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ن مقدمه ای بر پلی اتیلن و پلی پروپیل



پلیمر چیست؟

ازشدهساختهمولکولهایبرمشتملموادی•
(منومر)ساختاریواحدیکتکرار

(زنجیریکشبیه)بزرگمولکولطول•

موادبرابرصدچندمعمولا)بالامولکولوزن•
چندتاهزاردهچندحداقلومعمولشیمیایی
.(واحدمیلیون

ود؟شمیتولیدچگونهالکلوینیلپلی-1سوال•



طبقه بندی پلیمرها 

:شوندمیتقسیماصلیدستهدوبهتهیهمنشأنظرازپلیمرها•
طبیعیلاستیکسلولز،،DNAپروتئین،پشم،پنبه،مانندشوندمییافتطبیعتدر:طبیعیپلیمرهای•

...ولرایدکوینیلپلیترفتالات،اتیلنپلیها،الفینپلیمثل.اندشدهساختهانسانتوسط:مصنوعیپلیمرهای•

:شودمیتقسیمدستهدوبهاولیهموادتهیهمنبعنظرازاخیرنوعاین•
شیمیاییموادسایریاگازونفتمثل.هستندتجدیدناپذیریافسیلیمنابعازاولیهمواد•

مواد)بیومسیایکهاپلاستبازیافتازاتیلنیاپروپیلنتولیدمثل.هستندفسیلیغیریاتجدیدپذیرمنابعازاولیهمواد•
(گیاهانیاحیواناتازشدهتهیهاولیه

:شوندمیتقسیمدستهدوبههاباکتریتوسطتخریببرابردرمقاومتنظرازپلیمرها•
بوتیراتهیدروکسیپلییااسیدلاکتیکپلیمثلپذیرتخریبزیستکاملاپلیمرهای•

اتیلن)پلیپلیمرکوونشاستهواتیلنپلیاتیلن،پلیمانندنیستندپذیرتخریبزیستکاملبصورتکهپلیمرهایی•
(آدیپات-ترفتلات



پلیمرهای زیست تخریب پذیر 



رویکرد فعلی و آتی در صنعت مواد اولیه پلیمر

یفسیلغیریاتجدیدپذیرمنابعازاستفادهباپذیرتخریبزیستغیرپلیمریموادتولیدظرفیتافزایش•

تخریبستزیاولیهموادبامدتکوتاهکاربردهایدرپذیرتخریبزیستغیرپلیمرهایازشدهتولیدمحصولاتجایگزینی•
پذیر

پذیرتخریبزیستموادخواصبهبود•



عوامل تعریف کننده خواص پلیمر

ساختاردرآنهاگرفتنقرارنحوهودهندهتشکیلهایاتمنوع•

chainیاخوردگیگره• entanglement

crystallinityیاتبلور•

Glassیاایشیشهانتقالدمای• Transition TemperatureیاTg



تارنوع اتم های تشکیل دهنده و نحوه قرار گرفتن در ساخ

اصخوپلیمرساختاردهندهتشکیلاتمیهایگروهیاهااتمنوع•
.کندمیکنترلراآن
بموجپلیمرزنجیردرقطبییابزرگعاملیهایگروهگرفتنقرار•

.شودمیآنخواصبهبود

اصخوبرساختاردرعاملیهایگروهیاهااتمگرفتنقرارنحوه•
.استموثرماده
رموثآنخواصبرپلیمراصلیزنجیرازشدهآویزانعاملیهایگروه•

.است

بریریتأثچهاتیلنپلیساختاردراستاتوینیلحضور-2سوال•
دارد؟آنخواص



گره خوردگی

هایمولکولشودمیموجبتکراریاتمهایتوالیازمتشکلساختار•
.باشندزنجیرهاییصورتبهپلیمر

.اشدبمیهمدرپلیمرزنجیرهایخوردنگرهساختاریویژگیایننتیجه•

گرههمانهاشبکهاینکههستندایشبکهساختاریکشاملپلیمرهاپس•
.زنجیرهاستبینخوردگی

.ارددمجددتشکیلوشکستنقابلیتواستفیزیکیشبکهیکاین•

یحالتهادرپلیمرهارفتارهایوخواصازبسیاریمسوولخوردگیگره•
:استمذابوجامد
نیروبرداشتنازپستنشاعمالازقبلحالتبهبرگشتن•

سرعتشکاهباچقربهشکنندهازرفتارتغییرونیرواعمالسرعتبهحساسیت•
نیرواعمال

نیرواعمالسرعتبایافتنجریانبرابردرمقاومتتغییر•



تبلور

کهاینواحی.دهندتشکیلبلورینساختارهایتوانندمیپلیمرها•
.گیرندمیقرارهمکنارمنظمبصورتپلیمریزنجیرهای

لشکبیهایبخشکناردر(بلور)سختهاییبخشایجادآننتیجه•
.استنرمو(آمورف)

.استنرمهایبخشوسختهایبخشازآلیاژیکپلیمربنابراین•

.استبلوکهابخشاینشکلترینابتدایی•

.گیردیمشکلبلورهاازمختلفیاشکالهابلوکگرفتنقرارهمکناراز•

شکللیوباشندداشتهمختلفیهایشکلتوانندمیبلوریساختارهایاین•
.استمتداولمعمولاگویچهعلمینامباکره

.ندکمیتعیینراپلیمرخواصآناندازهوشکلوبلورینفازدرصد•



Tgدمای انتقال شیشه ای یا 

آنازترکموشدهنرملاستیکمثلپلیمرآنازبالاترکهاستدماییاین•
.استشکنندهالبتهوسختوسفتشیشهمثل

.کندیمتغییرکاملاپلیمرمکانیکیخواصدمااینازبعدوقبلیعنی•

محیطدمایازبالاترایشیشهانتقالدمایPCیاPETمثلپلیمرهایی•
وپیلنپرپلیواتیلنپلیمثلپلیمرهاییو(درجه90و70حدود)دارند
-20و-110حدود)دارندمحیطدمایازکمترایشیشهانتقالدمای
.(درجه

•Tgاستپلیمردهندهتشکیلهایاتمنوعتأثیرتحت.

ومرپلیساختاراستمحیطدمایازبالاترایشیشهانتقالدمایوقتی•
.باشندداشتهبدنبالراخواصبهبودتوانندمیهاخوردگیگره



انواع پلی اتیلن



انواع پلی اتیلن

:داردوجودآنتجارینوع4ولیاستشدهتشکیلهیدروژنوکربنهایاتمازفقطاینکهبااتیلنپلی•
بالااستحکامباوچقرمهوماتایمادهبالا،تبلوردرصد:HDPEیاسنگیناتیلنپلی1.

چقرمگیوHDPEازکمتراستحکامباوماتایمادهبالا،نسبتاتبلوردرصد:MDPEیاسنگیننیمهاتیلنپلی2.
بالاتر

ومهچقربسیارمات،نسبتاایمادهپایین،نسبتاتبلوردرصد:LLDPE/VLDPEیاسبکبسیار/خطیسبکاتیلنپلی3.
منعطفبسیار

منعطفنسبتاچقرمهوشفافایمادهپایین،نسبتاتبلوردرصد:LDPEیاسبکاتیلنپلی4.

.استکردهایجادراتفاوتهمهاینکهاستهمکناردرکربنهایاتمگرفتنقرارنحوهتنها•

.شودمیایجادآنهابرایمختلفخواصنتیجهدروشدهمختلفتبلوردرصدهایموجبتفاوتاین•

هایاخهشحضورباوبودهتأثیرتحتشدیدانیزخوردگیگرهتبلور،درصدبرعلاوهLDPEمورددر•
.شودمیبیشتربلند



انواع پلی پروپیلن 



انواع پلی پروپیلن 

رااصلینوعهسحالاینباولیاستشدهتشکیلکربنوهیدروژنهایاتمازفقطاتیلنپلیمانندهمپروپیلنپلی•
.شودمیشامل

.باشدمیپروپیلنهایمولکولشاملفقط:هموپلیمرپروپیلنپلی•

.باشدمیاتیلنماننددیگرمولکولیکوپروپیلنهایمولکولشامل:تصادفیکوپلیمرپروپیلنپلی•

.باشدمیاتیلنماننددیگرمولکولیکوپروپیلنهایمولکولشامل:بلوکیکوپلیمرپروپیلنپلی•

:باشدمینوعسهاصلیزنجیربهنسبتCH3گروهچینشنحوهبهتوجهباهموپلیمرپروپیلنپلی•

ایزوتیکتیکپروپیلنپلی•

سیندیوتکتیکپروپیلنپلی•

اتکتیکپروپیلنپلی•

چیست؟پروپیلنپلیایزوتکتیکباپروپیلنپلیسیندیوتکتیکخواصهایتفاوت-3سوال•

است؟ترسفتHDPEازهموپلیمرPPچرادهیدتوضیحپلیمرساختاریمهمپارامترهایبهتوجهبا-4سوال•



انواع پلی پروپیلن 

شدهایجادوپیلنپرکناردرآنگرفتنقرارنحوهواتیلنحضورباساختاریتفاوتپروپیلنپلیاصلیانواعدر•
.است

مقابلدرواماستحکوسفتیکاهشنتیجهدروتبلورقابلیتکاهشباعثاتیلنحضورتصادفیکوپلیمردر•
.شودمیچقرمگیافزایش

Tgحالاینبااسترهموپلیمشبیهسفتیواستحکاملذانداردتبلوربرمنفیاثراتیلنحضوربلوکیکوپلیمردر•
تاشوییتخاصیویافتهبهبودمنفیدماهایدرچقرمگیخواصلذا.یابدمیکاهشلاستیکیجزءحضوربدلیل

.یابدمیبهبودفلکسیا

وسفتینتیجهدروکردهکنترلراتبلوردرصدCH3یامتیلنجانبیگروهگرفتنقرارنحوههموپلیمرانواعدر•
.کندمیکنترلرااستحکام



معرفی مشخصات مهم و اصلی 
پلی اتیلن و پلی پروپیلن



مشخصات مهم پلی اتیلن و پلی پروپیلن

آناندازهتوزیعوزنجیرمتوسططول•

دانسیته•

کششیخواص•

ضربهمقاومت•

نرمینقطهیاحرارتیاعوجاجدمای•

نوریخواص•

مدتدرازخواص•



طول متوسط زنجیر و توزیع اندازه آن

باکهآنهاستطولپلیمرهایمولکولاصلیهایمشخصهازیکی•
.شودمیبیانمولکولیوزن

.شودمیاستفادهGPCدستگاهازمولکولیوزنگیریاندازهبرای•

•GPCازهاروشایندرکهاستکروماتوگرافیهایروشازیکی
میفادهاستمختلفهایتکنیکباترکیبیکسازندهاجزایتفکیک

.شود

ازپلیمریکسازندههایمولکولمختلفهایطولGPCروشدر•
ومولکولیوزنمتوسطهمروشاینخروجی.شوندمیتفکیکهم
.استمولکولیوزنتوزیعهم



(MFI)معیار شاخص جریان مذاب 

رامولکولطولتوانمیمستقیمغیربطورکههستهمهاییروشاما•
.استMFIیامذابجریانشاخصآنهاازیکی.فهیمدآناز

تحتاستاندارد،دمایدرکهپلیمریمذابمقدار:مذابجریانشاخص•
قطرباسوراخیکازدقیقه10زماندرواستاندارد(وزنه)باراعمال

.شودمیخارجاستاندارد

.ددارعکسارتباطمولکولیوزنیازنجیرطولبامذابجریانشاخص•



(MFI)روش تست شاخص جریان مذاب 

ASTMاستاندارداز• D1238یاISO .شودمیاستفادهMFIگیریاندازهبرای1133

.شودمیاستفادهدرجه230دمایهاپروپیلنپلیبرایودرجه190دمایهااتیلنپلیبرای•

•MFIشوندمیگیریاندازهکیلوگرم21.6وکیلوگرم5.0یا2.16هایوزنهدرمعمولا.

؟شودمیگیریاندازهمختلفهایوزنهدرMFIچرااما•

•MFIاستپلیمرزنجیرهایتمامطولمتوسطازخوبیمعیارکیلو5.0یا2.16وزنه.



(MFI)کاربرد شاخص جریان مذاب 

.ندارنداندازهیکطولهمهپلیمرهایمولکول•

.(کولیمولوزنتوزیعیازنجیراندازهتوزیع)بزرگندبرخیوکوچکزنجیرهاازبرخیپس•

به21.6وزنهدودرMFIنسبتازپلیمرکوتاهوبلندزنجیرهایطولاختلافتعیینبرای•
.گوییممیجریاننرخنسبتیاFRRآنبهوشدهاستفادهکیلو5.0یا2.16

.استبیشترکوچکوبزرگزنجیرهایطولاختلافیعنیباشدبزرگترFRRچههر•

یعنیباشدبزرگترFRRچههر.استموادکردنفرایندسهولتباآنارتباطدرFRRاهمیت•
.کرداکسترودتوانمیترسادهرامذاب

بهترچقرمگیخواصموجبکمترFRR.استخواصبرآنتأثیردرFRRاهمیتدوموجه•
.شودمی



یار تأثیر زنجیرهای بسیار بلند یا وزن های مولکولی بس
بالا

.هستندهمبزرگبسیارزنجیرهایدارایپلیمرهایمولکول•

.)5510وBL4گریدهایمقایسه)نیستتشخیصقابلMFIآزمونباآنهاطولوزنجیرهااینتعداد•

.شودمیمعلومدمشیقالبگیرییادمشیفیلممثلفرایندهاییدربزرگزنجیرهایایناثر•

گرفتدمشییریقالبگدربزرگتریرودهیاکردبادبیشتردمشیفیلمفراینددررافیلمبتوانشوندمیباعثزنجیرهااین•
.شودایجادمشکلیاینکهبدون

.کرداستفادهرئومترییاGPCمانندروشهاییازبایدآنهاتعیینبرای•

.کنندمیعملبلندبسیارزنجیرهایمثلفرایندپذیریبرتأثیردربلندهایشاخه•



دانسیته

آنباوهستمادهسفتیواستحکامازمعیاریدانسیته•
.داردمستقیمارتباط

یمرپلیکدانسیتهوهستندبلوریننیمهموادیپلیمرها•
.باشدمیپلیمرشکلبیوبلورینهایبخشدانسیتهبرایند

بیشترنآدانسیتهباشدبیشترپلیمربلورینگیچههرپس•
.است

هغوطیاغرقابیهایروشازدانسیتهگیریاندازهبرای•
.شودمیاستفادهآبمانندسیالیکدرپلیمروری

ASTMاستانداردهایباارشمیدسیروش• D792یا
ISO1183شودمیگیریاندازه.

ASTMاستانداردهایباستونیروش• D1505اندازه
.شودمیگیری



دانسیته پلی اتیلن و پلی پروپیلن

.باشدمیمتفاوتگریدنیزوآننوعحسببراتیلنپلیدانسیته•
.(بالاسفتیواستحکام)استمتغیرkg/m3970تا940بازهدراشدانسیته:سنگیناتیلنپلی•

.(بالانسبتاسفتیواستحکام)استمتغیرkg/m3940تا930بازهدراشدانسیته:سنگیننیمهاتیلنپلی•

.(بالاپذیریانعطاف)استمتغیرkg/m3930تا850بازهدراشدانسیته:سبکبسیاروخطیسبکاتیلنپلی•

.(بالانسبتاپذیریانعطافوپاییننسبتااستحکام)استمتغیرkg/m3936تا915بازهدراشدانسیته:سبکاتیلنپلی•

میمتغیر0.91تا0.89بازهدرمعمولاونیستگریدنیزوآننوعتأثیرتحتچندانپروپیلنپلیدانسیته•
.باشد



خلاصه موارد مطرح شده در جلسه اول روز اول دوره

خوردگیگرهمقدارآنها،چیدماننحوهسازنده،هایاتمنوعهایویژگیبایدمقایسهبرایپلیمرها•
.شودمقایسههمباآنهاTgوتبلوردرصدزنجیرها،

مقداروتبلورهایدرصدوآنهاسازندههایاتمچینشنحوهدرتفاوتازناشیهااتیلنپلینوعدرتنوع•
.آنهاستخوردگیگره

ایدرصدهوآنهاسازندههایاتمچینشوهااتمنوعدرتفاوتازناشیهاپروپیلنپلینوعدرتنوع•
.آنهاستتبلور

•MFIداردعکسرابطهمولکولیوزنباکیلو5یا2.16هایوزنه.

•FRRاستمتناسبمولکولیوزنتوزیعبا.

.استمتناسباستحکامبادانسیته•



سفتی و سختی

خمقابلیتمثلا.استپلیمردرکمشکلتغییربرابردرمقاومتمعنیبهسفتی•
بافشارربرابدرپلاستکیبطرییکبدنهمقاومتپلاستیکی،میلهیکشدن
.فشارتحتشکلتغییربرابردرلولهیکیادست

.دارندمشتقیمارتباطباهموهستندهممعادلهایترمسفتیواستحکام•

معادلیسفتباتواندمیواستپلاستیکسطحبودنسختازمعیاریسختی•
.باشدآنازمتفاوتهمتواندمیوباشد

.استسطحیویژگیسختیولیاستقطعهتودهویژگییکسفتی•

سفتلزوماسختقطعهولیهستهمسختمعمولااستسفتکهایقطعه•
.نیست



خواص کششی

رایبشدهدهیشکلقطعهیکبدانیماینکهبرای•
تقابلیمثلکاربردآننیازموردالزاماتتأمین
مخشدن،نازکیاشکلتغییربدونبارتحمل
هنیااستمناسببارتحتندادنشکمیانشدن
.شودگیریاندازهآنکششیخواصاستلازم



خواص کششی

اشکال)شکلدمبلینمونهیکرویکششتست•
.شودمیانجام(داردوجودهمدیگریاستاندارد

باراآندستگاهوشودمیبستهفکدوبیننمونه
قطهنبهرسیدنتااستانداردمطابقمشخصیسرعت
.کشدمیپارگی

:شودمیمشخصرازیراطلاعاتکششیخواص•
مدول•

تسلیمکرنشوتنش•

پارگیکرنشوتنش•

ASTMاستانداردمطابقآزموناین• D638یا
ISO527شودمیانجام.



خواص کششی

لمدو.استمادهشکلتغییربرابردرمقاومت:مدول•
فتیسیعنیبالاترمدول.هستمادهسفتیازمعیاری

.بیشتر

نیمکعبورآنازوقتیکهاستاینقطه:تسلیمنقطه•
باولییابدمیادامهبیشترسهولتبامادهشکلتغییر

میبرنکاملبطورمادهشکلتغییرنیروبرداشتن
.گردد

گیپاریاشکستدچارمادهکهاینقطه:پارگینقطه•
.شودمی



ارتباط رفتار کشش با نوع و خواص پلیمرها

•a:معمولیاستایرنپلیمانندشکنندهرفتار

•b:ویحااسترپلیرزینمانندقویوسختچقرمهرفتار
الیاف

•c:لنپروپیپلیواتیلنپلیمانندسختچقرمهرفتار

•d:لاستیکانواعمانندنرمومنعطفرفتار

درهموپلیمرPPوHDPEکششیرفتارتفاوت-5سوال•
است؟مواردیچه



مقاومت ضربه

درشکلتغییرازحاصلانرژیجذبدرمادهقابلیتمعرفخاصیتاین•
.بالاستهایسرعت

صفرمحیط،دمایشاملمختلفدماهایدرهاالفینپلیبرایخاصیتاین•
.استمهممنفیدماهاییاودرجه

ماهادهمهدراتیلنپلیبرایوصفرازبالاتردماهایدرپروپیلنپلیبرای•
استخاصیتاینمقدارکنندهتعیینآمورففازمقداروهاخوردگیگرهتعداد

.شودمیبیشترمقدارشآنهاافزایشباو

اصلیهکنندکنترلایشیشهانتقالدمایپروپیلنپلیبرایمنفیدماهایدر•
اومتمقبهبودبرایراهیک.یابدمیافزایشضربهمقاومتآنکاهشباواست

هایبخشزیرا.استبلوکیکوپلمرهایازاستفادهPPگریدهایدرضربه
.شوندمیایشیشهانتقالدمایکاهشموجبلاستیکی

ASTMاستانداردمطابقتست• D256روشIzodوASTM D6110روش
Charppyشودمیانجام.



مقاومت ضربه

:دهدمیرخاتفاقدوپلیمرهابهضربهاثردر•
.شودمیتشکیلپلیمردرکوچکبسیارترکتعدادیاینکهاول•
میپلیمرشودبیشترمشخصیمقدارازآنهاطولاگروشدهبزرگهاترکایندوم•

.شکند

:شودبخشدوتواندمیضربهمقاومتپس•
کوچکهایترکتشکیلبرابردرمقاومت•
کوچکهایترکرشدبرابردرمقاومت•

.داریمفآموروبلورجزءدوآنهابودنبلوریننیمهویژگیبدلیلهاالفینپلیدر•
تاسبیشترضربهمقاومتباشدداشتهبیشترهایخوردگیگرهآمورفناحیهچههر•

(کمترMFIیابالاترمولکولیوزن)
دانسیته)استبیشترضربهمقاومتباشدبیشترامورفوبلورینناحیهارتباطچههر•

.(کمتر
.(کمترFRR)استبهترضربهمقاومتباشدترباریکهامولکولاندازهتوزیعچههر•
.(زاهستهعواملازاستفاده)استبهترباشدکوچکتربلورهاابعادچههر•
ربهتمنفیدمایضربهمقاومتباشدکمترآمورفناحیهایشیشهانتقالدمایچههر•

.است



نقطه نرمی وایکت/HDTدماهای اعوجاج حرارتی یا 

.هاستآنبرایمهمویژگییکهستنداستفادهقابلدماآندرپلیمرهاکهدماییحداکثر•

استفادهمنظوراینبرایوایکتنرمیدمایوحرارتیاعوجاجدمایخاصیتدواز•
.شودمی

:باشدمیزیرشاخصدواساسبرویژگیدواینهایآزمون•
وایکتنرمیدمایدرنمونهدرمشخصابعادباسوزنیکنفوذمقدار•
حرارتیاعوجاجدمایدرنمونهخمشمقدار•

.استحرارتیاعوجاجدمایازبالاتروایکتنرمیدمایمعمولا•

ASTMاستانداردمطابقتست• D648برایHDTوASTM D1525میانجام
.شود

:داردوجودفوقدماهایبرایزیرترتیبهاالفینپلیبرای•

PP-Block=PP-Homo>PP-random>HDPE>MDPE>LLDPE>LDPE



خواص دراز مدت 

درکهاییهترکهستندتنشتحتمداومبطورکاربردیکدراستفادهحیندرپلیمرهاکهوقتی•
.کندمیپیدارشدقابلیتداردوجودذاتیبطورآنها

.استمادهتسلیمتنشازکمترمعمولاتنشاین•

.ودشمیتشدیدپدیدهاینشودواردنیزشیمیاییموادبرخیماننددیگرعاملیکاگرحال•

گازوآبفشارتحتهایلولهووایتکسبطرینوشابه،بطریدربنظیرکاربردهایی•

.شودمیشکستدچارمادهشودمیبزرگترحدیازوقتیترکطول•

تنشبرابردرمقاومتیاESCRتستباشرایطاینبرابردرمقاومتیعنیپلیمرهاویژگیاین•
.شودمیبررسیمهاجممحیطحضوردرمحیطی

:شودمیانجاممختلفهاینمونهرویومختلفهایروشباتستاین•
•ESCR
•FNCT
•CNTL
•SCG
•...



خواص نوری

:یافتدبانبرایتواندمیاتفاقسهکندمیبرخوردسطحبهنوروقتی•

.دهدمیمسیرادامهراستاهماندروکندمیعبورسطحازنور•

اوتمتفتابشراستایباآنراستایولیکندمیعبورسطحازنور•
تفرقوانکسار:است

.شودمیمنعکستابشزاویههمانباسطحبهبرخوردازپسنور•

.شودمیمنعکسمختلفزوایایدرباسطحبهبرخوردازپسنور•



خواص نوری

،شفافیتنور،عبورپذیریشاملپلیمرهادرنوریخواص•
.هستندبراقیتوماتی

چنداستتابیدهجسمبهکهنوریازیعنی:نورعبورپذیری•
کندمیعبوردرصد

درصدچندتابدمیجسمبهکهنوریازیعنی:شفافیت•
.کندمیعبورمنظمبصورت

چنداستکردهبرخوردجسمبهکهنوریازیعنی:ماتی•
.کندنمیعبوردرصد

چندکندمیبرخوردجسمسطحبهکهنوریازیعنی:براقیت•
.شودمیمنعکسمنظمبصورتدرصد



خلاصه موارد مطرح شده درجلسه دوم روز اول

.یابندمیافزایشهدانسیتوسفتیاستحکام،آنهاافزایشبا.هستنددانسیتهوسفتیاستحکام،معادلتسلیمتنشومدول•

.کندمیمشخصچقرمهیاشنکنندهنظرازراپلیمررفتارکششتست•

.یابدمیبهبوددانسیتهکاهشوFRRکاهش،MFIکاهشباپروپیلنپلیواتیلنپلیدرضربهمقاومت•

.یابدمیبهبودTgکاهشباواستآنTgتابعپروپیلنپلیمنفیدمایدرضربهمقاومت•

.استبهترکوچکترابعاد.کندمیکنترلراضربهمقاومتبلورابعادپروپیلنپلیدر•

.یابدمیبهبودآنافزایشباوبودهتبلوردرصدتابعحرارتیاعوجاجدمای•

هارکتاین.استترکرشدوترکایجادسرعتتأثیرتحتشیمیاییمادهوتنشمعرضدرپلیمرمدتدرازخواص•
.استرابطزنجیرهایپارگیوشدنشلوهاخوردگیگرهشدنبازنتیجه

.نیستشفافلزومانوربالایعبورپذیریبامادهیک•

.هستندهممقابلشفافیتوماتی•

نورپرتویمنظمانعکاسوسطحایآیینهخاصیتیعنیبراقیت•



مروری بر
فرایندهای شکل دهی پلیمرها



قالبگیری تزریقی

حرکتوحرارتاعمالاثرتحتاولیهموادفرایندایندر•
.شودمیذوبسیلندرداخلماردون

جلویدرمذابموادعقبسمتبهماردونحرکتبا•
.کنندمیپیداتجمعسیلندرداخلماردون

یمتزریققالبداخلبهموادماردونجلویبهروحرکتبا•
.شود

نآتبدیلوموادشدنسردموجبودارندپایینیدمایقالب•
.شودمیجامدبهمذاباز

اخلدازیافتهشکلقطعهوشدنبازقالبشدن،جامدازپس•
.شودمیخارجقالب



فاکتورهای فرایند قالبگیری تزریقی

(1مرحله)مذابدمای•

(4مرحله)کاریخنکزمانوقالبدمای•

(3مرحله)تزریقسرعت•

(4مرحله)نگهداریفشار•

تزریقماشینتوانوقالبابعادتناسب•



قالبگیری دمشی

وحرارتاعمالاثردراولیهموادفرایندایندر•
وجلوسمتبهوشدهذوبسیلندردرماردونچرخش

.کندمیحرکتسیلندرسر

میتبدیلرودهشکلبهقالبیکازعبوربامذابمواد•
.شود

آنهتکدوقالبیکوکردهحرکتپایینسمتبهروده•
.میگیردبردررا

.گیردمیخودبهراقالبشکلوشدهبادتیوب•

.شودمیمذابشکلتثبیتباعثواستسردقالب•



فاکتورهای فرایند قالبگیری دمشی

مذابدمای•

دایابعاد•

قالبابعاد•

کاریخنکنرخوقالبدمای•



فیلم دمشی

داخلماردونچرخشوحرارتاعمالاثردراولیهموادفرایندایندر•
شکیلتسیلندرازخارجبهمذابپیوستهجریانیکوشدهذوبسیلندر

.شودمی

.شودمیتبدیلتیوبیکبهآنالوسشکلبهقالبیکازعبوربامذاب•

.ندکمیعبورغلتکدوبینازوکردهحرکتبالاسمتبهتیوباین•

راآنبالاییهایغلتکوکندمیبادمشخصقطرتاراتبوبهوادمش•
.کندمیکممعینیضخامتتا

.شودمیسردویابدمیکاهشآندمایحباببیرونبههوادمشبا•

یهاغلتکبهوشدهتالادوبصورتبالاییهایغلتکازپسحباب•
.شودمیهدایتکنندهجمع



فاکتورهای فرایند فیلم دمشی

مذابدمای•

ماردوننوعوابعاد•

دایابعاد•

دمشنسبت•

کششنسبت•



فیلم ریخته گری

داخلماردونچرخشوحرارتاعمالاثردراولیهموادفرایندایندر•
.کنندمیحرکتسیلندرسرسمتبهوشدهذوبسیلندر

.شودمیتبدیلصفحهیکشکلبهقالبیکازعبوربامذاب•

.گیردمیقرارسردبسیاروبزرگغلتکیکرویصفحهاین•

دیگرسویازوکشیدهمناسبضخامتتارامذابصفحهغلتکاین•
.کندمیسردراآنسریع

.شودمیجمعغلتکیکرویوخوردهبرششدهتولیدفیلمهایلبه•

مبنایداراییافتهآرایشجهتدویاجهتتکهایفیلمفرایندهای•
میضافهاکششتجهیزاتاکسترودردستپاییندرفقطوهستندمشابهی

.شوند



پارارمترهای فرایند فیلم ریخته گری

مذابدمای•

آننوعوماردونابعاد•

دایابعاد•

دایخروجیبهنسبتآنسرعتوسردغلتکدمای•



ترموفورمینگ/ورق

داخلماردونچرخشوحرارتاعمالاثردراولیهموادفرایندایندر•
.کنندمیحرکتسیلندرسرسمتبهوشدهذوبسیلندر

.شودمیتبدیلصفحهیکشکلبهقالبیکازعبوربامذاب•

ورعبهمباتماسدرهایغلتکازچینشیبینازعبورباصفحهاین•
.شودمیکشیدهمشخصضخامتتاشدنخنکضمنوکرده

میبرشمشخصهایطولدروخوردهبرششدهتولیدورقهایلبه•
.شودمیجمعغلتکیکرویبودننازکصورتدریاخورد

اعمالباشدداغکافیمقداربهاینکهازپسوشدهدادهحرارتورق•
.گیردمیخودبهراقالبشکلنیرو

.شودمیشکلتثبیتموجبوباشدمیسردقالب•

میلتشکیخوردهبرشویافتهشکلقطعهوخوردهبرشقطعههایلبه•
.شود



ترموفورمینگ/پارامترهای فرایند ورق

مذابدمای•

دایابعاد•

هاغلتکچیدمانودما•

صفحهدمای•

قالبابعاد•

دهیشکلسرعت•

قالبدمای•



لولهاکستروژن

چرخشوحرارتاعمالاثردراولیهموادفرایندایندر•
تحرکسیلندرسرسمتبهوشدهذوبسیلندرداخلماردون

.کنندمی

.آیدمیدرتیوبیکشکلبهقالبیکازعبوربامذاب•

هکقالبیکداخلازجلوبهرووافقیحرکتدرتیوباین•
(ایزرسبنام)کندمیتنظیمخارجیقطرنظرازراتیوبابعاد

.کندمیعبور

.شودمیسردحمامازعبوربالولهآنازبعد•

ایسایزهدریاشدهجمعحلقویبصورتیاشدهتولیدلوله•
.خوردمیبرشمشخص



لولهپارامترهای فرایند اکستروژن

مذابدمای•

لولهکششسرعت•

کاریخنکشرایط•



قالبگیری چرخشی

ستهپویکبصورتکهقالبیداخلپودربصورتاولیهمواد•
.شودمیریختهاستنهاییشکلاز

ندورامختلفجهاتدربیرونازحرارتدریافتضمنقالب•
.کندمینیز

مواددوراناثردروشدهذوبموادحرارتاعمالنتیجهدر•
.گیرندمیقرارقالبرویلایهیکبصورتمذاب

قالبازقطعهوشودمیبازهمازوشدهسردقالبسپس•
.شودمیخارج



پارامترهای فرایند قالبگیری چرخشی

فراینددمای•

قالبچرخشسرعتونحوه•

کاریخنکشرایط•



فرایند ریسندگی

توسطواکسترودریکدرگرانولبصورتاولیهمواد•
باوشدهذوبحرارتاعمالوسیلندردرماردونچرخش
داییکازوشدهراندهجلوبهایدندهپمپیکازاستفاده

.شودمیدادهعبوراستریزبسیارهایسوراخشاملکه

آبیاهواباوشدهکشیدهشدهخارجظریفبسیارهایرشته•
.شوندمیخنک

میکشیدهخاصهایغلتکرویحرارتاعمالباسپس•
.شوند

.شودمیتولیدنخوشدهجمعهابوبینروینهایتدر•



پارامترهای فرایند ریسندگی

مذابدمای•

ریسندگیسرعت•

دایهایسوراخابعادودایطراحی•

کاریخنکشرایط•

ثانویهکشششرایط•



لی ارتباط ریزساختار و فرایندپذیری در پ
الفین ها



فرایند تزریق

تاسترسادهتزریقفرایندباشدبالاترMFIچههر•
.شودمیانجامتزریقترپایینفشاربایعنی

بیشترتسرعباتزریقفرایندباشدبالاتردانسیتهچههر•
.استترسریعکاریخنکسیکلچونشودمیانجام

برایمهمیفاکتورچندانFRRتزریقفراینددر•
.نیستفرایندپذیری



مقایسه پلی الفین ها در فرایند تزریق

.استتزریقفرایندبرایبهتریگزینهدومیPPوPEبین•

•PPبهنسبتPEاستبرخوردارمذابترسهلجریاننتیجهدروکمترخوردگیگرهاز.

•PPهایتنشنیزواستتریکنواختاشکاریخنکنتیجهدر.استبرخوردارباریکترمولکولیوزنتوزیعاز
.دارندکمتریمشکلاتآنازشدهتولیدقطعاتپس.شوندمیآزادترسریعآندرشدهالقا

•PPکردلکنتررابلورهاابعادتوانمیمذابدمایوقالبدمایتغییراتاثردروداردکندیشدنبلورسرعت.
نتیجهدر.شودمیکوچکتربلورهاابعادنتیجهدروشدهبیشترتبلورسرعتبهمنجربیشترکاریخنکنرخ

.یابندمیبهبودضربهخواصوشفافیت

.داردبالااستحکامکهچراشودمیاستفادهتزریقبرایمعمولاHDPEاتیلنپلیانواعبیندر•

.شوندتزریقترراحتبتوانندتادارندبالاMFIمعمولاHDPEتزریقگریدهای•

آزادرتراحتراهاتنشبتوانندتاباشندبرخوردارمولکولیوزنباریکتوزیعازبایدHDPEتزریقگریدهای•
.باشدداشتهکمتریمشکلاتآنهاباشدهتولیدقطعهوکنند



فرایند قالبگیری دمشی

تغییرپسآیدنمیکشوزنشاثرتحتوبودهترسفتقالبازشدهتولیدرودهباشدکمترMFIچههر•
.نداریمضخامت

.شودمیمواداکستروژنشدنسختموجبکمترMFIاما•

توانمیعلاوهب.کندمیبیشتررافوقوضعیتبهبودباشندبیشتربالابسیارمولکلیوزنبااجزایاگر•
MFIکرداستفادهآنفرایندپذیریمزیتازوکردهبیشترکمیرا.

.استکمترمذابفشاراکسترودردرکهچرااستبهترفرایندپذیریباشدبالاترFRRچههر•

•FRRواصخبهبودبهاین.باشدداشتههمراهکمتریهایتنشقالبازخروجیمذابکندمیکمکبالاتر
.کندمیکمکقطعه

.ندارداثریفرایندپذیریرویدانسیته•



مقایسه پلی الفین ها در فرایند قالبگیری دمشی

•PEبهنسبتPPگرهنیزوترپهنمولکولیوزنتوزیعآندلیل.استدمشیقالبگیریفرایندبرایبهتریگزینه
.آیدمیکشکمترواستبرخوردارکافیاستحکامازرودهلذا.استPEدربیشترهایخوردگی

InjectionفراینددارندمذابپاییناستحکاممشکلکهPPمانندموادیبرای• Blow Moldingاستیافتهتوسعه.

.استدمشیقالبگیریبرایمتداولیمادهالبتهوبهترگزینهHDPEهااتیلنپلیانواعبیندر•

دارد؟مشکلاتیچهدمشیقالبگیریفراینددرLLDPE-6سوال•



فرایند فیلم دمشی

املعواثرتحتوبودهترسفتقالبازشدهتولیدحبابباشدکمترMFIچههر•
.رسدمیحداقلبهضخامتناخواستهتغییراتنتیجهدرونیامدهکشمحیطی

.کندمییشتربرافوقوضعیتبهبودباشندبیشتربالابسیارمولکلیوزنبااجزایاگر•
.ردکاستفادهآنفرایندپذیریمزیتازوکردهبیشترکمیراMFIتوانمیبعلاوه

کمترذابمفشاراکسترودردرکهچرااستبهترفرایندپذیریباشدبالاترFRRچههر•
.است

.گرفتترینازکهایفیلمبتوانشودمیموجببالاترFRRبعلاوه•

.باشدداشتهفرایندپذیریرویمثبتتأثیرتواندمیبالاتردانسیته•



مقایسه پلی الفین ها در فرایند فیلم دمشی

وبالابهرودمشیفرایندبرایبهتریگزینهاولیPPوPEبیناز•
خوردگیگرهتعدادبدلیلPP.استپایینروبهدمشیفرایندبرایدومی
PEازرکمتمذابشاستحکاممولکولیوزنباریکترتوزیعنیزوکمتر
.نیستممکنآنبرایبالابهرویفرایندپس.است

بترتیحالاینبا.دارندفیلمتولیدقابلیتهمگیهاPEخانوادهدر•
استزیربصورتفرایندپذیری

•LDPE>HDPE≈MDPE>LLDPE

.استمتفاوتPEانواعمورددرحبابشکل•

.شوندآزادشدهالقاهایتنشکندمیکمکHDPEدربلندگردن•

دارد؟اردمشیفیلمفراینددرفرایندپذیریبهترینLDPEچرا-7سوال•



فرایند فیلم ریخته گری

•MFIاینبایول.برودبالابسیارمذابفشارشودمیباعثکهچراباشدکمنباید
اینصورتغیردرچون.باشدبیشترتواندنمیهممشخصمقداریکازحال

.ریزدمیوشودنمیتشکیلمذابصفحه

ازبایدیافتهآرایشجهتهدوگریدهایMFIگریریختهفرایندهایانواعبیندر•
.باشدکمتربقیه

•FRRبموجرابهتریعملکردمذابکششفراینددرکهچرااستبهترکمتر
.شودمی

.نیستموثرفرایندپذیریرویچنداندانسیته•



مقایسه پلی الفتی ها در فرایند فیلم ریخته گری

•PEوPPشوندمیاستفادهگریریختهفیلمفرایندهایدردوهر.

.آنهاستبالایسفتیوشفافیتآندلیل.دارندبیشتریکاربردPPگریریختههایفیلمحالاینبا•

.شوندمیاستفادهگریریختهفراینددرPEمختلفانواع•

.شوندمیتولیدگریریختهفراینددرLLDPEبااسترچهایفیلم•

.شودمیاستفادهگریریختهفراینددرموادسایریاآلومینیمیاکاغذکردنروکشبرایLDPEاز•

چندینفرایندایندر.شوندمیاستفادهlaminationیاگذاریلایهفراینددرمعمولاHDPEگریریختههایفیلم•
.شوندمیچسباندهوگرفتهقرارهمرویپارچهحتییافلزییاکاغذیپلیمری،نوعازفیلم



ترموفورمینگ/فرایند ورق

.باشدپاییننسبتابایدMFIورقتولیدفرایندبرای•

•FRRفشارکاهشموجبکهچرااستبهترباشدبیشترورقتولیدفراینددر
.شودمیاکسترودردرمذاب

شکلومذابسفتیباکهچرااستبهترکمترMFIترموفرومینگفراینددر•
.کندمیکمکآنبهترپذیری

مککضمنبالابسیارمولکولیوزنبااجزایوجودترموفورمینگفراینددر•
.کندمیکمترراپایینMFIالزاممذابسفتیبه

بالاترتهدانسیترموفورمینگدرولینیستموثرچنداندانسیتهورقفراینددر•
.استبهتر



ترموفورمینگ/مقایسه پلی الفین ها در فرایند ورق

•PEوPPندارندهمبهخاصیمزیتفرایندینظراز.شوندمیاستفادهدوهرورقتولیدفراینددر.

.شودنمیاستفادهترموفورمینگفراینددرمعمولاPE.شودمیاستفادهPPعمدتاحرارتیدهیشکلفراینددر•

•PPبارقابتحالدرغذاییموادبندیبستهدرواستتوسعهحالدرترموفورمینگفراینددرHIPSوPETو
.باشدمیPVCحتی

مقاومتوتشفافی.شودمیاستفادهبیشترترموفورمینگفراینددرتصادفیکوپلیمرنوعPPگریدهایبیندر•
.کردادهاستفتوانمینیزهموپلیمرازباشداصلیخاصیتاستحکاماگرالبته.استآندلیلمناسبضربه



فرایند لوله

.هستندپایینخیلییاپایینهاMFIلولهفراینددر•

مذابفشارموجبواستبهترباشدبیشترچههرFRRمقدار•
.شودمیکمتر

.نیستموثرفرایندپذیریرویچنداندانسیته•



مقایسه پلی الفین ها در فرایند لوله

•PEوPPشوندمیاستفادهلولهفراینددردوهر.

.استکاروگیتهایلولهنیزوفشارتحتهایلولهشاملموضوعاین•

.استبالاترPEدرلولهقطربالایحدترپهنمولکولیوزنتوزیعنیزوبیشترهایخوردگیگرهبدلیل•

.شوندمیاستفادهلولهتولیدبرایتصادفیوبلوکیکوپلیمرانواعPPخانوادهدر•

.استبلوکیازبهترتصادفیکوپلیمرهایمدتدرازخواص•

.شوندمیاستفادهکاروگیتهایلولهتولیدبرایبلوکیکوپلیمرهای•

ازگوآبفشارتحتهایلولهبرایاولی.شودمیاستفادهلولهتولیدبرایLDPEوHDPEازPEخانوادهدر•
.خواصبهبودبرایشودمیاضافهدومیبههمLLDPEالبته.ایقطرهآبیاریهایلولهبرایدومیو



فرایند قالبگیری چرخشی

.هستندپاییننهوبالانههاMFIچرخشیقالبگیریفراینددر•

خنکوذوبدربهتریکنواختیموجبواستبهترباشدکمترچههرFRRمقدار•
.شودمیکاری

.نیستموثرفرایندپذیریرویچنداندانسیته•



مقایسه پلی الفین ها در فرایند قالبگیری چرخشی

.شودمیاستفادهچرخشیقالبگیریفرایندبرایاولیPPوPEبیناز•

.شودمیاستفادهچرخشیقالبگیریقطعاتتولیدبرایMDPEازPEخانوادهدر•

نیستند؟چرخشیقالبگیریفرایندبرایمناسبیهایگزینهLLDPEوLDPEچرا-8سوال•



فرایند ریسندگی

بالاترMFIچههر.هستندبالابسیارهاMFIمذابریسندگیفراینددر•
.استبهترباشد

الیافبهواستبهترباشدکمترFRRچههرمذابریسندگیفراینددر•
.شودمیمنجرظریفتری

.نیستموثرچندانفرایندپذیریبردانسیته•



مقایسه پلی الفین ها در فرایند ریسندگی

•PEوPPشوندمیاستفادهمذابریسندگیفراینددردوهر.

اریکتربمولکولیوزنتوزیعوکمترخوردگیگرهبدلیلکهچرااستبیشترالیافکاربرددرPPگستردگی•
شدهتولیدالیافاستحکاماینکهنیزواستترفراهمآندرترظرفیتالیافتولیامکانداشته،بهترفرایندپذیری

.داردبیشتری

.مناسبندالیافتولیدبرایهموپلیمرنوعPPهایگونهبیندروHDPEاتیلنپلیهایگونهبیندر•



ارتباط ریزساختار و خواص 
در

پلی الفین ها



MFIشاخص جریان مذاب یا 

.داردعکسرابطهپلیمرمولکولیوزنیازنجیرطولباکیلوگرم5یا2.16وزنهمذابجریانشاخص•

•FRRداردمستقیمرابطهمولکولیوزنتوزیعبا.

قابلMFIبا(LDPEدر)بلندبسیارجانبیهایشاخهوجودنیزوبالابسیارمولکولیوزنبااجزایوجود•
.کرداستفادهGPCیارئومتریمثلدیگرهایروشازبایدونیستتشخیص



دانسیته

.استکمتردانسیتهباشدکمترMFIچههرباشدیکسانبلورینگیدرصداگر•

.استربیشتهمدانسیتهباشدبیشتربلورینگیدرصدچههر.داردارتباطبلورینگیدرصدبادانسیته•



خواص کششی

.استآنکنندهکنترلاصلیعاملتبلوردرصدیادانسیته:مدول•

.یابدمیافزایشمدولدانسیتهافزایشبا:مدول•

.هستندآنکنندهکنترلاصلیعاملMFIوتبلوردرصدیادانسیته:تسلیمتنش•

.یابدمیافزایشتسلیمتنشMFIکاهشبا.یابدمیافزایشتسلیمتنشدانسیتهافزایشبا:تسلیمتنش•

.هستندآنکنندهکنترلاصلیعاملMFIوتبلوردرصدیادانسیته:تسلیمکرنش•

.یابدمیکاهشتسلیمکرنشMFIکاهشودانسیتهافزایشبا:تسلیمکرنش•

.استFRRوMFIتأثیرتحتعمدتا:پارگیتنش•

.یابدمیافزایشFRRافزایشوMFIکاهشبا:پارگیتنش•

.استFRRوMFIتأثیرتحتعمدتا:پارگیکرنش•

.یابدمیکاهشFRRافزایشوMFIکاهشبا:پارگیکرنش•



مقاومت ضربه پلی اتیلن

.استدانسیتهوMFI،FRRتأثیرتحتضربهمقاومتاتیلنپلیدر•

.یابدمیافزایشضربهمقاومتآنکاهشباواستMFIعاملترینمهم•

.یابدمیافزایشضربهمقاومتFRRکاهشباواستبعدیمهمعاملMFI،FRRازپس•

.یابدمیافزایشضربهمقاومتانکاهشباکهاستدانسیتهنهایتدر•



مقاومت ضربه پلی پروپیلن هموپلیمر

.یابدمیافزایشضربهمقاومتMFIکاهشباواستMFIضربهمقاومتبرموثرفاکتورتریناصلی•

.ابدیمیکاهشضربهمقاومتآنافزایشباواستبعدیمهمعامل(ایزوتیکتیکمقدار)فضایینظمدرصد•

•FRRنیستموثرضربهمقاومتبرچندان.

زاآنکنترلبرای.یابدمیکاهشضربهمقاومتآنکاهشباواستموثرضربهمقاومتبربلورهاابعاد•
.شودمیاستفادهزاهستهعوامل

.استساختارازمستقلمنفیوصفردمایدرضربهمقاومت•



مقاومت ضربه پلی پروپیلن کوپلیمر تصادفی

.یابدمیافزایشضربهمقاومتآنکاهشباواستMFIتأثیرتحتاولوهلهدرضربهمقاومت•

.یابدمیافزایشضربهمقاومتآنافزایشباواستبعدیمهمعاملکومنومرمقدار•

.دشومیانجامزاهستهعاملازاستفادهباکاراین.شودمیبهترضربهمقاومتباشدکمتربلورهاابعاد•

.استساختارازمستقلمنفیدمایدرضربهمقاومت•



مقاومت ضربه پلی پروپیلن کوپلیمر بلوکی

.یابدمیافزایشضربهمقاومتآنکاهشباواستMFIتأثیرتحتاولوهلهدرضربهمقاومت•

.یابدمیافزایشضربهمقاومتآنافزایشباواستبعدیمهمعاملکومنومرمقدار•

.دشومیانجامزاهستهعاملازاستفادهباکاراین.شودمیبهترضربهمقاومتباشدکمتربلورهاابعاد•

.شودمیبهترکومنومرمقدارافزایشبامنفیدمایدرضربهمقاومت•



نقطه نرمی وایکت/دمای اعوجاج حرارتی

.ابدیمیافزایشدمااینآنهاافزایشباواستآنکنندهکنترلاصلیعاملبلورینگیدرصدیادانسیته•



خواص نوری

.شودمیترشفافمادهدانسیتهکاهشباواستدانسیتهتأثیرتحتشفافیت•

.یابدمیبهبودآنکاهشباواستبلورهاابعادتأثیرتحتشفافیت•

.یابدمیبهبودآنافزایشباواستMFIتأثیرتحتشفافیت•

.یابدمیبهبودFRRافزایشباشفافیت•



خواص نوری

.شودمیبیشتردانسیتهافزایشباماتی•

.یابدمیافزایشMFIکاهشباماتی•

.یابدمیافزایشبلورهاابعادافزایشباماتی•

.یابدمیکاهشFRRافزایشباماتی•



خواص دراز مدت

.یابدمیبهبودMFIکاهشبامدتدرازخواص•

.یابدمیبهبودFRRافزایشبامدتدرازخواص•

.یابدمیبهبوددانسیتهکاهشبامدتدرازخواص•

.یابدمیبهبودبالابسیارمولکولیوزنبااجزایمقدارافزایشبامدتدرازخواص•

.استHDPEآنازبعدوLDPEآنازپسوداردرامدتدرازخواصبهترینLLDPEهااتیلنپلیبیندر•

.هستندمشابهتقریباهموپلیمروبلوکیگریدهایآنازبعدودارندبهتریمدتدرازخواصتصادفیگریدهای،PPانواعبیندر•



سوالات پروژه

.استدادهرخقالبازخروجازپسقطعهشکلتغییرمشکلHDPEجنسازتزریقیقطعهیکدر-9سوال•
موادوفرایندیشرایطکنید؟میپیشنهادمشکلاینرفعبرایراهکارهاییچه

چینشحیناهبشکهدادنشکممشکلباتابستانفصلدرپلاستیکیهایبشکهتولیدیشرکتیک-10سوال•
کنید؟میپیشنهادرامواردیچهمشکلرفعبرای.استHDPEهابشکهجنس.استشدهمواجهانباردرآنها
دارند؟بشکهضربهمقاومتبراثریچهپیشنهاداتاین



افزودنی های متداول
در

پلی الفین ها



دلایل پایدارسازی حرارتی پلیمرها

پلیمرهامذابدهیشکلحینحرارتیاکسیداسیونییاحرارتیتخریبازجلوگیری•

نهاییمحصولبهدهیشکلازپسکافیعمرطولنمودنفراهم•

اکستروژنمرحلهچندطیتخریببروزعدمازاطمینان•



انواع پایدارکننده های حرارتی

:هستندکلیدستهدوشاملهاکنندهپایدار•
.دباشمیطولانیزماندرتخریبمقابلدرنهایییافتهشکلمحصولاتپایدارسازیآنهانقش:اصلییااولیه•

.باشدمیمذابازدهیشکلبارچندیایکحینپلیمرحرارتیتخریبازمحافظتآنهاکارکرد:ثانویه•

.رودمیبکارمذابازدهیشکلونهاییمحصولاتپایداریهمزمانتأمینمنظوربه:ثانویهواولیهترکیب•

حرارتیهایپایدارکنندهساختار•
.داردآمینییافنولیساختاریاولیهنوع•

.داردتئواسترییافسفیتیساختاریثانویهنوع•



نکات استفاده از آنتی اکسیدانت ها

.تاسوابستهنهاییمحصولکاربردیا/ودهیشکلدمایوپلیمرنوعبهاکسیدانتآنتیغلظت•

.باشدمیآنغلظتافتوپذیریواکنشتابعاکسیدانتآنتیعملکرد•

.هستندغلظتافتمنابعترینمهمدهیشکلفرایندحینمصرفومهاجرتتبخیر،•

•Irganox .داردعملکردپایینوبالادماهایدرکهاولیهاکسیدانتآنتیترینمعروف1010

.شودمیشناختهUVآنتیبعنوانبیشترونداردعمکلرددرجه150بالایدمایدرشدهممانعتآمین•

ازتفادهاسموجباولیهانواعباترکیبدرودارندعملکردبالادمایدرفسفیتیهایاکسیدانتآنتی•
.شوندمیآنهاکمترمقدار

ترکیبیوقتموضوعاین.استآمینیازکمترخیلیفنلیهایاکسیدانتآنتیدرپلیمربهدادنرنگ•
.دهدمیرخکمتربسیاراستمطرحفسفیتیانواعباآنها



روش های آنالیز عملکرد آنتی اکسیدانت

(OIT)اکسیداسیونیالقاءزمان•
مدت.کندمیتغییرO2بهاتمسفرسپسوشدهدادهحرارتTmبالایدمایتاN2گازتحتDSCدستگاهدرپلیمر•

ASTM)شودمیگزارشاکسیداسیونی/حرارتیتخریبشروعتازمان D3895)

طولانینمودنزمانمند•
زمانفیزیکیخواصگیریاندازهباوشدهدادهقرارآوندرTmازکمترمختلفدماهایدرنمونهروشایندر•

.شودمیبینیپیشآرنیوسیمدلبانظرمورددمایدرتخریب

چندبارهاکستروژن•
.شودمیگرفتهقراربررسیموردخواصیاریزساختارسپسوشدهاکسترود(بار10تا5بین)بارچندینپلیمر•



ارتباط ریزساختار پلیمر و فرایند شکل دهی با شدت
پایدارسازی

.داردPEبامقایسهدرکمتریحرارتیپایداریPPکلیبطور•

.باشدمیLDPE>LLDPE/HDPEبصورتحرارتیپایداریهاPEانواعبیندر•

.یابدمیافزایشتخریببهحساسیت(یابدکاهشMFI)یابدافزایشمولکولیوزنچههر•

.بردمیبالاراتخریببهحساسیت(FRRبودنکمتر)مولکولیوزنتوزیعبودنباریکتر•

دهیلشکفراینددرمواداعمالیتنشسطحواقامتزماندما،بهبستهحرارتیپایداریبهنیازشدت•
.استمتفاوت

.داردنیازراحرارتیپایداریازسطحکمترینالیافتولیدوتزریقفرایندهای•

دمشیالبگیریق<چرخشیقالبگیری<لوله<فیلم:گرفتدرنظرتوانمیرازیرترتیباکستروژنیفرایندهایبیندر•

.شودتوجهکاربرددماینیزونهاییمحصولعمرطولبهآنبرعلاوهاستلازمالبته•



دلایل استفاده از عوامل لیز کننده

اصطکاکبضریبهنیازتبدیلیهایدستگاهازترراحتعبوربرایفیلمانواعشکلبهمحصولاتدر•
.استپایینسطح

ازتوانیمقالبازقطعهترسادهجداسازیبرایدمشیقالبگیرییاتزریقیقالبگیریمحصولاتدر•
.کرداستفادهلیزکنندهعوامل



ارتباط ریزساختار پلیمر و لیزی سطح

.یابدمیکاهشسطحلیزیمولکولیوزنکاهشبا•

.یابدمیکاهشسطحلیزیتبلوردرصدکاهشبا•

.یابدمیافزایشسطحلیزیپلیمرقطبیتافزایشبا•



انواع عوامل لیز کننده

سطحبهکنندهمهاجرتکنندهلیزعوامل•
مولکولیوزننظرازکههستنددومیااولنوعآمیدهایشاملدستهاین•

.هستندمتفاوت

:هستنددستهدوشاملاولنوعآمیدهای•
سرعتو(کربن18حاویهیدروکربنیدنباله)کمترمولکولیوزنباترکیبی:اولئامید•

.سریعآنسطحبهمهاجرت

و(کربن22حاویهیدروکربنیدنباله)بالاترمولکولیوزنباترکیبی:اروکامید•
.آهستهمهاجرتسرعت

مهاجرغیرکنندهلیزعوامل•
برابر50تا30مولکولیوزنکههستندهاییمولکولشاملعواملاین•

مهاجرتسطحبهخودخودیبهنتیجهدرودارنددومیااولنوعآمیدهای
.کنندنمیترکراسطحنیزمهاجرتازپسوکنندنمی

اینجملهاز(COC)الفینیحلقویکوپلیمرهاینیزوسیلیکونیترکیبات•
.شوندمیمحسوبمواد



کاربرد انواع عوامل لیز کننده

اولئامید•
In-Line)فیلمتولیدازپسبلافاصلهتبدیلیفرایندهایبرایمناسبوسریعمهاجرت• Bag Converting Operation).
تخریببروزاحتمالو(درجه260تا)پایینحرارتیپایداری•
جبرانبرایبیشترمقداربهنیازوفرایندحینبیشترتبخیر•
پذیریذوختوپذیریچاپبرمنفیتأثیر•

اروکامید•
.داردخوابتبدیلیفرایندهایازقبلفیلمرولکهفرایندهاییبرایمناسبوآهستهمهاجرت•
تخریببروزکمتراحتمالو(درجه300حدودتا)مناسبحرارتیپایداری•
فرایندحینکمترتبخیر•
پذیریدوختوچاپبرمنفیتأثیرعدم•
.باشدداشتهتواندمینیزآلیچسبندگیضدعاملنقش•

مهاجرغیرانواع•
هستندمناسبلایهچندهایفیلمدر•
زمانبااصطکاکضریببودنثابت•
بالادمایبافرایندهایبرایاستفادهقابل•
تکمیلیفرایندهایبرمنفیتأثیرعدم•
لیزیبهینهمقداربهرسیدنجهتزمانمندیبهنیازعدم•



عوامل موثر بر نرخ مهاجرت عوامل لیز کننده

کمترمهاجرتسرعتبالاترمولکولیوزن:کنندهلیزعاملمولکولیوزن•

کمترمهاجرتنرخبالاترتبلوردرصد:میزبانپلیمرتبلوردرصد•

کمترمهاجرتنرخبیشترقطبیت:میزبانپلیمرقطبیتمیزان•

کمترمهاجرتنرخقطبیهایافزودنی:هاافزودنیسایروجود•

مهاجرتنرخافزایش:فیلمیافتگیآرایش•

ترآمورفموادیافیلمبیشترهایضخامتدربیشتراستفادهمقدار•



روش های آزمون 

ASTMاستانداردمطابقسطحاصطکاکضریبگیریاندازه• D1894

.شودمیمعرفیمختلفسطحسهمعمولااصطکاکضریببرای•



دلایل استفاده از عوامل ضد چسبندگی سطح

صورتسختیبهآنهاکردنبازوچسبیدهبهماستممکنتولیدازپسPPیاPEلایدوهایفیلم•
.گیرد

.شودمشکلاینتشدیدبهمنجرتواندمیالیگومرهاوجودوتبلوردرصدکاهش•

.شودمیتشدیدهالایهچسبیدنبهمفیلمضخامتکاهشبا•



انواع عوامل ضد چسبندگی سطح

مهاجرغیر/معدنی•
طبیعیسیلیکای•

تالک•

مصنوعیسیلیکای•

کلسیمکربنات•

کرویسرامیک•

رسخاک/کائولن•

میکا•

مهاجر/آلی•
آمید-بیس•

ثانویهواولیهآمیدهای•

فلزیوآلیهایاستئارات•

سایر•



نکات در انتخاب انواع معدنی عامل 
ضد چسبندگی سطوح

Topcutبهتوجهآن،کنندهمحدودفیلمضخامت:ذراتاندازه•

موثرترعملکردترنظمبیچههر:ذراتشکل•

ودنیافزواتیلنپلیرویآنتخریبیتأثیرکمترچههر:آهنمقدار•
استاتیکآنتیولیزکنندههای

ترنزدیکپلیمرشکستضریببهچههر:(RI)شکستضریب•
کمترماتیموجب

نیزوچمستربتولیدتجهیزاتکمترسایشموجبکمترچههر:سختی•
دهیشکل

بخشردفیلموزننوساناتبروزاحتمالباشدبیشترچههر:دانسیته•
بیشترمختلفهای



روش آزمون

ASTMمطابقفیلملایدوکردنجدابرایلازمنیرویگیریاندازه• D3358

ضریبوماتیمانندخواصسایربرچسبندگیضدعاملتأثیرگرفتندرنظراهمیت•

سطحاصطکاک



دلایل استفاده از عوامل ضد الکتریسیته ساکن

انبارداریحینپلاستیکیمحصولاتسطحرویغباروگردجذبازجلوگیری•

پلاستیکیمحصولاتازاستفادهوکارحینزدنجرقهازممانعت•



انواع عوامل ضد الکتریسیته ساکن

:شوندمیتقسیمکلیدستهدوبهساکنالکتریسیتهضدعوامل•
مرپلیسطحرویکهترکیباتیودودهفلزات،هادی،پلیمرهای:مهاجرغیرعوامل•

.شوندمیاعمال

.کنندمیمهاجرتسطحرویوشدهافزودهپلیمرتودهبه:مهاجرعوامل•

:شوندمیتقسیماصلیدستهدوبهخودمهاجرعوامل•
کاتیونیوآنیونیشامل:یونیمهاجرعوامل•

یونیغیرمهاجرعوامل•

:پروپیلنپلیواتیلنپلیبرایمهاجرعواملترینمهم•
(GMS)استئاراتمنوگلیسیرول•

شدهاتوکسیلهچرباسیدهایآمینهای•

آمیدهااتانلدی•



مکانیزم عوامل مهاجر ضد الکتریسیته ساکن

سطحرویبهپلیمرتودهازمهاجرت•

هوادرموجودرطوبتجذبوسطحرویلایهیکتشکیل•

سطحرویآبازنازکلایهیکایجاد•

هیدروژنیپیوندهایتشکیلبالایهحفظ•

.ندکمیبازیراسطحازشدنپاکصورتدرتأمینمنبعنقشپلیمرتودهدرماندهباقیافزودنی•



انتخاب عوامل ضد الکتریسیته ساکن

:پایهرزین•
.مناسبندPVCمانندقطبیپلیمرهابراییونیانواع•
.شودمیساکنالکتریسیتهضدعواملمهاجرتنرخکاهشموجبEMAیاEVAمانندقطبیپلیمرهایازاستفاده•
.کندمیکندترراساکنالکتریسیتهضدعاملمهاجرتنرخرزینبلورینگی•
GSM<آمیدیانواع<آمینیانواع:جرقهضدعواملعملکردترتیبHDPEدر•
.داردبهتریعملکردآمیدینوعLLDPEوLDPEدر•

FDAهایمحدودیت•
•GSMغذاییوبهداشتیکاربردنظرازمحدودیتفاقد
.داردFDAمحدودیتآمینیترکیبات•

هاافزودنیفرمولاسیون•
پلیمرسطحاشغالبرایرقابت:قطبیهایافزودنیحضور•
اسیدیکنندهفومعواملوهالوژنیشعلهضدترکیبات:شیمیاییواکنشاحتمالباهایافزودنیحضور•

رطوبتمقدار•
.کنندمیحفظراخودمناسبعملکردکمرطوبتمقداردرآمیدیترکیبات•
.مناسبنددرصد50رطوبتمقداردرآمینیترکیبات•
.دارندخودعملکرددادننشانبرایبالاییرطوبتدرصدبهنیازضعیفعملکردبدلیلGSMترکیبات•



دلایل استفاده از عوامل ضد مه

باآبسطحیکششاختلافوسطحیکسویدودردمااختلافوجود•
نآبهکهشدهآنرویآبریزقطراتتشکیلموجبرویهسطحیکشش

.گویندمیکردنعرقیاگرفتگیمه

حتوایمنامناسبرویتموجبپدیدهاینغذاییموادبندیبستهکاربرددر•
.شودمیبندیبسته

ذرهاثرنور،عبورکاهشموجبگرفتگیمهایگلخانهفیلمکاربرددر•
.شودمیمحصولاتفسادوبینی



انواع عوامل ضد مه

:هستنددستهدومهضدعواملکلیبطور•
مهاجرتسطحبهوشدهاضافهپلیمربهمستربچبصورت:مهاجرانواع•

.کنندمی

قطبیغیربخشیکوقطبیبخشیکشاملدستهاینهایمولکول•
.است

استرهایول،گلیسرپلیاسترهایسوربیتن،استرهایاتوکسیله،آمینآلکیل•
.هستندمواداینجملهازگلیسیرولسوربیتن

کاهشراسطحیکششوشدهسطحبهمهاجرتموجبآنهاناسازگاری•
.دهندمی

میاعمالسطحرویمشخصفرایندهایطی:(پوششی)مهاجرغیرانواع•
.شوند



کنترل سرعت مهاجرت عوامل ضد مه

هیدروکربنیدنبالهطول•

مهضدعاملغلظت•

فیلمضخامت•

فیلمسازندهمادهومهضدعاملشیمیاییترکیبمشابهت•

فیلمبلورینگی•

پلیمردرافزودنیحلالیت•



معیارهای انتخاب عوامل ضد مه

پلیمرنوع•

فیلمضخامت•

دهیشکلفرایندشرایط•

ورقیافیلمازاستفادهدمای•

مهضدعاملعملکردبرموثردستپایینفرایندهایسایر•

غذاییموادباتماسهایمحدودیت•



روش آزمون عملکرد انتخاب عوامل ضد مه

مهضدعاملحاویفیلمسطحرویآبقطرهسطحیکششگیریاندازه•

.استسردمهآزمونهاروشازیکی•

تستازپسفیلمبندیدرجه•
ماتکاملافیلم:1•

قطره4حاویفیلم:8•

قطره2حاویفیلم:9•

شفافکاملافیلم:10•

.استنیازبالابه8بندیدرجهمناسبمناسبعملکردبرای•



بررسی نمونه گریدها از روی برگه 
مشخصات فنی



HDPEگریدهای تزریق 



HDPEگریدهای قالبگیری دمشی 



HDPEگریدهای فیلم دمشی 



HDPEگریدهای لوله 



LDPE



LLDPE



PP Homo


