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POLIETILENIN ALINMASINDA iSTIFADS OLUNAN METALUZVI
KATALIZATORLARIN TOSIREDICI MEXANIZMININ TODQIQI

Yiiksak tozyiq tatbiq etmadan polietilenin istehsal yollarinin axtarilmasi dayison valentli
metal oksdlarinin istirak: ila islonmis istehsal proseslorinin hazirlanmasina gatirib ¢ixarir. Bu
proseslor 35-40 atm.tozyiqda, asagi temperaturda aparilir va sorti olaraq orta tazyiglarda
polietilenin istehsal prosesi adlanir.

Sonayeda polietileni almagq iigiin xammal olaraq etilendan istifado olunur. Etilen gazi
sanayeda neftin krekingdan va etil spirtinin par¢alanmasindan alinwr [1].

Maqalada garsiya qoyulan asas maqsad polietilenin istehsalinda totbiq olunan metaliizvi
katalizatorlarin reaksiyanin getma mexanizmino tasirinin izah olunmasidir.

Agar sozlor: etilen, polietilen, polimer, katalizator, oksigen, reaktor, benzin “kalos”

Giris
Sonayeds etilenin polimerlogsmasi prosesi hom radikal, hom do ion mexanizmi tizro
aparilir. Hor iki halda polimerlosma 3 morhalads gedir:
I. Radikal mexanizmi {tzro etilenin polimerlosmasi: bu prosesdo etilenin aktiv
monomera g¢evrilmasi, yani, araliq kompleks birlogsmonin amola golmasi inisiatorun
tosiri ilo peroksidlorin pargalanmasindan sorbost radikal alinr.

0
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Burada R sorbast tizvi radikaldir.

Etilenin polimerlogsmasi zamani alkilaliiminiumun [ii¢ etil] aliiminium: [C,Hs]3Al; iki
etil aliiminium xlorid: (C;Hs), AICI va titan -4 xloridlo garsiligh tosirdoen alinan katalizator
komplekslari tatbiq olunur. Bu birlosmalorin garisdirilmasi zamani titan-4 xlorid [TiCl4], titan
3-xlorids asagidak: baraborliys uygun reduksiya olunur:

2TiCl, + 2AL(C2H5)3H 2TiCl; + 2(C2H5)2A|C| + C, Hg+ CH,=CH;
Qarsiligh tasir naticasinds metalalkil halgalori olan yiiksak aktivliya malik katalizator

kompleksi tiind rongli ¢okiintii soklindo ayrilir vo ehtimal olunur ki, bu katalizator
koordinasion olagoalari olan bimetal kompleksidir.
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[CoH4)3Al »TiCly Tsigler — Natta katalizator adlanir.

Etilenin aktiv. monomers ¢evrilmasino isiq, temperatur, yiiksok tozyiq Vo
oksidlasdiricilor inisiator Kimi tosir edorok monomerin molekulunda pi(w) rabitonin
parcaladigi madda Kimi totbiq olunan bu katalizatorda qiciglayici (hayacanlandirict) kimi tasir
edir [2-3].
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Bu radikallar sarbast enerjiys malik oldugu ii¢iin monomerls birlagarak zanciri boyiidiir.
Makromolekul aliir. Alman bu makro molekullar ¢ox aktiv olur. Ozlari bir-biri ilo birlosarok
molekul ¢akisi yiiksok olan makro molekulu yaradir [3].

Ugiincii morhaloda zancirin boyiimasi vo ya dayanmasidir. Polimer zanciri daim amala golon
aktiv markazlorin oldugu ti¢iin hadsiz daracads bdyiiya bilor va bu boyiimonin sonu olmazdi.
Lakin reaksiyaya gabil makro radiakallar funkional gruplarla birlasorak doyur va zancir
qurilir.
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H

Ion mexanizm iizra polimerlogsmodo aktiv morkozlorin yaranmasi bork katalizatorun
sathi ilo toqqusmasi noaticasindo heterogen miihitdo bas verir. Bu zaman monomer
katalizatorun sothi poliyarlasir vo zoncirin bdyiimosi prosesindo miioyyan foza voziyyatini
alir. Karbon atomlar1 arasinda amalo golon pi(w) alage qirilan kimi monomerin molekulunda
monfi elektrik sahasi yaranir. Etilen monomeri ilo Tsigler-Natta katalizatorun arasinda (donor-
akseptor mexanizmi iizro) kovalent rabitasi hesabinda aktiv kompleks yaranir.

Metaliizvi katalizatorun monomer arasinda aktiv kompleksin amolo golmosi sokildo
gostorilmisdir.

Sakil . Elekton nozariyyasins gors etilenin foza qurulusu
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Aktiv kompleks yiliksok enerjiys malik oldugu iiciin etilenin polimerlogsmasi zancirvari
koordinasion ion mexanizm tizra gedir vo bu zaman makromolekul yaranir [4-5].

Sokilda gostarildiyi kimi, etilenin polimerlosmasi Tsigler-Natta katalizatorunun istiraki
ilo aparildiqda polimerlogsmo asagi tozyiqdos Vo asag1 temperaturda gedir.

Tocriibi hissa

Tazyiq altinda tarkibina hayacanlandirict daxil edilmis, sixilmis etilenin fasilasiz isloyan
reaktorda 180-300°-do miioyyon bir hissosi polietileno gevrilir. Reaktordan bosaldilmis
reaksiya kiitlosindon tozyiqin asagi salinma yolu ilo reaksiyaya girmoyan etilendon orimis
polimerlori ayirib denavarlosdiricilor vo vacib olavalarlo garigdirilir. Reaksiyaya girmayan
etilen tomizlonarok yenidon istehsala qaytarilir.Borulu reaktorda etilenin polimerlosma
prosesinin  effektliyi  borularin  olglisindon  reaktorun  kdynoyinds  istidasiyicinin
temperaturundan, polimerlagsmonin hoyacanlandirma temperaturundan asilidir.

Azorbaycan  Respublikasinda polimerlorin istehsali 6lkado ¢ox ucuz xammal
monbolorin olmasi ilo olagadardir. Bildiyimiz kimi, polietilenin istehsali liciin xammal
soklinds neftin kreking emali vo neftls yanasi ¢ixan qazlardan, eloca do etil spirtindoan istifado
olunur.

Tozyiq altinda torkibino hoyacanlandirici katalizator daxil edilmis etilen sixilaraq
fasilosiz isloyan reaktora daxil edilorok polimerlosir vo polietilen alinir. Polimerlogsmani
katalizator suspenziya olunmus inert halledicido [Benzin, “kalos” torkibindo aromatik
karbohidrogen olmayan benzin] aparilir vo daha sonra polimerin isti mohlulu katalizatordan,
sizgocdon kegirorok ayrilir. Polimerlosmo reaksiyasinin istiliyi reaktordan buxarlanan
holledicinin vo reaksiyaya girmoyon etilenin omolo gotirdiyi istilikdon goétiiriiliir.Buxar qaz
qarigigr dovrii sistemin soyuducularinda soyudulur. Molekul kiitlasi yiiksok olan polietilen
alinan zaman etilenin polimerlogmaosi asagidaki soraitdo gedir:

temperatur: - 150°C;

tozyiq: - 35 atm;

halledicids etilenin qatilig1 - 5%;

holledicids katalizatorun qatiligi — 0,5%.

Prosesin asas pillalori asagidakilardir:
1) xammalin  hazirlanmast  [etilenin  tomizlonmasi, Katalizatorun  aktivlosdirilmasi,
halledicinin toamizlonmasi, halledicids katalizatorun suspenziyasinin hazirlanmasi];
2) etilenin polimerlosdirilmasi;
3) polietilen mohlulunun katalizatordan tomizlonmoasi;
4) qurutma, homogenlasdirma va sabitlosmo;
5) holledici vo katalizatorun regenerasiyasi.
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Polietilen ag rongli bark maddadir. Onun fiziki xassalori, kimyavi qurulusu osasan
molekul kiitlasi vo saxalonmoasi ilo miisyyan olunur. Buna gors do miixtolif iisullarla alinan
polietilen bir-birindan farglonon miixtalif fiziki xassalara malik olur.

Polietilen an yiingiil polimerlordon biridir. Onun xiisusi ¢okisi molekul kiitlasindan,
saxolonmasindon vo kristallasma doracacisindon asilidir.

Kimyavi davamliligi. Polietilen orta qatiligda sulfat, kigik qatiliqda nitrat tursusuna,
galavilara, duzlarin moahlullarina, spirtlors, yaglara qarsi1 davamli, aromatik vo xlorlagdirilmis
karbohidrogenlarla va dietil efirino gars1 davamsizdir.

Natica

1. Polietilenin alinmasinda tatbig olunan inisiatorun vo metaliizvi katalizatorun tasir
edici mexanizmi verilmisdir.

2. Hom radikal, hom do ion mexanizmi tizro etilen molekulunda pi [r] rabitonin
qirilmast hesabina elektromonfi sahonin yaranmasi ilo amolo goalon aktiv kompleks bir-birilo
birlogarak yiiksok molekullu polietilen alinmasi reaksiyasi gostorilmisdir.

3. Polietilen plastik kiitlasinin istehsalinda totbig olunan etilen sonayeds neftin katalik
krekingindan alinan qaz qarisigindan va etil spirtinin par¢alanmasindan alinir.
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NCCIIEAOBAHUE MEXAHU3MA BJIMAHNWA METAJIJIOOPTAHMYECKUX
KATAJIM3ATOPOB ITPU TTOJIYYEHUU TTOJIMDTUIIEHA
PE3IOME

Knrouesvie cnosa: 9TWJICH, MOJIM3THUIICH, KaTallu3aTop, KUCIOPOL, PCAKTOp, OcH3UH
«KaJIoII»

OcHOBHast 1ENb CTaTbd - OOBSCHEHHE MEXaHW3Ma MPAKTHYECKOTO JCHCTBHUS
METAJUIOOPTaHMYECKUX KaTaIN3aTOPOB MPH MOJYYCHUH TIOJTHITUIICHA.

[Mpy monuMepu3alii STUJCHA TMPHUMEHSETCS KOMILICKC KarajW3aropa cocraBa 3-
srunamoMunnii [CoHs]s Al, mustunxnopun amomunus [CoHs], AICI u terpaxiop-tutan
TiCly.

B mpoBeneHHOM HCCIEIOBAaHUM Pa3bACHICTCS MEXaHU3M JICHCTBHS KaTajau3aTOpPOB,
UCTIOJIB3YEMBIX MTPH MOJTUMEPHU3AIHH STHIICHA.

1. TlokazaHbl peakiK OOpa3oBaHHUsS MOHOMEpa 3a CUeT pa3pbiBa MHU(T) CBI3U B
MOJICKYJIe JTHJIEHA BCJCACTBHE OOpPa30BaHHS OTPHIATEIBHOTO 3JCKTPUYECKOTO IO U
00pa30BaHUs] MAKPOMOJICKYJIbI TOJUITUIICHA TI0 PAMKAIILHOMY M HOHHOMY MEXaHHU3MY.
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Polietilenin alinmasinda istifada olunan metal iizvi katalizatorlarin tasiredici mexanizminin tadgiqi

2. OTMeLIaHO, YTO OTHIJICH, HBHHEMHﬁCﬂ CBIPbEM JIsA IIPOU3BOACTBA IUIACTHYSCKOM
MAacCChI MMOJMITUIICHA, MOJYUACTCA U3 T'a30B KATAJIUTUYCCKOIO KPCKHUHI'a He(i)TI/I, a TaKKC IIpu
Pa3JIOKCHHUU 3THIIOBOI'O CITMPTA.
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RESEARCH ON THE MECHANISM OF ACTION OF ORGANOMETALLIC
CATALYSTS IN THE PRODUCTION OF POLYETHYLENE
SUMMARY
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Research on the mechanism of action of organometallic catalysts in the production of
polyethylene polymer.

For ethylene polymerization at low pressure and low temperature, organometallic
catalysts are used: triethylaluminum and titanium tetrachloride (Ziegler-Natta catalyst). This
is done so that this catalyst, acting on ethylene, breaks the bond in the molecule and turns it
into an active monomer, including the process of forming a radical polymer and forming
polyethylene with a high molecular weight.

In industry, organic oxidants and a Sigler-Natta catalyst, which is a strong initiator, are
used to carry out the polymerization of ethylene at low pressure and low temperature. The
polymerization proceeds by both radical and ionic mechanisms, forming an active complex
and a macromolecule.
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