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  چكيده             
اثر مواد شيميايي مختلف بر پلي اتيلن سنگين مورد بررسي قرار گرفت و حد با هدف مشخص شدن محدوده كاربرد عملي، 

ط دمايي مختلف براي دسته هاي گوناگون مواد شيميايي مجاز زمان تماس پلي اتيلن گريد قالبگيري چرخشي با آنها در شراي
شناخت اثرات مواد شيميايي بر ظرف نگه دارنده آنها در پيش بيني توليد و كاربرد آنها و همچنين ايمني استفاده . مشخص شد

ز پلي اتيلن به تركيبهاي صنعتي و مصرفي متداول براي ذخيره شدن در تانكهاي ساخته شده ا. از قطعات پلاستيكي موثر است
روش قالبگيري چرخشي مانند مواد شوينده، مواد سوختي، روغن ها و برخي مواد خوراكي در شرايط تست ميداني با نمونه 
هاي ساخته شده در شرايط فرايندي مختلف با فرايند قالبگيري چرخشي قرار گرفتند و با اندازه گيري مقاومت ضربه نمونه 

و نيز اثر شرايط فرايندي توليد استحكام قطعات ساخته شده به اين روش، ناگون اثر اين مواد بر هاي قرار گرفته در شرايط گو
دو طرف نمونه ها در مواد شيميايي مذكور غوطه بر خلاف حالت واقعي، از آنجا كه . تانك بر مقاومت شيميايي آن بدست آمد

نتايج اين تحقيق نشان دادند كه قطعات مورد نظر به غير  .ت قابل استفاده در حالت عملي اسبه دست آمده نتايج مي شوند،ور 
از اسيد نيتريك در برابر اغلب مواد صنعتي و شيميايي كه معمولا نياز به ذخيره كردن آنها مي باشد مقاوم است ولي بازه هاي 

  .زماني مختلفي براي نگهداري آنها پيشنهاد مي شود
   

  اتيلن پلي –مقاومت شيميايي : هاي كليدي واژه
  :مقدمه - 1

هاي انسانها، نياز به نگهداري  در چندين دهه گذشته با مكانيزه شدن صنعت، كشاورزي و دامداري و همچنين گسترش فعاليت           
در اين ميان نگهداري و جابجا كردن سيالها كاري دشـوارتر اسـت و در    . و حمل و نقل انواع مواد خوراكي و صنعتي ازدياد يافته است           

تانكهاي گوناگوني از جنسهاي مختلف و با اشكال گوناگون با ايـن منظـور              . هاي مختلفي را مدنظر قرار داد       ست جنبه باي  اين رابطه مي  
                                                 

  كارشناس ارشد پليمر، پژوهنده مشتري محور شركت پژوهش و فناوري پتروشيمي ‐۱
  كارشناس شيمي كاربردي، پژوهشگر  -2
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باشند به دليل وزن كم آنهـا         اتيلني مي   در سالهاي اخير استفاده از تانكهاي از جنس پليمر كه عمدتاً پلي           . گيرند  مورد استفاده قرار مي   
ها و رنگها رونق فراواني يافته و در بسياري موارد بازار ساير رقباي خود را به                  پيچيده و با انواع اندازه     گيري به صورتهاي    و قابليت شكل  

، مواد شـيميايي صـنعتي، روغنهـاي صـنعتي          ...اين تانكها براي ذخيره و حمل و نقل انواع آبهاي آشاميدني و             . كلي از بين برده است    
روند و عمدتاً با فرايند قالبگيري چرخشي سـاخته            مواد خوراكي و مواد شوينده به كار مي        ها، آب ميوه و ساير      وخوراكي، انواع سوخت  

  .مي شوند
شوند كه به آنها مقـاديري افزودنيهـاي پايداركننـده             توليد مي  LLDPE يا   HDPE درصد اين تانكها از      98 به طور تخميني    

  .شود حرارتي، نوري يا رنگ اضافه مي
اساسي در استفاده از تانكها با هر جنس، اين است كـه آيـا نگهـداري يـك مـاده بخـصوص در آنهـا                         يكي از سوالات و ابهامات      

شـوند بـر    ها با آن ساخته مـي   پذير است يا نه؟ اين سوال در زواياي مختلف شامل بررسيهايي از قبيل اينكه آيا موادي كه تانك                   امكان
مقاومـت  (يا نه و اينكه آيا خود بدنه مخزن در برابر آن مواد مقاومت دارد      هاي بهداشتي و خوراكي مايع ذخيره شده تأثير دارند            جنبه

  .شود و نيز زمان ايمن نگهداري يك سيال در آن مي) شيميايي مخزن
 پتروشيمي تبريـز    3840 و   2840شود گريدهاي     در ايران پليمر اصلي كه براي ساختن قطعات قالبگيري چرخشي استفاده مي           

جود مقاومت شيميايي خوب پلي اتيلن صنايع توليد كننده اين تانكها همواره در هنگام گرفتن سفارش فروش                 باشند و با و     و اراك مي  
  .]1[.شوند اند دچار ابهام مي براي ذخيره مواد جديد كه قبلاً بصورت عملي تست نشده

در برابر انـواع مـوادي       پتروشيمي تبريز    HDPE 3840براي حل اين مشكل اين كار با هدف بدست آوردن مقاومت شيميايي             
به اين منظور با بررسي دقيق منابع اطلاعاتي موجود در رابطه . كه به نوعي در تماس با محصولات نهايي خواهند بود انجام شده است         

  .هاي مقاومت شيميايي بصورت تئوري بدست آمد  تا حد زيادي محدودهHDPEبا شناسايي پايداري پليمر 
ي يكسري از مواد شيميايي متداول و تركيبي، كه اطلاعات آن در منابع ذكر شـده يافتـه نـشده                بايست برا   در مرحله بعدي مي   

ها   آمد كه براي اين منظور پس از مشخص شدن استاندارد اينگونه تست             است، محدوده مقاومت شيميايي با آزمايش عملي بدست مي        
ابون دستشويي، روغن صنعتي هيدروليك، اسيد نيتريك، سفيد         در برابر گازوئيل، ص    3840و روش انجام كار، مقاومت شيميايي مواد        

كه در صنايع مختلف از جمله متداولترين مايعات مورد استفاده بـا ميـزان مـصرف زيـاد هـستند                 .... كننده صنعتي و ضد يخ ديزل و        
در بخش ديگـري از     . بدست آمد اتيلن نيز     مورد آزمايش قرار گرفت و اثر زمان تماس با ماده شيميايي مخرب بر خواص مكانيكي پلي               

بر مقاومت شيميايي قطعات شكل گيري شده در مقياس صـنعتي مـورد آزمـايش               )  دماي قالبگيري (اين تحقيق اثر شرايط فرايندي      
  . قرار گرفت

  
 :مواد و تجهيزات - 2
  : مواد-2-1

هاي شـيميايي   ير مواد و تركيب سا.بود توليدي پتروشيمي تبريز HDPE 3840 UAد يلن گريماده پليمري استفاده شده پلي ات
  :باشند مورد استفاده در اين تحقيق بصورت زير مي

مرك، برش نفتي گازوئيل پالايشگاه تهران، صابون مايع شركت پاكشو، سفيد كننده گلرنگ مصرف              %) 99(اسيد نيتريك دودزا    
 درجه ، روغـن روان كننـده        108قطه جوش    درجه سانتيگراد و ن    -34داراي نقطه انجماد    (خانگي، ضديخ صنعتي شركت نفت بهران       

، آب ليموترش شركت آبليمـوي مجيـد، اسـتون صـنعتي،           )آب شور با املاح معدني درياي خزر      ( ، آب دريا     46Hهيدروليك  (صنعتي  
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 كه طبـق تحقيقـات بـه عمـل آمـده، پـس از آب بيـشترين كـاربرد                    NaoHمحلول اوره پتروشيمي رازي در آب، روغن سويا و سود           
  .باشند نقل توسط اينگونه تانكها يا وانها را دارا مي و حمل ونگهداري 

  :روش تهيه نمونه هاتجهيزات و  -2-2
بـه روش قـالبگيري   ( از درون قطعـات قـالبگيري شـده    ISO 180هاي مناسب براي تست ضربه آيزود طبـق  اسـتاندارد    نمونه

 ناچ استاندارد اين تست بر      6958 ايتاليا مدل    Ceastاچ زني    درجه سانتيگراد بريده شدند و توسط دستگاه ن        210در دماي   ) چرخشي
 نمونه مـشخص در     5. گيري شد   گذاري توزين شدند و ابعاد آنها نيز به دقت اندازه          ها پس از علامت     اين نمونه . روي نمونه ها زده شد    

اه كه تقريباً شرايط نگهـداري و        ساعت در محلولهاي ذكر شده در فوق در دماهاي آزمايشگ          712 ساعت و    400 ساعت،   144زمانهاي  
ها پس از زمان مقـرر،   نمونه.  براي آنها برقرار شدASTM D543-95باشد غوطه ور شدند و شرايط آزمايش  حمل و نقل تانكها نيز مي

هـايي از تخريـب شـيميايي     از محلول خارج شده و پس از خشك شدن براي تعيين مقـدار احتمـالي تغييـر وزن و ابعـاد كـه نـشانه                     
گيري ميزان تغيير مقاومت ضربه به عنوان يكـي از مهمتـرين              گيري ابعادي شدند و سپس براي اندازه        باشند دوباره توزين و اندازه      يم

 ISO 180 تحت تست آيزود مطابق استاندارد 6951 مدل Ceast يپارامترهاي مكانيكي تانكهاي پليمري، توسط دستگاه ضربه پاندول
  .قرار گرفتند

  :نتايج  - 3
ازه گيري ابعادي نمونه ها قبل و بعد از آزمايشها نشان دادند كه تغيير قابل ملاحظه اي نخواهيم داشت و بنـابراين مـشكل             اند 

ز ي ـتركيبهـاي مـورد اسـتفاده ن      . اتيلني نگهدارنده يا انتقال دهنده مواد شيميايي نخواهيم داشت        خاصي از اين نظر براي مخازن پلي      
پليمر قرار ندارند چرا كه حل شدن و تورم، مكانيزمهاي اصـلي تغييـر ابعـاد قطعـه مـي باشـد و در       هيچكدام در شمار حلالهاي اين     

  .صورت وجود تورم نيز تغيير ابعادي بسيار ناچيز خواهد بود
  در زمانهاي مختلف) گرم(وزن نمونه هاي اوليه و غوطه ور شده ): 2(جدول 

  712  400  144  0  ) ماده شاخص(تركيب   )ساعت(زمان غوطه وري نمونه ها 
  3,0517  3,0622  3,0616  3,0437  روغن روانكاري صنعتي

  3,1252  3,1031  3,0941 3,0774  گازوئيل
  3,0491  3,0501  3,0564 3,0461  صابون مايع غليظ

  3,0471  3,0499  3,0536 3,0347  اسيد نيتريك دودزا
  3,0297  3,0398  3,0412 3,0354  ضد يخ ديزل

  3,0374  3,0441  3,0568 3,0435  مايع سفيدكننده خانگي
  3,0501  3,0452  3,0468 3,0456  آب دريا
  3,0577  3,0715  3,0712 3,0698  آبليمو

  3,0419  3,0653  3,0784 3,0555  استون صنعتي
  3,0308  3,0296  3,0302 3,0285  روغن زيتون

  3,0447  3,0524  3,0476 3,0425  بنزين بدون سرب
  3,0312  3,0674  3,0663 3,0471  محلول اوره در آب

  3,0488  3,0531  3,0496 3,0485  روغن سويا
  3,0246  3,0648  3,0836 3,0467  سود سوزآور
  3,0476  3,0463  3,0551 3,0506  گلسرين مايع
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  3,0436  3,0441  3,0430 3,0432  محلول غليظ نشاسته
 
  

امكان پيشگويي اغلـب مكانيزمهـاي تخريـب        ) 1 لجدو(توزين نمونه ها قبل و بعد از غوطه ور شدن تا چهار رقم بعد از اعشار                 
هر نمونه پس از غوطه ور شدن تا زمان معلوم، خشك شده و بلافاصله اندازه گيري وزن گرديده و براي تست  . پليمر را فراهم ساخت   
  .ستفاده گرديدبراي زمانهاي بعدي از نمونه ديگري با وزن اوليه مشابه ولي زمان غوطه وري متفاوت ا.  ضربه آماده سازي شد

نتايج نشان دهنده بالا رفتن جزئي وزن در زمانهاي اوليه غوطه وري براي تمام تركيبها بود كه دليل آن نفوذ محلول به داخـل                
اين افزايش وزن با نرخ بسيار كم براي تركيبهاي روغني و سوختي ادامه مي يابد و بـراي تركيبهـاي   . نمونه پليمر به ميزان كم است     

زي در زمانهاي انتهايي دچار افت مي شود كه دليل آن احتمالا تخريب مولكولهاي سطحي و خورده شدن آن در محـيط       اسيدي و با  
هر چه قدرت خورندگي ماده شيميايي بيشتر باشد، زمان شروع افت وزن نيز پايين تر مي آيد اين مسئله به وضوح در                      . مهاجم است 

به طور كلي و در ديدگاه عملي و ماكروسكوپيك اين تغييرات قابل اغماض هستند و تاثير خاصي                 . ص است مورد اسيد نيتريك مشخ   
نخواهند داشت چرا كه براي خورنده ترين محيط نيز كه اسيد نيتريك مي باشد، با برونيابي، زماني بالاتر از دو سـال بـراي كـاهش                          

  .  آن تخريب گفت مورد نياز استوزن و نازك شدن ديواره هاي تانك به حدي كه بتوان به
  .آورده شده است) 2(نتايج تست ضربه نمونه هاي اصلي و غوطه ور شده در زمانهاي مختلف در جدول

  
   )(J/m)زول بر متر(نتايج تست ضربه آيزود نمونه ها در زمانهاي مختلف غوطه وري ): 2(جدول 

  712  400  144  0  )ماده شاخص(تركيب   )ساعت(زمان غوطه وري نمونه ها 
  134,5  133,91  133,83  131,92  روغن روانكاري صنعتي

  143,75  141,7  141,69 131,92  گازوئيل
  138,3  133  132,2 131,92  صابون مايع غليظ
  111,58  119,02  126,05 131,92  اسيد نيتريك دودزا

  136,38  135,2  134,9 131,92  ضد يخ ديزل
  134,58  135,41  139 131,92  مايع سفيدكننده خانگي

  131,98  132,14  132,21 131,92  آب دريا
  130,96  131,54  132,88 131,92  آبليمو

  132,97  133,62  133,58 131,92  استون صنعتي
  131,99  132,44  132,2 131,92  روغن زيتون

  128,13  131,78  132 131,92  بنزين بدون سرب
  130,23  131,66  132,5 131,92  محلول اوره در آب

  132,15  131,69  131,8 131,92  سوياروغن 
  133,5  134,2  133,8 131,92  سود سوزآور
  132,8  131,5  131 131,92  گلسرين مايع

  132,17  131,87  131,93 131,92  محلول غليظ نشاسته
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   بر حسب زمان غوطه وري در بنزين بدون سربHDPE 3840مقاومت ضربه ) :  1(شكل 

  
 ساعت و كاهش كند آن در زمانهـاي بـالاتر غوطـه    400شاندهنده ثابت ماندن مقاومت ضربه تا براي بنزين بدون سرب نتايج ن   

وري مي باشد كه دليل آن خشك شدن مولكولهاي پليمر در اثر تماس با بنزين كه يك ماده فرار و داراي هيدروكربنهاي آروماتيـك    
ج افزودنيها و شكننده شدن پليمر مي شـوند ولـي ميـزان             به طور كلي هيدروكربنهاي آروماتيك سبك باعث استخرا       . است مي باشد  

 پتروشيمي تبريز مشكلي براي ذخيره بنزين و يا ساخت بـاك            3840بنابراين گريد   . تغييرات در اين آزمايش در حد مجاز بوده است        
   ]3و4[.براي خودروها نخواهد داشت
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  يد نيتريك دودزا بر حسب زمان غوطه وري در اسHDPE 3840مقاومت ضربه ) : 2(شكل 

  
از مواد انتخاب شده طبق جدول موجود و منابع علمي مطالعه شده، فقط اسيد نيتريك دودزا داراي اثر غير قابل قبول بر پلـي                        

علـت  ) 2(شـكل  ) البته بسياري از تركيبهاي مورد استفاده در اين تحقيق در منابع مذكور معرفي نشده اند       . (اتيلن سنگين مي باشد   
كاهش نسبتا سريع مقاومت ضربه نشان مي دهد كه اسيد نيتريـك نبايـد بـه مـدت طـولاني در      . به خوبي نشان مي دهد اين امر را    

اين اثر به دليل واكنش نيتراسيون باندهاي دوگانه موجود در زنجيرهاي پليمر، به خصوص در انتهـاي        . مجاورت اين پليمر قرار گيرد    
  ]3[.اد تركيبي با خواص متفاوت مي شودكه باعث ايج.  مي باشدNO2زنجير توسط گاز 

  .تر به دليل متصاعد نكردن اين گاز چنين مشكلي را نخواهند داشتاسيد نيتريك هاي رقيق
مي توان پيش بيني كرد كه پليمرهاي داراي نواقص ساختاري يا باندهاي اشباع نشده بيـشتر، در معـرض تخريـب شـديدتري               

مولكولي كمتر و يا داراي شاخه هاي جانبي زياد، سريعتر و شديدتر دچار واكنش نـامطلوب                همچنين پليمرهاي با وزن     . خواهند بود 
  .نيتراسيون مي شوند
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   بر حسب زمان غوطه وري در گازوئيلHDPE 3840مقاومت ضربه ): 3(شكل 

  
ضربه و سپس ثابت مانـدن  افزايش نسبتا سريع مقاومت در برابر . براي گازوئيل روند كاملا متفاوتي را نشان مي دهد      ) 3(شكل  

اين نفوذ از افـزايش وزن طبـق        . در آن مقاومت تقويت شده، به دليل نفوذ گازوئيل به داخل پليمر و ماندن بين مولكولهاي آن است                 
 به عنوان بسط دهنده به كار مي رود كه ايـن بـه دليـل خاصـيت نـرم        pvcگازوئيل در ساخت مصنوعات     . مشخص است ) 1(جدول  

  . شدن قطعه پليمري مي شودDuctileكه در اينجا نيز باعث . ي پليمرها استكنندگي آن برا
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   بر حسب زمان غوطه وري در ضد يخ صنعتيHDPE 3840مقاومت ضربه ): 4(شكل 

  
 در مجاورت ضد يخ نشان  مي دهد اين اثـر            HDPEروند مشابه ولي با افزايش بسيار كند تري را براي مقاومت ضربه             ) 4(شكل
فوذ ضد يخ به درون مولكولها و ايجاد خاصيت چكش خوار كردن است ولي مولكولهـاي ضـد يـخ خاصـيت نـرم كننـدگي                          به دليل ن  

  .مي باشد گازوئيل را ندارند و بنابراين تغييرات ناچيز
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   بر حسب زمان غوطه وري در آب درياي خزرHDPE 3840مقاومت ضربه ):  5(شكل 

  
هر چنـد  . ي آب دريا با تمام املاح خود هيچ اثري بر مقاومت ضربه پلي اتيلن نداردهمانطور كه در شكل واضح است، آب و حت 

كه به غير از اسيد نيتريك و گازوئيل، ساير اثراتي كه مشاهده شد به قدري ناچيز است كه مشكلي براي مصرف كنندگان پيش نمي 
  .آورد
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  ول سفيد كننده بر حسب زمان غوطه وري درمحلHDPE 3840مقاومت ضربه ):  6(شكل 

اين نمودار افـزايش    . براي سفيد كننده مي باشد    ) 6(آخرين روند به دست آمده، كه در آزمايشات ضربه انجام شد شكل نمودار              
افـزايش اوليـه مـي توانـد        . مقاومت ضربه در زمانهاي اوليه تماس و پس از آن كاهش و سپس ثابت شدن مقاومت را نشان مي دهد                   

 به دليل نفوذ مولكولهاي سفيد كننده به داخل پليمر رخ دهد ولـي كـاهش مقاومـت ضـربه پـس از مـدتي              مانند گازوئيل و ضد يخ    
  .نشاندهنده تخريب بسيار ناچيز پليمر است كه البته به علت نرخ كاهش بسيار كم و كند شونده مي توان از آن صرفنظر كرد

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


  اولين كنفرانس پتروشيمي ايران
  

           

 ٨

100

105

110

115

120

125

130

135

0 200 400 600 800

Time of immersion (hr) 

Im
pa

ct
 S

tre
ng

th
 (j

/m
)

اسيد نيتريک دودزا{210}
اسيد نيتريک{دمای 195}
اسيد نيتريک{دمای 220}
اسيد نيتريک{دمای 270}

  
  اسيد نيتريك در دماهاي مختلف قالبگيري بر حسب زمان غوطه وري درHDPE 3840مقاومت ضربه ):  7(شكل 

  

 195و210و220و270، در دماهـاي مختلـف   3840 گريـد  HDPEبه منظور بررسي اثر شرايط قالبگيري بر خـواص مكـانيكي            
قالبگيري صورت گرفت و نمونه هاي تست از اين قطعات تهيه شد و در محلول اسيد نيتريك دودزا مطابق روند آزمايـشات گذشـته                        

رديد پس از اندازه گيري مقاومت ضربه اين نمونه ها مشخص شد كه براي دستيابي به خواص بهتر، بايستي قالبگيري در                     غوطه ور گ  
 8همـانطور كـه از نمـودار شـكل     .  مي باشـد  c2100  دماي بهينه اي انجام گردد كه در مورد پليمر مورد بررسي، اين دماي بهينه

 زمانهاي اوليه غوطه وري خواص تقريبا يكساني مشاهده مي شود اما بـا گذشـت زمـان                   پيداست براي تمام زمانهاي مورد بررسي در      
مي توان گفت علت  .  بسيار شديد مي شود    270 سريعتر است  و براي دماي      195و  220ديده مي شود كه روند تخريب براي دماهاي         

يسكوزيته آن به اندازه كافي بـراي ايجـاد پوشـش      نمي شود و و    پليمر به خوبي ذوب   ) 195(اين امر اينست كه براي دماهاي پايينتر        
. يكنواخت در داخل قالب پايين نيست و وجود گرانولهايي كه به خوبي ذوب نشده اند سبب تمركز تنش و افـت خـواص مـي گـردد               

) 270 (اما براي دماهاي بالا نيـز . همچنين ويسكوزيته خيلي بالا سبب مي شود كه هواي بيشتري در داخل قطعه نهايي حبس شود            
به سبب تخريب زنجيره هاي پليمر و افزايش نقاط انتهايي در محصول، مشاهده مي شود كه مقاومت پليمر در برابـر مـواد خورنـده                         

  .باگذشت زمان به شدت افت مي كند
  

   نتيجه گيري-4

  از بررسي نمودارها و  نتايج بدست آمده از تست ها، مي توان به بيان جمع بندي هاي زير پرداخت
يير در ابعاد نمونه ها پس از غوطه وري بسيار ناچيز مي باشد و  استفاده از پليمر مذكور براي كاربرد مورد نظر ايـن تحقيـق        تغ

  . بدون مشكل مي باشد
 بجز اسيد نيتريك تغييرات وزن از ديدگاه ماكروسكوپيك براي همه تركيبات مورد بررسي قابل چشم پوشي است 

 همچون بنزين باعث استخراج افزودنيها و شكننده شدن پليمر مي شوند ولي ميـزان تغييـرات           هيدروكربنهاي آروماتيك سبك  
 .در اين آزمايش در حد مجاز بوده است

 كردن، سبب افزايش مقاومت ضربه مي گردند امـا          Ductileگازوئيل و ضد يخ به دليل نفوذ به درون مولكولها و ايجاد خاصيت              
  . مي باشداين اثر در مورد گازوئيل بارزتر

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


  اولين كنفرانس پتروشيمي ايران
  

           

 ٩

 .آب و حتي آب دريا با تمام املاح خود هيچ اثري بر مقاومت ضربه پلي اتيلن ندارد
 .اثر اسيد نيتريك دودزا بر پلي اتيلن سنگين غير قابل قبول مي باشد و نبايد به مدت طولاني در مجاورت اين پليمر قرار گيرد

در دماهاي پايين به سبب نداشـتن ذوب كامـل و   .  مي باشد c2100دماي بهينه قالبگيري در مورد پليمر مورد بررسي حدود 
 .در دماهاي بالاتر به دليل تخريب زنجيرهاي پليمر، خواص ضعيف تري مشاهده مي گردد
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