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 چکیده 
سیون دوغابی اتیلن انجام گرفت.        ساختاری و عملکردی در پلیمریزا ست تجاری زیگلر ناتا از نظر  سه منظمی بین دو کاتالی ز ا در این مقاله مقای

درصدر وزنی تیتانیوم و   74/7حاوی  TMC-1کاتالیست   ای اصلی کاتالیست ها استفاده شد که بنابر آن    زبرای شناسایی اج   ICPآنالیز عنصری  

شد. نتایج آنالیز    48/3حاوی  TMC-2کاتالیست   ساختار       FTIRدرصد وزنی تیتانیوم می با شکیل  بر روی پایه  Cl-Tiبرای هر دو کاتالیست ت

2MgCl   و 7/164سطح ویژه کاتالیست ها مقدار   را تایید کرد. بررسی /g2m 3/27   1را به ترتیب برای کاتالیست های-TMC  2و-TMC   نشان

تحت عملیات پیش پلیمریزاسیون قرار گرفته است. با انجام آزمایش های    TMC-2با توجه به این مقادیر به نظر می رسد که کاتالیست    داد که

 mmol/L 4 و 2به ترتیب برابر  TMC-2و  TMC-1تری اتیل آلومینیوم برای کاتالیسییت های  پلیمریزاسیییون مقدار بهینه کمک کاتالیسییت 

شد. بررسی اثر دما     سیت بالای فعالیت کاتالیست      مشخص  سیون، حسا سبت به تغییر دما را گزارش کرد. با اعمال مقادیر   TMC-2ی پلیمریزا ن

صنعتی(،        شرایط  شابه با  سیون )م ست   بالا از هیدروژن در پلیمریزا شاخص     ،علاوه بر فعالیت بالاتر TMC-2کاتالی صول پلی اتین با مقدار  مح

ست        شان میدهد کاتالی ضوع ن شتری را گزارش کرد که این مو ست     TMC-2جریان مذاب بی سبت به کاتالی پلیمر با زنجیره های کوتاهتری را ن

TMC-1 .در شرایط مشابه تولید می کند  

 شناسایی، اتیلن، پلیمریزاسیون ناتا،کاتالیست زیگلر  :کلید واژگان

 

 مقدمه -1

ستند اغلب متشکل از نمک های تیتانیوم بر پایه ی کلرید منیزم ه ،زیگلر ناتا به عنوان کلید اصلی صنایع پلی الفینی یکاتالیست ها

. در این کاتالیسییت ها عوامل بسیییاری نظیر محتوای تیتانیومی  [3-1] آلکیل آلومینیوم فعال می شییوندترکیبات که به وسیییله ی 

ست   سطح ویژه   [5]ساختار پیوندها ، [4]کاتالی ست  و  ست. همچنین عملکرد یک     [6]کاتالی شگران بوده ا همواره مورد توجه پژوه

فعالیت در حضیییور نیز و  [8]کاتالیسیییت، مقدار کمک [7]تغییر پارامتر های مهم مانند دمای پلیمریزاسییییون با همواره کاتالیسیییت

از آنجا که پیشییبرد دانش فنی در حوزه سییاخت  .[9]هیدروژن )به عنوان عامل تنظیم وزن مولکولی( مورد مطالعه قرارگرفته اسییت 

شده              سعی  شد در این مقاله  ست ها می با شم انداز کامل و جامعی از رفتار این نوع کاتالی شتن چ صنعتی نیازمند دا ست های  کاتالی

ست مطا  ست به روش        ا سیون دوغابی اتیلن انجام گیرد. ابتدا هر دو کاتالی صنعتی در پلیمریزا ست  لعه ی منظمی بر روی دو کاتالی

در هر یک از آزمایش ها شاخص جریان   .های مختلف شناسایی و سپس در شرایط مختلف عملیاتی مورد پلیمریزاسیون واقع شدند       

 زه گیری شد.مذاب و دانسیته ظاهری محصول بدست آمده اندا
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،  ICPبه منظور شناسایی کاتالیست ها نمونه های دوغابی آنها از مجتمع پلیمر کرمانشاه تهیه و پس از خشک کردن آزمون های

FTIR ،BET از مجموعه پلیمر تهیه شده  7/99 با خلوص% هیدروژن و نیتروژن ،بر روی آنها انجام گرفت. در این پژوهش از گاز اتیلن

ا به همولکولی، صورت گرفت. کاتالیست از غربال  عبور داده شده واکنش های پلیمریزاسیون در محیط هگزان کرمانشاه استفاده شد.

ل ومینیوم تری اتیلمورد استفاده در این پژوهش یعنی آ کاتالیستو با کمک  هصورت دوغاب از شرکت پلیمر کرمانشاه تهیه شد

(ATE) ر ثابتیلیمریزاسیون در مقادفعال شدند. پ شرکت سیگما آلدریچ محصول mg 5/7  به  بار 8از کاتالیست ها و در فشار ثابت

  محصولات بدست آمده از هر آزمایش از نظر شاخص جریان مذابو ؛ صورت گرفتدر راکتور یک لیتری  یکدر  مدت یک ساعت و

((MFI 5kg(190 ̊C,10 min) .و دانسیته ظاهری با یکدیگر مقایسه شدند 

هر دو کاتالیسییت بنابر اعلاعات شییرکت فروشیینده کاتالیسییت های تتانیومی بر پایه ی منیزم کلراید معرفی شییدند که در این مقاله 

TMC1 .نام گذاری شدند 

 و بحث نتایج -3

 آنالیز عنصری -1-3

شان می دهد. همانطور که مشاهده می شود کاتالیست          1جدول   TMC-1نتایج آنالیز عنصری انجام گرفته بر این دو کاتالیست را ن

دارد. همچنین وجود درصد بالایی از آلومینیوم در این کاتالیست می تواند    TMC-2محتوای تیتانیومی بیشتری نسبت به کاتالیست    

 . [10] با ترکیب آلومینیومی باشد نشانه پیش فعال سازی کاتالیست

 
 : آنالیز عنصری کاتالیست ها1جدول 

 Mg (%wt) Ti (%wt) Al (%wt) Cl (%wt) کاتالیست

TMC-1 75/17 74/7 96/2 05/71 
TMC-2 46/16 48/3 49/0 34/63 

 

 FTIRآنالیز  -2-3

شکل           FTIRآنالیز  شد.  ستفاده  سی وجود و یا عدم وجود الکترون دهنده ها ا سایی گروه های عاملی و برر شنل این آنالیز را  1برای 

cm-پیک مربوط به عدد موجی [5,11]بر اساس آنچه در مقالات آمده است  د.نشان می ده TMC-2 و TMC-1برای کاتالیست های 

شات   880وcm  1045-1و پیک های ناحیه  Cl-Tiبه ارتعاش پیوند  601 1 شان       C-Alو  Cl-Alبه ارتعا شوند که ن سبت داده می  ن

ست با کمک     شدن این کاتالی ست دهنده فعال  شده در ناحیه     کاتالی شاهده  شد. پیک م هم می تواند   cm 1655-1آلومینیومی می با

شان دهنده پیوند    شد. پیک در ناحیه موجی   Cl-Mgن شی    به ار cm 2926-1با ش سبت داده می    3CH-2CHاز گروه   H-Cتعاش ک ن

هستیم که در مقالات به ارتعاش  cm 1081-1 و 2/738 شاهد پیک های مشخصی در اعداد موجی  TMC-2در مورد کاتالیست   .شود 

Cl-Ti وOR-Ti .پیک مربوط به ارتعاش  نسییبت داده شییده اندCl-Mg   1نیز در عدد موجی-cm1624 برخی  .قابل مشییاهده اسییت

را به حضیییور ترکیب دی ایزوبوتیل فتالات به عنوان الکترون دهنده داخلی جذب cm 1687-1 یمقالات نیز وجود پیک در عدد موج

به  cm 3000-1الاتراز ب . در هر دو نمونه پیک های ناحیه عدد موجی[12] نسییبت داده اند 2MgClشییده بر سییاختار پایه کاتالیسییت 

 د.نه توسط کاتالیست نسبت داده می شوو رعوبت جذب شد O-Hارتعاش 
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 BET آنالیز 3-3

  د سطح ویژه کاتالیستمشاهده می شو 2استفاده شد. چنانچه در جدول BETاز آزمون  ها کاتالیستبرای بررسی مساحت سطح 

1-TMC  2و-TMC  و 4/164به ترتیب برابر/gr2m  44/27  بدست آمد. از آنجا که سطح ویژه بالا از ضروری ترین ویژگی های یک

این کاتالیست اسیون به خاعر پیش پلیمریز TMC-2کاتالیست صنعتی است احتمال میرود مقدار پایین سطح ویژه برای کاتالیست 

 .[13]شد با کاتالیستو کشیده شدن یک لایه پلیمری دور ذرات 

 
 : .مقایسه سطح ویژه دو کاتالیست2ل جدو

 

 پلیمریزاسیون اتیلن-4

در ابتدا  گزارش شده است. 3پلیمریزاسیون اتیلن در جدولمجموعه آزمایشات انجام شده جهت مقایسه عملکرد دو کاتالیست در 

و  TMC-1برای کاتالیست های  این مقداربهینه شد؛ برای هر دو کاتالیست مقدار تری اتیل آلومینیوم با توجه به فعالیت کاتالیست 

TMC-2  و 2به ترتیب برابر  mmol/l 4 که  شدمشاهده ( 7-10و 1-4آزمایشات )در بررسی اثر دما بر فعالیت دو کاتالیست  .بدست آمد

 8و  7های همچنین شاخص جریان مذاب محصول تولیدی کاهش می یابد. بر اساس آزمایش و با کاهش دما فعالیت کاتالیست ها 

هستیم ( 2و  1)آزمایش های  TMC-1نسبت به کاتالیست  TMC-2شاهد تاثیر بیشتر دمای واکنش برعملکرد کاتالیست  3جدول 

کاهش می یابد. در ادامه هر دو کاتالیست  7/3( kgPE/g cat) به 6/11فعالیت کاتالیست از  C 82 ̊ به  C84 ̊ با تغییر دما از بطوریکه 

در شرایط مشابه با صنعت و در غلظت های بالای هیدروژن )به عنوان عامل کنترل کننده وزن مولکولی( مورد بررسی قرار گرفتند. 

𝑚2)سطح ویژه  (̊ A)قطر حفرات  کاتالیست ردیف 𝑔⁄  ( cc/grحجم حفرات ) (

1 TMC-1 26/69 4/164 569/0 

2 TMC-2 3/54 44/27 074/0 

 TMC-2و  TMC-1کاتالیست های  FTIR: عیف 1شکل 
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د که با افزایش غلظت هیدروژن فعالیت کاتالیست ها به شدت کاهش یافته و شاخص جریان مذاب براساس نتایج مشاهده می شو

بر اساس این نتایج کاتالیست  .(TMC-2برای کاتالیست  12و 11و7و  TMC-1برای کاتالیست  6و5و1یابد )آزمایش های افزایش می 

TMC-2  با داشتن مقدار فعالیت بالاتر و فرآهم آوردن شاخص جریان مذاب بیشتر پاسخ دهی بیشتری به هیدروژن داشته و قابلیت

 تولید پلی اتیلن با خواص بهتری را فرآهم می کند.

 
 : مجموعه آزمایشات انجام شده3 جدول

شماره 

 آزمایش
 دمای پلیمریزاسیون   کاتالیست

( ̊ C) 
 H2P

(bar) 
 کاتالیستفعالیت 

(Kg PE/gcat.hr) 

 شاخص جریان مذاب

(C,10 min ̊190kg(5MFI  
 دانسیته ظاهری

)3(Kg/m 

1 TMC-1 84 5 6/4 3/21 31/0 

2 TMC-1 82 5 26/4 9/8 27/0 

3 TMC-1 80 5 14/4 6 25/0 

4 TMC-1 78 5 9/4 2/4 23/0 

5 TMC-1 84 6 188/1 161 36/0 

6 TMC-1 84 4 32/6 5/3 254/0 

7 TMC-2 84 5 67/11 46 284/0 

8 TMC-2 82 5 71/3 2/39 25/0 

9 TMC-2 80 5 54/3 5/33 24/0 

10 TMC-2 78 5 13/3 3/22 24/0 

11 TMC-2 84 4 8/7 6/7 24/0 

12 TMC-2 84 6 137/3 204 31/0 
 

 گیری  نتیجه -4
 

ساختار و عملکر  صنعتی در   در این پژوهش مطالعه منظمی بین  ست  سیون دوغابی اتیلن انجام گرفت.  د دو کاتالی ست آمده از   پلیمریزا نتایج بد

سایی   شنا شان داد که   روش های  سازی با آلکیل   TMC-1 کاتالیست  ن شتن مقادیر قابل توجهی از ترکیبات آلومینیوم عملیات پیش فعال  با دا

ترکیب الکترون دهنده در آن وجود  دارد، حضور  تمال تیتانیوم بوده و اح حاوی مقادیر کمتر ،TMC-2کاتالیست  آلومینیوم را عی کرده است.  

در ادامه با ت. قرار گرفته اس  پیش پلیمریزاسیون  به نظر می رسد کاتالیست تحت عملیات   همچنین با توجه به سطح ویژه پایین این کاتالیست،  

ا  TMC-1نسبت به کاتالیست    لیت بالاترفعا  TMC-2 که به عور کلی کاتالیست بررسی شرایط مختلف عملیاتی پلیمریزاسیون مشاهده شد      

 .خود نشان می دهدپاسخ بهتری به هیدرژن از ری نسبت به تغییر دمای پلیمریزاسیون دارد و داشته، حساسیت بیشت
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