برگشت نشده بر حسب دمای کشش -۵-۲شکل 

، اما اثر چنداني رر ميزان جمع پیير  ندارد (K۱۴۱افزايش دما یا رد  مشخص  نتايج  اينرر اساس 

يارذد والبتذه ميذزان    مي جمع پیير  رراریي نمونه كاهش ميزان (K۱۴۱ لایر از دما را افزايش دما را

دهد كه دما  رهينذه رذرا  اعمذال كشذش     مي اين نتايج نشان .ياردمي ول ررگشت نشده نيز افزايشط

 را هدف دستياري ره مقدار جمع پیير  رهينه، وجود دارد. نمونه،

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

نمودار درصد جمع پذیری حرارتی و میزان طول برگشت نشده بر حسب دمای کشش

PARSETHYLENE 

نمودار درصد جمع پذیری حرارتی و میزان طول برگشت نشده بر حسب دمای کشش

 PARSETHYLENEاثر چنداني رر ميزان جمع پیير  ندارد

اثر چنداني رر ميزان جمع پیير  ندارد

KISH
KISH
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 (K۱۴۱ ينه ردين صورت روده است كذه در دمذا  رذالا     یفسير ارائه شده یوسط میققين در اين زم

شوند كه رذه دليذل سذرد    مي ررخي از رلورها  كوچک را دما  ذوب پايين ییت اعمال كشش یخريب

 مجدد یشكيل نمي شوند. ،  ییت كششهانمونه كردن سريع

پذس از   (K۱۴۱   ییت كشش در دماهذا  رذالا   هاره عبارت صري  یر ميزان نواري رلورينه   نمونه

د. از آنجاييكه نواري رلورينه ره عنوان منشاء ایصالات عرضي فيزيكذي  نيارمي كاهشسرد شدن سريع، 

 آنهذا  پس از یغيير شكل هاشوند و موجب افزايش قارليت ررگشت پیير  زنجيرمي یلقي هاميان زنجير

   .[۵]يارد مي ع پیير  رراریي نيز كاهشراشند، را كاهش ميزان رلورينگي، جممي

 زمان کشش -۲-۶

 اثر زمان كشش را رر ميزان جمع پیير  رراریي و طول غير قارل ررگشت ررا  نمونه آلياژ ۶-۱شكل 

 Wt%51:51 )PE/EVA [۵]دهد مي شده نشانا  شبكه. 

PARSETHYLENE 
اثر زمان كشش را رر ميزان جمع پیير  رراریي و طول غير قارل ررگشت ررا  نمونه آلياژ

PARSETHYLENE 
اثر زمان كشش را رر ميزان جمع پیير  رراریي و طول غير قارل ررگشت ررا  نمونه آلياژ

شده نشان

PARSETHYLENE 

ميشده نشان

PARSETHYLENE 

دهد مي

PARSETHYLENE 

دهد 

KISH
سرد شدن سريع، 

KISH
سرد شدن سريع، 

ميان زنجير

KISHهاميان زنجير

KISHیلقيها

KISHیلقي

KISHراشند، را كاهش ميزان رلورينگي، جم
راشند، را كاهش ميزان رلورينگي، جم
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 [۵]نمودار جمع پذیری حرارتی و طول غیر قابل برگشت بر حسب زمان کشش -۶-۲شکل

و دما  كشش  ٪۴۱را افزايش زمان كشش در رالي كه درصد كشش دهند كه مي اين نتايج نشان

K۱۴۱ ررا  نمونه  ، ميزان جمع پیير  رراریي و همچنين طول غير قارل ررگشت،راشندمي ثارت

 يارد.مي افزايش

ررا  یفسير اين نتايج رر اساس آنچه میققان اشاره كرده اند ارتدا لازم است یا روارط نیوه   میاسبه 

 ر  رراریي و طول ررگشت نشده نهايي نمونه ذكر گردد:  جمع پیي

 ۱-۳)  

 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

نمودار جمع پذیری حرارتی و طول غیر قابل برگشت بر حسب زمان کشش

PARSETHYLENE 

نمودار جمع پذیری حرارتی و طول غیر قابل برگشت بر حسب زمان کشش

را افزايش زمان كشش در رالي كه درصد كشش 

PARSETHYLENE 

را افزايش زمان كشش در رالي كه درصد كشش 

PARSETHYLENE 

، ميزان جمع پیير  رراریي و همچنين طول غير قارل ررگشت،

PARSETHYLENE 

، ميزان جمع پیير  رراریي و همچنين طول غير قارل ررگشت،

KISH
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 ۱-۱)  

و ميزان طول راقي مانذده    ره یریيب نیوه   میاسبه   جمع پیير  رراریي  ۱-۱و  ۳-۱رار ه   

 كنند.مي ئهرا ارا هانهايي در نمونه

Sh  ميزان جمع پیير  رراریي وAr    ز جمذع پذیير    ره عنوان معيار  از طول ررگشذت نشذده پذس ا

راشذد،     مذي  ساعت از كشش ۱۴طول نمونه   كشيده شده پس از گیشت زمان  L1راشند، مي رراریي

L0  طول اوليه نمونه قبل از كشش است وL2 راشد.مي طول نهايي نمونه رعد از جمع پیير  رراریي 

يارذد  مذي  نه افزايشرا افزايش زمان كشش در دما ودرصد كشش ثارت، ميزان یغيير شكل پايدار در نمو

دهند اين افذزايش  مي يارند . نتايج نشانمي افزايش L2و  L1.ره عبارت ديگر هر دو مقدار پارامترها  

راشد. ردين یریيب هر دو مقدار جمع پیير  رراریي و ميزان مي  L2ريشتر از پارامتر  L1ررا  پارامتر 

 .[۵]يارد مي افزايش افزايش زمان كششطول راقي مانده   نهايي در نمونه را 

 دما و زمان جمع پذیری -۲-۷

را رذر  ره یریيب اثر دما  جمع پیير  رراریي و زمذان جمذع پذیير  رراریذي      ۰-۱ و ۷-۱  هاشكل

 Wt%51:51 )PE/EVA و ميزان طول راقي مانده نهايي ررا  نمونذه     رراریي ميزان جمع پیير 

 .[۵] دهندمي نشان

 

 

 

PARSETHYLENE را افزايش زمان كشش در دما ودرصد كشش ثارت، ميزان یغيير شكل پايدار در نمو

PARSETHYLENE را افزايش زمان كشش در دما ودرصد كشش ثارت، ميزان یغيير شكل پايدار در نمو

.ره عبارت ديگر هر دو مقدار پارامترها  

PARSETHYLENE 
.ره عبارت ديگر هر دو مقدار پارامترها  

ريشتر از پارامتر 

PARSETHYLENE 
 L2ريشتر از پارامتر 

PARSETHYLENE 
L2 مي

PARSETHYLENE 
راشد. ردين یریيب هر دو مقدار جمع پیير  رراریي و ميزان مي

PARSETHYLENE 
راشد. ردين یریيب هر دو مقدار جمع پیير  رراریي و ميزان 

افزايش زمان كشش

PARSETHYLENE 
افزايش زمان كشش

ره یریيب اثر دما  جمع پیير  رراریي و زمذان جمذع پذیير  رراریذي     

PARSETHYLENE 

ره یریيب اثر دما  جمع پیير  رراریي و زمذان جمذع پذیير  رراریذي     

و ميزان طول راقي مانده نهايي ررا  نمونذه    

PARSETHYLENE 

 و ميزان طول راقي مانده نهايي ررا  نمونذه    

PARSETHYLENE 

 Wt%

PARSETHYLENE 

Wt%51:51

PARSETHYLENE 

51:51

KISH
ميزان جمع پیير  رراریي و 

KISH
ميزان جمع پیير  رراریي و 

رراریي

KISHميرراریي

KISHراشند، مي

KISH ،راشند

طول اوليه نمونه قبل از كشش است و 

KISH
طول اوليه نمونه قبل از كشش است و 

KISHرا افزايش زمان كشش در دما ودرصد كشش ثارت، ميزان یغيير شكل پايدار در نمو
را افزايش زمان كشش در دما ودرصد كشش ثارت، ميزان یغيير شكل پايدار در نمو
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   [۵]پذیری ذیری حرارتی ومیزان طول باقی مانده نهایی بر حسب دمای جمعنمودار جمع پ -7-2شکل

 

 [۵]نمودار جمع پذیری حرارتی و میزان طول باقی مانده نهایی بر حسب زمان جمع پذیری -8-2 شکل

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 
ذیری حرارتی ومیزان طول باقی مانده نهایی بر حسب دمای جمع

PARSETHYLENE 
ذیری حرارتی ومیزان طول باقی مانده نهایی بر حسب دمای جمع

PARSETHYLENE K
ISH

KISH
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اين نتايج راكي از آن هستند كه در رالي كه ديگر شرايط فرآيند جمع پیير  رراریي ثارت است، 

مع پیير  رراریي و زمان جمع پیير  رراریي موجب افزايش ميزان جمع پیير  افزايش دما  ج

 شوند. در رقيقت را افزايش دما و زمان جمع پیير مي رراریي و كاهش طول ررگشت نشده   نهايي

يارد و ردين یریيب مي ررا  ررگشت ره رالت كويلي شكل افزايش هاقارليت ییرك زنجير رراریي

 .[۵] ياردمي مانده   نهايي كاهش و ميزان طول راقيراریي افزايش ميزان جمع پیير  ر

 و اتصالات عرضی بلورینیی -۲-۸

رراریي و ميزان طذول ررگشذت نشذده را    درصد رلورينگي، ميزان ژل، درصد جمع پیير   ۱-۱جدول 

 هرا ارائذ  kGy۵۱شذده رذا روش پریذودهي در دز پریذودهي     ا  شذبكه  PE/EVA    آلياژهاررا  نمونه

 كند. مي

درصد بلورینیی، میزان ژل، درصد جمع پذیری حرارتی و میزان طول برگشت نشده برای  -۲-۲جدول 

 PE/EVA[۵]  ی آلیاژهانمونه

 

رر اساس اين نتايج افزايش ميزان ژل ره همراه كاهش ميزان رلورينگي منجر ره كذاهش ميذزان جمذع    

 شود.مي دهپیير  رراریي و همچنين كاهش ميزان طول ررگشت نش

PARSETHYLENE   درصد رلورينگي، ميزان ژل، درصد جمع پیير

PARSETHYLENE   درصد رلورينگي، ميزان ژل، درصد جمع پیير

PE/EVA

PARSETHYLENE 
PE/EVA شذبكه

PARSETHYLENE 
ا  شذبكه 

PARSETHYLENE 
ا  

درصد بلورینیی، میزان ژل، درصد جمع پذیری حرارتی و میزان طول برگشت نشده برای 

PARSETHYLENE 

درصد بلورینیی، میزان ژل، درصد جمع پذیری حرارتی و میزان طول برگشت نشده برای 

PE/EVA

PARSETHYLENE 

PE/EVA[

PARSETHYLENE 

[۵

PARSETHYLENE 

۵]

PARSETHYLENE 

]

PARSETHYLENE K
ISH

ميزان جمع پیير  ر

KISH
ميزان جمع پیير  ر

بلورینیی 

KISH
و اتصالات عرضیبلورینیی 

KISH
و اتصالات عرضی

KISHدرصد رلورينگي، ميزان ژل، درصد جمع پیير  
درصد رلورينگي، ميزان ژل، درصد جمع پیير  
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در یفسير اين نتايج ريان شده است كه جمع پیير  رراریي متاثر از دو عامل ررگشت پیير  الاستيک 

راشد.در رقيقت نقش نذواري  مي   پليمر ها  مكانيكي ررا  زنجيرهاو نواري رلورينه ره عنوان قفل

وگير  از عدم ررگشت طذول  مرروط ره جل   پليمر ها  مكانيكي ررا  زنجيرهارلورينه ره عنوان قفل

نمونه پس از كشش و سرد شدن و قبل از قرار گرفتن در دما  جمذع پذیير  رراریذي اسذت كذه در      

يارد كذه منجذر رذه افذزايش     مي افزايش L1را افزايش ميزان رلورينگي  ۱-۱رقيقت رر اساس رار ه   

 شود.مي ميزان جمع پیير  رراریي

منجذر رذه كذاهش رفتذار      هذا قت ایصالات عرضي ميان زنجيراز طرف ديگر كاهش ميزان ژل و در رقي

ي گردد و ره عباریي ميزان جمذع پذیير  رراریذ   مي الاستيک و افزايش رفتار ويسكوز ماده   پليمر 

 .[۵] ياردمي كاهش و ميزان طول ررگشت نشده افزايش

 ۱-۱)  

 HDPEا  نمونذه    یذارعي از درجذه   رذرارت را رذر     درصد جمع پیير  رراریي ره عنوان۳-۱شكل

 .[۳] دهدمي شده یوسط روش شيميايي و را استفاده از یركيبات پراكسايد را نشانا  شبكه

 

PARSETHYLENE  الاستيک و افزايش رفتار ويسكوز ماده   پليمر

PARSETHYLENE  الاستيک و افزايش رفتار ويسكوز ماده   پليمر

كاهش و ميزان طول ررگشت نشده افزايش

PARSETHYLENE 
كاهش و ميزان طول ررگشت نشده افزايش

یذارعي از درجذه   رذرارت را رذر    

PARSETHYLENE 

یذارعي از درجذه   رذرارت را رذر    

شده یوسط روش شيميايي و را استفاده از یركيبات پراكسايد را نشان

PARSETHYLENE 

شده یوسط روش شيميايي و را استفاده از یركيبات پراكسايد را نشان

PARSETHYLENE K
ISH

رقيقت رر اساس رار ه   

KISH
رقيقت رر اساس رار ه   

ميزان جمع پیير  رراریي

KISHميزان جمع پیير  رراریي

KISHاز طرف ديگر كاهش ميزان ژل و در رقي
از طرف ديگر كاهش ميزان ژل و در رقي

KISHالاستيک و افزايش رفتار ويسكوز ماده   پليمر 
الاستيک و افزايش رفتار ويسكوز ماده   پليمر 
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درصد جمع پذیری حرارتی به عنوان تابعی از درجه ی حرارت را برای نمونه ی  نمودار -۹-۲ شکل

HDPE[۹] 

دارا  دما  جمع پیير   C ۳۴۱°  كشيده شده در دما هارر اساس نتايج راصل از اين نمودار نمونه

 راشد.مي C ۳۱°  كشيده شده در دما هارراریي رالایر نسبت ره نمونه

نواري رلورينذه   پلذي ایذيلن     C ۳۴۱°ییليل ارائه شده ررا  اين نتايج ردين یریيب است كه در دما 

يلن شوند كه پس از كشش نمونه و سرد شدن آن یشكيل مجدد سذاختار رلورينذه   پلذي ایذ    مي ذوب

راشد.افزايش ضذخامت لامذلا موجذب    مي منجر ره نواري رلورينه   درشت یر را ضخامت لاملا  رالایر

دهذد دمذا    مذي  ققان نشذان یشود. از طرفي نتايج راصل از م العات ممي افزايش دما  ذوب رلورها

افزايش دمذا   دارد. ره عباریي را  هاجمع پیير  رراریي اریباط ینگاینگ و مستقيم را دما  ذوب رلور

 [.۳يارد]مي ذوب رلورها دما  جمع پیير  رراریي افزايش

 ی جمع پذیری در صنعتهاکاربرد -۲-۹

 هستند.ا    را قارليت جمع پیير  دارا  كاررردها  گستردههاپليمر

  صنايع رسته رند 

 ررق 

 یجهيزات الكترونيكي و كارل 

 كوچک رراریي هایهيه لوله   

 یهيه ایصالات معمولي 

   معمول عباریند از:هاررردكا

 الكتريكي اوليههاعايق   

 نصب روكش كارل و یعمير 

PARSETHYLENE منجر ره نواري رلورينه   درشت یر را ضخامت لاملا  رالایر

PARSETHYLENE منجر ره نواري رلورينه   درشت یر را ضخامت لاملا  رالایر

افزايش دما  ذوب رلورها

PARSETHYLENE 
ميافزايش دما  ذوب رلورها

PARSETHYLENE 
شود. از طرفي نتايج راصل از م العات ممي

PARSETHYLENE 
شود. از طرفي نتايج راصل از م العات م

جمع پیير  رراریي اریباط ینگاینگ و مستقيم را دما  ذوب رلور

PARSETHYLENE 
جمع پیير  رراریي اریباط ینگاینگ و مستقيم را دما  ذوب رلور

ذوب رلورها دما  جمع پیير  رراریي افزايش

PARSETHYLENE 
ميذوب رلورها دما  جمع پیير  رراریي افزايش

PARSETHYLENE 
يارد]مي

PARSETHYLENE 
يارد]

هستند.ا  

PARSETHYLENE 

هستند.ا  

KISH
رراریي رالایر نسبت ره نمونه

KISH
رراریي رالایر نسبت ره نمونه

ییليل ارائه شده ررا  اين نتايج ردين یریيب است كه در دما 

KISH ییليل ارائه شده ررا  اين نتايج ردين یریيب است كه در دما

شوند كه پس از كشش نمونه و سرد شدن آن یشكيل مجدد سذاختار رلورينذه   پلذي ایذ    

KISH
شوند كه پس از كشش نمونه و سرد شدن آن یشكيل مجدد سذاختار رلورينذه   پلذي ایذ    

KISHمنجر ره نواري رلورينه   درشت یر را ضخامت لاملا  رالایر
منجر ره نواري رلورينه   درشت یر را ضخامت لاملا  رالایر
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 جبران كشش 

 رفاظت در ررارر خوردگي و گرما  لوله   جمع شدني در رشته مهندسي الكترونيک 

 صنعت فيلم 

 [۳و۵و۱و۳]پردازيم:مي رال ره شر  ررخي از كاررردها 

 صنایع بسته بندی  -۲-۹-۱

ايذن  . ي از رسته رند  ميباشد كه هوا را قبل از دوخت از رسته خذارج ميكننذد  كيوم روشورند   رسته

 .روش ميتواند در هر دو نوع رسته رند  سخت و انع اف پیير استفاده گردد

میذيط، رشذد     دهذد زيذرا رذا رذیف هذوا از     مي اين نوع رسته رند  زمان نگهدار  میصول را افزايش

سذازد.  مذي    هواز  را غير فعذال هاو فاقد اكسيژن، راكتر  كند. میيط خلاءمي را متوقف هاميكروب

ررا  رسته رند  ريشتر انواع میصولات قارل استفاده اند و وارسته ره نوع نياز شذركت   هااين نوع كيسه

  وكيوم در هایوليد كننده میصول مي یوان در آن یغييرات دلخواه را ايجاد نمود. موارد استفاده كيسه

ويژه رسيار گسترده و متنوع است. ره عنوان مثال انذواع غذیاها  خذام و آمذاده طذبخ       صنايع غیايي ره

 هذا همچون میصولات آرز ، مرغ و گوشت و انواع میصولات لبني را مي یوان را استفاده از اين كيسه

میدود ره اين نبوده و از آنها مي یوان رذرا  عرضذه میصذولات     هارسته رند  نمود. كارررد اين كيسه

 عتي و رتي یبليغي نيز سود جست.صن

 ی کوچک حرارتی هاتهیه لوله -۲-۹-۲

 فرآيند یوليد لوله شامل سه مررله است:

 اكستروژن

 الكترون یايش اشعه

 انبساط 

PARSETHYLENE روش ميتواند در هر دو نوع رسته رند  سخت و انع اف پیير استفاده گردد

PARSETHYLENE روش ميتواند در هر دو نوع رسته رند  سخت و انع اف پیير استفاده گردد

اين نوع رسته رند  زمان نگهدار  میصول را افزايش

PARSETHYLENE اين نوع رسته رند  زمان نگهدار  میصول را افزايش

كند. میيط خلاء

PARSETHYLENE 
و فاقد اكسيژن، راكتر كند. میيط خلاء

PARSETHYLENE 
و فاقد اكسيژن، راكتر 

ررا  رسته رند  ريشتر انواع میصولات قارل استفاده اند و وارسته ره نوع نياز شذركت  

PARSETHYLENE 
ررا  رسته رند  ريشتر انواع میصولات قارل استفاده اند و وارسته ره نوع نياز شذركت  

یوليد كننده میصول مي یوان در آن یغييرات دلخواه را ايجاد نمود. موارد استفاده كيسه

PARSETHYLENE 

یوليد كننده میصول مي یوان در آن یغييرات دلخواه را ايجاد نمود. موارد استفاده كيسه

ويژه رسيار گسترده و متنوع است. ره عنوان مثال انذواع غذیاها  خذام و آمذاده طذبخ      

PARSETHYLENE 

ويژه رسيار گسترده و متنوع است. ره عنوان مثال انذواع غذیاها  خذام و آمذاده طذبخ      

PARSETHYLENE 

همچون میصولات آرز ، مرغ و گوشت و انواع میصولات لبني را مي یوان را استفاده از اين كيسه

PARSETHYLENE 

همچون میصولات آرز ، مرغ و گوشت و انواع میصولات لبني را مي یوان را استفاده از اين كيسه

میدود ره اين نبوده و از آنها مي یوان رذرا  عرضذه میصذولات    

PARSETHYLENE 

میدود ره اين نبوده و از آنها مي یوان رذرا  عرضذه میصذولات    

KISH-

KISH-۹

KISH۹-
KISH-۱
KISH۱-
KISH- صنایع بسته بندی

KISH صنایع بسته بندی

رند  

KISH
ورند  

KISH
كيوم روشو

KISH
كيوم روش

KISHروش ميتواند در هر دو نوع رسته رند  سخت و انع اف پیير استفاده گردد
روش ميتواند در هر دو نوع رسته رند  سخت و انع اف پیير استفاده گردد
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 [۱۲]فرایند تولید لوله -۱۱-۲شکل 

  اهذ شذود. لولذه  مذي ا  پلي ایيلن راره شكل لوله را استفاده از اكسترودر اكسترود شده وسپس شذبكه 

شذوددر من قذه     مي شود وپس از آن منبسطمي شده یوسط الكترون را انرژ  رالا پریودهيا  شبكه

 شذود رخذش خصوصذي در جهذت شذعاعي سذرد      مذي  گرم نرم و رافشار داخلي  يا وسايل ديگرمنبسط

 .[۳۱] رين مررله   جمع شدني رراریي استشود.ررا  درست كردن شكل  انبساط ره عنوان آخمي

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 
۲شکل 

PARSETHYLENE 
-۲شکل 

PARSETHYLENE 
-۱۱

PARSETHYLENE 
۱۱-

PARSETHYLENE 
فرایند تولید لوله-

PARSETHYLENE 
فرایند تولید لوله

پلي ایيلن راره شكل لوله را استفاده از اكسترودر اكسترود شده وسپس شذبكه 

PARSETHYLENE 

پلي ایيلن راره شكل لوله را استفاده از اكسترودر اكسترود شده وسپس شذبكه 

PARSETHYLENE 

شود وپس از آن منبسط

PARSETHYLENE 

شود وپس از آن منبسط

شذود رخذش خصوصذي در جهذت شذعاعي سذرد      

PARSETHYLENE 

شذود رخذش خصوصذي در جهذت شذعاعي سذرد      

PARSETHYLENE 

رين مررله   جمع شدني رراریي است

PARSETHYLENE 

رين مررله   جمع شدني رراریي است

KISH
KISH
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 [۱۲]قاعده ی کلی جمع پذیری حرارتی -۱۱-۲شکل 

پلي ایيلن رزين كريستالي ازيک من قه   كريستالي وآمورف یشكيل شده اسذت. هنگذامي كذه پریذو     

شده در دما  رذالایر  ا  دهد پلي ایيلن شبكهمي الكترون واكنش ایصال عرضي درمناطق ري شكل رخ

 شذود .هنگذامي كذه سذرد    مي قدر  كه منبسطشود ره مي شود نرممي ازنق ه   ذوب كريستالي گرم

شود درمقارل زماني كه پلذي ایذيلن   مي شود شكل منبسط شده رارشد مناطق كريستالي نگه داشتهمي

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE K
ISH
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شو د مذواد رذه  دليذل    مي شده   منبسط  در دما  رالایر ازنق ه   ذوب رلور  دوراره گرما  شبكه

 شود. مي ورف يه صورت شكل اوليه  نرم  و جمعشده   ناريه آما    مولكولي شبكههاوجود زنجيره

  جمع شدني رراریي ره نق ه   ذوب  مواد رزين پايه رستگي دارد .لوله جمع شدني رراریذي  هالوله

درجه   سانتي گراد(ساخته شده است.انقباض  ۳۳۱نق ه   ذوب   LDPEازپلي ایيلن را چگالي  كم  

كنذد ورذه شذكل    مذي  درجه   سانتي گراد كامل ۳۳۱وب رراریي  در دما   كمي رالایر از نق ه   ذ

 [.۳۱شود ]مي اوليه خود قبل از انبساط ررگردانده

 

وابستیی جمع پذیری حرارتی به درجه ی حرارت مواد پلی اتیلن با چیالی پایین در نقطه ی  -۱۲-۲شکل 

 C  ۱۱۱[۱۲]°ذوب 

 دهد.مي ي  از پلي ایيلن رانشانرار ه رين نق ه ذوب ومدول الاستيک از انواع مختلفشكل زير 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

 PARSETHYLENEوابستیی جمع پذیری حرارتی به درجه ی حرارت مواد پلی اتیلن با چیالی پایین در نقطه ی 

وابستیی جمع پذیری حرارتی به درجه ی حرارت مواد پلی اتیلن با چیالی پایین در نقطه ی 

KISH
رراریي  در دما   كمي رالایر از نق ه   ذ

KISH
رراریي  در دما   كمي رالایر از نق ه   ذ

اوليه خود قبل از انبساط ررگردانده

KISHاوليه خود قبل از انبساط ررگردانده

KISH
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 مدول الاستیک بر حسب نقطه ذوب -۱۳-۲شکل 

يارد از آن جايي كذه ضذخامت ديذواره      مي دهد وقتي كه نق ه   ذوب افزايشمي اين نمودار نشان 

يارد استیكام آن ؛راعث مشكل در قرار گيذر   لولذه رذر رو  ق عذات الكترونيكذي  يذا        مي لوله كاهش

دهذد  و  مذي  شود درنتيجه چنين  پلي ایيلني كارايي انقباض رراریي راكذاهش مي ندده آناجزا  ساز

 .[۳۱] ترونيكي ياهمان اجزا  سازنده شود  الكهاممكن است دليل آسيب رراریي ره قسمت

 (ESCRمقاومت شکست محیطی  ) -۲-۱۱

يكرو ايجذاد شذده   در رد م هاو شكاف هاشكست ینش میي ي، شكست ماده   پليمر  ره دليل یرك

راشد. مقاومت مذاده   پليمذر  در ررارذر    مي در س   ماده   پليمر  ناشي از اثرات میي ي و ینش

 معروف است. (ESCR)چنين شكستي ره مقاومت شكست میي ي

در رد ميكرو را در ماده   پليمذر    هایوسعه   شكاف رقيقت اثرات میي ي و ینش ايجاد شده، در

كننذد و  مذي  را س   ماده   پليمر  ررهمكنش ايجذاد عال س یي در میي ي كند. مواد فمي یسريع

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 
۲شکل 

PARSETHYLENE 
-۲شکل 

PARSETHYLENE 
-۱۳

PARSETHYLENE 
۱۳-

PARSETHYLENE 
مدول الاستیک بر حسب نقطه ذوب-

PARSETHYLENE 
مدول الاستیک بر حسب نقطه ذوب

دهد وقتي كه نق ه   ذوب افزايش

PARSETHYLENE 

دهد وقتي كه نق ه   ذوب افزايش

PARSETHYLENE 

مي

PARSETHYLENE 

يارد از آن جايي كذه ضذخامت ديذواره      مي

PARSETHYLENE 

يارد از آن جايي كذه ضذخامت ديذواره      

يارد استیكام آن ؛راعث مشكل در قرار گيذر   لولذه رذر رو  ق عذات الكترونيكذي  يذا        

PARSETHYLENE 

يارد استیكام آن ؛راعث مشكل در قرار گيذر   لولذه رذر رو  ق عذات الكترونيكذي  يذا        

شود درنتيجه چنين  پلي ایيلني كارايي انقباض رراریي راكذاهش 

PARSETHYLENE 

شود درنتيجه چنين  پلي ایيلني كارايي انقباض رراریي راكذاهش 

PARSETHYLENE 

ترونيكي ياهمان اجزا  سازنده شود

PARSETHYLENE 

ترونيكي ياهمان اجزا  سازنده شود

KISH
KISH
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 هاشود. در چنين شراي ي اعمال ینشمي   پليمر  ايجادهادر رد ميكروسكوپي داخل زنجير هارفره

  كوچک و یبذديل آنهذا رذه    هارتي ره ميزان پايين رو  ماده   پليمر  موجب یركيب و رشد رفره

 گردد كه در نهايت منجر ره شكست مذاده   پليمذر   مي   درشت یرهامه یرك  ريز و در اداهایرك

 شود.مي

  شكل دهي مواد پليمر  از جمله پلي ایذيلن ماننذد فرآينذد    هارا یوجه ره اينكه در رسيار  از فرآيند

قالبگير  یزريقي، اكستروژن، قالبگير  دمشي، در میصولات پليمر  ميزاني ینش راصذل از فرآينذد   

دهي ره صورت ربس شده وجود دارد، همچنين رين استفاده از میصذولات پليمذر  اعمذال و    شكل 

موثر رر آن رائز راشد، شناخت پديده   شكست ینش میي ي و عوامل مي وجود ینش اجتناب ناپیير

نمايد. در ادامه ضمن اشاره ره مقاومت شكست میي ي ررا  پلي ایيلن عوامل مذوثر رذر آن   مي اهميت

 .[۴]شوندمي اجمال رررسينيز ره 

 مورفولوژی پلی اتیلن -۲-۱۱-۱

دهذد. همانگونذه كذه در ايذن     مذي  الگووار نشان مورفولوژ  ماده   پلي ایيلن را ره صورت ۳۴-۱شكل 

راشد. در نواري رلورينذه  مي شود پلي ایيلن دارا  نواري رلورينه و نواري آمورفمي شكل نيز مشاهده

 دهند.مي ايي مشخص و را چگالي رالا ساختار سه رعد  یشكيلزنجيرها  پليمر  را نظم فض

از طرف ديگر در نواري آمورف زنجيرها  پليمر  ره صورت ایفاقي و ردون هيچگونه نظمي همذراه رذا   

گيرند. علاوه رر اين دو مي در كنار يكديگر قرارگره خوردگي و را چگالي كمتر نسبت ره نواري رلورينه 

راشذد نيذز در پلذي ایذيلن     مذي  كه س   مشترك ميان نواري آمورف و رلورينه ناريه، ناريه   سومي

 وجود دارد. زماني كه زنجيرها  مولكولي در طول مرز مشترك رين نذواري آمذورف و رلورينذه دنبذال    

 شود:مي شوند سه رالت مختلف مشاهدهمي

 .  آمورف گسترش زنجيرها  پليمر  از يک ناريه   رلورينه و پايان آنها در ناريه.۳

PARSETHYLENE وجود ینش اجتناب ناپیير

PARSETHYLENE ميوجود ینش اجتناب ناپیير

PARSETHYLENE راشد، شناخت پديده   شكست ینش میي ي و عوامل مي

PARSETHYLENE  راشد، شناخت پديده   شكست ینش میي ي و عوامل

نمايد. در ادامه ضمن اشاره ره مقاومت شكست میي ي ررا  پلي ایيلن عوامل مذوثر رذر آن   

PARSETHYLENE 
نمايد. در ادامه ضمن اشاره ره مقاومت شكست میي ي ررا  پلي ایيلن عوامل مذوثر رذر آن   

.[۴]شوند

PARSETHYLENE 
.[۴]شوند

PARSETHYLENE 

مورفولوژ  ماده   پلي ایيلن را ره صورت

PARSETHYLENE 

الگووار نشانمورفولوژ  ماده   پلي ایيلن را ره صورت

PARSETHYLENE 

الگووار نشان

شود پلي ایيلن دارا  نواري رلورينه و نواري آمورف

PARSETHYLENE 

شود پلي ایيلن دارا  نواري رلورينه و نواري آمورف

PARSETHYLENE 

ايي مشخص و را چگالي رالا ساختار سه رعد  یشكيل

PARSETHYLENE 

ايي مشخص و را چگالي رالا ساختار سه رعد  یشكيل

از طرف ديگر در نواري آمورف زنجيرها  پليمر  ره صورت ایفاقي و ردون هيچگونه نظمي همذراه رذا   

PARSETHYLENE 

از طرف ديگر در نواري آمورف زنجيرها  پليمر  ره صورت ایفاقي و ردون هيچگونه نظمي همذراه رذا   

PARSETHYLENE 

 PARSETHYLENEگيرند. علاوه رر اين دو 

گيرند. علاوه رر اين دو 

KISH
را یوجه ره اينكه در رسيار  از فرآيند

KISH
را یوجه ره اينكه در رسيار  از فرآيند

قالبگير  یزريقي، اكستروژن، قالبگير  دمشي، در میصولات پليمر  ميزاني ینش راصذل از فرآينذد   

KISH   قالبگير  یزريقي، اكستروژن، قالبگير  دمشي، در میصولات پليمر  ميزاني ینش راصذل از فرآينذد

KISHدهي ره صورت ربس شده وجود دارد، همچنين رين استفاده از میصذولات پليمذر  اعمذال و    
دهي ره صورت ربس شده وجود دارد، همچنين رين استفاده از میصذولات پليمذر  اعمذال و    

KISHوجود ینش اجتناب ناپیير
وجود ینش اجتناب ناپیير
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گسترش زنجيرها  پليمر  از ناريه   رلورينه و ادامه   آنها را طول نسبتا كمي در ناريه .۱

 .  آمورف و سپس ررگشت مجدد آنها ره همان ناريه   رلورينه

زنجيرها  پليمر  از يک ناريه   رلورينه و عبور كامل آنها از ناريه   آمذورف و  گسترش .۱

 ورينه   ديگر.وارد شدن آن ره ناريه   رل

 در رقيقت عقيده رر آن است كه منشاء مقاومذت یذنش میي ذي ناشذي از زنجيرهذا در رالذت سذوم       

مولكول نيز معروف است. اين زنجيرها ره عنوان پيونددهنذده   نذواري رلورينذه       tieراشد كه ره مي

 .[۴]كندمي مجاور عمل

 

 [۴]اتیلندر پلی بلورینهنواحی آمورف و  -۱۴-۲ شکل

 (ESCR)منشاء مقاومت شکست محیطی  -۲-۱۱-۲

 هذا مولكذول  tieهمانگونه كه در رخش قبل اشاره شد منشاء مقاومت ینش میي ي ررا  پلذي ایذيلن،   

 راشد.مي راشند. دليل اين اظهار نظر دو موردمي

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE K
ISH

در رقيقت عقيده رر آن است كه منشاء مقاومذت یذنش میي ذي ناشذي از زنجيرهذا در رالذت سذوم       

KISH
در رقيقت عقيده رر آن است كه منشاء مقاومذت یذنش میي ذي ناشذي از زنجيرهذا در رالذت سذوم       

راشد كه ره 

KISH راشد كه رهtie

KISHtie

KISHمجاور عمل
KISHميمجاور عمل

KISHكندمي
KISH]كند
[۴KISH
۴] KISH
]. KISH
. KISH
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اول اينكه نتايج راصل از م العات میققان نشان داده است پس از شكست ینش میي ي پلذي ایذيلن   

راشذد.  مذي  معروف 1رلورينگي ره رلورينگي شيميايي يارد، اين افزايشمي ينگي آن یا رد  افزايشرلور

شوند مي شكسته 2طي فرآيند شكست میي ي زنجيرها در س   مشترك رين نواري آمورف و رلورينه

 شود.مي و رخشي از زنجير پس از شكست ره ناريه   رلورينه اضافه

آن است كه ینش در س    هامولكول tieط قاومت شكست میي ي یوسررا  منشاء مدومين استدلال 

راشد مي مشترك رين نواري آمورف و رلورينه از ديدگاه یرموديناميكي نسبت ره ناريه   آمورف رالایر

 .[۴]و شكست زنجيرها در ناريه   س   مشترك میتمل یر است

 اثر چیالی و بلورینیی بر مقاومت شکست محیطی -۲-۱۱-۳

دهد كه را افزايش رلورينگي و ره یبع آن چگالي پلي ایيلن مقاومذت  مي ج راصل از م العات نشاننتاي

 يارد.مي ینش میي ي ماده كاهش

را افزايش ميزان رلورينگي ميزان نواري رلورينه و در رقيقت س   مشذترك ميذان نذواري آمذورف و     

 زنجيرها ینش رذه ميذزان رذالایر را ییمذل    ره عبارت ديگر س وري كه در آنها يارد. مي رلورينه افزايش

 .[۴]گرددمي يارد و ردين یریيب مقاومت شكست میي ي ماده میتمل یرمي كنند افزايشمي

 ی جانبی کوتاههااثر شاخه -۲-۱۱-۴

   جانبي كویاه قارليت رلورينگي را از زنجير اصلي پلي ایذيلن هاره خوري مشخص شده است كه شاخه

شوند. همانگونه كه در قسمت قبل یوضي  داده شد، مي ي مانع رلورينگي پلي ایيلنگيرند و ره عباریمي

شذود. رنذارراين ايجذاد    مذي  كاهش ميزان رلورينگي موجب افزايش مقاومت شكست میي ي پلي ایيلن

  جانبي كویاه رو  زنجيرها  پلي ایيلن و ره یبع آن كذاهش ميذزان رلذورينگي پلذي ایذيلن      هاشاخه

شود. در پايان اين رخش شايان ذكر اسذت كذه   مي قاومت شكست میي ي پلي ایيلنموجب افزايش م

                                                 
1 Chemicrystallization 
2 tie molecules 

PARSETHYLENE اثر چیالی و بلورینیی بر مقاومت شکست محیطی

PARSETHYLENE اثر چیالی و بلورینیی بر مقاومت شکست محیطی

مي

PARSETHYLENE 
دهد كه را افزايش رلورينگي و ره یبع آن چگالي پلي ایيلن مقاومذت  مي

PARSETHYLENE 
دهد كه را افزايش رلورينگي و ره یبع آن چگالي پلي ایيلن مقاومذت  

را افزايش ميزان رلورينگي ميزان نواري رلورينه و در رقيقت س   مشذترك ميذان نذواري آمذورف و     

PARSETHYLENE 

را افزايش ميزان رلورينگي ميزان نواري رلورينه و در رقيقت س   مشذترك ميذان نذواري آمذورف و     

ره عبارت ديگر س وري كه در آنها 

PARSETHYLENE 

ره عبارت ديگر س وري كه در آنها 

PARSETHYLENE 

زنجيرها ینش رذه ميذزان رذالایر را ییمذل    

PARSETHYLENE 

زنجيرها ینش رذه ميذزان رذالایر را ییمذل    

يارد و ردين یریيب مقاومت شكست میي ي ماده میتمل یر

PARSETHYLENE 

يارد و ردين یریيب مقاومت شكست میي ي ماده میتمل یر

 PARSETHYLENE  جانبي كویاه قارليت رلورينگي را از زنجير اصلي پلي ایذيلن 

  جانبي كویاه قارليت رلورينگي را از زنجير اصلي پلي ایذيلن 

 PARSETHYLENEشوند. همانگونه كه در قسمت قبل یوضي  داده شد، 

شوند. همانگونه كه در قسمت قبل یوضي  داده شد، 

KISH
دومين استدلال 

KISH
دومين استدلال 

مشترك رين نواري آمورف و رلورينه از ديدگاه یرموديناميكي نسبت ره ناريه   آمورف رالایر

KISHمشترك رين نواري آمورف و رلورينه از ديدگاه یرموديناميكي نسبت ره ناريه   آمورف رالایر

KISHو شكست زنجيرها در ناريه   س   مشترك میتمل یر است
و شكست زنجيرها در ناريه   س   مشترك میتمل یر است
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ررخي از میققان ره اين م لب عقيده دارند كه كاهش ميزان رلورينگي اگر از رد  فرایر رود موجذب  

  .[۴]گرددمي كاهش مقاومت شكست میي ي

 کاربرد -۲-۱۱

فذيلم(  –فويل -ظروف-رسته رند  ر ر  ررنامه   كارررد  مقاومت شكست میي ي عبارینداز صنايع

لولذه   -ت( درصذنعت مخازن اجذزا  ايمپلنذ  -صنعت ررق والكترونيک سيم وكارل( پزشكي آزمايشذگاهي 

 .[۴](هاوپوشش

 

 

PARSETHYLENE K
ISH

ررنامه   كارررد  مقاومت شكست میي ي عبارینداز صنايع

KISH
ررنامه   كارررد  مقاومت شكست میي ي عبارینداز صنايع

صنعت ررق والكترونيک سيم وكارل( پزشكي آزمايشذگاهي 

KISH صنعت ررق والكترونيک سيم وكارل( پزشكي آزمايشذگاهي

)[۴].KISH
)[۴].
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  هامواد و روش: فصل سوم

 

 سومفصل 

 PARSETHYLENE هاموا    ر ش

ل 
PARSETHYLENE 

فصل 

PARSETHYLENE 
ل فصل فص

PARSETHYLENE 

ومل فصل 
PARSETHYLENE 

سوم
PARSETHYLENE 

ومسومس
PARSETHYLENE 

ومسوم
KISH
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 مواد -۳-۱

 ره یریيب مررذوط رذه   LDPE2100و LDPE0.200      پلي ایيلن را نام یجار هادر اين پروژه از نمونه

  ۳-۱  پلي ایذيلن درجذدول   هاپتروشيمي رندر امام ولاله استفاده شدند.ررخي از مشخصات  اين نمونه

 آورده شده است . 

 ی پلی اتیلن هامش صات نمونه -۱-۳جدول

 نام یجار  (3gr/cm) MFI  gr/10 min  چگالي

۳۱/۱ ۱ LDPE0.200 

۳۱/۱ ۴/۱ LDPE2100 

 هات مورد استفاده برای تهیه ی نمونهدستیاه و تجهیزا -۳-۲

 م لوط کننده ی داخلی -۳-۲-۱

( در Brabender W350 EHT  پلذي ایذيلن یوسذط دسذتگاه مخلذوط كننذده   داخلذي         هذا نمونذه 

دسذتگاه   ۳-۱شذكل   دقيقه فرآيند شذدند.  ۳۱وره مدت زمان   rpm ۶۱و را سرعت پيچ  Co۳۶۱دما 

 PARSETHYLENE  دهد.نشان ميكننده   داخلي را مخلوط

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 
۴

PARSETHYLENE 
۴

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

ت مورد استفاده برای تهیه ی نمونه

PARSETHYLENE 

ت مورد استفاده برای تهیه ی نمونه

Brabender W350 EHT

PARSETHYLENE 

Brabender W350 EHT

 PARSETHYLENEدقيقه فرآيند شذدند. 

 PARSETHYLENEشذكل  دقيقه فرآيند شذدند. 

 ۱PARSETHYLENEشذكل  

۱-PARSETHYLENE 

دسذتگاه   ۳- PARSETHYLENE 

دسذتگاه   ۳

KISH
KISHچگالي
KISH چگالي
 3KISH

3gr/cmKISH
gr/cmKISH
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 (   Brabender W350 EHTدستیاه م لوط کننده ی داخلی ) -۱-۳شکل 

 دستیاه قالب گیری حرارتی تحت فشار -۳-۲-۲

   جمع پیير  رراریي ومقاومت شكست هاره منظور یهيه   صفیات را ارعاد مناسب ررا  آزمون

وییذت    Co ۳۶۱در دمذا   eDr.collinمیي ي از دستگاه قالب گير  فشار  ساخت شذركت آلمذان   

دستگاه قالب گيذر  رراریذي ییذت فشذار را      ۱-۱شكل  دقيقه استفاده شد. ۵رار ره مدت  ۳۱۱  فشار

 دهد.نشان مي

 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 
-

PARSETHYLENE 
-۱

PARSETHYLENE 
۱-

PARSETHYLENE 
دستیاه م لوط کننده ی داخلی )-

PARSETHYLENE 
دستیاه م لوط کننده ی داخلی )

دستیاه قالب گیری حرارتی تحت فشار

PARSETHYLENE 
دستیاه قالب گیری حرارتی تحت فشار

ره منظور یهيه   صفیات را ارعاد مناسب ررا  آزمون

PARSETHYLENE 

هاره منظور یهيه   صفیات را ارعاد مناسب ررا  آزمون

PARSETHYLENE 

  جمع پیير  رراریي ومقاومت شكست ها

PARSETHYLENE 

  جمع پیير  رراریي ومقاومت شكست 

میي ي از دستگاه قالب گير  فشار  ساخت شذركت آلمذان   

PARSETHYLENE 

eمیي ي از دستگاه قالب گير  فشار  ساخت شذركت آلمذان   

PARSETHYLENE 

e

PARSETHYLENE 

Dr.collin

PARSETHYLENE 

Dr.collin

دستگاه قالب گيذر  رراریذي ییذت فشذار را     

PARSETHYLENE 

دستگاه قالب گيذر  رراریذي ییذت فشذار را     

KISH
KISH
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 (Hot pressدستیاه قالب گیری حرارتی تحت فشار) -۲-۳شکل 

 هاآزمون -۳-۳

 آزمون جمع پذیری حرارتی  -۳-۳-۱

   Co ۰۱در دما    mm۱  دمبلي شكل را ضخامت  هاانجام آزمون جمع پیير  رراریي نمونهررا  

درصذد كشذيده    ۳۵۱و ۵۱(  ره ميزان ۱-۱، شكل  Instronوmodel 44یوسط دستگاه آزمون كشش  

 ساعت در داخذل آون رذا دمذا     ۱۴ییت كشش یا دما  میيط سرد وپس از  هاشده اند سپس نمونه

Co۱۰  میاسبه گرديد. ۳-۱رراسا س رار ه    هاقرارداده شد.ميزان جمع پیير  رراریي نمونه 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

دستیاه قالب گیری حرارتی تحت فشار)

PARSETHYLENE 

Hot pressدستیاه قالب گیری حرارتی تحت فشار)

PARSETHYLENE 

Hot press

KISH
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 ۱-۳)  

L1 ساعت۱۴= طول نمونه كشيده شده رعد از 

L2     طول نهايي نمونه رعد از جمع پیير = 

میاسذبه   ۱-۱ره عنوان معيار  از طول غيرقارل ررگشت نمونه رراساس رار ذه    Arهمچنين پارامتر 

 شد.

 ۱-۱)  

L2 طول نهايي نمونه رعد از جمع پیير = 

L0طول اوليه   نمونه = 

    

 دستیاه آزمون جمع پذیری)کشش( -۳-۳شکل

 

PARSETHYLENE 
= طول نهايي نمونه رعد از جمع پیير 

PARSETHYLENE 
= طول نهايي نمونه رعد از جمع پیير 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE K
ISH

همچنين پارامتر 

KISH
همچنين پارامتر 

شد.

KISH.شد
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 آزمون مقاومت شکست محیطی -۳-۳-۲

  پلي ایيلني در ررارر رشد یذرك ناشذي از یركيذب    هاره منظور ارزياري رساسيت و مقاومت پلاستيک

شود. در اين آزمون ارتدا از  يک قالب مسذت يلي  مي استفاده ESCRي ي از آزمون ینش و عوامل می

استفاده شد، سذپس از يذک    D1928را استاندارد  (۰/۱۳۱)  ۱۰۵/۱ يي را ارعاد هاررا  رريدن نمونه

جهت ايجاد شيار و رريدگي كنترل  شده در امتداد طولي و در  ۴-۱( م ارق شكلjigدستگاه شيارزن  

 استفاده گرديد. ۱-۱م ارق را شرايط استاندارد آزمايش در جدول هاس   نمونهمركز 

 

 شیارزن دستیاه -۴-۳شکل

همچنين از يک مايع دارا  عوامل فعال س یي نظير صارون يا يک مايع آلي كه چندان جیب پليمذر  

 Igepal Go.630 (Nonylphenoxy poly ethanol:نشود نظير نانيل فنوكسي پلي ایانول ایيلن اكسي  

(ethyleneoxy) .را نام یجار  اگيپال ره طور خالص جهت انجام آزمايش استفاده گرديد PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

دستیاه

PARSETHYLENE 

شیارزندستیاه

PARSETHYLENE 

شیارزن

PARSETHYLENE 

همچنين از يک مايع دارا  عوامل فعال س یي نظير صارون يا يک مايع آلي كه چندان جیب پليمذر  

PARSETHYLENE 

همچنين از يک مايع دارا  عوامل فعال س یي نظير صارون يا يک مايع آلي كه چندان جیب پليمذر  

(Nonylphenoxy p

PARSETHYLENE 

(Nonylphenoxy poly ethanol 

PARSETHYLENE 

oly ethanol 

 PARSETHYLENEرا نام یجار  اگيپال ره طور خالص جهت انجام آزمايش استفاده گرديد.

را نام یجار  اگيپال ره طور خالص جهت انجام آزمايش استفاده گرديد.

KISH  دستگاه شيارزن

KISH  دستگاه شيارزن

مركز 

KISH س   نمونهمركز

KISHمركز س   نمونهمركز س   نمونه

KISH هامركز س   نمونهمركز

KISHها

KISH
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 شرایط استاندارد آزمایش -۲-۳ جدول

دمذذذا  رمذذذام  

 °C) 

 عمق               شكاف
  mm                  in. 

         نمونه              ضخامت

          
   mm                     in.  

  شرايط

  

            ۵۱ 

 

  ۱۳۱/۱              ۱۱/۱ 

 ۱۳۵/۱              ۴۱/۱           

۱۷۱/۱                   ۷۵/۳  

۱۰۱/۱                   ۱۱/۱                                        

Min 
Max 

 نمونه

یذا  ۱۱مناسب ره وسيله گيره، رداقل ره مدت نمونه   دارا  شكاف  ۳۱،  هاپس از آماده ساز  نمونه

را داخل كانال نگهدارنده قرار داده و در فاصله    هاثانيه ییت خمش قرار داده شدند. سپس نمونه ۱۵

ميلذي  ۳۱دقيقه كانال در داخل لوله آزمايش قرار داده شد. سپس رلافاصله یا ردود  ۳۱زماني كمتر از 

پر گرديده و  C ۳۲۱۱°یازه را دما   ۰۱٪ه   آزمايش را از اگيپالمتر رالایر از س   آخرين نمونه لول

(،درب لولذه را رسذته و لولذه      ۵-۱كه را فويل آلومينيوم پوشانده شده  م ارق شذكل ا  را چوب پنبه

 آزمايش درون رمام را دما  ثارت قرار داده شد.

 

 نیهدارنده نمونه و سوار شده در داخل لوله آزمایش -۵-۳ شکل

 

PARSETHYLENE  دقيقه كانال در داخل لوله آزمايش قرار داده شد. سپس رلافاصله یا ردود

PARSETHYLENE  دقيقه كانال در داخل لوله آزمايش قرار داده شد. سپس رلافاصله یا ردود

متر رالایر از س   آخرين نمونه لول

PARSETHYLENE 
متر رالایر از س   آخرين نمونه لول

PARSETHYLENE 
ه   آزمايش را از اگيپال

PARSETHYLENE 
متر رالایر از س   آخرين نمونه لوله   آزمايش را از اگيپالمتر رالایر از س   آخرين نمونه لوله   آزمايش را از اگيپال

PARSETHYLENE 
متر رالایر از س   آخرين نمونه لوله   آزمايش را از اگيپالمتر رالایر از س   آخرين نمونه لول

كه را فويل آلومينيوم پوشانده شده  م ارق شذكل 

PARSETHYLENE 
كه را فويل آلومينيوم پوشانده شده  م ارق شذكل 

آزمايش درون رمام را دما  ثارت قرار داده شد.

PARSETHYLENE 

آزمايش درون رمام را دما  ثارت قرار داده شد.

PARSETHYLENE K
ISH

KISH
KISH
KISH
KISHپس از آماده ساز  نمونه

KISHپس از آماده ساز  نمونه

KISHثانيه ییت خمش قرار داده شدند. سپس نمونه
ثانيه ییت خمش قرار داده شدند. سپس نمونه
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يادداشذت    هذا ساعت يكبار رازديد شده و یعداد كل شكسذت  ۴۰يا  ۱۴در فواصل زماني خاص  هاهنمون

دسذتگاه آزمذون مقاومذت     ۶-۱ساعت است.شكل  ۳۵۱۱یا  ۳۱۱۱ آزمايش انجام زمان مدت.   گرديد.

 دهد.مي شكست میي ي را نشان

 

 

 دستیاه آزمون مقاومت شکست محیطی -۶-۳ شکل

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE K
ISH

KISH



41 

 بحثنتایج و : فصل چهارم
 
 

 فصل چهارم

هارم PARSETHYLENE ايج   بحثن 

PARSETHYLENE چهارم

PARSETHYLENE هارمچهارمچ

PARSETHYLENE هارمچهارم ل 

PARSETHYLENE  چل چل

PARSETHYLENE چل چ فص

PARSETHYLENE ل فصل فص

PARSETHYLENE  ل فصل
KISH
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 نتایج مربوط به آزمون جمع پذیری حرارتی پلی اتیلن -۴-۱

 نمونذه رذا وزن مولكذولي     Aنتايج مرروط ره آزمون جمع پیير  ررا  نمونه   پلي ایيلن  ۳-۴جدول 

 نمونه را وزن مولكولي پايين یر (ینها در يک  Bرالایر( را در دو درصد كشش متفاوت  وررا  نمونه   

 مي دهد. درصد كشش را ارائه

(   Aنتايج جمع پیير  رراریي گرفته شده در دو درصد كشش متفاوت رذرا  نمونذه   پلذي ایذيلن      

يارد والبتذه مقذدار پذارامتر    مي دهند كه را افزايش درصد كشش جمع پیير  رراریي افزايشمي نشان

Ar درصد كشش  ره عنوان معيار  از طول ررگشت داده نشده طي جمع پیير  رراریي نيز را افزايش

 . ياردمي افزايش

دررقيقت را افزايش درصد كشش نمونه ميزان جهت گير  زنجيرها درساختار پلي ایيلن افزايش يافته 

كه پس ازسرد كردن نمونه   كشيده شده وییت كشش جهت گير  زنجيرها  درراستا  ینش اعمال 

دما ره ميزان كذافي نمونذه رذا     شود سپس را افزايشمي شده ره همراه  ینش اعمال شده درنمونه رفظ

درصد كشش رالایر وراو  زنجيرها  راجهت گير   رالایر و ميزان ینش ذخيذره شذده   رذالایر رفتذار     

 دهد ره طور  كه درصد رالایر  ازجمع پیير  رراریذي رذرا  نمونذه رخ   مي كشساني ريشتر  نشان 

ند جمع پیير  رراریي ررا  نمونه  . از طرف ديگر افزايش ميزان طول ررگشت ناپیير طي فرآيدهدمي

  غيرقارل ررگشت ررا  زنجيرهذا  ییذت فرآينذد    هاییت  درصد كشش رالایر ناشي از افزايش رركت

راشد رذه عبذارت ديگذر افذزايش درصذد      مي  هاكشش  مانند لغزش رين زنجيرها رازشدن گره خوردگي

ه ايذن رفتذار رذه صذورت عذدم ررگشذت       شود كمي كشش  منجرره ایفاق رفتار ويسكوز رالایر نمونه نيز

پیير   ريشتر یغييرشكل ررا  نمونه   ییت  درصد كشش رذالایر درآزمذون جمذع پذیير  رراریذي       

دهند رين دو نمونذه  مي شود. همچنين نتايج مرروط ره آزمون جمع پیير  رراریي نشانمي مشاهده 

رصذد( رذين آزمذون جمذع     د۳۵۱  پلي ایيلن را وزن مولكولي مختلف ییت درصد كشذش يكسذان    

دهذد واز  مذي  پیير  رراریي نمونه را وزن مولكولي رالایر ميزان جمع پیير  رراریي ريشذتر  نشذان  

PARSETHYLENE 
دررقيقت را افزايش درصد كشش نمونه ميزان جهت گير  زنجيرها درساختار پلي ایيلن افزايش يافته 

PARSETHYLENE 
دررقيقت را افزايش درصد كشش نمونه ميزان جهت گير  زنجيرها درساختار پلي ایيلن افزايش يافته 

كه پس ازسرد كردن نمونه   كشيده شده وییت كشش جهت گير  زنجيرها  درراستا  ینش اعمال 

PARSETHYLENE 
كه پس ازسرد كردن نمونه   كشيده شده وییت كشش جهت گير  زنجيرها  درراستا  ینش اعمال 

شده ره همراه  ینش اعمال شده درنمونه رفظ

PARSETHYLENE 

ميشده ره همراه  ینش اعمال شده درنمونه رفظ

PARSETHYLENE 

شود سپس را افزايشمي

PARSETHYLENE 

شود سپس را افزايش

درصد كشش رالایر وراو  زنجيرها  راجهت گير   رالایر و ميزان ینش ذخيذره شذده   رذالایر رفتذار     

PARSETHYLENE 

درصد كشش رالایر وراو  زنجيرها  راجهت گير   رالایر و ميزان ینش ذخيذره شذده   رذالایر رفتذار     

دهد ره طور  كه درصد رالایر  ازجمع پیير  رراریذي رذرا  نمونذه رخ   

PARSETHYLENE 

دهد ره طور  كه درصد رالایر  ازجمع پیير  رراریذي رذرا  نمونذه رخ   

. از طرف ديگر افزايش ميزان طول ررگشت ناپیير طي فرآي

PARSETHYLENE 

ند جمع پیير  رراریي ررا  نمونه  . از طرف ديگر افزايش ميزان طول ررگشت ناپیير طي فرآي

PARSETHYLENE 

. از طرف ديگر افزايش ميزان طول ررگشت ناپیير طي فرآيند جمع پیير  رراریي ررا  نمونه  . از طرف ديگر افزايش ميزان طول ررگشت ناپیير طي فرآيند جمع پیير  رراریي ررا  نمونه  

PARSETHYLENE 

. از طرف ديگر افزايش ميزان طول ررگشت ناپیير طي فرآيند جمع پیير  رراریي ررا  نمونه  . از طرف ديگر افزايش ميزان طول ررگشت ناپیير طي فرآي

PARSETHYLENE 

  غيرقارل ررگشت ررا  زنجيرهذا  ییذت فرآينذد    

PARSETHYLENE 

  غيرقارل ررگشت ررا  زنجيرهذا  ییذت فرآينذد    

 PARSETHYLENEراشد رذه عبذارت ديگذر افذزايش درصذد      

راشد رذه عبذارت ديگذر افذزايش درصذد      

 PARSETHYLENEه ايذن رفتذار رذه صذورت عذدم ررگشذت       

ه ايذن رفتذار رذه صذورت عذدم ررگشذت       

KISH      نتايج جمع پیير  رراریي گرفته شده در دو درصد كشش متفاوت رذرا  نمونذه   پلذي ایذيلن

KISH      نتايج جمع پیير  رراریي گرفته شده در دو درصد كشش متفاوت رذرا  نمونذه   پلذي ایذيلن

مي

KISHدهند كه را افزايش درصد كشش جمع پیير  رراریي افزايشمي

KISHدهند كه را افزايش درصد كشش جمع پیير  رراریي افزايش

KISHره عنوان معيار  از طول ررگشت داده نشده طي جمع پیير  رراریي نيز را افزايش
ره عنوان معيار  از طول ررگشت داده نشده طي جمع پیير  رراریي نيز را افزايش
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( ررا  نمونذه رذاوزن مولكذولي رذالایر نيذز رذين        Arمعيار  طرفي ميزان یغيير طول غيرقارل ررگشت  

رفتذار كشسذاني رذرا  نمونذه     دهنذد  مي فرآيند جمع پیير  رراریي كمتر است . اين نتايج فوق نشان

راوزن مولكولي رالایر ريشتر است  وره عبارت ديگر نمونه را وزن مولكولي پايين رفتار ويسكوز ريشتر  

  فيزيكذي  هذا یفذاوت درميذزان گذره خذوردگي     هذا دهد .عمده دليل یفاوت رفتار ايذن نمونذه  مي نشان

 Entangelments ) انجام آزمذون جمذع پذیير  رراریذي رذرا       راشد. البته را یوجه ره اينكه دما  مي

رسذد  مذي  راشند .ره نظرمي   پلي ایيلن هاروده است كه اين دما زير نق ه   ذوب نمونهCo ۰۱نمونه 

نمايذد  مذي  نيز در راستا  ییليل  نتايج جمع پیير  رراریي ضرور  هایوجه ره مقدار رلورينگي نمونه

كنذد  مي واري رلورينه خود ره عنوان ایصالات فيزيكي رين زنجيرها عملررا  پليمرها  نيمه رلورينه ن

در  هاوازطرفي یا درصد  ازميزان اعمال كرنش نمونه هاكه ازطرفي موجب افزايش رفتاركشساني نمونه

  هذا كنذد. امذا در درصذد   مذي  وره عبارت دقيق یر رركت زنجيرها مقاومذت  هامقارل یغييرشكل نمونه

پاشد كذه رذدين یریيذب اثذر آنهذا      مي نق ه یسليم ( نواري رلورينه   پلي ایيلن فرو كشش رالا  رالا 

 رائز اهميت نمي راشد. هادرزمينه   رفتار كشساني وكاهش رركت زنجير

PARSETHYLENE ررا  پليمرها  نيمه رلورينه ن

PARSETHYLENE ررا  پليمرها  نيمه رلورينه ن

PARSETHYLENE واري رلورينه خود ره عنوان ایصالات فيزيكي رين زنجيرها عمل

PARSETHYLENE ررا  پليمرها  نيمه رلورينه نواري رلورينه خود ره عنوان ایصالات فيزيكي رين زنجيرها عملررا  پليمرها  نيمه رلورينه نواري رلورينه خود ره عنوان ایصالات فيزيكي رين زنجيرها عمل

PARSETHYLENE ررا  پليمرها  نيمه رلورينه نواري رلورينه خود ره عنوان ایصالات فيزيكي رين زنجيرها عملررا  پليمرها  نيمه رلورينه ن

كه ازطرفي موجب افزايش رفتاركشساني نمونه

PARSETHYLENE 
كه ازطرفي موجب افزايش رفتاركشساني نمونه

وره عبارت دقيق یر رركت زنجيرها مقاومذت 

PARSETHYLENE 
وره عبارت دقيق یر رركت زنجيرها مقاومذت 

نق ه یسليم ( نواري رلورينه   پلي ایيلن فرو

PARSETHYLENE 

نق ه یسليم ( نواري رلورينه   پلي ایيلن فرو

درزمينه   رفتار كشساني وكاهش رركت زنجير

PARSETHYLENE 

هادرزمينه   رفتار كشساني وكاهش رركت زنجير

PARSETHYLENE 

رائز اهميت نمي راشد.ها

PARSETHYLENE 

رائز اهميت نمي راشد.

KISH
Entangelments

KISH
Entangelments

نمونه 

KISH نمونهC

KISHCo

KISHo۰۱

KISH۰۱روده است كه اين دما زير نق ه   ذوب نمونه

KISHروده است كه اين دما زير نق ه   ذوب نمونه

KISHیوجه ره مقدار رلورينگي نمونه
یوجه ره مقدار رلورينگي نمونه

KISHررا  پليمرها  نيمه رلورينه ن
ررا  پليمرها  نيمه رلورينه ن
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 نتایج آزمون جمع پذیری -۱-۴جدول 

ميزان طول غير قارل 

 ررگشت
 كد ماده درصد كشش ميزان جمع پیير 

۰/۱ ۱۱/۳۴ ۵۱ A 

۴ ۱۱/۳۵ ۵۱ A 

۱۶ ۱۱ ۳۵۱ A 

۱۰ ۱۶/۱۷ ۳۵۱ A 

۱۰ ۷۱/۱۱ ۳۵۱ B 

 A  :MFI=0.4,LDPE2100كد

   B :MFI=2,LDPE0200كد 

 

 

 

 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 
۱۱

PARSETHYLENE 
۱۱

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

۳۵۱

PARSETHYLENE 

۳۵۱

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE 

PARSETHYLENE K
ISH۰

KISH۰/

KISH/۱

KISH۱

KISH
KISH
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 نتایج مربوط به آزمون مقاومت شکست محیطی پلی اتیلن   -۴-۲

  پلي ایيلن را وزن مولكولي  هانتايج مرروط ره آزمون مقاومت شكست میي ي ررا  نمونه ۱-۴جدول

دهد اين نتايج راكي از آن است كه نمونذه رذا وزن مولكذولي رذالایر دارا  مقاومذت      يم متفاوت نشان

راشد. همان ور كه در فصل یئور  اشاره شد مهم یرين عوامل یاثير گیار شكست میي ي رالایر نيز مي

   جذانبي  وميذزان   هذا ررمقاومت شكست میي ي پلي ایيلن عباریند از وزن مولكذولي ؛ميذزان شذاخه   

راشد دراين ميان  غالبا اثر عوامل مختلف اشاره شده ررمقاومذت شكسذت میي ذي پلذي     مي ي رلورينگ

شود. ره خوري شناخته شده است كه افزايش وزن مولكولي پلذي  مي مولكول رررسي tieایيلن یوسط اثر

شذود رذدين یریيذب رذا افذزايش وزن      مذي  ميان نواري رلورينه آن هامولكول tieایيلن موجب  افزايش 

دهذد ميذزان  مقاومذت شكسذت     مذي  لكولي پلي ایيلن  همان گونه كه نتايج اين ییقيق نيذز نشذان  مو

 يارد.مي میي ي پلي ایيلن افزايش

همان طور كه در رخش یئور  اشاره شد يكي ديگر از عوامل مهم موثر ررميزان مقاومت شكست پلذي  

  هذا ررا  نمونه  DSCساس نتايج آزمون راشد.ررامي   پلي ایيلن ميزان رلورينگي آنها هاایيلن نمونه

پلي ایيلن مورد استفاده  دراين پژوهش  دراينجا آورده نشده است (مقدار رلورينگي پلي ایيلن رذا وزن   

ريشذتر اسذت  رذه     ( B( نسبت ره پلي ایيلن را وزن مولكولي رالایر  نمونه  Aمولكولي كمتر نمونه   

 خوري شناخته شده است. 

  هذا ررا  پليمرها   نيمه رلورينه ییذت یذنش   هاورشد یرك هاده است كه نقصره خوري مشخص ش

دهد.لیا رذا افذزايش  ميذزان نذواري رلورينذه      مي میي ي درس   مشترك نواري آمورف و رلورينه رخ

  میي ذي ريشذتر ورذه عبذاریي مقاومذت      هذا س و  مشترك مستعد جهت شكست طي اعمال یذنش 

رذا ميذزان    Bراين از ديدگاه ميزان رلورينگي نيذز رذرا  نمونذه      يارد. رنارمي شكست میي ي كاهش

رهتر  دارد.ره عباریي هماننذد وزن مولكذولي از لیذای ميذزان      ESCRرلورينگي كمتر شرايط مقاومت 

 ( شرايط رهتر  دارد.Bرلورينگي نيز پلي ایيلن را وزن مولكولي رالایر  نمونه   

PARSETHYLENE tie

PARSETHYLENE tieمولكول

PARSETHYLENE هامولكول

PARSETHYLENE ها

لكولي پلي ایيلن  همان گونه كه نتايج اين ییقيق نيذز نشذان  

PARSETHYLENE 
لكولي پلي ایيلن  همان گونه كه نتايج اين ییقيق نيذز نشذان  

همان طور كه در رخش یئور  اشاره شد يكي ديگر از عوامل مهم موثر ررميزان مقاومت شكست پلذي  

PARSETHYLENE 

همان طور كه در رخش یئور  اشاره شد يكي ديگر از عوامل مهم موثر ررميزان مقاومت شكست پلذي  

مي

PARSETHYLENE 

راشد.ررامي

PARSETHYLENE 

راشد.ررا

PARSETHYLENE 

ساس نتايج آزمون 

PARSETHYLENE 

ساس نتايج آزمون 

پلي ایيلن مورد استفاده  دراين پژوهش  دراينجا آورده نشده است (مقدار رلورينگي پلي ایيلن رذا وزن   

PARSETHYLENE 

پلي ایيلن مورد استفاده  دراين پژوهش  دراينجا آورده نشده است (مقدار رلورينگي پلي ایيلن رذا وزن   

( نسبت ره پلي ایيلن را وزن مولكولي رالایر  نمونه  

PARSETHYLENE 

( نسبت ره پلي ایيلن را وزن مولكولي رالایر  نمونه  

 PARSETHYLENEررا  پليمرها   نيمه رلورينه ییذت یذنش  

ررا  پليمرها   نيمه رلورينه ییذت یذنش  

 PARSETHYLENEدهد.لیا رذا افذزايش  ميذزان نذواري رلورينذه      

دهد.لیا رذا افذزايش  ميذزان نذواري رلورينذه      

KISH   ررمقاومت شكست میي ي پلي ایيلن عباریند از وزن مولكذولي ؛ميذزان شذاخه

KISH   ررمقاومت شكست میي ي پلي ایيلن عباریند از وزن مولكذولي ؛ميذزان شذاخه

رلورينگ

KISHي رلورينگ

KISH رلورينگي رلورينگي

KISHميرلورينگي رلورينگ

KISHراشد دراين ميان  غالبا اثر عوامل مختلف اشاره شده ررمقاومذت شكسذت میي ذي پلذي     مي

KISH     راشد دراين ميان  غالبا اثر عوامل مختلف اشاره شده ررمقاومذت شكسذت میي ذي پلذي

KISHایيلن یوسط اثر
tieKISHایيلن یوسط اثر

tieمولكول رررسيKISH
مولكول رررسي
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 طینتایج آزمون مقاومت شکست محی -۲-۴جدول 

 نام كد (hr)زمان شكست

۳۱۱ A 

۴۱ B 

 A  :MFI=0.4,LDPE2100كد

 B :MFI=2,LDPE0200كد 

PARSETHYLENE MFI=2,LDPE0200

PARSETHYLENE MFI=2,LDPE0200KISH
KISH
KISH

MFI=0.4,LDPE2100

KISH
MFI=0.4,LDPE2100

MFI=2,LDPE0200KISH
MFI=2,LDPE0200



47 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه: فصل پنجم

  

 

 هاموا    ر شسوم: فصل 

 

 

 پنجمفصل 

P پيشنها ا نتیجه گیری   
ARSETHYLENE 

ل 
PARSETHYLENE 

فصل 

PARSETHYLENE 

ل فصل فص
PARSETHYLENE 

مل فصل 
PARSETHYLENE 

جم

PARSETHYLENE 

مجمج
PARSETHYLENE 

مجم پن

PARSETHYLENE 

ل پنل پن
PARSETHYLENE 

جپنجل پنل 

PARSETHYLENE 

مجمجپنج مجمپن
PARSETHYLENE 

مجم مجمپن
KISH
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 نتایج -۵-۱

 شود.ایيلن ميپیير  رراریي پليافزايش درصد كشش موجب افزايش جمع .1

ایذيلن راشذد     پلي  یسليم نمونهافزايش درصد كشش جايي كه درصد كشش رالایر از نق ه .2

 دهد.ناپیير را نيز افزايش ميميزان طول ررگشت

 شود.ایيلن ميافزايش وزن مولكولي موجب افزايش مقاومت شكست میي ي پلي .3

PARSETHYLENE K
ISH

ميزان طول ررگشت

KISH
ميزان طول ررگشت

3

KISH3.
KISH.افزايش وزن مولكولي موجب افزايش مقاومت شكست میي ي پلي

KISHافزايش وزن مولكولي موجب افزايش مقاومت شكست میي ي پلي
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 پیشنهادات -۵-۲

پذیير  رراریذي و مقاومذت شكسذت     ایذيلن رذر جمذع   ا  كردن ساختار پلذي رررسي اثر شبكه .1

 ایيلن.میي ي پلي

 ایيلن.پیير  رراریي پليانبي رلند و یوزيع وزن مولكولي رر جمعها  جرررسي اثر شاخه .2

-ها  پلذي ها  جانبي كویاه رر مقاومت شكست میي ي نمونهرررسي اثر طول و یوزيع شاخه .3

 ایيلن.

 

PARSETHYLENE K
ISH

2

KISH
2.

KISH
رررسي اثر شاخه.

KISH
رررسي اثر شاخه

3

KISH3.
KISH.رررسي اثر طول و یوزيع شاخه

KISHرررسي اثر طول و یوزيع شاخه

KISHایيلن.

ایيلن.
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