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 ظٕبػ١خاٌى١ّ١بء اٌ

 اٌّمذِخ
 

 : اٌظٕبػ١خ اٌى١ّ١بء
 هلاٍ ٖٓ حُٔل٤يس حُٔٞحى لاٗظخؽ حُٔوظِلش حُظ٘خػ٤ش حُطَم رخٓظويحّ ٣ٜظْ ح١ٌُ ح٤ٔ٤ٌُخء كَع ٛٞ

 ك٢ ٠ٔٔ٣ٝ ٓوظِلش حٓظويحٓخص ًحص ٓٞحى ح٠ُ ُظل٣ِٜٞخ حُوخّ حُٔٞحى ػ٠ِ ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش حُظلخػلاص حؿَحء

 حُطز٤ؼ٢ ٝحُـخُ حُ٘لؾ ٓؼَ حُوخّ حلا٤ُٝش حُٔٞحى طل٣َٞ ٣ظْ ك٤غ ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش رخُظ٘خػخص حلاك٤خٕ رؼغ

 ٣ظَ هي ٓل٤يس حٓظويحٓخص ًحص ٓٞحى ح٠ُ خطٜخٓخرو حلاهَٟ ٝحُؼ٘خطَ ٝحُٔؼخىٕ ٝحُٔخء ٝحُٜٞحء

 .حُٔوظِلش حُٔ٘ظٞؿخص ٖٓ حُق 07 ٖٓ حًؼَ ػيىٛخ

 حٕ حلا ر٤ٔطش ريحث٤ش ٝرطَم ٓظؼيىس رظ٤ؾ ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٍش حُٔٞحى حُؼظٍٞ َٓ ػ٠ِ حلاٗٔخٕ حٓظؼَٔ

 حٗظخؽ طْ ك٤غ حُظ٘خػ٤ش حُؼٍٞس ريح٣ش ٓغ صأري حٗٞحػٜخ رٔوظِق ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش ُِظ٘خػخص حُلو٤و٤ش حُزيح٣ش

 حُظ٘خػخص ططٍٞ ٝحٓظَٔ حُظ٤خىُش حكي هزَ ٖٓ 1036 ػخّ طـخ٣ٍش ر٤ٌٔخص حٌُز٣َظ٤ي كخٓغ

 ك٢ ٝحُؼ٣ٌَٔش حُٔي٤ٗش حلاكظ٤خؿخص ٓؼظْ ُظشَٔ ؿيح شٓظويٓ ٓٔظ٣ٞخص ح٠ُ ٤ُظَ ًُي رؼي ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش

 . حلاٗٔخٕ ك٤خس

ٖٝٓ حْٛ حُيٍٝ حُظ٢ ًخٕ ُٜخ ىٍٝ حٓخ٢ٓ ك٢ ططٍٞ حُظ٘خػخص ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش رؼي حٌُِٔٔش حُٔظليس ٛٔخ 

 . حُٞلا٣خص حُٔظليس ٝحُٔخ٤ٗخ

 طلظخؽ ك٤غ ح٤ٔ٤ٌُخء كَع ك٢ طيٍّ حُظ٢ حُٔٞحى ٖٓ ؿ٤َٛخ ػٖ طوظِق حُظ٘خػ٤ش ح٤ٔ٤ٌُخء ٓخىس حٕ

 حُٜ٘يٓش ػْ حٝلا ح٤ٔ٤ٌُخء ٓـخٍ ك٢ ٝحٓؼش ٓؼَكش ح٠ُ ىٍحٓظٜخ حٝ كٜٜٔخ حؿَ ٖٝٓ حُٔخىس ٌٛٙ

 . ر٤ج٤ش ٝر٤خٗخص حكظخث٤ش ُٔؼِٞٓخص شرخلاػخك شػ٣ٍَٝ حهظظخى٣ش ٝٓؼِٞٓخص ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش

 شح٤ُٝ ٓخىٙ ح٠ُ ٗلظخؽ ك٤غ حُظل٤ِ٣ٞش حُظ٘خػش ٝٛٞ حُظ٘خػ٤ش ح٤ٔ٤ٌُخء ٓلخ٤ْٛ حكي ُظٞػ٤ق ًٝٔؼخٍ

 ٖٝٓ( (A ) ٢ٛ حلا٤ُٝش حُٔخىٙ حٕ كَػ٘خ ُٝٞ ٓؼ٤ٖ ٓـخٍ ك٢ لآظويحٓٚ ؿي٣ي ٓ٘ظٞؽ ح٠ُ ُظل٣ِٜٞخ

 طٌٕٞ حُٔؼخىُش (B ) حُٔ٘ظٞؽ ػ٠ِ ٗلظَ سحُٔخى ٌٛٙ ػ٠ِ ٓوظِلش ط٘خػ٤ش ػ٤ِٔخص حؿَحء هلاٍ

  :ًخلاط٢

                                       
      

 وطٞس ٝحكيس حٝ حُؼي٣ي ٖٓ حُوطٞحص ُٝٔؼَكش حُـيٟٝ حلاهظظخى٣شر طٌٕٞ حُؼ٤ِٔخص حُظ٘خػ٤ش هيحٕ 

٣ـذ حٕ  ,ٌُٜٙ حُظ٘خػش ٣ـذ ٓؼَكش ه٤ْ ًَ ٖٓ حُٔخىٙ حلا٤ُٝش ًِٝلش حلاٗظخؽ ٝه٤ٔش حُٔخىس حُٔ٘ظـش 

حُٔ٘ظـش حػ٠ِ ٖٓ ًَ ٖٓ حُٔخىس حلا٤ُٝش ًِٝلش حلاٗظخؽ رـ٤ش ٓؼَكش ٍرل٤ش حُظ٘خػش  سطٌٕٞ ه٤ٔش حُٔخى

 :طٞػق ًُي شىُش حلاط٤ٝحُٔؼخ

                                              R= B- (A+C) 

 ًِلش C ٝ حلا٤ُٝش حُٔخىٙ ًِلش A (ٝ ( حُٔظ٘ؼش حُٔخىس) حُٔ٘ظٞؽ ه٤ٔٚ ٢ٛ B ٝ حَُرل٤ش ٢ٛ R ك٤غ

 حػ٠ِ ٖٓ B ه٤ٔش طٌٕٞ حٕ ٣ـذ شحهظظخى٣ ؿيٟٝ ًٝحص ش٣َٓل شحُظ٘خػ ٌٛٙ طٌٕٞ ٢ٌُٝ حلاٗظخؽ

 ػ٤ِٜخ حُلظٍٞ ُٜٝٓٞش حلا٤ُٝش حُٔٞحى طٞكَ ػ٠ِ حُٔوظِلش حُظ٘خػخص ٝطؼظٔي  (A+C)ٓـٔٞع  ه٤ٔش

 . ح٤ُِٛيس ٝحٓؼخٍٛخ

 حُظ٘خػخص ٖٓ حٌُؼ٤َ ُو٤خّ حَُه٤ظش حلا٤ُٝش حُٔٞحى ٖٓ حٌُؼ٤َ حُؼَر٢ ٝحُٞؽٖ حُؼَحم ك٢ طظٞكَ

  ٝح٤ٌُِٔخ  ٝحُلٞٓلخص  ٝحٌُز٣َض حُطز٤ؼ٢ ٝحُـخُ حُ٘لؾ ٛٞ حُٔٞحى ٌٛٙ حْٛ ٖٝٓ حُٜٔٔش حُظل٤ِ٣ٞش
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 ،حُظٍٔٞ ٓؼَ حُٔوظِلش حُظ٘خػخص ك٢ حٓظؼٔخُٜخ ٣ٌٖٔ حُظ٢ حٍُِحػ٤ش ُٔلخط٤َح ح٠ُ شرخلاػخك

 )حُن.... حُلزٞدٝ سحٌٍُ, حُشْٔ َُٛس ,حٌُظخٕ ,حُوطٖ ,ح٣ُِظٕٞ ،ح٣ُِظ٤ش حُ٘زخطخص

 حٌُِٔٔش طؼظزَ ك٤غ حُؼَر٢ حُٞؽٖ ك٢ حُٜٔٔش حُظ٘خػخص ٖٓ حُزظ٤ٔ٤ًَٝخ٣ٝش حُظ٘خػخص ٝطؼظزَ

 ٖٓ ٌُِؼ٤َ شحُٔ٘ظـ حُزِيحٕ ٖٓ ٝحلآخٍحص هطَٝ حُؼَر٢ حُو٤ِؾ ىٍٝ رؼغ ٝ حُٔؼٞى٣ش حُؼَر٤ش

 . حٗظخؿٜخ ك٢ ٝحُـخُ حُ٘لؾ ػ٠ِ طؼظٔي حُظ٢ حُٔٞحى

 حُٔل٤يس حُٔٞحى ٖٓ حٌُؼ٤َ لاٗظخؽ حػظٔيص ٝحُظ٢ حَُه٤ظش حلا٤ُٝش حُٔٞحى ٖٓ حٌُؼ٤َ حُؼَحم ك٢ طظٞكَ

 ًٌُٝي حُِؿخؽ ٝح٤ُخف حُِؿخؽ لاٗظخؽ ح٤ٌُِٔخ ٛ٘خى حُٔوظِلش ٚٝط٘خػخط حُ٘لؾ ح٠ُ زخلاػخكشك

 حُىَٛص ٝهي حٌُلٍٞ لاٗظخؽ ٝحُظٍٔٞ حٌُز٣َظ٤ي كخٓغ لاٗظخؽ حٌُز٣َض حلآٔيس لاٗظخؽ حُلٞٓلخص

  .حُؼش٣َٖ حُوَٕ ٖٓ حُؼخ٢ٗ ظق٘حُ ك٢ حػلاٙ حًٌٍُٔٞس حُظ٘خػخص رؼغ

 

 : اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌظٕبػ١خ اٌؼ١ٍّبد
رطَم  حٓظويحٜٓخ ٣ٌٖٔ ٓخىٙ ح٠ُ ٝطل٣ِٜٞخ حلا٤ُٝش حُٔخىس ؽز٤ؼش طـ٤٤َ طشَٔ حُظظ٤٘غ ػ٤ِٔخص حٕ

 ٌُٜٝ٘خ ٤ٔ٤ًخ٣ٝش حٝ ك٣ِ٤خ٣ٝش حُؼ٤ِٔخص ٌٛٙ طٌٕٞ ٝهي حُٔطِٞرش سحُلخثي ػ٠ِ ُِلظٍٞ ٝر٤ٔطش ِٜٓش

 ٝك٤ٔخ ٤ٔ٤ًخ٣ٝش طـ٤٤َحص ح٠ُ ٣لظخؽ حؿِزٜخ لإ ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش حُظ٘خػ٤ش حُؼ٤ِٔخص ط٠ٔٔ س ػخٓشرظٍٞ

 : ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش حُظ٘خػخص ك٢ سحُٔؼظخى حُؼ٤ِٔخص رؼغ ٢ِ٣

 

    Extraction الاعزخلاص -1

ك٢  لآظؼٔخُٜخ شحُ٘و٤ ٤ٛجظٜخ ح٠ُ ٝطل٣ِٜٞخ حُٔٞحى ٖٓ ٣ِٓؾ ٖٓ شٓؼ٤٘ ٓخىس كظَ ػ٤ِٔش ٢ٛ

 .)حُشٞٗيٍ) ح١ٌَُٔ حُز٘ـَ ٖٓ حٌَُٔ حٓظولاص ًُي ٓؼخٍ حُٔوظِلش حُظ٘خػخص

 

   Distillation اٌزمط١ش -2

 ٓخثلا ٌٓٞٗخ ٣ؼٞى ػْ ٤ُظٌؼق رخٍى ٓطق ػ٠ِ ٣ٍَٔ روخٍ ٤ٛجش ح٠ُ حُٔخثِش حُٔخىس طل٣َٞ ٢ٛٝ ػ٤ِٔش

 ؿ٤ِخٕ ىٍؿش ك٢ حُلَم ػ٠ِ حُظوط٤َ ػ٤ِٔش ٝطؼظٔي حُل٤خط٤ش حلآظويحٓخص ٓوظِق ك٢ لآظويحٓٚ ٗو٤خ

 . ٌٓٞٗخطٚ حكيٟ طٌٕٞ ح١ٌُ ح٣ُِٔؾ حٝ ٣ٌٓزٜخ ؿ٤ِخٕ ىٍؿش ػٖ سحُٔخى

 : ٝٛ٘خى ػيس حٗٞحع ٖٓ ػ٤ِٔخص حُظوط٤َ ٜٓ٘خ

   Simple Distillation أ( اٌزمط١ش اٌجغ١ظ (

٢ٛٝ ػ٤ِٔش حُظوط٤َ طلض حُؼـؾ حُـ١ٞ حلاػظ٤خى١ ك٤غ ٣ٞػغ ح٣ُِٔؾ ك٢ ىٍٝم حُظوط٤َ ٝح١ٌُ 

ػزٞص ىٍؿش ٣َطزؾ رٚ ٌٓؼق ٣ؼَٔ ػ٠ِ طل٣َٞ روخٍ حُٔخثَ ح٠ُ كخُظٚ حُٔخثِش ٣ٝـٔغ حُ٘خطؾ رؼي 

َٓس ػخ٤ٗش ك٤ظْ ؿٔغ حُٔخىٙ حُؼخ٤ٗش ٌٌٝٛح  سؿ٤ِخٕ حُٔخىس ػْ ٣ٔظَٔ حُظٔو٤ٖ ُل٤ٖ ػزٞص ىٍؿش حُلَحٍ

 . حُظوط٤َح٠ُ ٜٗخ٣ش ػ٤ِٔش 

                                                Vacuumed Distillation  ة( اٌزمط١ش رسذ ضغظ ِخٍخً(

    

حُ٘ٞع طلض ػـؾ ٝحؽت ُلظَ حُٔٞحثَ ًحص ىٍؿخص ؿ٤ِخٕ ػخ٤ُش ٖٓ طـ١َ ػ٤ِٔش حُظوط٤َ رٌٜح  

هلاٍ طو٤َِ حُؼـؾ ٓٞف ط٘ولغ ىٍؿش ؿ٤ِخٕ حُٔخثَ ك٤ظْ طوط٤َٛخ ٝؿٔؼٜخ لآظؼٔخُٜخ لاؿَحع 

 .ُظو٤َِ حُؼـؾ ىحهَ ٓ٘ظٞٓش حُظوط٤َ شٓوظِلش ٝٛ٘خى طو٤٘خص ٓوظِل
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 ج( اٌزمط١ش اٌجغ١ظ ٌفظً ِشوت ثغ١ظ ػٓ ِىٛٔبد عبئٍخ(

 طـ١َ ك٤غ ٓخثِش ٌٓٞٗخص ٖٓ ٓؼٜخ ٓوظِؾ ٣ِٓؾ ٖٓ شطِز ٓخىٙ ُلظَ حُط٣َوش ٌٛٙ طٔظويّ غك٤

 ٜٓ٘خ ُلآظلخىس ًُي رؼي ؿٔؼٜخ ٣ٌٖٔ حُظ٢ حُظِزش حُٔخىس طخًٍش شحُٔخثِ ُِٔٞحى حُز٤ٔؾ حُظوط٤َ ػ٤ِٔش

 .حُٔوظِلش حُظ٘خػخص ك٢

 

  Fractionation Distillation د( اٌزمط١ش اٌزدض٠ئٟ  (

حًَُٔزخص ، ٓؼَ كظَ حُظـِثشا٠ُ ٌٓٞٗخطٚ )أؿِحثٚ( حلأط٤ِش رخٓظويحّ  ٓوِٞؽ ػ٤ِٔش كظَٛٞ 

 طٔظويّ .ػٖ ؽ٣َن طٔو٤ٜ٘خ ا٠ُ ىٍؿش كَحٍس طظزوَ ػ٘يٛخ حٌُٔٞٗخص ىٍؿش ؿ٤ِخٜٗخػ٘ي  ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

 ػٔٞى ؿ٤ِخٜٗخ ٝرخٓظويحّ ىٍؿخص ك٢ حُلَم ػ٠ِ رخلاػظٔخى حُوخّ حُ٘لؾ ٌٓٞٗخص ُلظَ حُط٣َوش ٌٛٙ

 ) .لاكوخ حُ٘لط٤ش حُظ٘خػخص ٓٞػٞع ك٢ طٞػ٤لٜخ ٤ٓظْ)  حُظـِثش

 

   Distractive Distillation ٖ( اٌزمط١ش الارلافٟ(

ٝرٞؿٞى  حُٜٞحء ٝرـ٤خد شػخ٤ُ كَحٍس ٝىٍؿش ػخ٢ُ ػـؾ طلض حُٔٞحى ُظل٤َِ  ٤ٔ٤ًخ٣ٝش ػ٤ِٔش٢ٛٝ 

 ٝحُؼـؾ حُؼخ٤ُش سحُلَحٍ ٖٓ ًَ ٣ؼَٔ ك٤غ حُٔٔخػيس حُؼٞحَٓ رؼغ حٝ حلاًٝٔـ٤ٖ ٖٓ حُو٤َِ

 ٓل٤يح ط٘خػ٤خ حٓظويحٓخ طٔظويّ ٓظطخ٣َس ٓٞحى ػ٠ِ ٝحُلظٍٞ حُٔخىس ٌٓٞٗخص طل٤ٌي ػ٠ِ حُؼخ٢ُ

 ػ٠ِ ُِلظٍٞ حُلـ١َ ُِللْ حلاطلاك٢ حُظوط٤َ ٛٞ حُظوط٤َ ٖٓ حُ٘ٞع ٌٛح ػ٠ِ حلآؼِٚ ٖٝٓ

 ٗلط٤خ ٓوِٝٗخ لاطٔظِي حُظ٢ حُزِيحٕ رؼغ ك٢ حُطخهش ٓظخىٍ ٖٓ ًٔظيٍ ٝحُٔٔظويّ حُـخُحُطز٤ؼ٢

  .ٓ٘خٓذ

 

 Industrial chemical termsِظطٍسبد طٕبػ١خ و١ّ١ب٠ٚخ:   
 

 Temperature  دسخخ اٌسشاسح -1

ٛ٘خى ًُٝي حُٞٓؾ ٢ٛ ٓئشَ ػ٠ِ ٤ًٔش حُطخهش حُلَح٣ٍش حُظ٢ ٣وظِٜٗخ  ٝٓؾ حُظلخػَ كَحٍسىٍؿش 

 .((C  ح٣ِِ٤ُّٔٞٝ ( (Kُو٤خّ ىٍؿش حُلَحٍس ٓؼَ حٌُِلٖ  حُٞكيحصحُؼي٣ي ٖٓ 

 

 Pressureاٌضغظ    -2

طلظخؽ ًؼ٤َ ٖٓ حُظ٘خػخص ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش ح٠ُ حٕ طٌٕٞ طلض ػـؾ ٓؼ٤ٖ ُِظلٌْ ك٢ َٓػش حُظلخػَ 

 ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ٝحرٔؾ طؼ٣َق ُٚ ٛٞ حُؼوَ حُِٔٔؾ ػ٠ِ ٝكيس حُٔٔخكش ُٝٚ ٝكيطخٕ ٍث٤ٔ٤ظخٕ ُو٤خٓٚ ٛٔخ 

ك٤غ حٕ ػـؾ ؿ١ٞ  ٢ٛٝAtmosphere  حُزخٝٗي/حٗؾ َٓرغ, حُؼـؾ حُـ١ٞ   PSIٝكيس رٔخ١ 

 ْٓ ُثزن ػ٠ِ حُٔ٘ظٔظَ حَُٔرغ حُٞحكي. 06ٝحكي ٣ؼخىٍ ٓويحٍ ُٕٝ 

 

 Rate of reaction عشػخ اٌزفبػً   -3

ٝٛٞ حُِٖٓ حُلاُّ ُظلٍٞ ؿ٤ٔغ حُٔٞحى حُيحهِش ك٢ حُظلخػَ ح٠ُ ٓٞحى ٓ٘ظٞؿش, ٣ٝوخّ رٞكيحص ه٤خّ 

 حُِٖٓ حُٔؼَٝكش.

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%88%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B2%D8%A6%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D8%B2%D9%8A%D9%88%D8%B3
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 Equilibrium  اٌزٛاصْ -4

ٝهي ٣ظٞهق ك٤ٜخ حُظلخػَ  reversible طوَ َٓػش حُظلخػَ ٝرشٌَ ٝحػق ك٢ حُظلخػلاص حَُؿٞػ٤ش 

طٔخٓخ ُٝـَع ٣ُخىس َٓػش حُظلخػَ ٣ظْ حٓظؼٔخٍ رؼغ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ٓؼَ ىٍؿش حُلَحٍس 

 ٝحُؼـؾ ٝحُؼخَٓ حُٔٔخػي .

 Catalysis اٌؼٛاًِ اٌّغبػذح   -5

َ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ٝرظَح٤ًِ ٓليىس ىٕٝ حٕ طيهَ ك٢ ػ٤ِٔش طٔظؼَٔ حُؼٞحَٓ حُٔٔخػيس ُظ٣َٔغ حُظلخػ

 حُظلخػَ ٓؼَ حٓظويحّ هخْٓ ح٤ًٔٝي حُل٘خى٣ّٞ ػ٘ي حٗظخؽ كخٓغ حٌُز٣َظ٤ي رط٣َوش حُظٔخّ .

 

  Heat transfer أزمبي اٌسشاسح  -6

ػ٘يٓخ ٣ليع حٗزؼخع حٝ حٓظظخص كَح١ٍ حػ٘خء حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ٌُخحث٤ش ٣ظطِذ حُللخظ ػ٠ِ ىٍؿش 

 حُٔطِٞرش رظ٤َٜٔ ػ٤ِٔش حٗظوخٍ حُلَحٍس ػزَ حُٔٞحثغ حٝ حُٔٞحى حُِٔٔٝؿش ك٢ ٝٓؾ حُظلخػَ .حُلَحٍس 

 

 Field chemical control ٌغ١طشح اٌى١ّ١بئ١خ اٌّٛلؼ١خ  ا -7

٣ظْ حؿَحء حُللٞطخص ٝحُظلخ٤َُ حُلآُش ٌَُ َٓكِش ٖٓ َٓحكَ حُظظ٤٘غ ُـَع حُظخًي ٖٓ ٓلآش 

 ُٚ .حطٔخّ طِي حَُٔحكَ رخُشٌَ حُٔوطؾ 

  

  Batch process طش٠مخ اٌٛخجخ   -8

طٔظؼَٔ ؽ٣َوش حُٞؿزش ك٢ حُٔظخٗغ حُظـ٤َس ك٤غ ٣ـ١َ حلاٗظخؽ رٞؿزش ٝحكيس ٓليىس حٝ ك٢ 

حُظلخػلاص حُظ٢ طـ١َ رظٍٞس رط٤جش حٝ ك٢ حُظلخػلاص حُظ٢ طظطِذ ظَٝف حُٔلآش طظ٤٘غ ٤ًٔخص 

 طـ٤َس ٓليٝىس ك٢ ًَ ٝؿزش .

 

 Continuous process اٌطش٠مخ اٌّغزّشح   -9

طٔظؼَٔ ك٢ ه٤خٓخص ؽَم حلاٗظخؽ حٌُز٤َس ٝطوؼغ ٤ُِٔطَس حلا٤ُش ٝطظ٤ِٔ ٌٛس حُطَحثن ػخىس 

 رخٗولخع ًِلش حلأٗظخؽ ٝػزخص ٗٞػ٤ش حلأٗظخؽ .

 

  Crushingاٌغسك  -11

٢ٛ ػ٤ِٔش ط٤ٌَٔ حُٔٞحى حلأ٤ُٝش حُيحه٤ِش ك٢ حُظلخػَ ُـَع حُلظٍٞ ػ٠ِ كـّٞ حهَ ًُٝي ُُٜٔٞش 

 . ٢ حُظلخػَىهُٜٞخ ك

 

  Grinding اٌطسٓ  -11

ػ٤ِٔش طلط٤ْ حُٔٞحى حُٔظلخػِش حُظِزش ٝطلُٜٞخ ح٠ُ حؿٔخّ طوَ حهطخٍٛخ ػٖ ٓ٘ظٔظَ ٝحكي ٝطـ١َ 

 ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش رؼيس طو٤٘خص ٜٓ٘خ حُطٞحك٤ٖ حُٔطَه٤ش ٝحُٔخكوخص حُيٝحٍس ٝحُزٌَحص حُٔخكوش .
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 الاٚياٌفظً 

 Polymers اٌج١ٌّٛشاد 

 Polymer  :اٌج١ٌّٛش
 حلاٍٝ ٓوطؼ٤ٖ ٖٓ طظٌٕٞ لاط٤٘٤ش ًِٔش ك٢ٜ Polymer ًِٔش حٓخ(  حلاؿِحء ٓظؼيى)  رخُؼَر٤ش ٠ٔٔ٣ٝ

(Poly –) ٝحُؼخ٢ٗ حُٔظؼيى ٣ٝؼ٢٘(mer)  حلا حلاؿِحء ٓظؼيى طٌٕٞ حُلَك٤ش ٝطَؿٔظٜخ حُـِء ٣ٝؼ٢٘ 

 : حلاط٢ طؼ٢٘ حٜٗخ

طظٌٕٞ رخٍطزخؽٜخ  طٌٕٞ ٓظشخرٜٚ حٝ ؿ٤َ ٓظشخرٜشحُز٤َُٞٔ ٢ٛ حُٔخىس حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ حؿِحء ػي٣يٙ هي 

رخلاٝحطَ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓلآَ ٖٓ حُـ٣ِجخص ٤َُطلغ ُٜٝٗخ حُـ٣ِج٢ ح٠ُ ػيس حلاف حٝ ٓلا٤٣ٖ ٌُُي هي 

 . ػ٠ِ حُز٤َُٞٔح٣ؼخ macromolecule ٣طِن ٓظطِق حُـ٣ِجش حُؼٔلاهش

 .٢ ط٤ًَذ حُِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞشكظؼ٢٘ حُٞكيٙ حُز٘خث٤ش حُظـ٤َس حُٔظٌٍَس ك monomer حٓخ ح٤َُٗٞٔٔ

 

  Polymerization حػ١ٍّخ اٌجٍّش

 شٓظ٘ٞػ ٤ٔ٤ًخث٤ش طلخػلاص هلاٍ ٖٓ حُز٤َُٞٔ ح٠ُ monomers حُز٘خث٤ش حُٞكيحص طل٣َٞ ػ٤ِٔش ٢ٛ

 ح٠ُ حُزَِٔس رظلخػَ (CH2=CH2) حلاػ٤ِٖ ٣ظلٍٞ:  ٓؼخٍ: ُِز٤َُٞٔ حُز٘خث٤ش سحُٞكي ؽز٤ؼش ػ٠ِ طؼظٔي

 حُز٤َُٞٔ: ك٢ حلاػ٤ِٖ ؿ٣ِجخص ػيى طٔؼَ nك٤غ حػ٤ِٖ حُز٢ُٞ

 

                 

(CH2=CH2)n
Polymerization

CH2-CH2 n  

 

                                                    Degree of polymerization دسخخ اٌجٍّشح

حُز٣َٔ٤ُٞش  شحُز٣َ٤ٔ٤ُٞش ٝطؼظٔي ػ٠ِ ؽٍٞ حُِِٔٔ ش٢ ػيى حُٞكيحص حُٔظٌٍَس ك٢ حُِِٔٔٛٝ      

زَِٔس طٔؼَ ٓؼيٍ حػيحى حُٞكيحص حُز٘خث٤ش حٌُُٕٝٞ حؽٞحٍ ٌٛٙ حُٔلآَ ؿ٤َ ٓظٔخ٣ٝش ٌُُي كخٕ ىٍؿش 

 حُز٣َٔ٤ُٞش ٝػ٤ِٚ ٣ـذ ط٤ٔٔظٜخ )ٓؼيٍ ىٍؿش حُزَِٔس( ٌُُي طٌظذ  ِشك٢ حُِٔٔ سحُٔظٌٍَ

 

  سُزَِٔح ىٍؿش ٓؼيٍ ػ٠ِ ُِز٤َُٞٔ حُـ٣ِج٢ حُُٕٞ كٔخد ٣ؼظٔي                           شحُط٣َو رٌٜٙ

 

 :ًخلاط٢ حُـ٣ِج٢ حُُٕٞ ػٖ حُظؼز٤َ ٣ٌٖٝٔ (حَُٔٞٗٔ) سحُٔظٌٍَ حُز٘خث٤ش سُِٞكي حُـ٣ِج٢ ٝحُُٕٞ

 ٤َُِٗٞٔٔحُُٕٞ حُـ٣ِج٢  X  ٓؼيٍ ىٍؿش حُزَِٔس  حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ =

 

 ػ٘ي ُٖٓ ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُظلخػَ ( َٔ)٣لٔذ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِز٤ُٞ
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 ك٢ حًؼَ حٝ حلاف ػشَس ٖٓ طوظَد سًز٤َ ىٍؿخص ح٠ُ ه٤ِِش ٝكيحص ٖٓ حُزَِٔس ىٍؿش ه٤ْ طظَحٝف

  : ٓؼخٍ... حُلخلاص رؼغ

 ٝكيس(؟ 177ُُٕٞ حُـ٣ِج٢ حُظو٣َز٢ ُِز٢ُٞ ٓظخ٣َ٣ٖ حًح ًخٗض ىٍؿش حُزَِٔس ُٚ طٔخ١ٝ  )حٓخّ/

 : حُلَ

 :طظلٍٞ ؿ٣ِجش حُٔظخ٣َ٣ٖ ح٠ُ حُز٢ُٞ ٓظخ٣َ٣ٖ ٝكن حُٔؼخىُش

                                

M.w. of  C8H8 = (12x8) + (1x8)   = 104    ُُٕٞ174= ُِٔظخ٣َ٣ٖ حُـ٣ِج٢ ح             

                           

           x 104 = 10400 100 : ٣ٔخ١ٝ ٓظخ٣َ٣َ٣ٖ ُِز٢ُٞ حُـ٣ِج٢ حُُٕٞ حًٕ

   20800: حًح ًخٕ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِز٢ُٞ ٓظخ٣َ٣ٖ ػ٘ي ُٖٓ ٓؼ٤ٖ ُِظلخػَ ٣ٔخ١ٝ  (حٍئٓ(

 حكٔذ ٓؼيٍ ىٍؿش حُزَِٔٙ ٌُٜح حُز٤َُٞٔ ؟؟

 

 حُـٞحد:

20800 = 104 X 

X = 20800/104 = 200 

 

 Classifications of polymers    اٌج١ٌّٛشاد رظ١ٕف
 ػيس ػ٠ِ حُز٤َُٞٔحص طظ٤٘ق ٣ٝؼظٔي ٌُؼَطٜخ ًُٝي حُز٤َُٞٔحص طظ٤٘ق ؽَم ٖٓ حُؼي٣ي ٛ٘خى

                               :حُظخ٤ُش حلاهٔخّ ػ٠ِ ُظٌٕٞ حٓخٜٓخ ػ٠ِ حُز٤َُٞٔحص طو٤ْٔ ٣ٌٖٔ حػظزخٍحص

 

  :ِظبدس٘ب زغت اٌج١ٌّٛشاد رظ١ٕف 1-

 :شحلاط٤ حلاٗٞحع ح٠ُ حُز٤َُٞٔحص طؤْ ٝك٤ٜخ

 )ؽ( حُز٤َُٞٔحص شزٚ حُٔظ٘ؼشأ( حُز٤َُٞٔحص حُطز٤ؼ٤ش )د( حُز٤َُٞٔحص حُٔظ٘ؼش  (

 :    Natural Polymers أ( اٌج١ٌّٛشاد اٌطج١ؼ١خ (

 ٢ٛٝ حُٔٞحى حُز٣َٔ٤ُٞش حُٔٞؿٞىس ك٢ حُطز٤ؼش ًٔ٘ظٞؿخص ٗزخط٤ش حٝ ك٤ٞح٤ٗش ٝك٢ رؼغ حلاك٤خٕ طؤْ

 : ح٠ُ
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 حُٔظيٍ شك٤ٞح٤ٗ حُز٤َُٞٔحص( 2) ٝ  حُٔظيٍ حُ٘زخط٤ش حُز٤َُٞٔحص( 1) 

ُٞ, حُ٘شخ, حُظٔؾ حُؼَر٢, حُوطٖ, حُٔطخؽ حُطز٤ؼ٢ ٝحُل٣ََ ِحلاٍٝ : ح٤ُِٖٔٓ حلآؼِش ػ٠ِ حُ٘ٞع 

 حُطز٤ؼ٢

 حٓخ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ك٤شَٔ حُظٞف, حُشؼَ, حُـِي, ٝحُزَٝط٤٘خص.

 Synthetic polymers ة( اٌج١ٌّٛشاد اٌّظٕؼخ  (

حُ٘زخص  ٢ٛٝ حُز٤َُٞٔحص حُظ٢ ٣ظْ طلؼ٤َٛخ حٝ طظ٤٘ؼٜخ ٖٓ ٓظخىٍ ؽز٤ؼ٤ش حهَٟ ؿ٤َ حُل٤ٞحٕ حٝ

حٝ ٖٓ ًَٓزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ر٤ٔطش ٝطٔؼَ حُـِء حلاًزَ ٖٓ حُز٤َُٞٔحص ٖٝٓ حلآؼِش ػ٤ِٜخ حُزلآظ٤ٌخص 

حُٔوظِلش ٝحُٔطخؽ حُظ٘خػ٢ , ٝحلا٤ُخف حُظ٘خػ٤ٚ ٝحُز٢ُٞ حػ٤ِٖ ٝرؼغ حَُحط٘ـخص حُٔظ٘ؼٚ 

                    ٝحلاطزخؽ ...حُن

   

                  

 
 

 Semisynthetic Polymers ج( اٌج١ٌّٛشاد شجٗ اٌّظٕؼخ  (

٢ٛٝ حُز٤َُٞٔحص حُظ٢ طظ٘غ ٖٓ ٓظخىٍٛخ حُ٘زخط٤ش ٖٝٓ حٓؼِظٜخ ٢ٛ حَُح٣ٕٞ ٝحُل٣ََ حُظ٘خػ٢ 

 . ٝحٍُٞم

 :اٌج١ٌّٛش٠خ١ف اٌج١ٌّٛشاد زغت شىً اٌغلاعً رظ2ٕ- 

كيحص ٝػ٠ِ ؽ٣َوش حٍطزخؽٜخ ٤ش ك٢ حُز٤َُٞٔحص ٣ؼظٔي ػ٠ِ ؽز٤ؼش ٌٛٙ حُٞ٘خثحٕ حٍطزخؽ حُٞكيحص حُز

ًٌُٝي ٝؿٞى حٝ ػيّ ٝؿٞى ٓـخ٤ٓغ كؼخُش ك٢ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ٌُٜٙ حُٞكيحص ًٝٔخ ر٤٘خ ٓخروخ حٕ 

حُز٤َُٞٔحص طٌٕٞ رشٌَ ٓلآَ طوظِق ػٖ حُـِث٤خص ٝحؽجش حُُٕٞ ٓؼَ حُز٣ِٖ٘ حٝحُظ٣ُٖٞٞ حٝ 

 :حُظلش  ح٠ُ حٌُٜٔخٕ حٝ ح١ ًَٓذ ػؼ١ٞ حهَ .ٝػ٤ِٚ طظ٘ق حُز٤َُٞٔحص رلٔذ ٌٛٙ

   Liner Polymers أ( اٌج١ٌّٛشاد اٌخط١خ(

 ك٤غ طَطزؾ ًَ ٝكيٙ ر٘خث٤ش ٓغ حلاهَٟ رشٌَ هؾ ٓٔظو٤ْ ٓؼخٍ ًُي ر٢ُٞ حػ٤ِ٤ٖ ػخ٢ُ حٌُؼخكش

 (PVC ).  ٝر٢ُٞ ٣ًٍِٞي حُلخ٤٘٣َ
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    -A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-٣ٌٖٝٔ طٔؼ٤ِٜخ رخُشٌَ:           

 Branched Polymers   اٌّزفشػخاٌج١ٌّٛشاد ة( (

 ٍحرخؽٞ حهَٟ ٓلآَ ٓ٘ٚ طظلَع ٓٔظو٤ْ رشٌَ حَُث٤ٔ٤ش ِِٓٔظٜخ طٌٕٞ حُظ٢ حُز٤َُٞٔحص ٢ٛٝ

         ًُي ٣ٔؼَ حُظخ٢ُ ٝحُشٌَ    Back bone    ُِز٤َُٞٔ حُلو١َ رخُؼٔٞى شحُِِٔٔ ٝط٠ٔٔ ٓوظِلش

       

                                       

 ًُي ر٢ُٞ حػ٤ِ٤ٖ ٝحؽ٢ء حٌُؼخكش:ٝٓؼخٍ 

          

  

   Crosslinked Polymersخاٌج١ٌّٛشاد اٌّزشبثى (ج(

ُظشٌَ  ٢ٛٝ حُز٤َُٞٔحص ًحص حرؼخى ػلاػ٤ش ك٢ حُٔلآَ حُط٣ِٞش طظظَ ٓغ رؼغ رخٝحطَ ٤ٔ٤ًخ٣ٝش

 : ٣ٌٖٝٔ طٔؼ٤ِٜخ رخُشٌَ حلاط٢ ش٤ٛجش كَحؿ٤ش رشٌَ شزٌ
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 .كٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي حُل٤ٍ٘ٞ ٍحط٘ؾ ك٢ ٓخ٣ليع ًُي ٝٓؼخٍ

 

  :خاٌج١ٌّٛش٠ خاٌغٍغٍ فٟ ا١ٌّّٔٛشاد ٔٛع زغت اٌج١ٌّٛشاد فرظ١ٕ 3- 

 شٓوظِل حٝ شُِز٤َُٞٔ حًح ًخٗض ٓظشخرٜ شحٌُٔٞٗ شحُٞكيحص حُز٘خث٤ ش٣ؼظٔي ٌٛح حُظظ٤٘ق ػ٠ِ ٗٞػ٤

 :  ٣ٌٕٝٞ حُظو٤ْٔ ًخلاط٢

  HomoPolymersخ أ( اٌج١ٌّٛشاد اٌّزدبٔغ (

ٓظخ٣َ٣ٖ ٌٖٝٓٔ  ًخُز٢ُٞ حػ٤ِ٤ٖ حٝ حُز٢ُٞ شحُز٤َُٞٔحص ٖٓ ٝكيحص ر٘خث٤ش ٓظشخرٜك٤غ طظٌٕٞ ٌٛٙ 

 : طٔؼ٤ِٜخ رخُظَط٤ذ

            

 Hetropolymers خ  ّزدبٔغاٌة( اٌج١ٌّٛشاد غ١ش )

 ٖٓ ٝكيحص ر٘خث٤ش ؿ٤َ ٓظشخرٜش ح١ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ حٝ حًؼَ ٖٓ شحُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞٝك٤ٜخ طظخُق 

 : ٢ٛٝ حٗٞحع Copolymers خُز٤َُٞٔحص حُٔشظًَشرح٤َُٗٞٔٔحص ٝط٠ٔٔ ح٣ؼخ 

  Alternated copolymer ث١ٌّٛش ِشزشن ِزٕبٚة)- 1(

 : ك٤غ طظَطذ ح٤َُٗٞٔٔحص رخُظ٘خٝد ٓغ رؼؼٜخ حُزؼغ

-A- B- A- B- A- B- A- B-                                      

 

  Random copolymers ث١ٌّٛش ِشزشن ػشٛائٟ -(2 (

ػشٞحث٤خ ًٔخ ك٢  طَط٤ذ ٓؼ٤ٖ لاٍطزخؽ ح٤َُٗٞٔٔحص ٓغ رؼؼٜخ ح١ ٣ٌٕٞ حُظَط٤ذك٤غ لا٣ٞؿي 

 : ٓخ٣خط٢

                             -A-B-A-B-B-A-AA-B-A-B-AA-B- 
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  Block copolymer ث١ٌّٛش ِشزشن لبٌجٟ -(3 (

 : ٢ِ٣ك٤ٔخ  طشزٚ حُوخُذ ًٝٔخ ٓٞػق شحُٔظشخرٜش ٓـٔٞػخص َٓطز شك٤غ طشٌَ حُٞكيحص حُز٘خث٤

                                           -A-A-A-B-B-B-A-A-A-B-B-B-   ْٓ٘ظظ 

                                       -A-A-A-B-B-B-B-A-A-A-B-B-A-A-   ْؿ٤َ ٓ٘ظظ 

  Graft copolymers  ( ث١ٌّٛش ِشزشن ِطؼُ 4)

٤َُٗٞٔٔ ٓظشخرٚ حٓخ حُٔلآَ حُلَػ٤ش كظٌٕٞ ك٤غ ٣ظٌٕٞ ٌٛح حُز٤َُٞٔ ٖٓ ِِٓٔش ٍث٤ٔ٤ش ٓظـخٗٔش 

 :ٖٓ َٓٞٗٔحص ٓوظِلش ًٝٔخ ك٢ حىٗخٙ

                 

 رظ١ٕف اٌج١ٌّٛشاد زغت اٌزشر١ت اٌفشاغٟ ٌٍٛزذاد اٌجٕبئ١خ  -4

طظشٌَ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش كَحؿ٤خ ر٤ٜجخص ٝحشٌخٍ ٓوظِلش ٓظخػَس رؼٞحَٓ ػي٣يس حٜٛٔخ حُٔـخ٤ٓغ 

 -ٖٔ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُِٞكيحص حُز٘خث٤ش ٣ٌٖٝٔ طو٤ٜٔٔخ ًٔخ ٣خط٢ :حُلؼخُش حُٔٞؿٞىس ػ

كٔذ ؽ٣َوش حٍطزخؽ حُٞكيحص حُز٘خث٤ش ٓغ رؼؼٜخ ك٢ حُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش ك٤غ طَطزؾ حُٞكيحص  -أ

 ٓغ رؼؼٜخ كَحؿ٤خ رطَم ٓوظِلش ٝط٠ٔٔ رٔٞؿزٜخ حُظ٤ٔٔخص حلاط٤ش: شحُز٘خث٤

    

 

 َحؿ٢ ُِِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش لكٔذ حُشٌَ حُ  -د

طخهٌ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش حشٌخٍ ٓوظِلش رٔزذ هٟٞ حُظـخًد ٝحُظ٘خكَ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُظ٤ًَذ 

ٝك٤ِِٗٝش  ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُِٞكيحص حُز٘خث٤ش ٝحلاشٌخٍ حُظ٢ هي طخهٌٛخ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش ٢ٛٝ )هط٤ش

 ٝٓظؼَؿش ِٝٓظلش (
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 خُش كٔذ حُظ٣ُٞغ حُلَحؿ٢ ُِٔـخ٤ٓغ حُلؼ -ؽ

حُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش رؼلاع ٤ٛجخص كَحؿ٤ش ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش  ٠طظُٞع حُٔـخ٤ٓغ حُلؼخُش ػِ

(tacticity) 

 :ٝح٤ُٜجخص حُؼلاع ٢ٛ 

(1)Isotactic   

 ػ٘يٓخ طظُٞع حُٔـخ٤ٓغ حُلؼخُش رشٌَ ٓظ٘خظَ ػ٠ِ ِِٓٔش حُز٤َُٞٔ 

                             

(2 )Syndiotactic  

 :رط٣َوش ٓظ٘خٝرش  غ٣ٌٕٞ حُظ٣ُٞ ٝك٤ٚ    

                                                  

(3) A tactic    َٔػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُظ٣ُٞغ حُلَحؿ٢ ُِٔـخ٤ٓغ حُلؼخُش ػشٞحث٤خ ػ٠ِ ِِٓٔش حُز٤ُٞ :: 

                                             

XXXXXX X

Isotactic

XX

X XX

XX

Syandiotactic



12 

 

 اٌجٕبئ١خ:زغت اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍٛزذاد  -5

ك٤غ طؤْ حُز٤َُٞٔحص كٔذ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُٔلآَ حُز٤َُٞٔ حَُث٤ٔ٤ش ٖٓ ك٤غ ًٜٞٗخ ًحص 

 ط٤ًَذ ػؼ١ٞ حٝ ؿ٤َ ػؼ١ٞ ًٔخ ٢ِ٣:

 ث١ٌّٛشاد ػض٠ٛخ -أ

ك٤غ طظٌٕٞ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش ٖٓ ٝكيحص ر٘خث٤ش ًحص ط٤ًَذ ػؼ١ٞ )طلظ١ٞ حٓخٓخ ػ٠ِ 

( ٢ُٞPVC حػ٤ِٖ، ر٢ُٞ رَٝر٤ِٖ، ر٢ُٞ ٣ًٍِٞي حُلخ٤٘٣َ )حٌُخٍرٕٞ ٝح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ( ٓؼخٍ ًُي حُز

 ( .....حُنPVOHٝر٢ُٞ كخ٤٘٣َ حٌُلٍٞ )

                           

CH2-CH

Cl OH

nn
n

PE PVOHPVC

CH2-CH2 CH2-CH

 

 ث١ٌّٛشاد غ١ش ػض٠ٛخ:  -ة 

ٝك٤ٜخ ٣ٌٕٞ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِٞكيحص حُز٘خث٤ش ُٔلآَ حُز٤َُٞٔ ؿ٤َ ٓلظ١ٞ ػ٠ِ ػ٘خطَ 

 حٌُخٍرٕٞ ٝح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝٓؼخٍ ًُي حُز٢ُٞ ٤ٌِٕٓٞ ػ٘خث٢ حٌُز٣َض:

                                                          

  غ١ش ػض٠ٛخ: -ث١ٌّٛشاد ػض٠ٛخ  -ج

 :حُظخ٢ُ  ٔخ ك٢ حُٔؼخًٍٝطظٌٕٞ ٝكيحطٜخ حُز٘خث٤ش ٖٓ ؿ٣ِجخص ػؼ٣ٞش ٝحهَٟ ؿ٤َ ػؼ٣ٞش 

                                           

              

   

 :اٌزظ١ٕف اٌزىٌٕٛٛخٟ ٌٍج١ٌّٛشاد -6

طؤػَٛخ ريٍؿخص حُلَحٍس ٝحُظ٢ طؼظزَ ٓو٤خٓخ ٜٓٔخ لآظويحّ حُز٤َُٞٔحص  كٔذ طظ٘ق حُز٤َُٞٔحص

 حُٔوظِلش ٝهخطش حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ٜٓ٘خ ك٤غ طؤْ ح٠ُ ه٤ٖٔٔ ٍث٤ٔ٤ٖ ٛٔخ:

S

Si

S

Si

S

Si

S

SS SS

Si

Polycilicon disulphide

Si O

CH3

CH3

Si O Si O

CH3

CH3

CH3

CH3

O Ti O

CH3

CH3

Ti O Ti

CH3

CH3

CH3

CH3

Polydimethylsiloxane Polydimethytitanoxane
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 Thermoplastاٌج١ٌّٛشاد اٌّطبٚػخ ٌٍسشاسح      -أ

ُٔطخٝػش ُِلَحٍس ك٤غ ٣ٌٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ طش٤ٌِٜخ ر٤ٜجخص ٓوظِلش حطظ٤ِٔ ٌٛٙ حُز٤َُٞٔحص روخر٤ِظٜخ 

ػ٘ي طؼَػٜخ ُٔيٟ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ىٍؿخص حُلَحٍس ح١ طظٔيى ػ٘ي طٔو٤ٜ٘خ ػْ طؼٞى ح٠ُ ٤ٛجظٜخ 

ح٠ُ ًٜٞٗخ هط٤ش حٝ ه٤ِِش حُظلَع ٝٓؼخٍ ًُي حُز٢ُٞ  ك٢ ًُي ذ٣ؼٞى حُٔز حلاط٤ِشػ٘ي حُظز٣َي ٝهي

 حػ٤ِ٤ٖ. 

  Thermosetاٌج١ٌّٛشاد غ١ش اٌّطبٚػخ ٌٍسشاسح  -ة

٢ٛ حُز٤َُٞٔحص حُظ٢ لاطظخػَ رخُلَحٍس ر٘لْ حُط٣َوش ُِ٘ٞع حلاٍٝ رَ طظظِذ رخُلَحٍس ٝػ٘ي ٝ

٣ـؼِٜخ ؿ٤َ ًحثزش ٝؿ٤َ طز٣َيٛخ طزو٠ ػ٠ِ كخُظٜخ حُٔظظِزش رٔزذ طشخري ٓلآِٜخ حُز٣َٔ٤ُٞش ٓٔخ 

هخرِش ُلاٗظٜخٍ ٍٝى٣جش  حُظٞط٤َ ُِلَحٍس ٌُُي طٔظويّ ًٔٞحى ػخُُش ُِلَحٍس ٝحٌَُٜرخث٤ش ٖٝٓ 

 .ٝحُز٢ُٞ حٓظَحصحٓؼِظٜخ حَُط٘ـخص حُل٤ُٞ٘٤ش ٝحلا٤٘٤ٓش 

 

 Elastomersاٌج١ٌّٛشاد اٌّطبط١خ  -ج

َٔٝٗش حُٝحُظوِض ٝطٔظخُ ر٤ِٞٗظٜخ حُؼخ٤ُش ٝطٔظخُ ٌٛٙ حُز٤َُٞٔحص روخر٤ِظٜخ ػ٠ِ حلآظطخُش ٝحُظٔيى 

ح٤ُِٔٔس ًُٝي رٔزذ حكظٞحثٜخ ػ٠ِ ٓلآَ ر٣َٔ٤ُٞش ؽ٣ِٞش طظٌٕٞ ٖٓ ؿ٣ِجخص َٓٗش )ٝكيحص ر٘خث٤ش 

 ٖٓ حٓؼِظٜخ حُٔطخؽ حُطز٤ؼ٢ ٝحُظ٘خػ٢. َٓٗش(

 Fibersالا١ٌبف   -د

ش ٓوخٝٓش ُِلَحٍس طٔظخُ رخكظٞحثٜخ ػ٠ِ ٓلآَ هط٤ش ػخ٤ُش حُظَط٤ذ ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـخ٤ٓغ هطز٤

 ًٝحص طلخص ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ؿ٤يس ٖٓ حٓؼِظٜخ ح٤ُخف ح٤ُُِِٔٞ ٝحُ٘خ٣ِٕٞ ٝح٤ُخف حلا٤ِ٣ًَي .
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 Nomenclature of Polymersرغ١ّخ اٌج١ٌّٛشاد 
طٞؿي أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حُظ٤ٔٔش ُِز٤َِٔحص ٓٔظويٓش ك٢ حُٞهض حُلخػَ، أٗٞحع ٜٓ٘خ ٓؤُٞكش ػ٠ِ 

حُ٘طخم حُظـخ١ٍ ٝحلأهَٟ ك٢ ٓـخٍ حُؼِّٞ حُظَكش. ٝٓ٘ظٌِْ ك٤ٔخ ٢ِ٣ ػٖ حُطَم حُٔوظِلش ُظ٤ٔٔش 

 حُز٤َُٞٔحص: 

 

   SourcesNomenclature Based onأٚلاً: اٌزغ١ّخ اٌّج١ٕخ ػٍٝ ِظبدس اٌج١ٌّٛشاد: 

طؼظزَ ط٤ٔٔش حُز٤َُٞٔحص ٗٔزش ح٠ُ ٓظخىٍٛخ ٖٓ أرٔؾ ؽَم حُظ٤ٔٔش ٝأًؼَٛخ حٓظؼٔخلاً ٝهخطش 

ُظ٤ٔٔش حُز٤َُٞٔحص حُٔلؼَس ٖٓ َٓٞٗٞٓ ٝحكي. ط٠ٔٔ حُز٤َُٞٔحص كٔذ ٌٛٙ حُط٣َوش ربػخكش 

هزَ حلإْٓ حُؼ٢ِٔ َُِٔٞٗٞٓ حُٔظٌٕٞ ٓ٘ٚ حُز٤َُٞٔ. كخُز٤َُٞٔحص حُٔلؼَس ٖٓ  (- Poly)ٓوطغ ر٢ُٞ 

حلإ٣ؼ٤ِٖ ٝرَٝر٤ِ٤ٖ ٝٓظ٣َ٤ٖ ٝر٤ٞطخىح٤٣ٖ، ط٠ٔٔ رخُز٢ُٞ ا٣ؼ٤ِٖ ٝر٢ُٞ رَٝر٤ِ٤ٖ ٝر٢ُٞ ٓظ٣َ٤ٖ 

 ٝر٢ُٞ ر٤ٞطخىح٤٣ٖ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ. 

ٖ أًؼَ ٖٓ ٓوطغ ٝحكي( ٓغ ٓلاكظش ٝػغ حْٓ حَُٔٞٗٞٓ ر٤ٖ ه٤ٖٓٞ اًح ًخٕ آٔخً ًَٓزخً )ٌٕٓٞ ٓ

 يحً ُظلخى١ حلاٍطزخى ح١ٌُ هي ٣لظَ ػ٘ي ط٤ٔٔش رؼغ حُز٤َُٞٔحصؼوأٝ ٓ
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 اِثٍخ :

 

 اٌج١ٌّٛش اٌّسضش ِٓ ١ِّٔٛش ٚازذ ٚ٘ٛ اٌىبثشٌٚىزبَ

 
 

 ( hexamethylene diamineحُز٤َُٞٔ حُٔلؼَ ٖٓ ٌٛٔخ ٤ٓؼ٤ِٖ ػ٘خث٢ أ٤ٖٓ )

 ( Sebasic acidحُٔزخ٤ٓي )ٝكخٓغ 

 
 

 

 حُز٤َُٞٔ حُٔلؼَ ٖٓ ا٣ؼ٤ِٖ حٌُلا٣ٌٍٞ ٝكخٓغ حُظ٤َكؼخ٤ُي

 
 ر٢ُٞ )ط٤َكؼخلاص حلاػ٤ِ٤ٖ( 

 :   Nomenclature of Copolymersرغ١ّخ اٌىٛث١ٌّٛشاد

  Nomenclature of Random Copolymerرغ١ّخ اٌىٛث١ٌّٛشاد اٌّزىٛٔخ ػشٛائ١بً:  -1

ط٠ٔٔ حُز٤َُٞٔحص حُٔشظًَش )حٌُٞر٤َُٞٔحص( حُٔظٌٞٗش ػشٞحث٤خً ٖٓ رَِٔس ٣َٖٓٞٗٞٓ أٝ أًؼَ رًٌَ  

كٔؼلاً ٠ٔٔ٣ حٌُٞر٤َُٞٔ حُٔظٌٕٞ ٖٓ  (Co)حْٓ حَُٔٞٗٞٓحص رؼي ًِٔش ر٢ُٞ ٝر٤ٜ٘ٔخ حُٔوطغ 

 حُٔظ٣َ٤ٖ ٝحُز٤ٞطخىح٤٣ٖ ًٔخ ٣ؤط٢: 

 Poly (styrene – co – butadiene)ر٤ٞطخىح٤٣ٖ  –َى ٘ٓش –ر٢ُٞ ٓظخ٣َ٣ٖ 
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 ٠ٔٔ٣ٝ حٌُٞر٤َُٞٔ حُٔظٌٕٞ ٖٓ ٤ٓؼ٤َ أ٣ًَلاص ٝحُٔظ٣َ٤ٖ ًٔخ ٣ؤط٢: 

 ٓظ٣َ٤ٖ –ٓشظَى  –ر٢ُٞ )٤ٓؼ٤َ ٤ٓؼخ أ٣ًَلاص( 

Poly (methyl Methacrylate) – co – styrene 

 

٣ٌٖٝٔ ط٤ٔٔش حُز٤َُٞٔ حُٔظٌٕٞ ٖٓ ػلاع َٓٞٗٞٓحص أٝ أًؼَ ر٘لْ حُط٣َوش، كٔؼلاً ػ٘ي ط٤ٔٔش 

ً رٔطخؽ حٌُٞر ، ٤ُٞABSَٔ حُٔظٌٕٞ ٖٓ حُٔظخ٣َ٣ٖ ٝحُز٤ٞطخىح٤٣ٖ ٝحلأ٣ًَِٞٗظ٣ََ حُٔؼَٝف طـخ٣ٍخ

 ًٔخ ٣ؤط٢: 

 ح٣ًَِٞٗظ٣ََ( –ٓشظَى  –ر٤ٞطخىح٤٣ٖ  –ٓشظَى  –ر٢ُٞ )ٓظخ٣َ٣ٖ 

acrylonitrile) – co –butadiene  – co –Poly (styrene  

 

  Nomenclature of Alternating Copolymerرغ١ّخ اٌىٛث١ٌّٛشاد اٌّزٕبٚثخ:  -2

، طظزغ ٗلْ  ط٤ٔٔش حٌُٞر٤َُٞٔحص حُٔظ٘خٝرش حُظ٢ طظ٘خٝد ك٤ٜخ حَُٔٞٗٞٓحص ك٢ حُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش

ٖٓ  (alt)رخُٔوطغ  (-co-)حُط٣َوش حُٔظزؼش ٓغ حٌُٞر٤َُٞٔحص حُؼشٞحث٤ش ػيح حٓظزيحٍ حُٔوطغ 

( ceresaٝح١ٌُ ٣ؼ٢٘ )ٓظ٘خٝد( ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُط٣َوش رط٣َوش )٣ًَٔخ  (alternative)حُٔظطِق 

كٔؼلاً ٣ٌٖٔ ط٤ٔٔش حٌُٞر٤َُٞٔ حُٔظٌٕٞ ٖٓ حلإ٣ؼ٤ِٖ ٝأٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حُٔظ٘خٝرخٕ ك٢ حُِِٔٔش 

 :  حُز٣َٔ٤ُٞش ًٔخ ٣ؤط٢

 أٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ( –ٓظ٘خٝد  –ر٢ُٞ )ا٣ؼ٤ِٖ 

Poly (ethylene – alt – carbonmonoxide) 

 

  Nomenclature of Grafted Copolymers رغ١ّخ اٌىٛث١ٌّٛشاد اٌّطؼّخ: -3

ك٢ حٌُٞر٤َُٞٔ حُٔطؼْ ح١ٌُ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٣َٖٓٞٗٞٓ أٝ أًؼَ أكيٛٔخ ٣ٌٕٞ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش 

 حَُث٤ٔ٤ش ٝحلأهَٕٝ ٣ٌٕٞٗٞ كَٝػخً َٓطزطش رخُِِٔٔش حَُث٤ٔ٤ش ًٔخ ٓز٤ٖ أىٗخٙ: 

 

                            
  

            

ٝٛٞ أٍٝ كَف ٖٓ حٌُِٔش  (g)رخُلَف  (co)ػ٘ي ط٤ٔٔش ٌٛٙ حٌُٞر٤َُٞٔحص ٣ٔظزيٍ حُٔوطغ 

(graft)  :حُظ٢ طؼ٢٘ )ٓطؼْ( ًٔخ ك٢ حُٔؼخٍ ح٥ط٢ 

 

 acrylonitrile)–g–Poly (styreneأ٣ًَِٞ ٗظ٣ََ(  –ٓطؼْ  –ر٢ُٞ )ٓظخ٣َ٣ٖ 
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A 

 Block Copolymersرغ١ّخ اٌىٛث١ٌّٛشاد اٌمبٌج١خ  -4

طظٌٕٞ ٓلآَ ٌٛٙ حٌُٞر٤َُٞٔحص ٖٓ )رًِٞخص( ًظَ ٖٓ حَُٔٞٗٞٓحص حٌُٔٞٗش ُٜخ َٓطزطش رؼؼٜخ 

 رخُزؼغ حلأهَ رَٝحرؾ ٤ٔ٤ًخث٤ش ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حُٔوطؾ حلأط٢: 

 

     A A A A A B B BB B B A A A A 
 

    ح١ٌُ ٓظيٍٙ حُٔظطِق  (b)( رخُلَف (co–ػ٘ي ط٤ٔٔش ٌٛٙ حٌُٞر٤َُٞٔحص ٣ٔظزيٍ حُٔوطغ 

(block)  َك٤ٌٖٔ ط٤ٔٔش ًٞر٤َُٞٔ ٓظٌٕٞ ٖٓ رًِٞخص ٖٓ ٣َٖٓٞٗٞٓ ٓؼَ حلأ٣ًَِٞٗظ٣َ

 ٝحُز٤ٞطخىح٤٣ٖ ًٝ حُظ٤ًَذ: 

                    
      

 ًٔخ ٢ِ٣: 

 أ٣ًَِٞٗظ٣ََ( –د  –ر٢ُٞ )ر٤ٞطخىح٤٣ٖ 

Poly (butadiene – b – acrylonitrile) 

 

 Trade and Known Names : اٌزغ١ّبد اٌزدبس٠خ أٚ اٌزغ١ّبد اٌّأٌٛفخ ١ٔبثب

ُوي أطزلض حُظ٤ٔٔخص حُظـخ٣ٍش أًؼَ أُلش ٝش٤ٞػخً ك٢ حلإٓظؼٔخٍ كظ٠ ٖٓ حُظ٤ٔٔخص حُؼ٤ِٔش رخَُؿْ 

 ٖٓ إٔ رؼغ حُظ٤ٔٔخص حُظـخ٣ٍش ٤ُٔض ُٜخ أ٣ش ػلاهش رخُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِز٤َُٞٔ. 

 

 ِثبي رٛض١سٟ:

، (diamines)طيػ٠ حُز٤َُٞٔحص حُٔشظوش ٖٓ حُلٞحٓغ حُؼ٘خث٤ش حٌُخٍر٤ًَٔٞ ٝحُيح١ أ٤ٓ٘خص 

ً طلض حْٓ حُز٢ُٞ أ٤ٓيحص، رخُ٘خ٣ِٕٞ  ٗٔزش ا٠ُ حُظ٤ٔٔش حُظ٢ أؽِوٜخ  (nylon)ٝحُٔؼَٝكش ػ٤ِٔخ

حُيح١ أ٤ٖٓ ح١ٌُ ٣ش٤َ ك٤ٜخ ا٠ُ ػيى ًٍحص حٌَُرٕٞ ك٢  (Carothers)ٌٓظشلٜخ حلأٍٝ ًخٍٝػَُ 

ٝحُلخٓغ رؤٍهخّ ط٢ِ ًِٔش ٗخ٣ِٕٞ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ )حلأٍهخّ حُيحُش ػ٠ِ ػيى ًٍحص حٌَُرٕٞ ك٢ حُلخٓغ 

 ٝحلأ٤ٖٓ حٌُٔٞٗش ُِز٢ُٞ أ٤ٓيحص(. 

 كٔؼلاً: 

 : طؼ٢٘ إٔ حُز٤َُٞٔ ٓظٌٕٞ ٖٓ حٌُخرَٝ ٝلاًظخّ. 6 –* ٗخ٣ِٕٞ 

 : ر٢ُٞ )ٌٛٔخ ٤ٓؼ٤ِ٤ٖ حى٣زخ٤ٓي( ٓظٌٕٞ ٖٓ: 66 –* ٗخ٣ِٕٞ 

:      (adipic acid)كخٓغ حلأى٣ز٤ي -1  )( 42 COOHCHHOOC    

2622  (hexamethylene diamine)ٌٛٔخ ٤ٓؼ٤ِٖ ىح١ أ٤ٖٓ  -2 )(( NHCHNH  

 Poly (hexamethylene sebasamide)ر٢ُٞ )ٌٛٔخ ٤ٓؼ٤ِٖ ٓزخٓخ٤ٓي(   116 –* ٔب٠ٍْٛ 

  كٍِٞٝا٣ؼ٤ِ٤ٖ( –ر٢ُٞ )ٍرخػ٢ :   Teflon* ر١فٍْٛ 

Poly (Tetra flouro ethylene)                                               

     

CF2-CF2
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   *PVC   :)َر٢ُٞ )٣ًٍِٞي حُل٤٘٤  Poly (vinyl chloride)  

                                                         

CH2-CH

Cl

n

 
                                                         

 

 Nomenclature Based on IUPAC : اٌزغ١ّبد اٌّج١ٕخ ػٍٝ إٌظبَ اٌؼبٌّٟثبٌثب 

ً كوي أطزق  ٗظَحً ُظؼيى حُظ٤ٔٔخص حُٔٔظؼِٔش ُِز٤َُٞٔحص ُٝظِح٣ي ػيى حُز٤َُٞٔحص حُٔلؼَس ط٘خػ٤خ

ٖٓ حُؼ١ٍَٝ ا٣ـخى ٗظخّ ػخّ ُظ٤ٔٔش حُز٤َُٞٔحص أٓٞس رخًَُٔزخص حُؼؼ٣ٞش ٝؿ٤َ حُؼؼ٣ٞش. ٝهي 

 IUPAC Macromolecular Nomenclature)حٍطؤص حُِـ٘ش حُؼخ٤ُٔش ُظ٤ٔٔش حُز٤َُٞٔحص 

Commission) ّٝػغ أْٓ ٝهٞحػي ػخٓش ُظ٤ٔٔش حُز٤َُٞٔحص ًٔخ  1904 – 1903( ك٢ ػخ ّ

 ٛٞ حُلخٍ ك٢ ط٤ٔٔش حًَُٔزخص حُؼؼ٣ٞش. 

 

 ك٢ ٌٛٙ حُظ٤ٔٔش ٣ـذ حطزخع حُوٞحػي حُظخ٤ُش :

 

٣ـذ حهظ٤خٍ أرٔؾ حُٞكيحص حُٔظٌٍَس ٝأِٜٜٓخ ٖٓ ك٤غ حُظ٤ٔٔش ٝلا ػلاهش ُٞكيس حُظ٣ٌٖٞ 1- 

رخَُٔٞٗٞٓ ح١ٌُ كؼَ ٓ٘ٚ حُز٤َُٞٔ. ك٠ٔٔ٤ حُز٢ُٞ ا٣ؼ٤ِ٤ٖ ٝر٢ُٞ )أ٤ًٔٝي حلإ٣ؼ٤ِ٤ٖ( كٔذ ٌٛٙ 

 حُظ٤ٔٔش رخُز٢ُٞ ٤ٓؼ٤ِ٤ٖ ٝر٢ُٞ )ح٢ًٔٝ ا٣ؼ٤ِ٤ٖ( ػ٠ِ حُظٞح٢ُ: 

 

             
 

( فٟ عٍغٍخ اٌج١ٌّٛش ٠ٚزجغ لٛاػذ خبطخ فٟ Repeating unitزذح اٌّزىشسح )اخز١بس اٌٛاْ 

                                                                          : رغ١ّخ اٌٛزذح اٌّزىشسح ِٕٙب

 حٕ طلظَ حُٔـخ٤ٓغ حُٔؼٞػش )حٕ ٝؿيص ( حطـَ حُٔٞحهغ طَه٤ٔخ.-1

حُز٣َٔ٤ُٞش ًٍحص ؿ٤َ حٌُخٍرٕٞ ٓؼَ حلاًٝٔـ٤ٖ ٝحُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحٌُز٣َض حًح ًخٗض ك٢ حُِٔٔش -2

ٝؿ٤َٛخ ك٤ـذ حٕ طؼط٠ ٌٛٙ حٌٍُحص حلا٣ُٞٝش ك٢ طَه٤ْ ًٍحص حُٞكيحص حُٔظٌٍَس , ٢ٌُٝ ٣ٌٖٔ 

ط٤ٔٔش حُٞكيس حُٔظٌٍَس رٔوطغ ٝحكي ٝك٢ كخُش ٝؿٞى حًؼَ ٖٓ ٗٞع ٖٓ ٌٛٙ حٌٍُحص ك٢ حُِِٔٔش 

 حُظَه٤ْ ًٔخ ٣ؤط٢: حَُث٤ٔ٤ش كظٌٕٞ حلاكؼ٤ِش ك٢

O,S,Se,Te,N,P,As,B,Bi…etc 

٣ٝظْ طلي٣ي ٓٞحهغ حُٔـخ٤ٓغ حُٔؼٞػش ك٢ حُٞكيس حُٔظٌٍَس ٖٓ هلاٍ طَه٤ْ حُٞكيس حُٔظٌٍَس  -3

ٓظزؼخ ٗلْ حلآْ حُٔؼٍٔٞ رٜخ ػ٘ي  ط٤ٔٔش حًَُٔزخص حُؼؼ٣ٞش , كؼ٠ِ ٌٛح حلآخّ طظْ ط٤ٔٔش 

                                                                                                 حُز٤َُٞٔ حلاط٢:
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  ( Poly( 1-methylethylene  ,  ( ٌٟٛ١ِث١ً -1ث- )ٓاث١ٍ 

 

كٔذ ٌٛٙ حُط٣َوش  poly (ethylene terphthalate)٣ٌٖٝٔ ط٤ٔٔظٚ ر٢ُٞ )ط٤َكؼخلاص حلا٣ؼ٤ِ٤ٖ( 

 ًٔخ ٢ِ٣:

 

 
 

 ر١شفثب٠ًٌٛ(-اٚوغٟ-ا٠ث١ٍٓثٌٟٛ )اٚوغٟ 

(Poly(oxy-ethylene-oxy-terphthaloyl 
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 اٌٛصْ اٌدض٠ئٟ ٌٍج١ٌّٛشاد
ٓلّٜٞ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ك٢ حُز٤َُٞٔحص ٣وظِق حهظلاكخً ًز٤َحً ػٖ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ًَُِٔزخص حُؼؼ٣ٞش  

أٝ حُلاػؼ٣ٞش، ًُٝي لإٔ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش طظزخ٣ٖ ك٢ أؽٞحُٜخ أ١ أٜٗخ ٓلآَ ؿ٤َ ٓظـخٗٔش ٖٓ 

 ُحٕ حُـ٣ِج٤شك٤غ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢، ٌُٜٝح حُٔزذ ٣وظي رخُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِز٤َُٞٔحص ػخىس ٓؼيٍ حلأٝ

weights)  (Average molecular .٤ُْٝ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ٓطِن 

طٌٕٞ ٓ٘خٓزش كوؾ ُظؼ٤٤ٖ حلأُٝحٕ  (Mass – spectrometry)حٓظويحّ أؿِٜس ٓط٤خف حٌُظِش  ٕا

حُـ٣ِج٤ش حُؼخ٤ُش ؿيحً، ٝإ هٔٔخً ٖٓ ٌٛٙ حلأؿِٜس هي لا طظِق ُظؼ٤٤ٖ حلأُٝحٕ حُـ٣ِج٤ش حُظ٢ طظطِذ 

ك٢ ىٍؿخص كَح٣ٍش ٓ٘خٓزش ٝػ٤ِٚ كبٕ حٓظؼٔخُٜخ ك٢  (Volatile)إٔ طٌٕٞ حُٔخىس ٌٛٙ ٓظطخ٣َس 

 ، ٗظَحً لإٔ حُز٤َُٞٔحص طٌٕٞ ػخىس ؿ٤َ ٓظطخ٣َس. حلأُٝحٕ حُـ٣ِج٤ش ُِز٤َُٞٔحص ه٤َِ حلأ٤ٔٛش ٖطؼ٤٤

 

 طشق رؼ١١ٓ الأٚصاْ اٌدض٠ئ١خ اٌؼب١ٌخ ٌٍج١ٌّٛشاد:

 ٝطٔظويّ ك٢ طؼ٤٤ٖ حلأُٝحٕ حُـ٣ِج٤ش حُؼخ٤ُش ُِز٤َُٞٔحص ؽَم ٝحؿِٜس ػي٣يس ٓؼَ: 

 . (Osmometers)* حلأ٤ُٓٞٓظَحص 

 . (Light scattering)* حُطَم حُؼي٣يس حُٔؼظٔيس ػ٠ِ طشظض حُؼٞء 

 . (Viscometry)* ه٤خّ حُِِٝؿش 

 . (Ultracentrifugation)* حُطَم حُٔؼظٔيس ػ٠ِ هٞس حُطَى ح٣ًَُِٔش 

٣ٝؼزَ ػٖ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِز٤َُٞٔحص ريلالاص ٓوظِلش حػظٔخىحً ػ٠ِ هظخثض ر٣َٔ٤ُٞش ٓؼ٤٘ش 

 ٝػ٠ِ حُط٣َوش حُٔٔظويٓش ك٢ طؼ٤٤ٖ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِز٤َُٞٔ.

 

 دض٠ئ١خ ٌٍج١ٌّٛشاد:أٔٛاع الأٚصاْ اٌ

 طٞؿي ػلاػش أٗٞحع ٖٓ حلأُٝحٕ حُـ٣ِج٤ش ُِز٤َُٞٔحص:

  (Mn) (Number average molecular weight)* اٌّؼذي اٌؼذدٞ ٌٍٛصْ اٌدض٠ئٟ : 

٣ٝؼظٔي ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ػ٠ِ ػيى (Mn)٣َِٝٓ ُٚ رـ   ٝٛٞ أرٔطٜخ ٝأًؼَٛخ طيحٝلاً  

٠ٔٔ٣ٝ حُٔؼيٍ حُؼيى١ ُُِٕٞ حُـ٣ِج٢ ك٢ رؼغ حلأك٤خٕ حُٔلآَ حُـ٣ِج٤ش ىٕٝ حلاٛظٔخّ رؤُٝحٜٗخ. 

 رخُٔؼيٍ حُلٔخر٢ ٛٞ حُ٘ٔزش ر٤ٖ حُُٕٞ ح٢ٌُِ ُِز٤َُٞٔ ا٠ُ حُؼيى ح٢ٌُِ ُِـ٣ِجخص حُز٣َٔ٤ُٞش   

 

 
  

 ك٤غ إٔ

Ni حُظ٢ ُٜخ ُٕٝ ؿ٣ِج٢: ٛٞ ػيى حُـ٣ِجخص Mi 

إ ه٤ْ حلأُٝحٕ حُـ٣ِج٤ش حُٔوظِلش ُِز٤َُٞٔ طظزخ٣ٖ رظزخ٣ٖ حُطَم حُٔظزؼش ك٢ طؼ٤٤ٜ٘خ, حُطَم حُٔؼظٔيس 

 ػ٠ِ حُوٞحص ح٤ٌُٔش ًَُِٔذ: 

 حٗولخع ىٍؿش حُظـٔي -1
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 حٍطلخع ىٍؿش حُـ٤ِخٕ -2

 حُؼـؾ حلأ١ُُٞٓ-3

ً   لإٔ ٌٛٙ حُطَم طؼظٔي(   Mnٝطٔظويّ ُظؼ٤٤ٖ حُٔؼيٍ حُؼيى١ ُُِٕٞ حُـ٣ِج٢)  كٔخد ػ٠ِ أٓخٓخ

ٛٞ حُ٘ٔزش ر٤ٖ حُُٕٞ ح٢ٌُِ ُِز٤َُٞٔ )Mnػيى حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش كجش ًَ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ أ١ إٔ)  

 ا٠ُ حُؼيى ح٢ٌُِ ُِـ٣ِجخص حُز٣َٔ٤ُٞش

 

 weight Weight average molecular (Mw)اٌدض٠ئٟ:  اٌّؼذي اٌٛصٟٔ ٌٍٛصْ* 

٣ٝٔظ٘ي ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حلأُٝحٕ حُـ٣ِج٤ش ُِز٤َُٞٔحص ا٠ُ أُٝحٕ أٝ ًظَ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش ٤ُْٝ 

أٓخ ػ٘ي حٓظؼٔخٍ حُطَم حُٔؼظٔيس ػ٠ِ طشظض حُؼٞء أٝ ػ٠ِ هٞس حُطَى ح٣ًَُِٔش ك٢ طؼ٤ٖ  .ػيىٛخ 

 Mwحُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِز٤َُٞٔ كبٕ ٌٛٙ حُطَم طؼ٤ٖ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُٔؼيٍ ح٢ُُٗٞ ُُِٕٞ حُـ٣ِج٢

 حُـ٣ِجخص ٤ُْٝ ػيىٛخًُي لاػظٔخى حُط٣َوظ٤ٖ ػ٠ِ ًظِش ٝ  

 

 

 

  

 

 

   (Viscosity average molecular weight)* اٌّؼذي اٌٍضٚخٟ ٌٍٛصْ اٌدض٠ئٟ:

 

ٝٛٞ ٣ؼظٔي حك٤خٗخ ػ٠ِ ُِٝؿش ٓلخ٤َُ حُز٤َُٞٔ ٌُُي ٢ٔٓ رٌٜٙ حُظ٤ٔٔش ٝٛٞ أًؼَ ىلاُش ػ٠ِ حُُٕٞ 

 . (Mv)٣َِٝٓ ُٚ رخَُِٓ  (Mn)حُلو٤و٢ ٖٓ 

 

، ك٤ؼظٔي ك٢ طؼ٤٤٘ٚ ػ٠ِ ه٤خّ ُِٝؿش حُٔلٍِٞ ٣ٝؼزَ (Mv)أٓخ حُٔؼيٍ حُِِٝؿ٢ ُُِٕٞ حُـ٣ِج٢ 

 ػ٘ٚ ٣ٍخػ٤خً ًٔخ ٢ِ٣: 

 

 (a) ثابت يتراوح قيمته بين :0.9 –0.5

 . (Mw)ٓٔخ٣ٝخً ُِٔؼيٍ ح٢ُُٗٞ  (Mv)٣ظزق ػ٘يثٌ حُٔؼيٍ حُِِٝؿ٢  (a = 1)ٝػ٘يٓخ طظزق أ

٣ٌٕٞ ىحثٔخً أهَ ٖٓ حُٔؼيٍ ح٢ُُٗٞ ُُِٕٞ حُـ٣ِج٢  (Mv)ٌُح كبٕ ٓؼيٍ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ حُِِٝؿ٢ 

(Mw) . 

(Mv)
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 ٝرشٌَ ػخّ طظيٍؽ حُو٤ْ حُؼلاػش ُُِٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِز٤َُٞٔ رخُشٌَ حُظخ٢ُ: 

                                           
 

 

 Molecular weightر٘ٔزش حٗظشخٍ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِز٤َُٞٔ          ٝط٠ٔٔ حُ٘ٔزش  أ

distribution ratio (MWDR) 

 كخًح ًخٗض ٓٔخ٣ٝش ح٠ُ ٝحكي كؤٕ حُز٤َُٞٔ ٓظـخْٗ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢

 ٝحًح ًخٕ حًزَ ٖٓ ٝحكي كخُز٤َُٞٔ ٣ٌٕٞ ًحص ؿ٣ِجخص ًز٤َس حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ه٤ِِش حُؼيى

 ٝحًح ًخٕ حطـَ ٖٓ ٝحكي كخُز٤َُٞٔ ٣ٌٕٞ ًحص ؿ٣ِجخص طـ٤َس حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ًٝؼ٤َس حُؼيى

 

 ١ٌّٛشادزبلاد اٌزسٛي اٌسشاسٞ فٟ خض٠ئبد اٌج
طوظِق حُز٤َُٞٔحص ػٖ ؿِث٤خص حًَُٔزخص ًحص حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ حُظـ٤َ ك٢ إٔ حلأه٤َس ػزخٍس ػٖ  

%( ك٢ إٔ ؿ٣ِجخص حُز٤َُٞٔحص طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓ٘خؽن ٓظزٍِٞس 177ٓٞحى ٓظزٍِٞس طزٍِٞحً ًخٓلاً ر٘ٔزش )

ٌُٜح  %(.177ٝٓ٘خؽن ؿ٤َ ٓظزٍِٞس ٤ُْٝ ٛ٘خى أ١ ر٤َُٞٔحص طظَ ك٤ٜخ ىٍؿش حُظزٍِٞ ح٠ُ )

حُٔزذ كبٕ حُز٤َُٞٔحص شزٚ حُٔظزٍِٞس ٌٛٙ ػ٘ي ىٍؿخص كَحٍس أهَ ٖٓ ىٍؿش كَحٍس حلإٗظٜخٍ لا 

٣ٌٕٞ ُٜخ هٞحّ طِذ ٌُٖٝ ٣ٌٕٞ ُٜخ هٞحّ ؿِي١ أٝ ٓطخؽ٢. ٝػ٘ي طٔو٤ٜ٘خ ط٣ِي ىٍؿش كَحٍطٜخ 

ً كظ٠ ٣ظْ طلُٜٞخ ح٠ُ حُلخُش حُٔخثِش ك٤ٖ طظَ ا٠ُ ىٍؿش حلإٗظٜخٍ. أٓخ حًَُٔزخص حُؼخى٣ش  طي٣ٍـ٤خ

ًحص حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ حُظـ٤َ كبٜٗخ طظَ ػ٘ي طٔو٤ٜ٘خ ك٢ حُلخُش حُظِزش حُٔظزٍِٞس ا٠ُ إٔ طظَ ا٠ُ 

ىٍؿش كَحٍس حلإٗظٜخٍ ٝػ٘يٛخ ٣ظلٍٞ حًَُٔذ كـؤس ٖٓ حُلخُش حُظِزش ا٠ُ حُلخُش حُٔخثِش ريٕٝ 

ً هزَ حٍَُٔٝ رؤ١ كخُش ٓظٞٓطش. ٝطٔؼَ كخُش حُز٤َُٞٔ حَُٔك٤ِش ٝحُظ٢ ٣ظوٌ ك٤ٜخ هٞح ً ؽ٣َخ ٓخ

حلإٗظٜخٍ كخُش ط٤ِٖ ك٤ٜخ حُٔ٘خؽن ؿ٤َ حُٔظزٍِٞس ك٢ حُز٤َُٞٔ، ٓغ روخء حُٔ٘خؽن حُٔظزٍِٞس طِزش ًٔخ 

٢ٛ، ٝر٣ِخىس ىٍؿش حُظٔو٤ٖ كبٕ حُٔ٘خؽن حُٔظزٍِٞس طزيأ ًٌُي ك٢ حلإٗظٜخٍ ٣ٝظلٍٞ ًَ حُز٤َُٞٔ 

 ا٠ُ حُلخُش حُٔخثِش. 

 

 اٌزسٛي اٌسشاسٞ ػٕذ خفض دسخخ اٌسشاسح

ٝؿي أٗٚ اًح هلؼض ىٍؿش حُلَحٍس حُظ٢ ٣ظؼَع ُٜخ ر٤َُٞٔ طِذ )ؿِي١( )رخُظز٣َي حُظي٣ٍـ٢ 

ُؼ٤٘ش حُز٤َُٞٔ( كبٗٚ ٣ليع ػ٘ي حُٞطٍٞ ح٠ُ ىٍؿش كَحٍس ٓؼ٤٘ش طـٔي حُٔ٘خؽن ؿ٤َ حُٔظزٍِٞس ك٢ 

حُز٤َُٞٔ ٝطظٔزذ ك٢ إٔ ٣ظلٍٞ حُز٤َُٞٔ ا٠ُ كخُش ُؿخؿ٤ش طِزش )ٌُٜٝ٘خ ؿ٤َ ٓظزٍِٞس ٝط٠ٔٔ 

ؿش حُلَحٍس حُٔ٘ولؼش حُظ٢ ٣ظلٍٞ ك٤ٜخ حُز٤َُٞٔ ا٠ُ حُلخُش حُِؿخؿ٤ش ريٍؿش كَحٍس حُِؿخؽ ىٍ

Tg .) 

 ٝرٌُي، كبٕ حُز٤َُٞٔ: 

 : (Tg)ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس أهَ ٖٓ ىٍؿش كَحٍس حُِؿخؽ ( ػزخٍس ػٖ ٓخىس طِزش هخ٤ٓش )ُؿخؽ *

 حُِؿخؽ ٝأهَ ٖٓ  ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس أػ٠ِ ٖٓ ىٍؿش ٣ٌٕٞ ُِز٤َُٞٔ هٞحّ ؿِي١ أٝ ٓطخؽ٢ *

 ىٍؿش حلإٗظٜخٍ.         
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ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس أػ٠ِ ٖٓ ىٍؿش  ٣ٌٕٞ حُز٤َُٞٔ ك٢ طٍٞس ٓخثَ ًؼ٤ق )َٓطلغ حُِِٝؿش( *

 (. (Tmحلإٗظٜخٍ 

ٝرط٣َوش حهَٟ ٣ٌٖٔ حُظؼز٤َ ػٖ كخلاص حلإٗظوخٍ رخُلَحٍس ك٢ حُز٤َُٞٔحص رؤٕ ُِز٤َُٞٔحص كخُظ٢ 

 حٗظوخٍ رخُلَحٍس: 

كخُش حٗظوخٍ ٖٓ حُيٍؿش حُؼخ٤ٗش ٢ٛٝ طؼزَ ػٖ كخُش حٗظوخٍ كَح١ٍ ُِٔ٘خؽن ؿ٤َ حُٔظزٍِٞس  الاٌٚٝ:

 . (Tg)ٝىٍؿش حُلَحٍس ٌٛٙ ٢ٛ ىٍؿش حُِؿخؽ 

 

ٍ ٖٓ حُيٍؿش حلأ٠ُٝ، ٢ٛٝ طؼزَ ػٖ كخُش حٗظوخٍ كَح١ٍ ُِٔ٘خؽن حُٔظزٍِٞس ك٢ : كخُش حٗظوخاٌثب١ٔخ

 . Tm)حُز٤َُٞٔ ٝىٍؿش حُلَحٍس حُظ٢ ٣ظْ ك٤ٜخ أٝ ػ٘يٛخ حلإٗظوخٍ ٢ٛ ىٍؿش حلإٗظٜخٍ )

 

 الإخزلاف ث١ٓ زبٌخ الإٔظٙبس فٟ اٌج١ٌّٛشاد ٚزبٌخ الإٔظٙبس فٟ اٌّشوجبد اٌؼبد٠خ: 

٘ي ىٍؿش كَحٍس ٝحكيس ٓليىس ٓؼَ حًَُٔزخص حُؼخى٣ش ًحص حُُٕٞ حٗظٜخٍ حُز٤َُٞٔ لا ٣ظْ ػ -1

 حُـ٣ِج٢ حُظـ٤َ ٌُٖٝ طظْ ػ٤ِٔش حلإٗظٜخٍ ػ٠ِ ٓيٟ هظ٤َ ٖٓ ىٍؿخص حُلَحٍس. 

ٓٔخٍ ح٣ُِخىس ك٢ حُلـْ حُ٘ٞػ٢ ُِز٤َُٞٔحص رخُظٔو٤ٖ ٝحلاٗظوخٍ ٖٓ حُلخُش حُظِزش ا٠ُ حُلخُش  -2

ُ٘ٞػ٢ رولغ ىٍؿش حُلَحٍس )حُظز٣َي( ٝحلاٗظوخٍ ٖٓ حُٔخثِش ٣وظِق ػٖ ٓٔخٍ حُ٘وض ك٢ حُلـْ ح

حُلخُش حُٔخثِش ح٠ُ حُلخُش حُظِزش. ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُظخَٛس رظخَٛس ػيّ حُظطخرن ر٤ٖ حُٔٔخ٣ٍٖ 

(Hysteresis)  :ًٙٔخ ٣ظؼق ك٢ حُشٌَ حىٗخ 
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  Glass Transitionدسخخ زشاسح اٌضخبج:  

طؼَف ىٍؿش كَحٍس حُِؿخؽ رؤٜٗخ ىٍؿش حُلَحٍس )ٓيٟ ىٍؿخص حُلَحٍس( حُظ٢ ػ٘يٛخ ٣٘ظوَ حُز٤َُٞٔ 

رخُظز٣َي ٖٓ ٓخىس هٞحٜٓخ ؿِي١ ا٠ُ ٓخىس ُؿخؿ٤ش هخ٤ٓش. ٌٝٛٙ حُلخُش ًٔخ ٓزن إٔ ًًَٗخ كخُش حٗظوخٍ 

ـ٣ِج٢ حُظـ٤َ. ٖٓ حُيٍؿش حُؼخ٤ٗش ٢ٛٝ ٤ِٓس ط٤ِٔ حُز٤َُٞٔحص ػٖ حًَُٔزخص حُؼخى٣ش ًحص حُُٕٞ حُ

 ٣َٝؿغ ٌٛح ًٔخ ًًَ ٓخروخً لاكظٞحء حُز٤َُٞٔحص ػ٠ِ ٓ٘خؽن ؿ٤َ ٓظزٍِٞس. 

أٝ حُلـْ  (Density)ٝػ٘ي ىٍؿش حُِؿخؽ ٣ظْ طلٍٞ كـخث٢ ك٢ ٓؼظْ طلخص حُز٤َُٞٔ ٜٝٓ٘خ حٌُؼخكش 

. ٌُُٝي ك٢ٜ طٔؼَ ٗوطش حُظـ٤٤َ حُٔلخؿ٢ء ك٢ ػلاهش حُلـْ حُ٘ٞػ٢ (Specific volume)حُ٘ٞػ٢

حٌُؼخكش ٓغ حُظـ٤٤َ ك٢ ىٍؿش حُلَحٍس(. ٝطٔظويّ ؽ٣َوش ه٤خّ حُظـ٤٤َ ك٢ حُلـْ حُ٘ٞػ٢ ٓغ أٝ 

 هلغ ىٍؿش حُلَحٍس ُظؼ٤٤ٖ ىٍؿخص حُِؿخؽ ُِز٤َُٞٔحص حُٔوظِلش. 
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 اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍج١ٌّٛشاد:

Physical properties of polymers 
 

 ٣ٌٖٔ طظ٤٘ق حُز٤َُٞٔحص هٔذ كخُظٜخ حُل٣ِ٤خث٤ش ا٠ُ: 

 . (Crystalline polymers)ر٤َُٞٔحص ٓظزٍِٞس  -1

 . (Amorphous polymers)ر٤َُٞٔحص ؿ٤َ ٓظزٍِٞس  -2

 .  (Semicrystaline polymers)حُز٤َُٞٔحص شزٚ حُٔظزٍِٞس  -3

    

لآَ ؿ٣ِجخص حُز٤َُٞٔ ٓ٘ظشَس رشٌَ ؿ٤َ أٓخ حُز٤َُٞٔحص ؿ٤َ حُٔظزٍِٞس )حُِؿخؿ٤ش( كظٌٕٞ ك٤ٜخ ٓ 

 Frozen)ٓ٘ظظْ. ٝطؼي ٌٛٙ حلأٗظٔش ٓٞحثَ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُل٣ِ٤خث٤ش ٝط٠ٔٔ )رخُٔٞحثَ حُٔظـٔيس( 

liquids)  ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حُِؿخؽ حُؼخى١. ًٝٔخ ٛٞ ٓؼَٝف كبٕ حُظؼ٣َق حُل٣ِ٤خث٢ ُِٔخىس حُظِزش

ؿ٤َ حُٔظزٍِٞس طٌٕٞ ػخىس شلخكش ًخُِؿخؽ، ًٝحص حُلو٤و٤ش ٢ٛ حُظ٢ طٌٕٞ ٓظزٍِٞس، ٝحُز٤َُٞٔحص 

 َٓٝٗش أًؼَ ٗٔز٤خً ٖٓ حُز٤َُٞٔحص حُٔظزٍِٞس ٌٝٛٙ طٌٕٞ ػخىس ؿ٤َ شلخكش ٝطِزش. 

 

  Crystallinity and Crystalline Melting Pointاٌزجٍٛس ٚدسخخ الأظٙبس:

ظزٍِٞ ك٤وظي رٌُي إٔ ٌٛح إ حُظزٍِٞ حٌُخَٓ ك٢ حُز٤َُٞٔحص ٗخىٍ حُليٝع ٌُُي ػ٘يٓخ ٣وخٍ ر٤َُٞٔ ٓ

حُز٤َُٞٔ ٣ِٔي ىٍؿش ػخ٤ُش ؿيحً ٖٓ حُزٍِٞس. كل٢ أؿِذ حلأك٤خٕ طظَطذ رؼغ أؿِحء حُٔلآَ 

حُز٣َٔ٤ُٞش، ٝطٌٕٞ ٓ٘خؽن ٓ٘ظظٔش ٢ٛ حُٔ٘خؽن حُٔظزٍِٞس أٓخ رخه٢ أؿِحء حُٔلآَ كظزو٠ ُٓٞػش 

ر٤ٖ حُٔ٘خؽن حُٔظزٍِٞس )ؿ٤َ رٌَ حػظزخؽ٢ ٝطٌٕٞ ك٢ حُلخُش حُِؿخؿ٤ش )ؿ٤َ حُٔظزٍِٞس(. ٝحُ٘ٔزش 

 .  (degree of crystallinity)حُٔ٘ظظٔش( ط٠ٔٔ ريٍؿش حُظزٍِٞ 

 

 ٣ٌٖٝٔ طؼ٤٤ٖ ٌٛٙ حُ٘ٔزش ػ٤ِٔخً رؼيس ؽَم ٜٓ٘خ: 

 . (X – ray diffraction)* رٞحٓطش طشظض حلأشؼش ح٤٘٤ُٔش 

 * أٝ ٖٓ هلاٍ ه٤خّ ٓويحٍ ح٣ُِخىس ك٢ ًؼخكش حُز٤َُٞٔ رٔزذ ط٣ٌٖٞ حُظَح٤ًذ حُز٣ٍِٞش. 

 .Measurements) (Enthalpy* ٝٛ٘خى ؽَم أهَٟ طؼظٔي ػ٠ِ حُو٤خٓخص حُلَح٣ٍش 

 

 ٣ٝٞؿي كخ٤ُخً ٓلٜٞٓخٕ ٍث٤ٔخٕ )ٗظ٣َظخٕ( ُِظزٍِٞ ك٢ حُز٤َُٞٔحص: 

 

 اٌّفَٙٛ الأٚي: )ٔظش٠خ الأخٛاء اٌٛ٘بخخ( 

ٝك٤ٚ طٌٕٞ حُٔ٘خؽن حُٔ٘ظظٔش حُ٘خطـش ػٖ طَط٤ذ رؼغ أؿِحء حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش ُٓٞػش ر٤ٖ  

كٞؿي أٜٗخ  (Microscopy)حُٔ٘خؽن ؿ٤َ حُٔظزٍِٞس، ٝهي ُٞكع ًُي ٖٓ هلاٍ حُيٍحٓخص حُٔـ٣َٜش 

 Fringed micelle)طٌٕٞ ػخىس شٌَ أهَحص ٝأٝطخى طشظض حُؼٞء ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش 

theory) . 

 

 َٙٛ اٌثبٟٔ: )ٔظش٠خ اٌغلاعً اٌّط٠ٛخ( اٌّف

 (Single crystal)ٝػغ ٌٛح حُٔلّٜٞ رؼي إٔ ٗـق رؼغ حُزخكؼ٤ٖ ك٢ طلؼ٤َ ر٤َُٞٔحص ٓ٘لَىس 

ٖٓ حُٔلخ٤َُ حُٔوللش ؿيحً كوي ٝؿي ٖٓ ىٍحٓش ٌٛٙ حُزٍِٞحص حُٔ٘لَىس رؤٜٗخ طٌٕٞ ٗظ٤ـش ُِط٤خص 

(Folds) ط٘ط١ٞ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش ػ٠ِ ٗلٜٔخ  حُٔوظِلش حُظ٢ طلظَ ُِٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش كوي
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رخٗظظخّ ُؼيس َٓحص ُظ٣ٌٖٞ حُظَح٤ًذ حُز٣ٍِٞش ٝط٠ٔٔ ٌٛ حُ٘ظ٣َش ر٘ظ٣َش حُٔلآَ حُٔط٣ٞش 

(Folded chain theory).  

 

 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؼزّذ ػ١ٍٙب دسخخ اٌزجٍٛس:

 ػ٠ِ ػيس ػٞحَٓ أٜٛٔخ:  (Degree of crystallinity)طؼظٔي ىٍؿش حُظزٍِٞ 

 ؽز٤ؼش حُٔـخ٤ٓغ حُٔؼٞػش حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش.  -1

 كـْ ٌٛٙ حُٔـخ٤ٓغ.  -2

 ٓيٟ هطز٤ظٜخ.  -3

 ىٍؿش طلَع حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش.  -4

 ُِٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش.  (Sereoregularity)حلاٗظظخّ حُلَحؿ٢  -5

6-  ً طٌٕٞ ىٍؿش حُزٍِٞس  (Quenching)َٓػش طز٣َي ٓ٘ظَٜ حُز٤َُٞٔ، كبًح ًخٕ حُظز٣َي ٓلخؿجخ

 ٓ٘ولؼش، ٝأٓخ حُظز٣َي حُزط٢ء ك٣ِ٤ي ٖٓ ىٍؿش حُظزٍِٞ. 

 

 طشق ص٠بدح دسخخ اٌزجٍٛس

 ٖٓ حٌُٖٔٔ ٣ُخىس ىٍؿش حُظزٍِٞ رؼيس ؽَم ٓؼَٝكش ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء حُؼؼ٣ٞش ٢ٛٝ ًٔخ ٢ِ٣: 

 حهظ٤خٍ ح٣ٌُٔذ حُٔ٘خٓذ.  -1

 ىٍؿش حُلَحٍس حُٔ٘خٓزش.  -2

 .  (Hot precipitation)٤َ حُٔخه٘ش٤ًل٤ش حُظ٤َٓذ ٖٓ حُٔلخُ -3

 

 .(Crystalline polymers)ٝطٔظخُ حُز٤َُٞٔحص حُٔظزٍِٞس 

 * رٔظخٗظٜخ.

 * حٍطلخع ىٍؿخص حٗظٜخٍٛخ. 

 * هٞحطٜخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُـ٤يس.

 * ٓوخٝٓظٜخ حُؼخ٤ُش ٣ٌُِٔزخص. 

 * ٌُح طٔظويّ رٌؼَس ك٢ اٗظخؽ حلأ٤ُخف حُظ٘خػ٤ش. 

ً ٖٓ حُظلخص ح٤ُِٔٔس ٝحُٜٔٔش ُِز٤َُٞٔحص حُٔظزٍِٞس ٢ٛ ىٍؿش حٗظٜخٍٛخ حُز٣ٍِٞش  * ٝأ٣ؼخ

(Crystalline melting point)  َُِٓ٣َِٝٓ ُٜخ ػخىس رخTm ٢ٛٝ ىٍؿش حُلَحٍس حُظ٢ طوظل٢ ،

 ػ٘يٛخ حُظَح٤ًذ حُز٣ٍِٞش. 

 

 ( فٟ اٌج١ٌّٛشاد: (Tmطشق ل١بط دسخخ الإٔظٙبس اٌجٍٛس٠خ 

 حلإٗظٜخٍ حُز٣ٍِٞش ُِز٤َُٞٔحص رؼيس ؽَم ٜٓ٘خ: طوخّ ىٍؿش 

 . (polarizing microscope)* رخٓظويحّ حُٔـخَٛ حُٔٔظوطزش 

 ٓؼَ:  (Enthalpy)* رٞحٓطش حلأؿِٜس حُٔؼظٔيس ػ٠ِ ه٤خّ حُظـ٤َ ك٢ حلإٗؼخُز٢ 

 Differential Scanning Calorimetry (DSC))حُٔٔق حُلَح١ٍ حُظلخػ٢ِ  ؿٜخُ ٓوزخّ

ُٝوي ٝؿي إٔ  Differential thermal analysis (DTA))ل٤َِ حُلَح١ٍ حُظلخػ٢ِ ٝؿٜخُ حُظ

ً ػ٠ِ ىٍؿش حُظزٍِٞ، كخُز٢ُٞ ٓظ٣َ٤ٖ حُؼخى١ )ؿ٤َ  ىٍؿش حلإٗظٜخٍ حُز٣ٍِٞش طؼظٔي حػظٔخىحً ٍث٤ٔ٤خ

100)حُٔظزٍِٞ( ٣٘ظَٜ ٣ٝظلٍٞ ا٠ُ ٓ٘ظَٜ ُِؽ ك٢ ىٍؿش كَحٍس 
 O

C)  ه٣َزش ٖٓ ىٍؿش ٌٙٛٝ

 ش.حٗظوخُٚ حُِؿخؿ٤
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 اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح ػٍٝ دسخخ الإٔظٙبس اٌجٍٛس٠خ:

 طؼظٔي ىٍؿش حلإٗظٜخٍ حُز٣ٍِٞش ػ٠ِ ػيس ػٞحَٓ ٜٓ٘خ:  

 حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِز٤َُٞٔ.  -1

 ٝؿٞى حُظَح٤ًذ حلأٍٝٓخط٤ش ك٢ ٓلآَ حُز٤َُٞٔ.  -2

 حُوٟٞ حُز٤٘٤ش حُـ٣ِج٤ش )ٓؼَ حَُٝحرؾ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش(.  -3

 ىٍؿش حلإٗظظخّ حُلَحؿ٢.  -4

 

 ٣ٝوخٍ رظٍٞس ػخٓش حٕ ىٍؿش حلإٗظٜخٍ طظ٘خٓذ ؽَى٣خً ٓغ حُؼٞحَٓ حُٔخروش ك٘ـي ٓؼلاً إٔ: 

Tm = 265)ىٍؿش حٗظٜخٍ طزِؾ  66*ُِ٘خ٣ِٕٞ 
 o
C) . 

 

(CH2)6 N C

H

H
N

O

(CH2)4 C

O

Tm = 265 oC

Nylone - 66  
                                                 

Tm = 60)*أٓخ ىٍؿش أٗظٜخٍ حُز٢ُٞ )أى٣زخص حٌُٜٔخ ٤ٓؼ٤ِ٤ٖ( كظزِؾ 
o
 C) . 

(CH2)6 O C

O

(CH2)4 C

O

O

Tm = 60 oC
Poly (hexamethylene adipate) 

 

                         

 ( 66 –٣ٝؼٞى حُٔزذ ك٢ ًُي ا٠ُ ٝؿٞى حَُٝحرؾ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش حُو٣ٞش ك٢ حلأٍٝ )ٗخ٣ِٕٞ  

 

 Tm = 220).  (Cك٢ ىٍؿش كَحٍس طوَد ٖٓ * ٣٘ظَٜ حُز٢ُٞ )ط٤َكؼخلاص حلإ٣ؼ٤ِ٤ٖ( 

 

 

O CH2-CH2 O C

O

C

O

Tm= 220oC

Poly(ethylene terphthalate)
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كؼخلاص حلإ٣ؼ٤ِٖ( ا٠ُ ٝؿٞى حُظَح٤ًذ حلأٍٝٓخط٤ش ٍطلخع ىٍؿش حلإٗظٜخٍ ُِز٢ُٞ )ط٤َٝٛ٘خ ٣ؼٞى ٓزذ ح

 ك٢ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش. 

Tm = 50). (C*٣٘ظَٜ حُز٢ُٞ )أى٣زخص حلإ٣ؼ٤ِٖ( ػ٘ي 
o

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O CH2-CH2 O C

O

(CH2)4 C

O

Tm= 50oC

Poly(ethylene adipate )
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 ػ١ٍّـــــــــــــــــــــــــــــــــــــبد اٌجٍّـــــــــــــــــــــــــــــــــــشح
      

ػ٠ِ ػ٤ِٔش  Polymerizationطلؼَ حُز٤َُٞٔحص ٖٓ ٓٞحٍىٛخ حُطز٤ؼ٤ش، ٣ٝطِن ٓظطِق حُزَِٔس 

 حُـ٣ِج٢ حُٞحؽت )حَُٔٞٗٔحص( ا٠ُ ٓٞحى ًحص أُٝحٕ ؿ٣ِج٤ش ػخ٤ُش.  ًحص حُُٕٞ   حُـ٣ِجخص  طل٣َٞ

ٝطٌٕٞ ػ٤ِٔخص حُزَِٔس ٌٓٔ٘ش ٖٓ حُ٘خك٤ش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش اًح ًخٗض حَُٔٞٗٔحص طلظ١ٞ ػَ ٣ًَِٖٓ 

حُزَِٔس ٓخُزش كظ٠ ، ٖٝٓ حُ٘خك٤ش حُؼَٓٞى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ؽخهش ؿزْ حُلَس ُؼ٤ِٔش  ٝظ٤ل٤٤ٖ

 ٣ٌٖٔ كظٍٞ طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ ٖٝٓ حُ٘خك٤ش حُل٤ًَش ٣ـذ طٞكَ شَؽ٤٤ٖ أٓخ٤٤ٖٓ: 

 

 هخر٤ِش طلل٤ِ حُـ٣ِجخص ح٤ُٜٔجش ُِظلخػَ رظٍٞس ٓزخشَس ٣َٓٝؼش ٗٔز٤خً.  -1

 طٌٕٞ َٓػش حطلخى حُـ٣ِجخص )َٓكِش حُ٘ٔٞ( أًزَ ٖٓ َٓػش حٗظٜخء حَُٔحًِ حُلؼخُش.  -2

 

 ـــــــــــــــــــــــــشح ٚظشٚفـــــــــــــــٙبأٔظـــّخ اٌجٍّــ
ً رطَم ٓوظِلش طؼظٔي ػ٠ِ ؽز٤ؼش ٗظخّ حُزَِٔس ٣ٝشَٔ ٗظخّ  ً ٝط٘خػ٤خ طلؼَ حُز٤َُٞٔحص ٓوظز٣َخ

حُزَِٔس حُٔظٌخَٓ ؿ٤ٔغ حٌُٔٞٗخص حُيحهِش ك٢ طلخػَ حُزَِٔس ٓؼَ حُٔٞٗٔٞ، حُٔللِ، ح٣ٌُٔذ، حُز٤َُٞٔ 

 ٣ٌٖٝٔ طو٤ْٔ أٗظٔش حُزَِٔس ا٠ُ ٓخ ٢ِ٣: حُ٘خطؾ ٝحُٔؼخكخص حلأهَٟ، 

 

 : Homogenous Polymerizationّزدبٔغخ اٌأٚلاً: اٌجٍّشح 

ٝطظْ ٌٛٙ حُزَِٔس ػخىس ك٢ ٝٓؾ ٓظـخْٗ ٝحكيس ًخُٔخثَ أٝ حُظِذ أٝ حُـخُ ٝحُطٍٞ حُٔخثَ ٛٞ 

 حُٔٔظويّ ػ٠ِ ٗطخم ط٘خػ٢. ٝطشَٔ حُزَِٔس ٓظـخٗٔش ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُظو٤٘خص ٢ٛ: 

 

 :Mass Polymerizationثٍّشح اٌىزٍخ  -1

ً ٝأرٔطٜخ ٝطٔظويّ لإٗظخؽ حُؼي٣ي ٖٓ حُز٤َُٞٔحص حُظ٘خػ٤ش هظٞطخً  ٖٓ أًؼَ حُطَم ش٤ٞػخ

َ ٝرخىة حُزَِٔس ك٢ طلخػَ ٖٝٓ ػْ ٔحُز٤َُٞٔحص حُظٌؼ٤ل٤ش. طظْ حُؼ٤ِٔش ػٖ ؽ٣َن ٝػغ ه٤ِؾ حُٔٞٗ

 طؼ٣َؼٜخ ُيٍؿش حُلَحٍس حُظ٢ طليع ػ٘يٛخ حُزَِٔس.

ْ ٓخ ٤ٔ٣ِ ٌٛٙ حُط٣َوش ٛٞ حلاُى٣خى حُٔلخؿت ُطٍٞ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش ػ٘ي ٜٗخ٣ش ػ٤ِٔش حُزَِٔس، أٛ

ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ٣ُخىس ُِٝؿش حُٔلٍِٞ ك٢ حَُٔحكَ حلأه٤َس ٖٓ حُظلخػَ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طو٤٤ي كًَش 

 ن. حُٔلآَ، ٌُٝح طظزق طلخػلاص حلاُىٝحؽ طؼزش ٝطزو٠ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش ط٘ٔٞ ىٕٝ ػخث

 

 ٖٓ حُٔشخًَ حَُث٤ٔ٤ش حُظ٢ طٞحؿٚ ٌٛٙ حُط٣َوش ٢ٛ: 

 * حُِِٝؿش حُؼخ٤ُش حُظ٢ طئى١ ا٠ُ طؼٞرش طل٣َي ٣ِٓؾ حُظلخػَ. 

* حٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طلخػلاص ؿخٗز٤ش طئى١ ا٠ُ ٣ُخىس َٓػش طلخػَ َٓكِش 

 حلاٗظٜخء ٝح١ٌُ ٣ئى١ ريٍٝٙ ح٠ُ ٗوظخٕ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِز٤َُٞٔ. 

ظو٤٘ش رَِٔس حٌُظِش ٓلاثٔش لاٗظخؽ حُز٤َُٞٔحص حُظٌؼ٤ل٤ش حًؼَ ٖٓ حُز٤َُٞٔحص حُلخ٤ِ٤ٗش ًُٝي لإٔ ك

طلخػلاص حَُٔٞٗٔحص حُلخ٤ِ٤ٗش رظٍٞس ػخٓش طٔظخُ رظل٣ََ كَحٍس شي٣يس أًؼَ ٖٓ طلخػلاص حُظٌؼ٤ق 

ٓؼظْ حُظلخػَ  حُظ٢ ٣ظخكزٜخ حٗزؼخع هخرَ ُِلَحٍس، رخلاػخكش ح٠ُ إٔ ك٢ حَُٔٞٗٔحص حُظٌؼ٤ل٤ش كخٕ

٣ليع ػ٘يٓخ طٌٕٞ ُِٝؿش حُ٘ظخّ ه٤ِِش ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ُٜٓٞش حُظل٣َي ٝط٣ُٞغ حُلَحٍس رظٍٞس 

 ٓظٔخ٣ٝش ٝح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُظلخػَ طٌٕٞ أَٜٓ ٓٔخ ك٢ حُز٤َُٞٔحص حُلخ٤ِ٤ٗش. 
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ٖٝٓ حُز٤َُٞٔحص حُظ٢ ٣ظْ طظ٤٘ؼٜخ رٌٜٙ حُط٣َوش ٢ٛ ر٢ُٞ ٓظخ٣َ٣ٖ ٝر٢ُٞ ٣ًٍِٞي حُلخ٤٘٣َ ٝر٢ُٞ 

 ؼ٤َ أ٣ًَلاص. ٓ

 : Solution Polymerizationثٍّشح اٌّسٍٛي  -2

طـ١َ ػ٤ِٔش رَِٔس حُٔلٍِٞ ك٢ حُٔلخ٤َُ ربًحرش حَُٔٞٗٔ أٝ ه٤ِؾ حَُٔٞٗٞٓحص ك٢ ٣ٌٓذ ٓ٘خٓذ ػ٘ي 

 ريح٣ش حُظلخػَ، ػْ رؼي ًُي ٣ؼخف رخى١ء حُزَِٔس. ػ٘ي حٓظويحّ ح٣ٌُٔذ ٣ـذ ٓلاكظش ٓخ ٢ِ٣: 

 

* ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ح٣ٌُٔذ ٓ٘خٓذ ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ حًحرش حَُٔٞٗٞٓحص حُيحهِش ك٢ حُظلخػَ ًٌُٝي رخى١ء 

 حُزَِٔس. 

* ػ٘ي حٓظويحّ ٣ٌٓذ ٣يهَ رٔخ ٠ٔٔ٣ طلخػلاص حٗظوخٍ حُِِٔٔش ٢ٛٝ طلخػلاص ػخ٣ٞٗش طئػَ ػ٠ِ 

 ُزَِٔس. حُظلخػَ ٝػ٠ِ َٓػش ٗٔٞ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش ٝطوَِ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ٝطئى١ ح٠ُ طٞهق ح

 * ٣ٔظلخى ٖٓ ح٣ٌُٔذ ك٢ طو٤َِ ُِٝؿش ح٣ُِٔؾ.

 * ٣ٔظلخى ٖٓ ح٣ٌُٔذ ك٢ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ىٍؿش حُلَحٍس. 

* طلؼَ ح٣ٌُٔزخص حُظ٢ طٔظويّ ٓغ حُز٤َُٞٔ ٓزخشَسً رؼي طلؼ٤َٙ ريٕٝ حُلخؿش ح٠ُ كظِٚ ٓؼَ 

 حٓظويحّ حُز٤َُٞٔحص حُٔلؼَس ٝحٌُٔحرش ك٢ ح٣ٌُٔذ حُيحهَ رخُزَِٔس ًخُطلاء ٝحُِٞحطن ٝحلأطزخؽ. 

 ٖٓ ٓٔخٝة ٌٛٙ حُط٣َوش ٢ٛ: 

ذ ٝٓخ ٣ظزغ ًُي ٖٓ طؼٞرش ك٢ * أٜٗخ طؼظزَ ؽ٣َوش ؿ٤َ حهظظخى٣ش، ًُٝي رٔزذ حٓظويحّ ح٣ٌُٔ

 ػ٤ِٔخص كظِٚ ٝط٘و٤ش حُ٘خطؾ. 

 * رخلاػخكش ح٠ُ رؾء َٓػش حُظلخػَ.  

ٖٓ حلأٓؼِش ػ٠ِ حُز٤َُٞٔحص حُظ٢ ط٘ظؾ رٌٜٙ حُط٣َوش ٢ٛ حُز٤َُٞٔحص حُلخ٤ِ٤ٗش، حُز٢ُٞ أػ٤ِٖ، ر٢ُٞ  

 أ٣ًَِٞطظَح٣َ، ر٢ُٞ هلاص حُلخ٤٘٣َ. 

 

 : Heterogeneous Polymerizationثب١ٔبً: اٌجٍّشح اٌغ١ش ِزدبٔغخ 

طظؼٖٔ ٌٛٙ حُزَِٔس أًؼَ ٖٓ ؽٍٞ ٝحكي ك٢ ٝٓؾ حُزَِٔس كوي ٣ٌٕٞ حُٔٞٗٞ ك٢ كخُش ؿخ٣ُش ٝٝٓؾ 

حُزَِٔس ك٢ حُلخُش حُٔخثِش ٝحُز٤َُٞٔ حُ٘خطؾ ك٢ حُلخُش حُظِزش، ٣ٝشَٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزَِٔس ػ٠ِ ػيس 

 أٗٞحع ٖٓ حُظو٤٘خص ٜٓ٘خ: 

 

 : Suspension polymerizationاٌجٍّشح اٌّؼٍمخ  -1

٣وظي رخُزَِٔس حُٔؼِوش ٢ٛ حُزَِٔس حُظ٢ طـ١َ ك٢ حُٞٓؾ حُٔخث٢ ٣ٌٕٝٞ ك٤ٜخ حَُٔٞٗٔ ٓ٘ظشَحً ػ٠ِ 

ً ٤ُْٝ ٓلِٞلاً كو٤و٤خً، ٣ٌٕٝٞ  ٤ٛجش هط٤َحص طـ٤َس، ٝرٌُي ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ حُٔلٍِٞ حُٔظٌٕٞ ػخُوخ

خطؾ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ كز٤زخص طِزش ٓؼِوش حُزخى١ء ٌٓحرخً ك٢ حَُٔٞٗٔ ىحهَ حُوط٤َحص، أٓخ حُز٤َُٞٔ حُ٘

 ك٢ حُٔل٤ؾ. 

ٖٝٓ أؿَ ٓ٘غ اُظظخم حُوط٤َحص رزؼؼٜخ حُزؼغ ٝحُللخظ ػ٠ِ حٓظوَح٣ٍش حُٔلٍِٞ حُٔؼِن طؼخف 

 ٓٞحى ٓؼزظش ًحثزش ك٢ حُٔخء طؼَف رـ )ٓؼزظش حُؼٞحُن( ٓؼَ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حلأ٤ُّ٘ٔٞ، كٞٓلخص حٌُخ٤ُّٔٞ. 

ػ٘ي حٓظويحّ ٌٛٙ حُط٣َوش ٣ٌٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ىٍؿش حُلَحٍس ٝحُظوِض ٖٓ طلخػلاص حٗظوخٍ حُِِٔٔش 

 ٝطَٓذ حُز٤َُٞٔ رشٌَ كز٤زخص ك٤غ ٣ظْ طَش٤لٚ ٝهي ٣ٔظويّ رشٌَ ٓؼِن. 

ٖٝٓ أٓؼِش حُز٤َُٞٔحص حُظ٢ ط٘ظؾ رٌٜٙ حُط٣َوش ٢ٛ ر٢ُٞ ٣ًٍِٞي حُلخ٤٘٣َ ٝر٤َُٞٔحطٚ حُٔشظًَش، 

  ٣لاص.ٝر٢ُٞ ٓؼ٤َ حًَ
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 Emulsion Polymerizationاٌجٍّشح اٌّغزسٍجخ  -2

٣ظٌٕٞ ٗظخّ ٌٛٙ حُزَِٔس ٖٓ ؽ٣ٍٖٞ ٓخث٤ِٖ ٓ٘لظ٤ِٖ، ؽٍٞ ٓخث٢ ٓٔظَٔ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حُزخىة 

ريحهِٚ، ٝؽٍٞ لآخث٢ ٓ٘لظَ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ح٤َُٗٞٔٔ حُٔٞؿٞى ػٖٔ حُٔخىس حُٔٔظلِزش. ٝحُٔٞحى 

 َ ح٤ُُِِٔٞ، ًز٣َظخص حلأ٤ٌَُ. حُٔٔظلِزش حُٔٔظويٓش ٢ٛ ٓؼَ حُظخرٕٞ، ح٣ؼ٤

٣ٝظ٤ق ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزَِٔس طٌٕٞ ر٤َُٞٔحص رؤُٝحٕ ؿ٣ِج٤ش ػخ٤ُش، ك٢ حُزيح٣ش طٌٕٞ حُٔخىس حُٔٔظلِزش 

ً ُِٔخء  Hydrophilicأكي ؽَك٤ٜخ ٓلذ ُِٔخء  Micillesػ٠ِ شٌَ ٣ٌٓلاص  ٝحلأهَ ًخٍٛخ

Hydrophobic ٌَأ.  -1 -ًٔخ ك٢ حُش 

ؾ رٚ ٌٛٙ ح٣ٌُٔلاص رؤؽَحكٜخ حُؼؼ٣ٞش حٌُخٍٛش ُِٔخء رشٌَ ٣ًَخص طـ٤َس ٝػ٘ي ٝػغ ح٤َُٗٞٔٔ طل٤

د. ٝػ٘ي اكظٌخى ح٤َُٗٞٔٔ رخُـٌٍٝ حُلَس طزيأ ػ٤ِٔش حُزَِٔس  – 1 –شٌَ حُػخثٔش ك٢ حُٔل٤ؾ حُٔخث٢ 

 ؽ، ى. – 1 –شٌَ حُحُظ٢ طٔظَٔ ريٕٝ طٞهق ٗظ٤ـشً لإٗؼِحُٜخ ىحهَ ح٣ٌُٔلاص 
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٣ٌٖٔ حٓظويحّ رخىثخص حُزَِٔس ٝحُظ٢ طٌٕٞ ًحثزش ك٢ حُٞٓؾ حُٔخث٢ ك٤غ طظُٞي حُـٌٍٝ حُلَس ك٢ 

ػ٤ِٔش حُزَِٔس ىحهَ ح٣ٌُٔلاص، ٖٓ حُزخىثخص حُطٍٞ حُٔخثَ ػْ ط٘لٌ ح٠ُ ىحهَ ح٣ٌُٔلاص ٝطـ١َ 

 ر٤ًَٔٝ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ:  –حُٔٔظويٓش ٗظخّ حُلي٣يُٝ 

          
H2O2 + Fe+2 HO

.
+ OH + Fe+3

 
                      

ٝطٔظَٔ ػ٤ِٔش حُزَِٔس حٍ إٔ ٣يهَ ؿٌٍ كَ أهَ ح٠ُ حُـ٤ٔٔش حُـ٣َٝش ُظلظَ ػ٤ِٔش حٗظٜخء 

٣َوش حُزَِٔس حُٔٔظلِزش ٢ٛ رَِٔس ٣َٓؼش، ٗلظَ ٖٓ هلاُٜخ ػ٠ِ ر٤َُٞٔحص حُزَِٔس. ٖٓ ٓلخٖٓ ؽ

ًحص أُٝحٕ ؿ٣ِج٤ش ػخ٤ُش، ًٔخ ٣ٌٖٔ ح٤ُٔطَس رُٜٔٞش ػ٠ِ كَحٍس حُظلخػَ. ٖٝٓ ٓٔخٝثٜخ ٢ٛ طِٞع 

 حُز٤َُٞٔ رخُٔخىس حُٔٔظلِزش.

 

  اٌجٍّشح اٌج١ٕخ: -3

٣ظٌٕٞ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزَِٔس ٖٓ ؽ٣ٍٖٞ ٓخث٤ِٖ أكيٛٔخ ٓخث٢ ٝحلأهَ ػؼ١ٞ، ٣ٝلظ١ٞ ًَ ؽٍٞ 

 ػ٠ِ ٗٞع ٓؼ٤ٖ ح٤َُٗٞٔٔحص ٝطـ١َ ػ٤ِٔش حُزَِٔس ػ٠ِ حُٔطق حُلخطَ ر٤ٖ حُٔل٤ُِٖٞ. 

طٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ طلؼ٤َ حُز٤َُٞٔحص حُظٌؼ٤ل٤ش ٝحلآظ٣َش ٝحُز٢ُٞ أ٤ٓيحص ٝهظٞطخً 

ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٘ي ىٍؿخص كَحٍس اػظ٤خى٣ش، الاّ أٜٗخ طوظظَ كوؾ ػ٠ِ طلخػلاص  حُ٘خ٣ِٕٞ. ٝطـ١َ

حُزَِٔس ح٣َُٔؼش ًظلخػلاص ٛخ٤ُيحص حُلٞحٓغ ٓغ حٌُلٞلاص حُؼ٘خث٤ش أٝ حلأ٤ٖٓ حُؼ٘خث٢ ُظ٣ٌٖٞ حُز٢ُٞ 

 حٓظَحص أٝ حُز٢ُٞ ح٤ٓيحص ػ٠ِ حُظٞح٢ُ. 

 

 اٌجٍّشح اٌزشع١ج١خ: -4

ٝ حُٔلٍِٞ ٓغ كَم ٝحكي ٛٞ حٕ حُز٤َُٞٔ حُٔظٌٕٞ ٣ٌٕٞ ؿ٤َ ًحثذ ٢ٛ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع رَِٔس حٌُظِش أ

ك٢ ح٤َُٗٞٔٔ أٝ ح٣ٌُٔذ حُٔٔظويّ ك٤غ ٣ظَٓذ حُز٤َُٞٔ رشٌَ طِذ كخٍ طٌٞٗٚ ٓؼَ رَِٔس 

 حُٔظخ٣َ٣ٖ ك٢ حٌُلٞلاص ٝرَِٔس ٤ٓؼخ ح٣ًَلاص حُٔؼ٤َ ك٢ حُٔخء. 

 

 اٌجٍّشح فٟ اٌطٛس اٌغبصٞ:  -5

ح٠ُ ؿَكش حُظلخػَ، ٝطظْ حُزَِٔس طلض ػـؾ ػخ٢ُ ٓؼَ آظويحّ ِٗوض ربَٓحٍ ح٤َُٗٞٔٔ حُـخ١ُ 

 طل٣َٞ ح٤َُٗٞٔٔ ًـخُ حلأػ٤ِٖ ك٢ ٓٔلٞم حُز٢ُٞ أػ٤ِٖ. 
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 رظ١ٕف رفبػلاد اٌجٍّشح 
٣ٌٔببٖ حٕ طظبب٘ق طلببخػلاص  IUPACكٔببذ طظبب٤٘ق حلاطلببخى حُببي٢ُٝ ٤ٔ٤ٌُِببخء حُظطز٤و٤ببش ٝحُظببَف 

 حُزَِٔحص ًٔخ ٢ِ٣: 

 

0 

       

 ثٍّشح الإضبفخ
٢ٛ ػزخٍس ػٖ اػخكش ٓظٌٍَس ُٞكيحص ٣َٔ٤ٗٞٓش ٓظشخرٜش ح٠ُ رؼؼٜخ حُزؼغ رظٍٞس ٓظؼخهزش ريٕٝ 

 ط٣ٌٖٞ ٗٞحطؾ ػَػ٤ش. طَٔ ػ٤ِٔش حُزَِٔس ًحص حُ٘ٔٞ حُٔظَِٔٔ رؼلاع َٓحكَ ٓوظِلش ٢ٛ: 

 

  Initiation :اٌّشزٍخ الأٌٚٝ: ِشزٍخ اٌجذء

ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش ٣ظُٞي حًَُِٔ حُلؼخٍ ٗظ٤ـش ُٜٔخؿٔش حُـٌٍ حُلَ أٝ حُزخىُش حلأ٤ٗٞ٣ش حُٔظٌٞٗش ؿ٣ِجش 

 ح٤َُٗٞٔٔ، ػّْ ٣٘ظوَ حًَُِٔ حُلؼخٍّ ح٠ُ ٓويٓش حُـ٣ِجش ح٣َٔ٤ُٗٞٔش. 

 

  Propagation :اٌّشزٍخ اٌثب١ٔخ: ِشزٍخ إٌّٛ أٚ اٌزىبثش

ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش ٣٘ٔٞ حًَُِٔ حُلؼخٍّ ػٖ ؽ٣َن ِِٓٔش ٖٓ حُظلخػلاص حُٔظٔخػِش ك٤غ ٣ؼُخف ح٠ُ 

 حُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش ؿ٣ِجخص ٣َٔ٤ٗٞٓش ؿي٣يس ٝطؼَف حُِِٔٔش حُٔظٌٞٗش حُز٣َٔ٤ُٞش رخُِِٔٔش حُ٘خ٤ٓش. 
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 Termination :اٌّشزٍخ اٌثبٌثخ: ِشزٍخ الإٔزٙبء

ِِٔش حُز٣َٔ٤ُٞش ػٖ حُ٘ٔٞ ٣ٝظْ ًُي حٓخ ربُىٝحؽ ِِٓٔظ٤ٖ ٗخ٤ٓظ٤ٖ ٣ظْ ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش طٞهق حُٔ

كظظٌٕٞ ِِٓٔش ر٣َٔ٤ُٞش ٝحكيس هخِٓش لا طلظ١ٞ ػ٠ِ َٓحًِ كؼخُّش، أٝ ػٖ ؽ٣َن ٗوَ حًَُِٔ 

 حُلؼخٍّ. 

طٌٕٞ ٌٛٙ حُوطٞحص حُؼلاػش ٓوظِلش ك٢ حَُٔػش ٝك٢ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش رظٍٞس ػخٓش، ٝطٌٕٞ َٓػش هطٞس 

حُظٌخػَ أًزَ ٖٓ َٓػش حُوطٞحص حلأهَٟ حلأَٓ ح١ٌُ ٣ئى١ ح٠ُ ط٣ٌٖٞ ِِٓٔش ر٣َٔ٤ُٞش ؽ٣ِٞش ك٢ 

َ ٖٓ ٝهض هظ٤َ ٖٓ ريء حُظلخػَ اًح ًخٗض حَُٔػش حُظ٢ ط٘ظ٢ٜ رٜخ كؼخ٤ُش حُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش أًز

َٓػش حُظٌخػَ كؼ٘ي ًُي لا ٣ٌٕٞ ٛ٘خُي ٓـخٍ ُ٘ٔٞ حُِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش ٝلا طظٌٕٞ ؿ٣ِجخص ًز٤َس، أ١ 

 إٔ حُز٤َُٞٔ حُ٘خطؾ ٣ٌٕٞ ًٝ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ طـ٤َ. 

 

 خظبئض أٚ ١ِّضاد ثٍّشح الإضبفخ: 

 لا ٣َحكن ٌٛٙ حُظلخػلاص ط٣ٌٖٞ أ٣ش ٗٞحطؾ ػَػ٤ش.  -1

 ُٖٓ حُظلخػَ.  ٣ظ٘خهض ط٤ًَِ ح٤َُٗٞٔٔ ٓغ طِح٣ي -2

 ٗلظَ ػ٠ِ ر٤َُٞٔ ًٝ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ػخ٢ُ ػ٘ي كظَس هظ٤َس ٖٓ ريح٣ش طلخػَ حُزَِٔس.  -3

طـ١َ ػ٤ِٔش ًحص حُ٘ٔٞ حُٔظَِٔٔ ٤َُِٗٞٔٔحص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ أطَس ِٓىٝؿش ُٜخ حُوخر٤ِش ٓغ  -4

 حُـٌٍٝ حُلَس أٝ حُزخىة أ٢ٗٞ٣ ُظ٣ٌٖٞ ًَِٓ كؼخٍّ. 

 َٓػش حُظلخػَ طِىحى ٌُٖٝ ٣ظ٘خهض حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِز٤َُٞٔ حُ٘خطؾ. ػ٘ي ٍكغ ىٍؿش حُلَحٍس كبٕ  -5

 لا ٣ئػَ ُٖٓ حُظلخػَ ػ٠ِ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِز٤َُٞٔ ٝاٗٔخ ػ٠ِ كظ٤ِش حُز٤َُٞٔ حُ٘خطؾ حُٜ٘خث٤ش.  -6

 طؼُخف ٝكيس ر٘خث٤ش ٣َٔ٤ٗٞٓش ٝحكيس ك٢ ًَ طلخػَ ٓظَِٔٔ ح٠ُ حُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش حُ٘خ٤ٓش.  -0

 س ًحص حُ٘ٔٞ حُٔظَِٔٔ: أٗٞحع حُزَِٔ

 

 : بٌدزٚس اٌسشحثاٌّزغٍغٍخ  اٌجٍّشح-أٚلا

Free radical chain growth polymerization  

 Free radicalٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزَِٔس ٖٓ حُظلخػلاص حُٔظِِٔٔش حُظ٢ طٔظويّ ك٤ٜخ حُـٌٍٝ حُلَس ٣ؼي

 لإ٣ـخى حًَُِٔ حُلؼخٍّ ػّْ طزيأ رؼي ًُي اػخكش ؿ٣ِجخص ح٤َُٗٞٔٔ ح٤ُٚ. 

ٝطلؼَ حُز٤َُٞٔحص ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ك٢ حُـخُذ ٖٓ ٤َٗٞٓٔحص كخ٣ٝش ػ٠ِ أطَس ِٓىٝؿش طيػ٠ 

 . حُلخ٤٘٣َ

                                                           

CH2=CH

X  
 :ك٤غ

 X= -Cl: (vinyl chloride)، -H: (ethylene) - ، C6H5: (Styrene)  ، -OH: (Vinyl 

alcohol) 

 ّْ ٝطظٌٕٞ َٓحكَ حُزَِٔس رٞحٓطش حُـٌٍٝ حُلَس ٖٓ ػلاع َٓحكَ ٢ٛ حُزيء، حُظٌخػَ أٝ حلإٗظشخٍ ػ

 حلإٗظٜخء ًٝٔخ ٢ِ٣:

  

 : Initiationِشزٍخ اٌجذء  -1

    طزيأ ػ٤ِٔش حُزَِٔس رٞحٓطش حُـٌٍٝ حُلَس رٞؿٞى رؼغ حُٔٞحى حُزخىثش ُِظلخػَ ٝطيػ٠ حُزخىثخص 

Initiationإً حُزخىثخص ٢ٛ ًَٓزخص ُٜخ حُويٍس ػ٠ِ ط٤ُٞي ؿٌٍٝ كَس كؼخُّش ػ٘ي طؼَػٜخ ، 
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ُِلَحٍس أٝ حلأشؼش حٌَُٜٝٓـ٘خؽ٤ٔ٤ش أٝ ٗظ٤ـش ُظلخػَ ٤ٔ٤ًخ١ٝ ٝطٌٕٞ هخىٍس ػ٠ِ إٔ طزيأ طلخػلاص 

ٓظِِٔٔش ػٖ ؽ٣َن حلإٍطزخؽ رـ٣ِجخص ح٤َُٗٞٔٔ ُظ٣ٌٖٞ َٓحًِ كؼخُّش ر٤ٜجش ؿٌٍٝ كَس ٣ٌٜٔ٘خ 

اػخكش ٣ِٓي ٖٓ ؿ٣ِجخص ح٤َُٗٞٔٔ ٝط٣ٌٖٞ ٓلآَ ر٣َٔ٤ُٞش ؽ٣ِٞش ك٢ ٝهض هظ٤َ. ٝٛ٘خى ػيس 

 ٗٞحع ٖٓ حُزخىثخص حُٔٔظويٓش ك٢ كخُش حُزَِٔس حُٔظِِٔٔش رٞحٓطش حُـٌٍٝ حُلَس ٜٓ٘خ: أ

 

 : Thermal initiatorsاٌجبدئبد اٌسشاس٠خ  -أ

٢ٛ رخىثخص أٝ ًَٓزخص هِوش كَح٣ٍخً طظلٌي رظؤػ٤َ حُلَحٍس ٌٓٞٗشً ؿٌٍٝ كَس هخىٍس ػ٠ِ حُزيء رظلخػَ 

ٝحطَ ِٜٓش حُظلٌي ٓؼَ ًَٓزخص حُز٤ًَٔٝ٤يحص، حُزَِٔس، ٝطلظ١ٞ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حلأك٤خٕ ػ٠ِ أ

 ًَٝٓزخص ح٤ُٜيٍٝر٤ًَٔٝ٤يحص، ًَٝٓزخص حلأُٝٝ.....حُن. ًٔخ ٢ِ٣: 

 

 

 
 

 

 : Redox initiatorsثبدئبد الأوغذح ٚالإخزضاي  -ة

طؼَٔ رخىثخص حُظؤًٔي ٝحلإهظِحٍ ػ٠ِ ط٤ُٞي حُـٌٍٝ حُلَس ٖٓ هلاٍ طلخػَ ػخَٓ ٓئًٔي ٓغ ػخَٓ 

ً ٜٝٓ٘خ ٗظخّ حُلي٣يُٝ  ر٤ًَٔٝ٤ي  –ٓوظٍِ. ٝطظْ ٌٛٙ حُظلخػلاص ك٢ ىٍؿخص كَح٣ٍش ٝحؽجش ٗٔز٤خ

 ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ُظ٤ُٞي ؿٌٍ ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ: 

 

H2O2 + Fe+2 HO + OH + Fe+3

ROOR + Fe+2
RO + RO + Fe+3

 
 

 : Photo initiatorsثبدئبد ضٛئ١خ  -ج

٣ٌٖٔ ط٤ُٞي حُـٌٍٝ حُلَس ػٖ ؽ٣َن رؼغ حُؼ٤ِٔخص حُؼ٤ٔ٤ًٞخث٤ش ٣ٝظْ ٌٛح ػٖ ؽ٣َن طلٌي رؼغ 

 حُزخىثخص رظؤػ٤َ حُؼٞء ػ٘ي ؽٍٞ ٓٞؿ٢ ٓؼ٤ٖ ٝط٣ٌٖٞ ؿٌٍٝ كَس: 
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CHCH

n
CHCHRCHCHRCHnCH

22
22

 

R C

O

O-R
hv

R C

O

O +

R C

O

O-R R C

O

+ RO
hv

R

 
 

 

ٞس حُزيء ك٢ طلخػلاص حُزَِٔس اػخكش حُـٌٍ حُلَ حُٔظٌٕٞ ٖٓ حُزخىة ح٠ُ ؿ٣ِجش طإً طظؼٖٔ ه

 ح٤َُٗٞٔٔ حلأ٠ُٝ ٓزخشَسً ُظ٣ٌٖٞ ٓخ ٣ؼَف رخُـٌٍ حلأ٢ُٝ ًٝٔخ ٢ِ٣: 

 

                     

I
hv

2R

R CH2=CH

X

R-CH2-CH

X

+

 
 

 : Propagationِشزٍخ اٌزىبثش أٚ إٌّٛ  -2

طظؼٖٔ ٌٛٙ حَُٔكِش اػخكش ؿ٣ِجش ح٤َُٗٞٔٔ ح٠ُ حًَُِٔ حُلؼخٍّ حُٔظٌٕٞ ك٢ َٓكِش حُزيء، ٌٌٝٛح 

 طزيأ حُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش رخُ٘ٔٞ ُظ٣ٌٖٞ ٓخ ٣ؼَف رخُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش حُ٘خ٤ٓش: 

 

R-CH2-CH

X

+CH2=CH

X

n
CH2-CH CH2-CH

n
R

XX

 
 

 : Terminationِشزٍخ الإٔزٙبء  -3

طظؼٖٔ ٌٛٙ حَُٔكِش اهظلخء حَُٔحًِ حُلؼخُّش ػ٠ِ حُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش حُ٘خ٤ٓش ٝاٗظٜخإٛخ. ٝطظْ 

 ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حلإٗظٜخء رٞحٓطش طلخػلاص ٓوظِلش طيػ٠ رظلخػلاص حلإٗظٜخء ٝأٜٛٔخ: 

 

ٝط٠ٔٔ حُؼ٤ِٔش رخلإُىٝحؽ طلخػلاص حلإٗظٜخء ػٖ ؽ٣َن اطلخى حُـٌٍٝ حُلَس ٓغ رؼؼٜخ حُزؼغ  -أ

Coupling  :ًٝٔخ ٢ِ٣ 

 

 







CHCH

n
CHCHRCHCHRCHnCH

2222
 

      RCHCHCHCHCHCHnCHCHRCHCHnCHCHR  2222222 
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 طلخػلاص حلإٗظٜخء حُظ٢ طليع ٗظ٤ـش حٗظوخٍ حُِِٔٔش حُ٘خ٤ٓش:  -د

 هي ٣ظْ ًُي ربٗظوخٍ حُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش حُ٘خ٤ٓش ح٠ُ ح٤َُٗٞٔٔ ًٔخ ٢ِ٣:  

 

   

CH2-CH CH2-CH
n

R

XX

CH2=CH

X
CH2-CH CH2-CH2n

R

XX

CH2=C

X

+

 
 

 أٝ هي ٣ظْ ًُي رخٗظوخٍ حُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش حُ٘خ٤ٓش ح٠ُ ح٣ٌُٔذ: 

 

CH2-CH CH2-CH
n

R

XX

CH2-CH CH2-CH2
n

R

XX

+
CHCl3

CCl3

 
 

 

 : Disproportionطلخػلاص حلإٗظٜخء رٞحٓطش طلخػلاص حلإػٔللاٍ  -ؽ

ٌٍُس، ٝٛ٘خ طشظَى  شحُـ٣ِج٤ًٍحص ٣ٌٖٔ حٕ ط٘ظ٢ٜ كؼخ٤ُش حُـٌٍٝ حٌُز٤َس ػٖ ؽ٣َن حلإٗظوخٍ ر٤ٖ 

ِٓٔظخٕ ٗخ٤ٓظخٕ كظظلٍٞ حكيحٛٔخ ح٠ُ ِِٓٔش ٓ٘ظ٤ٜش رؤطَس ِٓىٝؿش، حلأهَٟ طظلٍٞ ح٠ُ ِِٓٔش 

 ر٣َٔ٤ُٞش ٓشزؼش ؿ٤َ هخىٍس ػ٠ِ حُ٘ٔٞ: 

 

 

CH2-CH CH2-CH
n

R

XX

2 CH2-CH2 CH2-CH2
n

R

X

+CH2-CH CH=CH
n

R

XX  
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 ػ٤ٖ: اػخكش ٓٞحى ٓؼ٤٘ش ح٠ُ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش حُ٘خ٤ٓش لإرطخإٛخ أٝ ا٣وخكٜخ ٢ٛٝ ٗٞ -ى

 

 : Retardants* إضبفخ اٌّؼٛلبد 

٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ٓٞحى طؼَٔ ػ٠ِ ارطخء َٓػش ٗٔٞ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش أػ٘خء حُظلخػَ، ػٖ ؽ٣َن 

ط٤ُٞي ؿٌٍٝ كَس ًحص كؼخ٤ُش ه٤ِِش ٣ٌٜٔ٘خ إٔ طئػَ ك٢ َٓػش حُزَِٔس ٝط٣ِي ٖٓ َٓػش طلخػَ 

 ٣َٖ. ٘حُ٘ٞع ٛٞ ًَٓذ حُ٘ظَٝرحلإٗظٜخء ػٖ ؽ٣َن طلخػَ حلإُىٝحؽ. ٖٓ حلأٓؼِش ػ٠ِ ٌٛح 

 

 : Inhibitors*اضبفخ اٌّبٔؼبد 

٢ٛ ًَٓزخص طؼخف ح٠ُ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش حُ٘خ٤ٓش لإ٣وخف حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ٝا٣وخف حُظٌخػَ أٝ 

حلإٗظشخٍ طٞهق طخّ. ٢ٛٝ طٔظويّ ُِلظٍٞ ػ٠ِ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ٓؼ٤ٖ ٓؼَ ًَٓذ حُزخٍح٤ًٕ٘ٞ ٝٛٞ 

ٌٍ كَ ٓٔظوَ رخ٤َُٖٗ، ًٌُٝي ًَٓذ حُيح١ ك٤َ٘ ر٣ٌََ ٤ٛيٍح٣ُٖ ًَٓذ ُٚ حُوخر٤ِش ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ ؿ

DPPH . 

 

 :Ionic addition polymerizationثٍّشح الاضبفخ الأ١ٔٛ٠خ  -ثب١ٔب

٣وظي رزَِٔس حلاػخكش حلا٤ٗٞ٣ش ٢ٛ رَِٔس َٓٞٗٔ أٝ ه٤ِؾ َٓٞٗٔحص ػٖ ؽ٣َن حػخكش ٓٞحى طلظ١ٞ 

، ٣ٌٕٝٞ حًَُِٔ حُلؼخٍ ك٢ رَِٔس حلإػخكش  َٔسػ٠ِ أ٣ٞٗخص طوّٞ ٌٛٙ حلأ٣ٞٗخص رؼَٔ ًزخىثخص رِ

ً ٓخُزخً. طؼي ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حُزَِٔس حلأ٤ٗٞ٣ش أًؼَ طؼو٤يحً ٖٓ حُزَِٔس ً ٝأ٣ٞٗخ ً ٓٞؿزخ حُـ٣ٌٍش  حلأ٤ٗٞ٣ش أ٣ٞٗخ

 لأٓزخد ػي٣يس ٜٓ٘خ: 

 

* ػيّ طـخْٗ ٓل٤ؾ حُزَِٔس ك٤غ ٣لظ١ٞ ك٢ أؿِذ حلأك٤خٕ ػ٠ِ َٓٞٗٔحص ػؼ٣ٞش ٝٓللِحص 

 لاػؼ٣ٞش. 

* طؼي طلخػلاص حُزَِٔس حلأ٤ٗٞ٣ش ٖٓ حُظلخػلاص ح٣َُٔؼش حُظ٢ طظْ ك٢ ىٍؿخص كَح٣ٍش ٝحؽجش ٗٔز٤خً 

 ٝطئى١ ح٠ُ رَِٔس ػخ٤ُش ك٢ ٓيس هظ٤َس ٓٔخ ٣ِ٣ي ك٢ طؼٞرش ٓظخرؼظٜخ ٝىٍحٓش ك٤ًَظٜخ. 

 ٤ش حُٔخُزش.ٝٛ٘خُي ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ٌٛٙ حُزَِٔس حلأ٤ٗٞ٣ش ٛٔخ آخ حُزَِٔس حلأ٤ٗٞ٣ش حُٔٞؿزش أٝ حُزَِٔس حلأ٣ٞٗ

  

 :Cationic polymerizationاٌجٍّشح الأ١ٔٛ٠خ اٌّٛخجخ -1

طليع ػ٤ِٔش رَِٔس حلاػخكش حٌُخط٤ٗٞ٤ش حُٔٞؿزش َُِٔٞٗٔحص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـخ٤ٓغ ٓؼٞػش  

ٓخٗلش ُلأٌُظَٝٗخص )ٓـخ٤ٓغ ىحكؼش( ٣ٌٕٝٞ حًَُِٔ حُلؼخٍ ػزخٍس ػٖ أ٣ٕٞ ٓٞؿذ ٣ؼَف 

 ىٝؽ أ٢ٗٞ٣: رخٌُخٍر٤ّٗٞٞ، ٣ٌٕٝٞ ػ٠ِ شٌَ ِٓ

  

                                        

CH2=CH

X                                      
  ك٤غ:  

 

                                         X=   ( -R, -OR, -C2H5, -NH2 )    
 

 ٝطظؼٖٔ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حُزَِٔس حُٔٞؿزش ػلاع َٓحكَ ٢ٛ: 
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 ِشزٍخ اٌجذء:  -أ

ٗٔظويّ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزَِٔس رخىثخص ُٜخ حُوخر٤ِش ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ أ٣ٞٗخص ٓٞؿزش، ٝٛ٘خى ٗٞػ٤ٖ ٖٓ 

 حُزخىثخص حُٔٔظويٓش ٢ٛ: 

 : Protonic acids* حُلٞحٓغ حُزَٝط٤ٗٞش 

 ٣ظلخػَ حُلخٓغ ٓغ ؿ٣ِجش حَُٔٞٗٔ ُظ٣ٌٖٞ ِٓىٝؽ أ٢ٗٞ٣: 

 

           

CH2=CH

X

+ HCl CH3-CH

X

Cl

 
 

 ٖٝٓ أٓؼِش ٌٛٙ حُلٞحٓغ كخٓغ ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي، ٝكخٓغ حٌُز٣َظ٤ي ٝؿ٤َٛخ.

  

 : Lewis acids* كٞحٓغ ٣ُْٞ 

 طظلخػَ كٞحٓغ ٣ُْٞ ٓغ ؿ٣ِجش حَُٔٞٗٔ ُظ٣ٌٖٞ ِٓىٝؽ أ٢ٗٞ٣: 

   

BF3 + H2O (BF3OH)H

(BF3OH)H + CH2=CH

X

CH3-CH

X

(BF3OH)

 
 

  .......حُن AlCl3 ،BF3 ،ZnCl4 ،SnCl4كٞحٓغ ٣ُْٞ ٓؼَ 

لا طؼَٔ ٌٛٙ حُلٞحٓغ ك٢ طلؼ٤َ حُزَِٔس ٓزخشَس رَ ٣ـذ طؤ٣ٜ٘خ أٝلاً، ٌُُي طلخؽ ح٠ُ ػٞحَٓ 

 . َٓحكوش ٓؼَ حُٔخء ٝحٌُلٞلاص ٝحلإ٣ؼَحص

ٝطؼخف حلأ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش حُٔظٌٞٗش رٌٜٙ حُط٣َوش ح٠ُ ح٤َُٗٞٔٔ ٓزخشَس ٓغ روخء حُـِء حُٔخُذ ٖٓ 

 ٔٞؿذ ؽ٤ِش كظَس حُزَِٔس. حُِٔىٝؽ رـٞحٍ حًَُِٔ حُ

 

 ِشزٍخ الإٔزشبس:  -ة

ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش ٣ظْ اػخكش ؿ٣ِجخص ح٤َُٗٞٔٔ ح٠ُ حًَُِٔ حُلؼخٍ، ٝرٌُي ط٘ٔٞ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش. 

إ َٓػش اػخكش ؿ٣ِجخص ح٤َُٗٞٔٔ ح٠ُ حَُٔحًِ حُلؼخُش طؼظٔي ػ٠ِ ػيس ػٞحَٓ ٜٓ٘خ ط٤ًَذ 

 لأ٣ٕٞ حُٔخُذ حَُٔحكن: ح٤َُٗٞٔٔ ٝٗٞع ح٣ٌُٔذ حُٔٔظويّ ٝؽز٤ؼش ح

 

CH2=CH

X

+ H CH2-CH

X

Cl H CH2-CH

X

CH2-CH

X

Cl
n

n

 
 

 

 

 
 ClCHCHHCHnCH 22 
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 ِشزٍخ الإٔزٙبء:  -ج

ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش طظٞهق حُٔلآَ حُز٣َُٔٞش حُ٘خ٤ٓش ػٖ حُ٘ٔٞ. ٝطوظظَ طلخػلاص حلإٗظٜخء ك٢ حُزَِٔس  

لإٔ حُظلخػلاص حلأهَٟ ؿ٤َ ٌٓٔ٘ش حُليٝع ك٢  ػ٠ِ طلخػلاص حٗظوخٍ حُِِٔٔشحٌُخط٤ٗٞ٤ش حُٔٞؿزش 

 حُزَِٔس حٌُخط٤ٗٞ٤ش ٣ٝظْ ًُي رخُطَم حُظخ٤ُش: 

 

 حٗظوخٍ حُِِٔٔش حُ٘خ٤ٓش ح٠ُ حلأ٣ٕٞ حَُٔحكن:  -1

H CH2-CH

X

CH2-CH

X

Cl
n

H CH2-CH

X

CH=CH

X
n

+ HCl

 

 

حًَُِٔ أٗظوخٍ حُِِٔٔش حُ٘خ٤ٓش ح١ٌُ ٣ظْ ػٖ ؽ٣َن حٗظوخٍ ح٣ٕٞ حُٜخ٣ي٣ٍي ٖٓ ح٤َُٗٞٔٔ ح٠ُ  -2

 حُٔٞؿذ حُلؼخٍ:

  

H CH2-CH

X

CH2-CH2

X
n

H CH2-CH

X

CH2-CH

X

Cl
n

CH2=CH

X

CH=C

X

++

Cl

 

اٗظوخٍ حُِِٔٔش حُ٘خ٤ٓش ح١ٌُ ٣ظْ ػٖ ؽ٣َن حٗظوخٍ ح٣ٕٞ حُٜخ٣ي٣ٍي ٖٓ ِِٓٔش ر٣َٔ٤ُٞش أهَٟ ح٠ُ  -3

  حًَُِٔ حُٔٞؿذ حُلؼخٍ:

 

 
 حٗظوخٍ حُِِٔٔش ح١ٌُ ٣ظْ ػٖ ؽ٣َن حٗظوخٍ حلأ٣ٕٞ حَُٔحكن ح٠ُ ح٣ٌُٔذ ٓؼَ حٌٍُِٞكٍّٞ:  -4
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  :Anionic polymerizationاٌجٍّشح الأ١ٔٛ١ٔخ )اٌغبٌجخ(  -2

طليع ػ٤ِٔش رَِٔس حلإػخكش حلأ٤ٗٞ٤ٗش حُٔخُزش ٤َُِٗٞٔٔحص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـخ٤ٓغ ٓؼٞػش ٓخكزش 

 ُلإٌُظَٝٗخص: 

         

                                                                         

CH2=CH

X   
 ك٤غ:

                                               X= (-COOH, -NO2 , -CH=CH2 , -CN) 

  

٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ  ٣Carbanionٌٕٞ حًَُِٔ حُلؼخٍ ػزخٍس ػٖ أ٣ٕٞ ٓخُذ ٣ؼَف رخٌُخٍرخ٤ٕٗٞ 

 . ٝطظؼٖٔ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حُزَِٔس حُٔخُزش ػلاع َٓحكَ ٢ٛ: Ion pairِٓىٝؽ أ٢ٗٞ٣ 

 

 ِشزٍخ اٌجذء:  -أ

طٔظويّ ك٢ كخٍ حُزَِٔس حلأ٤ٗٞ٣ش حُٔخُزش رخىثخص هخػي٣ش ك٤غ ٣ظْ اػخكش أ٣ٕٞ ٓخُذ ح٠ُ ؿ٣ِجش 

 ٤َُٗٞٔٔ ٖٝٓ حلأٓؼِش ر٤ٞط٤َ ح٤ُِؼ٤ّٞ أٝ ح٤ٓي حُزٞطخ٤ّٓٞ رٞؿٞى حلأ٤ّٗٞٓٞ ٝؿ٤َٛخ ًٔخ ٢ِ٣: ح

                                                           

                                                
(C4H9) Li R Li=  

                    

CH2=CH

X

+ R Li R-CH2-CH Li

X
Ion Pair (carbanion) 

 

 

 

 ِشزٍخ الإٔزشبس:  -ة

 

R-CH2-CH Li

X

+ n CH2=CH

X

R-CH2-CH CH2-CH Li

X X

n

 
        

 ِشزٍخ الإٔزٙبء:  -ج

 ٣Livingؼي حُؼي٣ي ٖٓ أٗظٔش حُزَِٔس حلأ٤ٗٞ٤ٗش حُٔخُزش ٖٓ أٗٞحع حُزَِٔس حُل٤ش، ٝحُزَِٔس حُل٤ش 

polymerization  ٢ٛ حُزَِٔس حُظ٢ لا طظؼٖٔ ػ٤ِٔش اٗظٜخء ك٤غ ٣زو٠ حًَُِٔ حُلؼخٍ ٗشطخً كظ٠

رؼي ٗلخً ح٤َُٗٞٔٔ ٝػ٘ي آظؼٔخٍ ٓٞحى ريٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ حُ٘وخٝس ك٢ حُزَِٔس حلأ٤ٗٞ٣ش حُٔخُزش كبٕ 
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حُز٤َُٞٔحص حُ٘خطـش لا طلوي َٓحًِٛخ حُلؼخُش ٗظ٤ـش ُؼيّ ٝؿٞى حُٞٓؾ حُ٘خهَ ُِشل٘ش ٝرخُظخ٢ُ ٣زو٠ 

 حُز٤َُٞٔ ٓشلٞٗخً ٠ٔٔ٣ٝ رخُز٤َُٞٔ حُل٢. 

 ٝك٢ حُزَِٔس حُٔخُزش حُل٤ش طظْ طلخػلاص حلإٗظٜخء ُِِِٔٔش حُ٘خ٤ٓش ػٖ ؽ٣َن ح٣ٌُٔذ كوؾ. 

 :طظْ َٓكِش حلإٗظٜخء ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزَِٔس

 

 ا٠ُ حُِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش حُ٘خ٤ٓش:  حٝ ح٣ٌُٔذ رخٗظوخٍ رَٝطٕٞ ٖٓ ٝٓؾ حُظلخػَ -1

 

R-CH2-CH CH2-CH Li

X X

R-CH2-CH CH2-CH2

X X

H

n n

 
 

ً إٔ طلوي حُِِٔٔش حُ٘خ٤ٓش أ٣ٕٞ ٤ٛي٣ٍي  -2 ٌٓٞٗش ٍحرطش ِٓىٝؿش ًٔخ ك٢  (H-)أٝ هي ٣ليع أك٤خٗخ

 حُٔؼخىُش حلأط٤ش: 

 

R-CH2-CH CH2-CH Li

X X

R-CH2-CH CH=CH

X X

-H

n n

 

ً  إٌّزظّخ اٌجٍّشح( اٌزٕبعم١خ اٌجٍّشح -3  ) :   فشاغ١ب

 ٓؼويحً  طٌٕٞ حَُٔٞٗٔحص لإٔ ًُٝي Coordination Polymerization  حُظ٘خٓو٤ش رخُزَِٔس ط٠ٔٔ

 ً ً  ٝط٠ٔٔ .ًز٤َس ؿ٣ِجخص ح٠ُ طلُٜٞخ هزَ حُٔللِ ٓغ ط٘خٓو٤خ  كَحؿ٤خ حُٔ٘ظظٔش رخُزَِٔس أ٣ؼخ

Stereoregular Polymerization   طَط٤ذ ًحص طٌٕٞ ػٜ٘خ حُ٘خطـش حُز٤َُٞٔحص لإٔ ًُٝي 

  Ziegler – Natta     ٗخطخ -٣ٌَُِ رزَِٔس خأ٣ؼ ٝط٠ٔٔ حُظَط٤ذ ػشٞحث٤ش ٤ُٝٔض ٓؼ٤ٖ كَحؿ٢

 .حُزَِٔس ٖٓ حُ٘ٞع ٌٛح ك٢ حُيحهِش حُظ٘خٓو٤ش حُٔللِحص حًظشلخ حٌُِحٕ حُؼخُٔخٕ ح٠ُ ٗٔزش

 كَحؿ٢ ط٘ظ٤ْ ًحص ر٤َُٞٔحص ُظلؼ٤َ طـ١َ حُظ٢ حُزَِٔس ػ٤ِٔش ػ٠ِ حُظ٘خٓو٤ش حُزَِٔس طؼز٤َ ٣طِن

ً  ٝحؽجش كَح٣ٍش ىٍؿخص ك٢ ٓليى  .ط٘خٓو٤ش ٓٔخػيس ػٞحَٓ رخٓظويحّ ٗٔز٤خ

 ػـؾ ٝطلض حُـَكش كَحٍس ىٍؿش ػ٘ي ٓؼلاً  أػ٤ِٖ حُز٢ُٞ طلؼ٤َ ٣ٌٖٔ حُظ٘خٓو٤ش حُزَِٔس رٞحٓطش

ً  ٓ٘ظظْ هط٢ ر٤َُٞٔ ػ٠ِ ٝطلظَ ٓٔخػي ػخَٓ ٝرٞؿٞى ؿ١ٞ  ه٤ِِش طلَػخص ػ٠ِ ٣ل١ٞ كَحؿ٤خ

 ٣ل١ٞ حُؼخ٤ُش حُؼـٞؽ رط٣َوش حُٔ٘ظؾ أػ٤ِٖ حُز٢ُٞ إٔ ك٤ٖ ك٢ .حُز٣ٍِٞش ٖٓ ػخ٤ُش ىٍؿش ٝػ٠ِ ؿيحً 

 .ٝحؽجش طزٍِٞ ٝىٍؿش ًؼ٤َس ٝؽ٣ِٞش هظ٤َس طلَػخص ػ٠ِ
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 حٕ  رٔزذ  ؿ٤يس ؿ٤َ رلآظ٤ٌ٤ش  رظلخص ٣ظٔظغ حُلَس حُـٌٍٝ رط٣َوش حُٔلؼَ رَٝر٤ِٖ حُز٢ُٞ حٕ

 رٞحٓطش ٌُٖٝ ٓ٘ظظٔش ؿ٤َ ػشٞحث٤ش رظٍٞس ُٓٞػش طٌٕٞ حُز٣َٔ٤ُٞش حُِِٔٔش ك٢ حُٔؼ٤َ ٓـخ٤ٓغ

 ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٓٞحطلخص ًحص رلآظ٤ٌ٤ش ٓخىس ػ٠ِ كظِٞح ٓٔخػيس ػٞحَٓ ٝرخٓظويحّ حُظ٘خٓو٤ش حُزَِٔس

 .حُزَِٔس ٖٓ حُ٘ٞع ٌٛح ك٢ ػ٤ِٚ حُلظٍٞ ٣ظْ ح١ٌُ حُلَحؿ٢ حلاٗظظخّ رٔزذ ؿ٤يس

 

 

 

 
 

 حُؼخَٓ ٗٞػ٤ش , حُٔظلخػِش حُٔٞحى ٗوخٝس , ح٣ٌُٔذ ؽز٤ؼش , حُلَحٍس ىٍؿش ٓؼَ حُزَِٔس ظَٝف طئػَ

 .حُ٘خطؾ ُِز٤َُٞٔ حُلَحؿ٢ حُظ٘ظ٤ْ طلي٣ي ػ٠ِ حُٔٔظويّ حُٔٔخػي

 

 : ٗخطخ ٣ٌٕٞ ؿ٤َ ٓظـخْٗ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ؿِث٤ٖ–حُؼخَٓ حُٔٔخػي ك٢ رَِٔس ٣ٌَُِ 

٣ظٌٕٞ ٖٓ ًَٓزخص حُؼ٘خطَ حلاٗظوخ٤ُش ٓؼَ ٛخ٤ُيحص حُظ٤ظخ٤ّٗٞ حٝ ٛخ٤ُيحص حُل٘خى٣ّٞ  : حُـِء حلاٍٝ  

 سٝط٠ٔٔ رخُؼٞحَٓ حُٔٔخػي٤يحص ح٤ٌَُّٓٝٞ حٝ ٛخُ
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ك٤ظٌٕٞ ٖٓ رؼغ ٤ٛي٣ٍيحص حٝ ح٣ٍلاص حٝ ح٤ٌُلاص حُلِِحص حُؼخثيس َُِِٓس حلا٠ُٝ  :حٓخ حُـِء حُؼخ٢ٗ 

 .ٝط٠ٔٔ  رخُؼٞحَٓ  حُٔٔخػيس  حُٔشخًٍشٝحُؼخ٤ٗش ٝحُؼخُؼش ٖٓ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ 

حُ٘خطؾ ٖٓ حٍطزخؽ ٍحرغ ٣ًٍِٞي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ  ٖٝٓ حًؼَ حُؼٞحَٓ حُٔٔخػيس حُٔٔظويٓش ٢ٛ حًَُٔذ حُٔؼوي

 ٓغ ػخُغ ح٤ٌَُ حلا٤ُّ٘ٔٞ 
 

 : حُظ٘خٓو٤ش حُزَِٔس ػ٤ِٔش ُظل٤َٔ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗظ٤ٖ حهظَكض كوي حُؼي٣يس ُِيٍحٓخص ٗظ٤ـش

 :الأٌٚٝ ا١ٌّىب١ٔى١خ

 ك٢ رٔلَىٙ حلاٗظوخ٢ُ حُؼ٘ظَ ٣شخٍى ك٤غ حًَُِٔ حلأكخى٣ش أٝ حُلِِ أكخى٣ش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ػ٤ِٜخ ٣طِن

 حلاٍٝر٤ظخٍ  ا٠ُ رخ١ حلاطَس هلاٍ ٖٓ حَُٔٞٗٔ حهظَحد ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٌٛٙ ٝطلظَع حلاٗظشخٍ هطٞس

 . ٓؼٚ ٓؼوي ٝط٣ٌٖٞ حلاٗظوخ٢ُ حُؼ٘ظَ ك٢ حُلخٍؽ 
 

 
 

 :اٌثب١ٔخ ا١ٌّىب١ٔى١خ

 حُٔٔخػي حُؼخَٓ( حُل٣ِِٖ ًلا ك٤ٜخ ك٤شخٍى حًَُِٔ ػ٘خث٤ش أٝ حُلِِ حُؼ٘خث٤ش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ػ٤ِٜخ ٣ٝطِن

 .حَُٔٞٗٔ ٓغ حُٔشظَى ٓؼويٛٔخ هلاٍ ٖٓ حلاٗظشخٍ ػ٤ِٔش ك٢ )حُٔشخٍى ٝحُؼخَٓ

 

AlR3 + TiCl4 AlR2Cl + TiRCl3 
 

 حُؼخَٓ حُٔٔخػي حُٔشخٍى      حُؼخَٓ حُٔٔخػي                                                
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 كوي  حُظ٘خٓو٤ش حُزَِٔس اٜٗخء ح٠ُ طئى١ ػي٣يس طلخػلاص كٜ٘خى حُظ٘خٓو٤ش حُزَِٔس ك٢ حلاٗظٜخء ػ٤ِٔش حٓخ

ً   حُزَِٔس ح٣وخف ح٠ُ ٣ئى١ حُظلخػَ كَحٍس ىٍؿش ٍكغ حٕ ٝؿي  ؽ٣َن ػٖ حُظلخػَ اٜٗخء ٣ٌٖٔ ٝأ٣ؼخ

 حُٔـخ٤ٓغ طزخىٍ هلاٍ ٖٓ حُزَِٔس لأٜٗخء حُِٗي حػ٤َ ٓؼَ حُٔشخًٍش حُٔٔخػيس حُؼٞحَٓ رؼغ اػخكش

 ً  حُزَِٔس َٓػش ك٢ طئػَ حُظ٢ ُِِٔٞػخص ؿيحً  حُلٔخٓش حُزَِٔس حٗٞحع ٖٓ حُظ٘خٓو٤ش حُزَِٔس كخٕ ٝػٔٞٓخ

ً  طٞهلٜخ حٝ ً  ٓـللش هطز٤ش لا ٣ٌٓزخص ٝرخٓظويحّ ٓلَؽ حٝ هخَٓ ؿٞ ك٢ طلخػلاطٜخ طـ١َ ٌُح ٤ًِخ  .طٔخٓخ

 

 الإ٠ضِٚشاد اٌج١ٌّٛش٠خ: 
طوظِق ك٢ حُظ٤ـش حُز٘خث٤ش، أ١ ٤ًل٤ش حٍطزخؽ حٌٍُحص أٝ ًَٓزخص ُٜخ ٗلْ حُظ٤ـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٌُٜٝ٘خ 

 ٣َٔش. ٤ط٤ًَذ ٓـٔٞػش ٖٓ حٌٍُحص ػ٠ِ حُِِٔٔش حُزُٞ

 

(C2H4O)n CH2-CH

OH

n
CH-O

n

CH3

CH2-CH2-O
n

Poly(vinyl alcohol) Poly acetaldehyde Poly(ethyleneglycol)  
 

 ٖٝٓ حُٔؼَٝف إٔ:

 

 1خٍ حُلَحؿ٤ش = ػيى ًٍحص حٌُخٍرٕٞ + ٌػيى حلأش

ٛ٘خى أشزخٙ ط٘شؤ ٖٓ َٓٞٗٔ ٝحكي رل٤غ طوظِق حُز٤َُٞٔحص حُ٘خطـش ك٢ ٤ًل٤ش حطظخٍ حُٞكيحص 

٣ًَ(( أٝ  –ٍأّ(( أٝ ))ٍأّ  –حُظ٤ًَز٤ش ٓغ رؼؼٜخ ٛ٘خى ػلاع أٗٞحع ٖٓ حلاطظخٍ ٢ٛ ))ٍأّ 

 .٣ًَ(( ؿ٤غ ٣ؼظٔي حلاٍطزخؽ ػ٠ِ ؽز٤ؼش حُز٤َُٞٔ ٝػ٠ِ ظَٝف حُزَِٔس  –))٣ًَ 
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  (:اٌجٍّشح راد إٌّٛ اٌخطٛٞ ) اٌزىث١ف١خ اٌجٍّشح ثب١ٔبً:

٢ٛ ػ٤ِٔش حُلظٍٞ ػ٠ِ ر٤َُٞٔحص ػٖ ؽ٣َن طلخػَ َٓٞٗٔ ٝحكي أٝ أًؼَ ٣ٝلظ١ٞ ًَ َٓٞٗٔ ػ٠ِ 

، ٣ٝـ١َ حُظلخػَ ػٖ ؽ٣َن طلخػلاص  ػ٠ِ حلأهَ  Functional groupsٓـٔٞػظ٤ٖ كؼخُظ٤ٖ 

ٓظؼخهزش طٌٕٞ ٓظلٞرش رظ٣ٌٖٞ ؿ٣ِجخص طـ٤َس ٓؼَ حُٔخء أٝ حلا٤ٗٞٓخ أٝ ٣ًٍِٞي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ... 

 ٝؿ٤َٛخ ً٘ٞحطؾ ػَػ٤ش. 

، ك٤غ طظٌٕٞ ؿ٣ِجش Dimerطَطزؾ حَُٔٞٗٔحص ك٢ كخُش حُزَِٔس حُظٌؼ٤ل٤ش ُظ٣ٌٖٞ ٓخ ٣ؼَف رخُيح٣َٔ 

 ٓخء ٗظ٤ـش ُظلخػَ حُظٌؼ٤ق ًٝٔخ ٢ِ٣: 

 

H2N-R-NH2 + HOOC-R'-COOH H2N-R-NH-COR'-COOH H2O+  
 

 ٣Trimerٌٖٔ ُِيح٣َٔ حُٔظٌٕٞ إٔ ٣ظلخػَ ٓغ ؿ٣ِجش َٓٞٗٔ أهَٟ ٤ُؼط٢ ٓخ ٣ؼَف رخُظَح٣َٔ  

 ًٝٔخ ٢ِ٣: 

 

H2N-R-NH-COR'-COOH H2N-R-NH2+ H2N-R-NH-COR'-CONH-R-NH2  
  

 ًٝٔخ ٢ِ٣: Tetramerط٢ ٓخ ٣ؼَف رخُظظَح٤َٓ ٝهي ٣ظلخػَ حُيح٣َٔ ٓغ ىح٣َٔ أهَ ٤ُؼ

  

                      

H2N-R-NH-COR'-COOH2

H2N-R-NH-COR'-CO-HN-R-NH-COR'-COOH  
  

ٝطٔظَٔ ػ٤ِٔش حُظلخػَ ك٘لظَ ػ٠ِ حُز٘ظخ٤َٓ ٝحٌُٜٔخ٤َٓ... حُن ح٠ُ إٔ طظٌٕٞ ِِٓٔش ر٣َٔ٤ُٞش 

 ؽ٣ِٞش ًحص ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ػخ٢ُ. 

 

 خظبئض اٌجٍّشح اٌزىث١ف١خ: 

إ حَُٔٞٗٔحص حُٔٔظويٓش ك٢ ػ٤ِٔش حُزَِٔس طلظ١ٞ ػ٠ِ حلأهَ ٓـٔٞػظ٤ٖ كؼخ٤ُظ٤ٖ ٓظشخرٜظ٤ٖ أٝ  -1

ٓوظِلظ٤ٖ، ك٤غ ٗلظَ ػ٠ِ ر٤َُٞٔ هط٢ ػ٘ي رَِٔس َٓٞٗٔ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػظ٤ٖ كؼخ٤ُظ٤ٖ، 

 ٝٗلظَ ػ٠ِ ر٤َُٞٔ ٓظشخري ػ٘ي رَِٔس َٓٞٗٔحص طلظ١ٞ ػ٠ِ أًؼَ ٖٓ ٓـٔٞػظ٤ٖ كؼخ٤ُظ٤ٖ. 

ك٤غ ٣لظَ طٞحُٕ  Reversible reactionلاص حُزَِٔس حُظٌؼ٤ل٤ش ٢ٛ طلخػلاص ػ٤ٌٔش طلخػ -2

٤ٔ٤ًخ١ٝ رؼي كظَس ٖٓ ريء حُظلخػَ، ُِٝلظٍٞ ػ٠ِ ر٤َُٞٔ ًٝ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ػخ٢ُ ٣ـذ حلإهلاٍ 

رخُظٞحُٕ ػٖ ؽ٣َن حُظوِض ٖٓ حُ٘ٞحطؾ حُؼخ٣ٞٗش ٣ٝظْ ًُي رطَم ٓوظِلش آخ ػٖ ؽَم ك٣ِ٤خث٤ش 

طلض ػـؾ ٓوِوَ، أٝ رطَم ٤ٔ٤ًخ٣ٝش ػٖ ؽ٣َن اػخكش ٓٞحى ٤ٔ٤ًخ٣ٝش طظلخػَ ًبؿَحء حُظلخػَ 

 ٓغ حُ٘ٞحطؾ حُؼخ٣ٞٗش. 

٣َحكن ٓؼظْ حُظلخػلاص حُظٌؼ٤ل٤ش حُز٣َٔ٤ُٞش ط٣ٌٖٞ ؿ٣ِجخص طـ٤َس ً٘ٞحطؾ ػَػ٤ش ػخ٣ٞٗش ٓٔخ  -3

 ٣ئػَ ػ٠ِ ٤َٓ ػ٤ِٔش حُزَِٔس. 
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O 

حَُٔٞٗٔحص ك٢ حُظ٤ـش حُـِث٤ش، ك٤غ طٌٕٞ  حُٞكيحص حُظ٤ًَز٤ش ُِز٤َُٞٔحص حُظٌؼ٤ل٤ش طوظِق ػٖ -4

 ػيى حٌٍُحص ك٢ ط٤ـش حَُٔٞٗٔ أًؼَ ٖٓ ط٤ـش حُٞكيحص حُٔظٌٍَس ك٢ حُز٤َُٞٔ. 

َٗٔ ك٢ حَُٔحكَ حلا٠ُٝ ٖٓ حُظلخػَ، ٝطٌٕٞ َٓػش حُزَِٔس رط٤جش ػ٘ي ىٍؿش ٣ٞٔظِٜي ٓؼظْ حُٔ -5

 كَحٍس حُـَكش ٝطِىحى ٓغ ٣ُخىس ىٍؿش حُلَحٍس. 

ر٤ٖ  Interlinkage groupsطٔظخُ حُز٤َُٞٔحص حُظٌؼ٤ل٤ش رشٌَ ػخّ رٞؿٞى ٓـخ٤ٓغ ٍحرطش  -6

 أٝ حُز٢ُٞ أ٤ٓيحص.. حُن. حُٞكيحص حُظ٤ًَز٤ش ٓؼَ حُز٢ُٞ حٓظَحص 

 ،                ، ٍحرطش أ٤ٓي٣ش                        ، ٍحرطش حٓظ٣َ٤ش(- O -)ٍحرطش ح٣ؼ٣َش 

  ٝؿ٤َٛخ. 

 

طظْ رؤٕ ط٘شؤ ًَ ؿ٣ِجش ر٣َٔ٤ُٞش ٖٓ  Kinetiesك٢ حُزَِٔس ًحص حُ٘ٔٞ حُٔظَِٔٔ كخٕ حُل٤ًَش  -0

ًَِٓ كؼخٍ، ٝرظلخػَ ٓظَِٔٔ ٝحكي ك٢ ٝهض هظ٤َ ؿيحً ٝػ٘يٓخ ٣٘ظ٢ٜ حُظلخػَ حُٔظَِٔٔ كبٕ 

حُـ١ِء حُز٣َٔ٤ُٞش لا طؼخ٢ٗ أ٣ش طلخػلاص أهَٟ ٌُُٝي لا ٣لظَ أ١ طـ٤٤َ ك٢ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ رؼي 

ؿ٣ِجش حُز٤َُٞٔ طظٌٕٞ ٖٓ ػيس طلخػلاص ٓ٘لظِش  ط٣ٌٖٞ حُز٤َُٞٔ.......، أٓخ ك٢ حُزَِٔس حُظٌؼ٤ل٤ش كبٕ

ٝك٢ حَُٔحكَ حلأه٤َس كوؾ طلظَ ٓؼظْ حُظلخػلاص ر٤ٖ ؿ٣ِجخص حُز٤َُٞٔ حُٔظٞٓطش حُُٕٞ 

 حُـ٣ِج٢، ٌُُٝي كبٕ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ٣ِىحى ًِٔخ حٓظَٔص ػ٤ِٔش حُزَِٔس. 

َحص حُٔٔظويٓش ػٍَٝس حٓظويحّ َٓٞٗٔحص ٗو٤ش ًُٝي رؼٔخٕ ٝؿٞى حُ٘ٔذ حُظل٤لش ُِٔٞٗٔ -8

ػخكش ا٠ُ إٔ حُشٞحثذ طئى١ ا٠ُ طلخػلاص ؿخٗز٤ش ؿ٤َ َٓؿٞرش ٝرخُظخ٢ُ طئػَ ػ٠ِ ح،  ك٢ طلخػَ

 حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ٝطـ٤َ شٌَ حُـ٣ِجش حُز٣َُٔٞش. 

 

 رفبػلاد اٌجٍّشح اٌزىث١ف١خ: 

  : رفبػلاد رزضّٓ ١ِىب١ٔى١خ الإضبفخ إٌٝ اٌىبسث١ًٔٛ ثُ اٌسزف:أ

٣ؼظزَ ٌٛح حُظلخػَ ٖٓ أًؼَ حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حٓظؼٔخلاً ك٢ طلؼ٤َ حُز٤َُٞٔحص حُظٌؼ٤ل٤ش. ٣ظؼٖٔ 

 ٌٛح حُظلخػَ هطٞط٤ٖ أٓخ٤ٓظ٤ٖ: 

 

هطٞس حلإػخكش ح٠ُ حلاطَس حُِٔىٝؿش ُٔـٔٞػش حٌُخٍر٤َٗٞ ك٢ حُلٞحٓغ حٌُخٍر٤ِ٤ًٔٞش أٝ  -1

 ٓشظوخطٜخ ُظ٣ٌٖٞ ًَٓذ ٝٓط٢ هِن. 

 حُلٌف ك٤غ ٣ظـِأ حًَُٔذ حُٞٓط٢ ٣ٝلوي ؿ٣ِجخص طـ٤َس طؼظزَ ٗٞحطؾ ػخ٣ٞٗش. هطٞس  -2
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 ٣شَٔ ٌٛح حُظظ٤٘ق ػيى ًز٤َ ٖٓ حُظلخػلاص حُظٌؼ٤ل٤ش: 

 

لأزبج اٌجٌٟٛ أعزشاد اٌثٕبئ١خ رفبػلاد اٌسٛاِض اٌىبسثٛوغ١ٍ١خ اٌثٕبئ١خ اٌمبػذح ِغ اٌىسٛلاد -أ

 ٠ٚزُ ٘زا اٌزفبػً ثٛخٛد ػبًِ ِغبػذ لبػذٞ أٚ زبِضٟ 

 

رفبػلاد اٌسٛاِض اٌىبسثٛوغ١ٍ١خ اٌثٕبئ١خ اٌمبػذح ِغ اٌّشوجبد اٌثٕبئ١خ الا١ِٓ ٌزى٠ٛٓ اٌجٌٟٛ  -ة

٠ّىٓ رؼد١ً ٘زٖ ثبعزؼّبي ثؼض اٌؼٛاًِ اٌّغبػذح وبٌسٛاِض اٌم٠ٛخ أٚ  Polyamideأ١ِذاد 

٠زُ رغخ١ٓ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ف١زىْٛ اٌّبء وٕبرح ػشضٟ ٠ٚضاي ِٓ ٚعظ اٌزفبػً  أِلازٙب ز١ث

  رسذ اٌضغظ اٌّخٍخً ٚوّب ٠ٍٟ:

 
 

ٝطؼظزَ ٌٛٙ حُط٣َوش أػلاٙ ٜٓٔش ُظلؼ٤َ حُ٘خ٣ِٕٞ طـخ٣ٍخً ك٤غ طش٤َ أٍهخّ حُ٘خ٣ِٕٞ ح٠ُ ػيى ًٍحص 

٢ِ٤ًٔٞ حُيحهَ رحُظلخػَ ًٌُٝي ػيى ًٍحص حٌُخٍرٕٞ ُِلخٓغ حٌُخٍ حٌُخٍرٕٞ ك٢ حلا٤ٖٓ حُيحهَ ك٢

 ك٢ حُظلخػَ ًٔخ ك٢ حلآؼِش حلاط٤ش: 

 

C-(CH2)6-CHO

O

n

+

OH

(CH2)8NH2
n NH2

Acid
C-(CH2)6-C-NH-(CH2)8-NHO

O

HH + (2n-1) H2O

Nilone 88
n

O

O
H
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C-(CH2)8-CHO

O

n

+

OH

(CH2)6NH2
n NH2

Acid
C-(CH2)8-C-NH-(CH2)6-NHO

O

H + (2n-1) H2O

Nilone 610
n

O

O
H

 

 

 reaction of acid chlorides andاٌلاِبئ١خ  ضرفبػلاد اٌىٍٛس٠ذاد اٌسبِض١خ ٚاٌسٛاِ -ج

anhydrides  ٚرّزبص وٍٛس٠ذاد اٌسٛاِض اٌلاِبئ١خ ثفبػ١ٍزٙب اٌشذ٠ذح ٌٍزفبػً ِغ اٌىلا٠ىٛلاد أ

اٌّشوجبد اٌثٕبئ١خ الا١ِٓ ٌزى٠ٛٓ ٌجٌٟٛ اعزشاد أٚ اٌجٌٟٛ أ١ِذاد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ وّب فٟ اٌّؼبدلاد 

  الأر١خ:

C-R-CCl

O O

Cl

+
H2N-R-NH2

n

Acid
C-R-CCl

O O

NH-R-NH + (2n-1) HCl
n n

Di-chloride acid

di-amino amine Poly amide (Nilone)

H

 
 

(2n-1)HCl

C-ClC

OO

Cl

+

OH-CH2-CH2-OH

n

n

Acid

C-OCH2-CH2-OC

OO

n
HCl +

Poly(ethylene terephthalate)

  

 

 Alkydeحلأ٤ٌُي٣ش  حَُحط٘ـخص طلخػلاص حُلٞحٓغ ٓغ حٌُلا٣ٌٞلاص ٓٔظؼِٔش رٌؼَس ُـَع حٗظخؽحٕ 

resins ُٝؼَ أْٛ ٌٛٙ حُظلخػلاص ٛٞ طلخػَ كخٓغ حُلؼخ٤ُي حُلآخث٢ ،Phthalic anhydride  ٓغ

 ًلا٣ٌٍٞ حلاػ٤ِٖ: 

 

 

C

C

O

OH-CH2-CH2-OH

H

n

n

C C-O-CH2-CH2-O

OO

HOH (2n-1) H2O++
n

o
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طـ١َ ٌٛٙ حُظلخػلاص ػ٠ِ َٓكِظ٤ٖ، حَُٔكِش حلأ٠ُٝ ٣ظٌٕٞ ك٤ٜخ كخٓغ ح٤ُٜي٢ًٍٔٝ حٌَُر٢ًِٔٞ 

hydroxy acid   ٝطٌٕٞ ٌٛٙ حُوطٞس ٣َٓؼش، ٝك٢ حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش ٣ظلٍٞ حُلخٓغ ح٤ُٜي٢ًٍٔٝ

 رزطت ح٠ُ ر٢ُٞ حٓظَ. 

 

 : رفبػلاد ِدّٛػخ اٌىبسث١ًٔٛ اٌّزضّٕخ ػٍٝ الاضبفخ ثُ اٌزؼ٠ٛض:ة

 أْٛ طلخػلاص ٌٛح حُظ٘ق ٖٓ حُزَِٔس ٢ٛ طلخػلاص حلاُيٛخ٣يحص ٓغ حٌُلٞلاص، ٝحُظ٢ طظْحٕ 

 روطٞط٤ٖ: 

 

 هطٞس حلاػخكش ح٠ُ حلاطَس حُِٔىٝؿش ك٢ ٓـٔٞػش حٌُخٍر٤َٗٞ.  -1

 ػْ طظزؼٜخ هطٞس حُظؼ٣ٞغ.  -2

خػ٤خً حٕ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظلخػلاص ٣ٔظويّ ػ٠ِ ٗطخم طـخ١ٍ ُظلؼ٤َ رؼغ حُز٤َُٞٔحص حُٜٔٔش ط٘

، melami – formaldehydeكٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي  –ًخُز٢ُٞ حٓظ٤خلاص ًٌُٝي ٍحط٤٘ـخص ح٤ُٔلا٤ٖٓ 

 –، ٍٝحط٤٘ـخص ح٣ٍٞ٤ُخ phenol – formaldehyde resinكٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي  –ٍٝحط٘ـخص حُل٤ٍ٘ٞ 

. ٣ٌٖٝٔ طٞػ٤ق هطٞط٢ حلاػخكش ٝحُظؼ٣ٞغ ك٢ Urea – formaldehyde resinكٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي 

 ُظخ٤ُش ُظلؼ٤َ حُز٢ُٞ ح٤ٓظخٍ: حُٔؼخىلاص ح
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 : رفبػلاد اٌزؼ٠ٛض اٌجبزثخ ػٓ إٌٛاح )ا١ٌٕٛوٍٛف١ٍ١خ(: ج

طٔظؼَٔ ٌٛٙ حُظلخػلاص ك٢ طلؼ٤َ ػيى ٖٓ حُز٤َُٞٔحص حُظـخ٣ٍش، ُٝؼَ أٜٛٔخ ك٢ حُٞهض حُلخػَ  

ٓٔخػيس  طلؼَ ٖٓ حلأ٣ز٤ًٔٞيحص رٞؿٞى ػٞحَٓ ٢ٛEpoxy resins ٍحط٤٘ـخص حلا٣ز٢ًٔٞ 

 ٤ًِٗٞٞك٤ِ٤ش ًوٞحػي ٣ُْٞ ٓؼلاً: 
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CH-CH2-ClH2C

O

C

CH3

CH3

O NaNa O

2-(chloromethyl) epoxide
Sodium 4,4'-(propane-2,2-diyl)diphenolate

(Lwiss bases)

+

-N
aC

l

C

CH3

CH3

OO CH2-CH-CH2-

OH

n

Epoxy resin  
 

ش ٤ٓـخٍ حٓظويحّ حلا٣ز٢ًٔٞ ًٔخىس لاطوش رخػخكش ٓخىس ٓؼخُـش ٖٝٓ حُٔٞحى حُٔؼخُـش حلا٤ٓ٘خص حُؼخُؼ

R3N  .ك٤غ طظلخػَ ٓغ حَُحط٘ؾ حلا٣ز٢ًٔٞ رُٜٔٞش ٝريٍؿش كَحٍس حُـَكش 

 

 

 : رفبػلاد الاضبفخ اٌٝ الاطشح اٌّضدٚخخ: د

ٖٓ حلآؼِش ػ٤ِٚ طلؼ٤َ ر٤َُٞٔ ٣ؼَف رخُز٢ُٞ ٣ٍٞ٣ؼخٕ ٣ٝلؼَ ٖٓ طلخػَ ػ٘خث٢ ح٤ِٓٝ٣خٗخص ٓغ 

 : ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ًلٞلاص ػ٘خث٤ش

NN C OCO

HO (CH2)2 OH

+ NH-C-O-CH2-CH2-OOCN

O

n

Di-hydroxy ethyl

 

 

 

  Resin:اٌشار١ٕدبد 
 ٝحُظ٢  حلأ٤ُٝش أٝ حلارظيحث٤ش رخُز٤َُٞٔحص  ٝطؼَف ٝحؽجش ؿ٣ِج٤ش أُٝحٕ ًحص ر٤َُٞٔحص ػٖ ػزخٍس

 ط٣ٌٖٞ ا٠ُ ٓئى٣ش ٓؼ٤٘ش ظَٝف طلض حُظلخػَ ػ٠ِ حُوخر٤ِش ُٜخ كؼخُش ٓـخ٤ٓغ ػ٠ِ ط٤ًَزٜخ ك٢ طلظ١ٞ

 .ػخ٤ُش ؿ٣ِج٤ش أُٝحٕ ًحص ر٤َُٞٔحص

 

 Phenol – Formaldehyde resins:فٛسِبٌذ٠ٙب٠ذ  – اٌف١ٕٛي سار١ٕدبد
ً  ٣ؼَف  :٢ِ٣ ًٝٔخ ٗٞػ٤ٖ ٝٛٞ Phenoplast حُل٤٘ٞرلآض رخْٓ طـخ٣ٍخ
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 Resole: اٌش٠غٛي .1

  حٌُخٍر٤َٗٞ ُٔـٔٞػش ٝطؼ٣ٞغ أػخكشٗٞع حُظلخػَ : 

 ٝػ٘ياٌفٛسِبٌذ٠ٙب٠ذ ِٓ ٚفشح ٚثٛخٛد لبػذٞ ٚعظ فٟ حُلٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي ٓغ حُل٤ٍ٘ٞ طلخػَ ٖٓ ٣ظٌٕٞ

 .طِذ ر٤َُٞٔ ح٠ُ ٣ظلٍٞ رخُلَحٍس ٓؼخِٓظٚ

 

 .خ٤ٍِٞ٣ؼٓ ٝرخٍح أٍٝػٞ ُظؼط٢ حُلٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي ح٠ُ حُل٤ًٔٞ٘٤ي ح٣ٕٞ حػخكش طظؼٖٔ الاٌٚٝ ّشزٍخ اٌ

 

)حُل٤ٍ٘ٞ( ٝطل٣ِٞش ح٠ُ ح٣ٕٞ حُل٤ًٔٞ٘٤ي حُٔٔظوَ رخ٤َُٖٗ  ٤ًِٞٞك٤َرٞؿٞى حُوخػيس ٣ظْ طو٣ٞش حُ٘ - أ

٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ ػلاع ٓٞحهغ كؼخُش حلاٍٝػٞ ٝحُزخٍح , ػْ  ٛـّٞ ح٤ًُِ٘ٞٞك٤َ حُو١ٞ ػ٠ِ 

 حلاٌُظَٝك٤َ  حُؼؼ٤ق )حٌُخٍر٤َٗٞ (

 

 
 

 كؼخُش ٓٞهؼ٤ٖ ك٢ حٍٝػٞ ٝٓٞهغ ك٢ رخٍح ()٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػلاػش ٓٞحهغ ح٣ٕٞ حُل٤ًٔٞ٘٤ي ٓٔظوَ رخ٤َُٖٗ
 

 

 

 
ٝلإ حُل٤ًٔٞ٘٤ي ٣ٔظِي ػلاع ٓٞهغ كؼخُش ٌُح  ٣ظٌٕٞ ٣ِٓؾ ٖٓ حكخى١ ٝػ٘خث٢  ٝػلاػ٢  - د

 ٤ٛي٢ًٍٔٝ ٤ٓؼخ٣َ ك٤ٍ٘ٞ

 

 

 
 

 لا ُِل٤ٍ٘ٞ ًل٤ُٞش ٓشظوخص ٢ٛٝ ٓخثِش ر٤ٜجش طٌٕٞ ٝٓط٤ش ر٤ٔطش ػؼ٣ٞش حًَُٔزخص ٌٛٙ ٝطؼظزَ

  .ر٤َُٞٔحص طؼظزَ
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  اٌّشزٍخ اٌثب١ٔخ :

طظؼٖٔ طلخػَ طٌؼ٤ق رلويحٕ ؿ٣ِجش ٓخء رٜـّٞ ح٣ٕٞ ك٤ًٔٞ٘٤ي حهَ ػ٠ِ ٗخطؾ حَُٔكِش  - أ

 حلا٠ُٝ

 

 
 ٟكٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي حهَ ؿ٣ِجش ػْ ٣ٔظَٔ طلخػَ حُ٘خطؾ حػلاٙ  ٓغ  - د

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 طؼخى ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٗلٜٔخ ٝرخُ٘ظ٤ـش  طظٌٕٞ ر٤َُٞٔحص هط٤ش ٓؼَ  حُ٘خطؾ حُظخ٢ُ  ٝ -ؽ

 

 

 
 

Linear resole 

 

 س, ًحثذ رخُٞٓؾ حُوخػي١ ٤ِ٣ٖٝ حٝ ٣٘ظَٜ رخُلَحٍٗٔز٤خ ًٝ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ٝحؽ٢ءٝٛٞ ر٤َُٞٔ هط٢ 

( ٣ٝيػ٠ CH2OH)ٖٓ ح٤ُٔؼٍِٞ ػ٠ِ ٓـخ٤ٓغ٣ٝلظ١ٞ ) ٓطخٝع ُِلَحٍس( ٣ٌٖٝٔ حػخىس طشٌِش 

 ٍٞٔ٣ٍ 

 ح٠ُ ىٍؿخص كَحٍس حػ٠ِ ٝرٞؿٞى ٝكَس ٖٓ حُلٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي ػ٘ي طٔو٤ٖ حُز٤َُٞٔ : اٌّشزٍخ اٌثبٌثخ

ر٤َُٞٔ ٓظظِذ  ٝرٌُي ٣ٌٕٞ  -CH2- ٣ئى١ ح٠ُ ط٣ٌٖٞ ٓلآَ ٓظشخرٌش رـٍٔٞ ٖٓ حُٔؼ٤ِٖ

٣ِج٢ ػخ٢ُ ٣ٝيػ٠ ٍُٕ ك٤ٍ٘ٞ ًٝٝ ُٕٝ ؿ ٝؿ٤َ ًحثذ ُِلَحٍس( ؿ٤َ ٓطخٝع)رخُلَحٍس 

 كٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي.
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 كٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي -ٍُٕ ك٤ٍ٘ٞ

 

 

 

 Novolac:إٌٛفٛلان  .2
 اٌف١ٕٛي ِٓ ٚفشح ٚثٛخٛد زبِضٟ ٚعظ فٟ حُلٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي ٓغ حُل٤ٍ٘ٞ طلخػَ ٖٓ ٣ظٌٕٞ

 

 ٣ظْ طو٣ٞش حُلٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي  رٞؿٞى ٝٓؾ كخٓؼ٢ ح٠ُ حٌُظَٝك٤َ ه١ٞ ػْ ٣ظْ حُظلخػَ ر٤٘ٚ ٝر٤ٖ حُل٤ٍ٘ٞ 

 

 
 

هخرَ ُِظَٜ ًٝٝ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ٓظٞٓؾ ٝلا ٣لظ١ٞ ,ٍس ٓطخٝع ُِلَح,حُ٘ٞكٞلاى ٛٞ ر٤َُٞٔ هط٢

ط٤ًَزش ٣ٝظْ طظِذ حُ٘ٞكٞلاى ح١ طلُٞش ح٠ُ شزٌش ػ٠ِ ٓـخ٤ٓغ حُٔؼ٤ٍِٞ  )حُٔـخ٤ٓغ حٌُل٤ُٞش( ك٢ 

 .ػلاػ٤ش حلارؼخى رؤػخكش  ٣ُخىس ٖٓ حُلٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي
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 : Plastic: (اٌجلاعز١ه )اٌٍذائٓ
حُٔٞحى حُزلآظ٤ٌ٤ش ر٤َُٞٔحص طَطزؾ ك٤ٜخ ًٍحص حٌُخٍرٕٞ ٓغ رؼؼٜخ رٞحٓطش أٝحطَ طٔخ٤ٔٛش ٌٓٞٗش 

حُـ٣ِجش حُز٣َٔ٤ُٞش ًحص حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ حُؼخ٢ُ، ٣لظ١ٞ حُزلآظ٤ي رخلاػخكش ح٠ُ ًٍحص حٌُخٍرٕٞ 

ٓظ٤ي ك٤غ ٝح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ػ٠ِ ًٍحص ٓؼَ حٌٍُِٞ أٝ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ أٝ حلأًٝٔـ٤ٖ اػظٔخىحً ػ٠ِ ٗٞع حُزلا

ٗـي إٔ هٔٔخً ٖٓ حُزلآظ٤ي ٣٘ظَٜ رُٜٔٞش ٝحلأهَ ٤ِ٣ٖ ٣ٝظزق ٓطخٝع ُِلَحٍس ػ٘ي طؼَػٚ ح٠ُ 

ىٍؿخص كَح٣ٍش ٝحؽجش ٝحُ٘ٞع حُؼخُغ لا ٤ِ٣ٖ الا ريٍؿخص كَح٣ٍش ػخ٤ُش )أ١ إٔ حُظ٤ًَذ حُـ٣ِج٢ 

 ظ٤ي ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ: ُِزلآظ٤ي ٣ئػَ طؤػ٤َ ًز٤َ ػ٠ِ طلخص حُز٤َُٞٔ(. حٓظ٘خىحً ح٠ُ ٌٛح ط٘ق حُزلآ

 

  : Thermoplasticاٌجلاعز١ه اٌّطبٚع ٌٍسشاسح  -1

 (ط٤ِٖ رخُلَحٍس) ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ر٤َُٞٔحص لا ٣ليع ك٤ٜخ طـ٤٤َ ٤ٔ٤ًخث٢ ك٢ ط٤ًَزٜخ ػ٘ي حُظٔو٤ٖ

٣ٝظـ٤َ شٌِٜخ ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ كظَٛخ ٝحػخىس طش٤ٌِٜخ، ٝػ٘ي طؼَػٚ ا٠ُ كَحٍس ػخ٤ُش ٣ظلٌي 

 َ ك٢ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِِِٔٔش حُز٣َٔ٤ُٞش. حُز٤َُٞٔ أ١ ٣ليع ك٤ٚ طـ٤

 

 ك٢ ط٘خػش حُز٤ٞص حُِؿخؿ٤ش حُٔٔظويّ ((PVCٓؼخٍ ر٢ُٞ ٣ًٍِٞي حُلخ٤٘٣َ 

 

                                       

 

                             حُٔٔظويّ ك٢ ط٘خػش حلأىٝحص ح٤ُُِ٘ٔش( P.P)رَٝر٤ِٖ ٝحُز٢ُٞ  

 

 

 

 

 ك٢ ط٘خػش أٗخر٤ذ ح١َُ حُٔٔظويّ ((H.D.P.E ٝحُز٢ُٞ أػ٤ِٖ ػخ٢ُ حٌُؼخكش

  

 

 

 ٘خ٣ِٕٞحُ حُٔٔظويّ ك٢ ط٘خػش أ٤ًخّ ((L.D.P.E حٌُؼخكش ٝر٢ُٞ أػ٤ِٖ ٝحؽت

                                

      

 

 

 :Thermosettingاٌجلاعز١ه غ١ش اٌّطبٚع ٌٍسشاسح  -2

ٝٛٞ ٗٞع ٖٓ حُز٤َُٞٔحص ٣ظْ ط٤ِٜ٘خ ٝطش٤ٌِٜخ رخُلَحٍس ك٢ ريح٣ش ػ٤ِٔش حُظظ٤٘غ ٌُٖٝ ػ٘ي طز٣َيٛخ 

ٝأهٌٛخ حُشٌَ حُٔطِٞد كبٜٗخ لا ط٤ِٖ ػ٘ي طٔو٤ٜ٘خ ٗظ٤ـش ُليٝع حُظشخري حُؼَػ٢ ر٤ٖ ؿ٣ِجخص 

٢ ٛٞ حُز٤َُٞٔ ح١ٌُ ٣ؼ٤ق أٝحطَ ه٣ٞش أهَٟ طَرؾ حُٔلآَ رزؼؼٜخ ٣ٌٕٝٞ ٗظ٤ـش حُظٔو٤ٖ حُؼخٗ

طلٌي أٝ حكظَحم حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش أ١ كيٝع طـ٤٤َ ك٢ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِز٤َُٞٔ، ٓؼخٍ 

 كٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي.  –كٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي ٍحط٘ـخص ح٣ٍٞ٤ُخ  –ٍحط٤٘ـخص حُل٤ٍ٘ٞ 

 

CH2-CH

Cl

n

CH2-CH

CH3

n

CH2-CH2 n

CH2-CH2 n
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 اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍجلاعز١ه: 

ػ٘ي ٓوخٍٗظٜخ ٓغ  (0.92 – 2.3)حُُٕٞ حُ٘ٞػ٢: طٔظخُ رُٕٞ ٗٞػ٢ ٝحؽ٢ء، ٣ٝظَحٝف ر٤ٖ -1

 . (7.8)حُلي٣ي ح١ٌُ ٣زِؾ حُُٕٞ حُ٘ٞػ٢ ُٚ 

%( 95حُٔٞحى حُزلآظ٤ٌ٤ش ٓٞحى شلخكش ًٝحص ٗلخ٣ًش ػخ٤ُش، ك٤غ طٔظط٤غ إٔ طٍَٔ حُؼٞء ر٘ٔزش ) -2

ْٓ(، ًٔخ ٣ٌٖٔ إٔ  97ٖٓ حُؼٞء حلأر٤غ ٣ٌٖٝٔ ٍإ٣ش حلأش٤خء ٖٓ هلاُٜخ كظ٠ اًح ًخٗض رٔٔي )

 %(. 67زش طظَ ح٠ُ )طٍَٔ حلأشؼش حُز٘لٔـ٤ش ر٘ٔ

كٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي  –حُِٕٞ: ٓؼظْ حُٔٞحى حُزلآظ٤ٌ٤ش طٌٕٞ ػي٣ٔش حُِٕٞ رخٓظؼ٘خء ٍحط٤٘ـخص حُل٤ٍ٘ٞ  -3

حُظ٢ طٌٕٞ ر٤٘ش حُِٕٞ ك٤غ ٣ٌٖٔ ط٣ِٖٞ حُزلآظ٤ي رؤُٞحٕ ٓوظِلش ٓٔخ ٣ـؼِٚ ٓخىس ٜٓٔش ك٢ ٓـخٍ 

 حُي٣ٌٍٞ. 

ٓظ٤ٌ٤ش رخهظلاف أٗٞحػٜخ ٓؼلاً رلآظ٤ي ٗظَحص حلاشظؼخٍ: طوظِق هخر٤ِش حلاشظؼخٍ ُِٔٞحى حُزلا -4

كٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي ٝحُزلآظ٤ٌخص حُل٤ُٞ٘٤ش حلأهَٟ طٌٕٞ  –ح٤ُُِِٔٞ ٣َٓغ حلاشظؼخٍ، أٓخ رلآظ٤ي ح٣ٍٞ٤ُخ 

ػي٣ٔش حلاشظؼخٍ ٝاٗٔخ طظللْ كوؾ، ٣ُِٝخىس ٓوخٝٓش حلاشظؼخٍ طؼخف ٓٞحى طؼَف رٔوخٝٓخص حُِٜذ 

 ٓؼَ حُزٍٞحًْ ٝحُلٞٓلخص ٝؿ٤َٛخ. 

حُظٔيى حُلَح١ٍ: ػ٘ي ٓوخٍٗش حُزلآظ٤ي رخُٔٞحى حُظِزش ًخُلي٣ي ٝحُ٘لخّ ٝحُوشذ ٣ٔظخُ رٔؼخَٓ  -5

 طٔيى ؽ٢ُٞ ًز٤َ. 

حُظٞط٤َ حُلَح١ٍ: ُِزلآظ٤ي هخر٤ِش ػخ٤ُش ػ٠ِ حُؼٍِ حُلَح١ٍ ٓوخٍٗش رخُلـَ ٝحُٔٔ٘ض  -6

 ٝحُِؿخؽ ٓٔخ ٣ـؼِٚ ري٣َ ٓ٘خٓذ ٌُٜٙ حُٔٞحى. 

 

 أعزؼّبي اٌجلاعز١ه: 

زذ هخط٤ش حُؼٍِ حٌَُٜرخث٢ لأٗٞحع ًؼ٤َس ٖٓ حُزلآظ٤ي ؿؼِض ٓ٘ٚ ٓخىس ٜٓٔش ك٢ حُظ٘خػخص رٔ

حٌَُٜرخث٤ش رٔزذ ٓوخٝٓظٜخ حُؼخ٤ُش ُِظيأ ٝٓوخٝٓش حُٔئػَحص ٝحُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش أٌٖٓ حٓظويحٜٓخ ك٢ 

ؿخص طزط٤ٖ ٝكيحص حُٔظ٘غ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ٝهخطش حُٞكيحص حُظ٢ طـ١َ ك٤ٜخ طلخػلاص ٤ٔ٤ًخث٤ش ػ٘ي ىٍ

 كَح٣ٍش ٝحؽجش لا طئى١ ح٠ُ طلطْ حُزلآظ٤ي. 

 

 ِضا٠ب اٌجلاعز١ه: 

ُٜٓٞش حُظش٤ٌَ، ٍهض ٓؼَٙ، ػخُُش ٌَُِٜرخء، حػخىس طي٣َٝ ٓوخّٝ ُِظيأ ٝحُظؤًَ، طؼيى حلأُٞحٕ 

 حُٞحٓؼش. 

* رٔزذ ٍهض ػٖٔ حُزلآظ٤ي ٝهلش ُٝٗٚ ٝٓوخٝٓظٚ ُِظيٓخص كبٕ حلاطـخٙ حُلي٣غ ٛٞ ر٘خء 

 ًَٓزخص ٝؽخثَحص ٝٓلٖ ٣ٌٕٞ ٓؼظْ ط٤ًَزٜخ رلآظ٤ي. 

ػخص ٓؼَ شخشخص حُظِل٣ِٕٞ ٝحُلخٓزخص حلإٌُظ٤َٗٝش ٝحُؼيٓخص خ* ٣يهَ حُزلآظ٤ي ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُظ٘

خىس أٓخ٤ٓش ك٢ ط٘خػش حلأؿِٜس أٝ ٤ٛخًَ حلأؿِٜس ٝحَُحىحٍحص ػ٠ِ ٓوظِق أٗٞحػٜخ، ًٔخ طؼظزَ ٓ

 ٓؼَ حَُحى٣ٞ ٝحُظِلٕٞ ٝحُٔلٞلاص ٝرؼغ حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش ٝؿ٤َٛخ.

   

 أُ٘ اٌّٛاد اٌّضبفخ إٌٝ اٌّٛاد اٌج١ٌّٛش٠خ )اٌّٛاد اٌّضبفخ إٌٝ اٌجلاعز١ه(: 
ظ٤لش ٓؼ٤٘ش ًحص ٢ٛ ٓٞحى ػ٣ٍَٝش طؼخف ح٠ُ حُٔٞحى حُزلآظ٤ٌ٤ش حُز٣َٔ٤ُٞش ٌَُٝ ٓخىس ٓؼخكش ٝ

طؤػ٤َ هخص ػ٠ِ حُٔٞحى حُز٣َٔ٤ُٞش، ٝطؼخف ٝكن ٤ًٔش ٓؼ٤٘ش ُِلظٍٞ ػ٠ِ اٗظخؽ ًٝ ٓٞحطلخص 

 ؿ٤يس َٝٓؿٞرش. ٖٝٓ ٌٛٙ حُٔؼخكخص ٢ٛ: 
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 : Plasticizersأٚلاً: اٌٍّذٔبد 

٢ٛ ػزخٍس ػٖ ٓٞحى ػؼ٣ٞش ًحص ىٍؿخص ؿ٤ِخٕ ػخ٤ُش ٝططخ٣َ٣ش ٝحؽجش، ٝظ٤لظٜخ طول٤غ ىٍؿش 

ٍؿش حلاٗظوخٍ حُِؿخؿ٢ ُِزلآظ٤ي، ٝط٣ِي ٖٓ َٓٝٗظٚ ك٤غ طئػَ ػ٠ِ حُظلخص حلاٗظٜخٍ ٝى

ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش كظ٣ِي حلآظطخُش ٝطوَِ حُشي ٝط٣ِي حلاُظٞحء أ١ ط٘وِٚ ٖٓ حُظلخص حُزلآظ٤ٌ٤ش ا٠ُ حُظلخص 

 حُٔطخؽ٤ش. ٖٝٓ أْٛ حُٔٞحى حُٔؼخكش ًِٔيٗخص ٢ٛ ػ٘خث٢ أًٝظخ٣َ كؼخلاص

 (Di-n- Octyl Phthalate - DNOPD 

 ١ِىب١ٔى١خ ػًّ اٌّٛاد اٌٍّذٔخ ػٍٝ اٌجلاعز١ه: 

٣ٌٕٞ ط٤ًَِٙ أهَ ٖٓ حُٔٔظٟٞ حُٔطِٞد كبٗٚ لا  خ٣ـذ إٔ ٣ؼخف حُِٔيٕ ر٤ٌٔخص ٓؼزٞؽش كؼ٘يٓ

٣ئى١ حُـَع ٖٓ اػخكظٚ ٝاًح ًخٕ أػ٠ِ ٖٓ حُٔٔظٟٞ حُٔطِٞد كبٕ ًُي ٤ٌٕٓٞ ُٚ طؤػ٤َ ِٓز٢ 

٤َُٔ حلأط٢ِ. ٣ٌٖٝٔ طل٤َٔ ػَٔ حُٔٞحى حُِٔيٗش ػ٠ِ حُزلآظ٤ي ٖٓ ػ٠ِ حُظلخص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُِزٞ

 هلاٍ ػلاع ٗظ٣َخص ٢ٛ:

  

 ٔظش٠خ اٌزذ١٘ٓ: -1

٣لَٔ ػ٠ِ أٓخّ إٔ حُٔخىس حُِٔيٗش ٓخىس ى٤٘ٛش طٔخػي حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش ػ٠ِ حلإِٗلام حُٞحكيس  

 كٞم حلأهَٟ.

  

 ٔظش٠خ اٌد١ً: -2

ًد ر٤ٖ حُٔلآَ حُز٣َٔ٤ُٞش ىحهَ حُـ٣ِجش حُز٣َٔ٤ُٞش ٝػ٘ي طٔظ٘ي ػ٠ِ حكظَحع إٔ ٛ٘خى ٝؿٞى طـخ 

 اػخكش حُِٔيٕ ٓٞف ٣ؼَٔ ػ٠ِ طو٤َِ ٌٛح حُظـخًد.

 

ٛٞ حُلَم ر٤ٖ حُلـْ حُٔوخّ ػ٘ي ىٍؿش حُظلَ حُٔج١ٞ ٝحُلؾ حُٔوخّ  :ٔظش٠خ اٌسدُ اٌسش -3

٣ئى١ ح٠ُ ٣ُخىس  ػ٘ي ىٍؿش حُلَحٍس حُٔٔظويٓش. ػَٔ حُِٔيٕ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس حُلـْ حُلَ ٝرخُظخ٢ُ

 كًَش حُٔلآَ ٣ُٝخىس حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔلآَ ٓظٌٕٞ كًَش حُٔلآَ رل٣َش أًزَ. 

 

 خظبئض اٌٍّذٔبد:
 ًِلش حُِٔيٕ: -1 

٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُِٔيٕ ٍه٤ض حُؼٖٔ، ٣ٝؼظٔي ًُي ػ٠ِ ٓظيٍ حُِٔيٕ ٝؽز٤ؼش حُٔٞحى حلأ٤ُٝش  

 حُٔٔظويٓش ك٢ طظ٤٘غ حُِٔيٕ. 

 

 حلاٗٔـخ٤ٓش: -2

٣وظي رٜخ ٓيٟ هخر٤ِش ٓخىط٤ٖ أٝ أًؼَ ُلآظِحؽ ٓغ رؼؼٜخ ُظ٣ٌٖٞ ط٤ًَذ ٓظـخْٗ ٌٝٛٙ طؼظٔي ػ٠ِ  

 حُوٞحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ٌَُ ٖٓ حُِٔيٕ ٝحُز٤َُٞٔ. 

 

 حُِِٝؿش: -3

 ٣ـذ إٔ طؼَٔ حُٔٞحى حُِٔيٗش ػ٠ِ هلغ أٝ طو٤َِ حُِِٝؿخص ُِز٤َُٞٔحص.  

 

 

 



58 

 

 هٞس حُشي: -4

٣ـَ إٔ طٌٕٞ ُِٔٞحى حُِٔيٗش حُوخرِش ػ٠ِ طو٤َِ هٞس حُشي ُِٔٞحى حُز٣َٔ٤ُٞش. ))ٓلاكظش: هٞس حُشي ٛٞ  

 ػ٠ِ ؿٜي ٣ٌٖٔ إٔ طظلِٔٚ حُٔخىس حُز٣َٔ٤ُٞش هزَ إٔ ط٘وطغ. 

 

 

 ًلخءس حُِٔيٕ: -5

ٛٞ ٓيٟ طلاك٤ش حُِٔيٕ ُلآظويحّ طلض ظَٝف ٓؼ٤٘ش، ك٤غ ٣ـذ إٔ حُِٔيٕ حُٔٔظويّ ًلخءس  

 س ؿ٤يس ػ٠ِ حُؼَٔ ًِٔيٕ ؿ٤ي. ٝهيٍ

 

  Stabilizer :ثب١ٔبً: اٌّثجزبد

٢ٛ ًَٓزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ُِز٤َُٞٔحص ُـَع ٝهخ٣ظٜخ ٖٓ حُظلٌي ٝحؽخُش ُٖٓ حٓظويحٜٓخ حٝ حلاكظلخظ 

 روٞحطٜخ حُل٣ِ٤خ٣ٝش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُلظَس ٤ُ٘ٓش أؽٍٞ. 

 ٝطؤْ أٗٞحع حُٔؼزظخص حُٔؼخكش ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٛٔخ: 

 

 اٌّثجزبد اٌسشاس٠خ:  -أ

٣ظؼَع ُٜخ حُز٤َُٞٔ ىٕٝ إٔ طليع ك٤ٚ طـ٤َحص  أهظ٠ ىٍؿش كَح٣ٍشحُؼزخص حُلَح١ٍ ٣ؼَف رؤٗٚ 

 ِٓلٞظش. 

طؼخ٢ٗ حُزلآظ٤ٌخص ٖٓ حُظلٌي حُلَح١ٍ ػ٘ي طؼَػٜخ ح٠ُ ىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش أػ٘خء ػ٤ِٔش حُظظ٤٘غ 

ٙ حُز٤َُٞٔحص، ٣َٝحكن حُظلَِ ًُٝي ٗظ٤ـش ُليٝع طلخػلاص حُظلَِ حُلَح١ٍ كظظـ٤َ هٞحص ٌٛ

حُلَح١ٍ ُِز٤َُٞٔ طـ٤َحص ك٢ حُِٕٞ ٝحُوٞحص حُل٣ِ٤خ٣ٝش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ًُٝي رٔزذ طٌَٔ حلأٝحطَ 

 حُز٣َٔ٤ُٞش. 

ػ٘يٓخ ٣ليع حُظلَِ حُلَح١ٍ رٞؿٞى حلاًٝٔـ٤ٖ كؼ٘يثٌ ٠ٔٔ٣ حُؼ٤ِٔش رؼ٤ِٔش حُظلَِ حُلَح١ٍ 

، ٣ٝليع ٌٛح حُظلَِ رٔزذ ٝؿٞى أٝحطَ ٤ٔ٤ًخث٤ش حلأًٝٔـ٢٘٤ أٝ ػ٤ِٔش حُظلَِ حُلَح١ٍ حُظؤًٔي١

ػؼ٤لش طٌَ٘ٔ ػ٘ي طؼَػٜخ ُيٍؿخص كَح٣ٍش ٓؼ٤٘ش، ٣ٝليع حُظلَِ حُلَح١ٍ ٗظ٤ـش ُلويحٕ ٓلآَ 

حُز٤َُٞٔ ُـ٣ِجخص حَُٔٞٗٔ رشٌَ ٓظَِٔٔ ٖٓ ٜٗخ٣ش حُِِٔٔش رؼ٤ِٔش طؼَف رؼ٤ِٔش ػٌْ حُزَِٔس 

Depolymerization رٞحٓطش رَِٔطٜخ رَِٔس ٓشظًَش ٓغ َٓٞٗٔحص  ٣ٝظْ ٓؼخُـش حُظلٌي حُلَح١ٍ

 حهَٟ طٔ٘غ حٓظَٔحٍ حُظلَِ حُلَح١ٍ حُٔظَِٔٔ. 

 

 اٌّثجزبد اٌضٛئ١خ:  -ة

طؼظزَ حلاشؼخػخص حُؼٞث٤ش رٔؼخرش ػخَٓ ٓللِ ُِؼي٣ي ٖٓ طلخػلاص حُظلٌي حُظ٢ طليع ُِٔ٘ظـخص 

حُظ٘خػ٤ش ٝطؼَف طلخػلاص حُظلٌي حُظ٢ ط٘ظؾ رٔزذ طؤػ٤َ حلاشؼخػخص حُؼٞث٤ش رظلخػلاص حُظلَِ 

 حُؼٞث٢، ٝػ٘يٓخ طٌٕٞ ٓوَٝٗش رٞؿٞى حلاًٝٔـ٤ٖ كظؼَف ػ٘يثٌ رظلخػلاص طلٌي حلأًيس حُؼٞث٤ش. 

٣ٝظْ حُٞهخ٣ش ٖٓ ػ٤ِٔش حُظلَِ حُؼٞث٢ ًُٝي رطلاء حُز٤َُٞٔحص رٔٞحى ٝحه٤ش ًُٝي رخػخكش حُٔٞحى  

حُظ٢ ط٣ِي ٖٓ هيٍس حُٔطٞف ػ٠ِ ػٌْ حلاشؼش حُؼٞث٤ش حُٔخهطش، ٖٝٓ ٌٛٙ حلاشؼخػخص حلاشؼش 

 حَُٔث٤ش ٝحلاشؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش. 

ٝك٤ٕ٘ٞ ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ِ٘ٞث٤ش ٢ٛ ٓظوخص حُزٖٝٓ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش حُٔؼخكش حُظ٢ طٔظؼَٔ ًٔؼزظخص ػ

 ( رخُ٘ٔزش ُٔـٔٞػش حٌُخٍر٤َٗٞ. -Oٝحكيس ك٢ حُٔٞهغ ) OHػ٠ِ ٓـٔٞػش 
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C

O

HO  

 ثبٌثبً: ِضبداد الأوغذح: 

طظؤًٔي ٓؼظْ حًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش ٝرؼٜٔ٘خ حُز٤َُٞٔحص ػ٘ي طؼَػٜخ ا٠ُ حلأًٝٔـ٤ٖ حُـ١ٞ كظ٠ 

ػ٘ي ىٍؿخص حُلَحٍس حلاػظ٤خى٣ش حُٔؼظيُش ٗٔز٤خً، ٝطئى١ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ح٠ُ حٗلطخؽ ٝطـ٤٤َ ك٢ حٌُؼ٤َ 

 ٤ش ًز٤َس. ٖٓ هٞحص حُز٤َُٞٔحص، ٌُُي طؼي ٓخٗؼخص حلأًٔيس أٝ حلاٗللاٍ حُظؤًٔي١ ًحص أ٤ٔٛش طو٘

ٌُح كبٕ ىٍٝ ٓؼخىحص  ػ٠ِ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حُـٌٍٝ حُلَس حُٔظِِٔٔش٣ٝلاكع إٔ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حلأًٔيس طؼظٔي 

حلأًيس حُظ٢ ٣ـذ اػخكظٜخ ح٠ُ حُز٤َُٞٔ ٣ٌٖٔ ك٢ ٓ٘غ ط٣ٌٖٞ حُـٌٍٝ حُلَس حُٔٔئُٝش ػٖ طلخػلاص 

 رخٍح ك٤ِ٤ٖ٘ ػ٘خث٢ حلأ٤ٖٓ.  –ػ٘خث٢ ك٤َ٘  -N, Nحُظلٌي حُٔظَِٔٔ أ١ ا٣وخف طلخػلاص حلاٍٝٝٓخط٤ش ٓؼَ 

هي طوّٞ ٓؼخىحص حلأًيس حُٔؼخكش رخُظلخػَ ٓغ حُـٌٍٝ حُلَس حُٔظٌٞٗش ك٢ َٓكِظ٢ حُزيء ٝحُظٌخػَ 

 (،ٝطل٣ِٞٚ ح٠ُ ؿٌٍٝ كَس ٓٔظوَس ؿ٤َ كؼخُش ٝػ٘يٛخ طؼَف رـ )ٓؼخىحص حلأًٔيس حُٔٞهلش ُِِِٔٔش

 .ح٤ٌُلاص ك٤٘ٞلاص ؼَٓ

OH

C

C

C
CH3

CH3

CH3

H3C

H3C

H3C

CH3H3C
CH3

H2N NH2

N,N-di-phenyl-para phenylene di-amine 
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 :أُ٘ اٌظٕبػبد اٌجلاعز١ى١خ

 : (LDPE)طٕبػخ اٌجٌٟٛ أث١ٍٓ اٌٛاطئ اٌىثبفخ  أٚلا:

ٖٓ أْٛ حُٔشخًَ حُظ٢ طٞحؿٚ ط٘خػش حُز٢ُٞ أػ٤ِٖ حُٞحؽت حٌُؼخكش ٛٞ حُؼـؾ حُؼخ٢ُ ح١ٌُ ٣ظَ ا٠ُ 

257ّؿٞ(، ٝىٍؿش حُلَحٍس حُؼخ٤ُش حُظ٢ طظَ ا٠ُ ) 3777 – 1777)
o

(. ٝٛٞ طلخػَ ٖٓ 

حُظلخػلاص حُزخػؼش ُِلَحٍس، اًح ُْ طظْ ح٤ُٔطَس ػ٤ِٚ كبٕ كَحٍس حُٔلخػَ طَطلغ طي٣ٍـ٤خً ا٠ُ إٔ طظَ 

 ا٠ُ ىٍؿش حُظلٌي حُز٢ُٞ أػ٤ِٖ. 

ٓزذ ٌٛٙ حُظ٤ٔٔش ٛٞ شٌَ حُز٤َُٞٔ لإٔ حُظَٝف حُوخ٤ٓش طئى١ ا٠ُ كيٝع طلخػلاص ؿخٗز٤ش، أ١ 

كيٝع ِِٓٔش ٓظلَػش ٌٛٙ حُِِٔٔش حُلَػ٤ش طٌٕٞ ٓ٘ظ٤ٜش لا طَطزؾ ٓغ ِِٓٔش ػخ٤ٗش ٌُٖ ٝؿٞىٛخ 

٣ئى١ ا٠ُ ػيّ حُظظخم أٝ طوخٍد حُٔلآَ ٓغ رؼؼٜخ حُزؼغ، أ١ طلظِٜخ ٓٔخكخص ٣يهَ هلاُٜخ 

 ء ك٤ٌٕٞ ٝحؽت حٌُؼخكش. حُٜٞح

 خٛاص اٌج١ٌّٛش: 

%( )اٗظظخّ حُٔلآَ ًٜٝٞٗخ ٓٔظو٤ٔش ط٣ِي ٖٓ 67 – 57ًؼخكظٚ ه٤ِِش، ٗٔزش حُزٍِٞس كٞح٢ُ )-1

 ( ٣ئى١ ا٠ُ ٗٔزش رٍِٞس ٝحؽجش ُٚ(. (LDPEحُزٍِٞس ُِز٤َُٞٔ، ػيّ ٝؿٞى ٌٛٙ حُوخط٤ش ك٢ 

 ّ(. 137 – 127ىٍؿش حٗظٜخٍٙ طظَحٝف ) -2

لا ٣ٌٝد ك٢ ٓؼظْ ح٣ٌُٔزخص حُؼؼ٣ٞش ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس حلاػظ٤خى٣ش، ُٝٚ ٓوخٝٓش ػخ٤ُش ُِٔٞحى  -3

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش. 

 ُٚ ٓوخٝٓش ه٤ِِش ُِظَٝف حُـ٣ٞش ًخلأًٝٔـ٤ٖ ٝحلأشؼش حُز٘لٔـ٤ش ٝحلإُٔٝٝ.  -4

ك٢ ػٍِ  ٣ٔظويّ ٓؼٚ حٌُخٍرٕٞ حلأٓٞى ًٔٞحى ٓؼزظش، ٣ٝؼظزَ ػخٍُ ؿ٤ي ٌَُِٜرخث٤ش ٌُُي ٣ٔظويّ -5

 طٞؽ حٌَُٜرخث٤ش. وحُ

 

 : (HDPE)ثب١ٔبً: طٕبػخ اٌجٌٟٛ أث١ٍ١ٓ اٌؼبٌٟ اٌىثبفخ 

 : ٣لؼَ رخٓظويحّ ػـؾ ٝىٍؿش كَحٍس ٝحؽجظ٤ٖ ًُٝي ٗظ٤ـش لآظويحّ ػٞحَٓ ٓٔخػيس، هٞحطٚ

gm/ cm 7.90ًؼخكش ػخ٤ُش طظَ ا٠ُ كٞح٢ُ -1
3

 . 

ظٞحثٚ ػ٠ِ طلَػخص ؿخٗز٤ش ك٤غ طٌٕٞ %( ًُٝي ٗظَحً ُؼيّ حك95ىٍؿش طزٍِٞ ػخ٤ُش طظَ ا٠ُ ) -2

 ٓؼظْ ٓلآِٚ ٓٔظو٤ٔش. 

 ّ(. 147 – 137كظٌٕٞ ىٍؿش حٗظٜخٍٙ ٓخ ر٤ٖ ) -3

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ طظ٤٘غ حُو٘خ٢ٗ حٌُز٤َس ٝرَح٤َٓ ٝٓٔظٞىػخص حُز٣ِٖ٘.  -4

 لا ٣ظؤػَ رخلأًٔيس ٝحُظَٝف حُـ٣ٞش.  -5

 

 ثٍّشح ِٕزظّخ فشاغ١بً:  (P.P)ثبٌثبً: طٕبػخ اٌجٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ 

٣لؼَ رط٣َوش ٓٔخػِش ُظلؼ٤َ حُز٢ُٞ أػ٤ِ٤ٖ حُؼخ٢ُ حٌُؼخكش رخٓظؼٔخٍ ػٞحَٓ ٓٔخػيس ٖٓ ٗٞع 

 ٗخطخ( ٣ٝٔظويّ ك٢ ط٘خػش حلأ٤ًخّ حُٔ٘ٔٞؿش.  –)ًَُِ 

 

 : (PVC)ساثؼبً: طٕبػخ ثٌٟٛ وٍٛس٠ذ اٌفب١ٕ٠ً 

 حُظ٘خػ٤ش.  ٣ؼظزَ ٖٓ حُزلآظ٤ٌخص حُٜٔٔش ؿيحً ًُٝي ٌُؼَس حٓظؼٔخلاطٚ

٣ٝلؼَ رؼلاع طو٤٘خص ٢ٛ )حُزَِٔس حُؼخُوش، رَِٔس حُٔلخ٤َُ، رَِٔس حٌُظِش( ٖٓ طلخطٚ حٗٚ شي٣ي 

ُظ٣ِي ٖٓ طلخطٚ حُٔطخؽ٤ش،  (DOP)حُظلارش ٌُُي طؼخف ُٚ ٓٞحى ِٓيٗش ٓؼَ ىح١ حًٝظخ٣َ كؼخلاص 

 . (HCl)ّ( ٝػ٘ي حُظلَِ ٣ظلٍَ ؿخُ ٣177ظلَِ ػ٘ي ىٍؿش )
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 : (P.S)ٌٟ عزب٠ش٠ٓ خبِغبً: طٕبػخ اٌجٛ

ٓوظِلش  ٣ظ٘غ ٌٛح حُز٤َُٞٔ ٖٓ َٓٞٗٔ حُٔظخ٣َ٣ٖ ٝٛٞ ْٜٓ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُظ٘خػ٤ش، ٣ٝلؼَ رظو٤٘خص

 ٓؼَ: 

 رَِٔس حٌُظِش: ٗلظَ ػ٠ِ ر٢ُٞ ٓظخ٣َ٣ٖ ٓوخّٝ ُِظيٓخص. -1

 حُزَِٔس حُؼخُوش: ٗلظَ ػ٠ِ ر٢ُٞ ٓظخ٣َ٣ٖ هخرَ ُِظٔيى ٝحُٔلذ.  -2

حُزَِٔس حُٔٔظلِزش: ٗلظَ ػ٠ِ ر٢ُٞ ٓظخ٣َ٣ٖ ٓوخّٝ ُِظيٓخص، ٌُٖ حُز٤َُٞٔ حُ٘خطؾ ٣ٌٕٞ ِٓٞع  -3

 رخُٔخىس حُٔٔظلِزش. 

رَِٔس حُٔلخ٤َُ: ٗلظَ ػ٠ِ ر٢ُٞ ٓظخ٣َ٣ٖ ٣٘ظؾ ر٢ُٞ ٓظخ٣َ٣ٖ ًزلآظ٤ي ًٝ حٓظويحٓخص  -4

 ٝحٓؼش. 

 

 (Natural rubber)اٌّطبط اٌطج١ؼٟ 
إ أٍٝ ٖٓ أؽِن ًِٔش ٓطخؽ ػ٠ِ ٌٛٙ حُٔخىس ٛٞ حُؼخُْ ؿ٣ُٞق ر٣َٔظز٢ِ ػ٘يٓخ ٝؿي حٜٗخ ٓخىس 

( ٗٞع ٖٓ حلأشـخٍ طٔظط٤غ إٔ 177طٔظط٤غ اُحُش حٌُظخرش حٌُٔظٞرش روِْ حَُطخص. ٛ٘خى ٓخ ٣وخٍد )

ً ٛٞ أشـخٍ طيػ٠   Hevea)ط٘ظؾ ٓخىس حُٔطخؽ، الا إٔ حُ٘ٞع حلأًؼَ حٗظشخٍحً ٝأًؼَ اٗظخؿخ

Brasiliensis)  :حُظ٢ طٌؼَ ك٢ حُزَح٣َُ ٝٓخ٣ِ٤ُخ ٝكٞع حلأٓخُٕٝ رخُيٍؿش حلأ٠ُٝ 

. (Latex)إ حُٔخىس حُٔطخؽ٤ش طٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛجش ٓخىس طظظِذ ػ٘ي طوؼَٛخ ٌٝٛٙ حُٔخىس حُلِز٤ش طيػ٠ 

ك٢  (Latex)ٝطـٔغ حُؼظخٍس  (V)٣ٔظوَؽ حُٔطخؽ ٖٓ أشـخٍٙ رٞحٓطش ػَٔ شن رشٌَ كَف 

ً ٖٓ طوؼَٙ ك٤غ ٣َرؾ حُٞػخء ك٢ ٜٗخ٣ش حُشن حُٔؼٍٔٞ. ٝػخء ٣لظ١ٞ ٓخىس  ٓؼزظش ُِٔٔظلِزخص ٓ٘ؼخ

ك٤غ ٣ظؤػَ )ٓٔظلِذ حُٔطخؽ( رخلأك٤خء حُظـ٤َس ًخُزٌظ٣َ٤خ ٌُح طؼخف ا٤ُٚ حُٔٞحى حُٔطَٜس ٝحُٔخٗؼش 

%( ٖٓ حُٔطخؽ أٓخ 33ُ٘ٔٞ ٌٛٙ حلأك٤خء ٓؼَ ٓلٍِٞ حلأ٤ٗٞٓخ ك٤غ طلظ١ٞ حُؼظخٍس ػ٠ِ كٞح٢ُ )

٢ ٓٞحى ٗزخط٤ش أهَٟ ٖٝٓ ػْ طظل٠ حُؼظخٍس ػْ طظَى ُظـق، إ حُٔطخؽ حُٔ٘ظؾ رٌٜٙ حُزخه٢ كٜ

رخُلَحٍس، ٌُُي طـ١َ ػ٤ِٔخص  حُط٣َوش ٣ٌٕٞ ؿ٤َ ٓظ٤ٖ ٝػ٠ِ ىٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ ح٤ُِٞٗش ٝشي٣ي حُظؤػَ

 ٢ً ٣ظزق طخُلخً ُِؼ٤ِٔخص حُظ٘خػ٤ش.  (Curing)أهَٟ ًخُظو٤ٔش 

 

 . (Isoprene)َٔس حلأ٣ِٝرَرٖ ٓخىس ر٣َٔ٤ُٞش ٗخطـش ػٖ رِ اٌّطبط:

 ٓظزخىُظ٤ٖ أطَط٤ٖ ِٓىٝؿظ٤ٖ  ػ٠ِ   ٣لظ١ٞٝٛٞ ًَٓذ ؿ٤َ ٓشزغ 

 ٝرُٜٔٞش حُظ٤٤ٌق ٝحُطَحٝس.  (Elasticity)رخَُٔٝٗش حُؼخ٤ُش ٝحَُؿٞػ٤ش (Cis)طٔظخُ حُظ٤ـش 

كبٜٗخ طٔؼَ كخُش طِزش هخرِش ُِظلظض ٝاٜٗخ طلظوَ ا٠ُ حُٔطخؽ٤ش حُٔؤُٞكش، إ  (Trans)أٓخ حُظ٤ـش  

 .(Cis)حُ٘ٔزش حُؼخ٤ُش حُٔٔظوَؿش ٖٓ أشـخٍ حُٔطخؽ ٖٓ ٗٞع 

 

 : (Vulcanization) فٍىٕخ اٌّطبط

حٕ ٓٔلٞم حُٔطخؽ ٛٞ ٓخىس ؿ٤َ طخُلش ٌُؼ٤َ ٖٓ حلاؿَحع حُظظخػ٤ش ٌُُي ٣ـذ حُظـِذ ػ٠ِ 

ؿٞىس ك٢ حُٔطخؽ رٞحٓطش حلاػخكش ٝحُِٔؽ ٓغ ٓٞحى هخطش طٌٔذ حُٔطخؽ ٗٞحك٢ حُؼؼق حُٔٞ

طلخص ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ؿ٤يس ٝهظخثض ًَٜرخث٤ش ٓلاثٔش ٝٓوخًٝٔش ػي حُظلظض ٝحُظؼلٖ رخ٣ٌُٔزخص 

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٣ٝظْ ًُي ٖٓ هلاٍ حؿَحء ػ٤ِٔش حُلٌِ٘ش.

٣َٞ حُٔطخؽ ح٠ُ ٓٞحى ًحص ٢ٛ ػ٤ِٔش ٤ٔ٤ًخث٤ش طٜيف ح٠ُ طلٝحُٔطخؽ  حٝ طظ٤ِذ ظو٤ٔشطؼَف ح٣ؼخ ر

َٔ حًزَ ًُٝي ػٖ ؽ٣َن حػخكش ٓٞحى ٓؼَ حٌُز٣َض ٌٛٙ حلاػخكش طئى١ ح٠ُ طش٤ٌَ ٓلآَ ىٍؿش طل

 ٍ( ك٢ ر٤٘ش حُٔطخؽ. ؿٔٞٓظشخرٌش )
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 اٌّٛاد اٌّضبفخ اٌٝ اٌّطبط: 

 ٛ٘خُي حٌُؼ٤َ ٖٓ حُٔٞحى حُظ٢ طؼخف ح٠ُ حُٔطخؽ ػ٘ي ػ٤ِٔش طظ٤٘ؼٚ ٜٓ٘خ: )حُٔؼـلاص، حُٔخُجخص،

 حُٔٔخٗؼخص، ٓؼخىحص حلأًٔيس، ٓؼخىحص حلأُٝٗش(. 

  اٌّؼدلاد: -1

ٖٓ أْٛ حلأٓزخد حُلآُش لإػخكش ٌٛٙ حُٔٞحى ٢ٛ طلي٣ي ٤ًٔش حٌُز٣َض حُٔٔظؼِٔش ك٢ ػ٤ِٔش حُلٌِ٘ش، 

 ٝح٤ُٔطَس ػ٠ِ ػ٤ِٔش حُلٌِ٘ش َٝٓػظٜخ، ًٔخ أٜٗخ طؼط٢ هٞحص اػخك٤ش ٜٓٔش، ٖٝٓ ٌٛٙ حُٔٞحى:

(TMT) ٢ ًز٣َظ٤ي حُؼخ٣ٍٞحّ، ٍرخػ٢ ٓؼ٤َ ػ٘خث(TET)  .ٍّرخػ٢ أػ٤َ ػ٘خث٢ ًز٣َظ٤ي حُؼخ٣ٍٞح 

 

 اٌّبٌئبد:  -2

أْٛ ٌٛٙ حُٔخُجخص حُٔٔظويٓش ٢ٛ: أٓٞى حٌُخٍرٕٞ: ٝٛٞ ٣ؼظزَ أْٛ حلأٗٞحع حُٔٔظؼِٔش ك٢ ط٤ِٔق 

حُٔطخؽ ك٤غ إٔ ٝؿٞىٙ ٣ٔخػي ػ٠ِ ٓوخٝٓش حُظآًَ، ٣ِ٣ٝي ٖٓ ٓظخٗش حُٔطخؽ، ٣ٝوَِ ٓطخؽ٤ظٚ ٝأْٛ 

 حػٚ ٢ٛ: أٗٞ

كلْ حُو٘ٞحص: ٣لؼَ ٖٓ كَم حُـخُ حُطز٤ؼ٢ ك٢ ك٤ِ ٓليٝى ٖٓ حُٜٞحء، ٝرخٓظؼٔخٍ ػـؾ  -أ

 ٓ٘خٓذ كظ٘ظؾ كز٤زخص ٖٓ حٌُخٍرٕٞ حُظِذ. 

 

 كلْ حلأكَحٕ: ٣لؼَ ٖٓ كَم ٣ِٓؾ ٖٓ حُ٘لؾ ٝحُـخُ ك٢ أكَحٕ ًز٤َس.  -د

 حُزظ٤َُٝش رٔؼٍِ ع حُٜٞحء.حُللْ حُلَح١ٍ: ٣لؼَ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظ٤ٌَٔ حُلَح١ٍ ُِـخُحص  -ؽ

  

 اٌّّبٔؼبد:  -3

طٔظؼَٔ ٌٛٙ حُٔٞحى لاػطخء حُؼ٤ِٔخص حُظظ٤٘ؼ٤ش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ىٍؿش ٓؼ٤٘ش ٖٓ حلأٓخٕ ٝحلآظوَحٍ ٖٝٓ 

 , حٜٗي٣ٍي حُلؼخ٤ُي, كخٓغ حُٔخ٤ُِٔي.٣ٝيِ٘أْٛ ٌٛٙ حُٔٞحى كخٓغ حُز

  

 ِضبداد الأوغذح:  -4

ٌٖ إٔ طظؼَع ُؼ٤ِٔش حلأًٔيس ػ٘ي ظَٝف ٓوظِلش ك٤غ ٖٓ حُٔؼَٝف إٔ ؿ٤ٔغ ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخص ٣ٔ

إٔ طؼَع حُٔطخؽ ٌُٜٙ حُؼ٤ِٔش ٣ئى١ ح٠ُ طلط٤ْ ؿ٣ِجخطٜخ، ٝإ ٝؿٞى حلأطَس حُِٔىٝؿش ػخَٓ 

٣ٔخػي ػ٠ِ كيٝع طلخػَ حلأًٔيس ٖٝٓ ٓؼخىحص حلأًٔيس ٢ٛ حُٔٞحى حلأ٤٘٤ٓش حُؼخ٣ٞٗش ًَٝٓزخص 

 حُل٤٘ٞلاص ٓؼَ: 

                                          

OH

t.But

t.But

t.But
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 (Synthetic rubber)اٌّطبط اٌظٕبػٟ 
ً ٝحٓظطخع ح٤ٔ٤ٌُخث٤٤ٖ ٖٓ طلؼ٤َ ًَٓذ  رؼي إٔ أطزق حُٔطخؽ ٝحٓغ حلإٓظؼٔخٍ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ

 حلأ٣ِٝر٣َٖ رؼيس ؽَم ٓوظِلش ٖٓ أٜٛٔخ طلؼ٤َٙ ٖٓ حلإٓظ٤ِٖ: 

 

HC CH + CH3-C-CH3

O
NaNH2

CH3-C-C

CH3

OH

CH CH3-C-CH

CH3

OH

CH2

-H2O

H2C C-CH CH2

CH3

H2

 
 

 

 ثٍّشح الأ٠ضٚثش٠ٓ: 

٣ٌٖٔ رَِٔس حلأ٣ِٝر٣َٖ رٔؼخِٓش ٓلُِٞٚ ٓغ ح٤ُِؼ٤ّٞ أٝ أ٤ٌَُ ح٤ُِؼ٤ّٞ ٣ٌٖٝٔ حُلظٍٞ ػ٠ِ ٗٔزش 

 (Trans)ٗخطخ(، ٝػ٠ِ  –رخٓظؼٔخٍ ػٞحَٓ ٓٔخػيس ٖٓ ٗٞع )ًَُِ  (Cis)%( ٖٓ ط٤ًَذ 96)

 . (AIR3/ VCl3)ّ( رخٓظؼٔخٍ 37%( حًح طْ رَِٔطٚ ك٢ ٓلٍِٞ حُٜزظخٕ ك٢ ىٍؿش )99ر٘ٔزش )

ٝحٕ ططٍٞ ػِْ حُزَِٔس أٌٖٓ ٖٓ طلؼ٤َ أٗٞحع ؿي٣يس ٖٓ حُٔطخؽ طٔظِي هٞحص ك٣ِ٤خث٤ش ٤ٌٓٝخ٤ٌ٤ٗش 

 ٓوظِلش حًؼَ ٖٓ حُظ٢ ٣ٔظٌِٜخ حُٔطخؽ حُطز٤ؼ٢.

  

 أُ٘ أٔٛاع اٌّطبط اٌظٕبػٟ: 

  :(Butadiene rubber BR)ِطبط اٌج١ٛربدا١٠ٓ  -1

٣لؼَ ٖٓ رَِٔس حُز٤ٞطخىح٤٣ٖ رٞؿٞى حُز٤ًَٔٝ٤يحص حُو٣ِٞش ُِلِِحص رٞطلٚ ػخَٓ ٓٔخػي ٣ئى١ ا٠ُ 

ً رخْٓ ٓطخؽ رٞٗخ  ، ٣ٝٔظخُ ٌٛح حُٔطخؽ (Bunna)ط٣ٌٖٞ ٓطخؽ حُزٞطخىح٤٣ٖ ٝح١ٌُ ٣ؼَف طـخ٣ٍخ

ٝهخطش رَٔٝٗش ٤ُٝٞٗش أًؼَ ٖٓ حُٔطخؽ حُطز٤ؼ٢ ٓٔخ ٣ـؼِٚ ٓ٘خٓزخً ػ٘ي ط٘خػش اؽخٍحص ح٤ُٔخٍحص 

 طٚ رٔطخؽ ٖٓ ٗٞع )ح٤ُ٘ٞر٣َٖ(.ر٤ٞطخىح٤٣ٖ( أٝ ػ٘ي هِ –رؼي هِطٚ رٔطخؽ ٖٓ ٗٞع )ٓظخ٣َ٣ٖ 

 

  (SBR)ث١ٛربدا١٠ٓ  –ِطبط عزب٠ش٠ٓ -2

 ْٜٓ ك٢ حُظ٘خػش ٣ٝلؼَ رط٣َوظ٤ٖ:  ٛٞ

 اٌطش٠مخ اٌغبخٕخ: -أ

 %(، ٣ٌٖٝٔ ا٣وخف87 – 67ّ( ك٤غ طٌٕٞ ٗٔزش حُظل٣َٞ )57ك٤غ طـ١َ حُزَِٔس ك٢ ىٍؿش )

ػ٤ِٔش حُزَِٔس ربػخكش ٓٞحى ٓخٗؼش ٓؼَ ح٤ُٜي٤ًٍٕٝ٘ٞ ٣ٝظوؼَ حُٔٔظلِذ رخػخكش كخٓغ حٌُز٣َظ٤ي 

 ٣ٝـَٔ حُٔخء ػْ ٣ـلق ٤ٌُٕٞ ؿخِٛحً ُؼ٤ِٔش حُظظ٤٘غ. 
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 اٌطش٠مخ اٌجبسدح:  -ة

ٝٛ٘خ ٣ٌٖٔ حُلظٍٞ  (Redox)ٓوظٍِ ٠ٔٔ٣  –ّ( رٞؿٞى ػخَٓ ٓئًٔي ٣5ظْ حُظلخػَ ريٍؿش )

 ػ٠ِ حُٔطخؽ ًٝ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ػخ٢ُ.

 

 (EPR)ثشٚث١ٍٓ  -ِطبط الأث١ٍٓ -3

ٗخطخ ك٢ طلؼ٤َ ٌٛح حُٔطخؽ ٖٓ حلأػ٤ِٖ ٝحُزَر٤ِٖ ٝر٘ٔذ ٓٞلا٣ٍش   -طٔظؼَٔ ؽ٣َوش ًَُِ   

ٓظٔخ٣ٝش , ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔطخؽ ٍه٤ض حُؼٖٔ , ٝٛٞ لا٣لظ١ٞ ػ٠ِ حٝحطَ ِٓىٝؿش طٞى١ ح٠ُ 

 حلأًٝٔـ٤ٖ حُـ١ٞ , ٣ٝٔظؼَٔ ٌٛح حُٔطخؽ ٌُُي ًٔخىس ػخُُش .طخًٔيس رلؼَ 

 

 ٔزش٠ً –ِطبط ث١ٛربد٠ٓ -4

%( ُٝٗخ ٖٓ ٓخىس ح٣ًَِٞٗظ٣ََ ٝٛٞ ٣لؼَ ٖٓ طلخػَ  47 -٣18لظ١ٞ ٌٛح حُٔطخؽ ػ٠ِ ) 

حُز٤ٞطخى٣ٖ ٓغ حلأ٣ًَِٞٗظ٣ََ , ٣ٝٔظخُ رؤٗٚ ه٤َِ حَُٔٝٗش ٝحُٔطخؽ٤ش  ٝحلا حٗٚ ًٝ ًلخءس ػخ٤ُش ك٢ 

 ٓوخٝٓش حُيٕٛٞ ٌُح ٣ٔظويّ ًظٔخٓخص حٓخٕ ُلخ٣ٝخص حُيٕٛٞ . 

 

 ( : CRِطبط ا١ٌٕٛثش٠ٓ )وٍٛسٚثش٠ٓ ()-5

ٌؼ٤َٖٓ ح٣ٌُٔزخص ٝحٍُٝر٤ٞطخىح٤٣ٖ ٌٛٙ حُٔخىس هخرِش ُِظزٍِٞ ٝطوخّٝ حُيٕٛٞ ًِٞ -٣2لؼَ ٖٓ رَِٔس 

 ٝطوخّٝ حلاكظَحم ٝحلإُٔٝٝ ٣ٝٔظؼَٔ ك٢ ط٘خػش هَحؽ٤ْ ٓلطخص حُز٣ِٖ٘ . 

 

 Butyl rubber (elastomer)ِطبط اٌج١ٛر١ً -6

٣لؼَ ٖٓ رَِٔس ح٣ِٝر٤ٞط٤ِٖ ٓغ ٤ًٔش ه٤ِِش ٖٓ حلأ٣ِٝر٣َٖ ك٤غ حٕ حًَُٔذ حلأه٤َ ٣ٞكَ حطَس 

 ِٓىٝؿش طٔخػي ك٢ ػ٤ِٔش حُلٌِ٘ش . 

 

H2C C-CH CH2

CH3

C

H3C

CH2

CH3

+ n
H2C-C

CH3

CH-CH2-C-CH2

CH3

CH3 n

Isobrene Isobutylene Butyl rubber
 
 

٣ظ٤ِٔ ٌٛح حُٔطخؽ رٔوخٝٓش ػخ٤ُش ُلأًٔيس ٝحلأُٝٗش ٣ٝٔ٘غ طَٔد حُـخُحص ٌُح ٣ٔظؼَٔ ريلا ٖٓ 

 ك٢ ط٘خػش حلاٗزٞد حُيحه٢ِ لأؽخٍ ح٤ُٔخٍحص .حُٔطخؽ حُطز٤ؼ٢ 
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 اٌفظً اٌثبٟٔ

  Fibers synthesis      طٕبػخ الا١ٌبف

 ٗخطـش ٖٓ ؿٔغ هطغ حُشؼ٤َحص رخؽٞحٍ ٓوظِلش ٢ٛٝ ٢ٛ ػزخٍس ػٖ طَح٤ًذ ه٤ط٤ش :الا١ٌبف 

   ٝحُظ٘خػ٤ش طٔؼَ حُٞكيس حُز٘خث٤ش لاٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حلاٗٔـش ح٤ُِل٤ش حُطز٤ؼ٤ش

 ٣ٌٖٔ طظ٤٘ق حلا٤ُخف ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٍث٤ٔ٤ٖ ٢ٛٝ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُظ٘خػ٤ش ًٔخ ٓٞػق ك٢ حُٔوطؾ حىٗخٙ:

 الا١ٌبف                                                      

  

    الا١ٌبف اٌطج١ؼ١خ                                             الا١ٌبف اٌظٕبػ١خ                  

(Synthetic fiber)                                                            Natural fibers))             

 

   

 

   اٌغ١ٍ١ٍٛص٠خ         الا١ٌبف اٌجشٚر١ٕ١خ لا١ٌبفا        ا١ٌبف شجٗ اٌّظٕؼخ           الا١ٌبف اٌّظٕؼخ

Protein fibers     Cellulose fibers       Semi-synthetic      Synthetic fibers                                            

 

 الا١ٌبف اٌطج١ؼ١خ:

 الا١ٌبف اٌغ١ٍ١ٍٛص٠خ: -1

٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ر٤َُٞٔحص ؽز٤ؼ٤ش ٓٔظو٤ٔش حُِِٔٔش ٝحٕ حُٞكيس حُز٘خث٤ش ك٤ٜخ ٢ٛ ؿ٣ِجش 

 cellulose α-٤ِ٤ُِٓٞ( -ًٔخ ك٢ ) حُلخحًٌُُِٞٞكخهيس ؿ٣ِجش ٓخء ٝٓظيٍٙ حُطز٤ؼ٢ ٖٓ ٗزخص حُوطٖ 

: 

 

 
 cellulose α-ع١ٍ١ٍٛص -اٌفب

 

 الا١ٌبف اٌجشٚر١ٕ١خ:-2

٣ٝؼظزَ ٖٓ حُز٢ُٞ ح٤ٓيحص ًحص حُٔلآَ حُززظ٤ي٣ش ٣ٝظًَذ ٖٓ ِِٓٔش ٖٓ حلاكٔخع حلا٤٘٤ٓش َٓطزطش 

 رٞحٓطش 

 

  amino acids -αpoly ح٤ٓي ح٤ٓ٘ٞ-حلاطَس حلا٤ٓي٣ش )                       ( ٝٓؼخٍ ًُي ر٢ُٞ حُلخ

 حُ٘خطؾ ٖٓ حٍطزخؽ ؿ٣ِجخص حُلخٓغ حلا٢٘٤ٓ . ًٔخ ك٢ حُشٌَ حىٗخٙ:
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 الا١ٌبف اٌظٕبػ١خ

 الا١ٌبف شجٗ اٌّظٕؼخ-أٚلا

٢ٛٝ ح٤ُخف ٓظ٘ؼش ٖٓ ح٤ُخف ٓٞؿٞىس حطلا ك٢ حُطز٤ؼ٤ش ٣ؼي حؿَحء ػ٤ِٔخص ط٘خػ٤ش حػخك٤ش 

ٝٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي ط٘خػش حُل٣ََ حُظ٘خػ٢ )حٝ ٓخ٣ؼَف رَح٣ٕٞ  ُِلظٍٞ ػ٠ِ حلا٤ُخف حُـي٣يس،

حُ٘خطؾ ٖٓ طل٣َٞ ح٤ُُِِٔٞح٠ُ كخُش ًحثزش ػْ ٣ؼخى    Viscose Fibers Rayon (حُلٌُٔٞ

حٓظَؿخػٚ َٓس ػخ٤ٗش حٝ ٣لٍٞ ح٤ُُِِٔٞ ح٠ُ حكي ٓشظوخطٚ رط٣َوش حلآظِش ُِلظٍٞ ػ٠ِ هلاص 

 ح٤ُُِِٔٞحُؼ٘خث٤ش حٝ حُؼلاػ٤ش حٌُحثزش:

                                                                                                                                        

                                                                                                                                     

                                                
   

                                       

 طَٔ ػ٤ِٔش طظ٤٘غ حلا٤ُخف ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش رؼلاع َٓحكَ ٍث٤ٔ٤ش:

 ٝطظْ رخكيٟ ؽ٣َوظ٢ حلاًحرش ٝحُظَٜ.:  ِشزٍخ ِسٍٛي اٌغضي -1
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حٝ حُو٤ٞؽ ٝطشَٔ حُـٍِ ك٢ حُٔلخ٤َُ ٝح١ٌُ ٣ٌٕٞ ٢ٛٝ َٓكِش ط٣ٌٖٞ حلا٤ُخف ِشزٍخ اٌغضي:  -2

 .حُـٍِ ٖٓ حُٔ٘ظَٜحص ، اٚحٓخ ؿٍِ ٍؽذ حٝ ؿٍِ ٓزظَ حٝ ؿٍِ ؿخف

 

ٝطشَٔ ػ٤ِٔخص ٤ٔ٤ًخ٣ٝش ًخُوظَ ٝػ٤ِٔخص ك٣ِ٤خث٤ش ٓؼَ حُـَٔ، حُظ٘ؼ٤ْ، : ِشزٍخ اٌزىٍّخ -3

 حُزَّ...... ٝؿ٤َٛخ.

 

لٌُٔٞ )حُل٣ََ حُظ٘خػ٢( ٝػ٘خث٢ ٝػلاػ٢ ٖٝٓ حلآؼِش ػ٠ِ حلا٤ُخف شزٚ حُٔظ٘ؼش ٛٞ ك٣ََ حُ

 ح٤ٓظخص ح٤ُُِِٔٞ:

 

 )اٌسش٠ش اٌظٕبػٟ(: زش٠ش اٌفغىٛص -1

 ٣ٌٖٔ طٞػ٤ق ط٘خػش حُل٣ََ حُظ٘خػ٢ رخُوطٞحص حُظخ٤ُش: 

 رسض١ش ِسٍٛي اٌغضي: -1

 اٌزٕم١غ: -أ(

                                                                                                         ٤ُِِٓٞ ح٠ُ ٤ُِِٓٞ  -ٝك٤ٜخ ٣٘وغ ح٤ُُِِٔٞ ك٢ ٓلٍِٞ هخػي١ ُِظوِض ٖٓ حُشٞحثذ ٝطل٣َٞ حُلخ 

 ًٝٔخ ٢ِ٣:ه١ِٞ  

        C6H9O4.OH)x   +   X NaOH                (C6H9O4.ONa)x    +    X H2O 

                                    ٤ُِِٓٞ                     ٤ُِِٓٞ هخػي١                                                             

    

 اٌؼظش ٚاٌزمط١غ: ة( 

ٝك٤ٜخ ٣ظْ حُظوِض ٖٓ حُٔلٍِٞ )حُؼظ٤َ حُو١ِٞ( ػْ طوطغ حلاُٞحف ح٣ُِٞ٤ُِٔش  حُو٣ِٞش ح٠ُ حؿِحء 

 حُلاكوش. طـ٤َس طٔخػي ػ٠ِ ٣ُخىس َٓػش طلخػَ حُوطٞس

 

 : اٌزؼز١ك ج(

ح١ ٣ؤَحُؼظ٤َ ُظو٤َِ ؽٍٞ حُـ٣ِجخص ًُٝي رخًٔيطٜخ  ٤ُ٘ظؾ ٤ُِِٓٞ ه١ِٞ ٓؼظن ًٝ ُِٝؿش ػخ٤ُش  

 ٓطِٞرش َُٔكِش حُـٍِ.

      

 د( اٌضٔثٕخ: 

 ك٤ٜخ ٣ظْ طل٣َٞ ح٤ُُِِٔٞ حُو١ِٞ ح٠ُ ح٠ُ ٤ُِِٓٞ ًحثذ ًُٝي رظلخػِٚ ٓغ ػخ٢ٗ ًز٣َظ٤ي حٌُخٍرٕٞٝ

CS2.  

  

                           (C6H9O4.ONa)x   +   X CS2                     (C6H9O4.O CS2Na)x     

 ٤ُِِٓٞ ه١ِٞ ٓؼظن   ُٗؼخص ٤ُِِٓٞ                                                                     

 

٤ٛي٤ًٍٔٝي حُظٞى٣ّٞ ُِلظٍٞ ػ٠ِ : ٝك٤ٜخ حًحرش ُٗؼخص ح٤ُُِِٔٞ رٔلٍِٞ ٓولق ٖٓ ٖ( الاراثخ

 ٓلٍِٞ ٓظـخْٗ ٠ٔٔ٣ ٓلٍِٞ حُلٌُٔٞ.

        

ٝطو٤َِ حُٜٞحء ُِظوِض ٖٓ حٌُظَ حُـ٤َ ًحثزش حٝ حُشٞحثذ  ٓلٍِٞ حُلٌُٔٞظَش٤ق رظْ ط :ٚ( الأضبج

   ٤ٌُٖٔ ؿُِٚ لإ ٝؿٞى حُشٞحثذ ٣ظٔزذ ك٢ حٗٔيحى حُؼوٞد ك٢ ٌٓخثٖ حُـٍِ
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 ِشزٍخ اٌغضي: -2

َٓكِش حٓظَؿخع ح٤ُُِِٔٞ ح٠ُ شٌَ حُشؼ٤َحص ُِلظٍٞ ػ٠ِ حلا٤ُخف ٝه٤ٞؽ حَُح٣ٕٞ ٢ٛٝ 

كٌُٔٞ، ٝطظْ ػ٤ِٔش حُـٍِ ٌٛٙ ك٢ كٔخّ حُـٍِ حُلخ١ٝ ػ٠ِ ٓلٍِٞ كخٓغ حٌُز٣َظ٤ي ٢ٌُ ٣ؼخىٍ 

 ٓلٍِٞ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُظٞى٣ّٞ كظ٠ ٣ظـِء حُِحٗؼ٤ض ٤ُؼٞى ح٠ُ ح٤ُُِِٔٞ:
 

 

 

 ِشزٍخ اٌزىٍّخ: -3

 ٢ٛٝ حَُٔكِش حلاه٤َس ٝطؼظٔي ػ٠ِ ٗٞع حلاٗظخؽ ٝحٓظؼٔخلاطٚ ٝطشَٔ:

 رَّ حُو٤ٞؽ -1

 (.3طـل٤ق حُو٤ٞؽ ٝحُحُش حػخٍ حٌُز٣َض رٔلٍِٞ ًز٣َظ٤ي حُظٞى٣ّٞ رظ٤ًَِ )% -2

 حُِٔل٤ش ٝحُلخٓؼ٤ش.حُـَٔ رخُٔخء حُلخٍ ٝحُزخٍى لاُحُش حػخٍ حُٔٞحى  -3

 ٖٝٓ ػْ ؿِٔٚ. NaOCl) حُوظَ رٔلٍِٞ ٛخ٣ز٣ًٍِٞٞض حُظٞى٣ّٞ ) -4

حُظ٘ؼ٤٤ْ ٣خُظ٤٣ِض رٔلٍِٞ ٣ُض ًحثذ حٝ ٓلٍِٞ طخر٢ٗٞ، ٣ٝٔخػي حُظ٤٣ِض ػ٠ِ كلع حُو٤ؾ ك٢  -5

 ػ٤ِٔخص ح٤ُٔ٘ؾ حُلاكوش. 

 

 اُ٘ الاعزؼّبلاد: .

ظِلش ٣ٝظ٘غ ػ٠ِ شٌَ حٓل٘ؾ ١ُِٞ٤ِ٤ٓ حٝ ػ٠ِ حٗظخؽ حلا٤ُخف ٝحُو٤ٞؽ ٝٗٔـٜخ لاٗظخؽ حلاهٔشش حُٔو

 شٌَ طلخثق.

 اٌفشق ث١ٓ الا١ٌبف ٚاٌخ١ٛط. 

حلاػ٘خٕ ُٜٔخ ٗلْ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٌُٖٝ حُو٤ؾ ٣ظٌٕٞ ٗظ٤ـش رَّ حُشؼ٤َحص حُ٘خطـش  حٓخ حلا٤ُخف 

 ٢ٛ حُٔخىس حُ٘خطـش ٖٓ ؿٔغ هطغ حُشؼ٤َحص رخؽٞحٍ ٓوظِلش ٝطـٍِ ٓؼَ حُظٞف ٝطٌٕٞ ؿ٤َ ٓ٘ظظٔش

 

 ثٕبئٟ ٚثلاثٟ اع١زبد اٌغ١ٍٍٛص: -2
٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ٓشظوخص حلآظَ ٤ُُِِِٔٞ ٤ُْٝ ٤ُِِٓٞ ٓٔظَؿغ ًٔخ ك٢ حُل٣ََ حُظ٘خػْ 

 ،َٝٓحكَ حٗظخؿٚ ٢ٛ:

 

 ِشزٍخ رى٠ٛٓ ِسٍٛي اٌغضي ثطش٠مخ الاراثخ: -1

 CH3CO2H ٝكخٓغ حُو٤ِي 2O(CH3CO2)ك٤ٜخ ٣ظْ حىهخٍ ٤ًٔخص ٓظٔخ٣ٝش ٖٓ حٜٗي٣ٍي حُو٤ِي  

كخٓغ حٌُز٣َظ٤ي ُِلظٍٞ ػ٠ِ حُولاص حُؼلاػ٤ش حُظ٢ طظلَِ ح٠ُ  %)14-17كٞح٢ُ ) رٞؿٞى  

حُؼ٘خث٤ش لاٗٚ ٖٓ ؿ٤َ حٌُٖٔٔ كظٍٞ ػ٤ِٔش حلآظِش ُـِء ٖٓ ٓـخ٤ٓغ ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ لإ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش 

        كؼخُش ؿيح، ٣ٝـذ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ىٍؿش حُلَحٍس ُِلظٍٞ ػ٠ِ ُِٝؿش ٓ٘خٓزش ُٔلٍِٞ حُـٍِ:
                                                                             

 

 

 

 

C6H7O2(OH)3 + 3n(CH3CO2)2O
n

[C6H7O2 (OCOCH3)3]n 3nCH3CO2H+

CH3CO2H

H2SO4

H
2
O

[C6H7O2 (OH)(OCOCH3)2]n

(C6H904 OCS2Na)x X/2 H2SO4 (C6H904 OH)x X/2Na2SO4
CS2

Rayon

X
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 ِشزٍخ اٌغضي: -2

٢ٛٝ حُـٍِ ٖٓ حُٔلخ٤َُ رط٣َوش حُـٍِ حُـخف ك٤غ طٌحد حلا٤ٓظخص ر٤ٌٔش ٖٓ حلا٤ٓظٕٞ ٝطـٍِ 

 ؿخكش.

 

 ػ١ٍّخ اٌزىٍّخ: -3

 حٝطـل٤ق. ٢ٛٝ َٓحكَ حهَ ٓوخٍٗش رخُل٣ََ حُظ٘خػ٢ ك٤غ لا٣لظخؽ ح٠ُ ؿَٔ

 

 اٌّظٕؼخ:الا١ٌبف  -ثب١ٔب
٢ٛٝ حلا٤ُخف ؿ٤َ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُطز٤ؼش حطلا ٝحٗٔخ ط٘ؼض رخٓظؼٔخٍ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخ٣ٝش ح٤ُٝش ًحص 

حُٝحٕ ؿ٣ِج٤ش ٝحؽجش ُظل٣ِٞٚ ح٠ُ ح٤ُخف ر٤َُٞٔحص ٓٔظو٤ٔش ػخ٤ُش حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ٝٓؼخٍ ًُي ح٤ُخف 

  (:66ٝٗخ٣ِٕٞ  6حُز٢ُٞ ح٤ٓي )ٗخ٣ِٕٞ 

 
                   

       
 

 

 

 )اٌجٌٟٛ اِب٠ذ، اٌجٌٟٛ اعزش، اٌجٌٟٛ اوش٠ٍه(ٖٝٓ حْٛ ٌٛٙ حلاح٤ُخف ٢ٛ: 

 

 :poly amideاٌجٌٟٛ اِب٠ذ  -1
ٝطؼَف رخُ٘خ٣ِٕٞ     ٍحرطش حلآخ٣ي                        ٢ٛٝ٠ ٖٓ حلاٗٔـش حُٔظ٘ؼش ٝطلظ١ٞ ػِ

 .6ٝحُ٘خ٣ِٕٞ  6,6ٝحٜٛٔخ حُ٘خ٣ِٕٞ 

 

 : 6,6إٌب٠ٍْٛ -أ 

٣لؼَ ٓلٍِٞ حُـٍِ رط٣َوش حُظَٜ ٝك٤ٜخ ٣ظْ طٌؼ٤ق ٓخىط٤ٖ ح٤ُٝظ٤ٖ ٛٔخ ٓيح٢ٓ حُٔؼ٤ِٖ ػ٘خث٢ 

 حلا٤ٖٓ ٓغ    

 ٍرخػ٢ حُٔؼ٤ِٖ ػ٘خث٢ حٌُخٍر٤ًَٔٞ )كخٓغ حلاىر٤ي(:
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 ٣ٝلؼَ ٖٓ ٓخىس ح٤ُٝش ٝحكيس ٢ٛٝ حٌُخٍرٞلاًظخّ: :6إٌب٠ٍْٛ  -ة 

 

 
 

 

حٕ حُٔٞحىحلا٤ُٝش حُٔٔظويٓش ك٢ طظ٤٘ؼٚ ٢ٛ ػ٘خث٢ ح٤ٖٓ ًٝ طخط٢ ٖٓ  6,6ٗلاكع حٕ ط٤ٔٔش حُ٘خ٣ِٕٞ

ِِٓٔش ًخٍر٤ٗٞش ٖٓ ٓض ًٍحص ًخٍرٕٞ ٓغ كخٓغ ًخٍر٢ِ٤ًٔٞ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓض ًٍحص ًخٍرٕٞ 

كظيٍ ط٤ٔٔظٚ ػ٠ِ حٕ ٛ٘خى ٓخىس ٝحكيس كوؾ ىحهِٚ ك٢   6ح٣ؼخ ٝٛٞ كخٓغ ُلاىر٤ي. حٓخ ٗخ٣ِٕٞ

 ٍحص ًخٍرٕٞ كوؾ.طظ٤٘ؼٚ ٢ٛٝ حٌُخرَٝلاًظخّ حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ٓض ً

 

 : (Poly ester)اٌجٌٟٛ اعزشاد -2
٠ِ حُز٢ُٞ حٓظَ ػش حَُحرطش، ٝٛ٘خى حٓؼِش ًؼ٤َس ػٝطلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـخ٤ٓغ حلآظَ ٢ٛٝ طٔؼَ حُٔـٔٞ

 polyethylene Terephthalate   .(PET)ٓؼَ حُظظَٕٝ ٝحُز٢ُٞ حػ٤ِ٤ٖ ط٤َكؼخ٤ُض

 حُظخ٤ُش:طَٔ ػ٤ِٔش طظ٤٘غ ح٤ُخف حُز٢ُٞ حٓظَ رخَُٔحكَ حُؼلاع 

 

 ِشزٍخ ِسٍٛي اٌغضي: -أ

ٝك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش ٣ظْ طَٜ ٓخىط٤ٖ ح٤ُٝظ٤ٖ ٛٔخ )ػ٘خث٢ ٓؼ٤َ ط٤َكؼخ٤ُض( ٝحلاػ٤ِ٤ٖ ًلا٣ٌٍٞ ح٠ُ 

ّ( ُظ٣ٌٖٞ ح٤َُٗٞٔٔ ح١ٌُ ٣ظزَِٔ ح٠ُ ر٤َُٞٔ رُٕٞ ؿ٣ِج٢ ٝحؽ٢ء ك٢  257-277ىٍؿش كَحٍس  )

( طِىحى ىٍؿش حُزَِٔس ٤َُطلغ حُُٕٞ ّ 377-207حُزيح٣ش ٝرؼي حُى٣خى ىٍؿش حُلَحٍس ح٠ُ كٞح٢ُ )

حُـ٣ِج٢ ح٠ُ ىٍؿش ٣ـؼَ حُٔ٘ظَٜ رخُِِٝؿش حُٔطِٞرش، رؼيٛخ ٣زَى حُ٘خطؾ ٣َٝشق ػْ ٣ظَٜ َٓس 

 حهَٟ طـ٤ِٜح ُؼ٤ِٔش حُـٍِ:
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 ِشزٍخ اٌغضي: -ة

 ٝك٤ٜخ طظَٜ حُٔخىس حُ٘خطـش ٝطـٍِ ر٘لْ ؽ٣َوش ؿٍِ حُ٘خ٣ِٕٞ ح١ حُـٍِ ٖٓ حُٔ٘ظَٜحص.

 

 اٌزىٍّخ:ػ١ٍّبد  -ج

 ( حػؼخف ؽُٜٞخ حلاط6.٢ِ-3طٔلذ حُو٤ٞؽ رظؼ٣َؼٜخ ح٠ُ حُلَحس ح٠ُ كٞح٢ُ ) -1

 طـَٟ ػ٤ِٔخص حهَٟ كٔذ حٓظؼٔخُٚ. -2

طٔظؼَٔ ٌٛٙ حلا٤ُخف حٝ حُو٤ٞؽ لاؿَحع ًؼ٤َس ٗظَح ُوٞطٜخ، َٓٝٗظٜخ، ٓوخٝٓظٜخ ُِلٞحٓغ 

ػش حلاٗٔـش ٝحُٔلارْ ٢ٛ ط٘خ ٝحُوٞحػي حُؼؼ٤لش ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُـَكش. حْٛ حٓظؼٔخلاطٜخ

 ػش ه٤ٞؽ حُو٤خؽش.ٝط٘خ

 

 الاوش٠ٍه: -3
ح٤ُخف حلا٣ًَِي لا ط٠ٔٔ ح٤ُخف حُز٢ُٞ ح٣ًَِي لاٜٗخ لا طظ٘غ ٖٓ ٤َٗٞٓٔحص حلا٣ًَِي كوؾ ٝحٗٔخ 

 رخػخكش َٓٞٗٔحص ٓشظًَش حهَٟ ُظل٤ٖٔ ٓٞحطلخطٜخ ٓؼَ حُوخر٤ِش ػ٠ِ حُظزخؿش.

 

 لا٣ٌٖٔ رَِٔطٚ ُٞكيٙ ٣ؼٞى ح٠ُ:حٕ ح٤َُٗٞٔٔ حَُث٢ٔ٤ ٛٞ حلا٣ًَِٞٗخ٣ظٍَ 

 

لا٣٘ظَٜ ك٢ ىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش ٝحٗٔخ ٣ؼؼق ٣ٝظـ٤َ ُٞٗٚ  P.A.N)حُز٢ُٞ ح٣ًَِٞ ٗخ٣ظٍَ: ) -ح

 ػْ ٣ظلٌي.

 لا٣ٌٝد ك٢ ح٣ٌُٔزخ ص حُؼؼ٣ٞش  حَُه٤ظش حُؼٖٔ. -د
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-Pan)حلا٤ُخف حُٔظ٘ؼش ٓ٘ٚ طوخّٝ ػ٤ِٔخص حُظزخؿش ٌُُي لا٣ٌٖٔ حٓظؼٔخُٚ ك٢ كخُظٚ حُ٘و٤ش -ؽ

ح٣ًَِٞٗخ٣ظٍَ ٝحُزخه٢ % 85 حلاهَ ٝحٗٔخ طـ١َ رَِٔطٚ ٓغ ٤َٗٞٓٔحص حهَٟ ح١ ػ٠ِ  (100%

 ٤َٗٞٓٔحص حهَٟ.

 

 ػ٤ِٔش طلؼ٤َ حُز٢ُٞ ح٣ًَِٞ ٗخ٣ظٍَ طظْ رزَِٔس ٤َٗٞٓٔ حلا٣ًَِٞٗخ٣ظٍَ:

 

             
ُظ٣ٌٖٞ حُز٤َُٞٔ ػْ طظْ رَِٔطٚ ٓغ ٤َٗٞٓٔحص حهَٟ طلظ١ٞ ػ٠ِ حلاطَس حُِٔىٝؿش )رَِٔس ٓشظًَش( 

 حُٔشظَى.
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 اٌفظً اٌثبٌث

 (Coloring)اٌّٛاد اٌٍّٛٔخ

 ٢ٛ ًَٓزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓؼَٝكش حُظ٤ًَذ ٝحُوٞحص ٢ٛٝ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ: اٌّٛاد اٌٍّٛٔخ:

 

  Dyes):اٌذا٠ض)-1
رخٗٞحػٜخ ٝحُـِٞى حٍُٞم ٢ٛٝ ًَٓزخص ػؼ٣ٞش طٔظؼَٔ رخُيٍؿش حلا٠ُٝ ُظ٣ِٖٞ حلا٤ُخف ٝحلاٗٔـش  

ٝحُزلآظي ٝحلاؽؼٔش ٝؿ٤َٛخ ٝٓؼظْ حُٔٞحى حُِٔٞٗش ٖٓ ٗٞع حُيح٣ِ ٢ٛ ًَٓزخص ًحثزش حٝ ٣ٌٖٔ 

 .طـ٣ِٜٞخ ح٠ُ حُلخُش حٌُحثزش

          

  pigments):) اٌجىّٕذ -2
٢ٛٝ ًَٓزخص ػؼ٣ٞش ٓؼي٤ٗش حٝ لاػؼ٣ٞش ٝطٔظؼَٔ ك٢ ط٣ِٖٞ حُطلاء ٝحُظخرٕٞ ٝحُِؿخؽ ٝؿ٤َ 

 ٝطٔظخُ رٌٜٞٗخ ًَٓزخص ؿ٤َ ًحثزش ك٢ حلاٝٓخؽ حُٔخثِش ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ طل٣ِٜٞخ ح٠ُ ٓٞحى ػخُوش.ًُي 

 

رظٍٞس ػخٓش طلؼَ حُٔٞحى حُِٔٞٗش رؼ٤ِٔخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٖٓ ٓٞحى ح٤ُٝش ٢ٛ حُللْ ٝحُزظٍَٝ رظلخػلاص 

 ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓؼَٝكش ٣ٌٖٝٔ طٔؼ٤َ حُوطٞحص حُظ٢ طٔئ رٜخ ًٔخ ٢ِ٣:

 

 اٌجزشٚي اٚ اٌفسُ             ١٘ذسٚوبسثٛٔبد             ِشوجبد ٚعط١خ             اطجبؽ      

 

 Theory of N.witt):                        ٔظش٠خ ٚد ) -ِغججبد اٌٍْٛ
حٍٝ ٖٓ رلغ ك٢ ٓٔززخص حُِٕٞ ك٢ ؿ٣ِجخص حلاطزخؽ ٛٞ حُؼخُْ ٝص، حػزض ٌٛح حُؼخُْ حٕ حُِٕٞ 

ًذ حُؼؼ١ٞ ػ٘يٓخ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓـخ٤ٓغ ؿ٤َ ٓشزؼش ػ٣ٍَٝش لاػطخء حُِٕٞ ط٠ٔٔ ٣ظَٜ ك٢ حَُٔ

، ٢ٛٝ (Chromophore)ٌٛٙ حُٔـخ٤ٓغ ًحص حلاٝحطَ ؿ٤َ حُٔشزؼش )حُِٔىٝؿش( رخٌَُٝٓٞكٍٞ 

 حُٔـٔٞػش حُلخِٓش حٝ حُٔٔززش ُِٕٞ. 

٘خى ، ًٔخ حٕ ٛ(Chromogen)حًَُٔذ حلاٍٝٓخط٢ حُلخ١ٝ ػ٠ِ حٌَُٝٓٞكٍٞ ٠ٔٔ٣ ًَٝٓٞؿ٤ٖ 

(. ٣ٌٖٔ Auxochromeٓـخ٤ٓغ لا طلَٔ حُِٕٞ ٌُٖٝ طٔخػي ػ٠ِ طؼ٤ٔوٚ ط٠ٔٔ حًٝٔٞ ًَّٝ ) 

 طٔؼ٤َ ؿ٣ِجش حُظزـش ًٔخ ٢ِ٣:

 

 خض٠ئخ اٌظجغخ = وشِٚٛخ١ٓ + اٚوغٛ وشَٚ                                 

 

 

 ِٓ ِدب١ِغ اٌىشِٚٛفٛس:
ٓـٔٞػش حلاػ٤ِٖ  (-N=N-),ٓـٔٞػش حلاُٝ  (No2),, ٓـٔٞػش ح٤ُ٘ظNoَٝ-)  (ٓـٔٞػش ح٤ُ٘ظَُٝ

,(-C=C-)     َٓـٔٞػش ػخ٣ًٞخٍر٤ٗٞ,(C=S)    ،َٓـٔٞػش حٌُخٍر٤ٗٞ,(C=O)   ٕٞٓـٔٞػش ًخٍر

 .(-CH=N-)ٗظَٝؿ٤ٖ 

 

 ِٓ ِدب١ِغ الاٚوغٛوشَٚ:                                                                  
 

                                      (-NH2), (-NHR), (-NR2), (-OH), -SO3H), (-CO2H) 

 

ك٢ كخُش حكظٞحء حٌَُٝٓٞؿ٤ٖ ػ٠ِ حًٝٔٞ ًَّٝ ح١ ٓـٔٞػش ٓؼٔوش ُِٕٞ كخٗٚ ٣ٔظؼَٔ ًظزـش، 

ٌُٖٝ حًح ُْ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حًٝٔٞ ًَّٝ كخٗٚ ٓخىس ِٓٞٗش ٌُٖ ؿ٤َ طخُلش ًظزـش ًُٝي لإ ٓـخ٤ٓغ 

رخلاػخكش ح٠ُ حٜٗخ ط٣ِي ٖٓ شيس حُِٕٞ ك٢ٜ طلٖٔ حلاُلش ٝحلاٍطزخؽ ر٤ٖ ؿ٣ِجخص حلاًٝٔٞ ًَّٝ 

 حلاطزخؽ ٝحُٔٞحى حُظ٢ طٔظؼَٔ ُٜخ:
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 اُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رض٠ذ ِٓ شذح اٌٍْٛ فٟ خض٠ئبد الاطجبؽ:
 ٣خىس ػيى حُٔـخ٤ٓغ حُٔخٗلش ُِٕٞ ٓؼلا:ُ -1

 

                              :  CH3(CH=CH)6CH3      ُِٕٞحطلَ ح 

(CH2=CH2)                                       :       ُِٕٞػي٣ْ ح 

                  

 ٣ُخىس ػيى حُٔـخ٤ٓغ حُٔؼٔوش. -2

 ٣ُخىس حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ر٣ِخىس حُٔـخ٤ٓغ حُٔؼٔوش ٝحُلِوخص حلاٍٝٓخط٤ش. -3

حُلِوخص حلاٍٝٓخط٤ش ٝحُٔـخ٤ٓغ حُٔخٗلش رٔويحٍ ٓؼ٤ٖ ٣ِ٣ي ٣ُخىس ٓويحٍ ػيّ حُظشزغ حُٔظٞكَ ك٢  -4

 حَُُٝٗخْٗ ٝٛٞ ػخَٓ ْٜٓ ك٢ ٣ُخىس شيس حُِٕٞ.

 ٝؿٞى ٓـخ٤ٓغ ٓخٗلش ٖٓ ػٖٔ طَح٤ًذ ح٤ٗٞ٘٣ٌُٞي -5

 

 
 P-Quinone)     أطلَ )

  

 
                                                                                    

 O-Quinone)) حكَٔ

 

 

 

 

 

 

 

N N N-(Me)2N N
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O
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 (Classification of Dies)ظ١ٕف الاطجبؽ: ر
 

 طظ٘ق حلاطزخؽ ر٘ٞػ٤ٜخ حُزٌٔ٘ض ٝحُيح١ كٔذ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حٝ ؽ٣َوش حٓظؼٔخُٜخ:

 

 اٚلا: اٌطش٠مخ اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ:
حُـ٣ِجش ٢ٛٝ طشَٔ ػيس ٝطؼظٔي ٌٛٙ حُط٣َوش حٓخٓخ ػ٠ِ حُ٘ظخّ حٝ حلاٗظٔش حُٔخٗلش ُِٕٞ ك٢ 

 حط٘خف ٜٓٔش ٝحلآؼِش ػ٤ِٜخ ٢ٛ:

 

  

  

 زخؽ حلاُٝحط                   حطزخؽ حُ٘ظَٝ                   حطزخؽ حُ٘ظَُٝ                   

 

 ثب١ٔب: اٌطش٠مخ اٌّؼزّذح ػٍٝ الاعزؼّبي:
زخؽ طؿ٣ِجخص حلا طؤْ حلاطزخؽ حػظٔخىح ػ٠ِ حُط٣َوش حُٔٔظؼِٔش ٝحُٔ٘خٓزش ُطز٤ؼش ٝهٞحص

 ًخُظخ٢ُ:

 

 الاطٕبف اٌسبِض١خ: -ا

٢ٛٝ ًَٓزخص ِٓٞٗٚ طظظق رخكظٞحثٜخ ػ٠ِ ٓـٔٞػش كخٓؼ٤ش حٝ حًؼَ ٢ٛٝ ٓـٔٞػش حُِٔل٤ٗٞي 

ٝحُظ٢ طـؼَ حُظزـش  (COOH-)( حٝ ٓـٔٞػش حٌُخٍر٤ًَٔٞ حُلخٓؼ٤ش (SO3Hحُلخٓؼ٤ش      

ًحثزش ك٢ حُٔخء ٝحُظزـش هي طٌٕٞ ٖٓ ٗٞع حلاُٝ حٝ حُ٘ظَٝ حٝحُ٘ظَُٝ حٝ حلاٗؼَح٤ًٕ٘ٞ ٝؿ٤َٛخ، ٢ٛٝ 

ش حلاٗٔـش حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ٓـخ٤ٓغ هخػي٣ش ًخُظٞف ٝحُل٣ََ ٝحُز٢ُٞ ح٤ٓي ٣ٌٖٝٔ زخؿطٔظؼَٔ ُظ

 طٞػ٤ق ػ٤ِٔش حُظزخؿش حُظ٢ طظْ ك٢ ٝٓؾ كخٓؼ٢ ًخُظخ٢ُ:

                                 

                           
 

 

 الاطجبؽ اٌمبػذ٠خ: -ة

حٝ ط٠ٔٔ رخلا٤ٗٞ٣ش حُٔٞؿزش حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش حلا٤ٖٓ حُوخػي٣ش حُظ٢ طٌظٔذ رَٝطٕٞ ٖٓ 

حُٞٓؾ حُلخٓؼ٢ ُِظزخؿش، ك٤غ طَطزؾ رخ٤ُٔ٘ؾ رظ٣ٌٜٞ٘خ ٍحرطش ِٓل٤ش ح٤ٗٞ٣ش ٓغ حُٔـٔٞػش 

ح٤ُٔ٘ؾ ، ٝهي طٌٕٞ ٖٓ ٗٞع حلاُٝ حٝ ػلاػ٢ ح٣ٍَ ٤ٓؼخٕ ٝؿ٤َٛخ. ٝطٔظؼَٔ ُظزخؿش حلا٤ٗٞ٤ٗش ك٢ 

 حُظٞف ٝحٗٔـش حلا٣ًَِي ٝرؼغ حلاٗٔـش حُٔظ٘ؼش حلاهَٟ.

 

 الاطجبؽ اٌسٛض١خ:  -ج

٢ٛٝ ًَٓزخص ًحص حُٝحٕ ؿ٣ِج٤ش ػخ٤ُش ؿ٤َ ًحثزش ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ًخطخ٤ٗٞ٣ش، ػ٤ِٔش 

طوظٍِ حُظزـش رٔخىس ٓوظُِش ك٢ ٝٓؾ هخػي١ ك٤ظلٍٞ ح٠ُ ًَٓذ ًحثذ ك٢ حُٔخء  حُظزخؿش طظْ رخٕ

ٌُٝ٘ٚ ػي٣ْ حُِٕٞ ػْ ٣ٔظض ٖٓ هزَ ح٤ُٔ٘ؾ رٌٜٙ حُظزـش  ٝرؼيٛخ ٣ؼخى ط٣ٌٖٞ حُظزـش ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ 

 ح٤ُٔ٘ؾ.رخلأًيس رخُٜٞحء ك٤غ طٔظؼ٤ي حُظزـش ُٜٞٗخ رؼي ػزٞطٜخ ػ٠ِ 

Dye + H + Fibers Dye H -Fibers
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ح٣ُِٞ٤ُِٔش ٝحك٤خٗخ    وظَ ٝطٔظؼَٔ ٌٛٙ حُظزـش ُلاٗٔـشحُظزخؿش ػخرظش حػ٘خء ػ٤ِٔش حُـَٔ ٝحُ

حلاطزخؽ حُلٞػ٤ش ٢ٛ )حطزخؽ حلاٗؼَح٤ًٕ٘ٞ( ٝ )حطزخؽ حلاٗي٣ًٞي( ك٤غ ٣ٌٖٔ   حُزَٝط٤٘٤ش، ٖٝٓ

 طٔؼ٤َ ػ٤ِٔش حُظزخؿش ٌُٜٙ  حُظزـش ًخلاط٢:

 

 
 

 الاطجبؽ إٌّزششح: -د

لا طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـخ٤ٓغ كخٓؼ٤ش ٝهي طلظ١ٞ ٢ٛٝ حطزخؽ ؿ٤َ هخرِش ٌُِٝرخٕ رخُٔخء حٝ ه٤ِِش حٌُٝرخٕ 

ػ٠ِ ٓـٔٞػش حٝ ٓـٔٞػظ٤ٖ ٤ٛي٤ًٍَٔٝ ٝٓؼظْ حٓظؼٔخلاطٜخ لاٗٔـش حُز٢ُٞ حٓظَ ٝحُز٢ُٞ ح٤ٓي 

 .ٝهلاص  ح٤ُُِِٔٞ ٖٝٓ حٓؼِظٜخ رؼغ حطزخؽ حلاُٝ

 

 الاطجبؽ اٌفؼبٌخ: -ٖ

ؾ طٔخ٤ٔٛش ٓغ رَ ٓغ حلا٤ُخف ٓزخشَس ك٤غ طٌٕٞ ٍٝح٢ٛٝ حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـخ٤ٓغ كؼخُش طظلخػ

 : ح٤ُٔ٘ؾ  حُٔلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٤ٛي٤ًٍَٔٝ حٝ ح٤ٖٓ ٢ٛٝ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ

      

 ٗٞع ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ًٍس ًٍِٞ طظلخػَ ٓغ ٓـٔٞػش ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ُظ٣ٌٖٞ ٍحرطش ح٣ؼ٣َش. * 

حُٔٞؿٞى  (OH-)ٗٞع حهَ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش حُؼخ٤ٗٞ٣َ طٌٕٞ ٍحرطش ح٣ؼ٣َش ػ٘ي طلخػِٜخ ٓغ  * 

 ح٤ُُِِٔٞ ًٔخ ك٢ حُٔؼخىلاص حىٗخٙ: ك٢ 

 

 

        

Dye-Cl  +  HO-Cellulose                         Dye-O- Cellulose 

Dye-SO2CH=CH2  + HO-Cellulose  Dye-SO2CH2CH2O-Cellulose 

  

 

 ٝطٔظخُ ٌٛٙ حلاطزخؽ رؼزخطٜخ حُؼخ٢ُ ُِـ٤َٔ رٔزذ طلخػِٜخ ٓغ ح٤ُٔ٘ؾ.

 

 الاطجبؽ اٌّجبششح: -ٚ

ٌٛٙ حلاطزخؽ ٣ظْ حىٓظخطٜخ حٝ حٓظِحُٛخ ٖٓ هزَ ح٤ُٔ٘ؾ  ٓزخشَس ك٤غ طَطزؾ رخلا٤ُخف رٞحٓطش 

حٝحطَ ٤ٛيٍٝؿ٤٘٤ش حٝ هٟٞ ك٣ِ٤خث٤ش حٛٔخ هٟٞ كخٗيٍكخٍ ٝطٔظؼَٔ ُلاٗٔـش ح٣ُِٞ٤ُِٔش ٝحُزَٝط٤٘٤ش 

٤ِش ٝحُظ٘خػ٤ش ٝطٔظخُ ٌٛٙ حلاطزخؽ رخُٝحٜٗخ حُـ٣ِج٤ش حُؼخ٤ُش ٝطٌٕٞ ٓٔظو٤ٔش ك٤غ طَٜٔ ػٔ

 حىٓظخطٜخ ٖٓ هزَ ح٤ُٔ٘ؾ. 

 

 الاطجبؽ اٌشاعخخ: -ص

، ك٤غ ٣ؼخَٓ  (Mordant)ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حلاطزخؽ لا٣ؼزض ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ حلا رخٓظويحّ َٓٓوخص 

خًح ًخٗض كح٤ُٔ٘ؾ رٜخ ُظٔظط٤غ حُظزـش حلاٍطزخؽ رٚ. طؼظٔي ٌٛٙ حَُٔٓوخص ػ٠ِ ٗٞع حُظزـش 
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ظلظخؽ ح٠ُ َٓٓن )ٓؼزض( كحًح ًخٗض هخػي٣ش حٓخ طلظخؽ ح٠ُ َٓٓن )ٓؼزض( هخػي١،  كخٜٗخكخٓؼ٤ش 

كخٓؼ٢. ٖٝٓ حلآؼِش ػ٠ِ ٌٛٙ حُظزـش ٢ٛ حلاطزخؽ حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ٓـٔٞػش ًخٍر٤ًَٔٞ حٝ 

 ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ: ًخٍر٤َٗٞ ٓـخٍٝس ُٔـٔٞػش

 

 
(Alizrin) Mordant Red 

 

 زخؽ حٌُحثزش ك٢ ح٣ٌُٔزخص حُؼؼ٣ٞش ٝهخطش حٌُلٍٞ.ط٢ٛٝ حلاالاطجبؽ اٌّز٠جخ:  -ذ

٢ٛٝ حلاطزخؽ حُظ٢ ٣لظَ ػ٤ِٜخ ٖٓ طٔو٤ٖ ًَٓزخص ػؼ٣ٞش ٓؼي٤ٗش ٓغ اطجبؽ اٌىجش٠ذ:  -ط

 حٌُز٣َض.

 ٢ٛٝ حطزخؽ ط٘ظؾ ىحهَ ح٤ُٔ٘ؾ رخًٔيس ٓٞحى ػي٣ٔش حُِٕٞ.اطجبؽ الاوغذح:  -ٞ

     

 Theory of Dying):      ٔظش٠خ ػ١ٍّخ اٌظجبغخ )
رخ٤ُٔ٘ؾ طٌٕٞ حٓخ رظ٣ٌٖٞ ٍحرطش ٤ٔ٤ًخ٣ٝش كو٤و٤ش حٝ ػٖ ؽ٣َن حلآيطخص  شؽ٣َوش حٍطزخؽ حُظزـ

 ٓغ ح٤ُٔ٘ؾ: شٝٛ٘خى ػلاع حٗٞحع ٖٓ حُوٟٞ حُظ٢ طَطزؾ رٜخ ؿ٣ِجش حُظزـ

 

ػزخٍس ػٖ طلخػَ كو٤و٢ ر٤ٖ حًَُِٔ حُٔٞؿذ ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ ٓغ حًَُِٔ حُٔخُذ  اٌمٜٛ الا١ٔٛ٠خ: -1

 زـش حٝ رخُؼٌْ.ظرخُ

 

٢ٛٝ ٍٝحرؾ ٤ٔ٤ًخث٤ش كو٤و٤ش ر٤ٖ ؿ٣ِجخص حُظزـش ٝح٤ُٔ٘ؾ ًٔخ ك٢  اٌزغب١ّ٘خ:اٌشٚاثظ  -2

 حلاطزخؽ حُلؼخُش.

 

٢ٛٝ هٟٞ ػؼ٤لش ٌُٜٝ٘خ ٜٓٔش ك٢ ػ٤ِٔخص حُظزخؿش ٝطليع ر٤ٖ الاٚاطش ا١ٌٙذسٚخ١ٕ١خ:  -3

ٓـٔٞػش ٓخٗلش ُلاٌُظَٝٗخص ٝٓـٔٞػش ٓٔظوزِش ُلاٌُظَٝٗخص ك٢ ًَ ٖٓ حُظزـش ٝح٤ُٔ٘ؾ ٌٝٛٙ 

 شٌَ ػخّ ك٢ طزخؿش حُظٞف ٝحُل٣ََ ٝؿ٤َٛخ.طظٌٕٞ ر
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 The application of Dyes): ػ١ٍّبد اٌظجبغخ )
حٓخّ ػ٤ِٔخص حُظزخؿش ٛٞ حٗظوخٍ حُظزـش ٖٓ ٓلٍِٞ حُظزخؿش ح٠ُ ىحهَ ح٤ُٔ٘ؾ. طظؼٖٔ حُؼ٤ِٔخص 

 حلآخ٤ٓش ٓخ ٢ِ٣:

 

 

 

 ر١ٙئخ الا١ٌبف:  -1

ٝحُيٕٛٞ ٝحلاطَرش ٝحلاٝٓخم رخُ٘ٔزش ُِطز٤ؼ٤ش، حٓخ حُٔظ٘ؼش ٝطشَٔ حُظ٘ظ٤ق لاُحُش حُٔٞحى حُـ٣َزش 

 كظِحٍ حُٔٞحى حُظ٢ طؼَٔ حػ٘خء ػ٤ِٔخص حُـٍِ ٝحُظٌِٔش.

 

 رسض١ش ِسٍٛي اٌظجبغخ:  -2

٣شَٔ حًحرش حُظزـش رخُٔخء ًخلاطزخؽ حُلخٓؼ٤ش، حٝ ؽلٜ٘خ ٝٓؼخِٓظٜخ رخُٔخء ًخلاطزخؽ حُٔ٘ظشَس حٝ 

خكش ٓٞحى طٔخػي ك٢ ػ٤ِٔش حُظزخؿش ًزؼغ حلآلاف ٓؼَ حهظِحُٜخ ًخلاطزخؽ حُلٞػ٤ش ٓغ حػ

 حلاٌُظ٤َُٝظخص.

 

 اعزؼّبي الاطجبؽ:  -3

ػ٘ي حٓظؼٔخٍ حلاطزخؽ ٣ظٞؿذ حٗظوخُٜخ ٖٓ كٔخّ حُظزخؿش ح٠ُ ح٤ُٔ٘ؾ ٣ٝظْ رٔؼخِٓش حلا٤ُخف ٓغ 

 ٓلٍِٞ حُظزخؿش ٓغ حُظل٣َي ُلظَس ٖٓ حُِٖٓ ٝطلض ىٍؿخص كَحٍس ٓ٘خٓزش.

 

 ٖٓ ػ٤ِٔش حُظٌِٔش ٛٞ طؼز٤ض حُظزـش ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ.حُـَع اٌزىٍّخ:  -4

 

 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤثش فٟ ػ١ٍّبد اٌظجبغخ:
 حٕ حْٛ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طئػَ ك٢ ػ٤ِٔخص حُظزخؿش ٢ٛ:

٤ًٔش حُظزـش حُٔطِٞرش لاػطخء ىٍؿش ُٕٞ ٓ٘خٓزش، كٔؼلا ُِلظٍٞ ػ٠ِ ُٕٞ كخطق ٗٔز٤خ طٔظؼَٔ  -1

%( حٝ 8ػ٠ِ ُٕٞ ؿخٓن طظطِذ ٗٔزش طظَ ح٠ُ )%( ٖٓ ُٕٝ ح٤ُٔ٘ؾ، ُِٝلظٍٞ 1ُٕٝ حُظزـش )

 حًؼَ.

حٝ ًز٣َظخص حُظٞى٣ّٞ حُٔخث٤ش  O2SO4. 10H2Naحٓظؼٔخٍ ٣ؼغ حلآلاف ٓؼَ ِٓق ًِٞرَ  -2

 ٢ٛٝ حٌُظ٤َُٝخص طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس حٓظ٘لخً حُظزـش ح٠ُ ح٤ُٔ٘ؾ.

ظ٤ًَذ ىٍؿش حُلَحٍس: طوظِق ىٍؿش حُلَحٍس حُظ٢ ٣لظَ ػ٘يٛخ حػظْ حٓظظخص رخهظلاف حُ -3

 ح٤ٔ٤ٌُخث٢.

 

 رظ١ٕغ الاطجبؽ:

   ( Azo dyes):                         اٚلا: اطجبؽ الاصٚ

ٝطشٌَ حًؼَ ٖٓ ٗظق  (-N=N-) طٔظخُ حطزخؽ حلاُٝ رخكظٞحثٜخ ػ٠ِ ٓـٔٞػش حٌَُٝٓٞكٍٞ

حلاطزخؽ حُٔٔظؼِٔش ٝطوظِق ك٢ ىٍؿش طؼو٤يٛخ رلٔذ حُٔـخ٤ٓغ )ٓـخ٤ٓغ حلاُٝ( ٝػيى ٝؽز٤ؼش 

 حلا٤ًًَٓٝٞٔٝش حُٔٞؿٞىس ك٤ٜخ. حُٔـخ٤ٓغ
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 رسضش اطجبؽ الاصٚ ثؼ١ٍّز١ٓ:

ط٣ٌٖٞ ًَٓزخص ط٠ٔٔ حٓلاف حُيح٤ِٗٝ٣ّٞ ًُٝي ٖٓ طلخػَ حلا٤ٓ٘خص حلا٤ُٝش ٓغ كخٓغ ح٤ُ٘ظَُٝ  -1

 رٞؿٞى كخٓغ ٓؼي٢ٗ ٝريٍؿش حُظلَ حُٔج١ٞ:

                                            

 
           

                                             ِٓق حُيح٤ِٗٝ٣ّٞ                                                         

                                                   

                                           

 ػ١ٍّخ الاصدٚاج: -2

رخ٣ٕٞ حُل٤٘ٞلاص حٝ ًَٓزخص حلا٤ٖٓ حلاٍٝٓخط٤ش ٝحٕ ٓٞهغ حلاُىٝحؽ ػزخٍس ػٖ طؼ٣ٞغ حٌُظَٝك٢ِ٤ 

 حٝحلاٍطزخؽ طليىٙ ٓخىس حلاُىٝحؽ ك٤غ ٣ٌٕٞ ٛٞ حُٔٞهغ ح١ٌُ طِىحى ك٤ٚ حٌُؼخكش حلاًظ٤َٗٝش:
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            رظ١ٕف اطجبؽ الاصٚ:

   

   ك٤ٜخ  )ٓـٔٞػش هخػي٣ش ( ٓؼَ  ٣ٌٕٞ حلاًًَّٝٔٞٝ اطجبؽ الاصٚ اٌمبػذ٠خ: -أ

NH2,NR2 

 

NH2NN

H2N

2,4-diamino azobenzene 

 

كخٓؼ٤ش( ٓؼَ  ٓـٔٞػش)  ك٤ٜخ حلاًًَّٝٔٞٝ ٣ٌٕٞ : اطجبؽ الاصٚ اٌسبِض١خ -ة

.OH , SO3H 

 

N NHO3S

HO

b-naphthol orange
 

 

حىٓظخطٜخ حٝ حٓظِحُٛخ )ط٘لض كٔذ ؽ٣َوش حٓظؼٔخُٜخ (ك٤غ ٣ظْ  : الاطجبؽ اصٚ ِجبششح -ج

 ٖٓ هزَ ح٤ُٔ٘ؾ ٓزخشَس

 

 Anthraquinone dyes):ثب١ٔب: اطجبؽ الأثشاو٠ْٕٛٛ )
ك٤ٜخ حٌَُٝٓٞكٍٞ ػزخٍس ػٖ ٓـخ٤ٓغ ًخٍر٤َٗٞ ٓظَطزش ػ٠ِ شٌَ طَح٤ًذ ح٤٘٣ٌُٞي رخُظؼخٕٝ ٓغ 

 حُ٘ظخّ حُٔظزخىٍ ُظؼط٢ ؿ٣ِجش حلاٗؼَح٣ًٕٞ٘ٞ حُٔؼويس.
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 ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حلاطزخؽ ٢ٛ طزـش حلا٤ُِح٣ٍٖ حُظ٢ طلؼَ ًخُظخ٢ُ:ٖٝٓ حلآؼِش حُٜٔٔش 

 

 

                       Indigoid):                ثبٌثب: اطجبؽ الأذو٠ٛذ )
٢ٛٝ حْٛ حٗٞحع حلاطزخؽ حُلٞػ٤ش حُظ٢ طشَٔ ٓشظوخص حلاٗيًٞ ٝحُؼخ٣ٞحٗيًٞٝطٔظؼَٔ ُظزخؿش 

ش ٣ٝؼخى ثزحلا٠ُٝ ك٤غ طوظٍِ ػ٘ي طزخؿظٜخ ح٠ُ حُلخُش حٌُححلاٗٔـش ح٣ُِٞ٤ُِٔش ًخُوطٖ رخُيٍؿش 

ٝحلاه٤َس ٢ٛ Cis (ٝ (Trans)ـظ٤ٖ ح٣َِٓٝ٣ظ٤ٖ )٤حًٔيطٜخ َٓس ػخ٤ٗش ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ. ٣ٞؿيحلاٗيًٞ رظ

 حُظزـش حُـخُزش ك٢ حُلخُش حُظِزش:
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 ٓٞػق ك٢ حُٔؼخىلاص حلاط٤ش:٣لؼَ حلاٗيًٞ ٖٓ كخٓغ حلاٗؼَحِٗي ٝكخٓغ ًٍِٞٝ ه٤ِي ًٔخ 

 

 
 

 (:Xanthen dyesساثؼب: اطجبؽ اٌضأث١ٓ )
 :( (Xanthene حُ٘ظخّ حُلِو٢ ؿ٤َ حُٔظـخْٗ حَُث٤ْ ٌُٜح حُظ٘ق ٛٞ حُِحٗؼ٤ٖ

                                                              
 

حُِٕٞ حلاكَٔ ح٠ُ حلاطلَحُٔوؼَ ٖٝٓ ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حًَُٔزخص حُٞحٕ ٓشَهش ٝٓشؼش طظيٍؽ ٖٓ 

 .ٝٛٞ ٓشظن حُزَّٝ حَُرخػ٢ Eosin)ٝحلا٤ٓٞ٣ٖ ) Fluroescein)) حٓؼِش ٌٛح حُ٘ٞع ٛٞ حُل٤ٍِٖٓٞ

 

 

 :Fluroescein)) اٌفٍٛسع١ٓ -ح

       ٍٓٞ ٖٓ ٤ٍٓٞٔ٣ٍٍ٘ٞ ُؼيس ٓخػخص ريٍؿش ٣2لؼَ ٖٓ طٔو٤ٖ ٍٓٞ ٖٓ حٜٗي٣ٍي حُلؼخ٤ُي ٓغ 

C
o

( ٝرٞؿٞى ٣ًٍِٞي حُوخٍط٤ٖ حُلآخث٢، حُظلخػَ ٣ظؼٖٔ طٌخػق حُـ٣ِجظ٤ٖ ُظ٣ٌٖٞ  200-197) 

حُلؼخ٣ٖ ٣ؼوزٜخ ؽَف ؿ٣ِجش ٓخء ٖٓ ٓـٔٞػظ٢ ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ك٢ ٓٞهغ حلاٍٝػٞ ُظ٣ٌٖٞ كِوش ؿي٣يس 

ؿ٤َ ٓظـخٗٔش ط٠ٔٔ ُحٗؼ٤ٖ. حُل٤ٍِٖٓٞ ٓٔلٞم رَطوخ٢ُ حُِٕٞ ٣ٌٝد ك٢ حُٔلخ٤َُ حُو٣ِٞش ٌٓٞٗخ 

 حطلَ ٓظلٍِٞ ٓظؤُن:ٓلِٞلا 

 

 

C
H2

O
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 :Eosin)الا٠ٛع١ٓ ) -ة

ٛٞ ػزخٍس ػٖ ِٓق حُظٞى٣ّٞ َُرخػ٢ رَٝٓٞ ك٤ٍِٖٓٞ ٣ٝلؼَ ٖٓ رَٓ٘ش حُل٤ٍِٖٓٞ رٞؿٞى 

كخٓغ حُو٤ِي حُؼِـ٢ ٣ٝٔظؼَٔ ُظزؾ حُظٞف رِٕٞ حكَٔ رَحم ًٌُٝي ٣ٔظؼَٔ ك٢ ط٘خػش حُلزَ 

 حلاكَٔ:
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 اٌفظً اٌشاثغ

 اٌٛسقطٕبػخ 

 اٌّٛاد الا١ٌٚخ ٌظٕبػخ اٌٛسق فٟ اٌؼشاق:

 ٣ظ٘غ حٍُٞم ك٢ حُؼَحم ٖٓ ػلاع حٗٞحع ٓل٤ِش ٖٓ حُوخٓخص ٢ٛ:

٣ٝ٘زض رظٍٞس ؽز٤ؼ٤ش ك٢ حلاٛٞحٍ ٝحُٔٔطلخص حُٔخث٤ش ك٢ ٝٓؾ ٝؿ٘ٞد  لظت الا٘ٛاس: -1

 %( ٤ٌُٖ٘.22%( ٖٓ ح٤ُُِِٔٞ ٝ )45حُؼَحم ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ  )

 

رظٍٞس ػخ٣ٞٗش ك٢ ٓؼخَٓ حٗظخؽ حٌَُٔ ٖٓ هظذ حٌَُٔ ك٢  ٣ٝ٘ظؾ ِغسٛق لظت اٌغىش: -2

 %( ٤ٌُٖ٘.19%( ٤ُِِٓٞ ٝ)42ٓلخكظش ٤ٓٔخٕ ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ )

 

 %( ٤ٌُٖ٘.23%( ٤ُِِٓٞ ٝ )٣43لظ١ٞ ػ٠ِ ) عؼف إٌخ١ً: -3

 

حً حٕ طلاك٤ش حُوخّ طٌٖٔ ك٢ ٣ُخىس  حٕ حُٔخىس حلآخ٤ٓش ك٢ ط٘خػش حٍُٞم ٢ٛ حُِذ ح١ُِٞ٤ُِٔ

 ُِظل٣َن ر٤٘ٚ ٝر٤ٖ  ح٢ٔ٤ُٜ (Hexose) ٗٔزش ح٤ُُِِٔٞ ك٤ٚ ٝٗوظي رٚ ح٤ُُِِٔٞ ًٝ ح٤َُٗٞٔٔ حُٔيح٢ٓ

ِِٓٞ٤ُ (Hemi cellulose)  ( ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ح٤َُٗٞٔٔ هٔخ٢ٓ .(Pentose 

 

 ػ١ٍّبد أزبج اٌٍت )اٌٙضُ(:

  ح١ُِٞ٤ُِٔ ٖٓ حُوخٓخص ٝطـ١َ رؼيس ؽَم:٢ٛ ػ٤ِٔش طل٣ََ ح٣ُِٔؾ اٌٙضُ: 

 

 اٚلا: طش٠مخ اٌىشاف١ذ )اٌطش٠مخ اٌم٠ٍٛخ(:

٢ٛٝ ٖٓ حًؼَ حُطَم ش٤ٞػخ ٝٓزذ ٌٛٙ حُظ٤ٔٔش ٛٞ حٕ حُٔخثَ حُٔٔظؼَٔ ٣ٌٕٞ ه١ِٞ ك٤غ ٣ٔظؼَٔ 

( ح١ٌُ ٣ليى NaS%( ٣ٝٔظؼَٔ ًز٣َظ٤ي حُظٞى٣ّٞ )58ٓلٍِٞ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُظٞى٣ّٞ رظ٤ًَِ )

 ٔخ ٓٞػق ك٢ حُٔؼخىُٚ حىٗخٙ:( NaOHًط٤ًَِ )

 

                                 
                            

( حُؼ٣ٍَٝش ُؼ٤ِٔش حُٜؼْ ًُٝي رخػخكش NaOHػ٤ِٔخص حلآظَؿخع: ح١ ػ٤ِٔخص حٓظَؿخع )

(Na2SO4)  ٍٞح١ٌُ ٣ظلخػَ ٓغ حٌُخٍرٕٞ حُٔٞؿٞى ك٢ حُٔخثَ حلآٞى ح١ٌُ ٣لظَ ػٖ حُِذ كظظل

 ًز٣َظخص حُظٞى٣ّٞ ح٠ُ ًز٣َظ٤ي حُظٞى٣ّٞ:

 

CO2 + 2NaOH

NaCO3 + H2O

Na2SO4 +2C Na2S + 2CO2

 
 

 

Na2S + H2O NaOH + NaSH
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 رؼي طلخػِٚ ٓغ ُِٔخء: Ca(OH)2( ح١ٌُ ٣ظلٍٞ ح٠ُ CaOرؼيٛخ ٣ؼخف )

                         

 
 

( ر٤ٌٔخص ه٤ِِش لا ٣ئػَ ػ٠ِ حُٔلٍِٞ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ حٓظويحٓٚ َٓس حهَٟ ك٢ CaCO3ٝؿٞى )حٕ 

ػ٤ِٔش حُٜؼْ، ٖٓ ٌٛح ٣ظؼق حٕ حُٔخىس حُظ٢ ٣ـذ حلآظَٔحٍ ك٢ حػخكظٜخ لاىحٓش ػ٤ِٔش حُٜؼْ ٢ٛ 

      ػ٠ِ ٌٛح حلآخّ ٣طِن ػ٠ِ ٌٛٙ حُط٣َوش ؽ٣َوش حٌُز٣َظخص.ٝ (Na2SO4) ٓخىس

حُط٣َوش ٣ظِق لاٗظخؽ ٗٞع ٖٓ حٍُٞم ٣ؼَف رٍٞم حٌَُحك٤ض ٝح١ٌُ طؼظٔي  حٕ حُِذ حُٔ٘ظؾ رٌٜٙ

ؿٞىطٚ ػ٠ِ ٓ٘شؤ حُوخٓخص ٣ٝظ٘غ ٓ٘ٚ ٍٝم ًٝ ٓظخٗش ػخ٤ُش ٣ٝٔظؼَٔ ك٢ حُظـ٤ِق ٝط٘غ حلا٤ًخّ 

ٝط٘غ حٍٝحم حٌُخٍطٕٞ ًحص حُظل٤َٔ حُؼخ٢ُ ٖٓ طلخطٚ حَٓٔ حُِٕٞ ٝه١ٞ ٌُُٝي ٣ٔظويّ ك٢ 

 ط٘خػش حٍٝحم حٌُخٍطٕٞ.

 

 اٌطش٠مخ اٌسبِض١خ:’ثب١ٔب: اٌٙظُ ثطش٠مخ اٌغٍفب٠ذ 

ط٠ٔٔ رخُط٣َوش حُلخٓؼ٤ش لإ حُٔخثَ حُٜخػْ ك٤ٜخ ٛٞ ٓخثَ كخٓؼ٢ ٣خط٢ ٖٓ كخٓؼ٤ش حٌَُرظُٞ 

ح١ٌُ ٣ظُٞي حػ٘خء ػ٤ِٔش طلؼ٤َ حُٔخثَ حُٜخػْ ٖٓ ٓخىس ًز٣َظ٤ي ًَ ٖٓ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٗظ٤ـش 

٢ حٓلَ رَؽ حٓظظخص ًخٍرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ك٤ـ١َ حًحرش ؿخُ ػخ٢ٗ ح٤ًٔٝي حٌُز٣َض ك

 حُظلخػَ حُظخ٢ُ:

 

2SO2   +   H2O   +   CaCO3                           Ca(HSO3)2       +   CO2 

2SO2   +   H2O   +   MgCO3                         Mg(HSO3)2      +   CO2 

 

( ػـؾ 0( ٓخػش ٝطلض )12-6حُلخٓؼ٢ ُٔيس طظَحٝف ر٤ٖ ) ٝطـ١َ ػ٤ِٔش ٛؼْ ٓخثَ حٌُز٣َظ٤ض

 ؿ١ٞ ٝىٍؿش كَحٍس حػظ٤خى٣ش.

 

 ػ١ٍّبد الاعزشخبع:

٣ظْ حٓظَؿخع ػخ٢ٗ ح٤ًٔٝي حٌُز٣َض ٖٓ حُٔخثَ حُٜخػْ ح١ٌُ ٣ظْ ط٤ًَِٙ ٝطـل٤لٚ ػْ كَهٚ ك٤٘ظؾ ؿخُ 

شٌَ حًخ٤ٓي ٖٝٓ ػْ ػخ٢ٗ ح٤ًٔٝي حٌُز٣َض ٗظ٤ـش حٓخ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ك٤ظْ حٓظَؿخػٚ ػ٠ِ 

 ٣ظُٞي حٌُز٣َظُٞ َٓس حهَٟ ًٔخ ٓٞػق ك٢ حُٔؼخىلاص: SO2ططلؤ حلاًخ٤ٓي رخُٔخء، ٝرؼي حَٓحٍ 

 

                         

CaO + H2O Ca(OH)2

MgO + H2O Mg(OH)2

Ca(OH)2 + 2SO2 Ca(HSO3)2

Mg (OH)2 + 2SO2 Mg (HSO3)2  
 

 

 

CaO + H2O Ca(OH)2

Ca(OH)2 + Na2CO3 2 NaOH + CaCO3
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حٕ حُِذ حُٔ٘ظؾ رٌٜٙ حُط٣َوش ٠ٔٔ٣ حُِذ حُلخٓؼ٢ حٝ ُذ حُِٔلخ٣ض ٝحٍُٞم حُٔ٘ظؾ ٓ٘ٚ ٠ٔٔ٣ رٍٞم 

 حُِٔلخ٣ض.

 

 ثبٌثب: اٌٍت ا١ٌّىب١ٔىٟ:

٣ٌٕٝٞ حهَ ؿٞىس ٖٓ ُذ حٌَُحك٤ض ُٝذ حُِٔلخ٣ض ًُٝي ٣ؼٞى ح٠ُ ؽ٣َوش طلؼ٤َٙ ك٤غ ٣لؼَ 

رط٣َوش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٝلا طؼخف ٓٞحى ٤ٔ٤ًخ٣ٝش ح١ ٣ظْ طلؼ٤َٙ رط٣َوش حُطلٖ ٣ٝليع رظٍٞس ك٤٘ش 

حُظ٢ طوَِ ٖٓ ٓظخٗش حُظللش طٔ٘غ ٖٓ طوط٤غ ح٤ُخف حُِذ ٣ٌٕٝٞ رٌُي كخ١ٝ ػ٠ِ ٓخىس ح٤ٌُِٖ٘ 

حٍُٞه٤ش حُٔظ٘ٞػش ٓ٘ٚ ٌُُٝي ٣ٔظؼَٔ ك٢ ط٘خػش حٍُٞم ح١ٌُ لا٣َحى ُٚ ٓظخٗش حٝ ى٣ٔٞٓش ُلظَس 

ؽ٣ِٞش ٓؼَ ٍٝم حُظلق ٝرؼغ حٗٞحع ٍٝم حُظـ٤ِق ٝهي ٣ِٔؽ ٗٔزش ٖٓ حُِذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُظل٤ٖٔ 

ٚ ك٠ٔٔ٤ رخُِذ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٗٞػٚ حٝ ٣ٌٖٔ ٓؼخُـظٚ ٤ٔ٤ًخث٤خ رؼي حُطلٖ ُظو٤َِ ٗٔزش ح٤ٌُِٖ٘ ك٤

 ح٤ٔ٤ٌُخث٢.

 

 ِشازً رس٠ًٛ اٌٍت اٌٝ اٌظفبئر اٌٛسل١خ:

 طَٔ ػ٤ِٔش طل٣َٞ حُِذ ح٠ُ طلخثق ٍٝه٤ش رؼيس ػ٤ِٔخص ط٘خػ٤ش ٢ٛٝ ًٔخ ٢ِ٣:

 ػ١ٍّخ اٌضشة: -1

( ك٤غ ٣ظؼَع ػخُن ح٤ُُِِٔٞ ر٤ٖ ٌٓخ٤ًٖ ػخرظش Hollanderطـ١َ ك٢ ؿٜخُ ٣ؼَف رخُٜٞلاٗيٍ)

١ ح٠ُ كَ طشخري حلا٤ُخف ٌٝٛح ٣ؼط٢ ٓطق حٍُٞم طـخٗٔخ حًؼَ ٣ٝوَِ هشٞٗش ٝٓظلًَش ٓٔخ ٣ئى

 ٓطق حٍُٞهش.

 

 ػ١ٍّخ اٌمظش: -2

٢ٛٝ ػ٤ِٔش طز٤٤غ حُِذ لاُحُش ًخكش حلاُٞحٕ ٣ٝوظَ حُِذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ رخٌٍُِٞ حٓخ حُِذ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ 

 )حُٔطلٕٞ( ك٤وظَ رخٓظؼٔخٍ ر٤ًَٔٝ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حٝ ر٤ًَٔٝ٤ي حُظٞى٣ّٞ.

 

 ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌظس١فخ: -3

( ح١ٌُ ٣ظٌٕٞ ٖٓ حٓطق ٣ٝFordrinierظْ هلاٍ ػن حُؼخُن ح١ُِٞ٤ُِٔ ح٠ُ حُـٜخُ حُلٍٞى٣ٍَ٘ )

ُٜخ حُوخر٤ِش ػ٠ِ حٓظظخص حُٔخء ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخ ػٖ ؽ٣َن هِوِش حُٜٞحء ٝرٔـَى ٓلآٔش حُؼخُن 

ٖ حٓطٞحٗخص ىٝحٍس ٓخه٘ش ح١ُِٞ٤ُِٔ ُظِي حلآطق طظٌٕٞ حُظلخثق حٍُٞه٤ش آ٤ٗخ كظئهٌ آ٤ُخ ٝطٌزْ ر٤

ط٣َِ ٓخرو٠ ٖٓ ٓخء ك٤ٜخ ػْ ط٘ظوَ ح٠ُ ػ٤ِٔش ًزْ حهَٟ ر٤ٖ حٓطٞحٗخص ىٝحٍس ٝٓخه٘ش ك٤غ ٣ظْ 

رٌُي طـل٤ق ٝطوَ حُظل٤لش حٍُٞه٤ش حُظ٢ طوَؽ ٖٓ حُـٜش حُؼخ٤ٗش ٖٓ ؿٜخُ حُلٍٞى٣ٍَ٘ ٢ٛٝ ؿخكش 

 ر٤ؼخء ِٝٓٔخء.

 

 اٌّٛاد اٌّضبفخ:
 حلاه٤َس ٖٓ طظ٤٘ؼٜخ ٝطؤْ ح٠ُ ٓـٔٞػظ٤ٖ ٖٓ ك٤غ ٝظ٤لظٜخ:ٝطؼخف ح٠ُ حٍُٞهش ك٢ حَُٔكِش 

 اٌّدّٛػخ الاٌٚٝ:  

٢ٛٝ ٓٞحى طؼخُؾ رؼغ حُٔشخًَ ٜٝٓ٘خ حُظـؼ٤ي ٝٛٞ ػيّ حٓظوخٓش ٓطق حٍُٞهش ح١ٌُ ٣ئى١ ح٠ُ 

كيٝع حهظلاٍ ك٢ حرؼخى حٍُٞم ٓٔخ ٣ـؼِٚ حهَد ح٠ُ حُظٔٞؽ ٜٓ٘خ ح٠ُ حلآظوخٓش ٝحُؼ٢٘ ٝحُِٔؼخٕ 

طـؼي حُظل٤لش حٍُٞه٤ش طـ١َ رؼ٤ِٔش ط٠ٔٔ رخُظؼز٤ض ًُٝي رخػخكش حَُُٕٝ حُو٣ِٞش ح٠ُ كٔؼلا ٓؼخُـش 

حُؼخُن ح١ُِٞ٤ُِٔ هزَ ط٣ٌٖٞ حُظل٤لش ٝطؼخف ٓخىس حُشذ )ًز٣َظخص حلا٤ُّ٘ٔٞ حُٔخث٤ش( 
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3.18H2O(Al2(SO4  ح١ٌُ ٣ظلٍٞ هْٔ ٜٓ٘خ ح٠ُAl(OH)3   حُظ٢ طظَٓذ ٓغ حَُُٕٝ ػ٠ِ حٍُٞهش

 ُـَع حُظؼز٤ض.

 

٢ٛٝ حُٔٞحى حُظ٢ طؼخف ح٠ُ حٍُٞم ُظل٣ِٞٚ ح٠ُ ط٘ق ٓؼ٤ٖ ٣ظِق   :اٌّدّٛػخ اٌثب١ٔخ

لآظؼٔخٍ ٓؼ٤ٖ ٓؼَ ػ٤ِٔش حلأًخء حُظ٢ طـ١َ ػ٠ِ حُظلخثق حٍُٞه٤ش ٢ٌُ طٌٔزٜخ ٓطلخ ٓٔظ٣ٞخ 

 ٝ    BaSO4ٓظـخْٗ ٣ظِق ُطزخػش حٌُظذ ٝحُٔـلاص ٖٝٓ ٌٛٙ حُٔٞحى ٢ٛ ًز٣َظخص حُزخ٣ٍّٞ

TiO2 ٍٞػ٠ِ ٍٝم ٗخطغ حُز٤خع ٝطؼخف ٓٞحى طؼَف رٔٞحى حُظل٤َٔ ًُٝي ٢ٌُ ًُٝي ُِلظ

ٓٞحى طٌٔذ حٍُٞم حٓظٞحء حًؼَ ٝطوَِ ٖٓ ٗلخً حُؼٞء ٝط٣ِي ٖٓ ٓوخٝٓش حُلَحٍس ٝحَُؽٞرش، ٖٝٓ 

٢ٛٝ طؼخف ح٠ُ  Al2O3.2SiO2.2H2O   ٝCaCO3حُظل٤َٔ ٌٛٙ ٢ٛ حُط٤ٖ حُظ٢٘٤ حٝ حٌُخإ٤ُٖ 

 حٍُٞم ح١ٌُ ٣ؼَٔ ؽ٣ٞلا.

 

 ٚل١بعبد اٌظفسخ اٌٛسل١خ:ِٛاطفبد 

 ط٘ظؾ حٗٞحع ًؼ٤َس ٖٓ حٍُٞم ٌَُٝ ٗٞع ٖٓ حٍُٞم هظخثض ٝطٞؿي ه٤خٓخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٝك٣ِ٤خث٤ش ٜٓ٘خ:

حُلخٓؼ٤ش ٝحلاّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ك٤غ حٕ ُِلخٓؼ٤ش ح٤ٔٛش ًز٤َس رخُ٘ٔزش ُِظللش حٍُٞه٤ش لإ ُٜخ  -1

 طخػ٤َ ػ٠ِ ى٣ٔٞٓش حٍُٞهش.

 هٟٞ حُشي. -2

 حلآظيحى. -3

 ٟٞ حُوَم.ه -4

 ٓوخٝٓش حُوَم. -5

 طلَٔ حُط٢. -6
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 اٌفظً اٌخبِظ

 طٕبػخ اٌغىش

طوّٞ ط٘خػش حٌَُٔ ػ٠ِ هخ٤ٖٓ ٛٔخ حُز٘ـَ ح١ٌَُٔ ٝهظذ حٌَُٔ. طظِوض حُؼ٤ِٔخص حُظ٘خػ٤ش ك٢ 

 ٢ِ٣:حٗظخؽ حٌَُٔ ٖٓ هخ٢ٓ حُز٘ـَ ٝحُوظذ رٔخ 

حٓظولاص حٌَُٔ ٖٓ ٓخىس حُز٘ـَ رط٣َوش  حُظ٘خكٌ ٖٝٓ حُوظذ رلظَ حُؼظ٤َ ح١ٌَُٔ رؼي  -1

 ٓلن حُوظذ.

 حُظ٣َٝن ٝحُحُش حُشٞحثذ حُظ٢ طئػَ ك٢ ط٤ًَِ حُؼظ٤َ ٝرٍِٞس حٌَُٔ. -2

 حُظظل٤ش. -3

 ط٤ًَِ حُؼظ٤َ رخُظزوَ. -4

 رٍِٞس حٌَُٔ ٖٓ ٓلُِٞٚ حُٔشزغ. -5

 رخُلظَ حُؼ١ًَِٔ )حُطَى ح١ًَُِٔ(.ػٍِ حٌَُٔ حُز١ٍِٞ  -6

 حُظـل٤ق. -0

 

 اعزخلاص اٌغىش ِٓ اٌجٕدشٚاٌمظت:

 ٣ٔظوِض حٌَُٔ ٖٓ حُز٘ـَ رخُظ٘خكٌ ٣ٝٔظوِض ٖٓ حُوظذ رخُٔلن ػْ حُؼظَ ٝكظَ حُؼظ٤َ.

ٝطٔزن ػ٤ِٔش حلآظولاص ػ٤ِٔش طوط٤غ حُز٘ـَ ػ٠ِ شٌَ حؿٔخى ٌٝٛح ٣ئى١ ح٠ُ ٣ُخىس حُٔٔخكش 

ٖٓ حُؼٞحَٓ حُظ٢ ط٣ِي ٖٓ َٓػش حلآظولاص، ٣ٔظوَؽ حٌَُٔ ٖٓ حُز٘ـَ  حُٔطل٤ش حُظ٢ طؼظزَ

رلؼَ حُظ٘خكٌ ٝك٤ٜخ ٣ظؼَع ٓطق هطغ حُز٘ـَ ح٠ُ ٓلٍِٞ ١ٌَٓ ٓيس ٖٓ حُِٖٓ ك٢ ىٍؿش كَحٍس 

ٓؼ٤٘ش ك٤ئى١ ًُي ح٠ُ ٗلخً حٌَُٔ ٖٓ حُلـ٤َحص ح٠ُ حُٔخء ٝٗلخً حُٔخء ٖٓ حُلـ٤َحص ٝطٔخػي 

٘خكٌ ٌُٜٝ٘خ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼخ٤ٗش طئى١ ح٠ُ ٣ُخىس َٓػش حٗولاد حٌَُٔ ك٢ حُلَحٍس ػ٠ِ ٣ُخىس َٓػش حُظ

 حُٔلٍِٞ.

 أملاة اٌغىش فٟ خبِٟ اٌجٕدش ٚاٌمظت ٠ّٚىٓ رّث١ٍٗ ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

 

 ِؼبٌدخ ِغزخٍض اٌجٕدش:

طلظَ حُٔٞحى حُظِزش حُؼخُوش رٔٔظوِض حُز٘ـَ ٖٓ ح٤ُخف حٝ حٝٓخم، ػْ طـ١َ ػ٤ِٚ ػيس ػ٤ِٔخص 

:٢ٛ 

 اٌزش٠ٚك: -1

٢ٛٝ ػ٤ِٔش طئى١ ح٠ُ طـ٤٤َ ًز٤َ ك٢ هظخثض حُؼظ٤َ حُطز٤ؼ٤ش كزؼي حٕ ًخٕ حُؼظ٤َ ؿخٓوخ  

ٝػٌَح ٣ظزق رؼي حُظ٣َٝن حكظق ُٞٗخ ٝطخك٤خ ُٝٚ حػَ ًز٤َ ك٢ حُؼ٤ِٔخص حُظخ٤ُش ًخُظَش٤ق ٝحُظزو٤َ 

 ٝرٍِٞس حٌَُٔ.

ح١ٌُ ٣ؼخىٍ حُلٔٞػش   Ca(OH)2ح١ٌُ ٣ظلٍٞ ح٠ُ  ٣ٝCaOظْ حُظ٣َٝن رخػخكش ك٤ِذ حٌُِْ ٝٛٞ 

 .٣ٝلٍٞ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُلٞحٓغ حُؼؼ٣ٞش ح٠ُ حٓلاف ٤ًِٔش ؿ٤َ ًحثزش ك٢ حُٔخء
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 اٌىشثٕخ: -2

٢ٛٝ ط٤َٓذ حٌُِْ رٞحٓطش ػخ٢ٗ ح٤ًٔٝي حٌُخٍرٕٞ ٝطـ١َ حُؼ٤ِٔش ػ٘يٓخ طؼخف ح٠ُ حُؼظ٤َ 

 ًخٍرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ.٤ًٔخص ٖٓ حٌُِْ حًزَ ٓٔخ ٣ٌل٢ ُِظ٘و٤ش، ك٤غ ٣َٓذ حٌُِْ حُِحثي ػ٠ِ شٌَ 

 

 :رشو١ض ػظ١ش اٌجٕدش ٚلظشٖ -3

%( ٝطٔظويّ حُٔزوَحص ٓ٘ؼخ ٣67ًَِ حُٔلٍِٞ حُٔظل٠ ك٢ ٓزوَحص ٓظؼيىس حُظخػ٤َ كظ٠ ط٤ًَِ ) 

ُلظٍٞ ػ٤ِٔش حٌَُِٓش ًٌُٝي ٓٞف ٣َطلغ ط٤ًَِ ح٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ حُٔظزو٤ش، ٌُُي ٣ؼخف ػخ٢ٗ 

(. رؼي ًُي ٣ؼخُؾ حُٔلٍِٞ رللْ حُؼظخّ حٝ CaSO3ح٠ُ )٤ُلٍٞ ٌٛٙ حلا٣ٞٗخص   SO2ح٤ًٔٝي حٌُز٣َض 

حٌُخٍرٕٞ حُٔ٘شؾ ك٤غ حٕ ٌُِخٍرٕٞ هخر٤ِش حٓظظخص ُِشٞحثذ ٝحًَُٔزخص حُِٔٞٗش ٝرٌُي ٣وظَ 

 حُؼظ٤َ، ًٔخ حٕ ُؼخ٢ٗ ح٤ًٔٝي حٌُز٣َض كؼَ هخطَ حػخكش ح٠ُ ط٤َٓذ حٌُخ٤ُّٔٞ.

 

 اٌزجخش ٚاٌجٍٛسح:

ك٢ ٓزوَحص كظ٠ ظٍٜٞ كزخص حُزٍِٞحص ٣ٝٔظَٔ حُظزو٤َ ٣ظزوَ حُؼظ٤َ طلض ػـؾ ٓظوِوَ ًُٝي 

ح٠ُ ىٍؿخص كٞم حلاشزخع كظظٌٕٞ حُزٍِٞحص ٝطلظَ رٞحٓطش حُطَى ح١ًَُِٔ ػْ طـَٔ ٝطـلق 

 ٝط٘وَ ح٠ُ حُلـْ حُٔطِٞد.

٣٘ظؾ حٌَُٔ حُوخّ ٖٓ هظذ حٌَُٔ ك٤غ ٣ٔلن حُوظذ ٣ٝلظَ حُؼظ٤َ ح١ٌَُٔ ٌَٓ حُوظذ: 

َ ٓظظخ٤ُش ك٢ ٓزوَحص ٤ُظلٍٞ ح٠ُ ٓخىس ًؼ٤لش ٤ٔ٣َ ُٜٞٗخ ح٠ُ ػ٘ٚ ػْ ٣زوَ حُؼظ٤َ ٝػ٠ِ َٓحك

حُظلَس ٣ٌٕٝٞ حُٔلٍِٞ كٞم حلاشزخع ٝطؼخف رٍِٞحص ٖٓ حٌَُٔ ٗخػٔش ُظٌٕٞ ٟٗٞ ط٘ٔٞ ك٢ 

 حُؼظ٤َ.

 

 طٕبػخ رظف١خ اٌغىش اٌخبَ:
 طوّٞ ط٘خػش طظل٤ش حٌَُٔ حُوخّ ػ٠ِ حُؼ٤ِٔخص حُظ٘خػ٤ش حُظخ٤ُش:

 اٌغغً: 

ك٢ حٍٝ َٓحكَ حُظظل٤ش رٔخثَ ١ٌَٓ حُـَع ٓ٘ٚ حُحُش ؿطخء حُٔٞلاّ حُول٤ق ٣ـَٔ حٌَُٔ حُوخّ 

 ٖٓ ٓطق حُزٍِٞس ٖٓ ؿ٤َ حًحرش ش٢ء ٜٓ٘خ.

 :اٌّٛلاط

ػزخٍس ػٖ ٣ٌَٓخص لاطظزٍِٞ ٝٓٞحى ٝشٞحثذ ٓوظِلش ٤ُٗٞش ٝػؼ٣ٞش ؿ٤َ ٣ٌَٓش طظـٔغ ػ٠ِ شٌَ  

 ٓخثَ ًؼ٤ق.

 الاراثخ:

% ٌَُٓٝ 67% ٌَُٓٝ ٝٛٞ ٣ٌحد ح٠ُ ٓلٍِٞ 99ٗٔزش حٕ حٌَُٔ حُوخّ ٣لظ١ٞ رؼي حُـَٔ ػ٠ِ  

 ٣ٝؼخُؾ حُٔلٍِٞ ُلظَ حُشٞحثذ حُٔظزو٤ش رؼي حُـَٔ.

 

(  ُِٔلٍِٞ ح٠ُ) ٣PHؼخىٍ حُٔلٍِٞ رل٤ِذ حٌُِْ َُكغ حلاّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ) اٌّؼبٌدخ ثبٌىٍظ:

ٔٞحى ( ُـَع ط٤َٓذ حُٔٞحى حُـ٣َٝش ٝحُظ٢ طِحٍ رخُظَش٤ق ُِشٞحثذ حُظِزش، ٝط٘لظَ حُ 0.3-0

 حُؼخُوش ٝحُـ٣َٝش رؼغ حُش٢ء.
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 اٌزٕم١خ:

 ٣ٍَٔ حُؼظ٤َ ػ٠ِ كلْ حُؼظخّ ك٤ٍِٝ ُٞٗٚ ٝطٍِٝ حُشٞحثذ حُؼؼ٣ٞش ٝحُلاػؼ٣ٞش. 

  

 اٌجٍٛسح ٚاٌفظً اٌؼّشوضٞ) اٌطشد اٌّشوضٞ(:

٣زٍِٞ حٌَُٔ ك٢ ٓزوَحص ٝطوظِق ظَٝف حُزٍِٞس رخهظلاف ٗٞع حٌَُٔ حُٔ٘ظؾ، كخٌَُٔ حُظِذ حٝ 

 ك٢ ىٍؿخص كَحٍس حػ٠ِ ٖٓ حٌَُٔ حَُهٞ. حُٔلزذ ٣زٍِٞ
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 اٌفظً اٌغبدط

 طٕبػخ اٌض٠ٛد

طوّٞ ط٘خػش ح٣ُِٞص حُ٘زخط٤ش ػ٠ِ حٓظولاص ٝطظل٤ش ح٣ُِٞص حُٔٔظوِظش ٝهظَٛخ ٝط٤ًِظٜخ. 

طٔظويّ ح٣ُِٞص ك٢ حلاؿ٣ٌش ٝك٢ حؿَحع ط٘خػ٤ش ٓظؼيىس ٜٓ٘خ ط٘خػخص حُظخرٕٞ ٝحلاطزخؽ 

 ٝحُيٛخٕ ٝحُظ٤٣ِض.

طظًَذ ح٣ُِٞص حُ٘زخط٤ش ٖٓ كخٓغ شل٢ٔ ًٝلٍٞ ٛٞ ح٤ٌٍَُِٔٝ ، ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ حٓظَحص 

 ُِلٞحٓغ حُشل٤ٔش ٌُِٝلٍٞ حُؼلاػ٢ ٢ٛٝ ًَٓزخص ؿ٤َ ًحثزش رخُٔخء.

 

 

 ثؼض خٛاص اٌذْ٘ٛ ٚاٌض٠ٛد:
حُٔٞؿٞىس ك٤ٜخ، كخُيٖٛ حٕ حُلَم ر٤ٖ حُيٖٛ ٝح٣ُِض ٣ظٔؼَ ك٢ ػيى حُلٞحٓغ حُي٤٘ٛش ؿ٤َ حُٔشزؼش  

حُل٤ٞح٢ٗ طٌٕٞ ك٤ٚ حُلٞحٓغ حُي٤٘ٛش حُٔشزؼش حػ٠ِ ٖٓ ؿ٤َ حُٔشزؼش ٢ٛٝ شٔؼ٤ش طِزش ر٤ؼخء ػ٘ي 

 ىٍؿش كَحٍس حُـَكش.

حٓخ ح٣ُِٞص حُ٘زخط٤ش كظلظ١ٞ ػ٠ِ ط٤ًَِ حػ٠ِ ٖٓ حُلٞحٓغ حُي٤٘ٛش ؿ٤َ حُٔشزؼش ٝطٌٕٞ ٓخثِش ػ٘ي 

ٍٝحثق ٝؽؼْ ؿ٤َ ٓوز٤ُٖٞ ٗظ٤ـش طخًٔيٛخ حٝ طلِِٜخ ىٍؿش كَحٍس حُـَكش ٝطظَٜ ح٣ُِٞص ٝحُيٕٛٞ 

 حُٔخث٢ ٝطيػ٠ ٌٛٙ حُؼخَٛس رلٔخى حُيٖٛ.

 

 رشو١ت ثؼض ص٠ٛد اٌظٕبػخ:
% ٖٓ حٓظَ كخٓغ ح٤٘٤ُٞ٘٤ُِي) ٣ُ40ض رٌٍ حٌُظخٕ ٝٛٞ ٣ُض حلاطزخؽ ٝحُيٛخٕ ٣ظٌٕٞ ٖٓ 

C11H19CO2H كخٓغ ؿ٤َ ٓشزغ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػلاُغ حٝحطَ ِٓىٝؿش ك٢ ط٤ًَزٚ ٝػ٠ِ ٞٛٝ )

)ٝٛٞ كخٓغ ؿ٤َ ٓشزغ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ  C17H31CO2H     % ٖٓ حٓظَ كخٓغ ح٤٤ُٞ٘٤ُِي  24

(  (C17H33CO2H% ٖٓ حٓظَ كخٓغ حلا٤ُٝي 19حطَط٤ٖ ِٓىٝؿظ٤ٖ ك٢ ط٤ًَزٚ ٝػ٠ِ 

 ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ حطَس ٝحكيس ِٓىٝؿش كٜٞ ٌُُي ٣ُض.

٣ض ؿُٞ حُٜ٘ي ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حٓظَحص كٞحٓغ شل٤ٔش ٓشزؼش ٝه٤ِِش حُُٕٞ حٓخ ُ

% حٓظَ C7H15CO2H) ) ٝ0.2% حٓظَ كخٓغ ح٤ِ٣ٌَُي  0.9حُـ٣ِج٢ ٗٔز٤خ ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ 

(   (C11H23CO2H% حٓظَ كخٓغ حلا٣ٍٝي  C9H19CO2H)ٝ ) 48 كخٓغ حٌُز٣َي 

 % حٓظَ كخٓغ حُٔخ٣ِ٣ٔظ٤ي10.9ٝ

C13H37CO2H)  )  ،ٕكٜٞ ٣ٔظويّ ك٢ ط٘خػش حُظخرٕٞ ػخ٢ُ حٌُٝرخٕ حٝ ٣ؼخف ٣ُِخىس حٌُٝرخ

(،  (٣ٝC15H31CO2Hلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔزش ٖٓ حُلٞحٓغ ػخ٤ُش حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ًلخٓغ حُزخ٤ُٔظ٤ي 

. ٣ُض حُ٘و٤َ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حٓظَ كخٓغ  (C17H35CO2H  ٝكخٓغ حُٔظ٤خ٣ٍي   

%  كٜٞ ٣ُض ٗظق ؿخٓي ٣يهَ ك٢ حُٖٔٔ ح٤ُ٘خط٢. ٣ُض حُوطٖ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حٓظ١َ 42.9حُزخُٔظ٤ي 



92 

 

% ٣ٝٔظويّ ٣ُض رٌٍ حُوطٖ ٜٓيٍؿخ ؿِث٤خ ك٢ ط٘خػش حُٖٔٔ 07كخٓغ حلا٤ُٝي ٝح٤ُٞ٘٤ُِي ر٘ٔزش 

 خٍى حُظِذ.حُ٘زخط٢ ك٤غ ٣ظلٍٞ حلا٤٤ُٝي ح٠ُ كخٓغ  حُٔظ٤

 

 ثؼض اٌطشق اٌظٕبػ١خ ٌظٕغ اٌض٠ذ
طظِوض حُطَم حُظ٘خػ٤ش ك٢ حٓظوَحؽ ح٣ُِٞص رٌزْ ٓٔلٞم حُزٌٍٝ ح٣ُِظ٤ش رٌخرٔخص حٝ كخٍُحص 

٣ـ١َ ح٤ُٜخ حُٔٔلٞم رخٓظَٔحٍ ٣ٝلَُ ح٣ُِض ٝطلَؽ حُٔٞحى حُظِزش حُٔظزو٤ش ٣ٝلظَ ح٣ُِض ٖٓ 

كظِحٍ حُلٞحٓغ حُي٤٘ٛش حُلَس ٓ٘ٚ  حُوخٓخص ًٌُي رخلآظولاص ر٣ٌٔذ. ٣ظل٠ ح٣ُِض حُوخّ

٣ٝظلٍٞ ح٠ُ ٣ُض ٗو٢ ٓظؼخىٍ ٣ٝولق ُٞٗٚ رظَرش هخطَس، ٝطِحٍ حَُحثلش رزوخٍ ك٢ ىٍؿخص كَحٍس 

َٓطلؼش ك٢ حؿِٜس ٓلَؿش، ٝطٜيٍؽ رؼغ ح٣ُِٞص رٔلخػِظٜخ ٓغ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢ ػـؾ ٝكَحٍس 

 كظظلٍٞ ح٠ُ ٣ُٞص ؿخٓيس رٞؿٞى ػٞحَٓ ٓٔخػيس.

 

 اٌزظف١خ اٌى١ّ١بئ١خ 

طٌل٢ ُٔؼخىُش حُلٞحٓغ ٣ظل٠ ح٣ُِض ٤ٔ٤ًخث٤خ رخػخكش ٤ًٔش ٖٓ ٓلٍِٞ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُظٞى٣ّٞ 

حُشل٤ٔش حُلَس ك٢ ح٣ُِض ٝطلُٜٞخ ح٠ُ ٓخىس طخر٤ٗٞش ٝطظَٓذ حُٔخىس حُظخر٤ٗٞش ٝحُٔٞحى ؿ٤َ 

 حُلَس ٝحكظق ُٞٗخ. حُي٤٘ٛش حُظ٢ طؼِن رٜخ ك٢ هؼَ حُٞػخء طخًٍش ح٣ُِض هخ٢ُ ٖٓ حُلٞحٓغ حُشل٤ٔش

 

 اٌزظف١خ اٌف١ض٠بئ١خ

طلظَ حُلٞحٓغ حُشل٤ٔش حُلَس ٝؿ٤َٛخ ٖٓ ح٣ُِض حُوخّ رلؼَ حُلَحٍس ٝحُلَحؽ )ح١ ؿٞ ٓلَؽ ٖٓ 

حُٜٞحء رخٓظويحّ ٓؼوخص طل٣َؾ ( ٤ُْٝ رخُٔؼخىُش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش. ٢ٛٝ ػ٤ِٔش طٍِٝ رٜخ حَُحثلش ٝحُطؼْ 

 .رخلاػخكش ح٠ُ حُظظل٤ش
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 اٌفظً اٌغبثغ

 طٕبػخ اٌظبثْٛ

 اٌظبثْٛ:
ِٛٞٓق ُلخٓغ شل٢ٔ ٣لؼَ ٖٓ طلخػَ حُلخٓغ حُشل٢ٔ ٝح٤ُٜي٤ًٍٔٝي، ٖٝٓ حُلٞحٓغ 

حُشل٤ٔش  ك٢ ط٤ًَذ حُظخرٕٞ: حُٔظ٤خ٣ٍي ٝحُزخُٔظ٤ي ٝحلا٤ُٝي ٝحُلا٣ٍٝي ٝحُٔخ٣َٓظ٤ي ٖٝٓ 

 ح٤ُٜي٤ًٍٔٝيحص: ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُظٞى٣ّٞ ٤ٛٝي٤ًٍٔٝي حُزٞطخ٤ّٓٞ.

كخٓغ حُٔظ٤خ٣ٍي ٓؼلا ٝٛٞ ٣ٞؿي ك٢ حُشلّٞ ٝح٣ُِٞص ًبٓظَ ٖٓ حُلخٓغ ًٝلٍٞ  حًح حهٌٗخ

ح٣َٔ٤ٌُِٖ ٝٛٞ حٓظَ ػلاػ٢ حُلخٓغ ٝحٌُلٍٞ حُؼلاػ٢ ك٤غ حٕ ػلاع ؿ٣ِجخص ٖٓ ٤ٛي٤ًٍٔٝي 

حُظٞى٣ّٞ طظلخػَ ٓغ ؿ١ِء حلآظَ كظظلٍٞ ح٠ُ ػلاع ؿ٣ِجخص ٖٓ ٓظ٤خٍحص حُظٞى٣ّٞ ٝٛٞ 

 ٣َٔ٤ٌُِٖ ًٔخ ك٢ حُٔؼخىُش:حُظخرٕٞ ٝؿ١ِء ٝحكي ٖٓ ًلٍٞ ح

 

(C17H35-COO)3 C3H5     +   3NaOH                         3C17H37 – COONa  +  

C3H5(OH)3 

 

 (.٣ٝSaponificationؼَف ٌٛح حُظلخػَ رخُظظزٖ )

٣ٝ٘ظؾ حُظخرٕٞ رط٣َوش حهَٟ ًُٝي رخٕ ٣لٍٞ حلآظَ حُشل٢ٔ ح٠ُ كخٓغ شل٢ٔ رؼ٤ِٔش طلَِ 

ٓخث٢ ُلآظَ ٣ٝ٘شطَ ح٣َٔ٤ٌُِٖ رخُظلَِ ٣ٝؼخىٍ حُلخٓغ رخ٤ُٜي٤ًٍٔٝي ًٔخ ك٢ حُٔؼخىُظ٤ٖ 

 حُظخ٤ُظ٤ٖ: 

 

 
 

  
C17H35-COOH + NaOH C17H37 - COONa + H2O  

 

 

حُظلخػَ ح١ٌُ هخٓض ػ٤ِٚ حُط٣َوش حُو٤خ٤ٓش ك٢ حٗظخؽ  حٕ طلخػَ ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي ٓغ حلآظَ حُشل٢ٔ ٛٞ

 حُظخرٕٞ ٝطؼَف رط٣َوش حلاؿلاء حٝ ؽ٣َوش حُويٍ ٢ٛٝ ؽ٣َوش ٝؿزش.

حٓخ حُظؼخىٍ رؼي حُظلَِ حُٔخث٢ ُلآظَ كٜٞ حُظلخػَ ح١ٌُ ٣وّٞ ػ٤ِٚ حٗظخؽ حُظخرٕٞ رخُط٣َوش 

حلاؿلاء ػَكض رخُط٣َوش حُلخٍس، حُٔٔظَٔس. ٛ٘خى حُط٣َوش حُزخٍىس ٝػَكض ًٌُي ُِظل٣َن ػٖ ؽ٣َوش 

٣ٝ٘ظؾ حٗٞحع ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُظخرٕٞ رخُط٣َوش حُلخٍس ٝحٗٞحع حهَٟ ٖٓ حُظخرٕٞ رخُط٣َوش حُزخٍىس ٝحٕ 

 ُٜخ حٓظؼٔخلاص ٓليىس.
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 طش٠مخ الاغلاء 
ؽ٣َوش حلاؿلاء: ٣ٞػغ ٣ِٓؾ ٖٓ ح٣ُِٞص حٝ ٜٓ٘خ ٖٝٓ حُشلّٞ ك٢ هيٍ ٓـِٜ رخٗزٞد روخٍ ٓلظٞف 

٣ٝؼخف ٓلٍِٞ حُظٞىح حٌُخ٣ٝش ٣ٝٔوٖ ح٣ُِٔؾ ٣َٝؽ، ٝطظْ ػ٤ِٔش حُظظزٖ ك٢ ٝحهَ ٓٔيٝى 

طلٞلاص ػلاػش حلاٍٝ ٣ؼَف رظلٍٞ حُظظزٖ ٝطلٍٞ ػخ٢ٗ ٣ؼَف رخُظلٍٞ حُو١ٞ حٝ طلٍٞ حُظو٣ٞش 

ٝطلٍٞ ػخُغ  ٣ؼَف رخُظلٍٞ حلأًخ٢ُ ٝرٚ ٣٘ظ٢ٜ حُظظزٖ ٝػ٘يٓخ ٣ؼخف حُِٔق ك٤٘لظَ حُظخرٕٞ 

 ػٖ حُٔظظز٘ش ػٖ ٓلٍِٞ ح٣َٔ٤ٌُِٖ ٝحُِٔق.ٝط٘لظَ حُٔٞحى حُي٤٘ٛش 

 

 طش٠مخ اٌزظجٓ اٌّغزّش
٣وّٞ حُظظزٖ حُٔٔظَٔ ػ٠ِ حُلٞحٓغ حُشل٤ٔش ٤ُْٝ ػ٠ِ حلآظَحص ٝط٘ظؾ حُلٞحٓغ ُِظظزٖ 

رظلَِ ٓخث٢ ك٢ ػـؾ ػخ٢ُ ٝكَحٍس ػخ٤ُش ٣ٝٔظؼَٔ ػخَٓ ٓٔخػي ٛٞ ح٤ًٔٝي حُوخٍط٤ٖ. حٕ حٗظخؽ 

 يس ٓض ٓخػخص ػ٠ِ ٝؿٚ حُظو٣َذ.حُظخرٕٞ رخُظظزٖ حُٔٔظَٔ ٣٘ظ٢ٜ رٔ

حُط٣َوش حُزخٍىس: طظ٘غ رٌٜٙ حُط٣َوش رؼغ حٗٞحع طخرٕٞ حُظٞح٤ُض ٝحٗٞحع ٖٓ طخرٕٞ حُـ٤َٔ ًٔخ 

٣ظ٘غ طخرٕٞ حُللاهش ٝؿ٤َ ًُي ٖٓ حٗٞحع حُظخرٕٞ. حٕ ح٣َٔ٤ٌُِٖ حُ٘خطؾ ػٖ حُظظزٖ رخُط٣َوش 

 حُزخٍىس ٣زو٠ ك٢ حُظخرٕٞ.

 

 ثؼض خظبئض اٌظبثْٛ
ٕ ٖٓ ٣ِٓؾ ٖٓ حُوخٓخص حُشل٤ٔش ٝح٣ُِظ٤ش ك٢ حلاكٞحٍ حلاػظ٤خى٣ش ٤ُْٝ ٖٓ هخّ ٝحكي ٣ظ٘غ حُظخرٞ

 ٝحٕ ًلا ٖٓ حُوخٓخص ٣ؼط٢ رؼي حُظظزٖ هظخثض ٓؼ٤٘ش ُِظخرٕٞ حُٔ٘ظؾ ٓ٘ٚ.

 

 خظبئض اٌظبثْٛ الاٌٚٝ:
حٕ ٣ٌٕٞ ٓؼظيٍ حٌُٝرخٕ، ؿ٤ي حَُؿٞس ٝػ٠ِ ىٍؿش ٖٓ حُظلارش ًٝح ُٕٞ َٓؿٞد ك٤ٚ، ٣ٝليى ٣ِٓؾ 

حُوخٓخص ٝٗٔزٜخ ػ٠ِ حٓخّ ٗٞع حُظخرٕٞ حَُٔحى حٗظخؿٚ. حٕ ػَٔس حٌُٝرخٕ طٔزذ طؼٞرش حُظ٘ظ٤ق 

 ٝشيس حٌُٝرخٕ طٔزذ حَٓحكخ ك٢ حٓظؼٔخٍ حُظخرٕٞ، ٝحَُؿٞس حُـ٤يس ٓطِٞرش.

 

 أٛاع ِٓ اٌظبثْٛ ٚاٌخبِبد اٌّغزخذِخ فٟ طٕؼٙب
٤ٔ٤ًخ٣ٝش ؿ٤َ طخر٤ٗٞش ٓخػيح  ٣ظ٘غ طخرٕٞ حُظٞح٤ُض ٖٓ ح٣ُِٞص حُٔظلخس ٝلا طؼخف ح٤ُٚ ٓٞحى

ػخ٢ٗ ح٤ًٔٝي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ٣ٝؼط٢ حلا٤ًٔٝي حُِٕٞ حلار٤غ حُ٘خطغ، ٖٝٓ هخٓخص طخرٕٞ حُظٞح٤ُض ٣ُض 

ؿُٞ حُٜ٘ي ٝشلْ حُزوَ حُٔظل٠ ٝٛٔخ ٣ؼط٤خٕ حُظخرٕٞ ٍؿٞس ًٝٝرخٗخ ٝطلارش ُٝٞٗخ حر٤غ 

 (% ٖٓ حَُؽٞرش.15-٣ٝ17لظ١ٞ طخرٕٞ حُظٞح٤ُض )

ٖٓ هخٓخص ى٤٘ٛش ٖٓ ٓظخىٍ حهَ ؿٞىس ًِٝلش ٝحهَ حٓظويحّ ك٢ حٗظخؽ حلاٗٞحع ٣ظ٘غ طخرٕٞ حُـ٤َٔ 

حلاهَٟ ٖٓ حُظخرٕٞ ٝطؼخف ح٠ُ حُٔخىس حُظخر٤ٗٞش ٓٞحى ٤ٔ٤ًخ٣ٝش ٓٔخػيس ط٣ِي ٖٓ هظخثض 

حُٔخىس ٖٝٓ كؼِٜخ ٝحٕ حُوخٓخص حُٔٔظؼِٔش ك٢ حٗظخؽ طخرٕٞ حُـ٤َٔ رط٣َوش حلاؿلاء ٛٞ ٍحٓذ 

حُظخرٕٞ ٖٝٓ حُوخٓخص حلاهَٟ ٢ٛ حُيٕٛٞ حُشل٤ٔش )شلْ حُزوَ(  طظل٤ش ح٣ُِٞص ٣ٝؼَف روخّ

 ٣ُٝٞص حُٔٔي ٣ُٝض حُلٞص.

 

 طبثْٛ اٌسلالخ: 
ٍؿٞطٚ لا  ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٗٔزش ًز٤َس ٖٓ طخرٕٞ رٞطخ٢ٓ ٝٗٔزش ٖٓ كخٓغ حُٔظ٤خ٣ٍي حُلَ ٌُح كخٕ

ِلش ٝطٔظويّ طـق رَٔػش. ٛ٘خى حٗٞحع ٖٓ حُظخرٕٞ حُوخص ح١ٌُ ٣ظ٘غ ٖٓ حُو٣ِٞخص حُٔؼي٤ٗش حُٔوظ

ك٢ حؿَحع ط٘خػ٤ش ٓظؼيىس كظخرٕٞ حلا٤ُّ٘ٔٞ ٣ٔظويّ ك٢ حٗظخؽ حلاٗٔـش حُٔوخٝٓش ُِزَِ ٝك٢ طٌؼ٤ق 

. طخرٞٗخ حُوخٍط٤ٖ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٣ٔظؼٔلإ حلاطزخؽ  ح٣ُِٞص ٝٓٔظلؼَحص حُظ٤ِٔغ ٝك٢ ط٘خػش

 ك٢ ط٘خػش ٓٔخك٤ن ح٣ُِ٘ش.
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 اٌّٛاد اٌجب١ٔخ:
حُـ٤َٔ ًَٓزخص ٤ٔ٤ًخ٣ٝش ٓوظِلش ٌَُ ٜٓ٘خ كؼَ ٓؼ٤ٖ ك٢ حُظ٘ظ٤ق حٝ طؼخف ػخىس ح٠ُ ٓخىس طخرٕٞ 

 حُللع حٝ ؿ٤َ ًُي ٝطؼَف طِي حًَُٔزخص ك٢ حُظ٘خػش رخُٔٞحى حُزخ٤ٗش.

ٌٝٛٙ حُٔٞحى طؼط٢ ه٣ِٞش طٔخػي ك٢ حُظ٘ظ٤ق  Na2CO3حٕ حٍٝ طِي حُٔٞحى ٢ٛ ًخٍرٞٗخص حُظٞى٣ّٞ 

حُظ٢ ُٜخ كؼَ ٓ٘ظق ٢ٛٝ ٓخىس  Na2O.XSiO2ٝك٢ طلارش حُظخرٕٞ ط٤ِٜخ ٤ِ٤ٌٓخص حُظٞى٣ّٞ 

 MgOSiO2ٓخٗؼش ُلأًيس ك٢ طخرٕٞ حُـ٤َٔ ٣ٝٔظويّ ٣ِٓؾ ٖٓ ٤ٌِٓخص حُظٞى٣ّٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ 

ُظو٤َِ َٓػش حٌُٝرخٕ ٝطؼخف ٓخىس كٞٓلخص ػلاػ٢ حُظٞى٣ّٞ ٢ٛٝ ٓٞحى ُٜخ كؼَ ٓ٘ظق ٢ٛٝ طوَِ 

ك٤ٚ كظلٍٞ ىٕٝ ط٤َٓزٜخ حُٔظ٤خٍحص ك٢  ٖٓ ػَٔس حُٔخء حً طظلخػَ ٓغ ح٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ

ٓلٍِٞ حُظخرٕٞ. ُٝٔخىس ػلاػ٢ ٓظؼيى كٞٓلخص حُظٞى٣ّٞ كخػ٤ِش ًز٤َس ٝطِىحى ٌٛٙ حُلخػ٤ِش حًح 

 ٝؿيص ٓغ ًخٍرٞٗخص حُظٞى٣ّٞ ك٢ ٓخىس حُظخرٕٞ.

ٝؿٞى حُٔٞحى حُزخ٤ٗش ك٢ حُظخرٕٞ ٣ئى١ ح٠ُ حُلظٍٞ ػ٠ِ كخػ٤ِش ط٘ظ٤ق ٓؼ٤٘ش ٖٓ ٗٔذ حطـَٖٓ 

حُظخر٤ٗٞش. ٝطؼَٔ ػ٠ِ طل٤ٖٔ ًٝرخٕ حُظخرٕٞ ٝػ٠ِ حٓظويحّ شلّٞ ٣ُٝٞص ك٢ ط٘ؼٚ  حُٔخىس

 لاطظ٤ِٔ روخر٤ِش ًٝرخٕ ؿ٤يس.

  

 ثذ٠لاد ػٓ اٌظبثْٛ

٢ٛٝ ٓٞحى ُٜخ كؼَ حُظخرٕٞ ك٢ حُظ٘ظ٤ق حلا حٜٗخ طوظِق ػٖ حُظخرٕٞ ط٤ًَزخ ٝط٘ؼخ. طٔظخُ ٌٛٙ 

 حُظخرٕٞ حُؼَٔ ك٤ٜخ ًٔخ ك٢ حُٔخء حُؼَٔ.حُٔٞحى رويٍطٜخ ػ٠ِ حُظ٘ظ٤ق ك٢ ظَٝف لا٣ٔظط٤غ 

ٖٓ حْٛ ٌٛٙ حُٔٞحى حٓلاف حُظٞى٣ّٞ ُلخٓغ حُِٔل٤ٗٞي حلا٢ِ٤ٌُ ح١ٌُ ٣لؼَ ٖٓ طلخػَ ٣ُض ؿُٞ 

حُٜ٘ي ٓغ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حٝلا ػْ طلخػَ حُٔخىس ٓغ كخٓغ حٌُز٣َظ٤ي ٌٓٞٗش ًز٣َظخص ح٣ٍُِٞي ٝػ٘ي 

 حُظخرٕٞ. طلخػَ حلاه٤َس ٓغ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُظٞى٣ّٞ ٣ٝ٘ظؾ ري٣َ

ٝطيهَ ري٣لاص حُظخرٕٞ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُظ٘خػخص ٝحُٔٔظلؼَحص ًظ٘خػش ٓؼـٕٞ حلآ٘خٕ ٝرؼغ 

 حُٔٔظلؼَحص حُطز٤ش ٝٓٞحى حُظـ٤َٔ.
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 إٌّظفبد

  إٌّظف:
٣ِٓؾ ٖٓ ًَٓزخص ٓظ٘ٞػش حُٜٝخ ًَٓذ ًٝ كخػ٤ِش ٓطل٤ش ٣ِ٣َ حُٔٞحى حُؼخُوش رٔطٞف ح٤ُخف ح٤ُٔ٘ؾ 

 ٣ـَٔ رخُٔ٘ظق ٣ٝزؼيٛخ ػٖ طِي حُٔطٞف ك٤لٍٞ ىٕٝ طؼِوٜخ رٜخ. حٝ ؿ٤َ ًُي ٓٔخ

حًَُٔزخص حلاهَٟ ك٢ ح٣ُِٔؾ ُٜخ حكؼخٍ ٓوظِلش ك٢ حُظ٘ظ٤ق ٝك٢ ط٣ٌٖٞ ٣ِٓؾ حُٔ٘ظق ٝك٢ ح٤ُٔخٙ 

 ٝك٢ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔ٘ظق ٝؿ٤َ ًُي.

 

 اٌفبػ١ٍخ اٌغطس١خ
٣ٌٕٞ ك٤ٚ. ٣ِ٣َ حُظخرٕٞ  حًَُٔذ ًٝ حُلخػ٤ِش حُٔطل٤ش ٣ِ٣َ حُشي حُٔطل٢ ُِٔخء حٝ حُٔلٍِٞ ح١ٌُ

ًٌُي حُشي حُٔطل٢  ٌُٖٝ حًَُٔزخص ًحص حُلخػ٤ِش حُٔطل٤ش ك٢ حُٔ٘ظلخص ُٜخ كؼَ ٣وظِق ػٖ 

 حُظخرٕٞ.

حُِِٔٔش حُـ٣ِج٤ش ك٢ حًَُٔذ ًٝ حُلخػ٤ِش حُٔطل٤ش  ُٜخ ٜٗخ٣ظ٤ٖ ٓوظِلظ٤ٖ حكيٛٔخ ط٤َٔ ح٠ُ ىهخثن 

حٝ ؿ٤َٙ، ٝحُٜ٘خ٣ش حُؼخ٤ٗش ط٤َٔ ح٠ُ حُٔخء حٝ  حُظَحد حٝ ؿ٤َ ًُي ٖٓ حُٔٞحى حُؼخُوش ػ٠ِ ٤ُق ح٤ُٔ٘ؾ

حُٔلٍِٞ ٝرٌُي طزظؼي ػٖ طِي حُيهخثن ح٠ُ حُٔخء ٝحُٔلٍِٞ ٝطؼَف رخُٜ٘خ٣ش رخُٔخثِش ح٠ُ حُٔخء حٝ 

 ح٤ُٜيٍٝك٤ِ٤ش حٓخ حلا٠ُٝ كظؼَف رخُٔخثِش ػٖ حُٔخء رخ٤ُٜيٍٝكٞر٤ش.

 ػخُوخ حٝ ٌٓحرخ. حُٔ٘ظق ٣ِ٣َ حلاٝٓخؽ ػٖ ح٤ُخف ح٤ُٔ٘ؾ حٝ ؿ٤َٛخ ٣ٝزو٠ ٓخ٣ِحٍ

 

 ِشوجبد اٌفبػ١ٍخ اٌغطس١خ: 
طظٌٕٞ ًَٓزخص حُلخػ٤ِش حُٔطل٤ش ٖٓ ؽَك٤ٖ ًٔخ ًًَٗخ، حُطَف ح٤ُٔخٍ ػٖ حُٔخء )ح٤ُٜيٍٝكٞر٢( 

٣ٌٕٝٞ ػخىس ٤ٛيًٍٝخٍرٕٞ ٖٓ ػٔخٕ ًٍحص ًخٍرٕٞ ح٠ُ ػٔخٕ ػشَس ًٍس ًخٍرٕٞ ك٢ ِِٓٔش ٓٔظو٤ٔش 

 حًؼَ ٖٓ ًٍحص حٌُخٍرٕٞ ك٢ حُِِٔٔش.حٝ ٓظلَهش ٝهي طيهَ كِوش ر٣ِٖ٘ ٓلَ ًٍس حٝ 

 ٖٓ. ًُي ٝؿ٤َ ٝحٌُخطخ٢ٗٞ٣ حلاٗخ٢ٗٞ٣ ٝٓ٘ٚ ٣ظ٘ٞع كوي( ح٤ُٜيٍٝك٢ِ٤) حُٔخء ح٠ُ ح٤ُٔخٍ حُطَف حٓخ

 رٜخ ٣٘ظ٢ٜ حُظ٢ حُٔـٔٞػش ٢ٛٝ حُِٔل٘ش رٔـٔٞػش ٣ٝ٘ظ٢ٜ حلا٤ٌَُ ر٣ِٖ٘ ِٓلٞٗخص حلاٗخ٢ٗٞ٣ حٓؼِش

 ػخُغ ٣ٍَُٞ ر٤َٓٝي حٌُخطخ٢ٗٞ٣ حٓؼِش ٖٝٓ حُٔ٘ظلخص، ط٘خػش ك٢ حٓظويحٓخ حلاًؼَ حًَُٔذ ؿ١ِء

                                       N(CH3)3-. رٔـٔٞػش ٣٘ظ٢ٜ ح١ٌُ C12H25N(CH3)3Br  حلا٤ّٗٞٓٞ ٓؼ٤َ

 اٌّغسٛق إٌّظف:
٣ظٌٕٞ ٣ِٓؾ ٓٔلٞم حُظ٘ظ٤ق رخلاػخكش ح٠ُ ِٓلٞٗخص ر٣ِٖ٘ حلا٤ٌَُ ٖٓ ػيى ٖٓ حُٔٞحى ٌَُ ٜٓ٘خ 

كؼَ ك٢ حُظ٘ظ٤ق حٝ ك٢ ط٣ٌٖٞ ح٣ُِٔؾ حٝ ك٢ ػَٔس حُٔخء. هي ٣ٌٕٞ هْٔ ٜٓ٘خ ٓٞحى رخ٤ٗش ط٣ِي ٖٓ هٞس 

ًٌُي ِٓق حُظ٘ظ٤ق ٓؼَ ر٢ُٞ كٞٓلخص حُظٞى٣ّٞ حُؼلاػ٤ش، ٜٝٓ٘خ طؼخف ُظول٤ق ط٤ًَِ حُِٔلٞٗخص ٝ

حُظ٢ طؼظزَ كشٞس. طؼخف  Na2SO4.10H2Oًِٞرَ ٝٛٞ ًز٣َظخص حُظٞى٣ّٞ رؼشَس ؿ٣ِجخص ٓخء 

ٌٛٙ حُٔٞحى ُٔ٘غ حُظآًَ رًَٔزخص حُٔ٘ظق. ٖٓ حُٔٞحى حُٔؼخكش ح٣ؼخ ًَٓذ ٓؼ٤َ ٤ِ٤ُِٓٞ 

 حٌُخٍر٢ًٔٞ  ٝٛٞ ٖٓ ٓخٗؼخص طَٓذ حلاطَرش كٞم ح٤ُخف ح٤ُٔ٘ؾ.

 

 


