
 انخٕاص انفٍضٌائٍح نهثٕنًٍشاخ:

Physical properties of polymers 

 
 )ْٜٓ(ئ٠ُ:  ححُطٜح جُل٤ض٣حت٤سغد ح٣ٌٖٔ ضظ٤٘ق جُر٤ُٞٔشجش 

 . (Crystalline polymers)ذ٤ُٞٔشجش ٓطرِٞسز  -1

 . (Amorphous polymers)ذ٤ُٞٔشجش ؿ٤ش ٓطرِٞسز  -2

 .  (Semicrystaline polymers)جُر٤ُٞٔشجش شرٚ جُٔطرِٞسز  -3

    

أٓح جُر٤ُٞٔشجش ؿ٤ش جُٔطرِٞسز )جُضؾحؾ٤س( كطٌٕٞ ك٤ٜح علاعَ ؾض٣ثحش جُر٤ُٞٔش ٓ٘طششز  

ذشٌَ ؿ٤ش ٓ٘طظْ. ٝضؼذ ٛزٙ جلأٗظٔس عٞجتَ ٖٓ جُ٘حح٤س جُل٤ض٣حت٤س ٝضغ٠ٔ )ذحُغٞجتَ 

ًٔح ٛٞ جُححٍ ك٢ جُضؾحؼ جُؼحد١. ًٝٔح ٛٞ ٓؼشٝف كإ  (Frozen liquids)جُٔطؿٔذز( 

ش٣ق جُل٤ض٣حت٢ ُِٔحدز جُظِرس جُحو٤و٤س ٢ٛ جُط٢ ضٌٕٞ ٓطرِٞسز، ٝجُر٤ُٞٔشجش ؿ٤ش جُطؼ

جُٔطرِٞسز ضٌٕٞ ػحدز شلحكس ًحُضؾحؼ، ٝرجش ٓشٝٗس أًػش ٗغر٤حً ٖٓ جُر٤ُٞٔشجش جُٔطرِٞسز 

 ٝٛزٙ ضٌٕٞ ػحدز ؿ٤ش شلحكس ٝطِرس. 

 

  Crystallinity and Crystalline Melting Pointانتثهٕس ٔدسجح الاَظٓاس:

ئٕ جُطرِٞس جٌُحَٓ ك٢ جُر٤ُٞٔشجش ٗحدس جُحذٝظ ُزُي ػ٘ذٓح ٣وحٍ ذ٤ُٞٔش ٓطرِٞس ك٤وظذ 

ذزُي إٔ ٛزج جُر٤ُٞٔش ٣ِٔي دسؾس ػح٤ُس ؾذجً ٖٓ جُرِٞسز. كل٢ أؿِد جلأح٤حٕ ضطشضد ذؼض 

أؾضجء جُغلاعَ جُر٤ُٞٔش٣س، ٝضٌٕٞ ٓ٘حطن ٓ٘طظٔس ٢ٛ جُٔ٘حطن جُٔطرِٞسز أٓح ذحه٢ 

و٠ ٓٞصػس ذٌَ جػطرحط٢ ٝضٌٕٞ ك٢ جُححُس جُضؾحؾ٤س )ؿ٤ش أؾضجء جُغلاعَ كطر

 ذذسؾس جُطرِٞسجُٔطرِٞسز(. ٝجُ٘غرس ذ٤ٖ جُٔ٘حطن جُٔطرِٞسز )ؿ٤ش جُٔ٘طظٔس( ضغ٠ٔ 

(degree of crystallinity)  . 

  ٣ٌٖٝٔ ضؼ٤٤ٖ ٛزٙ جُ٘غرس ػ٤ِٔحً ذؼذز طشم ٜٓ٘ح:

 . (X – ray diffraction)ذٞجعطس ضشطص جلأشؼس جُغ٤٘٤س  *

 أٝ ٖٓ خلاٍ ه٤حط ٓوذجس جُض٣حدز ك٢ ًػحكس جُر٤ُٞٔش ذغرد ض٣ٌٖٞ جُطشج٤ًد جُرِٞس٣س.  *

 .Measurements) (Enthalpyٝٛ٘حى طشم أخشٟ ضؼطٔذ ػ٠ِ جُو٤حعحش جُحشجس٣س  *

 

 ُِطرِٞس ك٢ جُر٤ُٞٔشجش:  )ٗظش٣طحٕ(٣ٝٞؾذ حح٤ُحً ٓلٜٞٓحٕ ست٤غحٕ 

 



 جذا يٓى انًفٕٓو الأٔل: )َظشٌح الأجٕاء انْٕاجح(
ٝك٤ٚ ضٌٕٞ جُٔ٘حطن جُٔ٘طظٔس جُ٘حضؿس ػٖ ضشض٤د ذؼض أؾضجء جُغلاعَ جُر٤ُٞٔش٣س  

ٓٞصػس ذ٤ٖ جُٔ٘حطن ؿ٤ش جُٔطرِٞسز، ٝهذ ُٞحع رُي ٖٓ خلاٍ جُذسجعحش جُٔؿٜش٣س 

(Microscopy)  ٙكٞؾذ أٜٗح ضٌٕٞ ػحدز شٌَ أهشجص ٝأٝضحد ضشطص جُضٞء ٝضغ٠ٔ ٛز

 . (Fringed micelle theory)جُ٘ظش٣س 

 

 يٓى جذا انًفٕٓو انثاًَ: )َظشٌح انسلاسم انًطٌٕح(

 Single)ٝضغ ٛزج جُٔلّٜٞ ذؼذ إٔ ٗؿح ذؼض جُرححػ٤ٖ ك٢ ضحض٤ش ذ٤ُٞٔشجش ٓ٘لشدز 

crystal)  جُٔحح٤َُ جُٔخللس ؾذجً كوذ ٝؾذ ٖٓ دسجعس ٛزٙ جُرِٞسجش جُٔ٘لشدز ذأٜٗح ٖٓ

جُر٤ُٞٔش٣س كوذ ض٘ط١ٞ جُٔخطِلس جُط٢ ضحظَ ُِغلاعَ  (Folds)ضٌٕٞ ٗط٤ؿس ُِط٤حش 

جُغلاعَ جُر٤ُٞٔش٣س ػ٠ِ ٗلغٜح ذحٗطظحّ ُؼذز ٓشجش ُط٣ٌٖٞ جُطشج٤ًد جُرِٞس٣س ٝضغ٠ٔ ٛز 

  .(Folded chain theory)جُ٘ظش٣س ذ٘ظش٣س جُغلاعَ جُٔط٣ٞس 

 

 يٓى جذا انؼٕايم انتً تؼتًذ ػهٍٓا دسجح انتثهٕس:

 ػ٠ِ ػذز ػٞجَٓ أٜٛٔح:  (Degree of crystallinity)ضؼطٔذ دسؾس جُطرِٞس 

 طر٤ؼس جُٔؿح٤ٓغ جُٔؼٞضس جُٔٞؾٞدز ػ٠ِ جُغِغِس جُر٤ُٞٔش٣س.  -1

 حؿْ ٛزٙ جُٔؿح٤ٓغ.  -2

 ٓذٟ هطر٤طٜح.  -3

 دسؾس ضلشع جُغلاعَ جُر٤ُٞٔش٣س.  -4

 ُِغلاعَ جُر٤ُٞٔش٣س.  (Sereoregularity)جلاٗطظحّ جُلشجؿ٢  -5

ضٌٕٞ دسؾس  (Quenching)عشػس ضرش٣ذ ٓ٘ظٜش جُر٤ُٞٔش، كارج ًحٕ جُطرش٣ذ ٓلحؾثحً  -6

 جُرِٞسز ٓ٘خلضس، ٝأٓح جُطرش٣ذ جُرط٢ء ك٤ض٣ذ ٖٓ دسؾس جُطرِٞس. 

 

 ) يٓى جذا (:طشق صٌادج دسجح انتثهٕس

 ذؼذز طشم ٓؼشٝكس ك٢ ج٤ٔ٤ٌُحء جُؼض٣ٞس ٢ٛٝ ًٔح ٢ِ٣:  ٖٓ جٌُٖٔٔ ص٣حدز دسؾس جُطرِٞس

 جخط٤حس جُٔز٣د جُٔ٘حعد.  -1

 دسؾس جُحشجسز جُٔ٘حعرس.  -2

 .  (Hot precipitation)٤ًل٤س جُطشع٤د ٖٓ جُٔحح٤َُ جُغحخ٘س -3

 

 :(Crystalline polymers)ٝضٔطحص جُر٤ُٞٔشجش جُٔطرِٞسز 



 * ذٔطحٗطٜح.

 * جسضلحع دسؾحش جٗظٜحسٛح. 

 * خٞجطٜح ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس جُؿ٤ذز.

 ٣رحش. * ٓوحٝٓطٜح جُؼح٤ُس ُِٔز

 * ُزج ضغطخذّ ذٌػشز ك٢ ئٗطحؼ جلأ٤ُحف جُظ٘حػ٤س. 

ً ٖٓ جُظلحش ج٤ُٔٔضز ٝجُٜٔٔس ُِر٤ُٞٔشجش جُٔطرِٞسز ٢ٛ دسؾس جٗظٜحسٛح  * ٝأ٣ضح

، ٢ٛٝ دسؾس ٣ٝTmشٓض ُٜح ػحدز ذحُشٓض  (Crystalline melting point)جُرِٞس٣س 

 جُحشجسز جُط٢ ضخطل٢ ػ٘ذٛح جُطشج٤ًد جُرِٞس٣س. 

 

 : ( فً انثٕنًٍشاخmT(طشق لٍاط دسجح الإَظٓاس انثهٕسٌح 

 :  ضوحط دسؾس جلإٗظٜحس جُرِٞس٣س ُِر٤ُٞٔشجش ذؼذز طشم ٜٓ٘ح

 . (polarizing microscope) جُٔؿحٛش جُٔغطوطرسذحعطخذجّ  *

 ٓػَ:  (Enthalpy) جُطـ٤ش ك٢ جلإٗػحُر٢ذٞجعطس جلأؾٜضز جُٔؼطٔذز ػ٠ِ ه٤حط  *

 Differential Scanning Calorimetry) جُحشجس١ جُطلحض٢ِجُٔغح  ؾٜحص ٓورحط

(DSC) 

 Differential thermal analysis (DTA))ٝؾٜحص جُطح٤َِ جُحشجس١ جُطلحض٢ِ 

ُٝوذ ٝؾذ إٔ دسؾس جلإٗظٜحس جُرِٞس٣س ضؼطٔذ جػطٔحدجً ست٤غ٤حً ػ٠ِ دسؾس جُطرِٞس، كحُر٢ُٞ 

ٓ٘ظٜش ُضؼ ك٢ دسؾس حشجسز عط٤ش٣ٖ جُؼحد١ )ؿ٤ش جُٔطرِٞس( ٣٘ظٜش ٣ٝطحٍٞ ئ٠ُ 

(100
 O

C) .ٝٛزٙ هش٣رس ٖٓ دسؾس جٗطوحُٚ جُضؾحؾ٤س 

 

  يٓى جذا انؼٕايم انًؤثشج ػهى دسجح الإَظٓاس انثهٕسٌح:

 ضؼطٔذ دسؾس جلإٗظٜحس جُرِٞس٣س ػ٠ِ ػذز ػٞجَٓ ٜٓ٘ح:  

 جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ُِر٤ُٞٔش.  -1

 ٝؾٞد جُطشج٤ًد جلأسٝٓحض٤س ك٢ علاعَ جُر٤ُٞٔش.  -2

 جُوٟٞ جُر٤٘٤س جُؿض٣ث٤س )ٓػَ جُشٝجذظ ج٤ُٜذسٝؾ٤٘٤س(.  -3

 دسؾس جلإٗطظحّ جُلشجؿ٢.  -4

 

ً ٓغ جُؼٞجَٓ جُغحذوس ك٘ؿذ ٓػلاً  ٣ٝوحٍ ذظٞسز ػحٓس جٕ دسؾس جلإٗظٜحس ضط٘حعد طشد٣ح

 إٔ: 

(Cدسؾس جٗظٜحس ضرِؾ  66ُِ٘ح٣ِٕٞ ػَِ /
o 

= 265 m(T . أٓح دسؾس أٗظٜحس جُر٢ُٞ

  ْٜٓ (.٤ٓTm = 60o Cػ٤ِ٤ٖ( كطرِؾ ) )أد٣رحش جٌُٜغح



 ؼ/ 

 

 

                                                 

Tm = 60)*أٓح دسؾس أٗظٜحس جُر٢ُٞ )أد٣رحش جٌُٜغح ٤ٓػ٤ِ٤ٖ( كطرِؾ 
o
 C) . 
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O
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O

O

Tm = 60 oC
Poly (hexamethylene adipate) 

 

                         

 –ٌٔؼٕد انسثة فً رنك إنى ٔجٕد انشٔاتظ انٍٓذسٔجٍٍُح انمٌٕح فً الأٔل )َاٌهٌٕ  

 فً سلاسم انثٕنًٍش ٌضٌذ يٍ دسجح الاَظٓاس (انشٔاتظ انٍٓذسٔجٍٍُح .) اٌ ٔجٕد  (66

 

 m.(T  = (٣C٘ظٜش جُر٢ُٞ )ض٤شكػحلاش جلإ٣ػ٤ِ٤ٖ( ك٢ دسؾس حشجسز ضوشخ ٖٓ  ػَِ/

 (٣C٘ظٜش جُر٢ُٞ )أد٣رحش جلإ٣ػ٤ِٖ( ػ٘ذ ذ٤٘ٔح   220
o

= 50 m.(T
 ْٜٓ ؾذج 
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C

O

Tm= 220oC

Poly(ethylene terphthalate)

 
                    

         



إنى ٔجٕد انتشاكٍة  ٌؼٕد سثة استفاع دسجح الإَظٓاس نهثٕنً )تٍشفثالاخ الإٌثهٍٍ( اٌ ج/ 

ٌضٌذ يٍ  ٔجٕد انتشاكٍة الأسٔياتٍح فً سلاسم انثٕنًٍشاٌ  )الأسٔياتٍح فً انسلاسم انثٕنًٍشٌح.

  دسجح الاَظٓاس (

  

 

 

 

 

 

 

 

 

انثهًـــــــــــــــــــــــــــــــــــشجػًهٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــاخ   

      

 Polymerizationضحضش جُر٤ُٞٔشجش ٖٓ ٓٞجسدٛح جُطر٤ؼ٤س، ٣ٝطِن ٓظطِح جُرِٔشز 

جُؿض٣ث٢ جُٞجطة )جُٔٞٗٔشجش( ئ٠ُ ٓٞجد رجش  رجش جُٞصٕ   جُؿض٣ثحش  ػ٠ِ ػ٤ِٔس ضح٣َٞ

 أٝصجٕ ؾض٣ث٤س ػح٤ُس. 

  يًٓح:ٔتكٌٕ ػًهٍاخ انثهًشج يًكُح

  ئرج ًحٗص جُٔٞٗٔشجش ضحط١ٞ ػَ ٓشًض٣ٖ ٝظ٤ل٤٤ٖ : جُ٘حح٤س ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٖٓ 

٣ؿد جٕ ضٌٕٞ طحهس ؾرظ جُحشز ُؼ٤ِٔس جُرِٔشز عحُرس حط٠  :ٖٝٓ جُ٘حح٤س جُػشٓٞد٣٘ح٤ٌ٤ٓس

 ٣ٌٖٔ حظٍٞ ضلحػَ ٤ٔ٤ًحت٢ 

   ْٜٓ ٖٝٓ جُ٘حح٤س جُحش٤ًس ٣ؿد ضٞكش ششط٤٤ٖ أعحع٤٤ٖ:

 

 ُِطلحػَ ذظٞسز ٓرحششز ٝعش٣ؼس ٗغر٤حً.  هحذ٤ِس ضحل٤ض جُؿض٣ثحش ج٤ُٜٔثس -1

 ضٌٕٞ عشػس جضححد جُؿض٣ثحش )ٓشحِس جُ٘ٔٞ( أًرش ٖٓ عشػس جٗطٜحء جُٔشجًض جُلؼحُس.  -2

 

 أَظـــًح انثهًـــــــــــــــــــــــــــشج ٔظشٔفـــــــــــــــٓا

ً ذطشم ٓخطِلس ضؼطٔذ ػ٠ِ طر٤ؼس ٗظحّ جُر ً ٝط٘حػ٤ح ِٔشز ضحضش جُر٤ُٞٔشجش ٓخطرش٣ح

٣ٝشَٔ ٗظحّ جُرِٔشز جُٔطٌحَٓ ؾ٤ٔغ جٌُٔٞٗحش جُذجخِس ك٢ ضلحػَ جُرِٔشز ٓػَ جُٔٞٗٔٞ، 

جُٔحلض، جُٔز٣د، جُر٤ُٞٔش جُ٘حضؽ ٝجُٔضحكحش جلأخشٟ، ٣ٌٖٝٔ ضوغ٤ْ أٗظٔس جُرِٔشز ئ٠ُ ٓح 

 :٢ِ٣ 

 



 

 : Homogenous Polymerizationًتجاَسح انأٔلاً: انثهًشج 

ٝضطْ ٛزٙ جُرِٔشز ػحدز ك٢ ٝعظ ٓطؿحٗظ ٝجحذز ًحُغحتَ أٝ جُظِد أٝ جُـحص ٝجُطٞس 

جُغحتَ ٛٞ جُٔغطخذّ ػ٠ِ ٗطحم ط٘حػ٢. ٝضشَٔ جُرِٔشز ٓطؿحٗغس ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ 

 جُطو٤٘حش ٢ٛ: 

 

 :Mass Polymerizationتهًشج انكتهح  -1

ً ٝأذغطٜح ٝضغطخذّ لإٗطحؼ جُؼذ٣ذ ٖٓ جُر٤ُٞٔشجش جُظ٘حػ٤س  ٖٓ أًػش جُطشم ش٤ٞػح

ً انثٕنًٍشاخ انتكثٍفٍح ش ٝذحدب ٔ. ضطْ جُؼ٤ِٔس ػٖ طش٣ن ٝضغ خ٤ِظ جُٔٞٗخظٕطا

 جُرِٔشز ك٢ ضلحػَ ٖٝٓ غْ ضؼش٣ضٜح ُذسؾس جُحشجسز جُط٢ ضحذظ ػ٘ذٛح جُرِٔشز.

ٛزٙ جُطش٣وس ٛٞ جلاصد٣حد جُٔلحؾة ُطٍٞ  أْٛ ٓح ٤ٔ٣ض:يٓى جذايًٍضاخ تهًشج انكتهح 

جُغلاعَ جُر٤ُٞٔش٣س ػ٘ذ ٜٗح٣س ػ٤ِٔس جُرِٔشز، ٓٔح ٣إد١ ئ٠ُ ص٣حدز ُضٝؾس جُٔحٍِٞ ك٢ 

جُٔشجحَ جلأخ٤شز ٖٓ جُطلحػَ ٓٔح ٣إد١ ئ٠ُ ضو٤٤ذ حشًس جُغلاعَ، ُٝزج ضظرح ضلحػلاش 

  جلاصدٝجؼ طؼرس ٝضرو٠ جُغلاعَ جُر٤ُٞٔش٣س ض٘ٔٞ دٕٝ ػحتن.

 

  ْٜٓ ؾذج :انًشاكم انشئٍسٍح انتً تٕاجّ ْزِ انطشٌمح ًْيٍ 

 * جُِضٝؾس جُؼح٤ُس جُط٢ ضإد١ ئ٠ُ طؼٞذس ضحش٣ي ٓض٣ؽ جُطلحػَ. 

* جسضلحع دسؾس جُحشجسز ٓٔح ٣إد١ ئ٠ُ ضلحػلاش ؾحٗر٤س ضإد١ ئ٠ُ ص٣حدز عشػس ضلحػَ 

 ٓشحِس جلاٗطٜحء ٝجُز١ ٣إد١ ذذٝسٙ ج٠ُ ٗوظحٕ جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ُِر٤ُٞٔش. 

تمٍُح تهًشج انكتهح يلائًح لاَتاج انثٕنًٍشاخ انتكثٍفٍح اكثش يٍ انثٕنًٍشاخ هم/ ػ

ٝرُي لإٔ ضلحػلاش جُٔٞٗٔشجش جُلح٤ِ٤ٗس ذظٞسز ػحٓس ضٔطحص ذطحش٣ش  ؟  يٓى جذا انفاٍَهٍح

حشجسز شذ٣ذز أًػش ٖٓ ضلحػلاش جُطٌػ٤ق جُط٢ ٣ظححرٜح جٗرؼحظ هحذَ ُِحشجسز، ذحلاضحكس 

جُٔٞٗٔشجش جُطٌػ٤ل٤س كحٕ ٓؼظْ جُطلحػَ ٣حذظ ػ٘ذٓح ضٌٕٞ ُضٝؾس جُ٘ظحّ ه٤ِِس ج٠ُ إٔ ك٢ 

ٓٔح ٣إد١ ج٠ُ عُٜٞس جُطحش٣ي ٝضٞص٣غ جُحشجسز ذظٞسز ٓطغح٣ٝس ٝجُغ٤طشز ػ٠ِ جُطلحػَ 

  ضٌٕٞ أعَٜ ٓٔح ك٢ جُر٤ُٞٔشجش جُلح٤ِ٤ٗس.

ًِٞس٣ذ ٖٝٓ جُر٤ُٞٔشجش جُط٢ ٣طْ ضظ٤٘ؼٜح ذٜزٙ جُطش٣وس ٢ٛ ذ٢ُٞ عطح٣ش٣ٖ ٝذ٢ُٞ 

 جُلح٤٘٣َ ٝذ٢ُٞ ٓػ٤َ أًش٣لاش. 

 : Solution Polymerizationتهًشج انًحهٕل  -2



ضؿش١ ػ٤ِٔس ذِٔشز جُٔحٍِٞ ك٢ جُٔحح٤َُ ذارجذس جُٔٞٗٔش أٝ خ٤ِظ جُٔٞٗٞٓشجش ك٢ ٓز٣د 

ػُذ استخذاو انًزٌة ٌجة ٓ٘حعد ػ٘ذ ذذج٣س جُطلحػَ، غْ ذؼذ رُي ٣ضحف ذحد١ء جُرِٔشز. 

 يٓى جذا :)ششٔط انًزٌة (يلاحظح يا ٌهً: 

 

٣ؿد إٔ ٣ٌٕٞ جُٔز٣د ٓ٘حعد ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ جرجذس جُٔٞٗٞٓشجش جُذجخِس ك٢ جُطلحػَ * 

 ًٝزُي ذحد١ء جُرِٔشز. 

* ػ٘ذ جعطخذجّ ٓز٣د ٣ذخَ ذٔح ٣غ٠ٔ ضلحػلاش جٗطوحٍ جُغِغِس ٢ٛٝ ضلحػلاش غح٣ٞٗس ضإغش 

ٝضوَِ جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ٝضإد١ ج٠ُ  ػ٠ِ جُطلحػَ ٝػ٠ِ عشػس ٗٔٞ جُغلاعَ جُر٤ُٞٔش٣س

 ضٞهق جُرِٔشز. 

 * ٣غطلحد ٖٓ جُٔز٣د ك٢ ضو٤َِ ُضٝؾس جُٔض٣ؽ.

 * ٣غطلحد ٖٓ جُٔز٣د ك٢ جُغ٤طشز ػ٠ِ دسؾس جُحشجسز. 

* ضلضَ جُٔز٣رحش جُط٢ ضغطخذّ ٓغ جُر٤ُٞٔش ٓرحششزً ذؼذ ضحض٤شٙ ذذٕٝ جُححؾس ج٠ُ 

ك٢ جُٔز٣د جُذجخَ ذحُرِٔشز ًحُطلاء  كظِٚ ٓػَ جعطخذجّ جُر٤ُٞٔشجش جُٔحضشز ٝجُٔزجذس

  ٝجُِٞجطن ٝجلأطرحؽ.

 يٓى جذايٍ يسأئ ْزِ انطشٌمح ًْ: 

* أٜٗح ضؼطرش طش٣وس ؿ٤ش جهطظحد٣س، ٝرُي ذغرد جعطخذجّ جُٔز٣د ٝٓح ٣طرغ رُي ٖٓ 

 طؼٞذس ك٢ ػ٤ِٔحش كظِٚ ٝض٘و٤س جُ٘حضؽ. 

   * ذحلاضحكس ج٠ُ ذظء عشػس جُطلحػَ.

ٖٓ جلأٓػِس ػ٠ِ جُر٤ُٞٔشجش جُط٢ ض٘طؽ ذٜزٙ جُطش٣وس ٢ٛ جُر٤ُٞٔشجش جُلح٤ِ٤ٗس، جُر٢ُٞ  

 أغ٤ِٖ، ذ٢ُٞ أًش٣ِٞضطشج٣َ، ذ٢ُٞ خلاش جُلح٤٘٣َ. 

 

 : Heterogeneous Polymerizationثاٍَاً: انثهًشج انغٍش يتجاَسح 

ك٢ ححُس  ٔشذ ك٢ ٝعظ جُرِٔشز كوذ ٣ٌٕٞ جُٔٞٗضطضٖٔ ٛزٙ جُرِٔشز أًػش ٖٓ طٞس ٝجح

ؿحص٣س ٝٝعظ جُرِٔشز ك٢ جُححُس جُغحتِس ٝجُر٤ُٞٔش جُ٘حضؽ ك٢ جُححُس جُظِرس، ٣ٝشَٔ ٛزج 

 جُ٘ٞع ٖٓ جُرِٔشز ػ٠ِ ػذز أٗٞجع ٖٓ جُطو٤٘حش ٜٓ٘ح: 

 

  :Suspension polymerizationانثهًشج انًؼهمح  -1

٢ٛ جُرِٔشز جُط٢ ضؿش١ ك٢ جُٞعظ جُٔحت٢  ()ضؼش٣ق ْٜٓ ؾذج  ٣وظذ ذحُرِٔشز جُٔؼِوس

٣ٌٕٝٞ ك٤ٜح جُٔٞٗٔش ٓ٘طششجً ػ٠ِ ٤ٛثس هط٤شجش طـ٤شز، ٝذزُي ٣ٌٕٞ ك٤ٜح جُٔحٍِٞ 



جُٔطٌٕٞ ػحُوحً ٤ُٝظ ٓحِٞلاً حو٤و٤حً، ٣ٌٕٝٞ جُرحد١ء ٓزجذحً ك٢ جُٔٞٗٔش دجخَ جُوط٤شجش، 

 . أٓح جُر٤ُٞٔش جُ٘حضؽ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ حر٤رحش طِرس ٓؼِوس ك٢ جُٔح٤ظ

يٓى فً انثهًشج انًؼهمح) ٍْذسٔكسٍذ الأنًٍُٕو، فٕسفاخ انكانسٍٕوسثة اضافح ػهم/

 جذا(

ٔ٘غ ئُطظحم جُوط٤شجش ذرؼضٜح ضٓٞجد ٓػرطس رجترس ك٢ جُٔحء ضؼشف ذـ )ٓػرطس جُؼٞجُن( ٢ٛ 

  جُرؼض ٝجُحلحظ ػ٠ِ جعطوشجس٣س جُٔحٍِٞ جُٔؼِن

ػ٘ذ جعطخذجّ ٛزٙ جُطش٣وس ٣ٌٖٔ جُغ٤طشز ػ٠ِ دسؾس جُحشجسز ٝجُطخِض ٖٓ ضلحػلاش 

جٗطوحٍ جُغِغِس ٝضشعد جُر٤ُٞٔش ذشٌَ حر٤رحش ح٤ع ٣طْ ضشش٤حٚ ٝهذ ٣غطخذّ ذشٌَ 

 ٓؼِن. 

ٖٝٓ أٓػِس جُر٤ُٞٔشجش جُط٢ ض٘طؽ ذٜزٙ جُطش٣وس ٢ٛ ذ٢ُٞ ًِٞس٣ذ جُلح٤٘٣َ ٝذ٤ُٞٔشجضٚ 

 ٣لاش. جُٔشطشًس، ٝذ٢ُٞ ٓػ٤َ جًش

 

 

 يٓى جذا )تؼشٌف( Emulsion Polymerizationانثهًشج انًستحهثح  -2

٣طٌٕٞ ٗظحّ ٛزٙ جُرِٔشز ٖٓ طٞس٣ٖ عحت٤ِٖ ٓ٘لظ٤ِٖ، طٞس ٓحت٢ ٓغطٔش ٣حط١ٞ ػ٠ِ 

جُٔٞؾٞد ضٖٔ جُٔحدز  جُرحدب ذذجخِٚ، ٝطٞس لآحت٢ ٓ٘لظَ ٣طٌٕٞ ٖٓ ج٤ُٗٞٔٔش

جُٔغطحِرس. ٝجُٔٞجد جُٔغطحِرس جُٔغطخذٓس ٢ٛ ٓػَ جُظحذٕٞ، ج٣ػ٤َ جُغ٤ِِٞص، ًرش٣طحش 

 جلأ٤ٌَُ. 

٣ٝط٤ح ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُرِٔشز ضٌٕٞ ذ٤ُٞٔشجش ذأٝصجٕ ؾض٣ث٤س ػح٤ُس، ك٢ جُرذج٣س ضٌٕٞ 

 Hydrophilicأحذ طشك٤ٜح ٓحد ُِٔحء  Micillesجُٔحدز جُٔغطحِرس ػ٠ِ شٌَ ٓز٣لاش 

 أ.  -1 -ًٔح ك٢ جُشٌَ Hydrophobicٝجلأخش ًحسٛحً ُِٔحء 

ٝػ٘ذ ٝضغ ج٤ُٗٞٔٔش ضح٤ظ ذٚ ٛزٙ جُٔز٣لاش ذأطشجكٜح جُؼض٣ٞس جٌُحسٛس ُِٔحء ذشٌَ 

 خ. ٝػ٘ذ ئحطٌحى ج٤ُٗٞٔٔش – 1 –شٌَ جًُش٣حش طـ٤شز ػحتٔس ك٢ جُٔح٤ظ جُٔحت٢ 

ذحُؿزٝس جُحشز ضرذأ ػ٤ِٔس جُرِٔشز جُط٢ ضغطٔش ذذٕٝ ضٞهق ٗط٤ؿسً لإٗؼضجُٜح دجخَ 

 ؼ، د. – 1 –شٌَ جُجُٔز٣لاش 

 



               
 

 

 

٢ جُٞعظ جُٔحت٢ ح٤ع ضطُٞذ جُؿزٝس جُحشز ك٢ جُطٞس ٣ٌٖٔ جعطخذجّ ذحدتحش جُرِٔشز ٝجُط٢ ضٌٕٞ رجترس ك

جُغحتَ غْ ض٘لز ج٠ُ دجخَ جُٔز٣لاش ٝضؿش١ ػ٤ِٔس جُرِٔشز دجخَ جُٔز٣لاش، ٖٓ جُرحدتحش جُٔغطخذٓس 

 ذ٤شًٝغ٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ:  –ٗظحّ جُحذ٣ذٝص 

          
H2O2 + Fe+2 HO

.
+ OH + Fe+3

 
                      

ٝضغطٔش ػ٤ِٔس جُرِٔشز جٍ إٔ ٣ذخَ ؾزس حش أخش ج٠ُ جُؿغ٤ٔس جُـش٣ٝس ُطحظَ ػ٤ِٔس جٗطٜحء جُرِٔشز. 

 ٢ٛ )ْٜٓ(ٖٓ ٓححعٖ طش٣وس جُرِٔشز جُٔغطحِرس



  ذِٔشز عش٣ؼس -1

 ٗحظَ ٖٓ خلاُٜح ػ٠ِ ذ٤ُٞٔشجش رجش أٝصجٕ ؾض٣ث٤س ػح٤ُس -2

 ًٔح ٣ٌٖٔ جُغ٤طشز ذغُٜٞس ػ٠ِ حشجسز جُطلحػَ.   -3

 .ضِٞظ جُر٤ُٞٔش ذحُٔحدز جُٔغطحِرسٖٝٓ ٓغحٝتٜح ٢ٛ 

 

 ( ضؼش٣ق ْٜٓ)  انثهًشج انثٍُح: -3

٣طٌٕٞ ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُرِٔشز ٖٓ طٞس٣ٖ عحت٤ِٖ أحذٛٔح ٓحت٢ ٝجلأخش ػض١ٞ، ٣ٝحط١ٞ 

ًَ طٞس ػ٠ِ ٗٞع ٓؼ٤ٖ ج٤ُٗٞٔٔشجش ٝضؿش١ ػ٤ِٔس جُرِٔشز ػ٠ِ جُغطح جُلحطَ ذ٤ٖ 

 جُٔح٤ُِٖٞ. 

ضغطخذّ ٛزٙ جُطش٣وس ك٢ ضحض٤ش جُر٤ُٞٔشجش جُطٌػ٤ل٤س ٝجلاعطش٣س ٝجُر٢ُٞ أ٤ٓذجش 

ٝخظٞطحً جُ٘ح٣ِٕٞ. ٝضؿش١ ٛزٙ جُطش٣وس ػ٘ذ دسؾحش حشجسز ئػط٤حد٣س، ئلاّ أٜٗح ضوطظش 

كوظ ػ٠ِ ضلحػلاش جُرِٔشز جُغش٣ؼس ًطلحػلاش ٛح٤ُذجش جُحٞجٓض ٓغ جٌُحٞلاش جُػ٘حت٤س 

 ُر٢ُٞ جعطشجش أٝ جُر٢ُٞ ج٤ٓذجش ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. أٝ جلأ٤ٖٓ جُػ٘حت٢ ُط٣ٌٖٞ ج

 

  )تؼشٌف يٓى ( انثهًشج انتشسٍثٍح-4

٢ٛ ٗٞع ٖٓ أٗٞجع ذِٔشز جٌُطِس أٝ جُٔحٍِٞ ٓغ كشم ٝجحذ ٛٞ جٕ جُر٤ُٞٔش جُٔطٌٕٞ ٣ٌٕٞ 

ؿ٤ش رجتد ك٢ ج٤ُٗٞٔٔش أٝ جُٔز٣د جُٔغطخذّ ح٤ع ٣طشعد جُر٤ُٞٔش ذشٌَ طِد ححٍ 

 ك٢ جٌُحٞلاش ٝذِٔشز ٤ٓػح جًش٣لاش جُٔػ٤َ ك٢ جُٔحء.  ضٌٞٗٚ ٓػَ ذِٔشز جُغطح٣ش٣ٖ

 

  :)تؼشٌف يٓى (انثهًشج فً انطٕس انغاصي -5

ِٗخض ذآشجس ج٤ُٗٞٔٔش جُـحص١ ج٠ُ ؿشكس جُطلحػَ، ٝضطْ جُرِٔشز ضحص ضـظ ػح٢ُ ٓػَ 

 ئعطخذجّ ضح٣َٞ ج٤ُٗٞٔٔش ًـحص جلأغ٤ِٖ ك٢ ٓغحٞم جُر٢ُٞ أغ٤ِٖ. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

  

 ) يٓى جذا (تظٍُف تفاػلاخ انثهًشج 
٣ٌٔببٖ جٕ ضظبب٘ق ضلببحػلاش  IUPACحغببد ضظبب٤٘ق جلاضحببحد جُببذ٢ُٝ ٤ٔ٤ٌُِببحء جُططر٤و٤ببس ٝجُظببشف 

 جُرِٔشجش ًٔح ٢ِ٣: 

 

0 

       

 تهًشج الإضافح
ٓطشحذٜس ج٠ُ ذؼضٜح جُرؼض ذظٞسز ٓطؼحهرس ذذٕٝ  ٢ٛ ػرحسز ػٖ ئضحكس ٓطٌشسز ُٞحذجش ٤ٗٞٓٔش٣س

 ض٣ٌٖٞ ٗٞجضؽ ػشض٤س. ضٔش ػ٤ِٔس جُرِٔشز رجش جُ٘ٔٞ جُٔطغِغَ ذػلاظ ٓشجحَ ٓخطِلس ٢ٛ: 

 

  Initiation :انًشحهح الأٔنى: يشحهح انثذء

ض٣ثس س جلأ٤ٗٞ٣س جُٔطٌٞٗس ؾت٤ؿس ُٜٔحؾٔس جُؿزس جُحش أٝ جُرحدك٢ ٛزٙ جُٔشحِس ٣طُٞذ جُٔشًض جُلؼحٍ ٗط

 ج٤ُٗٞٔٔش، غّْ ٣٘طوَ جُٔشًض جُلؼحٍّ ج٠ُ ٓوذٓس جُؿض٣ثس ج٤ُٗٞٔٔش٣س. 

 



  Propagation :انًشحهح انثاٍَح: يشحهح انًُٕ أٔ انتكاثش

ك٢ ٛزٙ جُٔشحِس ٣٘ٔٞ جُٔشًض جُلؼحٍّ ػٖ طش٣ن عِغِس ٖٓ جُطلحػلاش جُٔطٔحغِس ح٤ع ٣ضُحف ج٠ُ 

 ؾذ٣ذز ٝضؼشف جُغِغِس جُٔطٌٞٗس جُر٤ُٞٔش٣س ذحُغِغِس جُ٘ح٤ٓس.  جُغِغِس جُر٤ُٞٔش٣س ؾض٣ثحش ٤ٗٞٓٔش٣س

 

 Termination :انًشحهح انثانثح: يشحهح الإَتٓاء

٣طْ ك٢ ٛزٙ جُٔشحِس ضٞهق جُغِغِس جُر٤ُٞٔش٣س ػٖ جُ٘ٔٞ ٣ٝطْ رُي جٓح ذاصدٝجؼ عِغِط٤ٖ ٗح٤ٓط٤ٖ 

 س، أٝ ػٖ طش٣ن ٗوَ جُٔشًض جُلؼحٍّ. كططٌٕٞ عِغِس ذ٤ُٞٔش٣س ٝجحذز خحِٓس لا ضحط١ٞ ػ٠ِ ٓشجًض كؼحُّ

ضٌٕٞ ٛزٙ جُخطٞجش جُػلاغس ٓخطِلس ك٢ جُغشػس ٝك٢ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ذظٞسز ػحٓس، ٝضٌٕٞ عشػس خطٞز 

جُطٌحغش أًرش ٖٓ عشػس جُخطٞجش جلأخشٟ جلأٓش جُز١ ٣إد١ ج٠ُ ض٣ٌٖٞ عِغِس ذ٤ُٞٔش٣س ط٣ِٞس ك٢ 

٢ ذٜح كؼح٤ُس جُغِغِس جُر٤ُٞٔش٣س أًرش ٖٓ ٝهص هظ٤ش ٖٓ ذذء جُطلحػَ ئرج ًحٗص جُغشػس جُط٢ ض٘طٜ

عشػس جُطٌحغش كؼ٘ذ رُي لا ٣ٌٕٞ ٛ٘حُي ٓؿحٍ ُ٘ٔٞ جُغِغس جُر٤ُٞٔش٣س ٝلا ضطٌٕٞ ؾض٣ثحش ًر٤شز، أ١ 

 إٔ جُر٤ُٞٔش جُ٘حضؽ ٣ٌٕٞ رٝ ٝصٕ ؾض٣ث٢ طـ٤ش. 

 

  يٓى جذا جذا خظائض أٔ يًٍضاخ تهًشج الإضافح:

 لا ٣شجكن ٛزٙ جُطلحػلاش ض٣ٌٖٞ أ٣س ٗٞجضؽ ػشض٤س.  -1

 صٖٓ جُطلحػَ.  ضضج٣ذضش٤ًض ج٤ُٗٞٔٔش ٓغ  ٣ط٘حهض -2

 ػ٘ذ كطشز هظ٤شز ٖٓ ذذج٣س ضلحػَ جُرِٔشز.  ػح٢ُػ٠ِ ذ٤ُٞٔش رٝ ٝصٕ ؾض٣ث٢  ٗحظَ -3

٤س ٓغ ُٜح جُوحذِ ػ٠ِ أطشز ٓضدٝؾسػ٤ِٔس رجش جُ٘ٔٞ جُٔطغِغَ ٤ُِٗٞٔٔشجش جُط٢ ضحط١ٞ  ضؿش١ -4

 جُؿزٝس جُحشز أٝ جُرحدب أ٢ٗٞ٣ ُط٣ٌٖٞ ٓشًض كؼحٍّ. 

 جُ٘حضؽ.  جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ُِر٤ُٞٔشكإ عشػس جُطلحػَ ضضدجد ٌُٖٝ ٣ط٘حهض  ػ٘ذ سكغ دسؾس جُحشجسز -5

 . جُر٤ُٞٔش جُ٘حضؽ جُٜ٘حت٤س حظ٤ِسػ٠ِ ػ٠ِ جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ُِر٤ُٞٔش ٝئٗٔح  جُطلحػَ صٖٓلا ٣إغش  -6

 ت٤س ٤ٗٞٓٔش٣س ٝجحذز ك٢ ًَ ضلحػَ ٓطغِغَ ج٠ُ جُغِغِس جُر٤ُٞٔش٣س جُ٘ح٤ٓس. ضضُحف ٝحذز ذ٘ح -7

 أٗٞجع جُرِٔشز رجش جُ٘ٔٞ جُٔطغِغَ: 

 

 : انجزٔس انحشجتانًتسهسهح  انثهًشج-أٔلا

Free radical chain growth polymerization  

 Free radicalجُ٘ٞع ٖٓ جُرِٔشز ٖٓ جُطلحػلاش جُٔطغِغِس جُط٢ ضغطخذّ ك٤ٜح جُؿزٝس جُحشز  ٛزج٣ؼذ

 لإ٣ؿحد جُٔشًض جُلؼحٍّ غّْ ضرذأ ذؼذ رُي ئضحكس ؾض٣ثحش ج٤ُٗٞٔٔش ج٤ُٚ. 

ٝضحضش جُر٤ُٞٔشجش ك٢ ٛزج جُ٘ٞع ك٢ جُـحُد ٖٓ ٤ٗٞٓٔشجش حح٣ٝس ػ٠ِ أطشز ٓضدٝؾس ضذػ٠ 

 . جُلح٤٘٣َ

                                                           

CH2=CH

X  
 :ح٤ع



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

alcohol) 

 ّْ ٝضطٌٕٞ ٓشجحَ جُرِٔشز ذٞجعطس جُؿزٝس جُحشز ٖٓ غلاظ ٓشجحَ ٢ٛ جُرذء، جُطٌحغش أٝ جلإٗطشحس غ

 جلإٗطٜحء ًٝٔح ٢ِ٣:

  

 : Initiationيشحهح انثذء  -1

ضرذأ ػ٤ِٔس جُرِٔشز ذٞجعطس جُؿزٝس جُحشز ذٞؾٞد ذؼض جُٔٞجد جُرحدتس ُِطلحػَ ٝضذػ٠ 

، ئرٕ جُرحدتحش ٢ٛ ٓشًرحش ُٜح جُوذسز ػ٠ِ ض٤ُٞذ ؾزٝس حشز Initiation    جُرحدتحش 

ُِحشجسز أٝ جلأشؼس جٌُٜشٝٓـ٘حط٤غ٤س أٝ ٗط٤ؿس ُطلحػَ ٤ٔ٤ًح١ٝ  كؼحُّس ػ٘ذ ضؼشضٜح

ٝضٌٕٞ هحدسز ػ٠ِ إٔ ضرذأ ضلحػلاش ٓطغِغِس ػٖ طش٣ن جلإسضرحط ذؿض٣ثحش ج٤ُٗٞٔٔش 

ُط٣ٌٖٞ ٓشجًض كؼحُّس ذ٤ٜثس ؾزٝس حشز ٣ٌٜٔ٘ح ئضحكس ٓض٣ذ ٖٓ ؾض٣ثحش ج٤ُٗٞٔٔش ٝض٣ٌٖٞ 

ٗٞجع ٖٓ جُرحدتحش جُٔغطخذٓس ك٢ علاعَ ذ٤ُٞٔش٣س ط٣ِٞس ك٢ ٝهص هظ٤ش. ٝٛ٘حى ػذز أ

 ححُس جُرِٔشز جُٔطغِغِس ذٞجعطس جُؿزٝس جُحشز ٜٓ٘ح: 

 

  :Thermal initiatorsتؼشٌف يٓى  انثادئاخ انحشاسٌح  -أ

٢ٛ ذحدتحش أٝ ٓشًرحش هِوس حشجس٣حً ضطلٌي ذطأغ٤ش جُحشجسز ٌٓٞٗسً ؾزٝس حشز هحدسز ػ٠ِ 

جُرذء ذطلحػَ جُرِٔشز، ٝضحط١ٞ ك٢ ًػ٤ش ٖٓ جلأح٤حٕ ػ٠ِ أٝجطش عِٜس جُطلٌي ٓػَ 

ٓشًرحش جُر٤شًٝغ٤ذجش، ٝٓشًرحش ج٤ُٜذسٝذ٤شًٝغ٤ذجش، ٝٓشًرحش جلأٝصٝ.....جُخ. ًٔح 

 :٢ِ٣ 

 

 

 
 



 

   تؼشٌف يٓى :Redox initiatorsتادئاخ الأكسذج ٔالإختضال  -ب

ضؼَٔ ذحدتحش جُطأًغذ ٝجلإخطضجٍ ػ٠ِ ض٤ُٞذ جُؿزٝس جُحشز ٖٓ خلاٍ ضلحػَ ػحَٓ ٓإًغذ 

ً ٜٝٓ٘ح ٗظحّ  ٓغ ػحَٓ ٓخطضٍ. ٝضطْ ٛزٙ جُطلحػلاش ك٢ دسؾحش حشجس٣س ٝجطثس ٗغر٤ح

 ج٤ُٜذسًٝغ٤َ: ذ٤شًٝغ٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ُط٤ُٞذ ؾزس  –جُحذ٣ذٝص 

 

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

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

 
 

   تؼشٌف يٓى :Photo initiatorsتادئاخ ضٕئٍح  -ج

٣ٌٖٔ ض٤ُٞذ جُؿزٝس جُحشز ػٖ طش٣ن ذؼض جُؼ٤ِٔحش جُض٤ٔ٤ًٞحت٤س ٣ٝطْ ٛزج ػٖ طش٣ن 

 : ضلٌي ذؼض جُرحدتحش ذطأغ٤ش جُضٞء ػ٘ذ طٍٞ ٓٞؾ٢ ٓؼ٤ٖ ٝض٣ٌٖٞ ؾزٝس حشز
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ٞز جُرذء ك٢ ضلحػلاش جُرِٔشز ئضحكس جُؿزس جُحش جُٔطٌٕٞ ٖٓ جُرحدب ج٠ُ طئرٕ ضطضٖٔ خ

 ؾض٣ثس ج٤ُٗٞٔٔش جلأ٠ُٝ ٓرحششزً ُط٣ٌٖٞ ٓح ٣ؼشف ذحُؿزس جلأ٢ُٝ ًٝٔح ٢ِ٣: 
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 : Propagationيشحهح انتكاثش أٔ انًُٕ  -2

ضطضٖٔ ٛزٙ جُٔشحِس ئضحكس ؾض٣ثس ج٤ُٗٞٔٔش ج٠ُ جُٔشًض جُلؼحٍّ جُٔطٌٕٞ ك٢ ٓشحِس 

 جُرذء، ٌٝٛزج ضرذأ جُغِغِس جُر٤ُٞٔش٣س ذحُ٘ٔٞ ُط٣ٌٖٞ ٓح ٣ؼشف ذحُغِغِس جُر٤ُٞٔش٣س جُ٘ح٤ٓس: 

 

R-CH2-CH

X

+CH2=CH

X

n
CH2-CH CH2-CH

n
R

XX

 
 

 : Terminationيشحهح الإَتٓاء  -3

ضطضٖٔ ٛزٙ جُٔشحِس ئخطلحء جُٔشجًض جُلؼحُّس ػ٠ِ جُغِغِس جُر٤ُٞٔش٣س جُ٘ح٤ٓس ٝئٗطٜحؤٛح. 

 ٝضطْ ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس جلإٗطٜحء ذٞجعطس ضلحػلاش ٓخطِلس ضذػ٠ ذطلحػلاش جلإٗطٜحء ٝأٜٛٔح: 

 

ػٍ طشٌك إتحاد انجزٔس انحشج يغ تؼضٓا انثؼض ٔتسًى انؼًهٍح  تفاػلاخ الإَتٓاء -أ

 ٔكًا ٌهً:  Couplingتالإصدٔاج 

 

 

  يٓى جذا جذا تفاػلاخ الاَتٓاء  ػٍ طشٌك الاصدٔاج

  يٓى جذا  تفاػلاخ الإَتٓاء انتً تحذث َتٍجح اَتمال انسهسهح انُايٍح: -ب

 ًٔح ٢ِ٣:  ذاٗطوحٍ جُغِغِس جُر٤ُٞٔش٣س جُ٘ح٤ٓس ج٠ُ ج٤ُٗٞٔٔشهذ ٣طْ رُي  
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XX
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XX
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+

 
 

  يٓى جذا أٔ لذ ٌتى رنك تاَتمال انسهسهح انثٕنًٍشٌح انُايٍح انى انًزٌة:

 

CH2-CH CH2-CH
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XX

CH2-CH CH2-CH2
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R

XX

+
CHCl3

CCl3

 
 

  

 يٓى جذا :Disproportion تفاػلاخ الإَتٓاء تٕاسطح تفاػلاخ الإضًحلال -ج

ُزسز، ٝٛ٘ح  سجُؿض٣ث٤رسجش ٣ٌٖٔ جٕ ض٘ط٢ٜ كؼح٤ُس جُؿزٝس جٌُر٤شز ػٖ طش٣ن جلإٗطوحٍ ذ٤ٖ 

ضشطشى عِغطحٕ ٗح٤ٓطحٕ كططحٍٞ جحذجٛٔح ج٠ُ عِغِس ٓ٘ط٤ٜس ذأطشز ٓضدٝؾس، جلأخشٟ 

 ضطحٍٞ ج٠ُ عِغِس ذ٤ُٞٔش٣س ٓشرؼس ؿ٤ش هحدسز ػ٠ِ جُ٘ٔٞ: 
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 ٜح أٝ ئ٣وحكٜح ٢ٛٝ ٗٞػ٤ٖ: تُغلاعَ جُر٤ُٞٔش٣س جُ٘ح٤ٓس لإذطحئضحكس ٓٞجد ٓؼ٤٘س ج٠ُ ج -د

 

 يٓى جذا )تؼشٌف(  :Retardants* إضافح انًؼٕلاخ 

أغ٘حء جُطلحػَ،  ٢ٛٝ ػرحسز ػٖ ٓٞجد ضؼَٔ ػ٠ِ ئذطحء عشػس ٗٔٞ جُغلاعَ جُر٤ُٞٔش٣س

ػٖ طش٣ن ض٤ُٞذ ؾزٝس حشز رجش كؼح٤ُس ه٤ِِس ٣ٌٜٔ٘ح إٔ ضإغش ك٢ عشػس جُرِٔشز ٝضض٣ذ 

. ٖٓ جلأٓػِس ػ٠ِ ٛزج جُ٘ٞع ٛٞ  ٖٓ عشػس ضلحػَ جلإٗطٜحء ػٖ طش٣ن ضلحػَ جلإصدٝجؼ

 ٣ٖ. ض٘ٓشًد جُ٘طشٝذ

  ؟)يٓى جذا ( تانجزٔس انحشج  تهًشج الاضافح ػهى  ٌٍضيشكة انُتشٔتُياتأثٍش ػهم/ 

  يٓى جذا )تؼشٌف( :Inhibitors*اضافح انًاَؼاخ 



٢ٛ ٓشًرحش ضضحف ج٠ُ جُغلاعَ جُر٤ُٞٔش٣س جُ٘ح٤ٓس لإ٣وحف جُطلحػَ ج٤ٔ٤ٌُح١ٝ ٝئ٣وحف 

. ٢ٛٝ ضغطخذّ ُِحظٍٞ ػ٠ِ ٝصٕ ؾض٣ث٢ ٓؼ٤ٖ ٓػَ  جُطٌحغش أٝ جلإٗطشحس ضٞهق ضحّ

ٝٛٞ ٓشًد ُٚ جُوحذ٤ِس ػ٠ِ ض٣ٌٖٞ ؾزس حش ٓغطوش ذحُش٤ٖٗ، ًٝزُي  ٓشًد جُرحسج٤ًٕ٘ٞ

 . DPPHٓشًد جُذج١ ك٤َ٘ ذٌش٣َ ٤ٛذسجص٣ٖ 

   DPPHيشكة انذاي فٍُم تكشٌم ٍْذساصٌٍ أٔ انثاساكٌٍُٕ اضافح يشكةياتأثٍش ػهم/ 

 )يٓى جذا (؟ تانجزٔس انحشج  تهًشج الاضافحػهى 

 

 


