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 الإهداء

 إلى من جرع الكأس فارغاً ليسقيني قطرة حب

 إلى من كلتّ أنامله ليقدم لنا لحظة سعادة

 إلى من حصد الأشواك عن دربي ليمهد لي طريق العلم

 والدي العزيز((إلى القلب الكبير

 

 انإلى من أرضعتني الحب والحن

 إلى رمز الحب وبلسم الشفاء

الى التي حتى بعد لقائها بخالقها لا زالت عطاء  إلى القلب الناصع بالبياض

 )والدتي الحبيبة( رحمها الله واسكنها جنانه. لي بكل لحظة

. ب خلال فترة دراستياالى رفيقة دربي نبض قلبي التي تحملت الصع

 )زوجتي( 

 في ينظرون عندما النور أرى و عطري رحيق منهم أستنشق من الى

 من قوتي أستمد و حولي وجودهم خلال من طاقتي أستجمع و عيوني

 .لصدري ضمهم خلال

 )أولادي(

 .إلى القلوب الطاهرة الرقيقة والنفوس البريئة إلى رياحين حياتي

 (وأخواتي إخوتي (

 

 التي سكنت روحي  الأرواحإلى 

السفينة في عرض بحر واسع الآن تفتح الأشرعة وترفع المرساة لتنطلق 

مظلم هو بحر الحياة وفي هذه الظلمة لا يضيء إلا قنديل الذكريات ذكريات 

    )أصدقائي( .الأخوة البعيدة إلى الذين أحببتهم وأحبوني

 مصطفى                     



 

 
 

 شكر و تقدير

أشكر الله رب العالمين الذي خلق وهدى وسدد الخطى فخرج هذا العمل 

 .ه حمدا كثيرا في المبتدى والمنهىوتوفيقه نحمدبعونه 

 ( 40يشكر لنفسه" )النمل: فإنماوانطلاقا من قوله تعالى :"ومن شكر 

 ومن قول المولى خاتم الأنبياء والمرسلين )صلى الله عليه واله وسلم (

 " من لم يشكر الناس لم يشكر الله عز وجل".

العون لي يد فإنني أتقدم بالشكر الجزيل والعرفان بالجميل لكل من مد 

الدكتور عامر فاضل داوود  الفاضل الاستاذ والمساعدة وفي مقدمتهم

النعيمي الذي تشرفت بأشرافه على هذا العمل البحثي ,اذ كانت لملاحظاته 

القيمة وتوجيهاته السديدة وأخلاقه الطيبة ومعاملته الكريمة الأثر الكبير 

في وصل البحث الى هذه الصورة فله عظيم شكري وتقديري وجزاه الله 

 عني خير الجزاء.

الدكتور أحمد عبد الاله أحمد لما قدمه لي من مساعدة  كما أقدم شكري الى

 علمية في البحث.

وزملائي طلبة  ومنتسبيه اسة قسم الكيمياءئرو ادة كلية العلومعم وأشكر

 ون.روح التعاما أبدوه من على الدراسات العليا 
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مركبممات عضمموية فلزيممة ومنهمما تحضممير  تحضممير بعممض قواعممد شممف تضمممنت هممذه الدراسممة

)معقدات( ودراسة تأثيرها في التجزئة الضوئية لمتعدد كلوريد الفاينيل ومتعدد الستايرين وهذه 

 المركبات هي :

( مددع Ethylene diamine( المحضددرة مددن ت اعددل المددين ال نددا ي  L1قاعدددة شدد    - 1

 Salicylaldehydeوالمعقدددددددددددددددددددددددددددددددددددددات المحضددددددددددددددددددددددددددددددددددددرة منهددددددددددددددددددددددددددددددددددددا  ) 

  Zn-L1(C1),Ni-L1(C2),Cu-L1(C3),CO-L1(C4),Mn-L1(C5),Fe-L1(C6)) 

 . Ni(II)مع  (Phenanthroline 1,10( المشتق من  C7  المعقد – 2

( والمعقدد Salicylaldehyde( مدع  Izonizide( المحضرة مدن ت اعدل  L2قاعدة ش    - 3

 (.C8  مع ملح النيكل المشتق منها

 ( مممممع الممممممادةO-phenylenediamine( المحضدددددرة مددددن ت اعدددددل  L3قاعدددددة شدددد    -4

 (Salicyldehydeوالمعقد المحضر منها )   معNi(II  C9.) 

 حضمممممر متعمممممدد كلوريمممممد الفاينيمممممل المحمممممور ممممممع الأمينمممممات الأوليمممممة المختلفمممممة الأتيمممممة  – 5

(P-amino phenol, O-Tolidine, P-bromo aniline, 3-Hydroxy aniline, 

Phenyl hydrazineالمركبممات لبيممان تأثيرهمما فممي التجزئممة الضمموئية  (. اذا اسممتخدمت هممذه

 لمتعدد كلوريد الفاينيل .

تممم تحضممير رقممائق متعممدد كلوريممد الفاينيممل ومتعممدد السممتايرين النقيممة وبوجممود المضممافات أعمملاه 

)قواعد شف والمعقمدات المحضمرة منهما ( بطريقمة الصمب بمأحواض زجاجيمة باسمتعمال ربماعي 

فاينيممل والكلوروفممورم لمتعممدد السممتايرين كمممذيبات وبسممم  هيممدرو فيمموران لمتعممدد كلوريممد ال

(80μm( وبتركيز )نسبة وزنية.%0.05 ) 

للرقائق البوليمرية المحضرة بوجود وعدم وجود  التجزئة الضوئية والتثبيت الضوئيتم متابعة 

المشععة بوساطة جهاز التشعيع المصمنع محليما بالاعتمماد علمى أبعماد جهماز التشمعيع  المضافات

10×4والذي بلغمت شمدته ) المعجل الموجود في الجامعة المستنصرية
-5

einstine.dm
-3

.sec) 

( IOHباستخدام امتصاصية الاشعة تحت الحمراء من خلال متابعة نمو مجاميع الهيدروكسيل ) ,

( IOHيدروكسمميل )لمتعممدد كلوريممد الفاينيممل و مجمماميع اله (IPOالبممولين )( وICOوالكاربونيممل )

امتصاصمية الأشمعة فمو   فضملا عمن( لمتعدد الستايرين. ممع زممن التشمعيع , ICOوالكاربونيل )

البنفسجية لحساب ثابت سرعة التفك  الضوئي للرقائق البوليمرية والمعقدات المضافة , وكذل  

ات الحاصملة علمى سمطح الرقمائق البوليمريمة وحسمابات اللزوجمة حسابات فقدان الموزن والتغيمر

 ومنها حساب معدل قطع السلاسل البوليمرية  ودرجة التحلل.

وجد أن قيم معامل الكاربونيل والهيدروكسيل والبولين تقل مقارنة مع الرقائق البوليمرية النقية 

ويمكمن ترتيمب فعاليمة المركبمات الكيميائيمة المضمافة مما يدل على أنها تسمل  كمثبتمات ضموئية, 

 : كالاتي)المعقدات ( في التثبيت الضوئي لمتعدد الستايرين 
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C8 < C9 < C3  < C2  < C4 <  C5 <  C6 < C8 <  C7 < PS Pure 

ويمكممن ترتيممب فعاليممة المركبممات الكيميائيممة المضممافة )المعقممدات ( فممي التثبيممت الضمموئي لمتعممدد 

 كالتالي:كلوريد الفاينيل 

C6  < C9  < C4 <  C7  < C5 < C8 <  C2 <  C1 < C3 < PVC Pure 

وفعالية التثبيت الضوئية للمركبمات الكيميائيمة المضمافة )قواعمد شمف( التمي تمم الحصمول عليهما 

 يمكن ترتبيها بالتسلسل الاتي:

L2 <L3  <L1 <PS Pure 

L3 <L2  <L1 <PVC Pure 

بالأمينممات الأوليممة , بينممت النتممائ  أن هممذه المركبممات تسممل  أممما متعممدد كلوريممد الفاينيممل المحممور 

 كمثبتات ضوئية وحسب التسلسل الاتي:

P-bromo aniline <Phenyl hydrazine <P-amino phenol < 3-hydroxy 

aniline   < O-tolidine  < PVC Pure. 
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PS متعدد الستايرين 
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A  الامتصاصية 

V الحجم 

Ɛ معامل الامتصاص المولاري 

t  وقت التشعيع 

As امتصاصية الاصرة خلال التشعيع 

Ar  امتصاصية الاصرة المرجع 

Is معامل المجموعة قيد الدراسة 
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x   التغيير في تركيز المثبت بعد وقت التشعيعt 
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A∞  امتصاصية رقيقة البوليمر عند ما لا نهاية 

W الوزن 
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C التركيز 
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K,α ثوابت 

M̅v,o معدل الوزن الجزيئي قبل التشعيع 

S  معدل قطع السلاسل البوليمرية 

M̅v,t  بعد التشعيعالمعدل اللزوجي للوزن الجزيئي 
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M̅v لوزن الجزيئيالمعدل اللزوجي ل 

α  درجة التحلل 

Mo معدل الوزن الجزيئي للمونومر 

 الطول الموجي ג

[ɳ] اللزوجة الجوهرية 

HDPE بولي أثلين عالي الكثافة 

LDPE  بولي أثلين واطئ الكثافة 

TX الثايوكسانثون 

BP البنزوفينون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Abstractالخلاصة                                                                       

IV 
 

 المحتويات:

 قائمــــــــــة الأشكـــــــــــــال 

 الص حة اسم الموضــــــــــــــوع رقم الشكل

 1 مونومرات بعض البوليمرات 1-1

 2 الأنواع الثلاثة لتراكيب السلاسل البوليمرية  1-2

 19 الشكل الهيكلي لمتعدد الستايرين  2-1

 19 الستايرينترتيب مجاميع الفنيل في التركيب الهيكلي لمتعدد  2-2

 20 بلمرة الاضافة للستايرين لتكوين متعدد الستايرين 2-3

 20 تكوين مونومر الستايرين  2-4

تكوين الحالة المثارة الثلاثية بعد امتصاص الضوء من قبل حلقة  2-5
 البنزين في متعدد الستايرين

21 

 22 (C6H5-Cكسر الاصرة ) 2-6

 22 (C-C( و )C-Hالثلاثية الى الأواصر )انتقال طاقة الحالة المثارة  2-7

 23 الترتيب الفراغي لمتعدد كلوريد الفاينيل 2-8

 24 تحضير متعدد كلوريد الفاينيل بطريقة بلمرة مونومر كلوريد الفاينيل  2-9

 24 اضافة مونومر كلوريد الفاينيل لسلسة متعدد كلوريد الفاينيل 2-10

 28 عوامل التجوية الطبيعية التي تؤثر على التجزئة الضوئية للبوليمرات  2-11

 33 يوضح دقائق أسود الكاربون 2-12

 34 أمثلة على كليتات النيكل 2-13

 34 اخماد الحالات المثارة 2-14

 35 التركيب الحلقي للأمينات المعاقة فراغيا 2-15

دائرة دينيزوف التي توضح الميكانيكية الكيميائية لفعالية الأمينات  2-16
 المعاقة واقتناص الجذور الحرة 

35 

 36 مثال على مفككات الهيدروبيروكسيدات 2-17

 37 مثال على قانصات الجذور الحرة 2-18

 38 مضادات الأكسدة ميكانيكية كسر السلسلة 2-19

الصنع المأخوذة من ابعاد جهاز التشعيع أبعاد منظومة التشعيع محلية  3-1
 المعجل في الجامعة المستنصرية

41 



 Abstractالخلاصة                                                                       

V 
 

 المحتويات:

 42 تصميم منظومة التشعيع محلية الصنع 3-2

 43 معادلات تحضير البوليمرات المحورة 3-3

 44 (L1معادلة تحضير قاعدة شف ) 3-4

 C1 (Zn-L1) 45معادلة تحضير المعقد  3-5

 C2 (Ni-L1) 45معادلة تحضير المعقد  3-6

 C3 (Cu-L1) 46معادلة تحضير المعقد  3-7

 C4 (Co-L1) 46معادلة تحضير المعقد  3-8

 C5 (Mn-L1) 47معادلة تحضير المعقد  3-9

 Fe-L1 47( C6معادلة تحضير المعقد ) 3-10

 C7 48معادلة تحضير المعقد  3-11

 48 (L2معادلة تحضير قاعدة شف ) 3-12

 C8 (Cl-Ni-L2) 49معادلة تحضير  3-13

 49 (L3معادلة تحضير قاعدة شف) 3-14

 C9 (Ni-L2) 50معادلة تحضير المعقد  3-15

أطياف امتصاص افتراضية لمجاميع فعالة تظهر في اطياف الاشعة  3-16

تحت الحمراء توضح كيفية رسم خطوط الامتصاص وحساب 

 الامتصاص

54 

( في L2الستايرين مع المضاف )طيف الأشعة تحت الحمراء لمتعدد  3-17

 ساعة 0الزمن 
56 

( في L2طيف الأشعة تحت الحمراء لمتعدد الستايرين مع المضاف ) 3-18

 ساعة 30الزمن 
56 

 FeSO4 61 ل المعايرة منحني 3-19

ميكانيكية الهجوم النيوكليوفيلي للأمين الأولي على ذرة الكربون التي  4-1

 تحمل أيون الكلورايد
65 

 68 (L1أطياف الاشعة تحت الحمراء لقاعة شف ) 4-2

 C1   (Zn-L1) 68طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد 4-3

 C2 (Ni-L1) 69طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد  4-4

 C3 (Cu-L1) 69طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد 4-5



 Abstractالخلاصة                                                                       

VI 
 

 المحتويات:

 C4(Co-L1) 70طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد  4-6

 C5 (Mn-L1) 70طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد  4-7

 C6 (Fe-L1) 71طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد  4-8

 C7 (Ni-1,10طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد  4-9

phenanthroline) 
71 

 72 (L2طيف الأشعة تحت الحمراء لقاعدة شف ) 4-10

 C8 (Ni-L1) 72طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد  4-11

 73 (L3طيف الأشعة تحت الحمراء لقاعدة شف ) 4-12

 C9 (Ni-L3) 73طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد  4-13

-Pطيف لأشعة تحت الحمراء لمتعدد كلوريد الفاينيل المحور مع ) 4-14

amino phenol) 
74 

-Oطيف الأشعة تحت الحمراء لمتعدد كلوريد الفاينيل المحور مع ) 4-15

tolidine) 
74 

طيف الأشعة تحت الحمراء لمتعدد كلوريد الفاينيل المحور مع  4-16

(Phenyl hydrazine.) 
75 

-pطيف الأشعة تحت الحمراء لمتعدد كلوريد الفاينيل المحور مع ) 4-17

bromo aniline) 
75 

-3طيف الأشعة تحت الحمراء لمتعدد كلوريد الفاينيل المحور مع ) 4-18

hydroxy aniline.) 
76 

مطيافية الأشعة تحت الحمراء لرقيقة متعدد الستايرين مع قاعدة شف  4-19

( وتوضح الارقام على الاطياف الفترات الزمنية المختلفة L1الاولى )

. 

81 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين I COمعامل الكاربونيل ) 4-20

 ( 80μm( وزنا من المضافات وبسمك )% 0.05بوجود )
84 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد I OHمعامل الهيدروكسيل ) 4-21

( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسمك % 0.05الستايرين بوجود )

(80μm) 

86 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I COمعامل الكاربونيل ) 4-22

( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسمك % 0.05الفاينيل بوجود )

(80μm) 

88 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I OHمعامل الهيدروكسيل ) 4-23

 ( .80μm( وزنا من المضافات وبسمك )% 0.05الفاينيل بوجود )
90 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل I POمعامل البولين ) 4-24

( 80μm( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسمك )% 0.05بوجود )

. 

92 
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(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين I COمعامل الكاربونيل ) 4-25

( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسمك % 0.05بوجود )

(80μm) 

94 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد I OHمعامل الهيدروكسيل ) 4-26

( وزنا من المضافات )قواعد شف( % 0.05الستايرين بوجود )

 (.80μmوبسمك )

95 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I COمعامل الكاربونيل ) 4-27

( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسمك % 0.05الفاينيل بوجود )

(80μm.) 

96 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I OHمعامل الهيدروكسيل ) 4-28

)قواعد شف( وبسمك ( وزنا من المضافات % 0.05الفاينيل بوجود )

(80μm.) 

97 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل I POمعامل البولين ) 4-29

( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسمك % 0.05بوجود )

(80μm.) 

98 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I COمعامل الكاربونيل ) 4-30

 (.80μmوبسمك )الفاينيل المحورة مع الامينات 
100 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I OHمعامل الهيدروكسيل ) 4-31

 (.80μmالفاينيل المحورة مع الامينات وبسمك )
101 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل I POمعامل البولين ) 4-32

 (.80μmالمحورة مع الامينات وبسمك )
102 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين  ln (At-A∞)تغيير ال  4-33

 . 80μmالنقية بسمك 
103 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-34

عند الطول  80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز Zn-L1المضاف )

 (313nmالموجي )

104 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-35

عند الطول  80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز Ni-L1المضاف )

 (313nmالموجي )

104 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-36

عند  μm 80وزنا وسمك  %0.05( بتركيز Cu-L1المضاف )

 .(313nmالطول الموجي )

104 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-37

عند الطول  80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز Co-L1المضاف )

 (313nmالموجي )

105 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-38

عند  80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز Mn-L1المضاف )

 (313nmالطول الموجي )

105 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-39

عند الطول  80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز Fe-L1المضاف )

 (313nmالموجي )

105 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-40

وزنا  %0.05( بتركيز Ni-1,10 phenanthrolineالمضاف )

 (313nmعند الطول الموجي ) . 80μmوسمك 

106 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-41

عند الطول  80μm وزنا وسمك  %0.05( بتركيز Ni-L2المضاف )

 .(313nmالموجي )

106 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-42

عند الطول  80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز C9المضاف )

 .(313nmالموجي )

106 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-43

 .(313nmعند الطول الموجي ) 80μmالفاينيل النقي بسمك 

108 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-44

  80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز Zn-L1الفاينيل مع المضاف )
108 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-45

 80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز Ni-L1الفاينيل مع المضاف )

 .(313nmعند الطول الموجي )

108 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-46

 80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز Cu-L1الفاينيل مع المضاف )

 (313nmعند الطول الموجي ) .

109 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-47

وزنا وبسمك  %0.05( بتركيز Co-L1الفاينيل مع المضاف )

80μm ( 313عند الطول الموجيnm). 

109 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-48

 80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز Mn-L1الفاينيل مع المضاف )

 .(313nmعند الطول الموجي )

109 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-49

 80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز Fe-L1الفاينيل مع المضاف )
110 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-50

( بتركيز Ni-1,10 phenanthrolineالفاينيل مع المضاف )

 (313nmعند الطول الموجي ) 80μmوزنا وبسمك  0.05%

110 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-51

 80μmوزنا وبسمك  %0.05( بتركيز Ni-L2الفاينيل مع المضاف )

 (313nmعند الطول الموجي )

110 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-52

 80μmوزنا وبسمك  %0.05( بتركيز Ni-L3الفاينيل مع المضاف )

 .(313nmعند الطول الموجي )

111 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-53

 80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز L1المضاف )قاعدة شف()

 .(313nmعند الطول الموجي )

112 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-54

 80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز L2المضاف )قاعدة شف()

 .(313nmعند الطول الموجي )

112 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-55

 80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز L3المضاف )قاعدة شف()

 .(313nmعند الطول الموجي )

113 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-56

وزنا وبسمك  %0.05( بتركيز L1الفاينيل مع المضاف )قاعدة شف()

80μm ( 313عند الطول الموجيnm). 

114 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-57

وزنا وسمك  %0.05( بتركيز L2الفاينيل مع المضاف )قاعدة شف()

80μm .( 313عند الطول الموجيnm). 

114 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-58

وزنا وسمك  %0.05( بتركيز L3الفاينيل مع المضاف )قاعدة شف()

80μm  عند( 313الطول الموجيnm). 

115 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-59

عند الطول  80μm( بسمك P-amino phenolالفاينيل المحور مع )

 (313nmالموجي )

116 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-60

عند الطول  80μm( بسمك O-Tolidineالفاينيل المحور مع )

 (313nmالموجي )

116 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-61

عند الطول  80μm( بسمك P-bromo anilineالفاينيل المحور مع )

 .(313nmالموجي )

117 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-62

عند  80μm( بسمك hydroxy aniline-3الفاينيل المحور مع )

 .(313nmالطول الموجي )

117 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-63

عند  80μm( بسمك Phenyl Hydrazineالفاينيل المحور مع )

 .(313nmالطول الموجي )

117 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين   ln (At-A∞)تغيير ال  4-64

 . 80μm( وبسمك 313nmالنقية عند الطول الموجي )
119 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-65

 %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Zn-L1المضاف )

 .80μmوزنا وسمك 

119 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-66

 %0.05( عند الاطول الموجي الأعظم له بتركيز Ni-L1المضاف )

 .80μmوزنا وسمك 

120 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-67

 %0.05ز ( عند الطول الموجي الأعظم له  بتركيCu-L1المضاف )

 .μm 80وزنا وسمك 

120 

4-68 
 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال 

 %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Co-L1المضاف )

 .80μmوزنا وسمك 

120 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-69

 %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Mn-L1المضاف )

 .80μmوزنا وسمك 

121 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-70

 %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Fe-L1المضاف )

 .80μmوزنا وسمك 

121 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-71

( عند الطول الموجي الأعظم Ni-1,10 phenanthrolineالمضاف )

 .80μmوزنا وسمك  %0.05له و بتركيز 

121 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-72

 %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له و بتركيز Ni-L2المضاف )

 .80μmوزنا وسمك 

122 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-73

 %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Ni-L3المضاف )

 .80μmوزنا وسمك 

122 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-74

 . 80μmالفاينيل النقي بسمك 
123 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-75

( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Zn-L1الفاينيل مع المضاف )

 .80μmوزنا وسمك  0.05%

124 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-76

( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Ni-L1الفاينيل مع المضاف )

 .80μmوزنا وسمك  0.05%

124 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-77

( عند الطول الموجي الأعظم بتركيز Cu-L1الفاينيل مع المضاف )

 .80μmوزنا وسمك  0.05%

124 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-78

( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Co-L1الفاينيل مع المضاف )

 .80μmوزنا وبسمك  0.05%
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-79

( عند الطول الموجي الأعظم له Mn-L1الفاينيل مع المضاف )

 .80μmوزنا وسمك  %0.05بتركيز 

125 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-80

( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Fe-L1الفاينيل مع المضاف )

 .80μmوزنا وسمك  0.05%

125 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-81

( عند الطول Ni-1,10 phenanthrolineالفاينيل مع المضاف )

 .80μmوزنا وبسمك  %0.05الموجي الأعظم له بتركيز 

126 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-82

( عند الطول الموجي الأعظم له  Ni-L2الفاينيل مع المضاف )

 .80μmوزنا وبسمك  %0.05بتركيز 

126 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-83

( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Ni-L3الفاينيل مع المضاف )

 .80μmوزنا وبسمك  0.05%

126 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-84

( عند الطول الموجي الاعظم لها بتركيز L1المضاف )قاعدة شف()

 .80μmوزنا وسمك  0.05%

128 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-85

( عند الطول الموجي الأعظم لها بتركيز L2المضاف )قاعدة شف()

 .80μmوزنا وسمك  0.05%

128 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع  ln (At-A∞)تغيير ال  4-86

 .80μmوزنا وسمك  %0.05( بتركيز L3المضاف )قاعدة شف()
129 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-87

( عند الطول الموجي الأعظم L1الفاينيل مع المضاف )قاعدة شف()

 .80μmوزنا وبسمك  %0.05لها  بتركيز 

130 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-88

( عند الطول الموجي الأعظم L2الفاينيل مع المضاف )قاعدة شف()

 .80μmوزنا وسمك  %0.05لها بتركيز 

130 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد  ln (At-A∞)تغيير ال  4-89

طول الموجي الأعظم ( عند الL3الفاينيل مع المضاف )قاعدة شف()

 .80μmوزنا وسمك  %0.05لها بتركيز 

131 

النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد الستايرين الحاوية على  4-90

 .80μmوبسمك  %0.05مضافات ) المعقدات( بنسبة وزنية 
134 

النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل الحاوية  4-91

 .80μmوبسمك  %0.05على المضافات ) المعقدات( بنسبة وزنية 
136 

النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد الستايرين الحاوية على  4-92

 .80μmوبسمك  %0.05مضافات ) قواعد شف( بنسبة وزنية 
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النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل الحاوية  4-93

 .80μmوبسمك  %0.05على مضافات ) قواعد شف( بنسبة وزنية 
139 

النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية  4-94

 (.80μmوالمحورة )المتضمنة أمينات( بسمك )
140 

 141 .80الصور المجهرية لرقائق متعدد الستايرين النقية بسمك  4-95

وزنا من  %0.05بتركيز  PS+C1(Zn-L1الصور المجهرية ل ) 4-96
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               Definition of Polymersتعريمف ألبموليمرات       1-1

  هموووووووووووا( هوووووووووووي كلموووووووووووة لاتينيوووووووووووة تتكوووووووووووون مووووووووووون مقطعوووووووووووين polymerبووووووووووووليمر )  

(poly(  والتووووووووووي تعنووووووووووي متعوووووووووودد والأخوووووووووور )Mer وتعنووووووووووي الوحوووووووووودة أو ) الجووووووووووزء 

   وعووووادة مووووا تعوووورف بأنهووووا  [1,2]( تعنووووي لغويووووا متعوووودد الوحوووودات polymerلووووذلك فووووان ) 

 عبوووووووارة عووووووون مركبوووووووات كيميائيوووووووة ضوووووووخمة متكونوووووووة مووووووون وحووووووودات صوووووووغيرة تووووووودعى 

(Monomerمتكووووووووررة عوووووووودة موووووووورات مووووووووع بعضووووووووها الووووووووبع  ومرتبطووووووووة بأواصوووووووور ) 

 Merأمثلوة علوى المونوومرات ) (1-1)ويبوين الشوكل [3]كيميائية مكونة سلاسل جزيئية طويلوة  

units [4]( لبع  البوليمرات . 

 

  [4] ( مونومرات بعض البوليمرات1-1الشكل )                              
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كموا موضوحة فوي الشوكل أدنوا   متشابكة وأحيانا تأخذ أشكال مختلفة قد تكون خطية أو متفرعة أو 

[1] 

                  

 [1]( يمثل الانواع الثلاثة لتراكيب السلاسل البوليميرية 1-2الشكل ) 

العديوود موون الصووفات لامتلاكهووا تسووتخدم البوووليمرات بصووورة واسووعة فووي العديوود موون التطبيقووات 

. اذا تعتمد فائدة هذ  المواد علوى قابليوة التحلول والتفكوك والتجزئوة و المتانوة والقووة التوي  التطبيقية

المضافات والمزج بين المواد الكيميائية وغيرها الى تسارع معدل التجزئة أو الى  تؤديتمتلكها   

 . [5] النقية بالبوليمراتتأثيرها كمثبتات ومقويات لهذ  البوليمرات   مقارنة 

المنتجات البترولية هي المصادر الرئيسية للبوليمرات الصناعية   والبلاسوتك هوي فئوة واحودة  تعد

الجزيئية لها كبيرة  الأوزان  وتكون  اعية التي تتكون من وحدات متكررةطنمن البوليمرات الاص

جوودا ولهووا روابووط غيوور عاديووة فووي تركيبهووا الكيميووائي  يتضوومن تركيووم المووواد البلاسووتيكية مووواد 

عضوووية وغيوور عضوووية مختلفووة   بمووا فووي ذلووك الكربووون والهيوودروجين والكلوريوود والاوكسووجين 

 ت الطبيعية . والنيتروجين والفحم والغازا

(   متعوودد سووتايرين PP(   متعوودد بووروبلين )PVC(   متعوودد كلوريوود الفنايوول )PEمتعوودد أثلووين )

(PS هذ  الانواع من البوليمرات هي الاكثر استخداما على نطاق واسوع مون الموواد البلاسوتيكية  )

( نسووبة اسووتخدام جميووع 9.7( والبوواقي )%90.3فووي الوقووت الحاضوور   يمثوول اجمووالي اسووتخدامهم )

الموووواد البوليميريوووة الاخووور   اذا تسوووتخدم البووووليمرات فوووي المنوووازل والاجهوووزة والنقووول والبنووواء 

والملاجئ ومنتجات الرعاية الصحية والصوناعات الكيميائيوة والتخوزين والتعبئوة والتغليوف   هوذ  

 . [6]هي القطاعات الرئيسية لاستخدام البوليمرات الصناعية 
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 -الدراسات السابقة: 1-2

باستخدام  كلوريد الفاينيلالتجزئة الضوئية لمتعدد ( قام عمر وآخرون بدراسة 2008في عام )    

معقدات فلزية لمشتقات الثايويوريا التي تم تحضيرها بنسم عاليوة فوي محاليول الايثوانول لكول مون 

أطيواف الاشوعة تحوت الحموراء  بوسواطةالليكاندات والأملاح   اذ تم تشخيص المعقدات المحضرة 

حيو  لووحت تغييور  .والأشعة فوق البنفسجية  والتحليل الدقيق للعناصر والموصلية لهذ  المركبات

كبير في التراكيم الالكترونية لليكندات المتناسقة مما أعطى دلالات واضوحة عون طبيعوة تركيوم 

متعادلووة وقوود تووم التناسووق مووع المعقوودات المحضوورة   اذ أن مشووتقات الثايويوريووا عملووت كليكنوودات 

الايونات الفلزية عن طريق ذرة الكبريت والأوكسجين   وأيضا استخدمت طريقوة النسوم الموليوة 

( . والتي بينت انها THFلمعرفة نسم التناسق بين الايونات الفلزية والليكاندات باستخدام مذيم )

لمعقدات المحضورة فوي ثبيت الضوئي ل( فلز لجميع المعقدات   كما تم دراسة الت(1( ليكاند الى 2)

متابعة معواملات الكاربونيول والبوولين موع أوقوات التشوعيع    بوساطة كلوريد الفاينيلرقائق متعدد 

كما تموت متابعوة التغيور فوي الووزن الجزيئوي لمتعودد كلوريود الفاينيول موع وقوت التشوعيع باسوتخدام 

للمعقوودات المحضوورة وبالاعتموواد علووى ( . تووم اقتووراح ميكانيكيووات التثبيووت الضوووئي THFمووذيم )

تركيبهووا ومنهووا ميكانيكيووة امتصوواص الاشووعة فوووق البنفسووجية وتحليوول البيروكسوويد و زالووة الجووذور 

 . [7]لتفسير التثبيت الضوئي لهذ  المضافات 

( قام باسم الشمري وآخرون بدراسوة التجزئوة الضووئية لرقوائق متعودد   كلوريود 2008وفي عام )

( مايكرون باستخدام معقدات الكروم والحديود الثلاثيوة لقاعودة شوف   حيو  توم 80)الفاينيل  بسمك 

( و الاطيوواف الالكترونيووة (   IRتشخيصووها باسووتخدام الطوورق الطيفيووة ) الاشووعة تحووت الحمووراء )

(   وأيضا تم قياس نسبة الفلز فوي المعقودات الصولبة باسوتخدام C,H,Nوالتحليل الدقيق للعناصر )

لذري اللهبي وكذلك قياس الموصلية المولارية في محاليلها   وتم دراسة تأثير طيف الامتصاص ا

( على التجزئة الضوئية لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل من خلال % 2.5-2المعقدين بنسم مولية )

تعيين المعدل العددي للوزن الجزئي باستخدام تقنية اللزوجة . وتم متابعة درجة التجزئة الضووئية 

معامل الكاربونيل باستخدام مطيافية الاشوعة تحوت الحموراء اضوافة الوى قيواس منتووج الكوم بتعيين 

متابعة التغييور بالأطيواف الالكترونيوة   ومون خولال الدراسوة الضووئية والنتوائج الحركيوة  بوساطة

  الطيفية تم اقتراح ميكانيكية لعمليوات التثبيوت والتجزئوة الضووئية لرقوائق متعودد كلوريود الفاينيول 

وقد استنتجنا ان معقد الكروم يعمل على الاستقرار الضوئي بينما معقد الحديد الثلاثوي يعمول علوى 

 . [8]زيادة سرعة التجزئة الضوئية 

( قوام الباحو  رشويد وآخورون بدراسوة التثبيوت الضووئي لمتعودد كلوريود الفاينيول 2009وفي عام )

( كمضوواف   اذ phenyl]-1,3,4-oxadizole-(5-[4-aryloy-(aryl)-2باسووتخدام المركووم ) 

(   اذ ان الرقووائق THF( مووايكرو متوور باسووتخدام مووذيم )30تووم انتوواج رقووائق البوووليمر بسوومك )

( نسم وزنيه  التي تم 0.5-0.1المحضرة تحتوي على تراكيز مختلفة من المركم المضاف من )

وتم تحديد فعالية التثبيت الضوئي للمركم المضاف مون خولال مراقبوة الصم. تحضيرها بطريقة 

معاملات الكاربونيل والبولين مع وقت التشعيع   كما تم حساب درجوة التجزئوة الضووئية ومنتووج 

الكووم   موون خوولال النتووائج تووم اقتووراح ميكانيكيووات التثبيووت والتجزئووة الضوووئية بنوواءا علووى التركيووم 

 . [9]افة الكيميائي للمركبات المض
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( قام صولاح وآخورون بدراسوة التثبيوت الضووئي لرقوائق متعودد كلوريود الفاينيول  2009وفي عام )

-thioacetic acid-5-phenyl-1,3,4-2باسوتخدام المعقودات المحضورة مون مفاعلوة المركوم )

oxadiazole( مووع ألأموولاح الثنائيووة )Sn(II), Ba(II), Ni(II), Zn(II), Cu(II), and 

Ca(II)  ) حي  تم انتاج الرقائق البوليميرية بإضافة تراكيز مختلفة من المعقودات بنسوم وزنيوه  

( . حوددت فعاليوة التثبيوت الضووئي THF( بطريقوة الصوم باسوتخدام الموذيم )% 0.5-0.1مون )

لهذ  المركبات من خلال تسجيل معاملات الكاربونيل والبولين موع وقوت التشوعيع . وأيضوا التغيور 

الجزئي واللزوجة للرقائق البوليميرية مع وقت التشعيع .وتم حسواب منتووج الكوم  في معدل الوزن

لقطع السلاسل البوليميرية . والنتائج بينت ان سورعة التثبيوت الضووئي للمعقودات المضوافة حسوم 

 Sn(OX) 2 > Ba(OX) 2 > Zn(OX) 2 > Ni(OX)2 > Cu(OX)2الترتيم التوالي :  )

> Ca(OX)2 > OX )[10] . 

( قامت عبير الدوسري وآخرون بدراسة التثبيت الضوئي لرقائق متعودد كلوريود 2009ام )وفي ع

(   اذ تووم تعيووين aminophenylmaleimides‐Nالفاينيوول  باسووتخدام مركبووات دايئينوفلووك مثوول )

متابعة التغير في اللوون والتغيور فوي الصوفات الميكانيكيوة للرقوائق  بوساطةفعالية التثبيت الضوئي 

 البوليميريووووة المعرضووووة للشووووعاع . حيوووو  تووووم مقارنووووة فعاليووووة التثبيووووت الضوووووئي للمووووادة أعوووولا 

 (  حيوووو  تعووووز  فعاليووووة التثبيووووت الضوووووئي للمووووادةphenylsalicylateمووووع فعاليووووة المووووادة ) 

(aminophenylmaleimides‐N الى امكانيتها ) لاقتناص الجذور الحرة المتكونة خلال تقطيع

السلاسل البوليميرية   اضافة الى أنها تقلل مون مود  تلوون البووليمر خولال المراحول المتقدموة مون 

التجزئووة   وسووبم ذلووك قدرتووه علووى التفاعوول مووع الاواصوور المزدوجووة التووي تكونووت خوولال تحلوول 

( و  ophenylmaleimidesamin‐Nالبوووووووليمر   بينووووووت النتووووووائج أن مووووووزيج موووووون المووووووواد )

(phenylsalicylate تووؤدي الووى التثبيووت الضوووئي للرقووائق البوليميريووة بصووورة أفضوول  كمووا )

 . [11]موضح من قيم معامل الامتصاص المولاري 

هاشم و زينم نوايف بدراسوة التجزئوة الضووئية لمتعودد الكوو  حامد( قام الباحثان 2010وفي عام )

أسوتيتيت الفاينيول( باسوتخدام بعو  المركبوات الكاربونيليوة الاروماتيوة   –بوليمر )كلوريد الفاينيول 

(   اذ تمووووت Benzophenone( و )Naphthaquenone-1,4كمتحسسووووات ضوووووئية وهووووي )

(   وقود تموت متابعتهوا 313nmبطوول مووجي )الاكسدة الضوئية باستخدام الاشعة فوق البنفسجية 

( مووون مركبوووات w/w%0.2( . كانوووت الاضوووافة بنسوووبة وزنيوووة )UV( و )IRبوووالطرق الطيفيوووة )

الكاربونيل الاروماتيوة ذات الاوزان الجزيئيوة الواطئوة الوى الرقوائق البوليميريوة يوؤدي الوى زيوادة 

الزيوووادة فوووي امتصووواص  سووواطةبوالتجزئوووة الضووووئية للبووووليمر . توووم متابعوووة التجزئوووة الضووووئية 

( . وموون kd( . وثابووت سوورعة التجزئووة الضوووئية )IRالهيدروكسوويد الووذي يووتم تحديوود  باسووتخدام )

النتوووائج الحركيوووة والطيفيوووة ونتوووائج التجوووارب الاخووور  توووم اقتوووراح مكانيكيوووة التجزئوووة الضووووئية 

يمر مووع ( هووي أسوورع موون التجزئووة الضوووئية للكوبووولNaphthaquenone-1,4للكوبوووليمر مووع )

(Benzophenone  )[12] . 

( قام الباحثان مصطفى و مؤيد بدراسوة التثبيوت الضووئي لرقوائق متعودد كلوريود 2010وفي عام )

-tetra-[5-amion-1,3,4-1,2,4,5الفاينيوووول باسووووتخدام قواعوووود شووووف المشووووتقة موووون تفاعوووول ) 

thiadiazole-2-yl]-benzeneتيووة   اذ تووم ( مووع أربووع كميووات متكافئووة موون ألديهايوودات أروما

تشوخيص المركبوات المحضوورة باسوتخدام تقنيووات الاشوعة تحووت الحموراء و فوووق البنفسوجية  بينووت 



  المقدمة                                                                                            لأولفصل أل
  

-5- 
 

( . وتوم اقتوراح الميكانيكيوة اعتموادا PVCالنتائج أن جميع المضافات عملت كمثبتات ضوئية لل )

 . [13]على التركيم الكيميائي لهذ  المضافات 

بدراسووة التثبيووت الضوووئي لرقووائق متعوودد كلوريوود  ( قووام عموواد يوسووف وآخوورون2010وفووي عووام )

-2N-Salicylidene-5-(substituted)-1,3,4الفاينيوووووول بوجووووووود مركبووووووات مشووووووتقة موووووون )

thiadiazole( حي  تم تحضير الرقائق البوليمية بإضافة   )نسم وزنيه مون المركبوات %0.5 )

روفيوران كموذيم . حوددت موع اسوتخدام تتراهيود الصوم المضافة الى البوليمر وباستخدام طريقة 

فعاليووة التثبيووت الضوووئي للمركبووات المضووافة موون خوولال تسووجيل ومراقبووة معوواملات الكاربونيوول 

والبولين والهيدروكسيد مع وقت التشوعيع   ومتابعوة التغيور فوي اللزوجوة ومعودل الووزن الجزيئوي 

 . [14]للسلاسل البوليميرية مع وقت التشعيع .وأيضا تم حساب منتوج الكم  

 ( قووووووام خالوووووود العوووووواني وأفووووووراح عيسووووووى باسووووووتخدام ملوووووودنات الفثاليووووووت2010فووووووي عووووووام )

 كلوورو( كمضافات الى رقائق بووليمر متعودد  Phthalate and terephthalateوالترفثلايت ) 

التي توم تشخيصوها ’ ستايرين . بينت النتائج أن هذ  المضافات تعمل على زيادة التجزئة الضوئية 

خلال زيادة ملاحظة قيم الامتصاصية لمجاميع الهيدروكسيد والكاربونيول فوي أطيواف الاشوعة  من

 . [15]تحت الحمراء 

الوودليمي بدراسووة التجزئووة الضوووئية لرقووائق متعوودد السووتايرين  دخالوو حميوود( قووام 2010وفووي عووام )

ص المعقود والمعجل بمحفز ضوئي من أحد معقدات النيكل الثنائي والمشتق من قواعود شوف . شوخ

( ودرجة الانصهار والخصائص الفيزيائية الاخر  . تم اضافة المعقود UV( و ال )IRبمطيافية )

تم حساب كمية التفكك بمتابعة قويم  الستايرين ( الى رقائق متعدد %0.1-%0.025بنسم وزنية )

اذ بينووت النتووائج التطووابق ممووا أ هوور  سووطح البوووليمر موون  والهيدروكسوويل معوواملات الكاربونيوول 

 . [16]استجابة لعوامل التفكك 

 

ألفت عبد نايف و هناء كانن صالح بتحضير ودراسة التثبيوت  الباحثتان( قام 2011وفي عام )     

( مووووع PVCوالاسووووتقرارية الضوووووئية لووووبع  البوووووليمرات المحووووورة المحضوووورة موووون تفاعوووول )

و الثايودايازول و مشتق ترايازول في محلول تتراهيدروفيوران كمذيم   ليعطي الكاربوثايوأمايد 

( . تختلووف البووووليمرات المحوووورة THF,DMSO,DMFبوووليمرات جديووودة قابلووة للوووذوبان فوووي )

( النقوووي . والسوووبم يرجوووع الوووى وجوووود حلقوووات PVCبتأثرهوووا بالأكسووودة الضووووئية مقارنوووة بوووال)

قييمه من خلال قياس المحتوو  الهيدروكسويد   والكاربونيول   الثايادايازول والثريازول   وقد تم ت

( PVCوالبولين . بينت النتائج أن جميع البوليمرات المحورة أعطت طبيعة أكثر استقرار من ال)

 .  [17]( ودرجات الانصهارUV( و )IRالنقي   وقد تم تشخيصها باستخدام اطياف ال )

سة التثبيت الضوئي لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل ( قام طارق نجم وآخرون بدرا2011وفي عام )

( كمووزيج  ايضووا اسووتخدام مووادة naringin and rhiofolineباسووتخدام النووواتج الطبيعيووة مثوول )

( 40النووارنجين النقيووة وحوودها . حضوورت الرقووائق البوليميريووة باسووتخدام طريقووة الصووم بسوومك )

( %0.5-0.1الموادة المضوافة ضومن المود  )مايكرومتر . والتي تحتوي على تراكيز مختلفوة مون 

نسووبة وزنيووه . حووددت فعاليووة التثبيووت الضوووئي للمركبووات المضووافة موون خوولال مراقبووة وتسووجيل 
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معاملات الكاربونيل والهيدروكسيد والبولين مع وقت التشعيع . وأيضا التغيير في معدل اللزوجوة 

سواب منتووج الكوم . بينوت النتوائج ان ومعدل الوزن الجزيئي موع أوقوات التشوعيع المختلفوة . وتوم ح

المركبووات المضووافة تعموول علووى زيووادة التثبيووت الضوووئي للرقووائق البوليميريووة ضوود الاشووعة الفوووق 

 . [18]البنفسجية التي تم التشعيع بها 

وآخورون بدراسوة التجزئوة الضووئية لرقوائق متعودد ( Liqun Yu)( قام ليكووين 2011وفي عام )

( كمادة مضافة   تم التحقوق مون التجزئوة FePcCl16توي على المركم )كلوريد الفاينيل التي تح

الضوئية للموادة المضوافة فوي الهوواء باسوتخدام الاشوعة فووق البنفسوجية   مون خولال مراقبوة فقودان 

(   مقارنووة مووع رقووائق البوووليمر النقووي . UV( وأطيوواف )IRوزن الرقووائق و اسووتخدام اطيوواف )

زن وزيادة شدة بيكات الكاربونيل . هذ  النتائج بينت ان البوليمر لوح  زيادة كبيرة في فقدان الو

 . [19]مع المادة المضافة حدث له تجزئة ضوئية كبيرة 

بدراسة التأثير المزدوج للأمين المعواق  (Jun Zhang) ( قام الباح  جان زانك2012وفي عام )

فووي اسووتقرار الضوووء وامتصوواص الاشووعة فوووق البنفسووجية علووى التجزئووة الضوووئية لرقووائق متعوودد 

تغيور اللوون و  بوسواطةكلوريد الفاينيل المحضرة بطريقة الصم  اذ توم دراسوة التجزئوة الضووئية 

ت الحموراء واللزوجوة ومعودل تغيور المرئية و أطياف الاشعة تحو –أطياف الاشعة فوق البنفسجية 

الوووزن الجزيئووي   بينووت النتووائج ان مجموعووة الامووين تعموول علووى تحفيووز عملووة ازالووة الكلووور موون 

الجوذور  تكووينالبوليمر مما يعجل من عملية الاكسدة الضوئية وأيضا مون الممكون ان يعمول علوى 

ات البنزوترايوازول تموتص الحورة المتكونوة   وكلموا زاد وقوت التشوعيع فوان المضوافات مثول مشوتق

( والتووي تسووبم بصووورة 400nm-320كميووة اكبوور موون الاشووعة فوووق البنفسووجية فووي المنطقووة موون )

 .  [20]رئيسية التجزئة الضوئية للرقائق البوليميرية اكثر من مشتقات البنزوفينون 

( قامت نادية صالح وآخرون بدراسة التثبيت الضووئي لرقوائق متعودد السوتايرين 2012وفي عام )

(  N-salicylidene-5-(substituted)-1,3,4-thiadiazole-2المركبات المشوتقة مون) بوساطة

( نسبة وزنية من هذ  المركبات والتي تم انتاجها بطريقة الصم %0.5  اذ تحتوي الرقائق على )

مراقبوووة قووويم معووواملات  بوسووواطة توووم متابعوووة فعاليوووة هوووذ  المركبوووات  مووون الكلوروفوووورم كموووذيم

الهيدروكسيد والكاربونيل والتغيور فوي اللزوجوة ومعودل الووزن الجزيئوي موع وقوت التشوعيع   وتوم 

حساب منتوج الكم للسلاسل المتقطعة   توم اقتوراح الميكانيكيوات اعتموادا علوى التركيوم الكيميوائي 

 .[21]للمضافات 

عماد  يوسف  وآخرون بدراسة التثبيت الضوئي لرقائق متعودد السوتايرين  ( قام2012وفي عام ) 

( مع الاملاح thioacetic acid benzothiazol‐2 باستخدام المعقدات المحضرة من تفاعل )

(  حضورت الرقوائق البوليميريوة التوي تحتووي Sn(II), Cd(II), Ni(II), Zn(II), and Cu(II)الثائيوة )

( نسبة وزنية بطريقة الصم من موذيم الكلوروفوورم. فعاليوة التثبيوت الضووئي لهوذ  %0.5على )

متابعوة قويم معواملات الكاربونيول والهايدروكسوي موع  بوسواطةالمركبات توم تشخيصوها ودراسوتها 

وقت التشعيع   والتغير في معدل الوزن الجزيئي مع وقت التشعيع أيضا توم متابعتوه . اضوافة الوى 

 .[22] توج الكم ذلك تم حساب من

( قوام خالود العواني وموي النبتواوي بدراسوة توأثير الاشوعة فووق البنفسوجية علوى 2012. وفي عام ) 

التجزئة الضوئية لرقائق ايزومرات متعدد فلوروستايرين بوجود الهواء في درجوة حورارة الغرفوة 
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موراء . اذ شخصت التجزئة الضوئية عن طريق أطياف الامتصاصية والفلورة والأشوعة تحوت الح

( التوي أدت  لوى تقليول اسوتقرارية phthalate and terephthalateتم متابعة توأثير المضوافات )

الرقووائق المتعرضووة  لووى الأشووعة فوووق البنفسووجية . وهووذا السوولو  مشووابه  لووى سوولو  رقووائق متعوودد 

السوتايرين   وجودت ميكانيكيوات التجزئوة الضووئية لرقوائق هوذ  البووليمرات مشوابه  لوى ميكانيكيوة 

 . [23]متعدد الستايرين 

رون بدراسة ومقارنة التجزئة الضووئية المحتثوة لرقوائق ( قامت زينم نايف وآخ2013وفي عام )

متعدد فنايل كلوريد في الهواء بوجود وعدم وجود المتحسس الضوئي صبغة الاليرازين )كصوبغة 

جهواز المعجول الحواوي  بوساطةعضوية ( ومعقد البلاديوم )كصبغة لاعضوية(   وقد تم التشعيع 

( موون الصووبغة أو معقوود w/v %0.1ضووافة )سوواعة . ان ا200علووى مصووابيح فلوريسوونت ولموودة 

مووايكروميتر( يزيوود موون التجزئووة الضوووئية  25البلاديوووم الووى رقووائق متعوودد فنايوول كلوريوود بسوومك )

الزيادة في امتصاص مجموعة الكاربونيل باستخدام  بوساطةللبوليمر .تم متابعة التجزئة الضوئية 

مرئيوة . ومون النتوائج الطيفيوة توم اقتوراح أطياف الاشعة تحت الحمراء والأشعة فوق البنفسجية وال

ميكانيكيووة لعمليووة التجزئووة الضوووئية .وقوود بينووت النتووائج ان الصووبغة تزيوود موون التجزئووة الضوووئية 

 . [24]للبوليمر أسرع من المعقد 

( قامت ألفت نايف بتحضير قواعود شوف وذلوك بتكواثف الالديهايودات الاروماتيوة 2013وفي عام )

(,benzaldehyde,salcyladehyde,p-methoxybenzaldehyde,p-

hydroxybenzaldehyde( مع )2-aminopyridine  اذ شخصت قواعود شوف مون خولال   )

المرئيوة   والتحليول الودقيق  –( والأشوعة فووق البنفسوجية FT-IRمطيافية الاشعة تحوت الحموراء )

ثيرهوا فوي ( لدراسوة تأPVC( . استخدمت قواعد شف كمضوافات الوى رقوائق )C,H,Nللعناصر )

الاستقرارية الضوئية للبوليمر التجاري   وتوم متابعوة سورعة التجزئوة والتثبيوت الضووئي للرقوائق 

( مووع زموون %0.3( مووايكرومتر والحاويووة علووى المضووافات المحضوورة بنسووبة وزنيووه )40بسوومك )

بوين  وايضا تم دراسة تركيز المضافات في المد والبولين. التشعيع بقياس قيم معاملي الكاربونيل 

أ هوورت النتووائج أن سوورعة البوليميريووة. ( علووى التجزئووة والتثبيووت الضوووئي للرقووائق 0.1-0.5%)

التثبيت الضوئي تزداد بزيادة تركيز المضاف. وأيضوا زيوادة سومك الرقوائق البوليميريوة يقلول مون 

 .[25] التجزئة الضوئية 

ية لمتعدد الستايرين بوجوود وآخرون بدراسة التجزئة الضوئ (Pinto)( قام بينتو 2013وفي عام )

( . شخصوت التجزئوة الضووئية TX( والثايوكسوانثون )BPمتحسسات ضوئية مثول البنزوفينوون )

المرئية   النتائج بينت ان وجود هوذ   –باستخدام مطيافيتي الأشعة تحت الحمراء وفوق البنفسجية 

نها تؤدي الى زيادة وجوود المضافات تزيد من سرعة الاكسدة الضوئية في الرقائق البوليميرية كو

 .  [26]( BP( يعمل كمثبت ضوئي أفضل من ))TXالاواصر المزدوجة . لوحت أن )

 maleic ( قامووت سووميرة رابووي وآخوورون بعوو  مشووتقات الامووين الثنووائي )2013وفووي عووام )

diamide كمثبتات ضوئية لمتعودد السوتايرين . درسوت فعاليوة هوذ  المركبوات مون خولال معرفوة )

النسبة المئوية لفقدان الوزن وتكوين الجيلاتوين   اضوافة الوى ذلوك مقودار التغيور فوي معودل الووزن 

الجزيئي للقطع المذابة من البولمر المتعرض الى الاشعة . بينوت النتوائج ان هوذ  المضوافات تعمول 

تثبيت الضووئي بصوورة جيودة مقارنوة موع ممتصوات الاشوعة فووق البنفسوجية التجاريوة مثول على ال
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سلسيلات الفنيل . أطياف الاشعة تحت الحمراء أعطت تفسيرات واضحة عن بع  النوواتج التوي 

تحللت ضوئيا من متعدد الستايرين . ميكانيكيات الجذور الحرة الممكنة وضحت ان عمل مشتقات 

 . [27]ة كمثبتات ضوئية الامينات الثنائي

بدراسوووة التجزئوووة  (Hisayuki,Kensuke) ( قوووام هيسووواياكي و كينسووووكي2013وفوووي عوووام )

 titanium dioxideالضووووووئية لرقوووووائق متعووووودد السوووووتايرين التوووووي تحتووووووي علوووووى )

(TiO2)/poly(ethylene oxide) (PEO)/methyl linoleate (ML)  كمضوافات   بعود )

( PEOالتشعيع لوحت أن سطح الرقائق البوليميرية التي تحتوي على ثنوائي أوكسويد التيتوانيوم و )

تعرض الى التجزئة الضوئية اضوافة الوى تكوون الاواصور المزدوجوة المتعاقبوة .وحودوث التفاعول 

رة . أموا المضواف المتشابك بوين الاواصور المزدوجوة المتعاقبوة ومتعودد السوتايرين والمجواميع الحو

 . [28]( قام بمنع تفاعل التشابك وعجل من سرعة التجزئة الضوئية MLالأخر وهو )

باسووتخدام ممتصوووات وعاكسوووات  ( Martin,Jerry) ( قووام جيوووري وموووارتن2013وفووي عوووام )

( ومشتقاتها التي تحتوي على مجاميع oxides‐benzisoxazole 2الاشعة فوق البنفسجية مثل )

benzisoxazole 2‐بة   الدراسات الاولية أوضحت ان المضافات المشوتقة مون )الكترونية ساح

oxides )  عملووت علووى تقليوول التجزئووة الضوووئية للرقووائق متعوودد السووتايرين   مقارنووة مووع المووادة

 . [29]الاساسية الاولية أعلا   

لرقوائق ( قاموت زينوم حسوين وآخورون بدراسوة ثابوت سورعة التجزئوة الضووئية 2014وفي عام )

بوليمر متعدد كلوريد الفاينيل بوجود قواعد شف المشتقة من سلفاميثوكسازول . توم انتواج الرقوائق 

( وزنوووا مووون قواعووود شوووف بطريقوووة الصوووم مووون موووذيم %0.5البوليميريوووة التوووي تحتووووي علوووى )

حددت فعالية التثبيت الضوئي لهذ  المركبات عن طريوق حسواب ثابوت سورعة تتراهيدروفيوران. 

(   وتعووز  كفوواءة هووذ  المركبووات فووي التثبيووت الضوووئي لرقووائق البوووليمر kdالضوووئي )التحلوول 

(PVC الى استبدال ذرة الكلور في سلاسل البوليمر بنهايات اكثر استقرارا من المثبوت الضووئي )

[30] . 

( قام محمد عادل وآخورون بدراسوة توأثير الجزيئوات النانويوة لاوكسويد التيتوانيوم 2014وفي عام )

(   اذ توم PVCطى بالكاربون كمثبت ضوئي على التجزئة الضوئية لمتعدد كلوريود الفاينيول )المغ

( المحمول على الدقائق النانوية لثنائي أوكسيد التيتانيوم PVCتحضير المركم النانوي للبوليمر )

(   اذ أد  وجووود الجسوويمات النانويووة لأوكسوويد التيتووانيوم meltblendinGبالووذوبان المووزدوج )

مطليووة بالكوواربون الووى تحسوون فووي التثبيووت الضوووئي للمركبووات النانويووة للبوووليمر بالمقارنووة مووع ال

البوليمر التجاري . تم التحقق من سلو  المركبات النانوية في التجزئة الضوئية عن طريق متابعة 

التغيرات الهيكلية و الشد السوطحي والخصوائص الميكانيكيوة والمورفولوجيوا  قبول وبعود التعورض 

( سواعة   اذ وجود أن الخوواص الفيزيائيوة والميكانيكيوة لا 700الى الاشعة الفوق البنفسوجية لمودة )

التعورض الوى الاشوعة فووق البنفسوجية فوي وجوود الجسويمات النانويوة المطليوة  دتقل بشكل كبير بعو

. جزيئوات اوكسويد التيتوانيوم التجواري بالكاربون حتى في كونها نسبة صغيرة جودا مقارنوة بحجوم 

نستنتج أن البوليمر الذي يحتوي على اوكسيد التيتانيوم النانوي ذو المحتو  المنخف  من اوكسيد 

 .[31]( ا هر ثباتا عاليا تحت تعرضه للضوء %0.25التيتانيوم النانوي المطلي بالكاربون )
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( قاموت سواريا الصوافي وآخورون بدراسوة التجزئوة الضووئية لرقوائق متعودد بوارا 2014وفي عام )

ثيوول سووتايرين التووي تحتوووي علووى الفثاليووت والترفثاليووت كمضووافات بوجووود الهووواء   تمووت دراسووة م

المرئيوة والأشوعة  –التجزئة الضوئية مع وقت التشعيع باستخدام مطيافيتي الاشعة فوق البنفسوجية 

ت   تحت الحمراء . بينت النتائج أن الفثاليت تعمل على زيادة التجزئة الضوئية اكثر مون الترفثاليو

وقمووم الامتصوواص تووزداد بعوود زيووادة وقووت التشووعيع   اضووافة الووى زيووادة قوويم معوواملات الكاربونيوول 

 . [32]والهيدروكسيد 

( قام حميد علي و عبد الحميود شواكر بدراسوة التجزئوة الضووئية المحتثوة لرقوائق 2014وفي عام )

الووى الضوووء .  متعوودد السووتايرين التووي تحتوووي علووى معقوودات النحوواس كمضووافات   بعوود تعرضووها

-%0.025صونعت الرقووائق باذابووة وزن معوين موون البوووليمر مووع تراكيوز مختلفووة موون المضووافات )

(. شخصت النتائج للرقائق البوليميرية باستخدام مطيافية الاشعة تحت الحمراء لدراسة قويم 0.4%

درجوة معاملات الكاربونيل والهيدروكسيد   واستخدمت مطيافية الاشوعة فووق البنفسوجية لحسواب 

التحلول الضوووئي . النتووائج بينووت كلمووا زاد تركيووز المضووافات كلمووا قلووت التجزئووة الضوووئية للرقووائق 

 . [33]البوليميرية 

( قامت رغد حداد واخرون بدراسة اطياف الاشعة فوق البنفسجية لرقائق متعودد 2014وفي عام )

-4h-1,2,4-(amino-5-pyridyl-4السووتايرين بوجووود بعوو  معقوودات الفلووزات الانتقاليووة مووع )

triazole-3-thiol  كمضافات   اذا استخدمت في وسط كحولي   تم مزج متعدد السوتايرين موع )

( وباستخدام الكلوروفورم كموذيم وبعودها توم صوم المحلوول %0.5هذ  المضافات بنسبة وزنية )

حسواب ثابوت  بوسواطةتم تشوخيص فعاليوة المعقودات المضوافة  البوليميرية للحصول على الرقائق 

 . [34]سرعة التحلل الضوئي لمتعدد الستايرين النقي مقارنة مع المحور 

( قاموت ناديوة صوالح وآخورون بدراسوة التثبيوت الضووئي لرقوائق متعودد كلوريود 2015وفي عوام )

(   اذ تحتوووي الرقووائق علووى تراكيووز Epoxidized Oleic acidالفاينيوول بوجووود مركبووات )

كموذيم. والتوي توم تحضويرها بطريقوة الصوم باسوتخدام تتراهيودروفيوران   وزنية( نسبة 0.5%)

حوووددت فعاليووووة التثبيووووت الضووووئي لهووووذ  المركبووووات موووون خووولال مراقبووووة معوووواملات الكاربونيوووول 

والهيدروكسيل والبولين مع اختلاف وقت التشوعيع . التغيور فوي اللزوجوة ومعودل الووزن الجزيئوي 

. وايضوا توم حسواب منتووج الكوم لهوذ  المعقودات فوي الرقوائق  للرقائق البوليميرية مع وقت التشعيع

البوليميرية   ووفقا للنتائج المتحصلة توم اقتوراح الميكانيكيوات بالاعتمواد علوى التركيوم الكيميوائي 

 [35] . للمادة المضافة 

( قووام جمووال الهيتووي وآخوورون بتحضووير خمووس مشووتقات موون مووادة الثووايوفين 2015وفووي عووام )

(Thiophene ) واستخدامها كمثبتات ضوئية لمتعدد كلوريد الفاينيل   جميع هذ  المشتقات عملت

( نسوبة وزنيوه %0.5على اختزال وتقليل التجزئة الضوئية للرقائق البولمرية التوي تحتووي علوى )

ومون النتوائج المتحصولة توم حسوابه. وأيضا منتوج الكم للسلاسل البوليميرية تم  المركبات من هذ  

هذ  المواد المضافة تعمل على زيادة التثبيت الضوئي للرقائق البوليميرية عند تعرضوه اقتراح ان 

 . [36]للأشعة فوق البنفسجية المباشرة  

( قام عماد يوسف و رهف محمد بدراسة التثبيت الضوئي لرقائق متعدد كلوريود 2015وفي عام )

( methyl propyl) phenyl] propanoate-(2-4]-2الفنايل بوجود معقدات فلزية لليكند )
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اطيوواف الاشووعة تحووت الحمووراء وأطيوواف الاشووعة فوووق  بوسوواطة  تووم تشووخيص هووذ  المعقوودات 

المرئية و درجوة الانصوهار و التوصويلية والصوفات المغناطيسوية . توم انتواج الرقوائق  –البنفسجية 

( نسوبة وزنيوه مون المعقودات المضوافة بطريقوة الصوم مون %0.5البوليميرية التوي تحتووي علوى )

-UV( و أطيوواف ال )IRأطيوواف ) بوسوواطةاثبووت النتووائج المتحصوولة تتراهيوودروفيوران. مووذيم 

VIS( وأيضا مون خولال حسواب ثابوت تفكوك المعقودات المضوافة )kd وللبووليمرات المحوورة أن )

 . [37]لبوليميرية هذ  المضافات تعمل على زيادة التثبيت الضوئي للرقائق ا

( قووام ريوواض نعمووان وآخوورون بدراسووة التثبيووت الضوووئي الرقووائق البوليميريووة 2015وفووي عووام )

المحوووورة المشوووتقة مووون متعووودد كلوريووود الفاينيووول التوووي توووم انتاجهوووا بطريقوووة الصوووم مووون موووذيم 

ت متابعوة معواملا بوسواطةتتراهيدروفيوران . حددت فعالية التثبيت الضووئي للمركبوات المضوافة 

الكاربونيل والهيدروكسيل والبولين مع وقت التشعيع   وأيضا تم تعيين التغير فوي معودل اللزوجوة 

( كمذيم .وتم حساب منتوج THFوالوزن الجزيئي للرقائق البوليمية مع وقت التشعيع باستخدام )

ادة الكووم للسلاسوول البوليميريووة المتقطعووة .النتووائج المتحصوولة  بينووت ان المضووافات تعموول علووى زيوو

 .  [38]التثبيت الضوئي للرقائق البوليميرية 

( قام أحمد عبد الاله وآخورون بدراسوة التثبيوت الضووئي لمتعودد كلوريود الفاينيول 2015وفي عام )

بوجود بع  المركبات العضوية . اذ عينت فعالية المركبات المضافة من خلال متابعوة معواملات 

النتائج ان قيم معاملات الكاربونيل والبوولين توزداد موع  الكاربونيل والهيدروكسيد والبولين   بينت

زيادة وقت التشعيع وهذا يعتمد على نوع المادة المضافة . عين التغير في معدل اللزوجة والووزن 

الجزيئووي للسلاسوول البوليميريووة المتقطعووة . وتووم حسوواب منتوووج الكووم لهووذ  المركبووات المضووافة فووي 

 . [39]الرقائق البوليميرية 

( التووي PVC( قووام علووي الطووائي وآخوورون بدراسووة التثبيووت الضوووئي لرقووائق )2015عووام )وفووي 

تحتوي على قواعد شوف المشوتقة مون سلفاميثوكسوازول . والتوي توم انتاجهوا بطريقوة الصوم   موع 

( نسبة وزنية من الموادة المضوافة   واسوتخدام تتراهيودروفيوران كموذيم .عينوت %0.5اضافة ن)

متابعوة معواملات الكاربونيول والهيدروكسويل والبوولين  بوساطةي للمضافات فعالية التثبيت الضوئ

مع وقت التشعيع   اضافة الى ذلك تم حساب منتوج الكم للسلاسول البوليميريوة والتغيور فوي معودل 

اللزوجة والوزن الجزيئي .اقترحت ميكانيكيات التثبيت الضوئي للمركبات المضافة اذ تبينت انهوا 

 . [40]شعة فوق البنفسجية وقانصات للجذور الحرة تعمل كممتصات للأ

وآخووورون بدراسوووة التجزئوووة الضووووئية لرقوووائق متعووودد  (Seppo) ( قوووام سووويبو2015وفوووي عوووام )

( وبعوودها شخصووت h 2048-4السووتايرين و متعوودد البووروبلين   التووي تووم تعرضووها للضوووء لموودة )

باسووتخدام مطيافيووة الاشووعة تحووت الحمووراء   بينووت النتووائج ميووول الرقووائق الووى تكسوور السلاسوول 

البوليميرية الذي يلاحت من نقصان فوي اللزوجوة . وتوم حسواب التغيور فوي معودل الووزن الجزيئوي 

 [41]( IRطيف ) بوساطةومتابعة قيم معاملات الكاربونيل 

( قووام خالوود العوواني وأفووراح عيسووى بدراسووة تووأثير الاشووعة فوووق البنفسووجية علووى 2015وفووي عووام )

الاستقرارية الضوئية لرقائق متعدد الستايرين النقية ومقارنتها مع رقائق البووليمر المحتويوة علوى 

بوجوود الهوواء . شخصوت هوذ  الدراسوة باسوتخدام  )المضافات المشتقة من )الفثاليت و الترفثاليت 

 . [42]المرئية و الفلورة والاشعة تحت الحمراء  –ة فوق البنفسجية أطياف الأشع
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وآخووورون بدراسوووة التجزئوووة  (Genichiro Kawajiri) ( قوووام كوواواجيري2015وفووي عوووام )

الضوووئية لمتعوودد السووتايرين الووذي يحتوووي علووى حووام  بووولي أكريلووك وبوجووود الوودقائق النانويووة 

لأوكسوويد التيتووانيوم كمحفووز ضوووئي   أضووهرا النتووائج أن المحفووزات الضوووئية ذو الوووزن الجزيئووي 

سلاسول البوليمرسوة الكبير لها قدرة كبيرة علوى التجزئوة الضووئية مموا أد  الوى تكسور كبيور فوي ال

لمتعوودد السووتايرين   اضووافة الووى ذلووك اسووتخدام المووادة )مثيوول لينوليووت ( كمضوواف أد  الووى زيووادة 

 . [43]التجزئة الضوئية لمتراكم متعدد الستارين 

( قامووت رغوود الحووداد وآخوورون بدراسووة تووأثير التجزئووة الضوووئية المحتثووة لمعقوود 2016وفووي عووام )

الى متعدد كلوريد الفاينيل   اذ حضرت الرقوائق البوليميريوة بإذابوة الحديد المستخدم كمادة مضافة 

( نسوبة وزنيوه مون المعقود   W/W%5متعدد كلوريود الفاينيول فوي تتراهيودروفيوران موع اضوافة )

( موايكرومتر . اذ توم اسوتخدام تراكيوز 40بعدها صم المحلول فوي قالوم لتكووين الرقوائق بسومك )

( . فعاليوة التجزئوة الضووئية للمعقود المضواف بتراكيوز 0.05g-0.01مختلفة من المعقد المضوافة )

مختلفة تم تشخيصها من خلال متابعة معاملات الكاربونيل والهيدروكسيد والبوولين و فقودان وزن 

الرقائق البوليميرية ودراسة مورفولوجيوا الشوكل موع وقوت التشوعيع . النتوائج المتحصولة  بينوت ان 

 . [44]ف زادت عملية الاكسدة الضوئية كلما زاد تركيز المعقد المضا

( قام أحمد خليل وآخرون بتحضير مشتقات الايتاكون أمايد والتي توم اسوتخدامها 2016وفي عام )

كمثبتات عضوية لرقائق متعدد كلوريد الفنايل ضد التجزئة الضوئية . اذ شخصوت فعاليوة التثبيوت 

الجيلاتين المتكوون   بينوت النتوائج  مكانيوة  النسبة المئوية لفقدان الوزن مع كمية بوساطةالضوئي 

هذ  المركبات المشتقة على التثبيت الضوئي للرقائق البوليميرية مقارنة مع ممتصات الأشعة فوق 

البنفسجية التجارية  مثل سلسيلات الفنيل . تم التحق من تغيور اللوون للرقوائق البوليميريوة ودراسوة 

 .  [45] المورفولوجيةالخصاص 

( قامووت  سووراء  سووماعيل الكاتووم وآخوورون باسووتخدام بعوو  المركبووات الدوائيووة 2016) وفووي عووام

ودراسة تأثيرها على التثبيت الضوئي لمتعدد كلوريد الفنايل .اذ تم انتاج الرقائق البوليميريوة التوي 

نسووم وزنيووه موون المركبووات الدوائيووة بطريقووة  %1,%0.5.%0.25تحتوووي علووى تراكيووز مختلفووة 

ربواعي هيودرو فيووران . وحوددت فعاليوة الاسوتقرارية الضووئية للمركبوات عون الصم  من مذيم 

طريووق حسوواب ثابووت سوورعة التحلوول الضوووئي للمثبتووات الضوووئية . وتبووين أن سووبم كفوواءة التثبيووت 

بالمركبات الدوائية هوو اسوتبدال ذرات الكلوور فوي سلاسول متعودد كلوريود الفنايول بمجموعوة أكثور 

تخدم . وتم تحديد فعالية التثبيت الضوئي لهذ  المركبات بطريقوة فقودان استقرارا نسبة للمثبت المس

 . [46]الوزن مع وقت التشعيع 

 ( قووووووووام ناصووووووور شووووووووعلان وآخوووووووورون بدراسوووووووة التثبيووووووووت الضوووووووووئي2016وفوووووووي عووووووووام )

 لووووووبع  بوووووووليمرات متعوووووودد كلوريوووووود الفاينيوووووول والحاويووووووة علووووووى مجوووووواميع متدليووووووة موووووون 

بطريقوة الصوـم amino-1, 3, 4-thiadiazole-2-thiol-5) قواعد شــــف المشوتقة مـــــوـن ) 

وتوم THF .والحاوية على قواعـد شف فوي موذيم ( مايكرو متر 40) الرقائـق البلاستيكية وبسمك

التثبيوت الضووئي عون طريوق حسواب ثابوت  تحديد فعالية أفلام متعدد كلوريد الفاينيل المحوورة فوي

البووليمرات فوي التثبيوت الضووئي  يعز  كفواءة هوذ (kd) .الضوئيسرعة التحلل الضوئي للمثبت 
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كلوريود الفاينيول  متعودد الكلوور فوي   لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحورة من خلال استبدال ذرة

 . [47] بمجاميع فعالة من قواعد شف

وآخوورون بدراسووة تووأثير ممتصووات الأشووعة فوووق  (X Zhang) ( قووام زانووك2016وفووي عووام )

البنفسووجية علووى سوولو  الأشووعة فوووق البنفسووجية المطبقووة علووى متعوودد كلوريوود الفنايوول   باسووتخدام 

مطيافيتي الأشعة تحت الحمراء وفوق البنفسجية   بالإضافة  لى ذلك تشخيص طبيعة الامتصاص 

التحلوول الضوووئي لتلووك الممتصووات فووي  فووي المووذيبات القطبيووة وغيوور القطبيووة .  ضووافة  لووى تجووارب

المحاليوول كالايثووانول بوجووود وغيوواب بادئووات الجووذور الحوورة خوولال عمليووة التشووعيع بالأشووعة فوووق 

البنفسجية . بينت النتائج ان فعالية الاسوتقرار الضووئي يعتمود علوى التركيوم الكيميوائي لممتصوات 

 .  [48]ية الأشعة فوق البنفسجية خصوصا الأواصر الهيدروجينية البين

( قامووووت سووووميرة رابووووي ورهووووام عبوووود المووووؤمن بدراسووووة تووووأثير مشووووتقات 2016وفووووي عووووام )

(Pyridopyrimidine على التثبيت الضووئي لمتعودد كلوريود الفنايول   اذ توم تشوخيص فعاليتهوا )

موون خوولال حسوواب النسووبة المئويووة لفقوودان الوووزن وميووة الجيلاتووين المتكونووة والتغيوور فووي اللزوجووة 

بوليميرية . برهنت النتائج ان لهذ  المركبات القابلية على الاستقرارية الضوئية بصوورة للرقائق ال

 . [49]كبيرة 

( قامووت رغوود الحووداد وآخوورون بتحضووير مجموعووة موون قواعوود شووف التووي تووم 2016وفووي عووام )

( نسوبة وزنيوة مون %0.5استخدامها كمثبتات ضوئية لرقائق متعدد الستايرين التي تحتووي علوى )

والتي تم تشعيها باستخدام الاشعة فوق البنفسجية عند درجة حرارة الغرفة  المحضرة قواعد شف 

بينوت النتوائج أن التقنيوات. العديود مون  بوسواطة.شخصت فعالية قواعد شف المستخدمة كمضوافات 

الاشوعة فووق  جميع المضافات عملت على التثبيت الضوئي للرقائق البوليميرية من كونهوا تموتص

 . [50]البنفسجية وتعمل على اقتناص الجذور الحرة 

وآخرون  بدراسة السلو  الحركوي لرقوائق متعودد  (Osajima) ( قام أوساجيما2016وفي عام )

( تحوت الاشوعة فووق البنفسوجية والمرئيوة TXالستايرين الحساسة للضوء باسوتخدام ثيوكسوانثون )

وأشعة زينون . تم التحقق من التغيرات في التركيم الكيميائي الناتج عن الاكسدة الضوئية لرقائق 

( .أ هووورت النتوووائج أن موووادة IRأطيووواف الاشوووعة تحوووت الحموووراء ) بوسووواطةمتعووودد السوووتايرين 

قارنووة مووع البوووليمر النقووي . وعنوود بالم زيووادة قوويم مجموعووة الكاربونيوولالثيوكسووانثون تعموول علووى 

استخدام الاشعة فوق البنفسجية أ هورت الرقوائق البوليميريوة النقيوة والتوي تحتووي علوى مضوافات 

 .[51] نفس السلو  الحركي 

( قوام عوادل عوواد وآخورون بدراسوة التثبيوت الضووئي لرقوائق متعودد السوتايرين 2016وفي عوام )

piperidino)-2-methoxynaphthalen-(6-(2-5-amino-4(triazole-1,2,4-yl-3-باستخدام الليكنود )

thion ( مع معقداته كمضافات   اذ تم انتاج الرقائق البوليميرية التي تحتوي علوى )نسوبة 0.5 )%

وتوم تحديود فعاليوة هوذ  المركبوات فوي  الكلوروفوورم وزنيه من الليكنود بطريقوة الصوم مون موذيم 

( واسوتخدام kdالتثبيت الضوئي عن طريق حساب ثابت سرعة التحلل الضوئي للمثبت الضوئي )

 .  [52]المرئية  –أطياف الاشعة تحت الحمراء وأطياف الاشعة فوق البنفسجية 
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الفاينيوول  ( قامووت رفووا  محموود وآخوورون التثبيووت الضوووئي لرقووائق متعوودد كلوريوود2017وفووي عووام )

( %0.5( بنسوبة وزنيوة )propanoate(isobutylphenyl-4)-2بوجود المعقدات المشتقة من )

(    تووم تشووخيص h 300عنوود تعرضووها للأشووعة فوووق البنفسووجية فووي درجووة حوورارة الغرفووة لموودة )

التغير في العديود مون المجواميع الفعالوة واللزوجوة ومعودل الووزن الجزيئوي   وحسواب منتووج الكوم 

سووول البوليميريوووة المتكسووورة    ضوووافة المعقووودات المحضووورة أصوووهرت نقصوووان فوووي التجزئوووة للسلا

الضوئية لرقائق متعدد كلوريد الفاينيول   اذا عملوت هوذ  المعقودات كقانصوات للجوذور الحورة التوي 

 .  [53]تعزز الاستقرارية الضوئية للرقائق البوليميرية 

راسة التثبيت الضوئي لمتعدد كلوريود الفاينيول ( قام أحمد خليل و سميرة رابي بد2017وفي عام )

( المحموول علووى 1-vinylimidazole (VI)/(PVC)لمتراكووم نووانوي الووذي تووم تحضووير  وهووو)

مطيافيوة الاشوعة تحوت الحموراء والتحليول الودقيق  بوساطةالدقائق النانوية لفلز الفضة   اذ شخص 

النوانوي  بعودها توم تقودير فعاليوة للهيدروجين   وتم تشخيص الخصائص المورفولوجية للمتراكم 

التثبيت الضوئي له من خلال متابعة تغير اللون له عود تعرضوه للأشوعة فووق البنفسوجية موع وقوت 

 .  [54]التشعيع 

( قامت دينا أحمد وآخرون باستخدام ثلاث مركبات من بولي فوسفات كمثبطوات 2017وفي عام )

م اضووافة هووذ  المركبووات الووى البوووليمر بتركيووز للتجزئووة الضوووئية لمتعوودد كلوريوود الفنايوول . اذ توو

والتوي توم تشوعيعها عنود  ميتور ( مايكرو 40( نسبة وزنيه لتكوين رقائق بوليمرية بسمك )0.5%)

( تووم متابعووة التغيوورات فووي الرقووائق 300hدرجووة حوورارة الغرفووة بالأشووعة فوووق البنفسووجية لموودة )

مطيافيووة الاشووعة تحووت الحمووراء وفقوودان الوووزن والتغيوور فووي  بوسوواطةالبوليميريووة بعوود التشووعيع 

اللزوجووة ومعوودل الوووزن الجزيئووي   وأيضووا باسووتخدام مجهوور القوووة الووذري . هووذ  التغيوورات تووم 

ملاحظتها بشكل كبير بين رقائق البوليمر النقي مقارنة مع الرقائق البوليميرية التوي تحتووي علوى 

كبووات تعموول علووى تقليوول التجزئووة الضوووئية للبوووليمر كونهووا المضووافات . بينووت النتووائج ان هووذ  المر

 .  [55]تعمل على على امتصاص الاشعة فوق البنفسجية وتعمل كقانصات للجذور الحرة 

( قام مصوطفى علوي وآخورون بدراسوة التجزئوة الضووئية لرقوائق متعودد كلوريود 2017وفي عام )

(. مون خولال النتوائج %0.5ة وزنيوه )الفاينيل التوي تحتووي علوى معقودات القصودير العضووية بسوب

اتضح ان ثابوت سورعة التجزئوة والتفكوك الضووئي انخفو  فوي الرقوائق البوليميريوة التوي تحتووي 

 . [56]على المضافات مقارنة مع الرقائق البوليميرية النقية  

( قووام أيوواد حميوود وآخوورون بتحضووير وتشووخيص ثوولاث قواعوود شووف واسووتخدامها 2017وفووي عووام )

( موايكرو متور   الاسوتقرارية الضووئية 40ئية لرقائق متعدد كلوريود الفنايول بسومك )كمثبتات ضو

القياسوات الطيفيوة والتحليول المورفولووجي  بوسواطةللرقائق البوليميرية تم تشخيصوها وتوضويحها 

للسطح   والتغيور فوي المجواميع الفعالوة و فقودان الوون واللزوجوة ومعودل الووزن الجزيئوي للرقوائق 

ة   مووع وقووت التشووعيع . موون خوولال النتووائج تووم اقتووراح العديوود موون ميكانيكيووات عموول هووذ  البوليميريوو

 .  [57]المركبات كمثبتات ضوئية اعتمادا على تركيبها الكيميائي 

 ( قووووام جمووووال الهيتووووي وآخوووورون بتحضووووير خمووووس معقوووودات فلزيووووة موووون2017وفووووي عووووام )

وتووم        (amino-5-(pyridine-4-yl)- 4H-1,2,4-triazole- 3-thiol-4قاعوودة شووف  

( نسوبة وزنيوه مون %0.5استخدامها كمثبتات ضوئية لرقائق متعدد الستايرين التي تحتووي علوى )
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المضووافات  اذ حضوورت هووذ  الرقووائق بطريقووة الصووم موون مووذيم الكلوروفووورم. فعاليووة التثبيووت 

معووواملات الكاربونيووول  الضوووئي لهوووذ  المضووافات توووم تحديوودها مووون خووولال متابعووة التغيووورات فووي

والهيدروكسووويد و فقووودان الووووزن واللزوجوووة ومعووودل الووووزن الجزيئوووي والتغيووور فوووي الخصوووائص 

 .  [58]المورفولوجيا للسطح وتم حساب منتوج الكم أيضا 

( قووام رائوود مصوولح وآخوورون بدراسووة التثبيووت الضوووئي لمتعوودد كلوريوود الفاينيوول 2018وفووي عووام )

بوجود قواعد شف التي تحتوي على الثايادايازول   اذ استخدمت خمس قواعد شف بتراكيوز قليلوة 

مع البوليمر كمضافات   وتم التحقق من فعاليتها كمثبتات ضوئية باسوتخدام اطيواف الاشوعة تحوت 

الوزن الجزيئي وحساب منتوج الكم و التحليل الموفولوجي للسطح مع وقوت  الحمراء  والتغير في

التشوووعيع   بينوووت النتوووائج ان جميوووع المضوووافات عملوووت علوووى تثبووويط التجزئوووة الضووووئية للرقوووائق 

 . [59]البوليميرية  

( قامووت ألفووت نووايف وحميوود لاوفوواح بتحضووير وتشووخيص مركبووات حلقيووة غيوور 2018وفووي عووام )

( كمثبتوووات ضووووئية لمتعووودد Benzidine( المشوووتقة مووون )Oxazepine,tetrazoleمتجانسوووة )

كلوريد الفاينيل   عينت فعاليتها من خلال متابعة قيم معاملات الكاربونيل والهيدروكسيد مع وقت 

التشعيع   والتغيير في اللزوجة والوزن الجزيئي مع وقت التشعيع تمت دراستها مع وقت التشعيع 

بينت النتائج ان الاستقرارية الضوئية تزداد بزيوادة تركيوز المضوافات  ( كمذيم .THFباستخدام )

[60]. 

( قامت دعواء غوازي وآخورون باسوتخدام ثولاث مون معقودات القصودير العضووية 2018وفي عام )

( لتثبويط التجزئوة %0.5( كليكند   كمضوافات بنسوبة وزنيوه )Ciprofloxacnالتي تحتوي على )

( مووايكرو متوور المتعرضووة الووى الاشووعة فوووق 40د الفنايوول بسوومك )الضوووئية للرقووائق متعوودد كلوريوو

البنفسجية. درست الاستقرارية الضوئية من خلال متابعة قيم معاملات الهيدروكسويد والكاربونيول 

و التغير في الوزن واللزوجة ومعدل الوزن الجزيئي وتكسر السلاسل البوليميرية ودرجوة التحلول 

. وأيضوا توم اسوتخدام مجهور القووة الوذري والمجهور الالكترونوي  الضوئي   كلها مع وقت التشوعيع

الماسح . بينوت النتوائج ان الرقوائق البوليميريوة التوي تحتووي علوى معقودات القصودير سوميكة واقول 

 . [61] تشقق مقارنة مع الرقائق البوليميرية بدون المضافات  

لرقوائق متعودد فنايول كلورايود  ( قام حسين ناصر سلمان بدراسة التثبيت الضوئي2018وفي عام )

( مون المركبوات %0.5باستخدام مشتقات ثنائي لأمين . كانوت الافولام تحتووي علوى نسوبة وزنيوة )

المضافة  اذ حضرت الرقائق بطريقة الصم. تمت دراسة فعاليوة المركبوات فوي التثبيوت الضووئي 

دراسووة تووأثير  الكشووف عوون نمووو مجموعووة الكاربونيوول مووع وقووت التشووعيع   وكووذلك تووم بوسوواطة

( على سرعة التجزئة الضوئية للرقائق البوليميريوة w/w % 0.5-0.1المضافات في المد  بين )

بينووت النتووائج ان سوورعة التثبيووت الضوووئي تووزداد بزيووادة تركيووز المضووافات. اضووافة الووى ذلووك  تووم 

الرقووائق  دراسووة تووأثير سووماكة الفلووم لعمليووة التثبيووت الضوووئي   وأ هوورت النتووائج أن زيووادة سووماكة

 . [62]البوليميرية تزيد من عملية التثبيت الضوئي 

( قووام أحموود عبوود الالووه أحموود وآخوورون بدراسووة التثبيووت الضوووئي لرقووائق متعوودد 2018وفووي عووام )

 Bis (4-aminophenyl)-4-Phenyl- 1,1كلوريوود الفنايوول باسووتخدام مثبتووات مشووتقة موون )

Cyclohexane  حضوورت الرقووائق البوليميريووة بإضووافة تراكيووز مختلفووة موون المضووافات الووى   )
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وزن معووين موون متعوودد كلوريوود الفاينيوول وبأسووما  مختلفووة . درسووت فعاليووة التثبيووت الضوووئي لهووذ  

المضافات من خلال الكشوف عون نموو مجموعوة الكاربونيول موع وقوت التشوعيع   اضوافة الوى ذلوك 

ل الوووزن الجزيئووي ودرجووة التحلوول ومعوودل السلاسوول البوليميريووة متابعووة الغيوور فووي الزوجووة ومعوود

 .  [63]المتقطعة 

( قووام عووادل كاموول بدراسووة التثبيووت الضوووئي لرقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول  2018وفووي عووام )

(   حيوو  يووتم تفاعوول البوووليمر مووع الليكنوود phenylphrine HCl acidباسووتخدام معقوودات ال )

مفاعلتووه مووع العديوود موون الايونووات الفلزيووة المختلفووة لتكوووين معقوودات ( الووذي يووتم PVC-Lلتكوووين )

(PVCL-MII  توووم تشوووخيص هوووذ  المعقووودات )بوسووواطة (IR( و )UV-VIS فعاليوووة التثبيوووت . )

الضوئي تم تحديدها من خلال متابعة مختلف المعاملات مع وقوت التشوعيع  والتغيور فوي اللزوجوة 

ومعووودل الووووزن الجزيئوووي   وتوووم حسووواب منتووووج الكوووم للبووووليمرات المحوووورة وأيضوووا توووم دراسوووة 

 .[64]الخصائص الموفولوجية للسطح 

ام بعوو  المركبووات الكيميائيووة ودراسووة ( قووام عووامر النعيمووي واخوورون باسووتخد2018وفووي عووام )

تأثيرها على التجزئة الضوئية لمتعدد كلوريد الفاينيل . اذ تم انتاج الرقائق البوليمرية التي تحتوي 

( بطريقووة الصووم موون مووذيم 80μm( وزنووا موون هووذ  المركبووات وبسوومك )%0.05علووى تركيووز )

لتثبيووت الضوووئي والتجزئووة . تووم تحديوود نشوواط هووذ  المركبووات فووي اTHFربوواعي هيوودرو فيوووران 

الضوووئية بطوورق مختلفووة منهووا متابعووة معوواملات الكاربونيوول والهيدروكسوويل والبووولين مووع أوقووات 

مطيافيوة الأشوعة فووق البنفسوجية  بوسواطةالتشعيع المختلفة  وحساب ثابت سرعة التحلل الضوئي 

يئووي للرقووائق وحسووابات فقوودان الوووزن وحسووابات التغيوور فووي اللزوجووة وحسوواب معوودل الوووزن الجز

 .[65]البوليميرية النقية والتي تحتوي على المضافات 

( قووام دينووا أحموود بدراسووة التثبيووت الضوووئي لرقووائق متعوودد السووتايرين المحضوورة 2018وفووي عووام )

بطريقووة الصووم والتووي تحتوووي علووى تراكيووز قليلووة موون قواعوود شووف أروماتيووة   شووععت الرقووائق 

( . حددت فعالية المضافات فوي التثبيوت الضووئي 300hلمدة )البوليميرية بالأشعة فوق البنفسجية 

باسوووتخدام أطيووواف الاشوووعة تحوووت الحموووراء وفقووودان الووووزن واختوووزال الووووزن الجزيئوووي للرقوووائق 

البوليميرية والتغير في الخصائص المورفولوجيا للسطح   جميع هذ  المتغيرات مع وقت التشعيع 

قليوول واختووزال التجزئووة الضوووئية لرقووائق متعوودد  بينووت النتووائج أن هووذ  المضووافات عملووت علووى ت

 .[66]الستايرين مقارنة مع متعدد الستايرين النقي 

( قامت أمينة خالود وآخورون باسوتخدام معوقوات اللهوم البروميوة كمضوافات الوى 2018وفي عام )

رقووائق متعوودد السووتايرين   عنوود التشووعيع تووم اسووتخدام أشووعة أحاديووة الطووول الموووجي للمقارنووة مووع 

لتشعيع بأشعة متعددة الاطووال الموجيوة. شخصوت التجزئوة الضووئية لسوطح الرقوائق البوليميريوة ا

وللتركيوووم الوووداخلي لهوووا باسوووتخدام أطيووواف الاشوووعة تحوووت الحموووراء   وكوووذلك بالاسوووتخلاص و 

(HPLC-UV و  وتم حساب منتوج الكم للسلاسل البوليميرية المتكسرة )[67]. 

النعيمووي واخوورون باسووتخدام بعوو  المركبووات الكيميائيووة ودراسووة ( قووام عووامر 2018وفووي عووام )

تأثيرها علوى التجزئوة الضووئية لمتعودد السوتايرين . اذ توم انتواج الرقوائق البوليميريوة التوي تحتووي 

( بطريقووة الصووم موون مووذيم 80μm( وزنووا موون هووذ  المركبووات وبسوومك )%0.05علووى تركيووز )

ذ  المركبووات فووي التثبيووت الضوووئي والتجزئووة . تووم دراسووة نشوواط هووTHFربوواعي هيوودرو فيوووران 
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الضوووئية بطوورق مختلفووة منهووا متابعووة معوواملات الكاربونيوول والهيدروكسوويل مووع أوقووات التشووعيع 

مطيافية الأشعة فوق البنفسجية وحسابات  بوساطةالمختلفة  وحساب ثابت سرعة التحلل الضوئي 

زن الجزيئوي للرقوائق البوليميريوة فقدان الووزن وحسوابات التغيور فوي اللزوجوة وحسواب معودل الوو

 .[68]النقية والتي تحتوي على المضافات 

( قاموت أنغوام هوادي وآخورون بدراسوة التجزئوة الضووئية لرقوائق متعودد كلوريود 2019وفي عام )

الفاينيل المتعرضة الى كمية كبيرة جدا من الأشعة فوق البنفسجية   تضمنت هوذ  الدراسوة اختبوار 

( مووع كلوريوود القصوودير الثنووائي   naproxenنائيووة العضوووي المشووتقة موون )معقوودات القصوودير الث

( نسووبة وزنيووه موون %0.5كمثبتووات ضوووئية للرقووائق البوليميريووة التووي تووم تحضوويرها بإضووافة )

(   شخصت فعالية هذ  المركبات بوساطة متابعوة h 300المعقدات   اذ شععت هذ  الرقائق لمدة )

وكسيد والبولين اضافة الى التغيرات في اللزوجوة ومعودل الووزن قيم معاملات الكاربونيل والهيدر

الجزيئي والخصائص المورفولوجية للسطح وفقدان الوزن مع وقت التشعيع . بينت النتائج أن هذ  

 . [69]المعقدات تعزز من الاستقرارية الضوئية للرقائق البوليميرية 

( قوووام محمووود العتوووابي وآخووورون بتحضوووير خموووس قواعووود شوووف مووون الملاموووين 2019وفوووي عوووام )

واستخدامها كمضافات لتقلقل عملية التجزئة الضوئية لرقوائق متعودد كلوريود الفنايول .شوخص أداء 

هووذ  المركبووات باسووتخدام مطيافيووة الاشووعة التحووت الحمووراء وفقوودان الوووزن والتغيوور فووي اللزوجووة 

ي الخصائص المورفولوجية للسطح باستخدام مجهر القوة الذري ومعدل الوزن الجزيئي والتغير ف

و المجهر الالكتروني الماسح . بينت النتائج ان هذ  المضافات تعزز وتقووي مون مقاوموة الرقوائق 

 . [70]البوليميرية ضد الاشعة فوق البنفسجية 

كلوريوود ( قووام عموواد يوسووف واخوورون بدراسووة التثبيووت الضوووئي لرقووائق متعوودد 2019وفووي عووام )

(    epoxidizedoleic acidالفنايوول باسووتخدام الزيوووت النباتيووة كمضووافات   اذ تووم اسووتخدام )

تسووجيل قوويم معوواملات الكاربونيوول والهيدروكسوويل  بوسوواطةفعاليووة التثبيووت الضوووئي تووم دراسووتها 

والبولن مع وقت التشعيع   اضافة الى التغير فوي اللزوجوة ومعودل الووزن الجزيئوي   وتوم حسواب 

 منتوج الكم .من خلال النتائج تم اقتراح الميكانكيات اعتمادا على التركيوم الكيميوائي للمضوافات 

[71]. 

( قووام أيوواد حميوود بتحضووير قواعوود شووف ثووم مفاعلتهووا مووع بوووليمر متعوودد كلوريوود 2019وفووي عووام )

ليوة ( والتي شخصت بعدة طورق طيفيوة . ان توأثير مجواميع الاموين المتدPVC-Lالفاينيل لتكوين )

في بوليمر متعدد كلوريد الفنايل شخصت بأنها تعمل على التثبيت الضوئي الذي تم تشخيصوه مون 

خلال مراقبة قيم معاملات الكاربونيل والهيدروكسيد والبولوين   ومعدل فقودان الووزن   ودراسوة 

لقواعود الخصائص المورفولجية للسطح   تم اقتراح الميكانيكيات اعتمادا على التركيم الكيميوائي 

 .  [72]شف المضافة 

( قاموت أنغووام هوادي وآخوورون بدراسوة التثبيووت الضووئي لرقووائق متعودد كلوريوود 2019وفوي عووام )

( مايكرو متر والتوي تحتووي علوى نسوبة 40الفنايل باستخدام معقدات القصدير العضوي   بسمك )

حورارة الغرفوة ( من المضافات  حيو  شوععت بالأشوعة فووق البنفسوجية فوي درجوة %0.5وزنيه )

(  شخصووت فعاليووة هووذ  المركبووات ن خوولال مراقبووة قوويم معوواملات الهيدروكسوويد h 300لموودة )
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والبولين والالكين وفقدان الوزن والتغير في معدل الوزن الجزيئي. بينت النتائج أن هذ  المعقودات 

 .[73]تعمل كمثبتات ضوئية 

وتم تشخيصها باستخدام مطيافيتي  ( قام عماد يوسف بتحضير قواعد شف جديدة2019وفي عام )

الاشعة تحت الحمراء والتحليل الدقيق للهيدروجين . اذا استخدمت كمضافات لتحضوير بووليمرات 

PVCL–Cu(II . )( والتي بدروها تم مفاعلتهوا موع كلوريود النحـوـاس لإنتواج )PVC-Lمحورة )

تشوخيص النتوائج باسوتخدام فقودان الرقائق المحضرة تـــم تشعيعها بالأشعة فـــوق البنفسجية   يوتم 

الوزن والتغير في الخصوائص السوطحية للرقوائق وشخصوت ايضوا باسوتخدام المجهور الالكترونوي 

 . [74]الماسح 

( قامت زينم حسين باستخدام معقدات النيكل الثنائي المحضورة مون تفاعول ملوح 2019وفي عام )

(   للسووويطرة amino-5-(pyridyl)-4H-1,2,4-triazole-3-thiol-4 النيكوول الثنووائي مووع ) 

( نسووبة وزنيووة موون %0.5علووى التجزئووة الضوووئية لرقووائق متعوودد السووتايرين التووي تحتوووي علووى )

المضافت بطريقة الصم من مذيم الكلوروفورم. فعالية التثبيت الضوئي تم تشخيصها مون خولال 

ئق البوليميريوووة بووودون المضوووافات  موووع الرقوووائق مقارنوووة ثابوووت سووورعة التجزئوووة الضووووئية للرقوووا

 . [75]البوليميرية مع المضافات 
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 Aim of study                                            الهدف من الدراسة     1-3

ومعقوداتها  ودراسوة تأثيرهوا فوي التجزئوة الضووئية  قواعود شوفتهدف هوذ  الدراسوة الوى تحضوير 

لمتعدد كلوريد الفاينيل ومتعودد السوتايرين. اذ صوناعيا يوتم اضوافة موواد تعمول علوى زيوادة التثبيوت 

الضووئي للبووليمرات تجووا  الأشوعة فوووق البنفسوجية لأزديواد عمرهووا وبالتوالي لهووا أهميوة اقتصووادية 

 مركبات الكيميائية الاتية :كبيرة . وفي هذا البح  تم استخدام ال

( مدددع Ethylene diamine( المحضدددرة مدددن تفاعدددل الأمدددين الثندددائي )L1قاعددددة شدددف ) - 1

(Salicylaldehydeوالمعقددددددددددددددددددددددددددددددددددددددات المحضدددددددددددددددددددددددددددددددددددددرة منهدددددددددددددددددددددددددددددددددددددا  ) 

 (Zn-L1(C1),Ni-L1(C2),Cu-L1(C3),Co-L1(C4),Mn-L1(C5),Fe-L1(C6)) 

 (.Phenanthroline( )C7 1,10المعقد المشتق من ) - 2

( والمعقددد Salicylaldehyde( مددع )Izonizide( المحضددرة مددن تفاعددل )L2قاعدددة شددف ) - 3

 (.C8المشتق منها )

 موووووع الموووووادة( O-phenylenediamine( المحضدددددرة مدددددن تفاعدددددل )L3قاعددددددة شدددددف ) -4

 (Salicyldehyde( والمعقد المحضر منها )C9.) 

 P-aminoحضوور متعوودد كلوريوود الفاينيوول المحووور مووع الأمينووات الأوليووة المختلفووة الأتيووة ) – 5

phenol, O-Tolidine, P-bromo aniline, 3-Hydroxy aniline, Phenyl 

hydrazine اذا استخدمت هذ  المركبات لبيان تأثيرها في التجزئة الضوئية والتثبيوت الضووئي .)

 لمتعدد كلوريد الفاينيل .

بعة التجزئة الضووئية أو التثبيوت الضووئي لمتعودد كلوريود الفاينيول ومتعودد السوتايرين بوسواطة متا

اسووتخدام مطيافيووة الأشووعة تحووت الحمووراء لمتابعووة معوواملات الكاربونيوول والهيدروكسوويل والبووولين 

عة لمتعدد كلوريد الفاينيل ومعاملات الكاربونيل والهيدروكسيل لمتعدد الستايرين  واسوتخدام الأشو

(. وقيوواس اللزوجووة  kdالمرئيووة لتحديوود ثابووت سوورعة التجزئووة الضوووئية للمعقوودات)-فوووق البنفسووجية

لمتابعة التغير فوي معودل الووزن الجزئوي و معودل قطوع السلاسول البوليمريوة ودرجوة التحلول أثنواء 

 عملية التشعيع.
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  Polystyrene                                                  متعدد الستايرين      2-1

( C6H5الهيودروكربوني الوذي يتضومن حلقوة فنيول )يتكون متعدد السوتايرين مون التركيوم البنوائي 

( ويمكون 1-2متصلة بكل ذرة كاربون اخر  مجاورة في هذ  السلسلة كموا هوو مبوين فوي الشوكل )

تفاعل البلمرة   تصوور مجواميع  بوساطةأن يبلغ طوله الى عدة الاف وحدة مونمر التي تم ربطها 

 الفنيل عادة على شكل سداسي في المخططات الهيكلية .

 

 متعدد الستايرين ( يوضح الشكل الهيكلي ل1-2الشكل )                         

ان مجاميع الفنيول تترتوم بوثلاث أشوكال علوى التركيوم البنوائي الكواربوني لمتعودد السوتايرين كوأن 

( أو يكووون باجووا  واحوود وشووبه متبلووور فيسوومى Atacticبلوووري يسوومى ) يكووون عشوووائي وغيوور

(Isotactic( أو يكون متساوي على الجهتين عالي الانتظوام وبلووري فيسومى )Syndiotactic )

 .[78] ( 2-2كما موضح في الشكل )

 

 

  [78]( يوضح ترتيب مجاميع الفنيل في التركيب الهيكلي لمتعدد الستايرين2-2الشكل )
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بصووورة عامووة يسووتخدم فووي التعبئووة والتغليووف والمختبوورات والألكترونيووات وشووماعات المعوواطف 

.  [76,2]( وكادرجوووات الطابعوووات ومصوووابيح اشوووارات السووويارات وأغطيتهوووا DVDوأقوووراص )

ويعتبوور موون البوووليمرات المطاوعووة للحوورارة ويقوواوم فعوول الكثيوور موون المووواد الكيميائيووة كالقواعوود 

 الكثيور مون الموذيبات   أموا درجوة حورارة انتقوال الزجواج لوه فتتوراوح مونوالحوام  ويذوب فوي 

 (60-100
o
Cويعود متعودد السوتايرين مون أهوم  ( التي تعتمد على معدل الوزن الجزيئي للبوليمر  

البوووليمرات المسووتخدمة فووي الوقووت الحووالي وذلووك بسووبم امتصاصوويته الواطئووة للموواء وخصائصووه 

الواطئووة  . اذ تووم اسووتخدامه فووي الكثيوور موون التطبيقووات الصووناعية  الفيزيائيووة مثوول صوولابته وكلفتووه

والمنزليووة والدوائيووة وتوسووعت اسووتخداماته فووي تحضووير  كبوووليمر موصوول عنوود خلطووه مووع أنابيووم 

 . [1,77]الكربون النانوية 

( الستايرين عند Monomerبلمرة الاضافة للوحدة الاساسية ) بوساطةويحضر متعدد الستايرين 

   . [3,79]درجة حرارة الغرفة 

 

 ( يمثل بلمرة الاضافة للستايرين لتكوين متعدد الستايرين .3-2الشكل )                 

الستايرين هو تحفيوز ازالوة الهيودروجين مون ايثيول بنوزين  مونومر اذ أن الطريق الرئيسي لتصنيع

 [3,79]كما موضح في الشكل أدنا  

 

 ( يوضح تكوين المونومر )الستايرين (4-2الشكل )                        
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 Photodegradation of Polystyrene             التجزئة الضوئية لمتعدد الستايرين 2-2

 كتغيوووور اللووووونالبوليميريووووة تووووؤدي هووووذ  الضوووواهرة الووووى حوووودوث تغيوووورات فووووي الرقووووائق          

نتيجووة الاكسوودة   اذ تبووين أطيوواف البوليميريووة والتشووابك وتكسوور السلاسوول  ) يميوول الووى الاصووفر( 

( أن التجزئوووة الضووووئية لرقوووائق متعووودد السوووتايرين توووؤدي الوووى تكوووون جوووذور البيروكسوووي IR)ـالووو

والهيدروبيروكسايد كمركبات وسطية   والتفاعل الكميائي الضوئي يؤدي الى تفكك جذور البولي 

خلووق حالووة مثووارة الكتروكيميائيووة .وتتحووول جووذور البووولي سووتايريل الووى جووذور  بوسوواطةسووتايريل 

هوا موع الاوكسوجين .وبالتوالي فوان جوذور البيروكسوي تعواني مون تكسروانفصوال البيروكسي بتفاعل

تتحلل وتتجزء وتتفكوك جميوع الموواد  اذ. [1,3] السلسلة مما يؤدي الى تكوين مركبات الكاربونيل

البوليمريووة العضوووية فووي الهووواء عنوود تعرضووها لأشووعة الشوومس لأن ضوووء الشوومس كووافي لانهيووار 

( والذي يعقبه هو تجزئة البوليمر . اذ يؤدي الى تكوين أجوزاء C-C) وتكسر الاواصر البوليمرية

صغير  لا تساهم بشكل فعال في الخصائص الميكانيكيوة وبالتوالي فوان البووليمر يصوبح هو  لوذلك 

يصووبح عموور الملوودنات فووي التطبيقووات الخارجيووة قليلووة وذلووك بسووبم تأثرهووا بالتجزيووة الخارجيووة 

. وتم الحقق والتأكود مون التجزئوة الضووئية والأكسودة الضووئية لمتعودد السوتايرين   اذ ان  [3,80]

التفوواعلات الرئيسووية التووي تلاحووت هووي تكسوور الأواصوور وتشووابك السلاسوول البوليمريووة والتجزئووة 

المؤكسدة  وعلى الرغم من التأثير الكبير للتجزئة الضوئية علوى متعودد السوتايرين لا يوزال مثيورا 

ل   عووودد موون الشووووائم  فيوووه مثوول الهيدروبيروكسووويدات و مجوواميع الكاربونيووول الأروماتيوووة للجوود

والأواصر الأوليفينية وسلاسل الاواصر البيروكسيدية والتوي مون الممكون ان تكوون مسوؤولة عون 

 .[81]بدأ الاكسدة الضوئية وتكوين الجذور الحرة في متعدد الستايرين 

لأنتوواج  الخطوووة الاولووىء بوسوواطة حلقووات البنووزين هووو ان عمليووة امتصوواص كووم معووين موون الضووو

( والتووي موون Excited singlate stateة )يوولووة الاحاداوتكوووين حلقووات البنووزين المثووارة فووي الح

( الوى Inter system crossing ISCالممكن أن تتحول بوساطةعملية العبور ما بوين الأنظموة )

 :[3]( أدنا  5-2الحالة المثارة الثلاثية كما موضح في الشكل )

 

(تكوين الحالة المثارة الثلاثية بعد امتصاص الضوء من قبل حلقة البنزين في 5-2الشكل )

 متعدد الستايرين .

والخطوة الثانية هي تفاعول الحالوة الثلاثيوة المثوارة لحقلوة البنوزين والتوي تحودث باحود  الخطووات 

 الاتية :

( C6H5-Cالمثارة الثلاثية لحلقة البنزين من الممكن ان سبم كسر الاصورة )طاقة الحالة  -

 (:6-2كما موضح في الشكل )
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 (C6H5-Cكسر الاصرة ) (6-2الشكل )

( كموا C-C( أو)C-Hطاقة الحالوة المثوارة الثلاثيوة مون الممكون أن تنتقول الوى الاواصور ) -

 (:7-2موضح في الشكل )

 

 (.C-C( و )C-H(انتقال طاقة الحالة المثارة الثلاثية الى الاواصر )7-2الشكل )

                                    Poly vinyl chloride متعدد كلويد الفاينيل 2-3

  (PVCباختصار ) بشكل أفضليعرف هذا البوليمر            
  

أكثر المواد البلاسوتيكية وهو من 

. وهو ثاني [85-82]  نج مصنع من حي  الحجم في العالم تنوعا واستخداما   وهو ثاني أكبر رات

متعوودد اوليفووين موون بووين المووواد البلاسووتيكية الخمسووة المسووتخدمة علووى نطوواق واسووع فووي العووالم فووي 

ميائيووة والتعبئووة والتغليووف الصووناعات بمووا فيهووا الهندسووة المعماريووة والألكترونيووة والهندسووة الكي

ويوما بعد يوم يحل مكانة بع  المواد الطبيعية نضرا لخصائصه الخاصوة والمتميوزة  .[86,88]

التي توفر مزيجا من التعديل السهل والبسيط في معالجة البلاستك بالحرارة  اضوافة الوى صولادته 

سوهولة تكلفوة الحصوول   و متوافقا مع عدد كبير مون المنتجوات الاخور    وايضوا مقاومتوه للتاكول

التكلفة البسيطة للحصول علوى هوذا البووليمر الوى زيوادة اسوتخدامه فوي البنواء وخاصوة  تعليه . أد

 مثل جوانم النوافذ وهياكل الهياكل البلاستيكية . التطبيقات الخارجية

ن وهو عبارة عن سلسلة بوليمرية خطية تحتوي على مجاميع الكلور الجانبيوة و يكوون بصوورتي  

عند درجة حرارة الغرفة اموا مورن أو صولم   متعودد كلويود الفاينيول المستقسوم يكوون عوديم اللوون 

وموورن   ويكووون ذو كثافووة عاليووة ونقطووة تليووين منخفظووة. وجووود ذرة الكلووور تسووبم زيووادة فووي 

 التجاذبات الداخلية وبالتالي زيادة في الصولابة والقووة. ويعود متعودد كلوريود الفاينيول أيضوا بووليمر

( . هوووذ  الخصوووائص تجعووول البووووليمرات C-Clقطبوووي بسوووبم وجوووود ثنوووائي القطوووم للاصووورة )
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البلاستيكية كمرشح جيد في التطبيقات التي تحتاج الى ترددات عاليوة كوون هوذ  البووليمرات لوديها 

 –ثابت عزل كهربائي عالي وقيمة معامل القدرة له أعلى من متعدد الاثلين بسبم اصرة كواربون 

 . [82]ة كلور القطبي

( هوو أول مون Buman. كان بومان )1872ان عملية بلمرة مونومر كلوريد الفاينيل معروفة منذ 

( الوى VCMأنتج متعدد كلوريد الفاينيل عن طريق الصدفة   اذ كشف مونومر كلوريود الفاينيول )

130ضوء الشمس وحصل على مادة صلبة بيضاء من الممكون تسوخينها الوى 
o
C  بودون ان تتفكوك

[83,87] . 

( لأيزومرتات متعدد كلوريود الفاينيول المكانيوة ويوضوح Tacticityيشير نظام الترتيم الفراغي )

( . وبالتووالي --CH2-CHRترتيووم المجوواميع حووول الجانووم التماثوول للحوودة البوليمريووة المتعووددة )

هنالوووووك ثووووولاث أشوووووكال مختلفوووووة للسلاسووووول البوليمريوووووة تنوووووتج فوووووي اللووووودائن الحراريوووووة وهوووووي 

(atactic,isotactic,syndiotactic( كما موضح في الشكل .)الذي يبين الترتيم المنتظم 8-2 )

( والتي تكون في نفس الجانم isotacticلمجموعة الكلور الجانبية في متعدد كلوريد الفاينيل في )

ام ( تترتم مجاميع الكلور بانتظوsyndiotacticفي كل وحدة بوليمرية من السلسلة البوليمرية و )

( تترتوم مجواميع الكلوور عشووائيا حوول atacticعلى جانبي السلسلة من كل وحدة بوليمرية . و )

 .[83,88]السلسلة البنائية البوليمرية 

 

 [83] ( الترتيب الفراغي لمتعدد كلوريد الفاينيل8-2الشكل )

  Preparation of poly vinyl chloride تحضير متعدد كلوريد الفاينيل 2-4

يحضر متعدد كلوريد الفاينيل بثلاث طرق مختلفة والذي يمكن أن يكوون علوى شوكل عوالق أو      

كتلوة صولبة أو بلمورة مسووتحلبة   العمليوة التوي يكووون بهوا البووليمر علوى شووكل عوالق تشومل بحوودود 

   وعملية بلمرة مونومر كلوريد  [89]من عمليات الانتاج التجارية لمتعدد كلوريد الفاينيل  80%

ينيل تحدث من خلال اضافة جذور المونومر الحرة والتي تتضمن عدة خطوات وهوي الابتوداء الفا

 (.9-2. والموضحة في الشكل ) [90]والنمو والانتهاء 
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 [90] ( تحضير متعدد كلوريد الفاينيل بطريقة بلمرة مونومر كلوريد الفاينيل9-2الشكل )

-CH2-CHCl-تكووون الاضووافة لوحوودات المونووومير هووي الوورأس الووى الووذيل ) وموون الممكوون أن  

CH2-CHCl-الى الرأس فأنه يعاد ترتيم النهاية غير المسوتقرة  (   واذا تكونت الأضافة الرأس

 للسلسوووولة الناميووووة لانتوووواج اصوووورة مزدوجووووة طرفيووووة وذرة كلووووور . وبمووووا أن ذرة الكلووووور هووووي

 جووووووذر حرلووووووذلك تبوووووودأ منووووووه البلموووووورة البلموووووورة لتكوووووووين سلاسوووووول بوليمريووووووة أخوووووور  كمووووووا  

 ( .10-2) الشكلموضح في 

 

 (  اضافة مونومر كلوريد الفاينيل لسلسلة متعدد كلوريد الفاينل النامية10-2) الشكل
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الفاينيول   هوي كلوريود الصووديوم والغواز  اذ أن المواد الاساسية الداخلة في تصنيع متعودد كلوريود

الطبيعي والنفط   اذ يتم انتواج غواز الكلوور بطريقوة التحول الكهربوائي لمحلوول كلوريود الصووديوم 

(NaCl بينما النفط أو الغاز يخظع أحدهما لعملية تكسير لانتاج غاز الاثلين   أما الخطوة التي   )

ئي كلوريود الاثلوين   ثوم تخظوع لعمليوات تكسوير أخور    التالية هي تفاعل بين الغوازين لانتواج ثنوا

لانتواج كلوريود الفاينيول الاحوادي   بعودها توتم عمليوة البلمورة للجزيئوات معوا لانتواج متعودد كلوريود 

الفاينيل   اذ يتم فصلها وتجفيفها للحصول على متعدد كلوريد الفاينيل على هيئوة مسوحوق أبوي   

 .[91,92] يوضح عملية انتاج متعدد كلوريد الفاينيل( الذي 1-2كما موضح في المخطط )

 

 ( الذي يوضح عملية انتاج متعدد كلوريد الفاينيل .1-2المخطط )                      
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 ميكانيكيممممممممممممممممة التجزئممممممممممممممممة الضمممممممممممممممموئية لمتعممممممممممممممممدد كلوريممممممممممممممممد الفاينيممممممممممممممممل. 2-5

Mechanism of photo-oxidative degradation of poly(vinyl chloride) 

هنالووك اهتمووام كبيوور جوودا فووي الوقووت الحاضوور فووي التجزئووة الضوووئية التووي تحوودث علووى الأنظمووة 

ا الموضوع   والسبم الرئيسوي بخصوص هذ البوليمرية ولهذا تجد عدد البحوث العلمية كبير جدا

علوى نحوو متزايود لوذلك فوان المتانوة واستخدام المواد البوليمرية تجاريا على نطواق واسوع جودا  هو

الخارجية على التطبيقات المسخدمة فيها المواد البوليمرية مهمة جدا  وفي هذا السوياق فوان جميوع 

المووواد العضوووية البوليمريووة تتحلوول عنوود تعرضووها لأشووعة الشوومس وهنالووك مجموعووة واسووعة موون 

فسووجية فووي الاطوووال الموجيووة ميكانيكيووات الأكسوودة الضوووئية   اذ أن امتصوواص الاشووعة فوووق البن

القريبة يؤدي الى تفاعلات تكسر الاواصور وبالتوالي خسوارة الخصوائص الفيزيائيوة المفيودة للموواد 

. اذ انوه بوجوود الأشوعة فووق البنفسوجية والأوكسوجين [83,93]البوليمرية اضافة الى تغييور اللوون

( سوريعة جودا و عمليوة أكسودة موع HClوالرطوبة  فان متعدد كلوريد الفاينيل يعاني عملية ازالة )

 . [94]تكوين البولينات

( يؤدي 350nm-250اذ ان تعرض متعدد كلوريد الفاينيل الى الضوء عند الاطوال الموجية من )

 :[95]الى حدوث تغيرات فيه منها 

 تغيير اللون من الطبيعي الى البني الأسود أو الأسود . -

 تكسير السطح . -

 المواد.تقصف العمر أو تليين  -

 تغيير الصفات الميكانيكية )قوة الشد والاستطالة وقوة التأثير ومعامل المرونة (. -

 تغيير الشفافية . -

 تكوين البقع والاخاديد والفجوات على سطح المواد البوليمرية . -

تحدث عملية الاكسدة أو التجزئة أو التحلول الضووئي فوي الاجوواء الطبيعيوة بوجوود الاوكسوجين    

وأشووعة الضوووء والتووي تعوورف تقنيووا ب التأكسوود الضوووئي   لووذلك فووان المووواد التووي تتعوورض الووى 

لعكوس بوالعكس   يوؤدي الأوكسجين  تتجزء وتتحلل أسرع بوجود أشوعة الضووء مقارنوة بغيابوه وا

 polyolefins, polyamides, andشووووار الموووونخف  للبوووووليمرات مثوووول )موووول الانتمعا

polycarbonate الى التجزئة والتحلل الضوئي من السوطح وصوولا الوى الكتلوة الداخليوة . كوان )

التأكسوود الضوووئي والتحلوول الحووراري للبووولي أوليفينووات موضوووع دراسووات مكثووف جوودا منووذ التقوودم 

مع زيادة كثافة البولي أوليفينات لأن البوليمرات الاقل تفرعوا التجاري لها . تزداد مقاومة الاكسدة 

لها قابلية نفاذية منخفظة للغازات وعدد أصغر من ذرات الكاربون الثلاثيوة فوي الجزيئوات الكبيورة 

( يتجزء عند تعرضه للعوامول PVC)والتي تشكل نقاط حساسة للهجوم ( .متعدد كلوريد الفاينيل )

ضه للأجواء الطبيعيوة   موع رلون وه  بشكل متزايد كلما زاد وقت تعالجوية الطبيعية ويصبح م

انخفاض ثابوت فوي الخوواص الميكانيكيوة مثول قووة الشود والمرونوة ومقاومتوه للصودمات   وبسوبم 

الاستخدامات الخارجيوة الكبيورة لوه يجوم حمايتوه مون التحلول الضووئي   والعوامول الرئيسوية التوي 

لوريد الفاينيل تشمل الرطوبوة والاوكسوجين والضووء والاجهواد تؤدي الى تدهور منتجات متعدد ك

والاشعاع المؤين   اذ تزداد جميع هذ  العوامل فوي تأثيرهوا بزيوادة  والوسائط العدوانيةالميكانيكي 

درجة الحرارة . في وجود الاشعة فووق البنفسوجية فوان الاوكسوجين يهواجم سلاسول متعودد كلوريود 
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المواقوع التوي لا تحودث فيهوا اليوة التودهور الحوراري   يوتم التحديود  الفاينيول بشوكل عشووائي أو فوي

والتقليل من تأثير الاجواء الطبيعية على متعدد كلوريد الفاينيول هوو اسوتخدام الملودنات البلاسوتيكية 

التي تؤدي الى استقرار حالة الاكسدة فيه . وقد تكون المثبتات ممتصات الاشعة فوق البنفسجية أو 

ويوتم توضويح ميكانيكيوة الاكسودة الضووئية لمتعودد كلوريود الفاينيول فوي   .[82] تلووينالأصوبا  أو 

 : [96]المخطط الاتي 

 

           

 

 [27]( ميكانيكية الأكسدة الضوئية لمتعدد كلوريد الفاينيل 2-2المخطط  )

التودهور ( الصولم يقواوم PVCيوجد نوعان مون متعودد كلوريود الفاينيول هموا الصولم والمورن و )

( الموورن وهووو أكثوور مقاومووة للمووواد الكيميائيووة مثوول PVCالتحلوول الضوووئي بشووكل أفضوول موون )

على سوبيل المثوال أضوافة الملودنات كالفثوالات    [13]الاحماض والقواعد والميا  والنار والطقس 

هوا والميوزات الجيودة للبلاسوتيك هوي كلفت .[97] مورن ( PVCالى متعودد كلوريود الفاينيول يعطوي )

يعطووي متعوودد كلوريوود الفاينيوول نووواتج غيوور  ة لهووا  وبصووورة عامووةيووالمنخفظووة والمقاومووة الميكانيك

كالتشووابك الكيميائيووة التغيوورات وكتغيوور اللووون والهشاشووة  مرغوووب فيهووا فووي الخووواص الفيزيائيووة 

.  [98]عنود تعرضوه الوى الأشوعة فووق البنفسوجية والتفرع في التركيم  ويقلل من متانة البووليمر 

وفي حالات اخر  يمكون تعزيوز وتحفيوز الاكسودة الضووئية للبووليمرات مون خولال اضوافة الموواد 

القلوية بوجود الاوكسجين في درجات الحرارة العالية   ولزيادة العمر الافتراضي لمتعدد كلوريود 
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وق الفاينيل يجم تثبيط عملية التجزئة الضوئية باستخدام المثبتات الحراريوة وممتصوات الاشوعة فو

 .[99,100] البنفسجية وقانصات الجذور الحرة وخامدات الحالات المثارة 

 .  Effect of weathering on plastic  [96]تأثير التجوية على المواد البلاستيكية  2-6

ة الطبيعيوة بوليمرات التجارية عند تعرضها للتجويولمن التحورات والتعديلات على ا تحدث العديد

( للعوامول 11-2حورارة والرطوبوة والملوثوات كموا موضوح فوي الشوكل )الكأشعة الشومس ودرجوة 

 :[101]التي تؤثر على التجزئة الضوئية للبوليمرات التجارية 

 

 ( عوامل التجوية الطبيعية التي تؤثر على التجزئة الضوئية للبوليمرات11  -2الشكل )      

 Solar radiationأشمممممممممعة الشمممممممممم                                                   2-6-1

 فووووق البنفسوووجية بأنواعهوووا الوووثلاث الأشوووعةيحتووووي ضووووء الشووومس علوووى كميوووة كبيووورة مووون       

 (UVA, UVB, UVC)  حسوم الاطووال الموجيوةUVA (320- 400nm), UVB(280-

320nm) and UVC (100-280nm)  تصوول الووى الارض نوعووان الاشووعة فوووق  بالتعاقووم

بينما يتم حضر  البوليميرية ( ويتم امتصاصه من قبل البلاستك والمواد UVA.UVBالبنفسجية )

(UVC بوساطة طبقة الاوزون )[101]. 

      Temperature                                                                  الحرارةدرجة 2 -2-6

والقاعدة العامة أنوه لكول عشورة  الحرارة التجزئة الضوئية على درجة وتعتمد عملية التحلل        

 .[101] درجات مئوية حرارية يكون معدل وسرعة التفاعل مضاعفا

 Humidity                               الرطوبة                                                    2-6-3

البيئية الاعتيادية يكون للماء اثار فيزيائيوة و كيميائيوة مختلفوة   فقود يوؤدي المواء  الظروففي      

المكونوة للموواد التوي توؤدي  السلاسل البوليميريةالطبقات المؤكسدة وتكسر الاواصر في  تآكلالى 

لة أو الغازيوة الى استخراج المواد المضوافة التوي تقووم بامتصواص المواء   وقود توؤدي الميوا  السوائ
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أيضووا الووى التحلوول والأكسوودة الوسووطية أو النهائيووة للمنتجووات . وتكووون معظووم العمليووات أبطووأ فووي 

[102] ف الحار منها في المناخ الرطم الحاراالظروف الجوية ذات المناخ الج
  

. 

 Pollutants                                                                               الملوثات 2-6-4

الملوثات الجوية المتفاعلة في الهواء مثل أكسيد  الكبريت وأكاسويد النيتوروجين وأكسودة الموواد     

الكيميائية الضوئية تؤثر على التجزئة والتحلل لمتعدد كلوريد الفاينيل الصلم وفقدان في خواصوه 

 . [103,104] عند تعرضه لهذ  الملوثات

 .Photo degradation of polymers  التجزئة الضوئية للبوليمرات       2-7

 مصووووووطلح التجزئووووووة يطلووووووق علووووووى جميووووووع  العمليووووووات التووووووي تووووووؤدي الووووووى انخفوووووواض      

الفيزيائية والكيميائيوة والميكانيكيوة  وقود  ) الجزيئات الكبيرة ( وتدهور في خصائص البوليمرات 

  والعمليوووووات الكيميائيوووووة المتعلقوووووةبلوووووورة البووووووليمر تتضووووومن العمليوووووات الماديوووووة مثووووول اعوووووادة 

 بالتجزئووووووووووووووووووووووووة تووووووووووووووووووووووووؤدي الووووووووووووووووووووووووى انخفوووووووووووووووووووووووواض فووووووووووووووووووووووووي معوووووووووووووووووووووووودل 

 الوووووووووزن الجزيئووووووووي بسووووووووبم تكسوووووووور السلاسوووووووول الجزيئيووووووووة .أو يووووووووؤدي الووووووووى زيووووووووادة 

ان مصطلح العمر  الوزن الجزيئي بسبم التشابك مما يؤدي الى جعل البوليمر غير قابل للذوبان. 

( مورتبط  بتغيورات كبيورة الاجول لخصوائص البووليمر Ageing of polymersالكبير للبووليمر )

 اذ.  [3,105]في ضل الظوروف الجويوة التوي مون الممكون ان تتضومن العمليوات الموذكورة أعولا  

تعوواني جميووع أنووواع البوووليمرات ) الطبيعيووة والصووناعية وشووبه الصووناعية ( موون عمليووة التجزئووة 

 جية ذات الطاقوووووة العاليوووووة حيووووو الضووووووئية خصوصوووووا عنووووود تعرضوووووه للأشوووووعة فووووووق البنفسووووو

. [3,106]يصبح لونها مائلا للاصفرار وتغيير في خصائصها عند تعرضها للظوروف المحيطوة  

تسوببه بقايوا الموواد  الذيالتجزئة الضوئية وسيلة مهمة للحد من التلوث البيئي  تعدومن جانم اخر 

 ) البلاسووووتك ( لبوووووليمراتاالمتحللووووة   لووووذلك بووووذلت جهووووود كبيوووورة لزيووووادة قابليووووة  البوليميريووووة

 علوووووووووووووى التجزئوووووووووووووة بمسووووووووووووواعدة ضووووووووووووووء الشووووووووووووومس لكوووووووووووووي نحصووووووووووووول علوووووووووووووى  

 لعوووووووووومركبوووووووووات بسووووووووويطة ذات وزن جزيئووووووووووي واطوووووووووئ والتوووووووووي بوووووووووودورها تتفكوووووووووك بف

 الكائنات الحية الدقيقة . 

 وميكانيكيووووووووة الاكسوووووووودة الضوووووووووئية للبوووووووووليمرات تتضوووووووومن ثوووووووولاث مراحوووووووول   مرحلووووووووة

الابتداء ومرحة التكاثر ومرحلة الانتهاء   اذ أن عملية التحلل لا تنطووي علوى التجزئوة الضووئية  

فقط بل يحدث تغيير في التركيم الجزيئي للمادة وبالتالي يؤدي الى تفكك البلاستك وبعدها يختفي 

 تماموووووووووووووووووووووووووا دون تووووووووووووووووووووووووور  أي أجوووووووووووووووووووووووووزاء أو مخلفوووووووووووووووووووووووووات سوووووووووووووووووووووووووامة  

 أوكسووويد الكربوووون والمووواء والكتلوووة الحيويوووة    بووول وبووودلا مووون ذلوووك فانوووه يتحوووول الوووى ثنوووائي 

 والتوووووووي مووووووون المكووووووون   [107]مموووووووا يوووووووؤدي الوووووووى نهايوووووووة التركيوووووووم السوووووووام للبلاسوووووووتك 

 . [1,108] توضيحها في المخطط التالي  
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(i)Chain initiation: خطوة الابتداء     

Hydroperoxide (POOH)                           heat , hv     
Carbonyl compounds (c=o)                                       P.

,POO
.
,OH

.
,HO2 radical     

Catalyst residue (Tin , V+n etc)             M+2
 , M

+3       
Charge transfer complexes (PH , O2)              

(ii)Chain propagation:   خطوة التكاثر           

               heat , hv     
P

.
+ O2                           POO

.
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+3  

   
                     heat , hv     
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.
 

(iii)Chain termination:  خطوة الانتهاء 

P
.
 + P

.
 

P
.
 + POO 

.
                           Non radical products  

POO
.
 + POO

. 

e.t.c 

Pعلما أن 
Mهو الجذر الحر للبوليمر و  .

 .البوليمر هو جزئية PHهو ايون الفلز و  +

             

 . [1,108] يوضح الاكسدة والتجزئة الضوئية للبوليمرات (3-2) مخططال

[3,109]ومن العوامل التي تؤثر على التجزئة الضوئية للبوليمرات والتي تقسم الى قسمين 
 

: 

   Internal Impurities                    الشوائب الداخلية                                    – 1

 اللووووووون( التووووووي )حاملووووووةوهووووووي المووووووواد التووووووي تحتوووووووي علووووووى مجوووووواميع كروموفوريووووووة    

الاصورة  الكاربونيل  هيدروبيروكسايد تم ادخالها خلال عملية البلمرة والتخزين والتي تتضمن ) 

 ومعقووووووووووووووودات انتقوووووووووووووووال المسووووووووووووووواعدة وبقايوووووووووووووووا العوامووووووووووووووول   C=Cالمزدوجوووووووووووووووة 

 . الاوكسجين(الشحنة مع  
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 External Impurities                                                     الشوائب الخارجية – 2

 والتي من الممكن أن تحتوي على مجاميع كروموفورية وهي:    

 والعوامل المساعدة وغيرها ...الخ.بقايا واثار المذيم  -

المركبووات موون الأجووواء الملوثووة فووي المنوواطق الحضوورية والوودخان كالهيوودروكربونات  -

 متعددة الحلقات مثل النافثالين والأنثراسين في متعدد البروبلين ومتعدد البيوتادايين .

 .  المضافات كالأصبا  والمثبتات الحرارية والألوان والمثبتات الضوئية -

الفلووزات وأكاسووويد الفلووزات موون المعووودات والحاويووات كالحديوود والنيكووول  ثووارو اايووا بق -

 والكروم .

 ةالاشممممممعة فممممممو  البنفسممممممجي التثبيممممممت ضممممممد وميكانيكيممممممات اسممممممتراتيجيات 2-8

      UV stabilization mechanisms and strategies                          

ان التركيووز الابتوودائي فووي اسووتخدام مثبتووات الاشووعة فوووق البنفسووجية كووان لتثبوويط عمليووة البوودء      

للأكسوودة الضوووئية   اذ يووتم اسووتخدام مضووافات الووى البوووليمر أو اسووتخدام أصووبا  أو طوولاء والتووي 

 بدورها تقوم اما بامتصاص الاشعة فوق البنفسجية أو تعمل على قنص الحوالات المثوارة الضووئية

  في الحالة الاولى فان المضافات تتنافس مع المجاميع حاملة اللون على الطاقوة المضورة للأشوعة 

فوق البنفسجية  والتي يتم امتصاصها بشكل تفضيلي بوساطة هذ  المضافات وبالتالي تتبدد بشكل 

 وفي ميكانيكيات الامتصاص التنافسية هذ  فان المضوافات يجوم ان .[110]غير ضار كالحرارة 

يكون لها القابلية الكبيرة علوى الامتصواص الاطووال الموجيوة للأشوعة فووق البنفسوجية التوي تكوون 

البوليمرات حساسة لها   وفي الحالة الثانية فان الخامدات تجعل الحالات المثارة تعوود الوى الحالوة 

 الارضوووية بوسووواطة عمليوووات انتقوووال الطاقوووة   فوووي كلتوووا الحوووالتين يوووتم تثبووويط عمليوووات تكووووين

 الجووووووووووذور الحوووووووووورة لووووووووووذلك فووووووووووان عموووووووووور البوووووووووووليمر يكووووووووووون أطووووووووووول بالاعتموووووووووواد  

 علوووووى فعاليوووووة الموووووواد المضوووووافة فوووووي التثبيوووووت الضووووووئي .اضوووووافة الوووووى ذلوووووك فوووووان مثبتوووووات 

 الضووووووء توووووم تطوريهوووووا لتثبووووويط عمليوووووات الاكسووووودة المتعاقبوووووة باسوووووتخدام قانصوووووات الجوووووذور

 ات المثبوووووووت الضووووووووئي الحووووووورة و ميكانيكيوووووووات تفكيوووووووك الهيدروبيروكسوووووووايد   اذ ان جزيئووووووو 

تخضع لتفاعلات كيميائية مع المركبات الوسطية المتكاثرة في عمليات الاكسدة الضوئية للبووليمر 

. وفي بع  الحالات فان المثبت الضوئي يتم استهلاكه تدريجيا   وفوي حوالات أخور  يوتم تجديود 

 والحالوووووووووووووووووووووووة الثالثوووووووووووووووووووووووة . [111]مجووووووووووووووووووووووواميع الاسوووووووووووووووووووووووتقرار الضووووووووووووووووووووووووئي 

 ت الاشووووووعة فووووووق البنفسووووووجية و قانصووووووات الجووووووذور الحوووووورة أوهوووووي الجمووووووع بووووووين ممتصووووووا

 مفككووووووووات الهيدروبيروكسووووووووايد لتوووووووووفير وتجهيووووووووز أكثوووووووور كفوووووووواءة ونشوووووووواط كمثبتووووووووات  

 وفوووووووي النهايوووووووة كجوووووووزء مووووووون هوووووووذ  الاسوووووووتراتيجية    .[112]للأشوووووووعة فووووووووق البنفسوووووووجية 

 يمكووووووون اضوووووووافة مضوووووووادات الاكسووووووودة الوووووووى عمليوووووووة تكووووووووين البووووووووليمر لتقليووووووول تكووووووووين 

 حاملات اللون للأشعة فوق البنفسجية من الاكسدة الحرارية خلال العملية .مجاميع 
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 تحتاج المثبتات الضوئية الى عدد من التقنيات فضلا عن المتطلبات التجارية التي تشمل :

يجم ان تكون قابلية ممتصات الاشعة فوق البنفسوجية قويوة علوى امتصواص الاشوعاع  -

 عريضة النطاق .في منطقة الاشعة فوق البنفسجية ال

 ذات ذوبانية جيدة وتوازن مع بوليمر المادة الأصلية . -

 ذات تقلبات منخفضة وان تكون امكانية استخلاصها من البوليمر قليلة . -

 ذات رائحة ولون قليل. -

 لها حد أدنى من امكانية التفاعل مع نظام ومكونات اخر  . -

 ذات استقراريه جيدة عند التخزين . -

ثبيت الاولي للضوء فانه يتم استخدام بع  المجاميع الفعالة لأداء الامور الاتيوة وبالإضافة الى الت

: 

تووووازن الهجووورة    –لتغييووور الووووزن الجزيئوووي   وتغييووور التقلبوووات وقابليوووة الوووذوبان  -

 والاستخلاص .

 لتغيير التفاعلية الكيميائية للمجاميع الفعالة . -

 من .لتعزيز امتصاص الاشعة فوق البنفسجية والضوء الكا -

 . [113]لإضافة مجاميع متفاعلة لتحسين ودوام الأداء  -

 :[113] البلاسممممممممممممممممممتيكيةالمثبتممممممممممممممممممات الضمممممممممممممممممموئية للمممممممممممممممممممواد  2-8-1

   Light stabilizers for plastic materials                                              

اسوتخدام العديود مون أنظموة لتوفير وتجهيز حماية مناسبة ضود الاشوعة فووق البنفسوجية    يمكون    

التثبيت في المواد البلاستيكية وأهم أنواع المثبتات الضوئية هي ممتصات الاشعة فووق البنفسوجية 

وناقلات الطاقة و مخمدات الحالات المثارة والأمينات المعاقة  فراغيا   وبصورة عامة سوف يتم 

 توضيح هذ  المثبتات الضوئية باختصار :

 UV light absorbers                         شمعة فمو  البنفسمجية     الا ممتصمات8-1-1 -2

هذ  المواد تعمل على تحويل طاقة الاشعة فوق البنفسجية الضارة الى الاشعة تحت الحمراء        

غير المضرة أو طاقة حرارية والتي تتبدد من خلال مصفوفة البوليمر  والتي تكون بشكل شوفاف 

 .[113]مثل هايدروكسي بنزوفينون أو غير شفاف مثل أسود الكربون 

a-            أسود الكربون                                                            Carbon black 

 وهوووووووو النووووووووع الأكثووووووور شووووووويوعا فوووووووي الاسوووووووتخدام لحمايوووووووة الموووووووواد البوليميريوووووووة ضووووووود 

الاشعة فوق البنفسجية   والذي يكون على شكل جسيمات من الكربون الصناعي التوي تتكوون مون 

 التووووووووي تنصووووووووهر معووووووووا لتشووووووووكيل المجوووووووواميعجزيئووووووووات دقيقووووووووة )الجزيئووووووووات الاوليووووووووة ( 

 ( التركيوووووووووم المجهوووووووووري لأسوووووووووود الكربوووووووووون .12-2الاوليوووووووووة   ويوضوووووووووح الشوووووووووكل ) 

 ان كفووووواءة وفعاليوووووة اسوووووود الكربووووووون فوووووي امتصووووواص الاشووووووعة فووووووق البنفسوووووجية يحووووووددها 

معدل حجم وتركيم الدقائق والجسيمات الاولية   فاذا كانت المجاميع الاولية تتكون من جسويمات 

ات مسوواحة سووطحية عاليووة تكووون قووادرة علووى الامتصوواص أفضوول موون المجوواميع الاوليووة دقيقووة ذ
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 المتكونووووووووووووووووووووووووووووة موووووووووووووووووووووووووووون جسوووووووووووووووووووووووووووويمات ذات حجووووووووووووووووووووووووووووم اكبوووووووووووووووووووووووووووور   

 وبالتوووووووووالي يوووووووووزداد امتصووووووووواص الاشوووووووووعة فووووووووووق البنفسوووووووووجية كلموووووووووا نقوووووووووص حجوووووووووم 

الوودقائق الاوليووة المكونووة لمووادة أسووود الكربووون   ومووع ذلووك اذا كووان حجووم الوودقائق الاولووي بحوودود 

(20nm )فووووووووووان قابليووووووووووة امتصوووووووووواص الاشووووووووووعة فوووووووووووق البنفسووووووووووجية يكووووووووووون مقبووووووووووول 

 .[113,114]اضووافة الووى ذلووك فانووه كلمووا قوول حجووم الوودقائق الاوليووة يووؤدي الووى تشووتت الاشووعاع  

اذ ان حجووم دقووائق أسووود الكربووون المسووتخدمة فووي التثبيووت الضوووئي للحمايووة موون الاشووعة فوووق  

 جيولوجيوووووووووة عوووووووووادة موووووووووا البنفسوووووووووجية للبووووووووووليمرات المسوووووووووتخدمة فوووووووووي الصوووووووووناعات ال

 ضوووئي فووي البلاسووتك(   ويسووتخدم اسووود الكربووون كمثبووت 22nm-25nmيكووون ضوومن الموود  )

 والأنابيووووووم الخارجيووووووة وأفوووووولام البووووووولي أوليفووووووين الزراعيووووووة وقطووووووع غيووووووارات السوووووويارات

 وتغليف الكابلات الخارجية . 

 

 

 

 

 [113,114] ( يوضح دقائق أسود الكربون12-2الشكل )

b-                            ثنائي أوكسيد التيتانيوم                           Titanium dioxide 

 يضوووووووواف حاجبووووووووات الاشووووووووعة فوووووووووق البنفسووووووووجية للمووووووووواد البوليميريووووووووة غيوووووووور السوووووووووداء

 لحمياتهووووا موووون التجزئووووة الضوووووئية   والتووووي يكووووون عملهووووا مشووووابه لعموووول الاسووووود الكربووووون 

 والتووووي تقوووووم بامتصوووواص الاشووووعة فوووووق البنفسووووجية وتحويلهووووا الووووى طاقووووة حراريووووة غيوووور 

  .[113,115]مضوورة .والمووادة الاكثوور اسووتخداما موون هووذا النوووع هووي ثنووائي أوكسوويد التيتووانيوم  

 ( مووووووون ثنوووووووائي أوكسووووووويد التيتوووووووانيوم ممكووووووون ان يقلووووووول التجزئوووووووة%1تبوووووووين أن اضوووووووافة )

 لمتعووووووودد البوووووووروبلين باسوووووووتخدام جهووووووواز فلوووووووورة الاشوووووووعة فووووووووق البنفسوووووووجية المكثوووووووف . 

 والمجاميع الاخر  لحاجبات الاشعة فوق البنفسجية غير ملونة .

c-   بنزوفينون و هيدروكسيل فنيل بنزوترايازول  هيدروكسي Hydroxybenzophenone 

and hydroxyl phenyl benzotriazole                                                          

 هووووووذ  الانووووووواع موووووون ممتصووووووات الاشووووووعة فوووووووق البنفسووووووجية معروفووووووة جيوووووودا وذات فائوووووودة   

 مناسووووبة فووووي التطبيقووووات التجاريووووة والطبيعيووووة   لتوووووفير حمايووووة جيوووودة للمووووواد البلاسووووتيكية .

  اذ انووووه يجووووم ان يكووووون هنالووووك عمووووق معووووين ) سوووومك محوووودد ( وبالتووووالي تكووووون هووووذ  المووووواد

[113,116]( مايكرومتر 100غير فعالة  في الرقائق الأقل من )
 

. 

 Excited state quenchers                               خامدات الحالات المثارة  2-8-1-2

هنالك طريقة لجعل الاستقرارية الضوئية في نظام السلاسل البوليميرية بمد  طويول وهوي مون    

اضافة كميات قليلة من مركبات تعمل على اخماد طاقة الحالات المثارة المصاحبة للمجاميع خلال 
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الكروموفورية نتيجة لامتصاص الفوتونوات . الكاربونيول و بيروكسويد الهيودروجين والأوكسوجين 

ذو الحالووة الاحاديووة المثووارة   مجوواميع كروموفوريووة شووائعة يعتقوود انهووا تشووار  فووي ميكانيكيووات 

. اذ يعموول هووذا النوووع موون المثبتووات الضوووئية علووى جلووم  [107]الضوووئية للبوووليمرات  التجزئووة

الجزيئات البوليميرية في الحالات المثارة والحاويوة علوى المجواميع الكروموفوريوة وتحويلهوا الوى 

الحالووة الأرضووية   وبالتووالي تمنووع تكسوور الاواصوور وتكوووين الجووذور الحوورة .اذا الطاقووة نقلووت الووى 

تت بوودون أضوورار هووذا يعنووي أن الجووذور الحوورة لوون تتكووون   ومثووال علووى هووذ  المووواد جزيئووة وتشوو

. الأوكسوجين فوي الحالوة  [113,117]المستخدمة كخامودات للحوالات المثوارة هوي كليتوات النيكول 

الأحادية المثارة ممكن اخمادها باستخدام مضافات مناسبة لكن لا يوجد دليل على أن لهوا مسواهمة 

الأكسوودة الضوووئية للبوووليمر . اضووافة الووى ذلووك فووان فعاليووة التثبيووت الضوووئي  كبيوورة فووي عمليووة

للبوليمرات الهيدروكربونية تحتاج الى مفككات ومحللات الهيدروبيروكسيدات وقانصات الجذور 

. معظووووم مثبتووووات النيكوووول للأشووووعة فوووووق البنفسووووجية وجوووودت لتعموووول   محلوووولات [107]الحوووورة 

ر الحرة . اذ أن اضوافة كليتوات النيكول تعطوي لوون أسومر أو للهيدروبيروكسيدات وقانصات للجذو

 أخضر الى البوليمر . ومن الأمثلة عليها :

 

 

 

 

 ( يمثل أمثلة على كليتات النيكل 13-2الشكل )                              

اذا كان نقل الطاقوة بوسواطة المخمودات مون الممكون ان يحودث معهوا تنوافس مون خولال التفاعول أو 

التحلوول الووخ . وبوسوواطة الهيوودروكربون   واذا كووان المخموود قووادر علووى نقوول الطاقووة بصووورة غيوور 

مضرة فمن الممكن ان يستقر النظام البوليمري   وعمليوة نقول الطاقوة تحودث بفعاليوة فقوط اذا كوان 

كموا موضوح فوي الشوكل   [117]  طاقة المخمود ادنوى مون طاقوة المجموعوة الكروموفوريوة مستو

 الاتي 

 

 

 

 ( اخماد الحالات المثارة 14-2الشكل )    

 Hindered amine light stabilizersالأمينات المعاقة فراغيا كمثبتات ضوئية 2-8-1-3

(HALS) ( لتكون أكثور موواد تسوتخدم فوي 29تم اكتشاف الامينات المعاقة فراغيا قبل أكثر من )

التثبيت الضوئي لعدد كبير مون البووليمرات   وبشوكل خواص لحمايوة البوولي أوليفينوات ضود توأثير 

التجزئووة الضوووئية . وتزايوود اسووتخدام الامينووات المعاقووة فراغيووا كمثبتووات ضوووئية لبووولي بووروبلين 
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توات حراريوة للموواد البلاسوتيكية المستخدم في صناعة السيارات . وأيضا تستخدم هذ  الموواد كمثب

130عند درجات الحرارة الأقول مون )
o
C وعلوى الورغم مون وجوود الكثيور مون الاختلافوات فوي   )

التركيم الهيكلي للأمينات المعاقة فراغيا فان جميعها تشتر  في تركيوم حلقوة ربواعي مثيول بواي 

 بيريدين كما في الشكل الاتي :

 

                                                           

 

 

  

 ( التركيب الحلقي للأمينات المعاقة فراغيا 15-2الشكل )                    

ان جذر النيتروكسيد لهذا الامين الحلقي هو المثبت الضوئي الفعال. اذ يتم توليد  في المواقوع التوي 

تحدث فيها عمليات الاكسدة الضوئية والتحلول الضووئي بالاعتمواد علوى المجواميع المعوضوة علوى 

تووم دراسووة حركيووات توليوود جووذر النيتروكسووايد و اسووتهلاكه فووي  . [113,118]ذرة النيتووروجين 

(   اذ ان استهلا  النيتروكسايد في ESRمصفوفات الطلاء باستخدام الرنين البرمي الالكتروني )

الطلاء تم استخدامه لقياس سرعة ابتداء الضووء والشوعاع فوي الاكسودة الضووئية . فوي سلسولة مون 

(   اذ يقوووم جووذر النيتروكسووايد Denisov Cycleالتفوواعلات المعروفووة باسووم دائوورة دينيووزوف )

بالاتحاد مع المجاميع الجذرية الاخر  الموجودة في مصفوفة الطلاء لتكووين المركبوات الوسوطية 

الايثريووة الأمينيووة   والتووي تتفاعوول مووع المجوواميع الحوورة لإعووادة توليوود جووذر النايتروكسوويل وتكوووين 

 لكنووواتج كيميائيووة غيوور جذريووة   ولووذلك فووان جووذر النيتروكسووايد بايبيريوودينيل موون الممكوون أن يسوو

 كما موضح في الشكل الاتي :  [119]كقانص مساعد للجذور الحرة  

 

لأمينات المعاقة ا( دائرة دينيزوف التي توضح الميكانيكية الكيميائية لفعالية 16-2الشكل )

 فراغيا و اقتناص الجذور الحرة .
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 Other light stabilizer types [113] بعض أنواع المثبتات الضوئية الأخرى 2-8-4

بالإضووافة الووى ممتصووات الاشووعة فوووق البنفسووجية و خاموودات الحووالات المثووارة و الأمينووات         

المعاقة فراغيا   توجد أنواع أخر  من المثبتات الضوئية للأشعة فوق البنفسجية التي تعمول علوى 

ات تثبيط عمليات التجزئة الضوئية المتعاقبة   والتي تتضمن مفككوات الهيدروبيروكسوايد و قانصو

 الجذور الحرة و الأصبا  :

 Hydro peroxide decomposers          مفككات الهيدروبيروكسيدات               - 1

وجوودت الهيدروبيروكسوويدات لتكووون مفتوواح للمجوواميع الكروموفوريووة الممتصووة للأشووعة فوووق      

سودة الضووئية لعديود البنفسجية و تكون كمركبات وسطية في ميكانيكيات التجزئة الحراريوة و الأك

موون البوووليمرات   لووذلك يقلوول الهيدروبيروكسووايد الووى الكحووول المسووتقر   اذ وجوودت أن تشضووي 

الهيدروبيروكسووايد الووى  أجووزاء جذريووة صووغيرة مفيوود جوودا فووي الاسووتقرارية الضوووئية للبوووليمر . 

  نيكل ثايو بس الفوسفات داي ثايوكاربامات النيكل   ثنائي فوسفات الكوبلت   أميدو ثايوفوسفات 

فينولات   جميع هذ  المواد قادرة علوى أن تعمول علوى تفكيوك الهيدروبيروكسويدات لتعطوي فعاليوة 

جيدة في التثبيت الضوئي . وبما ان تحلل الهيدروبيروكسيدات بوساطة الحرارة أو الضووء يوؤدي 

مون الضوروري  صغيرة تساهم في عملية التجزئة الضووئية للبووليمر   لوذلك حرةالى توليد جذور 

 أن يتم تحويلها الى نواتج غير جذرية . ومن الأمثلة على هذ  المواد الموضحة في الشوكل الاتوي 

[113]:               

 

  

 

 

           

 

 

 Di-stearyl pentaerythritol مثال على مفككات الهيدروبيروكسيدات(17-2الشكل )

diphosphate 

  Radical scavengers                                           قانصات الجذور الحرة            -2

 تلعوووووووم الجوووووووذور الحووووووورة دور رئيسوووووووي فوووووووي العديووووووود مووووووون العمليوووووووات الكيميائيوووووووة         

 Electronالطريقووة المباشوورة للكشووف عنهووا هووي باسووتخدام الوورنين المغناطيسووي الالكترونووي ) 

Paramagnetic Resonance  أو المجهوور البصووري   وأحيانووا تكووون غيوور ممكنووة بسووبم )

مسووتويات الحالووة الاضووطرارية لهووذ  المجوواميع   لووذلك عووادة يووتم  انخفوواضالفعاليووة العاليووة لهووا أو 
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الكشف عنها بطريقة غير مباشرة بوساطة قانصات أو أفخاخ للجذور الحرة والتي تتفاعل بسرعة 

لووذلك فووان التفاعوول مووع الجووذور الحوورة المتولوودة موون  .[120]واتج أكثوور اسووتقراريه معهووا لتكوووين نوو

الحووالات المثووارة قبوول أن تتفاعوول مووع الأوكسووجين أو التفاعوول مووع جووذر البروكسوويد قبوول أن يزيوول 

 الهيدروجين من البوليمر   تكون مفيدة جدا في عمليات التثبيت . تطورت قانصات الجذور الحورة 

بيت الحراري للبوليمرات والتي وجدت أنها توفر فعالية قليلة في التثبيوت الضووئي لتعمل على التث

(   تووم اكتشوواف صوونف بنووزوات المعاقووة فراغيووا  Hindered phenolic antioxidantمثوول )

 الفريوووووووووودة كقانصووووووووووات للجووووووووووذور الحوووووووووورة كمووووووووووا موضووووووووووحة فووووووووووي الشووووووووووكل الاتووووووووووي 

بنفسجية البنزوفينون لكنها تعورض فعاليوة والتي لا يعاد ترتيبها ضوئيا الى ممتص الاشعة فوق ال 

فووووي التثبيووووت الضوووووئي عاليووووة جوووودا وحوووودها أو بالاتحوووواد مووووع أصووووناف أخوووور  موووون المثبتووووات 

 . [113,121]الضوئية

                 

-Di-tert-butyl-4-3,5 .31مثال على قانصات الجذور الحرة (  18-2الشكل )

hydroxybenzoic acid, hexadecyl ester 

  Pigments and fillers                                                       مالئاتالأصباغ وال -3

مثوول المقطووع هنالووك عواموول أخوور  تووؤثر علووى فعاليووة التثبيووت الضوووئي للأشووعة فوووق البنفسووجية   

قوة أسوود العرضي للنواتج بالاعتمواد علوى نووع العمليوات الكيميائيوة وعمول الميكانيكيوة . فوي الحقي

الكربون وبع  الأصبا  البيضاء مثل أوكسيد التيتانيوم وأوكسيد الزنك   وجودها بتراكيز معينة 

يحد من اختراق طاقة الاشعة فوق البنفسجية ويوفر استقراريه عالية ضدها . وفي حوالات اخور  

و مثبتووات الاشووعة فوووق البنفسووجية تقلوول موون  والمالئوواتالتووداخلات الغيوور مرغوبووة بووين الاصووبا  

اسوتقراريه التثبيووت الضوووئي . ان تووأثير الأصووبا  فوي التثبيووت الضوووئي للبوووليمرات غيوور مفهومووة 

تماما   اذ أنوه اذا توم ادخوال الاصوبا  الوى البووليمر   فإنهوا تعمول كحاجوم داخلوي لنوواتج الأكسودة 

لاكسوودة الضوووئية فإنهووا تتووراكم فووي مصووفوفة الضوووئية   لووذلك اذا هووذ  النووواتج لووم توودخل ضوومن ا

البوليمر   لذلك فان الأصبا  تعمول كمضوافات ممتصوة للأشوعة بصوورة كبيورة وتحود مون  واهرة 

 . [122]الأكسدة الضوئية لأسطح العينات 
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 Antioxidants                                         مضادات الأكسمدة                               -4

تضاف مضادات الأكسدة الى البوليمرات لمنع تفاعلات السلسلة للجذور الحورة وبالخصووص فوي 

. وتصونف بصوورة عاموة الوى مجمووعتين اعتموادا علوى ميكانيكيوة [123]نواتج البولي أوليفينات 

 الحماية لكل منهما :

والتوي  مضادات الاكسدة الحركية لكسر السلاسل )انتهاء السلسلة   قانصات السلسلة ( -

لها القابلية على قنص بع  أو جميع الجوذور الحورة ذات الووزن الجزيئوي المونخف  

(R•, RO•, ROO•, HO•  ( الخ . والجوذور البوليميريوة )P•, PO•, POO•   )

بوسوواطة عمليووة ميكانيكيووة موونح الالكترونووات لكسوور السلاسوول . يوضووح الشووكل التووالي 

 ( و ميكانيكيوووة كسووور السلسووولة المسوووتقبل CB-Dميكانيوووات كسووور السلسووولة الموووانح )

(CB-A  كما موضح في الشكل الاتي )[122]. 

                                    

 

 

 

 

 

 

 الأكسدة ميكانيكية كسر السلسلة. ات( مضاد19-2الشكل )                         

 

 Peroxide decomposers                              روكسيد           يمفككات الب -

الموجووودة فووي السلسوولة ( -HOO)والتووي تعموول علووى تحلوول وتفكووك مجوواميع الهيدروبيروكسووي 

 البوليميرية .
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                                                                                    Experimental workطرق العمل  -3

 Chemical materials used        المواد الكيميائية المسمتخدمة                             3-1

استخدمت المواد الاتية والتي تم تجهيزها من قبل الشركات المؤشدرة ازاء كدل مدادة منهدا وكمدا  

  (.1-3) في الجدول

 ( المواد الكيميائية المستخدمة في العمل المختبري1-3الجدول )                   

 ت اسم المادة الكيمياوية طور المادة  الشركة المجهزة %النقاوة

98 Fluka 3 صلب-hydroxy aniline 1 

97< Fluka صلب P-amino phenol 2 

97< CDH صلب Dimethylglayogsime 3 

97 Fluka صلب p-bromo aniline 4 

98 CDH صلب p-amino dimethyl 
benzaldehyde 

5 

97 Fluka صلب O-Tolidine 6 

98 Riedehenag 1,10 صلب-Phenanthroline 7 

97 Samara صلب Izoniazide 8 

99 Thomas Baker سائل Phenyl hydrazine 9 

99 Alfa aiser سائل O- phenylene diamine 10 

98 CDH صلب KOH 11 

98 CDH صلب NiCl2.6H2O 12 

 98CDH صلب CoCl2.6H2O 13 

 98CDH صلب Ca(CH3COO)2.H2O 14 

 99CDH صلب MnCl2.4H2O 15 

 98CDH صلب ZnCl2 16 

 99CDH صلب CuCl2.2H2O 17 

 99CDH صلب FeCl2.2H2O 18 

 99Merk سائل Tetrahydrofuran 19 

 99.5Romil سائل Chloroform 20 

 99.9Haymankimia سائل Absolute ethanol 21 

 ------Sigma-Aldridge صلب PVC 22 

 ------Sigma-Aldridge صلب PS 23 
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      Instruments Used                             الأجهزة المستخدمة             3-2

تم استخدام الاجهزة الاتية في مراقبة ومتابعة سرعة التحلل الضوئي للرقائق البوليميرية علمدا   

 قسم الكيمياء . –كلية العلوم  –أن أغلب القياسات تم اجراءها في مختبرات جامعة ديالى 

   Infrared spectrophotometerجهاز قياس طي  الاشعة تحت الحمراء             – 1

 جهواز وباسوتعمال البوليميريوة قللرقوائ الحموراء تحوت الأشوعة طيوافأ  قياسوات سوجلت       

(Perkin Elmer Spectrum 65  )400-4000 المود  ذو cm-1 شوركة مون والمجهوز 

JASCO .. 

 UV-Vis spectrophotometerجهاز قياس الشعة فوق البن سجية                   – 2

 المرئيدددددددة باسدددددددتخدام جهددددددداز –تدددددددم قيددددددداف أطيددددددداف الاشدددددددعة فدددددددوق البنفسدددددددجية        

 (UV-Visible Spectrophotometer-V-650 ) والمجهز من شركةJASCO . 

  Sensitive Balanceالميزان حساس                                                        – 4

 .المواد لوزن عشرية مراتمأربع  يذ Sartorius BL- 2214 هنوع سحسا ميزان أستخدم    

 Magnetic heater                                                                    المسخن – 5

 أستخدم مسخن كهربائي مزود بمحرك مغناطيسي. 

 Microscopeالمجهر                                                                           - 6  

 .MEIJI TECHNO (Japan) نوع من البوليميرية قالرقائ سطح لدراسة مجهر أستخدم     

 Micrometerمقيددددددددددددددددداس السدددددددددددددددددم                                                     - 7

 ألماني الصنع  لقياس سمك الرقائق البوليميرية. 2610A نوع كالسم سمقيا أستخدم     

 Melting point                جهاز قياس درجة الانصمهار                                       – 8

( الموجدود فدي KPPNRAPLSسجلت درجات الانصهار باستخدام جهداز ألمداني المنشدأ )     

                  كليددددددددددة العلددددددددددوم. جامعددددددددددة ديددددددددددالى

ا  لوى توم تصوميمها  الصونع ةمحليو ةبسويطمنظومة تشعيع تم استخدام  جهاز التشعيع: – 9  اسوتنادا

لتشوعيع الإشعاع المعجل في الجامعة المستنصرية. تم استخدام الأشعة فووق البنفسوجية  جهازأبعاد 

(   وتووم تثبيووت 380nm-250)نطوواق طووول موووجي يتووراوح بووين    ضوومن ةالبوليميريوو الرقووائق

اذ مصوباح الأشوعة فووق البنفسوجية. عموديا على الاشعة الصوادرة مون  ةالرقائق البوليميريعينات 

 ةالبوليميريوو الرقووائق(. تووم تثبيووت عينووات 10cmكانووت المسووافة بووين أفوولام البوووليمر والمصوودر )

جية العمودي على العينات. عموديا بالتوازي مع المصابيح للتأكد من أن  شعاع الأشعة فوق البنفس

مون وقوت رخور للتأكود مون أن شودة الضووء  التوي توم تشوعيعها ةالبوليميريوالعينوات وقلوم تم تدوير 

 يوضحان تصميم المنظومة:( 2-3( و )1-3والأشكال  ) الساقط على جميع العينات هي نفسها.
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جهاز التشعيع المعجل ( أبعاد منظومة التشعيع محلية الصنع المأخوذة من ابعاد 1-3الشكل  

 في الجامعة المستنصرية .

 

أماكن وضع 

 الرقا ق البوليمرية

شمعات الشعة فوق 

 البن سجية

م رغة وفتحات لتبديل الهواء 

 داخل حجرة التشعيع
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 ( تصميم منظومة التشعيع محلية الصنع2-3الشكل )

 Purification of PS and PVC                   [124]تنقية البوليمرات  3-3

( موون مووذيم 100ml( غوورام منووه و ذابتووه فووي )10تووم تنقيووة متعوودد السووتايرين وذلووك بأخووذ )      

الكلوروفورم و بعد  ذابته بشكل كامل يتم وضعه في بيكر ثاني يحتوي على مذيم الايثانول حي  

.أما متعدد  يتكون راسم أبي  من البوليمر وبعدها يتم ترشيحه وتجفيفه في درجة حرارة الغرفة 

ن موووذيم ( مووو100ml( غوورام منوووه و ذابتوووه فووي )10كلوريوود الفاينيووول   فوووتم تنقيتووه وذلوووك بأخوووذ )

و بعد  ذابته بشكل كامل يتم وضعه في بيكر ثاني يحتوي على موذيم الايثوانول  تتراهيدروفيروان

 حي  يتكون راسم أبي  من البوليمر وبعدها يتم ترشيحه وتجفيفه في درجة حرارة الغرفة.

   Preparation of polymers film [125] البوليميريةتحضير الرقائق  3-4

غم( من البوليمر في المذيم المناسم   اذ يذاب متعدد  1بإذابة ) الرقائق البوليميريةج تم انتا      

الستايرين فوي الكلوروفوورم ويوذاب متعودد كلوريود الفاينيول فوي تتراهيودروفيوران  ثوم توتم القولبوة 

بوضع الحجم المناسم من المحلول البوليمري حسم سمك الرقائق المطلوبة   في قوالم زجاجية 

(   وبعود انتهواء عمليوة التبخيور توزال 24hرفوة لمودة )صنعت محليا وتركت فوي درجوة حورارة الغ

( وتلصوق علوى 2610Aلها سمكها بواسطة جهاز مايكرومتر نوع ) يقاسالرقائق من الاطباق ثم 

  ( سم .3x2أوراق كارتونية تحتوي على فتحة ذات أبعاد )

 Preparation the modified polymersتحضير البوليمرات المحورة  3-5

 :[126]يلي رقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحورة كما  حضرت        

موون تتراهيوودرو  25ml( فووي PVC( موون بوووليمر متعوودد كلوريوود الفاينيوول )0.95gاذابووة ) -

 فيروان كمذيم.

 من تتراهيدرو فيوران كمذيم. ml 5( من الامين المناسم في g 0.05اذابة ) -

( قطوورات موون 5اضووافة ) ( مووزج المحلووولان أعوولا  وتووم250mlفووي دورق دائووري حجووم ) -

 البيريدين للمزيج .

 ( حسم الأمين المضاف .3hتم التصعيد الارجاعي لمدة من ) -
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بعد اكمال التصعيد برد المحلول وصم في قوالم زجاجية محلية الصونع للحصوول علوى  -

 المحورة بالأمينات. البوليميريةالرقائق 

 (.3-3ويمكن توضيح معادلات التحضير بالشكل )

 

 ( معادلات تحضير البوليمرات المحورة3-3الشكل )
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                Preparation of ligands andتحضير الليكندات والمعقمدات6 -3

 complexes                                                                            

 : [127]والمعقدات المشتقة منها (L1) شفقاعدة تحضير  3-6-1

 Ethylene di( مون موادة )0.3005g, 0,0025moleحضر محلول مكون مون اذابوة ) -

amine( في )25ml( من الايثانول المطلق )Absolute ethanol.) 

( salicylaldehyde( مون )2.442g, 0.005mole( )2Eqحضر محلول اخر بإذابة ) -

 المطلق.( من الايثانول 25mlفي )

( موع اضوافة بضوع قطورات مون 250mlمزج المحلولان أعولا  فوي دورق دائوري حجوم ) -

( عنوود 2h-3hحووام  الخليووك الثلجووي كعاموول مسوواعد   بعوودها تووم اجووراء التصووعيد لموودة )

70-60درجووة حوورارة )
o
C وبعوود انتهوواء التصووعيد بوورد المووزيج الووى أن تكووون الراسووم  )

( . وأخوذ لوه طيوف 1gيثانول البارد وتم وزنه )الاصفر لقاعدة شف   ثم رشح وغسل بالإ

 .(4-3( . ويمكن توضيح التفاعل في الشكل )IRالاشعة تحت الحمراء )

 (L1) قاعدة شف( معادلة تحضير 4-3الشكل )                                

 :[127]( Zn-L1) ىالاول قاعدة شفمن  المشتق (C1تحضير المعقد الاول ) -1

( فووي L1( موون قاعوودة شووف )0.002mole, 0.536gحضوور محلووول مكووون موون اذابووة ) -

(25ml.من الايثانول المطلق ) 

( من ملح كلوريود الزنوك الثنوائي 0.002mole, 0.272gحضر محلول مكون من اذابة ) -

(ZnCl2( في )25ml.من الايثانول المطلق ) 

( مووع اضووافة بضووع ml 250مووزج المحلووولان اعوولا  توودريجيا فووي دورق دائووري حجووم ) -

 (.pH=7.5( الكحولية للحصول على الاس الهيدروجيني المناسم )KOHقطرات )

( فوي 2hفي بداية التصعيد الارجاعي تحول لون المزيج الى الاصوفر وبعود اكمالوه لمودة ) -

78درجووة حوورارة )
o
C( تكووون راسووم أصووفر موون المعقوود وزنووه )0.2g  بعوودها توور  )

الغرفوة ورشوح الراسوم وغسول  توم تشخيصوه باسوتخدام المحلول ليبرد في درجة حورارة 

(IR( ويمكن توضيح التفاعل في الشكل .)5-3.) 

O 

+H2O 
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 C1 (Zn-L1)( معادلة تحضير المعقد 5-3الشكل )                        

 :[127] (Ni-L1) ىالاول قاعدة شف( من C2تحضير المعقد الثاني ) 2-

( فووي L1( موون قاعوودة شووف )0.002mole, 0.536gحضوور محلووول مكووون موون اذابووة ) -

(25ml.من الايثانول المطلق ) 

( مون ملوح كلوريود النيكول الموائي 0.002mole, 0.47gحضر محلول مكوون مون اذابوة ) -

(NiCl2.6H2O( في )25ml.من الايثانول المطلق ) 

( مووع اضووافة بضووع ml 250مووزج المحلووولان أعوولا  توودريجيا فووي دورق دائووري حجووم ) -

(   وتم اجراء التصوعيدي pH=8.5للحصول على الاس الهيدروجيني المناسم )قطرات 

78( عند درجة حرارة )2hالارجاعي لمدة )
o
C وباستخدام المحر  المغناطيسي   علما )

أنه عند موزج المحلوولان تكوون راسوم برتقوالي مباشورة   وبعود نهايوة التصوعيد توم تبريود 

الراسم وغسله بالإيثانول البارد   وتم وزنوه  المحلول عند درجة حرارة الغرفة  ثم رشح

(1g( شخص باستخدام . )IR( ويمكن توضيح التفاعل ففي الشكل.)6-3.) 

 

 C2 (Ni-L1)( معادلة تحضير المعقد 6-3الشكل )

 :[127] (Cu-L1) ىالاول قاعدة شف( من C3تحضير المعقد الثالث ) 3-

( فووي L1موون قاعوودة شووف )( 0.002mole, 0.536gحضوور محلووول مكووون موون اذابووة ) -

(25ml.من الايثانول المطلق ) 

 Cu( من ملوح خولات النحواس )0.002mole, 0.399gحضر محلول مكون من اذابة ) -

(CH3COO)2.H2O( في )25ml. من الايثانول المطلق ) 

( مووع اضووافة بضووع ml 250مووزج المحلووولان أعوولا  توودريجيا فووي دورق دائووري حجووم ) -

(   وتم اجراء التصوعيدي pH=8.5الهيدروجيني المناسم )قطرات للحصول على الاس 

78( عند درجة حرارة )2hالارجاعي لمدة )
o
C وباستخدام المحر  المغناطيسي   علما )

أنوه عنوود موزج المحلووولان تكوون راسووم أخضور مباشوورة   وبعود نهايووة التصوعيد تووم تبريوود 

ثانول البارد   وتم وزنوه المحلول عند درجة حرارة الغرفة  ثم رشح الراسم وغسله بالإي

(1.5g( شخص باستخدام . )IR( ويمكن توضيح التفاعل ففي الشكل )7-3.) 

70oC 
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 (C3  Cu-L1( معادلة تحضير المعقد 7-3الشكل    

 :[127] (Co-L1) ىالاول قاعدة شف( من C4تحضير المعقد الرابع ) 4-

( فووي L1( موون قاعوودة شووف )0.002mole, 0.536gحضوور محلووول مكووون موون اذابووة ) -

(25ml.من الايثانول المطلق ) 

( من ملح كلوريد الكوبلت المائي 0.002mole, 0.475gحضر محلول مكون من اذابة ) -

(CoCl2.6H2O( في )25ml.من الايثانول المطلق ) 

( مووع اضووافة بضووع ml 250مووزج المحلووولان أعوولا  توودريجيا فووي دورق دائووري حجووم ) -

(   وتم اجراء التصوعيدي pH=8.5ى الاس الهيدروجيني المناسم )قطرات للحصول عل

78( عند درجة حرارة )2hالارجاعي لمدة )
o
C وباستخدام المحر  المغناطيسي   علما )

أنه عند مزج المحلولان تحول لون المحلول الى الاسود مباشرة   وبعد نهاية التصعيد توم 

ح الراسم وغسله بالإيثانول البارد   وتم تبريد المحلول عند درجة حرارة الغرفة  ثم رش

 (.8-3( . ويمكن توضيح التفاعل ففي الشكل )IR( . شخص باستخدام )1.2gوزنه )

 (C4  Co-L1( معادلة تحضير المعقد 8-3الشكل                 

 :[127] (Mn-L1) ىالاول قاعدة شف( من C5تحضير المعقد الخام  ) 5-

( فووي L1( موون قاعوودة شووف )0.002mole, 0.536gحضوور محلووول مكووون موون اذابووة ) -

(25ml.من الايثانول المطلق ) 

( من ملح كلوريود الكوبلوت الموائي 0.002mole, 0.395حضر محلول مكون من اذابة ) -

(MnCl2.4H2O( في )25ml.من الايثانول المطلق ) 

( مووع اضووافة بضووع ml 250مووزج المحلووولان أعوولا  توودريجيا فووي دورق دائووري حجووم ) -

(  وتوم اجوراء التصوعيدي pH=8.5للحصول على الاس الهيدروجيني المناسم ) قطرات

78( عند درجة حرارة )2hالارجاعي لمدة )
o
C وباستخدام المحر  المغناطيسي  علموا )

أنووه عنوود مووزج المحلووولان تحووول لووون المحلووول الووى الجوووزي مباشوورة ثووم بعوود فتوورة موون 

التصعيد تحول الى اللون الأسود ويعد فترة من التصعيد الارجاعي تكون راسوم أصوفر  

وغسوله  وبعد نهاية التصعيد تم تبريد المحلول عند درجة حرارة الغرفة  ثم رشح الراسم
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( ويمكن توضيح التفاعل ففي IR(. شخص باستخدام )1.5gبالإيثانول البارد  وتم وزنه )

 (.9-3الشكل )

 (C5  Mn-L1( معادلة تحضير المعقد 9-3الشكل                            

 :[127] (Fe-L1) ىالاول قاعدة شف( من C6تحضير المعقد السادس ) 6-

( فووي L1( موون قاعوودة شووف )0.002mole, 0.536gحضوور محلووول مكووون موون اذابووة ) -

(25ml.من الايثانول المطلق ) 

( من ملح كلوريود الكوبلوت الموائي 0.002mole, 0.324حضر محلول مكون من اذابة ) -

(FeCl3( في )25ml.من الايثانول المطلق ) 

( مووع اضووافة بضووع ml 250مووزج المحلووولان أعوولا  توودريجيا فووي دورق دائووري حجووم ) -

(   وتم اجراء التصوعيدي pH=8.5للحصول على الاس الهيدروجيني المناسم )قطرات 

78( عند درجة حرارة )2hالارجاعي لمدة )
o
C وباستخدام المحر  المغناطيسي   علما )

أنه عند مزج المحلولان تحول لون المحلول الى الأسوود   وبعود نهايوة التصوعيد توم تبريود 

رشح الراسم وغسله بالإيثانول البارد   وتم وزنوه المحلول عند درجة حرارة الغرفة  ثم 

(1.5g( شخص باستخدام . )IR( ويمكن توضيح التفاعل ففي الشكل . )10-3.) 

 C6 )Fe-L1( معادلة تحضير المعقد  10-3الشكل                          

 :[128] (phenanthroline-10 ,1( المشتق من )C7تحضير المعقد السابع ) 3-6-2

( موون داي مثيوول كلايوكسوويم 0.004mole, 0.464gمحلووول مكووون موون اذابووة ) حضوور -

(DMG( في )10 ml من الايثانول ).المطلق 

-1,10( مووووووون )0.004mole, 1.44gحضووووووور محلوووووووول مكوووووووون مووووووون اذابوووووووة ) -

phenanthroline ( في )10 ml. من الايثانول المطلق ) 

النيكووول الموووائي ( مووون ملوووح كلوريووود 0.004mole, 0.9gحضووور محلوووول مكوووون مووون ) -

(NiCl2.6H2O( في )20 ml من الايثانول ).المطلق 

( فوي حموام موائي ml 250موزج المحاليول الثلاثوة المحضورة أعولا  دورق دائوري حجوم ) -

80بدرجة حرارة )
o
Cراسدب ورد   (   وتم التصعيد الارجاعي لمدة ساعتين   اذ تكوون

الغرفة ثم رشح الراسم وتوم (, بعدها ترك المحلول ليبرد في درجة حرارة 1.5gوزنه )
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 فووي الشووكل ويمكوون توضوويح التفاعوول  (IRشووخص بواسووطة أطيوواف ) تجفيفووه غسووله ثووم 

(3-11.) 

  C7( معادلة تحضير المعقد 11-3الشكل )                                   

 (Isonicotinohydrazide) (Izonizide( المشمتق ممن )L2) قاعدة شفتحضير  3-6-3

[129]:  

 20( في )Izonizide( من مادة )0.01mole, 1.371gمحلول مكون من اذابة ) حضر -

ml المطلق.( من الايثانول 

 hydroxy-2( موون مووادة )0.01mole, 1.221gحضوور محلووول مكووون موون اذابووة ) -

benzaldehyde( في )20 ml المطلق.( من الايثانول 

موائي موع اضوافة  ( فوي حموامml 250مزج المحلولان تودريجيا فوي دورق دائوري حجوم ) -

رجووواعي بضوووع قطووورات مووون حوووام  الخليوووك الثلجوووي عامووول مسووواعد   توووم التصوووعد الا

(Reflux( في درجوة حورارة )78
o
C( لمودة )2h-3h بعودها بورد المحلوول فوي درجوة   )

 بالإيثووانول(   تووم ترشوويحه وغسووله 2gوزنووه ) أبووي  حوورارة الغرفووة حتووى تكووون راسووم

 (.12-3ويمكن توضيح التفاعل ففي الشكل )(. IRالبارد . شخص باستخدام طيف ال )

                                      

 (L2( معادلة تحضير قاعدة شف )12-3الشكل ) 

 :[129] (L2) قاعدة شفمن  المشتق (C8الثامن )تحضير المعقد  3-6-4

( موون 15ml( فووي )L2( موون )0.003mole, 0.72gحضوور محلووول مكووون موون اذابووة ) -

 المطلق.الايثانول 

( من ملوح كلوريود النحواس الموائي 0.003mole, 0.71gحضر محلول مكون من اذابة ) -

(NiCl2.6H2O( في )15ml.من الايثانول المطلق ) 

(  موع اضوافة بضوع قطورات 250mlتم موزج المحلوولان أعولا  فوي دورق دائوري حجوم ) -

(KOHالكحولية للحصول على الرقم الهيدروجيني المناسم لإتمام التصع ) يد فوي درجوة

78حرارة) 
o
C  بوجود المحر  المغناطيسي . اذ انه بعد مزج المحلولان مباشرة تكوون )

( لمودة سواعتين . ثوم بورد Refluxراسم برتقالي . بعدها تم اكموال التصوعيد الارجواعي )
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المحلول في درجة حرارة الغرفة الى اكتمال ترسم المعقود ثوم رشوح وغسول بالإيثوانول . 

ويمكن توضيح التفاعول ففوي (. IR(. شخص بواسطة أطياف )1.5gم )فكان وزن الراس

 (.13-3الشكل )

                               

 C8 (Cl-Ni-L2)( معادلة تحضير 13-3الشكل )   

 :[130] (O-phenylenediamine( المشتق من )L3تحضير قاعدة شف ) 3-6-5

-O( موون مووادة )0.01mole, 1.08gموون اذابووة مكووافئ واحوود ) حضوور محلووول مكووون -

phenylenediamine( في )20ml.من الايثانول المطلق ) 

( مووووون موووووادة 0.02mole, 2.44gحضووووور محلوووووول مكوووووون مووووون اذابوووووة مكوووووافئين ) -

(salicyldehyde( في )20ml.من الايثانول المطلق ) 

اضافة بضع قطورات مون ( تم مزج المحلولان أعلا  مع 250mlفي دورق دائري حجم ) -

حوام  الخليوك الثلجوي كعامول مسواعد   بعودها توم اجوراء التصوعيد الارجواعي فوي حموام 

78مووائي بدرجووة حوورارة )
o
C باسووتخدام المحوور  المغناطيسووي . اذ انووه تكووون راسووم )

برتقالي بعد فتر  قليلة من التصعيد   وبعد اكماله   برد المحلول فوي درج حورارة الغرفوة 

(. شوخص 1.25gالليكنود   ثوم رشوح وغسول بالإيثوانول وتوم وزنوه فكوان ) لإكمال ترسيم

 (.14-3ويمكن توضيح التفاعل ففي الشكل ) ( .IRباستخدام أطياف )

                                    

 (L3( معادلة تحضير قاعدة شف)14-3الشكل )  

 

 :[130] (L3( المشتق من قاعدة شف )C9تحضير المعقد التاسع ) 3-6-6

( مون 20ml( فوي )L3( مون )0.002mole, 0.632gحضور محلوول مكوون مون اذابوة ) -

 الايثانول المطلق.
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( من ملوح كلوريود النحواس الموائي 0.002mole, 0.47gحضر محلول مكون من اذابة ) -

(NiCl2.6H2O( في )20ml.من الايثانول المطلق ) 

(  موع اضوافة بضوع قطورات 250mlم موزج المحلوولان أعولا  فوي دورق دائوري حجوم )ت -

(KOH( الكحوليووة للحصوووول علوووى الووورقم الهيووودروجيني المناسوووم )PH=8.5 لإتموووام  )

78 )التصووعيد فووي درجووة حوورارة 
o
C  بوجووود المحوور  المغناطيسووي . اذ انووه بعوود مووزج )

سووماكي . بعوودها تووم اكمووال التصووعيد  -المحلووولان مباشوورة تكووون راسووم لونووه موواروني 

( لموودة سوواعتين . ثووم بوورد المحلووول فووي درجووة حوورارة الغرفووة الووى Reflexالارجوواعي )

شوخص (. 1.3gاكتمال ترسم المعقد ثوم رشوح وغسول بالإيثوانول . فكوان وزن الراسوم )

 (.15-3في الشكل )ويمكن توضيح التفاعل (. IRبواسطة أطياف )

                              

 C9 (Ni-L2)( معادلة تحضير المعقد 15-3الشكل )

 ويوضح الجدول الاتي أسماء قواعد شف المحضرة والمعقدات المشتقة منها بشكل مبسط :
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 ( رموز وأسماء المركبات العضوية المحضرةa 2-3الجدول )

Symbol Structure and 

Name Of complex 

L1 

 

C1 

 

ZN-L1 

 

C2 

 

Ni-L1 

 

C3 

 

Cu-L1 

 

C4 

 

Co-L1 

 

C5 

 

Mn-L1 
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C6 

 

Fe-L1 

 

C7 

 

Ni-1,10 

phenanthro

line 
 

1,10 Phenanthroline Complex 

L2 

 

C8 

 

Ni-L2 

 

L3 

 

C9 

 

Ni-L3 

 

 ( رموز وأسماء المركبات العضوية المحضرةb 2-3الجدول )
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 Photodegradation measuring          طر  قياس التجزئة الضوئية 3-7

methods                                                                                                     

قياس معدل التحلل الضوئي للرقمائق البوليميريمة باسمتخدام مطيافيمة الأشمعة  3-7-1

 Measuring the photo degradation rate of polymer filmsتحمت الحممراء. 

using infrared spectrophotometery                                                       

باستخدام مطيافية الأشعة تحت الحمراء   تمت متابعة التجزئة الضوئية للرقائق البوليميرية         

(FTIR اذ تم تسجيل أطياف الامتصاص لعينات الرقائق   ) البوليميرية التوي توم تشوعيعها  ضومن

4000cm-400الموود  )
-1

(   ويووتم تحديوود موقووع امتصوواص المجوواميع  التووي تظهوور فووي متعوودد 

1750cmالستايرين وهي مجموعة الكاربونيل عند )
-1

( وموقع امتصاص مجموعة الهيدروكسيد 

3450cmعند )
-1

قموة امتصواص (   ثم حسبت معاملات الكاربونيل والهيدروكسيل بالمقارنة موع 

1450cmالمرجع لمتعدد الستايرين )
-1

( وتودعى هوذ  الطريقوة CH2( التي تعوود الوى مجموعوة )

 . [131]بطريقة معامل الاصرة 

وتم متابعة التحلل الضوئي لمتعدد كلوريد الفاينيل من خلال تحديود مواقوع امتصواص الكاربونيول  

1740cmعنوووود )
-1

3460cm(  ومجموعووووة الهيدروكسوووويد عنوووود )
-1

ومجموعووووة البووووولين عنوووود  (

(1629cm
-1

1328cm(   مع تحديد القمة المرجع عند )
-1

(وبعدها متابعة التغيير في حزم مواقع 

 . كما موضح أدنا :[132]الامتصاص لهذ  المجاميع 

𝑰𝒔 =
𝑨𝒔

𝑨𝒓
… … … … … … . . (𝟑 − 𝟏) 

Asاصية القمة للنموذج خلال التشعيع= امتص. 

Ar تتغير تبقى ثابتة قبل وبعد الشعيع.= امتصاصية قمة المرجع التي لا 

Is.معامل المجموعة الفعالة قيد الدراسة = 

بيور الموضوح فوي المعادلوة  -( باسوتخدام قوانون لامبورت T%نسبة المئوية للنفاذيوة )لويتم تحويل ا

 الاتية : 

A= log (100/%T  (  

A= log100-1og%T 

A=2-log%T.......... (3-2) 

 A topتمثول الفورق بوين الامتصاصوية للخوط الاسواس و أعلوى قموة )اذ أن الامتصاصوية الفعليوة 

peak-A base line. ) 
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( يمر بكتف المنحني العائد لحزمة الامتصواص Base lineففي هذ  الطريقة يرسم خط الاساس )

( وفي الحالة التي يوجد فيهوا أكثور مون كتوف يجوم تثبيوت اسولوب واحود ) أي 3a,b-15. الشكل )

اختيووار أحوود الخطوووط المنقطووة بصووورة  دائمووة لجميووع الحسووابات فووي جميووع أوقووات التشووعيع كمووا 

 ( c-15 3موضح في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

( أطياف امتصاص افتراضية لمجاميع فعالة تظهر في اطياف الاشعة تحت 15-3الشكل )

 الحمراء توضح كيفية رسم خطوط الامتصاص وحساب الامتصاص

( التغير في مطيافية الاشعة تحت الحموراء لمتعودد السوتايرين ذات 17-3 - 16-3) الأشكال وتبين

( ويوضوح خطووط الاسواس L1( وزنا من المضاف )%0.05( التي تحتوي على )80μmسمك )

1750cmالمختوووارة بحسوووم الامتصاصوووية عنووود الاعوووداد الموجيوووة 
-1

لمجموعوووة الكاربونيووول و  

3450cm
-1

1450cmلمجموعوووة الهيدروكسووويل و  
-1

للقموووة المرجوووع . وبالتوووالي حسووواب معامووول  

  وعلووى ضوووء التغييوور فووي أطيوواف الأشووعة تحووت  IOHو معاموول الهيدروكسوويل  ICOالكاربونيوول 

 ( كنموذج للحسابات.3-3ساعة من التشعيع الموضحة في الجدول ) 30الحمراء قبل وبعد 
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 التشعيع المختلفة (()حسابات معاملات الكاربونيل والهيدروكسيل لأوقات 3-3الجدول )

 الامتصاص الفعلي

A top peak-A 

base line 

زمن  قمة الحزمة خط الاساس

 التشعيع 

 )ساعة(

نوع 

 الحزمة

 وموقعها
A=2-log 

%T 

%T A=2-log 

%T 

%T 

0.6198 1.2218 6 0.6020 25 0  

C=O 

1750 

 
0.6831 1.3010 5 0.6191 24 30 

0.0543 0.4259 37.5 0.3716 42.5 0  

OH 

3450 0.0571 0.4948 32 0.4377 36.5 30 

0.6989 2 1 1.3010 5 0  

الحزمة 

 المرجعية

1450 
0.6989 2 1 1.3010 5 30 

 

 بتطبيق المعادلة : IOHو  ICOويتم حساب 

𝑰𝑶𝑯 =
𝑨𝟑𝟒𝟓𝟎

𝑨𝟏𝟒𝟓𝟎
                𝑰𝑪𝑶 =

𝑨𝟏𝟕𝟓𝟎

𝑨𝟏𝟒𝟓𝟎
 

 

IOH I CO )زمن التشعيع )ساعة 

0.07769 0.8868 0 

0.08169 0.97739 30 
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 ( في الزمنL2( طيف الأشعة تحت الحمراء لمتعدد الستايرين مع المضاف )16-3الشكل )

 .ساعة 0 

 

 30( في الزمن L2( طيف الأشعة تحت الحمراء لمتعدد الستايرين مع المضاف )17-3الشكل )

 .ساعة

( باسممتخدام PVC, PSلكممل مممن ) البوليميريممةقيمماس معممدل التجزئممة الضمموئية للرقممائق  3-7-2

 Measuring the photo degradation rate [133] البنفسمجيةمطيافيمة الاشمعة فمو  

of polymer films (PVC, PS), using ultraviolet spectrometery.               

لقيوواس  V-650-JASCOالمرئيووة نوووع  –اسووتخدم جهوواز مطيافيووة الاشووعة فوووق البنفسووجية     

التغيرات في أطياف هذ  الاشعة خلال أوقات التشوعيع لكول مركوم عنود أقصوى حزموة امتصواص 

(max400-200(   اذ تووم قيوواس طيووف الامتصوواص لموود  الاطوووال الموجيووة موون )גnm وتووم )

موورة لأوقووات مختلفووة موون التشووعيع   وتووم افتووراض  ( عنوود كوول امتصوواص فووي كوولגmaxتسووجيل )

Base line 

Top peak 
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الامتصاصية موا لانهايوة بعود وقوت التشوعيع موا لانهايوة . ولتحديود ثابوت سورعة التجزئوة الضووئية 

 استخدمت معادلة من المرتبة الأولى الموضحة كارتي :

ln(a-x) = lna – kdt ………. (3-3) 

 : يمثل تركيز المثبت قبل التشعيع .a اذ أن 

      x  التغيير في تركيز المثبت بعد وقت التشعيع :t . 

     Ao  . تمثل امتصاصية رقيقة البوليمر الذي يحتوي على المضاف قبل التشعيع : 

          At . تمثل امتصاصية رقيقة البوليمر بعد وقت التشعيع : 

          A∞ . تمثل امتصاصية ما لانهاية : 

a = Ao – A∞ 

x = Ao – At 

a – x = Ao – A∞ – Ao + At = At – A∞ ………….. (3-4) 

 ( نحصل على 3-3( في المعادلة ) 4-3( من المعادلة ) a-xو ) aوبالتعوي  عن 

ln(At – A∞) = ln(Ao – A∞) – kdt…………….(3-5 ) 

( علوى المحوور السويني tعلى المحور الصوادي و الوزمن ) ln(At – A∞)وبالتالي فان الرسم بين 

( وهوووذا دليووول علوووى ان التجزئوووة الضووووئية kdمستقسوووم   ويكوووون الميووول مسووواويا ل )يعطوووي خوووط 

 للمضافات هو من الدرجة الأولى .

 .[134]قياس التجزئة الضوئية للرقائق البوليميرية بطريقة فقدان الوزن 3-7-3

Measuring the photo degradation of polymer films by weight 

loss method                                                                                     

ان التجزئووة الضوووئية للرقووائق البوليميريووة نتيجووة تعرضووها للأشووعة فوووق البنفسووجية يووؤدي الووى 

انخفاض في معدل الوزن الجزيئي وبالتالي هذ  العملية تؤدي الى زيوادة  فقودان فوي وزن الرقوائق 

ع   وللتحقووق موون توودهور وفقوودان وزن الرقووائق البوليميريووة التووي تووم تشووعيعها بزيووادة وقووت التشووعي

 : (6-2)نستخدم المعادلة الاتية 

Weight loss (%) = [(W1 - W2)/W1] × 100 ………. (3-6) 
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 قيماس التجزئمة الضموئية للرقمائق البوليميريمة بواسمطة دراسمة التغيمرات فمي الشمكل 4  -3-7

[135]  

Measuring the photo degradation of polymer films by morphology 

study                                                                                                          

ة تم استخدام جهاز المجهر الإلكتروني لدراسوة شوكل وتركيوم سوطح الرقوائق البوليميريوة المشوعع

بالأشعة فوق البنفسجية ومقارنتها مع شكل وتركيم أسطح الرقائق البوليميرية غير المشععة لكول 

 من متعدد كلوريد الفاينيل ومتعدد الستايرين .

  :[1] اللزوجمممةاسمممتخدام طريقمممة قيممماس بللممموزن الجزيئمممي  يتحديمممد معمممدل اللزوجممم 3-7-5  

Determination of viscosity average molecular weight using viscosity 

measurement method (viscometry)                                                   

يعد قياس لزوجة المواد البوليمرية في المحاليل طريقة شوائعة تسوتخدم لتقودير الووزن الجزيئوي     

للرقائق البوليمرية  اذ انه من المتوقع ان تتناقص اللزوجة للرقائق البوليمرية بعد تعرضه للاشعة 

فوان رقوائق  لوذلك [110]فوق البنفسجية نتيجة حدوث التشابك والتفرعات في السلاسل البوليمرية 

ومتعودد السوتايرين يوذوب فوي  [111]متعدد كلوريد الفاينيل تذوب فوي الكلوروفوورم بعود التشوعيع 

 : (7-3) وتقاس اللزوجة من المعادلة .التلوين 

[η]= K M̅ v ……… (3-7) 

= (√𝟐/C)( sp - lnηre)1/2………..(3-8) 

M̅v الجزيئي. اللزوجي للوزن = المعدل 

 الجوهرية = اللزوجة. 

 = K, α معينة حرارة درجة في البوليمر يممذ نضام على تعتمد ثوابت. 

 = C مل(.100/غم (البوليمر محلول تركيز 

 اذ كوان وقوت نوزول   )مول100غوم/1اذ حضور المحلوول عون طريوق اذابوة البووليمر فوي الموذيم )

 على التوالي . ويتم حساب اللزوجة النوعية كالاتي : t toمحلول البوليمر والمذيم النقي هي 

re = t/to ……… (3-9) 

re.اللزوجة النسبية = 

sp= re – 1……… (3-10) 

sp.اللزوجة النوعية = 

( يمكون حسواب  7-3( يمكن حساب اللزوجة الجوهريوة ومون المعادلوة )8-3ومن تطبيق المعادلة )

 المتجزئ .الوزن الجزيئي للبوليمر المتجزئ وغير 

α 
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اذ تم حساب الاوزان الجزيئية لمتعدد كلوريد الفاينيل بوجود وعدم وجود المضوافات فوي محلوول  

25تترهيدروفيوران كمذيم عند درجة حرارة )
o
C : باستخدام المعادلة الاتية   )  

= 1.38×10
-4

(M̅V) 0.77………. (3-11) 

وأيضووا تووم حسوواب الاوزان الجزيئيووة لمتعوودد السووتايرين فووي محلووول التلوووين عنوود درجووة حوورارة  

(30
o
C: بوجود وبدون وجود المضافات من اللزوجة الجوهرية   باستخدام المعادلة الاتية ) 

= 3.7×10
-4

(M̅V) 0.62 …….. (3-12) 

  Calculating the average scissionالبوليميرية حساب معدل القطع للسلاسل  3-7-6

of polymeric chain                                                                                      

 :  [1]تم حساب معدل قطع السلاسل البوليميرية باستخدام العلاقة الاتية

S=[M̅v,0 /M̅v,t]-1 ………..(3-13) 

M̅v,0 . المعدل اللزوجي للوزن الجزيئي قبل التشعيع = 

M̅v,t  المعدل اللزوجي للوزن الجزيئي بعد التشعيع لازمان مختلة متمثلة بالرمز =t. 

S    .معدل قطع السلاسل البوليمرية = 

 Calculating the degree of polymer للبموليمر التجزئمة درجمة حسماب 3-7-7

degradation                                                                                              

 : [1]تم حساب درجة التحلل ) التجزئة( للبوليمر من خلال العلاقة الاتية

α= M̅v,0.S / M̅v,t ………(3-14) 

 α  )درجة التحلل ) التجزئة = 

M̅v,0 . المعدل اللزوجي للوزن الجزيئي =  

M̅v,t المعدل اللزوجي للوزن الجزيئي بعد التشعيع لازمان مختلفة متمثلة بالرمز = t. 
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                Incident light intensity   [124]قياس شد الضوء السماقط 3-8

    measurement                                                                             

 Actinometer potassium ferrioxalateلقياس شدة الضوء الساقط استخدمت طريقة  

 كالتالي: Potassium trisoxalatoferrte(III)trihydrateالتي تتطلم تحضير 

مون المواء المقطور ثوم اضوافة  20mlفوي  FeSO4( مون 5gتحضير محلول مكون من اذابة ) – 1

1ml  منH2SO4 .الى المحلول 

مون  25ml( في H2C2O4( من حام  الأوكزاليك )2.5gتحضير محلول مكون من اذابة ) – 2

محضر فوي الخطووة الأولوى. وتسوخينه حتوى الغليوان بوجوود الماء المقطر واضافته الى المحلول ال

 محر  مغناطيسي ثابت.

 .FeC2O4نرفع المحلول من على مصدر الحرارة ليتكون راسم أصفر من  – 3

يتم عزل المحلول السائم عون الموادة الصولبة وغسول الموادة الصولبة المتكونوة بالمواء المقطور  – 4

 .5mlالساخن 

( مووون 3.5gموون المووواء المقطوور السوواخن يحتووووي علووى ) 10mlتحضووير محلووول مكوووون موون  -5

K2C2O4  وبعوودها تحريووك مسووتمر مووع التسووخين الووى  4يضواف الووى الراسووم المتكووون فووي خطوووة

40درجة حرارة 
o
C  40وعندما تكون درجوة الحورارة عنود

o
C  8يضواف مباشورةml  مونH2O2 

40رارة عنود بصورة متقطعة مع التحريك المستمر  مع الحرض على ثبات درجوة الحو
o
C  ولويس

50أكثر من 
o
C  خلال اضافةH2O2 عندها يلاحت راسم بني  Fe(OH)3. 

)يحضر من خلال اضوافة  H2C2O4من  20mlالمحلول الناتج يسخن حتى الغليان ويضاف  – 6

1g  30الىml  10من الماء المقطور. وبالتحريوك المسوتمر وبعودها تضوافml   الأخيورة تودريجيا

 علما يجم بقاء درجة الحرارة قريبة من الغليان   اذ يلاحت تحول المحلول الى الأخضر.

موون الايثووانول الووى المحلووول. عنوودما تتكووون بلووورات تووذاب بحمووام مووائي مووع  20mlيضوواف  – 7

 الحرارة.

 ساعة في الظلام. 24المحلول المكون يتر  لمدة  - 8

مون الايثوانول والمواء  1:1من محلول  10mlط مخلخل ويغسل ب المحلول تحت ضغ يرشح – 9

 المقطر.

 من الأسيتون. 10ml( يغسل ب potassium ferrioxalateالراسم المتكون ) – 10

 اذ يتطلب قياس شدة الضوء الساقط الخطوات التالية:

عنوود الطووول الموووجي %100تحضووير المحلووول الووذي يمووتص الضوووء السوواقط عليووه بنسووبة  – 1

510nm ( 3وهووووو محلووووول الأكتينوووووميتر الووووذي يتكووووون موووون اذابووووةg( موووون )potassium 
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ferrioxalate 800( فيml  100من الماء المقطر ثم يضاف ml ( 1منN )H2SO4 ثم يكمل  

 بالماء المقطر. 1Lالمحلول الى 

Feمنحني المعايرة لـ) – 2
+2

 ( يتم رسمه باتباع الخطوات التالية:

a – 0.1 %   w/v .من فينانثرولين أحادي الماء في الماء 

b – (4×10
-4

 mol-L
-1

 .0.1N H2SO4في  FeSO4( من 

c –  600تحضووير محلووول بفوور المكووون موون مووزجml  1موونN ( خوولات الصوووديومSodium 

acetate 300( مع ml  1منN H2SO4  1ثم يخفف الىL .ماء مقطر 

فوي قنينوة  2فوي الخطووة رقوم  bتحضير تراكيز مختلفة باستخدام حجووم مختلفوة مون محلوول  – 3

 تحنوي كل واحدة على: 25Lحجمية سعة 

- 5ml من محلول بفر 

- 2ml .من محلول فينانثرولين 

موون  10ml( للحصووول علووى التوووازن الووى 0.1N H2SO4تضوواف أحجووام مختلفووة موون ) -

(0.1N H2SO4 ويخفف كل المحلول الى )25ml .بالماء المقطر 

ثوم تقواس الكثافوة  30minبعدها تغطى القناني الحجمية برقائق الالمنيووم وتحفوت فوي الظولام لمودة 

 .510nmالبصرية )الامتصاصية( عند الطول الموجي 

Feاذا ان محلوووول البلانوووك يتكوووون مووون جميوووع المحاليووول موووا عووودا محلوووول أيوووون الحديووودوز )
+2

.) 

أعطووى رسووم الامتصاصووية مقابوول تركيووز أيووون الحديوودوز خطووا مسووتقيما والميوول يسوواوي معاموول 

Ɛ=1.4dmويساوي ) FeSO4الامتصاص المولاري لمحلول 
3
.mol

-1
.cm

-1
) 

 

 FeSO4( منحني المعايرة ل 18-3الشكل )

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 5 10 15 20 25
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من محلول الأكتينوميتر تم تشعيعه في أماكن وضوع  100mlومن أجل تحديد شدة الضوء الساقط 

ثوم  25mlمن المحلول المشعع توم أخوذ  فوي قنينوة حجميوة سوعة  1mlالرقائق البوليمرية للتشعيع. 

موون محلووول الفينووانثرولين  ثووم يخفووف المووزيج الووى   2mlموون محلووول بفوور و  0.5mlيضوواف لهووا 

25ml .بالماء  المقطر 

موون محلووول الأكتينوووميتر غيوور المشووعع مووع المكونووات  1ml ج تووم تحضووير محلووول البلانووك بمووز

. وتم حساب شدة الضوء الساقط من 510nmالأخر . ثم قياس الامتصاصية عند الطول الموجي 

 :[124]العلاقة الاتية 

𝑰
𝑶=

(𝑨×𝑽𝟏×𝟏𝟎−𝟑×𝑽𝟑)
(𝑸𝒚×Ɛ×𝑽𝟐×𝒕)…………… 𝟑−𝟏𝟓

⁄
 

 اذ أن:

- Io( شدة الضوء الساقط =Einstein dm
-3

ses
-1

.) 

- A 510= الامتصاصية عند الطول الموجيnm. 

- V1( 100= الحجم الأوليml.) 

- V3( 25= الحجم النهائيml.) 

- V2( 1= الحجم المستخدم من محلول الاكتينوميترml.) 

- Qy 365= منتوج الكم عندnm ( 1.21والذي يساوي) 

- Ɛ( معمل الامتصاص المولاري لمحلول الحديدوز =Fe
-2

 ( من منحني المعيارة.

- t =.وقت التشعيع بالثواني 

 

ويوصوووووووى قيووووووواس شووووووودة الضووووووووء شوووووووهريا وذلوووووووك لاخوووووووتلاف شووووووودة الضووووووووء شوووووووهريا .
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 النتائ  والمناقشة  -4

يتضمن هذا الفصل عرض وتفسوير لأطيواف الاشوعة تحوت الحموراء للمركبوات العضووية التوي توم 

اسووتخدام المركبووات المحضوورة تحضوويرها المتمثلووة بقواعوود شووف ومعقووداتها التناسووقية  وموون ثووم 

كمضافات لاختبار تأثيرهوا فوي التجزئوة الضووئية لمتعودد كلوريود الفاينيول ومتعودد السوتايرين عنود 

تعرضووها الووى الأشووعة فوووق البنفسووجية. اذ اسووتخدمت أطيوواف الاشووعة تحووت الحمووراء فووي متابعووة 

يرين اضوافة الوى معامول التغيرات الحاصلة على معاملات الكاربونيل والهيدروكسيل لمتعدد الستا

البولين لمتعدد كلوريد الفاينيل  وأيضا استخدمت أطياف الأشعة فوق البنفسوجية فوي حسواب ثابوت 

معدل التجزئة الضوئية للمعقودات المضوافة . وقياسوات اللزوجوة وفقودان الووزن والتغيور الحاصول 

 على شكل سطع البوليمر .

 تشخيص المركبات العضوية باستخدام مطيافية الاشعة تحت الحمراء 4-1

 L1 FTIR Spectra for Schiff baseطيف الاشمعة تحمت الحممراء لقاعمدة شمف  4-1-1

L1   

( أي حزموة 2-4المبوين فوي الشوكل ) L1لم يظهر طيف الاشعة تحت الحمراء لقاعدة شف         

 هورت حزموة امتصواص عريضوة تؤكود علوى وجوود امتصاص لمجموعة الكاربونيل . فوي حوين 

( تتضوومن ترابطووات هيدروجينيووة Sts,Vib(  بوونمط )OH phenolicمجموعووة الهيدروكسوويل )

( الموؤثرة فوي المركوم تكوون القموة ذات C-Hلمجاميع الهيدروكسيل مع بعضوها الوبع  أو موع )

3600cm-2500مساحة أكبر بين )
-1

cm 1637(  وكذلك تظهر حزمة رئيسية أخور  عنود )
-1

 )

اضافة الى مجاميع كثيرة  [135,136]( C=N( لمجموعة الازوميثين )Sts,Vibتعود الى نمط )

 (.1-4مبينة في الجدول )

 FTIR( L1أطيممماف الأشمممعة تحمممت الحممممراء للمعقمممدات المشمممتقة ممممن قاعمممدة شمممف ) 4-1-2

Spectrum for complexes derived from Schiff base L1                            

                                     

 ( الموضوحة فوي الاشوكال مون L1أطياف الاشعة تحت الحموراء للمعقودات المحضورة مون )         

 (مووووووووووونC─O( تظهووووووووووور ازاحوووووووووووة فوووووووووووي موقوووووووووووع حزموووووووووووة  الاصووووووووووورة)4-8) - (4-3)

 (1283.6cm
-1

1280.6cm(الووووووووووووى )
-1

(  )1293.6cm
-1

( )1192cm
-1

( )1290.6cm
-1

 ) 

 (1293.6cm
-1

( 1269.7cm
-1

-Zn-L1 Ni-L1 Cu-L1 Co-L1 Mn-L1 Fe( لكل مون 

L1  علووى التوووالي وهووذا دليوول علووى حوودوث التناسووق بووين الاوكسووجين فووي مجموعووة الهيدروكسوويل

. وأيضا هنالك ازاحة واضحة في موقع حزمة مجموعوة الازوميثوين [137,138] الفينولية والفلز

C=N   ( 1637مووووون cm
-1

1640cm)( الوووووى 
-1

( )1628 cm
-1

( )1649 cm
-1

 ) 

(1616 cm
-1

 )(1625 cm
-1

( )1643.2 cm
-1

-Zn-L1 Ni-L1 Cuلكوول موون المعقوودات  (

L1 Co-L1 Mn-L1 Fe-L1 وهوووذا ايضوووا دليووول علوووى حووودوث  [137,139]  علوووى التووووالي .

التناسق بين النيتروجين في مجموعة الازوميثين و الفلز . وفي منطقوة التورددات الضوئيلة يلاحوت 

490cm-415فووي المعقوودات موون )
-1

(   وفووي المنطقووة Metal─O( التووي تعووود الووى الاصوورة )

(490-600cm
-1

موووع  (  وهووذا يوودل علووى ان التناسووق حوودثMetal─N( تعووود الووى الاصوورة )

.   [137,140]الأوكسجين في الهيدروكسيل الفينولية و نيتروجين مجموعة الأمين
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 ( والمعقدات المشتقة منها.L1( مواقع القمم المميزة في أطياف قاعدة شف)1-4الجدول )

ʋ(C–N) 

cm
-1

 

ʋ(M–O) 

cm
-1

 

ʋ(M–N) 

cm
-1

 

ʋ(C–O) 

Phenolic 

cm
-1

 

ʋ(C=N) 

cm
-1

 

Compound 

1196.8 ---------- --------- 1238.6 1637 L1 

1208.8 448 570.74 1280.6 1640 Zn-L1(C1) 

1212 477 540 1293.6 1628.3 Ni-L1(C2) 

1141.1 468 570 1192 1649.2 Cu-L1(C3) 

1204 474 603 1290.6 1616.3 Co-L1(C4) 

1201 465.75 580 1293.6 1625.3 Mn-L1(C5) 

1245.7 453.8 585.9 1269.7 1628.3 Fe-L1(C6) 

 

 ( المشممممممممممممتق مممممممممممممنC7طيممممممممممممف الاشممممممممممممعة تحممممممممممممت الحمممممممممممممراء للمعقممممممممممممد ) 4-1-3

FT IR for complex derived from 1,10Phenanthroline      

 

 (  phenantroline-1,10طيوووووف الأشووووووعة تحوووووت الحمووووووراء لليكنوووووود)  (9-4)يظهووووور الشووووووكل 

(  اذ أنووه موون الواضووح جوودا ازاحووة موقووع حزمووة Ni-1,10 Phenanthrolineالمعقوود ) وطيووف

1645cm( مووووون )phenanthroline-1,10الازوميثوووووين الموجوووووودة فوووووي الليكنووووود )
-1

( الوووووى 

(1624cm
-1

 فلوز النيتروجين في مجموعوة الأموين موع( في المعقد  دليل على حدوث التناسق من 

( تتضومن وجودهوا فوي المعقود DMGالنيكل   وفي نفس الوقت لا نور  أي اصورة موجوودة فوي )

3205cmموووثلا )
-1

2930cmو ) HO( التوووي تعوووود الـوووـى 
-1

و  C-H Str( التوووي تعوووود الــوووـى 

(980cm
-1

الكحوليووووووووة. وهووووووووذا يوووووووودل علووووووووى أن الليكنوووووووود  C-O( والتووووووووي تعووووووووود الووووووووى 

(1,10Phenanthroline( ليكند تناسقي أقو  من )DMG )[141,142]. 

 FT IR( المشمتق منمه C8( والمعقمد )L2طيف الأشمعة تحمت الحممراء لقاعمدة شمف ) 4-1-4

for L2 and complex (C8) derived from it.                                                

( و المعقود L2الاشوعة تحوت الحموراء لقاعودة شوف ) ( تمثل أطياف11-4(  )10-4الاشكال )      

(على التوالي   ومن الواضح أن طيف قاعدة شف  يحتوي حزمة امتصاص عند C8المشتق منه )

(1682cm
-1

1613cm( تعود الى مجموعوة الكاربونيول و)
-1

( تعوود الوى مجموعوة الازوميثوين   

1291cmوحزمووة امتصوواص حووادة عنوود )
-1

 OHوكسوويل الفينولي ووة )( تعووود الووى مجمعووة الهيدر

bending( وحووزم امتصوواص أخوور  تظهوور عنوود  )1210 cm
-1

 (C–O( تعووود الووى اصوورة )

Bending  الفينولية ومجاميع أخر . ومن الواضح أن طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد يوضح

1600cmحدوث ازاحة في مواقع جميع المجاميع المذكورة أعلا  الى )
-1

( لمجموعوة الكاربونيول 

( لمجموعووة الازوميثووين وهووذا دليوول علووى تناسووق ذرة النيووروجين مووع فلووز النيكوول و 1548.5و )
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(1313.6cm
-1

( الفينوليووة وهووذا دليوول علووى تناسووق الاوكسووجين فووي C-O bend( لمجموعووة )

 .[135,136] الهيدروكسيل الفينولية مع فلز النيكل

 

 ( المشممممتق منممممه C9( والمعقممممد )L3طيممممف الاشممممعة تحممممت الحمممممراء لقاعممممدة شممممف ) 4-1-5

   FT IR for L2 and complex (C9) derived from it.                                   

( C9( والمعقوود )L3( تمثوول أطيوواف الاشووعة تحووت الحمووراء لليكنوود )14-4) -(13-4الاشووكال)     

3500cm-2000علووى التوووالي   اذ يحتوووي طيووف الليكنوود علووى حزمووة عريضووة )
-1

( تعووود الووى 

( عنووود bendingجموعوووة الهيدروكسووويل الفينوليوووة وموقوووع حزموووة الهيدروسووويل الفينليوووة نووووع )م

(1275.6cm
-1

( عنوووود C=N( وأيضووووا يحتوووووي علووووى موقووووع حزمووووة مجموعووووة الازوميثووووين )

(1613.6cm
-1

عنوووود  bending( نوووووع C-O(  اضووووافة الووووى ذلووووك موقووووع حزمووووة الاصوووورة )

(1192cm
-1

( ازاحووة فووي مواقووع حووزم الووى C9للمعقوود )(. ويبووين طيووف الأشووعة تحووت الحمووراء 

(1604.4cm
-1

(   )1338.4cm
-1

(   )1195cm
-1

( لكل مون مجموعوة الازوميثوين و مجموعوة 

وهووذا دليوول علووى  bending( نوووع C-O( و الاصوورة )bendingالهيدروكسوول الفينوليووة نوووع )

يل الفينوليوة حصول التناسق بين نيتروجين مجموعة الازوميثين و أوكسجين مجموعة الهيدروكس

543.4cmمووع فلووز النيكوول . وأيضووا  هووور حووزم جديوودة عنوود )
-1

(  )459.77cm
-1

( تعووود الووى 

 . [143,144]( على التوالي M-O( و)M-Nالاواصر )

 FT-IRأطياف الأشعة تحت الحمراء لمتعدد كلوريد الفاينيل المحور بالأمينات الأولية: 4-1-6

for modified PVC with first amines.                                                          

يبووودأ تفاعووول تحضوووير متعووودد كلوريووود الفاينيووول المحوووور بالأمينوووات الأوليوووة بواسوووطة الهجووووم   

البوليميريوة  النيوكليوفيلي لذرة النيتروجين على ذرة الكواربون التوي تحمول الكلورايود فوي السلسولة

 اذ يقوووم ايووون الكلورايوود السووالم بالمغووادرة كونووه مجموعووة مغووادرة جيوودة   ويمكوون توضوويح هووذ  

 (.1-4العملية بالميكانيكية الموضحة في الشكل )

 

أيون  (ميكانيكية الهجوم النيوكليوفيلي للأمين الأولي على ذرة الكربون التي تحمل1-4الشكل )

 الكلورايد.
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ويمكن التأكد من نجاح عملية تحضير متعدد كلوريد الفاينيل المحور بواسطة أطياف الأشعة تحت 

( فوي الأموين   دليول واضوح NH2الحمراء . فان غياب قمم الامتصاص التي تعود الى مجموعوة )

  النتووائج متعلقووة علووى التفاعوول النوواجح بووين متعوودد كلوريوود الفاينيوول والأمووين الأولووي   اذ تكووون هووذ

. وأغلوم القموم الظواهرة توم توضويحها فوي N-H [145]  و C=Nبواهتزازات مختلفوة تعوود الوى 

 (.18-4) -( 14-4(. وأطياف الأشعة تحت الحمراء موضحة في الاشكال من )2-4الجدول )

 ( تشخيص البوليمرات المحورة بواسطة أطياف الأشعة تحت الحمراء .2-4الجدول )

Compound FT-IR 

(cm 
-1

) 

Assignments Suggested Structure 

PVC Pure 2978 

836 

C-H 

C-Cl 

 

PVC+P-

amino phenol 

(2500-

3500) 

3110 

2950 

3287 

1613 

753.46 

980 

O-H 

 

C-H aromatic 

C-H aliphatic 

(N-H) 

(C=C) 

(C-Cl) 

(C-O) 

 

 

PVC+O-

Tolidine 
3233 

3900 

3356 

3356 

3460 

1525 

700 

C-H aromatic 

C-H aliphatic 

(N-H) 

(NH2) 

 

(C=C) 

(C-Cl 

 

 

PVC+P-

bromo 

aniline 

3233 

 

3900 

3356 

1550 

650 

 

C-H aromatic 

 

C-H aliphatic 

(N-H) 

(C=C) 

(C-Cl) 
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PVC+3-

hydroxy 

aniline 

(2500-

3500) 

3120 

2930 

3294 

1595 

450 

 

O-H 

 

C-H aromatic 

C-H aliphatic 

(N-H) 

(C=C) 

(C-Cl) 

(C-O) 

 
 

PVC + 

phenyl 

hydrazine 

3031 

3085 

2912.2 

3330 

1601 

609 

C-H aromatic 

 

C-H aliphatic 

(N-H) 

(C=C) 

(C-Cl) 
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 (L1( أطياف الاشعة تحت الحمراء لقاعة شف )2-4الشكل )

 

 C1  (Zn-L1)( طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد 3-4الشكل )
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 C2 (Ni-L1)( طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد 4-4الشكل )

 

 C3(Cu-L1)( طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد 5-4الشكل )
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 C4(Co-L1)( طيف الاشعة تحت الحمراء للمعقد 6-4الشكل )

  

 C5(Mn-L1)( طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد 7-4الشكل )
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 C6 (Fe-L1)( طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد 8-4الشكل )

 

 C7 (Ni-1,10 phenanthroline)( طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد 9-4الشكل )
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 (L2( طيف الأشعة تحت الحمراء لقاعدة شف )10-4الشكل )

 

 C8 (Ni-L1)( طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد 11-4الشكل )
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 (.L3( طيف الأشعة تحت الحمراء لقاعدة شف )12-4الشكل )

 

 C9 (Ni-L3)( طيف الأشعة تحت الحمراء للمعقد 13-4الشكل )
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 P-amino(طيف لأشعة تحت الحمراء لمتعدد كلوريد الفاينيل المحور مع )14-4الشكل )

phenol) 

 

 (.O-tolidine( طيف الأشعة تحت الحمراء لمتعدد كلوريد الفاينيل المحور مع )15-4الشكل )
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 Phenylلمتعممدد كلوريممد الفاينيممل المحممور مممع )( طيممف الأشممعة تحممت الحمممراء 16-4الشممكل )

hydrazine.) 

 

 p-bromo( طيف الأشعة تحت الحمراء لمتعدد كلوريد الفاينيل المحور مع )17-4الشكل )

aniline.) 
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 hydroxy-3( طيف الأشعة تحت الحمراء لمتعدد كلوريد الفاينيل المحور مع )18-4الشكل )

aniline.) 

         Physical properties ofالخصائص الفيزيائية للمعقمدات المضمافة  4-2

additive complexes                                                                        

تعد الخصائص الفيزيائية للمضافات والبوليمرات من العوامل المهموة التوي تلعوم دورا كبيورا فوي 

( يعوود عوواملا مهمووا Volatilityالمضووافات الووى البوووليمرات   فمووثلا قابليووة التطوواير ) تحديوود فعاليووة

يحدد بقاء تركيز المضاف ثابتا اثناء التشعيع. ولكن هذ  الظاهرة لم تلاحت في المعقدات المضوافة 

( أموووا العامووول الاخووور فهوووو 3-4وذلوووك لارتفووواع درجوووات انصوووهارها كموووا موضوووح فوووي الجووودول )

( للمووووادة المضووووافة مووووع البوووووليمر فيجووووم ان تكووووون Compatibilityوافووووق )الامتزاجيووووة  والت

(  بصووورة عاليووة مووع المضوواف . ان كميووة Solvatingالبوووليمرات لهووا القابليووة علووى التمووذوب )

الضوء الممتص يتأثر بتركيز المضاف ومعامل الامتصاص المولاري للمركبات المضافة وسمك 

عامل الامتصاص المولاري للمركبات المستخدمة عند الطوول الرقائق البوليمرية.  لقد تم حساب م

( وهو الطوول المووجي الوذي شوععت بوه الرقوائق البوليمريوة وأيضوا توم حسواب 313nmالموجي )

 .[146] معامل الامتصاص المولاري عند الطول الموجي الأعظم لكل معقد 

الطووول الموووجي وموون ثووم  اذ أن معاموول الامتصوواص المووولاري يمثوول احتماليووة الانتقووال عنوود ذلووك 

التخلص من الطاقة الممتصة بصورة لا تحفز البوليمر على ان لا يؤثر الضوء المموتص مون قبول 

المضوواف بصووورة تووؤدي الووى تجزئووة وتوليوود مركبووات تسوواعد علووى عمليووة بوودء التجزئووة الضوووئية 

 .  [145]للرقائق البوليمرية 

م  وسووجلت الامتصاصووية لكوول تركيووز تووم ذلووك بتحضووير تراكيووز مختلفووة فووي مووذيم الكلوروفووور

 بير تم حساب معامل الامتصاص المولاري . –وباستعمال قانون لامبيرت 

A=ƐCL …………. (1-4) 
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( نحصل 1cm( بثبوت سمك خلية التشعيع )C( والتركيز )Aاذ ترسم العلاقة بين الامتصاصية )

mol( بوحدات )Ɛعلى خط مستقيم ميله يمثل معامل الامتصاص المولاري )
-1

 l cm
-1

. ) 

 ( الخصائص الفيزيائية للمضافات المستخدمة3-4الجدول )

 

 

 

Complexes Color Melting 

point(
o
C) 

Molar 

extinction 

coefficient 

at 313nm 

(mol
-1

.l.cm
-

1
) 

Molar 

extinction 

coefficient at 

 max of ג

complexes 

(mol
-1

.l.cm
-1

) 

 maxג

nm 

C1(Zn-L1) Yellow 285 Dec 342 662 290.2 

C2(Ni-L1) Orange 285-289 Dec 412 203 289.6 

C3(Cu-L1) Violet 280-285 Dec 453 2177 291.6 

C4(Co-L1) Black 270-275 Dec 427 629 292.2 

C5(Mn-L1) Green 270-275 Dec 1788 2257 292.2 

C6(Fe-L1) Dark 

green 

291-294 Dec 920 1501 290.2 

C7(Ni-1,10 

phenanthroli

ne 

Pale 

pink 

298-300 Dec 728 2696 300 

C8(Ni-L2) Yellow 270-273 Dec 460 1099 290.2 

C9(Ni-L3) Maroon 290-296 Dec 717 757 290.5 

L1 Yellow 130-135 4851 459 318 

L2 Pale 

yellow 

255 21712 19867 288.8 

L3 Yellow 171 26770 5449 272.6 
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دراسممة التجزئممة الضمموئية لمتعممدد السممتايرين و متعممدد كلوريممد متعممدد الفاينيممل  4-3

 باستخدام قواعد شف والمعقدات المحضرة كمضافات والبوليمرات المحورة:

Study the photo stabilization of PVC and PS using the 

prepared legends and complexes as additives and modified 

polymers: 

 :FT-IR Spectroscopyحسابات أطياف الأشعة تحت الحمراء  4-3-1

تنتج عمليات الأكسدة الضووئية لمتعودد كلوريود الفاينيول ومتعودد السوتايرين مركبوات متعوددة فموثلا 

الاكسدة الضوئية لمتعدد كلوريد الفاينيل تنتج مجواميع فعالوة مختلفوة كوالكحول والكيتوون والألكوين 

. وأيضووا موون الممكوون ان تنووتج المزيوود موون النووواتج الضوووئية [147]تووي والموضووحة فووي الشووكل الا

المؤكسوودة كالالديهايوودات وأحموواض كاربوكسوويلية التووي تحتوووي علووى الكلووور وأحموواض الكلورايوود 

ويمكوون تسووجيل شوودة وقمووم هووذ  المجوواميع الفعالووة للرقووائق البوليميريووة المشووعة  بواسووطة  [148]

4000cm-400مطيافية الأشعة تحت الحمراء ضمن المد  )
-1

. ) 

 

لذلك عندما يتعرض متعدد كلوريد الفاينيل الى الضوء بوجوود الأوكسوجين فوان العمليوة الكيميائيوة 

 excited singletضوووئية الابتدائيووة التووي تحوودث هووي تكوووين حالووة مثووارة احاديووة بولينيووة )ال

polyenes: كما موضح في أدنا ) 

 

( لتكوين C-Clهذ  الحالة المثارة الأحادية سوف تختفي بعدة طرق منها انكسار الاصرة الأليلية )

البولين الحر الاحادي   ان جذر البولين الأحوادي الحور الوذي لا يحمول جذر الكلورايد الحر وجذر 

 ذرة كلوريد من الممكن ان يقتنص بالأوكسجين مكون جذر اليروكسي الثنائي كما موضح أدنا  :
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 و (CH2ومووون الممكووون ان نقتووورح بانوووه جوووذر البروكسوووي الحووور الثنوووائي يتفاعووول موووع مجووواميع  )

 (CH-Cl( في متعدد كلوريود الفاينيول بسورعة مقاربوة .والهجووم علوى مجموعوة )CH2 يعطوي )

 . كما موضح ادنا  :[III]الجذر الجر 

 

في ازالة الكلور مون متعودد كلوريود الفاينيول . وهجووم الجوذر الحور  [III]ويساهم هذا الجذر الحر 

[II] ( على الاصرة-CH-Cl يعطي الجذر الحر )[IV]  والذي بدور  من الممكون ان يتفاعول موع

 (. الموضح في أدنا  :γChloroalkyl peroxy radical) [V]الاوكسجين ليعطي جذر

 

نووواتج الرئيسووية المتوقووع الحصووول عليهووا موون الاكسوودة الضوووئية لمتعوودد كلوريوود الفاينيوول موون ان ال

مختلف التفاعلات للجذور الحرة المختلفة   هما طريقان رئيسيان اللوذان يؤديوان ال اختفواء الجوذر 

(   اقتناص الهيدروجين من متعدد كلوريد الفاينيل مع γChloroalkyl peroxy radicalالحر )

 تكوين جذر الهيدروبيروكسايد . كما موضح في أدنا  :

 

ن التوووداخل بوووين جوووزيئتين يوووؤدي لاحقوووا اموووا الوووى تكووووين جسووور البيروكسوووايد . أو تكووووين جوووذر ا

 كما موضح أدنا : [VI]الألكوكسي
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 هوو اقتنواص الهيودروجين   سووف يتكوون [VI]ان التفاعل الشائع الذي تقوم بوه جوذور الكوكسوي 

( بواسطة تفاعل جذر الكوكسي مع متعدد كلوريد الفاينيل والوذي سووف α-chloroalcoolجذر )

 :[149]يتفكك بسرعة الى الكيتون كما موضح أدنا  

 

 أموووا متعووودد السوووتايرين  تحووودث التجزئوووة الضووووئية المؤكسووودة لوووه فوووي مووود  طيفوووي واسوووع مووون

(254-400nm  ويعز   ) ابتداء الاكسدة الضوئية له عند تعرضه الى الاشعة فوق البنفسجية ذو

( الى وجود شوائم داخلية ممتصة للضوء فوق البنفسجي 300nmالاطوال الموجية الأعلى من )

 ومنها :

مجاميع البيروكسويد المتكونوة خولال تحضوير متعودد السوتايرين   بتفاعول الأوكسوجين موع  -

 لنامية .جذور جذور متعدد الستايرين ا

 الهيدروبيروكسيدات البوليمرية التي تحدث نتيجة الأكسدة أثناء البلمرة . -

مجاميع الأسيتو فينون الطرفية التي تنمو كنتيجة للتفاعول الضووئي أو الحوراري لمجواميع  -

 الهيدرو بيروكسيد .

 مجاميع أخر  متضمنة أوكسجين . -

ة مووع جزيئووة الأوكسووجين وعنوود ومتعوودد السووتايرين بإمكانووه تكوووين معقوودات انتقووال الشووحن -

الاثوووارة بالأشوووعة فووووق البنفسوووجية تتكوووون مباشووورة مووون معقووود انتقوووال الشوووحنة مجووواميع 

 .[146]الهيدروبيروكسيد 

اذ ان امتصاص الاوكسجين يؤدي في البداية الى تكوين الهدروبيروكسيدات التي تشخص بسهولة 

3600cm-3200في مطيافية الأشعة تحت الحموراء فوي المنطقوة )
-1

(   ويوؤدي التفكوك الضووئي 

للهيدروبيروكسيدات الى تكوين مجواميع الأسويتوفينون الطرفيوة ونووعين مون الكيتونوات الأليفاتيوة 

1750cmالاتية والتي لها امتصاص عند )
-1

 ( كما موضح أدنا  :
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الى تغييرات مميوزة فوي مطيافيوة  ( أد 313nmان تشعيع رقائق متعدد الستايرين بطول موجي )

-3100( وهووي وجووود حزمووة عريضووة موون )19-4الاشووعة تحووت الحمووراء كمووا مبووين فووي الشووكل )

 . [146]( دلالة والتي اعزيت الى تكوين مجاميع الهيدروكسيد أو البيروكسيد  3600

 

الاولى ( مطيافية الأشعة تحت الحمراء لرقيقة متعدد الستايرين مع قاعدة شف 19-4الشكل )

(L1. وتوضح الارقام على الاطياف الفترات الزمنية المختلفة بالساعات ) 

اذ يلاحووت وجووود تراكووز ابتدائيووة للهيدروكسوويل ممووا يوودل علووى تكوينهووا اثنوواء تحضووير الرقووائق 

 معامل الهيدروكسيل مع زيادة وقت التشعيع . يالبوليميرية  وتحصل زيادة ف

1750cmعنوود العوودد الموووجي ) وايضووا وجووود شوودة مجموعووة الكاربونيوول
-1

( والووذي يووزداد قيمووة 

 معاملها كلما زاد وقت التشعيع .

1690cmواعووزي الامتصوواص عنوود )
-1

( الووى مجموعووة الكاربونيوول فووي الأسوويتوفينون ومجوواميع 

( والتفواعلات الاتيوة المقترحوة لتكووين هوذ  المركبوات التوي Muconaldehydeالكاربونيول فوي )

1690cmربونيل التي تمتص عند )تحتوي على مجاميع الكا
-1

 (كما موضح في الشكل أدنا .
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ومن الجدير بالذكر أن تغير لون متعدد الستايرين الى الأصفر ناتج من تكون عدة مختلفة ممتصة 

 للضوء منها :

 (Polyene groupمجاميع متعدد الأواصر المزدوجة ) -

 (.Benzal acetophenoneأسيتو فينون )مجاميع البنزايل  -

 (α,β-unsaturated Ketonesمجاميع كيتونية )الفا وبيتا( غير المشبعة ) -

 (.Poly styrene ring opening reactionsالنواتج المتكونة من فتح الحلقة ) -

 . [146]( Quinomethane groupمجاميع الكوينو ميثان ) -

دروكسوويل لمتعوودد السووتايرين التووي تظهوور عنوود الاعووداد ان امتصاصووية مجوواميع الكاربونيوول والهي

1750cmالموجية )
-1

3450cm( و )
-1

( علوى التووالي و امتصاصوية الكاربونيول والهيدروكسويل 

1730cmوالبولين لمتعدد كلوريد الفاينيل التي تظهر عنود الاعوداد الموجيوة )
-1

3440cm( و)
-1

 )

1629cmو)
-1

مد  التحلل الضوئي للبوليمرات خلال التشعيع ( على التوالي .اذ  تستخدم لدراسة 

( . اذ يووتم متابعووة نمووو قوويم المعوواملات فووي ICO,IOH,IPOوالتووي يمكوون التعبيوور عنهووا بالمعوواملات )

( %0.05الرقائق البوليميريوة النقيوة والحاويوة علوى مضوافات )معقودات وقواعود شوف ( بتركيوز )

 (.80μmوزنا وبوليمرات محورة التي تكون بسمك )

 تم دراسة تأثير المضافات على تحلل متعدد الستايرين و متعدد كلوريد الفاينيل  من خلال : اذ

( %0.05دراسة رقائق متعدد الستايرين النقية والحاويوة علوى مضوافات )معقودات( بتركيوز ) – 1

 (.80μmوزنا وسمك )

ات( بتركيووز دراسووة رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة والحاويووة علووى مضووافات )معقوود - 2

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

دراسوووة رقوووائق متعووودد السوووتايرين النقيوووة والحاويوووة علوووى مضوووافات )قواعووود شوووف ( بتركيوووز  - 3

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)
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دراسووة رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة والحاويووة علووى مضووافات )قواعوود شووف( بتركيووز  - 4

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

 (.80μmدراسة رقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية والمحورة )المتضمنة أمينات( بسمك ) - 5

دراسة رقائق متعدد الستايرين النقية والحاوية على مضافات )معقدات( بتركيز  – 1

 (.80μm( وزنا وبسم  )0.05%)

Study the poly styrene pure films and those containing 

additives in concentration of 0.05% w/w with 80μm 

thickness.                                                                                   

أ هرت نتائج تشعيع رقائق متعدد الستايرين بوجوود المضوافات ) المعقودات( وعودم وجودهوا بوان 

. وكانوت الزيوادة لأغلوم المضوافات بالمقارنوة موع قيم معاملات الكاربونيل  تزداد بزيادة التشوعيع 

رقائق متعدد الستايرين النقية أقل مما يدل علوى أن هوذ  المضوافات عملوت كمثبتوات ضووئية قللوت 

وثبطت من سرعة التحلل الضوئي لمتعدد الستايرين   ويمكن ملاحظة ذلك مون القويم المدونوة فوي 

 ( .20-4( والموضحة بالشكل )4-4الجدول )

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين I CO( تغيير قيم معامل الكاربونيل )4-4الجدول )

 (80μm( وزنا من المضافات وبسم  )% 0.05بوجود )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

1.2090 1.1553 0.9999 0.9261 0.8793 0.7783 0.7051 PS pure 

0.8297 0.7986 0.7806 0.7631 0.7503 0.7322 0.7006 PS+C1(Zn-L1) 

1.0436 0.9325 0.8931 0.8571 0.8092 0.7392 0.7051 PS+C2(Ni-L1) 

1.0203 0.9192 o.8516 0.8060 0.7562 0.7221 0.7014 PS+C3(Cu-L1) 

1.0637 0.9525 0.8692 0.8194 0.7898 0.7305 0.6901 PS+C4(Co-L1) 

1.0824 0.9613 0.9084 0.8655 0.7864 0.7522 0.7043 PS+C5(Mn-L1) 

1.2111 1.1090 0.9591 0.8570 0.8034 0.7438 0.7066 PS+C6(Fe-L1) 

1.1327 1.0226 0.9825 0.8936 0.8204 0.7550 0.7041 PS+C7(Ni-1,10 

phenanthroline) 

1.1243 1.0131 0.9369 0.8417 0.8124 0.7825 0.7048 PS+C8(Ni-L2) 

0.9255 0.8125 0.7807 0.7697 0.7471 0.7236 0.6992 PS+C9(Ni-L3) 
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(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين بوجود I CO( معامل الكاربونيل )20-4الشكل)

 (.80μm( وزنا من المضافات وبسم  )% 0.05)
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المضووافات وعوودم وجودهووا بووأن قيمووة كمووا أ هوورت نتووائج تشووعيع رقووائق متعوودد السووتايرين بوجووود 

( تووزداد بزيووادة وقووت التشووعيع . اذ كانووت الزيووادة لأغلووم المضووافات I OHمعاموول الهيدروكسوويل  )

بالمقارنة مع رقيقة متعدد الستايرين النقية أقل  مما يدل على أن هذ  المضافات عملت علوى تقليول 

قليل سرعة التجزئوة الضووئية المؤكسودة التحلل الضوئي للبوليمر أي أنها تعمل كمثبتات ضوئية لت

  ( .21-4( والموضحة في الشكل ) 5-4.ويمكن ملاحظة ذلك من النتائج المبينة في الجدول ) 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين IOH( تغيير قيم معامل الهيدروكسيل )5-4الجدول )

 (80μm( وزنا من المضافات وبسم  )% 0.05بوجود )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0  

0.1331 0.1222 0.1124 0.1037 0.0796 0.0317 0.0603 PS pure 

0.1145 0.1034 0.0906 0.0804 0.0706 0.0646 0.0604 PS+C1(Zn-L1) 

0.1078 0.0968 0.0934 0.0806 0.0736 0.0621 0.0590 PS+C2(Ni-L1) 

0.1092 0.0981 o.0930 0.0866 0.0829 0.0650 0.0607 PS+C3(Cu-L1) 

0.1112 0.1009 0.0948 0.0880 0.0806 0.0710 0.0612 PS+C4(Co-L1) 

0.1039 0.0917 0.0871 0.0836 0.0738 0.0631 0.0608 PS+C5(Mn-L1) 

0.1101 0.0957 0.0850 0.0794 0.0700 0.0654 0.0600 PS+C6(Fe-L1) 

0.1221 0.1101 0.0973 0.0911 0.0816 0.0720 0.0610 PS+C7(Ni-1,10 

phenanthroline) 

0.1231 0.1143 0.0989 0.0889 0.0825 0.0716 0.0573 PS+C8(Ni-L2) 

0.1124 0.1018 0.0953 0.0917 0.0838 0.0706 0.0586 PS+C9(Ni-L3) 
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لرقائق متعدد الستايرين بوجود (  مع زمن التشعيع I OH( معامل الهيدروكسيل )21-4الشكل)

 (80μm( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  )% 0.05)
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بينووت نتووائج أطيوواف الاشووعة تحووت الحمووراء أن جميووع المضووافات تعموول كمثبتووات ضوووئية لمتعوودد 

الستايرين .وكان تسلسل المعقدات المشتقة من قاعدة شف نفسها في تأثيرها على التثبيت الضوئي 

 كالتالي :

C1(Zn-L1) < C3(Cu-L1) <C2(Ni-L1) <PS Pure 

C4(Co-L1)< C5(Mn-L1) < C6(Fe-L1) <PS Pure 

 و المعقدات التي تم تحضيرها من قواعد شف مختلفة فان تسلسلها في التثبيت الضوئي كالتالي:

C9(Ni-L3) < C8(Ni-L2)   < C7(Ni-1,10 phenanthroline) < PS pure 

دراسة رقائق متعمدد كلوريمد الفاينيمل النقيمة والحاويمة علمى مضمافات )معقمدات(  - 2

 (.80μm( وزنا وسم  )%0.05بتركيز )

أ هورت نتوائج تشوعيع رقوائق متعودد كلوريود الفاينيول بوجوود المضوافات وعودم وجودهوا بوأن قيموة 

(تزداد بزيادة وقت التشعيع . اذ كانت الزيادة لأغلم المضافات بالمقارنوة ICOمعامل الكاربونيل) 

موع رقيقوة متعودد كلوريود الفاينيوول النقيوة أقول مموا يودل علووى أن هوذ  المضوافات عملوت علوى تقليوول 

التحلل الضوئي للبوليمر أي أنها تعمل كمثبتات ضوئية لتقليل سرعة التجزئوة الضووئية المؤكسودة 

 ( .22-4( والموضحة في الشكل) 6-4لك من النتائج المبينة في الجدول ) .ويمكن ملاحظة ذ

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I CO( تغير قيم  معامل الكاربونيل )6-4الجدول)

 (80μm( وزنا من المضافات وبسم  )% 0.05الفاينيل بوجود )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0  

1.1132 0.9160 0.8613 0.7402 0.6390 0.5692 0.4898 PVC pure 

0.8713 0.7325 0.6192 0.5939 0.5398 0.5161 0.4806 PVC+C1(Zn-L1) 

0.8692 0.6987 0.6651 0.6296 0.5519 0.5195 0.4864 PVC+C2(Ni-L1) 

0.9321 0.8235 0.7916 0.7280 0.6092 0.5517 0.4816 PVC+C3(Cu-L1) 

0.8213 0.6306 0.5846 0.5501 0.5026 0.4919 0.4701 PVC+C4(Co-L1) 

0.8517 0.7225 0.6671 0.6191 0.5674 0.4806 0.4709 PVC+C5(Mn-L1) 

0.7125 0.5905 0.5528 0.5395 0.5173 0.4808 0.4519 PVC+C6(Fe-L1) 

0.8327 0.6793 0.6375 0.5701 0.5513 0.5006 0.4817 PVC+C7(Ni-1,10 

phenanthroline) 

0.8553 0.6825 0.6397 0.6018 0.5553 0.5214 0.5011 PVC+C8(Ni-L2) 

0.7515 0.6119 0.5765 0.5222 0.5103 0.4980 0.4804 PVC+C9(Ni-L3) 
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(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل بوجود ICO( معامل الكاربونيل )22-4الشكل)

 .(80μmالمضافات )المعقدات( وبسم  )( وزنا من % 0.05)
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كما وأ هرت نتائج تشعيع رقائق متعدد كلوريد الفاينيل بوجود المضافات وعدم وجودها بأن قيمة 

( تووزداد بزيووادة وقووت التشووعيع . اذ كانووت الزيووادة لأغلووم المضووافات I OHمعاموول الهيدروكسوويل ) 

بالمقارنة مع رقيقة متعدد كلوريد الفاينيل النقية أقل مما يدل علوى أن هوذ  المضوافات عملوت علوى 

تقليوول التحلوول الضوووئي للبوووليمر أي أنهووا تعموول كمثبتووات ضوووئية لتقليوول سوورعة التجزئووة الضوووئية 

 ( .23-4( والشكل )  7-4ذلك من النتائج المبينة في الجدول ) المؤكسدة .ويمكن ملاحظة 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I OH( تغيير قيم معامل الهيدروكسيل )7-4الجدول )

 .(80μm( وزنا من المضافات )معقدات( وبسم  )% 0.05الفاينيل بوجود )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0  

1.1504 1.1368 1.1113 1.0591 0.9598 0.9169 0.8613 PVC pure 

1.0783 0.9525 0.8936 0.8692 0.8174 0.7827 0.7306 PVC+C1(Zn-L1) 

1.0898 1.0306 0.9651 0.9296 0.8519 0.8090 0.7967 PVC+C2(Ni-L1) 

1.1124 1.0990 1.0344 0.9613 0.9128 0.8783 0.7825 PVC+C3(Cu-L1) 

0.9931 0.9613 0.9294 0.8603 0.8029 0.7825 0.7514 PVC+C4(Co-L1) 

1.1242 1.0925 1.0171 0.9692 0.8898 0.8306 0.8137 PVC+C5(Mn-L1) 

0.9542 0.9346 0.9041 0.8519 0.8344 0.8216 0.8072 PVC+C6(Fe-L1) 

1.0983 1.0613 0.9783 0.9551 0.9226 0.8825 0.8604 PVC+C7(Ni-1,10 

phenanthroline) 

0.9884 0.9628 0.9358 0.8824 0.8391 0.8171 0.7984 PVC+C8(Ni-L2) 

1.0026 0.9978 0.9650 0.9386 0.8988 0.8829 0.8734 PVC+C9(Ni-L3) 



النتائ  والمناقشة                                                                               رابع  الفصل ال  

- 90 - 
 

 

 

 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل IOH( معامل الهيدروكسيل )23-4الشكل  )

 (.80μm( وزنا من المضافات وبسم  )% 0.05بوجود )
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وأيضا أ هرت نتائج تشعيع رقائق متعدد كلوريود الفاينيول بوجوود المضوافات وعودم وجودهوا بوأن 

( تووزداد بزيووادة وقووت التشووعيع . اذ كانووت الزيووادة لأغلووم المضووافات IPOقيمووة معاموول البووولين ) 

ل مما يدل علوى أن هوذ  المضوافات عملوت علوى بالمقارنة مع رقيقة متعدد كلوريد الفاينيل النقية أق

تقليوول التحلوول الضوووئي للبوووليمر أي أنهووا تعموول كمثبتووات ضوووئية لتقليوول سوورعة التجزئووة الضوووئية 

 ( 24-4( والشكل )8-4المؤكسدة .ويمكن ملاحظة ذلك من النتائج المبينة في الجدول )

التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل (  مع زمن I PO( تغيير قيم معامل البولين )8-4الجدول )

 (.80μm( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  )% 0.05بوجود )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0  

0.3622 0.3476 0.3173 0.2920 0.2640 0.2216 0.1561 PVC pure 

0.3411 0.3285 0.3074 0.2798 0.1961 0.1805 0.1551 PVC+C1(Zn-L1) 

0.3376 0.3227 0.3011 0.2656 0.2280 0.1879 0.1563 PVC+C2(Ni-L1) 

0.3015 0.2849 0.2638 0.2448 0.2389 0.2151 0.1559 PVC+C3(Cu-L1) 

0.3421 0.3265 0.3011 0.2719 0.2443 0.2079 0.1436 PVC+C4(Co-L1) 

0.3271 0.3183 0.3003 0.2225 0.1863 0.1681 0.1491 PVC+C5(Mn-L1) 

0.2810 0.2344 0.2281 0.1978 0.1803 0.1646 0.1557 PVC+C6(Fe-L1) 

0.3492 0.2920 0.2772 0.2519 0.2216 0.1787 0.1576 PVC+C7(Ni-1,10 

phenathroline) 

0.3285 0.3029 0.2775 0.2297 0.2001 0.1764 0.1551 PVC+C8(Ni-L2) 

0.2853 0.2676 0.2361 0.2095 0.1905 0.1716 0.1564 PVC+C9(Ni-L3) 
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(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل بوجود I PO(معامل البولين )24-4الشكل)

 ( .80μm( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  )% 0.05)
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لمتعوودد بينووت نتووائج أطيوواف الاشووعة تحووت الحمووراء أن جميووع المضووافات تعموول كمثبتووات ضوووئية 

كلوريد الفاينيل .وكان تسلسل المعقودات المشوتقة مون قاعودة شوف نفسوها فوي تأثيرهوا علوى التثبيوت 

 الضوئي كالتالي :

C2(Ni-L1) < C1(Zn-L1) <C3(Cu-L1) <PVC Pure 

C6(Fe-L1) < C4(Co-L1) < C5(Mn-L1) <PVC Pure 

 في التثبيت الضوئي كالتالي:و المعقدات التي تم تحضيرها من قواعد شف مختلفة فان تسلسلها 

C9(Ni-L3) < C7(Ni-1,10 Phenanthroline)   < C8(Ni-L2) < PVC pure 

 

دراسة رقائق متعدد السمتايرين النقيمة وبوجمود مضمافات )قواعمد شمف( بتركيمز  - 3

 (.80μm( وزنا وبسم  )0.05%)

أ هرت نتائج تشعيع رقائق متعدد الستايرين بوجود المضافات )قواعد شف ( وعدم وجودهوا بوأن 

( لرقوائق متعودد السوتايرين  توزداد بزيوادة وقوت التشوعيع . اذ كانوت I COقيمة معامل الكاربونيول ) 

لوى أن الزيادة لأغلم المضافات بالمقارنة مع رقيقة متعدد متعدد السوتايرين النقيوة أقول مموا يودل ع

هذ  المضافات عملت على تقليل التحلل الضووئي للبووليمر أي أنهوا تعمول كمثبتوات ضووئية لتقليول 

( 9-4سرعة التجزئة الضووئية المؤكسودة .ويمكون ملاحظوة ذلوك مون النتوائج المبينوة فوي الجودول )

 ( .25-4والشكل )

لرقائق متعدد الستايرين (  مع زمن التشعيع I CO( تغير قيم معامل الكاربونيل )9-4الجدول )

 ( .80μm( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  )% 0.05بوجود )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

1.2090 1.1533 0.9999 0.9261 0.8793 0.7783 0.7051 PS Pure 

1.0276 0.9932 0.8799 0.8484 0.8144 0.7761 0.7012 PS+L1 

0.9687 0.8491 0.7899 0.7646 0.7343 0.7106 0.7010 PS+L2 

1.0132 0.9099 0.8734 0.8430 0.8306 0.7713 0.7009 PS+L3 
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(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين بوجود ICO(معامل الكاربونيل )25-4الشكل )

 (.80μm( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  )% 0.05)

وأ هرت نتائج تشعيع رقائق متعودد السوتايرين بوجوود المضوافات )قواعود شوف ( وعودم وجودهوا 

( لرقوائق متعودد السوتايرين  توزداد بزيوادة وقوت التشوعيع . اذ IOHبأن قيمة معامول الهيدروكسويل ) 

على كانت الزيادة لأغلم المضافات بالمقارنة مع رقيقة متعدد متعدد الستايرين النقية أقل مما يدل 

أن هذ  المضافات عملت على تقليل التحلل الضوئي للبوليمر أي أنها تعمل كمثبتات ضوئية لتقليل 

( 10-4سرعة التجزئة الضوئية المؤكسدة .ويمكن ملاحظة ذلوك مون النتوائج المبينوة فوي الجودول )

 ( .26-4والشكل )

لرقائق متعدد (  مع زمن التشعيع I OH( تغير قيم معامل الهيدروكسيل )10-4الجدول )

 (.80μm( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  )% 0.05الستايرين بوجود )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

0.1331 0.1222 0.1124 0.1037 0.0856 0.0731 0.0603 PS Pure 

0.1101 0.1009 0.0936 0.0868 0.0761 0.0653 0.0579 PS+L1 

0.0984 0.0883 0.0825 0.0772 0.0721 0.0656 0.0597 PS+L2 

0.1156 0.1043 0.0983 0.0912 0.0817 0.0671 0.0602 PS+L3 
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(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين بوجود I OH( معامل الهيدروكسيل )26-4الشكل )

 (.80μm( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  )% 0.05)

نتووائج أطيوواف الاشووعة تحووت الحمووراء أن جميووع المضووافات )قواعوود شووف(  تعموول كمثبتووات بينووت 

 ضوئية لمتعدد الستايرين .وكان تسلسل المضافات في تأثيرها على التثبيت الضوئي كالتالي :

L2 <L3  <L1 <PS Pure 

دراسة رقائق متعدد كلوريد الفاينيل بوجود وعدم وجود مضافات )قواعد شمف(  - 4

 (.80μm( وزنا وسم  )%0.05بتركيز )

أ هوورت نتووائج تشووعيع رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول  بوجووود المضووافات )قواعوود شووف ( وعوودم 

نوت الزيوادة لأغلوم (  تزداد بزيادة وقت التشعيع . اذ كاICOوجودها بأن قيمة معامل الكاربونيل ) 

المضووافات بالمقارنووة مووع رقيقووة متعوودد متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة أقوول ممووا يوودل علووى أن هووذ  

المضافات عملت على تقليل التحلل الضوئي للبوليمر أي أنها تعمل كمثبتات ضوئية لتقليل سرعة 

( 11-4الجوودول )التجزئووة الضوووئية المؤكسوودة .  ويمكوون ملاحظووة ذلووك موون النتووائج المبينووة فووي 

 (.27-4والموضحة في الشكل)
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(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I CO( تغير قيم معامل الكاربونيل )11-4الجدول )

 (.80μm( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  )% 0.05الفاينيل بوجود )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

1.1132 0.9160 0.8613 0.7402 0.6390 0.5692 0.4898 PVC Pure 

0.9371 0.7906 0.6490 0.6170 0.5684 0.5009 0.4890 PVC+L1 

0.8104 0.6692 0.5898 0.5305 0.5170 0.4899 0.4652 PVC+L2 

0.6832 0.5651 0.5501 0.5476 0.5296 0.5173 0.4947 PVC+L3 

 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل I COالكاربونيل )( معامل 27-4الشكل )

 (.80μm( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  )% 0.05بوجود )

كما وأ هرت نتائج تشعيع رقائق متعدد كلوريد الفاينيل  بوجوود المضوافات )قواعود شوف ( وعودم 

بزيوادة وقوت التشوعيع . اذ كانوت الزيوادة (  توزداد I OHوجودهوا بوأن قيموة معامول الهيدروكسويل ) 

لأغلم المضافات بالمقارنة مع رقيقة متعدد متعدد كلوريد الفاينيل النقية أقل مما يدل على أن هوذ  

المضافات عملت على تقليل التحلل الضوئي للبوليمر أي أنها تعمل كمثبتات ضوئية لتقليل سرعة 

( 12-4لووك موون النتووائج المبينووة فووي الجوودول )التجزئووة الضوووئية المؤكسوودة . ويمكوون ملاحظووة ذ

 (.28-4والموضحة في الشكل )
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(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I OH( تغير قيم معامل الهيدروكسيد )12-4الجدول )

 (.80μm( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  )% 0.05الفاينيل بوجود )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

1.1504 1.1368 1.1113 1.0591 0.9598 0.9169 0.8613 PVC Pure 

1.0801 1.0041 0.9831 0.9513 0.9264 0.8672 0.8564 PVC+L1 

1.0432 0.9880 0.9721 0.9449 0.9224 0.9014 0.8831 PVC+L2 

1.1342 1.0655 1.0191 0.9825 0.9397 0.9171 0.8811 PVC+L3 

 

 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل I OH(معامل الهيدروكسيل )28-4الشكل )

 (.80μm( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  )% 0.05بوجود )

كما وأ هرت نتائج تشعيع رقائق متعدد كلوريد الفاينيل  بوجوود المضوافات )قواعود شوف ( وعودم 

(  توزداد بزيوادة وقوت التشوعيع . اذ كانوت الزيوادة لأغلوم I POوجودها بأن قيموة معامول البوولين ) 

المضووافات بالمقارنووة مووع رقيقووة متعوودد متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة أقوول ممووا يوودل علووى أن هووذ  

المضافات عملت على تقليل التحلل الضوئي للبوليمر أي أنها تعمل كمثبتات ضوئية لتقليل سرعة 

( 13-4يمكوون ملاحظووة ذلووك موون النتووائج المبينووة فووي الجوودول )التجزئووة الضوووئية المؤكسوودة . و

 (.29-4والموضحة في الشكل )
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(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I PO( تغير قيم معامل البولين )13-4الجدول )

 (.80μm( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  )% 0.05الفاينيل بوجود )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

0.3622 0.3476 0.3173 0.2920 0.2640 0.2216 0.1561 PVC 

Pure 

0.3384 0.3204 0.2976 0.2698 0.2320 0.1967 0.1565 PVC+L1 

0.3174 0.3089 0.2748 0.2459 0.2156 0.1871 0.1577 PVC+L2 

0.3058 0.2909 0.2621 0.2412 0.2093 0.1871 0.1563 PVC+L3 

 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل بوجود I PO(معامل البولين )29-4الشكل )

 (.80μm( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  )% 0.05)

بينووت نتووائج أطيوواف الاشووعة تحووت الحمووراء أن جميووع المضووافات )قواعوود شووف(  تعموول كمثبتووات 

المضافات في تأثيرها على التثبيت الضووئي كالتوالي  ضوئية لمتعدد كلوريد الفاينيل .وكان تسلسل

: 

L3 <L2  <L1 <PVC Pure 
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دراسة رقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية والمحورة )المتضمنة أمينات( بسم   - 5

(80μm.) 

أ هرت نتائج تشعيع رقائق متعدد كلوريد الفاينيول النقيوة و المحوورة بالأمينوات  بوأن قيموة معامول 

( تزداد بزيادة وقت التشوعيع . اذ كانوت الزيوادة لأغلوم المضوافات بالمقارنوة موع ICOالكاربونيل ) 

ليول التحلول رقيقة متعدد كلوريد الفاينيل النقية أقل مما يدل على أن هوذ  المضوافات عملوت علوى تق

الضوووئي للبوووليمر أي أنهووا تعموول كمثبتووات ضوووئية لتقليوول سوورعة التجزئووة الضوووئية المؤكسوودة . 

 (.30-4( والموضحة في الشكل )14-4ويمكن ملاحظة ذلك من النتائج المبينة في الجدول )

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I CO(تغير قيم معامل الكاربونيل )14-4الجدول )

 (.80μmالفاينيل المحورة مع الامينات وبسم  )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0  

1.1132 0.9160 0.8613 0.7402 0.6390 0.5692 0.4898 PVC Pure 

0.6026 0.5874 0.5767 0.5535 0.5359 0.5029 0.4798 PVC+P-amino 

phenol 

0.6531 0.6264 0.6038 0.5861 0.5306 0.4988 0.4711 PVC+O-Tolidine 

0.6914 0.6496 0.5410 0.5306 0.5188 0.5078 0.4733 PVC+P-bromo 

aniline 

0.6411 0.6104 0.5861 0.5587 0.5361 0.5046 0.4873 PVC+3-hydroxy 

aniline 

0.6114 0.5839 0.5710 0.5518 0.5322 0.5111 0.4816 PVC+ Phenyl 

hydrazine 
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(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل I CO(معامل الكاربونيل )30-4الشكل )

 (.80μmالمحورة مع الامينات وبسم  )

كما وأ هرت نتوائج تشوعيع رقوائق متعودد كلوريود الفاينيول النقيوة و المحوورة بالأمينوات  بوأن قيموة 

. اذ كانووت الزيووادة لأغلووم المضووافات  ( تووزداد بزيووادة وقووت التشووعيعIOHمعاموول الهيدروكسوويل ) 

بالمقارنة مع رقيقة متعدد كلوريد الفاينيل النقية أقل مما يدل علوى أن هوذ  المضوافات عملوت علوى 

تقليوول التحلوول الضوووئي للبوووليمر أي أنهووا تعموول كمثبتووات ضوووئية لتقليوول سوورعة التجزئووة الضوووئية 

( والموضوحة فوي الشوكل 15-4الجودول ) المؤكسدة . ويمكن ملاحظة ذلوك مون النتوائج المبينوة فوي

(4-31.) 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I OH(تغير قيم معامل الهيدروكسيل  )15-4الجدول )

 (.80μmالفاينيل المحورة مع الامينات وبسم  )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

1.1504 1.1368 1.1113 1.0591 0.9598 0.9169 0.8613 PVC Pure 

1.1014 1.0613 1.0261 0.9782 0.9417 0.9226 0.8825 PVC+P-amino 

phenol 

1.1414 1.1281 1.0625 1.0092 0.9574 0.9298 0.8691 PVC+O-

Tolidine 

1.0319 1.0021 0.9826 0.9601 0.9425 0.8957 0.8637 PVC+P-bromo 

aniline 

1.0841 1.0603 1.0325 0.9697 0.9436 0.8939 0.8598 PVC+3-hydroxy 

aniline 

1.1167 1.0614 1.0326 0.9551 0.9425 0.8997 0.8693 PVC+ Phenyl 

hydrazine 
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(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل I OH(معامل الهيدروكسيل )31-4الشكل )

 (.80μmالمحورة مع الامينات وبسم  )

أ هرت نتوائج تشوعيع رقوائق متعودد كلوريود الفاينيول النقيوة و المحوورة بالأمينوات  اضافة الى ذللك 

(  توزداد بزيوادة وقوت التشوعيع . اذ كانوت الزيوادة لأغلوم المضوافات IPOبأن قيمة معامل البولين )

بالمقارنة مع رقيقة متعدد كلوريد الفاينيل النقية أقل مما يدل علوى أن هوذ  المضوافات عملوت علوى 

التحلوول الضوووئي للبوووليمر أي أنهووا تعموول كمثبتووات ضوووئية لتقليوول سوورعة التجزئووة الضوووئية  تقليوول

( والموضوحة فوي الشوكل 16-4المؤكسدة . ويمكن ملاحظة ذلوك مون النتوائج المبينوة فوي الجودول )

(4-32.) 

(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد I PO(تغير قيم معامل البولين  )16-4الجدول )

 (.80μmل المحورة مع الامينات وبسم  )الفايني

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0  

0.4122 0.3785 0.3426 0.3022 0.2740 0.2374 0.1660 PVC Pure 

0.3246 0.3013 0.2771 0.2400 0.2073 0.1754 0.1567 PVC+P-amino 

phenol 

0.3393 0.3124 0.2895 0.2451 0.2216 0.1972 0.1562 PVC+O-

Tolidine 

0.3274 0.2976 0.2741 0.2447 0.2175 0.1871 0.1564 PVC+P-bromo 

aniline 

0.3044 0.2751 0.2517 0.2291 0.2056 0.1812 0.1569 PVC+3-hydroxy 

aniline 

0.3275 0.3143 0.2946 0.2412 0.2158 0.1757 0.1559 PVC+ Phenyl 

hydrazine 
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(  مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحورة I PO(معامل البولين )32-4الشكل )

 (.80μmمع الامينات وبسم  )

أن جميووع الأمينووات الاوليووة المضووافة عملووت كمثبتووات بينووت نتووائج أطيوواف الاشووعة تحووت الحمووراء 

 .وكان تسلسل المضافات في تأثيرها على التثبيت الضوئي كالتالي : ضوئية 

P-bromo aniline <Phenyl hydrazine <P-amino phenol < 3-hydroxy 

aniline   < O-tolidine  < PVC Pure. 

دراسة التجزئة الضوئية لمتعدد الستايرين ومتعدد كلوريد الفاينيل باسمتخدام  4-3-2

 :UV-VIS Spectrometryمطيافية الأشعة فو  البنفسجية 

( باسووتخدام التغيوورات فووي  2-7-3( تووم حسووابه موون الفقوورة )kdان ثابووت سوورعة التحلوول الضوووئي )

( والتووي تحتوووي علووى 80μmامتصاصووية الاشووعة فوووق البنفسووجية للرقووائق البوليمريووة بسوومك )

 ( نسووبة وزنيووة موون المووواد المضووافة )معقوودات وقواعوود شووف وأمينووات(. اذا يووتم رسووم0.05%)

 ln(At-A∞) نوي أن مقابل زمن التشعيع بالساعات . يعطي الرسم البياني خطوا مسوتقيما وهوذا يع

( حيو  توم حسواب ثابوت kdالتفاعل من الدرجة الأولى   وأن الميول يسواوي ثابوت سورعة التحلول )

( الوذي 313nmسرعة التحلل الضوئي للمركبوات المسوتخدمة كمضوافات عنود  الطوول المووجي )

وأيضوا توم   [150](blankشععت به الرقائق البوليميرية باستخدام الرقيقة البوليميريوة النقيوة   )

اب ثابت التفكك للرقوائق البوليمريوة عنود الطوول المووجي الأعظوم لكول معقود باسوتخدام الهوواء حس

(blank )[146] . 

 والرقائق البوليميرية التي تم تشعيعها معرفة ضمن النقاط التالية :  

( %0.05دراسة رقائق متعدد الستايرين النقية والحاويوة علوى مضوافات )معقودات( بتركيوز ) – 1

 (.80μmك )وزنا وسم
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دراسووة رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة والحاويووة علووى مضووافات )معقوودات( بتركيووز  - 2

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

دراسوووة رقوووائق متعووودد السوووتايرين النقيوووة والحاويوووة علوووى مضوووافات )قواعووود شوووف ( بتركيوووز  - 3

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

دراسووة رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة والحاويووة علووى مضووافات )قواعوود شووف( بتركيووز  - 4

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

 (.80μmدراسة رقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية والمحورة )المتضمنة أمينات( بسمك ) - 5

فاينيمممل دراسمممة التجزئمممة الضممموئية لمتعمممدد السمممتايرين ومتعمممدد كلوريمممد ال 4-3-2-1

 (:313nmباستخدام مطيافية الأشعة فو  البنفسجية عند الطول الموجي )

نتائ  دراسة امتصاصية الاشعة فو  البنفسمجية لرقمائق متعمدد السمتايرين النقيمة وبوجمود  – 1

( عنممممد الطممممول الممممموجي 80μm( وزنمممما وسممممم  )%0.05المضممممافات )معقممممدات( بتركيممممز )

(313nm.) 

( توم حسوابه باسوتخدام التغيورات فوي امتصاصوية kdالتحلل الضوئي )ان زيادة تفكك  ثابت سرعة 

 الاشعة فوق البنفسجية لرقائق متعدد الستايرين النقية والحاوية على  المضافات 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين النقية بسم   ln (At-A∞)( تغيير ال 33-4الشكل )

80μm ( 313عند الطول الموجيnm. ) 

y = -0.0071x + 3.1699 
R² = 0.7287 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 34-4الشكل )

(Zn-L1 بتركيز )80وزنا وسم   %0.05μm ( 313عند الطول الموجيnm. ) 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 35-4الشكل )

(Ni-L1 بتركيز )80  وزنا وسم %0.05μm ( 313عند الطول الموجيnm.) 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 36-4الشكل )

(Cu-L1 بتركيز )80وزنا وسم   %0.05 μm ( 313. عند الطول الموجيnm) 

y = -0.0025x + 1.8554 
R² = 0.6041 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 37-4الشكل )

(Co-L1 بتركيز )80وزنا وسم   %0.05μm ( 313عند الطول الموجيnm.) 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضماف  ln (At-A∞)( تغيير ال 38-4الشكل )

(Mn-L1 بتركيز )80وزنا وسم   %0.05μm ( 313عند الطول الموجيnm.) 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 39-4الشكل )

(Fe-L1 بتركيز )80وزنا وسم   %0.05μm ( 313عند الطول الموجيnm.) 

y = -0.0025x + 1.2374 
R² = 0.512 
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y = -0.0007x + 1.2257 
R² = 0.1603 
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y = -0.0018x + 1.6966 
R² = 0.3888 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 40-4الشكل )

(Ni-1,10 phenanthroline بتركيز )80وزنا وسم   %0.05μm  عند الطول الموجي .

(313nm) 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضماف  ln (At-A∞)( تغيير ال 41-3الشكل )

(Ni-L2 بتركيز )80وزنا وسم   %0.05μm ( 313. عند الطول الموجيnm) 

 

ائق متعدد الستايرين مع المضماف مع زمن التشعيع لرق ln (At-A∞)( تغيير ال 42-3الشكل )

(C9 بتركيز )80وزنا وسم   %0.05μm ( 313عند الطول الموجيnm.) 

y = -0.0049x + 1.9226 
R² = 0.8809 
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قيم ثوابت سرعة التفكك الضوئي لرقائق متعدد السوتايرين النقيوة  وبوجوود  (17-4) يبين الجدول 

المضووافات موون خوولال قيوواس التغيوورات الامتصاصووية  للرقووائق البوليميريووة عنوود الطووول الموووجي 

(313nm. وهو الطول الموجي الذي تم تشعيع الرقائق البوليميرية به ) 

للمعقمممدات المضمممافة فمممي رقمممائق متعمممدد ( قممميم ثوابمممت سمممرعة التفكممم  الضممموئي 17-4الجمممدول )

 (.313nmالستايرين عند الطول الموجي )

 

( وزنا من المضافات %0.05ان نتائج تشعيع رقائق متعدد الستايرين بوجود وعدم وجود تركيز )

( الووذي kd( أ هوورت قوويم واطئووة لثابووت سوورعة التفكووك الضوووئي )80μm)المعقوودات( وبسوومك )

)المعقودات( عملوت كمثبتوات ضووئية لتثبويط يخضع الى للمرتبة الاولى  وهذا يعني أن المضافات 

عملية الأكسدة الضوئية للبوليمر وتجعله مستقر تجا  الأشعة فوق البنفسجة. وهذا يتفق مع قياسات 

وقياسات الاشوعة فووق البنفسوجية لحسواب ثابوت (. ICO,IOH) الأشعة تحت الحمراء لقيم معاملات

  ترتيبه بالتسلسل الاتي .( يمكن kdسرعة التفكك الضوئي للمعقدات المضافة )

C1 (Zn-L1) < C3 (Cu-L1) < C2(Ni-L1) <PS Pure 

C4 (Co-L1) < C5 (Mn-L1) < C6 (Fe-L1) <PS Pure 

 و المعقدات التي تم تحضيرها من قواعد شف مختلفة فان تسلسلها في التثبيت الضوئي كالتالي:

C9 (Ni-L3) < C8 (Ni-L2)   < C7 (Ni-1,10 phenanthroline) < PS pure 

 

 

 

Additives kd(h
-1

) Additives kd(h
-1

) 

PS Pure 0.0071 C5(Mn-L1) 0.0007 

C1(Zn-L1) 0.0025 C6(Fe-L1) 0.0018 

C2(Ni-L1) 0.0035 C7(Ni-1,10 

phenanthroline) 

0.0049 

C3(Cu-L1) 0.0024 C8(Ni-L2) 0.0031 

C4(Co-L1) 0.0025 C9(Ni-L3) 0.0054 
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نتممائ  دراسممة رقممائق متعممدد كلوريممد الفاينيممل النقيممة والحاويممة علممى مضممافات  –2

 .(313nmعند الطول الموجي ) (80μm( وزنا وسم  )%0.05)معقدات( بتركيز )

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقي  ln (At-A∞)( تغيير ال 43-4الشكل )

 . 80μmبسم  

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 44-4الشكل )

 (.313nmعند الطول الموجي ) 80μmوزنا وسم   %0.05( بتركيز Zn-L1المضاف )

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 45-4الشكل )

 (.313nmعند الطول الموجي ) 80μmوسم  وزنا  %0.05( بتركيز Ni-L1المضاف )
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 46-4الشكل )

 (.313nmعند الطول الموجي ) 80μmوزنا وسم   %0.05( بتركيز Cu-L1المضاف )

 

ممع زمممن التشممعيع لرقمائق متعممدد كلوريمد الفاينيممل مممع  ln (At-A∞)( تغييممر ال 47-4الشمكل )

 (313nm. عند الطول الموجي )80μmوزنا وبسم   %0.05( بتركيز Co-L1المضاف )

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 48-4الشكل )

 (.313nmعند الطول الموجي ) 80μmوزنا وسم   %0.05( بتركيز Mn-L1المضاف )
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 49-4الشكل )

 (313nm. عند الطول الموجي ) 80μmوزنا وسم   %0.05( بتركيز Fe-L1المضاف )

 

ل مع مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفايني ln (At-A∞)( تغيير ال 50-4الشكل )

عند الطول  80μmوزنا وبسم   %0.05( بتركيز Ni-1,10 phenanthrolineالمضاف )

 (.313nmالموجي )

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 51-4الشكل )

 (.313nmعند الطول الموجي ) 80μmوزنا وبسم   %0.05( بتركيز Ni-L2المضاف )

y = -0.0008x + 1.4233 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 52-4الشكل )

 (313nm. عند الطول الموجي ) 80μmوزنا وبسم   %0.05( بتركيز Ni-L3المضاف )

( قوويم ثوابووت سوورعة التفكوووك الضوووئي للمعقوودات المضووافة لرقووائق متعووودد 18-4يبووين الجوودول )

خلال قياس التغيورات الامتصاصوية  للرقوائق البوليمريوة  الستايرين النقية  وبوجود المضافات من

 ( وهو الطول الموجي الذي تم تشعيع الرقائق البوليمرية به .313nmعند الطول الموجي )

( قيم ثوابت التفك  الضوئي للمعقدات المضافة لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل 18-4الجدول )

 (.313nmعند الطول الموجي )

 

( وزنووا موون %0.05بوجووود وعوودم وجووود تركيووز )ان نتووائج تشووعيع رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول 

( أ هورت نقصوان فوي قويم ثابوت سورعة التفكوك الضووئي 80μmالمضافات )المعقدات( وبسومك )

الذي يخضوع الوى للمرتبوة الاولوى  وهوذا يعنوي أن المضوافات )المعقودات( تعمول كمثبتوات ضووئية 

عة فوق البنفسجة. وهذا يتفوق موع لتثبيط عملية الأكسدة الضوئية للبوليمر وتجعله مستقر تجا  الأش

ويمكون ترتيوم قويم ثابوت سورعة (. ICO,IOH,IPO) قياسات الأشوعة تحوت الحموراء لقويم معواملات

 ( لهذ  المعقدات بالترتيم التالي :kdالتفكك الضوئي )

 

y = -0.0037x + 1.3012 
R² = 0.3652 
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Additives kd(h
-1

) Additives kd(h
-1

) 

PVC Pure 0.0083 C5(Mn-L1) 0.0044 

C1(Zn-L1) 0.0017 C6(Fe-L1) 0.0008 

C2(Ni-L1) 0.0006 C7(Ni-1,10 

phenanthroline) 

0.0018 

C3(Cu-L1) 0.004 C8(Ni-L2) 0.003 

C4(Co-L1) 0.0011 C9(Ni-L3) 0.0037 
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C2 < C1 <C3 <PVC Pure 

C6 < C4 < C5 <PVC Pure 

 تسلسلها في التثبيت الضوئي كالتالي: و المعقدات التي تم تحضيرها من قواعد شف مختلفة فان

C9 < C7   < C8 < PVC pure 

دراسممة رقممائق متعممدد السممتايرين النقيممة والحاويممة علممى مضممافات )قواعممد شممف( بتركيممز  - 3

 (.313nm( عند الطول الموجي )80μm( وزنا وسم  )0.05%)

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 53-4الشكل )

 (.313nmعند الطول الموجي ) 80μmوزنا وسم   %0.05( بتركيز L1)قاعدة شف()

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 54-4الشكل )

 (.313nmالموجي ). عند الطول  80μmوزنا وسم   %0.05( بتركيز L2)قاعدة شف()
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضماف  ln (At-A∞)( تغيير ال 55-4الشكل )

 (.313nmعند الطول الموجي ) 80μmوزنا وسم   %0.05( بتركيز L3)قاعدة شف()

قوويم ثوابووت سوورعة التفكوووك الضوووئي للمعقوودات المضووافة لرقووائق متعووودد  (19-4)يبووين الجوودول 

الستايرين النقية  وبوجود المضافات من خلال قياس التغيرات الامتصاصية  للرقوائق البوليميريوة 

 ( وهو الطول الموجي الذي تم تشعيع الرقائق البوليميرية به .313nmعند الطول الموجي )

التفك  الضوئي لقواعد شف المضافة لرقائق متعدد الستايرين. عند ( قيم ثوابت 19-4الجدول )

 (313nmالطول الموجي )

 

( وزنا من المضافات %0.05ان نتائج تشعيع رقائق متعدد الستايرين بوجود وعدم وجود تركيز )

( أ هرت نقصان في قيم ثابت سرعة التفكك الضوئي الذي يخضع 80μmشف( وبسمك ))قواعد 

الى للمرتبة الاولى  وهذا يعني أن المضوافات )قاعود شوف( تعمول كمثبتوات ضووئية لتثبويط عمليوة 

الأكسوودة الضوووئية للبوووليمر وتجعلووه مسووتقر تجووا  الأشووعة فوووق البنفسووجة. وهووذا يتفووق مووع قياسووات 

ويمكن ترتيم نتائج حساب ثابت سرعة التفكوك (. ICO,IOH) لقيم معاملات الأشعة تحت الحمراء

 الضوئي لهذ  المضافات بالتسلسل الاتي :

L2<L3<L1<PS Pure 

 

 

 

y = -0.0011x + 1.5949 
R² = 0.8342 
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PS Pure 0.0071 L2 0.001 

L1 0.0025 L3 0.0011 
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دراسممة رقممائق متعممدد كلوريممد الفاينيممل النقيممة والحاويممة علممى مضممافات )قواعممد  - 4

 (.313nm( عند الطول الموجي )80μm( وزنا وسم  )%0.05شف( بتركيز )

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 56-4الشكل )

عند الطول الموجي  80μmوزنا وبسم   %0.05( بتركيز L1المضاف )قاعدة شف()

(313nm.) 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 57-4الشكل )

 . 80μmوزنا وسم   %0.05( بتركيز L2المضاف )قاعدة شف()

y = -0.0049x + 1.1284 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 58-4الشكل )

عند الطول الموجي  80μmوزنا وسم   %0.05( بتركيز L3المضاف )قاعدة شف()

(313nm) . 

قيم ثوابت سرعة التفكك الضوئي للمعقدات المضافة لرقائق متعدد كلوريد  (20-4) يبين الجدول

الفاينيل النقية  وبوجود المضافات من خلال قياس التغيرات الامتصاصية  للرقائق البوليمرية عند 

 ( وهو الطول الموجي الذي تم تشعيع الرقائق البوليمرية به .313nmالطول الموجي )

( قيم ثوابت التفك  الضوئي لقواعد شف المضافة لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل 20-4الجدول )

 (313nmعند الطول الموجي )

 

( وزنووا موون %0.05تركيووز )ان نتووائج تشووعيع رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول بوجووود وعوودم وجووود 

( أ هرت نقصان في قيم ثابوت سورعة التفكوك الضووئي 80μmالمضافات )قواعد شف( وبسمك )

الذي يخضع الى للمرتبة الاولى  وهذا يعني أن المضوافات )قواعود شوف( تعمول كمثبتوات ضووئية 

وهذا يتفوق موع  لتثبيط عملية الأكسدة الضوئية للبوليمر وتجعله مستقر تجا  الأشعة فوق البنفسجة.

ويمكووون ترتيوووم فعاليوووة هوووذ  (. ICO,IOH,IPO) قياسوووات الأشوووعة تحوووت الحموووراء لقووويم معووواملات

 المضافات في التثبيت الضوئي حسم قيمة ثابت سرعة التفكك الضوئي لكل منها بالتسلسل الاتي:

 L3<L2<L1<PVC Pure 

  

y = -0.002x + 1.9314 
R² = 0.3902 
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PVC Pure 0.0083 L2 0.0027 

L1 0.0049 L3 0.002 
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دراسة رقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية والمحورة )المتضمنة أمينات( بسم   - 5

(80μm( عند الطول الموجي )313nm.) 

(لرقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة و المحووورة kdتووم حسوواب ثابووت سوورعة التفكووك الضوووئي )

( في الجهواز . blankالهواء )بالأمينات الأولية بواسطة مطيافية الأشعة فوق البنفسجية باستخدام 

 وقياس التغيرات في الامتصاصية للرقااق البوليميرية خلال أوقات التشعيع المختلفة .

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحور  ln (At-A∞)( تغيير ال 59-4الشكل )

 (.313nmعند الطول الموجي ) 80μm( بسم  P-amino phenolمع )

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحور  ln (At-A∞)( تغيير ال 60-4)الشكل 

 (.313nmعند الطول الموجي ) 80μm( بسم  O-Tolidineمع )

y = -0.0018x + 1.8409 
R² = 0.1652 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحور  ln (At-A∞)( تغيير ال 61-4الشكل )

 (313nmول الموجي ). عند الط 80μm( بسم  P-bromo anilineمع )

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحور  ln (At-A∞)( تغيير ال 62-4الشكل )

 (313nm. عند الطول الموجي ) 80μm( بسم  hydroxy aniline-3مع )

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحور  ln (At-A∞)( تغيير ال 63-4الشكل )

 (.313nmعند الطول الموجي ) 80μm( بسم  Phenyl Hydrazineمع )

y = -0.0056x + 1.7 
R² = 0.4108 
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( قوويم ثوابووت سوورعة التفكووك الضوووئي لرقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة  21-4يبووين الجوودول )

والمحورة  بالأمينوات الاوليوة مون خولال قيواس التغيورات الامتصاصوية  للرقوائق البوليميريوة عنود 

 الموجي الذي تم تشعيع الرقائق البوليميرية به .( وهو الطول 313nmالطول الموجي )

( قيم ثوابت التفك  الضوئي لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحورة ممع الأمينمات 21-4الجدول )

 ( الذي شععت به الرقائق البوليمرية.313nmالأولية عند الطول الموجي )

 

دراسمممة التجزئمممة الضممموئية لمتعمممدد السمممتايرين ومتعمممدد كلوريمممد الفاينيمممل  4-3-2-2

 باستخدام مطيافية الأشعة فو  البنفسجية عند الطول الموجي الأعظم لكل معقد:

 ( باسوووووتخدام الفقووووورة kdتوووووم حسووووواب ثابوووووت سووووورعة التفكوووووك الضووووووئي للرقوووووائق البوليميريوووووة)

وليمريوة النقيوة والتوي تحتوو  علوى تركيوز (باستخدام التغيرات في امتصاصية الرقائق الب3-7-2)

مقابوول  ∞ln(At-A( وزنووا موون المضووافات  خوولال أوقووات التشووعيع المختلفووة وان رسووم )0.05%)

زمن التشعيع يعطي خطا مستقيم والذي يشير الى أن التفاعول مون المرتبوة الاولوى والميول يسواوي 

 (. kdثابت سرعة التفكك الضوئي )

(  عند قيواس الامتصاصوية للرقوائق البوليميريوة النقيوة والتوي Blankء )علما أنه تم استخدام الهوا

 تحتوي على مضافات .

درس تأثير المركبات المضافة على تحلل بوليمرات متعدد الستايرين ومتعدد كلوريود الفاينيول مون 

 خلال  :

( %0.05دراسة رقائق متعدد الستايرين النقية والحاويوة علوى مضوافات )معقودات( بتركيوز ) – 1

 (.80μmوزنا وسمك )

دراسووة رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة والحاويووة علووى مضووافات )معقوودات( بتركيووز  - 2

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

دراسوووة رقوووائق متعووودد السوووتايرين النقيوووة والحاويوووة علوووى مضوووافات )قواعووود شوووف ( بتركيوووز  - 3

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

Additives kd(h
-1

) Additives kd(h
-1

) 

PVC Pure 0.0083 PVC+P-bromo aniline 0.0056 

PVC+P-amino phenol 0.0018 PVC+3-hydroxy aniline 0.0021 

PVC+O-Tolidine 0.0021 PVC+ phenyl hydrazine 0.0058 
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د كلوريوود الفاينيوول النقيووة والحاويووة علووى مضووافات )قواعوود شووف( بتركيووز دراسووة رقووائق متعوود - 4

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

نتائ  دراسة امتصاصية الاشعة فو  البنفسمجية لرقمائق متعمدد السمتايرين النقيمة وبوجمود  – 1

( عند الطول الموجي الأعظمم لكمل 80μm( وزنا وسم  )%0.05المضافات )معقدات( بتركيز )

 معقد .

( الوذي توم حسوابه kdان زيادة تفكك متعدد الستايرين يعتمود علوى  ثابوت سورعة التحلول الضووئي )

باسووتخدام التغيوورات فووي امتصاصووية الاشووعة فوووق البنفسووجية للرقووائق البوليميريووة الحاويووة علووى  

( blankالمضافات )المعقدات ( عند الطول الموجي الأعظوم لكول مضواف وباسوتخدام الهوواء   )

 حة في الأشكال الاتية .والموض

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين  النقية عند  ln (At-A∞)( تغيير ال 64-4الشكل )

 . 80μm( وبسم  313nmالطول الموجي )

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 65-4الشكل )

(Zn-L1 )C1 80وزنا وسم   %0.05عند الطول الموجي الأعظم له بتركيزμm . 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 66-4الشكل )

(Ni-L1 )C2 80وزنا وسم   %0.05عند الاطول الموجي الأعظم له بتركيزμm . 

 

ع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف مع زمن التشعي ln (At-A∞)( تغيير ال 67-4الشكل )

(Cu-L1 )C3 80وزنا وسم   %0.05عند الطول الموجي الأعظم له  بتركيز μm . 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 68-4الشكل )

(Co-L1 )C4 80وزنا وسم   %0.05عند الطول الموجي الأعظم له بتركيزμm . 

y = -0.0039x + 1.6255 
R² = 0.9575 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 69-4الشكل )

(Mn-L1 )C5 80وزنا وسم   %0.05عند الطول الموجي الأعظم له بتركيزμm . 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 70-4الشكل )

(Fe-L1 )C680وزنا وسم   %0.05ي الأعظم له بتركيز عند الطول الموجμm . 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 71-4الشكل )

(Ni-1,10 phenanthroline )C7 وزنا  %0.05عند الطول الموجي الأعظم له و بتركيز

 .80μmوسم  

y = -0.0039x + 1.6556 
R² = 0.5385 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 72-4الشكل )

(Ni-L2 )C8 80وزنا وسم   %0.05عند الطول الموجي الأعظم له و بتركيزμm . 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضماف  ln (At-A∞)( تغيير ال 73-4الشكل )

(Ni-L3 )C9 80وسم  وزنا  %0.05عند الطول الموجي الأعظم له بتركيزμm. 

( قيم ثوابت سرعة التفكك الضوئي لرقائق متعدد السوتايرين النقيوة  وبوجوود 22-4يبين الجدول ) 

المضووافات موون خوولال قيوواس التغيوورات الامتصاصووية  للرقووائق البوليمريووة عنوود الطووول الموووجي 

 الأعظم لكل معقد.

 السممتايرين مممع المضممافات( قمميم ثوابممت سممرعة التفكمم  الضمموئي لرقممائق متعممدد 22-4الجممدول )

 ) المعقدات( عند الطول الموجي الأعظم لكل معقد. 

y = -0.0028x + 1.3944 
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Additives kd(h
-1

) Additives kd(h
-1

) 

PS Pure 0.0072 Mn-L1 (C5) 0.0039 

Zn-L1 (C1) 0.002 Fe-L1(C6) 0.0049 

Ni-L1 (C2) 0.0039 Ni-1,10 phnanthroline(C7) 0.0064 

Cu-L1 (C3) 0.0035 Ni-L2 (C8) 0.0028 

Co-L1 (C4) 0.0033 Ni-L3 (C9) 0.0025 
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( وزنا من المضافات %0.05ان نتائج تشعيع رقائق متعدد الستايرين بوجود وعدم وجود تركيز )

( الووذي kd( أ هوورت قوويم واطئووة لثابووت سوورعة التفكووك الضوووئي )80μm)المعقوودات( وبسوومك )

)المعقودات( عملوت كمثبتوات ضووئية لتثبويط يخضع الى للمرتبة الاولى  وهذا يعني أن المضافات 

عملية الأكسدة الضوئية للبوليمر وتجعله مستقر تجا  الأشعة فوق البنفسجة. وهذا يتفق مع قياسات 

وقياسات الاشوعة فووق البنفسوجية لحسواب ثابوت (. ICO,IOH) الأشعة تحت الحمراء لقيم معاملات

وبالتالي يمكن ترتيم النتائج للرقائق البوليميرية  (.kdسرعة التفكك الضوئي للمعقدات المضافة )

  التي تحتوي على المضافات ) المعقدات( حسم التسلسل التالي :

C1 (Zn-L1) < C3 (Cu-L1)   < C2 (Ni-L1) <PS Pure 

C4 (Co-L1) < C5 (Mn-L1) < C6 (Fe-L1) <PS Pure 

 في التثبيت الضوئي كالتالي:و المعقدات التي تم تحضيرها من قواعد شف مختلفة فان تسلسلها 

C9 (Ni-L3) < C8(Ni-L2)   < C7(Ni-1,10 Phenanthroline ) < PS pure 

نتممائ  دراسممة رقممائق متعممدد كلوريممد الفاينيممل النقيممة والحاويممة علممى مضممافات  –2

( عنممد الطممول الممموجي الأعظممم 80μm( وزنمما وسممم  )%0.05)معقممدات( بتركيممز )

 لكل معقد .

( الووذي تووم kdكلوريوود الفاينيوول يعتموود علووى  ثابووت سوورعة التحلوول الضوووئي )ان زيووادة تفكووك متعوودد 

حسابه باستخدام التغيرات في امتصاصية الاشعة فوق البنفسجية للرقائق البوليميرية الحاوية على  

 المضافات )المعقدات ( الموضحة في الأشكال الاتية .

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقي  ln (At-A∞)( تغيير ال 74-4الشكل )

 . 80μmبسم  

y = 0.0083x + 2.2169 
R² = 0.7956 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 75-4الشكل )

 . 80μmوزنا وسم   %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Zn-L1المضاف )

 

ممع زمممن التشممعيع لرقمائق متعممدد كلوريمد الفاينيممل مممع  ln (At-A∞)( تغييممر ال 76-3الشمكل )

 . 80μmوزنا وسم   %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Ni-L1المضاف )

 

ممع زمممن التشممعيع لرقمائق متعممدد كلوريمد الفاينيممل مممع  ln (At-A∞)( تغييممر ال 77-4الشمكل )

 .80μmنا وسم  وز %0.05( عند الطول الموجي الأعظم بتركيز Cu-L1المضاف )
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 78-4الشكل )

 .80μmوزنا وبسم   %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Co-L1المضاف )

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 79-4الشكل )

 . 80μmوزنا وسم   %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Mn-L1المضاف )

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 80-4الشكل )

 . 80μmوزنا وسم   %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Fe-L1المضاف )

y = -0.004x + 2.1044 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 81-4الشكل )

 %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Ni-1,10 phenanthrolineالمضاف )

 .80μmوزنا وبسم  

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 82-4الشكل )

 .80μmوزنا وبسم   %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له  بتركيز Ni-L2المضاف )

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 83-4الشكل )

 . 80μmوزنا وبسم   %0.05( عند الطول الموجي الأعظم له بتركيز Ni-L3المضاف )
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( قوويم ثوابووت سوورعة التفكووك الضوووئي لرقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة  23-4يبووين الجوودول )

وبوجود المضافات )المعقدات( من خلال قيواس التغيورات الامتصاصوية  للرقوائق البوليمريوة عنود 

 الطول الموجي الأعظم لكل معقد مضاف.

الضوئي لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل بوجود وعدم وجود ( قيم ثوابت التفك  23-3الجدول )

 المضافات ) المعقدات ( عند الطول الموجي الأعظم لكل معقد .

 

( وزنووا موون %0.05ان نتووائج تشووعيع رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول بوجووود وعوودم وجووود تركيووز )

( أ هورت نقصوان فوي قويم ثابوت سورعة التفكوك الضووئي 80μmالمضافات )المعقدات( وبسومك )

يخضع الى للمرتبة الاولوى  وهوذا يعنوي أن المضوافات )المعقودات( عملوت كمثبتوات ضووئية الذي 

لتثبيط عملية الأكسدة الضوئية للبوليمر وتجعله مستقر تجا  الأشعة فوق البنفسجة. وهذا يتفوق موع 

وقياسوات الاشوعة فووق البنفسوجية (. ICO,IOH,IPO) قياسات الأشعة تحت الحمراء لقويم معواملات

 ( .313nmثاب  سرعة التفكك الضوئي للمعقدات عند الطول الموجي )لحساب 

 ويمكن ترتيم النتائج للمضافات التي تم تحضيرها من قاعدة شف نفسها على التسلسل الاتي :

C2(Ni-L1) < C1(Zn-L1) <C3(Cu-L1) <PVC Pure 

C6(Fe-L1) < C4(Co-L1) < C5(Mn-L1) <PVC Pure 

 من قواعد شف مختلفة فان تسلسلها في التثبيت الضوئي كالتالي: و المعقدات التي تم تحضيرها

C9(Ni-L3) < C7(Ni-1,10 Phenanthroline)   < C8(Ni-L2) < PVC pure 

 

 

Additives kd (h
-1

) Additives kd (h
-1

) 

PVC Pure 0.0083 C5(Mn-L1) 0.0053 

C1(Zn-L1) 0.003 C6(Fe-L1) 0.0018 

C2(Ni-L1) 0.0029 C7(Ni-1,10 

phenanthroline) 

0.0041 

C3(Cu-L1) 0.0032 C8(Ni-L2) 0.0049 

C4(Co-L1) 0.004 C9(Ni-L3) 0.0029 
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دراسممة رقممائق متعممدد السممتايرين النقيممة والحاويممة علممى مضممافات )قواعممد شممف(  - 3

 مضاف.( عند الطول الموجي الأعظم لكل 80μm( وزنا وسم  )%0.05بتركيز )

( الوذي توم حسوابه kdان زيادة تفكك متعدد الستايرين يعتمود علوى  ثابوت سورعة التحلول الضووئي )

باسووتخدام التغيوورات فووي امتصاصووية الاشووعة فوووق البنفسووجية للرقووائق البوليميريووة الحاويووة علووى  

 المضافات )قواعد شف ( الموضحة في الأشكال الاتية .

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 84-4الشكل )

 . 80μmوزنا وسم   %0.05( عند الطول الموجي الاعظم لها بتركيز L1)قاعدة شف()

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضاف  ln (At-A∞)( تغيير ال 85-4الشكل )

 . 80μmوزنا وسم   %0.05تركيز ( عند الطول الموجي الأعظم لها بL2)قاعدة شف()

y = -0.0044x + 1.4532 
R² = 0.8711 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين مع المضماف  ln (At-A∞)( تغيير ال 86-4الشكل )

 .80μmوزنا وسم   %0.05( عند الطول الموجي الأعظم بتركيز L3)قاعدة شف()

متعووودد ( قوويم ثوابووت سوورعة التفكوووك الضوووئي للمعقوودات المضووافة لرقووائق 24-4يبووين الجوودول )

الستايرين النقية  وبوجود المضافات من خلال قياس التغيرات الامتصاصية  للرقوائق البوليميريوة 

 عند الطول الموجي الأعظم لكل مضاف.

( قيم ثوابت سرعة التفك  الضوئي لرقائق متعدد الستايرين مع المضافات 24-4الجدول )

 )قواعد شف( عند الطول الموجي الأعظم.

 

( وزنا من المضافات %0.05ان نتائج تشعيع رقائق متعدد الستايرين بوجود وعدم وجود تركيز )

( أ هرت نقصان في قيم ثابت سرعة التفكك الضوئي الذي يخضع 80μm)قواعد شف( وبسمك )

وهذا يعنوي أن المضوافات )المعقودات( عملوت كمثبتوات ضووئية لتثبويط عمليوة الى للمرتبة الاولى  

الأكسوودة الضوووئية للبوووليمر وتجعلووه مسووتقر تجووا  الأشووعة فوووق البنفسووجة. وهووذا يتفووق مووع قياسووات 

وقياسات الاشوعة فووق البنفسوجية لحسواب تثبوت (. ICO,IOH) الأشعة تحت الحمراء لقيم معاملات

( وعنوود الطووول nm 313د شووف المضووافة عنوود الطووول الموووجي )سوورعة التفكووك الضوووئي لقواعوو

  الموجي الأعظم لكل مضاف.

 ويمكن ترتيم تأثير هذ  المضافات في التثبيت الضوئي لمتعدد الستايرين بالترتيم الاتي :

L2<L3<L1<PS Pure 

y = -0.0021x + 1.94 
R² = 0.8461 
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PS Pure 0.0071 L2 0.0014 

L1 0.0044 L3 0.0021 
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دراسممة رقممائق متعممدد كلوريممد الفاينيممل النقيممة والحاويممة علممى مضممافات )قواعممد  - 4

( عنممد الطممول الممموجي الأعظممم لكممل 80μm( وزنمما وسممم  )%0.05شممف( بتركيممز )

 مضاف.

( الوذي توم حسوابه kdان زيادة تفكك متعدد الستايرين يعتمود علوى  ثابوت سورعة التحلول الضووئي )

لاشووعة فوووق البنفسووجية للرقووائق البوليميريووة الحاويووة علووى  باسووتخدام التغيوورات فووي امتصاصووية ا

المضافات )قواعد شف ( عند الطول الموجي الأعظم لكل مضاف والموضحة في الأشكال الاتيوة 

. 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 87-4الشكل )

وزنا وبسم   %0.05( عند الطول الموجي الأعظم لها  بتركيز L1المضاف )قاعدة شف()

80μm. 

 

مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 88-4الشكل )

وزنا وسم   %0.05( عند الطول الموجي الأعظم لها بتركيز L2المضاف )قاعدة شف()

80μm. 

y = -0.0058x + 1.5833 
R² = 0.751 
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مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل مع  ln (At-A∞)( تغيير ال 89-4الشكل )

وزنا وسم   %0.05( عند الطول الموجي الأعظم لها بتركيز L3المضاف )قاعدة شف()

80μm . 

( قيم ثوابت سرعة التفكك الضوئي للمعقدات المضافة لرقائق متعدد كلوريد 25-4يبين الجدول )

قياس التغيرات الامتصاصية  للرقائق البوليمرية عند الفاينيل النقية  وبوجود المضافات من خلال 

 الطول الموجي الأعظم لكل مضاف.

( قمميم ثوابممت التفكمم  الضمموئي لرقممائق متعممدد كلوريممد الفاينيممل التممي تحتمموي علممى 25-3الجمدول )

 المضافات )قواعد شف( عند الطول الموجي الأعظم لكل مضاف.

 

( وزنووا موون %0.05ان نتووائج تشووعيع رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول بوجووود وعوودم وجووود تركيووز )

( أ هرت نقصان في قيم ثابوت سورعة التفكوك الضووئي 80μmالمضافات )قواعد شف( وبسمك )

المضوافات عملوت كمثبتوات ضووئية لتثبويط الذي يخضع الى للمرتبوة الاولوى  وهوذا يعنوي أن هوذ  

عملية الأكسدة الضوئية للبوليمر وتجعله مستقر تجا  الأشعة فوق البنفسجة. وهذا يتفق مع قياسات 

وقياسوات الاشوعة فووق البنفسوجية لحسواب  (.ICO,IOH,IPO) الأشعة تحت الحمراء لقيم معواملات

فووان فعاليوة هووذ  المضووافات فووي التثبيووت ثابوت سوورعة التفكووك الضوووئي لهوذ  المضووافات . وبالتووالي 

 الضوئي يترتم بالتسلسل الاتي :

L3<L2<L1<PVC Pure 

y = -0.0036x + 2.4361 
R² = 0.538 
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PVC Pure 0.0083 L2 0.0038 

L1 0.0058 L3 0.0036 
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متابعممة التجزئممة الضمموئية للرقممائق البوليميريممة عممن طريممق فقممدان المموزن:  4-3-3

Monitoring the photodegradation of PS and PVC films by 

weight loss method:                                                                    

تؤدي الأكسدة الضوئية للبوليمرات بصورة عامة الى فقودان الووزن   فموثلا توؤدي تعورض متعودد 

. التوي توؤدي الوى فقودان وزن [151]د الهيودروجين والبولينوات كلوريد الفاينيل الوى تكووين كلوريو

. لوذلك فوان نسوبة [152]البوليمر مع تغير اللون الى الاصفرار وانتاج الملوثات المتطايرة السامة 

فقان الوزن للرقائق البوليميرية خلال أوقات التشعيع المختلفة يمكن اعتبارهوا طريقوة قيواس جيودة 

 دة الضوئية على الرقائق البوليميرية بوجود وعدم وجود المضافات .لمعرفة مد  تأثير الأكس

( بطريقوة فقودان PS and PVCتم دراسة توأثير المضوافات علوى التجزئوة الضووئية للبووليمرات )

 ( من خلال :3-7-3( في )6-3الوزن باستخدام المعادلة )

( %0.05دراسة رقائق متعدد الستايرين النقية والحاويوة علوى مضوافات )معقودات( بتركيوز ) – 1

 (.80μmوزنا وسمك )

دراسووة رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة والحاويووة علووى مضووافات )معقوودات( بتركيووز  - 2

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

مضوووافات )قواعووود شوووف( بتركيوووز  دراسوووة رقوووائق متعووودد السوووتايرين النقيوووة والحاويوووة علوووى - 3

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

دراسووة رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة والحاويووة علووى مضووافات )قواعوود شووف( بتركيووز  - 4

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

 (.80μmدراسة رقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية والمحورة )المتضمنة أمينات( بسمك ) - 5

( %0.05دراسة رقائق متعدد الستايرين النقية والحاوية على مضافات )معقدات( بتركيز ) – 1

 (.80μmوزنا وسم  )

( مون المضوافات )المعقودات( %0.05ان التحلل الضوئي لرقوائق متعودد كلوريود الفاينيول بوجوود )

 ( تووم متابعتووه بواسووطة الوووزن المفقووود خوولال أوقووات التشووعيع80μmوعوودم وجودهووا وبسوومك )

 (. 90-4( وموضحة في الشكل )26-4المختلفة. والنتائج مدرجة في الجدول )
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( قيم النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد الستايرين الحاوية على 26-4الجدول )

 .80μmوبسم   %0.05مضافات ) المعقدات( بنسبة وزنية 

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

3.4679 3.0598 2.7625 2.3794 1.9631 1.4477 0 PS Pure 

2.8417 2.6761 2.3168 1.9879 1.7126 1.3127 0 PS+C1(Zn-L1) 

3.2608 2.9670 2.5409 1.9781 1.5347 1.3567 0 PS+C2(Ni-L1) 

3.0086 2.8319 2.4460 1.671 1.5568 1.3981 0 PS+C3(Cu-L1) 

2.5598 2.2760 1.7049 1.3641 1.3369 1.2911 0 PS+C4(Co-L1) 

2.7114 2.3681 1.8670 1.4481 1.3560 1.2804 0 PS+C5(Mn-L1) 

3.1067 2.6034 2.1678 1.5503 1.4731 1.3681 0 PS+C6(Fe-L1) 

2.9564 2.4681 1.9206 1.7890 1.5704 1.2904 0 PS+C7(Ni-1,10 

phenanthroline) 

2.9564 2.4314 1.8514 1.4634 1.3261 1.2884 0 PS+C8(Ni-L2) 

2.7469 2.4160 1.7080 1.4218 1.3501 1.3117 0 PS+C9(Ni-L3) 
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 (النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد الستايرين الحاوية على مضافات90-4الشكل )

 . 80μmوبسم   %0.05) المعقدات( بنسبة وزنية  

متعودد السوتايرين يوزداد بزيوادة وقوت التشوعيع وأن قويم فقودان بينت النتائج أن فقدان الوزن لرقائق 

الوزن لرقائق متعدد الستايرين مع المضافات أقل مقارنة مع فقدان الوزن لرقائق متعدد الستايرين 

النقية وهذا يدل على أن هذ  المضافات ) المعقدات( عملت كمثبتات ضوئية لتقليل وتثبيط التجزئة 

 الستايرين . ويمكن ترتيم النتائج تسم الترتيم الاتي :الضوئية لبوليمر متعدد 

C1 < C3 <C2 <PS Pure 
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C4 < C5 < C6 <PS Pure 

 و المعقدات التي تم تحضيرها من قواعد شف مختلفة فان تسلسلها في التثبيت الضوئي كالتالي:

C9 < C8   < C7 < PS pure 

معوواملات الكاربونيوول والهيدروكسوويل وهووذا يتفووق مووع نتووائج مطيافيووة الأشووعة تحووت الحمووراء لقوويم 

 ( .kdومطيافية الأشعة فوق البنفسجية  لحساب قيم ثابت سرعة التحلل الضوئي )

دراسممة رقممائق متعممدد كلوريممد الفاينيممل النقيممة والحاويممة علممى مضممافات )معقممدات( بتركيممز  - 2

 (.80μm( وزنا وسم  )0.05%)

( مون المضوافات )المعقودات( %0.05بوجوود ) ان التحلل الضوئي لرقوائق متعودد كلوريود الفاينيول

( تووم متابعتووه بواسووطة الوووزن المفقووود خوولال أوقووات التشووعيع 80μmوعوودم وجودهووا وبسوومك )

 (. 91-4( وموضحة في الشكل )27-4المختلفة. والنتائج مدرجة في الجدول )

الحاوية على  ( قيم النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل27-4الجدول )

 . 80μmوبسم   %0.05مضافات ) المعقدات( بنسبة وزنية 

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0  

4.2641 3.7659 3.2286 2.5286 1.8065 1.2276 0 PVC Pure 

3.6779 3.0967 2.6601 2.1485 1.6679 1.2011 0 PVC+C1(Zn-L1) 

3.5948 3.1221 2.5971 2.1846 1.6031 1.1999 0 PVC+C2(Ni-L1) 

3.8227 3.2119 2.6007 2.1684 1.6824 1.1996 0 PVC+C3(Cu-L1) 

3.5340 2.9551 2.5334 2.2680 1.7661 1.2188 0 PVC+C4(Co-L1) 

3.6521 3.1665 2.5444 2.2769 1.6841 1.2303 0 PVC+C5(Mn-L1) 

3.7710 3.2159 2.6824 2.3567 1.7011 1.2407 0 PVC+C6(Fe-L1) 

3.5001 2.9798 2.5117 2.1570 1.6565 1.1189 0 PVC+C7(Ni-

1,10phenanthroline) 

3.5573 3.0099 2.6240 2.2117 1.7112 1.2814 0 PVC+C8(Ni-L2) 

3.5224 3.0819 2.6248 2.2569 1.6076 1.1884 0 PVC+C9(Ni-L3) 
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(النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل الحاوية على 91-4الشكل )

 . 80μmوبسم   %0.05المضافات ) المعقدات( بنسبة وزنية 
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بينت النتائج أن فقودان الووزن لرقوائق متعودد كلوريود الفاينيول يوزداد بزيوادة وقوت التشوعيع وأن قويم 

المضوافات أقول مقارنوة موع فقودان الووزن لرقوائق  فقدان الووزن لرقوائق متعودد كلوريود الفاينيول موع

متعدد كلوريد الفاينيل النقية وهذا يدل على أن هذ  المضافات ) المعقدات( عملت كمثبتات ضوئية 

لتقليوول وتثبوويط التجزئووة الضوووئية لبوووليمر متعوودد كلوريوود الفاينيوول . ويمكوون ترتيووم النتووائج تسووم 

 الترتيم الاتي :

C2 < C1 <C3 <PVC Pure 

C6 < C4 < C5 <PVC Pure 

 و المعقدات التي تم تحضيرها من قواعد شف مختلفة فان تسلسلها في التثبيت الضوئي كالتالي:

C9 < C7   < C8 < PVC pure 

وهووذا يتفووق مووع نتووائج مطيافيووة الأشووعة تحووت الحمووراء لقوويم معوواملات الكاربونيوول والهيدروكسوويل 

 ( .kdثابت سرعة التحلل الضوئي )ومطيافية الأشعة فوق البنفسجية  لحساب قيم 

دراسممة رقممائق متعممدد السممتايرين النقيممة والحاويممة علممى مضممافات )قواعممد شممف ( بتركيممز  - 3

 (.80μm( وزنا وسم  )0.05%)

( من المضافات )قواعد شف( وعدم %0.05ان التحلل الضوئي لرقائق متعدد الستايرين بوجود )

الوزن المفقود خلال أوقات التشعيع المختلفة. ( تم متابعته بواسطة 80μmوجودها وبسمك )

 (.92-4( وموضحة في الشكل )28-4والنتائج مدرجة في الجدول )

( قيم النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد الستايرين الحاوية على 28-4الجدول )

 .80μmوبسم   %0.05مضافات) قواعد شف( بنسبة وزنية 

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

3.4679 3.0598 2.7625 2.3794 1.9631 1.4477 0 PS Pure 

3.0824 2.7340 2.5471 1.9867 1.7289 1.2906 0 PS+L1 

2.6904 2.4766 2.1084 1.5881 1.3909 1.2776 0 PS+L2 

2.8809 2.7020 2.3562 1.6951 1.4678 1.3108 0 PS+L3 
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 (النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد الستايرين الحاوية على مضافات92-4الشكل )

 . 80μmوبسم   %0.05) قواعد شف( بنسبة وزنية  

بينووت النتووائج أن فقوودان الوووزن لرقووائق متعوودد السووتايرين بوجووود المضووافات )قواعوود شووف( وعوودم 

لرقائق متعدد الستايرين مع المضوافات وجودها يزداد بزيادة وقت التشعيع وأن قيم الوزن المفقود 

 أقول مقارنووة مووع فقوودان الوووزن لرقووائق متعوودد السووتايرين النقيووة وهووذا يوودل علووى أن هووذ  المضووافات

) قواعد شف( عملت كمثبتات ضوئية لتقليل وتثبيط التجزئة الضوئية لبوليمر متعدد السوتايرين .  

 ويمكن ترتيم النتائج تسم الترتيم الاتي :

L2 < L3 < L1 <PS Pure 

دراسة رقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية والحاويمة علمى مضمافات )قواعمد شمف ( بتركيمز  - 4

 (.80μm( وزنا وسم  )0.05%)

( من المضوافات )قواعود شوف( %0.05ان التحلل الضوئي لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل بوجود )

المفقووود خوولال أوقووات التشووعيع ( تووم متابعتووه بواسووطة الوووزن 80μmوعوودم وجودهووا وبسوومك )

 (. 93-4( وموضحة في الشكل )29-4المختلفة. والنتائج مدرجة في الجدول )
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( قيم النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل  الحاوية على 29-4الجدول )

 .80μmوبسم   %0.05مضافات) قواعد شف( بنسبة وزنية 

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

4.2641 3.7659 3.2286 2.5286 1.8065 1.2276 0 PVC 

Pure 

3.8164 3.1997 2.6124 2.2576 1.6547 1.1891 0 PVC+L1 

3.7029 3.2650 2.6657 2.2748 1.7185 1.2278 0 PVC+L2 

3.5962 3.0729 2.5931 2.1557 1.6463 1.1806 0 PVC+L3 

 

(النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل الحاوية على 93-4) الشكل

 . 80μmوبسم   %0.05مضافات ) قواعد شف( بنسبة وزنية 

بينت النتائج أن فقدان الوزن لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل بوجود المضافات )قواعد شوف( وعودم 

الوووزن المفقووود لرقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول مووع وجودهووا يووزداد بزيووادة وقووت التشووعيع وأن قوويم 

المضافات أقل مقارنة مع فقدان الوزن لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية وهذا يدل علوى أن هوذ  

المضافات ) قواعد شف( عملت كمثبتات ضوئية لتقليول وتثبويط التجزئوة الضووئية لبووليمر متعودد 

 ئج تسم الترتيم الاتي :كلوريد الفاينيل . ويمكن ترتيم النتا

L3 < L2 <L1 <PVC Pure 

مع نتائج مطيافية الأشعة تحت الحمراء لمعاملات الكاربونيل والهيدروكسويل والبوولين  وهذا يتفق

 ( . kdونتائج مطيافية الاشعة الفوق البنفسجية لحساب ثابت سرعة التجزئة الضوئية )
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 (.80μmدراسة رقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية والمحورة )المتضمنة أمينات( بسم  ) - 5

ان التحلوول الضوووئي لرقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة والمحووورة بالأمينووات الأوليووة وبسوومك 

(80μm تم متابعته بواسطة الوزن المفقود خلال أوقوات التشوعيع المختلفوة. والنتوائج مدرجوة فوي )

 (. 94-4( وموضحة في الشكل )30-4الجدول )

(  قيم النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية 30-4الجدول )

 (.80μmوالمحورة )المتضمنة أمينات( بسم  )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

4.2641 3.7659 3.2286 2.5286 1.8065 1.2276 0 PVC Pure 

3.7147 3.2794 2.7197 2.2146 1.7621 1.2447 0 PVC+P-amino 

phenol 

3.9827 3.5546 2.9820 2.2461 1.8067 1.2078 0 PVC+O-Tolidine 

3.5994 3.2265 2.6971 2.2114 1.7664 1.1997 0 PVC+P-bromo 

aniline 

3.7685 3.4621 2.8117 2.2066 1.7889 1.1846 0 PVC+3-hydroxy 

aniline 

3.6521 3.3261 2.7546 2.1847 1.7561 1.1736 0 PVC+phenyl 

hydrazine 

 

(  النسبة المئوية للوزن المفقود لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية والمحورة 94-4الشكل )

 (.80μm)المتضمنة أمينات( بسم  )
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كلوريود الفاينيول النقيوة والمحوورة  يوزداد بزيوادة وقوت بينت النتائج أن فقدان الوزن لرقوائق متعودد 

التشعيع وأن قيم الوزن المفقود لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحورة أقل مقارنة مع فقدان الوزن 

لرقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة وهووذا يوودل علووى أن هووذ  الأمينووات الأوليووة عملووت كمثبتووات 

الضوئية لبوليمر متعدد كلوريد الفاينيل . ويمكن ترتيم النتائج تسم  ضوئية لتقليل وتثبيط التجزئة

 الترتيم الاتي :

P-bromo aniline  < Phenyl hydrazine  < P-amino phenol < 3-hydroxy 

aniline   < O-tolidine  < PVC Pure. 

وهوووذا يتفوووق موووع نتوووائج مطيافيوووة الأشوووعة تحوووت الحموووراء لمعووواملات الكاربونيووول الهيدروكسووويل 

( ونتوائج مطيافيوة الاشوعة الفووق البنفسوجية لحسواب ثابوت سورعة التحلول ICO,IOH,IPOوالبولين)

 (.kdالضوئي )

 ( :PS and PVCالشكل السطحي للرقائق البوليميرية ) 4-3-4

من أجل معرفة و دراسة تأثير الأشعة فوق البنفسجية على سطح الرقوائق البوليمريوة  توم اسوتخدام 

( مرة   اذ تعطي دراسة التشكيل السطحي صورة واضحة عون انتظوام او 400مجهر بقوة تكبير )

. بالإضوافة الوى ملاحظوة التغيورات التوي تحودث [153]عدمه للسطح والعيووب والحالوة البلوريوة  

داخوول سووطح الرقووائق البوليمريووة نتيجووة الأكسوودة الضوووئية اذ موون الممكوون أن تووؤدي الووى التحلوول 

. وهنووا نلاحووت أن صووور الرقووائق البوليمريووة قبوول [154]ليميريووةوالتفكووك وتكسووير الأواصوور البو

التشعيع كانت منتظمة ولا تحتوي على بقع سواء سوداء أو بيضاء  ولكون الصوور المجهريوة بعود 

( تبين تغير الانتظام البلوري للسطح  و هور بقع وثقووب وقنووات وأخاديود h 180التشعيع لمدة )

لمضافات كان تغيرها بسيطا وهذا يعني ان هذ  المضوافات عملوت   بينما الرقائق البوليميرية مع ا

  [155]على الحفا  على الرقائق البوليمرية من التشو  وهذا دليل على كفاءتها كمثبتات ضوئية 

 . (114-4)-(95-4كما موضح في الاشكال )

( %0.05دراسة رقائق متعدد الستايرين النقية والحاويوة علوى مضوافات )معقودات( بتركيوز ) – 1

 (.80μmوزنا وسمك )

دراسووة رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة والحاويووة علووى مضووافات )معقوودات( بتركيووز  - 2

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)
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( %0.05دراسة رقائق متعدد الستايرين النقية والحاوية على مضافات )معقدات( بتركيز ) – 1

 80μmوزنا وسم  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PS النقي قبل التشعيع PS النقي بعد التشعيع 

 

 

  

 80بسم   (الصور المجهرية لرقائق متعدد الستايرين النقية95-4الشكل )

 

 
 

PS+C1(Zn-L1) قبل التشعيع PS+C1(Zn-L1) التشعيع بعد 

 

  

PS+C2(Ni-L1) قبل التشعيع PS+C2(Ni-L1) التشعيع بعد 

المعقد وزنا من  %0.05بتركيز  PS+C2(Ni-L1( الصور المجهرية ل )97-4الشكل )

 80μmوبسم  

 

المعقد وزنا من  %0.05بتركيز  PS+C1(Zn-L1( الصور المجهرية ل )96-4الشكل )

 80μmوبسم  
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المعقد وزنا من  %0.05بتركيز  PS+C4(Co-L1( الصور المجهرية ل )99-4الشكل )

 80μmوبسم  

 

 
 

(PS+C5(Mn-L1قبل التشعيع ) 

 

(PS+C5(Mn-L1 التشعيع بعد 

 
 المعقدوزنا من  %0.05( بتركيز PS+Mn-L1( الصور المجهرية ل )100-4الشكل )

 80μmوبسم  

 

 

 

PS+C3(Cu-L1) قبل التشعيع PS+C3(Cu-L1) التشعيع بعد 

المعقد وزنا من  %0.05بتركيز  PS+C3(Cu-L1( الصور المجهرية ل )98-4الشكل )

 80μmوبسم  

 

  

PS+C4(Co-L1) قبل التشعيع PS+C4(Co-L1) التشعيع بعد 
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(PS+C6(Fe-L1 قبل التشعيع 

 

(PS+C6(Fe-L1 التشعيع بعد 

 

 

وزنا من  %0.05بتركيز  PS+C6(Fe-L1( الصور المجهرية ل )101-4الشكل )

 80μmوبسم   المعقد

 

 

(PS+C7(Ni-1,10-

phenanthroline قبل التشعيع 

 

PS+C7(Ni- 1,10-

Phenanthroline )التشعيع بعد 

( بتركيز Ni-1,10 phenanthroline)PS+C7( الصور المجهرية ل )102-4الشكل ) 

 80μmوبسم   المعقدوزنا من  0.05%

 

(PS+C8(Ni-L2 قبل التشعيع 

 

(PS+C8(Ni-L2 التشعيع بعد 

وبسم   وزنا من المعقد %0.05بتركيز  PS+C8(Ni-L2( الصور المجهرية  )103-4الشكل ) 

80μm 
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دراسممة رقممائق متعممدد كلوريممد الفاينيممل النقيممة والحاويممة علممى مضممافات )معقممدات( بتركيممز  - 2

 (.80μm( وزنا وسم  )0.05%)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(PVC Pureقبل التشعيع ) (PVC Pure )التشعيع بعد 

 μm80بسم   النقية كلوريد الفاينيل(الصور المجهرية لرقائق متعدد 105-4الشكل ) 

 

  

(PVC+C1(Zn-L1 قبل التشعيع (PVC+C1(Zn-L1 التشعيع بعد 

 
 وزنا من المعقد %0.05( بتركيز Zn-L1)PVC+C1( الصور المجهرية ل )106-4الشكل )

 80μmوبسم  

 

  
(PS+C9(Ni-L3 قبل التشعيع 

 

(PS+C9(Ni-L3 التشعيع بعد 

 
وبسم   وزنا من المعقد %0.05بتركيز  PS+C9(Ni-L3( الصور المجهرية  )104-4الشكل )

80μm 
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(PVC+C2(Ni-L1قبل التشعيع ) 

 

(PVC+C2(Ni-L1 )التشعيع بعد 

 وزنا من المعقد %0.05( بتركيز Ni-L1)PVC+C2( الصور المجهرية ل )107-4الشكل ) 

 80μmوبسم  

 

  

(PVC+C4(Co-L1قبل التشعيع ) 

 

(PVC+C4(Co-L1 )التشعيع بعد 

 
 وزنا من المعقد %0.05( بتركيز Co-L1)PVC+C4( الصور المجهرية ل )108-4الشكل )

 80μmوبسم  

 

 

 
(PVC+C3(Cu-L1قبل التشعيع ) 

 

(PVC+C3(Cu-L1 )التشعيع بعد 

وزنا من  %0.05( بتركيز Co-L1)PVC+C5المجهرية ل )( الصور 109-4الشكل ) 

 80μmوبسم   المعقد
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(PVC+C5(Mn-L1قبل التشعيع ) 

 

(PVC+C5(Mn-L1 )التشعيع بعد 

 
وزنا من  %0.05( بتركيز Mn-L1)PVC+C5( الصور المجهرية ل )110-4الشكل )

 80μmوبسم   المعقد

 

 

 

(PVC+C6(Fe-L1قبل التشعيع ) 

 

(PVC+C6(Fe-L1 )التشعيع بعد 

 

وزنا من  %0.05( بتركيز Fe-L1)PVC+C6( الصور المجهرية ل )111-4الشكل )

 80μmوبسم   المعقد

 

  

PVC+C7(Ni-1,10 phenanthroline )( الصور المجهرية ل )112-4الشكل )

 80μmوبسم   وزنا من المعقد %0.05بتركيز 

 

(PVC+C7(Ni-1,10 

phenanthroline التشعيع( قبل 

 

(PVC+C7(Ni-1,10 

phenanthroline )التشعيع بعد 
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و  PSتحديد المعدل اللزوجي للموزن الجزيئمي للرقمائق البوليميريمة لكمل ممن  4-3-5

PVC: 

Determination the average molecular weight viscosity of (PS, 

PVC): 

ان قياس لزوجة المحلول البوليمري يعطي فكرة عن الوزن الجزيئي وهذ  التقنية شائعة جدا لأنها 

قها تحديد المعدل اللزوجوي للووزن الجزيئوي . وهوي علوى أيوة طريقة عمل بسيطة ويمكن عن طري

.  اذ يعتمد المعودل اللزوجوي علوى الموذيم المسوتخدم لقيواس [156] حال أقل دقة لكنها غير مكلف

 اللزوجة . ورغم هذ  العيوب فإنها مفيدة. 

مضووافات أجريووت قياسووات اللزوجووة لرقووائق البوليمريووة لمتعوودد السووتايرين النقيووة والحاويووة علووى 

30( باسوتخدام الموذيم التلووين فوي درجوة حورارة )80μm( وزنا وبسمك )%0.05بتركيز )
o
C )

وزنا من  %0.05بتركيز PVC+C8(Ni-L2 )( الصور المجهرية ل )113-4الشكل )

 80μmوبسم   المعقد

 

(PVC+C8(Ni-L2قبل التشعيع ) 

 

(PVC+C8(Ni-L2 )التشعيع بعد 

 

وزنا من المعقد  %0.05( بتركيز PVC+Ni-L3( الصور المجهرية ل )114-4الشكل )

 80μmوبسم  

 

(PVC+C9(Ni-L3قبل التشعيع ) 

 

(PVC+C9(Ni-L3قبل التشعيع ) 
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لرقوائق متعودد السوتايرين قبول وبعود التشوعيع  M̅v)وتم حساب المعدل اللزوجي للووزن الجزيئوي )

30لأوقوووات مختلفوووة باسوووتخدام التلووووين كموووذيم وعنووود درجوووة حووورارة )
o
C وباسوووتخدام الثوابوووت )

(k=3.7x10
-4

 (.5-7-3( الموجودة في الفقرة )7-3( . التي تستخدم في المعادلة )α=0.62( و) 

( والحاويووة 80μmوأيضووا أجريووت قياسووات اللزوجووة لرقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول ذات سوومك ) 

( وزنووا وأيضووا الرقووائق البوليميريووة %0.05بتركيووز ) )علووى المضووافات )معقوودات وقواعوود شووف

(  وتم حسواب المعودل اللزوجوي 80μmالمحورة بالأمينات الاولية بسمك ) لمتعدد كلوريد الفاينيل

( للرقوائق البوليمريووة قبوول وبعود التشووعيع لأوقووات مختلفوة باسووتخدام المووذيم M̅vللووزن الجزيئووي )

THF ( 25فووي درجووة حوورارة
o
C(  وباسووتخدام الثوابووت .)k=1.3x10

-4
( . التووي α=0.77( و) 

 (.7-3تستخدم في المعادلة )

تم استخدام حسابات قياس اللزوجة لمعرفة  تأثير المضافات على تحلل متعدد الستايرين و متعودد  

( S( ومعوودل قطووع السلسوولة )M̅vكلوريوود الفاينيوول لحسوواب المعوودل اللزوجووي للوووزن  الجزيئووي )

 ( من خلال :αودرجة التحلل )

( %0.05دراسة رقائق متعدد الستايرين النقية والحاويوة علوى مضوافات )معقودات( بتركيوز ) – 1

 (.80μmوزنا وسمك )

دراسووة رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة والحاويووة علووى مضووافات )معقوودات( بتركيووز  - 2

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

مضوووافات )قواعووود شوووف ( بتركيوووز  دراسوووة رقوووائق متعووودد السوووتايرين النقيوووة والحاويوووة علوووى - 3

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

دراسووة رقووائق متعوودد كلوريوود الفاينيوول النقيووة والحاويووة علووى مضووافات )قواعوود شووف( بتركيووز  - 4

 (.80μm( وزنا وسمك )0.05%)

 (.80μmدراسة رقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية والمحورة )المتضمنة أمينات( بسمك ) - 5

دراسمممة اللزوجمممة لرقمممائق متعمممدد السمممتايرين النقيمممة والحاويمممة علمممى مضمممافات  – 1

 (.80μm( وزنا وسم  )%0.05)معقدات( بتركيز )

ان الأشووعة فوووق البنفسووجية تسووبم الأكسوودة الضوووئية للرقووائق البوليميريووة التووي تووؤدي الووى كسوور 

لخووواص الميكانيكيووة السلاسوول البوليميريووة وتنووتج الجووذور الحوورة ويقوول الوووزن الجزيئووي وتوودهور ا

[1] . 

بينت النتائج التي توم الحصوول عليهوا أن الووزن الجزيئوي يتنواقص سوريعا ويعوز  ذلوك الوى كسور 

الأواصر في السلاسل البوليمريوة عنود الارتباطوات الضوعيفة. فضولا عون ذلوك فوان تنواقص معودل 

مقارنوة موع رقووائق  الووزن الجزيئوي لمتعودد السووتايرين النقوي خولال أوقووات التشوعيع المختلفوة اكثوور

متعدد الستايرين التي تحتوي على المضافات . وهذا دليل على امكانية تحقيق الاستقرار الضووئي 

ومدة الاستقرار لمتعدد الستايرين والذي يمكن استخدامه كدليل على أن هذ  المضافات تعمل علوى 
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ايوات السلسولة التوي هوي حماية السلاسل البوليمريوة مون التحلول ولاسويما اذا كانوت الجوذور عنود نه

 .[157]المسؤولة عن الزيادة في اللزوجة كدالة لزمن التشعيع 

ولغرض اعطاء دعوم اضوافي لإثبوات التجزئوة الضووئية لمتعودد السوتايرين توم حسواب معودل قطوع 

( )تم حساب معدل قطع كل سلسة مفردة (اذ ان الزيوادة فوي قويم معودل قطوع Sالسلسلة البوليمرية )

موون حوودوث التشووابك. وان المووواد غيوور القابلووة علووى الووذوبان هووو دليوول علووى حوودوث السلسوولة تنشووأ 

.اذ يووؤدي تحلوول البوووليمر الووى انخفوواض فووي وزنووه الجزيئووي لان البوووليمر المتحلوول [158]التشووابك

سوف ينخف  وزنه الجزيئي أكثر من البوليمر غير المتحلل والذي يخضوع لمعودل قطوع السلسولة 

 . [159]يئي التي تقلل من الوزن الجز

ان معوودل الأواصوور الضووعيفة التووي تنكسوور عشوووائيا بسوورعة فووي مراحوول التحلوول الضوووئي تعوورف 

(   وتكون قيمتها للرقوائق البوليميريوة النقيوة المشوععة أعلوى وتكوون أقول بوجوود αبدرجة التحلل )

المضافات   اذ تزداد قيمتها بسرعة مع زيادة وقت التشعيع ويشير هذا الى حدوث تكسر عشوائي 

 .[160]في السلاسل البوليميرية 

( تووم متابعتووه موون  ان تحلوول رقووائق متعوودد السووتايرين النقيووة والحاويووة علووى المضووافات )المعقوودات

حساب معودل الووزن الجزيئوي اللزوجوي  معودل قطوع السلسولة البوليمريوة  درجوة التحلول للرقوائق 

-4(الوى )115-4( والأشوكال مون)33-4( الى )31-4البوليمرية   كما موضحة في الجداول من )

117.) 

التي تحتوي على ( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين M̅v( تغيير قيم )31-4الجدول )

 . μm 80( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  %0.05تركيز )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 60 30 0  

24906 29350 35155 40804 46381 51861 58456 PS Pure 

41259 43347 46864 49346 53773 56202 58607 PS+Zn-L1 

35722 39335 42448 46381 50254 53913 57480 PS+Ni-L1 

39482 41992 45160 49136 52746 54725 57155 PS+Cu-L1 

39438 43037 45159 47776 50916 54640 57630 PS+Co-L1 

36731 42310 46428 48395 51690 53333 59110 PS+Mn-L1 

33471 37438 40214 43468 47942 52974 56508 PS+Fe-L1 

34439 38618 42448 46075 49807 54085 58607 PS+Ni-1,10 

phenanthroline 

36461 42150 44717 47942 52007 55689 59437 PS+Ni-L2 

40373 43208 46075 49495 52974 56981 60423 PS+Ni-L3 
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين التي تحتوي على Mv( تغيير قيم )115-4الشكل )

 . μm 80( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  %0.05تركيز )
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين التي تحتوي على S( تغيير قيم )32-4الجدول )

 .μm 80 ( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  %0.05تركيز )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0  

1.3470 0.9916 0.6628 0.4326 0.2603 0.1271 0 PS Pure 

0.4204 0.3520 0.2405 0.1876 0.1021 0.0427 0 PS+C1(Zn-L1) 

0.6090 0.4612 0.3541 0.2393 0.1435 0.0661

6 

0 PS+C2(Ni-L1) 

0.4472 0.3708 0.2656 0.2125 0.1262 0.0444 0 PS+C3(Cu-L1) 

0.4612 0.3387 0.2763 0.2062 0.1318 0.0547 0 PS+C4(Co-L1) 

0.6092 0.3970 0.2731 0.2219 0.1435 0.1083 0 PS+C5(Mn-L1) 

0.6882 0.5093 0.4051 0.2946 0.1768 0.0667 0 PS+C6(Fe-L1) 

0.7017 0.5176 0.3790 0.2719 0.1766 0.0836 0 PS+C7(Ni-1,10 

phenanthroline 

0.5330 0.4101 0.3291 0.2397 0.1406 0.0679

4 

0 PS+C8(Ni-L2) 

0.3200 0.2853 0.2354 0.1675 0.1057 0.0286 0 PS+C9(Ni-L3) 
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين التي تحتوي على S( تغيير قيم )116-4الشكل )

 . μm 80( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  %0.05تركيز )
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لرقائق متعدد الستايرين التي تحتوي على  ( مع زمن التشعيعα( تغيير قيم )33-4الجدول )

 .μm 80( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  %0.05تركيز )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0  

3.1614 1.9749 1.1021 0.6197 0.3280 0.1433 0 PS Pure 

0.4972 0.4759 0.3133 0.2228 0.1125 0.04452 0 PS+Zn-L1 

0.9799 0.6740 0.4794 0.2965 0.16414 0.07053 0 PS+Ni-L1 

0.6472 0.5983 0.3361 0.2476 0.14213 0.04637 0 PS+Cu-L1 

0.6739 0.4534 0.3524 0.2487 0.14924 0.05769 0 PS+Co-L1 

0.9803 0.5546 0.3476 0.2711 0.16414 0.12003 0 PS+Mn-L1 

1.1619 0.7688 0.5233 0.3459 0.20847 0.07116 0 PS+Fe-L1 

1.1942 0.7855 0.5233 0.3459 0.20789 0.09058 0 PS+Ni-1,10 

phenanthroline 

0.8690 0.5783 0.4375 0.2971 0.16068 0.0725 0 PS+Ni-L2 

0.7432 0.5571 0.4083 0.2695 0.16038 0.06404 0 PS+Ni-L3 
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زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين التي تحتوي على ( مع α( تغيير قيم )117-4الشكل )

 .μm 80( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  %0.05تركيز )
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من النتائج التي تم الحصول عليها من قياسات اللزوجوة المتضومنة حسواب معودل الووزن الجزيئوي 

لمضووافة تعموول ومعوودل قطووع السلاسوول البوليميريووة  ودرجووة التحلوول   فووان المركبووات العضوووية ا

كمثبتات ضوئية لزيادة الاستقرارية الضوئية لمتعدد الستايرين تجا  الأشعة فوق البنفسجية . وهذا 

(   وقياسووات مطيافيووة الأشووعة فوووق ICO,IOHيتفووق قياسووات الأشووعة تحووت الحمووراء لمعوواملات )

للرقوائق البنفسجية لحساب ثابت سرعة التفكك الضوئي للمعقودات وثابوت سورعة التفكوك الضووئي 

البوليميرية ونتائج فقدان الوزن ويمكن ترتيم النتائج المتحصلة للمعقدات المشتقة من قاعدة شوف 

 نفسها في تأثيرها على التثبيت الضوئي بالتسلسل التالي :

C1 < C3 <C2 <PS Pure 

C4 < C5 < C6 <PS Pure 

 لتثبيت الضوئي كالتالي:و المعقدات التي تم تحضيرها من قواعد شف مختلفة فان تسلسلها في ا

C9 < C8 < C7 <PS Pure 

دراسممة رقممائق متعممدد كلوريممد الفاينيممل النقيممة والحاويممة علممى مضممافات )معقممدات( بتركيممز  - 2

 (.80μm( وزنا وسم  )0.05%)

ان التجزئة الضوئية  لمتعدد كلوريد الفاينيل  يوؤدي الوى تكووين مركبوات بوليميريوة صوغيرة غيور 

( Branching( والتفورع )Cross- likingوالتي تؤدي الى تكووين التشوابك ) ذائبة في المذيبات 

لذلك فانه من المتوقع انه يقل المعدل اللزوجي للوزن الجزيئوي  عنود تعورض الرقوائق البوليميريوة 

الى الأشعة فوق البنفسجية المركزة . لذلك فان التغير في المعدل اللزوجي للوزن الجزيئوي يعطوي 

فووي الواقووع تووم اسووتخدام كميووات معينووة موون  دل قطووع السلاسوول البوليميريووة .فكوورة عوون موود  معوو

المركبوات المحضورة واضوافتها الووى متعودد كلوريود الفاينيول وبعوود تشوعيع الرقوائق البوليميريوة فووي 

25درجة حرارة )
o
C وبعد مقارنة النتائج بين البوليمر النقي مع البووليمر موع المضوافات   تبوين )

معدل الزوجي للووزن الجزيئوي لمتعودد كلوريود النقوي بعود التشوعيع كبيورة جودا ان الانخفاض في ال

 مقارنة معه بوجود المضافات .

ان تحلل رقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية والحاوية على المضافات )المعقدات ( توم متابعتوه مون 

تحلول للرقوائق حساب معودل الووزن الجزيئوي اللزوجوي  معودل قطوع السلسولة البوليمريوة  درجوة ال

-4(الوى )118-4( والأشوكال مون)36-4( الى )34-4البوليمرية   كما موضحة في الجداول من )

120.) 
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل التي تحتوي M̅v( تغيير قيم )34-4الجدول )

 .μm 80( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  %0.05على تركيز )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0  

372902 426669 507498 569231 655158 733636 833634 PVC Pure 

486939 557498 611001 693313 737611 766634 816772 PVC+Zn-L1 

623908 658162 708108 739841 775136 802069 851073 PVC+Ni-L1 

425727 513948 622251 661833 724967 768334 825675 PVC+Cu-

L1 

554188 591213 642170 678220 716532 751698 790019 PVC+Co-L1 

464915 491747 547669 630541 681571 766634 815745 PVC+Mn-

L1 

615630 650159 686600 721592 760181 785352 856231 PVC+Fe-L1 

557451 623908 665174 698352 738149 808904 849698 PVC+Ni-1,10 

phenanthrolin

e 

537911 583322 635521 679895 730034 802069 825675 PVC+Ni-L2 

609348 670188 714846 731386 768334 823962 852792 PVC+Ni-L3 
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تحتوي ( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل التي Mv( تغيير قيم )118-4الشكل )

 . μm 80( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  %0.05على تركيز )
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل التي تحتوي S( تغيير قيم )35-4الجدول )

 .μm 80( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  %0.05على تركيز )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

1.2355 0.9538 0.6426 0.4644 0.2724 0.1363 0 PVC Pure 

0.67735 0.5094 0.33677 0.1780 0.10702 0.0654 0 PVC+Zn-L1 

0.3641 0.2931 0.20189 0.1503 0.0979 0.06109 0 PVC+Ni-L1 

0.9394 0.6065 0.3269 0.2475 0.13891 0.07463 0 PVC+Cu-L1 

0.42554 0.33626 0.23023 0.1648 0.10255 0.05079 0 PVC+Co-L1 

0.7546 0.6588 0.4894 0.2936 0.19658 0.06406 0 PVC+Mn-L1 

0.39082 0.31695 0.24705 0.1865 0.12635 0.09025 0 PVC+Fe-L1 

0.5242 0.36189 0.2774 0.2167 0.15111 0.05108 0 PVC+Ni-1,10 

phenanthroline 

0.5349 0.4154 0.2992 0.2157 0.13100 0.02943 0 PVC+Ni-L2 

0.3995 0.2724 0.19272 0.1659 0.10998 0.03498 0 PVC+Ni-L3 
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل التي تحتوي S( تغيير قيم )119-4الشكل )

 . μm 80( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  %0.05على تركيز )

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 50 100 150 200

S 

Irradiation time (h) 

PVC Pure PVC+Zn-L1 PVC+Ni-L1 PVC+Cu-L1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 50 100 150 200

S 

Irradiation time (h) 

PVC Pure PVC+Co-L1 PVC+Mn-L1 PVC+Fe-L1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 50 100 150 200

S 

Irradiation time (h) 

PVC Pure PVC+Ni-1,10 phenanthroline PVC+Ni-L2 PVC+Ni-L3



النتائ  والمناقشة                                                                               رابع  الفصل ال  

- 161 - 
 

 

 

 

 

 

 

 

( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل التي تحتوي α( تغيير قيم )36-4الجدول )

 .μm 80( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  %0.05على تركيز )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

2.76206 1.8635 1.0556 0.6801 0.3466 0.15487 0 PVC Pure 

1.16150 0.98077 0.45018 0.2097 0.11847 0.06967 0 PVC+Zn-L1 

0.49666 0.37900 0.24265 0.1729 0.1074 0.06482 0 PVC+Ni-L1 

1.82199 0.9743 0.43378 0.3087 0.1582 0.08019 0 PVC+Cu-L1 

0.60662 0.44933 0.28323 0.1920 0.11307 0.06274 0 PVC+Co-L1 

1.32402 1.09298 0.72907 0.3799 0.23527 0.0681 0 PVC+Mn-L1 

0.54356 0.4174 0.30803 0.2213 0.14231 0.09839 0 PVC+Fe-L1 

0.79901 0.49285 0.35435 0.2637 0.17395 0.05365 0 PVC+Ni-1,10 

phenanthroline 

0.82114 0.58808 0.38872 0.2619 0.14816 0.03029 0 PVC+Ni-L2 

0.5591 0.3466 0.2299 0.1935 0.12200 0.03620 0 PVC+Ni-L3 
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل التي تحتوي α( تغيير قيم )120-4الشكل )

 .μm 80( وزنا من المضافات )المعقدات( وبسم  %0.05على تركيز )
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معودل الووزن الجزيئوي من النتائج التي تم الحصول عليها من قياسات اللزوجوة المتضومنة حسواب 

ومعوودل قطووع السلاسوول البوليميريووة  ودرجووة التحلوول   فووان المركبووات العضوووية المضووافة تعموول 

كمثبتات ضوئية لزيادة الاستقرارية الضوئية لمتعدد كلوريد الفاينيل  تجا  الأشوعة فووق البنفسوجية 

اسات مطيافيوة الأشوعة (   وقيICO,IOH,IPO. وهذا يتفق قياسات الأشعة تحت الحمراء لمعاملات )

فوووق البنفسووجية لحسوواب ثابووت سوورعة التفكووك الضوووئي للمعقوودات وثابووت سوورعة التفكووك الضوووئي 

للرقائق البوليميرية ونتائج فقودان الووزن ويمكون ترتيوم النتوائج المتحصولة للمعقودات المشوتقة مون 

 قاعدة شف نفسها في تأثيرها على التثبيت الضوئي بالتسلسل التالي :

C2 < C1 <C3 <PVC Pure 

C6 < C4 < C5 <PVC Pure 

 و المعقدات التي تم تحضيرها من قواعد شف مختلفة فان تسلسلها في التثبيت الضوئي كالتالي:

C9 < C7   < C8 < PVC pure 

دراسممة رقممائق متعممدد السممتايرين النقيممة والحاويممة علممى مضممافات )قواعممد شممف( بتركيممز  - 3

 (.80μm( وزنا وسم  )0.05%)

تحلل رقائق متعودد السوتايرين النقيوة والحاويوة علوى المضوافات )قواعود شوف ( توم متابعتوه مون ان 

حساب معودل الووزن الجزيئوي اللزوجوي  معودل قطوع السلسولة البوليمريوة  درجوة التحلول للرقوائق 

-4(الوى )121-4( والأشوكال مون)39-4( الى )37-4البوليمرية   كما موضحة في الجداول من )

123.) 

( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد السمتايرين التمي تحتموي علمى Mv( تغيير قيم )37-4) الجدول

 .μm 80( وزنا من المضافات ) قواعد شف ( وبسم  %0.05تركيز )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

24906 29350 35155 40804 46381 51861 58456 PS Pure 

36006 38754 42448 46075 49951 54552 58934 PS+L1 

43648 44857 47776 50746 53913 56185 58456 PS+L2 

41555 43648 45934 49183 51375 55045 58130 PS+L3 
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين التي تحتوي على Mv( تغيير قيم )121-4الشكل )

 . μm 80( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  %0.05تركيز )

( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين التي تحتوي على S( تغيير قيم )38-4الجدول )

 .μm 80( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  %0.05تركيز )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

1.3470 0.9916 0.6628 0.4326 0.2603 0.1271 0 PS Pure 

0.6378 0.5207 0.3883 0.2763 0.17983 0.0803 0 PS+L1 

0.3392 0.3031 0.2235 0.1519 0.08426 0.0404 0 PS+L2 

0.39886 0.3317 0.26551 0.1819 0.13148 0.0560 0 PS+L3 
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الستايرين التي تحتوي على ( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد S( تغيير قيم )122-4الشكل )

 . μm 80( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  %0.05تركيز )

( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين التي تحتوي على α( تغيير قيم )39-4الجدول )

 .μm 80( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  %0.05تركيز )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

3.16149 1.97495 1.10210 0.6197 0.32806 0.1433 0 PS Pure 

1.04227 0.79201 0.53921 0.2763 0.21216 0.0867 0 PS+L1 

0.45434 0.39506 0.27346 0.1750 0.09136 0.0424 0 PS+L2 

0.55786 0.44175 0.33600 0.2150 0.14876 0.0591 0 PS+L3 
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد الستايرين التي تحتوي على α( تغيير قيم )123-4الشكل )

 . μm 80( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  %0.05تركيز )

من النتائج التي تم الحصول عليها من قياسات اللزوجوة المتضومنة حسواب معودل الووزن الجزيئوي 

فووان المركبووات العضوووية المضووافة )قواعوود  ومعوودل قطووع السلاسوول البوليميريووة  ودرجووة التحلوول  

شوف( تعموول كمثبتووات ضوووئية لزيووادة الاسووتقرارية الضوووئية لمتعوودد السووتايرين تجووا  الأشووعة فوووق 

(   وقياسوات مطيافيوة ICO,IOHالبنفسجية . وهذا يتفق قياسوات الأشوعة تحوت الحموراء لمعواملات )

للمعقوودات وثابووت سوورعة التفكووك الأشووعة فوووق البنفسووجية لحسوواب ثابووت سوورعة التفكووك الضوووئي 

الضوئي للرقائق البوليميرية ونتائج فقدان الوزن ويمكن ترتيم النتائج المتحصلة بالتسلسل التوالي 

: 

L2<L3<L1<PS Pure 

دراسة رقمائق متعمدد متعمدد كلوريمد الفاينيمل النقيمة والحاويمة علمى مضمافات )قواعمد شمف(  - 4

 (.80μm( وزنا وسم  )%0.05بتركيز )

تحلل رقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية والحاويوة علوى المضوافات )قواعود شوف ( توم متابعتوه ان 

من حساب معدل الوزن الجزيئي اللزوجي  معدل قطع السلسلة البوليمرية  درجة التحلول للرقوائق 

-4(الوى )122-4( والأشوكال مون)41-4( الى )40-4البوليمرية   كما موضحة في الجداول من )

124.) 
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل التي تحتوي Mv( تغيير قيم )40-4الجدول )

 .μm 80( وزنا من المضافات ) قواعد شف( وبسم  %0.05على تركيز )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

372902 426669 507498 569231 655158 733636 833634 PVC Pure 

518793 578398 623908 658495 704737 750003 834246 PVC+L1 

570203 607697 630541 674872 719905 790124 841110 PVC+L2 

602745 643501 683246 728344 768334 825675 856231 PVC+L3 

 

التي تحتوي ( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل Mv( تغيير قيم )124-4الشكل )

 . μm 80( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  %0.05على تركيز )
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل التي تحتوي S( تغيير قيم )41-4الجدول )

 .μm 80( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  %0.05على تركيز )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

1.23553 0.9538 0.64263 0.4644 0.2724 0.1363 0 PVC Pure 

0.60805 0.44234 0.33712 0.2668 0.18376 0.11232 0 PVC+L1 

0.47500 0.38409 0.33394 0.2463 0.16836 0.06452 0 PVC+L2 

0.42055 0.33058 0.25318 0.1755 0.11439 0.03700 0 PVC+L3 

 

( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل التي تحتوي S( تغيير قيم )125-4) الشكل

 . μm 80( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  %0.05على تركيز )

( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل التي تحتوي α( تغيير قيم )42-4الجدول )

 .μm 80)قواعد شف( وبسم  ( وزنا من المضافات %0.05على تركيز )

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

2.76206 1.86355 1.0556 0.6801 0.3466 0.15487 0 PVC Pure 

0.9777 0.638 0.4507 0.3381 0.2175 0.12493 0 PVC+L1 

0.7008 0.5316 0.4454 0.3069 0.1967 0.06868 0 PVC+L2 

0.5974 0.4398 0.3171 0.2064 0.1274 0.03837 0 PVC+L3 
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل التي تحتوي α( تغيير قيم )126-4الشكل )

 .μm 80( وزنا من المضافات )قواعد شف( وبسم  %0.05على تركيز )

معودل الووزن الجزيئوي من النتائج التي تم الحصول عليها من قياسات اللزوجوة المتضومنة حسواب 

ومعوودل قطووع السلاسوول البوليميريووة  ودرجووة التحلوول   فووان المركبووات العضوووية المضووافة )قواعوود 

شف( تعمل كمثبتوات ضووئية لزيوادة الاسوتقرارية الضووئية لمتعودد كلوريود الفاينيول  تجوا  الأشوعة 

(   وقياسوات ICO,IOH,IPOفوق البنفسجية . وهذا يتفق قياسات الأشعة تحوت الحموراء لمعواملات )

مطيافية الأشوعة فووق البنفسوجية لحسواب ثابوت سورعة التفكوك الضووئي للمضوافات وثابوت سورعة 

التفكك الضووئي للرقوائق البوليميريوة النقيوة والتوي تحتووي علوى المضوافات  ونتوائج فقودان الووزن 

 ويمكن ترتيم النتائج المتحصلة بالتسلسل التالي :

L3<L2<L1<PVC Pure 

دراسة رقائق متعدد كلوريد الفاينيل النقية والمحورة )المتضمنة أمينات( بسم   - 5

(80μm.) 

ان تحلول رقوائق متعودد كلوريود الفاينيول المحوورة بالأمينووات الأوليوة توم متابعتوه مون حسواب معوودل 

موا الوزن الجزيئي اللزوجي  معدل قطع السلسلة البوليمرية  درجة التحلل للرقوائق البوليمريوة   ك

 (.129-4(الى )127-4( والأشكال من)45-4( الى )43-4موضحة في الجداول من )
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحورة Mv( تغيير قيم )43-4الجدول )

 .μm 80بالأمينات الأولية وبسم  

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

372902 426669 507498 569231 655158 733636 833634 PVC Pure 

558757 617285 679895 736458 776838 807195 847980 PVC+P-amino 

phenol 

478942 534664 586280 678220 731386 791829 841110 PVC+O-

Tolidine 

620595 671860 723279 768334 793535 832666 857951 PVC+P-bromo 

aniline 

519722 560390 636046 693313 750003 802069 854512 PVC+3-

hydroxy 

aniline 

592859 658495 700033 753394 785352 815745 854512 PVC+phenyl 

hydrazine 

 

( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحورة Mv( تغيير قيم )127-4الشكل )

 . μm 80بالأمينات الأولية وبسم  
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحورة S( تغيير قيم )44-4الجدول )

 .μm 80بالأمينات الأولية وبسم  

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

1.23553 0.9538 0.64263 0.4644 0.2724 0.1363 0 PVC Pure 

0.51761 0.37372 0.24722 0.1514 0.09158 0.05052 0 PVC+P-

amino phenol 

0.75618 0.57315 0.43465 0.2401 0.15002 0.06223 0 PVC+O-

Tolidine 

0.38246 0.27697 0.18619 0.1166 0.08117 0.03036 0 PVC+P-

bromo aniline 

0.67314 0.52485 0.34347 0.2325 0.13934 0.06538 0 PVC+3-

hydroxy 

aniline 

0.44134 0.29767 0.22067 0.1342 0.08806 0.04752 0 PVC+phenyl 

hydrazine 

 

( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحورة S( تغيير قيم )128-4الشكل )

 . μm 80بالأمينات الأولية وبسم  
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( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحورة α( تغيير قيم )45-4الجدول )

 .μm 80بالأمينات الأولية وبسم  

Irradiation time (h) 

 

Additives 

180 150 120 90 

 

60 30 0 

2.76206 1.86355 1.0556 0.6801 0.3466 0.15487 0 PVC Pure 

0.78553 0.51338 0.30833 0.1743 0.09997 0.05307 0 PVC+P-amino 

phenol 

1.3279 0.9016 0.62357 0.2978 0.1725 0.0661 0 PVC+O-

Tolidine 

0.52874 0.35368 0.22085 0.1302 0.08776 0.03128 0 PVC+P-bromo 

aniline 

1.1274 0.80032 0.46145 0.2865 0.1485 0.06954 0 PVC+3-hydroxy 

aniline 

0.63612 0.3862 0.26928 0.1522 0.09581 0.04977 0 PVC+phenyl 

hydrazine 

 

( مع زمن التشعيع لرقائق متعدد كلوريد الفاينيل المحورة α( تغيير قيم )129-4الشكل )

 . μm 80بالأمينات الأولية وبسم  

من النتائج التي تم الحصول عليها من قياسات اللزوجوة المتضومنة حسواب معودل الووزن الجزيئوي 

ومعدل قطع السلاسل البوليميرية  ودرجة التحلل   فان الامينوات الاوليوة  التوي توم ادخالهوا ضومن 
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التركيووم البنووائي لمتعوودد كلوريوود الفاينيوول عملووت كمثبتووات ضوووئية لزيووادة الاسووتقرارية الضوووئية 

لمتعدد كلوريد الفاينيل  تجا  الأشوعة فووق البنفسوجية . وهوذا يتفوق قياسوات الأشوعة تحوت الحموراء 

(   وقياسات مطيافية الأشعة فوق البنفسجية لحساب ثابت سرعة التفكوك ICO,IOH,IPOلمعاملات )

الضوووئي للمضووافات وثابووت سوورعة التفكووك الضوووئي للرقووائق البوليميريووة النقيووة والتووي تحتوووي 

الأمينات الأولية ونتائج فقدان الوزن ويمكن ترتيم النتائج التي تم الحصول عليها بالتسلسل التالي 

: 

P-bromo aniline <Phenyl hydrazine <P-amino phenol <3-hydroxy 

aniline<O-tolidine<PVC Pure 

 

وئي لمتعممدد الميكايكيممات المقترحممة لعمممل المركبممات العضمموية المضممافة فممي التثبيممت الضمم 4-3-6

 الستايرين و كلوريد الفاينيل .

ان فعالية المركبات العضوية المشتقة من المركبات ثنائية الأمين كمثبتات ضوئية من الممكن  - 1

ان تعووز  الووى كونهووا ممتصووة للأشووعة فوووق البنفسووجية و تحررهووا بشووكل غيوور مووؤذي علووى شووكل 

 .[3,83]( 130-4حرارة. كما موضحة في الشكل )

( الميكانيكية المقترحة لعمل المضافات في التثبيت الضوئي للرقائق البوليميرية 130-4الشكل )

 كممتصات للأشعة فو  البنفسجية  .

قانصوات للجوذور الحورة: تعمول هوذ  المركبوات المضوافة   قانصوات للجوذور الحورة المتكونوة  -2

اثنوواء عملووة التحلوول الضوووئي وذلووك موون خوولال نقوول الطاقووة وتشووكل معقوودات انتقووال الشووحنة غووي 

( في الحالوة المثوارة سووف يسوتقر عون  POOo)الكروموفور المتفاعلة بين البوليمرات  لذلك فان 

 .[3,83]( 131-4زونانس في حلقة البزين كما موضح في الشكل )طريق حالة الرو



النتائ  والمناقشة                                                                               رابع  الفصل ال  

- 174 - 
 

 

( الميكانيكية المقترحة لعمل المضافات في التثبيت الضوئي للرقائق البوليميرية 131-4الشكل )

 كقانصات للجذور الحرة.

تعمل قواعد شف المستخدمة أيضا كمثبتات ضوئية للرقوائق البوليمريوة بوأكثر مون ميكانيكيوة    -3

 (.1منها كان تكون ممتصات للأشعة فوق البنفسجية التي تم توضيحها في الفقرة رقم )

وأيضووا موون الممكوون ان نقتوورح ميكانيكيووة عملهووا اذ بتغييوور طاقووة الفوتووون الممتصووة الووى الانتقووال 

بين الجزيئوات والوذي مون الممكون أي يحودث بطوريقين الأول هوو العبوور بوين الأنظموة البروتوني 

(Inter system crossing ISC( الووى الحالووة الثلاثيووة كمووا موضووحة فووي الشووكل )132-3  )

( الووى الحالووة الأرضووية المسووتقرة وكمووا Internal convertion ICوالثوواني التحويوول الووداخلي )

 . [3,83](133-4موضحة في الشكل )
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( الميكانيكيممممة المقترحممممة لعمممممل المضممممافات فممممي التثبيممممت الضمممموئي للرقممممائق 132-4الشممممكل ) 

البوليميرية من خلال امتصاص الأشعة فو  البنفسجية وحدوث انتقال بروتموني بمين الجزيئمات 

 ( .Inter system crossing ISCبما يعرف )
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في التثبيت الضوئي للرقائق البوليميرية ( الميكانيكية المقترحة لعمل المضافات 133-4الشكل )

من خلال امتصاص الأشعة فو  البنفسجية وحدوث انتقال بروتوني بين الجزيئات بما يعرف 

(Internal conversation IC. ) 

ومون الممكون أن تعمول مجموعوة الهيدروكسويل الموجوود فوي قواعود شوف المحضورة كقانصوه  -4

 فوووي التثبيوووت الضووووئي فعوووالا وكموووا موضوووح فوووي الشوووكل للجوووور الحووورة وبالتوووالي يكوووون تأثيرهوووا 

(4-134)[3,83]: 
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( الميكانيكية المقترحة لعمل المضافات كمثبتات ضوئية لرقائق متعدد الستايرين 134-4الشكل )

 ومتعدد كلوريد الفاينيل كقانصات للجذور الحرة .

كلوريوود الفاينيوول أعطووا  صووفة ادخووال الامينووات الاوليووة الووى التركيووم الووداخلي البنووائي لمتعوودد  -5

الاسووتقرارية الضوووئية والتووي موون الممكوون تفسووير واقتووراح ميكانيكيتهووا الووى أنهووا تعموول كقانصووات 

( وأيضووا تعموول كممتصووات للأشووعة فوووق 2للجووذور الحوورة كمووا تووم توضوويحها فووي الفقوورة رقووم )

 (.135-4البنفسجية كما موضح في الشكل )

 

المقترحة لعمل الأمينات ألأولية كمثبتات ضوئية لمتعدد كلوريد (الميكانيكية 135-4الشكل )

 الفاينيل كممتصات للأشعة فو  البنفسجية .
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 :الاستنتاجات 4-3-7

بينت النتائج التي توم الحصوول عليهوا مون مطيافيوة الأشوعة تحوت الحموراء ومطيافيوة الأشوعة فووق 

للحصول على المعدل اللزوجي للوزن البنفسجية وحسابات فقدان الوزن وحسابات قياس اللزوجة 

الجزيئي وبالتالي حسوابات معودل قطوع السلاسول البوليمريوة ودرجوة التحلول للبووليمرات ان جميوع 

المضووافات التووي اسووتخدمت فووي هووذ  الدراسووة أثبتووت نجاحهووا كمثبتووات ضوووئية لمتعوودد السووتايرين 

 . ومتعدد كلوريد الفاينيل

ائيووة المضووافة )المعقوودات ( فووي التثبيووت الضوووئي لمتعوودد ويمكوون ترتيووم فعاليووة المركبووات الكيمي

 الستايرين كالاتي :

C8 < C9 < C3 < C2 < C4  < C5 < C6 < C8   < C7 < PS Pure 

ويمكوون ترتيووم فعاليووة المركبووات الكيميائيووة المضووافة )المعقوودات ( فووي التثبيووت الضوووئي لمتعوودد 

 كلوريد الفاينيل كالاتي:

C6 < C9 < C4 < C7 < C5 < C8 < C2 < C1 < C3  < PVC Pure 

وفعالية التثبيت الضوئية للمركبات الكيميائية المضافة )قواعد شف( التي تم الحصول عليها يمكن 

 ترتبيها بالتسلسل الاتي :

L2  < L3  < L1 <PS Pure 

L3 < L2  < L1 < PVC Pure 

ئج أن هووذ  المركبووات تسوولك أمووا متعوودد كلوريوود الفاينيوول المحووور بالأمينووات الأوليووة   بينووت النتووا

 كمثبتات ضوئية وحسم التسلسل الاتي :

P-bromo aniline <Phenyl hydrazine <P-amino phenol < 3-hydroxy 

aniline   < O-tolidine  < PVC Pure. 
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 التوصيات للعمل المستقبلي : 4-4

 PVA, LDPE, HDPEدراسوة الفعاليوة الضووئية للمضوافات موع بووليمرات أخور  مثول  – 1

 .PVC, PSومقارنة فعاليتها مع الاستقرارية الضوئية مع 

دراسووة تووأثير تغيوور تراكيووز المضووافات المسووتخدمة علووى الفعاليووة الضوووئية لمتعوودد السووتايرين  – 2

 ومتعدد كلوريد الفاينيل.

تعودد دراسة تأثير تغير سمك الرقائق البوليمرية علوى الفعاليوة الضووئية لمتعودد السوتايرين وم – 3

 كلوريد الفاينيل عند استخدام المركبات الكيميائية المحضرة كمضافات.

اسووتخدام  وواهرة التووأثير التووارزي وذلووك بإضووافة معقوودين الووى الرقووائق البوليميريووة ودراسووة  – 4

 تأثيرها في التجزئة الضوئية والتثبيت الضوئي.

 يمكن دراسة تأثير درجة الحرارة على كفاءة المضافات. – 5

 دراسة كفاءة المضافات المستخدمة مع المثبتات التجارية. -6

 دراسة الصفات الميكانيكية )قوة الشد والاستطالة وقوة التأثير ومعامل المرونة (.  -7
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Abstract:  

This study, involves the preparation of some Sciff bases which where 

then used to synthesise some organometallic complexes .These 

complexes wre tested for their effect on photodegradation of poly styrene 

(PS) and poly vinyl chloride (PVC) . The prepared complexes are: 

1- Schiff base (L1) which prepared by reaction of ethylene diamine 

with salicyladehyde, and the complexes derived from it are: 

 (Zn-L1(C1),Ni-L1(C2),Cu-L1(C3),Co-L1(C4),Mn-L1(C5),Fe-

L1(C6)). 

2- Complex (C7) derived from (1,10 Phenanthroline) with NiCl2. 

3- Schiff base (L2) which prepared from reaction of Izonizide with 

Salicylaldehyde and the complex C8 (Cl-Ni-L2) was derived from 

it. 

4- Schiff base (L3) was prepared from reaction of O-phenylene 

diamine with Salicylaldehyde and the complex C9(Ni-L3) which 

derived from it. 

5- Preparation of modified polyvinyl chloride with different primary 

amines (p-amino phenol, o-Tolidine, p-bromo aniline, 3-Hydroxy 

aniline and Phenyl hydrazine) and study their effect on 

photodegradation of poly vinyl chloride. 

The pure polymer films with and without  additives of PS and PVC 

are prepared by a casting method in a home made glass basin with 

(THF) solvent for PVC and chloroform solvent for PS. Thickness of 

films is (80μm),concentration of additives is (0.05%w/w). 

The photodegradation of polymeric films with and without additives 

(Schiff bases and complexes and modified PVC) which irradiated in 

simple home made irradiation system based on the dimensions of the 

expedited irradiation system at Al-Mustansiriya University. Light 

intensity (4×10
-5

einstine.dm
-3

.sec) using  infrared spectroscopy by 

monitoring the growth of carbonyl groups (ICO),hydroxyl group 

(IOH)and polyene group (IPO) for PVC. And carbonyl groups (ICO), 

hydroxyl group (IOH) for PS with change in irradiation time. 

Ultravaiolet and visible spectroscopy was used to calculate the rate 

constant for the polymeric films and additives. , weight loss 



 

 
 

measurements, morphology changes, viscosity measurements, chain 

scission average and deterioration degree wrer also investigated. 

 The results indicate that these additives worked as photostablizers. 

with the efficiency of these complexes on photostabilization of poly 

styrene can be arranged as following: 

C8 < C9 < C3 < C2 < C4 < C5 < C6 < C8 < C7 < PS Pure 

and the efficiency of these complexes on photostabilization of poly vinyl 

chloride can be arranged also in following: 

C6 < C9 < C4 < C7 < C5  < C8 < C2 < C1  < C3 < PVC Pure 

Finally the efficiency of these Schiff bases on photostabilization of poly 

vinyl chloride  and poly styrene can be arranged as following: 

L2 <L3  <L1 <PS Pure 

L3 <L2  <L1 <PVC Pure 

And the efficiency of first  amines  photostabilization of poly vinyl 

chloride  can be arranged as following: 

P-bromo aniline <Phenyl hydrazine <P-amino phenol < 3-hydroxy 

aniline   < O-tolidine  < PVC Pure. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

Effect of sciff base and their complexes on photostabilization of poly 

styrene and poly vinyl chloride 
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