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نا ةةا وهةةو ةبةةارظ مةة  نزةةام    فةةكو متعةةدل ال  ونةةا   تةة ل   –في هذه الدراسةةة  ةةض   اةةفا ال  ةةا  مةة  نةةو    لةةا  
ال ةةالظ TiCl4)مةة  بر ةةك ما بةةا  ل ةةوم  ةةي م مةةا  ويي ةةة م ةةدلظ فةةي م ليةةة الت  فةةك افةةت ل وةةي ر ةةامي  لور ةةد التفتةةانفوم  

(   ا ةةا مةةانل للالنتاونةةا  و EB(   ةةالظ سةةاندظر وما ةةا   ةةكوا  الا فةةي   MgCl2 غ يسفوم اللامةةا)ي  ال عالة و لور د ال
 عامي مسامد ماافق وقد استخدام هذا ال  ا  في  ل اظ الستا ا   فةةي مةةذ ا التولةةو   م ةةد  (AlEt3) لا ي ب في الأل  فوم 

 كو ةةةاكتي يق وقةةةد  ةةةض لراسةةةة  ةةة  فا  ا فةةةك العامةةةي وال صةةةول ملةةةم  ةةةولي ا م ةةةتزض فااايةةةا  مةةة  نةةةو  الأ C°50لرجةةةة اةةةاارظ 
ال سةةامد ال اافةةق  لا ةةي ب فةةي الأل  فةةوم ملةةم فعاليةةة ال  ةةا  و  ةةالظ   يةةة الأةةولي ا ال ةةا ع ووجةةد  ةة   بفاةةي  ا فةةك للعامةةي 

الةةة ر   ةةا  ةةض لراسةةة اا يةةة الأل ةةاظ وقةةد وجةةد  ةة   سةةامة  نةةو  ماليةةة فةةي  دM 0.257ال سةةامد ال اافةةق فةةي مةةك ع الأل ةةاظ 
الت امةةي  ةةض  ةة خ ر   ةةاور الةةكم   سةةأا انخ ةةاز فعاليةةة ال  ا او اةة   الب ةةت بلاةةا  لراسةةة  ةة  فا   ةةالظ  ا فةةك  لا ةةي 
ب فةةي الأل  فةةوم ملةةم انتزاميةةة الأةةولي ا ال ةةا ع ووجةةد  ةة   الك ةةالظ فةةي  ا فةةك العامةةي ال سةةامد ال اافةةق  لا ةةي ب فةةي الأل  فةةوم 

 ق  تزض فااايا  م  نو  الأ كو اكتي يلصااأما انخ از في نسبة الأولي ا ال 
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 المقدمة 
نا ا ان لا ا  أفاا في مجال    –  اادث اكتشاف ال  ا  نو    لا

والالطالي    ل اظ الاول ف ا  نو  بل ا وقد نال م تش وه الأل اني  ارل   لا
مام   للني ياء  نو ي  جا)كظ  نا ا  العل ية    1963كالفلفو  لأه فته  وذلك 

نو    إنتاج  ولي ا  في  وخصوصفته  ال اغوب   isotacticوالص اةية 
ص اةيا خلافا للطاق الأخاى التي   تع مك ع م  الأنوا  الا كو اكتي ي 
ال و  م   والسا  دو اكتي ي والا اكتي ي والب وث مست اظ في لراسة هذا 

 و طو اهاق ال  ا ا 
نا ا وال س دظ   ا ا   –  ال  ا ا  غفا ال تجانسة م  نو    لا

اللاما)ي   ال غ يسفوم  وال امي  2MgClكلور د  ل ا ا   carrierال  شط 
 سأا ال جاح   قد استخدمت  ش ي واسك  4TiCl  ر امي  لور د التيا  فوم

ش ي  ملم  السيطاظ  و ذلك  ال  ا   فعالية  خلال  م   باا  ه  الذو 
فااايا     الأولي ا ال  تز ة   إ مل ا     رarStereoregul)1ال ا ع  الأل اظ 

 هذا ال و  م  ال  ا ا  لستخدم في  ل اظ الا لف  وما با  الاول ف  نو 
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الساندظ(ر  Olefin-αبل ا   ل تصا   2MgCl  ال غ يسفوم لور د  ال الظ  لا 
و التالي  التفتانفوم ملم مسااة سط ية واسعة  لورها ملم  و  ك ذرا  

نو    فااايا  م   التي   تع  ولي ا م تزض  ال عالة  ال ااكك   Isotaticمدل 
ل درظ  لور د ال غ سفوم ملم   شيط م لية الأل اظ م  خلال   ف سا وإن ا

  ا  ال س د م ارنة  ال  propagation constant  الظ  ا ت الانتشار  
3TiCl  2 في   د د جدا   مم ة  خطوظ  ال  ا   طا  ة   افا  إ   ر 

ر   ا إ  اجض وش ي لقا)ق ال  ا  هي التي 3خصا)ص الأولي ا ال ا ع  
ولرجة  لور ته ال ا ع  الأولي ا  مد دظ 4 ت  ض  ش ي  طاا)ق  وه اك  ر 

ق وفي هذا الب ت  7-5ومت ومة في  يفية   افا هذا ال و  م  ال  ا ا 
ال غ يسفوم    دمال  ال س د   ا ا  لور د  ال  ا    ض   افا 

الذو  ض   شيطه م  خلال التسخف  و  عكل م  المواء   2MgClاللاما)ي
ال م   جو  و  ت  معاملة  لور د    تاوجف الجوو  جاى  ال  ي  ض 

في   الظ  لدورها  الا في  للالنتاونا    كوا   مانل  ال غ يسفوم   ا ا 
ال لل الظ  إذا  انت هذه الخطوظ قأي ال سااة السط ية  ساندظ  خصوصا  

التفتانفوم(  ض  تاك هذا  الساندظ مك ما ا ر امي  لور د  ال الظ  معاملة 
لفتض ال صول ملم   EB-2MgClسامة  ةةعدها ُ ةةط      24الخليط ل دظ  

مالية   سط ية  ساندظ   سااة  ال  ا  8مالظ  في  ال عال  ال ا ا  بما  ق 
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والذو  ا بط  جك ئة ال ونوما والسلسلة   التفتانفوم  ففت وي  ا امي  لور د
الجكء الأخفا م  ال  ا  والذو هو ةبارظ م  ما ا  و   االأولي ا ة ال امية

العاو ة  الأل  فوم  ما با   ااد  ل و   ما  غالبا  فلكو  ماوو 
ال  ا   ال  شط    2Cl,AlRCl2AlRا3AlRموي م   الجكء  هذا  و دمم 

Activator    ال  از إمالظ   شيط   ذووال  Promoterبو  ملم  لع ي 
 ال ا ا ال عال ب  اء م لية الأل اظ ق 

 الجزء العملي  
 المواد الكيمياوية

(ر ر امي  لور د  2MgCl  99.8 %   BDH  كلور د ال غ يسفوم
الا في    ا)  (4TiCl  98  %Flukaالتفتانفوم     % EB99.8  كوا  

 BDH)الأل  فوم ا في   (3AlEt  98 %   SCHERING  ر  لا ي 
الااستخدمت  دو    قية  (2N   Anchor % 99.999   تاوجف غا  

ملم   مصا)د    وو  ملم  وم اخي   KOHو  5O2Pج    إمااره 
مك   (Styrene) SIGMA- ALDARICH ال ونومارجك ئية لغسي 

م  له  مساو ة  الصول وم10ك ةةةفةةةةة  هفدرو سفد  م لول   %  NaOH 
 ض التخلص م  الطةب ةة ال ا)ية  ض سطة ق ك ال صير و  الاج ال ست ا   وا

ال ونوما ال امدظ   غسي  م   للتخلص  ماا   مدظ  ال  طا  ال اء   واسطة 
الغسف  ماء  ف ص  ذلك  واسطة  م   الت كد  ةبال   ي  واسطةو تض  ورقة 

ال ةصي   تاك   الش س  عدها وال ا)ية  لي ةت ي  العاو ة  الطةب ةة   ض    ف  
م    ال ا)ية  نتخلص  م   أا تا   الطةب ةة   الس لم(  ض  ااف   ةةةفةةةةة 

  mL100لني    g 1 واقك    4SO2Naةanhydrous  اللاما)يةالصول وم  
م  ال ونوما و اج في ق ك ال صي ل دظ نص  سامة للتخلص م    الا 

ال ونومار  ض و جفيف  الغسفي  التاشيلر  ةض   مةاء  ورقة   اشل  واسطة 
وفي جوم   ونوما  واسطة جما  الت ةطفا الدوار جاى م لية   طفا لل 

لورق   (  ت    فته   خذ   ةةةفةةةةة م ه فيTolueneالة ةذ ةةا   ر10 تاوجف ال
 و جاى  Molecular Sieves دظ مك   ةةةفةةةةة م  مالظ مج  ةكاوو ال ام

في جما    Reflexله م لية  صعفد   سامةة   ا ةباَ  ض  تض   طفةاه  ل دظ 
 C°70الت طفا الدوار و  ت ضغط مخلخي ولرجة ااارظ  ةةصي إلةةةم  

(   C  110°  ت الاغط الجوو  ألغ    التولو   إ  لرجة غليا     (مل ا
مدم  لا ا   الج ك  لورق  في  مج  ة  مالظ  وضك  ملم  ال اص  مك 

 طفاه قبو رطو ة م  الجو  عد    التولو  امتصاص 
 العمل  منظومة

التي   الأساسية  ال وال  ال  ا    لا      تا   م ما  نا ا  –ل اا 
نو   الأل  فوم  3EB/AlEt-2MgCl/4TiCl م   ا في  وخاصة  لا ي 

 3(AlEt   مك م د   املما  ملتمبة  شتعي  مالظ  لنونه  العالية   ال عالية 
(  تبخا  سامة في 4TiCl (في اف  ب  را ك  لور د التفتانفوم بلأو سجف 

الأجسام  في  ال ال ف   سأا  ل   و لا  ااماية  غا ا   مخل اَ  المواء 
 لاستي ية بم نسيجية و ت امي اتم   التي  لامسما سواء  انت معدنية بم

الكجاج الت فوء  امك  ال غ يسفوم مالظ سا عة  لجا ا  و ذلك  لور د  لذلك 
ُ جاى   الأو سجف    الت املا   ج يكب   م   وخالي  خامي  جو  في 

و تل هر  ال  ا   فاملية  م   والاطو ة   لي  الأو سجف   إ   إذ  والاطو ة 
الجاف   الص دوق  لاخي  الإضافا   ب   جاو  لجا   Dry Boxومليه 

الغاز لمذا  خاصة  م زومة  الجوو   و نو    و مفئة  المواء    معكولة م  
خامي وم لوءظ  غا   الوق  اوجافة   اما   ب ستعِ يَ غا   الجاف    تاوجف د 

 لمذا الغاز ق 
ال غا   استخدام  م   الاغض  إمااره    تاوجف ملم  ل اي  انه  إلا  ال  ي 

الااتياط م   اب  ما با   ي ياو ة  م   ال اش ا   افت  ض    بعر 
ال الأولم   (Traps)م  خلال مدظ مصا)د   تاوجف إماار غا   ال صفدظ 

خامس  ةبارظ مس وق  ال س ور  مصفدظ  جاجية   وو   5O2Pاو سفد 
الوانية معدنفف   والوالوة  وال صفدظ  بنأو ف   م   ل وو   ةبارظ  الأول 

 Molecular  والواني ل وو م اخي جك ئية  KOH  هفدرو سفد الأو اسفوم
sieves     4نوA  تاوجف ل و  الص دوق الجاف م لوء  غا  ال  و  فت  

 9وخالي م  المواء الجوو والاطو ة   اما  
  تحضير الحفاز

   : تا     افا ال  ا  خطو ف  بساسفتف 
 تهيئة وطحن المادة الساندة كلوريد المغنيسيوم اللامائي  -1

وضك اللاما)ي  g 20 ض  ال غ يسفوم  في   2MgCl  م   لور د 
ال غا   مخلخي  ض ضخ  وسخ    ت ضغط  لاخي    تاوجف لورق  إلم 

ال  الدورق  غا   م   لتيار  لس ل  م لية   تاوجف   فت  ب  اء    ال اور 
سامة ول دظ  الجاف   التسخف   الص دوق  لاخي  إلم  الدورق  الخي    ض 

ال اللاما)ي  ونُةة ي   تاوجف ال  لوء  غا   ال غ يسفوم  إلم   2MgCl   لور د 
 تااوح بقطارها    ةةاظ خكفية صلدظ  25وماء الط   الخكفي ال اوو ملم  

إليه    (  mm   17.23-19.15 ف    م    كوا    mL 3.1وب ضيف 
ال سبة  EBالا في   و نو    EB2MgCl  10 :1:  ال ولار ة   فت  نو  

ال غ يسفوم  إلم  لور د  الا في  الإضافة  در جية   فت  و     كوا  
و   ي إلم جما    لغلق وماء الط    إا ام  جانس  ض  ش ي مت   اللاما)ي

الط   ول دظ سامتف   عدها    ي  والدوار لأجااء م لية  المكا   الط   
 إلم ق ف ة  EB/2MgClوماء الط   إلم لاخي الص دوق الجاف و   ي  
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ال وم لوءظ  غا   وجافة  لاخي    تاوجف نزي ة  و   ظ  و غلق   ا ام 
 11 الص دوق الجاف 

المنشطةمعاملة   -2 الساندة  الفعال    EB/2MgCl  المادة  بالمركب 
4TiCl 

ال ط ونة في    EB/2MgCl  م  ال الظ الساندظ  g  17.2 ض بخذ  
ال  نزيف وجاف وم لوء  mL  250سعة   لورق  اوو   ض    تاوجف  غا  

التفتانفوم  mL  15.3 ااف   ر امي  لور د  بو   سبة   4TiCl  م  
هةذه    2:1  مولار ة فةوهةة   جةاو  و غةلةق  الجاف  الص دوق  لاخي  العة لةية 

م   ة ا فية  جاجية  الدورق    Quick fit الدورق  واسطة   ض    ي 
الجاف الص دوق  خارج  إلم  و اةبط  ال غلق   ا ام  م ةزومة    و  إلم 
ال لتيار خفيف م  غا   لس ل   ال اورر  وضك    تاوجف الت ةا غ   فت 

ااارظ   ا ام   ةتي  درجة  في  الت ا ك    اك   C°90الدورق  مك 
سامتف  ل دظ  الش ي    ا مغ اطيسي  خاصة  ماش ة  إلم  لغسي   (1)   ي 

الجاف لإ الة ر امي  لور د التفتانفوم الكا)د و ج     التولو   مدظ ماا    
افت ل  ظ في ق ف ة    الص دوق الجاف  إلم ض    ي      ت ضغط مخلخي

 ق 12 تاوجف   جاجية وجافة وم لوءظ  غا  ال
     عمليةالبلمرة

إجااء  افة  جارب الس   ض  ااارظ  تام لية  ل اظ  لرجة  في   ا   
50 °C  35وفي مك ع  ل اظ اج ه النلي mL 2 و ا فك ال ونوما فيه 

M     وال  اEB-2MgCl/4TiCl  0.052 g  ملم ل توو    g  3-10 
ا و    ×1.3 مغ اطيسي  لغ    Ti  م   وسامة   ا ك   )300 rpm  

   ذ اق التولو  دام خ است 
 50في لاخي الص دوق الجاف  تض إلخال لورق  اوو اجض  

mL   وجاف ال   نزيف  مغ اطيسي    تاوجف وم لوء  غا    ومكول    اك 
م  ال  لول   mL 2.6   ض  التولو    م  الة ةذ ةةا  mL 17.8لااف بولا  

لل  ا    لااف  EB-2MgCl/4TiClالعالق  م   لا ي    mL7.1   ض 
الأل  فوم  ض   ال ونوما  mL 8ا في  م   ة   Styrene  م     ستخدم 

الدورق    جاجية خاصة مكولظ  إ اظ طو لة الإضافة  ض    ي  في م لية 
 50  في ا ام ما)ي و درجة  و جاى م لية الأل اظ  خارج الص دوق الجاف

° C   تض  اسفا الأولي ا   مك الت ا ك ال غ اطيسي ل دظ سامتف   عدها 
َ ةةاشل   نول ال   ر   امر المفدرو لور ك  ضم  ال فوا  mL 250في

 ق 13الااسا و ج   و و   الأولي ا ال ا ع 
 تأثير تركيز ثلاثي اثيل الألمنيوم على عملية البلمرة  

ن سما  السا  ة  التجا ة   اM 0.142 استخدام  ااكفك     نار 
  ا0.285ا0.271ا 0.257ا 0.242ا0.228ا0.200ا 0.171
مك   (  1العامي ال سامد ال اافق و  ا موضل في جدول  ( م   0.314

العامي  م   بفاي  ا فك  لت د د  وذلك  الأخاى  الزاوف  ج يك   وأفت 
ال اافق   الأل  فوم   co-catalystال سامد  ا في  ملم    لا ي   الامت ال 

 ق )Conversion % 14بملم و   م  الأولي ا ال ا ع  نسبة الت ول 
   ستايرين الناتج حساب نسبة الانتظامية البولي

الأولي    (  Isotacticity Index) ل    اساب نسبة الانتزامية
  استخدام جما  السو سلفت والمأتا    ذ ا ال ا ع  ستا ا   

I. I = ( 
𝑊𝑡.𝑜𝑓𝑝𝑜𝑙𝑦𝑚𝑒𝑟 𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔

𝑊𝑡.𝑜𝑓 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑚𝑒𝑟 𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒 𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔
 ) × 100  

Isotacticity Index =I.I ) معامي الانتزامية   
 دراسة حركية البلمرة  

الت اسقية  واسطة اساب  الأل اظ  الأولي ا   ل    لراسة اا ية 
ال ونوما نسبة   ول  اساب  بو  التغفا  الكم   مك  إلم  ولي ا   ال ا ع 

لورق  في  ق  الكم   اجض     تغفا  وجاف  وضك   mL 50 اوو  نزيف 
11.7 mL     ض    واسطة م   ة  جاجية مكولظ  إ اظ طو لة  التولو  م 

م  م لول  لا ي ا في الأل  فوم ال  اا مسب ا  ض   mL 12.7لااف  
)2MgCl/4TiCl- م  ال  لول العالق ال اوو ال  ا  mL2.6  لااف

EB    8 ض لااف mL   الع لية لاخي الص دوق   جاى هذه   ام  ال ونوم
الجاف الص دوق  خارج  الدورق  ن ي  م لية   الجافر  عدها  تض  و جاى 

ما)ي  درجة ا ام  في   تض  اسفا    ض   لقا)ق  5  ول دظ   C  50°  الأل اظ 
م  ال فوانول ال   ر   mL 250ملم    ل توو   الأولي ا ال ا ع في قدح
المفدرو لو اك الأولي ا   ض  (HCl     امر  و و      اشل  و ج   

مفكا  اساس   ماا   واسطة  ذا ما  ا مدظ  الع لية   مك  غففا  م     نار 
 ا 110 . 100 ا 90 ا80 ا70 ا60 ا 50 ا 40 ا 30 ا20ا10الأل اظ  

 ( لقا)ق ق   200ا190ا180 ا170 ا160 ا150 ا140 ا130 ا120
Conversion % = (   Wt.of polym er 

 Wt.of monomer 
 ) x 100…(1)    

  …..(2) 100  × =
 ∆M 

 [M] 
 Conversion % 

 mol. dm   =∆M-3التغفا في  ا فك ال ونوما
  mol. dm  =[M]-3التا فك النلي لل ونوما 

Rp =   ∆𝑀  

𝑡
 … … . (3) 

 Rp = ( Conversion % [𝑀] 

 t 100
 )…..(4)       

Rp سامة الأل اظ = 
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t  م  الأل اظ  = 
 النتائج والمناقشة 

تأثير الطحن ومعاملة المادة الساندة بالمركب المانح للالكترونات على 
 فعالية الحفاز 

بلأج الي الت  فا  لك الظ    للط    ب   هو  الساندظ  ال الظ  ملم 
السط ية الشب ة    ا فا  وإاداث  Surface area  ال سااة  في  جد د 

امتكا   lattice الألور ة لت و ي  لس ل  ال  ا      فت  في  ال عالة  ال الظ 
 ما با  التفتانفوم( إلم   امي و نو   آصاظ ملم سطل  لورا   لور د 

  طيض  لورا   لور د ال غ يسفوم خلال م لية       ب15.ال غ سفوم ال  شط  
ُ ةةةةنو      ول الامتكا   ملم سطواما و ؤلو إلم  فجوا  جد دظ  الط   

ال  ا  امي  ي يا)ي   إلم ال الظ  ال غ يسفوم  ساندظب   لورا     لور د 
ال ت ط ة ب  اء م لية الط   والتي  نو  فجوا  جد دظ ملم سطواما 

 قوى   وهذا  ؤلو إلم  وأيط  EB   ت امي مك ال ا ا ال انل للالنتاونا 
ال غ يسفوم    ؤلو   التي  الالتصاق هذا   إلم  نتي  لورا   لور د    ؤلو 

مسااة    بصغا  إلم  نو    لورا   التوأيط وذا    بملم  سط يةوذا  
وغالبا ما ل و  هذا الت طض  ف  ذر ي  لور متجاورظ في   امسامية اكأا

م تجا   الألور ة  ال غ يسفوم   الشب ة  م   لور د  جد دظ   جدا    لقي ة   لورا  
Microcrystallines 

للالنتاونا  ال انل  ال ا ا  إضافة  الا في  ب   لل الظ      كوا  
ال الظ   activate  لع ي ملم   شيط  الساندظ  لور د ال غ يسفوم اللاما)ي

خلال م   إذا   الساندظ  خصوصا  السط ية  ال سااة  ملم   الظ  الع ي 
إضافة قأي  للالنتاونا   ال انل  ال ا ا  إضافة  ر امي  لور د   كانت 

 4TiCl 16 التفتانفوم
البوليمر الناتج   على وزن   تأثير تركيز ثلاثي اثيل الألمنيوم  
ا في   لتا فك  لا ي     فا  أفا ملم   اءظ م لية   الأل  فومب  

ال عالة افت   الأل اظ م  خلال    فاه ملم   الظ مدل بو  ا فك ال ااكك 
في ال  ا ا  الغفا    تنو  ال ااكك ال عالة التي   تع  ولي ا م تزض فااايا  

نو    لا   التفتانفوم مك  لا ي   –متجانسة م   ار باط ما با   نا ا م  
قد  ض التعأفا م    اءظ م لية الأل اظ م    ي   و ا هذاوف  االأل  فوم  ب في

 ال ونوما إلم  ولي اق  والتي  ةُةشفا إلم نسبة   ول  خلال نسبة الت ول
ملم م لية الأل اظ ف د  ض إجااء   ولأيا     فا  ا فك  لا ي ا في الأل  فوم

 ا تدءا  تا فك  مدظ  جارب متطا  ة مك  غففا  ا فك  لا ي ا في الأل  فوم
0.142 M    تا فك   م   لا ي ا في الأل  فوم في مك ع الأل اظ و انتماء 

M  0.314   وقد  لغ التا فك الأموي م   لا ي ا في الأل  فوم في مك ع
 ق( 2   و  ا موضل في الش ي M 0.257الأل اظ 

العامي ال سامد     ا فك  ( إ  الك الظ في  2 لااظ م  الش ي    
ا في   في   ية    الأل  فوم ال اافق  لا ي  لصاابه   الظ  الأل اظ  في مك ع 

الك الظ لعول   إ  سأا هذه  الأولي ا ال ا ع و التالي   الظ في نسبة الت ول
ال عالة ال ااكك  م د   والتي  تنو    active centers  إلم   الظ  ا فك 

 مك العامي ال سامد ال اافق   Tiا  ال ال لك ال ا كو في ما ا التفتانفوم
هذ مك   الظ  ا فك  لا ي  و ست ا  الار  ا   اف    الأل  فومب في  ا  إلم 

إلم ا في   الوصول  ال اافق  لا ي  ال سامد  العامي  م   الأموي  التا فك 
في مك ع  M 0.257  optimum concentration   لغ  والذو  الأل  فوم
التا فك قد  لغت ال د   الأل اظ ال عالة م د هذا  ال ااكك  افت  نو  مدل 

 عد ذلك   ا لية الأل اظ م د هذا التا فك الأكوا فعاليةم  و نو    الأقصم
الت ول  أدب  الانخ از   لااظ نسبة  العامي   إ   م دما  ك د  ا فك 

ال شارك م     السامد  الأل  فوم   ب فيل وم  لا ي    افتM 0.257بكةةوا 
ال ارغ الار باط  الاور فتال  خلال  م   ال عالة  ال ااكك  ال تب ي    شغي 

لذلك   خ ر   اءظ الت  فك    بط  ه جك ئة ال ونومال تاز ب   ا   والذو
لذلك  ا    م  التا فك الأموي  م د   الظ  ا فك العامي ال سامد ال اافق

 ق17لا د م    د د التا فك الأموي م ه في مك ع الأل اظ 
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م   لا ي    وم د  الت املا    الأل  فوم  ب فيإضافة   الظ  فا  

إلم  الآ ية و ؤلو  م      دث  ال ونوما  وااما   ال عالة  ال ااكك  شغةي 
 ق 18الا صال  ما
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 حركية البلمرة 
الأل اظ مك الكم  هي ياهاظ   ب  ياهاظ انخ از سامة   امي 

  Natta –Zeiglerنا ا    –مةةعاوفةةة جفدا  م د استةخدام ال  ا ا    لا  

نسأيا   ض   19 الت امي مالية  الأولم م   الدقا)ق  في  السامة  افت  انت 
(ر إ  م  بكوا الت سفاا    3  شامت في التباطؤ و  ا مأف  في الش ي  

ال  ا    Particleولي ا لغل  جسي ا إ  ن و الأ   قأولا لذلك الانخ از
ال ونوما لعفق وصول جك ئا   ال  ا   و ذلك  ال عالة في  ال ااكك   اإلم 

موي   ك ا الأل اظ  م زومة  في  الني يا)ية  الع ليا   ادوث  عر  ب  
الت املا  التي  ؤلو إلم الانخ از في مدل ال ااكك ال عالة مك الكم  

 الأل  فوم  ب فيوم   لك الع ليا  الاختكال لل ااكك ال عالة  واسطة  لا ي  
الذو قد ل دث للآصاظ التي  ا ط السلسلة الأولي ا ة  ال لك   كذلك النسا

 ق   انت ال السلسلة ( Tiالانت الي 
 انتظامية البولي ساتايرين 

ستا ا    الأولي  انتزامية  اختبار  مليه    ض  ال صول  والذو  ض 
ال  ا  اختيار  لاث   3EB/AlEt-2MgCl/4TiCl واسطة  و ض  ال  اا 

العامي  بنتجت  واسطة  ااكفك مختل ة م   ال  ا    ولي اا  مختل ة م  
ال اافق مك ع  ال سامد  ال سامد   لأيا     فا  الأل اظ  في  العامي   ا فك 

 وقد  أف     ةةلا ةةي ا في الأل  فوم ملم انةةتزامية الةةةأولةةي سةتا ا    ال اافق
الأل  فوم  ا في  ال اافق  لا ي  ال سامد  العامي  في  ا فك  الك الظ  ا  

ستا ا   الأولي  انتزامية  في  في   ا مص و ة  انخ از  مأف   و  ا 
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 البلمرة   كميات وتراكيز مكونات مزيج(  1 )   جدول 

3/ cm Mono. 
 EB-2/MgCl4TiCl

3cm/ 

Vol. of 
3/ cm 3AlEt 

Vol. of 

toluene / 
3cm 

Conc. Of 

/M3AlEt 
3Mol. of AlEt 

8 2.6 7.1 17.3 0.142 0.005 

8 2.6 8.5 15.9 0.171 0.006 

8 2.6 9.9 14.5 0.200 0.007 

8 2.6 11.8 12.6 0.228 0.008 

8 2.6 12 12.4 0.242 0.0085 

8 2.6 12.7 11.7 0.257 0.009 

8 2.6 13.4 11 0.271 0.0095 

8 2.6 14.2 10.2 0.285 0.010 

8 2.6 15.6 8.8 0.314 0.011 

 

 

     ت جو م  ال تاوجف  TiCl4/MgCl2-EB(  وضل جما   اشيل و  جفيف ال  ا    1   ش ي
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 (    فا  ا فك  لا ي ا في الأل  فوم ملم نسبة   ول ال ونوما إلم  ولي ا  2 ش ي  

 

 EB-2MgCl/4TiClالحفاز  

 مرشحة  خزفية 

Polymerization conditions 

▪ Temp.= 50 °C                                  
▪ Catalyst TiCl4/MgCl2-EB = 0.052 g   
▪ [Ti ] = 1.3×10-3 g 
▪ Solvent = Toluene 
▪ [Monomer] = 2 M  
▪ Time of polymerization=2 h 
▪ Total volume = 35 mL 
▪ Stirring speed = 300 rpm 

http://www.springerlink.com/content/?Author=Sukhdeep+Kaur
http://www.springerlink.com/content/?Author=Harshad+R.+Patil
http://www.springerlink.com/content/?Author=Virendra+K.+Gupta
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 الأل اظ مك الكم   سامة   امي  (  غفا  3   ش ي

 الأولي ستا ا    (    فا   الظ العامي ال سامد ال اافق ملم انتزامية 2جدول   
I.I Wt. of polystyrene after washing 

/g 

Wt. of polystyrene before 

washing /g 
Conc. Of AlEt3 / M 

92 0.460 0.5 0.171 

88.2 0.441 0.5 0.257 

86 0.430 0.5 0.314 

 

POLYMERIZATION OF STYRENE USING ZIEGLER – NATTA 

CATALYST TYPE TICL4/MGCL2 – EB /ALET3  

AYAD A. UTTAR  ALI S. ABED 

ABSTRACT  

In this study Ziegler – Natta catalyst was prepared which is a multi component catalytic system composed of, 

titaniumtetrachloride (TiCl4) as a active material, anhydrous magnesium chloride MgCl2 as support (carrier) which 

distribute the active material, ethyl benzoate EB as electron donor compound, and triethylaluminum (AlEt3) as co-

catalyst ( promoter ). This catalyst used to product stereoregular polystyrene with high percent of isotactic isomer. 

The effect of triethylaluminum concentration on polymer yield was also studied and found that optimum 

concentration of AlEt3 in the polymerization mixture is 0.257 M, The kinetic study showed that the rate of 

polymerization decay with time because of decrease in catalyst activity. The values of isotacticity index showed that 

the isotacticity decrease with increase triethylaluminum concentration.  
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Polymerization conditions 
• Temp.= 50 °C 
• Catalyst TiCl4/MgCl2-EB = 0.052 g   
• [Ti ] = 1.3×10-3 g 
• AlEt3= 0.257 M 
• [Monomer] = 2 M 
• Solvent = Toluene  
• Time of polymerization = 2 h 
• Total volume = 35 mL 
•  Stirring speed = 300 rpm 


